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

Mustafa Kemal Atatürk

Alt› y›l önce yazm›fl›z. Olsun, bir daha yazal›m! O yandan bu yana yeni bir kuflak, aflk›n

büyüsüyle karfl›laflt›. Bazen götürmüfl olsa da çok daha fazlas›n› getirdi bu tutku hepimize.

Dedi¤im gibi aflka her zaman yer var. Özellikle de yepyeni bir y›l›n bafllang›c›nda. Zaten

dünyam›z kasvet dolu bir y›l geçirdi; (neyse ki yurdumuza bulaflmam›fl olan) savafllar, ac›lar

hepimizi üzdü. Y›l içinde, (ne mutlu ki yurdumuza bulaflm›fl olan) bilimsel hamlelerden,

teknolojik at›l›mlardan söz ettik. Ülkemiz araflt›rmac›lar›n›n yapt›¤› katk›lardan

gururland›¤›m›z nanoteknolojiden bolca dem vurduk. ‹stedik ki art›k biraz da içimize

dönelim, kendimizi flöyle bir yoklayal›m bakal›m. Kimilerimiz an›lar›m›z› tazeleyelim, bir

yerlere gömüp ihmal etti¤imiz o tutkuyu bir kez daha onurland›ral›m. Kimimizse zaten

onunla dolu, içi içine s›¤m›yor. ‹flte biz de yeni y›la hep birlikte, tüm ailemizle, aflk›n

coflkusuyla girelim istedik. Ama tabii onu biraz daha yak›ndan tan›yarak. O büyü nereden

kaynaklan›yor? Hangi uzak atalar›m›zdan, hangi gerekleri yerine getirmek için miras ald›k?

Görkemli beynimizin bile kontrolü d›fl›ndaki içgüdülerimizin vücutlar›m›zda gerçeklefltirdi¤i

kimya ne? Tabii bütün bunlar› yan›tlama ifli, zaten dergimizde olsun, web sayfam›zda olsun

bir süredir varl›¤›n› güçlü biçimde hissettiren çiçe¤i burnunda psikologumuz ‹nci Ayhan’a

düfltü. Duyguyla bilim aras›ndaki o kritik dengeyi bozmadan haz›rlad›¤› kapsaml› dosya için

kendisine teflekkür ediyoruz.

Aileden söz etmiflken, bu yeni y›la mutlu girmemiz için iflte size bir neden daha. Ailemiz

geniflliyor. Hatta çok geniflliyor!..Gerçi medyada duyurmak f›rsat›m›z olmad›; ama bu sayfay›

çevirdi¤inizde “‹çindekiler” sayfam›zda dikkatinizi çekecektir: Yeni bir bölümümüz oldu.

Yaln›zca rengiyle de¤il, içeri¤iyle de, bafll›klar›yla da farkl›. YILDIZ TAKIMI! Ülkemizi,

gelece¤imizi ayd›nlatacak y›ld›zlar›m›z, art›k bizimle birlikte. ‹lkö¤retim kademesinin 6-7-8.

s›n›flar›nda okuyan çocuklar›m›z›, çal›fltaylarda bir araya geldi¤imiz de¤erli e¤itim

uzmanlar›m›z›n önerileri do¤rultusunda, küçük kardeflimiz Bilim Çocuk’tan alarak aram›za

katt›k. Ve tabii onlar için de çok özel bir bölüm haz›rlad›k. Kendi yafllar›n›n özel sorular›n›n

yan›tlar›n› bulabilecekleri, s›k›nt›lar›n› paylaflabilecekleri, birbirleriyle ve bizlerle

haberleflebilecekleri, hobi ve el becerilerini gelifltirebilecekleri, bilimsel ve teknolojik

geliflmeleri zorlanmadan anlayabilecekleri bir dille ö¤renebilecekleri, ö¤rendiklerini uygulama

f›rsat› bulabilecekleri genifl bir bölüm. Bu bölümün yönetimini de Hem Bilim Çocuk’tan, hem

de Bilim ve Teknik’ten tan›d›¤›n›z Elif (Y›lmaz) ablan›z ve Gökhan (Tok) a¤abeyinize verdik.

Biz bu bölümle yaln›zca genç okurlar›m›z için gerekli bir hizmeti yerine getirdi¤imizi

düflünmüyoruz. Ayn› zamanda Bilim ve Teknik Y›ld›zlar›n›n, dergimize bir gençlik afl›s›

yapaca¤›n›, onlar›n dinamizmiyle, f›k›r f›k›r coflkusuyla dergimizin daha da geliflece¤ine

inan›yoruz. Tabii y›ld›zlar›m›za görevlerini de hat›rlat›yoruz: kendilerinden gökadam›za yeni

y›ld›zlar kazand›rmalar›n› bekliyoruz. ‹stiyoruz ki gururla hayk›r›lan “BEN B‹R B‹L‹M

TEKN‹K YILDIZIYIM” slogan›, s›n›flarda, okul koridorlar›nda, laboratuvarlar›nda, spor

salonlar›nda yank›lans›n.

TÜB‹TAK, Aile, yeni kuflaklar, yeni y›l-yeni bafllang›ç, Bilim ve Teknik’te, Bilim Çocuk’ta

yenilikler... Peki ne eksik? Daha do¤rusu ne eksikti? Tabii ki MERAKLI M‹N‹K! Bu dergiyi

bayinizden al›rken hemen yan›nda okul öncesi çocuklar›m›z, ülkemizin bilim yoluna sokmak

istedi¤imiz en genç kufla¤› için TÜB‹TAK Bilim ve Toplum Dairesi yönetici ve çal›flanlar›n›n

büyük bir coflku ve titizlikle haz›rl›klar›n› yürüttü¤ü, de¤erli akademik uzmanlar›m›z ve

ö¤retmenlerimizin de yard›mlar›yla haz›rlanm›fl bu çok özel dergiyi göreceksiniz. Yay›n

kurulundaki uzman akademisyen ve e¤itmenlerimizin deste¤iyle genç arkadafl›m›z Meltem

Yenal Coflkun’un yönetece¤i, alan›nda ülkemizde bir ilk olacak bu dergiyle, Bilim ve Teknik

tutkusunu kendi anne ve babalar›ndan devralm›fl olan genç anne ve babalar›n, çocuklar›n›n

ve ülkemizin gelece¤ini ayd›nlatmalar›n› diliyoruz. 

Sayg›lar›mla

Raflit Gürdilek
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“Yoksa yapt›lar m›? Geçmifle bir yolculuk olas› m›? ‹stedi¤imiz yere ›fl›nlanabilir miyiz? Soyu tükenen canl›lar› geri getirebilir miyiz?”
gibi bilinen temalar›n olabilirli¤ini beyaz perdede arar›z. Bilimkurgu filmlerinde, mant›k süzgeci ifllemez ve zamanda yolculuk,

görünmez olmak gibi hayal gücümüzü zorlayan fleylerin gerçek olmas› düflüncesinden büyük keyif al›r›z. 

Aflk›n do¤as›ndaki romantizm, kayna¤›n› do¤adan çok flairlerin ve sanatkârlar›n sihirli sözcükleriyle yaratt›klar› kültürel ürünlerden
al›yor. Belki de bu yüzden birço¤umuz, yaflad›¤› aflk› bir kahramanla özdefllefltiriyor. Kimi zaman Leyla ile Mecnun, 

kimi zaman Kerem ile Asl›, kimi zamansa Romeo ve Juliet’te…

84 atom numaral› polonyumun 28 adet izotopu var, en yavafl bozunan izotoplar›ndan birisi Po210, 138 gün yar›ömüre sahip.  Fakat
bu izotop, tuhaf bir flekilde, do¤ada bulunmuyor.  Halbuki en yayg›n olarak kullan›lan›, en tehlikelisi ve flu s›ralarda da en ünlüsü...

26

56

34

50

Herhangi bir korunma yöntemi olmaks›z›n, düzenli cinsel iliflkiye ra¤men bir y›l içerisinde çocuk sahibi olunamamas› durumuna 
“infertilite” yani k›s›rl›k deniliyor. K›s›rl›k sorununda kad›n ve erkek etkenlerin yar› yar›ya etkili oldu¤u kabul ediliyor. 

K›s›rl›k, üreme organlar›ndaki do¤uflsal bir sorundan kaynaklanabildi¤i gibi, sonradan da oluflabiliyor.
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Z e y n e p  T o z a r  -  R a fl i t  G ü r d i l e k

Darwin’in Sorusuna

Yan›t Geldi

Günümüzden en az 500 milyon y›l önce

dünya yüzeyinde büyük

hayvanlar›n ‘birdenbire’

ortaya ç›k›fl›, Darwin’in bile

yan›tlayamad›¤› bir giz

olarak, bugüne kadar gelmeyi

baflard›. Kanada’n›n Queen’s

Üniversitesi’nden paleontolog

Guy Narbonne’unsa bu

soruya verece¤i bir yan›t var.

Araflt›rmac› ve ekibinin 2002

y›l›nda Kanada’n›n

Newfoundland k›y›lar›nda

bulduklar› ve dünyadaki en eski karmafl›k

yaflama ait olan izler, bu tür bir yaflam›n

bafllang›c›n› günümüzden 575 milyon y›ldan

öncesine, dünyay› tümüyle saran büyük

buzullar›n erimesinden hemen sonraki bir

döneme çekmiflti. Ekibin yeni

bulgular›ysa, yaklafl›k 3 milyar

y›l süren ve büyük ço¤unlu¤u

tek-hücrelileri kapsayan bir

evrim sonunda, bu büyük

hayvanlar›n fosil kay›tlar›nda

aniden ortaya ç›k›fl nedenlerine

›fl›k tutuyor. Bulgulara göre

sorumlu, oksijen miktar›ndaki

ani ve büyük art›fl. 

Araflt›rmac›lar›n yapt›klar›

jeokimyasal incelemeler,

bölgedeki Avalon yar›madas›nda bulunan

tortullar›n birikti¤i zamanlardaki okyanus

oksijen düzeylerini ilk kez ortaya koymufl

oluyor. “Çal›flmam›za göre, Avalon

yar›madas›nda hayvan fosilinden yoksun

olan en eski tortullar, okyanuslarda serbest

oksijenin bulunmad›¤› döneme karfl›l›k

geliyor. Tortullar, sözkonusu buzul ça¤›n›n

hemen ard›ndan, atmosfer

oksijeninin flimdiki

düzeyinin en az % 15

fazlas›na kadar f›rlad›¤›na

iliflkin kan›tlar sunmakta. Bu

tortullar ayn› zamanda en

eski büyük hayvan

fosillerinin kan›tlar›n› da

içeriyor” diye anlat›yor

Narbonne. Aradaki bu s›k›

ba¤lant›, ekibe göre

oksijenin hayvan evriminin ilk dönemlerinde

tetikleyici olarak oynad›¤› önemli rolü

do¤ruluyor. Varsay›mlar› flöyle: Eriyen

buzullar, okyanuslardaki besin miktar›n›

art›r›yor, bu da fotosentez yoluyla oksijen

salan tek hücreli canl›lar›n h›zla

ço¤almas›na neden oluyor. Ard›ndan

bafllayan evrimsel sürecin oyuncular›, önce

g›dalar›n› sudan süzen hayvanlar›n

oluflturdu¤u karmafl›k topluluklar, ard›ndan

vücudunun her iki yan›nda da benzer

yap›lar tafl›yan (bilateral) hareketli hayvanlar

ve sonunda da (günümüzden 542 milyon y›l

önce) Kambriyen “patlamas›” olarak an›lan

bir süreçle ortaya ç›kan iskeletli hayvanlar. 

Queen’s University Bas›n Duyurusu, 7 Aral›k 2006

Küçük Fosilden 

Büyük ‹ddia

Yeni Zelanda’da bulunan küçük ama

ola¤anüstü fosiller, kimilerine göre

tarihöncesiyle ilgili temel bilgileri yeniden

gözden geçirmeye neden olacak. Çünkü

bunlar, bir zamanlar›n “kufllar ülkesi”

olarak bilinen bölgesinin, memelilere de

evsahipli¤i yapm›fl oldu¤unu ilk kez

göstermifl oluyor. 

Bu minicik fosil kemiklerin (çene ve kalça

kemi¤i parçalar›) fare büyüklü¤ünde bir

kara memelisine ait oldu¤u anlafl›l›yor. Bu

hayvan›n, Güney Adas›’n›n Otago

bölgesindeki zengin St Bathans fosil

yata¤›ndan daha önce ortaya ç›kar›lm›fl

herhangi bir memeliyle benzerli¤i yok.

Ancak bilimcileri flafl›rtan, hayvan›n

özelliklerinden çok, varolmufl olmas›.

Çünkü dünyan›n baflka bölgelerinde

oldukça genifl bir yay›l›m gösteren tüylü ve

s›cakkanl› hayvanlar›n Yeni Zelanda

topraklar›nda da ad›m atm›fl oldu¤una

iliflkin herhangi bir ipucu, ony›llar süren

aramalara karfl›n bulunabilmifl de¤ildi.

Bölgede en az 16 milyon y›l önce, tek bir

tane de olsa bir kara memelisinin yafl›yor

oldu¤u bilgisi bile, Yeni Zelanda’n›n zengin

kufl faunas›n›n, kara memelileriyle rekabet

sözkonusu olmad›¤› için evrimleflmifl

oldu¤u kuram›na bir soru iflareti

düflürmeye yetiyor. Avustralyal› ve Yeni

Zelandal› araflt›rmac›lara göre, burada

bulunmay› bekleyen baflka memelilerin de

oldu¤u kesin; Yeni Zelanda’n›n bir

zamanlar yaln›zca kufllara ait oldu¤u

görüflü de bu durumda ister istemez daha

geç dönemleri kapsayacak.

University of New South Wales Bas›n Duyurusu, 14 Aral›k 2006 

Paleontoloji
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Mersin-Silifke'ye 45 km uzakl›kta bulunan,

1100 metre rak›ml› Yenisu köyündeki tafl

ocaklar›nda sazangil ve ringagillere ait çok

say›da bal›k fosili bulundu. 

Yenisu köyü civar›nda Miyosen (24-5 milyon

y›l önce) döneminde oluflmufl çeflitli çökel ka-

yalar› bulunuyor. Bal›k fosillerini içeren pla-

ket killi kireç tafllar›ysa, inceleme alan›n›n en

üst seviyelerindeki en genç kayalar› oluflturu-

yor. Bitki sap ve yaprak fosillerini de içeren

bu kayalar, Geç Miyosen (11-5 milyon y›l ön-

ce) dönemindeki bir gölsel ortam›n ürünü.

Bal›k fosilleri, derileri pullarla kapl›, gö¤üs ve

kar›n yüzgeçleri olmak üzere çift yüzgeç tafl›-

yan, simetrik kuyru¤a sahip “kemikli bal›k-

lar” (osteichthyes) s›n›f›n›n sazangiller ve rin-

gagiller ailelerine ait örnekleri kaps›yor. Tatl›

sularda yaflam›fl canl›lara ait bu fosiller, Miyo-

sen’de yayg›n kömür içeren göl havzalar› ha-

bitat› içinde bulunuyor. Bol miktarda bal›k,

pul, k›lç›k, kuyruk fosiline, bitki fosilleri de

efllik ediyor.

Göl ortam›nda gerçekleflen karasal fosilleflme-

lerde mekanizman›n iflleyifli flöyle: Ölen hay-

vanlar k›r›nt›l› çökel malzemesi alt›nda kala-

rak örtülüyor; akarsu ve su taflk›nlar›n›n geti-

rileriyle kal›nlaflan çökellerin zamanla artma-

s›yla giderek daha derinlerde kal›yor ve so-

nunda tafllafl›p fosillefliyorlar. Göl havzas› çö-

kellerle tamamen doldurularak ortadan kalk-

t›ktan sonra, tektonik olarak bir yükselmeyle

kal›n bir istif oluflturan alan, zamanla afl›nma-

ya bafll›yor ve böylece gömülü kalm›fl fosilli

tabakalar aç›¤a ç›k›yor.

Karasal çökel istiflerinin denizlere göre daha

süreksiz ve merceksi yap›da olmalar› nedeniy-

le omurgal› fosillerine ulaflmak her zaman

çok daha zor. Ard›fl›k fosil topluluklar› bul-

maksa ancak flansa ba¤l›.

Ülkemizde K›rklareli-P›narhisar, ‹stanbul-Ça-

talca, Çanakkale, Gökçeada, Uflak-Muratda¤›

yörelerinde tesbit edilmifl bal›k fosilleri bulun-

makta. Ancak bunlar›n hemen tamam› deni-

zel bal›k fosilleri. Do¤u Akdeniz’de, Mersin

yöresindeki gölsel bal›k fosilleri ilk kez bu y›l

taraf›m›zdan ortaya ç›kar›ld›.

Arazi çal›flmalar›, Mersin Üniversitesi Jeoloji

Mühendisli¤i Bölümü ö¤retim üyeleri Prof.

Dr. Nurdan ‹nan, Prof. Dr. Selim ‹nan, Doç.

Dr. Kemal Tasl›, Doç. Dr. Muhsin Eren, Dr.

Hayati Koç ve ö¤renciler Okay Arslanbafl,

Umut Mert, Onur Emre Yurtgülü, Ufuk Say›-

¤an, F›rat Demircan ve F›rat Bulut'un kat›l›-

m›yla gerçeklefltirildi. 

P r o f .  D r .  N u r d a n  ‹ n a n

Mersin Üniversitesi Mühendislik Fakültesi.

Jeoloji Mühendisli¤i Bölümü

Yenisu Köyü Bal›k Fosil Yata¤›

Pasifik Çömleklerindeki

Gizemli Yüzler Kime Ait?

Günümüzden 3000 y›l önce Güney Pasifik

adalar›nda yap›lan ilk çömleklerin üzerindeki

tuhaf yüz resimleri, gizlerini bugüne kadar

korumay› baflard›lar. Ancak ABD’deki Field

Museum araflt›rmac›lar›n›n yapt›klar› yeni bir

çal›flmayla bulmaca çözülmüfl gibi görünüyor.

Pasifik ülkelerinde çal›flmalar yapan arke-

ologlarca tarihöncesi “Lapita” çömlekleri ola-

rak adland›r›lan çanak-çömlek parçalar›, Pa-

pua Yeni Gine’den Samoa’ya uzanan bir yay-

da yer alan adalardaki 180 farkl› bölgeden

elde edilmifl durumda. Çömleklerden baz›lar›-

n›n üzerindeki yüz çizimlerinin uzun süre

boyunca insana ait oldu¤u düflünülerek,

bunlar›n ada halklar›n›n atalar›na tapm›fl ol-

du¤unun birer iflareti olarak ele al›nabilece¤i

yorumu yap›ld›. John Terrell ve Esther

Schechter adl› araflt›rmac›lar›n birkaç farkl›

türden kan›t› biraraya getirerek elde ettikleri

bulgularsa, 3000 y›l önce yaflayan Güney Pa-

sifik halklar›n›n dini yaflamlar› hakk›nda

bambaflka bir yoruma yol aç›yor. Tahminleri-

ne göre bu gizemli yüzlerin ço¤unun sahip-

leri insan de¤il, deniz kaplumba¤alar›! Çizer-

lerin sergilemeye çal›flt›klar›ysa, bir olas›l›kla,

eski Pasifik halklar›n›n insan›n kökenleriyle

ilgili fikirleri.

Terrell ve Schechter, bir araya getirdikleri

kan›tlar ›fl›¤›nda, bu halklara ait dini görüflle-

rin, 2500 y›l önce yap›m› biten Lapita çöm-

lekleriyle birlikte ölmedi¤i sonucunun da or-

taya ç›kt›¤›n› söylüyorlar. ‹lginç bir yorumla-

r› daha var. 1970’lerde bölgede baflka araflt›r-

mac›lar›n kaydetti¤i ve dev bir deniz kaplum-

ba¤as›n›n (bütün deniz kaplumba¤alar›n›n

anas›) yan›s›ra “ilk ada”, “ilk erkek” ve “ilk

kad›n”dan sözeden bir söylencenin tarihi, bu

çömleklerin sunduklar›yla birleflti¤inde, bin-

lerce y›ll›k olabilir. “Yeni Gine’de yapt›¤›m›z

bütün çal›flmalara ra¤men, böyle bir keflfe

haz›rl›kl› de¤ildik” diye anlat›yor Terrell. “Bu

flekilde bölgeye ait 4 farkl› çömlek türünü ilk

kez tan›mlam›fl olduk. Bunlar›n önemi, bir

arada ve bir dizinin parçalar› olarak ele al›n-

d›klar›nda, inançlar ve yaflay›fl biçimiyle ilgili

olarak o dönemle günümüz aras›nda kalan

bofllu¤u önemli ölçüde dolduruyor olmalar›n-

dan kaynaklan›yor.”

Field Museum, 14 Aral›k 2006

Arkeoloji
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‹ster kültürel yozlaflma deyin, ister uyum;

ama öyle anlafl›l›yor ki kent yaflam›na uyum

sa¤lamay› baflarm›fl baz› ötücü kufl türleri,

flark›lar›n› da yaflad›klar› “h›zl›” yaflama

uyarlamay› becermifller!

Hollanda’n›n Leiden Üniversitesi’nden iki

araflt›rmac›, kent yaflam›na uyum sa¤lamay›

baflarm›fl ötücü kufllardan büyük

bafltankaran›n (Parus major) flark›lar›n›

inceleyerek, çevresel bask›lar›n bunlar›n

flark› ve yaflamlar›n› nas›l etkiledi¤ini

anlamaya çal›flm›fllar. Çal›flmalar›n›

Avrupa’n›n on büyük kenti ve

yak›nlar›ndaki ormanl›k bölgelerde

gerçeklefltiren araflt›rmac›lar›n, bu iki farkl›

ortamda kaydettikleri flark›lar›

karfl›laflt›rarak vard›klar› sonuçlar flöyle:

Karfl› cinsi çekmek amac›yla söylenen

‘serenadlar’, hem daha k›sa hem de daha

h›zl› söyleniyor. (Ne de olsa kent kuflu, ifli

gücü var!) Türün ormanda yaflayan

bireylerinin serenadlar›ysa belli ki çok daha

romantik ve uzun soluklu. Ayn› fley

savunma amaçl› ötüfller için de geçerli. Kent

flark›lar› ayr›ca daha yüksek frekansl›.

Bunun nedeni de tahminlere göre trafik

gürültüsü gibi daha düflük frekansl› çevresel

gürültüyle bafledebilmek. 

Araflt›rmac›lar›n daha önce yaln›zca kent

kufllar›yla yapt›klar› bir çal›flma, flark›lar›n,

yerel trafik gürültüsüne göre ayarland›¤›n›

zaten göstermifl bulunuyor. Bu seferkinin

fark›, hem kent hem de orman bölgesini

içermesi ve flark›lar›n çevresel ortam

de¤iflimiyle birlikte frekans ve fliddet

bak›m›ndan genel bir s›çrama yapt›¤›

konusunda kesin bir sonuca varm›fl olmas›.

Belli ki, kufllar›n da bu konuda bizlerden

pek fark› yok!

Cell Press, 5 Aral›k 2006

Güney Okyanuslar›

Küresel Is›nmay›

Yavafllatabilir mi?

Is›nmayla ilgili bunca kötü haberin aras›nda,

fazla say›lamasa bile iyi denebilecek bir

haber de var. Yeni bir araflt›rmaya göre

Antarktika’y› çevreleyen sular, daha önce

tahmin edilenden çok daha fazla ›s› ve

karbon dioksit emiyor olabilir. Bu, küresel

›s›nma h›z›n›n da düflmesi demek.

Güney yar›mküredeki bat› rüzgarlar› son 30

y›ld›r güneye kaymakta. Yeni bir iklim

modeline göre, güneye kayan rüzgarlar,

Antarktika çevresindeki sular›n yüzeyindeki

›s› ve karbon dioksiti so¤uk ve derin sulara

iletmede çok daha etkili olabilirler.

Araflt›rman›n yürütüldü¤ü s›rada ABD

Ulusal Okyanus ve Atmosfer Araflt›rmalar›

Dairesi, Jeofizik S›v› Dinami¤i Laboratuvar›,

ayn› zamanda da Princeton Üniversitesi’nde

görevli olan Joellen Russell, yeni bulgular›n

kendilerini de flafl›rtt›¤›n› söylüyor. “Bu

durumun küresel ›s›nmay›

yavafllatabilece¤ini düflünüyoruz. Süreci ne

durduracak, ne de geriye çevirecek; yaln›zca

art›fl h›z›n› düflürecek.” Daha önceki iklim

modellerinin rüzgarlar yönünden eksik

kald›¤›n› belirten araflt›rmac›, günümüz

iklim koflullar›n›n simüle edilmesi

çabalar›nda bu modellerin, okyanusun sera

gaz› art›fl›na ‘tepkisi’ni ortaya ç›karmada

yan›lt›c› olabilecekleri aç›klamas›n› yap›yor. 

Okyanusta depolanan ›s›n›n artmas›,

atmosferde depolanan ›s›n›n azalmas›

demek. Ayn› fley, en önemli sera gaz›

karbon dioksit için de geçerli. Ancak....

Atmosfer ›s›nd›kça okyanusa daha fazla ›s›

depolanmas›, ›s›nan suyun genleflmesi

sonucunda deniz düzeyinin daha da h›zl›

yükselmesine neden olabilir. Okyanusa daha

fazla karbon dioksit eklenmesi de kimyas›n›

de¤ifltirerek suyu daha asitli duruma

getirebilir. Bunun, birçok deniz canl›s› için

pek de hofl sonuçlar› olmayaca¤› aç›k.

University of Arizona 5 Aral›k 2006 

‹klim-Çevre

Köyde Türkü, 

fiehirde Pop!
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Çin nehir yunuslar›n›n dünyada kalm›fl son ör-

neklerini görüntülemek üzere, hem görsel

hem iflitsel izleme ayg›tlar›yla donanm›fl olarak

Yangtze Nehri’ne giden uluslararas› bir arafl-

t›rma ekibi, alt› haftal›k inceleme gezisinden

ne yaz›k ki eli bofl döndü. Bütün alan› didik

didik tarad›klar›n› söyleyen araflt›rmac›lar›n

tek bir nehir yunusu görmeden, daha da ötesi

varl›¤›na iliflkin tek bir kan›ta rastlayamadan

dönmüfl olmalar›n›n uzmanlara göre tek bir

anlam› olabilir: türün yok olmufl olmas›! 

E¤er bu do¤ruysa, ki flimdilik öyle görünüyor,

Yangtze nehir yunusu, insan etkisiyle yok ol-

mufl olan ilk cetacea (balina, yunus ve domuz-

bal›klar›n› bar›nd›ran memeli tak›m›) üyesi ola-

cak. Bu, yaln›zca bir türün de¤il, Yangtze Neh-

ri’ne özgü olup 20 milyon y›ll›k bir süreç için-

de baflka balina ve yunuslara ayr› ayr› evrimle-

flen koca bir hayvan ailesinin de kayb› demek.

Bu anlamda ‘yaflayan fosil’ olarak nitelendiri-

len bu nehir yunusu, denizi terkedip de 

Yangtze Nehri’ne yüzdü¤ü 3 milyon y›l önce-

sinden bu yana de¤iflmeden kalm›flt›. 

Türlerin birden fazla etken taraf›ndan do¤ru-

dan ya da dolayl› olarak tehdit edilebilmesi, bu

etkenlerin de birbirleriyle önceden tahmin edi-

lemeyen biçimlerde etkileflime girebilmesi, her-

hangi bir yokoluflu kesin bir nedene ba¤lama-

y› olanaks›z k›lsa da, Yangtze nehir yunusu

için gerçekçi say›labilecek nedenler var: flu an-

da 1,3 milyar civar›nda oldu¤u tahmin edilen

ve artmakta olan nüfustan kaynaklanan gürül-

tü kirlili¤i, kimyasal kirlilik, zehirli kimyasalla-

r›n ve patlay›c›lar›n da kullan›ld›¤› afl›r› avlan-

ma, yo¤un nehir trafi¤i vb... Bu güzel hayvan

için art›k büyük olas›l›kla çok geç. Ancak Çin

Hükümeti ayn› fleyin nehrin baflka türlerinin

bafl›na gelmemesi için çal›flmalar bafllatm›fl du-

rumda.

Whale and Dolphin Conservation Society Bas›n Duyurusu, 14 Aral›k
2006

Kuzey Buz Denizinin

“Buz”u Gidip “Deniz”i

Kal›yor
Fazla de¤il, bir 30 y›l kadar daha diflinizi s›-

karsan›z, tahminlere göre en geç de 2040 y›-

l›nda olmak üzere, yelkenlerinizi Kuzey Buz

Denizi’ne açabileceksiniz! Çünkü okyanusun

sular›n›n bu tarihe kadar, yaz aylar› sonlar›na

do¤ru buzlardan belki de tümüyle ar›nm›fl

olaca¤› düflünülüyor. Hesaplamalar, yedi fark-

l› modelden yararlanarak deniz buzunda

1870’ten beri oluflan dalgalanmalar›n yeni bir

modelini oluflturan ABD Ulusal Atmosfer

Araflt›rmalar› Merkezi araflt›rmac›lar›na ait.

Farkl› modellerle daha önce yap›lm›fl olan

tahminler de buna yak›n sonuçlar vermekte;

ancak son model, buzun tümüyle erimesini,

daha önceki en iyimser benzerinden bir 10 y›l

kadar geriye çekmifl oluyor. Yine senaryolar-

dan en kötüsüne göre yaln›zca on y›l içinde,

eylül ay› buz örtüsü 6 milyondan 2 milyon ki-

lometrekareye düflecek. Günümüz buz örtüsü-

nün % 20 kadar› kalacak, ama bu buzun da

genelde Kanada ve Grönland k›y›lar› çevresin-

de toplanmas› da Kuzey Buz Denizi’ni nere-

deyse tüm buzundan etmifl olacak. 

Deniz buzu, dönemsel olarak kal›nlafl›p ince-

lir. Il›k yaz aylar› boyunca eriyen buz kütlesi,

en düflük kal›nl›¤a genellikle eylülün ilk iki

haftas›nda ulaflm›fl olur. Sonbahar ve k›fl ayla-

r›ndaysa, kaybolan buzun yerine gelen yenisi,

yaklafl›k y›ll›k ortalama olan 15 milyon kilo-

metrekareyi koruyacak biçimde artarak Ku-

zey Buz Denizi’ni bir battaniye gibi örter. Yaz

sonundaki buz kal›nl›¤› ve alan›ysa, izleyen

k›fl›n da de¤erlerini ciddi biçimde etkiler. Yak-

lafl›k befl y›ld›r, buz örtüsünün yaz aylar› bo-

yunca ortalaman›n oldukça alt›na düfltü¤ünü

biliyoruz. “Eylül buzu” 2005 y›l›nda rekor dü-

flüflünü yaflad›. Son befl y›l için görülen bu

e¤ilim, önümüzdeki her on y›l için % 8’lik

azalmaya karfl›l›k geliyor. Önemli

denebilecek bu düflüfl oran›, yani

artan erime, tabii etkisini k›fl buz

örtüsünün üzerinde de göstere-

cek. NASA verilerine göre, yaln›z-

ca geçti¤imiz son iki k›fl için de-

niz buzunun azalma oran›, y›l ba-

fl›na % 6. 1979’dan bu yana bu

düflüflün her on y›l için ortalama

% 1,5 oldu¤unu düflünürsek, bu

son derece ciddi bir oran.

Bu ifle en çok, belki de tek sevi-

nenler, herhalde Kuzey Buz Deni-

zi’ni bir bafltan di¤erine engelsiz

geçmek niyetindeki gemi ve deni-

zalt›lar olacak. Ama siz bir de, en

baflta kutup ay›lar› olmak üzere,

tehlike alt›ndaki hayvanlara so-

run. Uzun yollar katetmeye çal›-

fl›rken altlar›ndaki buz tabakas›

a¤›rl›klar›n› destekleyemeyecek

ölçüde incelecek, foklar yavrula-

r›ndan ayr›lmaya zorlanacak, yaln›zca buzlu

ortamlarda yaflamaya al›flm›fl ve besin zinciri-

nin önemli bir halkas› olan planktonlar yok

olacak, birçok türün yaflam› ve devam› tehli-

keye girecek. Ve ne yaz›k ki, bunu “yaln›zca

olas› bir senaryo” deyip geçifltiremiyoruz. Kü-

resel ›s›nman›n bu boyutlarda kalmas› duru-

munda, büyük olas›l›kla hepsi gerçek olacak.

Nature, 11 Aral›k 2006

Ve Sonunda Yok Oldu: Yangtze Nehir Yunusu

1979

2003
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Hayvan Deneyleri

‹nsan Sa¤l›¤›na Ne

Kadar Yararl›?
British Medical Journal’da yay›mlanan bir

makale, özellikle de ilaç üretim çal›flmalar›

kapsam›nda hayvanlardan yararlan›ld›¤›

deneyler ve hayvan modellerinin, insanlarda

al›nan sonuçlarla nadiren tutarl›, ve insan

sa¤l›¤›na katk›lar›n›n da çok s›n›rl› oldu¤u

iddias›nda. Ancak bu, hayvan haklar›

savunucular›n›n paralel yöndeki

görüfllerinin ve bu konudaki etik

tart›flmalar›n ötesinde bir iddia. Makalenin

yazarlar› att›klar› ad›m›n, bu sorunun

bilimsel ve nicel yan›t›n›

sunma konusunda at›lan ilk

ad›m oldu¤unu da

savunuyor, ve hayvanlarla

çal›flan her biliminsan›n› da,

çal›flmas›n› bu aç›dan

yeniden de¤erlendirmeye

ça¤›r›yorlar. Vurgulad›klar›

bir baflka noktaysa, hayvan

araflt›rmalar›n›n insanl›

denemelere

uyarlanmas›ndaki sorun ve

hatalar. Hem ilke olarak,

hem ayr›nt›da...  

Araflt›rmac›lar›n uygulad›klar› yöntem,

kabaca, hayvan modellerinden yola ç›k›larak

gelifltirilen tedavilerin, insanlarla yap›lan

klinik denemelerle ne derecede tutarl›

oldu¤unu karfl›laflt›rmal› olarak incelemek.

Çok say›da hayvan ve insanl› deneme

çal›flmas›ndan edindikleri verilerle kafa

travmas›, felç, kemik erimesi gibi durumlar

için gelifltirilen alt› ilac›n etkilerini, ayr›nt›l›

biçimde ele alm›fllar. ‹nceledikleri

örneklerde  hayvan-insan denemesi

uyumlulu¤unun son derece de¤iflken

oldu¤unu gözleyen araflt›rmac›lara göre,

sözgelimi kortikosteroid türü ilaçlar›n kafa

travmas› tedavisine etkisi hayvanlarda

olumlu; insanlardaysa hiç bir olumlu etkisi

yok. Felç hastalar›n›n tedavisi için denenen

tirilazad adl› ilaç için al›nan sonuçlar da

paralel yönde. Tabii uyuflan sonuçlar yok

de¤il. Araflt›rmac›lar›n vurgulad›klar› bir

baflka noktaysa, hayvan modelleriyle yap›lan

çal›flmalar›n ço¤unun “düflük kaliteli” oluflu.

‹kinci bir gözlem, yay›mlanan araflt›rmalar›n

uyumluluk aç›s›ndan s›n›f› geçmifl olanlar›n›

içerdi¤i ve bu aç›dan baflar›s›z çal›flmalar›n

ço¤unlukta olmas›na karfl›n, do¤al olarak

bilimsel literatüre yans›mad›klar›. Olumsuz

sonuçlarsa araflt›rmac›lara göre k›smen

önyarg›, k›smen rastlant›sal hatalar, k›smen

de modelin kendisinin temsil potansiyelinin

düflüklü¤ünden kaynaklan›yor.

Tabii, sözkonusu makaleden ba¤›ms›z

olarak, konuyla ilgili baflka temel görüfller

de var. Bunlardan gündemde en fazla olan›,

deneylerin bunca hayvan›n çekti¤i iflkenceye

de¤ip de¤medi¤ini sorgulayarak, hayvan

kullan›m› d›fl›ndaki seçeneklerin varl›¤›n›

vurgulayan görüfl.  Nature dergisinin 14

Aral›k tarihli say›s›nda da, hayvan

araflt›rmalar› konusuna özel bir bölüm

ayr›lm›fl durumda.

http://www.nature.com/news/specials/ani

malresearch/index.html adresinde, bu

konudaki çeflitli yaz› ve tart›flmalara

ulaflmak mümkün.

BMJ-British Medical Journal, 18 Aral›k 2006

T›p

Neden, Ba¤›rsak

Bakterileri mi?
Obezlik t›p ve sa¤l›k alan›nda üzerinde belki

de en az kanser kadar çal›fl›lan konulardan

biri; günlük gazetelerde bile bununla ilgili

haberlere neredeyse her gün rastlamak

mümkün. “‹flte!” dedirtecek bulgular›n orta-

ya ç›kma s›kl›¤›ysa pek fazla de¤il. ABD’nin

Washington Üniversitesi T›p Okulu’nda ger-

çeklefltirilen çal›flmalarsa, bu konuda epeyce

ses getirmifl durumda. Nature dergisinin 21

Aral›k tarihli say›s›nda yay›mlanan iki araflt›r-

ma, ba¤›rsak bakterilerinden en yayg›n iki

grubun, obez fare ve insanlarda, normal kilo-

lu bireylere göre farkl› miktarlarda bulundu-

¤unu gösteriyor. Bu bakterilerin hem obez

hem de zay›f farelerden al›nan örnekleri üze-

rinde yap›lan genetik çal›flmalar, obez birey-

lerdeki bakteri topluluklar›n›n, al›nan besin-

lerden kalori ‘çekme’ yetilerinin çok daha

fazla oldu¤unu ortaya ç›karm›fl durumda.

Ba¤›rsaklar›m›zda, vücudun kendi kendine

sindiremedi¤i besinlerin (tah›l, meyve ve seb-

zelerdeki karmafl›k flekerler gibi) sindirimine

yard›mc› olan trilyonlarca dost bakteri var.

Sindirim sürecindeki bir halka olarak bu

bakteriler besinleri ayr›flt›rarak, ya¤ olarak

depolanabilecek kalori al›m›n› sa¤l›yorlar.

Birlikte ba¤›rsak bakteri nüfusunun % 90 ka-

dar›n› oluflturan Bacteroidetes ve Firmicutes

bakteri gruplar›n›n›n ele al›nd›¤› çal›flmaya

göreyse, bu topluluklar›n ba¤›rsaklardaki nü-

fuslar› bak›m›ndan bireyler aras›nda görülen

farklar, her birimizin bir ö¤ünden ne kadar

kalori alabilece¤imizi belirlemekte. Bir baflka

deyiflle, bir tabak pilav sizin için flu kadar,

bir baflkas› için bu kadar kalori anlam›na ge-

lebiliyor. Hem insanlarda hem de farelerde

ortaya ç›km›fl ki, obez bireylerde Bacteriode-

tes nüfusu normal bireylere göre % 50 daha

az; Firmicutes nüfusuysae bununla orant›l›

olarak daha fazla. Bulgular› daha da ilginç

k›lan bir özellik, art›fl ya da azal›fla, o bakteri

gruplar›ndaki istisnas›z bütün türlerin kat›l-

mas›. Üniversitenin zay›flama klini¤inde 12

obez hastay› da izlemeye alan araflt›rmac›lar,

hastalar zay›flad›kça Bacteriodetes nüfusun-

da art›fl, di¤er grubunkinde de azalma oldu-

¤unu gözlemifller.

Çal›flma sonucunda ortaya ç›kan en önemli

baz› sorularsa, baz› kiflilerdeki obezli¤in, da-

ha az Bacteriodetes ve daha fazla Firmicutes

nüfusuyla ‘ifle bafllamalar›ndan’ m› kaynak-

land›¤› ve nüfus oranlar›n›n obezlik için bir

tan› ya da risk faktörü olarak ele al›n›p al›na-

mayaca¤›. Tabii en önemlisi de bu bakteri

topluluklar›na, enerji dengesini korumak

üzere sa¤l›kl› ve risksiz biçimde müdahale

edilip edilemeyece¤i.

Washington University School of Medicine Bas›n Duyurusu, 21 Aral›k
2006
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Tek Mutasyonla A¤r›s›z

Yaflam

A¤r›, vücutta olan biten hakk›nda önemli bir

haberci oldu¤u kadar, uyar›c› ve koruyucu

bir niteli¤e de sahip. ‹nan›lmaz gibi gelse de,

a¤r›s›z ac›s›z yaflam, oldukça güç ve zorlay›c›

olabilir. Ancak a¤r›yla yaflamak da en az bu-

nun kadar zor. A¤r›-ac› duyusundan yoksun

bir grup çocukla yap›lan çal›flmalar, bu duyu-

da rol alan anahtar roldeki bir proteini ortaya

ç›karm›fl bulunuyor.

A¤r›n›n genetik temeli, geçti¤imiz flu son bir-

kaç y›la kadar oldukça bulan›kt›. A¤r›yla ilgili

kal›t›msal bozukluklarla ilgili olarak yap›lan

birkaç yeni çal›flmaysa, “Nav1.7” ad› verilen

ve duyu sinirlerinde oldukça bol bulunan bir

hücresel sodyum kanal›n› gündeme getirdi.

Afl›r› etkin Nav1.7 kanallar›n›n yine-

leyen zonklamal› a¤r›lara, ya da ani

a¤r› ataklar›na neden oldu¤u bilini-

yor. Bilinmeyen, Nav1.7’nin a¤r›n›n kayna¤›

m› oldu¤u, yoksa a¤r›n›n, kanal etkinli¤inde-

ki bir bozukluktan dolay› m› ortaya ç›kt›¤›y-

d›. 

A¤r›ya ba¤›fl›k alt› çocuk, bu soruya yan›t ver-

mifl görünüyor. Çocuklarda baflka herhangi

bir sinirsel sorun yok; s›cak-so¤uk alg›lamala-

r› ve dokunma duyular› yerinde, bütün ref-

leksleri de normal. Araflt›rman›n yürütücüle-

rinden ve ‹ngiltere’deki Cambridge T›p Arafl-

t›rmalar› Enstitüsü’nden Frank Reimann

“Herfleyleri tamamd›” diye anlat›yor. “Sinir

hücreleri normal ve iyi ifller durumdayd›; an-

cak sanki a¤r› sinyalini alam›yor gibiydiler.”

Yap›lan in-

celemeler, alt›

çocu¤un da

SCN9A ad› verilen ve sözkonusu

sodyum kanal›n›n bir altbirimini kodlayan

genlerinde mutasyon oldu¤unu ortaya ç›kar-

d›. Bu mutasyonun kanal›n etkinli¤ini bask›-

lad›¤›n›n anlafl›lmas›ysa, a¤r› alg›s›nda

Nav1.7’yi do¤rudan ifllev görür konuma geti-

riyor. Bunun anlam›, araflt›rmac›lara göre

aç›k: A¤r› bozukluklar› yaflayanlarda Nav1.7

sodyum kanal›n› devred›fl› b›rakacak ilaç ya

da yöntemlerin gelifltirilmesi olas›l›¤›.

ScienceNOW Daily News, 13 Aral›k 2006

New York Bilimler Akademisi Dergisi’nde

yay›mlanan istatistiksel bir çal›flma, ABD

için çeflitli kanser tiplerini

ortaya ç›kma s›kl›klar›

bak›m›ndan

karfl›laflt›rarak, zaman

içinde belirginleflen e¤ilimi

gözönüne sermifl. Buna

göre deri kanseri hem

kad›n, hem erkeklerde

artma e¤ilimi gösterirken,

prostat kanseri ve meme

kanseri de s›klaflan

kanserler aras›nda.

Akci¤er, mide ve kal›n

ba¤›rsak (kolon)

kanserleriyse her iki cinste de azalmakta

gibi görünüyor. Araflt›rmac›lar, say›lar›

aç›klayabilecek birçok etkenin varl›¤›ndan

sözediyorlar. Buna göre e¤ilimler, günefl ya

da sigara gibi risk faktörlerine maruz kalma

süre ve s›kl›¤›ndaki de¤ifliklikleri, kanser

s›n›flama sistemlerinde gerçekleflen

yenilikleri, yeni tarama ve tan› tekniklerinin

kullan›m› yans›t›yor olabilir. Baz› kanser

tipleri için altta yatan nedenler daha aç›k;

sigara b›rakanlar›n say›s›ndaki art›flla

birlikte, akci¤er kanseri vakalar›nda görülen

azalma gibi. Ancak, sürekli de¤iflmekte olan

karmafl›k bir çevrede, baz› lenf kanserleri ya

da testis kanseri gibi daha az ortaya ç›kan

kanserler için ayn› fleyi söylemek flu

s›ralarda pek mümkün de¤il.

Blackwell Publishing Ltd. 16 Aral›k, 2006

Ast›mda Yeni bir

Sorumlu

ABD’nin Cincinnati Üniversitesi’nden

araflt›rmac›lar, eozinofil ad› verilen beyaz

kan hücresi grubunun ast›m belirtilerinin

ortaya ç›kmas› ve hastalarda geliflen

solunum güçlü¤ünde oynad›¤› rolle ilgili

olarak önemli verilere ulaflm›fl

durumdalar. Ba¤›fl›kl›k sistemi hücreleri

aras›nda yer alan eozinofillerin, asl›nda

vücudu, en az›ndan bat› dünyas›nda

art›k pek görülmeyen baz› parazit

istilalar›na karfl› korumak üzere

evrimleflmifl olduklar› düflünülüyor. Vücudun

gelifltirdi¤i alerjik tepkilerde, özellikle de

ast›ml› hastalar›n hava yollar›nda artan

sümüksü madde (mukus) içinde biriktikleri

de biliniyor. Ast›mda oynad›klar› rol uzun

süredir biliminsanlar›n›n ilgisini çekmekte.

“Ba¤›rsak parazitleri art›k geliflmifl ülkelerde

eskisi kadar olmad›¤›na göre, bu hücreler

flimdi ne ifle yar›yor?” sorusundan yola ç›kan

araflt›rmac›lar›n flimdiye

kadar konu üzerinde toplad›klar› veriler,

daha çok tek modeller üzerinde çal›fl›larak

ortaya ç›km›fl. Cincinnati Üniversitesi

araflt›rmalar›n›n bunlardan fark›, birçok

model üzerinde çal›fl›larak eozinofiller ve

ast›mda mukus üretimiyle ilgili olarak güçlü

bir ilintinin kurulmufl olmas›.

Buna göre eozinofil yoklu¤unda alerji

kökenli mukus miktar› da ciddi biçimde

düfltü¤ü gibi, eozinofil varl›¤›nda da

“sitokin” ad› verilen ba¤›fl›kl›k sistemi

tetikleyicileri art›yor. Sitokinler, ast›m›n

neredeyse bütün belirleyici özelliklerinden

sorumlu. “E¤er akci¤erlerinizde sitokinler

üretiliyorsa, ast›m da kaç›n›lmaz” diye

aç›kl›yor araflt›rmac›lardan Patricia

Fulkerson. “Ama gördük ki,

eozinofilsiz modellerde sitokinler

de dikkate de¤er ölçüde düflük

miktardayd›.” Bu iliflkiyi kuran

ekibin bundan sonraki hedefi de

eozinofillerin bu ifli hangi

mekanizmayla gerçeklefltirdi¤ini

ortaya ç›karmak olmufl. Devreye giren

önemli genleri belirlemifl durumdalar;

flimdilerdeyse eozinofillerle daha önce

iliflkilendirilmemifl olan yeni mekanizmalar›

ayd›nlatmaya çal›fl›yorlar. Amaç, bu

hücrelerin ast›ma katk›lar›n› engelleyecek

yeni ilaç ve tedavilerin gelifltirilmesi. 

University of Cincinnati Bas›n Duyurusu, 29 Kas›m 2006

Kanserde De¤iflen

E¤ilimler
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Mars yörüngesinde görevini tamamlayan bir

uydunun gönderdi¤i son foto¤raflar,

milyarlarca y›l önce denizlerini, göllerini

›rmaklar›n› yitirerek bugünkü donmufl ve

“ölü” bir dünya haline gelmifl olan “K›z›l

Gezegen” in yüzeyinde s›v› suyun

günümüzde de akt›¤›n› ortaya koydu. 

Mars Global Surveyor adl› uydunun duyarl›

kameralarla ald›¤› yüksek çözünürlüklü

görüntülerde, baz› kraterlerin kenarlar›nda

bulunan sel yar›klar›n›n son yedi y›l içinde

uzam›fl ve dallanm›fl, diplerindeki tortu

deltalar›n›n ise genifllemifl oldu¤u izleniyor.

Yar›klar›n bir engelle karfl›laflt›klar›nda

çevrelerinden dolanan dallar oluflturmas› da

s›v› suyun varl›¤›na kan›t olarak

de¤erlendiriliyor. Gezegende s›v› suyun

varl›¤›n›n, Mars’ta yaflayan ya da bir

zamanlar yaflam›fl olan canl› organizmalar›n

izlerini bulmaya yönelik çal›flmalara h›z

kazand›raca¤› düflünülüyor. 

Kütlesi Dünyam›z›nkinin onda biri kadar

olan Mars’›n kabu¤u çok daha çabuk

so¤udu¤undan, düflük kütlesi nedeniyle

atmosferini büyük ölçüde yitirdi¤inden ve

kabu¤u Dünya’n›nki gibi k›r›k

olmad›¤›ndan, levha tektoni¤i dinami¤iyle

kabu¤undaki ve yüzeyindeki karbonu

atmosferiyle de¤ifl tokufl edip Günefl’ten

ald›¤› ›s›y› koruyamayan Mars’›n,

milyarlarca y›l önce yaflam destekleyecek

bir gezegen olmaktan ç›kt›¤›

düflünülüyordu. Gerçi Mars’›n kutuplar›nda

donmufl karbondioksitin (kuru buz) yan›

s›ra su buzunun varl›¤› uzun süredir

biliniyordu ve son y›llarda uydular›n radarla

yapt›klar› sondalar, donmufl topra¤›n

alt›nda da suyun varl›¤›na iflaret eden

bulgular saptam›flt›. Ancak flimdiye kadarki

bulgular yüzeydeki su ak›fl›n›n milyonlarca

y›l önce mi, yoksa dün mü oldu¤u

konusuna bir aç›kl›k getiremiyordu.

Yar›klar›n birkaç y›l arayla çekilen

foto¤raflar›nda izlenen fiziki de¤iflimlerse,

s›v› su ak›fl›n›n günümüzde de sürdü¤ünü

tart›fl›lmaz biçimde ortaya koyuyor. 

Peki bu su nereden geliyor?

Yar›klar›n kar birikintilerinin hareketiyle

ortaya ç›km›fl olabilece¤ini düflünen

araflt›rmac›lar varsa da, projenin yöneticisi

Michael Malin bunlar›n yeralt›

kaynaklar›ndan f›flk›rm›fl su taraf›ndan

oyulmufl oldu¤u konusunda bahse girmeye

haz›r. Malin’e göre su, gezegenin

derinliklerinde ›s›n›p yüzeye f›flk›r›yor. Öyle

olsa bile f›flk›ran su, Mars’›n ortalama

s›cakl›¤› s›f›r›n alt›nda 50 derece olan

yüzeyinde nas›l s›v› olarak kalabiliyor?

Malin, “Henüz tam olarak emin olmasak da

çözelti içinde donma noktas›n› düflüren

maddeler bulunmas› olas›” diyor.  Örne¤in,

tuzlu su, tatl› suya k›yasla daha düflük

s›cakl›klarda donar ve Mars’taki suyun da

çok tuzlu oldu¤u düflünülüyor. 

Tabii Mars’ta s›v› suyun, yaflam›n ya da

kal›nt›lar›n›n varl›¤›n› kesin olarak

belirlemek, ancak gezegene insanl› bir sefer

gerçeklefltirip örnekler toplamakla mümkün

olabilecek. Ama yine de NASA, Mars

yörüngesindeki yerine yeni oturan HIrise

adl› uyduya, sel yar›klar›n› bir hafta

aral›klarla gözleme görevini verdi bile.

Nature, 6 Aral›k 2006

Karadelik Jetleri

NASA ve ‹talya’dan biliminsanlar›,

gökadalar›n merkezlerinde bulunan dev

kütleli karadeliklerin kutuplar›ndan f›flk›ran

parçac›k f›skiyelerinin (jet) büyük ölçüde

elektron ve protonlardan olufltu¤unu

belirlediler.  Ifl›k h›z›n›n %99,9’u kadar

h›zlarda seyreden bu jetler, karadeli¤in yüz

binlerce ›fl›ky›l› ötelerine kadar uzan›yorlar

ve içlerinde bulunduklari gökadan›n d›fl›na

madde ve enerji tafl›yorlar. Araflt›rmac›lar,

izledikler jette 2 X 1059 yani 200 milyar

kere trilyon kere trilyon kere trilyon kere

trilyon parçac›k bulundu¤unu hesaplam›fllar.

Bu, Jüpiter gezegeninde bulundu¤u

düflünülen parçac›klar›n tümüne eflit.

Anlam›, karadeliklerin adeta “ince çekilmifl”

büyük bir gezegeni gökada d›fl›ndaki uzaya

f›rlatan birer top ifllevi görmeleri. 

NASA Bas›n Bülteni, 6 Ekim 2006
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Gökbilim

Mars’ta S›v› Su Kan›t›
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ABD’nin Colorado Üniversitesi gökbilimcile-

rince yürütülen bir çal›flman›n bulgular›na

göre Günefl Sistemimiz d›fl›nda keflfedilen

dev gezegen sistemlerinin üçte birinden faz-

las›, Dünyam›z benzeri kayaç gezegenler ba-

r›nd›r›yor olabilir. Araflt›rmac›lara göre bu

dünyalar›n birço¤u da yaflam bar›nd›rabile-

cek kilometrelerce derinlikte okyanuslarla

kapl› olabilir. 

Araflt›rman›n odakland›¤› gezegenler, y›ld›z-

lar›n›n çok yak›nlar›ndaki yörüngelerde do-

land›klar› için “s›cak Jüpiterler” diye adlan-

d›r›lan gaz devi gezegenler. Bunlar›n yörün-

geleri, Günefl Sistemimizin en iç gezegeni

olan Merkür’ün Günefl’e oldu¤undan çok

daha yak›n.

Bilgisayar benzetimleriyle yürütülen çal›flma-

lar, bu gaz devlerinin, içinde bulunduklar›

günefl sistemlerinin oluflumu s›ras›nda y›ld›z-

lar›n›n çevresindeki gaz ve toz disklerinin

d›fl bölgelerinden içeriye do¤ru göç ettikleri-

ni gösteriyor.

Yayg›n kabul gören modellere göre, ortaya

ç›kmakta olan bir y›ld›z› çevreleyen ve için-

de gezegenlerin olufltu¤u gaz ve toz diski-

nin y›ld›za yak›n iç k›s›mlar›nda a¤›r metal-

ler ve kayaçlar toplan›rken, hafif gazlar ve

buz parçac›klar› diskin d›fl k›s›mlar›nda top-

lan›p Jüpiter, Satürn gibi gaz devi gezegen-

leri meydana getirir. 

Colorado Üniversitesi araflt›rmac›lar›, olufl-

makta olan bir y›ld›z›n diski içinde Ay bü-

yüklü¤ünde 1000 tane kayaç ya da buzdan

gökcisminin 200 milyon y›ll›k bir süre için-

deki evrimini inceleyen bir bilgisayar benze-

timi (simülasyon) gerçeklefltirmifller. 

Sonuç, diskin gaz ve buzca zengin, s›cakl›-

¤›n düflük ve gaz›n yo¤un oldu¤u d›fl bölge-

lerinde oluflan gaz devlerinin, y›ld›z›n yak›n›-

na göçleri s›ras›nda disk içinde çalkant›lar

yaratarak en iç bölgelerdeki kayaç “molozla-

r›” d›flar›ya, “yaflam kufla¤›” denen bir bölge-

ye savurduklar›n› gösteriyor. Bunlar›nsa çar-

p›fl›p birleflerek Dünya benzeri kayaç geze-

genler oluflturduklar› gözlenmifl. Bu bölgeye

yaflam kufla¤› denmesinin nedeni, y›ld›zdan

yeterli uzakl›kta bulunmas› ve böylece tan›-

d›¤›m›z yaflam formlar› için gerekli suyun s›-

v› halde bulunmas›na izin verecek s›cakl›k

aral›¤›nda olmas›. 

Bilgisayar benzetimleri, y›ld›za sokulan gaz

devleri kat› maddeleri yaflam kufla¤›na akta-

r›rken, bir yandan da d›fl diskteki yo¤un gaz

içindeki çalkant›lar›n, buradaki küçük buz-

dan gökcisimlerinin yörünge h›zlar›n› yavafl-

latarak bunlar›n da sarmal hareketlerle içeri-

ye göçüp yeni oluflan kayaç gezegenlere su

sa¤lad›klar›n› göstermifl. Araflt›rmac›lara gö-

re bu “dünyalar” sonunda kilometrelerce de-

rinlikteki okyanuslarca tümüyle örtülebili-

yor. 

fiimdiye kadarki disk modellemelerinde, gaz

devi gezegenlerin y›ld›zlar›na sokulurken

çevredeki malzemeyi ya “elektrik süpürgesi”

gibi üstlerine toplad›klar› ya da sistem d›fl›-

na savurduklar› varsay›l›yordu. 

Araflt›rmac›lar›n vard›klar› sonuç, flimdiye

kadar belirlenen gezegen sistemlerinin yak-

lafl›k üçte birinin Dünyam›z benzeri kayaç

gezegenler içeriyor olabilece¤i. fiimdiye ka-

dar keflfedilen 200 kadar Günefl d›fl› gezege-

nin yüzde 40’›n›, “s›cak Jüpiterler” oluflturu-

yor. 

fiimdiye kadar keflfedilen gezegenlerin he-

men hepsi, kütleçekimlerinin y›ld›zlar›n›n

hareketinde yapt›klar› küçük “yalpa” etkisi-

nin, ya da gezegenin y›ld›z›n›n önünden ge-

çerken ›fl›¤›nda yapt›¤› azalman›n gözlenme-

siyle belirlenmiflti. Önümüzdeki y›llarda uza-

ya gönderilmesi planlanan ve tak›m halinde

çal›flacak uydularla, Günefl benzeri y›ld›zla-

r›n çevrelerinde Dünyam›z gibi kayaç geze-

genlerin de belirlenece¤i umuluyor. ABD

Ulusal Havac›l›k ve Uzay Dairesi NASA, bu

amaçla Kepler uydusuyla Kayaç Gezegen

Kaflifi adl› uydu tak›m›n› gelifltirirken, Avru-

pa Uzay Ajans› ESA da COROT ve Darwin

uydular›n› ayn› amaç için haz›rl›yor.  

Colorado Üniversitesi araflt›rmac›lar›nca yü-

rütülen çal›flman›n ortaya koydu¤u bir bul-

gu da, oluflan y›ld›zlara göç etmifl “s›cak Jü-

piterler”den daha da yak›n yörüngelerde do-

lanan “s›cak Dünya”lar›n da s›kl›kla ortaya

ç›kmas›. Nitekim gökbilimciler, 2005 y›l›nda

Dünyam›z›n yar›çap›n›n iki kat› yar›çapa sa-

hip olan ve y›ld›z›na yaln›zca 3 milyon km

uzakl›kta dolanan bir “s›cak Dünya”n›n var-

l›¤›n› belirlemifllerdi. Bizim Dünyam›z›n Gü-

nefl’e olan uzakl›¤›ysa 150 milyon km. 

Çal›flma sonunda ortaya ç›kan bir baflka il-

ginç bulguysa, gerek “s›cak Dünyalar›n”, ge-

rekse de yaflam kufla¤› içinde yer alan Dün-

ya-benzeri gezegenlerin, bizim Dünyam›zda

bulunandan 100 kat fazla suyla do¤uyor ol-

malar›. Modeller, bu tür dünyalar›n demir

içeri¤ininse bizim Dünyam›zdakinden daha

düflük oldu¤unu gösteriyor. Demirin, geze-

gen atmosferlerinin evrimi ve oksijenlenmesi

için önemli oldu¤u düflünülüyor. 

Colorado araflt›rmac›lar›n›n bilgisayar çal›fl-

malar›, ayr›ca “s›cak Dünya”lar›n 100.000 y›l

gibi çok k›sa bir sürede ortaya ç›kt›klar›n›,

yaflam kuflaklar›ndaki “yaflanabilir” dünyala-

r›n oluflumununsa 200 milyon y›la kadar va-

ran süreler ald›¤›n› gösteriyor. Yerbilimciler,

Dünyam›z›n 30-50 milyon y›l içinde oluflu-

munu tamamlad›¤›n› düflünüyorlar. 

Araflt›rma ekibinden Sean Raymond, “Ora-

larda bir yerlerde üzerinde yaflanabilir dün-

yalar›n kesinlikle var oldu¤una inan›yorum”

diyor. “Ama, bu dünyalar üzerindeki yaflam,

bizim tan›d›¤›m›zdan çok farkl› olabilir. Bafl-

ka gezegen sistemlerinde bu tür dünyalar›n

oluflmas›yla, bunlardan bize bakan yaflam

formlar›n›n oluflmas› aras›nda pek çok evrim

basama¤› var”. 
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Dünya Benzeri Gezegenler

San›landan Çok Olabilir
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Ad›, eski televizyon dizilerinden

hat›rlad›¤›m›z Alfa olmasa da, öyle

görünüyor ki bu tür ça¤r›lar yak›nda ola¤an

hale gelecek. NASA yetkilileri, astronotlar›n

2020 y›l›na kadar Ay topra¤›na yeniden

ayak basmalar›yla ilgili plan› geçti¤imiz 4

Aral›k’ta aç›klad›lar. Plan, geçmiflteki Apollo

seferlerine benzer k›sa süreli ziyaretler

yerine, astronotlar›n sürekli olarak

kalacaklar› bir üssün 2024 y›l›na kadar tüm

ifllevleriyle faaliyete geçmesini öngörüyor. 

Houston’daki Johnson Uzay Merkezi’nde

düzenlenen bas›n toplant›s›nda konuflan

NASA Keflif Görevleri Direktör Yard›mc›s›

Douk Cooke, ilk görevin 4 kiflilik bir

astronot ekibi taraf›ndan

gerçeklefltirilece¤ini söyledi. 2024 y›l›na

kadar 30 günlük sürelerle üste yaflayacak

olan astronotlar›n görev süreleri, ayn› y›l›n

sonunda 6 aya yükseltilecek. 

NASA, Dünya uzay camias›n›n Ay’›n keflfiyle

ilgili olarak 6 temel amaç belirledi¤ini

aç›klad›. Bunlar:

• ‹leride sürekli yerleflime yönelik olarak

‹nsan yaflam alan›n› Ay’a kadar geniflletmek.

• Dünya’n›n, Günefl Sistemi’nin ve evrenin

tarihiyle ilgili temel sorular› yan›tlayacak

bilimsel araflt›rmalar yürütmek.

• ‹leride Mars ve ötesine yap›lacak

seferlerin verimlili¤ini art›rmak ve risklerini

azaltmak için farkl› teknolojileri, sistemleri,

uzay uçufl ve yer keflif yöntemlerini

denemek.

• Uluslar› ortak hedeflerin

gerçeklefltirilmesi yolunda zorlu, paylafl›lan

ve bar›flç›l bir hedef etraf›nda birlefltirmek.

• Dünya ekonomisinin alan›n› geniflletmek

ve Ay’da ana gezegenimizdeki yaflam

koflullar›n›n iyilefltirilmesine hizmet edecek

etkinliklerde bulunmak. 

• Kamunun genifl kat›l›m›n›  sa¤layacak,

ö¤rencileri yüreklendirecek ve yar›n›n

s›navlar›yla bafl edecek bir yüksek-teknoloji

e¤itimli iflgücünün oluflturulmas›na katk›da

bulunacak canl› bir uzay keflif program›

uygulamak. 

NASA, üssün yeri konusundaki son karar›n›,

bu y›l f›rlat›lacak olan Ay Keflif Yörünge

Arac›’n›n uygun yerleri yak›ndan

incelemesinden sonra alacak. Ancak,

çal›flmalar›n Ay’›n güney kutbu

yak›nlar›ndaki Shackleton Krateri’nin

duvar›n›n üzerinde yo¤unlaflt›¤› bildiriliyor.

Tabii bu planlar›n gerçekleflmesi, NASA’n›n

önümüzdeki 10 y›l içinde yeni ve daha

güçlü bir f›rlatma arac›n› hizmete

sokabilmesine ba¤l›. NASA’n›n halen

kullanmakta oldu¤u roketlerin, bu büyük

giriflim için yeterli olamayaca¤›

düflünülüyor. 

Ay üssü için Shackleton krater duvar›n›n

tepesindeki çember fleklindeki düzlü¤ün

düflünülmesine neden, buran›n hemen

hemen kesintisiz olarak günefl ›fl›¤› alt›nda

olmas›. Ay’›n kutuplar› di¤er bölgelere

k›yasla daha çok günefl ›fl›¤› ald›klar›ndan,
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(1) A¤›r yükler tafl›mak için tasarlanm›fl Ares 5 roketi, bir Ay’a inifl arac› ve
bir “yörünge terk kademesi”nden oluflan kargosuyla Yer’den ateflleniyor. 
(2) Birkaç gün sonra Orion kapsülü içindeki astronotlar bir Ares 1 roketi ile
havalan›yor.
(3) Orion, Dünya yörüngesinde inifl arac› ve yörünge terk kademesi ile
kenetleniyor ve Ay’a yolculuk bafll›yor.
(4) Orion ve inifl arac›n› Ay’a yönlendirme görevini tamamlam›fl olan yörünge
terk kademesi, bofllu¤a b›rak›l›yor.
(5) Ay’a ulaflt›klar›nda astronotlar Orion’dan ayr›larak Ay yüzeyine inmek üzere
inifl arac›na geçiyorlar. 
(6) Ay yüzeyinde bir hafta süreyle keflif görevleri yerine getiren astronotlar,
inifl arac›n›n bir bölümüne geçerek havalan›yorlar.
(7) Ay yörüngesinde Orion ile yeniden kenetlenen astronotlar Dünya’ya dönüfl
yolculu¤una bafll›yorlar. 
(8) Dönüfl s›ras›nda Orion’daki yaflam bölümü bofllu¤a at›l›yor. Böylece Dünya
atmosferine girmek üzere yaln›zca mürettebat kapsülü kal›yor. 
(9) Bir ›s› kalkan› kapsülü koruyor ve paraflütler kapsülü karaya, büyük
olas›l›kla California’ya indiriyor. 

2020: ‹nsanlar Nas›l Yeniden Ay’a Gidecekler?

Alo Houston, 

Ay Üssü Ar›yor...
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Orion

Ares 5    Ares 1
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buralarda s›cakl›klar da görece yüksek

oluyor. Ama tabii kutup bölgesinin

seçilmesinin temel nedeni, Ay üssünün

gereksinim duyaca¤› gücü günefl ›fl›¤›n›

elektri¤e çevirerek elde edecek olmas›. 

Shackleton Krateri’nin seçilifl nedenlerinden

bir baflkas› da, Ay’›n Dünya’dan

görünmeyen “karanl›k yüzü”ne kolayca

geçifl imkan› vermesi. Dünya ve Ay

birbirlerine “kütleçekim kilidi” ile ba¤l›

olduklar›ndan zaman içinde Ay’›n Dünya

çevresindeki yörünge periyodu ile kendi

çevresindeki bir turu efl zamanl› hale gelip

dengelenmifl durumda. Bu yüzden de biz

Ay’›n hep ayn› taraf›n› görüyoruz. Ay’›n

karanl›k yüzü, Dünya’dan uzaya s›zan radyo

“gürültüsü”nden perdelenmifl oldu¤u için,

radyo gökbilimcileri için “heyecan verici

f›rsatlar” sa¤layacak bir yer olarak

de¤erlendiriliyor. 

Shackleton Krateri’ndeki üs, yerbilimcilere

güney kutbundan yaln›zca birkaç yüz

kilometre uzakl›ktaki Aitken Havzas›’n›

inceleme olana¤› da sa¤layacak. 4 milyar

yafl›ndaki kayaçlardan oluflan bu bölgenin,

Günefl Sistemi’nin bafllang›ç y›llar›n›n

koflullar› hakk›nda ipuçlar› sa¤layabilece¤i

düflünülüyor. 

NASA, ay üssü ile ilgili planlar›

biliminsanlar› ile tart›flmak üzere fiubat

ay›nda Arizona’daki Tempe kasabas›nda

genifl kat›l›ml› bir toplant› planlam›fl

bulunuyor. Ayr›ca NASA Direktör

Yard›mc›s› Shana Dale de Avrupa Birli¤i,

Kanada, Japonya ve baflka baz› ülkelerin

hükümet yetkilileriyle Ay üssü için kaynak

ve teknoloji deste¤i sa¤lamak için

görüflmeler yürütecek. NASA bu arada üs

için ticari flirketlerin ortakl›k tekliflerine de

aç›k. NASA Keflif Görevleri Direktörü Scott

Horowitz, projenin tahmini maliyetinin

henüz belli olmad›¤›n›, ancak bu maliyeti

karfl›lamak için NASA’n›n y›ll›k bütçelerinin

önemli ölçüde art›r›lmas›n› beklemediklerini

aç›klad›. NASA yetkililerine göre bu

durumda proje “NASA’n›n ödeme gücüne

paralel olarak ilerleyebilecek”. 

Science NOW, 5 Aral›k 2006
BBC NEWS, 14 Aral›k 2006 
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2. FOS‹L DNA’NIN

SÖYLED‹KLER‹

Modern insandan farkl› bir tür olan Neander-

tal insan›n›n fosillerinin keflfinin 150. y›ldönü-

mü olan 2006’da Avrupa ve ABD’deki araflt›r-

mac›lar Neandertal DNA’s›n›n 1 milyon baz

dizilimini gerçeklefltirerek yaklafl›k 30.000 y›l

önce soyu tükenen bu insan türünün incelen-

mesinde yeni bir ç›¤›r açt›lar. Gerek Neander-

tal insan›n›n, gerekse de modern insan›n top-

lam genomundaysa 3 milyar baz çifti bulunu-

yor. Kas›m ay›nda, 38.000 y›l önce yaflam›fl bir

Neandertal erke¤inin uyluk kemi¤inden elde

edilen çekirdek DNA’s›n› inceleyen iki grup-

tan   biri 65.000, ötekiyse 1 milyon Neander-

tal baz diziliminin flifresini çözdüler. Böylece

de, art›k araflt›rmac›lar›n modern ve eski in-

sanlar aras›ndaki dizilim farklar›n› belirleye-

rek evrimimizdeki ana duraklar› ortaya koya-

bileceklerini gösterdiler. ‹ncelemeler, Neander-

tal insan›n›n bizim kendi atalar›m›zdan en az

450.000 y›l önce ayr›ld›klar›n› gösteriyor. Mo-

dern  insan ve Neandertal insan› aras›ndaki

gen dizilimi fark›n›n ancak %0,5 oldu¤unu or-

taya koyuyor. Gruplardan birinin elde etti¤i

verilerse, Neandertal ve modern insanlar›n bir-

birlerinden döl alm›fl olabileceklerine de iflaret

ediyor.

Yeni gelifltirilen genom dizilim teknikleri saye-

sinde kaydedilen bu ilerlemenin, Neandertal

genomunun (toplam gen havuzunun) tam

ama oldukça kaba bir kopyas›n›n oluflturulma-

s›na olanak sa¤layaca¤› düflünülüyor.

2006’n›n en Önemli 
10 Bilimsel Geliflmesi

Geçti¤imiz y›l›n sonunda bilim dergileri her y›l yapt›klar› gibi y›l›n kendilerince en önemli olan bulufl ve teknolojik
ilerlemelerini k›sa özetler halinde okurlar›na sundular. Biz de geleneklerimiz uyar›nca ünlü Science dergisinin seçimlerini
sizlere aktar›yoruz: Bu arada okurlar›m›za bir kere daha hat›rlatal›m: Science editörleri, bu listeden yaln›zca birine “Y›l›n
Buluflu” onurunu veriyorlar ve di¤erleri aras›nda bir önem s›ralamas› yapmaktan kaç›n›yorlar. ‹flte Science editörlerince

2006 y›l› içinde kaydedilen en önemli 10 bilimsel geliflme.

YILIN BULUfiU:

POINCARÉ

TAHM‹N‹’N‹N ‹SPATI

Matematikçilere sorarsan›z, bu ispat

yaln›zca y›l›n de¤il, en az›ndan son on y›l›n

en büyük buluflu s›fat›na lay›k. Yine de

2006 y›l›, genç Rus Matematikçi Grigori

Perelman’›n ilk kez 4 y›l önce üç makaleyle

sundu¤u ispat›n uzun tart›flmalar sonunda

kabul edilmesiyle matematikçileri 100

y›ldan fazla u¤raflt›ran bir “çetin ceviz”in

k›r›ld›¤› y›l olarak tarihe geçecek. 

Poincare Tahmini, matemati¤in soyut

biçimlerle u¤raflan dal› olan topolojiyle

ilgili. Matematikçiler, Perelman’›n baflard›¤›

ispat›n, t›pk› Mendelyev’in Periyodik

Tablosu’nun kimya için yapt›¤› gibi,

matematikte  üç boyutlu uzaylar›n

incelenmesine yeni bir düzen ve aç›kl›k

getirece¤i görüflündeler. Perelman’›n

çözümü, topolojide karfl›lafl›lan afl›lmaz

sorunlardan biri olan “tekillikler”

ç›kmaz›n›n afl›lmas›n› sa¤lad›¤› gibi, alan›n

uzmanlar›na göre akl›flkan dinami¤indeki

Navier-Stokes denklemi ile Einstein’›n

genel görelilik denklemlerinin daha iyi

anlafl›lmas›n› da sa¤layacak. 

Poincare Tahmini ve çözümü yaln›zca

yüksek matematik ö¤renimi görmüfl

kiflilerce anlafl›labilecek karmafl›k kavram

ve terimleri içerdi¤inden, Science’›n bu

ispatla ilgili aç›klamalar›n› fiubat say›m›zda

matematik yazarlar›m›z›n kaleminden

sizlere aktaraca¤›z. 

Henri Poincaré

Grigori Perelman
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3. ER‹YEN BUZLAR

Havadan yap›lan altimetre ölçümleri

(yükseklik ölçümleri) ve uydulardan elde

edilen radar verileri, Dünyan›n iki buz

deposunda, Grönland ve Antarktika’daki

buzlar›n son 5-10 y›l içinde giderek

h›zlanarak erimeye bafllad›klar›n› ortaya

koydu. Buzlar›n  hava ve okyanus sular›nda

meydana gelen mütevazi s›cakl›k

art›fllar›ndan neden böylesine etkilendikleri

henüz belli de¤il. Aç›k olansa, ivmelenen

erimenin bu tempoda sürmesi halinde çeflitli

k›talardaki yo¤un nüfuslu alçak k›y›

bölgelerinin yükselen deniz sular›n›n

istilas›na u¤rayaca¤›. Bulgular Grönland’›n

y›lda 100 milyar ton buz yitirdi¤ini,

Antarktika’daki y›ll›k kayb›nsa 30-40 milyar

ton oldu¤unu gösteriyor; ayr›ca büyük

buzullar›n yaln›zca erimekle kalmay›p,

denizlere olan yolculuklar› s›ras›nda giderek

h›zland›klar›n› da ortaya koyuyor.

Araflt›rmalar flimdilik deniz sular›n›n 100 y›l

içinde 0,1 cm yükseldi¤ini gösteriyor. Ama

iklimbilimciler deniz seviyesindeki yükseliflin

yak›nda 100 y›lda 1 metreye

ç›kabilece¤inden korkuyorlar.

4. BALIK MI DESEM?!!

Paleontologlar, bal›klarla karadaki

omurgal›lar aras›nda bir geçifl formunu

oluflturan bir bal›k fosili üzerinde

yürüttükleri çal›flman›n bulgular›n›

aç›klayarak evrim kuram›ndaki eksik bir

halkay› yerine koydular. Tetrapod denen

tüm dört üyeli (üye=kol-bacak) omurgal›lar›n

370-360 milyon y›l önce topak yüzgeçli

bal›klardan evrildi¤i biliniyor. Bu bal›klar›n

ço¤unun iskeletlerinin, örne¤in

yüzgeçlerindeki genifllemifl kemikler,

de¤iflime u¤rad›¤› görülüyordu. Bu kemikler

daha sonra vücut a¤›rl›¤›n› kald›racak olan

ayaklar›n öncüleriydi. Bu türlerden

Kanada’n›n kutup dairesi içindeki

bölgelerinde keflfedilen ve Tiktaalik roseae

(Rose’un keflfetti¤i büyük tatl›su bal›¤›) ad›

verileniyse kara omurgal›lar›na en çok

benzeyen bal›k. 3 metre boyunda, kafas›nda

gözleri bulunan ve s›¤ akarsularda yaflayan

Tiktaalik’i öteki bal›klardan ay›ran, ön

yüzgeçlerinde dirsek ve bilek görevi gören

ve esnek hareket sa¤layan eklemler.

Tiktaalik’in bir baflka önemli özelli¤iyse

omurgal›larda görülen en eski boyuna sahip

olmas› ve böylece kafas›n› oynatabilmesi. Bu

esneklik için Tiktaalik’in ödedi¤i bedel,

modern bal›klar›n solungaçlar› üzerinde

bulunan ve hava pompalamada

yararland›klar› operkulum adl› bir kemi¤in

kayb›. Bir baflka özellikse Tiktaalik’in güçlü,

birbiri üzerine geçmifl kaburgalar›. Bu

özellikleri sayesinde Tiktaalik’in güçlü

yüzgeçleriyle dere taban›na bas›p bafl›n›

sudan ç›kararak nefes ald›¤› düflünülüyor. 

5. KAMUFLAJDA 

SON NOKTA 

Bilim, geçti¤imiz y›l bilimkurgunun bir

baflka klasi¤ini de gerçeklefltirmeye yaklaflt›.

Fizikçiler görünmezlik pelerininin ilk kaba

örne¤ini ortaya koymay› baflard›lar. Henüz

mükemmellikten uzak olan halka biçimli

“pelerin”, ancak belli bir dalgaboyundaki

mikrodalgalar halkan›n

düzlemine paralel yol

ald›klar›nda görünmez hale

geliyor.  May›s ay›nda iki ayr›

araflt›rmac› grubu, bir nesnenin

çevresinden elektromanyetik

dalgalar geçirerek onu

görünmez k›lman›n mümkün

olaca¤›n› öne sürdü. Deney için

gerekense, “metamalzeme”

denen, çok de¤iflik özellikler

tafl›yan bir malzeme grubuna

giren, mikroskopik çubuklar ve

“C” biçimli halkalardan yap›l›

bir kabuk. Elektromanyetik

dalgalar çubuk ve halkalardaki elektronlar›

çalkal›yor ve bu çalkant›  dalgalar›n

yay›l›m›n› etkiliyor. Araflt›rmac›lar›n

gereken malzemenin yap›m›n› deneycilere

b›rakmalar›na karfl›n, araflt›rmac› ekiplerden

biri, Duke Üniversitesi’nden (ABD)

fizikçiler, her fleyi saklayan küre biçimli bir

pelerin yerine, bir halka yapt›lar. Bu

düzenek bile mikrodalgalar›n bir bölümünü

bir bak›r hedefin çevresinden dolaflt›rarak

hedefin görünmesini önleyip sistemin

çal›flt›¤›n› kan›tlad›. Tabii görünmezlik, biz

ölümlüler için henüz çok uzaklarda. Çünkü

araflt›rmac›lar, görünür (optik) ›fl›k gibi k›sa

dalgaboylar›nda ifl görecek metamalzemeler

gelifltirebilmifl de¤iller. 

Ama buluflun as›l heyecan verici olan›,

pelerini yapmakta kullan›lan kuramsal

aletler. Bu “dönüfltürme optikleri”ni

kullanarak araflt›rmac›lar Einstein’›n kütleli

cisimlerle öngördü¤ü  gibi uzay-

zaman› bükerek elektromanyetik

›fl›¤›n yolunu bükebileceklerini

düflünüyorlar. Bir matematiksel

dönüfltürüm, araflt›rmac›lara uzay-

zaman› optik özellikleri noktadan

noktaya de¤iflen bir malzemeyle

doldurarak, bükülmenin nas›l

“taklit edilebilece¤ini” gösteriyor.

Teknik, geliflkin antenler,

elektromanyetik kalkanlar ve

say›s›z baflka uygulamalarda

kullan›labilir. 

360 milyon
y›l önce

Üye

Bilekli
yüzgeç

Yüzgeç

Yüzgeçler
Pullar

‹lkel çene yap›s›

Topak yüzeyli
bal›klara benzerlik

Kara canl›lar›na
benzerlik

Boyun
Bilekler
Yass› kafa
Genifllemifl kaburgalar

Tiktaalik

380 milyon
y›l önce
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Geçti¤imiz y›l

türlerin

çeflitlenmesine

yol açan

genetik

mutasyonlar›n

belirlenmesi ve çeflitlenme

mekanizmalar›n›n

anlafl›lmas›na olanak sa¤layan genetik

çal›flmalar yürütüldü. DNA sarmal›

üzerinde gen bölgelerini oluflturan

baz çiftlerinde tek bir de¤iflim bile,

türün farkl› renk vb

kazanmas›n›n

ötesinde,

art›k

birbirleriyle

çiftleflerek

üreyemeyen farkl›

türler meydana

getirebiliyor. 

9. GÜÇLÜ

BELLEKLER ‹Ç‹N
Sinirbilimciler, beynin yeni deneyimleri nas›l

hat›rlad›¤› gizeminin çözümünde yeni bir

aflama kaydederek, sinir hücreleri (nöronlar)

aras›ndaki ba¤lar› güçlendiren Uzun Süreli

Etkinlefltirme (LTP) adl› do¤al sürecin,

bellek mekanizmas›nda oynad›¤› önemli rolü

keflfettiler. Deneylerde LTP’nin

güçlendirilmesi ya da bloke edilmesiyle,

edinilen deneyimlerin kolayca hat›rland›¤›

ya da unutuldu¤u gözlendi.

10. RNA 

A‹LES‹NE YEN‹ ÜYE
Hücre mekanizmalar›nda yaflamsal ifllevler

gören çekirdek asitleri olan RNA’lar, son

y›llarda genetikçilerin gözdeleri. 

Geçti¤imiz y›llarda bilinenlerin d›fl›nda

mikroRNA’lar›n keflfi, kal›t›m

mekanizmas›n›n ve hücre iflleyiflinin

anlafl›lmas›nda devrim yaratm›flt›. 2006

içinde de biyologlar, insan›n ve birçok

hayvan›n testislerinde bulunan ve sperm

oluflumunda rol oynad›¤› düflünülen 

Piwi-etkileflimli RNA (piRNA) adl› 

yeni bir protein keflfettiler. piRNA’n›n da

öteki mikroRNA’lar gibi gen ifadesi 

ya da susturulmas›nda rol oynad›¤›

6. MAKULAR GÖZ

HASTALARI ‹Ç‹N

UMUT

Geçti¤imiz y›l, pek çok kimseyi görme

duyusundan yoksun b›rakan “yafll›l›¤a ba¤l›

makula bozulmas› - AMD) hastalar› için iyi

haberler getirdi. The New England Journal

of Medicine dergisi, ranibizumab adl› ilac›n,

hastal›¤›n hastalar›n üçte birinde görülen

“›slak formunda” görüfl bozuklu¤unu

düzeltti¤ini, öteki formlarda da ilerlemeyi

durdurdu¤unu duyurdu. AMD’nin ›slak

formunda görüfl kayb›,

gözün retina tabakas›n›n

makula denen merkez bölge-

sinde anormal kan damarla-

r›n›n geliflip bunlar›n s›zma

yapmas› sonucu olufluyor.

Genentech Inc. adl› gen mü-

hendisli¤i firmas›nca üreti-

len ilaç, damar oluflumunu

h›zland›ran VEGF adl› bir

proteini hedef ald›¤› için

öteki tedavi ajanlar›ndan

daha etkili. Ranibizumab,

ABD G›da ve ‹laç

Dairesi’nce AMD tedavisi için onaylanm›flsa

da, araflt›rmac›lar baz› kanserlerin tedavisi

için gelifltirilen bevicizumab adl› bir ilac›n

AMD tedavisi için de kullan›m› üzerinde

çal›fl›yorlar. E¤er aranan özellikler elde

edilirse bu ilaç, yaln›zca 1 ayl›k dozunun

maliyeti 1950 dolar olan ranibizumab için

ucuz bir alternatif olabilir. Bu arada

araflt›rmac›lar bir baflka cephe üzerinde de

hastal›kla mücadele yollar›n› arayarak,

insanlar› göz hastal›¤›na yakalanmaya

e¤ilimli k›lan ya da damar oluflumunu

tetikleyen baz› genleri tan›mlam›fl

bulunuyorlar.

8. IfiIK

ENGEL‹N‹N

ÖTES‹NE

BAKIfi
S›radan bir mikroskop,

incelenen örne¤i

ayd›nlatmada kullan›lan 

›fl›¤›n dalga boyunun

yar›s›ndan daha küçük olan

cisimleri gösteremez. 

Görünür (optik) ›fl›kta bu s›n›r

200 nanometre 

(1 nanometre = metrenin

milyarda biri). Nisan ay› içinde

bir Alman araflt›rma grubu,

Tetiklenmifl Emisyon

Azalt›m› (STED) adl› bir

mikroskopi tekni¤i

kullanarak, sinir

hücrelerinin sinaps

s›ras›nda kulland›klar›,

içleri kimyasal mesaj

ileticilerle dolu küçük

yuvac›klar›n nas›l ortadan

kalk›p yeniden

olufltuklar›n› gözledi. 

Bir baflka grupsa Ifl›kla

Etkinleflen Sabitleme

Mikroskopisi adl› daha

basit bir teknikle, 

hücre içindeki proteinleri

görüntülemeyi 

baflard›. 

7. B‹YOÇEfi‹TL‹L‹K

YOLUNDA
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Dev Kertenkelelerden

Büyük Sürpriz!

Biri “eli erkek eline de¤memifl”, di¤eri de

yapt›¤› son cilveden bu yana iki y›l geçmifl

iki Komodo ejderi (bir dev kertenkele türü)

diflisi, erkeksiz üreme becerileriyle bilimcileri

hayrete düflürdükleri kadar, yeni endiflelerin

ortaya ç›kmas›na da neden oldular. Bu med-

yatik diflilerden birinin ad› Flora, di¤erininki

de Sungai. ‹kisi de Londra’n›n farkl› iki hay-

vanat bahçesinde yafl›yor. Sungai’nin flu an-

da dört sa¤l›kl› yavrusu var bile, durumlar›

da oldukça iyi. Flora’n›n sekiz yavrusuysa,

tahminen önümüzdeki günlerde yumurtala-

r›ndan ç›km›fl olacak. 

“Partenogenez”, diflinin, yumurtas›n›n erkek

taraf›ndan döllenmesine gerek olmaks›z›n

yavru sahibi olabilmesiyle tan›mlanan bir

üreme biçimi. Omurgal›larda ender görülü-

yor; ancak baz› y›lanlar, bal›klar, kertenkele

türlerinin bu flekilde üreyebildi¤i biliniyor.

(Kay›tlarda bir hindi de var!) Flora ve Sun-

gai ise Komodo ejderlerinin bu konuda flu

ana kadar bilinen ilk örnekleri. “Ama son ol-

mayabilir” diyor araflt›rmac›lar. Bu durum,

kimilerine göre soyu zaten tehlike alt›nda

olan bu hayvan›n, hayvanat bahçesinde tut-

sak yaflamas›n›n sonucu. Sekiz ay gibi k›sa

bir zaman aral›¤›nda farkl› iki hayvanat bah-

çesinde yaflayan iki örne¤in ayn› üreme biçi-

mini göstermesi, asl›nda hiç de hayra alamet

de¤il. ‹flte nedeni:

Flora’n›n yumurta içinde ölen üç yavrusun-

dan örnekler alan Liverpool Üniversitesi

araflt›rmac›lar›, yapt›klar› genetik testler so-

nucunda yavrular›n annelerinin birer klonu

olmad›klar›n›, ancak DNA’lar›n›n, anne

DNA’s›ndaki varyasyonlar›n yar›s›n› içerdi¤i-

ni görüyorlar. Bu, anne kromozomlar›ndan

bir grubunun kopyalanarak yavruya geçti¤i,

ve herhangi bir erkek bireyin bu ifle kar›fl-

mad›¤›n›n göstergesi. As›l sorun, yavrular-

dan hepsinin (kromozom özelliklerinden do-

lay›) bu durumda erkek olmas› kaç›n›lmazl›-

¤›. Bu flekilde üremek, farkl› hayvanlardan

gelen genetik bilginin kar›fl›m›n› (ki, efleyli

üremede gerçekleflen bu) olanaks›z k›larak,

genetik çeflitlili¤i s›n›rl›yor; bu da hele soyu

tehlike alt›nda olan bir hayvan için oldukça

riskli. Peki, efleyli üremek varken bunu ne-

den seçsinler? Yan›t basit: Yokluktan, diyor

araflt›rmac›lar! Araflt›rmac›lar›n, en az›ndan

bu ba¤›ms›zl›¤› ye¤leyen ejder güzelleri için

bir çözüm önerileri var. Buna göre ço¤u

hayvanat bahçesi, bu kertenkelelerin yaln›z-

ca diflilerini bar›nd›r›p, erkekleri çok seyrek

olarak, yaln›zca çiftleflmeleri amac›yla getiri-

yorlar. Belli ki bu, diflilerin beyaz atl› prens-

lerini bir gün bulacaklar› konusundaki ümit-

lerini canl› tutmak için yeterli de¤il. Bu ne-

denle partenogenetik üremenin tetiklenmesi-

ni önlemek üzere, erkek ve diflileri birarada

tutmak, daha iyi bir çözüm gibi görünüyor.

(Bu arada Sungai’nin yavrular›n›n da rol al-

d›¤› konuyla ilgili k›sa bir video seyretmek

isterseniz, http://news.bbc.co.uk/2/hi/sci-

ence/nature/6196225.stm adresini ziyaret

edebilirsiniz.)

Nature, 21 Aral›k 2006
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‹nsan Genomu

San›ld›¤›ndan Daha

De¤iflken

‹nsan genomunun

ortaya ç›kar›lmas›n›n

ard›ndan geçen yaklafl›k

alt› y›l sonra, araflt›rmac›lar›n

bu DNA y›¤›nlar›n›n tam

olarak neyi ifade etti¤ini

bulmufl olmalar› beklenir.

Ancak yeni bir araflt›rma,

özellikle de bir insan›n

genomunun bir di¤erine ne

kadar benzedi¤i konusunda

kafalar› iyice kar›flt›racak gibi.

fiu ana kadarki yayg›n görüfl, benzerlik

oran›n›n % 99,9 oldu¤u yönünde. Buna

göre bu % 0,1’lik fark, d›fl görünüflten

kiflilik özelliklerine kadar sizi siz yapan

herfleyi bar›nd›rmaya yeterli. Ancak Nature

dergisinin 23 Kas›m 2006 tarihli say›s›nda

sonuçlar› yay›mlanan bir çal›flma, insan

genomunda kifliden kifliye de¤iflebilen ve

flafl›rt›c› derecede büyük parçalar›n varl›¤›n›

ortaya koymufl durumda. “Kopya say›s›

de¤iflkenleri” (copy-number variants -CNV)

ad› verilen bu farkl›l›klar, DNA’n›n belirli

bir uzunlu¤u boyunca kimilerinde bir,

kimilerinde iki, üç ya da daha fazla

kopya halinde bulunabilirken

kimilerinde de hiç

olmayabiliyor. Genom

dizilimi ortaya ç›kt›ktan

sonra, bu de¤iflken

bölgeler k›sa bir

süreli¤ine

gündeme geldiyse

de, dikkatlerin daha çok tek bir ‘baflvuru’

dizilimi bulma üzerine yo¤unlaflm›fl olmas›,

CNV’lerin de -araflt›rmac›lar›n deyimiyle-

hal› alt›na süpürülmelerine ve burada da

uzun süre kalmalar›na neden olmufltu.

Belirli genom bölgelerinin Avrupa, Afrika

ve Asya kökenli 270 kiflide karfl›laflt›r›ld›¤›

yeni çal›flmaysa bu CNV’lerin genomun

tümü boyunca nas›l da¤›ld›¤›n› anlama

yolunda at›lan en ayr›nt›l› ad›m

konumunda. Sonuçlara göre, ortaya ç›kan

sözkonusu bölgelerin say›s›, yaklafl›k 1500

(genomun % 12’si kadar). Yap›lan

hesaplamalarsa daha önce % 99,9 olarak

belirlenmifl benzerlik oran›n› % 99,5’e

çekiyor. Ancak araflt›rmac›lar bunun yine

de “kaba” bir hesap oldu¤unu, incesininse

çok daha karmafl›k bir süreç gerektirdi¤ini

vurgulamaktalar. 

Nature, 23 Kas›m 2006

Biyoloji
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‹sterseniz bir deneyin... Aç›k bir alanda, bur-

nunuzu yere yap›flt›r›p emekleyerek, kokla-

ma duyunuz yard›m›yla iz sürebilir misiniz?

T›pk› bir taz›n›n yapt›¤› gibi? California Üni-

versitesi’nden (Berkeley) bir araflt›rma ekibi,

bunu yapabilecek olman›z›n ötesinde, za-

manla da ustalaflaca¤›n›z› söylüyor! 

Aç›k bir alandaki çimlerin üzerine 10 metre-

lik bir ‘yol’ boyunca çikolata kokusu b›rakan

araflt›rmac›lar, 32 denekten yaln›zca burun-

lar›n› kullanarak yolu izlemelerini istemifller.

Baflar›l› olanlar›n oran› hiç de az de¤il: 2/3;

yani 21 kifli! ‹çlerindeki 4 kiflinin gördü¤ü

iki haftal›k ileri e¤itim (!) program› kapsa-

m›ndaysa toplam üç gün, ve bunlardan her

birinde de toplam üç ‘ders’ yap›lm›fl. E¤itim

sonunda deneklerin bu koku yolunu daha

do¤ru ve öncekine göre iki kat h›zla izleye-

bildikleri saptanm›fl. (http://media.newscien-

tist.com/data/ima-

ges/ns/av/dn10810V1.mov adresinden izle-

yebilirsiniz.) Araflt›rmac›lardan Jess Porter

“Bunu yapabildiklerini bir kez anlad›ktan

sonra, k›sa süre içinde burunlar›n› t›pk› kö-

pekler gibi zig-zagl› ve ileri-geri hareket et-

tirme tekni¤ini de gelifltirdiler” diye anlat›-

yor. “Bu, anlad›¤›m›z kadar›yla kokuyu izle-

yebilmenin en etkili ve verimli yöntemi.” 

Bulgular, yaln›zca bu gizli yetene¤imizi s›na-

man›n ötesinde, memelilerin kokuyu nas›l ifl-

ledikleri konusunda da yeni bir bak›fl aç›s›

getiriyor. Bu konuda en çok sorulardan biri,

memelilerin kokunun nereden geldi¤ini anla-

mak üzere, her iki burun deli¤inden gelen

uyar›lar› karfl›laflt›r›p karfl›laflt›rmad›klar›.

T›pk› sa¤ ve sol kulaklar›ndan, sa¤ ve sol

gözlerinden gelen bilgilerle yapt›klar› gibi.

Memelilerde burun deliklerinin bu ifl için

fazla yak›n oldu¤u savunuluyordu. Porter ve

ekibinin uygulad›¤› görüntüleme tekni¤iyse

bu görüflü yanl›fl ç›karm›fl gibi. Buna göre

iki delik, gerçekten de birbirleriyle çak›flma-

yan bölgelerden hava al›yor. Destekleyici bir

bulgu da tek burun deli¤i kapat›lm›fl ya da

özel bir cihaz takm›fl olanlar›n baflar›lar›n›n

düflmesi. Cihaz›n özelli¤i, iki farkl› delikten

gelen havay›, tek bir ‘sanal’ delikten geliyor-

muflças›na birlefltirmesi. Araflt›rmac›lar so-

nuçlar› ›fl›¤›nda, koku yerinin belirlenmesin-

de böcekten insana ortak bir mekanizman›n

iflliyor olabilece¤i görüflündeler. Tabii bizim

köpeklerle yar›fl›r hale gelmemiz konusunda-

ki en büyük engel, burnumuz yere bunca ya-

k›ndan h›zl› hareket edemeyiflimiz. Ancak

araflt›rmac›lar›n bir sonraki hedefleri, bu ye-

timizin s›n›rlar›n› ayakta durur konumday-

ken incelemek.

NewScientist.com News Service, 17 Aral›k 2006

Kromozom Dans›n›n

Perde Arkas›

Hücre bölünmesi s›ras›nda kromozomlar›n

‘danslar›’ ilk ortaya ç›kar›ld›¤› 19. yüzy›l son-

lar›ndan beri biyologlar›n ilgisini çekmekte.

Bölünme s›ras›nda genetik bilginin hücrelere

do¤ru biçimde da¤›lmas›nda anahtar rol oyna-

yan “kromozom-mekik” ba¤lant›s›n›n molekü-

ler özellikleriyse uzun süre gizemini korudu. 

Her bir hücre döngüsü s›ras›nda yaflam›n

‘damgas›’ konumundaki genomdan yeni bir

kopya elde edilmesi ve bu genetik malzeme-

nin de bölünmeyle ortaya ç›kan yavru hücre-

lere eflit biçimde da¤›lmas› sözkonusu. Süreç-

teki hatalarsa genetik kaynakl› bozukluklarla

oldu¤u kadar kanserle de sonuçlanabiliyor.

Bir canl›n›n genomunun, türüne ba¤l› olarak

de¤iflen say›daki kromozomlara do¤ru biçim-

de da¤›lmas›ysa, “mikrotübül” ad› verilen özel

protein polimerlerine ba¤l›. Genom kopyalan-

d›ktan sonra bu mikrotübül polimerleri, her

iki ucu da tam olarak birer ‘genom tak›m›’na

ba¤lanan mekik biçimli bir yap› oluflturuyor-

lar. Kromozomlar›n bu mekik mikrotübül po-

limerlerine ba¤lanmalar› engellendi¤inde,

hücre ço¤almas›n›n durdurulabilece¤i bilini-

yor (bu, birçok kanser türünün tedavisinde

yararlan›lan bir mekanizma). Bilinmeyen, ba¤-

lant›n›n kendisinin nas›l kuruldu¤u.   

ABD’deki California Üniversitesi (San Diego)

T›p Okulu ve Ludwig Kanser Araflt›rma Ensti-

tüsü araflt›rmac›lar›, bölünme s›ras›nda geno-

mun iki kopyas›n›n birbirinden ayr›lmas›nda

devreye giren kromozom-mekik ba¤lant›s›n›n

yap›s›ndaki bir protein grubunu ortaya ç›ka-

rarak bu konuda önemli bir ad›m atm›fl oldu-

lar. Bu protein grubunun en basit tek hücreli

canl›larda bile bulanmas›ysa, bu görevinin ol-

dukça eski ve korunmufl oldu¤unu gösteri-

yor. Bu, kanser hücrelerini hedefleyen yeni

ilaçlar›n gelifltirilmesi anlam›na da geliyor. fiu

anda kemoterapide kullan›lan ilaçlar›n hemen

hepsi bütün vücut hücrelerindeki mikrotübül-

leri etkilemekte. Bulgular do¤rultusunda ge-

lifltirilecek yeni ilaçlar›nsa yaln›zca bölünmek-

te olan kanser hücrelerini hedef alabilmesi

olas›l›¤› yüksek. 

Ekibin bir baflka çal›flmas›ysa, hücrenin kro-

mozom-mekik ba¤lant›lar›ndaki hatalar› ay›r-

dederek bölünme sürecini durdurmas›na ola-

nak tan›yan ikinci bir protein kompleksini or-

taya ç›karm›fl bulunuyor. Bundan sonraki

ad›m, bu mekanizman›n tam olarak nas›l iflle-

di¤ini bulmak olacak.

University of California - San Diego Bas›n Duyurusu, 17 Aral›k 2006

Sal›n ‹çinizdeki Taz›y›!
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‹TÜ Robot

Olimpiyatlar›’07

‹stanbul Teknik Üniversitesi Kontrol ve

Otomasyon Kulübü (OTOKON) taraf›ndan

24–25-26 Nisan tarihlerinde ‹TÜ Ayaza¤a

Yerleflkesi’nde düzenlenecek olan ‹TÜ Robot

Olimpiyatlar› ’07 Türkiye’de robotikle

ilgilenen herkesi ‹stanbul’da bir araya

getirmeyi hedefliyor. Bu y›l ilki düzenlenecek

olan ve kat›l›mc›lara 6 kategoride yar›flma

imkân› sunan etkinlik ayr›ca sergiler

arac›l›¤›yla da kat›l›mc›lar›n ürünlerini

sunmalar›na olanak sa¤layacak. Türkiye’de

roboti¤e ilgi çekilmesi, kat›l›mc›lara bu

alanda farkl› aç›l›mlar kazand›r›lmas›,

Türkiye’nin bilim ve teknolojinin neresinde

oldu¤unun sorgulanmas› amaçlar›yla

düzenlenecek etkinlikte yar›flma ve sergilerin

yan› s›ra seminer, söylefli, panel ve

çal›fltaylarla da kat›l›mc›lar kendilerini

gelifltirebilme f›rsat›n› yakalayacaklar.

‹lgilenenler için: www.ituro.org

Nötron 

Y›ld›zlar›n›n 

Astrofizi¤i

Sabanc› Üniversitesi Mühendislik ve Do¤a

Bilimleri Fakültesi, Astrofizik ve Uzay

Forumu bünyesinde çal›flmalar›n› sürdüren

Prof. M. Ali Alpar, Dr. Ersin Gö¤üfl, Dr.

Emrah Kalemci ve Dr. Ünal Ertan

taraf›ndan, koordinatörlü¤ünü bir Türk

üniversitesinin yürütece¤i ilk büyük ölçekli

Transfer of Knowledge (ToK – Bilgi

Aktar›m›) projesi gelifltirildi. Avrupa Birli¤i

6. Çerçeve Program› kapsam›nda yer alan

Astophysics of Neutron Stars (ASTRONS -

Nötron Y›ld›zlar›n›n Astrofizi¤i), Marie

Curie- Bilgi Aktar›m› projesi, Türkiye’de bir

Türk üniversitesi taraf›ndan yürütülen ilk

milyon Avro ölçe¤indeki bütçeye sahip

‘bilgi aktar›m›’ projesi olma özelli¤ini

tafl›yor. Projenin bilimsel etkinliklerinin

önderli¤i, Sabanc› Üniversitesi’nden Prof.

M. Ali Alpar ve Orta Do¤u Teknik

Üniversitesi’nden Prof. Ümit K›z›lo¤lu

taraf›ndan yürütülüyor. 

Projeden, mevcut X ›fl›n› verileri

kullan›larak detayl› tayf ve zamanlama

analiziyle nötron y›ld›zlar›n›n yap›s›n›n

daha iyi anlafl›lmas›,  sonuçlar ›fl›¤›nda

kuramsal modellerin gelifltirilmesi ve

s›nanmas› ve Türkiye’de astrofizik

uygulamal› X-›fl›n› detektörü gelifltirilmesi

ve bu alanda insan yetifltirilmesi

amaçlan›yor.  Çok yönlü olarak düflünülen

ve çal›flmalar›n›n a¤›rl›kl› olarak Türkiye’de

gerçekleflece¤i projede Avrupa ülkelerinden

Türkiye’ye oldu¤u kadar Türkiye’den de

Avrupa’ya yeni bilgi, bilimsel sonuçlar

aktar›lacak. 

Proje kapsam›nda koordinatör kurum

Sabanc› Üniversitesi olmak üzere,

Avrupa’n›n astrofizik alan›nda tan›nm›fl;

Amsterdam Üniversitesi (Hollanda),

Leicester Üniversitesi (‹ngiltere), Max-

Planck Institut für Extraterrestrische

Physik (MPE) (Almanya), Max-Planck

Institut für Astrophysik (MPA) (Almanya),

Centre d’Etude Spatiale des Rayonnements

(CESR) (Fransa), Danimarka Ulusal Uzay

Merkezi (DNSC) (Danimarka), Girit

Üniversitesi (Yunanistan) ve Warwick

Üniversitesi (‹ngiltere) ile iflbirli¤i

yap›lacak. Bu iflbirli¤i kapsam›nda, proje

bütçesi kullan›larak, bu enstitülere dört y›l

boyunca, 10 doktora ö¤rencisinin k›sa ve

uzun dönemli, 8 doktoral› araflt›rmac›n›n

uzun dönemli ziyaretleri sa¤lanacak.

Bu iflbirli¤iyle Avrupa’dan 2 doktora

sonras› araflt›rmac›n›n ikifler y›l, 8 uzman

araflt›rmac›n›n 3’er ayl›k dönemlerle

Türkiye’ye gelmesinin yan› s›ra, her y›l

özellikle genç Türk astrofizikçilerine

yönelik yüksek enerji astrofizi¤i çal›fltaylar›

da düzenlenecek.  Proje yüksek enerji

astrofizi¤i alan›nda aktif, yüksek lisans ve

doktora ö¤rencileri dahil tüm Türk

astrofizikçilerine aç›k olacak, ziyaretçiler ve

çal›fltaylar Sabanc› Üniversitesi

çal›flanlar›yla s›n›rl› tutulmayacak. 

Prof. Dr. Ali Alpar
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TÜB‹TAK’›n 2006 y›l› Y›l› TWAS

Teflvik Ödülü ve Bilim, Hizmet ve Tefl-

vik Ödülleri, 21 Aral›k’ta, Meclis Baflka-

n› Bülent Ar›nç’›n da kat›ld›¤›, TÜB‹-

TAK Feza Gürsey Konferans Salo-

nu’nda düzenlenen bir törenle verildi.

Törende bir konuflma yapan TÜB‹TAK

Baflkan Vekili Prof. Dr. Nüket Yetifl, bi-

lim ve teknolojiyi uluslar›n olmazsa ol-

maz unsurlar›ndan biri olarak nitelen-

dirdi. Hükümetin ve Meclis'in bilimsel

çal›flmalara verdi¤i önemi vurgulayan

Yetifl, bu alana aktar›lan kayna¤›n bu-

nun göstergesi oldu¤unu kaydetti. Ye-

tifl, bilimsel çal›flmalara yap›lan kaynak

aktar›m›n›n tek bafl›na bir anlam ifade

etmedi¤ini de vurgulayarak, bu kayna-

¤›n etkin kullan›m›n›n önemli oldu¤u-

nu söyledi. TÜB‹TAK'a, yaln›zca üniver-

siteler ve temel araflt›rmalar için 2003

y›l›nda 7  milyon YTL kaynak aktar›ld›-

¤›n›, bu rakam›n 2006 y›l›nda 120 mil-

yon YTL'ye yükseldi¤ini söyleyen Yetifl,

aktar›lan kayna¤›n etkin kullan›m› nok-

tas›nda endifleler yafland›¤›n›; ancak ge-

linen noktada, ortaya konulan çal›flma

ve projelerin bu endifleleri ortadan kal-

d›rd›¤›n› belirtti. Yetifl, TÜB‹TAK’a ak-

tar›lan kayna¤›n, kamu kayna¤› oldu¤u-

nun bilinciyle çal›flt›klar›n› belirtti. Öz-

gün teknoloji ve Türk biliminsanlar›n›n

zekâs›yla gelifltirilen projelerin ülkeye

getirdi¤i yararlara da de¤inen Yetifl,

“Araflt›rmac›n›n milliyeti olmaz nerede

desteklenirse oraya gelir” dedi. TÜB‹-

TAK'›n araflt›rmac›lara yönelik deste¤i-

nin 2003 y›l›na oranla 5 kat artt›¤›n›

aç›klayan Yetifl, araflt›rmac›lara yönelik

teflvik ve deste¤in önemine de dikkat

çekti. Yetifl, “Gelece¤in y›ld›z› olan bir

Türkiye vaat eden bu bilim insanlar›na

teflekkür ediyorum” dedi.

Törende TBMM Baflkan› Bülent

Ar›nç da bir konuflma yapt›. “Bilimin,

siyasetten uzak, ama siyasete güç ve-

ren, hatta yön veren bir konumda bulu-

narak yolumuzu ayd›nlatmas›n› arzu

ediyoruz” diyen Ar›nç, biliminsanlar›-

n›n, tüm insanl›¤›n yolunu ayd›nlatan

neferler oldu¤unu söyledi. Ülkelerin

geliflmifllik düzeylerinin art›k teknoloji

ve bilim alanlar›ndaki geliflmifllikle öl-

çüldü¤ünü belirterek, Türkiye’nin ge-

reksinim duydu¤u en önemli fleyin bi-

limsel geliflme oldu¤unu, ancak bilim-

sel çal›flmalar konusunda yeterli olma-

d›¤›m›z görüflünü dile getirdi. Dünya

siyasetinde etkin olan birçok ülkenin

en önemli kozunun bilimsel geliflmifllik

oldu¤unu söyleyen Ar›nç, bu ülkelerin

siyasetçileri, bilgi birikimine ve bilimsel

gücüne güvenerek hareket ediyorlar

dedi. Ar›nç ülkemizdeki siyasetçilerin

de iste¤inin ayn› oldu¤unu belirtti ve

“siyasetçilerimizin ülkemizi tüm dünya-

da temsil eder görmek istedi¤i fley, güç-

lü bir bilim kadrosudur” dedi. Üniversi-

telerimizin dünyadaki bilimsel araflt›r-

malarla en üst s›ralara ç›kt›¤›n›, bili-

minsanlar›m›z›n makalelerinin dünya-

n›n en önemli yay›nlar›nda yer ald›¤›n›

görmekten güç alacaklar›n› belirten

Ar›nç, “bilimin, siyasetten uzak ama si-

yasete güç veren, hatta yön veren bir

konumda bulunarak yolumuzu ayd›n-

latmas›n› arzu ediyoruz” dedi. 

Ar›nç ve Yetifl’in konuflmalar›n›n ar-

d›ndan ödül törenine geçildi. Bilim, Hiz-

met ve Teflvik dal›ndaki ödüller TBMM

Baflkan› Bülent Ar›nç ve TÜB‹TAK Bafl-

kan Vekili Prof. Dr. Nüket Yetifl taraf›n-

dan sahiplerine verildi. 2006 y›l› TÜB‹-

TAK Bilim Ödülü’nü, Temel Bilimler

dal›nda Prof. Dr. Ekmel Özbay ve Prof.

Dr. Niyazi Serdar Sar›çiftçi, Mühendis-

lik Bilimleri dal›nda Prof. Dr. Ergin Ata-

lar ve Prof Dr. Adil Denizli, Sa¤l›k Bi-

limleri dal›nda Prof. Dr. Erol Çerasi al-

d›lar. Törende, Prof. Dr. ‹lhan Tekeli ile

merhum Ord. Prof. Dr. Muhiddin Erel'e

hizmet ödülü verildi. Erel'in ödülünü

k›z› Sevin Erel ald›.Temel bilimler, mü-

hendislik bilimleri sa¤l›k dal›nda ise 14

bilim insan› “teflvik ödülü”ne de¤er gö-

rüldüler. TÜB‹TAK-TWAS Teflvik Ödü-

lü'nü Doç. Dr. Burak Özba¤c› al›rken,

ödül alan bilim insanlar›yla ilgili haz›r-

lad›klar› yaz› dizisi dolay›s›yla Milliyet

Gazetesi muhabirleri Saliha Çolak ve

Mustafa ‹stemi'ye de ödül verildi. Ödül

töreninin ard›ndan, bilim ödülü alanlar

teflekkür konuflmas› yaparak çal›flmala-

r› hakk›nda bilgi verdiler.

G ü l g û n  A k b a b a

TÜB‹TAK’›n Y›ld›zlar›
Ödüllerini Ald›lar
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TÜB‹TAK Bilim ‹nsan› Destekleme

Daire Baflkanl›¤› taraf›ndan düzenle-

nen XIV. Ulusal Bilim Olimpiyatlar› ve

XI. Ulusal ‹lkö¤retim Matematik Olim-

piyat›’nda dereceye giren ö¤renciler,

Milli E¤itim Bakan› Doç. Dr. Hüseyin

Çelik’in kat›l›m›yla, 19 Aral›k’ta, Milli

E¤itim Bakanl›¤› fiûra Salonu’nda ya-

p›lan törenle ödüllerini ald›lar. Tören-

de, 2006 y›l› Uluslararas› Bilim Olim-

piyatlar›’nda Türkiye’yi temsil eden

ö¤renciler de ödüllendirildi.

Ödül töreninin aç›l›fl konuflmas›n›

yapan TÜB‹TAK Baflkan Vekili Prof.

Dr. Nüket Yetifl, TÜB‹TAK olarak,

Türkiye’nin dünyan›n en ileri bilgi

toplumlar›ndan biri haline gelmesi he-

defi do¤rultusunda bafllat›lan bilim ve

teknoloji seferberli¤ini üniversite, sa-

nayi, kamu sektörü ve sivil toplum ku-

rulufllar›yla elbirli¤i ve iflbirli¤i halin-

de büyük bir heyecanla sürdürdükleri-

ni belirtti. Bu seferberli¤in temel ayak-

lar›ndan birinin flüphesiz, biliminsan-

lar›n›n yetifltirilmesi, gelifltirilmesi ve

desteklenmesi oldu¤unu  aç›klayan

Yetifl, olimpiyatlara kat›lan ö¤rencile-

rin, ödül kazans›n kazanmas›n, bili-

min öneminin fark›na vard›klar›n› söy-

ledi ve onlara flu öneri ve vaatte bu-

lundu: “Bu yolda devam edin.  Biz her

safhada size destek vermeye devam

edece¤iz.”

Yetifl’in ard›ndan, Temmuz ay›nda

Arjantin’de düzenlenen 17. Uluslarara-

s› Biyoloji Olimpiyat›’nda gümüfl ma-

dalya kazanan, ‹zmir Özel Yamanlar

Fen Lisesi ö¤rencisi  Ecem Zeliha Er-

gün söz ald› ve ö¤renciler ad›na bir ko-

nuflma yapt›. Bilimin bafldöndürücü

h›zla ilerledi¤i günümüzde, ça¤dafl ül-

keler aras›nda söz sahibi olabilmek

için ç›tay› yüksek tutmak gerekti¤ini

ve ç›ta ne kadar yüksek olursa baflar›-

n›n da o kadar büyük olaca¤›n› vurgu-

layan Ergün, “bilim olimpiyatlar›, ülke-

lerin bilim alan›nda kendilerini kan›tla-

ma yeridir.  Bu olimpiyatlarda, kendini

bilime adam›fl genç beyinler, ülkelerini

temsil etme onurunu yaflarlar” dedi.

Milli E¤itim Bakan› Doç. Dr. Hüse-

yin Çelik’se yapt›¤› konuflmada, bilgi-

nin en büyük zenginlik kayna¤› oldu-

¤unu vurgulad› ve Türkiye’nin bilim,

ekonomi alan›nda kahramanlara ihti-

yac› oldu¤unu belirtti. Çelik, olimpi-

yatlarda derece kazanan ö¤rencileri

yetifltiren ö¤retmenleri ve velileri de

kutlad›.
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“‹statistik, olaylar›n geçmifli, hali hakk›nda
bizleri ayd›nlat›r ve gelecek hakk›nda tahminde
bulunmam›z› sa¤lar.” diye bafll›yor dergimizin
1984 y›l›n›n Ekim say›s›ndaki “‹statistik” bafll›kl›
konu. ‹statisti¤in bu tan›m›na bak›l›rsa ne kadar
önemli bir bilim oldu¤unu anlamak kaç›n›lmaz
olur. Geçmiflten yola ç›karak gelece¤i tahmin et-
mek ve bu do¤rultuda çal›flmalar yapmak! Bura-
dan yola ç›karak istatisti¤in %99 baflar›y› getirebi-
lece¤ini söyleyebiliriz. Olas›l›klar üzerinden çal›fl›l-
mas› da özellikle dikkat edilmesi gereken bir ko-
nu. Çünkü olas›l›klar›n göz ard› edilmesiyle hata
yap›labilir. Örne¤in, dergimizin 1971 y›l›n›n Eylül
say›s›ndaki “‹statistiklerin Yan›lt›c› Taraflar›” isim-
li yaz›da, bir doktorun öyküsünden söz edilir. Bir
ameliyat›n100 hastan›n yaln›zca 1’inde baflar›l›
olaca¤›n› bilen doktor, ameliyat 99 hastas›nda ba-
flar›s›zla sonuçland›ktan sonra 100. hastas›nda ke-
sin baflar›l› sonuç alaca¤›n› düflünerek hastas›n›
ameliyat olmas› için ikna etmeye çal›fl›yor. Bu gibi
yanl›fll›klara düflmemek gerekir. Düflüldü¤ünde de
‘istatistik üçüncü tür yaland›r’ diyerek yorum yap-
mak istatisti¤e yap›lm›fl bir haks›zl›k olur.

‹statistik, insanlar biraraya geldikçe olufltur-
duklar› topluluklarda, nüfus say›m›n›n bafllamas›y-
la ortaya ç›kar. Bu çal›flmalar›n Antikça¤’da M›-
s›r’da, Çin’de örneklerine rastland›¤› görülür. Bun-

lar›n ard›ndan Roma’da bafllayan düzenli nüfus sa-
y›mlar›yla çal›flmalar devam eder. 17. yüzy›la gel-
di¤imizdeyse Alman istatistikçi Gottfriend Achen-
wall taraf›ndan istatisti¤in tan›m› yap›l›r ve veri çö-
zümlemeleri üzerinde çal›fl›l›r. “Science of sta-
te”de durumun bilimi olarak tan›mlan›r. 19. yüzy›-
l›n bafllar›nda, verilerin toplanmas› ve s›n›fland›r›l-
mas›yla ilgili çal›flmalar devam eder. Bununla bir-
likte bu ifllerin temel amac›n›n elde edilen bilgile-
rin genel olarak devlet için kullan›lmas› sa¤lan›r.
Ulusal ve uluslararas› istatistik kurumlar› kurula-
rak özellikle nüfus say›m›yla ilgili düzenli bilgi el-
de etmek için veri toplama-s›n›fland›rma çal›flmala-
r› sürer. 20. yüzy›l süresince sa¤l›kta, ekonomide
ve sosyal hayatta istatistik uygulamalar› yo¤un ola-
rak kullan›l›r. 

Ünlü istatistikçi Karl Pearson “ki-kare” da¤›l›-
m›n› gelifltirir. Bioistatistik alan›ndaki çal›flmalara
bafllar ve istatistiksel analiz yöntemlerini biyoloji
alan›ndaki çal›flmalar›nda kullan›r. Ayr›ca Galton
ile birlikte “Biometrika” adl› çok bilinen bir dergi
ç›kar›r. Hayatlar›ndan k›saca bahsetti¤imiz bilim
adamlar›n›n yan› s›ra birçok istatistikçi ve istatis-

Olaylar›n geçmifli, hali hakk›nda bizleri ayd›nlatan ve gelecek hakk›nda tahminde bulunmam›z› sa¤layan
istatistik bilimini tan›tan bir çal›flmay› Ankara muhabirimiz ve ODTÜ ‹statistik Bölümü ö¤rencisi Mehmet
Kuzu yapt›. Mehmet ayr›ca, dünyada öne ç›kan ve önemi büyük çal›flmalar aras›nda yer alan

“biyoistatistik” konusuna da çal›flmas›nda yer verdi. ‹nsan sa¤l›¤›yla ilgili çal›flmalar›n istatistikle
birleflmesinden do¤an bu yan bilim dal› hakk›nda Orta Do¤u Teknik Üniversitesi ‹statistik Bölümü Ö¤retim

Üyesi Dr. Özlem ‹lk’le bir sohbet yapt›

G ü l g û n  A k b a b a

BBTTKK:: Biyoistatistik nedir, biyoistatistikçiler ne
gibi çal›flmalar yaparlar?

‹statistiksel yöntemlerin sa¤l›kla ilgili bilimsel
alanlara uygulanmas›d›r biyoistatistik. Bu alanlar,
t›p, biyoloji, halk sa¤l›¤› gibi alanlar› kapsar. Örne-
¤in, klinik araflt›rmalarda, biyoistatistikçiler, yeni
gelifltirilen bir ilac›n etkileriyle birlikte, yan etkile-
rini, hangi dozlarda kullan›labilece¤ini vs. araflt›r›r-
lar.  

BBTTKK:: Biyoistatisti¤in iliflkili oldu¤u bilimler ne-
ler, hangi alanlarda biyoistatistik kullan›l›yor? 

Biyoistatistikle ilgili belli bafll› bilim alanlar› bi-
yoinformatik, biyometri, epidemiyoloji vb. alanlar-
d›r. Biyoinformatik, ileri bilgisayar tekniklerinin
kullan›m›yla büyük boyuttaki biyolojik verilerin sak-
lanmas›n›, yönetimini ve analizini içeren bilim dal›-
d›r. Moleküler biyoloji ve genetik  mühendisli¤inin
öneminin anlafl›ld›¤› günümüzde, bu alanda çal›fla-
bilecek istatistikçilere çok büyük ihtiyaç duyulmak-
ta. Mikrodizinlerin istatistiksel analizi, gen ifade
analizi vb problemler (bu problemlerle ilgili olarak
http://www.tfd.org.tr /van2006_%20kitapcik.pdf
internet sitesinden ayr›nt›l› bilgi al›nabilir.) Günü-
müzün oldu¤u kadar gelece¤in de önemli araflt›r-
ma konular›d›r bunlar. Biyometri, istatistiksel ve
matematiksel yöntemlerin biyolojik ve tar›msal bi-
lim alanlar›nda uygulanmas›d›r. Epidemiyolojiyse,

salg›n hastal›klar›n da¤›l›m› ve belirleyici etkenleri
üzerine çal›flan bilimdir. Örne¤in, belli bir kanser
tipinin en çok hangi k›talarda, hangi s›kl›kla göz-
lemlendi¤ini ve hangi besin kaynkalar›yla ya da d›fl
faktörlerle iliflkili oldu¤unu inceleyebiliriz. Bu alan-
lardaki bilgisayar yaz›l›m›, kaynak, veriler ve Ame-
rika’daki Biyoistatisk bölümlerinin listesine
http://www.sph.emory.edu/bios/bioslist.php ad-
resinden ulafl›labilir.

BBTTKK:: Biyoistatistik, önemi anlafl›lamad›¤›ndan
olsa gerek, çok bilinen bir dal de¤il gibi görünüyor.
Bu alanda çal›flmak isteyenler ne yapmal›, nereden
bafllamal›?

Biyoistatistik e¤itimi almak isteyen lisans ö¤-
rencileri ifle üniversitelerinde aç›lan lisans düzeyin-
deki biyoistatistik derslerini almakla bafllayabilir-
ler. ‹lgilerinin devam etmesi durumunda, bu alan-
da lisansüstü düzeyde e¤itim veren kurumlar arac›-
l›¤›yla uzmanlaflabilirler. Ülkemizdeki birçok üni-
versitede biyoistatistik, biyomedikal ya da biyotek-
noloji bölümleri ve/veya enstitüleri bulunmakta.
Bu alan›n öneminin anlafl›lmas›yla liste her geçen
gün artmakta. Afla¤›daki liste çok az say›da biyois-
tatistik bölümünü içerse bile fikir vermesi aç›s›n-
dan eklenmifltir: Hacettepe Üniversitesi, Biyoistatis-
tik ABD (http://www.biyoistatistik.hacette-
pe.edu.tr/); Ankara Üniversitesi, Biyoistatistik

ABD (http://www.medicine.ankara.edu.tr/te-
mel_tip/biyoistatistik/); Çukurova Üniversitesi, Bi-
yoistatistik ABD (http://biostat.cu.edu.tr/); Ulu-
da¤ Üniversitesi, Biyoistatistik ABD (biyoistatis-
tik.uludag.edu.tr); Ege Üniversitesi Biyoistatistik ve
T›bbi Biliflim ABD (http://www.med.ege.edu.tr/bi-
yoistatistik/)

Di¤er bir seçenekse, ö¤rencilerin istatistik bö-
lümleri’nden birinde e¤itimlerine devam ederken
ald›klar› dersler ve tez konular› arac›l›¤›yla bu alan-
da uzmanlaflmalar›d›r. 

BBTTKK:: Bu alanda uzmanlaflan kifliler nerelerde
çal›flabilirler?

Ö‹: Geliflmifl ülkelerde çok sayg›n bir yeri olan
bu bilim alan›nda e¤itim alan kifliler istihdam s›k›n-
t›s› çekmemekte. Ülkemizde, biyoistatistik e¤itimi
alan ö¤renciler, bafll›ca üniversitelerde akademik
kadrolarda, t›p fakülteleri veya hastanelerde arafl-
t›rmac› olarak, Sa¤l›k Bakanl›¤›’nda ve ilaç firmala-
r›nda ifl olanaklar› bulabilirler.  

(Söyleflimizde Say›n Dr. Özlem ‹lk ile ortak bir
karar ald›k. Biyoistatistik ile ilgili okuyucular›m›z›n
sormak istedi¤i ya da dan›flmak istedi¤i herhangi
bir konu olursa sizlere yard›mc› olabilmek için bir
e-posta hesab› açt›k. “biyoistatistik@yaho-
o.com.tr” adresi arac›l›¤›yla bize konuyla ilgili her
sorunuzu ulaflabilirsiniz.)

‹statistik ve Biyoistatistik

ODTÜ ‹statistik Bölümü Ö¤retim Üyesi Dr. Özlem ‹lk’e Sorduk
.

Ronald Aylmer Fisher
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tik alan›nda çal›flm›fl çal›flmakta olan bilim insanla-
r› var. 1890-1962 y›llar› aras›nda yaflam›fl olan ‹n-
giliz matematikçi ve astronom Ronald Aylmer Fis-
her’in istatistik bilimine önemli katk›lar› olur. ‹ngil-
tere’de Galton Laboratuvarlar›’nda çal›flmalar›na
devam ederken deneyler ve gözlemlerle ilgili çal›fl-
malar yapar. Fisher’in fikri belirli bir deneyin için-
den seçilen alt deney gruplar›n›n birbirinden farkl›
özelliklerde olduklar›n› göstererek onlar üzerinde
çeflitli uygulamalar›n kullan›lmas›na dayan›r. Bu
ayn› olmayan alt gruplar›n istatistiksel analizlerinin
oluflturulmas›nda kullan›lacak bir yol farkl› üsler-
den ya da üslerin kombinasyonlar›ndan etkilenen
farkl› sonuçlar›n kabul edilmesidir. Fisher ayr›ca
olas›l›klar ve da¤›l›mlar üzerinde de çal›fl›r. “The
Design of Experiments” (Deneylerin Oluflturulma-
s›)-1935 ve “Statistical Tables” (‹statistiksel Tablo-
lar) -1947, Fisher’in önemli yay›nlar› aras›nda yer
al›r. Alt› y›l önce kaybetti¤imiz Amerikal› matema-
tikçi ve istatistikçi John Wilder Tukey ise, zaman
serilerini ça¤dafl bir yaklafl›mla  istatistikle ba¤dafl-
t›r›r. “Explotary Data Analysis” (Veri Analizi Keflfi)
konusunda en tan›nm›fl isimlerden olan Tukey, da-
ha çok farkl› ö¤retim teknikleriyle ve zaman serile-
rindeki çal›flmalar›yla tan›n›r. ‹statistik bilimine
önemli katk›lar› olan ve halen Oxford Üniversite-
si’nde ö¤retim üyeli¤ine devam eden David Cox, is-
tatistik teorisi ve uygulamalar› üzerine çal›fl›r. Ça-
l›flmalar›n› birçok alanda uygulayan Cox, birçok ya-
y›n yapar. ‹statisti¤e önemli katk›lar› olan bilim
adamlar› daha çok matematik, astronomi, fizik
alanlar›ndaki çal›flmalar›n› istatisti¤e uygulayarak
katk›da bulunurlar.  

Günümüzde istatistik geliflen teknolojiyle ayr›
bir önem tafl›maktad›r. Hükümetler politikalar›n›
belirlerken, t›pta hasta sa¤alt›m (tedavi) yöntemle-
rinin gelifltirilmesinde, ilaçlar›n yan etkilerinin azal-
t›lmas›nda, ekonomi, kamu yönetimi ve iflletme
alanlar›nda istatistik vazgeçilmez hale gelir. Say›sal
bilgilerin toplan›labilece¤i her alanda da istatisti¤in
kullan›labilece¤i düflünülürse istatisti¤in önemini
anlamak kolaylafl›r. Geçmiflte yaflananlar›n ve uy-
gulanan yöntemlerin daha etkili ve amac›na ulafla-
cak flekilde ayarlanmas› istatisti¤in do¤ru kullan›-
m› sonucunda gerçekleflir. Hata pay›n› en aza indi-
recek flekilde çal›flma ve do¤ru yerde do¤ru analiz
yöntemleri kullanmak gerekir. Son günlerde artan
“....kifliye uygulanan anketlere göre yap›lan istatis-
tiki sonuçlar....” sözcüklerini içeren cümleler se-
çimlerin yaklaflt›¤›n›n habercisidir diyebiliriz. ‹flin
bir baflka boyutu da düflünülürse kimilerine göre
“yalanc› bilim” olan istatistik gerçekten de kötü
amaçlara hizmet edebilir. Bu tip yaklafl›mlar›n ol-
ma olas›l›¤›n› da göz önüne alarak inceledi¤imiz
araflt›rmalar›n güvenilirli¤ini test etmek için de yi-
ne istatisti¤e gerek duyar›z. Araflt›rmada bulunan
istatistikçi say›s›, bu istatistikçilerin sab›r katsay›s›
ve dürüstlükleri bizim uygulayaca¤›m›z da¤›l›m›n
parametreleri olur. Buradan yola ç›karak olas›l›k
hesab›m›z› yapar ve güvenilir istaitistiklere ulaflabi-
liriz!

Dünyada istatisti¤in önemi oldukça büyük.
Özellikle geliflmifl devletlerin yo¤un oldu¤u bat›
dünyas›nda istatistiki bilgiler çok önemli ve çal›fl-
malar›n›n hepsi belli bir sonuca, araflt›rmaya daya-
narak ilerler. Bu yüzden do¤ru oluflturulan strate-

jilerle teknolojik ve kamusal alanda daha da gelifl-
melerinin önüne geçilmesi zordur. Ülkemizdeyse
Avrupa Birli¤i uyum süreci çal›flmalar›n›n h›zland›-
¤› dönemlerde birçok paket yasayla düzenlemeler
yap›lmakta. Bunlardan en göze görüneniyse “Dev-
let ‹statistik Enstitüsü (D‹E)”nün ad›n›n de¤iflip
“Türkiye ‹statistik Kurumu (TÜ‹K)” olmas›. AB ile
yaflad›¤›m›z bu süreçte ç›kar›lan paket yasalar›n
uygulanmas›n›n zorlu¤unu istatistikte de yafl›yoruz.
Güvenilir veri toplama s›k›nt›lar›m›z sürüyor. Geçti-
¤imiz y›lki “TÜ‹K ‹statistik Araflt›rma Sempozyumu
2006”’da aç›k bir flekilde görülmüfltür ki özellikle
tar›msal alanlarda ve köylerde güvenilir veri topla-
ma, vergiler ve duyars›zl›k nedeniyle zordur. Bun-
lar›n yan› s›ra iyi çal›flmalar da yap›lm›yor de¤il.
TÜ‹K ‹nternet sitesini her an güncelliyor ve istatis-
tiki bilgilere kolayca ulaflmam›z› sa¤l›yor. E-devlet
kapsam›nda TÜ‹K’in yapm›fl oldu¤u bu at›l›mlar
yads›namaz. Sempozyum’da tele-konferans siste-
minin kullan›lmas› da gerçekten övmeye de¤er. Bu
y›l da May›s ay›nda düzenlenecek olan sempozyu-
ma kat›lmak için ‹nternet’ten kay›t yapt›rabilirsiniz
(http://www.tuik.gov.tr). 

Kaynaklar:
http://www.ist.yildiz.edu.tr/011_istatistik.php
http://en.wikipedia.org/wiki/Statistics#History
http://www-history.mcs.st-andrews.ac.uk/history/Biographies/Fis-

her.html
http://www-history.mcs.st-andrews.ac.uk/Biographies/Tukey.html
http://www.psych.usyd.edu.au/difference5/scholars/pearson.html
http://www.istatistikci.com/topic.asp?TOPIC_ID=1330&FO-

RUM_ID=60&CAT_ID=6&Forum_Title=ist+%2D+Rehber&To-
pic_Title=istatistik

http://biostatistics.oxfordjournals.org/

‘‹lk birkaç gün bo¤ucu, s›cak bir havada k›y› bo-
yunca yol ald›ktan sonra içerilere, tropikal ya¤mur
orman›na yöneldiler. Darwin’in çok mutlu oldu¤unu
söylemek yeterli olmaz, tek kelimeyle büyülenmifl,
kendinden geçmiflti.(…) Yol boyunca Darwin defteri-
ne heyecanla notlar al›yordu: Birbiriyle sarmafl dolafl
han›melleri, t›pk› saç örgüler gibi, çok güzel pulka-
natl›lar-sessizlik-Tanr›’ya flükür…’

Tür bak›m›ndan en zengin biyolojik ortamlardan
olan tropik ya¤mur ormanlar›, olas›l›kla karasal orga-
nizmalar›n yaklafl›k yar›s›n› içerir.Ya¤mur ormanlar›
karalar›n yaln›zca %6’s›n› kapl›yor olmas›na karfl›n,
dünyadaki toplam tür say›s›n›n 2/3’sini bar›nd›-
r›r.Yüksek, genifl yaprakl› ve yaprak dökmeyen a¤aç-
lardan oluflur. S›cakl›k ve su s›n›rlay›c› bir faktör de-
¤ildir orada. Ekvatorun çevresindeki bol ya¤›fll› tro-
pik bölgelerde bulunan bu ormanlar, herdem yeflil
dev a¤açlar, çeflitli bitki ve hayvan topluluklar› içerir.
Ya¤mur ormanlar›, y›ll›k ya¤›fl miktar›n›n 1800
mm’yi aflt›¤› s›cak ve çok nemli iklim bölgelerine öz-
güdür. Ekvatoral ve astropik olmak üzere iki tür ya¤-
mur orman› vard›r. Ekvatoral ya¤mur ormanlar›, y›l-
l›k ya¤›fl miktar›n›n 1500-3600 mm. aras›nda oldu-
¤u bölgelerde görülür.Gün boyunca s›cakl›k yüksek-
tir; gündüz yaklafl›k 30 oC, gece de 20 oC dolayla-
r›ndad›r. Ekvatoral ya¤mur ormanlar› Amazon ve
Kongo ›rmaklar›n›n çevresindeki düzlüklerde, Sumat-

ra’da ve Büyük Okyanus’taki birçok adada görülür.
Astropik ya¤mur ormanlar›, 10 oC Kuzey ve Güney
enlemleri aras›ndaki Ekvator bölgelerinde yer al›r. S›-
cakl›¤›n ve gün ›fl›¤›n›n mevsimlere göre de¤ifliklik
göstermesi nedeniyle, ekvatoral ya¤mur ormanlar›n-
dan farkl› bir bitki türü geliflmifltir. Astropik ya¤mur
ormanlar›nda a¤açlar daha seyrek ve a¤aç türlerinin
say›s› daha azd›r. Bu ormanlara Vietnam, Filipinler,
Orta Amerika, Madagaskar ve Brezilya’n›n baz› ke-
simlerinde rastlan›r.

Ekvatoral ormanlarda kaya ve topraklarda kimya-
sal ufalanma yayg›nd›r; ufalanma sonucu derinli¤i
100 metreyi bulan yer mantarlar› oluflabilir. Bu top-
raklar alüminyum, hidroksit ve kaolinit bak›m›ndan
zengin olur; ancak di¤er mineraller, suyla süzülme ve
afl›n›m sonucu sürüklenip yok olur. Zemine yak›n ye-

nebilir bitki materyali az oldu¤undan; kufllar, may-
munlar, böcekler dahil pek çok hayvan yaflam› boyun-
ca a¤açlar›n üzerinde yaflarlar yani arborealdir. Bitki
ve hayvanlar aras›nda zemine ulaflan besin maddele-
ri için yo¤un bir rekabet olur. Maymun d›flk›lar› pek
çok canl› için önemli bir besin kayna¤›d›r.

Toprak yüzeyi a¤aç dallar›, sürgünler ve yaprak-
larla kapl› olur. Birçok hayvan türü böcek ve meyve-
lerle beslenir, birkaç etçil türüne de rastlanabilir. S›k
bitkilerle kapl› bu katta yaflayan hayvanlar›n görme
duyular›ndan çok iflitme duyular› geliflmifltir. Baz›
hayvanlar›n ola¤andan iri gözleri de, bu yaflam orta-
m›na uyarlanma olarak yorumlanabilir.

Tropik ya¤mur ormanlar› günümüzde insanlar ta-
raf›ndan h›zla tahrip edilmektedir. Bu çevrede yafla-
yan gelir düzeyi düflük nüfus taraf›ndan tar›m alan›
olarak kullan›lan tropik ya¤mur ormanlar› yaln›zca
birkaç y›l verimli olduktan sonra de¤erini kaybeder.
Tüm tropik ormanlar›n bozulmas›, dünyadaki bitki,
hayvan ve mikroorganizma türlerinin büyük bir k›sm›-
n›n da yok edilmesini beraberinde getirecektir. Ayn›
zamanda bu ormanlar›n tahribinin sürmesi karbondi-
oksit konsantrasyonunun artmas›na ve bunun da se-
ra etkisi oluflturmas›na yol açacakt›r. Bat› Afrika’da
yanan ormanlar kalan di¤er canl›lara zarar veren asit
ya¤murlar› oluflumuyla sera etkisine gerçek bir örnek
oluflturmaktad›r.

Ankara muhabirimiz Yeflim Kaptanbafl, AÜ Fen Fakültesi Biyoloji Bölümü 2. s›n›f ö¤rencisi. Yeflim bizleri, insan›n tahrip etti¤i alanlardan biri olan tropik ya¤mur or-
manlar› konusunda bilgilendiriyor.

TROP‹K YA⁄MUR ORMANLARI
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Stratejik
Kabuklu

Türkiye, dünyan›n en büyük f›nd›k üreticisi ül-
ke durumunda. Dünyada üretilen f›nd›¤›n büyük
bir k›sm› da Türkiye’de üretiliyor. Türkiye’nin ar-
d›ndan ‹talya, ‹spanya ve ABD geliyor. Büyük üre-
tici durumundaki Türkiye’nin di¤er ülkelerdeki f›n-
d›¤›n fiyat›n›n belirlenmesinde de etkisi oluyor.
Dolay›s›yla f›nd›¤›n Türkiye ihracat›nda büyük bir
ekonomik de¤eri var. F›nd›k ihracat›m›z ülkelere
göre incelendi¤inde 90 civar›nda ülkeye yap›ld›¤›
görülmekte. AB ülkelerinin toplam ihracat›m›zdaki
pay› y›llara göre de¤iflmekle beraber %80–85 dü-
zeyinde. Uzakdo¤u ülkeleri ve ‹skandinav ülkeleri
ülkemiz f›nd›¤› için potansiyel arz eden pazarlar
olarak dikkat çekmekte. Türkiye, 2005–2006 dö-
neminde 239 bin 365 ton f›nd›k ihraç ederek kar-
fl›l›¤›nda 1 milyar 952 milyon 767 bin 266 dolar
gelir elde etti. ‹hracat›n 197 bin 715 tonu AB ül-
kelerine yap›l›rken, AB d›fl›ndaki Avrupa ülkeleri-
ne 21 bin 599, denizafl›r› ülkelere 13 bin 361, di-
¤er ülkelere de 6 bin 690 ton f›nd›k ihraç edildi.
Özellikle son 6 y›lda f›nd›ktan elde edilen gelir,
yaklafl›k 6 milyar dolar civar›nda.

Böylesi kabar›k rakamlarla tan›d›¤›m›z
f›nd›¤›m›z, Kuzey yar›m kürenin ›l›k yerlerinde ve
yurdumuzun daha çok Do¤u Karadeniz Bölge-
si’nde yetiflen, köklerini derine salan bir a¤aç.
Drenaj› iyi, gübreli ve killi-kumlu topraklar› se-
viyor. Meyvelerinin olgunlaflma döneminde günefl-
li ve ya¤›fls›z hava isterken, pH’› 5-7 olan toprak-
larda normal geliflimini sa¤layabiliyor. Adi f›nd›k
olarak bilinen Corylus avellana ve a¤aç f›nd›¤› ola-
rak bilinen Corylus colurna Türkiye’de yetiflmekte.
Türk f›nd›¤› kalite aç›s›ndan “Giresun” ve “Le-
vant” olmak üzere ikiye ayr›l›yor. Giresun ilinin ta-
mam›nda yetifltirilen tombul f›nd›klarla az çok Gi-
resun kalitesi özelli¤i tafl›yan Trabzon ilinin Beflik-
düzü, Vakf›kebir, Çarfl›bafl› ve Akçaabat ilçelerinde
yetifltirilen tombul f›nd›klar “Giresun Kalite” f›n-
d›klar olarak biliniyor. Dünyan›n en üstün özellikli
f›nd›klar› bunlar. Dünyadaki f›nd›k çeflitleri içinde
en yüksek oranda zar atan f›nd›klar. Giresun kali-
te f›nd›¤›n üretim bölgesi d›fl›nda kalan bölgelerde
üretilen tüm f›nd›klar› da “Levant Kalite” f›nd›k
olarak biliniyor. Yetifltirildi¤i yere göre Levant Ak-
çakoca, Levant Trabzon, Levant Ordu ve Levant
Samsun olarak isimlendirilen bu f›nd›klar Giresun
kalite f›nd›klardan daha az ya¤ oran› içermesine
ra¤men di¤er ülkelerde yetifltirilen f›nd›klardan ge-
nellikle daha yüksek ya¤ oran›na sahip olup, tat

bak›m›ndan da üstün nitelikte. 
F›nd›k, çikolata ve kozmetik sektörünün en

önemli ham malzemelerinden biri. Pasta ve fleker-
lemelere tat verir. F›nd›¤›n sade kullan›m flekli ola-
bildi¤i gibi baz› ilginç kullan›m alanlar› da var.
Kavrulmas› sonucu oluflan ince zar fleklindeki f›n-
d›k pelikülü, s›¤›r burgerinin yap›m›nda lif kayna-
¤› olarak kullan›l›r. ‹lginç bir kullan›m alan› da “fii-
li f›nd›kl› tereya¤›” ad› verilen bir ürün. Bu ürün-
de fiili f›nd›¤› farkl› yüzde oranlar›nda margarinle
kar›flt›r›l›r. Böylece elde edilen ürün uzun süre ta-
d› bozulmadan kalabilen bir g›da türü olarak bili-
nir. Ayr›ca f›nd›k baz› kahvelere kat›l›r. Votkalarda
f›nd›k likörleri kullan›lmas› da zamanla popülarite-
sini att›rm›flt›r. F›nd›ktan elde edilen ya¤, özellikle
piflirme ya¤› olarak kullan›l›r. F›nd›k zar tabakas›
olarak bilinen f›nd›k testas›, ekmek yap›m›nda fi-
ber kayna¤› olarak kullan›l›r. F›nd›k testas›, anti-
oksidan özelli¤i olan fenolik baz› bileflikler içerir.
(Antioksidan, oksit giderici her türlü kimyasal
maddeye verilen add›r.) Üretilen f›nd›¤›n bir k›sm›
kavrulup kullan›ma sunulur. Asl›nda bu kavurma
ifllemi f›nd›kta birtak›m de¤iflikliklere yol açar. Ör-
ne¤in 1350C’ de yap›lan kavurma iflleminde nem
ve toplam fleker içeri¤i de¤iflirken, ya¤, protein ve
niflasta içeriklerinde de dikkate de¤er bir de¤iflik-
lik olur.

F›nd›k yaln›zca içiyle de¤il, d›fl k›sm› yani ka-
buk k›sm›yla da çeflitli kullan›m seçenekleri sunar.

Kabuklar› tar›msal at›k
ürünlerdir. Ço¤u zaman ya-
k›t olarak kullan›l›r. Türki-
ye’de y›lda 300.000 ton
tahmin edilen f›nd›k kabu¤u
oluflur. Bu kabuklardan, 700–800 °C gibi yüksek
s›cakl›klarda ›s›l parçalanma ve karbonizasyonla
aktif karbon üretilir. F›nd›k kabuklar›ndan yap›lan
aktif karbon, sularda çeflitli nedenlerle yüksek de-
riflimlere ç›kabilen krom, çinko ve nikel gibi metal-
lerin uzaklaflt›r›lmas›nda kullan›l›r. Özellikle +6
de¤erlikli krom için iyi bir tutma kapasitesinin ol-
du¤u bulunmufltur.

Dünyadaki petrol rezervlerinin azalmas›, pet-
rol türevi yak›tlar›n yanmas› sonucu aç›¤a ç›kan
CO2’in yol açt›¤› global ›s›nma vb sorunlar dizel

motorlar için alternatif enerji kaynaklar› aramaya
yönlendirdi. Bu konuda düflünülen önemli bir ener-
ji kayna¤› da bitkisel ya¤lar. F›nd›ktan elde edilen
ya¤da bitkisel ya¤lardan biri. Bitkisel ya¤lar›n fo-
sil yak›tlara göre baz› üstünlükleri var. En önemli-
si kükürt, aromatik hidrokarbonlar, metaller ve
ham ya¤ kal›nt›lar› içermemesi. Ancak, ya¤lama
ya¤›n›n kal›nlaflmas›, sak›z oluflumu gibi baz› prob-
lemler de yok de¤il. Yap›lan araflt›rmalar›n sonun-
da f›nd›k ya¤›, “pre chamber” yani ön yanma böl-
meli dizel motorlarda, herhangi bir modifikasyon
yapmadan, dizel yak›tlara bir alternatif olabilece¤i
gösterilmifl durumda. Is› de¤erleri aç›s›ndan karfl›-
laflt›r›ld›¤›nda 1 kg f›nd›k ya¤› yaklafl›k 33 bin
kJ’luk enerji verirken, bu dizel yak›tlarda 45 bin kJ
civar›nda. Bu düflük ›s› de¤eri dizel yak›tlara göre
daha fazla f›nd›k ya¤› tüketimi demek. F›nd›k ya¤›,
dizel yak›tlarda oldu¤u gibi daha düflük fren gücü
yarat›r. F›nd›k ya¤›n›n viskozitesi (ak›flkanl›¤a kar-
fl› direnci), dizel yak›t›n viskozitesinden 11 kat da-
ha fazlad›r. Asl›nda bu yüksek viskozite f›nd›k ya-
¤›n›n daha genifl bir kullan›m alan› bulmas›ndaki
en büyük engeldir. Sonuç itibariyle, f›nd›ktan elde
edilen yak›t, içten yanmal› motorlar için petrolün
yerine yenilenebilir önemli bir alternatif olarak gö-
rülüyor. Anlatt›¤m›z birkaç örnekten de anlafl›laca-
¤› gibi f›nd›k besin maddesinden öte bir ürün. Za-
man geçtikçe yeni kullan›m alanlar› ve uygulama-
lar› da ortaya ç›k›yor. Dünya üretiminin çok büyük
bir k›sm›n› elinde bulunduran Türkiye yaln›zca f›n-
d›k içini pazarlayan bir ülke konumundan, f›nd›¤›n
kullan›ld›¤› di¤er yan ürünleri de pazarlayan bir ül-
ke durumuna geçebilmeli. Ayr›ca f›nd›¤›n kullan›m
alanlar›n› çeflitlendirmek de f›nd›¤›n pazar pay›n›
artt›rabilir. Yani f›nd›¤›n pazarland›¤› ülkelerdeki
kullan›m› yüksek olan geleneksel g›dalardaki f›nd›-
¤›n kullan›m alanlar› araflt›r›labilir. Bölgeye göre
bir pazarlama stratejisi uygulanabilir. Reklâm› yal-
n›zca Türkiye’yle s›n›rl› tutmay›p tüm pazara sesle-
necek flekilde yap›labilir. Böylelikle tüm dünyada
f›nd›¤›n tad›n› bilmeyen insanlar›n f›nd›¤› tan›ma-
lar› sa¤lanabilir. F›nd›k tek bafl›na stratejik bir
ürün de¤il; ancak uygun ellerde stratejik bir ürün
haline gelebilir. 

Kaynaklar
http://www.ftg.org.tr/devam_tur/cesit_icfindik.htm
www.fiskobirlik.org.tr
Cetin M., Yüksel F., Applied Thermal Engineering (2006) 
Turhan S., Sa¤›r I., Ustun N.S., Meat Science 71 (2005) 312–316
Kobya. M., Bioresource Technology 91 (2004) 317–321
Anil M., Journal of Food Engineering (2006)
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Bugüne kadar ülkemizde gördü¤ü-

nüz en büyük topraksolucan›n›n uzun-

lu¤u ne kadard›? 10, 20 ya da 30 cm?

Ya da belki biraz daha uzundu. Gördü-

¤ünüz türün uzunlu¤u ne kadar olursa

olsun, yeryüzünün en büyük toprakso-

lucan›n›n yan›nda herhalde minyatürü

gibi kalacakt›r. Çünkü Avustralya’da ya-

flayan bir türün uzunlu¤u 3 m. olabili-

yor.

Bilimsel ismi Megascolides australis

olan bu dev topraksolucan› Avustral-

ya’da yaflayan 1000’in üzerindeki do¤al

topraksolucan› türlerinden biri. 

Ço¤u y›landan daha uzun olan bu

canl› ortalama 80 cm. uzunlu¤unda ve 2

cm. çap›nda oluyor. Ancak boyu 3 m.ye

ulaflan bireyler kaydedilmifl. 

Bafl k›sm› koyu mor, vücudunun di-

¤er k›s›mlar› ise pembemsi-gri renkte

olan ve özellikle Avustralya’n›n Viktori-

a bölgesinde bulunan bu türün bireyle-

ri yaflam ortam› olarak akarsu k›y›lar›

boyunca uzanan nemli ve killi toprakla-

r› ya da baz› tepelerin özellikle nemli

güney ve bat› yamaçlar›nda bulunuyor-

lar.

Bulunduklar› bölgelerde toprakla-

r›n alt katman-

lar›nda derin

galeriler aç›-

yorlar. Öyle

ki galerilerinin

derinli¤i birkaç

m’yi bulabiliyor ve bu ga-

leriler içindeki hareketleri bazen insan-

lar taraf›ndan duyulabilecek seslere ne-

den oluyor. 

Di¤er topraksolucanlar› gibi özel bir

solunum organlar› yok. Deri solunumu

yap›yorlar. Bu yüzden de solunumlar›

için çevrelerinin sürekli nemli olmas›na

ihtiyaç duyuyorlar. Bu nedenle onlar›

yüzeyde görmek pek mümkün de¤il.

Nemli ve korunakl› galerilerini nadiren

terk ediyorlar. 

5 y›ldan daha uzun süre yaflayabili-

yorlar. Bu omurgas›z bir hayvan için

uzun bir ömür. 

Üreme mevsimi olarak iklimin s›cak

oldu¤u ilkbahar ve yaz aylar›n› tercih

ediyorlar.  Üremek için galerileri içinde

büyük yumurta kokonlar› oluflturuyor-

lar. Kokon, içinde birkaç yumurtan›n

bulundu¤u kapsül fleklindeki yap›ya ve-

rilen isim. Kokon içindeki yumurtalar-

dan 1 ya da 2 tanesi geliflimini tamaml›-

yor ve yaklafl›k 12 ay sonra aç›l›yor. Yu-

murtadan yeni ç›kan yavrular›n uzunlu-

¤u bile 20 cm olabiliyor.

Avustralya’da yaflayan do¤al türlerin

ço¤u gibi dev topraksolucanlar› da ta-

r›msal faaliyetlerden zarar görüyor. Bu

faaliyetler habitatlar›n›n bozulmas›na

neden oluyor ve böyle alanlarda yaflam-

lar›n› sürdürmeleri neredeyse olanaks›z

hale geliyor. Ayr›ca böcek ve mantar öl-

dürücüler baflta olmak üzere tar›m ilaç-

lar› onlar için de zehir etkisi yap›yor.

Baflka yerlerden gelerek onlar›n ya-

flam alanlar›na yerleflen yaban-

c› topraksolucan› tür-

leri de onlar için

bir tehdit. Çünkü

yabanc› türler

do¤al türlerin

yaflam ola-

n a k -

l a -

r›na or-

tak oluyor,

hatta birçok bölge-

de do¤al türlerin yeri-

ni al›yorlar.

Bu gibi nedenlerle

bugüne kadar onlara

önemli zararlar görmüfller.

Bu yüzden de IUCN (International Uni-

on for the Conservation of Nature and

Natural Resources- Dünya Do¤ay› Koru-

ma Birli¤i)  taraf›ndan “vulnerable”

(hassas türler) kategorisine al›nm›fllar.

Yani daha fazla zarar görmesi halinde

ciddi yok olma tehlikesiyle karfl› karfl›ya

kalabilecek türlerin kategorisine.

Bu devlerin yak›n bir akrabas› da Ku-

zey Amerika’da yafl›yor. Palouse soluca-

n› (Driloleirus americanus) ad› verilen

bu tür Washington’un do¤usundaki Pa-

louse bölgesinde ve  Idaho’da bulunu-

yor. Organik maddece zengin topraklar-

da ve nemli çay›rl›k alanlarda yafl›yorlar.

1897’de keflfedilen bu büyük toprakso-

lucan› da 1 m’den daha uzun olabiliyor.

Bunlar da özellikle iklimin kurak oldu-

¤u yaz aylar›nda derin galeriler aç›yor-

lar. Bu galerilerinin derinli¤i 5 m’den

daha fazla olabiliyor. 

Çok ender görülen bir tür oldu¤u

için bugüne kadar biyolojisi hakk›nda

çok fazla bilgi edinilememifl. Renksiz

(albino) bir görünümleri var. Ele al›nd›-

¤›nda zambak kokusuna benzer bir ko-

ku b›rak›yorlar. Bunun kendilerini ko-

rumak için ç›kard›klar› bir salg›dan kay-

nakland›¤› düflünülüyor. 

Yak›n zamanlarda yap›lan gözlemler

1980’lerde soyunun tükendi¤i san›lan

bu türün yaflad›¤›n› ortaya koyuyor. Bu

türe ait bir birey son olarak 2005 y›-

l›n›n may›s ay›nda Idaho Üniver-

sitesi ö¤rencileri taraf›ndan gö-

rülmüfl.

Palouse solucan› da IUCN

taraf›ndan yine vulnerable ka-

tegorisine al›nan tehlike s›n›-

r›na yak›n türlerden biri.

Her iki tür de sistematik

aç›dan Halkal›solucanlar flu-

besinin Oligochaeta s›n›f›-

na ait Megascolecidae fa-

milyas› içinde yer al›yor-

lar. 

Bu familyan›n dün-

ya üzerinde binden

fazla türü yafl›yor ve

genel olarak Gondwa-

na yay›l›fl› gösteriyor-

lar. Familya üyelerinin

do¤al yay›l›fl alan› Avus-

tralya, Yeni Zelanda, Do-

¤u ve Güneydo¤u Asya ile Ku-

zey Amerika. Ancak baz› türler tropik

bölge ve Akdeniz ülkelerinde de yay›l›fl

gösteriyor. Bu familyaya giren türlerden

3’ü ülkemizde de kaydedilmifl. Ancak

bunlar yak›n akrabalar› olan bu dev top-

raksolucanlar› gibi çok büyük de¤iller.

Boylar› genellikle 10 ile 30 cm aras›nda

de¤iflen ve di¤er topraksolucanlar›na

benzeyen türler. 

M e t e  M › s › r l › o ¤ l u
Eskiflehir Osmangazi Üniversitesi

Biyoloji Bölümü
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Zamanda Yolculuk

H.G. Wells’in klasik roman› “Zaman

Makinesi”nin yay›mland›¤› 1895’ten

beri zamanda yolculuk konusu hem bi-

liminsanlar›n›n hem de bilimkurgu me-

rakl›lar›n›n ilgi oda¤›. Daha sonra fark-

l› yazarlarca kaleme al›nan Dr. Who se-

rilerinden, ünlü gökbilimci Carl Sa-

gan’›n kitab› Contact’a (Mesaj) kadar

birçok öyküde, zamanda yolculu¤un

çeflitli yollar› arand›. Yeni kuflaksa da-

ha çok, 1985’te gösterime giren “Gele-

ce¤e Dönüfl” adl› filmle, zamanda yol-

culuk konusuyla yar› flaka yar› ciddi

de olsa ilgilenmeye bafllad›. Filmde, il-

ginç biliminsan› Emmett Brown, plü-

tonyum ve ak› kapasitörüyle çok ifllev-

li zaman makinesini icat etmeyi bafla-

r›r. Filmin kahraman› Marty, 1955’e

yolculuk eden arabadan bozma bir ge-

miyle geçmifle gider ve günümüze dön-

menin yollar›n› arar. Bu yolculuk s›ra-

s›nda Marty, yanl›fll›kla anne ve babas›-

n›n yeni tan›flt›klar› dönemdeki iliflkile-

rine müdahale etmek zorunda kal›r.

Aksi halde, anne ve babas› ayr›lacak

ve belki de Marty hiç dünyaya gelme-

yecekti. Böylece, Marty’nin günümüz-

deki varl›¤› tehlikeye düflmüfl olacakt›. 

Asl›nda bu olgu “Büyükbaba  ‹kile-

mi” olarak biliniyor. Buna göre, geçmi-
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Toplum olarak genellikle saçma ya da akla yatk›n olmayan bir fleyle karfl›laflt›¤›m›zda, ona he-
men haketti¤i de¤eri verir, üstünde fazla durmay›z. Ama bazen, özellikle de bilimkurgu filmleri
söz konusunda oldu¤unda, beynimizin “kuytu” köflelerine mant›k süzgeci ifllemez ve zamanda
yolculuk ya da görünmez olmak gibi hayal gücümüzü zorlayan fleylerin gerçek olmas› düflünce-
sinden büyük keyif al›r›z. Bazen kendi kendimize “Acaba Hollywood bizi bilim ve teknolojinin
geldi¤i nokta konusunda aldatm›yor mu, yoksa herfley sand›¤›m›z gibi kurmaca de¤il mi?” diye
sordu¤umuz da olur. “Yoksa yapt›lar m›? Geçmifle bir yolculuk olas› m›? ‹stedi¤imiz yere ›fl›nla-
nabilir miyiz? Soyu tükenen canl›lar› geri getirebilir miyiz?” gibi bilinen temalar›n olabilirli¤ini,
yine de beyaz perdede arar›z. 
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fle gidip büyükanneniz annenize ya da

baban›za hamile kalmadan önce bü-

yükbaban›z›n yaflam›na son verirseniz,

her fleyden önce geçmifle yolculuk ede-

cek bir kiflinin varl›¤›na son vermifl

olacaks›n›z. Bu durumda gelecekte var

olmayan birinin geri dönmesi de ola-

naks›z olacakt›r. Gerçi Carl Sagan’a

göre, e¤er geçmifle yolculu¤u gerçek-

lefltirebilirsek tam o kritik anda meyda-

na gelecek bir “aksilik” nedeniyle bü-

yükbabam›z› öldüremez ve kendi varl›-

¤›m›za son veremeyiz. Bu popüler fel-

sefi tart›flma konusu filmle birlikte ye-

niden gündeme gelmiflti.  

Elmalar›n kuramsal yaklafl›mlara

esin kayna¤› oldu¤u dönemlerde New-

ton tüm evrenin tek, de¤iflmez, sabit s›-

n›rlar› olan bir yap›ya sahip oldu¤unu

ve zaman›n sabit bir h›zla geçti¤ini id-

dia ediyordu. Bu durumda da New-

ton’›n evreninde zamanda yolculuk

olanaks›zd›. 1905’te Einstein, o güne

kadar uzay, zaman ve hareket konu-

sunda bildiklerimizi alt üst eden ünlü

“Özel Görelilik Kuram›”n› yay›mlad›.

Buna göre, e¤er sizin referans çerçeve-

niz ›fl›k h›z›na yak›n bir h›zda hareket

ediyorsa, d›fl zaman›n›z, sizinkine göre

sabit olan referans çerçevenizdeki d›fl

zamandan daha yavaflt›r. E¤er sabit re-

ferans çerçevesindeki biri sizin refe-

rans çerçevenize göz atabilseydi saati-

nizin çok yavafl ilerledi¤ini görecekti.

Evrende ›fl›k h›z›yla yolculuk yapan bir

astronotu düflünün. Astronot için za-

man her zamanki h›z›nda ilerlerken,

eve döndü¤ünde d›fl zaman›n çok da-

ha h›zl› ilerledi¤ini ve belki de tan›d›¤›

herkesin çok yaflland›¤›n› hatta öldü-

¤ünü görecektir. Bu kuramlar Einste-

in’›n Özel Görelilik evreniyle tutarl› ol-

salar da, henüz bunlar›n do¤rulu¤unu

s›nayacak bir teknolojiye sahip de¤iliz.

Her fleyden önce, saniyede 300.000

km gibi inan›lmaz bir h›za ç›kmak, Ge-

lece¤e Dönüfl’ün muhteflem arabas›

DeLorean ile bile olanakl› de¤il. Ayr›ca

kütle enerji denkleminden (E = mc2)

biliyoruz ki, ancak fotonlar gibi kütle-

siz nesneler ›fl›k h›z›nda hareket edebi-

lir. Bununla birlikte, insanlar ya da

uzay araçlar› gibi belli bir kütleye sa-

hip fleyler prensipte ›fl›k h›z›na ulafla-

mazlar çünkü bu, sonsuz miktarda

enerji gerektirir. 

Ancak, kimi biliminsanlar› zamanda

yolculuk için alternatif yollar olabilece-

¤ini düflünüyorlar. Bunlardan biri de

Einstein’›n Princeton Üniversitesi’nde-

ki matematikçi komflusu Kurt Gödel.

Gödel, dört boyutlu (üç uzay boyutu +

zaman) uzay – zaman içindeki dünyala-

r› birlefltiren hayali “dünya hatlar›”n›n

oluflturaca¤› e¤rilerin, “kapal›” bir

uzayda afl›r› biçimde bükülerek kapal›

çemberler oluflturacaklar›n› düflünmüfl-

tü. Bundan yola ç›karak da zaman yol-

culu¤unun olanaks›zl›¤›na çözüm ge-

tirmeye çal›flm›flt›. E¤er siz bu “dünya-

lar hatt›”nda bulunsayd›n›z, zamanda

geriye gidebilirdiniz ve yafll› haliniz da-

ha önceden bulundu¤u bir uzay – za-

man noktas›nda belirebilirdi. Ne var ki,

Gödel’in çözümü, bizim inand›¤›m›z gi-

bi geniflleyen de¤il, kendi çevresinde

dönmekte olan bir evrende tan›mland›-

¤› için pek gerçekçi de¤il.

Zamanda yolculuk olas›l›¤› konu-

sunda en çok, uzay ve zaman›n iki

farkl› bölgesinde olan ve birbirlerine

bir tünelle ba¤l› iki kara delik içeren

bir nesne olarak tan›mlanan kurt deli-

¤i kavram›na baflvurulur. Kurt delikle-

rini farkl› zaman ve yerleri birbirine

ba¤layan kestirmeler olarak da tan›m-

layanlar var. Kimi öngörülere göre,

kurt deli¤inin bir ucunda ›fl›k h›z›na

yak›n bir h›za kadar ivmelenme sa¤la-

nabilirse, hareketli karadelik “zaman

genifllemesi” nedeniyle di¤er uçtaki sa-

bit kara deliktekine göre daha yavafl

yafllanacakt›r. Dolay›s›yla, sabit kara

deli¤in öteki ucundan, girdi¤iniz uçta-

kinden çok daha önceki bir y›lda ç›k-

man›z olas›. Hatta Carl Sagan, Con-

tact’te kahramanlar›n› Dünya’dan Ve-

ga’ya gönderebilmek için kurt delikle-

rinden yararlanmay› seçmiflti. Bununla

birlikte kurt deliklerinin, do¤al olarak

var olamayacak kadar karars›z olduk-

lar› söyleniyor. Kullan›fll› bir kurt deli-

¤i oluflturabilmek için muazzam mik-

tarlarda yabanc›l maddeye gereksinim

var. Bir baflka zaman yolculu¤u arac›

olarak önerilen kozmik sicimler içinse,

sonsuz uzunluk ve yo¤unlukta boru

ya da tüplere gerek var. Filmlerde ba-

flar›lmas› çok kolaym›fl gibi gösterilen

zamanda yolculu¤u gerçek k›lmak

için, inan›lmaz güçte bir uzay arac›yla

çok uzun yolculuklar yaparken, bir

yandan da Dünya’n›n uzaydaki hareke-

tini izlememiz ve kendimizi fiziksel

momentumdan ay›rmam›z gerekecek.

Zaman içinde saniyenin binde biri ka-

dar yol alabilecek bir uzay gemisi bile

insanl›¤›n taknolojik eriminin d›fl›nda.

Yine de tüm umutlar›n suya düfltü¤ü-

nü söylemeden önce, Genel Görelilik

kuram›na göz atmakta fayda olabilir.

Uzay zaman›n ço¤u düz gibi göründü-

¤ü için, fizikçiler dönen kara delikler

gibi al›fl›lmad›k topolojilere karfl› uya-

n›kt›rlar. Kara delikler, çöken y›ld›zla-

r›n kal›nt›lar›d›r ve dönerken tekillikle-

ri belki de içinden geçilebilen bir halka

oluflturur. Belki de zamanda yolculu-

¤un olas› oldu¤u bu bölgeye girmekle,

fizik yasalar›n›n tan›mad›¤› tekilli¤in

s›n›rlar›n› geçmek zorunda kal›r›z. An-

cak, bunlar›n hepsi ne yaz›k ki zay›f

olas›l›klar. Bu nedenle flimdilik en iyisi

gelecekte, geçmifle yolculuk yapabile-

ce¤imizi ummak.
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T – Rex’i Geri Getirmek
Birço¤umuzun dinozorlarla karfl›lafl-

mas› fosil müzelerinde olmufltur. Oysa,

Hollywood’un ünlü yönetmenlerinden

Steven Spielberg, bilimkurgu yazar›

Michael Crichton’›n dinozorlar›n› film

perdesinden modern zamana tafl›maya

çal›flt›. Jurrasic Park’taki araflt›rmac›lar,

bir amber parças›n›n içinde kat›laflm›fl

ve fosilleflmifl bir sinek bulurlar. Sine¤i

al›rlar ve ba¤›rsa¤›ndan k›rm›z› kan

hücresi ç›kar›rlar. Daha sonra, hücrele-

rin DNA’lar›n› ayr›flt›r›rlar, dizerler ve

boflluklar› kurba¤a DNA’s›yla doldurur-

lar. Bu yeni DNA’y›, bir timsah›n yumur-

tal›klar›na yerlefltirirler ve bir embriyo

yarat›rlar. Embriyoyu özel bir plastik

yumurtan›n içine koyup, bir miktar su

ekleyip % 100 nemde kuluçkaya b›rak›r-

lar ve iflte: Bebek dinozor olufltu bile!

Ne var ki, böyle bir yöntemin olanaks›z-

l›¤›n› fark etmek için paleontolog olma-

ya gerek yok. 

Biraz da gerçek bilimin penceresin-

den bakal›m olaya. Günümüz teknoloji-

siyle soyu tükenmifl dinozorlar› yeniden

yaratmak ne yaz›k ki olas› de¤il. Bili-

minsanlar›n›n amber içinde fosilleflmifl

ve çok eski ça¤larda yaflam›fl böcekler

üzerinde çal›flmalar yapt›¤› do¤ru an-

cak, hiçbiri içeride bir miktar da olsa ka-

na rastlayamad›. Zaten fosilleflmifl böcek

bar›nd›ran amberlerin ço¤u, dinozorla-

r›n ortal›kta gezindikleri zamanlardan

kalacak kadar eski de¤iller. Ayr›ca içle-

rinde böcek kan› bulunsa bile, hücrele-

rin korunmufl olmas› için bu kan›n çok

iyi saklanm›fl olmas› gerekiyor. DNA’n›n

kullan›labilmesi için, böce¤in DNA’y›

bar›nd›ran kan› sindirmeden ölmüfl ol-

mas› gerekli. E¤er DNA elde edilip bir

dinozorunkine dönüfltürülebilse bile, yi-

ne de minik T – Rex’lere eriflmek çok

zor. DNA zaman içinde bozulur, 65 mil-

yon y›l önceden, milyarlarca nükleik

asit çiftinden oluflan bütün bir dinozor

genomunun günümüze de¤in kalmas›

milyonda bir olas›l›k. Ayr›ca biliminsan-

lar› milyarlarca çift bofllu¤u kurba¤a

DNA’s›yla bir ç›rp›da dolduramazlar.

Diyelim ki, tastamam bir dinozor ge-

nomu mucizevi bir biçimde bulundu ve

k›sa nükleotid dizilimine rastland›. Mil-

yarlarca DNA segmentini bir araya geti-

rebilmek için gereken zaman› ancak bir

kurt deli¤i yard›m›yla kazanabiliriz.

DNA dizilip tamamland›¤›nda, bu sefer

de içinde klonlanabilece¤i bir oosit (yu-

murta hücresi) içine yerlefltirmek gerek.

Yumurtal›klar belirli türlere göre özel-

liflti¤i için oosit, klonlanan organizma-

dan gelmeli; bir timsahtan de¤il. Timsah

yumurtal›klar›n›n dinozor DNA’s›n› tut-

tu¤unu kabul etsek bile, embriyolar fe-

tal geliflimleri için özel olarak haz›rla-

nan yumurtalarda büyümek zorunda ol-

duklar›ndan, plastik yumurtaya yerleflti-

rilemezler. Bir baflka noktaysa, paleon-

tologlar hiçbir zaman filmde gösterildi¤i

gibi eksiksiz bir dinozor fosiline rastla-

yabilmifl de¤iller. Son olarak, bugüne

de¤in herhangi bir dinozor DNA’s›na

rastlanmam›fl oldu¤unu da hat›rlamak

gerek.

Sabah Uyand›¤›m›zda

Buzul Ça¤› Bafllam›fl

Olursa?!
Hepimiz bir yerlerden duymufluzdur;

dünya ›s›n›yor, iklimimiz de¤ifliyor,

ozon tabakas›ndaki delik tehlikeli bo-

yutlara ulaflt›... Küresel ›s›nma gerçek-

ten de kap›da bekleyen, hatta yavafltan

içeri süzülmüfl olan en büyük tehditler-

den biri. Öyle ki, kimi biliminsanlar›na

göre, sera gaz› sal›m›na yol açan etkin-

liklerimizi sürdürdü¤ümüz sürece to-

runlar›m›z›n torunlar›n›n gelece¤ine

hoflçakal öpücü¤ü konduruyoruz. 

“The Day After Tomorrow” (Yar›n-

dan Sonra) adl› filmde de senaryo ani

ve fliddetli bir iklim de¤iflimiyle buzul

ça¤› tehlikesinin bafl göstermesi üzeri-

ne kurulu. Filmdeki iklimbilimci Jack

Hall insanl›¤›, küresel ›s›nman›n geze-

genimizin iklimini tümüyle farkl›laflt›ra-

cak ani de¤iflimleri tetikleyece¤i konu-

sunda uyarmaya çal›fl›yordu. Hall’un

korkular›, kutup buzul takkesinin bir

gecede eriyerek muazzam miktarda so-

¤uk suyun okyanuslara boflalmas›yla
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do¤ru ç›k›yordu. So¤uk sular›n okya-

nus sular›na kat›l›m›yla Kuzey Yar›m-

küre’de iklim sistemini dengeleyen Gulf

Stream s›cak su ak›nt›s› kesiliyor ve bu

çok büyük bir f›rt›nan›n ç›kmas›na yol

aç›yor, sonunda da yeni bir buzul ça¤›

bafll›yordu.

Her ne kadar küresel ›s›nman›n kap›-

da bekleyen tehditlerden biri oldu¤u ko-

nusunda kuflkuya yer olmasa da, uz-

manlar beyaz perdeye aktar›lan flekliyle

ani bir bask›n söz konusu de¤il diyorlar. 

Geçti¤imiz yüzy›lda dünyan›n ortala-

ma s›cakl›¤› 0,6 °C artt›, deniz seviyele-

rinde 25 cm’lik bir yükselme gözlendi,

önemli buzullar›n bir k›sm› eridi, bir k›s-

m› da geri çekildi. Bunlar›n nedeniyse,

büyük oranda atmosfere sal›nan sera

gazlar›n›n miktar›ndaki art›fl. Uzmanla-

ra göre, bu gidifle bir son vermezsek,

dünyan›n ortalama s›cakl›¤›n›n 1,4 – 5,8

°C artaca¤›n› ve birçok canl› türünün

bu de¤iflime ayak uyduramay›p yok ola-

ca¤›n› söylüyorlar. Bununla birlikte

ABD’deki Özgürlük Heykeli’nin buzdan

bir heykele dönüflmesi pek olas› görün-

müyor.

Filmde, s›cakl›¤›n belli bir derecenin

üzerine ç›kmas›yla “ani iklim de¤iflimi”

meydana geliyor. Gulf Stream ak›nt›s›n-

da meydana gelen bir de¤iflimle okyanus

ak›nt›lar› tümüyle de¤ifliyor. Bu da s›cak

ve so¤uk sular› tafl›yan ve bu sayede at-

mosfer s›cakl›k dengesinin korunmas›n›

sa¤layan dengeyi altüst ediyor. Ancak,

tüm bu sistemin kesintiye u¤ramas› za-

y›f bir olas›l›k, hele de k›sa bir süre için-

de. Zaten, “ani” sözcü¤ü biliminsanlar›-

n›n sözlü¤ünde en az›ndan onlarca y›l

süren de¤iflimler için kullan›l›r. Bilimin-

sanlar› “S›cakl›k düflebilir; ancak, filmde

resmedildi¤i kadar dramatik bir biçimde

de¤il” diyorlar. Ayr›ca, bir önceki buzul

ça¤›n›n yafland›¤› 20.000 y›l öncesinde

Dünya’n›n ekseninin e¤imi flimdikinden

farkl›yd›; Kuzey Yar›mküre flimdi daha

fazla Günefl ›fl›n› al›yor. Elbette bu, “kü-

resel ›s›nma diye bir sorunumuz yok, bo-

fluna telafllanmayal›m” anlam›na gelmi-

yor. ‹klim de¤iflimi ve küresel ›s›nma ne-

deniyle, önümüzdeki 50 – 100 y›l içinde

dünyan›n ortalama s›cakl›¤› artacak, ki-

mi yerlerde kurakl›k bafl gösterirken ki-

mi yerlerde afl›r› ve fliddetli ya¤›fllar ne-

deniyle taflk›nlar ve seller yaflanacak, bü-

yük göçler olacak, salg›n hastal›klar bafl-

layacak ve birçok canl› türü yok olacak.

Dikkatli olmam›z ve özellikle sera gaz›

sal›m›n› en aza indirmemiz flart! Ama, yi-

ne de filmde oldu¤u gibi o kadar k›sa sü-

re içinde buzul ça¤›n›n “aniden” bafllaya-

ca¤›n› düflünmek için yeterince veriye

sahip de¤iliz. 

Her ne kadar sinema dünyas›, bilim-

sel konularda ço¤u zaman gerçekleri

bir parça çarp›tsa da, yine de insanlar›n

ilgisini bu tür konulara çekerek özellik-

le fizik ve kozmolojiye olan ilginin ve

araflt›rmalara ayr›lan bütçelerin artmas›-

n› sa¤l›yor. Bununla birlikte, hâlâ za-

manda yolculuk ya da dinozorlar› geri

getirme çabalar› flimdilik beyaz perdede

kalmaya mahkum gibi.
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S›radan bir bilimkurgu merakl›s› da olsak,
evrim konusunda çal›flan bir biyolog da olsak,
konu yapay zekâ oldu¤unda “Acaba günün birin-
de robotlar insan evrimine eriflebilecekler mi?”
diye merak duymadan edemeyiz. Yapay zekân›n
gelece¤i konusundaki korkular›m›zda hakl› m›-
y›z, yoksa Hollywood’un hayal gücünün bizi ge-
reksiz yere telaflland›rmas›na izin mi veriyoruz?
Isaac Asimov’un ünlü roman›ndan sinemaya ak-
tar›lan “Ben, Robot” adl› filmde, insanlar›n koy-
du¤u kurallarla yönetilen bir robot kolonisi son-
radan insanl›¤a karfl› ayaklan›yordu. Steven Spi-
elberg ve Stanley Kubrick’in (film asl›nda Kub-
rick’in bir projesiydi; ancak, Kubrick’in ölümü
üzerine filmi Spielberg çekmiflti) filmleri “Yapay
Zekâ”da bir çocuk bedeni görünümüne sahip
makine sevgiyi ararken, bilimkurgu sinemas›n›n
kült yap›tlar›ndan “Blade Runner”da robotlar
(cyborg) kendilerini yapan kifliyi ve hayat›n anla-
m›n› ararlar. E¤er gerçekten makinelere “insan-
l›k” afl›lamay› baflarabilirsek, günün birinde tek-
noloji üzerindeki kontrolümüzden vazgeçmek zo-
runda kalaca¤›m›z› ve yapay zekâl› süperinsan
(yoksa süpermakine mi demeliyiz?) varislerimizi
yaratmak gibi tehlikelere de aç›k olaca¤›m›z›
söyleyebilir miyiz? Robotlarla ilgili çal›flmalar ve
yapay zekâ konular›, medyan›n her zaman ilgisi-
ni çekmeyi baflar›r. Buna bir de Hollywood’un
“sihri” eklenince bu konulardaki geliflmeler ko-
nusunda genellikle yanl›fl yönlendiriliriz. 

Yapay zekâ, bilimsel ilerleme konusunda ön-
görülerimizin gerisinde kal›yor. Her fleyden ön-
ce, bilgisayar› icat ederek beynimizin iflleme bi-
çimini çözebilece¤imize inand›¤›m›z araçlara sa-
hip olduk ve bir süre sonra da büyük olas›l›kla
yeni tür zeki makinler görebilece¤iz. Bununla
birlikte, sonunda yapay zekâ problemlerinin ne
kadar karmafl›k oldu¤unu da anlad›k. Asl›nda
herkesi heyecanland›ran fley, “güçlü yapay ze-
kâ”ya sahip bilinçli makineler yard›m›yla kimi
zorluklar›n üstesinden gelebilme düflüncesi. Pe-
ki, bizi engelleyen ne? Bu konuda karfl›m›za he-
men iki büyük engel ç›k›yor: ‹flleme ve çevresel
engellemeler. 

Geçti¤imiz yüzy›l, bugün kendi kendini idare
edebilen yapay zekây› üretmifl olaca¤›m›z öngö-
rülüyordu. Oysa gerçek flu ki, günümüz ifllemci
gücü ve bellek kapasitesi beyin fonksiyonlar›n›
taklit edebilmenin çok gerisinde.  Bir talimat› ye-
rine getirmek için modern ifllemcilerin 10 mil-
yarda 1’i kadar güç kullanan insan beyni,  10 –
300 trilyon byte’l›k bir “ana REM belle¤i”ne efl-
de¤er ve “ö¤renme becerisine sahip bilgisa-

yar”lardan 1 milyonla 1 milyar kez daha h›zl› ö¤-
renir. Yapay zekâyla ilgili en önemli sorun bilgi-
yi edinme. Bir çocuk saniyede 1 milyon yeni si-
nirsel ba¤ oluflturabilir; ki bu hiç de yabana at›-
lacak bir ifl de¤il. Gelecekte tasarlanmas› düflü-
nülen modellerde bile böylesine büyük bir ilerle-
me öngörülmüyor. E¤er bellek bizi s›n›rlayan et-
mense, yapay zekâ için 2050’yi; s›ca¤› s›ca¤›na
talimatlar› yerine getirmeyse 2070’i; ö¤renme
konusuysa 2160’› beklememiz gerekti¤i söyleni-
yor.

Yapay zekâ konusunda karamsar olmam›z›n
bir di¤er nedeniyse, makinelere sa¤duyu, duygu-
sall›k ve bizi “insan” yapan ve milyonlarca y›ll›k
tarihimiz boyunca kazand›¤›m›z kimi de¤erlerin
kazand›r›lmas›n›n zorlu¤u. Bu gerekli çünkü, ço-
¤u zaman en “ak›ll›”lar›m›z›n bile davran›fllar›n›
belirleyen, bu özellikler oluyor. Yapay zekây› d›fl
dünyadan yal›t›lm›fl bir laboratuvarda üretmek
de pek mant›kl› de¤il, çünkü bu tür makinlerin
çok zengin bir kültürle yo¤rularak yavafl yavafl
geliflmesi gerekiyor. Onlar›n kendi ilkel toplum-
lar›n›, dillerini ve kültürlerini gelifltirmeleri için
yaflayan dünyadan kopar›lmamalar› flart. 

Ancak, daha temel gibi görünen konular bile
hâlâ tam olarak çözüme kavuflturulmufl de¤il.
Örne¤in, robotlar›n dünyay› ele geçirece¤inden
korkanlar›n, robotlar›n nas›l yürüdüklerini gör-
mek için robotik konferanslar›na kat›lmalar› on-
lar için rahatlat›c› olacakt›r. Günün birinde bizim
için büyük bir tehdit oluflturacaklar›ndan korktu-
¤umuz robotlar, bizim için en basit motor bece-
rilerden biri olan yürümeyi gerçeklefltirmeye ça-
l›fl›rken bile yere düflüyor, duvara tosluyor, ba-
caklar› ya da tekerleklerinden birinin kopmas›y-
la yenilgiye u¤ruyorlar.

Yapay zekâ çal›flmalar›n›n uzman sistemler,
satranç programlar› ya da ‹nternet uygulamalar›
gibi karmafl›k konularda ilerlemesini bekleyebili-
riz, ancak bilinç ya da sa¤duyu gibi konularda
ilerleme beklersek geçmiflte oldu¤u gibi hayal k›-
r›kl›¤› yaflamaya devam ederiz. Aç›k olan bir fley
var ki, bu konuda bir dizi büyük bulufl gerçeklefl-
medi¤i sürece yak›n gelecekte robotlar›n tehdidi
alt›nda de¤iliz. 

Yapay Zekâ
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‹nsan›n en önemli özelliklerinden biri

alet kullanmak. Yaflam›m›z› kolaylaflt›r-

mak ya da yapt›¤›m›z ifllere yard›mc› ol-

mas› için çeflitli aletler kullan›yoruz. Ne

var ki, alet kullanan tek canl› insan de-

¤il. Baz› hayvanlar da do¤ada bulduklar›

baz› cisimleri alet olarak kullanabiliyor.

Bununla birlikte insan›n en büyük özel-

li¤i, alet “yapabilmesi”. ‹nsan binlerce y›l

boyunca do¤an›n ona verdikleriyle yetin-

meyip, daha iyisini, daha geliflmiflini üret-

meyi baflard›. Alet yapma eylemi insan›n

gereksinimlerinden do¤an bir edim. Ge-

reksinimler artt›kça ve karmafl›klaflt›kça,

yap›lan aletlerin de çeflitlendi¤ini ve kar-

mafl›klaflt›¤›n› görüyoruz. Yeni

bir alet yapmak ve var olan

bir aleti gelifltirerek daha

verimli biçimde kullan-

mak insan›n bilim ve

teknolojiyi gelifltirmek

yolunda att›¤› ilk ad›m-

lar. Bu ilk ad›mlardan

günümüze dek geçen süre-

de insanl›k pek çok alet yapt›. Bu aletler-

den kimileri bilim tarihinin kilometre

tafllar›n› oluflturuyor. 

Kendimizi bilim tarihini ö¤renmek

için, yolculuk yapan bir turist gibi düflü-

nelim. Görmek istediklerimiz, bilimin ge-

liflimi s›ras›nda insanlar›n kulland›¤› alet-

ler.  Bunun için ilk dura¤›m›z Paleolitik

ça¤; di¤er bir deyiflle Yontma Tafl devri.

Tafltan aletlerin kullan›ld›¤› bu dönemde

en temel alet, alet yapmaya yarayan el

baltalar›yd›. Elin içine oturmas› için arka

taraf› genifl ve yuvarlak, tombul bir ba-

dem biçiminde, alet yapabilmek için ucu

sivri ve güçlü çakmaktafl›ndan ya da ba-

zalttan yap›lan bu balta, tüm aletlerin

anas› olarak görülebilir. El baltas›n› gü-

nümüzde kulland›¤›m›z baltayla kar›flt›r-

mamak gerek. Bu aletlerin ne flekli, ne

de ifllevi baltaya benziyordu. Bu tafllar,

m›zrak ucu, tafl b›çak ya da farkl› amaç-

la kullan›lan baflka tafl aletlerin yap›lma-

s›nda kullan›l›yordu. El baltas›n› kullan-

mak yetenek isteyen bir iflti. Baltay› kul-

lanan kifli, yeni aletler üretece¤i ham ta-

fla, do¤ru aç›yla vurmal› ve tafla mümkün

oldu¤u kadar zarar vermeden çal›flmal›y-

d›. Bu flekilde tafla, en ifllevsel formu ver-

meye çal›fl›rd›. Paleolitik ça¤›n sim-

gesi gibi düflünebilece¤i-

miz el baltalar›,

ifllevlerine gö-

re 5-35 cm bo-

yutlar›nda ola-

bilirdi. De¤iflik

boyutlardaki bu

tafllar›, dönemin insanlar›na ait

alet tak›m› olarak düflünebiliriz. Nas›l ki

bugün bir usta, alet çantas›n› aç›p için-

den tak›mlar›n› ç›kar›p en uygun boyda-

ki aletiyle çal›flmaya bafll›yorsa, dönemin

ustalar› da benzer ifllevlerle farkl› boyut-

larda el baltalar› üretmifllerdi. Bu tür el

baltalar›n› Paleolitik dönemlere ait eser-

lerin sergilendi¤i müzelerde görebiliriz. 

‹nsanlar, buzullar›n çekilip yerini ›l›-

man ve yaflama uygun bir iklim kufla¤›na

b›rakmas›n›n ard›ndan tüm dünyaya ya-

y›ld›lar ve yerleflim yerleri kurdular. ‹n-

sanlar›n say›s› artt›kça yerleflecek yeni

yerler bulma amac›yla yap›lan yolculuk-

lar›n da say›s› artt›. Yolculuklar s›ras›nda

önemli olan, yön bulabilmekti. Bunun

için insanlar y›ld›zlar› izlemeyi ve harita-

lar yapmay› ö¤rendiler. Bilinen en eski

yerleflim yeri haritas› Çatalhöyük’te. Gü-

nümüzden yaklafl›k 9000 y›l önce kuru-

lan Çatalhöyük, Anadolu’nun bilinen ilk

yerleflimlerinden biriydi. 1400 y›l boyun-

ca 376 kufla¤a ev sahipli¤i yapm›fl olan

yerleflim yeri, 1960’l› y›llarda ‹ngiliz ka-

z›bilimci James Mellaart’›n çal›flmalar›

sonucu aç›¤a ç›kar›ld›. Kentin kal›nt›lar›

aç›¤a ç›kt›kça görüldü k,i kaz› alan›nda-

ki kal›nt›lar çok iyi bir durumdayd›. Bun-

lar, insan›n yerleflik yaflam devresine ge-

çifli s›ras›nda yaflad›klar› hakk›nda bir-

çok fley ö¤renilmesine yard›mc› oldu.

Kentin duvarlar›nda bulunan bir resim,

kaz›bilimcileri hayran b›rakm›flt›. Bu Ça-

talhöyük yerleflkesini ve çevresindeki

da¤lar› gösteren ilkel bir haritayd›. Kimi

arkeologlarsa haritac›l›¤›n bafllang›c›n›

Babil dönemine dayand›r›yor. Bunlara

göre, bilinen ilk harita kil tabletler üzeri-

ne yap›lm›flt›. MÖ 2500 y›llar›nda yap›ld›-

¤› tahmin edilen ilk haritalar Babil kenti-

nin yaklafl›k 350 km kuzeyinde bulunan

Ga Sur harabelerinde bulunmufltu. Kral

Sargon dönemine ait bu kil haritalarda

F›rat Nehri ve kollar›yla, do¤u-bat› yö-

nünde uzanan da¤lar görülüyordu . Bat›

dünyas›na ait bilinen en eski haritaysa

Soleto haritas› olarak biliniyor. 2003 y›-

l›nda ‹talya’n›n Lecce kentine ba¤l› Sole-

to’da bulunan bu haritan›n MÖ 5. yüzy›-

la ait oldu¤u san›l›yor. Harita, çizme flek-
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lindeki ‹talyan yar›madas›n›n topuk bö-

lümünü gösteriyor. Bu haritan›n antik

ça¤dan günümüze gelen haritalar aras›n-

da en eskisi oldu¤u ileri sürülüyor. 

Gizemli bir alet: 

Antikythera
Antikça¤ insanlar› için yaln›zca yeryü-

zünün de¤il, gökyüzünün konumu da

önemliydi. Hem ilk gezginlerin yolculuk-

lar›n› gerçeklefltirmeleri için hem de ta-

r›msal döngüler, dini bayramlar gibi özel

günlerin hesaplanabilmesi için gökyüzü-

nün izlenmesi gerekiyordu. Antik dönem

insanlar›, göksel olaylara önem verdiler

ve gözlem yapmak için çeflitli aletler yap-

t›lar. Bunlardan günümüze ulaflan en il-

ginç alet Antikythera. Alet, ad›n› Girit ya-

k›nlar›nda bulunan Antikhythera adl› kü-

çük bir adadan al›yor. Antikythera, 1902

y›l›nda Ege’de sünger avc›lar› taraf›ndan

bir Roma gemi bat›¤›nda bulunmufltu.

Arkeologlar o dönemde M.Ö. 2’inci yüzy›-

la ait oldu¤u düflünülen bu bronz alet

karfl›s›nda flaflk›nl›¤a düflmüfl, ifllevi ko-

nusunda karars›z kalm›flt›. Çok say›da

parçadan oluflan aletin, ahflaptan dolap

gibi bir kutunun içine gömülü olarak ta-

sarland›¤› düflünülüyor. Aletin, yap›ld›¤›

tarihi izleyen 1000 y›l için bile en karma-

fl›k makine oldu¤u tahmin ediliyor. Ciha-

z›n elle çevrilen bir kolla çal›flt›¤› varsay›-

l›yor.

‹ngiltere’deki Cardiff Üniversite-

si’nden Mike Edmunds yapt›¤› araflt›rma-

da, ‘Antikythera’ adl› aletin Günefl ve Ay

tutulmalar›n›n Dünya, Ay ve Günefl’in

birbirlerine konumundan tahmin edilme-

sine yarad›¤›n› öne sürüyor.

Edmunds, aletin içindeki mekanizma-

n›n bir çizimini ç›kard›. Bu çizim sayesin-

de parçalar›n flekli ve yap›s›, parçalar›n

birbirlerine nas›l kenetlendi¤i ve ifllevleri

ortaya ç›kar›ld›. Biliminsanlar›, mekaniz-

man›n modern kol saatlerinden çok daha

karmafl›k oldu¤unu vurguluyorlar. 

Araflt›rmaya kat›lan Selanik’teki Aris-

toteles Üniversitesi profesörü John Seira-

dakis, flimdiye kadar mekanizmaya ait 81

parçan›n bulundu¤unu, bunlar›n

30’unun el yap›m› bronz oldu¤unu ve en

büyük parçada da 27 adet diflli bulundu-

¤unu belirtiyor. Seiradakis mekanizma-

n›n baz› parçalar›n›n hâlâ kay›p oldu¤u-

na da dikkat çekiyor.

Antikythera mekanizmas›na ait yaz›l›

kaynaklarda baz› bilgiler bulunuyor, an-

cak araflt›rmac›lara göre mekanizma gize-

mini koruyor; çünkü flimdiye dek baflka

bir örne¤i bulunmufl de¤il. 

fiu anda Atina Ulusal Arkeoloji Müze-

si’nde sergilenmekte olan Antikythera,

aç›¤a ç›kar›lmadan önce yaklafl›k 2000

y›l su alt›nda kalm›flt›. ‹ngiliz bilim tarih-

çisi Derek Solla Price’a göre, Antikythera

mekanizmas› bir gökbilim saati olabilir.

Çünkü o zamanlarda tar›m iflleri ve dini

bayramlar›n zaman›n› bilmek için ölçüm-

ler yap›lmas› gerekiyordu. Londra Bilim

Müzesi küratörü (araflt›rmac›, yönetici)

Michael Wright ise, Antikythera mekaniz-

mas›n›n Yunan Zodyak dönencesi, M›s›r

takvimi ve Ay’›n dönemlerini gösteren bir

saat oldu¤unu öne sürmüfl. Hatta

Wright, bu gizemli ayg›t›n bir de modeli-

ni yapm›fl.

Bir gökbilim profesörü olan Ed-

munds, Antikythera’n›n ayn› zamanda ge-

zegenlerin hareket ve Dünya’ya göre ko-

numlar›n› gösteren gökbilimsel bir pusu-

la oldu¤unu düflünüyor; çünkü ayg›t›n

içinde ‘Venüs’ ve ‘konum’ anlam›na ge-

len iflaretler oldu¤u düflünülüyor. Ed-

munds, cihaz›n Venüs ve Merkür’ün ko-

numlar›n› gösterdi¤ini belirtiyor. Aletin

72 parçadan oluflan bir modelini yapan

Michael Wright ise, Antikythera’yla Mars,

Jüpiter ve Satürn gibi uzak gezegenlerin

de konumlar›n› saptanabilece¤ini ileri sü-

rüyor. Antikyhthera’n›n gizemini aç›¤a ç›-

karmak için çal›flmalar sürüyor. Hatta bu-

nun için bir proje tak›m› da oluflturul-

mufl. Yine de öyle görünüyor ki, daha

sa¤l›kl› bilgiler için aletin benzerlerinin

gün yüzüne ç›kar›lmas› gerek. Bunun ya-

n›nda insanlar›n gökbilimsel saatler yap-

mas› yaln›zca o döneme ait bir olgu de¤il.

Günefl’in, Ay’›n ve gezegenlerin konumla-

r›n› gösteren aletler ça¤lar boyunca yap›-

lagelmifl. Ço¤unlukla Dünya merkezli dü-

flüncenin etkisiyle yap›lan bu saatlerin en

ünlüsü Prag’da bulunuyor. Prag Gökbi-

lim Saati ya da Prag Orloj ad›yla bilinen

bu yap›t, göksel hareketleri gösteren ku-

sursuz bir saat kulesi. Saatin yap›m›na

1410 y›l›nda bafllanm›fl. mekanik saatle-

rin Avrupa’da görünmeye bafllamas›n›n

ard›ndan, dönemin ünlü saat ustas› Ka-

dan’l› Mikulas ve sonradan Karlova Üni-

versitesi’nde matematik ve gökbilim pro-

fesörü olan Jan Sindel taraf›ndan yap›l-

maya bafllam›fl. Saat 1490’da bir takvim

kadran› eklenerek son halini alm›fl. Saa-

tin 1552 y›l›ndan sonra durmaya bafllad›-

¤› ve kimi zaman hatalar yapt›¤› biliniyor.

Bu nedenle çeflitli onar›mlar geçiren saa-

ti eski haline getirmeye çal›flan ilk kifli, yi-

ne ünlü bir saat ustas› olan Jan To-

borsky. Orloj’un gökbilim kadran›, Orta-

ça¤ gökbiliminde kullan›lan usturlaplar

gibi düflünülebilir. Bu düzene¤e büyük

bir mekanik usturlap demek yanl›fl ol-

maz. Hatta Orloj, o dönemde yap›lm›fl il-

kel bir planetaryum olarak da de¤erlendi-

rilebilir. Dünyay› simgeleyen kadran›n

üzerinde bir Zodyak halkas› (tak›m y›ld›z-

MÖ 2500’lü y›llara tarihlenen Babil haritas›

Antikythera ad› verilen bu
aletin antik ça¤dan kalma bir
gözlem cihaz›n›n 
parças› oldu¤u 
düflünülüyor
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lar›n y›l boyunca tutulum kufla¤›nda al-

d›klar› konumlar› gösteren halka), Gü-

nefl’i ve Ay’› simgeleyen iki küçük ikon

görmek mümkün. Kadran›n üzerindeki

de¤iflik iflaretler bu aletin hem saat, hem

takvim hem yerin ve gökcisimlerinin ha-

reketini gösteren çok amaçl› bir düzenek

oldu¤unu gösteriyor. Yüzy›llar içinde çe-

flitli onar›mlar geçiren bu saatin karfl›lafl-

t›¤› en büyük tehlike, ülkenin Nazi iflgali

s›ras›nda bölgenin bombard›man› s›ras›n-

da yaflanm›fl. Yöre halk›n›n gayretleri so-

nucunda Orloj Saati günümüze kadar

gelmeyi baflarm›fl.  

Güvenlik ‹çin Kilit

Antikça¤dan günümüze gelen aletler

kadar, antikça¤ aletlerinin modern bili-

minsanlar›na verdi¤i fikirler de önemli.

Bulufllar insanl›¤›n gereksinimleri do¤-

rultusunda yap›l›yor. Ne var ki, bunlar›

sürekli gelifltirip daha iyi hale getirmek

de en az bulufl yapmak kadar önemli. Bu

anlamda aletlerin geçirdi¤i evrimden de

söz edebiliriz. Sözgelimi bilinen ilk kilit-

ler Mezopotamya ve eski M›s›r’da kulla-

n›lmaya bafllanm›flt›. ‹nsan›n gizlilik ge-

reksinimi ve özel mülkiyet hakk›n›n ge-

tirdi¤i bir sonuç olarak kilit, vazgeçilmez

bir mekanizma. Ne var ki, bilinen ilk kilit-

ler asl›nda çok da karmafl›k olmayan ve

kolayca aç›labilen sürgülerden ibaretti.

Kilitler zaman içinde geliflimini sürdür-

dü. Günümüzde çok modern ve aç›lmas›

zor kilitler kullan›yoruz. Fakat hiçbir ki-

lit, ‹ngiliz buluflçu Joseph Bramah’›n yap-

t›klar› kadar ünlü olamad›. Bramah’›n

yapt›¤› kilitler öylesine sa¤lam ve kar›fl›k-

t› ki, döneminde h›rs›zlara karfl› en etkili

güvence oldular. Bramah da yapt›¤› kilit-

lere son derece güveniyordu. Yapt›¤› kili-

di bir ma¤aza vitrininde sergileyen bulufl-

çu,  kilidi açabilene bir ödül verece¤ini

duyurmufltu. O tarihten sonra kilidi aç-

maya u¤raflan pek çok kifli baflar›s›zl›¤a

u¤rad›. Kilit, 67 y›l sonra Londra’da dü-

zenlenen bir sergiye kondu¤unda ünün-

den bir fley kaybetmemiflti ve aç›lmay›

bekliyordu. Sergiye kat›lan ABD’li bir ki-

lit ustas› kilidi açmay› baflard› ve ödülü

ald›. Ama bunun için 51 saat ter dökme-

si gerekmiflti.

Bramah kilidinin bu mükemmel yap›-

s›na karfl›n sak›ncal› bir yan›, yap›s›n›n

çok karmafl›k olmas› nedeniyle çok yavafl

üretilebiliyor olmas›yd›.  Bu yüzden Bra-

mah, atölyesine genç bir çilingir ustas›

olan Henry Maudslay’i yard›mc› olarak al-

d›. Maudslay’le birlikte, uygun ölçülerde

haz›r kilit parças› kesecek bir makine ya-

p›m›na girifltiler. Maudslay’in makineleri,

19. ve 20. yüzy›lda gelifltirilen iflleme tez-

gâhlar›n›n di¤er bir deyiflle tüm imalat

makineleri endüstrisinin öncüleri oldu-

lar. Maudslay madeni tornay› da bulmufl-

tu. Bu sayede gelecekte “üretim makine-

leri endüstrisinin babas›” olarak an›lacak-

t›. Bramah’›n atölyesi de üretim tezgâhla-

r› endüstrisinin befli¤i olarak an›ld›.

Bilim tarihi boyunca insanl›¤› ileri gö-

türen aletler pek çok. Bununla birlikte,

baz›lar›n›n etkisi günümüzde de sürüyor.

Sözgelimi ad›n› çok kimsenin bilmedi¤i

Charles Franklin Kettering, asl›nda gü-

nümüz dünyas›na yön veren isimlerden

biri. Kentler, insanl›¤›n yerleflik yaflama

geçifllerinden beri var olagelmifllerdi. En-

düstri devriminin ard›ndan 19. ve 20.

yüzy›llarda kentler, tarihteki en büyük

hallerini ald›lar. Bunda iki bulufl etkin:

asansörler ve otomobiller. Asansörler

kentlerin dikine yükselmesini sa¤larken,

otomobiller de gittikçe geniflleyen bir ara-

ziye yay›lan kentin içindeki ulafl›m› sa¤l›-

yordu. Ne var ki eski otomo-

billeri çal›flt›r›rken motora ilk hareketi

vermek günümüzdeki kadar kolay de¤il-

di. Motorun önünde bulunan bir deli¤e

sokulan krank çubu¤unu s›k›ca kavray›p

kuvvetlice döndürmek gerekirdi. Motor

ancak bu hareketten sonra çal›fl›r ve sü-

rücü direksiyon bafl›na geçebilirdi. Bu

durumun yaratt›¤› zorluk kad›nlar›n ya

da yafll›lar›n kaba güç gerektiren bu eyle-

mi kolayca yapam›yor olmas›yd›. Kette-

ring yaln›zca küçük bir dokunuflla çal›-

flan ve motora hareketini veren marfl mo-

torunu bulan kiflidir. Otomobillere marfl

motorunun eklenmesiyle sürücülük kaba

güç gerektiren bir ifl olmaktan ç›km›fl, ka-

d›n, erkek, yafll›, genç herkes otomobil

kullanabilir olmufltu. Bu sayede daha faz-

la otomobil sat›ld› ve kentlerin yatay geli-

flimleri eskiye oranla daha da sorunsuz

flekilde yafland›.

Alet yaln›zca insan›n yapabildi¤i bir

fleydir demifltik. Bununla birlikte flunu da

hat›rlamak gerek ki, insanl›k tarihinin ge-

liflmesine neden olan en önemli iki alet

insan›n elleri ve o ellere yön veren usu.

Ak›l her zaman hayat› kolaylaflt›racak ye-

ni aletler yapma olana¤› sunuyor bize. Bi-

lim tarihinden bize kalan çeflitli bulufllar

bugün kutsal bir emanet gibi müzelerimi-

zi süslüyorsa, bunun en önemli nedeni

bilimsel düflünce ve ak›ld›r. Kimileri unu-

tulmaya yüz tutmufl, kimileri tarihin toz-

lar›ndan s›yr›l›p günümüze gelmifl bulufl-

lar›n her biri akl›m›z›n somut hale bürün-

müfl ürünleri. Onlar› hat›rlarken bir an-

lamda geçmiflimizi de hat›rl›yoruz.

G ö k h a n  T o k
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ent%2520Web%2520Pages/100mono.html
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Bramah kilidi

Prag’daki Orloj saati

Charles F. Kettering, ilk marfl motorunu yapt›.
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Romantik Aflk›n 

Do¤uflu

Yukar›da, aflk›n karfl› konulamaz do-

¤as›na iflaret eden bu sat›rlar 14. yüzy›l

Frans›z flairlerinden Guillaume de Mac-

haut’ya ait. Bestelenmifl ve güzel ezgi-

ler eflli¤inde aflka masals› bir tat katm›fl

bu parçalar, aflka sahip oldu¤undan da-

ha derin anlamlar yükleyen Frans›z

bestekârlar›n›n ortaya koydu¤u en gü-

zel örneklerden. Bu bestekârlar ki bun-

dan yaklafl›k 800 y›l öncesinde, zihinle-

rimizdeki “romantik aflk” kavram›n›

do¤uran kültürel ö¤elerin uzant›lar›n›

ortaya koyan sanatç› çalg›c›lar. O dö-

nemde, romantizmin ifllendi¤i bu flark›-

lar halk aras›nda ilgi gördükçe yay›lma-

ya bafll›yor ve zihnimizdeki “aflk” tas-

virlerinin ilk oluflumlar›n› meydana ge-

tiriyor. Daha aç›k konuflmam›z gerekir-

se bugünkü anlam›yla romantizm, türe

özgü bir duygu ve güdü paketi de¤il.

Romantizm daha çok, 11. yüzy›ldan iti-

baren Frans›z flair/çalg›c›lar›n›n yarat›-

c›l›¤›yla flekillenmifl fliirlerin bir uzant›-

s› ve günümüz popüler kültüründeki

çeflitli karfl›l›klar› olarak varl›k buluyor.

Hepimiz, çocuklu¤umuzdan itibaren

romantik aflk›n “do¤al” bir olay oldu-

¤unu düflünerek büyüyoruz. Öyle ki,

aflk› ilk tan›d›¤›m›zda kalbimizi doldu-

ran o hislerin yo¤unlu¤u ve duydu¤u-

muz karfl› konulamaz tutku bu düflün-

cemizi perçinliyor. Oysa aflk›n do¤as›n-

daki romantizm, kayna¤›n› do¤adan

çok flairlerin ve sanatkârlar›n sihirli

sözcükleriyle yaratt›klar› kültürel

ürünlerden al›yor. Belki de bu yüzden

birço¤umuz, yaflad›¤› aflk› bir kahra-

manla özdefllefltiriyor. Kimi zaman Ley-

la ile Mecnun, kimi zaman Kerem ile

Asl›, kimi zamansa Romeo ve Juliette…

Öyleyse yaklafl›k 8 yüzy›ld›r, sanatç›la-

r›n ellerinden ç›kma bir oyunu ›srarla

oynuyoruz. fiark›lardaki, romanlarda-

ki, filmlerdeki sahneler zihinlerimizde

öyle bir “aflk” örne¤i oluflturuyor ki, ne

zaman hayallerimizin kahraman›yla

benzeflen biriyle karfl›lafl›yoruz, ona ço-

cuklu¤umuzdan beri dinledi¤imiz ma-

sallardaki gibi kör bir tutkuyla kap›la-

biliyoruz. K›sacas›, mum ›fl›¤›nda ak-

flam yeme¤i, k›rm›z› güller, yavafl bir

parçada dans gibi aflktaki romantik

ö¤eleri, yaflad›¤›m›z toplumun kültürel

birikimlerinden, okuyup izlediklerimiz-

den ö¤reniyoruz.

34 Ocak 2007B‹L‹M veTEKN‹K

“…Size olan içten sevgim o denli büyüktür ki
Ancak derin denizleri kurutabildi¤inde biri,

ve karfl› koyup durdurabildi¤inde dalgalar›n›
iflte yaln›zca o zaman, vazgeçebilirim sevmekten sizi.

Yalan›m yok; tüm düflüncelerim, an›lar›m, 
zevklerim ve tutkular›mda siz vars›n›z.

Siz ki terk edemedi¤im, bir an bile olsa unutamad›¤›m…”

AfiK
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Aflk Bir Duygu Mu?

Aflk, psikolojide ço¤u kez duygusal

bir iflleyiflten çok sosyal bir iliflki ola-

rak tan›mlan›yor. Kültürel ö¤elerle

flekillenen bir yap› sergiledi¤ini de

göz önünde bulundurdu¤umuzda, afl-

k›n temel bir duygudan çok sosyal

amaçlar bar›nd›rmas› da mant›k kaza-

n›yor. Bu çerçevede aflk, iki âfl›k ara-

s›ndaki düzenli, sosyal iliflki olarak da

tan›mlanabiliyor. Öyleyse birine âfl›k

olmak daha çok bir kan›y› belirtiyor.

O anda, o kifliyle yaflanan sosyal ba¤,

“âfl›k olmak” eylemiyle betimleniyor.

Örne¤in, bir afl›¤a sevgilisine karfl›

her saniye tutku duyup duymad›¤›n›

soracak olursak, alaca¤›m›z yan›t ge-

nellikle olumsuz olacakt›r. Sevgiliyle

geçirilen her anda tutkunun hissedil-

meyiflini, aflk›n yorucu fizyolojisiyle

de ba¤daflt›rmam›z mümkün. Aflk,

kalp at›fl›, adrenalin salg›s›, göz be-

beklerinin büyümesi, terleme gibi

sempatik sinir sistemi ifllevleriyle ya-

k›n iliflkili oldu¤undan, bu sistemin

uzun zaman dilimleri boyunca uyar›l-

m›fll›¤› sa¤l›¤›m›z› ciddi tehlikelere

atabilirdi. Bu nedenle de heyecanlar,

iliflkinin belli anlar›nda t›rman›fla ge-

çerken, ayn› kuvvetle varl›k sürdür-

mesi pek de söz konusu olmuyor.

“Aflk beni yordu” gibi halk söylemleri,

içeriklerinde iflte tam da sözünü etti-

¤imiz bu sürekli heyecan durumun-

dan kaynakl› bedensel tükenmifllik ve

yorgunluklara gönderme yap›yor. 

Her ne kadar aflk›n bafll› bafl›na te-

mel bir duygu oldu¤unu söyleyeme-

sek de öfke, utanç, k›skançl›k gibi

pek çok duyguyu bar›nd›rd›¤›n›n ve

salt anl›k bir his olarak deneyimlene-

bildi¤inin alt›n› çizmemizde yarar var.

‹liflkideki bu duygusal inifl ve ç›k›fllar,

birkaç saat gibi k›sa zaman dilimlerin-

de gerçekleflebildi¤i gibi, romantik

içeri¤i yüksek bir aflktan hayat arka-

dafll›¤›na do¤ru y›llar› kapsayan bir

de¤iflimi de ifade edebiliyor. Zaman

içerisinde birine duyulan tutku, yerini

ba¤l›l›k ve dostlu¤a b›rakarak fiziksel

çekimlerin önemini gitgide arka plan-

da b›rak›yor. Yafll›l›k döneminde eflle-

rin biyolojik olarak üretkenli¤i tüken-

mifl oldu¤undan, enerjinin cinselli¤e

aktar›lmas›ndan çok iliflki, flefkat ve

fedakârl›k boyutunda birbirine destek

tabanl› ilerlemeye bafll›yor.

Aflkla paralel ilerleyen pek çok te-

madan bahsedebiliyoruz. Arzu ve ba¤-

l›l›k bunlardan yaln›zca ikisi. Birine

karfl› arzu duyma eylemi karfl›l›kl›

gerçekleflebilece¤i gibi, kimi zaman

sevgi tek tarafl› da kalabiliyor. Bu

noktada, dilimizde ço¤unlukla “karfl›-

l›ks›z aflk” anlam›nda kullan›lan pla-

tonik aflk kavram›n›n, asl›nda cinsel-
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Kaçan Sevgili

Neden K›ymetli?

Günlük yaflamda s›k s›k karfl›laflt›¤›m›z bir
durum. Çok sevdi¤imiz, üzerine titredi¤imiz
sevgili e¤er ki kendisini çekiyor, bize ac› çekti-
riyorsa, ona olan sevgimiz daha da büyüyüp bir
tak›nt› halini bile alabiliyor. Bunun nedenini
farkl› iki yaklafl›mla irdeleyebilmemiz mümkün.
‹lki, 1960’l› y›llarda Stanley Schachter taraf›n-
dan ortaya koyulan fizyolojik uyar›lm›fll›k çal›fl-
malar›ndan temel al›yor. Schachter’›n fizyolojik
uyar›lm›fll›k yaratan ve stres durumlar›yla iliflki-
li epinefrin hormonuyla yapt›¤› çal›flmalarda, bu
hormonun enjekte edildi¤i kat›l›mc›lar bir tür
korku, kayg›, öfke ve aflk duygular›n› da bera-
berinde deneyimliyorlar. Çünkü tüm bu duygu-
lar asl›nda, sözü geçen hormonla tetiklenen
sempatik sinir sistemi tepkileriyle yak›ndan
ba¤lant›l›. Bu bilgiyle yola ç›kan bilim insanlar›,
sonras›nda herhangi bir aflk ö¤esinden (çekici
bir kad›n ya da erkek) ba¤›ms›z olarak ortamda
varl›k sürdüren tehlike durumlar›n›n da, tutku
hissini kuvvetlendirebilece¤ini ve hissedilen afl-
k›n gücünü artt›rabilece¤ini keflfediyorlar. Ör-

ne¤in, yap›lan bir çal›flmada, kontrol flartlar› al-
t›nda bir erke¤in çok da ilgisini çekmeyecek bir
karfl› cinse, geçilmesi zor bir köprü afl›larak ula-
fl›labildi¤inde erkeklerce daha çekici olarak yo-
rumlan›yor. Çünkü köprüyü aflmak ad›na beden-
de salg›lanan stres hormonlar› ve yükselen kay-

g› durumu, benzer tepkilerle varl›k gösteren
“aflk” hislerini de tetikliyor.

Öyleyse, sevdi¤imiz bir kiflinin bizden kaçma-
s› da benzer bir kayg› ve stres durumu yarat›p
ona olan tutkumuzu sürekli olarak körüklemeye
devam ediyor olabilir. Peki, bu durumda sözünü
etti¤imiz kayg› ve stres, kayna¤›n› nereden al›-
yor? ‹flte bu soruysa bizi sorumuza çözüm niteli-
¤indeki ikinci yaklafl›ma getiriyor. Psikolojik tüm
iflleyifllerimizin hayat›m›zdaki çeliflkileri çözmeye
ve gelece¤imizi tahmin edilebilir bir süre¤enli¤e
oturtmaya yönelik çal›flt›¤›n› biliyoruz. Tüm bu
ç›kar›mlar›n hizmet etti¤i amaç ortak: Genelle-
melere giderek yorumlar yapmak, çevreyi anla-
mak ve gelece¤e dair beklentiler oluflturmak. Bu
beklentiyi oluflturma e¤ilimi benzer flekilde sos-
yal iliflkilerimize de yans›yor. Örne¤in, arkadafl-
l›klar›m›zda, aile içi iliflkilerimizde de yak›nlar›-
m›z›n bize karfl› davran›fllar›nda tutarl›l›k bekli-
yoruz. Sa¤l›kl› iliflkiler kurabilmenin temelinde
de iflte bu süreklilik yat›yor. ‹kili iliflkilere uyar-
layacak olursak karfl›m›zdaki kifli bize karfl› tu-
tarl› de¤il de günden güne farkl› davran›yorsa,
bir sonraki gün ondan nas›l bir tepki alaca¤›m›-
z› tahmin edemedi¤imizden bu durum bizde
stres ve kayg› yarat›yor. Ve döngünün bafl›na dö-
nüyoruz. Stres ve kayg›, tutkuyu besliyor.

“Platonik aflk” kavram›, içeri¤inde cinsellik
bar›nd›rmayan sevgi ve aflk anlam› tafl›yor. Ancak
bu betim, ço¤u kez Platon’un, güzellikle birbirine

ba¤lanan âfl›klar› bilgeli¤e iten bir his olarak “aflk”
hakk›ndaki görüflleriyle kar›flt›r›labiliyor.

Dolay›s›yla, platonik aflkla, Platon’a göre aflk›
birbiriyle kar›flt›rmamak gerek.

Sevdi¤imiz birinin sürekli olarak kendisini geri
çekmesi ve duygular›m›z› karfl›l›ks›z b›rakmas› bizi
derinden üzdü¤ü gibi ona hissetti¤imiz tutkuyu da

giderek körüklüyor.
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lik içermeyen, arkadaflça sevgi anlam›

tafl›d›¤›na de¤inmemizde yarar var.

Çünkü kimi kez sevgi, kifliler aras›n-

da cinsellikle iliflkili arzu hisleri bu-

lundurmadan da varl›k gösterebiliyor.

Bu duruma, gerek romantik iliflkiler-

de, gerekse arkadafll›k iliflkilerinde

rastlayabiliyoruz. 

Ba¤l›l›ksa arzudan farkl› bir yap›

gösteriyor. Ba¤l›l›k, bir histen ve duy-

gudan çok, düzenli bir sosyal iliflki is-

teminin d›fla vurumu olarak yorumla-

n›yor. Örne¤in, evlenip çocuk yapmak

ve sosyal bir yap› olarak aile kurmak,

ba¤l›l›k hisleriyle yak›n iliflki içinde

bulunuyor. Peki, romantik bir iliflkide

herhangi bir cinsel istemin olmay›fl›n›

nas›l aç›klayabiliriz. Aflk›n, soyun de-

vam›n› sa¤layan bir mekanizma oldu-

¤unu düflündü¤ümüzde, sevgilinin

karfl›s›ndakine herhangi bir cinsel ar-

zu duymay›fl› ilk baflta kula¤a hiç de

yatk›n gelmiyor. Sözünü etti¤imiz

böylesi bir iliflki, bize anne-çocuk ara-

s›ndaki ba¤l›l›k hislerinin yo¤unlaflt›-

¤› ancak herhangi bir cinsel arzunun

yer bulmad›¤› sevgiyi hat›rlat›yor. An-

ne-çocuk aras›ndaki aflk›n ensest (aile

içi cinsellik) tabular içerdi¤ine par-

mak basan analitik/ Freudyen yakla-

fl›mlar, cinselli¤i d›flar›da b›rakan ikili

iliflkilerde de taraflar›n ensest tabula-

r›n› romantik iliflkilerine de genelle-

mifl olabileceklerini varsay›yor.

Evlilik, Sadakat ve 

Evrim

‹kili iliflkilerde, özellikle de erkekle-

rin efllerini aldatma olay› oldukça s›k

gözlenen bir durum. Ancak, yine de ki-

mi sevgililer efllerine daha sad›k kal›-

yorken, kimileri toplumun bekledi¤in-

den daha düflük bir ba¤l›l›k ve sadakat

gösteriyor. Özellikle de bizim türümüz-

de, kad›nlar›n deride oluflan k›zar›kl›k-

lar ya da net bir koku gibi yumurtlama

döneminde olduklar›na yönelik her-

hangi aç›k ve net bir sinyal vermiyor

olufllar›, araflt›rmac›lar› insandaki cin-

selli¤in, bir an önce üreme güdüsün-

den farkl› etkiler alt›nda olabilece¤i fik-

rine yönlendiriyor. Evrim psikologlar›,

bilincinde olmad›¤›m›z kimi biliflsel dü-

flünce yönelimlerinin, cinsel uyar›lm›fl-

l›¤›m›z üzerinde söz sahibi oldu¤un-

dan bahsediyorlar. Her ne kadar erkek

bedeni, kad›n bedeninin erkekte yarat-

t›¤› kuvvetli uyar›lm›fll›¤› yaratamasa

da, yine de kad›nlar da erkeklerin d›fl

görünüflünden bir tak›m cinsel ve sos-

yal mesajlar ç›karabiliyorlar. Örne¤in,

son y›llarda kel erkeklerin kad›nlara

gizliden gizliye daha yumuflak ve nazik

olduklar›na dair, sakall› erkeklerinse

tam tersi bir mesaj verdi¤i tart›fl›l›yor. 

Evlilik, daha aç›k bir tan›mla taraf-

lar›n birbirlerine karfl› duyduklar›

uzun süreli ba¤l›l›k, her iki cinsin de

iliflkiye büyük yat›r›mlar yapmas› anla-
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Oedipus Kompleksi ve

Psikofizyolojik

Bulgular

Oedipus kompleksi Freud taraf›ndan, erkek
çocu¤un annesine duydu¤u bilinç d›fl› arzular› ve
bu aflktan kaynakl› k›skançl›¤› nedeniyle, anne-
siyle beraberli¤inden ötürü babas›n›n ölümünü
istedi¤i durum olarak tan›mlan›yor. Freud, ikili
iliflkilerde aflk›n gücünü erken çocukluk döne-
minde taraflar›n ebeveynleriyle olan iliflkisini
tekrar keflfediflinden ald›¤›n› varsay›yor. Bu var-
say›m temelinde kimi psikologlar, çocukluklar›n-
da ebeveynleriyle herhangi bir patolojik iliflki ge-
lifltiren kiflilerin, ileride romantik iliflkilerine de
bunu yans›tacaklar›n› düflünüyorlar. Sevgilisine
karfl› çocukça davranan, sürekli olarak sevgilile-
ri taraf›ndan sevilmedi¤ini düflünen kiflilerin du-
rumlar›, genellikle bu yaklafl›mla aç›klan›yor.

Fizyolojik olarak, cinsellikle annelik (besle-
yip büyütme) hislerini hem etkileflimli hem de
ba¤›ms›z olarak düzenleyen hormonal sistemler
bulunuyor. Her ne kadar anne-çocuk aras›ndaki
iliflkinin yap›s› cinsel ö¤eler içermese de Freud,
her ikisinin de ortak özellikler bar›nd›rabilece¤i-

ni düflünüyor. Bugün, gerek romantik iliflkilerde
gerekse annelikle iliflkili güdülerde ad› geçen
oksitosin (bkz: “Aflk›n Fizyolojisi”) hormonu,
analitik görüfllü savunan araflt›rmac›larca Fre-
ud’un varsay›m›na kan›t olarak gösteriliyor. 

Kaynak: Lane R. D.& Nadel L. Cognitive Neuroscience of Emotion.
Oxford University Press. 2002.

Cinsellik

Ödüllendirildi¤inde…

Cinselli¤in temel güdülerden biri oldu¤unu
biliyoruz. Ancak yemek yeme, su içme, bar›nma
gibi di¤er temel güdülerle kar-
fl›laflt›rd›¤›m›zda cinselli¤in da-
ha farkl› bir noktada durdu¤u-
nu söyleyebiliyoruz. Çünkü di-
¤er tüm temel güdüler birebir
kiflinin hayatta kal›m›yla iliflki-
liyken, cinsellik bir bireyin de-
¤il, soyun devam›n› sa¤l›yor. ‹fl-
te bu yüzden, araflt›rmac›lar or-
gazm›n cinsel eyleme geçme-
miz ad›na evrilmifl bir ödül me-
kanizmas› oldu¤unu düflünü-
yor. Ö¤renme literatüründen
de bildi¤imiz gibi ödül, davra-

n›fllar› pekifltirmemizde oldukça etkili bir yol. Ki-
flisel olarak birebir hayatta kal›m savafl›m›za et-
ki etmeyen cinsel eylem de, iflte bu flekilde tetik-
lenmifl oluyor. fiehvet duygular› da iliflkili bir
aç›klama buluyor. Bilim çevrelerinde evrimin,
cinsel arzu düflüncelerle beraber, çeflitli ve sa¤-

l›kl› genler yaratabilmek ad›-
na sosyal normlar› çi¤neyen
çok efllilik potansiyelini de
beyne infla etti¤i varsay›l›-
yor. Erkek orgazm› birebir
üremeyle iliflkili oldu¤undan
daha kolay gerçeklefliyor-
ken, kad›nlar bu hissi yafla-
madan da hamile kalabildik-
lerinden toplumda kad›n or-
gazm›na daha seyrek rastla-
n›yor. 

Kaynak: Lazarus R. S. , Emotion and
Adaptation. Oxford University Press,
1991.

Freud’un bir terimi olarak Oedipus kompleksi, er-
kek çocu¤un annesine duydu¤u arzu nedeniyle ba-

bas›n› öldürme iste¤i olarak tan›mlan›yor.

K›skançl›k, evrimsel olarak sadakatsizli¤e 
karfl› gelifltirdi¤imiz bir silah olarak görülüyor.

askin  12/25/05  6:39 PM  Page 36



m› tafl›yor. Bu kurum, toplum ve sos-

yal normlarla da s›k› iliflki içerisinde

bulundu¤undan, gerek kad›n, gerekse

erkek evlenece¤i efle karar verirken ol-

dukça hassas ve seçici davran›yor. Bu

noktada, her iki taraf›n birbirinden

beklentileri büyük farkl›l›klar gösteri-

yor. Kad›nlar, evlenecekleri erkeklerde

kaynaklar›n› kendilerine ve çocuklar›-

na yat›rabilecek, fiziksel olarak güçlü,

iyi birer baba olabilecek, maddi olarak

aileyi refah içinde yaflatabilecek özel-

likler ar›yorlar. Erkeklerin kad›nlarda

arad›klar›ysa güzellik, gençlik gibi da-

ha çok sa¤l›¤a ve üretkenli¤e yönelik

iflaretler oluyor. 

Bahsetti¤imiz bu özellikler, daha

çok uzun süreli iliflkilerde aranan özel-

likler. K›sa süreli iliflkilerde durumun

boyutu biraz daha farkl›. Sadakatsiz-

lik, daha aç›k bir deyiflle bir sevgilinin

varl›¤›nda baflka biriyle duygusal ya da

fiziksel herhangi bir iliflki kurma, daha

çok erkeklerde rastlanan bir durum.
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Kimlere Âfl›k

Oluyoruz?

1.) Yak›n›m›zda kim varsa…

Yeryüzünde milyarlarca kifli yafl›yor. Hayat›-
m›z boyunca karfl›lafl›p iliflki kurabildiklerimizse
bu nüfusun çok az bir k›sm›n› oluflturuyor. Dola-
y›s›yla, ayn› mekânda bulunuyor olmak, gerek ar-
kadafll›k gerekse romantik iliflkilerin bafllang›c›n-
da tetikleyici güç oluyor. Üniversite ö¤rencileri
aras›nda yap›lan çal›flmalar öyle gösteriyor ki,
ayn› apartmanda oturan ö¤renciler birbirleriyle
s›k› dostluklar kurabiliyorlar. Fiziksel olarak bir
uyarana ne kadar maruz kal›yorsak, ona al›flkan-
l›¤›m›z ve dolay›s›yla sevgimiz de o ölçüde art›-
yor. Bilim insanlar›, yak›n›m›zdaki kiflilerle kur-
du¤umuz iliflkileri de bu denklemle aç›kl›yorlar.
Ancak, bu noktada üzerine düflünmemiz gereken
farkl› bir etken daha var: Ayn› mekânda bulunu-
yor olmak, asl›nda bir ölçüde de ayn› sosyoeko-
nomik gruptan ve statüden geliyor olmak demek.
Dolay›s›yla kiflilerin birbirleriyle anlaflabilme ola-
s›l›klar›, ayn› ortam› paylaflt›klar›nda zaten yük-
sek oluyor. 

2.) Fiziksel olarak çekici bulduklar›m›za…

Özellikle de ilk bak›flta aflk, karfl›m›zdaki ki-
flinin bize ne denli çekici gelip gelmedi¤iyle be-
lirlenen bir olay. Yap›lan araflt›rmalar öyle göste-
riyor ki, erkekler karfl›lar›ndaki kad›n›n fiziksel
çekicili¤inden daha çok etkileniyorlar. Kad›nlar-
sa, her ne kadar söylemlerinde çekicili¤in çok da
fazla önemli olmad›¤›n› vurgulasalar da, davra-
n›fllar›nda onlar da en az erkekler kadar fiziksel
olarak çekici olana yönleniyorlar. 

Fiziksel Olarak Kimler Çekici?

Fiziksel çekicilik unsurlar› kültürden kültüre
büyük farkl›l›klar gösterebiliyor. Özellikle de
medyan›n sürekli olarak belli güzellik ölçütlerini
dikte ediyor oluflu, o kültürdeki be¤enileri de fle-
killendiriyor. Bu çerçevede büyük gözler, kemik-
li bir yüz yap›s› ve içten bir gülümseme karfl› ta-
rafta be¤eni duygular› oluflturabiliyor. Kad›nlar-
da küçük çene, erkeklerdeyse büyük çene diflil
ve eril bir karakteristik oldu¤undan karfl› cinse
çekici geliyor. Büyük gözler ve narin bir göz ya-
p›s› kad›na “bebeksi” bir görünüm veriyor. Be-
beklerde de bu flekilde evrilmifl olan bu yüz yap›-
s›, karfl›daki kiflide o yüze sahip canl›y› sevme,
onu koruyup kollama iste¤i uyand›r›yor. Uzman-
lar, birine karfl› çekim hissetmemizde yüzdeki si-
metrinin de önemine vurgu yap›yorlar. Çünkü yü-
zü simetrik olan kifliler, karfl› tarafça genetik ola-
rak daha sa¤l›kl› alg›lan›yor. 

3.) Kendimize benzeyene…

Çal›flmalar›n ortaya ç›kard›¤› bir di¤er bul-
guysa “aynalama” olarak ad› geçen ve birbirine

ilgisi olan çiftlerin, bir süre sonra ayn› flekilde
hareket edip, konuflmaya bafllamalar›. Bu, kiflide
karfl›s›ndaki ile iyi iletiflim kurdu¤u hissi yarat›-
yor. Ancak benzerlik söz konusu oldu¤unda, bah-
setti¤imizin fiziksel özelliklerden çok be¤eni ve
hobiler oldu¤unun alt›n› çizelim. Çünkü fiziksel
olarak birbirine benzeyen kiflilerin, genetik ha-
vuzlar› da benzer olaca¤›ndan, melez bir soy el-
de etme olas›l›¤› düflük oluyor. Oysa evrim her
zaman, bizleri çeflitlili¤e yönlendiriyor. 

4.) Fiziksel olarak farkl› olana…

Z›t kutuplar birbirini çekiyor da diyebiliriz.
Fiziksel olarak birbirinden farkl› kiflilerin çocuk-
lar›n›n da genetik olarak çeflitlili¤e sahip olaca¤›-
n› düflünürsek, do¤al olarak kendimize benzeme-
yene karfl› ilgi duyma e¤ilimimiz bulunuyor. 

Kaynak: http://academics.vmi.edu/psy/jg/interpers-attract.htm

Ayn› kiflinin, bilgisayar ortam›nda yüzündeki bir tak›m özelliklerle oynanarak daha çekici ya da daha az çe-
kici k›l›nd›¤› foto¤raflar›n› görüyoruz. Sol taraftaki yüz dar, ince ve uzun bir yüz, simetrik hatlar, büyük

gözler dolay›s›yla daha çekici görünüyor. Bunun yan› s›ra, bu özelliklerin yüze yaflça daha “büyük” ve do-
lay›s›yla da daha kad›ns› bir görünüm verdi¤ini de ekleyelim.
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Araflt›rmac›lar, bunu k›sa süreli iliflki-

lerin erkeklerin soyunun devam›na da-

ha fazla katk›da bulundu¤u fikriyle

aç›kl›yor. Her ne kadar amaç, her part-

nerden bir çocuk elde etmek olmasa

da, bilinçalt›nda bu gerçeklik yat›yor.

Ancak farkl› efllerle iliflkiye girmek, ka-

d›nlara bu anlamda bir avantaj sa¤la-

m›yor. Bu nedenle de kad›nlar›n niçin

k›sa süreli iliflkilerde bulundu¤u, var

olandan daha iyi niteliklere sahip bir

efl bulabilme ümidi tafl›malar›yla aç›k-

lan›yor. Kabul gören bir di¤er yakla-

fl›msa, kad›nlar›n k›sa süreli iliflkilerle

ald›klar› mücevher, hediye gibi kay-

naklar›n önemine vurgu yap›yor. 

Evrimsel olarak sadakatsizli¤e ve

çok efllili¤e yönelik e¤ilimlerimizin bu-

lunmas›, ona karfl› bir mekanizma ola-

rak k›skançl›k duygusunu gelifltirme-

mize neden olmufl. K›skançl›k, büyük

de¤er verdi¤imiz eflimizi baflka birine

kapt›rma tehlikesi ortaya ç›kar ç›kmaz

ifllemeye bafll›yor. Kad›nlar›n ve erkek-

lerin k›skançl›klar› da farkl›l›k gösteri-

yor. Anatomik olarak biz insanlar, döl-

lenmenin ve çocuk oluflumunun ra-

himde gerçekleflti¤i ve annenin kritik

rol oynad›¤› bir türüz. Dolay›s›yla, an-

ne çocu¤un kendisine ait olup olmad›-

¤›ndan 100 % emin olabiliyorken bu

durum erkek için her zaman flüpheli.

Erke¤in, baban›n kendisi olup olmad›-

¤›na dair kayg› tafl›yor olmas› do¤al. ‹fl-

te bu nedenle de, erkekler efllerinin

cinsel yönden sad›k olufluna daha faz-

la önem veriyorlar. Ancak kad›nlar için

baflka flartlar söz konusu. Kad›n için

önemli olan kendisine ve çocu¤una ge-

rek manevi gerekse maddi kollama

sa¤layan güçlü bir efle sahip olabil-

mek. Dolay›s›yla erke¤in sadakatsizli¤i

yaln›zca cinsel boyut içeriyorsa, kad›-

n›n bunu kabullenebilmesi daha kolay

oluyor. Duygusal sadakatsizlikse, ge-

rek çocu¤a gerekse kendisine ayr›lan

kaynaklar›n bölünme tehlikesini orta-

ya ç›kard›¤›ndan kad›n için daha kayg›

verici bir durum yarat›yor. 

Aflk›n Fizyolojisi

KKaallbbiimmiizz  DDuurraaccaakk  GGiibbii  OOlldduu¤¤uunnddaa……::

Birine karfl› yo¤un çekim hissetti¤i-

mizi var sayal›m. Bedenimizde ne gibi

de¤ifliklikler oluyor? Beynimiz bir ta-

k›m kimyasallar›n salg›s›n› tetikliyor.

Adrenalin türevi kimyasallardan fenile-

tilamin (PEA) sinir hücreleriyle dopa-

min ve norepinefrin aras›ndaki bilgi

ak›fl›n› h›zland›r›yor. Dopamin iyi his-

setmemize yol aç›yor. Norepinefrin ise

adrenalinin salg›s›n› tetikliyor. Tüm bu

kimyasallar, hoflland›¤›m›z kifliyi gör-

dü¤ümüzde niçin yüzümüzün k›zar›p,

kalbimizin h›zl› att›¤›n› da aç›kl›yor.

Çünkü adrenalin, heyecanland›¤›m›z

durumlarda salg›lanan bir hormon.

Herhangi bir tehlike s›ras›nda, stres

durumlar›nda ya da ad›ndan söz etti¤i-

miz fiziksel çekim s›ras›nda salg›lana-

rak sempatik sinir sistemini devreye

sokuyor. Tüm bu tepkiler, kad›nlarda

yanaklar›n ve dudaklar›n k›zarmas›na

neden oluyor. Evrimsel psikologlar, bu

görüntünün erkekleri etkiledi¤inde

hemfikir. Do¤urganl›¤›n yüksek oldu-

¤u dönemlerde de ayn› fizyolojik tepki-

yi veren kad›nlardaki bu dönemsel de-

¤iflim, onlar› karfl› cins için daha çeki-

ci k›l›yor.

BBaa¤¤ll››ll››kk  vvee  HHoorrmmoonnllaarr::

Tüm memeli hayvanlarda oldu¤u gi-

bi bizlerde de 2 hormon, cinsellikle

iliflkili davran›fllar›m›z›n düzenlenme-

sinde kilit rol oynuyor: vazopresin ve

oksitosin. Oksitosin daha çok kad›nla-

r›n cinsel ve sosyal davran›fllar›nda söz

sahibiyken, vazopresin (ki yap› olarak

oksitosinden yaln›zca bir aminoasitle

ayr›l›yor) erkeklerin cinselli¤ini kon-

trol ediyor. Bu kontrol, kad›nlara kur

yapma davran›fl›n›n yan› s›ra güç, er-

kekler aras› rekabet ve sald›rganl›k

hislerini de düzenliyor. 

Kad›nlar›n cinsel davran›fllar›n›n

düzenlenmesinde ad› geçen oksitosin,

ayn› zamanda bebe¤in do¤umu sonra-

s› ebeveynlik ve korumac›-kollamac›

hisleri de tetikliyor. Bu hisler yaln›zca

annede de¤il, efl zamanl› olarak baba-

da da, salg›lanan oksitosin sayesinde

etkili oluyor. Dolay›s›yla oksitosin, er-

kekle kad›n› sakin ve birbirlerinin his-

lerine daha duyarl› bir duruma getiri-

yor. Birine karfl› ba¤l›l›k duygular› ge-

lifltirmeyse sakinlik, düflük kayg› düze-

yi ve rahatl›kla iliflkilendirilen endor-

finle ba¤daflt›r›l›yor.

AAflflkk  vvee  BBeeyyiinn::

Beynin farkl› alanlar›n›n, sevgi duy-

gusu ile iliflkilendirildi¤i bulgulara gö-

re, dopamin aktivitesinin yo¤un oldu-

¤u beyin alanlar›, sevdi¤imiz birini gör-

dü¤ümüzde etkinlefliyor. 
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Delicesine Sevmek

Afl›k oldu¤umuz zaman ço¤umuzun gözleri
kör olur, bakt›¤›m›z her yerde sevgiliyi görürüz.
Bu durum kimi zaman öyle bir ç›kmaza girebilir
ki, sevdi¤imiz kifliyi bir saplant› haline dönüfltü-
rebiliriz. Bilim insanlar›n›n yapt›¤› son araflt›r-
malar, “kara sevda” olarak nitelendirebilece¤i-
miz delicesine afl›k olma durumunun beyin kim-
yas› bak›m›ndan ak›l hastal›klar›yla benzeflti¤ini
ortaya koyuyor. Antropolog Helen Fisher taraf›n-
dan yap›lan araflt›rma deney kat›l›mc›lar›n›n sev-
diklerinin yüzüne bakarken etkinleflen beyin böl-
gelerinin zevk ve ödül merkezleri olan kar›nsal
tegmental bölge ve caudate çekirde¤i oldu¤unu

ortaya koyuyor. Bu bölgeler, dopamin nörot-
ransmiterinin al›c›lar›n›n yo¤unlaflt›¤› merkezler.
Dopamin, sa¤l›kl› dozlarda yüksek enerji, yo¤un
dikkat ve ödül alma motivasyonuyla iliflkili. ‹flte
bu ba¤lant›, bizlere afl›k oldu¤umuzda niçin ken-
dimizi zinde, risk almaya haz›r ve cesur hissetti-
¤imizi de aç›kl›yor. Her ne kadar aflk bizleri zin-
de k›lsa da, araflt›rmac›lar aflkta mutluluk hor-
monu olarak an›lan seratoninin düflüklü¤ünden
de bahsetmekteler. Düflük seratonin hormonuy-
sa kayg› ve depresyonla iliflkilendiriliyor. Öyley-
se, birine karfl› tutku duydu¤umuz halde karfl›l›k
alamad›¤›m›zda ya da sevdi¤imizden çeliflkili
davran›fllar gördü¤ümüzde niçin dünya bafl›m›za
y›k›lm›fl gibi hissetti¤imizi seratonin seviyesinin
düflüklü¤üyle iliflkilendirebiliyoruz. 

Giderek daha da büyüyen makyaj endüstrisi sayesin-
deyse günümüzde kad›nlar art›k yaln›zca belli dö-
nemlerde de¤il, her gün karfl› cins için cazip bir
portre çizebiliyorlar. Bunun s›rr›, küçük hilelerle 

erkeklere çekici gelen do¤al fizyolojik yan›tlar› taklit
edebilmelerinde.

askin  12/25/05  6:39 PM  Page 38



Ayn› flekilde, cinsel uyar›lm›fll›k,

mutluluk hisleri ve kokain kullan›m›y-

la tetiklenen “öforik” yo¤un mutluluk

ile ba¤daflt›r›lan beyin bölgeleri de aflk

s›ras›nda ayn› anda uyar›l›yor. Ad› ge-

çen di¤er beyin bölgeleriyse flöyle:

Septal Bölge: Haz hissi ile iliflkili

Frontal (Ön) Lob: Beynimizin ev-

rim basama¤›ndaki son halkas›, üst dü-

zey biliflsel ifllevler yürütüyor. Aflktaki

güven, sayg›, arkadafll›kla iliflkilendiri-

liyor.

Amigdala ve hipotalamus: Beyne

giden tüm duyu sistemleriyle ba¤lant›-

l› olan amigdala, hipotalamusla bera-

ber duygu merkezi olarak adland›r›l›-

yor.

Bilim insanlar›, beynin aflkla ilinti-

lendirilebilecek özel bir tak›m bölgele-

ri oldu¤unu ispatlayabilmek ad›na bir

çal›flma yapm›fllar. Kad›n ve erkek ka-

t›l›mc›lara s›ras›yla, âfl›k olduklar› ve

bir de âfl›k olduklar› kiflinin yafl ve cin-

siyetinde bir arkadafllar›n›n foto¤rafla-

r› gösterilmifl. Kat›l›mc›lar›n beraber

olduklar› kiflinin foto¤raf›na bakarken

iki beyin bölgelerinin normalden daha

aktif oldu¤u ortaya ç›km›fl: ‹lki, ifltahla

yak›n iliflkili olan “orta insula bölgesi”,

di¤eriyse keyif verici duygular›n mer-

kezi say›labilecek “ön singulate bölge-

si”. Bu bulgu da aflk›n bir duygudan zi-

yade beynin ödül merkezleriyle de ilgi-

si olan bir motivasyon sistemi, dürtü

oldu¤u yönündeki varsay›mlar› kan›t-

lar nitelikte görünüyor. ‹nsanlar›n di-

¤er memeli türleriyle k›yasland›¤›nda

en çok farkl›l›k ve geliflim göstermifl

beyin bölgesi “prefrontal (ön) korteks.

Kimi varsay›mlara göre ön kortekste

bilgi bilinçli olarak detayl›ca ifllenir-

ken, beynimiz kendimize uygun bir efl

seçimiyle iliflkilendirilebilecek tüm

duygular› ve zihinsel hesaplamalar› da

efl zamanl› olarak aktive ediyor.

Yap›lan son beyin metabolizmas› ça-

l›flmalar›, sald›rganl›kla iliflkili beyin

bölgesi olan temporal lobun erkekler-

de, koruyup kollama ve bak›mla iliflki-

li singulate bölgesininse kad›nlarda da-

ha aktif oldu¤unu ortaya koyuyor.

Romantik Aflkta

Ba¤lanma
Uzmanlar, çocuklu¤umuzda anne-

mizle kurmufl oldu¤umuz ba¤l›l›¤›n

ileride romantik iliflkilerdeki tutumlar›-

m›zla da örtüfltü¤ünü düflünüyorlar.

Literatürde 3 çeflit romantik ba¤lanma

çeflidi bulunuyor. Karfl›m›zdakine his-

setti¤imiz tutku ve adanm›fll›¤›n yük-

sek oldu¤u ilk romantik ba¤lanma çe-

flidine güvenli ba¤lanma ad› veriliyor.

Efline güvenli ba¤lanan bireylerin ken-

dilerine olan güvenleri de yüksek olu-

yor ve aflk› bir saplant› haline getirme-

den, sa¤l›kl›ca yafl›yorlar. ‹kinci ro-

mantik ba¤lanma çeflidi kaç›nmac›

ba¤lanma. Bu bireylerin gerek kendile-

rine olan güvenleri, gerekse iliflkideki

tutku ve adanm›fll›k düzeyleri düflük

oluyor. Aflk› bir saplant› haline getirmi-

yorlar. Efle kayg›l› bir flekilde ba¤lanan

âfl›klar son grup olan çeliflkili grup.

Çeliflkiyle ba¤lanan bireylerin aflka

adanm›fll›klar›ysa düflük oluyor. Uz-

manlar, iliflkilerde çiftlerin birbirlerine

olan destekleri ve aralar›ndaki özel

iliflkinin niteli¤inin sayd›¤›m›z bu ro-

mantik ba¤lanma stilleriyle yak›n bir il-

gi içerisinde bulundu¤unu düflünü-

yorlar. Afla¤›da, bu farkl› ba¤lanma

stillerinin kiflilerin iliflkilerine nas›l

yans›d›¤›n› görüyoruz:

11)) GGüüvveennllii  BBaa¤¤llaannmmaa:: Di¤erleriyle ya-

k›nl›k kurmakta zorluk çekmiyorum.

Onlara kolayca ba¤lan›p, onlar›n da ba-

na rahatça ba¤lanabilmelerine f›rsat ta-

n›yorum. ‹liflkilerimde ço¤unlukla, terk

edilir miyim ya da birisi hayat›ma fazla-

s›yla m› giriyor gibi kayg›lar tafl›m›yo-

rum.

22)) KKaaçç››nnmmaacc››  BBaa¤¤llaannmmaa::  Bir flekilde

di¤erleriyle fazla içli d›fll› olmaktan hofl-

lanm›yorum. Onlara tamamen güven

duymakta zorlan›yorum. Ayn› flekilde

onlar›n da bana yaklaflmas›ndan kaç›n›-

yorum. Ço¤unlukla, iliflkilerimde karfl›

taraf benden kendisine daha yak›n dav-

ranmam› istiyor. 

33)) KKaayygg››ll››//ÇÇeelliiflflkkiillii  BBaa¤¤llaannmmaa::  Ço-

¤unlukla beraber oldu¤um kiflinin beni

sevmedi¤ine dair endifle tafl›yorum. Be-

nimle beraber olmak istemedi¤ini düflü-

nüyorum. Bazen içinde bulundu¤um

iliflkiyi sonland›r›p bambaflka biriyle tek-

rar bafllamak istiyorum. Ve bu arzu kimi

zaman insanlar›n benden so¤umas›na

neden oluyor. 

Sosyo-davran›flsal geliflimimize bakt›-

¤›m›zda ba¤lanma, gözlenen ilk meka-

nizma olarak dikkat çekiyor. Bu neden-

le de, sosyal hayat›m›za dair oluflturaca-

¤›m›z biliflsel modellerin (düflünce biçim-

lerinin) oluflumunda büyük rol oynuyor.

Yaflama göz açt›¤›m›z›n ilk y›llar›nda

ba¤land›¤›m›z figürden –ki bu ço¤un-

lukla anne oluyor- neler beklememiz ge-

rekti¤ini ö¤reniyor, kendi de¤erimize da-

ir ç›kar›mlarda bulunuyoruz. Daha son-

ra, ne zaman ki cinsel geliflimimizi ta-

mamlay›p olgun bireyler oluyoruz, ço-

cukluk döneminde oluflturdu¤umuz zi-

hinsel flemalar, bu kez de ikili iliflkide

eflimize karfl› hissettiklerimizi ve onunla

aram›zdaki iliflkinin özelliklerini belirle-

meye bafll›yor. E¤er ki erken dönemde

ba¤land›¤›m›z figür taraf›ndan yeterli

sevgi ve ilgiyi göremezsek, kendimize

karfl› de¤ersizlik hisleri oluflturup ileride

romantik iliflkilerimizde de karfl›m›zdaki-

nin bizi sevmedi¤i gibi kayg›l›/çeliflkili

fikirlere kap›labiliyoruz. 
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Yarasalar›n Sonar›

Yarasalar ço¤unlukla ma¤aralarda

yaflarlar ve genellikle gece karanl›kta

avlan›rlar. Özellikle ma¤aralar tam an-

lam›yla zifiri karanl›k olabilir. Bu ne-

denle, bir kedininki gibi keskin bir gö-

rüfl yetenekleri olsayd› bile burada on-

lar›n hiç ifline yaramazd›. Yarasalar bu-

nun yerine, avlar›n›n yerini saptamak

ve ma¤ara gibi dar ve karanl›k ortam-

larda yönlerini bulmak için ses kulla-

n›rlar. Ses havada belli bir h›zla ilerler.

Yarasa, ses ç›karmas›yla yank›y› duy-

mas› aras›ndaki zaman fark›ndan, av›-

n›n kendisine uzakl›¤›n› bulabilir. As-

l›nda bu da bir tür radar gibidir. Yal-

n›z, radyo dalgalar› (elektromanyetik

›fl›n›m) yerine ses dalgalar› kullan›l›r.

Benzer flekilde, yunuslar ve balina-

lar da su alt›nda avlar›n› ve birbirlerini

tan›mak için ses dalgalar›ndan yararla-

n›rlar. Ses, suda havadakinden daha

h›zl› ilerler (yaklafl›k 4,4 kat) ve daha

iyi iletilir. Ayr›ca, sualt›nda görüfl me-

safesi k›s›tl›d›r. Özelikle bulan›k sular-

da, bu hayvanlar›n avlar›n› görerek

bulmalar› çok zor olur. Bu nedenle,

özellikle sualt›nda “yank›yla konum

belirleme” çok yard›mc› olur. 

Yunuslar›n ve balinalar›n sualt›nda-

ki sesleri alg›lamas›, bunlar›n beyne

iletilmesi için birtak›m özel organlar›

var. Yunuslar ve balinalar, yarasalar gi-

bi ç›¤l›k atarak de¤il, t›k›rt› fleklinde

sesler ç›kararak konum belirlerler.

Türden türe baz› farkl›l›klar olsa da,

geniz boflluklar›nda ürettikleri bu ses-

ler, içi ya¤la dolu “melon” ad› verilen

ve bir mercek gibi çal›flan bir organ sa-

yesinde ileri do¤ru odaklan›r. Yay›lan

ses, hedeften yans›d›ktan sonra çene-

kemi¤inden, bu kemi¤in arkas›ndaki

ya¤l› dokuya, oradan da sinirler yoluy-

la beyne iletilir. Yunus ve balinalar›n

beyinleri, her bir t›k›rt›yla yans›y›p ge-

len t›k›rt› aras›ndaki zaman fark›n› he-

saplayabilecek flekilde geliflmifltir. 

Hayvanlar›n do¤al olarak gelifltir-

dikleri bu duyudan, biz insanlar da ya-

pay olarak üretti¤iniz birtak›m ayg›tlar

sayesinde yararlanabiliyoruz. “Sonar”

ad›n› verdi¤imiz bu ayg›tlar, özellikle

teknelerde kullan›l›yor. Sonar yard›-

m›yla denizalt›n›n görüntüsü oluflturu-

labiliyor. Bir vericiden yay›lan ses dal-

galar›, deniz taban›ndan yans›d›ktan

sona ayn› teknedeki al›c›ya ulafl›yor.

Böylece, derinlik saptanabilece¤i gibi,

deniz taban›n›n bir haritas›n›n ç›kar›l-

ola¤anüstü
duyular
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Görme, iflitme, koku alma, tat alma ve dokunma... Çevremizde olup biteni bu duyular›
alg›layabilen duyu organlar›m›z sayesinde alg›lar›z. Canl›lar dünyas›nda, duyu organlar›

gereksinimlere göre flekillenmifl. Her canl›n›n sahip oldu¤u birtak›m özellikler var. Y›rt›c›
hayvanlar genellikle çok iyi görme, iflitme ve koku alma duyular›na sahipler. Bunun yan›nda,

baz› hayvanlar da bizim sahip olmad›¤›m›z, ya da bizimkilere göre çok geliflmifl duyulara
sahipler. Biz, bunlar›n ancak baz›s›n› yapt›¤›m›z yapay ayg›tlarla taklit edebiliyoruz. Baz›s›n›n

nas›l çal›flt›¤›n› bile tam olarak anlam›fl de¤iliz.

Yarasalar, avlar›n›n yerini saptamak ve ma¤ara gibi dar ve karanl›k ortamlarda yönlerini 
bulmak için bir çeflit sonara sahiptirler.
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mas›nda ya da bal›k sürülerinin yerle-

rinin saptanmas›nda yine sonarlardan

yararlan›l›yor. 

Köpekbal›klar›n›n 

Elektroalmaçlar›
Köpekbal›klar›n›n alt›nc› hislerinin

oldu¤u söylenir. Bu asl›nda do¤ru. Kö-

pekbal›klar› elektrik alanlar›n› alg›la-

yaliliyorlar. Bu da, yak›nlar›ndaki bafl-

ka hayvanlar› bu yolla hissedebilecek-

leri anlam›na geliyor. Baz› köpekbal›k-

lar›, kumun alt›na saklanm›fl olan ba-

l›klar› bu duyular› sayesinde bulabili-

yorlar. Bal›klar›, kaslar›n› hareket et-

tirmede kulland›klar› zay›f elektrik sin-

yalleri ele veriyor. 

Köpekbal›klar›, bunu yaparken,

“elektroalmaç” (elektroreseptör) de-

nen özel hücrelerden oluflan bir a¤›

kullan›yorlar. Araflt›rmac›lar, insan em-

briyosunda yüz kemiklerinin ve diflle-

rin oluflmas›n› sa¤layan bir hücre gru-

bunun, köpekbal›¤› embriyolar›nda

elektroal›c›lar›n oluflumundan da so-

rumlu olduklar›n› saptad›lar. 

Bilimadamlar›, tüm omurgal› ilkel

hayvanlar›n bir zamanlar elektrik alan-

lar›n› hissedebildiklerini düflünüyorlar.

Ne var ki, birçok hayvan bu yetenegini

kaybetmifl durumda. Günümüzde, yal-

n›z köpekbal›¤› ve birkaç deniz canl›s›

daha bu duyuya sahip. Zaten, deniz su-

yu iyi bir iletken oldu¤u için bu duyu

sualt›nda ifle yar›yor. Tersi de geçerli;

karada hiçbir ifle yaram›yor. O neden-

le, karada yaflayan hayvanlarda bu

özelli¤e rastlanm›yor. 

Köpekbal›klar›n›n, elektroalmaçlar›

sayesinde Yer’in manyetik alan›n› da

hissedebildi¤i düflünülüyor. Uçsuz bu-

caks›z okyanuslarda büyük olas›l›kla

bu sayede yönlerini bulabiliyorlar. 

Kedilerin Gözleri

Gececi omurgal› hayvanlar›n ço¤u-

nun gözünde, ›fl›¤› neredeyse bir ayna

gibi yans›tan “tapetum lucium” denen

bir katman bulunur. Bu, birçok hay-

vanda olmas›na karfl›n, insanlarda yok-

tur. 

Görüntü, beyne aktar›lmadan önce,

gözmerce¤inden geçerek a¤tabakaya

düfler. Burada bulunan ›fl›¤a duyarl›

hücreler, alg›lanan ›fl›¤› optik sinire

ulaflt›r›r ve görüntü buradan beyne ile-

tilir. A¤tabaka, “koni” ve “çubuk” ad›

verilen ›fl›¤a duyarl› iki tip hücreden

oluflur. Koniler, renkli görmemizi sa¤-

lar ve yaln›z parlak ›fl›kta etkindir. Bu-

na karfl›l›k, çubuklar parlak ›fl›kta et-

kin de¤ildir ve gece görmeyi sa¤lar.

Gece yaflayan hayvanlarda, çubuklar›n

konilere oran›, gündüz yaflayan hay-

vanlardakine göre yüksektir. 

Özellikle, birlikte yaflad›¤›m›z için

daha iyi tan›d›¤›m›z kedi ve köpeklerin

gözlerine ›fl›k tutuldu¤unda parlad›kla-

r›n› görürüz. ‹flte bu, “tapedum luci-

dum”dan yans›yan ›fl›kt›r. Göze düflen

›fl›¤›n bir bölümü, hücrelerin aras›n-

dan, a¤tabakan›n arkas›na düfler. An-

cak, gece avlanan hayvanlarda, çevre-

lerini çok düflük ›fl›k koflullar›nda gö-

rebilmek ve hareketi alg›layabilmek

için göze düflen ›fl›¤›n olabildi¤ince ve-

rimli bir biçimde alg›lanmas› önemli-

dir. ‹flte bu katmandan yans›yan ›fl›¤›n

bir bölümü daha duyarl› hücreler tara-

f›ndan yakalan›r. Bu sayede, kediler gi-

bi gece yaflayan hayvanlar›n gözleri ›fl›-

¤a daha duyarl›d›r. 

Gececi hayvanlar ayn› zamanda da-

ha büyük gözlere sahiptirler. Ayr›ca,

gözbebekleri daha fazla miktarda ›fl›-

¤›n geçiflini sa¤lamak için çok genifl

aç›labilir. Ifl›¤a afl›r› duyarl› gözlere sa-

hip olan hayvanlar›n gözbebekleri, a¤-

tabakay› gündüzleri afl›r› ›fl›ktan koru-

mak için iyice k›s›labilir. Kedilerin ve

baz› baflka hayvanlar›n gözbebekleri

ince bir çizgi biçiminde aç›kl›k kalacak

flekilde k›s›labilir. 

Kufllar›n Pusulas›

Kuzey sumrular›, y›lda yaklafl›k 2

kez inan›lmas› güç bir yolculuk yapar-

lar. Her y›l Kuzey Kutbu’ndan Güney

Kutbu’na uçar, yaklafl›k 6 ay sonra da

geri dönerler. Bu yolcu¤un uzunlu¤u,

gidifl-dönüfl toplam 40.000 kilometreye

yani Yer’in çevresinin uzunlu¤una

yaklafl›r. 

Kufllar›n, bu uzun yolculuklar›nda

yönlerini nas›l bulduklar› hala çok iyi

anlafl›lm›fl de¤il. Önceleri, kufllar›n

yönlerini gökcisimlerinin konumlar› ve

yeryüzündeki birtak›m belirgin flekil-

lerden yararlanarak bulabildikleri dü-

flünülüyordu. fiimdi, kufllar›n bir çeflit

“pusulaya” sahip olduklar› düflünülü-

yor. 

Kufllar›n, bir flekilde Yer’in manye-

tik alan›n› hissetti¤ine yönelik önemli

bulgular var. Bu, çeflitli deneylerle de

do¤rulan›yor. Sorun, bunu nas›l yap-
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Köpekbal›klar› baflka canl›lar›n yayd›¤› elektrik alanlar›n› hissedebilirler. Köpekbal›¤› embriyolar›nda elektrik alanlar›n›n alg›lanmas›n› sa¤layan elektroal›c›lar 
(siyah çizgiler) belirgin bir flekilde görülebiliyor. Bu hücreler, insan ebriyosunda da var. Ancak ifllevleri yüz kemiklerini ve diflleri oluflturmakla s›n›rl›. 
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t›klar›. Bu yöndeki kuramlardan biri,

kufllar›n beyninde bulunan “manyetit”

(Fe3O4) minerali. Manyetit, do¤al m›k-

nat›stan baflka bir fley de¤il. Bakteriler-

den memelilere, ço¤u canl› türünde bu

minerale rastlan›yor. Kufllar, bu mine-

raller yard›m›yla, Yer’in manyetik ala-

n›n› hissederek yönlerini buluyor ola-

bilirler. Kufllar›n gagalar›n›n üzerinde

de yo¤un miktarda manyetite rastlan›-

yor. Ama henüz bunun yön bulmalar›-

na yard›mc› oldu¤u saptanabilmifl de-

¤il. 

Bir baflka kuramsa, kufllar›n manye-

tik alan› birtak›m kimyasal olaylar so-

nucunda ortaya ç›kan serbest radikal-

lerden yararlanarak bulduklar›. Bu bi-

raz daha karmafl›k bir olay ve özetle

flöyle gerçeklefliyor: Kararl› atomlarda

elektronlar, çiftler halinde bulunurlar.

Normalde her bir çiftin oluflturdu¤u

manyetik alan, birbirini nötrlefltirir.

Daha büyük moleküllerin parçalanma-

s›yla oluflan serbest radikallerdeyse

elektron aç›¤› olur. Bu da, onlar›n

manyetik alan oluflturmas›na neden

olur. Serbest radikaller, birleflerek ka-

rarl› moleküller oluflturmaya çal›fl›rlar.

Ancak, çok zay›f da olsa bir manyetik

alan içinde, bu moleküllerin oluflmas›

zorlafl›r, çünkü atomlar kendilerini

manyetik alan›n yönüne göre hizala-

maya çal›fl›rlar. ‹flte, kufllar›n bir flekil-

de bu moleküllerin oluflumunu hisse-

derek manyetik alan›n yönünü sapta-

yabildi¤i düflünülüyor. Bu, henüz çok

yeni bir kuram olmakla birlikte, yap›-

lan deneyler geçerli oldu¤unu düflün-

dürüyor. Bu kuramlar, manyetik ala-

n›n kufllar›n içinde yap›¤› kimyasal ve

fiziksel de¤iflimleri biraz olsun aç›kl›-

yor. Ancak, kufllar›n bu verileri nas›l

yorumlad›¤› ve yönlerini tam olarak

nas›l buldu¤u çok iyi anlafl›lm›fl de¤il.

Kufllarda Morötesi 

Görme
Baz› hayvanlar, bizim göremedi¤i-

miz morötesi dalgaboyundaki ›fl›may›

görebiliyor. Bunlar aras›nda kufllar,

bal›klar, sürüngenler ve az say›da me-

meli var. 

Morötesi ›fl›k, asl›nda gözler için za-

rarl›. Bu nedenle, ço¤u memelinin göz-

mercekleri bu ›fl›¤› süzerek a¤tabaka-

ya iletmiyor. Ancak, baz› küçük kemir-

genler bu dalgaboyunu alg›layabiliyor

ve bunu kendi topluluklar› içinde ileti-

flimde kullan›yorlar. Özellikle toplu-

luklar halinde yaflayan hayvanlar için,

bu tür iflaretler önem tafl›yor. Örne¤in,

beslenmeye giderken s›k kulland›klar›

yollar› bu flekilde bulabiliyorlar. Koku

da benzer amaçlarla kullan›labiliyor.

Ancak, kokunun kayna¤› her zaman

kolayca belirlenemedi¤inden, görsel iz-

ler kadar etkili olmuyor. Bu kemirgen-

lerin idrarlar›, morötesi dalgaboyunda

belirgin biçimde parl›yor. 

Bu durum, ayn› zamanda bu küçük

kemirgenler için tehlike de yarat›yor.

Çünkü, bu kemirgenlerle beslenen ba-

z› y›rt›c› kufllar da bu dalgaboyundaki

›fl›¤› görebiliyorlar. Kerkenes, bu kufl-

lara güzel bir örnek. Tarla farelerinin

b›rakt›¤› idrar izlerinden onlar›n yerle-

rini onlar› saptay›p avlayabiliyor. 

Kufllar ve baz› böcekler, morötesini

görebildikleri için, bunu kendi arala-

r›ndaki görsel iletiflimde kullan›rlar.

Kufllar›n difli ve erkekleri aras›nda ge-

nelde belirgin renk farklar› olur. An-

cak, baz› türlerde bunu biz ay›rt ede-

meyiz. Birbirlerinin ayn›s› gibi görü-

nürler. Baz› kufllarda, yaln›z morötesi

dalgaboylar›nda görülebilen farklar

bulunur. Asl›nda, kufllar›n birbirlerini

bizim onlar› gördü¤ümüzden farkl›

gördüklerini söyleyebiliriz. 
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Kendi aralar›ndaki iletiflim için morötesi ›fl›¤› yans›tan izler b›rakan küçük kemirgenler pek de güvende
de¤iller. Çünkü, bu kemirgenlerle beslenen kerkenes gibi y›rt›c› kufllar bu dalgaboyundaki ›fl›¤› görebilirler.

Uzun mesafe rekortmeni olan kuzey sumrular›, öteki kufllar gibi bir çeflit iç pusulaya sahipler. 
Böylece, Yer’in manyetik alan›n› hissedebilirler.
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Yine baz› bitkiler, kufllar› ve böcek-

leri kendilerine çekmek için morötesi

dalgaboyunda parlayan iflaretlere sa-

hipler. Baz› orkideler, özellikle ar›lar›

kendilerine çekebilmek için bu konuda

uzmanlaflm›fl durumdalar.

Y›lanlar›n K›z›lötesi 

Almaçlar›
Hepimiz, bir flekilde çevremizdeki

s›cakl›¤› hissedebiliriz. Derimiz bir tür

k›z›lötesi almaç görevi yapar. Ancak

deri hiç de duyarl› bir almaç olmamas›-

n›n yan› s›ra, görüntü de oluflturamaz.

Ancak, k›z›lötesi ›fl›n›m› alg›lama ko-

nusunda çok yetenekli bir hayvan var:

y›lan. 

Günümüzde, birtak›m özel ayg›tlar

yard›m›yla, ›s› kaynaklar›n› saptayabili-

yoruz. Bu ayg›tlar, özellikle askeri kul-

lan›ma yönelik olarak üretiliyor. Bir

ç›ng›rakl›y›lansa, bafl›n›n iki yan›nda

bulunan ve binlerce hücreden oluflan

çukur organlar› sayesinde, çevreyi k›z›-

lötesi dalgaboylar›nda, günümüzün en

duyarl› k›z›lötesi alg›lay›c›lar›ndan 10

kat iyi görebiliyor.

Y›lanlar›n gözlerinin de oldu¤unu

düflünürsek, asl›nda iki farkl› görme

organlar› oldu¤unu söyleyebiliriz.

ABD’nin Florida eyaletindeki araflt›r-

mac›lar, y›lanlar›n iki organdan ikisini

ayn› anda kullanmak yerine, yaln›zca

birini (k›z›lötesi al›c›lar›n› ya da gözle-

rini) kullanarak görüp göremeyecekle-

rini araflt›r›yorlar. Buna göre, gözleri

kapat›lan y›lanlar, k›z›lötesi al›c›lar›yla

çevrelerini alg›layabiliyorlar. Tersi de

geçerli, k›z›lötesi al›c›lar› kapat›lan y›-

lanlar gözleriyle çevrelerini alg›layabi-

liyorlar. Ancak, y›lanlar›n gözlerinin

iyi görmedi¤i de bilinen bir gerçek. Ba-

z› y›lanlar yaln›zca ›fl›¤› alg›layabiliyor.

Ama genelde hareketi alg›lamak için

gözlerden yararlan›yorlar. K›z›lötesi al-

maçlarsa yak›ndaki s›cakkanl› avlar›n

yerini duyarl› bir biçimde saptayabil-

melerini sa¤l›yor. 

Çukur organlar›n bafl›n iki yan›nda

olmas› sayesinde y›lanlar avlar›n›n

uzakl›klar›n› da duyarl› bir biçimde bu-

labiliyorlar.  

Baflka hayvanlarda da ›s›l alg›lama

görülebiliyor. Örne¤in, vampir yarasa-

lar›n burnunda avlar›n›n vücut s›cakl›-

¤›n› hissedebilecekleri k›z›lötesi al›c›la-

r› var. Yine kan emen böceklerde de

bu tür al›c›lar›n oldu¤u düflünülüyor.

Y›lanlar›n Jacobson 

Organ›
Ço¤u hayvan, “Jacobson organ›” ya

da “vomeronazal organ” olarak adlan-

d›r›lan almaçlar› sayesinde, çevrelerin-

deki kimyasal molekülleri alg›layabili-

yorlar. Asl›nda, bu bir tür koku alma

organ›. Özellikle memeliler için bu or-

gan, duyarl› bir koku al›c›s› oldu¤un-

dan, kimyasal iletiflimde büyük rol oy-

nayan feromonlar›n alg›lanmas›n› sa¤-

l›yor. Feromonlar daha çok türlerin

kendi aralar›ndaki iletiflimde rol oynu-

yorlar. 

Baz› hayvanlarsa, Jacobson organ›

etkin bir koku organ› olarak kullan›-

yor. Bunda da y›lanlar baflta geliyor.

Y›lanlar, çatal biçimindeki dillerini ç›-

kar›p havada sallarlar. Bunu nedeni,

çevredeki koku moleküllerini yakala-

mak. Y›lan›n dilindeki nem, bu mole-

küllerin dile yap›flmas›n› sa¤lar. Daha

sonra y›lan dilini a¤z›na sokar ve Ja-

cobson organlar›na götürür. Y›lanlar-

da, bu organlar a¤z›n hemen üzerinde

bulunur ve a¤za aç›l›r. Y›lanlar için bu

duyunun önemi büyük. Avlar›n› bul-

mada kulland›klar› gibi, çiftleflmek için

efl ararken de bu duyular›ndan yararla-

n›rlar. 

Jacobson organ›na bal›klarda, deniz

memelilerinde ve kufllarda rastlanm›-

yor. Zaten suda ve havada bu organ›n

çok da ifle yaramayaca¤› aç›k. 

Jacobson organ›, insanlarda da var.

Ancak, yap›lan araflt›rmalarda, burun

bofllu¤unun taban›n›n içinde bulunan

bu organ›n etkin oldu¤u saptanabil-

mifl de¤il. ‹nsanlardaki Jacobson orga-

n›yla beyin aras›nda ba¤lant›y› sa¤la-

mas› gereken sinirler eksik. Yine de,

zay›f da olsa özellikle feromonlar›n al-

g›lanmas›nda, bu organ›n bir flekilde

ifle yar›yor olma olas›l›¤› da göz ard›

edilmiyor. 

A l p  A k o ¤ l u
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Y›lanlar, iyi görmeselerde, iflitme duyular› zay›f olsa da, bizde olmayan iki güçlü duyu organ›na sahipler. Baz› y›lanlar, bafllar›n›n iki yan›nda bulunan çukur organlar›
sayesinde, çevreyi k›z›lötesi dalgaboylar›nda, günümüzün en duyarl› k›z›lötesi alg›lay›c›lar›ndan 10 kat duyarl› görebilirler. Ayr›ca, d›flar›da sallad›klar› dillerini

a¤›zlar›n›n içindeki Jacobson organ›na de¤direrek çevredeki kokular› duyarl› bir flekilde alg›layabilirler.

Çukur organ
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AIDS Tan›s›n›
Kolaylaflt›ran Türk 
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ABD’nin ünlü Massachusetts Teknoloji Enstitüsü’nün yay›n› olan 
MIT Technology Review dergisi editörleri, her y›l, bulufllar›n› ve araflt›rmalar›n› 

en heyecan verici bulduklar› 35 genç buluflçuyu seçiyorlar. 
Bu y›l seçilen en baflar›l› genç buluflçular aras›nda, araflt›rmalar›n› ABD’de sürdüren 

genç biliminsan›m›z Utkan Demirci vard›. Demirci’nin büyük ilgi gören buluflu, 
AIDS hastal›¤›n›n tan›s›n› kolaylaflt›ran tek kullan›ml›k bir test kart›. 

Üretildi¤inde maliyeti bir dolar›n alt›nda olacak olan kart, özellikle az geliflmifl ülkelerde
AIDS’e karfl› mücadelede kullan›lacak ve bu yönde önemli avantajlar sa¤layacak. 

Demirci’yle Washington’daki yazar›m›z Ayflegül Y›lmaz görüfltü. 

Amerika’da 2006 genç buluflçular
ödülü kazanan Utkan demirci
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Kendinizden söz eder misiniz bi-

raz?

Ilkokulu birincilikle bitirdim. Son-

ra Kad›köy Anadolu Lisesi’ne baflla-

d›m. Orada ortaokul ve liseyi okuduk-

tan sonra üniversite s›navlar›nda ilk

yüze girdim. Milli E¤itim Bakanl›-

¤›’n›n ilk yüze giren ö¤rencilere verdi-

¤i bir burs var, yurtd›fl›nda istedi¤iniz

ülkede lisans ö¤renimi görmenize ola-

nak tan›yor. Bu bursu kazand›m. An-

cak o y›l Bo¤aziçi Üniversitesi’nin

Elektrik-Elektronik Mühendisli¤i Bö-

lümü’nü kazanm›flt›m. Orada bir y›l

okuduktan sonra yurtd›fl›na, Ameri-

ka’ya gittim. Ann Harbor’daki Michi-

gan Üniversitesi’nde lisansa devam et-

tim ve çok iyi dereceyle mezun oldum,

yani baflar›l› bir ö¤renciydim. 

Lisanstan sonra doktora yapmak is-

tedim, çünkü kafamda her zaman aka-

demik kariyer yapmak, araflt›rma yap-

mak ve insanlara yararl› fleyler gelifl-

tirmek vard›. Öyle olunca doktoraya

bafllad›m. Stanford Üniversitesi’nden

kabul ald›m. Stanford’da yine Elektrik

Mühendisli¤i Bölümü’nde master yap-

t›m. Daha sonra bir de Endüstri Mü-

hendisli¤i’nden master derecesi ald›m.

Doktora derecemi yine Stanford Üni-

versitesi’nden ald›m. Tüm bunlar› befl

y›la s›¤d›rd›m. 

Araflt›rma konunuz neydi?

Doktoram MEMS üzerineydi, yani

mikroelektro-mekanik sistemler. Mik-

ro ya da nanoteknolojilerin mekanik

ya da mikroak›flkan çevrimlere uygu-

lanmas› üzerine çal›flt›m. Daha somut

aç›klamak gerekirse, ses dalgalar›n›

mikroak›flkan kanallar içerisine yo-

¤unlaflt›rarak yar›iletken polimerlerin

-bir yaz›c›n›n yapt›¤› gibi- yaz›lmas›n›

sa¤lad›m. Saniyede yüzbin damla olufl-

turabilecek h›zda, hepsini ayn› boyut-

ta üretebilen bir teknoloji gelifltirdim.

Bu teknolojinin güzelli¤i ve özelli¤i

flu: Ses dalgalar› kullan›ld›¤› için, çok

hassas baz› moleküllerin, baz› s›v›la-

r›n damlac›klar halinde yüzeylere yaz›-

labilmesini sa¤l›yor. Bu teknolojiyi

mürekkep püskürten yaz›c›lar›nkine

benzetebiliriz. Tabii do¤al olarak, bu

teknolojide püskürtülen mürekkep

damlac›¤›n›n bafl›na ne geldi¤i çok

önemli de¤il, yani damlac›k ›s›nd› m›,

bas›nç alt›nda m› kald›, bu pek önem-

li de¤il. Ancak biz daha çok yar›ilet-

ken endüstrisindeki hassas s›v›larla

çal›flt›¤›m›z için ve bunlar da pahal› s›-

v›lar oldu¤u için, hassas s›v› damlac›k

üretme teknolojisini gelifltirmek zo-

runda kald›k. 

MIT’nin Technology Review dergisi

taraf›ndan y›l›n 35 genç buluflçular›n-

dan biri seçilmeni sa¤layan buluflun

hakk›nda bilgi verir misin?

Bu yar›iletken teknolojsini Stan-

ford’da doktoram s›ras›nda uygulad›k-

tan sonra, Harvard T›p Fakültesi’ne

geçtim. fiunu fark ettim: Tamam, yar›-

iletken teknolojisi çok güzel ama ben

yapmak istedi¤im fleylerin etkisini in-

sanlar üzerinde do¤rudan görmek is-

terim. Yani insanlara hizmet edecek,

insanlar›n kullanabilece¤i fleyler gelifl-

tirmek istedim. Bu yüzden biyomedi-

kal alanda çal›flmak istedim. ‹nsanlar-

la ilgili yapt›¤›m fleylerin beni daha

çok tatmin etti¤ini gördüm. Öyle olun-

ca, t›bbi problemler üzerine çal›flmaya

bafllad›m. Bu problemlerden bir tanesi

AIDS hastal›¤›, yani HIV tan›s›. Prob-

lemin kayna¤›nda flu yat›yor: Dün-

ya’da 40 milyon insan bu hastal›¤› ta-

fl›yor. Hastal›k yayg›n olarak Afrika ül-

keleri gibi az geliflmifl ülkelerde görü-

lüyor. Buradaki insanlara ilaçlar veri-

lebiliyor. ‹laçlar pahal› de¤il, hatta

tam tersine ucuz. Ancak bu insanlara

teflhis konduktan sonra düzenli ola-

rak hastal›¤›n gelifliminin gözetlenme-

si gerekiyor. Bunu flu anda yüzbin-yü-

zellibin dolarl›k ayg›tlar yap›yor. Do-

¤al olarak, bu teknolojilerin Afrika’n›n

k›rsal bölgerinde kullan›lmas› hayli

zor, hatta olanaks›z. Oysa mikrotekno-

lojiler, mesela bilgisayar çipleri çok

ucuz. 

Bu henüz oldukça yeni bir teknolo-

ji olmas›na ra¤men ucuz bir teknoloji.

Çünkü çipler çok say›da üretilebiliyor.

Bu do¤al olarak masraf› düflürüyor ve

insanlar bu teknolojiyi sat›n alabiliyor-

lar. Bu teknolojileri ve yöntemleri kul-

lanarak bu tarz bir çip gelifltirdik. Bu,

bir kere kullan›ld›ktan sonra at›labile-

cek bir çip. Ayr›ca yüzbin dolarl›k ay-

g›tlar›n yapt›¤› ifli, en k›rsal yerlerde

bile sorunsuz yapabiliyor. ‹fllem çok

basit. Hastan›n parma¤›ndan bir dam-

la kan çipin üzerine damlat›l›yor. Çip

otomatik olarak o hastan›n kan›nda

kaç adet CD4+ T-lenfositi oldu¤unu

söylüyor. CD4+ T-lenfositleri kanda

bir hücre tipi. Bunlar bir alt topluluk,

ayn› zamanda da az bulunan bir toplu-

luk, ancak bizim amac›m›z hücrelerin

say›lar›n›n azalmas›na neden olufltur-

mak. Hastalar›n tedavi olabilmeleri

için, bu kan hücrelerinin say›lar›n›n

her üç ayda bir izlenmesi gerekiyor.

Biz de bunu bu yüzbin dolarl›k ayg›t-

larla de¤il de, maliyeti bir dolardan da-

ha az olan ve kullan›ld›ktan sonra at›-

labilen çiplerle yapabilecek bir mikro-

teknolojiyi gelifltirdik. Halen bu konu

üzerine çal›flmaya devam ediyorum.

Daha sonra da, bizler kadar flansl› ol-

mayan, zor durumda olan ve yoksul
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fiüpheliye ‹nsan Ba¤›fl›kl›k Yetersizli¤i Virüsü (HIV) bulafl›p bulaflmad›¤›n› belirlemek için sa¤l›k görevlisi, bu
tek kullan›ml› kart üzerine bir damla kan örne¤i koyuyor.  Kart üzerindeki kanallar›n çeperlerinde bulunan
piezoelektriksel halkalar, iflaretlenmifl iki ayr› antikoru kana kar›flt›ran ses dalgalar› yay›yor. Kanda bulunan

hücrelerden yaln›zca CD4 hücreleri her iki antikora birden yap›flabiliyor. Böylece, özel bir görüntüleme
ekipman›yla, kan örne¤inde bulunan CD4 hücrelerinin say›s› kestirilebiliyor. E¤er bu say› çok düflükse,

doktorlar hastaya antiviral tedavi bafllatmak gerekti¤ini anl›yorlar. 
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ülkelerde yaflayan insanlara yard›mc›

olacak yararl› bir ifl yapaca¤›m› umu-

yorum. O aç›dan bu güzel bir proje.

Olay›n bilimsel yönü güzel, çünkü ye-

ni bir teknolojiyi gelifltiriyorsunuz.

Bulufl, ayn› zamanda, küresel boyutta-

ki HIV sorununun çözümüne yönelik

olarak, CD4 hücresinin ucuz bir flekil-

de say›labilmesine olanak sa¤l›yor. 

Ald›¤›n›z ödül hakk›nda biraz bilgi

verir misiniz?

MIT Technology Review dergisinin

her y›l verdi¤i TR35 genç buluflçu

ödülü prestijli bir ödül. Özelli¤i flu:

Her y›l, 35 yafl›n alt›nda olan 35 genç

biliminsan› seçiliyor. Bu insanlar› yap-

t›klar› ifllerden dolay› onurlanr›r›yor-

lar. Bu insanlar›n ileride teknolojinin

yönünü de¤ifltirebileceklerini düflünü-

yorlar. Daha önce de çok önemli in-

sanlar bu ödülü alm›fl. Ben de ald›¤›m

için kendimi mutlu say›yorum. Ama

sonuçta ödül geçicidir. Önemli olan

çal›flt›¤›m konu ve üretece¤im ifller.

Üzerinde çal›flt›¤›m konulardan birini

aç›klad›m. 

Di¤er araflt›rma konunuz nedir?

Üzerinde çal›flt›¤›m di¤er konuyu

aç›klamak gerekirse, doktora tezim

için Stanford’da üretmifl oldu¤um has-

sas damlac›k üretme teknolojisiyle,

flimdi hassas s›v›lar de¤il de hassas

hücreler yaz›yoruz. Yani bu kez damla-

c›klar›n içine hücreleri yerlefltirerek

bunlar› teker teker, bir yaz›c›da ka¤›t

üzerine bir fley yazarm›fl gibi bir yüze-

ye yaz›yoruz. Bunun uygulamalar› do-

ku mühendisli¤inde var. Araflt›rmac›-

lar, hücreleri istedikleri yerlere yerlefl-

tirerek organlar “yazabilmeyi” hayal

ediyorlar. Biz de böylece damlac›klar

içerisine yerlefltirdi¤imiz hücreleri,

ses dalgalar› ve mikroak›flkan teknolo-

jisiyle, istedi¤imiz noktalara yerlefltire-

rek çok h›zl› bir flekilde çeflitli dokular

yazmaya çal›fl›yoruz. Bu uygulamalar-

dan bir tanesi. Yani hücreleri bir dam-

lac›k içerisine kontrollü bir flekilde

yerlefltirip istedi¤iniz herhangi bir yere

yerlefltirebiliyorsan›z bunun biyolojide

ve t›pta pek çok uygulamalar› olabilir.

‹flte bu uygulamalar›n neler olabilece-

¤ini laboratuvar›mda araflt›r›yoruz. 

fiu an araflt›rmalar›n›z› nerede yü-

rütüyorsunuz?

Doktora sonras› çal›flmalar›m› geç-

ti¤imiz ay Harvard T›p Fakültesi’nde

tamamlad›m. fiimdi de ö¤retim üyesi

profesör olarak Harvard T›p Fakülte-

si’nde çal›flmaya bafllad›m. Daha do¤-

rusu, Harvard ile MIT’nin t›bbi sorun-

lara ortak çözümler getirebilmek ama-

c›yla bir araya gelerek oluflturdu¤u

Harvard-MIT Sa¤l›k Bilimleri ve Tek-

nolojileri Bölümü’nde çal›flmaya bafl-

lad›m. Böylece hem Harvard’a hem

MIT’ye asistan profesör (bizdeki “yar-

d›mc› docent”e karfl›l›k geliyor) olarak

kendi laboratuvar›m› kurdum. Bu bah-

setti¤im iki proje üzerine ö¤rencile-

rimle beraber çal›flmaya bafllad›k.

Önümüzdeki befl y›l içerisinde bu bah-

setti¤im teknolojilerin hayata geçti¤i-

ni görebilirsem bu benim için önemli

bir mutluluk kayna¤› olacak. 

Onun d›fl›nda bir baflka projem da-

ha var. Proje yine mikroteknolojilerin

t›p uygulamalar›yla ilgili. Örne¤in,

kanser alan›nda çal›flmalar›m›z var. Ça-

l›flmam›z, insan vücudunun belirli bir

bölgesinde bir tümör olufltuktan sonra

o tümörun yay›lma mekanizmas›n› an-

lamaya yönelik. Amac›m›z, kanserli

hücrelerin tümörden kopup kan dola-

fl›m›na kar›flt›klar›n›, oradan da baflka

yerlere nas›l yay›ld›klar›n›, insan›n kan

dolafl›m›nda bu tümörlü hücrelerden

kaç tane oldu¤unu, tedavi s›ras›nda bu

hücrelerin ne oranda azald›¤›n› göste-

rebilen ayg›tlar gelifltirmek. Tabii bun-

lar yine ucuz maliyetli ve kullan›m› ko-

lay ayg›tlar olmal›. Ayg›tlar, kanda az

say›da bulunan hücreleri tespit edebil-

meli. Bir kap tuz düflünün. Bunun için-

de milyarlarca tuz tanesi olsun, ancak

bir tane de fleker tanesi bulunsun.

Amac›m›z o fleker tanesini onca tuz ta-

nesinden ay›rdedebilmek. Bu asl›nda

çok ilginç bir sorun.  

Okuyucular›m›za iletmek istedi¤i-

niz fleyler var m›?

fiu ana kadarki hayat›m boyunca

gözlemledi¤im belli fleyler var. Diyebi-

lece¤im, insanlar sevdikleri fleyleri

yapmaya ve bunlar›n peflinden gitme-

ye devam ederlerse, yani gerçekten

inanarak ve isteyerek (bu bilim olabi-

lir, sanat olabilir), yetenekli olduklar›

konularda kendilerini gelifltirmeye za-

man ay›r›rlarsa, sonuçta her zaman

baflar› ve mutluluk, sevdi¤iniz ifli yap-

t›¤›n›z için gelir. Bunu gerçeklefltirme-

nin yolu da çal›flmak. Pek çok arkada-

fl›m buraya, yani Amerikaya’ya okuma-

ya geldi ve çok baflar›l› oldu. Türki-

ye’de çok ciddi bir beyin potansiyeli

var. Ama bunun çok iyi ifllenmesi la-

z›m. Birçok insan buradan, ODTÜ, Bo-

¤aziçi gibi üniversitelerde akademis-

yen olmak üzere, Türkiye’ye geri dö-

nüyor. Türkiye’de bilime ve AR-GE’ye

devletin ciddi para aktarmas› laz›m.

Türk Silahl› Kuvvetleri zaten bunu ya-

p›yor. Amerika’da ordu ve devlet arafl-

t›rmaya korkunç para aktar›yor. Para

olmadan araflt›rma olmuyor. Özel flir-

ketlerin de çok iyi araflt›rma burslar›

var. Ayr›ca devlete ba¤l› ulusal sa¤l›k

enstitüsü ve ulusal bilim enstitüsü

var. Bunlar çok büyük paralar ay›r›-

yorlar bilime. Türkiye’de de yurtd›fl›n-

da doktora yapm›fl insanlara genifl

araflt›rma olanaklar›n›n sa¤lanmas› la-

z›m. Bu insanlar cok hevesli insanlar.

Gerekli deste¤i görürlerse bilimde bir

patlama yaflanabilir. Buna gerçekten

ihtiyaç var. ‹nsanlar›m›z›n hakettikleri

yerlere gelebilmeleri için bilimde ken-

dilerini ispatlamalar› gerek. Kendi tek-

nolojilerimizi yapal›m. Bizim teknoloji

üreten flirketlerimiz olsun. Bu flirket-

ler dünyaya bizim teknolojilerimizi

sats›n. Tabii tüm bunlar›n kayna¤› pa-

ra. O yüzden Türkiye’de bilime büyük

paralar›n aktar›lmas› laz›m. 

Bilim ve Teknik Dergisi ad›na 

Ayflegül Y›lmaz
ayseg2004@yahoo.co.uk
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Kan
damlac›¤›

Hava

Odak

Saç›l›m
s›v›s›

Say›sallaflt›r›lm›fl halkalar Piezoelektrik taban
(bas›nc› elektri¤e dönüfltüren düzenek) 
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Sevgili okuyucular: Okul arka-
dafl›m ve sevgili dostum Raflit Gür-
dilek’in davetiyle her ay bu dergi-
de tarihin yöntemi, Avrupa ve Türk
tarihinin önemli sorunsallar›, kay-
naklar› üzerine k›sa yaz›lar yazma-
ya karar verdik. Hiç flüphesiz ki
sizlerin istek ve sorular›n›z da ba-
na yön verecek. Umut ederim ara-
m›zda iyi bir iletiflim kurulur ve ya-
rarl› çal›flmalar yapabiliriz. 

Bizim gençli¤imizde tarih e¤iti-
mi münhas›ran okul ders kitaplar›
ile s›n›rl›yd›. Pek içaç›c› üslubu
olan ve üstad ifli metinler de¤iller-
di. Bu ders kitaplar›n›n d›fl›nda
gençlerde tarih sevgisini uyand›ra-
cak ve onlar› baflka kitaplar oku-
maya sevk edecek yay›nlar› bul-
mak güçtü. Bu gibi eserlerin say›-
s› çok s›n›rl›yd› ve itiraf edeyim ‹s-
tanbul’da bas›lan böyle bir kitab›
Ankara’da bulmak mümkün de¤il-
di. Bu nedenle biz de yaz tatille-
rinde büyüklerimiz ile istedi¤imiz
kitap varsa Beyaz›t Sahaflar’a gi-
derdik. Mesela Ferenc Molnar’›n “Pal So-
ka¤›’n›n Çocuklar›” adl› kitab›n› bir abla-
m›z bize tavsiye etmiflti, ancak sahaflarda
bulunur dedi¤i için annemi zorlay›p oraya
götürmüfl, buldu¤umuz nüshan›n ne hik-
metse son sayfas› da olmad›¤›ndan neti-
ceyi 20 sene sonra ö¤renmifltim. Benzer
durum, benim her hafta “Hafta” dergisin-
de okudu¤um Reflat Ekrem Koçu’nun ki-
taplar›n› ararken karfl›ma ç›kt›. Ancak ‹s-
tanbul’da “‹stanbul Ansiklopedisi”nin fa-
siküllerini bulabilip, tabii ilgimi çeken ba-
z› maddeleri okuyabilmifltim. 

Bugün 10 yafl›nda bir çocuk Türki-
ye’de daha çeflitli, renkli, çekici üsluplu
hatta do¤ru tercüme edilen kitaplar bula-
biliyor. Tarih bilgisi için laz›m olan fley
önümüze gelen ve ilgimizi çeken kayna¤›
okumakt›r; özellikle bir Türk’ün dünya ta-
rihi bilgisi edinmesi flartt›r. Dünya tarihi-
ni 20 yafl›ndan sonra okumak ve ö¤ren-
mek, hiçbir temel birikim yoksa gerçek-
ten iyi netice sa¤lamaz. Tarih bilgisi t›pk›

spor gibi, musiki gibi erkenden beceri
edinmeniz gereken bir aland›r. Kuflkusuz,
tarihin yan›nda co¤rafya atlas›n› görünen
bir yere as›p siyasi ve fiziki olarak ezber-
lememiz gerekir. Ulusumuzun gençli¤i
co¤rafya ve harita bilmiyor ve bu konuda
maalesef Orta Asya ülkelerinin, baz› Orta-
do¤u ve Kuzey Afrika ülkelerinin ve
ABD’nin gençli¤i ile ayn› sorunu paylafl›-
yor. fiunu itiraf edeyim, Bat› Avrupal›lar,
Orta Avrupal›lar, Ruslar, Uzakdo¤ulular
ve bilhassa Hindistan’›n okumufl gençli¤i
co¤rafyay› daha iyi bilmektedir. Tarih za-
manlarda ve mekânlarda ustal›kla gezme-
yi gerektirir. Bu gezinti için t›pk› piyanis-
tin erken yafllarda talimi gibi co¤rafyay›
ve dünya tarihinin ana hatlar›n› ezberle-
memiz gerekir. Türkçe’de bu ezberi vere-
cek kaynaklar art›k bulunuyor. Kald› ki,
bunun için yeterli ‹ngilizce’yi bilen gençle-
rin say›s› da bir hayli fazlad›r. 

Tarih okumay› sevmek için gariptir fa-
kat gerçektir; mitoloji yani menk›be ve ef-

sane okumay› sevmek ve al›flmak
laz›m. Zira mitoloji okuman›n evve-
len bizim d›fl›m›zdaki bir dünyay› il-
giyle izletmek gibi bir al›flkanl›k
verdi¤i aç›k. ‹kincisi, mitolojiyi iyi
okuyan, bilen ve ustal›k edinen
okuyucuya bir tak›m tarihçi geçi-
nen acemilerin gerçek d›fl› olgular›
yutturmas› mümkün de¤ildir. Nite-
kim bu konudaki örnekleri gelecek
yaz›m›zda verece¤iz. 
Hiç flüphesiz, tarih çizgisi üzerinde
gezinmeye al›flmam›z laz›m. Tarihin
s›f›r noktas› bugün için Hz.‹sa’n›n
do¤umuna atfedilen y›ld›r. Oysa bu
tarih H›ristiyanlar aras›nda bile çok
sonra tespit edildi. Romal›lar için
Roma flehrinin kurulufludur ve 700
y›l daha eskidir. Yahudiler için Mu-
sa’n›n Tur-u Sina’da Allah’›n emir-
lerini ald›¤› y›ld›r 5000 y›l evveline
uzan›r ve Müslüman milletler için
Hz. Muhammed’in Medine’ye göç
etti¤i, ‹slam devletini kurdu¤u ta-
rihtir; M. 622’yi karfl›lar. Bir tak›m
eski olaylar› bunlar›n evveli ve son-

ras› diye tarihleriz. Bizim kulland›¤›m›z
Milad takvimine göre mesela ‹skender’in
zaman› Milad’dan önce 4. as›rd›r. ‹stan-
bul flehrinin Büyük Konstantin taraf›ndan
Kostantinopolis olarak kuruluflu Mi-
lad’dan sonra 4. as›rda 332’dir. Mektep-
te de ö¤rendi¤imiz bu gerçe¤i maalesef
zihnimizde talim konusu yapmad›¤›m›z
için çabucak unuturuz. Okumufl kocaman
adamlarda bile bu mefhum oturmaz. Hele
hele Justinyan devrinde yani Ayasofya ya-
p›ld›¤›nda ‹talya Roma’s›nda ve Fransa’da
ve ‹ran’da ne oldu¤unu kimse düflünmez
ve düflünemez. ‹flte buna efl zamanlama
noksan› (senkronizasyon eksi¤i) diyebili-
riz. Çok önemli bir kusurdur. 

Tarih kaynaklar›n› bilmemek bu kay-
naklar›n çevirisinin noksan oldu¤u Türk-
çe’ye çevirileri yapmamak ve zaten bunla-
r› kullanamamak en mühim noksan›m›z-
d›r. Tarih metin ve filoloji demektir. En
çok bunun üzerinde duraca¤›z. Gelecek
ay görüflmek üzere, selamlar. 

Tarih Üzerine
P r o f .  D r .  ‹ l b e r  O r t a y l ›
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KKİİMMLLEERR  BBAAŞŞVVUURRAABBİİLLİİRR??    BBAAŞŞVVUURRUU  KKOOŞŞUULLLLAARRII  NNEEDDİİRR??

MATEMATİK, FİZİK, KİMYA, BİYOLOJİ ve BİLGİSAYAR dallarında yapılacak
sınavlara, ülkemizdeki ve konuk statüsünde olmak üzere K.K.T.C.’deki her
ortaöğretim kurumu, başarılı öğrencileri arasından okul yönetimince seçilecek
her dalda en çok 6’şar öğrenci ile katılabilir. İlköğretim Kurumları da bu
sınavlara, MMAATTEEMMAATTİİKK  ddıışşıınnddaa  kkaallaann  ddaall llaarrddaa (FİZİK, KİMYA, BİYOLOJİ VE
BİLGİSAYAR) 88..  ssıınnııffaa  ddeevvaamm  eettmmeekkttee  oollaann başarılı öğrencileri arasından
okul yönetimince seçilecek en çok 2 öğrenci ile katılabilirler. AAnnccaakk  ssıınnaavvllaarrıınn
eessaass  oollaarraakk  oorrttaaööğğrreettiimm  ööğğrreennccii lleerriinnee  yyöönneell iikk  vvee  ssıınnaavvıınn  oorrttaaööğğrreettiimm
mmüüffrreeddaatt  ddüüzzeeyyiinniinn  üüssttüünnddee  oolldduuğğuu  ggöözz  öönnüünnddee  bbuulluunndduurruullmmaall ııddıırr..
MMaatteemmaattiikk  ddaall ıınnddaa  ssıınnaavvaa  kkaattıı llmmaakk  iisstteeyyeenn  ii llkkööğğrreettiimm  ööğğrreennccii lleerrii  iiççiinn
aayyrrııccaa  1122..  UUlluussaall  İİ llkkööğğrreettiimm  MMaatteemmaattiikk  OOll iimmppiiyyaattıı  ddüüzzeennlleennmmiişşttiirr..
Olimpiyatlara başvurular okul müdürlüklerince “online” yapılmaktadır. Bireysel
başvuru kabul edilmeyecektir. 

Bu sınavlara katılmak üzere MATEMATİK, FİZİK, KİMYA, BİYOLOJİ ve BİLGİSAYAR
dallarından önerilecek ortaöğretim öğrencilerinin, 2006 – 2007 öğretim yılında
(2007’de) ortaöğretiminin son yılında oollmmaammaallaarrıı gerekmektedir. Okulların
MMAATTEEMMAATTİİKK dalında önereceği öğrencilerin en az 1/3’ü ortaöğretimin 
1. yılında (9.sınıf) olmalıdır.

BBAAŞŞVVUURRUULLAARR  
hhttttpp::////ssiinnaavvllaarr..mmeebb..ggoovv..ttrr
aaddrreessiinnee  0088  OOccaakk  ––  0099  MMaarrtt  22000077  ttaarriihhlleerrii  aarraassıınnddaa  yyaappıı llaaccaakkttıırr..

SSıınnaavvllaa  ii llggii ll ii   aayyrrıınnttıı ll ıı   bbii llggiiyyee  
wwwwww..ttuubbiittaakk..ggoovv..ttrr//bbiiddeebb aaddrreessiinnddeenn  uullaaşşaabbii ll iirrssiinniizz..

TÜRK‹YE B‹L‹MSEL VE TEKNOLOJ‹K ARAfiTIRMA KURUMU
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2007
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Alexander Litvinenko, eski KGB gö-

revlilerindendi.  Sovyetler Birli¤i’nin

da¤›lmas›ndan sonra, Rusya Federas-

yonu Güvenlik Kuruluflu’nda (FSB) ça-

l›flt›.  Devlet s›rlar›n› aç›klamakla suçla-

n›nca, sahte bir pasaportla Türkiye’ye

kaçm›flt›.  1 Kas›m 2000’de, Londra’ya

geçip, ‹ngiltere’den iltica talebinde bu-

lundu.  O günden sonra Londra’da ya-

fl›yordu.  1 Kas›m 2006 günü Milleni-

um Otel’de, eski çal›flma arkadafllar›n-

dan Dmitry Kovtun, Andrei Lugovoi ve

Vyacheslav Sokolenko ile bulufltu.

Otelin dördüncü kat›ndaki ‘Pines

Bar’da kahve içtiler.  Litvinenko ayn›

gün daha sonra, Picadilli alan›ndaki

bir sufli lokantas›nda, ‹talyan güvenlik

uzman› Mario Scaramella ile ö¤le ye-

me¤i yedi.  Ertesi gün rahats›zlanm›flt›.

3 Kas›m günü Barnet General Hospi-

tal’a kald›r›ld›.  11 Kas›m’da zehirlendi-

¤i anlafl›lm›flt›.  17 Kas›m’da, University

College Hospital’a nakledilerek, silahl›

muhaf›zlar›n korumas› alt›na al›nd›.

Bir toksikoloji uzman› taraf›ndan ken-

disine ‘talyum zehirlenmesi’ teflhisi

kondu.  20 Kas›m’da yo¤un bak›m biri-

mine al›nd›.  Kendisine iki kez, talyu-

mun vücuttan at›l›fl›n› h›zland›rmak

amac›yla ‘Prusya mavisi’ enjeksiyonu

yap›ld›.   Halbuki 22 Kas›m’da durumu

a¤›rlaflm›flt›.  Ertesi sabah öldü.  Tal-

yumla de¤il, güçlü bir alfa ›fl›netkin

(radyoaktif) maddeyle zehirlendi¤i an-

lafl›lm›flt›.  ‹ngiliz polisi taraf›ndan ayn›

gün, olay hakk›nda soruflturma baflla-

t›ld›.

Litvinenko’nun 1 Kas›m günü u¤ra-

m›fl oldu¤u yerlerde alfa ›fl›n›m› tara-

mas› yap›ld›.  Millenium Otel’in dör-

düncü kat›ndaki kahvede Po210 (polon-

yum) belirlendi.  Ancak, Litvinenko da-

ha önce zehirlenmifl ve ›fl›netkin mad-

deyi buraya, kahve içerken bulaflt›rm›fl

olabilirdi.  Cebinden 1 Kas›m tarihli es-

ki bir otobüs bileti ç›km›flt›.  Otobüs

bulunup tarand›.  Ifl›netkinli¤e rastlan-

may›nca, Litvinenko’nun otelde zehir-

lenmifl oldu¤u kanaatine var›ld›.  Litvi-

nenko’nun otelden sonra u¤ram›fl ol-

du¤u yerlerin hepsinde taramalar yap›l-

d›.  28 Kas›m günü Scotland Yard tara-

f›ndan, baflta sufli (Japon mutfa¤›ndan

ince dilimlenmifl çi¤ bal›k) lokantas› ve

evi olmak üzere, 7 ayr› yerde ›fl›n›ma

rastland›¤› aç›kland›.  O halde Litvinen-

ko’nun vücudundaki etkinlik çizgisi

otelde bafll›yordu.  Etkinli¤in izlerinin,

polonyumu otele getirenler taraf›ndan

da b›rak›lm›fl olmas› gerekirdi.  Çizgi-

nin öte yan›n›n araflt›r›lmas›na bafllan-

d›.  Otelde bulufltu¤u eski çal›flma arka-

dafllar›n›n Londra’ya gelifl ve gidifl yol-

lar› saptand›.  Dmitry Kovtun Lon-

dra’ya 30 Ekim tarihinde, Hamburg’tan

uçakla gelmiflti.  ‹ngiliz Sa¤l›k Koruma

Kuruluflu (HPA) 29 Kas›m günü, ‹ngi-

liz Havayollar›’n›n iki uça¤›nda polon-

yuma rastland›¤›n› aç›klad›.  Bu bulafl-
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madan dolay›, o günden sonraki 221

sefer etkilenmifl olabilirdi.  Bu uçuflla-

r›n 30,000 yolcusuna, güvenlik tarama-

s› için kuruma baflvurmalar› gerekti¤i

bildirildi. 1 Aral›k günü Litvinenko

üzerinde otopsi yap›ld›.  Midesinde

Prusya mavisi enjeksiyonlar›n›n kal›nt›-

lar›n›n yan›nda, yüksek dozda Po210

belirlendi.  Scotland Yard’›n 6 Aral›k’ta

yapt›¤› aç›klama, Litvinenko’nun ölü-

münün bundan böyle cinayet kapsa-

m›nda soruflturulaca¤› bildiriyordu.

8 Aral›k günü Moskova’dan,

Dmitry Kovtun’un rahats›zland›¤› ha-

beri geldi.  Komada oldu¤u söyleniyor-

du.  Alman polisi, Kovtun’un Londra’ya

uçarken u¤rad›¤› Hamburg’da arama

yapm›flt›.  Burada kald›¤› dairede po-

lonyum bulundu.  Kovtun hakk›nda,

“Almanya’ya kaçak olarak ›fl›netkin

madde soktu¤u” gerekçesiyle dava aç›l-

d›.  ‹ngiliz polisi ertesi gün, Millenyum

Oteli’nin ‘Pines Bar’›ndaki tek bir fin-

can›n, zehirin Litvinenko’ya verilmesin-

de kullan›lan araç oldu¤unun, hemen

hemen kesinlikle belirlendi¤ini aç›kla-

d›.  Soruflturma devam ediyor.  Bu ara-

da bir dizi soru do¤mufltu: Neden önce

“talyum zehirlenmesi” denmifl de, zehi-

rin polonyum oldu¤u bafltan belirlene-

memiflti?  Suikastç›lar her kim idiyse-

ler, neden böyle her tarafta kal›n izler

b›rakan bir yöntemi seçmifltiler?

Bu yaz›m›zda, olay›n teknik yönle-

rine ›fl›k tutacak bir derleme haz›rlama-

ya çal›flt›k...

Polonyum
Polonyum elementi 1897 y›l›nda,

Marie Sklodoswska ve efli Pierre Curie

taraf›ndan keflfedildi.  Curie’ler asl›nda

uranyumun, 1896 y›l›nda Henry Bec-

querel taraf›ndan keflfedilmifl olan ›fl›-

netkinlik özelli¤ini inceliyorlard›.  Bu

amaçla, uranyumun ‘piçblend’ minera-

lini kulland›lar. Mineralin içinde, uran-

yum ve toryumun bulundu¤u ve her

ikisinin de ›fl›netkin oldu¤u biliniyordu.

Çünkü uranyum elementi çok daha ön-

celeri, 1789 y›l›nda, toryum ise 1828 y›-

l›nda saf olarak ayr›flt›r›lm›fllard›.  Curi-

e’lerin ilgi oda¤›, bu iki elementin ›fl›-

netkinlik düzeylerini ayr› ayr› belirle-

mekti.  Ancak, belli bir mineral örne¤i-

nin ›fl›netkinli¤inin, bu örnekten kimya-

sal yöntemlerle ayr›flt›rd›klar› uranyum

ve toryumun ›fl›netkinliklerinin topla-

m›ndan daha fazla oldu¤unu farketti-

ler.  Bu, mineral örne¤inin içinde, ›fl›-

netkin baflka baz› elementlerin daha ol-

mas› gerekti¤ine iflaret ediyordu.  Nite-

kim, mineralden uranyum ve toryumun

ayr›flt›r›lmas›ndan sonra geride kalan

örneklerin ›fl›ma spektrumunda, o za-

mana kadar bilinmeyen bir elementin

imzas›n› yakalad›lar.  K›sa bir süre son-

ra da, elementi saf olarak elde etmeyi

baflard›lar.  Marie Curie, Polonya’dan

göç etmifl bir Frans›z vatandafl›yd› ve o

s›ralar ülkesi, Rusya, Prusya ve Avus-

turya aras›nda paylafl›lm›fl durumdayd›.

Uluslararas› camian›n dikkatini ülkesi-

nin ba¤›ms›z olmay›fl›na çeker ümidiy-

le, bu yeni elemente polonyum ad› ve-

rilmesini önerdi.  Önerisi malum, kabul

gördü.  Uranyum cevheri üzerindeki

çal›flmalar›na devamla, 1902 y›l›nda

radyumu saf olarak elde ettiler.

Polonyumun geç keflfinin nedeni,

yerkabu¤unda eser miktarlarda, örne-

¤in uranyum minerallarinde, kütlece

10 milyarda bir oran›nda bulunmas›.

Atom numaras›, yani proton say›s› 84.

Hepsi de ›fl›netkin olan 28 adet izotopu

var.  Bu izotoplar›n kütle numaralar›

194 ile 218 aras›nda de¤ifliyor, yar›-

ömürleri ise nanosaniye ile birkaç y›l

aras›nda.  Polonyumun yerkabu¤unda-

ki azl›¤›n›n nedeni de bu zaten; kararl›

izotopunun bulunmamas› ve ›fl›netkin

izotoplar›n›n k›sa ömürlü olmas›.  Dün-

ya’n›n olufltu¤u s›radaki bilefliminde

baz›lar› vard› belki, ama çoktan bozu-

nup baflka çekirdeklere dönüflmüfl ol-

mal›lar.  Sonuç olarak, polonyum flim-

diki do¤al varl›¤›n›, di¤er elementlerin

›fl›netkin izotoplar›n›n bozunma ürün-

lerine borçlu.  En yavafl bozunan izo-

toplar›ndan birisi Po210, 138 gün yar›-

ömüre sahip.  Fakat bu izotop, garip

bir flekilde, do¤ada bulunmuyor.  Hal-

buki en yayg›n olarak kullan›lan›, en

tehlikelisi ve flu s›ralarda da en ünlüsü

o...

Po210 alfa parçac›¤› ›fl›yarak bozu-

nuyor.  Alfa parçac›klar›, +2 yüklü hel-

yum çekirdeklerinden olufltuklar›ndan,

yollar› üzerindeki atomlar›n - yüklü

elektronlar› ve + yüklü çekirdekleriyle

güçlü elektrostatik etkileflime girer ve

bu atomlar› iyonlaflt›r›p, yerlerinden oy-

nat›p; aralar›nda molekül ba¤lar› varsa

e¤er, bunlar› k›rarlar.  Sonuç olarak,

bozunmalar›n içinde yer ald›¤› malze-

menin atomlar›na kinetik enerji aktar›-
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larak, malzemenin ›s›nmas›na yol aç›l-

maktad›r.  Her bir bozunmadan aç›¤a

ç›kan enerji 5,06 ‘milyon elektronvolt’

(MeV) kadard›r.  Gerçi 1 eV, bizim bü-

yük ölçe¤imiz için çok küçük miktarda

bir enerji (1eV=1,6x10-19 J).  Fakat, ör-

ne¤in 1 gram Po210’da yer alan ‘saniye-

deki bozunma say›s›’ (‘Becquerel, Bq’),

yaklafl›k olarak 5 kg radyumunkine efl-

de¤er.  Radyumun gram›n›n saniyedeki

bozunma h›z› 3,7x109 olup, bu ›fl›net-

kinlik düzeyi 1 Curie olarak tan›mlan-

m›fl.  O halde 1 gram Po210’un ›fl›net-

kinli¤i, yaklafl›k 5000 Curie’ye, ya da

1,85x1014 Bq’e (1 trilyon, 850 milyar

Becquerel)  eflit.   Bu bozunmalardan

aç›¤a ç›kan enerji miktar› 140 Joule’ü

(J) buluyor.  Bu, 1 graml›k Po210 örne-

¤inin ›fl›ma gücünün 140 W oldu¤u an-

lam›na gelmekte.  Yani Po210, birim

a¤›rl›k bafl›na ›s› üretme gücü yüksek

bir madde.  Bu özelli¤iyle, hafif güç

kaynaklar›n›n, örne¤in ›s›-elektrik dö-

nüfltürücüsü (‘termoelektrik’) hücrele-

rin yap›m›nda ve yapay uydularda kul-

lan›l›yor.  Nitekim, Ay’a indirilen Lu-

nokhod ‘gezgin’lerinin (‘rover’) iç bile-

flenlerinin Ay gecelerinde donmamas›

için bu kaynak kullan›ld›.  Öte yandan,

alfa parçac›klar›, içinde seyahat ettikle-

ri havay› iyonlaflt›r›p, civardaki statik

elektrik oluflumlar›n›n nötürleflmesini

sa¤layabiliyor.  Bu nedenle, ‘statik kar-

fl›t›’ (‘anti-statik’) baz› f›rçalarda 500

μCi’ye varan (μCi = mikroCurie), yani

100 ng (nanogram = 10-9 gram – gra-

m›n milyarda biri) düzeyine ulaflan

miktarda Po210 bulunur.  Bu ayg›tlar

yetkili foto¤rafç›lar taraf›ndan, film kat-

manlar›nda oluflan statik elektri¤i gi-

dermek amac›yla kullan›lmakta.  Po-

lonyumun bu izotopu do¤ada bulun-

mad›¤›na göre, bu tür gereksinimler

için yapay olarak üretilmesi gerekiyor.

P210 üretmenin en çok kullan›lan

yöntemi, Bi209  (bizmut) izotopunu nük-

leer reaktörlerde nötron bombard›ma-

n›na tabi tutmak.  Bir nötron yutan

Bi209 çekirde¤i, β- geçerek, yani bir

elektron ›fl›yarak P210’a dönüflür. Fakat

Bi209,  Tl206’ya (talyum) da dönüflebili-

yor.  Bu yüzden, üretilen P210 örnekle-

rinde talyuma da rastlan›r ve talyumun

bulunmas›, P210’nun bu süreçle elde
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Ifl›netkinlik
Baz› çekirdekler karars›z olup, bir veya bir-

kaç parçac›k ›fl›nlayarak, daha kararl› bir enerji

durumuna geçmek e¤ilimindedirler.  Böyle çe-

kirdeklerin ‘›fl›netkin’ (‘radyoaktif’) oldu¤u söy-

lenir.  Do¤ada karfl›lafl›lan türden ›fl›netkinlikler-

den kaynaklanan parçac›klar; nitelikleri zama-

n›nda bilinmedi¤inden, Grek alfabesinin ilk harf-

leriyle; α (alfa), β (beta), γ (gama) parçac›klar›

olarak adland›r›lm›fl.  Bu isimler hala kullan›l›-

yor.  Örne¤in α parçac›klar›, +2 yüklü helyum

çekirdeklerinden oluflmakta.  Bunlar› ›fl›yan ve

α–etkin olarak adland›r›lan çekirdeklerin atom

numaras›,(Z), 2, kütle numaras›ysa (A), 4 azal›r.

Yani çekirdek parçalan›r.  Beta parçac›klar›ysa, -

yüklü elektronlar ya da + yüklü pozitronlardan

oluflmaktad›r.  Dolay›s›ya, β etkin çekirdeklerin

bozunmalar› sonucunda, kütle numaralar› de¤ifl-

mezken, atom numaralar› 1 art›yor veya azal›-

yor.  Çekirde¤in kendisi parçalanmay›p, içindeki

nötron veya protonlardan biri, bir elektron veya

pozitron ›fl›nlayarak, proton veya nötrona dö-

nüflmektedir.  Son olarak, γ etkin çekirdekler,

bulunduklar› yüksek enerji durumundan daha

alçak bir enerji düzeyine geçifl yapar ve s›rada,

iki düzey aras›ndaki fark kadar enerjiye sahip

elektromanyetik ›fl›nlar yayarlar.

Bunlardan alfa parçac›klar›, +2 yüklü çekir-

deklerden olufltuklar›ndan, içinde ›fl›nd›klar› or-

tam›n atomlar›ndaki – yüklü elektronlarla ve +

yüklü çekirdeklerle güçlü bir flekilde etkileflip,

k›sa sürede yavafllat›l›rlar.  Ka¤›t kal›nl›¤›ndaki

bir kat› malzeme taraf›ndan durdurulmalar›

mümkündür.  Fakat bu k›sa mesefe içerisindeki

atomlar›n diziliminde veya moleküllerin ba¤la-

r›nda ciddi de¤iflikliklere yol açarlar.  Beta par-

çac›klar› da keza yüklü olduklar›ndan, madde

ortam›yla güçlü bir flekilde etkileflir.  Fakat alfa

parçac›klar›ndan çok daha küçük olmalar› nede-

niyle, milimetrenin kesri düzeylerinde uzak me-

safelere kadar ulaflabilirler.  Halbuki gama ›fl›n-

lar›n›n maddeyle etkileflimi zay›ft›r.  Örne¤in ‘fo-

toelektrik olay›’nda, elektronlar› yörüngelerin-

den f›rlatarak, yüksek enerjilerle iyonlaflt›rabilir-

ler.  Bu arada kendileri de bir miktar enerji kay-

betmifl olurlar.  Bu yüzden, gama ›fl›nlar›na kar-

fl› z›rh malzemesi olarak daha ziyade, atom nu-

maras› (Z) ve dolay›s›yla elektron say›s› yüksek

olan, kurflun gibi maddeler kullan›l›r.  Bu üç ›fl›n

türüne, nötronlarla beraber, ‘iyonlaflt›r›c› ›fl›nlar’

deniyor.

Ifl›nan parçac›klar›n, canl› bir dokuya aktar-

d›klar› enerji miktar›, Uluslararas› Standart (SI)

birimi Gray (Gy) ile ölçülür.  1 Gy, “dokunun ki-

logram kütlesi bafl›na 1 joule enerji aktar›m›”na

karfl›l›k gelir.  Ancak, dokuda yol aç›lan hasar,

sadece enerji miktar›yla de¤il, bu enerjiyi akta-

ran parçac›¤›n niteli¤ine de ba¤l›d›r.  Örne¤in al-

fa parçac›klar›, k›sa mesafede büyük hasara yol

açt›klar›ndan, biyolojik olarak daha tehlikelidir-

ler.  Dolay›s›yla, farkl› tür ›fl›nlar›n dokuya vere-

cekleri hasar potansiyeli, dokuya aktard›klar›

enerji miktarlar›, biyolojik hasar yetenekleriyle

orant›l› katsay›larla çarp›larak bulunur.  Bu,

olumsuz bir yönden ‘kalite çarpan›’ olarak nite-

lendirilebilecek olan katsay›lara, ‘göreli biyolojik

etkinlik’ (‘RBE’) faktörü deniyor.  Bu faktör, ör-

ne¤in alfa parçac›klar› için 20’yken, gama ›fl›nla-

r› için 1 düzeyinde.  ‘Enerji miktar›’ ile RBE’nin

çarp›m›na ‘doz’ denmekte.  ‘Biyolojik doz eflde-

¤eri’ olarak adland›r›lan bu niceli¤in SI birimi

ise, Sievert (Sv).  Örne¤in 1 Gy’lik alfa ›fl›n›m›n›n

biyolojik doz eflde¤eri; 20x1 Gy=20 Sv’tir.  Yay-

g›n olarak kullan›lan bir di¤er birim REM (‘Ro-

entgen Eqiuvalent Man’), 1 REM=100 Sv eflitli-

¤ine tabidir.  Yandaki tabloda çeflitli doz düzey-

lerinin yol açabilece¤i sonuçlar kabaca gösterili-

yor.  Örne¤in “30 günde %30 ölüm”, her biri il-

gili doza maruz kalm›fl olan nüfusun, 30 gün

içinde %30’unun ölme olas›l›¤› anlam›na gel-

mekte.

poloyum210  12/20/05  11:32 PM  Page 52



edilmifl oldu¤una iflaret eder.  Hatta,

bizmutun elde edildi¤i mineral, ç›kar›l-

d›¤› madene özgün baz› safs›zl›klar içe-

rir.  Reaktördeki nötron ›fl›n›m› sonu-

cunda bu safs›zl›klar, P210’un yan›nda-

ki di¤er safs›zl›klara dönüflür.  Bu un-

surlar›n kimyasal bileflimini inceleye-

rek, herhangi bir P210 örne¤inin hangi

ülkede üretildi¤ini, hatta hammaddesi-

nin o ülkenin hangi madeninden geldi-

¤ini belirlemek mümkündür.

Dünyadaki y›ll›k P210 üretimi 100

gram kadar ve bunun hemen tamam›,

Rusya Federasyonu’ndaki RBMK tipi

nükleer reaktörlerde üretiliyor ve tek

bir yetkili sat›c› arac›l›¤›yla, Amerikan

flirketlerine sat›l›yor.  Yasa d›fl› kaynak-

lardan elde edilmesi güç.  Elde edilse

bile üzerinde çal›fl›lmas› zor bir malze-

me.  Örne¤in 1 graml›k P210 parças›;

bünyesinde bu güçle üretilen ›s›y›, do-

¤al tafl›n›mla havaya veya ›s› iletimiyle,

temasta bulundu¤u kat›lara, ayn› h›zla

aktaramaz.  S›cakl›¤› giderek artar ve

500 °C’ye kadar ulafl›r.  Halbuki polon-

yumun ergime noktas› 254 °C’dir.  Do-

lay›s›yla, böyle bir Po210 örne¤i, kendi-

li¤inden erir ve tafl›nmas› güç bir hale

gelir.  Bir baflka nedenle daha...

Gerçi polonyumun kaynama nokta-

s› 962 °C’dir.  Fakat çok daha düflük s›-

cakl›klarda bile, bir polonyum örne¤i-

nin yüzeyinden zerrecikler koparak ha-

vaya kar›fl›r.  Bir bak›ma buharlaflmaya

benzeyen bu ‘aerosol’ etkisinin, nedeni

kesin olarak bilinmiyor.  Ancak, d›fl yü-

zeye yak›n bozunmalardan aç›¤a ç›kan

alfa parçac›klar›n›n yollar› üzerindeki

polonyum atomlar›ndan bir grubunu

önüne kat›p, bünyeden zerrecik halin-

de kopartarak havaya katt›¤› san›lmak-

ta.  Örne¤in 55 °C’ye ›s›t›lan bir polon-

yum parças›, 45 saat içerisinde kütlesi-

nin %50’sini bu ‘uçuculuk’ nedeniyle

kaybeder.  Halbuki Po210’un havaya ka-

r›flmas› tehlikeli bir durum...

Alfa parçac›klar› civar atomlarla

güçlü bir flekilde etkilefltiklerinden,

özellikle kat› malzemelerde fazla mesa-

fe katedemiyor.  Menzilleri milimetre-

nin kesri kadar ve ka¤›t kal›nl›¤›ndaki

bir kat› madde taraf›ndan durdurulma-

lar› mümkün.  Dolay›s›yla, vücut d›fl›n-

da bulunan bir ›fl›netkin maddeden ya-

y›lan alfa parçac›klar›, derinin ölü d›fl

katman›n› (‘epidermis’) geçemez ve me-

tabolizmaya ciddi zarar veremezler.

Fakat, e¤er ›fl›netkin madde solunum

ya da sindirim yoluyla, vücudun içine

al›nacak olursa, zarar potansiyeli oran-

s›z bir flekilde artar.  Çünkü, kaynak

canl› dokunun içine girdi¤inde, parça-

c›klar k›sa bir mesafe içerisinde de ol-

sa, hücredeki moleküllerin yap›s›nda

ciddi bozulmalara yol açarlar.  En fazla

etkilenen ifllev, hücre bölünmesi s›ra-

s›ndaki kimyasal haberleflme süreçleri.

Bu süreçler aksad›¤›nda, bölünme

ölümle sonuçlan›r.  Dolay›s›yla, özelde

alfa parçac›klar› ve genelde ›fl›netkin-

lik, en fazla, çabuk bölünen hücrelerin

ölümüne yol açar.  Örne¤in, kanserli

hücreler h›zla bölünüp ço¤alan hücre-

lerdir ve ›fl›netkinlik karfl›s›nda, normal

hücrelerden daha fazla etkilenirler.

Kanser hastalar›na ‘›fl›nla tedavi’ (‘rad-

yoterapi’) yönteminin uygulanmas›n›n

ard›nda yatan neden bu.  Fakat bu s›ra-

da, kanserli hücrelerin yan›nda, ›fl›na

maruz kalan sa¤l›kl› hücrelerin baz›la-

r› da ölmektedir.  Kald› ki vücutta, s›k

bölünüp h›zl› ço¤alan normal hücreler

de var.  Örne¤in mide ve özellikle de

ba¤›rsak çeperini oluflturan (‘mikrovi-

li’) hücreler, bir mukus katman› taraf›n-

dan korunmalar›na çal›fl›l›yor olsa da,

asitli bir ortama yak›nl›klar› nedeniyle

k›sa ömürlüdürler ve h›zl› ço¤almalar›

gerekir.  Kemik ili¤inde üretilen kan

hücreleri de öyle.  Öte yandan, k›ldibi

hücreleri ›fl›maya karfl›, di¤er hücrelere

oranla daha fazla duyarl›d›rlar.  Dolay›-

s›yla, ›fl›netkin bir maddenin ‘k›sa süre-

de’ (‘akut’) olarak vücuda al›nmas›n›n

yol açt›¤› ilk ‘›fl›ma’ (‘radyasyon’) hasta-

l›¤› belirtileri; saç dökülmesi, ba¤›rsak

bozuklu¤u ve kans›zl›kt›r.  Bu semp-

tomlar›n etkinlikle devam› ölümle so-

nuçlanabilir.  Örne¤in, her biri ayn› do-

za maruz kalan bir grup insan›n

%50’sinin ölümüne yol açan doz mikta-

r›na “%50 ölümcül doz” (‘LD50’) denir.

Po210 için bu de¤er 4 Sievert’tir...

Po210’un alfa ›fl›nlay›c›s› olmas› ne-

deniyle, üretti¤i ›s›yla afl›r› ›s›nmaya-

cak kadar küçük bir parçac›¤›, ka¤›t

kal›nl›¤›nda bir maddeyle s›zd›rmaz

bir flekilde kapland›¤› takdirde, asla

önerilmemekle beraber, cepte dahi ta-

fl›nabilir.  Ancak, ayn› parçac›¤›n ka-

b›nda ufak bir aç›kl›¤›n oluflmas› halin-

de, Po210, aerosol etkisiyle havaya ka-

r›flmaya bafllar ve hem tafl›yan, hem de

civardakiler için ciddi bir tehdit unsu-

ru oluflturur.  Polonyum kimyasal

özellikleri aç›s›ndan tellür ve bizmuta

benzedi¤inden, onlar›n izledi¤i biyo-

kimyasal patikay› izleyerek dalak ve

karaci¤erde daha fazla birikmesi bek-

lenir.  Dalak 150 g kadarl›k, karaci¤er-

se 1,5-3,5 kg aras›ndaki kütlesiyle vü-

cudun küçük birer k›sm›n› oluflturduk-

lar›ndan, belli bir miktar ›fl›netkin mal-

zemenin bu organlarda toplanmas›,

tüm vücuda yay›lmas›na oranla daha

büyük bir ›fl›nlanma riski oluflturur.

Çünkü di¤er yandan, polonyumun vü-

cuttan at›l›fl h›z› yavaflt›r.  ‘Biyolojik
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Polonyum 210 atomu

Alfa parçac›klar›

Uranyumdan
400 kat daha

radyoaktif

1897’de Marie ve Pierre
Curie taraf›ndan bulundu

Vücut d›fl›nda 
yar›lanma ömrü                 138 gün

Vücut içinde 
yar›lanma ömrü      30-50 gün

Alfa parçac›klar›, bedende yol al›rken karfl›-
lar›na ç›kan tüm molekülleri iyonlaflt›r›rlar.
Zehirlenmeye ilk olarak barsaklardaki ve
kemiklerdeki hücreler gibi hücreler gibi çok
s›k bölünen hücre tipleri tepki gösterir.

Birkaç gün sonra bedende ›fl›n›ma maruz
kalman›n etkileri gözlenmeye bafllar: Saç
dökülmesi, güçten düflme, ishal, su kayb›,
kans›zl›k, buunda ve a¤›zda kanama.

Polonyum, parçalan›rken alfa
parçac›klar›n› serbest b›rak›r. Alfa
parçac›klar›n›n küçük bir etki alan›
vard›r ve çeflitli engeller bunlar›
durdurabilir; bu engellerden biri
de sa¤l›kl›, zarar görmemifl insan
derisidir. (Bu nedenle bu maddeye
dokunurken koruyucu giysiler
giyilmesi gerekmez).

Polonyum-210’ün zehir etkisi göstermesi için
besinlerle al›nmas› gerekir; sindirim yoluyla,
ender olarak derideki yaralar ve solunum
yoluyla al›nd›¤›nda da zehir etkisi yapar.

0,1 mikrogram› öldürücü etki yapabilir
(bir toplui¤nenin bafl› büyüklü¤ünde
bir miktarda).

Polonyum, % 90 d›flk›, % 10 idrar
yoluyla bedenden at›l›r.
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yar›ömrü’ 30-50 gün kadar.  Bu süre

içerisinde, birikti¤i organlara a¤›r za-

rar verir.  Fakat, a¤›r metallerde oldu-

¤u gibi, polonyumun da vücuttan at›l›-

fl›n› h›zland›rmak mümkün.  Bunun

için, ‘panzehir’ olarak nitelendirilen

‘k›skaçlama unsurlar›’ (‘chelating

agents’) kullan›l›yor.  Sözkonusu mad-

delerin molekülleri, a¤›r metal veya po-

lonyum atomlar›n›, güçlü bir çift ba¤la

yakalay›p, suyla çözünebilen bir bile-

flik oluflturur.  Hedeflenen atomlar

böylelikle, dolafl›m sistemine daha bü-

yük miktarlarda kar›fl›p, böbreklerde

süzülerek, daha yüksek bir h›zla d›flar›

at›l›r.  Bu maddelerin ilki, I. Dünya Sa-

vafl›’ndaki zehirli gaz kullan›m›na kar-

fl› gelifltirilmifl olan, kimyasal ad›yla

“2,3-dimerkaptoproponal”, ticari ad›yla

da ‘‹ngiliz, Lewis-Karfl›t› Ajan’, yani k›-

saca ‘BAL’d›.  Organik bir ‘ikili tiyol bi-

lefli¤i’ olan bu maddenin, ‘merkap-

tan’lar içerdi¤inden dolay›, yan etkileri

a¤›rd›.  Zamanla ABD’de EDTA, Sov-

yetler Birli¤i’nde de DMSA ve DMPS

gibi, merkaptan içermeyen seçe-

nekler gelifltirildi.  Halen Po210

panzehiri olarak kullan›lan ikili-

tiyol bileflikleri; BAL, unitiyol,

oxatiyol.  Polonyumla birlefle-

rek; vücuttan kolayca at›labilen;

kararl› ve çözünebilir birer bile-

flik oluflturuyorlar.  En etkini ve

yan etkileri aç›s›ndan en güven-

lisi oxatiyol.

Ancak, bir zehirlenme olay›-

n›n yaln›zca semptomlar›na bakarak,

kökeninin ›fl›netkin bir madde oldu¤u-

nu belirlemek, her zaman kolay de¤il.

Çünkü, kimyasal zehir olarak çal›flan

baz› maddeler de, ‘›fl›n›m hastal›¤›’n›n-

kilere benzer semptomlar verir.  Örne-

¤in, sindirim yollar› bozuklu¤u, ortak

bir semptom oluflturur.  Farelere karfl›

zehir olarak kullan›lan talyum vakala-

r›nda, iç kanamalar ve saç dökülmesi

de görülür.  Dolay›s›yla, zehirlenmeye

yol açan unsurun ›fl›netkin bir madde

oldu¤unun saptanabilmesi için; böyle

bir olas›l›ktan kuflkulan›lmas› ve o

madden›n ›fl›d›¤› parçac›klar›n varl›¤›-

n› belirlemeye yönelik araçlar›n kulla-

n›lmas› gerekir.  Halbuki Po210, daha

önce kayda geçmifl olan ve ölümle so-

nuçlanan baflka herhangi bir vakas›

bulunmad›¤›ndan, ilk akla gelecek ola-

s›l›klardan biri de¤ildir.  Po210’u etkin

bir suikast arac› haline koyan baflka

bir özelli¤i daha var...

Alfa ›fl›nlay›c›lar genelde, bozunma-

lar›n›n baz›lar›nda gama ›fl›n› da yayar-

lar.  Yüksek enerjili elektromanyetik

dalgalardan oluflan bu ›fl›nlar, alfalar›n

aksine; maddeyle zay›f bir flekilde etki-

leflir, durdurulmalar› görece çok daha

zordur.  Dolay›s›yla, ›fl›nland›klar› or-

tamda hem  uzun mesafeler katederler

hem de yüksek enerjili olduklar›ndan,

varl›klar›n›n belirlenmesi görece daha

kolayd›r.  Kaynak, alg›lay›c›dan uzakta

bile olsa, gama ›fl›nlar›n›n uzun erimi

nedeniyle kendisini ele verir.  Halbuki

Po210’un bozunmalar›nda, gama ›fl›nla-

ma oran› çok düflük olup, 100.000’de

1 kadard›r.  Düflük fliddetle ›fl›nlanan

bu gama ›fl›nlar›n›n belirlenmesi kolay-

ca mümkün de¤ildir.  Dolay›s›yla, do¤-

rudan alfa parçac›klar›n›n aran›yor ol-

mas› ve belirlenmesi halinde, enerji da-

¤›l›mlar›na bak›larak, hangi çekirdek

veya çekirdekler taraf›ndan ›fl›nland›k-

lar›n›n anlafl›lmaya çal›fl›lmas› gerekir.

Halbuki ›fl›nan alfa parçac›klar›n›n ço-

¤u, kaynak olan malzemenin kendisi

taraf›ndan durdurulmaktad›r.  Bu yüz-

den, belirleme ifllemi için, özel ayg›tla-

r›n kullan›lmas› gerekir.  Örne¤in ‘alfa

spektrometresi’ düzene¤inde; kaynak

oldu¤undan kuflkulan›lan malzemeden

bir örne¤in sulu bir çözeltisi oluflturu-

lup, metal bir disk üzerine yay›larak

buharlaflmaya b›rak›l›r.  Amaç diskin

üzerinde ince bir katman›n kalmas›d›r.

Ki, ›fl›nan alfa parçac›klar› bu ince kat-

man taraf›ndan durdurulamas›nlar ve

diske do¤ru bakan bir alg›lay›c›n›n

penceresine kadar ulaflmay› baflar›p,

kayda geçirilebilsinler.  Bir di¤er seçe-

nek, ‘›fl›ldama’ (‘sintillasyon’) say›m›na

dayal› bir spektrometre kullanmak.

Bu düzenekte, örne¤in sulu çözeltisi,

›fl›ldama s›v›s›yla kar›flt›r›l›r ve alfa par-

çac›klar›n›n yol açt›¤› par›ldamalar iz-

lenip, fliddetlerine göre kaydedilir.

Her iki düzenekte de sonuç olarak;

kaydedilen alfa ‘darbe’lerinin, enerjile-

rine göre say›s›ndan oluflan bir grafik

infla edilir.  Bu, bir ‘alfa ›fl›n›m spektru-

mu’ oluflturur.  Yandaki flekilde, Po210

dahil üç ayr› izotopun, imza niteli¤i ta-

fl›yan ›fl›n›m çizgileri görülüyor.  Olu-

flan grafi¤in çizgilerinin enerji konum-

lar›na bakarak, ›fl›netkin maddenin

hangi çekirdek veya çekirdeklerden

olufltu¤u, hatta çizgilerin yükseklikle-

rinden hareketle de, örnek içindeki yo-

¤unluklar›n›n oranlar›n›, hatta elde

baflvuru ölçümleri varsa e¤er, mutlak

miktarlar›n› belirlemek mümkün.

Normal olarak soludu¤umuz hava-

da, yerkabu¤undaki veya içinde yaflad›-

¤›m›z binalar›n betonlar›ndaki uranyu-

mun bozunmas› sonucunda oluflan ‘ra-

don gaz›’n›n bozunmas›yla oluflan bir

miktar Po210 bulunur.   Bir insan›n sin-

dirim yoluyla alabilece¤i Po210 miktar›

için güvenlik s›n›r› 6,8 pg (pikogram =

10-12 gram – 1 gram›n trilyonda biri)

düzeyinde.  Tek bir Po210 çekirde¤inin

bozunmas›n›n yol açt›¤› ‘›fl›ma dozu’,

sindirim yoluyla al›n›rsa 0,51 μSv

(mikroSievert), solunum yoluyla al›n›r-

sa 2,5 μSv’tir.  Yani ölümcül dozu

oluflturan 4 Sv; sindirim yoluyla

al›nan 50 ng (ng=10-12 gram) veya

solunum yoluyla al›nan 10 ng’a efl-

de¤erdir.  Dolay›s›yla, solunum yo-

luyla al›nan 1 gram Po210, kuram-

sal olarak 100 milyon insan› zehir-

leyip, bunlar›n %50’sini öldürebi-

lir.  Kifli bafl›na 100 ng’› (nanog-

ram = gram›n milyarda biri)  ise,

kesin ölüm getirir.  Halbuki Litvi-

nenko’ya verilmifl olan miktar›n milig-

ram düzeyinde oldu¤u san›l›yor.  Yani

‘ölümcül dozun’ 10.000 kat›...

Gerçi do¤ada ‘kusursuz bir cinaye-

tin ifllenemez’ oldu¤u söylenir.  Ama,

100 ng’l›k bir kapsül sözkonusu olsay-

d›, ayn› ak›bete yol açacak olan semp-

tomlar çok daha yavafl geliflir ve bu ka-

dar dikkat çekmezdi.  Semptomlar

a¤›rlaflt›¤›nda, aylarca sonra, ›fl›netkin-

lik hayli azalm›fl olurdu.  Gerçi, ›fl›n›m

zehirlenmesinden kuflku do¤mas› ha-

linde, bu bir otopsiyle hâlâ anlafl›labi-

lirdi.  Fakat, sorumlular›n geride b›rak-

t›klar› izler zay›flam›fl olaca¤›ndan, ta-

kiplerinin süreci büyük olas›l›kla ç›k-

maz sokaklara var›rd›.  Bu vakan›n

doz hesab›nda bir hata yap›lm›fl.  Araç

amaca uygun seçilmifl olmakla bera-

ber, icraat› kötü...

P r o f .  D r .  V u r a l  A l t › n
Bilim ve Teknik Dergisi Yay›n Kurulu Üyesi
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Evli çiftlerin, korunma olmaks›z›n

gebe kalma oran›, her ay için %20 ka-

bul ediliyor. Çiftlerin %85’i ilk y›l,

%93’ü ise ikinci y›l sonuna kadar gebe

kal›yor. Herhangi bir korunma yönte-

mi olmaks›z›n, düzenli cinsel iliflkiye

ra¤men bir y›l içerisinde çocuk sahibi

olunamamas› durumuna “infertilite”

yani k›s›rl›k deniliyor.  K›s›rl›k, evli

çiftlerin % 10-15'inde görülüyor. Her

ne kadar halk aras›nda yayg›n olan

bir inanca göre k›s›rl›k kad›n-

dan kaynaklansa da, yap›lan

çal›flmalar k›s›rl›¤a yol açan

nedenlerin üçte birinin

kad›ndan, üçte birinin er-

kekten ve üçte birinin de

hem kad›n hem erkek-

ten kaynakland›¤›n› gös-

teriyor.  K›saca, k›s›rl›k

sorununda kad›n ve er-

kek etkenlerin yar› yar›ya

etkili oldu¤u kabul ediliyor.

K›s›rl›k, üreme organlar›ndaki

do¤uflsal bir sorundan kaynakla-

nabildi¤i gibi, sonradan da oluflabili-

yor. Bu nedenle, hastan›n muayene ve

tetkik bulgular›n›n yan› s›ra, özgeçmi-

flinin de dikkatlice sorgulanmas› gere-

kiyor. Geçirilmifl kabakulak, baz› ateflli

hastal›klar, cerrahi giriflimler, üreme

organlar›n›n maruz kald›¤› darbeler,

cinsel yolla bulaflan enfeksiyonlar, k›-

s›rl›¤a yol açabiliyor. Ek olarak, baz›

kimyasal madde-

ler, afl›r› stres, uyuflturucu ilaç ve alkol

kullan›m›, cinsel iliflkinin zaman ve s›k-

l›¤›, ailede bu tip problemlerin varl›¤›

da kiflinin çocuk sahibi olma özelli¤ini

etkileyen unsurlar aras›nda say›l›yor. 

Yap›lacak tetkiklerin daha kolay ol-

mas› ve h›zl› sonuç al›nmas› aç›s›ndan,

k›s›rl›k incelemesinde ilk olarak erke-

¤in kontrol edilmesi gerekiyor. Bu

kontrol, üroloji uzman› taraf›ndan ya-

p›l›yor. Muayenede üreme organla-

r›na bak›larak, testislerin yerin-

de olup olmad›¤›, boyutlar›,

sperm kanallar›, skrotum

(torba) içinde genifllemifl

damarlar›n varl›¤› (vari-

kosel) araflt›r›l›yor. Er-

keklerde ilk tetkik ola-

rak meni tahlili, yani

sperm say›m› (spermiog-

ram) yap›l›yor.  Kanda

veya menide spermlere yö-

nelik antikorlar›n varl›¤› da

k›s›rl›¤a yol açabiliyor. Antis-

perm-antikor denen bu molekül-

ler, spermlere ba¤lanarak hareke-

tlerini ve yumurtay› döllemelerini en-
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K›s›rl›k
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gelliyor. Spermiogram tetkiki için 3

günlük cinsel perhizden sonra al›nan

meni incelenerek, hacmi, sperm say›s›,

hareketlili¤i ve flekli de¤erlendiriliyor.

Dünya Sa¤l›k Örgütü’nün belirledi¤i

kriterlere uymayan spermiogramlar

anormal kabul ediliyor ve bu kiflilerin

mutlaka bir üroloji uzman› taraf›ndan

incelenmesi gerekiyor. Sperm say›m›-

n›n normal kriter olan 20 milyon/ml

olmas› yeterli de¤il. Spermlerin hare-

ket oran› ve görünümleri de önemli.

Spermlerin yar›dan fazlas›n›n hareket-

li olmas› gerekiyor. ‹leri büyütmeli

mikroskoplar kullan›larak incelenen

spermlerin %14’den fazlas›n›n kusur-

suz bir yap›ya sahip olmas› gerekiyor.

Ancak spermiogram›n normal olmas›,

spermlerin do¤al flartlarda kad›n yu-

murtas›n› dölleyebilece¤ini göstermi-

yor. Tam tersine, spermiogram›n nor-

mal kriterlerin alt›nda olmas› da do¤al

yolla hamileli¤in olmayaca¤› anlam›na

gelmiyor. Bu tetkik tek bafl›na, kiflinin

çocuk sahibi olup olamayaca¤›n› kesin

olarak göstermese de, k›s›rl›¤›n ilk de-

¤erlendirmesinde yap›lan kolay ve ya-

rarl› bir test olarak kabul ediliyor. 

Erke¤e ait en s›k k›s›rl›k sebebi

sperm say›s›n›n azl›¤› (oligospermi),

yoklu¤u (azospermi) veya hareketinde-

ki yavafll›k (astenozospermi). Sperm

hücrelerindeki yap›sal bozukluklar da

(teratozopermi) k›s›rl›¤a yol açabiliyor.

Bu durumlarda, spermler kad›n›n yu-

murtas›na ya hiç ulaflam›yor ya da

ulaflsa da dölleyemiyor. Spermiogra-

m›n anormal oldu¤u durumlarda, ilk

olarak buna neden olabilecek altta ya-

tan hastal›klar araflt›r›l›yor. Çeflitli hor-

monal ve kal›t›msal hastal›klar, sperm

üretimini bozarak k›s›rl›¤a neden ola-

biliyor. Y kromozomundaki anormal-

likler, embriyoda testis geliflimini boza-

rak testosteron (erkeklik hormonu)

sentezini ve sperm üretimini olumsuz

etkiliyor. Kad›nda veya erkekte sperm-

lere karfl› antikorun varl›¤›n› anlamak

için  “antisperm antikor testi” yap›l›-

yor.  Ultrasonografiyle testislerin yap›-

s›, boyutu, testis damarlar›ndaki genifl-

lemeler (varikosel) ve sperm kanalla-

r›ndaki darl›klar hakk›nda bilgi elde

ediliyor. K›s›rl›¤a yol açan altta yatan

bir neden bulundu¤u durumlarda ilk

olarak bunlar›n tedavi edilmesi gereki-

yor. Ancak tüm araflt›rmalara ra¤men

k›s›r olan erkeklerin %70-80’inde altta

yatan bir hastal›k bulunam›yor. Erkek-

ten kaynaklanan k›s›rl›k durumlar›n-

da, sperm say› ve kalitesini art›rabile-

cek baz› ilaçlar kullan›l›yor. Kan östro-

jen (diflilik hormonu) düzeyini azaltan

klomifen, tamoksifen ve anastrozol gi-

bi ajanlar en s›k kullan›lan ilaçlar ara-

s›nda. Hormon yetmezli¤i belirlenen

durumlardaysa testosteron düzeyini

art›ran tedaviler uygulan›yor. Testoste-

ron do¤rudan verilebilece¤i gibi, kan

testosteron düzeylerini art›ran beta

HCG adl› hormon tedavisi de uygula-

nabiliyor. Hormon tedavileri, ancak

hormon yetmezliklerine ba¤l› olan k›-

s›rl›kta, yani vakalar›n sadece %3’ünde

faydal› olabiliyor. Yap›lan araflt›rmalar,

ilaç tedavilerinin sperm say›s›n› ve ha-

reketini art›rd›¤›n›, ancak gebelik ora-

n›n› çok yüksek oranda art›rmad›¤›n›

gösteriyor. 

K›s›rl›k sorunu yaflayan çiftlerde,

e¤er erke¤in muayene ve meni tahlilin-
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Varikosel

Erkeklerde k›s›rl›k yapan sorunlardan birisi
de varikosel. Kas›kta a¤r› ve testis üzerinde flifl-
likle kendini gösteren varikosel, genellikle genç
erkeklerde ve sol tarafta görülüyor. Varikosel,
testislerin üzerindeki toplardamarlar›n geniflle-
mesine deniliyor. Muayenede varikosel, testisin
hemen üzerinde yumuflak bir kitle olarak ele ge-
liyor ve a¤r›ya yol açabiliyor. Varikoselin oluflum
mekanizmas› tam olarak bilinmese de, çeflitli te-
oriler var. Sol testisin kirli kan›n› toplayan top-
lardamar, kar›n içerisinde sol böbrek toplarda-
mar›yla dik bir aç›yla birlefliyor. Damarlar›n içe-
risinde bulunan ve kan›n afla¤› do¤ru geri kaç›-
fl›n› engelleyen kapakç›klarda yetmezlik olmas›
ve yer çekiminin olumsuz etkileri, testis etraf›n-
daki toplardamarlar›n genifllemesine neden olu-
yor. Testislerden gelen kirli kan› tafl›yan bu da-
marlar›n genifllemesi, çeflitli mekanizmalarla tes-
tiste sperm üretimini olumsuz etkiliyor. Dolafl›m›
yetersiz olan toplardamarlarda biriken zehirli

at›klar kimyasal etkiyle sperm say›s›n› azaltabili-
yor. Varikosele ba¤l› kan dolafl›m›ndaki yavaflla-
ma testislerde bölgesel ›s› art›fl›na yol aç›yor. Bu
›s› art›fl› da sperm üretimini düflürebiliyor. Bu
olumsuz etkilerinden dolay› k›s›rl›¤a neden ola-
bilen varikosel, cerrahi yolla tedavi edilmesi ge-
reken bir durum. Kas›ktan girilerek yap›lan ame-
liyatta, genifllemifl olan toplar damarlar ba¤lana-
rak kesiliyor. Bu ameliyat sonras› sperm say›s›n-
da art›fl gözleniyor, 6-12 ay aras›ndaysa en yük-
sek düzeye ulafl›yor. 

Genifllemifl testis toplardamarlar› Varikosel onar›m›
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de anormal bir bulguya rastlanmazsa,

kad›n›n tetkikleri bafllat›l›yor. Gebelik

oluflumu için, erke¤in döl hücresi olan

spermin, kad›n yumurtal›¤›nda oluflan

yumurtayla birleflmesi gerekiyor. Bu

birleflmenin gerçekleflebilmesi için,

spermin yan› s›ra sa¤l›kl› bir yumurta-

n›n varl›¤› da oldukça önemli. Normal

flartlarda bu birleflme kad›n›n yumurta-

l›k kanal›nda (fallop kanal›nda) meyda-

na geliyor. Yumurta ve spermin karfl›-

laflmas› ve döllenen yumurtan›n rahi-

me ulaflabilmesi için bu kanallar›n aç›k

ve sa¤l›kl› olmas› gerekiyor. Gebeli¤in

devaml›l›¤› için gerekli di¤er flart da

sa¤l›kl› bir rahimin varl›¤›. Kad›na ba¤-

l› k›s›rl›¤›n incelenmesinde, yumurta

oluflumu, tüplerin aç›kl›¤› ve rahimin

durumunun anlafl›lmas› gerekiyor. Yu-

murta, tüp veya rahimle ilgili sorunlar-

da gebelik sa¤lanam›yor. Kad›n›n yafl›

da gebeli¤i etkileyen önemli bir unsur

olarak kabul ediliyor. Yafl›n ilerleme-

siyle birlikte gebe kalma oran›nda dü-

flüfl görülüyor. Otuzbefl yafl›ndan son-

ra gebelik ihtimali azalmaya bafll›yor

ve 40 yafl›ndan sonra bu flans önemli

ölçde düflüyor. K›rk yafl›n üzerindeki

kad›nlarda, adetleri düzenli olsa dahi

gebe kalma oran› %10’a iniyor. Bu yafl-

lardan sonra yumurtlama olsa dahi, ol-

gunlaflmas› ve döllenme kapasitesi aza-

l›yor. Buna ek olarak, gebelik sa¤lansa

bile bebekte genetik bozukluk olma ih-

timali yükseliyor. Do¤an çocu¤un

Down sendromu olma ihtimali, gebelik

yafl› 20 olan bir kad›nda 1/1667 iken,

45 yafl›ndaki bir kad›n için bu oran

1/30. Bu nedenle ileri yafllardaki gebe-

liklerin çok yak›n takibi gerekiyor. 

K›s›rl›k sorunu yaflayan çiftlerin te-

davisindeki esas prensip, altta yatan

sebebin ortaya konulmas›. K›s›rl›klar›n

bir k›sm› hormonal tedavi veya cerrahi

müdahaleyle düzeltilebiliyor. Hormon

yetmezli¤ine ba¤l› k›s›rl›kta, FSH ve

LH hormonlar› sayesinde oldukça ba-

flar›l› sonuçlar al›nabiliyor. Kad›n üre-

me kanallar›ndaki t›kan›kl›klar veya

erkekte varikosel gibi sorunlara ba¤l›

k›s›rl›kta cerrahi giriflimler oldukça ba-

flar›l› sonuçlar veriyor. ‹laç tedavisi ve-

ya cerrahi giriflimlerle gebeli¤in sa¤la-

namad›¤› durumlarda yard›mc› üreme

teknikleri kullan›l›yor. Rahim içi afl›la-

ma, bu yöntemlerin ilki. Bu yöntemde,

erke¤in spermleri ifllemden geçirilerek

kad›n›n rahimine yerlefltiriliyor. Di¤er

yard›mc› üreme teknikleri aras›nda

IVF (in-vitro fertilization-tüp içinde

döllenme) ve ICSI (Intra cytoplasmic

sperm injection - yumurta sitoplazma-

s›na sperm enjeksiyonu) gibi

yöntemler geliyor. Hiçbir üreme yönte-

mi do¤al gebeli¤in yerini tutmasa da,

son çare olarak denenmesi gerekiyor.

TESE 

Yaklafl›k 20 y›l öncesine kadar, e¤er

erke¤in menisinde sperm görülemez-

se, bu çifte asla çocuklar›n›n olamaya-

ca¤› söylenerek evine gönderiliyordu.

58 Ocak 2007B‹L‹M veTEKN‹K

Yumurtlamaya

Ba¤l› K›s›rl›k

Yumurtal›klar (overler) rahimin her iki yan›n-
da bulunan ve yumurta oluflumunu sa¤layan or-
ganlar. Sa¤l›kl› bir kad›n›n yumurtal›klar›nda
“folikül” denilen yap›lar içerisinde yumurta olu-
fluyor. Follüküllerden en çok olgunlaflan› çatl›yor
ve aç›¤a ç›kan yumurta fallop tüpüne at›l›yor. Bu
flekilde her ay yumurtlama meydan geliyor. Yu-
murta oluflumu, beyinden salg›lanan FSH adl›
hormonla tetikleniyor. Yine beyinden salg›lanan
LH adl› bir hormon da yumurtay› bar›nd›ran
folikülleri çatlatarak yumurtlama olmas›n› sa¤l›-
yor. Yumurtal›¤›n tek görevi yumurta olufltur-
mak de¤il. Di¤er göreviyse östrojen ve progeste-
ron hormonlar›n› salg›lamak. Bu hormonlar,
FSH ve LH hormonlar›n›n kontrolünde salg›lan›-
yor ve yumurtan›n döllenmek için olgunlaflmas›-
n› sa¤l›yor. Ek olarak, döllenmifl yumurtan›n ra-
hime naklini sa¤layan fallop tüplerini, ve rahimi
gebeli¤e haz›rl›yor. 

Yumurtlama sorunlar›, kad›lardaki k›s›rl›k
nedenlerinin %25’ini oluflturuyor. Yumurtal›kla-
r›n do¤ufltan yoklu¤u, yumurtal›klar› kontrol
eden ve beyinden salg›lanan hormonlar›n yeter-
sizli¤i veya yumurtal›k hastal›klar› k›s›rl›¤a yol
aç›yor. Beyinden salg›lanan ve süt üretimini te-
tikleyen “prolaktin” adl› hormonun fazla üretil-
mesi de yumurtal›¤›n ifllevini bozarak k›s›rl›k ya-
p›yor. Yumurtlamayla ilgili sorunlar›n bafl›nda
hormon üretimindeki yetersizlik geliyor. Beyinde
hormon üreten merkezlerle ilgili hastal›klar, hor-

monlar›n yeterince salg›lanmas›n› engelliyor ve
yumurtlama döngüsünün bozulmas›na neden
oluyor. Afl›r› kilo, psikolojik stres, çeflitli ilaçla-
r›n kullan›m› ve polikistik over hastal›¤›, beyin-
den salg›lanan FSH ve LH gibi hormonlar› olum-
suz etkiliyor. Yumurtlamayla ilgili sorunlar›n tes-
piti, buna ba¤l› k›s›rl›¤›n tedavisi için oldukça
önemli.

Spermle yumurtan›n birleflmesi fallop tüple-
rinde gerçeklefliyor. Döllenen yumurta fallop tü-
pünde 3-4 gün geçirdikten sonra rahime gide-
rek, endometrium denilen iç tabakaya yerlefli-
yor. Östrojen ve progesteron, rahimi bu yap›fl-
maya haz›rl›yor. Olas› bir gebelik için rahim du-
var› kal›nlafl›yor ve kanlanma art›yor. E¤er döl-
lenme olmazsa östrojen ve progesteron hormon-
lar›n›n seviyesi düflerek rahimin iç tabakas›n›n
dökülmesine yol aç›yor. Her ay tekrarlayan bu
durum, kad›n›n adet görmesine yol aç›yor. Döl-
lenme oldu¤u zaman adet kanamas› görülmüyor.
Kad›nlarda, sa¤l›kl› yumurtlama olup olmad›¤›-
n›n göstergelerinden biri, düzenli adet görmesi.
Vücut ›s›s› ölçümüyle de yumurtlaman›n gerçek-
leflip gerçekleflmedi¤i anlafl›labiliyor. Yumurtla-
ma gerçeklefltikten hemen sonra vücut ›s›s› 0.5°
C art›yor. Adet döneminin ilk gününden itibaren
vücut ›s›s›n›n ölçülmesi sayesinde yumurtlama-
n›n oldu¤u gün tespit edilebiliyor. Ancak bunun
do¤rulanmas› için kanda veya idrarda LH hormo-
nuna bak›lmas› gerekiyor. Beklenen adetten bir-
kaç gün önce rahim iç yüzünden al›nan (endo-
metrial) biyopsiler yumurtlaman›n olup olmad›¤›
konusunda yard›mc› oluyor. Kanda bak›lan pro-
gesteron hormonu düzeyi de yumurtlama hak-
k›nda bilgi veriyor. Ayr›ca ultrasonla folikül geli-
flimi ve yumurta oluflumu takip edilebiliyor. 
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Geliflen teknoloji ve anlay›flla birlikte,

bu kavram de¤iflti. Meni kanallar›nda

t›kan›kl›k yapan çeflitli hastal›klarda

veya sperm üretiminin çok az oldu¤u

durumlarda, testislerdeki spermler me-

niye ulaflam›yor. Bu nedenle menide

sperm görülmüyor ve erkekte “azos-

permi” teflhisi konuluyor. Yap›lan arafl-

t›rmalar, azospermik erkeklerin bir

k›sm›nda sperm üretiminin devam etti-

¤ini, ancak say› ve hareket oran›n›n az

olmas› nedeniyle bu spermlerin meni-

ye ulaflamad›¤›n› gösteriyor. Bu erkek-

lerde, testis dokusu mikroskobik ola-

rak incelendi¤inde, sperm faaliyetleri

görülebiliyor.  Hangi azospermik erke-

¤in bu durumda oldu¤unu anlamak

için, testislere girilerek, buradaki do-

kulardan örnek almak ve mikroskop

alt›nda incelemek gerekiyor. Testikü-

ler sperm ekstraksiyonu (TESE) denen

bu teknik sayesinde menide spermi ol-

mayan erkeklerin testis dokular›nda

sperm bulunabiliyor. Üroloji uzman›

taraf›ndan uygulanan ve cerrahi bir ifl-

lem olan TESE’de testis içerisine giri-

lerek, farkl› bölgelerden doku örnekle-

ri al›n›yor. Bu örnekler ayn› anda labo-

ratuvara gönderilerek biyologlar tara-

f›ndan inceleniyor. TESE iflleminde

sperm bulunmad›¤› durumlarda testi-

sin farkl› bölgeleri aç›larak inceleni-

yor. Uygun yap›da ve yeterli miktarda

sperm örne¤i bulundu¤u anda iflleme

son veriliyor. Bu spermle, ICSI (mikro-

enjeksiyon) yönteminde kullan›lmak

üzere tüp bebek merkezine gönderili-

yor. E¤er kad›n, yumurtas› haz›rsa der-

hal mikroenjeksiyon yöntemi uygulan›-

yor. Ancak kad›n, iflleme haz›rlanma-

d›ysa spermler dondurularak yumurta-

n›n elde edilece¤i güne kadar bekletili-

yor. TESE yöntemi sayesinde azosper-

mik erkeklerin bir k›sm› çocuk sahibi

olabiliyor.

Rahim ‹çi Afl›lama

Do¤al yolla gebe kalamayan çiftler-

de uygulanabilen en basit yard›mc›

üreme tekni¤i “rahim içi afl›lama”.

Spermlerin meniden ayr›flt›r›larak, ra-

him a¤z›ndan içeriye, yani rahime gön-

derilmesine rahim içi afl›lama denili-

yor. Sperm say›s› veya hareket oran›-

n›n düflük olmas›na ba¤l› olarak geli-

flen k›s›rl›k durumlar›nda bu yöntem

tercih ediliyor. Menide hiç sperm yok-

sa, yani “azospermi” durumu varsa, bu

yöntemin faydas› olmuyor. Rahim a¤-

z›ndaki sorunlara ba¤l› olarak, meni-

nin rahime giremedi¤i durumlarda bu

yöntem kullan›l›yor. Bunun için baz›

flartlar gerekiyor. Kad›nda yumurtlama

sorununun olmamas›, yani sa¤l›kl› bir

yumurtan›n varl›¤› önemli. Döllenme-

nin gerçekleflti¤i tüplerin t›kal› olma-

mas› da di¤er bir koflul. Ayr›ca, rahim

iç duvar›nda, embriyonun tutunmas›n›

engelleyen bir durum varsa bu yöntem

etkili olmuyor. Rahim içi afl›lama önce-

sinde yumurtlaman›n tetiklenmesi ge-

rekiyor. Ultrasonografiyle yumurtan›n

geliflimi izleniyor, hormonlar sayesin-

de yumurtlama sa¤lan›yor ve ard›ndan

sperm enjeksiyonu yap›l›yor. Enjeksi-

yon öncesinde spermler özel kimyasal-

larla y›kan›yor. Y›kanan spermler en-

jektör içerisine konularak rahim a¤z›n-

dan içeriye, yani rahime veriliyor. Ra-

him içi afl›lama yöntemi, normal cinsel

birleflmeye göre gebelik olana¤›n› orta-

lama %10 civar›nda art›r›yor. Her de-

neme, gebelik flans›n› biraz daha art›r-

sa da toplam 3-6 kereden fazla denen-

mesi önerilmiyor.

IVF (Tüpte Döllenme-

In-Vitro Fertilizasyon)
Tüp bebek olarak bilinen IVF yönte-

miyle ilk sa¤l›kl› bebek 1978 y›l›nda

dünyaya geldi. Bu yöntemde, erke¤in

spermiyle kad›n›n yumurtas› laboratu-

var ortam›nda birlefltirilerek yapay döl-

lenme elde ediliyor. Kad›ndan elde edi-

len yumurtalar›n etraf›na belirli say›da

hareketli sperm b›rak›larak spermin

kendili¤inden yumurta içerisine girme-

si bekleniyor. Bu flekide vücut d›fl›nda

elde edilen döllenmifl yumurtalar belir-

li bir süre özel besleyici s›v›lar (kültür

ortam›) içerisinde tutularak, bunlar›n

bölünmeye bafllamalar› bekleniyor ve

daha sonra geliflen embriyolar, normal
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Tüplere Ba¤l› K›s›rl›k

Kad›nlarda k›s›rl›¤a yol açan nedenlerin yak-
lafl›k dörtte birini, “fallop tüpleri” denilen ince
kanallar›n t›kan›kl›¤› oluflturuyor. Erke¤in sper-
miyle kad›n›n yumurtas› bu ince kanallarda, yani
tüplerde birlefliyor. Daha sonra oluflan embriyo,
bu tüplerin içerisinden ilerleyerek rahime iniyor.
Bu tüplerin k›smen veya tam t›kal› olmas›, em-
briyonun rahime olan yolculu¤unu engelleyerek
k›s›rl›¤a yol aç›yor. Rahim iç duvar›n› kaplayan
endometrial hücrelerin, rahim d›flar›s›nda, örne-
¤in tüplerde oluflmas›na ba¤l› olarak görülen
“endometriozis” hastal›¤›, tüplerin t›kanmas›na
ve k›s›rl›¤a yol aç›yor. D›fl gebelik, geçirilmifl ge-
nital enfeksiyonlar ve ameliyatlar da tüpleri t›ka-
yan nedenlerin aras›nda say›l›yor. Rahim içeri-
sinden tüplere gönderilen özel ilaçlar sonras›nda
çekilen röntgen filmleriyle tüp t›kan›kl›¤› teflhis

edilebiliyor. Ek olarak, laparoskopi denilen ka-
pal› ameliyatla kar›n içerisine girilerek t›kal› tüp-
ler görülebiliyor. Bu yöntem sadece teflhis amaç-
l› de¤il, ayn› zamanda tedavi amaçl› da kullan›l›-
yor. Kapal› ameliyatla, t›kal› olan tüplerin aç›l-
mas› mümkün olabiliyor. Tüpler, ileri derece t›-
kal›ysa ve cerrahi yöntemlerle aç›lam›yorsa, ge-
belik için tüp bebek, mikro enjeksiyon gibi ileri
üreme tekniklerinin kullan›lmas› gerekiyor.

Utera 
(idrar kanal›)

Penis

Testis

Epididim

Torba (skrotum)

Prostat
bezi

Rektum

Sperm

Yumurta
Döllenme

Yumurtlama
Yumurtal›k

Yumurta toplanmas›

Embriyo

Embriyo

Yumurtal›k

Yumurta

Nakil

Rahim

Sperm

Rahim içi astar dokusu
(endometrium)

Rahim

Döllenmifl yumurta
Fallop tüpü

Seminal
kese

Mesane
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geliflimlerini sürdürebilmeleri amac›yla

rahim içine yerlefltiriliyor.

Tüp bebek uygulamalar›nda baflar›

flans›n› art›rmak için, kad›nda oluflan

yumurta say›s›n›n da art›r›lmas› gere-

kiyor. Bu nedenle yumurtal›klar›n da-

ha fazla say›da yumurta yapmas›n› sa¤-

layan hormon ilaçlar› kullan›l›yor. Te-

davinin ilk aflamas›nda bir önceki ade-

tin 21. gününden bafllayarak yumurta-

l›klar› bask›lamak için GnRH analogla-

r› denilen bir grup ilaç, burun spreyi

ya da ciltalt› i¤ne fleklinde kullan›l›yor.

‹laç kullan›l›rken adet görüldü¤ünde

yumurtal›klar› uyar›c› ilaçlar bafllan›-

yor ve ortalama 7-10 gün süreyle kul-

lan›l›yor. Tedavi s›ras›nda yumurtal›k-

larda geliflen foliküller (yuvalar) s›k

aral›klarla yap›lan ultrasonografi ve

kan hormon düzeyleriyle izleniyor. Bu

bulgular de¤erlendirilerek, yumurtala-

r›n toplanmas› için en uygun zaman

belirleniyor. Yeterli büyüklü¤e eriflen

foliküllerdeki yumurtalar›n olgunlafl-

mas› için HCG (human chorionic gona-

dotropin) adl› ilaç uygulan›yor. HCG

verildikten 34 – 36 saat sonra yumur-

ta toplama ifllemi yap›l›yor. Bu tedavi

sayesinde her on kad›ndan dokuzunda

uygun yumurta elde ediliyor. On ka-

d›ndan birindeyse, yetersiz yumurta

geliflimine, erken yumurtlamaya ve is-

tenmeyen hormonal de¤iflikliklere ba¤-

l› olarak tedavi sonland›r›l›yor. 

Yumurta meydana geldikten sonra,

30 dakikadan daha k›sa süren toplama

ifllemi bafll›yor. Bu ifllemde, vajina içe-

risinden yap›lan ultrasonografiyle yu-

murta görüntüleniyor. Vajina duvar›n-

dan geçerek yumurtal›¤a do¤ru ilerle-

tilen bir i¤ne arac›l›¤›yla buradaki foli-

küllerin içindeki s›v› enjektöre çekili-

yor. Bu s›v›yla birlikte gelen yumurta,

mikroskop alt›nda tespit edilerek al›n›-

yor. Yumurtalar›n topland›¤› anda, döl-

lenme iflleminde kullan›lmak üzere

sperm örne¤inin de haz›r olmas› gere-

kiyor. Yumurtay› döllemek için, meni

içerisinden en uygun spermler ayr›flt›-

r›l›yor. Spermler aras›ndan en iyi hare-

ketli olan› seçiliyor ve toplanan yumur-

talarla birlikte özel kültür s›v›lar› için-

de bir araya konuluyor. Yumurtalar ve

spermler, anne vücut ortam›n› taklit

eden “inkübatör” denen cihazlarda

bekletiliyor. Döllenen yumurtalar ço-

¤alarak belirli bir say›ya ulaflt›¤›nda,

oluflan embriyolar rahim içerisine nak-

lediliyor. Baz› embriyolar›n geliflimini

tamamlayamama olas›l›¤› nedeniyle,

rahim içerisine birden fazla embriyo

naklediliyor. Bu nedenle tüp bebek

yöntemi genellikle ço¤ul (ikiz-üçüz)

gebelikle sonuçlan›yor. Rahme yerlefl-

tirilen embriyolardan iki veya üçünün

geliflimi, genellikle yeterli kabul edili-

yor. Bu embriyolar›n sa¤l›kl› geliflimi

için, az geliflen di¤er embriyolar›n ç›-

kart›lmas› gerekebiliyor.  

Yumurta

Sitoplazmas›na Sperm

Enjeksiyonu (ICSI -

mikroenjeksiyon)

IVF denen tüp bebek yönteminde,

kad›n yumurtas›yla erke¤in spermi ay-

n› ortama yerlefltirilerek döllenme bek-

leniyor. Kad›n›n yumurtlamaya haz›r-

lanmas› ve yumurta toplama ifllemleri

IVF yöntemindekiyle ayn› süreci izli-

yor. Döllenmenin olabilmesi için yu-

murta ve spermlerin normal yap›da ol-

malar› ve ifllevlerinde bozukluk olma-

mas› gerekiyor. Spermlerin hareketli

ve yumurtan›n d›fl k›l›f›n› geçebilecek

güce sahip olmas›, IVF için gerekli
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Rahime Ba¤l› K›s›rl›k 
Rahimdeki yap›sal bozukluklar, yap›fl›kl›klar,

polipler veya miyomlar k›s›rl›¤a yol açabiliyor.
Kad›nlaraki tüm k›s›rl›k nedenlerinin %5’ini rahi-
me ba¤l› bozukluklar oluflturuyor. Rahim içeri-
sinde veya rahim a¤z›nda (serviks) oluflan düz
kas içeren yap›lara miyom deniliyor. Kanamala-
ra ve a¤r›ya neden olabilen miyomlar neredeyse
her 5 kad›ndan birinde görülüyor. Ancak çok bü-
yük olan miyomlar, embriyonun rahime tutunma-
s›n› engelleyerek düflüklere ve k›s›rl›¤a yol aç›-
yor. Jinekolojik muayene ve ultrasonografiyle
miyomlar›n tan›s› kolayl›kla konulabiliyor. Cerra-
hi müdahaleyle miyomlar al›nabiliyor. Rahimin
anne karn›ndaki geliflimi s›ras›nda meydana ge-
len çift rahim, rahim perdesi gibi yap›sal bozuk-
luklar da k›s›rl›¤a yol aç›yor. Histerosalpingogra-
fi denilen bir tetkik sayesinde bu tür yap›sal bo-
zukluklar teflhis edilebiliyor. Fiber optik ›fl›kl›

özel bir cihazla rahim içerisine girilerek, yap›sal
bozukluklar›, miyomlar› veya polipleri do¤rudan
görmek mümkün. Histeroskop denilen bu cihaz
sadece teflhis amaçl› de¤il, ayn› zamanda tedavi
amaçl› olarak da kullan›labiliyor. 

Yumurtalar›n
yumurtal›ktan al›nmas›

Hormon tedavisiyle
yumurta oluflum
sürecinin uyar›lmas›

Sperm
örne¤i
al›nmas›

Döllenmeyi sa¤lamak üzere yumurta
ve spermlerin bir araya getirilmesi

Döllenmifl
yumurtalar›n
rahime
aktar›lmas›

Miyom

Tüpte Döllenme
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flartlar aras›nda. Bu flartlar oluflmad›-

¤›nda, yumurta ve sperm ayn› ortamda

bulunsa bile döllenme olmuyor ve yön-

tem baflar›s›zl›kla sonuçlan›yor. Bafla-

r›s›zl›¤a yol açabilecek bu tür etkenle-

ri ortadan kald›rabilmek amac›yla ilk

olarak 1992 y›l›nda Belçika’da “mikro-

enjeksiyon” (ICSI) yöntemi uyguland›.

Bu yöntemle, erkekten al›nan sperm,

çok ince i¤ne sayesinde mikroskop

yard›m›yla yumurtan›n içerisine yerlefl-

tiriliyor. ‹fllemden 16-20 saat sonra ya-

p›lan mikroskobik incelemeyle döllen-

menin gerçekleflip gerçekleflmedi¤ine

bak›l›yor. Sperm say›s› çok düflük,

sperm hareketleri yetersiz ve flekil bo-

zuklu¤u olan k›s›r erkekler, mikroen-

jeksiyon yöntemiyle çocuk sahibi ola-

biliyorlar. E¤er döllenme oluflursa, bu

yumurtalara zigot deniyor. Kad›ndan

toplanan yumurtalardan zigot elde

edilme oran› %70’ler civar›nda. En az

iki hücreli aflamaya geldiklerinde de

embriyo ad›n› al›yor. Embriyolar belir-

li bir aflamada rahme yerlefltiriliyor.

Yap›lan araflt›rmalar, bu yöntemle elde

edilen bebeklerdeki do¤umsal anor-

malliklerin, do¤al yolla meydana gelen

bebeklere göre daha fazla olmad›¤›n›

gösteriyor. ICSI yöntemiyle çocuk sa-

hibi olma oran›, klini¤in tecrübesine

ve k›s›rl›¤›n sebebine ba¤l› olarak de-

¤iflmekle birlikte, ortalama % 35 civa-

r›nda.

Demir Atma Yöntemi

(Assisted hatching)
Döllenmeden sonraki ilk günlerde,

embriyoyu oluflturan hücrelerin etraf›-

n› “zona pellucida” denilen ince bir

zar çevreliyor. Embriyonun rahme tu-

tunabilmesi için bu zar›n kendili¤in-

den zay›flamas› ve delinmesi gereki-

yor. Embriyo, delinen bölgeden rahime

yap›fl›yor ve sa¤l›kl› gebelik bafll›yor.

IVF veya ICSI yöntemiyle elde edilen

embriyolar›n, rahime daha kolay tutu-

nabilmeleri için zona pellucida tabaka-

s›n›n suni olarak delinmesi gerekebili-

yor. “Assisted hatching”, veya “demir

atma” denen yöntemde, embriyonun

d›fl kabu¤u olan “zona pellucida” üze-

rinde delik aç›l›yor veya zar inceltili-

yor. Delik açma ifllemi, embriyonun

üçüncü gününde, mekanik yolla, asit

kullanarak ya da lazer yard›m›yla yap›-

l›yor. Bu ifllemin embriyolar›n rahim iç

duvar›na tutunma flans›n› art›rarak ge-

belik oran›n› yükseltti¤i düflünülüyor.

Demir atma ifllemini, yard›mc› üreme

teknikleri kullan›lan her kad›nda uy-

gulamak gerekmiyor. Yumurtan›n d›fl

kabu¤unun kal›n olmas› ve embriyola-

r›n bölünme h›z›n›n yavafl olmas› gibi

durumlarda, demir atma yöntemi gebe-

lik flans›n› art›r›yor. Yafl› 37'den büyük

olan veya FSH hormon de¤eri yüksek

olan kad›nlarda, demir atma yöntemi,

embriyolar›n rahme daha kolay tutu-

nabilmelerini sa¤l›yor. Daha önceki

tüp bebek ya da mikroenjeksiyon uy-

gulamalar›nda embriyo transferine

ra¤men gebelik elde edilemeyen kad›n-

larda da bu yöntemin uygulanmas›

öneriliyor. 

Embriyo Tutkal›

K›s›rl›k tedavisinde tüp bebek veya

mikro enjeksiyon son y›llarda gelifltiri-

len önemli yöntemler. Bu yöntemler

sayesinde, do¤al yollarla çocuk sahibi

olamayan bir çok çiftin çocu¤u oluyor.

Bu yard›mc› üreme yöntemiyle labora-

tuvar ortam›nda döllenme sa¤land›k-

tan, yani erke¤in spermiyle kad›n›n yu-

murtas› birlefltirildikten sonra oluflan

embriyo (döllenmifl yumurta), rahme

yerlefltiriliyor. Embriyonun büyüyebil-

mesi için rahme tutunmas› gerekiyor.

Embriyonun rahme tutunmas›, yard›m-

c› üreme tekniklerinde baflar›y› etkile-

yen en önemli aflamalardan biri say›l›-

yor. Bu tutunma gerçekleflmezse dü-

flük oluyor; yani ifllem baflar›s›zl›kla

sonuçlan›yor.  Bu problemi çözmek

için yeni bir ilaç gelifltirildi. “Embryo

glue” yani embriyo tutkal› denen bu

ilaç, embriyonun rahme tutunarak sa¤-

l›kl› büyümesine yard›mc› oluyor.

"Hyaluronik asit” içeren bu ilaç, sade-

ce embriyonun rahme yap›flmas›n› de-

¤il orada daha sa¤l›kl› geliflimini de

sa¤l›yor. Bu ilaç sayesinde tüp bebek

veya mikro enjeksiyon yönteminin ba-

flar›s› iki kat art›yor. 

D o ç . D r .  F e r d a  fi e n e l
Ankara Dr. Sami Ulus Çocuk Hastanesi, 

Üroloji Bölümü
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Polikistik Over

Hastal›¤› 
‹lk olarak 1935 y›l›nda tan›mlanan “polikis-

tik over (yumurtal›k) hastal›¤›”, yumurtal›kta
çok say›da kistin oluflmas›, yumurtal›¤›n büyü-
mesine yol açarak ifllevini yerine getirmesini
engelleyen bir hastal›k. Bu hastal›kta, beyinde-
ki LH ve FSH hormonlar› yeterince salg›lanm›-
yor ve yumurtlama olmuyor. Hormonal denge-
sizlik sonucunda oluflan polikistik over hastal›-
¤›na yol açan nedenlerin bafl›nda afl›r› kilo ge-
liyor. fieker hastalar›nda da bu hastal›¤a s›k
rastlan›yor. Polikistik over hastalar›nda, yu-
murtlama olmad›¤› için, yumurtal›ktan salg›la-
nan östrojen hormonu seviyesi giderek art›yor.
Bu hormonun kontrolsüz art›fl›na ba¤l› olarak
yumurtal›klarda kistler olufluyor ve yumurtal›k

büyüyor. Yüksek östrojen düzeyine ba¤l› ola-
rak, rahimin iç tabakas› (endometrium) sürekli
uyar›larak kal›nlafl›yor. Kal›nlaflan rahim duva-
r›, düzensiz kanamalara yol aç›yor. Uzun dö-
nemdeyse rahim kanserine bile neden olabili-
yor. Bütün bu de¤iflimler sonuçta k›s›rl›¤a yol
aç›yor. Bu hastal›k, adet düzensizli¤i, afl›r› k›l-
lanma, gö¤üslerden süt gelmesi, kilo art›fl› gibi
flikayetlere yol aç›yor. Muayene ve ultrasonog-
rafiyle hastal›¤›n teflhisi konulabiliyor. Hastal›-
¤›n tedavisindeki en önemli unsur, fazla kilola-
r› vermek. Buna ek olarak, yumurtlamay› uya-
ran çeflitli hormon tedavileri de uygulan›yor. 

Embriyo

Blastokist

Blastokist

Endometriyum

Rahim içine
tutunma
(implantasyon
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Esprili bir yaklafl›mla, renk s›cakl›¤›

kavram›n›n özet halinin beyaz dengesi

oldu¤unu, rahatl›kla söyleyebiliriz. Bir

›fl›k kayna¤›n›n kalitesini ölçen renk s›-

cakl›¤›ysa, yeflil ›fl›¤›n görmezden ge-

lindi¤i, mavi ›fl›k miktar›n›n k›rm›z›ya

oran›na dayal› bir ölçüm sistemidir ve

de¤erleri Kelvin (K) Derece birimiyle

gösterilir. Artan Kelvin de¤erleriyle

gösterilen yüksek renk s›cakl›¤›ndaki

bir ›fl›k, azalan Kelvin de¤erleriyle gös-

terilen düflük renk s›cakl›¤›ndaki bir

›fl›ktan daha çok mavi ›fl›k içerir. Böy-

lece, bir “so¤uk ›fl›k” yüksek, bir “s›-

cak ›fl›k”sa düflük renk s›cakl›¤› de¤er-

lerinde olur. Baflka bir deyiflle renkler,

renk s›cakl›¤› artt›kça so¤uklafl›rken,

azald›kça s›caklafl›r. Farkl› ›fl›k kaynak-

lar›n›n farkl› renk s›cakl›klar›na sahip

oluflu, foto¤raflarda ya da video görün-

tülerdeki renklerin tungsten ›fl›kta sa-

r›ms›/turuncumsu/k›rm›z›ms›ya ya da

floresan ›fl›kta mavimsi-yeflilimsiye kay-

mas›na neden olur. Düflük renk s›cak-

l›¤› ›fl›¤› k›rm›z›ya, yüksek de mavimsi-

li¤e kayd›r›r. ‹flte bu duruma renk kay-

mas› denir. 

Say›sal foto¤rafta renk kaymalar›-

n›n önüne geçmek ya da en aza indir-

mek için sorumluluk makineye yüklen-

mifl. Say›sal foto¤raf makineleri ve vi-

deolar genellikle, çekim yap›lan ortam-

daki renk s›cakl›¤›n› ölçmek ve gözün

BEYAZ
DENGES‹

BEYAZ
DENGES‹

62 Ocak 2007B‹L‹M veTEKN‹K

‹nsan beyni farkl› renk s›cakl›klar›na kolayca uyum sa¤layabilir. Gözlerimiz, edinilmifl bilgilerin
deneyimiyle, beyaz bir ka¤›d› ampulle ayd›nlanan bir odada ya da güçlü bir günefl ›fl›¤›n›n alt›nda da
beyaz görür. Oysa geleneksel foto¤raf›n renkli filmleri, yaln›zca renk s›cakl›¤›n›n belirli oranlar›nda

renkleri do¤ru kaydedebilirler. Zaten bu yüzden gün›fl›¤› ve tungsten olmak üzere iki türlü film
bulunur. Filmlerin dünyas›ndan geliyorsan›z, floresan ya da tungsten ayd›nlatmadan kaynaklanan, iç

mekân görüntülerindeki sar›ms›/turuncumsu/k›rm›z›ms› tonlaflma ya da d›fl görüntülerdeki afl›r›
mavimsileflme gibi renk kaymalar›n› gidermek için düzeltici filtreler kullan›ld›¤›n› an›msars›n›z. ‹flte,

say›sal dünyada bu düzeltici filtrelere art›k gereksinim duyulmuyor! Çünkü neredeyse en basit say›sal
kamerada bile bulunan ve “WB” ile gösterilen “White Balance” yani “beyaz dengesi” denen bir

özellik, renkli film filtrelerinin yerine geçti.

SAYISAL FOTO⁄RAFTA TEMEL B‹R KAVRAM
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gördü¤ü görüntünün sahip oldu¤u

renklere en yak›n sonucu elde etmek

için, yap›lar›nda yerleflik görüntü alg›-

yac›lar›yla üretiliyorlar. Uygun renk

kaymalar›n›n bizim yerimize kendili-

¤inden yap›lmas›n› sa¤layan bu alg›la-

y›c›lar, görüntüyü iflleyebilmek için bir

algoritma kullan›rlar. Ancak algoritma-

lar –ki, bazen çok say›da olabilirler-

her duruma uygun mükemmel sonuç-

lar› alabilmeyi sa¤layacak kusursuz-

lukta de¤iller. En az›ndan flimdilik...

Bu nedenle,  renk s›cakl›¤› konusunda

makinemizi nas›l ve ne kadar yönlendi-

rece¤imizi bilmek gerçekten önemli.

Beyaz dengesinin yanl›fl ayarlanma-

s›, görüntüde renk kaymalar›na neden

olur. Örne¤in, tungsten ›fl›kla ayd›nla-

t›lm›fl bir çevrede, iç mekanda görüntü

almak için gün›fl›¤› renk s›cakl›¤›n›n

seçildi¤ini varsayal›m: Kamera, afl›r›

mavi ›fl›k ve az›c›k k›rm›z› ›fl›k gelmesi-

ni bekledi¤inden algoritmas›n› mavi

›fl›¤a daha duyarl› olacak flekilde ayar-

lar. Ancak, tungsten ayd›nlatmayla ay-

d›nlanan bir çevrede ya da ortamda

renk s›cakl›¤›n›n düflük, yani afl›r› k›r-

m›z› olmas› beklenir. Sonuç görüntü

k›rm›z›mz› ya da sar›ms› bir hal al›r.

fiimdi de makineyi bir düflük  renk s›-

cakl›¤›na, örne¤in tungsten ayd›nlat-

ma için ayarlay›p, gün ›fl›¤›nda bir fo-

to¤raf çekti¤imizi varsayal›m: Beyaz

dengesi ayar› tungsten ayd›nlatmaya

uygun seçildi¤inden, algoritman›n iflle-

yifli k›rm›z› ›fl›¤a duyarl› olacakt›r, an-

cak ortamda k›rm›z› çok az oldu¤un-

dan, bu kez de sonuç görüntü afl›r› ma-

vimsi oluflur. 

Elle WB Denetimi

Baz› güç koflullar alt›nda, örne¤in,

kameran›n içindeki algoritman›n do¤-

ru renk s›cakl›¤› ayar› yapmaya uygun

olmad›¤›nda ya da yarat›c› ya da özel

etkilere gereksinim duyuldu¤unda,

makineyi e¤itmek gerekir. Söyledi¤i-

miz flaka de¤il. Gerçekten de her bir

durum için, gereksinimlerimizi tümüy-

le karfl›layacak belirli ya da özel bir

renk s›cakl›¤›n› makineye ö¤retebiliriz.

Bu ayar çekmek istedi¤imiz görüntü-

nün içinde ç›plak gözle gördü¤ümüz

beyaz›n, çekti¤imiz görüntüde de be-

yaz görünece¤inden emin olmam›z›

sa¤layan bir ifllemden baflka birfley de-

¤il. Makineye bulundu¤umuz yerdeki

hangi nesnenin beyaz oldu¤unu ve so-

nuç görüntüde o nesnenin beyaz olma-

s›n› bekledi¤imizi söylersek, makine

nesnenin o ›fl›k koflullar›ndaki renk s›-

cakl›¤›yla bir beyaz nesnenin do¤ru

renk s›cakl›¤› aras›ndaki  fark› hesap-

layabilir. ‹flte bu farkl›l›ktan yararlana-

rak renkleri do¤ru görünecek flekilde

kayd›r›r.

Ço¤u ileri say›sal kamera, bu yüz-

den elle ayarlanabilir beyaz dengesi

özelli¤ini üzerinde bulundururarak, bu

gereksinime karfl›l›k verecek biçimde

üretilir. Bu seçene¤i etkinlefltirmek

için, makineyi beyaz ya da %18 gri kar-

ta do¤ru çevirip, obkektifin önünü ya

da ekran› tümüyle bu renkle doldurun;

sonra makinedeki “White Balance” tu-
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fluna bas›n ya da makinenizin kullan›m

k›lavuzunda önerilenleri yerine getirin,

bu s›rada makine, ilgili WB hesaplar›n›

yapacakt›r. Bu aflamadan bafllayarak

çekilen her türlü görüntü, o ortam için

uygun renk s›cakl›¤›na kayaca¤›ndan,

sonuç görüntüdeki istenmeyen renk

kaymalar›n›n oluflmamas› sa¤lan›r.

Özellikle iç mekân görüntülerinin ol-

dukça düzeldi¤ini görebilirsiniz. An-

cak, beyaz dengesi ayar›n› yaparken

do¤ru bir ›fl›klama yapabilmek için ye-

terli ›fl›k olmas›na özen gösterin. Ayr›-

ca, mekândaki yapay ›fl›kla ayd›nlatma

Her seferinde beyaz dengesi ayar›n› elle yap-
man›n getirebilece¤i güçlükleri yaflamayal›m di-
ye, makinelerde “Tungsten”, “Fluorescent:flore-
san”, “Cloudy: bulutlu ya da kapal›”, “Sunny:gü-
neflli”, “Flash: flafl” gibi özel durumlar için, ön-
ceden ayarlanm›fl beyaz dengesi seçenekleri bu-
lunur. Bu beyaz dengesi seçeneklerini kullan-
mak, özellikle de kapal› mekân ayd›nlatmalar›
alt›nda çekilen foto¤raflardaki kaymalar›n gide-
rilmesini sa¤lar. Yapaca¤›n›z tek fley, uygun ›fl›k
koflulu için uygun WB ayar›n› seçmekten ibaret.
Gerisini makineniz sizin için yapacakt›r zaten.

Yüzy›l öncesinden beri kamera üreticileri
müflterilerinin ifllerini kolaylaflt›rmak için  herfle-
yi otomatiklefltirme u¤rafl› veriyorlar. Bu yüz-
den, AWB (Auto White Balance: Otomatik Beyaz

Dengesi) iflleviyle üretilmifl günümüzün say›sal
foto¤raf makineleri, sanki bu konuda, foto¤raf-
ç›s›yla alay edercesine  yetenekli oluyorlar. Ma-
kinenin yeniliklerine ba¤l› olarak baz› AWB’ler
ötekilerden daha iyi çal›flabiliyorlar. Yine de he-
men tüm AWB’ler “Sunny” ve “Cloudy” d›fl çe-
kimlerde çok baflar›l› olmas›na karfl›n, ço¤u iç
mekân çekimlerde ›fl›k kayna¤›n›n niteli¤ine
ba¤l› olarak biraz sar›ms›/turuncumsu/k›rm›-
z›ms› ya mavimsi gibi “iyi say›labilecek” sonuç-
lar› verebiliyorlar. Makinenizin beyaz dengesi
ayar›n› AWB konumuna getirin ve tungsten, flo-
resan ve pencereden gelen do¤al ›fl›kla birleflen
kar›fl›k ›fl›klar alt›nda çekimler yap›n. Sonuçlar›
inceleyin. Herfley yolundaysa, tüm çekimleriniz-
de rahatl›kla AWB kullanabilirsiniz.

Haz›r WB Seçenekleri

Ifl›k Kayna¤› (ºK)

Gözle görülen k›zg›n demir 800
Mum ›fl›¤› 1200 – 1500
Ev ayd›nlatmalar› 2500 – 3000
40 W ev ampulü 2650
60 W ev ampulü 2800
75 W ev ampulü 2820
100 W ev ampulü 2900
200 W ev ampulü 2980
500 W projeksiyon ampulü 3200
1000 W tungusten-halojen ampulü3700
Floresan ampulü 4800 – 6000
Elektronik flafllar 5400 – 6000
Ortalama Gün›fl›¤› 5400 – 6000
Ö¤le günefli – aç›k gökyüzü 6500
Kapal›/bulutlu gökyüzü 6000 – 8000
Aç›k mavi gökyüzü 10000 – 15000

*Burada listelenmifl Kelvin de¤erlerinin, kesin
de¤il yaklafl›k oldu¤unu unutmay›n. Üstelik eskisin-
den daha yüksek bir renk s›cakl›¤›na sahip yeni bir
ampul ve yeni bir elektronik flafl tasarlanm›fl bile ola-
bilir.

Çeflitli ›fl›k kaynaklar›n›n

ortalama renk

s›cakl›klar›*

Do¤ru beyaz dengesi K›rm›z›ms›/sar›ms› görüntü 
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yüzünden, gri ya da beyaz kart üzerin-

de gölge olmad›¤›ndan ya da gölgede

çekim yapmad›¤›n›zdan emin olun;

e¤er dolayl› ›fl›k kullan›yorsan›z, dolay-

l›, yani yans›yan ›fl›¤›n beyaz ya da gri

kart üzerine düflmesine özen gösterin.

Yapay ›fl›klar›n kar›fl›m›ndan kaç›n›n:

Bu durumda RAW çekimler yap›p, her

bir ›fl›k kayna¤› için ifllemden sonra

ayar yap›n. Floresan ›fl›ktan kaç›n›n:

floresan ›fl›k, spektrumun tümünü içer-

mez, bu yüzden beklenmedik sonuçlar

elde edebilirsiniz.

RAW

Çok geliflkin say›sal makinelerde

bulunan RAW türü çekimden söz et-

mezsek, beyaz dengesi üzerine yap›l-

m›fl bir tart›flmay› eksik b›rakm›fl olu-

ruz. Bir görüntüyü RAW biçiminde

kaydetti¤inizde, asl›nda görüntü alg›la-

y›c› onu nas›l gördüyse o haliyle, yani

beyaz dengesi de dahil olmak üzere

hiçbir ayar yap›lmadan, üzerinde hiç-

bir algoritma iflletilmeden, oldu¤u gibi

kaydediyorsunuz demektir –ki, buna

ham görüntü denir.  RAW çekerken,

çekimden önce bir beyaz dengesi ayar›

yapsan›z bile, makine bu ayar› gerçek-

te görmezden gelir. Manzara gibi dura-

¤an görüntüler çekiyorsan›z, sabah

çok erken ya da geç akflamüstü saatle-

riyse ya da seçti¤iniz WB ayar›n›n iste-

di¤iniz sonucu veremeyece¤ini düflü-

nüyorsan›z, RAW kullanabilirsiniz. So-

nuçlar›, RAW uyumlu bir görüntü edi-

törü yaz›l›mla, RAW görüntüyü JPEG

dosya format›na dönüfltürebilir ve her

türlü renk s›cakl›¤› de¤iflimini uygula-

yabilirsiniz. Yapt›klar›n›z› “undo” ko-

mutuyla geriye alarak, kusursuz renk

dengesini elde edinceye kadar sonsuz

say›da deneme yapabilirsiniz.

Baz› profesyonel ya da ileri amatör

foto¤rafç›lar her zaman RAW çekim

yaparlar. Ancak RAW kay›t yapman›n

da belli bir bedeli olur, çünkü kay›t sü-

resi çok uzar. Özellikle ard›fl›k çekim-

lerde hiç pratik olmaz. Profesyonel sa-

y›sal SLR’ler ya da baz› özel modeller-

de, ek olarak bulunan dahili bellekler,

peflpefle foto¤raf çekerken, bir önceki-

nin kaydedilmesini  beklemeksizin gö-

rüntülerin RAW kaydedilmesini sa¤lar-

lar. Çok az say›da say›sal foto¤raf ma-

kinesi de, bellek kart›na yazma süresi-

ni belirli bir oranda art›rmas›na karfl›n,

ayn› anda hem RAW hem de JPEG’i

birlikte kaydetmeye izin verir.

Özetle söylemek gerekirse, say›sal

foto¤raf makinelerinin ço¤unda AWB

beyaz dengesi seçene¤i oldukça iyi ifl

görür; bu seçenekle iç ya da d›fl ortam-

lardaki farkl› durumlarda, beklenenin

üzerinde iyi sonuçlar elde edilebilir.

AWB kullanarak elde edilen görüntü-

nün renk dengesinden hoflnut de¤ilse-

niz, bulundu¤unuz ortam›n ›fl›k koflu-

luna uygun, makinenizde seçenek ola-

rak sunulan bir beyaz dengesi ayar›n›

seçerek çekimi yineleyin. Bekledi¤inizi

hâlâ elde edemediyseniz, gri ya da be-

yaz kart, beyaz bir ka¤›t parças› ya da

giydi¤iniz beyaz tiflörtü kullanarak be-

yaz dengesi ayar›n› elle yapabilece¤ini-

zi an›msay›n. Görüntü hâlâ istedi¤iniz

gibi de¤il mi? O zaman, beyaz denge-

siyle ilgili olarak baflvurabilece¤iniz

son çözümü deneyin, RAW çekim ya-

p›n ve tüm renk s›cakl›¤› ayarlar›n›, çe-

kimden sonra bir foto-editör yaz›l›m

yard›m›yla yap›n. Yine de baflar›s›zsa-

n›z, çekim koflullar›n›n tümünü göz-

den geçirip, eksiklik ya da hatan›n ne-

reden kaynakland›¤›n› bulmaya çal›-

fl›n; belki de sorun kayna¤› yaln›zca

beyaz dengesi de¤ildir...

S e r p i l  Y › l d › z

Kaynaklar
http://nikondigital.org/articles/white_balance.htm
http://www.photoxels.com/tutorial_white-balance.html
http://www.cs.mtu.edu/%7Eshene/DigiCam/User-Guide/white-balan-

ce/wb-concept.html
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Bir ›fl›k koflulu için yapt›¤›n›z beyaz dengesi
seçiminin baflka bir ›fl›k kofluluna uymad›¤›n›
hep an›msay›n. Yani iç mekanda tungsten beyaz
dengesi ayar›n› seçip, ifl bitiminde ayar› de¤ifltir-
meyi unutarak d›flar› ç›k›p do¤al ›fl›k alt›nda çe-
kim yaparsan›z, al›fl›lm›fl›n d›fl›ndaki renklerin
tuhaf dünyas›na yolculuk yapabilirsiniz. Baflka
bir deyiflle, ›fl›k kayna¤›n›n özelliklerine uygun-
suz seçti¤iniz beyaz dengesi ayarlar›n› yarat›c›
baz› özel etkilere dönüfltürebilirsiniz. ‹flte baz›
ipuçlar›: D›flar›da, güneflli bir günde do¤al ›fl›k
koflullar›nda foto¤raf çekiyorsunuz, ama renkle-
rin daha s›cak olmas›n› istiyorsunuz, belki de
geç ö¤leden sonra ya da günbat›m› etkisi olufl-

sun istiyorsunuz: Beyaz dengesi ayar›n›, makine-
ye ›fl›¤›n çok so¤uk oldu¤u bilgisini aktaracak
“Fluorescant WB” konumuna getirin. Makine, si-
zin bu iste¤inizi, kaydetti¤i her rengi k›rm›z› de-
¤erlerinde s›caklaflt›rarak karfl›lar. Ayn› koflullar-
da Tungsten WB konumuna getirirseniz de ma-
kine bu kez afl›r› so¤uk, mavi de¤erlerine yöne-
lir. Bu tür denemelerin, sonuç görüntüyü izleyen
aç›s›ndan “yarat›c› özel etkiler” fleklinde alg›la-
nabilmesi için, yapt›¤›n›z s›rad›fl›l›¤›n gerçekten
çok baflar›l› olmas› gerekir. Aksi halde, elinizde
çöpe at›lmas› gereken bir dolu görüntüden bafl-
ka bir fley elde edemezsiniz. 

Özel Etkiler

Do¤ru beyaz dengesi Mavimsi görüntü 
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sergimize bekliyoruz
Kas›m ay›n›n baflar›l› çal›flmalar›ndan baz›lar›. 

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

Metin Bakar
‹stanbul 

Nikoncoolpixl3

K.Hikmet Erdem
Kas›m 2006 
Canon 520

Emin Özmen
Diyarbak›r 

21.A¤ustos.2006 
Canon Eos 350 D

Turgut Özcan
Kartal Devlet Hastanesi Bahçesi 

Temmuz 2006 
Sony 6.0

‹stemek Ancak Bu Kadar Etkili Olabilir...

Onur Özkut
Yozgat 

Kas›m 2006 
Sony W810i 

Utku Temel
Gölcük 

Kas›m 2006 
Canon A520

Gölcükteki Yang›n Emekcilerine Selamlar.
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Ahmet fiimflek
Sa¤l›kl› Köyü 
10.08.2006 
Sony 

Merve Sar›
Rize 
Canon ‹xus 60

Emin Özmen
Diyarbak›r 

A¤ustos 2006 
Canon Eos 350 D

Emin Özmen
Samsun 

Kas›m 2005 
Canon Ae1

Utku Temel
Gölcük 
2006 
Canon A520

Evran Öztürk
Bak›rköy 
24/10/2006
Nikon D70s 

Denize Terleri Dökülenlere Selam Olsun.  

Yörük Çocu¤unun Tek Arkadafl›...
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Tolga Gezginifl
Bursa 
Nikon D70

Volkan Kaval
Ac›payam 
Kas›m 2006 
Canon Eos 350d

Güngör Ç›nar
Samsun 
Sony F 828 8mp Ata Özgür Çimen

ODTÜ Mezunlar Derne¤i ANKARA 
Eylül 2006 
Panasonic LS2

Sezin Gürkan
‹stanbul 
14.12.06 
Canon

Volkan Kaval
Konak/‹zmir 
Kas›m 2006 
Canon Eos 350d 
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Haziran’dan itibaren, köflemizde yeni
bir sisteme geçtik. Bu sistemde
kendinize bir kullan›c› ad› ve flifresi
oluflturuyor ve foto¤raflar›n›z› sitemize
kendiniz yüklüyorsunuz.

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

Deniz Yal›m Kad›o¤lu
Midyat 
Aral›k 2006 
Fuji Finepix S9000

Volkan Ülker
‹stanbul 
16-10-2005 
Canon A 520

Mustafa Sa¤›r
‹zmit 
20 Temmuz 2006 
Finepix S5600

Gazanfer Demirer
Samsun 
2006 
Canon Eos-300 

K›vanç Kasal
Gölcük/Ödemifl/‹ZM‹R 
Ekim 2006 
Sony Dsc W30
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2006’nin En Iyileri-1
o

Naz›m K›rma 
Heybeliada 

28.10.2006 
OLYMPUS IR-300

Burcu Esen 
Çeflme 

N‹KON COOLP‹X S4 

Ebru Baraz 
Nikon D70 
Lens: Sigma 70-300 mm f/4-5.6 Apo Macro DG

Fuat Delibafl 
Nikon D70s

Ahmet Orhan 

Ercihan Fuat Eren
Mustek Güngör Ç›nar © 

Samsun 
Sony CyberShot F828 

Serhat, McKrees, Koç 
Ankara Bahçelievler 

2005 Nisan 
Panasonic DMC FZ30

Bahtiyar Tando¤du 
‹stanbul-Çemberlitafl

Gizem Güngör 
Ö¤renci 

Nikon Coolpix 300

Sanal Sergimize gösterdikleri ilgi için okurlar›m›za
teflekkür ediyoruz.  Geçti¤imiz y›l içinde gönderilen çok

de¤erli foto¤raflar aras›ndan seçtiklerimizi burada
yay›ml›yoruz. Seçilen foto¤raflar aras›nda bir s›ralama

yapmad›k. Ancak, yer darl›¤› nedeniyle bu say›m›za s›n›rl›
say›da foto¤raf s›¤d›rabildik. Seçtiklerimizi önümüzdeki

aylarda da bu sayfalarda sergilemeyi sürdürece¤iz.
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Onur Sar›

Utku Temel 
Haydarpafla 
27.08.2006 
Canon A520

Ulafl Bar›fl Asar
Bo¤az Köprüsü 
Haziran 2006 
EPOX

Ata Özgür Çimen
ODTÜ Mezunlar Derne¤i ANKARA 
Eylül 2006 
Panasonic LS2

Güngör Ç›nar 
Samsun 
Sony F 828 8mp

Emre Sevim 
Hide Park / Londra
Zenit-E

Bar›fl ‹nkaya 
Batman 

Fuji S 5500

M.Kubilay Kuzu 
Çeflme

Olympus C765uz

Deniz Yal›m Kad›o¤lu
Midyat 
Aral›k 2006 
Fuji Finepix S9000
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‹nsan, do¤as›n› bilgisince sever. Bir

fleyin hakk›nda ne kadar bilgi varsa da-

ha fazla sevgi vard›r (T. Paracelsus).

Bir bitkiyi sevdirmede, onun farkl›l›k-

lar›n›, ekolojisini, kültürel etkilerini,

estetik özelliklerini, öykülerini bilmek

ve anlatmak önemli.

Prof. Dr. Faik Yalt›r›k hocam, çok

de¤erli bir botanikçidir. O bir çok bit-

kinin öyküsünü, do¤al ve kültürel ifl-

levlerini bilir ve derslerinde anlat›rd›.

Hiçbir zaman s›k›lmadan dinledi¤imiz

hocam›z›n, kufldili çal›s›na ait dersini

sizlere örnek olarak anlatmak isterim.

Ülkemizde do¤al olmayan bu

çal› türünün ormanc›l›¤›m›zda

hiç bir önemi yoktu. Ola¤an ko-

flullarda bu çal›n›n ad›n› çok k›-

sa zamanda unutmam›z hatta

hiç ö¤renmememiz gerekirdi.

Zaten hocada s›navda sormazd›.

Hiçbir zaman unutmad›¤›m öy-

kü flöyleydi: Uzun zaman önce

‹talya’n›n da¤lar›nda kel bir ço-

ban yaflarm›fl. Bu çoban köyün

güzel k›z› Rozmarin’e afl›km›fl.

Bir gün aflk›n› k›za açt›¤›nda

k›zdan hay›r yan›t›n› alm›fl. Is-

rarla nedenini sormufl. K›z ço-

bana kel bir insanla evlenmesi-

nin mümkün olmad›¤›n› söyle-

mifl. Çoban çok üzülmüfl, kendi-

ni da¤lara atm›fl ve bir daha köye dön-

meme karar› alm›fl. Ormanlarda uyur-

ken yast›k olarak oralarda en yayg›n

çal› olan kufldilini kullan›yormufl. Bir-

de ne görsün! kafas›nda saçlar ç›kma-

ya bafllam›fl. Hemen köye dönmüfl ve

Rozmarin onun evlenme teklifini ka-

bul etmifl. Bilim adamlar› da bu bitkiye

bilimsel bir ad verirken bu öyküyü

özetlemifller. Ona Rozmarin officinalis

ad›n› vermifller. Rozmarin k›z›n ad›, of-

ficinalis de bu bitkinin t›bbi bitki oldu-

¤unu belirten sözcükmüfl. Gerçekten-

de günümüzde bu amaçla üretilen t›b-

bi flampuan ve sabunlar›n›n bir ço¤un-

da bu bitki bulunuyor. 

Bir akçaa¤aç türü olan flimflir, Ana-

dolu insan›n›n yaflam›nda binlerce y›l

önemli olagelmifl ve bu süreç babalar›-

m›z›n gençli¤ine kadar devam etmifl.

Geçmiflte, Anadolu’da kafl›k ve karasa-

ban ökçeleri ço¤unlukla bu a¤açtan

yap›lm›fl. fiimflir a¤ac›, bizim ana besin

kayna¤›m›z olan bu¤day›n yetiflmesine

çok büyük katk›da bulunmufl, elde et-

ti¤imiz bu¤day› yememiz için de kafl›k

olmufl. Hani derler ya! Karn›m›z› do-

yurmak için saç›n› süpürge etmifl, ha-

yat›n› ortaya koymufl. E¤len-

mek istedi¤imizde ondan ya-

p›lan kafl›klar müzik aleti ola-

rak kullan›lm›fl. Bunlar›n d›-

fl›nda, a¤›zl›k ve tarak imalat›

da çokça yap›lm›fl. Yak›n geç-

mifle kadar yaflam›m›zda çok

önemli yere sahip olan flimflir,

ayn› gerekçelerle, yo¤un tah-

ribata u¤ram›fl, varl›¤› azal-

m›fl, insanlardan kaçm›fl ve

onlar›n ulaflamad›¤› alanlara

çekilmifl. Asl›nda en üzücü

nokta da bu a¤ac›n bu ülkede

unutulmas›, varl›¤›ndan çok

az kiflinin haberdar olmas›. 

‹lk bak›flta kafl›k, saban,

tarak ve a¤›zl›k aras›nda do¤-
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rudan bir iliflki görülememesine kar-

fl›n, yeme¤in kafl›¤a, topra¤›n sabana,

nikotinin a¤›zl›¤a yap›flmamas›, tara-

¤›n saçlar aras›nda kolayl›kla kaymas›

ve a¤ac›n suyla kolayca temizlenebil-

mesi gerekir. fiimflir odunu dayan›kl›,

ifllenebilir özelliklerinin yan›nda, di¤er

a¤açlardan farkl› olarak yukar›daki

özellikleri de tafl›r. 

Akçaa¤açlar k›fl›n yapra¤›n› döken

a¤aç, baz›lar› a¤açç›k halindeki odun-

su bitkilerdir. Uzun sapl› yapraklar sa-

de, loblu ya da tüysüdür. Baz›lar›n›n

yapraklar› kopar›ld›¤›nda süt ç›kar.

Akçaa¤açlar›n ço¤unun odunlar› a¤›r,

beyaz ve serttir. Odunu tornac›l›k ve

mobilya sanayinde kullan›l›r. Park ve

bahçeler için akçaa¤açlar özel bir yer

tafl›r. Kuzey Amerika, Avrupa, Kuzey

Afrika ve Asya’da tropik bölgeler d›-

fl›nda 100’ün üzerinde türü, ülkemiz-

de deyse 9 türü “A. tataricum L., A.

trautvetteri medw., A. cappadocicum

Gledistsch, A. platanoides L., A. diver-

gens K. Koch, A. campestre L., A.

hyrcanum Fish. Et Mey., A. sempervi-

rens L., A. monspessulanum L.’’ do¤al

olarak yay›l›r.

Ülkemizde bahçe mimarisinde ve

ormanc›l›k çal›flmalar›nda do¤al ak-

çaa¤aç türlerimizin kullan›m› yok de-

necek kadar az olup, ço¤unlukla ya-

banc› kökenliler tercih edilir. Fidanl›k-

lar›m›zda 100 y›ld›r üretilegelen akça-

a¤açlar›n %80’ninden fazlas›n› Acer

negundo oluflturur. Bu a¤aç da ülke-

mizin do¤al türü olmay›p müstemleke

döneminde ‹ngilizler taraf›ndan demir

yollar›n›n a¤açland›r›lmas› için getiril-

mifltir. ‹ngilizlerin bir bildi¤inin oldu-

¤u düflünülerek, onlar gittikten sonra-

da, ormanlar›m›za ve parklar›m›za mil-

yonlarcas› dikilmifltir. Buna karfl›n hiç-

bir yerde orman› oluflmam›fl, zamanla

gerilemifl ve sahay› do¤al türlere terk

etmifltir. Do¤a kendi kurallar›n› iflletir.

O bir gün kurallar›na ayk›r› davran›fl-

lar› muhakkak cezaland›r›r. 

Ülkemizde yabanc› kökenli akçaa-

¤aç türlerinin yayg›n olarak kullan›l-

mas›n›n di¤er bir nedeni; yabanc›lar›n

bir bildi¤inin oldu¤unun düflünülmesi

yan›nda, yerli türlerimizin üretim, fi-

danl›k ve a¤açland›rma teknikleri hak-

k›nda yeterli düzeyde, baz›lar›ndaysa

hiç bir çal›flman›n olmamas›. Oysa ya-

banc› türlerin üretim yöntemlerine ba-

t›l› kaynaklardan ulaflmak çok kolay

oluyor. Do¤am›z›n ve kültürümüzün

bir parças› olan akçaa¤aç türlerimizi

tan›mak, onlar›n üretim yöntemlerini

ortaya koymak, kültür formlar›n› bu-

lup ortaya ç›karmak ve onlar› çok

amaçl› kullanmak önemli. 

fiimflir 15 m. boya kadar ulaflabilen

yuvarlak tepeli küçük bir orman a¤ac›.

A. m. subsp. monspessulanum, A. m.

subsp. microphyllum, A. m. subsp. ibe-

ricum, A. m. subsp. cinarescens, A. m.

subsp. oksalianum ad›nda, 5 adet alt

türü ülkemizde do¤al olarak bulunu-

yor. Fazla kal›n olmayan kabu¤u çat-

lakl›d›r. Kal›n ve sert yapraklar, üç lob-

lu, dip taraf› yürek biçiminde ya da yu-

varlakt›r. Üst yüzleri parlak ve tüysüz,

alt yüzü yumuflak tüylüdür. Yapraklan-

madan hemen sonra aç›lan sar› yeflil çi-
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çekler k›sa sürgünlerde flemsiyemsi

salk›m fleklindedir. Tohumlar› yay›l›fl›-

n› kanatlar› arac›l›¤›yla gerçeklefltirir.

Dünyada Akdeniz çevresi, Kuzey Afri-

ka, Kafkasya, ‹ran, Irak, Suriye, Lüb-

nan ve Türkmenistan’da yay›l›r. Ülke-

mizde birçok orman bölgesinde bulun-

mas›na karfl›n, özellikle Bat› Anadolu,

Akdeniz Bölgesi, Güney Do¤u ve Do¤u

Anadolu’nun güneyinde yayg›n olarak

800-2000 metreler aras›nda bulunur.

So¤uk ve kurakl›¤a çok dayan›kl› bir

a¤açt›r. Ard›ç ormanlar›n›n kar›fl›m›na

giren nadir yaprakl› a¤açlardan biridir.

Derine giden kaz›k kök sistemi olufltu-

rur. Yay›l›fl alan›nda ekstrem toprak

koflullar›nda görülür. Özellikle tafll›k,

kayal›k, kalker ana kayaya sahip alan-

larda kayalar›n tepelerinde yayg›n ola-

rak yetiflir. 

Küçük bir a¤aç olan flimflir, boylan-

may› bir rekabet arac› olarak kullana-

mad›¤›ndan, yetiflti¤i ortam›n afl›r› ko-

flullar›nda, varl›¤›n› sürdürme amaçl›

baflka yetenekler gelifltirmifl. Di¤er

a¤açlar›n tutunamad›¤› b›çak gibi sert

kayal›k alanlarda, daima onlar üstün-

lük gösterir. Tohumlar› metrelerce

yükseklikteki kayalar üzerinde, rüzga-

r›n biriktirdi¤i bir avuç toprak parça-

s›nda çimlenebilir. Çimlenen fidecikler,

sert kayalar›n aras›ndaki çok küçük

çatlaklar› kullanarak, kaz›k kökünü

metrelerce afla¤›daki küçük toprak

parças›na ve suya ulaflt›rmak için ina-

n›lmas› güç bir mücadele verir. Yaflad›-

¤› ortamda k›t olan fley sudur ve bütün

savafl bunun için yap›l›r. Sert kayalar

üzerinde yap›lan su savafl›nda flimflir,

çok say›da silahla donat›lm›fl üstün bir

savaflç›d›r. Yapraklar› su kayb› en az

alacak flekilde sertleflmifl ve küçülmüfl-

tür. Suyun varl›¤›na göre yaprak mik-

tar›n› ayarlar. Yaz aylar›ndan itibaren

k›tlaflan suyun miktar›na göre yaprak-

lar›n› yayafl yavafl gerek görürse tama-

m›n› k›zartarak döker. Bu zor koflul-

larda soyunu devam ettirebilmek için

yaprak miktar›n›n iki kat›ndan daha

fazla tohum tutar. Uzaktan bak›ld›¤›n-

da yeflil renkli o küçücük yapraklar›,

sar› renkli tohumlar aras›nda zor seçi-

lir. fiimflirin kök sisteminin a¤›rl›¤› ba-

z› afl›r› alanlarda yaklafl›k tepe tac› ka-

dard›r. Bir kere topra¤a tutunduktan

sonra, defalarca keçiler taraf›ndan yen-

mesine, baz› zamanlar aç ve susuz kal-

mas›na karfl›n yüzlerce y›l yaflar. Zor-

luklara direnme konusunda uygulama-

l› bir ders verilecek olsa, en güzel ör-

neklerden birisidir. Bu nitelikteki bir

a¤ac›n ormanlar›m›za geri dönüflünün

ve bahçe mimarisinde kullan›m›n›n

sa¤lanmas› onun tohum özelliklerinin,

üretim ve orman kurma yöntemlerinin

bilinmesine ba¤l›d›r. 

Tohumlar› yükseklik basamaklar›na

ba¤l› olarak a¤ustos-ekim aylar›nda ol-

gunlafl›r. Tohum verimi %30-70 oran›n-

da, 1000 a¤›rl›¤› 35-50 gram aras› ve

ortalanas› 45 gramd›r. Birim alana (m2)

ekilecek tohum miktar› 15-20 gram, el-

de edilecek fidan say›s› ortalama 100-

150 adettir. En basit üretim yöntemi,

tohumlar toplamay› takiben ya da son-

bahar aylar›nda en k›sa zamanda eki-

lir. Erken k›fl ekimlerinde 15-20°C s›-

cakl›kta 30 gün nemli katlamaya al›n›r.
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Bahar ekimlerinde, sonbaharda do¤al

koflullarda katlamaya al›nan tohumlar

ya da 15-20°C s›cakl›kta 30 gün nemli

katlama x 90-120 gün 1-4 °C s›cakl›kta

nemli olarak katlanm›fl tohumlar kulla-

n›l›r. Ekim derinli¤i 5-10 mm’dir. Geç

ekimlerde malçlama ve gölgeleme mut-

laka yap›lmal›d›r. Kültür formlar›n›n

üretimindeyse tohumdan üretilmifl 2-3

yafll› altl›klar üzerine göz ya da kalem

afl›s› uygulan›r. 

Orman kurma çal›flmalar›nda, bir ya

da iki yafll› tüplü, bahçe mimarisindeyse

5-7 yafll› kapl› fidanlar tercih edilmeli-

dir. Fidan dikimine uygun olmayan ka-

yal›k alanlardaysa do¤rudan tohum eki-

mi yöntemi kullan›l›r. Tohum ekiminde

dikkat edilecek husus, tohumlar›n rast-

gele saç›lmas›ndan çok, kayalarda bulu-

nan derin yar›k ve çatlaklar›n oldu¤u

boflluklara b›rak›lmas›d›r. Ola¤an or-

man bak›m uygulamalar›nda da mutla-

ka flimflirleri koruyucu önlemler al›nma-

l›, uygulay›c›lar, yöre halk› ve turistler

bilgilendirilmelidir. Ayr›ca baz› an›tsal

nitelikteki alanlar›n ya da a¤açlar›n ko-

ruma alt›na al›nmas› gerekir. Aksi halde

yüzlerce yafl›ndaki bir flimflirin ya bu

a¤açtan düzgün kereste ç›kmaz ya da

bunda ne güzel et k›zart›l›r düflünce-

siyle kesildi¤ini görmemiz olas›. 

fiimflir a¤ac›n›n en güzel örnekleri

Isparta’n›n Aksu, fiütçüler, E¤irdir, Ye-

niflarbadenli ilçeleriyle; Antalya’n›n ‹b-

rad›, Cevizli, Akseki ve Gündo¤mufl il-

çelerinde; genellikle ard›ç (Juniperus

L) bazen de katran (Cedrus libani A.

Rich) ve göknar (Abies cilicica Carr)

ormanlar›n›n içerisindeki, nadiren de

akçam (Pinus nigra Arnold) ormanlar›-

n›n üst s›n›rlar›ndaki yalç›n kayal›klar-

da görmek mümkündür. Zaten bu böl-

geyi görmeyen bir insan do¤an›n gü-

zelliklerin ne demek oldu¤unu pek

kavrayamaz. 

‹lginç olan bir nokta, ço¤u bilimsel

yay›nda flimflirin isminin do¤rudan ya-

rarlan›lan yabanc› kaynaklardan

“Frans›z akçaa¤ac›’’ gibi çeflitli adlarla

çevrilmifl olmas›. Anadolu’da flimflir

sözcü¤ü, kafl›k ve tarak yap›lan a¤açla-

ra verilen ortak bir ad. Bugün Teke yö-

resine gidip “Frans›z akçaa¤ac› var

m›?” diye sorsan›z, insanlar size “fran-

s›z kalacaklard›r”. Hiç kimse zahmet

edip, bu Akçaa¤aç türünün Türkçe ad›-

n›n “flimflir’’ oldu¤unu dahi merak et-

meye gereksinim duymam›fl, çevrilen

dillere göre, yanl›fll›k, bilimsel at›flarla,

silsile yoluyla hata devam ettirilmifltir.

Birçok bitki türü için geçerli olan bu

durum, kültürel yozlaflma olup bilimin

emperyal amaçl› yayg›n kullan›m›d›r.

T›pk› Davis’in ‘Flora of Turkey’ adl›,

ciltler dolusu kitab›nda, ülkemizin co¤-

rafi bölgelerinin ayr›m›nda oldu¤u gi-

bi, ya da ormanlar›n›n %99’u ülkemiz-

de olan katran a¤ac›n›n (Cedrus libani

A. Rich) ad›n›, do¤rudan ‹ngilizce’den

çevirip zorla ‘sedir’ olarak halk›m›za

dayatt›¤›m›z gibi. 

fiimflir her mevsimde de¤iflen yap-

rak ve meyve rengi, yuvarlak tepe tac›

ile dev boyutlu boz kayalar›n üzerinde,

minyatür görünümlü mükemmel bir

a¤açt›r. Sanki olmamas› gerekti¤i yer-

de yafl›yormuflças›na insan› hayrete dü-

flüren manzaralar oluflturur. Onun

uzun ömürlü olmas›n›n nedeni, obur

olmamas› ve azla yetinmesini bilmesin-

den kaynaklan›r. Onun güzelli¤i, bu-

lundu¤u ekolojik ortamla çeliflir ve in-

sanda takdirle, ac›ma aras›nda bir duy-

guya neden olur. Ondan yapaca¤›n›z

bir bonzai ile ömrünüz boyunca süren

dostluk gelifltirmeniz mümkün. Emi-

nim ki bu dostluktan çok fley ö¤rene-

ceksiniz. 

Ü m m ü h a n  G ü l fl a n  G ü l t e k i n
Peyzaj Mimar› 

H a z i n  C e m a l  G ü l t e k i n
Orman Yüksek Mühendisi 
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Kad›n hastal›klar› ve do¤um uzman-

lar›, her do¤umun anneyi yeniledi¤ini

söylerler. Bu gerçekten do¤ru mu? An-

ne, her gebelikte vücudundan kaybet-

tiklerine karfl›l›k neler al›yor? Anne vü-

cudu yenileniyor mu? Do¤um yapan an-

neler, vücutlar›n›n fiziksel ve fizyolojik

y›k›ma u¤rad›¤›na inan›yorlar. Ancak,

son y›llarda yap›lan çal›flmalar, bunun

böyle olmad›¤›n› gösteriyor. Çocuklar,

pek çok özellikleri gibi beyinle ilgili

özelliklerini de atalar›ndan kal›t›m yo-

luyla al›rlar. Fakat bunun tersi de müm-

kün. Yani hamilelik sürecinde büyüyen

fetustan kopan kök hücreler, anne bey-

nine hareket ederek orada koloni olufl-

turabilirler. En az›ndan farelerde bunun

böyle oldu¤u saptanm›fl.. 

E¤er bu durum insanlar için de ge-

çerliyse, bunun çok derin t›bbi etkileri

olabilir. Bafllang›ç niteli¤indeki çal›flma-

lardan elde edilen sonuçlardan, fetus

hücrelerinin anne beyninde meydana

gelen hasarlara cevaben ve bu hasarlar›

tamir etmek amac›yla anne beynine göç

ettikleri anlafl›l›yor. E¤er bu durum ka-

n›tlan›rsa, Alzheimer ve felç gibi hasta-

l›klar›n yol açt›klar› beyin hasarlar›n›n

tedavi edilmesine yönelik olarak yeni ve

daha güvenli yollar bulunabilir. 

Bu konuyla ilgili olarak katedilmesi

gereken çok mesafe var. Ancak gelecek-

te, fetus kök hücrelerinin kifliye özgü

beyin tedavisinde kullan›labilece¤ini dü-

flünmek için yeterli nedenlerimiz var.

Hamilelik s›ras›nda az say›da fetus hüc-

resinin göbek ba¤› ve anne kan›nda

amaçs›zca dolaflt›klar›, bilinen bir du-

rum. Bu olaya “mikrokimerizm” deni-

yor. Sözkonusu hücrelerin deri, karaci-

¤er ve dalak gibi organlar› oluflturan

dokularda, 10 y›llarla ifade edilebilecek

sürelerde canl› kalabildikleri saptanm›fl.

Keza, bu hücrelerin bu dokularda mey-

dana gelen hasarlar› tedavi etmede rol

ald›klar› da gösterilmifl. 

Anne, gebelik süresince vücudunda-

ki de¤ifliklikler ve y›k›mlara karfl› kendi-

ni korumaya ve do¤an yavrusunu sa¤-

l›kl› büyütebilmeye yönelik, için do¤al

bir savunma mekanizmas› kazanm›fl du-

rumda. Gebelik s›ras›nda ve gebelikten

sonraki dönemde, ancak anne sa¤l›kl›

olursa bebek daha iyi bir yaflam flans›

yakalayabilir. Fakat flu ana kadar bu

yöntemin beyin hücreleri için de geçerli

oldu¤uyla ilgili herhangi bir bulguya

rastlanm›fl de¤il. Mikrokimerizm konu-

sunda dünya çap›nda otorite say›lan

Diana Bianchi (Tuft Üniversitesi, T›p Fa-

kültesi, Boston, Massachusetts), fetus

hücrelerinin kan-beyin bariyerini aflabil-

diklerini gösteren ilk çal›flmay› yürüttü.

Singapur Ulusal Üniversitesi, Xiao Zhi-

Cheng Moleküler Hücre Biyolojisi Ens-

titüsü’nde çal›flan Gavin Dawe adl› arafl-

t›rmac›n›n liderli¤inde yürütülen çal›fl-

malar›n sonucunda da, kaçak fetus hüc-

relerinin fare beynine girdikleri ve bura-

da farkl› hücre tiplerine dönüfltükleri

gösterildi. Buna göre; kan-beyin bariye-

rini geçip beyne geçen hücreler sinir

hücrelerine, astrositlere (sinir hücreleri-

ne destek ifllevi görürler) ve oligoden-

drositlere (sinir hücrelerini örterek on-

lar› koruma ifllevi görürler) benzer hüc-

reler oluflturuyorlar. Araflt›rmac›ya göre

Bebek Anneyi
yeniler mi?..
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fetus hücreleri beyne girdik-

ten sonra, beyinde bulunan

hemen bütün hücre tiplerine

dönüflebiliyorlar.

Ancak flu ana kadar, görü-

nüfl bak›m›ndan beyin hücre-

lerine benzedikleri saptanan

fetus hücrelerinin ifllevsel

olup olmad›klar›yla ilgili her-

hangi bir veriye ulafl›labilmifl

de¤il. Örne¤in, fetus kaynakl›

hücrelerin di¤er sinir hücrele-

ri gibi acil hareket potansiyel-

lerinin olup olmad›¤› ya da

anne beyninde bulunan yerli hücrelerle

ba¤lant› yapma yeteneklerinin olup ol-

mad›¤› bilinmiyor. Anne beynine geçen

bu hücreleri görünür k›lmak için, araflt›r-

mac›lar genetik mühendisli¤i ürünü olan

difli ve erkek fareleri çiftlefltirdiler. Bu fa-

relerden elde edilen yavru fare hücreleri-

nin, bir bal›k türünden elde edilen ve ›fl›-

ma özelli¤inden dolay› devaml› parlak ye-

flil bir görünüm ortaya ç›karan bir protei-

ni içermeleri sa¤land›. Buna göre, fetus

hücrelerinin düzenli bir yay›lma göster-

medikleri söylenebiliyor. Araflt›rmac›lar,

felç benzeri bir mekanizmayla anne fare-

nin beyninin belli bir bölümünü tahrip

ettiklerinde, hasarl› bölgedeki hücre say›-

s›n›n alt› kat artt›¤›n› saptad›lar. Hasarl›

bölgede bu flekilde meydana gelen fetus

hücresi art›fl›n›n ilgili bölgedeki tamir sü-

reciyle ilgili oldu¤unu düflünüyorlar. Ga-

vin Dawe’a göre, bu hücrelerin hasarl›

bölgeye nas›l çekildikleri kesin de¤il; an-

cak hücrelerin imdat ça¤r›s›na benzer

sinyal faktörleri arac›l›¤›yla hasarl› bölge-

ye çekilmeleri olas› görülüyor.

Araflt›rma ekipleri, beyne ba¤lanm›fl

olan fetus hücrelerine özgü yüzey mole-

küllerini tan›mlamaya çal›flmaktalar.

E¤er bu hücrelerin yüzey molekülleri ta-

n›mlan›rsa, hücrelerin insanda bulunan

benzerleri kemik ili¤inden veya kordon

kan›ndan yal›t›labilir. Bu düflüncenin uy-

gulanabilir hale gelmesinin t›bbi aç›dan

çok önemli olaca¤› düflünülüyor. Ancak,

bu yöntemle t›bbi bir sonucun elde edile-

bilmesi için herhangi bir uygulaman›n

çok say›da hücreyle yap›lmas› gerekiyor.

Dawe’a göre burada önemli olan, kan be-

yin bariyerini geçebilecek yeterli miktar-

da hücrenin elde edilmesi.  

Fetus hücresi kullan›m›na dayal› teda-

vilerde en büyük avantaj, bu hücrelerin

dolafl›m sistemine kolayca verilebilmeleri

ve bu flekilde yollar›n› bulup beyine ulafl-

malar›. Bu sayede, Alzheimer gibi sinir

sisteminin yayg›n hasar›yla tan›mlanan

hastal›klar›n bile tedavi edilebilece¤i dü-

flünülmekte. Yaral› veya hasarl› beyin

bölgesini tedavi etmeye yönelik olarak

flu anda uygulanan yöntemde, hücreler

kafatas›ndan do¤rudan hasarl› bölgeye

enjekte edilmekteler. Örne¤in Parkinson

hastal›¤›nda, hasta bireyler bir sinirsel

iletici (nörotransmiter) olan dopamin

maddesini yapam›yorlar. Bu hastalar,

do¤rudan hücre enjeksiyon yöntemiyle

tedavi ediliyorlar. Bunun yan›nda, baz›

araflt›rmac›lar, enjekte edilen hücrelerin

beyin içinde göç ederek hasarl› bölgelere

ulaflt›klar›n› göstermifl durumdalar. Tah-

minlere göre, bu konuyla ilgili tedavi

yönteminin tam olarak oturtulmas›, 5 ila

20 y›l aras›nda bir süre gerektirebilir. Te-

davi yönteminin bundan daha k›sa süre-

de gelifltirilmesi beklenmemeli; çünkü fe-

tus hücrelerinin baz› ba¤›fl›k-

l›k sistemi hastal›klar›n› daha

da kötülefltirdikleri gösteril-

mifl bulunuyor. Dawe, ek ola-

rak, hastalar üzerinde rutin

uygulamalar›n bafllayabilmesi

için tedavinin güvenilirlik de-

recesi ve yararlar›n›n iyice bi-

linmesi gerekti¤iyle ilgili uya-

r›larda da bulunuyor. Burada

anahtar konumundaki afla-

ma, farelerde gözlenen etkile-

rin insanda da gözlendi¤inin

hiçbir kuflkuya yer kalmaya-

cak flekilde kan›tlanmas›. Dawe bu nok-

tada, ölen erkek çocuk annelerinin beyin

dokular›nda Y kromozomu tafl›yan hüc-

relerin aranmas›n›n önemli oldu¤unu

söylüyor. Araflt›rmac› bu soruya yan›t

bulmak için, elde edilen dokular üzerin-

de çal›flmaya bafllad›klar›n› da ifade edi-

yor.  

Bianchi, mikrokimerizmle ilgili pek

çok araflt›rman›n önce fareler üzerinde

yap›ld›¤›n›, daha sonra insanlarla ilgili

araflt›rmalara baflland›¤›n› vurgulayarak,

hemen her çal›flmada bu e¤ilimin ayn›

olaca¤›n› savunuyor. Farelerde saptanan

sözkonusu durumun insanlar için de ge-

çerli oldu¤unu varsaysak bile, bir tedavi

yönteminin gelifltirebilmesi için afl›lmas›

gereken birçok zorluk var. Minnesota

Üniversitesi’nde görevli mikrokimerizm

uzman› Jakub Talor’a göre, beyne gönde-

rilecek hücrelerin burada ne kadar canl›

kalacaklar› ve beynin ifllev bak›m›ndan

özelleflmifl a¤ yap›s›na nas›l ba¤lanacak-

lar› önemli soru iflaretlerini oluflturmak-

ta. Araflt›rmac›, klinik uygulamalarda

temkinli davran›lmas› ve hastalarda olu-

flacak tedavi yan›t›n›n izlenmesi gereklili-

¤i üzerinde duruyor. 

Fare Beyninde 

‹nsan Kök Hücreleri..! 
Görünüflleri fare beyin hücrelerine

benzeyen, fare beyin hücreleri gibi dav-

ranan, ancak insan embriyosundan kö-

ken alan hücrelerden söz ediyoruz. ‹n-

san embriyonik kök hücreleri, iki hafta-

l›k fare fetuslar›n›n beyinlerine enjekte

edildiklerinde sözkonusu hücrelerin,

normal fare hücreleri gibi gelifltikleri ve

ifllev gördükleri gözlenmifl bulunuyor.

Fare beynine verilen insan kök hücrele-

ri, farenin ba¤›fl›kl›k sistemi taraf›ndan

reddedilmiyor ve fare hücreleri gibi ge-
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liflim göstermiyorlar. ‹nsanlara ait kök

hücrelerin yeni yerlerine bu derece iyi

uyum göstermeleri, araflt›rmac›lar› kök

hücre yöntemini kullanarak nörolojik

hastal›klar› tedavi etme konusunda ce-

saretlendirmekte. Ancak bu durum ayn›

zamanda, tedavi denemeleri s›ras›nda

k›smi olarak insan beyni tafl›yan hay-

vanlar›n oluflturulmas›na olanak tan›d›-

¤› için etik yönden endifleleri de berabe-

rinde getiriyor.  Çal›flma sonuçlar›n›

Proceedings of the National Academy of

Sciences’da yay›nlayan bir grubun bafl-

kanl›¤›n› yürüten ve California’daki

Salk Biyolojik Çal›flmalar Enstitüsü’nde

görevli Fred Grage, olgunlaflmam›fl in-

san hücrelerinin fare hücrelerinden al-

d›klar› uyar›mlara cevap verebilmeleri-

nin, kendilerini oldukça etkiledi¤ini vur-

guluyor. Fare beynine verilen insan

hücrelerinin, fare hücrelerinden gelen

uyar›lar do¤rultusunda, içinde bulun-

duklar› ortamda bulunan konak fare

hücreleriyle ayn› do¤rultuda geliflme

gösterdikleri düflünülüyor. 

Bir insanda 100 milyar beyin hücresi

oldu¤u tahmin edilmekte. Bu devasa sa-

y›daki hücreler birkaç yüz adetlik bölüm-

ler halinde, yaflayan farelere enjekte edil-

diklerinde, fare beyninin % 0,1’den daha

az k›sm›n› oluflturuyorlar. Daha sonra,

fare beyni boyunca da¤›larak ve fare be-

yin hücreleriyle uyumlu ifllevler kazan-

maya bafll›yorlar. Daha ilginç olan›, en-

jekte edilen bu 17 μm büyüklü¤ündeki

insan beyin hücrelerinin 11 μm çapa ka-

dar küçülmeleri. ABD’deki Stanford Üni-

versitesi’nde kök hücre biyolo¤u olarak

çal›flan 

Irwing Weissman adl› araflt›rmac› da

(insan kökenli sinir hücrelerinden fare

beyninin oluflturulmas› önerisiyle öne ç›-

kan) insan sinir hücrelerinin fare beyni

ortam›na yan›t vermesini oldukça ilginç

bulanlardan. 

Hayvanlar›n, insan kök hücrelerine

dayanan tedavi yöntemlerinin test edil-

mesinde kullan›lmas›n› etik bulmayan

çevrelere karfl›n, Gage’nin bulgular› ol-

dukça önemli. Çünkü denedi¤i yönteme

göre, insana ait zeka özelliklerini k›smen

de olsa tafl›yan yarat›klar oluflturulabili-

yor. Tüm bu tart›flmalar›n sonuçlar›n› gö-

zönünde bulunduran etik uzman›

Cynthia Cohen (ABD’deki Georgetown

Üniversitesi Etik Enstitüsü) yar› insan,

yar› fare bir yarat›¤›n (“hum-mouse”)

oluflturulamayaca¤›n›n anlafl›ld›¤›n› söy-

lüyor.  

Yama Yapan Beyin

Kalp krizi geçirdi¤inden bu yana Ge-

orge haf›zas›n› k›smen kaybetmiflti. Son

günlerde, torunlar›yla konuflup konufl-

mad›¤›n›, birilerini yak›n zamanda tele-

fonla aray›p aramad›¤›n› hat›rlayam›yor-

du. Kalp krizi sonucunda beynine giden

oksijen ani olarak kesildi¤inden baz› be-

yin hücreleri zarar görmüfl ve bu hasar

geri dönüflümsüz hale gelmiflti. Fakat

fareler üzerinde yap›lan çal›flmalar, bu

durumun de¤iflebilece¤ini düflündürü-

yor. Bu konudaki çal›flmalar, 

Londra’daki bir psikiyatri klini¤inde

çal›flan biliminsanlar› taraf›ndan yürütü-

lüyor. Üzerinde çal›fl›lan hayvanlar, kalp

krizi geçirmifl ve krize ba¤l› olarak haf›-

za kayb›na u¤ram›fl fareler. Çok genç

dönemdeki farelerden elde edilen ve ge-

netik mühendisli¤i yöntemleriyle de¤ifl-

tirilmifl olan embriyonik hücreler, bu fa-

relere enjekte edilmifl. Hücre enjeksiyo-

nunu takiben farelerin haf›zalar›n› geri

kazand›klar› gözlenmifl. Hasarl› beyne

enjekte edilen hücrelerin hasar bölgesi-

ne göç ettikleri, mevcut beyin hücreleri-

nin fleklini ald›klar› ve çal›flmaya baflla-

d›klar› saptanm›fl. Araflt›rma grubunun

önde gelen üyelerinden biri olan Jeffrey

Gray, Oxford Üniversitesi’nde verdi¤i

bir seminerde enjekte edilen hücrelerin

hasarl› bölgelere yerleflmeyi tercih ettik-

lerini ve hasars›z bölgelerden uzak dur-

duklar›n›, yine de bunun neden böyle

oldu¤uyla ilgili kesin bir bilgisinin bu-

lunmad›¤›n› anlatm›fl bulunuyor. Ancak

Gray, geliflmelerden umutlu. 

Bu geliflmeler gerçekten de oldukça

umut verici. E¤er fare hücreleri, beynin

tamire gereksinim duyan ve duymayan

bölgelerini tan›yorlarsa bu yeni teknik,

insanlarda sinirsel tamir yolunu açmak-

la kalmaz, ayn› zamanda korumaya dö-

nük olarak da kullan›labilir. Alzheimer

hastal›¤› tam etkili olmadan önce, yeni-

den düzenlenmifl hücreler, enjeksiyon

yoluyla hastalara neden verilmesin? Te-

davi yöntemlerine baflvurmak için ne-

den haf›zan›n tamamen bozuldu¤u ileri

yafllar› bekleyelim? E¤er araflt›rma eki-

binin aktard›klar› do¤ruysa, genetik

mühendisli¤i yöntemleriyle de¤ifltirilmifl

embriyo hücreleri, beynin hasarl› bölge-

lerini bulabiliyorlar ve tamir edebiliyor-

lar (hastalar beyinlerinin hasarl› oldu¤u-

nu bilmeseler de).  

Eskimifl ve hasarl› beyin hücrelerinin

yenileriyle de¤ifltirilmesi düflüncesi, ye-

ni de¤il. Bu konuyla ilgili olarak ilk kez

1890 y›l›nda, yetiflkin hayvanlar aras›n-

da nakil girifliminde bulunulmufl. Ancak

bu tip ifllemler, 1990 y›l›na kadar insan-

lara uygulanamad›. 1990 y›l›nda, ‹sviç-

re’deki Lund Üniversitesi’nde Anders

Björklund taraf›ndan yönetilen bir grup

biliminsan›, düflük fetuslardan elde et-

tikleri beyin dokular›n›, nakil yoluyla

Parkinson hastalar›na aktararak hastal›-

¤›n belirtilerini hafifletmeyi baflard›lar.

O tarihten bu yana, Parkinson hastas›

yüzlerce kifliye fetus doku nakilleri yap›-

larak, hastal›k tedavi edilmeye çal›fl›ld›

ve baz› olgularda oldukça etkileyici so-

nuçlar elde edildi.

Bütün bu anlat›lanlara karfl›n, bu

yöntemin birkaç s›k›nt›l› yönü var. Her

ameliyat için alt› veya yedi adet yeni

düflmüfl fetusa gereksinim duyuluyor.

Bunlar›n ayr›ca,  fötal geliflmenin çok

özel bir döneminde elde edilmeleri

önemli. Bu dönem, yerine geçecekleri

hücre tiplerine farkl›laflacaklar› zaman

dilimine karfl›l›k geliyor. Anlat›lan özel

dönemden önceki aflamalarda bulunan

fetus hücrelerinin istenmeyen tipte hüc-

relere dönüflme riski var. Özel dönem-

den sonraki aflamada bulunan hücreler-

de de, geliflen aksonlar›n›n nakil s›ras›n-

da zarar görme olas›l›¤› sözkonusu.

Parkinson hastalar› için bu kayg›lar ge-

çerli de¤il. Çünkü bu hastalara verilen

hücreler, gebeli¤in alt›nc› veya yedinci

haftalar›nda farkl›laflmaya bafllayan hüc-

reler. ‹nsanlarda bu zaman aral›¤›nda

düflükler gerçeklefliyor. Ancak Geor-

ge’un haf›zas›n›n onar›lmas› için gerek

duyulan beyin “hipokampus” hücreleri,

ilk üç ayl›k gebelik döneminin sonuna

kadar özelleflmeye bafllam›yorlar. ‹nsan-

larda bu dönemde meydana gelen dü-

flüklerin say›s› görece az. Daha da

önemlisi, fötal doku nakli yöntemine

baflvuruldu¤unda, ço¤u zaman hücrele-
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rin fetus beyninin farkl› bölgelerinden

elde edilmeleri gerekiyor. Bu da kolay

bir ifl de¤il. Gray ve ekibinden John Sin-

den ve Helen Hodges’in öncülü¤ünü

yapt›klar› yönteme göre, nakledilecek

hücreler, düflük sonucunda elde edilen

fetus beyin dokular›ndan çok, hücre

kültürü yöntemine dayal› olarak elde

ediliyor. Kültürle elde edilen hücrelerin

nakli sonucunda, farelerde davran›fl de-

¤ifliklerinin gerçekleflti¤i ve beyin ifllev-

lerinin yerine geldi¤i saptanm›fl. 

Ekip, çok özel bir kemirgenle ifle bafl-

lam›fl. “Ölümsüz fare” (Immortomouse)

denilen bu kemirgen, Londra’daki Lud-

wig Kanser Araflt›rmalar› Enstitüsü la-

boratuvar› taraf›ndan gelifltirilmifl.

Ölümsüz fareler, genetik mühendisli¤i

yöntemleriyle de¤ifltirilmifl fareler olup,

hücrelere bölünme talimat› veren, ›s›ya

ve gama interferona (doku büyümesini

düzenleyen protein) duyarl› bir gen içe-

riyorlar. Bu gen, vücut s›cakl›¤›nda ça-

l›flm›yor;  ancak ölümsüz fare hücreleri

33 °C’de ve gama interferonun varl›¤›n-

da kültüre al›nd›klar›nda gen etkinlefli-

yor. Sonuçta, hücrelere normalin çok

üzerinde bölünme komutlar› veriliyor.

Dolay›s›yla normal hücrelerde gözlenen

ve birkaç bölünme evresinden sonra

hücrelere verilen ölüm sinyalleri atlan›-

yor. ‹çinde ölümsüz fare hücrelerinin

bulundu¤u kültür kaplar›, tekrar

37°C’lik s›cakl›k koflullar›na al›nd›kla-

r›ndaysa, hücreler bölünmelerini durdu-

ruyorlar. Gray, Sinden ve Hodges kendi

deney sonuçlar›ndan yola ç›karak, er-

ken dönemdeki ölümsüz fare embriyo

beyinlerinin hipokampus bölümünden

elde edilen hücrelerin, bölünme yete-

neklerini kaybederek, ola¤and›fl› bir

fleyler yapt›klar›n› düflünmekteler. Söz-

konusu hücreler, gerekli büyüme fak-

törlerinin (büyümeyi yönlendiren prote-

inlerin) bulundu¤u ortama al›nd›klar›n-

da sinir hücrelerinden glia hücrelerine

kadar her türlü hücreye özelleflebiliyor-

lar. Yetiflkin hayvanlardaki sinir hücre-

leriyse, çok potansiyelli kök hücreler-

den farkl› olarak, büyüme faktörlerinin

bulundu¤u ortamlarda bile bölünemi-

yor veya yeni hücre tipleri oluflturam›-

yorlar.  

Burada araflt›rmac›lar›n esas ö¤ren-

mek istedikleri, kök hücrelerin farkl›

dokulara dönüflebilme yeteneklerinin,

kalp krizi olgular›n›n %10’unda gözle-

nen beyin hasar› ve buna ba¤l› haf›za

kayb› olaylar›n›n onar›lmas›na yard›mc›

olup olamayaca¤›. Araflt›rmac›lar, “4-

vessel occlusion” olarak bilinen bir tek-

ni¤i kullanarak normal laboratuvar fare-

lerinde 15 dakikal›k kalp ataklar› olufl-

turmufllar. Daha sonra bu fareler, suyla

kar›fl›k süte bat›r›lm›fl bir platformun

yerini hat›rlamaya yönlendirilmifller.

Benzer testlerin sonucunda, farelerde

k›smi haf›za kayb› anlam›na gelecek

bulgulara ulafl›lm›fl. Kalp krizi geçirmifl

fareler üzerinde ölümlerinden sonra ya-

p›lan incelemelerde, hipokampuslar›n›n

CA1 bölgesindeki hücrelerin yok olduk-

lar› saptanm›fl. ‹nsan kalp krizlerinde de

hipokampusun CA1 bölgesindeki hücre-

lerin zarar gördükleri biliniyor. Sinden,

Gray ve Hodges ölümsüz fare kök hüc-

relerini, kalp krizinden iki hafta sonra

farelerin beyinlerine enjekte ettiler ve

alt› hafta sonra tedavi ettikleri fareleri

sa¤l›kl› kontrol fareleriyle birlikte su

testine tabi tuttular. Sonuçta, beyin ha-

sarl› farelerin testten normal farelerle

ayn› düzeyde baflar›l› ç›kt›klar›n› sapta-

yarak, hasta farelerin iyilefltikleri, dola-

y›s›yla beyinlerindeki hasar›n onar›ld›¤›

sonucuna vard›lar. ‹pek maymunlar›

üzerine yap›lan son çal›flmalarda da,

CA1 bölgesinde meydana gelen hasar-

dan 4 ay sonra bile, genetik mühendisli-

¤i yöntemleriyle de¤ifltirilmifl fare kök

hücrelerinin enjeksiyonuna ba¤l› olarak

hasar›n iyileflti¤i saptand›. Bir türden di-

¤erine nakil yap›labiliyor; çünkü görü-

nüfle göre kök hücreler al›c›da ba¤›fl›k-

l›k yan›t› oluflturmuyorlar. Bu durumun

kesin nedeni bilinmiyor; ancak beyinde

fazlaca atkif olmayan ba¤›fl›kl›k sistemi-

nin etkisinden kaynakland›¤› düflünülü-

yor. Yine ba¤›fl›kl›k hücrelerini uyarma

konusunda k›rm›z› flama özelli¤i göste-

ren baz› yüzey proteinlerinin kök hüc-

relerinde bulunmad›¤› tahmin ediliyor. 

Tamir Çal›flmalar›

En az bu anlat›lanlar kadar önemli bir

konu da, hayvan beyinlerinin üzerinde

yap›lan incelemeler kapsam›nda, enjekte

edilen hücrelerin tamir ifllemleri yapa-

caklar› bölgelere nas›l gittiklerinin anla-

fl›l›p anlafl›lamayaca¤›. Bu, t›p bilimi aç›-

s›ndan büyük bir beklenti. ‹lk olarak, ye-

ni beyin hücreleri oluflturma kapasitesini

uzun süre önceden kaybetmifl yetiflkin

hayvanlarda bile, enjekte edilen kök hüc-

releri oldukça özelleflmifl CA1 hücreleri-

ne dönüflüyorlar. ‹kinci olarak, hücreler

nereye gideceklerini kesin olarak bilir

görünüyorlar. Araflt›rmac›lar, enjeksiyo-

nun kendisinin hasara yol açaca¤› yak›n-

l›¤a kaymamak kofluluyla, enjekte ede-

cekleri hücreleri hasar bölgesine olduk-

ça yak›n bir yerden vermifller. Enjekte

edilecek hücrelerin do¤rudan belli bir

bölgeye yönlendirilmemifl olmalar› sorun

yaratm›yor. Bu hücrelerin, hasar bölgesi-

ni bulmaya yönelik olarak kemirgenlerde

3 mm, ipek maymunlar›nda (marmoset-

lerde) 8 mm boyunca göç edebildikleri

görülmüfl. Gray’in Oxford Üniversite-

si’nde verdi¤i seminerde anlatt›klar›na

göre, enjekte edilen nakil hücrelerinin,

hedef olarak düflünülmeyen baz› hasarl›

bölgelere de göç edebildikleri anlafl›l›yor.

Gray, nakil hücrelerinin hasarl› bölgelere

gittiklerini ve buray› kendileri için me-

kan olarak seçtiklerini ifade ediyor. Daha

önceki çal›flmalarda araflt›rmac›lar, fetus-

lardan elde ettikleri ve CA1 tipine henüz

özelleflmifl olan hücreleri CA1 bölgesin-

de hasar bulunan kemirgenlere do¤ru-

dan verildiklerinde nakil hücrelerinin,

ayr› bir kitle oluflturacak flekilde hasarl›

bölgeye yerlefltiklerini ve çal›flmaya bafl-

lad›klar›n› gözlemifl bulunuyorlar. Ensti-

tü grubunun di¤er bir üyesi olan Helen

Pilcher’e göre, hücrelerin hasarl› bölge-

ye göç etmeleri büyük bir sürpriz; ancak

aç›klanamaz bir durum de¤il. Araflt›rma-

c›ya göre göç, kök hücrelerin do¤as›nda

bulunan bir olay. Geliflme s›ras›nda kök

hücrelerin bölünmeleri ve yeni pozisyon-

lara göç etmeleri sonucunda, beyin bo-

yut olarak büyür ve karmafl›k bir yap› ka-

zan›r. Daha sonra hücreler daimi görev-

lerini yapmak üzere özelleflirler. 

Eldeki bulgular, beyin geliflimi s›ras›n-

da, çok ince bir düzende çal›flan kimya-

sal iflaretleyicilerin (markerlerin), kök

hücrelere yol gösterdi¤ini düflündürt-

mekte. Ancak, geliflmesini tamamlam›fl

yetiflkin bir beyinde, hücreler nereye gi-
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deceklerini nas›l biliyorlar? Pilcher’a gö-

re hasarl› beyin bölgesi, hücreleri ‘ça¤›r›-

yor’. Örne¤in, hasar gören beyin hücrele-

ri, sinyal ifllevi görebilen çeflitli büyüme

faktörleri salg›l›yorlar. Hücreler bir kez

gidecekleri yeri bulduktan sonra yerel

çevre, (olas›l›kla yerel büyüme faktörleri-

ni de içine alan) bu hücrelerin do¤ru be-

yin hücre grubunu oluflturacak flekilde

özelleflmelerini sa¤l›yor. Harvard T›p Fa-

kültesi’ndeki Evan Snyder Laboratuva-

r›’nda yap›lan çal›flmalarda, fare embriyo-

lar›ndan elde edilen beyin kök hücreleri-

nin, yeni do¤an farelerin beyinlerine en-

jekte edildiklerinde özelleflerek sinir hüc-

releri ve glia hücrelerine dönüfltükleri

gözlenmifl. Ancak yeni do¤an farelerin

beyinleri henüz geliflme aflamas›nda. Psi-

kiyatri Enstitüsü grubunun yapt›¤› çal›fl-

malar›n sonucundaysa, enjekte edilen

kök hücrelerin, orta yafll› veya orta yafl›n

üzerindeki hayvanlar›n beyinlerinde de,

yeni do¤an fare beyninde oldu¤u gibi

davrand›klar› anlafl›lm›fl. Grup, kullan›-

lan fare ve marmosetleri (ipek maymun-

lar›nda) kanserin var olup olmad›¤›n› an-

lamak amac›yla dikkatli incelemelerden

geçirmifl. Gray, bulgular›nda tümör olu-

flumuna rastlamad›klar›n› özellikle vur-

guluyor. Ayn› zamanda, fare ölümsüzlük

geninin, hayvanlar›n beyinlerine ulaflan

kök hücrelerin de¤iflip geliflmelerine kat-

k› sa¤lad›¤›, yap›lan baflka çal›flmalar so-

nucunda ortaya ç›kt›. Elde edilen sonuç-

lardan, hasta beyinlerindeki yüksek s›-

cakl›¤a ra¤men yeni teknik kapsam›nda,

genetik mühendisli¤i yöntemleriyle de-

¤ifltirilmifl hücrelerin ço¤almalar›n›n dur-

durulamama riski bulundu¤u anlafl›l›yor.  

Dev S›çray›fl..

Londra’daki grubun yapt›¤› çal›flmala-

r› izleyen ve Calgary Üniversitesi’nde nö-

robiyolog olarak çal›flan Samuel Weiss;

“gördüklerimden edindi¤im izlenime gö-

re yap›lan ifl, özellikle de elde edilen dav-

ran›flsal bulgular, oldukça etkileyici” yo-

rumunu yap›yor. Yine Weiss “burada

anahtar konumundaki sorun, sözkonusu

teknolojinin insanlara uygulan›p uygula-

namayaca¤›. Çünkü fareyle insan aras›n-

daki fark oldukça büyük” uyar›s›nda da

bulunuyor. Ancak bu konudaki yar›fl de-

vam ediyor. Geçen y›l›n temmuz ay›nda,

250.000 avro’luk mali destekle Evans,

Gray, Sinden ve Hodges adl› araflt›rmac›-

lar ile Welsh Biotech Daredevil flirketi ta-

raf›ndan, sözü edilen konuda çal›flmalar

yapmak amac›yla ReNeuron ad›nda bir

flirket kuruldu. Bu y›l›n ocak ay›nda,

Evans’ Investment Company (Merlin Fo-

nu) 5 milyon avro’luk ilave destekte bu-

lundu. Sözü edilen çal›flma grubu, çok

potansiyelli “nöroepitel” hücreleri için

patent alma aflamas›na kadar ilerlediler.

Bu ba¤lamda araflt›rmac›lar, çok potansi-

yelli hücreleri, herhangi bir hastal›ktan

dolay› (travmatik beyin yaralanmalar›, se-

rebral palsy’nin de kapsam›na girdi¤i pe-

rinatal iskemi, Alzheimer hastal›¤› ve

Creutzfeldt-Jakob hastal›¤› gibi) oluflmufl

beyin hasarlar›n› onarmada kullanmay›

tasarlamaktalar.  

Çal›flma grubu, 7 ile 12 haftal›k insan

embriyolar›ndan çeflitli hücre tiplerini el-

de etmeye ve bunlar› tan›mlamaya çal›fl-

maktalar. Burada, elde edilen hücrelerin

kültür kab›nda üreme ve farkl› hücre tip-

lerini oluflturacak flekilde ço¤alabilme ye-

teneklerinin bulunmas› önemli. Grup bu

hedefine ulaflt›¤›nda, bir sonraki aflama

olarak ›s›ya duyarl›l›k genini, kök hücre-

lere vermeyi planl›yor. (Sinden, immort-

mouse geni taraf›ndan oluflturulan gama

interferon maddesine afl›r› duyarl›l›k du-

rumunun yarat›lmas›na gerek olmayabi-

lece¤ini de ek olarak vurguluyor.) Ayn›

grup, son aflamada genetik olarak de¤ifl-

tirilmifl insan kök hücrelerini, insanlara

vermeden önce fareler ve maymunlar

üzerinde deneyeceklerini de aç›kl›yor. 

Çal›flma grubundaki biliminsanlar›, in-

san kök hücrelerinin üretilememesi, ge-

netik olarak de¤ifltirilememesi veya na-

killerinin etkili bir flekilde yap›lamamas›

durumlar›na karfl›n ikinci bir plan haz›r-

lam›fllar. Sinden’e göre fare hücrelerinin

ipek maymunlar›nda ifllev görmeleri, in-

sanlarda da ifllev görebilecekleri anlam›-

na gelebilir. E¤er insanda, nakil olarak

kullan›lmak üzere herhangi bir kaynak-

tan kök hücre elde edebilirlerse, olufltu-

rulacak organ parças› için insan fetusla-

r›n›n kullan›lmas›na ihtiyaç kalmayacak.

Burada, insan kök hücre nakil ödülünde

gözü olan baflka gruplar da var. Snyder,

bu konuyla ilgili olarak tan›mlad›klar›

baz› insan kök hücrelerinin bulundu¤u-

nu aç›kl›yor; özel ilgi alan›ysa omurilik

yaralanmalar› ve Tay-Sachs gibi kal›t›m-

sal beyin hastal›klar› sonucunda oluflan

hasarlar›n tedavi edilmesi. Snyder ve eki-

binin yan› s›ra, beyin kök hücreleri üze-

rinde çal›flmalara devam eden iki ayr›

ekip daha var. Bu iki ekipten biri, Alber-

ta’daki Calgary Üniversitesi’nde kurul-

mufl olup, Angelo Vescovi taraf›ndan;

ikinci ekipse Washington DC yak›nlar›n-

daki Ulusal Sa¤l›k Enstitüsü’nde kurul-

mufl olup, Ron Mckay taraf›ndan yönetil-

mekte. Bu iki ekibin de, çal›flmalar›n›n

sonuçlar›n› yak›nda yay›nlamalar› bekle-

niyor. 

Konuyla ilgili herkes, insan beynini

tedavi etmeye yönelik olarak kök hücre-

lerin kullan›lmas›yla ilgili deneylerin

önümüzdeki befl y›l içerisinde bafllayabi-

lece¤i konusunda uzlaflmakta. Weiss,

“bunu görmenin efli¤indeyiz” diyor. Ens-

titü ekibi, ilk hedefin karbon monoksit

zehirlenmesi, kalp krizi veya Huntington

hastal›¤› gibi dejeneratif hastal›klar›n yol

açt›¤› akut hasarlar›n onar›m› olaca¤›n›

ifade ediyor. E¤er hücreler, hasar bölge-

sine sorunsuz bir flekilde yönlendirilirse,

felç, do¤um s›ras›nda meydana gelen ok-

sijen noksanl›¤› veya normal yafllanmaya

ba¤l› olarak meydana gelen zeka gerili¤i

gibi nedenlerin yol açt›¤› yayg›n hasarla

karakterize beyin yaralanmalar› baflar›l›

bir flekilde tamir edilebilecek mi?  Bu so-

ruya cevap olarak Gray; “fiu anda d›flla-

yabilece¤imiz bir olas›l›k yok” yan›t›n›

veriyor. Sinden de bu yarg›ya kat›lanlar-

dan. Ancak önceli¤in beynin çok a¤›r ha-

sar gördü¤ü olgulara verilmesi gerekti¤i-

ni de ekliyor. fiu anda onlardan yard›m

talep eden yüzlerce insan var. Sinden’in

aç›klad›¤›na göre, ellerinde bu konuyla

ilgili çok say›da mektup birikmifl durum-

da. 

P r o f .  D r .  O s m a n  D e m i r h a n

D o k .  Ö ¤ r .  E r d a l  T u n ç
Ç. Ü. T›p Fak. T›bbi Biyoloji ve 
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Daha önceki yaz›lar›m›zda PIC mik-

rodenetleyicileri kullan›larak yap›lm›fl

pek çok uygulamadan bahsetmifltik.

Bu ay da sizlere bootloader ad› veri-

len, Türkçe olarak da önyükleyici ad›-

n› verebilece¤imiz ve elektronik çal›fl-

malar›n›zda hayat›n›z› oldukça kolay-

laflt›rabilecek bir uygulamadan bahset-

mek istiyoruz. Önyükleyici uygulama-

s›, hobi olarak elektronikle u¤raflan

pek çok kiflinin uygulamalar›n› çal›flt›r-

d›¤›, “breadboard” ad› verilen uygula-

ma tahtas›nda yap›l›p kolayca çal›flt›r›-

labilir. 

Öncelikle önyükleyici nedir ondan

bahsedelim. Bootloader yaz›l›m›, mik-

rodenetleyiciye ilk seferde herhangi

bir programlay›c› ile yüklenen özel bir

programd›r. Bu yaz›l›m, PIC mikrode-

netleyicisine yüklendikten sonra, dev-

reniz üzerindeki mikrodenetleyiciye

bir programlay›c› kullan›m›na gerek

kalmadan, sadece seri port ba¤lant›s›

ile program yüklenebilir. Di¤er bir de-

yiflle, uygulaman›zdaki her program

de¤iflikli¤inde mikrodenetleyicinizi uy-

gulama kart›n›zdan söküp programla-

y›c›ya takman›za gerek kalmaz. Ayr›ca

bu flekilde, her söküp takma iflleminde

mikrodenetleyicinizin bacaklar›n›n ha-

sar görme riski de ortadan kald›r›labi-

lir. 

Ancak her mikrodenetleyici önyük-

leyici ile çal›flma özelli¤ine sahip de¤il-

dir. Bootloader, bootstrap loader ya da

bootstrapping ad› verilen bu özellik,

PIC mikrodenetleyicilerinden 16F87X,

16F88 veya 18 serisi modellerde bulu-

nur. Önyükleyici olma özelli¤inin bilgi-

sayar ve elektronik dünyas›nda kulla-

n›lan genel tan›m› ise, EEPROM, ROM

ya da kal›c› herhangi bir haf›zada ka-

y›tl› olan bir program›n, ifllemciye güç

verildi¤inde otomatik olarak çal›flmaya

bafllamas›d›r. Önyükleyici asl›nda ol-

dukça basit bir program olup, yaln›zca

kendisinden daha karmafl›k program-

lar›n yüklenip çal›flt›r›lmas›n› sa¤lama

ifllevine sahiptir. ‹ngilizce’de Boots-

trapping sözcü¤ünün bu ifl için kulla-

n›m›nda da, ayakkab›lar›n› ba¤layan

insan görüntüsünden esinlenilmifltir

ve program›n ifllevi düflünüldü¤ünde

farkl› ama yerinde bir benzetme oldu-

¤u söylenebilir. 

PIC mikrodenetleyicisine yüklenen

önyükleyici ise program haf›zas›na

yüklendi¤inde, program haf›zas›n›n ilk

256 byte ‘›n› iflgal eder, kalan k›sm›n›

da program haf›zas›n›n sonuna yerlefl-

tirir. Kendisi çok küçük oldugu için

PIC mikrodenetleyicinizde çok uzun

programlar kullanmad›¤›n›z sürece

hiçbir sorun oluflturmayacakt›r. Ancak

ilk 256 byte’›n dolu olmamas› oldukça

önemlidir. Bunun sebebi, PICBasic

kullanarak derledi¤iniz program› boot-

loader ile yüklemeye çal›flt›¤›n›zda, ye-

ni gelen bilginin bu 256 byte’›n üzeri-

ne yaz›lmaya bafllamas›d›r. Bu da boot-

loader’la yükleme yapmaya çal›flt›g›n›z

programa göre, ya önyükleyici yaz›l›-

m›n silinmesine ya da yazd›g›n›z prog-

ram›n çal›flmamas›na sebep olacakt›r.

Bunu engellemek ise oldukça kolayd›r,

tek yapman›z gereken yazd›¤›n›z PIC-

Basic kodunun en bafl›na afla¤›daki sa-

t›r› eklemektir:

DEFINE LOADER_USED 1

Bu sat›r konuldugunda, PICBasic

derleyicisi kodun bootloader için der-

lenece¤ini anlar ve ilk 256 byte’› bofl

b›rak›r.

Devrenin Haz›rlanmas›

Bilgisayarla seri port üzerinden ileti-

flimin kalbinde MAX232 ad› verilen en-

tegre yatar. Bu entegrenin yapt›¤› ifl as-

l›nda oldukça basittir, bilgisayar›m›z›n

seri portundaki veri +12V, -12V voltaj

seviyelerini mikrodenetleyicimizin kul-

lanabilce¤i +5V ve 0V seviyelerine çe-

ker. Biz flemam›zda bir adet mikrode-

netleyiciyi MAX232 ile birlikte kullan›-

ca¤›z. 

Bootloader’›n çal›flmas› için bilgisa-

yar›m›z›n seri portunun sadece 2 baca-

¤›n› kullan›yoruz. Bunlar veri almakta

ve veri yollamakta kullan›lan RX ve TX

bacaklar› olup, s›ras›yla seri portumu-

zun 2. ve 3. pinleridir. Bir difli konnek-

tör ve seri kablo aracl›¤›yla devremizi

bu pinler üzerinden bilgisayar›m›za

ba¤layaca¤›z. Ancak burada dikkat edil-

mesi gereken bir nokta var; o da seri

portlarda mikrodenetleyicilere k›yasla

yüksek voltaj seviyelerinin bulunmas›-

d›r. Bu yüzden, seri port ba¤lant›s›n› ya-

parken do¤ru bacaklar› ba¤lad›¤›n›z-

dan ve k›sa devre olmad›¤›ndan emin

olmal›s›n›z. Yanl›fl bacaklar›n ba¤lan-

PIC Microdenetleyicisi için Bootloader

Önyükleyici Uygulamas›
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mas› entegrelerinizin yanmas› ya da da-

ha da kötüsü, bilgisay›n›z›n seri portu-

nun bozulmas›yla sonuçlanabilir. Yeni

teknoloji ile birlikte diz üstü bilgisayar-

larda Ancak bu dizüstü bilgisayar›n›z›

kullanamayaca¤›n›z anlam›na gelmez,

çeflitli elektronik malzeme dükkanlar›n-

dan ve pek çok bilgisayar dükkan›ndan

bulabilce¤iniz bir USB – RS232 çevirici

ile bu ifli rahatl›kla yapabilirsiniz. 

Malzeme Listesi

- PIC 16F877

- MAX 232

- LM7805

- Seri Port Konnektörü (Bir tarafi er-

kek, bir taraf› difli)

- 4 adet 1 uF, 2 adet 47 uF, 2 adet 22

pF, 1 adet 100 nF Kondansatör (16 V), 

- 1 adet Reset dü¤mesi

- 10 K, 1 K ‘l›k direnç

- 20 MHz Kristal

- Besleme için uygun olabilecek 7-35

Volt aras› güç kayna¤›

Önyükleyici’nin PIC

Mikrodenetleyicisine

Yüklenmesi

Bootloader’›n mikrodenetleyicinize

yüklenmesi için önce bir programlay›c›

ile yüklenmesi gerekti¤inden bahset-

mifltik. Bu ifllem, sadece bir defaya

mahsustur, yap›ld›ktan sonraki bütün

yüklemeleri bootloader devresi üzerin-

den yapabilirsiniz. Yaz›m›zda kulland›-

¤›m›z bootloader http://www.microc-

h i p c . c o m / P I C 1 6 b o o t l o -

ad/PIC16F87xA_bootloader_v9-

50.zip adresinden indirebilirsiniz. Bur-

da dikkat edilmesi gereken kristal h›z›-

n›n – bizim durumumuzda 20 MHz –

do¤ru seçilmifl olmas› ve PIC Mikrode-

netleyici ile ilgili di¤er ayarlar›n do¤ru

flekilde yap›lm›fl olmas›d›r. Bu ayarlar

bizim program›m›z için watchdog ti-

mer ve code protect özelli¤inin kapal›

olmas›d›r.

Bootloader ile Program

Yüklenmesi
PIC mikrodenetleyicinize önyükle-

yici yaz›l›m› yükledikten ve devrenizi

kurduktan sonra istedi¤imiz progra-

m› bootloader ile yükleyebilirsiniz.

Bunun için pek çok yaz›l›m kullan›la-

bilir. Biz burada “PIC Downloader”

adl› bir yaz›l›mdan bahsedece¤iz. Üc-

retsiz olan bu program› internetten

http://www.ehl.cz/pic/pic_e.htm ad-

resinden indirebilirsiniz. 

Sade bir arayüze sahip olan progra-

m›n kullan›lmas› ise son derece basit-

tir. Devremizi bir seri kablo ile bilgis-

yaram›za ba¤lad›ktan sonra ba¤l› oldu-

¤u COM portu seçiyoruz. E¤er hangi

porta ba¤lad›¤›n›z› bilmiyorsan›z bilgi-

sayar›n›zda Bafllat > Denetim Masas› >

Sistem > Ayg›t Yöneticisi sekmesinde

Ba¤lant› Noktalar› bafll›¤› alt›nda mev-

cut COM portlar listelenecektir. Bura-

daki COM portlar› deneyerek program-

lama ifllemini gerçeklefltirebilirsiniz.

PIC Downloader program›nda yapma-

n›z gereken di¤er ayarlar Bd de¤erini

56000 e getirmek ve EEPROM ‘a yaz-

may› açmakt›r. 56000 Baud seri port

üzerinden yap›lcak iletiflim h›z›n› ifade

etmektedir, kulland›¤›n›z bootloader

yaz›l›m›na göre de¤iflebilir ancak bi-

zim kulland›¤›m›z bootloader 56000

Baud ‘da çal›flmaktad›r. 

Bundan sonra yapman›z gereken,

yazmak istediginiz program› derleyip

PIC Downloader program›ndan seç-

mektir. “Write” dü¤mesine bast›¤›n›zda

PIC Downloader program› PIC mikro-

denetleyicinizi aramaya bafllayacakt›r.

Bu yüzden ekranda “Searching for bo-

otloader.” yaz›s›n› gördü¤ünüzde dev-

renize ba¤lam›fl oldu¤unuz anahtara

basmal› ve PIC mikrodenetleyicinizi ye-

niden bafllatmal›s›n›z. Bunu yapt›¤›n›z-

da mikrodenetleyici yeniden bafllayacak

ve ilk 0.2 saniye süresince bilgisayarla

ba¤lant› kurmaya çal›flacakt›r. E¤er

ba¤lant› kurulabilirse, program›n›z›n

baflar›yla yüklendi¤ini belirten “All

OK!” yaz›s› ekrana gelecektir. 

PIC microdenetleyicinize ilk 0.2 sani-

ye içerisinde yükleme yapmaya çal›flmaz-

san›z, mikrodenetleyici deki program

ak›fl› normal bir flekilde devam edecek

ve yüklemifl oldu¤unuz program oldu¤u

gibi çal›flacakt›r, böylece PIC mikrode-

netleyicinizle iste¤iniz herhangi bir uy-

gulamay› sanki bootloader yokmuflças›-

na kullanabilirsiniz. Toplulu¤umuzun

sayfas›nda yay›mlayaca¤›m›z belgelerde

ise yaz›l›m arac›l›¤›yla MAX 232 entegre-

sini yeniden çal›flt›ran yani yeniden bafl-

latma dü¤mesinin kullan›lmad›¤› flema-

lar da bulunmaktad›r. Bu ay sizlere ön-

yükleyicilerden bahsettik, toplulu¤umu-

zun sitesinde çeflitli önyükleyici uygula-

malar›ndan örnekler bulabilirsiniz. 

D o r u k  fi e n k a l

M i n e  C ü n e y i t o ¤ l u
ODTÜ Robot Toplulu¤u

Kaynakça:
http://www.microchipc.com/PIC16bootload/PIC_bootloa-

der_FAQ.htm#bootloader_picbasic
http://www.microchipc.com/PIC16bootload/
http://en.wikipedia.org/wiki/Bootloader
http://www.ehl.cz/pic/pic_e.htm
http://www.bilisimterimleri.com/
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Bu ayki yaz›da renk de¤ifltiren LED’li bir lam-
ban›n yap›m› anlat›l›yor. Gerçeklefltirilen elektro-
nik devre ile lamban›n ›fl›k rengi k›rm›z›, yeflil,
mavi, sar›, mor, turkuaz ve beyaz olarak ayarla-
nabiliyor. Tasarlanan bu devre ile renk de¤ifltiren
vazo, abajur, aplik, süs eflyas› gibi dekorasyon
amaçl› uygulamalar yap›labilir. 

Ifl›k rengini de¤ifltirmek için en basit yöntem
k›rm›z› (R), yeflil (G) ve mavi (B) ›fl›k yayan 3
farkl› LED kullanmakt›r. Böylece 3 ana rengin
kar›fl›m› ile di¤er ara renkler kolayca elde edile-
bilir. Di¤er yöntem ise tek bir k›l›f içerisinde 3
adet LED çipi bar›nd›ran RGB LED kullanmakt›r.
Bu yaz›da her iki yöntemden de bahsediliyor. 

LED teknolojisindeki h›zl› geliflmelerle birlik-
te ›fl›k ak›s› yüksek LED’lerin maliyetleri düflme-
ye bafllad›¤›ndan dekoratif uygulamalarda yeni
LED türleri tercih edilmekte. Flux LED, süper flux
LED, power LED gibi adlarla sat›lan ve onlarca
lümen ›fl›k ak›s› üretebilen bu LED’ler homojen
bir ayd›nlatma için daha kullan›fll› olmakta. 5mm
çapl› standart LED’ler de yayg›n olarak kullan›l›-
yor tabiî ki. Dekoratif ayd›nlatma devresinin ya-
p›m›na geçmeden önce kullan›lacak LED türünü
belirlemek gerekiyor. fiekil 1-5’de uygun LED çe-
flitleri görülüyor.  

fiekil 1: 5mm çapl› LED

fiekil 2: Flux LED  

fiekil 3: Power LED

fiekil 4: 5mm RGB LED

fiekil 5: Flux RGB LED

‹ç yap›s›nda 3 adet LED içeren RGB LED’le-
rin 4 adet baca¤› bulunuyor. LED’lerin ba¤lant›
flekli ortak anotlu veya ortak katotlu olabiliyor.
fiekil 6’da bu ba¤lant› flekilleri görülmekte. 

fiekil 6: RGB LED’in iç yap›s›

3 ana rengin kar›fl›m› ile di¤er ara renklerin
nas›l elde edildi¤i prensip olarak flekil 7’de görü-
lüyor. Renk tablosu ise flekil 8’deki gibi. 

fiekil 7: Renkler

fiekil 8: Renk tablosu

Tablodaki 1 rakam› LED’in ›fl›k yayd›¤›n›, 0
rakam› ise LED’in sönük oldu¤unu gösteriyor.
Ara renklerin ve özellikle beyaz rengin tam ola-
rak elde edilebilmesi için LED’lerin birbirine
mümkün oldu¤unca yak›n yerlefltirilmesi gereki-
yor. Ayr›ca, kullan›lan LED’lerin görüfl aç›s› da
genifl olmal›. Örne¤in 80 ile 130 derece aras›n-
da aç›ya sahip LED’ler oldukça iyi sonuç verir.
Dar aç›l› LED’ler kullan›ld›¤›nda ise ara renkler
çok iyi oluflmaz.   

LED sürücü
Ifl›k rengini belirli bir s›rayla de¤ifltirmek ve

renk oranlar›n› ayarlamak için genellikle mikro
denetleyici içeren devreler kullan›l›r. Ana renkte
›fl›k yayan her bir LED, darbe genifllik modülas-
yonu (PWM) tekni¤i ile sürülerek spektrumdaki
bütün renk tonlar› elde edilebilir. Bu tür tasar›m-
lar donan›m olarak basit, yaz›l›m olarak karma-
fl›k oldu¤u için bu projede mikro denetleyici kul-
lan›lmad›. Renk de¤ifltirme ifllemi lojik entegreler
ve birkaç adet elektronik malzeme kullan›larak
gerçeklefltirildi. 

LED sürme devrelerinde genellikle transistör
kullan›l›r. fiekil 9’da NPN türünde bir transistör-
le yap›lm›fl LED sürücü devre görülüyor.  

fiekil 9: NPN transistörlü LED sürücü 

Bu devre k›rm›z›, yeflil ve mavi renkte 3 ayr›
LED’i sürebilece¤i gibi ortak anotlu bir RGB
LED’i de sürebilir. E¤er, ortak katotlu bir RGB
LED sürülecekse devrede PNP transistör kullan-
mak gerekiyor. fiekil 10’da bu devre görülüyor.  

fiekil 10: PNP transistörlü LED sürücü 

Y a v u z  E r o l *

Kendimiz Yapal›m

RGB LED’li Dekoratif Ayd›nlatma
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Sürücü devrede görülen R direncinin de¤eri
(1) nolu formüle göre hesaplan›r. 

Burada Vcc besleme gerilimini, Vce(sat) tran-
sistörün doyma gerilimini, Vf ise LED’in ileri yön
gerilimini gösterir. LED ak›m›, kullan›lan LED’in
türüne göre 20mA ile 70mA aras›nda de¤iflebi-
lir. Devredeki R direnci, ak›m› LED’e zarar ver-
meyecek flekilde s›n›rlar. Afla¤›daki tabloda
Vcc=5V ve Vce(sat)=0.1V için hesaplanan direnç
de¤erleri toplu olarak görülüyor. 

fiekil 11: R direncinin seçimi  

Elektronik devre flemas› flekil 12’de görülü-
yor. Devrede kare dalga üreteci, say›c› ve LED
sürücü olmak üzere 3 birim bulunuyor. NE555
entegresi ile oluflturulan osilatör devresinin fre-
kans›, potansiyometre yard›m›yla 0.6Hz ile 14Hz
aras›nda ayarlanabiliyor. Böylece LED’lerin renk
de¤ifltirme h›z› de¤ifltirilebiliyor. 74LS90 adl› sa-
y›c› entegresinin Q0, Q1, Q2 ç›k›fllar› s›ras›yla 0
ile 7 aras›nda de¤iflen 3 bitlik kodlar üretiyor.
Say›c› ç›k›fl›na ait dalga flekilleri flekil 13’de gö-
rülmekte.

fiekil 13: Dalga flekilleri

Say›c› ç›k›fl› lojik 0 iken transistör kesimde ol-
du¤undan LED sönük haldedir. Say›c› ç›k›fl› lojik 1
iken transistör iletime geçer ve LED ›fl›k yayar.
Devre bu haliyle çal›flt›r›ld›¤›nda s›ras›yla k›rm›z›,
yeflil, sar›, mavi, mor, turkuaz ve beyaz renk ›fl›k

oluflur. Devrede LED’lere seri ba¤l› durumdaki R1,
R2, R3 dirençleri, flekil 11’de verilen tabloya gö-
re seçilmeli. Örne¤in, devrede 5mm LED’ler kulla-
n›lacaksa LED ak›m›n› 20mA ile s›n›rland›rmak
için R1 direnci 150 ohm, R2 direnci 100 ohm, R3
direnci ise 82 ohm seçilebilir. Flux RGB LED kul-
lan›lacaksa, LED ak›m›n› 50mA ile s›n›rland›rmak
için R1 direnci 56 ohm, R2 direnci 8.2 ohm, R3
direnci ise 10 ohm seçilebilir.

Devrenin çal›flmas› için gereken 5V’luk sabit
gerilim, flekil 14’deki regülatör devresi ile sa¤la-
nabilir. 

fiekil 14: Regülatör devresi

Projeye ait malzeme listesi flekil 15’de görülüyor.

fiekil 15: Malzemeler

Renk de¤ifltiren LED’li devre ile yap›labilecek
uygulamalar afla¤›da görülüyor. Projeye ait di¤er
ayr›nt›lar› ve renk de¤ifltiren lambaya ait video
görüntülerini kendimiz yapal›m köflesinin web
sayfas›nda bulabilirsiniz. 

F›rat Üniv. Elek-Elektronik Müh. Bölümü

yerol@firat.edu.tr
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p r o G r a m c › l a r  i fl  b a fl › n a

Alan
‹ki boyutlu koordinat düzleminde, köfleleri pozitif tamsay› koordinat-

l› kenarlar› koordinat ekseninlerine paralel n adet dikdörtgen veriliyor.
Bu dikdortgenlerden baz›lar› ikiflerli olarak ortak alana sahip olabilmek-
tedir fakat ayn› ortak alana sahip ikiden fazla dikdörtgen bulunmamak-
tad›r. Sizden istenen ortak alana sahip dikdörtgenleri birlefltirerek, top-
lamda en fazla alana sahip olan fleklin alan›n› bulman›z.

Örnek fleklimizde 8 adet dikdörtgen sa¤da gösterildi¤i gibi 3 adet
bölge oluflturmaktad›r. Bu bölgelerden en büyük alana sahip olan bölge,
alttaki 4 dikdörtgenin oluflturdu¤u alan› 40 olan bölgedir. 

KK››ss››ttllaarr::
• Ortak bir alana sahip olmayan, birbirine sadece kenarlar› de¤en iki

dikdörtgeni ayr›ym›fl gibi kabul etmelisiniz.

Yukardaki örnek flekilde alanlar› 12 ve 6 olan iki farkl› bölge bulun-
maktad›r.

• ‹kiden fazla dikdörtgen ayn› ortak alana sahip olamaz. Bu flekilde
girdiler denenmeyecektir.

Örnek flekilde siyahla gösterilen alan her üç dikdörtgene de ait oldu-
¤u için hatal› bir girdidir.

• Bütün de¤erler “int” veri tipine s›¤acak büyüklükte olacakt›r (ka-
relerin alanlar›, koordinat de¤erleri, en büyük toplam alan vs.). n de¤e-
ri 1 ile 5000 aras›nda olacakt›r (1  n  5000).

GGiirrddii::
• Girdileri “alan.gir” isimli dosyadan okumal›s›n›z.
• Girdinin ilk sat›r›nda n say›s›n› ifade eden bir adet tamsay› buluna-

cakt›r.
• Takip eden n adet sat›r›n herbirisinde bir dikdörtgen ifade edile-

cektir. Bir dikdörtgen aralar›nda birer boflluk olan 4 pozitif tamsay› ile
ifade edilecektir. ‹lk ikisi dikdörtgenin sol alt köflesinin koordinat düzle-
mindeki s›ras›yla x ve y de¤erlerini, 3. tamsay› dikdörtgenin enini (x ek-
seninde ne kadar yer kaplad›¤›), 4. tamsay› ise dikdörtgenin boyunu be-
lirtecektir.

ÇÇ››kktt››::
• Ç›kt›lar› “alan.cik” isimli dosyaya yazmal›s›n›z.
• Ç›kt›n›n ilk sat›r›na olabilecek en büyük alan›n de¤erini basmal›s›-

n›z.
• Takip eden sat›ra bu alan› oluflturan bölgede kaç adet dikdörtgen

oldu¤unu basmal›s›n›z.
• Takip eden sat›ra bu alan› oluflturan dikdörtgenlerin “s›ral› halde”

numaralar›n› basmal›s›n›z (girdide kaç›nc› dikdörtgen olarak verildi¤ini,
ilk verilen dikdörtgen 1 numaral›, son verilen dikdörtgen n numaral›d›r).

• Birden fazla çözüm olabilecek durumlarda do¤ru olan herhangi bi-
risini basman›z yeterlidir.

©Ali  Gal ip Bayrak -  ODTÜ Bi lg isayar Toplulu¤u
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Karalama
‹lk olarak yapmam›z gereken, birbiriyle

ba¤lant›s› olmayan kaç adet bölge oldu¤unu
bulmak. Birbiriyle ba¤lant›s› olmamay›; iki

bölgeden birer kare ald›¤›m›zda bu iki karenin
birinden di¤erine iflaretli olmayan kareleri kul-
lanarak bir yol bulunamayaca¤› olarak tan›m-
layal›m. Örnek verecek olursak yukar›daki fle-
kilde 4 adet bölge vard›r (sar›, lacivert, yeflil
ve k›rm›z› ile gösterilmifl).

Bu bölgelerin tespitini daha önceki say›lar-
da anlatt›¤›m›z DFS (derinlik öncelikli arama)
veya BFS (genifllik öncelikli arama) gibi yön-
temlerle yapabiliriz. Bölgelerin tespitini yap-
t›ktan sonra, her bölgede flu ifllemi yapal›m:
birer kare atlayarak küçük bir iflaret koyal›m.
Örne¤in sar› bölgede bu ifllemi yaparsak:

Daha sonra her
bölge için e¤er
mavi noktal› kare-
lerin say›s› bofl ka-
relerin say›s›ndan

küçükse mavi noktal› kareleri, büyük eflitse
bofl kareleri siyaha boyar›z. Bu flekilde en az
say›da kare karalayarak sonuca ulaflabiliriz.
Yukardaki ilk flekilde örnek boyama flu flekil-
dedir:

Geçen Say›m›zdaki Sorular›n Çözümleri

ÖÖrrnneekk::
‹lk flekil için örnek girdi ve ç›k-

t› flu flekilde olabilir:

alan.gir:
8
10 7 2 4
7 3 3 2
1 2 3 4

4 9 5 2
9 2 3 4
4 7 5 1
5 6 1 4
3 1 5 3
alan.cik:
40
4
2 3 5 8
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Monitörden Yans›yanlar
L e v e n t  D a fl k › r a n

l e v e n t d a s k i r a n @ y a h o o . c o m
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Süper inceli¤e, süper tasar›m
Geçti¤imiz ay bu köflede biri cebe giren, di¤eri cep yakan iki yeni dizüstü

bilgisayar modelinden bahsetmifltim. Lakin yaz› yay›nland›ktan sonra elime

LG’nin Red Dot Tasar›m Kavram Ödülünü kazanan yeni “e-book” dizüstü

bilgisayar›na dair bir haber geçti ki, bu ay da bundan bahsetmesem olmaz.

Cihaz, dizüstü bilgisayarlar›n da t›pk› cep telefonlar› gibi fonksiyondan öte bir

aksesuar olarak alg›lanmaya bafllad›klar›n›n canl› bir kan›t› gibi duruyor.

LG’nin yeni dizüstü bilgisayar›, gücünü al›flt›¤›m›z lityum iyon piller yerine

do¤algaz, metil alkol ve di¤er s›v›laflt›r›lm›fl yak›t hücrelerinden al›yor.

Resimdeki tasar›m›n ortas›nda yer alan mavi renkli s›v› da bizzat cihaz›n güç

kayna¤›n› simgeliyor. Cihaz›n klavyesi bildi¤imiz anlamda bir klavye de¤il;

firman›n Chocolate modeli cep telefonlar›nda kulland›¤› türden OLED ekran

ayd›nlatmas›yla yans›t›lm›fl bir görüntüden ibaret. Cihaz hakk›nda daha

detayl› bilgi almak ve elde nas›l duraca¤›na dair fikir edinmek için

http://tinyurl.com/yne8ll adresini ziyaret edebilirsiniz.

Kumandam›n telleri,

k›rd› döktü her yeri
fiimdiye dek elektronik dünyas›nda hatal› üretim yüzün-

den bir çok ürün ve malzemenin geri ça¤r›ld›¤›n› duymuflsu-

nuzdur. Peki, hiç basit bir bilek band›n›n geri ça¤r›ld›¤›n› duy-

dunuz mu? Sonunda bu da oldu ve Nintendo, yaklafl›k 1 ay

önce piyasaya sürdü¤ü Wii oyun konsolunun kontrolcüsüne ba¤lanan 3.2 mil-

yon adet bilek band›n› ‹nternet sitesi üzerindeki talep formu arac›l›¤›yla de-

¤ifltirmeye bafllad›.

fiimdi hakl› olarak bu da ne diyeceksiniz, hemen aç›klayal›m. Ninten-

do’nun son icad› olan Wii oyun konsolu, di¤er oyun konsollar›ndan farkl› bir

oynan›fl flekline sahip. Bu konsolda elinizdeki kumandayla gerçek hayatta

yapt›¤›n›z hareketlerle oyuna do¤rudan müdahale ediyor ve sanal karakteri-

nizi yönetiyorsunuz. Yani elinizde tuttu¤unuz harekete duyarl› kablosuz ku-

manday› oynad›¤›n›z oyuna ba¤l› olarak bazen tenis raketi gibi sallaman›z, ba-

zen golf sopas› veya k›l›ç kullan›r gibi savurman›z, bazen de direksiyon gibi

tutup döndürmeniz gerekiyor. 

‹yi güzel, ama bu durum k›sa zamanda ufak bir sorun ortaya ç›kard›: Oyu-

nun heyecan›na kap›l›p kendini kaybedenler, kumanday› ellerinde tutamaya-

rak sa¤a sola f›rlatmaya bafllad›lar. Sonuçta evdeki cam› çerçeveyi indirenler-

den kumanday› arkadafl›n›n kafas›na ekleyenlere, hatta bilmem kaç bin dolar-

l›k dev düz ekran televizyonunu bu yolla mevta edenlere kadar bir dolu ha-

ber ve flikayet ‹nternet sitelerinde dolanmaya bafllad›. 

Bunun üzerine anlafl›ld› ki, kumanday› savururken elde tutmak için ta-

sarlanan bileklik asl›nda olmas› gerekti¤i kadar sa¤lam de¤il. Bunun üzeri-

ne Nintendo, yaklafl›k 3.2 milyon Wii konsoluyla birlikte da¤›t›lan eski tip

bileklikleri de¤ifltirmeye karar verdi. Böylece konsolun getirdi¤i teknolojik

yeniliklerin yan›nda, farkl› alanda bir di¤er ilke imza atm›fl oldu. Konuyla

ilgili bilgi ve de¤ifltirme formunun yer ald›¤› ‹nternet sayfas›na

http://www.nintendo.com/consumer/strapreplace.jsp adresinden ulaflabi-

lirsiniz.

Fikir sizden, ödül Turkcell’den
Mobil iletiflimin giderek önem kazand›¤› ve cep telefonlar›n›n elden düflmek bilmedi¤i günümüzde, mobil iletiflim sistemlerini daha verimli ve e¤lenceli hale

getirebilecek fikirlerim var diyorsan›z iflte size f›rsat. Turkcell, Türkiye’deki teknoloji tutkunu gençlerin yarat›c› çal›flmalar›na destek olarak, geliflimi ve

yenilikçili¤i özendirmek amac›yla Turkcell MobilGelecek adl› bir teknoloji yar›flmas› düzenledi¤ini duyurdu. Türkiye’deki gizli kalm›fl yarat›c› beyinlerin ve aç›¤a

vurulmam›fl fikirlerin ortaya ç›kar›lmas›n› amaçlayan Turkcell MobilGelecek Yar›flmas›nda, kazanan fikirlere befl ayr› dalda toplam 150 bin YTL ödül da¤›t›lacak.

Önerilen çözüm ve hizmetin sa¤layaca¤› “Bireysel yarar”, “Kurumsal yarar” ve “Toplumsal yarar”a göre üç ana dala ayr›lan yar›flmada, “‹fl modeli” ve

“Akademik” olarak ayr›lan iki de özel dal yer al›yor. Öncelikli olarak gençlerin kat›l›m›n› hedefleyen yar›flmaya bireysel olarak baflvurabilece¤iniz gibi, bir

çal›flma grubu oluflturarak veya çal›flt›¤›n›z firma ad›na baflvurmak da mümkün. Çal›flmalar, Türk biliflim camias›n›n tan›nm›fl isimlerinden oluflan deneyimli ve

kalabal›k bir jüri heyeti taraf›ndan de¤erlendirilecek. Yar›flman›n sonucunda her dalda birincili¤e lay›k görülenler 30 bin YTL tutar›ndaki ödülün sahibi olacak.

Türkiye’deki fikir potansiyelinin ortaya ç›kar›larak de¤erlendirilmesine yönelik önemli bir çaba olarak gördü¤üm yar›flma için son baflvuru tarihi 25 May›s

2007. Yar›flmaya kat›l›m koflullar› ve merak etti¤iniz di¤er tüm bilgilere http://mobilgelecek.turkcell.com.tr adresinden ulaflabilirsiniz.

LG’nin yeni bir tasar›m anlay›fl›yla gelifltirdi¤i yeni çevre dostu dizüstü bilgisayar›, gerçekten de çok fl›k
görünüyor.

Nintendo Wii’nin oynarken insan› heyecanland›rd›¤› bir
gerçek, ama fazla da kapt›rmamak gerekiyormufl.
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Belki an›msars›n›z, bundan 3 y›l ka-
dar önce k›s›rl›k tedavisi yapan bir dok-
tor 3 y›l hapis yemiflti. Me¤erse adam te-
davi etti¤i bayanlar›n bir k›sm›n›, onlara
haber vermeden, ö¤renci ve hastane
müstahdemlerinden sat›n ald›¤› spermle-
ri kullanarak hamile b›rak›yormufl. Ge-
çenlerde konu bir TV program›nda tekrar
gündeme gelmifl. Hürriyet’in verdi¤i ha-
bere göre, programa telefonla kat›lan
olas› kurbanlardan biri endiflelerini flöyle
aktarm›fl: “Biz de ayn› doktora gidip 4 y›l
önce çocuk sahibi olmufltuk. Bu olay or-
taya ç›kt›¤›ndan beri kocam ile her gün
kavgal›y›z. Çocu¤un DNA testinin yap›l-
mas›n› istiyor. Bu düflünce beynimizi ka-
vuruyor. Bu adam herkese yapm›flsa, bi-
ze de yapm›fl olabilir. fiimdi çocu¤umu
kuca¤›ma ald›¤›mda kendi çocu¤um de-
¤ilmifl gibi hissediyorum. Eflim de, ‘çocuk
benden olmayabilir’ diyor.” 

Anlayabildi¤im kadar›yla bu tür kayg›-
lar›n nedeni, anne-baban›n iyi veya kötü
baz› özelliklerinin genler yoluyla çocu¤a
geçme olas›l›¤›. Örne¤in, ailesinde kan-
ser çok görülen bir çocu¤un büyüyünce
bu hastal›¤a yakalanma olas›l›¤›n›n, daha
sa¤l›kl› aileden gelen çocuklara göre da-
ha yüksek olmas›. (Alt›n› defalarca çize-
lim: ille de yakalanacak diye bir fley yok;
sadece olas›l›k daha yüksek, o kadar).
Bu kal›tsal faktörlerin yan› s›ra ebevey-
nin zeka kabiliyetinin, hatta huyunun su-
yunun bile çocukta görülebilece¤ini  iddi-
a edenler  var.  O zaman, rahmetli anne-
annemin damat adaylar›n› de¤erlendir-
mede kulland›¤› “Bu delikanl›n›n soyuna,
sopuna bir bak›n” kural› birçok kifli için
hala geçerlili¤ini koruyor.  

Bizde ne kadar yayg›n bilmiyorum;

ama d›fl ülkelerde evli bir bayan›n koca-
s›ndan baflka birinin spermi ile hamile
kalmas›, oldukça yayg›n bir tedavi yönte-
mi. Benim uzun zamand›r  kafam› kurca-
layan soru baba adaylar›n›n nas›l belir-
lendi¤i. Diyelim aday hastal›k taramas›n-
dan geçmifl ve temiz ç›km›fl; ama az›l› bir
alkol ba¤›ml›s›. O kadar ki, o¤lu babas›-
n›n patronuna giderek maafl›n yar›s›n›n
kendine verilmesini istiyor. Aday tabi ele-
niyor.  Di¤er bir aday›n alkol sorunu yok
ve zekadan nasibini defalarca alm›fl bu
adam en sayg›n üniversitelerden birinde
profesörlük yap›yor. Ama bir sorunu var,
o da kafay› üflütmüfl olmas›. Asistan› ho-
cay› bir gün tek bir ö¤renci olmayan bir
s›n›fta ders verirken gördü¤ünü an›lar›n-
da anlat›yor. Tabii o da eleniyor. Daha
ileri gitmeden hemen aç›klayal›m: Var›n›
yo¤unu içkiye harcayan adam Beetho-
ven’in babas›, bofl s›n›fa konuflan dahi
ise  Isaac Newton!  Gördü¤ünüz gibi kim-
den ne ç›kaca¤›n› önceden kestirmek ne-
redeyse imkans›z. Bazen görünürde hiç-
bir özelli¤i olmayan bir alkolikten Beet-
hoven gibi bir dahi ç›kabiliyor. Öte yan-
dan ne kadar ak›ll› olursa olsun ço¤umuz
Newton gibi bir o¤ul istemeyiz. 

O¤lunun kimden oldu¤unu bilmeyen
annenin endiflelerini anl›yorum; bir insa-
n›n haberi olmadan baflkas›n›n spermi ile
hamile b›rak›lmas›n›n savunulacak bir ya-
n› yok. Ama öyle bir fley gerçekten olduy-
sa, do¤an çocuk Beethoven gibi bir dahi
olabilir. Genlerin aile yap›s›nda çok bü-
yük bir rol oynad›¤› su götürmez ama her
fley genlere ba¤l› de¤il. Bir düflünün,  si-
zin hiç kendi kardefliniz kadar  sevdi¤iniz
bir arkadafl›n›z olmad› m›? Biraz da dene-
yimden konuflay›m: Ben de babas›n› bil-

medi¤im bir çocu¤un ikinci, bana kal›rsa,
as›l babas›y›m. Bize 4,5 yafl›nda geldi¤i
zaman o¤lumla ayni dili bile konuflam›-
yorduk. Gerçi saçlar›m›n erken a¤armas›-
n› bir dereceye kadar ona borçluyum
ama bizim aile iliflkilerimiz tan›d›¤›m›z ai-
lelerin ço¤undan çok daha iyiydi. Yani,
ne benim, ne de Amerikal› eflim için Mek-
sika’da do¤mufl K›z›lderili bir çocu¤u ev-
lat diye ba¤r›m›za basmak hiç de zor ol-
mad›. Carl Cevdet (han›m kendi babas›-
n›n ad›n› da koymakta ›srar etti) Califor-
nia Üniversitesi’nde ‹ngiliz-Amerikan
edebiyat› okuduktan sonra, flimdi Seattle
kentinde peyzaj mimarl›¤› yap›yor.

Dahi fabrikas›

Tesadüfe bak›n, ben  San Diego’ da
kendime  bir evlat edindi¤im  y›llarda ay-
n› kentte oturan, isterse kendine alt›n
kadrolu bir bisiklet bile ›smarlayabilecek
kadar zengin, Robert Graham ad›nda bir
milyoner, evlat sahibi olmak isteyen ha-
n›mlara çok de¤iflik bir teklif sundu: E¤er
zeka testinde yüksek bir puan tutturduy-
san›z en kaliteli spermleri yok pahas›na
bizden temin edebilirsiniz. Graham’›n
“kaliteden”  kast›, spermlerin baflta No-
bel ödüllü bilim adamlar› olmak üzere
dahi tiplerden al›nmas›. Graham’›n s›rf
bu ifl için kurdu¤u enstitüdeki çal›flmalar
büyük bir gizlilik perdesi arkas›nda yap›l-
d›¤› için içeride olup bitenler hakk›nda
fazla bilgimiz olmad›. D›flar›ya s›zan ha-
berlere göre, bu “ahlaks›z” teklife kad›n-
lardan yo¤un ilgi gelmifl; ama Nobelci-
lerden sadece transistörün kaflifi Schock-
ley ad›nda ›rkç› oldu¤unu hiç saklama-
yan, aç›kça Hitler hayran›, bir profesör-

Yaflam
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Babalar ve Evlatlar...
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den baflka, ismi aç›klanmayan 2 kifli da-
ha  sperm vermifl. Slate dergisinin yazar-
lar›ndan David Plotz  “Dahi Fabrikas›”
adl› kitab›nda bu girifliminin tam bir fi-
yaskoyla sona erdi¤ini yaz›yor.  Plotz No-
bel almam›fl, ama ak›ll› geçinen baba
adaylar›ndan  birinin  sonradan kaçakç›
oldu¤unu, bir di¤erinin zeka testinde al-
d›¤› puan  hakk›nda yalan söyledi¤ini ya-
z›yor. Bu giriflim sonucu do¤an 200 ka-
dar “süper” çocuktan Plotz üstün zekal›
(IQ=180)  tek bir k›z› bulabilmifl. Plotz
bu tür yollarla  evlat edinmek isteyenleri
uyararak, Nobel’i  alm›fl bir insan›n bile
bir gün çok ciddi bir hastal›¤a yakalan-
mas›na neden olabilecek genlere sahip
olabilece¤ini yaz›yor. 

Mustafa Koç’un 

Yeni Evlad›
Bizi çok daha mutlu eden bir evlat

edinme olay› geçen gün Posta gazetesi-
nin birinci sayfas›nda ç›kt›. “‹flte Mustafa
Koç’un evlatl›¤› Badem” bafll›¤›yla veri-
len haberde aynen flöyle yaz›yor: Koç
Holding’in bafl› Mustafa Koç , 2,5 ayl›k
nur topu gibi bir bebe¤i evlat  edinmifl.”
“‹flte Mustafa Koç’un evlatl›¤› Badem”
bafll›¤› alt›nda verilen habere bir de be-
be¤in foto¤raf›n› koymufllar. Bu resme
bak›p da  Badem’e hayran olmamak elde
de¤il. Ama bu sevimli bebe¤i görmek is-
tiyorsan›z muhakkak deniz kenar›na git-
meniz gerekiyor, çünkü bu flirinler fli-
rini bebek bir fok yavrusu. Ba-
dem’i  Didim aç›klar›nda ölümle
pençeleflirken bulan Sahil Gü-
venlik personeli, bebe¤i Ak-
deniz Foku Araflt›rma Gru-
bu’nun ‹zmir Foça’daki
bürosuna getirmifller.
Sa¤l›¤› iyiye giden bu ha-
rika yavrunun bak›m
masraflar›n›, sa¤ olsun,
Mustafa bey üstlenmifl.
Koç ailesinin çevreye du-
yarl›l›¤› iyi bilinir. Temiz De-
niz Projesi’nin de baba Rahmi
Koç taraf›ndan finanse edildi-
¤ini  duymuflunuzdur. Ama ne
kadar gariptir ki bu ailenin kur-
du¤u Koç Üniversitesi’nde ne
bir ekoloji ne de çevre dersi
veriliyor. Di¤er özel okulla-
r›m›zda da durum pek
farkl› de¤il. Nesli tehli-
kede olan daha yüzler-

ce hayvan var, çevre kirlili¤i hat safhada,
küresel ›s›nman›n kap›y› çald›¤›n› da söy-
lemeye gerek yok; ama bu tür konular›
bilimsel, ekonomik, hatta ahlak aç›s›n-
dan inceleyen dersler açarak gençlerimi-
zi e¤itmezsek, havanda su dövmenin öte-
sine geçemeyiz. 

Uzun bir ayr›l›ktan sonra anavatana
döndü¤üm zaman ilk tan›flt›¤›m çevreci-
ler aras›nda Akdeniz fokunu kurtarma
çabalar›yla ün yapan Yalç›n Savafl ve Cem
K›raç ad›nda iki genç oldu. Ülkemiz, bu
iki idealist insana çok fleyler borçludur.
Onlar olmasayd› büyük bir olas›l›kla Ba-
dem de olmayacakt›. Baflta Sahil Güven-
lik olmak  üzere bu olayda katk›s› olan
herkesi kutlar Badem’e uzun ömürler di-
leriz.

Berfe’den ‹nciler

Söz foklardan aç›l›r da Süreyya Ber-
fe’nin ad› gündeme gelmez mi? Büyük fla-
irimiz Ahmet Haflim “Göllerde bu dem
bir kam›fl olsam” demifl ama bu transfor-
masyonu gerçeklefltirememifl. Badem’in
bulundu¤u Foça’da yaflayan Süreyya Ber-
fe fiziksel olarak olmasa bile ruhi aç›dan
foklar›n dünyas›na girebilen nadir flairler-
den biri. ‹flte “Foklar Söyledi Ben Yaz-
d›m” adl› kitab›ndan birkaç inci:
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Müjde y›rt›c›lar
Yavrumuz 
ma¤aran›n d›fl›na
ç›kmaya bafllad›

……….

Kim dedi size
bal›k a¤lar› 
icat edin diye?
Oltayla yetinseydiniz.

……….

Gecelerimiz, size benzemez.
Derin de¤ildir.

………….

Deniz yosunlar› bile
bizim kadar
kolay teslim olmaz.

Bu vesileyle yeni y›l›n›z› ve bayram›n›-
z› kutlar hepinize hay›rl› evlatlar dilerim. 

Kaynaklar: http://www.amazon.com/Genius-Factory-Curious-History-
Nobel/dp/1400061245

Süreyya Berfe. Foklar Söyledi Ben Yazd›m. Yap› Kredi Yay›nlar›.
2005

Özür : Geçen say›m›zdaki foto¤rafta eski ABD Baflkan› Bill Clinton’un
kutlad›¤› Biliminsan› Lynn Margulis olacakken yanl›fll›kla 
Prof. Dr. Fatofl Vural’›n ad› yaz›lm›flt›r. Hatadan ötürü 
Prof. Vural’dan ve Say›n Tont’dan özür dileriz. Editör.

Badem büyüyünce böyle bir Akdeniz foku olacak
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V u r a l  A l t › n

Not Defteri

Gerçi Dünya’m›z, içindeki radyoaktif çe-

kirdeklerin bozunmas› nedeniyle bir miktar

enerji üretiyor ve hala so¤uma sürecinde.

Fakat di¤er gezegenler gibi, as›l enerji kay-

na¤› Günefl. Günefl ›fl›nlar›n›n atmosferin he-

men d›fl›na ulaflt›rd›¤› ‘enerji ak›s›’na veya

‘yüzeysel güç yo¤unlu¤u’na, yani ›fl›nlara

dik birim alandan saniyede geçen enerji mik-

tar›na, ‘Günefl sabiti’ deniyor. Dünya’n›n yö-

rüngesinin ve dönme ekseninin yalpalar›n-

dan kaynaklanan ‘Milankoviç döngüleri’

kapsam›nda de¤iflken olan bu sabit, günden

güne binde birkaç, uzun vadede daha fazla

de¤iflebilmekte. De¤eri flimdilik, ince atmos-

ferin hemen d›fl›nda I0=1350 watt/m2. Bu

rakam yaln›zca görünür ›fl›¤› de¤il, Gü-

nefl’ten gelen tüm frekanslar› içeriyor. Kesi-

ti (πR2) 127.400.000 km2 olan Dünya için

bu, toplam 1,74x1017 Watt’l›k bir Günefl

enerjisi gücü demek.

Atmosfere giren ›fl›nlar, küre yüzeyine

her yerde dik de¤il. Yüzeyin normaliyle, 0

ile π aras›nda de¤iflen bir φ aç›s› yap›yorlar.

Dolay›s›yla enerji ak›s›, genelde I=I0cosφ.

Cosφ’nin bu aral›ktaki ortalama de¤eri 1/2.

Öte yandan, Günefl gündüz var, gece yok.

Bu da ek bir 1/2 çarpan› getiriyor. Farkl›

bir flekilde ifade edecek olursak; Dünya’n›n

πR2’lik kesitinin yakalad›¤› enerji, ekseni et-

raf›ndaki dönmesi nedeniyle, sonuç olarak

4πR2’lik toplam yüzeyine yay›l›yor. Bu yüz-

den, atmosfere girifl yapan ortalama enerji

ak›s› I0/4 kadar, yani 337,5 w/m2. Bu mik-

tara ‘günefllenme’ de (‘insolation’) deniyor.

Ifl›nlar a¤›rl›kl› olarak, görünür ›fl›k aral›¤›n-

da. Bir miktar da ‘mor ötesi’ (‘ultraviyole’)

bileflen içeriyorlar. Görünür ›fl›nlar›n enerji-

si, atmosferi oluflturan gazlar›n atomlar›nda-

ki yörünge elektronlar›yla etkileflemeyecek

kadar düflük, molekül ba¤lar›n›n enerji dü-

zeylerini de¤ifltirmek içinse fazla yüksek.

Dolay›s›yla, bu ›fl›nlar atmosferde so¤urul-

maks›z›n ilerleyebiliyor. Sadece yans›t›lma-

lar› ya da saç›lmalar› mümkün. Nitekim; %6

kadar› atmosferde

her daim as›l› duran

toz parçac›klar›, %20

kadar› bulutlar› olufl-

turan su ve buz zer-

recikleri, %4 kadar›

da yere ulaflt›ktan

sonra yerkabu¤u ta-

raf›ndan gelifligüzel

yönlerde saç›l›yor.

Toz parçac›klar›n›n

boyutu ço¤unlukla

0,5 μm (mikromet-

re=10-6m) civar›nda

ve parçac›klar kendi

boyutlar›yla uyumlu

dalgaboyuna sahip

›fl›nlar› saçabilmekte.

Dolay›s›yla, atmosfer-

de a¤›rl›kl› olarak, dalgaboyu 0,5 μm=500

nm (nanometre=10-9m) civar›ndaki ›fl›nlar

da¤›n›k (‘diffuse’) halde. Bu dalgaboyu mavi

›fl›¤a karfl›l›k geldi¤inden, gökyüzü mavi.

Aksi halde, toz parçac›klar› olmasayd›, sim-

siyah görünürdü. Sonuç olarak; 337,5

w/m2’lik ‘günefllenme’nin %30 kadar›,

180°’lik aç›yla geri yans›t›ld›¤›ndan, bofllu¤a

geri kaçmakta. Geride kalan, yaklafl›k 235

w/m2. Dünya’n›n ve atmosferinin so¤urdu-

¤u ‘Günefl ›fl›n›m› gücü’ bu kadar. Bu 235

w’l›k gücün, 67 w’l›k morötesi a¤›rl›kl› k›s-

m›, yolda ozon katman› taraf›ndan so¤urulu-

yor. Kalan 168 w görünür ›fl›k aral›¤›nda.

Atmosferle etkileflmeksizin yeryüzüne kadar

ulafl›yor ve atmosferi de¤il, yeryüzünü ›s›t›-

yor.
Is›nan yeryüzü, temasta bulundu¤u ha-

vay› ›s›tmaktad›r. Is›nan hava yükselip at-

mosfere kar›fl›r ve yeryüzünden atmosfere,

‘tafl›n›m’ (‘konveksiyon’) yoluyla ›s› aktar›r.

Ayr›ca, yeryüzünden buharlaflan su, buhar-

laflma ›s›s›n› atmosfere tafl›maktad›r. Yeryü-

zünden atmosfere bir de ›fl›n›m yoluyla

enerji aktar›m› var. Çünkü yeryüzü, ›s›nan

her cisim gibi ‘siyah cisim’ ›fl›mas›nda bu-

lunmakta ve k›smen de atmosfere do¤ru, k›-

z›lalt› bölgede ›fl›nlar yaymaktad›r. Bu üç

sürecin birlikte, yeryüzünden atmosfere

enerji aktar›m h›z› 492 w/m2. En büyük bi-

leflen, 390 w/m2 ile k›z›lalt› ›fl›ma. Bu ›fl›n-

lar atmosferin büyük bir k›sm›n› oluflturan

oksijen, nitrojen ve argon molekülleriyle et-

kileflemezken, ‘sera gazlar›’ taraf›ndan güç-

lü bir flekilde so¤urulabilmekte. Öyle ki;

390 w/m2’›n 40’› atmosfer ötesi bofllu¤a ka-

çarken, 350’si sera gazlar›na yakalanarak

atmosferin ›s›nmas›na yol aç›yor. Is›nan at-

mosferin de siyah cisim ›fl›mas› var: 195

w/m2’si bofllu¤a, 324 w/m2’si yeryüzüne

do¤ru. Bu dengeleri yandaki flekilde gör-

mek mümkün. Sonuç olarak, Dünya’n›n so-

¤urdu¤u 235 w/m2’lik Günefl ›fl›n›m› gücü-

nün, 195 w/m2’si atmosfer taraf›ndan do-

layl› olarak, 40 w/m2’si de yeryüzü taraf›n-

dan do¤rudan bofllu¤a geri ›fl›nmakta. Yani,

gelen ve giden enerji miktarlar›, olmas› ge-

rekti¤i gibi dengede. ‘Sera etkisi’ diye bu

döngünün; yeryüzünün toplam 492

w/m2’lik enerji kay›p h›z›n›n, Günefl’ten

yeryüzüne do¤rudan ulaflan 168 w/m2’lik

görünür ›fl›k gücü ile, atmosferin yeryüzüne

›fl›d›¤› 324 w/m2’l›k k›z›lalt› ›fl›n›m gücü-

nün toplam› taraf›ndan dengelenen k›sm›na

deniyor. Neydi ‘sera gazlar›’?...

Bir gaz› oluflturan moleküller, ›fl›k foton-

lar›yla üç farkl› tür etkileflime girebilir. Bi-

rincisi, molekülü oluflturan atomlar›n yörün-

ge elektronlar›ndan birinin, bir foton so¤u-

rarak, bulundu¤u enerji düzeyinden bir üst

enerji düzeyine geçmesi veya tersine, zaten

uyar›lm›fl halde iken, bir foton ›fl›yarak, alt

enerji düzeylerinden birine inmesi. Bunlara

‘elektron geçiflleri’ diyebiliriz. Bir de, mole-

külü oluflturan atomlar›n birbirlerine göre

sal›n›m veya dönme hareketleri var. Bu ha-

reketlerin ikisi de, farkl› biçim veya ‘mod’la-

ra sahip. Molekülün fotonlarla etkileflmesi-

nin di¤er iki yöntemi, bu sal›n›m veya dön-

me hareketi biçimlerinden herhangi birine

ait farkl› enerji düzeyleri aras›ndaki geçifl-

ler. Elektron geçiflleri, x ›fl›nlar›n›nkiler dü-

zeyinde yüksek enerjiler gerektirmekte. Do-

lay›s›yla, k›z›lalt› ›fl›nlar›n enerji düzeyi, bu

tür etkileflim için yetersiz. Dönme modlar›

aras›ndaki geçifller içinse, fazla yüksek. Hal-

buki, moleküllerin sal›n›m modlar›ndan biri-

ne ait farkl› enerji düzeyleri aras›ndaki ge-

çifllerden baz›lar›n› uyarmak aç›s›ndan uy-

gun. Dolay›s›yla, k›z›lalt› fotonlar ancak, mo-

lekül sal›n›mlar›n› uyarabilir veya sal›n›m bi-

çimleri aras›ndaki geçifller s›ras›nda ›fl›nabi-

lirler.
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Ülkemizin canl› çeflitlili¤inin nedenlerinden
biri de Avrupa, Asya ve Afrika k›talar›ndan etki-
lenebilecek bir konumda olmas›. Güneydo¤u
Anadolu bölgemizde, jeolojik dönemler boyunca
uzanan göç yollar›n›n konumu nedeniyle, Afrika
kökenli canl›lar görülebiliyor. Bunlardan biri de,
ülkemizde 1935 y›l›ndan bu yana görülmeyen ve
“varan” olarak bilinen Varanus griseus griseus
alttürüne ait dev kertenkele.

Bu türün ülkemizdeki soyunun tükendi¤i dü-
flünülüyordu. Ancak, 3-4 y›l önce fianl›urfa’da
yeniden görülmesi hepimizi sevindirmiflti. Bu ka-
dar uzun zaman ortaya ç›kmamas›na karfl›n tek
bir bireyin y›llar sonra görülmesi, dev kertenke-
le say›s›n›n daha da fazla olabilece¤ini düflündür-
dü. Çünkü bu, gözlerden uzak da olsa bar›n›p
üreyebildiklerinin kan›t›yd›. 2006 y›l›nda Silo-
pi/fi›rnak’ta 4 bireyin daha yakaland›¤› haberi
geldi. Bunun üzerine, türün Güneydo¤u Anado-
lu’da çok genifl olmasa da belirli bir bölgede ya-
y›l›fl gösterdi¤i ortaya ç›kt›. Güneydo¤u Anado-
lu’da Mezopotamya olarak bilinen alan›n kuzeyi-
ne denk gelen bu bölge, ayn› zamanda sürüngen
türleri bak›m›ndan da Türkiye’nin en zengin böl-
gesi. Varan, çöl iklimine uyum sa¤lam›fl bir
canl›. Dünya da¤›l›m›na bakt›¤›m›zda, bu alt tür
Suriye, ‹srail, Filistin, Lübnan, Ürdün ve Irak’ta
yafl›yor. En fazla 1200 metreye kadar yay›l›fl
gösterebiliyor.

Varanla ilgili olarak ç›kan haberlerin üzerine,
sürüngenler konusunda ülkemizin önde gelen

araflt›rmac›lar›ndan ve Dokuz Eylül Üniversitesi
Biyoloji Bölümü’den Prof. Dr. ‹brahim Ba-
ran’dan bilgi ald›k. Baran’›n da belirtti¤i üzere,
bu tür asl›nda hakk›nda çok az fley biliniyor ol-
mas›n›n kurban›. ‹nsanlara sald›rd›¤›, hatta yedi-
¤i söylentileri nedeniyle, yaflad›¤› bölgelerde gö-
rüldü¤ü zaman öldürülmeye çal›fl›l›yor. Türün ül-
kemizdeki soyunun yok olma s›n›r›na gelmesin-
deki en büyük neden bu. Asl›nda bu tür, iri ol-
mas›ndan dolay› evrim süreci içinde, düflmanla-

r›na karfl› bir “korkutucu cüsse” avantaj› edin-
mifl. Ancak, asl›nda bir insanla karfl› karfl›ya gel-
di¤inde tek yapt›¤›, h›zl›ca yuvas›na kaçmaya ça-
l›flmak. Yani, san›ld›¤› gibi bir y›rt›c›, “dev cana-
var” ya da “ejderha” de¤il. Do¤al olarak da in-
sana hiçbir zarar› bulunmuyor. 

Varan›n en dikkat çekici özelli¤i, uzun ve ça-
tall› dili. Bu özellik, avlar›n›n kokusunu almada
kolayl›k sa¤l›yor. Genel olarak di¤er küçük ker-
tenkeleler, kemiriciler, avlayabildikleri kufllar,
sürüngenler ve bunlar›n yumurtalar›yla besleni-
yorlar. Hatta kendi türünden bireyleri yedikleri
de biliniyor. Ortalama 100 cm boya ulaflabilen
bu canl›lar›n en büyükleri, 130 cm olarak kayde-
dilmifl. Yuvalar›n›ysa ma¤aralar, kaya yar›klar›
gibi korunakl› yerlere yap›yorlar. ‹ri olmalar›na
karfl›n, topra¤› kazabilmelerinin yan›nda a¤açla-
ra da t›rmanabiliyorlar ve hatta gerekti¤inde su-
ya da girebiliyorlar. Hareketleri son derece h›zl›
olan bu tür, yumuflak zeminli bir arazide gider-
ken, küçük bir araban›n yapabilece¤i büyüklük-
te bir toz bulutu oluflturabiliyor. 

fiimdilik yaln›zca Birecik, Ceylanp›nar ve Si-
lopi’de yaflad›¤› bilinen varan, ülkemiz için do¤al
bir zenginlik göstergesi. Bu nedenle, varan›n do-
¤al ortam›nda yaflam›n›n devam›n› sa¤lamak ve
bu canl›n›n hem ülkemiz hem de dünya için
önemli oldu¤unu vurgulayabilmek için, tan›t›m
ve koruma çal›flmalar›n› desteklememiz çok
önemli.

Katk›lar›ndan dolay› 

Prof. Dr. ‹brahim Baran’a teflekkür ederiz.

Türkiye Do¤as›
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?Çok düflük s›cakl›klarda CV ›s› kapasitesi-
nin T3 (T’nin küpü) ile orant›l› olmas›

gerekti¤i belirtilmektedir. 
Bunun fiziksel nedeni nedir?

Veysel Yard›m

Do¤rusunu söylemek gerekir-
se, bu davran›fl sadece m›knat›s
olmayan yal›tkanlarda geçerli.
‹letken malzemelerde ›s› kapasi-
tesi düflük s›cakl›klarda s›cakl›k
(T) ile do¤rusal de¤ifliyor. M›k-
nat›sl›k özelli¤ine sahip (ferro-
manyetik) yal›tkanlarda da T’nin
kuvveti 3/2 oluyor. Dolay›s›yla,
s›cakl›k mutlak s›f›ra yaklaflt›kça
›s› kapasitesi de, malzemenin tü-
rüne göre farkl›l›k gösteren bir
flekilde s›f›ra yaklafl›yor. 

Malzemeler aras›ndaki bu farkl›l›¤›n ne-
deni, enerji tafl›yan temel uyar›mlar›n de¤i-
flik türlerde olmas›. Di¤erlerini flimdilik bir
kenara b›rakarak, aç›klamaya manyetik ol-
mayan yal›tkanlarla bafllayal›m. Böyle bir
yal›tkan malzemeyi bir miktar ›s›tt›¤›m›z›,
yani maddeye biraz enerji verdi¤imizi düflü-
nelim. Verilen bu enerji, mecburen atomla-
ra aktar›lacak ve bunlar›n daha fazla titrefl-
mesine neden olacakt›r. Bu titreflimlerin ses
dalgalar› ile ayn› fley oldu¤unu biliyoruz. Ya-
ni sesin madde içinde yay›lmas›, atomlar›n
titreflmesi ve her bir atomun bu nedenle sa-
hip oldu¤u enerjiyi komflu atomlara da¤›t-
mas› sayesinde gerçekleflir. Dolay›s›yla, her-
hangi bir maddeyi ›s›tt›¤›m›zda, verdi¤imiz
enerji madde içinde de¤iflik yönlere yay›lan
çok say›da ses dalgas›n›n üretilmesine yol
aç›yor. Bütün maddelerde (kat›/s›v›/gaz)
do¤al olarak var olan bu “›s›l sesleri” kula-
¤›m›zla duyamay›z, çünkü bunlar duyma efli-
¤imizin çok alt›nda olan titreflimler (aksi
halde, e¤er bu sesleri duyabilseydik, gürül-

tüden baflka bir fley duymazd›k ve bir kula-
¤a sahip olmam›z›n anlam› kalmazd›).

Manyetik olmayan yal›tkanlardaki ›s›l
enerjinin tümü bu ses dalgalar›na gidiyor.
Dolay›s›yla, e¤er verilen bir T s›cakl›¤›nda,

ses dalgalar›n›n ne kadar enerji
tafl›d›¤›n› hesaplayabilirsek, bu-
radan maddenin toplam enerjisi-
ni ve dolay›s›yla da ›s› kapasite-
sini bulabiliriz. Bu oldukça kar-
mafl›k bir hesap. Çünkü hem ku-
antum kuram›n› uygulay›p, ses
dalgalar›n›n temel uyar›mlar›
olan fononlar› iflin içine sokmak,
hem de belli enerjilerde kaç fo-
non modu oldu¤unu hesaplay›p,
verilen bir s›cakl›kta her bir

modda ortalama kaç fonon oldu¤unu bul-
mak gerekiyor. Bütün bunlar› yapt›¤›m›zda,
sonuçta ›s› kapasitesinin düflük s›cakl›klarda
T’nin küpü ile de¤iflti¤ini buluyoruz.

Bu olgunun kuantum kuram›yla ilgili il-
ginç bir tarihsel geçmifli de var. Alman kim-
yac›s› Walther Nernst, 1905 y›l›nda “termo-
dinami¤in üçüncü yasas›” olarak bildi¤imiz
ilkeyi formüle etmiflti. Bu yasa kabaca mut-
lak s›f›r noktas›na yaklaflt›kça bütün malze-
melerin ›s› kapasitesinin de s›f›ra yaklaflaca-
¤›n› söylüyor. Nernst, yeni formüle etti¤i bu
yasaya daha kuramsal bir destek ar›yordu.
Arad›¤› bu deste¤i Albert Einstein’›n 1907
y›l›nda yay›mlad›¤› bir makalesinde buldu.
Einstein, bu makalesinde Max Planck’›n ›fl›k
için öne sürdü¤ü kuantum hipotezini alarak
do¤rudan madde içindeki ses dalgalar›na
uygulam›flt› (Ifl›k da bir dalga, ses de bir
dalga. Neden ›fl›k için geçerli olan kuantum-
laflma ses için de geçerli olmas›n?). Gerçi
Einstein bütün atomlar›n ba¤›ms›z titreflti¤i-
ni varsaym›flt› (ki daha sonra bu varsay›m
baflkalar› taraf›ndan düzeltilecekti) ama so-
nuçta Nernst’in bekledi¤i sonucu, ›s› kapa-
sitesinin mutlak s›f›rda s›f›ra düfltü¤ü sonu-
cunu elde etti. 

Nernst daha sonra yasas›n› deneysel ve-
rilerle de destekleyecekti, ama bu yasan›n
sadece kuantum kuram›yla aç›klanabildi¤ini
görmüfltü. Fakat o s›rada kuantum kuram›
hala gelifltirilme aflamas›ndayd› ve tam ola-
rak ne içerdi¤i bilinmiyordu. Bu kuram›n
daha iyi anlafl›labilmesi için daha çok çaba
sarf edilmesi gerekti¤ini düflünen Nernst,
Belçikal› bir sanayici olan Ernest Solvay’in
yard›m›n› alarak bir dizi konferans düzen-
lenmesine önayak oldu. Büyük bilim insan-
lar›n› bir arada buluflturan ve kuantum ku-
ram›n›n geliflmesinde çok büyük önemi olan
ünlü Solvay konferanslar› iflte bu flekilde
bafllad›. Dolay›s›yla bahsetti¤imiz proble-

min, do¤an›n kuantum yap›s›na iflaret eden
kan›tlardan bir tanesi olmakla kalmay›p, ku-
antum kuram›n›n geliflmesi sürecine dolayl›
bir katk›s› da var.

K›saca baz› di¤er malzeme türlerine de
de¤inelim. Metallerde, ses dalgalar›na ek
olarak bir de serbest elektronlar vard›r. Bu
nedenle, bir metali ›s›tt›¤›m›zda, verdi¤imiz
enerji k›smen ses dalgalar›na, k›smen de
elektronlara aktar›l›r. Sonuç olarak metalle-
rin toplam ›s›l enerjisi (ve dolay›s›yla ›s› ka-
pasitesi), bu iki de¤iflik türden katk›n›n top-
lam›na eflittir. Düflük s›cakl›klarda elektron-
lar›n ›s› kapasitesine katk›s›n›n T ile orant›-
l› oldu¤u buluyoruz. Bu sonucu elde etmek
için yine kuantum kuram›na (özellikle Pauli
d›fllama ilkesine) baflvurmak zorunday›z. 

Düflük s›cakl›klarda, ses dalgalar›n›n ›s›
kapasitesine T’nin küpü ile de¤iflen katk›s›,
elektronlar›n T’ye orant›l› katk›s›ndan çok
daha küçük. Bu nedenle bu kadar düflük s›-
cakl›klarda elektronlar›n katk›s› daha bas-
k›n olarak ortaya ç›k›yor. Sonuç olarak me-
tallerde, daha bask›n olan elektronlar›n kat-
k›s›n› gözlemliyoruz. 

M›knat›slardaysa, ›s›l enerjinin bir k›sm›
manyetik uyar›mlar taraf›ndan tafl›n›yor. Bu
malzemelerde, atomlar›n bir k›sm› m›knat›s-
l›k özelli¤ine sahip. Normalde, bütün man-
yetik atomlar›n m›knat›sl›k do¤rultular›
(manyetik kuzey-güney do¤rultusu) ayn›
yönde olmal›. Ama, bu do¤rultularda s›cak-
l›kla artan, zamanla de¤iflen rasgele küçük
oynamalar var. Bir atomun m›knat›sl›k do¤-
rultusunun, göstermesi gereken as›l yönden
sapmas›, manyetik enerjinin artmas› de-
mek. Bu nedenle de, atomik do¤rultularda-
ki bu rasgele oynamalar da bir enerji tafl›-
yor ve ›s›l enerjinin bir k›sm›n› oluflturuyor.
Bu uyar›mlar›n ›s› kapasitesine katk›s› dü-
flük s›cakl›larda T’nin 3/2’nci kuvvetiyle
orant›l›. E¤er m›knat›s bir yal›tkansa, bu
katk› ses dalgalar›n›n katk›s›ndan daha bas-
k›n. Demir gibi ayn› zamanda iletken olan
m›knat›slardaysa en bask›n olan do¤rusal
davran›fl› görüyoruz (serbest elektronlar›n
katk›s›).

K›saca özetlersek, bir malzemenin ›s› ka-
pasitesinin mutlak s›f›ra yak›n düflük s›cak-
l›klardaki davran›fl›, o malzemedeki enerji
tafl›yan temel uyar›m türleri taraf›ndan be-
lirleniyor. Bu kadar düflük s›cakl›klarda,
elektron, fonon gibi temel uyar›mlar da dü-
flük enerjiye sahipler. Düflük enerjilerde de
maddenin kuantum do¤as›, özellikle enerji-
nin kuantumlaflmas›, ister istemez iflin içine
giriyor. Bu nedenle, ›s› kapasitesinin davra-
n›fl› tamamen kuantum etkileri taraf›ndan
belirleniyor.

???M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z

S a d i  T u r g u t
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‹nsan ve Sa¤l›k

Menenjit
Beyni çevreleyen zar›n iltihaplanmas›na me-

nenjit deniliyor. Bu  iltihaba virüsler veya bakte-
riler neden oluyor. Mikroplar, solunum yolu ve-
ya el temas›yla vücuda al›n›yor. Baz› virüs türle-
ri hafif bir menenjit tablosuna yol açarken, bak-
teriyel menenjit oldukça a¤›r seyrediyor. Menen-
jite yol açan bakterilerin bafl›nda H.influenza ve
Pnömokok geliyor. Virüslerin bafll›calar› ise ka-
bakulak virüsü, Herpes simplex ve enterovirüs-
ler. En k›sa sürede tedavi edilmezse iflitme kay-
b›na ve beyin hasar›na yol açabiliyor. A¤›r sey-
reden ve ilerleyen menenjit vakalar›, mikrobun
kana kar›flmas› nedeniyle ölümle sonuçlanabili-
yor. Baz› menenjit vakalar› ise kal›c› sakatl›klar
b›rakabiliyor. Davran›fl bozuklu¤u, konsantras-
yonda azalma, hareketlerin koordinasyonunda
düzensizlik, hareket k›s›tl›l›¤› ve zeka gerili¤i,
menenjit sonras› görülen kal›c› hasarlar aras›n-
da say›l›yor. Menenjit vakalar›n›n %95'ini 5 yafl
alt›ndaki çocuklar oluflturuyor. Kalabal›k ve ka-
pal› ortamlar, menenjite yakalanma riskini artt›-
r›yor. Menenjit, birkaç gün süren bir üst solu-
num yolu enfeksiyonu veya barsak enfeksiyonu
gibi bafllayabiliyor. Daha sonra tablo a¤›rlafl›yor
ve di¤er belirtiler ortaya ç›k›yor. Bebeklerde,
menenjit belirtileri daha zor anlafl›l›yor. Yüksek
veya düflük vücut ›s›s›, huzursuzluk, kuca¤a al›-
n›nca geçmeyen ›srarl› a¤lamalar, uykuya meyil,
beslenmede isteksizlik, bulant›, kusma, kafada-
ki b›ng›lda¤›n normalden bombe olmas›, menen-
jitin ilk belirtileri olabiliyor. Büyük çocuklarda,
yüksek atefl, fliddetli bafl a¤r›s›, halsizlik, ifltah-
s›zl›k, ensede a¤r› veya ense sertli¤i, bilinç bu- lan›kl›¤›, uyku hali, kusma, parlak ›fl›¤a bakama-

ma, ciltte basmakla solmayan lekeler ve havale
geçirme menenjitin belirtileri aras›nda say›l›yor.
Cilt lekeleri önce toplu i¤ne bafl› büyüklü¤ünde
oluyor ve üzerine bas›ld›¤›nda kaybolmuyor. K›-
sa zamanda büyüyerek deri alt› kanamalar›n›
oluflturuyor. Muayene neticesinde menenjitten
flüphelenildi¤inde kesin tan› için beyin omurilik
s›v›s›ndan örnek al›n›yor. Bu ifllemin yap›ld›¤›
omurga k›sm›nda sinir dokusu bulunmad›¤› için
çocu¤a herhangi bir zarar vermiyor. Omurilik s›-
v›s›nda bakteri tespit edilirse hemen antibiyotik

tedavisine bafllan›lmas› gerekiyor. Bakterilere
ba¤l› menenjit oldukça bulafl›c› oldu¤u için, has-
tayla temas eden kiflilere de koruyucu ilaç ver-
mek gerekiyor. Menenjite yol açan etken virüs
ise, antibiyotiklerin faydas› olmuyor. Herpes
simpleks virüsüne ba¤l› oluflan menenjite karfl›
“asiklovir” adl› ilaç oldukça etkili. Bu tür vaka-
larda a¤r› kesici, atefl düflürücü, s›v› tedavisi gi-
bi rahatlat›c› yöntemler uygulanarak hastan›n
yak›n takibi yap›l›yor. Menenjitten korunman›n
en önemli yolu kiflisel hijyene dikkat etmek.
Bunlar›n bafl›nda da düzenli el y›kama al›flkanl›-
¤› geliyor. Bebeklik döneminde, anne sütünün
menenjite karfl› koruyuculu¤u bulunuyor. Bu ne-
denle, özellikle ilk alt› ay anne sütü verilmesi
öneriliyor. Bakterilerin yol açt›¤› menenjite kar-
fl› çocuklar› korumak için afl› uygulan›yor. He-
mofilus ‹nfluenza Tip B’ye karfl› gelifltirilen
“Hib” afl›s› oldukça etkin kabul ediliyor. Belirli
aral›klarla tekrar edilmesi gerekiyor. Bu afl› 6
haftan›n alt›ndaki bebeklere uygulanm›yor. An-
cak afl›ya karfl› alerji geliflirse, sonraki dozlar›n
uygulanmas› sak›ncal›.
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6. Hastal›k
Toplumda alt›nc› hastal›k olarak bilinen “Ro-

seola ‹nfantum”, herpes ailesinden bir virüsün
(herpes tip 6) yol açt›¤› döküntülü bir çocukluk
ça¤› hastal›¤›. Atefl nedeniyle hastaneye götürü-
len bebeklerde s›kl›kla teflhis edilen bu hastal›k
genellikle 6-18 aylar aras›nda ve özellikle difl ç›-
karma zamanlar›nda görülüyor. Vakalar›n
%95’ini  3 yafl›ndan küçük çocuklar oluflturuyor.
Anne karn›nda bebe¤e geçen antikorlar ilk 6 ay
kadar koruyor. Dört yafl›na kadar neredeyse tüm
çocuklar hastal›¤› geçiriyor ve ömür boyu ba¤›-
fl›kl›k kazan›yor. Dokuz günlük kuluçka süresin-
den sonra hastal›¤›n ilk belirtisi 40 dereceye va-
ran yüksek atefl. Bu dönemde ifltahs›zl›k ve halsi-
zilik oluyor. Nadiren flikayetler aras›nda burun
ak›nt›s›, bo¤az a¤r›s›, kar›n a¤r›s›, kusma ve is-

hal görülüyor. Ateflli dönem, 3-4 gün sürüyor ve
bu s›rada yap›lan muayenede tan› koydurucu be-
lirgin bir bulgu saptanm›yor. Ateflli dönemin ar-
d›ndan, aniden atefl kayboluyor ve özellikle göv-
de, boyun ve kollarda soluk k›rm›z›-pembe renk-
li döküntüler ortaya ç›k›yor. Döküntü gövdeden
bafll›yor, boyun, kol ve bacaklara yay›l›yor. Bu
döküntüler 2 gün içerisinde, iz b›rakmadan kay-
boluyor. Kafl›nt› yoktur, basmakla solar. Bu bul-
gular sayesinde hastal›¤›n teflhisi konuluyor. Ke-
sin tan›y› desteklemek için kanda herpes virüsü-
ne karfl› oluflan antikorlara bak›labiliyor. Kan tet-
kiklerinde daha önce tespit edilmeyen yeni her-
pes antikorlar›n varl›¤› veya mevcut antikor düze-
yinin 4 kat›na ç›kmas› tan›y›ya yard›mc› oluyor.
Ba¤›fl›kl›k sistemi normal olan çocuklarda, bu
hastal›k herhangi bir komplikasyona yol açma-
dan iyilefliyor.
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Grupta Türkçe konuflanlar kahkahalar›ma ka-
t›lmakta gecikmedi: He-gel-lo-go, ma-gay na-
gemy i-giz ... ... ‹ngiliz olan eflim yüzünde hafif
bir gülümseme ve ayn› zamanda flaflk›nl›kla bizi
izliyordu (bu, içinde bulundu¤umuz durumu daha
da komiklefltiriyordu!). Biz ‹ngilizce kufl dili soh-
betimizi sürdürürken eflimi bize kat›lmaya davet
etmemiz sonuç vermedi. Kuflkusuz ‹ngilizlerin
meflhur mizah anlay›fl›na uymayan bir durumla
karfl› karfl›yayd›k! Kendini bilimsel komedyen
olarak niteleyen Mark Stevenson'un tan›mlamala-
r›na bak›l›rsa, içinde bulundu¤umuz durum miza-
h›n 'uygunsuzluk' kuram›na uyuyuyordu: Bir yer-
de birfleyler duruma uygun de¤il! (Kufl dili ‹ngi-
lizce konuflman›n 'uygunlu¤unu' savunacak de¤i-
lim.) Bilim Müzesi'nde 'Neye gülüyoruz?' bafll›kl›
etkinlikte izledi¤im Mark, bu tür mizah anlay›fl›-
n›n Hollanda'da popüler oldu¤unu söylüyor. 

Mark'a göre, mizah anlay›fl›n›n di¤er iki ku-
ram› 'Oh be!' (zor günlerde gülerek avuntu bul-
mak olarak aç›klan›yor) ve 'Aptal!' (biz buna
aram›zda '‹nek fiaban' kuram› diyebiliriz). ‹nek
fiaban kuram›n› Amerikal›lar ye¤lerken, ‹ngiliz-
lerin mizah anlay›fl› daha çok 'Oh be!' kuram›na
uyuyor Mark'a göre: Eflini kaybeden Dorothee
cenaze haz›rl›klar› s›ras›nda eflinin cesedine si-
yah bir tak›m elbise giydirdiklerinin fark›na va-
r›r; “tak›m elbisesi lacivert olsun isterdi rahmet-
li” deyince cenazeci, “icab›na bakmaya çal›-
fl›r›z” der. Bir saat sonra ölmüfl eflini bir lacivert
tak›m elbisenin içinde bulan Dorothee, cenaze-
ciye sorar: “Zor muydu tak›m elbiseyi de¤ifltir-
mek?” Cenazeci “Hay›r” der, “sizinle konufltuk-
tan hemen sonra lacivert tak›m elbiseli bir ceset
getirdiler, kafalar›n› de¤ifltirerek sorunu çöz-
dük”... Bofl yere kayg›lanmay›n, Londra Bilim
Müzesi'ndeki etkinlikte yer alan flakalar› bir bir
anlatmaya kalk›flmayaca¤›m bu sayfada. Etkin-

g›d›klad›¤›m›zda bir baflkas›n›n bizi g›d›klad›¤›n-
daki etkiyi elde edemiyoruz. Kuflkunuz varsa de-
neyin. Bunun aç›klamas› beynimizde yat›yor.

Bir baflkas› sizi g›d›klad›¤›nda bir sonraki ha-
reketi bilmiyorsunuz, ama kendi kendinizi g›d›k-
lamaya çal›flt›¤›n›zda beyniniz ne olup bitti¤inden
haberdar, hemen sonra neyin gelece¤ini biliyor.
G›d›klanmaya beynimizin verdi¤i tepki bir deney-
le incelenmifl. Deneyde her dene¤i ayn› uyaranla
g›d›klamak için bilgisayarla kontrol edilebilen bir
'g›d›klama makinesi' icat edilmifl. Makinenin kul-
lan›c›ya farkl› oranda kontrol verdi¤i üç ayar› var-
m›fl. Denekler g›d›klama eyleminde ne kadar
kontrol sahibiyseler ve sonras›nda ne tür bir ha-
reketin gelece¤ini ne kadar biliyorlarsa o kadar
az g›d›klan›yorlarm›fl. Sarah-Jane Blakemore ve
ekibi, g›d›klama eyleminde ne kadar kontrol sa-
hibiysek, beynimizin beyincik (serebellum) adl›
bölümünün o ölçüde etkin oldu¤unu bulmufl. Do-
lay›s›yla kendi kendimizi g›d›klamaya çal›flt›¤›m›z-
da beyinci¤imiz bu uyar›y› etkisiz hale getiriyor. 

Peki bir makinenin bizi g›d›klamas›yla bir in-
san›n g›d›klamas› aras›nda bir fark var m›? G›d›k-
layanla g›d›klanan aras›ndaki insan-insan etkilefli-
minin hiç mi rolü yok? Christine Harris ve Nicko-
las Christenfeld bu soruyu yan›tlayabilmek için
basit bir g›d›klama makinesi yapm›fl. Makine bir
mekanik bir kolun ucundaki bir tüy arac›l›¤›yla
ayak tabanlar›ndan denekleri g›d›kl›yor (denekle-
rin bu mekanik kolu kontrol edenin asl›nda ma-
san›n alt›ndaki bir insan oldu¤undan haberleri
yok elbette!). ‹kinci olarak baflka bir kifli yine bir
tüy yard›m›yla denekleri g›d›kl›yor. Sonuç: de-
nekler makine kaynakl› oldu¤unu düflündükleri
g›d›klamayla insan kaynakl› oldu¤unu düflündük-
leri aras›nda fark bulmam›fllar. O halde, evet, g›-
d›klama söz konusu oldu¤unda makinelerle in-
sanlar aras›nda hiçbir fark yok. 

G›d›klad›¤›n›z kiflinin kahkahalar›n›n size hiç
bulaflt›¤› oldu mu? Bilim Müzesin'de Mark'›n es-
prilerini dinlerken kahkahalar›n bulafl›c›l›¤›na ta-
n›k olmak da mümkündü. Mark, 1962 y›l›nda bu-
günkü Tanzanya'da Tanganyika'da gözlenmifl olan
bir kahkaha salg›n›ndan bahsediyor. Lise düzeyi
bir yat›l› okulda okuyan üç genç k›zla bafllayan
kahkaha salg›n› ikinci ay›nda okuldaki 159 ögren-
ciden 95'ini etkilemifl ve okulun kapanmas›yla so-
nuçlanm›flt›! Okul kapand›ktan on gün sonra çev-
re köylerdeki 10.000 kifliden 217'si kahkaha
ataklar› geçiriyordu. Kahkaha ataklar› dakikalar,
hatta birkaç saat sürebiliyordu. Ataklar›n 16 saat
sürdü¤ü bile gözlendi. Beklemekten baflka yap›la-
bilecek hiçbir fley yoktu. Salg›n 2,5 y›l sonra ken-
dili¤inden sona erdi. Sosyal ve t›bbi yönden onlar-
ca akademilk taraf›ndan incelenmifl olsa da salg›-
na neyin yol açt›¤›n› kimse bilmiyor. Kahkaha sal-
g›n› bu durumda olumsuz etki göstermifl; ama
günlük yaflam›m›zdaki olumlu etkisi yads›namaz. 

Yeni y›lda bol bol gülmeler. Mu-gut-lu-gu y›-
g›l-la-gar ya da ha-ga-pi-gi ne-gew ye-ge-a-gar! 

likte kahkahalara bilim de efllik etti. ‹flte bunlar-
dan bahsedece¤im.

“European Dana Alliance for the Brain” adl›
kuruluflça düzenlenen etkinli¤in di¤er konuflma-
c›lar› nörobiyolog Richard Fracowiak ve psiko-fiz-
yolog Dr Harry Witchel'di. Witchel, güldü¤ümüz
durumlar›n yaln›zca komik durumlarla s›n›rl› ol-
mad›¤›na iflaret ediyor. Güldü¤ümüz durumlar›n
ancak %10'luk kesimi komik say›l›yor. Geriye ka-
lan %90'l›k kesim g›d›klama, korku, kayg› gibi
duygularla, ya da sosyal durumlarla (sözgelimi
di¤erleri gülüyorsa biz de gülüyoruz) ba¤daflt›r›-
l›yor. Yaln›zca biz de¤iliz gülen. Araflt›rmac›lara
göre maymunlar ve hatta fareler bile gülüyor. 

Farelerin di¤er farelerle karfl›laflt›klar›nda be-
lirli bir ses çikardiklari bilinen bir gerçekti. Arafl-
t›rmac›lar, 50 megahertz frekans›nda, ancak özel
cihazlarla 'duyabildikleri' bu seslerin önceleri bir
sald›rganl›k belirtisi oldu¤unu düflündüler. Sesi
kavga izlemeyince, bu kez farelerin oyun oyna-
d›klar› düflüncesine kap›ld›lar. Bunu test etmek
için laboratuvarlar›nda fareleri g›d›klarken sesle-
ri kaydettiler. Sonuç herkesi flafl›rtm›flt›. Fareler
g›d›kland›klar›nda ayn› sesi daha da çok ç›karma-
ya bafllam›fllard›. Bilim Müzesi'ndeki kahkaha do-
lu etkinlik de bir g›d›klama deneyine sahne oldu.
Bu kez denekler sandalyelerinde o ana kadar ra-
hat rahat oturan izleyicilerdi. 

Herkes önce yan›nda oturan kifliyi sonra da
kendini g›d›klamaya çal›flt›. Deneyin bilimsel bir
de¤eri yoktu elbette; konuflmac›lara yeni bir soru-
yu ortaya atma olana¤› tan›d›. (Ben yanl›z de¤il-
dim, izleyicilerden pek ço¤u yanlar›nda oturan ve
tan›mad›klar› insanlar›n onlar› g›d›klama giriflim-
lerine papuç b›rakmad›!) E¤er bir baflka insan ta-
raf›ndan g›d›kland›¤›m›zda kahkahalara bo¤ulabi-
liyorsak, yeni soru, neden kendimizi g›d›klayama-
d›¤›m›zd›. Ne yaparsak yapal›m kendi kendimizi

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y

Kahkaha Salg›n›
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Hofl bir örnek olmayacak ama, 17 A¤ustos
1999 depreminden sonra kendilerini d›flar› atan-
lar, gökyüzünde daha önce hiç görmedikleri ka-
dar çok say›da y›ld›z oldu¤unu fark ettiler. O
günden sonra çok say›da kifli dergimizi aray›p o
gece y›ld›zlar›n bize çok yak›n oldu¤unu gözlem-
lediklerini iletmiflti. Bu olay›n, depremle do¤ru-
dan bir iliflkisi yoktu elbette. O gece, y›ld›zlar her
zamanki kadar parlakt›. Ancak deprem s›ras›nda,
elektriklerin kesilmesi, gökyüzünü kirleten ›fl›k
kaynaklar›n›n sönmesine yol açm›flt›.

‹ster amatör, isterse profesyonel olsun, ›fl›k
kirlili¤i gökbilimcilerin en büyük sorunu. Büyük
kentlerin d›fl›na ç›kmakla bile bu kirlilikten tam
olarak kaçmak olas› de¤il. Art›k, ülkemizdeki bir-
çok gözlemevinde ›fl›k kirlili¤i nedeniyle sa¤l›kl›
gözlem yapmak çok zor hale geldi. Bir amatör
gözlemci, kent merkezlerinde gökyüzünde nere-
deyse hiçbir y›ld›z› göremez oldu. 

Özellikle büyük binalar›n, çok güçlü projek-
törlerle ayd›nlat›ld›¤›n› görüyoruz. Bu projektör-
lerden yay›lan ›fl›¤›n önemli bir bölümü gökyüzü-
nü ayd›nlat›yor. Baz› al›flverifl ve e¤lence merkez-
leriyse yaln›z dikkat çekme amac›yla gökyüzünü
çok güçlü projektörlerle ayd›nlat›yorlar. 

Bu, bir “kentleflme elefltirisi” de¤il. Bü-
yük kentlerde bile, do¤ru ayd›nlatmayla
›fl›k kirlili¤i önemli ölçüde azalt›labilir.
Ifl›k kirlili¤inin önlenmesi için bele-
diyeler baflta olmak üzere, herke-
se görev düflüyor. Gereksiz ay-
d›nlatmadan kaç›nmak ve ay-
d›nlatmay› do¤ru yapmak gi-
bi, alaca¤›m›z basit önlem-
lerle ›fl›k kirlili¤ini önemli
ölçüde azaltabiliriz. Üstelik
bu flekilde, enerjiyi de bofla
harcamam›fl oluruz. 

Ay›n Gök Olaylar›
Bu ay hava karar›rken

ilk beliren gezegen Venüs.
Gezegen, henüz bat› ufkunun
üzerinde fazla yükselmemifl ol-
sa da, rahatl›kla görülebilir. Ve-
nüs’ü görebilmek için, akflam ala-
cakaranl›¤›n›n sonlar›na do¤ru bat›-
güneybat› ufku üzerine bakmak gere-
kiyor. Ay›n bafllar›nda, gezegen henüz
alacakaranl›k bitmeden batt›¤› için görül-
mesi zor olabilir. Ancak ay›n ortalar›ndan son-
ra, gezegeni görmek çok daha kolay olacak. 

Merkür, akflam›n öteki parlak gezgeni. Ne
var ki gezegen, ay›n ilk günlerinde Günefl’le ara-
s›ndaki görünür uzakl›k çok düflük. Ancak, ay›n

sonlar›na do¤ru gezegen Venüs’ün alt›nda, görü-
nür hale gelecek. Merkür’ü görebilmek için, Gü-
nefl batt›ktan yaklafl›k 45 dakika sonra bat›-gü-
neybat› ufkunun hemen üzerine bakmak gereki-
yor. Gezegen, fiubat ay›n›n ilk haftas›nda da göz-

lem için uygun konumda olacak. 
Ocak’ta en uzun süre gözlenebilen gezegen

Satürn. Gezegen hava karard›ktan yaklafl›k 3 sa-
at sonra do¤mufl oluyor. Gezegeni görebilmek
için, saat 20:00’dan sonra do¤u ufkuna bakmak
gerekiyor. Satürn, Aslan Tak›my›ld›z›’n›n en par-
lak y›ld›z› Regulus’la yak›n konumda. Satürn, Re-
gulus’a göre daha parlak ve ay boyunca y›ld›zl›
zemindeki konumunu koruyor. Satürn, önümüz-

deki birkaç ay, teleskoplu gözlemciler için
iyi bir hedef olacak. Hem parlak hem de

görece yak›n konumda oldu¤undan,
küçük bir teleskop bile gezegenin

halkalar›n› görebilmek için yeterli. 
Jüpiter, sabaha karfl› güneydo-
¤u ufkundan do¤uyor. Bölge-
deki en parlak gökcismi oldu-
¤undan, ay›rt edilmesi çok
kolay. Jüpiter’in hemen al-
t›ndaki turuncu y›ld›z Ak-
rep’in k›rm›z› dev y›ld›z› An-
tares. 
Mars, Jüpiter’den de geç
do¤uyor. Mars’› görebilmek
için sabah alacakaranl›¤›n›n

bafllamas›n› beklemek gereki-
yor. Ancak, bundan sonra ge-

zegen ufkun üzerinde biraz yük-
selmifl oluyor. Mars’›n parlakl›¤›

Antares’inkinden biraz düflük. An-
cak, ikisi aras›ndaki renk benzerli¤i

dikkat çekici. ‹lerleyen günlerde Mars,
ufkun üzerindeki konumunu korurken,

Antares yükselecek. Bu nedenle, aralar› gide-
rek aç›lacak. 

Ay, 3 Ocak’ta dolunay, 11 Ocak’ta son dör-
dün, 18 Ocak’ta yeniay, 25 Ocak’ta sondördün
hallerinde olacak.1 Ocak saat 22:00, 15 Ocak saat 21:00, 31 Ocak saat

20:00’de gökyüzünün genel görünümü.

Ifl›k Kirlili¤i ve Gökyüzü

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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çalg›. 14. Dar ve kal›nca tahta/Osmanl›larda t›mar sahibi bir atl› asker s›n›f›/Tara-
ça/Rengini açma. 15. Edirne’nin beldesi/S›v›laflt›r›lm›fl petrol gaz› (k›s.)/Bir çeflit ke-
kik/Bir nota/Tersi, neptünyumun simgesi. 16. Dünyam›z›n uydusu/Bir ilimiz/Yaban-
c›/Betondan yap›lm›fl dört köfle döfleme tafl›/Boyut. 17. T›p dilinde yara/Çeflitli konu-
larda haber ve bilgi vermek için her gün ya da belirli zaman aral›klar›yla ç›kar›lan ya-
y›n/Yumurta üretimi/Telefon sözü. 18. Sevimsiz/Seyrek görülen, çok de¤erli/Bir hü-
kümdar›n yönetimi alt›ndaki halk. 19. Holmiyumun simgesi/Bina/KKTC baflkenti/Za-
türre. 20. Gizli bir fleyi aç›¤a ç›karma/Deniz marulu/Kalay›n simgesi/‹lgi eki/Sodyu-
mun simgesi/Tah›l tozu. 21. Ad çekme/Bir ay/Emayla kaplanm›fl/Bir nota. 22. Orta-
ya koyma/Bir gösterme s›fat›/Bir spor karfl›laflmas›n›n say› olarak sonucu/Esneklik.
23. Naz›m/‹laç/Standart bir çözeltiye, belirli bir özelli¤i ya da miktar› ölçülmek iste-
nen bir maddeye ait çözeltinin eklenmesi ifllemi/Az
tavl›, yar› yafl yar› kuru olan toprak. 24. Söz yiti-
mi/Ses/Çok yüksek s›cakl›klar› ölçme yöntemi/Bir
besin maddesi. 25. Yar›flma d›fl› kalmak/‹liflkilerde
içtenli¤e yer vermeyen/Dahi/Bir ülkede ithal edile-
cek mallar›n çeflitlerini, oranlar›n› veya miktarlar›n›
gösteren liste.

YYuukkaarr››ddaann  AAflflaa¤¤››yyaa::
1. Mersingillerden bir a¤aç/‹nsan toplulu¤u/Ger-
çekten/Cilve. 2. Do¤u Karadeniz bölgesine özgü
yelkenli bir tür k›y› teknesi/Atardamar yang›-
s›/Örümcek korkusu. 3. Objektiften ald›¤› ›fl›nlar›
göze ileten mercek sistemi/Harekat merkezi/Al›fl-
kanl›k/Bir ilimiz. 4. Yunan alfabesinde bir harfin
okunuflu/Benzer/Tombul bebek/‹kiyüzlü. 5. Anla-
t›m/Do¤rusal veya dairesel boyutlar›n ölçülmesin-
de, ölçme duyarl›¤›n› art›ran düzenek/Lantan›n sim-
gesi/Ayak (esk.)/‹fle yatk›n/Amerikyumun simgesi.
6. Atom numaras› 102 olan radyoaktif element/Gü-
neydo¤u Asya’da bir adalar ülkesi/Zeybek. 7. Bir
say›/Ekfliden korkma/Kat› duruma gelmek. 8. S›v›
ölçü birimi/Kal›tsal bir cücelik tipi. 9. Ödenti/Bir
nesnenin kab›n›n a¤›rl›¤›/Bir fleyi halka tan›tmak,

be¤endirmek ve sürümünü sa¤lamak için denenen her türlü yol/Belirli bir ifli baflarabi-
lecek güçteki en küçük birlik. 10. Bir iflte bir kimse veya fleyin üstüne düflen görev/Be-
yaz/Kat›ks›z/Da¤ armudu/‹syankar. 11. ‹pek böce¤i kozalar›ndan elde edilen dokuma
teli/Genifl gövdeli, dar bo¤azl› su kab›/Tak›m/Bir organda, bir atardamar›n kan p›ht›-
s› ile t›kanmas›. 12. Bulutsu/Balgam tafl›/Germanyumun simgesi/Beyaz/A¤aç ya da
metal eflyaya yuvarlak biçim vermek için kullan›lan çarkl› tezgâh. 13. Kâ¤›d›n yüzeyi-
nin pürüzlülük derece ve tipinin bir izlenimi/Gerçeklik/Güneyden ya da güneybat›dan
esen yerel rüzgâr/Eski M›s›r’da günefl tanr›s›. 14. ‹lkel bir silah/Konut/Volga nehrinin
kollar›ndan biri/Pamuk veya keten ipli¤inden yap›lan dokuma/Ekfli kiraz/Serbest Pi-
yasa Ekonomisi (k›s.). 15. Gönülsüzce/T›rnak boyas›/S›cak ve ›l›man sularda yaflayan
y›rt›c› bir bal›k cinsi/E¤ilim. 16. “O” gösterme s›fat›n›n eski kullan›m hali/Görgülü, na-

zik/Kar›flma, araya girme/Is›n. 17. ‹flaret olarak ye-
re dikilen çubuk/Yayl›, üflemeli ve vurmal› çalg›lar
toplulu¤u/Klavyeli, telli, de¤iflik tufllara bas›larak ça-
l›nan a¤›r ve büyük çalg›. 18. Aç›ölçer/Evcil bir hay-
van/Senozoik zaman›n, memelilerin olufltu¤u bölü-
mü/Notada durak/‹nek sesi. 19. Kaymak tafl›/Bafll›-
ca içece¤imiz/Kira/Safra/Türkiye Atom Enerjisi Ku-
rumu (k›s.). 20. Arapça’da “ben”/Georg Friedrich
Bernhard ..., ünlü Alman matematik bilimci/De¤ir-
men tafl›n›n ortas›nda bulunan ve yukar›daki üst tafla
geçen demir eksen/Düzgü/‹çi yünle, pamukla doldu-
rulmufl döflek. 21. Üzerinde deri vb. bant bulunan bir
tür sandalet/Tersi, zarara u¤rama tehlikesi/De¤ifl-to-
kufl/Atom numaras› 10 olan element/Bir ya¤›fl türü.
22. Sanca¤›, yelkeni veya sereni direkten afla¤› al-
ma/‹rade d›fl› titremeler/Akci¤er (esk.)/Çözümleme-
li. 23. Spor klübü (k›s.)/Kekli¤in boynundaki hal-
ka/Cet/Üst karfl›t›/Belirli maddeleri satma izni olan
kimse ya da dükkan/Avuç içi. 24. Tel/Yank›/Tersi,
iridyumun simgesi/Bir tür geyik/Onaylama sözü. 25.
Sürünülecek güzel kokular/L. Zamenhof’un bütün
milletlerin kullanmas› için haz›rlad›¤›, on alt› kurala
dayanan bir yapma dil/Art› yüklü uç/Tantal›n simge-
si.

SSoollddaann  SSaa¤¤aa::
1. Kulak, burun ve g›rtlak konusunda özelleflen
t›p dal›/Köklü, etkili. 2. Ses uyumsuzlu¤u/Ba-
l›klarda solungaç kapa¤›/Hidratl› do¤al kurflun
sülfat. 3. Elektrik enerjisini kimyasal enerji ola-
rak depo eden ayg›t/Su (esk.)/Ö¤renci/K›r›k-
kale’nin ilçesi/Fransiyumun simgesi. 4. Osman-
l› ‹mparatorlu¤u’nun 1718-1730 y›llar› aras›n-
daki dönemine verilen ad/S›cak yenilen bir çe-
flit peynirli tel kaday›f/Terbiyumun simgesi/‹n-
ce dantel. 5. Gaye/Tav›r/Sevgisi geçici olma-
yan/Küçümseme. 6. Y›rt›c› bir memeli hay-
van/“Ey, hey” anlam›nda ünlem/Erkek oyun-
cu/K›y› fleridinde deniz kabuklar›, kum, çak›l
vb. fleylerle oluflan y›¤›nakla ilgili/A¤abey. 7.
Ülkemizin plaka iflareti/Yasal ifllerde yol göster-
meyi ve hak savunmay› meslek edinmifl kim-
se/Bafllang›c› belli olmayan zaman/Neodimin
simgesi/Karfl› ç›k›fl/Köpek. 8. Alevde tüylerini
veya kabu¤unu yak›p gidermek/S›n›rl› sorumlu
(k›s.)/Bir ›fl›k veya ›s› kayna¤›ndan yay›lan ›fl›n-
lar›n topland›¤› yer/Bir neslin kendinden sonra
gelen nesle b›rakt›¤› fley. 9. Kula¤›n duyabildi-
¤i titreflim/Eklem ve ba¤ dokusu hastal›lar›n›
inceleyen t›p dal›/Tutsakl›k. 10. Negatif elek-
trikle yüklü iyon/Güney Anadolu’da bir turistik
belde/A¤aç parças›/Günefl sisteminin dördüncü
gezegeni. 11. S›rt› dikenlerle kapl› bir memeli
hayvan/Fiber optik kablolar›n kullan›ld›¤› yük-
sek h›zl› bir a¤ teknolojisi (k›s.)/Verme, öde-
me/Manyetik Rezonans Görüntüleme
(k›s.)/Ni¤de Ticaret Odas› (k›s.). 12. Terbiyesiz
kimse/Tersi, Trabzon çay›, avc› üzümü olarak
da bilinen bitki/Yetiflkin/Ovada veya dere k›y›-
s›nda çal› ve diken toplulu¤u/Mesafe. 13. Bir
ba¤laç/Yo¤unlaflm›fl bir borik asitten türeyen
sodyum tuzu/Bo¤az›n iki yan›nda birer tane bu-
lunan ve lenfosit yap›m›nda görev alan doku-
lar/Kayna¤› mitolojik ça¤lara dayanan telli bir
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Y A Y I N D Ü N Y A S I
G ö k h a n  T o k

Ekonomik

Göstergeler
T.C. Baflbakanl›k
Türkiye ‹statistik
Kurumu

2006 y›l›n›n ilk çeyre¤ine ait istatistikler,
araflt›rmac›lar için yol gösterici nitelikte.

Psikolojik

Dan›flma
Scott T. Meier, Susan
R. Davies
Çeviri: Süleyman
Do¤an, Yelda Bektafl,
Ezgi Özeke, Kocabafl,
Serkan Denizli
PegemA Yay›nc›l›k

Psikolojik dan›flman adaylar›na ve uygulay›c› psikolojik
dan›flmanlara yönelik haz›rlanm›fl bu kitap, konu
hakk›nda temel kavram, ilke ve kurallar› inceliyor.

Dünya Savafl Tarihi
Christon I. Archer, John R. Ferris, Holger
H. Herwig, Timothy H. E. Travers
Çeviri: Cem
Demirkan
Tümzamanlar
Yay›nlar› 

Savafllar tüm in-
sanl›¤›n nefretle k›-
nad›klar› olaylar. Ne
var ki insanl›¤›n ilk
dönemlerinden beri
savafllar da var olagelmifl. Bir anlamda sa-
vafllar›n tarihi insanl›¤›n tarihi olmufl. Bu an-
lamda geçmifli anlamak için savafllar›n da ta-
rihini ö¤renmeli ve anlamaya çal›flmal›y›z.

Kitab›n yazarlar› önsözde kitaplar›n› bize
flu sözlerle tan›t›yor: “Bu kitap, hem dünya
savafl tarihine girifltir hem de bu tarihi yeni-
den yorumlamaya yönelik bir giriflimdir. Ki-
tap, di¤er metinlerde anlat›lan fleyleri basit-
çe tekrar etmek yerine, dünyam›z›n ›st›rap
dolu geçmifline iliflkin yeni fikirler sunmak-
t›r. Benzer flekilde, ne savafl› çeflitli dönem-
lerde meydana gelmifl operasyonlar temelin-
de ele almay› ne de yaln›zca bir savafl ve
toplum vurgusu yapmay› amaçlar; bunun ye-
rine her ikisine de dikkat çeker. Bu da, met-
ni hem ö¤renciler hem de savafl tarihine ilgi
duyan için oldukça de¤erli k›lar.”

K›l›ç kalkanlarla yap›lan savafllardan so-
¤uk savafl›n silahlanma yar›fl›na de¤in bu ki-
tapta savafl tarihinde yer alan olaylara yer
veriliyor. Okurken kendinizi insanl›¤›n ka-
ranl›k yüzüne bakarken bulacaks›n›z. Ak›c›
diliyle bir solukta okunan bu eser, insanl›¤›n
geçmiflinden ibret almas› gerekti¤ini vurgu-
lar gibi.

Windows
Vista
Cenk Tarhan 
Pusula Yay›nlar›

M i c r o s o f t ’ u n
XP’den sonra üzerin-
de çal›flt›¤› iflletim sistemi “longhorn” bir
süre önce dünyaya “Windows Vista” resmi
ad›yla duyurulmufltu. Uzun süredir bekle-
nen iflletim sistemi,  Vista,  hem son kulla-
n›c›lar hem de profesyoneller için yepyeni
özelikler ve uygulamalarla birlikte sunulu-
yor. Vista’da temel ofis yard›mc›lar›, çoklu
ortam araçlar›, e¤lence oyunlar, a¤ uygu-
lamalar›, internet taray›c› ve mail istemcisi
gibi yard›mc› uygulamalar, ofis ve ev kul-
lan›c›lar›n›n iflini kolaylaflt›racak gibi görü-
nüyor. Bununla birlikte Windows Vista’n›n
uzmanlar›n da kullanmaktan memnun ka-
laca¤› bir program oldu¤u söyleniyor.

Kitab›n yazar› Cenk Tarhan’› daha önce
Windows 3.1 ve Windows XP üzerine yaz-
d›¤› kitaplar›yla hat›rl›yoruz. Tarhan bu
kez de bilgisayar kitaplar›yla ilgili tecrübe-
sini Windows Vista adl› kitab›yla art›r›yor. 

“Elimden geldi¤i kadar pratik yoldan
anlatmaya çal›flt›¤›m ve kullan›m s›ras›nda
karfl›laflabilece¤iniz sorunlara çözümler
getirmeyi hedefledi¤im bu kitab›n, Win-
dows Vista’y› kullan›rken bir numaral› ba-
flucu kayna¤›n›z olaca¤›n› düflünüyorum”
diyor Tarhan. Windows Vista önümüzdeki
y›llarda ad›ndan s›k s›k söz ettirecek gibi
duruyor. Bilgisayar bilgisini yeni bir iflle-
tim sistemiyle geniflletmek isteyenler için
bu kitab› öneriyoruz. 

Bilimin S›n›r Bölgeleri
Michael Shermer
Çeviri: Zeynep Reyhan Koç
Alt›n Bilek Yay›nlar›

Bilim ve bilim d›fl›
aras›nda belirgin
bir fark var. Bu-
nunla birlikte sah-
te bilim, ya da bi-
limmifl gibi olan
baz› çal›flmalar da
var. Bilimin s›n›r
bölgeleri olarak
adland›rabilece¤i-
miz baz› disiplinler

bilimle bilim d›fl› olanlar›n aras›nda duru-
yor. Sözgelimi medyumlar›n yapt›¤› gibi
gaipten haber vermek kesinlikle bilim d›-
fl›yken, hipnoz ya da akupunktur gibi uy-
gulamalar bilimin s›n›rlar›nda kabul edili-
yor. Bilimin s›n›r bölgelerini anlatan bu
kitapta bilim tarihinden yaflanm›fl öyküle-
ri de bulacaks›n›z. fiöyle diyor yazar:

“Bilimin S›n›r Bölgeleri’nin alt fikri,
insan duygular›n›n, ön yarg›lar›n›n, önce-
liklerinin ve özellikle kültürün, dünyam›z›
(bilimi), geçmiflimizi (tarihi) ve kendimizi
(biyografimizi) araflt›rma sürecimizi nas›l
flekillendirdi¤i ve hatta bilim adamlar›n›n
ve bilim yöntemlerinin kendilerini nas›l
de¤iflmez bir flekilde sosyal ve kültürel
çevreleriyle iç içe girmelerine ra¤men, bi-
zim hâlâ önümüzde gerçe¤i anlamak için
flu ana kadar ortaya konmufl en iyi yönte-
me sahip oldu¤umuzdur. Bilimi ister nor-
mal, ister s›n›r bölgesi durumunda olsun,
bilgi ve bilgeli¤imizi en üst durumuna ç›-
karmak için kullanal›m.” 

Ufuklar›n

Ötesinde
Orhan Kural
Beril Yay›nlar› 

Orhan Kural’›n ad›n›
duymayan yoktur.
Onun akademik
hayat›n›n yan›nda

dünyay› dolaflmay› seven bir seyyah oldu¤unu, gitti¤i
yerler hakk›nda kitaplar kaleme ald›¤›n› biliyoruz.
Ufuklar›n ötesinde adl› bu kitapta da onun gezilerine
yer verilmifl.
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1901 tarihinden beri her y›l düzenli olarak fizik,
kimya, fizyoloji – t›p, edebiyat ve bar›fla hizmet alan-
lar›nda büyük baflar›lar elde etmifl kiflilere verilen
Nobel ödüllerinin bu y›l gündemimize Orhan Pamuk
ile tafl›nm›fl olmas› kuflkusuz hepimiz için büyük bir
gurur ve mutluluk kayna¤› oldu. Nobel tarihinde ilk
kez bir Türk’ün bu ödülü kucaklam›fl olmas› günler-
ce gündemimizin ilk s›ralar›nda yer buldu. Medya
haftalar boyu, uluslar aras› bilim ve edebiyat arena-
s›n›n en sayg›de¤er ödülü olan Nobel hakk›nda çeflit-
li programlara ve yaz› dizilerine yer vererek önemi
hakk›nda kitlesel bir bilinç oluflturdu. Bu yo¤un “No-
bel” tart›flmalar›n›n ortas›nda bizler de olay›n bir
baflka yüzüne bakmak istedik. Acaba 100 y›l› aflk›n
süredir bir gelenek halini alan Nobel ödüllerinde psi-
koloji bir bilim olarak yer bulabildi mi?

Nobel bilim ödüllerinin fizik, kimya, fizyoloji –
t›p ve 1969 y›l›ndan itibarense Sveriges Riksbank
Ödülü ad› alt›nda ekonomi alanlar›nda veriliyor olu-

flunun, içinde psikolojinin de yer ald›¤› farkl› bilim
dallar›n› bir flekilde odak d›fl›nda tuttu¤unu söyleme-
miz çok da yanl›fl olmaz. 20. yüzy›l›n bafllar›ndaki bi-
limsel ve sosyoekonomik ortam› göz önünde bulun-
durdu¤umuzda, o y›llarda psikolojinin daha kendisi-
ni kan›tlayamam›fl ve yeni oluflmakta olan bir bilim
alan› oldu¤unu görüyoruz. Bu çerçevede, böylesi bir
ödül organizasyonunda daha “köklü” bilimlere geçit
verilmifl olmas› çok da flafl›rt›c› de¤il. Öyle ki, 100 y›-
l› aflk›n Nobel tarihinde ad› geçen tek psikolog 2002
y›l›nda ekonomi alan›nda “Beklenti Kuram›” ad› al-
t›nda insanlar›n karar verme mekanizmalar›n› incele-
yen Daniel Kahneman oldu. Kahneman, geleneksel
ekonomi kuramlar›nda kiflilerin mant›ksal ç›kar›mlar
sonucu karar verdikleri varsay›m›na karfl› ç›karak in-
sanlar›n karmafl›k durumlar› genelde analiz etmedik-
lerini, genel geçer kural ve fikirler üzerinden karar
verdiklerini aç›¤a ç›kard›. Bu baflar›y› bir yana koya-
cak olursak, gerek psikolojide gerekse di¤er bilim-

lerde genifl etkiler yaratm›fl, insan davran›fllar›n› ve
zihinsel süreçleri anlamada ›fl›k yakm›fl genifl bir de-
neysel psikoloji literatüründen hiçbir örne¤i bu ödül-
lerde görememifl olmak üzücü ve bir o kadar da dü-
flündürücü. Olay›n düflündürücü boyutu kayna¤›n› bi-
limde ekonominin gücünden al›-
yor. Ödülün ilk da¤›t›ld›¤›
y›llarda bir bafll›k ola-
rak yer almayan
ekonomi bilimi,
daha sonra ‹sveç
Merkez Banka-
s›’n›n finansal
deste¤iyle 61
y›l sonra Nobel
ödüllerine ek-
lemleniyor. An-
cak uluslar aras›
psikoloji arenas›nda
böylesi bir finansman›n
sa¤lanarak ödüllere bu ala-
n›n da kat›lmas› ne yaz›k ki pek de
olanakl› görülmüyor. Bir anlamda bir bilim dal›n›n
sayg›nl›¤›n› ve gücünü belirleyen etmenlerin bafl›nda,
uygulamaya ne denli yatk›n oldu¤u ve bulgular›n pa-
raya ne denli dönüfltürülebildi¤i geliyor. “Gücünü
salt meraktan alan bilim…” diye bafllayan tan›mlar-
sa gitgide zihnimizde yaln›zca bilim tarihine ait güzel
an›lar› canland›r›yor. 

Kaynaklar:
http://www.psychologytoday.com/articles/pto-20040109-000008.html
http://ist-socrates.berkeley.edu/~maccoun/MacCoun_APS_Obser-

ver_essay.html
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Psikoloji ve Nobel Bilim Ödülleri

Uyku birbirini takip eden bir
tak›m evrelerden meydana geli-
yor Söz konusu evrelerin en kri-
tiklerinden birisi de, genellikle
rüya gördü¤ümüz süreci kapsa-
yan REM (H›zl› Göz Hareketleri)
evresi. REM döneminin en ilginç
özelli¤i bu s›rada yayd›¤›m›z be-
yin dalgalar›n›n uyan›kken yayd›-
¤›m›z dalgalarla benzerlik gösteriyor oluflu. Ancak
bedenimiz REM s›ras›nda bir nevi felç durumunda.
Bu da, rüyalar›m›z s›ras›nda hareket edip kendimize
zarar vermemizi engelliyor. Rüyalar› felç durumunun
gözlemlenmedi¤i REM d›fl› evrelerde gördü¤ümüz-
deyse bir tak›m sorunlar yaflanabiliyor. Uyurgezerlik
de, iflte bu evrelerde görülen rüyalar›n etkisiyle kifli-
nin hareketlenmesi sonucunda gerçeklefliyor. Uyur-
gezer, her ne kadar fiziksel uyaranlar›, duyumsasa
da, o s›rada mant›¤›yla hareket etmiyor. Bunu bak-
makla görmek aras›ndaki fark örne¤iyle aç›klayabi-
liriz. Kifli, önündeki kap›ya bak›p, onu açsa da bu s›-
rada o kap›n›n d›fl kap› oldu¤unun ve kendisini ana
caddeye att›¤›n›n fark›nda olmuyor. Bu nedenle de
uyurgezerlik ço¤u zaman deneyimleyeni tehlikeli du-
rumlara itebiliyor.

Kaynak: Eysenck, M. W. Psychology. Psychology Press. 2004. sf. 126.

Uyurgezerlik

Rus fizyolog Ivan Pavlov, köpeklerin mide enzimleri ve sin-
dirimiyle ilgili yapt›¤› bir çal›flmada farkl› durumlarda tükürük
salg›lar›ndaki miktar de¤iflimlerini incelerken, hayvanlar›n bir
süre sonra yiyece¤i a¤›zlar›na almadan da tükürük salg›lad›k-
lar›n› keflfetti. Klasik koflullanma ad› alt›nda ö¤renme literatü-
rüne darbe vuran bu çal›flma, sonras›nda psikolojide davran›fl-
ç› ekolün do¤ufluna da zemin haz›rlad›.

Bir As›r Öncesinden Nobelli Bir Çal›flma (1904): 

Pavlov’un köpeklerinden biri, Pavlov Müzesi, 2005

Küçüklü¤ümüzden beri sat-
ranç oynaman›n zihni gelifltir-
di¤i bilgisiyle büyüdük. Satran-
c›n zekâyla iliflkisi y›llarca bi-
lim adamlar›n›n çal›flmalar›na
da konu oldu, tart›fl›ld›. Peki,
satranç ustalar›n› di¤er oyun-
culardan özel k›lan etmenlerin
ne oldu¤unu hiç düflünmüfl
müydünüz? Bu soruya yan›t ni-
teli¤inde, bugüne kadar sat-
ranc›n zihin üzerine etkilerine
ve satranç ustalar›n›n sahip olduklar› yetiye yöne-
lik yap›lan pek çok araflt›rma ve kuram› sentezle-
yecek olursak iki temel noktaya ulafl›yoruz. ‹lki,
satranç ustalar›n›n sürekli olarak satranç oynama-
lar› sonucu kazand›klar› rutin, uygulamaya yönelik
yetenek. Sürekli uygulama yap›yor olmak, ustala-
ra h›zl› ve etkili bir biçimde pozisyonlar› de¤erlen-
direbilme ayr›cal›¤› veriyor. ‹kinci özellikse, usta-
lar›n biliflsel süreçleri ve uzun süreli bellek örün-
tüleriyle daha s›k› iliflki içerisinde. Ustalar, zihinle-
rinde bir tak›m pozisyon flablonlar› oluflturuyor.
Bu flablonlar, tek tek her bir olas› tafl dizilimi ve

hamleyi bar›nd›rmasa
da, genel hatlar›yla po-
zisyon flemalar›n› kaps›-
yor. Etkili ö¤renmede de
sözü geçen bu durum,
kiflinin uzun süreli belle-
¤indeki düzen ve bilgile-
ri nas›l s›n›fland›r›p ara-
lar›ndaki ba¤lant›lar›
kodlad›¤›yla iliflkili. E¤er
ki, her bir oyun s›ras›n-
da kifli pozisyonlar› de-

¤erlendirip genel ipuçlar› elde edebiliyor ve bu ç›-
kar›mlara bir bilgi paketi fleklinde (örne¤in, bir ki-
taptan) de¤il de, kendi deneyimlerinden ulafl›yor-
sa yetene¤i de o ölçüde gelifliyor. Ancak bu nok-
tada satranca dair okuma yapman›n de¤erini de
küçümsememek gerekiyor. Yaln›zca, okunanlar›n
özümsenip uygulamaya geçirilebilmesi ad›na üze-
rinde zaman harcanmas› ve kiflisel çaba gerekiyor.
Böylece, kodlanan bilginin geri ça¤r›m› da daha
h›zl› ve etkili gerçeklefliyor. 

Kaynak: Eysenck, M. W. Psychology. Psychology Press. 2004. sf. 283
– 284.

Satranç ve Zeka
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Kat kaloriferleri, merkezi ›s›tma sistemleri,
elektrikli sobalar icat edilmeden önce atalar›m›z
acaba nas›l ›s›n›yordu?.. Bunun için birçok yeflil
teknik bulunuyor.  

Is›nma tekniklerinden önce içinde bulundu¤u-
muz kuzey yar›kürenin en so¤uk aylar›ndan biri
olarak kabul edilen Ocak ay›n›n ismi nereden gel-
di¤ini aç›klayal›m. Ocak kelimesi, ‹smet Zeki Eyü-
po¤lu’nun haz›rlam›fl oldu¤u Türk Dilinin Etimo-
loji Sözlü¤ü’ne göre atefl anlam›na gelen od keli-
mesinden gelerek odak- ocak, atefl yak›lan yer,
yuva anlam›na geliyor. Çok eski ça¤larda atalar›-
m›z, yaflamlar›n› büyük ölçüde avc›l›k ve toplay›-
c›l›kla sürdürürken k›fl aylar›nda so¤uk havan›n
ve kar›n etkisiyle d›flar›ya ç›kam›yor ve yapm›fl ol-
duklar› bar›naklarda yakt›klar› ateflin çevresinde
oturuyorlard›. Di¤er dönemlerdeyse yaflamlar›n›n
büyük bir bölümü d›flar›da yani aç›k havada
geçiyor ve bar›nak ad›yla an›lan o dö-
nemdeki evlerine sadece yatmak
için giriyorlard›. ‹flte o zamanlar-
da, yuvalar›nda yakt›klar› ate-
flin karfl›s›nda oturduklar›
döneme atefl yak›lan yer
anlam›nda ocak ad› verili-
yordu. 

Günümüzden yüzy›llar
öncesinde k›fl aylar›n›n
dondurucu so¤uklar›ndan
korunabilmek için çeflitli
›s›tma araçlar› ve teknikleri
kullan›l›yordu. Yak›n zamana
kadar ›l›man kuflakta yer alan he-
men hemen tüm uygarl›klar kentleri-
ni ço¤unlukla denizden uzakta bulunan
yamaçlara kurmufllard›r. Bunun bir nedeni gü-
venli¤in sa¤lanmas›d›r. ‹kinci neden de so¤uktan
korunmak gereksinimi. Denizden uzak ve yamaç-
larda kurulmufl yerleflkelerde k›fl aylar›nda deniz-
den gelecek ve havan›n ›s›s›n› düflürecek nemli
rüzgârlardan etkilenilmez. Ayr›ca, k›fl aylar›nda
so¤uyan havan›n a¤›rlaflarak vadi taban›, ova gi-
bi düzlük alanlarda birikmesi nedeniyle alçak ke-
simlerde bulunan düz alanlar her zaman yamaç-
lara göre daha so¤uk olur. Bu nedenle eski dö-
nemlerde so¤u¤u sevmeyen üzüm ba¤lar› ve zey-
tinlikler hep yamaçlarda kurulmufltur. 

Do¤al ›s›nma tekniklerinden bir di¤eri de ev
yapma biçimleri. Günümüzde her ne kadar apart-
manlar, çeflitli çok katl› ve merkezi ›s›tma sistem-
li sitelerde oturulsa da, so¤uk havan›n etkisini
daha çok gösterdi¤i yüksek rak›ml› da¤l›k bölge-
lerimizde bulunan köylerde ve yaylalar›m›zda ha-
la ilkel tipli evler kullan›l›yor. Is›y› saklamak için
yap›lan bu tip evlerin bafl›nda, topra¤a gömülü
olanlar gelmekte. Bu evler, genellikle tek odal›
olup toprak alt›nda kaz›larak yap›l›yor ve üzeri
ahflap malzemelerle kaplanarak tekrar toprakla
kapat›l›yor. Genellikle tek bir penceresi bulunan

bünyelerinde hapsedemiyor ve közler geçtikten
sonra ›s›tma yetene¤ini kaybediyorlard›. Mangal-
lardan sonra ortaya ç›kan malt›zlarsa, mangalla-
ra göre daha geliflmifl olup içlerinde ›zgara siste-
mi ve atefl tu¤lalar› bulunuyordu. Bu nedenle
malt›zlar ›s›y› koruyabiliyor ve çevreyi ›s›tman›n
d›fl›nda yemek piflirmeye de yar›yordu. 

Burhan O¤uz “Türkiye Halk›n›n Kültür Kö-
kenleri” isimli kitab›nda baz› özel mangallar›n
büyük evlerde tand›r ad› verilen düzeneklerde bi-
ze nas›l kullan›ld›¤›n› anlat›yor. Günümüzde kul-
lan›lan elektrikli battaniyelerin atas› say›labilecek
bu yönteme göre, büyük odalarda kullan›lan k›sa
ayakl›, dört köfle bir masan›n alt k›sm›na delikli
bir raf yap›l›r ve üzeri tenekeyle kaplan›rd›. Bu
tenekeyle kaplanm›fl raf›n üzerine de bir mangal
koyulurdu. Bu masan›n üzerine tand›r yorgan› ve-

ya tand›r kebesi ad› verilen, pamuk ya da
yünden yap›lm›fl genifl bir örtü örtüle-

rek mangal›n ›s›s› masan›n içerisi-
ne hapsedilirdi. Ev halk›ysa bu

masan›n çevresine oturarak
örtüyü dizlerine çekerek
›s›n›rlard›. 

Yap›lan istatistik ça-
l›flmalar›na göre, Anado-
lu’da en çok kullan›lan
yak›tlar›n bafl›nda tezek
geliyor. Büyükbafl hay-

vanlar›n d›flk›lar›, su ve sa-
manla kar›flt›r›larak haz›rla-

nan tezeklerde haz›rlanma
yöntemine göre çeflitlere ayr›l›-

yor. Örne¤in yaz aylar›nda hayvan
d›flk›lar› toplanarak suyla yo¤rulduktan

sonra hayvanlar›n yemedi¤i iri samanlarla ka-
r›flt›r›l›p tekerlek halinde duvarlara yap›flt›r›l›p
kurutuluyordu. Ya da günü güne ah›rlardan elde
edilen taze gübreler, samanla kar›flt›r›larak kuru-
tuluyordu. Tezekler genellikle ›s›nma için kullan›-
l›rken yemek piflirme de kullan›lm›yordu. A¤aç
bulunmayan yerlerdeyse ekmek piflen f›r›nlarda
kurutulmufl geven, sütle¤en gibi bitkiler kullan›l›-
yordu. 

O dönemlerde atefl yakmak için kibrit ya da
çakmak olmad›¤› için bizim bildi¤imiz kibrit ve
çakmaklar yerine çakmak tafllar› kullan›l›yordu.
Ancak bunlar› tutuflturmak için çok çabuk yana-
bilen malzemelere ihtiyaç vard›. Bunun için kav
mantar› ad› verilen bir mantar› ya da ceviz a¤a-
c›n›n kabuklar› kullan›l›yordu. Ceviz a¤ac›n›n ka-
buklar›n›n çabuk tutuflmas›n› sa¤lamak amac›y-
la, bu kabuklar, sütle¤en bitkinin yak›lmas›yla
elde edilen külle kaynat›l›p kurutuluyor ve daha
sonra havanda dövülerek toz haline getiriliyor-
du. Mantardan ya da ceviz kabu¤undan elde edi-
len bu kavlar›n üzerinde çakmaktafl› bir demir
parças›na vurularak oluflturulan k›v›lc›mla da
atefl yak›l›yordu. 

bu evlerin kap›lar›, ön cepheye bakan bir çukura
aç›l›yor. K›fl›n çok a¤›r geçti¤i yerlerde yap›lan
bu gömme evler, topra¤›n ›s›y› tutma özelli¤in-
den dolay› k›fl›n s›cak olurken, yaz›n da serin olu-
yor. Ayr›ca topra¤›n içerisinde bulunan hava ta-
neciklerinden dolay›, iyi yal›t›lm›fl evlerde odan›n
ortas›na yak›lm›fl küçük bir ateflle rahatl›kla ›s›n›-
labiliyor. ‹klimin çok sert olmad›¤› yerlerde gö-
mülü konutlar, yar›s› topra¤›n içerisinde yar›s› d›-
fl›nda kalacak flekilde de yap›labiliyor. 

Is›nma aç›s›ndan önemli bir di¤er ev yapma
biçimi de yamaca oyulmufl evler. Bu evlerin özel-
likleri de gömülü evlere benzemekte. Günümüz-
de Kapadokya bölgesinde hâlâ kullan›lmakta
olan bu evlerde, ana kayan›n kumtafl›, kiltafl› gi-
b i

y u m u fl a k
malzemeden oldu¤u yamaçlarda yap›l›yor. Kaya-
lar›n oyulmas›n›n kolay oldu¤u bu bölgelerde uy-
gun yamaçlarda bulunan oyuk ve ma¤aralar ge-
niflletilerek ön k›sm› briket, tu¤la ya da do¤al
tafllarla örülerek ev haline getiriliyor. Bu tip ya-
p›lan oyma evler yamac›n yap›s›na göre birkaç
odal› olabilmekle birlikte, topra¤a gömülü evler-
de oldu¤u gibi k›fl aylar›nda s›cak olurken, yaz
aylar›nda serin oluyorlar. 

Büyüklerimiz sobalar icat edilmeden önce
uzun y›llar mangal arac›l›¤›yla ›s›n›yorlard›. Yöre-
lere göre, d›ngal, korluk, közlük adlar› da verilen
mangallar topraktan ya da metalden yap›l›yordu.
Çok eskiden yere sabit olarak yap›lan mangallar,
zaman geçtikçe yerlerini daha küçük ve seyyar
olanlar›na b›rakt›. Genel olarak bu mangallarda
odun ve odun kömürü yak›l›yor ve alevli yanma
bitip odun veya kömürler köz haline geldi¤inde
mangallar içeriye al›n›yordu. ‹yice yanm›fl kömür-
lerin ›s›s›n›n korunmas› için közler külle örtülü-
yordu. Mangallar basit ›s›t›c›lar oldu¤u için ›s›y›
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‹ki okuyucumuza da  bu-

lufllar›n› bizlerle paylaflt›klar›

için teflekkür ediyoruz. Söze

ikinci okuyucumuzun gönder-

di¤i oldukça fl›k formülle bafl-

lamak istiyorum. Gerçi bu for-

mül daha önceden bilinen bir

formüldür. Ö¤rencimiz 10 .s›-

n›fa yeni geçti¤inden, bu formülle henüz karfl›laflmam›fl olmas› do¤al.

Çünkü bu, 10 s›n›fta matematik dersinde gösterilen “diziler ve seriler”

konusu içinde ö¤rencilerimize verilir ama ço¤u zaman formül ispats›z

verildi¤inden  çok anlam ifade etmeyebilir. Arkadafl›m›z formülü, o es-

tetik ç›k›fl›yla birlikte sunmufl bizlere. Kabul etmek gerekir ki (x-1) ile

çarp›p bölmek çok zekice bir fikir!

Benim amac›m yine iki mektup aras›nda bir iliflki kurmak. Bu se-

ferki iliflkiyi daha dikkatli incelerseniz keflfedebilirisiniz. ilk mektupta-

ki formüllere yak›ndan bir bakal›m:

x, a, b ya da c; n veya m,p… Tan›ml› oldu¤u kümeler ayn› oldu¤u

için asl›nda bunlar ayn› say›lar› temsil eden harfler.

‹lk mektubumuzun sahibi olan arkadafllar›m›z Ersin ve Yeflim, sa-

y›lar aras›nda iliflki kurmufl. Gerçi kurduklar› bu iliflkilerin temeli yine

ilk baflta belirttikleri formüle dayan›yor. Unutmay›n ki, say›lar aras›nda

formülle belirtilmifl bir iliflki varsa sizin ortaya ç›kard›¤›n›z› düflündü-

¤ünüz, farkl› gibi gözüken di¤er ba¤›nt›lar da yine mutlaka o formüle

dayal›d›r ve onlarla aç›klanabilir. Arkadafllar›m›z›n üretti¤i ba¤›nt›lar

da her ne kadar formülsüz elde edilmifl gibi görünse de yine formülü

temel al›yor. Say›lar ve formül iliflkisini ortaya ç›karmay› bu seferlik siz

okuyucular›ma b›rak›yorum. Ben, yaz›m›n kalan k›sm›nda neden

fleklindeki formülün say›s›na

ait tüm pozitif bölenlerin toplam›n› verdi¤ini aç›klamak istiyorum.

Bir örnek üzerinde çal›flal›m:

in tüm pozitif bölenlerini yaz›p toplayal›m

K›sacas› 1,2,2,2 ve 3,3 say›lar›n›n çarp›mlar›yla oluflabilecek tüm

varyasyonlar›n› yazd›k. Toplamay› kolay hale getirmek için ortak çar-

pan parantezlerine alal›m:

‹ki çarpan haline gelmifl bu say›lar› ikinci mektubun sahibi Ça¤atay

arkadafl›m›z›n verdi¤i formülle hesaplayacak olursak:

fleklinde bir çarp›m elde ederiz ki bu da ilk mektu-

bumuzun en bafl›nda “bilinen yöntem” olarak ifade edilen formül. Bu

yapt›¤›m›z ispat de¤il elbette. ‹spat› yazmak için 72 yerine

fleklindeki genel bir ifade için ayn› ifllemleri tekrarlaman›z laz›m.

Ama bu basamaklar› örnek üzerinde ç›kartt›ktan sonra genel bir ifade-

ye uygulamak kolay. Bu k›sm› da size kals›n. Mutlaka uygulay›n ve ma-

temati¤inizi gelifltirmek istiyorsan›z ispatlar› geçifltirmeyi akl›n›zdan bi-

le geçirmeyin. 

N i l ü f e r  K a r a d a ¤  Ö z d e m

karadagnilufer@yahoo.com

BBiirr  SSaayymmaa  SSaayy››ss››nn››  BBöölleebbiilleenn  DDoo¤¤aall  SSaayy››llaarr››nn  TTooppllaamm››

Bilinen yöntem:

olan asal say›lar olmak üzere;

olsun

A say›s›n› bölebilen do¤al say›lar›n toplam›;

oldu¤unu biliyoruz.

Örnek:

Buldu¤umuz yöntem:

Öncelikle unutmay›n›z ki gelifltirdi¤imiz yöntem sadece,

herhangi bir asal say›yla geniflletti¤imizde ya da sadelefltirdi¤imizde

iflimize yarayabilir. 

Örnekte görüldü¤ü gibi 3 say›s›n› asal olan 2’yle çarpt›k. 3

küçük bir say› oldu¤u için bölenlerinin toplam›n› rahatl›kla

bulabiliriz. Ancak say›m›z büyüdükçe bölenlerin toplamlar›n›

bulmak zorlaflacakt›r. Buludu¤umuz yöntem 2 basamaktan

oluflmaktad›r.

Basamak1: Her zaman küçük say›dan büyü¤e do¤ru ifllem

yap›l›rken, say›m›z› hangi asal say›yla çarpt›ysak, buldu¤umuz

say›n›n bölenleri toplam› bir önceki say›n›n bölenleri toplam›n›n

(asal say›m›z+1) kat›na eflittir. Bu ifllem sadece 1. basamakt›r ve bir

kez yap›l›r.

Basamak2: 1. basamak gerçeklefltikten sonra di¤er say›lar›n

bölenleri toplam› içinse;

bir önceki say›n›n bölenleri toplam› X Asal say› +en küçük

say›n›n bölenleri toplam›

Yazd›¤›m›z bu 2 basama¤› her yerde kullanam›yoruz. Örne¤in

say›m›z› “8, 4 ..” gibi asal olmayan say›larla geniflletti¤imizde ya da

sadelefltirdi¤imizde kural›m›z geçerli de¤ildir. Ama matematik

hayat›n kendisidir ve bizler hayat› kolaylaflt›rmak zorunday›z. Ve

biz eminiz ki yazd›¤›m›z bu kural kolayl›klar›n sadece bir tanesidir.

Ersin Göktafl-Yeflim Polat/‹nönü Lisesi

fifi››kk  BBiirr  FFoorrmmüüll

Merhaba,

Öncelikle matematik severlere böyle bir köfle ay›rd›¤›n›z için size

ve ekibinize teflekkür etmek istiyorum. Bu sene lise 2. s›n›fa geçtim.

toplam›n› hesaplamak uzun

sürdü¤ünden bunun k›sa yoldan hesaplanmas›n› sa¤layan bir formül

bulmak için u¤raflt›m ve buldum. Formülü flöyle buldum:

…Kesirli ve negatif say›larla denedi¤imde de sonuç yine do¤ru

ç›k›yor. Bu formülün daha önceden de bilinip bilinmedi¤i konusunda

beni bilgilendirirseniz sevinirim.

Ça¤atay Kerem Dönmez/Karadeniz Ere¤li/Zonguldak

Bir Buluflum Var

E¤er siz de kaydetti¤iniz önemli bir bulgu
oldu¤unu düflünüyorsan›z dergimize gönde-
rin ve onu sizin için de¤erlendirelim. Adre-
simiz:

TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi,
Buluflumu De¤erlendirin Köflesi,
Atatürk Bulvar› No:221 
Kavakl›dere-ANKARA 
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M A T E M A T ‹ K  K U L E S ‹
E n g i n  T o k t a fl

m a t e m a t i k _ k u l e s i @ y a h o o . c o m

Mutlu Y›llar!

Resimde verilen 2007 y›l›n›n ilk sorusu-

nu yapmaya haz›r m›s›n›z? Herkese sa¤l›kl›

ve mutlu yeni y›llar!

Yuvarlanan Paralar
Tamamen ayn› özelliklere sahip iki demir

para, biri içeride di¤eri d›flar›da olmak üzere

ABCD dikdörtgenine ayn› noktada te¤et du-

ruyorlar. Dikdörtgenin uzun kenar› paran›n

çevresinin 4 kat›, k›sa kenar› ise 2 kat› oldu-

¤una göre, kaymadan dönerek ilerleyen ve

bafllad›klar› ayn› noktaya geri gelen iki para,

toplam kendi etraf›nda kaçar tur dönmüfl

olur?

Keno
“Keno” ad›yla bilinen ve tombalaya çok

benzeyen flans oyununda her oyuncu 1 ile 80

aras›ndaki say›lardan 28 tane seçer. Ard›n-

dan 80 say›n›n bulundu¤u torbadan 28 tane

say› rasgele seçilir. Bu say›lardan sadece ve

sadece 3, 4 ya da 5 tanesini tutturanlar önce-

den belirlenen ödülleri kazan›r. Acaba bu

oyunda hiçbir ödül kazanamama olas›l›¤› ne-

dir?

Yans›ma

fiekildeki gibi ayn› tipte üç cam levha, bir-

birlerine paralel biçimde aral›kl› olarak yer-

lefltiriliyorlar. Her cam levha, kendisine ge-

len ›fl›¤›n (hangi yönden geldi¤i önemli de¤il)

%70’ini geçiriyor, %20’sini yans›t›yor,

%10’unu da so¤uruyor. Bu durumda ilk ca-

m›n sol taraf›ndan  gelen bir ›fl›k demetinin

ttooppllaamm  yüzde kaç› üç cam› da geçerek cam-

lar›n öteki taraf›na ulaflabilir? (NOT: çözüm

için tüm yans›malar›n hesaba kat›lmas› gere-

kiyor)

Friedman Say›lar›
Bazen bir resim tablosundaki ahenk ka-

dar göze hofl gelebilir bir matematiksel

eflitlik. Bu ayki yaz›m›zda iflte tam da bu

ahengi tüm ç›plakl›¤›yla gözler önüne sere-

bilen “Friedman Say›lar›”ndan bahsedece-

¤iz.

Belli bir say› taban›nda (onluk, ikilik,

v.b.) yaz›lm›fl bir tamsay›m›z olsun. E¤er sa-

dece toplama, ç›karma, çarpma, bölme ve

üs alma ifllemlerini kullanarak say›n›n ra-

kamlar›ndan say›n›n kendisini elde edebili-

yorsak, bu say›ya “Friedman Say›s›” diyo-

ruz. Örne¤in 25 (= 52), 121 (= 112), 126 (=

6*21), 736 (= 7 +  36) say›lar› hep Fried-

man Say›lar›’d›r. Her ne kadar Friedman

Say›lar› çok özel bir durum gibi gözükse

de tamsay›lar evreninde bu kategoriye gi-

ren tahmin etti¤inizden daha çok Fried-

man Say›s› bulunmaktad›r. Örne¤in bilgi-

sayar yard›m›yla yap›lan analizde

10.000’den küçük toplam 837 Friedman

Say›s› keflfedilmifltir. Neredeyse %10’a kar-

fl›l›k gelen bir oran!

Gelin flafl›rt›c› özelliklere sahip Fried-

man Say›lar›’na birkaç örnek verelim. En il-

ginç Friedman Say›lar›’ndan ikisi

123456789 ve 987654321 say›lar›d›r. 

Yaz›m›z›n en bafl›nda da belirtti¤imiz gi-

bi Friedman Say›lar›, sadece onluk say› ta-

ban›nda bulunma zorunlulu¤unda de¤ildir.

Örne¤in ikilik say› taban›na göre 11001 sa-

y›s› da Friedman Say›s›’d›r, çünkü (11001)2

= (10110)2 eflitli¤i sa¤lanmaktad›r. Bir ör-

nek de befllik say› taban›ndan verirsek

(224)5 = (22+4)5 eflitli¤i sonucunda 224 sa-

y›s› da Friedman Say›s› olur.

Daha fazla bilgiye ve Friedman Say›-

s›’na ulaflmak isteyen okuyucular›m›z

http://en.wikipedia.org/wiki/Fried-

man_number adresinden yaralanabilirler.

Cahit Arf’›n An›s›na...

26 Aral›k 1997 tarihinde kaybetti¤imiz 

büyük matematik üstad› 

Ord. Prof. Dr. Cahit Arf’› 

ölümünün 9. y›l›nda sayg›yla an›yoruz. 

Geçen Ay›n Çözümleri

Yalanc›lar Adas›
E¤er adada yaflayan herkes do¤ru söylü-

yor olsayd› toplam 100 adet “evet” cevab›n›n

bulunmas› gerekirdi. Oysa yalan söyleyen bi-

ri sorulara 1 tane “hay›r” 2 tane de “evet”

cevab› verecektir. Yani her yalanc›, evet say›-

s›n› 1 artt›rmaktad›r. O halde adada 130 –

100 = 30 tane yalanc› bulunmaktad›r.

‹ki Kule
Sorudaki kilit kelime merdivenlerin

e¤imlerinin “ayn›” olmas›. Merdivenlerin e¤i-

mini θ olarak kabul edersek, toplam merdi-

ven uzunlu¤u (kule yüksekli¤i) / (sin θ) ola-

cakt›r. Dikkat ederseniz kulenin taban›ndaki

çemberin çap› sonuç üzerinde etkili de¤il. O

halde her iki kulenin de merdiven uzunluk-

lar› ayn›d›r.

Kay›p A¤›rl›k
Kay›p a¤›rl›k 19’a kadarki 18 a¤›rl›¤› flu

flekilde efllefltirelim. 1-101, 2-100, ... , 18-84.

Ard›ndan kalan say›lar› da birbirleriyle ben-

zer biçimde efllefltirerek ikinci bir grup olufl-

tural›m: 20-83,  21-82, ... , 51-52. fiimdi yap-

mam›z gereken tek fley 18 ikilinin oldu¤u bi-

rinci gruptan rasgele 9 ikili, 32 ikilinin bu-

lundu¤u ikinci gruptan da rasgele 16 ikili

seçmek ve terazinin bir kefesine koymak, ka-

lan a¤›rl›klar› da di¤er kefesine koymak ola-

cak. Bu flekilde tüm a¤›rl›klar› a¤›rl›k

ve say›ca eflit iki gruba bölmüfl olduk.

Alan› Kaç?
Öncelikle

ayn› yüksek-

li¤e sahip üç-

g e n l e r i n

alan oranla-

r›n› kullana-

rak CF/DF

= 6/3 = 2 ve BF/EF = 6/2 = 3 eflitliklerini

elde edelim. Ard›ndan AB’ye paralel olacak

flekilde EX ve FY do¤ru parçalar›n› çizelim.

BEX üçgeni BFY üçgeni ile benzer oldu¤u

için  XY/BY = EF/BF = 1/3 olur. Ayn› flek-

lide CDB üçgeninin CFY üçgeni ile benzer

olmas›ndan ötürü CY/BY = CF/FD = 2 eflit-

li¤i oluflur. fiimdi de CEX ile CAB üçgeni

aras›ndaki benzerli¤i kullanarak flu eflitli¤i

yazal›m: AE/CE = BX/CX = (BY+XY) / (CY-

XY) = (1 + XY/BY) / (CY/BY - XY/BY) = (1

+ 1/3) / (2 - 1/3) = 4/5. Son olarak yine

benzer üçgen özelli¤inden AE / CE =

Alan(ABE) / Alan(BEC) = (3+x) / (6+2)

=4/5 yaz›l›r ve Alan(ADFE) = x = 17/5 bulu-

nur. 

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü
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Satranç
Deep Fritz 4–2 Kramnik
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‹nsan-bilgisayar mücadelesinin sonuna m› ge-

lindi? Belki henüz degil ama üstünlük art›k maki-

nelerde. Elimize ilk geçen satranç programlar›n›

hat›rl›yorum da körleme bile yenmek mümkün

olabiliyordu, üstelik flu anda izlenilmesi gereken

stratejinin tam tersine, karmafl›k konumlara girip

oyun ortas› hücum ve fedalar›yla. Ama günümüz-

de durum de¤iflti, kar›fl›k konumlardan kaç›n›p

oyun sonunda flans ar›yorsunuz. Asl›nda Kramnik

genelde maç boyunca iyi performans sergiledi.

Hatta tek hamlede mat› göremeyip kaybetti¤i

oyunda bir hamle öncesinde kazanç flanslar› bile

olabilirdi. Ne yazik ki 6. ve son partiye gelindi¤in-

de siyahlarla kazanmak zorundayd› ve risk ald›.

DDeeeepp  FFrriittzz--KKrraammnniikk  [[BB8866]]  BBoonnnn  22000066  11..ee44  cc55

22..AAff33  dd66  33..dd44  ccdd44  44..AAdd44  AAff66  55..AAcc33  aa66  66..FFcc44  ee66

77..00––00  FFee77  88..FFbb33  VVcc77  99..KKee11  AAcc66

1100..KKee33!!??  Yenilik! Deep Fritz, Kramnik’in aç›l›fl

kütüphanesinden çekinerek(!) teoriden ç›k›yor.

1100......00––00  1111..KKgg33  fifihh88  1122..AAcc66  bbcc66  1133..VVee22  aa55  1144..FFgg55

FFaa66  1155..VVff33  KKaabb88  1166..KKee11  cc55  1177..FFff44  VVbb77  1188..FFcc11

AAgg88!!????  ‹nsan›n plan yapma yetene¤i bilgisayar›n

hesap gücüne karfl›, hem de en üst seviyede, zirve-

de. Sonuç flafl›rt›c›, yoksa Deep Fritz’in espri anla-

y›fl› da m› var?

1199..AAbb11!!!!  Ola¤anüstü! Gördü¤üm en insani bil-

gisayar hamlesi, ama belki insan gücünün de öte-

sinde, flimdiden satranç tarihine kaz›nd›. Afl›r› he-

sap gücü sezilerimizin yerini alabilir mi? Ya da il-

ham denilen fleyin, örne¤in müzikte? chessba-

se.com/newsdetail.asp?newsid=3522 1199......FFff66  2200..cc33  gg66

2211..AAaa33!!  VVcc66  2222..KKhh33  FFgg77  2233..VVgg33  aa44??  2244..FFcc22  KKbb66??

2255..ee55!!  ddee55  2266..KKee55!!  AAff66  2277..VVhh44  VVbb77  2288..KKee11  hh55

2299..KKff33  AAhh77  3300..VVaa44  VVcc66  3311..VVcc66  KKcc66  3322..FFaa44  KKbb66

3333..bb33  fifigg88  3344..cc44  KKdd88  3355..AAbb55  FFbb77  3366..KKffee33  FFhh66

3377..KKee55  FFcc11  3388..KKcc11  KKcc66  3399..AAcc33  KKcc77  4400..FFbb55  AAff88

4411..AAaa44  KKddcc88  4422..KKdd11  fifigg77  4433..KKdd66  ff66  4444..KKee22  ee55

4455..KKeedd22  gg55  4466..AAbb66  KKbb88  4477..aa44  11––00  Müthifl bir

oyun. Ama makinelerin hala baz› zay›fl›klar› var ve

perde daha inmedi. chessbase.com/newsdetail.asp?new-

sid=3524

DDaavviidd  BBrroonnsstteeiinn  ((11992244--22000066))::  Dünya flampiyo-

nu olamam›fl meflhur satrançç›lar deyince say›labi-

lecek çok isim var: Zukertort, Maroczy, Pillsbury,

Tarrasch, Marshall, Schlechter, Charousek, Tarta-

kower, Reti, Sultan Han, Rubinstein, Nimzovich,

Reshevsky, Junge, Geller, Keres, Stein, Fine, Korc-

hnoi, Ivanchuk, Leko… Ama içlerinde biri var ki

ço¤u flampiyona tercih ederim: David Bronstein.

fiampiyonluk maç›nda Bronstein’a karfl› geridey-

ken 23. oyunu zar zor kazanan Botvinnik, unvan›-

n› toplamda beraberlikle koruyabilmisti. Tek bir

hamle yüzünden el de¤ifltiren birçok dünya flampi-

yonlu¤u unvan› var. Bronstein, unvan› Sovyet üst

yönetiminden gelen emirle kaybetti¤i yönündeki

iddialar içinse “psikolojik bask›lara direnip direne-

memek tamamen bana ba¤l›yd›.” diyerek spekülas-

yonlar› reddetmifltir. Bask›lara boyun e¤ecek biri

de de¤ildi. 1976’da SSCB’den kaçarak Bat›’ya s›¤›-

nan Korchnoi’ya karfl› Sovyet yönetiminin haz›rla-

d›¤› ortak mektubu imzalamayan birkaç büyükus-

tadan biriydi. Bu yüzden büyükusta maafl› kesildi

ve a¤›r yapt›r›mlar gördü. Belki de dünya flampiyo-

nu olamamas›n›n daha hay›rl› oldu¤unu da söyle-

mifltir: “Dünya flampiyonu olmak demek, satranç

bürokrasisinin resmi formaliteleriyle dolu dünyas›-

na girmek demekti. Karakterime hiç de uymayan

bir pozisyon.”

BBrroonnsstteeiinn--BBoottvviinnnniikk  [[AA9911]]  MMoosskkoovvaa  11995511  11..dd44

ee66  22..cc44  ff55  33..gg33  AAff66  44..FFgg22  FFee77  55..AAcc33  00––00  66..ee33  dd55

77..AAggee22  cc66  88..bb33  AAee44  99..00––00  AAdd77  1100..FFbb22  AAddff66

1111..VVdd33  gg55  1122..ccdd55  eedd55  1133..ff33  AAcc33  1144..FFcc33  gg44  1155..ffgg44

AAgg44  1166..FFhh33  AAhh66  1177..AAff44  FFdd66  1188..bb44  aa66  1199..aa44  VVee77

2200..KKaabb11  bb55  2211..FFgg22  AAgg44  2222..FFdd22  AAff66  2233..KKbb22  FFdd77

2244..KKaa11  AAee44  2255..FFee11  KKffee88  2266..VVbb33  fifihh88  2277..KKbbaa22  VVff88

2288..AAdd33  KKaabb88  2299..aabb55  aabb55  3300..KKaa77  KKee77  3311..AAee55  FFee88

3322..gg44!!!!  ffgg44  3333..FFee44  ddee44  3344..FFhh44  KKee55  3355..ddee55  FFee55

3366..KKff11  VVgg88  [36...Vh6 37.Kf5] 3377..FFgg33!!  FFgg77  3388..VVgg88

11––00

ZZiittaa--BBrroonnsstteeiinn  [[EE6677]]  PPrraagg  11994466  11..cc44  ee55  22..AAcc33

AAff66  33..AAff33  dd66  44..dd44  AAbbdd77  55..gg33  gg66  66..FFgg22  FFgg77  77..00––00

00––00  88..bb33  cc66  99..FFbb22  KKee88  1100..ee44  eedd44  1111..AAdd44  VVbb66

1122..VVdd22  AAcc55  1133..KKffee11  aa55  1144..KKaabb11  aa44  1155..FFaa11  aabb33

1166..aabb33  AAgg44  1177..hh33

1177……KKaa11!!!!  1188..KKaa11  AAff22!!  1199..KKee33  [19.Vf2 Ad3

20.Vd2 Ae1 21.Kd1 Fh3; 19.fif2 Ab3] 1199......AAhh33

2200..fifihh22  AAff22  2211..KKff33  AAccee44  2222..VVff44  AAgg44  2233..fifihh11  ff55

2244..AAee44  KKee44  2255..VVdd66  KKdd44  2266..VVbb88  KKdd88  2277..KKaa88  FFee55

2288..VVaa77  VVbb44  2299..VVgg11  VVff88  3300..FFhh33  VVhh66  00––11

BBrroonnsstteeiinn--KKoottoovv  [[BB1177]]  MMoosskkoovvaa  11994466 1.e4 c6

2.d4 d5 3.Ac3 de4 4.Ae4 Ad7 5.Af3 Agf6 6.Ac3 e6

7.Fd3 Fe7 8.0–0 c5 9.Ve2 cd4 10.Ad4 0–0 11.Fg5

Ac5 12.Kad1 Ad3 13.Kd3 Vc7 14.Adb5 Vc6

15.Kfd1 b6 16.Ad4 Vc7 17.Kg3 fih8 18.Acb5 Vb7

19.Ve5 a6 20.Ac3 Ad7 21.Fh6! 1–0

BBrroonnsstteeiinn--GGeelllleerr  [[EE2277]]  MMoosskkoovvaa  11996611  1.d4 Af6

2.c4 e6 3.Ac3 Fb4 4.a3 Fc3 5.bc3 0–0 6.f3 d5

7.cd5 ed5 8.e3 Ff5 9.Ae2 Abd7 10.Af4 c5 11.Fd3

Fd3 12.Vd3 Ke8 13.0–0 Kc8 14.Kb1 Va5 15.Kb7

Ab6 16.g4 h6 17.h4 cd4 18.g5 de3 19.gf6 Kc3

20.Vg6! fg6 21.Kg7 1–0

BBrroonnsstteeiinn--UUhhllmmaannnn  [[AA0088]]  MMoosskkoovvaa  11997711 1.e4

e6 2.d3 d5 3.Ad2 Af6 4.Agf3 c5 5.g3 Ac6 6.Fg2

Fe7 7.0–0 0–0 8.Ke1 b5 9.e5 Ad7 10.Af1 a5 11.h4

b4 12.Ff4 Fa6 13.Ag5 Ve8 14.Vg4 a4 15.Axe6!

1–0 Bronstein’›n dünyan›n en önde gelen satranç-

ç›lar›na tereya¤›ndan k›l çeker gibi att›¤› minyatür-

ler hep hat›rlanacak. Ama daha da önemlisi centil-

menli¤i ve sportmenli¤i yeni kuflaklara daima ör-

nek olacak.
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Z E K A O Y U N L A R I

Saat

Saatiniz-
de dakikala-
r›n tümünü
gösteren 60
adet nokta
bu lunuyor .
Saatinize bak›yorsunuz: Akrep bir nokta-
n›n üstünde, yelkovan ise bir önceki nok-
tan›n üstünde. Saat kaç?

Bofl Kare
Bofl olan kare-

ye uygun say›y› ya-
z›n›z.

Tart› ‹fllemi
Elinizde ikisi k›rm›z›, ikisi mavi ve iki-

si de sar› renkte olmak üzere toplam alt›
top ve iki kefeli bir denge terazisi bulunu-
yor. Her renkteki toplardan biri 50, di¤e-
ri ise 49 gram. Baflka hiçbir a¤›rl›k kul-
lanmadan sadece toplar› birbirleriyle tar-
tarak, bütün toplar›n a¤›rl›klar›n› bulma-
n›z› istiyoruz.

Hedefiniz en az tartma ifllemiyle sonca
ulaflmak oldu¤una göre kaç tart› yapma-
n›z gerekir?

Soru ‹flareti 
Soru iflaretinin yerine

hangi fleklin gelece¤ini
bulunuz.

fiifreli Özdeyifl

Bir özdeyiflin flifrelen-
dirilmifl hali afla¤›dad›r:

fiifrede her harf ken-
dinden önce ya da sonra-
ki 3 harflik bir s›n›r için-
deki bir harfle de¤ifltiril-
mekte ya da de¤ifltirilme-
den b›rak›lmaktad›r (Z’den sonra tekrar

A’n›n geldi¤i bir döngü çerçevesinde). Ör-
ne¤in B harfi, Y,Z,A,B,C,Ç,D harflerinden
her hangi biri ile kodlanabilir.

Bir harf birden fazla kullan›l›yorsa,
üstteki koflula uymak kofluluyla, her defa-
s›nda de¤iflik harflerle kodlanabilir.

fiifreyi çözerek özdeyifli bulunuz.

Oklar ve Puanlar

Yar›flmac›lar›n
alt›flar adet ok
ataca¤› bir dart
turnuvas› düzen-
leniyor. D›fl halka
1 puan, ortadaki

halka 4 puand›r. 1'den 41'e kadar tüm
skorlar›n (hedefe isabet eden oklar›n pu-
an toplamlar›) elde edilebilmesi için  mer-
kez dairenin kaç puan olmas› gerekir?

Kesiflmeyen Yollar
Ayn› harfli kutular› birbirlerine ba¤laya-

caks›n›z. Çizece¤iniz yollar birbirleriyle ke-
siflmeyecek ve dörtgenin içinde kalacak.

E m r e h a n  H a l › c ›

e-posta: emrehan@halici.com.tr

Soru ‹flareti
‹K‹B‹NBEfiYÜZDOKSAN‹K‹Y‹RM‹ÜÇ
‹ki dizi iç içe: (B‹R, ÜÇ, ALTI,

T‹RM‹DÖRT,...) ve (B‹R, DÖRT, SEK‹Z, ONÜÇ,
...). ‹lk dizide bir önceki say› ile o say›n›n harf
say›s› çarp›l›yor, iknic dizide ise toplan›yor.
(216x12=2592,  17+6=23).

Dü¤meler
Kald›r›lacak olan dü¤meler mavi renkle

gösterilmifltir.

Harf Bloklar›
89

Ö¤renciler
5 k›z, 5 erkek ö¤renci var.

Tehlikeli Bölge
248+15π+4π/3 metreküp
iç küpler+d›fl küpler+(12 adet 1/4 silindir h=5)
+ (8 adet 1/8 küre r=1)
98+150+15π+4π/3 metreküp

Sekiz Parça

S›f›r-Bir
1,1,1
(0’dan 7’ye kadar olan say›lar›n ikili say› sisteminde
yaz›l›fllar›: 0,1,10,11,100,101,110,111)

Aral›k Ay›n›n Çözümleri

Göz Aldanmas›
Afla¤›daki resimde 13 insan yüzü sakl›. Hepsini bulmaya çal›fl›n.
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H a c e r  E r a r

Bu say›da aynalar›n p›r›lt›l› dünyas›na bir girifl yapaca¤›z. Ifl›ks›z ayna düflünebiliyor

musunuz? Elbette ki hay›r, aynalar p›r›lt›s›n› ›fl›¤a borçludur. Bu sayfan›n ›fl›¤› elektronik

devre elemanlar› kullan›larak oluflturulacakt›r. 

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

Ifl›kland›rma devresini

kurun. LED’i (Light Emit-

ting Diode) mukavva ku-

tunun kapa¤›n›n tam or-

tas›ndan d›flar› ç›kar›n ve

arkas›ndan silikon ile ya-

p›flt›r›n. Pil yata¤›n› kutunun içine koyun.

LED ortada kalacak flekilde kutunun kapa-

¤›nda aralar›nda 5 cm mesafe olan 2 yar›k

aç›n (geniflli¤i 0.5 cm olsun). Standart ayna-

y› yar›¤a yerlefltirin (alt taraftan yap›flt›r-

man›z gerekebilir), tek yönlü aynan›n

parlak yüzü içte kalacak flekilde di-

¤er yar›¤a yerlefltirin. Ifl›kland›r-

ma devresini aç›n (anahtar› 1’e

getirin) kutuya koyun kapa¤›n›

kapat›n ve oluflan muhteflem

sonsuz görüntünün tad›n› ç›ka-

r›n. Aynalar›n flekli farkl› olabilir,

standart aynay› duvara monte ede-

bilirsiniz. Ifl›kland›rmay› mum veya

normal ampüller ile de yapabiliris-

niz. 

TTeekk  YYöönnllüü  AAyynnaallaarr  ((OOnnee  WWaayy  MMiirrrroorr))

Günümüzde kullan›lan standart aynalar›n ço-

¤u ince bir tabaka alüminyum kaplanm›fl cam-

lardan imal edilir. Arka yüzleri siyaha boyana-

rak (s›rlama) afl›nma engellenir. Bu tür aynalar

gelen ›fl›¤›n büyük bir k›sm›n› geri yans›t›r. Ay-

nalar kiflisel bak›m (boy aynas› vb.), güvenlik

(arabalar›n dikiz aynalar›, binalar›n köflelerine

yerlefltirilen aynalar) ve bilimsel amaçlarla (te-

leskop vb) kullan›l›r. Tek yönlü aynalar gelen

›fl›¤›n bir k›sm›n› geçirir, bir k›sm›n› yans›t›r.

Asl›nda standart aynalarda da bu durum vard›r, arkalar› siyaha boyanarak yans›ma oran› ar-

t›r›l›r. Tek yön etkisi bir taraf›n ayd›nl›k di¤er taraf›n karanl›k olmas›yla sa¤lan›r. Ayd›nl›k

tarafta ayna etkisi bask›nd›r. Karanl›k tarafta geçen ›fl›klar görülür, cam etkisi bask›nd›r. Psi-

kolojik testlerin yap›ld›¤› odalarda ve kriminal amaçlarla kullan›l›r. Binalar›n d›fl cephe kap-

lamalar›nda benzer cam malzemeler kullan›l›r. Camlara ince tabaka bir film kaplanarak da

bu etki oluflturulabilir.  

Gerekli Malzemeler: 

Standart düz ayna (20 cm çapl›)
Tek yönlü ayna (18 cm çapl›)
Kapakl› mukavva kutu (taban alan› en az 15 X 15 cm) 
Maket b›ça¤›
Ifl›kland›rma ‹çin (Eylül 2006 says›ndaki sayfam›za bak›n›z,
pdf formunu www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah adre-
sinde bulabilirisiniz)
Multi LED (veya normal LED)
3 Volt’luk pil yata¤›
2 adet 1.5 Volt pil (AA)
0-1 anahtar
havya
s›cak silikon tabanacas›
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GPS Al›c›lar› Nas›l Çal›fl›r?
Küresel Konumlama Sistemi (GPS), dünya

çevresinde dönen 24 uydudan oluflur. Bu uydu-
lar, GPS al›c›s› olan herkesin gezegenimizin her
hangi bir yerindeki konumunu kesin enlemi ve
boylam› ile saptayabilmesine olanak sa¤lar. Da¤-
larda yürüyüfl yapan, tekneyle okyanusa aç›lm›fl,
yabanc› bir kentte bulunan ya da gece küçük uça-
¤›yla yol almaya çal›flan insanlar için GPS mucize
bir alettir. GPS al›c›n›z varsa kaybolman›z söz ko-
nusu de¤ildir.

BBuu  MMuucciizzee  NNaass››ll  GGeerrççeekklleeflfliiyyoorr??  
Bir yerin konumunu nokta olarak belirlemek

için GPS uydular› ile GPS al›c›lar› birlikte çal›fl›r-
lar. GPS uydu sisteminin nas›l çal›flt›¤›n› anlamak
için, üçyanl›l›¤›n nas›l oldu¤unu anlamakta büyük
yarar var. 

Türkiye’nin her hangi bir yerinde kayboldu¤u-
nuzu varsayal›m – nerede bulundu¤unuza dair en
ufak bir fikriniz dahi yok. Birine soruyorsunuz; di-
yelim ki, o da size Ankara’ya 150 km uzakl›kta
oldu¤unuzu söylüyor. Ancak, bu bir bilgi tek bafl›-
na bir ifle yaram›yor. Ankara merkezinin 150 km
çevresinde her hangi bir yerde olabilirsiniz. Daha
sonra birine daha soruyorsunuz, diyelim ki o da
size K›rflehir’den 270 km uzakl›kta oldu¤unuzu
söylüyor. Bu da bir ifle yaram›yor, çünkü bu iki
çemberin kesiflti¤i iki noktadan birinde olabilirsi-
niz. Üçüncü bir kifli ise diyelim ki Çank›r›’ya 220
km uzakl›kta oldu¤unuzu söylüyor.

Bilinen üç nokta ile K›r›kkale civar›nda bir
yerlerde oldu¤unuzu görüyorsunuz. 

Üçyanl›lama (trilateration), di¤er bilinen ko-
numlara olan mesafeler biliniyorsa, bir noktan›n
yerini belirlemeye yarayan son derece basit bir
geometrik ilke. ‹ki boyutlu uzayda bunun ard›n-
daki geometriyi anlamak son derece basit. Ayn›

kavram, üç boyutlu uzayda da geçerli; ancak, bu
kez daireler yerine kürelerle u¤raflmak durumun-
day›z. Üstelik, yerimizi tam tam›na bulabilmek
için üç daire yerine dört küreye gereksinimimiz
var. GPS al›c›s›n›n en önemle özelli¤i, al›c›n›n
dört ya da daha fazla uyduya olan mesafesini he-
saplayabilme yetene¤i. Al›c›, dünyadaki tam ko-
numunu ve yüksekli¤ini hesaplayabilir. Tabii yal-
n›zca üç uyduyu bulabilirse! Ondan sonra dünya-
y› temsil etmek üzere hayali bir küre kullan›r ve
size konumunuzu bildiren bilgiyi verir, fakat yük-
seklik bilgisi vermez.

GPS al›c›s›n›n yerinizi saptayabilmesi için iki
fleyi belirlemesi gerekir:

- Üstünüzdeki en az üç uydunun konumu
- üç uydunun her birinin sizinle aras›ndaki

mesafeyi 

MMeessaaffeeyyii  HHeessaappllaammaakk
GPS uydular›, GPS al›c›s›n›n alg›layabilece¤i

radyo sinyalleri yollar. GPS al›c›s› da bu sinyalin
uydudan al›c›ya ulaflabilmesi için gerekli zaman›
hesaplar. Radyo sinyallerinin ne kadar h›zla yol
ald›klar›n› bildi¤imize göre (bunlar elektroman-
yetik dalgalard›r ve dolay›s›yla vakum içinde da-
kikada yaklafl›k 300.000 km olan ›fl›k h›z›yla ha-
reket ederler), bize ulaflmalar› için geçen zaman›
hesaplayarak ne kadar mesafe kat ettiklerini bu-
labiliriz. 

Sinyalin uyduyu terk etti¤i ve sizin al›c›n›za
ulaflt›¤› saat tam olarak biliniyorsa, zaman› he-
saplamak çok kolay. Bu sorunu çözmek de Küre-
sel Konumlama Sisteminin temel ifli. Sorunu çöz-
menin bir yolu, uydulara ve al›c›lara son derece
do¤ru ve senkronize saatler koymak. Uydu, belli
bir zaman dilimi içinde, diyelim ki gece yar›s›,
sinyalinin bir parças› olarak yalanc›-say›sal-kodlar
(pseudo-digital-codes) denen uzun bir say›sal be-
ti (pattern) göndermeye bafllar. Al›c› da ayn› sa-
y›sal betiyi ayn› zamanda yani tam olarak gece
yar›s› geçmeye bafllar. Uydunun sinyali al›c›ya
ulaflt›¤›nda, betinin gönderilmesi al›c›n›n betiyi
çal›flt›rmas›n›n bir miktar gerisinde kalacakt›r.
Bu gecikmenin uzunlu¤u, sinyalin kat etti¤i me-
safeye eflittir. E¤er sinyal bir düz çizgi halinde
yol al›yorsa, bu mesafe uyduya olan mesafe ola-
cakt›r.

Böyle bir sistemi iflletebilmek için ancak ato-
mik saatlerde bulunan türden bir do¤ruluk ve ke-
sinlik gerekli. Çünkü, bu hesaplamalarda nanosa-
niyelere dek inilen bir duyarl›l›k söz konusu.
Senkronize saatler kullanan bir GPS yapmak için,
yaln›z uydularda de¤il, al›c›da da atomik saatler
kullan›lmas› gerekir. Ancak atomik saatlerin fi-
yatlar› 50.000 $ ile 100.000 $ aras›nda gezindi-
¤i için, günlük tüketici kullan›m›na sunulmas›
son derece pahal›!

Küresel Konumlama Sistemi bu ifli çok etkin
bir biçimde çözmüfl – GPS al›c›s› içine atomik sa-
at yerine normal quartz saat yerlefltirilmifl. Al›c›,
almakta oldu¤u tüm sinyalleri de¤erlendirerek,
hem tam zaman› hem de tam konumu efl zaman-
l› olarak bulabilmek için gerekli hesaplamalar›
yapar. Konumu saptanm›fl dört uyduya olan me-
safeleri bulduktan sonra tek bir noktada kesiflen
dört küre çizilebilir. E¤er yanl›fl ölçüm yap›lm›fl-
sa, bu dört küre tek bir noktada kesiflmeyecek-

tir. Al›c› bütün zaman ve dolay›s›yla da me-
safe ölçümlerini içine yerlefltirilmifl saat yard›m›y-
la yapt›¤› için, mesafeler orant›l› olarak yanl›fl
olacakt›r. Al›c› bu kez de dört uydunun tek bir
noktada kesiflmesi için gerekli mesafe ayarlama-
s›n› yapar. Bu, mesafe ölçümünü ayarlayabilmek
için saat ayar›n› yapmas›na olanak verir. ‹flte bu
yüzden de GPS al›c›s› asl›nda, uydulardaki ato-
mik saatlerle son derece hassas bir biçimde çak›-
flan do¤ru zamanlar› saptar. 

Bu yöntemle ilgili tek sorun, h›z›n ölçümü.
Daha önce de de¤indi¤imiz gibi, elektromanyetik
sinyaller, vakum içindeyken ›fl›k h›z›nda hareket
ederler. Dünya tabi ki bir vakum alan› de¤ildir ve
atmosfer, sinyalin iletimini yavafllat›r. GPS al›c›s›,
atmosferin durumlar›yla ilgili genifl çapl› karma-
fl›k matematiksel modeller kullanarak sinyalin
as›l h›z›n› tahmin eder. Bu arada uydu, al›c›ya ye-
dek bilgiler de iletebilir. Bütün bu anlat›lanlarda
özetle flu bafll›klar ç›k›yor:

- Küresel Konumlama Sisteminin ufuk üstün-
de her hangi bir zaman diliminde ve her hangi
bir noktada en az dört tanesinin varl›¤›n› garan-
ti edebilmesi için 24 tane uyduya ihtiyac› vard›r.
Genelde her hangi bir anda GPS al›c›s›n›n "göre-
bildi¤i" sekiz kadar uydu vard›r.

- Her uyduda atomik saat bulunur.
- Uydular, uydular›n her birinin ne kadar

uzakl›kta oldu¤unu saptayabilmeleri için GPS al›-
c›lar›na radyo dalgalar› gönderirler. Uydular biz-
den yaklafl›k 12.660 mil (20.370 km) uzakl›kta-
ki bir yörüngede döndükleri için, yollad›klar› sin-
yaller de GPS al›c›s›na ulaflana dek baya¤› zay›f-
lar. Dolay›s›yla GPS’inizin çal›flabilmesi için ola-
bildi¤ince aç›k alanda olman›z gerekir.

UUyydduullaarr››nn  YYeerrlleerriinnii  SSaappttaammaakk
GPS hesaplamalar› için di¤er önemli nokta-

lardan biri de uydular›n nerede olduklar› bilgisi.
Bu hiç de zor de¤il; çünkü uydular, çok yüksek
ve tahmin edilebilir yörüngelerde dönüyorlar.
GPS al›c›lar›, uydular›n belirli bir zamanda nere-
de olduklar›n› gösteren bir almana¤› belleklerin-
de saklarlar. Ay’›n ya da Günefl’in çekimi gibi et-
kiler uydular›n yörüngelerini çok az da olsa de-
¤ifltirir, fakat ABD Savunma Bakanl›¤›, sürekli
olarak tam yerlerini belirleyip, yap›lacak ayarla-
malar› uydudan yollanan sinyalin bir parças› ola-
rak tüm GPS al›c›lar›na yollar.

Bir al›c›n›n sa¤lad›¤› en temel bilgi, o anda
al›c›n›n bulundu¤u mevkiin enlemini boylam›n› ve
de yüksekli¤ini vermektir. Ço¤u al›c›, sonra bu
bilgiyi, haritalar gibi di¤er baflka bilgilerle birlefl-
tirip kullan›c›ya daha faydal› hale getirir. Al›c›n›n
haf›zas›nda sakl› haritalar› kullanabilir, daha ay-
r›nt›l› haritalar› haf›zas›nda saklayabilen bir bilgi-
sayara ba¤lanabilir, ya da bölgenin ayr›nt›l› bir
haritas›n› sat›n al›p GPS al›c›n›z›n verdi¤i koordi-
natlar›n yerini harita üzerinde bulabilirsiniz. 
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N a s › l  Ç a l › fl › r
T ü r k a n  Y ö n e y

Kendi yerini
belirleyebilmesi için bir

GPS al›c›s›n›n, konumlar›
belli olan üç uyduya olan

uzakl›¤›n› bilmesi gerekir.

Ankara.

Ankara.

Ankara.
K›rflehir.

K›rflehir.
Çank›r›.

K›r›kkale

nasilcalisir  12/20/05  6:22 PM  Page 1



106 Ocak 2007B‹L‹M veTEKN‹K

Forum
G ü l g û n  A k b a b a

Yirmi Dokuzda Üç   
Diyelim ki; yirmi dokuz harften üçü

kayboldu ya da diyelim ki yirmi dokuz harf-

ten üçünü kullanam›yoruz ya da kullan-

mak istemiyoruz. Ne olurdu o zaman...? 

"H" ç›km›fl olsa alfabeden, "herkes" i

nas›l yazabilecektik?  "D" nin olmad›¤› sa-

t›rlarda nas›l bahsedebilirdik "deniz"den,

"dalgalar"dan... "B" harfini kaybetti¤imiz-

de, nas›l açacakt›k konular› "Bir"den, "Bir-

lik"ten ya da "Ben"den bafllayarak?

Bu üç harf olmasa nas›l "Hayata Dahiliz

Biz!" diye yazabilirdik sat›rlara?

Hayat› bu yirmi dokuz harfle ifade edi-

yoruz sat›rlarda. Tüm dertlerimizi, öyküle-

rimizi, mektuplar›m›z›, isimlerimizi... Yal-

n›zca bu yirmi dokuz harfle yaz›yoruz. H,

D, ve B.. Yirmi dokuz harften üçü.. Yani bu

üç harf alfabemizde yüzde 10.3 lük bir yer

kapl›yor. Bu oran ve yüzde 12.29’luk oran

çok yak›n de¤il mi? 

Yüzde 12.29’luk oran da ne diyeceksi-

niz? Türkiye nüfusunun yüzde 12.29 ora-

n›nda bölümü engelli bireylerden olufluyor.

Bu da yaklafl›k sekiz küsür milyon insan

demek oluyor. (Bu a¤›zlara sak›z olan 8

milyon ifadesini daha sonra deflece¤im)

Ben de alfabedeki o üç harften biriyim.

Di¤er yirmi sekiz harften ne bir üstünlü-

¤üm var, ne de eksi¤im. 

Saklanmad›m ben asla. Saklanmamal›-

y›z da zaten! Toplumdan ayr› bireylermifl

gibi yaflar ya da yaflat›l›rsak bundan herkes

zarar görür. Her kap›da flu anlams›z tabe-

lay› görürüz : "_ayata _ahiliz _iz"

Evet, do¤ru, özel bireyleriz. Elbette

farkl› oldu¤umuz inkâr edilemez. Ama gö-

ze soka soka, iflaret ederek ya da edilerek

"(H)ayata (D)ahiliz (B)iz" dersek ilgiden

çok yarg›lanmaya, birlikten çok ayr›l›¤a

yatk›n oluruz. Çünkü herkes en az herkes

kadar özel ve güzeldir. 

Gruplar oluflturup, birer bayrak açarak

kime karfl› ve nereye gidilebilir? Beraberlik

denen fley her yerde yanyana görünmek

midir? Bu flekilde ne kadar "HDBayata

HDBahiliz HDBiz" dersek diyelim, istedi¤i-

mizle ve ifade ettiklerimiz hep farkl› ola-

cakt›r.

Yaz›k ki, ço¤umuz birbirimize olan ihti-

yac›m›zdan habersiziz. Birbirimizi nas›l ta-

mamlad›¤›m›z› göremiyoruz...

Anlaml› fleylerden bahsedebilmek için

yirmi dokuz harfi de kullanmak mecburiye-

tindeyiz! 

Vefa Lök

Sistem Lütfen
fiu andaki üniversite ö¤retim sistemine

karfl›y›m. Okudu¤um okulda ö¤retim gö-

revlimiz az olmas›na ra¤men hala bilinen,

buluflu yap›lm›fl fleyler üzerine çal›fl›l›yor

ve doktora yap›l›yor. Kök hücre ya da ge-

netik üzerine dan›flabilece¤im bir hocam›z

var o da okulu zor idare ediyor. Okulumuz-

da aynen lisede oldu¤u gibi bir sistem gel-

mesini istiyorum ve flafl›yorum. Orta ö¤reti-

me bizden daha kaliteli bilim ve ö¤retim

sunuyor. 1. s›n›fta temel dersler iflleniyor

ve 2. s›n›fta herkes sevdi¤i bölümü seçerek

okuyor ve “sözelci, say›salc›” diye seçtikle-

ri dallara ayr›l›yorlar. Say›sallar fen, Türk-

çe ve matematik olarak, sözel ise yabanc›

dil ve sözel dersleri diye ayr›lmakta. Bizse

sevmedi¤imiz dersleri 4. s›n›fa kadar zo-

runlu ifllemek durumunda kal›yoruz. Elbet-

te bu durumun ard›ndan ezbercilik geliyor.

Ne ders verimli oluyor ne de ders zevkli ifl-

leniyor. Hep yerimizde say›yoruz. Sorun

bakal›m ezberle yüksek ö¤retimi bitiren bir

kifli acaba o ezberledi¤i dersleri an›ms›yor

mu? Günlük hayat›nda kullan›yor mu? Pe-

ki neye yarad› üniversite? Niye vize final s›-

navlar› yap›yoruz. Evet büyüklerim soruyo-

rum size? 

Turgay Bulut

Web’deki Mesajlardan 

Anlad›¤›ma Göre
Bana göre, hemen her konuda toplumu-

muz çok fazla araflt›r›p, gözlem ve de ince-

lemede bulunmuyor. Asl›nda birçok vak›f

ya da sivil toplum araflt›rmalar› da bunu

gösteriyor. Ayr›ca bu görüflümle ilgili 'Bi-

lim ve Teknik' sitesindeki mesaj panosuna

bakmak da yeterli. Birçok arkadafl›m›z›n

‹nternet’te kolayl›kla bulabilece¤i sorular›

"bize yollar m›s›n›z?" diye yazmalar›, kolay-

c›l›k yoluna kaçt›¤›m›z durumunu gözler

önüne seriyor. Oysaki birçok ö¤renci ve di-

¤er gençlerimiz saatlerce ‹nternet kahvele-

rinde 'chat' yapt›klar›n› görüyorum. Oysa

bu zaman›n yaln›zca küçük bir bölümüyle

devasa bir bilgi hazinesine ulaflabilirler.

Daha birkaç ay önce Bilim ve Teknik dergi-

sinin vermifl oldu¤u DVD'ler muhteflem bir

bilgi hazinesi, bunlar› de¤erlendirebilsek

hayat›m›zda çok fleyler de¤iflecek. Bana gö-

re çevreyi de¤ifltirmek yerine önce kendi-

mizi de¤ifltirmeliyiz. Bunun yan›nda "bir-

likten güç do¤ar" deyimiyle bilgi paylafl›m›-

n›n ne denli önemli oldu¤unu görebiliriz.

Ama birçok arkadafl›n paylaflal›m dedi¤i

konularda birçok arkadafltan yan›t alama-

d›m. Bana göre bu durum, bilim anlay›fl›m›-

z›n yaln›zca basit bir chat anlay›fl›ndan iba-

ret oldu¤unu gösteriyor. Oysaki 'Bilim ve

Teknik' okuyucular› bundan muaf olmal›y-

d›lar. Çünkü bu ülkenin bilimsel düflünce

gücünü gelecekte onlar sahiplenecekler.

Bilim ve Teknik dergisi bu konuda k›v›lc›-

m› bafllatm›fl, bunun devam›n› getirecek

olansa ülkedeki gençlerdir. Umar›m yaz-

d›klar›m istedi¤im mesaj› vermifltir. Hepini-

ze akl›n›zdan bilginin ve elinizden kalemin

eksik olmad›¤› bir yaflam› diliyorum.

Cemal Gül

Üniversitedeki Seçmeli

Dersler Hakk›nda
Biyoloji bölümü 4. s›n›f ö¤rencisiyim.

Kafam çok kar›fl›k. Son s›n›fta bölüm se-

çimlerimiz oluyor. Seçmeli ders tarz› bir

fley. Elbette bu dersler yüksek lisansta seçi-

lecek alanla paralel olursa çok ifle yar›yor.

Bu konuda birbirimizi yönlendirebilmek

için düflünce paylafl›m› öneriyorum ve ben

molekülerbiyoloji ve genetik bölümü hak-

k›nda bilgi edinmek istiyorum. 

Funda Serin

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

ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77
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Geçmifl Y›l›n DVD’si
Dergide ve/veya web sitenizde 37 y›ll›k

DVD'den sonra, her y›l 1 CD fleklinde o y›lki tüm
say›lar›n verilece¤ini okumufltum. Bu haber mes-
le¤imle ilgili oldu¤u için ayr›ca dikkatimi çekmifl-
ti.  fiu an web sitesinde bu konuda bir haber gö-
remedim. Böyle bir çal›flma var m›d›r? Bilgi almak
istiyorum. Ayr›ca daha önce verdi¤iniz DVD için,
mesle¤im ve bilgibilim ad›na sonsuz teflekkürler
ederim.

M. Cem Öztürk

“Bilim Felsefesi” Köflesi
Üniversitede fizik bölümüne kaydoldu¤umdan

beri yaklafl›k 4 y›ld›r derginizi takip ediyorum ve
çok be¤eniyorum. ‹çerik aç›s›ndan gayet zengin ol-
mas›na ra¤men bilim felsefesi konusunun eksik
kald›¤›n› düflünüyorum. Derginin birkaç sayfas›n›
da bu konuya ay›rabilirseniz çok memnun olurum.
Eme¤i geçen herkese teflekkürler. 

Onur Unat

Elefltirim Var
Bilim ve Teknik dergisini her ay ilgiyle okuyo-

rum. Ama geçti¤imiz aylarda Türkiye de Jeolojik
Devirler konulu uzun çal›flma hiç ilgimi çekmedi.
Çok daha güzel bir konu seçebilirdiniz. Bunu be-
lirtmek istedim.

Emrecan Ayd›nkal

Bilginin Kayna¤›
Bilim Teknik dergisinin içindeki bilgiler bence

ola¤anüstü. Bilmedi¤im, duymad›¤›m ve s›radan
yay›nlardan asla ö¤renemeyece¤im bilgileri bu der-
giden ö¤reniyorum. Beni donatman›zdan, beni in-
san olman›n en önemli göstergelerinden biri olan

“bilgi”ye kavuflturman›zdan dolay› gönülden teflek-
kürler.

Gülcan Efe

Olgun Dergi...
‹nsan› farkl› yapan mücizevi dergi Bilim ve

Teknik olsa gerek. Sanki hayat›n suyunu s›km›fllar,
sayfalar›n aras›na serpmifller. Arkadafllar bu dergi-
de kendinizi bulacaks›n›z, eminim. Bu dergide
amatörce yazd›¤›m yaz›lar›m›n sergilenmesini is-
terdim. Bak›n yaz› dedim; çünkü yaz› yazmaya bafl-
lad›m, biriçik arkadafl›m Bilim ve Teknik dergisi
sayesinde.

‹brahim Ar›kan

Geçmifl Say›lar› ‹stiyorum
Bilim ve Teknik dergisinin eski say›lar›n› ar›-

yorum. Ama bulamad›m. Bu konuda yard›m bekli-
yorum.

Elif Uzun

Bilim Merak›...
Bilime ve teknoloji çok ama çok merakl›y›m.

Hep kafamda bir fleyler tasarl›yorum; ama sonuca
bir türlü gidemiyorum. Ne yapmam gerek bana yol
gösterin. Ayr›ca hemen belirteyim bu merak Bilim
Çocukla bafllad› ve Bilim ve Teknikle devam ediyor. 

Abdurrahman Aktan
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Her ne kadar Cem Öztürk kardeflimizin sorusunun ya-
n›t›n› dergimizin bu say›s›n›n kapa¤›yla vermifl bulunuyor-
sak da yine de bu konuda birkaç söz gerekiyor. Bir çok
kifli soruyor: Bindi¤iniz dal› kesmiyor musunuz? Normalde
12 say›y› satman›z gerekiyorken, okurlar›n›z yaln›zca bir
say› paras› vererek 12 say›y› birden alm›fl olmayacaklar
m›? Yan›tlayal›m: Bir kere bizim hedefimiz, ticaret ya da
kâr de¤il. Bilimsel ve teknolojik ilerlemeleri, at›l›mlar› en
k›sa zamanda ve en anlafl›labilir biçimde, baflta ö¤rencile-
rimiz olmak üzere kafas›n› ayd›nl›k tutmak isteyen herke-
se iletmek. Bunu yaparken de teknolojinin bize sa¤lad›¤›
her türlü olana¤› sonuna kadar kullanmak. Kuflku yok ki
‹nternet bu olanaklardan en büyü¤ünü sa¤l›yor ve biz de
içeri¤ini sürekli olarak zenginlefltirdi¤imiz web sayfam›zla
bunu kullanmaya çal›fl›yoruz. DVD ve CD gibi multimedya
araçlar› da çok önemli bir baflka bilgi aktarma ortam›. Biz
de yaln›zca bas›l› dergimize odaklan›p bu ortama s›rt çe-
virmek istemiyoruz. Aksi halde hem elimizdeki olanaklar›
yeterince kullanamam›fl, hem de ça¤dafl yay›nc›l›¤›n ge-
reklerini yerine getirememifl oluruz. Bunun için 39 y›ll›k
tüm say›lar›m›z› içeren arflivimizi önce elektronik ortamda
abonelerimizin kullan›m›na açt›k, daha sonra da Temmuz
ve A¤ustos say›lar›m›zla Bilgi Hazinesi DVD’si biçiminde
siz okurlar›m›za hediye ettik. fiimdi de tamamlad›¤›m›z
40. y›l›m›z›n coflkusunu, 2006 say›lar›m›z› içeren bir CD
halinde sizlerle paylafl›yoruz. ‹leriki y›llarda da ayn›s›n› ya-
paca¤›z. Bizim sizlere bu hizmeti yapmakla sat›fllar›m›z›n
azalaca¤› endiflesi tafl›mamam›z›n bir nedeni de bu 40 y›l
süresince birçok kufla¤›n kat›ld›¤› ailemizin bireylerini ya-

k›ndan tan›m›fl olmam›z. Biz biliyoruz ki, bilim tutkunu
okurlar›m›z da bilimle olan iliflkilerinde ticari güdülerle
hareket etmiyorlar. Kim Bilim ve Teknik okuman›n zevki-
ni yaln›zca y›lda bir kez tatmak ister ki? Hangi bilim tut-
kunu yeni geliflmeleri ö¤renmek için bir y›l sabredebilir
ki?.. Kim art›k önümüzdeki say›larla peyderpey gelmeye
bafllayacak olan animasyonlu bilim CD’lerini kaç›rmak is-
teyebilir ki? O halde neden bunu yap›yoruz. Yan›t basit:
Gerçi Bilim ve Teknik say›lar›n› o rengarenk y›ll›k kutula-
r›nda kütüphanelerimizde tutmak bambaflka bir zevk; ama
içerdi¤i bilgilere bir yolculuk s›ras›nda da baflvurmak ge-
reksinimi do¤abiliyor. Ya da bilgisayar bafl›ndan kalkma-
dan aranan bilgiye ulaflabilmek gereksinimi. Özetle biz
hem kendimize, hem de okurlar›m›za güveniyoruz ve ver-
di¤imiz bu DVD ve CD’lerle aram›zdaki ba¤lar›n daha da
güçlenece¤ini biliyoruz. Kan›t› m›? “Bilgi Hazinesi”ni
okurlar›m›za hediye ettikten sonra umdu¤umuz gerçeklefl-
ti ve aileden çeflitli nedenlerle uzaklaflm›fl olanlar, bu sa-
yede yollar›n› bularak yeniden yuvam›za döndüler. Dergi-
mizin tiraj› azalmad›, tersine yükseldi. 

Bu yan›t galiba biraz (!) uzun oldu¤undan ötekiler ha-
liyle k›sa olacak, ama daha az içten de¤il. Öncelikle seç-
kin bir e¤itim kurumu oluflturup bunu Milli E¤itim’e arma-
¤an ederek bir tohum atan Tosyal› Holding’e ve bu tohu-
mu yeflertecek suyu sab›rla sa¤lamak için dergimize top-
luca abone olan ö¤renci kardefllerimizi yürekten kutluyor
ve bu örne¤in öteki kurulufllar›m›zca da benimsenmesini
diliyoruz. 

Onur Unat kardeflimizin dile¤ini de not ettik. En k›sa

sürede hem dergimizde, hem de web sayfam›zda yerine
getirmeye çal›flaca¤›z. 

Birçok okurumuzun, ö¤retmenimizin heyecan ve se-
vinçle karfl›lad›¤› “Zaman Tünelinde Türkiye” adl› çal›flma-
m›z›n Emrecan’›n neden ilgisini çekmedi¤ini anlayamad›k.
Ama gelen geribildirimden gördü¤ümüz, hedefimize ulafl-
t›¤›m›z ve çeflitli illerde yaflayan okurlar›m›z›n, yaflad›klar›
yerlere geçmiflten gönderilen zaman kapsülünü ilgiyle kar-
fl›lad›klar›, jeolojik ve biyolojik kal›nt›lara bundan böyle
daha duyarl› olacaklar›. Bu arada baz› okurlar›m›zsa, bu
yazy› süsleyen haritalarda renk anahtar› olmamas›ndan
yak›nd›lar. Bizse haritalar›n ço¤unun kolayca anlafl›labile-
cek basitlikte olmalar›, daha karmafl›k olanlar›nda ki renk-
lerin anlamlar›n›n da yanlar›ndaki metinlerde aç›kland›¤›
için koymad›k. Ancak, k›sa süre içinde bu konu üzerinde
daha detayl› olarak haz›rlamay› düflündü¤ümüz posterler-
de bu gere¤i elbette yerine getirece¤iz. Gülcan ve ‹brahim
kardefllerimize, dergimiz hakk›ndaki düflünceleri için s›-
cak bir teflekkür gönderiyoruz. Elif’in iste¤ine gelince,
belli ki yukar›da sözünü etti¤imiz DVD’yi kaç›rm›fl. Bir ke-
re, bu CD’yi kaç›rmas›n. Önceki 39 y›la gelince de,  eli-
mizde bulunan çok az say›da DVD’den birini edinmek için
telefonla ya da e-postayla bize baflvursun. Abdurrahman
kardeflimizse arad›¤› yolda zaten ilerliyor. Tuttu¤u yol
do¤ru. Bilim ve Teknik her zaman kendisine rehber ola-
cak. Sorunlar›n› bizle daha somut biçimde paylafl›rsa yar-
d›m›m›z da kolaylaflacakt›r. 

Sayg›lar›mla
Raflit Gürdilek

‹lettikleriniz
Bilimsel Çal›flmalara At›lan

Bir Tohum
Dünyam›za bakt›¤›m›z zaman dünyay› yönlendi-

ren toplumlar›n bilim ve teknolojiye yapt›klar› katk›,
kendimizle karfl›laflt›rd›¤›m›z zaman bizim aç›m›zdan
üzücü bir durum ortaya ç›karmakta. Bu durumu
olumluya çevirmek için, Hatay ilimizin ‹skenderun il-
çesinde, 2006-2007 e¤itim ve ö¤retim y›l›nda Tos-
yal› Holding taraf›ndan bir bambu a¤ac› tohumu top-
ra¤a ekilerek Milli E¤itim’e devredildi. Bu tohum
Tosçelik Fen Lisesi’dir. 

Çinliler bambu a¤ac›n› flöyle yetifltirirler: Önce
a¤ac›n tohumu ekilir, sulan›r ve gübrelenir. Birinci y›l
tohumda herhangi bir de¤ifliklik olmaz. Tohum yeni-
den sulan›r ve gübrelenir. Bambu a¤ac› ikinci y›lda da
topra¤›n d›fl›na filiz vermez. Üçüncü ve dördüncü y›l-
larda, her y›l yap›lan ifllem tekrar edilerek bambu to-
humu sulan›r ve gübrelenir. Fakat inatç› tohum bu y›l-
larda da filiz vermez. Çinliler büyük bir sab›rla beflin-
ci y›lda da su ve gübre vermeye devam ederler. Niha-
yet beflinci y›l›n sonlar›na do¤ru bambu yeflermeye

bafllar. Alt› hafta gibi k›sa bir sürede boyu yaklafl›k
27 metreye ulafl›r. Tosçelik Fen Lisesi Türkiyemizin
bilim havuzuna, bambu a¤ac›n›n boy atmas› gibi kat-
k› yapabilmek için Bilim ve Teknik dergisine toplu
abonelik gerçeklefltirmifllerdir. Tosçelik Fen Lisesi bi-
lim misyonunun bölge ana bayili¤ini en iyi flekilde
gerçeklefltirmeye çal›flarak ilkö¤retim okullar›m›zda
Bilim ve Teknik dergisi köfleleri oluflturacakt›r. Türk
gençli¤i ve ö¤retmenleri ad›na Tosyal› Holding Yöne-
tim Kurulu Baflkan› Fuat Tosyal›’ya teflekkür ederiz.
Bizler de bu kurum sayesinde Türk toplumuna yarar-
l› bir fleyler yapabilmek için elimizden geleni yapma-
ya çal›flaca¤›m›z› belirtmek istedik. 

Yusuf Elvan/Tosçelik Fen Lisesi 

ilettikOcak  12/20/05  8:11 PM  Page 1



Bu ay sizin de

fark etti¤iniz gibi yeni bir bölüme
bafll›yoruz. Sporun çeflitli alanlar›nda tak›m-

lar oluflturulurken miniklerle gençler aras›nda yer alan
kategoriye “y›ld›zlar” ad› veriliyor. Biz de benzer bir espriy-
le, bilime ilgi duyan genç arkadafllar için bafllatt›¤›m›z bu
bölüme “Y›ld›z Tak›m›” ad›n› verdik. Bu köflede bilime ilgi
duyan “y›ld›zlar” kategorisindeki gençlere seslenmek isti-
yoruz. Bu bölüm sizlerin. Bilim ve Teknik Dergisi’nin bu
sayfalar›nda, bilimi çocukluktan gençli¤e ilk ad›mlar›n›
atan sizlerin dinamizmiyle kucaklaflt›raca¤›z. Bu sayede bi-
limin yaln›zca büyüklerin ifli olmad›¤›n›, hatta bilimin yafl›
olmad›¤›n› hep birlikte görebilece¤iz. Bilim her yafltan in-
sana seslenebilir. Kimileri için çok karmafl›k kuramlar ilgi
çekiciyken, kimileri her gün yaflad›¤›m›z s›radan olaylar›n
basit bilimsel aç›klamalar›yla ilgilenebilir. fiunu hemen be-

lirtmeliyiz ki, bilimde her konuya yer var! Biz
de en basitinden, anlafl›lmas› en zor karmafl›k

fleylere kadar birçok konuya bu sayfalarda yer
vermek istiyoruz. Tabii, sizlerin istedi¤i, sizlerin

anlad›¤› dille. Tabii ki bu bölümün ta-
sar›m› da sizlere özel☺☺☺☺
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Sizler ar-
t›k yetiflkinli¤e

ad›m atm›fl, çevresin-
de olup biteni merak eden

ve sorgulayan insanlars›n›z. Bizler-
se, bu heyecanl› yolcukta sizlere efllik et-

mek ve ard›nda ne olu¤unu merak etti¤iniz
kap›lar› bilimin anahtarlar›yla açman›za yard›m et-
mek için göreve haz›r›z. Görev dediysek, sanma-
y›n ki bu bizim için yaln›zca s›radan, s›k›c› bir ifl!
Biz de bu sayfalar› haz›rlarken en az sizin kadar
heyecanl›, sizin kadar istekli olaca¤›z maceraya
at›lmaya.  

Ne yaz›k ki, birçoklar›na bilim s›k›c› ve zor gelir. Oy-
sa biz burada hep birlikte bunun hiç de do¤ru ol-
mad›¤›n› kan›tlayaca¤›z. Bu sayfalarda sizi bilimin
e¤lenceli yüzü bekliyor. Sizinle kimi zaman ilginç
bilimkurgu yaz›lar›n›, kimi zaman da sporla ilgili ya-
z›lar› paylaflaca¤›z. Büyüme ça¤›n›zda karfl›laflt›¤›-
n›z sorunlar olursa çözümünü bu köflede bulacak,
sormaya çekindi¤iniz sorular›n yan›tlar›n› yine bu
bölümde görebileceksiniz. Üstelik bunu yapar-
ken amac›m›z bilgiçlik taslamak de¤il; ya-
z›lar›m›z› haz›rlarken sizlerden de
yard›m isteyece¤iz. Sayfalar›-
m›zda sizinle yapaca¤›-
m›z söyleflilere
yer ve-

rip, görüfllerinizi yans›taca¤›z.
Yani bu bölüm sizin de sesinizi duyurabi-

lece¤iniz bir “serbest kürsü” olacak. Bu nedenle,
bize oldu¤u kadar size de ifl düflüyor. Siz de, dergi-
mize yapaca¤›n›z katk›larla Bilim ve Teknik “Y›ld›z
Tak›m›”n› oluflturacaks›n›z.

Bizler bilimin çok e¤lenceli ve u¤rafl›lmas› en gü-
zel alanlardan biri oldu¤unu düflünüyoruz. Bilim
kültürünün küçük yafllardan bafllayarak bir ömre
yay›lmas›, hem kiflinin kendini gelifltirmesi hem de
ulusumuzu geliflmifl uygarl›klar seviyesine tafl›mas›
aç›s›ndan önemli. Bilimin e¤lenceli dünyas›nda siz
“Y›ld›z Tak›m›”n› da görmek istiyoruz. Çünkü biliyo-
ruz ki, her biriniz gökyüzünde ›fl›ldayan y›ld›zlar
kadar parlak ve coflkulusunuz. Gelece¤in bilimi si-
zin eseriniz olacak.

Elif Y›lmaz – Gökhan Tok
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Birço¤umuz için spor yapma konu-
sunda önümüzdeki en büyük en-
gel, o spor dal›nda baflar›l› olabil-
mek için yetersiz oldu¤umuz önyar-
g›s›d›r. Özellikle, geliflme dönemini
henüz tamamlamam›fl olan çocuk
ve gençlerin bu konudaki kayg›lar›
ço¤u zaman yersizdir. Örne¤in,
basketbol oynayabilmek için mutla-
ka boyunuzun belli bir uzunlukta ol-
mas› ya da atlet olabilmek için illa ki
belli bir a¤›rl›¤›n alt›nda bir kiloya sa-
hip olman›z gerekmiyor. Elbette ki-
mi spor dallar› için, sporcunun yara-
r›na olacak birtak›m özelliklere sahip
olmas› iyidir. Ama, sporda fiziksel
özellikler ve beceri kadar, çal›flmak
da çok önemlidir.

Spor, yaln›zca profesyonellerce yap›-
lan bir u¤rafl de¤il. Asl›na bakarsan›z
sporun geçmifli neredeyse insanl›k
tarihi kadar eski. Hayatta kalabilmek
için avlanmak, bar›nmak ve vahfli
hayvanlardan korunman›n gerekti¤i
dönemlerde atalar›m›z›n yeterince
güçlü, h›zl›, çevik ve dayan›kl› olma-
lar› gerekiyordu. Bu becerelerini ge-
lifltirmek içinse, belki de fark›nda ol-
madan çeflitli egzersizler yapmaya
bafllad›lar. Bu sayede de fiziksel ve

düflünsel olarak tüm bu tehditlere
haz›rl›kl› hale geldiler. Bizler de bu
atalar›n torunlar› oldu¤umuza göre,
spor yapmak hepimiz için uygundur
dersek yanl›fl olmaz. Ancak, gözden
kaç›r›lmamas› gereken nokta, özel-
likle çeflitli yar›flma ya da karfl›laflma-
larla sporcular›n birbirlerine üstün-
lük sa¤lamaya çal›flt›klar› dallarda,
herkesin eflit derecede baflar›l› ola-
mayabilece¤i. Elbette bunun çeflitli
nedenleri var. Fiziksel özellikler ne-
denlerden biri olsa da, tek neden
de¤il. Genellikle sporcunun ne ka-
dar çok çal›flt›¤›, do¤ru antrenman
program› izleyip izlemedi¤i, kendi
psikolojisine uygun bir dal seçip seç-
medi¤i de çok önemlidir. 

Hangi Dalda 
Becerikliyim?
Hemen hemen hepimiz her sporu
yapabiliriz. Ancak, kimimiz belli spor
dallar›nda di¤erlerinden daha bafla-
r›l› oluruz. Bu da ço¤u zaman ço-
cukken ya da erken gençlik döne-
mindeki performans›m›zla kendisini
belli eder. Sporda, becerilerin erken
ve do¤ru bir biçimde saptanabilme-
si süreklilik ve yüksek verim aç›s›n-

Yorucu bir ders gününün
ard›ndan ya da haftasonu
ödevler bittikten sonra, en
rahatlat›c› fleylerden biri de
oyun oynamakt›r. Oyun,
spora bafllamada ilk ad›m
olarak kabul edilir. Özellikle
çocukken ya da genç yafllar-
da spora bafllayanlar bilir;
her fley bir oyun gibidir bafl-
lang›çta. Bu nedenle, erken
yafllarda yap›lan sportif et-
kinlerin temelinde oyun oy-
namak vard›r. Ne var ki,
oyun oynamakla spor yap-
mak bir noktadan sonra bir-
birlerinden ayr›l›rlar. Her
fleyden önce spor, belli bir
disiplin ve çal›flma gerekti-
rir. Ayr›ca sporda, belirli ku-
rallar vard›r. Yapt›¤›n›z spor
dal›na göre de¤iflen bu ku-
rallar çerçevesinde belirle-
nen hedeflere ulaflmak için
düzenli olarak çal›flmak, an-
trenman yapmak gerekir.
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dan önem tafl›r. Bir baflka deyiflle,
bir gencin o dala fiziksel ve pisikolo-
jik olarak di¤erlerinden daha yatk›n
oldu¤unun belirlenmesi, bu sporcu-
nun uzun y›llar boyunca o spor da-
l›nda çal›flma ve baflar›l› olabilme
olas›l›¤›n› art›r›r. 

Sizin için en do¤ru spor dal›n›n han-
gisi oldu¤unun belirlenmesi çok
önemlidir. Bu sayede, hem baflar›ya
daha kolay ulaflabilir hem de yapt›-
¤›n›z fleyden daha fazla keyif alabilir-
siniz. Her fleyden önce kimi fiziksel
özellikleriniz size yol gösterici olabilir.
Ama, fiziksel özelliklerin her fley de-
mek olmad›¤›n› yinelemekte fayda
var. Örne¤in, boyunuz yafl›tlar›n›za
oranla uzunsa basketbol ya da yüz-
me, s›çrama beceriniz iyiyse voley-
bol, kollar›n›z güçlüyse halter ya da
gürefl, dengeniz sa¤lamsa cimnastik
ya da kayak, h›zl› koflabiliyorsan›z k›-
sa mesafe koflusu, topu kontrol et-
me beceriniz iyiyse futbol, dayan›kl›-
l›¤›n›z yüksekse uzun mesafe koflusu
gibi spor dallar›na yönelebilirsiniz.
Ancak, bu dallarda gerçekten di¤er-
lerinden daha becerikli olup olmad›-
¤›n›z› anlayabilmek için mümkün ol-
du¤unca çok spor dal›n›n antren-
manlar›na kat›lman›z yararl› olur. Bu
antrenmanlarda, fiziksel özelliklerini-
zi o spor dal›nda yeterince etkin kul-

lan›p kullanamad›¤›n›z,
genel ve özel dayan›kl›-
l›¤›n›z, harekete geçe-
bilme h›z›n›z, h›z›n›z›
sürdürebilme beceri-

niz, dengeniz, alg›la-
ma, gözlem yapma
ve uygulayabilme
beceriniz, daya-
n›kl›l›¤›n›z, antren-
man yapma ve
baflar›ya eriflme is-

te¤iniz, yarat›c›l›¤›-
n›z, liderlik ya da ta-

k›m çal›flmas›na yat-
k›nl›¤›n›z, strese da-
yanabilme ve zoru
baflarma iste¤i gibi

özellikleriniz dik-
kate al›n›r ve
mümkün oldu-
¤unca bilimsel

yöntemlerle ölçü-
lür. Ama, bunlar

gözünüzü y›ld›rmas›n.
Erken yafllarda yap›lan se-

çimlerde, öncelikle genel

olarak spora yatk›nl›¤›n›z de¤erlen-
dirilmeye çal›fl›l›r, özel bir spor dal›na
yönelik performans aranmaz (Sevim
Y., Savafl S., “Sporda Yetenek Seçi-
mi”, Bilim ve Teknik, Ekim 1993). 

Daha sonra, yap›lan antrenmanlarda
gösterdi¤iniz performansa ve beceri-
lerinize göre yatk›n oldu¤unuz spor
dal› belirlenmeye çal›fl›l›r. Bununla
birlikte, bafllarda yeterince iyi bir per-
formans gösteremezseniz bile, e¤er
o spor dal›nda ilerlemek istiyorsan›z
denemekten vazgeçmemelisiniz. Ki-
mi durumlarda yafl ilerledikçe o spor
dal›n›n gerektirdi¤i özellikler ve bece-
riler sonradan da kazan›labilir. 

Büyüme ça¤›ndaki sporcular için
yafllar›na uygun antrenman prog-
ramlar› izlenir. Örne¤in, ortalama 8

yafl›ndan itibaren büyümenin etki-
siyle kas esnekli¤inde ve eklem ha-
reketlili¤inde oluflan azalma nede-
niyle hareketlili¤i art›rmaya yönelik
bir program uygulanmal›d›r. Spor-
cular›n ö¤rendikleri hareketler, ki-
nestetik duyu sinirleri ad› verilen si-
nirler arac›l›¤›yla düzenlenir. Ancak,
büyümeyle birlikte bu kinestetik du-
yu sinirlerinin de yerleri de¤iflti¤in-
den hareketler sürekli tekrar edile-
rek pekifltirilmeye çal›fl›l›r. Bu neden-
le, çocuklarda ve gençlerde çok sa-
y›da de¤iflik hareket farkl› h›z, kuv-
vet ve dayan›kl›l›k ölçütlerine göre
çok say›da tekrar edilerek ö¤retilme-
ye çal›fl›l›r (Aç›kada C., “Antrenman
Bilim: Sporda Baflar›” Bilim ve Tek-
nik, Mart 1994).

Elif Y›lmaz
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SPOR DALI Bafllama Yafl› Branfllaflma Yafl›
Atletizm 10 - 12 13 – 14
Basketbol 7 - 8 10 – 12
Bisiklet 14 - 15 16 – 17
Eskrim 7 - 8 10 – 12
Cimnastik (K›zlar) 6 - 7 10 - 11
Cimnastik (Erkekler) 6 - 7 12 – 14
Kürek 12 - 14 16 – 18
Kayak 6 - 7 10 – 11
Futbol 10 - 11 11 – 13
Yüzme 3 - 7 10 – 12
Tenis 6 - 8 12 – 14
Voleybol 11 - 12 14 – 15
Halter 11 - 13 15 – 16
Gürefl 13 - 14 15 – 16
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7 Ocak Pazar
Hafta sonum güzel geçti say›l›r.

Ama ben yine çok mutsuzum. Neden

mis Çünkü bu sabah aln›mda 4 tane

daha sivilce ç›km›flt›! Her geçen gün

art›yorlar. Cumartesi gecesi bizim

k›zlarla sinemaya gittik. Onlar›n ya-

n›ndayken kendimi biraz kötü hisse-

diyorum galiba, çünkü hiçbirinin benim

kadar çok sivilcesi yok. Yar›n okula

böyle gitmek istemiyorum! Acaba

annemin makyaj malzemelerini mi

kar›flt›rsam gizlice? Belki biraz ka-

patabilirim onlar›. Annem sivilceleri-

mi ellememem gerekti¤ini, s›karsam

yüzümde izlerinin kalaca¤›n› söylü-

yor ama ben bir an önce onlardan

kurtulmak istiyorum. Sokakta yü-

rürken herkes yüzüme bak›yormufl

gibi geliyor, çok utan›yorum. ‹yisi mi

annemin odas›na bir gideyim... uma-

r›m yakalanmam! ‹yi geceleeeer...

8 Ocak Pazartesi
Yapt›mmm!! Dün gece gizlice anne-

min pudras›n› almay› baflard›m ve

sabah okula gitmeden önce sivilcele-

rimin üzerini güzelce kapatt›m. Çok

da gizleyemedim asl›nda ama en

az›ndan içim daha rahatt›. Galiba di-

¤er k›zlar›n bir k›sm› da bunu yap›yor.

Dikkatlice bak›nca yüzlerinde hafif

kabart›lar görünüyor çünkü. Kendime

inanam›yorum, sivilce dedektifi gibi

oldum! Bu arada, bugün okuldayken

dikkat ettim de, Kerem ve Cenk’in

de sivilceleri var. Hem de hiç az de-

¤iller. Ama san›r›m o¤lanlar pek faz-

la umursam›yorlar sivilcelerini. Of,

k›z olmak ne kadar zor! Neyse, bugün

içim biraz daha rahatt›. Yaflas›n

pudra! Ama hep böyle annemin pud-

ras›n› kullanamam. En k›sa zamanda

kendime bir tane alsam iyi olur san›-

r›m. Bir de, acaba yediklerimle de il-

gili mi bu sivilcelerin art›fl›? Genç bir

biyoloji ö¤retmenimiz var, ona bir

soray›m. Belki bana yol gösterir. Ar-

t›k uyku zaman›. Kendine iyi bak!

10 Ocak Çarflamba
Bugün biyoloji ö¤retmenimize gittim

ve derdimi anlatt›m. Neyse ki çok

tatl› biriymifl, birlikte kütüphaneye

gittik ve bana bir kitap ald›k. Biraz

da anlatt› asl›nda, bu yafllarda nor-

malmifl, biraz cilt tipimle de ilgiliymifl

(yani kuru mu ya¤l› m› oldu¤uyla), ye-

diklerimle çok ilgisi yokmufl, ama yi-

ne de çok ya¤l› fleyler yememeye

dikkat etsem iyi olurmufl. Yüzümde

pudra oldu¤u da fark ediliyormufl!! :(

Bunun cildim için daha zararl› oldu¤u-

nu söyledi, sivilceli ciltler için özel

ürünler varm›fl, pudra sürmek yerine

onlardan kullanmay› denememi ve cil-

dimi temiz tutmam› önerdi. Belki bu

hafta sonu annemle gideriz öyle

fleyler almaya. Ben flimdi oturup, al-

d›¤›m›z kitab› okuyaca¤›m. Ödevlerim

bitti nas›l olsa. O yüzden burada bi-

tiriyorum yazmay›.

12 Ocak Cuma
Merhabaaa! Dün yazamad›m, çünkü ki-

tapta çok ilginç fleyler vard›. Yüzü-

müzde gözenekler varm›fl (aynada

dikkatlice bak›nca görebiliyorum), cilt

buralardan hava al›yormufl ve terli-

yormufl. Bunlara “por” da deniyor-

mufl. Bu gözenekler, derimizin alt›nda

ya¤ bezleriyle ba¤lant›l›ym›fl ve “se-

bum” denen bir tür ya¤ üretiyorlar-

m›fl. Bir de k›l kökünden gelen bir ka-

nal varm›fl. Bezlerin üretti¤i ya¤, bu

kanal arac›l›¤›yla ölü deri hücrelerini

cilt yüzeyine tafl›yormufl. E¤er kanal

t›kan›rsa da sivilce ç›k›yormufl. San›-

r›m ö¤retmenimizin neden pudra kul-

lanma dedi¤ini anlad›m. Pudra, bu gö-

zenekleri daha çok t›kayabilir. ‹yi ki

sözünü dinlemiflim. Neyse, akne denen

özel bir sivilce türünden de bahsedi-

yor kitap. Bunlar da, ergenlik ça¤›nda

artan hormonlar›n etkisiyle ortaya

ç›k›yormufl. Yine bu gözeneklerin için-

de ölü hücre birikmesi ya da bakteri-

lere alerji nedeniyle ç›k›yormufl akne-

ler de. Ayr›ca yedi¤imiz fleylerle de

çok ilgisi yokmufl. Stres nedeniyle de

artabiliyorlarm›fl. Bundan sonra sivil-

celerim var diye can›m› s›kmak yok!

Baz› kimyasal maddeler de akne ya-

pabilir diyordu kitapta. Klorlu fleyler

mesela. Makyaj malzemelerinin içinde

de kimyasallar var bildi¤im kadar›yla.

Hem ayr›ca, makyaj malzemeleri cilt-

teki ya¤la birleflince siyah noktalar

da oluflabiliyormufl. Bu da bir tür ak-

neymifl. Demek ki bundan sonra yapa-

ca¤›m en do¤ru fley, cildimi temiz

tutmak. Ama çok da abartmayaca-

¤›m, afl›r›s› da cildi tahrifl edip sivilce

yapabiliyormufl. Annemle de konufltuk

bu akflam, benim için sivilce önleyici

sabun ve losyon almaya yar›n gidece-

¤iz. Normal sabunlardan daha etkiliy-

mifl bunlar› kullanmak. Yaflas›n! Uma-

r›m çabuk geçerler. 

. .

G
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����Bütün bu okuduklar›m içimi çok ra-

hatlatt›. Ama kitab› daha geri

vermedim, içinde okumak istedi-

¤im baflka fleyler de var. Yaln›zca

sivilcelerim de¤il asl›nda can›m› s›-

kan. Ama bugün ilk defa okulda si-

vilcelerimden utanmad›¤›m için çok

mutluyum (tamam, asl›nda biraz

utand›m yine, ama çok az). Ö¤ret-

menimi bugün göremedim, ama ilk

gördü¤ümde teflekkür edece¤im.

Hoflçakal! :)

Deniz Candafl

‹llüstrasyonlar: Ayfle ‹nan Alican
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EceEce

Okulumuz yabanc› dilde e¤itim ve-

ren bir fen lisesi. Bir y›l haz›rl›k, dört

y›l lise olmak üzere befl y›ll›k bir e¤i-

tim süresi var. Bu y›l on iki adedi ya-

banc› dilde, befl adedi Türkçe ola-

rak toplam on yedi ayr› ders gör-

mekteyiz. ‹talyanca’n›n yan› s›ra ‹n-

gilizce, Latince dersleri de al›yorum.

‹leriki y›llarda ‹spanyolca da progra-

ma eklenece¤inden dil a¤›rl›kl› bir

okulda okudu¤um söylenebilir.

Okulumuz 1800’lü y›llarda kuruldu-

¤u için tarihi bir bina. Eski ve gör-

kemli bir yap›n›n içinde okumak çok

hofluma gidiyor. Ö¤retmenlerimi-

zin neredeyse tamam› otuz y›ll›k

e¤itimci, ancak bize yaklafl›mlar›nda

esnek ve hoflgörülü olduklar›n› söy-

leyebilirim. Gerek halen okuyan biz-

ler, gerekse mezunlar›m›z›n okul ile

ilgili olumlu düflünceler içinde oldu-

¤umuzu gördükçe keyifli bir okulda

okudu¤umu düflünüyorum.

BadeBade

En sevdi¤im dersler,

fen bilgisi ve sosyal. Çün-

kü fen bilgisi çok e¤lenceli ve kolay

geliyor. Sosyal de tarihi olaylar› sev-

memden kaynaklan›yor. Matemati-

¤i, ‹ngilizce’yi ve Almanca’y› da se-

viyorum. Ö¤retmen iyi olursa sevili-

yor zaten. Arkadafl gibi davranan

ö¤retmenleri seviyorum. ‹lgi duy-

mad›¤›m ders yok asl›nda. Fakat

derslerin içindeki baz› konular› sev-

meyebiliyorum.Türkçeden kompo-

zisyon yazmak, matematikteki ha-

vuz problemleri, ‹ngilizcedeki za-

manlar (fenden sevmedi¤im konu

yok). Bu konularda daha çok al›flt›r-

ma olsa iyi olurdu. 

MustafaMustafa

Edebiyat ve Dil ile Anlat›m dersle-

rine az ilgi duyuyorum. Çünkü

dersler s›k›c› geçiyor, sadece

yaz› yaz›yoruz. Divan Edebi-

yat›’n› iflliyoruz. Divan Edebi-

yat› yerine yeni Türk Edebiyat›

ifllense daha iyi olurdu. Daha

iyi anlafl›labilecek yaz› ve fliirler ele

al›nsa Edebiyat daha iyi olurdu. Dil

ve Anlat›m’da ise daha az yaz› yaz›-

larak konular daha öz anlat›labil-

meli. Çünkü konular› çok uzun.

Okulum...
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Y›ld›z Tak›m›’n›n sevgili üyeleri, bundan böyle bu sayfalarda, her ay farkl› bir konuda, sizlerle ya-
pacag›m›z söyleflilere yer verece¤iz. Böylece bir konudaki görüfllerinizi, tak›m›n öteki bütün üye-
leriyle paylaflabileceksiniz. Bu bölümü “serbest kürsü” gibi varsayabilirsiniz. Bu nedenle, asl›nda
size daha çok ifl düflüyor. Karfl›laflt›¤›n›z s›k›nt› ve sorunlar›, beklentilerinizi, hayallerinizi ya da
özellikle incelememizi istedi¤iniz konular› bizimle paylafl›rsan›z, hangi konular› ele alaca¤›m›za
birlikte karar verebiliriz.

Bu ay konu seçimini biz yapt›k: Okul! Bu, neredeyse hepinizin ortak konusu. Bu yüzden
farkl› okullarda, farkl› s›n›flarda okuyan, hatta farkl› kentlerde yaflayan Bade Su, Ece,

Mustafa ve Evren’e bu konuda haz›rlad›¤›m›z sorular› yönelttik. ‹flte onlar›n yan›t-
lar›nda seçtiklerimiz!...
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�
Nas›l b

ir okulda 

okuyorsun

�
En çok hangi derstenhofllan›yorsun

�
Hangi derslere daha az

ilgi duyuyorsun neden?

Bu derslerle daha çok

ilgilenebilmek için

nelerin de¤iflmesini

isterdin



BadeBade

Okulla ilgili duydu¤um en büyük se-

vinç arkadafllar›mla tenefüste oyun

oynamak, gezilere kat›lmak, sosyal

aktivite içeren derslere girmek.  

EvrenEvren

‹leriyi düflünüyorum, esas olan bü-

yük s›nav. S›navda da  say›sal bölüm

daha çok iflime yarayacak. Bu yüz-

den fen bölümünü seçtim. Edebiyat,

Tarih, Co¤rafya gibi derslerin kitap-

tan do¤rudan okutulmas› yerine,

slayt gösterileriyle, belgesellerle daha

görsel ifllense çok iyi olur. Okullarda

sanat ve spora daha çok önem veri-

lebilir. Örne¤in müzik e¤itiminde yal-

n›zca flütle e¤itim yapmak yerine da-

ha enstrümanlar çeflitli olsa daha iyi

olur. Herkesin farkl› enstrümanlara

olan yetene¤i de kolayca anlafl›labilir.

EvrenEvren

Bizim okulun içi biraz karanl›k, ka-

ranl›k derken yerler beton. Okul

görsel bak›mdan biraz daha iyi ve

temiz olabilir. Bir de okullarda sa-

nat ve spora daha çok önem verile-

bilir. Örne¤in müzik e¤itiminde yal-

n›zca flütle e¤itim yap›lmas› yerine

daha zengin enstrümanlar olsa da-

ha iyi olur.

MustafaMustafa

Esprili ö¤retmenlerin olmas›n› ister-

dim. Çünkü esprili ö¤retmenlerin

dersleri daha çok dinleniliyor ve se-

viliyor.

EceEce

Türkiye’de e¤itimin yetersizli¤inin

d›fl›nda büyük bir f›rsat eflitsizli¤i

oldu¤unu düflünüyorum. S›nav

sistemi ile yap›lan seçimlerde zeki

çocuklar›n maddi imkan› fazla ço-

cuklar karfl›s›nda haks›zl›¤a u¤rad›-

¤›n› düflünüyorum. Ortaokuldan

beri etraf›mdaki arkadafllar›m›n ne-

redeyse tamam› özel ders al›yor.

Ve bu yolla birçok zeki ö¤rencinin

önüne geçebiliyor. Her anlamda

dopingli bir nesil oldu¤umuzu dü-

flünüyorum.
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�
Okulla ilgili duydu¤un s›k›nt›lar var m›

�
Okulla ilgili 

duydu¤un en 

büyük sevinç 

nedir

�
Nas›l bir okulda okumak isterdin

�
Ö¤retmenlerin 

nas›l olsun isterdin

�
Söylemek istedi¤in 

baflka bir fley var m›

Bade Su Tüzer 12 yafl›nda. ‹stanbul’da, Özel BJK Koleji’nde 7. s›n›f ö¤rencisi.
Okulunda spora çok önem veriliyor. Bu yüzden futbol oynamay› çok seviyor.

Ece Özbatur 15 yafl›nda. ‹stanbul’da ‹talyan Lisesi 1. s›n›f ö¤rencisi. Müzik
dinlemek, kitap okumak, do¤açlama müzik yapmak, voleybol oynamak bafll›ca
hobileri.  Endüstri Tasar›mc›s› olmay› hayal ediyor.

Mustafa Akça 15 yafl›nda. Ankara’da Kocatepe Mimar Kemal Lisesi’nde 9. s›-
n›f ö¤rencisi. Çok iyi bir bilgisayar kullan›c›s›. Arabalara da çok merakl›.

Evren Kavas 16 yafl›nda. Milli Piyango Anadolu Lisesi’nde 10. s›n›f ö¤renci-
si. Fen Matematik bölümünü seçmifl. Spor yapmak, kitap okumak ve bilgisayar
bafll›ca hobileri.

Serpil Y›ld›z



ctrl++alt++del
Tasar›mlar Art›k Havada 
Kalm›yor

Kimbilir kaç›m›z bu güne dek parma¤›m›zla hava-

ya yazd›¤›m›z yaz›lar›n, çizdi¤imiz flekillerin bir

gün gerçekten görünebilece¤ini hayal etmiflizdir?

Görünmez eskizler olarak flekillendirdikleri eflyalar›n ay-
n›s›n› bilgisayar yard›m›yla hayata geçirebilmeyi amaç-
layan dört tasar›mc›dan oluflan bir ekip, bunun için
parmaklar›yla havada yapt›klar› hareketleri kay›t alt›na
alan bir bilgisayar sisteminden faydalanm›fl. Böylece
havadaki eskizler üç boyutlu tasar›mlara dönüfltürüle-
rek bilgisayardaki uygulamaya aktar›lm›fl. Tasar›mlar›n
üretim süreci de oldukça ilginç: Özel bir s›v› plastik

maddeyle dolu havuza yönlendirilen lazer ›fl›nlar›, bil-
gisayardan al›nan üç boyutlu tasar›m verisi kullan›l›p
her seferinde belli noktalara odaklanarak eflyay› olufl-
turan incecik bir dilimini sertlefltiriyor. Böylece sertle-
flen katmanlar›n üst üste binmesiyle, havaya çizilerek
tasarlanm›fl olan eflya ortaya ç›k›yor. Konuyla ilgili bil-
giyi http://www.frontdesign.se/sketchfurniture adre-
sinde bulabilirsiniz. Sürecin ad›m ad›m nas›l iflledi¤ine
dair ilginç video ise http://tinyurl.com/y4arqw adre-
sinde yer al›yor.

Ay›n Biliflim Terimleri
MP3: Günümüzde müzik denildi¤inde akla gelen ilk te-
rimlerden olan MP3, dünyan›n en yayg›n ses s›k›flt›rma bi-
çimidir. MP3 s›k›flt›rma biçimi, sesin yap›s› analiz edilerek

insan kula¤›n›n duyamayaca¤› unsurlar›n ayr›flt›r›lmas›
prensibiyle çal›fl›r. Örne¤in, insan kula¤›n›n duyma

frekans› d›fl›nda kalan sesler ç›kart›l›r, üst üste bin-
mifl seslerden bask›n olmayanlar ay›klan›r.

Böylece s›k›flt›rma analizi s›ras›nda sesi
oluflturan detaylardan sadece net ola-

rak duyulabilen k›s›mlar kal›r ve ses
verisi küçülür. MP3’ün s›k›flt›rma

oran› yaklafl›k 16’da 1’dir.
Yani örne¤in, herhangi

bir ifllemden geçme-
mifl 16 MB’l›k bir

müzik dosyas›-
n› rahats›z ol-
madan dinle-

yebilece¤iniz
kalitede bir MP3

dosyas›na çevire-
rek, boyutunu sadece

1 MB’a indirebilirsiniz.

Ay›n Sorusu
Neden benim bilgisayar›m arkadafl›m›n ayn› h›zdaki
ifllemciye sahip bilgisayar›ndan daha yavafl çal›fl›yor?
‹fllemcileri ayn› olunca bilgisayarlar›n ayn› ölçüde per-
formans göstermesi gerekmez mi?

Mert Sezgin, ‹stanbul

Hay›r, çünkü bilgisayar›n genel performans› sadece ifllem-
cinin h›z›yla ilgili de¤ildir. Bilgisayar› oluflturan çok say›da
bileflen vard›r ve bunlar›n her biri bilgisayar sisteminin ge-
nel iflleyiflinde kendilerine özgü görevleri yerine getirmek-
le yükümlüdür. Bu s›rada ifllemciden ba¤›ms›z olarak per-
formansa etki eden birtak›m avantajlar ve dezavantajlar
gündeme gelir. Örne¤in, sistemdeki yetersiz bellek mikta-
r›, bilgisayarlardaki en h›zl› veri depolama alan› olan bel-
leklerde tutulabilecek kullan›ma haz›r veri miktar›n› azalta-
rak sabit disk eriflimini art›rabilir ve performans› düflürebilir.
Ayn› flekilde yavafl bir sabit disk, dosya ve programlar›n
yüklenme sürelerinde gecikmeye neden olabilir.

Özetle ifllemcinin bilgisayar›n genel performans› üzerinde
belirleyici oldu¤u do¤rudur, ancak genel sistem perfor-
mans› tek bafl›na ifllemci h›z›yla k›yaslanamaz.
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Levent Daflk›ran
leventdaskiran@yahoo.com
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SözcükDa¤arc›¤›
K›fl meyveleri aras›nda en sevilenlerinden biri portakal. C vitamini
aç›s›ndan zengin olan bu meyve, narenciye dedi¤imiz bitkilerden
biri. Narenciye sözcü¤ünün kökeni Hintçede portakal anlam›na
gelen “Naranj” Hintlilerle al›flverifl yapan Araplar›n diline Naranc
olan geçen bu sözcük, “iyye” ekiyle ço¤ul hale bürünmüfl. Orta-
ça¤’da Araplarla temas sa¤layan bat›l›lar bu meyveyi ve sözcü¤ü
de alm›fllar. Narange sözcü¤ü zamanla bat› dillerinde n harfinin
at›lmas›yla önce “arange” sonralar› da “orange” olarak kullan›l›r
olmufl. Do¤u’dan bat›ya giden portakal bize yine bat›dan gel-
mifl. Osmanl›’n›n Portekiz için kulland›¤› sözcük olan Porta-
kal’dan yola ç›karak, bu meyveleri en çok üreten ülke oldu-
¤u için Portakal meyvesi ad›yla sözcü¤ü dilimize katm›fl›z.
Bir baflka narenciye olan mandalina da asl›nda Çin porta-
kal› olarak biliniyormufl. Üst düzey Çin memurlar›na veri-
len isim olan “mandarin” bitkiye ad›n› vermifl. Mandarin

portakal› ‹spanyolcaya mandari-
na, ‹spanyolcadan da

dilimize mandalina
olarak geçmifl.

kentin ad› Mildia, Milid, Milidda olarak da an›l›yor. Söz-
cü¤ün kökeninin bal anlam›na gelen Luvice Mallit sö-
zünden, ya da Hititçe Melit sözcü¤ü oldu¤u tahmin
ediliyor. Ülke, yerleflim yeri anlam›na gelen ava
ak›s›yla Melit+ava, bal ülkesi,  Malatya sözcü¤ü-

nün kökeni olmufl diyebiliriz. Sonralar› Yu-
nan diline de geçen melita sözcü¤ü-

nün, Malta adas›n›n ad›n›n köke-
nini oluflturdu¤unu gö-

rüyoruz.

Yer Adlar›Yer Adlar›

Malatya Anadolu’daki en eski yerleflim
yerlerinden biri. Kentin ad›na Asur kaynakla-

r›nda bile rastlan›yor. O zamanlar Melidu ola-
rak bilinen kent, Hitit döneminde yaln›zca kente

de¤il, kentin çevresine de isim olmufl. Bölgenin yol-
lar›n kesiflti¤i bir yer, bir kavflak olma özelli¤i kentin ön
plana ç›kmas›na yol açm›fl. Asur ve Urartu kay›tlar›nda

K›sa k›sa...K›sa k›sa...
Belediye: Arapça yerleflim yeri, il, ülke gibi anlamlar içeren sözcük “be-

led”. Buradan yola ç›karak, yerleflim yerine iliflkin, ile iliflkin anlam›nda be-

lediye sözcü¤ü türetilmifl.

Orangutan: Malezya dilinde “ormanlar›n adam›” anlam›-

na gelen orang-utan sözlerinden oluflturulmufl.

Rençber: Günümüzde tar›mla u¤ra-

flan kifli, çiftçi anlam›nda kulland›¤›m›z

rençber sözcü¤ünün kökeni Fars-

ça. Renc (s›k›nt›, a¤›rl›k, üzüntü),

ber (çeken, götüren)’den,

rençner (s›k›nt› çeken, üzü-

len, a¤›rl›k duyan. Anlam genifllemesiy-

le: topra¤› iflleyerek a¤›r çal›flmalar yapan, yorucu

çal›flmalar sonucu geçimini sa¤layan kimse)
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fl n a Beni!
TTTTrrrraaaaffff iiii¤¤¤¤iiiinnnn    oooorrrrttttaaaassss ››››nnnnddddaaaa    ssss ››››kkkk›››› flflflfl ››››pppp    kkkkaaaalllldddd››››¤¤¤¤›››› ----
mmmm››››zzzzddddaaaa,,,, ppppeeeekkkk    ççççoooo¤¤¤¤uuuummmmuuuuzzzzuuuunnnn    aaaakkkkllll ››››nnnnddddaaaannnn
›››› flflflfl ››››nnnnllllaaaannnnmmmmaaaa    ddddüüüüflflflflüüüünnnncccceeeessss iiii     ggggeeeeççççiiiiyyyyoooorrrr    oooollllaaaa----
bbbbiiii llll iiii rrrr ....     SSSSaaaabbbbaaaahhhh    ooookkkkuuuullllaaaa,,,,     iiii flflflfleeee    ggggiiiiddddeeeerrrrkkkkeeeennnn    yyyyaaaa
ddddaaaa    aaaakkkkflflflflaaaammmm    ddddöööönnnneeeerrrrkkkkeeeennnn,,,,     eeeennnn    aaaa¤¤¤¤›››› rrrr     iiii lllleeeerrrr----
lllleeeeyyyyeeeennnn    flflflfleeeerrrr iiii tttt tttteeee    yyyyoooollllccccuuuulllluuuukkkk    eeeeddddiiiiyyyyoooorrrrssssaaaannnn››››zzzz
bbbbiiii llll iiiimmmmkkkkuuuurrrrgggguuuu    ffff iiii llllmmmmlllleeeerrrr iiiinnnniiiinnnn    eeeennnn    ppppooooppppüüüülllleeeerrrr
tttteeeemmmmaaaallllaaaarrrr ››››nnnnddddaaaannnn    bbbbiiii rrrr iiii     oooollllaaaannnn    ““““ ›››› flflflfl ››››nnnnllllaaaannnn----
mmmmaaaa””””    ççççooookkkk    ccccaaaazzzziiiipppp    bbbbiiii rrrr     kkkkuuuurrrrttttuuuulllluuuuflflflfl    yyyyoooolllluuuu    ggggiiii ----
bbbbiiii     ddddüüüüflflflflüüüünnnnüüüülllleeeebbbbiiii llll iiii rrrr ....     SSSSiiiizzzzlllleeeerrrr iiii     bbbbiiii llllmmmmeeeemmmm;;;;
aaaammmmaaaa    bbbbeeeennnn    UUUUzzzzaaaayyyy    YYYYoooolllluuuu    aaaaddddllll ››››     ddddiiiizzzziiii lllleeeerrrr iiiinnnn
ççççeeeeflflflfl iiii tttt llll iiii     bbbbööööllllüüüümmmmlllleeeerrrr iiiinnnnddddeeee    ggggöööörrrrddddüüüü¤¤¤¤üüüümmmmüüüüzzzz
““““ ›››› flflflfl ››››nnnnllllaaaa    bbbbeeeennnniiii ””””     ssssöööözzzzccccüüüü¤¤¤¤üüüünnnnüüüü    ssssööööyyyylllleeeemmmmeeeekkkk
iiiiççççiiiinnnn    ccccaaaannnn    aaaatttt ››››yyyyoooorrrruuuummmm....     YYYYiiiinnnneeee    ddddeeee    ssssaaaabbbbaaaahhhh----
lllleeeeyyyyiiiinnnn    iiii flflflfleeee    ggggiiii ttttmmmmeeeekkkk    iiiiççççiiiinnnn    ›››› flflflfl ››››nnnnllllaaaannnnmmmmaaaayyyyaaaa
hhhheeeennnnüüüüzzzz    bbbbeeeellll     bbbbaaaa¤¤¤¤llllaaaammmm››››yyyyoooorrrruuuummmm;;;; ççççüüüünnnnkkkküüüü
bbbbuuuu    kkkkoooonnnnuuuuddddaaaa    aaaaflflflfl ›››› llllmmmmaaaassss ››››     ggggeeeerrrreeeekkkkeeeennnn    hhhheeee----
nnnnüüüüzzzz    ppppeeeekkkk    ççççooookkkk    ggggüüüüççççllllüüüükkkk    vvvvaaaarrrr     vvvveeee    yyyyaaaakkkk››››nnnn
zzzzaaaammmmaaaannnnddddaaaa    ›››› flflflfl ››››nnnnllllaaaannnnaaaabbbbiiii lllleeeecccceeeekkkkmmmmiiiiflflflfl iiiizzzz    ggggiiiibbbbiiii
ddddeeee    ggggöööörrrrüüüünnnnmmmmüüüüyyyyoooorrrr ....     

BBBBiiii llll iiiimmmmkkkkuuuurrrrgggguuuu    ffff iiii llllmmmmlllleeeerrrr iiiinnnnddddeeeekkkkiiii     kkkkiiiimmmmiiii     yyyyeeee----
nnnniiii llll iiiikkkklllleeeerrrr     bbbbiiii llll iiiimmmmiiiinnnnssssaaaannnnllllaaaarrrr ››››nnnnaaaa    iiii llllhhhhaaaammmm    vvvveeee----
rrrr iiiiyyyyoooorrrr,,,,     bbbbuuuu    yyyyeeeennnniiii llll iiiikkkklllleeeerrrr iiii     yyyyaaaaflflflflaaaammmm››››mmmm››››zzzz››››nnnn
bbbbiiii rrrr     ppppaaaarrrrççççaaaassss ››››     hhhhaaaallll iiiinnnneeee    ggggeeeetttt iiii rrrrmmmmeeeekkkk    iiiiççççiiiinnnn    eeeellll ----
lllleeeerrrr iiiinnnnddddeeeennnn    ggggeeeelllleeeennnniiii     yyyyaaaapppp››››yyyyoooorrrr llllaaaarrrr ....     

TTTTaaaabbbbiiii iiii     aaaadddd››››mmmm    aaaadddd››››mmmm!!!!     ‹‹‹‹ llllkkkk    aaaadddd››››mmmm    1111999999993333    yyyy›››› ----
llll ››››nnnnddddaaaa    yyyyaaaapppp›››› llllaaaannnn    bbbbiiii rrrr     ddddeeeennnneeeeyyyylllleeee    ggggeeeerrrrççççeeeekkkk----
lllleeeeflflflfltttt iiii ....DDDDeeeennnneeeeyyyy,,,,     kkkkuuuuaaaannnnttttuuuummmm    ffff iiiizzzziiii¤¤¤¤iiiinnnniiiinnnn    ggggaaaa----
rrrr iiiipppp    bbbbiiii rrrr     oooollllgggguuuussssuuuunnnnaaaa    ddddaaaayyyyaaaannnn››››yyyyoooorrrr....     ZZZZaaaatttteeeennnn
aaaattttoooommmm    vvvveeee    ddddaaaahhhhaaaa    kkkküüüüççççüüüükkkk    mmmmaaaaddddddddeeee    ppppaaaarrrr----
ççççaaaacccc››››kkkkllllaaaarrrr ››››nnnnddddaaaa    oooollllaaaannnn    bbbbiiii tttteeeennnnlllleeeerrrr iiii     aaaaçççç››››kkkkllllaaaa----
yyyyaaaannnn    bbbbuuuu    aaaallllaaaannnnddddaaaa,,,, bbbbiiiizzzziiiimmmm    ttttaaaannnn››››dddd››››¤¤¤¤››››mmmm››››zzzz
ddddüüüünnnnyyyyaaaaddddaaaa    ““““ggggeeeerrrrççççeeeekkkk””””    ddddiiiiyyyyeeee    aaaallllgggg›››› llllaaaadddd››››kkkk----
llllaaaarrrr ››››mmmm››››zzzz››››     bbbbiiii rrrr     kkkkeeeennnnaaaarrrraaaa    kkkkooooyyyyaaaaccccaaaakkkkssss ››››nnnn››››zzzz....
BBBBuuuu    iiii llllkkkkeeeelllleeeerrrrddddeeeennnn    bbbbiiii rrrr iiii     ““““bbbbeeeellll iiii rrrrssss iiiizzzzllll iiiikkkk    iiii llllkkkkeeee----
ssss iiii ”””” ....     GGGGüüüünnnnllllüüüükkkk    oooollllaaaa¤¤¤¤aaaannnn    ddddüüüünnnnyyyyaaaammmm››››zzzzddddaaaa,,,,
öööörrrrnnnneeee¤¤¤¤iiiinnnn    bbbbiiii rrrr     oooottttoooommmmoooobbbbiiii llll iiiinnnn    ssssaaaaaaaatttt     ttttaaaammmm
11112222::::00000000’’’’ddddeeee    eeeevvvviiiimmmmiiiizzzziiiinnnn    kkkkaaaapppp›››› ssss ››››     öööönnnnüüüünnnnddddeeee
oooolllldddduuuu¤¤¤¤uuuunnnnuuuu    vvvveeee    oooo    aaaannnnddddaaaakkkkiiii     hhhh››››zzzz››››nnnn››››nnnn    ssssaaaa----
aaaatttt tttteeee    88880000 kkkkmmmm    oooolllldddduuuu¤¤¤¤uuuunnnnuuuu    bbbbeeeellll iiii rrrr lllleeeeyyyyeeeebbbbiiii ----
llll iiii rrrr iiiizzzz....     OOOOyyyyssssaaaa,,,, ““““aaaattttoooommmmaaaallll tttt ›››› ””””     ddddüüüünnnnyyyyaaaaddddaaaa    bbbbuuuu
mmmmüüüümmmmkkkküüüünnnn    ddddeeee¤¤¤¤iiii llll ....     BBBBeeeellll iiii rrrrssss iiiizzzzllll iiiikkkk    iiii llllkkkkeeeessss iiiinnnneeee
ggggöööörrrreeee    aaaattttoooommmmaaaallll tttt ››››     ddddüüüünnnnyyyyaaaaddddaaaakkkkiiii     ppppaaaarrrrççççaaaa----
cccc››››kkkkllllaaaarrrr ››››nnnn,,,,     öööörrrrnnnneeee¤¤¤¤iiiinnnn    aaaattttoooommmm    ççççeeeekkkkiiii rrrrddddeeee¤¤¤¤iiii ----
nnnniiiinnnn    ççççeeeevvvvrrrreeeessss iiiinnnnddddeeee    ddddoooollllaaaannnnmmmmaaaakkkkttttaaaa    oooollllaaaannnn
bbbbiiii rrrr     eeeelllleeeekkkkttttrrrroooonnnnuuuunnnn    aaaayyyynnnn››››     aaaannnnddddaaaa    hhhheeeemmmm    kkkkoooo----
nnnnuuuummmmuuuunnnnuuuu    hhhheeeemmmm    ddddeeee    hhhh››››zzzz››››nnnn››››     bbbbeeeellll iiii rrrr lllleeeemmmmeeeekkkk
oooollllaaaassss ››››     ddddeeee¤¤¤¤iiii llll ....     ÇÇÇÇüüüünnnnkkkküüüü    bbbbuuuu    ppppaaaarrrrççççaaaacccc››››¤¤¤¤››››nnnn
kkkkoooonnnnuuuummmmuuuunnnnuuuu    ““““ööööllllççççmmmmeeeekkkk””””    bbbbiiii rrrr     bbbbaaaaflflflflkkkkaaaa    ddddeeee----
yyyyiiii flflflfl lllleeee    ““““ggggöööörrrrmmmmeeeekkkk””””    iiiiççççiiiinnnn,,,, üüüüzzzzeeeerrrr iiiinnnneeee    kkkküüüütttt lllleeee----
ssss iiiizzzz    bbbbiiii rrrr     ›››› flflflfl ››››kkkk    ppppaaaarrrrççççaaaacccc››››¤¤¤¤››››     oooollllaaaannnn    bbbbiiii rrrr     ffffoooottttoooonnnn

ççççaaaarrrrpppptttt ›››› rrrr ››››pppp,,,,     bbbbuuuu    ffffoooottttoooonnnnuuuunnnn    aaaallllgggg›››› llllaaaayyyy››››cccc››››yyyyaaaa
ggggeeeerrrr iiii     ddddöööönnnnüüüüpppp    ““““eeeeddddiiiinnnnddddiiii¤¤¤¤iiii     bbbbiiii llllggggiiiiyyyyiiii ””””     ((((yyyyaaaa----
nnnniiii     ççççaaaarrrrpppptttt ››››¤¤¤¤››››     ppppaaaarrrrççççaaaannnn››››nnnn    kkkkoooonnnnuuuummmmuuuunnnnuuuu
vvvveeee    hhhh››››zzzz››››nnnn›››› ))))     iiii lllleeeettttmmmmeeeessss iiii     ggggeeeerrrreeeekkkkiiii rrrr ....     TTTT››››ppppkkkk››››
bbbbiiiizzzziiiimmmm    ddddüüüünnnnyyyyaaaammmm››››zzzzddddaaaa    GGGGüüüünnnneeeeflflflfl    ›››› flflflfl ››››¤¤¤¤››››nnnn››››nnnn
(((( ffffoooottttoooonnnnllllaaaarrrr ››››nnnn))))     eeeevvvviiiimmmmiiiizzzziiiinnnn    öööönnnnüüüünnnnddddeeeennnn    ggggeeee----
ççççeeeennnn    oooottttoooommmmoooobbbbiiii llllddddeeeennnn    yyyyaaaannnnssss ››››yyyy››››pppp    ggggöööözzzzüüüü----
mmmmüüüüzzzzüüüünnnn    rrrreeeennnnkkkk    aaaallllgggg›››› llllaaaayyyy››››cccc›››› llllaaaarrrr ››››yyyyllllaaaa    ççççöööö----
zzzzüüüümmmmlllleeeennnnmmmmeeeessss iiii     vvvveeee    bbbbuuuu    bbbbiiii llllggggiiii lllleeeerrrr iiiinnnn    ggggöööözzzz
ssss iiiinnnniiii rrrr lllleeeerrrr iiii     yyyyoooolllluuuuyyyyllllaaaa    bbbbeeeeyyyynnnniiiimmmmiiiizzzzeeee    iiii lllleeeetttt iiii llll iiiipppp
aaaarrrraaaabbbbaaaa    ggggöööörrrrüüüünnnnttttüüüüssssüüüünnnnüüüünnnn    oooolllluuuuflflflflttttuuuurrrruuuullll ----
mmmmaaaassss ››››nnnnddddaaaa    oooolllldddduuuu¤¤¤¤uuuu    ggggiiiibbbbiiii ....     OOOOyyyyssssaaaa    ffffoooottttoooo----
nnnnuuuunnnn    aaaattttoooommmmaaaallll tttt ››››     bbbbiiii rrrr     ppppaaaarrrrççççaaaacccc››››¤¤¤¤aaaa    ççççaaaarrrrpppp----
mmmmaaaassss ›››› ,,,, oooonnnnuuuunnnn hhhh››››zzzz››››nnnn››››     eeeettttkkkkiiii lllleeeeyyyyeeeecccceeee¤¤¤¤iiiinnnn----
ddddeeeennnn,,,,     hhhheeeemmmm    hhhh››››zzzz››››nnnn››››     hhhheeeemmmm    ddddeeee    kkkkoooonnnnuuuummmmuuuu----
nnnnuuuu,,,,     yyyyaaaannnniiii     ““““kkkkuuuuaaaannnnttttuuuummmm    dddduuuurrrruuuummmmuuuu””””nnnnuuuu
kkkkeeeessss iiiinnnn    oooollllaaaarrrraaaakkkk    bbbbiiii llllmmmmeeeekkkk    oooollllaaaannnnaaaakkkkssss ››››zzzz.... BBBBuuuu----
nnnnuuuunnnn    iiiiççççiiiinnnn,,,, ““““bbbbeeeellll iiii rrrrssss iiiizzzzllll iiiikkkk    iiii llllkkkkeeeessss iiii ””””     ddddeeeennnniiii ----
yyyyoooorrrr....     DDDDeeeennnneeeeyyyyeeee    aaaassss ›››› llll     tttteeeemmmmeeeellll     oooollllaaaannnnssssaaaa,,,,     kkkkuuuu----
aaaannnnttttuuuummmm    ffff iiiizzzziiii¤¤¤¤iiiinnnniiiinnnn    ddddaaaahhhhaaaa    ddddaaaa    ggggaaaarrrr iiiipppp,,,,
hhhhââââllllââââ    ttttaaaammmm    aaaannnnllllaaaaflflflfl ›››› llllmmmmaaaammmm››››flflflfl    oooollllaaaannnn    ““““ddddoooollllaaaa----
nnnn››››kkkkllll ››››kkkk””””    ddddeeeennnneeeennnn    bbbbiiii rrrr     oooollllgggguuuussssuuuu....     BBBBiiii rrrrbbbbiiii rrrr iiiiyyyy----
lllleeee    ““““ddddoooollllaaaannnn››››kkkk””””    oooollllaaaannnn    iiiikkkkiiii     ppppaaaarrrrççççaaaacccc››››kkkk,,,, öööörrrr----
nnnneeee¤¤¤¤iiiinnnn    iiiikkkkiiii     ffffoooottttoooonnnn,,,, bbbbiiii rrrrbbbbiiii rrrr lllleeeerrrr iiiiyyyylllleeee    aaaaddddeeeettttaaaa
““““tttteeeelllleeeeppppaaaatttt iiii ””””     yyyyoooolllluuuuyyyyllllaaaa    hhhhaaaabbbbeeeerrrr lllleeeeflflflfl iiiiyyyyoooorrrr llllaaaarrrr ....
YYYYaaaannnniiii     bbbbuuuu    ppppaaaarrrrççççaaaacccc››››kkkkllllaaaarrrrddddaaaannnn    bbbbiiii rrrr iiiinnnneeee    yyyyaaaa----
pppp›››› llllaaaannnn    bbbbiiii rrrr     ““““ööööllllççççüüüümmmm””””    ((((yyyyaaaannnniiii     mmmmüüüüddddaaaahhhhaaaa----
lllleeee)))) ,,,,     ddddoooollllaaaannnn›››› kkkk    eeeeflflflfl iiii     eeeevvvvrrrreeeennnniiiinnnn    öööötttteeeekkkk iiii
uuuuccccuuuunnnnddddaaaa    oooollll ssssaaaa    bbbbiiii lllleeee    oooonnnnuuuu    ddddaaaa    eeeettttkkkkiiii llll iiiiyyyyoooorrrr....     

OOOO    ggggüüüünnnnddddeeeennnn    bbbbuuuu    yyyyaaaannnnaaaa        ddddeeeennnneeeeyyyylllleeeerrrr iiiinnnniiii
ggggeeeellll iiii flflflfltttt iiii rrrreeeennnn    bbbbiiii llll iiiimmmmiiiinnnnssssaaaannnnllllaaaarrrr ››››     ›››› flflflfl ››››¤¤¤¤››››nnnn    öööözzzzeeeellll

bbbbiiii rrrr     ttttüüüürrrrüüüü    oooollllaaaannnn    llllaaaazzzzeeeerrrr     ddddeeeemmmmeeeetttt lllleeeerrrr iiiinnnniiii     ddddoooo----
llllaaaannnn››››kkkk    hhhhaaaalllleeee    ggggeeeetttt iiii rrrrmmmmeeeeyyyyiiii     bbbbaaaaflflflflaaaarrrrdddd›››› llllaaaarrrr     vvvveeee
2222000000003333    yyyy›››› llll ››››nnnn››››nnnn    OOOOccccaaaakkkk    aaaayyyy››››nnnnddddaaaa    aaaarrrraaaaflflflfltttt ›››› rrrr----
mmmmaaaacccc›››› llllaaaarrrr ,,,,     llllaaaazzzzeeeerrrr    ffffoooottttoooonnnnllllaaaarrrr ››››nnnn›››› ,,,,     2222    kkkkiiii lllloooo----
mmmmeeeetttt rrrreeee    uuuuzzzzuuuunnnnlllluuuu¤¤¤¤uuuunnnnddddaaaa    ffff iiiibbbbeeeerrrroooopppptttt iiii kkkk
kkkkaaaabbbblllloooollllaaaarrrr     aaaarrrraaaacccc›››› llll ››››¤¤¤¤››››yyyyllllaaaa,,,,     55555555    mmmmeeeetttt rrrreeee
uuuuzzzzaaaakkkkllll ››››kkkkttttaaaakkkkiiii     bbbbiiii rrrr     bbbbaaaaflflflflkkkkaaaa    llllaaaabbbboooorrrraaaattttuuuuvvvvaaaarrrraaaa
““““ ›››› flflflfl ››››nnnnllllaaaammmmaaaayyyy›››› ””””     bbbbaaaaflflflflaaaarrrrdddd›››› llllaaaarrrr ....     AAAArrrraaaaflflflfltttt ›››› rrrrmmmmaaaa----
cccc›››› llllaaaarrrr ››››nnnn    kkkkuuuullll llllaaaannnndddd››››kkkkllllaaaarrrr ››››     yyyyöööönnnntttteeeemmmm,,,,     mmmmiiiinnnniiiikkkk
bbbbiiii rrrr iiiimmmmlllleeeerrrr     hhhhaaaallll iiiinnnnddddeeeekkkkiiii     bbbbiiii llllggggiiii ssssaaaayyyyaaaarrrr    vvvveeeerrrr iiii ----
lllleeeerrrr iiiinnnniiii     bbbbiiii rrrr     yyyyeeeerrrrddddeeeennnn    bbbbiiii rrrr     bbbbaaaaflflflflkkkkaaaa    bbbbiiii rrrr     yyyyeeee----
rrrreeee    iiii lllleeeettttmmmmeeeeyyyyeeee    yyyyaaaarrrr ››››yyyyoooorrrr....     BBBBiiii llll iiiimmmmiiiinnnnssssaaaannnnllllaaaarrrr ››››
ddddaaaahhhhaaaa    ssssoooonnnnrrrraaaa,,,,     bbbbeeeeddddeeeennnniiiimmmmiiiizzzziiii     oooolllluuuuflflflflttttuuuurrrraaaannnn
aaaattttoooommmmllllaaaarrrr     ggggiiiibbbbiiii     ““““kkkküüüütttt lllleeeellll iiii ””””     ppppaaaarrrrççççaaaacccc››››kkkkllllaaaarrrr ››››
ddddaaaa    ddddoooollllaaaannnn››››kkkk    hhhhaaaalllleeee    ggggeeeetttt iiii rrrrmmmmeeeeyyyyiiii     bbbbaaaaflflflflaaaarrrr----
dddd›››› llllaaaarrrr ....

BBBBuuuurrrraaaayyyyaaaa    kkkkaaaaddddaaaarrrr     hhhhaaaabbbbeeeerrrr lllleeeerrrr     iiiiyyyyiiii ....     ‹‹‹‹ flflflfl lllleeeerrrr
aaaammmmaaaacccc››››mmmm››››zzzz    ddddoooo¤¤¤¤rrrruuuullll ttttuuuussssuuuunnnnddddaaaa    ggggeeeellll iiii flflflfl iiii ----
yyyyoooorrrr,,,,     aaaannnnccccaaaakkkk    bbbbiiii rrrr     ssssoooorrrruuuunnnn    vvvvaaaarrrr ::::     oooo    ddddaaaa    aaaazzzz
öööönnnncccceeee    ssssöööözzzzüüüünnnnüüüü eeeetttt tttt iiii¤¤¤¤iiiimmmmiiiizzzz    bbbbeeeellll iiii rrrrssss iiiizzzzllll iiiikkkk
iiii llllkkkkeeeessss iiii ....     BBBBuuuu    iiii llllkkkkeeeeyyyyeeee    ggggöööörrrreeee    ›››› flflflfl ››››nnnnllllaaaannnnaaaannnn    bbbbiiii llll ----
ggggiiii ,,,,     ttttaaaammmm    oooollllaaaarrrraaaakkkk    oooorrrr iiii jjjj iiiinnnnaaaallll iiiinnnniiiinnnn    aaaayyyynnnn›››› ssss ››››
oooollllaaaammmm››››yyyyoooorrrr....     BBBBuuuu    yyyyoooollll llllaaaa    iiii lllleeeetttt iiii lllleeeennnn    mmmmeeeessssaaaajjjj ----
llllaaaarrrrddddaaaa    ssssaaaa¤¤¤¤llllaaaannnnaaaannnn    ““““ddddoooo¤¤¤¤rrrruuuulllluuuukkkk        oooorrrraaaannnn››››””””
%%%%66666666    kkkkaaaaddddaaaarrrr ....     

BBBBüüüüttttüüüünnnn    bbbbuuuunnnnllllaaaarrrr     ggggöööösssstttteeeerrrr iiiiyyyyoooorrrr    kkkkiiii     eeeellll iiiimmmmiiiizzzz----
ddddeeeekkkkiiii     tttteeeekkkknnnnoooolllloooojjjj iiiinnnniiiinnnn    ›››› flflflfl ››››nnnnllllaaaammmmaaaa    yyyyaaaa    ddddaaaa
ddddiiii¤¤¤¤eeeerrrr     aaaadddd››››yyyyllllaaaa    tttteeeelllleeeeppppoooorrrrttttaaaassssyyyyoooonnnn    iiiiççççiiiinnnn    uuuuyyyy----
gggguuuunnnn    oooollllmmmmaaaadddd››››¤¤¤¤›››› ....     YYYYaaaapppp›››› llllaaaaccccaaaakkkk    iiii flflflfl lllleeeerrrr     llll iiii sssstttteeee----
ssss iiiinnnnddddeeee    kkkkaaaarrrrflflflfl ››››mmmm››››zzzzaaaa    ppppeeeekkkk    ççççooookkkk    iiii flflflfl    çççç››››kkkk››››yyyyoooorrrr....

�����  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  YYYY ›››› lllldddd ›››› zzzz     TTTTaaaakkkk ››››mmmm››››
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IIII flflflfl ››››nnnnllllaaaannnnaaaaccccaaaakkkk    hhhheeeerrrr     iiiinnnnssssaaaannnn››››nnnn    kkkkuuuuaaaannnnttttuuuummmm
sssseeeevvvviiiiyyyyeeeessss iiiinnnnddddeeee    bbbbeeeeddddeeeennnn    hhhhaaaarrrr iiii ttttaaaassss ››››nnnn››››     çççç››››kkkkaaaarrrr----
mmmmaaaallll ›››› ,,,,     ppppaaaarrrrççççaaaacccc››››kkkkllllaaaarrrr ››››     kkkkiiii flflflfl iiiiyyyyeeee    zzzzaaaarrrraaaarrrr     vvvveeeerrrr----
mmmmeeeeddddeeeennnn    aaaayyyyrrrr ›››› flflflfltttt ›››› rrrraaaabbbbiiii llllmmmmeeeellll iiii ,,,,     bbbbuuuu    bbbbiiii llllggggiiii lllleeeerrrr iiii
mmmmaaaakkkkiiiinnnneeeelllleeeerrrr iiiinnnn    aaaannnnllllaaaayyyyaaaaccccaaaa¤¤¤¤››››     bbbbiiiiççççiiiimmmmddddeeee    ddddiiii ----
jjjj iiii ttttaaaallll     oooorrrrttttaaaammmmaaaa    aaaakkkkttttaaaarrrrmmmmaaaallll ››››yyyy››››zzzz....     TTTTeeeekkkk    bbbbiiii rrrr     iiiinnnn----
ssssaaaannnn››››nnnn    bbbbiiii lllleeee    eeeennnn    ggggüüüüççççllllüüüü    bbbbiiii llllggggiiii ssssaaaayyyyaaaarrrr     hhhhaaaaffff ›››› ----
zzzzaaaassss ››››nnnnaaaa    ssss ››››¤¤¤¤mmmmaaaassss ››››     oooolllldddduuuukkkkççççaaaa    ggggüüüüçççç    ggggöööörrrrüüüü----
nnnnüüüüyyyyoooorrrr....     IIII flflflfl ››››nnnnllllaaaammmmaaaa    iiii flflflfl lllleeeemmmmiiiinnnniiiinnnn    oooorrrrttttaaaassss ››››nnnn----
ddddaaaa::::     ““““HHHHeeeeddddeeeeffff     ddddiiii sssskkkktttteeee    yyyyeeeetttteeeerrrr llll iiii     ddddeeeeppppoooollllaaaammmmaaaa
aaaallllaaaannnn››››     yyyyooookkkk,,,,     iiii flflflfl lllleeeemmmmeeee    ddddeeeevvvvaaaammmm    eeeettttmmmmeeeekkkk    iiiiççççiiiinnnn
llllüüüütttteeeennnn    yyyyeeeennnniiii     bbbbiiii rrrr     ddddiiii sssskkkk    ttttaaaakkkk››››nnnn””””    ggggiiiibbbbiiii     bbbbiiii rrrr
wwwwiiiinnnnddddoooowwwwssss    hhhhaaaattttaaaa    mmmmeeeessssaaaajjjj ››››     ggggöööörrrrmmmmeeeekkkk    ççççooookkkk
ddddaaaa    kkkkeeeeyyyyiiii ffff llll iiii     oooollllmmmmaaaazzzzdddd›››› ....     BBBBuuuu    bbbbiiii llllggggiiii lllleeeerrrr iiii     hhhheeee----
ddddeeeeffff tttteeeekkkkiiii     aaaallll ››››cccc››››yyyyaaaa    aaaakkkkttttaaaarrrrmmmmaaaakkkk    iiiiççççiiiinnnn    ggggeeee----
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1. Ornitorenk nedir?
a) Renklerin s›n›fland›r›lmas›nda kullan›lan bir çizelge.
b) Yumurtlayarak ço¤alan bir memeli hayvan.
c) Çin’in kuzeyinde bir nehir.
d) Jüpiter’in uydusu.

2. Afla¤›dakilerden hangisi s›cakkanl› bir hayvan de¤ildir?
a) Koyun b) Fare c)Tavuk d) Y›lan

3) Ay’a kaç kez insanl› uçufl yap›lm›flt›r?
a) 6 b) 7 c) 8 d) 9

4) Keops olarak bilinen ünlü M›s›r firavunun as›l ad› nedir?
a) Tofu b) Hufu c) Osiris d) Ptah

5) Hangi hayvan›n ses telleri yoktur?
a) Tavuk b) Yarasa c) Zürafa d) Lama

6) Uzaya gönderilen ilk canl› bir köpekti. Bu köpe¤in ad› neydi?
a) Rex b) Leika c) Rintintin d) Charlie

7) Elektron mikroskopunu kim bulmufltur?
a) Lise Meitner b) Kip Thorne c) Ernst Ruska d) Gordon Childe

8) Hayvan davran›fllar›n› inceleyen bilim dal›na ne ad verilir?
a) Hematoloji b) Etoloji c) Totoloji d) Onkoloji

9) Hititler’in baflkenti Hattuflafl, bugün hangi ilimiz s›n›rlar› 
içindedir?
a) Ankara b) Ni¤de c) Çorum d) Sinop

10) Afla¤›daki biliminsanlar›ndan hangisi matematikçidir?
a) Sedat Alp b) Tahsin Özgüç c) Ekrem Akurgal d) Cahit Arf

11) Afla¤› M›s›r bölgesi, ülkenin neresinde yer al›r?
a) Kuzey b) Güney c) Do¤u d) Bat›

12) Televizyon için uzaktan kumanday› kim bulmufltur?
a) Nikola Tesla
b) Marcus Cole 
c) Eugene Polley
d) David Anderson

Yan›tlar:1) b, 2) d, 3) c, 4) b, 5) c, 6) b, 7) c, 8) b, 9) c , 10) d, 11) a, 12) c
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Bir uzay yolculu¤una ç›kmak, hepimizin hayali. Henüz bize en yak›n gezegene bile gide-
bilmifl de¤iliz. Ancak, günümüzde bunu yapmak için gerekli teknolojiye sahibiz. 40 y›l ön-
cesinin teknolojisiyle uydumuz Ay’a gidebildiysek, bu gün Mars’a gidecek bir uzay arac›
yapmak iflten bile de¤il. Önümüzdeki en büyük engel, maliyet gibi görünüyor. 

Günefl Zaman›: Ocak 2007

Zaten öyle görünüyor ki, yak›n gelecekte, 2020’de in-
sano¤lu yeniden uzaya gitmifl olacak. Günümüze ka-
dar yap›lan ve yak›n gelecekte yap›lmas› planlanan
uzay çal›flmalar›, bu gezegenleraras› yolculuklara haz›r-
l›k niteli¤inde. 

Üstelik, bu çal›flmalar, merak›m›z› daha da tetikliyor. Ken-
di gezegenimizde hiç umulmad›k yerlerde karfl›laflt›¤›m›z
yaflam biçimleri, baflka gezegenlerde keflfetti¤imiz ›l›ml›
koflullar buralar› bizim için daha da çekici hale getiriyor.
Yap›lan her keflif, bizde bu gökcisimlerini daha da yak›n-
dan tan›ma iste¤i uyand›r›yor.

Günümüzde, uzayla ilgili merak etti¤imiz birçok soru
yan›tlanm›fl de¤il. Yaflam›n nas›l bafllad›¤›, baflka yer-
lerde de olup olmad›¤›, bizim baflka dünyalarda yafla-
y›p yaflayamayaca¤›m›z gibi sorular... Bir yandan ro-
bot uzay araçlar›yla Günefl Sistemi’nin gizemini ortaya
ç›karmakla meflgulken, bir yandan da uzay teleskopla-
r›yla evrenin s›n›r›na ulaflmaya çal›fl›yoruz. 

ABD ile Rusya aras›ndaki so¤uk savafl›n bitmesi, uzay
yar›fl›n›n sonlanmas›ndan bu yana ask›ya al›nan insan-
l› uzay uçufllar›, flimdi yeniden gündemde. NASA, geç-
ti¤imiz y›l “Uzay Keflif Misyonu”nu aç›klad›. Buna göre,
2020’de Ay’a dönülecek ve insanl› bir Mars yolculu¤u
için ilk ad›mlar at›lacak. Günefl Sistemi’ndeki yafla-
m›n bulunabilece¤i uydular›n insans›z uzay
araçlar›yla keflfi h›zland›r›lacak. Bunlar
da gelecekteki insanl› uçufllar
için zemin haz›rlayacak.

Tüm bunlar bir yana, geçti¤imiz y›llarda “uzay turizmi”
diye bir kavram ortaya ç›kt›. Uluslararas› Uzay ‹stasyonu,
flimdiden üç uzay turistini a¤›rlad›. Önemli olan, bu ko-
nuda birtak›m özel giriflimlerin de olmas›. Pek de uzak ol-
mayan bir gelecekte, baz› havac›l›k flirketleri insanlar›
uzaya götürmek için bilet sat›yor olacak.

Bizse, uzay yolculu¤una ç›kmaya çoktan haz›r›z. Uzay
gemimiz kalk›fla haz›r. Bu yolculukta, Günefl Siste-
mi’nden bafllayarak, baflka sistemleri, gökadalar› gezece-
¤iz. Maceralar›m›z› “Kaptan›n Seyir Defteri”ne yazaca¤›z.
Gelecek ay uzayda görüflmek üzere…

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

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

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

e-dergi:

25 YTL 
Yurtd›fl›: 15 Euro - 18 USD

Bas›l› dergi:

35 YTL
Yurtd›fl›: 40 Euro - 50 USD

e-dergi:

20 YTL 
Yurtd›fl›: 12 Euro - 14 USD

Bas›l› dergi:

30 YTL
Yurtd›fl›: 40 Euro - 50 USD

1 yıllık abonelik

De¤erli Bilim ve Teknik / Bilim Çocuk okurları
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