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

Mustafa Kemal Atatürk

Dünyam›z›n d›fl›nda yaflam var m›, yok mu? Olsun mu, olmas›n m›? Bu sorular çok eskiden

beri soruluyor; ama hâlâ karars›z gibiyiz. Bir yandan olsun istiyoruz, hatta Mars topra¤›n›n

derinliklerinde bulaca¤›m›z bir mikroba bile raz›y›z! Ama bir yandan da korkuyoruz.

Hollywood fantezilerinde, TV dizilerinde ziyaretimize gelen yabanc›lar, yaflam›m›zda ya da

bilinçalt›m›zda bizi ürküten, rahats›z eden, i¤rendiren ne varsa (örne¤in k›llar, çok say›daki

bacaklar›na, antenli biçimlerine bir türlü ›s›namad›¤›m›z böcekler, a¤dal› s›v›lar, korkutucu

sesler vb.) hepsini kuflanm›fl oluyor. Bilimkurguya, türümüzün içinden bir türlü söküp

atamad›¤› fliddet egemen. Bir otoban flebekesindeymifl gibi “kurt delikleri”nden v›z›r v›z›r

geçen kahramanlar›m›z bize benzemeyen, dolay›s›yla çirkin, uzayl›larla savafl›yor. Ya

ziyaretimize gelenler? Gönderdikleri UFO’larla k›y›da kuytuda k›st›rd›klar› kurbanlar›n

oras›n› buras›n› kurcalayan, beyinlerine girip ç›kan, nedense hepsi de uzun birer kafaya,

çekik siyah gözlere sahip yabanc›lar›n tek derdi, gezegenimizi ele geçirmelerini

kolaylaflt›racak gizli bilgileri çobanlardan ya da halim selim emeklilerden toplamak!.. 

Konuya fantezi yerine bilimle yaklaflt›¤›m›zda da durum çok farkl› de¤il. Mant›¤›m›z

gururumuza üstün geliyor ve koskoca evrende yaflanabilen tek gezegenin Dünyam›z

olamayaca¤› gerçe¤ini kabulleniyoruz. Son 10 y›l içinde 250’yi aflk›n Günefl d›fl› gezegenin

keflfi de Dünya d›fl› yaflam›, mant›ksal kabulün ötesinde bir istatistiksel zorunluluk haline

getiriyor. Bir türlü olam›yoruz ya, hadi diyelim onlarca yüzlerce ›fl›ky›l›n›n, trilyonlarca,

katrilyonlarca kilometre uzakl›klar›n geçilmesine astronot kuflaklar›n›n bile yetmeyecek

ömürlerinin “uzayl›larla” fiziki temas için koydu¤u engele de raz› olduk. Ama en az›ndan

bilelim: hiç (e¤er varsa) ellerini s›kamayacak olsak da, bize göndermek için bin bir yol

denediklerini düflündü¤ümüz sinyallerini bir türlü bulamasak da, oralarda birileri var m›?

Yine mant›k olmas› gerekti¤ini söylüyor, ama bu kez istatistik saf de¤ifltirmifl. 250 küsur

gezegenin hiçbiri, hatta b›rak›n onlar›, kendi Günefl sistemimizdeki gezegenlerin hiçbiri

bize yaflam veren Dünya’ya benzemiyor. Büyük ço¤unlu¤u y›ld›zlar›n›n yan›bafl›nda

binlerce derece s›cakl›k alt›nda kavrulan ya da y›ld›z›n›n çok uzaklar›nda buzlar içinde

donmufl gaz devleri. Önümüzdeki y›llarda uzaya gönderilecek uydu dizgelerinin, beklendi¤i

gibi günümüz araçlar›yla yakalayamad›¤›m›z Dünyam›za benzer kütle ve yap›da kayaç

gezegenleri de bulup ortaya ç›kard›klar›n› var sayal›m. Ama ifl aya¤› (tabii, yine varsa)

sa¤lam bir yere basmakla bitmiyor ki. Dünyam›zdakini and›ran bir atmosfer de gerek. Ve

hepsinden önemlisi, yaflam›m›z›n içinde evrimleflti¤i, sürmesi için sürekli gereksinim

duydu¤umuz, s›v› halde su. Yaflam için gerekenlerin envanterini böylece ç›kar›nca uzunca

bir süredir flu hakl› sorularla  karfl›lafl›yorduk. “Yaflam ille de bizimki gibi mi olmak

zorunda?” “Bizden çok farkl› gazlar› soluyan, çok farkl› yap›lar›, bizimkinden çok farkl›

girdilerle ayakta tutabilen yaflam biçimleri olamaz m›?” Sonunda koflullarda baz› radikal

farkl›l›klara izin vermek zorunda kald›k. Nedeni, ilerleyen gözlemlerimizle okyanusun

diplerinde binlerce ton bas›nç alt›ndaki  kaynar su kaynaklar›n›n dibinde, oksijensiz

ortamlarda, binlerce metre derinliklerdeki madenlerde rastlad›¤›m›z Dünyal›lar. Ama

uzayl›lara fanteziyle de¤il de bilimle can vermek için vazgeçemedi¤imizse suydu. Böyle

olunca da yukar›da sözünü etti¤imiz sorulara verece¤imiz cevaplar “herhalde olmaz-belki

de olabilir” aral›¤›n›n d›fl›na taflam›yordu. Ancak, görüyoruz ki son y›llarda bilim art›k bu

sorular› duymazl›ktan gelmekten vazgeçmifl, su ve karbon temelli yaflam için alternatifler

gelifltirmifl. Böyle olunca da bize bu say›m›zda hem merakl› çocuklar›m›z karfl›s›ndaki

mahcubiyetimizi biraz azaltacak, hem de bir süredir ihmal etti¤imiz gökbilim

merakl›lar›m›za kendimizi affettirecek bir derleme ve çeviriler demeti sunmak düfltü. 

Sayg›lar›mla 

Raflit Gürdilek

kunyeEkim  28/9/05  22:19  Page 1



‹çindekiler

Sualt› Bilim Kamp›/Bülent Gözcelio¤lu ......................................................................................4

Bilim ve Teknoloji Haberleri/Raflit Gürdilek, Zeynep Tozar ....................................................8

Nerede Ne Var?/Gülgûn Akbaba ................................................................................................21

Teknoloji Ad›mlar›/Gökhan Tok.................................................................................................22

Ifl›k ve ‹nsan/Gökhan Tok .......................................................................................................24

Bilim ve Teknik Kulübü/Gülgûn Akbaba ............................................................................28

Susuz Yaflam/Raflit Gürdilek .......................................................................................................34

Bilim Sa¤l›k/M. Mahir Özmen ................................................................................................44

Gökyüzünün Harika Y›ld›z›/Alp Ako¤lu ................................................................................46

Kuiper Kufla¤›/Raflit Gürdilek .....................................................................................................50

Bilim Üssü Alfa../Raflit Gürdilek ................................................................................................56

Televizyon, Bilgisayar Oyunlar›, ‹nternet: Nas›l Etkileniyoruz?/Elif Y›lmaz .............60

Ak Kayal› Da¤lar›n Hükümdar› Katran A¤ac›/Hazin Cemal Gültekin ............................66

Sergimize Bekliyoruz ..........................................................................................................70

Yaflam/Sargun Tont .................................................................................................................78

Türkiye Do¤as›/Bülent Gözcelio¤lu........................................................................................80

Yay›n Dünyas›/Gökhan Tok....................................................................................................81

Forum/Gülgûn Akbaba..............................................................................................................84

‹lettikleriniz .............................................................................................................................85

Merak Ettikleriniz/Sadi Turgut .............................................................................................86

Matematik Kulesi/Engin Toktafl ...........................................................................................87

Popüler Bilim Tarihimizden/Canan Öktemgil Turgut .........................................................88

‹çbükey Yans›malar/‹nci Ayhan ............................................................................................89

Brüksel’den Mektup/Didem Crosby......................................................................................90

Türkiye 12. Zeka Oyunlar› Yar›flmas› “Oyun 2007” Eleme S›nav› ..........................91

Yeflil Teknik/Cenk Durmuflkahya .............................................................................................92

‹nsan ve Sa¤l›k/Doç. Dr. Ferda fienel ....................................................................................93

Kendimiz Yapal›m/Yavuz Erol ................................................................................................94

Gökyüzü/Alp Ako¤lu................................................................................................................96

Y›ld›z Tak›m›/Elif Y›lmaz - Gökhan Tok ..................................................................................97

Sonbahar›n Göz Al›c› Renkleri/Serpil Y›ld›z.........................................................................98

Matemanya/Muammer Abal›..................................................................................................102

Teknoloji Tasar›m ve Çevre ‹liflkisi/Hakan Gürsu ..........................................................104

Teknoloji ve Tasar›m/Hacer Erar .......................................................................................106

Birlikte Deneyelim/Ali Battal Kaya - Betül fien Gümüfl .......................................................108

Sözcük Da¤arc›¤›/Gökhan Tok .............................................................................................109

ctrl+alt+del/Levent Daflk›ran ................................................................................................110

Kendinizi Deneyin/Gökhan Tok .........................................................................................111

Bize Gönderdikleriniz.........................................................................................................112

Y›ld›z Tak›mlar› Kuruluyor ...............................................................................................113

Yanarda¤lar/Elif Y›lmaz .......................................................................................................114

7. Bulufl fienli¤i Yaklafl›yor...............................................................................................118

Böyle Çal›fl›r/Gökhan Tok ....................................................................................................119

Kaptan›n Seyir Defteri /Alp Ako¤lu.....................................................................................120

Porof. Zihni Sinir/‹rfan Sayar .............................................................................................121

icindekilerEkim  28/9/05  21:15  Page 1



Bakteriden insana bilinen tüm canl›lar›n yaflam›, iki temel kimyasal girdiye ba¤l›d›r: Karbon ve su.  Yeni araflt›rmalar, do¤ru ortam›
buldu¤unda yaflam›n Dünya’da gözlediklerimizden tümüyle farkl› bir kimyasallar setinden ortaya ç›kabilece¤ini de gösteriyor. 

Günefl Sistemi’nin kimyas›n› anlamak isteyenler için Kuiper Kufla¤› Cisimleri, milyarlarca y›l süresince en az de¤iflmifl malzemeyi
sunuyorlar. Dev gezegenlerin oluflum ve evrimlerini anlamak isteyenler için Kuiper Kufla¤› Cisimleri’nin yörüngeleri ve 

arta kalan kütleleri anahtar olabilir. 

Kimimiz çok televizyon izlemenin bizi aptallaflt›rd›¤›n› düflünürken, kimimiz bilgisayar bafl›nda çok zaman geçirmenin zekâm›za
katk›da bulundu¤u görüflündeyiz. Acaba gerçekten elektronik ça¤›n›n beynimize bu denli keskin ve fark edilebilir bir etkisi var m›?

Daha m› zeki olduk, yoksa daha aptal ve tehlikeli mi olmaya bafllad›k?

34

66

50

60

‹nsanlara, dünyada en güzel, en estetik, en görkemli a¤aç nedir diye sorulsa, ço¤unlukla katran diyecektir. Katran (Toros sediri)
binlerce y›l öncesinden bu yana, kuvvetin, görkemin, zenginli¤in flan ve flerefin sembolü olarak biliniyor. 
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TÜB‹TAK Sualt› Bilim Kamp› 1 Ey-

lül 2007’de tan›flma etkinlikleriyle bafl-

lad›. Tan›flma etkinli¤inden sonra tüp-

lü dal›flla ilgili teorik ders anlat›ld›. ‹lk

derste, temel olarak tüplü dal›flta han-

gi malzemelerin kullan›ld›¤›, bunlar›n

teknik özellikleri, nas›l seçilmeleri, na-

s›l kullan›lmalar› gerekti¤i gibi konu-

lar hakk›nda bilgiler verildi. Ayr›ca, su-

alt›nda anlaflabilmek için kullan›lan

iflaretleri de ö¤retildi. Teorik dersler-

den sonra uygulamal› deniz çal›flmala-

r›na geçildi. Kat›l›mc›lar›n daha önce

sualt› deneyimleri olmad›¤›ndan, hem

sudaki durumlar›n› görmek, hem de

sualt›na daha kolay ve çabuk uyum

sa¤lamalar› için yüzme becerilerine ve

ayak vurufllar›na bak›ld›. Paletleri sual-

t›nda do¤ru biçimde kullanma teknik-

leri ö¤retildi. Bunun d›fl›nda, tüplü da-

l›fl sisteminde a¤›zdan nefes al›p a¤›z-

dan nefes verildi¤inden bunun çal›fl-

mas› yap›ld›. Bu çal›flmada amaç bu-

rundan nefes almay› mümkün oldu-

¤unca çabuk engellemek; böylece su

yutma gibi sorunlar›n önüne geçebil-

mek. Bu uygulama için kat›l›mc›lardan

TÜB‹TAK 
Sualt› Bilim Kamp›

4 Ekim 2007B‹L‹M veTEKN‹K

“TÜB‹TAK Sualt› Bilim Kamp›”yla, deniz bilimleri ve sualt› alanlar›nda bilimsel araflt›rmalar
yapmay› planlayan, halen yapan ve deneyimini dal›fl yaparak art›rmak isteyen, bilimsel sualt›
projelerinde çal›flmay› düflünen genç bilimadamlar› ve adaylar›na dal›fl tekniklerini ö¤reterek

daha donan›ml› hale getirmek, böylece denizel zenginliklerimizin ortaya ç›kar›lmas›na,
korunmas›na ve nitelikli araflt›rmac› yetiflmesine katk›da bulunmay› amaçlayarak bafllad›¤›m›z

kampta hedeflerimize ulaflt›k.
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yüzlerine takt›klar› maskelerin içine su

doldurmalar› istendi. ‹çi suyla dolu

maskeyle konuflmalar› da istenen kat›-

l›mc›lar burundan nefes almay› kon-

trol etmeye çal›flt›lar. Daha sonra sual-

t›nda maskenin içine su girerse, yüze-

ye ç›kmadan nas›l boflalt›laca¤› ö¤retil-

di. Bunun bir ileri aflamas› olan maske-

yi suya atma, dal›p maskeyi bulma ve

sualt›nda boflalt›p yüzeye ç›kma çal›fl-

mas› da yapt›r›ld›. ‹lk gün, tüplü dal›fl

malzemelerinin dal›fltan önce nas›l

ba¤lanaca¤› ö¤retilerek bitirildi. Kam-

p›n ikinci gününde tüplü dal›fl e¤itimi

verildi. Dal›fllar Türkiye Sualt› Sporla-

r› Federasyonu’nun (TSSF) önermifl

oldu¤u e¤itim sistemine uygun olarak

verildi. ‹lk üç gün boyunca bilimsel

dalg›ç aday› olacak olan kat›l›mc›lara

sualt›nda tüpten gelen havay› soluma,

maskeden su boflaltma, maskesiz nefes

al›p verme, sualt›nda dengede kalma,

dal›fl efliyle hava paylafl›m› gibi temel

dal›fl becerileri kat›l›mc›lara kazand›r›l-

d›. Dal›fl e¤itiminin sonunda kat›l›mc›-

lar 18 metre derinli¤e kadar indiler ve

dal›fl e¤itimini tamamlad›lar. Toplam 6

dal›fl sonunda tüm becerileri kazanan

dal›c›lar, sualt›nda kendi kendilerine

yetecek duruma geldiler. 

Deniz Omurgas›zlar›

Araflt›rmalar›

Dal›fl e¤itiminden sonra kampta

hedefledi¤imiz program olan bilimsel

dal›fl e¤itimine bafllad›k. ‹lk olarak, ‹s-

tanbul Haliç Üniversitesi’nden Yrd.

Doç. Dr. Mehmet Baki Yokefl, deniz

omurgas›zlar›n›n dal›fl yap›larak nas›l

araflt›r›laca¤› anlatt›. Dalarak araflt›r-

ma yapman›n önemli oldu¤unu vur-

gulayan Yokefl, k›y›lar›m›zda yaflayan

çok say›da deniz canl›s›n›n, dal›fl tek-

nikleri kullanmadan araflt›r›lmaya ça-

l›fl›lmas›ndan dolay› kay›t edilmedi¤i-

ni belirtti. Yokefl, ilk olarak kendi

araflt›rmalar›nda kulland›¤› araç - ge-

reçleri tan›tt›. Bu derste gördük ki,

sualt› bilimsel araflt›rma için çok pa-

hal› araçlara gerek yok. H›rdavat mal-

zemeleriyle de benzer araflt›rmalar ya-

p›labiliyormufl. Örne¤in, ayakkab› f›r-

ças›, plastik boru, alüminyum folyo,

plastik kutu, çekiç gibi malzemeler

sualt›ndan örnek toplamak için kulla-

n›labiliyor. Yokefl, tüm kat›l›mc›lara

sualt›nda, farkl› yaflam alanlar›ndan

(kumluk, kayal›k yerler gibi) örnek

toplama çal›flmas› yapt›rd›. Kat›l›mc›-

lar, ilk olarak dald›klar› bölgenin eko-

sistemini inceledikten sonra kum yü-

zeyinden, kaya yüzeyinden f›rça ve

kürekle örnek toplad›lar. Dal›fllar bit-

tikten sonra kat›l›mc›lar toplad›klar›

örnekleri incelediler. 

Sualt› Arkeoloji 

Uygulamalar› 
Bilimsel dal›fl e¤itiminin ikinci gü-

nünde Do¤u Akdeniz Üniversitesi Ö¤-

retim Görevlisi Hakan Öniz taraf›n-

dan sualt›nda arkeolojik çal›flmalar›n

nas›l yap›ld›¤› kat›l›mc›lara ö¤retildi.

‹lk olarak, sualt› arkeolojisi konusun-

da temel bilgiler verildi. Sonra da su-

5Ekim 2007 B‹L‹M veTEKN‹K

Kat›l›mc›lar omurgas›z araflt›rma uygulamas› s›ras›nda kaya yüzeylerinden örnek ald›lar.

Kum yüzeyinden örnek toplanmas›

Tüplü dal›fl e¤itimi için, 
canl›lar›n az yaflad›¤› kumluk bir alan seçildi.
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alt› arkeolojisinde kullan›lan araç ve

gereçler tan›t›ld›. Bu tan›t›mdan son-

ra dal›fl uygulamalar›na geçildi. Sualt›

arkeolojisinde temel olarak kullan›lan

hava borusu (air-lift) ve kald›rma ba-

lonu kullan›m›, arkeolojik bulgular›

çizme gibi uygulamalar yap›ld›. Hava

borusu, arkeolojik bir bulgu araflt›r›-

l›rken ortamda kum gibi maddelerden

kaynaklanan bulan›kl›¤›n giderilmesi-

ni sa¤layarak arkeolojik bulguyu ra-

hatça incelemeyi sa¤lar. Kald›rma ba-

lonu, sualt›nda tafl›nacak ya da yuka-

r› ç›kar›lacak a¤›r bir yükün kolayca

ve güç harcanmadan hareket ettiril-

mesini sa¤lar. Tüm kat›l›mc›lar hem

bu aletleri kullanmay› ö¤rendiler hem

de arkeolojik çizim ve ölçüm yapt›lar. 

Bal›k ve Deniz Çay›rlar›

Araflt›rmalar›
Bilimsel dal›fl e¤itiminin üçüncü gü-

nünde, ODTÜ Deniz Bilimleri Enstitü-

sü’nden Doç. Dr. Ali Cemal Gücü tara-

f›ndan do¤rudan gözleme dayal› bal›k

say›m yöntemiyle, bal›k araflt›rma tek-

ni¤i ve uygulamas›, Posidonia deniz

çay›rlar› araflt›rmalar› yapt›r›ld›. Di¤er

uygulama derslerinde oldu¤u gibi ilk

olarak teorik bilgiler verildi. Uygulama

dal›fllar›, Posidonia deniz çay›rlar›n›n

Akdeniz’deki en do¤u s›n›r› olan Tur-

gutlar Koyu’nda yap›ld›. Posidonia de-

niz çay›rlar›n›n alt s›n›r›n›n belirlenme-

si (o bölgede yaflad›¤› en derin yer), yo-

¤unlu¤u ve çay›r boylar›n›n ölçümü gi-

bi uygulamalar yap›ld›. Ancak bu böl-

gede denizdeki bulan›kl›ktan dolay›

görüfl çok düflüktü. Bu durum uygula-

ma dal›fl› için uygun olmad›¤›ndan yal-
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Kat›l›mc› Furkan Durucan
taraf›ndan çekilen bu foto¤raf,

bilimsel amaçl› görüntüleme
dersinde birinci oldu.

Araflt›rma Görevlisi Ünsal Karhan, kat›l›mc›lara kaya yüzeylerinde yaflayan canl›lar› tan›tt›.

Arkeoloji dersinde tüm
kat›l›mc›lar airlift kulland›.

Arkeoloji dersinde 
kat›l›mc›lar kald›rma balonu kulland›.
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n›zca bir grup dal›fl yapabildi. Bunun

yan›nda, di¤er bir uygulama olan, do¤-

rudan gözleme dayal› bal›k say›m› için

görüflün net oldu¤u baflka bir bölgeye

gidildi. Kat›l›mc›lar›n tümü hem tüplü

hem de tüpsüz dal›flla bal›k say›m› ya-

parak dal›nan bölgenin o tarihteki ba-

l›k türlerini belirlediler. Hani bal›klar›,

papaz bal›klar›, gün bal›klar› gibi tür-

ler s›kl›kla görülenlerdi. 

Bilimsel Amaçl›

Görüntüleme Teknikleri
Bilimsel dal›fl e¤itiminin son günün-

de, Tahsin Ceylan taraf›ndan sualt›nda

bilimsel amaçl› görüntü alma uygula-

mas› yap›ld›. ‹lk olarak sualt› foto¤raf-

ç›l›¤›n›n temel konular› anlat›ld›. Genifl

aç›, makro çekim, flafl kullan›m›n›n

önemi anlat›larak çekim yaparken bun-

lar›n ne zaman ve nas›l kullan›laca¤›

anlat›ld›. Uygulama dal›fl›ndaysa tüm

kat›l›mc›lar de¤iflik foto¤raf de¤erle-

rinde makro ve genifl aç› çekimleri yap-

t›lar. Ceylan, canl› çekimlerinde bal›k

ve di¤er hayvanlar›n davran›fllar›n›n

önemli oldu¤u ve foto¤raf bilgisi d›fl›n-

da hayvan davran›fllar›n› bilmenin iyi

görüntü alman›n koflulu oldu¤unu da

belirtti. Görüntüleme teknikleriyle bi-

limsel dal›fl program›n› bitirmifl olduk. 

TÜB‹TAK Sualt› Bilim Kamp›’nda,

sualt›nda bilimsel araflt›rma yapan ve

yapmay› planlayan genç biliminsanlar›

ve adaylar›na hedeflenen ve program-

lanan uygulamalar›n›n tümü yapt›r›ld›.

Genç biliminsanlar› ve adaylar› bu

kamp sonunda bilimsel dal›fl yaflamla-

r›na çok iyi bir bafllang›ç yapm›fl oldu.

Bundan sonras›nda bilimsel sualt› pro-

jelerinde görev alarak kendilerini ge-

lifltireceklerinden kuflkumuz yok. ‹lk

defa yapt›¤›m›z bu kamp› gelecek y›l-

larda say›s›n› art›rarak daha çok say›-

da araflt›rmac›ya bilimsel sualt› beceri-

leri kazand›rmay› hedefliyoruz. Böyle-

ce ülkemizde dalarak araflt›rma yapan

biliminsan› say›s›n› art›rarak sualt›

zenginliklerimizi ortaya ç›kar›lmas›n›

ve korunmas›n› sa¤layabiliriz. 

Katk›lar›ndan dolay› Mersin Taflucu Belediye-

si’ne ve Fen ‹flleri Müdürü Ifl›k Özertürk’e te-

flekkur ederiz.

Yaz› ve Foto¤raflar

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u
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TRT Belgesel Pro¤ram Müdürlü¤ü’nden yönetmen
Girayhan Alpdo¤an, kamp›n belgeselini çekti.
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R a fl i t  G ü r d i l e k  -  Z e y n e p  T o z a r

Yeni bir araflt›rma, fetus kaynakl› minicik

genetik ‘parçac›klar›n’, do¤umdan k›sa

bir süre önce anne kan›nda dolaflt›¤›n›

göstermifl bulunuyor. Bulgular›n, fetus

geliflimine yeni bir ›fl›k tutman›n yan›s›ra

önemli bir aç›l›mlar› daha var: olas› gene-

tik bozukluklar›n, annenin vücuduna

do¤rudan müdahale etmeyi gerektiren

yöntemlere baflvurmadan saptanabilmesi

umudu. 

Anne karn›ndaki bebe¤in genetik bak›m-

dan sa¤l›k durumunu flimdilik en güveni-

lir biçimde veren yöntem olan “amniyo-

sentez”, rahim içine i¤neyle girilerek fe-

tus DNA’s›ndan örnek al›nmas›n› içeriyor.

Ancak %1’den az olsa da düflük olas›l›¤›-

n›, yan›s›ra fetusa hasar verme riskini de

beraberinde getiriyor. Son y›llarda bu tür

ifllemleri gerektirmeyen yeni yöntemler

gelifltirildi. Bunlar›n ço¤u, bebekle ayn›

genleri içeren ve gebeli¤in ilk 5 haftas›n-

da anne kan›na hücreler salan plasenta-

dan, DNA ve haberci RNA (mRNA) gibi

genetik ‘parçalar’ almaya dayal›. Ne var

ki, gen etkinliklerinin bir organdan di¤e-

rine de¤iflebilmesi nedeniyle bu parçalar

da tüm tabloyu gözler önüne sermekten

uzak. ABD’deki Tufts-New England T›p

Merkezi araflt›rmac›lar›ysa yaln›zca pla-

sentadan de¤il, fetusun kendisinden de

kaynakl› mRNA’n›n anne kan›na geçebil-

di¤ini göstermifl bulunuyorlar. Do¤um-

dan hemen önce anne kan›ndan, hemen

sonra göbek ba¤›ndaki fetus kan›ndan,

bir sonraki gün de yine anne kan›ndan

örnekler alan araflt›rmac›lar, üç grup kan-

da da var olan mRNA kökenli 20.000 gen

belirlemifller. Yapt›klar› incelemeler do-

¤umdan hemen önce anne kan›nda dola-

flan (ama sonras›nda dolaflmayan) ve fe-

tus kan örneklerinde de kendini göste-

ren, yine mRNA kökenli 157 gen ortaya

ç›karm›fl. As›l önemlisi, bu 157 genden

büyük ço¤unlu¤unun, fetus yaflam›n›n

önemli olaylar›yla (sinir sisteminin gelifl-

mesi, koku duyusunun geliflmesi gibi) ilifl-

kili olmas›. Ekipten Jill Maron’un yoru-

mu, plasenta mRNA’s›nda bu tür genlerin

varl›¤›na iliflkin iflaretlere rastlanmayaca-

¤›, bu nedenle bu genetik parçalar›n pla-

senta yoluyla fetusun kendisinden gelmifl

olmas› gerekti¤i biçiminde. Bundan son-

raki ad›m, Maron’a göre anne aday›n›n

kan›n› bu aç›dan düzenli olarak inceleme-

nin ve fetus mRNA’s›nda kötüye iflaret

olabilecek de¤iflimleri saptaman›n yollar›-

n› bulmak olmal›.

NewScientist.com News Service, 21 Eylül 2007

Kanser için uygulanan tedavilerin ço¤u,

tümörleri etkin biçimde küçültebiliyor;

ancak ABD, Atlanta’da gerçeklefltirilen

uluslararas› bir konferansta sunulan

bulgular ›fl›¤›nda, kimi tedaviler de tam

tersi etkide bulunarak, hastal›¤› yönlen-

dirdi¤i düflünülen ve normalde küçük

bir populasyon oluflturan “kanser kök

hücreleri”ni art›rabiliyor. Say›lar› artan

bu hücrelerse, art›k yeni kanser odakla-

r› oluflturma, yani metastaz yetisine sa-

hip hale geliyorlar.

Bu bulgular, baz› kök hücre ‘iflaretle-

ri’nin, kemoterapi ve radyoterapi uygu-

lamalar›nda karfl›lafl›lan dirençle neden

iliflkilendirilmifl oldu¤unu aç›klayabilir.

Kanser kök hücresi iflaretleri aras›nda

say›lan “Nanog” ve “BMI1”, kök hücre-

lerin tan›mlay›c› özelliklerine, yani ken-

dilerini yenileme ve baflka hücre tipleri-

ne farkl›laflma yetilerine katk›da bulu-

nan moleküller. Bu moleküller embriyo-

nik kök hücrelerde de bulunuyor.

ABD’deki Silahl› Kuvvetler Sa¤l›k Bi-

limleri Üniversitesi’nde yap›lan çal›flma,

bu iki moleküler iflaretin metastaz ya-

pan, yani yay›l›m gösteren tümörlerde,

birincil tümörlere göre çok daha fazla

say›da oldu¤unu ortaya ç›karm›fl. Arafl-

t›rmac›lardan Vasyl Vasko’ya göre bu

sonuç, iflaretin varl›¤›n›n metastazda rol

oynad›¤›n›n bir göstergesi. Bunun da

ötesinde, baz› kanser tedavileri tümörle-

ri küçültebilse de Nanog ve BMI1 etkin-

li¤ini art›rabiliyor; sonuç yine olumsuz.

Vasko’nun varsay›m› flöyle: “Tümör,

kök hücre iflaretlerinin etkinleflmesiyle

kemoterapiden kaçabilir. Çünkü tedavi-

den sa¤ ç›km›fl az say›daki hücre bu fle-

kilde, metastaz yapabilen yeni bir tü-

mör oluflturmay› baflaracakt›r.” Araflt›r-

mac›lar, mekanizman›n içine inebilmifl

de¤iller; ancak tahminlerine göre öl-

mekte olan hücreler, di¤er kanser hüc-

relerinde kök hücre iflaretlerinin etkinli-

¤ini tetikleyecek birçok madde salg›l›-

yor. “Ne yap›p edip hayatta kalmaya ça-

l›fl›yorlar” diye aç›kl›yor Vasko. “Bunun

için de embriyonik yaflam deneyimlerin-

den kalma bir mekanizmaya baflvuruyor

olabilirler.”

American Association for Cancer Research Bas›n Duyurusu, 19 Eylül
2007

T›p-Sa¤l›k

Bebek 

Sa¤l›kl› m› 

Do¤acak? 

Anne Kan›nda Genetik ‹puçlar› Var

Kanser Hücrelerinden

Yeni Bir Taktik
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Çevremiz bir yandan kirleticilerle

dolarken, evlerimizin içi de toza kire

daha kapal›, sa¤l›kla ilgili önlemler

daha s›k› hale geliyor. Yal›tkan pencere

ve kap› sistemleri, antibakteriyel

sabunlar, say›lar› artan afl›lar... Bunlar›n

hepsi bir yandan bizleri mikroplardan

koruyup hastal›k bulaflmas›n› önlerken,

son y›llarda, özellikle de çocuklar

aras›nda artan alerjilerin kayna¤›

olabilir. “Hijyen varsay›m›” ifadesiyle

özetlenebilecek bu görüflün taraftarlar›

aras›nda Michigan Üniversitesi Sa¤l›k

Sistemi araflt›rmac›lar› da var. “Daha

temiz bir yaflam biçiminin sonucu

olarak vücutlar›m›z mikroplarla eskiden

oldu¤u gibi savaflmak zorunda

kalm›yor” diye aç›kl›yor

araflt›rmac›lardan Marc McMorris.

“Sonuçta ba¤›fl›kl›k sistemlerimizin

e¤ilimi, hastal›k mikroplar›yla

savaflmaktan, alerji reaksiyonlar›na

do¤ru kayd›.”

Ba¤›fl›kl›k sisteminin temel görevi

bakteri, virüs, parazit gibi hastal›k

etkenleriyle savaflmak olmas›na karfl›n,

alerji etkenleri gibi yabanc› maddeleri

de tan›yabiliyor. Ancak afl›, antibiyotik

gibi uygulamalar›n art›fl›, sistemin

yükünü geçmifle k›yasla epeyce

hafifletmifl durumda. McMorris,

özellikle de hava geçirmez kap›-

pencereleriyle yeni ev düzeninin de

ba¤›fl›kl›k sisteminin nas›l çal›flt›¤›

üzerinde etkisi oldu¤unu ve iç

mekandaki alerji etkenlerinin

yo¤unlu¤unu art›rd›¤›n› söylüyor.

Ailelerin art›k daha az say›da çocuk

sahibi olmay› ye¤lemeleri de bir baflka

etken araflt›rmac›ya göre: Az say›da

çocuk, hastal›k bulaflma oran›n›n

azalmas›, ama yan›nda alerji oran›n›n

artmas› demek. “Alerji oran› yükseliyor,

çünkü art›k eskisinden farkl› bir yaflam

biçimimiz var” diye özetliyor

görüfllerini. “Üstelik say›s› artan alerjik

bireyler, di¤er alerjik bireylerle

evlendikçe, çocuklar› da, sonuçta

toplumun önemli bir k›sm› da öyle

oluyor.” Anne-babalara önerisiyse flu:

“Zamanda geriye gidip afl›lar›, ilaçlar›

bir kenara b›rak›n demiyorum. Evlerin

içinin temizli¤i konusunda da

söyleyecek birfleyim yok. Yaln›zca

b›rak›n çocuklar çocuk olsunlar.

D›flar›da oynas›n, tozla toprakla biraz

daha hafl›r neflir yaflas›nlar.”

University of Michigan Health System Bas›n Duyurusu, 9 Eylül 2007

Psikiyatriye Yard›m

Eli, Kanser ‹lac›ndan 

Geçmifle k›yasla toplumun çok daha

büyük bir bölümünü etkisi alt›na alan

ve küçümsenemeyecek bir oranda

kendisini göstermeye bafllam›fl olan

“bipolar bozukluk”, geçmiflte daha çok

“manik-depresif bozukluk” olarak

bilinen ve manik dönemlerle depresyon

dönemlerinin birbirini izledi¤i

psikiyatrik bir hastal›k. Manik

dönemleri izleyebilen a¤›r depresyon

dönemleriyse, hastal›kta intiharlar›n en

çok yafland›¤› süreç. Tedavide, özellikle

de manik dönem için kullan›lan lityum

maddesi her zaman etkili olmad›¤› gibi,

karaci¤er gibi baflka organlar› olumsuz

yönde etkileyebiliyor. Ancak ABD’deki

Ulusal Ruh Sa¤l›¤› Enstitüsü’nde

yap›lan bir çal›flma, meme kanseri

tedavisinde kullan›lan “tamoksifen”

adl› ilac›n, bipolar bozuklukta görülen

manik dönemleri tedavide flafl›rt›c› bir

baflar› gösterdi¤ini ortaya ç›kard›. 

Ölüm sonras›nda yap›lan baz›

incelemeler, bipolar bozuklu¤u olan

kiflilerin beyinlerinde protein kinaz C

(PKC) adl› bir molekülün, ortalama

de¤erlerin üzerinde oldu¤unu

göstermifl bulunuyor. PKC’nin birçok

ifllevinden biri, beyin hücrelerinin d›fl

yüzündeki almaçlar› etkinlefltirerek,

sinyalleri alma becerilerini etkilemek.

Enstitü’den Huseeini Manji ve ekibiyse,

PKC’nin bipolar bozuklukta afl›r› etki

göstererek beyin hücreleri aras›ndaki

iletiflimi bozuyor olabilece¤ini

düflünmüfl ve molekülün etkinli¤ini

bask›layan tamoksifen ilac›n› verdikleri

hastalarda, manik belirtilerin flafl›rt›c›

ölçüde düfltü¤ünü gözlemifller. Üstelik

çok k›sa sürede. Bulgu çok ümit verici

olmakla birlikte araflt›rmac›lar,

tamoksifeni bipolar bozuklu¤u

tedavide do¤rudan kullanmamak

gerekti¤ini söylüyorlar. Nedeni,

östrojen hormonunun iflleyiflini de

etkilemesi. Düflünülen, PKC’yi östrojen

iflleyifline müdahale etmeden

bask›layabilecek yeni bilefliklerin

aranmas›. Ümitler flimdiden, henüz test

aflamas›n›n ilk dönemlerinde olmakla

birlikte, “chelerythrine” ad› verilen

yeni bir adaya odaklanm›fl durumda.

NewScientist.com News Service, 12 Eylül 2007 

Temizli¤in Afl›r›s›, Alerjiye Davet mi Demek?

haber1  28/9/05  21:42  Page 9



Craig Venter’in 

Gizlisi Sakl›s› Kalmad›

Hem ünlü hem de öncü genom

araflt›rmac›s› Craig Venter, ad›na yarafl›r

bir çal›flmayla yine bir ilke imza atm›fl

oldu. Bu sefer masaya yat›rd›¤›, kendi

genleri. Venter’i genom dünyas›n›n

gündemine tafl›yansa, flu ana kadar

oldu¤u gibi yaln›zca anneden ya da

yaln›zca babadan gelen tek bir

kromozom dizisinin de¤il, her ikisinin

birden içerdi¤i DNA dizilimlerinin

yay›mlanm›fl olmas›. Venter’in ‘cömertce

sergilemekten kaç›nmad›¤›’ bu genler

bütünüyse, insanlar aras›ndaki genetik

farkl›l›klar›n, san›landan çok daha fazla

oldu¤unu ortaya ç›kar›yor. Bunun

anlam›, kifliye özel t›bbi yaklafl›mlarda

daha fazla ayr›nt›ya inilebilecek, daha

kesin sonuçlara var›labilecek olmas›. 

‹nsanlar, sahip olduklar› 23 çift

kromozom nedeniyle “diploid” genoma

sahipler. Her bir ikilinin bireylerinden

biri anne, di¤eri de babadan geliyor.

2001 y›l›nda yay›mlanan, ve hem

Venter’in sahibi ve baflkan› oldu¤u

Celera Genomics firmas›n›n, hem de

Uluslararas› ‹nsan Genom Projesi’nin

sonuçlar›, bu ikili yap›n›n bir yar›s›na,

yani “haploid” genoma dayan›yordu.

Venter’in PLoS Biology dergisinin Ekim

2007 say›s›nda yay›mlanan diploid

genomuysa haploid genomlar›n, bireyler

aras›ndaki genetik ayr›l›klar›n miktar›n›

oldu¤undan az gösterdi¤ini ortaya

koydu. Venter’in iki haploid genomunun

birbiriyle karfl›laflt›rmas›nda DNA’daki

tek bazl›k de¤iflimlerden büyük DNA

parçalar›ndaki de¤iflimlere kadar

neredeyse her türlü de¤ifliklik

kaydedilerek, araflt›rmac›n›n anne ve

babas›ndan gelen kromozomlar› aras›nda

4 milyondan fazla de¤iflim saptand›.

Buna göre insanlar aras›ndaki fark›n

oran›, daha önce san›ld›¤› gibi % 0,1

de¤il, % 0,5. “Bu oldukça önemli bir

çal›flma” diyor Harvard Üniversitesi’nden

genetikçi George Church. “Tüm genetik

miras›m›z› çözümleyebilmek için diploid

genomlara gereksinimimiz var. Bir gün

herhangi bir nedenle doktorun birine

gidersem, yaln›zca babam›n genomu ne

doktorun ne de benim iflime yarayacak!” 

Craig Venter, diploid genomu

yay›mlanan ilk kifli olsa da, fluras› kesin

ki yaln›z kalmayacak. DNA’n›n

kafliflerinden James Watson’›n ikili

genomu da geçti¤imiz May›s ay›nda

ortaya ç›kar›lm›flt›. Kimbilir, belki çok

yak›nda baflka ünlüler de s›raya girecek.

Madonna’n›n ad›n› günün birinde

listelerde görmek kimseyi flafl›rtmas›n!

ScienceNow Daily News, 4 Eylül 2007
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Ay›rmay›n Bizi!

“Sevdi¤in kifliyle birlikte olam›yorsan,

birlikte oldu¤un kifliyi sev.” Eski bir

rock flark›s› bunu öneriyor. Biz insanlar

için bu yaklafl›m›n psikolojik ve

biyolojik aç›dan yararlar› tart›fl›labilir

elbet. Ama yeni baz› araflt›rmalara göre

bu, belki de hayvanlar dünyas›n›n

önemli bir bölümü için alt›n kural.

ABD’nin Georgia Üniversitesi’nde

yap›lan bir çal›flmaysa, koflullar›n ideal

olmaktan uzak oldu¤u durumlarda

bireylerin genlerini etkin biçimde nas›l

aktard›klar› konusundaki bak›fl aç›m›za

katk›da bulunan “telafi varsay›m›”n›

destekler nitelikte.

“Efllerin birbirlerini tercih etmifl olmala-

r›, do¤an yavrular için hep olumlu so-

nuçlar vermifltir” diye

aç›kl›yor araflt›rmac›lar-

dan Patricia Gowaty;

“ancak do¤adaki anne-

baba adaylar›, di¤erleri-

nin aras›ndan seçtikleri

o ‘özel’ bireye kavufla-

mad›klar›nda, ne yap›p

edip bunu telafi edecek

bir yol buluyorlar.” Go-

waty, kendilerine zorla kabul ettirilen

erkeklerle çiftleflen diflilerin, çok daha

fazla say›da yumurta b›rakt›¤›n›, ayn›

durumdaki erkeklerinse daha fazla

sperm üretti¤ini söylüyor. Araflt›rmac›ya

göre amaç, kötü kadere boyun e¤meyip

koflullardan olabildi¤ince yararlanmak.

Çal›flman›n varsay›m› destekleyen en

güçlü yönüyse baz› hamamböce¤i türle-

ri, meyvesinekleri, denizi¤nesi bal›klar›,

yaban örde¤i ve ev faresi türleri gibi ge-

nifl bir yelpazeyi kapsayan, deneysel so-

nuçlara dayan›yor olmas›. Deneysel ko-

flullarda efl seçme özgürlüklerine s›n›r-

lamalar getirilen her bir türün, yavrula-

r›n hayatta kalma ve üreme becerilerini

art›racak alternatif yollar gelifltirdikleri

görülmüfl. “Bir bireyin kendisi için en

iyi efli tam olarak nas›l buldu¤u ve seç-

ti¤i asl›nda tam bilinmiyor” diyor Go-

waty. “Ancak bir biçimde karfl›s›ndaki-

nin özellikle de ba¤›fl›kl›k sisteminin

durumunu de¤erlendirmesine yaraya-

cak ipuçlar›ndan yararland›¤›n› düflünü-

yoruz.” ‹stenmeyen efllerle bu anlamda

bafletme yolunu bulman›n, yavrular aç›-

s›ndan avantajlar sa¤lasa da, efller için

nas›l bir avantaj sa¤lad›¤› belli de¤il. En

basitinden, deneysel koflullarda isteme-

di¤i bir erkek bireyle çiftleflmek zorun-

da kalan diflilerin, di¤erlerinden çok da-

ha k›sa yaflad›¤› görülmüfl. Çal›flman›n

as›l önemli noktas›, bir türün tüm birey-

lerinin buna benzer s›n›rlamalara ol-

dukça esnek çözümler üretebildiklerini

önermesi. E¤er bu do¤ruysa, önemli bir

ç›kar›mla karfl›karfl›ya kal›yoruz: “telafi

yaklafl›m›”n›n evrimleflebildi¤i. Bizlere

haliyle çok do¤al gelecek,

ama do¤a koruma çal›flma-

lar› aç›s›ndan da önem tafl›-

yan bir baflka ç›kar›msa flu:

Türlerin korunmas› ve deva-

m› için en iyisi, bireylerin

efllerini kendilerinin seçme-

sine izin vermek!

University of Georgia Bas›n Duyurusu, 20 Eylül
2007

Biyoloji

haber1  28/9/05  21:42  Page 10

10



11Ekim 2007 B‹L‹M veTEKN‹K

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

Uzun bir süre s›k› s›k›ya tutmaya çal›fl-

t›¤›n›z birfleyi bazen flöyle b›rak›ver-

mek, “pes” demenin rahatl›¤›n› tatmak

istedi¤iniz hiç olmad› m›? Evet, azim ve

kararl›l›k baflar›n›n s›rr›, baflar› da mut-

lulu¤un ...(?)... Peki ya hedefe ulaflma

flans›n›z çok çok düflükse? Kararl›l›¤›-

n›z ve azminiz hangi s›n›rda ak›nt›ya

kürek çekmeye, bafl›n›z› duvarlara vur-

maya dönüflüyor? “B›rakman›n” kifliye

kararl›l›ktan çok daha yararl› oldu¤u

durumlar yok mu?

Psychological Science dergisinin geçti-

¤imiz Eylül ay›nda yay›mlanan makale-

lerinde Gregory Miller ve Carsten

Wrosch isimli psikologlar›n irdeledikleri

sorular bunlar. Ulafl›lmas› zor bir hedef

karfl›s›ndaki tutumlar› ya “b›rakma” ya

da “tutunma” olan kiflileri büyük do¤-

ruluk pay›yla ay›rdetme özelli¤ine sahip

bir test gelifltiren araflt›rmac›lar, yorucu

ve uzun süren deneylerle bu iki kiflilik

tipini incelemifl ve her birinin yaflam

karfl›s›ndaki uyumluluk özelliklerini de-

¤erlendirmeye çal›flm›fllar. Yapt›klar›

özetle, ortalama lise ça¤›ndaki gençleri

bir y›l boyunca izlemek. Yararland›klar›

göstergeyse CRP ad› verilen ve vücutta

yang› varl›¤›n›n iflaretçisi olan bir prote-

in. Miller ve Wrosch, bir y›l›n sonunda

ulafl›lmas› zor hedeflerinde inat etme-

yenlerde bu proteinin di¤erlerine k›yas-

la oldukça düflük oranda bulundu¤unu

bildiriyorlar. Araflt›rmac›lara göre, üze-

rinden t›rmanmas› olanaks›z engellerin

çevresinden dolafl›vermek, yaln›zca bu

nedenle de olsa daha yararl› olabilir.

“Bu, hem fiziksel sa¤l›k hem de zihin

sa¤l›¤› aç›s›ndan en yararl› ve en uyum-

sal tepki gibi görünüyor” diye aç›kl›yor-

lar.

Tabii herfley bu kadar basit de¤il; bun-

dan sonra ne yap›laca¤› da önemli.

Araflt›rmac›lar, iki grubu da pes ettikten

sonra yeni bir hedef seçme konusunda-

ki isteklilikleri bak›m›ndan da de¤erlen-

dirmifller. Yeni hedef seçmekle fiziksel

sa¤l›k aras›nda do¤rudan bir ba¤lant›

bulamamakla birlikte, yaflama yeniden

at›lma cesareti gösterenlerin daha mut-

lu ve durumlar›na daha hakim oldukla-

r›n›, ço¤unun ‘geçmiflin sillesi’ üzerinde

fazla kafa yormad›¤›n› söylüyorlar. On-

lara göre yeni hedefler saptamak, bafla-

r›s›zl›¤›n duygusal sonuçlar›na karfl›

tampon görevi görüyor. Özellikle de ye-

nilgiyi kabul etmede en fazla zorlanan-

lar için. Ne dersiniz, b›rakman›n zaman›

gelmedi mi!?

Association for Psychological Science, 26 Eylül 2007

Bir Moleküldür 

Yaln›zl›k

Yaln›zl›k duygusu, birden fazla boyu-

tuyla, yine birden fazla alan›n konusu;

hem bilim hem sanat›n odakland›¤› ko-

nulardan. Bu duygunun yaln›zca bilim-

sel boyutu bile birçok dal› kendi üzeri-

ne çekiyor. T›p, biyoloji, psikoloji, sos-

yoloji... ABD’nin California Üniversite-

si’nde (Los Angeles) yap›lan yeni bir

çal›flmaysa bu duyguyu moleküler ve

genetik düzeyde irdeleyerek, uzun sü-

reli ya da kal›c› yaln›zl›k duygusuyla

genel sa¤l›k durumu aras›nda ilginç

ba¤lant›lar ortaya ç›karm›fl. Kiflinin sos-

yal çevresinin sa¤l›¤›n› etkiledi¤i ve

toplumdan yal›t›k -yani basitçe yal-

n›z- yaflayan kiflilerde ölüm oran›-

n›n görece yüksek oldu¤u bilini-

yor. Çal›flmada ortaya ç›kan ilginç

sonuçsa, yaln›zl›¤› yüksek düzey-

de yaflayan kiflilerin ba¤›fl›kl›k

hücrelerinde farkl› bir gen ifadesi

örüntüsü oldu¤u. Bulgular, top-

lumdan yal›t›lm›fll›k duygusunun,

ba¤›fl›kl›k sisteminin genelde ilk

tepkisi olan yang›ya (inflamasyon) yol

açan genlerin etkinlik düzeylerini etki-

ledi¤ini düflündürüyor. Çal›flma bir bü-

tün olarak, olumsuz toplumsal etkenle-

rin neden kalp hastal›klar›, virüs enfek-

siyonlar›, kanser gibi hastal›klar aç›s›n-

dan risk oluflturdu¤unu anlamam›za

yarayacak bir moleküler çerçeve çizme-

si bak›m›ndan oldukça önemli.

Araflt›rmac›lar›n odakland›¤› nokta, bu

riskin, daha çok toplumsal deste¤in

(ekonomik destek, fiziksel yard›m gibi)

azalmas›ndan m›, yoksa yal›t›lm›fll›¤›n

insan vücudunun ifllevlerine yapt›¤› bi-

yolojik etkiden mi kaynakland›¤›. Belki

yan›t tek de¤il, ama araflt›rmac›lardan

Steve Cole’a göre en az›ndan diyebili-

riz ki “toplumsal yal›t›lm›fll›¤›n biyolo-

jik etkisi ta derinlere, en temel iç sü-

reçlere, genlerin etkinliklerine kadar

inebiliyor; özellikle de ba¤›fl›kl›k siste-

mi hücrelerinin iflleyifline kar›flan gen-

lerin.” Bu durumdaki 14 kiflinin beyaz

kan hücrelerini ve bu hücrelerde bu-

lundu¤u bilinen bütün genlerin etkin-

liklerini inceleyen araflt›rmac›lar, yal-

n›zl›k ve yaln›zl›k duygusunu uzun-dö-

nemli olarak yaflayanlarda, akyuvarlar-

daki gen ifade mekanizmas›n›n nere-

deyse tümüyle yeniden düzenlendi¤i

sonucuna varm›fllar. Buna göre, afl›r›

düzeyde ifade edilen genlerin ço¤u, ba-

¤›fl›kl›k sisteminin tetiklenmesi ve yan-

g›yla ilgili olanlar›. Virüslere tepki ve

antikor oluflumuyla ilgili bir baflka gen

grubunun normalden az etkinleflti¤i

de, dikkat çekici bir baflka bulgu.

Cole, ço¤umuzun zaten bildi¤i bir

gerçe¤i, bir kez de gen ifadesi

özelinde tekrarl›yor: “Gen ifadesi

düzeyinde as›l önemli olan, kaç

kifli tan›d›¤›n›z de¤il, zaman için-

de tan›d›klar›n›z›n kaç›na kendini-

zi gerçekten yak›n hissetti¤iniz.”

University of California - Los Angeles Bas›n Duyurusu, 17
Eylül 2007

Psikoloji

B›rak›n Gitsin...
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Neandertalleri Yok

Eden, ‹klim De¤iflimi

De¤il

‹ngiltere’deki Leeds Üniversitesi

araflt›rmac›lar›na göre Neandertal

yaflam›na noktay› koyan her ne idiyse,

iklim de¤iflimi de¤ildi. Neandertallerin

son s›¤›na¤› olarak düflünülen güney

Avrupa’da o dönemde neler olup

bitti¤ini anlamak için yap›lan

çal›flman›n verileri, Venezuela iklim

kay›tlar›ndan geliyor. 

Neandertallerin Avrupa’da yaklafl›k 30

bin y›l öncesine, yani Homo sapiens’in

sahneye ç›kmas›ndan k›sa bir süre

sonras›na kadar yaflad›klar›

düflünülüyor. Cebelitar›k bölgesiyse

tahminlere göre en uzun süre

dayanmay› baflard›klar› yer.

Neandertallerin yokolufllar›n›

aç›klamaya yönelik birden fazla görüfl

var; modern insan›n ortaya ç›k›fl› da en

ön s›rada. Ancak yokoluflun, iklimin

de¤iflmekte ve son derece karars›z

oldu¤u bir dönemde gerçekleflmifl

olmas› da yabana at›lmayacak bir etken

olarak görülüyor. Bu farkl›

varsay›mlar›n bir türlü

kesinleflememeleriyse, Neandertal fosil

ve aletlerini kesin biçimde

tarihlendirerek yafllar›n› geçmifl iklim

kay›tlar›yla karfl›laflt›rman›n

güçlü¤ünden kaynakl›. Bunun nedeni

de, yararlan›lan radyokarbon

yönteminin (ele al›nan herhangi bir

örnekte, radyoaktif olarak bozunan

karbon-14 izotopunun miktar›n›

hesaplamaya dayal›) birçok durumda

takvim y›llar›yla do¤rudan

iliflkilendirilememesi. Yöntem çok eski

örnekler için kullan›ld›¤›nda bir

nesnenin di¤erinden yafll› olup

olmad›¤›n› saptayabilse de, kesin yafllar›

vermeyebiliyor.

Leeds Üniversitesi ekibiyse bu sorunun

üstesinden gelmek için Cebelitar›k’taki

Gorham Ma¤aras›’nda bulunan

Neandertal aletlerinin radyokarbon

yöntemiyle saptanan yafllar›n›, ayn›

yöntemle ve çok kesin biçimde

saptanan okyanus tortullar›n›nkiyle

(Venezuela’n›n Cariaco Havzas›’ndan)

karfl›laflt›rm›fl. (Araflt›rmac›lar,

Venezuela’daki iklimin Avrupa’dakini

yans›tt›¤›n› söylüyorlar. Nedeni,

Avrupa’daki birçok iklim de¤iflimi

döneminin Körfez Ak›nt›s›’nda da

de¤iflimler yaratarak sonuçta iklimi,

Amerika’n›n tropik bölgelerinden Atlas

Okyanusu’nun kuzey bölgelerine kadar

etkileyebilmesi.) Bu tortullardaki minik

canl› fosillerinden, dönemin iklim

koflullar›n› anlamak mümkün oluyor.

Araflt›rmac›lar, Nature dergisinde

yay›mlad›klar› makalede (13 Eylül

2007), Neandertaller için radyokarbon

yöntemiyle saptanm›fl üç olas› yokolufl

dönemi (32 bin, 28 bin ve 24 bin y›l

önce) içinden yaln›zca sonuncusunun,

bir iklim de¤iflim dönemiyle çak›flt›¤›n›

iddia ediyorlar. Bu ayn› zamanda

sözkonusu dönemler aras›nda en

tart›flmal› olan›. Sonuç, bu durumda

modern insan› sorumlu tutan varsay›m

lehine. 

news@nature.com 12 Eylül 2007

Antropoloji
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Yükümüz Hafifleyecek

S›rt›m›zdaki 20 kiloluk yükün yaln›zca

2 kilosunu hissederek yürüyebilsek

pazar al›flveriflleri çok daha bereketli

olurdu herhalde. Gerçi Massachusetts

Teknoloji Enstitüsü (MIT)

araflt›rmac›lar›n›n “d›fl-iskeletli s›rt

çantas›” ad›n› verdikleri ayg›t›

gelifltirmelerindeki birincil neden bizim

pazar yükümüzü de¤il, askerlerin ve

a¤›r ekipman tafl›mak zorunda olanlar›n

yükünü hafifletmek; ama bulufllar›

‘tutarsa’ k›sa sürede biz s›radan

insanlar›n da bu ayg›ttan pay›m›za

düfleni almamam›z için pek neden yok.

MIT ekibinin bundan önceki baflar›s›,

geçti¤imiz yaz›n bafllar›nda duyurulan

ve ayak ya da bacaklar› ampute

edilenler için gelifltirdikleri, dünyan›n

ilk robot-bile¤i olmufltu. Bu seferki

ayg›t›n özelli¤iyse, oldukça yüklü bir

s›rt çantas›n›n a¤›rl›¤›n›n ço¤unu

destekleyerek, bu a¤›rl›¤› da do¤rudan

yere vermesi. Bu, do¤al olarak s›rt›n

üzerindeki yükü büyük ölçüde

hafiflerek bacak ve s›rtta oluflabilecek

hasarlar›n da önüne geçiyor. MIT

araflt›rmac›lar›, gelifltirdikleri ayg›t›n

yaklafl›k 40 kg’lik bir yükü % 80

oran›nda hafifletebildi¤ini söylüyorlar.

Ancak bir pürüz de yok de¤il: Ayg›t,

flimdiki haliyle onu kullanan kiflininin

do¤al yürüyüfl biçimini bozuyor. D›fl-

iskeletli s›rt çantas›, ayaklar›n›z› içine

yerlefltirebilece¤iniz bir çift bot ve

bunlara tutturulmufl, ayaklardan

s›rttaki çantaya kadar uzanan bir dizi

tüpten olufluyor. Düzene¤in amac›,

a¤›rl›¤› yere iletmek. Eklem

bölgelerindeki yaylarsa yürümeyi

kolaylaflt›rma amaçl›. Önemli bir

özelli¤i de 1 Watt gibi düflük bir güç

girdisiyle çal›flabiliyor olmas›. Benzeri

düzenekler daha önce de gelifltirilmifl

olmakla birlikte, bunlar benzin

moturuyla sa¤lanan, yaklafl›k 3000

Watt güçle çal›flt›r›labiliyor. 

Tüm bu olumlu özelliklerine karfl›n,

yap›lan test ve ölçümler d›fl-iskeletin

küçük bir kusurunu daha ortaya

koymufl. Kullanan kifli, tafl›d›¤› a¤›rl›k

azalm›fl olsa da, bozulan yürüme

biçiminden dolay› harcad›¤› enerjiye

karfl›l›k, normalden % 10 daha fazla

oksijen tüketmek zorunda. Ancak

araflt›rmac›lar, tasar›m› yeniden gözden

geçirerek bu sorunun üstesinden

gelebilecekleri, insan yürüyüflüne daha

uyumlu bir d›fl-iskelet oluflturman›n

mümkün oldu¤u görüflündeler. Nihai

hedefleri, bunlar› nefes nefese

kalmadan koflmaya da olanak verecek

duruma getirip genel kullan›ma

sokmak.

Massachusetts Teknoloji Enstitüsü Bas›n Duyurusu, 20 Eylül 2007

Ses Terörizmi de 

Yak›nd›r!

Sanki etrafta yeterince yokmufl gibi,

önümüzdeki 10-15 y›lda bilgisayarlar›n

insan sesini kusursuz biçimde taklit

eder hale gelebilecek olmas›, bilimin-

sanlar›n› yeni ve ciddi bir terör türüyle

karfl›laflaca¤›m›z konusunda kayg›land›-

r›yor. Araflt›rmac›lara göre gelecekte

bilgisayarlar›n, ‘sahibinin sesi’ni yaln›z-

ca bir cümle sonunda ve aynen taklit

etmesi mümkün olabilir; ve tabii sesin

gerçek sahibinin anlafl›lamamas› gelece-

¤in dünyas›nda ciddi bir tehlike yarata-

bilir. 

‹ngiltere’deki York kentinde düzenle-

nen ‹ngiliz Bilim Derne¤i Festivali’nde

gelece¤i tahmin etmeye kafa yoran bili-

minsanlar›ndan David Howard’a (York

Üniversitesi) göre “durum de¤ifliyor,

çünkü art›k 1950’lerde önerilmifl akus-

tik modeli kullanm›yoruz.” Howard’›n

aç›klamalar›na bak›l›rsa, bilgisayarda

gerçekçi bir konuflma elde edebilmek

için, flimdi oldu¤u gibi seslerin kopya-

lanmas› tekni¤i yerine, anatomik ses

sisteminin modellendi¤i yöntemler ge-

lifltirilmeye bafllad›; yani art›k bilgisa-

yarda ses ç›karma sistem ve organlar›n›

simüle etmeye bafll›yoruz. “Bunu yap-

maya bafllad›¤›m›zda, müzisyenlerin or-

ganik ya da do¤al ses olarak tan›mlad›-

¤› sesleri elde etmeye de bafllar›z” di-

yor Howard. “Bir insan›n konuflmas›-

n›n çözümlemesinden hareket ederek

ses ç›karma organlar›n›n biçim ve yap›-

s›n› yeniden oluflturdu¤umuz noktaday-

sa, üretti¤imiz ses art›k o insan›n sesi-

ne benzeyecektir.”

Araflt›rmac›lar kayg›lar›n› hakl› ç›kara-

cak bir de senaryo yaz›yorlar: Diyelim

ki çal›flt›¤›n›z bankan›n flube müdürü

her zamanki nazik sesiyle sizi ar›yor ve

mevduat hesap bilgilerinizi do¤rulama-

n›z› rica ediyor. E¤er ses, asl›nda mü-

dürün de¤il de bilgisayar›n üretti¤i ses-

se yand›n›z! Hesab›n›z›n boflalt›lmas›

art›k iflten bile de¤il... Bu türden kötü

amaçl› aramalar zaten yap›l›yor; ama

bunlar›n yeni teknolojiyle çok daha

inand›r›c› hale gelece¤i kesin. 

Bir ülke liderinin sesinin taklit edilip

yay›n organlar›ndan coflkulu bir “ Ulu-

sa Seslenifl” konuflmas› yap›labilece¤i

senaryosuysa, yeni yöntemin terör için

ne denli kullan›fll› bir araç olabilece¤ini

anlatmaya yeter. Bu olas›l›klar üzerin-

de durulmas›, biliminsanlara göre fela-

ket tellall›¤› olarak düflünülmemeli.

“Ses terörizmi” olas› bir senaryo; ön-

lemleri gerçeklefltikten sonra de¤il, ger-

çekleflmeden önce al›nmal›.

BBC News, 7 Eylül 2007

Teknoloji
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Art›k gökyüzü gözlemleri yapabilmek

için kentinizden uzak, zifiri karanl›kta,

so¤uktan titremenize gerek yok. Masa-

üstü bilgisayar›n›zla, hatta daha da ke-

yif düflkünüyseniz rahat koltu¤unuzda

kuca¤›n›zdaki dizüstü ile gökyüzünü

boydan boya katedebiliyorsunuz. Hem

de amatör bir teleskopla ulaflabilece¤i-

niz hedeflerin çok ötesindekileri, yeryü-

zündeki ve hatta uzaydaki teleskoplar›n

belirleyebildi¤i ayr›nt›larla izleyebiliyor-

sunuz. Dünyadaki tüm gökyüzü merak-

l›lar›n› sevindiren bu olanaklar› sa¤la-

yan, ünlü ‹nternet arama motoru 

Google’›n 22 A¤ustos’ta kullan›ma açt›-

¤› “Sky in Google Earth” adl› program.

Program› çal›flt›rmak için, önce “Google

Earth” (Google Yeryüzü) program›n›n

en yeni versiyonunu yüklemeniz gereki-

yor. Daha sonra, ana sayfadaki “view”

(izle) butonuna t›klad›¤›n›zda aç›lan

menüdeki “Switch to Sky” seçene¤ine

t›kl›yorsunuz. Burada karfl›n›za gelen

menüden de tek tek hedefleri (örne¤in

y›ld›zlar›n Eagle (Kartal) Bulutsusu

içindeki dev toz bulutlar›n›n uçlar›nda

olufltu¤unu gösteren muhteflem “Pillars

of Creation” (Yarat›l›fl Sütunlar›) görün-

tüsünü ya da kategorileri (Ör. Çarp›flan

Gökadalar) seçiyorsunuz. Seçti¤iniz he-

def önce gerçek y›ld›z ve gökadalar›n

görüntülerinden oluflan artalan üzerin-

de, içinde bulundu¤u tak›my›ld›z›n çizi-

miyle birlikte karfl›n›za ç›k›yor. Zoom

yaparak hedefe yaklaflt›¤›n›zdaysa ta-

k›my›ld›z çizgileri kayboluyor ve hede-

fin ayr›nt›lar› belirmeye bafll›yor. 

Google’›n, Hubble Uzay Teleskopu’nun

yönetildi¤i Uzay Teleskopu Bilim Ensti-

tüsü’yle ortaklafla haz›rlad›¤› programa

Avrupa Uzay Ajans› ESA da katk›da bu-

lunmufl. 

Program, Digitized Sky Survey (Say›sal-

laflt›r›lm›fl Gökyüzü Taramas›) ve Sloan

Digital Sky Survey (Sloan Say›sal Gök-

yüzü Taramas›) adl›, görünür ›fl›k dalga-

boylar›nda yap›lm›fl, y›llar süren genifl

kapsaml› iki araflt›rman›n veritaban›na

dayan›yor. Bunlardan birincisi tüm gök-

yüzünün fotografik taramas› özelli¤ini

tafl›yor ve yaklafl›k 1 milyon cismi içeri-

yor. Sloan taramas›ysa Gö¤ün yaklafl›k

dörtte birini kaps›yor ve çok daha so-

luk yüz milyonlarca cismi içeriyor.

Programda Hubble Uzay Teleskopu’nun

öyküsünü anlatan ve çekti¤i ayr›nt›l›

görüntüleri kapsayan 125 foto¤raf da

bulunuyor. 

Ayr›ca “Sky  in Google Earth”

program›na baflka kifli ve kurulufllar, ek

katmanlar biçiminde bilgi paketçikleri

ya da programlar ekleyebiliyorlar.

Örne¤in, California Teknoloji Enstitüsü

(Caltech) araflt›rmac›lar›, geçici gökyüzü

olaylar›n›n gerçek zamanda izlenmesi

için yaz›lm›fl bir program eklemifller.

Program flimdilik Gama ›fl›n patlamalar›

ve mikromerceklenme olaylar›n›n

izlenmesiyle s›n›rl›; ama Caltech

programc›lar› ileride baflka ekler de

planl›yorlar. Gama ›fl›n patlamalar›,

Günefl’ten çok daha a¤›r y›ld›zlar›n

merkezlerinin çökerek karadelik

oluflturmas›yla tetiklenen, evrendeki en

fliddetli patlamalar. Mikromerceklenme

ise, bir y›ld›z›n gerideki baflka bir

y›ld›z›n önünden geçerek, kütleçekim

alan›yla arkadaki y›ld›z›n ›fl›¤›n›

odaklay›p parlakl›¤›n› art›rmas›. Bu

yolla bazen arkadaki y›ld›z›n çevresinde

dolanan gezegenler bile belirlenebiliyor. 

Google’›n bu yeni hizmeti, amatörler

kadar profesyonel gökbilimcilerce de

heyecanla karfl›lanm›fl bulunuyor.

Program›n ayr›ca etkili bir ders e¤itim

arac› olarak yayg›n kullan›m

kazanaca¤› da düflünülüyor. 

Google Earth program›n›n en yeni ver-

siyonu, http://earth.google.com adre-

sinden ücretsiz yüklenebiliyor. Cal-

tech’in koydu¤u ekiyse, http://voevent-

net.caltech.edu/google/VOEvent-

Net.kmz. adresinden indirebilirsiniz.

Caltech Bas›n Aç›klamas›, 22 A¤ustos 2007

Gökbilim

Google Gö¤ü Yere ‹ndirdi
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Evrendeki Delik

Minnesota Üniversitesi (ABD) gökbilimci-

leri, evrende yaklafl›k 1 milyar ›fl›ky›l› çap-

l› dev bir delik belirlediler. Bu hacim içe-

risinde yaln›zca y›ld›zlar, gökadalar ve gö-

kadalar aras›ndaki dev gaz bulutlar› gibi

bildi¤imiz madde de¤il, evrendeki tan›d›k

maddenin alt› kat›n› meydana getiren, an-

cak henüz gözlenemeyip varl›¤›n› ancak

yapt›¤› kütleçekim etkisiyle hissettiren

“karanl›k” madde de bulunmuyor.  Gerçi

daha önceki kozmoloji çal›flmalar›, evre-

nin büyük ölçekli resminde, yani hidrojen

ve helyum gaz›ndan oluflan ipliksi bir ya-

p› içinde büyük boflluklar›n varl›¤›n› orta-

ya koymufltu; ancak, bu ölçekte bir “deli-

¤e” flimdiye kadar rastlanabilmifl de¤ildi.

Üstelik, evrenin büyük ölçekli yap›s›n›n

afla¤› yukar› homojen olmas› nedeniyle

gözlenen hacmin ölçe¤i büyüdükçe, için-

de keflfedilen boflluklar›n hacminin küçül-

mesi gerekiyordu.

Ekibi yöneten Prof. Lawrence Rudnick,

“Gerek gözlem verilerinden, gerekse de

evrenin büyük ölçekte evrimiyle ilgili bil-

gisayar benzetmelerinden buran›n normal

bir yer olmad›¤›n› zaten biliyorduk” di-

yor. Nedeni, evreni yaratan Büyük Patla-

ma’dan 300-400.000 y›l sonra evrenin ilk

kez saydam hale gelmesiyle yay›lan fosil

›fl›n›m üzerinde duyarl› ölçümler yapan

Wilkinson Mikrodalga Düzensizli¤i Arafl-

t›rma Sondas› (WMAP) uydusunun ç›kar-

d›¤› gökyüzü haritas›nda, bu bölgenin

ola¤anüstü “so¤uk” bir bölge olarak be-

lirmesi. Sözkonusu fosil ›fl›n›m, ya da res-

mi ad›yla kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m›

(Cosmic Microwave Background Radiati-

on – CMBR), evrenin yeterince so¤umas›

(yaklafl›k 3000°C) üzerine atom çekirdek-

lerinin çok yo¤un ortamdaki serbest elek-

tronlar› yakalamas› sonucu fotonlar›n (›fl›-

¤›n) art›k serbestçe yay›lmas›ndan kay-

naklan›yor. Baflta gama ›fl›nlar› olarak ya-

y›lm›fl bulunan ›fl›n›m, aradan geçen 13,4

milyar y›l içinde evrenin geniflleyip so¤u-

mas› sonucu elektromanyetik tayf›n mik-

rodalga bölgesine kaym›fl durumda ve

2,7K (-270°C) s›cakl›¤a karfl›l›k geliyor.

WMAP, bu fon ›fl›n›m› içinde 1 derecenin

100.000’de biri mertebesinde s›cakl›k

farklar› belirledi. Bu s›cakl›k farklar›, ev-

reni o zamanki y›llarda dolduran madde

içindeki farkl› yo¤unluktan kaynaklan›-

yordu. Fon ›fl›n›m›ndaki küçük düzensiz-

likler, bugün 13,7 milyar yafl›nda olan ev-

ren daha yaln›zca birkaç yüz bin y›ll›kken

içindeki yap›laflmay› gösteriyor.

Gökyüzünde Irmak (Eridanus) Tak›my›l-

d›z› bölgesinde 6-10 milyar ›fl›k y›l› uzak-

l›ktaki bölgede ortalaman›n oldukça alt›n-

daki s›cakl›¤›n, bölgede bulunan 1 milyar

›fl›ky›l› çapl› bir boflluktan kaynakland›¤›

düflünülüyor. Peki, madde içermeyen böy-

le bir hacim, fosil ›fl›n›m içindeki s›cakl›¤›

nas›l düflürebiliyor? 

Araflt›rmac›lara göre sorunun anahtar›,

son y›llarda keflfedilen ve evrenin h›zlana-

rak genifllemesine yol açt›¤› belirlenen

“karanl›k enerji”. Kütleçekiminin tersi et-

kisinin d›fl›nda özellikleri bilinmeyen bu

enerjinin, evren günümüzdeki yafl›n›n

dörtte üçüne ulaflt›¤›nda egemen güç ha-

line gelmifl oldu¤u hesaplan›yor. 

Karanl›k enerjinin olmad›¤› bir evrende

CMBR fotonlar›, örne¤in binlerce gökada-

dan oluflan bir süperküme gibi büyük bir

kütleye yaklafl›rken hafifçe enerji kazan›r-

lar, kümeyi geçip uzaklafl›rken de küme-

nin kütleçekimi enerjilerini azaltaca¤› için

sonuçta enerji kazançlar›yla kay›plar› eflit-

lenir ve fotonlar eski enerjileriyle yollar›-

na devam ederler.

Karanl›k enerjinin egemenli¤ine geçen

evrende ifller de¤ifliyor: Karanl›k enerji

kütleçekiminin tersine etki yapt›¤› için,

fotonlar büyük kütlenin yak›n›ndan geçip

uzaklafl›rken, yaklafl›rken kazanm›fl ol-

duklar› enerjinin daha az›n› kaybediyor-

lar ve Dünya’ya eskisinden biraz daha

yüksek bir enerjiyle ulafl›yorlar. Böyle

olunca da fon ›fl›n›m› o yönde biraz daha

s›cak görünüyor. ‹çinde madde olmayan

bir alandan geçerkense fotonlar ayn› etki

sonucu (evrenin genifllemesi ve dolay›s›y-

la daha uzun yol kat etmeleri nedeniyle)

hafifçe enerji yitiriyorlar ve fon ›fl›n›m› o

yönde ortalamadan daha so¤uk görünü-

yor. 

Minnesota ekibi, Astrophysical Journal

dergisinde yay›mlad›klar› sonuçlara, ABD

Ulusal Radyo Astronomisi Gözlemevi’ne

ba¤l› Çok Büyük Dizge (Very Large Ar-

ray) adl› bir hareketli çanak antenler tak›-

m›n›n görüfl alan›ndaki tüm gökyüzünü

kapsayan bir  araflt›rman›n verilerini ince-

leyerek ulaflm›fl. 1993-1997 y›llar› aras›n-

da gerçeklefltirilen araflt›rmada 1.850 rad-

yo kayna¤› kataloglanm›fl  ve 2.326 gö-

rüntü elde edilmifl. 

NASA Bas›n Bülteni 23 A¤ustos 2007

Evrenin büyük ölçekli görünümüyle ilgili bilgisayar benzetimlerinde boflluklar›n çap› ölçek geniflledikçe
küçülüyor (sa¤ alttan sol üste do¤ru).

Kozmik mikrodalga
fon ›fl›n›m›

WMAP uydusundan VLA görüntüsü

Radyo kaynaklar›
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NASA’n›n Stardust (Y›ld›z Tozu)

arac›yla toplad›¤› Wild 2

kuyrukluy›ld›z›na ait toz parçalar›

aras›nda buldu¤u olivin zerrecikleri,

spekülasyon konusuydu. Büyük ölçüde

demir ve magnezyumdan yap›l› bu

mineral, Günefl oluflum halindeyken

çok yak›n›ndaki s›cakl›klarda ortaya

ç›kabilir. Araflt›rmac›lar flimdi flöyle bir

çözüm öneriyorlar: Yo¤un bir gaz ve

toz diskinin merkezinde oluflum

halindeki y›ld›z, diskin iç k›sm›ndan

üzerine düflmekte olan maddenin bir

bölümünü kutuplar›ndan d›flar›ya

püskürtüyor. Günefl de böyle bir

süreçle, ›s›yla ifllem geçirmifl baz›

maddeleri, kuyrukluy›ld›zlar›n olufltu¤u

Günefl Sistemi’nin so¤uk, uzak

bölgelerine aktarm›fl olmal›. 

Astronomy, Temmuz 2006

A¤›r Hidrojenden

Büyük Patlama’ya Kan›t

Hawaii’deki 10 metrelik Keck

teleskopunu kullanan gökbilimciler,

evrendeki döteryum (a¤›r hidrojen)

miktar›n›n flimdiye kadarki en duyarl›

ölçümünü gerçeklefltirerek evreni

ortaya ç›karan Büyük Patlama için öne

sürülen bir kan›t› güçlendirdiler. 

California Üniversitesi’nden (San

Diego) alt› gökbilimcinin oluflturdu¤u

ekip, uzak bir kuasardan gelen ›fl›¤›n

tayf›ndaki so¤urma çizgilerini

incelemifller. Kuasar›n ›fl›¤›ndaki belli

dalgaboylar›, kuasar ile bizim görüfl

alan›m›za giren çok uzak bir gaz

bulutu içindeki çeflitli atomlar

taraf›ndan so¤uruluyor. Araflt›rmac›lar

bu yolla bulut içinde her 40.000

hidrojen atomuna karfl›l›k bir adet

döteryum izotopu bulundu¤unu

belirlemifller. Hidrojen atomu tek bir

protondan oluflan çekirde¤in çevresinde

dolanan bir elektrondan oluflurken,

döteryum çekirde¤inde protona ek

olarak bir de nötron bulunuyor. 

Evrenin “standart modeli” olarak kabul

edilen Büyük Patlama modeline göre

döteryum patlamadan sonraki ilk 1000

saniye içinde sentezleniyor ve miktar›

da duyarl› olarak ortamdaki proton ve

nötron say›s›na ba¤l›. Araflt›rmay›

yöneten David Tytler, “Mevcut

döteryum miktar›n› ölçebilirsek,

evrende ne kadar proton, dolay›s›yla ne

kadar madde bulundu¤unu

ç›karabiliriz” diyor. 

Ekip daha önce de benzer üç ölçüm

yapm›fl ve afla¤› yukar› benzer

sonuçlara ulaflm›fl. Ancak o ölçümlerde

incelenen bulutlar›n bileflimi daha

karmafl›k oldu¤undan, bu son ölçüm

aranan duyarl›l›¤› sa¤lam›fl.

Tytler ve ekibinin yöntemi, evrende

kolay gözlenemeyen döteryum

izotopunun ölçümü için en güvenilir

yol say›l›yor. Nedeni, ekibin evrenin ilk

dönemlerinde oluflan gaz bulutlar›n›

incelemeleri. Döteryum, y›ld›zlar›n

oluflum ve evrim süreçlerinde tahrip

oldu¤u için, bafllang›çtaki durumlar›na

en yak›n olduklar› gaz bulutlar›n›

incelemek gerekiyor. 

Sonuç, Büyük Patlama’n›n ilk anlar›nda

evrende madde ve antimadde (ya da

karfl› madde) ayn› kütle ve özelliklerle,

ancak ters elektrik yüküyle hemen

hemen eflit miktarda olufltu. Öyle ki,

her 2 milyar anti-protona karfl›l›k

2 milyar bir proton olufltu ve evrendeki

tüm madde iflte bu tek say›l›k farktan

yap›ld›. Baflka teleskop gözlemleri ve

farkl› araçlarla yap›lan araflt›rmalarla

birleflince, San Diego ekibinin vard›¤›

sonuç, evrenle ilgili flu tabloyu ortaya

koyuyor:

Y›ld›zlar›, gezegenleri, gökadalar›, gaz

bulutlar›n› vb. oluflturan, proton,

elektron ve tan›d›¤›m›z tüm öteki

parçac›klar› kapsayan “s›radan madde”

evrenin toplam enerji içeri¤inin

yaln›zca %4’ünü olufltururken, henüz

özellikleri bilinmeyen, gözlenememifl,

ancak varl›¤›n› kütleçekim etkisiyle

hissettiren karanl›k maddenin pay› %30

kadar. Evrenin enerji içeri¤inin geri

kalan yüzde 66’s›n› ise, kütleçekimin

tersi itici etkisinin d›fl›nda yine

özellikleri bilinmeyen bir “karanl›k

enerji” oluflturuyor. Baflka baz›

gruplarca kabul edilen oranlara göreyse

karanl›k maddenin pay› %26’da

kal›rken, karanl›k enerjinin pay› %70’e

ç›k›yor. 

California Üniversitesi (San Diego) Astrofizik ve Uzay Bilimi Merkezi
bas›n aç›klamas›, 21 May›s 2007

Kuyrukluy›ld›zdan

S›cak Mesaj

Kuasardan gelen ›fl›¤›n tayf
çizgilerinde dev gaz bulutundan
geçerken meydana gelen
de¤iflimler gaz›n içeri¤i ve
özellikleri konusunda bilgi iletiyor.
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NASA’n›n Swift ve Rossi X-›fl›n uzay

teleskoplar›n› kullanan gökbilimciler,

en garip gezegen kütleli cisimlerden

birini keflfettiler. Dünya’dan 25.000

›fl›ky›l› uzakl›ktaki  cismin kütlesinin

hesaplanan alt s›n›r› Jüpiter’in yaln›zca

7 kat› kadar. Ancak, normal bir

gezegenin yapaca¤› gibi normal bir

y›ld›z›n çevresinde dolanaca¤› yerde,

kendi çevresinde h›zla dönen bir

nötron y›ld›z›n›n çevresinde dolan›yor.

Nötron y›ld›zlar›, süpernova patlamalar›

ile ömürlerini noktalayan dev y›ld›zlar›n

çöküp yaln›zca 15-20  km çapl› bir küre

oluflturacak kadar s›k›flm›fl merkezleri.

Çevresindeki maddeyi kutuplar›ndan

püskürürken düzenli radyo ›fl›n›m›

yayan nötron y›ld›zlar›na “atarca” ad›

veriliyor. Keflfedilen cisim bu atarcan›n

çevresinde 370.000 km (Ay’›n

Dünya’dan uzakl›¤›n›n biraz daha az)

uzakl›ktaki yörüngesinde bir turunu

yaklafl›k 55 dakikada tamaml›yor.

NASA’n›n Goddard Uzay Uçufl

Merkezi’nden Craig Markwardt, “Bu,

bir y›ld›z iskeletinden baflka bir fley

de¤il”, diyor. “Atarca, y›ld›z›n tüm d›fl

katmanlar›n› yemifl ve geriye yaln›zca

helyumca zengin merkez kalm›fl.”

Atarcalar›n özel bir s›n›f› olan

“milisaniye atarcalar›” kendi

çevrelerinde saniyenin yüzlerce biri

mertebelerindeki h›zlarla, yani bir

mutfak blenderinden daha h›zl›

dönüyorlar. Samanyolu merkezi

do¤rultusunda Yay (Sagittarius)

tak›my›ld›z› bölgesinde 25.000 ›fl›ky›l›

uzakl›kta gözlemlenen ve SWIFT

J1756.9-2508 olarak tan›mlanan

atarcan›n, saniyede 182,07 kez

döndü¤ü belirlenmifl. Normal olarak

nötron y›ld›zlar› yaflland›kça, dönme

h›zlar› da azal›r. Ancak ikili

sistemlerdeki nötron y›ld›zlar›n›n efl

y›ld›zlar›ndan çald›klar› gaz, t›pk› bir to-

pac›n ipi gibi orijinal dönüfl h›z›n›n ko-

runmas›n›, hatta artmas›n› sa¤layabilir. 

Keflfi yapan araflt›rmac›lar›n

oluflturdu¤u senaryoya göre, gözlenen

sistem birkaç milyar y›l önce çok büyük

kütleli bir y›ld›zla, 1-3 Günefl

kütlesinden daha küçük bir y›ld›zdan

oluflmufltu. Kütlesi a¤›r olan y›ld›z k›sa

sürede bir süpernova patlamas›yla yok

olurken geride gözlenen nötron

y›ld›z›n› b›rakt›. Daha hafif olan y›ld›z

da ömrünün sonlar›na do¤ru “k›rm›z›

dev” aflamas›na gelip fliflince, nötron

y›ld›z› da efl y›ld›z›n fliflen zarf› içinde

kald›. Daha yo¤un bir ortam içinde

hareket eden nötron y›ld›z›n›n yörünge

enerjisi azald›¤›ndan iki y›ld›z

birbirlerine daha çok sokulurken bir

yandan da efl y›ld›z d›fl katmanlar›n› bir

“gezegenimsi bulutsu” olarak uzaya

f›rlatmaya bafllad›.

Günümüzde y›ld›zlar birbirlerine

öylesine yak›nlar ki, nötron y›ld›z›n›n

güçlü kütleçekimi, eflinin “zarf” denen

ve büyük ölçüde hidrojenden oluflan

d›fl katman›n›n bir armut biçimini

almas›na ve buradan ç›kan gaz›n

nötron y›ld›z› çevresinde bir disk

oluflturmas›na yol aç›yor. Büyük

h›zlarla dönen gaz zaman zaman

kararl› yap›s›n› yitiriyor ve çok büyük

miktarlarda gaz nötron y›ld›z›n›n

üzerine düflerek “nova” denen fliddetli

patlamalara yol aç›yor. 

Bu süreç sonunda kütlesi çal›nan

y›ld›z›n kütlesi, ancak bir gezegenle

karfl›laflt›r›labilecek bir de¤ere inmifl.

Ancak, “y›ld›z geçmifline hürmeten”,

rütbesi indirilmiyor ve gezegen s›n›f›na

sokulmuyor. 

12 Eylül 2007, NASA Bas›n Bülteni

Nötron Y›ld›z›, Tamam da...

Yafll› Y›ld›z›n ‹mzas›

Gökbilimciler Terazi Tak›my›ld›z› bölge-

sinde bulunan bir y›ld›z›n, evrendeki en

eski y›ld›zlardan biri oldu¤unu belirledi-

ler. Y›ld›z›n ola¤anüstü çözünürlükteki

tayf›ndaki radyoaktif bozunum ürünleri-

nin izlerini inceleyen araflt›rmac›lara gö-

re HE 1523-0901 adl› y›ld›z, 13,2 mil-

yar yafl›nda. Bu, y›ld›z›n Büyük Patla-

ma’dan yaln›zca 500 milyon y›l sonra

olufltu¤u anlam›na geliyor. 

Sky & Telescope, Ekim 2007

-13,2 milyar y›l

Büyük Patlama
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Avrupa ve Japonya uzay ajanslar›na ait

X-›fl›n› teleskoplar›ndan yararlanan

NASA gökbilimcileri, nötron y›ld›zlar›-

n›n fiziksel ve kuantum mekaniksel

özelliklerinin belirlenmesinde önemli

bir ad›m olarak nitelendirilen bir yön-

tem gelifltirdiler. 

Nötron y›ld›zlar›, Günefl’ten 8 kat daha

kütleli y›ld›zlar›n k›sa ömürleri sonun-

da süpernova patlamalar›yla yok oluflla-

r›n›n bir ürünü. Y›ld›z›n giderek daha

a¤›r elementler sentezleyen merkezi de-

mirle doldu¤unda, füzyon tepkimeleriy-

le daha fazla enerji üretemeyen merkez,

y›ld›z›n muazzam kütlesinin bak›s›n›

dengeleyemez hale geldi¤i için çöküyor.

Oluflan flok dalgas› y›ld›z›n d›fl katman-

lar›n› parçalayarak uzaya savuruyor.

Yaklafl›k 1,5 Günefl kütlesindeki mad-

deyse orta büyüklükte bir kent boyutla-

r›na kadar s›k›fl›yor. S›k›flma sonucu

atom çekirdeklerindeki + yüklü proton-

lar›n büyük ço¤unlu¤uyla çekirdek etra-

f›nda dolanan – yüklü elektronlar birle-

flerek yüksüz nötronlar haline geliyor.

Büyük ço¤unlu¤uyla nötronlardan olu-

flan bu madde öylesine yo¤un ki, bu

maddenin birkaç fincan dolusunun a¤›r-

l›¤›, Everest da¤›n›n a¤›rl›¤›na eflit olu-

yor. Ancak, flimdiye kadar nötron y›ld›z-

lar›n›n özellikleri konusundaki bilgiler,

kuramsal hesaplara ve dolayl› gözlemle-

re (özel bir türleri olan “atarca”lardan

gelen düzenli radyo at›mlar›, üzerlerine

düflen maddenin zaman zaman yapt›¤›

patlamalar, bir efl y›ld›zdan çald›¤› mad-

denin ›s›narak yayd›¤› X-›fl›nlar›) dayan-

maktayd›. Bu hesaplar nötron y›ld›zlar›

için yaklafl›k 20 km’lik bir çap ortaya

koymas›na karfl›l›k, kesin bir s›n›r belir-

lenebilmifl de¤ildi. Ayn› flekilde nötron

y›ld›zlar›n› oluflturan maddenin yap›s›

ve özelli¤i ile ilgili kabuller de,  kuram-

sal ç›kar›mlar, bunlar›n  kendi etrafla-

r›ndaki dönüfl h›zlar› ve bu h›zlardaki

sal›n›mlara dayan›yordu. 

NASA’n›n Goddard Uzay Uçufl Merke-

zi’nden gökbilimci Sudip Bhattacharyya

ve ekip arkadafllar›n›n her biri  bir nöt-

ron y›ld›z›yla ömrünün sonuna yaklafl›p

bir k›rm›z› dev haline gelmifl bir efl y›l-

d›z içeren üç ayr› y›ld›z sistemi üzerin-

de yapt›klar› X-›fl›n› gözlemleri, bu ç›ka-

r›mlar›n daha sa¤lam bir temele oturtul-

mas›na yard›mc› oluyor. 

Bu ikili sistemlerdeki nötron y›ld›zlar›,

fliflmifl efllerinden sürekli madde çal›yor-

lar. Gaz ve toz halindeki bu madde, nöt-

ron y›ld›z› üzerine düflmeden önce çev-

resinde bir “kütle aktar›m diski” olufltu-

ruyor ve bu disk üzerindeki uzun süreli

dönüflü s›ras›nda çok büyük (›fl›k h›z›na

yak›n – relativistik) h›zlara eriflip sür-

tünmeyle milyonlarca derece s›cakl›¤a

kadar ›s›n›p güçlü X-›fl›nlar› yay›yor. 

NASA ekibi Serpens X-1, GX 349+2 ve

4U 1820-30 adl› sistemlerden yay›lan 

X-›fl›n› tayf›nda, nötron y›ld›zlar›n›n yü-

zeylerinin hemen yan›nda ›fl›k h›z›n›n

%40’› h›zda dolanan demir atomlar›n›n

yol açt›¤› tayf çizgilerini incelemifl. Tayf

çizgilerinin Einstein’›n kütleçekimini

inceledi¤i genel görelilik kuram›nda

öngörüldü¤ü gibi a¤›r cisimlerin (nöt-

ron y›ld›z›, karadelik) uzay› bükmeleri

sonucu ›fl›nlar›n daha uzun dalga boy-

lar›na kayd›¤› belirlenmifl. Ekip ayr›ca,

demir tayf çizgisinin geniflleyip bulan›k-

laflt›¤›n› ve asimetrik dalgalanmalar

gösterdi¤ini gözlemifl. Bu etki de Eins-

tein’›n bu sefer ›fl›¤›n davran›fl›n›  ince-

leyen özel görelilik kuram›n›n bir sonu-

cu. Özel görelilik, gözlem hatt›m›zda

bize yaklaflan h›zl› bir kaynaktan gelen

›fl›¤›n, uzaklaflan kayna¤a göre daha

parlak görünmesini öngörür. Araflt›r-

mac›lara göre asimetrik, bulan›k demir

tayf çizgileri, X-›fl›nlar›n›n nötron y›ld›-

z›n›n çevresindeki diskin yüzeye en ya-

k›n k›sm›ndan kaynakland›¤›n›n iflareti.

Ve de diskin en iç kenar›n›n çap›, nöt-

ron y›ld›z›n›n çap›ndan daha küçük

olamayaca¤› için, nötron y›ld›z›n›n çap›

için de bir üst s›n›r koyuyor. Bu yön-

temle belirlenen de¤ere göre bir nöt-

ron y›ld›z›n›n çap›, 29-33 km’den daha

büyük olamaz. Bu de¤er, baflka yön-

temlerle var›lan sonuçlarla da örtüflü-

yor. 

Bir nötron y›ld›z›n›n boyutlar›n› ve küt-

lesini bilmek, fizikçilere bu inan›lmaz

derecede yo¤un cisimlerin içlerinin ya-

p›s› konusunda çok de¤erli bilgiler sa¤-

l›yor. Böylesine muazzam yo¤unluklar›

laboratuarda oluflturmak imkans›z ol-

du¤undan, bu cisimlerin içini dolduran

maddenin nitelikleri, ancak nötron y›l-

d›zlar›n›n fiziki özelliklerinin kesin ola-

rak belirlenmesiyle mümkün. Örne¤in

baz› fizikçiler, normalde atomalt› parça-

c›klar›n içinde hapis durumda bulunan

kuark adl› temel parçac›klar›n, nötron

y›ld›zlar›n›n merkezinde serbest halde

bulunabilece¤ine inan›yorlar. 

Ancak, nötron y›ld›zlar›n›n çaplar›n› ve

kütlelerini duyarl› olarak belirleyebil-

mek çok güç. Duyarl› ölçümler, tek bir

yöntemle de¤il, birkaç yöntemin bir

arada kullan›lmas›yla yap›labiliyor. Bu

bak›mdan Goddard ekibinin gelifltirdi¤i

yeni yöntemin,  yo¤un madde fizi¤ine

önemli katk›lar yapaca¤›na inan›l›yor.

NASA bas›n bülteni, 27 A¤ustos 2007

Egzotik Maddeyi Araflt›rmada Yeni Yöntem
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En So¤uk Cüce

Hawaii adas›nda ‹ngiltere’ye ait

Birleflik Krall›k K›z›lalt› Teleskop

(UKIRT) ile yürütülen K›z›lalt› Derin

Uzay Araflt›rmas› henüz hedefinin

%5’ine ulaflt›¤› halde ilginç bulgular

peflpefle geliyor. Bunlardan biri,

flimdiye kadar bilinen kahverengi

cüceler aras›nda en so¤uk olan›n›n

bulunmas›. Cisimden gelen k›z›lötesi

tayftaki su buhar› ve metan çizgilerini

inceleyen araflt›rmac›lar, kahverengi

cücenin yüzey s›cakl›¤›n› yaln›zca

380°C olarak belirlediler.

Karfl›laflt›rmak için, G s›n›f› bir sar›

y›ld›z olan Güneflimizin yüzey s›cakl›¤›

5.500 derece; çok daha büyük O ve B

s›n›f› mavi y›ld›zlar›nsa 30.000

derecenin üzerinde. Kahverengi

cüceler, merkezlerinde kararl›

termonükleer tepkimeler

bafllatabilecek kadar kütle

toplayamam›fl cisimler olduklar›ndan

y›ld›z say›lmayan, 13-80 Jüpiter kütlesi

aral›¤›nda bulunan cisimler. Ancak son

y›llarda baz› gökbilimciler, kütlelerinin

büyüklü¤üne ve buna ba¤l› olarak

s›cakl›klar›na ve buna da ba¤l› olarak

renklerine göre O, B, A, F, G, K ve M

olarak s›ralanan geleneksel y›ld›z

kategorilerine kahverengi cüceleri de

T ve Y s›n›flar› olarak ekliyorlar.

UKIRT araflt›rmac›lar›n›n buldu¤u

kahverengi cüceyse, so¤uklu¤u

nedeniyle T s›n›f›n›n en dibine ya da

henüz baflka bir üyesi gözlenemeyen Y

s›n›f›na yerleflecek.

Sky & Telescope, Ekim 2007

Ben Kimim Arkadafl?!.

Bir kahverengi cüce daha ve tabii yine

bir kimlik sorunu...Kahverengi

cücelerin, merkezlerinde kararl›

nükleer tepkimeler bafllatabilecek

kadar kütle kazanamam›fl ve ancak

kütleçekim enerjisiyle zay›f bir ›fl›n›m

yapabilen cisimler olduklar›n›

biliyoruz. Ancak, gökbilimciler, normal

bir y›ld›z›n çevresinde dolanan XO-3b

adl› cismi nas›l s›n›fland›rabileceklerini

bilemiyorlar. Kahverengi cücelik

geleneksel olarak 13-80 Jüpiter

kütlesinde bulunmakla

tan›mland›¤›ndan, keflfedilen cismin bu

kategorinin en dibinde olmas›

gerekiyor. Gelgelelim XO-3b’nin

gezegenler gibi y›ld›z›yla birlikte ayn›

gaz ve toz bulutu içinde olufltu¤u

düflünülüyor. Oysa genellikle tek

bafllar›na bulunan kahverengi

cücelerin, t›pk› y›ld›zlar gibi

y›ld›zlararas› gaz bulutlar›n›n

kütleçekim etkisiyle çökmesiyle

olufltu¤u düflünülüyor. Üstelik

kahverengi cüceler ve gezegenlerin

kütleleri ço¤u kez örtüflebiliyor. Bu

nedenle kütlenin gezegen ve

kahverengi cücelerin

s›n›fland›r›lmas›ndaki rolü de kuflku

alt›na giriyor.

Sky & Telescope, Ekim 2007
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Dinozorlar› Yokeden

Asteroidin Kayna¤›

Bulundu

Amerikal› ve Çek araflt›rmac›lar, 65

milyon y›l önce Dünya’ya çarparak

dinozorlarla birlikte birçok yaflam

formunun toptan yokolmas›na yol açan

asteroidin izini sürerek Mars ile Jüpiter

aras›nda yer alan Asteroid Kufla¤›’nda

devasa bir çarp›flman›n ürünü

oldu¤unu belirlediler. 

Araflt›rmac›lar›n gerçeklefltirdikleri

bilgisayar benzetimlerine (simulasyon)

göre, günümüzde “Baptistina ailesi”

olarak bilinen bir göktafllar› toplulu¤u,

160 milyon y›l önce Asteroid

Kufla¤›’n›n en iç bölgesinde, 170

kilometre çapl› bir asteroide 60

kilometre çapl› bir baflkas›n›n çarpmas›

sonucu meydana geldi. Çarp›flma

sonucu 10 kilometre çap›n üzerinde

300, 1 kilometre çap›n üzerinde de

140.000 göktafl› ortaya ç›kt›. Nature

dergisince 6 Eylül’de yay›mlanan

araflt›rma sonuçlar›na göre, bu

cisimlerin günefl fl›¤›n› so¤urup ›s›

olarak geri yay›nlamalar› yoluyla

iflleyen bir süreç sonunda yörüngeleri

yavafl yavafl bir de¤iflim gösterdi.

Ayakta kalabilen büyük parçalar›n (en

az birkaç kilometre çapl›) yaklafl›k

%20’si, Dünyam›z›nkiyle kesiflecek

yörüngelere oturdular. Bunlar›n da

%2’si zaman içinde Dünya’ya çarpt›. 

65 milyon y›l önce dinozorlar›n ortadan

kalkmas›yla iliflkilendirilen asteroidin

bugün Meksika Körfezi’nin alt›nda

açt›¤› düflünülen 180 kilometre çapl›

Chicxulub kraterinde inceleme yapan

araflt›rmac›lar, toplad›klar› örneklerin

de Baptistina ailesindeki göktafllar› gibi

karbonatl› kondrit yap›da oldu¤unu

belirlediler. Ekibe göre Ay’daki Tycho

krateri de Baptistina Ailesinin bir üyesi

taraf›ndan aç›lm›fl. Dünya ve Ay’da

kraterlerin ortaya ç›k›fl h›z›n›n son 100-

150 milyon y›l içinde iki kat›na

ç›kt›¤›na iflaret eden araflt›rmac›lar,

bunun da Baptistina ailesinin ortaya

ç›k›fl› ve yörünge evrimiyle

aç›klanabilece¤ini söylüyorlar. 

NASA Bas›n Bülteni, 31 A¤ustos 2007

‹spanya’n›n Kanarya Adalar›’nda infla

etti¤i Gran Telescopio Canarias (GTC),

flimdilik dünyan›n en büyük teleskopu

olma özelli¤ini, ABD’deki ikiz Keck

teleskoplar›n›n elinden ald›. 10,4 metre

ayna çapl› GCT, 10 m’lik Keck

teleskoplar›n› “burun fark›yla” geçiyor.

Ancak, ikiz Keck’lerin ya da Avrupa

Uzay Ajans›n›n fiili’de kurulu bulunan

ve her biri 8,2 metrelik dört

teleskoptan oluflan “Çok Büyük

Dizge”nin “giriflimölçüm” (birden fazla

teleskopla tek bir görüntü oluflturma)

yetene¤ine sahip de¤il. GCT’nin

deneme ve kalibrasyon çal›flmalar›n›n

tamamlanmas›n›n arkas›ndan 2008

ortas›nda hizmete girmesi bekleniyor. 

Sky & Telescope, Ekim 2007

En Büyük Teleskop ‹spanya’dan
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Ulusal T›p Biliflimi Kongresi
T›p Biliflim Derne¤i Baflkan› Prof. Dr. Osman

Saka’n›n baflkanl›¤›nda 15-18 Kas›m tarihleri
aras›nda, bu y›l dördüncüsü yap›lacak olan Ulusal
T›p Biliflimi Kongresi’nde ana tema olarak “Sa¤-
l›kta Yeni Teknolojiler ve Mobilite” konusu seçil-
mifl. Kongre kapsam›nda tart›fl›lacak konular,

hastalar›n sa¤l›¤›n›n iyi-
lefltirilmesini, sa¤l›k
hizmetlerine h›zl› ve ko-
lay ulafl›lmas›n›, sa¤l›k
sektöründe yer alan
tüm paydafllar›n kalite-

li, verimli ve etkili hizmet sunabilmeleri koflulla-
r›n› sa¤layacak. 
‹lgilenenler için: Yrd. Doç. Dr. K. Hakan Gülkesen 
Akdeniz Üniversitesi T›p Fakültesi Biyoistatistik Anabilim Dal›

07059 Antalya
Tel: (242) 249 69 26 - (532) 775 79 10 - (505) 393 50 27
E-Posta: kongre@turkmia.org

Medikal Fizik Kongresi
11. Ulusal Medikal Fizik Kongresi, 14- 18

Kas›m tarihleri aras›nda, Akdeniz Üniversitesi T›p
Fakültesi Radyasyon Onkolojisi Anabilim Dal› ta-
raf›ndan, Antalya’da düzenlenecek. 14 Kas›m’da
medikal fizik uzmanlar›na yönelik bilgi tazeleme
amaçl› kurslar›n da yap›laca¤› kongre radyasyon
onkolojisi, radyoloji ve nükleer t›p alanlar›nda ça-
l›flan çok say›da medikal fizik uzman›na, h›zla ge-
liflen yeni teknolojiler ve uygulamalar konusun-
da, yerli ve yabanc› bilim insanlar›n›n bilgi ve de-
neyimlerini ö¤renme ve tart›flma olana¤›n› yara-
tacak.
‹lgilenenler için: Akdeniz Üniversitesi T›p Fakültesi Radyasyon Onko-

lojisi Anabilim Dal› Baflkanl›¤› 07070, Antalya 
Tel : (242) 249 64 75 Faks: (242) 227 43 24
GSM: 0 532 589 84 66

JCI Dünya Kongresi
Türkiye’de Yap›lacak

5-11 Kas›m’da, 62. JCI Dünya Kongresi’ne,
120 ülkeden yaklafl›k 5.000 kiflinin kat›lmas›
bekleniyor. Kongrede, “kurumsal sosyal sorum-
luluk” konusu tart›fl›lacak. Gelecek dönemin stra-
teji ve liderlerinin belirlenece¤i kongre kapsa-
m›nda ticaret fuar›, e¤itim, genel kurul, tematik
oturum, panel gibi çeflitli gündüz programlar› dü-
zenlenecek; ödül törenleri ve ülke geceleri yap›-
lacak. Ayr›ca, aday ülkeler aras›nda yap›lan se-
çimle, 2 y›l sonras›n›n kongre yeri belirlenecek.
Kongre kapsam›nda gerçeklefltirilecek bir di¤er
etkinlik de Dünya Kupas› olacak. 2007 JCI Dün-
ya Kongresi için Antalya’ya gelecek olan ülke de-
legasyonlar›ndan bayan ve baylardan oluflturula-
cak 16 tak›m Dünya Kupas›’na kat›lacaklar. 
‹lgilenenler için: www.jciturkey.biz

Ulusal Nöroloji Kongresi
Ulusal Nöroloji Kongresi, Türk Nöroloji Der-

ne¤i taraf›ndan, 10-15 Kas›m tarihleri aras›nda,
Antalya’da gerçeklefltirilecek. Kongre kapsam›n-
da üç ana oturumun biri bu y›l nörolojinin en s›k
karfl›lafl›lan konular›ndan biri olan "Epilepsi" ye

ayr›lm›fl. Kongrede, ülkemizin her bölgesinden
gelen nöroloji uzmanlar›, çal›flmalar›n› sözel ve
poster bildiriler fleklinde sunma ve tart›flma ola-
na¤› bulacaklar. Kongre, 4. Nöroloji Yeterlik S›-
nav›’na da ev sahipli¤i yapacak. 
‹lgilenenler için: Türk Nöroloji Der., Meflrutiyet Cad. 48/7 Ankara
Tel: (312) 435 59 92 Web: www.noroloji.org.tr

Uluslararas› Ekslibris 
Yar›flmas› Sergisi 

Hacettepe Üniversitesi ile Ankara Ekslibris
Derne¤i'nin birlikte düzenledi¤i 2. Uluslararas›
Ekslibris Yar›flmas› Sergisi, 16 -31 Ekim tarihle-
rinde Hacettepe Sanat Müzesi’nde görülebilir.
Ekslibris Yar›flmas›’na, 43 ülkeden 996 sanatç›
3244 eserle kat›ld›. Jüri üyeleri, 463 özgün eks-
librisin sergilenmesine, ekslibris sanat›n›n önde
gelen 25 usta sanatç›s›na onur sertifikas› veril-
mesine, 15 baflar›l› genç sanatç›ya ödül ve 9 sa-
natç›ya mansiyon verilmesine karar verdi. Bu
uluslararas› serginin yarataca¤› atmosferle sanat-
severler, baflka sanatç›lar› tan›ma, farkl› kültürle-
ri paylaflma, estetik duygularla zenginleflme f›rsa-
t› bulacaklar.

2. Uluslararas› Ekslibris Yar›flmas› Sergi-
si’nin Aç›laca¤› Yerler ve Tarihlerse flöyle belir-
lenmifl: 16-31 Ekim 2007 Ankara Hacettepe Sa-
nat Müzesi, 05-18 Kas›m 2007 Konya Selçuk
Üniversitesi,  23 Kas›m-07 Aral›k 2007 Malatya
‹nönü Üniversitesi, 14 Aral›k 2007-05 Ocak
2008 ‹stanbul Beyo¤lu Karfl› Sanat Çal›flmalar›,
08-25 Ocak 2008 ‹stanbul Üsküdar IMOGA ‹s-
tanbul Grafik Sanatlar Müzesi, 29 Ocak-16 fiubat
2008 ‹zmir ‹flbank Sanat Galerisi.
‹lgilenenler için: Prof. Hasip Pektafl
Ankara Ekslibris Derne¤i Baflkan›
U¤ur Mumcu Mah. 2. Cad. 117. Sok. 18, 06370 Bat›kent - Ankara
GSM: +90 532 437 99 76 Tel. (ev): +90 312 251 03 56, 
E-posta: hasipp@ttnet.net.tr
web: www.aed.org.tr

Cerebral Palsy ve Geliflimsel
Bozukluklar Kongresi

‹kinci “Cerebral Palsy” ve Geliflimsel Bozuk-
luklar Kongresi, 2-4 Kas›m tarihlerinde, ‹stan-
bul’da gerçeklefltirilecek. Kongrede Cerebral
Palsy’li çocuklar›n yaflamlar›n› daha güzel  k›la-
bilmek için bu konuya gönül verenleri bir araya

getirerek bilgi paylafl›m› ve aktar›m› için f›rsat
yarat›lacak. Ayr›ca beynin geliflimsel bozuklukla-
r› ve epilepsi konular›nda yeni geliflmeleri kapsa-
yacak bilgi al›flveriflinde bulunulacak.  
‹lgilenenler için: Prof.Dr.Faik Alt›ntafl 
Yeditepe Üniversitesi Hastanesi Ortopedi ve Travmatoloji AD. Devlet

Yolu Ankara Cad. No : 102/4
Kozyata¤› 34752 ‹stanbul 
Tel: (216) 578 40 00 Faks : (216) 469 37 96
e-posta: f.altintas@superonline.com
web: http://www.cerebralpalsykongresi2007.org/index.php

Halkla ‹liflkiler E¤itimi 
E¤ilimleri Arama Konferans›

24-26 Ekim tarihleri ara-
s›nda, Kocaeli Üniversitesi ve
Gazi Üniversitesi ‹letiflim Fa-
külteleri'inin birlikte düzen-
leyece¤i “Halkla ‹liflkiler E¤iti-
mi E¤ilimleri Arama Konferan-
s›”, halkla iliflkiler alan›nda
egemen anlay›fl›n d›fl›ndaki
yaklafl›mlar› da içeren; konu-
yu bütünlüklü ve elefltirel bir
çerçeve içinde ele alabilmeyi
sa¤lamaya yard›mc› olacak ça-
l›flmalara ve e¤itim-ö¤retim ta-
sar›m›na katk›da bulunmak amac›yla, konuyla il-
gili tüm çevrelerin kat›l›m›yla gerçeklefltirilecek.
‹lgilenenler için: Kocaeli Üniversitesi Umuttepe Yerleflkesi
Eski ‹stanbul Yolu 10. Km  41830 ‹zmit/Kocaeli
Tel: (262) 303 18 01 (Dekanl›k) (262) 303 18 02 (Dekan Sekrete-

ri) (262) 303 18 04 (Fakülte Sekreteri)
Faks: +90 262 303 18 03
e-posta: hitegitim@kou.edu.tr 
web: http://if2.kou.edu.tr/index.php

TMMOB CBS’2007 Kongresi
30 Ekim-2 Kas›m tarihleri aras›nda Trab-

zon’da düzenlenecek olan ve TÜB‹TAK taraf›n-
dan da desteklenen TMMOB CBS’2007 Kongre-
si, “paylafl›lmayan bilgi verimli de¤ildir” düflün-
cesiyle ülkemizdeki farkl› meslek disiplinlerini
Co¤rafi Bilgi Sistemleri’nin do¤al çat›s› alt›nda
bir araya getirmeyi amaçl›yor. Kongrede; belirle-
nen temalara göre uzman ve yetkili kiflilerin ka-
t›laca¤› panellerde farkl› konu bafll›klar›yla CBS
ve ilgili alanlardaki uzman kiflilerin çal›flmalar›n›
paylaflt›¤› “Teknik Oturumlar”, CBS sektöründe-
ki firmalar›n teknolojik yeniliklerini ve ürünlerini
tan›taca¤› “Co¤rafi Bilgi Teknolojileri Fuar›”, fir-
malar›n ve akademisyenlerin co¤rafi bilgi sistem-
leri hakk›nda bilgilerini paylaflt›¤› “E¤itim/Semi-
ner” bölümleri olacak. Kongrede ayr›ca, CBS’ye
ilgi duyanlar›n birlikte olaca¤›, kaynaflarak dü-
flüncelerini paylaflma ortam› bulabilece¤i sosyal
ve teknik içerikli etkinlikler de yer verilecek.
‹lgilenenler için: CBS’2007 Kongresi, Harita ve Kadastro Mühendis-

leri Odas› Trabzon fiubesi
K.Marafl Cad. No.22  61200 - Trabzon
Tel  (462) 377 36 54 – 326 27 03 Faks  (462) 328 09 18 
Internet  www.cbs2007.hkmo.org.tr
e-posta  cbs2007@hkmo.org.tr

N E R E D E N E V A R
G ü l g û n  A k b a b a
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G ö k h a n  T o k

Teknoloji Ad›mlar›

22 Ekim 2007B‹L‹M veTEKN‹K

Sizlere bu köflemizde
teknolojinin geldi¤i son
noktada üretilen ürünleri
tan›t›yor ve bu ürünlerin

arkas›ndaki çal›flmalar›
anlat›yoruz. Bu

haberimizde bir de¤ifliklik yap›p,
teknolojinin geldi¤i düzeyi anlamak için
geriye dönüp bakal›m. 1981 y›l›nda
üretilen bu tafl›nabilir bilgisayar, o
dönemde büyük bir yenilik olarak
kullan›c›lar›na kolayl›klar sa¤l›yordu.
Adam Osborne taraf›ndan üretilen
bilgisayar, 64 kb ramli ve 4 MHZ
ifllemciliymifl. Katlan›nca bir bavul
görünümünü alan bilgisayar›n a¤›rl›¤›ysa
19 kilodan biraz fazla.

Zamana Dokunun

‹ç içe geçmifl üç halkadan oluflan bu alet asl›nda bir

saat. Görme engelliler için üretilmifl saatin kadran›n›

bu içi bofl halkalar oluflturuyor. En d›fltaki seramik

halka üzerinde bulunan ve Braille alfabesiyle yaz›lm›fl

yaz›, saatin 12 oldu¤unu belirtiyor. Bu yaz›y›

referans alarak saatin yönünü anlayabiliyorsunuz.

Nereden Nereye…
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‹kinci halka, kendini ilk halkaya göre ayarl›yor ve

saatin kaç oldu¤unu anlatmaya yar›yor. Sonuncu

halkaysa saatin alarm›n› ayarlamaya yar›yor. Saat 12

iflaretinden yola ç›karak, ne kadar zaman›n›z kald›¤›n›,

daha ne kadar uyuyabilece¤inizi dokunarak

anlayabiliyorsunuz.

Plastik Telefon

Cep telefonlar› bizimle birlikte her yere geliyor.

Telefonlar›m›z› düflürme, çarpma, k›rma, çizme riski

her zaman var. Daha do¤rusu vard› demeliyiz belki

de. Roman Krihelli adl› tasar›mc›n›n hayata geçirdi¤i

bu telefonu dilerseniz kald›r›p at›n; yine de kolay

kolay etkilenece¤e benzemiyor. Bunun nedeni

yumuflak plastikten üretilmifl olmas›. Plastik d›fl

kasayla, mikroçip modülü aras›ndaki ba¤lant›y› da

yumuflak polimerden oluflan bir dolgu malzemesi

sa¤l›yor. Telefonun 2,7 inç ekran› 433x266 pixel

çözünürlükte. Telefonun ekran› ka¤›tm›fl gibi görünse

de “electrowetting” ad› verilen bir yöntemle video

görüntüleyebiliyor. Buna göre, ekran bölümüne

yerlefltirilen özel bir mürekkep, elektrik sinyalleri

ald›¤›nda h›zla yer de¤ifltirerek video gösterecek h›za

ulaflabiliyor. Henüz seri üretimine bafllanmayan bu

telefon, gelecekte ilginç tasar›mlar›n artmas›na neden

olacakm›fl gibi görünüyor. 

M›s›r Tanesi Ay›klay›c›

Bütün bulufllar›n, dünyan›n seyrini de¤ifltirecek büyük

fikirler sonucu ortaya ç›kmas› elbette söz konusu

de¤il. Bu bulufl da oldukça basit, ama bir yönüyle

kolayl›k sa¤lay›c› hofl bir yenilik. OXO firmas›

taraf›ndan üretilen bu alet sayesinde art›k hafllanm›fl

m›s›r koçan› üzerindeki taneleri kolayca

ay›klayabileceksiniz. Böylece m›s›r yerken difllerinizin

aras›na kaçan ve rahats›zl›k veren tanelerden

kurtulmufl olacaks›n›z. 

Connext Hepsi Birarada

Gereken cihaz›n flekline giren ve bünyesinde pek çok

de¤iflik ifllevi yerine getirecek parçalar› bulunan

Connext, esnek bir yap›ya sahip. OLED (Organik Led)

Dokunmatik Ekran (Touch Screen) teknolojisini ve e-

ka¤›t esnekli¤ini kullanan bu cihaz, fl›k olmas›n›n

yan›nda oldukça da ergonomik; cep telefonu,

bilgisayar, çokluortam oynat›c›s›, kol saati ve hofl bir

bileklik olarak kullan›labiliyor. Üzerinde bulunan

dü¤meler yard›m›yla farkl› biçimlere bürünen bu

ayg›t› o an neye ihtiyac›n›z varsa o ifl için

kullanabiliyorsunuz. Kullan›lmad›¤› zamanlarda hofl

bir bileklik görünümüne bürünen Connext’in böylece

giyilebilir teknolojiye bir örnek oluflturdu¤u

görülüyor.

Esnek Klavyeler

Esnek elektronik aletler gün geçtikçe yayg›nlafl›yor.

Bu teknoloji çok yeni say›lmaz ama yayg›nlaflmas›

yeni yeni gerçeklefliyor. Bu mant›kla üretilen ›fl›kl› ve

esnek klavyeler, bilgisayar kullan›m›na yeni bir boyut

getirecek gibi.
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Bir ansiklopediyi aç›p bakt›¤›n›zda,

›fl›k için afla¤› yukar› flöyle bir tan›m

verilir: insan gözünün alg›layabildi¤i

elektromanyetik ›fl›n›m. Elektromanye-

tik ›fl›n›m, elektromanyetik dalgalar bi-

çiminde yay›lan enerjidir; bu dalgala-

r›n dalgaboylar› 3x10-22 cm ile milyon-

larca kilometre aras›nda de¤iflir. Bu

çok genifl elektromanyetik tayf içinde

insan gözünün alg›layabilece¤i dalga-

boylar› yaklafl›k 7x10-5 cm’den (k›rm›z›

›fl›k) 4x10-5 cm’ye (mor ›fl›k)  kadar çok

dar bir aral›k oluflturuyor. Dalgaboyla-

r› bu aral›¤›n hemen alt›nda ve üstün-

de olan ›fl›n›mlar da (k›z›lötesi ve mo-

rötesi ›fl›n›mlar) ço¤u kez ›fl›k olarak

adland›r›l›yor; ne var ki insan gözü

bunlar› alg›layam›yor.

Ifl›¤›n fiziksel anlamda en genel ta-

n›m› bu biçimde. 

Ifl›k dendi¤inde akla gelen ilk fley el-

bette Günefl’ten gelen ›fl›k. ‹nsanlar

biny›llar boyu geceleri Günefl’ten ge-

len ›fl›¤›n yerine koyabilecekleri için

çeflitli ›fl›k kaynaklar› kulland›lar. Gü-

nefl ›fl›¤› Dünya’daki pek çok canl›ya

yaflama kayna¤› oldu. ‹nsan da kuflku-

suz Günefl ›fl›¤›ndan yararlanan canl›-

24 Ekim 2007B‹L‹M veTEKN‹K

Ifl›k, baflta fizik olmak üzere bilimin birçok alan›nda önemli bir yere sahip. Fizikçiler yüzy›llard›r
›fl›k üzerine çal›flmalar yürütüyorlar, bunun yan›nda ›fl›k ve ›fl›¤›n kullan›m›yla ilgili olarak hâlâ
katedilecek çok yol var. Ifl›¤›n fiziksel tan›m›n› biliyoruz; bununla birlikte insan olman›n ›fl›¤a
ne kadar ba¤l› oldu¤unu da hat›rlamakta yarar var. Bafllang›çta ›fl›k olmasayd›, insan bugünkü
insan olamazd›. Hem biyolojik hem de kültürel anlamda bizi bugünkü düzeyimize getiren fley

›fl›k. ‹nsan yaflam›, ›fl›k olmadan düflünülemez…

IfiIK VE 
‹NSAN
IfiIK VE 
‹NSAN

Elektromanyetik ›fl›n›m, elektromanyetik dalgalar biçiminde yay›lan enerji. Ifl›k dedi¤imiz fleyse insan gözünün
alg›layabildi¤i elektromanyetik ›fl›n›m. 

400
nanometre

700
nanometre

‹nsan gözünün
görebildi¤i ›fl›k

10.000 nanometre
10 mikrometre

Kozmik ve 
gama-›fl›nlar›

X-›fl›nlar› Morötesi Görününür ›fl›k K›z›lötesi Is› Radyo dalgalar›
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lar›n bafl›nda geliyor. Kulaklar›m›z›n

ya da burnumuzun bize aktard›¤› bilgi-

lerdense gözlerimizin beynimize ulafl-

t›rd›¤› veriler, k›sacas› görme duyu-

muz, hayvanlar›n birço¤unun aksine

daha baflat. Evrimsel geliflmemiz d›fl

dünyayla duyular›m›z arac›l›¤›yla ba¤

kurmam›z› sa¤lam›fl. Görme duyumuz

yaln›zca biyolojik geliflmeye neden de-

¤il elbette. Kültürel geliflmemizi ve uy-

garl›¤›m›z› da ›fl›¤a borçluyuz. Çevre

koflullar›n›n da buna göre oldu¤u da

bir baflka gerçek. Gözlerimizin belli bir

dalgaboyundaki ›fl›¤› görebilmesi biraz

da Dünya’n›n atmosferinin getirdi¤i

bir durum. Atmosfer, insan-›fl›k iliflki-

sinde önemli bir rol oynuyor. Dünya-

m›z› çepeçevre saran hava tabakas›

Günefl’ten gelen ›fl›¤› daha farkl› gör-

memizi, renkleri alg›lamam›z› sa¤l›yor.

Sabah tan sökümü s›ras›nda ya da ak-

flam günbat›m›nda gökyüzünü k›rm›z›,

turuncu ya da benzer renklerde görü-

rüz. ‹lerleyen saatlerdeyse gökyüzü

mavidir. Bunun nedeni ›fl›¤›n atmosfe-

re farkl› aç›larla girmesi, atmosferde

süzülmesi, k›r›lmas›, bir k›sm›n›n uza-

ya geri yans›mas›. Elbette görünür ›fl›-

¤›, gözlerimizin bu ifllemleri fark edebi-

lece¤i ölçüde alg›layabiliriz. Görme

olay›, elektromanyetik dalgalar›n gözü-

müzün a¤tabakas›ndaki (retina) sinir

uçlar›n› uyarmas› sonucu gerçeklefli-

yor. A¤tabaka, gözün ›fl›¤a duyarl› ve

görme al›c›lar›na sahip olan tabakas›.

‹ki tür olan bu al›c›lar›n kimileri koni

kimileriyse çubuk biçiminde. Çubuk-

lar, görünür ›fl›¤›n tüm dalga boylar›na

duyarl›lar ve ayd›nl›¤› karanl›ktan ay›r-

mam›z› sa¤l›yorlar.  E¤er a¤tabakada

yaln›zca çubuk tipi al›c›lar olsayd› do-

¤ay› yaln›zca siyah ve beyaz olarak al-

g›lard›k.  Koni tipi al›c›lar da çubuklar

gibi, görünür ›fl›¤›n tüm dalga boylar›-

na karfl› duyarl›lar. 0,4-0,7 μm

(mikrometre) aras›ndaki dalga boylar›-

na karfl› gelen Günefl radyasyonu koni

tipi al›c›lar taraf›ndan sinir sistemi yo-

luyla beyne iletilir. Bu iletiyi renk du-

yusu olarak alg›lar›z. 0,4 μm’den daha

k›sa veya  0,7 μm’den daha uzun dal-

gaboylar› insan gözü için renkli görme

yetisini harekete geçiremez. 

Ifl›k olmad›¤› zaman çevremizi göre-

miyor olmam›z, bilinçalt›m›za korkular

yerleflmesine neden olmufl. Genellikle

bilmedi¤imiz fleylerden korkar›z. Bildi-

¤imiz, gördü¤ümüz fleylere karfl› ön-

lem alabildi¤imiz için onlar bizi çok

korkutmazlar. ‹lkel insan, Günefl bat›p

da ›fl›k kayboldu¤unda, Dünya’ya gece

çöktü¤ünde çok korkmufl olmal›. Av-

lanmaya ç›kan vahfli hayvanlar› göre-

memeleri, tehlikenin ne zaman nere-

den gelece¤ini bilememeleri, binlerce

y›l önce yaflayan insanlar›n geceden

korkup, ›fl›¤a ve Günefl’e tapmalar›na

neden olmufl. Bugün gecenin kötülük-

lere, korkunç canavarlara ev sahipli¤i

etti¤i üzerine birçok hikâye var. Eski

Türk destanlar›nda yerin alt›nda yafla-

yan ve geceye hükmeden kötülük tan-

r›s›na Karahan, gökyüzünde olan ve

gündüze, ›fl›¤a hükmeden iyi tanr›yay-

sa Akhan ad› veriliyordu. Eski Türk-

çe’de Günefl’e verilen ilk isimlerden bi-

ri de “Ak” sözcü¤üydü. Yeryüzüne ula-

flan Günefl ›fl›nlar›na “ok”, anneyeyse

“ök” denmesinin kökeninde bu sözcük

yat›yordu. Anneler de t›pk› Günefl’in

Dünya’ya yaflam vermesi gibi çocuk

do¤urduklar› için Günefl’e benzeyen

bir isim alm›fllard›. Benzer halk hikâye-

lerini ve inan›fllar› hemen hemen bü-

tün kültürlerde bulmak olas›.

‹nsano¤lu karanl›ktan bugün de

hofllanm›yor. Genellikle çocukluk dö-

neminde görülen karanl›k korkusu,

ilerleyen yafllarda kimi yetiflkinlerde

de görülüyor. Bu, bir noktaya kadar

normal. Ne var ki niktofobi dedi¤imiz

hastal›¤a sahip olanlar ›fl›ks›z bir or-

tamda, kendilerinden geçecek denli
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korku duyuyorlar. Bu anlamda gece ve

karanl›k düflman, gündüz ve ›fl›k dost

olarak alg›lan›yor. Geceleri uyuyup

gündüzleri aktif bir yaflam sürmemizin

nedeni de ›fl›k ve görme duyumuz. Befl

duyusu aras›nda ilk s›rada görme olan

insan, geceleri ›fl›k yokken en verimsiz

dönemine giriyordu. Günefl batt›ktan

sonra çöken karanl›kta ne ava ç›kabili-

yor, ne bir eflya üretebiliyor ne de bir

yerden bir yere yolculuk yapabiliyor-

du. Bunun yan›nda gece; gözleri ka-

ranl›kta insandan daha iyi gören, ku-

laklar› daha iyi duyan, burunlar› daha

iyi koku alan vahfli avc›lar›n da avlan-

maya ç›kt›¤› gece, insan›n korunakl›

bir yerde dinlenmeye çekilmesine ne-

den olmufltu. Bugün gecelerimizi de

ayd›nlatan teknolojilere sahibiz. Ne

var ki bedenimiz, evrimsel uyum süre-

cini hat›rlamay› sürdürüyor ve gece ol-

du¤unda uyuma gereksinimi duyuyor.

Daha az gün ›fl›¤› ald›¤›m›z k›fl günle-

rinde daha depresif, yaz günlerindeyse

daha nefleli olmam›z›n nedeni de yine

bedenimizin ›fl›¤a karfl› tepki vermesi.

Ifl›k ve Teknoloji

Ifl›k, gereksinim duydu¤umuz en

önemli fley. Yaln›zca ayd›nlanmak için

birçok farkl› alanda da ›fl›k do¤rudan

ya da dolayl› olarak yaflam›m›z› etkili-

yor. Söylemeye gerek yok, ›fl›kla ilgili

teknolojilerin en yayg›n kullan›lan› ay-

d›nlatma alan›nda. Onu bir kenara b›-

rak›rsak, yaflam›m›zda ›fl›¤› kullanma

e¤iliminin artt›¤›n› görebiliriz. Yeni ge-

liflen teknolojiler a¤›rl›kl› olarak ›fl›k-

tan yararlan›yor. Lazerlerin günden

güne geliflmesi ve farkl› kullan›m alan-

lar› bulmas› bunu kolaylaflt›r›yor. Söz-

gelimi al›flverifle gidip bir marketten

VD ya da DVD ald›¤›n›z› düflünün. Ka-

saya geldi¤inizde ödeme yaparken,

ürünün fiyat›n› okuyan, barkodlardaki

bilgiyi çözümleyebilen aletler bunu

›fl›k yard›m›yla yaparlar. Eve gidip de

sat›n ald›¤›n›z cd ya da DVD’yi izle-

mek, dinlemek isterseniz CD/DVD ça-

lan ayg›tlar›n›z, bilgiyi yine lazer ›fl›¤›

yoluyla okur. Lazerler farkl› alanlarda

farkl› biçimlerde kullan›l›yor. Göz ame-

liyatlar›ndan difl tafl› temizlemeye, as-

keri amaçlardan uzakl›k ölçmeye ka-

dar pek çok alanda lazerler kullan›l›-

yor. Sözgelimi Ay’›n Dünya’ya olan

uzakl›¤› bir ayna ve lazer yoluyla ol-
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Olsayd›k

Evet, ›fl›k olmasayd› Dünya’da bitkilerden
hayvanlara kadar her fley ortadan kalkar, canl›l›k
yok olma noktas›na gelirdi; tamam. Ama bunu
bir kenara b›rakal›m ve biraz daha farkl› bir aç›-
dan bakal›m. Sözgelimi ›fl›¤›n fark›na varaca¤›-
m›z bir görme alg›m›z olmasayd› ve yerine öteki
duyular›m›z geliflmifl olsayd› günümüz dünyas›
nas›l bir yer olurdu, hiç düflündünüz mü? Gözle-
rinizi kapat›n ve herkesin kör oldu¤u bir evren-
de, gündelik yaflamda kulland›¤›n›z, sizi sar›p
sarmalayan, ama temelinde ›fl›k olan bulufllar ol-
madan neler olabilece¤ini hayal edin. Sözgelimi
cam› ç›kar›n hayat›n›zdan. Ifl›k olmad›¤› için ne
evimize ›fl›k girsin diye kullanaca¤›m›z pencere
camlar›na gereksinimimiz var, ne de içindeki s›-
v›n›n rengini görmek isteyece¤imiz flifle ve bar-
daklara. Evimizin pencereleri art›k yaln›zca içeri
hava girsin diye aç›p kapataca¤›m›z delikler, tah-
ta panjurlarla, hatta baflka malzemelerle kapan-
sa da olur. Dolay›s›yla art›k perdelere de ihtiya-
c›m›z kalmad›. Televizyon teknolojisi hiç geliflme-
di ama radyo yay›nlar› o kadar ileri düzeye geldi
ki bugün akl›m›za bile gelmeyen ses teknolojile-
ri kullan›l›yor. Bir an› ölümsüzlefltirmek istedi¤i-
nizde kamera ya da foto¤raf makinesi de yok.
Bunun yerine sözgelimi kokular› kaydeden bir

“odorgraf” makinesi icat etmifl olabiliriz. Kâ¤›da
bast›¤›m›z odorgraflar› koklayarak, o günkü ko-
kular› yeniden an›msay›p, eski günleri yâd ede-
riz. Koku duyumuz baflat oldu¤unda, “bu y›l k›r-
m›z› renkler moda…” yerine “bu y›l ekfli kokular
moda” gibi cümleleri daha s›k duyma olas›l›¤›m›z
var. Dünyam›z›n uydusu Ay’›n varl›¤›ndan ilk ola-

rak nas›l haberdar olacakt›k kimbilir… Güneflimi-
ziyse ›fl›k de¤il, ›s› yoluyla alg›layacakt›k. Korku-
lar›m›z bile farkl›l›k gösterebilir, karanl›ktan
korkmak yerine sessizlikten ölesiye korkar hale
gelebildik. Gözlerinizi kapay›n ve düflleyin; bu ör-
nekleri ço¤altman›n mümkün oldu¤unu görecek-
siniz. 
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dukça duyarl› bir biçimde ölçülmüfltü.

Ay’a giden astronotlar›n yerlefltirdi¤i

110 cm2 boyutundaki bir aynaya Dün-

ya’dan lazer ›fl›n› yollanm›fl, yans›yan

›fl›n› da alg›lanmas› yoluyla Ay ve Dün-

ya aras›ndaki uzakl›k, duyarl› biçimde

ölçüldü¤ü gibi, Dünya’daki k›talar›n

kaymas› da incelenebilmiflti.

Bilgisayarlar›n yaflam›m›zdaki yerle-

ri h›zla artarken, onlar›n da ›fl›ktan et-

kilenmemesi düflünülemezdi elbette. 

Araflt›rmac›lar, bilgisayarlarda gü-

nümüzde kullan›lan veri saklama ve

iletme yollar›n› de¤ifltirerek, bak›r kab-

lolar ya da fiber optik düzenekler yeri-

ne, do¤rudan ›fl›ktan yararlanmay› he-

defliyorlar. Bunun gerçekleflmesinin

yaln›zca zaman meselesi oldu¤unu

söyleyen araflt›rmac›lar kuantum bilgi-

sayarlar›n bir gün kullan›ma geçece¤i

görüflündeler. 

Asl›nda ›fl›¤›n bilim ve teknolojiyle

yan yana gelmesini düflündü¤ümüzde

bu kadar ileri örnekler vermeye gerek

yok. Ifl›¤›n tan›flt›¤› ilk bulufllardan bi-

ri aynad›r kuflkusuz. S›rr› k›ymetli bir

bilgi olarak saklanan, iyi yap›lm›fl bir

örne¤inin yaln›zca krallarda bulunabil-

di¤i bir bulufltu ayna. Ayna yap›m›n›

ö¤renmek için insanlar öldürülmüfl,

casusluk skandallar› tüm Avrupa’da

yank›lanm›flt›. Ifl›¤›n bir yüzeyden yan-

s›t›lmas›, bir zamanlar insan için ol-

dukça pahal› bir ticaret metas› haline

gelmiflti. 

Ifl›k ve insan iç içe geçmifl iki fley.

‹nsan› yaflam›nda ›fl›k olmadan düflün-

mek mümkün de¤il. Yaflam›m›z, en te-

mel gereksinimlerimizden özel zevkle-

rimize, hobilerimize kadar ›fl›¤a ba¤l›.

Teknoloji bu ba¤›ml›l›¤›m›z› biraz da-

ha art›rd›. Elektri¤in yayg›n olarak kul-

lan›m›, gecelerimizin de ayd›nlanmas›-

na, bununla birlikte ›fl›ks›z kalamama-

m›za neden oldu. Elektri¤in yayg›n

kullan›m›ndan önce yaflam›fl insanlar›

düflünün; geceleyin mum ›fl›¤› ya da

gaz lambas›yla elde ettikleri ›fl›kla yal-

n›zca çevrelerindeki nesnelere çarpma-

dan yürümeyi baflarabiliyorlard›. Bu

nedenle Günefl batt›ktan sonra uyan›k

geçirdikleri zaman günümüzdekinden

çok daha azd›. Oysa geceleyin yanan

ampuller, mekanlar›n ayd›nlanmas›na,

insan›n uyan›k geçirdi¤i saatlerin de-

¤iflmesine neden oldu. Bunu üretim

süreçlerinin farkl› saatlere yay›lmas› ve

üretimin artmas› izledi. Gece vardiyas›

kavram›n›n ortaya ç›kmas› ›fl›k yüzün-

den. Eskiden yaln›zca Ay ve y›ld›zlar-

dan gelen ›fl›¤›n göründü¤ü geceler,

kentlerin yapay ›fl›klar›yla dolduktan

sonra ›fl›k kirlili¤inden de söz etmeye

bafllad›k. Belki de ›fl›¤› kullanarak sine-

ma filmleri çekmek, onlar› büyük bir

keyifle izlemek gökteki y›ld›zlar› iyi gö-

remedi¤imiz içindi. Ifl›k insan için ya-

flamla özdefl bir kavram olageldi. Belki

de Goethe’nin ölürken söyledi¤i iddia

edilen “biraz daha ›fl›k…” sözleri bu

yüzdendir.

G ö k h a n  T o k  

Kaynaklar:
http://serendip.brynmawr.edu/bb/neuro/neuro99/web2/Bernste-

in.html
http://tr.wikipedia.org/wiki/Lazer
http://www3.itu.edu.tr/~kkocak/optik.htm
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Sat›rbafllar›

-Ifl›¤›n ve temelde di¤er elektromanyetik dal-
galar›n üç temel özelli¤i var:

Frekans: Bir ›fl›n demetindeki fotonlar›n
s›kl›¤› (‹nsan gözü bunu renk olarak alg›lar).

fiiddet: Genlik olarak da bilinir; gözümüz bu-
nu parlakl›k olarak alg›lar.

Polarite: Titreflim aç›s›; normalde insan gözü
taraf›ndan alg›lanmaz.

- Ifl›k ve tüm elektromanyetik dalgalar›n bofl-
luktaki h›z› 299.792 kilometre/saniye. Ifl›k sa-
dece bofllukta yol al›rken bu kadar h›zl›; herhan-
gi bir maddenin içinden geçerken (su, cam vb.)
h›z› düfler.

- Ifl›ktan kutsal kitaplarda bile söz ediliyor.
Eski Yunanl›lar Dünya’n›n yap›s› hakk›nda kendi-
lerini sorgulam›fllar, MÖ 450 y›l›nda Parmeni-
des, Ay’›n parlak yüzünün hep Günefl’e dönük
oldu¤unu fark etmifl. Buradan, ›fl›¤›n Günefl’ten
geldi¤i, yani yer de¤ifltirebildi¤i sonucunu ç›kar-
m›fl. Karanl›klarsa, yaln›zca ›fl›¤›n yoklu¤u ola-
rak tan›mlanm›fl. Ifl›k hangi h›zla yer de¤ifltirir?
Galileo, 1630 y›l›nda bir ölçüm yapmay› dene-

diyse de, bu sorunun yan›t› ilk olarak 50 y›l son-
ra gökbilimci Olaus Roemer taraf›ndan verildi.
Ancak sorun çözümlenmedi. 1900 y›l›na do¤ru
Einstein’in görelilik kuram›n› do¤uracak olan
tart›flman›n merkezi yine ›fl›k h›z› oldu. 

- Ifl›k nas›l hareket eder? Karfl›s›na bir engel
ç›kmad›¤›nda do¤rusal bir çizgi halinde. Aksi du-
rumlarda çeflitli biçimlerde yönünü sapt›r›r. 17.
yüzy›ldan beri yap›lan çal›flmalar ›fl›¤›n yer de¤ifl-
tirmesi hakk›nda genifl bilgi edinilmesini sa¤la-
d›. Ama biliminsanlar›n›n akl›nda, ›fl›n do¤as›n›,
yani nas›l yer de¤ifltiridi¤ini bulmak vard›.  New-
ton’a göre ›fl›k, parçac›klardan oluflmufl bir de-
met gibi davran›yordu. Ama 19. yüzy›l boyunca
yap›lan pek çok deney, ›fl›¤›n bir dalga olarak
kabul edilmesini gerektirmifl, Maxwell’se bu dal-
gan›n elektromanyetik yap›s›n› kan›tlam›flt›. Bu-
nunla birlikte yüzy›l›n sonunda bu modeli de
kuflkulu duruma gelmiflti. Einstein’›n 1905 y›l›n-
da fotoelektrik etkiyi aç›klayabilmek için ›fl›¤›
parçac›klar demeti, yani fotonlar olarak kabul
etmesi gerekmiflti. Dalga m›, parçac›k m›? Yok-
sa her ikisi birden mi? ‹flte kuantum fizi¤inin do-
¤uflunun temelinde de bu soru yat›yordu. 1924
y›l›nda Louis de Broglie’nin kan›tlad›¤› kuantum
fizi¤inin o tarihten sonra kabul etti¤i gibi, ›fl›k
birbiriyle uyuflmuyormufl gibi görünen her iki ya-
p›y› da bünyesinde tafl›yordu.
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yor.  Anlad›k ki; yeni teknolojiler gelifltirirken
flu ana kadar gelinen noktada hep sentetik yol-
lara sapm›fl›z. Oysa; do¤a fonksiyon gelifltirme-
yi çok iyi bir flekilde halletmifl. Biz de bugüne
kadar biriken, moleküler biyoloji ve genetik tek-
nikleriyle malzeme bilimlerini birlefltirip do¤a-
daki bu bilgilerin s›rr›n› anlay›p teknolojilere
yönlendirebilecek durumday›z. O zaman mole-
küler biyomimetik çok kritik bir rol üstlenmifl
durumda. Do¤ay› taklit ederken moleküler sevi-
yeden bafllay›p istedi¤imiz nano, mikro ve mak-
ro boyutuna ulaflabiliriz.

BBTTKK::  Say›n Sar›kaya, siz malzeme mühendis-
li¤i kökenli ve Say›n Tamer siz de moleküler bi-
yoloji kökenli araflt›rmac›lars›n›z. Biyomimetik
üzerine çal›flmaya nas›l karar verdiniz?

MM..SS:: Malzeme mühendisli¤inin temeli zaten,
bir elementi; örne¤in demiri al›p fonksiyonel bir
malzeme yapmaya çal›flmak. Bunu yapmak için

de o demirin iç yap›s›n› de¤ifltirirsiniz ve çeflitli
özellikleri tafl›yan demir yapars›n›z. Çelik, pas-
lanmaz çelik, süper alafl›mlar de¤iflik çeflitte de-
mirlere örnektir. Bunlar›n kullan›m yerleri de
de¤ifliktir. Sonuçta iç yap›s›n› de¤ifltirerek bir
malzemenin özelliklerini de¤ifltirebilirsiniz. Bu-
nun biyolojide çok yayg›n oldu¤unu gördük. Bu-
nun da ilk baflta çal›flt›¤›m›z deniz kabuklar›nda
oldu¤unu fark ettik. Birçok farkl› çeflit deniz ka-
bu¤una bakt›¤›m›zda hepsinde ortak olan fleyin
kalsiyum karbonat, yani tebeflir oldu¤unu fark
ettik. Deniz kabuklar›n› k›r›p içlerine elektron
mikroskobuyla bakt›¤›n›z zaman, hepsinin ayr›
yap›da oldu¤unu dolay›s›yla, ayr› fonksiyonlara
sahip oldu¤unu görüyorsunuz. Bunu görmek bir
malzeme bilimcisi için çok ilginç bir durum. Bu-
nu canl›n›n nas›l yapt›¤› sorusunu sorunca her
deniz kabu¤unun farkl› farkl› proteinlerle
tebeflir içeren bir iç yap› oluflturdu¤unu anlad›k.

Binlerce y›ld›r insano¤lundan hiçbir fleyini esirgemeyen, zaman zaman bizlere k›z›p kö-
püren do¤a, flimdilerde yeni bir rol üstleniyor: ilham perili¤i... Son 50  y›ld›r bilim in-

sanlar›, do¤adaki  ola¤anüstü yap› ve sistemleri görüp bunlardan yola ç›karak yeni tekno-
lojiler gelifltirmek çabas›ndalar. Biyomimetik (biyobenzetim) de bu çabayla ortaya ç›km›fl

bir araflt›rma alan›. Son y›llarda,  fiziksel bilimlerde moleküler ve nano ölçekte kaydedilen
geliflmeler ve moleküler biyolojide gelinen nokta, biyomimeti¤in moleküler ölçekte ele al›nmas›-

na olanak sa¤lad›. Böylece yeni bir disiplin olan “moleküler biyomimetik” do¤mufl oldu. Bu alan, inor-
ganiklerden ve inorganiklere ba¤lanan proteinlerden oluflan fonksiyonel hibrid sistemlerin geliflimi için malzeme bilimleri
ve moleküler biyolojinin evlili¤i olarak da görülebilir. Bu yepyeni ve h›zla geliflmekte olan alan› daha yak›ndan tan›yabilmek, kullan›lan teknik-
leri, uygulama alanlar›n›, Türkiye'de ve dünyada gelinen noktay› de¤erlendirmek için, ‹stanbul muhabirimiz ve ‹TÜ Moleküler Biyoloji Genetik
Bölümü lisans ö¤rencisi Güldeniz Salal›, moleküler biyomimetik kavram›n› ortaya atan ve University of Washington'da hem Malzeme Bilimi ve
Mühendisli¤i hem de Kimya Mühendisli¤i bölümlerinde profesör olan, yöneticili¤ini yapt›¤› “Genetically Engineered Materials Science and En-
gineering Center” ile birçok farkl› disiplinden gelen bilim insanlar›n› bir çat› alt›nda toplamay› baflaran ve Japonya’da Nagoya Üniversitesi’nde-
ki Ecotopia Science Enstitüsü profesörü, Prof. Dr. Mehmet Sar›kaya ve bu alandaki araflt›rmalar›n Türkiye aya¤›n› yürüten, ‹TÜ Moleküler Bi-
yoloji ve Genetik Bölüm Baflkan› ve ‹TÜ “Moleküler Biyoloji ve Genetik Araflt›rma Merkezi”nin yöneticisi, University of Washington misafir ö¤-
retim üyesi Doç. Dr. Candan Tamerler ile bir röportaj yapt›.

G ü l g û n  A k b a b a

BBTTKK::  Biyomimetik, do¤ada evrimsel süreçle
çok uzun zamanlarda oluflan optimize edilmifl,
fonksiyonel sistemlerden yola ç›k›larak bu sis-
temlerin teknoloji, mühendislik tasar›m› ve t›p
gibi birçok farkl› alanda uygulamalar›n›n yap›l-
mas›. Sizler de biyomimeti¤i moleküler düzeyde
ele alan ilk araflt›rmac›lars›n›z. Bize öncelikle
moleküler biyomimetik hakk›nda bilgi verir mi-
siniz?

MM..SS:: Biz tabiat anadan dersler alarak, bin-
lerce örne¤ini gördü¤ümüz biyolojik  malzeme
ve sistemlere benzer yap›lar›, 200-300 y›ld›r ge-
lifltirilen al›fl›lagelmifl mühendislik tekniklerini
kullanarak yapman›n çok zor oldu¤unu gördük.
Do¤an›n bunu nas›l yapt›¤›n› kendimize sordu-
¤umuzdaysa molekül seviyesine inmemiz gerek-
ti¤ini anlad›k. Bunu da alg›lad›¤›m›zda akl›m›za
yeni bir soru geldi: “hangi molekülle?” Molekül
seviyesine indi¤iniz zaman canl›larda karfl›n›za
dört temel molekül ç›k›yor, bunlar; DNA, poli-
sakkaritler (flekerler), lipidler (ya¤lar) ve prote-
inler. Bunlar›n içerisinde proteinlerin kilit rol
üstlendi¤ini gördük. O zaman dedik ki; e¤er bi-
yomimeti¤i teknolojiye uygulayacaksak bunu
proteinler sayesinde moleküler seviyede yapma-
m›z gerekiyor. 

CC..TT:: Burada asl›nda do¤adan esinlemelerle,
yeni teknolojilerin moleküler seviyede yap›lma-
s›ndan bahsediyoruz. Bunu yaparken de, do¤a-
da gördü¤ümüz o bütün kompleks yap›lar›
gerçeklefltiren dört ana molekülden yola ç›kma-
m›z gerekiyor. Bu noktada DNA’y› bilgiyi depo-
layan, proteini de o bilgiyi fonksiyona dönüfltü-
ren olarak görüyoruz. Örne¤in gözümüzü ince-
ledi¤imizde en geliflmifl kameran›n bile gözümü-
zün h›z›na eriflememifl oldu¤unu görüyoruz; bu-
nu sa¤layan da “rhodopsin” denilen bir protein.
‹flin ilginç yan›; ayn› protein birkaç peptit de¤i-
flikli¤iyle koku ve tat almam›za da yard›m edi-

DO⁄ADAN YEN‹ TEKNOLOJ‹LERE: 
MOLEKÜLER B‹YOM‹MET‹K
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Ayn› flekilde, diflimizde üç tane, kemiklerimizde
de bir tane kat› doku bulunuyor. Hepsinin de ya-
r›s›ndan ço¤u kalsiyum fosfattan olufluyor. An-
cak; kalsiyum fosfat›n iç yap›s›; nanometrede,
mikrometrede ve makrometrelerdeki hiyerarflik
yap›lar› de¤iflik; bu da o dokular›n içerisinde
olan o dokuya özel proteinlerin oldu¤unu göste-
riyor. Protein kullanarak, oda s›cakl›¤›nda, su-
yun içerisinde herhangi bir malzemeyi yap›p iç
yap›s›n› de¤ifltirip çeflitli özelliklere do¤ru mü-
hendislik yoluyla kontrol etmek bir malzeme bi-
limcisi için biçilmez kaftan. Bunu fark etti¤imiz
zaman, do¤adaki bu sistemleri kullanarak yepye-
ni yöntemlerle fonksiyonlar›n› gelifltirebilece¤i-
miz yeni malzeme ve sistemler üretebilece¤imizi
fark ettik ve bu alana yöneldik.

CC..TT:: Do¤adan esinlenerek yeni tip malzeme,
sistem ve bunlar›n tasar›m› dedi¤imiz vakit o za-
man yaln›zca do¤an›n üretti¤i bir iki ürüne de-
¤il; do¤an›n kendisine elinizi uzatabiliyorsunuz
ve bütün bu teknolojiler masan›z›n üzerine geli-
yor. Dolay›s›yla farkl› alanlarda temel bilgilerle
kendimizi donatabildi¤imiz ölçüde, do¤adaki s›r-
lar› alg›layabilme h›z›m›z art›yor. Tüm ülke ça-
p›nda e¤itimi de bunlar› göz önüne alarak iyilefl-
tirmemiz gerekiyor; çünkü günümüzde art›k
alanlar birbirinin içine girmifl durumda.

BBTTKK:: Moleküler biyomimetik yeni ve gelifl-
mekte olan hibrid bir metodoloji ve bu nedenle
disiplinler aras› bir çal›flma yürütülüyor. Bu di-
siplinlerden ve etkileflimlerinden kendi grubu-
nuzdan da örnekler vererek sözeder misiniz?

MM..SS::  Canl›larda her bir doku, kat› doku da
yumuflak doku da olsa fonksiyonu olan bir mal-
zeme. Bu malzemelerin o dokunun içerisindeki
yap› nedeniyle fonksiyonlar› var. O zaman diyo-
ruz ki; bu yap›lar› incelemek ve bunun fabrikas-
yonunu yapmak için malzeme bilimcisine gerek
var. Olaylar molekül seviyesinde oldu¤u için
kimyac›ya ve kimya mühendisine gerek var; bun-
lar›n teknolojide kullan›lmas› için makine mü-
hendisine, bilgisayar mühendisine, elektrik mü-

hendisine gerek var. Bu proteinleri yapmak için
mikrobiyologlara, genetikçilere gerek var. Dola-
y›s›yla hem malzemeci; fiziksel bilimleri yapan-
lar, hem biyologlar, hem de biliflim teknolojileri
yapanlar›n hepsinin beraber çal›flmas› laz›m.
Örne¤in, malzeme bilimcisi moleküler biyologla
beraber çal›flt›¤› zaman ifli kolaylafl›yor; çünkü
moleküler biyolog proteinleri yapmas›n› zaten
biliyor, bilinen protokolleri kullanarak malzeme
için protein tasarlamaya bafll›yor ve bu noktada
da malzeme bilimciyle ortak çal›fl›yor. ‹ki alan
birleflti¤i zaman, Candan Han›m’la bizim yapt›¤›-
m›z gibi çok h›zl› bir ilerleme kaydediliyor. Bi-
zim kat etti¤imiz bu befl senelik yol; benim ken-
di bafl›ma 20-30 y›lda kat edemeyece¤im bir yol-
du. Bizim merkezimiz olan GEMSEC’te (Geneti-
cally Engineered Materials Science and Enginee-
ring Center) 15 profesör var. Bu profesörler, bi-
raz önce bahsetti¤im dallarda araflt›rmalar yap-
m›fl dünya çap›nda tan›nm›fl bilim insanlar›. 

CC..TT:: Elbette bu araflt›rmac› say›s› ba¤lant›lar-
la sürekli art›yor. GEMSEC Seattle’da bulunuyor
ve Türkiye’den de merkezle iflbirli¤ine bafllayan
profesör arkadafllar›m›z var. Genetik mühendis-
li¤i ile malzeme sistem ve tasar›m› dedi¤imiz va-
kit bu kavram, Mehmet Bey’in yöneticili¤ini yap-
t›¤› bu merkezle tescillendi. 2005’den önce böy-
le bir kavram yoktu. Amerika’da NSF’nin (Natio-
nal Science Foundation) burada TÜB‹TAK gibi
belirli proje ça¤r›lar› oluyor. Bunlar yerleflik
alanlarda proje ça¤r›lar› yapabiliyorlar. Bu grup
her üç y›lda bir riskli alanlar› yaratabilmek u¤ru-
na belirli merkez projeleri devreye sokuyor. fiu
anda nanoteknoloji gibi birçok alanda bu gibi
merkezlerden fikirler ortaya ç›km›fl; ondan son-
ra bunlar normal proje döngüsüne getirilmifltir.
Bu aç›dan bakt›¤›m›z zaman GEMSEC, NSF tara-
f›ndan kabul edildi¤inde bu noktada gerçekten
bir umut oldu¤unu ispatlam›fl olduk. Bu merke-
zin ç›kt›lar› ve yap›lan çal›flmalarla biz bir iki y›l-
d›r, Amerika’da da, Avrupa’da da çok farkl› pro-
je ça¤r›lar›n› görebiliyoruz. Dünyada bu art›k ta-

n›nm›fl oldu. fiimdi biz bu do¤rultuda ‹TÜ'de
MOBGAM arac›l›¤›yla bunu Türkiye’ye entegre
etmeye çal›fl›yoruz. 

BBTTKK:: Biyomimetik araflt›rmalarda ç›k›fl nok-
tas›n›n do¤adan esinlenme oldu¤unu belirtiyor-
sunuz. Do¤ada bulunan biyolojik yollarla sentez-
lenmifl malzemelere birkaç örnek verebilir misi-
niz? Sizi en çok flafl›rtan örnekler nelerdi?

MM..SS::  Beni en çok flafl›rtan örnek deniz kabu-
¤u oldu. Midye kabu¤unda inci (pearl) denilen
bir yap› var; bu yap› katman katman kalsiyum
karbonatlar›n oldu¤u ve aralar›nda da proteinle-
rin bulundu¤u bir yap›. Doktora s›ras›nda çal›fl-
t›¤›m yap›ysa orta alafl›ml› karbonu olan çelikler-
di. Bu çelikler tank yapmada, inflaat demiri yap-
mada, araçlar›n flaselerini yapmada kullan›l›yor.
Kökeni endüstri devrimine dayanan bu çelik
1960’larda bir de¤iflikli¤e u¤ram›fl. Bu çeli¤in
daha dayan›kl› ve kuvvetli oldu¤u ortaya ç›kar›l›-
yor; ama bunun neden oldu¤u bilinemiyordu.
Doktora s›ras›nda bunun nedeninin; çeli¤in içe-
risinde bulunan iki faz oldu¤unu göstermeye ça-
l›flt›m. Bu çeliklerde katman katman fazlar›n ol-
du¤unu, kal›n katman›n “martensit” denilen bir
faz, ince katman›n da “ostenit” denilen bir faz
oldu¤unu anlad›k. Tam bu s›rada bu inci yap›s›-
n› Scientific American’da bir yaz›da gördüm ve
hayretler içerisinde kald›m. Buna ve baflka deniz
kabuklar›na bakt›¤›m›z zaman, onlarda da çeflit-
li yap›lar›n oldu¤unu gördük. Biz bunun hem da-
yan›kl›l›¤›n›, hem de kuvvetini ölçtü¤ümüz za-
man anlad›k ki; bu flimdiye kadar üretilmifl bü-
tün malzemelerden daha dayan›kl› ve daha kuv-
vetli. O zaman, bizim gerçekten çok dikkatli bir
biçimde, yeni bir gözle biyolojiye bakmam›z ge-
rekti¤ini fark ettik. Baflka bir örnekteyse, bakte-
rilerde manyetik parçac›klar›n oldu¤unu gördük.
Bunlar›n, 50 nanometre büyüklü¤ünde süper-pa-
ramanyetik, biyonanoteknolojide kanser sezinle-
mede kullan›lmas› çok istenen; fakat yap›lama-
yan parçac›klar oldu¤unu anlad›k. Bir de sünger-
ler var: bir tak›m süngerlerin iskeleti silika; yani
cam; ama baz› süngerlerde cam i¤ne fleklinde
süngerlerin üzerini kapl›yor. Bu i¤ne fleklinde
olan cam parçac›klar›n›n hem mekanik, hem de
optik özelliklerinin endüstride yap›lan fiber op-
tikten daha iyi oldu¤unu ortaya ç›kard›k. Ger-
çekten de bu i¤ne fleklinde olan fiberlerin sün-
gerler taraf›ndan optik malzeme olarak kullan›l-
d›¤› ortaya ç›kt›. Bir di¤er örnek difllerimizde bu-
lunan kat› dokularla ilgili. Bu yap›lar›n nanomet-
re, mikro ve makro metrelerde hiyerarflik olarak
yap›ld›¤›n› ortaya ç›kard›k. Bu bilgileri molekü-
ler biyolog ve genetikçilerle paylaflt›k ve diflteki
bu yap›lar›n tekrar üretilmesi olas›l›¤› ortaya ç›k-
m›fl oldu. Bunlar do¤adaki milyarlarca örnekten
çal›flabildi¤imiz birkaç›.

CC..TT:: Asl›nda bunlar›n d›fl›nda birçok örnek,
biyolojide, zoolojide, botanikte keflfedilmifl du-
rumda; yaln›zca farkl› bir gözle bunlara bakabil-
mek laz›m. Biyolojide ve biyoteknolojide kifliler
çal›flmalar›n› belirli bir noktaya getirdiklerinden
dolay›, burada geriye kalan oradaki dersi görüp

Manyetik bakteri. Su birikintileri ve çamurlarda yaflayan bu bakteriler, yiyecek bulmak için  küçük bir  ip
fleklini oluflturmufl manyetit boncuklardan baflka bir fley olmayan pusulalar›n› kullan›yor. Bu manyetit

boncuklar sadece 500 nanometre, metrenin milyarda biri, büyüklü¤ünde mükemmel kristaller (elmas gibi) ve
bilim adamlar›n›n henüz tam keflfedemedi¤i geliflmemifl koflullarda üretilmifller. Biyomimetikçiler, do¤adan

küçük  manyetik parçac›klar›n nas›l yap›laca¤›n› ö¤reniyorlar. Bu bilgilerle bir gün, sadece yeni
nanoteknolojik aletlerin yap›lmas› de¤il; kanser gibi hastal›klar› yenmede  terapatik aletler ve protokoller

gelifltirilmesi sa¤lanacak. 
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bunu moleküler biyoloji ya da genetik yoluyla
yararl› malzemeler olarak yeniden yapmaya ça-
l›flmak. O kadar çok örnek var ki… Örne¤in NA-
SA grubu, yerin çok derinliklerinde yaflam bulu-
yor ve siz bundan yola ç›karak kendinize hangi
proteinlerin, ne tip bir yap›n›n 400 derece s›cak-
l›kta kükürt ortam›nda bir organizmay› dayan›k-
l› k›ld›¤›n› soruyorsunuz? Acaba ben bu yap›y›
al›p teknolojiye uygulayabilir miyim diye düflünü-
yorsunuz? Siz ald›¤›n›z birkaç tane örne¤i çok iyi
çal›flt›¤›n›zda, size her yerden esinleme gelebili-
yor. Sünger dedik; Mehmet Bey’in sözünü etti¤i
sünger denizin derinliklerinde 200-300 metrede
yafl›yor. O koflullarda ›fl›k esinlemesini yakala-
mak için kendine muazzam bir optik fiber yap›-
yor.

MM..SS:: Candan Han›m önemli bir noktaya de-
¤indi. Bu sünger denizin derinliklerinde yeflil bir
alg ile simbiyotik bir flekilde yaflad›¤› ve algin
günefl ›fl›¤›na ihtiyac› oldu¤u için bu cam i¤ne-
cikleri optik fiber olarak kullanmak için evrim
geçirmifl.

BBTTKK:: Araflt›rmalar›n›z›n püf noktas›n› inorga-
nik malzemelere ba¤lanan peptitler oluflturuyor.
Bu proteinlerin özelliklerinden ve bunlar›n sen-
tetik malzemelere göre üstünlüklerinden
sözeder misiniz?

MM..SS::  Biyolojik organizmalar proteinleri yap›-
yor, proteinler de malzemeleri ve dokular› yap›-
yor. Demek ki; bizim pratik uygulamalarda mal-
zemeleri yaparken proteinleri kullanmam›z la-
z›m. Proteinler asl›nda çok büyük moleküller,
biz bunlar›n 10 misli 100 misli küçük proteinle-
ri yani peptitleri yap›yoruz. Bu peptitlere de k›-
saca inorganik malzemelere ba¤lanan peptitler
(GEPI) ad›n› veriyoruz. fiimdiye kadar, kimya
mühendisli¤inde, biyomühendislikte baflka mole-
küller kullan›l›yordu; fakat bu moleküller kimya-
sal kökenli, sentetik kökenli moleküllerdi. Bun-

larla ilgili üç problem vard›; say›lar›n›n çok az ol-
mas›, sentezlenmelerinin zor olmas› ve uygula-
malar›n›n ancak o molekülün çal›flt›¤›; belki de
biyolojik olmayan bir ortamda geçerli olmas›yd›.
Bunlar›n biyolojik ortamda geçerlili¤i ikinci pla-
na at›lm›flt›. Buna karfl›l›k GEPI’ler biyolojik or-
ganizmalar taraf›ndan, bizim istedi¤imiz flekilde
gen mühendisli¤ine dayanarak tasarland›¤› için
zaten biyolojik ortamlarda çal›flacakt›. Böylece
yap›lmas› kolaylaflacakt› ve her ortama ya da
malzemeye göre baflka bir GEPI yapabilecektik.
Dolay›s›yla yüzlerce çeflit GEPI’miz var bizim ve
hepsi de oda s›cakl›¤›nda, suyun içinde ve pH’si
5 ile 9 aras› olan ortamlarda çal›flabiliyor. Bu
nedenle bu küçük moleküllerin, kullan›ld›¤› di-
siplinler aras› alanlarda bir devrim yaratabile-
cekler.

CC..TT:: Burada çok önemli bir noktay› vurgula-
mak istiyorum; özellikle de biyoloji alan›nda ça-
l›flanlar bilirler, en büyük baflar› moleküler ta-
n›mlamadan; yani özgünlükten geçer. Örne¤in
bir proteinin baflka bir proteinle iliflkisi ya da;
bir molekülün baflka bir molekülle iliflkisi çok
özel ve özgündür. GEPI’lerin en önemli özelli¤i
ve var olan sistemlerde olamayan özelli¤i bu öz-
günlüktür. Kimyasal yolla yap›lan bir fleyde siz o
özgünlü¤ü kazand›ram›yorsunuz. 

BBTTKK:: Yay›nlar›n›zda, araflt›rmalar›n›zda
“kombinatoryel gösterim tekniklerini” kulland›-
¤›n›z› belirtiyorsunuz. Bu tekniklerden sözeder
misiniz? Bir de di¤er tekniklerden farklar› neler?

MM..SS:: Bu tekniklerden malzeme mühendisi
gözüyle k›saca sözedece¤im. Asl›nda bunun uz-
man› Candan Han›m; zaten benim de ilk baflta
onlarla çal›flmam›n nedeni de buydu. Do¤a kom-
binatoryel teknikleri kullan›r. Milyarlarca çeflit
molekülden bir iki tane molekülün ifline yarad›-
¤›n› buluyor ve onlar› kullan›yor. Bu tekniklerin,
moleküler biyolojide her gün kullan›lan teknik-

ler oldu¤unu fark etti¤im zaman, ben oturup bu
teknikleri ö¤renece¤ime bir moleküler biyologla
çal›flmaya karar verdim.

CC..TT:: Ben de, niye kombinatoryel (birleflim-
sel) oldu¤unu anlatay›m. Biz evrimde mükem-
melleflen yap›lar gördük; hatta o mükemmelle-
flen yap›lar›n birço¤unun bir noktadan sonra de-
¤iflmediklerini de görüyoruz. O zaman ne yap-
mam›z laz›m? Bizim yeni teknolojilere do¤ru ge-
çerken belirli bir peptit ya da protein dizayn›na
gidebilmemiz laz›m. Do¤adaki örne¤i ç›kar›p ta-
n›mlay›p, oradaki bilgiyi al›p bir yere gitmeye
kalkarsak bu çok uzun y›llar al›yor. Örne¤in, yal-
n›zca diflin minesinden özümsenen 46 tane pro-
tein var; o 46 proteinden yaln›zca bir tanesinin
belirli bir bölgesinin istedi¤imiz özelliklere sahip
oldu¤u 10-15 y›ll›k araflt›rmalar sonucunda orta-
ya ç›km›fl durumda. Elimizde bu kadar ç›¤›r aça-
bilecek olanaklar varken, bunlar› tek tek çal›fl-
mak zor bir yol. Biz kombinatoryel biyoloji yolu-
na gidiyoruz; yani laboratuarda evrimi h›zland›-
r›yoruz.

1010’luk, 1013’lük bireyi olan bir grupta, her
bir organizman›n, virüsün ya da hücrenin genle-
rine bu peptitleri yerlefltirip bunlar›n bu organiz-
malar›n yüzeylerinde gösterilmesini sa¤lama
teknikleri var. Burada genotipi fenotipte göste-
recek bir teknikten bahsediyoruz. O zaman sizin
kütüphanenizde bulunan 1010 küsür veya 1014

küsür bireyinizin her biri farkl› bir peptiti göste-
rebiliyor. Siz istedi¤iniz malzemeyle bunlar› etki-
lefltirdi¤iniz vakit, bir anda evrimi inan›lmaz h›z-
land›rm›fl oluyorsunuz. Diyelim ki, o peptiti ya-
kalad›n›z ve birinci jenerasyon bir peptit elde et-
tiniz. Biz evrimin, tekrar eden döngüler ve yeni-
den yapt›¤› mutasyonlarla kendini iyilefltirebildi-
¤ini göz önünde bulundurup araflt›rmay› burada
bitirmiyoruz. H›zland›r›lm›fl olarak elde etti¤imiz
ilk peptitleri daha da özgünlefltirmek ve bunlara
ek fonksiyonlar kazand›rmak için araflt›rmalara
devam ediyoruz. Burada iflin içine genetik ve
protein mühendisli¤i ve biyoinformatik dedi¤i-
miz biliflim teknolojileri giriyor. Diyelim ki; dün-
yan›n öteki bir taraf›nda birisi bir dokudan izole
etti¤i bir proteini çal›flm›fl ve onu data bankas›-
na yerlefltirmifl. Biz o zaman kendi elde ettikle-
rimizle yap›s› yeni belirlenmifl bu proteini k›yas-
layarak kendimizinkini çok daha iyi hale getire-
biliyoruz. ‹ki çal›flmay› birlefltirdi¤imiz vakit bir
anda iki ya da üç fonksiyonlu yap›lar ortaya ç›-
karabiliyoruz. Dolay›s›yla asl›nda evrimi labora-
tuvar›m›zda h›zl› ve kontrollü halde, yeni, pratik
malzeme sistemleri gelifltirmek üzere kullan›yo-
ruz.

BBTTKK::  Biyomimeti¤in teknoloji, t›p ve endüs-
tri alan›ndaki etkilerine ve uygulamalar›na bir-
kaç örnek verebilir misiniz? Bir yay›n›n›zda “bi-
yobenzetim” yaklafl›m›n›n yararl› fiziksel ve biyo-
lojik özellikte yeni malzeme sistemleri yaratma-
daki potansiyelinin ola¤anüstü oldu¤unu belirt-
miflsiniz. Bu potansiyelden biraz söz edebilir mi-
siniz?

MM..SS::  Malzeme mühendisli¤inde demir ifllenir-
ken önce,1550 derecede eritilir, ondan sonra
dökülür ve dökülen demir küçük parçac›klara

Sedef. Kaliforniya k›y›lar›nda yaflayan bu deniz kabuklusunun (Haliotis rufescens, solda üstte) içi sedeften;
kalsiyum karbonat ve protein katmanlar›ndan olufluyor. Bu tu¤la ve harç bileflenli yap› mühendislerce bilinen en
sert ve güçlü yap›. Bu materyal, sol üstte taramal› elektron mikroskobu (SEM) ile elde edilen görüntüde oldu¤u

gibi bilim adamlar›n›n “self-assembly”dedikleri bir flekilde formunu al›yor. Bu yap›sal özellikler bu canl›lar›n
neden bu kadar uzun süre hayatta kalabildiklerini aç›kl›yor. (550 milyon y›ld›r!) Bilim adamlar› ve mühendisler

bu yap›lardan ö¤rendiklerini günlük kullan›labilecek biyomimetik materyallerin yap›m›nda kullanacaklar.
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ayr›l›r, onlar tekrar belirli bir s›cakl›¤a yükseltilir
sonra so¤utulur ve bir yap› yarat›lmaya çal›fl›l›r.
Bütün metal örneklerinde, aliminyum, titanyum,
ve bak›r gibi, ifllem böyledir. Seramiklerde de da-
ha de¤iflik bir flekilde iç yap› verilmeye çal›fl›l›r.
Çok küçük tozcuklar; örne¤in alüminyum oksit ya
da zirkonyum tozlar› bir araya sokulur bunlar›n
belirli bir yüksek s›cakl›kta birbirleriyle kaynafl-
mas›na ve elle tutulabilecek büyüklükte parçala-
r›n yap›lmas›na çal›fl›l›r. Yani malzeme bilimlerin-
de ancak devaml› s›cakl›k kullan›larak malzeme-
nin yap›lmas›, iç yap›s›n›n yarat›lmas› ve kontolü
sa¤lan›r. Biz elde etti¤imiz peptitlerle ilk olarak
oda s›cakl›¤›nda suyun içerisinde malzeme yap-
maya koyulduk. Nanoteknoloji bilimi sayesinde
de malzemeleri çok büyük yapmaya gerek kalma-
d›. K›sacas›; mühendislik uygulamalar›ndan bir
tanesi, su içerisinde ve oda s›cakl›¤›nda, küçük
parçac›klar halinde yeni malzemelerin sentezlen-
mesi. ‹kinci bir uygulama ise; malzemeye flekil ve-
rerek sentez yapmak. Nas›l diflteki kat› dokular
proteinlerin etkisiyle iç yap›, flekil ve fonksiyon
bak›m›ndan farkl›l›k gösteriyorsa; biz de malze-
melerde bunu yapmak için proteinleri kullanabile-
ce¤imizi fark ettik.

CC..TT:: Biz gelece¤e bir projeksiyon yap›yoruz;
ama gelecek art›k bizim çok yak›n›m›zda. Üretim
teknolojileri, prosesler ve ürün tipleri tekstilinden
tutun, boyas›na ç›k›n, dezenfektanlar›na girin,
hepsi de¤ifliyor; bütün bu antibakteriyel antifun-
gal özellikler bu de¤iflimin örneklerinden. Ancak;
bizim do¤ada gördü¤ümüz, yay›nlar›m›zla anlatt›-
¤›m›z her fleyin ertesi günü teknolojide direkt
ürününü görmemizi beklemek birazc›k zor olabi-
lir. O ürünler geliflirken; bir yandan da sizin bu-
radan ald›¤›n›z derslerle ve yeni biriken bilgilerle
var olan ürün teknolojilerinizi enerji aç›s›ndan
çok daha verimli hale getirmeniz mümkün.

Kimyasal teknolojilerden t›p ve biyokimyasal
analizler alan›na geçelim. fiu anda yap›lan tüm
analizler; teflhis, takip ve tedavi, bir çok aç›dan
çok ilkel ve bu analizlerde hata oran› yüksek sis-
temler kullan›l›yor. Daha yeni yeni robotik sistem-
ler ortaya ç›kmaya bafllad›. Bu alanlarda dünyan›n

hedefledi¤i nokta; tek bir molekülü tespit edebil-
mek ve bu tespiti h›zl› bir flekilde yapabilmek. Bu
araflt›rmalarda çok büyük bir aç›l›m ve hareketli-
lik var. Ayr›ca, yapm›fl oldu¤unuz sistemi çok üc-
ra bir köfledeki kifliye de ulaflt›rabilmeniz laz›m ki
bu da milyonlarca dolarl›k bir yat›r›mla olmaz;
çünkü hiçbir köye siz milyonlarca dolarl›k bir ya-
t›r›m› getiremezsiniz. O zaman çok basit çiplerle,
çok basit tekniklerle bilgileri alabilmeniz laz›m. 

MM..SS::  Böyle çiplerin böyle detektörlerin yap›la-
bilmesi için zaten çeflitli bilim dallar›nda çal›flma-
lar yap›l›yor. Biz de buraya bu peptitleri getirerek
bu ifli daha kolay yapabilece¤imizi düflünüyoruz. 

CC..TT:: Do¤adaki “kendi kendine iyilefltirme; self
healing” dedi¤imiz kavram› ele alarak rejeneratif
t›pta da çok büyük aç›l›mlar yapmak mümkün. fiu
anda vücudumuzda k›r›lan bir yerin tedavisinde
platinler veya titanyum gibi biyolojik olmayan
malzemeler kullan›l›yor; ancak bu teknolojiyle
omurilik yaralanmalar›nda olsun, kemik k›r›lma-
lar›nda olsun diflte olsun bu peptitler kullan›labi-
lecek. Kanser tedavisinde de baya¤› bir ilerleme
kaydedilmifl olsa da, bazen teflhiste çok geç kal›n-
m›fl olabiliyor. Biz kanseri daha küçükken ve ya-
y›lmam›flken, gelifltirdi¤imiz peptit ve nanoparça-
c›k hibridini içeren fotonik yollarla teflhis edip
devre d›fl› b›rakabilece¤imizi söylüyoruz.    

BBTTKK:: Yurt d›fl›nda ve Türkiye’de biyomimetik
çal›flmalar› ne durumda? 

MM..SS::  Bu konuda çal›flanlar›n bir çat› alt›nda
toplanmas› Candan Han›m’la iflbirli¤i içine girdi-
¤im için ilk olarak Amerika’da gerçekleflti. Daha
sonra bu çal›flmalar; Japonya, Kore, Çin, Tayvan
ve Güney Asya’daki baflka ülkelerde yap›lmaya
bafllad›. Avrupa’da özellikle Almanya’da, ‹ngilte-
re’de ve ‹talya’da bu etkileflimler h›zlanmaya bafl-
lad›. Böyle disiplinler aras› bir bilim alan›nda,
dünyan›n daha yolun bafl›nda olmas› nedeniyle
Türkiye’nin de bu yolda bafl› çekmesi ya da bafl›
çekenlerin içinde olmas› içten bile de¤il diye dü-
flünüyoruz ve bu nedenle de Türk doktora ö¤ren-
cilerine olanaklar sa¤lad›k. Zaten Candan Han›m
da ‹TÜ MOBGAM’da (Moleküler Biyoloji-Biyotek-
noloji ve Genetik Araflt›rma Merkezi) grubuyla

yapt›¤› çal›flmalarla buray› baflta gelen gruplar›n
içerisine sokmufl durumda.

CC..TT:: Ben burada dünya ile ilgili bir iki fley söy-
leyece¤im. Mehmet Bey’in Amerika’daki enstitü-
sünün yan› s›ra Japonya’da da Ecotopia Bilim
Enstitüsü’nde misafir profesör olmas›ndan dolay›
bu bölgedeki gruplar› yak›ndan takip etmesi
mümkün oluyor. Çal›flmalar› yak›ndan takip et-
mek çok önemli; çünkü bir araflt›rma yap›ld›ktan
ancak bir iki y›l sonra onun yay›n› ç›km›fl oluyor.
Örne¤in; bizim bu y›l ç›kan yay›nlar›m›z iki y›l ön-
ce yapt›¤›m›z çal›flmalar›n sonuçlar›n› kaps›yor.
Bizler belirli toplant›lara, davetli konuflmac› ola-
rak ça¤r›ld›¤›m›zdan dolay›, biraz önce sayd›¤›-
m›z ülkelerde hangi gruplar›n ne kadar h›zl› hare-
ket etmeye bafllad›¤›n›, bizlerin hangi noktada ol-
du¤unu görebiliyoruz. Örne¤in Kore’nin bu alana
ne kadar yat›r›m yapt›¤›n› siz 3 ay önceden bir
toplant›da duymufl oluyorsunuz. Türkiye aç›s›n-
dan bunun çok büyük bir önemi var; özellikle bi-
yolojik sistemlerin teknolojiye uygulanabilece¤ini
göstermekle geliflen alanlar›n dünyada yeni yeni
olufltu¤unu göz önüne al›rsak. Bu sözüme bir çok
kifli k›zabilir ama; bizler bir fleyler anca risk fak-
törünü att›¤›nda, dünyada bir çok örne¤i görüldü-
¤ünde bu fleyleri yapmaya bafll›yoruz. Herhangi
bir yat›r›mc› da “bunda herkes flu kadar paray›
kazanm›fl ben de bu ifle gireyim” dedi¤i zaman
yakalamaya çal›flt›¤› tren çoktan kaçm›fl oluyor.
“At› alan Üsküdar'› geçti,” diye bir laf vard›r, o
buraya çok uygun. Bu nedenlerle Türkiye’deki
gruplar› da mümkün oldu¤unca takip etmeye ça-
l›fl›yoruz; bu do¤rultuda yapt›¤›m›z birkaç faaliye-
ti anlatmak istiyorum. Mehmet Bey ile GEMSEC
ve ‹TÜ MOBGAM olarak iki y›ld›r biyonanotekno-
loji alan›nda çal›fltay düzenliyoruz. Bu çal›fltay›-
m›zda da her y›l 150’nin üzerinde kat›l›mc›m›z
oluyor ve Türkiye’den, Amerika’dan, Avrupa’dan
ve bu sene ilk defa Japonya’dan ve Çin’den de-
¤erli bilim insanlar› geliyor. Gerçekten çok kritik
ve önde giden çal›flmalar› olan ve bizim kiflisel
olarak da tan›d›¤›m›z kiflileri buraya getiriyoruz.
Onun d›fl›nda biz geçen y›l TASSA (Turkish Ame-
rican Scientists and Scholars Association) gru-
bundan baz› üyelerle ulusal nanobiyoteknoloji a¤›
kurduk. Burada amac›m›z; global biyomimetik
a¤›n› Türkiye’ye de entegre etmek ve farkl› üni-
versitelerden gruplar› disiplinler aras› araflt›rma
projelerinin içine çekip AB fonlar›n› h›zla hareket
ettirmek. Bir yandan da Bilkent’te Prof. Salim Ç›-
rac› baflkanl›¤›nda kurulan ulusal nanoteknoloji
merkeziyle uzun vadeli, ciddi çal›flmalar›m›z olu-
yor.

Biz bir bayrak tafl›yoruz ve bu bayra¤› tafl›yan-
lar›n say›s› da art›yor. Ama; as›l beklentimiz bu
bayra¤› genç arkadafllar›n da can› gönülden tafl›-
d›¤›n› görmek. 

Kaynaklar:
Mehmet Sar›kaya, Candan Tamerler, Alex K.-Y. Jen, Klaus Schulten and

Fransuva Baneyx, ;Molecular Biomimetics: nanotechnology thro-
ugh biology;, NATURE Materials, 2 (9), 577-585, 2003

http://depts.washington.edu/gemsec/
http://depts.washington.edu/bionano/index.html

http://faculty.washington.edu/sarikaya/biomimetics.html
http://www.bio.itu.edu.tr/tamerler/
http://en.wikipedia.org/wiki/Bionics
http://www.bath.ac.uk/mech-eng/biomimetics/about/
http://www.biomimicry.net/

Sol üst ve alt resimlerde SEM mikroskobuyla çekilmifl görüntüler, süngerin i¤ne fleklindeki cam
parçac›klar›n›n mikro ölçekteki iç yap›s›n› göstermekte. Ortada: Çizim ve ›fl›k mikroskobuyla elde edilmifl
görüntü her bir i¤nenin ucundaki y›ld›z fleklindeki ›fl›k toplay›c› lensi gösteriyor. Sa¤da: Rosella racovitzea
adl› Antartika'daki Ross Denizi'nin dibinde yaflayan bir sünger türü. Rosella süngerin içinde yaflayan ve ona

besin sa¤layan bir yeflil algle simbiyotik bir iliflki içinde. Yeflil alg, denizin 200 metre derinli¤inde kendisi için
gerekli ›fl›¤› süngerin i¤neleri sayesinde temin ediyor.
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17 A¤ustos 1999’da,  7,4 büyüklü¤ünde ‹z-
mit merkezli meydana gelen depremden sonra
özellikle Marmara Bölgesi’nde deprem araflt›rma-
lar› ivme kazand›. Ülkemizin di¤er bölgelerinde
de az da olsa deprem çal›flmalar› sürdürülegel-
mifl. Bu çal›flmalar do¤al olarak, TÜB‹TAK Mar-
mara Araflt›rma Merkezi, Bay›nd›rl›k ve ‹skan Ba-
kanl›¤› Afet ‹flleri Genel Müdürlü¤ü, MTA Genel
Müdürlü¤ü gibi kamu kurumlar› ve ülkemizin yer
bilimleri konular›n› ele alan üniversiteleri taraf›n-
dan büyük ya da küçük çapl›, entegre ya da ba-
¤›ms›z projeler fleklinde gerçeklefltirilmekte. Bu
projelere, baflta TÜB‹TAK olmak üzere DPT
önemli kaynaklar ay›rmakta. Oysa, ülkemizin dep-
rem üretme potansiyeli yüksek fay zonlar›n› bar›n-
d›ran di¤er bölgelerinde de depreme yönelik ben-
zer ayr›nt›l› çal›flmalar›n bafllat›lmas›, depremi an-
lamaya yönelik çal›flmalar ve depreme haz›rl›k aç›-
s›ndan ivedilik arz etmekte. Ancak, Marmara d›-
fl›ndaki bu bölgeler yeterince dikkate al›namam›fl.
Örne¤in, Do¤u Anadolu Fay Sistemi,  Zagros Bit-
lis Kenet Kufla¤› (ZBKK) boyunca Arap levhas›n›n
Anadolu levhas›n›n alt›na dalmas›ndan etkilen-
mekte. Ege Aç›lma Sistemi’ndeki (EAS) genellikle
düfley at›ml› faylar. Marmara Bölgesi’ndeki faylar-
sa, hem s›k›flma, hem de aç›lma rejimlerini kate-
den genellikle yanal at›m karakterli (bölgeler fle-
kil’de gösterilmekte). Bütün bu bölgeler deprem
aç›s›ndan önem arz etmekte ve farkl› tektonik re-
jimleri temsil ettiklerinden dolay› efl zamanl› ve
karfl›laflt›rmal› araflt›r›lmalar› gerekmekte. Dep-
rem gözlem ba¤lam›nda bu farkl› bölgeleri arafl-
t›rmak deprem öncesi alg›lanmas› olas› baz› sin-
yallerin bölge baz›nda güvenilirli¤ini ölçmek aç›-
s›ndan da önem tafl›makta. 

An›lan özellikleriyle deprem araflt›rmalar› için
“do¤al bir laboratuvar” olana¤›n› sunan ülkemiz-
de, deprem çal›flmalar›na TÜB‹TAK çok önem ve-
riyor ve bu çal›flmalara sa¤lad›¤› desteklerle ko-
nuya oldukça önemli bir ivme kazand›r›yor.  

TÜB‹TAK, üniversitelere deprem ve genel an-
lamda afet konular›nda sa¤lad›¤› bilimsel proje
desteklerinin yan›s›ra, 2005’te yaklafl›k 12 mil-
yon ABD Dolar› bütçeli ve 4 y›l süreli bir projeyi
TARAL Kamu Araflt›rmalar› Program› (1007) üze-
rinden destekleme karar› da ald›. “Türkiye’nin
Deprem Riski Yüksek (ancak tektonik rejimleri
farkl› bölgelerinde) Deprem Davran›fl›n›n Çok Di-
siplinli Yöntemlerle Araflt›r›lmas› - TÜRDEP” bafl-
l›kl› bu projede, müflteri kurum Bay›nd›rl›k ve ‹s-
kan Bakanl›¤› Afet ‹flleri Genel Müdürlü¤ü
(A‹GM), yürütücü kurumsa TÜB‹TAK Marmara
Araflt›rma Merkezi (MAM), Yer ve Deniz Bilimleri
Enstitüsü (YDBE). YDBE, bu projede A‹GM’ye
ba¤l› Deprem Araflt›rma Dairesi (DAD) ve 14 böl-
ge üniversitesiyle iflbirli¤i yapmakta.  Proje kap-
sam›ndaki baz› çal›flmalar da uluslararas› iflbirli-
¤iyle yürütülmekte.

TÜRDEP Projesi çok disiplinli çal›flmalar› gö-
zeten ve ulusal çapta deprem araflt›rma konusun-
da bilgiyi oluflturma ve yayg›nlaflt›rma hedefi olan
bir proje de. Kapsam›ndaki çal›flma alanlar›, Mar-
mara Bölgesi, Ege Aç›lma Sistemi ve Do¤u Ana-

dolu Fay Sisteminin katetti¤i bölgeler (fiekil).
Deprem riski aç›s›ndan gerçekçi de¤erlendirme-
ler, aktif faylar›n detayl› tan›mlanmas›, bu faylar›n
üzerindeki stress birikimlerinin zaman ve uzay ba-
¤›ml› ortaya konabilmesi, faylar›n üzerinde mey-
dana gelen tarihsel depremlerin belirlenmesi, fay
hareketine iliflkin verilerin toplanmas› ve de¤er-
lendirilmesi.

Projede sözü edilen bu çal›flmalar›n hepsinin
an›lan bölgelerde bafllang›ç olarak 4 y›l süreyle
gerçeklefltirilmesi planlanm›fl ve çal›flmalar plan-
land›¤› gibi bafllat›lm›fl. Jeolojik, jeofizik, jeodetik
ve jeokimyasal çal›flmalar tüm bölgelerde yo¤un
bir flekilde sürdürülmekte (fiekil). Çok disiplinli ve
sürekli çal›flmalar aras›nda mikrosismoloji (küçük
deprem oluflumlar›n›n tayini), GPS (Global Posi-
tioning System; Küresel Yer Belirleme Sistemi ya
da Küresel Konumland›rma Sistemi) destekli ka-
buk deformasyon ölçümleri, fay zonlar›ndan ç›kan
sular›n gözlenmesi, yine fay zonlar›nda toprakta
biriken radon gaz›n›n de¤iflimi  ve pilot alanlarda
kuyu içi kaya e¤im ölçümlerini içermekte. Bu ça-
l›flmalar, deprem davran›fl›na ve e¤er varsa dep-
rem öncesi bulguyu yakalamaya yönelik olarak
sürekli yap›lmakta. TÜB‹TAK MAM YDBE’nin ‹s-
tanbul Büyükflehir Belediyesi (‹BB) iflbirli¤iyle
Marmara Bölgesi’nde, 2001-2005 y›llar› aras›nda
gerçeklefltirdi¤i çal›flmalarda deprem öncesine yö-
nelik elde etti¤i cesaretlendirici ve ümit verici bul-
gular›n bilimsel tutarl›l›kla bir sonuca ulaflt›r›lma-
s› için bu çal›flmalar›n TÜRDEP projesi çal›flma
alanlar›nda uzun y›llar yap›lmas›n› gerektirmekte.

Bu projede, sürekli gözlem çal›flmalar›n›n ya-
n›s›ra depreme haz›rl›k ba¤lam›nda deprem üret-
me potansiyeli yüksek faylara yak›n olan yo¤un
yerleflim merkezlerinde (örne¤in, Marmara Bölge-
si’nde ‹stanbul, Bursa, ‹zmit, Bal›kesir, Çanakka-
le, Tekirda¤ il merkezleri; Do¤u Anadolu Fay Sis-
temi’nde Adana, Antakya, K. Marafl, Malatya, Ela-
z›¤, Diyarbak›r il merkezleri ve Ege Aç›lma Siste-
mi’nde ‹zmir, Ayd›n, Manisa, Denizli il merkezle-
ri) zemin özelliklerinin bafllang›ç seviyede ölçül-

mesine  yönelik çal›flmalar da gerçeklefltirilmekte.

TÜRDEP Projenin Hedeflenen

Ç›kt›lar›
- Depreme yönelik çok parametreli gözlem ça-

l›flmalar›yla elde edilen/edilecek verilerin bir ara-
da de¤erlendirilmesini ve yorumlanmas›n› CBS
(Co¤rafi Bilgi Sistemleri) bazl› sorgulanabilir veri
taban› üzerinden sa¤layacak ve sürekli kabuki de-
formasyon modellemesine olanak sa¤layacak bir
sistemin oluflturulmas› ve süreklili¤inin sa¤lanma-
s›,

- Proje kapsam›nda günlük yap›lan mikro-dep-
rem gözlemleriyle çal›fl›lan bölgelerde diri fay ha-
ritas›n›n güncellenmesi ve/veya ayr›nt›l› çal›flma
gerektiren alanlar›n tespit edilmesi yan›s›ra yo-
¤un mikrodeprem a¤›n›n çal›flt›r›lmas› sayesinde,
A‹GM DAD taraf›ndan ulusal ölçekte iflletilen Ulu-
sal Gözlem A¤›’n›n güçlendirilmesi,

- Marmara, Ege ve Do¤u Anadolu Fay Sistemi
boyunca, deprem üretme potansiyeli yüksek fayla-
ra yak›n yo¤un yerleflim merkezlerinde detay mik-
robölgelendirme çal›flmlar›na ›fl›k tutacak jeolojik
formasyon ba¤l› mikrotremör çal›flmalar›n›n ta-
mamlanmas› ve TÜB‹TAK MAM YDEBE’nin Kocae-
li Büyükflehir Belediyesi ile iflbirli¤i halinde yürüt-
tü¤ü detay bazda zemin s›n›flama çal›flmalar›na
benzer çal›flmalar›n bafllat›labilmesi için bilim-
sel/teknik gerekçeler oluflturulmas›,

- TÜB‹TAK MAM YDBE ve A‹GM DAD’›n 14
bölge üniversitesiyle bu proje kapsam›nda ortak
çal›flmalar yapmas› ve bilgi/deneyim transferi yo-
luyla bu çal›flmalar›n  ülke sath›na yayg›nlaflt›r›l-
mas› ve bu konuda kalifiye eleman yetifltirilmesi-
ne  katk› sa¤lanmas›,

- Proje bulgular›n›n, olas› büyük bir deprem
öncesi, s›ras› ve sonras›nda A‹GM arac›l›¤›yla yet-
kililere ve kamuoyuna gerekli bilgilendirmenin
sa¤l›kl› bir flekilde yap›lmas›n›n sa¤lanmas›.

D o ç .  D r .  S e d a t  ‹ n a n
TÜB‹TAK MAM Yer ve Deniz Bilimleri 

Enstitüsü Müdürü

Ülkemiz, Deprem Araflt›rmalar›na
Ciddi Kaynaklar Ay›r›yor

fiekil.  TÜRDEP Projesi kapsam›nda iflletilmekte olan sürekli gözlem istasyonlar›n›n yerlerini gösteren harita.
MB=Marmara Bölgesi, EAS=Ege Aç›lma Sistemi, ZBKK=Zagros Bitlis Kenet Kufla¤›, KAFS=Kuzey Anadolu

Fay Sistemi, DAFS= Do¤u Anadolu Fay Sistemi. Ok iflareti 17 A¤ustos 1999 ‹zmit depreminin merkez
üssünü göstermekte.
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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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‹nsanl›k soyutlama becerisi kazana-

l›beri yaflam› kendisine (ve herkes ka-

bul etmese de gezegenimizi paylaflan

öteki türlere) ait bir özellik olarak ni-

telendirmifl. Nedeni basit. Bu özelli¤e

sahip baflka bir dünya görmemifliz. Ho-

minid atalar›m›z› geçtik, modern insan

türünün kolektif belle¤inin gidebilece-

¤i onbinlerce y›l öncesinde yok. Pefl

pefle gelen ç›¤›r aç›c› geliflmelerle yeni-

lenen, bizi art›k Dünyam›za s›¤amaz

hale getiren  ça¤dafl  bilimin görkemli

egemenli¤indeki günümüzde de yok.

En yak›n gezegenlere ziyaret flimdiki

teknolojimizle onbinlerce y›l sürece-

¤inden, onlardan bize yap›lanlar› da

(haydi UFO tacirlerini fazla gücendir-

meyelim) “zarars›z heyecan aray›fllar›”

olarak nitelendirebilece¤imizden, Dün-

yam›z d›fl›ndaki yaflamla fiziki temas›

uzunca bir süre gündemimizden düfle-

biliriz. 

Böyle olunca da yaflama kendi de-

neyim ve önyarg›lar›m›z›n mührünü

basmam›z flafl›rt›c› de¤il. Serbest katk›-

larla giderek zenginleflen ve sürekli ye-

nilenen içeri¤iyle kendi de adeta “can-

l›” bir organizmay› and›rmaya baflla-

yan ‹nternet ansiklopedisi

Wikipedia’ya canl›l›¤›n tan›m›n› sorun:

Filozoflar›n, fizikçilerin, biyologlar›n

tan›mlar›n› içeren sayfalar› geçip hep-

sinden süzülmüfl özet yaflam tan›m›n›n

kriterlerinin geçerlili¤i bile kuflku al-

t›nda. Uçsuz bucaks›z evrenin ücra kö-

flelerinden birinde alelade bir y›ld›z›n

çevresinde dolanan küçük bir gezege-

nin üzerindeki organizmalar›n fiziki

koflullar› ve içlerinde en geliflmifl be-

yinlerin eriflebildi¤i bilgi düzeyiyle s›-

n›rl›. 

“Yaflam, organizmalar› inorganik

nesnelerden, yani yaflam-d›fl›ndan ve

ölü organizmalardan ay›ran ve kendini

metabolizma, üreme, ve içsel dinamik-

lerden kaynaklanan de¤iflimlerle çevre-

ye uyum sa¤lamak yetisiyle ortaya ko-

yan durumdur” diye tan›ml›yor Wiki-

pedia. 

Klasik k›staslar olarak da flunlar› s›-

ral›yor: 

HHoommeeoossttaazziiss:: Sürekli bir durumu

korumak için iç ortam›n kontol alt›nda

tutulmas›; örne¤in yükselen vücut s›-

cakl›¤›n› düflürmek için terlemek. 

ÖÖrrggüüttllüü  yyaapp››::  Yaflam›n temel birim-

leri olan tek ya da daha çok hücreden

yap›l› olmak.

MMeettaabboolliizzmmaa:: Cans›z maddeleri hüc-

re bileflenlerine dönüfltürerek (anabo-

lizma) ve organik maddeyi parçalaya-

rak (katabolizma) enerji harcamak.

Canl›lar, iç örgütlenmelerini korumak

(homeostazis) ve yaflamla ilintili öteki

olgular› üretebilmek için enerjiye ge-

reksinim duyarlar. 

GGeelliiflflmmee:: Ya da büyüme...Bir orga-

nizman›n geliflmesi demek, içindeki

maddenin art›fl›ndan çok, tüm parçala-

r›n›n boyutlar›n›n büyümesi demektir.

Evrim gelifltikçe sözkonusu tür ço¤al›r

ve yay›l›r. 

UUyyuumm:: Ortama yan›t olarak belli bir

süre içinde de¤iflim geçirme yetene¤i.

Evrim sürecinin temel tafl› olan bu ye-

tenek, organizman›n kal›t›m flifresinin

yan›nda metabolize edilen maddelerin

bileflimi ve d›fl faktörlerle de ilintili.
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UUyyaarr››llaarraa  yyaann››tt  vveerreebbiillmmee::  Yan›t, tek

hücreli bir organizman›n dokunuldu-

¤unda büzüflmesinden, daha yüksek

hayvanlardaki tüm duyular›n karmafl›k

tepkilerine kadar çok çeflitli biçimler

alabilir. Yan›t ço¤u kez bir hareketle

kendini ortaya koyar. Örne¤in, bir bit-

kinin yapraklar›n›n Günefl’e do¤ru

dönmesi ya da bir hayvan›n av›n› kova-

lamas›. 

ÜÜrreemmee:: Yeni organizmalar üretme

yetene¤i. Üreme, bir hücrenin iki hüc-

re oluflturmak üzere bölünmesi de ola-

bilir. Ancak daha genel anlamda kav-

ram, efleysiz olarak tek bir ana (isterse-

niz de ata deyin, nas›lsa burada cinsi-

yet söz konusu de¤il), ya da efleyli ola-

rak en az iki (burada ana ve baba ge-

rekli oluyor) organizmadan yeni bir bi-

rey üremesi anlam›nda kullan›l›yor.

Bu arada geliflme sürecinde yeni hüc-

relerin üretilmesi anlam›nda da kulla-

n›l›yor. 

Gerçi bu yedi k›stas üzerinde görüfl

birli¤i yok. Örne¤in, iflçi kar›ncalar gi-

bi yaflayan ama özel bir s›n›fta oldu¤u

için, kat›rlar gibi hibrid olduklar› için,

baz› insanlar gibi had›m edildikleri için

kendini yeniden üretemeyen, ama yine

de canl› tan›m›na uyan organizmalar›n

varl›¤›na iflaret edenler var. Sonra bir

türün içindeki bireylerin baz›lar› üre-

me yafl›na gelmeden öldü¤ü için, birey-

lerinin %100’ü kendini üretebilen bir

tür yok. 

Virüsler ve tan›ml› ifllevlerinden

sapm›fl prion proteinleri, ço¤u kez ya-

flam formu say›lmay›p “tekrarlay›c›lar”

kategorisine sokuluyorlar.

Bu arada canl›lar s›n›f›na s›rf felsefi

nedenlerle virüsleri (ço¤ald›klar› için),

atefli (yand›¤› için), de¤iflim geçirip ev-

rimleflmek üzere yaz›lm›fl baz› bilgisa-

yar programlar›n›, gelecekte ortaya ç›-

kabilecek ve baz› insan davran›fllar›n›

taklit edebilecek bilgisayar programla-

r›n›, hareket ettikleri için makineleri,

hatta üreyemeseler bile metabolizma

yapabilen proto-hücreleri sokanlar da

var.

Var olan tan›mlar›n eksikliklerini gi-

dermeye, tan›m› yeni teknolojik gelifl-

melerin ya da bilgilerin ›fl›¤›nda genifl-

letmeye ya da daraltmaya yönelik öne-

riler de bulunuyor.

Ne var ki, biliminsanlar›n›n büyük

ço¤unlu¤u bir organizman›n, canl› sa-

y›labilmesi için yukar›da say›-

lan yedi k›stas›n hepsini

yerine getirmesi gerekti¤i görüflünde

birlefliyorlar.

Bu k›staslar canl›l›¤›n tan›m› konu-

sundaki karmaflay› bir ölçüde giderse

de, b›rak›n Günefl-d›fl› gezegenleri,

kendi Dünyam›zdaki yaflam› bile uzun

süre betimleyemeyecek gibi görünü-

yorlar. Nedeni, flimdiye kadar bilinen

tüm canl›lar›n, yaflam›n yap›tafllar›

olan aminoasitlerden yaln›zca belli 20

tanesini kullanmas›na karfl›l›k, biyo-

loglar›n son y›llarda 21. aminoasiti de

“bölünebilen” bir canl› organizmas›na

sokabilmeleri. Bunun yan› s›ra yapay

yaflam çal›flmalar›n›n h›zlanmas› da

birçok biliminsan›n›, yaflam için çizilen

çerçevenin d›fl›na bakmaya zorluyor.

Bu çerçevenin art›k sorgulanmaya bafl-

lanan en kal›n çizgisi de, büyük ölçüde

karbonun ve bir ölçüde s›v› suyun var-

l›¤›na dayanan organik biyokimya.

Al›flt›¤›m›z kimyam›z›n d›fl›ndaki

“uzayl›lar›n” neden yap›lm›fl olabile-

cekleri ve neye benzeyebileceklerini

tahminde zorlan›yoruz. Görünüm ko-

nusunda ifl bilimkurguya kal›yor. Biz

de bu bilgilerin zihinde “canland›r›l-

mas›” iflini bilimkurguya b›rakmak zo-

runda kal›yoruz. Ama gerek bu say›m›-

z›n kapa¤›ndaki, gerekse de bu yaz›y›

süsleyen görüntülerin ço¤u bilimle

fantezinin birbirine olabildi¤ince yak-

laflt›¤›, “bilimkurgu” ad›na en yak›flan

bir ara yüzden, bilimsel bulgular›n ma-

kul ölçüler içinde bilinmeyene do¤ru

geniflletildi¤i, NASA taraf›ndan e¤itim

amac›yla haz›rlatt›r›lan “Mavi Ay” ya

da Aurelia Gezegeni adl› bir televizyon

dizisinden al›nma görüntüler.

Tabii iflin içine düflgücü ve sanat gi-

rince, havada uçan balinalar da olur,

üzerinde uçan cisimleri avlayan canl›

denizler de olur ve daha neler neler!..

Biliminsanlar›n›n fantezileriyse,

hepsi olmasa da (bulutlardaki canl›lar)

daha yere basan fleyler. Bu say›m›zda

da bu uzun ama gerekli giriflten

sonra as›l konumuzu, bildi¤imiz

organik biyokimyan›n d›fl›n-

da, akla, deneyimlerimize

çok yabanc› gelen, ama

sa¤lam bir bilim temeli-

ne oturtulmufl alter-

natif biyolojileri ta-

n›tan, esas olarak

New Scientist Dergisi’nde David Fox

imzas›yla yay›mlanan “Life: But Not As

We Know It” (Yaflam: Ama Bildi¤imiz-

den De¤il) adl› makale ile Wikipedia

ansiklopedisinden çeflitli yaz›lar ve

NASA ile, Science Daily sitelerinden

çeflitli haberlerden oluflmufl bir derle-

meyle sunuyoruz.

Tak›nt›lar›m›z

Bofluna De¤il

Fox, yaz›s›na neredeyse yar›m yüz-

y›l önce, yaflam konusundaki insan ön-

yarg›s›na mizahi bir isyana gönderme

yaparak bafll›yor: 

Çölde sürünmekte olan uzayl›

“Amonyak! Amonyaaak!” diye ba¤›r›-

yor. Sahne, Robert Grossman’›n 1962

y›l›nda New Yorker dergisinde çizdi¤i

bir karikatürden. Suyun belki de ev-

rende yaflam veren tek s›v› olmad›¤›n›

vurgulamak isteyen bir mizah deneme-

si. Ama herhangi bir lise biyoloji ö¤ret-

menine sorun; kuflkusuz bunun bir

fanteziden baflka birfley olmad›¤›n›

söyleyecektir.

Bakteriden insana bilinen tüm can-

l›lar›n yaflam›, iki temel kimyasal girdi-

ye ba¤l›d›r: karbon ve su. Ço¤u kez ya-

flam›n omurgas› diye an›lan karbo-

nun, yaflam için kritik öneme sa-

hip görünen karmafl›k mole-

külleri oluflturmak üzere te-

mel elementleri birbirine

yap›flt›rmak gibi kolay

bulunmayan bir yetene-

¤i var. Ve içinde tüm
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bu karmafl›k moleküllerin gezin-

di¤i ve yaflam›n temel tepki-

melerinin gerçekleflti¤i or-

tam da su. Baflka hiçbir s›v›-

n›n ayn› ifli yapt›¤› gözlene-

bilmifl de¤il. Mars ve Ve-

nüs’e gönderilen sondalar,

bulduklar› ç›plak susuz or-

tamlar›n küçük yeflil adam-

lardan yoksun oldu¤unu

belirleyerek bunu do¤rula-

m›fl bulunuyor. 

Yine de garip alternatif kim-

ya setleri üzerine kurulu yaban-

c›lar düflüncesi terk edilmifllikten

uzak. Grossman’›n hayalinden 45 y›l

sonra bizler hâlâ evrenin bir yerlerin-

de  garip bir yaflam biçiminin, kuru-

mufl dudaklar›n› ›slatmak için flöyle

buz gibi bir amonyak ya da s›v› meta-

n›n özlemini çekme olas›l›¤›n› kald›r›p

atam›yoruz. Bu bir yana, yeni araflt›r-

malar do¤ru ortam› buldu¤unda yafla-

m›n Dünya’da gözlediklerimizden tü-

müyle farkl› bir kimyasallar setinden

ortaya ç›kabilece¤ini de gösteriyor. Bu

türden çal›flmalar Dünya d›fl› yaflam

araflt›rmalar›m›zda  tümüyle yeni bir

yaklafl›m› gerekli k›labilece¤i gibi, bu-

rada, kendi evimizde yaflam›n ortaya

ç›k›fl›n› daha iyi anlamam›za yard›mc›

olabilir. 

‹lk bak›flta baflka yerlerdeki yafla-

m›n da Dünya’daki yaflama benzemesi

gerekti¤i mant›kl› görünüyor. Suyun,

karbonun ve hatta proteinler ve DNA

gibi özel moleküllerin yaflam› destekle-

yecek en iyi seçenekler olduklar›n› dü-

flünmek kolay. Karbon, karmafl›k biyo-

moleküllerin tutunacaklar› bir yap› is-

kelesi rolü için son derece uygun. Ok-

sijen, azot ve hidrojen gibi baflka ele-

mentlerle birleflen karbon atomu zin-

cirleri, amino asitler, proteinler ve

DNA gibi yaflam›n büyük molekülleriy-

le, enerjiyi depolayan ve bitkilerde,

a¤açlarda ve böceklerde sert yap›lar›n

inflas›na yard›mc› olan polisakaritler

gibi flekerlerin omurgas›n› oluflturu-

yor.

Karbon ayr›ca, hidrojen, helyum ve

oksijenin ard›ndan evrende en çok bu-

lunan elementlerden biri olmas› nede-

niyle, yaflam›n ortaya ç›kmak için ko-

layca eriflebilece¤i bir yap›tafl›.  Do¤a-

da bulunan 93 element aras›nda yal-

n›zca silisyum yaflam için olas› bir al-

ternatif iskele.

Amino asitler ve nükleobazlar

(hücrelerin protein ve DNA olufltur-

mak için kulland›klar› basit yap›tafl-

lar›) gibi organik moleküller, mete-

oritlerde bulundu. Laboratuvar de-

neyleri, kritik önemdeki bu molekül-

lerin -80 0C’den, +160 0C’ye kadar ge-

nifl bir s›cakl›k aral›¤›nda kendilikle-

rinden oluflabildi¤ini do¤ruluyor. Dola-

y›s›yla karbonun, nerede ortaya ç›kar-

sa ç›ks›n yaflam›n kalbinde olmas›n›

beklemek do¤al.

Gelelim, NASA’n›n öteki gezegen-

lerde bulabilmek için yo¤un çaba gös-

terdi¤i suya. Daha önce NASA’da bur-

siyer olarak çal›flt›ktan sonra flimdi

Londra’daki BioUpdate Derne¤i’nde

görev yapan Felix Franks, “Suyun

saymakla bitmeyecek özellikleri”

oldu¤unu vurguluyor. Su, öteki

moleküllerin biyolojik tepkime-

lerde katalizör olarak kullan-

d›klar› hidrojen atomlar›n› ko-

layca iletebiliyor. Ayr›ca, atmos-

fer bas›nc› alt›nda genifl bir s›-

cakl›k aral›¤›nda s›v› olarak ka-

labildi¤inden, biyomoleküllerin

tepkimeye girecek baflka bir mole-

kül buluncaya kadar içinde gelifli-

güzel dolaflabilecekleri bir ortam sa¤-

lamaya uygun. 

Ama flu bildi¤imiz s›radan suyun en

s›rad›fl› özelli¤i, yüksek yüzey gerilimi

(bir damlac›¤›n yüzeyinin esneklik de-

recesi) ile, düflük viskoziteye (yüksek

ak›flkanl›¤a) bir arada sahip oluflu. Bu

özelli¤i, ya¤mur damlalar› araban›z›n

cam›nda boncuk boncuk kald›¤›nda,

ama daha sonra ya¤ damlac›klar›n›n

yapabilece¤inden çok daha h›zl› biçim-

de afla¤›ya kayabilmelerinde görüyor-

sunuz. Bu nedenle su, bir yandan pro-

teinler gibi kalabal›k moleküllerin çev-

resinde koruyucu kafesler kurarken

(proteinlerin katlanm›fl durumda kal-

mas›na yard›mc› olmak için), ayn› za-

manda flekerler gibi küçük molekülle-

rin s›v› içinde yakalan›p tüketilene ka-

dar oraya buraya dolaflmalar›na izin

verme konusunda tüm öteki s›v›lardan

daha baflar›l›. 
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Yaflam›n temel biyokimyas› için bir

beflik olarak su, kuflkusuz hayret veri-

ci bir molekül. Ancak onun eflsiz oldu-

¤u konusunda herkes fikir birli¤i için-

de de¤il.  NASA’n›n California’da Mof-

fett Field’de bulunan Ames Araflt›rma

Merkezi’nden Christopher McKay,

“Suyun yaflam için gerekli oldu¤u çok

kuflkulu” diyor. Washington Eyalet

Üniversitesi’nden astrobiyolog Dirk

Schulze-Makuch da ayn› görüflte. Dün-

ya’daki yaflam›n suya ba¤›ml›l›¤›n›n

rastlant›sal oldu¤unu düflünüyor.

“Dünya’daki yaflam suyla çal›flmay› ö¤-

rendi; çünkü gerçekten bol olan tek s›-

v› suydu. Bunda sihirli bir taraf oldu-

¤una inanm›yorum”. Daha s›cak bir

gezegende  sülfürik asit okyanuslar›,

daha so¤uklar›ndaysa metanol, amon-

yak , hatta metan da ayn› ifli yapabilir. 

Avrupa ve ABD uzay kurumlar›

Mars’ta da Dünyam›zdakine benzer, su

tabanl› yaflam› araflt›radursunlar, yafla-

m›n suya gereksinim duymad›¤› yolun-

da kan›tlar baflka yerlerde ortaya ç›k›-

yor. Sanayide kullan›lan kimyasallar›n

üretimi için enzimlerden yararlanan

mühendisler, bu temel biyolojik katali-

zörlerin heksan gibi hidrokarbon s›v›-

larda da ifllev gördüklerine ve böylece

suyun sand›¤›m›z kadar gerekli olma-

d›¤›n› gösterdiklerine yak›ndan tan›k

oluyorlar. 

Ayr›ca birçok kifli de suyun her

özelli¤inin eflsiz olmad›¤›na iflaret edi-

yor. Hidrojen florid, sülfürik asit,

amonyak ve hatta hidrojen peroksit gi-

bi küçük bir grup s›v› da,  suyun hüc-

relerin besinleri sindirebilmesini sa¤la-

yan kimyasal tepkimeleri kolaylaflt›ran

hidrojen iyonlar›n› kolayca tafl›ma ye-

tene¤ini paylafl›yorlar ve hepsi de ya-

flam s›v›s› olmaya aday gösterilmifl bu-

lunuyor.  Örne¤in, baz› araflt›rmac›lar

Mars topra¤›nda hidrojen peroksit ta-

banl› mikroplar›n yaflad›¤›n› öne sürer-

ken, baz›lar› Venüs’ün bulutlar›nda

sülfürik asittten yap›l› canl›lar›n bulu-

nabilece¤i görüflündeler. En az›ndan

enzimler gibi temel hücresel makinele-

ri faaliyete geçirebilmek aç›s›ndan ya-

flam, sudan baflka çözücüler içinde de

mümkün olabilir. 

California Üniversitesi’nden (Berke-

ley) biyokimya mühendisi Douglas

Clark, “30-40 y›l öncesinin dogmas›,

enzimlerin su d›fl›ndaki ortamlarda

hiçbir flekilde ifllemeyecekleri yolun-

dayd›” diyor. “Ancak, flafl›rt›c› olsa da

belli koflullar alt›nda enzimler sudan

baflka s›v›lar içinde de son derece aktif

olabiliyorlar”. 

Clark halen ilaç yap›m›nda kullan›-

lacak karmafl›k kimyasallar üretebil-

mek için enzimleri kontrol at›na alma-

ya çal›fl›yor. Enzimleri aseton, dietil

eter, toluen ve heksan dahil birçok en-

düstriyel çözücü içinde denemifl. Baz›

enzimlere bu çözücüler içinde de t›pk›

suda oldu¤u gibi ifllev yapt›rmay› ba-

flarm›fl. 

Susuz Bir

Dünya’ya Uyum 

Gerçi Clark’›n enzimleri, hâlâ üzer-

lerine yap›flm›fl birkaç su molekülü ba-

r›nd›r›yorlar; dolay›s›yla tümüyle su-

dan ba¤›ms›z çal›fl›yorlar denemez. Ay-

r›ca iyi çal›flmalar› için enzimlere tuz

uyguluyor; ki, tuzdaki iyonlar, suyun

yoklu¤unun etkilerini gideren yüklü

bir ortam sa¤l›yorlar. Ancak flunu da

ak›lda tutal›m: Bu enzimler, su içinde

dört milyar y›ll›k bir evrimin ürünleri. 

Baflka baz› çal›flmalar, enzimlerin

sudan baflka s›v›lar içinde de ifllev yap-
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maya kolayl›kla uyum sa¤layabilecek-

lerini gösteriyor. Subtisilin adl› maya

enzimine gelifligüzel mutasyonlar yap-

t›rtan ve de¤iflim geçirenlerin faaliyeti-

ni yüksek deriflimde dimetilformamit

içinde izleyen California Teknoloji

Enstitüsü’nden bir ekip, enzimin oriji-

nal yap›dakine k›yasla bu s›v› içinde

500 kat daha aktif olan bir türünü ge-

lifltirmifl. Bu ifl için art arda befl kon-

trollü seçilim gerekmifl ve sonuçta en-

zimin amino asitlerinden yaln›zca %5’i

de¤iflmifl. Clark, “içinde enzimlerin ifl

görebilece¤i s›v›lar›n çeflidi, s›cakl›k

aral›klar› ve bas›nçlar aç›s›ndan enzim

ifllevlerinin s›n›rlar›n› henüz

belirleyebilmifl de¤iliz” diyor. 

Yaflam› destekleyen s›v›lar

içinde en tuhaf› karbon diok-

sit olabilir. Karbon dioksit,

Dünya’da gaz halinde bulu-

nuyor. Ama Neptün ve Venüs

gibi gezegenlerde görülebile-

cek koflullara uygun olarak

bas›nc› 90 atmosfere ç›kard›-

¤›n›zda CO2, kimyac›lar›n “sü-

perkritik” diye tan›mlad›klar›

“s›v› benzeri” bir duruma çö-

küyor. Süperkritik CO2 ile

dolu bir sürahiyi elinizde tut-

tu¤unuzda, a¤›rl›¤›n› suyunki

kadar hissedersiniz. Ama bu

s›v› ile dolu bir havuza atlaya-

cak olursan›z kendinizi sanki

havada yüzüyormufl gibi his-

sedersiniz; çünkü içindeki

moleküller, s›v›lar›n büyük

ço¤unlu¤unda oldu¤u gibi

birbirlerine s›k› s›k›ya ba¤lan-

m›fl olmayacakt›r. Mühendis-

lerin süperkritik CO2 içinde

denedikleri enzimler, heksan

ya da eter içinde oldu¤u gibi

rahatl›kla ifllev görmüfller.

Tabii uygun bir çözücü, yaflam›n öy-

küsünün yaln›zca bir bölümü. Birkaç

virüs d›fl›nda Dünya’daki tüm yaflam,

bir organizmay› infla etmek ve yönet-

mek için gereken bilgiyi flifrelemek

için deoksiribonükleik asitlerden

(DNA) yararlan›r. Peki buna bir alter-

natif olabilir mi? Kal›t›m bilgileri baflka

bir biçimde saklanabilir mi? 

DNA, bükülmüfl bir merdiven biçi-

minde ikili bir sarmaldan oluflur. Mer-

divenin her basama¤›, her biri baz diye

adland›r›lan bir çift molekül içerir. Bu

bazlar,  DNA’n›n  genleri kodlayan par-

çalar›d›r. Bu bazlar›n G, A, C ve T bafl

harfleriyle tan›nan dört türü vard›r ve

bunlar her kal›t›m flifresinin alfabesini

olufltururlar. Basamaklar birbirlerine

elektrik yüklü fosfat gruplar›nca ba¤-

lanm›fl deoksiriboz flekerlerle ba¤lan›r-

lar. 

Biyologlar, do¤ru çal›flmas› için

yap›s›n›n hangi k›s›mlar›n›n gerekli

oldu¤unu bulmak amac›yla metodik

olarak DNA’n›n farkl› kesimlerini de-

¤ifltirdiler.  Bu çal›flmalar sonucu,

moleküle zarar vermeksizin de¤ifltiri-

lebilecek birçok bölüm keflfettiler.

Örne¤in, deoksiribozu baflka bir fleker-

le, örne¤in treoz’la de¤ifltirebilirsiniz.

Bazlar› temsil etmek üzere farkl› türde

ve say›da moleküller de kullan›labilir. 

DNA Felaketi

Gainesville’de (Florida, ABD) Uygu-

lamal› Moleküler Evrim Vakf› biyolog-

lar›ndan Steven Benner, bilinen seçe-

neklerin bu noktada sona erdi¤ini söy-

lüyor. Benner, elektrik yüklü fosfat

gruplar›n› yüksüzlerle de¤ifltirmenin

felaket getirdi¤ini keflfetmifl. DNA ip-

likçi¤i karars›zlafl›yor. Bir top biçimine

çöküyor ve deneysel çözeltinin dibinde

pütürler halinde toplan›yor. 

Bu deneylerden önce insanlar fos-

fatlar›n niye orada olduklar›n›, erkek-

lerdeki meme uçlar› gibi ifllevini yitir-

mifl evrimsel bir araç olup olmad›klar›-

n› merak ediyorlard›.  Ama flimdi fos-

fatlar›n yaflamsal bir ifllev gördükleri

anlafl›lm›fl bulunuyor. Elektrik yükleri,

zinciri boyunca su moleküllerinden bir

iskele oluflturarak DNA’n›n dik durma-

s›n› sa¤l›yorlar. Bu su molekülleri ol-

madan DNA kolayca topak haline geli-

yor – iflte size suyun tan›d›¤›m›z ya-

flam için ne kadar gerekli oldu¤unu

gösteren baflka bir örnek!.. Diyelim,

amonyak ya da metan içindeki bir

Dünya d›fl› canl›n›n DNA’s›, ken-

dini sert tutacak su olmad›¤›ndan

yuvarlan›p topaklaflmamak için

çok farkl› yap›lara gereksinim du-

yacakt›r. Harvard Üniversite-

si’nden moleküler biyolog Jack

Szostak,  bu yüklü fosfatlar›n da-

ha ya¤l› birfleylerle, örne¤in hid-

rokarbon ya da benzen molekül-

leriyle de¤ifltirilmeleri gerekebile-

ce¤ini söylüyor. 

Baz›lar›, yaflama rastlad›¤›m›z

her yerde geneti¤in ayn› olaca¤›n›

düflünüyor. Colorado Üniversite-

si’nde bir biyokimyac› olan ve

ABD Ulusal Bilim Akademisi’ne

astrobiyoloji konusunda dan›fl-

manl›k yapan Norman Pace,

“Ufak tefek farkl›l›klar düflünebi-

lirsiniz” diyor. “Ama do¤al seçili-

min çekici güçlüdür ve yaln›zca

en iyiler varl›klar›n› sürdürebilir”.

Bu, araflt›rmac›lar›n “toplanma”

diye adland›rd›klar› bir olgu. 

Yaflam›n ortaya ç›kt›¤› her yer-

de birçok farkl› biyokimyasal sü-

reç yan yana var olabilir, ama za-

man geçtikçe evrim içlerinde en
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etkili olan›n› seçerek, de¤iflik gezegen-

lerdeki yaflam biçimlerinin s›n›rl› say›-

da seçenek üzerinde toplanmas›n› sa¤-

lar. 

Tümüyle farkl› bir kimya –diyelim

karbon yerine silisyum– üzerine kuru-

lu bir yaflam formu keflfetsek bile, düfl

k›r›c› biçimde bize benzeyebilir.  Was-

hington Üniversitesi’nden (Seattle) as-

trobiyolog Peter Ward, “farkl› atomlar-

dan yap›l› olsa bile, bahse girerim hüc-

resel mekanizmalar gözümüze tan›d›k

gelecektir” diyor. 

Biliminsanlar›n›n büyük ço¤unlu¤u

egzotik yabanc›lar bulsak bile, bunla-

r›n basit mikroplar olacaklar› görüflün-

de. ‹flin içine kar›ncayiyen ya da zebra

gibi gerçekten karmafl›k canl›lar girdi-

¤indeyse, Dünya’daki yaflamla benzer-

likler daha da belirgin olacakt›r. 

Ward, “karmafl›kl›k bir sinir sistemi-

ni gerekli k›lar” diyor. “Ve bir sinir sis-

temi de oksijen ister”. Nöronlar (sinir

hücreleri) doymak bilmez güç tüketici-

leridir ve Dünya’daki oksijen soluma-

yan baz› mikroplar oksijen yerine CO2

ya da demir mineralleri kullan›yor ol-

salar bile, bu stratejiler molekül bafl›na

oksijenin verdi¤i enerjinin ancak yar›-

s›n›, hatta bazen yaln›zca %5’ini sa¤lar.

Omurgal› benzeri canl›lar›n yaflad›¤›

bir dünya büyük olas›l›kla oksijene ve

h›zl› metabolizma için ›l›man bir iklime

gereksinim duyacakt›r; ki, bu da suyun

varl›¤›n› kolaylaflt›r›r. 

Tüm bunlardan sonra Günefl Siste-

mimiz içinde gerçekten yaban biyokim-

yalar bulmak için nereye bakmal›y›z?

Hem McKay hem de Schulze-Makuch,

Satürn’ün uydusu Titan’›n yüzeyinde-

ki mikroplar›n, atmosferin yukar›lar›n-

da Günefl ›fl›¤›nca üretilen eten adl› bir

gaz› kullanacaklar›n› ve at›k ürün ola-

rak da metan üreteceklerini öngörü-

yorlar. Bu mikroplar›n hücreleri s›v›

metan ya da etan ile dolu olacak. Ço¤u

kifli, Titan’a do¤rudan yaflam araflt›ra-

cak bir sonda göndermeden önce, ora-

da olup biten biyoloji d›fl› kimyasal sü-

reçleri daha iyi anlay›p bunlar› gerçek

yaflam belirtilerinden ay›rdedebilmemi-

zi sa¤layacak bir ara seferin gere¤ine

inan›yor. 

Schulze-Makuch, “E¤er Titan’da ya-

flam varsa, bu oldukça egzotik, Dün-

ya’daki yaflamdan hayli farkl› olacak-

t›r” diyor. “Dolay›s›yla bilgilerimizi de-

rinlefltirmek, neye bakaca¤›m›z› bilme-

miz gerekecek”. 

Azot-Fosfor

Biyokimyas›

Azot (ya da daha s›k kullan›lmaya

bafllayan ad›yla nitrojen) ve fosfor da

biyokimyasal moleküllere temel olarak

baz› olanaklar sunuyor.  Karbon gibi

fosfor da kendi bafl›na uzun zincir mo-

leküller oluflturabiliyor; ki, fosfor böy-

lesine tepkin (reaktif) olmasayd› kendi-

sine karmafl›k makromoleküller kura-

bilme potansiyeli sa¤layabilirdi. Ancak,

azotla birlikte olunca çok daha kararl›

kovalent ba¤lar kurabiliyor ve halka

biçimliler de dahil genifl bir aral›kta

karmafl›k moleküller oluflturabiliyor. 

Dünyam›z atmosferinin yaklafl›k

%78’i azot. Ancak bu bolluk bir fosfor-

azot (P-N) canl› için fazla yarar sa¤la-

m›yor. Nedeni, moleküler nitrojenin

(N2) neredeyse hiç tepkimeye girmeyen

soygaz özellikleri tafl›mas› ve üçlü ba¤

yap›s›ndan ötürü de onu bir yere ba¤-

laman›n yüksek enerji maliyeti. Gerçi,

baklagiller gibisinden baz› Dünya bit-

kileri, kök nodüllerinde yaflayan baz›

oksijen solumaz bakterilerle olan kar-

fl›l›kl› yarar (simbiyoz) iliflkisi sayesin-

de azotu ba¤layabiliyorlar. Ama bir

azot dioksit (NO2) ya da amonyak

(NH3) atmosferi, yaflam için moleküler

azota k›yasla çok daha yararl›. Azot ay-

r›ca nitrojen monoksit, dinitrojen oksit

ya da dinitrojen tetroksit gibi baflka

birtak›m oksitler de oluflturuyor. Bun-

lar›n hepsi de azot dioksit bak›m›ndan

zengin bir atmosfer içinde do¤al ola-

rak bulunacakt›r. 

Bir azot dioksit atmosferinde Dün-

ya’daki P-N bitkilerin benzerleri azot

dioksiti havadan ve fosforu da toprak-

tan alabilirler. Azot dioksitin indirgen-

mesiyle fleker benzeri moleküller üreti-

lirken at›k oksijen de atmosfere sal›n›r.

Fosfor ve azot temelli hayvanlar da bit-

kileri yer, atmosferdeki oksijeni kulla-

n›p fleker benzerlerini çözerek enerji

elde ederler (metabolizasyon). Azot di-

oksiti nefesleriyle atmosfere geri verir-

ler ve kat› at›k olarak da fosfor ya da

fosfor zengini maddeleri yüzeye b›ra-

k›rlar. 

Bir amonyak atmosferindeyse P-N

bitkileri havadan amonya¤›, topraktan

da fosforu çekerler, sonra amonya¤›

oksitleyerek P-N flekerleri üretirler ve

at›k olarak atmosfere hidrojen b›rak›r-

lar.  P-N hayvanlar›ysa bu kez indirge-

yici rolü üstlenirler; hidrojen soluya-

rak P-N flekerlerini amonyak ve fosfo-

ra dönüfltürürler. Bu hem azot dioksit

dünyas›ndaki, hem de kendi dünyam›z-

da bildi¤imiz biyokimyadaki oksitleme-

indirgeme süreçlerinin tam tersi. Bu,

Dünyam›z atmosferindeki karbon sto-

kunun, karbon dioksit yerine metan bi-

çiminde olmas› durumuna benzetilebi-

lir. 

Gelgelelim, bu kuramsal olas›l›kla-

r›n gerçeklerle çok da örtüflmedi¤ine

dikkat çeken araflt›rmac›lar›n say›s› az

de¤il. Karfl› ç›k›fllar›n temelinde fosfor-

azot döngüsüne dayal› biyolojik süreç-

lerin birçok noktada enerji aç›¤›yla

karfl›laflma olas›l›¤› yat›yor. Bir baflka

sorun da gerçek dünyalarda azot ve

fosforun gereken miktar ve oranlarda

bulunabilmesinin düflük bir olas›l›k ol-

mas›. Y›ld›zlardaki çekirdek tepkimele-

rinde tercihli olarak üretilen karbon

daha fazla oldu¤undan, tercihli me-

kanlarda bulunabilme olas›l›¤› da  da-

ha yüksek. 
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Kum Adam Sahnede

H.G. Wells bir zamanlar gökadam›-

z›n bir köflesinde silisyum ve alumin-

yumdan yap›l› “insan”lar›n, ortalama

s›cakl›¤› 1500 0C’yi aflan bir dünyada

erimifl demirden bir okyanusun k›y›s›n-

da geziniyor olabileceklerini söylemifl-

ti. ‹flin gerçe¤iyse, e¤er bir yerlerde si-

lisyum tabanl› yaflam formlar› ortaya

ç›kt›ysa, s›ca¤a de¤il so¤u¤a uyum sa¤-

lam›fl olmal›lar. 

Silisyumun yaflam için alternatif bir

yap› iskelesi olarak önerilmesinin ne-

deni, periyodik tablodaki daha hafif

kardefli karbon gibi onun da uzun zin-

cirler meydana getirmesi. Ama ne ya-

z›k ki, kurdu¤u ba¤lar›n birço¤u ka-

rarl› olam›yor. Kerosen (gaz ya¤›) gibi

karbon temelli kimyasallar oda s›cakl›-

¤›nda kararl› kal›rken, karbon atomla-

r› yerine silisyum atomlar› koyarak

benzerini yapmaya kalk›flsak, oda s›-

cakl›¤›nda kendili¤inden alev ald›¤›n›

görürdük.

Silisyum atomunun alternatif bir bi-

yokimyasal sistem olarak en çok öneri-

len madde olmas›n›n nedeni, karbo-

nunkine yak›n birçok kimyasal özelli-

¤e sahip olmas› ve zaten periyodik tab-

loda karbon grubu içinde bulunmas›. 

Ancak, bir karbon alternatifi olarak

baz› handikaplar› var: Bir kere, silis-

yum atomlar› çok daha büyük oldukla-

r›, daha büyük bir kütleye ve atom ya-

r›çap›na sahip olduklar› için, biyokim-

yasal sistemler için önem tafl›yan ikili

ya da üçlü kovalent ba¤lar oluflturma-

da zorlan›yorlar. Hidrojen ve silisyu-

mun kimyasal bileflikleri olan  ve alkan

(alcane)   hidrokarbonlarla karfl›laflt›r›-

labilecek olan silanlar (silanes) suyla

yüksek ölçüde tepkin (reaktif) ve uzun

zincirli silanlar kendiliklerinden çürü-

yorlar. Silisyum atomlar› aras›nda do¤-

rudan ba¤lar yerine bir s›ras› silisyum,

sonraki oksijen atomlar›ndan oluflmak

üzere ard›fl›k s›ralar halinde polimer-

lerden oluflan ve tak›m olarak silikon

(silicone) olarak adland›r›lan molekül-

lerse çok daha kararl›. Baz› Dünya d›-

fl› gezegenlerde bulunaca¤› varsay›lan

sülfürik asitçe zengin ortamlarda sili-

kon temelli kimyasallar›n, eflde¤er hid-

rokarbonlara göre

daha çok kararl›

olaca¤› baz› araflt›r-

mac›larca vurgula-

n›yor. Bununla bir-

likte genel olarak

uzun-zincirli sili-

kon moleküllerinin

yine de karbon kar-

fl›tlar›ndan daha az

kararl› olduklar›

bir gerçek. 

Bir baflka sorun

da pek çok kum çe-

flidinin ortak temeli

olan ve karbon di-

oksitin karfl›t› say›-

labilecek silisyum

dioksitin,  suyun s›-

v› halde bulunabile-

ce¤i s›cakl›k aral›-

¤›nda çözünmeyen

bir kat› olarak kalmas›. Buysa, yaflam

için gereken biyokimyasal moleküller

dizisi silisyum dioksitten türetilebilse

bile, silisyumun su-temelli biyokimya-

sal sistemlere dahil edilmesini güçleflti-

riyor. 

Nihayet, yaklafl›k 10 y›l öncesine ka-

dar y›ld›zlararas› uzayda tan›mlanabi-

len moleküllerden 84’ü karbon temel-

liyken, yaln›zca 8’i silisyum temelli. Üs-

telik bunlar›n da dördü karbon atomla-

r› içeriyor. Evrendeki karbon varl›¤›,

silisyumun yaklafl›k 10 kat›. Bu da ev-

rende karmafl›k karbon bileflimlerinin

çok daha fazla oldu¤unu, böyle olunca

da en az›ndan gezegen yüzeylerinde

var olan koflullarda silisyum temelli bi-

yolojiler için çok daha küçük bir temel

oldu¤unu gösteriyor. 

Dünya ve öteki kayaç gezegenler si-

lisyum bak›m›ndan özellikle zengin-

ken, karbon bak›m›ndan fakirler. Gel-
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gelelim, Dünya’daki yaflam karbon te-

melli. Karbonun, azl›¤›na karfl›n yafla-

ma temel oluflturmada say›ca üstün si-

lisyuma göre çok daha baflar›l› olmas›

da, silisyumun Dünya benzeri geze-

genlerde biyokimya için fazlaca uygun

olmad›¤›n›n göstergesi say›labilir. Co-

lorado Üniversitesi’nde biyokimyac›

olan ve ayn› zamanda ABD Ulusal Bi-

lim Akademisi’ne astrobiyoloji konu-

sunda dan›flmanl›k yapan Norman Pa-

ce “Ben asla ‘asla’ demem” diyor. “Yi-

ne de karbon temelli olmayan yaflam

bulunabilece¤i konusunda iyimser de-

¤ilim”.

Ancak, silikan›n, Dünya’daki canl›-

lar›n baz›lar›nca kullan›ld›¤› bir ger-

çek. Örnek, diatom denen mikroskopik

canl›lar›n silikat iskelet yap›lar›. 

Nitekim Glasgow Üniversitesi’nden

(‹skoçya) Alexander Graham Cairns-

Smith, 1985’te yazd›¤› “Seven Clues

to the Origin of Life – Yaflam›n Kayna-

¤› için Yedi ‹pucu” adl› kitab›nda dile

getirdi¤i tart›flmal› tezinde, yaflam›n

(büyük olas›l›kla silisyum temelli olan)

kil moleküllerinin kendilerini yeniden

üretme becerileri kazanmas›yla baflla-

d›¤›n› öne sürüyordu. 

Ayr›ca silisyum bilefliklerinin, kayaç

gezegen yüzeylerinden çok farkl› s›cak-

l›k ve bas›nç koflullar›nda, karbonla bir-

likte ya da kendi bafl›na benzer biyolo-

jik yararlar sunabileceklerini de göz-

den uzak tutmamak gerek. Silisyumun

bir kötü taraf› da, oksijenle çok güçlü

ba¤lar kurdu¤undan, Dünya’daki gibi

öteki gezegenlerde de silisyum oksit

olarak kayalara hapsolmas›, dolay›s›yla

da yaflama bafllang›ç ilkel su birikintisi

kimyas›n›n eriflimi d›fl›nda kalmas›.

Böyle olunca da silisyum temelli ya-

flam,  yaln›zca oksijenin k›t oldu¤u

dünyalarda (Titan gibi) ortaya ç›kabilir.

Cambridge Üniversitesi Biyotekno-

loji Enstitüsü’nden William Bains,

“Oksijenin hiç bulunmad›¤›,  suyun da

çok az oldu¤u ortamlarda silisyum

kimyas› daha olas›” diyor.

E¤er silisyum temelli yaflam Gü-

nefl Sistemimizde ortaya ç›km›flsa,

Satürn’ün s›v› metan ve etan›n su-

yun yerini ald›¤›  uydusu Titan’da ya

da Neptün’ün, yüzeyi alt›ndaki s›v›

azotun su yerine geçebilece¤i uydu-

su Triton’da rahatl›kla geliflebilir. 

Tan›d›¤›m›z kadar›yla karbon temel-

li biyokimya s›v› azot (-196 0C), s›v› me-

tan (-164 0C) ve s›v› etan (-89 0C) s›cak-

l›klar›nda iyi çal›flmaz; çünkü karbo-

nun kurdu¤u ba¤lar› k›racak yeterli

termal enerji bulunmaz. Oysa silisyu-

mun öteki atomlarla yapt›¤› daha zay›f

ba¤lar bu s›cakl›klarda bile kolayca k›-

r›l›p tekrar oluflarak metabolizman›n

çal›flmas›n› sa¤larlar. 

Bilimkurgu fantezilerinde silisyum-

dan canl›lar genellikle sert ve kristal

yap›da d›fl iskeletlerle (kabuklarla) can-

land›r›l›r. Oysa günümüzde var olan si-

likon polimerlerin bolluk ve çeflitlili¤i-

ni düflünecek olursan›z, bu canl›lar›n

görme ve dokunma duyular›m›za nas›l

hitap edeceklerini zihninizde daha iyi

canland›rabilirsiniz: Kaya gibi sert bir

bilgisayar çipinden, bir tenis topu gibi

z›playabilen, elastik bir dokuya, ya da

araban›zdaki vites kolunu çevreleyen

körük gibi oraya buraya k›vr›l›p bükü-

lebilen, akla gelebilecek her görünüm

ve sertlik derecesinde canl›lar.  Bai-

nes’e göre silisyum faunas› böylesine

çeflitlilik sergileyebilir. “Uzay giysini-

zin eldiveniyle dokundu¤unuzda, bu

‘canl›’y› esnek, yumuflak hissedebilirsi-

niz”.

Bulutlarda Yaflamak

Gökbilimci Carl Sagan, 1980’de yazd›-

¤› Cosmos adl› kitab›nda Jüpiter’in at-

mosferinde, bulutlar aras›nda zeplin-

ler gibi dolaflan, içleri gazla dolu can-

l›lar olabilece¤ini önermiflti. Su yerine

gaz baloncuklar›na dayal› yaflam

mümkün mü? 

Metabolizma, bir molekülü bir bafl-

kas›na dönüfltüren enzimlere dayan›r.

Enerji üretmek için besin böyle hazme-

dilir. Dünya yaflam›nda suyun en

önemli rollerinden biri, hücre içinde
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flekerler ya da amino asitler gibi her

türden organik molekülün tafl›nabile-

ce¤i uygun bir ortam sa¤lamak. 

Bu moleküller suyun içinde serbest-

çe çözünüp dolaflabilirler. Enzimler de

bunlar› kolayca yakalay›p, örne¤in

enerji aç›¤a ç›kartmak için bir fleker

molekülünü parçalamak gibi biyokim-

yasal tepkimeleri yerine getirirler. 

Balon uzayl›lardaysa, bu amaca gaz

hizmet edebilir. Amonyak, formaldehid

ya da propan gibi basit moleküller ba-

lon içinde oraya buraya gezinebilirler

ve balonun iç çeperine yap›fl›k enzim-

ler de onlar› metabolize ederek enerji

elde ederler. 

California Üniversitesi’nden (Berke-

ley) biyokimya mühendisi Douglas

Clark, “Enzimlerin buhar faz›ndayken

tepkimeleri katalize edebildiklerini bi-

liyoruz” diyor. Örne¤in flok dondur-

mayla kurutulmufl ve toz haline getiril-

mifl baz› enzimler, gaz halindeki subs-

trat (taban, alt tabaka) molekülleriyle

temas ettirildiklerinde hâlâ ifllev göre-

biliyorlar. 

Waikato Üniversitesi’nden (Yeni Ze-

landa) Roy Daniel, karaci¤er esteraz›

denen bir enzimin, kurutulduktan, ya-

ni su içeri¤i %1’in alt›na indikten son-

ra bile gaz halindeki etil butirat›,  eta-

nole dönüfltürebildi¤ini gözlemifl. Ger-

çi enzim normal h›z›n›n %1’i h›zda ça-

l›fl›yor; ama bunun s›v› suda konforlu

yaflama al›flm›fl bir domuz enzimi oldu-

¤unu unutmamak gerek. 

Suyun yaln›zca buhar olarak var

olabildi¤i bir dünyada birkaç su mole-

külü bir enzimin yüzeyi üzerine yo¤u-

flabilir, böylece onu daha kaygan ve et-

kili hale getirir.  Clark, böyle bir dün-

yada enzimlerin buhardan su molekül-

leri çalmak ve böylece deminki domuz

enziminden daha rand›manl› çal›flabil-

mek için yüzeylerinde özel yap›flkan

bölgeler gelifltirebilmelerinin hiç de ya-

bana at›lacak bir olas›l›k olmad›¤›n›

söylüyor. 

Yine de gaz yaflam› önümüze sorun

ç›karmay› sürdürüyor. Hücreler içinde-

ki su, flekerler, ya¤ asitleri ve RNA mo-

lekülleri gibi yüzlerce farkl› organik

molekülü oradan oraya tafl›yabilirken,

bir balon içindeki gaz ancak etanol,

formaldehid ve propan gibisinden en

küçük organik molekülleri tafl›yabilir.

Demek ki gazla yaflamak istiyorsak,

büyük moleküllerle fazla ifli olmayan

basit bir metabolizmaya gereksinimi-

miz olacak. 

Asit ‹çenler

Baflka dünyalarda yaflam, su yerine

sülfürik asit ya da hidrojen florit (suda

çözündü¤ünde hidroflorik asit deni-

yor) kullan›m› için de evrilmifl olabilir. 

Sülfürik asit ve hidrojen floritin, de-

rinizi delip geçebilen ac›mas›z afl›nd›r›-

c› maddeler olarak kötü bir flöhretleri

var. Ama dünyal›lar›n büyük ço¤unlu-

¤unun bilmedi¤i fley, hidroliz denen

bu sürecin su gerekti-

riyor olmas›. Protein-

leri küçük parçalara

do¤rayan, asl›nda su

molekülleri. Asidin

yapt›¤›ysa süreci ko-

laylaflt›rmak (kimyac›-

lar›n deyifliyle katali-

ze etmek). Londra’daki BioUpdate

Vakf›’ndan fiziksel kimyac› Felix

Franks, “Demek ki sülfürik asitle hid-

rojen floritin ille de kötü olmalar› ge-

rekmiyor; ancak ifle su kar›flt›¤›nda

keskin çözücüler haline geliyorlar” di-

yor. “Yoksa, kuru sülfürik asit ve hid-

rojen florit, olsa olsa son derece zay›f

çözücüler olabilirler”.

Baz›lar›, asit temelli mikroplar›n Ve-

nüs atmosferindeki sülfürik asit bulut

damlac›klar› içinde yaflayabilecekleri

spekülasyonunda bulunuyorlar. Bu

mikroplar Venüs henüz gençken ve da-

ha ›l›manken gezegenin yüzeyinde ev-

rilmifl, daha sonra gezegen ›s›n›nca bu-

lutlara çekilmifl olabilirler. Yüzeyden

50 kilometre yukar›daki bir bulut kat-

man›, Dünya’dakini and›ran bas›nç dü-

zeyleri ve 20-80 0C s›cakl›kla daha dost

bir ortam sa¤l›yor olabilir. 

Bu bulutlar›n asit düzeyi bildi¤imiz

akü asiti kadar olabilir; ama Dünyam›z

bakterilerinden  en az›ndan bir tanesi,

bu kadar güçlü bir asit içinde varl›¤›n›

sürdürebiliyor. Picrophilus torridus

adl› mikrop, s›cak kükürtlü geyzerler-

de yafl›yor. P. torridus asiti hücreleri

d›fl›nda tutarak yaflam›n› sürdürebili-

yor. Ama hücreleri saf sülfürik asitle

dolu olacak Venüs bakterileri için ya-

flam bunun tam tersine, asiti içeride,

suyu d›flar›da tutabilmeye ba¤l›.

Franks, “çevrede suyun zerresi bulun-

mamal›” diyor. “Çünkü asit suyla bir-

likte son derece afl›nd›r›c› oluyor”. 
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Arsenik ve Baflka

Egzotikler

Kimyasal olarak fosfora benzeyen,

ancak Dünyam›zdaki yaflam›n çok bü-

yük bölümü için zehirleyici olan arse-

nik, yine de baz› organizmalar›n biyo-

kimyas›nda görev al›yor. Baz› sucul yo-

sunlar arseni¤i arsenoflekerler ve arse-

nobetainler gibi karmafl›k bilefliklerin

oluflturulmas›nda kullan›yorlar. Man-

tarlar ve bakteriler uçucu, metillenmifl

arsenik bileflikleri üretebiliyorlar. Mik-

roplarda hem arsenat indirgenifli hem

de oksitlenifli gözleniyor.  Dahas›, baz›

prokaryot canl›lar oksijensiz ortamda

geliflirken nihai elektron almac› olarak

arsenat, baz›lar› da enerji üretmek için

elektron vericisi olarak arsenit kullan›-

yorlar. 

Bazen klor da, ister karbon temelli

biyolojik sistemlerde, isterse de kuram-

sal olarak önerilen karbonsuz biyoloji-

lerde oksijene bir biyolojik alternatif

olarak öneriliyor. Ancak klor evrende

oksijene k›yasla çok daha az bulunu-

yor. Dolay›s›yla klorca zengin atmos-

ferleri olan gezegenler, e¤er varlarsa

bile çok az olmal›lar. Böyle dünyalarda

tuzlar ya da tepkin olmayan baflka bi-

leflikler içinde ba¤l› bulunabilirler. 

Kükürt de uzun zincir moleküller

oluflturabilmesine karfl›l›k, fosfor ve si-

lanlar gibi o da yüksek tepkinlik soru-

nunu yafl›yor. Karbona alternatif ola-

rak kükürtün biyolojik kullan›m› tü-

müyle kuramsal olsa da, kükürt indir-

geyen baz› bakteri türlerine Dünya’da

ekstrem koflullara sahip baz› mekan-

larda, hatta eskimifl su da¤›t›m sistem-

lerinde bile rastlanabiliyor. Bu bakteri-

ler oksijen yerine kükürt elementini

kullanarak onu hidrojen sülfit haline

indirgiyorlar. Yeflil kükürt bakterileriy-

le mor kükürt bakterileri bu tür canl›-

lara birer örnek. Ayr›ca kükürdü meta-

bolize eden bakterilerin Dünya’da 3,5

milyar y›l önce de var oldu¤unu göste-

ren kan›tlar var. 

Yoksa Mars’ta

Gerçekten Hayat m› Var?

Mars yüzeyine 1976 y›l›nda inen Vi-

king 1 ve 2, baflka bir gezegeni yaflam

için yoklayan tek uzay araçlar› oldular.

Sonuçlar olumsuz olarak yorumland›;

ancak baz› biliminsanlar› bu yarg›y›

sorguluyor. 

Viking araçlar› yaflam bulmaya yö-

nelik birçok deney seti tafl›yorlard›.

Etiketli Sal›m (Labelled Release – LR)

deneyinde Mars topra¤› içine radyoak-

tif izotop kabon-14’le iflaretlenmifl,

amino asitler gibi basit besinler yerlefl-

tirildi. Araç daha sonra topra¤› “kokla-

yarak” izotoplar› içeren gazlar›n ç›k›p

ç›kmad›¤›n› araflt›rd›. Bu izotopu tafl›-

yan gazlar, topra¤a yerlefltirilen besin-

lerin mikroplarca metabolize edildi¤ini

gösterecekti. Asl›nda aranan özellikle-

ri tafl›yan bir gaz ç›k›fl› –büyük olas›l›k-

la karbon dioksit, metan ya da karbon

monoksit– belirlendi; ancak baflka test-

ler çeliflkili sonuçlar ortaya koydu. 

Araçlar ayr›ca toprakta mikroplar›n

varl›¤›na iflaret edecek olan,  flekerler-

den hidrokarbonlara ya da alkollere

kadar her çeflitten organik madde bu-

lunup bulunmad›¤›n› ortaya koyacak

bir deney daha gerçeklefltirdiler. An-

cak yine hiçbir fley bulamad›lar. Top-

rak ›s›t›ld›¤›nda ya da ›slat›ld›¤›ndaysa

oksijen ve karbon dioksit ç›k›fl› gözlen-

di. Bu da toprakta çamafl›r suyuna

benzer yüksek derecede afl›nd›r›c› bir

madde bulundu¤una iflaret ediyordu.

Tüm bu sonuçlara dayanarak NASA

karar›n› verdi: Mars topra¤› yaflam ba-

r›nd›rm›yordu. 

Gelgelelim, ABD’nin Maryland eya-

letindeki Beltsville kasabas›nda Sphe-

rix firmas›nda bir kimyager olan ve LR

deneyini gelifltiren Gilbert Levin, de-

neyde yaflam›n varl›¤›n›n belirlendi¤i

konusunda israrl›. Topra¤›n besin afl›-

lanmadan önce ›s›t›ld›¤› kontrol deney-

lerinde gaz ç›k›fl› olmam›fl. Bu da ›s›-

n›n Mars’taki toprak örne¤i içindeki

mikroplar› öldürmüfl olabilece¤ini gös-

teriyor. Topra¤› yaln›zca 510C’ye kadar

›s›tmak bu etkiye yol açarken, 460C’ye

kadar ›s›t›ld›¤›nda gaz tepkisi büyük

ölçüde azalmakla birlikte tümüyle or-
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Baz› sucul alglerin arsenik bileflimleri kulland›¤› biliniyor.

Viking uzay arac› Mars yüzeyinde deneyler gerçeklefltirdi.
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tadan kalkm›yor. Levin, bu LR sonuç-

lar› için en basit aç›klaman›n, deneyde

Mars topra¤›nda yaflam›n bu›lunmas›

oldu¤u görüflünde. 

Washington Eyalet Üniversite-

si’nden Dirk Schulze-Makuch, Mars ya-

flam› için, onu neden fark edemedi¤i-

mizi aç›klayacak bir model gelifltirmifl.

Araflt›rmac›, Viking araçlar›n›n, hidro-

jen peroksitle (H2O2) suyun kar›fl›m›n›

kullanan egzotik Mars mikroplar› bul-

du¤unu söylüyor. Schulze-Makuch’un

gelifltirdi¤i aç›klamaya göre su temelli

yaflam Mars’ta ›l›man koflullarda orta-

ya ç›kt› (milyarlarca y›l önce), ama ge-

zegen so¤umaya bafllad›¤›nda mikrop-

lar hücrelerine H2O2 eklemeye bafllad›-

lar. Bu, mikroplar›n donma noktalar›n›

düflürecek, ve ayn› zamanda H2O2 su

moleküllerini emdi¤i için mikroplar›n

atmosferden nem çekmelerini sa¤laya-

cakt›. Bu da s›cakl›k s›f›r›n alt›na düfl-

tükten sonra bile topra¤›n yüzeye ya-

k›n k›s›mlar›nda yaflamlar›n› sürdüre-

bilmelerini sa¤layacakt›. 

Schulze-Makuch, International Jo-

urnal of Astrobiology dergisinde ya-

y›mlanacak makalesinde Mars mikrop-

lar›n›n Günefl ›fl›¤›ndan yararlanarak

suyu hidrojen perokside nas›l dönüfl-

türdü¤ünü aç›kl›yor. “Fotosentez için

gelifltirilmifl denklemlere paralel bir sü-

reç” diyor. “Tek fark, yan ürünün Dün-

yam›zdaki gibi su de¤il, H2O2 olmas›.”

Viking’in LR deneyleri bu tür mik-

roplar› ›slatm›fl ya da ›s›tm›flsa, hücre-

lerindeki H2O2, su ve oksijene ayr›flm›fl

olmal›. “Bu model Viking sonuçlar›n›

rahatl›kla aç›kl›yor” diyor  Schulze-Ma-

kuch . “Bu küçük canl›lar› ›s›tt›¤›n›zda

patl›yorlar ve H2O2, hücre içindeki tüm

organik maddeyi oksitliyor. Bu da  or-

ganik bileflikleri daha Viking onlar›

keflfedemeden yok ediyor ve Viking’in

gördü¤ü oksijen ve karbon dioksiti

aç›kl›yor. 

Schulze-Phoenix sondas› 2008’de

Mars’a vard›¤›nda araflt›rmac› modeli-

ni s›nama olana¤› bulacak.  Phoenix,

arad›¤› kimyasallar› bulmak için Mars

topra¤›n› ve toprak alt›ndaki buzu ›s›-

tacak ve bu kimyasallar buharlafl›p pat-

lad›kça enerjinin nas›l emildi¤ini ya da

üretildi¤ini ölçecek. 

Schulze-Makuch benzer ekipmanla

flimdi de Dünyam›zda deneyler planl›-

yor. Deneylerin amac›, araçtaki alg›la-

y›c›lar›n peroksit mikroplarla karfl›lafl-

t›klar›nda nas›l tepki verecekleri  ko-

nusunda öngörülerde bulunmak.  Ken-

di deney sonuçlar› Phoenix’in daha

sonra gezegen yüzeyinden derleyece¤i

verilerle örtüflürse, bu, Mars’ta perok-

sit yaflam oldu¤u yolundaki tezi güç-

lendirecek. 

Alternatif Enerji

Kaynaklar›

Fizikçilere göre Dünyam›zda foto-

sentez süreci bitkileri genellikle yeflil

yaparken, baflka renkte bitkiler de

Dünyam›zdaki yaflam›n büyük bölü-

mün için gerekli olan fotosentez süre-

cini destekleyebilir. Fotosentez süre-

cinde bitkiler Günefl’ten ald›klar› ener-

jiyi glukoz ya da fleker biçiminde kim-

yasal enerjiye dönüfltürüyorlar. Gü-

nefl’se görünür ›fl›k içindeki baz› dalga-

boylar›na (renklere) karfl›l›k gelen fo-

tonlar›, di¤erlerine göre daha çok üre-

tiyor. Dolay›s›yla Dünya’ya, mavi ya da

yeflil renklerdeki ›fl›¤a k›yasla k›rm›z›

›fl›k fotonlar› daha çok geliyor. Bitki-

lerde bulunan klorofil adl› madde de

bu nedenle Günefl’in yayd›¤› elektro-

manyetik ›fl›n›m›n görünür ›fl›k dalga-

boylar› aral›¤›ndaki k›rm›z› ve mavi ›fl›-

¤› daha çok, yeflil ›fl›¤›ysa daha az so-

¤urdu¤u için, yeflil ›fl›k büyük ölçüde

yans›yor ve  bitkilere rengini veren

klorofil yeflil görünüyor. 

NASA’n›n Goddard Uzay Araflt›rma-

lar› Enstitüsü’nden Nancy Kiang ve

ekip arkadafllar›, Günefl d›fl› gezegen

sistemlerindeki bitkilerin, farkl› dalga-

boylar›ndaki ›fl›k bileflimlerine göre

farkl› renkler alabileceklerini söylüyor-

lar. Kiang’a göre burada belirleyici

olan y›ld›zlar›n farkl› kütleleri, dolay›-

s›yla yüzey s›cakl›klar› ve yayd›klar› ›fl›-

¤›n renkleri oldu¤u kadar, bu ›fl›¤›n

düfltü¤ü gezegenlerdeki gazlar›n çefli-

di ve deriflimi. Çünkü bu gazlar da

üzerlerine düflen ›fl›¤›n farkl› dalgaboy-

lar›ndaki bölümlerini so¤urabiliyorlar.

Dünyam›z atmosferindeki ozonun, mo-

rötesi ›fl›n›m›n belli bölümlerini so¤ur-

mas› gibi. Dolay›s›yla organizmalar da

enerji üretebilmek için ortamda hangi

dalgaboyunda ›fl›k daha çoksa ondan

yararlanmak durumunda kal›yorlar.

Dünyam›zda görünür ›fl›ktan daha

farkl› bir kaynakla enerji üretiminin

bir örne¤i, (bizim gözlerimizin alg› ara-

l›¤› d›fl›nda oldu¤u için göremedi¤i-

miz) yüksek enerjili gama ›fl›nlar›n›, ya-

flamas› için gereken yararl› enerjiye çe-

viren baz› mantarlarda görülüyor. Bu

mantarlar bunun için melanin adl› pig-

menti kullan›yorlar. Oysa siyah bir pig-

ment olan melanin, Dünya’daki orga-

nizmalar›n büyük ço¤unlu¤unda mo-

rötesi ve Günefl radyasyonuna karfl› sa-

vunma arac› olarak kullan›l›yor. Man-
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Baflka dünyalara düflen farkl› ›fl›klar, yeflil Dünya bitkilerinden farkl› renklerde bitkilere
yaflam verebilirler.
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tarlar›n ço¤uysa Günefl radyasyonunu

kendisi için yararl› enerjiye dönüfltür-

mek yerine, gereksinim duyduklar›

enerjiyi mevcut biyokütleyi çürüterek

elde ediyorlar. 

Kiang ve ekibinin gelifltirdi¤i yön-

tem, önümüzdeki y›llarda Dünya d›fl›

yaflam araflt›rmalar›nda astrobiyologla-

ra yard›mc› olmaya aday. Bu yöntem-

den yararlanan araflt›rmac›lar, gözlem-

ledikleri bir gezegenden gelen ›fl›ktan,

atmosferinin deriflimini ç›karabilecek-

ler ve bu bilgiyi gezegenin y›ld›z›ndan

gelen ›fl›ktaki bilgiyle birlefltirerek ge-

zegende hangi yaflam biçimlerinin,

hangi renklerde oluflabilece¤ini tah-

min edebilecekler. 

Y›ld›zlararas›

Tozda Yaflam

Dünyam›zdaki yaflam (en az›ndan

bildi¤imiz kadar›) organik. Yani kar-

bon dioksit ve karbonatlar d›fl›nda kar-

bon bileflimlerine dayan›yor. Geçti¤i-

miz aylarda Rus Bilimler Akademisi’ne

ba¤l› Genel Fizik Enstitüsü’nden V.N.

Tystovich ile Max Planck Dünya D›fl›

Fizik Enstitüsü (Almanya) ve Sidney

Üniversitesi’nden (Avustralya) araflt›r-

mac›lar, y›ld›zlararas› ortamdaki inor-

ganik toz bulutlar›nda yaflam tan›m›na

girebilecek örgütlenmeler bulunabile-

ce¤ini gösterdiler. Bu örgütlenmeler,

sarmal ya da tirbuflon biçimli de olabi-

liyor. Bu sarmal biçimli moleküller de

birbirleriyle genellikle organik bileflik-

ler, hatta yaflam›n kendisiyle iliflkilen-

dirilen biçimlerde etkileflebiliyorlar.

Ekip, bir plazma içinde bulunan

inorganik molekül kar›fl›mlar›n›n dav-

ran›fllar›n› incelemifl. Plazma, k›saca

kat›, s›v› ve gazlar›n d›fl›nda maddenin

dördüncü hali olarak tan›mlan›yor ve

elektronlar›n atomlar›ndan kopmas›yla

oluflan bir yüklü parçac›klar kar›fl›m›

olarak betimleniyor. 

fiimdiye kadar fizikçiler böyle bir

parçac›k bulutu içinde fazlaca bir ör-

gütlenme olamayaca¤› görüflündeydi-

ler. Ancak, moleküler dinami¤iyle ilgili

bir bilgisayar modelini kullanan Tysto-

vich ve arkadafllar›, elektrik yükleri ay-

r›fl›p plazma kutupland›¤›nda plazma

içindeki parçac›klar›n kendiliklerinden

bir yap›laflmaya gidebileceklerini gös-

terdiler. Bu etki, plazma içinde sarmal

biçimli mikroskopik kat› parçac›klar›n

oluflmas›yla sonuçlan›yor. Bu yap›lar

da elektrik yükü tafl›d›klar›ndan birbir-

lerini çekiyorlar. Ancak bu etkileflme-

de beklenenin aksine benzer yüklü

sarmallar  birbirlerini çekmekle kalm›-

yorlar, normal olarak DNA ve protein-

ler gibi biyolojik moleküllerde görülen

de¤iflimler de geçiriyorlar. Örne¤in,

orijinal yap›n›n iki kopyas›n› olufltur-

mak üzere bölünüyor ya da çatallafla-

biliyorlar. Bu yeni yap›lar da etkilefle-

rek komflular›nda de¤iflimlere yol aça-

biliyor ve daha karars›z olanlar›n par-

çaland›¤›, yaln›zca “en güçlülerin

ayakta kald›¤›” bir evrim de geçiriyor-

lar. 

Peki, y›ld›zlararas› toz içindeki sar-

mal kümeler canl› olabilir mi?  Tysto-

vich, “Bu karmafl›k, kendi kendine ör-

gütlenmifl plazma yap›lar›, kendilerini

inorganik canl› madde aday› yapmak

için gerekli tüm özellikleri sergiliyor-

lar” diyor. “Kendi kendilerini yöneti-

yorlar, kendi kopyalar›n› üretiyorlar ve

evrim geçiriyorlar!”

Tystovich, bu sarmal yap›lar›n olufl-

mas› için gereken plazma koflullar›n›n

d›fl uzayda yayg›n olarak bulundu¤u-

nu vurguluyor. Ayr›ca plazmalar Dün-

yam›zdakine benzer koflullarda da, ör-

ne¤in bir flimflekle de oluflabilir. Arafl-

t›rmac›lar belki Dünyam›z›n ilk dö-

nemlerinde önce bir inorganik yaflam

biçiminin ortaya ç›k›p daha sonra geli-

flerek bildi¤imiz organik yaflam için bir

kal›p haz›rlam›fl olabilece¤ini belirti-

yorlar. 

D e r l e y e n :  R a fl i t  G ü r d i l e k

Fox, D., Life: But Not As We Know It, New Scientist, 9 Haziran
2007

http://en.wikipedia.org/wiki/Alternative_biochemistry
http://www.nasa.gov/centers/goddard/news/topstory/2007/spec-

trum.html
http://www.sciencedaily.com/relea-

ses/2007/08/070814150630.htm
http://en.wikipedia.org/wiki/Life
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Y›ld›zlar aras› toz bulutlar›ndaki plazmada yaflam benzeri yap›lar›n ortaya ç›kabilece¤i gösterildi.
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Mira’n›n de¤iflen y›ld›z oldu¤unu

keflfeden kifli Hollandal› amatör gökbi-

limci David Fabricius. Fabricius, 1596

y›l›n›n 3 A¤ustos’unda, Merkür’ün

gökyüzündeki konumunu belirlemek

için Mira’dan yararlan›r. ‹lerleyen gün-

lerde, Mira’n›n parlakl›¤›n›n biraz art-

t›¤›n›, sonra da yavafl yavafl azald›¤›n›

gözlemler. Y›ld›z o kadar sönükleflir ki

sonunda gözden kaybolur. Bunun üze-

rine Fabricius bunun bir “nova” (be-

yaz cücelerin üzerine madde düflmesi

ve bunun sonucunda oluflan ani parla-

malar) oldu¤unu düflünür. Ne var ki,

12 y›l sonra y›ld›z› yeniden fark eder.

1630’lu y›llarda, gökbilimciler bu y›ld›-

z›n 11 ayl›k dönemlerle parlakl›¤›n› de-

¤ifltirdi¤ini bulurlar. O zamanlar, par-

lakl›¤› böylesine de¤iflen tek y›ld›z ol-

du¤u için, y›ld›za “harika” anlam›na

gelen Latince “Mira” ad› verilir. Ne var

ki, 1617’de bir cinayete kurban giden

Fabricius, keflfetti¤i y›ld›z›n ününe ta-

n›k olamaz. 

Mira’n›n ard›ndan, gökbilimciler

baflka de¤iflen y›ld›zlar da keflfetmeye

bafllarlar. Ancak, Mira’dan 200 y›l son-

ra bile, keflfedilen 11 de¤iflen y›ld›z

vard›r. 19. yüzy›lda foto¤raf teknikleri-

nin bu alanda kullan›lmaya bafllama-

s›yla say›da önemli bir art›fl olur. Öyle

ki günümüzde on binlerde de¤iflen y›l-

d›z kataloglanm›fl durumda. Bu de¤i-

flenlerin hepsi Mira gibi de¤il. Kimi sa-

dece birkaç saatlik çok k›sa periyotla-

ra sahipken kimi de aylarca, y›llarca

süren dönemlerde parlakl›klar›n› de-

¤ifltirir. Yine özelliklerine göre her ti-

pin kendine has parlakl›k de¤iflimleri

Gökyüzünün
“Harika” Y›ld›z›
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Amatör gökyüzü gözlemcilerinin iyi tan›d›¤› bir y›ld›z olan Mira, gökyüzünün “harika” y›ld›z›
olarak da biliniyor. Bunun nedeni çok parlak olmas› de¤il. Tersine, gökyüzünde çok da dikkati
çeken, parlak bir y›ld›z de¤il. ‹lginç özelli¤i 11 ayl›k dönemlerle gözden kaybolmas› ve tekrar
belirmesi. 1500’lü y›llar›n sonunda keflfedilen y›ld›z, bat›l› kaynaklara göre bilinen ilk de¤iflen
y›ld›z. Günümüzde bu y›ld›z›n neden bu flekilde davrand›¤›n› büyük oranda biliyoruz. Bildi¤imiz

bir baflka gerçek, Mira’ya bakt›¤›m›zda, y›ld›z›m›z Günefl’in gelece¤ini gördü¤ümüz. 
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var. Bir bölümü saat gibi düzenli de¤i-

flirken, baz›lar›n›n de¤iflim periyotlar›

tamamen düzensizdir. 

Mira, günümüzde ona has özellikle-

ri tafl›yan belli bir y›ld›z tipine ad›n› ve-

rir. Mira tipi de¤iflen y›ld›zlar,  gökyü-

zünde en çok rastlad›¤›m›z de¤iflen ti-

pi. Yafll›, k›rm›z› dev aflamas›na gelmifl,

80 ila 1000 gün aras›nda periyoda sa-

hip y›ld›zlara “Mira tipi de¤iflenler” de-

niyor. Miralar›n parlakl›klar›ndaki de-

¤iflim de de¤iflken. Mira tipi bir y›ld›z›n

en parlak oldu¤u haliyle (minimumu)

en parlak hali (maksimumu) aras›nda-

ki parlakl›k fark› birkaç kat ile 10.000

kat aras›nda de¤iflim gösteriyor. 

Asl›nda Mira’ya bakarken kendi y›l-

d›z›m›z›n gelece¤ini görüyoruz. Mira,

yafllanm›fl bir y›ld›z ve ölmeden önce

adeta can çekifliyor. Y›ld›z›n yüzeyi bir

fliflip bir iniyor; bir baflka deyiflle

“zonkluyor”. ‹flte, parlakl›ktaki de¤i-

flim büyük oranda bu durumdan kay-

naklan›yor. 

Kütlesi Günefl kütlesi civr›nda olan

bir y›ld›z, yaflam›n›n büyük bölümünü

çekirde¤indeki hidrojeni helyuma dö-

nüfltürerek geçirir. Bu dönemde, y›ld›z

oldukça kararl› bir flekilde parlar; Gü-

nefl gibi… (Günefl, henüz yolun yar›s›n-

da.) Hidrojen azald›¤›nda, merkezdeki

helyum artar ve ›s›nan çekirdek çevre-

sindeki hidrojeni giderek daha da atefl-

li bir flekilde yakar. Bunun sonucunda

üretilen ›s› artar ve ›fl›n›m›n bas›nc› d›fl

katmanlar› d›fla do¤u iter. Y›ld›z flifler,

flifltikçe yüzeyi so¤ur. ‹flte böyle bir y›l-

d›za “k›rm›z› dev” ad› verilir. 

Y›ld›z›n merkezi, afl›r› derecede yo-

¤unlaflm›fl helyumun karbona dönüfle-

bilece¤i kadar ›s›n›r. Helyum atomlar›

birleflmeye bafllad›¤›nda, çok daha

yüksek bir enerji ortaya ç›kar. Y›ld›z›n

merkezindeki helyum bir yandan kar-

bona dönüflmeye çal›fl›rken, bir yan-

dan da çekirde¤in üstündeki katman-

da hidrojen helyuma dönüflmektir. ‹flte

Mira, bu evrenin ilerlemifl bir aflama-

s›ndad›r. Merkezde birikmifl karbonun

çevresinde tepkimeye giren helyum

katman›, onun da üstünde tepkimeye

giren hidrojen katman›... Bu evrede or-

taya ç›kan çok yüksek enerji, y›ld›z›n

afl›r› derecede genifllemesine ve so¤u-

mas›na yol açar. 

Günefl de Mira gibi bir k›rm›z› dev

haline geldi¤inde iç gezegenleri yuta-

cak kadar geniflleyecek. ‹ster Günefl ol-

sun ister Mira, bu s›rada karars›z bir

yap›ya kavuflan y›ld›z, zonklamaya bafl-

lar. Mira’n›n çap›, Günefl’in çap›n›n

350 ile 600 kat› aras›nda de¤ifliyor. Oy-

sa, y›ld›z›n kütlesi Günefl’inkinin yal-

n›zca 2 kat› kadar. 

Mira, her bir zonklamas›nda d›fl kat-

manlar›ndaki maddenin bir bölümünü

uzaya savuruyor. Her seferinde, y›ld›-

z›n kütlesiyle karfl›laflt›r›ld›¤›nda kü-

çük bir oranda madde savrulsa da, çok

büyük miktarda madde y›ld›zdan d›fla-

r› at›l›yor. Bu madde, y›ld›zdan kay-

naklanan güçlü ›fl›n›m ve y›ld›z rüzgar-

lar›yla h›z› saatte 36.000 km’yi bulan

h›zlarla d›fla do¤ru itiliyor. 

Biraz da Mira’n›n (ayn› zamanda

Günefl’in hatta kendimizin) gelece¤in-

den söz eldim. Mira gibi bir k›rm›z›

dev y›ld›z›n kütlesinin önemli bir bölü-

mü 10.000 ila 50.000 y›l içinde bu fle-

kilde at›l›r ve geriye giderek so¤uyan

bir çekirdek kal›r. Art›k aç›¤a ç›km›fl

olan çok s›cak ve yo¤un çekirdek “be-

yaz cüce” olarak adland›r›l›r. Bu afla-

maya gelmifl bir y›ld›z art›k ömrünü ta-

mamlam›fl say›l›r. Beyaz cücenin çevre-

sinde genifllemekte olan y›ld›z›n d›fl

katmanlar› beyaz cücenin güçlü ›fl›n›-

m› sayesinde parlar ve “gezegenimsi

bulutsu” olarak adland›rd›¤›m›z gökci-

simlerine dönüflürler. 

Mira, bu tip y›ld›zlar› anlamam›zda

bize ›fl›k tutuyor. Çünkü türünün ilk

keflfedilen ve ayn› zamanda 420 ›fl›k y›-

l› uzakl›¤›yla bize en yak›n örne¤i.

Gökbilimciler, 1600’lü y›llardan bu ya-

na, Mira’n›n de¤iflimlerini izliyorlar.

Buna göre, y›ld›z›n parlakl›¤› en par-

lak oldu¤unda 2. kadir (Büyük Ay›’da-

ki parlak y›ld›zlar kadar) en sönük ol-

du¤undaysa 9. kadir (görebilece¤imiz

en sönük y›ld›zdan yaklafl›k 15 kez sö-

nük) oluyor. Ancak, bu de¤iflimlerde

kaymalar oluyor. Öre¤in, son birkaç

dönemde y›ld›z›n parlakl›¤› 3. kadir-

den daha fazla olmad›. Y›ld›z›n periyo-

du da (iki maksimum parlakl›k aras›n-

da geçen zaman) 310 günle 370 gün

aras›nda de¤ifliyor. 

Mira, tüm k›rm›z› devler gibi dev

boyutlarda. Ancak, y›ld›z›n çap›n› ölç-

mek kolay de¤il. Hubble ve Chandra

gibi geliflmifl uzay teleskoplar›yla yap›-

lan gözlemler y›ld›z›n yar›çap›n›n 2 as-

tronomi birimi (Günefl-Dünya aras›

uzakl›k) kadar olabilece¤ini gösteri-

yor. Yani, Mira’y› Günefl’in yerine ko-

yabilseydik, Mars’› hatta asteroit kufla-

¤›n›n bir bölümünü bile içine al›rd›.

Mira’n›n zonklamalarla uzaya saçt›¤›

tozsa y›ld›zdan 100 astronomi birimi

uzakl›¤a ulaflm›fl durumda. 

Mira, bilinen en so¤uk y›ld›zlardan

biri. Y›ld›z›n yüzey s›cakl›¤› 1300°C ile

2500°C aras›nda de¤ifliyor (Günefl’in
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Mira, yak›n gelecekte Kedi Gözü Bulutsusu’nda
oldu¤u gibi merkezde beyaz cüce bulunan bir

gezegenimsi bulutsuya dönüflecek.

Mira, çok miktarda maddeyi cömertçe uzaya savuruyor. Gökada rüzgarlar›na kap›lan maddenin bir bölümü, bir kuyrukluy›ld›z› and›ran görüntü oluflturuyor.
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yüzey s›cakl›¤› 5800°C civar›ndad›r).

Genelde sönük y›ld›zlarda seçilmesi

zordur, ama gökyüzünde Mira’ya bak-

t›¤›n›zda k›rm›z› rengini fark edebilir-

siniz. Bu kadar so¤uk olmas› nedeniy-

le, görünür ›fl›ktan çok, k›z›lötesi dal-

gaboylar›nda ›fl›ma yapar (dirençleri

k›rm›z› renkte parlayan elektrikli ›s›t›-

c›lar gibi). 

Mira’n›n parlakl›¤›n›n 2. ile 9. kadir

aras›nda de¤iflti¤ini söylemifltik. Bu,

parlakl›kta yaklafl›k 600 kat de¤iflim

oldu¤u anlam›na gelir. Ancak bu de¤i-

flim, görebildi¤imiz dalgaboylar›nda

gerçekleflir. Oysa y›ld›z›n ›fl›ma yapt›¤›

k›z›lötesi dalgaboylar›n› gözümüz alg›-

layamaz. Y›ld›z minimumundayken,

yüzeyi so¤ur ve görünür ›fl›kta çok da-

ha az parlar. Y›ld›z›n tüm dalgaboyla-

r›nda yapt›¤› ›fl›n›m, çok daha az de¤i-

flim gösterir. Minimum ve maksimum

oldu¤u anlar aras›nda yaln›zca 2 kadir

fark (yaklafl›k 6 kat parlakl›k fark›)

var. 

Gökbilimciler, bundan birkaç y›l ön-

ce, y›ld›z›n parlakl›¤›nda meydana ge-

len de¤iflimlere bakarak bu tip y›ld›zla-

r›n çaplar›ndaki de¤iflimin %50’den

fazla oldu¤unu düflünüyorlard›. Oysa

yap›lan araflt›rmalar gösteriyor ki, mi-

nimumlar yaln›zca y›ld›z›n afl›r› genifl-

lemesinden dolay› de¤il, birtak›m bafl-

ka etkenlerle de bu kadar sönük olu-

yor. Gözlemler, Mira’n›n atmosferinde

›fl›n›m› engelleyen baz› moleküllerin

bulundu¤unu gösteriyor. 

Mira, maksimumundayken en kü-

çük ve en s›cak halindedir. Bu s›cakl›k,

yüzeyin hemen alt›ndaki hidrojen

atomlar›n› proton ve elektronlar›na ay-

r›flt›r›r. Bu durumda y›ld›zdan d›flar›

daha fazla ›fl›k kaçabilir. Kaçan ›fl›k,

elektronlarla etkileflerek onlar› da d›fla

do¤ru iter. Bu durum, y›ld›z›n geniflle-

mesine ve so¤umas›na neden olur. S›-

cakl›k düfltü¤ünde elektron ve proton-

lar yeniden birleflmeye ve y›ld›z›n içle-

rine do¤ru düflmeye bafllarlar. Y›ld›z

yeniden ›s›n›r ve küçülür. Y›ld›z›n 11

ayl›k döngüsü bundan kaynaklan›r. 

ABD’deki California Üniversite-

si’nde yap›lan bir araflt›rmada, y›ld›z›n

atmosferinde bulunan oksijen ve titan-

yum atomlar›n›n y›ld›z›n so¤umas›yla

birleflti¤ini ve titanyum oksit (baz› gü-

nefl kremlerinde kullan›lan madde)

oluflturdu¤u bulundu. Bu, y›ld›z›n par-

lakl›¤›ndaki afl›r› de¤iflimini aç›kl›yor.

Bir baka deyiflle Mira’n›n parlakl›¤›n-

daki bu dramatik de¤iflim, atmosferin-

de oluflan “günefl kremi tozundan”

kaynaklan›yor. Y›ld›z ›s›nd›¤›nda, ti-

tanyum oksit molekülleri parçalan›yor

ve daha fazla ›fl›k y›ld›zdan d›flar› kaça-

biliyor. 

Mira’n›n bu zonklamalara daha ne

kadar dayanabilece¤i bilinmiyor. An-

cak birkaç on bin y›l içinde, çok güçlü

birkaç zonklaman›n ard›ndan y›ld›z,

çekirde¤inin üstündeki katmanlar› tü-

müyle püskürtecek. Geriye daha önce

de¤indi¤imiz gibi merkezinde bir (da-

ha do¤rusu iki) beyaz cüce bulunan

bir gezegenimsi bulutsu kalacak. 

Gökyüzünün harika y›ld›z›n›n il-

ginçlikleri bunlarla s›n›rl› de¤il. Mi-

ra’n›n ilginç özelliklerinden biri de iki-

li bir sistemin üyesi olmas›. Üstelik efli

ondan 70 astronomi birimi uzakta bu-

lunan bir beyaz cüce. (Bu beyaz cüce,

Mira B olarak adland›r›l›yor.) Mira

B’nin Mira üzerinde ne gibi etkinleri-

nin oldu¤unun anlafl›labilmesi için,

Hubble Uzay Teleskopu’nu yani,

1990’l› y›llar› beklememiz gerekti.

1995 y›l›nda uzay teleskopuyla çekilen

foto¤raflar, Mira’n›n fleklinde bozulma

oldu¤unu gösterdi. Ancak, bunun Mira

B’den kaynaklan›p kaynaklanmad›¤›n›

anlamak zordu. Ancak, daha sonra X-

›fl›n› dalgaboyunda yap›lan gözlemler

Mira’dan beyaz cüceye madde ak›fl›n›n

oldu¤unu gösterdi. Asl›nda bu çok da

flafl›rt›c› de¤ildi. Çünkü Mira’n›n cö-

mert bir flekilde saçt›¤› maddenin bir

bölümünün Mira B’nin kütleçekimine

yakalanmas› çok normal. Mira B’ye

akan maddenin, onun çevresinde yö-

rüngeye girerek yavafl yavafl yüzeye

düflüyor olmas› gerekir. Chandra Uzay

Teleskopu’nu kullanan araflt›rmac›lar,

Mira B’nin çevresindeki diskin yayd›¤›

›fl›n›m› foto¤raflamay› baflard›. Bunun-

la da kalmay›p, Mira ve Mira B aras›n-

daki madde köprüsünü de Chan-

dra’n›n çekti¤i foto¤raflarda görebili-

yoruz. 

Gökyüzünde bilinen on binlerce Mi-

ra tipi de¤iflen y›ld›z›n temsilcisi olan

Mira, astronomik ölçe düflününce çok

da uzak olmayan bir gelecekte gezege-

nimsi bulutsuya dönüflecek. Bu süre

içinde biz de bu y›ld›z›n tüm gizemini

ortaya ç›karm›fl olursak, kendi y›ld›z›-

m›z›n gelece¤ini de önemli ölçüde çöz-

müfl olaca¤›z. 

A l p  A k o ¤ l u
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Mira, önceden düflünüldü¤ü gibi yaln›z bir y›ld›z de¤il. Beyaz cüce bir efli var. Solda: Hubble Uzay Teleskopunu’nun morötesi kameras›yla çekilen görüntüde, Mira’dan,
Mira B’ye akan madde bu flekilde görülebiliyor. Sa¤da: Chandra Uzay Teleskopu’yla çekilen foto¤rafta Mira ve Mira B aras›ndaki madde köprüsü aç›kça görünüyor.

mira  29/9/05  16:36  Page 48



yeni keflfedilmifl, en yeni

elementleri içeren, bunlar›n yer

ald›¤› gruplar›n özelliklerini de

aç›klayan, bu özellikleri nas›l

kazand›klar›n› anlatan büyük

boyutlu (64X90 cm) tam bir

periyodik tablo posteri 

Gen mühendisli¤inin en temel uygulamalar›ndan 

biri haline gelen klonlama tekni¤ini 

bu posterle ad›m ad›m ö¤reneceksiniz.

Günümüz uygarl›¤›n›n temelini oluflturan

bulufllar, kuramlar ve biliminsanlar›.

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

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

Ötekiler
yolda..
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Fareler da¤lar› tafl›yabilir! Günefl

Sistemi’nin erken evrelerinde  milyar-

larca buzlu cismin minik itifl kak›fllar›-

n›n gezegen yörüngelerinde büyük et-

kisi oldu. 

Günefl Sistemimizin adlar› ve statü-

leri tescillenmifl gezegenlerinin ötesin-

de Plüton adl› d›fllanm›fl bir dünya ve

çaplar› 100 kilometreyi aflan, gezegen

olmaya çal›flm›fl ama baflaramam›fl

1000’in üzerinde gökcismi bulacaks›-

n›z. Bunlar›n aralar›nda da, baz›lar›n›

ileride kuyrukluy›ld›z olarak görebile-

ce¤imiz, buzdan, tozdan ve kayadan

oluflmufl, irili ufakl› say›s›z cisim. Hur-

dal›¤a hoflgeldiniz!..

Bu alem, içinde rahatça yaflad›¤›m›z

gezegenler bölgesinden çok daha genifl

bir alan kapsamakla birlikte, ‹çindeki

toplam kütlenin, Dünyam›z›n kütlesi-

nin 10’da biri kadar oldu¤u düflünülü-

yor. Yani, hepsini bir araya getirseniz,

Mars kütlesinde kirli bir kartopu elde

edeceksiniz. fiimdi elinize kozmik bir

sopa al›p bu kartopunu Plüton büyük-

lü¤ünde birkaç büyükçe parçayla, mil-

yarlarca küçük parçaya bölün ve Mer-

kür’den Neptün’e kadar kardefl geze-

genlerimizin kaplad›¤› alan›n iki kat›

gnifllikte bir alana da¤›t›n. ‹flte bu ka-

dar!. Kuiper Kufla¤›’nda ne varsa hepsi

bu. 

Ama bu hurda parçalar› asl›nda de-

¤erli birer antika olabilir. Bu süprüntü,

yaln›zca varl›¤›yla bile iginç bir öyküyü

anlat›yor. 

Sakin Bafllang›ç

Bundan 4,5 milyar y›l önce, sonun-

da Kuiper Kufla¤›’na yerleflecek olan ci-

simlerin say›s› çok daha fazlayd›. En

d›fltaki gezegenin ötesindeki bölge 100

trilyon  kadar cisim bar›nd›r›yordu. Ya-

ni bölgede bugün var olan kütlenin

1000 kat› kadar!

Ancak kbu kuflak o zamanlar bu-

günkü yerinde de¤ildi. Günümüzde

Kuiper Kufla¤›, Günefl’ten 30 Astrono-

mik Birim (AB) uzakl›kta bafll›yor ve en

az 50 AB uzakl›¤a kadar yay›l›yor. Ki-

mine göreyse 100 AB’ye kadar. (1 AB =

Günefl ile Dünya aras›ndaki ortalama

uzakl›k = 150 milyon km). Çok öncele-

ri bu kufla¤› oluflturan gezegen çekir-

dekleri Günefl’e çok daha yak›nd›lar.

Satürn, Uranüs ve Neptün de öyle. 

Günefl Sistemi’nin erken evreleriyle

ilgili bilgisayar benzetimleri (simülas-

yon), Uranüs ve Neptün’ün bugün bu-

lunduklar› yerde, yani Günefl’e 19 ve

30 AB uzakl›kta ortaya ç›km›fl olama-

yacaklar›n› gösteriyor. Bu gezegenlerin

flimdiki yerlerinde olsa olsa Plüton,

haydi diyelim Mars ya da Dünya büyük-

lü¤ünde gezegenler oluflabilirdi. Jüpi-

ter, Satürn, Uranüs ve Neptün’ün Gü-

nefl’ten 5-15 AB uzakl›kta oluflmufl ve

daha sonra bugünkü yerlerine göç et-

mifl olmalar› gerekiyor.

Gezegen gökbilimcileri aras›nda kaç

tane dev gezegen olufltu¤u ve Gü-

nefl’ten ne kadar uzakta yer ald›klar›

konusunda görüfl birli¤i yok; ama geri-

ye kalan devlerin yerlerini de¤ifltirdik-

lerinden kuflku duyan pek az.  Satürn,

Uranüs ve Neptün göçlerinde, kat edi-

len uzakl›k hayli büyük. 

Bu dinamik dönemle ilgili olarak ge-

lifltirilen en yeni ve en kapsaml› kuram,

Alessandro Morbidelli (Cote d’Azur

Gözlemevi, Fransa), Rodney Gomes

(Brezilya Ulusal Gözlemevi), Kleomenis

Tsinagis (Aristoteles Üniversitesi, Sela-
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nik, Yunanistan), ve Hal Levison

(Southwest Araflt›rma Enstitüsü,

Colorado, ABD) taraf›ndan ortak-

lafla gelifltirilmifl bulunuyor. Levi-

son, grubun 2004 y›l›nda Fran-

sa’n›n Nice (Nis okunur) kentine

yapt›¤› bir dizi ziyaret süresince

d›fl Günefl Sistemi’nin evrimi ko-

nusunda yeni bir yaklafl›m gelifl-

tirdi¤ini anlat›yor.  Araflt›rmac›la-

r›n her biri daha önce bilmecenin

farkl› ve zorlu parçalar›na yan›t

bulmaya çal›flm›fllar, ama baflar›l›

olamam›fllar. Parçalar› bir araya

getirip resmin tümünü görebil-

diklerindeyse a¤›zlar› aç›k kalm›fl. Mor-

bidelli, Gomes, tsiganis ve Levison,

2005 y›l›nda Nature dergisinde yay›m-

lanan iki makaleyle aç›klad›klar› ku-

ramlar›n› “Nice Modeli” diye adland›r›-

yorlar. 

Kuram, bu tür modellerde estetik

arayanlara göre de¤il. Kaos, çarp›flma-

lar, itifl kak›fllar üzerine kurulu. Günefl

Sistemi’nin do¤ufluyla ilgili olarak Gök-

bilime Girifl dersinin klasik anlatr›m›yla

aras›nda da¤lar kadar fark var. Önceki

sakin senaryoda bir gaz ve toz bulutu

öylesine büyüyor ki, kendi a¤›rl›¤› al-

t›nda çökerek bir disk oluflturuyor.

Diskin merkezinde Günefl oluflmaya

bafll›yor ve çevresinde dolanan yo¤un

topaklar da, baflka topaklar› da yutarak

gezegenlert haline geliyorlar.  Gezegen

oluflumu sürecine kat›lmak için fazla

uzakta kalan gezegenciklerse, zaman

zaman iç Günefl Sistemi’ne gösteriflli

kuyruklu y›ld›zlar gönderen bir depo

olarak kal›yorlar. 

Buna karfl›l›k Levison gerçe¤in çok

daha dinamik, fliddetli ve daha ilginç ol-

du¤unu söylüyor. Kendisinin

ve grup arkadafllar›n›n gözleriy-

le bak›ld›¤›nda Günefl olufltu-

¤unda dört dev gezegen de y›l-

d›zdan 5-15 astronomik birim

uzakl›kta flekilleniyor. 

Bu, Uranüs ve Neptün’ün

bafllang›çta Günefl’ten belki de

bugün olduklar›n›n yar›s› ka-

dar uzakta  bulunduklar› anla-

m›na geliyor. Satürn’ün de da-

ha yak›n bir konumda olmas›na

karfl›l›k Jüpiter bugünkü yerin-

den biraz daha uzaktayd›. Dev

gezegenlerin kütleçekimleri,

yörüngeleri boyunca gaz ve tozu h›zla

emerek silip süpürdü. Gezegenlerin

yollar› yan›nda büyümeye çal›flan her

fley de ya gezegenlere çarpt› ya da da-

ha s›k olarak bölgelerinden d›flar›ya

savruldu. 

Dev gezegenlerin hüküm sürdü¤ü

bölgenin ötesinde, 15-35 astronomik

birimler aras›ndaki alandaysa Günefl

sisteminin art›klar›, yani baflka cisimler-

le çok ender karfl›laflt›klar› için daha

fazla büyüyemeyen cisimler toplanm›fl-

t›. Bunlar gerçekten orijinal olan mal-

Plüton’un
yörüngesi

Eris
2500 km

Plüton/Charon
2300/1200 km

Ay
3500 km

Dünya
12.800 km

Çift Kuiper Kufla¤› cismi
1998 WW31’in

yörüngesi

Oort Bulutu (1 trilyon
kadar kuyrukluy›ld›zdan

olufluyor)

Oort Bulutu çizimi: NASA, JPL

Kuiper Kufla¤› ve d›fl Günefl Sistemi
gezegenlerinin yörüngeleri
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Gezegen Sapanlar›

Küçük bir cisim bir gezegenin yak›n›ndan geçti¤inde, kütleçekimsel
etkileflimler her ikisini de yolundan sapt›r›r. Çok daha kütleli olan cis-
min yörüngesi çok küçük bir de¤iflim gösterir; ama bu türden milyarlar-
ca karfl›laflmadan sonra meydana gelen sapman›n de¤eri önemli büyük-
lüklere ulafl›r. 

Yanda görülen etkileflimlerden herhangi birinin gerçekleflmesi olas›-
l›¤› 50-50 olsa da, bu Günefl Sistemimiz için bu karfl›laflmalar›n net so-
nucu, Satürn, Uranüs ve Neptün’ün d›flar›ya, Jüpiterinse içeriye do¤ru
göç etmesi oldu. 

Bunun nas›l oldu¤unu anlamak için zihnimizde özel koflullu bir yaz›-
tura oyunu canland›ral›m. Tura geldi¤inde, kaderlerini bu oyunun sonu-
cuna ba¤lam›fl gezegenciklerden birini yukar›ya, Günefl’ten uza¤a, yaz›
geldi¤indeyse Günefl yönüne do¤ru gönderiyoruz. Ama koflul flu: Her ya-
z› geldi¤inde, att›¤›m›z paray› yerde b›rak›yoruz ve oyunu bir baflka pa-
rayla sürdürüyoruz. Tura geldi¤indeyse, ayn› parayla oyuna devam...

Diyelim oyuna 100 tane bozuk parayla bafllarsak eflit say›da yaz› ve
tura atm›fl olaca¤›z. Ama çok sürmeden elimizdeki para stoku bitecek
ve tüm paralar yerde toplanacak. Ayn› flekilde Neptün de Günefl taraf›-
na daha çok gezegencik f›rlatt›¤› için kendi yörüngesini d›flar›ya kayd›r-
m›fl oluyor. 

Gezegen yörüngesi

Cismin rotas›

Günefl Sistemi’nin s›n›rlar› ilk bafllarda büyük olas›l›kla, baz›lar›
Neptün’ün ötesinde Kuiper kufla¤›n›n bilinen en büyük cisimleri
olan cüce gezegenler Eris ve Plüton boyutlar›nda olan say›s›z
cisimle doluydu. Uluslararas› bir gökbilimciler ekibi taraf›ndan
önerilen dinamik bir modele göre 4 milyar y›l önce gezegencikler
aras›nda trilyonlarca etkileflim sonucu dev gezegenler eskilerinden
ayr›larak yeni yörüngelere yerlefltiler. 

Gezegen oluflumundan arta kalan 100 ile
1000 km büyüklü¤ünde trilyonlarca cisim

d›fl gezegenlerin yörüngeleri (renkli
daireler) d›fl›nda genifl bir kuflak halinde

Günefl’in çevresinde dolan›yorlard›. 

Günefl

20 AB

“Tura”

“Yaz›”

Cismin de¤iflmifl rotas›
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zemeyi, Günefl’e daha yak›n konumlar-

da geliflen iç gezegenleri oluflturan ay-

n› yap› tafllar›n› içeriyorlard›. 

Ancak genç Jupiter, Satürn, Uranüs

ve Neptün birbirlerine oldukça yak›n

konumdayd›lar. Sürekli de¤iflen dizi-

limleriyle bu gezegenler, d›flar›daki ge-

zegenciklerden giderek daha ço¤unu

çekifltirerek daire biçimli yörüngelerini

büktüler ve içlerinden baz›lar›n›n –yal-

n›zca birkaç milyar kadar- bu havuzdan

koparak içeriye düflmelerine ve dev ge-

zegenlerin kütleçekim pençelerine ya-

kalanmalar›na yol açt›lar. Bu, 500 mil-

yon y›l kadar sürecek bir kartopu sava-

fl›n› bafllatt›. Dev gezegenler kuyruku-

y›ld›zdan bafllay›p Plüton kütlesine ka-

dar olan bu kartoplar›n› birbirlerine,

daha içlerdeki küçük gezegenlerin üze-

rine ve d›flar›ya, Günefl Sistemi’nin s›-

n›rlar›na f›rlat›yordu. Hatta baz›lar› tü-

müyle sitemin d›fl›na, y›ld›zlararas› bofl-

lu¤a at›ld›lar. 

Bu oyun dev gezegenler için e¤len-

celi geçmifl olabilir, ama varl›klar› sona

eren ya da y›ld›zlararas› uzaya sürgüne

gönderilen say›s›z cisim ayn› zevki pay-

laflmam›fl olmal›lar. Asl›nda Jüpiter, Sa-

türn, Uranüs ve Neptün’ün de bu kar-

topu savafl›ndan hiç bir fley olmam›fl gi-

bi ç›kt›klar› söylenemez. Oyun sona er-

di¤inde devler yeni yörüngelerine göç

etmifllerdi bile. 

Gezegenlere Çobanl›k

Gezegenbilimciler Julio Fernandez

ve Wing Huen-Ip 1984 y›l›nda bilgisa-

yar yard›m›yla Günefl Sistemi’nin erken

evrelerindeki dinamik süreçlerin ben-

zetimlerini oluflturdular. Günefl’in olufl-

maya bafllad›¤› 4,5 milyar y›l önce var

oldu¤u düflünülen koflullar› temel ala-

rak, Jüpiter ve Satürn’ün yörüngeleri

d›fl›nda kalan gezegenciklerin Uranüs

ve Neptün’ü oluflturup oluflturamaya-

ca¤›n› görmek istediler. Modelde ger-

çekten de bu iki dev gezegenin çevre-

deki parçalar› toplayarak ortaya ç›ka-

bildi¤i gözlendi. 

Ama Fernandez ve Ip baflka bir fley

daha gözlediler. Bilgisayar›n oluflturdu-

¤u dev gezegenler Günefl’ten belli

uzakl›klarda ortaya ç›k›yor, ama so-

nunda çok farkl› konumlara yerlefliyor-

lard›. Keflif, daha sonra Nice Modeli ha-

line geliflecek olan tohumu ekmifl olu-

yordu. 

Levison, Neptün’ü örnek alal›m di-

yor. Gezegen ne zaman yüksek çekim

gücüyle minik gezegenciklerden birini

yakalasa, bunu Günefle do¤ru ya da ter-

si do¤rultuya f›rlatma flans› afla¤› yuka-

Kütleçekimsel etkileflimler sonucu içeriye
do¤ru sürekli bir cisim ak›fl›, en d›fltaki üç

gezegeni daha da d›flar›ya itti ve bu da
küçük kütleli daha çok cismi Günefl yönüne

f›rlatt›. 

4 Milyar y›l önce Satürn’ün yörünge periyopdu
Jüpiter’inkinin tam iki kat›na ç›kt›¤›nda rezonans
etkisiyle artan kütleçekimsel etkileflim Satürn’ün

yörüngesini eliptik hale getirdi ve bu da Uranüs ve
Neptün’ün gezegencik kufla¤›n›n derinlerine dalarak
say›s›z cismi içeri ve d›flar› savurmalar›na yol açt›. 

30 milyon y›l sonra ortal›k duruldu.  Gezegenler
flimdiki yörüngelerine yerleflirken gezegenciklerin

büyük ço¤unlu¤u da ya çarp›flmalarda yok oldu, ya
da y›ld›zlararas› uzaya savruldu. 

Neptün

Uranüs

Satürn

Jüpiter

Günefl
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r› eflit olu›yordu. Ve ne zaman Neptün

herhangi bir cismi ivmelendirip d›flar›-

ya savurdu¤unda, kendi h›z› azal›yor

ve çok az da olsa Günefl’e yaklafl›yor-

du. Tersine, nesneleri Günefl’e do¤ru

f›rlatt›¤›ndaysa, yörüngesi Günefl’ten

birazc›k uzaklafl›yordu. Bu, Newton’un

üçüncü yasas›n›n uygulanmas›ndan

baflka bir fley de¤ildi: Her hareket, eflit

büyüklükte ve ters yönde bir hareket

do¤urur. 

‹fli ortalamaya vurunca, içeriye ve d›-

flar›ya olan savrulmalar›n afla¤› yukar›

eflit say›da olmas›n› ve Neptün’ün yö-

rüngesinin görece sabit kalmas›n› bek-

lersiniz. Ancak, gezegenin kütleçekimi

ne kadar güçlü olsa da çevresindeki ci-

simlerin ço¤unu Günefl Sistemi d›fl›na

f›rlatacak kadar güçlü de¤il. Dolay›s›y-

la Neptün ne zaman bir buzlu bir kaya

parças›na tekmeyi vurup d›flar› f›rlatsa,

cisim geri dönüp gezegenle yeniden

karfl›laflabilece¤i bir yere dönüyordu. 

Buna karfl›l›k Neptün’ün kütleçeki-

mi ne zaman bir cismin h›z›n› kesip

onu Günefl’e daha yak›n bir konuma it-

se, Neptün’ün kendisi çok küçük bir öl-

çekte de olsa ivmeleniyor ve yörüngesi

Günefl’ten belli belirsiz uzaklafl›yordu. 

‹flte burada anahtar flu: Neptün bir

gezegenci¤i Günefl’e do¤ru düflürdü-

¤ünde, bu cisim genelde bir daha hiç

geriye gelemiyordu. Neden? Çünkü ci-

sim bu kez öteki dev gezegenlerden bi-

rinin çekimine kap›l›yordu. Sahadaki

temel oyuncu, bugün de oldu¤u gibi,

Uranüs ve Neptün’ün 20 kat›, Sa-

türn’ün üç kat› kütleye sahip olan Jüpi-

terdi. Asl›nda Uranüs ve Satürn’de ge-

zegencikleri sa¤a sola savururken Nep-

tün’le ayn› sorunu yafl›yorlard›. Ne za-

man bir cismi çelmeleyip Günefl taraf›-

na devirseler, cisim Jüpiter’in güçlü

kollar›na yakalan›yordu. Dolay›s›yla

Neptün gibi Satürn ve Uranüs de d›fla-

r›ya göç ettiler. 

Jüpiterse dev gezegenler içinde en

güçlü gülleci. Yakalad›¤› buzlu cisimle-

ri stadyum d›fl›na f›rlatabiliyor. Böylesi-

ne güçlü biçimde ivmelendirilen geze-

genciklerse bir daha geri dönemiyorlar-

d›. Bu türden çok say›da etkileflim so-

nundaysa Jüpiter Günefl’e do¤ru yak-

laflt›. Ama çok fazla de¤il, çünkü güçlü

kütlesini yerinden oynatmak kolay de-

¤ildi. Gezegenciklerse küçük ve kütle-

çekimleri güçsüz olsa da milyarlarca

minik çekifltirme bir araya gelince  Jü-

piter’i bile yerinden k›m›ldatmay› ba-

flarm›fllard›. 

Say›lar›n Gücü

Gezegenlerin uzak geçmiflte yafla-

d›klar› bu göç süreci her zaman pürüz-

süz ifllememiflti. Gezegen dinamikçileri

Günefl Sistemimizin tarihinde Levi-

son’un “K›yametin kopuflu”  olarak ni-

teledi¤i bir dönemin varl›¤›n› belirle-

mifller. 

Jupiter, salyangoz h›z›yla Günefl’e

yaklafl›rken, Satürn’se görece daha h›z-

l› biçimde d›flar›ya kay›yordu. Satürn

Günefl’ten uzaklaflt›kça y›ld›z›m›z›n

çevresindeki dönüflünü daha uzun bir

sürede tamaml›yordu. Günümüzden

yaklafl›k 4 milyar y›l önce Satürn’ün

yörünge periyodu 24 y›la, Jüpiter’inki-

nin iki kat›na ç›km›flt›. ‹ki gezegen, 2:1

yörünge rezonans›na girmiflti. Daha

önceki yar›m milyar y›l süresince Sa-

türn kendisinin üç kat› kütledeki Jüpi-

ter’in kütleçekimsel çekifltirmelerini

hissederek kah ivmelenmifl, kah yavafl-

lam›fl, ama bu ters etkiler birbirini gö-

türmüfltü. Ama art›k denge bozulmufl-

tu. 

2:1 rezonans durumunda, Jüpiter

Günefl’ten 5,3, Satürn’se 8,3 astrono-

mik birim uzakl›ktayken Jüpiter’in tek-

rarlayan çekimleri Satürn’ün yörünge-

sinin aniden daha eliptik hale gelmesi-

ne yol açt›.  Satürn Uranüs ve Neptün’e

daha yak›ndan geçmeye bafllad› ve on-

lar›nda yörüngelerinin de¤iflmesine ne-

den oldu. Gezegenler birbirleriyle kar-

makar›fl›k bir biçimde etkileflmeye bafl-

lad›lar. Öyle ki, zaman zaman Neptün

yerine Uranüs Günefl’e en uzak geze-

gen konumuna gelmifl olabilir.

Daha da önemlisi, Neptün ve Ura-

nüs, yörüngelerinin ötesindeki geze-

gencikler havuzunun içine dald›lar. Bu

küçük cisimlerin milyarlarcas› daha

dev gezegenler bölgesine ya¤d›. Bu

54 Ekim 2007B‹L‹M veTEKN‹K

Satürn

Günefl

Jüpiter Uranüs

Neptün

Plüton

Evimize Benziyor
Yaklafl›k 60 ›fl›ky›l› uzakl›kta bulunan ve her ikisi de Günefl’ten genç olan bu y›ld›zlar, Günefl Sistemimizdeki

Kuiper Kufla¤›na benzer buzlu at›k disklerine sahip görünüyorlar. Hubble Uzay Teleskopu taraf›ndan al›nan ve
yapay olarak renklendirilen bu görüntülerde disklerin üstten ve yandan aç›kça belli oluyor. Kameran›n

önündeki disk biçimli maske, y›ld›zlar›n fliddetli ›fl›¤›n› perdeliyor.
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buzlu kaya parçalar› güçlü kütleçekim

alanlar›nca sapan gibi içeriye f›rlat›ld›k-

ça, Satürn, Uranüs ve Neptün daha da

d›flar›ya kayd›lar. 

Gezegencik f›rt›nas› yat›flt›¤›nda, Jü-

piter Günbefl’ten 5,2 astronomik birim

uzakl›ktaki bugünkü yörüngesine yer-

leflmiflti. Satürn’se, belki 8 astronomik

birim uzakl›kta olan eski yörüngesini

terk ederek 9,6 astronomik birim uza-

¤a gitmiflti. E¤er bu hengamede daha

küçük devler birbirleriyle yer de¤ifltir-

memifllerse, Uranüs 13’ten 19 asrono-

mik birime, Neptün’se 15 astronomik

birimden 30 astronomik birime f›rlam›fl

olmal›.

Peki bafllang›çta Neptün’ün ötesin-

de bulunan gezegenciklere ne olmufl-

tu? Levison,bunlar›n %99,9’dan fazlas›-

n›n yok oldu¤unu, baz›lar›n›n çarp›fl-

malarla tahrip oldu¤unu, büyük ço¤un-

lu¤ununsa sistem d›fl›na f›rlat›ld›¤›n›

söylüyor. Bu gezegen yap›c› maddeden

geriye kalan %0,1’den daha  küçük k›-

s›mdakilerse, bafllang›çta olufltuklar›

yerden itile kak›la, savrula saavrula bu-

gün onlar› Kuiper Kufla¤› Cisimleri ola-

rak keflfetmeye bafllad›¤›m›z alana top-

land›lar.

Levison, tüm bunlar›n görece h›zl›

cereyan etti¤i görüflünde. Satürn’ün

Jüpiter’le 2:1 rezonans noktas›n› geç-

mesiyle dev gezegenlerin “ç›ld›rd›¤›”

anla, kaosun dinip bizi eski-

sine k›yasla çok genifllemifl

bir D›fl Günefl Sistemi’nin

günümüze miras kalmas› ara-

s›nda belki de yaln›zca 30 milyon y›l

geçmiflti. 

Öteki Etkiler

Jüpiter, Satürn, Uranüs ve

Neptün aras›ndaki yar›m mil-

yar y›ll›k kartopu savafl›n›n

sonuçlar› aras›nda Oort bu-

lutunun oluflumu da var.

Günefl Sistemi’ni küresel

bir tül gibi saran 1 trilyon

kadar kuyrukluy›ld›z çe-

kirde¤inin oluflturdu¤u

“bulut”un 10.000 astro-

nomik birimden, belki de

100.000 astronomik biri-

me kadar, yani en yak›n

y›ld›za olan uzakl›¤›n üç-

te birine kadar uzand›¤›

düflünülüyor.

Bu gezegencik ya¤mu-

ru ayn› zamanda, dev ge-

zegenlerin ellerini dald›-

r›p kendilerine yeni aylar

alabilecekleri bir havuz da

oluflturdu. Ayr›ca Jüpiter

ve Neptün, ayn› yörüngeyi

paylaflan Trojan (Truval› ya

da Troyal›) asteroidleri de

bu gezegencik deposundan

edindiler.

Bu dev gezegenler kap›flma-

s›n›n bir baflka önemli sonucu

daha oldu: Gezegenciklerin baz›-

lar› –birkaç milyar kadar›—iç Gü-

nefl Sistemi’ne ya¤d›. Hem de afla-

¤› yukar› ayn› zamanda. 

Morbidelli, Gomes, Tsiganiz ve Levi-

son, “Uydumuz Ay’a bir göz at›n” di-

yorlar. Görebildi¤imiz en genifl yüzey

flekilleri, “maria” (denizler) denen ka-

ranl›k düzlükler. Bunlar asl›nda Ay’›n

içlerinden lav ak›nt›s›na neden olan

fliddetli çarpmalar›n yol açt›¤› dev kra-

terler. Lavlar, Ay’›n Dünyam›zdan göre-

bildi¤imiz yüzünün büyük k›sm›n› kap-

layarak, daha önce Ay’› ve Dünya’y›

bombard›man eden gök tafllar›n›n açt›-

¤› kraterleri örtmüfl. 

Apollo astonotlar›n›n Ay’dan getir-

dikleri tafl ve toprak örnekleri, “geç

a¤›r bombard›man” (Late Heavy Bom-

bardment – LHB) diye adland›r›lan bu

göktafl› ya¤murunun 3,8 milyar y›l ön-

ce, yani Levison ve ekip arkadafllar›n›n

dikkat çektikleri Jüpiter-Satürn yörün-

ge rezonans›yla ayn› zamana rastl›yor. 

Daha genifl bir hedef oluflturdu¤u

için Dünya’n›n u¤rad›¤› hasar daha da

büyüktü. Ancak yara izleri hem afl›nma

ve erozyon, hem de  levha tektoni¤i

arac›l›¤›yla yer kabu¤unun sürekli yer

de¤ifltirmesi  nedeniyle çoktan silinmifl

bulunuyor. 

Ancak LHB bombard›man›, onca za-

rar›n yan›nda önemli bir de yarar getir-

di: Oluflumu üzerinden çok geçmemifl

gezegenimizi hedef tahtas›na çeviren

cisimler, beraberlerinde yaflam›n temel

tafl› olan bir karbon stoku ve içinde ya-

flam›n bafllayaca¤›  okyanuslar› doldu-

ran suyu getirdiler.

Dolay›s›yla Plüton dahil Kuiper Ku-

fla¤› Cisimleri (Kuiper Belt Objects –

KBO), gezegenler birinci ligine gire-

memifl, bilimsel incelemeye de¤meye-

cek art›k döküntüler olman›n çok üze-

rinde bir de¤er tafl›yorlar. Henüz ye-

niyken Günefl Sistemi’nin kimyas›n›

anlamak isteyenler için KBOlar, mil-

yarlarca y›l süresince en az de¤iflmifl

malzemeyi sunuyorlar. Dev gezegenle-

rin oluflum ve evrimlerini anlamak is-

teyenler için KBO’lar›n yörüngeleri ve

arta kalan kütleleri anahtar olabilir.

Nihayet Oort Kuyrukluy›ld›zlar Bulu-

tu’nun oluflumunu ö¤renmek isteyen-

ler için de Kuiper Kufla¤› kaynak sa¤-

layabilir. 

Sonuç olarak tüm yollar, hatta belki

de yaflam›n geçti¤i yol Kuiper Kufla-

¤›’ndan ç›k›yor ya da Kuiper Kufla¤›’na

götürüyor. 

Littmann Mark
“From Chaos to the Kuiper Belt”, Sky & Telescope Eylül 2007
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Savafl Yaralar›
Gezegencikler uçuflmaya bafllad›klar›nda,

aralar›ndan bir ço¤u ‹ç Günefl Sistemi’ne ulaflarak
kayaç gezegenleri fliddetli bir bombard›mana

tutarak büyük çarpma havzalar› oluflmas›na yol
açt›lar. Ay’da bunlar› daha sonra lavlarla dolmufl
ovalar olarak görüyoruz. Foto¤raf›n en alt›nda
görünen ve 3,84 milyar y›l önce oluflan Mare
Orientale,’nin, Ay’daki en son çarpma havzas›

oldu¤u düflünülüyor. 
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NASA direktörü Michael Griffin’in

geçti¤imiz y›l biliminsanlar›n› astro-

notlar›n Ay’a yapacaklar› seferlerde

yanlar›nda götürebilecekleri yarat›c›

ve yenilikçi derin uzay araflt›rma araç-

lar› tasarlamaya ça¤›rmas›, etkisini

göstermifle benziyor. Havada v›z›r v›z›r

uçuflan projeler gökbilim ve astrofizik

konusundaki bilgilerimizde büyük iler-

leme sa¤lamaya aday. 

NASA’n›n iddial› yeni keflif mimari-

sinin köfle tafl›, Apollo astronotlar›n›

Ay’a tafl›m›fl olan efsanevi Satürn V ro-

ketinin torunu. Ama ne torun!...Ares V

roketi 65 ton a¤›rl›¤›ndaki yükü Dün-

ya yörüngesinin ötesine tafl›mak üzere

tasarlanm›fl. Bu, afla¤› yukar› bir bu-

harl› lokomotifin a¤›rl›¤›na karfl›l›k ge-

liyor. 10 metre çapl› üst kademesi,

Ares’i, büyük teleskoplar› ya da parça-

lar›n› genifl bir dizi astrofizik proje için

uzaya götürecek ideal araç yap›yor. 

Roketin sa¤layaca¤› olanaklar› göz

önünde tutan gökbilimciler, Dün-

ya’dan 1,5 milyon kilometre uzakl›kta

Günefl’le Dünya’n›n çekim alanlar›n›n

birbirini dengeledi¤i L2 Lagrange nok-

tas› gibi yerlerden gözlem yap›lmas›

olanaklar›n›n zorlanmas› konusunda

görüfl birli¤i içindeler. Zaten emektar

Hubble Uzay Teleskopu’nun yerini al-

mak üzere haz›rlanan James Webb

Uzay Teleskopu, 2013 y›l›nda bu nok-

tada yerini alacak. 

Ancak, araflt›rmac›lar›n bak›fllar› da-

ha sonras› için Ay üzerinde odakl›. Ba-

z› araflt›rmac›lar›n, Ay’›n teleskoplar

için serbest uzaya göre daha olumsuz

koflullara sahip oldu¤unu savunmalar›-

na karfl›l›k, baflkalar› ayn› düflüncede

de¤il: Ay’›n yüzeyi, derin uzayla ayn›

boflluk, düflük s›cakl›k ve atmosferden

etkilenmeyen, berrak tayfölçüm koflul-

lar›n› sa¤l›yor. Bir sorun, Ay tozu.

Apollo astronotlar›na kömür madenin-

den ç›km›fl görünümü veren bu ince

toz, ayr›ca statik elektriklenmeyle yer-

den en az 1 metre yükseliyor. Bu da

optik teleskop ayna ve merceklerinin

kirlenmesi ve kumandalar›n tutukluk

yapmas› tehlikesini getiriyor. Ancak,

Apollo seferleriyle Dünya’ya getirilen

örneklerde baz› manyetik özellikler

saptand›¤›na iflaret eden biliminsanla-

r›, manyetik kalkanlamayla bu soru-

nun üstesinden gelinebilece¤ini düflü-

nüyorlar. Yine de Ay’da yap›lacak in-

sanl› keflif görevine eklemlenmesi

planlanan gökbilim araflt›rmalar›nda

kullan›lacak araç gerecin son derece

hafif, küçük boyutlu, kolayca yerlefltiri-

lebilir, basit mekanik tasar›ml›, çok az

ya da s›f›r bak›m gerektirir özellikler

tafl›mas› gerekti¤i aç›k. 

Radyoastronomi alan›ndaysa Ay da-

ha büyük olanaklar vaadediyor. Dünya

“gürültülü” bir yer. Özellikle radyo ve

televizyon frekans bantlar›, evrenin ilk

dönemlerinde so¤uyan gaz›n yayd›¤›

100 MHz radyo frekans›yla çak›fl›yor.

Ayr›ca Dünya atmosferinin üst katman›

olan iyonosfer de gürültü (parazit)

oluflturuyor ve 10 MHz’nin üzerindeki

frekanslar› perdeliyor. Dolay›s›yla gök-

bilimciler, Ay’›n Dünya’m›zdan görün-

meyen arka yüzünün, evrenin flimdiye

kadar gözlenemeyen derinliklerinin

gözlenmesini sa¤layacak bir radyo te-
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Bilim Üssü
Alfa...
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leskop için ideal yer oldu¤u görüflünde-

ler. Gerçi gökadam›z Samanyolu’ndan

gelen fon ›fl›n›m için de bir çözüm bu-

lunmas› gerekecek; ancak Ay Dün-

ya’dan gelen tüm radyo dalgalar›n› per-

deleyece¤i için buradaki radyoteleskop-

la çok duyarl› ölçümler yap›labilecek.

Bu gözlemler de Büyük Patlama’dan

yaln›zca on milyonlar, hatta birkaç mil-

yon y›l sonras›n›n evren resmini ayd›n-

latabilecek. Gökbilimciler, bu dönemin,

ilk y›ld›zlar›n oluflmaya bafllad›¤› dö-

nem oldu¤unu düflünüyorlar. “Yeniden

iyonlaflma” diye adland›r›lan bu dönem-

de çok büyük kütleli ve çok s›cak y›ld›z-

lardan yay›lan ›fl›n›m, Büyük Patla-

ma’dan sonra so¤uyan hidrojen gaz›n›n

yeniden ›s›nmas›na yol açt›. Bu ›fl›n›mla

›s›nan hidrojenin oluflturdu¤u ve y›ld›z-

lardan, y›ld›z kümelerinden ve belki de

ilk karadeliklerden sürekli yay›lan ›fl›n›-

m›n geniflletti¤i balonlar evrene bir de-

likli peynir görünümü verdi; zaman

içinde birleflen balonlar da evrenimizin

tümünün iyonlaflarak bugünkü ›fl›yan

görünümünü almas›n› sa¤lad›lar. Yeni-

den iyonlaflmay› t›pk› ocak üzerindeki

çaydanl›kta bulunan su içinde önce kü-

çük baloncuklar›n oluflup zaman içinde

bunlar›n geniflleyip birleflmelerine ben-

zeten gökbilimciler, iflte bu ilk balon-

cuklar› gözleyebilmenin düflünü kuru-

yorlar. Bu balon yap›s›n›n haritalanma-

s›n›nsa, ilk y›ld›z kümeleri ve ilk göka-

Ares V
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dalar› arayacak olan James Webb Uzay

Teleskopu’nun iflini kolaylaflt›raca¤› dü-

flünülüyor. 

Ay’›n arka yüzündeki bir gözlem is-

tasyonunun çekicili¤inin bir baflka ne-

deni de, böyle bir yerde bu radyao fre-

kanslar› için kurulacak büyük bir rad-

yoteleskopun, kullanmas› karmafl›k

mekanik düzenekler gerektiren büyük

çanak antenler yerine yaln›zca dipol

antenlerle kurulabilmesi. Dokusuna

metalik anten elemanlar›n›n yerlefltiril-

mifl oldu¤u uzun plastik fleritler, kilo-

metrelerce genifllikte bir anten olufltu-

rabiliyor. Ayr›ca plastik fleritlerin al›fl

duyarl›l›¤›n›n Ay tozundan etkilenmesi

söz konusu olmad›¤› için, fazla bak›m

da gerekmeyecek.

Einstein Yine S›navda

“Karanl›k enerji”, son y›llar›n koz-

molojik keflifleri içinde kuflkusuz en

garip olan›. ‹tici gücü evrenin geniflle-

mesini h›zland›rarak gökadalar›n bir-

birlerinden daha da büyük h›zlarla

uzaklaflmas›na yol aç›yor. Bu durum,

gökbilimcileri ufkun ötesinde yeni bir

bilimin olas› varl›¤› nedeniyle heyecan-

land›r›rken, bir yandan da kütleçekimi-

ni yeterince anlay›p anlamad›klar› ko-

nusunda kuflkuya düflürüyor. 

Einstein’›n genel görelilik kuram›,

kütleçekiminin her zaman ve her yer-

de ayn› flekilde davranaca¤›n› öngörür.

Böyle olunca da kütleçekiminin farkl›

de¤erler alabilmesi, karanl›k enerji

için bir aç›klama olabilir. Baz› kuram-

c›lar, kütleçekiminin bizim alg›layabil-

di¤imiz üç uzay ve bir zaman boyutu-

nun d›fl›ndaki “ek boyutlara” s›zd›¤›n›

düflünüyorlar. Bu, kütleçekiminin dört

temel do¤a kuvveti içinde neden en ha-

fifi oldu¤unu aç›klayabilir. 

Ay, bize kütleçekiminin gücünün

uzun mesafelerde çok küçük de olsa

de¤iflim gösterip göstermedi¤ini orta-

ya koyacak ölçümler yapabilece¤imiz,

erimimiz içinde olan a¤›r bir cisim su-

nuyor. Alternatif kütleçekim kuramla-

r›, kütleçekiminin Einstein’›n betimle-

di¤i gibi de¤iflmez olmamas› halinde,

Ay’›n yörünge konumunda baz› farkl›-

l›klar› gerektiriyor. 

Bu modellerin s›nanabilmesi için

Apollo araçlar›n›n Ay yüzeyine indi¤i

yerlerde b›rak›lan yans›t›c› aynalar›n

sa¤lad›¤›ndan 10 kat yüksek duyarl›-

l›kta ölçümler gerekiyor. Köflelerinden

biri dibe gelecek flekilde yerlefltirilmifl

küp biçimli ayna dizgelerinden oluflan

bu ayg›tlar, üzerlerine düflürülen lazer

›fl›¤›n› geri yans›t›yorlar. Ancak, Apollo

astronotlar›nca yerlefltirilmifl bu ayna-

lar, hem y›pranm›fl durumdalar, hem

de ideal yerlerde bulunmuyorlar. Dola-

y›s›yla stratejik pozisyonlara yerlefltiril-

mifl yeni bir dizi ayna düzene¤i, kütle-

çekim testlerinin daha duyarl› biçimde

gerçeklefltirilmesini sa¤layacak. Lazer

›fl›¤›n›n Ay’a gidifl-gelifl süresi, Ay’›n bi-

ze o anki uzakl›¤›n› yar›m milimetre

yan›lma pay›yla verecek. 

Orion uzay arac›

Apollo astronotlar›n›n
giysileri “Ay tozu” ile

kaplanm›flt›.
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Kase ‹çinde Teleskop

Gökbilimcilerin Ay’la ilgili bir düflle-

ri de k›z›lalt›, görünür ›fl›k, morötesi

dalgaboylar›n›n hepsinde gözlem yapa-

cak ve Hubble Uzay Teleskopu’ndan

10 kat daha net görüntü sa¤layacak

bir teleskop. Ay’›n Dünya’ya göre 1/6

oran›ndaki kütleçekiminde kurulacak

iskelet yap›lar›, 20, 30, hatta 100 met-

re ayna çapl› teleskoplar› tafl›yabilir.

Ancak, böyle bir devi kurman›n lojistik

ve mali boyutlar› da ayn› ölçüde deva-

sa olacakt›r. 

Ne var ki, gökbilimciler çok daha

basit ve çok daha hafif bir teleskop

kurman›n yolunu biliyorlar. Yans›t›c›

bir çözeltiyle doldurulmufl ve a¤›r a¤›r

dönen bir kap içinde merkezcil kuvvet-

ler, s›v›n›n, kat› bir içbükey aynan›n

parabolik biçimini almas›n› sa¤lar.

Bu fikrin güzelli¤i flurada yat›yor:

Camdan yap›l› bir ayna, biçimini koru-

mak için kütleçekimine karfl› sürekli

savafl verirken, s›v› bir ayna ayn› fley

için kütleçekimi ve ataletten yararla-

n›r. 

Yeryüzündeki deneysel s›v›-aynal›

teleskoplarda c›va kullan›ld›. Ay’daki

bir aynadaysa, sanayide kullan›lan bir

çözücü olan polipropilen glikol dolu

ince bir sahan olabilir. Bu çözücünün

üzerine buharlaflt›r›lacak gümüfl, ka-

rarl› bir yans›t›c› tabaka oluflturacak-

t›r. Yüzeyde birikebilecek olan Ay to-

zu, düzenli aral›klarla s›yr›larak temiz-

lenebilir. Ay’›n Günefl almayan bir ye-

rinde kurulacak böyle bir teleskop, k›-

z›lalt› dalgaboylar›nda yap›lacak göz-

lemler için gerekli çok düflük s›cakl›k-

lara kendili¤inden ulaflacakt›r. 

Aç›k ki, böyle bir teleskop yönlen-

dirilemez; sabit olarak tam tepesine

bakacakt›r. Dolay›s›yla Ay’›n kuzey ya

da güney kutbuna yerlefltirildi¤inde,

sürekli olarak dönüfl ekseninin uzant›-

s› olan gök kutbuna bakacakt›r. 

Bu konumland›rma, “Ay Tepe Te-

leskopu” (Large Zenith Telescope –

LZT) diye adland›r›lan teleskopun,

haftalar hatta aylar süren çok uzun

süreli görüntüler elde etmesine ola-

nak verecektir. Bu görüntüler de

Hubble’›n gözleyebildi¤inden onlarca

kez daha soluk (ve uzak) olan gökada-

lar› ortaya ç›karacakt›r. Gerçe¤e dö-

nüfltü¤ünde LZT, insanl›¤a gökyüzü-

nün en derin resmini sunacak, hatta

gözlemlerimizi zaman›n bafllang›c›na

kadar ulaflt›racakt›r. 

Gökbilimcilere göre ilk ad›mda

Ay’a,  önerileri s›navdan geçirmek

üzere tasarlanm›fl 2 metrelik bir deney

teleskopu konabilir. Düzenek, önce

ters dönmüfl flemsiye biçiminde bir ya-

p›y› oluflturduktan sonra çanak yans›-

t›c› bir s›v›yla doldurulacak. Konsep-

tin Ay ortam›nda kendini kan›tlamas›

durumunda bir sonraki durak, Dün-

ya’dan tafl›nacak yaln›zca bir ton

(Dünya tonu) a¤›rl›¤›ndaki malzemey-

le infla edilecek 20 metrelik bir ikinci

kuflak teleskop. Böyle bir teleskop, Ja-

mes Webb Uzay Teleskopu’nun sapta-

yabilece¤i en küçük gezegenlerin yüz-

de biri boyutta gökadalar›n gözlenme-

sine olanak sa¤layacak. 

Araflt›rmac›lar›n Ay’da astronomik

ve kozmolojik gözlemlerle ilgili düflle-

rinin son noktas›ysa 100 metre çapl›

bir s›v› aynal› teleskop. Gökbilimciler,

böyle bir teleskopun James Watt teles-

kopunca belirlenebilecek en küçük

çapl› gökdan›n binde biri ölçeklerinde

gökadalar› ortaya ç›karacaklar›n› dü-

flünüyorlar. 

Willard Ray, 
“Taking Science Back to the Moon” Sky & Telescope, Ekim 2007
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Ay’da yap›lan son
gökbilim gözlemi
Apollo 16
astronotlar›nca
yerlefltirilen bir
morötesi teleskopla
yap›lm›flt›.

Apollo astronotlar›n›n Ay topra¤›nda
b›rakt›klar› lazer yans›t›c›

Büyük Zenit
Teleskopu büyük bir

çana¤a doldurulan
c›vadan olufluyor.
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nas›l
etkileniyoruz?

televizyon, bilgisayar oyunlar›,
internet...
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Elektronik ça¤›nda yafl›yoruz; televizyon, bilgisayar, cep telefonu… neredeyse 7’den 70’e
hepimizin günlük yaflam›n›n birer parças›. Bu denli içli d›fll› oldu¤umuz bu ayg›tlar›n, günümüz
insan›n› hem toplumsal hem de kültürel olarak önceki kuflaklardan farkl› k›ld›¤› kesin. Kimimiz

çok televizyon izlemenin bizi aptallaflt›rd›¤›n› düflünürken, kimimiz bilgisayar bafl›nda çok
zaman geçirmenin zekâm›za katk›da bulundu¤u görüflündeyiz. Acaba gerçekten elektronik
ça¤›n›n beynimize bu denli keskin ve fark edilebilir bir etkisi var m›? Daha m› zeki olduk,

yoksa daha aptal ve tehlikeli mi olmaya bafllad›k?
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Neredeyse her gün gençlerin fliddet

e¤ilimlerinin medya ve bilgisayar oyun-

lar›yla bire bir ilintisini içeren haberler

al›yoruz. Aileler, çocuklar›n› etkileyen

medyadan ve bilgisayar oyunlar›ndan fli-

kâyet ederken, mahkemeler bu flikâyet-

leri ciddiye al›p almama konusunda çe-

kimser davran›yor. Ne var ki uzmanlar,

fliddet içeren davran›fllar›n yaln›zca be-

lirli bir deneyimin sonucu olufltu¤unun

kan›tlanmas›n›n çok güç oldu¤unu söy-

lüyorlar. Ancak, özellikle gençler aras›n-

da yükselen fliddet e¤iliminin, çocuk

depresyonunun, dikkat eksikli¤i ve hi-

peraktivite bozuklu¤unun ve e¤itim

standartlar›ndaki düflüflün “kötü” yay›n-

larla ilintisini ortaya ç›karmak için bir-

çok çal›flma yürütülüyor. Her ne kadar,

medyan›n ve bilgisayar oyunlar›n›n

özellikle gençleri ve çocuklar› olumsuz

etkiledi¤ini söyleyenler olsa da, bunun

tam tersi düflüncede olanlar da var. Ör-

ne¤in, 1950’den bu yana zekâ testlerin-

de ortalama puanlar›n yükselmesinin,

televizyonun evlere girmesiyle ba¤lant›-

l› olabilece¤ini düflünen araflt›rmac›lar›n

say›s› hiç de az de¤il. Ayr›ca, düzenli

olarak bilgisayar oyunu oynayanlar,

görsel dikkat ve uzamsal fark›ndal›k

testlerinde de daha baflaral› ç›km›fllar.

Bu durumda insan sormadan edemiyor:

Modern medyan›n özellikle genç ve ge-

liflen beyinlere etkisi nedir? Televizyon

ve bilgisayar, düflünsel ve toplumsal ilifl-

kiler kurabilme becerilerimizi art›r›yor

mu, yoksa bizi aptal, yal›t›lm›fl, sald›r-

gan ve dikkatini toplamakta güçlük çe-

ken bireyler haline mi getiriyor?

Beyaz m› Siyah m›?

Araflt›rmac›lar›n üzerinde anlaflt›kla-

r› bir fley varsa o da, kulland›¤›m›z her

teknolojinin beynimizi de¤ifltirdi¤i. Bu-

nun alt›nda yatan gerçek olarak da, çev-

reye ve yapt›¤›m›z fleylere uygun olarak

beyin hücrelerimizin kurdu¤u ba¤lant›-

lar gösteriliyor. E¤er ba¤lant›lar› de¤ifl-

tirirsek düflünme biçimimiz de bundan

etkilenir. Peki, bu ba¤lant›lar› de¤ifltire-

bilmek olas› m›?

Baz› iyimser araflt›rmac›lar, giderek

daha zeki oldu¤umuzu söylüyorlar.

Bunlardan biri de Kötü Olan Ne Varsa

Sizin ‹çin ‹yidir (Everything Bad is Go-

od for You) adl› kitab›n yazar› Steven

Johnson. Johnson’a göre, medyada gös-

terilenler ve oyunlar ne kadar karmafl›k-

sa, o kadar fazla ön haz›rl›k ve geliflmifl

sorun çözme becerisi gerektiriyor. Bu

iddialar› destekleyenler aras›nda New

York’taki Rochester Üniversitesi’nden

Shawn Green ve Daphne Bavelier da

bulunuyor. Green ve Bavelier yapt›klar›

çal›flmada, düzenli olarak bilgisayar

oyunu oynayanlar›n görsel dikkatleri-

nin geliflmifl oldu¤unu ve daha fazla bil-

giyi alabildiklerini görmüfller. Ayr›ca bir-

birinden ayr› olan ya da çok çabuk de¤i-

flen fleylere de dikkatlerini daha kolay

verebiliyorlarm›fl. Hatta bilgisayar oyu-

nu oynamaya yeni bafllayanlar›n bile,

duruma hemen uyum sa¤lay›p ilerleme

gösterdiklerini söylüyorlar.

Bir baflka çal›flmadaysa, kad›nlardan

oluflan denek grubuna 3D (üç boyutlu)

video oyunlar› oynatm›fllar. Genellikle

uzamsal dönme (spatial rotation(spatial rotation??????))

konusunda erkeklerden daha baflar›s›z

olan kad›nlar›n, 3D video oyunlar›ndan

sonra cinsiyet fark›n› ortadan kald›racak

kadar bu konuda geliflme gösterdikleri

gözlemlenmifl. T›p alan›nda yap›lan bir

baflka çal›flmadaysa, bilgisayar oyunu oy-

naman›n özellikle anahtar deli¤i (key(key--

holehole??????)) ad› verilen ve vücuda aç›lan

çok küçük bir kesikten girerek ameliyat

yapan cerrahlar›n çok ifline yarad›¤›,

böylece bürokratik ifllemlerle u¤raflmak

zorunda kalmadan istedikleri kadar uy-

gulama yapabildikleri ortaya ç›kar›lm›fl. 

Yap›lan araflt›rmalar›n birço¤u tele-

vizyonun gençler ve çocuklar üzerinde-

ki olumsuz etkilerine dikkat çekerken,

Santa Barbara California Üniversite’sin-

den Rene Weber, televizyonun yararl›

etkilerinin de olabilece¤i üzerinde duru-

yor. Weber’e göre birçok kifli AIDS ya

da uyuflturucu gibi tehlikeli konularda

yararl› bilgileri kitaplardan de¤il, pembe

dizilerden ö¤reniyor. Weber bu durum-

da, bu tür ortamlar›n etkisinin kifliden
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Ça¤›m›z›n en etkin iletiflim araçlar› telefon,
e-posta ve anl›k ileti programlar›. Birço¤umuzun
bu araçlarla iliflkisi çok güçlü! ‹ngiltere’de 1100
gönüllüyle yap›lan bir araflt›rmaya göre, ba¤›ml›-
s› oldu¤umuz bu araçlar zekâ testlerinden elde
etti¤imiz sonuçlar› olumsuz yönde etkiliyor.
Londra Üniversitesi Psikiyatri Enstitüsü’nden
Glenn Wilson, bir zekâ testi s›ras›nda çalan tele-
fon, gelen e-posta ya da anl›k iletilerin geçici bir
süreli¤ine de olsa performans› etkiledi¤ini ve
test sonuçlar›n› ortalama 10 puan düflürdü¤ünü
söylüyor. Ayn› düflüfl, marihuana kullanan ya da
uykusuz bir gece geçirenlerde de görülmüfl. Uz-
manlar, modern yaflam iletiflim araçlar›n› çok
fazla kullananlar›n zekâ katsay›lar›n›n de¤il, ama
performanslar›n›n etkilendi¤ini belirtiyorlar. Bu
tür zekâ testleri, testi yapan kiflinin üzerinde yo-
¤unlaflmas›n› gerektiriyor. Oysa modern çal›flma
ortamlar›nda birçok ifli ayn› anda yapmak gere-
kiyor. Harvard Üniversitesi’nden Bob Stickgold,
insan beyninin yaln›zca tek bir fleye yo¤unlafl-
maktansa, de¤iflen durumlara karfl› çok çabuk
tepki verebilecek biçimde geliflti¤ini söylüyor. Bi-
liminsanlar›, atalar›m›z›n orman›n derinliklerin-
den aniden f›rlayan bir kaplana karfl› gösterdik-
leri çabuk tepkiyle, bizim çalan telefona ya da
z›play›p duran “yeni bir e-postan›z var!” uyar›s›-
na gösterdi¤imiz tepkinin ayn› oldu¤u görüflün-
deler. Farkl› bir durumu haber veren iflaret, bey-
nimize çok çabuk ve güçlü bir biçimde geliyor.

Basit beyin sap› mekanizmalar›ysa, hemen yap-
makta oldu¤umuz fleyden vazgeçip dikkatimizi
yeni duruma vermemizi sa¤l›yor. Bu yeni durum,
kimi zaman dikkatimizin oda¤›n› de¤ifltirmeyi ge-
rektirmeyen bir fley olsa da, beynimiz bunu ya-
par. Ancak toparlan›p yeniden gereken duruma
hak etti¤i dikkati vermesi uzun sürmez. Bu arafl-
t›rma sonucuna göre, bir ifl yapmaktayken çalan
telefon ya da gelen bir e-posta k›sa süreli¤ine de
olsa dikkatimizi da¤›tt›¤› için o iflteki performan-
s›m›z› düflürüyor. Belki bu araflt›rmada konu bil-
gisayarlar ya da televizyon de¤il, ama araflt›rma-
ya konu olan araçlar da ça¤›m›z›n en yayg›n kul-
lan›lan iletiflim araçlar›ndan ve beynimizi etkile-
dikleri aç›k.

E-postalar Bizi Aptallaflt›r›yor mu?
.
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kifliye de¤iflebilece¤ini vurguluyor. Top-

lumda görece daha zeki olanlar›n bu tür

bilgileri kitaplardan, daha az zeki olan-

lar›nsa daha sevimli ya da albenili gör-

sel ortamlardan edindi¤inin alt›n› çizi-

yor. Buna benzer bir baflka tar›flma ko-

nusu da ‹nternet’in bizi daha m› çok

yoksa daha m› az toplumsal bireyler ha-

line dönüfltürdü¤ü. Bu sorunun da yan›-

t›n›, bunun kifliden kifliye de¤iflece¤i bi-

çiminde vermek olas›. Illionis Üniversi-

tesi’nden Dimirti Williams’›n bu konuda

yapt›¤› araflt›rman›n sonuçlar›na bak›la-

cak olursa, sanal dünyan›n kiflili¤imizi

güçlendirdi¤i söylenebilir. D›fla dönük

insanlar daha toplumsal, içe dönüklerse

daha yal›t›lm›fl hale geliyorlar. 

Ancak yine de söz konusu televizyon

oldu¤unda, olumsuz etkiler olumlular-

dan daha a¤›r bas›yor. New York’taki

Columbia Üniversitesi’nden Jeffrey

Johnson ve ekibinin 17 y›l boyunca 700

aileyle yürüttü¤ü çal›flmada araflt›rmaya

kat›lanlar›n al›flkanl›klar›, sa¤l›k durum-

lar›, geçmiflleri ve çeflitli davran›fl e¤ilim-

leri kaydedilmifl. Johnson’›n bulgular›,

daha önceki araflt›rmalarda elde edilen-

leri do¤ruluyor. Deneklerin 14, 16, 22

ve 33 yafllar›nda televizyon izleme al›fl-

kanl›klar› ve akademik baflar›lar›n›n

gözlemlendi¤i araflt›rmada, çok televiz-

yon izlemekle akademik baflar›s›zl›k

aras›nda ba¤lant› oldu¤u ortaya ç›kar›l-

m›fl. Bununla birlikte, araflt›rma baflka

sorunlara da dikkat çekiyor. Buna göre,

sözlü ve fiziksel sald›rganl›k, uyku bo-

zukluklar›, afl›r› fliflmanl›k (obezite) ve

buna ba¤l› olarak uzun dönemde ortaya

ç›kabilecek sa¤l›k sorunlar›, dikkat ek-

sikli¤i ve hiperaktivite bozukluklar›n›n

da uzun süreler televizyon izleyenlerde

görülme olas›l›¤› daha yüksek. Bu iddia-

y› destekler bir baflka çal›flmadaysa, 1

yafl›nda günde 2,2 ve 3 yafl›nda dünde

3,6 saat, bir baflka deyiflle ortalaman›n

iki kat› kadar, televizyon izleyen çocuk-

larda 7 yafl›na geldiklerinde dikkat ek-

sikli¤i ve hiperaktivite bozuklu¤u görül-

me olas›l›¤› % 25 daha fazla. 

Konu, ça¤›m›z›n en önemli iletiflim

araçlar›ndan ‹nternet’e geldi¤inde ifller

biraz daha de¤ifliyor. Bilgi kaynaklar›n-

dan, forum sitelerine kadar, sohbet et-

mekten oyun oynamaya kadar ‹nter-

net’in kullan›m alanlar› ve buna ba¤l›

olarak kullan›m amaçlar› da de¤ifliyor.

Bu nedenle, kimi zaman pasif izleyiciler,

kimi zaman da aktif kullan›c›lar haline

geldi¤imiz ‹nternet’in de kifliler üzerin-

deki etkisinin farkl›l›k gösterece¤ini

söylemek yanl›fl olmaz. 

Daha Fazla Televizyon

Daha Fazla fiiddet mi?
Medya konusunda yap›lan araflt›rma-

lar›n büyük k›sm›, ekranda gösterilen

fliddet görüntülerinin gerçek yaflama

yans›mas›yla ilgili. Arada bire bir bir

ba¤lant› bulundu¤unu düflünenler oldu-

¤u gibi, böyle bir ba¤lant›n›n bulunma-

d›¤›na inananlar da var. Bunlardan biri

de Kansas State Üniversitesi’nden John

Murray. Murray’e göre, bilgisayar ve vi-

deo oyunlar›n›n fliddet e¤ilimi yaratma

konusunda etkisi televizyondan daha

fazla. Etkileflimli olan bu oyunlar, ço-

cuklardaki taklit ederek ö¤renme bece-

risi ve ödüllendirme sistemiyle birleflti-

¤inde etkileri Murray’e göre çok daha

fazla oluyor. 

Asl›nda bunu kan›tlamak çok da ko-

lay de¤il. Bunun için ideal deney, çok sa-

y›da çocu¤u gruplara ay›r›p tüm di¤er

koflullar ayn›yken uzun y›llar boyunca

farkl› etkinliklerde bulunmalar›n› sa¤la-

mak olabilir. Örne¤in, bir gruba uzun sa-

atler boyunca televizyon izlettirilecek,

bir gruba bilgisayar oyunlar› oynatt›r›la-

cak ve sonra bunlar›n yaflamlar› üzerin-

deki etkileri gözlenecek. Ancak, böyle

bir deney ne uygulanabilir ne de etik.

Bunun yerine araflt›rmac›lar, yine uzun

y›llara yay›lan ama neden – sonuç iliflki-

sini kan›tlamaya yönelik müdahaleleri-

nin olmad›¤› araflt›rmalar› tercih ediyor-

lar. Laboratuvar deneylerinin sonuçlar›

da bunlara eklenerek genel bir sonuca

var›lmaya çal›fl›l›yor. 

Bu konuda yap›lan çal›flmalar›n en

çarp›c›lar›ndan biri 1961’de Standford

Üniversitesi’nden Albert Bandura’n›n

gerçeklefltirdi¤i. Bandura, okul öncesi

ça¤daki bir grup çocu¤un yar›s›na bir
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Bizden bir kuflak öncesine göre, zekâ testle-
rinden ortalama 25 puan daha yüksek al›yoruz.
Bununla birlikte, okumaya ilgimiz ya da s›navlar-
da elde edilen sonuçlar konusunda ayn› fleyi söy-
lemek zor. Çocuklar uzunluk, hacim ve miktar-
larla ilgili uygulamal› s›navlarda çok daha bafla-
r›s›z oluyorlar. 1970 – 2000 y›llar› aras›nda ‹n-
giltere’de bir okulda ö¤retmenlik yapan Michael
Shayer, 10 – 16 yafl aral›¤›ndaki çocuklarla bir
s›v›y› çeflitli boyutlarda kaplara boflalt›p ayn›
hacime sahip olanlar› bulmalar›n› istedi¤i bir de-
ney gerçeklefltirmifl. 30 y›l içinde çocuklarda bu
konuda 2 yafl gerileme oldu¤unu kaydetmifl.
Shayer bunun nedeni olarak da, çocuklar›n ha-
cim ya da yo¤unluk konular›nda deneyim kazan-

malar›na yarayacak fiziksel oyunlar oynamama-
lar›n› görüyor. Elbette cep telefonunun, bilgisa-
yar›n ya da televizyonun bu tür olumsuz etkileri-
ni kabul ederken, e¤itim için her zaman zararl›
olduklar›n› da söyleyemeyiz. Örne¤in, zekâ test-
lerinde al›nan puanlar›n yükselmesi, görsel ve
uzamsal becerilerin yükseldi¤inin göstergesi ola-
rak kabul ediliyor. Bununla birlikte, farkl› kuflak-
lardan insanlar ayn› zekâ testlerinden ayn› so-
nuçlar› alsalar bile, bunun zamanda geri ya da
ileri gidildi¤inde ayn› anlama gelmeyece¤i söyle-
niyor. Bir baflka deyiflle, ayn› puanlar› alsak bile
bu, yaflad›¤›m›z dönemin gerekleri farkl›l›k gös-
terdi¤i için ayn› zekâ seviyesine sahip oldu¤u-
muz anlam›na gelmeyebilir.

Zekâ Testleri Kimden Yana?
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adam›n plastik bir palyaçoyu dövdü¤ü

k›sa bir film, di¤er yar›s›naysa fliddet

içermeyen görüntüler göstermifl. Göste-

rimlerden sonra çocuklar, oyuncaklarla

oynamalar› için oyun odas›na götürül-

müfl. Adam›n oyuncak palyaçoyu dövdü-

¤ü filmi izleyen çocuklar filmdeki ada-

m›n hareketlerini ve sözlerini bire bir

taklit ederek oyuncak bebeklere vurma-

ya bafllam›fllar. Ancak, bu tür e¤ilimler

gösterenler yaln›zca çocuklar de¤il. Bir-

kaç ay önce, ‹ngiltere’de bir adam “Elm

Soka¤›’nda Kâbus” adl› korku filmini

20 kez izledikten sonra kendi yapt›¤›

bir pençeyi eline geçirerek (t›pk› filmde-

ki gibi) bir baflka adama sald›rm›fl. Bu

da asl›nda filmlerden esinlenilerek iflle-

nen birçok kopya cinayetten yaln›zca bi-

ri. Belki ülkemizde bu kadar “medya-

tik” sald›r›lar flimdilik gerçekleflmiyor

ama, özellikle ABD ve di¤er ülkelerde

bu tür sald›r›lar›n say›s› az›msanmaya-

cak çok.

Yap›lan birçok çal›flmadan elde edi-

len bulgular, televizyonun yaln›zca aka-

demik baflar›y› etkilemekle kalmad›¤›n›,

televizyon karfl›s›nda geçirilen süre uza-

d›kça sald›rganl›k düzeyinin de artt›¤›n›

gösteriyor. 14 yafl›nda günde 3 saatten

fazla televizyon izleyen ergenlerin, gün-

de 1 saat televizyon izleyenlerden befl

kat daha sald›rgan davrand›klar›n› gös-

teriyor. Ancak ilginç olan, çocuklar›n ve

ergenlerin bu tür mesajlar› yaln›zca ye-

tiflkinlere yönelik programlardan ya da

korku filmlerinden alm›yor olmas›. Hat-

ta çocuklar için haz›rlanan programlar,

en az yetiflkinler için olanlar kadar flid-

det ögeleri bar›nd›r›yor.

Beyne Yak›ndan 

Bak›nca…
Beyin görüntüleme ve di¤er fiziksel

ölçümler, fliddet görüntüleri izlemenin

ya da fliddet içerikli oyunlar oynaman›n

bir sonucu olarak, bu tür görüntülere

verilen duygusal tepkilerde de de¤ifliklik

oldu¤unu gösteriyor. Yap›lan araflt›rma-

lara göre, bu tür oyunlar oynayanlarda

fliddet içeren görüntüler zamanla nor-

mal karfl›lanmaya baflland›¤›ndan, bu gö-

rüntülere verilen tepkiler de azal›yor.

Bir baflka çal›flmadaysa, 30 dakika bo-

yunca fliddet içerikli bir video oyunu oy-

nayan çocuklarda beynin ön lobunun et-

kinli¤i, yine heyecanl› ama fliddet içer-

meyen bir oyun oynayan çocuklar›nkine

oranla azalm›fl. Beynin bu bölgesi dikka-

ti bir noktada toplama ve tepki vermeyi

kontrol etti¤i için önemli. Amigdala ad›

verilen bölgeyse, fliddet içerikli oyunlar

oynayanlarda daha fazla uyar›lm›fl olan

duygusal kontrol aç›s›ndan önem tafl›-

yor. Bununla birlikte, çocuklarda fliddet

içerikli an›lar›n önemli olaylar gibi uzun

dönemli belleklerde depoland›¤› da orta-

ya ç›kar›lm›fl.

1990’lar›n bafl›nda Tetris adl› çok po-

püler bir oyun vard›. Bu oyunda amaç,

ekran›n üst taraf›ndan afla¤› inen üçgen

flekilleri düflürmeden düzgünce yerlefl-

tirmektir. California Üniversitesi’nden

Richard Haier’›n yapt›¤› araflt›rmada,

Tetris oyuncular›n›n beyin tomografileri

çekilip beyindeki glikoz miktarlar› ölçül-

müfl. Glikoz miktar›, beynin ne kadar

enerji harcad›¤›n› gösteriyor. Bu sayede

beynin ne kadar ifl yapt›¤› kabaca tah-

min edilmeye çal›fl›l›yor. Haier, çaylak

oyuncular›n glikoz miktarlar›n› ölçmüfl.

Bir ay›n sonunda yap›lan ikinci ölçüm-

de, oyuncular oyunun zorluk düzeyini

yediye ç›kard›klar› halde glikoz düzeyle-

rinin düfltü¤ü gözlenmifl. Bu da, oyun

zorlaflsa bile bir süre sonra oyuncular›n

“ifli kapt›¤›n›” ve çok fazla zorlanmadan

basamaklar› geçebildiklerini gösteriyor.

Uzmanlar, bu durumun “yeterlilik yöne-

timi” ilkesiyle ilintili oldu¤unu söylüyor-

lar. Buna göre, bir derse olan ilgiyle, bil-

gisayar oyunlar›na olan ilgiyi ayakta tu-
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Bilgisayar ve video oyunlar›yla ilgili yap›lan
çal›flmalardan biri de beynin yafllanmas›na karfl›
oyunlar›n kullan›labilece¤i varsay›m› üzerine ku-
rulmufl. California Üniversitesi’nden Mike Merze-
nich’in yürüttü¤ü çal›flmada, yafl›n ilerlemesiyle
birlikte, beynimizdeki gri maddenin y›pranmas›-
n› engelleyebilmek için beynin plastiklik (plasti-
city) ad› verilen özelli¤inden yararlan›lmaya çal›-
fl›l›yor. Plastiklik, beynin kendini yeniden biçim-
lendirme ve yaflam boyunca deneyime ba¤l› ola-
rak birtak›m ifllevlerini gelifltirebilme becerisi
anlam›na geliyor. Marzenich, birtak›m özel bilgi-
sayar oyunlar›n› kullanarak beynin bu özelli¤ini
harekete geçirmeye çal›fl›yor. Marzenich’in se-
naryosuna göre insanlar yaflland›kça beyin kü-
çülmeye, beyin kabu¤u da incelmeye bafll›yor.
Bu da sinapslar aras›nda bilgi ak›fl›n› sa¤layan
baz› kimyasallar›n ve ö¤renmeyi destekleyen si-
nirsel yap›n›n eksilmesine yol aç›yor. “T›pk› do¤-
ru kanal› bulamay›p c›z›rt› yapan radyolar gibi,
yafll› insanlar da bu ‘c›z›rt›l› ifllem’den flikâyetçi-

dir” diyor Marzenich ve “Büyükbaba için torunu-
nun h›zl› konuflmas›n› anlayabilmek güçtür. Bu
durum, büyükbabay› çocuklardan zamanla uzak-
laflt›r›r ve baflka konularda da kendine olan gü-
veninin sars›lmas›na yol açar. E¤er büyükbaba
bunlar› geri kazanmak için bir fleyler yapmazsa,
birtak›m becerileri yavafl yavafl kaybolur” diye
ekliyor. Beynin kimi becerilerini yitirmemesi ya
da yeniden kazanabilmesi için Marzenich ve eki-
bi baz› basit ve tekrara dayal› bilgisayar oyunla-
r› ve bulmacalardan oluflan yaz›l›mlar haz›rlam›fl-
lar. Bu programa kat›lan 92 yafl›ndaki Cora Pa-
rick, bu oyunlar ve bulmacalar sayesinde her ak-
flam oynad›¤› domino oyununda performans›n›n
artt›¤›n› söylüyor. Cora, art›k say›lar› daha kolay
sayabiliyor, akl›nda tutabiliyor ve telefon numa-
ralar›n› daha kolay an›msayabiliyormufl. Bu iler-
lemeden emin olmak isteyen araflt›rmac›lar›n bu-
nun bir plasebo (yalanc›) etkisi olabilece¤i yolun-
daki sorular›na Cora’n›n verdi¤i yan›t ilginç: “‹fle
yarad›¤› sürece, kimin umurunda?!”. Bu yöntem
ABD’de kimi merkezlerde yaln›zca yafll›lar için
de¤il, flizofreni hastal›¤›n›n tedavisinde de kulla-
n›lmaya bafllanm›fl. 

Bilgisayar Oyunlar›

Yafllanmaya Karfl›
.
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tan fleyler benzer. E¤er ders, ö¤renci

için çok kolaysa bir süre sonra s›k›c›,

zorsa ürkütücü olur. Ayn› flekilde, oyun-

cunun ilerlemesine izin vermeyen ya da

pek çaba gerektirmeyen oyunlar oyun-

cuyu çekemiyor. 

Bütün bu araflt›rmalar sonucunda ki-

mi biliminsanlar›, üç farkl› etkinin varl›-

¤›ndan söz ediyorlar. Bunlardan ilki,

taklit etkisi. Bu sayede, belli durumlar-

da nas›l davranmam›z gerekti¤ini ö¤re-

niyoruz. ‹kincisi “uyuflma” ya da hissiz-

leflme. Böylece fliddetten daha az etkile-

niyoruz ya da fliddete karfl› daha tole-

ransl› hale geliyoruz. Son etkiyse insan-

lar›n bu tür kötü ya da fliddet içerikli gö-

rüntülerden sonra sald›r›ya daha aç›k

hale geldikleri “gerçek dünya” etkisi.

Ancak, bu etkilerin hepsinin her durum-

da kötü oldu¤unu söylemek do¤ru ol-

maz. Örne¤in, sa¤l›k sektöründe çal›fl-

maya bafllayanlar ya da t›p ö¤rencileri

bu uyuflma ya da hissizleflme etkisi saye-

sinde, gördükleri ya da müdahale etmek

zorunda kald›klar› vakalara karfl› daya-

n›kl›l›k kazan›yorlar. Araflt›rmac›lar, sa-

hip oldu¤umuz de¤erler, al›flkanl›klar›-

m›z, ailemiz ve ald›¤›m›z e¤itimin bu et-

kileri azaltabilece¤ini söylüyorlar. “Aile-

niz televizyondaki fliddetten ne kadar

farkl› bir davran›fl kültürüne sahipse, si-

zin için risk o kadar düflük olur” diyor

Wisconsin Üniversitesi’nden Joanne

Cantor. Ancak, yaflad›¤›n›z ortamda bu-

nun tersi davran›fllar sergileniyorsa, si-

zin de fliddetten etkilenmeniz o kadar

olas›. Ne var ki, çocuklar›n yaflam› hep

güzel ve huzur verici fleylerle dolu olsa

bile, yine de fliddetten etkileniyorlar.

Belki kimseye fliddet uygulam›yorlar,

ama kiflisel iliflkilerinde daha sald›rgan

hale gelebiliyorlar.

Gerçek Yaflamdan 

Zor mu?
Wisconsin Üniversitesi’nden James

Gee ve arkadafllar› da bilgisayar oyunla-

r›n›n biliflsel sisteme etkileriyle ilgili bir

araflt›rma yapm›fllar. Gee ve ekibi bu

oyunlar›n zihinsel olarak bizi zenginlefl-

tirebilece¤ini düflünüyorlar. Araflt›rma

s›ras›nda bilgisayar ya da video oyunu

oynaman›n model tan›ma, sistematik

düflünme ve hatta sab›rl› olmay› ö¤ren-

me gibi biliflsel yararlar› olabildi¤ini gör-

müfller. “T›pk› fiziksel etkinliklerin be-

denimizi çal›flt›rmas› gibi, bu oyunlar da

zihnimizi çal›flt›r›yor” diyorlar. Oyunla-

r›n ba¤›ml›l›k yapan bir etkisi oldu¤unu

kabul ediyor ve bunu da meydan okuyu-

cu bir yönlerinin olmas›na ba¤l›yorlar.

Burada oyun ba¤l›ms› olarak kabul edi-

lenlerin di¤er “ba¤›ml›” tipolojisinden

çok farkl› olduklar›n› belirtmek gerek

elbette çünkü, bunlar dikkatlerini bir

noktada yo¤unlaflt›rabilen, hazz› ertele-

me konusunda gönüllü, k›t kaynaklar›

en baflar›l› biçimde kullanabilen k›saca-

s› “düflünen” kifliler.

Popüler oyunlar›n hepsi de iddia

edildi¤i gibi fliddet içeren oyunlar de¤il;

çok farkl› kurgularda oyunlar da çok

oynananlar aras›nda yer al›yor. Bunlar

illa ki, el – göz koordinasyonu ya da ge-

liflmifl refleksler de gerektirmiyorlar. Po-

püler oyunlar›n kesiflim noktas› zihinsel

beceri istemesi. Bir k›sm› günlük yaflam-

da yapmakta oldu¤umuz iflleri yapmay›,

benzer iliflkiler kurmay› gerektiriyor.

Bu nedenle oyuncular, oyun s›ras›nda

hep baz› ipuçlar›n› toplamak, izlenecek

yollar› belirlemek ve do¤ru kararlar ver-

mek zorunda. Bu sayede beyin, gerçek

yaflamda da bu durumlar›n en az›ndan

bir k›sm›na haz›rl›kl› hale geliyor. 

Video ya da bilgisayar oyunlar›n›n

gerçek yaflam koflullar›na uyguland›¤›n-

da kimi becerileri gelifltiridi¤ini göste-

ren birçok çal›flma yap›l›yor. 1996’da

Amerikal› Biliminsanlar› Federasyonu,

video oyunlar›n›n stratejik düflünme,

analiz yapabilme, problem çözme, plan-

lama, uygulama ve yeni durumlara

uyum sa¤lama gibi konularda ö¤retici

bir potansiyele sahip olduklar›n› onayla-

d›¤›n› bildirdi. Ayr›ca baz› tak›m oyunla-

r›n›n da iflbirli¤i ve iletiflim becerilerini

art›rd›¤›n› da söylüyorlar.

New York’taki Beth – Israel T›p Mer-

kezi ‹leri T›p Teknolojileri Enstitüsü

baflkan› James Rosser’›n yapt›¤› bir

araflt›rmadaysa, haftada 3 saatten fazla

bilgisayar oyunu oynayan cerrahlar›n,

oynamayan meslektafllar›ndan % 37 ora-

n›nda daha az hata yapt›klar› ortaya ç›k-

m›fl. Asl›nda çok farkl› bilim dallar›nda

bu konuyu temel alan araflt›rmalar yap›-

l›yor. Bunlardan biri de 2006’da Har-

vard ‹flletme Fakültesi yay›nlar›ndan ç›-

kan ve John Beck’e ait bir kitapta yer

al›yor. Bu araflt›rmaya göre, oyun oyna-

yanlar di¤erlerine göre daha toplumsal,

daha güvenli ve problem çözme konu-

sunda daha yarat›c› oluyorlar. Bu, hiç

de bir apartman›n bodrum kat›ndaki

evine kapan›p yaln›z bafl›na saatlerce

oyun oynayan “bilgisayar kurdu” stere-

otipine benzemiyor de¤il mi? 

Bilgisayar ya da video oyunlar›n›n ki-

mi zaman zor fiziksel koflullara da daya-

nabilmemizi kolaylaflt›rd›¤› söyleniyor.

Güney California Üniversitesi’nde, flid-

det içerikli video oyunlar›n›n beyni nas›l

etkiledi¤ini göstermek için yap›lan bir

araflt›rmada deneklerden fMRI’a girme-

leri istenmifl. Son derece dar ve gürültü-

lü bir kabin içinde yap›lan bu görüntü-

leme s›ras›nda deneklerin büyük bir k›s-

m› 20 dakika sonunda ara vermek iste-

mifl. Ancak, özellikle bir video oyununu

oynayanlar oyun nedeniyle çok uyar›l-

m›fl olduklar›ndan onca gürültüye ve

kapal› kalma duygusuna karfl›n en az 1

saat ara vermeden durabilmifller. Birçok

çal›flma, oyun oynaman›n beyinde dopa-

min salg›lanmas›na yol açt›¤›n› söylü-

yor. Dopaminse beyni, ödüllendirme ve

keflfetme konular›nda idare eden yar-

d›mc›. Bir baflka deyiflle, dopamin siste-

mi beynin “arama” devresini oluflturup

bizim için ödül olabilecek yeni yollar,

aç›l›mlar peflinde koflmam›z› sa¤l›yor. 

Görüldü¤ü gibi, bu konuda birçok

araflt›rma ve bir o kadar da farkl› sonuç

ve yorum var. Her ne kadar gelinen son

nokta üzerinde anlaflamasalar da, uz-

manlar resmin aç›k oldu¤u görüflünde-

ler: Özellikle televizyon gibi modern

medya araçlar› ve bilgisayarlar zihnimi-

zi etkiliyor. Kimi alanlarda bizi daha ze-

ki ve baflar›l› k›larken, kimilerinde tersi-

ne bir etkileri var. Aç›k olan bir baflka

fleyse, ekrandaki fliddetin gerçek yaflam-

daki fliddeti besledi¤i. Ne var ki, hiç kim-

sede tek ve basit bir çözüm önerisi yok.

Daha çok kiflisel seçimlerimiz ya da ço-

cuklar için ailelerin seçimleri bu konu-

da önemli oluyor. 

E l i f  Y › l m a z
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fiimfleklerin çakt›¤›, y›ld›r›mlar›n sa-

¤›ld›¤›, Akdeniz’in çat›s›, bafl› göklere

eren Toros Da¤lar›n›n tepelerine ç›kt›-

¤›nda insan, bulutlara ulaflaca¤›n› san›r,

ama siz ç›kt›kça bulutlar gö¤e a¤ar.

Tüm da¤ s›ralar› gökyüzünün mavisi

içerisinde kaybolur. Vadileri örten sis ta-

bakas› da¤lar›n eteklerine do¤ru yükse-

lir. Sivri tepeler, bembeyaz sis köpü¤ü-

nün üzerinde sonradan konmuflças›na,

lebideryalardaki volkanik adalar gibi gö-

zükür. ‹nsan›n içinde ›ss›z, yapayaln›z

kalm›fll›k hissi uyand›r›r. Sis kalkt›¤›nda

sanki tüm dünya ak renkli, yeflil renkli,

mavi renkli vadiler ve da¤lardan ibaret-

tir. Akkayal› da¤lar›n som yeflili içerisin-

de yitip giden dereler, güneyde Akde-

niz’e, kuzeyde bozk›ra kadar ormanlar-

la birlikte verimlilik ve mutluluk tafl›r.

Dereler cofltukça ormanlarda bir ça-

¤›lt›, bir kükreyifl yükselir. Coflkun dere-

lerden uzak ormanlar› bir sessizlik al›r.

Bir kufl ötse, bir kertenkele sekse, bir si-

nek v›z›ldasa duyulur. ‹flte bu sükunet

içerisinde insan, geyiklerin neden boy-

nuzlu oldu¤unu, kekliklerin neden k›-

nal› oldu¤unu bile düflünür. ‹nsan hiç

konuflmaz ya e¤er konuflacak olsa rüz-

gar›n sesiyle ayn› tonda konuflur. ‹flte

buralarda, insan›n ayak izlerinin az gö-

züktü¤ü ak kayal› da¤lar›n sisli, dik ya-

maçlar›nda ölüme direnen, ölmek iste-

meyen, inatç›, insanlara gücenmifl yafll›

katran a¤açlar› hala var. 

Katran (Toros sediri) binlerce y›l ön-

cesinden bu yana, kuvvetin, görkemin,

zenginli¤in flan ve flerefin sembolü ola-

rak biliniyor. Katran çok eskilerden bu

yana gelen uzun ve hazin öyküsüyle, ta-

rihin ak›fl› içerisinde önemli roller üst-

lenmifl. Do¤u Akdeniz ve Mezopotamya

“Eski Dünya’’ diye adland›r›l›r. Buradan

uzaklaflt›kça dünyan›n s›n›r›na var›laca-

¤› düflünülürdü. ‹flte buralarda “Lebider-

ya’’ denen bir ›rmak, çepeçevre dolafla-

rak her fleyin s›n›r›n› oluflturuyordu. Bu

co¤rafya içinde üzerleri genifl katran or-

manlar› ile kapl› Lübnan Da¤lar›, Anti-

lübnan Da¤lar›, Hermon Da¤›, Amanos

Da¤lar› ve Toros Da¤lar› yer al›yordu.

Bu konumu ile katran eski dünya ve

tüm Akdeniz co¤rafyas›nda bulunan uy-

garl›klar›n›n geliflimine ola¤an üstü kat-

k›da bulundu. Tüm tap›naklar, mezarlar,

tabutlar, mobilyalar, saraylar, lüks evler,

donanmalar ço¤unlukla ondan yap›ld›.

Bu süreçte, Di¤er da¤lardaki katranlar

yok oldu¤u gibi; Toros Da¤lar›ndan Ak-

deniz’e dökülen Dim çay›, Alara çay›,

Köprü çay, Karg› çay›, Manavgat çay› ve

Dalaman çay› havzalar›ndaki tüm katran

a¤açlar› da kesildi ve su yollar› kullan›la-

rak Akdeniz’e; oradan da gemilerle dün-

yan›n di¤er merkezlerine tafl›nd›. Binler-

ce y›l süren afl›r› kesimler sonucu insan-

lar›n ulaflamad›¤› Toros da¤lar›n›n sarp

yamaçlar› d›fl›nda katran orman› kalma-

d›. Günümüzde Lübnan’daki katran or-

manlar›ndan geriye sadece 400 adet

a¤aç kalm›flt›r. Buna ra¤men, katran

a¤ac› Lübnan Devletinin bayra¤› olarak

kabul edilmifl bulunuyor.

Toros Da¤lar›nda son büyük tahribat

sömürge devletlerince Hicaz demiryolu

inflas› için ac›mas›zca gerçeklefltirildi,

ard›ndan 1950’li y›llarda orman teflkila-

t›na dozer geldi, onun açt›¤› yollar saye-

sinde de daha önce ulafl›lamayan son ar-

t›klar t›rt›kland›. Yak›n geçmifle kadar,

en kal›n katran a¤ac›n› kesen ormanc›

en baflar›l› elaman olarak görülüyor,
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amirlerce taktir ediliyor, övünç konusu

yap›l›yordu. 4 bin y›ld›r süregelen bu

güç karfl›s›nda katran a¤açlar› ne yap-

s›n, ayaklar› yok ki; kaçs›n, can›n› kur-

tars›n, dili yok ki; yalvars›n, yakars›n,

kadere boyun e¤di. 

Katran ormanlar›n› ele geçirmeyi ba-

flaran hükümdarlar an›lar dikti “Daha

önce hiçbir hükümdar›n yapamad›¤›n›

baflard›m. Sarp da¤lar› yard›m; kayalar›

parçalad›m; geçitler açt›m ve katran›n

tafl›nmas› için büyük yollar yapt›m. Ka-

nal açt›m ve karg›lar gibi düzgün, muh-

teflem katran tomruklar›n› Madruk’a ge-

tirdim’’ (Babil hükümdar› Nebukadne-

zer), Onlar için destanlar yaz›ld› “Sümer

Hükümdar› G›lgam›fl can yoldafl› Enki-

du ile birlikte Amanos Da¤lar›ndaki kat-

ran ormanlar›n›n bekçisi korkunç dev

Humbaba’y› kendilerine katran tomru-

¤u vermedi¤i için öldürmüfl, güçlükle

baflar›lan bu iflin ard›ndan ülkesine bol

miktarda tomruk götürmüfltür. G›lga-

m›fl bu tomruklar› kullanarak, y›k›lmas›

olanaks›z olarak tan›mlanan Uruk surla-

r›n› ve gök tanr›s› Anu ile onun efli An-

tum’un oturdu¤una inan›lan ünlü Ean-

na tap›na¤›n› yapm›flt›r.’’ (G›lgam›fl Des-

tan›), Onlara ulaflmak için büyük sefer-

ler düzenlendi “M›s›r Firavunu Tutmes

Lübnan ve Do¤u Akdeniz’e seferler dü-

zenlemifl, oralar› ele geçirince de Lüb-

nan’a kamp›n› kurarak, saraylar›n, tap›-

naklar›n inflas› için gerekli katran tom-

ruklar›n› temin ettikten sonra geri dön-

müfltür’’. Kutsal kitaplarda yer ald› “Sur

hükümdar› Hiram, 30.000 iflçi çal›flt›ra-

rak Lübnan Da¤lar›ndan kestirdi¤i kat-

ran tomruklar›n› Akdeniz’e oradan da

Kudüs’e götürerek, bu¤day ve zeytinya-

¤› karfl›l›¤›nda Hz. Süleyman’a satm›fl-

t›r. O da Hiç tafl gözükmeden masif kat-

ran kerestesinden saray›n› yapt›rm›flt›r

(Kitab› mukaddes). Buna benzer onlar-

ca tarihi kay›t bulunuyor. 

Katran, servi ve ard›ç a¤ac› ticareti

Fenikelilerin büyük ticaret gücüne ulafl-

mas›na neden oldu. Katran a¤ac›ndan

kentlerini, tap›naklar›n›, kalelerini vb.

yapt›klar› gibi, ça¤›n›n en büyük ticari

ve askeri filolar›n› infla ettiler. Katran

tomru¤u o kadar de¤erli bir malzemey-

di ki bir çok kez haraç konusu dahi ol-

mufl. Bunun yan›nda onun odunundan

elde edilen katran, eski M›s›rda ölülerin

mumyalanmas›nda, kullan›lm›fl. Ölüm-

den sonra, ruhu tekrar bedene dönmesi

halinde yararl› olaca¤›n› düflünen M›s›r-

l›lar’›n, mezara konulan eflyalar aras›n-

da katran a¤ac›ndan oyularak yap›lm›fl

kay›klarda vard›. Katran a¤ac›ndan elde

edilen akma, ayn› zamanda yap›flt›r›c›,

mabetlerde tütsü ve t›bbi olarakta kulla-

n›l›rd›.

Bu kadar büyük tahribat karfl›s›nda

‹mparator Hadrianus savunma amac› d›-

fl›nda Lübnan Da¤lar›ndan a¤aç kesimi-

ni yasaklanm›fl ormanlara s›n›r tafllar›

diktirmifl (‹mparator Hadrianus’a ait or-

man›n s›n›r› No:45. Vekil Quintus Vetti-

us taraf›ndan dikilmifltir’ benzer bir çok

s›n›r tafl› hala bulunuyor). Bu örnek,

bundan 19 as›r öncesinde bile art›k or-

manlar›n k›tlaflt›¤›n›n, korunmas›n›n zo-

runlu hale geldi¤inin güzel bir kan›t›. 

Ormanlar ekosistemler olup içerisin-

de egemen yaflam formu olarak a¤açlar

bulunur. A¤açlar s›k bükler (belli bü-

yüklükteki topluluk) oluflturarak geli-

flim ve büyümeleriyle önemli derecede

karfl›l›kl› iliflkiler oluflturup özel bir or-

man içi iklim ve kendine özgü toprak

yap›s› ortaya ç›kar›rlar. Bir orman orta-

m› içerisindeki yaflama uyum sa¤lam›fl

bitkiler ve hayvanlar özel bir yaflam ala-

n› (biyotop) oluflturur. Buraya yap›lacak

herhangi bir d›fl müdahale sistemi tama-

men y›kar. Orman›n egemen bitkisi kat-

ran a¤açlar› uzun boylar›, genifl taçlar›,

zeminde oluflturdu¤u ibre tabakas› ve

yo¤un kök sistemleri ile di¤er türleri ge-

reksinmeleri aç›s›ndan kontrol alt›nda

tutar. Bu ormanda en üstte katran a¤a-

c›, onun alt›nda s›ras›yla; alçak a¤açlar,

çal›lar, otlar, so¤an-yumrulu bitkiler, yo-

sunlar ve mantarlar olmak üzere dikey

bir tabakalaflmaya gider. Böyle bir ege-

men bitki türünün bask›s› alt›nda olu-

flan bitki toplulu¤u bir çok yönden öz-

gür de¤ildirler. Toplulukta bulunan her

tür kendi isteklerinin bir k›sm›ndan vaz-

geçerek fedakarl›kta bulunur ve toplu-

lu¤un kurallar›na uyar. fiayet bu katran

a¤ac› birli¤ine d›flar›dan bir müdahale

olurda, egemen türün bask›s› ortadan

kalkarsa birlikte bütün düzen bozulur.

Bunun sonucu, zaten yeteri kadar do-

yum seviyesinde yaflamayan di¤er birlik

üyeleri sert rekabete girer. Bu anarflik

durum toplum d›fl›ndaki baz› yabanc›

türler için birli¤e sald›rma için f›rsat

olufltur. Yeni gelen yabanc› türlerle re-

kabet edemeyen birlik üyelerinin bir ço-

¤u birlikten ayr›l›r. Devaml› d›fl müdaha-

lelerle katran ormanlar›, daha de¤ersiz

istilac› türlere; ‹stilac› türler, çal›l›klara;

çal›l›klar bozk›rlara; bozk›rlar çöllere

dönüflür. ‹nsan›n maddi gereksinimine

dayal› ay›klama aflamas›nda ormanlar,

en fazla de¤ere sahip olandan bafllaya-

rak de¤ersize do¤ru s›ras› ile yok olur. 

Ormanlar›n h›zla insanlarca tahribi

sonucu mevsimsel kurakl›¤a sahip olan-

larda çöl benzeri alanlar›n ço¤almas›na

neden olmufltur ki, bu olaya k›saca çöl-

leflme denir. Dünyan›n kurak bölgele-

rinde bu süreç ile yaklafl›k 9 milyon km2

alan çölleflmifltir. ‹flte bu çölleflmifl alan-

lar›n bir k›sm› da katran a¤ac› yaflam

alan›d›r. Nitekim 1977 y›l›nda Nairo-

bi’deki “Birleflmifl Milletler Çölleflme

katranagaci  26/9/05  17:27  Page 67



Konferans›nda’’ 1965 y›l›ndan itibaren

çölleflmedeki art›fl oran› 5 milyon hek-

tar olarak belirtilmifltir.

‹nsanlara, dünyada en güzel, en este-

tik, en görkemli a¤aç nedir diye sorulsa,

ço¤unlukla katran diyecektir. Geçmifl-

ten bu yana katran a¤ac› peyzaj düzen-

lemelerinde, kent a¤açland›rmalar›nda

kullan›lan en yayg›n a¤açt›r. Ülkemizde-

ki ve dünyadaki önemli yap›lar›n bahçe-

lerindeki, ‹stanbul bo¤az›ndaki yafll›

katran a¤açlar› buna güzel bir örnek.

Katran Pinaceae ailesine mensup,

50 m (Gölhisar) boya 3 m çapa ulaflabi-

len, dolgun gövdeli, uzun ömürlü gör-

kemli bir a¤açt›r. Gençli¤inde pramidal

geliflim göstermesine karfl›n yafll›l›kta

tepe yayvanlafl›r. Onu di¤er ibreli a¤aç-

lardan ay›ran en önemli özellik boyu 8-

12 cm eni 4-6 cm ebatlar›nda f›ç›y› and›-

ran kozalaklar› ile yat›k geliflen tepe

sürgünüdür. Her ne kadar tepe sürgü-

nü yat›k olsa da onun dik büyümesine

engel oluflturmaz. Bu özellik sayesinde,

tepe sürgününün karla k›r›lmas›n› ön-

ler. Çünkü, katran›n yay›l›fl alan›nda kar

lapa lapa ya¤ar ve ço¤unlukla yap›flkan-

d›r. ‹¤ne yapraklar› k›sac›k sürgünler

üzerinde 30-40 adedi bir arada demet

fleklindedir. Onun kozalaklar› 26 ayda

olgunlafl›r ve ayn› a¤açta ayn› zamanda

üç farkl› kozala¤› bir arada görmek

mümkündür. Katran çamlarda oldu¤u

gibi kozalaklar›n› bir bütün olarak dök-

mez, o nedenle, katran ormanlar›nda

yerde kozalak bulamazs›n›z. Kozalak-

lar, olgunlaflmay› takiben k›fl aylar›nda

da¤›l›r ve tohumlar kozalak pullar› ile

beraber, ço¤unlukla kar üzerine düfler.

Kar üzerindeki tohumlar çok düflük s›-

cakl›k de¤erlerinde kar içerisinde çimle-

nebilir. Bu özellik onun yaflam alan› ile

iliflkindir. Katran a¤ac›n›n yaflam alan›n-

da belirleyici unsur uzun süreli yaz ku-

rakl›¤›d›r. Tohumlar mümkün oldu¤un-

ca erken, so¤ukta çimlenerek kurak dö-

nem bafllamadan önce köklerini derine

ulaflt›rmaya çal›fl›r. Katran a¤ac› gençli-

¤inde gölgeye dayansa dahi en iyi gelifli-

mini ›fl›kta yapar. 

Katran fidan› yetifltirmek ve onlarla

a¤açland›rma yapmak oldukça basit.

Kozalaklar ikinci y›l›n a¤ustos ay›ndan,

kas›m ay›na kadar geçen sürede topla-

n›r. Toplanan kozalaklar, temiz bir ze-

min üzerine serilir ve s›k s›k sulan›r. Bir

süre sonra kozalak pullar› da¤›larak to-

humlar serbest kal›r. Serbest kalan to-

humlar, kozalak pullar›ndan ay›klan›r.

Elde edilen tohum ekim yap›l›ncaya ka-

dar serin bir yerde saklan›r. 1000 adet

tohum 70-100gr aras›ndad›r. Katran to-

humlar› so¤ukta çimlenir. O nedenle, en

geç mart bafl›nda ekilir. Ekilen tohumla-

r›n üzeri 0.5-1.0 cm kal›nl›kta %50 diflli

dere kumu, %50 humus kar›fl›m› ile ka-

pat›l›r. Tohumlar toprak s›cakl›¤› 5-6 °C

s›cakl›¤› buldu mu çimlenmeye bafllar.

Katran fidanlar› bir çok yüksek da¤ a¤a-

c›ndan daha h›zl› geliflir. Bir yafl›nda 30-

35 cm, 2 yafl›nda 60-70 cm, 3 yafl›nda

100-130 cm boya ulaflabilir. Katran›n

kültür formlar›n›n üretiminde yanaflt›r-

ma afl› tekni¤i kullan›l›r. Bunun için 1

yada 2 yafll› tüplü altl›klar kullan›l›r. Do-

¤al ortamdaki a¤açland›rmalarda 1 yada

iki yafll› fidanlar kullan›l›r. Park ve bah-

çelerde ise en az üç yafll›, kapl›, tüplü

yada toprakl› söküm fidanlar kullan›l›r.

Katran fidanlar› park ve bahçelere; tek

tek, grup yada s›ra fleklinde dikilebilir.

Onun; ak›nt›s› iyi topraklardan hofllan-

d›¤›n›, durgun sudan hiç hofllanmad›¤›,

hava kirlili¤ine çok hassas oldu¤unu

unutmamak gerekir.

Katran a¤ac›n›n ço¤unlu¤unun ibre-

leri yeflil iken, daha çok afl›r› yetiflme or-

tamlar›nda ibre rengi mavi yada gümüfli

renkte olabilir. Al›fl›lm›fl›n d›fl›ndaki

masmavi ormanlar, görenleri hayrete

düflürür. Bu doyumsuz manzaralar› her

insan›n mutlaka görmesi gerekir. Bir

çok ibrelinin aksine, katran a¤ac›n› se-

vip okflayabilirsiniz. Onun ibreleri, elini-

zi ac›tacak kadar bat›c› de¤ildir. 

Katran a¤ac› ormanlar› ülkemizde

do¤al olarak; Köyce¤iz civar›ndan bafl-

lar, do¤uya do¤ru Toros da¤lar›n› takip

ederek Marafl dolaylar›nda bir kavis çi-

zerek Amonos’lara döner. Toros da¤lar›-

n›n iç Anadolu’ya bakan k›s›mlar›ndan

bozk›r s›n›r›na kadar yay›l›r. Bunun d›-

fl›nda Niksar ve Erbaa’da küçükte olsa

kal›nt› orman› bulunuyor. Her mevsim

sisin kümelendi¤i Finike’de oldu¤u gibi

Akdeniz’e çok yaklaflarak 600m’ye ka-

dar iner. Ancak en iyi yay›l›fl›n› 1000m

ile da¤ k›r› (2200m) aras›nda yapar. Bü-

tün ulu da¤lar gibi, Toros Da¤lar›’da

eteklerinde katran ormanlar›n› yetiflti-

rir, sever, korur; ancak tepesine kadar

ç›kmas›na asla izin vermez. 2200 metre

yükseklikten daha yukarda, Toras Da¤-

lar›’n›n görkemi ile yar›flacak hiçbir can-

l› bulunmaz. Katran›n do¤al yay›l›fl alan-

lar›nda ana kaya daha çok kalker olma-

s›na karfl›n, kalsiyumca zengin di¤er

alanlarda da iyi geliflir. Yetiflme ortam›n-

da toprak genelde alkalidir. 

Katran a¤ac› do¤al yay›l›fl alan› içeri-

sinde büyük oranda tahribata u¤ram›fl,

geriye kalan alanlarda ise keçi otlatma-

s› nedeniyle gençleflip varl›k alan›n› ge-

niflletememifltir. 1987 istatistiklerine gö-

re ülkemizde 100 bin hektar birbirinden

kopuk, keçinin ve insan›n ulaflamad›¤›

sarp kayal›k alanlara s›k›flm›fl saf orma-

n› kalm›flt›r. ‹flte bu som kayal›k alanlar-

da katran a¤açlar› köklerini kaya çatlak-

lar›na sokarak, kaya ceplerinde bulunan

az miktardaki topra¤› ulafl›r, böylece ya-

flam›n› sürdürmesi için gerekli suya ve

besine kavuflur. 
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Günümüzde katran ormanlar›n›n

varl›¤›n› keçi varl›¤› belirlemektedir. To-

ros Türkmenleri’nin yerleflik yaflama

geçmesi ile birlikte keçiler sabit alanlar-

da otlat›l›yor. Buna nüfus art›fl› buna

ba¤l› olarak keçi varl›¤›ndaki art›fl›n ek-

lenmesi ile birlikte katran ormanlar›n›n

hiçbir flans› bulunmuyor. Keçiler katran

a¤açlar›n›n gençliklerinin büyümesine

asla izin vermezler. Buda yetmezmifl gi-

bi, so¤uk k›fl günlerinde keçi çobanlar›

yafll› katran a¤açlar›n› yukar›dan afla¤›-

ya budayarak keçilere yediriyorlar. 

Ancak son y›llarda katran a¤ac› ve

ormanlar› Orman Bakanl›¤›nca önem-

senmeye bafllanm›fl, baz› alanlar koru-

ma alt›na al›nm›fl, do¤al ortama fidan di-

kim çal›flmalar›n›n yan›nda tohum ekimi

yöntemi ile de yeni ormanlar kurulmaya

bafllanm›fl bulunuyor. Böylece katran

orman› varl›¤›m›z üç kat›na ç›karak 300

000 hektar› bulmufltur ki, bu bugünkü

keçi varl›¤›na ra¤men baflar›lm›flt›r. 

Ormanlar bafllang›çta insan toplumu

için bar›nma, avlanma, do¤al beslenme

alan›, otlak alan›, odun üretimi ve s›¤›n-

ma alan› olarak hizmet vermifltir. Günü-

müzde ise ormanlar›n, insanlar için do¤-

rudan ürün (odun) ve dolayl› çok yönlü

ifllevsel yararlar› söz konusudur. Or-

manlar›n erozyonu önleme, su koruma,

rekreasyon gibi maddi olmayan ancak

son derece önemli yaflamsal ifllevleri d›-

fl›nda büyük bölgeler üzerinde küresel

etkili; suyun tutulmas›, küresel iklime

etkileri, karbondioksit emilimi, biyolojik

çeflitlili¤in korunmas› gibi ifllevleri de

çok önemlidir. Günümüzde orman alan-

lar› küresel boyutta h›zla tahrip edilme-

si, karfl›s›nda “bekle gör’’ politikas›n›

terk etmedi¤imiz ve yeterli önlemler al-

mad›¤›m›z sürece yak›n gelecekte ço-

cuklar›m›za a¤›r bir yük b›rakaca¤›m›z

aç›kt›r. Unutmamak gerekir ki, do¤al

kaynaklar, yaflam›m kayna¤›n› olufltur-

du¤u gibi dinsel, kültürel ve vatan ola-

rak da önem tafl›r. Ormanlar›n buna

ba¤l› olarak da biyolojik çeflitlili¤in h›z-

la azalmas› en önemli küresel sorundur.

Günümüzde ormanlar›n kendinden bek-

lenen asli ifllevleri yerine getirebilmesi

için toplum, politikac› ve ormanc›lar›n

düflünce yap›lar›n›n de¤iflmesi veya de-

¤ifltirilmesi gerekir.

Bu tarihi belge, 2400 y›l önceki dü-

flünce yap›s›n›n günümüzde de de¤ifl-

medi¤inin kan›t›. “‹nsan›n etkisiyle hu-

musça zengin verimli toprak sürekli ola-

rak yamaçlardan afla¤› do¤ru kaymakta

ve afla¤›larda da kaybolup gitmektedir.

Da¤lar›n s›rtlar›nda geriye yaln›zca bir

hastan›n iskeletine benzer durum kal-

m›flt›r. Bitki örtüsü fakirleflmifl orman

alan›n›n fakir topra¤› ya¤›fllar› daha faz-

la içine alamamaktad›r. Böylece nehir-

ler ve kaynaklar, gelen bu ya¤›fl sular›

ile birlikte h›zla denizlere do¤ru ak›p

gitmektedir. Oysa önceden ayn› da¤lar

çok yüksek k›s›mlar›na kadar ormanlar-

la kapl›yd›. Bu da¤lar›n üzerinde çok

farkl› canl› türleri, say›s›z a¤açlar, çeflit-

li otsu bitkiler ve s›n›rs›z do¤al otlaklar

vard›’’ ( Platon). ‹flte o zamanlarda bu-

gün ki gibi, sonucu gören, duyarl› in-

sanlar vard›. Ama bu asla yeterli olmad›,

olmuyor.

Ormans›zlaflma süreci fakir ülkeler-

de afl›r› nüfus art›fl›na ba¤l› açl›k ve se-

faletten kaynaklan›rken, zengin ülkeler-

deki tüketim ç›lg›nl›¤›ndan yada ac›ma-

s›z kapitalist savafllardan kaynaklan›r.

Asl›nda her iki sorunun kayna¤›n› da;

kendisinden baflkas›n› asla düflünmeyen

geliflmifl ülkeler oluflturuyor. Günümüz-

de Japonya kendi ormanlar›nda s›k› ko-

ruma tedbirleri uygularken, odun ham-

maddesi gereksinimini fakir ülkelerin

ormanlar›n› talan ederek karfl›l›yor ve

hoyratça kullan›yor. Sadece “New Yor-

ker Sundey Times’’ gibi tek bir gazetesi-

ni bas›lmas› için günde 62 hektarl›k or-

man›n tahribi söz konusu. Günümüzde

gazeteler haber verme anlay›fl›ndan da-

ha çok sayfalar dolusu magazin ekleri

ile ormanlar›n yok olmas›n›n sa¤l›yor.

Kanada’n›n bakir ormanlar› ya¤mac› bir

anlay›flla, dev makineler kullan›larak

ac›mas›zca kesiliyor ve tuvalet ka¤›d›

üretiliyor. Vahfli kapitalist anlay›flla Av-

rupa ormanlar›ndaki bir çok bakir or-

man yok edilmifl onlar›n yerine do¤aya

yabanc› türlerle endüstriyel a¤açland›r-

malar yap›lm›flt›r. Bugün bunlar y›¤›n-

sal olarak ölüyor. Buna en güzel kan›t›

‹sviçre, Almanya ormanlar›d›r. B›rak›n

ormanlarda otlat›lmas›n›, ormanlardan

geçmesi dahi yasalarda yasak olan keçi-

ler, ülkemiz da¤ ormanlar›n› silip süpü-

rürken kimse görmek istemiyor. Buna

yüzlerce örne¤i ilave etmek mümkün.

Esas sorun bu duruma ülkemizde yada

dünyada kimin dur diyece¤i. Yoksa kat-

ran a¤ac›n›n hazin öyküsü defalarca yi-

nelenecek mi? Yeni öykülere yeterli za-

man olacak m›?

H a z i n  C e m a l  G ü l t e k i n
E¤irdir Orman Fidanl›¤› 
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sergimize bekliyoruz
Eylül ay›n›n baflar›l› çal›flmalar›ndan baz›lar›. 

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

Burcu Y›lmaz
Frans›z Soka¤›-‹stanbul 
09.08.2007 
n›kon coolp›x 5600

Erdal Çoban
‹nciralt› /‹zmir 2007

s9500 
bazen yaflam 

tezatlarda gizlidir

Gözde Deniz
Çeflme 02.09.2007 
Nikon D40

Ça¤r› Dumlu
‹zmir 
Sony dsc-h1

Abdurrahman Aksoy
Midyat, May›s 2006 

Nikon D70s
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Ça¤lar Alim A¤lar
Casio/Exilim 
6.0 mega pixels

Abdurrahman Aksoy
Samsun 2005 

Nikon D70s 
‹ki ayr› foto¤raf birlefltirildi. 

Elis Mutlu
Canon 350 D

Mustafa Onur Sa¤er
Avc›lar Ekim 2007 
Zenit 122

U¤ur Becerik
Kufladas› 
Sony R1

Serap Y›lmaz
‹zmir 27.08.2007 

Kodak easyshare V803

Ozan Gürel
Bellapais manast›r›
KKTC, A¤ustos 2007
Nikon 5600

Onur Yücel
Ankara 
Sony DSC h5
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Ayd›n Demir
Finepix s5000

Umut Ad›güzel
Sony DSC T50

Can Y›lmaz
Ankara hayvanat bahçesi
05 Eylül 2007 
kodak z710

Ali Mehmet Altunda¤
Canon Powershot S3 IS

Yeliz Y›lmaz
‹zmir 09.10.2006 

Nikon Coolpix 4600
asl›nda kedi esniyordu..

Ali Mehmet Altunda¤
Canon Powershot S3 IS

Erdal Çoban
Pasaport/‹zmir 2007
s9500 
ebru gibidir su, görebilene
yans›r (foto¤raf orjinaldir)

Jale Subafl›
Borçka Karagöl/Artvin
Kodak 
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Kurtulufl Atl›
Kalecik May›s 2007 
Sanyo s60

Cuma Çiydem
Fuji finepix S9500 
Kamuflaj

‹pek P›nar Çal›k
Trabzon 24.08.07 
CANON A450

Aytaç Keskin
Kufladas› A¤ustos-2007

Aflk›n Koray Korucu
SINGAPORE 28 HAZIRAN 2007

SONY T100

Kubilay Kaymak
Oltu_ERZURUM HAZ‹RAN 2007 
SONY DSC H-5

Abdurrahman Aksoy
Midyat May›s 2006 
Nikon D70s

O¤uz Ka¤an Özyurt
Canon

Emine Kurban
Bodrum 2003 
Canon
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Halil Korkmaz
Toroslar 01.07.2007
Nikon

‹lker Gök
Burdur 

Canon A530

Mustafa Tayar
‹stanbul-Terkos Gölü 2007 
Kodak Z650

Yunus Emre Kulhan
Türkbükü - Bodrum
Olympus

Erdal Çoban
‹zmir/kordon 2007 
Fuji s9500 
‹zmir rüzgar›nda aflk

Volkan Kaval
Ac›payam Eylül 2007
Canon eos 350d

sanalsergiekim  26/9/05  17:00  Page 5



Emrah Y›ld›zl›
‹zmir 16.08.2007 
Sony DSC-H5 
‹zmir'de gün bat›m› Ahenk Vural

Dikili 2007 
Canon a 520

Serap Y›lmaz
‹stanbul 10.07.2007 
Kodak easyshare V803

Utku Ertafl
Atakent / Samsun A¤ustos2007

F828 
Sabah›n Befli

Volkan Kaval
‹zmir canon eos 350d
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Ersin Yurt
Ayval›k Bal›kesir 31.07.2007 
Nikon coolpix4100 

Halim Gökhan Mert
Yalvaç /Isparta 15.08.2007 
Fujifilm s5600

Yavuz Selim Turan
Ayd›n 2007 Canon S2

Ayça Arslan
Denizli 18.08.2007 

Bülent fianal
Zonguldak 04.08.2007
Canon S2 

Emel Güngör
Ödemifl EREN 
Canon power shot G7

Halim Gökhan Mert
Yalvaç Isparta16.08.2007
Fuji s5600

Mustafa Özer
Erzincan Kemaliye 
Canon s3 

Burak Tiryakio¤lu
zigana 2006 
Canon powershota 400
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Köflemizde yeni bir sisteme geçtik.
Kendinize bir kullan›c› ad› ve flifresi
oluflturuyor ve foto¤raflar›n›z› sitemize
kendiniz yüklüyorsunuz.

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

Selin fiahin
Eminönü Haziran 2007 
Nikon D70

Eda Balc›
Samsun a¤ustos 2007
Samsung

Engin Yalmanc›
CANON IXUS 750 
Erzurum çarfl› pazar

Emre fiarbak
Nikfer Denizli

Efe Tuflder
‹zmir 07.09.2007 
Nikon D 70s 
Bekleyifl.

Erdal Çoban
Konak/‹zmir 2006 
s9500 
hayat bilgisi
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Derek Wall’›n editörlü¤ünü yapt›¤›
“Green History” (Yeflil Tarih) kitab› çevre
koruma konusundaki yaz›lar› içeren, be-
nim en çok takdir etti¤im antolojilerden
biridir. Gelin bu ayki yaz›m›za bu kitaptan
bir al›nt›yla bafllayal›m: 

“Hintliler karanl›k bir ah›ra bir fil geti-
rip halka göstermek istediler. Hayvan›
görmek için o kapkaranl›k yere bir hayli
adam topland›. Fakat ah›r o kadar karan-
l›kt› ki gözle görmenin imkan› yoktu. O,
göz gözü görmeyecek kadar karanl›k yer-
de file ellerini sürme¤e bafllad›lar. Birisi
eline hortumunu geçirdi, ‘Fil bir olu¤a
benzer’ dedi. Baflka birinin eline kula¤›
geçti, ‘Fil bir yelpazeye benziyor! dedi.
Bir baflkas›n›n eline aya¤› geçmiflti, dedi
ki: ‘Fil bir dire¤e benzer.’ Bir baflkas› da
s›rt›n› ellemiflti, ‘Fil bir taht gibidir’ dedi.
Herkes neresini elledi, nas›l sand›ysa fili
ona göre anlatma¤a koyuldu.

Onlar›n sözleri, görüflleri yüzünden
birbirine ayk›r› oldu. Birisi sal dedi, öbü-
rü elif. Herkesin elinde bir mum olsayd›
sözlerindeki ayk›r›l›k kalmazd›.”

Bu hikaye do¤umunun 800. y›l› dolay›-
s›yla bütün dünyada sayg› ve sevgiyle an›-
lan Mevlana Celaleddin Rumi’nin Mesnevi
adl› kitab›ndan al›nm›flt›r. Bu yaz›n›n çev-
re korumayla ne ilgisi var derseniz hemen
bir örnekle yan›tlayal›m. Nesli tükenmeye
yüz tutmufl bir kufl var ve sizin göreviniz
bu kuflu kurtarmak. Tabii önce bu kuflun
ne yiyip içti¤ini bilmeniz laz›m ki azalma-
n›n bu yüzden olup olmad›¤›n› anlayabile-
siniz. O zaman ekologlar devreye girecek.
Sorun iklim de¤iflikli¤inden de kaynakla-
nabilir. O zaman iklimcilere ihtiyac›n›z
olacak. Sorun afl›r› avlanmaysa ilgilileri
uyarmak, belki de yeni hukuki düzenle-
meler gerekecek. Tabii bu çabalar›n bir
de masraf› olacak. E¤er baflta bu olaya
bir bütün olarak bakan bir kifli olmazsa

konuyu inceleyen uzmanlar k›sa zamanda
hikayedeki Hintlilere benzer.

Shambo’ya A¤›t… 

Derek Wall’›n dikkatinden kaçm›fl ama
yukar›da okudu¤unuz fil hikayesine ilk
kez Buda’n›n bir vaaz›nda rastlar›z. Ara-
daki tek fark, hikayenin Hintli versiyonun-
da file dokunanlar›n kör olmas›d›r. Bu tür
hikayeler ortaya ç›kt›ktan bir süre sonra
insanl›¤›n ortak mal› oldu¤u için burada
bir al›nt› sorunu görmüyoruz. Bizim Hint-
li versiyonuna tak›lmam›z›n nedeni, bir-
kaç hafta önce Shambo adl› bir bo¤an›n
bafl›na gelenlerle ilgili. 

Shambo’nun hayvan veremine yakalan-
d›¤› için idama mahkum edildi¤ini ilk kez
‹ngiltere’nin Independent gazetesinde
okumufltuk. fiap hastal›¤› yüzünden bin-
lerce bo¤an›n yaflam›n› yitirdi¤i bir ülke-
de bir tane daha bo¤a öldürülmüfl ne fark
eder diyorsan›z Shambo’nun Britanya
adas›nda yaflayan Hindular›n “kutsal” bo-
¤as› oldu¤unu hemen belirtelim. Hindular

talihsiz bo¤ay› kurtarmak için mahkeme-
ye müracaat etmifller. ‹ngiliz yarg›ç infaz›
durdurmufl ama bir üst mahkeme karar›
bozunca talihsiz bo¤an›n kaderi mühür-
lenmifl. ‹nfaz günü 100’e yak›n hayvanse-
ver sabah saatlerinden bafllayarak Sham-
bo’nun mabetten polis gücüyle ç›kar›ld›¤›
akflam saatlerine kadar ilahi söyleyip dua
etmifller. Sonunda Shambo 26 Temmuz
günü yedi¤i zehirli i¤ne sonucu yaflam›n›
yitirmifl. ‹flte bu olay çevre sorunlar›n›n
bazen ne kadar çetrefilli olabilece¤inin,
dolay›s›yla da herkesi tatmin edecek bir
çözüm bulman›n ne kadar zor oldu¤unun
bir kan›t›d›r. 

Birkaç örnek daha verelim. Bir oturufl-
ta bir düzine kuzu pirzolas›n› mideye indi-
ren bir insan yunuslara veya foklara doku-
nuldu¤u zaman feryad› basar. (Yay›n ahla-
k› benim de bu gruba dahil oldu¤umu be-
lirtmemi gerektirir). Tabii bazen sevilme-
mek veya makbul say›lmamak baz› hay-
vanlar için büyük bir avantaj. Birkaç y›l
önce Atlas dergisinde yazm›flt›m, bizim k›-
y›lar›m›zda deniz kaplumba¤alar›n›n y›llar
öncesi yok olmamalar›n›n en büyük nede-
ni, t›pk› Musevi inanc›nda oldu¤u gibi ‹s-
lam geleneklerine göre de kabuklu hay-

Yaflam
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van yemenin makbul say›lmamas›d›r.
Genç okuyucular›m›z “bütüncülük” kavra-
m›n›n neden bu kadar önemli oldu¤unu
san›r›m flimdi daha iyi anlam›fllard›r.

Fareye Sayg›…

Bildi¤iniz gibi yeni bir ilaç piyasaya sü-
rülmeden önce hayvanlarda test edilir.
Ben dahil bir çok kifli b gün ayakta kala-
bilmemizi bu isimsiz kahramanlara, özel-
likle farelere borçluyuz. Umar›z bir gün
bu tür testler hayvanlar›n yerine bilgisa-
yarda gelifltirilen modeller kullan›larak
yap›l›r. Geçenlerde yine kahraman bir fa-
re üzerinde yap›lan bir çal›flma bizim çok
ilgimizi çekti.

Genetik bilimi kemikleflmeye bafllar
bafllamaz hangi genlerin hangi görevleri
üstlendi¤i en çok çal›fl›lan konulardan bi-
ri oldu. Bu çal›flmalar önce kanser, Alz-
heimer gibi hastal›klar üzerine yo¤unla-
fl›rken son y›llarda genlerin davran›fllar›-
m›z› nas›l etkiledi¤i hakk›nda bir sürü

araflt›rma yap›ld›. Bu çal›flmalardan en
önemlilerinden birini bu sayfalarda zaten
sizlerle paylaflm›flt›k. (Ebru Demir ve ar-
kadafllar›n›n Viyana Üniversitesi’nde yap-
t›klar› araflt›rma sonunda eflcinselli¤in
gen kaynakl› olabilece¤i kan›tland›). Geç-
ti¤imiz ay bu konuda yine çok önemli bir
bulufla imza at›ld›. 

fiizofreni 18 yafl›n üstünde her yüz ki-
fliden birinin yakaland›¤› çok ciddi bir
hastal›kt›r. Doktorlar ‹skoçya’da bir aile-
nin fertlerinde bu hastal›¤›n al›fl›lan›n çok
üzerinde bir oranda oldu¤unu tespit et-
mifller. Bu hastalardan al›nan örneklerin
yard›m›yla bir farenin genetik yap›s› de-
¤ifltirilince hayvan flizofreniye yakalanm›fl.
(Hiperaktivite veya kabu¤una çekilme bu
hastal›¤›n en önemli belirtilerindendir).
Bu fare sayesinde hastal›¤›n nas›l geliflti-
¤i ve ne flekilde tedavi edilebilece¤i çok
daha kolay anlafl›lacak. ‹flte hor gördü¤ü-
müz bir hayvan›n insanl›¤a baflka bir he-
diyesi. 

Ay›c›¤a A¤›t…
Hürriyet gazetesinde Adil Önal ve Ümit

Çetin’in verdi¤i haber aynen flöyleydi: 
“Bingöl’ün Yedisu ‹lçesi’nde, s›caktan

bunal›nca serinlemek için nehre giren
yavru ay›n›n tafl ve ucu sivri sopalarla vu-
ra vura öldürülmesiyle ilgili olarak o s›ra-
da piknik yapan, dört inflaat iflçisi gözalt›-
na al›nd›. Bu arada yavru ay›n›n öncesin-
de silahla vuruldu¤u ve kaçmak için neh-
re girdi¤i san›l›yor.” Bir önceki Çevre ve
Orman Bakan› Osman Pepe, konuyla ilgi-
li olarak yapt›¤› aç›klamada her do¤a se-
verin akl›na geleni çok güzel ifade etmifl:
"Görüntüleri izlerken ay›c›¤a vurulan her
sopada yüre¤im parçaland›. O bir canl›.
Gördü¤üm manzara karfl›s›nda insanl›-
¤›mdan utand›m.” 

Tabii akl›n›za hemen “neden baflka ül-
kelerde böyle fleyler olmuyor da bizde
oluyor?” sorusu geliyor. ‹ngilizler kadar
hayvanlar› seven baflka bir toplum göre-
mezsiniz. Modern bilimin kurucular›ndan
büyük ‹ngiliz bilgini Francis Bacon 1620
y›l›nda yazd›¤› “Do¤an›n ‹yi Yan›” adl› ki-
tab›nda bir gencin “uzun gagal›” (leylek?)
bir kuflu bo¤maya çal›flt›¤›n› gören halk›n
nas›l galeyana geldi¤ini vurgulad›ktan
sonra o ülkede yaflayanlar›n ne kadar hay-
vansever kifliler oldu¤una dikkat çekmifl-
tir. Çevre tahribat›n› modern bilimin ›fl›-
¤›nda belki de ilk kez masaya yat›ran Ge-
orge P. Marsh, ‹talya’da ABD’nin büyü-
kelçili¤ini yaparken 1864 y›l›nda yazd›¤›
“Do¤a ve ‹nsan; Veya ‹nsan Etkisiyle De-
¤iflen Fiziki Co¤rafya” adl› kitab›nda gezi-
lerinde rastlad›¤› baz› insanlar›n hayvan
sevgisini flöyle anlat›r: “Hayvanlara çocuk
muamelesi yaparlar... O insanlar›n hay-
vanlara gösterdi¤i flefkat örneklerini gö-
rebilmeniz için haftalarca orada yaflama-
n›z gerekmez. Ben kertenkele ve di¤er sü-
rüngen örnekleri toplarken gençleri bir
türlü bana yard›m etmelerine ikna edeme-
dim.” 

Bak›n, bu iki bilginin bahsetti¤i insan-
lar bizleriz. Bacon ülkemizi hiç ziyaret et-
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memifl ama o zamanlar hayvanseverli¤i-
miz d›fl ülkelere kadar yay›lm›fl. Perkins
ise ülkemizi ziyaret etmifl, ama yukar›da
anlatt›¤› gibi örnek toplayamam›fl. Dahas›
var; ilk vatan›m›z Orta Asya’daki akraba-
lar›m›z Tunguzlar ay›y› kutsal sayar, hatta
soylar›n›n Mangi ad›nda bir ay›dan geldi-
¤ine inan›rlarm›fl. Çok verimsiz bir bölge-
de yaflad›klar› için mecburiyetten ay› eti
yer fakat hayvan› kurban ederken ilahi
söyler ve bir gün ay›n›n yaflama dönece¤i-
ne inan›rlarm›fl. Ne oldu bize?

Çevre ahlak› hakk›nda hem bu sayfa-
larda hem baflka dergilerde defalarca yaz-
d›k. Yerimiz k›s›tl› oldu¤u için bu konula-
ra ayr›nt›l› olarak tekrar girmek burada
mümkün de¤il. (Lütfen yaz›n›n sonundaki
notlara bak›n) Yeni bir etik düzenin ne
olaca¤› tart›fl›ladursun, as›l çözümün ne
olaca¤›n› yüce Mevlana bizlere zaten gös-
termifltir. Belki fil hikayesini bilmiyordu-
nuz ama Mevlana’n›n ana felsefesinin sev-
gi ve hoflgörüden kaynakland›¤›n› duyma-
d›ysan›z baflka bir gezegende yafl›yorsu-
nuz demektir. (Bundan birkaç y›l önce Co-
leman Barkley adl› bir Amerikal›n›n Mes-
nevi’den tercüme etti¤i beyitleri, tarihte
“En Çok Okunan Kitaplar” listesine giren
ilk fliir kitab› oldu). Her halükarda, art›k
hayvanlar› da biraz olsun bu sevgi ve say-
g› çemberinin içine alman›n zaman› geldi.
Yüce Mevlâna’n›n buyurdu¤u gibi her el-
de bir mum tafl›mak gerekiyor. 

Gelecek ay buluflmak dile¤iyle.

Notlar:
Green History, Derek Wall (Editor), Routledge, London and New

York, Sayfa 92, 1994. 
Mevlâna. Mesnevi, Cilt III, Sayfa 101-103, ‹stanbul, 1990, Milli E¤i-

tim Bakanl›¤› Yay›nlar›: 772, Çeviren: Veled ‹zbudak, Gözden
Geçiren: Abdülbaki Gölp›narl›.

Hayvan Haklar› için: 
Sargun A. Tont. Sulak Bir Gezegenden Öyküler. S. 50-57 ve orada

verilen referanslar.Sargun A. Tont. Kurdun Gözlerindeki Atefl.
Bilim ve Teknik, s.102. Eylül 201.

Di¤erleri için: 
Bacon, Francis. Of the Goodness of Nature. Bacon’s Essays. Anno-

tations by Richard Whateley. S.126 (Google Scholar’da bulabi-
lirsiniz)

Marsh, George P. Man and nature; or, Physical geography as modi-
fied by human action. CHARLES SCRIBNER & CO s121. 1869 

Rhiannon Beacham. Temple bull Shambo slaughtered. Independent
27 Temmuz 2007.

Scientists genetically engineer schizophrenic mice. Times on line.
Temmuz 29.
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Türkiye Do¤as›’n› haz›rlad›¤›m›z ilk gün-
den bu yana ülkemizdeki hiç bilinmeyen ya
da çok az bilinen canl›lar› tan›tmaya çal›fl›yo-
ruz. Bununla birlikte kulland›¤›m›z foto¤raf-
lar›n da özgün olmas›na özen gösteriyoruz.
Hatta ço¤u zaman bu sayfa için özel foto¤-
raflar çekiyoruz. ‹flte bu say›da da Kafl’ta su-
alt› görüntüleme yapt›¤›m›z s›rada k›rlang›ç
bal›klar›na rastlad›k. Normal dal›fllar s›ras›n-
da bu bal›k türüyle karfl›laflma olas›l›¤› çok
düflük. Daha önceki karfl›laflmam›zda foto¤-
raf makinesi yan›m›zda olmad›¤›ndan görün-
tüleyemedi¤imiz bu canl›dan bu kez görüntü
almay› baflard›k. 

K›rlang›ç bal›klar›ndan iyi görüntü almak
için bal›klara yavafl yaklaflmak gerekli. K›r-
lang›ç bal›klar›, de¤iflik görünümleri nede-
niyle di¤er bal›klardan çok farkl›. De¤iflik
görünümün nedeni yan yüzgeçlerinin kufl
kanad›na benzemesi. Normalde çok yavafl
hareket eden ve yüzgeçleri vücuda yap›fl›k
olan bu bal›klar, herhangi bir tehlike an›nda
yüzgeçlerini genifl bir biçimde açarak çok
h›zl› hareket edebilirler.

Rastlad›¤›m›z uçan k›rlang›çbal›klar› ze-
minle çok uyumluydu ve hareket etmeden du-
ruyorlard›. Bu bal›klar›, hareketsiz gözlemle-
mek çok zor. Biz de ancak hareket ettiklerin-
de gözlemleyebildik. Bulundu¤u ortama

uyum sa¤lama amac›yla renk de¤ifltirme
biçiminde kendini göstere saklanma becerisi,
hem avlanmada hem de korunmada çok ifle
yarar. Uçan k›rlang›çbal›klar›nda bu uyum vü-
cudun renklerinden dolay› oluflur. Bunlarda,
genç bireyler koyu kahverengi ve tonlar›nda
olurken, ergin bireyler daha aç›k kahverengi
olur. Ergin bireylerin s›rt k›s›mlar›nda aç›k
mavi ve koyu kahverengi benekler bulunur.
Kanat gibi olan yüzgeçlerinin ucundaysa ma-
vi bir flerit bulunur. Mavi fleritler, ancak bal›-
¤›n kanatlar› aç›ld›¤›nda görülebilir. 

Uçan k›rlang›çbal›klar›, genellikle kumlu
çamurlu zeminlerde yaflarlar. Bunun yan›nda
denizçay›rlar›n›n oldu¤u yerlerde de görüle-
bilirler. 25 metre derinlikte rastlad›¤›m›z
uçan k›rlang›çbal›klar› denizçay›rlar› üzerin-
deydi. Bunlar, genellikle 10-30 metre aras›n-
da yaflamalar›na karfl›n daha derin sulara da
inebilirler. Boylar› 40-50 cm kadar olabilir.
Foto¤raf›n› çekti¤imiz bireylerse 30 – 40 cm
kadard›. Bu büyüklü¤e ulaflabilen uçan k›r-
lang›çbal›klar›n›n nelerle beslendi¤ine bakar-
sak, yengeçlerin ilk s›rada geldi¤ini görürüz.
Bunun yan›nda yakalad›¤› di¤er küçük omur-
gas›zlar ve küçük bal›klar da besinlerinin di-
¤er k›sm›n› oluflturur. 

Uçan k›rlang›çbal›klar›n›n bir di¤er ilginç
özelli¤i de, zemin üzerinde yürüyormufl gibi
hareket etmeleri. Bu olay, kar›n yüzgeçleri-
nin hemen yan›nda bulunan organlar saye-
sinde gerçekleflir. Bunlar, ayn› zamanda bal›-
¤›n zeminde dengede durmas›n› da sa¤lar. 

Bir bal›kta hem kanat gibi yüzgeç bulun-
mas›, hem de bal›¤›n zemin üzerinde yürüme-
si bu bal›¤›n ilginç say›lmas› ve ilgi haketmesi
için yeterli. Umar›z bu ilgi, bal›¤›n yaflam›n›
tehlikeye atmadan, artarak devam eder. 

Foto¤raflar: Bülent Gözcelio¤lu
Yer: Oasis/Kafl/Antalya

Derinlik: 25 metre 
22 Eylül 2007

Türkiye Do¤as›
B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u

Türkiye Do¤as›
Uçan K›rlang›çbal›klar›
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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

Bir Web Sitesini Nas›l 
Yapars›n›z?
Microsoft Visual Web Developer 2005
Express Edition
Jim Buyens
Çeviri: Üstün Öz-
gür
Arkadafl Yay›nlar›

Ça¤›m›z bilgi ça¤›. Bilgiyi yayman›n en
h›zl› yollar›ndan biri de kuflkusuz ‹nternet’i
kullanmak. Bir Web sayfas› haz›rlay›p, a¤
üzerinden çal›flmalar›n›z› sürdürmek art›k
san›ld›¤› kadar zor de¤il. Arkadafl Yay›nla-
r›’n›n haz›rlad›¤› bu kitapta bir web sitesi
haz›rlaman›n kolay ve h›zl› yollar› herkesin
anlayabilece¤i bir dille okurlara anlat›l›yor.
“Tek bir sat›r bile programlama kodu yaz-
madan dinamik Web sayfalar› yapman›n
yollar› bu kitapta anlat›l›yor. Uygulamal›
al›flt›rmalar ve görsek örneklerle destek-
lenmifl metinler, okuyucunun çal›flmaya ko-
lay uyum sa¤lamas›na yard›mc› oluyor.
fiöyle deniyor kitapta: “Microsoft Visual
Web Developer, Visual Studio 2005’in tam
ifllevli bir alt kümesidir ve genifl yelpazede
Web siteleri oluflturmak ve bunlar›n bak›-
m›n› yapmak için uygundur. Yetenekleri s›-
n›rland›r›lm›fl ya da zaman k›s›tlamal› bir
deneme sürü de¤ildir. Bu sayede Visual
Studio veASP.NET’in gücünü sadece pro-
fesyonel programc›lara de¤il, hobi için site
gelifltirmeyle u¤raflanlara ve giriflimcilere
de sunar…” 

Bugüne dek bir web sayfas› yapmad›y-
san›z ya da henüz bilgileriniz bafllang›ç se-
viyesindeyse, bu kitap yard›m›yla kolay ve
h›zl› tasar›mlar yapmay› ö¤renebilirsiniz.

Sosyal ve Psikolojik 
Aç›dan Göç
‹brahim Balc›o¤lu
Elit Kültür Yay›nlar›

“Göç, ekono-
mik, sosyal ve siya-
sal sebepler sonu-
cu fertlerin yer de-
¤ifltirmesidir. Sos-
yo-ekonomik yap›
itibar›yla ülkemizin
k›rsal kesimi, kent-
lerine göre daha az geliflmifltir. Bu sebep-
le, bu kesimde yaflamakta olan insanlar›n
yaflamlar›n› idame ettirmek ve biraz gelir
elde etmek için baflvurduklar› temel un-
surlardan biri, baflka illere (ya da ülkele-
re) çal›flmak için göç etmektir.

Göçün ikinci sebebi, flehrin cazibesine
kap›larak gidilen yere yerleflmektir. Yani
geri dönmemek üzere gitmektir. Üçüncü
sebepse, hayat standartlar›n› art›rmak
amac›yla daha iyi hayat flartlar› aramak
için gerçeklefltirilen göçlerdir.”

‹brahim Balc›o¤lu, kitab›nda göç konu-
suyla ilgili analizlerine bu sözlerle bafll›-
yor. Göç kavram›n›n sosyolojik olarak da-
ha pek çok nedeni ve sonucu var elbette.
Bununla birlikte yazar, kitab›nda göç ol-
gusunu günümüz Türkiye’si çerçevesinde
ele al›yor ve psiko-sosyal bir bak›fl aç›s›
sergiliyor. Günümüzde ülkemizde yafla-
nan pek çok sorunun temelinde yatan göç
olgusu gelecekte de farkl› boyutlar kaza-
narak sürecek gibi görünüyor. Göç olgu-
sunu anlamak ve dinamiklerini ö¤renmek
aç›s›ndan bu kitap yeni bir bak›fl aç›s› su-
nuyor bizlere.

Hayat ‹çin Bir Kahve Molas›

Sözcüklerle Yolculuk

Nezih Kuleyin
Notos Yay›nevi

Bir süredir
dergimizde “Söz-
cük Da¤arc›¤›”
ad›nda bir köfle
haz›rl›yoruz. Söz-
cüklerin anlamla-
r›n›, tarihi geli-
flimlerini anlatt›¤›-
m›z bu köfleye ilgi oldukça fazla. Okurla-
r›m›z sözcüklerle ilgili daha fazla fley ö¤-
renmek için bizden sürekli yeni kaynaklar
istiyorlar. Tan›taca¤›m›z bu kitap bu yön-
deki gereksinime yan›t verir nitelikte. Ki-
tab›n yazar› Nezih Kuleyin, çocukluktan
bugüne bütün yaflam›n› o sözcük ne de-
mek, bu sözcük ne demek diyerek arfl›n-
lad›¤›n› söylüyor.

“‹lkokul ikinci s›n›ftan üçe geçti¤imiz
yaz tatilinin denize girilemeyecek kadar
rüzgârl› bir gününde annemin f›t›k ameli-
yat› olmufl bir arkadafl›n› hastanede ziya-
rete gitti¤imizde, doktorun ikimizin yüzü-
ne bakarak ciddi bir biçimde, ‘Zahide Ha-
n›m taburcu oldu,’ dedi¤ini iflitince kendi-
mi tutamad›m. 

‘Ne oldu?’ 
‘Taburcu.’
Bu sözcük, hayat›m›n bundan sonra

söz tabanl› olarak süremsine nende olan
sihirli bir sözcüktü…”

Nezih Kuleyin, “taburcu” sözcü¤ünün
kökenini ve baflka sözcükleri hofl hikâye-
ler yard›m›yla bize anlat›yor. Bir solukta
okunacak, güzel bir kitap.
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Komutan ve

Evlatlar›

Hikmet Özdemir
Anka Ajans

Birinci Dünya Savafl› s›ras›nda Çanakkale’de
savaflan Türk askerleri bir destan yazm›flt›.
Çanakkale Zaferi üzerine yaz›lan bu kitab›
be¤enerek okuyacaks›n›z.

Türk  Dili

Dergisi

Eylül-Ekim 2007 

21. y›l›nda olan Türk
Dili Dergisi, bu say›s›nda da dilimiz üzerine
yaz›lm›fl makalelere ve yaz›n örneklerine yer
veriyor.

Ö¤retim

Teknolojleri ve

Materyal Tasar›m›

Editör: Mustafa Sar›tafl
Pegem A Yay›nc›l›k

Okullarda verilen e¤itimin kalitesi biraz da
e¤itimcinin kullanaca¤› materyallere ba¤l›.
Pegem A yay›nlar›ndan ç›kan bu kitab› özellikle
görevlerine yeni bafllayan e¤itimcilere
öneriyoruz.
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DNA tan›m›n›n 

gerçekçi biyoloji çal›flmalar›ndaki yeri nedir?

Moleküler ve geliflimsel geneti¤in açmazlar› nerelerde yat›yor? 

Sa¤l›kl› bir genetik ve evrimsel biyolojik yöntem 

nas›l oluflturulabilir?

Bu sorular›n yan›tlar›n› ararken anl›yoruz ki, do¤an›n 

hem temel bilimsel amaçlar do¤rultusunda hem de çevre koruma perspektifiyle 

gerçekçi bir biçimde kavranmas› mümkün.

MOLEKÜLER B‹YOLOJ‹ VE GENET‹⁄E 

YEN‹ AÇILIMLAR
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TÜYAP 26. ‹STANBUL K‹TAP FUARI
27 EK‹M - 4 KASIM 2007  BEYL‹KDÜZÜ/‹STANBUL

Salon: 2 / Stant: 303

27 EK‹M - 3 KASIM 11.00 - 20.00 / 4 KASIM 2007 PAZAR GÜNÜ 11.00 - 19.00 SAATLER‹ ARASINDA GEZ‹LEB‹L‹R

POPÜLER B‹L‹M YAYINLARI

YEN‹ STANDINDA

okurlar›yla bulufluyor

% 25 ‹ND‹R‹M

FUAR SÜRES‹NCE 

TÜM K‹TAPLARDA
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

Ukelal›k ‹flte
Dünyam›zda yaklafl›k toplam 42 580 omur-

gal› canl› bulunmakta. Bunlar›n 6300’ü sürün-
gen, 9040’› kufl, 4000’i memeli. Buna karfl›l›k,
990.000 omurgas›z türü tan›mlanm›fl. Bunlar-
dan 290.000’i k›nkanatl›lar (yaln›z bu bile bü-
tün omurgal›lar›n yedi kat›). Son tahminlere gö-
re omurgas›z türlerinin say›s› 10 milyon, hatta
daha fazla oldu¤u yolunda.

Omurgal›lar›n yeryüzünü de¤ifltirdi¤i ve
sarst›¤›, bitki örtüsünü tüketti¤i, ormanda pati-
kalar açt›¤› ve enerjinin ço¤unu tüketti¤i yayg›n
bir yan›lsama. Büyük otobur memeli sürülerinin
kol gezdi¤i Afrika otlaklar› gibi birkaç ekosis-
tem için bu do¤ru olabilir. Son birkaç yüzy›lda,
bitkilerin depolad›¤› günefl enerjisinin % 40’›n›
çeflitli biçimlerde kendine mal eden kendi türü-
müz aç›s›ndan kesinlikle do¤ru. Dünyan›n has-
sas çevresi için bizi bu kadar tehlikeli k›lan da
bu durum. Dünyan›n ço¤u yerinde insan olma-
yan omurgal›lar›ndan çok omurgas›zlar yeryü-
zünü de¤ifltirir ve sarsar. (Edward Wilson-Do¤a-
n›n Gizli Bahçesi-Tübitak yay.)

Son cümle de geçen ‘insan olmayan’ tan›m-
lamas›n›n zorunlu olarak konulmufl olmas› in-
sanl›k aç›s›ndan ne kadar çok ac› verici bir du-
rum.Yazar bu cümleyi yazarken “utanarak ve
ac› içinde yazm›flt›r” san›r›m. Canl›lar var olufl-
lar›n› sürdürebilmek için elbette enerjiye ihtiyaç
duyacaklar. Kendi enerjilerini baflka birikmifl
enerjilerden so¤uracaklar. Ama bu, insanlar söz
konusu oldu¤unda baz› soru iflaretleriyle karfl›-
laflmam›za neden olmakta.

‹nsan üstün zekas›yla geldi¤i bugünkü
yaflam tarz›na, do¤al yaflam›n›n s›n›rlar›n›
aflt›¤› için ulaflabilmifl. Ma¤aralarda yaln›z-
ca beslenmek ve üremek için enerji tüket-
seydik, do¤ayla uyumlu, ama bugünkü ge-
liflmiflli¤imizden çok uzaklarda kalm›fl olur-
duk. Do¤an›n yaflam dengelerini ve ak›fl›n›
zaman›n üzerine binmifl hayali bir grafik-
çizgi olarak düflünürsek, insanl›k bu çizgiyi
aflt›¤›, ona yabanc›laflt›¤› ve art› olarak el-
de etti¤i enerjiyi daha iyi, s›cak, güvenli,
sa¤l›kl› bir yaflam›n koflullar›na dönüfltür-
mesi nedeniyle, içindeki do¤an›n d›fl›na
düflmüfltür. Hem içinde bulundu¤u ve onu
kapsayan do¤an›n, hem de onu oluflturan
içindeki maddesel örgütlülü¤ün ve do¤a ya-
salar›n›n d›fl›na düflmüfltür.

Bu yabanc›laflma, insano¤lunu h›zla
grafik-denge çizgisinin d›fl›na iterken aç-
gözlülü¤ünü körüklemifltir. Art›k güneflin
düzensizli¤inin ürünü olan ›s› ve ›fl›¤› ken-
di düzenlili¤i için kullanan tüm canl› varl›k-
lar tehlike alt›nda. Ormanlar, omurgal›-
omurgas›z canl›lar, tüm bitkiler açgözlülü-
¤ün kurban›lar. Yaln›zca bunlar de¤il art›k
tehlikede olan. Art› de¤erin kutsal ve ege-

men oldu¤u bu sistemde insan da tehlikede.
Üretilmifl enerjinin art› de¤eri yaln›zca küçük
bir az›nl›¤›n egemenli¤indeyken, büyük ço¤un-
luk pastadan minik bir pay almakta ve yerinde
oturmakta. Ekosistem (ekolojik sistem) yerini
ekosisteme (ekonomik sistem) b›rakm›fl. Kapal›
cam fanus içinde kendi düzenlili¤ini daha bir
üst seviyeye ulaflt›rmak için, di¤er tüm düzenli-
likleri (bitkileri, hayvanlar›, birikmifl fosil enerji
depolar›n›) düzensizlefltirmifl. Bu düzensizlefltir-
meyle elde etti¤i enerjiyle yüksek katl› binalar,
fabrikalar, h›zl› giden araçlar üretilmifl. Fakat
her yeni örgütlenme kendisinden çok daha faz-
la örgütlülü¤ün düzensizlefltirilmesiyle mümkün
olabilmekte. Is›nmak için orman yakm›fl, bina
yapmak için çevreyi bozmufl, ulafl›m için kirlilik
üretici petrolü kullanm›fl vs. Bu da içinde bulun-
du¤u cam fanusta kendi gazlar›yla zehirlenme-
sine neden olmufl..

Do¤ada insan d›fl›nda do¤ay› sarsan ve de-
¤ifltiren canl›lar›n bafl›nda omurgas›zlar var. Ör-
ne¤in ‘yaprak kesen kar›ncalar›n kolonisi mil-
yarlarca iflçi bar›nd›r›r.Yemek toplay›c›lar a¤aç
yapraklar›n›, çiçekleri ve bunlar›n etli saplar›n›
kesebilmek için her yönde 100 metreden fazla
yol kat ederler. Olgunlu¤a eriflmifl tipik bir ko-
loni her gün yaklafl›k 50 kilo taze bitki toplar,
u ortalama bir ine¤in yedi¤inden fazlad›r. ‹flçi-
ler topra¤›n 5 metre kadar alt›na uzanan dikey
koridorlar ve odalar kazarlar.’

Kar›ncalar ve di¤er tüm canl›lar do¤ayla
uyum içinde, do¤an›n vazgeçilmez parçalar› ola-

rak varl›klar›n› sürdürürler. Zaman-grafik-denge
çizgisinin tam üzerinde bu dengeye ba¤›ml› ola-
rak yaflarlar. Onlar do¤an›n içinde yaflarken,
do¤a da onlar›n içinde yaflar. Do¤a kendi den-
gesini yaratm›flken, denge de do¤an›n var ola-
rak kalmas› için çal›fl›r. Bu dengenin d›fl›na ç›-
karak, sonraki ad›m›n› nereye koyaca¤›n› dü-
flünmeden ukala cambaz gibi z›playan insano¤-
lu, kendisiyle birlikte birçok canl› türünü de yok
etme tehlikesini tafl›makta. Dünyan›n vazgeçil-
mez ve üstün canl›lar› olarak görürüz kendimi-
zi. Bu anlamda yapt›¤›m›z her fleyin de ‘helal’
oldu¤unu düflünürüz. Bir ukalal›k çukuru içine
düflmemeliyiz. Bizim minik dedi¤imiz, görürken
dikkate almad›¤›m›z böceklerin bile ne kadar
önemli oldu¤unun fark›nda de¤iliz. Oysa ki ‘bi-
zim omurgas›zlara ihtiyac›m›z var, ama onlar›n
bize ihtiyac› yok. ‹nsano¤lu yar›n yok olsa Dün-
ya’daki yaflam pek fazla bir de¤ifliklik olmaks›-
z›n devam eder. Gaia, yani Dünya üzerindeki
hayat bütünü, kendini tedavi etmeye ve
100.000 y›l öncesinin zengin çevre durumuna
geri dönmeye koyulur. Ama omurgas›zlar yok
olacak olsa, insano¤lu birkaç aydan fazla daya-
namaz. Bal›klar›n, ikiyaflay›fll›lar›n, kufllar›n ve
memelilerin ço¤u hemen hemen ayn› anda yok
olur.

Akl›m›zla do¤adan ayr›flt›¤›m›zdan beridir,
kendimize ve içinde bulundu¤umuz do¤aya ya-
banc›lafl›p kald›k. Psikolojimiz bozuldu, bozuk
sosyolojik örgütlenmelerde bozuk davran›fllar
sergileyen, özgürlükleri elinden al›nm›fl tutsak

insanlar olmaya bafllad›k. Do¤aya olan ya-
banc›laflmam›z› lehimize kullanamad›k. Dü-
flündü¤ünün fark›nda olan yegane canl›lar
olarak üretilen art› de¤erin do¤aya zarar
vermeksizin planl› olarak de¤erlendirilme-
sini beceremedik. Akl›m›z var, ama san›-
r›m akl›m›z bafl›m›zda de¤il. Umar›m ko-
lektif ak›l ve sa¤duyu üstün gelir de güze-
lim gezegenimizde uyum içinde yaflamlar›-
m›z› sürdürebiliriz.

Dr. fienol Oymak - ‹stanbul

‹¤neada’daki Hayvan 

Dostlar›m›z ‹çin Ça¤r›
HAYTAP Hayvan Haklar› Türkiye Aktif

Güç Birli¤i Platformu, K›rklareli’nin ‹¤ne-
ada kasabas›ndaki sokak köpekleri ve
terk edilip, sokakta yaflamaya çal›flan hay-
vanlar için k›s›rlaflt›rma kampanyas› bafl-
latt›.  Siz de “‹¤neada’daki hayvanlar›n ge-
lece¤ini kurtaral›m” diyorsan›z, HAYTAP
Çal›flma Grubuyla temasa geçebilirsiniz. 
‹lgilenenler için: HAYTAP  Çal›flma Grubu Baflkan› ve HAYTAP
Hukuk Dan›flman›,
‹stanbul Barosu Hayvan Haklar› Komisyonu Baflkan› Av. Ah-
met Kemal fienpolat
E-POSTA ‹letiflim :  ahmetsenpolat@haytap.org 
asenpolat@gmail.com 

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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De¤erli Büyüklerim. 
Bilim ve Teknik dergisi

afl›¤›y›m. Bilim ve Teknik
dergisi okumaya doyam›-
yorum. Amac›m bu dergiye
abone olup, sürekli izleye-
bilmek. Ancak ne yaz› ki,
abone olmaya ay›racak pa-
ram›z yok. Babama bu is-
te¤imi iettim, “hay›r” dedi.
Maddi durumumuz iyi ol-
mad›¤›ndan dolay›yd› bu “hay›r”. Bundan dolay› eli-
me geçirebildi¤im eskiden kalma dergileri tekrar tek-
rar okuyorum. Düflündüm ki, eskiler çok güzel, yeni-
ler nas›ld›r ki? Sizlerden tek iste¤im, tek ricam, eli-
nizdeki eski dergileri de olsa, bana gönderin. 

16 yafl›nday›m. Beni bu yaflta yan›n›za al›rsan›z,
hem ben sizlerden yararlan›r›m, hem de size yard›m
ederim. De¤il yard›m etmek, gece gündüz çal›fl›r›m.
Temizlik yapmak, çay demlemek bu gibi ifllerinizi ya-
par›m, ama ben de yeni Bilim ve Teknikleri okuma
flans› elde ederim. Beni kabul ediyorsan›z adresime
bir mektup yazman›z yeterli. 

Ben bu y›l 8. s›n›f› bitirdim. Lise 1’e geçtim.
Okulda birinciydim. Sizler gibi ben de araflt›rmac›
olabilirim. Buna eminim. E¤er bu iste¤imi kabul et-
mezseniz, hiç olmasa bana dergi gönderin. Dergile-
rin ekinde verdi¤iniz Cd’ler, posterler, ekler bana
yepyeni ufuklar açacak. 

Kendinize çok iyi bak›n büyüklerim. Ellerinizden
öpüyorum. 

Y›lmaz Y›ld›r›m/Merkez-fianl› Urfa

Beni Bilinçlendiren, Dergim
Merhabalar. 1990, Afyon do¤umluyum. Muhte-

flem bir dergimiz var. Türkiye'de bilimin ilerlemesine
kuflkusuz en büyük faydalar›ndan birisi de bilimin
alanlar›ndan birisini seçip, o alana yönelmek oldu¤u-
nu düflünüyorum. Dergimizi ya da ‹nternet bilgileri-
mizi inceledi¤imde genelde say›sal alana yönelik bil-
gilerin çoklu¤unu sezdim. Ama ben bilimsel çal›flma-
lar›m› yapaca¤›m alan› seçtim. Ne say›sala yöneldim
ne sözele...Tam ikisinin ortas›nda bir bölümüm var.
Dergimizi de bilimdeki merak›m›n giderilmesi ama-
c›yla okuyorum; fakat dergimi okuma konusunda bir
di¤er nedenim de derslerimde baflar›m› art›rs›n ki ge-

lece¤imi daha iyi yönlendirebileyim. Ama yine de sö-
zel içerikli konular› biraz daha art›rman›z› (eskisin-
den daha çok art›rman›z›) istiyorum.Böylece her ke-
sime hitap eden bir dergiyle daha çok okura kavufla-
bilece¤imize, dolay›s›yla toplumumuzun daha da bi-
linçlenece¤i düflüncesindeyim.

‹ste¤imi belirttikten sonra biraz da kiflisel olarak
yazmaya devam etmek istiyorum. Aç›kças› beni de
Türkiye'de kurdu¤unuz güzel bir dünyan›n içine att›-
n›z. Bu dünyan›n güzelli¤ini anlatmaya kelimeler yet-
mez. Hiçbir karfl›l›k beklemeden, mütevazili¤inizin et-
kisiyle sizle olmaktan gurur duyuyorum.Yüz yüze de
olmasa da bu yaz›m› sizlerle paylaflmak beni çok he-
yecanland›r›yor. Bu alana yeni girdim; ama ne istedi-
¤imi sizlerin sayesinde biliyorum. ‹yi ki vars›n›z. ‹lgi-
nizden dolay çok teflekkür ederim. Yüz yüze görüfl-
mek dile¤iyle. Hoflça kal›n.

Ozan Koçak

Ufkumuz Geniflletiyorsunuz
Baflta herkes gibi ben de böyle bir dergiyi var et-

ti¤iniz için sizleri tebrik ediyorum. Ülkemizde maale-
sef bilim ad›na böyle güzel ve yararl› dergilerin say›-
s› k›s›tl›. Bilim ve Teknik dergisiyse tek kelimeyle mü-
kemmel. Teknoloji ve bilimdeki son geliflmeleri, ay-
r›nt›lar›yla sayenizde izleyebiliyoruz. Derginin ekinde
verdi¤iniz Cd’ler ve Yeni Ufuklar da gerçekten çok
yararl›. 

Ülkemizde, yurtd›fl›na göre bilim ö¤renme ve ö¤-
retme konusundaki çal›flmalar yetersiz. Siz bu eksik-
li¤i kapat›yorsunuz. Bu nedenle bile çok önemli bir
stratejik noktadas›n›z. Tekrar tekrar vurgulamak ge-
re¤i duyuyorum ki, böyle yararl›, bilimsel çal›flmalar
yap›p, gençlerin önlerini açan, bilimi gençlerin ayak-
lar›na getiren TÜB‹TAK ailesine minnettar›m. Bilgi-
lendirdi¤iniz konular gerek günlük yaflant›m›zda ge-
rekse derslerimizde çok faydal› oluyor. 

Bana zaman›n›z› ay›r›p, mektubumu okudu¤unuz
için de teflekkür ediyorum. Çal›flmalar›n›z›n devaml›-
l›¤› hiç eksik olmas›n, temenni ediyorum.

‹brahim Kuflcu/Osmaniye

Teknolojiye Uyum Sa¤lamak
H›zla geliflen teknolojinin bir sonucu olarak

pek çok insan, gerek çevrelerine,  gerek ça¤a
ayak uydurmak istiyor. Ama bunu baz› yönleriyle

hatal› da yapabiliyorlar. Örne¤in baz› konularda
çal›flma yapan bir ö¤retmen ya da bir ö¤retim üye-
si, geliflen ve ilerleyen teknik ve olanaklar karfl›-
s›nda kendini (öncelikle) ve sonra yak›n çevresin-
den bafllayarak çevresini nas›l gelifltirebilir? Bir in-
san hangi alanlarda ve o alanlar›n hangi k›s›mla-
r›nda kendini gelifltirme yetene¤ine sahiptir? Be-
nim ve çevremde gördü¤üm baz› arkadafllar›m›n
(tabi ço¤u ö¤renci) bu sorununa yan›t›n› veren bir
yaz› haz›rlarsan›z sevinirim. Zira gördü¤üm pek
çok kifli içlerinde bir açl›kla savafl›yor. Hatta bun-
lar›n içinde 9 ya da 11 gibi yafllar› çok küçük olan-
lar bile var. Umar›m bana ve bu konuda s›k›nt› çe-
kenlere çözüm olabilecek bir araflt›rma ya da en
az›ndan bir yol yaz›s› sunars›n›z.Ayr›ca tüm dergi
çal›flanlar›na, çal›flmalar›nda kolayl›k ve esenlik di-
leklerimle. 

Deniz Öztürk

Merhaba TÜB‹TAK Ailesi
Dergilerinizi bulduk-

ça okuyorum. Dergileri-
niz arac›l›¤›yla çok bilgi
birikim sahibi biri haline
geldim. Son derginizi
kar›flt›r›rken baz› kitap-
lar gözüme çarpt›. Onla-
r› alacak param olmasa
da sizlerin bana gönde-
rebilece¤inizi düflündüm
ve bu mektubu yazd›m. ‹nflallah ricam› de¤erlendirir-
siniz. Benim gibi bilim merak› dolu, bilgi açl›¤› çeken
gruptaki arkadafllar›m için de çok iyi olacak bu kitap-
lara eriflmek. Grup derken, biz befl kifli olarak “bilim
üzerine” konu bafll›¤› alt›nda bir araya geldik. Biyo-
loji, kimya, fizik, matematik, biyofizik bilim dallar›n-
da, kendi aram›zda bilgi iletiflimi gerçeklefltiren bir
grubuz. Birazdan belirtece¤im kitaplar› bize yollarsa-
n›z, okuduktan sonra gönüllü olarak okulumuzun kü-
tüphanesine ba¤›fllayaca¤›z. Kitaplar, “Atomalt› Par-
çac›klar”, “Zaman ve Uzay”, “Fizik Yasalar› Üzerine”,
“Fizik”, “Kimya”, “Evrim”, “Albert Einstein”. Bu ki-
taplara gerçekten çok ihtiyaz›m›z var. Lütfen gönde-
rin.

Fatime Delibafl/Merkez-fianl› Urfa

Ohooo! Durun önce flöyle bir kendimize gelelim.
Ülkemizin dört köflesinden gelen övgülerle koltukla-
r›m›z kabard›, aya¤›m›z yerden kesildi...Öncelikle
dergimiz hakk›ndaki güzel düflünceleriniz için Yay›n
Kurulu’yla, bilim yazarlar›m›zla, grafik tasar›m gru-
bumuzla, düzenli katk› yapan yazarlar›m›zla, okur
iliflkileri grubumuzla Bilim ve Teknik ad›na hepinize
teflekkürler. fianl›urfal› Y›lmaz Y›ld›r›m kardeflimiz
aram›za kat›lmak istiyor. Ancak bu, TÜB‹TAK tara-
f›ndan belirli aral›klarla aç›lan s›navlarla mümkün.
Dolay›s›yla dergi olarak iste¤ini hemen yerine getir-
mek hem elimizde de¤il, hem de do¤ru olmaz. fiöy-
le ki, biz arkadafl›m›z› çay getirmek ya da temizlik
yapmak için de¤il, dergimizin içeri¤ine katk› yap-
mak üzere aram›zda görmek isteriz. Bunun için de
tabii, önce liseyi bitirmesi, daha sonra da seçti¤i dal-
da üniversite e¤itimini tamamlamas› gerekiyor. Tabi-
i bunu yaparken de en iyiler aras›nda olmas›...Biz

Y›lmaz’›n bilime karfl› duydu¤u büyük tutkuyla bunu
baflaraca¤›na inan›yoruz. Bilim ve Teknik olarak da
kendisine eski say›lar›m›zdan bulabildiklerimizi ve
tüm say›lar›m›z› içeren CD’yi arma¤an ederek o yo-
lu en h›zl› biçimde kat etmesine yard›m edece¤iz.

Ozan Koçak’a da sözünü etti¤i dünyam›za hofl
geldin diyoruz. Ama bu dünyay› biz kurmad›k, hepi-
miz, elbirli¤iyle kurduk ve geniflletmeye, güzellefltir-
meye  yine elbirli¤iyle devam edece¤iz. Sözel içerik-
li konular konusundaki dile¤ini de elbette de¤erlen-
direce¤iz

‹brahim Kuflçu kardeflimize de bize tatt›rd›¤› mut-
luluk için yürekten teflekkürler. Kardeflimizin bize la-
y›k gördü¤ü mükemmel s›fat›n› hak etmek için daha
çok yol almam›z gerekti¤inin bilincindeyiz. Ama ay-
n› zamanda bas›l› dergimizle olsun, Web sayfam›zla
olsun, Bilim CD’le dizimiz ve giderek daha da çeflit-
lendirece¤imiz etkinliklerimizle olsun mükemmele

yaklaflmak için sürekli çaba göstermek kararl›¤›nda-
y›z.

Deniz Öztürk, zaten kendini gelifltirmenin yolunu
bulmufl ve bu yolda önemli ad›mlar atm›fl bile. Bili-
me ilgi duymak, bu ilgiyi giderek gelifltirmek, aile,
arkadafl, okul çevresinde ayn› ilgiyi duyanlarla söyle-
fli gruplar› oluflturmak, en temel bafllang›ç ad›mlar›.
Bu konuda daha detayl› bir yaz›y› da e¤itim uzman›
arkadafllar›m›zdan bekleyece¤iz. 

Fatime Han›m’a ve oluflturdu¤u “Bilim Üzerine”
grubuna da teflekkürlerimizi, ço¤u genc için olufltur-
duklar› örnek için teflekkürlerimizle birlikte gönderi-
yoruz. Kendilerine dergilerimizden gönderece¤iz. Ki-
taplar konusundaki isteklerini de TÜB‹TAK Popüler
Bilim Kitaplar› Müdürlü¤ü’ndeki yetkililere iletece-
¤iz. 

Sayg›lar›mla
Raflit Gürdilek

‹lettikleriniz

85Ekim 2007 B‹L‹M veTEKN‹K

ilettik  24/9/05  18:06  Page 1



?Benim 2 sorum olacak. Birincisi,
s›v›lar›n delikten f›flk›rma h›z›na nelerin

etki etti¤i olacak.. Zira baz› kitaplar
(oks-öss) s›v›n›n özkütlesinin ve delik

çap›n›n da etkili oldu¤unu ifade
ediyorlar, oysa enerji korunumuna göre
bir kaptaki delikten f›flk›ran s›v›n›n h›z›
sadece s›v› yüzeyine olan yüksekli¤ine

ba¤l›d›r... Siz ne dersiniz..? 
‹kincisi de su dalgalar› ile ilgili. 

Dalga le¤eninde kayna¤›n frekans›n›
art›r›rsak derinlik sabit kalmak suretiyle

h›z artar m›, dalgaboyu büyür mü,
ortam›n k›r›c›l›k indisi azal›r m›? Zira

derin ortamdan s›¤ ortama geçen
dalgalarda e¤er kayna¤›n frekans›n›

art›r›rsak derinden s›¤ ortama geçen
dalgalar›n gelme aç›s› sabit kald›¤› halde

k›r›lma aç›s› biraz büyüyor. O zaman
ortamlar›n k›r›lma indisini frekans

etkiliyorsa h›za ve dalga boyuna nas›l
etkisi olur her iki ortamda da..? 

O zaman her iki ortam›n da k›r›c›l›k
indisi azal›r, iki ortamda da h›z artar ve

dalgaboyu büyür mü diyece¤iz..?
teflekkürler

Murat Öztürk

Birinci soru için bir düflünce deneyi: Öz-
defl iki plastik fliflenin birini suyla, di¤erini
de balla tamamen doldurdunuz. Her iki fli-
flenin yan›ndan, dibe yak›n bir yerde, ayn›
büyüklükte delikler açt›n›z. Hangisi daha
h›zl› f›flk›r›r? 

E¤er f›flk›rma h›z› sadece içerideki s›v›-
n›n yüksekli¤ine ba¤l› olsayd›, hem suyun
hem de bal›n ayn› h›zla f›flk›rmas› gerekir-
di. Gerçekte bunun böyle olmayaca¤›n›, ba-
l›n çok daha yavafl ç›kaca¤›n› biliyoruz. ‹ki
s›v›n›n davran›fl› aras›ndaki fark›n özkütle-
leriyle pek bir ilgisi yok. Burada önemli
olan s›v›lar›n a¤dal›l›k (viskosite) dedi¤imiz
özellikleri. A¤dal›l›k, ak›flkanlar›n harekete
karfl› gösterdikleri direncin bir ölçüsü. Bir
baflka deyiflle a¤dal›l›k, farkl› h›zlarla hare-
ket eden s›v› tabakalar› aras›ndaki sürtün-
me kuvvetiyle ilgili. Bal›n a¤dal›l›¤› daha
fazlad›r, bu nedenle akmaya karfl› daha faz-
la direnç gösterir. 

Suyun da, bala göre küçük de olsa, bir
a¤dal›l›¤› var. Ço¤u durumda bunun etkisi-
ni hissedemeyebiliriz. Ama baz› durumlar-
da, örne¤in delik çap› küçükse, a¤dal›l›k
önemli rol oynamaya bafllar. Delikten ge-
çen s›v›n›n ak›fl h›z›, delikteki konuma ba¤-
l›d›r. S›v›n›n kenarla olan sürtünmesinden
dolay›, deli¤in kenar›nda ak›fl h›z› çok kü-
çüktür (tam kenarda genellikle s›f›r oldu¤u

varsay›l›r). Buna karfl›l›k deli¤in tam orta-
s›nda h›z en yüksek de¤erine ulafl›r. E¤er
h›z konuma ba¤l›ysa, s›v›n›n farkl› tabaka-
lar› birbirleri üzerinde kay›yor, dolay›s›yla
aralar›nda bir sürtünme kuvveti etkiyor de-
mektir. Sürtünme kuvveti de her zaman ya-
vafllama anlam›na gelir. E¤er delik çap› kü-
çükse, sürtünmenin etkisi çok büyüktür
çünkü çok k›sa bir mesafede (deli¤in kena-
r›ndan ortas›na kadar) ak›fl h›z› büyük
oranda de¤iflir. 

Sonuç olarak delik çap› küçüldükçe f›fl-
k›rma h›z› azal›r. Bu nedenden dolay›, cam
bardaktaki çatlaklar gibi çok küçük delik-
lerde f›flk›rma yerine s›zma görüyoruz. Hat-
ta, e¤er çatlak çok daha küçükse, fark edi-
lebilir bir s›zma bile olmayabilir. Bu kural›n
tek istisnas› 2 Kelvinin alt›nda süpers›v›
özelli¤i kazanan s›v› helyum. Bu s›v›, baz›
koflullar alt›nda “s›f›r a¤dal›l›k” özelli¤i
gösteriyor. Örne¤in, fark edilemeyecek ka-
dar çok küçük çatlaklardan bile rahatl›kla
geçebiliyor.

Dolay›s›yla burada önemli olan nicelik
s›v›n›n a¤dal›l›¤›. Özkütle sadece karmafl›k
hesaplar›n sonunda bir flekilde iflin içine gi-
riyor; olay›n iflleyifliyle do¤rudan bir ilgisi
yok. Delik çap› ve, e¤er s›v› bir oluktan ak›-
yorsa, olu¤un uzunlu¤u da önemli paramet-
reler.

‹kinci soruyuysa k›sa bir flekilde, sadece
h›z›n nelere ba¤l› olarak nas›l de¤iflti¤ini
belirterek cevaplayaca¤›m. Öncelikle hangi
fiziksel kuvvetlerin s›v›lardaki yüzey dalga-
lar›n› hareket ettirdi¤i konusuyla bafllaya-
l›m. Bu amaçla, normalde düz olmas› gere-
ken bir s›v›n›n yüzey profilinin belli bir böl-
gede de¤iflti¤ini varsayal›m (örne¤in s›v›ya
at›lan bir cisim nedeniyle). ‹ki de¤iflik kuv-
vet bu yüzeyi tekrar eski durumuna döndür-
me e¤ilimindedir ve bu nedenle dalgalar›n

oluflmas›na yol açarlar. Bunlardan birincisi
yerçekimi: S›v›n›n bir k›sm› yüzey seviyesi-
nin üstüne ç›km›flt›r; yerçekimi bunu tekrar
afla¤›ya indirmek e¤ilimdedir. ‹kinci kuvvet-
se yüzey gerilimi: Yüzey profilindeki de¤i-
flim, toplam yüzey alan›n›n artmas›na ne-
den olmufltur. Yüzey gerilim kuvvetleri de
bunu azaltma e¤ilimindedir.

Hesaplar, dalgaboyu artt›¤›nda, yerçeki-
mi kuvvetinin h›z› art›racak, yüzey gerilimi
kuvvetlerininse h›z› azaltacak flekilde etki
etti¤ini gösteriyor. Her iki kuvvet de dalga-
n›n hareketine katk› yapar, ama baz› du-
rumlarda bunlardan birisinin katk›s› çok
daha büyüktür. Derin sulardaki hesaplar,
dalgaboyu 1,7 cm oldu¤unda her iki kuvve-
tin eflit ölçüde etkin oldu¤unu ve dalga h›-
z›n›n en düflük de¤er olan 23 cm/s’ye ulafl-
t›¤›n› gösteriyor.

Dolay›s›yla, su için flu kaba kriteri ver-
mek mümkün: E¤er dalgaboyu 1,7 cm’den
büyükse yerçekimi daha etkindir. Bu du-
rumda, dalgaboyu artt›kça dalga h›z› artar.
(Tabi bu kural çok derin sularda geçerli.
Derinli¤in dalgaboyundan küçük oldu¤u s›¤
sularda h›z dalgaboyundan ba¤›ms›zd›r.)
Buna karfl›n, e¤er dalgaboyu 1,7 cm’den
küçükse, bu defa yüzey gerilimi daha etkin-
dir. Bu durumda h›z-dalgaboyu iliflkisi tam
tersidir; yani dalgaboyu azald›kça h›z artar.

Su dalgalar›n›n davran›fl› çok karmafl›k
oldu¤u için, di¤er sorulara aç›klama yap-
madan çok k›sa yan›tlar verece¤im. Hangi
kuvvet daha etkin olursa olsun, frekans art-
t›kça dalgaboyu azal›r. Su dalgalar› için,
tek bir ortam›n k›r›c›l›k indisinden bahset-
mek yerine, derinli¤i farkl› iki ortam›n in-
disleri oran›ndan bahsetmek daha uygun
olur. Bu durumda yapt›¤›n›z gözlem genel
olarak geçerli, yani frekans artarsa, 1’den
büyük olan  k›r›c›l›k indisi oran› azal›r. 

???M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z
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Turnuvan›n Ard›ndan
Bizim için biraz

hayalk›r›kl›¤›yla so-

nuçlansa da bir Av-

rupa Basketbol fiam-

piyonas›’n› daha ge-

ride b›rakt›k. Grup-

lardaki eflleflme flan-

s›n› (ya da flans›zl›¤›-

n›) ortadan kald›r-

mak için tüm tak›mlar›n, turnuvaya kat›-

lan tüm tak›mlarla sadece ve sadece bir

kere maç yapt›¤› bir organizasyon yap›s›

olsayd›, 16 tak›m›n kat›ld›¤› turnuvada

toplam kaç maç yap›lm›fl olunacakt›?  

Rakamlar›n Hepsi
Üç basamakl› say›lar aras›nda kendisi,

iki kat› ve üç kat› yan yana getirildi¤inde

1’den 9’a kadarki tüm rakamlar› içeren sa-

dece 4 say› bulunuyor. Bu say›lardan ikisi

192 (192,384,576) ve 273 (273,546,819)

oldu¤una göre di¤er iki say›y› siz bulabilir

misiniz?   

Susam Soka¤›
‹nflaat›n tamamlanmas›n›n ard›ndan

hizmete yeni giren Susam Soka¤› evleri-

nin sakinleri, kap›lar›na asacaklar› ev nu-

maralar›n› sat›n alabilmek için kap› numa-

ras› rakamlar› satan dükkan›n önünde iz-

diham olufltururlar. ‹zdihamdan bunalan

dükkan sahibi, kap› numaras› 1’den itiba-

ren s›rayla sat›fl yapaca¤›n› ilan eder ve in-

sanlar› kap› numaralar›na göre s›raya di-

zer. Dükkanda her rakamdan 100 adet bu-

lundu¤una göre sat›c›, hangi ev numaras›-

na kadar kesintisiz sat›fl yap›labilecektir?

Bahad›r

ile Batur
‹ki kar-

defl olan Ba-

had›r ile Ba-

tur’un flöyle

bir özellikleri bulunuyor: Bahad›r her k›fl

o anki a¤›rl›¤›n›n %10’unu al›rken Batur

a¤›rl›¤›n›n %10’unu veriyor. Yaz›n ise

tam tersi gerçeklefliyor ve Bahad›r %10

zay›flarken Batur %10 kilo al›yor. fiu an-

da her ikisi de 10 ton oldu¤una göre tam

10 y›l önce ikisinin a¤›rl›klar› acaba ne

kadard›?

Dört Arkadafl – 2
Gelelim geçen ay Matemati¤in fiafl›r-

tan Yüzü bölümünde sordu¤umuz

“Dört Arkadafl” adl› sorunun cevab›na... 

Öncelikle merakl› okuyucular için

cevab› verelim. A, B’ni kula¤›na (iki sa-

y›n›n toplam› olarak) 17 say›s›n›, C’nin

kula¤›na da (iki say›n›n çarp›m› olarak) 52

say›s›n› f›s›ldam›flt›r.  Soruda B’nin C’ye

“biz bu say›lar› bulamayaca¤›z” cümlesi bi-

zim iki önemli yarg›ya varmam›z› sa¤l›yor:

1) Seçilen say›lar›n toplam› iki asal say›n›n

toplam› fleklinde yaz›lam›yor. Aksi durum-

da B, C’nin say›lar› bulamayaca¤›ndan

emin olmazd› ve bu cümleyi söyleyemezdi.

2) Say›lar›n çarp›m› 12’den küçük olamaz.

Aksi olsayd› C eldeki tek olas›l›ktan say›la-

r› hemen söylerdi. O halde say›lar›m›z›n

toplam› flu say›lardan biri olmal›: 11, 17,

23, 27, 29, 35, 37, ... E¤er her bir olas›l›k

için deneme yaparsan›z 17 d›fl›nda hiçbiri-

nin afla¤›da anlat›lan mant›k s›ras›n› tam

olarak tamamlayamad›¤›n› görürsünüz.

fiimdi say›lar›n toplam›n›n 17 oldu¤unu

varsayal›m. Bu durumda B flu flekilde dü-

flünecektir: “ Say› çiftleri (2,15), (3,14),

(4,13), (5,12), (6,11), (7,10), (8,9) olabilir.

Hiçbir ikili iki asal say›dan oluflmad›¤› için

C say›lar› tahmin edemez.”. C, B’nin “biz

bu say›lar› bulamayaca¤›z” cümlesinden

sonra flu flekilde düflünür: “ B ikimizin de

say›lar› bulamayaca¤›ndan emin oldu¤una

göre say›lar›n ikisi de asal say› olamaz. Ba-

na f›s›ldanan 52 say›s›na göre say› ikilisi

(2,26) ya da (4,13) olabilir. Ancak (2,26)

ikilisinde say›lar›n toplam› 28 iki asal say›-

n›n toplam› olarak yaz›labildi¤i için (5+23)

B, benim say›lar› tahmin edemeyece¤im-

den emin olamazd›. Demek ki say› ikilisi

(4,13). Say›lar› buldum!”. B, C’nin say›lar›

tahmin etmsinin ard›ndan flöyle düflünür:

“Toplamlar› 17 olan tüm olas› ikililerin

çarp›m› 30(2,15), 42(3,14), 52(4,13),

60(5,12), 66(6,11), 70(7,10), 72(8,9)’dir. C

benim cümlemden sonra say›lar› tahmin

edebildi¤ine göre bu çarp›mlardan sadece

bir tanesinin olas› toplamlar grubunda sa-

dece bir tane iki asal say›n›n toplam› flek-

linde yaz›lamayan bir toplam var. Sadece

52 çarp›m› bu flart› sa¤lad›¤›na göre art›k

ben de say›lar›n 4 ve 13 oldu¤unu biliyo-

rum!”.  fiimdi s›ra geldi D’ye. D toplam› ve

çarp›m› bilmedi¤i için de¤erlendirmesi ge-

reken olas› ikililer kümesi çok daha genifl

olacakt›r. Yine de 11, 17, 23, 27, ... fleklin-

de devam eden tüm olas› toplamlar› ayr›

ayr› yukar›daki mant›k s›ras›nda inceledi-

¤inde toplam›n sadece 17, çarp›m›n da 52

olabilece¤ini bulacakt›r.

Geçen Ay›n

Çözümleri

Varyemez
Yapmam›z gereken sadece soruda veri-

len eflitli¤i yaz›ya dökmek. P›rlantalar› a

ve b olmak üzere iki gruba ay›rd›¤›m›zda

sorudaki eflitlik flöyle tan›mlanabilir: 32(a-

b) = a2 – b2 =(a-b).(a+b). Eflitli¤in her iki

taraf›ndaki (a-b) çarpan›n› sadelefltirdi¤i-

mizde toplam p›rlanta say›s›n› a+b=32 ola-

rak buluruz.

Sihiryum Toplar›
Her gün toplardan bir tanesi azald›¤›

ve takvim de 2292 y›l›n›n fiubat ay›n› (ar-

t›k y›l!) gösterdi¤i için ay sonunda 50 – 29

= 21 topumuz olaca¤› kesin. Dört günlük

bir periyoda bakt›¤›m›zda her dört günün

sonunda 5 mavi topun azald›¤› ve bir ye-

flil topun ortaya ç›kt›¤›n› görebiliriz. Bu

durumda 28. günün sonunda 50-(5.7)=15

mavi, 1.7 = 7 yeflil top oluflur. 29. gün so-

nunda bir mavi top daha kaybolur ve 14

mavi, 7 yeflil top kal›r. 

Aç Kar›ncalar
Di¤erine göre daha yavafl olan kar›nca-

ya önce uzun otu verelim. 16 dakika so-

nunda yavafl kar›ncam›z otun 4 cm’ini mi-

deye indirmifl ve iki otu birbirine eflit hale

getirmifl olacakt›r. Otlar eflit olur olmaz

h›zl› kar›ncaya di¤er otu verelim. Tüm otu

h›zl› kar›nca 12x3 = 36 dakika sonra biti-

recektir. Bu sürede yavafl kar›nca 36/4 =

9 cm ot yemifl olacak  ve geriye 12-9 = 3

cm kalm›fl olacakt›r. O anda kalan 3 cm

otu yavafl kar›ncan›n önünden al›p h›zl›

kar›ncaya verelim ve 9 dakikada otu ye-

mesini izleyelim. Bu sayede 16+36+9 = 61

dakikay› tam› tam›na ayarlam›fl oluruz. 

Garip, Uzun, Etkileyici
Say›da flöyle ilginç bir özellik bulunuyor.

En büyük basama¤›n› 1. basamak olarak

al›rsak, say›n›n n. basama¤›na kadar olan

k›sm› n ile tam olarak bölünebilir. Yani 3 =

0(Mod 1), 36 = 0(Mod 2), 360 = 0(Mod 3),

3608 = 0(Mod 4), 36085 = 0(Mod 5), ...
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Ats›z araba görecek miyiz? Pek derin düflün-
meksizin göz önüne flimendüferler getirilirse
bunun da “ats›z araba” tabirine liyakati teslim
olunur. Velosipedler de [bisiklet] birer küçük
arabad›r. Gerek birçok vagonlar›yla, külfetli ter-
tibat›yla, eflyas›yla, yolcular›yla flimendüferler
olsun ve gerek üzerine aya¤›na çabuk ve güçlü
bir gencin bindi¤i velosipedler olsun, ikisi de
ats›z araba oldu¤u halde atl› arabalar› fersah
fersah geçmektedirler.

Fakat ne flimendüferlerin günden güne ge-
liflmesi ne de velosipedlerin kullan›m›n›n yay-
g›nlaflmas› ve ço¤almas›, birçok hay›r ve insani-
yet sahibinin zihnini meflgul eden “ats›z araba”
sevdas›n› bir tarafa b›rakt›rmayacak. Daha aç›k
söyleyelim: fiefkat ve insaniyet sahibi, insan›n
hemen ilk medenileflmesiyle beraber talime al-
d›¤›, birtak›m a¤›r ifllerde istihdam etti¤i atlara
ac›makta ve hiç olmazsa bu biçare hayvanlar›n
tramvaylarda, kira arabalar›nda yerlerine can-
s›z bir makine konularak bu hizmetlerinden
kurtar›lmas› ve her gün çekti¤i yükün iflkence-
si alt›nda hasta ve zay›f can vermekten kurtar›l-
mas› yolunu düflünmektedirler... Medeniyetin
ilerlemesi yolunu gözetenler ise belediyeler ne
kadar temizli¤e dikkat etseler yine sokaklarda
türlü türlü arabalar› çeken beygirler yüzünden
temizlik kurallar›n›n çi¤nenmesinin engellene-
medi¤ini iddia eylemekte ve arabalar›, bugünkü
ilimlerden ve sanayiden yard›m alarak ats›z ifl-
letmenin yolunu aramaktad›rlar.

Bu hayaller ve araflt›rmalar neticesiz kalma-
m›flt›r. Bir taraftan elektrik kullan›m›n›n—yine
elektrik—birçok alanda yayg›nlaflmas›, di¤er
yandan küçük makinelerin ve motorlar›n imal
edilmesi, yak›n vakitte sokaklarda birtak›m at-
s›z arabalar gezip tozmaya bafllayaca¤› ümidini
vermektedir.

fiimdiye kadar buhar makineleri flimendü-
ferlere münhas›r olup petrol ve elektrik ile de
ancak tramvay iflletmeye kalk›flm›fllard›. Fakat
yak›n vakitte, sokaklarda dolaflacak arabalara
da birer küçük buhar veyahut petrol makinesi
yerlefltirmek yahut elektrik tertibat› koymak ve
arabalar› atlara çektirmek yerine bunlarla yü-
rütmek yollar› tecrübe olunmaya bafllam›flt›r.

Ats›z arabalar›n pek çok çeflidi yap›lm›flt›r.
Küçük buhar makinesi kullan›m›ndan baflka,
Vensler nam›nda bir zat, petrolden ç›kan ve ga-
zolin denen bir gaz ile havan›n silindir alt›na bir
regülatör vas›tas›yla  sevki ve buradan bir pla-
tin teli elektrik sayesinde tutuflturma gibi terti-
bat uydurarak sokak faytonlar›n› saatte 16 ki-
lometro süratle yürütecek idareli bir yol bulmufl
idi.

Ats›z arabalar› flehirlerimiz içinde iflletmenin
münasip ve güzel bir yolunu bulmak için yak›n-
larda u¤rafl›yorlarsa da, baz› tenha k›r yollar›n-
da  buharla iflleyen arabalar bulundu¤unu gaze-
telerde görüyoruz. Mesela Amerika’da ve ‹ngil-
tere’de birtak›m araba tarz›nda buhar makinele-
ri varm›fl. Gündüz tarlada, sabahtan ö¤leye ka-
dar bu¤day dökmek, harman savurmak ile u¤-
raflt›ktan sonra, ö¤leden sonra  mahsulat›n dol-
duruldu¤u bir tak›m arabalar› arkas›na takarak
ve tarlalar içinden floseye ç›karan otuz-k›rk kilo-
metro yolu kat ederek bu mahsulat› bir sitasyo-
na kadar getiren lokomotifler varm›fl. Ats›z ara-
ban›n bundan ziyade ifl göreni bulunur mu?

Adi beygir yolunda gezen lokomotifin biri Li-
verpol’de, yak›nda seksen ton bir yükü, üç ada-
m›n yard›m›yla 3 kilometro mesafeye götürmüfl.
Eski usul ile  atm›fl beygir ile otuz adam ancak
bu ifli görebilir.

Bu makineli arabalar› flehir içinde iflletme-
nin birçok mahzurlar› vard›r. Birincisi, çatmak
tehlikesi var. ‹kincisi, kald›r›mlar›n girifllerin-
den ve ç›k›fllar›ndan araban›n birtak›m art arda
çarpmaya u¤ray›p makinesi pek çabuk bozul-
mak var... Velosipedlerin tekerle¤ine geçirildi¤i
gibi, hava ile fliflirilen lastikler tekerleklerin
üzerine geçirilip bir derece yerdeki engebelere
karfl› çare bulunur. Arabalar›n içinde tafl›n›rsa
araban›n büyüklü¤ünü art›rmayacak ve yolsuz-
luklara sebep olmayacak kullan›fll› makineler
de nas›l olsa meydana gelecek; nitekim gelmek-
tedir. fiimdiye kadar birtak›m fenni gazetelerde
birkaç türlüsü tarif edildi¤i gibi, bu haftaki Na-
tur fenni gazetesi yeni bir elektrik arabas›ndan
bahsediyor.

Bu araban›n mucidi Mösyö Poflter nam›nda
bir zat imifl. Natur, “Elektrikle iflleyen arabala-

r›n son derece ›slah olanlar› daha evvelce Os-
manl› ülkesinde ve ‹ngiltere’de tatbik mevkiine
konulmufl idi” dedikten sonra, yeni icad›n tafsi-
lat›na girifliyor. Alet ve edavat›n tafsilat›n› bir
tarafa b›rakal›m. Yaln›z flu kadar söyleyelim ki,
arabalardan atlar› ç›karacak, yani arabalar›n›
yürütmek için atlar›n gücüne ihtiyaçtan insanla-
r› kurtaracak olan kuvvetin yine elektrik kuvve-
ti olmas› en güçlü ihtimaldir.

Bu yeni elektrik arabas› bir tür fayton olup
sandukçan›n alt›na yerlefltirilen alt› tak›m bate-
riden ald›¤› cereyanla iflleyen arka tekerlekleri
dönüyor. Bununla yürüyor. Ön tekerlekler ara-
ban›n dümeni gibidir. Bunlarla gidece¤i istika-
met tayin olunuyor. As›l motora az veya çok ce-
reyan vermekle araban›n hareketi h›zland›r›l›r
veya de¤ifltirilir.

Birkaç seneye kadar elektrik tertibatlar› da-
ha ziyade ›slah olunursa  ats›z arabalar mesele-
si de hallolunacak demektir. fiimdiye kadar ic-
ra olunan tecrübeler ve tertip edilen numuneler
kuvvetli ümitler veriyor.

fiehirlerde beygir kalabal›¤› ortadan kald›r›-
l›yor. Ve kira arabalar›n›n zay›f ve c›l›z ve mer-
hamete muhtaç beygirleri istirahatte b›rak›la-
cak.

E¤er ats›z arabalar mutlak surette elektrik-
le ifllerse elektrik fabrikalar› bundan istifade de
eder. Arabac›lar ah›rdan at›n› ç›karaca¤› ve ar-
pac›dan arpa alaca¤› yerde, fabrikaya u¤raya-
rak bataryalar›n› de¤ifltirir. Belki müflteriden
arada “Hayvanlara su vereyim mi?” diye müsaa-
de almalar›na mukabil o zaman “Müsaade bu-
yurursan›z fluradan bataryan›n bir iki tak›m›n›
de¤ifltireyim” der.

Kaynak: “Mahmud Sad›k. “Ats›z Arabalar-Küreksiz Kay›klar”. Servet-i
Fünûn 144 (2 Kânûn- › Evvel 1309) [14 Aral›k 1893]: 210-214.

Popüler-Bilim
Tarihimizden

Ats›z Arabalar

C a n a n  Ö k t e m g i l  T u r g u t

oktemgil@bilkent.edu.tr
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16. yüzy›l›n sonlar›nda ‹ngiliz flair ve oyun yazar›
William Shakespeare yaratt›¤› melankolik bir karakterin
a¤z›ndan tüm dünyan›n bir tiyatro sahnesine benzedi¤i-
ni söylemiflti. Bizler, erkekler ve kad›nlar olarak bu sah-
nedeki oyunculard›k yaln›zca. Sahnede belirir, yaflam›-
m›z boyunca pek çok role bürünür ve en sonunda da
sahneyi terk ederdik. Shakespeare eserinde bu benzet-
meyi kullanarak tiyatronun belki de en önemli özelli¤ine
vurgu yap›yordu: Tiyatro, insan›n kendisini ifade edebil-
mesi için çok etkili bir araçt›. Zaten önemli olan da “in-
san” ve insan›n kendisini keflfiydi. Bu yaklafl›m flüphesiz
Shakespeare’in de yaflad›¤› dönemi içine alan Rönesans
ruhunun bütününde vard›. 

Böylesi bir tarihsel süreç ve kültürel birikimin bilim-
sel yaklafl›mlar› da etkilemesi kaç›n›lmaz olacakt›. Nite-
kim psikolojik rahats›zl›klar›n sa¤alt›m›nda kiflilerin ken-
di hislerine, gerçek kimliklerine ve yaflamlar›ndaki anla-
ma kulak vermelerini birincil amaç belirleyen insanc›l

yaklafl›mlar 1920’lerde Jacob Moreno taraf›ndan geliflti-
rilen psikodramay› ruhsal terapi yöntemlerinin merkezi-
ne koydular.  Psikodrama gerçek hayattaki fiziksel, psi-
kolojik ve sosyal rollerimizle sahnede yeniden yaflam
bulmam›z, bir flekilde kendimizle yüzleflmemiz anlam›na
geliyordu. Bugün, ülkemizde de psikodramayla terapi
sunan pek çok uzman dan›flan›n kendisini, sosyal çevre-
siyle iliflkilerini ve dünyay› bilinçli olarak nas›l deneyim-
ledi¤ini irdeleyen insanc›l yaklafl›mlar› benimsemekte.
Bunun yan› s›ra yöntemin ruhsal rahats›zl›klar›n tedavi-
sindeki etkisini gören di¤er baz› yaklafl›mlar da drama-
tik araçlar› kullanarak yeni terapi yöntemleri gelifltirme-
ye devam etmekte.

Psikodramayla terapi, terapiye al›nan kiflinin efliyle
olan çat›flmalar›, ciddi bir hastal›kla savafl›m›, patronuy-
la olan geçimsizlikleri gibi yaflam›nda duygusal bir yer
tutan herhangi bir durumu yaz›l› bir metin olmaks›z›n
içinden geldi¤i gibi sahnelemesine dayan›yor. Bu durum
o kiflinin bugününden seçilmifl gerçek bir olay olabilece-
¤i gibi hayallerini, rüyalar›n› ya da gelece¤e dair beklen-
tilerini de kapsayabiliyor. Oyun s›ras›nda kifliye, ad› ge-
çen di¤er rolleri oynamak üzere bir grup uzman ya da
amatör de efllik ediyor. Bu süreçteki amaçlar, oyun s›ra-
s›nda kiflinin çevresiyle olan iliflkilerini yeniden gözden
geçirmesi, di¤erlerine karfl› anlay›fl (empati) gelifltirebil-
mesi ve içinde bulundu¤u durumu analiz edebilmesi ola-
rak s›ralan›yor. Sigmund Freud’un psikanalist yaklafl›m-
lar›yla da birebir tan›flma f›rsat› bulan Moreno bilinçalt›-

na bast›r›lm›fl duygu ya da deneyimlerin kiflide nas›l da
ruhsal rahats›zl›klar do¤urabilece¤ini kabul etmekle be-
raber eylemin gücüne inan›yor.  Psikodrama sahnesinde
terapi gören kifli geçmifli ya da beklenen gelece¤i tekrar
tekrar yaflayarak korku ya da kayg›lar› üzerinde kontrol
kurdu¤unu hissediyor. Bu his de ruhsal rahatlama sa¤l›-
yor. Her fley büyük bir esneklik ve yarat›c›l›k içinde ge-
lifliyor. Kuflkusuz bu yarat›c›l›k, kendini ç›kmazda hisse-
denlere gerçek hayattaki sorunlar›na çözüm aray›fl›nda
da oldukça de¤erli katk›lar yap›yor. Çünkü ruhsal rahat-
s›zl›klar›n ço¤unlu¤u olaylar› tek tarafl› görüp onlara
farkl› çözümler getiremeyiflimizden kaynaklan›yor.

Yaz›mda “hasta” kelimesi yerine kulland›¤›m “dan›-
flan, terapi gören kifli” gibi ifadeler de insanc›l yaklafl›-
m›n özen gösterdi¤i di¤er bir noktay› oluflturuyor. ‹nsa-
n›n do¤as›nda olgunlaflma ve iyiye do¤ru geliflme oldu-
¤una inanan insanc›l yaklafl›m, terapi isteminde bulu-
nanlar› “hasta” olarak nitelemek yerine “dan›flan” ola-
rak kabul etmenin daha do¤ru oldu¤unu savunuyor. Psi-
kodraman›n ruhsal s›k›nt›lar›n giderilmesi için kullan›m›
ülkemizde de giderek yayg›nlafl›yor. Eme¤ini ve kariye-
rini bu alana adayan uzmanlarca yap›ld›¤›nda oldukça
etkili olabilen drama yöntemi kiflileri hedef alan psikod-
raman›n yan› s›ra drama terapisi ad› alt›nda grup terapi-
lerinde de kullan›labiliyor.

Kaynaklar:
http://www.gata.edu.tr/dahilibilimler/cocukruh/psikodrama.htm 
http://www.ahpweb.org/rowan_bibliography/chapter10.html

‹ n c i  A y h a n

i n c i a y h a n @ y a h o o . f r

“Einstein’›n beyni flu anda nerede?” ve çok daha fazlas›… Her hafta güncellenen psikoloji köflemizle internette bulufluyoruz:

http://www.biltek.tubitak.gov.tr/gelisim/psikoloji/index.htm Psikolojiye dair yazm›fl oldu¤unuz popüler bilim yaz›lar›n›z› i n c i a y h a n @ y a h o o . f r e-posta adresine
gönderebilir, fikirlerinizi ve ilgi çeken haberleri sitemizde bizlerle paylaflabilirsiniz.

Foto¤raf albümlerime ne zaman baksam
belle¤ime dair ufak bir ayr›nt› (!?!) kurcal›yor
zihnimi. Çocukluk resimlerim foto¤raf›n çekil-
di¤i güne dair tan›d›k sahneler ve hisler ça¤r›fl-
t›rsa da yaklafl›k 3 yafl›mdan öncesine ait fo-
to¤raflar›ma tamamen yabanc› kal›yorum. San-
ki o anlar› hiç yaflanmam›fl›m gibi! Öyle ki, be-
bekli¤imle ilgili annemden dinledi¤im hikâyeler bile hat›rlatam›yor bana o dönemimi.
Kendi kendime soruyorum: “Bebeklik an›lar›m nereye gitti?”. Bu soru biliflsel süreç-
leri sorgulayan psikologlar›n da ilgisini çekiyor olmal› ki konuya dair yap›lan çal›flma-
lar artarak devam ediyor. Bugüne de¤in “bebeklik amnezisi (bellek yitimi)” ad› alt›n-
da ortaya at›lm›fl onlarca kuram ve bu kuramlar› do¤rulay›p yanl›fllayan yüzlerce ça-
l›flma bulunuyor. Birkaç tanesini sizlerle paylaflmak istiyorum. 

Psikoloji denildi¤inde birço¤umuzun akl›na gelen ilk isimlerden biri olan Sig-
mund Freud kendi kuram›yla ba¤daflacak flekilde çocukluk amnezisi için de bilinç d›-
fl› bir bast›rma mekanizmas›ndan bahsediyor. Freud özellikle de sosyal çevre taraf›n-
dan hofl görülmeyecek ve cinsel içerik bar›nd›ran an›lar›n çocukta ruhsal rahats›zl›k
yarataca¤›n›, bu nedenle de bilinçalt›na at›ld›¤›n› savunuyor. Ancak s›çanlarla yap›lan
çal›flmalar bebeklik amnezisi ad› verilen bu bellek kayb›n›n insanlardakine benzer sos-
yal kayg›lar gütmeyen denek s›çanlarda da gözlemlendi¤ini ortaya koyuyor. Bu çal›fl-
malar Freud’un kuram›na gölge düflürüyor. Konuya dair bir di¤er iddiaysa üzerinden
y›llar geçen an›lar›n unutulmas›n›n do¤al oldu¤una yönelik. Ancak farkl› yafl grupla-
r›yla yap›lan çal›flmalar bu iddiay› da yanl›fll›yor. Örne¤in, 30 yafl›ndaki biri aradan

geçen 20 sene sonras›nda 10 yafl›ndayken yaflad›klar›n› hat›rlayabiliyorken 13 yafl›n-
daki biri 3 yafl›nda yaflad›¤› hiçbir fleyi hat›rlayam›yor. Öyleyse sorunun kayna¤› ara-
dan geçen y›l say›s›nda de¤il, bebeklik dönemindeki belle¤in nitelik ve niceli¤inde ya-
t›yor. Bu ba¤lamda bebeklerin olay belle¤i olmad›¤› ortaya at›labilir. Oysa söz konu-
su amnezi yaln›zca belli bir kritik dönemi kaps›yor. Bu dönemin d›fl›nda kalan erken
dönem an›lar› bellekte t›pk› sonraki dönemlerinkiler gibi taze tutulabiliyor. Dolay›s›y-
la bebeklik amnezisinin olay belle¤i yoksunlu¤una ba¤l› oldu¤u da kuvvetli bir varsa-
y›m olarak durmuyor. Öyleyse en kabul gören sav hangisi? Biliminsanlar› bugün be-
beklik amnezisini nas›l aç›kl›yor? Bey-
nin ilk y›llar›ndaki sinirsel yap› farkl›l›-
¤›yla. Do¤umumuzdan sonraki ilk y›l-
larda beynimizde bellek oluflumunda
önemli rol üstlenen hipokampüs ve ön
korteks bölgeleri henüz tam geliflme-
mifl oluyor. ‹lk iki yafl boyunca bu be-
yin bölgelerindeki sinir hücreleri ara-
s›nda h›zl› bir iletiflim a¤› oluflturula-
rak geliflim devam ediyor. Bu nedenle
de o y›llara ait an›lar›m›z net de¤il. An-
cak 3 yafl›ndan itibaren geliflim daha
yavafl bir seyirde iflliyor. Dolay›s›yla
an›lar›m›z›n saklanabilmesi için sinir-
sel alt yap› büyük ölçüde kurulmufl
oluyor.
Kaynaklar:
http://www.u.arizona.edu/~vanpettc/326/de-

vel.html
http://pages.slc.edu/~ebj/iminds01/notes/L8-

infantile-amnesia/L8-inf-amn.html

Bebeklik An›lar›m
Nereye Gitti?

‹nsan beyninde 100 milyar› afl-
k›n sinir hücresi ve bu hücrelerin
aras›nda ba¤lant› sa¤layan 100 

trilyon kadar sinaptik ba¤lant›
oldu¤unu biliyor muydunuz?
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‹sviçrelilerin do¤duklar› andan itibaren
kayak yapmaya bafllad›¤› söylenir. K›fl turiz-
minin ülkenin önemli gelir kaynaklar›ndan
biri olmas› bafl etken olsa da, ‹sviçreliler
‘milli’ sporlar›n› yapmay› sürdürmek için bin
bir zahmetten kaç›nm›yorlar. Güz geldi. Ka-
yak sezonunun aç›lmas›na da pek fazla bir
zaman kalmad›. Hemen her kayak merkezin-
de ‘acaba yeterince kar ya¤acak m›?’ ya da
‘Ne zaman kar ya¤›fl› bafllayacak?’ sorular›
sorulurken, di¤er yandan yeni sezonun ha-
z›rl›klar› süregeliyor. ‹sviçre’nin merkezinde-
ki bir kayak merkezindeki haz›rl›klar aras›n-
da al›fl›lmad›k ek bir etkinlik yer al›yor. ‹flçi-
ler geçti¤imiz haziran ay›nda bir buzula ört-
tükleri ‘yorgan›’ kald›rmakla meflguller. ‹s-
viçre’nin merkezinde Andermat kasabas› ya-
k›nlar›ndaki ünlü kayak merkezi, son üç y›l-
d›r Gurschen ad› verilen buzulun yaz aylar›n-
da artan s›cakl›klar yüzünden erimesini önle-
mek amac›yla buzulun 2500 m2’lik bir alan›-
n› alüminyum folyoya benzer özel bir yor-
ganla örtüyorlar. 

Kayak merkezi yetkilileri durumun za-
manla daha da kötüye gitti¤ini söylüyorlar.
Bundan 15 y›l önce kayakç›lar teleferikle
ulaflt›klar› yaklafl›k 3000 m yükseklikteki is-
tasyondan, buzulda bafllayan kayak pistine,
kar ve buzdan oluflan ‘patika’ diyebilece¤i-
miz bir yolla kolayl›kla eriflebiliyorlard›. Oy-
sa buzulun 20 metre geri çekilmesi nedeniy-
le kayakç›lar teleferikleri pistlere ba¤layan
‘patikadan’ mahrum kal›p, pistlerin bafllan-
g›ç noktas›na eriflemez oldular. 2005 y›l›na
kadar her y›l güz aylar›nda ilk karla birlikte
kayak merkezi, teleferik istasyonu ile pistler
aras›nda aç›lan bofllu¤u dolduruyorlard›. Bü-
yük bir emek ve ifl gücü gerektiriyordu dol-
durma ifllemi. Ayr›ca pahal›yd› da. Buzulun
yaz aylar›nda küçülmesini önlemek daha et-
kin bir yol olabilirdi. 

‹flte buzulu bir ‘yorganla’ kaplama düflün-
cesi böyle bafllad›. Yorgan buzulu s›cak tut-
mak yerine so¤uk tutacakt›. Kullan›lan mal-
zemenin güneflin UV ›fl›nlar›na ve s›ca¤a kar-
fl› engel oluflturmas› gerekiyordu. Ayr›ca ya-
z›n 3000 m’lik rak›mda görülebilecek rüzga-
ra, ya¤›fla dayan›kl› olmas›, her y›l tekrar
tekrar kullan›labilmesi ifli daha ekonomik ve
çevreci yapabilirdi. Seçilen malzeme Ice Pro-
tector Optiforce® ad›n› tafl›yor. Toplam 3.8
mm kal›nl›¤›ndaki ‘yorgan’ iki tabakadan
olufluyor. Ayn› teknoloji y›llard›r tünel ve su-
alt› inflaatlar›nda kullan›lan malzemelerin

Sera gazlar›n› azaltma giriflimleri etkin
olsa da, buzullar›n eninde sonunda erimesi
kaç›n›lmaz bir son. ‹flte OECD, Organisation
for Economic Co-operation and Develop-
ment, bu y›l haz›rlad›¤› bir raporla Avru-
pa’n›n Alplerinde iklim de¤iflimini, k›fl turiz-
minin bu de¤iflime nas›l ayak uydurabilece¤i-
ni ve do¤al felaketlerin nas›l en iyi biçimde
kontrol alt›na al›nabilece¤ini ele ald›. Rapo-
run yazarlar›ndan biri olan Shardul Agrawa-
la önümüzdeki 20 y›l içinde 1050 metreden
daha düflük rak›mdaki kayak merkezlerinin
tarihe kar›flaca¤›n› söylüyor. Almanya ve
Avusturya’daki kayak merkezlerinin ço¤u
önümüzdeki 20 y›l içinde kars›z turizme
ayak uydurmak zorunda kalacak. Önümüz-
deki 100 y›l içindeyse kayak yapmak flans›-
na sahip olanlar›n 2000 metreden yüksek
rak›mlara ç›kmas› gerekecek. Rapora göre
her 1°C’lik küresel ›s›nma Alplerde yaklafl›k
100 kayak merkezinin de sonu anlam›na ge-
lecek. 

Rapor, önümüzdeki 45 y›l içinde Alpler-
deki buzullar›n büyük k›sm›n› yitirmenin öte-
sinde, buna ba¤l› do¤al felaketlerin de art›fl
gösterece¤i ileri sürüyor. Söz gelimi ç›¤lar›n
daha s›k gerçekleflece¤ini ve buzullar›n bes-
ledi¤i göllerin artan su hacmini tafl›yamay›p
daha alçak rak›mlarda sellere yol açaca¤›
bunlardan bir k›sm›. K›fl turizminin yayg›n
oldu¤u Alplere özgü öngörülen bir di¤er fe-
laket de buzlar›n erimesiyle teleferik istas-
yonlar›n›n temellerinin sars›laca¤› ve dolay›-
s›yla da teleferik kazalar›nda gözlenebilecek
olas› bir art›fl.

OECD’nin yay›mlad›¤› rapor, gelece¤e
de¤in kehanette bulunmak yerine de¤iflen
iklime paralel olarak sosyal ve ekonomik de-
¤iflimlerle uyum sa¤laman›n önemini vurgu-
luyor. Gurschen buzulunun bir k›sm›n›n ya-
z›n yorgan›n alt›nda korunmas›, k›sa vadeli
de olsa bu uyum çabalar›ndan biri. Yapay
kar yapmak bir di¤er olas›l›k olarak görülse
de gerektirdi¤i enerji, su ve kar üretimi s›ra-
s›nda kullan›lan katk› maddelerinin çevreye
verebilece¤i zarar bunu da ye¤lenen bir çö-
züm olmaktan ç›kar›yor. De¤iflen iklim Alp-
lerdeki k›fl turizmini ayakta kalabilmek için
yarat›c› çözümler aramaya itiyor. Dünyan›n
di¤er kesimlerinde, söz gelimi güney Ameri-
ka ve Asya’da da küresel ›s›nmaya ba¤l› ola-
rak buzul hacimlerindeki düflüfle ba¤l› olarak
sellerö içecek su s›k›nt›s› görülmeye bafllan-
d› bile. 

üretilmesi için de kullan›l›yor. ‹sviçre köken-
li üretici firma Fritz Landolt Ag, Optiforce’un
çevreye dost oldu¤unu, zararl› maddeler
içermedi¤ini öne sürüyor. 

Bu devasa yorgan bu y›l üçüncü kez kul-
lan›ld›. Beklendi¤i gibi buzun erimesini
önemli ölçüde azaltt›. Geçti¤imiz y›l, yaz so-
nunda kayak merkezinde iki metrelik bir kar
ve buz tabakas› korunabilmiflti. Yorgan kayak
merkezine yaklafl›k 60 bin Euro’ya mal oldu.
Buna yorgan› her y›l örtüp kald›rma masraf›
da eklenecek. Üreticisi yorgan›n on y›l boyun-
ca tekrar tekrar kullan›labilece¤ini söylüyor. 

WWF, Greenpeace gibi kurulufllar onlar-
dan beklendi¤i biçimde kayak merkezinin
yazlar› buzula yorgan örtmesini protesto et-
ti. Buzulun bir k›sm›n› kaplamak geçici bir
önlemdi. Sorunu kökünden çözmek yerine
erteliyordu. ‹fl dönüp dolafl›p atmosfere sal-

d›¤›m›z sera gazlar›n› azaltmaya geliyor. Kü-
resel ›s›nma var oldukça buzullar da erime-
ye devam edecek. Sonuçlar› turistleri kayak
pistinden mahrum b›rakmaktan çok daha
ciddi olabilecek. Greenpeace’in ‹sviçre kolu
yorgan çekilen buzulun alan›n›n ‹sviçre’deki
buzullar›n %0.0003’üne denk geldi¤ini ve
ükenin tümünün kaplanmas›n›n buzullar›n
erimesine karfl› daha etkin bir yöntem olaca-
¤›n› vurguluyor, flakayla kar›fl›k. Oysa kayak
merkezi yetkilileri, buzulun eriyip gitmesine
seyirci olmak yerine, geçici de olsa birfleyler
yapt›klar›n› söylüyorlar. 

1850 ile 1980 y›llar› aras›nda bölgedeki
buzullar yüzey alanlar›n›n %30-40’›n› kay-
betti. Bunun üzerine, 1980’den bu yana ise,
bir %20’lik k›s›m daha eriyip gitti. Zürih Üni-
versitesi’nden uzmanlar önümüzdeki 45 y›l-
da küresel ›s›nmaya ba¤l› olarak Alpler’deki
buzullar›n %75’inin eriyece¤ini öngördükle-
rini söylüyorlar. Geçici önlemler almak uzun
vadede ifle yarayaca¤a benzemiyor. 

Brüksel’den Mektup
D i d e m  C r o s b y

Buzulun Yorgan›n› Kald›rma Zaman›
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5. Đlk şekli uygun biçimde karalayınız. 

 

 

•Oyun 2007 herkese açıktır ve katılım ücretsizdir. •Soruları, süre kısıtlaması olmadan tek başınıza çözünüz. •Cevaplarınızı en geç 19 
Ekim 2007 Cuma günü postayla, faksla veya TZV web sitesi üzerindeki cevap formunu doldurarak (e-posta ile gönderilen cevaplar 
dikkate alınmayacaktır) vakfımıza yollayınız. •Sınavların sonuçları web sitesinde ve OYUN Dergisi’nde yayınlanacaktır. •Yarışmada 
birinciye 15, ikinciye 10, üçüncüye 5, dördüncüye 3 ve beşinciye 2 Cumhuriyet altını verilecektir. •Yarı Final Sınavı 18 Kasım 2007, 
Final Sınavı ve Ödül Töreni 16 Aralık 2007 tarihlerinde  Ankara’da yapılacaktır. •Yarışmayla ilgili detaylı bilgilere TZV web 
sitesinden ve OYUN Dergisi’nden ulaşılabilir. 

TZV OYUN DERG ĐSĐ •••• MĐLL Đ EĞĐTĐM BAKANLI ĞI •••• ODTÜ •••• TOBB •••• TÜBĐTAK 

ODTÜ-HALICI Yazılımevi, Teknokent, ODTÜ 06531 ANKARA Tel:312-2100020 Faks:312-2101628  www.tzv.org.tr 

TÜRK ĐYE ZEKA VAKFI  
TÜRKĐYE 12. ZEKA OYUNLARI YARI ŞMASI  “OYUN 2007”   ELEME  SINAVI 

 

8. NOEB  ŞEKERA  TL  IAK  ÇDERE?  
 

Cevap : 
 

3. Üç kutu silerek eşitliği doğru hale getiriniz. 
 

 
 
Örnek: 

 
   48 – 5 – 5 = 6 x 6 + 10 / 5  � 38 = 38 
(Not: Çarpma ve bölme, toplama ve çıkarmaya göre önceliklidir.) 

Adı, Soyadı:  e-posta: 
Doğum Yeri: Doğum Tarihi: Cinsiyeti: 
Öğrenim Durumu: Meslek: Telefon: 
Adres:   
 

4. Aşağıda ne anlatılmak isteniyor? 
 

                    YEZĐ 
 

 

 
 
Cevap :  

2. Soru işaretinin yerine hangi harf gelecek? 
U, N, E, Đ, F, ? 

 

Cevap : 
 

10. Kare biçiminde ve 

farklı boyutlarda olan üç tip 
karton bulunuyor. Bu 
kartonlar üstüste konarak 
yandaki şekil elde ediliyor. 
Kullanılan kartonların sayısı 
en az kaç olabilir? 
 

Cevap : 

7. Soru  işaretinin yerine hangi sayı gelecek? 
 

3 , 1 , 4 , 0 , 14 , ?  
 

Cevap: 

6. Her harf 1,2,3 veya 4 harf ileri veya geri giderek 
kodlanmış ve aşağıdaki şifre elde edilmiştir. 
 

RÖNTGEN 
 

Şifreyi çözerek sözcüğü bulunuz.  
 

Örnek: PROVA � SONUÇ 
 

Cevap:  
 

9. Altı rakamlı bir sayının her rakamı farklıdır ve hiçbiri sıfır 

değildir. Bu sayının hem kendisinin (ABCDEF) hem de tersinin 
(FEDCBA) yazıyla yazılışlarındaki harf sayısı aynıdır. Bu 
özelliklere sahip en küçük sayı nedir? 
 

Cevap : 

Sorular Emrehan Halıcı tarafından hazırlanmıştır. Telif hakları Türkiye Zeka Vakfı OYUN Dergisi’ne aittir. 

1. Alfabemizin 29 harfini kullanarak altı karakterlik bir kod 

üreteceksiniz. Her harfin alfabetik değeri solundaki harften 
büyük olacak. Üç sessiz ya da üç sesli harf yanyana 
bulunmayacak. Bu koşullara uyan kaç adet kod üretebilirsiniz? 
 

Cevap : 

 



Dünyada en fazla kullan›m alanlar›na sahip
maddelerden biri olan kireç, yaklafl›k 14.000
y›ld›r insano¤lu taraf›ndan kullan›l›yor.  

Bilim insanlar›n›n beyaz alt›n ad›n› verdikle-
ri kireç ya da bilimsel ad›yla kalsiyum oksit (Ca-
O) günümüzden milyonlarca y›l öncesinde yafla-
m›fl olan canl›lar›n iskeletlerinden oluflmufl. Bir-
kaç yüz milyon y›l önce yaflayan bu bitki ve hay-
van kal›nt›lar›, okyanuslar›n dip k›sm›nda birike-
rek bas›nc›n etkisiyle fosilleflmifl ve kalker kaya-
lar haline dönüflmüfl. Ancak sadece denizler de-
¤il, akarsular da kalker kayalar›n oluflmas›nda
önemli rol oynam›fllard›r. Günümüzdeyse deniz-
lerin ve akarsular›n çekilmesi sonucunda ortaya
ç›kan bu kalker ana kayalar bize sahip oldu¤u-
muz kireci veriyorlar. 

Jeolojik devirlerde oluflan kireç tafllar›, in-
sanlar taraf›ndan çabuk keflfediliyor. ‹nsano¤lu-
nun atefli keflfetmesi, kirecin keflfini de h›zland›-
r›yor. ‹lk ça¤larda atalar›m›z baz› kayalar›n üze-
rinde atefl yakt›klar›nda ya da kireçtafl›n›n yo¤un
olarak bulundu¤u alanlarda normalden farkl›
olarak ateflten k›v›lc›mlar›n ve çeflitli gazlar›n
ç›kt›¤›n› gördüler. Ayr›ca bu alanda yak›lan atefl-
ten sonra beyaz bir külün kald›¤› ve bu beyaz
külün üzerine su döküldü¤ündeyse kat›laflt›¤›n›n
fark edilmesi, bize kirecin keflfedildi¤ini gösteri-
yor. ‹lkça¤larda atefl ve suya karfl› tepki göster-
mesi nedeniyle kireçtafllar› kolayca ay›rt edilebi-
liyordu. Bu da onun yayg›n olarak kullan›lmas›-
n› sa¤layan en önemli özellikti. 

Antik ça¤›n en geliflmifl uygarl›klar› olan Ba-
bil, Sümer ve Eski M›s›r’da kireçtafllar› çok yo-
¤un bir flekilde kullan›l›yordu. O dönemde yap›-
lan ziguratlar ve piramitler a¤›rl›kl› olarak kireç
tafl›ndan yap›l›yordu. Çünkü bu bölge kireçtaflla-
r› bak›m›ndan çok zengindi. O dönemlerde kireç-
tafllar›n›n tap›naklar›n, mabetlerin, heykellerin
yap›m›nda kullan›lmas›n›n yan›nda, dini aç›dan
da bir önemi vard›. Su ile kar›flt›¤›nda tepki ver-
mesi ve ateflte flekil de¤ifltirmesi, ilahi bir güç
olarak kabul ediliyordu. Bu nedenle dini ayinler-
de kirecin önemli bir yeri vard›. Ayr›ca Eski M›-
s›r’da kireç bu özelliklerinden dolay› kal›c›l›¤›n,
ebediyetin ve gücün sembolü olarak kullan›l›yor-

nelinde üretilen kirecin % 40’› yap› sektöründe
kullan›l›yor. E¤er kireç olmasayd› tafltan evleri,
kaleleri ve tap›naklar› yapamazd›k ve bugünkü
gibi sosyalleflemezdik. Kireci yap› malzemelerin
en önemlisi yapan, onun yap›flt›r›c› özelli¤i. Bu
özellik sayesinde kumla kar›flt›r›larak elde edi-
len harç, tafl bloklar›n birbirine yap›flmas›n› ve
harc›n sertleflmesini sa¤l›yor. Harc›n sertleflme-
si, harc›n içerisine koyulan kirecin yani kalsi-
yum hidroksitin atmosferde serbest halde bulu-
nan karbondioksiti yakalamas› ve bununla birle-
flerek kalsiyum karbonat haline dönüflmesiyle
olufluyor. Bu sertleflme ifllemi için yaklafl›k 1
haftaya ihtiyaç duyuluyor. Ayr›ca kireç, suyla
tepkimeye girdikten sonra suya karfl› dayan›kl›
hale gelerek kullan›ld›¤› yerlerde suyun geçme-
sini önlüyor. ‹flte bu özelli¤inden dolay› kireç
kullan›larak yap›lan duvarlar ve çat›lar insanlar›
ya¤murdan koruyor. Günümüzdeyse kireç, s›va
ve harçlar›n d›fl›nda büyük miktarda haz›r be-
ton, haz›r tu¤la ve yal›t›m malzemeleri üretimin-
de kullan›l›yor. 

Kirecin kullan›ld›¤› di¤er alanlara bakacak
olursak, bunlar›n bafl›nda metalurji ve kimya
sektörü geliyor. Metallerin ifllenmesi ve birçok
sentetik maddenin üretilmesinde, beyazlatma ça-
l›flmalar›nda, boya üretiminde kireç s›kça kulla-
n›l›yor. Bu alanlar›n d›fl›nda önemli bir kulvar da
çevre temizli¤i. Birçok farkl› alanda üretim ya-
pan tesisin üretti¤i at›klar›n temizlenmesinde ve
içti¤imiz sular›n filtrelenmesinde de kireç kulla-
n›l›yor. Seramik, cam, asfalt üretiminde kullan›-
lan kirecin yayg›n olarak kullan›ld›¤› di¤er bir
alan da g›da sanayii. Bu alanda kireç, flekerli yi-
yeceklerin ifllenmesi, süt ürünleri, meyve sular›
gibi g›dalar›n haz›rlanmas›nda kullan›l›yor. Bi-
zim için en önemli kullan›m alanlar›ndan biri de
gübre yap›m›. Özellikle asidik topraklar› ›slah et-
mek için kullan›lan gübrelerin büyük bir k›sm›n-
da kireç kullan›l›yor. Böylece kireçli gübreler
topra¤›n verimini art›rarak daha fazla ürün al-
mam›z› sa¤l›yor. 

M›s›r piramitlerinden difl macunlar›na kadar
birçok yap›n›n ve ürünün içine giren kirecin en
ilginç kullan›m alanlar›ndan birisi de kendili¤in-
den ›s›nan konserveler. Özellikle askeriyede ilgi
gören bu konservelerde sönmemifl kireç kullan›-
l›yor. Buna göre haz›rlanan konservelerde iki
ayr› kap bulunuyor. ‹çteki küçük kapta konser-
vesi yap›lan yiyecek bulunuyor. Küçük kab› sa-
ran ikinci kaptaysa birbirinden ayr› iki bölmede
sönmemifl kireç ve su bulunuyor. Konservenin
pimi çekildi¤inde su kirece temas ederek tepki-
me bafll›yor ve ortaya yüksek miktarda ›s› ç›k›-
yor. Bu ›s›da yiyece¤in bulundu¤u küçük kab›
›s›t›yor. 

Kirecin kullan›m alanlar› say›lmakla bitmi-
yor. Belki sizlerde onu kullanarak yeni uygulama
alanlar› bulabilirsiniz. K›fl gelmeden önce kireci
suyla kar›flt›r›p evinize badana yapabilir ya da tü-
pünüz bitti¤inde su ›s›tmak için onu kullanabilir
veya reçel ve turflular›n›z› daha dayan›kl› hale
getirmek için ondan yararlanabilirsiniz. 

du. Bunun için de firavunlar güçlerini, ülkenin
de¤iflik bölgelerinde açt›klar› kireç ocaklar›yla
ve oralarda çal›flt›rd›klar› binlerce iflçiyle göste-
riyorlard›.

Mezopotamya uygarl›klar›ndan sonra gelen
Eski Yunan ve Roma ‹mparatorlu¤u’nda da kireç
tafl› ve kireç kullan›m› popülerli¤ini sürdürüyor-
du. Kireçtafl›n›n kolay ifllenmesi, suya karfl› da-
yan›kl› olmas› ve ›s›ya karfl› yal›tkan oluflu, onu
de¤erli k›l›yordu. Bu nedenle antik dönemde de
kireçtafllar› en fazla kullan›lan yap› malzemesiy-
di. Ancak Yunan ve Roma döneminde heykeller
ve baz› süs eflyalar› kireçtafl› yerine mermerden
yap›lmaya bafll›yor. Yap›sal olarak kalkerin mag-
matik etkinlikler sonucunda flekil de¤ifltirmesiy-
le ortaya ç›kan mermer, kireçtafl›na benzer özel-
likler sergilemekle birlikte parlak, renkli ve de-
senli olmas› nedeniyle heykel ve tap›nak yap›-
m›nda daha fazla öne ç›k›yordu. 

Kireçtafl›n›n kullan›m›yla ilgili en eski kay›t-
lara da ülkemizde rastlan›yor. Geçmifl y›llarda
yap›lan arkeolojik çal›flmalarda fianl›urfa da bu-
lunan Bal›kl›göl’ün hemen yak›n›nda yer alan
Nevali Çori’de bulunan kireçtafl›ndan yap›lm›fl
erkek heykelinin Neolitik döneme ait oldu¤u ve
yafl›n›n 11.000 y›l oldu¤u kan›tland›. 

Kireçtafl›n›n tarihçesinden k›saca bahsettik-
ten sonra bizim için vazgeçilmez bir önemi olan
kirece gelelim. Beyaz alt›n ya da bilimsel ad›yla
kalsiyum oksit, kireç tafllar›n›n yaklafl›k 900-
1000 °C de yak›lmas›yla olufluyor. Bu ifllemde
kalsiyum karbonat (CaCO3) halinde bulunan ki-
reçtafl›n›n ›s›t›lma sonucunda bünyesindeki kar-
bondioksit (CO2) serbest kal›yor ve geriye kalsi-
yum oksit (CaO) kal›yor. Oluflan bu kalsiyum ok-
side halk aras›nda sönmemifl kireç ad› veriliyor.
Nedeni, suyla birleflti¤inde büyük bir tepki ver-
mesi. Sönmemifl kirece su eklendi¤inde kireç
kaynamaya bafll›yor ve ortaya yüksek derecede
bir ›s› ç›k›yor. Bu tepkime sonucunda da kireç-
ten sönmüfl kireç Ca(OH)2 elde ediliyor. 

Kirecin yaflam›m›zdaki önemine gelecek
olursak bu madde say›lamayacak kadar çok
alanda kullan›l›yor. ‹nsanlar kireci ilk olarak ya-
p› sektöründe kulland›lar. Bugün de dünya ge-
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‹nsan ve Sa¤l›k
D o ç . D r .  F e r d a  fi e n e l

f s e n e l @ e x c i t e . c o m

Addison Hastal›¤›

(Adrenal yetmezlik)

Her iki böbre¤in üzerinde yer alan ve 5-6
gram büyüklü¤ünde olan iki adet organa “böb-
reküstü bezleri” (adrenal bez) deniliyor. Bu
bezlerin üretti¤i hormonlar hayati önem tafl›-
yor. Böbrek üstü bezi, “kortex” denilen d›fl ve
“medulla” denilen iç k›s›mdan olufluyor. Cinsel
geliflimden sorumlu olan androjen ve östrojen-
ler kortex’te üretiliyor. Bunlara ek olarak, vü-
cuttaki fleker dengesi dahil olmak üzere birçok
metabolik ifllevin gerçekleflmesini sa¤layan glu-
ko-kortiko-steroid hormonlar da medulla’da
üretiliyor. Medulla’da üretilen mineralokortiko-
id hormonlar da vücudun sodyum-potasyum
dengesinin sa¤lanmas›nda rol oynuyor. Vücudu
acil durumlara haz›rlayan adrenalin hormonu
ise korteks denilen iç k›s›mda üretiliyor. Böb-
rek üstü bezlerinin yetersiz çal›flmas›na Addi-
son hastal›¤› deniliyor. Bu hastal›kta, böbrek
üstü bezler yeterince hormon üretemiyor ve
önemli sa¤l›k sorunlar› olufluyor. Hastal›¤›n ke-

sin sebebi bilinmese de iltihabi hastal›klar veya
ba¤›fl›kl›k sisteminin bozukluklar› böbreküstü
bezlerinde yetmezli¤e sebep olabiliyor. Böbre-
küstü bezlerinin tüberkülozu (veremi) ve kan-
serleri de böbrek üstü bezlerin yetersiz çal›fl-
mas›na yol aç›yor. Addison hastal›¤› oldukça
sinsi ilerleyen bir hastal›k ve kiflinin hayat kali-
tesini olumsuz etkiliyor. Tip 1 fleker hastal›¤›
veya tiroid hastal›¤› olanlarda, menapoza er-
ken girenlerde veya pernisiyöz anemisi olanlar-
da Addison hastal›¤›na yakalanma riski daha
yüksek bulunuyor. Halsizlik, kas güçsüzlü¤ü,
mide bulant›s›, kusma, ifltah kayb›, cilt yarala-
r›, terleme, bafl a¤r›s›, haf›za bozukluklar›, kan

bas›nc›nda de¤ifliklikler ve titreme hastal›¤›n
belirtileri aras›nda say›l›yor. Addison hastal›¤›-
n›n teflhisinde, kan bas›nc› düflüklü¤ü, kan sod-
yum de¤erinin düflmesi, kortizol ve adrenalin
seviyesinin düflmesi önemli bulgular olarak be-
lirtiliyor.

Addison Hastal›¤› tedavisi, eksik olan hor-
monun yerine konulmas› prensibine dayan›yor.
Hastal›k tablosunda görülen adrenalin krizleri
hayati tehlike yaratabiliyor. Kriz dönemlerinde
al›nan ilaç dozlar›n›n belirlenmesi oldukça
önem tafl›yor.  hekim kontrolünde artt›r›labilir.
‹htiyaç duyulan hormonlar›n yerine konmas›n›n
yan›s›ra, hastal›¤a ba¤l› görülen  düflük tansi-
yonla de savaflmak da oldukça önemli. Addison
hastalar›n›n yanlar›nda acil durum kartlar› tafl›-
mas› gerekiyor. Bu kartlar, acil durumlarda
müdahale edecek sa¤l›k personeline, do¤ru te-
davinin yap›labilmesi için yard›mc› oluyor. Has-
ta kart›nda, acil durumlarda kullan›lacak ilac›n
ismi ve dozunun belirtilmesi gerekiyor. Addi-
son hastalar›n›n ilaçlar›n› düzenli ve önerilen
dozda kullanmaya özen göstermesi, hastal›¤›n
tedavisi için oldukça önemli.

93Ekim 2007 B‹L‹M veTEKN‹K

Lateks Alerjisi 
Lateks, “Hevea brasiliensis” adl› kauçuk

a¤ac›ndan elde edilen ve süte benzer bir mad-
de. Su geçirmez ya¤murluklar›n, araba lastik-
lerinin ve cerrahi eldivenlerin kullan›lmas›yla
birlikte, lateks hayat›m›z›n bir parças› oldu.
Halen gündelik hayatta kullan›lan ve ham
maddesi kauçuk olan birçok malzeme lateks
içeriyor. Paket lasti¤i, yüzücü bonesi, deniz
gözlü¤ü, prezervatif, bebek emzi¤i, bulafl›k
eldiveni, plastik flifle, balon, oyuncak, top (te-
nis, basketbol, vs.), silgi, hal› altl›¤›, telefon
kordonu ve elektronik cihazlar›n tufllar› (bilgi-
sayar klavyesi, hesap makinesi gibi) gibi mal-
zemeler lateks içeriyor. Ayr›ca, cerrahi eldi-
venler, difl hekimli¤inde kullan›lan baz› mal-
zemeler, enjeksiyon malzemeleri, oksijen
maskeleri, idrar sondalar› ve bandajlar da la-

teks içeriyor. Lateks, araba lasti-
¤inde de bulunuyor. Lastiklerin as-
falta sürtünmesiyle havaya yay›lan
lateks molekülleri hemen her or-
tamda bulunuyor. Bu moleküller,
solunum yoluyla akci¤erlere giri-
yor ve vücudun latekse karfl› du-
yarl› hale gelmesine yol açabiliyor.
Hassasiyet oluflan kiflilerin deri,
göz, burun, akci¤er, a¤›z, anüs ve
vajina gibi organlar› bu madde ile
karfl›laflt›¤›nda vücutta histamin
gibi baz› kimyasal moleküller aç›-
¤a ç›karak alerjik reaksiyonlara
neden oluyor. Lateks, birçok lasti¤in ham
maddesi oldu¤u için lateks alerjisi olan insan-
larda lastik içeren ürünleri kulland›¤›nda vü-
cutta çeflitli alerjik reaksiyonlar gelifliyor. Bu
tür reaksiyonlar, özellikle lateks içeren ürün-
leri sürekli kullanmas› gereken kiflilerde daha
s›k görülüyor. Örne¤in, ifleme sorunlar› nede-
niyle sürekli sonda kullanmas› gereken kifli-
lerde, s›k cerrahi giriflim geçirenlerde yo¤un
olarak latekse maruz kalmalar› nedeniyle la-
teks alerjisi riski normale göre 50 kat daha
fazla. Lateks eldiven kullanan sa¤l›k persone-
linde, özellikle temas bölgesinde (ellerde,par-
mallarda) yüzde 10 civar›nda lateks alerjisi
görülüyor. Lateks eldivenlerde kullan›lan
pudraya lateks proteinleri yap›fl›yor ve eldi-
ven elden ç›kar›ld›¤›nda bunlar havaya yay›la-
rak alerjik reaksiyonlara sebep olabiliyor. Ay-
r›ca, kauçuk fabrikalar›nda çal›flanlarda la-
teks alerjisi topluma göre daha s›k. Lateks
alerjisinin belirtileri aras›nda, döküntü, k›za-

r›kl›k, gözlerde k›zarma, sulanma ve kafl›nt›,
hapfl›r›k, öksürük, nefes darl›¤›, burun ak›nt›-
s› ve hatta alerjik flok görülebiliyor. Döküntü
ve k›zar›kl›k gibi belirtiler, lateks içeren ürün-
lere temas sonucu ortaya ç›k›yor. Nefes darl›-
¤›, öksürük gibi solunum yolu flikayetleri ise
lateksin hava yoluyla al›nmas› sonucunda gö-
rülüyor. Baz› g›dalarda bulunan proteinler la-
tekse benzerlik gösteriyor. Bu durumda, la-
teks alerjisi olan kifliler bu g›dalar› tüketti¤in-
de  “çapraz duyarl›l›k” oluflarak alerji ortaya
ç›k›yor. Örne¤in, kivi, avokado, kestane,
muz, mango, kavun, domates ve daha nadi-
ren elma, armut, üzüm ve fleftali bu tür ürün-
ler aras›nda say›l›yor. Lateks alerjisinin kesin
bir tedavisi bulunmuyor. Alerjik reaksiyonlar
s›ras›nda, flikayetleri azaltmak için antihista-
minik ilaçlar ve steroid içeren ilaçlar kullan›-
l›yor. Ancak hastal›¤›n en önemli tedavisi, la-
teksten korunma. Lateks alerjisi olan kiflilerin
lateks içermeyen ürünleri tercih etmeleri ge-
rekiyor.
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Bu ayki proje, çekmece ve dolap içlerini oto-
matik olarak ayd›nlatan LED’li bir lamba yap›m›
ile ilgili. Bu proje sayesinde, dolap kapa¤› veya
çekmece aç›ld›¤›nda parlak bir ›fl›k üretilmesi
sa¤lanacak. Projenin yap›m› için farkl› yöntemler
kullan›labilir. En basit yöntem piyasada sat›lan
manyetik kap›-pencere konta¤›/alarm› isimli ci-
haz› kullanmak. ‹steyenler, elektronik devrenin
tamam›n› kendi imkanlar› ile de gerçeklefltirebi-
lir. 

Manyetik kap›-pencere konta¤› flekil 1’de gö-
rülüyor. Bu cihaz iki k›s›mdan oluflmakta. Kap›
üzerine monte edilen m›knat›s ve kap› kasas›na
monte edilen ses üreten elektronik k›s›m. Kap›
kapal› iken cihaz herhangi bir ses üretmez. Kap›
aç›ld›¤› anda, çok güçlü bir alarm sesi çevredeki-
leri uyar›r.

fiekil 1: Manyetik kap›-pencere alarm›

Piyasada manyetik kap› alarm›na benzeyen
fakat ses yerine ›fl›k üreten cihazlar da sat›lmak-
ta. fiekil 2’de bu tür bir cihaz görülüyor. 

fiekil 2: Manyetik ayd›nlatma cihaz›

fiekil 3’den görüldü¤ü gibi m›knat›s cihaza
yaklaflt›r›ld›¤›nda lamba söner, m›knat›s cihazdan
uzaklaflt›r›ld›¤›nda ise lamba ›fl›k yayar. 

fiekil 3: Çal›flma mant›¤›

Bu tür bir cihaz çekmece içine monte edildi-
¤inde güzel bir etki ortaya ç›kar. fiekil 4 ve
5’den görüldü¤ü gibi çekmece aç›k kald›¤› süre-
ce parlak bir ›fl›k çekmecenin içini ayd›nlat›r. Bu
özellik, oda karanl›k iken oda lambas›n› açmaya
gerek kalmaks›z›n çekmeceye veya dolaba göz at-
ma f›rsat› verir.  

fiekil 4: Çekmece ayd›nlatma-1

fiekil 5: Çekmece ayd›nlatma-2

Yaz›n›n devam›nda benzer bir cihaz›n nas›l
yap›labilece¤inden bahsedilecek.

fiekil 6’da manyetik kap›-pencere alarm›na
ait parçalar görülüyor. 

fiekil 6: Elektronik k›s›m ve m›knat›s

Bu cihaz AG13 boyutunda 1.5V’luk 3 adet pil
ile çal›fl›r. 

fiekil 7: 3 adet 1.5V’luk pil

Cihaz›n iç k›sm› flekil 8’de görülüyor. Plastik
kutunun içinde ses üreteci (buzzer), reed anahtar
ve elektronik devre bulunmakta. 

fiekil 8: ‹ç k›s›m

Ses yerine ›fl›k üretmek için cihaz›n içindeki
ses üretecini sökmek gerekir. Öncelikle flekil
9’daki gibi buzzer yerinden ç›kar›l›r.  

fiekil 9: Ses üreteci (buzzer)

Bir havya yard›m›yla, ses üretecinin ba¤l› ol-
du¤u 4 bacakl› bobin karttan sökülür. Çift sar›m-
l› bu bobin empedans uydurucu olarak görev yap-
makta. LED ba¤lant›s›nda bu elemana ihtiyaç ol-
mad›¤› için bobini bir kenara koymak gerekiyor.  

fiekil 10: Buzzer ve bobinin sökülmesi

LED’i do¤ru flekilde cihaza ba¤lamak için ön-
celikle LED’in ba¤lant› yönü tespit edilmeli. Test
ifllemi için piller yuvas›na yerlefltirilir ve anahtar
on konuma al›n›r. Ard›ndan kart üzerinde bobi-
nin söküldü¤ü uçlara LED’in uçlar› dokunduru-
lur. LED ›fl›k yay›yorsa ba¤lant› yönü do¤ru de-
mektir. Kalemle kart üzerine + ve - iflaretleri ko-
nur. LED’in uzun olan baca¤› + ucu gösterir.   

fiekil 11: Test ifllemi 

LED’i plastik gövdeye monte etmek için kutu-
nun üzerine bir delik açmak gerekir. Daire flek-
lindeki k›sm›n tam merkezi kalemle iflaretlenir.   

fiekil 12: Delinecek yeri belirleme

Y a v u z  E r o l *
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5mm çapl› matkap ucu ile gövde üzerine bir
delik aç›l›r. 

fiekil 13: Delme ifllemi

5mm çapl› beyaz LED flekil 14’deki gibi yer-
lefltirilir. 

fiekil 14: LED montaj›

Havya yard›m›yla LED’in bacaklar› karta le-
himlenir. 

fiekil 15: Lehimleme 

Böylece ifllemler tamamlanm›fl olur. Piller ci-
haza tak›l›r, anahtar on konumuna al›n›r ve m›k-
nat›s cihazdan birkaç santimetre uzakta tutulur.
LED bu durumda parlak bir ›fl›k yayar. 

fiekil 16: M›knat›s uzakta iken LED yanar

M›knat›s cihaza yaklaflt›r›ld›¤›nda ise LED’in
söndü¤ü görülür. Art›k, cihaz kullan›ma haz›r
haldedir. Plastik gövdenin alt›ndaki yap›flkan
bant yard›m›yla dolap kapa¤›na veya çekmecenin
üst taraf›ndaki bir yere m›knat›s kolayca yap›flt›-
r›l›r. Ifl›k yayan k›s›m, m›knat›s›n manyetik ala-
n›ndan etkilenecek bir uzakl›¤a sabitlenir. 

fiekil 17: M›knat›s yak›nda iken LED sönük 

Cihaz›n son hali flekil 18’de görülüyor. 

fiekil 18: Cihaz›n son hali

Bu projeyi manyetik kap›-pencere alarm› adl›
cihaz› kullanmadan, kendi imkanlar›yla gerçek-
lefltirmek isteyenler afla¤›daki devreleri yapabilir-
ler. Manyetik alana ba¤l› olarak aç/kapa yapabil-
mek için reed anahtar kullan›lmal›. Fakat reed
anahtar mutlaka normalde kapal› (NK) bir konta-
¤a sahip olmal›. fiekil 19’da bu türde reed anah-
tarlar görülüyor. 

fiekil 19: NK konta¤a sahip reed anahtarlar

M›knat›s reed anahtara yaklaflt›r›ld›¤›nda
LED’in sönük olmas›, m›knat›s reed anahtardan
uzaklaflt›r›ld›¤›nda da LED’in ›fl›k yaymas› için fle-
kil 20’deki basit devre kullan›labilir. Devrede
9V’luk bir pil, 330 ohm’luk direnç ve parlak be-
yaz LED bulunuyor. LED’in ›fl›k fliddeti yeterince
yüksek, ›fl›ma aç›s› da mümkün oldu¤unca genifl
olmal›. Bu projede 4500mcd, 50 derecelik beyaz
LED kullan›ld›.  

fiekil 20: Devre flemas›-1

9V’luk pillerin amper-saat de¤erleri 1.5V’luk
kalem pillere k›yasla daha düflük oldu¤undan, fle-
kil 20’deki devre uzun süreli ayd›nlatma sa¤laya-
maz. 

Tek bir kalem pille beyaz LED’i çal›flt›rabil-
mek için yükseltici özellikte bir elektronik devre-
ye ihtiyaç duyulur. fiekil 21’deki elektronik dev-
re 1.2V’luk flarjl› pil ile beyaz bir LED’i saatlerce
çal›flt›rabilir. Devrede 300uH indüktansl› bir bo-
bin, 2 adet NPN transistör, 3 adet direnç ve 2
kondansatör bulunmakta.    

fiekil 21: Devre flemas›-2

‹stenirse, flekil 22’deki elektronik devre de
kullan›labilir. Bu devre, 1.5V’luk pil gerilimini
LED’in çal›flabilece¤i gerilim seviyesine yükseltir
ve onlarca saat LED’in ›fl›k yaymas›n› sa¤lar. Re-
ed anahtar›n konta¤› kapand›¤› anda LED’den
20mA civar›nda bir ak›m geçer. Devre elemanla-
r› küçük bir bask› devre kart› (PCB) üzerine mon-
te edilebilir. 

fiekil 22: Devre flemas›-3 

Ayd›nlatma için tek bir LED yeterli olmuyor-
sa, yani dolap kapa¤› aç›ld›¤›nda genifl bir hac-
min ayd›nlat›lmas› gerekiyorsa flekil 23’deki dev-
re daha kullan›fll› olur. Devredeki MC34063 en-
tegresi DC/DC dönüfltürücü olarak çal›fl›r. Elek-
tronik devre, girifl gerilimini 12V’a yükseltip, 12
adet genifl aç›l› flux LED’i sürer. Girifl gerilimi 3-
4V’lara kadar düflse de ç›k›fl gerilimi 12V’da sa-
bit kal›r, böylece LED’lerin parlakl›¤› hiç de¤ifl-
mez. LED montaj›nda kolayl›k sa¤lamas› için pi-
yasada “LED bar” ismiyle sat›lan haz›r LED’li
kartlar tercih edilebilir. 

Bu projede verilen tasar›mlar, ev veya apart-
man kap›s›na da uyarlanabilir. Böylece kap› aç›l-
d›¤› anda iç ortam›n otomatik olarak ayd›nlat›l-
mas› sa¤lanabilir. 

F›rat Üniv. Elek-Elektronik Müh. Bölümü

yerol@firat.edu.tr
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Hepimiz zaman kavram›na al›flk›n›z. Çünkü,
yaflam›m›z› buna göre düzenliyoruz. Ama e¤er
gökbilimle, en az›ndan amatör gökbilimcilikle il-
gileniyorsak, “meridyen”, “yerel Günefl zaman›”,
“yerel ortalama zaman” ve “evrensel zaman” gi-
bi kavramlar› bilmemiz gerekir. Bu kavramlar›
ö¤renirsek, gök olaylar›n›n bulundu¤umuz yerde
gerçekleflece¤i zamanlar› kolayca bulabiliriz.

Ço¤u gök olay›n›n gerçekleflece¤i zamanlar
önceden hesaplanabilir ve bunlara çeflitli kaynak-
lardan ulaflabiliriz. Ancak, gerçekleflme zamanla-
r› genellikle evrensel zamana göre verilir. Olay›n
bizim bulundu¤umuz yerde ne zaman gerçeklefle-
ce¤ini bulmak için basit bir hesaplama yapmak
gerekir. Özellikle, tutulmalar ve örtülmeler gibi
gök olaylar› için, zaman›n duyarl› biçimde hesap-
lanmas› önemli.

Günlük yaflamda, Günefl’in gökyüzünde en
yüksek konumuna ulaflt›¤› ana “ö¤len” diyoruz.
Günefl ya da herhangi bir gökcismi, gökyüzünde
güney yönündeki en yüksek konumuna ulaflt›¤›n-
da, “meridyende” oluyor. Meridyen, Latincede
“ö¤len” anlam›na geliyor. Günefl, meridyenden
geçti¤i an ö¤len oluyor. ‹flte buna bakarak dü-
zenlenen zamana, “yerel Günefl zaman›” (local
apparent time, LAT) deniyor. 

Gezegenimiz, Günefl’in çevresinde do-
lan›rken bir elips çizer. Bu, Dünya’n›n
ekseninin e¤ikli¤iyle birleflince,
mevsimsel olarak ö¤len zamanla-
r›n›n kaymas›na yol açar. Gü-
nefl, mevsime ba¤l› olarak me-
ridyenden bazen yaklafl›k 15
dakika erken, bazen de bir o
kadar geç geçer. Bu neden-
le, gözlenen yerel saatte
bir düzetme yap›lmas› ge-
rekir. ‹flte yerel Günefl za-
man›n›n düzeltilmifl haline
“yerel ortalama zaman”
(local mean time, LMT) de-
nir. 

Yeryüzünde, boylamlar›
farkl› olan herkes için yerel
ortalama saat farkl›d›r. Örne-
¤in, ‹stanbul’da yaflayan biriyle
Samsun’da yaflayan biri için yerel
ortalama saatler farkl›d›r. Bu fark›n
dile getirilmesi gökbilimciler için
önemli olabilse de, günlük yaflam› zorlafl-
t›raca¤› da bir gerçek. E¤er saatimizi bu za-
mana göre ayarlamak zorunda olsayd›k, do¤uya
ya da bat›ya yapaca¤›m›z her birkaç kilometrede
bir saatimizi ayarlamak zorunda kalacakt›k. 

Bu sorunu çözmek için, “standart zaman” de-

nen bir kavram kullan›l›yor. Buna göre, yeryüzü
birer saatlik zaman dilimlerine ayr›lm›fl durumda.
Belli bir zaman dilimi içinde tüm saatler ayn› za-
man› gösteriyor. Bu durum günlük yaflam› kolay-
laflt›r›yor. Türkiye içinde zaman fark› bulunmaz-
ken, Orta Avrupa’ya gitti¤inizde saatinizi bir sa-
at, Bat› Avrupa’ya gitti¤inizdeyse saatinizi iki sa-
at ileri alman›z gerekiyor.

0 derece boylam›n, ‹ngiltere Greenwich’te bu-
lunan Eski Kraliyet Gözlemevi’nden geçti¤i varsa-
y›l›yor. ‹flte bu boylamdaki zaman, “evrensel za-
man” (Universal Time, UT) olarak kabul ediliyor.
Bir gök olay›n›n zaman› belirtilirken, genellikle
evrensel zaman cinsinden verilir. Olay›n sizin za-
man diliminde ne zaman gerçekleflece¤ini bul-
mak için, bu zamana bulundu¤umuz bölgedeki
zaman fark›n› eklemek gerekir. Greenwich’in do-
¤usundakiler zaman fark›n› evrensel saate ekler-
ler. Bat›s›ndakilerse ç›kart›rlar. Türkiye’nin bu-
lundu¤u zaman dilimi, evrensel saatin iki saat ile-
risindedir. Evrensel saat, ileri saat uygulamalar›n-
dan etkilenmez. Yani, ileri saat uygulamas› s›ra-

s›nda, evrensel saatle Türkiye’nin bulundu¤u za-
man dilimi aras›ndaki fark 3 saat olur. 

Bir saat diliminin bat›s› ve do¤usu aras›nda
bir saat vard›r. Yani, özellikle tutulmalar ve örtül-
meler gibi zamanlanman›n önemli oldu¤u gök
olaylar›nda bulundu¤umuz boylama göre ayarla-
ma yapmak gerekir. Örne¤in, zaman› 00:00 UT
olarak verilen bir gök olay›n›n Ankara’da gerçek-
leflece¤i zaman› bulmak için bu saate 2 saat ek-
leyerek zaman› duyarl› biçimde hesaplayamay›z.
Ankara e¤er 30 derece boylamda olsayd› bu do¤-
ru olurdu. (‹ki boylam aras›nda zaman farkl› 4
dakikad›r. Buna göre 0 ile 15 derece boylam ara-
s›nda bir saat, 0 ile 30 derece boylam aras›nda
2 saat zaman farkl› bulunur.) Ankara yaklafl›k 33
derece boylamda oldu¤u için, evrensel saatle ara-
s›nda 33x4=132 dakika fark vard›r. Buna göre,
00:00 UT’de gerçekleflece¤i belirtilen bir gök
olay›, Ankara’da Türkiye zaman dilimine göre
02:12’de (ileri saat uygulamas› varsa 03:12’de)
gerçekleflecektir. 

Ekim’de Gezegenler ve Ay
Jüpiter, akflam alacakaranl›¤› sona erdikten

yaklafl›k iki saat sonra bat›-güneybat› ufkundan
bat›yor. 

Merkür, ay›n büyük bölümünü akflam
gökyüzünde geçirmesine karfl›n, ufka

çok yak›n konumda. Ay sonuna do¤-
ru sabah gökyüzüne geçen geze-

gen h›zla yükselecek ve sabah
gökyüzünde gözlenebilecek ka-
dar yükselecek.
Satürn, ay›n bafllar›nda
03:30 civar›nda do¤acak.
Günler ilerledikçe daha da
erken do¤an Satürn, saba-
h›n ilk ›fl›klar›yla birlikte,
do¤u ufku üzerinde iyice
yükselmifl olacak. Ay›n orta-
lar›nda, Regulus’la yak›n
konuma gelecek ve Venüs’le

birlikte güzel bir üçlü olufltu-
racaklar.

Venüs, sabah Günefl do¤madan
yaklafl›k 3.5 saat önce do¤uyor.

Gezegen, ay boyunca do¤u ufkunun
üzerindeki yükselimini koruyor. 

Mars, 22:00 civar›nda do¤uyor. Bo¤a
tak›my›ld›z› s›n›rlar›ndan ç›kan gezegen ar-

t›k ‹kizler’de. 2 Ekim’de, Mars ve Ay yak›n gö-
rünür konumda olacaklar. 

Ay, 3 Ekim’de sondördün, 11 Ekim’de yeni-
ay, 19 Ekim’de ilkdördün, 26 Ekim’de dolunay
evrelerinden geçecek.1 Ekim saat 23:00, 15 Ekim Mart saat 22:00, 30 Ekim

saat 21:00’de gökyüzünün genel görünümü.

Zaman...

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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Havalar›n so¤umaya bafllamas›yla son-
bahar›n geldi¤ini hissediyoruz. Sonba-
har›n habercisi yaln›zca so¤uklar de¤il el-
bette; bir de do¤an›n büründü¤ü renkler
var! Bu say›m›zda, biz de sonbahar havas›na
girdik ve sizler için do¤ada meydana gelen bu
renk de¤iflimini inceledik. Bu yaz›m›z› okudu¤u-
nuzda, sonbaharla birlikte yapraklar›n neden sa-
rard›¤›n› ve döküldü¤ünü art›k biliyor olacaks›n›z.
Sonbahar›n bir baflka habercisi de ya¤murlar. E¤er
ya¤mur sesinden hofllan›yor, ama ›slanmaktan hofllan-
m›yorsan›z tam size göre bir tasar›m Teknoloji ve Tasa-
r›m sayfalar›nda sizleri bekliyor. Aran›zda bisiklete bin-
mekten hofllananlar vard›r elbet. Yeni ve yarat›c› dü-
flüncelerle tasarlanm›fl ilginç bisikletlerin yer ald›¤› yaz›-
m›z›n hoflunuza gidece¤ini umuyoruz.

Do¤an›n heyecan verici oldu¤u kadar, ürkütücü de
olan yap›lar›d›r yanarda¤lar. Yanarda¤larla ilgili bilmek
isteyece¤iniz hemen her fleyi yine bu ayki yaz›lar›m›z
aras›nda bulacaks›n›z. Ayr›ca, ilginizi çekecek de¤iflik
konularla köflelerimiz bu ay da sizleri bekliyor!

Elif Y›lmaz - Gökhan Tok

Web sitemizin adresi: 
www.biltek.tubitak.gov.tr

Merhaba
Y›ld›z
Tak›m›!..

Merhaba
Y›ld›z
Tak›m›!..
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Sonbahar›n
Göz Al›c›
Renkleri

Sonbahar›n
Göz Al›c›
Renkleri

S›cak geçen yaz günlerinin ard›ndan hepimizin sab›rs›zl›kla
bekledi¤i sonbahar, art›k kap›m›z› t›klat›yor. Sonbahar, kimi-
leri için bir yaz mevsiminin daha hüzünlü sonu, kimileri için
k›fla haz›rl›k zaman›. Onu çok sevenler içinse, dört mevsim
aras›nda en de¤erli olan›: Yeflilin baflka renklere dönüflüm
mevsimi sonbahar! Sar›ya, turuncuya, k›rm›z›ya, mora, kahve-
rengiye bürünmüfl halleriyle yapraklar, sonbahar›n sultanlar›!
‹nsan› büyüleyen bu güzellikler nas›l olufluyor, göz al›c› son-
bahar renkleri nereden geliyor?

sonbahar  21/9/05  12:56  Page 1
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Biliminsanlar› sonbaharda, a¤aç ve çal›l›klarda oluflan de¤iflimin nedenini anla-
mak için y›llard›r u¤rafl›yorlar. De¤iflimin bütün ayr›nt›lar› tümüyle çözülebilmifl
de¤il, ama onca araflt›rman›n sonunda, en az›ndan temel iflleyifli aç›klayacak ka-
dar bilgi edinilmifl.

Yaprak renklerinin de¤iflimini etkileyen üç ana etken söz konusu: yapraklara renk
veren madde olan pigmentler, hava durumu ve uzayan geceler.

Sonbahar renklerinin oluflmas›na, yaprakta bulunan üç tür pigment neden olur:
K›rm›z› ve mavi ›fl›¤› so¤uran, bu yüzden yapraklara yeflil rengi veren “klorofil”
pigmenti, günefl ›fl›¤›yla girdi¤i fotosentez denen bir kimyasal tepkime sonucun-
da bitkilerin gereksinim duyduklar› besinin, yani flekerin üretilmesini sa¤lar. An-
cak, klorofil kararl› bir bileflik de¤il. Bu yüzden parlak günefl ›fl›nlar› onun çabu-
cak bozunmas›na neden olur. Yapraklardaki klorofil miktar›n›n süreklili¤ini sa¤la-
mak için, bitkiler sürekli klorofil üretmek zorunda kal›rlar. Bitkiler, klorofil üretirken
günefl ›fl›¤›na ve s›cakl›¤a gereksinim duyarlar. Böylece klorofil, sürekli bozunu-
rak bahar ve yaz aylar› boyunca a¤aç ve di¤er yapraklar›nda yeniden üretilir. Bu
süre boyunca yapraklar yeflil görünür. Ço¤u bitkinin yapraklar›nda bulunan bir
baflka pigment olan “karoten”, mavi-yeflil ve mavi ›fl›¤› so¤urup yaln›zca sar› ›fl›¤›
yans›t›r. Böylece yapraklar›n sar› ya da alt›n renkli görünmesine neden olur. Ka-
roten taraf›ndan so¤urulan ›fl›¤›n enerjisi, fotosentezde kullan›lmak üzere kloro-
file tafl›n›r. Karoten ve klorofil ayn› yaprakta birlikte bulunduklar›nda, güneflten
gelen k›rm›z›, mavi-yeflil ve mavi ›fl›klar› so¤ururlar, bu yüzden yapraktan yans›-
yan ›fl›k çok parlak yeflil fleklinde görünür. Klorofilden çok daha kararl› bir bileflik
olan karoten, bütün klorofil yok oldu¤unda bile yapraklarda kal›r. Kalan karoten
solan yapraklar›n sar› görünmesine neden olur. Hem klorofil hem de karoten,
yapraklar›n büyümeye bafllad›¤› mevsimde yaprak hücrelerindeki kloroplastlarda
bulunurlar. “Antosiyanin” denen pigmentlerse, ›fl›k enerjisinin de yard›m›yla hüc-
re özsuyundaki belirli proteinlerle fleker aras›nda oluflan tepkimelerle sonbahar-
da üretilir. Antosiyanin pigmentleri mavi, mavi-yeflil ve yeflil ›fl›¤› so¤ururlar. Bu
yüzden antosiyanin içeren yapraklardan yans›yan ›fl›k, yapraklar›n özsular›ndaki
asit oranlar›na ba¤l› olarak,  k›rm›z› ya da  eflatun-mor görünür.

Renk de¤iflimini özetlersek, bitkilerin büyüdükleri bahar ve yaz aylar›nda, klo-
rofil sürekli üretilir ve fotosentez s›ras›nda da sürekli bozunuma u¤rar. Bu sa-
yede yapraklar yeflil görünür. Renk de¤ifliminin ve yaprak dökümünün zaman-
lamas› gecelerin uzamas›ndaki art›flla düzenlenir. Günler k›sal›rken geceler
uzar ve s›cakl›k azal›r, yapraktaki biyokimyasal iflleyifl do¤an›n sonbahar pale-
tindeki renklerle yapraklar› boyamaya bafllar. Sonbahar gelip de günler k›sal-
maya, geceler uzamaya bafllad›¤›nda klorofil üretimi yavafllar, sonra durur ve
en sonunda da bütün klorofil bozunuma u¤rayarak tükenir. Yaprakta bulunan
karoten ve antosiyanin pigmentleri maskelerini ç›kar›p, renklerini göstermeye
bafllarlar. Sonbahar mevsimine özgü renklerin say›sal çoklu¤u ve parlakl›¤›,
oluflma zaman›ndan önce ya da oluflma s›ras›nda, yapraklardaki klorofil mikta-
r›n›n azalmas› ya da artmas›na ba¤l›. Bu azalma ve art›fl› etkileyen en önemli
etkense hava koflullar›, yani s›cakl›k ve nem. Düflük s›cakl›k klorofile zarar verir,
ama donma s›cakl›¤›n›n üzerindeyse antosiyanin oluflumunu körükler. Afl›r›
parlak günefl ›fl›¤› da klorofile zarar verir ve antosiyanin üretimini fazlas›yla ar-
t›r›r. Kuru havalar, özsudaki fleker deriflimini, bu yüzden de antosiyanin mikta-
r›n›  art›r›r. Özetle, peflinden so¤uk ve kuru gecelerin geldi¤i kuru ve s›cak gün-
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ler, en parlak ve göz al›c› sonbahar renklerini getirir.
Bu özellikteki hava koflullar›nda, gündüzler boyunca
yapraklarda çok miktarda fleker üretilir, ama so¤uk
geceler ve yapraklara giden damarlar›n giderek ka-
panmas›, üretilen flekerin hareketini engeller. Bu da,
yaprakta fazla fleker oluflmas›na neden olur. Bu ko-
flullar, yani çok miktarda fleker ve çok miktarda ›fl›k
göz al›c› k›rm›z›, mor ve k›z›l antosiyanin pigmentle-
rinin oluflmas›na yol açar. Topraktaki nem miktar› da
sonbahar renklerini etkiler. T›pk› hava gibi, topra¤›n
nemi de y›ldan y›la de¤iflir. Yüksek de¤iflkenli bu iki
etkenin say›s›z  birleflimi, her sonbahar› ötekinden
farkl› k›lar. Baflka bir deyiflle, birbirinin ayn› olan ikin-
ci bir sonbahar olmaz. Geç gelen bahar ya da kurak
bir yaz, sonbahar renklerinin bafllang›c›n› birkaç haf-
ta geciktirebilir. Sonbahar s›ras›nda yaflanan s›cak bir
dönem de sonbahar renklerinin fliddetini ve güzelli-
¤ini azalt›r. Il›k ve ya¤›fll› bir bahar, iyi giden bir yaz
havas› ya da so¤uk geceleri olan s›cak ve güneflli
sonbahar günleri, en göz al›c› sonbahar renklerini
üretirler.

Yaprak Dökümü
Sonbahar›n bafllar›nda, k›salan gündüzlere ve günefl
›fl›¤›n›n azalan fliddetine tepki olarak yapraklar, onla-
r›n bulunduklar› daldan düflmelerine neden olacak ifl-
leyifli bafllat›rlar. Yaprak saplar›n›n dala ba¤l› oldu¤u
yerde özel bir hücre tabakas› geliflir ve yapra¤› besle-
yen dokular› t›kar. Besin ak›fl›n›n kesilmesi yüzünden
yapraktaki klorofil üretimi azal›r ve yapra¤›n yeflil ren-
gi solgunlafl›r. Ayn› zamanda a¤aç da yapra¤a besin
ak›fl›n› tümüyle kapat›r, böylece yaprak ya bir esintiyle
ya da kendi a¤›rl›¤›yla, arkas›nda bir iz  b›rakarak dü-
fler. Ço¤u a¤aç ve çal›lar, hâlâ çok renkli olduklar› bir
dönemde yapraklar›n› düflürürler. Baz› bitkiler k›fl ayla-

r›n›n ço¤unda yapraklar›n› dökmeyebilirler, ama yap-

raklar›n rengini çok uzun süre koruyamazlar. Klorofil

gibi öteki pigmentler de er geç ›fl›kla bozunurlar ya da

so¤uktan donarlar. Geriye, yaln›zca bitkilerde üreti-

len, “tanen” denen flekersiz bileflikler kal›r. Asl›nda

kahverengi pigment olan tanenler, yapraklar› hayvan

ve böceklere yem olmaktan kurtar›r ve çürümelerini

önler. “Yaprakdöken” a¤açlar›n üzerinde k›fl boyunca

kalabilen yapraklar›n kahverengi görünmesi de bu

yüzdendir. 

Renkler Türlere Özgü
Renkler bitkilerin türlerine göre farkl›l›k gösterir. Mefle

a¤açlar› k›rm›z›, kahverengi ya da kahverengimsi; ce-

viz a¤açlar›  alt›n-bak›r sar›ms› k›rm›z›ms›; kavaklar alt›n

sar›s›; çal›l›klar morumsu, eflatunumsu k›rm›z›; kay›n

a¤açlar› aç›k taba rengi olurlar. Kuzu kula¤› gibi a¤aç-

lar da k›z›la yak›n renklenirler. Farkl› türdeki akça¤aç-

lara gelince: K›rm›z› akçaa¤açlar parlak k›rm›z›ya, ç›-

nar yaprakl› açkaa¤açlar turuncumsu-k›rm›z›ms›ya, ka-

ra akça¤açlarsa parlak sar›ya dönüflürler. Baz› a¤açla-

r›n yapraklar›  renksizleflir. Kara¤aç gibi baz› türlerin

yapraklar›ysa oldukça s›k›c›, donuk aç›k bir kahveren-

giye dönüflür, sonra da büzüflüp, pörsüyerek dökü-

lür. Renk de¤ifliminin zamanlamas› da türden türe de-

¤iflir. Baz› türler yaz›n sonlar›na do¤ru renklenirken,

baz›lar› da sonbahar›n ortalar›nda renk de¤ifltirirler.
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Fotosentez
Yaln›zca bitkiler için de¤il, ayn› zamanda dünya

üzerindeki her canl› için yaflam sürebilmenin ve be-

sin üretmenin ilk ad›m› olan fotosentez, yeflil bitkile-

rin yapraklar›nda oluflan kimyasal bir de¤iflim. Foto-

sentezin olabilmesi için klorofil, karbon dioksit (ha-

vadan), su (topraktan) ve güneflten gelen ›fl›¤›n

enerjisine gereksinim duyulur. Bunlardan biri bile

eksik olursa, fotosentez gerçekleflmez; birinin bile

miktar› azal›rsa, o zaman da fotosentez afl›r› yavafl

bir flekilde geliflir. Koflullar sa¤land›¤›nda gerçekle-

flen fotosentez tepkimesinin sonunda besin olarak

fleker (glukoz) ve at›k olarak oksijen aç›¤a ç›kar. Ok-

sijen atmosfere b›rak›l›r. Bu iflleyiflin kimyasal göste-

rimiyse flöyledir: 

6 CO2 + 6 H2O             6(CH2O) + 6 O2

Fotosentez s›ras›nda sudaki elektronlar, ›fl›k enerjisi-

nin yard›m›yla enerji bak›m›ndan fakir olan CO2 mo-

lekülüne aktar›l›r ve enerji bak›m›ndan zengin fleker

molekülünü oluflturur. Fotosentez, yeflil bitkilerin

yapraklar›n›n yumuflak iç dokusunu oluflturan mezo-

fil hücrelerinde meydana gelir. Mezofil hücreleri, için-

de klorofil bulunduran, kloroplast denen çok küçük

yap›lar› içerir. Klorofil, güneflten gelen ›fl›k enerjisinin,

fotosentez tepkimesi için gerekli olan kimyasal enerji-

ye dönüflmesini sa¤lar.

Fotosentez ve Soluma
Fotosentez s›ras›nda üretilen flekerdeki enerjiyi aç›¤a

ç›karmak için yeflil bitkiler, t›pk› hayvanlar›n yapt›¤› gi-

bi solumaya gereksinim duyarlar. Soluma, bitkinin

hücrelerinde enerji üretmek için oksijen almak ve at›k

ürün olarak da karbon dioksit aç›¤a ç›karmak fleklinde

gerçekleflir. Özetle, bitki gün boyunca hem soluyup

hem de fotosentez yaparken, iki yönlü bir oksijen ve

karbon dioksit ak›fl› gerçekleflir. Bitki, gece boyunca

soluk al›p verir ama fotosentez yapmaz; oksijeni al›r

ama d›flar› vermez, karbon dioksidiyse d›flar› verir, içe-

ri almaz. Neyse ki, bitkiler, soluma s›ras›nda ürettikle-

rinden daha çok karbon dioksidi fotosentezde kullan›-

yorlar ve fotosentez yaparken soluma s›ras›nda kul-

land›klar›ndan çok daha fazla oksijen üretiyorlar. ‹flle-

yifl böyle olmasayd›, bizim ve hayvanlar›n solumas›

için atmosferde yeterince oksijen bulunamazd›. Yani

dünyadaki varl›¤›m›z› sürdürebilmemizde bitkilerin

üstlendi¤i rol çok önemli. Onlara iyi davranal›m!

Serpil Y›ld›z

Kaynaklar
http://www.cornwallwildlifetrust.org.uk/educa-

te/kids/photsyn.htmhttp://www.phschool.com/science/bio-
logy_place/biocoach/photosynth/overview.html

http://www.na.fs.fed.us/spfo/pubs/misc/leaves/leaves.htm
http://www.nhptv.org/natureworks/nwepphotosynthesis.htm

http://www.bbc.co.uk/schools/gcsebitesize/biology/greenplant-
sasorganisms/0photosynthesisrev6.shtml
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SU + IfiIK = K‹MYASAL ENERJ‹
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Ifl›k+klorofil

Günefl
›fl›¤›

Karbon dioksit
yapra¤a girer

Kloroplastlar ›fl›ktan
enerji al›rlar

Yaprak,
fleker üretir

K‹MYASAL ENERJ‹ + KARBON D‹OKS‹T = fiEKER

Topraktan
gelen su
yapra¤a
girer
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MatemanyaMatemanya
Bu Cümle Yanl›fl
(‹nanmay›n, Ben Hep Yalan Söylerim)

Bafll›¤a bak›n! Bu cümle yanl›flsa, cümle do¤rudur.

Do¤ruysa peki? Yanl›flt›r. Ç›k bakal›m iflin içinden.

Do¤ruysa yanl›fl, yanl›flsa do¤ru!

Berberin biri, kap›s›na bir ilan asm›fl: kendini t›rafl

edebilen kimseyi t›rafl etmem. Kendini t›rafl edeme-

yenler buyursun. 

Peki berber kendini t›rafl edebilecek mi?

Kendini t›rafl etmeye kalksa, kendini t›rafl edebilen

birisi olaca¤›na göre kendisini t›rafl etmemesi ge-

rek. O halde kendisini t›rafl edemez. Ama o zaman

kendisini t›rafl edemeyen birisi olur. O zaman da

kendisini t›rafl etmesi gerekir. Hadi bakal›m, ç›k iflin

içinden.

‹yi de, belki de berber kad›nd›r!

Uzay yolculu¤una ç›kan bir zaman yolcusu, diyelim

ki  inifl yaparken, kaza eseri birini ezerek öldürsün.

Sonra eve dönünce öldürdü¤ü flahs›n 5. kuflaktan

büyük dedesi oldu¤unu keflfetsin.  Peki kendisi na-

s›l do¤mufl olabilir ki?

Bu paradokslar mant›¤a ne kadar ters geliyor,

de¤il mi arkadafllar? Matematikçiler zor problemler-

den hofllan›r diye, bunlarla karfl›laflan her tan›d›¤›-

n›z karfl›n›za dikilir, “haydi bakal›m çöz de görelim”

der gibi gözünüzün içine bakar. Ben flahsen bu tür

s›rat köprüsü ifllerden  pek hofllanmam. Bir kere in-

san›n yüzü k›zar›yor. ‹kincisi, iyi de matematikçisin

diye, dünyan›n en içinden ç›k›lamaz problemlerini
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102 Ekim 2007B‹L‹M veTEKN‹K

Mor bir inek görmedim daha

ama bir tane görecek olsam,

kuzgunlar›n kara olma

olas›l›¤› daha da yüksek olur

muydu acaba?
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çözmeye mecbur muyuz yani!? Bir zaman sonra in-

san kendisi de buna inan›yor ve bütün bunlar gece

rüyalar›na giriyor.

S›ra s›ra Pi say›lar›, rap rap üstünüze geliyor: “Ben

tam olarak kaç›m? Hadi bul, hadi bul!”  Daireler yu-

varlana yuvarlana gösteri yap›yor: “Alan›ma eflit ka-

re bul, yoksa kar›flmam.” e say›s› h›nz›r h›nz›r gü-

lümsüyor: “Her yerde karfl›n›zday›m, hâlâ s›rr›m› çö-

zemediniz!”

Neyse bunlara al›flt›k. Biliyorsunuz bizim bir sitemiz

var “Matematik Bir Oyundur” diye. Gün geçmiyor

ki, genç bir matematik afl›¤› ileti göndermesin: “S›-

f›r niye böyle? Neden hizada durmuyor? Niye “be-

nimle bölme yapmay›n” diye iflleri bozuyor? Bu s›-

f›rdan kurtulal›m, olmam›fl, yapamam›fls›n›z. Yaz›k

size matematikçiler.”  Ertesi gece, s›f›r toplam›fl ba-

vulunu, kap›ya yönelmifl, her taraf hercümerç, ne

düzen kalm›fl ne  sayg›! “Etme s›f›r, yapma s›f›r!” yal-

var yakar oluyorsun; o burnu havada “Ben onlu sis-

temin flifresiyim, beni bilmeyen bilsin, vakti geleli

hanidir!” diye caz yap›yor. 

Bu sorulara bir yan›t var da, flu yukar›da yazd›¤›ma

benzer paradokslar beni yoruyor!  Hele bir tanesi

var ki, hepsini geride b›rak›r. fiimdi düflünün: “Bü-

tün kuzgunlar siyaht›r” önermesini ele alal›m. Bu,

“siyah olmayanlar›n hiçbiri kuzgun de¤ildir” öner-

mesi ile ayn› fley de¤il midir?. Evet öyledir.  O hal-

de ne kuzgun ne de siyah olan bir fley gözlemifl ol-

makla, siyah kuzgun gözlemifl olmak ayn› fley mi-

dir? Ve siyah olmayan bir fley gözlemekle kuzgun-

lar›n siyah oldu¤u önermemizi desteklemifl olur

muyuz? Sezgilerimiz bize mor inek görmekle ya da

k›rm›z› bir elma görmekle kuzgunlar›n siyah oldu¤u

aras›nda bir iliflki olmad›¤›n› söylüyor.

Giriflte verdi¤im Gelett Burgess'in fliiri iflte bu tuhaf-

l›¤› g›rg›ra al›yor.

Aç›kça “bütün kuzgunlar siyaht›r” önermesi ile “si-

yah olmayan hiçbir fley kuzgun de¤ildir” önermesi-

nin özdefl oluflu, sezgilerimize ters sonuçlar do¤u-

ruyor.

Bu paradoks, kuzgun paradoksu diye biliniyor. Tü-

mevar›mc› muhakeme, ciddi bir yara al›yor gibi.

Gerisi, yani tümevar›mc› muhakemenin hatal› ol-

mas›, matemati¤in temellerini sarsan bir deprem

say›l›r. fiimdiye kadar yap›lm›fl onca ispat›n çöpe

at›lmas› ve matematik yap›s›n›n bafltan çat›rdamas›

anlam›na geliyor. Neyse ki, “siyah olmayanlar›n

hiçbirisi kuzgun de¤ildir” önermesi, tür olarak, ge-

nellemeye uygun bir önerme de¤il. Yani, kuzgun-

siyah iliflkisi genellemeye uygun ve bu genelleme-

den “siyah de¤il-kuzgun de¤il” ç›karsanabiliyor. An-

cak “siyah de¤il-kuzgun de¤il” önermesinden  “kuz-

gun-siyah” ç›karsanam›yor. Bu bize tümevar›mc›

muhakemenin s›n›rlar› hakk›nda aç›kl›k kazand›r›-

yor.

Al›n size bir beyin ütüleyici daha: Bir küçük çocuk,

Nil Nehri’nin kenar›nda oynarken, nehirden ç›kan

bir timsah çocu¤u kapar. Hemen oradaki annesi

feryat figan, timsaha yalvar›r: “n'olur yavrumu ba-

na ba¤›flla, onu b›rak!” Öykü bu ya, timsah dile ge-

lir: “Yavrunu ne yapaca¤›m› bilirsen onu sana geri

veririm, aksi halde yerim” der.  Acaba anne ne de-

melidir? Annenin ifli mi zor, timsah›n ifli mi?

‹flte böyle ifller. Matemati¤in büyüsü, bu paradoks-

larla gölgelenmiyor. Tam tersine, onlar› da yarata-

bildi¤i için daha da parl›yor!
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Özellikle uzak do¤uda milyonlar›n günlük yaflamdaki

ulafl›m tercihi olan bisiklet, gerek tüketici gerekse de üre-

ticiler için s›n›rlar› zorlayan yarat›c› çözümlerin arand›¤›

s›n›rs›z bir alan. Tayvan Ekonomi Bakanl›¤›’n›n destekle-

di¤i bisiklet tasar›m yar›flmas› 2006’da 10 y›l›n› doldur-

du. Bu yaz› dizisinin birinci bölümünde, tüm dünyadan

1051 tasar›m›n kat›ld›¤› bu önemli tasar›m yar›flmas›nda

ödül kazanan yarat›c› çözümleri incelemek istiyoruz. Üs-

telik ödül alanlar aras›nda Türkiye’den genç bir arkada-

fl›m›z›n bulunmas› da bizim için çok mutluluk verici.

Yar›flmada Çin (4 adet), Güney Kore (3 adet), Tayvan (2

adet), Hollanda (2 adet), Japonya, ABD,  Singapur, En-

donezya, Türkiye, Kolombiya, Arjantin, Paraguay, Fran-

sa ve Slovenya’dan gelen toplam 21 ürün de¤erlendi-

rilmeye hak kazand›. Bu s›ralamada ilgi çekici ortak nok-

ta, bu ülkelerin pek ço¤unda bisikletin halen oldukça

yo¤un kullan›lan bir ulafl›m arac› olmas›. Bunun bir yan-

s›mas› olarak kullan›c›lar›n, deneyimlerini tasar›m süreç-

lerine yans›tarak “bisiklet”in geliflimine katk› sa¤layacak

düflünceler üretmifl olmalar› da ilgi çekici.

Yarat›c› ve bulufl de¤eri içeren bir ürün. Ad›ndan da an-

lafl›labilece¤i gibi “s›rtta tafl›”, kolayca sökülerek s›rtta ta-

fl›nabilecek bir hafif çözümlemeyi sunuyor. 

Özellikle günlük yaflamda yo¤un bisiklet kullan›m›na izin

veren bir yaflam tarz›n› benimseyen kiflilerin, gerekti¤in-

de toplu tafl›m araçlar›na bisikletleriyle binebilmelerini ko-

laylaflt›ran çözümleme. Bisikletin, kullan›lmad›¤› zaman-

larda da kolay saklanmas› konusunda kolayl›k sa¤l›yor.

‹nsan›n hiçbir zaman vazgeçemedi¤i
tutkusu, hâlâ en çevreci ve bir o ka-
dar da eski kiflisel ulafl›m arac› bisik-
let! Teknolojik de¤iflimlere ve yeni
malzemelere göre de¤iflen kullan›c›
beklentilerini karfl›lamak amac›yla
sürekli geliflen bisiklet tasar›mlar›na
ay›rd›k bu iki bölümü. Bisiklet, bir
ulafl›m ve bir spor arac› olarak, sa¤-
l›kl› ve çevreci aç›l›mlar›yla vazgeçil-
mezli¤ini koruyor hâlâ. Teknolojik
de¤iflimlerin ve kazan›mlar›n h›zla
yans›d›¤› bir uygulama alan› olarak
da çok gözde. Ekonomik ve kolay
kullan›ml› olman›n ötesinde, çevre
ve kullan›c› sa¤l›¤› aç›s›ndan alter-
natifsizli¤inin keyfini yeni modeller
üzerindeki aray›fllarda sürdürüyor. 

Teknoloji Tasar›m ve
Çevre iliflkisi

Projenin ad›:

Çantada Tafl›nan

ve Katlanabilir

Bisiklet / Çin

Tasar›mc›lar:

Chu Xu / Zhang

Jianyi / Wang

Ziren

Projenin ad›:

Bikepack /

Arjantin

Tasar›mc›:

CARLOS LOPEZ

Cifani

Projenin ad›:

B-shirt / Türkiye

Tasar›mc›:

Okan Can
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Kolay sökülüp monte edilebilen ve üretim kolayl›klar› getiren eko-

nomik bir çözümleme. Toplu tafl›ma araçlar›nda kullan›c›s›n›n ya-

n›nda yer alabilecek bir esnekli¤e sahip.

Süspansiyon sistemi bir bulufla dayanan bu bisiklet, sü-

rücü güvenli¤ini ön plana ç›karan çözümlemeleri ve er-

gonomik yap›s›yla dikkat çekici.

Çocuk tafl›y›c›s› olarak hizmet vermeye bafllayan bisiklet,

3 - 8 yafl aras›nda, büyüyen ve geliflen kullan›c›n›n gerek-

sinimlerine yan›t verebilecek bir esneklikte tasarlanm›fl.

"IQON" güvenlik kask›yla bisikletin ara kesitinden olufl-

turulmufl bir çözümleme. Bisiklet kilidi yerine kullan›lan

güvenlik kask›, bisikletin difllilerini kilitleyerek güvenli¤i

sa¤lamakda kullan›lm›fl.

Özellikle yafll›lar ve bedensel engellilerin kendi bafllar›na

kullanabilecekleri bir ulafl›m arac› olarak düflünülmüfl.

Bisikleti küçültmek ve saklamak konusundaki evrensel

aray›fllara yeni bir bak›fl getiren ürün, özellikle otomobil-

de bisiklet tafl›mak konusunda kullan›c›ya önemli bir ko-

layl›k sa¤l›yor. 

Tek bir alet yard›m›yla sökülüp tak›labilen, bak›m ve kul-

lan›m kolayl›¤› getiren minimalist bir çözümleme. 

"TRIX” çok amaçl› bir üç tekerli bisiklet olarak düflü-

nülmüfl. Sürücüsüyle birlikte eflya tafl›ma olana¤› ve-

ren çözümleme, denge konusunda da önemli katk›-

lar sa¤l›yor.

Hakan Gürsu
Dr., ODTÜ Endüstri Ürünleri Tasar›m› Bölümü 

Projenin ad›:

Differidea /

Slovakya

Tasar›mc›: Peter

Chlpek

Projenin ad›:

Future Prof  /

Hollanda

Tasar›mc›:

Gert-Jan van

Breugel 

Projenin ad›:

IQON fiehir

Bisikleti /

Endonezya

Tasar›mc›:

Trihariyanto Kadir

Darmokusumo

Projenin ad›:

Döndür ve Katla /

Güney Kore

Tasar›mc›lar:

Jae-Koo Knag / 

Ji-Hoon Lee /

Jung-Joo Sohn /

Jun-Yup Lee

Projenin ad›:

Sandwich Bikes /

Hollanda 

Tasar›mc›lar:

Basten Leijh /

Imre Verhoeven /

Pieter Janssen

Projenin ad›:

TRIX / Fransa

Tasar›mc›: 

Yves Plattard

Projenin ad›:

Mobile Barcelona /

Çin-Tayvan

Tasar›mc›lar:

Chi-Ju, Chiang /

Chien-Chuan, Lin
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Tasar›m

Kuru Kaktüs Gövdesi Bulmak Zor
Aztekler ya¤mur çubu¤unu kuru kaktüs gövdesinden yaparlarm›fl.
Bizim seçeneklerimiz oldukça fazla. Proje ve poster saklamada kul-
lan›lan karton borudan yararlanabiliriz. Biz 75 cm uzunlu¤unda 5
cm çap›nda olan bir karton boru kulland›k. Di¤er bir ya¤mur çu-
bu¤unuysa, bofl cips kutusu kullanarak yapt›k. Boyu 23 cm çap›
7,5 cm idi. Daha uzun olmas›n› istiyorsan›z 2-3 tanesini uç uca ek-

leyebilirsiniz. Kâ¤›t havlular›n içinden ç›-
kan kartonlar, plastik su borular›, teneke
ya da ahflap borular da kullan›labilir. Mal-
zeme sertlefltikçe ifllem yapman›z›n zor
olaca¤›n› unutmay›n.

‹pin bir ucunu borunun a¤z›na yap›flt›-
r›n. ‹stedi¤iniz s›kl›kta spiral fleklinde sa-
r›n, di¤er ucuna gelince ipi kesin ve ya-
p›flt›r›n. ‹p boyunca istedi¤iniz s›kl›kta
noktalar iflaretleyin.

‹flaretlenen her noktaya uzun bir malze-

me tak›lacak. Bu malzemelerin boyu

borunun yar›çap›ndan biraz uzun ola-

cak. Karton boruya çivileri do¤rudan

çakabilirsiniz.

Ya¤murun Sesine Bak
Güney Amerika’da yaflam›fl olan Az-

tekler kurak geçen y›llarda ya¤mur

duas›na ç›karken yanlar›na ya¤mur

çubu¤u (rainstick) al›rlarm›fl. Yavafl-

ça yana e¤ildi¤inde ya¤mur sesi ç›-

karan ya¤mur çubuklar›, son 30 y›l-

d›r müzik enstrüman› olarak kulla-

n›l›yor. Dinledi¤iniz müzik eserle-

rinde bu enstrüman›n sesini ay›rt

etmeye çal›fl›n.

Birden Fazla 
Ya¤mur Çubu¤u
Yapal›m
Ya¤mur çubu¤undan ç›-

kan ses, seçilen malze-

menin özelli¤ine ve bo-

yutuna göre de¤iflecek-

tir. Çok say›da ya¤mur

çubu¤u yap›n ve sesleri-

ni karfl›laflt›r›n. 

Teknoloji ve

Gerekli Malzemeler
Silindir fleklinde boru/ip/kalem/çivi (kürdan ya da kibrit çöpü de olur)/
pirinç (arpa flehriye, k›rm›z› mercimek, bulgur, m›s›r ve kuru fasulye
taneleri, kum, çak›l tafllar› da olur)/karton/yap›flt›r›c›/bant/kendili¤inden
yap›flan kâ¤›t (dc fix) ya da akrilik boya/süsleme malzemeleri (boncuklar,
kurdela vb)

Kullan›lacak Aletler
çekiç
makas
pense
yan keski
s›cak silikon tabancas› 
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Teneke borudan ya¤mur çubu¤u yapacaksa-
n›z, delme ifllemi için büyüklerinizden yard›m
istemeniz gerekiyor (matkap kullan›labilir)
(www.flickr.com).

Proje konulan karton borular›n haz›r kapaklar› oluyor. Ka-
pak yoksa, borunun alt›n› (üstünü sonra kapataca¤›z) ka-
patacak bir parça yapmam›z gerek. Boruyu dik olarak bir
karton parças›n›n üstüne koyun ve kenarlar›n› çizin. Daha
sonra yanlar›na kulakç›klar ekleyin. Kesti¤iniz flekli boru-
nun alt›na koyun, kulakç›klar› kenarlara yap›flt›r›n.

Bir kenar›n› kapatt›¤›n›z borunun içine seçti¤iniz malzemeyi
koyun. Tek bafl›na pirinç, k›rm›z› mercimek ya da arpa flehri-
ye koyabilirsiniz. Bir baflka ya¤mur çubu¤una bunlar› kar›flt›-
rarak koyun ve ç›kard›¤› sesin fark›n› anlamaya çal›fl›n. ‹çine
konulan malzemenin miktar›, borunun uzunlu¤unun dörtte
birini geçmesin. Daha sonra borunun aç›k ucunu kapat›n.

Ya¤mur Çubu¤u Süsleniyor

Boruyu ister kendili-
¤inden yap›flan kâ-
¤›tla kaplay›n, isterse-
niz akrilik boyayla bo-
yay›n (Aztek’lerin ya¤-
mur çubu¤una ben-
zetin), de¤iflik malze-
melerle süsleyin. 

Ya¤mur Çubu¤u Sesi Nas›l De¤iflir?

• Silindir borunun boyu, çap›, kal›nl›¤› ve yap›ld›¤› malzeme 

sesi etkiler.

• ‹çine çakt›¤›n›z malzemenin (çivi vb.) boyu, çap› ve yap›ld›¤› 

malzeme sesi etkiler.

• Boru boyunca çizilen spiralin yak›nl›¤› sesi etkiler.

• Spiral boyunca çak›lan malzemenin (çivi vb.) yak›nl›¤› sesi etkiler.

• ‹çine konulan malzemenin (pirinç vb.) cinsi ve miktar› sesi etkiler.

Noktalara kürdan ya da kibrit çöpü takacak-
san›z, önce boruda çiviyle delikler aç›n. Kib-
rit çöplerinin siyah bölümlerini, kürdanlar›n
bir taraf›ndaki sivrili¤i yan keskiyle kesin at›n.
Bunlar› deliklere tak›n ve silikonla yap›flt›r›n
(s›cakken dokunmay›n). 

Plastik su borusuna delik açmak için büyüklerinizden
yard›m isteyin. Plastik boruyu delmek için çiviyi pensey-
le tutun, ›s›t›n (mum alevi kullan›labilir), sonra hemen
borudaki noktalara götürün. Delme ifllemi matkapla da
yap›labilir. Delikler, çak›lacak malzemeden biraz küçük
olmal› (www.mimf.com).

Bu Köfle Sizin
Bu say›daki ve geçmifl say›lardaki projeleri (pdf formunu
www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah/ adresinden edinebi-
lirsiniz) siz de yapabilirsiniz.Yapt›¤›n›z projeleri bizimle paylaflma-
n›z› bekliyoruz.

hacererar@yahoo.com

Hacer Erar
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?
? ?

?

?
Neleri Ö¤renmeniz Gerekecek...
Ya¤mur nas›l ya¤ar? ‹stedi¤imiz zaman ya¤mur ya¤d›rabilir mi-

yiz? Ya¤mur bombas› nas›l çal›fl›r? Kurakl›¤a insano¤lunun kat-

k›s› var m›? Kapal› boru içinde çivilere çarpan pirinç taneleri na-

s›l ya¤mur sesi ç›kar›r? Ya¤mur çubu¤una benzeyen baflka mü-

zik aletleri var m›? Bunlar› da  yapabilir miyiz?
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Malzemeler
Kare fleklinde kesilmifl bir parça karton/

Bir adet makas/Bant/Cetvel/Kalem

Yap›l›fl›

Kartonun ortas›na flekilde 
görüldü¤ü gibi bir art› iflareti çizin. 

Karenin dört taraf›na çizmifl 
oldu¤unuz fleklin sa¤ tarafta kalan 
k›s›mlar›n› flekilde görüldü¤ü gibi kesin. 

Kesti¤iniz yerlerde kalan kare biçimindeki 
parçalar› flekilde görüldü¤ü gibi yukar› 
do¤ru k›v›r›n.

Bombeli olmas›na dikkat edin.  

Artan k›s›mlar› kesin.

Bombeli k›sm› flekildeki gibi yan taraflardan
bant ile yap›flt›r›n.

‹lk bumerang›m›z haz›r.  

Resimdeki bumerang fleklini 
kartonunuza çizip kesin. ‹kinci 
bumerang›m›z haz›r.

Haz›rlad›¤›n›z bumerang› resimde 
gösterildi¤i gibi at›p hareketini 
gözleyebilirsiniz.

NOT: Kulland›¤›n›z kartonun çok kal›n olmamas›na dikkat edin.

Adil Battal KAYA - Betül fiEN GÜMÜfi

Kaynaklar
http://tr.wikipedia.org/wiki/Bumerang 

www.baggressive.com/ld_old/plans/plans.htm

Günümüzde spor arac› olarak kullan›lan bumerang, döndürülerek f›rla-
t›l›r. Kendi ekseni çevresinde bir daire çizerek döndü¤ünden kendisini
havada dengeleme özelli¤ine sahiptir. Dik düzlemden biraz e¤ik bir
aç›yla f›rlat›l›r. Sa¤ elle f›rlat›lan bir bumerang sa¤a do¤ru hareket eder
ve dolay›s›yla f›rlatana göre sa¤dan bafllay›p sola do¤ru dairesel bir yö-
rünge çizerek geri gelir. Bumerang havada belli bir h›zla hareket eder-
ken ayn› zamanda dönme hareketini de gerçeklefltirir.
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Birlikte Deneyelim...
Basit Bir Bumerang Yapal›m

Bu say›m›zda bir parça karton ile farkl› tiplerde bumeranglar yapmaya
çal›flaca¤›z.
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SözcükDa¤arc›¤›

Arakl›
“Of, Sürmene, Arakl›, biz geldik Trab-

zon’a, bin kaptan feda olsun Kurtulufl Sava-
fl›’na…” Böyle diyor flark›da. Trabzon’un bir ilçesi olan

Arakl› çok eski ça¤lardan beri var olan bir yerleflme. Bu
ad›n genel olarak bilinen kökü Do¤u Roma ‹mparatoru He-

raclius/Herakleios’un 626 y›l›nda ordusuyla bu bölgede konak-
lamas›ndan geliyor. Ne var ki bu aç›klama çok da do¤ru olma-
yabilir. Bilge Umar, “Türkiye’deki Tarihsel Yerler” adl› yap›t›nda bu
sava karfl› ç›k›yor: “Bu varsay›ma kat›lam›yorum. Çünkü Türklerin
geldi¤i ça¤da Herakleia ad› Rumlarca “‹raklia” biçiminde söyleni-
yordu ve Türkler bu ad› Ere¤li, Erikli biçiminde kendi dillerine
uydurmufllard›r…” Umar, Arakl› ad›n›n kökeninin Arazos söz-

cü¤ünde sakl› oldu¤unu söylüyor: “Arazos ad›n›n bir biçi-
mi de Arakos imifl. Her iki biçimin Luvi dili ard›llar›ndan

Kapadokya diline dayand›¤›n› görebiliyoruz. Ara-
kos, asl›nda Ara-ka, Ara (Sunak) yeridir.”
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Gökhan Tok

K›sa k›sa...

Lokum: Lokum, severek yenilen bir tatl›. Söz-

cü¤ün kökeninde Arapça bo¤az anlam›na ge-

len “hulkum” var. Rahat’l hulkum, yani bo¤az›

rahatlatan, bo¤azdan rahatça geçen bu tatl›-

n›n ad› zamanla lokum olmufl.

Obur: Farsça “evbar” sözcü¤ü “yeme, yut-

ma” anlam›na geliyor. Çok yiyen, doymayan

anlam›ndaki “obur” bize, Farsça’dan gelen

bu sözcükle geçmifl.

Mehtap: Gökte parlayan Ay anlam›ndaki bu

sözcü¤ün kökeni Farsça. Mah-i tab (mah: Ay,

tab: parlak, ›fl›ldayan) sözcü¤ü dilimizde za-

manla mehtap fleklinde söylenir olmufl.

fiey: Arapça’dan dilimize giren bu sözcük,

nesne anlam›na geliyor. Ad› söylenmeyen,

söylenemeyen bütün somut soyut varl›klara

“fley” demek çok kolay oldu¤u için sözcük

h›zla yay›lm›fl ve kolayl›kla benimsenmifl.

Araplarla karfl›laflmadan önce Türklerin fley

yerine ne dedikleriyse bir merak konusu.

Uygarl›k, uygarl›k tarihi, medeni, medeniyet gibi sözcükler kullan›yoruz. Bu sözcükler insanl›¤›n geldi¤i
belli bir kültürel düzeyi iflaret ediyor. Peki, bu sözcüklerin kökeninde insan›n yerleflik yaflama geçip, kent-
ler kurmas› oldu¤unu biliyor muydunuz? Orta Asya’da göçebe hayat› süren Türk boylar› aras›nda yerle-
flik yaflama geçen ilk boy Uygurlard›. Biz de bugün uygar sözcü¤ünü onlar› anarak kullan›yoruz. Benzer
biçimde “medeni” sözcü¤ü de Medine kentinin ad›ndan geliyor. Göçmen bedeviler olarak yaflayan Arap-
lar, ilk kez Medine kentini kurduktan sonra yerleflik ve düzenli bir yaflay›fla geçmifller. Bu yüzden Medine
halk›na, uygar anlam›na gelen medeni denmeye bafllanm›fl. Yaln›z bir uyar› yapal›m. Akl›n›za hemen bu-
günkü Medine kenti gelmesin. Arapça’da Medine, kent, yurt, ülke anlam›na gelir. ‹slamiyetin ilk y›llar›n-
da ad› Yesrib olan kent, Hazreti Muhammed taraf›ndan sonradan “Medinet ül Münevvere (Ayd›nlanm›fl
Kent)” olarak adland›r›lm›flt›. Zamanla bu ad yaln›zca Medine olarak an›lmaya bafllad›. Benzer bir olguyu
Latince’de de görüyoruz. Civitas olarak adland›r›lan Roma kentlerinden yola ç›karak, “civil (kentli, uygar)”
ve “civilisation (uygarl›k)” sözcükleri türetilmifl n
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Hem oyun oyna hem formunu koru!
Bundan birkaç y›l öncesine kadar bilgisayarla oyun oynamak

dendi¤inde, elde kumanda ekran karfl›s›na geçmifl saatlerce otu-

ran kifliler hayal ediyorduk. Bu yüzden çok oyun oynayanlar,

arada kalk›p biraz dolaflmalar› konusunda ikide bir s›k› s›k›ya tem-

bihlenirdi. Gerçekten de bilgisayarda oyun oynama ifli abart›ld›-

¤›nda sürekli oturmaktan dolay› tembelli¤e ve kilo sorunlar›na

yol açabiliyor. Oysa son zamanlarda piyasaya ç›kan baz› yeni

oyunlar, insan› yerinden kalk›p ciddi ciddi hareket etmeye zorlu-

yor. Mesela Nintendo Wii’deki spor oyunlar›n›n, insan› kafl›ndan

ter damlayana kadar hareket etmeye zorlad›¤›n› bizzat kendim-

den biliyorum. ‹nternet’te bu yöntemle zay›flad›¤›n› iddia eden-

lerin say›s› da az de¤il.

‹flte flimdi de ‹ngiltere’deki bir okul, normalde klasik sporlarla u¤-

raflmay› pek sevmeyen gençleri spora özendirmek için spor salo-

nunu elektronik dans platformlar›yla donatm›fl. Dans platformu-

nun üzerinde harekete duyarl›, dört yönü gösteren oklar var.

Oyunda bir yandan müzik çalarken, bir yandan da ekranda aya-

¤›n›z› hangi okun üzerine koyman›z gerekti¤ini söyleyen simge-

ler ç›k›yor. Siz de buna uyum sa¤lamak için bir o tarafa bir bu ta-

rafa s›çray›p duruyorsunuz. Salonda bu yöntem uyguland›¤›n-

dan beri hem kat›l›mc›lar›n, hem de s›n›fa düzenli devam edenle-

rin say›s› belirgin ölçüde artm›fl. Zira ifl oyuna döküldü¤ünde in-

sanlar bunu zorla de¤il, e¤lenmek için yapt›klar›n› düflünüyorlar.

Ama flu sanal gerçeklik ifli bir otursa, oynarken hareket etmenin

ne oldu¤unu as›l o zaman anlayaca¤›z n

Portakal suyu enerji verir
Portakal suyu enerji verir vermeye de, aca-

ba yan›n›zda tafl›d›¤›n›z elektronik cihazlara

da enerji verir mi? Geçti¤imiz ay Berlin’de-

ki IFA Tüketici Elektroni¤i Fuar›’n› gezerken

NoPoPo firmas›n›n ilginç bir ürününe rast-

lad›m. Foto¤rafta gördü¤ünüz fley, klasik

bir kalem pil. Peki görevli ne yap›yor? Pile

arkas›ndan damlal›kla portakal suyu doldu-

ruyor. Böyle yapt›¤›n›zda pil, kulland›¤›n›z

cihaza ba¤l› olarak 8 saate kadar çal›flabile-

cek ölçüde enerji depoluyormufl. Peki pil

yine biterse? Al›yorsunuz damlal›¤›n›, su,

kola, portakal suyu gibi elinizin alt›nda o

an ak›flkan ne varsa pile dolduruyorsunuz

ve yeniden güçlü bir piliniz oluyor. Bu ye-

niden doldurma ifllemini de yaklafl›k 10 kez

tekrarlayabiliyorsunuz. Üreticileri pilde kul-

land›klar› maddelerin çevreye ve insan sa¤-

l›¤›na normal bir pilden daha fazla zarar›

olmad›¤›n› söylüyorlar. Ürün flimdilik sade-

ce Japonya’da sat›flta; buralara gelmesini

heyecanla bekliyoruz n

Egzersiz oyunla birleflince yapmas› da keyifli oluyor.

Levent Daflk›ran
leventdaskiran@yahoo.com
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1) Kalpten ç›kan en büyük atardamara ne ad 
verilir?
a) Oort b) Aort
c) Trombosit d) Hemoglobin

2) Bir dik üçgende, dik aç›n›n karfl›s›nda bulunan 
kenara ne ad verilir?
a) Sinüs sb) Aç›ortay
c) Hipotenüs d) Hipokampüs

3) T›pta korkulara ne ad verilir?
a) Fobi b) Hobi
c) Lobi d) fiizofreni

4) Afla¤›dakilerden hangisi Mars gezegeninin 
öteki ad›d›r?
a) Utarit b) Zühre
c) Müflteri d) Merih

5) Tungsten elementinin öteki ad› nedir?
a) Bor b) Wolfram
c) C›va d) Tantal

6) Afla¤›daki kentlerden hangisi Güneydo¤u 
Anadolu bölgesinde yer almaz?
a) Mardin b) Hakkâri 
c) Erzurum d) Ad›yaman

7) Genellikle sinemac›lar›n kulland›¤›, çekimler 
s›ras›nda üzerinde hangi sahne ve plan›n 
çekildi¤i bilgilerinin yaz›l› oldu¤u alete 
ne ad verilir?
a) Klaket b) Plaket
c) Plaka d) Kamera

8) Olimpiyat halkalar›ndan sar› renkte olan› hangi 
k›tay› simgeler? 
a) Okyanusya b) Avrupa
c) Afrika d) Asya

9) Afrika k›tas›n›n güney ucunda yer alan Ümit 

Burnu’nu bulan kâflif kimdir?

a) Marco Polo b) Roald Amundsen

c) Amerigo Vespucci d) Vasco de Gama 

10) Depremlerden sonra denizde oluflan dev 

dalgalara ne ad verilir?

a) ‹kebana b) Kamikaze

c) Tsunami d) Toranaga

11) Ardeflen hangi ilimizin ilçesidir?

a) Trabzon b) Rize

c) Bolu d) Samsun

12) Afla¤›dakilerden hangisi satrançta bir tafl 

de¤ildir?

a) Fil b) At

c) Deve d) Kale

13) Güneybat›dan esen rüzgâra ne ad verilir?

a) Lodos b) Karayel 

c) Kefliflleme d) K›ble

14) Afla¤›dakilerden hangisi yayl› bir çalg› de¤ildir?

a) Keman b) Kemençe

c) Kastanyet d) Çello

15) Meksika’da hangi dil konuflulur?

a) ‹ngilizce b) Portekizce

c) ‹spanyolca d) Arapça

16) M›s›r’da bulunan en büyük piramit hangi 

firavun ad›na yap›lm›flt›r?

a) Kefren b) Mikerinos

c) Ramses d) Keops

Yan›tlar: 1) b, 2) c, 3) a, 4) d, 5) b, 6) c, 7) a, 8) d, 9) d, 10) c, 11) b, 12) c, 13) a, 14c, 15) c, 16) d.  

?
? ?

? ??

?
??

?

?
?

?
? ?
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Merhabalar, ben Anka-
ra’n›n Keçiören ilçesi ‹h-
san Aras ‹.O.Okulu 6/c
s›n›f› ö¤rencilerinden Si-
nem Demier. Benim pro-
jemin ad› "Alarml› Kum-
bara". Projede kumbara-
n›n içindeki paralar›n
al›nmamas› planlanm›fl-
t›r. Bu, cüzdan ve özel
eflyalarda da kullan›labi-
lecek bir projedir.

Merhabalar, ben Ankara’n›n

Keçiören ilçesi ‹hsan Aras

‹.Ö.Okulu 7/b s›n›f› ö¤rencile-

rinden Handan Dursun. Be-

nim projemin ad›  "El Yakma-

yan Tepsi". Projemde f›r›n tep-

silerinin ellerimizi yakmamalar›-

n› amaçlad›m. F›r›n piflirme ifl-

lemini bitirdikten sonra iç taraf-

tan ç›kacak kup sayesinde elle-

rin yanmamas› ve tutma kolay-

l›¤› sa¤lamas› planlanm›flt›r.

Merhabalar, ben Ankara’n›n

Keçiören ilçesi ‹hsan Aras

‹.Ö.Okulu 6/a s›n›f› ö¤rencile-

rinden Feride K›l›nç. Projemin

ad› "Yürü ve ‹ç". Projemde

uzun mesafe yap›lacak geziler-

de, yürüyüfllerde zahmetsizce

su içilmesini amaçlad›m. Kol

veya s›rt çantas›na konulacak

suya ba¤lanan hortumlar ile

ihtiyaç duyuldu¤unda su içil-

mesi planlanm›flt›r.

Merhabalar ben Ankara’n›n

Keçiören ilçesi ‹hsan Aras

‹.Ö.Okulu 6/a s›n›f› ö¤rencile-

rinden ‹pek Yak›c›. Benim pro-

jemin ad› "Dönen Ev". Pro-

jemde bir evin dönerek tüm

cepheleri görmesini amaçla-

d›m. Evler infla edilirken teme-

le yerlefltirilecek ray sistemi ile

evlerin dönmesini planlad›m.

Böylece evlerde cephe prob-

lemi yaflanmayacakt›r. 

Merhabalar, ben Ankara’n›n Ke-

çiören ilçesi ‹hsan Aras ‹.Ö.Oku-

lu 6/a s›n›f› ö¤rencilerinden Fe-

ride K›l›nç. Projemin ad› "Yürü

ve ‹ç". Projemde uzun mesafe

yap›lacak gezilerde, yürüyüfller-

de zahmetsizce su içilmesini

amaçlad›m. Kol veya s›rt çanta-

s›na konulacak suya ba¤lanan

hortumlar ile ihtiyaç duyuldu-

¤unda su içilmesi planlanm›flt›r.

Merhaba!
Bu say›m›zda da teknoloji ve tasar›m dersi için haz›rlay›p bize gönderdi-
¤iniz çal›flmalar›n›za yer verdik. Gerek dergimizdeki gerekse web sayfa-
lar›m›zda sizden gelen tasar›m ve projeleri sergilemeyi sürdürece¤iz.

Bize Gönderdikleriniz...
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Yeni bir e¤itim ö¤retim y›l› daha bafllad›. Bu y›l da bizleri

bilim, teknoloji, bulufl, tasar›m gibi birçok alanda heyecan

verici yenilikler bekliyor. Bu tür yenilikleri elimizden

geldi¤ince sayfalar›m›zdan sizlere ulaflt›rmaya çal›fl›yoruz.

Bununla birlikte istiyoruz ki, sizler de bilim ve teknoloji

kültürüyle yo¤rulmufl gençler olarak bu u¤rafl›lar›

yaflam›n›z›n her an›na tafl›y›n. Bu yolda ilerlemek için size

bu sat›rlar arac›l›¤›yla bir ça¤r›da bulunmak istiyoruz:

Okullar›n›zda bilimle u¤raflan tak›mlar, Y›ld›z Tak›mlar›

kurun. Bilimle u¤raflmaktan hofllanan, bilimsel etkinlikler

düzenlemek isteyen arkadafllar›n›zla birlikte kuraca¤›n›z

Y›ld›z Tak›m›’n›n yapaca¤› etkinlikleri biz de sayfalar›m›zda

Türkiye’nin baflka yerlerindeki Y›ld›z Tak›mlar›’yla

paylaflaca¤›z. Bu etkinler neler mi? ‹lginizi çeken, güncel ya

da merak uyand›r›c› bilimsel konularda söylefli, tart›flma,

yar›flma düzenleyebilir, birlikte çeflitli deneyler yapabilir ya

da okulunuzda bilim flenli¤i gerçeklefltirebilirsiniz.

Gereksinimlerinize yan›t verebilecek bulufllar yapabilir, yeni

fleyler tasarlayabilirsiniz. Bir baflka deyiflle, içinde bilim olan

ve yaflam›n›z› zenginlefltirece¤ini düflündü¤ünüz her

alanda etkinlikler düzenlemenizi istiyoruz. Bu etkinliklerin

sonuçlar›n› bize gönderin. ‹nan›yoruz ki, birço¤unuzun

akl›na çok parlak ve yarat›c› etkinlik fikirleri gelecek ve

bunlar› tüm Y›ld›z Tak›m› okurlar›yla paylaflmaktan

mutluluk duyacaks›n›z. 

YYYY ›››› llll dddd ›››› zzzz     TTTTaaaakkkk ››››mmmm›››› ’’’’ nnnn ›››› zzzz ››››     KKKKuuuurrrruuuunnnn ,,,,     YYYYeeeennnn iiii     FFFF iiii kkkk iiii rrrr llll eeee rrrr     
GGGGeeee llll iiii flflflfl tttt iiii rrrr iiii nnnn ,,,,     EEEEtttt kkkk iiii nnnn llll iiii kkkk llll eeee rrrr iiii nnnn iiii zzzz iiii     PPPPaaaayyyy llll aaaaflflflfl ›››› nnnn !!!!

Y›ld›z Tak›mlar›
Kuruluyor!

Y›ld›z Tak›mlar›
Kuruluyor!
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Yanarda¤lar
‹talya’daki Sicilya Adas›’nda bulunan Etna
Yanarda¤›’n›n yaklafl›k 15 y›l sonra yeni-
den faaliyete geçmesi herkesi korkutuyor.
Ne var ki, günümüzde erken müdahale
sistemleri sayesinde, yanarda¤ patlamala-
r›nda pek fazla insan zarar görmüyor. Oy-
sa, geçmiflte yaflanan patlamalar hiç de
kolay atlat›lam›yordu.

1883 y›l›n›n yaz aylar›nda, uzunca bir süre-
dir uyumakta olan Krakatau Yanarda¤› uy-
kusundan uyand›. Java Adas› yak›nlar›nda
bulunan, ayn› zamanda bir volkanik ada
da olan Krakatau’nun bacas›ndan önce kül
ve duman s›zmaya bafllad›. O yaz›n sonun-
daysa, çok büyük bir patlama gerçekleflti.
Yaklafl›k 36.000 kiflinin yaflam›n› yitirdi¤i
bu dev patlaman›n sesi 4600 km öteden
duyuldu. Patlama sonras›nda Hint Okya-
nusu’nda oluflan tsunami, Java ve Sumatra

k›y›lar›n› vurdu. 20 km
3

volkanik madde,
stratosferde 50 km yukar› püskürdü ve 13
gün içinde bu toz tüm dünyaya yay›ld›.
1884 boyunca atmosfer s›cakl›¤› 0,5 ºC
düfltü, atmosferin temizlenmesi ve iklimin
normale dönmesi yaklafl›k befl y›l sürdü.

Yanarda¤lar

yan.dag  21/9/05  17:50  Page 1



�����  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  � YYYY ›››› lllldddd ›››› zzzz     TTTTaaaakkkk ››››mmmm››››

Bu büyük patlamadan önce de, sonra da baflka ya-

narda¤larda birçok patlama oldu. Kimileri Krakata-

u’daki kadar y›k›c› oldu, kimileriyse zaman›nda ge-

rekli önlemler al›nabildi¤i için çok büyük hasarlar

meydana getirmediler. Ancak yanarda¤lar bizim

için her zaman merak uyand›ran tehlikeler olmay›

sürdürüyorlar.

Yeryüzünde etkin olan ya da çok uzun y›llard›r etkin-

lik göstermeyen çok say›da yanarda¤ var. Yanarda¤-

lar›n oluflumlar› da, etkinlikleri de asl›nda yer hare-

ketlerine ba¤l›. Dünya, taflkürenin kimi yerlerde k›r›l-

mas› nedeniyle flekilleri düzgün olmayan ve kat› hal-

de 6 büyük ve çok say›da küçük levhadan olufluyor.

Bu levhalar da altlar›nda bulunan hareketli magma-

n›n etkisiyle, sürekli olarak yer de¤ifltiriyorlar. Yanar-

da¤larsa magman›n, kaya parçalar›n›n ve gazlar›n

yerkabu¤unun yar›ld›¤› ya da k›r›ld›¤› bir aç›kl›ktan

püskürmesiyle olufluyor. Püskürmeler sonucu üst üs-

te y›¤›lan maddeler de birikerek da¤› oluflturuyorlar.

Ne var ki, yanarda¤lar›n oluflabilmesi için baz› özel

koflullar var. Bunlar da, büyük oranda levha hareket-

lerine ba¤l›. Levha hareketleri, levhalar›n türlerine ve

hareket biçimlerine göre farkl› sonuçlar do¤ururlar.

Tüm bu hareketler sonucunda yanarda¤lar, yeni ok-

yanuslar, volkanik adalar, okyanus çukurlar›, s›rada¤-

lar ve depremler oluflabilir.

Yanarda¤lar Nerelerde Oluflur?
Yerküre çeflitli katmanlardan olufluyor. En yukar›da

bulunan yerkabu¤uyla mantonun üst k›sm› birlikte

taflküreyi oluflturuyorlar. ‹ki farkl› taflkürenin varl›-

¤›ndan söz edebiliriz. Bunlardan “okyanusal” olan›-

n›n yüzeyinde okyanusal kabuk, “k›tasal” olan›n›n

yüzeyindeyse k›tasal kabuk bulunuyor. Levhalarsa,

okyanusal ve k›tasal olufllar›na göre farkl› davran›fl-

lar sergiliyorlar. Ancak genel olarak, levhalar›n bir-

birlerinden uzaklaflmas›, birbirlerine yaklaflmas› ve

yatay sürtünmeleri biçimde üç temel hareketten

söz edebiliriz.

Levhalar›n birbirlerinden uzaklaflmas› sonucu oluflan

yay›lma s›rtlar›, yanarda¤lar›n olufltu¤u jeolojik yap›-

lardan. ‹ki okyanusal levhan›n birbirlerinden uzaklafl-

mas›yla aralar›nda bir yar›k oluflur. Aradaki yar›k aç›l-

d›kça, alttaki katman (ateflküre) üzerindeki bas›nç da

azal›r ve magma yukar› do¤ru ç›kar. Yükselen mag-

ma volkanik kayaçlardan oluflan s›rada¤lar oluflturur.

Bir di¤er levha hareketi de levhalar›n birbirlerine

yaklaflmas›. Yak›nlaflan levhalar›n hareketi sonucun-

da, levhalardan biri di¤erinin alt›na dalar. Afla¤› da-

lan levha her zaman a¤›r olan›d›r. E¤er bir okyanu-

sal ve bir k›tasal levha yak›nlaflm›fllarsa okyanusal

olan› di¤erinden a¤›r oldu¤u için afla¤› dalan hep

okyanusal levha olur. Dalma-batma hareketi yapan

levha, s›cak olan alt katmanlara indikçe erir ve mag-

maya dönüflür. Zamanla magma, levha hareketleri

sonucu oluflan çatlaklardan yüzeye ç›karak, dalma-

batma noktas›na yak›n bir yerlerde bir dizi yanarda¤

oluflturur. E¤er yanarda¤lar›n yüzeye ç›kt›klar› levha

okyanusalsa, bu bölgede volkanik adalar oluflur.

Bazen de yanarda¤lar, levhalar›n hareketleri sonucu

oluflan levha s›n›rlar›nda de¤il de çok baflka yerlerde

oluflabilirler. Bunlar, s›cak nokta ad› verilen bölgele-

rin üzerinde oluflan yanarda¤lard›r. S›cak noktalar,

yerkürenin katmanlar›ndan biri olan mantonun de-

rinliklerinde bulunan çok yüksek s›cakl›ktaki magma

kaynaklar›d›r. Bu yüksek s›cakl›¤›n, üst katmanlar›n

bas›nc›n› yenmesi sonucu magma yüzeye do¤ru ç›-

kar ve bu bölgelerde zamanla yanarda¤lar oluflur.

Hawaii adalar› bu flekilde oluflmufl volkanik adalard›r.

Neden Püskürürler?
Magman›n yeryüzüne ç›kmas›, yanarda¤›n püskür-

mesi anlam›na geliyor. Yanarda¤lar›n iç k›s›mlar›n-

da, magman›n birikti¤i magma odalar› bulunur. Bu

Yanarda¤lar, levha hareketleri sonucu oluflan yay›lma s›rtlar›
ve dalma batma bölgeleriyle, s›cak nokta ad› verilen bölgeler-
de oluflurlar.

Yay›lma s›rt›

Levha s›n›r›

S›cak nokta

Dalma - batma
bölgesi
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odada yeterince biriken ve yo¤unlu¤u çevresinde-

ki kütlelerden hafif olan magma yükselerek, mag-

ma odas›n› yanarda¤›n a¤z›na ba¤layan bacalarda

ilerler ve a¤›zdan d›flar› lav biçiminde püskürür. An-

cak, püskürme her zaman patlama biçiminde ol-

maz; bazen yanarda¤›n bacas›ndan lav s›zmas› bi-

çiminde gerçekleflir. Bu, daha çok magman›n türü-

ne ba¤l›d›r.

Magman›n yap›s›, lav›n ak›flkanl›¤›n› etkiler ve bu da

püskürmenin farkl› biçimlerde gerçekleflmesine ne-

den olur. Lav ne kadar yo¤unsa, içerdi¤i gazlardan

kurtulmas› o kadar güç olur. Gazlardan ayr›lmak zor-

laflt›kça, patlama olas›l›¤› da artar. Lav yüzeye yaklafl-

t›kça, üzerindeki bas›nç azald›¤› için içerdi¤i volkanik

gazlar kabarc›klar oluflturur ve t›pk› bir gazoz fliflesi-

nin kapa¤›n›n aç›lmas› gibi, patlamayla birlikte püs-

kürme gerçekleflir.

Yo¤un olmayan lav genellikle bazaltikken, yo¤un lav

andezitten oluflur. Büyük patlamalar ço¤unlukla dal-

ma-batma noktas› yak›nlar›ndaki okyanusal levhalar-

daki yanarda¤larda görülür. Bunlar, yüksek ve uzun

bacaya sahip koni biçimli yanarda¤lard›r.

Lav›n çok ak›flkan oldu¤u ve içindeki gazlar›n kolay-

ca kurtuldu¤u durumlarda hafif fliddette olan ve

“Hawaii” ad› verilen patlama tipi görülürken, lav›n

biraz daha yo¤un oldu¤u püskürmelerde s›k›flm›fl

gazlar, da¤›n a¤›z çevresine s›v› halde lav kütleleri-

nin f›flk›rmas›na yol açan küçük patlamalarla aç›¤a

ç›kar. Bu tür patlamalara da “Stromboli” deniyor. La-

v›n yo¤unlu¤u artt›kça patlaman›n fliddeti de artar.

Örne¤in, “Vulkano” tipi püskürmelerde s›k›flm›fl gaz-

lar, gürültülü patlamalarla aç›¤a ç›kar ve da¤›n a¤-

z›ndan iri kaya parçalar› ve çok miktarda volkanik

kül püskürür. Lav›n çok yo¤un oldu¤u “Pilinius” tipi

püskürmelerdeyse, s›k›flm›fl gazlar çok büyük patla-

malarla kurtulur, büyük miktarda volkanik kül at-

mosfere f›rlat›l›r. 

Püskürme Sonucu Neler Olur?
Püskürme sonucunda, lavla birlikte magman›n için-

de bulunan yak›c› gazlar, piroklastlar ve lahar ad› ve-
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Kimi yanarda¤lar püskürdüklerinde doruklar›nda bulunan kar ve
buzlarla birlikte, kül ve kayalardan oluflan bir çamur y›¤›n› h›zla
afla¤› akar. Bu çamur y›¤›n›na lahar ad› verilir.

yan.dag  21/9/05  17:50  Page 3



rilen volkanik çamur gibi birçok zarar verici, toprak

kaymas›yla birlikte da¤›n eteklerinden afla¤› akar. 

Magman›n derinliklerinde bulunan yak›c› gazlar, er-

gimifl kayalar›n içinde çözünmüfl haldedir. Ancak,

magma yükseldikçe üzerlerindeki bas›nc›n azalmas›y-

la gazlar, minik baloncuklar haline gelirler. Bu balon-

cuklar, magman›n yo¤unlu¤unu azaltarak, yüksel-

mesine yard›m ederler. Yanarda¤›n a¤z›na yaklaflt›k-

ça, geniflleyen baloncuklar›n say›s› da artar. Bu nok-

tadan sonra patlamayla serbest kalan gazlar, atmos-

ferde onlarca kilometre yükse¤e ç›kabilirler. Patlama-

n›n ve rüzgâr›n etkisiyle sürüklenen gaz bulutu, asit

ya¤muru olarak afla¤› iner. Patlamayla kurtulan gaz-

lar›n bir k›sm› da, piroklastik ak›nt›yla birlikte akar. Bu

tür ak›nt›lar, çok h›zl› ve çok s›cak olduklar›ndan ön-

lerine ç›kan her fleyi kavururlar. ‹nsanlara, hayvanla-

ra, topra¤a zarar veren bu gaz büyük oranda kükürt

dioksit, karbon dioksit ve hidrojen florür içerir.

Yak›c› gazlar d›fl›nda aç›¤a ç›kan volkanik madde-

lerden biri de piroklastlar. Piroklast, s›k›flm›fl gazla-

r›n püskürme s›ras›nda kurtularak patlamas› sonu-

cunda havaya f›rlayan kütlelere verilen ad. 850

ºC’ye varan yüksek s›cakl›kta ve kat›laflm›fl lav kal›n-

t›lar›yla kaya kütlelerini içeren piroklastik ak›nt›n›n

h›z›, saatte 200 km’ye varabilir. Piroklastik ak›nt›lar,

kül ve gaz da içeren yo¤un bulut kütlesi olarak afla-

¤› inerler. Bazen çok büyük kütleler de içeren bu

bulut, genellikle yanarda¤ püskürmelerinde en za-

rar verici etkiye sahiptir.   

Lav, belki de bu maddeler içinde bize en tan›d›k ge-

len. Volkanik bacadan geçerek yeryüzüne ulaflan

magmaya lav denir. Lavlar›n a¤dal› k›vam›ndan kay-

naklanan ak›flmazl›k ya da yap›flkanl›k oranlar›, s›cak-

l›¤a ve magman›n içerdi¤i maddelerin miktar›na

ba¤l›. S›cakl›k artt›kça ak›flkanl›k artar. Ak›flkanl›¤› yük-

sek lavlar›n üst k›s›mlar› çabuk so¤udu¤undan, k›sa

süre sonra ak›flkanl›klar› azal›r. Bu tür lavlara “paho-

ehoe lav” (pahoyhoy diye okunur) deniyor. Daha

yo¤un ve s›cakl›¤› düflük olan lav›n akarken yüzeyin-

de oluflan k›r›klar nedeniyle, içerdi¤i gazlar aç›¤a ç›-

kar; bu tür lavlara da “aa lav” deniyor. 

Genellikle lavlar›n ak›fl h›zlar› düflük oldu¤u için, in-

sanlar lavlardan kaçabilir. Püskürme sonucunda da-

¤›n yamaçlar›nda bulunan erimifl buz, kül, çamur ve

kayalardan oluflan kar›fl›m da büyük bir h›zla afla¤›

iner. Bu volkanik çamur selinin di¤er ad› lahard›r. La-

harlar›n h›z›, büyüklüklerine ve derinliklerine göre

de¤iflir. Büyüklük ve derinlik artt›kça, h›zlanan lahar-

lar çok büyük toprak kaymalar›na neden olurlar.

Günümüzde büyük yanarda¤ patlamalar›n› önce-

den saptayabilmek için birçok yöntemden yararlan›-

l›yor. Her fleyden önce o yanarda¤›n geçmiflte han-

gi s›kl›kta ve fliddette püskürdü¤ü araflt›r›l›yor. Ayr›-

ca, yanarda¤›n çevresinde oluflan küçük çapl› dep-

remler ve titreflimlerle gaz ç›k›fllar› da bir patlaman›n

yaklaflmakta oldu¤una iliflkin ipuçlar› verebiliyor.

Elif Y›lmaz

Kaynaklar:
TÜB‹TAK Bilim CD’leri Serisi – 2 A¤ustos 2007, Yerküre

Watt F., “Depremler ve Yanarda¤lar”, TÜB‹TAK Popüler 
Bilim Kitaplar›, 1999

Skinner B. J., Porter S. C., “The Dynamic Earth”, John Wiley &
Sons, Inc. 2000
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Ergimifl  haldeki mineraller ve mineral kristallerden oluflan magma,
volkanik bacadan geçerek yeryüzüne ulaflt›¤›nda lav ad›n› al›r. Lav-
›n s›cakl›¤› artt›kça ak›flkanl›¤› da artar. Ancak genellikle ak›fl h›zlar›
çok yüksek olmad›¤›ndan, insanlar lavlardan kaçabilir.
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7. Bulufl fienli¤i 

Yaklafl›yor!..

Hepimizin heyecanla bekledi¤i 7. Bulufl fienli¤i, Kas›m
ay›nda Ankara’da yap›lacak. Y›ld›z Tak›m› olarak tüm
buluflçular› flenli¤imize bekliyoruz!

Bu y›lki bulufl flenli¤inde, bir konu s›n›rlamas› yok.
Ancak, bulufllar›n›z› haz›rlarken, olabildi¤ince at›k
malzemelerden yararlanman›z› bekliyoruz. Yandaki
formu doldurup bu formla birlikte bulufllar›n›z› postayla
bize gönderin, flenli¤imizde sergileyelim. Bulufl
fienli¤i’nde, çeflitli ödüller sizleri bekliyor. 

Buluflunuzun kendisini, maketini ya da posterli
sunumunu bize gönderebilirsiniz (Gönderece¤iniz
ürünlerin boyutlar›, posterler için 50 x 70 cm, maket ve
bulufllar için 80 x 80 cm’yi geçmemeli).

7. Bulufl fienli¤i’nde, çeflitli atölye çal›flmalar›, yar›flmalar
ve gösteriler düzenlenecek. Kat›l›mc›lar, bulufl
atölyelerinde ortaya ç›kard›klar› ürünleri, atölyelerin
sonunda yar›flt›rarak da ödüller kazanacaklar. Bu y›l,
önceki y›llardan farkl› olarak, ö¤retmenler için de atölye
çal›flmalar› düzenlenecek.

fienlik program›n›n ayr›nt›lar›n› ve flenli¤in yap›laca¤›
yeri, dergilerimizde ve web sayfam›zda duyuraca¤›z.

Bulufl göndermek için son tarih, 1 Kas›m 2007.

Buluflçunun Ad› Soyad›: ................................................

Okulu: .........................................................................

Buluflunun Ad›: ............................................................

Adresi: .........................................................................

Telefonu: .....................................................................

E-posta Adresi (varsa): ..................................................

Buluflunun Tan›m›: .......................................................

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

Adresimiz : TÜB‹TAK Popüler Bilim Dergileri, Bulufl fienli¤i
Atatürk Bulvar› No:221 06100 Kavakl›dere Ankara.

Web sitemiz : http://www.biltek.tubitak.gov.tr

E-posta : bulussenligi@tubitak.gov.tr

Telefon : 0312 468 53 00 / 1066 - 1065
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Arama Motoru
‹nternet hepimizin yaflam›n› de¤ifltiren bir
yenilik. Ça¤›m›z›n iletiflim ça¤› olmas›nda
sanal a¤›n yeri büyük. Neler neler yap›lmaz
ki ‹nternet’te… Diledi¤iniz bilgiye ulafl›r,
kaynak taramas› yapar ya da kendi yazd›k-
lar›n›z› paylafl›rs›n›z. Peki arad›¤›n›z bir bil-
giye ulaflmak istedi¤iniz zaman onu nas›l
buluyorsunuz? Sorunun yan›t› asl›nda çok
basit: arama motorlar› kullanarak…

Arama motoru, ‹nternet üzerinde bulunan herhangi
bir içeri¤i aramak için kullan›lan bir mekanizma. Ge-
liflmifl ve ifllem gücü yüksek bilgisayarlarda çal›flan
bu programlar, adresini bilmedi¤imiz web sayfalar›-
na bile ulaflmam›z› sa¤larlar. Arama motoruna sahip
olan firmalar›n kulland›klar› bilgisayarlar, normal bil-
gisayarlardan çok daha üstündür. Çok geliflmifl do-
nan›m› olan, ba¤lant›s› çok h›zl›, çok miktarda bilgi
depolayabilen bu bilgisayarlar›n birço¤u, birbirine
ba¤lanarak üzerlerine düflen yükü paylafl›rlar. Söz-
gelimi en büyük arama motorlar›ndan biri olan Go-
ogle’da 800’den fazla bilgisayar›n birbirine ba¤l› ol-
du¤u söyleniyor.

Bu programlar temelde üç bileflenden olufluyor: web
robotu, arama indeksi ve kullan›c› arabirimi. Robot,
‹nternet üzerinde bulunan web sitelerini, sitelerin bir-

birlerine verdi¤i ba¤lant›lar› kullanarak otomatik ola-
rak gezer ve bu sayfa içeriklerini saklar. Bu içerik daha
sonra indekslenerek h›zl› bir flekilde aranabilir hale ge-
tirilir. Kullan›c› arabirimiyse bu oluflturulan indeksin
aranmas›n› sa¤lar.

Temel olarak üç tip arama motoru var: örümcek de-
nen (Crawler sözcü¤ünün dilimizde tam karfl›l›¤› yok.
Gezinerek bir fleyler arayan böcek olarak çevirebilece-
¤imiz bu sözcü¤e örümcek benzetmesi yap›l›yor.) ta-
ray›c›lar, insanlar›n iletileriyle çal›flanlar ve bu ikisinin
birleflimi olan sistemler.

Örümceklerle çal›flan motorlar, sanal a¤ ya da siber
uzay olarak adland›r›lan ‹nternet’e örümcek denen
programlar yollayan motorlard›r. Bu programlar bir
internet sayfas›n› ziyaret eder, burada bulunan bilgiyi
okur ve haf›zalar›na al›r, sitenin haz›rlanmas› s›ras›nda
kullan›lan ve meta etiketler denen parçalara bakar,
sayfada bulunan di¤er ba¤lant›lar› da ziyaret ederler.
Örümcek toplad›¤› bütün bu bilgileri, verinin indeks-
lendi¤i yer olan merkezi bir depoya getirir; daha son-
ra düzenli olarak önceden ziyaret etti¤i sitelere geri
döner ve de¤ifliklikleri kaydeder. Arama motoru veri-
tabanlar› (kullan›c›lar›n gereksinim duydu¤u bilgilerin
yer ald›¤›, veri güvenli¤inin sa¤land›¤› arflivler) bu
örümcekler taraf›ndan kurulur.

‹nsanlar›n iletileriyle çal›flan motorlardaysa yaln›zca in-
sanlar›n gönderdi¤i veriler indekse eklenir, baflka girifl
yap›lmaz. ‹ki durumda da asl›nda bir arama yapmak
demek, ‹nternet üzerinde de¤il de çok büyük verita-
banlar›nda gerçekleflir. Bu yüzden kimi zaman karfl›-
m›za veritaban›nda olan ama art›k web üzerinde ol-
mad›¤› için çal›flmayan sayfalar da gelir. Bunun önü-
ne geçmek için Google ya da Yahoo gibi büyük firma-
lar, arama motorlar›n› web sayfalar›n› düzenli ziyaret
edecek biçimde haz›rlarlar.

Kullan›c› ara yüzü bir fleyi aramaya bafllarken size
yard›mc› olan programd›r. Aramak istedi¤iniz sözcü-
¤ü yazaca¤›n›z kutucuk, aramaya bafllama komutu
verece¤iniz dü¤meler ya da farkl› arama seçenekleri
burada bulunur.

Bir arama motorunun çal›flmas›n›n temeli anlatt›¤›-
m›z gibi. Fakat teknoloji geliflmeyi sürdürüyor ve bil-
giler sürekli güncelleniyor. Arama motorlar› hakk›n-
daki bilgilerinizi güncellemek için arama motoru kul-
lanmaya ne dersiniz?

Gökhan Tok
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Böyle Çal›fl›r...Böyle Çal›fl›r...
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Satürn’ün ilginç özelliklerinden biri, yo¤unlu¤unun
düflük olmas›. Asl›nda büyük oranda hafif moleküller-
den oluflan bir gezegen için çok da beklenmedik bir
durum de¤il. Ama öteki gezegenlerin hiçbirinin yo-
¤unlu¤u yeryüzündeki suyunkinden düflük de¤il (Ya-
ni, bir flekilde mümkün olsayd›, Satürn’ü suda yüzdü-
rebilirdik!). Ancak, bu durumuna karfl›n o kadar büyük
ki, kütlesi gezegenimizinkinin yaklafl›k 95 kat› kadar. 

Öteki gaz devi gezegenlerin de beli belirsiz halkalar›
var. Satürn, çok belirgin olan halkalar›yla onlardan ay-
r›l›yor. Satürn’ün halkalar› çok genifl bir band› and›r›-
yor. Bu band›n geniflli¤i 250.000 km’yi aflarken, kal›n-
l›¤› çok az; 1 km’nin alt›nda. Halkalar›n geniflli¤i, yü-
zeyden yaklafl›k 420.000 km uza¤a kadar ulafl›yor.
Halkalar, büyük oranda buz tanelerinden olufluyor ve
onlar› oluflturan parçalar›n büyüklü¤ü, bir toz tanesin-
den birkaç metre çapl› parçalara kadar de¤ifliyor. 

Bilim insanlar›, halkalar›n nas›l olufltu¤u konusunda
ayr›nt›l› bilgiye sahip de¤iller. Ancak, öne sürülen üç
temel varsay›m var. Bunlardan ilkine göre halkalar,
gezegenlere çarpan çeflitli göktafllar›n›n hem kendi
parçalar›n›n hem de gezegenden kopartt›klar› parça-
lar›n yörüngeye yerleflmifl hali. ‹kinci varsay›msa, hal-
kalar› oluflturan parçalar›n gezegenin uydular›n›n bir-
birleriyle ya da baflka bir gökcismiyle çarp›flmas›ndan
kaynaklanabilece¤ini söylüyor. Üçüncü varsay›m, bu
tozlar›n, gezegenlerin oluflum aflamas›ndan kald›¤›
yönünde. Bu son varsay›m, Satürn’ün flu anki halkala-
r› için pek olanakl› görünmüyor; çünkü bunlar› olufl-
turan maddenin bu kadar eski olmad›¤› düflünülüyor. 

Halkalar›n içinde, çaplar› birkaç kilometreyi bulan par-
çalar da var. Bunlar, genelde uydu olarak nitelendiri-
liyor. Halkalar› oluflturan madde, çok büyük oranda
buz parçalar›ndan, yani sudan olufluyor. Parçac›klar›n
geri kalan›ysa kayasal maddeler. E¤er halkalar› olufltu-
ran bütün maddeyi bir araya toplayabilseydik, olufla-
cak cismin çap› asteroitlerin baz›lar›ndan daha küçük,
100 km civar›nda olurdu.

Satürn, Günefl Sistemi’ndeki ikinci en büyük uyduya
sahip. Titan da, Jüpiter’in uydusu Ganymede gibi
Merkür’den biraz daha büyük. Titan’›n büyük oranda
azottan oluflan kal›n atmosferinin, Yer’in ilk zamanla-
r›ndaki atmosferine benzedi¤i düflünülüyor. Günefl
Sistemi’ndeki öteki uydular›n hiçbirinde böylesine ka-
l›n bir atmosfer yok. 

Satürn, baflka uydulara da sahip. Bu uydular›n bir bö-
lümü, Jüpiter’in Galileo uydular› gibi buzlu yap›da.
Geriye kalan›ysa kayal›k görünümde. Günümüze ka-
dar keflfedilen uydular›n say›s› 60.

Alp Ako¤lu

Bu ayki yolculu¤umuzda Günefl Sistemi’nin ikinci büyük gezegeni olan Satürn’e gi-
diyoruz. Satürn’ün yap›s› Jüpiter’inkine benzerlik gösteriyor. Onun da kaya ve buz-
dan oluflan bir çekirde¤i var. Ancak, bu çekirdek Jüpiter’inkiyle karfl›laflt›r›ld›¤›nda
çok daha küçük kal›yor. Bu çekirde¤in çevresi de yine Jüpiter’deki gibi s›v› metalik
hidrojenden (Hidrojen, çok yüksek bas›nç alt›nda s›v› metal gibi davran›r.) oluflan
bir “iç manto”, bunun d›fl›nda da büyük oranda s›v› hidrojenden oluflan d›fl manto
bulunuyor. Gaz yap›daki atmosferse, hidrojen ve helyumdan olufluyor. 
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Satürn:
Günefl’ten uzakl›k: 1,42 milyar km
Dönme Periyodu: 10,65 saat
Dolanma Periyodu: 29,45 y›l
Kütle: 95 Dünya kütlesi
Çap: 58.232 km
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