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

Mustafa Kemal Atatürk
Asl›nda tam da zaman›na denk geldi. K›fl ifli ciddi tutaca¤a benziyor. Benzin ve petrol ürünleri
yeni fiyat rekorlar› peflinde. Odun, kömür, do¤algaz yine aile gündemlerinin baflköflesinde.
Böyle olunca da hayalinin bile getirdi¤i o ›s›nma duygusuyla alternatif enerjiler, günefl, rüzgar,
deniz ve okyanus dalgalar›; füzyon ... Özetle, ilgi çekici bir kapak konusu olaca¤›n› düflündük.
Tabii amac›m›z ne sizleri bir “toplu hayal seans›”na davet ederek, engelleri görmezlikten
gelmeye, abart›lm›fl beklentiler oluflturmaya yöneltmek, ne de haz›r f›rsat ç›km›flken
bilinenlerin üzerinden flöyle yeniden bir geçerek durumu kurtarmak. Bol ve temiz enerji,
hepimizin düflü. Bu düflü gerçek yapmay›, hovardaca y›pratt›¤›m›z gezegenimize, onlara
b›rakmam›z gereken kaynaklar› da açgözlülükle tüketti¤imiz gelecek kuflaklara zaten
borçluyuz. Ama bu yolda kaydedilen geliflmeler ne kadar önemli, ne kadar umut verici olursa
olsun, önümüzde daha uzun ve zorlu bir yol oldu¤unu unutmamam›z gere¤inin de
fark›nday›z. ‹nsanl›¤›n bugün y›lda tüketti¤i enerji miktar›n›n (ki, %85’i h›zla tüketilen fosil
yak›tlardan elde ediliyor) 13 terawatt (trilyon watt) oldu¤u hesaplan›yor. Uzmanlara göre, fosil
yak›t kaynaklar›nda azalma olmayaca¤›n› varsaysak bile salt nüfus art›fl›, önümüzdeki yar›m
yüzy›l içinde bu toplam›n üzerine 30 terawatt daha eklemeyi zorunlu k›l›yor. Peki bu kadar
enerjiyi nereden bulaca¤›z? Bir bakal›m: Nükleer enerji? Belki silkeleyip atarken aceleci
davrand›k, gerekti¤i kadar so¤ukkanl› olamad›k. Ama daha verimli, daha güvenli santraller
yak›n erimde olsa da, kendi tehlikeli at›klar›n› yak›t olarak kullanan santraller art›k ufuk
çizgisinden daha yak›na gelip finansman bekler duruma gelse de, güvenlik sorunlar›n›n, daha
da önemlisi bu enerjiyle ilgili psikolojik sorunlar›n hâlâ yan›tlanmas› gerekti¤i aç›k. Füzyon da
göz kamaflt›r›c› bir teknoloji. Ama düflün gerçekleflmesi için hem daha ileri kuramsal
çal›flmalar gerekiyor, hem de ekonomik olanlar› bir tarafa b›raksak bile büyük mühendislik
sorunlar›n›n afl›lmas› gerekiyor. Yaz bafl›nda Avrupa Birli¤i, Japonya, ABD, Çin, Rusya ve
Güney Kore, bir türlü atamad›klar› son ad›m› at›p deneysel füzyon reaktörü ITER’i Fransa’da
kurmay› kararlaflt›rd›lar. Ama, 5 milyar dolar etiketli tesiste her fley yolunda giderse kesintisiz
enerji üretim süresi en fazla 500 saniye!.. Okyanus dalgalar›ndan, rüzgardan sa¤lanacak
enerji, yine büyük vaatlerine karfl›n maliyet ve mühendislik sorunlar›yla bafl etmek zorunda.
Ve tabii, en cüretli hayallerimiz de kapak resmimizde ellerimizi uzatt›¤›m›z, “150 milyon
kilometre uza¤›m›zdaki büyük füzyon reaktörü”ne odakl›. Günefl, her saat yaklafl›k 40 trilyon
kere trilyon kilowatt-saat enerji yay›yor. Bu ç›kt›dan Dünyam›za her saniye düflen miktar
170.000 terawatt. Bunun yaklafl›k üçte bir do¤rudan uzaya geri yans›yor olsa da saat bafl›
gezegenimize düflen enerji miktar›, tüm insanl›¤›n bir y›lda harcad›¤›n›n üzerinde. Science
dergisinde yay›mlanan bir araflt›rmaya göre, bu miktar›n çok küçük bir bölümünü, yaln›zca 20
terawatt’›n› günümüzde ortalama verimi %10 olan günefl panelleri arac›l›¤›yla elektri¤e
dönüfltürmek bile büyük sorunlar› beraberinde getiriyor. Bu miktar› sa¤layacak “günefl
çiftlikleri” gezegenimizin yüzeyinin binde 15’inin günefl panelleriyle kaplanmas› anlam›na
geliyor. Amerika’da bile 70 milyon evin çat›s›na kurulacak günefl panellerinin toplayabilece¤i
hesaplanan enerji, yaln›zca 1 terawatt’›n dörtte biri. Ama tüm bunlar, bugünün teknolojisi
temel al›narak yap›lan öngörüler. Bir teknolojik hamle, bu düfl k›r›c› tabloyu kökünden
de¤ifltirebilir. Ve teknoloji ülkeleri, bu hamlenin henüz ilk ad›mlar›n› at›yorlar. Bu da bizim
konu seçimimizin ana fikrine getiriyor. Biz istiyoruz ki, ülkemiz de bu hamlede geri kalmas›n,
hatta en ön saflarda yer als›n. Ve de görüyoruz ki, TÜB‹TAK’›n enstitülerinde olsun,
üniversitelerimizde olsun çok önemli projeler yürütülüyor. Gururlan›yoruz. Ama gençlerimiz
de, ö¤rencilerimiz de gelece¤in bilimcileri de bu hamleye flimdiden kat›ls›n istiyoruz. Onun
için bu say›m›zda görece pratik, yarat›c› çözümleri aktard›k. Örnek olsun, esin versin diye.
Bakars›n›z, Günefl arabalar›n›n, hidrojen arabalar›n›n yan›s›ra okurlar›m›z›n yarat›c›l›¤› için
daha iddial› s›navlar da getirebiliriz. Sayg›lar›mla
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Ço¤u toplumda ça¤lard›r “güzelli¤in simgesi” say›lan, ama bir yandan da her geçen y›l “cilt kanseri” riski korkusu yüzünden
endifleyle izlenen benler hakk›ndaki bilgilerimiz ne kadar do¤ru? Kaç tür ben var? Bir ben ne zaman kansere dönüflür? 

Benler kanser riski olas›l›¤›na karfl› izlenebilir mi?

22 Temmuz 2005'te ilk defa Türkiye'den bir ekip 8000 m'nin üzerine ç›kt›. Alt› kifliden oluflan ekip Pakistan Himalayas› Karakurum
Bölgesi’nde bulunan 8035 m'lik Gasherburum II zirvesine t›rmand›lar. T›rman›fl›n bir baflka önemli özelli¤i de ilk defa Türkiye'den iki

kad›n da¤c›n›n 8000 m'nin üzerinden dünyay› selamlamas›yd›.

Petrol konusundaki belirsiz manzara, yeni yaklafl›mlar›n zaman›n›n geldi¤ini gösteriyor. ‹flte size denizdeki dalgalar›n gücünü kullanan
flamand›ralardan, at›k sudan elektrik enerjisi aç›¤a ç›kartan bakterilere kadar uzanan befl farkl› yeni teknoloji! 

Bu teknolojiler biraraya geldiklerinde, dünyay› ayakta tutabilirler. 

Bu yaz› özellikle Çernobil kazas›ndan sonra Türkiye’de 1986 çaylar›n›n tüketimiyle ortaya ç›kan endifleyi, çaylardan ald›¤›m›z radyas-
yon dozunu, do¤al çevreden, yiyeceklerimizden, kozmik ›fl›nlardan ald›klar›m›zla karfl›laflt›rarak daha gerçekçi bir düzeye indirgemek

için yaz›ld›.

38

52

62

74

icindekiler  11/23/05  10:04 PM  Page 2



4 Aral›k 2005B‹L‹M veTEKN‹K

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

R a fl i t  G ü r d i l e k

‹sviçreli ekonomistler,  vücutta do¤al olarak
bulunan bir hormonun kokusunu ald›klar›n-
da insanlar›n paralar›n› emanet edecekleri
yabanc›lara daha fazla güvendiklerini ortaya
ç›kard›lar. Oksitosin adl› hormonun güven
art›r›c› özellikleri daha önce hayvanlarla ya-
p›lan çal›flmalarda da görülmüfltü. Hormon,
anne ile çocuk aras›ndaki ba¤›n da temel
yap›tafllar›ndan biri. Araflt›rmac›lar,  oksito-
sinin, çekingen insanlar›n yabanc›lara olan
güvensizli¤inin giderilmesinde de kullan›la-
bilece¤i görüflündeler. 

Popular Mechanics, Eylül 2005

fiizofren Hastas›n›
Kand›rmak Kolay De¤il

fiizofreni denen biliflsel bozuklu¤a
sahip kifliler, her zaman
gerçekle gerçek olmayan›
ay›rt edemeyebilirler.
Ama sonuçlar› k›sa süre
önce aç›klanan bir
araflt›rma, ço¤umuzu
kand›ran baz› göz
yan›lmalar›n›n
fiizofreni hastalar›n›
yan›ltamad›¤›n›
ortaya koydu. 
Londra’daki University
College’a ba¤l›  (Londra)
Oftalmoloji Enstitüsü’nden
psikolog Steven Dakin’e göre,
“fiizofreni, sosyal iliflkilerde olsun, ya
da sembolik dil kullan›m›nda olsun,
nesnelerin yüklendi¤i anlam› kavrama
eksikli¤ini de içeriyor” .
Bu durumun görsel alg›lamay› da etkileyip

etkilemedi¤ini merak eden araflt›rmac›, bir
deney oluflturmufl. Dakin ve ekibi, 15
flizofren denekle, 20 kontrol dene¤e,
gölgelenmifl, desenli bir diski yüksek

kontrastl› bir art alan üzerinde
göstermifller. Daha sonra

deneklere bir karfl›laflt›rma
diski gösterilerek, orijinal

diske göre daha m›
çok, yoksa daha m› az
kontrasttl› oldu¤u
sorulmufl. Sonuç
flafl›rt›c›: fiizofren 15
denekten 12’si,
kontrol grubundaki

en baflar›l› denekten
daha baflar›l› ç›km›fl. 

Dakin, “illüzyon (göz
aldanmas›) efekti oldukça

güçlüydü. Ama  flizofrenikler
bu etkiye tümüyle duyars›zd›lar”

diyor.  Araflt›rmac›, çal›flman›n daha objektif
tan›lara yol gösterec¤i düflüncesinde. 

Science, 4 Kas›m 2005

Psikoljik Sorunlara
Yeni Çare: Tatanoz!..

Hay›r!, San›ld›¤› gibi Nazi usulü bir “kesin
çözüm” de¤il. Araflt›rmac›lar, öldürücü bir
hastal›k olan tatanoz’un bir de “iyi” yüzü
oldu¤unu keflfettiler. Tatanoz, asl›nda
Botulizm hastal›¤›na yol açan bakteri toksini
(zehiri) botulinum gibi öldürmeye
programlanm›fl bir organizma. Sinir
hücrelerini istila etti¤i zaman, örne¤in çene
kilitlenmesi gibi kas büzüflmelerine yol
aç›yor. Gö¤üsteyse, nefessiz kalmaya ve
ölüme neden oluyor. Ancak, Barcelona’daki
(‹spanya) Ba¤›ms›z Üniversite’den
biyokimyac› Jose Aguilera, felç edici
botulinum toksininin ayn› zamanda
k›r›fl›kl›klar› gidermesi gibi, tatanozun da
yararl› bir yönü oldu¤unu aç›klad›:
Psikolojik bozukluklar için olas› bir tedavi
arac›!..
Depresyon ve kayg›, ço¤u kez beynimizde

bulunan serotonin adl› bir kimyasal›n yeterli
düzeyde bulunmamas›ndan kaynaklan›yor.
Bu madde, ayn› zamanda uyku düzeninde
de önemli bir role sahip. Tatanoz hastalar›
ço¤u kez uykusuzluk ta çektiklerinden,
Aguilera ve ekip arkadafllar›, tatanoz
toksininin ayn› zamanda serotonin
düzeylerini de etkileyebilece¤ini

düflünmüfller.. Hayvanlar üzerinde yap›lan
deneylerde tatanozun gerçekten de
serotonin düzeylerini etkiledi¤i görülmüfl.
Ama yine görülmüfl ki, bunu yapan, toksinin
yaln›zca bir parças›. Tatanoz toksini iki
parçadan olufluyor. Bunlardan biri, sinir
hücrelerinden kaslar›n kas›lmas›n›
durduracak kimyasallar›n salg›lanmas›n›
önlüyor ve ölümcül spazmlara yol aç›yor.
Ötekiyse,  beyinde normal olarak bulunan
kimyasallar›n yap›lar›n› taklit ederek,
toksinin tümünün sinir hücreleri içine
girmesini sa¤l›yor.  Bu k›s›m, ayn› zamanda
serotonin düzeylerinin artmas›na da yol
aç›yor. 
Aguilera’ya göre ikinci molekülün
saflaflt›r›lm›fl biçimleri, ayn› ifli ek bir fayda
sa¤layarak da yapabilir: Toksinin sinir
hücrelerini hasardan korudu¤u da
anlafl›l›yor. Bu da Parkinson gibi sinir
sisteminin hasar›ndan kaynaklanan
hastal›klar için yeni bir tedavi yolu açabilir.
Aguilera, toksinin afl›lanabilir bir biçimiyle
yak›nda Barcelona’da klinik deneylere
bafllamay› planl›yor. Deneyler baflar›l›
sonuçlan›rsa, yeni tedavi yöntemi birkaç y›l
içinde yaflama geçirilebilir. 

Discover, Ekim 2005

Psikoloji

Güvenilir Kokuyor!..
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Pakistan Depremi,
Hindistan’a Uyar›

Pakistan’da geçti¤imiz Ekim ay›nda
meydana gelen 7,6 büyüklü¤ündeki deprem,
en az 73.000 cana mal oldu. Ancak sismoloji

uzmanlar›, “felaket daha da büyük olabilirdi,
ve ileride olacakt›r” diyorlar. 
Deprem, Pakistan’dan Hindistan’›n kuzeyi
ve Nepal üzerinden do¤u Hindistan’a kadar
2500 k›m uzunlu¤unda bir yay çizen fay
bölgesinin en bat› ucundaki 40 km’lik bir
parçay› k›rd›. Bu fay zonu, Hindistan alt

k›tas›n›n, 40 milyon y›l önce Asya ile
çarp›flmas›ndan beri hâlâ y›lda 2 metre h›zla
manto tabakas›n›n içine dald›¤› ve bu
sürecin bir parças› olarak Himalaya
da¤lar›n›n yükselmesine neden oldu¤u
bölge. 
Büyük depremler, yeni k›r›lan fay parças›n›n
hemen do¤usundaki bir parçay› önce 1885
y›l›nda, daha sonra da 1905’te 19.500
kiflinin yaflam›n› yitirdi¤i bir depremle
k›rm›fl. Colorado Üniversitesi’nden sismolog
Roger Bilham ve tektonik fizikçisi  Peter
Molnar ile, Hindistan Astrofizik
Enstitüsü’nden yerbilimci Vinod gaur
taraf›ndan yap›lan incelemelere göre son
200 y›l içinde fay›n daha uzun parçalar›
k›r›lm›fl ve Ekim depreminden 30 kat daha
büyük depremler üretmifl. Ancak, tüm bu
depremler, Himalaya yay›n›n›n yar›dan biraz
daha uzun bir bölümünü k›rm›fl.  Bu arada
Himalaya eteklerinin hemen alt›ndaki Ganj
ovas›nda kentsel nüfus, 1905 depreminden
bu yana 10 kat artm›fl. Pakistan depreminin
büyüklü¤ündeki bir depremin en az 200.000
kifliyi öldürebilece¤i, Yeni Delhi gibi bir
mega metropolü vurmas› halindeyse 2
milyon kiflinin yaflam›n› yitirece¤i
hesaplan›yor. 

Science, 14 Ekim 2005

Dünya’n›n Merkezi
Daha H›zl›

Üzerinde yaflad›¤›m›z gezegenin
merkezinin, kabu¤undan daha
h›zl› döndü¤ü kesinleflti. Yeni
bulgulara göre merkezin
hareketi, bir kat›dan çok
ak›flkan›n dönüfl biçimini
and›r›yor. Merkezin kabu¤a göre
h›z› (y›lda 0.3° ve 0.5° aras›nda)
küçük olmakla birlikte, gerçek.
Asl›nda Illinois Üniversitesi’nden
Xiadong Song ve Columbia
Üniversitesi’nden Paul Richards daha 1996
y›l›nda merkezin ak›flkan benzeri ya da
diferansiyel hareketiyle ilgili ilk kan›tlar›
ortaya koymufllar, ancak yerbilimcilerin
tümünü ikna edememifllerdi. Dünya’n›n
demirden oluflan merkezi iki katmandan
olufluyor. 2400 kilometre çapl› iç çekirdek
kat› demirden yap›l›. S›v› demirden d›fl
katman›n çap›ysa 7000 km. 

Song ve
Richards, son 35

y›l içerisinde meydana gelen büyük
depremlerde oluflan ve gezegenimizin iç ve
d›fl çekirde¤inden de geçen,  dalga formu
çiftleri denen benzer 17 sismik dalga setini

incelemifller. Daha aç›k bir ifadeyle,
araflt›rmac›lar, ayn› yerde, ama

farkl› zamanlarda meydana gelen
deprem dalgalar›n› mercek alt›na

alm›fllar. Görülmüfl ki, iki
dalga da e¤er iç
çekirdekten geçmemifllerse
ayn› özellikleri tafl›yor.
Ancak e¤er iki deprem
dalgas› da iç çekirdek
içinden geçmifl ve
depremlerin oluflumlar›
aras›nda da dört y›ldan
daha uzun bir süre

geçmiflse, dalga formlar›
farkl› oluyor. Bu farklar,

Dünya’n›n kat› iç çekirde¤inin
diferansiyel dönüflü konusunda

yads›namaz kan›tlar sunuyor.
Song’a göre s›v› d›fl çekirdekteki

dinamonun oluflturdu¤u elektromanyetik
bir bükülme, iç çekirde¤e, manto ve kabu¤a
göre daha h›zl› bir dönme hareketi veriyor
olabilir. S›v› d›fl çekirdek, iç çekirde¤e kayda
de¤er bir sürtünme kuvveti uygulamad›¤›
gibi, onu mantonun dönüfl hareketinden
yal›t›yor. 

Astronomy, Aral›k 2005
PhysicsWorld, Ekim 2005

Jeoloji Üst manto

Alt manto

D›fl çekirdek

‹ç çekirdek
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‹talyan fizikçiler, güçlü bir manyetik alan›n
varl›¤›nda ›fl›¤›n, hareket ekseni çevresinde
döndü¤ünü belirlediler. Legnaro’daki INFN
laboratuvar›nda PVLAS deneyinde görevli
Emilio Zavattini ve arkadafllar›nca izlenen
etki son derece küçük de olsa, araflt›rmac›-
lar bunun  axion adl› egzotik karanl›k mad-
denin varl›¤› konusunda kan›t oluflturabile-
ce¤ini düflünüyorlar. 
Klasik fizi¤in bize uzay›n bofl oldu¤unu söyle-
mesine karfl›n kuantum mekani¤inin belirsiz-
lik ilkesi, parçac›k ve karfl›parçac›k çiftlerinin
bofllukta kendiliklerinden ortaya ç›k›p yok ol-

malar›na, bunu yaparken de kuantum bofllu-
¤un yap›s›n› de¤ifltirmelerine izin veriyor. Bu
durumda büyük bir manyetik alan, bofllu¤un
k›r›lma indisini, içinden geçen ›fl›¤›n kutuplan-
mas›na ba¤l› olarak de¤ifltirebiliyor.
PVLAS deneyinde do¤rusal kutuplanm›fl bir
lazer demeti bir boflluk içinde 5T gücünde
bir manyetik alan içinden geçiriliyor ve de-
metin 1 m mesafe içinde kutuplanmas›nda
meydana gelen de¤iflimler ölçülüyor. Zavat-
tini ve ekip arkadafllar›, 44.000 ölçüm so-
nunda demetin küçük bir eliptik kutuplan-
ma geçirdi¤ini ve kutuplanma vektörünün

de 1 derecenin yar›m milyarda birinden da-
ha az bir de¤erle ekseni etraf›nda döndü¤ü-
nü belirlemifller. Araflt›rmac›lara göre bu iki
sonuç, fotonlar›n vakum içinden geçerken
henüz gözlenememifl bir parçac›kla etkilefl-
mesiyle aç›klanabilir.  Örne¤in, bir lazer fo-
tonu, bir sanal parçac›kla etkilenerek bir
ara parçac›k yaratabilir ve bu da h›zla bozu-
narak iki fotona dönüflebilir.  Bu ara parça-
c›k da harici alana paralel kutuplanm›fl fo-
tonlar›n yay›lmas›n› önleyerek demetin elip-
tik olarak kutuplanm›fl hale gelmesine yol
açabilir. 
E¤er PVLAS sonuçlar› gerçekten axion gibi
bir parçac›¤›n varl›¤›ndan kaynaklan›yorsa,
deney bu parçac›¤›n kütlesi ve ba¤lanma
gücü için daha küçük limitler ortaya koya-
bilir. Dahas›, sonuçlar nötron y›ld›zlar›n›n
yak›nlar›nda gözlenebilir astrofizik etkilere
de yol açabilir. Gerçekten de Pavia Üniversi-
tesi’nden Giovanni Bignami ve ekip arka-
dafllar›, geçti¤imiz aylarda nötron y›ld›zlar›
çevresinde 1 trilyon Tesla’ya kadar varabi-
len manyetik alanlar›n ›fl›¤› bükerek uzakta-
ki cisimlerin birden çok görüntüsünü gör-
memize yol açabilece¤ini öne sürdüler. Big-
nami ve ekibine göre böyle bir kuantum
boflluk merceklemesi, J037-3039 adl› ikili
atarca sisteminin bir tutulumu (perdelenme-
si) s›ras›nda izlenebilir. Ancak, bir sonraki
tutulumun 2020 y›l› dolaylar›nda gerçeklefl-
mesi bekleniyor. 
Physics World, Eylül 2005

Yerli Mal› Nötrinolar
Japonya’da KamLAND deneyinde görevli bi-
limciler, Dünyam›z›n derinliklerindeki radyo-
aktif bozunmalarda ortaya ç›kan nötrinolar›
belirlediklerini aç›klad›lar. Yeryüzünün 1000
metre derinli¤inde bulunan deney düzene¤in-
de uranyum-238 ve toryum-232 elementlerinin
beta bozunumunda ortaya ç›kan elektron anti-
nötrinolar›n›n yakaland›¤› bildirildi.  Araflt›r-

mac›lara göre deney-
lerin duyarl›l›¤›n›n
art›r›lmas› halinde
bu “jeonötrino”larla
Dünya’n›n derinlikle-
rini incelemek müm-
kün olabilecek. 
Nötrinolar maddeyle
çok ender etkileflen,
ve çok küçük kütlesi
olan parçac›klar.
Binlerce kilometre
kal›nl›¤›ndaki madde
içinden hiç so¤urul-
madan geçebili-
yorlar. Örne¤in, Gü-
nefl’in merkezindeki

nükleer tepkimelerde oluflan nötrinolardan
her saniye Dünyam›z yüzeyinin (ve vücudu-
muzun) her santimetrekaresinden 60 milyar
kadar› geçiyor. Ancak, flimdiye kadar Dün-
ya’n›n kendi derinliklerinde oluflan nötrinolar›
belirlemek mümkün olmam›flt›. KamLAND de-
tektörü, 1000  metre derinlikte, 1000 ton s›v›
içeren ve ›fl›kalg›lay›c›lar›yla donat›lm›fl bir dü-
zenek. Nötrinonun varl›¤›, karfl› parçac›¤› olan

bir antinötrinonun s›v› içindeki bir protona
çarparak bir pozitron (elektronun karfl›parça-
c›¤›) ve bir nötron oluflturmas›  sonucu mey-
dana gelen özel parlamayla belirleniyor. Ifl›-
¤›nkine yak›n h›zlarda ilerleyen yüklü parça-
c›klar›n s›v› içinde h›zlar›n›n azalmas›yla mey-
dana gelen parlamaya, bu etkiyi ilk keflfeden
Rus bilimcinin onuruna “Çerenkov ›fl›mas›”
deniyor. Pozitronun s›v› içinde ilerlerken yol
açt›¤› parlaman›n fliddetinden, nötrinonun
enerjisi anlafl›l›yor. Bu sayede de araflt›rmac›-
lar, uranyum ve toryumun bozunmas›ndan ç›-
kan nötrinolar› çevredeki nükleer santraller-
den yay›lan arka plan nötrinolardan ay›rt ede-
biliyorlar. Bu yöntemle KamLAND detektörü
her ay ortalama 1 jeonötrino yakalayabiliyor.
KamLAND’dan elde edilen bulgular daha flim-
diden yer kabu¤undaki uranyum ve toryumun
üretti¤i ›s› için bir tavan de¤er belirlenebilme-
sini sa¤lam›fl. Deneyde görev yapan Lawrence
Livermore Ulusal Laboratuvar› (ABD) fizikçile-
rinden Nikolai Tolich, “bu sonuç ve ileride ya-
p›lacak yeni ölçümler, yerin iç yap›s›yla ilgili
modellere de¤erli veriler sa¤layacak”, diyor.

Physics World, Eylül 2005

Fizik

Ifl›¤› Bofllukta Döndüren Karanl›k Madde mi?

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹
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Zar Kaç Geldi?
Sicim kuramc›lar›na bak›l›rsa evrende en az
9 boyut bulunmas› gerekiyor. O halde bizim
dünyam›zda neden yaln›zca üç boyut var? 
Sicim kuram›, atomalt› parçac›klar› neredey-
se sonsuz küçüklükte titreflen sicimler ola-
rak betimliyor. Kuram ayr›-
ca ya kendi üstlerine s›k›
s›k›ya k›vr›lm›fl olduklar›n-
dan, ya da madde ve temel
do¤a kuvvetleri onlar›n eri-
flimine aç›lmad›klar› için
sakl› kalan fazladan uzay
boyutlar›n›n varl›¤›n› öngö-
rüyor. Ama kuram ulafl›la-
bilecek boyutlar›n say›s›
konusunda bir kay›t getir-
miyor.  
Washington Üniversitesi’nden
(Seattle) Andreas Karch ve Harvard Üniver-
sitesi’nden Lisa Randall, 3 boyutlu bir evre-
nin neden daha olas› oldu¤unu aç›klad›¤›
iddias›nda bulunduklar› bir analiz gelifltirdi-

ler. 
‹ki kuramc›ya göre evren, tek boyutlu si-
cimlerden, 9 boyutlu hiperküplere kadar ak-
la gelebilecek her say›da boyut içeren farkl›
yüzeylerle ya da sicim kuram›n›n diliyle
“zar”larla dolu 9 boyutlu bir hacim olarak
bafllad›. Evren geniflledikçe, madde ve anti-

maddenin bir araya geldik-
lerinde birbirlerini imha et-
meleri gibi, çarp›flan zarlar
da yok oluyorlard›. Ran-
dall’a göre 3 boyutlu zar-
lar, birbirlerini bulabilmele-
ri geometrik bak›mdan da-
ha zor oldu¤undan ayakta
kalm›fl olabilirler. Randall
ve Karch, Physical Review
Letters dergisinin Ekim

2005 say›s›nda yay›mlanan ma-
kalelerinde tek alternatif gerçe-

¤in 7 boyutlu zarlar oldu¤u görüflünü savu-
nuyorlar. Araflt›rmac›lara göre bunlar da
uzayda çok yer kaplad›klar› için ayakta ka-
labiliyorlar. Ama Karch, 7 boyutlu zarlarda

kütleçekiminin gezegenleri yörüngede tuta-
mayacak kadar zay›f oldu¤unu vurguluyor.
‹ngiltere’deki Cambridge Üniversitesi’nden
kuramsal fizikçi David Tong ise, Randall ve
Karch’›n fazladan boyutlara yay›labilecek
tek kuvvet olan kütleçekiminin üç boyuta
nas›l hapsedilebildi¤ini aç›klamalar› gerekti-
¤i görüflünde. “Ama” diyor, “bu konu inan-
d›r›c› biçimde çözümlenirse, zarlar›n evrimi
yeni ve verimli bir araflt›rma alan› olabilir.” 

Science, 14 Ekim 2005

Koreli araflt›rmac›lar, s›v› suyun bir elektrik ala-
n› uyguland›¤›nda oda s›cakl›¤›nda buza dönü-
flebilece¤ini gösterdiler.  Araflt›rmac›lara göre
bulgu, buzun do¤al ortamlarda, örne¤in kaya
çatlaklar›nda ya da biyolojik arayüzlerde olufla-
bilece¤i anlam›na da geliyor. Koreli ekip, suyu
bir taramal› tünelleme mikroskopunun ucuyla
bir yüzey aras›nda tutmufl ve metre bafl›na 1
milyon voltluk bir elektrik alan› uyguland›¤›nda
dondu¤unu belirlemifl. Daha önceyse bu ifl için
gerekli elektrik alan›n›n 1000 kat daha güçlü ol-
mas› gerekti¤i düflünülüyormufl. Daha önce de
oda s›cakl›¤›nda buzun oluflmas› gözlenmifl, an-
cak bu son derece yüksek bas›nçlar›n uygulan-
d›¤› deney ortamlar›nda gerçekleflmifl. 

Physics World, Ekim 2005

Japonya’n›n KEK Laboratuvar›’nda
fizikçiler, ilk “hibrid (melez) mezonu
keflfetmifl olabilirler. Varl›¤› 25 y›ldan daha
uzun bir süre önce kuramsal olarak
öngörülmüfl olan parçac›k, normal içeri¤i
olan bir kuark ve bir antikuark›n yan› s›ra,
bir de gluon içerir görünüyor. 3940MeV/c2

kütlesi oldu¤u için Y(3940) diye
adland›r›lan mezon, uluslararas› Belle
deneyi çerçevesinde gözlenen elektron-
pozitron çarp›flmalar›nda ortaya ç›km›fl.
Yeni mezonun bir t›ls›m (charm) kuark›, bir
t›ls›m antikuark› ve  gluondan olufltu¤u
düflünülüyor. T›ls›m, maddenin temel
yap›tafllar› olan kuarklar›n 6 “çeflni”sinden

biri. Gluonlarsa, kuarklar› proton ve nötron
gibi parçac›klar içinde birbirine ba¤layan,
ayr›ca bu proton ve nötronlar› atom
çekirde¤i içinde bir arada tutan “fliddetli
çekirdek kuvveti”ni tafl›yan parçac›klara
verilen ad. Çekirdek d›fl›nda serbest halde
bulunamayan gluonlar›n da 8 ayr› çeflidi
bulunuyor.
Yeni parçac›¤›n birçok özelli¤inin,
kuramsal öngörülerle uyum içinde
olmas›na karfl›l›k KEK fizikçileri, melez
mezonun kütlesinin kuramdaki de¤erin çok
alt›nda oldu¤unu belirtiyorlar. 

Physics World, Haziran 2005

BELLE detektörü

Oda S›cakl›¤›nda Buz Melez Mezon 

Sicim kuram›nda fazladan boyutlara
bir örnek: Calabi-Yau uzay›.

3 boyutlu zar evrende kütleçekiminin çok
boyutlu uzaya yay›lmas›

zar Çok boyutlu hacim

Zarda
hapsolmufl
madde

Baz› kuramlara göre
madde parçac›k ve karfl›
parçac›klar›n›n
çarp›flmas› 3 boyutlu
evrene yay›lan baflka
parçac›klar do¤ururken
yaln›zca kütleçekimini
tafl›yan graviton fazladan
boyutlara yay›labiliyor.

haber  11/23/05  9:48 PM  Page 7



8 Aral›k 2005B‹L‹M veTEKN‹K

Karadelik Olmas› 
Gereken Nötron Y›ld›z›
Chandra X-›fl›n› Uzay Teleskopu’yla yap›lan
beklenmedik bir gözlem, karadeliklerin öyle
kolayca oluflamad›¤›n› gösteriyor. fiimdiye
kadar gökbilimciler aras›nda yayg›n kabul
gören modellere göre Güneflimizden 8 kat
daha büyük kütleli y›ld›zlar kendi kütleleri-
nin alt›nda çökmemek için  merkezlerinde,
yaratt›klar› bas›nçla kütleçekimini dengele-
yen füzyon tepkimelerini çok daha büyük öl-
çeklerde gerçeklefltirmek zorundalar.
Dolay›s›yla merkezlerindeki yak›t› (hidroje-
ni) çok daha h›zl› “yak›yorlar” (füzyon yo-
luyla hafif çekirdekleri birlefltirip daha a¤›r
çekirdeklere dönüfltürüyorlar). Böyle olunca
da ömürleri Güneflimizin ömrüne (yaklafl›k
10 milyar y›l) k›yasla çok daha k›sa (bir kaç
milyon y›l) oluyor.
Hidrojen çekirdeklerinin birleflip helyuma
dönüflmesinin ard›ndan merkezde art›k hel-
yum çekirdekleri karbon ve oksijene dönüfl-
meye bafllad›¤›nda y›ld›z kararl› durumdan
ç›k›p bir k›rm›z› süperdev haline geliyor.
Merkezdeki füzyon da giderek daha a¤›r ele-
mentlerin sentezlenmesiyle sürdükçe birkaç
fliflme ve büzüflme sürecinden sonra merkez
tümüyle demirle doluyor ve demir çekirdek-
lerini birlefltirmek için yeterli enerji ürete-
meyen merkez çöküyor. Çökmenin yaratt›¤›
flok dalgas›, y›ld›z›n d›fl katmanlar›n› bir sü-
pernova patlamas› halinde uzaya savuruyor.
Çok büyük ölçüde demirden oluflan merkez-

se çökerek 12-20 km çapl›, son derece yo-
¤un bir nötron y›ld›z›na dönüflüyor. Ama
e¤er orijinal y›ld›z›n kütlesi 25 Günefl kütle-
sinden daha büyükse, çok daha kütleli olan
merkez, çöküfl sonunda bir karadelik haline
geliyor. En az›ndan flimdiye kadar böyle bili-
niyordu...
Ama Chandra’n›n yapt›¤› keflif, Günefl’ten 40
kat daha kütleli bir y›ld›z›n bile zorunlu ola-
rak karadelik haline gelmeyebilece¤ini gös-
terdi. Amsterdam Üniversitesi’nden (Hollan-
da) gökbilimci Gertjan Savonije, bunun sür-
priz bir bulgu oldu¤unu kaydetmekle birlik-
te, y›ld›z evrimleri konusunda belirlenen du-
rak ve efliklere bir miktar ihtiyat pay› b›rak-
mak gerekti¤ini, çünkü bunlar›n önemli öl-
çüde tahmin ve varsay›mlara dayand›¤›n›
söylüyor. Savonije, karadeli¤e dönüflme efli-
¤inin san›ld›¤› kadar kesin olmayabilece¤ini,
çünkü farkl› y›ld›zlar›n normal ömürleri
(hidrojen yakt›klar› evre) süresince d›fl kat-
manlar›ndan uzaya farkl› miktarlarda gaz
püskürtebildiklerini, Ama Chandra’n›n bul-
gusunun yine de flafl›rt›c› oldu¤unu kaydedi-
yor. California Üniversitesi’nden (Los Ange-
les)  Michael Muno yönetimindeki gözlemci
ekibi flafl›rtan, Westerlund 1 ad›yla bilinen
ve çok büyük miktarda y›ld›z içeren, çok yo-
¤un ve küçük bir y›ld›z kümesinde bir atar-
ca (Bizim görüfl aç›m›z eksenindeki manye-
tik kutuplar›ndan düzenli aral›klarla X ›fl›n›-
m› yayan nötron y›ld›z›) gözlemlemek. Böyle
kümelerde, y›ld›zlar›n hep birlikte do¤dukla-
r› düflünülüyor. Bu kümedeki y›ld›zlar›n yafl›
da 4 milyon y›l olarak hesaplan›yor. Kütlesi

daha büyük olan y›ld›zlar›n ömürlerinin da-
ha k›sa oldu¤unu yukar›da gördük. Dolay›-
s›yla, sonunda CXO J164710.2455216 ola-
rak tan›mlanan atarcaya dönüflen y›ld›z›n,
bafllang›çta kümedeki en büyük kütleli y›l-
d›zlardan biri olmas› gerekiyor. Gözlemciler,
kümede  35 Günefl kütlesindeki y›ld›zlar›n
hâlâ var oldu¤unu belirlemifller. Bu durum-
da, atarcan›n “atas›n›n” en az 40 Günefl küt-
lesinde olmas› gerekti¤i düflünülüyor. Du-
rumdan Muno ve arkadafllar›n›n ç›kard›¤›
sonuç, en büyük kütledeki baz› y›ld›zlar›n
bile karadelik olamad›¤›. Peki, neden? Ut-
recht Üniversitesi’nden (Hollanda) Frank
Verbunt’a göre, ata y›ld›z e¤er bir ikili y›ld›z
sisteminin üyesi idiyse, efl y›ld›z›n çald›¤›
gaz onu bir karadeli¤e dönüflmesine yol aça-
cak kütleden yoksun b›rakm›fl olabillir. Ver-
bunt “son y›ld›z evrim modellemelerinde iki-
li y›ld›z sistemlerinin neredeyse hepsi bir
nötron y›ld›z› üretmekte” diyor. 
Muno bunun geçerli bir senaryo olabilece¤i-
ni kabul ediyor. “Ama” diyor, “nötron y›ld›z›
küme içinde kalm›flsa, gaz çalarak fliflmifl efli-
nin de küme içinde kalm›fl olmas› gerekmez
miydi?” Oysa nötron y›ld›z›n›n çevresindeki
bölgede k›z›lalt› teleskoplarla yap›lan göz-
lemler, Güneflimizden daha büyük kütlede
y›ld›zlar›n varl›¤›n› ortaya koymam›fl. 
“Dolay›s›yla son derece kütleli baz› y›ld›zla-
r›n neden karadelik olamad›klar›n› aç›klaya-
cak baflka nedenler düflünmenin hâlâ önemli
oldu¤una inan›yorum” diyor.

Science, 11 Kas›m 2005

Yak›n Geçifl

Yap›lan hesaplara göre Dünyam›za çarpaca-
¤› konusunda bir medya f›rt›nas› koparan
2004 MN4 adl› asteroid gezegenimize do-
kunmadan yoluna devam edecek. Ancak, se-
vinenler yaln›zca medya sansasyonuna ko-
layca inanma e¤iliminde olanlar de¤il. Gök-
bilimciler de y›ld›z›n, ayr›nt›l› gözlemlere
izin verecek kadar yak›n geçece¤inden hofl-
nutlar. 2029 y›l›n›n Nisan ay›nda Dünya’ya

en yak›n noktaya gelecek olan asteroid,
30.000 km uzakl›ktan geçecek. Bu, Dünya
ile Ay aras›ndaki uzakl›¤›n onda birinden
daha az. Michigan Üniversitesi gökbilimcile-
rine göre gezegenimize bu kadar yaklaflmak,
kütleçekim etkileflimleri sonucu asteroidin
yuvarlanma biçimini belirgin biçimde de¤iflti-
recek ve bu de¤iflim yeryüzündeki teleskop-
larca gözlemlenebilecek. 

Nature, 20 Ekim 2005

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

Gökbilim

Dünya

Ay
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Spitzer k›z›lalt› teleskopuyla yap›lan
gözlemler, Samanyolu’nun merkezinde-
ki çubu¤un 28.000 ›fl›ky›l› uzunlu¤unda
oldu¤unu ortaya koydu. Çubuk, Günefl
ile gökada merkezini birlefltiren do¤ru-
ya 45 derece e¤imli ve büyük ölçüde
yafll› k›rm›z› y›ld›zlardan olufluyor.

Mars’›n Tharsis bölgesindeki yanarda¤-
lardan en güneydeki olan› Arsia Mons,
uçtan uca 480 km geniflli¤inde. Yanar-
da¤›n trepesindeki kaldera (baca a¤z›)
da kendi bafl›na bir rekortmen. Geniflli¤i
115 km. Bu a¤›z, Hawaii Adalar›’n›n en
büyü¤ünü rahatl›kla yutabilir. 

Chandra X-›fl›n› uzay teleskopu, birbirle-
rinin çevresinde saatte 1,6 milyon km
h›zla dolanan iki beyaz cüce belirledi.
Beyaz cüceler, ömürlerinin sonunda d›fl
katmanlar›n› hafifçe uzaya salm›fl olan
Günefl benzeri y›ld›zlar›n, aç›¤a ç›km›fl,
Dünyam›z boyutlar›na kadar s›k›flm›fl ve
›s›nm›fl merkezleri. Chandra’n›n keflfetti-
¤i çiftin aras›ndaki uzakl›k 80.000 km.
Cüce efllerin 200.000 y›l sonra birlefle-
cekleri düflünülüyor. Araflt›rmac›lar, bir
gün çiftten gelecek güçlü kütleçekim
dalgalar›n› belirlemeyi umuyorlar.  

Cassini uzay arac›, Satürn’ün uydular›n-
dan Hyperion’un yak›n›ndan geçerken
Günefl Sistemi’nin en garip ay›n› gözler
önüne getirdi. Gökcismi, yüksek kenarl›
derin kraterlerle delik deflik, uzam›fl bir
biçime sahip. 360 km boyunda ve 250
km geniflli¤indeki Hyperion’un, bir çar-
p›flma sonucu parçalanm›fl daha büyük
bir cismin parças› oldu¤unu düflünüyor-
lar. 

Muhteflem Sarmal

Bundan 85 milyon y›l önce Dünya denen küçük
bir gezegende dev dinozorlar, 20 milyon y›l sonra
bafllar›na gelecek felaketten habersiz hüküm
sürüyorlar, memelilerse henüz küçük ürkek
canl›lard›.  Bolivya, fiili ve Arjantin’deki And
s›rada¤lar› henüz oluflmam›fl ve Güney Amerika
bir ada k›tayd›. 85 milyon y›l önce Günefl ve
çevresindeki gezegenler, bugün olduklar› yerden
60.000 ›fl›ky›l› ötedeydi. 85 milyon y›l önce
görkemli sarmal gökada NGC 1350’den yola
ç›kan baz› ›fl›k fotonlar›, 2000 y›l›nda fiili’deki
And Da¤lar› üzerindeki Cerro Paranal’da bulunan
Avrupa Güney Gözlemevi’ndeki Çok Büyük
Teleskop’a ulaflt›. 
Gökbilimciler NGC 1350’yi Sa(r) tipi bir gökada
olarak tan›ml›yorlar. Yani genifl bir merkezi olan
bir sarmal gökada. Asl›nda NGC 1350, bir “k›r›k
halka”  ve iki d›fl kollu düzgün sarmal

kategorilerinin tam ortas›nda yer al›yor. 
130.000 ›fl›ky›l› çap›nda olan ve bu durumuyla
Samanyolundan’da büyük bir dev gökada olan
NGC 1350’nin soluk görünümlü d›fl kollar›
içerideki ana halkadan ç›k›yor ve her biri yar›m
daire çizerek öteki kolla birleflerek bir d›fl halka
(ya da göz) oluflturmufl izlenimi veriyorlar. 
Gökadan›n merkez bölgelerinde küçük sarmallar
biçiminde görülen ve sanki gözdeki damarlar
izlenimi veren bir örüntü oluflturan toz, ayn›
zamanda y›ld›z oluflumunun kan›t›. 
Gökadan›n d›fl bölgeleri son derece seyrek
oldu¤undan arkas›ndaki uzak gökadalar
rahatl›kla görülebiliyor. Bu gökadalardan baz›lar›
milyarlarca ›fl›ky›l› uzakl›kta. Yani henüz Günefl
ve Dünyam›z oluflmadan ortaya ç›km›fllar. 
Güney gökküredeki Fornax (Ocak) tak›my›ld›z›
bölgesinde bulunan 85 milyon ›fl›ky›l› uzakl›ktaki
gökada her saniye bizden 1860 km uzaklafl›yor. 

NASA Bas›n Bülteni, 29 Eylül 2005

Perde Ne zaman
Araland›?

Hubble (optik) ve Spitzer (k›z›lalt›)  uzay
teleskoplar›n› kullanan gökbilimciler,
evrenimizi ortaya ç›karan Büyük
Patlama’dan yaln›zca birkaçyüz  milyon y›l
sonra oluflmufl dev bir gökada belirlediler.
Bu, gökbilimcilerin hesaplama
yöntemlerine göre k›rm›z›ya kayma (z)
de¤eri 15 olan bir gökada. Bulgunun
gösterdi¤i, Büyük Patlama’dan k›sa süre
sonra evreni kaplayan karanl›¤›n, ya da
sisin erken da¤›lm›fl oldu¤u. 
Evrenin evriminin satandart modeline göre
Büyük Patlama’dan 300.000 y›l sonra

yeterince so¤uyan evrende atom
çekirdekleri, serbest elektronlar›
yakalayarak atomlar› oluflturuyorlar ve
art›k serbest elektronlardan saç›lamayan
›fl›n›m (fotonlar) uzaya saç›l›yor. Bugün
evrenin her yerinde gördü¤ümüz kozmik
mikrodalga fon ›fl›n›m›, bu saç›lman›n, uzak
geçmiflten gelen imzas›. Ancak, saç›lmayla
›fl›n›m uzaya da¤›ld›¤› için evren yine
karanl›¤a gömülmüfl bulunuyor. Ta ki,
oluflan ilk gökadalardaki dev y›ld›zlar›n
güçlü morötesi ›fl›n›mlar› elektronlar› atom
çekirdeklerinin yörüngelerinden  kopararak
evrendeki gaz›n, ilk gökadalardan
bafllayarak ›fl›maya bafllamas›n›
sa¤lay›ncaya kadar. 

Nature, 3 Kas›m 2005

Samanyolu’nun Çubu¤u

Mars’ta Dev A¤›z

H›zl› Cüceler

Gökadam›z›n
benzerlerinden
NGC 1073

Sünger Uydu
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Yengeç Bulutsusu’nun
Tozu Al›nm›fl!
Patlayan y›ld›zlar›n evreni giderek daha toz-
lu yapt›¤› biliniyor. Örne¤in 18 y›l önce Sa-
manyolu’nun uydu gökadalar›ndan Büyük
Magellan Bulutu’nda meydana gelen 
SN 1987A adl› süpernova patlamas›ndan

sonra 600 gün boyunca patlama art›klar› toz
oluflturmufltu. Bir mikron (milimetrenin bin-
de biri) boyutlar›ndaki bu toz zerrecikleri,
patlayan y›ld›z›n uzaya f›rlatt›¤› elementlerin
yo¤uflmas›ndan meydana geliyor. Örne¤in,
karbon gibi elementlerin ilk önce yo¤uflup
topaklanmas› gerekiyor. Oysa, 1054 y›l›nda
meydana geldi¤i belirlenen bir süpernovan›n

art›¤› olan Yengeç Bulutsusu’nu gözlemle-
yen gökbilimciler, toplam 1 Günefl kütlesi
kadar olmas› gereken bu ince tozu göremi-
yorlar. Araflt›rmac›lara göre olas› aç›klama,
patlaman›n meydana getirdi¤i flok dalgas›-
n›n, bu ince tozu önüne kat›p süpürdü¤ü. 

Astronomy, Ekim 2005

Chandra X-›fl›n› Uzay Teleskopu’yla yap›lan
gözlemler, Samanyolu’nun merkezindeki dev
kütleli karadeli¤in çok yak›nlar›nda büyük
kütleli genç y›ld›zlardan oluflan bir kufla¤›n
varl›¤›n› ortaya koydu. Dev y›ld›zlardan oluflan
halka, 2,6 milyon Günefl kütlesindeki karadeli-
¤in olaya ufkuna 1 ›fl›ky›l›ndan daha yak›n.
Bulgu, dev kütleli karadeliklerin ve gökada
merkezlerinin dinami¤i konusundaki klasik
modelleri zorlar nitelikte. Çünkü, dev karadeli-
¤in güçlü çekim kuvvetinin, y›ld›zlar›n içinde
olufltu¤u büyük gaz bulutunu parçalamas› ve
y›ld›z oluflumuna olanak tan›mamas› gerekir. 

Almanya’n›n Garching kentindeki Max Planck
Fizik Enstitüsü’nden Sergei Nayakshin ve Ras-
hid Sunyaev, olguyu aç›klamak için iki alter-
natif senaryo üzerinde durmufllar. Birinci se-
naryoda y›ld›zlar, karadeli¤in çevresinde dola-
nan yo¤un bir gaz bulutu içinde do¤uyorlar
ve diskin büyük kütlesi, karadeli¤in çekim et-
kilerini dengeleyerek y›ld›zlar›n oluflmas›na
olanak sa¤l›yor. ‹kinci senaryodaysa  y›ld›zlar
karadeli¤in uzaklar›nda bir küme içinde olufl-
tuktan sonra karadeli¤in çekimiyle yak›nlara
göç ediyorlar. Araflt›rmac›lar, göç senaryosunu
s›namak için dev karadelik yak›nlar›ndaki y›l-

d›z nüfusunu, Orion Bulutsusu’ndaki hareketli
y›ld›z oluflum bölgesiyle karfl›laflt›rm›fllar. Mo-
dellere göre, belirlenen say›da büyük kütleli
y›ld›z oluflabilmesi için bölgede 1 milyon ka-
dar da Günefl benzeri küçük y›ld›z oluflmas›
gerekiyor. Oysa Karadelik yak›nlar›ndaki kü-
mede yaln›zca 10.000 kadar küçük kütleli y›l-
d›z›n varl›¤› sa¤tanm›fl. Bu durumda araflt›r-
mac›lar› vard›¤› sonu›ç, göç senaryosunun ge-
çersiz oldu¤u, ve gökada merkezlerindeki
olaylar›n, modellerde öngörülenlerden daha
karmafl›k oldu¤u. 

NASA Bas›n Bülteni, 13 Ekim 2005

Samanyolu’nun Merkezinde 
Olmamas› Gereken Y›ld›zlar
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Dokuz diye bilirdik; ama galiba de¤iflecek.
Yenileri keflfedilip dursa da okul kitaplar›n-
daki say› azalacak, ya da tan›m tümden de¤i-
flecek gibi. Nedeni, neyin gezegen say›l›p ne-
yin say›lmayaca¤›n› belirlemekle görevli bir
panelin, daha radikal bir çözümle ortaya ç›k-
mas›: Önüne aç›klay›c› bir s›fat eklenmedik-
çe gezegen sözcü¤ünü hiç kullanmamak. 
Uluslararas› Astronomi Birli¤i (IAU) Plü-
ton’un gezegen statüsüne yap›lan itirazlar›
sonuçland›rmak üzere geçen y›l 19 kiflilik
bir komisyon görevlendirmiflti. Plüton’un
gerçek anlamda bir gezegen olmay›p, Nep-
tün’ün yörüngesi ötesinde Kuiper Kufla¤› di-
ye adland›r›lan ve Günefl Sistemi’nin oluflum

art›klar› olan buz ve kayadan oluflmufl cisim-
lerden irice biri oldu¤unu savunanlar, 1930
y›l›nda keflfedilen Plüton’dan gezegen statü-
sünün geri al›nmas› için verdikleri mücade-
leyi ony›llard›r sürdürüyorlar. Bu arada, geç-
ti¤imiz Temmuz ay›nda, resmi ad› 2003
UB313 medya taraf›ndan konan ad›ysa Xena
(Zeyna) olan bir cisim iflleri daha da kar›flt›r-
m›fl bulunuyor. 2003 UB313’ü keflfeden gök-
bilimcilerden Mike Brown, bunun 10. geze-
gen say›lmas›nda ›srarl›. ‹leri sürdü¤ü gerek-
çe, yeni keflfedilenin Plüton’dan daha büyük
olmas›. Daha sonra bu cismin bir de ay›n›n
oldu¤unun anlafl›lmas›, gezegen statüsüne
olan talebe daha da hakl›l›k kazand›r›yor.

Ancak, baflka gökbilimciler, hem Plüton’un
hem de 2003 UB313’ün yaln›zca Günefl’ten
10 milyar km uzakl›ktaki Kuiper Kufla¤›’n›n
görece büyük üyeleri olduklar› görüflünde
israrl›lar. 
Bu geliflmeler üzerine, sözü edilen komis-
yon çal›flmalar›na h›z verdi ve k›sa süre ön-
ce bir rapor tasla¤› haz›rlad›. Raporda, Gü-
nefl’in yan› bafl›nda dolananlardan tutun da
daha uzaktaki gaz devlerine, Günefl Siste-
mi’nin en uç s›n›rlar›nda dolanan kayaç ci-
simlerden, uzay bofllu¤unda tek bafl›na gezi-
nenlere kadar uzanan cisimlerin tek bir isim
alt›nda s›n›fland›r›lamayacak kadar farkl›
dünyalar oldu¤u vurgulan›yor. Panel’in öne-
risi, Hem Plüton’un, hem de 2002 UB313’ün
“Neptün Ötesi Gezegenler” olarak s›n›fland›-
r›lmas›. Panel, Günefl Sistemi’nin öteki üye-
leriniyse kayaç gezegenler ve gaz devleri
olarak s›n›fland›rma e¤iliminde; ancak ko-
misyonun baflkan› Iwan Williams, ekibinin
yaln›zca Neptün Ötesi  s›n›f› tan›mlay›p, öte-
kileri IAU’ya b›rakaca¤›n› aç›klad›. 
Komisyonun raporu dikkate al›n›r ve IAU da
geri kalan de¤ifliklikleri yaparsa, ders kitap-
lar› ve ansiklopedilerdeki gezegen tan›mlar›
geçerlili¤ini yitirecek ve bunlar›n h›zla gün-
cellenmesi gerekecek. Ancak pek çok gökbi-
limci, al›flkanl›klar›n terk edilmesinin uzun
zaman ald›¤›na iflaret ediyorlar.

Nature, 22 Eylül 2005

K›sa GIP’lar›n S›rr› 

Uluslararas› bir gökbilimciler ekibince NA-
SA’n›n HETE2 teleskopu taraf›ndan 9 Tem-
muz 2005’te kaydedilen bir gama ›fl›n patla-
mas› (GIP) üzerinde yap›lan incelemeler, bu
gizemli patlamalara ait çok önemli bir s›rr›
daha çözerek, k›sa süreli GIP’lar›n kayna¤›n›
ortaya ç›kard›.
Evren’deki en fliddetli patlamalar olan Gama
Ifl›n› Patlamalar› (GIP), gökbilimcilerin en az
30 y›ld›r s›rlar›n› çözmeye çal›flt›klar› olaylar.
Patlamalar hergün çok say›da ve evrenin de-
¤iflik noktalar›nda meydana geliyor ve ancak
özel olarak gelifltirilmifl gama ›fl›n› uzay teles-
koplar›yla belirlenebiliyorlar. Ancak çok k›sa
sürdükleri için, yeryüzünde ve uzayda öteki
dalgaboylar›nda gözlem yapan teleskoplar
patlama yönüne dönünceye kadar birçok GIP
ve geride b›rakt›¤› ard›l ›fl›n›m kayboluyor,
dolay›s›yla bu patlamalar›n özelliklerini ince-
lemek son derece güçlefliyordu. fiimdiyse, NA-
SA’n›n, Gama ›fl›nlar›n›n yan›s›ra öteki dalga
boylar›nda da gözlem yapabilen teleskop ve
kameralarla donat›lm›fl olan uydusu Swift sa-
yesinde GIP’lar›n ortaya koydu¤u bilmecele-
rin birbiri ard›na çözümlenmesi bekleniyor.

Swift’in farkl› dalga boylar›n-
da gözlem yapan kamerala-
r›yla  patlamalar›n yerleri da-
ha duyarl› biçimde belirlene-
biliyor, bir yandan yeryüzün-
deki teleskoplar daha k›sa sü-
rede uyar›l›rken, patlaman›n
ard›l ›fl›n›m›n›n sa¤lad›¤› bil-
giler de  Swift’in özel kame-
ralar›yla an›nda kaydedilebili-
yor.
GIP’lar genellikle iki s›n›fa
ayr›l›yor. Uzun süreli GIP’lar-
da gama ›fl›n› radyasyonu iki
saniyenin üzerinde sürüyor.
Bunlar›n büyük kütleli y›ld›z-
lar›n merkezlerinin çökerek karadelik olufl-
turmas›yla meydana gelen özel bir tür süper-
nova patlamas›n›n ürünü oldu¤u son y›llarda
kesinleflti. Tipik olarak 0,3 saniye süren k›sa
süreli GIP’lar›nsa neden kaynakland›¤› flimdi-
ye kadar bilinmiyordu. 9 Temmuz’daki k›sa
GIP’› inceleyen ekip, bunun daha düflük flid-
dette, görece daha yak›n bir mesafede meyda-
na geldi¤ini ve ard›l ›fl›n›m›ndaki X-›fl›nlar›n›n
daha sert spektrumda (daha fliddetli) X-›fl›nla-
r› yayd›¤›n› belirledi. Daha önemli olarak, ar-

d›l ›fl›n›mda bir süpernova patlamas›n›n tipik
izleri görülmedi. Ayr›ca GRB 050709 ad› veri-
len patlaman›n, daha önce saptanan ve y›ld›z
oluflturmayan eliptik gökadalarda meydana
gelen baflka k›sa süreli GIP’larla ayn› özellik-
leri  tafl›d›¤› görülmüfl. Araflt›rmac›lara göre
bunlar GRB 050709’un ve tüm öteki k›sa sü-
reli GIP’lar›n ancak iki nötron y›ld›z›n›n ya
da bir nötron y›ld›z›yla bir karadeli¤in çarp›fl-
mas› sonucu meydana geldi¤ini gösteriyor. 

Nature, 6 Ekim 2005

Günefl’in Kaç
Gezegeni Var?
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Hubble Uzay Teleskopu’yla Plüton’un
çevresini gözleyen bir gökbilim ekibi, Günefl
Sistemi’nin bu tart›flmal› gezegeninin
çevresinde iki yeni uydu keflfetti. Plüton,
Neptün’ün yörüngesi d›fl›nda buzlu
cisimlerden oluflan Kuiper Kufla¤› adl› bir

disk içinde bulundu¤undan, baz›
gökbilimciler onun da gezegen statüsünden
ç›kart›l›p “Kuiper Kufla¤› Cisimleri” s›n›f›na
kat›lmas› gerekti¤ini savunuyorlar.  Nedeni,
Günefl’ten yaklafl›k 6 milyar km uzakl›ktaki
Plüton’un, Kuiper Kufla¤› içinde dolanmas›.
1978’de keflfedilen Charon’un, kendisi
1930’da keflfedilen Plüton’un tek uydusu

oldu¤u san›lmaktayd›. Hubble’›n buldu¤u
küçük uydularsa, Plüton’u bir dörtlü sistem
haline getiriyor ve Kuiper Kufla¤›’nda baflka
çoklu sistemler bulunabilece¤ini de
gösteriyor. Bu y›l içinde keflfedilen ve
Plüton’un 1,5 kat› olmas› gerekti¤i
hesaplanan 2003 UB313 ya da k›saca Xena
(Zeyna) diye adland›r›lan “10 gezegen”in de
bir uydusu oldu¤u belirlenmifl bulunuyor. 
Plüton’un geçici olarak S/2005 P1 ve
S/2005 P2 ad› verilen yeni uydular›n›n,
“gezegen”den 44.000 ve 53.000 km
uzakl›kta doland›klar› belirlendi. Çaplar›n›n
32 km ve 70 km oldu¤u düflünülüyor.
Charon’un çap›ysa 1200 km. Yeni uydular›n
Plüton’dan yaklafl›k 5000 kat daha soluk
olduklar› belirtiliyor. Gökbilimciler, yeni
uydular›n, Günefl’in oluflma evresinde
Plüton’a çarpan baflka bir Kuiper Kufla¤›
cisminin parçalar› oldu¤unu düflünüyorlar.
Charon’unsa bu büyük çarp›flmadan
kaynakland›¤› düflünülüyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 31 Ekim 2005
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Spitzer K›z›lalt› Uzay Teleskopu’yla yap›lan
gözlemler, Samanyolu’nun 2 milyon ›fl›ky›l›
uzakl›ktaki dev komflusu Andromeda’n›n da
dingin görünümünün alt›nda son derece
hareketli bir yaflam sürdü¤ünü ortaya
koydu. Spitzer’in s›cakl›¤a duyarl› çok bantl›
görüntüleyici fotometresi, gökadan›n d›fl
k›s›mlar›nda çok so¤uk toz zerreciklerden,
y›ld›z oluflturan sarmal kollardaki daha
s›cak tozu ve dev kütleli bir karadeli¤in
bulundu¤u düflünülen merkezi topaktaki

çok daha s›cak tozu alg›l›yor ve bunlarla
gökadan›n flimdiye kadar belirlenememifl
ayr›nt›lar›n› ortaya koyuyor. Yeni resimde,
uzam›fl bir çubuk merkezden ç›kan sarmal
kollar ayr›nt›l› biçimde görüleebiliyor. ‹ki
büyük sarmal koldan ayr›, merkezden bir
miktar kaym›fl ve h›zl› bir y›ld›z oluflturma
süreci yaflayan genifl bir halka dikkati
çekiyor. En ilginci, halkan›n bir noktada
k›r›lm›fl olmas›. Bu da andromeda’n›n
düzleminin hemen üzerinde bulunan M32

uydu gökadan›n, çok k›sa süre önce
Andromeda’y› delip geçti¤ini gösteriyor. Dev
gökadan›n düzleminden geçifli s›ras›nda
suya tafl at›ld›¤›nda oluflan ilk dalga gibi
kenarlar› yüksek bir delik b›rakan M32, ayn›
zamanda halkadaki gaz bulutlar›n› da
dalgaland›rm›fl ve bunlar›n birbirinin içine
geçerek yeni bir y›ld›z oluflum süreci
bafllatmfl görünüyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 14 Ekim 2005

Plüton’un Yeni Uydular›

Andromeda’n›n Sakin Görünümü Aldat›c›ym›fl
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fiili de Avrupa Güney Gözlemevi’ne ait Çok
Büyük Teleskop (VLT) ve giriflimölçüm
(interferometri) tekni¤ini kullanan
gökbilimciler, güney gökküre’de 45 milyon
›fl›ky›l› uzakl›kta bir gökadan›n merkezinde,
maddenin dev kütleli bir karadeli¤e nas›l
düfltü¤ünü belirlediler. Ocak (Fornax)
tak›my›ld›z›ndaki gökada, Aktif Gökada
Çekirde¤i (Active Galactic Nucleus – AGN)
denen bir türün, görece küçük bir örne¤i.
Bu türe ait gökadalar›n ›fl›¤›n›n büyük
k›sm›, merkezlerinde aktif durumda bulunan
dev kütleli bir karadeli¤e düflen gaz ve
y›ld›zlar›n yayd›¤› ›fl›n›mdan kaynaklan›yor.
NGC 1097 adl› gökadan›n çekirde¤iyse
görece küçük. Merkezdeki karadeli¤in,
türün daha görkemli örneklerinde
görüldü¤ü gibi fazla g›da bulamad›¤›,
dolay›s›yla çevresindeki ›fl›n›m›n ötekiler

kadar güçlü olmad›¤› anlafl›l›yor.
Ama belki de bu sayede VLT,
merkezdeki ›fl›¤›n perdelenmesi
tekni¤ini kullanarak, çevredeki
gaz›n deli¤e do¤ru sarmal yap›lar
halinde çekildi¤ini
görüntüleyebilmifl. 
NGC 1097’nin çubuklu bir merkezi
ve bunun içinde de yo¤un y›ld›z
oluflumunun görüldü¤ü belirgin
bir halka var. Halkan›n içinde de

ana çubu¤a neredeyse dik konumda ikinci
bir çubuk görülüyor VLT’nin yeni
görüntülerindeyse, 300 kadar y›ld›z oluflum
bölgesi görülüyor. Bunlar, resimde beyaz
noktac›klar halinde seçilebiliyor. Halkan›n
ortas›nda, küçük bir aktif çekirdek var.
Ancak, gökadan›n toplam ›fl›¤› görüntüyü
belirsizlefltiriyor ve dolay›s›yla çekirdek ve

yak›n çevresinin detaylar› izlenemiyor.
Görünümü netlefltirmek için gökbilimciler,
y›ld›z ›fl›¤›n› bast›racak bir maskeleme
tekni¤i kullanm›fllar. Sonuçta, merkezde
parlak bir çekirdek, ama daha çok merkez
bölgede toplanm›fl karmafl›k lifsi yap›lardan
oluflan bir görüntü ortaya ç›km›fl. Bilgisayar
modellemelerinin ortaya koydu¤u yap›yla
oluflan bu görüntüdeki lifler, sonunda
AGN’ye yak›t sa¤lamak üzere merkeze
do¤ru çökmekte olan so¤uk toz ve gaz
kütlelerini betimliyor.  Gökbilimcilere göre
bu sarmal lifler, en içteki 300 ›fl›ky›l›
geniflli¤indeki bölgede birbirleri üzerine
k›vr›l›yorlar. Bu da merkezde gerçekten dev
kütleli bir karadeli¤in varl›¤›n› kan›tl›yor. 

NASA Bas›n Bülteni, 17 Ekim 2005
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Karadeli¤in 
Hareketli 
Çevresi 
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Samanyolu’nun merke-
zinde Sagittarius A*
(SgrA*) diye tan›mla-
nan dev kütleli bir ka-
radeli¤in varl›¤›n› gös-
teren kan›tlar, uzun
süredir biliniyor. K›z›-
lalt› dalgaboylar›nda
yap›lan gözlemler, çev-
resinde dolanan y›ld›z-
lar›n hareketlerinden,
karadeli¤in en az 2,6
milyon Günefl kütlesin-
de oldu¤unu gösteri-
yor. Bunun 4 milyon
Günefl kütlesi oldu¤u-
nu hesaplayan gruplar
da var. Gözlemlerin çö-
zünürlü¤ü artt›kça, SgrA*’n›n olay ufkunun
çap› konusundaki tahminler de küçülüyor.
Önceleri, Günefl Sistemimizin çap› kadar ol-
du¤u düflünülürken, sonraki gözlemlere da-
yal› tahminler, çap›n 2 astronomik birim
(1Astronomik birim = AB =  Dünya’n›n Gü-
nefl’e olan uzakl›¤›= 150 milyon km)  oldu-
¤u merkezindeydi.
Çok Büyük Tabanl› Dizge denen ve ABD ile
Pasifik’teki radyo teleskoplar›n bilgisayar
arac›l›¤›yla birbirine ba¤lanmas›yla devasa
tek bir teleskop haline getirilen radyo
teleskop a¤›yla yap›lan son gözlemler,
SgrA*’n›n  olay ufku çap›n›n 1 AB  (150
oldu¤unu gösterdi.

Nature, 3 Kas›m 2005 

Avrupa Uzay Ajans›n›n Integral gama ›fl›n›
uzay teleskopu, bir zamanlar çok ender
oldu¤u düflünülen bir sistemin, bir süperdev
y›ld›zla, nötron y›ld›z›, atarca ya da
karadelik gibi son derece yo¤un cisimlerin

oluflturdu¤u ve k›sa süreyle fliddetli X-
›fl›nlar› yayan ikili sistemlerin,  yeni bir s›n›f
X-›fl›n kayna¤› kategorisi olacak kadar
yayg›n oldu¤unu belirledi. Bu sistemlerden
gelen X-›fl›n› parlamalar›n›n özelli¤i, en fazla

yar›m saat içinde tepe fliddetine ulaflmas› ve
toplam birkaç saat sürmesi. fiimdiye kadar
daha yayg›n gözlenen geçici X-›fl›n›
kaynaklar›n›n süresiyse birkaç haftay›
bulabiliyor. Gökbilimciler bu k›sa parlamalar
için Günefl’ten çok daha büyük kütleli bir
y›ld›zken, ömrünün sonuna yaklafl›p fliflerek
bir “süperdev” haline gelen bir y›ld›z, ya da
çok daha büyük kütleli oldu¤u için normal
ömrü s›ras›nda da fliddetli bir rüzgarla d›fl
katmanlar›n› uzaya saçan bir y›ld›z›n (Wolf-
Rayet y›ld›z›) varl›¤›n›n gerekli oldu¤unu
düflünüyorlar. Parlamalar›n, devden cüceye
akan madde içinde bulunmas› olas›
topaklardan, ya da devden çal›nan maddenin
cüce üzerine düflmeden önce bilinmeyen bir
nedenle fliddetli türbülansa u¤ramas›ndan
kaynakland›¤› san›l›yor. 

NASA Bas›n Bülteni, 17 Kas›m 2005
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Süperdevlerle
Cücelerin
fiiddetli ‹liflkisi

Karadelikler, çok güçlü kütleçekimleri
nedeniyle olay ufku denen küresel bir s›n›r›
geçen ›fl›¤›n bile geri ç›kmas›na izin
vermedi¤i için kuramsal olarak görülmesi
olanaks›z yap›lar. Ancak, çevrelerindeki gaz
yutulmadan önce karadelik çevresinde bir
disk içinde dönerken milyonlarca dereceye
kadar ›s›n›p güçlü  X-›fl›nlar› yayd›klar›ndan
karadeliklerin varl›¤› belirlenebiliyor. 
Baz› gökbilimciler yak›nda gözlem
yetene¤inin, bize 25.000 ›fl›ky›l› uzakl›kta,
gökadam›z Samanyolu’nun merkezinde
bulunan dev kütleli karadeli¤in olay ufkuna
kadar tafl›nabilece¤i ve karadeli¤in
çevresindeki gaz üzerine düflecek gölgesinin
izlenebilece¤i görüflündeler. SgrA* adl›
karadeli¤in en az 2,6 milyon günefl

kütlesinde oldu¤u ve olay ufkunun
çap›n›n 16 milyon kilometre oldu¤u
düflünülüyor. 
Harvard Üniversitesi kuramc›lar›
Avery Broderick ve Avi Loeb’e göre,
hedeflenen gözlem için çeflitli
k›talar üzerinde kurulmufl ve
milimetre alt› dalga boylar›nda
gözlem yapan teleskoplardan bir
dizge oluflturarak, çap› Dünya kadar
olan tek bir teleskop meydana
getirilmesi yeterli. Giriflimölçüm
yöntemi denen bu süreçte, farkl›
radyo teleskoplardan al›nan
sinyaller, bilgisayarlarla
birlefltirilerek dev bir teleskopun
sa¤layabilece¤i görüntü elde
edilebiliyor. fiimdiye kadar bu
yöntemle daha uzun dalga
boylar›nda yap›lan gözlemlerle,
kozmosun uzak köflelerindeki radyo
kaynaklar› belirlenmifl  bulunuyor.
Gökbilimcilere göre, milimetre alt›

bir dizge karadeli¤in hemen d›fl›ndaki
bölgenin yüksek çözünürlüklü
görüntüsünün elde edilmesini sa¤layabilir.
SgrA* giriflimölçüm  yöntemiyle yap›lacak
gözlemler için en ideal hedef. Çünkü,
bilinen karadelikler içinde gökyüzünde en
büyük alan› (onlarca mikroarksaniye)
kaplayan›. Ama hedeflenen gözlemi
yapabilmek için çözünürlük düzeyinin,
Hubble Uzay Teleskopu’nun optik (görünür)
dalga boylar›nda eriflti¤i çözünürlü¤ün
10.000 kat› olmas› gerekiyor. Yine de
araflt›rmac›lar, gereken altyap›n›n ve
çözünürlük düzeyinin birkaç y›l içinde haz›r
olaca¤› konusunda umutlular. 

NASA Bas›n Bülteni, 3 Ekim 2005

Karadeli¤imizin
Ufku Dar

SgrA*’› Ayd›nlatmak!..
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Gökbilimciler, Chandra X-›fl›n› Uzay
Teleskopu’yla yap›lan gözlemlerde 1987
y›l›nda Samanyolu’nun uydular›ndan
Büyük Magellan Bulutu’nda meydana
gelen süpernovan›n yol açt›¤› halkan›n
beklendi¤i gibi parlamaya bafllad›¤›n›
aç›klad›lar.  Araflt›rmac›lar, daha önce bir
morötesi (dalgaboylar›nda parlayan) halka
ve optik (görünür) ›fl›kta parlayan s›cak
noktalarla ayn› yerde bir X-›fl›n› halkas›
belirlediler. 
SN 1987A süpernovas›, patlamadan önce
Sanduleak -69° 202 ya da k›saca SK -69)
adl›, Günefl’ten 20 kat daha kütleli bir mavi
dev y›ld›zd›. Dünya’dan 160.0000 ›fl›ky›l›
uzakl›ktaki y›ld›z yaln›zca 10 milyon y›l
yaflad›.  Y›ld›z, ömrünün son milyon y›l›nda
d›fl katmanlar›n› uzaya salmaya bafllad›.
Daha sonra güçlü bir rüzgar (y›ld›z›n
püskürttü¤ü yüksek enerjili ve elektrik
yüklü parçac›klar) bu gaz kütlelerini
önünde süpürerek y›ld›zla daha önce
sal›nan katmanlar aras›nda bofl bir alan

oluflturdular. Y›ld›z bir süpernova olarak
patlay›nca  bir morötesi ›fl›n›m dalgas›
yay›nlad› ve morötesi fotonlar, daha önce
y›ld›z›n salm›fl oldu¤u gaz ve toz kütlesine
çarpt›lar. Sonuçta,  SK -69  çevresinde
morötesi ›fl›n›mda parlayan bir halka
olufltu. Y›ld›z patlad›¤›nda, ayn› zamanda
uzayda h›zla yay›lan bir flok dalgas› da
yay›nlad›. Gökbilimciler o zamandan bu
yana bu flok dalgas›n›n aradaki bofllu¤u
geçerek daha önce sal›nan so¤uk ve yo¤un
gaz kütlelelerine çarpmas›n›
beklemekteydiler. Bu çarp›flman›n yaratt›¤›
ilk s›cak noktalar 1995 y›l›nda gözlemlendi
ve aradan geçen süre içinde say›lar› h›zla
artt›.  fiimdi flok dalgas›, inciden bir kolye
görünümünde. fiok dalgas›, çarpt›¤› gaz›
milyonlarca derece s›cakl›¤a kadar ›s›tm›fl
bulunuyor.Yo¤un gaz kümelerinin flok
dalgas›n›n darbesine u¤rad›¤› yerlerde gaz
en parlak ›fl›n›m› X-›fl›n› dalgaboylar›nda
veriyor. 

Astronomy, Aral›k 2005
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En h›zl› kuyrukluy›ld›z avc›s› kim dersiniz?
Bofluna yerde aramay›n; en h›zl› avc› gökte.
Günefl gözlem uydusu SOHO, asl›nda y›ld›-
z›m›z› sürekli gözetim alt›nda tutmak, yüze-
yinde ve atmosferinde meydana gelen, baz›-
lar› Dünyam›z› etkileyen fliddetli parlamala-
r›, madde püskürmelerini izlemekle görevli.
Bunun içinde Günefl’in diskini perdeleyen
bir maskenin üzerinde olup bitenleri sapt›-
yor. Yeryüzünden izlenemeyecek kadar
uzaktan geçen, baz›lar› Günefl’in içine dalan
kuyrukluy›ld›zlar da, manzaran›n içine giri-
yor ve SOHO taraf›ndan görüntüleniyor.
Yeryüzündeki amatörlere de Internet üze-
rinden SOHO görüntülerini izlemek kal›yor.
‹talyan amatör Toni Scarmato, SOHO’yu bir
kuyrukluy›ld›z dürbünü gibi kullananlar›n
bafl›nda geliyor. Scarmato, k›sa süre önce
SOHO’nun 999. ve 1000. kuyrukluy›ld›zlar›-
n› yakalad›¤›n› belirlemifl. 

Astronomy, Aral›k 2005

H›zl› Avc› S›cak Yüzük

Chandra (X-›fl›n›) Hubble (optik)

Ekvatoral halka

S›cak “parmaklar”

Ön flok dalgas›

S›cak gaz

Ters flok dalgas›

So¤uk at›klar

Spitzer Teleskopu’nun ald›¤› görüntü, k›z›lalt› dalga boyunun gökbilim-
deki önemini gösteriyor. Birer y›ld›z fabrikas› olan dev gaz bulutlar›, olu-
flum aflamas›nda genç  y›ld›zlar›n yayd›¤› ›fl›n›mla ayd›nlan›yor. K›z›lalt›

dalga boylar› gaz ve tozun içinden geçebildi¤inden içlerindeki y›ld›zlar
ortaya ç›k›yor.  Hubble Teleskopu’nca ayn› bölgenin görünür ›fl›kta al›-
nan görüntüsündeyse (sol alt) bulutlar güçlükle seçilebiliyor.

Ifl›k Da¤lar›
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Kal›t›m flifresinin okunmas›n›n ard›ndan
bir sonraki ad›m, flifrenin yaz›lmas›. Geçti-
¤imiz Haziran ay›nda biyoteknoloji öncüle-
ri Craig Venter ve Hamilton Smith bir sen-
tetik biyoloji firmas› kurdular. Amaç, belirli
ifllevleri görmek üzere tasarlanm›fl  mikro-
organizmalar üretmek. Synthetic Genomics
firmas›n›n yöneticisi Juan Enriquez, yapt›k-
lar› iflin bilinen genetik mühendislikten far-
k›n› flöyle aç›kl›yor: 
“Basitlefltirerek anlatmak gerekirse, genetik
mühendislikte flimdiye kadar yap›lan afla¤›
yukar› fluydu: Birkaç geni al›yorsunuz, bun-
lar› rasgele hücrelere f›rlat›yorsunuz ve ba-
k›yorsunuz içlerinden baz›lar› yap›flm›fl m›.
Oysa bizim yapt›¤›m›z, belli bir yaflamsal ifl-
levi denetlemek üzere yepyeni DNA iplikle-
ri sentezlemek.  Daha sonra bunlar› hücre-
lerin içine sokarak o ifllevi yerine getirmele-
rini sa¤l›yoruz.”
Seçilen ifllevlere gelince, flirket küresel etki-
leri olan büyük sorunlara çare bulmay› he-
defledi¤inden temiz enerji üretimi ve küre-
sel ›s›nman›n önlenmesine yönelmifl. 
Enriquez, “Özellikle ethanol ve hidrojen
üreten mikroorganizmalar› daha üretken
yapman›n yollar›n› ar›yoruz; ama teknoloji-
mizin karbon temelli her endüstri için uy-
gulanma potansiyeli var. Bunlara çeflitli

kimyasallar›n üretimi, atmosferik karbonun
hapsedilmesi ve kirlenmenin giderilmesi da-
hil” diyor. “Tek tek hücrelerin nas›l çal›fla-
ca¤›n› programlamadaki baflar›n›za ba¤l›
olarak küresel çapta sanayi faaliyetlerini
çok büyük ölçekte de¤ifltirebilirsiniz.”
Enriquez, etik aç›dan gelebilecek itirazlar›
da gö¤üsleyebeileceklerini düflünüyor.
“Yapt›¤›m›z ifle yeflil devrimin yeni evresi
olarak da bak›labilir Ya da sanayi devrimi-
nin bir sonraki aflamas›. Bence ikisi bir-
den.”
Tabii flirket para kazanmay› da hedefliyor.
“Ama dünyay› ele geçirmeye çal›flm›yoruz”
diyor Enriquez. “Biz flimdilik uç teknolojiy-
le para kazanan de¤il, para harcayan bir
flirketiz. Param›z›, bulufllar›m›z› lisanslama
yoluyla kazanmay› düflünüyoruz ve san›r›m
yak›nda baz› çok büyük flirketlerle ortakl›-
¤›m›z› duyacaks›n›z.”

Technology Review, Ekim 2005

Neden hiçbir insan›n beyni bir
baflkas›n›nkiyle ayn› de¤il? T›p
genetikçilerine göre neden “s›çrayan
genler”in zihinsel yap›m›z› de¤ifltiriyor
olabilece¤i. S›çrayan genler, ya da daha
teknik ad›yla transpozonlar, genom
(canl›lar›n kal›t›m flifrelerinin bütünü)
içinde serbestçe gezinen DNA parçalar›.
Bilinmeyen nedenlerle bunlar yerlerini

b›rak›p bir baflka yere yerleflebiliyorlar, ya
da kendi kopyalar›n› DNA zincirinin
rasgele bir yerine yap›flt›r›p bazen
organizman›n normal iflleyiflini alt üst
edebiliyorlar. Transpozonlar›n, sperm ve
yumurtalarda baz› mütasyonlara
(de¤iflimlere), örne¤in hemofili (kan›n
p›ht›laflmamas›) hastal›¤›na neden olan
genetik de¤iflikliklere yol açabildi¤i

biliniyor. Araflt›rmac›lar›n yeni
keflfettikleriyse  LINE-1 adl› bir
transpozonun fare beyinlerinde gezindi¤i
ve dolay›s›yla ayn› gezintinin insan
beyinlerinde de sürme olas›l›¤›.
Araflt›rmac›lara göre göç do¤umdan önce
bafll›yor ve k›sa dönemli bellek merkezi
gibi yerlere odakl› olarak ömür boyu
sürüyor. Michigan Üniversitesi
genetikçilerinden Frank Gage, insan
genomundaki LINE-1 oran›n›n, öteki
hayvanlara göre yaln›zca daha fazla
olmakla kalmay›p, insanlarda beyin
ifllevleriyle sorumlu genleri de¤ifltirme
e¤iliminde oldu¤unu da söylüyor.
Pennsylvania Üniversitesi T›p Okulu
Genetik Bölümü’nü yöneten Haig H.
Kazazian Jr. ise, “bu durumun ö¤renme,
bellek ve davran›fllar üzerinde bir etkisi
olup olmad›¤›n› bilmiyoruz” diyor.  Ama
Gage’e göre transpozonlar zihinsel
mimaride de¤ifliklikler yapabiliyorlarsa, bu
ayn› yumurta ikizlerinin neden farkl›
oldu¤unu aç›klayabilir. “Çünkü teknik
anlamda kolon olmalar›na karfl›n, ikizler
farkl› kifliliklere sahip oluyorlar.”. 

Discover, Ekim 2005
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fiimdiye kadar kemiricilerin feromon denen
ve cinsel ve sosyal davran›fllar›n› etkileyen
kimyasallar› temel olarak vomeronasal or-
gan olarak adland›r›lan bir yap›yla alg›lad›k-
lar› düflünülüyordu. Ancak, farelerle yap›lan
yeni deneyler, burun ve içindeki dokularla,
koku duyusunu tafl›yan sinirlerden oluflan
olfaktor sistemin de, çiftleflme  ve fliddet
dürtülerini tetikleyen sinyallerin alg›lanma-
s›nda çok önemli rol oynad›klar›n› göster-
mifl bulunuyor. California Üniversitesi’nden
(San Francisco) Nirao Shah ve ekip arka-
dafllar›, genetik müdahaleyle ana olfaktor
dokuda koku alg›lanmas›yla ilgili bir gen-
den yoksun olarak üretilmifl erkek farelerin,
diflilere ilgi göstermediklerini aç›klad›lar.
Mutant (de¤iflime u¤rat›lm›fl) fareler, öteki
erkeklerle karfl›laflt›klar›nda, al›fl›lan düzey-
de fliddet gösterilerine  giriflmemifller. 

Nature, 3 Kas›m 2005

Genetik

S›çrayan 
Genlerle
Farkl› Beyinler mi?

Burnuna 
Güven

Juan Enriquez
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Paleolitik Genetik
Jurassic Park filmini and›r›r bi-

çimde Alman ve Amerikal› bir
grup bilimci, Neandertal insa-
n›n genomunu (toplam gen
havuzunu) oluflturmaya çal›fl›-

yor. Ekip, modern insan›n bun-
dan 30.000 y›l önce ortadan
kalkm›fl akrabalar›n›n fosil difl
ve kemiklerinden al›nm›fl bin-

lerce mitokondrial DNA örne¤i-
nin dizilimini ç›karmaya çal›fl›yor. 

Popular Mechanics, Ekim 2005

Yüzükle
Gelen
Birliktelik
Bir hücre bölünmeden hemen önce,
kromatid denen DNA molekül çiftleri
biçiminde yap›lanan kromozomlar›n
birbirinden ayr›lmas›, böylece her yavru
hücrenin her bir çiftten bir kromatidi
alabilmesi gerekiyor. Ancak bu noktaya
kadar kohezin adl› bir protein grubu,
resimde görülen kromatid çiftlerini s›k›
s›k›ya birbirine ba¤l›yor. Viyana’daki
Moleküler Patoloji Araflt›rma
Enstitüsü’nden bilimciler k›sa süre önce
kohezinin kromatid çiftlerini s›k› s›k›ya
içine hapseden bir halka yap›s›nda
olodu¤unu belirlediler. 

Nature, 29 Eylül 2005

Sydney Üniversitesi  (Avustralya)
araflt›rmac›lar›,  hangi atletlerin farkl›
dayan›kl›l›k sporlar›nda baflar›l› olaca¤›n›
belirleyen bir gen buldular. EPAS1 geni,
düflük oksijen koflullar›nda etkinleflen bir
kopyalama faktörü kodluyor.

492 seçkin dayan›kl›l›k sporu atletini bir
kontrol grubuyla karfl›laflt›ran araflt›rmac›-
lar, yüzücüler ve orta mesafe koflucular› gi-
bi en üst güç düzeylerine birkaç dakika
için gereksinme duyanlarda EPAS1 geninin
bir alelinin daha yayg›n oldu¤unu belirle-
mifller.  Bir baflka alelse, olimpiyatlarda tri-
atlon ve demiradam karfl›laflmalar›nda yar›-
flan sporcularda bask›n durumda. Alel, bi-
yoloji dilinde ayn› genin biri anneden, biri
de babadan al›nan iki kopyas›ndan birine
deniyor. 

Nature, 20 Ekim 2005

Baylor T›p Okulu (Houston, ABD) araflt›r-
mac›lar›, günlük zihinsel ve bedensel ritim-
lerimizi yöneten “sirkadyen saat”lerimizin
çal›flmas›n› sa¤layan genlerin, ayn› zaman-
da kemik oluflum sürecini de yönetti¤ini
belirlediler. Bulgunun, kemik yo¤unlu¤u-
nun (resim) azald›¤› osteoporoz (kemik eri-
mesi) gibi hastal›klar›n tedavisi için yeni
yollar açabilece¤i düflünülüyor. 
Kemik oluflumunun günlük bir ritmi
oldu¤undan,  Gerard Karsenty
yönetimindeki Baylor ekibi, beden saatini
düzenleyen belli bafll› genlerden yoksun

olarak üretilmifl fareleri incelemifller. Bu
tür farelerin, kemik yap›c› daha fazla
hücreye sahip olduklar›ndan kemiklerinin
daha a¤›r oldu¤u gözlenmifl. 
Saat geni proteinleri, leptin hormonundan
gelen sinyallere tepki vererek bu hücrelerin
ço¤almas›n› denetliyorlar. Kemik, leptinin
bu patikay› kullanarak etkinlik gösterdi¤i
tek doku. Bu da leptin biyolojisinin
evrimsel kökleri çok gerilere giden önemli
bir özelli¤i olarak ortaya ç›k›yor. 

Nature, 15 Eylül 2005

Haploid Haritas›
Yay›mland›
Üç y›l önce, diyabet (fleker) gibi karmafl›k
hastal›klara yol açan genleri kestirmeden
bulmak umuduyla bafllat›lan uluslararas›
HapMap projesinin ilk aflamas› sonuçland›
ve insan “haploid haritas›” geçti¤imiz Ekim
sonunda aç›kland›. 
Haploidler, uzun DNA zincirleri biçiminde
kal›t›m yoluyla bir kuflaktan ötekine geçen
genetik malzeme. Bu dizgeler, “tek
nükleotid polimorfizmler” (single-
nucleotide polymorphisms – SNP) diye
tan›nan DNA iflaretleyicilerince
tan›nabiliyor. 
Haritan›n, “gen avc›lar›”na  DNA
dizilifllerini daha az say›da ve dolay›s›yla

daha ucuza mal ederek hastal›k genlerine
ulaflma olana¤› sa¤lamas› bekleniyor.
HapMap’›n ilk haritas› 4 farkl›
populasyondan seçilmifl 269 bireyin
DNA’lar›ndan al›nm›fl 1 milyondan fazla
SNP içeriyor. Haritan›n daha “yüksek
çözünürlüklü” ikincisinin önümüzdeki y›l
yay›mlanmas› bekleniyor. Haritan›n daha
flimdiden makular bozulma denen bir göz

hastal›¤›, disleksi ad› verilen okuma
bozuklu¤u, yüksek tansiyon ve daha birçok
hastal›¤a yol açan genleri bulma çabas›na
yard›mc› oldu¤u aç›kland›. Ancak,
HapMap’›n yeni ve al›fl›lmad›k bir yöntem
olmas› nedeniyle, genetik araflt›rmac›lar›n›n
bu araçtan yararlanmak konusunda
çekingen davrand›klar› bildiriliyor.

Science, 28 Ekim 2005 

‹skelet Saatleri

Dayan›kl›l›¤›n 
Kal›tsal Temeli
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Amazonlar›n fieytan›
Bulundu

“fieytan’›n Bahçeleri” Amazon ya¤mur or-
manlar›nda tek bir türden (Duroia hirsuta )
a¤açlarla dolu olan büyük cepler. Amazon
yerlilerine göre bu a¤açlar, ormanda yaflayan
kötü ruhlarca yetifltiriliyor. ABD’deki Stan-
ford ve Colorado Üniversiteleri’nden üç arafl-
t›rmac›ysa bu bahçelerin gerçek sahiplerini
buldu: Myrmelachista schumanni ad›n› tafl›-
yan ve D. hirsuta gövdelerinde yuvalanan
bir kar›nca türü. Kalabal›k koloniler olufltu-
ran bu kar›nca türü, içinde yaflayabilece¤i ye-
ni a¤açlara yer açabilmek için D. hirsuta tü-
rü d›fl›ndaki tüm a¤açlar› yok ediyor. Kar›n-
ca, “bahçesini” geniflletmek için yabanc›

a¤aç ve bitkilerin yapraklar›nda çenesiyle kü-
çük bir delik açt›ktan sonra, arka gövdesini
k›v›rarak ucunu deli¤e sokuyor ve formik
asit f›flk›rt›yor. Birkaç saat içinde asit, damar-

lar›ndan yay›larak yapra¤› öldürmeye bafll›-
yor. Ekibin yapt›¤› deneylerde “fieytan Bah-
çeleri”nin D. hirsuta a¤açlar›n›n “allelopati”
denen bir süreçle baflka bitkileri yaflatmama-
s› sonucu de¤il, kar›ncalar›n etkinli¤iyle orta-
ya ç›kt›¤› kesin olarak belirlenmifl. Bahçeler,
nüfusu 3  milyon iflçi ve 15.000 kraliçeye ka-
dar ulaflabilen tek bir M. schumanni koloni-
since sahiplenebiliyor. Bir koloni, tek bir D.
hirsuta a¤ac›na yerleflen bir kraliçe taraf›n-
dan bafllat›l›yor ve zaman içinde geniflliyor.
Kraliçelerin çoklu¤u, koloninin uzun ömürlü
olmas›n› sa¤l›yor. Koloninin yay›lma h›z›n›
gözlemleyen araflt›rmac›lar, 351 a¤açtan olu-
flan en genifl bahçenin “sahibi” olan koloni-
nin en az 800 yafl›nda oldu¤unu hesaplam›fl. 

Nature, 22 Eylül 2005

Negatif Sperm 
En Kaliteli
Üreme araflt›rmac›lar›, meni ak›nt›s› içinden
yüksek kaliteli spermleri seçmek için yeni bir
yöntem belirlediler: Elektrik ak›m› kullan-
mak. Sa¤l›kl› bir bebe¤in do¤mas›n› sa¤layan
yöntemin daha etkili tüp bebek uygulamalar›-
na kap› açaca¤› düflünülüyor. 
fiimdiye kadar kaliteli sperm, meni içinden
santrifüj yöntemiyle ay›klan›yordu. Ancak, sü-
recin bir saat kadar sürmesi ve bu arada dev-
reye giren güçler, spermin zarar görmesine
yol açabiliyordu. Santrifüj yöntemi, asl›nda
kaliteli spermi di¤erlerinden ay›rabiliyordu.
Tüpte dölloenme uygulamalar›n›n baflar›s›
için, yo¤un, sa¤lam kafal› spermler,n varl›¤›
önemli. Santrifüj yönteminin yan›s›ra kaliteli
sperm, yüzme yetenekleri temel al›narak da
belirlenebiliyor. Ancak, sperm do¤rudan tes-
tislerden al›nmak istendi¤inde iki yöntem de
ifle yaram›yor. 

Avustralya’n›n  Yeni Güney Galler
eyaletindeki Newcastle  Üniversitesi’nden
araflt›rmac›larca gelifltirilen yeni yöntemse,
elektroforoz diye bilinen bir tekni¤e ve
negatif elektrik yüklü spermlerin en sa¤lam
DNA’y› tafl›d›¤› gerçe¤ine dayan›yor. Bu
yöntemde meni (semen), üzerinde yaln›zca
spermin geçebilece¤i küçüklükte delikler
bulunan bir zarla kapl› bir odac›¤a

konuluyor. Bir elektrik ak›m›, negatif yüklü
spermleri zar›n öteki taraf›na geçirirken daha
kalitesiz olanlar› ve meni içinde olas› zararl›
yap›lar› (ör: oksitlendirici moleküller) geride
b›rak›yor. 
Negatif elektrik yüklü spermin neden en sa¤-
lam DNA’ya sahip oldu¤u bilinmiyor. Ancak,
araflt›rmac›lar, sperm üretiminin son aflamala-
r›nda eklenen negatif elektrik yüklü siyalik
asidin, spermin baflar›yla oluflturuldu¤u ve ol-
gunlaflt›¤› mesaj›n› veriyor olabilece¤ini düflü-
nüyorlar. Yeni tekni¤i gelifltirenlerden John
Aitken, “Sperm bu noktaya gelebildi¤inde, di-
¤er herfleyin  tümüyle normal seyretmifl ol-
mas› gerekir” diyor. Araflt›rmac›lara göre yeni
sperm ay›rma yönteminin üstünlü¤ü, gereken
sürenin 5 dakikay› aflmamas›, do¤rudan tes-
tisten al›nan spermler üzerinde çal›fl›lmas› ve
santrifüj yöntemine göre daha az basamak
içermesi.

Nature, 6 Ekim 2005
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Büyük ölçüde simetrik görünümüne karfl›n,
insan bedeninde ince bir asimetri var.
Örne¤in, kalp ortan›n solunda, karaci¤er de
sa¤›nda yer al›yor. Tokyo Üniversitesi’nden
hücre biyologu Nobutaka Hirokawa bu
asimetrinin nas›l ortaya ç›kt›¤›n› araflt›rm›fl
ve buna sekiz günlük hayvan embriyolar›n›n

alt yüzeylerinde bulunan
cilia (sil) denen
mikroskopik k›llar›n neden
oldu¤unu bulmufl. 
Embriyolar, kimyasal iflaret-
lerle dolu olan proteince
zengin s›v›lar oluflturuyor-
lar. Siller birer küçük kamç›
gibi saat yönünde döndükçe
bu s›v›lar› kar›flt›r›yorlar.

Sillerin asimetrik iç yap›lar› nedeniyle bu
dönme hareketi yaln›zca saat yönünde olu-
yor. Kök hücreler, s›v› içindeki iflaretleri ala-
rak, bunlara uygun olarak hareket etmeye
bafll›yorlar. Beklenenin tersine, bu k›lc›klar›n
topluca dönüflü s›v›larda bir girdap olufltur-
muyor. Oluflan, sol yönde do¤rusal bir ak›fl.

Bal›k, fare ve tavflan embriyolar›n› özel ka-
meralarla izleyen Hirokawa  ve ekibi, s›v›la-
r›n sola do¤ru ak›fl›n›n, sillerin kubbe biçimli
zarlardan yat›k biçimde ç›kmalar› ve dolay›-
s›yla dönüfl eksenlerinin, embriyonun arka
ucuna yönelik olmas›ndan kaynakland›¤›n›
bulmufllar. Saat yönündeki k›rbaç hareketi-
nin sa¤dan sola do¤ru savrulufl aflamas›nda
her sil, zara dik konumda bulunuyor ve s›v›-
y› embriyonun yüzeyine do¤ru itiyor. Hare-
ketin, yüzey yak›n›ndaki “toparlanma” afla-
mas›ndaysa sil s›v›ya fazla bir itki veremiyor.
Dolay›s›yla da proteinler eflit olarak da¤›lam›-
yor, kimyasal iflaretler farkl›lafl›yor ve asimet-
ri ortaya ç›k›yor. 

Natural History, Eylül 2005

Sa¤ ve Solun Do¤uflu

Biyoloji
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Kad›nlar›n ortalama olarak erkeklerden daha
uzun yaflad›klar›n› bilmeyen yok gibi. Belki o
kadar iyi bilinmeyense, asl›nda bu durumun
pek çok memeli türü için de geçerli oldu¤u.
‹spanya’n›n Valencia Üniversitesi’nden Jose
Vina ve yönetti¤i biyokimyac›lar ekibi, diflile-
rin daha uzun yaflamas›n›n fizyolojik nedenle-
rini ortaya ç›karm›fl  görünüyorlar.
Her hayvan hücresinin içinde bulunan mito-
kondri adl› küçük organellerde oksijen, g›da-
lar›n yan ürünleriyle tepkimeye girererk ener-
ji üretiyor. Çok az› d›fl›nda hayvanlar oksijen-
siz yaflayamaz; ama ne yaz›k ki oksijen, oksi-
dan (oksitlendirici) denen bileflimler de mey-
dana getiriyor. Bu bileflimlerse  yaflam için

gerekli öteki moleküllerden elektron koparta-
rak onlar› etkisizlefltiriyor. Gerçi hayvan hüc-
releri, oksidanlar›n ço¤unu etkisiz hale geti-
ren antioksidanlar üretiyorlar; ama ayakta ka-
labilen oksidanlar ve özellikle de “serbest ra-
dikaller” diye adland›r›lan çok tepkin olanla-
r›, DNA’da hasar yap›yor. Yayg›n kabul gören
bir teoriye göre yafllanma, serbest radikalle-
rin verdi¤i hasar›n yaflam boyu birikmesinin
bir sonucu. Elebafl›lardan birisi, hidrojen pe-
roksit (H2O2).  Bu molekül hem en zararl›
serbest radikaller taraf›ndan üretiliyor, hem
de onlara dönüflebiliyor. Dolay›s›yla, hidrojen
peroksitin varl›¤› iyiye iflaret de¤il. Vina ve
ekip arkadafllar›, k›sa süre önce difli mitokon-

drilerdeki hidrojen peroksit miktar›n›n, er-
keklerdekinin yar›s› oldu¤unu belirlediler.
Sa¤l›¤a yararl› bu durumun,  difli hormonlar›
(Ör: östradiol gibi östrojenler) sayesinde orta-
ya ç›kt›¤›n› da gösterdiler. Östradiol, hücre
zar›ndaki bir almaça ba¤lan›yor ve  genleri
etkinlefltirip sonunda daha fazla antioksidan
üretimine yol açan bir dizi hücresel tepkime-
yi tetikliyor. Peki erkekler ne yaps›n? Östro-
jen erkeklerde kad›nlaflmaya yol açabilece¤in-
den, östradiol haplar› yutman›n iyi bir yol ol-
mad›¤› aç›k.  Ancak, vina ve arkadafllar› ös-
trojenleri and›ran baz› bitki bileflimlerini ince-
lemifller. Soya fasulyelerinde bulunan böyle
bir bileflimin, yalt›lm›fl insan hücrelerinde hid-
rojen peroksiti azaltt›¤› görülmüfl. Araflt›rma-
c›lar›n, yak›nda bu bileflimleri insanlar üzerin-
de denemeye bafllamalar› bekleniyor. 

Natural History, Eylül 2005

Kufl Yumurtalar› 
Neden Lekeli?
Koca Gö¤üslü (Great Tit)
(Parus major) adl› kufllar›n
yumurtalar›n› inceleyen Ox-
ford Üniversitesi araflt›rma-
c›lar›, üzerilerindeki lekele-
rin, kamuflajdan çok, kabu-
¤u sa¤lamlaflt›rmak ifllevine
sahip oldu¤unu gösterdiler.
Birçok Passerine türü gibi bu türe ait kuflla-
r›n yumurtalar› da beyaz üzerine k›rm›z› le-
keli. Araflt›rmac›lar, pigmentlerin, kabu¤un
daha ince oldu¤u yerlerde yo¤unlaflt›¤›n› be-
lirlediler. Ayr›ca, kalsiyumca zengin yörelerde
yuvalanan kufllar›n yumurta kabuklar›n›n da-
ha kal›n, üzerlerindeki pigmentlerin daha az
oldu¤u belirlendi. Araflt›rmac›lar, protoporfi-
rin denen pigment bileflimlerinin, kalsit kris-
talleri aras›nda ya¤lama görevi yaparak k›r›l-
ganl›¤› azaltt›¤›n› düflünüyorlar. 

Nature, 3 Kas›m 2005

‹nsanlarda aile bireylerine ya da bir
arkadafla ad›yla hitap etmek son derece
do¤al bir davran›fl. Hayvanlardaysa kimlik
bilincinin varl›¤›n› gösteren iflaretler fazla
de¤il. Baz› türlerin yiyecek kayna¤›n›n yeri
ya da bir avc›n›n varl›¤›n› birbirlerine
ilettikleri biliniyor. Baz› hayvanlar›n kendi
gruplar›ndaki bireyleri tan›d›klar›nda da
kuflku yok. Ama, ileri zekalar›na karfl›n
yunuslar bile birbirlerine bir kimlik iflareti
koymay› ak›l etmifl görünmüyorlar. 
Yeni baz› bulgulara göreyse, “gözlüklü
papa¤anc›k” diye adland›r›lan parlak renkli
Orta ve Güney Amerika kufllar›nda durum
farkl› olabilir. Almanya’da Hamburg
Üniversitesi’nden Ralf Wanker ve iki
meslektafl›, bir deney ortam›nda bu kufllar›n
farkl› aile bireyleri için farkl› tonlarda
“temas kurma” ça¤r›lar› yapt›klar›n›
belirlemifller.  Ayr›ca görülmüfl ki, gözlüklü

papa¤anc›klar, daha önce kendilerine
yöneltilmifl ça¤r›lar›n kaydedilmifl
tekrarlar›na, baflka aile bireylerine yönelik
ça¤r›lardan daha çok tepki veriyorlar.
Wanker ve arkadafllar›, bunun insanlar
d›fl›nda da baz› türlerin toplumsal
yak›nlar›na özel bir kimlik verdiklerinin
güçlü bir kan›t› oldu¤u görüflündeler. 

Natural History, Eylül 2005

Sosyal böcekler kategorisinden bir koloni
ço¤al›rken, kraliçeler bir sonraki kufla¤a
olan genetik katk›lar›n› en üst düzeye

tafl›mak için eflit say›da o¤ul ve k›z isterler.
Gelgelelim k›s›r difli iflçiler, do¤urgan k›z
yavrular› kendilerine daha yak›n
hissettiklerinden onlar›n ço¤almas›n› isterler.
Hollanda’daki Groningen Üniversitesi’yle
Kanada’n›n Queens Üniversitesi’nden iki
araflt›rmac›, iki ayr› matematik model
gelifltirerek kraliçelerin, iflçilerin sabotaj›na
karfl›n bu dengeyi nas›l kurduklar›n›
incelemifller. Birinci modelde kraliçe ile iflçi
ar›lar, cinsiyet kontrol stratejilerini ayn›
anda ve birbirinden ba¤›ms›z olarak devreye
sokuyorlar. Sonuç, erkek yavrular›n say›s›,
kraliçe’nin istedi¤i %50 ile, iflçilerin istedi¤i

%25 oran›n›n ortas›nda bir yerde oluyor.
Oysa, do¤ada koloni içindeki üretken erkek
ve diflilerin say›s›n›n k›zlar›n say›s›n›n yar›ya
yak›n oldu¤unu gözlemleyen araflt›rmac›lar,
bu duruma ikinci bir modelle aç›klama
getirebilmifller. Bu modelde, kraliçe erken
davran›yor ve iflçiler onun buyru¤una boyun
e¤iyorlar. Kraliçe, daha çok erkek
üretece¤ini tebas›na duyurarak iflçilerini
yükümlülük alt›na sokuyor ve onlar da
diflileri ancak kraliçenin buyru¤uyla
çeliflmeyecek kadar kollayabiliyorlar. 

Nature, 22 Eylül 2005
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Bana m› Söyledin?

Kraliçe Dedi¤in...

Kad›nlar Neden 
Daha Uzun Yaflar?
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Bireylerin öldüklerinde kaç yafl›nda
olduklar›n› belirlemek, kimliklerini ortaya
ç›karma yolunda önemli bir ad›m. Bu ifl, difl
geliflimi incelenerek eriflkinli¤e kadar son
derece duyarl› biçimde yap›labiliyor. Ancak
yetiflkinlerde ölüm yafl›n› belirlemek
güçlefliyor. fiimdiyse ‹sveç’in Karolinska
Enstütüsü ile ABD’nin Lawrence Livermore
Ulusal Laboratuvar›’ndan araflt›rmac›lar,
1955-63 y›llar› aras›nda atmosferde
gerçeklefltirilen nükleer denemeler sonucu
difl minelerinde biriken radyokarbon
(radyoaktif karbon) miktar›n›n
ölçülmesiyle, ölüm yafl›n›n kolayl›kla ve
flimdiye kadar eriflilmemifl bir duyarl›l›kta
belirlenebilece¤ini buldular. Bu yöntemle
eriflkinlerin ölüm yafl› 1,6 y›l hata pay›yla
bulunabiliyor. ‹skeletlerin biçimi ve
difllerdeki afl›nman›n incelenmesini içeren
klasik yöntemle belirlemede hata pay›ysa 5-
10 y›l aras›nda de¤ifliyor. 

Atmosferde bulunan radyoaktif karbon-14
(14C) yer üstünde nükleer denemelerin
bafllad›¤› 1955 y›l›na kadar görece sabit
kal›rken, bu y›ldan itibaren ola¤anüstü bir
yükselifl gösterdi. Bombalar›n yaln›zca
birkaç yerde patlat›lmas›na karfl›n
atmosferdeki fazladan 14C deriflimi
gezegenin çevresine h›zla ve eflit biçimde
da¤›ld›. 1963 y›l›nda nükleer denemelerin
yasaklayan antlaflman›n ard›ndansa,
atmosferdeki 14C miktar› 10’un katlar›yla
azalmakta. Bu, yaln›zca radyoaktif
bozunmadan de¤il (14C’nin yar›lanma ömrü
5.730 y›l), ayn› zamanda atmosferden
çekilmeyle de meydana gelen bir azal›fl.
Atmosferdeki 14C, oksijenle tepkimeye
girerek karbondioksit oluflturuyor  ve bu
molekül de fotosentez süreciyle bitkilere
çekiliyor. Bitkilerin ve bitki yiyen
hayvanlar›n yenilmesi sonunda da insan
bedenindeki karbondioksit deriflimi her

zaman atmosferdeki deriflimle paralellik
gösteriyor. 
Her diflin üzerindeki mine çocukluk
döneminde  farkl› ve belirli zamanlarda
olufluyor ve %0.4 oran›nda karbon içeriyor.
Mine bir kere olufltuktan sonra yeniden
ifllenmedi¤i için minedeki 14C deriflimi,
minenin oluflum zaman›nda atmosferdeki
düzeyi yans›t›yor. 
Araflt›rmac›lar difl minesindeki 14C içeri¤ini
ölçtükten sonra bu de¤eri atmosferde farkl›
y›llar için bilinen de¤erlerle karfl›laflt›rarark
diflin hangi tarihte  olufltu¤unu
belirliyorlar. Daha sonra da bu tarih, farkl›
difller üzerindeki mine, birikim miktar›yla
iliflkilendirilerek diflin sahibinin hangi y›lda
do¤du¤u ortaya ç›kar›l›yor. 
Yöntem, 22 birey üzerinde denenmifl ve
yafllar yaklafl›k 2,5 ayl›k bir sistematik hata
pay› ortalamas›yla do¤ru olarak
belirlenmifl. 
‹nsan organizmas›nda mine son olrak 12
yafl›nda “ak›l difli” üzerinde olufluyor.
Dolay›s›yla 1943’ten önce, yani
atmosferdeki nükleer denemelerin
bafllamas›ndan 12 y›l önce do¤anlar, ancak
bu tarihten önce do¤m›ufl olarak
tan›mlanabiliyor. Ama atmosferdeki 14C
deriflimi, yükselirken ve alçal›rken e¤ri
üzerinde farkl› noktalarda ayn› de¤erleri
alabiliyor. Bireyin difl minesindeki de¤erin
yükselme ya da alçalma dönemine mi
karfl›l›k geldi¤ini belirlemek için de
araflt›rmac›lar farkl› zamanlarda oluflan iki
difl üzerinde ölçüm yaparak minenin
atmosferdeki 14C’nin artt›¤› y›llarda m›
yoksa azald›¤› y›llarda m› olufltu¤unu
kolayl›kla saptayabiliyorlar. 
Özellikle adli t›p için potansiyel yarar›
yüksek bir yöntem ortaya koymufl olmakla
birlikte ekip, diyetin de difllerdeki 14C
düzeyini etkileyebilece¤i uyar›s›nda
bulunarak, uygulamaya konmadan önce
bulgular›n daha genifl çapl› araflt›rmalarla
do¤rulanmas› gere¤ine iflaret ediyor. 

Nature, 15 Eylül 2005

Etkili Afl›lar ‹çin

Roma Üniversitesi araflt›rmac›lar›,
chloroquine adl› ilaçtan bir dozun bir
afl›yla ayn› zamanda vücuda 
verilmesinin, ba¤›fl›kl›k sisteminin 
CD8+ T hücrelerinin verdi¤i tepkiyi
güçlendirdi¤ini gösterdiler. Bulgunun,
afl›lar›n etkinli¤ini art›racak bir strateji
olarak yayg›nl›k kazanabilece¤i
bildiriliyor. Chloroquine, birçok afl›n›n
bafll›ca etken maddesi olan çözünebilir

virüs antijenlerinin  bir hücre 
taraf›ndan sar›ld›¤›nda girdikleri
ortamdaki asitlilik derecesini azalt›yor. 
Bu da antijenlerin çabuk bozulmas›n›
engelledi¤inden daha çok say›da antijen,
CD8+ T hücreleri de dahil olmak üzere
ba¤›fl›kl›k sisteminin devriye gezen
hücreleriyle temas ediyor ve bunlar da
gereken düzeyde bir ba¤›fl›kl›k tepkisi
tetikliyor. 

Nature, 29 Eylül 2005

T›p

Nükleer Denemelerin Difllerimizdeki ‹mzas›
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Erkeklerde
BRCA2 Riski
Kad›nlarda kal›tsal meme kanse-
riyle iliflkisi bilinen BRCA2 geni-
nin, erkeklerde de yüksek prostat
ve pankreas kanseri riskiyle iliflki-
li oldu¤u belirlendi. 
Hollanda Kanser Enstitüsü’nden

Flora van Leeuwen ve ekibi,
BRCA2 geninin 66 de¤iflik mu-
tasyonun görüldü¤ü 139 aileyi
incelemifller. De¤iflim geçirmifl
genlerden birini tafl›ma olas›l›¤›
%50 olan aile bireylerinde kanser
vakalar›n› kaydeden ekip, vaka
s›kl›¤›n›, genel nüfus için bekle-
nen oranla karfl›laflt›rm›fl. Sonuç-
ta, bu mutant (de¤iflim geçirmifl)
genleri tafl›yan 65 yafl›n alt›ndaki
erkeklerde kanser riskinin daha
fazla oldu¤u görülmüfl. Araflt›r-
maya göre, BRCA2 geninin erkek
tafl›y›c›lar› ayr›ca kemik ve g›rt-
lak kanserlerine yakalanmaya da-
ha e¤ilimli. 

Nature, 15 Eylül 2005
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California Üniversitesi’nden (Irvine) sinirbi-
limci Gary Lynch, kullan›c›lar› geçici olarak
daha ak›ll› yapan bir bileflim gelifltirdi¤ini
söylüyor. Lynch son 10 y›l›n beyin hücreleri-
nin gelen sinyalleri öteki hücrelere daha et-
kili bir biçimde iletmesinin yollar›n› aramak-
la geçirmifl. Sonuçta ortaya koydu¤u, beynin
etkinli¤ini gelifltiren, bellek gücünü art›ran,
ve yaflla gelen bellek kayb› için potansiyel
bir çare olabilecek  CX717 adl› bir bileflim.
Araflt›rmac›, ilac›n ayn› zamanda dikkat ek-
sikli¤i sendromundan, Alzheimer hastal›¤› ve
nöron iletifliminin bozulmas›yla ortaya ç›kan
her türlü nöropsikiyatrik bozuklu¤a kadar
pek çok hastal›k için umut verici bir tedavi
arac› oldu¤u görüflünde. ‹lac› kullanan insan
denekler, belle¤i, dikkati, tepki h›z›n›  ve
problem çözme yetene¤ini s›nayan testlerde
daha yüksek puanlar alm›fllar.  Daha önce
rhesus maymunlar›yla yap›lan testler de ayn›
derecede baflar›l› sonuçlanm›fl. Hatta uzun
süre uykusuz tutulduktan sonra ilaç verilen
maymunlar, testlerde dinlenmifl ama ilaç ve-
rilmemifl maymunlara göre daha iyi perfor-
mas göstermifller. Lynch’e göre ilac›n ticari
kullan›ma girmesi yaln›zca zaman sorunu.
“Bu tür ilaçlar›n raflarda olaca¤› günler da-
ha yeni bafll›yor”.

Discover, Ekim 2005

Önce baflar›l› görünen bir tedaviden sonra
tümörün yeniden ortaya ç›kmas›, meme
kanserinden ölümlerin bafll›ca nedeni. Ancak,
suçlu bulunmufl görünüyor: Pennsylvania
Üniversitesi’nden (ABD) Lewis Chodosh ve
ekibi, fareler üzerinde yapt›klar› deneylerde
kanserin tekrarlamas›na Snail adl› bir genin
yol açt›¤›n› buldular. Normalde hücrelerin
embriyo içinde biçim de¤ifltirip göç
etmelerine yard›mc› olan genin, tekrarlayan
tümörlerde ola¤anüstü aktif oldu¤u gözlendi.
Anlafl›ld› ki Snail kendisini daha çok

kodlamalar› için tümörlerde de¤ifliklik
yap›yor ve bu da onlar›n yeniden geliflmesine
yol aç›yor. Kad›nlarda birincil meme
kanserlerini inceleyen ekip, yüksek Snail
kodlama düzeylerinin, hastada  tümörün befl
y›l içinde yeniden ortaya ç›kma riskini
art›rd›¤›n› belirledi. Araflt›rmac›lar, önceden
kestirim için tafl›d›¤› önemin yan›s›ra Snail’in
kanser ilaçlar› için bir hedef olabilece¤i
görüflündeler.

Nature, 22 Eylül 2005 

Metastas
Geni
Bulundu
Sipa1 adl› genin
bir türünün, tü-
mörlerin yay›lma-
s›nda önemli bir rol oynad›¤›
belirlendi. ABD Ulusal Kanser
Enstitüsü’nden Kent Hunter
yönetimindeki bir ekip, Sipa1
kodlanmas›n›n bask›lanmas›yla
farelerde tümör yay›l›m›n›n bü-
yük ölçüde azald›¤›n› gözlemle-
di. Tümör hücreleri genetik
müdahaleyle daha fazla Sipa1
üretir hale getirildi¤indeyse bu
hücrelerin büyüyüp yay›lma
olas›l›¤› iki kat›na ç›k›yor. Ekip,

bu fazladan üretilen proteinin,
hücrenin yap›flma yetene¤ini
ortadan kald›rarak, tümör küt-
lesinden kopup baflka organla-
ra göç edip orada ço¤almas›na
zemin haz›rlad›¤›n› gösterdi. ‹n-
san prostat kanserinden yay›lan
tümörlerin de anormal derece-
de yüksek Sipa1 düzeyleri kod-
lad›¤› belirlenmifl bulunuyor. 

Nature, 15 Eylül 2005

Kök Hücrelerin S›rr›
Embriyonik kök hücrelerle ilgili en önemli
sorulardan biri, bunlar›n çok yeteneklilik
(pluripotency) diye billinen, bedendeki
herhangi bir hücreye dönüflebilme
özelliklerini nas›l sürdürdükleri.
Massachusetts Teknoloji Enstitüsü’nden
Richard Young yönetimindeki bir ekip, bu
yetiyle ilgili hücresel kontrol devrelerini
ayd›nlatm›fl görünüyor. 
Araflt›rmac›lar, gen etkinli¤ini kontrol eden
ve çok yeteneklilikte önemli rollere sahip
oldu¤u bilinen OCT4, SOX2 ve NANOG
adl› proteinleri incelemifller. ‹nsan kök
hücreleriyle çal›flan ekip tüm insan
genomunu (25.000’den fazla genden
oluflan toplam kal›t›m havuzu) taram›fl ve
bu proteinlerce kontrol edilen genleri
belirlemifl. Ço¤u kez üç proteinin ayn› gen

üzerinde birlikte etkidikleri, çokyetilikle
ilgili olanlar› etkinlefltirirken, embriyo
geliflimiyle ilgili olanlar› bask›lad›klar›
görülmüfl.  

Nature, 15 Eylül 2005

‹laç 
fiiflesinde 
Ak›lKanseri Geri Döndüren Gen
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Kanserde
‹kili Oyun 
Kanserle p53 adl› gen
aras›ndaki iliflki uzun
zamand›r biliniyor. Bu
genin kodlad›¤›
proteinin as›l görevi,
hücrelerin yaflam›na
bir s›n›r koymak ve bu
s›n›ra gelindi¤inde
hücrenin kendi kendini yok etmesini sa¤lamak. P53’te meydana gelen
bir mutasyon, hücrelerin bu s›n›r› aflarak kontrolsüz biçimde
ço¤almalar›na, bu da tümör dedi¤imiz kanser hücreleri topluluklar›n›n
oluflmas›na yol aç›yor. Amsterdam’daki  Hollanda Kanser Enstitüsü
araflt›rmac›lar›, KLF4 adl› bir kopyalama faktörünün, biri P53 olmak
üzere tümörlerin kontrolünde yaflamsal rolü bulunan iki gen üzerinde
z›t etkilerde bulunarak hem tümörleri bask›lad›¤›n›, hem de büyümeleri-
ne yol açt›¤›n› gösterdiler. KLF4 bir yandan tümörleri bask›layan p53 ge-
nini bask›l›yor, bir yandan da  normal hücre ço¤almas›n› kontrol eden
p21CIP1 adl› genin oluflmas›n› sa¤l›yor. Hollandal› araflt›rmac›lar
KLF4’ün, kanserlerin ço¤unda gözlendi¤i gibi p21CIP1’in ifllevsiz oldu-
¤u durumlarda bir tümör tetikleyicisi gibi davrand›¤›n› belirlemifller. Bu
durumlarda KLF4, p53 genini kontrolsüz biçimde bask›l›yor.

Nature, 27 Ekim 2005

Hücrelerin Antivirüs Barikat›
ABD Ulusal Sa¤l›k
Enstitüleri’nden
Leonid Chernomor-
dik yönetimindeki
bir ekip, hücrelerin
virüslere karfl› ken-
dilerini barikatlar
oluflturarak nas›l
koruduklar›n› belir-
ledi. Buluflun, virüs-
lere karfl› daha et-
kin ilaçlar gelifltiril-
mesine yard›mc› olmas› bekleniyor.
‹nsanlarda hastal›k yapan virüslerin yaklafl›k yar›s› bir zarla kapl›
bulunuyor. Grip virüsleri ve HIV (AIDS hastal›¤›na yol açan ‹n-
san Ba¤›fl›kl›k Yetersizli¤i Virüsü) de dahil olmak üzere bu k›l›fl›
virüsler, hücre içine girebilmek için zarlar›n› hücre zar›yla birlefl-
tirmek zorundalar. Ancak, do¤ufltan gelen ba¤›fl›kl›k sistemimizin
bir bölümünü oluflturan  defensin adl› peptidlerin, bu yap›flmay›
engelledi¤i ortaya ç›kt›. ‹nsan hücreleriyle yapt›klar› deneylerde
araflt›rmac›lar, defensinlerin hücre yüzey proteinlerini geçici ola-
rak birlefltirererek virüs ve hücre zarlar›n›n temas›n› önleyen bir
bariyer oluflturduklar›n› gözlemlediler. 

Nature, 15 Eylül 2005

Londra’daki Imperial College araflt›rmac›lar›
sivrisineklere uygulad›klar› genetik müda-
haleyle spermleri ›fl›ldayan erkekler olufltur-
dular. Peki efley organlar› ›fl›l ›fl›l erkekler

üretmenin mant›¤›? Ifl›ldayan organlar, lar-
va evresinin erken dönemlerinde erkekleri
diflilerden ay›ran bir fener görevi yap›yor.
Zararl›lar› kontrol stratejileri ço¤u kez k›s›r

böceklerin do¤aya sal›nmas›na dayal› olu-
yor. Ancak, sivrisineklerde s›tma parazitleri-
ni tafl›yan, yaln›zca difliler. Dolay›s›yla yal-
n›zca erkeklerin sal›nmas› gerekiyor. Ifl›lda-
yan efley organlar› da erkeklerin belirlenip
k›s›rlaflt›r›lmalar›na  ve do¤aya sal›nmalar›-
na olanak sa¤l›yor. Andrea Crisanti yöneti-
mindeki ekip, denemelerini Asya’da bafll›ca
s›tma tafl›y›c›s› olan Anopheles stephensi
türü sivrisinekler üzerinde yürütmüfl. 

Nature, 29 Eylül 2005

ABD’de Johns Hopkins Üniversitesi
araflt›rmac›lar›, halk aras›nda mongolizm
diye bilinen “Down sendromu” denen
durumdan, flimdiye kadar suçlu görülen
genlerin sorumlu olmayabilece¤ini
aç›klad›lar. Zeka gerili¤inin ve do¤ufltan
kalp hastal›¤›n›n baflta gelen nedenlerinden
biri olan sendrom, k›salm›fl yüz kemikleriyle
ve çekik gözlerle kendini belli ediyor.
Down sendromu, döllenmifl bir yumurtada
21. kromozomun iki yerine üç kopyas›n›n bu-
lunmas›yla ortaya ç›k›yor.  Bazen de tüm kro-
mozom yerine bir parças›n›n üç kopyas›n›n
yumurta içinde bulunmas› yetiyor. Bu parça
üzerindeki küçük bir bölgenin, kromozom

parçalar›n›n üçlü tak›m olarak bulundu¤u ve
Down sendromunun yüz özelliklerini tafl›yan
kiflilerde ortak olmas› nedeniyle bu bölge
uzun süre “Down Sendromu Kritik Bölgesi –
DSCR” olarak adland›r›lm›fl. 
Ancak, Johns Hopkins araflt›rmac›lar›, gen
de¤iflimli farelerle yapt›klar› deneylerde

yaln›zca kendi DSCR’lar›n›n üç kopyas›n› (üç
kromozom de¤il) tafl›yan farelerin yüzlerinin
ve iskelet yap›lar›n›n, Down sendromunun
tipik özelliklerinin tersini sergiledi¤ini
belirlemifller. Fareler, tersine uzun
yüzlüymüfl. Moleküler biyoloji ve genetik
profesörü Roger Reeves, “bu fareler normal
de¤ildi; ama Down sendromlu da de¤ildi”
diyor.Araflt›rmac›lar›n ç›kard›¤› sonuç,
sendromdan yaln›zca bir bölgedeki genlerin
de¤il, birçok farkl› genin ortak etkinli¤inin
sorumlu olabilece¤i. Nitekim, araflt›rmay›
yürüten Lisa Olson, “DSCR bölgesinin
yaln›zca iki kopyas›n›n, 21. kromozomun geri
kalan›n›nsa üç kopyas›n›n konuldu¤u
farelerin Down sendromunun tipik özelli¤i
olan k›sa kemiklere sahip olduklar›n›”
belirtiyor.

Science,  22 Ekim 2005

Parlakl›k Erkekler ‹çin Tehlikeli

Down Sendromu
San›klar›na Beraat mi?
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Köpekli Ziyaretçiler,
Kalp Hastalar›n›
‹yilefltiriyor
California Üniversitesi (Los Angeles) T›p Mer-
kezi’nce yap›lan bir araflt›rma, hastaneye kal-
d›r›lm›fl kalp hastalar›na köpeklerle yap›lan zi-
yaretlerin, hastalar›n iyileflmesine yard›mc› ol-
du¤unu belirledi. 76 hasta üzerinde yürütülen
deneyde, bir insan ve özel e¤itilmifl köpeklerle
12 dakika süreyle ziyaret  edilen hastalar›n,
yaln›zca insanlarca ziyaret edilen ya da hiç zi-
yaret edilmeyen hastalara göre daha çabuk
iyilefltiklerini ortaya koydu. Özel e¤itimli kö-
peklerin hasta yata¤›na ç›k›p oturarak, hasta-
n›n okflamas›na izin vermesinin, hastalardaki
endifle düzeyinde %24, stres hormonu epinef-
rin düzeyinin %14, sol atrial bas›nç düzeyinin
%10, sistolik kan bas›nc›n›n da %5  oran›nda
azalmas›n› sa¤lad›¤› gözlenmifl. 

ABD Kalp Derne¤i Bas›n Bülteni, 15 Kas›m 2005 
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Kahvenin kalbe zarar verip vermedi¤i
tart›flmal›. Ama Amerikan Kalp Derne¤i’nin
2005 y›l› Bilimsel Toplant›s›’na sunulan bir
çal›flma, etkili maddesi kafeinden ar›nd›r›lm›fl
kahvenin, özel bir kan ya¤›n›n düzeyini
yükselterek zararl› LDL kolesterolünün
artmas›na yol açt›¤›n› ortaya koydu.
Çal›flmada, iki gruba ayr›lan deneklere
kafeinli ve kafeinsiz kahveyle birlikte, kahve
yapma makineleri verilmifl ve bunlarla, tarif
edilen biçimde ve söylenen miktarlarda
verilen kahveyi yapmalar› istenmifl.
Araflt›rmay› yöneten Dr. Robert Superko’ya

göre kahvedeki kafein düzeyi, kafeinli ve
kafeinsiz kahveleri farkl› k›lan tek unsur
de¤il.  Superko, kafeinli ve kafeinsiz kahve
markalar›n›n, farkl› türden kahve
çekirdeklerinden üretildi¤ine iflaret ediyor.
Kafeinli kahve, büyük ölçüde Arabica diye
adland›r›lan bir türden üretilirken, kafeinsiz
kahve markalar›n›n büyük ço¤unlu¤u,
Robusta denen bir türden yap›l›yor.
Kahveden kafeini ç›karma süreci s›ras›nda
baz› flavonoidler (tad vericiler) de
kayboldu¤undan, üreticiler tad›n› korumak
için kafeinsiz kahveleri daha kuvvetli olan

çekirdeklerden üretiyorlar. Üç ay süren
uygulaman›n öncesi ve sonras›nda
deneklerin kanlar›ndaki kafein miktarlar›yla
k›saca “metabolik sendrom” diye
adland›r›lan bir grup kalp hastal›¤› risk
faktörü ölçülmüfl. Araflt›rmac›lar, kan
bas›nc›na, kalp at›fl h›z›na, beden kütle
indisine toplam kolesterol düzeyine,
trigliseritlere,  HDL (iyi kolesterol), insulin,
glükoz ve esterlefltirilmemifl ya¤ asitleri
(NEFA – yani kandaki ya¤ miktar›), LDL
(kötü kolesterol) ve HDL2 yüksek
yo¤unlukta lipoprotein (çok iyi bir
kolesterol) , kötü kolesterolle ilgili olan
Apolipoprotein B düzeylerine bakm›fllar. Üç
ayl›k kahve tüketiminin sonunda farkl›
gruplardaki deneklerin kanlar›nda glükoz,
insulin ve öteki risk faktörlerinde bir
farkl›l›k belirlenmemifl. Ancak, kafeinsiz
gruptakilerin kanlar›ndaki ya¤ asitlerinde
dikkat çekici bir art›fl olmufl  Bunlar, düflük
yo¤unluklu lipoproteinlerin (LDL) üretimini
h›zland›ran faktörler. Artan bu üretim de
kalp hastal›¤›n›n tetikçisi.

ABD Kalp Derne¤i Bas›n Bülteni, 16 Kas›m 2005

California Üniversitesi (Los Angeles) sinirbi-
limcilerinden Istvan Mody, kad›nlarda adet ön-
cesi sendromunu betimleyen davran›fllar için
biyolojik bir temel buldu¤unu aç›klad›. Arafl-
t›rmac›ya göre  davran›fllardaki dalgalanmala-
r›n alt›nda beyin kimyas›ndaki gözle görülür
de¤iflimler yat›yor olabilir.  Mody, farelerle
yapt›¤› deneylerde, hormon düzeyleri adet ön-
cesi dönemdeki kad›nlardaki düzeylere yak›n
oldu¤unda difli farelerin daha kayg›l› oldukla-
r›n› gözlemifl.  Farelerin beyinlerini inceledi-
¤indeyse, almaçlar›n önemli bir parças› olan

ve sara nöbetleriyle de iliflkili oldu¤u belirle-
nen delta GABA adl› kimyasal›n hücrelerdeki
düzeyinin düflük oldu¤unu saptam›fl.  Mody,
“Saral› kad›nlar›n nöbetlere adet dönemleri ve
yak›nlar›nda, vücutlar›ndaki progesteron hor-
monu düzeyleri düfltü¤ünde yakalanmaya da-
ha e¤ilimli olduklar› bilinir” diyor. 
Araflt›rmac›n›n ç›kard›¤› sonuç, nöbetler,
asabiyet ve kayg›n›n, sinir hücrelerinin
s›n›rs›z biçimde atefllenmesinin birer yan
ürünü oldu¤u. 

Discover, Ekim 2005

Kafeinsiz Kahve Kalp  
‹çin Zararl› Olabilir

Adet Öncesi
Sendromuna 
Beyin Kimyas› Yol
Aç›yor

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹
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En Küçük Araba
Rice Üniversitesi  (ABD) araflt›rmac›lar›, flasi
ve dingilleri organik bileflenlerden, tekerlek-
leri de buckyball denen küre biçimli karbon-
60 moleküllerinden oluflan, süspansiyon-
sistemine serbestçe dönen akslara sahip bir
nano-araba yapt›lar. Araban›n boyutlar›  yal-
n›zca 3-4 nanometre. ‹nsan saç›n›n çap›ysa
yaklafl›k 80.000 nanometre. Tekerleklerin bir
taray›c› tünelleme mikroskopunun ucunun
çekti¤i yönde rahatça döndükleri aç›kland›. 

Nanoteknolojinin öncüsü say›lan Richard
Smalley, geçti¤imiz 28 Ekim’de kansere ye-
nik düflerek 62 yafl›nda öldü. Buckyball ya
da Buckminsterfulleren diye adland›r›lan kar-
bon 60 molekülünü bulanlardan biri olan
Smalley, nanoteknolojinin endüstriye dönüfl-
mesini sa¤layan çal›flmalar› nedeniyle 1996
Nobel Kimya Ödülü’nü alm›flt›. Araflt›rmac›,
ABD Kongresi’ni Ulusal Nanoteknoloji ‹nisi-
yatifi’ni bafllat›p bu alana her y›l 1 milyar do-
lar fon ay›rmaya ikna etmiflti. “Ben göreme-
sem de bu sayede kanserin birçok türünü or-
tadan kald›racak nanoteknoloji temelli ilaçla-
r›n üretilece¤inden umutluyum” diyen Smal-
ley, son y›llar›n› bu projeye adam›flt›. 

Elektronik Tercüman 
Carnegie Mellon Üniver-
sitesi’nde (ABD) düzenle-
nen bir gösteride kullan›-
c›lar›n kendi dillerinde
yabanc›larla haberleflebil-
melerini sa¤layan “elek-
tronik tercümanlar” tan›-
t›ld›. Master ö¤rencisi
Stan Jou’nun yüzündeki
elektrotlar, ses ç›karma-

dan konufltu¤u Mandarin Çincesi’ni yüz ve
g›rtlak kaslar›n›n hareketlerini alg›layarak
bilgisayara aktar›yor. Özel bir yaz›l›m, bunla-
r› ‹ngilizce’ye çeviriyor ve robotik bir sesle
dinleyiciye iletiyor. Gelifltirilmekte olan bir
baflka düzenekteyse simultane çeviriler özel
bir gözlük cam›nda beliriyor. Carnegie Mel-
lon araflt›r›c›lar›n›n gelifltirdi¤i bir yönlendiri-
lebilir mikrofon, kalabal›k içinde istenen kifli-
ye döndürülüp çevirinin kula¤›na f›s›ldan›-
yormufl gibi iletilmesine olanak sa¤l›yor. 

Uzay ‹çin Kara Kutu

Uzay meki¤i Columbia’n›n 2003 fiuba-
t›’nda parçalanmas›ndan sonra arac›n NA-
SA ekiplerince bulunan veri kay›t chaz›,
facian›n nedenlerinin ortaya ç›kmas›na
yard›mc› oldu. Ancak, bunda flans›n büyük
pay› vard›; çünkü ayg›t, çarpma ya da par-
çalanmalara dayanabilmek üzere tasarlan-
mam›flt›. Art›k ifli flansa b›rakmak isteme-

yen NASA
mühendis-
leri, bir
uzay arac›
parçala-
n›rken s›-
cakl›k, iv-
melenme
ve araç

üzerindeki mekanik stresler gibi bilgileri
kaydettikten sonra araçtan ayr›larak yer-
yüzüne inecek bir kara kutunun deneme-
lerini yap›yorlar. Ayg›t›n atmosferden yan-
madan geçmesini sa¤layan köpük kalkan
son derece hafif. Kara kutu, yere düflüp
parçalanmadan önce kaydetmifl oldu¤u bil-
gileri uydulara iletecek. 

Technology Review, A¤ustos 2005

‹sviçre’nin Lausanne (Lozan) kentinde Solar
Impulse adl› kurumun araflt›rmac›lar›,
yaln›zca günefl enerjisiyle uçacak tek kiflilik
bir uçak tasarl›yorlar. Uça¤›n 1910 y›l›nda
Dünya’y› dolaflmas› bekleniyor. Kanatlar›n
üst yüzeyinde konumland›r›lacak fotovoltaik
hücrelerin yeterince elektrik üretebilmesi için
kanat aç›kl›¤›n›n 80 metre olmas› gerekiyor.
Bu, yeni üretilen ve dünyan›n en büyük
yolcu uça¤› s›fat›n› alan Airbus A380’in kanat
aç›kl›¤›na eflit. Ama ayn› zamanda günefl
uça¤›n›n a¤›rl›¤›n›n 2000 kg’yi geçmemesine
de dikkat edilecek. Bu k›s›tlamalar› aflmamak,
tasar›m›n yan› s›ra malzeme seçimi ve
yap›land›rmas›, elektrik sistemleri, akü
gruplar›n›n ve motor sürücülerinin
optimizasyonunda mükemmellik s›n›rlar›n›n
zorlanmas› anlam›na gelecek. Uça¤›n
gelifltirilmesine, bir arkadafl›yla 1999 y›l›nda

dünya çevresinde yere inmeden balonla ilk
kez dolaflan ‹sviçreli serüvenci Bertrand
Piccard öncülük ediyor. Uça¤›n temel
tasr›m›n›n ortaya ç›kar›lmas›na Avrupa Uzay
Ajans› ve ‹sviçre Federal Teknoloji Enstitüsü
yard›mc› olmufl. Uçakta gövde elemanlar›
kompozit malzemeden yap›lacak. Fotovoltaik
panellerse, -60 ve +80 derece s›cakl›klarda
çal›flmalar›na izin verecek özel bir polimerle
kaplanacak. Parçalar›n prototipleri
önümüzdeki y›l denenecek, üretim 2007 y›l›
içinde gerçeklefltirilecek ve deneme
uçufllar›na 2008 y›l›nda bafllanacak.
Piccard’›n flirketi, proje için gereken miktar›n
üçte birini flimdiden toplam›fl; ama cömert
yard›mlara daha epey gereksinimi olacak.
Çünkü toplam maliyet 50 milyon dolar!..

Technology Review, Ekim 2005

Su alt›nda günefl enerjisiyle çal›flan araçlar
m›? Düflünce her ne kadar garip görünse
de  ABD robotik uzmanlar› bunu da
gerçeklefltirmifl bulunuyorlar. 170 kg
a¤›rl›¤›ndaki “Günefl Enerjili Otonom
Sualt› Arac›” (Solar Autonomous
Underwater Vehicle – SAUV), 500 metre
derine kadar dalabiliyor. Renssealer
Politeknik Enstitüsü’nden Arthur
Sanderson, arac›n su yüzüne ç›karak
günefl panellerini flarj ederek en uzun süre
görev yapan denizalt› özelli¤i kazand›¤›n›
belirtiyor. Robotik uzman›na göre bu
yetenek, arac›n örne¤in sudaki oksijen
düzeyleri konusunda uzun süreli
gözlemler yapmas›na da olanak sa¤l›yor.
Anderson ve ekip arkadafllar›, bu araçlar›n
tak›m halinde dalarak denizalt› dünyas›n›n
üç boyutlu bir tablosunu verebileceklerini
de vurguluyorlar. 

Nature, 15 Eylül 2005

Teknoloji

Nanoteknoloji
Babas›n› Yitirdi

Günefl’le Dünya Turu

Günefl’le 
Derinlere...

verici
antenler

veri kaydedici

bataryalar

kumanda ve
kontrol 
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Sesle Tarama
Mitsubishi Elektrik Araflt›rma Laboratuvarla-
r› (MERL) taraf›ndan gelifltirilen bir algorit-
ma, MP3 çalarlara yüklenmifl binlerce parça
içinden istedi¤inize, parçan›n, çalan orkestra-
n›n ya da albümün ad›n› söylemekle, ya da
bu üçlünün herhangi bir bileflimini söyleye-
rek ulaflabilmenizi sa¤l›yor. SpokenQuery
(Sözlü Soru) adl› program›n iste¤inizi yerine
getirmesi için parçalar›n adlar›n›n tümünü

de¤il, bir parças›n› söylemeniz bile yetiyor.
Üstelik, sese duyarl› öteki programlar›n yapt›-
¤› gibi önünüze bir y›¤›n seçenek listesi vb.
getirmiyor. Araflt›rma ekibini yöneten Peter
Wolf, bu teknolojiyle yaln›z müzik parçalar›-
n› de¤il, birkaç sözcükle örne¤in istedi¤iniz
televizyon program›n› ça¤›rabilece¤inizi ya
da otomobilinizi kullan›rken, arad›¤›n›z adre-
sin tarifini de alabilece¤inizi belirtiyor. 

Technology Review, A¤ustos 2005

Daha Kuru 
Çamafl›rlar ‹çin

Deterjanlar, suyun yüzey gerilimini azal-
tan  ve nemin kumafl lifleri aras›na emil-
me gücünü düflüren sürfaktanlar içeriyor.
Surfaktan, kimya dilinde yüzeyde topla-
nan, yüzeyi kaplayan madde anlam›na ge-
liyor. Dolay›s›yla mant›k, sudaki deterjan
oran› art›r›ld›¤›nda makineden daha kuru
çamafl›rlar ç›karman›z gerekti¤ini söylü-
yor. Gelgeleim, Florida Üniversitesi’nden
(ABD) Dinesh Shah ve ekip arkadafllar›,
surfaktan deriflimi belirli bir efli¤i aflt›¤›n-
da, otomatik çamafl›r makinelerindeki ku-

rutma devresi çal›flt›¤›nda kumafllardaki
su miktar›n›n azalaca¤› yerde artt›¤›n› be-
lirlemifller. Araflt›rmac›lar bu durumu sur-
faktan moleküllerinin kumafl liflerince çe-
kilmesine, böylece bunlar›n sudaki derifli-
minin azalmas›na ba¤l›yorlar. Shah ve
ekip arkadafllar›na göre, bulgu deterjanla-
r›n çamafl›rlar›n daha kolay kurumas›n›
sa¤lamak üzere nas›l tasarlanabilece¤i ko-
nusunda ipuçlar› veriyor.

Nature, 3 Kas›m 2005

Hareketli Foto¤raflar
Van Gogh’un tablolar›ndan birinde
gözünüz ayçiçeklerine kayd› ki, o da ne?!.
Çiçekler ani bir rüzgar alm›fl gibi uzun
saplar›n›n üzerinde sallan›yorlar. Merak
etmeyin, birisi flaka olsun diye size LSD
hap› yutturmufl de¤il. Yaln›zca Washington
Üniversitesi’yle Microsoft’un birlikte
gelifltirdi¤i görüntü iflleme araçlar›yla
oluflturulmufl bir efekti izliyorsunuz. Bu
araçlarla bir kullan›c› say›sal bir foto¤raf›
katmanlara ay›r›p her katmana farkl› bir
hareket verebiliyor. Örne¤in, bir yelkenli
foto¤raf›nda, tekneye bir sallanma hareketi

verilirken, bulutlara yanal bir hareket
sa¤lan›yor. Bu arada deniz de küçük
dalgalar izlemini veren çarp›lmalar
oluflturan algoritmalarla hareketli bir
görünüme kavuflturulabiliyor. Sonuç,
say›sal bir resim çerçevesinde
oynat›labiliyor ya da bir PC ekran›nda arka
plan görüntüsü ya da ekran koruyucu
olarak kullan›labiliyor. Araçlar flimdiliik
deneme amaçl› kullan›l›yor; ama araflt›rma
grubunu yöneten Richard Szeliski’ye göre
yak›nda ürünler yelpazesine kat›labilir. 

Technology Review, Ekim 2005

De¤iflken Klavye

Monitörler inceldi, fare kuyru¤unu yitirdi,
gelgelelim qwerty ya da k›saca “Q klavye”,

1880’lerden beri neredeyse hiç de¤iflmedi.
Ama art›k vakit gelmifl görünüyor. Art
Lebedev adl› bir Rus tasar›m firmas›n›n
gelifltirdi¤i yeni bir konsept klavye,
otomatikleflmifl parmaklar›m›z› yeniden
e¤itmemizi gerektirebilir.   
Optimus adl› klavyenin tufllar›n›n her biri
küçük bir OLED (Ifl›k Saçan Organik
Diyot) ekran. Böyle olunca da üzerlerindeki
harf ve iflaretler, kullan›lan programa ya da
kullan›c›n›n istemine göre de¤ifltirilebiliyor.
Tufllara de¤iflik ifllevler yükleyebiliyor ve
de¤iflik dillerin alfabelerini
uygulayabiliyorsunuz (Arapça, Çince vb.)
Tasar›mc›lar pazarlanabilecek bir modeli
2006’da piyasaya sunabilmeyi umuyorlar.

Popular Mechanics, Ekim 2005
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Emredersin
Eldivenim!..
Ça¤›m›zda elle yap›lan
her fley modas›
geçmifl damgas› yese
de askerlikte,
özellikle de
çat›flmalarda, el
iflaretleriyle verilen
komutlar›n yerini tutacak bir fley yok.
Asl›nda “yoktu” demek daha do¤ru;
çünkü RallyPoint adl› Amerikan flirketi,
ayn› ifli daha etkili biçimde yapan bir
eldiven gelifltirmifl bulunuyor.  Bilgisayarl›
eldiven, askerin el iflaretlerini “okuyor” ve
bunlar› radyo arac›l›¤›yla, görüfl hatt›nda
bulunmayabilecek öteki askerlere ve
komutanlara iletiyor. Eldiven, parmaklar›n
bükülme aç›lar› ve temas›yla, el
hareketlerinin yönünü ve h›z›n› ölçen
çeflitli alg›lay›c›larla donat›lm›fl. Bir
mikroifllemci, alg›lay›c›lar›n saptad›klar›
verileri, örne¤in “geri çekilin” gibisinden
komutlara çeviriyor ve bunlar da telsiz
cihazlar›yla öteki askerlerin kulakl›klar›na
ses, ya da mi¤ferlere tak›lm›fl görüntü
ekranlar›na semboller halinde iletiliyor. 

Technology Review, A¤ustos 2005

Ifl›k “Molekülü”!..
Rostock Üniversitesi (Almanya)
araflt›rmac›lar›, bir ›fl›k “molekülü”
oluflturarak fiber optik kablo üzerinden
gönderdiler. Molekül, iki optik (görünür ›fl›k

dalga boyunda) solitondan oluflturulmufl.
Soliton, biçim ve fliddetlerini koruyan ›fl›k
atmalar›na deniyor. Araflt›rmac›lar
solitonlar›n birbirine ba¤lanabilece¤ini ve
böylece bir soliton çiftinin kuramsal olarak
optik kablolar›n içinde birbirinden
ayr›lmadan onlarca kilometre yol
alabilece¤ini göstermifl bulunuyorlar.
Araflt›rmay› yöneten Martin Stratmann ve
ekibine göre bu dayan›kl› çiftler, optik veri
transferinde, ikili (binary) kod olarak görev
yapan 0 (karanl›k) ve 1 (tek bir parlak atma)
durumlar›n›n yan›nda üçüncü bir harf
olarak görev yapabilir.

Nature, 27 Ekim 2004

Finlandiya’da gelifltirilmekte olan bir sistem,
kameral› cep telefonlar›n› sa¤l›n›z›n gözcüsü
haline getiriyor. Teknolojiden yararlanan bir
süpermarket müflterisinin tek yapmas›
gereken,  alaca¤› g›da ürününün
barkodunun foto¤raf›n› çekmek. Bu
noktadan sonra ifli telefon üstleniyor ve
barkod numaras›n›  merkezi bir bilgisayara

gönderiyor. Bilgisayar, paketteki g›dan›n
içerdi¤i maddeleri ve besleyici de¤erini
telefona geri gönderiyor. Bilgisayar ayr›ca
müflterinin sat›n almak istedi¤i g›dadaki
kalorileri yakmak için ne kadar egzersiz
yapmas› gerekti¤ini, boy, a¤›rl›k, yafl ve
öteki faktörlere göre düzenlenmifl bir
cetvelle bildiriyor. Teknoloji, Finlandiya
Teknik Araflt›rmalar Merkezi, Kuopio
Üniversitesi ve Helsinki Ekonomi Okulu
araflt›rmac›lar›n›n iflbirli¤iyle gelifltirilmifl.
Finlandiya’da iki y›l içinde hizmete girmesi
beklenen sistem, kullan›c›lara ayr›ca
yapt›klar› g›da al›flverifllerinin kay›tlar›na
‹nternet üzerindedn ulaflmak olana¤› da
veriyor. 

Technology Review, Ekim 2005

Nebraska Üniversitesi’nden (ABD)  Vikas
Berry ve Ravi Saraf, bir elektronik devreye
canl› mikroplar yerlefltirerek duyarl› bir
nem alg›lay›c›s› meydana getirdiler.
Araflt›rmac›lar alt›n elektrodlarla donat›lm›fl
bir çipin üzerine Bacillus cereus mikroplar›
yerlefltirdikten sonra, içinde 30 nanometre
çapl› alt›n parçac›klar› bulunan suyla
y›kam›fllar. Bu, mikroplar›n elektri¤i ileten
f›rça telleri görünümünde yald›zla
kaplanmas›n› sa¤lam›fl. Elektrik ak›m›n›n
büyüklü¤ü parçac›klar aras›ndaki mesafeye
ba¤l› oldu¤undan, nem oranlar›nda
bakterilerin fliflmesine yol açan bir art›fl,
ak›mda bir azal›fl biçiminde kendini
gösteriyor.  Testler, canl› düzene¤in s›radan
nem ölçerlere göre çok daha duyarl›
oldu¤unu ortaya koymufl. 

Nature, 27 Ekim 2005

Evinizi Ofisinizi 
Ifl›kla Döfleyin 
ABD Enerji Bakanl›¤›’n›n hesaplar›na göre,
evlerde ve iflyerlerindeki ampuller beyaz
›fl›kl› LED’lerle (Ifl›k Yayan Diyotlar) de¤ifl-
tirilecek olsa, gelecek 20 y›l içinde ülkenin
elektrik faturas›nda 100 milyar dolarl›k bir
tasarruf sa¤lanabilir. Gelgelelim, bu tür
LEDlerin kendileri pahal› oldu¤undan, an-
cak ultramodern inflaatlarda kullan›labili-
yor. Durumu de¤ifltirmek için LED ve ›fl›k
aparatlar› üreten birkaç büyük flirket (Nic-
hia, General Electric firmas›na ba¤l› GelCo-
re, Osram Opto Semiconductors ve Philips)
el ele vererek LEDlerin ev ve ifl yerlerinde
ekonomik kullan›m› için bir yol bulman›n
çarelerini birlikte aramaya bafllad›lar. 
‹flbirli¤ine kat›lan flirketlerce finanse edilen
bir teknoloji teflhir laboratuvar›, New York
yak›nlar›ndaki Troy kasabas›nda bulunan

Rennsealer Politeknik Enstitüsü’nde kuru-
luyor. Laboratuvarda karo gibi standard öl-
çülerde haz›rlanm›fl, üzerinde LED tabaka-
lar› ve geçmeli elektrik düzenekleri bulu-
nan panellerin birlefltirilmesiyle yap›lm›fl ta-
vanlar, duvarlar ve döflemeler sergilenecek. 

Technology Review, A¤ustos 2005

Canl› Devre
Telefonum 
‹zin Vermiyor!..
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Geçen y›l Endonezya’ya ait küçük Flores
adas›nda 18.000 y›l önce yaflam›fl, boyu 1
metreyi aflmayan bir insan fosilinin bulun-
mas›, antropoloji dünyas›n› kar›flt›rm›fl, ka-
l›nt›lar›n keflfi yapanlarca iddia edildi¤i gibi
yeni bir insan türüne de¤il, patolojik olarak
küçük kafal› bir insana ait olabilece¤i kufl-
kular› dile getirilmiflti. Ancak, geçti¤imiz
ekim ay›nda, ilk keflfi yapan ekip, bilimsel
ad›n› Homo floresiensis olarak koydu¤u, an-
cak “Harry Potter” filmlerindeki bir karakte-
re benzedi¤i için medyan›n “Hobbit” diye
adland›rd›¤› insanlardan yedi yetiflkine daha
ait kemik kal›nt›lar›yla bir çocu¤a ait kol ve
bacak kemiklerini sergiledi. Yetiflkinlere ait
kemikler, en fazla orijinal “Hobbit”inkilerin
boyunda. Çocu¤un kemikleriyse öylesine
küçük ki, bir banknotun üzerine rahatça s›-
¤›yor. Homo floresiensis’in beyni de, günü-
müz insan›n›n beyninin üçte biri kadar. 
Kafataslar›, modern insan›nkini and›ran bir
yüze, ama ondan farkl› olarak yok denecek
kadar küçük bir çene ç›k›nt›s›na sahip. Bu-
lunan yeni kemikler aras›nda, orijinal iskele-
te ait bir kol kemi¤inin de ç›kmas›, adadaki
Liang Bua ma¤aras›nda binlerce y›l boyun-
ca yaflad›klar› anlafl›lan bu gizemli insanla-
r›n anatomilerini ayr›nt›l› biçimde ortaya ko-

yuyor. ‹skelet yap›lar›-
n›n gösterdi¤i, uzun
kollu, k›sa bacakl›, ka-
l›n gövdeli bir insan
resmi. 30 yafl›nda bir
kad›na ait oldu¤u dü-
flünülen orijinal iske-
letin üst kol kemi¤i,
garip flekilde dönük.
Keflfi yapan baz› an-
tropologlar, kol ve ba-
caklar›n oran›n›n, bili-
nen hiç bir homo’ya

uymad›¤›n›, daha çok  3 milyon y›l önce Af-
rika’da yaflam›fl olan Australopithecus afe-
rensis adl› hominid türüne benzedi¤ini kay-
dediyorlar. 
Kemiklerin yafl›n›n 18.000 y›lla en az
74.000 y›l aras›nda de¤iflti¤i bildiriliyor. 
Keflfi yapan baz› antropologlara gö-
re Homo floresiensis k›sa boylu ve
küçük beyinli olan ve bir flekilde
adaya ulaflt›ktan sonra daha da kü-
çülen, Australopithecus benzeri bir
hominid türü. Baflka antropologla-
ra göreyse, bu teori inand›r›c›l›ktan
yoksun; çünkü böylesine ilkel bir
hominid türünün Afrika’dan ç›ka-
bilmifl olmas› çok küçük bir olas›-
l›k. Iowa Üniversitesi’nden Russell
Ciochon, hobbit’in asl›yla ilgili da-
ha inand›r›c› bir senaryonun, “seya-
hate düflkün”, görece küçük bir
Homo erectus’la bafllamas› gerekti-
¤ini söylüyor. Ciochon, birkaç y›l
önce fosilleri Gürcistan’›n Dminisi kenti ya-
k›nlar›nda bulunan Homo erectus türünün
1.7 milyon yafl›nda 140 cm boyunda ve mo-
dern insan›n beyninin yar›s› a¤›rl›¤›nda, 665
santimetreküp hacminde bir beyne sahip ol-
du¤unun alt›n› çiziyor. Araflt›rmac›ya göre

bu türe ait bireylerin Flores’e ulaflmalar›n›n
ve orada 106 cm boya ve 417 santimetre
küp beyin hacmine kadar küçülmesi olas›l›k
d›fl› de¤il. Antropologlar, baz› hayvan toplu-
luklar›n›n, k›t kaynakl› ortamlarda yal›t›ld›k-
lar›nda bir “cüceleflme” süreci yaflad›klar›na
dikkat çekiyorlar. Nitekim, hobbit kemikle-
riyle ayn› ma¤arada bulunan hayvan kemik-

leri de, bu insanlar›n kendileri gi-
bi cüce olan bir tür fili çokça av-
lad›klar›n› ortaya koyuyor. 
Home erectus’tan evrimleflme se-
naryosu benimseyen antropologla-
r›n ço¤unlu¤u oluflturmas›na kar-
fl›n, baz› bilimciler,  yeni kemikle-
rin de ayn› özellikleri tafl›mas›na
karfl›n, bunlar›n patolojik küçük
kafal› bireylere ait olma olas›l›¤›-
n›n hâlâ göz ard› edilemeyece¤in-
de ›srarl›lar. Onlara göre çok say›-
da benzer iskeletin ayn› ma¤arada
bulunmas› bir fley ifade etmez;
çünkü tüm bir aile de küçük kafa
patolojisine sahip olabilir. Ayn›

araflt›rmac›lar›n vurgulad›klar› baflka bir
nokta da, bu kadar küçük beyinli bir insa-
n›n, ma¤arada bulunanlar kadar geliflkin
aletler yapamayaca¤›. 

Science, 14 Ekim 2005

‹nsanlar, düzenli olarak ayakkab› giyen tek
hayvan olma özelliklerini ne zaman kazand›-
lar? Tarihi güvenilir biçimde belirlenmifl en
eski ayakkab›lar (Kuzey Amerika’da bulu-
nan, bitki liflerinden ya da deriden yap›lm›fl

sandallar) 9000 y›l öncesine
ait. Daha eskiye ait ayakkab›-
lar çürüdüü¤ünden bunlar›n
varl›klar› heykelciklerden,
ayak izlerinden ya da mezara
konan öte berinin art›klar›n-
dan dolayl› olarak ç›kar›labili-
yor. 
Washington Üniversitesi’nden
(Saint Louis) fiziksel antropo-
log Erik Trinkaus’a göre,
ayakkab›lar›n tarihinde daha
geriyi görmek için ayaklara

bakmak gerekiyor. Toprakla do¤rudan temas
halinde olan ç›plak bir ayak, sürtünme ve
a¤›rl›k da¤›t›m› için kapal› bir aya¤a k›yasla
baflparmak d›fl›ndaki dört parma¤a daha faz-
la gereksinim duyuyor. Böyle olunca da, sü-

rekli ç›plak ayakla gezenlerin bu parmaklar›,
düzenli ayakkab› giyenlere göre daha güçlü
ve daha büyük oluyor.
Trinkaus, 75.000-40.000 yafl aras›ndaki nean-
dertal, Orta Paleolitik dönemden 100.000 ya-
fl›nda modern insan ve Üst Paleolitik dönem-
den 28.000-20.000 yafl›ndaki  modern insan
fosillerinde ayak parmaklar›n› incelemifl. Ne-
andertal parmaklar›n›n, ayakkab› kullanma
tercihleri bilinen birçok modern insan kal›n-
t›s›na k›yasla çok daha kal›n oldu¤unu gör-
müfl. Parmak kal›nl›¤›, Orta Paleolitik’le, Üst
paleolitik dönemin ortas› aras›nda h›zl› bir
azal›fl sergilemifl. Trinkaus’un ç›kard›¤› so-
nuç, insanlar›n 28.000 y›l öncesinden baflla-
yarak düzenli olarak ayakkab› giydikleri. 

Natural History, Eylül 2005

Modern 
Homo sapiens

Homo
floresiensis

Antropoloji

Yeni “Hobbit”ler, 
Yeni Tür Sav›n› Destekliyor

‹lk Ayakkab›y› Kim Giydi?
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Bo¤aziçi Buluflmas›
Bo¤aziçi Üniversitersitesi Avrupa Çal›flmalar›

Merkezi’ne ba¤l› bulunan Ö¤renci Forumu taraf›n-
dan, 16-18 Aral›k tarihleri aras›nda, “AB Yolunda
2. Bo¤aziçi Buluflmas›: Üniversite Gençli¤inin Mü-
zakere Sürecindeki Rolü” isimli bir sempozyum
düzenlenecek. Türkiye’nin bütün üniversitelerin-
den temsilcilerin beklendi¤i sempozyum tüm bö-
lümlerden lisans ve lisansüstü ö¤rencilerin kat›l›-
m›na aç›k. Sempozyumun amac›, Türkiye’nin 3
Ekim’de resmen bafllad›¤› tam üyelik müzakerele-
rini yürütürken karfl›laflabilece¤i olas› sorunlara
yönelik projeksiyonlar oluflturmak ve bu süreçte
gereksinim duyulacak uzmanlar›n sa¤lanmas› nok-
tas›nda üniversite ö¤rencilerinin önemini vurgula-
mak. 
‹lgilenenler için: http://www.acmof.org/aacm2.php

Sanayi Kongresi
TMMOB Sanayi Kongresi, 16-

17 Aral›k'ta, Ankara'da, Milli Kü-
tüphane'de yap›lacak
‹lgilenenler için:
http://www.tmmob.org.tr/modu-
les.php?op=modload&name=News&file=artic-
le&sid=786&mode=thread&order=0&thold=0

Özel Güvenlik 
Sempozyumu 

Türkiye'de özel güvenlik hizmetlerini gelifltir-
mek amac›yla Kocaeli Üniversitesi taraf›ndan orga-
nize edilen, “2. Ulusal Özel Güvenlik Hizmetleri
Sempozyumu”, "Türkiye’de Özel Güvenlik Hizmet-
lerinin Dünü, Bugünü ve Yar›n›” konu bafll›¤› alt›n-
da, 3 Aral›k’ta, Sabanc› Kültür Merkezi’nde tart›-
fl›lacak. Bu sempozyum, özel güvenlik alan›nda ça-
l›flan bilim adam›, araflt›rmac›, uzman, uygulay›c›
ve sanayicileri bir araya getirerek bilgi al›flveriflin-
de bulunmay›, özel güvenlik hizmetleri alan›ndaki
son geliflmeleri tart›flmay›, konuyla ilgili bilgi biri-
kiminin oluflmas›na katk›da bulunmay› amaçl›yor.
‹lgilenenler için: Ö¤r. Gör. Gönül Konakay,
Ömer ‹smet Uzunyol Meslek Yüksekokulu 
Özel Güvenlik ve Koruma Program›
Marshall Kampüsü 41400 Hereke Körfez – Kocaeli
Tel : (262) 511 56 75
Faks: (262) 511 56 76
e-posta: ozelguvenliksempozyumu@kou.edu.tr 
web: http://uzunyolmyo.kou.edu.tr/ogs.htm

Koç Allianz Foto¤raf 
Yar›flmas› Sergisi

Bu y›l 12.si düzenlenen
Koç Allianz Foto¤raf Yar›flma-
s›’nin sonuçlar› aç›kland›. Si-
yah-beyaz dalda ‹stanbul’dan
Suzan Ç›nar birinci seçilirken,
renkli dalda Ankara’dan Soner

Çapo¤lu birinci oldu. Yar›flma-
da dereceye giren eserler ise
17 – 30 Aral›k tarihleri ara-
s›nda Koç Allianz Foto¤rafevi
Galerisi’nde sergilenecek. 

Hidrolik 
Pnömatik 
Kongresi

Makina Mühendisleri Odas› ad›na ‹zmir ve ‹s-
tanbul fiubeleri taraf›ndan dördüncü kez ‹zmir’de
düzenlenecek “Ulusal Hidrolik Pnömatik Kongresi
ve Fuar›”, 1 - 4 Aral›k tarihlerinde, Uluslararas› ‹z-
mir Fuar Alan›’nda yap›lacak. 
‹lgilenenler için: web: http://hpkon.mmo.org.tr 
Tel: (232) 444 86 66-140-124-150, 
Web: www.izmirfair.com.tr  (fuar ile ilgili bilgiler) 
Tel: (232) 482 12 70 

Ergonomi Kongresi
‹TÜ Endüstri Mühendisli¤i Bölümü ve Ergono-

mi Derne¤i, 26 - 28 Aral›k tarihleri aras›nda, “Er-
gonomi 11. Ulusal Kongresi”’ni düzenliyor. Bu y›l
kongrede ilk kez bir ö¤renci oturumu düzenlene-
cek. Oturum sonunda en iyi bildiriyi sunan üç ö¤-
renciye teflvik ödülleri de verilecek.
‹lgilenenler için: ergonomi2005@itu.edu.tr

‹nternet Konferans›
Türkiye'de ‹n-

ternet Konferan-
s›’n›n onuncusu,
9-11 Aral›k’ta, ‹s-
tanbul’da, Bahçe-

flehir Üniversitesi Befliktafl Kampüsü’nde yap›la-
cak. Konferans, Türkiye'de ‹nternet ile ilgili grup-
lar› biraraya getirerek  ‹nternet'i tüm boyutlar›yla
tan›tmak, gelifltirmek, tart›flmak, ‹nternet teknolo-
jileri arac›l›¤›yla toplumsal verimlili¤i art›rmak ve
toplumun dikkatini olabildi¤ince bu yöne çekmek
amaçlar›yla, 1995'den beri  yap›l›yor. Konferansta
bildiriler, e¤itim semineri, panel, aç›k oturum, ça-
l›flma gruplar›, firma tan›t›mlar› da yap›l›yor. 
‹lgilenenler için: bilgi@inet-tr.org.tr  
Web: http://inet-tr.org.tr/

Volvo Adventure Çevre
Proje Yar›flmas›

Gençleri bölgelerindeki çev-
re sorunlar›n› çözmek üzere dü-
flünmeye davet eden ve Birlefl-
mifl Milletler Çevre Program›
(UNEP) ile ortaklafla düzenle-

nen “Volvo Adventure Çevre Projesi Yar›flmas›”na
baflvurular bafllad›. Türkiye’nin her yerinden 10-
17 yafl aras›ndaki ö¤rencilerin projeleriyle
www.volvoadventure.org sitesi üzerinden kat›labi-
lece¤i yar›flman›n son baflvuru tarihi, 31 Ocak
2006 olarak belirlendi. Kazanan projenin sahibi
okul, 2006 May›s’›nda, ‹sveç’in Göteborg kentin-
de düzenlenecek uluslararas› büyük finalde Türki-
ye’yi temsil edecek. Ayr›ca finalde yar›flmaya hak
kazanan tüm ö¤renciler Göteborg’da en az 3 gün
kalacak ve birinci olan projenin sahibi olan ekibe
10 bin ABD Dolar›, ikinciye 6 bin ABD Dolar›,
üçüncü olan ekibe de 4 bin ABD Dolar› ödül ola-
rak verilecek. Projeler, Volvo Adventure web site-

sinde yay›nlanarak, tüm dünyaya duyurulacak.
Dereceye giren ekipler ayr›ca, Volvo Adventure
Konferans›’na kat›lacak. Farkl› kültürlerden ö¤ren-
cilerin bir araya geldi¤i bu konferansta, ö¤renciler
çevre sorunlar›n›n çözümü konusundaki çal›flmala-
r›n›, bilgi birikimlerini ve fikirlerini uluslararas›
platformda paylaflabilme olana¤›na sahip olacak.  

Yar›flmas›n›n birincisi, UNEP’in iki y›lda bir dü-
zenledi¤i Tunza Uluslararas› Çocuk Konferans›’na
kat›lma hakk› da kazanacak.
‹lgilenenler için: www.bilimmerkezi.org.tr (Türkiye Bilim Merkezleri

Vakf›) ve www.volvoadventure.org (Projeler hakk›nda bilgi)
Tel: (212) 266 00 46 (Türkiye Bilim Merkezleri Vakf›)
Tel: (212) 351 91 81 (Medya Evi ‹letiflim, Lerna Asurluo¤lu / Gülflen

Cebeci)

Bilimkurgu Öykü 
Yar›flmas› Sonuçland›

Bu y›l yedincisi  yap›lan “TBD Biliflim Dergisi
Bilimkurgu Öykü Yar›flmas›” sonuçlar› geçti¤imiz
ay aç›kland›. Yar›flmada, birinci “Beni Ölesiye Se-
vebilir misin?” adl› öyküsüyle Ak›n Baflal, ikinci
“Herfleyi Bilen Adam” adl› öyküsüyle  Mustafa
Coflkun Hepyonar ve üçüncü “Sonsuza Kadar”  ad-
l› öyküsüyle Emre Kocaflall› oldu.  Bu y›lki yar›fl-
man›n en büyük süpriziyse, daha önce bu yar›flma-
ya 2002’de kat›larak üçüncülük, 2004’de kat›la-
rak ikincilik alan Ak›n Baflal’›n birinci olmas›yd›.
31 yafl›nda olan Ak›n Baflal  ‹stanbul Üniversitesi
Latin Dili ve Edebiyat› Bölümü’nden mezun. Yaza-
r›n 1998’de yay›mlad›¤› “Melek ve Ya¤mur” adl›
bir öykü kitab› var. 

Tar›m Ekonomisi 
Kongresi

Akdeniz Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tar›m
Ekonomisi Bölümü, Tar›m Ekonomisi Derne¤i ve
Tar›msal Ekonomi Araflt›rma Enstitüsü’nün ortak-
lafla düzenledikleri, Türkiye   VII.  Tar›m  Ekono-
misi  Kongresi, 13 – 15 Eylül 2006’da, Antal-
ya’da, Akdeniz Üniversitesi’nde yap›lacak. Kongre-
nin temas›, “Küreselleflme ve Avrupa Birli¤ine
Üyelik Sürecinde Türk Tar›m›” olarak belirlenmifl.
‹lgilenenler için: Doç. Dr. Cengiz Say›n
e-posta: csayin@akdeniz.edu.tr
Tel: (242) 310 24 35
http://www.akdeniz.edu.tr/ziraat/bolumler/ekonomi/KONGRE.htm

Biyoloji Kongresi
Adnan Menderes Üniversitesi, Fen-Edebiyat Fa-

kültesi Biyoloji Bölümü’nce koordine edilen, biyo-
lojideki yeni geliflmelerin tart›fl›laca¤› 18. Ulusal
Biyoloji Kongresi, 26-30 Haziran 2006 tarihleri
aras›nda, Fantasia Hotel/Kufladas›'nda yap›lacak.
Kongre, paneller ve sözlü bildirilerden oluflacak;
ayr›ca, posterler sergilenecek ve tart›flmaya aç›la-
cak.
‹lgilenenler için: 18. Ulusal Biyoloji Kongresi Sekreterli¤i
Adnan Menderes Üniversitesi, Fen-Edebiyat Fakültesi, Biyoloji Bölümü

09010  Ayd›n
Tel : (256) 212 84  98 / 2215
Faks: (256) 213 53 79 
Kongre web: http://biyoloji.adu.edu.tr/Kongre
Biyoloji bölümü: http://biyoloji.adu.edu.tr
e-posta: biyoloji2006@adu.edu.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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Geçti¤imiz 30 A¤ustos’ta düzenledi¤imiz Formula G - Günefl Arabalar› Yar›fl›’n›n ö¤renciler aras›nda
uyand›rd›¤› “bilgiyi bir ileri teknoloji ürününe dönüfltürme” heyecan› ve kamuoyunun alternatif
enerjilere odaklanmas›n› göz önüne alan TÜB‹TAK’›n, 2006 y›l›nda yar›fl› yeniden  düzenleyece¤ini
Eylül say›m›zda duyurmufltuk. O tarihten bu yana, De¤erlendirme Kurulu yar›fl›n konsepti ve
parametreleri konusunda bir ön toplant› yaparak baz› yeni kararlar ald›. Yar›fl›n daha genifl
kitlelerce izlenebilmesini sa¤lamak ve yar›fl s›ras›nda baz› aksiliklerle karfl›laflabilecek ya da
arzulad›¤› performans› gösteremeyecek ekiplere ikinci bir flans daha vermeye yönelik olarak al›nan
kararlar flunlar:

Formula G 2006 ile ilgili olarak daha detayl› bilgileri k›sa süre içinde güncellefltirece¤imiz web
sayfam›zda ve Bilim ve Teknik Dergisi’nin önümüzdeki say›lar›nda aç›klayaca¤›z. 
Hidromobil 07 yar›fl›n›n konsept ve kurallar›n› da yine önümüzdeki say›larda aç›klayaca¤›z. 

FO
RMULA G

G

ÜNEfi ARABALARI YARIfiI

TÜM
YARIfiMACILARIN

D‹KKAT‹NE!

TÜM
YARIfiMACILARIN

D‹KKAT‹NE!
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- 2006 TÜB‹TAK Kupas› Formula G yar›fl›, iki etapta yap›lacak.
- ‹lk Yar›fl, 2,3 kilometre uzunluktaki ‹zmir P›narbafl› Pisti’nde yap›lacak; tak›mlar burada
ald›klar› derecelere göre s›ralanarak ikinci etapta ‹stanbul Park pistinde yar›flacaklar. 
- ‹lk yar›flta gözlenen gereksinime uygun olarak, araçlar›n zorlu yokufllarla daha kolay bafl
edebilmelerini sa¤lamak için Denetleme Kurulu, akü kapasitesini 2 kWh’e yükseltme karar›
ald›.
- Panel alan›, mevcut kurallarda oldu¤u gibi 8 metrekareyi geçmeyecek ve toplam 800 watt
etiket de¤erini aflamayacak. 
- Araçlar için mevcut kurallardaki a¤›rl›k de¤erleri korunuyor.
- Birden fazla elektrik motoru kullan›labilecek. 
- Yar›fl s›ras›nda pilotlarla teknik ekip aras›nda haberleflme olmayacak.
- Tak›mlar, verilen parametrelere uygun olmas› kofluluyla birden fazla araçla yar›fla
kat›labilecekler. 
- Araçlar›n kokpitleri kapal› olacak ve roll bar ile güvenlik kafeslerinin kurallarda belirtilen
özelliklere uygun olmas› sa¤lanacak. 
- Yar›fllar›n günleri, TOSFED’le yap›lacak görüflmelere ba¤l› olarak belirlenecek. Ancak,
Temmuz ay› içinde yap›lmas›na çaba gösterilecek.
- Yar›flta dereceye girecek ekiplere ve  kendi ürettikleri parçalardan en çok yararlanan ekiplere
TÜB‹TAK taraf›ndan miktar› sonradan aç›klanacak maddi ödüller de verilecek.
- Formula G 2006 için kat›l›m baflvurular›n›n 2006 Ocak ay› sonuna kadar verilmesini
istiyoruz. TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, gerek görürse daha ileri tarihlerde tak›mlardan
proje dosyalar›n› isteyecek ve yar›fla kat›lmaya hak kazanan ekipleri belirleyecektir.
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Bilim ve Teknik Kulübü

Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 

Memeliler 50 milyon y›ldan beri yaflamlar›n›
sürdürüyorlar. Bu kadar uzun yaflamalar›n›n ne-
deni, hava, kara ve su olmak üzere çok çeflitli
habitatlara uyum sa¤lamalar›. 50 milyon y›lda,
büyük depremler, f›rt›nalar gibi birçok do¤al
olaydan baflar›yla ç›km›fllar. Günümüzde de ben-
zer biçimde do¤al olaylar karfl›s›nda yaflamlar›n›
sürdürmeye çal›fl›yorlar. Ancak, bu defa karfl›la-
r›nda insan etkeni oldu¤undan iflleri oldukça
güç. 

Memeliler s›n›f›, Yarasalar, Etçiller, Deniz
Memelileri, Kemiriciler gibi çeflitli tak›mlara ay-
r›l›r. Kemiriciler, memeliler içinde en fazla türe
sahip olan tak›m. Genelde zararl› olarak bilinen
kemiriciler, asl›nda ekosistem içinde en faydal›
gruplardan birini olufltururlar. Ülkemizde yakla-
fl›k 140 memeli türü var ve bunlar›n 65’i kemi-
rici. Kemiriciler geceleri aktif olduklar›ndan ço-
¤unun varl›¤›ndan bile haberimiz yok. Bildi¤imiz
kemiricilerse, insanlarla yaflayan ev fareleri ve
s›çanlar›. ‹nsanlarla beraber yaflayanlar hemen
hemen her fleyi yerken, yabani yaflayanlar otçul.
Böylece bitkisel besinleri ete çevirirler. Y›rt›c›lar
da bu etle beslenirler. ‹flte bu nedenle kemirici-
lerin say›s›nda bir azalma oldu¤unda, y›rt›c› sa-
y›s›nda da azalma olur; sonucunda da ekosistem
bozulur. 

Araptavflan› da ülkemizde yaflayan kemirici

türlerinden biri. 15 cm boylar›nda, göz ve ku-
laklar› vücuduna göre iri, kuyruklar›ysa çok
uzun. Arka ayaklar›, ön ayaklar›n›n yaklafl›k
dört kat› büyüklü¤ünde ve çok güçlü. Bu görü-
nümüyle minyatür bir kanguru sanki. S›çramak
için kulland›¤› arka ayaklar›nda 5, beslenmek
için kulland›¤› ön ayaklar›ndaysa 4 parmak bu-
lunur. Arka ayaklar›yla s›çrayarak ilerler ve ba-
zen 3-4 metre uza¤a s›çrayabilir. Kuyru¤unun
ucundaki siyah püskül, s›çrad›¤›nda, havada dü-
men görevi yapar. S›rt› sar›ms› kahverengi, ka-
r›n alt›ysa beyaz görünür. Bazen s›rtta da beyaz
olabilir.

Bilimsel ad› Allactaga olan araptavflan›n›n ül-
kemizde 3 türü var; Allactaga elater, Allactaga
euphratica ve Allactaga williamsi. Elater türü,
Kars-Rusya s›n›r› yak›nlar›nda, euphratica Har-
ran’da (Urfa) yaflar. Elater ve euphratica türleri-

nin soylar› tehlikede. Di¤er tür olan williamsi’nin
soyu tehlike alt›nda olmay›p, deniz k›y›lar› ve
Trakya d›fl›nda, tüm bölgelerimizde bulunabilir.

Nerelerde Yaflarlar?
Yaflam alan› olarak step, bozk›r ve yar› çöllefl-

mifl arazileri tercih eden araptavflan›, yuva yap-
mak için genellikle bitki örtüsünün az oldu¤u
yerleri tercih eder. Yaz yuvas›, k›fl yuvas›, üreme
yuvas› ve geçici yuva olmak üzere dört çeflit yuva
yap›s› bulunur. Yaz yuvas›n›n iki tipi vard›r. Biri-
nin, tek girifl deli¤i olur ve bu deli¤i içerden yu-
muflak toprakla kapat›labilir. Bu özellik sayesin-
de yuvas›n› gizleyebilir. Di¤er tip yaz yuvas›n›nsa
iki deli¤i bulunur. Bunlardan biri normal girifl de-
li¤i, di¤eri kaç›fl deli¤idir. Girifl deli¤i, bu yuvada
da içeriden toprakla kapat›l›r. Kaç›fl deli¤i her za-
man aç›k ve çap› girifl deli¤inden biraz daha bü-
yük olur. Araptavflan›, tehlike an›nda bu deli¤i
kaçmak için kullan›r. K›fl yuvas›n›n girifli aç›k
olan tek bir deli¤i bulunur. Yuvadaki odan›n de-
rinli¤iyse yaklafl›k 60 cm kadar olur. Üreme yu-
vas›n›n da kapal› olan tek girifli vard›r. Di¤er yu-
valardan farkl› olarak bu yuvan›n çevresinde bit-
ki örtüsü daha fazla olur. Yuvadaki oda, 25 cm
derinde bulunur. Geçici yuva, yuvadan ayr›lan
gençler taraf›ndan kullan›l›r. Bu yuvalar, genel-
likle büyük toprak çatlaklar›n›n bulundu¤u yar›k-
larda olur ve bu yar›klar›n geniflletilmesiyle olufl-

Ankara muhabirimiz Yekta Sakman TED Ankara Koleji’nde okuyor. Zoolojiye ilgi
duyuyor. Özellikle memeli hayvanlar›n yaflam alanlar›, beslenmeleri, üremeleri ve
yaflam biçimleriyle ilgileniyor. Bizlere de araptavflan›n› tan›tan bir yaz› haz›rlad›.
Hemen belirtelim araptavflan› bildi¤imiz tavflanlardan de¤il; o bir kemirgen, yani

farelerin akrabalar›. Tavflana çok benzeyen kullaklar› ve bozk›rda yani kurak
yerlerde yaflamas› nedeniyle ona araptavflan› deniyor. Yekta bu konuda bir de

söylefli yapt›. Ankara Üniversitesi Fen Fakültesi Biyoloji Bölümü’nden,
araptavflanlar›yla ilgili araflt›rmalar yapm›fl, Prof. Dr. Ercüment Çolak ile,

Türkiye’deki araptavflanlar›n›n durumu konusunda sohbet etti.

Türkiye’nin Araptavflanlar›
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turulur. Girifl deli¤i daima aç›k olur. Odas› olma-
yan bu yuvalar›n 6 cm derinli¤inde galerileri olur.

Araptavflan› çok iyi s›çrar. Bu becerisini, step-
lerde ve s›k çal›l›klarda çok kullan›r. Oldukça yük-
se¤e s›çrayabildi¤inden çal›lar›n üzerinden atlaya-
rak kolayca yol alabilir. Böylece düflmanlar›n›
hem flafl›rt›r, hem de kolayl›kla ellerinden kurtu-
lur. 

Gececi oldu¤undan, gündüzleri yuvas›nda, ot-
lardan yapt›¤› bir yumak içinde uyur. Geceleri ye-
mek bulmak için yuvas›ndan ç›kar. Genelde bitki-
ler, kökler, meyveler ve bazen de böceklerle bes-
lenir. Besinlerle yeterince su ald›¤›ndan su içme
gereksinimi duymaz. K›fl uykusuna yatmayan
araptavflan›, yaz›n çok s›cak dönemlerinde uyu-
fluk duruma geçebilir. Bu uyuflukluk süresince
vücudu so¤ur ve kalp at›fllar› dakikada 1-2’ye ka-
dar düflebilir. Y›lda iki kez kürk de¤ifltirir. Ekim-
ocak aras› k›fll›k kürk, mart-haziran aras› yazl›k
kürkü oluflur. Diflleri di¤er kemiriciler gibi de-
vaml› uzama e¤ilimindedir. Bundan dolay›, de-
vaml› olarak a¤aç parças› gibi sert maddeleri ke-
mirmek zorundad›r. Kemirmezse çene kilitlenme-
leri gibi ölümle sonuçlanacak durumlar ortaya ç›-
kabilir. 

Üreme, genellikle mart-a¤ustos aylar› aras›n-
da gerçekleflir. Y›lda 2-3 defa do¤um yapar ve
her defas›nda 5 yavru do¤urur. Yavrular derileri
k›ls›z, gözleri ve kulaklar› kapal› do¤ar. Gözler ve
kulaklar yaklafl›k 2 haftada aç›l›r. 30-35 gün an-
nenin yan›nda kal›rlar. Sonra yuvadan ayr›l›rlar.
3,5 ayda erginleflen araptavflan› yaklafl›k 4 y›l ka-
dar yaflar.

Zararl› Bir Tür mü?
Step alanlarda yaflamalar›, dolay›s›yla tar›m

alanlar›ndan uzak olufllar›, tar›m zararl›s› olma-
d›klar›n›n göstergesidir. Ancak insanlar onun ya-
flam alanlar›n›, tar›m alan›na çevirirse, yaflam
alanlar› daral›r; dolay›s›yla tar›m alanlar›na zarar
verebilir. fiu ana kadar belirlenmifl hastal›klar› ol-
masa da insanlara karfl› etkili olan baz› virüs ve
bakterileri tafl›yabilir. Nisan-may›s aylar›nda, özel-
likle ekinlerin filizlendi¤i bir dönemde daha çok
t›rt›l ve böcek larvalar›yla beslenmesi, ayr›ca top-
ra¤› kazarak havaland›rmas› onun tar›ma ne ka-
dar faydal› oldu¤unun gösterir. Bozk›r da yaflad›-
¤›n› söylemifltik. Yaln›zca bu özelli¤i bile araptav-

flan›n› korumam›z için bir neden. Bozk›rlar, Tür-
kiye’de özellikle çölleflmeyi önleyen, önemli bir
bitki örtüsü yap›s›. Araptavflanlar›n› koruyunca,
do¤al olarak, bozk›rlar›m›z› da korumufl oluruz.
Ülkemizde birçok hayvan gibi, ne yaz›k ki arap-
tavflan›n›n da soyu tehlikede. Step alanlar›n›n çift-
çiler taraf›ndan bilinçsizce sürülmesi ya da böcek-
leri yok etmek maksad›yla bu alanlar›n ilaçlanma-
s›, çeflitli yörelerde etinin yenmesi dolay›s›yla öl-
dürülmesi, Türkiye araptavflanlar›n›n soyunu h›zl›
bir flekilde azalt›yor.

Kaynaklar: 
Çolak E., Türkiye’deki Allactaga Cuvier 1836 cinsinin taksonomik

durumu ve yay›l›fl›. Doktora Tezi. Ankara Üniversitesi 1995. 

Uzman›na Sorduk
BBTTKK::  AArraappttaavvflflaannllaarr››yyllaa  iillggiillii  nnee  ggiibbii  ççaall››flflmmaa--

llaarr  yyaapptt››nn››zz??
EEÇÇ:: Türkiye’de kaç türün yaflad›¤›n›, evrimi-

ni, ekolojisini ve biyolojisini araflt›rd›m. Bu arafl-
t›rman›n sonucunda araptavflanlar›n›n yuva yap›-
s›n›, nelerle beslendi¤ini, nas›l üredi¤ini, ne gibi
yaflam alanlar›nda ve nerelerde bulundu¤unu be-
lirledim.

BBTTKK::  NNeerreelleerrddee  bbuulluunnuuyyoorr??
EEÇÇ:: Trakya, sahil bölgeler ve ormanl›k alan-

lar hariç bütün bölgelerde yay›l›fl gösteriyor. Ba-
t› Anadolu, Marmara, Karadeniz bölgelerinin iç
kesimleriyle Do¤u Anadolu, Güneydo¤u Anadolu,
‹ç Anadolu bölgelerinde de bulunur.

BBTTKK::  YYuuvvaa  yyaapp››llaarr››  ddeeddiinniizz......  
EEÇÇ: Yuva yap›lar› çok farkl›l›k gösterir. Etkin-

liklerini gece yapt›klar›ndan gündüzleri yuvala-
r›nda dinlenirler. Yuva, topra¤›n içine do¤ru ön-
ce hafif bir e¤imle sonra da dik olarak 1 metre
kadar iner. Tek odal› yuvalar›nda otlardan yu-
mak yaparlar ve gündüzleri uyurlar. Yuva yap›la-
r›yla ilgili olarak bir fley daha söylemek istiyo-
rum. Bunlar arazide bir y›rt›c› taraf›ndan kova-
land›¤›nda kendi yuvalar›na girmezler. Kendi yu-
valar› çok kolay kaz›ld›¤›ndan, yuvalar›n›n da ye-
rini belli etmek istemediklerinden baflka bir ke-
mirici yuvas›na girerler. Böylece hem kendini
hem de, varsa, yavrular›n› korurlar.

BBTTKK::  KKeemmiirriicciilleerr  ggeenneellddee  zzaarraarrll››  oollaarraakk  bbiillii--
nniirr......

EEÇÇ:: Do¤ada zararl› hayvan yoktur. Do¤a,

kendi sistemi içinde düzenli iflleyen bir mekaniz-
ma. T›pk› bir motor gibi. Motorun çal›flmas› tüm
parçalara gereksinim vard›r. Bu durum do¤ada
da ayn› biçimde devam eder. Do¤adaki tüm can-
l›lar›n ekosistem içinde de bir görevi vard›r. An-
cak, bu duruma insan müdahalesi oldu¤unda sis-
tem bozulur ve zararl› (kemirici populasyonlar›n-
da çok fazla art›fl) hale gelebilir. Ayr›ca, bunlar›n
yaflam alanlar›na arpa, bu¤day ekildi¤inde hay-
vanlar›n bu¤day tarlalar› d›fl›na yuva yapamaya-
cak olmalar› ve zorunlu olarak tarlalar›n içine yu-
valanmalar› kemiricilerin zararl› görünmelerinin
nedeni. Ancak, zararl› olarak bilinen bu canl›lar
do¤an›n et deposudur ve ekolojik zincirde çok
önemli bir yer tutarlar. Otla beslenirler, böylece
günefl enerjisini ete (proteine) çevirirler. Y›rt›c›-
lar için gerekli besini sa¤larlar. 

BBTTKK::  NNeeddeenn  ss››ççrraarrllaarr??  
EEÇÇ: Step alanlarda çal›lar oldu¤u için kofla-

rak ilerlemeleri zor. Biraz da iri yap›l› hayvanlar-
d›r. O alanda z›play›p ç›plak alana düflebilirler.
Böylece (kovalan›rken) düflmanlar› geldi¤i zaman
otlara, çal›lara tak›lmaktan kurtulur.

BBTTKK::  AArraappttaavvflflaannllaarr››nn››nn  üüllkkeemmiizzddeekkii  dduurruummuu??
EEÇÇ: Ülkemizde do¤al ekosistem h›zl› bir bi-

çimde bozuluyor. Türkiye’de bütün hayvanlar›n
soyunda bir tehlike durumu var. Hayvanlar›n so-
yu ya tehlike alt›nda ya da tehlike kategorisine
girmeye aday. Yok olma tehlikesinde olanlar var,
bir de tehdit edilenler var. Araptavflanlar› da teh-
dit edilenler grubundan. Bunun nedeni step alan-
lar›n›n h›zl› bir flekilde bozulmas› ve tar›ma aç›l-
mas›. Oysa verimi yüksek bitkilerle tar›m yap›l›r-
sa, çiftçilerin yeni alanlar› tar›ma açmas›na gerek
kalmaz.

BBTTKK::  KKoorruummaa  iiççiinn  nneelleerr  yyaapp››ll››yyoorr??
EEÇÇ: Ülkemizde koruma için yap›lan pek bir

fley yok. Türkiye’de avlanma yasa¤› var. Ancak,
as›l önemli olan bunlar›n yaflad›¤› habitatlar›n
korunmas›. Mesela bir tane kemirici bahçenize
girmifl, onu öldürmekten bir zarar gelmez diye
düflünülebilir. Bunun bahçenizde ne ifli var? Nor-
malde bahçenize gelmez. Ancak yay›l›fl alanlar›n›
daralt›rsan›z gelebilir. Bu tür bir koruma var.
Ama as›l önemlisi halk›n bilinçli olmas›. Her fleyi
ilgili kurumlardan beklemek yanl›fl. Herkes çev-
resindeki hayvanlar› korumay› bilmeli, ö¤renme-
li. Nas›l denizlerimizi, ormanlar›m›z› korumam›z
gerekiyorsa hayvanlar›m›z› da korumal›y›z. Bu
de¤erlerimizi gelecek nesillere zarar vermeden
b›rakmak insanl›k görevlerimizden biri.

Muhabirimiz Yekta Sakman, araptavflanlar› üzerinde araflt›rmalar›n
yap›ld›¤› Dr. Çolak’a ait laboratuvarda incelemeler de yapt›.
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“Yeni Fikirler
Yeni ‹fller” 
“Yeni Fikirler Yeni ‹fller
- YFY‹” Teknoloji Taban-

l› ‹fl Fikri Yar›flmas› sonuçlar› 12  Kas›m’da belli ol-
du. Jüri, 4 finalist ekip aras›ndan, Bahad›r Özdemir
(ODTÜ ‹flletme Bölümü 2. s›n›f), Ercan Mutlu (OD-
TÜ Makine Müh. 2. s›n›f) ve Denizcan Erday›’dan
(ODTÜ Makine Müh. 3. s›n›f) oluflan Nymphetamine
grubunu birinci seçti; böylece grup 50,000YTL ödü-
le ve 3 y›l boyunca ODTÜ Teknokent’te ofis sahibi
olma hakk›n› kazand›. Grup “her arabaya bir kara-
kutu” slogan›yla gerçeklefltirdikleri projeleriyle ilgi-
li flu aç›klamay› yapt›: “Proje fikrimiz Türkiye’ye her
y›l binlerce can kayb›na, katrilyonlarca maliyete ne-
den olan trafik kazalar›n› azaltabilecek bir sistemin
gelifltirilmesi ve üretilmesidir. Ülkemizde her y›l tra-
fik kazalar›nda ortalama dört bin kifli ölmekte, yüz
bininin üzerinde kifli yaralanmaktad›r. Yaln›zca
2001’de, trafik kazalar›n›n sosyo-ekonomik maliye-
ti 13 katrilyon 279 trilyondur. Projemizi gelifltirir-
ken amac›m›z, hem trafik kazalar›n› büyük oranlar-
da azaltmak, hem de kazalar›n oluflturdu¤u maliye-
ti minimum düzeye indirgemekti. Projemizde kulla-
n›lan kamera sistemi özel bir tetiklenme mekaniz-
mas›yla çal›flmakta ve yaln›zca önemli olaylar› kay-
detmektedir. Bu ürünle birlikte gelifltirdi¤imiz yaz›-
l›m bir bilgisayara ba¤lad›¤›m›z ç›kar›labilir bellek-
ten aktar›lacak görüntü dosyalar›n› düzenlememize
yard›mc› olacakt›r. Bu yaz›l›m sayesinde görüntüler
analiz edilebilecek, geribildirim sistemi oluflturula-
rak, her türlü veriye uçaklardaki sistemden farkl›
olarak çok kolay bir flekilde ulafl›labilecektir. Emni-
yet Genel Müdürlü¤ü Trafik Araflt›rma Genel Müdür-
lü¤ü’nün projemizle ilgilenece¤ini ümit ediyoruz.”

Final töreninde jüri taraf›ndan bir karar daha
aç›kland›. Kaan Kayabal› (Elektrik Elektronik Müh.

Yeni mezun) ve Demirhan Büyüközcü’den (Elektrik
Elektronik Müh.  Yeni mezun) oluflan KADE grubu-
na da 10,000YTL’lik “Özel Jüri Ödülü” verilece¤i
aç›kland›. 

ODTÜ Rektörü Prof. Dr. Ural Akbulut yapt›¤› ka-
pan›fl konuflmas›nda: “Asl›nda böyle bir yar›flmada
finale kalmak, kazanmak anlam›na geliyor. ODTÜ
olarak bu ekiplerin baflar›lar›yla gurur duyuyoruz.
Hepsinin ileride de çok baflar›l› olaca¤›ndan flüphe-
miz yok. 10 y›l sonra flirketlerini kurmufl  ve çok ba-
flar›l› ifl adamlar› olmalar›n›, YFY‹’ye yar›flmac› ola-
rak de¤il, sponsor olarak kat›lmalar›n› diliyorum. O
zaman ben rektör olmayaca¤›m; ama umar›m o gün
beni de buraya ça¤›rmay› unutmazs›n›z. Çünkü o
gün benim en mutlu günüm olacak…” dedi. 

YFY‹ 2005’in  final günü YFY‹ 2006 için bir
bafllang›çt›. Yeni baflvurular›n Ocak ay›ndan itibaren
al›naca¤›n› belirten ODTÜ Teknokent Genel Müdürü
U¤ur Yüksel, 2006 y›l›ndaki yar›flmaya Elginkan
Vakf›’n›n ‘teknoloji ödülü’ sponsoru olarak
50,000YTL ba¤›fllayaca¤›n› belirtti.

Biyolog Adaylar› Biyoloji Ö¤renci
Kongresinde Bulufltu

Her y›l farkl› üniversitelerin üstlendi¤i Ulusal Bi-
yoloji Ö¤renci Kongresi’nin 12.’si, 5-8 Ekim tarihle-
ri aras›nda, Isparta’da, Süleyman Demirel Üniversi-
tesi’nde gerçeklefltirildi. Kat›l›mc› ö¤rencilerin ge-
rek teorik, gerekse deneysel çal›flmalar›n›n bilimsel
bir platformda paylafl›l›p tart›fl›ld›¤› bu kongrede
birçok farkl› üniversitenin ö¤rencisi bir araya geldi.
Ça¤r›l› bildiri olarak Prof. Dr. Mustafa Kuru, Prof.
Dr. ‹brahim Baran, Prof. Dr. ‹rfan Albayrak gibi seç-
kin bilim insanlar›n›n ö¤rencilere ›fl›k tuttu¤u, ö¤-
renciler aras› iletiflimin oldukça verimli geçti¤i bu
günlerde bilim penceresine bakan gözler bir araday-
d›. ‹lginç konu bafll›klar›yla ve güncel biyoloji konu-

lar›yla bilim dünyas›n› yak›ndan takip edilmesine
olanak sa¤layan bu kongrede 31 sözlü bildiri, 8
poster sunumu yer ald›.

Bütünüyle ö¤rencilerin katk›lar›yla gerçekleflen
bu tür organizasyonlar genç beyinlerin gelece¤e da-
ha umutla bakmas›na, projelerinin daha bilimsel bir
ortamda paylafl›lmas›na ve tart›fl›lmas›na olanak
sa¤l›yor. Ö¤rencilik yaflam›nda bafllayan bu yar›fl
küçük etaplarla büyük koflu kulvarlar›na yelken aç-
maya zemin haz›rl›yor.

Süleyman Demirel Üniversitesi Biyoloji Bölümü
ö¤rencileri bu organizasyonu üstlenmekle gurur duy-
duklar›n› belirtiyorlar. Kongrede sunulan ilginç baz›
bildirilerin içeriklerini önümüzdeki say›lar›m›zda Is-
parta Muhabirimiz Yasemin Öztürk anlatacak.

Teknoparklar Zirvesi

IEEE - ODTÜ ve  Do¤u Akdeniz Üniversitesi
(DAÜ) kollar›n›n ortaklafla düzenledikleri ve bu y›l
6-7 Ekim tarihlerinde yap›lan,”Teknopark Liderleri
Bu Zirvede Bulufluyor” slogan›yla gerçeklefltirilen
2.Teknoparklar Zirvesi, Do¤u Akdeniz Üniversite-
si’nde düzenlendi. Zirveye yurtd›fl›ndan ve Türki-
ye’den  akademisyenler, sanayiciler, teknopark yö-
neticileri ve ö¤renciler kat›ld›. Zirveyi TÜB‹TAK da
sponsor kurulufllardan biri olarak destekledi. Bu zir-
venin ayr›nt›lar›n› ve “teknoparklar ve teknoloji ge-
lifltirme bölgeleri ülkelerin bilimsel-teknolojik gelifl-
meleri ve ekonomileri için ne ifade ediyor?” sorusu-
nun yan›t›n› önümüzdeki say›larda Kuzey K›br›s Mu-
habirimiz Hüseyin Çilo¤lu anlatacak. 

32 Aral›k 2005B‹L‹M veTEKN‹K

Nermin Ar›k’› Kaybettik
(1928-2005)

TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar› ve Bilim ve Tek-
nik dergisi çevirmenlerinden Nermin Ar›k’›, 1 Ka-
s›m’da kaybettik. Bilim ve Teknik Dergisi ekibi olarak
üzüntümüz çok büyük. 

Nermin Han›m, varl›¤›n paylafl›ld›kça artaca¤›n›
düflünürdü. Sevgisinden hem insanlar hem hayvanlar,
bilgisinden ö¤rencileri ve makalelerini, çevirdi¤i ki-
taplar› okuyanlar, heyecan› ve düflüncelerindense onu
tan›m›fl olan herkes nasiplendi.

Nermin Han›m, 1954’te, burslu olarak gitti¤i ‹n-
giltere’de Glasgow Üniversitesi, Elektrik Mühendisli¤i
Bölümü’nü bitirdi. 1963’te, ABD George Washington
Üniversitesi, Matematik Bölümü’nde yüksek lisans›n›
tamamlad›. 1966’da ABD’de Maryland Üniversite-
si’nde sürdürdü¤ü doktoras›n› Türkiye’ye dönüfl ne-
deniyle yar›da kesmek zorunda kald›. 1959 y›l›ndan,
emekli oldu¤u 1981 y›l›na kadar ODTÜ Matematik
Bölümü’nde ö¤retim görevlisi olarak çal›flmalar›n›
sürdürdü. 1991-1992 y›llar› aras›ndaysa Do¤u Akde-
niz Üniversitesi Matematik Bölümü’nde dersler verdi. 

Bundan 12 y›l öncesine kadar ülkemizde, bilim-
sel konulara ilgi duyan pek çok kiflinin en büyük der-
di kaynak bulma güçlü¤üydü. TÜB‹TAK, bu sorunun
çözümüne, 1967 y›l›nda Bilim ve Teknik dergisini ya-
y›na sokarak ilk ad›m› atm›flt›. 1993’teyse büyük bir
ad›m daha atarak popüler bilim kitaplar›n› Türkçe’ye

kazand›rma çal›flmalar›n› bafllatt›. Nermin Han›m da,
bu bilgi açl›¤›n› giderme kervan›na ilk kat›lan bilim
yazarlar›ndan biri oldu. Dilimize ilk kazand›rd›¤› ki-
tap, “yarat›c›l›k dönemini geride b›rakt›¤›n› ve art›k
matematik ‘yapmak’ yerine onun hakk›nda yazmak-
tan baflka çaresi olmad›¤›n› alçakgönüllülük ve hü-
zünle ifade eden” ‹ngiliz matematikçi G. H.

Hardy’nin, “Bir Matematikçinin Savunmas›” kitab›y-
d›. Ard›ndan, Medawar’›n “Genç Bilimadam›na Ö¤üt-
ler”; Richard Feynman’›n, “Fizik Yasalar› Üzerine”;
Bertrand Russell’›n, “Sorgulayan Denemeler” kitapla-
r›n›n çevirilerini yapt›. Matemati¤in güzelli¤i ve gücü-
ne olan inanc›n› hiç yitirmeden sürdüren Nermin Ha-
n›m, Türkçe’ye kazand›rd›¤› “Matematik Sanat›”
(Jerry King) kitab›nda belki de kendi düflüncelerini
bulmufltu.  

Malcolm E. Lines’in, “Bir Say› Tut”; Alan Moore-
head’in “Darwin ve Beagle Serüveni”; William
Bixby’nin, “Galileo ve Newton’un Evreni”; Edmund
Blair Bolles’in “Galileo’nun Buyru¤u”; Billy Aron-
son’un “Bilimsel Gaflar”; David Blatner’in, “Pi Cofl-
kusu” kitaplar› da Nermin Ar›k taraf›ndan çevrilerek
TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar› aras›na girdi. Çocuk
Serisi için çevirdi¤i kitaplarsa Karen Bryant-Mole’un,
“Toplama ve Ç›karma”, “Kesirler ve Ondal›k Say›-
lar”, “Tablolar ve Grafikler”, “Çarpma ve Bölme” ki-
taplar›; Rebecca Treays’›n “Çarp›m Tablosu” kitab›.  

Nermin Ar›k’›n bilim heyecan›, bilimsel ve ak›lc›
düflünceye duydu¤u inanç ve bunu yaymak için gös-
terdi¤i çaba yaflam›n›n son günlerine kadar sürdü.
fiimdi bedenen aram›zda de¤il; ama bizlere verdikle-
riyle hep aram›zda, yan›bafl›m›zda. 

G ü l g û n  A k b a b a
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sergimize bekliyoruz
Kas›m ay›n›n baflar›l› çal›flmalar›ndan baz›lar›. 

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

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

Nurettin Fidan
Yafl: 18

Çekim Yeri: Göcek 
Foto¤raf Makinesi: Sony Cybershot DSC-T3

Gökçe Deniz K›nay
‹kamet: Kocaeli

Tolga Yaflar Y›lmaz
Mesle¤i: Ö¤renci 
Çekim Yeri: Yerebatan
Sarn›c›
Foto¤raf Makinesi: Kodak
DX7440

U¤ur Ulutafl Yafl: 24
Mesle¤i: Ö¤renciU¤ur Hatipo¤lu

Yafl: 18 
Mesle¤i: Ö¤renci
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Ad› Soyad›: Volkan Kaval
Yafl: 18 
Mesle¤i: Ö¤renci
Foto¤raf Makinesi: Sony Cyber-Shot P-32

U¤ur Ulutafl
Yafl: 24
Mesle¤i: Ö¤renci

Burak fienol Çelik
Yafl: 19 
Mesle¤i: Ö¤renci
Foto¤raf Makinesi: Orite vc-3240

Sevda Tafldemir
Yafl: 26
Mesle¤i: Tekniker/Dan›flman
Foto¤raf Makinesi: Nokia 6600

Sevda Tafldemir
Yafl: 26

Mesle¤i: Tekniker/Dan›flman
Foto¤raf Makinesi: Nokia 6600

Ahmet ‹kbal Arslan
Yafl: 17

Mesle¤i: Ö¤renci 
Foto¤raf Makinesi: Kodak Cx 6200

Gürcan Dermenci 
Mesle¤i: Ö¤retmen
Foto¤raf Makinesi: Canon A300
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Dinçer Karten
Foto¤raf Makinesi: Nikon Coolpix 3.2

Mehmet Denizo¤lu
Çekim Yeri: Sinop-Gerze 

Çekim Tarihi: 09.08.2005 
Foto¤raf Makinesi: HP Photosmart 307, 2x zoom

Kenan Gülsün
Mesle¤i: Ö¤renci  
Foto¤raf Makinesi: Benq Dc- 5330 5Mp

‹smail Y›lmaz
Foto¤raf Makinesi: Canon 10D body ve 100mm USM macro lens

Özgül S. Çeçener
Mesle¤i: Emekli 
Foto¤raf Makinesi: Nikon Coolpix E8700, HP Photosmart C945

Özgül S. Çeçener
Mesle¤i: Emekli 

Foto¤raf Makinesi: Nikon Coolpix E8700, HP Photosmart C945

Ufuk Eraslan
Yafl: 26

Mesle¤i: Asistan Doktor
Çekim Yeri: Tuz Gölü 

Fotoraf Makinesi: Sony Cybershot DSC P93A 

sanalsergi  11/20/05  1:09 PM  Page 3



www.biltek.tubitak.gov.tr/sanal_sergi.htm 

Ayflegül Y›lmaz
‹kamet: Washington DC

Zeynep Tozar

Ad› Soyad›: Samet Gürsakal
Yafl: 26 
Mesle¤i: Tekstil Mühendisi 
‹kamet: Isparta
Foto¤raf Makinesi: CANON POWERSHOT A510

Özgül S. Çeçener
Mesle¤i: Emekli 
Foto¤raf Makinesi: Nikon Coolpix E8700, HP Photosmart C945

Mehmet An›l Kafll› 
Mesle¤i: Elekrik-Elektronik Mühendisi
Çekim Yeri: Kufladas›/Davutlar
Foto¤raf Makinesi: KODAK EasyShare DX4530

Özgül S. Çeçener
Mesle¤i: Emekli 

Foto¤raf Makinesi: Nikon Coolpix E8700, HP Photosmart C945
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Otomobilinizi aylarca hiç deposunu
doldurmaya gerek duymadan sürdü¤ü-
nüzü, evinizde kullanaca¤›n›z enerjiyi
okyanustaki dalgalardan sa¤lad›¤›n›z›
ya da dizüstü bilgisayar›n›z› montunuz-
dan gelen elektrik enerjisiyle çal›flt›rd›-
¤›n›z› düflleyin! Benzin istasyonuna git-
ti¤inde karfl›s›na ç›kacak 1 litre benzin
fiyat›n›n ne olaca¤›n› ya da bu k›fl ›s›n-
mak için ödeyece¤i faturalar› düflünen
herhangi biri için, enerji konusundaki
bu tür görüfller, gerçekleflmesi çok
uzak olan birer ütopya gibi görünebilir.
Ama günümüzde enerjiyle ilgili kayg›-
land›r›c› bir manzara varsa da, ümit ›fl›-
¤› yok de¤il. Yükselen fiyatlar, artan bi-
linç düzeyi ve yeni devlet politikalar›
enerji alan›ndaki yeniliklerde oldukça
ciddi ilerlemeler yaflanmas›n› sa¤l›yor. 

Bu ilerlemelerden baz›lar›n›n tam
bir verimlili¤e eriflmesi y›llar sürecek
gibi görünüyor. Baz›lar›ysa harekete
geçmeye neredeyse haz›r. Günün birin-
de sonsuz enerji düzeyine ulaflabilecek
miyiz? Düz bir mant›kla bak›ld›¤›nda
bu sorunun yan›t› “hay›r”. Dünya üze-
rinde varolan petrol, kesinlikle s›n›rl›.
Hatta Günefl’e güç sa¤layan hidrojen
bile yaklafl›k 5 milyar y›ll›k bir süre
içinde azalmaya bafllayacak. Füzyon
reaktörü teknolojisi (“Yeni Nesil Melez
Otomobiller”bafll›kl› bölüm) engelle-
nirse, sorunlar›m›z› göz kamaflt›r›c› bi-
çimde çözecek yeni bir enerji kayna¤›-
m›z olmayacak. ‹nsanl›¤›n enerji ge-
reksinimlerindeki art›fl sorununa çö-
zümse, yeni moda teknolojilerin birle-
fliminden gelecek. Günefl, rüzgar, dal-

ga ve di¤er alternatif enerji kaynaklar›
bu çözümde rol oynayacak. Modern
teknoloji daha az kullanarak daha faz-
la elde etmenin yöntemlerini bulduk-
ça, verimlilikler de artacak. 

Bu yaz›da ana hatlar›yla aç›klanan
befl çarp›c› yaklafl›m, fosil yak›tlar ala-
n›ndaki s›k›fl›kl›¤›n çözülmesine yar-
d›mc› olabilir. Her biri neredeyse uygu-
lamaya geçmeye haz›r olan bu yöntem-
ler üretimde ve verimlilikte daha fazla
ilerleme sa¤layacak yolu açacaklar.
Tüm bunlar elbette bir gecede olmaya-
cak. Ama bilimciler, endüstri ve tüketi-
ciler soruna ve bu sorunun çözümleri-
ne yo¤unlaflt›kça de¤iflimin h›z› da art-
makta. Ne de olsa enerji kaynaklar› s›-
n›rl›ysa da, insanl›¤›n yenilik yapabil-
me yetene¤i de¤il! 
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GELECE⁄‹N YAKITINI
DOLDURMAK

Petrol konusundaki belirsiz manzara, yeni
yaklafl›mlar›n zaman›n›n geldi¤ini gösteriyor.

‹flte size denizdeki dalgalar›n gücünü kullanan
flamand›ralardan, at›k sudan elektrik enerjisi
aç›¤a ç›kartan bakterilere kadar uzanan befl

farkl› yeni teknoloji! Bu teknolojiler biraraya
geldiklerinde, dünyay› ayakta tutabilirler. 
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YEN‹ NES‹L
MELEZLER

Yeni nesil melez otomobilinizle, tek
damla benzin kullanmaks›z›n, tüm haf-
ta boyunca evinizle ifliniz aras›nda gi-
dip gelebilirsiniz. Üstelik hafta sonun-
da binlerce kilometre yolculuk yapaca-
¤›n›z bir tatile ç›kmak isterseniz, oto-
mobiliniz sizden hiç yak›t beklemeksi-
zin yine emrinizde olacakt›r!

Yeni nesil melez araçlar›n temel
platformu, bildi¤imiz otomobillerinkiy-
le ayn›. Aralar›ndaki tek fark, motorda-
ki enerjiyi dönüfltüren ve tekerleklere
aktaran mekanizmada. California Üni-
versitesi (Davis) Mekanik ve Havac›l›k
Mühendisli¤i Bölümü’nden profesör
Andrew Frank, günümüzün ben-
zin/elektrik melez teknolojisini, oto-
mobil sahiplerinin araçlar›n› güç flebe-
kesine ba¤lamalar›na olanak verecek
ara parçalar arac›l›¤›yla gelifltirmenin
enerji konusunda önemli bir çözüm
olaca¤›n› savunuyor. Günümüzde va-
rolan melezler, arac›n pillerini doldur-
mak için yaln›zca fren süresince üreti-
len elektrik enerjisine dayan›yor. Ara
parçalarla flehrin güç flebekesine ba¤-
lanan (fifle tak›lan) araçlarda ortaya ç›-
kan fazladan güç deste¤iyse, arac›n
çok daha az benzin kullanmas›n› sa¤l›-
yor. Frank’in tasar›m› iki silindirli  ba-
sit bir benzin motorunu ve elektrik gü-
cünü, ço¤u parças› ç›kart›lm›fl, son de-
rece hafif bir araçta birlefltiriyor. Ara-
c›n fiflini 110 voltluk bir güç ç›k›fl›na
takmak, pillerin yaln›zca birkaç saat
içinde yeniden doldurulmas›n› sa¤l›-
yor. 

California Üniversitesi’ndeki ekip
bu yönteme dayanan pek çok örne¤i
flimdiden üretmifl durumda. An-
cak, varolan melezlere ara parça-
lar eklenerek oluflturulacak fifle
tak›lan melezlerin yayg›n kullan›-
ma sunulabilmesi için, yine de en
az›ndan 1 y›l gerekiyor. Frank,
bütünüyle fifle tak›lacak biçimde
tasarlanacak araçlar› yapmak ve
pazara sokmak içinse, yaklafl›k
iki ya da üç y›l gerekti¤ini belirti-
yor. Baz› sürücüler, bu çal›flmala-
r›n sonuçlar›n› beklemektense, el-
lerindeki melez otomobillerini
flimdiden fifle tak›lacak biçimde
dönüfltürmeye bafllam›fllar bile.

Ancak, üreticiler bu flekilde yap›lacak
dönüflümlere ciddi biçimde karfl› ç›k›-
yorlar. Üstelik bu tür bir dönüflüm
yapt›¤›n›zda arac›n›z›n garantisi bozu-
luyor ve yaflanacak olas› sorunlar›n
maliyetini kendinizin üstlenmesi gere-
kiyor. 

Y›ll›k kullan›m düzeyleri yaklafl›k
20.000 km. olan Amerikan otomobille-
rinin günlük ortalama kullan›mlar›n›n
en fazla 50 km. oldu¤u görülüyor. Bu
kullan›m, ço¤unlukla, insanlar›n iflyer-
lerine gidip gelmeleri s›ras›nda katedi-
liyor. Frank’›n tasarlad›¤ ve elektrik
modunda bu uzakl›¤›n tümünün üste-
sinden gelebilen fifle tak›labilir melez-
ler, yaln›zca daha uzun yolculuklarda
ve saatte 100 kilometrenin üzerindeki
h›zlarda sahip olduklar› benzinli mo-
torlar›n› kullanmaya gereksinim duyu-
yorlar. 

Fifle tak›labilir bir otomobilin üze-
rindeki etiket fiyat›, eflde¤er özellikte-
ki normal bir otomobilden %20 - %30
oran›nda daha yüksek olacak. Ama
benzin fiyatlar›ndaki sürekli art›fllar
göz önüne al›nd›¤›nda, sat›n alma afla-
mas›nda yap›lacak bu fazladan yat›r›m,
benzin pompalar›n›n bafl›nda geri ka-
zan›lacak. Çünkü, geçmiflteki istatistik-

lere bak›ld›¤›nda benzin fiyatlar›n›n
artt›¤› dönemlerde elektrik enerjisinin
maliyetinin sabit kald›¤› görülüyor. Üs-
telik Frank ve ekibinin tasarlad›¤› oto-
mobiller, geleneksel bir arac›n 700 me-
kanik parças›n›n yaklafl›k yaln›zca
%15-20’sini içerdi¤inden, fifle tak›labi-
lir otomobillerin bak›m masraflar› da
normal otomobillerinkinden çok daha
düflük olacak. 

Kuflkusuz elektrik enerjisi de beda-
va de¤il. Üstelik bu araçlar›n pillerini
doldurmak için flehrin güç flebekesine
ba¤lant› kurmalar›, yine fosil yak›tla-
r›n tüketilmesi anlam›na geliyor. Oto-
mobilleri yo¤un kullan›m›n d›fl›nda
kalan saatlerde fifle takarak bu tür so-
runlar›n üstesinden gelinmesi planla-
n›yor. 

Tüm bu geliflmeler yaflan›rken, bu
teknolojiye karfl› ç›kanlar di¤er yanda
araçlara yerlefltirilecek fazladan pille-
rin çok a¤›r ve pahal› olaca¤›n› vurgu-
luyorlar. Bu kiflilere göre pilleri dol-
durman›n güçlü¤ü, bu teknolojinin
sürdürülebilir olmas›n› çok maliyetli
hale getirecek. Frank ve ekibiyse pille-
rin yarataca¤› fazladan a¤›rl›¤›n, ben-
zinli motora göre çok daha hafif ola-
cak yeni motorla dengelenece¤ini söy-

leyerek bu görüfle karfl› ç›k›-
yor. Üstelik ekip, yeni nesil ni-
kel-metal-hidrojen ya da lit-
yum-iyon pillerinin yaln›zca
maliyeti düflürmekle kalmay›p,
otomobilin kullan›m ömrünü
de yaklafl›k 20 y›la ya da yakla-
fl›k 330.000 kilometreye ç›ka-
raca¤›na iflaret ediyor. Ulafl›m
altyap›s›nda herhangi bir de¤i-
fliklik gerektirmeyen fifle tak›-
labilir melezlerin yayg›nlaflmak
için bekledikleri tek fley, üreti-
cilerin onlar› pazara sokmas›
için yarat›lacak bir teflvik.
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FÜZYON 
So¤uk füzyon (kaynaflma) baflar›-

s›z oldu¤unda, s›n›rs›z enerji düflleri
zihinlerden çabucak ç›kart›l›p at›ld›.
Ancak Günefl’te ceryan eden türden
“s›cak” füzyonla ilgili çal›flmalar
h›z›ndan kaybetmifl de¤il.

Çok büyük miktarda enerji ›fl›¤a
ç›kartan bir füzyon tepkimesinin ger-
çekleflmesi için, gaz›n ›s›t›lmas› ve çe-
kirdekler kaynaflana kadar s›k›flt›r›l-
mas› gerekir. Kendi kendini sürdüre-
bilen bir tepkime için gereken mini-
mum s›cakl›k olan 60 milyon derece-
ye, ilk kez 1978 y›l›nda ulafl›lm›flt›.
Ancak gereken s›cakl›¤a ulaflmak
tüm sorunlar› çözmüyor. S›cak iyon-
lar› sonuçta ortaya ç›kan plazmada
hapsedebilmek, çok daha hüner iste-
yen bir süreç. California’daki Law-
rence Livermore Ulusal Laboratuva-
r›’ndan Bob Hirschfeld bunu düzenli
bir flekilde s›k›flt›r›lmas› gereken su
dolu bir balona benzetiyor ve e¤er
bu baflar›lamazsa balonun patlay›ve-
rece¤ini belirtiyor. Livermore’daki bi-
limciler, hedefteki yak›t kapsülünü
füzyon noktas›na kadar çökertme
temeline dayanan lazerle s›k›flt›rma
yöntemi üzerinde yo¤unlafl›yorlar.

40 Aral›k 2005B‹L‹M veTEKN‹K

M‹KROB‹K
YAKIT 

HÜCRES‹
Bakterilerin at›¤a olan ifltahlar›, te-

miz sudan çok daha fazlas›n› yarata-
bilir! Di¤er yan ürünler, ar›tma tesis-
lerinin bak›m› için gerekli gücü sa¤la-
yabilir ve günün birinde otomobilini-
zi bile çal›flt›rabilir! 

At›k sularda do¤al olarak bulunan
bakteriler, elektronlar› aç›¤a ç›kartan
bir oksidasyon süreci sonucunda or-
ganik maddeleri parçal›yorlar. Penns-
ylvania Üniversitesi’nden çevre mü-
hendisli¤i profesörü Bruce Logan, bu
özellikten hareketle gelifltirdi¤i oksi-
jensiz çamura karbon anotlu yak›t
hücreleri eklemeyi düflünmüfl. Bu dü-
flüncenin temelinde, bakterilerin art›
kutuplara yap›flmas› prensibi yat›yor.
Art› kutuplara yap›flan bakteriler at›k-
taki organik maddeleri çözdükçe,
anotlar ç›kan elektronlar› topluyorlar
ve bir telle katota do¤ru akan bir
ak›m üretiyorlar.

Logan’a göre insan at›k sular›n-
dan 500 miliwatt güç elde etmek
mümkün. Besin iflleyen tesislerden
gelen at›k sularsa biyolojik olarak
parçalanabilen flekerleri içerdiklerin-
den, çok daha fazla verim sa¤layabi-
lirler: Saf glikoz metrekare bafl›na
1.500 miliwatt’a kadar güç üretebilir.
Bu güç üretimine yönelik teknoloji-
nin bütünüyle gelifltirilmesi baflar›ld›-
¤›nda, ar›tma tesisleri gereksinim
duyduklar› gücün tümünü kendileri
sa¤lar hale gelebilirler. Su ve at›k su
ar›tma tesislerinin ABD’nin tüm ener-
jisinin %5’ini tüketti¤i göz önüne
al›nd›¤›nda bu yöntem, elektrik ener-

jisinden oldukça ciddi bir kazanç an-
lam›na geliyor. 

Bu teknolojinin hidrojenle çal›flan
araçlar›n günün birinde yak›tlar›n›
at›k su ar›tma tesislerinden doldur-
malar›n› sa¤layacak kadar ileriye git-
mesi de olas› görünüyor. Çünkü bak-
terilere anottan küçük bir elektrik
deste¤i vererek ve eksi kutuptan ok-
sijeni ç›kartarak, mikrobik yak›t hüc-
relerinin hidrojen üretmesi de sa¤la-
nabilir. Günümüzdeyse hidrojenin
büyük k›sm› fosil yak›tlardan sa¤lan›-
yor ki, bu hem pahal›, hem de çevre
aç›s›ndan sak›nacak bir süreç.

Mikrobik yak›t hücreleri befl y›l
içinde ar›tma tesislerinde kullan›labi-
lir. Logan’a göre bunun gerçekleflme-
si için gereksinim duyulan tek fley,
ar›tma tesislerinde varolan reaktöre-
leri ç›karmak ve yerlerine kendi ta-
sarlad›klar›n› koymak. Ancak elektrik
enerjisi üretmek için tasarlanan bu
yak›t hücrelerinin, at›k suyun temiz-
lenmesi konusunda çeflitli yerel yöne-
timlerin öngördü¤ü standartlar› kar-
fl›lay›p karfl›layamayacaklar› hala be-
lirsiz. 
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Laboratuvar’›n flu anda %80’i
bitirilmifl olan Ulusal Ateflleme
Tesisi, reaksiyonu tetiklemek için
192 adet lazer kullanacak. Tam öl-
çekli testlerinse 2009 y›l›nda yap›l-
mas› düflünülmekte.

‹kinci bir yaklafl›msa, plazmay›
hapsedebilmek için manyetik alanlar›
kullanmak. Bu yöntemde manyetik
alanlar iyonlar›, ‹ngiltere’deki Avru-
pa Ortak Torusu’nda (Joint Europe-
an Torus-JET) oldu¤u gibi, simit biçi-
mili bir odan›n içinde dönmeye zor-
luyor. Geçti¤imiz Haziran ay›nda 30
ülke biraraya gelerek, Fransa’da yer
alacak dünyan›n en büyük manyetik
tutulum reaktörü konusunda iflbirli-
¤i yapmaya karar verdi. Bu reaktö-
rün 2016 y›l›nda kullan›ma haz›r ol-
mas› bekleniyor. 

Her iki sistem de çok büyük giri-
flimler olmalar›na ra¤men, tasar› afla-
mas›ndan öteye geçebilmeleri için
çok daha fazla teknolojik ilerleme
gerekiyor. Yine de so¤uk füzyonun
aksine s›cak füzyonun dayand›¤› te-
mel fizik prensipleri çok iyi anlafl›l-
m›fl durumda. Carl Sagan’›n bir za-
manlar söyledi¤i gibi füzyonun ifle
yarayaca¤›na inanmak için yapmam›z
gereken tek fley, bafl›m›z› kald›r›p y›l-
d›zlara bakmak. 
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NÜKLEER ENERJ‹YE 
NE OLACAK?

Nükleer enerji 2004 y›l›nda
ABD’nin elektrik enerjisinin beflte bi-
rini sa¤lad›. Ancak bu enerji üretimini
sa¤layan toplam 103 nükleer güç san-
trali art›k ortalama olarak yirmi y›l-
dan daha yafll›. Üstelik 1973 y›l›ndan
bu yana hiç yeni bir nükleer termik
santral ›smarlanmad›. Bir zamanlar
gelece¤in gücü olarak gösterilen nük-
leer enerji, güvenlik ve uzun dönemli
radyoaktif at›klarla ilgili sorunlar ne-
deniyle y›llar geçtikçe popülerli¤ini
h›zla kaybetmeye bafllad›. Nükleer
enerjinin önündeki engeller bununla
da s›n›rl› de¤il. Yeni bir nükleer tesis
infla etmenin maliyeti 2 milyar dolar-
dan fazla ve bu yat›r›m›n geri dönme-
si onlarca y›l sürüyor. Santrallerin in-
flas›n›n mahkemelede aç›lan davalarla
uzamas› olas›l›¤› gerekli finansman›n
bulunmas›n› daha  da güçlefltiriyor.

Baz› mühendislere göre, günü-
müzde bir nükleer santral yapmak
için gereken kurulum maliyeti
1970’lerdekine göre %25 oran›nda
daha az. 1997-2001 y›llar› aras›nda
ABD Enerji Bakanl›¤› müsteflarl›¤›
yapm›fl olan MIT fizik profesörü Er-
nest Moniz, bu kiflilerin söz ettikleri

türden bir nükleer santral örne¤ini
gerçekten yaparak bu iddialar›n› he-
nüz kan›tlayamad›klar›na dikkat çeki-
yor. Ayr›ca emisyonlar›n gerçek mali-
yetleri bir karbon vergisiyle düzeltil-
medikçe varolan termik santrallerin
üretti¤i elektri¤in maliyeti, fosil yak›t
kullanan santrallerin üretti¤i elektri-
¤inkinden daha yüksek. 

Gündemde olan iki yeni teknoloji
bu konudaki sorunlar›n çözülmesine
yard›mc› olabilir. “Çak›l yata¤›” mo-
düler reaktörler, so¤utucu olarak
yüksek s›cakl›ktaki gazlar› kullan›-
yorlar ve geleneksel nükleer santral-
lerden çok daha küçük ölçekte çal›fla-
biliyorlar. Bu da bafllang›ç maliyetle-
rini düflürmelerini sa¤l›yor. “H›zl› re-
aktörler”se uzun ömürlü radyoaktif
at›klar›n›n neredeyse tümünü yak›t
olarak yeniden kullanabiliyorlar ve
geride yaln›zca k›sa ömürlü at›klar b›-
rak›yorlar. Ancak bu modellerin çal›-
fl›r hale gelebilmesi için çok daha faz-
la araflt›rma yap›lmas› gerekti¤ini
vurgulayan Moniz’e göre bu teknolo-
jiler baflar›ya ulaflabilecekse bile, te-
mel bir etki yaratabilmeleri için en az
50 y›l daha geçmesi gerekiyor. 
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Organik molekül tabanl› günefl
hücreleri çok ince ve bir o kadar da
hafif! Gelecekte bu hücreleri montu-
muzun koluna takarak üzerimizde
tafl›d›¤›m›z cep telefonumuza ya da
mp3 çalar›m›za güç sa¤layabiliriz. 

Organik günefl hücrelerinin çal›fl-
ma mant›¤›, geleneksel silikon hücre-
lerinkiyle ayn›. Ifl›k bu hücrelerin her
ikisine de çarpt›¤›nda fotonlar yar›
iletken bir malzeme taraf›ndan emili-
yor. Fotonlar›n enerjisi durgun hal-
deki elektronlar›n uyar›lmas›n› ve
böylece hücrenin kenar›na do¤ru ha-
reket etmelerini sa¤l›yor. Bu elek-
tronlar kenarda bir metalle tamasa
geçiyor. ‹letken görevi yapan bu me-
tal genellikle bak›r oluyor. Bu ilet-
ken, ak›m› istenilen yere, yeniden
doldurulabilir bir pile ya da bir moto-
ra iletiyor. 

Ancak bu iki tip günefl hücresi ken-
dilerini oluflturan bileflenler bak›m›n-
dan bütünüyle farkl›. Silikon hücrele-
ri bak›r alafl›m, galyum ve silikon gibi
inorganik bileflenlere dayan›rken, or-
ganik günefl hücreleri temel olarak
karbon, hidrojen ve oksijen molekül-
lerinden olufluyor. Georgia Teknoloji
Enstitüsü Organik Fotonik ve Elek-
tronik Merkezi’nden profesör Ber-
nard Kippelen, pentasen denen kristal
halde bir organik tabakayla, küresel
bir kafes biçiminde karbon molekülü
olan C60’› birlefltirdi. Efllefltirilen bu
malzemeler, 1 santimetrekarelik hüc-
re içinde 3 miliwattl›k güç üretmeyi
baflard›. ‹ki-üç y›l içinde organik gü-

nefl hücrelerinin “radyo frekans›yla ta-
n›mlama (RFID) etiketleri gibisinden
düflük düzeyde enerji gerektiren sis-
temlere uygulanabilece¤i düflünülü-
yor. Bunlar›n dizüstü bilgisayarlar› ya
da cep telefonlar›n› çal›flt›rmas›naysa
daha 5-10 y›l var.

Bu düzeyde güç üretebilen orga-
nik malzemeler ayr›ca plastik alt ta-

bakalarla uyum gösterebilme yetene-
¤inde. Kippelen’e göre malzemelerin
bu özelli¤i onlar› potansiyel olarak
gazetelerin bas›ld›¤› gibi ofset tekni-
¤iyle bas›labilir hale getiriyor. Malze-
meler hafif ve esnek olacaklar›ndan
(filmin kal›nl›¤› yaln›zca 50 nanomet-
re), cep telefonlar› ya da mp3 çalarlar
gibi kiflisel elektronik cihazlara güç
sa¤layacak flekilde bir çad›r›n ya da
giysinin üzeri gibi yüzeylere yerleflti-
rilebilirler. 

Geleneksel silikon hücre teknolo-
jisi günümüzde oldukça iyi anlafl›l-
m›fl düzeydeyse de, organik hücrele-
ri kullanma teknolojisi daha bafllan-
g›ç aflamas›nda. Silikon günefl hücre-
lerinin verim oran› yaklafl›k %15 dü-
zeyindeyken, varolan organik günefl
hücreleri %3 - %5 düzeyinde verimli-
liklere erifliyor. Ama organik hücrele-
rin plastik tabanl› olarak seri üretimi
gerçeklefltirilebilirse, çevremizde
gördü¤ümüz tüm yüzey türleri gü-
nefl toplay›c›lar›na dönüfltürülebilir.
Ma¤azalar›n önündeki tentelerin,
yollardaki tüm otomobillerin yüzey-
lerinin ya da soka¤›n›zdaki evlerin
hepsinin çat›lar›n›n güneflin gücünü
toplad›¤›n› hayal edin! 
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ORGAN‹K
GÜNEfi

HÜCRELER‹

Günefl ›fl›¤› Ön temas
noktas›

Arka temas
noktas› C60

Pentasen
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DALGA
ENERJ‹S‹ 

Okyanuslar yeryüzündeki tüm fle-
hirleri ayd›nlatmak için gerekli güçten
çok daha fazlas›n› elinde tutuyor. Bu
potansiyeli de¤erlendirmek için gerek-
sinimimiz olan tek fleyse, bilimadamla-
r›n›n okyanuslardan yararlanmak için
bir yol bulmalar›

Sabit m›knat›s do¤rusal jeneratör
flamand›ras›, deniz yüzeyinden yakla-
fl›k 30 metre afla¤›ya ba¤lanm›fl 4 met-
re uzunlu¤undaki bir mil üzerine yer-
lefltirilmifl güçlü m›knat›slar dizisinden
oluflan bir sistem. Mili çevreleyen ba-
k›r bobin, dalgalarla birlikte yukar› ve
afla¤› do¤ru hareket eden polyester bir
flamand›ra içinde duruyor. Hareketli
bobin, milin manyetik alan› içinde gi-
dip gelerek bir elektrik ak›m› oluflturu-
yor. 100 kilowatt gücündeki jeneratör
flamand›ras› Oregon Eyalet Üniversite-
si Elektrik Mühendisli¤i ve Bilgisayar
Bilimi Okulu’ndan Annette von Jouan-
ne ve Alan Wallace isimli profesörlerce
tasarland›. Su gücüyle ya da hava ba-
s›nc›yla çal›flan pompalara dayal› eski
düzeneklerin tersine bu flamand›ra,
%90 düzeyinde verimlilik oran›na eri-
flebiliyor. fiamand›ralar›n genel elek-

trik flebekesine ba¤lanarak 5 y›l içinde
evlere ve ifl yerlerine güç sa¤layabile-
ce¤i düflünülüyor.

Dalga enerjisinin rüzgar gibi di¤er
yenilenebilir enerji türlerine göre sa-
hip oldu¤u belirgin üstünlükler var.
Dalgalar› önceden tahmin etmek rüz-
gara göre çok daha kolay. Üstelik rüz-
gardan 50 kat daha fazla enerji yo¤un-
lu¤una sahipler. Bir flamand›ra a¤›n-
dan gelen düzensiz alternatif ak›m (Al-
ternatif Current –AC) voltaj›, elektrik
tellerinin birleflti¤i bir ba¤lant› kutusu-

na ba¤lan›p do¤ru ak›ma (Direct Cur-
rent –DC) dönüfltürülerek yaklafl›k
12.000 volta yükseltilebilir ve daha
sonra k›y›ya gönderilerek bir güç istas-
yonunda yeniden AC’ye dönüfltürülebi-
lir. Von Jouanne bu yöntem uygulana-
rak yaklafl›k 500 flamand›radan oluflan
bir jeneratör a¤›n›n, ortalama bir fleh-
rin güç gereksinimini karfl›layabilece-
¤ini öngörüyor. Deneme amaçl› ilk fla-
mand›ran›n çap› yaklafl›k 5 metreyse
de, ayn› iflleyifl mant›¤›n› daha küçük
sistemlere uygulamak da mümkün. Ör-
ne¤in bu tür küçük bir sistemi bir tek-
nenin demir halat›na ba¤layarak tek-
nenin elektronik sistemlerine güç sa¤-
lanabilir. 

Önümüzdeki yaz bir flamand›ran›n
dalgalara, afl›nmalara ve f›rt›nalara
karfl› nas›l ayakta duraca¤›n› görmek
için okyanusta denemesi planlan›yor.
Yaklafl›k on y›l önce bu tür sistemler-
den ilk söz etmeye bafllad›klar›nda in-
sanlar›n kendilerini ç›lg›n olarak nite-
lendirdi¤ini belirten von Jouanne, ara-
dan geçen sürede yaflanan teknolojik
ilerlemeler sayesinde günümüzde bu
tür sistemlerin çok akla yak›n hale gel-
di¤ini söylüyor. Ancak, tek bir flaman-
d›ra ve 500 flamand›ra aras›nda çok
büyük fark var. K›y›sal flamand›ra çift-
likleri kurmak için resmi makamlardan
izin almak gerekebilir. Zaten Von Jo-
uanne sahilleri dalga enerjisini kullan-
mak için tatl› yerler olarak düflünüyor-
sa da, flamand›ralar›n balina göçleri ve
yerel bal›kç›lar›n geçimi gibi denizdeki
yaflamla ilgili konular› etkileyebilece¤i-
ni de kabul ediyor. 
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500 flamand›radan oluflan
bir a¤, küçük bir kent

merkezini ayd›nlatacak kadar
elektrik üretebilir

30 m

Dalgalar bobini
sabit m›knat›s
flaft üzerinde

ileri-geri hareket
ettirerek elektrik

üretiyor. Her
flamand›ra,100

kilowatt güç
üretebilir.

fiamand›ra, cam
elyaf›ndan yap›l›
4 m boyunda bir
silindir.
Elektrik bobini
yüzen flamand›raya
sabitlenmifl durumda

Manyetik flaft
deniz taban›na
demirli

Elektrik deniz
taban›na döflenmifl bir
flebeke arac›l›¤›yla
k›y›ya iletiliyor.

30
 m

K›y›ya u
zakl›k 2-4 km
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RÜZGAR
ENERJ‹S‹
Rüzgar enerjisinden yarar-

lanabilmek için art›k bol rüz-
garl› bir flehirde yaflamak zo-
runda de¤ilsiniz! Yaflad›¤›n›z
bölge rüzgar bak›m›ndan pek
flansl› olmasa bile, küçük bir
türbin yard›m›yla evinizin ge-
reksinim duydu¤u elektrik
enerjisinin yar›s›n› sa¤layabi-
lirsiniz!

Küçük ölçekli bir rüzgar
türbininde, rüzgar türbini
döndürür, türbin jeneratörü
çevirir ve jeneratör de alterna-
tif ak›m (AC) voltaj› üretir.
Ama rüzgar h›z› de¤iflken ol-
du¤undan, üretilen voltaj da
de¤iflkendir ve zaman zaman
pillerde saklanamayacak ya
da flebekeyi besleyemeyecek
kadar düflük olabilir. Alberta Üniver-
sitesi Elektrik ve Bilgisayar Mühen-
disli¤i Bölümü’nden profesör Andy
Knight ve ekibi, türbinlerin göreli

olarak daha durgun koflullarda da ye-
terli düzeyde voltaj üretmesini ola-
nakl› k›lan bir sistem gelifltirmifl bu-
lunuyorlar

Bu teknolojiyle, jeneratör
taraf›ndan üretilen AC ak›m›,
bir düzeltici arac›l›¤›yla DC’ye
dönüfltürülüyor ve böylece 12
voltluk bir akü içinde depola-
nabiliyor. Bir akü ç›k›fl veri-
minden daha düflük bir voltaj-
la yeniden doldurulamayaca-
¤›ndan, ekibin gelifltirdi¤i özel
denetleyici aparat jeneratör-
den gelen AC’nin frekans›n›
izliyor. E¤er voltaj DC’ye dö-
nüfltürülemeyecek ve depola-
mak üzere sistem üzerinden
gönderilemeyecek kadar dü-
flükse, denetleyici dönüfltürü-
cüdeki bir anahtar› çeviriyor
ve elektrik enerjisi ak›fl›n›
durdurarak toplam voltaj 12
volt oluncaya kadar birikmesi-
ni sa¤l›yor. Dönüfltürücüdeki
bu anahtar saniyede 1.000
kez aç›l›p kapan›yor. Cihaz,
anahtar›n aç›k oldu¤u zama-
n›n kapal› oldu¤u zamana ora-

n›n› düzenleyerek, voltaj› duyarl› bi-
çimde ayarl›yor. 

Knight bu tür denetleyicilerin özel-
likle rüzgar h›z›n›n saatte 20 kilomet-
reden az oldu¤u, bir türbin kurman›n
buna de¤ip de¤meyece¤inin s›n›r›nda
olan bölgelerde ciddi bir çözüm olabi-
lece¤ini belirtiyor. Knight ve ekibinin
Edmonton Uluslararas› Havaala-
n›’nda yürüttü¤ü bir çal›flma bu tür
bir sistemin, üç ayl›k bir süre sonun-
da, küçük bir türbinin enerji üretimi-
ni %50 oran›nda art›raca¤›n› göster-
mifl. Bu yaklafl›k 2 metre çap›ndaki
bir türbinin bir günde 24 kilowatt sa-
at (kwh) güç üretebilece¤i anlam›na
geliyor. Standart bir Amerikan evinde
günde 35 kwh kullan›ld›¤› göz önüne
al›nd›¤›nda, bu hiç de az›msanmaya-
cak bir enerji düzeyi. 

Büyük ölçekli rüzgar çiftliklerinde
bulunan eflde¤er cihazlardan çok da-
ha az elektronik bileflen içeren dönüfl-
türücü ve denetleyici, ba¤›ms›z tür-
binler için pahal› olmayan bir uyarla-
ma yöntemi olmak üzere tasarlanm›fl.
Bir pilin DC voltaj›n› AC’ye geri dö-
nüfltürmek için bir dönüfltürücü ek-
lendi¤inde, evsahipleri gereksinimle-
rinden fazla elektrik enerjisini flebe-
keye satar hale bile gelebilirler. 

Kaynak: Roth, K.; “Fueling The Future”, 
Popular Mechanics, Ekim 2005.

Ç e v i r i :  A y fl e n u r  A k m a n  
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Boy k›sal›¤›n›n, beslenme yetersizli¤inden, uyku
düzenine, geçirilen hastal›klardan, anne baban›n
boyuna kadar pek çok nedeni var. Boy uzatmak için de
hormon tedavisi, boy k›sal›¤›na neden olan hastal›¤›n
iyilefltirilmesi ve cerrahi müdaheleler uygulanabiliyor.

Sonbahar her ne kadar renkleriyle cazibeli bir mevsim
olsa da, ça¤r›flt›rd›¤› hüzün nedeniyle di¤er
mevsimlere göre arka planda kal›yor. Sonbahar›n en
cazip yan›, a¤aç yapraklar›na verdi¤i sar›, kavuniçi ve
k›rm›z› renklerde sakl›. Peki, a¤açlar›n yapraklar› bu
mevsimde neden renklerini de¤ifltirip dökülüyor?

Eylül 2005 say›m›zda bilimin yan›tlamakta zorland›¤›
125 soruyu sizlere aktarm›flt›k. Bu say›daysa çeflitli
alanlarda varabildi¤i en uç noktalarda bilimi  “Discover”
dergisince haz›rlanan bir paket arac›l›¤›yla tan›t›yoruz.

KASIM 2005

Türkiye’nin Bi l im Çeflmesi :  

Yeni leniyor!
w w w . b i l t e k . t u b i t a k . g o v . t r
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Amerikal› bir giriflimci-buluflçu’nun
fikir ürünü olan bir düzenek, ony›lla-
r›n düflü olan ucuz ve temiz günefl
enerjisini ayaklar›m›za, daha do¤rusu
tepemize getirmeye aday. Sunflower
(Günebakan) – 250 ad› verilen ve
olumsuz iklim koflullar›nda testleri ya-
p›lmakta olan düzenek, silikon temelli
pahal› fotovoltaik hücrelerin yerine bir
toplay›c›ya odaklanan hareketli ayna-
lar kullanarak verimi art›r›yor ve çat›-

larda kullan›labilecek kadar hafif ve
ucuz olma özelli¤ini tafl›yor. 

Günefl toplay›c›n›n ad›ndan da anla-
fl›laca¤› gibi, Sunflower-250’nin ayna-
lar› hareketli ve gün boyunca Günefl’i
izliyor. Güneflli bir gündeki verimi, 1
kilowatt-saat. 

Sunflower-250, 1950’lerin çizgi ro-
man kahraman› mucit çocuk Tom
Swift’i kendine örnek alm›fl görünen
Bill Gross’un ve kurdu¤u Energy Inno-

vations adl› flirkette çal›flan mühendis-
lerin zihin ürünü. 

Gross’un enerjiye olan ilgisi,
1970’lerde kendisi henüz lisede okur-
ken tüm Dünya’y› etkileyen büyük pet-
rol kriziyle bafllam›fl. Hafta sonlar›nda
Los Angeles’in Merkez Kütüphane-
si’nde günefl enerjisiyle ilgili fantezi ol-
sun, gerçek olsun neredeyse okunma-
d›k hiçbir kitap ya da dergi makalesi
b›rakmam›fl. Popular Science dergisi-
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GÜNEBAKAN

Ucuz, Verimli ve Güvenilir Bir Çat›
Günefl Enerjisi Düzene¤i
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ne verdi¤i küçük ilanlarla tanesi 4 do-
lara kendi çizdi¤i günefl enerjili su ›s›t-
ma düzenek planlar› satmaya bafllam›fl
ve bundan kazand›¤› parayla Californi-
a Teknoloji Enstitüsü’nde (Caltech)
makine mühendisli¤i okumaya baflla-
m›fl. Makine mühendisli¤i ö¤reniminin
ilk iki y›l›n›n paras›n› ç›karan genç bu-
luflçu, daha sonra da kald›¤› Ruddock
House adl› yatakhanenin ad›n› ilanlar-
da Ruddock Laboratuvarlar›’na
çevirerek müzik seti kabinleriyle
geçimini sa¤lamaya bafllam›fl. Ö¤-
renimiyle birlikte iflini de ilerleten
Gross, yeni PC bilgisayarlar topla-
y›p pazarlamaya bafllam›fl. 1981
y›l›nda mezun olduktan sonra da
rüzgar›n nereden esti¤ini kavra-
yan buluflçu, birbiri ard›na baflar›-
l› yaz›l›m flirketleri kurmufl. En bi-
linenleri de CD-ROM’lara öncü-
lük eden Knowledge Adventure
(Bilgi Serüveni) ve 1996 y›l›nda
kurdu¤u Idealab! Adl› ‹nternet la-
boratuvar›. 

2000’li y›llar›n hemen bafl›nda
bilgisayar flirketlerinin h›z› kesil-
di¤inde, Gross flirketini korumak-
la birlikte, kendi ifadesiyle “bafla-
r›s›zl›k nedeniyle yedi¤i dayaklar-
dan ald›¤› dersin, insan›n tutkuy-
la ba¤l› oldu¤u projelere, baflar-
mak için gerekirse dünyan›n so-

nuna kadar gidebilece¤i projelere yö-
nelme gere¤i” oldu¤unu görmüfl. Bu
arada 2001 y›l›nda kendi eyaleti olan
California’da bafl gösteren enerji krizi
fiyatlar›n f›rlamas›na yol aç›nca çizgi
roman kahraman› Tom Swift’e yeniden
gerek duyulmufl.

Asl›nda alternatif enerjiler konu-
sundaki aray›fllar, içinde bulundu¤u-
muz biny›lla bafllam›fl de¤il. Ancak

tempo a¤›r. Gross ve kendisi gibi “tav-
flanlar” ‹nternet ortam›nda oradan
oraya hoplarken, günefl enerjisi arafl-
t›rmalar› “kaplumba¤a” h›z›yla ilerle-
mifl. Ürünlere gelince, biliflim ortam›
çay›rl›k, ormanl›k yemyeflil bir alan›
and›r›rken, günefl enerjisinin ortam›,
bir çöl manzaras›ndan öteye gideme-
mifl. Ama son y›llarda çöl de art›k bir
bitki örtüsüne kavuflmaya bafllam›fl.

Günefl enerjisini elektri¤e dönüfl-
türen silikon temelli ilk fotovol-
taik hücrelerin Bell Laboratuvar-
lar›’nda üretildi¤i yar›m yüzy›l
öncesinden bu yana günefl enerji-
sinin maliyeti her on y›lda bir
%50 azalm›fl ve 2000’li y›llar›n
bafl›nda günefl enerjili telefonlar
yol kenarlar›nda, günefl enerjili
su pompalar› da uzak çiftliklerde
al›fl›lan görüntü haline gelmifl
bulunuyor. 

Her ne kadar kaplumba¤a kofl-
maya bafllam›fl görünse de, sorun
hâlâ genifl alanlar› ileri teknolojiy-
le üretilen silikon gözeler ya da
panellerle kaplaman›n pahal› ol-
may› sürdürmesi. Fotovoltaik pa-
neller, flimdilik ancak hükümet
sübvansiyonlar›, vergi iadeleri ya
da ertelemeleri, özel krediler vb.
“özendiriciler” sayesinde bir piya-
sa edinebilmifl durumda. Fotovol-
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1. Günefl ›fl›nlar›
Sunflower’›n 25
aynal› dizgesine
çarp›yor

2. Aynalar, gelen ›fl›¤›
yo¤un bir noktada
odaklayacak biçimde
dizili

Buluflçu-giriflimci Bill Gross

3. Yo¤unlaflm›fl ›fl›k,
düzene¤in üzerinde
konumland›r›lm›fl bir
fotovoltaik panele
çarparak elektrik ak›m›
oluflturuyor. Bir
ifllemci, Günefl’in
konumunu sürekli
izleyerek Sunflower’›n
alt›ndaki bir çift
motoru, aynalar›n
diziliflini ona göre
ayarlamas› için
yönlendiriyor.

SS››aavv:: Energy Innovation mühendislerinin çözmek zorunda
olduklar› sorun, Günefl gökyüzünde yol ald›kça, 25
aynadan oluflan bir dizgeyi tek bir noktaya odaklanm›fl
olarak tutmak ve bunu ucuz biçimde yapmakt›.
HHeeddeeff:: Her ayna için ayr› motorlar gerekmeden bunlar›
birbirinden ba¤›ms›z olarak yönlendirmek.

AAnnaahhttaarr:: Nicomedes konkoidi denen bir matematiksel
e¤ri temeline dayanan ve her aynan›n pozisyonunu
belirleyen bir yüzey. 25 noktas›ndan ölçülen yüzey
Sunflower’da sallanan bir çerçeveye oturtulmufl bilyelerin
oluflturdu¤u bir a¤la temsil ediliyor.

ÇÇeerrççeevveeyyii  OOyynnaattmmaakk::
Yaln›zca iki motor
gerektiriyor. Çerçeve
bir X-Y ekseninde
salland›kça bilyeler
aynalar›n hepsini
birden hareket
ettiriyor, ancak her
ayna kendi özel
rotas›n› izliyor.

Sunflower Günefl Yo¤unlaflt›r›c›s› Nas›l Çal›fl›r?

gunebakanDuz  11/20/05  6:45 PM  Page 47



taiklerce üretilen elektri¤in kilowatt-
saat maliyeti ABD’de bile 21 cent (1
cent =1,35 YKr.) Bu durumda ›fl›klar›
yan›k tutmak için kömür (kilowatt ba-
fl›na 4,74 cent), do¤al gaz (5,15 cent),
nükleer enerji (5,92 cent) ve rüzgar
enerjisi (5,15 cent) hâlâ daha ucuz se-
çenekler. 

Bununla birlikte, tafl›d›klar› çok bü-
yük bir avantaj, fotovoltaikler aleyhin-
deki maliyet fark›n› önemli ölçüde
azalt›yor: Fotovaltaik paneller çat›lara
yerlefltirilebilecek kadar küçükler. Ev-
lerin çat›lar› da, içinde oturan insanla-
ra oldukça yak›n!.. Kömür, gaz ve nük-
leer santrallerin yapamayaca¤› bir fleyi
yaparak enerjinin üretimiyle tüketimi-
ni bir araya getiren günefl panelleri
arac›y› ve arac› kâr›n› ortadan kald›r-
maya aday. Bu arac› pay›, elektrik üre-
ten yerel çapl› özel flirketlerin yayg›n
oldu¤u ABD’de, üretim maliyetinin 10
kat üzerine ç›kabiliyor. Baflka ülkeler-
de de elektri¤in üretim maliyetiyle sa-
t›fl fiyatlar› aras›nda büyük bir fark ol-
du¤u kesin. 

Bu durumda, günefl enerjisi endüs-
trisinin benimsemifl göründü¤ü strate-
ji de sab›rl› olmak, ve hükümet süb-
vansiyonlar›ndan yararlanarak as›l pa-
ra pompas›n› ifller hale getirmek, diye-
lim 20 y›l kadar sonra seri üretimin ve
teknolojik ilerlemelerin  günefl enerji-
sini, kömür, gaz ve nükleer enerjiyle
rahatça rekabet edebilir hale gelmesini
beklemek ve sonunda piyasan›n birden
patlad›¤›n› görmek! 

Bill Gross’un karakteri ve sürekli
önde olma, ileriye bakma dürtüsü de
bu stratejiye son derece uygun. ‹nter-
net üzerinde öncü projeler bafllat›p,
“nal toplamay›” baflkalar›na b›rakan,
ticari ‹nternet flirketler furyas›n›n çö-
küflünü ayakta kalabilen bir flirket ve
seçme projelere yat›rabilecek yeterli
miktarda parayla atlatan, art›k para
getirmekten çok “ses getiren” iddial›
projelere yönelmek isteyen giriflimci-
nin aray›p durdu¤u s›nav, Californi-
a’y› vuran enerji krizi fleklinde ortaya
ç›km›fl. ‹çindeki 15 yafl›ndaki lise ö¤-
rencisi, eski altyap›s›yla hemen çareyi
görmüfl: Günefl enerjisi. Mühendis
flapkas›n› kafas›na geçirince formülü
bulmufl: Günefl enerjisinin sorunu  fo-
tovoltaik silikonun pahal› maliyetiyse,
çare bu malzemeyi çok az kullanmak,
ya da mümkünse hiç kullanmamak.
Giriflimci kimli¤i de Silikon Vadi-
si’nden bindi¤i uça¤›n penceresinden
gördü¤ü manzara karfl›s›nda devreye
girmifl: Yerin neredeyse tümünü kap-
lam›fl, düz çat›l› ticari kurulufllar. “Bu
manzaran›n büyük bir Pazar oldu¤u-
nu gördüm” diyor Gross. “Bunlar›n
çat›lar›n›n s›ra s›ra günefl kolektörle-
riyle dolu oldu¤unu gözlerimde can-
land›rd›m”. 

Günefl kolektörleri ya da odakland›-
r›c›lar›, asl›nda yeni bir fley de¤il. Söy-
lenceye göre Arflimed, kentine sald›ran
bir düflman filosunu yoketmek için
“yak›c› camlar” (daha büyük olas›l›kla
aynalar) kullanm›fl. Teknoloji günü-

müzde de unutulmufl de¤il. Fotovolta-
ik araflt›rmac›lar›  teknolojilerini ticari
aç›dan kullan›labilir hale getirmeye ça-
l›fl›rken baz› enerji flirketleri de günefl
›fl›¤›n› odaklama teknolojilerine yat›-
r›m yapm›fl.  

Örne¤in, PG&E flirketinin 1980’li
y›llarda Mojave Çölü’nde kurdu¤u 350
megawatt gücündeki Günefl Elektri¤i
Üretim ‹stasyonu, parabolik çanaklar,
aynayla kapl› kanallar ve genifl alanla-
ra yay›lm›fl yans›t›c›larla çevrili “güç
kuleleri”nden olufluyor. Bu yans›t›c›la-
r›n güneflin hareketini izleyebilmeleri
de karmafl›k mekanik ayg›tlarla sa¤la-
n›yor. 

Bu dev düzenekler hâlâ elektri¤i
kömürle ya da nükleer enerjiyle çal›-
flan santraller kadar ucuza üretemese
de, maliyeti düflürme çabalar›, araflt›r-
mac›lar› büyük ölçekli düzenekler yap-
maya zorluyor. Örne¤in, Sandia Ulusal
Laboratuvar›’yla, Stirling Enerji Sis-
temleri adl› flirket araflt›rmac›lar›n›n
gelifltirdi¤i bir düzenek, günefl enerjisi-
ni %30 gibi ola¤anüstü bir verimle
elektri¤e dönüfltürüyor. Sorunsa, bu
ifli yapan “megaçana¤›n” 4 katl› bir
apartman yüksekli¤inde olmas› ve 8
ton çekmesi. Daha büyük sorunsa,
böyle bir düzene¤i çat›s›na koydurmak
isteyen birisinin bulunamayaca¤›n›n
kesin olmas›!.. 

Gross, “büyük iyidir” düflüncesini
tersine çevirmifl. ‹nternet ça¤› teknolo-
jisini, ak›ll› tasar›m ve ucuz Çin üreti-
miyle birlefltirince radikal ölçekte kü-
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Energy Innovation mühendislerince gelifltirilen alternatif düzenekler

12 yaprakl› reflektör dizgesi
Günefl’i otomatik olarak

belirleyip izliyor.
Günefl al›c›lar› yo¤unlaflm›fl

günefl ›fl›¤›n› topluyor

Is› motoru
elektrik ve
s›cak su
üretiyor

Ba¤lant› kutusu 117 V AC,
12 V DC ve s›cak su için
ç›k›fl sa¤l›yor

Geçmeli parçalar,
düzene¤in istenen
yerde kolayca
kurulmas›n› sa¤l›yor.

Yo¤un fotovoltaik hücreler,
devaml› olarak ortam s›cakl›¤›n›n
30 derece üzerine ç›kmayacak
biçimde so¤utuluyorlar.

Günefl al›c›s›
yo¤unlaflt›r›lm›fl ›fl›¤›
alarak içine yerlefltirilmifl
özel bir fotovoltaik
hücreye odakl›yor.

Yo¤unlaflt›r›c› aynalar
maksimum etkinlik için aç›kta
b›rak›l›rken, izleme düzenekleri
ortam etkilerinden yal›t›l›yor.
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çülmüfl bir günefl ›fl›n› odaklay›c›s›n›n
dev akrabalar›yla ayn› ifli yapabilece¤i-
ni, üstüne üstlük çat›lara da s›¤abilece-
¤ini düflünmüfl.

Araflt›rmac› ekibi önce silikonu tü-
müyle devre d›fl› b›rakarak günefl ener-
jisini, buhar makinesinin süperverimli
bir türü olan Stirling ›s› motoruyla
elektronlara çevirmeyi denemifller. Bu-
nu ticarilefltirmenin güçlü¤ü ortaya ç›-
k›ncaysa, istemeye istemeye silikona
geri dönmüfller.  Foton ak›fl›n› en üst
düzeye ç›karmak için onlarca yöntem
denemifller: üç metrelik parabolik ça-
naklar m› istersiniz, motorlu 500 adet
minik ayna m›, alüminyum tüpler içine
yerlefltirilmifl kabartma çizgili Fresnel
mercekleri mi? 

Sonunda, Caltech master ö¤rencile-
rinden Kevin Hickerson’un kafas›nda
çakan bir flimflek, 25 aynay› ba¤›ms›z
olarak hareket ettirebilecek motorlar›n
say›s›n› azaltman›n yolunu göstermifl.
Bu bulufl, maliyetin düflürülmesinde
çok önemli bir öge.  Al›fl›lageldi¤i gibi
her ayna için iki ayr› motor yerine, Hic-
kerson’un yöntemi herhangi say›dan
oluflan bir ayna düzene¤i için yaln›zca
iki motor kullan›m›yla yetiniyor.  Bu-
nun anahtar› da özel e¤riyi bulan eski
Yunanl› matematikçinin ad›yla an›lan
Nicomedes konkoidi. Konkoidin biçi-
mine göre dizilmifl bir bilyeler a¤›,
Sunflower düzene¤i içindeki bir çerçe-
veye yerlefltiriliyor. Motorlar çerçeveyi
hareket ettirdikçe bilyeler de her ayna-
y› ba¤›ms›z olarak yönlendiriyor. 

Sonuçta ortaya ç›kan Sunflower
250, fliddetli rüzgarlarda uçmayacak
kadar a¤›r, ama iki iflçi taraf›ndan  kal-
d›r›labilecek kadar da hafif bir düze-
nek. Olumsuz hava koflullar›na daya-
n›kl›l›k testlerinin ard›ndan seri üreti-
me bafllayacak olan Çin’in Shenzen
kentindeki bir fabrikadan pazara tafl›-
nabilmesi için düzenek, bir koli sand›-
¤›na s›¤acak biçimde tasarlanm›fl. 

Sunflower’›n, “ayna tarlas›”n›n üze-
rinde konumlanm›fl günefl kolektörün-
de bulunan 2 dolarl›k bir çip (yonga),
beyin ifllevi görüyor ve güç ç›k›fl›n›
kontrol ve bozukluklara müdahale için
bir IP numaras› da içeriyor. Tepedeki
düzenek ayr›ca, günefl enerjisini %20
verimle (yani standart panellerin %50
fazlas›yla) elektri¤e dönüfltüren 4 foto-
voltaik “gofret” de içeriyor. Bu da gü-
neflli bir günde 1 kilowat-saat güç an-
lam›na geliyor. Bu özel silikon, merke-
zi Kuzey California’da bulunan Sun-
Power adl› bir flirketçe üretiliyor. 

Sunflower’›n ilk 100 birimlik seri
üretiminin y›l sonuna kadar bafllamas›
hedeflenmifl durumda. Patentin sahibi
olan Energy Innovations flirketi sözcü-
lerine göre düzene¤in maliyeti, stan-
dart panellerin sübvansiyon öncesi ma-
liyetlerine göre %30 daha düflük. 

fiirketin pazarlama hedefi, öncelikle
sanayi kurulufllar›. 3.250 metrekarelik
bir çat› alan› olan bir fabrikan›n,
700.000 dolarl›k bir yat›r›mla y›ll›k
elektrik gereksiniminin yüzde 90’›n›
karfl›layabilece¤i ve her y›l elektrik fa-

turas›ndan 52.000 dolar tasarruf sa¤la-
yaca¤› hesaplan›yor. 

Bill Gross, üretim ölçe¤inin büyü-
mesi ve daha verimli silikonun kullan›-
ma sunulmas›yla  maliyeti 2 y›l içinde
%20 oran›nda düflürebilece¤i konusun-
da da güvenli. “Bugün fotovoltaik çat›
düzeneklerinin yat›r›m› karfl›lama sü-
resi 20 y›l; ama insanlar bunlar› sat›n
almaya devam ediyor” diyor. “Bizim
hedefimiz amorti süresini 3,3 y›la in-
dirmek”.

Ama flimdilik ac› gerçek, çat›lara
yerleflse bile, yo¤unlaflm›fl günefl ener-
jisi ve ucuz Çin iflgücüyle bile resmi fi-
nanslar olmaks›z›n, Sunflower’›n ener-
ji pazar›nda henüz rekabet flans›n›n ol-
mad›¤›. Yine de Gross, düzene¤inin 20
y›ldan da k›sa süre içinde gerek öteki
enerji kaynaklar›yla, gerekse de s›ra-
dan fotovoltaiklerle rekabet edebilecek
düzeye gelece¤i konusunda iddial›. 

Bu iddiaya karfl›l›k, Sunflower’›n
geçmesi gereken belki daha önemli bir
s›navsa, potansiyel al›c›lara garanti
edilen 15 y›ll›k sorunsuz çal›flma süre-
since, içerdi¤i duyarl› elektronik devre-
lerin ve ileri teknoloji ürünü ayg›tlar›-
n›n rüzgara, ya¤›fla, toza ve hatta ener-
jisini ald›¤› Günefl radyasyonuna daya-
n›p dayanamayaca¤›. Bu arada üretici
flirketin, müflterilerin ortaya ç›kabile-
cek baz› ufak sorunlar karfl›s›ndaki en-
diflelerini de gidermesi gerekecek. Ör-
ne¤in, aynalar›n kazara odakland›¤›
bir foto¤raf tripodu aniden atefller için-
de kalm›fl!..
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Sunflower’›n rekabet etti¤i dev düzeneklerden Solar Two, Günefl’i izleyen büyük aynalar›n odaklad›¤› ›fl›¤›n,
kuledeki bir ›s› tutucu s›v›y› buharlaflt›rmas› yoluyla elektrik üretimine dayan›yor. Günefl çiftli¤indeki Heliostat denen ayna birimlerinden biri
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Yine de pazar s›k›nt›s›n›n olmaya-
ca¤› aç›k: Bir araflt›rma, yaln›zca Cali-
fornia’daki ticari kullan›ma uygun
düz çat› alan›n›n 185 milyon metreka-
re oldu¤unu  ve bunun 2010 y›l›na
kadar ikiye katlanaca¤›n› ortaya koy-
mufl. Hatta baz› binalar›n çat›s›
800.000 75.000 m2 yani 20.000 sunf-
lower alabilecek büyüklükte.  Bu da
yar›m megawatt güç üretmeye yeter
bir say›. 

Ancak deneyimli baz› uzmanlar,
“masaya tatl› kafl›klar›n› koymak” için
vaktin erken oldu¤u düflüncesindeler.
Onlara göre  nükleer reaktörlerden
tutun, rüzgar türbinlerine kadar  yeni
enerji teknolojilerini, harika fikirler
düzeyinden dünyay› dönüfltürecek
ürünler haline getirmek son derece
güç bir süreç. Ayr›ca, kuramsal olarak
en çekici olan günefl enerjisi, pratikte
en zorlusu olabilir. Uzmanlar, Arizo-
na’dan Avustralya çöllerine kadar po-
tansiyel “günefl tarlalar›n›n”  bir za-
manlar›n iddial› projelerinin kal›nt›la-
r›yla dolu oldu¤unu vurguluyorlar
(Ör: Luz, AstroPower, TecStar’›n Uy-
gulamal› Günefl Enerjisi bölümü vb.) 

Bill Gross’un giriflimine gelince,
elefltirmenlerin kafllar›n› çatt›klar› hu-
sus, yüksek risk tafl›yan bileflenleri,
yani günefl enerjisinin odaklanmas›n›,
yüksek verimde silikon gereksinimini
ve s›n›r ötesi üretimi hep birlikte içe-
ren bir stratejiye dayanmas›. 

K›sa süre önce günefl enerjisi ala-
n›nda etkinlik gösteren 100 kadar flir-

ket üzerinde inceleme yürütmüfl olan
Credit Lyonnaise sermaye kuruluflu-
nun finans uzman› Mike Rogol, “Bill
Gross’un flirketine tüm kalbimle flans
diliyorum” diyor. “Ancak, ne kadar
yenilik getirmeye çal›fl›rsan›z, baz›
fleylerin çal›flmamas› riski de o ölçüde
art›yor; pek çok fotovoltaik araflt›rma-
c›s›n›n, iflleri basit düzeyde tutmak is-
temesi bofluna de¤il”. 

Ama Gross, öyle kolay y›laca¤a
benzemiyor. “Bizim ekibimiz, onlar›n
fotovoltaiklerle ve toplam 20 milyar
dolarl›k harcamayla 50 y›l süre içinde
yapt›klar›n› daha flimdiden geçmifl bu-
lunuyor” diyor. “fiimdiye kadar yal-
n›zca 12 milyon dolar harcad›k. San›-
r›m iyi bir ç›k›fl yapt›k.”. 

ABD finans çevrelerinde hakim
olan ve günefl enerjisinin her zaman
korunmaya muhtaç bir çocuk olarak
kal›p kendi ayaklar› üzerinde durama-
yaca¤› yolundaki yayg›n kan› da
Gross’a göre temelsiz. “Bu görüflü de-
¤ifltirmeye bafllad›k bile” diyor. “Bu
alanda ilk kez yeterli sermaye, mü-
hendislik becerisi ve yarat›c› tasar›m-
c›l›kla öne ç›karak ‘bu ifli yapacaksan,
ekonomik yapacaks›n’ diyebilen biri-
leri ortaya ç›k›yor”. 

U¤rafl›nda Gross’un güvendi¤i çok
güçlü bir müttefiki de var. “Yak›t fatu-
ras› göndermeyen ve kendi art›¤›n›
kendi depolayan bir müttefik. Bu
müttefik, 150 milyon kilometre uzak-
l›kta  ve sorunsuz çal›flmas›n› 6 milya-
r›nc› y›l içinde sürdürmeye devam edi-

yor. Bu iflletmenin üretti¤i ve bir saat
içinde Dünya’ya gönderdi¤i fotonlar,
tüm insanl›¤›n bir y›ll›k enerji gerek-
sinimini karfl›lamaya yeterli. Araflt›r-
mac›lar›n rüyas› bu üretimin çok ufak
bir kesimine el koyabilmek ve böylece
petrol tafl›yan süpertankerleri, müze-
lere, bir zamanlar balina ya¤› yakan
kandillerin yan›na göndermek; nükle-
er mühendisleri de hiçbir zaman kul-
lan›lamayacak oyuncak silahlar›na ge-
ri döndürmek, fosil enerji kaynaklar›-
n›n kontrolü mücadelesini gereksiz
k›larak gezegenimizde bar›fl› egemen
k›lmak. 

Bill Gross’un, günefl enerjisinin
kendisine günefl alan bir yer bulabil-
mek için sürdürdü¤ü uzun yürüyü-
flün daha ne kadar sürece¤i konusun-
da sorulan bir e-postaya uykusuz bir
gecede verdi¤i yan›t flu: “Maliyetini
kurtarmad›¤› sürece günefl enerjisini
küçük bir fanatikler grubu kullana-
cak. Kurtard›¤›ndaysa, tüm dünya!”.
Bir zamanlar, araflt›rmac›lar›n oyun
kafesi niteli¤indeki ‹nternet’e ba¤lan-
malar› için Sun flirketinin üretti¤i dev
SparcStation bilgisayarlar›n gerekti¤i-
ni hat›rlay›n. Sonra da  ucuz PC’lerin
ortaya ç›kmas›yla “net”in, nas›l gör-
kemli “World Wide Web”e dönüfltü-
¤ünü. Bill Gross bunu çok iyi hat›rla-
yanlardan biri. 

Kaynak: Reiss, S., “The Dotcom King and The Rooftop Solar Revolu-
tion”, Wired, Temmuz 2005

K › s a l t › l m › fl  Ç e v i r i :  
R a fl i t  G ü r d i l e k
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Avustralya’da büyük iddialarla bir Alman firmas›nca tasarlanan ama yaflama geçip geçmeyece¤i henüz belli olmayan günefl enerjisi projesi, 5 km2’lik bir
seran›n ›s›taca¤› havan›n 1 km yüksekli¤inde bir kule içinden yükselerek türbinleri çal›flt›rmas›yla elektrik üretmeyi öngörüyor.
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Abonelik işlemleri ile ilgili sorunlarınızı e-posta yoluyla bteknik@tubitak.gov.tr adresine 
ya da 0(312) 467 32 46 no’lu telefona iletebilirsiniz

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

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

e-dergi:

25 YTL (25 milyon TL)
Yurtd›fl›: 15 Euro - 18 USD

Bas›l› dergi:

35 YTL (35 milyon TL)
Yurtd›fl›: 40 Euro - 50 USD

e-dergi:

20 YTL (20 milyon TL)
Yurtd›fl›: 12 Euro - 14 USD

Bas›l› dergi:

30 YTL (30 milyon TL)
Yurtd›fl›: 40 Euro - 50 USD

1 yıllık abonelik

De¤erli Bilim ve Teknik / Bilim Çocuk okurları

ilanedergi  11/20/05  5:17 PM  Page 1



Üzerinde yaflad›¤›m›z yer kabu¤u,
kozmik ›fl›nlar, günlük hayat›m›zda tü-
ketti¤imiz yiyecekler, hatta bu dünyada
yafl›yan her birey bir radyasyon kayna-
¤›d›r. ‹lk canl›n›n yer yüzünde oluflu-
mundan bu yana geçen zaman içinde,
üzerinde yaflad›¤›m›z kayalar›n aktivi-
tesi giderek azal›rken (yaklafl›k 10 mis-
li ) içimizde radyasyon korkusu son 50
y›l içinde tarihsel, politik , eknomik ne-
denlerle gerçek boyutlar›n› aflt›. Öyleki,
maden sular›n›n (flifal› sular›n) üstünde
Piko Curie (1 piko curie=38 mBq) ola-
rak verilen aktivite de¤eri bile fliflelerin
üzerinden silindi. Bu yaz›y› özellikle
Çernobil kazas›ndan sonra Türkiye’de
1986 çaylar›n›n tüketimiyle ortaya ç›-
kan endifleyi, çaylardan ald›¤›m›z rad-
yasyon dozunu, do¤al çevreden, yiye-
ceklerimizden, kozmik ›fl›nlardan ald›k-
lar›m›zla karfl›laflt›rarak daha gerçekçi
bir düzeye indirgemek için ele ald›m. 

1989-2003 y›llar› aras›nda Çernobil
kazas›n›n radyoaktif ya¤›fl izleri bo-
yunca, Avrupa Toplulu¤u’nun destek-
ledi¤i, uluslararas› ölçüm kampanya-
s›nda görev ald›m. Çal›flmalar›m›z Çer-
nobil reaktörünün 2,5 km uza¤›nda
bulunan, kazadan önce 50.000 reaktör
personeli ve hizmetlililerinin yaflad›¤›,
kazadan 48 saat sonra boflalt›lan Pirip-
yat kentinde bafllad›. Daha sonraki y›l-
larda çal›flmalar›m›z, giderek daha
uzak mesafelerdeki yerleflime izin veri-
len bölgelerde devam etti. 1990 y›l›nda
bir kolhozun bakkal›nda Türkiye’den
ithal edilmifl çaylar›n dizilmifl oldu¤u-

nu gördü¤ümde do¤rusu hiç de flafl›r-
mad›m. Ruslar bizim kirli (!) çaylar›m›-
z› tereddütsüz tüketiyordu. Türki-
ye’deyse, politik ve medyatik nedenler-
le, hatta uluslararas› ekonomik bask›-
lar sonunda, tonlarca çay, tehlikeli de-
recede radyoakativite içerdi¤i gerekçe-
siyle yok edilmiflti. Türkiye Atom Ener-
jisi Kurumu’nun (TAEK) ve uzmanla-
r›n tüm çabalar›na ra¤men yarat›lan
pani¤in ve endiflenin önü al›namad›.
Benzer durumu Almanya’da da yafla-
d›k. Konunun uzmalar›yla yap›lan ko-
nuflmalar televizyonda gecenin ilerle-
mifl saatlerinde yay›nlan›rken, hiç bir
kontrolden geçmemifl veya bu ölçüm-
ler için yeterli olmayan aletlerle yap›-
lan gösteriler, akflam›n erken saatlerin-
de kamuya sunuldu. Duygu sömürüsü
yapan, bilimsel ölçümleri anlamakta
güçlük çeken demagoglarla ayn› plat-
formda panele ç›kan bilim adamlar›
kendi çal›flmalar›n› anlatmakta güçlük
çektiler ve gülünç durumlarda b›rak›l-
d›lar. Bu olaylar, bilim insanlar›n›n
kulland›klar› dil yüzünden çal›flmalar›-
n› halka iletmekte çektikleri zorlu¤un
sonucuydu. Bu yaz›yla amac›m en
az›ndan radyasyon konusunda elim-
den geldi¤ince okuyucuyla bir iletiflim
sa¤layabilmektir.

Almanya’n›n güney bölgeleri, yani
en fazla ya¤mur alan Alp da¤lar›n›n
kuzey eyaletleri, en az Trakya ve Kara-
deniz Bölgeleri kadar Çernobil kaza-
s›ndan etkilenmiflti. Karadeniz Bölge-
si’nin 1986 ürünü çaylar›nda, kuru ça-

y›n kilosu bafl›na 80.000 Bq kadar bir
aktivite de¤eri kaydedildi. Her ne ka-
dar kuru çayda gözlenen sezyumdan
kaynaklanan aktivite de¤eri (Aktivite-
nin birimi Bq olup bir saniyedeki par-
çalanmalar› ifade eder) ilk bak›flta çok
yüksek görünse de, insan sa¤l›¤› üze-
rindeki etkilerin hesaplanmas› aç›fl›n-
dan tek bafl›na bir anlam› olmaz. 

Her hangi bir radyoaktif maddenin
sa¤l›¤a etkisi konu oldu¤u zaman, öl-
çülen aktivitenin, radyasyonun etkinli-
¤ini tan›mlayabilecek baflka büyüklük-
lere çevrilmesi gerekir; bu büyüklükle-
re de genelde radyasyon dozu ad› veri-
lir. Bu çevrilme ifllemi ayr› bir uzman-
l›k dal› olup, bir radyoaktif maddenin
ölçülen aktivitesi (Bq olarak ifade edi-
len de¤eri), Uluslararas› Radyasyon-
dan Korunma Komitesinin (ICRP) öne-
rileri göz önüne al›narak, belirli norm-
lar ve modellemeler kullan›larak yap›-
l›r. Bu arada, aktivitenin kayna¤› olan
radyoaktif maddenin özellikleri, türü,
hangi enerjide foton veya parçac›k yay-
d›¤›, organizmada hangi yollar› izledi-
¤i, fiziksel ve biyolojik yar› ömrü, o
toplumun bu ürünü hangi oranda tü-
ketti¤i, depoland›¤› organ varsa o or-
gan›n radyasyona duyarl›l›¤› gibi bir
çok faktör göz önüne al›nmal›d›r. Bu-
nun sonunda elde edilen büyüklü¤e
‘etkin doz’ ad› verilir; birimi Sievert
(Sv) olup, J/kg’a denktir; yani birim
kütle bafl›na depolanan enerjidir. Ör-
ne¤in, çaylarda kirlenmeye neden olan
sezyumun laboratuvarda ölçülen akti-
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vitesinden, etkin doz hesaplar›na ge-
çerken onun parçalanma rejimi, yani
sald›¤› foton ve elektronlar›n enerjile-
ri, sindirim yoluyla al›nd›¤› için biyolo-
jik yar› ömrü, yani vücuttan at›lmas›-
n›n yar›lanma süresi gibi afla¤›da biraz
daha fazla aç›klayaca¤›m faktörlerin
göz önüne al›nmas› gerekir. Çernobil
ya¤›fl›ndan dolay› 1986 ürünü çaylar›-
m›zda iki tip sezyum vard›: Cs-134 ve
Cs-137. Cs-137 bunlardan uzun ömür-
lü olan› olup, fiziksel yar› ömrü 30 y›l-
d›r; yani 30 y›l sonra bafllang›çtaki rad-
yoaktif atomlar›n say›s› yar›ya düflmüfl
olur. Oysa biyolojik yar› ömrü erkek-
lerde 100, kad›nlarda 90 gündür. Bu-
nun ötesinde radyoaktif sezyumun in-
san vücudunda izledi¤i yol ve birikti¤i
organ radyoaktif stronsiyumunkinden
farkl›d›r. Bu nedenle, herhangi bir yer-
de bulunan sezyumun tüketilebilmesi-
ne izin verilebilir miktarlar için konu-
lan s›n›r, özellikle kemik gibi dokular-
da biriken radyokatif stronsiyumun-
kinden farkl›d›r. Bu nedenle, her rad-
yoaktif eleman için ayr› bir model ayr›
bir s›n›r de¤eri belirlenir. Genelde,

Çernobil kazas› gibi ola¤anüstü du-
rumda radyoaktif madde içeren yiye-
cek maddelerinin tüketilebilece¤i mik-
tarlar, yukar›da sayd›¤›m parametrele-
rin en üst s›n›rlar› kullan›larak yap›l›r.
Nitekim TAEK da bu en üst s›n›rlar›n
bile üstünde bir yaklafl›mla kilogram
bafl›na 12.500 Bq’den fazla sezyum
içeren çaylar› yok etme yolunu seçti.
Türkiye’de yetiflen 1986 ürünü çaylar,
daha sonra pek çok yerli ve yabanc› ya-
y›na konu oldu. 

1986 ürünü Türk çaylar›ndaki akti-
viteyi, Almanya’da bu amaçla dünya
standartlar›na göre kalibre edilmifl
olan laboratuvar›m›zda 1987 Temmuz
ay›nda biz de ölçtük . Bize gönderilen
kuru çaylardaki kilogram bafl›na top-
lam aktivitenin 2.000 ile 10.000 Bq
aras›nda de¤iflti¤ini saptad›k. En yük-
sek aktiviteyi gösteren kuru çay›n 10
gram›n› kullanarak de¤iflik sürelerde
bir litre su içinde demledik. Kuru çay-
daki aktivitenin % 80 inin 15 dakikada
demli çaya geçti¤ini ve demli çay›n bir
litresinde toplam aktivitenin 80 Bq ol-
du¤unu saptad›k. 

Her gün üç bardak ( 0,3l) çay tüket-
tikten sonra birer ayl›k aral›klarla ‘tüm
vücut sayaçlar›’ olarak bilinen ölçüm
aletleri içinde yar›m saat bekletildikten
sonra vücudumuzdaki toplam radyo-
kativite de¤erleri kaydedildi. Benim d›-
fl›mda bu araflt›rmaya kat›lan pek çok
meslektafl›m da Almanya’da kullan›lan
yiyeceklerin etkisini inceliyorlard›. Öl-
çümler, 1990 y›l›na kadar sürdü. Bu
ölçümler s›ras›nda günlük tüketim
al›flkanl›kanl›klar›m›z, vücut a¤›rl›¤›-
m›z, spor, yürüyüfl gibi fiziksel etkin-
liklerimiz de not ediliyordu. Bu ölçüm-
lere paralel olarak sezyumun d›fl›nda
vücudumuzda bulunan potasyum gibi
radyokatif do¤al maddelerin de aktivi-
tesi ölçülüyordu. Çernobil kazas› nede-
niyle Almanya’da sütün d›fl›nda özel-
likle domuz ve geyik gibi av hayvanla-
r›n›n etlerinde, mantar ve bö¤ürtlen gi-
bi orman ürünlerinde yüksek aktivite
gözlenmiflti. Ben Türkiye’den gelen
çaylar›n d›fl›nda Almanya’da yetiflen
ürünleri de tüketiyordum. Benim vü-
cudumda ölçülen en yüksek sezyum
aktivitesi, çaylar› içmeye bafllad›ktan
yaklafl›k üç ay sonra, eylül, ekim ay›n-
da görülmeye bafllad›; 1000 Bq’e ulafl-
t›. Bu de¤er giderek azald› ve 90’l› y›l-
larda ölçülebilecek de¤erlerin alt›na
düfltü. Oysa benim vücudumda, sezyu-
mun d›fl›nda, do¤al olarak bulunan po-
tasyumdan (K-40) kaynaklanan toplam
aktivite 3.200 ile 3.500 Bq aras›nda sa-
bit kald›. Günlük tüketti¤imiz her mad-
de içinde do¤al olarak bulunan K-40,
her insan›n kas/ya¤ oran›na ba¤l› ola-
rak vücudunda oldukça sabit bir de-
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¤erdedir. Kad›nlarda ortalama 4.000
Bq, (ben biraz ortalamadan küçük bir
insan›m), erkeklerde bu de¤er 5.000
Bq kadar ç›kabilir. ‹nsan vücudundaki
potasyum, fazla fliflmanlanmad›¤› süre-
ce, yani kas/ya¤ oran› de¤iflmedikçe
sabit kal›r. Bunun d›fl›nda bir de vücu-
dumuzun bütün organ ve dokusunda
bulunan karbondan ve onunla beraber
bulunan radyoaktif karbondan (C-14)
dolay› ortalama 4.000 Bq’lik bir aktivi-
te daha vard›r. Ancak C-14 ün sald›¤›
beta parçac›klar›n›n enerjisi düflük ol-
du¤u için vücudun ald›¤› etkin doza
katk›s› çok azd›r. Yani bir insan›n ken-
disi, Çernobil kazas› olmadan önce de,
yaklafl›k 8.000 Bq’lik bir radyoaktif
kaynakt›r. Radyasyondan korkuyorsa-
n›z kimsenin yan›na yaklaflmay›n!..

Sonuç olarak, gerek kirli çaylar› ge-
rekse de Almanya’n›n yerel ürünlerini
tüketerek, vücudumda oluflan toplam
aktivite, flu anda ölçülen aktivitenin
üçte birinden bile azd›. Bende ölçülen
toplam sezyum de¤erleri, Alman mes-
lektafllar›mla ayn› de¤erler aras›nda
de¤iflti ve yap›lan modellemelerle
uyum içindeydi. Nitekim, Türk halk›-
n›n y›lda bir kilogram çay tüketti¤i göz
önüne al›narak yap›lan hesap ve de-
neyler sonunda en yüksek etkin dozun
1 mSv’i geçmedi¤i ve bunun uluslara-
ras› radyasyondan koruma komitesi-
nin en son tavsiyelerine göre, halk için
izin verilebilir radyasyon doz s›n›rlar›
içinde oldu¤u ortaya ç›kmaktad›r. 

Piyasaya sürülen çaylara konulan
s›n›r, Almanya’da sütlere bile konulan
s›n›r de¤erinin alt›ndayd›. Almanya,
Çernobil sonras› sat›lan sütlere çok tu-
tucu bir yaklafl›mla litre bafl›na toplam
sezyum aktivitesi için 600 Bq bir s›n›r
koydu. Oysa piyasaya sürülen çaylar-
daki aktivite degeri, Türk usulü dem-
lenmifl çaylara, aktivitenin %100 geçti-
gi kabul edilerek hesaplanm›fl ve litre
bafl›na 370 Bq’in alt›nda b›rak›lm›flt›.

Çernobil kazas›, nükler enerjinin
kullan›ld›¤› ça¤›m›zda gözlenen veya
gözlenebilecek kazalar›n en korku ya-
ratan› oldu. Dünyada hiç bir kaza, Çer-
nobil kadar incelenmedi ve araflt›rma

konusu yap›lmad›. 
2005 y›l›n›n Eylül ay›nda Viyana’da

700’e yak›n bilimadam› ve sa¤l›k uzma-
n›ndan oluflan uluslararas› bir ekip
yaklafl›k 20 y›l önce Çernobil nükleer
santralinde meydana gelen kazadan
kaynaklanan radyasyon ya¤›fl›ndan et-
kilenen alanlarda yapt›klar› çal›flmala-
r›n özetini 600 sayfal›k bir rapor halin-
de sundular. Oysa her bir özet sayfas›-
n›n arkas›nda, yine o kadar yay›nlan-
mam›fl ölçüm ve araflt›rma malzemesi
bulunmaktad›r. IAEA’nin sonuç rapo-
runda da belirtildi¤i gibi Çernobil kaza-
s›, kazan›n ilk günlerinde yüksek rad-
yasyon dozuna maruz kalan 200.000
acil kurtarma iflçisi ve reaktörün 100
km çevresindeki baz› yüksek ya¤›fl al-
m›fl yerlerde yerel sütleri tüketen ço-
cuklarda büyük sa¤l›k problemlerine
yol açt›. Ancak raporda bunun d›fl›nda-
ki alanlarda genelde insan sa¤l›¤›n›
tehdit edici yayg›n bir kirlenmeye ne-
den olmad›¤› çok ayr›nt›l› araflt›rmalar
ve onlara koflut olarak sürdürülen epi-
demiyolojik nüfus araflt›rmalar› sonun-
da ortaya konulmufltu. Sunulan bilgiler
y›llard›r mevcut olmas›na karfl›n uz-
manlara duyulan güvensizlik ne yaz›k
ki dünyan›n hiçbir yerinde daha k›r›la-
mad›. Bunun en tipik örne¤i de, bas›n-
da her gün izledi¤imiz Karadeniz Böl-
gesi’nde gözlenen kanser patlamas›n›n
Çernobil kazas›na ba¤lanmas›d›r. Kara-
deniz Bölgesi’nde artt›¤› iddia edilen
kanser vakalar›n›n nedenini radyasyon
ya¤›fl›n›n d›fl›nda kalan baflka faktörler-
de aramam›z gerekir. 

Her hangi bir bölgede gözlenen
kanser say›s›, o bölge halk›n›n refah
durumuna, sa¤l›k hizmetlerinin teknik
düzeyine ve kullan›lma yayg›nl›¤›na,
halk›n g›da tüketim al›flkanl›klar›na,
hatta kiflinin cinsiyetine ve etnik köke-
nine bile ba¤l›d›r. Kanser vakalar›nda
bir art›fl gözlendi¤›ni söyleyebilmek
için de daha önceki y›llarda gözlenen
kanser vakalar›n›n hasta yafl›na/cinsi-
ne ve y›llara göre da¤›l›m›n›n iyi bilin-
mifl olmas› gerekmektedir. Karadeniz
Bölgesi’nde di¤er bölgelere nazaran
daha fazla art›fl oldu¤unu söyleyebil-

mek için bu bölge halk›nda gözlenen
kanser vakalar›yla ayn› ekonomik dü-
zeyde olan fakat radyaokatif ya¤›fl al-
mam›fl, ayn› etnik kökenli ve eflde¤er
do¤al radyasyon seviyesinde yaflayan
bir kontrol grubuyla bir karfl›laflt›rma
gerekir. Bu veriler olmadan bir bölge-
de kanser vakalar›n›n art›fl›ndan bah-
sedilemez. Bu türlü bir nüfus araflt›r-
mas›, kendi bafl›na bir bilim dal› olup
ciddi analizleri ve y›llarca süren göz-
lemleri gerektiren bir konudur. 

Radyasyonun kansere neden oldu-
¤unu ve nesiller sonra bile mutasyon-
lar yaratabilece¤ini hemen herkes bili-
yor. Ancak, di¤er kansorejen madde-
lerle karfl›laflt›r›ld›¤›nda daha fazla et-
kin olmad›¤›n›, kullan›lan birimlerin
büyüklü¤ünü ve boyutunu kavramak
zor oldu¤undan, halka anlatmakta zor-
luk çekiyoruz. Radyasyonun kanser
oluflturma mekanizmas›n›, bir çok di-
¤er kanserojen maddeden daha iyi bili-
yoruz. Kanser oluflumunda etkin bir
radyoaktif atomdan ç›kan tek bir foto-
nu ölçme olana¤›m›z oldu¤u gibi, tek
bir fotonun hangi olas›l›kla kansere
neden olabilece¤ini de hesap edebiliyo-
ruz. Oysa di¤er kansorejen atom veya
moleküllerin bu boyuttaki de¤erlerini
geliflmifl spektroskopik yöntemlerle bi-
le saptamak olanak d›fl›. (1g Cs-
137’nin aktivitesi 3,34 1012 parçalan-
ma/s dir. Yani 80.000 Bq aktivitesi
olan bir kilogram çaydaki Cs-137 mik-
tar› 0,02 µg d›r.

Tüm dünyada gözlenen kanser va-
kalar›n›n art›fl›n›n tek nedeni radyas-
yon de¤ildir. Bunun en bilinen örne¤i
en az ölümle sonuçlanan kanser vaka-
lar›n›n gözlendi¤i ABD’deki Utah ken-
tinde yaflayanlard›r. Burada yaflayan
halk, bölgenin do¤al jeolojik yap›s› ve
denizden yükseklikli¤i nedeniyle ABD
ortalamas›n›n üç buçuk misli daha
yüksek bir radyasyona maruz kal›rlar.
ABD’de en az endüstri kirlili¤ine ma-
ruz kalm›fl olan bu bölgede genelde
kahve, çay, sigara gibi zararl› al›flkan-
l›klar› olmayan Mormonlar yaflamakta-
d›r.

Geliflmifl ülkelerde, yani sa¤l›k sis-
temlerinin oldukça yayg›nlaflm›fl ve or-
talama ölüm yafllar›n›n Türkiye’den
çok daha yüksek oldu¤u ülkelerde bi-
le, bir insana hayat› boyunca kanser ta-
n›s› konulmas› olas›l›¤› yaklafl›k %
40’t›r. Yani 10 kifliden 4 kifliye yaflam›-
n›n bir safhas›nda kanser tan›s› konu-
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lacakt›r. Her kanser ölümle sonuçlan-
mayabilir. Örne¤in, tiroid kanserinin
erken tan›nd›¤›nda % 99 tedavi flans›
vard›r. Genelde tüm ölümlerin % 25’i
de kanserden olmaktad›r. En son çal›fl-
malara göre, 1 Sv’lik, yani Çernobil
çaylar› nedeniyle ald›¤›m›z radyasyon
dozundan bin misli daha yüksek bir et-
kin doz alan insan›n, yaflam›n›n bir saf-
has›nda kanser olma riski kad›nlarda
% 13 erkeklerde % 9’dur. 

Karadeniz Bölgesi’nde 10 milyon in-
san yaflad›¤›na göre, do¤al nedenlerle
hayat›n›n bir safhas›nda kanser tan›s›
konacak 4 milyon insan var demektir.
Bu gün Karadeniz Bölgesi’nde 4 mil-
yon insana henüz kanser teshisi konul-
mad›ysa, sa¤l›k sistemi en modern tek-
nolojisini kullanarak halka eriflememifl
demektir. (Bu saptama Türkiye’de
ömür beklentisi 71 y›l var say›larak ya-
p›lm›flt›r). Oysa, 1 mSv’lik bir dozdan
yani bir kg çay tüketiminden al›nan
doz yüzünden kanser olabilecek insan-
lar›n say›s› 400, yaflad›klar› do¤al çev-
reden dolay› 1.000 - 1.600 (y›ll›k ortala-
ma do¤al doz h›z› 2,5 - 4 mSv) kifli ola-
cakt›r. Yani, hali haz›rda gözlenen tüm
kanser vakalar›n›n onbinde biri kadar
bir art›fla neden olacakt›r. Oysa Hiros-
hima ve Nagasaki’ye at›lan bombalar-
dan etkilenen 70.000 kifliyi kapsayan,
50 y›ld›r sürdürülmekte olan çal›flma-
larda, istatistiksel aç›dan çok da anlam-
l› olmasa da 10 - 40 mSv civar›nda rad-
yasyona maruz kalan grupta, kanser
riskinin azald›¤› da gözlenmifltir.

Do¤al Çevreden Al›nan
Radyasyon Miktar›

Yukar›da sayd›¤›m nedenlerden do-
lay› bu yaz›da kanser vakalar›ndaki ar-
t›fl üzerinde tart›flmak yerine, Çernobil
kazas› nedeniyle tüketilen çaydan al›-
nan radyasyon dozunun boyutlar›n› bi-
raz daha anlatabilmek için yer yüzün-
de yaflamakta oldu¤umuzdan dolay› al-
d›¤›m›z radyasyon dozu miktar›n› özet-
lemeye çal›flaca¤›m. 

Çevre ve Kozmik ›fl›nlar

Türkiye’nin her hangi bir bölgesin-
deki insanlar, y›lda yaklafl›k ortalama
2,5 - 4 mSv’lik bir etkin doz alt›nda ya-
flarlar. Bunun yaklafl›k 1 mSv kadar›
çevreden gelen fotonlardan ve kozmik
›fl›nlardan kaynaklan›r. Türkiye’de in-
sanlar›n yaflad›¤› bölgenin jeolojik ya-
p›s›na ve kullan›lan bina malzemeleri-
nin cinsine ba¤l› olarak çevreden ge-
len fotonlar›n b›rakt›¤› etkin doz 1 ile
3 mSv aras›nda de¤iflir. Dünyada bu
ortalama de¤erleri çok aflan yerler var-
d›r. Örne¤in, Brezilya’da monazit kum-
lar›n›n üstünde kurulmufl kentlerde,
Hindistan’da Kerela’da ölçülen y›ll›k
doz miktar› 30 mSv’in üstündedir. ‹s-
viçre’nin Ruscade da¤lar› civar›nda ya-
flayanlar bir nükleer reaktörün etraf›n-
da müsade edilebilen dozlar›n üstünde
bir radyasyona maruz kal›rlar. 

Kozmik ›fl›nlardan ald›¤›m›z y›ll›k
etkin radyasyon dozuysa, yaflad›¤›m›z
kentin denizden yüksekli¤ine ba¤l›d›r.
Yaklafl›k 1.500 m yükseklikte kozmik
›fl›nlardan ald›¤›m›z radyasyon etkin
dozu, deniz seviyesine göre üç misli
yüksektir. 12.000 m’de uçan bir yolcu,
deniz seviyesinde alaca¤› etkin dozun
50 kat›na maruz kal›r. 

Sindirim ve Solunum 
Yoluyla Al›nan Radyasyon 

Bir y›lda ald›¤›m›z toplam etkin do-
zun geri kalan 1,5 mSv’i vücudumuz-
da bulunan, günlük tüketti¤imiz yiye-
cek, içeceklerimizle al›nan radyokatif
maddelerdir. Bunlar kemiklerimizde
bulunan uranyum U-238, toryum Th-
232, kaslar›m›zda toplanan potasyum
K-40 gibi maddeler oldu¤u gibi bütün
vücudumuzda bulunan C-14 tür. Bu-
nun d›fl›nda bir de solunum yoluyla al›-
nan renyum Rn-222 vard›r. Rn-222,
bütün kayalar›n yap›s›nda bulunan U-
238’in parçalamas›ndan ç›kan radyo-
aktif bir madde olup, yeralt› sular›nda
da çözülmüfl olarak bulunur; parçalan-

d›¤›nda alfa parçac›¤› (helyum çekirde-
¤i) yayar. Alfa parçac›¤›n›n doku için-
deki erimi çok k›sa olmas›na karfl›n,
iyonize edebilme gücü çok yüksek ol-
du¤u için etkin doz hesaplar›nda kulla-
n›lan a¤›rl›k faktörü de o derecede
yüksektir. Dünyada Finlandiya ve ‹s-
veç gibi ülkelerde bunun do¤al y›ll›k
etkin dozu, solunum yollar›nda 8
mSv’e yaklafl›r. Türkiye’nin baz› bölge-
lerinde de oldukca yüksek de¤erlerde
Radon vard›r. Radon gaz›, üstünde ya-
flad›¤›m›z kayalar›n hareketi yüzünden
toprak üstüne ç›kabildi¤i için deprem-
lerin daha önceden belirlenmesinde
kullan›lan bir yöntemdir. Yeralt› sula-
r›nda da eriyik halde bulundu¤u için,
her gün y›kanan bir insan›n günde al-
d›¤› doz oldukça yüksektir. 

Yukar›da da bahsetti¤im gibi gün-
lük tüketti¤imiz sebze, meyve ve kuru-
yemifl gibi maddelerde bol miktarda
sa¤l›¤a faydas› oldu¤u bilinen potas-
yum vard›r. Radyokatif K-40, radyoak-
tif olmayan K ile beraber bütün yiye-
ceklerimizde mevcuttur; genelde kas-
larda toplan›r ve kimyasal özellikleri
de çaylarda ölçülen sezyumunkine çok
benzer. Günlük yiyeceklerimizin he-
men hepsinde var olan K-40, her insa-
n›n vücudunda bir dengede olup o in-
san›n kas miktar›na ba¤l›d›r. Çocuklar-
daysa ya¤/kas kas oran› daha düflük
oldu¤u için, bir çocu¤un vücudunda
kilogram bafl›na çok daha fazla radyo-
aktif madde vard›r. Yedi¤imiz patates-
te, havuçta, yani sa¤l›kl› oldu¤una
inand›¤›m›z her maddede de¤iflen mik-
tarlarda K-40 mevcuttur. Bir insan›n
günde ald›¤› ortalama K-40 miktar› ha-
vuç, patates gibi maddelerden 100 Bq,
f›nd›k, f›st›k, kestane gibi maddeler-
dense çok daha yüksektir. 

T›bbi Nedenlerle Al›nan
Radyasyon Dozlar›

Özellikle sa¤l›k hizmetlerinin ol-
dukça geliflmifl oldu¤u ülkelerde bir in-
san›n t›bbi nedenlerle maruz kald›¤›
radyasyon dozu, tüm di¤er kaynaklar-
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Vishimir köyünde Çernobil kaza-
s›ndan sonra tiroid kanseri teshi-
si konmufl cocuklar Juri ve otur-
du¤u ev. 
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dan çok daha fazlad›r. Geçen yüzy›l›n
ortalar›nda yayg›n bir flekilde sürdürü-
len verem taramalar›ndan al›nan doz-
lar, günümüzde al›nandan çok daha
yüksekti. Her röntgen çekiliflinde ald›-
¤›m›z etkin doz yaklafl›k 0,2 mSv ka-
dard›. Bu gün bu de¤er 0,1 mSv’e ka-
dar indirildi. Bir akci¤er tomografisin-
de al›nan radyasyon dozuysa 10
mSv’dir. Bu arada anjiyo gibi giriflim-
sel teshis yöntemleri ve kanser tedavi-
lerinde kullan›lan dozlar›nsa çok yük-
sek oldu¤unu unutmamakta yarar var.

Tiroid kanserinde verilen radyokatif
iyot miktari 500 - 600 MBq olup bu-
nun büyük bir k›sm› tiroid bezinde
toplanm›fl olsa da, di¤er organlar da
bundan yeterli derecede paylar›n› al›r-
lar. Tiroid bezinin büyüklü¤üne ba¤l›
olarak verilen etkin dozsa 5 - 6 Sv ci-
var›ndad›r. Tedavide de kullan›lan rad-
yasyonun boyutlar› hakk›nda bir fikir
vermek için size bir Çernobil araflt›rma
gezim s›ras›nda yaflad›¤›m bir olay› an-
latmaya çal›flaca¤›m: 1994 y›l›nda Be-
yaz Rusya ve Ukrayna’da teflhis edilen
tiroid kanserli çocuklar›n köylerinden
örnek toplamaya ve ölçüm yapmaya
gitmifltik. Beyaz Rusya’da Vischimir
adl› bir köyde üç çocu¤a tiroid kanseri
tan›s› konulmufltu. ‹lk iki çocu¤un
oturdu¤u evlerden ve ineklerini besle-
dikleri tarlalardan örneklerimizi topla-
y›p üçüncü çocu¤un evine vard›¤›m›z-
da evine bahçesinin de¤iflik köflelerin-
de ve evde buz dolab› etraf›nda hiç bir
yerde karfl›laflmad›¤›m›z düzeylerde
radyasyon doz h›zlar› ölçme¤e baflla-
d›k. Üstelik bu doz h›z› da zaman za-
man art›p azal›yordu. ‹lk akl›m›za ge-
len yine bir yerlerde nükleer kaza ol-
du¤uydu. Ancak o s›rada elimde olan
aletle radyasyonun cinsini ölçmek ola-
naks›zd›; yaln›zca doz h›z›n› okuyabili-
yorduk. Radyokatif maddenin cinsini
anlamak için tarlada sürdürdü¤ümüz
ölçümleri yar›da kesip spektrometreyi
bahçede kurmaya bafllarken, Yuri adl›
çocu¤un yan›ma zaman zaman yaklafl-
t›¤›n› ve her yaklaflt›¤›nda doz h›z›n›n
saatte 10 µSv’e ulaflt›¤›n› görünce,
radyasyonun kayna¤›n›n çocu¤un ken-
disi oldu¤unu anlad›k. Bir hafta evvel
ziyaret etti¤imiz kazaya u¤rayan Çer-
nobil reaktörünün lahitinin etrafindaki
doz h›z› 6 µSv’ydi. Yuri, iki hafta önce
tedavi için gönderildi¤i Almanya’dan
dönmüfltü. Çocu¤un bahçenin çeflitli
köflelerini tuvalet gibi kulland›¤›n›,

buz dolab› etraf›nda da çok dolaflt›¤›n›
böylece ö¤renmifl olduk. Meslek haya-
t›m›n en ac› olaylar›ndan birisi olmas›
nedeniyle bunu sizlerle paylaflmak iste-
dim. Tedavide verilen dozlar›n ne ka-
dar yüksek oldu¤unu unutmufltuk.

Bu vesileyle ço¤u zaman unutulan
bir faktörden bahsetmek istiyorum: Ka-
radeniz Bölgesi’nde tiroid hastal›klar›
yayg›nd›r. Karalahana tüketiminden
kaynakland›¤›n› gösteren Türk bi-
limadamlar›n›n çal›flmalar› mevcuttur.
Bilindi¤i gibi baz› yiyecekler, organiz-
ma için gerekli baz› eser maddelerin
bünyeye al›nmas›n› engeller. Örne¤in,
afl›r› derecede domates tüketildi¤inde,
bünyenin ihtiyac› olan demirin yeterli
derecede al›nmas› engellenir. Bunun
gibi karalahanan›n da tiroid bezi için
gerekli iyotun al›nmas›n› engelledi¤i
gösterilmifltir. Bir tiroid bezi fonksiyo-
nun incelenmesi için kullan›lan radyas-
yonun etkin dozu, yaklafl›k 700 mGy
dir; yani Çernobil çaylar›n›n tüketimiy-
le Türk halk›n›n ald›¤› dozun 700 kat›-
d›r. Karadeniz Bölgesi’nde kanserin ço-
¤almas› söz konusuysa önce buna ne-
den olabilecek art›fllara bakmak gere-
kir. Nitekim Çernobil kazas›ndan sonra
yap›lan çok kapsaml› nüfus çal›flmala-
r›ndan sonra, Ukrayna, Beyaz Rusya ve
Rusya’da yap›lan tiroid bezi tarama ça-
l›flmalar›ndan dolay› do¤al kanser olu-
flum h›z›n›n artt›¤› gözlenmifltir. 

Bütün bunlar› halk›m›z› radyolojik
incelemelerden korkutmak için anlat-
m›yorum. Amac›m Çernobil ya¤›fl›n›n
Türkiye’deki boyutlar›n› duyurabil-
mektir. Çernobil ya¤›fl›ndan dolay› al-
d›¤›m›z dozlar›n kanser yapma riskleri
pek çok di¤er faktörlerden onbinlerce
defa daha azd›r. Ancak, tedavide kulla-
n›lan dozlar, tan›da kullan›lan dozlar-
dan da milyonlarca defa fazla olup bu

de¤erlerde hem deterministik hem de
somatik etkileri gözlenebilir büyüklük-
lere eriflir. 

H a y r i y e  Y e t e r G ö k s u
GSF-National Research Center for Environment
and Health Institute of Radiation Protection, D-

85764 Neuherberg, Almanya 
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Önemli Not
Herhangi bir radyokatif maddenin bir y›lda

al›nmas›na müsade edilebilir dozlar› saptarken
radyasyon dozunun riskinin lineer olarak artt›¤›
varsay›l›r. Ancak hücrelerimizin kendilerini yeni-
leme mekanizmas› do¤al radyasyonu tamir ede-
bilecek flekilde evrime u¤ram›fl olsa bile çok
yüksek dozlarda bu kendini tamir etme mekaniz-
mas› tamamen yok olabilir. Ancak bunlar çok
yüksek doz de¤erleri için geçerlidir; bir kaç
Sv’in üstündekiler yok olabilir de¤erlerdir. Belli
bir s›n›r›n alt›nda radyasyon riski olmad›¤›n› söy-
lemek istemiyorum. Amac›m yaln›zca bu riskin
di¤er tüm riskler yan›nda ne kadar önemsiz ol-
du¤unu yeniden vurgulamakt›r.
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Turmalin kristali, özgün bir renkler
almafl›¤› sergiler. Eski M›s›r inan›fl›na
göre; Dünya’n›n merkezinden kaynakla-
n›p Günefl’e kadar uzanan bir gökkufla-
¤›n›n üzerinden kayarak, uzun bir yolcu-
luk yapm›fl ve bu s›rada, gökkufla¤›n›n
tüm renklerinden birer tutam›n› bünye-
sinde toplam›fl. O yüzden halen, ‘Gökku-
fla¤› tafl›’ olarak da adland›r›l›r. Ancak
turmalin ad›, eski ad›yla Seylan’›n Sen-
gal dilindeki, ‘kar›fl›k renkler tafl›’ anla-
m›na gelen ‘tura mali’ deyiminden geli-
yor. Tafllar›n hiçbiri, bir di¤erine benze-
mez. Ço¤u birden fazla renk sergiler ve
baz›lar›, gün ›fl›¤›ndan yapay ›fl›¤a geçifl-
te renk de¤ifltirir. Gizemli güçlere sahip
oldu¤una dair, geçmiflten gelen bir ina-
n›fl vard›r. Halen dahi yayg›n olan bu
inan›fl, kristalin çarp›c› özelliklerinden
kaynaklanm›fl olsa gerek. Özelliklerin-
den birisi de, ‘piroelektrik’ olmas›.

Bu özellik asl›nda, çok eskiden beri
bilinmektedir. Hakk›ndaki en eski anla-
t›m, Aristo’nun ö¤rencisi olan Grek filo-
zofu Teofrastus’a (MÖ.y.372-y.287) ait-
tir. Teofrasturs, minerallerle ilgili olarak
yazd›klar› aras›nda, saman ve odun par-
çalar›n› çeken ‘lingurion’ ad›nda bir tafl-
tan söz etmektedir. Büyük olas›l›kla tur-
malin tafl› olan bu maddenin, yaban›l bir
hayvan›n idrar›ndan olufltu¤u kanaatin-
dedir. Roma’l› Yafll› Pliny (MS.y.24-79),
yazd›¤› Do¤a Tarihi kitab›nda, söz konu-
su hayvan›n bir yaban kedisi oldu¤unu
iddia eder. Bundan sonraki iki bin y›l bo-
yunca insanlar, piroelektrik özelli¤in ne-
reden ve nas›l kaynakland›¤›yla de¤il,
turmalin tafl›n›n gizemli tedavi gücüyle
ilgilenmifllerdir. Avrupa turmalinin s›ra-
d›fl› özelli¤iyle tekrar, Teofrastus’tan iki
bin y›l sonra, Johann Georg Schmidt’in
1707 y›l›nda yay›nlad›¤›, ‘Uykusuz Gece-
lerdeki ‹lginç Spekülasyonlar’ bafll›kl›
kitab›nda tan›fl›r. Schmidt an›lar›nda, es-
ki Hollandal› kristal iflçilerinin, Do¤u
Hint Adalar›’ndaki Seylan’dan (Sri Lan-
ka) getirdikleri de¤erli turmalin tafl› üze-
rinde çal›fl›rken, tafl›n; s›cak veya yan-
makta olan kömür parçalar›n›n üzerin-
deki külü, m›knat›sa benzer bir flekilde

çekti¤i gibi, itti¤inden de flikayetçi ol-
duklar›n› söyler. 1824 y›l›nda, optik ala-
n›ndaki çal›flmalar›yla ünlü David
Brewster, ‘piroelektrik’ deyimini ilk kul-
lanan yazar olmufltur. Olgu bundan son-
ra, bilimsel çerçevede incelenmeye bafl-
lan›r. Nedir ‘piroelektrik etki’?...

Bilindi¤i gibi; birbirlerine atom bo-
yutlar›nda uzakl›ktaki, eflit büyüklükte
ve z›t iflaretli iki nokta yük, bir ‘çiftku-
tup’ (dipol) oluflturur. Böyle bir ikiliye
uzaktan bak›ld›¤›nda yükler birbirini gö-
türmüfl gibi görünürken; yak›n civarla-
r›nda, art› yükten kaynaklan›p eksi yük-
te son bulan hayali alan çizgilerine te¤et
elektrik alanlar› vard›r. Dipol momenti,

eksi yükten art› yüke uzanan uzay vek-
törüyle yük büyüklü¤ünün çarp›m› ola-
rak tan›mlan›r (pp=qll)). fiöyle ki, dipol mo-
menti; yük ne kadar büyükse o kadar
fliddetli, boyu ne kadar küçükse o kadar
zay›ft›r. Öte yandan; bir yükün etraf›nda-
ki elektrik alan›n›n fliddeti, yükten uzak-
l›¤›n karesinin; dipol etraf›ndaki alan›n
fliddetiyse, dipolden uzakl›¤›n küpünün
tersiyle orant›l›d›r. Yani bir dipolünki;
uzakl›k artt›kça, daha h›zl› zay›flar.

Hemen her malzemenin içerisinde;
toplam yük nötür olmakla beraber;
atomlar aras› elektron paylafl›m›ndaki,
al›flverifle kadar uzanan eflitsizlikler ne-
deniyle, yerel yük dengesizlikleri bulu-
nur. Böyle bir malzeme, örne¤in silikon
veya germanyum, bir d›fl elektrik alana
yerlefltirildi¤inde; elektrik alan› art› yük-

lü çekirdekleri kendi yönünde itti¤inden
ve fakat eksi yüklü elektronlar› ters yön-
de çekti¤inden; çekirdeklerdeki proton-
lar›n art› yükleriyle, elektron bulutlar›-
n›n eksi yükleri birbirinden, az biraz ay-
r›fl›r. Sonuçta ortaya, bir sürü minik di-
pol momenti ç›kar ve dipoller, uygula-
nan d›fl elektrik alana ters yönde elek-
trik alanlar› oluflturacak biçimde eflyön-
lüleflirler. Her biri zay›f olan dipol alan-
lar› üst üste bindiklerinden, d›fl elektrik
alan›n malzeme içerisindeki fliddetini,
hat›r› say›l›r düzeyde zay›flatabilirler.
Ayn› durum; su, bakalit, teflon, ka¤›t gi-
bi molekül yap›lar› için de geçerlidir.
‘Dielektrik’ oldu¤u söylenen bu malze-
meler, sözkonusu davran›fllar› nedeniy-
le, kapasitörlerin yük biriktirme gücünü
artt›rmak üzere, plakalar› aras›na konur.

Dielektrik malzemelerde dipol yap›-
s›, bir d›fl elektrik alan taraf›ndan uyar›-
l›rken, örne¤in turmalin gibi baz› malze-
melerin kristal yap›lar›n›n birim hücrele-
rinde, kendili¤inden var olan dipol mo-
mentleri bulunur. Böyle bir kristalin
‘kendili¤inden dipol’leri, kristalin simet-
ri ekseni boyunca, az veya çok eflyönlü-
leflmifl haldedir. Dolay›s›yla, kristal e¤er
simetri eksenine dik yönlerde kesilmifl-
se, içerdeki dipollerin art› ve eksi yükle-
ri; malzeme içerisinde birbirlerini nötür-
lerken, kesme yüzeylerindekiler, fiekil
1’in üst k›sm›nda görüldü¤ü gibi, efllefl-
memifl kal›rlar. Hal böyle olunca, yüzey
yükleri, temasta bulunduklar› ortamdan
uygun iflaretli iyonlar alarak nötürleflir.
Bu s›rada kristalin, örne¤in art› yüklü
olan yüzeyi; yak›n›ndaki minik ka¤›t par-
çalar›n› önce kendine do¤ru çekip, on-
lardan bir miktar elektron alarak kendi
k›smen nötürlefltikten sonra, onlar› art›
yüklü hale getirmifl bulundu¤undan ve
kendisi ise hala art› yüklü oldu¤undan,
itebilir. T›pk›, kumafla sürtülen ebonitin
yapt›¤› gibi...

Sonuç olarak, kristalin kesme yüzey-
lerinde, art› ve eksi iflaretli yükler birik-
mifltir. Biriken yük miktar›, kristal yap›-
daki dipollerin büyüklü¤üne ve simetri
ekseni yönündeki eflyönlüleflmifllik dü-
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zeyine; yani malzemenin, diyelim PPSS ile
gösterilen ‘birim hacim bafl›na kendili-
¤inden kutuplanm›fll›k de¤eri’ne ba¤l›-
d›r. As›l ilginç olan flu ki; malzemenin PPSS

de¤eri, d›fl etkenler taraf›ndan de¤ifltiri-
lebilir. Örne¤in s›cakl›k art›fl›, entropi ar-
t›fl› anlam›na geldi¤inden, dipollerin
yönlerinin gelifligüzelleflmesi sonucunda
PPSS de¤erinin azalmas›na yol açar. Diye-
lim öyle oldu, kristal bir nedenle ›s›nd›
ve PPSS de¤eri düfltü. Bu durumda; krista-
lin kesme yüzeylerinde, o an yap›s›nda
bar›nd›rmakta oldu¤u dipollerin yol açt›-
¤› yüzey yüklerini nötürlefltirebilecek
olandan daha fazla yük vard›r. Bu; iki
yüzey aras›nda bir gerilim fark› oldu¤u
anlam›na gelir ve nitekim, iki yüzey bir
iletken arac›l›¤›yla birbirine ba¤land›¤›n-
da, iletkenin üzerinden bir ak›m geçer.
Örne¤in fleklin en alt k›sm›nda görüldü-
¤ü gibi, elektronlar›n bir k›sm› üst yü-
zeyden alt yüzeye inerek, bu yüzeydeki
art› yüklerin bir k›sm›n› nötürler. Sonuç
olarak, her iki yüzeydeki yük miktarlar›
azalm›fl ve kristalin, yükselmifl olan s›-
cakl›¤›na karfl›l›k gelen yeni ve daha dü-
flük PPSS de¤erinin gerektirdi¤i düzeye in-
mifllerdir. Ondan sonra, ak›m durur.
Kristalin s›cakl›¤›, artmak yerine azal›r-
sa, yüklerin hareketi ve ak›m, z›t yönde
oluflur. Genelde özetlenecek olursa; kris-
talin yüzeyleri aras›nda, s›cakl›¤›ndaki
de¤iflimlere efllik eden, bir veya di¤er
yönde bir ak›m vard›r. Bu olguya, ‘atefl-
ten elektrik’ anlam›nda ‘piroelektrik’ et-
ki denir ve özelli¤i sergileyen malzeme-
lerin ‘piroelektrik’ oldu¤u söylenir. Bir
malzemenin piroelektrik olabilmesi için;
molekül yap›s›n›n s›f›rdan farkl› bir di-
pol momentine sahip olmas› ve malze-
menin bir simetri merkezinin bulunma-
mas›, dönmeye göre bir simetri ekseni-
nin ya olmamas›, ya da varsa e¤er, ter-
sinme ekseni taraf›ndan içerilmeyen tek
bir eksen olmas› gerekir. Kristallerin var
olan 32 ‘nokta grup simetrisi’nden 10’u,
piroelektrik özelli¤i mümkün k›lmakta-
d›r. Nitekim, turmalinden baflka; baryum
titanat (BaTiO3) ve lityum tantalat kris-
talleri, triglisinsülfat (TGS) kristali ve
izomorflar›, ‘kurflun zirkonat titanat’ te-
melli seramikler, hatta poliviniliden flo-
rid (PVDF) gibi baz› plastik malzemeler
ve kollajen gibi biyolojik maddeler de pi-
roelektrik özelli¤i, de¤iflen güç düzeyle-
rinde sergilerler.

Bir kristalin PPSS de¤eri, s›cakl›k de¤i-
fliminden baflka etkenler nedeniyle de
de¤iflebilir. Örne¤in, kristal üzerinde uy-

gulanan kuvvetlerin yol açt›¤› gerilimler,
kristal boyutlar›nda de¤iflikli¤e, bu da
PPSS de¤erinin de¤iflmesine yol açar. Bu
aç›dan etkin olan; gerilim (‘stress’) ve ge-
rilimlerin sebep oldu¤u, ‘birim uzunluk
bafl›na uzama ya da k›salma’ (‘strain’)
miktar›d›r. Bu olguya, ‘bas›nçla elektrik’
anlam›nda ‘piezoelektrik’ etki denir ve
gerilim etkeniyle PPSS de¤eri de¤iflen mal-
zemelerin, ‘piezoelektrik’ oldu¤u söyle-
nir. Olgu tersinir olup, piezoelektrik bir
kristale d›flardan elektrik gerilimi uygu-
land›¤›nda, kristalin flekli, az da olsa de-
¤iflir. Bilindi¤i gibi bu özelli¤in; ses üre-
timi ve ses dedektörleri, yüksek gerilim
eldesi, elektronik frekanslar›n üretimi ve
optik düzeneklerin çok çok ince ayarla
odaklanmas› gibi alanlarda genifl uygu-
lamalar› var.

Öte yandan, dielektrik malzemelerin
PPSS de¤eri, tabii, d›flar›dan elektrik alan›
uygulamak suretiyle de de¤ifltirilebili-
yor. Ve bu malzemelerin iç yap›s›ndaki
dipollerin yol açt›¤› elektrik alan›, d›flar›-

dan uygulanan alan›n, malzeme içerisin-
de zay›flamas›yla sonuçlan›yor. Dolay›-
s›yla; elektrik alan›, gerilim ve s›cakl›k,
malzemelerin PPSS de¤erlerini etkileyen
üç ana etken. Asl›nda bu üç etken, ayn›
sacaya¤›n üç aya¤›n› oluflturuyor. Çün-
kü, piroelektrik bir kristal s›cakl›k de¤i-
flikli¤ine u¤rarken, genleflme veya geri-
limlere de maruz kalmaktad›r. Dolay›s›y-
la, kristalin PPSS de¤eri bir miktar da, bu
‘ikincil etken’ yüzünden de¤iflir. Bu s›ra-
da iç yap›s›ndaki elektrik alanlar›n›n da-
¤›l›m›, az da olsa etkilenmifl olaca¤›n-
dan, ‘üçüncü’ ayak kanal›yla, ‘üçüncül’
etkenler de sözkonusudur. Fakat, öl-
çümlerde farkl› etkenlerin katk›lar›n› ay-
r› ayr› ölçmek çok zor oldu¤undan, mal-
zemeler, hangi etkenin daha a¤›r bast›¤›-
na ba¤l› olarak; dielektrik, piroelektrik,

piezoelektrik olarak s›n›fland›r›l›rlar.
Daha fazla ayr›nt›ya girmeksizin, son bir
tan›m daha: D›flar›dan yeterince güçlü
bir elektrik alan› uyguland›¤›nda kutup-
lanma yönü de¤iflen piroelektrik malze-
melerin ‘ferroelektrik’ oldu¤u söylenir.

Dolay›s›yla, ferroelektrik malzeme-
ler; kendili¤inden kutuplanma yönü, ye-
terince güçlü bir d›fl elektrik alan uygu-
lanmak suretiyle de¤ifltirilebilen piro-
elektrik malzemelerdir. Ayr›ca, belli bir
s›cakl›¤›n üzerinde, kendili¤inden ku-
tuplanma özellikleri ortadan kalkar. Cu-
rie s›cakl›¤› denilen bu s›n›r, ferroelek-
trik malzemeler için, oda s›cakl›¤› civa-
r›ndad›r. Dolay›s›yla, oda s›cakl›¤›ndaki
uygulamalarda, kendili¤inden kutuplan-
maya sahip olmad›klar›ndan, piroelek-
trik etki sergileyemezler ve etkinin, d›fla-
r›dan elektrik alan› uygulanmak suretiy-
le uyar›lmas› gerekir. Buna karfl›n, piro-
elektrik katsay›lar› yüksek oldu¤undan,
duyarl› uygulamalarda tercih edilirler.
Yandaki tabloda, çeflitli malzemelerin bi-
rincil, ikincil ve toplam piroelektrik kat-
say›lar› görülüyor.

S›cakl›¤› de¤iflti¤inde elektrik üre-
ten piroelektrik bir kristal, örne¤in yan-
g›n alarm› olarak kullan›labilir. Çünkü
böyle bir kristal, ›fl›k spektrumunun k›z›-
lalt› bölgesindeki fotonlar› so¤urmak su-
retiyle de ›s›nabilir. Ki bu, k›z›lalt› alg›la-
ma kapsam›ndaki genifl kullan›m alanla-
r›n› beraberinde getirir. Çünkü, tüm can-
s›z maddeler ve canl› organizmalar, bu-
lunduklar› s›cakl›kta, siyah cisim ›fl›mas›-
na benzer bir ›fl›ma gücüne sahiptirler.
Dolay›s›yla; ›fl›d›klar› fotonlar›n bir pi-
rokristal taraf›ndan farkedilmesiyle, var-
l›k ve hatta konumlar› belirlenebilir. Öte
yandan, üstüne üstlük, k›z›lalt› ›fl›n›m›
geçirgenli¤i aç›s›ndan atmosferin; birin-
cisi 3 ile 5, ikincisi de 8 ile 14 µm dalga-
boyu aral›klar›nda olmak üzere; iki pen-
ceresi vard›r ve atmosfer, di¤er dalga-
boylar›n› güçlü bir flekilde so¤ururken,
bu dalgaboyu aral›klar›ndaki ›fl›n›m› za-
y›fça so¤urur. Hem de, 300 K s›cakl›¤a
sahip cisimlerin siyah cisim ›fl›ma spek-
trumunun zirvesi, 10 µm dalgaboyu ci-
var›nda olup, ikinci pencere aral›¤›nda
yer al›r. Dolay›s›yla, k›z›lalt› spektrumun
uzun dalgaboyu bölgesine denk gelen
bu ›fl›nlar, atmosferde so¤urulana kadar
uzun mesafeler katedebilir. Bu sayede,
›fl›n kayna¤›n›n varl›¤›n› ve konumunu,
yüzlerce metre öteden, ‘k›z›lalt› dedektö-
rü’ olarak çal›flan bir pirokristal taraf›n-
dan belirlemek mümkündür. Tabii, ›s›n-
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ma sonucunda kristalin üretti¤i küçük
miktardaki yükün farkedilebilmesi için,
büyütülmesi gerekir. Ki bu, düflük gü-
rültülü ve yüksek empedansl› yükseltici-
ler gerektirir. Bu amaçla devrede genel-
likle; ya bir ‘alan etkili transistör’le (‘Fi-
eld Effect Transistor, FET’), büyüklü¤ü
uygun seçilmifl bir yük direnci; ya da ge-
ribesleme direncine sahip bir ‘ifllevsel
yükseltici’ (‘operational amplifier’) kulla-
n›l›r. Dedektör malzemesinin kendi di-
renci, kristale çeflitli elementlerin katk›-
lanmas›yla de¤ifltirilebilir ve uygun dü-
zeye getirilmek suretiyle, ayr› bir yük di-
rencine olan gereksinim ortadan kald›r›-
labilir.

Ancak; kristal foton so¤urarak ›s›n-
d›¤› gibi, baflta s›cakl›k ve sars›nt› olmak
üzere, çevre koflullar›ndaki oynamalar-
dan da etkilenmektedir. Dolay›s›yla,
üretti¤i sinyalde, hedeften gelen fotonla-
r›n neden oldu¤u yük birikimi yan›nda,
‘gürültü’nün yol açt›¤› bir miktar yük de
mutlaka vard›r. Gürültü katk›s›n› devre
d›fl› b›rakmak, dedektörün duyarl›l›¤›n›
ve etkinlik mesafesini artt›r›r. Bunu kur-
naz bir flekilde, bir yerine iki kristal ele-
ment kullanmak suretiyle baflarmak
mümkündür. Kristallerden birisi, daha
güçlü bir flekilde so¤urmas›n› sa¤lamak
için, ince siyah bir film katman›yla kap-
lan›rken; di¤eri, tam tersine, hedef kay-
nakl› fotonlar› görmesini engellemek
amac›yla metal bir z›rh›n içine yerlefltiri-
lir. Bu durumda; birinci kristalin üretti¤i
sinyal, hem hedeften gelen fotonlardan,
hem de çevre koflullar›ndan etkilenmek-
te; ikincisininki ise, yaln›zca çevre koflul-
lar›ndaki sapmalar› kaydetmektedir.
E¤er iki kristalin ç›kt› uçlar› karfl›tl›k dü-
zeninde ba¤lan›rsa, sinyaller aras›ndaki
fark al›nm›fl ve dolay›s›yla, gürültü katk›-
s› devre d›fl› b›rak›lm›fl olur.

Yandaki flekilde, 10 µm dalgaboyu
civar›ndaki ›fl›n›mlar› gözlemek amac›yla
imal edilmifl, iki piroelektrik kurflun tita-
nat kristalli bir dedektörün tasar›m çizi-
mi görülüyor. Koruma kab›n›n üst tara-
f›nda, bir pencere aç›kl›¤› var. Pencere-
nin alt›ndaki optik filtre, genellikle ger-
manyumdan yap›l›yor. Çünkü german-
yum; görünür ›fl›¤a karfl› so¤urucu, 10
µm dalgaboyu civar›ndaki ›fl›n›ma karfl›
saydam davrand›¤›ndan, k›z›lalt› ›fl›nlar›
süzerken, di¤erlerini so¤uruyor. Bu tür
dedektörlerin s›rad›fl› kullan›mlar› ara-
s›nda, uzay çal›flmalar› da var. Bu alan-
daki ilk uygulama, 1972 y›l›nda Dünya
etraf›nda yörüngeye oturtulan ‘dikey s›-

cakl›k profili radyometresi’idi. 1978’de
Venüs’e gönderilen Pioneer arac›, bu ge-
zegendeki bulutlar›n s›cakl›k haritas›n›
ç›kard›. Ayr›ca, araçtan gezegenin at-
mosferine b›rak›lan bir yoklama ucuyla
(‘probe’), net ›s›l ak› ölçümleri yap›ld›.
1989’da f›rlat›lan Galileo arac›nda, Jüpi-
ter ve aylar›ndaki ›s›l ›fl›n›m› incelemek
amac›na yönelik bir ‘fotoço¤alt›c›-radyo-
metre’ vard›. Gezegenin yüzeyine do¤ru
düflmeye b›rak›lan ayg›t, atmosfer yap›s›-
n›n ve kimyasal bilefliminin incelenmesi-
ne imkan sa¤lad›. Nihayet, 2003 y›l›nda
f›rlat›lan Mars Araflt›rma Arac›, gezegen-
deki çeflitli mineralleri k›z›lalt› ›fl›ma
spektrumlar›ndan hareketle belirlemeye
yönelik bir ‘›s›l ›fl›n›m spektrometresi’
içeriyordu. Uzay araçlar›nda kullan›lan
dedektör malzemeleri genellikle döter-
yum emdirilmifl triglisin sülfat (TGS) ve-
ya LiTaO3 idi.

Piroelektrik kristallerle kuramsal
olarak, 0.2 µK’e kadarki s›cakl›k farkla-
r› alg›lanabilir. Ölçülen s›cakl›k fark›n›,
kristalin bafllang›çtaki s›cakl›¤›na ekle-
mek suretiyle, hedefin s›cakl›¤› da belir-
lenebilir. E¤er bu ifllem, bir kristaller di-
zilimi arac›l›¤›yla, üç boyutlu bir hedefin
de¤iflik noktalar› için ayn› anda gerçek-
lefltirilirse, hedefin ‘s›cakl›k profili’ ç›kar-
t›labilir. Hatta, canl› vücutlar›n›n de¤iflik
bölgeleri az da olsa farkl› s›cakl›klarda
bulundu¤undan, k›z›lalt› dedektörler
arac›l›¤›yla, karanl›kta insan›nki dahil,
s›cakkanl› canl› görüntüleri izlenebilir.
Yandaki flekilde, bu iflleve yönelik bir ‘k›-
z›lalt› görüntü ayg›t›’n›n çizimi görülü-
yor. Ön tarafta, keza k›z›lalt› süzme ye-
tene¤i nedeniyle germanyumdan yap›l-

m›fl olan bir mercek var. Merce¤in arka-
s›ndaki döner engel ya da kesici, hedef
görüntüden gelen k›z›lalt› ›fl›nlar›, peri-
yodik olarak engelliyor veya kesiyor.
Çünkü ard›ndan gelen katmanda, bir
yonga üzerine dizilmifl olan ba¤›ms›z
ferroelektrik kristal elementler var ve bu
kristaller, yaln›zca s›cakl›ktaki de¤iflim-
leri alg›layabildiklerinden, sabit bir s›-
cakl›k profiline sahip bir hedefe sürekli
olarak bakt›klar› takdirde, s›cakl›klar k›-
sa bir süre sonra art›k de¤iflmez hale
gelmifl olaca¤›ndan, körlefleceklerdir.
Dolay›s›yla, hedefin görüntüsü; kristal-
ler üzerine, yan›t verebilmelerine yete-
cek kadar k›sa bir süreyle düflürüldük-
ten sonra, engellenir. Engelleme s›ras›n-
da, kristaller tepki sinyallerini üretip, ço-
¤alt›c› silikon kristallere aktar›r. Bu kris-
tallerin ç›kt›lar›, ‘görüntü fark› ifllemcisi’
taraf›ndan ifllenip, bir bak›ma bir araya
getirilerek, ekrana düflürülecek olan gö-
rüntü üretilir. Döner engelin engelleme
süresi sona erdi¤inde, ferroelektrik kris-
taller so¤uyarak bafllang›ç hallerine geri
dönmüfl olup, yeni bir görüntü kayd›na
haz›rd›rlar. Bu ilk hale dönüfl sürecinin;
yeterince k›sa sürede yan›t yetene¤ini
mümkün k›labilecek kadar h›zl›, fakat
veri kayd›n›n tamamlanmas›na imkan ta-
n›yacak kadar da yavafl olmas› gerekir.
Piroelektrik malzemenin iletkenlik kat-
say›s›n›n fazla yüksek olmamas› ve so¤u-
rulan fotonun yol açt›¤› ›s›y› yavafl da¤›t-
mas›, bu aç›dan önemlidir. Görüntünün
herhangi bir pikseline ait yeni veri, ‘gö-
rüntü fark› ifllemcisi’ne ulaflt›¤›nda, ifl-
lemci bu veriyi, ancak bir öncekinden
farkl›ysa, görüntünün sergilendi¤i ek-
randaki ilgili pikseli de¤ifltirmek üzere
hesaba katar; aksi halde gözard› eder.
Böylelikle, yavafl de¤iflen görüntülerin
inflas› s›ras›ndaki ifllem yükü azalt›lm›fl
olur. Bu yüzden ‘görüntü fark› ifllemci-
si’...

En yayg›n olarak kullan›lan dedek-
tör elemanlar›, kurflun stronsiyum tita-
nat (PST) veya baryum stronsiyum tita-
nattan (BST) yap›lma olanlar. Bu malze-
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melerin Curie s›cakl›¤› oda s›cakl›¤›na
yak›n oldu¤undan, dedektörler Curie s›-
cakl›¤›n›n üzerindeki ‘kutuplanmam›fll›k
bölgesi’nde çal›fl›rlar. ‘Paraelektrik’ de
denilen bu bölgede, piroelektrik etki, bir
d›fl elektrik alan›n uygulanmas›yla uyar›-
l›r. Lazerle yönlendirilmifl kimyasal afl›n-
d›rma yöntemleriyle, çok say›da dedek-
tör pikselinden oluflan dizilimler üretile-
bilir. Piyasadaki ürünlerdeki dizilim bo-
yutlar› 384x288 piksele ulafl›yor. Çok
de¤iflik uygulama alanlar› aras›nda; yan-
g›nla mücadele, kolluk kuvvetlerinin ge-
reksinimleri ve s›n›r kontrolleri, yüz ta-
n›ma, kara may›nlar›n›n belirlenmesi, bi-
nalar›n gözetimi, süreç kontrolü, görüfl
testleri ve trafik yönetimi say›labilir. K›-
z›lalt› ›fl›nlar, duman› oluflturan zerrecik-
ler ve gazlar taraf›ndan, görünür ›fl›¤a
oranla daha az emildiklerinden, k›z›lalt›
görüntü ayg›tlar›, yang›n s›ras›nda gö-
rüfl amac›yla da kullan›labilirler. K›z›lal-
t› piroelektrik dedektörlerin ayr›ca; k›z›-
lalt› spektrometreler, lazer dedektörleri,
elektron ›fl›ma ayg›tlar› ve malzemelerin
›s›l ve optik özelliklerinin ölçümü gibi
araflt›rma alanlar›nda uygulamalar› da
var.

K›z›lalt› dedektörler asl›nda, kuan-
tum veya foton ve ›s›l olmak üzere iki
genel s›n›fa ayr›l›r. Kuantum dedektörle-
ri; fotonlar›n atomlardan, enerji kayb›na
u¤rayarak saç›lmalar› ve bu arada kay-
bettikleri enerjiyle atomlardan, do¤ru-
dan elektron koparmalar› anlam›na ge-
len fotoelektrik etkiye dayal› olup; ilgili
maddelerin de¤erlik (‘valens’) ve bir alt-
taki elektron kabuklar› aras›ndaki ener-
ji fark›na, yani ‘bant aral›¤›’na ba¤l› ola-
rak çal›fl›rlar. Halbuki fotonlar›n, saç›l-
mak yerine so¤urulmas›ndan kaynakla-
nan piroelektrik etki, farkl› bir fizi¤e da-
yal› olup, bant aral›¤›ndan ba¤›ms›zd›r.
Kuantum dedektörleri, ‘galyum arsenid’
ve ‘c›va kadmiyum tellürid’ gibi III-V ve-
ya II-VI yar›iletken ikililerinden üretilir-
ler. Bu kristal malzemelerin büyütülüp
flekillendirilmesi zor oldu¤u gibi, k›z›lal-
t› spektrumun uzun dalgaboyu bölgesin-
de çal›flmalar› için, genellikle 77 K’e ka-
dar so¤utulmalar› gerekir. Nitekim, as-
tronomide kullan›lan kuantum dedek-
törleri, k›z›lalt›n›n uzak bölgesinde son
derece duyarl› olmakla birlikte, çok dü-
flük s›cakl›klara kadar so¤utulmak duru-
mundad›rlar. Halbuki ›s›l dedektörler,
k›z›lalt› fotonlar›n enerjisini ›s›ya dönüfl-
türür ve genellikle, oda s›cakl›¤› civar›n-
da çal›fl›rlar. Kuantum dedektörleri gibi,

s›n›rl› dalgaboyu aral›klar›yla k›s›tl› de-
¤ildirler. Maliyetleri çok daha düflük, fa-
kat duyarl›l›klar› daha azd›r. Dolay›s›yla,
piroelektrik ›s›l dedektörlerin üstünlük-
lerini, befl ana bafll›k alt›nda özetlemek
mümkün:

• Piroelektrik malzemenin so¤urma
özelliklerine ve elektrotlar›na ba¤l› ol-
mak kayd›yla, ilke olarak tüm elektro-
manyetik spektrumu kapsayan çok ge-
nifl bir spektrum band› aral›¤›nda duyar-
l›l›k,

• Birkaç K’den yüzlerce K’e kadar
uzanan çok genifl bir s›cakl›k aral›¤›nda
duyarl›l›k,

• Yaln›zca sinyali yükselten alan
etklili transistörün çal›flmas›na yetecek
kadar, düflük güç gereksinimi,

• Pikosaniye düzeylerinde h›zl› ya-
n›t süresi,

• Görece ucuz malzemelerden dü-
flük maliyetle imalat.

Bir piroelektrik ayg›t›n en önemli bi-
leflenini dedektör malzemesi oluflturur.
Triglisin sülfat (TGS) ve izomorflar›,
yüksek piroelektrik katsay› ve görece
düflük elektrik geçirgenli¤i dahil olmak
üzere, tercih nedeni olan özelliklere sa-
hiptirler. Nitekim, bu malzemeler; nem
çekici (higroskopik) do¤alar›na karfl›n,
yüksek duyarl›l›kl› uygulamalarda en
fazla tercih edilip kullan›lanlar aras›nda-
d›r. Lityum tantalat, yüksek Curie s›cak-
l›¤› yan›nda, nem ve bofllu¤a karfl› du-
yars›zl›¤› nedeniyle çok kararl› olup,
uzay uygulamalar›nda s›k kullan›l›r. Po-
liviniliden florid polimer (PVDF) ve ko-
polimerlerinin piroelektrik katsay›lar›
düflük olmakla beraber; düflük ›s›l ilet-
kenlik katsay›lar› ve dielektrik sabitleri
nedeniyle, genifl alan dedektörleri ve di-
zilimlerinde kullan›m aç›s›ndan uygun-
durlar. Kurflun zirkonat titanat sistemle-
rine dayal› seramikler, hem imalat› göre-
ce ucuz, hem de mekanik ve kimyasal
aç›dan dayan›kl› olduklar›ndan, belki de
en yayg›n olarak kullan›lan malzemeler-
dir. Zr/Ti oran›n›n de¤ifltirilmesi ve kat-
k› maddelerinin ilavesi, bu seramiklerin
fiziksel özelliklerinin genifl bir aral›kta,
amaca uygun do¤rultuda de¤ifltirilebil-
mesini sa¤lar.

Araflt›rmalar büyük olas›l›kla, saf
malzemelerin duyarl›l›k s›n›r›na ulaflm›fl
durumda. Fakat, farkl› malzeme bileflim-
lerine sahip çok say›da katmandan olu-
flan ayg›tlar, yeni imkanlar sunmaya de-
vam ediyor. ‹nce-film piroelektrik teknik-
lerinin do¤rudan yar›iletken alt katman

üzerine uygulanmas›, yeni bir araflt›rma
alan› olarak geliflmekte. Maliyetler düfl-
tükçe, piroelektrik kullan›m›yla k›z›lalt›
belirleme ve görüntüleme, çok daha faz-
la yayg›nlaflaca¤a benzer. Beklenen yeni
kullan›m alanlar› aras›nda; otomobil sü-
rücülerine yard›mc› gece görüfl araçlar›,
büyük marketlerde müflterileri sayan ve
yönlendiren ayg›tlar, elektrikli ev aletle-
rinin yap›s›na infla edilenler ve güvenlik
ayg›tlar› say›labilir. Yandaki görüntüler-
den birincisi, ‘DERA malvern, Crown’›n
256x128 pikselli ferroelektrik karma
odaklama düzlemi dizilimiyle, ikincisi
ise; Raytheon Ticari Elektronik firmas›-
n›n, 320x240 piksellik, mikromakine
imalatl› ince film dizilimiyle çekilmifl. Ge-
ce görüfl ayg›tlar›nda sa¤lanabilen çözü-
nürlük düzeyi hakk›nda fikir veriyorlar.
Bir yandan da düflündürüyor...

Turmalin tafl›n›n Orta Ça¤’larda aflk
ve arkadafll›¤a güç afl›lay›p, bu duygula-
ra kal›c›l›k kazand›rd›¤›na inan›l›rd›.
Halbuki flimdi; piroelektrik özelli¤i in-
sanlara gece görüflü sa¤l›yor, uzak gök-
yüzünün görüntülerini yakalay›p kay-
detmeye yar›yor. Çok farkl› konumlar:
Ak›lc› olmayan inançlar›n dahi bazen,
aksi halde kaybolacak olan ilgileri yafla-
t›p bir süre sonra ak›lc› mecralara dökül-
mesini sa¤lamak gibi olumlu bir ifllevi
olabiliyor galiba.

Evet: ‘Ateflten elektrik’, Dünya olu-
flali beri vard›. 24 as›rd›r biliniyor. Ans›-
z›n kalk›p gidecek hali yok. Üzerinde ça-
l›fl›lmaya devam edilecek...

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

Bu yaz›, tam anlam›yla bir çeviri olmamakla be-
raber, hemen tümüyle; Sydney B. Lang’›n,

Physics Today dergisinin A¤ustos 2005 say›s›n-
da yay›nlanan ‘Pyroelectricity: From Ancient Cu-
riosity to Modern Imaging Tool’ bafll›kl› yaz›s›n-

dan yararlan›larak haz›rlanm›flt›r.
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2005 Pakistan
Himalayas› 

Karakurum bölgesi,
Gaflerburum II
(8035m.) Da¤›
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HHiimmaallaayyaa
• Hima’n›n kar, alaya’n›n mesken, yani Hi-

malaya’n›n Kar Meskeni anlam›na geldi¤ini
• Bat›s›nda Nanga Parbat’dan do¤usunda

Namche Barwa’ya kadar 2400 kilometrelik bir
yay fleklinde Pakistan, Nepal, Tibet, Hindistan ve
Butan ülkelerine yay›lm›fl oldu¤unu

• Yay fleklindeki bu da¤ silsilesinin Hint-
Avustralya k›tas›n›n Avrupa k›tas›yla 70 milyon
y›l önce çarp›flmas›ndan meydana geldi¤ini

• Bu hareketin devam› olarak Hindistan’›n
Asya k›tas› alt›nda ilerlemesiyle Himalaya’n›n
her y›l 5 milimetre kadar yükseldi¤ini

• 250-300 kilometre geniflli¤indeki Himala-
ya’da alt-himalaya (1200 metre), afla¤›-himalaya
(2000-5000 metre) ve yüksek-himalaya (6000
metre ve üzeri) olarak 3 hat bulundu¤unu

• Yüksek-himalaya’da 7500 metre üzeri
30’dan fazla zirve bulundu¤unu

• Tümünün zirvesi 8000 metreden yüksek

olan dünyan›n en yüksek 14 zirvesinin de bu
co¤rafyada yer ald›¤›n›

• Pamir, Karakurum, Hindu Kush’un Hima-
laya’n›n çeflitli alt bölgeleri oldu¤unu

• ‹ndus, Ganga-Brahmaputra ve Yangtze
ad›ndaki dünyan›n en önemli 3 nehir sisteminin
Himalaya’dan kaynakland›¤›n› ve bu havzalarla
Bangladesh dahil çeflitli ülkelerden 750 milyon
insan›n yaflam alan›n›n beslendi¤ini

KKaarraakkuurruumm
• Pakistan’›n kuzeyinde Çin ve Hindistan s›-

n›r›nda yer alan Karakurum bölgesinin kelime
anlam›n›n Türkçe’deki kara-kurum’dan geldi¤ini,
bunun da buzul üstündeki moren denen siyah
tafllardan kaynakland›¤›n›

• Dünyan›n en yüksek 14 zirvesinden 5’inin
Karakurum’da yer ald›¤›n› 

• Bu bölge üzerinden dünyan›n en uzun
uluslararas› yolu, 1200 kilometrelik Karakurum

Otoban›’n›n (Karakoram Highway) Çin’i Pakis-
tan’a ba¤lad›¤›n›

• Bu yolun Khunjerab Geçidi’yle 4693 met-
re yükseklikten geçti¤ini

BBaallttoorroo
• Karakurum’daki 8000 metrelik 5 zirveden

4’ünün de Baltistan’daki Baltoro buzulu üzerin-
de bulundu¤unu

• Baltoro’nun 70 kilometreyi aflan uzunlu-
¤uyla kutup bölgesi d›fl›ndaki en uzun buzul ol-
du¤unu

• Baltoro’daki 8000 metre üzerindeki zirve-
lerin ana kamplar›na son yerleflim yerinden bafl-
layarak 6-7 saatlik yürüyüfl etaplar›yla toplam 7-
8 günde ancak ulafl›labildi¤ini

• 3000 ila 5200 metre aras›nda yap›lan bu
yürüyüfllerin ‹ndus nehri yan›nda bafllay›p Balto-
ro üzerinde devam etti¤ini 

Yüksek irtifa
da¤c›l›¤›nda
ekip t›rman›fl›

Yüksek irtifa
da¤c›l›¤›nda
ekip t›rman›fl›
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Dünyada da¤lara t›rmanma ve yük-
sek yerleri keflfetme fikrinin ortaya ç›-
k›fl› 19.yüzy›l bafllar›na dek uzan›rken,
Türkiye’de da¤c›l›¤›n, e¤lence,spor ya
da askeri amaçl› olsun, bafllang›c›n› an-
cak 20 yüzy›l›n ikinci yar›s›nda görü-
yoruz. Da¤c›l›k içinde ayr› bir branfl
olarak kabul edebilece¤imiz yüksek ir-

tifa t›rman›c›l›¤› ise ülkemiz aç›s›ndan
oldukça yeni bir etkinlik alan›. Yüksek
irtifa, deniz seviyesinden 5000 metre
ve daha üzeri yükseklikleri ifade etti-
¤inden, bu tarz da¤c›l›¤›n Türkiye top-
raklar›nda 5165 metrelik A¤r› da¤› d›-
fl›nda gerçeklefltirilme olana¤› bulun-
muyor. Türkiye’de da¤c›lar›n yüksek

irtifa t›rman›fllar› gerçeklefltirmeleri
söz konusu olmad›¤›ndan dünyan›n di-
¤er co¤rafyalar›na aç›lmalar› gereki-
yor. ‹flte biraz da bu durum yüzünden
Türkiye’den yükseklere t›rman›fllar an-
cak, da¤c›l›¤›n görece yayg›nlaflt›¤› ve
daha örgütlü yap›lmaya baflland›¤› dö-
nemleri beklemek zorunda kald›.
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YYüürrüüyyüüflfl
• Yüksekleri gözüne kestirmifl da¤c›lar›n ya-

n› s›ra bu co¤rafyan›n güzelliklerini keflfetmek
ve zirveleri izlemek için her y›l yüzlerce kiflinin
bu bölgede yürüyüfller yapt›¤›n› 

• Yürüyüflçülerin hedeflerinin 2 günlük k›sa
gezintilerle çevreyi görmek olabilece¤i gibi kimi
zaman da 8000 metre üzeri zirvelerin ana kam-
p›na ya da Baltoro’daki önemli bir kesiflim nok-
tas› olan Concordia’ya ulaflmak olabilece¤ini

• Bu uzun yürüyüfllerde ana kampa ya da
Concordia’ya ulaflman›n yaklafl›k 7-8 gün sürdü-
¤ünü ve  hedef noktas›na ulafl›ld›ktan sonra yü-
rüyüflçülerin ço¤u zaman farkl› bir rotadan tek-
rar bir yerleflim yerine ulaflarak toplamda 15 gü-
nü bulabilen bir etkinli¤i tamamlad›klar›n›

• Buzul üzerindeki bu etaplarda yürüyüflçü-
lerin çad›r, yiyecek vb ihtiyaçlar›n› yerel halktan
insanlar›n tafl›d›¤›n›

YYüükksseekk  ‹‹ttrriiffaa  TT››rrmmaann››flfl››
• Himalaya’da 8000 metrelik bir zirve t›r-

man›fl›nda ana kampa ulaflmak için ço¤u zaman
7-8 günlük uzun yürüyüfller yapmak gerekti¤ini

• 1 ay sürecek bir t›rman›flta bir kiflinin tüm
ihtiyaçlar›n›n ana kampa tafl›nmas› için ortalama
17 tafl›y›c›n›n gerekti¤ini

• Dünyadaki en yüksek yerleflim yerinin
4200 metrede oldu¤unu ana kamplar›nsa ço¤u
kez 5000 metre yükseklikte bulundu¤unu

• 5000 metredeki atmosfer bas›nc›n›n deniz
seviyesindekinin yar›s› kadar oldu¤unu

• ‹nsan vücudunun azalan bas›nç nedeniyle
oksijeni kullanma yetene¤inin düfltü¤ünü ve bu
sebeple yükseklerde sürekli yaflayamayaca¤›n›
ancak geçici olarak uyum gösterebilece¤ini

• Bu uyumu sa¤lamak için “uyum t›rman›fl-
lar›” ile çeflitli kereler belirli yüksekliklere ç›k›l›p

inilmesi gerekti¤ini, bunun için de bu t›rman›flla-
r›n ana kampa ulaflt›ktan sonra 1-3 ay sürebile-
ce¤ini

• ‹nsan yükse¤e uyum sa¤layamad›¤›nda
akut da¤ hastal›¤›na yakalan›labilece¤ini

• Bu uyum sürecinde bir yandan da t›rman›fl
motivasyonunu korumak gerekti¤inden yüksek
irtifa t›rman›fllar›n›n fiziksel performans›n yan›
s›ra sab›r gerektirdi¤ini

• T›rman›fl zirve baflar›s›yla sonuçland›¤›nda
bile en yak›n yerleflim yerine ulaflmak için yürün-
mesi gereken uzun bir etap oldu¤unu

• Tüm bunlar sebebiyle 8000 metrenin üze-
rine yap›lan t›rman›fllar›n çok yönlü ve karmafl›k
t›rman›fllar oldu¤unu

Biliyor muydunuz?

E y l e m  E l i f  K o ç

Bulutlar›n üzerindeki zirvesiyle Gasherbrum IV
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1980’lerin sonunda dönemin da¤c›l›k
federasyonu baflkan› Abdülmecid Do¤-
ru’nun  SSCB s›n›rlar› içerisindeki Pa-
mir da¤lar›nda 7000 metre üzerindeki
Lenin zirvesine yapt›¤› t›rman›fl,
1990’lar›n bafl›nda yine TDF (Türkiye
Da¤c›l›k Federasyonu) etkinli¤i olarak
düzenlenen bir kaç t›rman›fl organizas-
yonu ile ulafl›lan 7000 metre üzeri zir-
velerin yolunu açm›fl oldu. Bu aflama-
dan sonra s›ra dünyan›n en yüksek zir-
velerine geldi¤inde ilk olarak Nasuh
Mahruki bireysel çabas›yla ve sponsor-
luk mekanizmas› arac›l›¤›yla kendi
ad›yla 8000 metre üzeri t›rman›fllar
gerçeklefltirdi. Mahruki’nin 1995’teki
Everest t›rman›fl›ndan 2005 y›l›na ka-
dar geçen on y›l içerisinde, Mahru-
ki’nin bir kaç tane daha 8000 metrelik
t›rman›fl›n›n yan›nda U¤ur Uluocak ve
Tunç F›nd›k’›n yüksek Himalaya zirve-
lerinde t›rman›fl baflar›lar›n› görüyo-
ruz. Bu üç da¤c›n›n t›rman›fllar›n›n tü-
mü, uluslararas› ticari organizasyonla-
r›n oluflturdu¤u karma ekiplerde yer
alarak gerçeklefltirilmifl oldu. 2005 y›-
l›nda ise ilk kez tümü Türkiye’den da¤-
c›lardan oluflan bir tak›m olarak Hima-
laya da¤lar›nda t›rman›fl gerçeklefltiril-
di. 22 Temmuz 2005’te Pakistan Hima-
layas›n›n Karakurum bölgesinde yer

alan 8035 metrelik Gaflerbrum II zirve-
sine Türkiye tak›m› ekip halinde ulafl-
t›. Bu t›rman›fl ile Türkiye da¤c›l›¤›n›n
yükseklerdeki serüveni yeni bir boyut
kazanm›fl oldu. Gaflerbrum II t›rman›fl›
Türkiye’den kad›n da¤c›lar›n ulaflt›¤›
en yüksek nokta oldu, ilk kez bir Hi-
malaya t›rman›fl› “Türkiye t›rman›fl›”
olarak uluslararas› kay›tlara geçti,
bunlar›n yan›s›ra ekipteki iki sporcu
bu t›rman›fl ile ülkemizden 8000 metre
üzerine ulaflan en genç da¤c›lar oldu-
lar, Türkiye’nin 8000 metre üzerine
ulaflabilmifl sporcu say›s› 3’ten 9’a tam
üç kat›na ulaflm›fl oldu. ‹flte afla¤›daki
sat›rlarda bu t›rman›fl›n k›sa öyküsünü
bulacaks›n›z.

Tak›m›m›z, 8000 metre üzerindeki
bir zirveye t›rmanmay› planlarken ön-
celikle zirve seçimi konusunu günde-
mine ald›. Türkiye’den ilk kez böylesi-
ne kapsaml› bir t›rman›fl organizasyo-
nunu gerçeklefltirilece¤i için öncesin-
de titiz bir çal›flma yapmak gerekti¤ini
biliyorduk. Yapt›¤›m›z araflt›rmalar ve
aram›zda gerçeklefltirdi¤imiz fikir al›fl-
verifli sonras›nda Pakistan Himalaya-
s›nda bir zirveye t›rmanmak konusun-
da karar k›ld›k. T›rmanmay› planlad›¤›-
m›z zirve olan Gaflerbrum II zirvesi,
dünyan›n 14 adet 8000 metre üzeri
yükseklikte da¤› içerisinde görece ko-
lay t›rman›fl zorlu¤una sahip bir da¤
idi. Ayr›ca Pakistan Himalayas›n›n Ka-
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Yüksek irtifa, deniz seviyesi ile karfl›laflt›r›ld›-
¤›nda, insan fizyolojisini zorlayacak önemli farkl›-
l›klar içerir. De¤iflim ve etkiler yükseklikle orant›-
l› olarak artar.

Farkl›l›¤a neden olan temel etkenler, yüksek-
lerde atmosfer bas›nc›n azalmas› ve dolay›s› ile
oksijen k›smi bas›nc›n›n düflmesidir.

Bu farkl›l›k insan›n, çok yükseklerde sürekli
yaflamas›n› olanaks›zlaflt›r›r. Örne¤in 3.500m-
5.500m aras› yüksekliklerde Dünyada yaklafl›k
10 milyon kifli yerleflik olarak yafl›yorken 5.500m
den sonra bu say› geometrik olarak azal›r ve yer-
leflik yaflam›n olanaks›z oldu¤u yükseklikler bafl-
lar. Hayatta kalabilme süresi 7.000m lerin üze-
rinde birkaç on güne, ölüm bölgesi olarak da ad-
land›r›lan 8.000m lerin üzerinde ise birkaç güne
kadar düfler. Yüksek irtifa t›rman›c›lar› bu birkaç
günlük olana¤› yaratmak için vücutlar›n› yüksekli-
¤e uyumlu hale getirmeye çal›fl›rlar.

Oksijen vücuda k›rm›z› kan hücreleri arac›l›¤›
ile yay›l›r. Kan, oksijenini tazelemek için s›k s›k
akci¤erlere u¤rar. Akci¤er alvörlerindeki oksijen
bas›nc›n›n kandakinden fazla olmas› alvörlerden
kana do¤ru oksijen geçiflini, yani kan›n oksijen
yüklenmesini sa¤lar. 

Kandaki alyuvarlar deniz seviyesindeki at-
mosfer bas›nc›nda oksijen k›smi bas›nc›n›n yük-
sekli¤i sayesinde (80-90 mm Hg) bu ifllemi yak-
lafl›k %95 kapasite ile gerçeklefltirirken, örne¤in
5500m. yükseklikle azalan k›smi bas›nç etkisi ile
(40-45 mm Hg) verim %70 lere düfler. Baflka de-
yiflle, akci¤erlerimize ayn› hacimde hava girmesi-
ne karfl›n bunun organlar›m›za aktar›lmas›nda
azalma olur. Bas›nç azalmas› nedeni ile oluflan
bu aç›¤› ci¤erler artan solunum say›s› ile çözme-
ye çal›fl›r. Kan vücuttaki turunu daha h›zl› atma-
ya yönlendirilir. Bu durum ilk sorunu çözse de
yeni sorunlar türetir. Kan›n yo¤un u¤rak yerle-
rinde s›v› geçifli fazlalafl›r, buralarda su tutulma-
ya bafllar, ödemler oluflur. Ödemin ci¤erlerde
oluflmas› Y‹AÖ (yüksek irtifa akci¤er ödemine),
beyinde oluflmas› ise Y‹BÖ (yüksek irtifa beyin
ödemine)  neden olur. Her iki hastal›k da ani ölü-
me neden olur.

T›rman›c›n›n bu riskleri en aza indirmesi için
yapmas› gereken kan›n oksijen tafl›ma kapasite-
sinin soluma miktar›n› fazlaca artt›rmadan yapa-
bilmesidir. Bunun yolu, oksijen tafl›yan k›rm›z›

kan hücrelerinin artt›r›lmas›d›r. Vücut yükse¤e
ulaflt›¤› anda bu çabaya zaten giriflecektir, spor-
cunu yapmas› gereken vücuda bu uyar›y› kontrol-
lü flekilde yapmas›d›r. Bu nedenle yükse¤e uyum
(aklimatizasyon) özel bir çaba ve strateji gerekti-
rir. Bir günde t›rman›lan yükseklik, t›rman›flta
harcanan efor ve t›rman›fl›n sonunda gecenin ge-
çirilece¤i yükseklik de¤iflkenleri farkl›laflt›r›larak
de¤iflik stratejiler izlenebilir ve vücuda alyuvar
üretmesi komutu bu yolla verilir.

Ortalama bir eforla, bir günde 300-500 met-
re yükseldikten sonra alçal›p geceyi ilk güne gö-
re sadece birkaç yüz metre yüksekte geçirmek
oldukça güvenli ve yüksek irtifa fizyologlar›n›n
önerdi¤i yöntemdir. Ancak 5000 de yerleflik ana
kamp› olan bir da¤c›n›n mutlak güvenli uyumu
hedefleyerek 8000m lik bir zirveye ulaflmas› he-
men hemen olanaks›zd›r. Bu nedenle t›rman›c›lar
yukar›da vurgulad›¤›m›z de¤iflkenleri kendilerine
uyarlayarak farkl› uyum stratejileri izlerler.

Yüksekli¤e uyumun en motivasyon k›r›c› özel-
li¤i ise çok çabuk yitiriliyor olmas›d›r. K›rm›z›
kan hücrelerinin birkaç hafta gibi k›sa ömürleri,
üretilen fazla hücrelerin ihtiyaç bitti¤i anda sü-
ratle yitirilmesini ve tekrar yükselindi¤inde uyu-
mun tüm sürecin bafltan izlenerek sa¤lanmas›n›
gerektirir.  Bu da t›rman›fl s›ras›nda kötü giden
ve t›rman›c›lar› kampa ba¤layan birkaç haftan›n,
t›rman›fl› bir anda en bafla kadar geriletebilece¤i
anlam›na gelir.

S e r h a n  P o ç a n

Yüksekli¤in Etkileri
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rakurum bölgesi ekip liderimiz Serhan
Poçan’›n daha öncesinde U¤ur Uluo-
cak ve Erdem Tuç ile birlikte bir ulus-
lararas› organizasyon arac›l›¤›yla t›r-
man›fl yapt›¤› bir yerdi, bu da organi-
zasyon aç›s›ndan baz› kolayl›klar geti-
rebilecek gibi gözükmekteydi. Netlefl-
mesi gereken ikinci konu tak›m üyele-
riydi. On befl y›ll›k bir süredir birarada
da¤c›l›k yapt›¤›m›z ORDOS’lu (Orta
Do¤u Arama Kurtarma Da¤c›l›k ve Do-
¤a Sporlar› Derne¤i) da¤c›lardan olu-
flacak tak›m›m›z›n belirlenmesi gereki-
yordu.  Teknik aç›dan ve deneyim aç›-
s›ndan benzer nitelikteki da¤c›lar idik,
t›rman›fl tak›m›na kat›lmada belirleyici,
iki ayl›k bir süre Ankara’dan ayr› kala-
bilme, ifl koflullar›n› ve kiflisel durumla-
r› ayarlayabilme oldu. Tak›m, Serhan
Poçan, Bora Mavifl, Eylem Elif Koç,
Burçak Özo¤lu, Soner Büyükatalay ve
Serkan Girgin’den oluflacakt›. ‹ki ayl›k
hummal› bir ön haz›rl›k döneminde,
t›rman›fl›n masraflar›n›n bir k›sm› için
destek bulmak, teknik malzeme eksik-
lerini tamamlamak, Pakistandaki orga-
nizasyonu yürütecek arac› firma ile gö-
rüflmek, görsel belgeleme için gerekli
altyap›y› oluflturmak gibi pek çok bafl-
l›kta çal›fl›ld›. Tüm bu rutin say›labile-
cek ifllerin yan›s›ra, tak›mdaki mühen-
dis arkadafllar yüksek irtifa t›rman›flla-
r›nda yaflanan baz› küçük sorunlara
kendi tasar›mlar›yla çözümler getir-
mekle u¤rafl›yorlard›.  Bu yo¤un ve yo-

rucu haz›rl›k aylar› 20 Haziran ‘da ‹s-
tanbul’dan ‹slamabad’a hareketimizle
son buldu. Bu kez bir baflka yo¤un ve
yorucu aflama bafllam›flt›, da¤›n ete¤i-
ne ulaflmak.

Gaflerbrum II zirvesi, Himalayalala-
r›n Pakistan s›n›r›nda kalan Karaku-
rum bölgesinde Baltoro buzulunun so-
nunda bulunuyor. Zirveye t›rman›fl da-
¤›n ete¤inde kurulan bir çeflit geçici
çad›rköyden yani anakamptan bafll›-
yor. Ancak t›rman›fla bafllamadan önce
anakampa ulaflabilmek için günler sü-
ren bir yürüyüflü tamamlamak gereki-
yor. Bizim ‹slamabad’a indikten sonra,
da¤›n ete¤ine ulaflmam›z yaklafl›k 10
gün sürdü. ‹flin sadece bu k›sm› bile,
yani da¤›n ete¤ine ulaflmak bile, bü-
yük ve ayr›nt› dolu bir organizasyon
anlam›na geliyor. T›rman›fl› gerçeklefl-
tirmek için anakampta 30 günlük bir
süre geçirece¤imizden, hem t›rman›fl

malzeme ve yiyeceklerinin hem de bu
bir ayl›k sürede anakampta tüketecek-
lerimizin bizlerle birlikte bu mekana
ulaflt›r›lmas› gerekiyordu. Bu ulafl›m
iflinde yerli halktan tafl›y›c›lar kullan›l-
d›. Tafl›y›c›lar, en az bir hafta süren
anakampa ulafl›m yürüyüfllerinde, s›rt-
lar›nda 25-30 kilo yük ile günde alt› ye-
di saat yürüyorlard›. Bu yürüyüfller
yaklafl›k 2000 metre irtifadan bafllay›p
buzul arazisi üzerinden devam edip
5000 metrede son buluyor. Bafllang›ç-
ta afl›r› s›cak ve kavuran günefl, yüksel-
dikçe yerini dondurucu so¤u¤a ve buz
üzerinde yürüyüfle b›rak›yor. Bu ko-
flullar için da¤c›lar çeflit çeflit özel giy-
si ve ekipman kullan›rken, tafl›y›c›lar›n
“teknik”malzemelerini, yün çoraplar,
beyaz lastik ayakkab›lar ve hava duru-
muna göre güneflten ya da so¤uktan
korunmak için kulland›klar› flallar ve
tahta de¤nekler oluflturuyor. Bizler
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Gasherbrum II Zirvesi (8035m)

2. Kamp çad›rlar›
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için t›rman›fl›n belki de psikolojik ola-
rak en zor aflamas›n› y›llard›r uygula-
nan bu sisteme al›flmak oluflturdu.  Bu
gergin günlerin sonunda, 5100 metre-
de bulunan anakamp mekan›nda t›r-
man›fl için bir çeflit üs oluflturacak ana-
kamp›m›z› kurduk. Burada bizim eki-
bimizin anakamp›ndan baflka yaklafl›k
16 ekip daha bulunuyordu. Dünyan›n
hemen her yerinden gelmifl yüz küsur
da¤c› ayn› ›ss›zl›kta buluflmufltuk! Bi-
zim d›fl›m›zda sadece Japonlar, Güney
Koreliler ve Avrupa’dan bir kaç ekip
“tak›m” anlay›fl›yla t›rman›fl planla-
maktayd›. Di¤erleri bireysel olarak t›r-
manacak da¤c›lar toplulu¤uydu. Ana-
kampa ulaflt›¤›m›z andan itibaren bu
da¤c›larla neredeyse birbirine z›t bir ifl
yap›yor oldu¤umuzu anlad›k. Bizim al-
t› kifli için düflünüp planlad›¤›m›z t›r-
man›fl stratejisini onlar birer kiflilik ya-
p›yorlard›. Aralar›nda gerçekten güçlü
ve deneyimli da¤c›lar vard› ancak biz-
lerden çok farkl›yd›lar. Ortamdaki ses-
siz gerilimi ve gizli rekabeti sezmemiz
uzun sürmedi. Bafl›ndan sonuna ken-
dimizi uzak tutup iflimize bakmaya ka-
rar verdik!

Zirve noktas› 8035 metre olan Ga-
flerbrum da¤› için bir t›rman›fl plan›
oluflturmam›z gerekiyordu. Anakamp-
tan sonra yükseldi¤imiz her metre
5000 metre irtifan›n üzerinde olaca-

¤›ndan ilk ve en önemli sorun bu yük-
sekli¤e vücutlar›m›z›n uyum sa¤laya-
bilmesiydi. Bunun için yavafl ve aflama-
l› yükselme kural›na uyacakt›k, yani
her gün için en fazla 500-600 metrelik
yükseklik kazanacak, geceleyece¤imiz
arakamplar› buna göre oluflturacakt›k.
Bunun da ötesinde belirli aral›klarda
anakampa, 5100 metreye, geri inecek
ve k›sa molalar verecektik. Aflmam›z
gereken ikinci engel rotan›n teknik t›r-
man›fl koflullar›yd›. ‹lk kez geldi¤imiz
bu da¤›n rotas›n› tan›mak gerekliydi,
zemin koflullar›na, e¤ime, kamp yerle-
rinin durumuna, hava koflullar›na göre
t›rman›fl›m›z› teknik olarak planlaya-
cakt›k.

Tüm bunlar› sürekli de¤erlendirdi-
¤imiz, geçen günler içerisinde ortaya
ç›kan yeni koflullar› kararlar›m›za kat-
t›¤›m›z yirmi gün sonunda tam ekip
olarak 8035 metreye ulaflt›k. Bu bizim
de beklemedi¤imiz bir baflar› olmufltu,
asl›nda ekipten bir kiflinin bile zirveye
ulaflmas› tak›m›n baflar›s› anlam›na ge-
lecekti ancak gerçekten iyi bir ekip ça-
l›flmas› göstermifl, alt›m›z birden hem
de ayn› günde ve sadece bir kaç daki-
kal›k farklarla en yükse¤e ulaflm›flt›k.
Koflullara göre gelifltirdi¤imiz t›rman›fl
stratejisi ile 5900, 6300, 7000 ve 7400
metrelerde, toplam dört ara kamp
oluflturmufl, çeflitli kereler anakampa

geri dönerek ara dinlenmelerle enerji
toplam›flt›k. T›rman›fl›m›z boyunca ara
kamplara tüm yükümüzü kendimiz ta-
fl›m›fl, tak›m d›fl›ndan herhangi bir des-
tek ve rehberlik hizmeti almam›flt›k.
Ulaflt›¤›m›z zirve bizler için böylece da-
ha da önem kazanm›flt›. 

Baflar›m›z› ilk önce anakampta gö-
revli olan tüm Pakistanl› dostlarla bir-
likte kutlad›k, sonras›nda, ‹slama-
bad’da Türkiye Büyükelçimiz ve de¤er-
li efli bizleri konuk ettiler coflkumuzu
paylaflt›lar, Pakistan bas›n›, Turizm Ba-
kanl›¤› ve Da¤c›l›k Federasyonu yetki-
lileri tak›m›m›za yo¤un ilgi gösterdiler.
Aylar süren yo¤un çal›flma ve çabam›z
bafllad›¤›nda oldu¤u gibi yine büyük
bir paylafl›mla baflar›ya dönüflmüfl ve
paylafl›larak ço¤alm›fl oldu.

B u r ç a k  Ö z o ¤ l u

Teflekkür:
Maddi ve manevi katk›lar›yla t›rman›fl›m›z›n ba-
flar›s›na ortak olan, kalabal›k DESTEK EK‹B‹-

M‹ZE,
Bizlere ekspedisyonumuzun bafl›ndan sonuna

güvendikleri ve önemli destekleri ile baflar›m›z›
sa¤lad›klar› için ‹slamabad Büyükelçimiz SA-

YIN KEMAL GÜR ve efli SAYIN REZZAN
GÜR’e, büyükelçili¤imizin tüm çal›flanlar›na,

Ve son olarak t›rman›fl›m›z›n en büyük deste¤i,
dostlar›m›z BALT‹STANLI TAfiIYICILARA,

Yürek dolusu teflflekkürlerimizi iletmek isteriz.
Himalayalar 2005 Gaflerbrum II Türkiye T›rma-

n›fl Tak›m›
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Yüksek irtifa t›rman›fllar›nda ol-
du¤u gibi medeniyetten uzaktayken
karfl›lafl›lan en büyük sorunlardan
biri kullan›lacak elektronik aletler
için gerekli enerji kayna¤›d›r. Bu
bölgelere eldeki aletlerin ihtiyaç du-
yaca¤› bütün enerjiyi flarj edilmeyen
pil olarak tafl›mak bu kadar uzun su-
ren etkinliklerde hem verimsiz hem
de pahal› olmaktad›r. Buna tafl›na-
cak alkalin pillerin afl›r› so¤uk ve s›-
cak gibi d›fl etkenlerden korunmas›
gereklili¤i de eklenince tüm enerji
ihtiyac›n› flarj edilmeyen pil olarak
tafl›mak Himalaya etkinlikleri için
uygun bir çözüm de¤ildir. Bunun ye-
rine flarj edilebilir piller ve bir flarj
ünitesi kullan›lmal›d›r. Ni-Cd ve Li-Io
flarjl› piller hem günübirlik yürüyüfl-
lerde tafl›mak için a¤›rl›k olarak daha verimli bir
enerji deposudur, hem de yüksek irtifalarda kar-
fl›lafl›lan so¤uk hava koflullar›nda  alkalin pillere
göre daha verimli çal›fl›rlar.

Ni-Cd ve Li-Io Pilleri flarj edebilmek için ise
iki metodla sürekli enerji kayna¤› üretilebilir.
Bunlardan ilki benzin veya mazot ile çal›flan je-
naratör kullanmak, ikincisi ise günefl panelleri
kullanarak günefl enerjisi ile pilleri flarj etmektir.
E¤er ayd›nlatma gibi yüksek güç gerektiren bir
ihtiyac›n›z yok ise günefl paneli kullanmak daha
verimli olmaktad›r. Bu yolla hem tafl›nan yük
azalt›lmakta hem de  etkinlik süresindeki beklen-
meyen bir uzamada enerji ihtiyac› fazladan yak›t
gerekmeksizin sa¤lanmaktad›r.

Kullan›lacak günefl panelli pil flarj devresi ih-
tiyaca göre farkl›l›k göstermektedir. Onar›m ve
bak›m olanaklar›n›n k›s›tl›l›¤› düflünüldü¤ünde
sistem tasar›m›nda en önemli kriterler basitlik ve
sa¤laml›k olmufltur. Bir di¤er önemli kriter ise
sistemin kullan›lma rejimidir. E¤er sadece gün-
düz, direk günefl ›fl›¤› alt›nda çal›flacak bir sis-
tem yeterli ise depolama pilleri kullan›lmayabilir.
Sistemi çok hafifleten bu tercih di¤er bir taraf-
tan gece veya kötü hava koflullar›nda flarj etme-
yi olanaks›z hale getirmektedir. Himalaya t›rma-
n›fllar›nda geçerli olan k›sa sürede birçok pili
flarj etme gereklili¤i göz önüne al›nd›¤›nda gece
flarj edememek büyük sorun oluflturabilir. Ayr›ca
depo için pil kullanmamak ayn› anda flarj edilen
pil miktar›n› günefl panellerinden gelen güç ile
s›n›rlayacakt›r. Bu sebeplerden günefl panellerin-
de üretilen enerjiyi direk kullan›lmad›¤› zaman-
larda depolayabilecek flemadaki gibi bir sistem
ihtiyac› ortaya ç›km›flt›r.

Panel Kontrol Ünitesi, temel olarak günefl
paneli, depo aküsü ve yük aras›nda bir ba¤lant›
oluflturmaktad›r. Bu devre herhangi iki ucunda
ortaya ç›kabilecek k›sa devre gibi sorunlara kar-
fl› sistemin geri kalan›n› korumakta, depo aküsü-
nün gere¤inden fazla flarj edilerek bozulmas›n›
ve kötü ›fl›k al›nan durumlarda depo aküsünün
günefl paneli üzerinden deflarj olmas›n› engelle-
mektedir. Bu tür devrelerin daha karmafl›k olan-
lar›nda panelden azami gücü çekebilmek için ge-
rekli gerilim-ak›m ayar› yap›lmaktad›r.

Bu sistemin ihtiyaca göre belirlenmesi gere-
ken 2 parametresi bulunmaktad›r.

- Günefl Panelinin üretmesi gereken güç
- Depo Aküsünün kapasitesi

Bu parametreleri hesaplarken flu temel ku-
rallar›  göz önünde bulundurduk:

- Günefl paneli, normal flartlarda, depo akü-
nün tamamen bofl oldu¤u durumda bile bütün
flarj aletlerini ayn› anda çal›flt›rabilecek kadar
güç üretmelidir. Sistemdeki kay›plar göz ard›
edilirse flarj aletlerinin ayn› anda çal›fl›rken har-
cad›klar› güç kadar günefl paneli gücüne ihtiya-
c›m›z vard›r. Örne¤in:
- 2 tane video kamera pili flarj aleti : (~ 15 Watt) x 2
- 1 tane diz üstü bilgisayar flarj aleti : (~ 25 Watt) x 1
- Toplam: 55 Watt güç üreten günefl paneli gereklidir.
- Depo akü, günefl paneli hiç enerji üretmedi¤i zaman-
larda bile bir seferde bütün flarjl› pilleri doldurabilecek
kadar enerjiyi depolayabilmelidir. Sistemdeki kay›plar
göz ard› edilirse flarj edilecek pil kapasitesi kadar de-
po aküsüne ihtiyac›m›z vard›r.
Örne¤in:
- 8 tane video kamera pili: (~ 3 Ah x 7.2 Volt) x 8
- 2 tane diz üstü bilgisayar pili: (~ 5 Ah x 14.8 Volt)
x 2
- Toplam: 320.8 Wh

Pratikte sistemdeki kay›plardan dolay› günefl
paneli ve akü kapasitesi bu de¤erlerin üstünde
tutulmal›d›r. Bir di¤er kay›p da sistemin üretece-
¤i voltaj› flarj aletlerinin çal›flt›¤› voltaja çevirir-
ken ortaya ç›kacakt›r. Ne yaz›k ki piyasada sat›-
lan günefl panelleri ve aküler belli baz› standart
de¤erlerde üretilmektedirler. Bu standart de¤er-
lerin d›fl›ndaki sistemlerin yap›m› oldukça zor ve
maliyetli olacakt›r. Zaten sistemde farkl› flarj
aletleri ile farkl› piller flarj edilecekse bu aletle-
rin çal›flma voltaj› birbirine uymad›¤›nda yine bir
voltaj ayar› yap›lmal›d›r. Örne¤in, bizim sistemi-
mizde diz üstü bilgisayar› flarj etmek için 19.5
Volt gerekliyken, kamera pillerini flarj eden alet-
ler için 8.4 Volt gereklidir. Bizim kulland›¤›m›z
günefl paneli sistemi standart olan 12 Voltluk
yük voltaj› üretmek için tasarlanm›flt›r (12 Volt-
luk panel,  depo akü ve panel kontrol ünitesi se-
çilmifltir). Yük ç›k›fl› ile flarj aletleri aras›na her
flarj aleti için farkl›, ayarlanabilir bir DC’den

DC‘ye çeviriciler kullan›lm›flt›r.
Böylece 6-24 Volt aras›nda çal›-
flan  flarj aletleri için ayarlanabi-
len 4 adet ç›k›fl (2 tanesi 6-12
Volt, 2 tanesi 12-24 Volt) elde
edilmifltir. Ne yaz›k ki bu
DC‘den DC’ye voltaj çeviren dev-
reler pratikte en fazla % 80 ve-
rim ile çal›flmaktad›r. Aktif ola-
rak kullan›lmad›klar› zamanlar-
da bile (ç›k›fllar›na flarj aleti ba¤-
lanmasa bile) az›msanamayacak
miktarda enerji kulland›klar› için
günefl paneli kontrol devresinin
yük ç›k›fl›na anahtar ile ba¤lan-
m›fllard›r. 

Toplam verim % 80 olarak
tahmin edilirse örnek sisteminiz-
deki günefl paneli (55 Watt / %

80 = 68.75 Watt) yaklafl›k 70 Watt üretmelidir.
Günefl panellerinin ürettikleri güç miktar› ›fl›k
kayna¤›n›n gücü ve s›cakl›k gibi d›fl etkenlere
ba¤l›d›r. Piyasada sat›lan günefl panelleri genel-
de 1000 Watt/m2 günefl ›fl›¤› enerjisinde ve 25
C s›cakl›kta ürettikleri güce göre sat›lmaktad›r-
lar. Bulundu¤unuz bölgede yeryüzüne düflen gü-
nefl enerjisi bu bölgenin enlemine, deniz seviye-
sinden yüksekli¤ine ve kullanaca¤›n›z mevsime
göre de¤iflmektedir. Kullanaca¤›n›z bölgede bek-
lenen birim alana düflen günefl gücünü, günefl
gücü haritalar›ndan (insolation map)
( h t t p : / /www . s o u t hwe s t p v . c om/Ca t a -
log/PDF/SOLO.PDF ) ö¤renebilirsiniz. Bu hari-
talarda bir günde yeryüzüne ulaflan toplam gü-
nefl enerjisini, 1000 W/m2'lik standart bir kay-
na¤›n kaç saatte üretece¤i bilgisi verilir. Örne¤in
günün 12 saat oldu¤u bir bölge ve mevsimde 6
saat bilgisi günefl gün içinde yeryüzüne ortalama
500 w/m2 güç veriyor demektir. Bu de¤erler
genelde 1000 w/m2'nin alt›nda olmas›na ra¤-
men bizim durumumuzda yükseklik (5100 met-
re) ve düflük s›cakl›k (ana kamp yaz›n gündüz
vakti 0 C civar›ndad›r) panelin verimini artt›raca-
¤›ndan 50 Watt 12 Volt bir panel kullanmay› ye-
terli gördük.

Depo aküsü olarak iki adet 17 Ah, 12 Volt
(2 x 12 x 17 = 408 Wh) kuru akü kullan›lm›flt›r.
Burada tek akü yerine iki akü kullanmam›z›n se-
bebi herhangi bir hasar durumunda bütün depo-
lama kapasitemizi kaybetmemekti. Fakat bu du-
rumda da aküleri paralel ba¤lamak zorunda kal-
d›¤›m›z için tamamen ayn› durumda iki akü kul-
lan›lm›flt›r. Kuru aküler, birkaç kere dolup boflal-
d›ktan sonra tam performanslar›na ulafl›rlar. Bu
sebeple kullan›m öncesi 3-4 kere doldurulup bo-
flalt›lmal›d›r. Tafl›ma s›ras›nda ise, akülerin k›sa
devre yap›p yang›n ç›kartma tehlikesine karfl› so-
nuna kadar boflalt›lmal›d›r.

S o n e r  B ü y ü k t a l a y

Panel ve Kontrol Ünitesi Üreticileri:
Panel: http://www.bp.com/modularhome.do?categor-

yId=4260&contentId=7004852
Kontrol Ünitesi: http://www.oksolar.com/charge_controllers/
http://www.morningstarcorp.com/
http://www.stecasolar.com/

Günefl Panelli Pil fiarj Devresi

67Aral›k 2005 B‹L‹M veTEKN‹K

tirmanis  11/20/05  1:48 PM  Page 67



1964 y›l›nda ‹spanya’n›n Cordoba
kentinin bo¤a gürefli yap›lan arenas›n-
da, di¤er matadorlardan farkl› biri bo-
¤alar›n karfl›s›na dikilmifl, meydan
okurcas›na beklemekteydi. Bu s›radan
bir matador de¤il ‹spanyol sinirbilimci
Jose M. R. Delgado’ydu. Bir elinde k›r-
m›z› pelerin, di¤erinde ise telsiz ku-
manda cihaz› ile arenaya ç›kan ‹span-
yol sinirbilimci, New York Times’a
manflet olacakt›. Hayvanlar›n beyinleri-
ne yerlefltirdi¤i elektrotlar yard›m›yla
onlar›n davran›fllar›n› kontrol etmeyi
amaçlayan Delgado, görüfllerini destek-
lemek amac›yla deneyini, arenadaki bo-
¤alar üzerinde gerçeklefltirmeye karar
vermiflti. Jose M R Delgado, bu amaçta
Cordoba arenas›nda sa¤ elinde k›rm›z›
pelerinini sallarken, sol elinde de telsiz
kumanda aletini tutuyordu. Bo¤a ken-
disine do¤ru koflarken, pelerini yere b›-
rakarak uzakta kumanda aletinin tuflu-
na bas›nca hayvan durdu, ikinci tuflta
ise hayvan kaçmaya bafllam›flt›. 

1964’te yap›lan bo¤a gürefli deneyi,
New York Times gazetesinin ilk sayfa-
s›na manflet olabilen ender araflt›rma-
lardan biri olmufltu. Delgado, beyni
elektrikle uyararak insan ve hayvan

davran›fllar› hakk›nda daha fazla bilgi
edinmek istiyordu. Çok say›da deney
hayvan›nda belli davran›fllar› tetikle-
mek amac›yla elektrotlar yard›m›yla
denemeler yapm›flt›. Sözgelimi bu yol-
la, maymunlar› tek tuflla esnetmeye ve
kedileri sald›rganlaflt›rmay› baflarm›flt›.
Epilepsi hastalar›ndaysa dostluk, ko-
nuflmadaki ak›c›l›k ve korku gibi duy-
gu davran›fllar› etkileyebiliyordu. 

Delgado, beynin elektriksel uyar›m›-
n›n sadece sosyal davran›fllar›n temeli-
ni anlamaya yarayan anahtar oldu¤unu
düflünüyordu. Onun ard›ndan birçok
araflt›rmac› onun düflüncelerini kulla-
narak yeni aç›l›mlar elde ettiler. Sözge-
limi, beynin elektriksel ifllevlerini kulla-

narak özürlülerin bir bilgisayar yoluyla
d›fl dünyayla iletiflim kurabilmesi buna
örnek gösterilebilir. Yine ayn› flekilde
protez organlar›n kontrolünde benzer
bir yöntem kullan›lmas› da Delga-
do’nun izinden giden araflt›rmac›lar›n
çal›flmalar› sonucunda ortaya ç›kt›.

Davran›fllara yönelik çeflitli deney-
ler an›ld›¤›nda Burrhus Frederic Skin-
ner’i anmadan geçmek olmaz. Davra-
n›fllar›n edimsel koflulland›rma yönte-
mi ad›n› verdi¤i bir biçimde ö¤renildi-
¤ini ileri süren Skinner, bu görüfllerini
kan›tlamak için deneyler yapm›flt›. Ad›-
na “Skinner kutusu” denen bir kutu,
onun deneylerinde kulland›¤› en
önemli araçlardan biriydi. Skinner, ko-

ç›lg›n
deneyler

ç›lg›n
deneyler
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Bilimin en önemli bölümlerinden biri de deney
yapmak. Bilimi ileri tafl›yacak bilgilerin
sorgulanmas› için temel bir gereksinim deney
yapmak. Bilim tarihi boyunca yap›lan baz›
deneyler çok önemli; hepsi hat›rlan›yor ve
geliflme katk›da bulunduklar› için önemli
say›l›yorlar. Öte yandan kimi deneyler var ki
bugün bile kula¤a tuhaf geliyor. ‹lk
duydu¤unuzda garip gelen, böyle de deney
olur muymufl diyece¤iniz kimi deneyler bilim
dünyas›nda uyguland›.

Jose Delgado, uzaktan kumandayla bir
bo¤ay› durdurmay› deniyor.

Frederic Skinner’›n güvercinlerle yapt›¤›
ö¤renme deneyi.
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flulland›rma yöntemlerinde Pavlov’un
deney sonuçlar›n› kabul etmekle birlik-
te, deneklerine tümüyle yeni, sonradan
edinilen davran›fllar›n ö¤retilmesini de
baflarm›flt›. Fareler ve güvercinler üze-
rinde yapt›¤› deneyler oldukça ses ge-
tirdi. Skinner kutusunda gizli bir ma-
nivela vard›. Fareler manivelaya her
bast›klar›nda içinde yemek bulunan
gizli bir bölmeyi aç›yor ve yemekle
ödüllendirilmifl oluyorlard›. Skinner,
farenin bir süre sonra manivelan›n ye-
rini kavrad›¤›n› ve her ac›kt›¤›nda ma-
nivelaya bas›p yemek yedi¤ini keflfetti.
Böylece, hayvanlarda ö¤renmeye dair
pek çok önemli ç›kar›mda bulundu.
Hatta bu yolla güvercinlere masa teni-
si oynamay› ö¤reten bilimci, insan dav-
ran›fllar›n›n ço¤unun da sonra edinilen
yetiler oldu¤unu öne sürdü. Ona göre
çocuklar d›flar›dan gelen etkilere tepki
vererek ö¤reniyordu.

Psikoloji dünyas›nda gerçeklefltiri-
len ilginç deneylerden biri de anne sev-
gisi üzerine. Harry Harlow ad›ndaki
ABD’li psikolog, 1950’li y›llarda ger-
çeklefltirdi¤i deneylerde flu soruyu so-
ruyordu: anne flefkatinden uzak kalan
bebeklerde ne tür davran›flsal de¤iflik-
likler oluyor? Bunun için deneylerinde
maymun yavrular› kulland›. Biri sert
tellerden, öteki yumuflak kumafltan ya-
p›lm›fl iki yapay anneyle deneklerin
davran›fllar› gözleniyordu. Tellerden
yap›lan anneye bir de yavrunun ac›kt›-
¤›nda beslenmesini sa¤layaca¤› bibe-
ron eklenmiflti. Yavrunun beslenme
gereksinimini karfl›layan tellerden ya-
p›lm›fl anneye meyletmesi ve onunla
daha çok zaman geçirmesi bekleniyor-
du. Ne var ki, durum hiç de beklendi¤i
gibi geliflmedi. Yavrular k›sa bir süre
için, beslenme gereksinimlerini karfl›la-
y›ncaya kadar sert malzemeden yap›l-
m›fl yapay anneyle birlikte oluyorlard›.
Zamanlar›n›n geri kalan k›s›mlar›nda
yumuflak ve s›cak bir yap›s› olan ku-
mafl annelerle birlikte olma e¤ilimin-
deydiler. Bu deneyin gösterdi¤i fley,
bebeklerin büyüme sürecinde annele-
rin s›cak yumuflak temas›na gereksi-
nim duyduklar›yd›. Görüldü ki ayn› za-
manda bir besin kayna¤› da olan anne,
geliflme sürecinde bebe¤ine ne kadar
yak›n olursa, yavrular o denli iyi bir sü-
reç geçiriyordu. 

Laboratuarda gerçeklefltirilen psi-
koloji deneylerinden belki de en bili-
nenlerinden biri sakin kiflilerin fliddete

meyledip et-
meyece¤iyle
ilgili olan›. Milgram deneyi
ad› verilen bu deneyi 1960’lar›n bafl›n-
da Yale Üniversitesi’nden Stanley Mil-
gram haz›rlam›flt›. Sosyal Psikoloji ala-
n›nda yap›lan deneyler aras›nda belki
de en çok ses getiren ve üzerinde tar-
t›fl›lan deneylerden biri oldu bu. Dene-
yin amac› insan davran›fllar›nda uyum
ve itaat kavramlar›n› sorgulamakt›.
‹kinci Dünya Savafl›’n›n ard›ndan yap›-
lan yarg›lamalarda Alman subaylar›n
yaln›zca verilen emirlere uyduklar›n›
ve görevlerini yapt›klar› savunmas›, bu

deneylere olan ilgiyi art›r›yordu. Dene-
ye bafllamadan önce ö¤rencilere kura
çektiriliyor ve kura sonucuna göre ö¤-
retmen ya da ö¤renci olacaklar› söyle-
niyorlard›. Asl›nda bu kura hileliydi ve
denekler her durumda ö¤retmen olu-
yorlard›. Ö¤renciyse asl›nda s›radan
bir denek de¤il, Milgram’›n asistanla-
r›ndan biriydi. Ö¤retmen rolündeki de-

nekten istenen, ö¤renci denek ö¤-
renmesi gereken fleyleri her yanl›fl
söyledi¤inde önünde bulunan panel-
den gittikçe dozu art›rarak 15-450
volt aras› elektrik vermesiydi. Ö¤ret-
men asl›nda önündeki panelin elektri-
¤e ba¤l› olmad›¤›n› bilmiyordu. Ö¤ren-
ci rolündeki Milgram’›n asistan› elek-
trik verildikçe ac› çekiyormufl gibi rol
yap›yordu. Düflük voltlarda inleyen
asistan elektrik voltaj› yükseldikçe ç›¤-
l›k atmaya bafllam›flt›. 

Her sosyal psikoloji dersinde, sosyal
psikoloji kitab›nda bu deney anlat›ld›k-
tan sonra dinleyicilere ayn› soru soru-
lur. Biz de size soral›m: bu flartlar al-
t›nda ordaki 40 denekten kaç› karfl›la-
r›ndakini öldüreceklerini bildikleri hal-
de, 450’e volta kadar gitmifl olabilir?
Bu soru deney yap›lmadan önce psiki-
yatristlere ve psikoloji bölümü ö¤ren-
cilerine sorulmufltu. Al›nan yan›tsa
yüzde 1 civar›ndayd›. Oysa, deneyde
sonuç herkesi flafl›rt›yordu; gerçe¤i
yans›tan rakam yüzde 65’ti. 40 denek-
ten 24 tanesi 450 volta kadar ç›km›fl-
lard›. Psikopat, sosyopat, sadist ruhlu
insanlar de¤illerdi; hepsi normal insan-
lard›. Bu deney insan davran›fllar›, ita-
at etme, güç sahibi olma gibi konular-
da birçok aç›l›m› beraberinde getirdi.
Öte yandan Milgram’›n böyle bir deney
yapmas› üzerine de birçok tart›flmalar
yap›ld›. Bu deney yaln›zca sonuçlar›yla
de¤il, uygulanan yöntemle de çok ko-
nuflulanlar aras›nda yer ald›.

Tarihte tuhaf deneylerin benzerine
çoklukla rastlamak mümkün. Elbette
bunlar›n kimileri doyurucu sonuçlar
do¤urduysa da kimileri de hiçbir ama-
ca hizmet etmeden kald›. Kesik bir ba-
fl›n gövdesiz hayatta kal›p kalamayaca-
¤›ndan, örümceklerin hangi koflullarda
ne tür a¤ örece¤ine de¤in birçok de¤i-
flik deney tarihin sayfalar›nda mevcut.
Gelecekte de bize tuhaf gelecek deney-
ler olmaya devam edecektir.

G ö k h a n  T o k
Kaynak:
Scheppach, J., Die10 Verrücktesten Experimente, P.M Magazine, Ok-

tober, 2005
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Stanley Milgram’›n yapt›¤› deney, sosyal psikoloji
alan›nda birçok tart›flmaya neden olmufltu.

Harry Harlow, maymun
yavrular›yla anne
flefkati üstüne bir
deney yap›yor.
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‹nsan neden tak› takar sorusunun akla getirdi-
¤i ilk cevap, flüphesiz ki be¤enilme arzusu.Tak›-
lar, tak›ld›klar› bölgeye dikkat çekerek bu bölge-
nin güzelli¤ini ortaya ç›kart›rlar. Ancak, sadece iç
güdüsel amaçlarla kullan›lm›fl de¤iller. Kültürel
antropologlar, tak›lar›n süslenme d›fl›nda av bere-
keti sa¤lamaya ve ya kötü güçlerden korunmaya
yönelik muskalar olarak da  kullan›ld›¤›n› düflünü-
yorlar. Etnologlar, amulet (muska) ve u¤urluk
amaçl› kullan›lan tak›lar›n ortaya ç›k›fl›n› "Dina-
mist" dünya görüflüne ba¤l›yorlar. Bu ba¤lamda,
ilkel insan, nesnelerin pozitif ve ya negatif güçle
yüklü oldu¤una inanm›fl. Tehlikeli kabul etti¤i
nesnelerden kaç›nm›fl.  Yararl› sayd›klar›n›nsa
mutluluk, sa¤l›k, baflar›... getirece¤ine inanm›fl.
Do¤ay› dolduran canl› ve cans›z nesnelerin parlak-
l›k, sa¤laml›k, kuvvet gibi çarp›c› niteliklerinden
etkilenmifl;  felakettin ya da mutlulu¤un bunlar›n
içinde sakl› oldu¤una inanarak onlarla bar›fl›k ol-
may› ve onlar› kendi hizmetinde kullanmay› dü-
flünmüfl. Kuvvetinden etkilendi¤i vahfli hayvanla-
r›n, örne¤in aslan›n pençesini, kaplan›n tüylerini,
y›lan›n difllerini üzerinde bulundurdu¤unda,  bu
hayvanlar›n niteliklerinin kendine aktar›laca¤›na ,
ayr›ca onlarla büyüsel bir ba¤ kuraca¤›na inan-

m›fl. Amac› ne olursa olsun, binlerce y›l öncesin-
den bugüne, tak›lar gündelik hayat›n parças› ol-
mufl. Tak›lara olan bu ilgi, dönemlerinin tekni¤iy-
le birleflince Anadolumuz, arkeologlarca ç›kart›-
lan, birçok gösteriflli hazinenin merkezi haline
gelmifl bulunuyor. 

Tüketici paleolitik (yontma tafl devri) topluluk-
lar›n yerini üretimci neolitik ça¤ (cilal› tafl ça¤›)
insanlar› almaya bafllad›¤›nda, ma¤aralar yerleri-
ni yerleflimlere b›rakm›fllard›. Bu dönem yerleflim
yerlerinden Çatalhöyük’te (Konya) bulunan
obsidyenden (volkanik camdan) yap›lm›fl
ayna,  daha o dönemlerde insanlar›n
görünüfllerine önem verdi¤inin gös-
tergesi. Neolitik dönem yerleflimle-
rinde bulunan tafl, kemik ve yumu-
flakçalar›n kabuklar›ndan yap›lm›fl
kolye ve bilezikler, Cafer Höyük'te
bulunan yine obsidyen bir bilezik, o
günün modas›ndan günümüze kalan
örnekleri oluflturuyor.

Anadolu’da ilk kullan›lan maden, ifllen-
mesi kolay oluflu ve yüzeye yak›n yataklar›n›n bu-
lunmas› nedeniyle bak›r olarak karfl›m›za ç›k›yor.
Bak›r ve kurflundan sonra MÖ 4000'in bafllar›n-

dan itibaren, alt›n ve gümüfl de ifllenmeye, ayr›ca
akik ve kalseduan gibi çekici, canl› renklere sahip
süs tafllar› tak› yap›m›nda kullan›lmaya bafllanm›fl. 

‹lk Tunç Ça¤›nda bak›rla kalay›n kar›flt›r›lmas›
sonucu keflfedilen tunç, tak› yap›m›nda da kulla-
n›lmaya baflland›. Bu dönemde Anadolu’da ilk
kent yap›s›ndaki yerleflimlerin ortaya ç›k›fl›yla, ya-
vafl yavafl ticaret iliflkileri kendini göstermeye bafl-
lad›. Ticari iliflkiler, tak› tekni¤inin geliflmesini de
sa¤lad›. Bu dönem yerleflimlerinde bulunan göz

al›c› tak›lar, bugünün tak› tasar›mlar›na da esin
kayna¤› olabilecek gösteriflte. Alacahöyük

kral mezarlar›nda yap›lan kaz›larda bu-
lunan, döküm tekni¤iyle yap›lm›fl bo-
¤a, geyik figürleriyle günefl kurslar›,
geliflmifl kuyumculu¤un göstergeleri
olarak karfl›m›za ç›k›yor. Zincir, bile-
zik, bafllar› de¤erli tafllarla süslü i¤ne-

lerde, saç tokalar›yla taçlarda; kal›ba
basma, delik ifli, tel örme, burma ve som

döküm teknikleri kullan›lmaktayd›. Bu dö-
nemde Anadolu uygarl›klar› her alanda geliflme

gösterdi; flehircilik, heykelt›rafll›k ve çömlekçilikte
zaman›n›n önde gelen merkezlerinden biri oldu. 

Bat› Anadolu'da, Çanakkale yak›nlar›ndaki Hi-
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Binlerce y›l öncesinden bugüne kadar günlük hayat›m›z›n vazgeçilmezlerinden tak›lar, farkl› kül-
türlerde farkl› görünümlerle karfl›m›za ç›kt›, be¤enilmenin yan›nda büyü, korunma, inanç , gös-
terifl ve asalet amaçl› da kullan›ld›. Anadolu'nun kültürel zenginli¤i tak›lar›na da yans›m›fl görü-
nüyor. Her uygarl›k tak›lara kendi damgas›n› vurmufl. Binlerce y›ll›k tak›lar öylesine hofl ve gös-
teriflli ki, günümüzde de  tasar›mc›lara esin kayna¤› oluflturmas›na flaflmamal›. Müzede de¤il de
her hangi bir kuyumcunun vitrininde görseniz, hemen sat›n al›rd›n›z.... 
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sarl›tepe Höyük ’ündeki bu-
luntularla bir efsane can
buldu ve karfl›m›za tüm
görkemiyle Troia uygarl›-
¤› ve hazinesi ç›kt›. Ça¤-
lar boyu bu yer tekrar
tekrar infla edilmifl oldu-
¤undan, üst üste gelen ar-
keolojik katmanlardan olu-
flur. 1870'te bölgede yürüttü¤ü
kaz›larla Homeros efsanesinde ad›
geçen görkemli Troia ve hazinesini ortaya ç›ka-
ran Schliemann hazineyle karfl›lafl›nca büyülenmifl
olacak, önce hazinede bulunan baz› tak›larla kar›-
s› Sophia’› süsledi, daha sonrada  buluntular› Al-
manya’ya tafl›d›. 2. Dünya Savafl›ndan sonra hazi-
ne Moskova’daki yerini ald›. Türkiye'deyse ancak
küçük bir bölümü sergilenebilmekte. Çok s›k gün-
deme geldi¤inden kula¤›m›z›n aflina oldu¤u bu
hazinede; üç alt›n taç, altm›fl alt›n
küpe, birçok alt›n i¤ne ve alt›n
tak›, alt›n ve gümüfl vazolar,
alt›n yüzük ve saç tokalar›,
dört lapislazuli balta, kur-
flundan bir kad›n idol, tafl
idoller ve yine birçok kol-
ye tafl› yer al›yor.

MÖ 2000 y›llar›nda
Anadolu'da devlet kuran Hi-
tit'ler  tak› sanat› ve kuyumculu-
¤u ileri bir düzeye tafl›m›fllard›. Hitit
tak› sanat›nda, karfl›m›za alt›n ve bronz-
dan yap›lm›fl birçok heykelcik  ç›k›yor. Muska
(amulet) olarak da kullan›ld›¤› düflünülen bu hey-
kelciklerin en ilginç örneklerini; Günefl Tanr›s›'n›
simgeleyen alt›n heykelcik ve Güneflin bafl›n arka-
s›nda bir hale olarak betimlendi¤i bir tunç heykel-
cik oluflturuyor. Hitit'lerde mühür yüzükler de
yayg›n olarak kullan›lmaktayd›. Bu yüzüklerin ti-
caretle u¤raflan kad›nlar taraf›ndan da kullan›l›-
yor olmas›, Hitit kad›nlar›na  verilen önemin gös-
tergesi.  

Urartulardaysa, uçlar› hayvan bafl› fleklinde bi-
lezikler, madeni kemerler ve günümüz koleksi-
yoncular›n›n da ilgisini çeken cam kehribar, akik
boncuklar çok modayd›. Kemerlerin üzerine kaz›-
ma ve kabartma tekni¤iyle kutsal hayvanlar›n üze-
rine basan Urartu tanr›lar› ifllenmifl. Urartu elbise-
lerini çeflitli motiflerle bezenmifl i¤neler süslüyor-
du. Ancak, i¤ne dedi¤imizde ilk akla gelen, Frig

fibulalar› oluyor. Elbiseleri
tutturmakta kullan›lan bu
çengelli i¤neler, dünyadaki
örnekler.  MÖ 900-550 'li
y›llarda büyük talep gören fi-
bulalar, yo¤un olarak d›flar›ya

sat›lmaktayd›.
Eski ça¤larda oldu¤u gibi

günümüzde de alt›n hala zenginlik,
gösterifl sembolü. Lidyal›lar ‹lk paray›

(sikke) basmakla kalmam›fl; Sart Çay›'n›n
sundu¤u alt›nlar›, baflkentleri Sardes'ta (Manisa
yak›nlar›) büyük bir incelikle ifllemifller. Dillere
destan zenginliklerini "Karun kadar zengin olma"
hayalleriyle günümüze kadar tafl›m›fllar. 

Tak›lar tarih boyunca yaln›zca zenginlik hayal-
lerini süslemekle kalm›yor, inançlar› da yans›t›-
yorlar. Pers'ler, tafllar›n kendine özgü güçleri ol-
du¤una inan›yorlard›. Ayr›ca  Perslerin tek tanr›l›
Zerdüflt dinindeki üçlüsü; ( dünya anas› Anahita,
›fl›k ve do¤rulukla iliflkilendirilen Ahura Mazda,
kötülük ilkesi Ahirman) tak›larda üçgen baklava
biçimli desenlerle simgeleniyordu. 

Helenistik dönemdeyse simgeler mito-
lojiyle iliflkili. Aflk› ve sevgiyi simgele-

yen Aphrodite, mersin ve güvercin-
le, Zeus (Tanr›lar›n Tanr›s›)  me-

fleyle , Apollon (Sanat Tanr›s›)
defneyle, Athena (Bilgelik Tan-
r›s›) zeytinle, Dionysos (fiarap
Tanr›s›) sarmafl›kla betimlenir.

Ayr›ca Arthemis'i (‹ffet Tanr›ça-
s›) simgeleyen ay biçimli tak›lar da

yayg›nd›r.
Helenistik  dönem, etkisini Anado-

lu Roma egemenli¤ine girdi¤inde de göstermifl.
Roma tak›lar›nda,  do¤udan ve M›s›r'dan gelen
ajur filigre, emay gibi teknikler de kullan›lm›fl.
Romal›lar zenginlik ve lükse düflkünlükleriyle ta-
n›n›yorlard›. Bu dönemde, de¤erli ve yar› de¤erli
tafllar kadar bunlar›n camdan taklitleri de ilgi gö-
rüyordu.Ayr›ca, Para ve madalyondan yap›lm›fl ta-
k›lar da kullan›lm›fl.  Bu dönem kad›n ve erkekle-
rinin takt›¤› yüzükler, süslenmenin d›fl›nda asalet,
askeri rütbe göstergesi, mühür, t›ls›m, zehir tafl›-
ma, evlilik simgesi ve anahtarl›k gibi amaçlarla da
kullan›l›yordu. Ayn› amaçl› yüzük kullan›m›, Bi-
zans'ta da görülür. Bizans kuyumculu¤unda Ro-
ma'dakinden farkl› olarak kabartma daha az ter-
cih edilir. Bizans tak›lar›nda simgeler, H›ristiyan-
l›k inanc›n›n etkisinde. Emay (mine) , tafl kakma,
niello (savat) dönemin yayg›n teknikleri. Selçuklu
tak›lar› da Bizans tak›lar›yla benzerlik gösteriyor.
Üzerinde H›ristiyanl›k simgeleri yoksa, ay›r etmek
oldukça zor. Selçuklulardan günümüze , Londra
British Museum New York Metropolitan ve Ber-
lin'de sergilenen alt›n gümüfl ve bronzdan yap›l-
m›fl birçok eser kalm›fl. Selçuklar tak› sanat›nda,
döküm niello(savat), delik ifli, renkli tafl, kakma,
kabartma, filigre (telkari) ve granüle (taneleme)
gibi birçok geliflmifl teknik kullanmaktayd›lar. Sel-
çuklularda, en çok ilgi gören tafllar firuze, yakut
ve inciydi. Ayr›ca alt›n, soylular ve sultanlarca
sayg›nl›k göstergesi olarak kullan›l›yordu. Halka
ve hilal formlu küpeler bu dönemin kad›nlar›nca
da ilgi gördü¤ü, gerdanl›klar›nsa hem erkekler
hem de kad›nlarca kullan›ld›¤› anlafl›l›yor. Tak›la-
r›n sadece kad›nlara yönelik oldu¤unu düflünmek
yanl›fl olur. Binlerce y›ld›r, özellikle de do¤uda ta-

k›lar erkeklerce yayg›n flekilde kullan›lm›fl. Os-
manl› kültüründe de, kad›nlar kadar süslü olama-
sa da,  erkekler de tak› tak›yorlard›. Osmanl›' da
sanat ve kuyumculuk önem tafl›r, saray teflkilat›
taraf›ndan yönlendirilirdi. Genel olarak Osmanl›
tak›lar›nda, Anadolu uygarl›klar›n›n, ‹slam sanat›-
n›n ve imparatorlu¤un yay›ld›¤› genifl s›n›rlardaki
kültürlerin etkileri görülür.

Anadolu uygarl›klar›ndan günümüze kalan
eserler sadece müze camekanlar›n› de¤il,  de¤iflik
desenlerle günümüz vitrinlerini de süslüyor. Günü-
müz kuyumcu ve tasar›mc›lar›, geçmiflin bu har-
manlar›ndan yararlan›yor. Bilinçli ya da bilinçsiz
olarak biz, hala  Arthemis'in simgesi ay fleklinde
küpeler kullan›yor ya da atalar›m›z gibi kötü niyet-
li bak›fllar› (nazar) uzaklaflt›raca¤›n› düflündü¤ümüz
boncuklar tak›yoruz. Anadolu'nun binlerce y›ll›k
geçmifli tak›larla da günümüze kadar ulafl›yor.
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Arbutus cinsi, Fundagiller (Ericaceae) familya-
s›na aittirler. Bu cinsin iki türü, sandal ve kocaye-
mifl ülkemizde do¤al olarak yay›lmaktad›r. Sandal
ve kocayemifl (a¤aç çile¤i)  her dem yeflil, küçük
a¤aç formundad›r. Sandal; Marmara, Ege ve Ak-
deniz bölgelerinde 0-800 metreler aras›nda, ko-
cayemifl ise Marmara, Ege, Karadeniz ve Akdeniz
bölgelerinde 0-500 metreler aras›nda yay›l›r.

A¤aç çile¤i (Kocayemifl) 7-8 m boya ulaflabi-
len, gövdesi k›z›l kahve rengi, yafll› gövdeleri çat-
lakl› ve genç sürgünleri bezeli tüylüdür. 5-10 cm
boyundaki yapraklar›n üst yüzeyleri parlak yeflil,
herk iki yüzü tüysüz, uzun, eliptik yap›da, uçlar›
sivri ve  kenarlar› keskin difllidir. Çiçeklenme son-
bahardan ilkbahara kadar genifl bir dönemde ger-
çekleflir. Beyazdan pembeye kadar de¤iflik tonlar-
daki çiçekler, bileflik salk›m durumundad›r. Son-
baharda olgunlaflan meyveler 1-2 cm çap›nda, k›r-
m›z› renkli ve insanlar taraf›ndan do¤rudan besin
olarak tüketilir. Meyveleri (%14) fleker ve yüksek
miktarda (%150-280 mgr)  vitamin C tafl›r.

Sandal 6-7 m boya ulaflabilen, gövdesi cila-
lanm›fl gibi parlak k›rm›z›mt›rak renkte, yafll› göv-
delerde kabuklar levhalar halinde dökülen esmer
renkte ve genç sürgünler bezeli tüylüdür. 5-10 cm
boyundaki yapraklar›n üst yüzeyi koyu, alt yüzeyi
aç›k yeflil, tüysüz ve genellikle kenarlar› diflli de-
¤ildir.  Çiçekler dik duran bileflik salk›m duru-
munda ve beyazd›r. Çiçeklenme ilkbaharda ger-
çekleflir. Portakal sar›s› aç›k k›rm›z› renkli meyve-
ler, sonbahardan k›fl aylar›na kadar peyderpey ol-
gunlafl›r ve olgunlaflmaya bafllad›¤› dönemde elle
s›k›ld›¤›nda kolayca ezilir. Meyveler a¤aç çile¤i
kadar fleker içermez.

Arbutus taksonklar› Akdeniz k›y› iklim kufla-
¤›nda, daha çok fliddetli deniz rüzgarlar›na aç›k,
s›¤ toprakl› alanlarda, saf veya di¤er a¤açlarla ka-
r›fl›k ormanlar oluflturur. Sandal ve kocayemifl or-
manlar› di¤er Akdeniz bitkilerinden farkl› olarak
gençliklerinde gölgeye dayan›r ve orman alt taba-
kas›na günefl ›fl›nlar›n›n çok az›n› geçirirler. Böy-

lece  ormanlar›n›n alt›nda diri örtünün (çal› ve ot-
lar) yaflamas›na pek izin vermezler.  Bu alanlarda
yaflanan en önemli ekolojik sorun orman  yang›n›
olup, yang›nlar›n tekerrürü baz› alanlarda 10 y›la
kadar inmektedir. Yang›n geçiren ormanlar›, flid-
detli kök sürgünü verme özelliklerinden dolay›
h›zla yenilenirler. Kök sürgünü verme özelli¤i, sa-
han›n erozyona maruz kalmas›n› engelledi¤i gibi
ekonomik bir yükte getirmez. Güçlü kok sistemle-
ri sayesinde bir y›l sonra 50-100 cm boyunda san-
dal ve kocayemifl ormanlar› oluflur. Arbutus or-
manlar› yang›n tekerrürünün s›k oldu¤u alanlar-
da, k›z›lçam ormanlar›na (Pinus brutia Henry.) üs-
tünlük gösterir ve saf ormanlar› genelde, bu tip
alanlarda yay›l›r.

Oldukça s›k ormanlar oluflturduklar›ndan, bir
çok yaban›l hayvana, özellikle de memelilere ba-
r›nma ortam› yarat›r. Arbutus cinsleri yüksek be-
si de¤erleri nedeniyle sadece insanlar›n de¤il ya-
ban›l yaflam›nda ana besin kaynaklar›ndand›r.
Kufllar (güvercin, karatavuk, c›rr›k vb.) ve di¤er
canl›lar (ay›lar, insanlar vb) meyvelerini yer, böy-
lece sindirim sisteminden geçen tohumlar›n, çim-
lenme engeli ortadan kalkar ve gerekli çimlenme
ortam›na tafl›n›r.  

Her hangi bir iklim kufla¤›nda gerçeklefltirile-
cek kentsel amaçl› bitkilendirme çal›flmalar›, o
bölgenin ekolojik özelliklerini yans›tmas›, kendine
özgü ve farkl› olmas› önemlidir. Bu durum ayn›
zamanda mimari bir özgünlüktür. Ülkemizde bina
inflaatlar›nda oldu¤u gibi kentsel peyzajda da yoz-
laflma söz konusudur. Bugün kent a¤açland›rma-
lar›nda kullan›lan bir çok tür, d›fl al›mlarla veya
d›fl kaynakl› bitkilerin ülkemizde üretilmesi ile el-
de edilmifltir. Arbutus türleri  bu konuda üzerin-
de durulmas› gereken önemli do¤al  taksonlard›r.
Her dem yeflil olmalar›, sonbahardan bahara ka-
dar çiçeklenmeleri, meyvelerinin uzun süre üze-
rinde kalmas›, gövde ve kabuklar› ile yapraklar›-
n›n çok estetik olmas› nedeniyle peyzaj düzenle-
melerinin, kent, yeflil kuflak, otoyol a¤açland›rma-

lar›n›n ana a¤açlar›ndand›r.
Her iki türünde çeflitli organlar› t›bbi amaçl›

kullan›lmaktad›r. Kocayemifl yapraklar› tanen
(%36-37) isimli bir glikozit ve fenol türevleri tafl›-
maktad›r. Kab›z ve antiseptik etkilere sahiptir. ‹d-
rar yollar› hastal›klar›nda, infüzyon (%1) halinde
kullan›l›r. Zehirli bileflikler tafl›mad›¤›ndan zarar-
s›z bir drogdur. Meyveler de kab›z ve idrar söktü-
rücü etkiye sahiptir.  Sandal yapraklar› ve dal ka-
buklar›nda arbutin ve kateflin türevleri bulunur ve
kocayemifl gibi kullan›l›r.

Bunlar›n d›fl›nda sandal a¤ac›n›n yapraklar›n-
dan, kabuklar›ndan ve ince dallar›ndan; aç›k sar›,
hardal rengi ve farkl› mordan maddeleri ile de fark-
l› renkler elde edilerek yün boyamas›nda kullan›l›r.
Bunlar›n yan›nda; enerji orman› tesisi ve erozyon
kontrolü çal›flmalar›n›n da ana a¤açlar›ndand›rlar. 

Bu kadar çok ifllevi bulunan Arbutus orman
alanlar› h›zla daralmaktad›r. Bunun birçok nedeni
vard›r: 1- Odununun yanarken çok az duman ç›ka-
r›p, az kül b›rakmas› nedeniyle; yakacak olarak
çok de¤erlidir. Bu yüzden orman köylüsü ›s›nma-
da tercih etmektedir.Yine odun kömürü iflletmele-
rinde sandal odunu yo¤un olarak kömür imalat›n-
da kullan›lmaktad›r.   Orman Bakanl›¤›nca da as-
li a¤aç türü olarak görülmemifl (gereksiz çal› sa-
y›lm›fl) yok olma sürecini kolaylaflt›rm›flt›r. Bugün
yerleflim yerlerine yak›n 10 cm çapa ulaflm›fl san-
dal ve kocayemifl bulmak oldukça zordur. Boylu
ve yafll› ormanlar Köyce¤iz Karaa¤aç köyünde ol-
du¤u gibi insanlar›n ulaflamad›¤› alanlarda veya
Antalya Düzlerçam› orman›nda oldu¤u gibi koru-
ma alanlar›nda kalm›flt›r. 2- Geçmiflte, Orman Ba-
kanl›¤›nca Arbutus ormanlar› yerine, ekonomik
gerekçelerle k›z›lçam a¤açland›rmalar› yap›lm›fl-
t›r. Oysa bu durum do¤ru bir yöntem de¤ildir. K›-
z›lçam ormanlar› ilk ç›kan yang›nda kül olmazsa,
en k›sa 60 y›lda kesim ça¤lar›na gelmektedir.Yan-
g›n geçiren genç k›z›lçam ormanlar›,  kendini ye-
nileme özelli¤ine sahip de¤ildir. Yeni ormanlar›-
n›n kurulmas› da yüksek maliyetlerle, ancak ya-
pay yoldan gerçekleflebilir. E¤er odun hammadde-
si üretimi zorunluluk ise, Arbutus ormanlar›ndan
k›z›lçam idare süresinde, üç defa ürün almak
mümkündür ve toplam fayda daha fazlad›r. 3-
Özellikle çiçeklenme ve sürme dönemlerinde Ar-
butus a¤açlar›n›n dallar› çobanlar taraf›ndan kesi-
lerek keçilere yedirilmekte, hayalet görünümlü
ormanlar oluflmaktad›r. 4- En önemli nedeni de
yeni ormanlar kurmak istesek de tohumdan fidan
yetifltirme, fidanl›k ve a¤açland›rma teknikleri ül-
kemizde baflar›lamam›flt›r. B›rakal›m yeni orman
kurmay›, s›rf bu nedenle parklar›m›zda dahi gör-
mek mümkün de¤ildir. E¤irdir orman fidanl›¤› ça-
l›flmalar› sonuçunda her iki türün kitlesel fidan
üretim sorunlar› giderilmifl ve ilk a¤açland›rma
çal›flmalar›na bafllanm›flt›r. 

FFiiddaannll››kk  vvee  aa¤¤aaççllaanndd››rrmmaa  tteekknnii¤¤ii
Olgunlaflan meyveleri kufllar ve di¤er hayvan-

lar h›zla tüketti¤inden periyodik olarak elle top-
lanmal›d›r. Toplanan meyveler birkaç gün günefle
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serilerek iyice olgunlaflmalar› sa¤lan›r. ‹yice ol-
gunlaflan meyveler ezilerek birkaç gün ›l›k suda
bekletilir. Bilahare tohumlar›n geçemeyece¤i
eleklerde bas›nçl› su alt›nda meyve etleri uzaklafl-
t›r›larak tohum elde edilir. Oda s›cakl›¤›nda 2-3
gün kurutulan tohumlar, saf alkolde yüzdürülerek
bofl tohumlar uzaklaflt›r›l›r. 

Sandal meyvelerinin tohum verimi % 1,5-2,4
oran›nda, 1000 tane a¤›rl›¤› ise 2-2,5 gr aras›n-
dad›r. Kocayemifl meyvelerinin tohum verimi
%1,7-2,5 aras›nda ve 1000 tane a¤›rl›¤› ise 2,1-
2,6 gr aras›ndad›r. Sandal›n 1 k¤ tohumunda or-
talama 480 000 adet, kocayemiflin 1 k¤ tohu-
munda ise ortalama 430 000 adet tohum vard›r.

Arbutus tohumlar›n›n meyve etinden, tohum
kabu¤undan kaynaklanan çimlenme engelinin ya-
n›nda çimlenme s›cakl›¤› ve çimlenme ortam› top-
rak reaksiyonu çok önemlidir. Bu faktörler birlikte
optimum hale getirilirse baflar›l› sonuç al›nabilir.

Do¤al ortamda tohumlar meyvelerin olgunlafl-
mas›n› takiben kufllar (güvercin, karatavuk, c›r-
r›k) ve di¤er hayvanlar taraf›ndan yenir. Hayvan-
lar taraf›ndan yenilen meyvelerdeki tohumlar on-
lar›n sindirim sisteminden geçerek, d›flk›lar› vas›-
tas› ile çimlenme ortam›na tafl›n›rlar. Genelde,
Akdeniz ‹klim kufla¤›ndaki topraklar›n pH de¤eri
7,5-8.5 aras›nda olup bu de¤erler sandal ve koca-
yemifl tohumlar›n›n, çimlenme dönemlerinde ya-
flamalar›n› olumsuz etkiler. Özellikle kufllar›n d›fl-
k›lar› çimlenme ortam› pH de¤erini 7 de¤erinin
alt›na indirerek tohumlar›n çimlenme aflamas›nda
gerekli koflullar› optimize eder. Tohumlar›n do¤al
ortamda çimlenmesi, düflük s›cakl›k de¤erlerinde,
yani so¤uk ortamda (4°C) bafllar. Çimlenme için
uygun dönem, kas›m ile flubat aylar› aras›ndad›r.
Bu durum onlar›n yaflam alan› ve ekolojik istekle-
ri ile ilgilidir. Çünkü, Akdeniz iklim kufla¤›nda yaz
uzun ve kurakt›r. Tohumda geç çimlenme söz ko-
nusu oldu¤u taktirde, takip eden ya¤›fls›z ve s›cak
dönemde yeteri kadar kök sistemlerini gelifltirme-
ye zaman bulamaz. Sandal ve kocayemifl tohumla-
r› çimlenme aflamas›nda (çökerten kök çürüklü¤ü,
kök bo¤az› yan›kl›¤›) hastal›klara karfl› dirençsiz-
dir. Çökerten, kök bo¤az› yan›kl›¤› ve kök çürük-
lü¤üne (Fusarium, Rhizoctonia, Verticillium,
Phytophtora vb) neden olan hastal›klar düflük s›-
cakl›k de¤erlerinde ve çimlenme ortam› pH de¤e-
rinin 7’nin alt›nda olmas› durumunda yeteri kadar
etkili olamaz. Yine, tohumlar çimlenme ve ilk tu-
tunma döneminde do¤rudan günefl ›fl›¤›ndan hofl-
lanmaz. Bu nedenle ço¤unlukla kayalar›n kuzey
k›s›mlar›nda, ölü örtü alt›nda (Ayr›flmam›fl orman
art›klar›) ve di¤er bitki örtüsünün gölgelemesinde
daha çok yaflama ortam› bulur.     

E¤irdir Orman Fidanl›¤›nca sandal ve kocaye-
mifllerin fidan üretim çal›flmalar›nda kullan›lan
yöntem, do¤al ortam›n taklidinden ibarettir ve fi-
danl›k koflullar›nda %80-95 oran›nda sonuç ver-
mifltir. Bu durum do¤a ile ilgili çal›flmalarda göz-
lemin ne kadar önemli yere sahip oldu¤unun da
bir göstergesidir. Bu yöntemde uygulanacak ifl-
lemler s›ras›yla; 1) Tohumlar 5 gün oda s›cakl›-
¤›nda suda bekletilir. Bu süreç meyve eti kal›nt›-
lar›n›n temizlenmesini, tohum kabu¤undan suyun
geçerek embriyoya ulaflmas›n› ve çimlenme süre-
cinin bafllamas›n› sa¤lar. 2) Asit karakterde, yani,
pH de¤eri 6-7 aras›nda olan çimlenme ortam›na
ekim uygulan›r. 3) Ekim iki yöntemle yap›labilir,
birincisi; do¤rudan aç›k alana kas›m-flubat aylar›

aras›nda gerçeklefltirilirken, ikincisinde; sabit s›-
cakl›k ortam› sa¤lan›r. Örne¤in; 4°C s›cakl›k or-
tam›nda tohumlar 1 ayda çimlenmeye bafllar ve
2.5 ayda tamamlar, 10°C s›cakl›k ortam›nda çim-
lenmeler 20 günde bafllar ve 40 günde tamamlar,
15°C ortam›nda çimlenmeler 20 günde bafllar ve
35 günde son bulur. Bu s›cakl›k de¤erlerinin üze-
rinde de çimlenmeler elde edilebilir ancak kitlesel
ölümler de söz konusu olabilir.

Sandal ve kocayemifli vejetatif yoldan da üret-
mek mümkündür. Vejetatif yöntem, daha çok kül-
tür formlar›n›n üretilmesinde tercih edilir. Yine
do¤al ortamda görüldü¤ü gibi üstün kök sürgünü
verme yetene¤ine sahiptirler. Bu durum, üretim-
de kullanaca¤›m›z yöntemi de belirler. Yani Arbu-
tus taksonlar› kök çelikleri kullan›larak üretilirler.
Kök sürgünlerini kullanarak üretmenin iki yolu
vard›r; birincisi; a¤aç k›fl aylar›nda köke yak›n ke-
silir.  Bilahere, kesici bir bel küre¤i ile toprak al-
t› kökleri yerinde dik olarak kesilir. Takip eden
sonbahar da ocak fleklinde (5-20 adet) fidanlar el-
de edilir. Bu fidanlar yerlerinden sökülerek kapla-

ra al›n›r veya  sahaya dikilir. ‹kinci yöntemde ise
kök çelikleri kullan›l›r. Bunun için k›fl aylar›nda
kökler ç›kart›larak 15-20 cm boyunda çelikler ha-
z›rlan›r. Çelikler 8 000 ppm IBA içerisine bat›r›-
larak köklendirme ortam›na al›n›rlar. Köklendir-
me ortam› olarak  %50 diflli dere kumu ile %50
humus kar›fl›m› kullan›l›r. Köklendirme ortam›n›n
üzeri polietilen örtü ile örtülür ve köklenmeler
gerçekleflinceye kadar üsten %70-90 gölgeleme
uygulan›r. Zorunlu hallerde, dald›rma ve afl›lama
yöntemleri de kullan›labilir. 

Fidanl›k koflullar›nda tohumdan kitlesel fidan
üretim çal›flmalar›nda, do¤rudan tohum ekim yön-
temi tercih edilir. Ekim zaman›, ekim yap›lacak
alan›n iklim koflullar›na göre belirlenir. E¤irdir
Orman fidanl›¤› iklim koflullar›nda flubat ay› ideal
tohum ekim zaman› iken, Antalya fidanl›¤›nda
ocak ay›d›r. Ekim yast›klar›na  metrekareye 2-3
gr tohum isabet edecek flekilde 2-3 mm derinlik-
te 7’li çizgi ekimi uygulan›r. Tüplü fidan üretimin-
de ise her tüpe 2-4 tohum atmak yeterlidir. Ekim
yast›klar›na karpelle veya çam ibresi ile 1 cm ka-
l›nl›kta malç uygulan›r ve yast›klar %50-70 gölge-

lenir. Ekimi takiben tohumlar 20-30 gün aras›nda
çimlenmeye bafllar 40 günde %70-90 oran›nda
çimlenirler. Ekim yast›klar›n›n polietilen örtü ile
örtülmeleri halinde çimlenme oran› %90-95 ora-
n›nda gerçekleflir. Elde edilen fidanlar sonbahara
kadar gölgelenir ve sonbaharda aç›k hava koflul-
lar›na ç›kart›l›r. Çimlenen tohumlardan %75 ora-
n›nda 1 yafll› fidan elde eldir. 1 yafll› fidanlar 3-4
mm çapa ve 10-20 cm boya ulafl›r ve metrekare-
den 250-300 adet sa¤l›kl›, a¤açland›rma çal›flma-
lar›nda kullan›labilir fidan elde edilir.

Toprak ifllemesinin mümkün oldu¤u a¤açlan-
d›rma çal›flmalar›nda, 1 hektarl›k sahaya 2000 ile
3000 ç›plak köklü fidan dikilmesi uygundur. Ç›p-
lak köklü fidan dikiminde çukurda kenar dikim
tekni¤i kullan›l›r. Toprak ifllemenin güç oldu¤u
kayal›k ve tafll›k sahalarda 1 yafll› tüplü fidanlar
kullan›lmal›d›r.

Park ve bahçelerde kullan›lacak fidanlar kapl›
ve en az 4-5 yafl›nda olmal›d›r. Sandal ve kocaye-
mifller durgun sudan hofllanmazlar. Bu nedenle
plantasyon sahas›n›n drenaj yap›s›n›n iyi olmas›na
dikkat edilmelidir. Arbutus toksonlar› park bahçe-
lerde,  tek bafl›na veya grup olarak kullan›labilece-
¤i gibi istendi¤i flekilde budanarak, çeflitli formlar
verilebilir ve  çit bitkisi olarak da kullan›labilir.

Ülkemiz bitki çeflitlili¤i (flora) bak›m›ndan Av-
rupa k›tas›na yak›nd›r. Bu kadar zengin  floraya
sahip olmam›za ra¤men bu konuda yeterli bilgiye
sahip olmamam›z üzücü bir durumdur. Ne aile
kültüründe ne de e¤itim sistemimizde k›rsal ve
kentsel peyzaj önemsenmekte, bunun sonucu
olarkta yeterli bilgilendirme gerçekleflmemekte-
dir. Kentli insanlar›n ço¤unlu¤u, bu konuda o ka-
dar bilgisizdir ki her gördükleri ibreli a¤aca çam
demektedir. Büyük kentlerin park ve bahçeler ge-
zildi¤inde birço¤unun benzer görünüme sahip ol-
du¤unu kolayca fark edebiliriz. Genelde, alan›n
yeflil gözükmesi yeterli olmaktad›r. Bugün park
bahçelerimizde bulunan a¤açlar›n bir k›sm›; bir
as›r önce sömürge devletlerinin demir yollar›n›
a¤açland›rmak için ülkelerinden getirdi¤i türler-
den, y›llar önce baz› fidanl›klara ‹talya’dan anaç-
l›k olarak getirilen türlerden ve Orman Bakanl›¤›-
n›n endüstriyel amaçl› kulland›¤› birkaç türden
oluflmaktad›r. Son y›llarda da d›fl al›m furyas› ile
ne bulunursa getirilmekte, ekolojik esteti¤e bak›l-
maks›z›n, yabanc› türlerin daha güzel oldu¤u dü-
flüncesiyle, her tarafa dikilmektedir.

En yak›n ormana yapaca¤›m›z bir gezintide
görece¤imiz bitki çeflitlili¤i, birçok ülkeden daha
fazlad›r. Sahip oldu¤umuz zenginli¤i ve estetik çe-
flitlili¤i fark etti¤imizde, neden bunlar›n park ve
bahçelerde olmad›¤›n› sorgulayacak ve üzülece-
¤iz. ‹flte o zaman sandal ve kocayemifller yaflam›-
m›zda hak ettikleri yeri alacakt›r.  

H a z i n  C e m a l  G ü l t e k i n
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T›p dilinde “nevüs” olarak adland›-
r›lan benler, yaflam›m›z›n farkl› evrele-
rinde ve vücudumuzun hemen her böl-
gesinde oluflabiliyorlar. “Ben”
dendi¤inde akl›m›za boyutu 1 cm’yi
bile geçmeyen noktac›klar›n gelmesine
karfl›n, t›p dilinde ben olarak
adland›r›lan oluflumlar vücudun çok
büyük bölgelerini kaplayabiliyor. Fark-
l› boyutlarda ve renklerde olabilen
benler, hangi yaflta oluflmaya bafllarlar-
sa bafllas›nlar, belirli bir geliflim süreci-
ni geçirdikten sonra büyümelerini dur-
duruyorlar ve baz›lar› da yafl ilerledik-

çe kaybolabiliyor. Herhangi bir anda
bulunduklar› evreye göre farkl› adlar
alabilen benler, normal bir genç bire-
yin vücudunda 15-40 adet aras› bir sa-
y›ya ulaflabiliyorlar.

Halk aras›nda çok farkl› oluflumlar
“ben” olarak adland›r›labilirken, ger-
çek anlamdaki benler deriden hafifçe
kabar›k olan, 3-5 mm büyüklü¤ünde,
yuvarlak ya da oval flekilli, koyu renk-
li ve sert say›labilecek yap›lar. Benler,
derimizin rengini veren melanin pig-
mentinin oluflumundan sorumlu mela-
nosit adl› hücrelerin, deri içinde belirli

bir alanda yuvalanmas› sonucunda
olufluyor.

Sürekli tahrifl olabilecek bölgelerde
yer alan, renk ya da flekillerinde belir-
gin bir de¤ifliklik gözlenen, ya da saç
alt› derisi gibi izlenmesi zor olan böl-
gelerde yer alan benlerin cerrahi giri-
flimlerle ç›kart›lmalar› öneriliyor.
Nadiren görülen ve do¤ufltan var
olabilen konjenital dev benler de, %10-
20 oran›nda melanom ad› verilen deri
kanseri tipinin geliflmesine elveriflli ol-
malar› nedeniyle, tercihen bebeklik dö-
neminde ç›kart›l›yor. Benlerin ç›kart›l-
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mas›, lokal anestezi alt›nda yap›lan ve
benin yer ald›¤› deri bölgesinin eksiz-
yonla (kesip ç›karma yoluyla) al›nmas›-
na dayanan, son derece basit bir ifllem. 

Melanom ya da melanokarsinoma,
melanosit hücrelerinin kontrolsüz ola-
rak afl›r› ço¤almaya bafllamas› nedeniy-
le oluflan bir deri kanseri tipi. Malign
melanom, de¤iflen çevre koflullar› ne-
deniyle, görülme s›kl›¤› dünyada en
h›zl› flekilde artan kanser türü. Olduk-
ça h›zl› bir seyir göstermesi nedeniyle
ölüme en çok neden olan kanserler
aras›nda say›lan melanomlar %35 ora-
n›nda benler üzerinden gelifliyor ve ya-
r›m santimetre büyüklükten itibaren
özelikle koyu renkli olan benler, belir-
li oranlarda deri kanserine dönüflebil-
me riski tafl›yorlar. Günefl ›fl›¤› kaynak-
l› morötesi (UV) ›fl›¤a yo¤un flekilde
maruz kalman›n d›fl›nda, kansere yol
aç›c› kimyasallar, yaflam biçimi de¤iflik-
likleri ve kal›t›m gibi nedenleri de olan
melanomla en etkin savaflma yoluysa,
tüm di¤er kanser tiplerinde de oldu¤u
gibi erken tan›. Erken evrede tan›mla-
nabilen melanomda, %100’e yak›n bir
oranda iyileflme sa¤lanabiliyor. Bu ne-
denle, özellikle aç›k tenli, do¤rudan
günefl ›fl›¤›na uzun süre maruz kalan,
çok say›da beni olan ve ailesinde mela-

nom görülen risk grubundaki kiflilerin,
belirli s›kl›kta dermatolojik kontrolden
geçmesi önemli. 

Melanomlar›n erken tan›s› için der-
matolog muayenesinin yan›nda, kendi
kendimize yapaca¤›m›z basit ola¤an ta-
kipler de son derece yararl›. Benleri-
mizde ola¤an d›fl› de¤iflikliklerin olup
olmad›¤›n› kontrol ederken, kafa deri-
si, kulak, a¤›z içi, avuç içi ve parmak
aralar›, ayak tabanlar› ve cinsel organ-
lar gibi vücut bölgelerini de unutma-
mak gerekiyor. Bu kontroller s›ras›nda
de¤iflimlerle karfl›lafl›lmas› durumun-
da, mutlaka bir dermatolo¤a dan›fl›l-
mas› öneriliyor. Benlerin renk ya da
flekillerinde oluflan de¤ifliklikler, ka-
buklanma ya da kanama, sürekli kafl›n-
t›, k›llanma art›fl›, ben kenar›nda dü-

zensiz görünüm ya da ben çevresinde
oluflan k›zar›kl›klar, uzman bir doktor
kontrolüne baflvurulmas› gerekti¤inin
habercileri. Ancak, melanoma dönüfl-
müfl bir benin ç›plak gözle ay›rt edile-
bilmesi her zaman mümkün olmayabi-
liyor. Bu nedenle de en az›ndan y›lda
bir kez, riskli benlerin varl›¤› duru-
mundaysa 6 ayda bir, dermatolojik
kontrolden geçmek gerekiyor.

Günlük yaflant›m›z içinde de benle-
rimize özen göstermemiz, öncelikli
olarak da güneflten korumam›z gereki-
yor. Güneflin morötesi ›fl›nlar›n›n, deri
kanserinin oluflumunu art›r›c› etkisi
nedeniyle, özellikle aç›k renk tenli ve
çok say›da beni olan kiflilerin günefle
dikkat etmesi öneriliyor. Benlerimizin
zedelenmemesine dikkat etmemiz de
önemli. Çarpma, vurma, sürtünme ya
da sürekli tahrifl gibi durumlarda, ve
özellikle bende kesilme ya da kopma
gerçekleflmesi durumunda, deri kanse-
ri oluflmas› tehlikesi söz konusu. Bu
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Halk aras›nda adland›r›ld›¤›n›n
aksine, “et benleri” gerçek
benler de¤il. Asl›nda sapl›
polipler olan et benleri, hem
oluflum hem de seyir
yönünden nevüslerden farkl›l›k
gösteriyorlar.

Ben Tipleri
Bafll›ca 3 tip ben bulunuyor:
1. Konjenital benler: Do¤umda ya da yafla-

m›n ilk haftalar›nda olufluyorlar ve çeflitli büyük-
lüklerde olabiliyorlar. Ender olarak görülen, vü-
cudun belirli bir bölgesinde büyük bir alan kap-
layan tipleri, konjenital dev nevüsler olarak ad-
land›r›l›yor.

2. Displastik (atipik) benler: Ergenlik ça¤›n-
da olufluyorlar. Tek ya da çok say›da, kahveren-
gi, siyah ya da k›rm›z› düzensiz lekeler fleklinde
görülüyorlar. Erken evre melanomlardan ve ge-
liflme evresindeki ola¤an edinsel benlerden gör-
sel aç›dan bir farklar› bulunmuyor. Ailesel köke-
ni oldu¤u düflünülen bu benlerin melanomlara
dönüflme olas›l›¤› da, di¤erlerinden çok daha
yüksek.

3. Ola¤an edinsel benler: Çocukluktan erifl-
kinlik dönemine kadar herhangi bir yaflta olufla-
biliyorlar, belirli bir geliflim sürecini izledikten
sonra da durgun hale geçiyorlar. Bu benlerin bir
k›sm›, yafll›l›k ça¤›nda kaybolabiliyor.

Bunlar›n d›fl›nda benler, say›lar› 15’e kadar
varan çeflitte inceleniyorlar.

Do¤ufltan gelen (konjenital) ben

Melonama dönüflmüfl bir yüzeyel ben.

Kötü huylu melanomlar›n erken evrede teflhi-
si çok önemli. Bu evrede melanomlar› iyi huylu
ola¤an benlerden ay›rt edebilmek için kullan›lan
ABCD kural›n›n aç›l›m›ysa flu flekilde:

AA  ==  AAssiimmeettrrii.. Ola¤an benler yuvarla¤›ms› fle-
kilde ve simetrik olmas›na karfl›n, melanomlar
s›kl›kla bir yöne do¤ru daha fazla büyüme gös-
terdikleri için asimetrik bir yap› gösteriyorlar.

BB  ==  BBoorrddeerr  ((ss››nn››rr  yyaa  ddaa  kkeennaarr)). Ola¤an ben-
ler kesin say›labilecek s›n›rlarla deriden ayr›l›yor-
ken, melanomlar›n kenarlar› düzensiz ya da dan-
tel gibi girintili ç›k›nt›l› bir görünümde oluyor ve
koyu renkli bölgelerle aç›k renkli deri birbiri içi-
ne girebiliyor.

CC  ==  CCoolloouurr  ((rreennkk)). ‹yi huylu normal benlerde

aç›k ve koyu renkler düzenli bir da¤›l›m gösterir-
ken, melanomlarda farkl› tonlarda çok say›da
renk ayr› ayr› gözlenebiliyor.

DD  ==  DDiiffffeerreennttiiaall  SSttrruuccttuurreess  ((aayy››rrtt  eeddiiccii  yyaapp››--
llaarr)).. Deri yüzeyinde bulunan kara benekler, pig-
ment a¤lar›, pigmentli flekilsiz alanlar, kahveren-
gi yuvarc›klar gibi yap›lar, normal bir benin me-
lanoma dönüflmeye bafllad›¤› konusunda bilgi ve-
rici.

Bilgisayarl› dermatoskopi, benler üzerindeki
bu de¤iflimlerin kontrol edilmesini sa¤lamas› ba-
k›m›ndan, erken teflhis için büyük önem tafl›yor.
Baz› durumlarda bu tetkiklere bir de E (makros-
kopik morfolojik de¤ifliklik) indisi eklenebiliyor. 

Erken Tan›n›n ABC’si
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nedenle de, ayak taban›, avuç içi ya da
sütyen bölgesi gibi sürekli travmaya
maruz kalan bölgelerde bulunan ben-
lerin, iyi huylu olsalar bile ç›kar›larak
al›nmalar› tercih edilebiliyor.

Son y›llarda de¤iflen çevre koflulla-
r›n›n da etkisiyle, melanom riskinin ve
görülme s›kl›¤›n›n belirgin flekilde art-
mas› sonucunda, yeni tan› yöntemleri
üzerindeki çal›flmalar da yo¤unlaflt›.
Bilgisayarl› dermatoskopi de, bu yeni
gelifltirilen tekniklerden biri. Deri yü-
zeyinin kamerayla görüntülenmesi te-
meline dayanan bu teknikte, vücuttaki
benlerin bir haritas› ç›kart›l›yor ve
noktasal yeri belirlenen her ben için
dermatoskopik görüntü al›narak kay-
dediliyor. Belirli matematiksel ölçüm-
lerin al›nmas› yoluyla, söz konusu ben-

ler için melanom riskini gösteren bir
indis elde ediliyor ve bu indise göre
melanom riski konusunda karar verile-
biliyor. Tekni¤in bir di¤er avantaj›ysa,
bir sonraki kontrolde yap›lan ölçümler
sonucu ç›kan indisin bir öncekiyle kar-
fl›laflt›r›lmas›n› sa¤lamas›. Böylece,
kontroller aras›nda geçen zaman bo-
yunca bende herhangi bir de¤ifliklik
olup olmad›¤› gözlenebiliyor ve bu de-
¤iflikli¤in ola¤an ben geliflim sürecine
mi ait oldu¤u, yoksa melanoma dönüfl-
me belirtisi mi say›lmas› gerekti¤i ko-
nusunda karar verilebiliyor. Bilgisayar-
l› dermatoskopi tekni¤inin erken evre
melanomlarda %90 oran›nda tan› sa¤-
layabildi¤i kabul ediliyor. 

Bir deri yüzeyi mikroskopisi olan
dermatoskopinin asl›nda 80 y›l› aflk›n

bir geçmifli oldu¤u biliniyor. Ancak,
son 10-15 y›l içerisinde kullan›m› bafl-
layan ve yayg›nlaflan bilgisayarl› der-
matoskopi, bugün her tür pigmentli
deri lezyonu tan›s›nda kullan›labiliyor.
Tek yapmam›z gereken, vücudumuza
biraz daha kulak vermek ve benlerimi-
ze bundan böyle biraz daha bilinçli bir
gözle bakmak. Y›lda en fazla 15 daki-
kam›z› alacak basit bir kontrol sayesin-
de, benlerimizle sa¤l›kl› bir flekilde gu-
rur duymaya devam edebiliriz.

D e n i z  C a n d a fl

Kaynaklar
Kumar, V., Cotran, S.C., Robbins, S.L. “Basic Pathology” W.B. Saun-

ders Co. Fifth Edition
http://www.almanhastanesi.com.tr/makale/makaleler/mmela-

nom.htm
http://www.skinsite.com/
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Ankara Güven Hastanesi Dermatoloji bölü-
münde görev yapmakta olan Dermatoloji uzman›
Dr. Bahar Birgin, bize hem benler hakk›nda bi-
raz daha ayr›nt›l› bilgi verdi hem de bilgisayarl›
dermatoskopi tekni¤i hakk›ndaki sorular›m›z› ce-
vaplad›.

VVüüccuudduummuuzzddaa  bbeennlleerr  dd››flfl››nnddaa  ddaa  ppiiggmmeennttllii
oolluuflfluummllaarr  bbuulluunnuuyyoorr..  ÖÖrrnnee¤¤iinn  ççiill  vvee  bbeenn  aayyrr››mm››nn--
ddaa  kkeessiinn  ss››nn››rrllaarr  vvaarr  mm››??

Öncelikle oluflum flekilleri aç›s›ndan farkl›l›k
gösteriyorlar. Vücudun belirli bölgelerinde, do¤-
rudan günefl ›fl›¤›na ba¤l› olarak görülen pig-
ment art›fl›na lentigo ad› veriliyor. Asl›nda çilin
tan›m›nda da ayn› ifadeler geçiyor. Ancak, çiller
kal›tsal karakteri olan, otozomal dominant özel-
likte ve do¤ufltan gelen oluflumlar. Çil (efelid)
oluflumunda lokal melanin art›fl› söz konusuy-
ken, benlerde melanin yerine onu oluflturan hüc-
reler olan melanositler iflin içine giriyor. Bu olu-
flumlar›n hepsi, dermatolojik olarak kolayca ay›rt
edilebiliyor. 

BBeennlleerrddee  zzaammaannllaa  rreennkk  aaçç››llmmaass››  ggöörrüülleebbiilliiyyoorr
mmuu??  BBuu  oollaa¤¤aann  bbiirr  dduurruumm  mmuu??

Vücut, belirli koflullarda, benlerdeki melano-
sit hücrelerine karfl› antikor gelifltirebiliyor. Ve
bu antikorlar›n benlerin içerisindeki pigment
oluflturucu hücreleri yok etmesi sonucunda da
benlerde renk aç›lmas› ya da benin tamamen yok
olmas› görülebiliyor. Halo nevuslar olarak adlan-
d›r›lan benler, vücudun normal koflullar alt›nda
bilinmeyen bir nedenle melanositlere karfl› anti-
kor oluflturmas› nedeniyle zamanla yok olan ben-
ler. Deri kanserinin ilerleme evresinde de yine
antikor nedenli renk kayb› gözlenebiliyor. Biri
patolojik di¤eri tehlikesiz olan bu iki durumu
dermatolojik tetkik d›fl›nda ay›rabilmek neredey-
se imkans›z.

ÇÇiilllleerriinn  yyaa  ddaa  ddii¤¤eerr  ddeerrii  lleekkeelleerriinniinn  rreennkklleerrii--
nnii  aaççmmaayyaa  yyaarraayyaann  kkoozzmmeettiikk  üürrüünnlleerr,,  bbeennlleerree  zzaa--
rraarr  vveerreebbiilliirr  mmii??

Söz konusu kozmetikler yaln›zca bir bölgede-
ki melanin pigmenti üzerinde etkili. Benler mela-
nosit hücrelerinin art›fl›yla meydana gelen yap›lar

oldu¤u için, bu tip kozmetiklerden etkilenmiyor-
lar. Dolay›s›yla, bunlar›n benler üzerinde olumlu
ya da olumsuz herhangi bir etkisi yok. 

HHaallkk››mm››zz››nn  bbeennlleerriiyyllee  aarraass››  nnaass››ll??  SSiizzee  bbeenn
kkoonnttrroollüü  iiççiinn  ggeelleenn  ççookk  hhaassttaann››zz  oolluuyyoorr  mmuu??  NNee
ttüürr  flfliikkaayyeettlleerrllee  ggeelliiyyoorrllaarr??

Toplum olarak benlerimizle çok bar›fl›¤›z ve
benlerle ilgili yanl›fl kan›lara sahibiz. Özellikle ço-
cukluktan itibaren geliflen benlerimizin riskli ola-
bilece¤ini düflünemiyoruz. Bu yüzden de birçok
deri kanseri vakas› atlan›yor. Örne¤in, çocukluk-
tan beri var olan benlerin aniden de¤iflime u¤ra-
mas›yla ortaya ç›kan melanom ad› verilen bir de-
ri kanseri türü var. Bu nedenle de, benlerin za-
man içerisinde deri kanserine dönüflebilme olas›-
l›¤›n›n varl›¤› konusunda hastalar›n bilinçlendiril-
mesi gerekiyor. Özellikle aç›k renk tenli kiflilerin,
vücutlar›nda çok say›da beni olan kiflilerin, aile-
sinde melanom ad›n› verdi¤imiz deri kanseri tü-
rü görülenlerin, düzenli olarak dermatolog kon-
trolünden geçmesi gerekiyor.

Hastalar›m›z mevcut bir benin çap›n›n artt›¤›-
n›, renginin koyulaflt›¤›n›, kafl›nd›¤›n›, ya da ka-
nay›p üzerinde kabar›kl›k geliflti¤ini ifade ederek
bize gelebiliyor. Böyle bir durumda söz konusu
beni vakit kaybetmeden dermatoskopik aç›dan
incelemeye al›yoruz. Hastalar bize baflka neden-
lerle de gelmifl olabiliyorlar. Ancak, bizler zaten
vücut muayenesi yapt›¤›m›z için, bu inceleme s›-
ras›nda atipik bir benle karfl›lafl›rsak, bunu da
hemen de¤erlendirmeye al›yoruz.

HHaassttaanneenniizzddee  nnee  kkaaddaarr  zzaammaanndd››rr  bbiillggiissaayyaarrll››
ddeerrmmaattoosskkooppii  hhiizzmmeettii  vveerriilliiyyoorr??  HHaassttaallaarr››nn  ttaalleebbii
nnee  ööllççüüddee??

Biz bu hizmeti yaklafl›k 2 y›ld›r veriyoruz.
Hastane olarak bu uygulaman›n herhangi bir rek-
lam›n› yapmad›k. Ancak, son y›llarda deri kanse-
ri vakalar›n›n artmas› ve bu konunun medyaya
s›k yans›mas›, halk›n bu konuya biraz daha e¤il-
mesine neden oldu. Bizler de, gelen hastalar›m›-
z› bilgilendiriyoruz ve burada bir “ben takibi üni-
tesi” kurduk. Yavafl yavafl bilinç art›yor ve art›k
do¤rudan ben takibine gelen hastalar›m›z var.

Bu hastalar, 6 ayda bir kontrole geliyorlar. Yal-
n›zca bizim hastanemizde de¤il, art›k ülkemizin
ço¤u yerinde özel hastanelerde ve üniversite has-
tanelerinde bilgisayarl› dermatoskopi uygulan›-
yor. 

BBiillggiissaayyaarrll››  ddeerrmmaattoosskkooppiiyyii  bbiirr  ddee  kk››ssaaccaa  ssiizz--
ddeenn  ddiinnlleeyyeebbiilliirr  mmiiyyiizz??  HHaannggii  ss››rraayyllaa  nnee  ttüürr  iiflfllleemm--
lleerr  yyaapp››ll››yyoorr??

Öncelikle dikkat edilmesi gereken benlerin,
hastan›n vücudunun neresinde oldu¤u iflaretlene-
rek, benlerin bir haritas› ç›kart›l›yor. Daha sonra
önce makro sonra da mikro kamerayla benlerin
görüntüleri al›n›yor. 30-40 defa büyütme sa¤la-
yan mikro kamerayla görüntünün al›nmas›ndan
sonra, sistem bir analiz program› sunuyor ve bu
programa göre benin ince yap›s›n› de¤erlendire-
rek kaydediyoruz. Bu de¤erlendirmede, belirli
bir ABCD skoru tutuluyor. ABCD de¤erlerinden
her birine, belirli özelliklerin varl›¤›na yoklu¤una
ya da ne flekilde görüldü¤üne göre belirli skorla-
r›n verilmesi yoluyla bir TDS (Total Dermatosko-
pik Skor) de¤erine ulafl›l›yor. Bu skora göre de
benin melanoma dönüflüm yolunda ne derece
risk tafl›d›¤›na karar veriyoruz. Bu görüntülerin
ve skorlar›n kaydedilmesi sayesinde de, hasta 6
ay sonra yeniden kontrole geldi¤inde, benin bir
önceki kontroldeki görünümüyle karfl›laflt›rma
yapma olana¤› bulabiliyoruz.

Dermatolog Gözünden
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‹nsano¤lu yeryüzündeki yarat›klar›n
en yarat›c› olan› flüphesiz. Üstelik bu
özelli¤ini biraz da tembellik yapma ar-
zusuna borçlu. Yarat›c›l›k ve tembellik
gibi birbirine z›t iki kavram nas›l olur
da birbini tetikler acaba? Yarat›c›l›k so-
nucunda ortaya ç›kan pek çok buluflun
bugün neredeyse hayat›n her alan›nda
seri ifllem yapan ve dolay›s›yla insano¤-
luna yapmas› için daha az ifl b›rakan
‘makineler’ oldu¤unu düflünürsek bu
iki kavram›n birbiriyle ba¤lant›l› oldu¤u
aç›kça görülür. Makine denince akla ge-
nellikle metalden yap›lm›fl, otomatik
olarak çal›flan bir araç geliyor. Asl›nda
makine, önceden belirlenmifl bir ifli ken-
di kendine, bir örnekte yani kendisine
ö¤retildi¤i flekilde yapacak biçimde dü-
zenlenmifl bir ayg›t. Bu durumda for-
mülleri de birer makine gibi düflünebili-
riz. Nas›l bir bulafl›k makinesi içine ko-
nulan kirli bulafl›klar› kendi kendine y›-
kamakla yükümlüyse formüller de al-
d›klar› belli de¤erler için belli sonuçlar
vererek soyut birer makine gibi davra-
n›rlar ve onlar da insano¤lunun pratik
olma (di¤er bir deyiflle tembellik yap-
ma) arzusunun bir sonucudur.

Johann Carl Friedrich Gauss 10 ya-
fl›nda küçük bir çocukken (y›l 1787)
matematik ö¤retmeni biraz tembellik
yapmak için mi yoksa u¤raflmas› gere-
ken baflka iflleri oldu¤u için mi bilin-
mez, s›n›ftaki ö¤rencilerden 1’den
100’e kadar olan say›lar› toplamalar›n›
istedi. Hemen kötü niyetli olmamak la-
z›m. Belki de ö¤retmen, bu ödevi, ö¤-
rencilerinin toplama üzerinde biraz
pratik yapmas› için verdi, ne de olsa
zaman kazanmak için 1’den 500’e ka-
dar olan say›lar› toplatmak daha karl›
gibi gözüküyor. Ö¤renciler daha 20’ye
kadar toplamadan Gauss hocas›n› yan›-
na ça¤›rd›, amac› sonucunun do¤ru
olup olmad›¤›n› sormakt›. Ö¤retmeni
Gauss’un yan›na do¤ru giderken ona
nas›l k›zaca¤›n› düflünüyordu çünkü
bu kadar k›sa sürede kim bulabilirdi ki
cevab›? Defterini kontrol etti¤inde flafl-
k›nd› ve gelmifl geçmifl en büyük dahi-
lerden birinin karfl›s›nda oldu¤unu o
an için farkedemediyse de normal üstü
bir zekayla karfl› karfl›ya oldu¤unu an-
lam›flt›.

Ayn› iflleri sürekli yapmak bazen
bunalt›r bizleri.  Hatta bu ayn› ifli 100

kere yapman›z  gerekiyorsa pratik ze-
kan›z mecburen devereye girer ve ya-
rat›c› biri olup ç›k›verirsiniz. Gauss di-
¤er çocuklar gibi toplamay› 100’e ka-
dar yapaca¤›na, kolay yollar aramay›
tercih etti. S›rayla bir bafltan ve bir
sondan ald›¤› say› ikililerinin toplamla-
r›n›n ayn› oldu¤unu farketti:

Hepsi de toplan›nca 101 ediyordu.
Dahas›, 101 eden bu toplamlardan 50
tane vard›. 50 tane 101 demek bu iki
say›n›n çarp›m› demekti:

50 x 101 = 5050

78 Aral›k 2005B‹L‹M veTEKN‹K

Sonlu Toplamlar

sonulToplam  11/23/05  11:35 AM  Page 78



Genel Bir Formül

Asl›nda genel bir formülü bu örne-
¤e bakarak tahmin edebiliriz.

100’ün yar›s›n› 100’ün 1 fazlas› ile
çarpm›flt›k. Öyleyse 1’den n’e kadar
olan say›lar›n toplam›n› her n do¤al sa-
y›s›n için bulmak istedi¤imizde yapma-
m›z gereken n’in yar›s›n› n’in 1 fazlas›
ile çarpmak olsa gerek. Yine de bu ge-
nel sonuçtan hemen emin olmay›n
çünkü bunu tahmin yoluyla bulduk ve
onu ispatlamadan kullanmak hata yap-
mam›za neden olabilir. Tümevar›m
yöntemi kullanarak yap›lan ispat gös-
teriyor ki bu tahmin gerçekten do¤ru.
(okuyucumuzun bu ispat› denemesini
tavsiye ederiz) 

Bir formülün makine gibi çal›flma-
s›ndan bahsederken neyi kastetti¤imiz
flimdi daha aç›k bir hal alm›fl olsa ge-
rek. 1’den 51398565748’e kadar olan
say›lar› toplamak m› istiyorsunuz? For-
mülede n yerine say›n›z› koyun sonuç
otomatik olarak gelsin, 51398565748
tane toplama ifllemiyle u¤raflmay›n. Bu
arada toplam sembolü olarak kullan›-
lan Σ iflaretinin gelmifl geçmifl en üret-
ken matematikçi Leonhard Euler tara-
f›ndan önerildi¤ini belirtmekte de fay-
da var.

Di¤er Sonlu Toplam 
Formülleri

1’den n’e kadar olan say›lar›n kare-
lerini, küplerini ya da 4. üncü kuvvet-
lerini toplamak isterseniz bunlar›n
hepsi için birer formül oldu¤unu duy-
mak sizi mutlu edebilir. Örne¤in say›-
lar›n karesi için:

ya da küpleri için

Dahas› bu toplam› 51398565748’in-
ci kuvvette bile yapabilirzsiniz çünkü
genel bir formül de mevcut. Ama uya-
ral›m, bu genel formül biraz uzun. Bu
sayfaya s›¤sa bile geriye yaz›m›z› ta-
mamlayacak yerimiz kalmazd›. Merak-
l›lar formülü adresinde bulabilir. (ingi-

lizce bir engel teflkil etmiyor. Ne de ol-
sa matemati¤in dili evrensel)

Cebir ve Geometri 
Aras›ndaki Köprüler

Genellikle cebir, geometriye yard›m-
c› oluyormufl da geomterinin cebire bir
faydas› yokmufl gibi gözükür. Halbuki
öyle durumlar vard›r ki geometri cebi-
rin en büyük yard›mc›s› olup ç›k›verir!
Bu yard›mlaflman›n güzel bir örne¤ini
9. yüzy›lda El-Harizminin ikinci derece
denklemleri çözmek için kulland›¤›
metotlarda görebiliriz. Harizmi’nin Hi-
sabül-Cebr ve’l-Mukabele ismli kitab›n-
dan ve cebir kelimesinin buradan gel-
di¤inden daha önceki yaz›lar›m›zda
bahsetmifltik. Tamamlama anlam›na
gelen cebr kelimesini, elindeki ikinci
derece denklemleri tam kareye tamam-
layarak çözme metodunu ifade etmek
için kullanan Harezmi bu çözümleri
yaparken durumu geometrik ispatlarla
canland›rmay› da unutmam›fl. 

Kendisinin kulland›¤› 
örne¤ini ele alal›m.

Sol taraf›n tam kare olmas› için

eklenmesi gerekiyor. Birine
ekleyince eflitlik bozulmas›n diye di¤e-
rine de eklemek gerekir:

fiimdi her taraf›n kökünü al›p denk-
lemi x için çözebiliriz:

Peki tam kare olmas› için ek-
lenmesi gerekti¤ini nas›l anlad›k? Bu-
nu pek çok flekilde cevapland›rabiliriz.
Harezmi’nin geometri kullanarak ver-
di¤i cevap flöyle:

Geometrik ispat›n bir di¤er bir ör-
ne¤ini de tek say›lar›n toplam formülü
için verebiliriz:

Bu formül Gaussun 10 yafl›ndayken
üretti¤i formülden birkaç basit kural
kullan›larak ç›kar›labilir ama ç›kar›m,
flu geometrik ispat kadar göze hitap
edebilirmi ona siz karar verin:

Sonlu toplamlar, sonsuz toplamla-
r›n çözülmeye bafllamas›yla üzerindeki
ilgiyi kaybetti. Gerçi sonsuz toplamlar
matematik tarihi kadar eski bir mesele.
Zenon’un paradokslar› bunun en bü-
yük kan›t›. Bu meselenin çözülmesi
sonsuz küçükler hesab›n›n ortaya ç›-
k›p geliflti¤i döneme rastlar. 

Sonsuz tane say›n›n toplanabilmesi
ve bunun da elle tutulur bir say› olma-
s› sadece matematikçilerin de¤il bu du-
rumu gören pek çok kiflinin de ilgisini
çekmifltir. Sonsuz toplamlar› ayr›nt›l›
olarak önümüzdeki say›m›zda ele ala-
ca¤›z. 

Köflemizin bu ayki mektubunu bir
motivasyon ve ön haz›rl›k teflkil etme-
si için bu konuda seçtik.

N i l ü f e r  K a r a d a ¤
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Harun arkadafl›m›z oldukça ikna
edici ve iddial› bir mektup yollam›fl.
Öncelikle kendisine fikirlerini bizlerle
paylaflt›¤› için teflekkür ediyor ve ma-
temati¤e olan ilgisinin hep böyle dina-
mik kalmas›n› diliyoruz.

-1=0 gibi bir sonuca ulaflt›¤›m›z›
görünce akla ilk gelen basamaklar›n
birinde hata yap›lm›fl oldu¤udur. fia-
yet basamaklarda hata yoksa yani ger-
çekten (do¤ru kullan›lm›fl) matematik-
sel ifadeler bizi -1=0 gibi bir eflitli¤e
(daha do¤rusu eflitsizli¤e) götürüyor-
sa matemati¤in en temelinde ciddi bir
hata var demektir ve bu da 3000 y›l-
d›r kullan›lan ve mükemmel çal›flan
bir sistemin bitmesi demektir!

Matemati¤i yarg›s›z infaz etme-
mek için flimdi ifadeleri teker teker in-
celeyelim. 

‘1 + 2 + 4 + 8 + …= x olsun’ (!)
Gerçekten böyle bir kabul yap›la-

bilir mi? x nas›l bir fleydir? fiayet bir
say›ysa evet onunla ilgili cebirsel ifl-
lemler yapar, denkleme koyar gerçek
de¤erini buluruz. Ama say› de¤ilse
böyle fleyler yapamay›z çünkü topla-
ma ç›karma ifllemleri say›lar için ta-
n›mlanm›flt›r. 

1 + 2 + 4 + 8 + …toplam›n›n son-
suza ›raksad›¤› belli yani sonuç bir sa-
y› olamaz. Kabullenme yanl›fl oldu¤u
için kalan ifllemler de yanl›fl bir sonu-
ca varmam›za neden oluyor.

Harun arkadafl›m›z›n da belirtti¤i
gibi bu ifadeler oldukça geniflletilip
flafl›rtmacal› oyunlar ç›kar›labilir. Bun-
lar›n en meflhurlar›ndan biri de bütün
tamsay›lar›n toplam› ile ilgili oland›r:

…(-3) + (-2) + (-1) + 1 + 2 + 3…=???
‘Bu toplam›n 0 olmas›ndan daha

do¤al ne olabilir ki’ diyenlerdenseniz
uyar›yoruz, çünkü sizinle hemfikir ol-
mayanlar da var. Bu farkl› fikirlerden
biri flöyle:

…(-3) + (-2) + (-1) + 1 + 2 + 3…
=0 + 1 + (2 + (-1)) + (3 + (-2)) + ... 

= 0 + 1 + 1 + 1 + 1 +  ... 
ki limit de¤eri ’a gider. 
Di¤er bir fikir flöyle:
…(-3) + (-2) + (-1) + 1 + 2 + 3…
=0 – 1 + (1 + (-2)) + (2 + (-3)) + ...

= –1 – 1 – 1 – 1 –… ki limit
de¤eri – ’a gider. 

Bu fikirlerin en ilginci de flu:
0 + ((-1) + 2) + (1 + (-2)) + ((-3) +

4 ) + (3 + (-4))...
=0 + (1) + (-1) + (1) + (-1)...

Bu toplama de¤iflik öneriler geti-
renler var
1.Öneri: ((1) + (-1)) + ((1) + (-1)) +... 

=0
2.Öneri: (1) + [(-1) + (1)] + [(-1) + (1)]... 

=1 + 0 + 0...
=1

3.Öneri: (-1) + [(1) + (-1)] + [(1) + (-1)]... 
=-1 + 0 + 0...
=-1

4.Öneri:     1 - 1 - 1 + ... = T
1 - (1 - 1 + ...) = T,
1 - T= T

T=1/2
Yani biraz zorlay›nca tamam› tam

say›lardan oluflan bir toplam› kesirli
bir say› olan 1/2’ye eflitledik. Peki ya
yine nerede hata yapt›k? Bu sefer da-
ha deneyimli oldu¤umuza göre ayn›
hatay› yapt›¤›m›z› hemen farkedebili-
riz. Bütün tam say›lar›n toplam› ola-
rak ifade edilen serinin yak›nsak oldu-
¤unu yani sonucunun bir say› oldu¤u-
nu kabul ederek ifle bafllad›k bu kabu-
lü ispats›z kabul etmenin nelere ma-
loldu¤unu da gördük. 

Unutmay›n sonsuzu say› gibi ka-
bul edip kendisi ile 

+ - = 0
gibi ifllemler yapmam›z do¤ru de-

¤ildir. Cebirsel ifllemler say›lar için ta-
n›mlanm›flt›r. Nas›l elmadan armutu
ç›karam›yorsak bu basit gibi gözüken
ifllemi de yapam›yoruz. 

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

Bir Eflitsizlik

Merhaba;
Sizlere önemli bir eflitsizlikten bah-
sedece¤im. 
(1) 1 + 2 + 4 + 8 + …= x olsun; 
x’i temel aritmetik bilgileriyle kolay-
l›kla bulabiliriz.
2(1 + 2 + 4 + 8 + …)= 2x
2 + 4 + 8 + 16 …= 2x
(2)  1 + 2 + 4 + 8 + 16 +…=2x+1
Dikkat ederseniz (1). ve (2). ifadeler
ayn›, o halde

x =2x+1
x = -1  

Bu bilinen bi gerçek ve pek çok ki-
tapda ve dergide geçiyor.
Gelelim benim bulmufl oldu¤um ku-
rala;
1 + 2 + 3 + 4 + … toplam›n›n kaç ol-
du¤unu bulmaya çal›flaca¤›z.
1 + 2 + 3 + 4 + …= x olsun, bu ifa-
deyi flu flekilde yazabiliriz.
1 + (1 + 1) + (2 + 1) + (3 + 1)+ …= x
ve
1 + 2 + 3 + 4 +… + 1 + 1 + 1 +…=x
1 + 2 + 3 + 4 ifadesinin yerine x yaz-
d›¤›m›zda 
x + 1 + 1 + 1 +…=x
1 + 1 + 1 +…=0
Tekrar (1). ifadeye geri dönelim.
1 + 2 + 4 + 8 + …= -1 bulmufltuk. Bu
ifadeyi flu flekilde yazabiliriz.

1 + (1 + 1) +( 1 + 1 + 1 + 1 )+…= -1
Sonsuz tane 1’in toplam›n› az önce
s›f›r olarak buldu¤umuza göre 
1 + 2 + 4 + 8 +…
=1 + (1 + 1) +( 1 + 1 + 1 + 1 )+…= 0
olmas› gerekirdi ama -1 ç›k›yor. 
Do¤rulu¤u aflikar olan iki yöntemle
bir ifadenin iki farkl› de¤erine ulafl›-
yoruz.
Bu ifadeyi daha da geniflletebilir ve
farkl› ifadelere uygulayabiliriz. Bu
bizi büyük bir belirsizli¤e götürür.
Buluflumu de¤erlendirirseniz sevini-
rim.

Harun Yurdagül
Ankara Atatürk Anadolu Lisesi

Yenimahalle Ankara

Bir Buluflum Var

E¤er siz de kaydetti¤iniz önemli bir bulgu
oldu¤unu düflünüyorsan›z dergimize gönde-
rin ve onu sizin için de¤erlendirelim. Adre-
simiz:

TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi,
Buluflumu De¤erlendirin Köflesi,
Atatürk Bulvar› No:221 
Kavakl›dere-ANKARA 
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Yeni Ufuklara ekimizin
2002 - 2003 y›llar›na ait,
tükenen ilk cildinin yeni

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

YEN‹ UFUKLARA
C‹LT - 1 (2002-2003) 

K‹TAPÇILARDA

TÜB‹TAK Kitap Sat›fl Bürosu: Atatürk Bulvar› No: 221 06100 Kavakl›dere Ankara 
Tel: (0312) 467 32 46 Faks: (0312) 427 13 36

ilanBTD-pro  10/19/05  4:56 PM  Page 1



Hemen gerçek bir örnek vereyim.
Bak›ms›z görünümdeki bir devlet da-
iresinde iflinizi halletmeye gidiyorsu-
nuz. Kalabal›k, kofluflturmaca, ka¤›t-
lar, bürokrasi can›n›z› s›k›yor. Böyle
bir hava içerisinde masas›n›n üzerinde
flafl›lacak derecede bak›ml›, minik bir
akvaryumu olan bir memura düflüyor
ifliniz. Bir gözünüz memurun imzas›n-
da di¤er gözünüz egzotik görünüfllü
bal›klar›n bulundu¤u akvaryumda. Bir-
den konu aç›l›yor ve akvaryumdan ko-
nuflmaya bafll›yorsunuz. O andan itiba-
ren o kasvetli devlet dairesindeki renk-
ler de¤iflmeye ve gözünüze daha güzel

gelmeye bafll›yor. Hiç tan›mad›¤›n›z
memurla 5 dakikaya s›¤an “sudan” bir
sohbet s›ras›nda su kimyas›, bal›k biyo-
lojisi, sucul bitki fizyolojisi, su alt› pey-
zaj› ve akvaryum merakl›lar›n›n psiko-
lojisi üzerinde konufluyor ve s›k›nt›yla
girdi¤iniz daireden gülümseyerek ç›k›-
yorsunuz. “Nereden ç›kt› flimdi o kü-
çük akvaryumdan bu büyük kimya, bi-
yoloji, peyzaj ve psikoloji konular›?”
diyeceksiniz. Bu durumda akvaryum-
culu¤un nas›l birfley oldu¤undan biraz
daha detayl› bahsetmek gerek.

‹lk önce akvaryumculu¤un popüler-
lik seviyesinden bafllayal›m. Akvaryum-

culuk merak›n›n Amerika Birleflik Dev-
letlerinde en yayg›n hobiler aras›nda
2. s›rada oldu¤unu (Kidd ve Kidd,
1999) ve Google’da “aquarium” anah-
tar kelimesini girince 23.100.000 adet
herhangi bir dildeki internet sitesinin
adresine ulaflabilece¤inizi hat›rlatay›m.
Akvaryumculu¤un popülerli¤i konu-
sunda ülkemizden örnek verecek olur-
sam 40-50 senelik bir geçmiflten bahse-
debilmek mümkün. Benim ulaflabildi-
¤im en eski kitap 1963 y›l›na ait, ilk
dergi 1967 y›l›nda yay›nlanmaya baflla-
m›fl. ‹lk akvaryum kulubü ise 1968 y›-
l›nda kurulmufl (Tarhan, 1968). 1989-

82 Aral›k 2005B‹L‹M veTEKN‹K

Yeryüzeyinin dörtte üçünün sularla kapl› oldu¤u, üzerinde yaflayanlar›n ilk olarak suda hayat
buldu¤u ve 4.5 milyar y›ll›k geçmiflinde ortaya ç›km›fl her canl›n›n daima suya ihtiyac› oldu¤u
bir gezegende yafl›yoruz. Bu tablo içinde, dünyay› ve kendisini anlamaya çal›flacak herkesin yo-
lunun bir flekilde suyu anlamaktan geçmesi gerekti¤ini söylemek fazla iddial› olmaz san›r›m. ‹n-
sanlar da bunun tersini yapm›yorlar zaten. Su ve suya dayal› hayat sadece bilim ve güzel sanat
dallar›nda çal›flanlar›n de¤il toplumda herkesin her seviyede zaten ilgilendi¤i bir konu olmufl
durumda. 

AKVARYUMAKVARYUM
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95 y›llar› aras›nda ülkemize kay›tl› ola-
rak 278 ayr› türde yaklafl›k 12 milyon
adet akvaryum bal›¤› ithal edilmifl. Ya-
p›lan bir tahmine göre, ülkemizde 250-
500 bin aras›nda akvaryumsever bu-
lunmakta. Büyük bölümü internet üze-
rinde kurulan ortamlarda organize ol-
may› tercih eden Türk akvaristlerin
2004 y›l›ndan beri düzenli olarak ç›-
kan bir dergileri, bir de 2005 y›l›nda
kurulan ve merkezi Ankara’da bulu-
nan dernekleri  bulunuyor. 

Akvaryum merak›na “sadece bir ho-
bi” deyip geçmek hata olur. Akvaryum-
culuk sektörü için üretilen aksesuarla-
r›n yüksek teknoloji ürünü hassas la-
boratuvar malzemelerinden fark› bu-
lunmamakta. Akvaristler için haz›rla-
nan bal›k ve sucul bitki atlaslar›, bal›k
türlerinin yaflad›klar› biyotop alanlar
en detayl› bilimsel nitelikli kitaplardan
daha fazla ayr›nt›ya, resme ve renge
sahip. Akvaryumculuk sektörü tüm
dünyada y›ll›k toplam 7 milyar dolarl›k
bir ticaret hacmine sahip. Akvaryum-
culuk tropik iklime sahip bir çok ülke-
nin ekonomisine önemli bir destek ol-
makta. Ayr›ca kendi vahfli hayatlar›nda
nesli tükenmekte olan bir çok bal›k tü-
rünün akvaryumculuk yoluyla tekrar
ço¤alt›labilmesi mümkün olmakta. Di-
¤er taraftan, do¤adan akvaryum sektö-
rü için bilinçsizce toplan›lan bal›k, bit-
ki, omurgas›z hayvan, kaya, a¤aç kütü-
¤ü, kum ve çak›llar tabiata zarar vere-
bildi¤i gibi evde veya ticarethanelerde
akvaryumda bak›lan canl›lar hakk›nda
yeterli bilgi sahibi olunmay›fl› hayvan-
lar›n önemli derecede eziyet çekmeleri-
ne neden oldu¤undan hayvan haklar›,
etik ve kanuni k›s›tlamalar gündeme
gelmekte. Dolay›s›yla akvaryumculuk
deyince asl›nda güzelli¤i ve çirkinli¤i
ile oldukça büyük ve dikkat çeken bir
sektörden bahsediyoruz.

fiimdi gelelim psikoloji, kimya, biyo-
loji ve peysaj konular›na. 

Akvaryum, sözlük anlam› olarak su-
da yaflayan canl›lar›n bak›ld›¤› fleffaf
malzeme ile kapat›lm›fl yapay bir siste-
mi içeriyor. Ancak tabii olmayan bu
sistemin do¤ayla ba¤lant›s›n› sa¤layan
bir bak›c›s› bulunmakta. Bak›c›, akvar-
yumun içine koydu¤u canl›n›n hayat›-
n› sürdürebilece¤i uygun koflullara
ulaflabilmesi için elinden geleni yap›-
yor. Birbirlerinden farkl› canl›lar›n or-
tak bir ç›kar çerçevesinde birbirlerine
destek olacak flekilde yaflamalar›na

sembiyoz (symbiosis) denilmekte. Ak-
varyumla bak›c›s› aras›nda sanki sem-
biyotik bir iliflki bulunmakta. Bak›c›,
canl›lar› yaflatabildikçe, üremelerini
sa¤lad›kça veya güzelliklerini seyret-
tikçe tatmin oluyor ve bak›c› tatmin ol-
dukça akvaryumdaki canl› büyük bir
olas›l›kla daha iyi flartlara kavufluyor.
Bir zaman sonra bak›c› akvaryumsuz
yapam›yor. Akvaryum da, bak›c›n›n
eforu ile ulaflt›¤› biyolojik temelli den-
gesini tutturduktan sonra, bak›c›s›z bu
düzeni devam ettiremiyor. Yani tam
olarak çift yönlü bir ba¤›ml›l›k gelifli-
yor. Biz bu bak›c›ya akvarist diyoruz.
Akvaristin akvaryumu ile iliflkisini de-
vam ettiren psikolojik faktörlere de
“akvarist psikolojisi” ismini takt›k.
Aral›k 2004’de ODTÜ Kültür ve Kon-
gre Merkezinde gerçeklefltirilen 1. Ak-
varyumculuk Panelinde A.Ü.Z.F. Su
Ürünleri ve ODTÜ Psikoloji bölümle-
rinden ö¤retim üyeleri akvaristlerin
“tabiat bilimcisi” olarak rolleri ve “ak-
varist psikolojisi” üzerinde durdular. 

Dünyam›z üzerindeki çeflitli ekolo-
jik sistemlerin ortak bir denge prensi-
bi üzerinde kurulmufl olduklar›ndan
yola ç›karak akvaryum ortam›n›n da
ne kadar küçük olursa olsun seçilen
bal›k ve di¤er canl›lar›n getirildi¤i bi-
yotop ortam›n özelli¤ine mümkün ol-
du¤u kadar ulaflmal› ve dengesini tut-
turmal›d›r. Akvaryumlar küçüldükçe
denge noktas›na ulaflmalar› veya ulafl›-
lan denge noktas›n› uzun süre muha-
faza edebilmeleri çok zor oldu¤undan,
akvaryumculu¤a yeni bafllayanlara fa-
nus, kavanoz veya çok küçük akvar-
yumlar sat›n almalar› tavsiye edilmez.
Bununla birlikte yeni bafllayanlar›n ge-

nelde tercihleri ilk bak›flta ekonomik
ve daha kolay idare edilebilir gibi gö-
zükmelerinden dolay› en küçük akvar-
yum boylar› oluyor. Ekonomik ve ida-
re edilebilir gibi görünseler de, k›sa za-
manda iflin görüldü¤ü gibi olmad›¤› or-
taya ç›k›yor. Daha ilk ay içinde baflla-
yan olumsuz tecrübeler nedeniyle, sa-
t›n al›nan fanus, kavanoz ve akvaryum-
lar k›sa bir zaman sonra birer saks› ve-
ya süs malzemesi görevi görmeye bafl-
l›yor. Bu arada sat›n al›nan bir çok ba-
l›k da telef oluyor. Ne yaz›k ki, yeni
bafllayan ço¤u merakl›n›n bilinçsizli-
¤iyle sat›c›lar›n ac›mas›zl›¤› bir baflka
sembiyotik iliflki örne¤i oluyorlar. Ak-
varyumculuk sektöründe dünya çap›n-
da bir gerçek var ki, o da y›ll›k 7 mil-
yar dolar olan dünya cirosunun de-
vaml›l›¤› için ticari sektör bilinçsiz ke-
simin varl›¤›na da ihtiyaç gösteriyor.    

Akvaryumun tarifini, popüleritesini,
bak›c›s›n›n rolünü ve psikolojisini
aç›klad›ktan sonra geriye denge unsu-
ru içinde biyoloji, kimya ve peyzaj›
aç›klamak kal›yor. Akvaryumda baflar›-
n›n, denge üzerine oturmufl sucul bir
sistemi olabildi¤ince taklit edebilmek-
ten geçti¤ini belirtmifltim. Do¤a kendi
dengesine kavuflurken zaman içinde
geliflen muazzam ölçeklerdeki araçlar-
dan faydalanmakta. Bu araçlar  yoluy-
la dünya üzerindeki tüm tatl›su gölleri
330 günde, tüm okyanuslar 300 ila 11
000 y›lda sahip olduklar› su kütlelerini
tamamen yenilemifl oluyorlar. Taklit
etme prensibinden hareketle tabiat›n
kendini yenileme mekani¤ini akvar-
yumda da uygulamam›z gerekiyor. Ta-
biatta sürekli ancak yavafl bir h›zda ye-
nilenen sistemi kendi bilimsel mant›¤›-
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m›zla çeflitli teknoloji ürünleriyle h›z-
land›rmam›z mümkün oluyor. Filtre
sistemleri su içinde do¤al olarak biri-
ken at›klar› zarars›z yada tekrar kulla-
n›labilir hale sokabiliyorlar. Filtrelerde
kullan›lan biyolojik sistemler oldukça
basit bir kurala göre iflliyor. Filtrelerin
içindeki aerobik ve anaerobik ortam-
lardan geçirilen akvaryum suyu, bu or-
tamlarda kendi kendine üreyen faydal›
bakteriler yard›m›yla akvaryum içinde
yem art›klar› ve bal›k d›flk›lar› ile biri-
ken nitrit, amonyak gibi zararl› azot bi-
lefliklerini daha zarars›z nitrata ve azot
gaz›na dönüfltürüyor. Daha zarars›z
hale gelen azot bilefliklerinin su içinde-
ki deriflimleri, haftada bir yap›lan dört-
te birlik su de¤iflimleri ile en aza indi-
rilebiliyor. Zararl› azot bilefliklerinin
daha zarars›z hale dönüfltürülemedi¤i
akvaryumlarda, bal›klar kendi pislikle-
ri içinde yavafl yavafl ölüme mahkum
oluyorlar. Etkili bir filtre sistemi bu-
lunmayan akvaryumda, bilinçsiz me-
rakl›lar, bal›klar› beslemek maksad›yla
suya yem att›klar› anda ölüm zincirini
bafllatm›fl oluyorlar. 

Zararl› azot bilefliklerinin zarars›z
hale getirilmesi asl›nda pahal› teknolo-

ji ürünü olan filtreleri kullanmadan da
mümkün olabiliyor. Teknolojiden uzak
olan bu yolu kavrayabilmek için, do¤a-
daki sulak alanlara bir göz atmak ye-
terli. Gözünüzün önüne bir batakl›k
manzaras› veya bir göl getirin. Herhal-
de hayal etti¤iniz manzaran›n içinde
yeflillikleri de görebiliyorsunuzdur. Su
kenarlar›ndaki vahfli yeflillikler o böl-
gede yaflayan canl› türlerinin en kala-
bal›k oldu¤u yerlerdir. Yeflillikler tüm
canl›lar için mükemmel bir saklanma
ve korunma alan› olduklar› gibi çevre
temizli¤i yapan dev filtrelerdir. Bir gö-

lün suyunu kirleten ve canl›lar›n yafla-
mas›n› güçlefltiren temel faktörlerin
bafl›nda zararl› azot bileflikleri, fosfat
ve a¤›r metaller gelir. Bitkiler bu mad-
deleri ya kendi geliflimleri için kullan›r-
lar ya da zarars›z hale getirmede yar-
d›mc› olurlar. 

Hayal etti¤iniz göl manzaras›nda
yakalayabilece¤iniz ikinci bir faktör,
sa¤l›kl› ve teknoloji yard›m› olmayan
bir akvaryum kurmada çok önemli bir
rol oynar. Bize yard›m edebilecek fak-
tör, göl yüzeyinin gölün derinli¤ine
oran›d›r. Tatl›su gölleri genelde derin
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olmazlar ve sahip olduklar› derinli¤e
k›yasla yüzey alanlar› çok genifltir. Bu
özelli¤i, bir de akvaryumcularda sat›-
lan standart boylardaki akvaryumlarla
karfl›laflt›ral›m. Standart akvaryumlar-
da seyir kalitesini artt›rabilmek için
yükseklik (akvaryum için su derinli¤i
ölçümünü veren kesit yükseklikle ifa-
de edilir) fazla tutulurken, suyun yü-
zey alan›n› büyük ölçüde belirleyen ke-
sit çok k›sa tutulur. Bu flekilde bir ak-
varyum standard› gelifltirmenin ard›n-
da seyir özelli¤i yüksek ve ayn› zaman-
da fazla yer kaplamayan bir hacim el-
de edebilmektir. Ancak, bu akvaryum
flekli sa¤l›kl› bir ortam elde edilmesin-
de zorluk ç›kar›r. Su yüzey alan›n›n
genifl olmas›ndaki temel avantaj suyla
hava aras›nda mümkün oldu¤u oranda
çok gaz al›fl verifli sa¤layabilmektir.
Yüzey alan› genifl olmayan bir akvar-
yumda havayla temas› art›rman›n yolu,
kuvvetli bir debisi bulunan filtre mo-
torlar›n› kullanarak suyu hareketlen-
dirmek olabilir. Ancak derinli¤i fazla,
yüksekli¤i az, akvaryum bitkileri ile
donat›lm›fl ve az say›da bal›k konmufl
bir akvaryumda filtreye hiç bir ihtiyaç
kalmayabilir. Bununla birlikte bitkile-
rin geliflmesi, geliflirken suya oksijen
sa¤lamalar› ve bal›klar için zararl› mo-
lekülleri kullanmalar› veya etkisizlefl-
tirmeleri için fotosentez yapmaya elve-
riflli dalga boylar›nda ›fl›k veren kay-
naklara ve kökleriyle tutanabilecekleri
uygun nitelikli bir taban malzemesine
ihtiyaç bulunur. 

Genel olarak en uygun ›fl›k kaynak-
lar›n›, biyolojik filtre sistemlerini, ta-
ban malzemelerini ve akvaryumu sat›n
alsan›z da bal›klar›n›z› memnun ede-
meyebilirsiniz. Bunun en büyük nede-
ni her bal›¤›n yaflad›¤› de¤iflik co¤raf-
yadaki sular›n de¤iflik kimyasal özellik-
lerinin bulunabilmesidir. Afrika, Gü-
neydo¤u Asya, Güney Amerika, Kuzey
Amerika, Avustralya ve Avrupa sulak
alanlar› farkl› su kimyalar› ve farkl› ba-
l›k türlerini bar›nd›r›rlar. Merakl›lar›
için sadece k›ta ayr›m› yapmak da yet-
mez; baz› bal›klar bir nehrin sadece
belli kollar›nda bulunurlar ve bu bal›-
¤›n merakl›lar›, akvaryum suyunun
kimyasal özelliklerini tam olarak bu
yörelerin ölçümlerine göre ayarlamaya
çal›fl›rlar. Su kimyas› konusunda ak-
varyum suyunda en çok s›cakl›k, pH
(asitlik derecesi), KH (Karbonat sertli-
¤i), GH (genel sertlik), EC (Elektrik

iletkenli¤i), NH3-NH4 (Amonyak,
amonyum), NO3 (Nitrat), PO4 (Fosfat),
ve Fe (Demir) ölçülür.

Akvaryumdaki kimya ve biyolojiyi
de aç›klad›ktan sonra geriye iflin pey-
zajla ilgili sanat k›sm› kal›yor. Sa¤l›kl›
bir akvaryum kuruldu¤unda, bal›k ve
bitkiler k›sa bir zaman sonra ço¤alma-
ya bafllarlar. Akvaryumdaki canl›lar›n
ço¤almalar›na flahit olmak en zevk ve-
ren durumlardand›r. Ancak canl›lar›
ço¤altmada yeterince tecrübe yaflayan-
lar yeni aray›fllara girebilirler. Bir çok
kifli bu aflamada daha estetik görü-
nümlü akvaryumlar kurmak isterler.
Estetik görünümlü akvaryumlarda
›fl›k, taban malzemesi, bitkiler, kaya ve
kütüklerle yap›lan aranjmanlarda de-
rinlik alg›s›n› artt›ran, bakan kiflinin
içinde olumlu hisler uyand›ran bir
manzara elde etmek için u¤rafl›l›r. Bu
u¤raflta ortaya ç›kar›lan eserler foto¤-
raflanarak yar›flma jürilerinde de¤er-
lendirilmek üzere gönderilir. Bu flekil-
de ortaya ç›kan tatl› rekabetler, akvar-
yumculu¤un geliflmesine önemli bir
katk›da bulunurlar. Akvaryumlar›n en
cazip haliyle tan›t›lmas›na neden olan
yar›flmalar dünyada ve Türkiye’de dü-
zenlenmektedir. Ülkemizde ilk yar›flma
2004 y›l›nda 18 akvaryum foto¤raf›n›n
kat›l›m› ile gerçekleflmiflti. 2005 y›l›n-
daki yar›flmay› ‹stanbul Akvaryum Ku-
lubü düzenledi. Yar›flma sonuçlar›n›
Akvaryum Dünyas› Dergisinden veya
‹SAK web sayfalar›ndan takip edebilir-
siniz. 

Yukar›da bahsetti¤im gibi Afrika,

Güney Amerika ve Asya’n›n tropik ku-
flaklar›nda bulunan tatl›su alanlar›, ak-
varistler taraf›ndan hayranl›kla araflt›-
r›lan ve evlerde kurulan akvaryumlar-
da s›kl›kla taklit edilen biyotop örnek-
leridir. Tüm dünyada hayvanat bahçe-
lerinde kurulan akvaryumlarda bu bi-
yotop ortamlar›n örneklerine rastlan›r.
Türkiyemiz dünya çap›nda önemli su-
lak alanlara, endemik bitki ve bal›k
türlerine sahip bir ülkedir. Bununla
beraber hiç bir hayvanat bahçesinde
Türkiye’de bulunan de¤iflik biyotopla-
ra ait akvaryumlar kurulmam›flt›r. Üni-
versitelerimizin kendi sulak alanlar›-
m›zla ilgili yapt›klar› araflt›rma ve bu
alanlarda yaflayan bitki, bal›k, omurga-
s›zlara ait resimli kitap say›s› çok k›s›t-
l›d›r. Kimbilir belki de yak›n bir gele-
cekte Türk akvaristleri kendi sulak
alanlar›m›z› içeren biyotop akvaryum-
lar kurarak, bu akvaryumlar›n foto¤-
raflar› ile yar›flmalar düzenler ve alana
yeni bir heyecan getirmifl olurlar.

Önemli internet adresleri:
Akvaryum Dünyas› Dergisi, www.akvaryumdergisi.com
Akvaristler Derne¤i, www.akvaristler.org.tr
Bilyap, www.bilyap.com.tr 
‹stanbul Akvaryum Kulubü (‹SAK), www.akvaryumkulubu.org
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Gelin, hayal gücümüzü biraz zorla-
y›p kendimizi bir senaryonun içine ata-
l›m. Senaryoda hiç beklemedi¤imiz bir
anda bizi çok korkutan ve dehflet için-
de b›rakan bir olayla karfl› karfl›ya ge-
lelim. Bu olay yaflamlar›m›za duygusal,
fiziksel ve zihinsel bütünlü¤ümüzü ze-
deleyecek ölçüde darbe vursun. Terim-
lerle konuflacak olursak, bizde “psiko-
lojik travma” yarats›n. Hayal etmesi bi-
le hofl de¤il, öyle de¤il mi. Böyle senar-
yolar› yaln›zca filmlerden tan›yor ço¤u-
muz. Oysa ard› ard›na gelen deprem-
ler, bizi travmalara daha s›k odaklan›r
olmaya itti. Depremlerle y›k›lan yaln›z-
ca evlerimiz de¤il, içsel dengemiz de
ayn› zamanda. Çünkü psikolojik trav-
malar, beraberlerinde iki de hastal›k
getirebiliyorlar: Depresyon ve travma
sonras› stres hastal›¤› (TSSH).

TSSH’ye yol açan savafl, iflkence,
trafik kazas›, beklenmedik ölüm gibi
etmenler genifl bir yelpazeye yay›l›yor.
Do¤al afetler ve alt bafll›k olarak dep-
remlerse bu etmenlerden yaln›zca biri.
TSSH’de kifli olayla ilgili an›lar› rahat-
s›z edici bir biçimde s›k s›k hat›rl›yor
ve sürekli olarak olay›n tekrarlanaca¤›
korkusu duyuyor. Hastal›¤› tan›mla-
yan önemli belirtilerden bir di¤eriyse
s›k s›k görülen kâbuslar. Tüm bunlara
ek olarak kolay irkilme, çabuk sinirlen-
me, gelecekle ilgili plan yapamama,
olay› hat›rlatan durumlarda rahats›z
olma ve bu durumlardan kaç›nma da
belirtiler aras›nda.

Hayatlar›m›za damga vuran böylesi
beklenmedik olaylar sonras›nda farkl›
tepkiler göstermenin do¤al oldu¤unu
düflünebilirsiniz. Ço¤u kiflide bu belir-
tiler travmay› izleyen birkaç hafta için-
de kendili¤inden düzeliyor. Ancak
uzun zaman dilimi içinde hala dene-
yimleniyorlarsa, tedaviye baflvurmak
gerekiyor. Peki, bir bölgede herkes ay-
n› fliddetteki depremi yaflad›¤› halde
niçin baz›lar› TSSH gelifltirip, di¤erleri
sa¤l›kl› bir flekilde yaflamlar›na devam
edebiliyorlar dersiniz? Yap›lan araflt›r-
malar, kiflisel ya da aile geçmiflinde bir
hastal›k deneyimi olanlar›n herhangi
bir travma yaflad›klar›nda TSSH gelifl-

tirme olas›l›klar›n›n daha yüksek oldu-
¤unu gösteriyor. Ayr›ca kiflinin bafl et-
mek zorunda kald›¤› travma say›s› da
hastal›¤a yatk›nl›kta etkili. Örne¤in,
hem depremi yaflay›p, hem de o dep-
remde bir yak›n›n› kaybetmifl birinin
TSSH’ye yakalanma riski çok daha
yüksek. Bir de cinsiyet farkl›l›¤› söz
konusu. Kad›nlar, erkeklere göre
TSSH’ye daha yatk›n.

Deprem sonras› gelifltirilen kiflisel
travmalar ne kadar önemliyse, aileler-
de yaratt›¤› gerilim ve s›k›nt›lar da o
denli önemli elbette. Çünkü aile birey-

lerinden biri taraf›ndan gösterilen be-
lirtiler, di¤er bireylerde de ikincil trav-
malara neden olabiliyor. 1992 y›l› Er-
zincan depremi sonras› Prof. Dr. Ah-
met Rüstemli ve Prof. Dr. Nuray Ka-
ranc› taraf›ndan yap›lan bir çal›flmada,
ebeveyn ve çocuklar›n ilk etapta gös-
terdikleri duygusal tepkilerde yüksek
benzerlik saptanm›fl. Her iki grup için
de en s›k rapor edilen duygu flok ve
korku olmufl. ‹lginç olan, gösterilen
duygusal tepkiler zaman içinde çocuk-
larda büyük ölçüde erirken, yetiflkin-
lerde daha canl› kalm›fl. Araflt›rmac›la-
r›n bu farkl›l›¤›n olas› nedenlerine da-
ir de fikirleri var. Çocuklar›n, ailenin
bak›m›n› üstlenme ve depremdeki ka-
y›plar için devletten yard›m alma gibi
konular üzerinde kafa yormalar› ge-
rekmedi¤inden, yaflam streslerinin da-
ha az oldu¤unu ve sonucunda travma-
tik duygusal tepkilerinde ebeveynleri-
ne oranla gözlemlenen da¤›lman›n ne-

deninin bu olabilece¤ini düflünmüfller.
Yine de çocuklar›n stresi gösterme bi-
çimlerinin ölçümlerde kullan›lan k›yas-
lardan daha farkl› olabilece¤i olas›l›¤›
da söz konusu.

Bu noktaya kadar deprem sonras›
çocuk ve ebeveynlerin gösterdikleri
duygusal tepkilerden bahsettik. Peki,
çocuklar ebeveynlerinden nas›l etkile-
niyorlar dersiniz. Bu sorumuza yan›t
veren çal›flma ise Dr. Emine K›l›ç ve
Doç. Dr. Halise Özgüven taraf›ndan
Bolu depremi sonras› yap›lm›fl. Dep-
remden alt› ay sonra ebeveynlerdeki
psikopatolojilerin çocuklar üzerindeki
etkilerine bak›lm›fl. Sonuçlar oldukça
ilginç. Çocuklarda saptanan TSSH’nin
ciddili¤i büyük ölçüde babadaki dep-
resyondan ve TSSH’nin varl›¤›ndan et-
kilenmifl. Araflt›rmac›lar, ayn› çal›flma-
da anne ve baban›n gösterdikleri trav-
matik duygusal tepkilerin farkl›l›¤›na
da dikkat çekmifller. Anneler hislerini
içe vurma e¤ilimdeyken, TSSH geliflti-
ren babalar özellikle de asabiyetlerini
d›fla vurarak göstermifller. Bu veriler
›fl›¤›nda, çocuklar›n niçin babalar›n be-
lirtilerinden daha çok etkilendiklerini
tahmin etmek kolaylafl›yor gibi, ne der-
siniz. Asabiyetlerini d›fla vuran baba-
larda fliddete yönelim de art›yor ve uy-
gulad›klar› cezalarla çocuklardaki dep-
resyon ve TSSH belirtilerini tetikliyor-
lar.

Sonuç olarak, yerin derinliklerin-
den gelen sars›nt›lar, ruhsal sa¤l›¤›-
m›zdan aile yaflant›m›za de¤in hayat›-
m›zdaki her fleyi sallamaya devam edi-
yor. Depremler, gerek çocuklar› gerek-
se yetiflkinleri farkl› flekillerde de olsa
etkilemeye devam ediyor. Yaflad›klar›-
m›zsa ne yaz›k ki bir film senaryosu
de¤il, gerçe¤in ta kendisi olmaya de-
vam ediyor.

‹ n c i  A y h a n
i n c i a y h a n @ y a h o o . f r
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Geceleyin gökyüzüne bakt›¤›m›zda y›ld›zlar› görüp etki-
lenmemek elde de¤il. Milyonlarca y›ld›z sanki hep birden bi-
ze göz k›rp›yor gibi görünebilir. Bu manzaray› görüp de et-
kilenmeyen yok gibidir. Geçmiflte de insanlar y›ld›zlara bak›p
etkilenmifller ve onlara do¤aüstü güçler yüklemifller. ‹nsanla-
r›n y›ld›zlardan ne kadar etkilendi¤ini sözcüklerin izini süre-
rek ö¤renebiliyoruz. Sümerler zaman›nda ‹nanna ad›yla bili-
nen ve sonralar› Babil-Asur uygarl›klar›nca ‹fltar olarak ad-
land›r›lan tanr›çan›n ad›, “y›ld›z” anlam›na geliyordu. Y›ld›z
anlam›ndaki bu söz, sonralar› farkl› uygarl›klara benzer ina-
n›fl biçimiyle geçti. Fenikelilerin Afltoret ad›yla tapt›¤› tanr›-
ça inanc› sonralar› Yunanl›lara Astarte olarak geçti. Yine “as-
tron” ve “aster” gibi sözcükler bu sözcükten türedi. Latince-
deki astrum ve Farsçadaki sitare sözcükleri de ayn› kökten
gelen ve y›ld›z anlam›na
gelen sözcükler. Günümüz
modern dillerinde bu kö-
kün izlerini hâlâ görüyo-
ruz. Star, Astro, astral, gibi
sözcüklerin kökeninde ‹fl-
tar ad›n› kolayca fark ede-
biliyoruz. Benzer biçimde
y›ld›zlara giden kifli anla-
m›nda astronot sözcü¤ü
günümüzde yayg›n olarak
kullan›l›yor. 

Sözcük Da¤arc›¤›
G ö k h a n  T o k

Bu say›m›zda ilginç bulaca¤›n›z› düflündü¤ümüz bir köfleye bafll›yoruz. Bu köflede sizlerle paylaflmak istedi¤imiz fley,
sözcüklerin öyküleri. Bugün kulland›¤›m›z sözcüklerin birço¤u yüzlerce, hatta binlerce y›ll›k bir geçmifle sahip. Bu
sözcüklerin geçmifllerini kurcalay›p onlar›n tarihini incelerken ayn› zamanda bu sözcüklerle bir yolculu¤a ç›kaca¤›z.
Yapmak istedi¤imiz sözcü¤ün yaln›zca etimolojik kökenini aktarmak de¤il. Sözcükler yard›m›yla dillerin nas›l yaflayan
nesneler oldu¤unu göstermek. Biliyoruz ki sözcüklerin de kendi bafllar›na yaflam öyküleri vard›r. Onlar da toplumlar›n
gereksinimlerine göre do¤ar, geliflir, çeflitli de¤iflimlere u¤rar ve kimi zaman da kullan›mdan kalkarak ölürler. Kimi
zaman ilk ortaya ç›kt›¤› dönemde sahip oldu¤u anlamlar›ndan farkl› flekillere dönüflerek evrim geçirirler. Bütün
yaflayan varl›klar gibi, uluslar›n dilleri de geliflir ve de¤iflir. Yapmak istedi¤imiz sözcüklerin yaflam öykülerini elimizden
geldi¤ince sizinle paylaflmak. Be¤enerek okuyaca¤›n›z› tahmin ediyoruz. 

Yer Adlar›
Bir bölgenin ad›, orayla ilgili co¤rafi ve tarihsel ipuçlar› tafl›r. Sözcükle-

rin anlam›n› bilmek bazen o yöreyle ilgili bilgi sahibi olmam›za yard›mc› olur.
Sözcü¤ün hangi dilde ne anlama geldi¤ini ö¤renerek kentin kültürü hakk›n-
da bilgilere erifliriz. Birçok uygarl›¤›n geçit noktas› olan Anadolu’da biny›llar
içinde birçok kentin ortaya ç›kt›¤›n› ve yok oldu¤unu biliyoruz. Bugün yurdu-
muzdaki kentlerin birço¤u binlerce y›ll›k uygarl›klar›n izini tafl›yor. Bu izleri
sadece isimler bakarak sürmek oldukça keyifli bir ifl. 

Bu ayki kentimiz Kayseri. Kayseri isminin
kökeninde ünlü Roma im-
paratoru Julius Caesar’›n
ad› yat›yor. Roma impa-
ratorlu¤u’nda güçlü dev-
let adam› Caesar’›n ad› im-
paratorlukta onun ölümün-
den sonra ‹mparator anla-
m›nda unvan olarak kullan›l-
maya bafllam›flt›. Roma ‹m-
paratorlar›na Caesar diye hi-
tap edilirdi. Bu sözcük zaman-
la de¤iflerek Kaiser haline bü-
ründü. Kayseri’nin bugün bu-
lundu¤u yerde eskiça¤da antik
Mazaka kenti bulunuyordu. Böl-
geyi ele geçiren Roma ‹mpara-
torlu¤u buraya, “‹mparator’un
kenti” anlam›na gelen “Kaisaria”
ad›n› verdiler. Böylece bölgenin
Roma topraklar› oldu¤u vurgulan›yordu. Bu sözcük günümüzde halen Kayse-
ri olarak kullan›l›yor.

Bölgede bulunan Erciyes Da¤›’n›n ad›ysa Güney Amerika ülkesi Arjan-
tin’le ayn› kökten geliyor: Arg. Arg sözcü¤ü eski
Hint-Avrupa dillerinde, gümüfl renkli, be-
yaz anlam›na geliyor. Bu sözcük sonra
argos olarak Yunancaya, arazaufl olarak
eski Pers diline geçmifl. Latince gümüfl
anlam›ndaki argentum sözünün kökeni
de bu sözcük. Erciyes da¤›, bafl› sürekli
karla kapl›, beyaz bir da¤ oldu¤u için
“Argaios” yani “Akda¤” ad›n› alm›fl. Ar-
gaios sözcü¤ü halk aras›nda söylene söy-
lene Erciyes’e dönüflmüfl. 

Güney Amerika’n›n keflfi s›ras›nda yörede bulunan zengin gümüfl maden-
leri bölgeye ad›n› vermifl. Latince’de gümüfl için kullan›lan “argent” sözcü-
¤ünden yola ç›k›larak buraya gümüfl ülkesi Argentina, yani Arjantin ad› ve-
rilmifl.

K›sa k›sa... K›sa k›sa...  K›sa k›sa...

HHiippooddrroomm:: Yunanca at anlam›na gelen Hippos söz-
cü¤ünden türetilmifl, at meydan›.

YYeeflfliill:: Tazelik, yenilik bildiren “yafl”
sözcü¤ünden türetilmifl. Taze yaprakla-
r›n rengi, sonradan “yafl›l” olarak dilimi-
ze bir renk ad› olarak yerleflmifl.

KKaarruumm::  Eski Akkad dilinde “liman” ya da “r›ht›m”
anlam›na gelen sözcük. Bu bölgede al›flverifl yap›ld›¤›
için, sonradan al›flverifl merkezi anlam›nda kullan›lma-
ya bafllam›fl
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Geçen ayki yaz›m›zda sumo robotlardan bah-
setmifl ve bu robotlar›n otonom olarak bulundu¤u
ortam› alg›lay›p kendi program› çerçevesinde yo-
rumlayabilen ve tepki verebilen makineler oldu-
¤undan söz etmifltik. Bu ayki yaz›m›zda ise yine
sumo robotlarda uzakl›k alg›lay›c›s› olarak s›kça
kullan›lan ultrasonik sensörlerden bahsedece¤iz.

Uzakl›k ölçümü geleneksel olarak bir cetvel ve-
ya metre yard›m›yla kolayl›kla gerçekleflebilse de
son y›llarda di¤er bir ölçüm metodu olan ultraso-
nik ses dalgalar›yla uzakl›k ölçümü popülerlik ka-
zanmaya bafllam›flt›r. 

Ultrasonik kelimesi ses üstü anlam›na gelmek-
le birlikte kulaklar›m›z›n duyabilece¤inden daha
yüksek frekanslardaki ses dalgalar›n›n kullan›lma-
s› temeline dayan›r. Di¤er bir deyiflle de duyma s›-
n›r›m›z olan 300 Hz - 14000 Hz aral›¤›ndan daha
yüksek frekansl› sesler ultrasonik ses olarak nite-
lendirilir. Bu kadar yüksek frekansl› ses dalgalar›-
n›n kullan›lmas›n›n nedeni ise bu dalgalar›n olduk-
ça düzgün ve do¤rusal bir flekilde ilerlemeleri, ta-
fl›d›¤› enerjinin yüksek oluflu ve sert yüzeyli nesne-
lerden kolayl›kla yans›malar›d›r.

Ultrasonik uzakl›k ölçümü ise flu flekilde ger-
çekleflir: Öncelikle yüksek frekansl› bir ses dalgas›
gönderilir ve ses dalgas›n›n karfl›daki nesneden
yans›y›p geri gelmesine kadar olan süre ölçülür.
Bu sürenin sesin o ortamdaki birim h›z›yla (Hava
içerisinde 344m/sn) çarp›lmas›yla da sesin kat et-
ti¤i yolun uzunlu¤u tespit edilir. Bu uzunlu¤un ya-
r›s› da bize o nesnenin uzakl›¤›n› verir. 

Art›k toplulu¤umuzun tasarlam›fl oldu¤u “sen-
sonic” adl› ultrasonik uzakl›k sensörünün yap›m›-
na geçebiliriz. Yapaca¤›m›z bu sensörde flekil 3’de
görülen 40 Khz lik ultrasonik al›c› verici çiftlerini
kulland›k. Bu alg›lay›c›lar› kullanmadan önce han-
gisinin verici hangisinin al›c› oldu¤unu belirlemek
oldukça önemli. Bu konuda alg›lay›c› üzerinde ya-
z›l› olan kodlar bize yard›mc› olabilir. Genellikle
T(Transmitter) harfiyle bafllayan verici ve R(Recei-
ver) harfiyle bafllayan al›c› olmaktad›r. 

fiekil 4’te tasarlam›fl oldu¤umuz uzakl›k alg›la-
y›c› sensörümüzün devre flemas› görülmektedir.
Devremizi tasarlarken piyasada bulunabilen devre
elemanlar›n› kullanmaya özellikle özen gösterdik.
Fakat ultarasonik al›c›-verici çiftlerini bulmakta
zorlan›rsan›z büyük flehirlerdeki elektronik malze-
me dükkanlar›ndan bu malzemeleri temin edebilir-
siniz.

Verilen flemada kullan›lan elemanlar:
40 KHz lik Ultrasonik Al›c› – Verici
16F628A 4 MHz 1 Adet
2*16 HD44780 uyumlu 
LCD display LM358 1 Adet
LM393 1 Adet
NE555 1 Adet
1 K Ohm’luk direnç 2 Adet
10 K Ohm’luk direnç 5 Adet
100 K Ohm’luk direnç 2 Adet
1 M Ohm’luk direnç 1 Adet
22 K Ohm’luk direnç 1 Adet
27 K Ohm’luk direnç 1 Adet
390 Ohm’luk direnç 1 Adet
4.7 uF’l›k kondansatör 1 Adet
100 nF’l›k kondansatör 3 Adet
4.7 nF’l›k kondansatör 1 Adet
1.5 nF’l›k kondansatör 1 Adet
100 K Ohm’luk potansiyometre 1 Adet
3 mm LED 1 Adet
8’lik DIP soket 3 Adet

Devrenin Çal›flma Prensibi:
Devremiz basit bir çal›flma mant›¤›na sahip. Ul-

trasonik al›c› taraf›ndan al›nan sinyaller asl›nda
çok zay›f sinyallerdir ve iflimize yarayabilmeleri
için yeterince yükseltilmeleri gerekir. U1A ve U1B
bu noktada devreye girerler ve sinyal U1A taraf›n-
dan 10 U1B taraf›ndan ise 100 kat olmak üzere
sonuçta (10*100) = 1000 kat yükseltilmifl olur.
Fakat U1B’nin ç›k›fl›; orta noktas› 2.5 V civar›nda
de¤iflkenlik gösteren bir AC sinyaldir ve bunu bir
mikroifllemciye direkt olarak ba¤layamay›z çünkü
bir mikroifllemci girifl sinyali olarak DC +5 V yada
0 V dolaylar›nda gerilimler bekler. ‹flte devremizin
en ak›ll›ca tasarlanm›fl bölümü buras›d›r ki devre-

Ö m e r  Ç a y › r p u n a r  -  O D T Ü  R o b o t  T o p l u l u ¤ u

Kendimiz Yapal›m

Ultrasonik Uzakl›k SensörüYap›m›
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fiekil1 : Ultrasonik sensörler kulland›¤›m sumo rotlar›m “Kara Murat” ve “Battal”

fiekil 2 : Ölçüm için kurulan düzenek

fiekil 3 : Ultrasonik uzakl›k ölçümünde kullan›lan
40 Khz lik al›c› ve verici sensör çiftleri
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mizdeki U2A bir gerilim karfl›laflt›r›c› olarak çal›fl›r
ve U1B’nin ç›k›fl›ndaki de¤iflimleri izleyerek bu de-
¤iflimleri anlafl›l›r art› ve eksilere dönüfltürür. E¤er
sinyal varsa U1B nin ç›k›fl› eksi(-) yoksa art›(+)
olur.

Verici k›s›mda ise NE555 entegresiyle yap›lm›fl
40 Khz lik bir osilatör bulunmaktad›r. Bu entegre-
nin 4 nolu baca¤› tetikleme için kullan›lm›fl ve mik-
roifllemciye ba¤lanm›flt›r. Mikroifllemci bu baca¤a
+5 V uygulad›¤› zaman NE555 ç›k›fl›na ba¤lanm›fl
ultrasonik verici ile 40 Khz lik bir sinyal üretmeye
bafllar.

Bu devre flemas›n› gerçeklefltirdikten sonra ar-
t›k devremizi mikroifllemcimize ba¤layabiliriz. Kul-
lanaca¤›m›z mikroifllemciye gelince üzerinde TI-
MER1 yazmac› bulunan bir mikroifllemci seçmemiz
gerekiyor. Bu durumda san›r›m bize en uygun
olan mikroifllemci 4 Mhz’lik bir PIC16F628A ola-
cakt›r. Ayr›ca bu mikroifllemcinin bir iç osilatörü

bulundu¤u için d›flar›dan kristal ba¤lamam›za da
gerek kalmamas› bir avantaj. fiimdi yapmam›z ge-
reken sensörümüzün girifl ucunu PIC'imizin
PortB.1 nolu baca¤›na, ç›k›fl ucunu ise PIC'imizin
PortB.2 nolu baca¤›na ba¤lamak ve VCC ucuna +5
V GND’ye ise 0 V luk gerilimleri sa¤lamak. Daha
sonra isterseniz ölçülen uzakl›k de¤erlerini PIC e
uygun bir LCD ba¤layarak LCD ekran›na yazd›rabi-
lirsiniz. Örnek olarak afla¤›daki PicBasic kodu
ANADONGU içinde uzakl›¤› ölçmekte ve ölçülen

de¤eri GÖSTER adl› k›s›mda LCD ekran›na yaz-
maktad›r.

Sensörünüzü test ederken fiekil 2’dekine ben-
zer bir düzenek kurman›z yararl› olabilir. Fakat
sensörünüzü kullan›rken dikkat etmeniz gereken
baz› önmeli noktalar var. Öncelikle bu sensörün öl-
çüm mesafesi en hassas ayar›nda en fazla 3 met-
re. Ayr›ca sensör üzerinde bulunan RV2 potansiyo-
metresi ile devrenin hassasiyetini dolays›yla da

maksimum ölçüm mesafesini ayarlayabilirsiniz. Fa-
kat bu hassasiyet artt›kça sensörümüz ortamdaki
titreflimlere de ayn› ölçüde hassas olmakta ve yan-
l›fl uzakl›k ölçümleri yapabilmektedir. Devrenizi
test ederken hassasiyet ayar›n› biraz k›sman›z ve
sars›nt›s›z bir ortamda deneme yapman›z daha tu-
tarl› sonuçlar alman›z› sa¤layacakt›r..

Yard›m ve destek için 
http://robot.metu.edu.tr/forum 
adresi alt›ndaki foruma ileti yazabilirsiniz.

Kendimiz Yapal›m
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fiekil 4 : Sensonic adl›
uzakl›k alg›lay›c›m›z›n
devre flemas›.

fiekil 6 : Sensörümüzün tamamlanm›fl hali

fiekil 5 : Devremizin bire bir ebatlar›nda ARES çizi-
mi ve bask› devresi

Mikroifllemci yüklenecek PicBasic Kodu:
PAUSE 250
TRISB = %00100000
SURE VAR WORD ;DE⁄‹fiKENLER TANIMLANIYOR
VERICI VAR PORTB.1
ALICI VAR PORTB.2
LCDOUT $FE,1 ;EKRANI TEMIZLE
T1CON = %00000001 ;TIMER1 ÖLÇEKLEME 1/1
PIE1.0=1  ;TIMER1’‹ ETK‹NLEfiT‹R 
PIR1.0=0                 ; TIMER1 TAfiMASINI TEM‹ZLE
INTCON = %11000000 ;DIfi KESMELERI ETK‹NLEfiT‹R
ANADONGU:
PAUSE 50 ;FARKLI ÖLÇÜMLER ARASINDAK‹ BEKLEME

SURE = 0
PIR1.0 = 0

HIGH    VERICI ;40 KHZ L‹K S‹NYAL‹ GÖNDER
PAUSEUS 250 
LOW     VERICI 

TMR1L = 0 ;TIMER1’‹ SIFIRLA
TMR1H = 0                                                   

WHILE 1=1 ;YANSIMAYI D‹NLE
IF ALICI = 0 THEN 

SURE.LOWBYTE = TMR1L ;YANSIMA ALINIRSA O ANK‹ TIMER DE⁄ER‹N‹ TUT
SURE.HIGHBYTE = TMR1H 
GOTO GOSTER

ENDIF
IF PIR1.0=1 THEN ANADONGU

WEND  
GOTO ANADONGU
GOSTER:

LCDOUT $FE,1,"UZAKLIK" ;ÖLÇÜLEN UZAKLI⁄I EKRANA YAZ
LCDOUT $FE,$C0,#((SURE)/58), " cm"    
PAUSE 25

GOTO ANADONGU
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Klasik müzik sevenlerin aras›nda bir
anket yap›lsa san›r›m John Sebastian
Bach’›n viyolonsel için besteledi¤i Gold-
berg Varyasyonlar›, listenin bafllar›nda
yer al›r. Ben bu muhteflem eserlerin Kay-
serling ad›nda bir kontu uyutmak için
bestelendi¤ini okudu¤um zaman do¤rusu
çok flafl›rm›flt›m. Herhalde o zamanlar uy-
ku haplar› yoktu; hem olsa bile ilaç yeri-
ne müzik na¤meleriyle uyumak çok daha
ekolojik bir yaklafl›m. 

Bana kal›rsa, insanlar›n ço¤u uykuya
dalmaktan daha çok uyanmakta zor-
lan›r. Tabii akla gelen soru: Aca-
ba herhangi bir bestekar bir
asilzadeyi veya bir ö¤retim
görevlisini yataktan kald›r-
mak için bir beste yapt› m›?
Ben dahil bir çok kimse rad-
yo alarm› ile uyan›r›z. Bu çe-
flit uyanman›n negatif bir ya-
n› müzik seçme olas›l›¤›m›z›n
olmamas›. Do¤rusu ben topla-
r›n gümbür gümbür gümbürdedi¤i
1812 Uvertürü ile uyanmak iste-
mem. Ama beterin beteri var; o da bin-
lerce insan›n helâk oldu¤u bir facia habe-
ri ile uyanmak. Maalesef bu konuyu arafl-
t›r›rken bizleri güne iyi bir flekilde bafllat-
mak için bestelenmifl bir parçaya rastla-
mad›m; ama New York Times gazetesinde
Carl Zimmer’in kaleminden ç›kan uykuyla
ilgili bir makaleden ö¤rendiklerimi sizler-
le paylaflmak isterim (8 Kas›m 2005). 

Daha çok hayvanlarla ilgili olan bu ma-
kale uzun süredir kafam› kurcalayan bir
çok soruya yan›t veriyor. Kedi ve köpek-
lerin uyudu¤unu biliriz ama di¤er hayvan-
lar da uyur mu? Son araflt›rmalar, uyku-
nun hayvanlar aleminde san›ld›¤›ndan çok

daha yayg›n oldu¤unu ortaya koyuyor.
Balina ve fok da uyurmufl ama bizlerin ak-
sine onlar uyurken bir gözü aç›k kal›rm›fl.
Di¤er gözün kapal› olmas› beynin yar›s›-
n›n uyku esnas›nda kapat›lmas›ndan kay-
naklan›rm›fl. Denizde rahat bir flekerleme
yapabilece¤iniz s›¤›naklar›n az oldu¤unu
göz önüne al›rsak tek gözü nöbette b›rak-
mak mant›kl› bir davran›fl. 

Yine ayn› makalede, uyuma rekorunun
yarasalarda oldu¤u (günde 20 saat), en
az uyuyan›n zürafa oldu¤u (günde 4 saat)
yaz›yor. Baflka sürprizler de var: Sadece
omurgal›lar de¤il baz› böcekler, özellikle
bal ar›lar› da uykuya yatarm›fl. Uyku ko-
nusunda sirke sinekleri ile insanlar ara-
s›ndaki benzerlikler, biliminsanlar›n› ol-
dukça flafl›rtm›fl. Sinek, bizim gibi günde
10 saat uyuyor ve e¤er daha erken uyan-
d›r›l›rsa bir gün sonra daha fazla uyuyor-
mufl. Maalesef sineklerin bizler gibi rüya

görüp görmedikleri sorusu daha ayd›nl›¤a
kavuflmufl de¤il. Büyükbafl hayvanlar›n rü-
ya gördüklerini daha önce okumufltum;
ama rüyalar›nda neler gördükleri hakk›n-
da bilgimiz yok. Bu konunun da yak›nda
ayd›nl›¤a kavuflaca¤›ndan benim flüphem
yok. E¤er ileride bir köpe¤in kendini ke-
mikten yap›lm›fl bir flatonun sahibi olarak
gördü¤ü ortaya ç›karsa do¤rusu hiç flafl›r-
mam. Ayn› flekilde, m›fl›l m›fl›l uyuyan bir
kedi önüne ç›kan her köpe¤e dayak atma-

y› düflleyebilir. 
Tekrar uykusuzluk problemine dö-

nersek, bu sorunu çözmek için
akl›ma gelen çareleri sizlerle
paylaflmak isterim. E¤er ilaç
almak istemiyor veya
Bach’›n müzi¤inden hofllan-
m›yorsan›z s›k›c› bir hoca-
n›n verdi¤i dersin kasetleri-
ni dinlemeye ne dersiniz?

Bu tür bir kaset piyasaya sü-
rülürse yok sataca¤› büyük bir

olas›l›k. Her ülkede oldu¤u gibi
bizde de minikleri uykuya yat›rmak

için ninni söylenir. Asl›nda minikler uy-
kuya dalmakta fazla zorlanmazlar ve bu
yüzden bir çok ninninin bofla söylendi¤i
gün gibi ortada. Bize kal›rsa ninniye bü-
yüklerin daha çok ihtiyac› var. Birileri bu
tür beste yap›ncaya kadar elde olanlar› bi-
raz de¤ifltirerek kullanabiliriz. Örne¤in,
uyumakta zorluk çeken bir bilgisayar flir-
ketinin sahibi için flu ninni söylenebilir:

Dandini dandini dastana
Virüsler girmifl web sayfas›na
Kov McAfee flu virüsleri
Yemesin dosyalar›
Huuu...Huuu

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

Uyku ve Kabaday› Kar›ncalar...
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Gün geçmez ki yerli veya yabanc› ba-
s›nda yafllanmayla ilgili bir yaz› ç›kmas›n.
Bir kaç gün önce Harvard Üniversitesi’nin
‹nternet sitesinde yafll›lar› sevindirecek
müthifl bir haber ç›kt›.
(h t tp ://www.hno.harvard .edu/gazet -
te/1996/10.03/index.html). ‹nsanlar›n yafl-
land›k s›ra beyin hücrelerinde azalma ol-
du¤u me¤erse do¤ru de¤ilmifl. Araflt›rma-
y› yapan Prof. Bradley Hyman 90 yafl›nda-
ki bir adam›n beyin hücre say›s›n›n genç
bir adam›n hücre say›s›ndan daha az ol-
mad›¤›n› söylüyor. Hemen ekleyelim, Alz-
heimer hastalar›n›n beyninde haf›za göre-
vi üstlenen nöronlarda (mesaj tafl›yan hüc-
reler) %50’ye yak›n azalma oldu¤u do¤ru;
ama Hyman’na göre normal yafll›larda he-
men hemen hiç azalma olmuyor. Peki o
zaman yafll›lar›n gençlere nazaran daha
unutkan olmalar›n› neye ba¤layabiliriz?
Hyman’a göre problem hücre azalmas›n-
dan daha çok baz› hücrelerin etkilerini
kaybetmesi. Burada iyi haber, bu hücrele-
rin yeni gelifltirilecek bir ilaç sayesinde
tekrar devreye girme olas›l›¤›n›n çok yük-
sek olmas›. Böylelikle TV’de s›k s›k gördü-
¤ümüz, gençlik u¤runa saçlar›n› boyayan
a¤abey ve ablalar›m›z yak›n bir zamanda

beyin hücrelerini de ateflleye-
bilecek. Allah’tan bizim böyle
bir sorunumuz yok.

Ne diyorduk? Ha…hat›rla-
d›m, yafllanmaktan bahsedi-
yorduk. Benim cefakar bisik-
letim Düldül de epeyce yafllan-
d› ama bu gerçe¤i içine bir
türlü sindiremiyor. Gençlik u¤runa este-
tik yapt›rd›¤›ndan geçen yaz›lar›m›zdan
birinde bahsetmifltik. Bu saçmal›¤›n pek
ifle yaramad›¤› bu hafta sonu ODTÜ tepe-
lerinde Sonbahara hofl geldin demeye gi-
derken iki kere yanl›fl yola sapmas›ndan
belli oldu. Bu da yetmezmifl gibi Pazar
günü Tümay han›mla salsa yapmaya gide-
ce¤imizi de unuttu. fiöyle kaliteli bir Bi-
siklet Yaflam Evi bulursam bu münasebet-
sizi hemen oraya defnedece¤im. 

Her neyse, Allah’tan her yafllanan bi-
zim Düldül gibi pusulas›n› flafl›rm›yor. Ör-
ne¤in Harvard’da uzun y›llar hocal›k ya-
pan ünlü biyolog Prof. Mayer. Çok say›da
bilimsel makale ve 16 kitab›n yazar› olan
Mayer son kitab›n› yazd›¤› zaman 97 ya-
fl›ndayd›! O y›l bir gazeteciye “daha yaza-
ca¤›m baflka kitaplar var” diye demeç ve-
ren Mayer, maalesef ömrü vefa etmedi¤i

için baflka bir eser veremeden aram›zdan
ayr›ld›. 

Yafll›l›k olay›na evrimsel aç›dan bakar-
sak istesek de istemesek de flu soruya bir
yan›t aramam›z gerekir: “Üreme ça¤› geç-
tikten sonra insanlar neden yaflamaya de-
vam etsin?” Daha do¤rusu do¤al seçilim
aç›s›ndan bunun topluma ne gibi bir fay-
das› olur? California Üniversitesi’nden
Prof. Ron Lee’ye gören neden, torunlar!
Özellikle eski zamanlarda çocuk yetifltir-
mek çok zor bir iflti, diyor Mayer, nene ve
dedeler çocu¤un büyümesine yard›m et-
meseydi bizler belki de bu günleri göre-
meyecektik. (Proceedings of the National
Academy of Sciences, 5 A¤ustos.) Nene-
lerin ve dedelerin içgüdüsel olarak neden
bu kadar sevildi¤ini herhalde flimdi anla-
d›n›z. (Bayram harçl›¤›n› da tabi unutma-
mak gerekir.)

Popülarite aç›s›ndan yafll›l›k makalele-
riyle afl›k atan bir konu varsa o da kar›n-
calard›r. Geçen ay da durum de¤iflmedi
(Nature, cilt 437, s. 495). Bu ilginç yara-
t›klar›n çiftçilik yapt›¤›n›, yabanc› kar›n-
calar› bo¤az toklu¤una esir gibi çal›flt›rd›-
¤›n›, Cengiz Han’›n ordular›n› gölgede b›-
rakacak kadar iyi savaflt›klar›n› bu sayfa-

larda zaten dile gitermifltik. Stanford Üni-
versitesinden Megan Frederickson ve ar-
kadafllar›n›n yapt›¤› araflt›rmalar kar›nca-
lar›n harp konusunda çok daha de¤iflik
bir baflar›ya imza att›klar›n› ortaya ç›kart-
m›fl. Bu kez düflman a¤açlar. “Kar›nca
yapra¤›n› yedi¤i a¤açla neden savafls›n?”
derseniz, yan›t kendi oturdu¤u a¤ac› ko-

rumak için. Amazon ormanlar›nda yafla-
yan Myrmelachista türü kar›ncalar yerlile-
rin “fieytan Bahçeleri” diye adland›rd›k-
lar› tek bir a¤aç türünden oluflan ufak
koruluklarda yafl›yor. Biyolojik aç›dan bu
kadar zengin bir ormanda tek bir a¤aç-
tan oluflan kümelerin nas›l ortaya ç›kt›¤›
merak konusuydu. Bilim insanlar› bu
a¤açlar›n aras›na baflka türden bir a¤ac›n
fidanlar›n› dikince sorunun yan›t› kendili-
¤inden ortaya ç›km›fl: Kar›ncalar bu yeni
dikilen fidanlar›n üstüne formik asit s›ka-
rak 5 gün içinde yok etmifller. Çarp›k
kentleflmeyi önlemek iflte buna derler.
Tevekkeli de¤il bu becerikli yarat›klardan
oluflan tek bir koloni varl›¤›n› 800 y›l
sürdürebiliyormufl. Tek bir kar›ncan›n ya-
fl› ise 18-20 y›l kadarm›fl.

Kar›ncalar›n bu marifetleri ortaya ç›k-
t›k s›ra insan acaba neden onlar bilgisa-
yar veya telefonu bizden daha önce kefl-
fetmediler sorusu akla geliyor. Belki ihti-
yaç görmediler. Gelecek ay buluflmak
üzere.

Kaybolmayan Nöronlar
.

Gelirsen Yanars›n!
.
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Günefl de di¤erleri gibi bir y›ld›z. Fakat, di¤er
y›ld›zlar›n Dünya’dan gözlenen hareket düzeni ol-
dukça basitken, Günefl’inki daha karmafl›k: Ni-
ye?...

Çünkü Dünya’n›n hareketinin iki bilefleni var:
Günefl etraf›nda dolan›rken, kendi etraf›nda da
dönüyor. Di¤er y›ld›zlar›n Dünya’dan görünen
hareket düzeninin betimlenmesinde, Günefl’e
olan uzakl›klar›n›n büyüklü¤ü nedeniyle, Dün-
ya’n›n Günefl etraf›ndaki yörünge hareketi gözar-
d› edilip, yaln›zca kutup ekseni etraf›ndaki dön-
mesi hesaba kat›l›rken, Günefl’in görünürdeki ha-
reketi, Dünya’n›n iki hareket bilefleninin birlikte
sonucu oluyor. Nas›l?...

Önce birincisine, Günefl etraf›ndaki yörünge
hareketine bakal›m. Dünya Günefl etraf›nda, ku-
zeyden bak›ld›¤›nda saatin tersi yönde dolanarak,
y›lda bir tur at›yor. Bu s›rada kutup
ekseni hep, yörünge düzlemine ç›k›-
lan dikmeyle 23,4 °’lik aç› yapt›¤›n-
dan, yörünge düzlemiyle ekvator düz-
lemi aras›nda da bu kadarl›k bir aç›
var. Yörünge hareketinin kahraman›
asl›nda Dünya olmakla beraber; Dün-
ya’da sabit duran birisi için, Günefl
gökyüzünde, yine kuzeyden bak›fla
göre keza saatin tersi yönde, y›lda
bir tur at›yormufl görünür; her y›l
gözlemledi¤imiz gibi. Günefl’in gök-
kürede izledi¤i hayali patikaya ‘eklip-
tik’, onu içeren düzleme de ‘ekliptik
düzlem’ denir. Ekliptik düzlem tabii,
Dünya’n›n Günefl etraf›ndaki yörün-
gesini içeren düzlemin ta kendisi.
Hal böyle olunca, ekvator düzlemiyle
aras›nda keza 23,4 °’lik bir aç› var-
d›r. Konumuzla do¤rudan ilgisi olma-
makla beraber, bu düzlem ayr›ca;
Pluto ve Mars hariç, tüm di¤er geze-
genlerin yörüngelerini de içerir.

Yandaki fiekil 1’de, gökkürenin
bir çizimi veriliyor. fiekilde, kuzey
yar›mküredeki bir konumun ufuk düzlemi de var.
Ekliptik, k›rm›z› fleritle gösterilmifl. Turuncu
olansa ekvator. Günefl ekliptik üzerinde, kuzey-
den bak›ld›¤›nda saatin tersi yönde doland›¤›n-
dan, kuzey yar›mküreden bakan birisi için de; ke-
za saatin tersi yönde, bat›dan do¤uya do¤ru do-
lanmaktad›r. Bu hareket yönü; buras› önemli;
Günefl’in do¤udan bat›ya do¤ru olan görünürde-
ki günlük hareketinin tersi yöndedir. Y›l›n
365,2422 gününde, 360 derecelik bir turu ta-
mamlad›¤›na göre; Günefl ekliptik üzerinde her
gün, 1 °’den biraz az bir aç›yla, do¤uya do¤ru
kayar. Yani, ekliptik üzerine 360 adet çentik ol-
sayd› e¤er; Günefl her günü birinin üzerinde ge-
çirip, ertesi gün do¤udaki bir sonrakine kaym›fl
olurdu. Ancak bu arada, bir fley daha yapard›.

Dünya bir yandan Günefl etraf›nda dolan›r-
ken, di¤er yandan da; her gün kendi etraf›nda,

kuzeyden bak›fla göre saatin tersi yönde dönü-
yor. Dünya’n›n hareketinin bu ikinci bilefleni ne-
deniyle, Günefl yeryüzünde sabit birine; gökküre-
nin üzerinde, keza kuzeyden bak›ld›¤›nda bu kez
saat yönünde, yani do¤udan bat›ya do¤ru dolana-
rak, günde bir tur at›yormufl gibi görünür. Gü-
nefl’in bu hareket bileflenini, ters yöndeki bir ön-
ceki hareket bilefleniyle birlefltirdi¤imizde durum
flöyle...

Günefl, ekvator düzlemiyle 23,4 °’lik aç› ya-
pan ekliptik yörünge üzerinde her gün yaklafl›k
1’er °’lik aç›yla bat›dan do¤uya do¤ru ilerlerken,
bu s›rada; ekvator düzlemine paralel birer daire
üzerinde, do¤udan bat›ya do¤ru dolanarak bir
tur at›yor. Yani; ekliptik üzerindeki hayali çentik-
lerin her birini, kuzeyden bak›fla göre saatin ter-
si yönde geçerken, bu s›rada; o çentikten geçen

ve ekvator düzlemine paralel olan bir de daire çi-
ziyor, kuzeyden bak›fla göre saat yönünde. fiekil
1’de, bu günlük patikalardan ikisi, turuncu renk-
li ekvator fleridine paralel, sar› fleritler halinde
gösterilmifl. Örne¤in, Günefl ekliptik düzlem üze-
rindeki 1 numaral› nokta civar›nda geçirdi¤i gün
s›ras›nda, yaklafl›k olarak; bu noktay› içerip ek-
vatora paralel olan sar› dairesel flerit üzerinde,
saat yönünde bir tur at›yor. Yaklafl›k üç ay geç-
tikten ve eklipti¤in dörtte birini katettikten son-
ra, 2 numaral› noktaya ulafl›yor. Bu nokta, eklip-
ti¤in ekvatorla kesiflme noktas›. Dolay›s›yla, bu
nokta civar›nda geçirdi¤i gün s›ras›nda izledi¤i
patika, yani noktay› içerip ekvatora paralel olan
daire, turuncu renkle gösterilen ekvator fleridinin
ta kendisi. Üç ay daha sonra, eklipti¤in dörtte bi-
rini daha katedip, 3 numaral› noktaya ulaflm›fl
oluyor. Bu nokta civar›nda geçirdi¤i gün s›ras›n-

da izledi¤i patika, yani noktay› içerip ekvatora
paralel olan daire, sar› fleritle gösterilmifl. Niha-
yet, bir üç ay daha geçtikten ve eklipti¤in dörtte
üçünü katettikten sonra, 4 numaral› noktaya ula-
fl›yor. Bu nokta, eklipti¤in ekvatorla di¤er kesifl-
me noktas›. Dolay›s›yla bu nokta civar›nda geçir-
di¤i gün s›ras›nda izledi¤i patika, yani noktay›
içerip ekvatora paralel olan daire, ekvator fleridi-
nin yine ta kendisi. Üç ay daha geçtikten sonra,
1 numaral› noktaya dönmüfl ve y›ll›k döngüsünü
tamamlam›fl oluyor.

Günefl’in gökküre üzerindeki y›ll›k toplam ha-
reketini hayalde canland›rman›n bir yöntemi de
flu: Gövdesi d›fla do¤ru bombeli dev bir somun
alal›m ve bafl k›sm›n› kesip atal›m. Somunu, ek-
seni gökkürenin merkezinden geçecek ve kutup
ekseniyle çak›flacak flekilde yerlefltirmifl olal›m.

Öyle ki; 1 numaral› konumdaki sar›
renkli günlük patika fleridi somunun
üst, 3 numaral› konumdaki patika
fleridi de alt yüzünün çeperi olsun ve
somunun bombeli yan yüzeyinde, üst
yüzeyinden afla¤›ya do¤ru saat yö-
nünde dönerek inen 365/2 adet dev
yiv bulunsun. Günefl’in gökküredeki,
1 numaral› konumdan bafllayarak 3
numaral› konuma varana kadarki
yaklafl›k alt› ayl›k hareketi; somunun
üst yüzeyinin kenar›ndan bafllay›p,
yivlerin üzerinden hemen hep kaya-
rak ve fakat günde 1 °’den biraz az
bir aç›yla da yuvarlanarak, alt yüzeyi-
nin kenar›na kadar inen bir topunki-
ne benzer. Yani, Günefl’in gökyüzün-
deki görünür hareketi; 1 ile 3 nokta-
lar› aras›nda, sa¤ el kural›na göre
k›vr›lan, yaklafl›k 365/2 turlu, bom-
beli bir spiral izler. 3 numaral› ko-
numdan bafllayarak 1 numaral› konu-
ma geri dönerkenki di¤er alt› ayl›k
hareketinin benzerini gerçeklefltir-
mek için ise; hem somunu ters çevi-

rip, hem de yivlerinin yönünü de¤ifltirmek gere-
kir. Ki bu sefer de, 3’ten 1’e kadar; sol el kura-
l›na göre k›vr›lan, ayn› say›da turlu bir spiral iz-
lesin.

Günefl’in gökküredeki bu görünür hareket
düzeni, çizdi¤i spiral; asl›nda yeryüzündeki bir
gözlemcinin konumundan ba¤›ms›z. Konuma
ba¤l› olan, bu hareket düzeninin gözlemciye na-
s›l göründü¤ü. Öyleyse; flimdi bir de kuzey yar›m-
küredeki bir konumu al›p, bu hareket düzeninin;
örne¤in fiekil 1’de gösterilen ufuk düzleminin or-
tas›nda duran bir gözlemciye nas›l göründü¤üne
bakal›m.

Dikkat edilecek olursa, 4 numaral› nokta ek-
vatorla çak›flt›¤›ndan, bu konumdaki günlük pati-
kan›n yar›s› ufuk düzleminin alt›nda, yar›s› üstün-
de kal›yor. Yani; Günefl’in ufuk düzleminin tam
do¤usundan do¤up tam bat›s›nda batt›¤› bu nok-

Gökyüzü 2
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tada, geceyle gündüz eflit. Halbuki izleyen gün-
lerdeki patikalar›n yar›dan, giderek daha fazlas›
ufkun üstünde, az› alt›nda. Dolay›s›yla; gündüz-
ler uzarken, geceler k›sal›yor ve gündüz geceden
uzun. Öte yandan, Günefl’in do¤up batt›¤› nokta-
lar, ufuk düzleminin tam do¤usuyla tam bat›s›
de¤il art›k: Günefl do¤unun biraz kuzeyinden do-
¤up, bat›n›n biraz kuzeyinde bat›yor. Ekliptik
üzerinde 1 numaral› noktaya vard›¤›nda, ekvator
düzlemine göre en yüksek noktas›na, yani en ku-
zey enlemine (deklinasyon) ulaflm›fl oluyor. Bu
nokta, günün en uzun, gecenin en k›sa oldu¤u
nokta. Ayn› zamanda Günefl’in, do¤unun en faz-
la kuzeyinden do¤up, bat›n›n en fazla kuzeyinden
batt›¤› gün. ‹zleyen günlerdeki patikalar›n, ufkun
üstünde kalan k›sm›, giderek azal›yor. Yani gün-
düzler k›sal›rken, geceler uzuyor. Ama gündüzler
hala, gecelerden uzun. Öte yandan Günefl’in do-
¤up batt›¤› noktalar, hala ufuk düzleminin do¤u
ve bat› noktalar›n›n kuzeyinde olmakla beraber,
onlara yaklafl›yor. 2 numaral› konuma ulafl›ld›-
¤›nda, gece ile gündüz eflitleniyor. Çünkü ekva-
torla çak›flan günlük patikan›n, tam yar›s› ufuk
düzleminin üstünde, yar›s› alt›nda. Günefl, ufuk
düzleminin tam do¤usundan do¤up, tam bat›s›n-
da bat›yor. ‹zleyen günlerdeki patikalar›n ise, ya-
r›dan, giderek daha az› ufkun üzerinde, fazlas›
alt›nda. Dolay›s›yla, gündüzler k›sal›rken, geceler
uzuyor ve hem de, gece gündüzden uzun. Bu ara-
da, Günefl’in do¤up batt›¤› noktalar, ufuk düzle-
minin do¤usuyla bat›s›n›n güneyine kaym›fl du-
rumda. Günefl eliptik üzerinde 3 numaral› nokta-
ya vard›¤›nda, ekvator düzlemine göre en alçak
noktas›na, yani en güney enlemine inmifl oluyor.
Gecenin en uzun, günün en k›sa oldu¤u bu nok-
tada, Günefl do¤unun en fazla güneyinden do-
¤up, bat›n›n en fazla güneyinden bat›yor. ‹zleyen
günlerdeki patikalar›n, ufkun üstünde kalan k›s-
m›, giderek büyüyor. Yani gündüzler uzarken,
geceler k›sal›yor. Ama geceler hala, gündüzler-
den uzun. Ta ki 1 numaral› noktaya ulafl›ld›¤›n-
da, ikisi eflitleninceye kadar. Bu arada, Günefl’in
do¤up batt›¤› noktalar, hala ufuk düzleminin do-
¤u ve bat› noktalar›n›n güneyinde olmakla bera-
ber, onlara yaklafl›yor. Ta ki 1 numaral› noktaya
ulafl›ld›¤›nda, onlarla çak›fl›ncaya kadar...

Gerçi biraz tekrar oldu. Ama siz flükredin ki;
ekliptik üzerinde bat›dan do¤uya do¤ru izlenen
y›ll›k patika s›ras›nda, do¤udan bat›ya do¤ru iz-
lenen 365 küsur günlük dairesel patikan›n, her
birini ayr› ayr› anlatmad›m. Üzerinde durdu¤u-
muz dördü, özel konumlar. Önemleri fluradan
kaynaklan›yor...

Gece ile gündüzün eflit oldu¤u 2 ve 4 numa-
ral› konumlar, gökkürede sabit olan ekvator ve
ekliptik düzlemlerinin kesiflme noktalar› oldukla-
r›ndan; keza gökkürede sabit olup, yeryüzündeki
bir gözlemcinin konumundan ba¤›ms›zd›rlar. Ya-
ni, Dünya’daki herkes için, gece ile gündüz ayn›
iki günde eflitlenir. 2 numaral› konum 20 Mart
civar›na, 4 numaral› konum da 23 Eylül’e denk
gelir. Bu iki günde geceyle gündüz Dünya’daki
herkes için eflit olmakla beraber; kuzey yar›mkü-
redekiler için 21 Mart, gündüzün uzayarak gece-
yi, 23 Eylül ise, gecenin uzayarak gündüzü geç-
ti¤i gündür. Halbuki güney yar›mküredekiler için
durum bunun tersine olup; 20 Mart’ta gece uza-

yarak gündüzü, 23 Eylül’de de, gündüz uzayarak
geceyi geçmektedir. Fakat, kuzey yar›mküre al›fl-
kanl›¤›yla; 20 Mart’a denk gelen 2 numaral› ko-
num ‘‹lkbahar Gündönümü’ (‘Vernal equinox’),
23 Eylül’e denk gelen 4 numaral› konum da
‘Sonbahar Gündönümü’ olarak adland›r›l›r.

Günefl’in, gökkürede sabit olan ekvator düz-
lemine göre en kuzey ve en güney enlemlerine
(deklinasyon) ulaflt›¤›, yani spiralin en üstündeki
1 ve en alt›ndaki 3 noktalar›, gökkürede keza sa-
bit, dolay›s›yla yeryüzündeki bir gözlemcinin ko-
numundan keza ba¤›ms›zd›rlar. 1 numaral› ko-
num, 21 Haziran’a; 3 numaral› konum ise, 22
Aral›k’a denk gelir. Bu iki günde, gece ile gün-
düz aras›ndaki fark, Dünya’daki herkes için en
büyük de¤erine ulafl›r. Ancak, kuzey yar›mküre-
dekiler için 21 Haziran gündüzün, 22 Aral›k da
gecenin en uzun oldu¤u gündür. Günefl’in, ufuk
düzlemine göre ö¤le vaktindeki zirve yüksekli¤i;
21 Haziran’da en büyük, 22 Aral›k’ta da en kü-
çük de¤erine ulafl›r. Halbuki, güney yar›mkürede-
kiler için durum bunun tersine olup; 21 Haziran
gecenin, 22 Aral›k da gündüzün en uzun oldu¤u
gündür. Günefl’in, ufuk düzlemine göre ö¤le vak-
tindeki zirve yüksekli¤i; 21 Haziran’da en küçük,
22 Aral›k’ta da en büyük de¤erine ulafl›r. Fakat,
kuzey yar›mküre al›flkanl›¤›yla; 21 Haziran’a
denk gelen 1 numaral› konuma ‘Yaz Dönencesi’,
22 Aral›k’a denk gelen 3 numaral› konuma da
‘K›fl Dönencesi’ denir.

fiimdi, kuzey yar›mküre için h›zla: Gündüzün
geceye eflit ve hala uzamakta oldu¤u 4 numaral›
noktaya, ‘‹lkbahar gündönümü’ (‘Vernal equi-
nox’) denir ve yaklafl›k olarak, 20 Mart’a denk
gelir. Keza gündüzün geceye eflit ve fakat k›sal-
makta oldu¤u 2 numaral› noktaya, ‘Sonbahar
gündönümü’ denir ve yaklafl›k olarak, 23 Eylül’e
denk gelir. Gündüzün en uzun oldu¤u 1 noktas›,
‘Yaz Dönencesi’, en k›sa oldu¤u 3 noktas› ise
‘K›fl Dönencesi’ olarak bilinir ve s›ras›yla; 21 Ha-
ziran’a ve 22 Aral›k’a denk gelirler.

Bu çerçevede, baz› enlemler ilginç. Örne¤in
kuzey kutbunda, ufuk düzlemi ekvator düzlemiy-
le çak›flt›¤›ndan, gökkürenin kuzey yar›s›n› göre-
bilir, güney yar›s›n› göremeyiz. Dolay›s›yla, Gü-
nefl; 4 numaral› konumdaki ilkbahar gündönü-
münden bafllay›p, 2 numaral› konumdaki sonba-
har gündönümüne kadar izledi¤i patika boyunca,
yani 20 Mart ile 23 Eylül aras›ndaki yaklafl›k 6
ay süreyle, ufkun üstünde; y›l›n di¤er alt› ay› bo-
yunca alt›nda kal›r. Yani, gece ile gündüz, alt›flar
ayd›r. Gündüz bafllad›¤›nda, 20 Mart günü, Gü-
nefl ufuk düzleminin tam do¤usundan do¤ar ve
gün boyunca ufku turlay›p, deklinasyonu 0 olan
bir daire çizer. ‹zleyen günlerdeki günlük patika-
lar› da, ufuk düzlemine yaklafl›k paraleldir. An-
cak, günden güne yükselirler. Ta ki, üç ay kadar
sonra; 1 numaral› konuma karfl›l›k gelen 21 Ha-
ziran günü, Günefl en yüksek noktaya, 23,4 °
deklinasyonlu yaz dönencesine ulafl›p da, gündü-
zün ilk yar›s› tamamlan›ncaya kadar... Bundan
sonra, Günefl’in izleyen günlerdeki günlük pati-
kalar›, ufuk düzlemine yaklafl›k paralel kalmak
kayd›yla, alçalmaya bafllar. Bu, alt› ay boyunca
devam edecektir. Bu arada, ilk üç ay›n sonunda,
2 numaral› konumdaki sonbahar gündönümüne
karfl›l›k gelen 23 Eylül günü geldi¤inde, Günefl

yine ufku turlay›p, 0 deklinasyonlu daireyi çizdik-
ten sonra, tam bat›dan batar. 6 ay sürecek olan
gece bafllam›flt›r. Günlük patikalar›n deklinasyo-
nu, negatife geçmifl olup, azalmaya devam et-
mektedir. Ta ki, bir üç ay daha sonra; 3 numara-
l› konuma karfl›l›k gelen 22 Aral›k günü, Günefl
en alçak noktaya, -23,4 ° deklinasyonlu k›fl dö-
nencesine ulafl›p da, gecenin ilk yar›s› tamamla-
n›ncaya kadar... Bundan sonraki günlük patika-
lar, yine ufuk düzlemine yaklafl›k paralel kalmak
kayd›yla, alt› ay süreyle hep yükseleceklerdir. Bu
arada, ilk üç ay›n sonunda, 4 numaral› konumda-
ki ilkbahar gündönümüne karfl›l›k gelen 20 Mart
günü geldi¤inde, Günefl ufuk çizgisinin hemen al-
t›nda bir tur at›p, 0 deklinasyona çok yak›n bir
daire çizdikten sonra, ufukta görünür. Tam do¤u-
dan do¤maktad›r. 6 ay sürecek olan gündüz, tek-
rar bafllar. Y›ll›k döngü tamamlanm›flt›r.

23,4 °’nin tümleri olan, (90- 23,4=) 66,6 °
enleminde isek; ufuk düzlemimiz eklipti¤e para-
lel olup, ekvatorla 23,4 °’lik bir aç› yapar. Dola-
y›s›yla, Günefl’in ekvatora paralel olan günlük pa-
tikalar›yla ufuk düzlemimiz aras›nda hep, 23,4
°’lik bir aç› vard›r. 1 numaral› konuma karfl›l›k
gelen 21 Haziran günü, Günefl; tabii ki ufuk çiz-
gisinin üzerinden ve fakat ufuk düzleminin tam
kuzeyinden do¤ar. Gün boyunca yaz dönencesini
izler ve önce gökyüzünde t›rman›p, günün orta-
s›nda 23,4 °’lik zirve yüksekli¤ine ulaflt›ktan
sonra, tekrar alçalarak, 24. saatin sonunda, ufuk
düzleminin yine tam kuzeyinden batar. Yani, 21
Haziran’da, gecenin uzunlu¤u s›f›rd›r. 3 numara-
l› konuma karfl›l›k gelen 22 Aral›k gününde, Gü-
nefl 24 saat boyunca k›fl dönencesini izler ve do-
¤up batma noktalar› ufuk düzleminin güneyiyle
çak›fl›rken, gündüzün uzunlu¤u s›f›r olur. 4 ve 2
numaral› ilkbahar ve sonbahar gündönümlerine
denk gelen 20 Mart ve 23 Eylül günlerinde ise;
Günefl tam do¤udan do¤up tam bat›dan batar-
ken, gece gündüz eflittir.

Yok ekvator üzerindeysek e¤er; ufuk düzlemi-
miz ekvatora, dolay›s›yla da Günefl’in günlük pa-
tikalar›na hep diktir. Gece ile gündüz, hep ayn›
ve birbirine eflit uzunluktad›r. Günefl her gün tam
ö¤len vaktinde, zenitimizden geçer. Do¤up bat-
ma yönleri, 4 numaral› konuma karfl›l›k gelen ilk-
bahar gündönümünde, yani 20 Mart gününde,
do¤u ve bat›yla çak›flmaktad›r. Bundan sonra;
do¤ma yönü do¤udan, batma yönü de bat›dan
uzaklaflarak, kuzeye do¤ru kaymaya bafllar. 1 nu-
maral› konuma karfl›l›k gelen 21 Haziran’da, Gü-
nefl do¤unun en fazla, yani 23,4 ° kuzeyinden
do¤up, bat›n›n en fazla, yani 23,4 ° kuzeyinden
batar. Do¤up batma yönleri bundan sonra, ters
yönde kaymaya, do¤u ve bat›ya yaklaflmaya bafl-
lar. 2 numaral› konuma karfl›l›k gelen sonbahar
gündönümünde, yani 23 Eylül gününde, Günefl
yine tam do¤udan do¤up, tam bat›dan batar. An-
cak, do¤up batma yönlerinin güneye do¤ru kay›-
fl› devam etmektedir ve Günefl bundan sonra; do-
¤unun güneyinden do¤up, bat›n›n güneyinden
batmaya bafllar. 3 numaral› konuma karfl›l›k ge-
len 22 Aral›k’ta, Günefl do¤unun en fazla, yani
23,4 ° güneyinden do¤up, bat›n›n en fazla, yani
23,4 ° güneyinden batar. 4 numaral› konuma
ulaflt›¤›nda döngü tamamlanm›flt›r ve Günefl, tam
do¤udan do¤up, tam bat›dan batmaktad›r.
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Fiziksel yönden çekici olan kifliler, genelde sosyal iletiflim-
de de baflar›l› oluyorlar. Peki, bu iliflkinin nedeni hakk›nda bir

fikir yürütebilir misiniz? Yap›lan çal›flmalar göstermifl ki fi-
ziksel çekicili¤i olan biriyle göz göze geldi¤imizde beyni-

mizin “ventral striatum” ad› verilen bölgesi etkinlefliyor.
Bizde hofllanma duygusu yaratan kifli gözlerini bizden
baflka bir noktaya kayd›rd›¤›ndaysa bu etkinleflme
azal›yor. Araflt›rmay› ilginç k›lan nokta, “ventral
striatum”un beyindeki ödül merkezlerinden biri ol-
mas›. Yani nas›l ki çikolatal› bir pastay› gördü¤ü-
müzde beynimiz ödül alarm› vermeye bafll›yorsa,
hofl biriyle göz göze geldi¤imizde de ayn› tepkiyi
veriyor. Haliyle bir bak›fl›yla çevresini ödüllendi-
ren çekici insanlar, sosyal iliflkilerinde de baflar›-
l› oluyorlar. 
Kaynaklar: Hockenbury, D. H. & Hockenbury, S. H., Psychology
Discovering (3. Bask›), s.439
Kampe, K. Nature Ekim
2001

YYaallnn››zzll››kk  GGeennlleerriinn  
KKoonnttrroollüü  AAlltt››nnddaa

Bireyci kültüre sahip toplumlarda
günden güne daha da yayg›nlaflan yal-

n›zl›¤›n genetik etmenlerden yo¤un ola-
rak etkilendi¤i bulunmufl. Araflt›rma, Ams-

terdam Free Üniversitesi ile Chicago Üniver-
sitesi’nin ortak bir çal›flmas›. Veri tam 8000

tek ve ayr› yumurta ikizinden toplanm›fl. Arafl-
t›rmac›lar, yaln›zl›k çeken kiflilere yard›m›n, on-
lar›n çevrelerinde de¤ifliklik yapmaktan daha
fazlas›n› gereksedi¤i sonucuna varm›fllar. 

Daha da ilginci, yaln›zl›¤›n tarih öncesi za-
manlardan bizlere miras b›rak›lm›fl olabilece¤i
önergesini sunmalar›. Araflt›rmac›lar, avc›-topla-
y›c› kültürlerde bireylerin yiyeceklerini di¤er-
lerinden saklamak ad›na kendilerini top-
luluktan uzaklaflt›rd›klar›n› öne sürmüfl-
ler. Kendini di¤erlerinden ›rak tutanlar
daha iyi beslenip hayatta kalabilmifl,
genlerini bir sonraki kufla¤a aktara-

bilmifller.
Ancak tüm bu art›lar›n bir de

bedeli var tabii. Yaln›zl›k, bera-
berinde kayg›ya, düfl-

m a n l › ¤ a

ve sosyal çekilmeye de yatk›n-
l›k getirmifl.

Tarih öncesi ça¤lardan tekrar
günümüze, söz konusu araflt›rmam›za
dönecek olursak, 13-20 yafl aras› ikizle-
re “Arkadafllar›m› çabuk kaybederim” ve
“Kimse beni sevmiyor” gibi belli önergeler
verilerek, kat›l›p kat›lmad›klar›n› belirtmeleri
istenmifl. Tek yumurta ikizlerinin yan›tlar› bü-
yük benzerlik göstermifl. Yani, yaln›zl›¤›n kuv-
vetli genetik kontrol alt›nda bulundu¤u sonucu-
na var›lm›fl. Ancak Belfast Enstitüsü’nden psiko-
log Dr. Arthur Cassidy, karamsar olma e¤ilimini
ailemizden ö¤renerek de yaln›zlaflabilece¤imizi
söylemifl. Biliflsel- Davran›flç› Terapi yoluylaysa,

davran›fllar›m›zda de¤ifliklik yapabile-
ce¤imizden bahsetmifl. Yani ge-

netik yatk›nl›k, sonuçlar› aç›-
s›ndan her zaman de¤iflmez
kaderimiz olmak zorunda
de¤il. Öyleyse yaln›zl›k his-
lerini yenebilmek de bi-
zim elimizde.

Kaynak: BBC News, Ka-
s›m 2005
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Murathan Mungan, “Üç Aynal› K›rk Oda” adl› kitab›nda “Ne zaman içime biraz fazla baksam, yükseklik korkum depreflir.” diyor. Bu ay da yine,
psikolojinin derinliklerine inmeye ve kendimizle yüzleflmeye devam ediyoruz. Keyif alman›z dile¤iyle…

‹ n c i  A y h a n
i n c i a y h a n @ y a h o o . f r

NE, NASIL, N‹Ç‹N?
UUyykkuu  LLaabboorraattuuvvaarr››
Bu ayki araflt›rmam›z için bir uyku laboratuvar›n› ziyaret ediyoruz.

Araflt›rmac›m›z, uyku durumunda alg›lay›c› ve di¤er ölçüm aletlerine ba¤-
l› deneklerini gözlemleyebilmek ad›na tüm gece uyan›k kal›yor. Alg›lay›c›-
lar› izleyerek, deneklerinin ne zaman rüya görmeye bafllad›klar›n›, ne za-
man heyecanland›klar›n› ya da uyku düzensizlikleri gösterip göstermedik-
lerini anlayabiliyor. Araflt›rmas›n›n amac›, kimi insanlar›n uyurken niçin
zorluk çektiklerine bir aç›klama getirebilmek. Sizce araflt›rmac›m›z ne gi-
bi bir sonuca varm›fl olabilir? Yan›t›n› bir sonraki say›m›zda bulacaks›n›z.

Geçen Say›m›zdaki Sorunun Yan›t›: 
Gözyafllar›ndaki Mucize

Minnesota’da St Paul Ramsey Sa¤l›k Merkezi’nde yap›lan araflt›rmada
deneklere dramatik bir film izlettirilmifl. Duygusal içerikli gözyafl› üretme-
leri tetiklenen kat›l›mc›lar›n gözyafllar›nda, so¤an do¤rayan kat›l›mc›lar›n-
kine göre yo¤un miktarda biyolojik yan ürün saptanm›fl. Saptanan bu yan
ürünlerin, normalde duygusal stres esnas›nda vücutta oluflturulan zehirli
maddeler oldu¤u belirlenmifl. Bulunan en önemli maddeyse stresin birin-
cil göstergesi olan “Adrenokortikotrofik hormonu” olmufl. Araflt›rmac›lar,
a¤laman›n bu zehirli maddelerin boflalt›m›nda ifllevsel oldu¤u ve haliyle de
stresi azaltarak bizleri rahatlatt›¤› sonucuna varm›fllar.
Kaynak: http://www.answersingenesis.org/creation/v15/i4/tears.asp

PS‹KOLOJ‹ 
SÖZLÜ⁄Ü

KKoorriiddoorr  YYaann››llssaammaass››:: Bir nes-
nenin gözümüze olan uzakl›¤›, o
nesnenin retina üzerinde b›rakt›-
¤› görsel imaj›n boyutlar›n› etki-
liyor. Haliyle, ayn› ebatta iki ya
da daha fazla flekil perspektif
bar›nd›ran bir koridor boyunca
s›raland›¤›nda, koridorun derin-
liklerine do¤ru flekillerin büyü-
dü¤ü yan›lsamas›na düflüyoruz.
Yanda tüm flekiller ayn› ebatta. 

BBiirr  AAddaamm  ÇÇiizz  TTeessttii:: Çocuklar için
F. Goodenough taraf›ndan tasarlanm›fl
bir zekâ testi olan Bir Adam Çiz Tes-
ti’nde, çocuklardan bir adam çizmeleri
isteniyor. Daha sonraysa adam›n par-
maklar›, gözleri, kulaklar›, saçlar› gibi
pek çok ö¤e üzerinden puanlan›yorlar.
Yanda, Bir Adam Çiz Testi’ne verilmifl
bir yan›t örne¤i görüyoruz.

Resimdeki beyin MR’›nda sar› ile gösterilen k›s›m “ventral striatum”, çekici
biriyle göz göze geldi¤imizde aktive oluyor, bu kifli gözlerini bizden kaç›rd›-

¤›nda bu aktivasyon sönüyor. 

PS‹KO-GENET‹K:

Tarih öncesi devirlerde yaflam›fl atalar›m›z da
yaln›zl›¤› tercih ediyordu.

PPSS‹‹KKOO--SS‹‹NN‹‹RRBB‹‹LL‹‹MM
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‹nsan ve Sa¤l›k

Düztabanl›k
Gün içerisinde hiç fark etmesek de çok de¤i-

flik flekillere giren ayaklar›m›z çok say›da kemik
ve eklemden olufluyor. Ayak sa¤l›¤›m›z›n önemi
genellikle ayaklar›m›zda bir sorun oldu¤unda ak-
l›m›za geliyor. Çocukluk döneminde görülen en
s›k ayak sorunu olan düztabanl›k, tedavi edilmez-
se ileriki y›larda kiflileri rahats›z eden bir problem
haline geliyor. Ayak ark›n›n çökmesi ya da di¤er
bir deyiflle ayak taban›n›n düzleflmesine
“düztabanl›k” deniliyor. Bu kiflilerde ayak taba-
n›ndaki e¤rili¤in düzleflmesiyle ayak taban› düz
bir görünüm al›yor. Tüm insanlar ilk do¤duklar›n-
da düztaban. Çocuk yürümeye bafllad›ktan sonra,
ayak taban›ndaki kavis belirgin olarak görülmü-
yor. Bunun nedeni, genellikle bu bölgedeki fazla
ya¤ dokusu. Zamanla flekillenen ayak ark› 6-8 ya-
fl›nda son halini al›yor. Dikkatli bir göz düztaban-
l›¤› erken yaflta fark edebiliyor. Ancak genellikle
düztabanl›k, çocuk yürümeye bafllad›ktan sonra
teflhis ediliyor. Bu çocuklar ayakta dururken ayak
taban›n›n tamam› yerle temas ediyor. Ortopedik

bir muayene veya ›slak ayakla betona bas›ld›¤›n-
da ayak izine bak›larak teflhis konulabiliyor.
Düztaban olan çocuklar genellikle ayaklar›n› içe
çevirerek yürüyorlar. Çocuk yere bas›nca ayak iç
taraf›ndaki kavis çöktü¤ünden vücut a¤›rl›k mer-
kezi aya¤›n iç taraf›na düflüyor. Çocuk, vücut a¤›r-
l›k merkezini aya¤›n üzerine düflürüp dengeli yü-
rüyebilmek için, aya¤›n› içeri do¤ru çeviriyor. Ya-
ni, aya¤› içe do¤ru çevirerek yürümek düztaban
olan çocuklarda bir tür telafi mekanizmas›.
Düztabanl›k, büyüme döneminde, baz› bedensel
problemlere neden olabiliyor. Bu çocuklarda, faz-
la yükse¤e s›çrayamama, h›zl› koflamama ve ça-
buk yorulma en s›k görülen flikayetler aras›nda.
Eriflkinlerde ise, özellikle uzun süre ayakta kalma-

s› gereken kiflilerde, düztabanl›k fliddetli ayak a¤-
r›lar›na sebep olabiliyor. Bu çocuklarda,
düztabanl›¤›n zamanla düzelmesini beklemek ye-
rine, vakit kaybetmeden en k›sa sürede ortopedi
uzman›na baflvurmak gerekiyor. Düztabanl›¤›n te-
davisinde ortopedi uzman›n önerdi¤i tabanl›klar
veya fizik tedavi öneriliyor. Düztabanl›¤›n önlen-
mesinde en önemlisi ayakkab› seçimi. Aya¤› yo-
ran ve ayak anatomisine uygun olmayan ayakka-
b›lar›n giyilmemesi gerekiyor. Çocukluk ça¤›nda,
taban› yumuflak ancak yanlar› sert olan ayakkab›-
lar›n giyilmesi gerekiyor. Ayakkab› taban›n›n yu-
muflak olmas› çocu¤un yukar› do¤ru hareketleri
daha kolay yapmas›n› ve dengede daha iyi durma-
s›n› sa¤l›yor. Yürümeye yeni bafllayan çocuklarda
bot tarz›nda, ayak bile¤ini saran ba¤c›kl› ayakka-
b›lar›n tercih edilmesi gerekiyor. Erken yafllarda,
her taraf› yumuflak olan spor ayakkab›lar tavsiye
edilmiyor. Uygun bir ayakkab›n›n topu¤u saran
k›sm›n›n topu¤u destekleyecek kadar sert olmas›
gerekiyor. Ayakkab›n›n ba¤c›kl› olmas›, parmak
ucunda bir miktar boflluk bulunmas›, tarak k›sm›-
n›n geniflli¤inin aya¤a uygun olmas› ve aya¤› s›k-
mamas› ideal bir ayakkab› için di¤er önemli kri-
terler. Ayakkab› topu¤u ile ayakkab›n›n ön k›sm›-
n›n ayn› anda yere de¤memesi ve burun k›sm›n›n
yerden 10-12 mm havada olmas› gerekiyor. ‹deal
bir ayakkab›da topuk yüksekli¤inin 1,5-2 cm'yi
geçmemesi ve iç astar›n›n tümüyle deri olmas› da
oldukça önemli. Uygun ayakkab› seçimi için, bir
ka¤›t üzerine basarak aya¤›n fleklini ka¤›da ç›-
kartmak ve aya¤›n en genifl yeri olan tarak kemik-
leri mesafesini enlemesine ölçmek gerekiyor. Bu
ölçüden daha dar ayakkab›y› kesinlikle almamak
gerekiyor. Ayakkab›n›n kendinize uygun olup ol-
mad›¤›na karar vermeden önce en az bir saat yü-
rümüfl olmak önemli. ‹lk giyildi¤inde aya¤› rahat-
s›z eden ayakkab›n›n,  sat›c›n›n "yürüdükçe aç›l›r"
sözüne kan›p, al›nmamas› laz›m. Yüksek topuklu
veya sivri burun ayakkab›lar ise uzmanlar taraf›n-
dan önerilmiyor. Bu tür ayakkab›lar›n mümkünse
hiç giyilmemesi, giyildi¤inde ise en fazla 3 saat
ayakta tutulmas› gerekiyor. Düztaban olan kiflile-
rin özel ayakkab› giymesi öneriliyor. Düztabanl›-
¤›n teflhis ve tedavisinin bir ortopedi uzman› ta-
raf›ndan yap›lmas› gerekiyor. Ayakkab›c›larda sa-
t›lan ortopedik ayakkab›lar›n ço¤unun düz taba-
l›k tedavisinde kullan›ma uygun olmad›¤›n›n unu-
tulmamas› gerekiyor. Tedavi gerektiren durum-
larda, ortopedi uzman›n›n reçetesi ile ortopedi
atölyelerinde ayak kal›b› ç›kar›larak yap›lan özel
tabanl›kl› ortopedik botlar kullan›l›yor.
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MMeerrhhaabbaa,,  ssüünnnneett  oollmmaann››nn  bbiilliimmsseell  aaçç››ddaann  bbiirr  yyaarraarr››
yyaa ddaa  zzaarraarr›› vvaarrmm››dd››rr,,  ssüünnnneett  ddeerriissiinniinn  ggöörreevvii  nneeddiirr,,  bbuu--
nnuunn  oorrttaaddaann  kkaalldd››rr››llmmaass››nn››nn  nneeggaattiiff  eettkkiilleerrii  nneelleerrddiirr??

Sünnet derisinin dar olup penis ucunu kapatt›¤›
durumlarda, çocuklarda idrar yolu enfeksiyonu riski
artmaktad›r. Bu durumlarda en k›sa sürede sünnet
önerilmektedir. Penis kanserlerinin önemli bir k›sm›
da sünnet derisinde görülmektedir.  Bu nedenle, sün-
net yap›lmas› penis kanseri riskini azalt›r.  Sünnet de-
risinin bilinen bir yarar› yoktur. Bu derinin al›nmas›-
n›n da bilinen bir zarar› yoktur. Ancak, idrar deli¤i-
nin afla¤›da oldu¤u durumlarda sünnet önerilmez.

HHaayyvvaannllaarrddaann  iinnssaannllaarraa  ddookkuu  oorrggaann  nnaakklliinniinn  ffaayy--
ddaallaarr››  nneelleerrddiirr  flfliimmddiiddeenn  yyaarrdd››mmcc››  oolldduugguunnuuzz  iiççiinn  tteeflflee--
kkuurr  eeddeerriimm..

Hayvanlardan insanlara doku ve organ nakli, yani
“zenotransplantasyon” üzerinde uzun y›llard›r çal›fl›-
lan bir alan. Bir insana nakledilecek dokunun kendi
vücudundan olmas›, yani “ototransplantasyon” en
ideal durumdur. Bunun mümkün olmad›¤› durumlar-
da, baflka insanlardan al›nan organlar nakledilir. An-
cak, bu flekilde temin edilen organlar s›n›rl›d›r ve ge-
nellikle ihtiyac› karfl›lamaz. Bu nedenle, s›n›rs›z bir
kaynak olan hayvanlardan al›nan organlar›n kullan›l-

mas› gündeme gelmifltir. Henüz, insandan insana ya-
p›lan nakillerin baflar›s› elde edilememiflse de bu ko-
nudaki çal›flmalar devam etmektedir.

HHaallkk  aarraass››nnddaa  bbiilliinnddii¤¤ii  ggiibbii  bbaasskkeettbbooll  bbooyyuu  uuzzaatt››rr
mm››??  YYookkssaa  bbaasskkeett  ooyynnaayyaannllaarr  uuzzuunn  oolldduu¤¤uu  iiççiinn  bbööyyllee
bbiirr  yyaann››llgg››  oolluuyyoorr??

Basketbol veya voleybolun boyu uzatt›¤›na dair
kesin bir bilimsel veri bulunmuyor. Bu tür sporlar›n
boy üzerindeki etkisinin ikincil bir etki oldu¤una, ya-
ni kiflinin genel sa¤l›¤›na yapt›¤› olumlu etkilerin so-
nucunda genel vücut geliflimini etkileyerek boyun
uzamas›na katk›da bulundu¤una inan›l›yor.

Vizite Ücretsizdir!..Vizite Ücretsizdir!..

D o ç . D r .  F e r d a  fi e n e l
f s e n e l @ e x c i t e . c o m

Grip Afl›s›
Grip, influenza virüsü taraf›ndan meydana ge-

tirilen bulafl›c› bir solunum yolu hastal›¤›. Her y›l
dünya nüfusunun %10-20’si (500-600 milyon ki-
fli) gribe yakalan›yor. Bunlar›n 3-5 milyonu gribi
a¤›r geçiriyor ve her y›l gribe ba¤l› olarak 250-
500 bin kifli hayat›n› kaybediyor. Grip en s›k Ara-
l›k ile Mart aylar› aras›nda salg›n yap›yor. Grip vi-
rüsü, zaman içerisinde genetik yap›s›n› de¤ifltire-
rek insanlar›n ba¤›fl›kl›k sisteminden kaçmay› ba-
flar›yor ve tekrar tekrar hastal›k yapabiliyor. Yak-
lafl›k her 20-30 senede bir ise virüsün genetik ya-
p›s›nda büyük de¤ifliklik oluyor ve yepyeni bir vi-
rüs ortaya ç›k›yor. Bu de¤ifliklik de dünya çap›n-
da büyük bir salg›na neden oluyor. Grip hastal›¤›
her yafl grubunda tehlikeli olsa da, özellikle kü-
çük çocuklarda, yafll›larda, kalp, akci¤er, böbrek
ve fleker hastalar›nda hayati tehlike oluflturuyor.
Organ nakli yap›lan kiflilerde, AIDS hastalar›nda
veya kemoterapi alan kiflilerde grip virüsü öldürü-
cü olabiliyor. Grip sonras› geliflen zatürre, beyin
ve kalp iltihab› yüksek risk grubu kiflilerde, gribe
ba¤l› geliflen ölümlerin baflta gelen nedenleri sa-
y›l›yor.

Grip afl›s›, ölü virüsten elde ediliyor ve her y›l
tek doz olarak uygulanmas› öneriliyor. Grip afl›s›-
n›n etkinli¤i, vücuda giren virüs tipleri ile uyumu-
na, yafla ve afl›lanan kiflinin sa¤l›k durumuna gö-
re de¤iflmekle birlikte %70-90 aras›nda de¤ifli-
yor. Grip afl›s›n›n uygulanmas› için en uygun za-
manlar Eylül-Ekim-Kas›m aylar›. Grip afl›s›ndan
sonra kesin koruyuculu¤un bafllamas› için en az
10-14 günlük bir sürenin geçmesi gerekiyor. Grip
afl›s›, 65 yafl›ndan büyük kiflilere, fleker, ast›m,
akci¤er ve kalp hastalar›na öneriliyor. Ba¤›fl›kl›k
sistemi bask›lanm›fl olan kiflilere de grip afl›s›n›n
yap›lmas› gerekiyor. Huzur evlerindeki yafll›lara,
sa¤l›k personeline ve s›k seyahat eden kiflilere de
afl› öneriliyor. Grip afl›s›, 6 ayl›ktan küçük çocuk-
lara ve hamileli¤inin ilk 3 ay›n›n içinde bulunan-
lara önerilmiyor. Grip afl›s› sonras› %15-20 ora-
n›nda afl› yerinde a¤r›, k›zar›kl›k, flifllik oluflabili-
yor.) Atefl, halsizlik, kas a¤r›s› gibi yan etkiler ise
%1’in alt›nda görülüyor ve 1-2 gün içinde kendi-
li¤inden geçiyor. Her ilaçta oldu¤u gibi  grip afl›-
s› sonras›nda da alerjik reaksiyon görülebiliyor.
Afl›n›n tam teflekküllü sa¤l›k merkezlerinde veya
hekim kontrolünde uygulanmas› gerekiyor.

Biliyor muydunuz!..Biliyor muydunuz!..
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Eylül, ekim kas›m aylar› ard›ndan aral›k ay›
kap›m›za gelip dayand›. Aral›k, güney yar›m kü-
rede bulunan ülkelerde yaz mevsimi içinde olsa
da, bizim ülkemizde ocak ay›yla birlikte en so-
¤uk ayd›r. Aral›k ay› denilince bu yüzden de hep
so¤uklar akla gelir. Biz de bu so¤uk ayda kendi-
nizi s›cak tutabilmeniz için bir iki yeflil tekni¤i si-
ze hat›rlataca¤›z. 

‹nsano¤lu günümüzden milyonlarca y›l önce-
sinde s›cak bir bölgede ortaya ç›km›flt›. O tarih-
lerde insano¤lunun üflüme gibi bir problemi yok-
tu. Ancak, insanlar say› bak›m›ndan artmaya
bafllad›klar›nda yeni besin kaynaklar› ve yeni ya-
flam alanlar› bulabilmek için yola koyuldular. Bu
noktada Afrika’dan yola ç›kan insanlar kuzeye
do¤ru yani so¤uk bölgelere do¤ru ilerlemeye
bafllad›lar. ‹lk insan topluluklar› so¤uk iklimle
karfl›laflt›klar›nda büyük ölçüde yaflamlar›n› yitir-
diler. Ama vazgeçmediler ve so¤u¤a çeflitli flekil-
lerde karfl› koymay› ö¤rendiler. Aradan binlerce
y›l geçtikten sonra, avlad›klar› hayvanlar›n deri-
sini yüzerek kendilerine kürklü giysiler yapt›lar
ve so¤u¤a karfl› daha dayan›kl› hale geldiler. Bu
kürklü dönemden uzun bir süre sonra da yerle-
flik hayat› seçen atalar›m›z bilinçli bir flekilde ta-
r›m yapmaya bafllay›nca, so¤uk onlar için öldü-
rücü olmaktan ç›kt›. Çünkü tar›m döneminde
atalar›m›z, evcillefltirdikleri koyun, keçi gibi hay-
vanlar›n yünlerini e¤irerek kendilerine yün-
lü elbiseler yapmay›, keten ve pamuk gi-
bi lifli bitkilerden kumafl üretmeyi
ö¤rendiler. Böylece önceleri ç›p-
lak olan, daha sonra kürklerle
yar› giyinik bir görünüm kazanan
insano¤lu, tar›m dönemiyle bir-
likte tamamen giyinik bir hale
geldi.

K›fl›n so¤uk günlerini ›s›tan
en önemli kefliflerden biri de
ateflti. Ateflin keflfedilmesiyle birlikte yemek, gü-
venlik gibi bir çok al›flkanl›¤›m›z de¤iflti ve bu-
nunla birlikte so¤u¤a karfl› da büyük bir direnç
kazan›ld›. 

Ça¤›m›zda hepimiz ›s›nmak için fosil yak›tla-
r› kullan›yoruz. Bunlar› soba ve kaloriferlerimiz-
de yak›t olarak kullan›yoruz ya da bunlardan el-
de etti¤imiz elektrikle ›s›n›yoruz. Ama aç›k alan-

lasyonu sa¤l›yor. Biliminsanlar›, dünyada bilinen
en iyi izolasyon malzemesi olarak havay› kabul
ediyorlar. Kazlarda bulunan hav tüyleri de bu ifli
en iyi flekilde yap›yorlar. Yüzlerce kufl içerisin-
den kazlar›n tercih edilmesi nedeniyse bu kuflla-
r›n dünyan›n en so¤uk bölgelerinde bile yaflaya-
biliyor olmas›. Örne¤in Sibirya kaz› (Branta rufi-
collis) bir çok canl› türünün yaflayamad›¤› eks-
trem so¤uklarda bile yaflayabiliyor. Bizim yak›n-
dan tan›d›¤›m›z tavuk, güvercin, kumru, serçe gi-
bi ›l›man iklim kufla¤›na ait kufllarsa, kazlar›n sa-
hip oldu¤u geliflkin hav tüyleri olmad›¤› için so-
¤uk iklimin görüldü¤ü bölgelerde yaflayam›yor-
lar. Bu yüzden biz de kaz tüyü yerinde tavuk tü-
yü kullanam›yoruz. 

Günümüzde kaz tüylerinden yap›lm›fl panto-
lonlar, montlar kuzey ülkelerinde s›kl›kla kullan›-
l›rken, kaz tüyünden yap›lm›fl uyku tulumlar›
özellikle da¤c›lar taraf›ndan kullan›l›yor. Bu tu-
lumlarla -50 °C’de rahatl›kla uyuyabilirsiniz. Kaz
tüyleri dünya genelinde en yayg›n olarak, yatak,
yast›k ve yorgan yap›m›nda kullan›l›yor. Tekno-
loji sayesinde bu gün birçok üründe kaz tüyünün
yapt›¤› ifli yapan, sentetik olarak üretilmifl elyaf
malzemeler kullan›lsa da, gerçek kaz tüyü elyafa
göre 3 kat daha fazla yal›t›m sa¤l›yor ve bu ne-
denle 3 kat daha fazla ›s›t›yor. Bu kadar de¤erli
olan kaz tüylerinin tek dezavantaj› fiyat›. Kaz tü-
yü pahal› oldu¤u için baz› bölgelerde ona benzer
özellikte olan ördek tüyleri de kaz tüyünün yeri-
ne kullan›labiliyor.

Dünya genelinde kaz tüyü üretiminde yakla-
fl›k %40’l›k üretimle Çin geliyor. Tüyleri için ye-
tifltirilen kazlar olgunlafl›nca 6 haftada bir yolu-
nuyor ve bir kazdan her yolumda yaklafl›k 100
gr tüy elde ediliyor. Belki bahçenizde sizde kaz
yetifltirerek onlardan elde etti¤iniz tüylerle ken-
dinize sizi hiç üflütmeyecek yorganlar yapabilirsi-
niz. 

Kaz ve ördek tüylerinin d›fl›nda, içinde ha-
vay› hapsettikleri için bitkilerin yapraklar› da
asl›nda iyi bir izolasyon malzemesi. Ancak bit-
kilerin dezavantaj›, kaz tüylerine göre a¤›r ve
k›r›lgan olmas›. Köylerde yap›lan kerpiç evler-
de saman, çeltik gibi bitkisel malzemelerin kul-
lan›lmas›n›n bir nedeni de izolasyon. Ama bu
kullan›m flekilleri de son y›llarda yerini gaz be-
tonlara b›rakt›. E¤er sizler çok üflüyorum di-
yorsan›z ve kaz tüyü bulam›yorsan›z, kendinize
saz (Phragmites australis) yapraklar›ndan gü-
zel bir yorgan yapabilirsiniz. Bunun için yaz›n
saz yapraklar›n› toplay›p yaklafl›k 2’fler cm
arayla keserek elde etti¤iniz küçük yaprak par-
çalar›n› güneflte kuruttuktan sonra elde etti¤i-
niz malzemeyi yorgan içi olarak kullanabilirsi-
niz. Sazdan yapaca¤›n›z bu yorgan, pamuktan
yap›lm›fl yorgana göre sizi daha çok ›s›tacakt›r
ama pamu¤a göre daha a¤›r ve daha k›sa
ömürlü olacakt›r. 

larda, bunlar ›s›nmam›z için yeterli olmuyor ve
bizler üzerimize giydi¤imiz k›yafetlerle so¤u¤a
karfl› koymaya çal›fl›yoruz. Aç›k havada bizi so-
¤uktan koruyan en kaliteli giyeceklerse kaz tü-
yünden yap›lm›fl giyecekler. 

Kaz tüylü giyecekler ilk kez Kuzey Amerika
yerlileri taraf›ndan keflfediliyor. Çünkü yak›n za-
mana kadar Kuzey Amerika yerlileri, yaflamlar›n›
çad›rlarda sürdürüyorlard›. Bu nedenle de s›k›
giyeceklere ihtiyaçlar› vard›. Deri ve kürklü giye-
cekler iyi ›s›t›yordu; ancak kaba olduklar› için
hareket etmeyi engelliyorlard›. Yünlü kumafllar
da iyi ›s›t›yordu; ancak a¤›r olduklar› için ve ›s-
land›klar›nda ›s›tma gücünü kaybettikleri için
pek tercih edilmiyordu. Uzun aray›fllar sonucun-

daysa so¤u¤a karfl› korun-
ma sa¤layacak en iyi mal-
zemenin kaz tüyü oldu¤u
bulundu. Peki neden yüz-
lerce kufl türü aras›ndan
sadece kaz tüyleri so¤u¤a
karfl› dayan›kl›yd›? 

Kazlara geçmeden ön-
ce k›saca tüyün ne oldu-
¤unu aç›klayal›m. Tüyler,

sürüngenlerin pullar› ve memelilerin
k›llar› ile efl de¤er özellikte olan, kar›fl›k yap›-

l›, keratinleflmifl epidermis hücrelerinden meyda-
na gelen uzant›lar. Bir tüy inceledi¤inde, iki k›-
s›mdan olufltu¤u görülüyor. Bunlar tüy ekseni
ve tüy bayra¤› ad› verilen k›s›mlar. Tüyler görev-
lerine göre de 3 gruba ayr›l›yor. Bunlar da; te-
lekler, k›l tüyleri ve hav tüyleri. Telekler, kuflla-
r›n uçmas›na yarayan ince uzun yap›l› olanlar ve
genellikle kanatlarda ve kuyrukta bulunuyorlar.
K›l tüyleriyse baz› kufllar›n a¤›z çevresinde bulu-
nan özel tüyler. Bunlar›n d›fl›nda, teleklerin ara-
s›nda ve kuflun özellikle gö¤üs ve bafl k›sm›nda
bulunan, gevflek haldeki dik duramayan ince ve
kuvvetsiz tüylere hav tüyleri ad› veriliyor. Bu tüy-
lerin görevi de kuflun vücut ›s›s›n› korumak. 

Hav tüyleri, orta k›s›mlar›nda bulunan eksen-
lerinin içinin bofl olmas› ve bayrak ad› verilen di-
¤er k›sm›n›n dall› bir yap› göstermesiyle yüzey
alan›n› çok genifl olan tüyler. Bu nedenle de hav
tüyleri içinde ve çevresinde ba¤lad›¤› havaya izo-

C e n k  D u r m u fl k a h y a
cdkahya@hotmail.com

Yeflil TeknikYeflil Teknik
Kaz Tüyü ve So¤uk Havalar
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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

A¤ 
Teknolojilerine
Girifl
Hulusi Turgut
Pusula Yay›nlar›

Bilgisayar a¤› teknolojilerini kullanarak neler yapa-
bilece¤inizi merak ediyorsan›z, çal›flma ortam›n›zda
bafl döndürücü yenilikler aray›fl›ndaysan›z bu kitap
tam size göre.

Eski Türklerde
Uygulanan 
Serbest Zaman
Etkinlikleri ve
Spor
Talha Dülgerbaki
Graphic House

Türklerin tarihiyle ilgili birçok konu tarihçiler ve bu-
dunbilimciler taraf›ndan inceleniyor. Bu kitapla konu-
ya de¤iflik bir boyuttan yaklaflacaks›n›z.

Hanehalk› 
Bütçe 
Araflt›rmas›
2002
Hanehalk› Tüketim
Harcamalar›
TC Baflbakanl›k 
Devlet ‹statistik 
Enstitüsü

Harcamalar›m›z› yaparken en çok tercih etti¤imiz
kalemler neler, neler temel gereksinimler, neler
lüks. Türklerin tüketim tercihleri ne yönde, bu soru-
lar›n yan›tlar›n› bulaca¤›n›z bir kitap.

Kuvantum Dünyas›
Herkes ‹çin Kuvantum Fizi¤i
Kenneth W. Ford
Çeviren: Neslihan Sabuncu
Güncel Yay›nc›l›k

Ço¤u ölçümlere göre
atomlar küçüktür. An-
cak baz› biliminsanlar›-
na göre atomlar iridir.
Nükleer ve parçac›k fi-
zikçisi dedi¤imiz bu bi-
liminsanlar›, atomlar-
dan daha küçük ve
atomlar›n merkezinde
bulunan küçük çekir-

dekten bile küçük alanlarda neler oldu¤u-
nu merak ederler. ‹flte bu dünya, art›k ato-
malt› parçac›klar›n dünyas›d›r ve bu dünya-
da kuantum fizi¤inin kanunlar› geçerlidir.
Amerikan Fizik Enstitüsü eski baflkan› olan
Ford, bu kitab›nda kuantum dünyas›n› her-
kesin anlayabilece¤i bir dille okurlar›na ak-
tar›yor: 

“Kuantum mekani¤i (genel anlam›yla
çok küçü¤ün fizi¤i) ve özel görelilik (genel
anlamda, çok h›zl›n›n fizi¤i) diye adland›r-
d›¤›m›z kurallar, yirminci yüzy›l fizi¤inin iki
büyük devriminin ürünleridir.

Bu kitapta sizlere bu iki devrimsel teori-
nin –özellikle kuantum mekani¤inin- bizim
gördü¤ümüz dünyay› nas›l de¤ifltirdi¤ini
anlatmak istiyorum. Görüflleri aç›klamak
için kuantum kurallar›yla yönetilen fleyler-
den yani atomun içindeki parçac›klardan
yararlanaca¤›m.”

Bu kitap, kuantum dünyas›na Kenneth
Ford gibi tecrübeli bir rehber eflli¤inde hofl
bir gezi yapman›z› sa¤l›yor. Be¤enerek
okuyacaks›n›z.

Matematik Dünyas›
2005 Say›:2

Matematik Dünyas›
dergisi, matematik
sevdal›lar›n›n sürekli
izledikleri, keyif al-
d›klar› bir dergi. Der-
ginin son say›s› “Ko-
nikler” kapa¤›yla pi-
yasaya sürüldü. Der-
ginin bu say›s›nda
konikler, yani elips,

hiperbol ve parabol olarak adland›r›lan e¤-
riler. Çeflitli uygulama alanlar› olan ve do-
¤ada her yerde karfl›m›za ç›kabilen konik-
lere iki de¤iflik pencereden bakmak müm-
kün: cebirsel ve geometrik. Ali Nesin, Ali
Özgür Kiflisel, Hawan Baston gibi matema-
tikçilerin kaleme ald›¤› konikler dosyas›,
konuyu her iki yönden de inceliyor. Mate-
matik Dünyas›’n›n bu say›s›nda ayr›ca dün-
yaca ünlü matematikçi Robert Lang-
lands’›n kaleminden Descartes ve Fermat
hakk›nda yaz›lm›fl oldukça keyifli bir yaz›
da bulacaks›n›z. Derginin bu ayki konular›
aras›nda ifllenen bir di¤er ana bafll›ksa kar-
mafl›k say›lar. Bunlar›n yan›nda, her ay ol-
du¤u gibi geometriden say›lar kuram›na,
matematik e¤itiminden matematik tarihine
kadar de¤iflik konular› ele alan dergide ay-
r›ca problemler, zekâ sorular›, oyunlar,
matematiksel sihirbazl›klar, “ailenizin ma-
tematik köflesi”, kitap tan›t›mlar› yer al›-
yor. 

Bu say›n›n yazarlar› aras›nda Selahattin
Duman da var. Duman lise matematik ö¤-
retmeninden yola ç›karak matematik  bil-
menin yararlar›na ve bireyde yaratt›¤› far-
ka de¤iniyor...

Çevremizdeki Fizik
Naci Balkan-Ayfle Erol
TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›

Fizik, bilimler
içinde kim ne
derse desin, en
ayr›cal›kl› yere
sahip olanlar-
dan biri. Çevre-
mizdeki olay-
lardan, y›ld›zla-
r›n oluflumuna,

caddelerden Samanyolu’nun spiral kollar›-
na de¤in her yerde fizi¤in yasalar› her yer-
de ifllemeye devam eder. En k›sa tan›m›yla
fizik, çevremizdeki do¤a olaylar›n› incele-
yen bilim dal›. Bu anlamda fizik ö¤renmek
demek evrenin iflleyiflini ö¤renmek için en
temel ad›mlar› atmak anlam›na geliyor.

Naci Balkan ve Ayfle Erol, haz›rlad›klar›
bu kitapta fizi¤in yaflam›m›z›n her alan›nda
karfl›m›za ç›kt›¤›n› söylüyorlar: “‹yi bir fi-
zikçi olman›n ilk koflulu, kendinizi gerçek-
ten bir fizikçi olmak istedi¤inize inand›r-
makt›r. Di¤er koflul da kendi kendinize so-
ru sormay› ö¤renmektir. Çevrenize bir ba-
k›n, birçok fleyin nas›l ve ne kadar fizikle
ilgisi oldu¤unu göreceksiniz. Oturma oda-
s›ndaki televizyonun iflleyiflinden, gökyü-
zündeki gökkufla¤›na, merdivenleri ç›kar-
ken bacak kaslar›n›z›n hareketine kadar
her fleyde fizik bulacaks›n›z. Çevreniz fizik-
le dolu.”

Tek bir kitaba fizikle ilgili her fleyi s›¤-
d›rmak elbette mümkün de¤il. Bununla bir-
likte, yazarlar anlatt›klar› konular›n yan›n-
da bizi sordu¤umuz sorular›n yan›tlar›n›
keflfetmek için yönlendirerek, okuyucuyu
da kendini gelifltirmeye teflvik ediyorlar. 
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‹ngiltere, Galler ve ‹skoçya’n›n yerlisi k›z›l
sincaplar, y›llar süren araflt›rmalar›n ›fl›¤›nda ve
bugüne de¤in görülmemifl 1 milyon ‹ngiliz Sterli-
ni de¤erindeki bir ödenek yard›m›yla en sevdikle-
ri ormanlarda var olmay› sürdürebilecek. 

Ünlü Hyde Park’ta bir agaçtan di¤erine ko-
flarken yolu üstünde rastlad›¤› tohumlar› incele-
mek için duraklayan sincaplar› izlemek en keyif
ald›¤›m yönüydü Park’a olan ziyaretlerimin. Gri
renkli, Türkiye’de rastlanan sincaplardan daha
büyük olan bu hayvanlar›n yerden toplad›klar›
küçük parçalar› ellerinde merakla çeviriflleri,
a¤›zlar›na at›p tad›na bak›fllar›, ard›ndan h›zla en
yak›n a¤aca koflufllar› h›zland›r›lm›fl film izledi-
¤im fikrini verirdi bana. Sevimli buluyordum bu
hayvanlar›. Londra gibi böylesine büyük bir kent-
te bu ‘yabani’ hayvanlar› izleyebilmeyi adeta bir
ayr›cal›k olarak görüyordum. Bu büyük gri sin-
caplar hakk›ndaki görüflümün k›sa zamanda de-
¤iflece¤i akl›m›n ucundan bile geçmezdi. 

Park’ta izledi¤im gri sincaplar›n ana vatan›
Amerika k›tas›. Bilimsel adlar› Sciurus carolinen-
sis. ‹lk gri sincap adaya 1876 y›l›nda getirilmifl.
Adaya ayak bast›klar› andan itibaren say›lar› her
geçen gün artm›fl, adada gittikçe daha genifl bir
alana yay›lmaya bafllam›fllar. Yaln›zca Hyde Park
de¤il, herhangi bir ormanl›k bölgede gri sincap-
lara rastlamak s›radan bir durum. Gri sincaplar›n
adaya var›fllar›, o güne de¤in burada yaflayan ye-
gâne sincap türünün de yaflam›n› de¤ifltirdi: Bi-
limsel ad› Sciurus vulgaris olan k›z›l sincaplar
beslendikleri a¤aç filizlerini, tohumlar›, meyvele-
ri gri sincaplarla paylaflmak zorunda kald›lar. Gri
sincaplar›n k›z›llarla yirmi y›l kadar ayn› ortam›
paylaflabildi¤i düflünülüyor. Ancak k›z›llar yirmi

söylemek mümkün de¤il. Virüsü kapan k›z›l sin-
caplar›n vücutlar›nda yaralar beliriyor; gözlerin-
de, a¤›z, ayak ve cinsel organlar›nda iltihap göz-
leniyor; hastal›¤a yakaland›ktan sonraki onbefl
gün içinde ölüyorlar. Bu nedenle k›z›llar›n ‘kale-
si’ olarak de¤erlendirilern ormanlara grilerin
eriflmesini önleme yolunda çal›flmalar sürüyor
çünkü bu virüs sayesinde k›z›l sincaplar›n adada-
ki sonu yirmi kez daha h›zla gerçekleflebilecek. 

Grilerin adaya böylesine iyi uyum sa¤layabil-
melerindeki bir etken burada yetiflen a¤aç türle-
ri. K›z›llar, kozalakl›lar familyas›ndan, yaprak
dökmeyen çam, ladin gibi a¤açlar›n bulundu¤u
bölgeleri ye¤liyorlar. Griler ise kay›n ve ladin gi-
bi genifl yaprakl› a¤açlardan oluflan bölgelerde
yuvalar›n› kurup yaflamlar›n› sürdürmeyi seçiyor-
lar. K›z›llar›n ‹ngiltere’nin kuzeyine ve ‹skoçya’ya
çekilmelerinin alt›nda yatan neden kuzeyin bol
kozalakl› ormanlar›. Uzmanlar bu ormanlar›n k›-
z›l sincaplar›n ‘kalesi’ olaca¤›n› umuyorlar ama
ifli flansa b›rakma niyetleri de yok. 

K›z›llar bugün koruma alt›nda. K›z›l bir sinca-
b› kas›tl› olarak öldürmek, yaralamak, satmak ve
sat›n almak; yuvalar›n› bozmak, ya da yuvalar›na
eriflmelerini önlemek suç. Bunun yan›s›ra, çeflitli
giriflimlerde bulunulmufl gri sincap popülasyonla-
r›n› kontrol alt›na almak için. Bunlardan en çok
tart›flmaya yol açan› grilerin öldürülmesi oldu.
1960’larda k›z›l sincap popülasyonlar›n› kontrol
alt›nda tutmak amac›yla kimi bölgelerde diflilerin
ya da erkek sincaplar›n öldürülmesi hayvanlar›n
say›s›n› kontrol alt›nda tutmaya yard›mc› olmad›.
‹ki buçuk milyon sincab› vurmay› hedeflemek pek
de ak›lc› bir yaklafl›m de¤il soruna.

Bunun yerine, ülke çap›nda pek çok kurulufl,
k›z›lllar›n hükümdarl›¤›nda kalan son ‘kalelerde’,
onlar›n sa¤l›kl› popülasyonlar›n› destekleyecek
ve grilerin buralara eriflmelerini güçlefltirecek ön-
lemler al›yorlar. K›z›l sincaplar›n yaflad›¤› reserv-
leri çevreleyen 5 kilometre geniflli¤inde tampon
bölgeler, al›nacak önlemlerden biri. Bu tampon
bölgelerde grilerin ilerlemesini önleyecek türden
a¤açlar dikilecek, böylece griler k›z›llar›n yafla-
d›klar› ormanlara ulaflamayacaklar. Bunun yan›s›-
ra yaln›zca k›z›l sincaplar›n eriflebilece¤i, f›nd›k,
f›st›k dolu kutular k›z›l rezervlerine yerlefltirile-
cek. Dahas› rezerlerin yak›n›nda, özellikle tam-
pon bölgelerde yaflayan kifliler bahçelerini ziyaret
eden sincaplar› gözleyerek katk›da bulunacaklar
projeye. Bir gri sincab›n bölgeye eriflti¤inden ha-
berdar olman›n en etki yolu bu. 

Tüm bu planlar› gerçeklefltirebilmek için geç-
ti¤imiz ay projeye sa¤lanan 1 milyon ‹ngiliz Ster-
lini de¤erindeki ödene¤in katk›s› olaca¤› tart›fl-
ma götürmez. Proje baflar›l› olursa adada gri sin-
caplar›n yan› s›ra k›z›llar da var olmay› sürdüre-
bilecek. Benim gibi adan›n güneyinde yaflayanlar
parklarda, bahçelerde grileri gözlemeye devam
edecekler, k›z›ll›rsa kuzeyin ormanlar›n› doldura-
caklar. 

y›ldan sonra yok olmaya bafll›yorlar. 
Bugün adada yasayan gri sincaplar›n say›s›

2.5 milyona ulafl›rken, k›z›l sincablar›n say›s›
160 bine düfltü (her 66 gri sincaba karfl›l›k 1 k›-
z›l sincap). Son elli y›lda k›z›l sincaplar adan›n
güneyini terk ederken, güneyde meydan tama-
m›yla grilere kald›. Art›k yaln›zca kuzeyde ve ‹s-
koçya’da rastlamak mümkün k›z›l sincaplara.
E¤er bir fley yap›lmazsa, 2010 y›l›nda adada k›-
z›l sincaplar›n tümüyle yok olabilece¤i düflünülü-
yor. Düflündü¤ümün aksine grileri de¤il, asl›nda
k›z›llar› izleyebilmek gerçek ayr›cal›kt›. Ne yaz›k
ki bu ayr›cal›¤› Hyde Park’ta yaflamam mümkün
olmayacakt›. 

K›z›l sincaplar ‹ngiltere’de hemen herkesin
gözlemekten hoflnut oldu¤u hayvanlardan. ‹ngil-
tere’nin kuzeyinde ve ‹skoçya’da yer alan koru-
ma alanlar›na gidip sincap gözlemek pek çok ki-
flinin zevk ald›¤› bir etkinlik. Ormanl›k bir bölge-
den geçerken yol kenar›nda k›z›l sincap görme
ayr›cal›¤›na sahip olduysan›z flansl›s›n›z demek-
tir. Ancak arada k›rm›z›lar› yolda cans›z yerde ya-
tarken de görebiliyorsunuz. Her y›l yollarda yüz-
lerce sincap karfl›dan karfl›ya geçerken tafl›tlarca
eziliyor. K›z›llar›n yaflad›¤› bilinen kuzeydeki ko-
ruma alanlar›nda yo¤un trafik olan yollarda bu
kazalar› azaltmak amac›yla k›z›l sincaplara özel,
halattan köprüler bile kurulmufl. Ne yaz›k ki ta-
fl›tlar k›z›llar›n ölümüne yol açan tek etken de¤il.  

Gri sincaplar›n adaya beraberlerinde bir has-
tal›k da getirdikleri düflünülüyor. Edinburg’daki
Moredun Enstitüsü’den araflt›rmac›lar suçiçe¤ine
benzer bir hastal›¤a yol açan virüsü gri sincapla-
r›n kanlar›nda bulmufllar. Griler virüsten nadiren
etkileniyorlar, ama k›z›l sincaplar için ayn› seyi

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y

Sincap Gözleme Sanat›
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?Benim merak etti¤im konu minimum s›-
cakl›k olarak bilinen -273,15 °C derece-

ye pratikte gelinemeyip teorik olarak
varsay›lmas›na ra¤men, nas›l oluyor da

bu denli hassas bir de¤er bizlere sunula-
biliyor?

Güney Öztürk

Asl›nda bu de¤er, böyle tan›mland›¤› için ke-
sin bir de¤er, yani gelecekte birilerinin daha has-
sas ölçümler al›p bu de¤eri de¤ifltirmesi mümkün
de¤il. En son 1990’da toplanan uluslararas› bir
komisyon, suyun üçlü noktas›n›n (yani saf buz,
su ve buhar›n bir arada dengede bulunabildi¤i,
belli bas›nç ve s›cakl›k de¤erleri) s›cakl›¤›n›n
273.16 Kelvin olarak tan›mlanmas› gerekti¤ine
karar vermifl. En düflük s›cakl›k, yani mutlak s›f›r
noktas› da, yine tan›m gere¤i, 0 Kelvin. Son ola-
rak Celsius ölçe¤i de üçlü noktan›n s›cakl›¤› 0.01
oC olacak flekilde ve 1 °C’lik de¤iflim, 1 Kelvin-
lik de¤iflime karfl›l›k gelecek flekilde tan›mlan›-
yor. Yani suyun bir atmosferde erime ve kayna-
ma noktalar›n› referans alan eski tan›m art›k ge-
çerli de¤il. Bu durumda da mutlak s›f›r s›cakl›¤›,
kesin de¤er olarak -273.15 °C’ye eflit oluyor. Bu
de¤er, yeni ölçümlerle de¤il, ancak yeni bir ko-
misyonla de¤iflebilir.

Bilim insanlar›n›n s›cakl›¤› bu flekilde tan›m-
lamalar›n›n nedeni bu tan›m›n termometreleri
çok hassas bir flekilde kalibre etmeye olanak sa¤-
lamas›. Suyun üçlü noktas›, çok kararl› s›cakl›k

ve bas›nç de¤erlerine sahip. D›flar›dan kar›fl›ma
küçük bir ›s› aktar›lsa bile (veya kar›fl›m› içeren
kab›n pistonu biraz daha fazla bast›r›lsa bile),
buz, su ve buhar aras›ndaki faz dönüflümü sonu-
cu s›cakl›k ve bas›nç tekrar eski sabit de¤erine
dönüyor. Buna karfl›n, çeflitli nedenlerden dolay›,
eski Celsius ölçe¤inde bir atmosferlik d›fl bas›nç
koflulunu sa¤lamak çok daha zor.

Tan›m olarak eski Celsius ölçe¤ini kullansa-
n›z bile, mutlak s›f›r noktas›n›n kaç derecede ol-
du¤unu ölçmek mümkün (eski bilim insanlar›n›n
yapt›¤› gibi). Bunun için de¤iflik yöntemler var.
Örne¤in ideal gaz yasas›n› kullanmak. ‹deal gaz-
larda moleküller aras›nda çarp›flmalar olmaz. Fa-
kat, gerçek bir gaz›n bas›nc›n› çok düflürerek oda
s›cakl›¤›nda bile ideale çok yak›n bir gaz elde
edebiliriz. ‹deal gaz yasas›na göre de bas›nç mut-
lak s›cakl›kla (Kelvin ölçe¤i) do¤ru orant›l›d›r.
Buna göre bas›nc›n s›f›ra düfltü¤ü s›cakl›k 0 Kel-
vin olmal›. Gerçi bu kadar düflük s›cakl›klarda
gaz yo¤unlaflmaya bafllayarak idealden oldukça
uzaklafl›yor ama amac›m›z için gaz› bu kadar so-
¤utmaya gerek yok. Yapmam›z gereken iki farkl›
s›cakl›kta bas›nç de¤erini ölçmek, buradan ikisi
aras›ndaki orant›y› bulmak ve son olarak s›cakl›-
¤› ne kadar düflürürsek bas›nc› nerede s›f›rlaya-
ca¤›m›z› bulmak. Dolay›s›yla, oda s›cakl›¤› koflul-
lar›ndan ayr›lmadan mutlak s›f›r noktas›n›n s›cak-
l›¤›n› ölçmek mümkün. 

K›sacas› ihtiyac›m›z olan fley, mutlak s›cakl›-
¤a nas›l ba¤l› oldu¤unu kuram yard›m›yla kesin
olarak bildi¤imiz bir tak›m fiziksel özellikler (ide-

al gazlar›n bas›nc›, bir yar›iletkenin direnci, s›cak
bir gazdan yay›lan ›fl›¤›n de¤iflik dalgaboylar›nda-
ki fliddeti vb). Bu özellikleri ölçerek mutlak s›f›r
noktas›n›n nerede oldu¤unu belirleyebiliriz. Ama
bu tip özellikler daha çok, farkl› bir amaç için
kullan›l›yor, yani s›cakl›¤› belirlemek (termomet-
re yapmak) için.

???
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Sorumuz flöyle: Cam›n bir yünlü kumafla
sürtünmesi sonucu di¤er birçok

maddelerden farkl› olarak neden pozitif
yükle yüklenmesinin nedeni nedir? Bu

cam›n hangi özelli¤ine ba¤l› olarak
oluflmaktad›r?

Musa Derin

Cam›n kazand›¤› yük, sürtüldü¤ü
malzemeye, her iki malzemedeki yü-
zey atomlar›n›n tiplerine ve yapt›kla-
ra ba¤lara ba¤l›. Statik elektriklenme
sürtünmeden çok farkl› malzemelerin
temas› sonucu oluflur. Sürtünmenin
etkisi, bu temas süresini art›rarak
elektriklenmenin daha fazla olmas›n›
sa¤lamakt›r.

Farkl› tipte A ve B atomlar› düflü-
nün. Her bir atomda elektronlar›n
belli enerji düzeyleri vard›r. Atomlar
farkl› oldu¤u için, bu enerji düzeyle-
ri de do¤al olarak birbirinden farkl›
olacakt›r (böyle bir fark, atomlar ay-
n› tipte olsa bile, baflka atomlara
farkl› ba¤larla ba¤land›klar› için de
oluflabilir). Bu nedenle, örne¤in A’da
en üst enerji düzeyinde bulunan bir
elektron, B’deki daha düflük enerjiye
sahip bofl bir düzeye geçmeyi tercih
edebilir. Bu atomlar› içeren iki mal-
zeme birbiriyle temas etti¤inde, yü-

zeydeki atomlar aras›nda bu tipten elektron
transferleri gerçekleflerek, kimyasal ba¤lar olufl-
turulur. Malzemeler birbirinden ayr›l›p, oluflan
ba¤lar k›r›ld›¤›nda da transfer edilen elektronla-
r›n daha düflük enerji düzeyine sahip atomlarda
kalma olas›l›¤› daha yüksek olacakt›r. (Örne¤i-
mizdeki A ve B ayr›ld›klar›nda, B bir elektron ka-
zand›¤›ndan negatif yüklü, A da bir elektron kay-
betti¤inden pozitif yüklü olacaklard›r). 

K›sacas›, atomlardan birinin elektron kaybe-
derek pozitif iyonlaflmas› için gereken enerji, di-
¤erinin elektron kazand›¤›nda aç›¤a ç›kan enerji-
den azsa, o zaman temas sonucu statik elektrik-
lenme söz konusu. Buna göre de¤iflik tipteki
atomlar› ve molekülleri, elektron kabul ederek
iyonlaflma e¤ilimlerine ba¤l› olarak s›ralamak
mümkün (bu e¤ilim atomlarda elektronegatiflik
olarak da adland›r›l›yor). Bu flekilde, triboelek-

trik dizi olarak adland›r›lan malzeme
listeleri oluflturuluyor. Bir çok yerde
bulabilece¤iniz, pozitiften negatife
do¤ru k›sa bir liste flöyle: Kuru insan
cildi, deri, tavflan tüyü, cam, insan sa-
ç›, naylon, yün, kedi tüyü, ipek, ka¤›t,
pamuk, tahta, kehribar, akrilik, pol-
yester, orlon, PVC, teflon.

Bu listeden herhangi iki malzeme-
yi birbirine sürttü¤ünüzde, listede yu-
kar›da olan malzeme pozitif yüklü,
altta olanda negatif yüklü hale gelir.
Elektriklenmenin ne kadar fazla oldu-
¤u, bu malzemelerin listede ne kadar
yak›n olduklar›na ba¤l›. Buna göre
cam bir kumafla sürtüldü¤ünde pozitif
yük kazan›r, ama deriye sürtüldü¤ün-
de bu defa negatif yük kazan›r. Her
fley, hangi malzemenin atomlar›n›n
“elektron sevgisinin” daha güçlü ol-
du¤una ba¤l›. Bu konuda daha fazla
bilgi için http://en.wikipedia.org/wi-
ki/Triboelectric_effect adresindeki
web sitesine bakabilirsiniz.

M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z

S a d i  T u r g u t
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H a c e r  E r a r

Geçen ay verilen “Gelece¤in in buzdolaplar›nda ne gibi yenilikler olsun istersiniz?” (pdf formunu wwwwww..bbiilltteekk..ttuubbiittaakk..ggoovv..ttrr//tteekknnoo__tteezzggaahh//
adresinde bulabilirsiniz) sorusuna, üretim mühendisli¤i ö¤rencisi Türkan Güler çözüm olarak RFID (Radio Frequency Identification Device)

teknolojisini kullanmay› önermifl. Türkan, böyle bir buzdolab› ile insan sa¤l›¤›na verilen önemin artaca¤›n›, bozuk g›dadan tüketilmesinden
kaynaklanan g›da zehirlenmelinin büyük ölçüde azalaca¤›n›, var olan g›dalar tekrar al›nmayaca¤›ndan tüketici ekonomisine büyük katk›
sa¤lanaca¤›n›, g›dalar›n bozulmas›n›n önlenece¤ini, g›dalar›n tüketilmeden bozulup çöpe at›lmas› önlenmesi nedeniyle de israf›n önlenece¤ini
söylüyor. Ayr›ca, bu systemin geliri orta düzeyde olan ve yo¤un ifl temposunda çal›flan insanlar›m›za ekonomi yönünden  büyük ölçüde destek
olaca¤›n› ve yarar sa¤layaca¤›n› da ekliyor. Sizin de çözüm önerilerinizi bekliyoruz. 

Tekno Tezgah

e - p o s t a  :  h a c e r e r a r @ y a h o o . c o m

SSoorruunn  BBiizzddeenn  ÇÇöözzüümm  SSiizzddeenn
Türkan Güler (-Ankara)

RRFFIIDD  TTeekknnoolloojjiissii
RFID radyo frekanslar›n› kullanarak eti-
ket okumay› sa¤layan bir teknolojidir.
RFID’ler  düflük (100-500 kHz ), orta
(10-15 MHz ) ve yüksek (0.9-5 GHz) ol-
mak üzere 3 radyo frekans› band›nda ya-
y›n yaparlar. Frekans düfltükçe okuma mesafesi azalmak-
ta ve enerji ihtiyac› azalmaktad›r. Düflük frekans RFID’ler flirket
girifl kartlar›nda ya da basit ödeme ifllerinde  kullan›l›rlar. Yüksek
frekansta çal›flan RFID’ler ise ‹stanbul Bo¤az köprüleri ve TEM
otoyolundaki OGS de ücret toplama amaçl› kullan›l›r. RFID tek-
nolojisi ilk olarak 2.dünya savafl›’nda dost ve düflman uçaklar›n›
birbirinden ay›rmak amac›yla kullan›lm›flt›r. 1980’lerde ürün ve
eflyalar›n içine girmifl, 1990’larda ticari amaçl› kullan›m› artm›flt›r. 

fiekil 1. RFID, 1,5 cm den
küçük ve sadece 0.3mm
kal›nl›¤›ndad›r, lojistik ve
üretim konular›nda üst
düzeyde bilgi depolama
yetene¤ine sahiptir.
RFID etiketlerin

içerisinde yer alan bilginin okunmas› için etiketin görüfl alan›
içerisinde olmas› gerekmemekte, ayn› anda birden fazla etiket
okutulabilmekte ve tek bir etiketin üzerine bir bilgi yaklafl›k
olarak 100.000 defa yaz›labilmektedir. Ma¤azalarda kullan›lmak
üzere gelifltirilen RFID teknolojisi ürüne temas etmeden ve
görsel kontrole gerek kalmadan nesnelerin kimli¤inin 70cm
mesafeden belirlenmesine olanak tan›maktad›r. Bu teknoloji,
Ürünlerin son kullanma tarihinin kontrol edilebilmesi 
Zor çevre  koflullar›nda kullan›labilmesi
Kar, sis, buz, boya gibi çevresel faktörlerden etkilenmemesi 
RFID etiketlerin içerdi¤i bilginin manuel müdahaleye gerek
kalmadan okunabilmesi.
Ayn› anda bir çok etiketin okunabilmesi
Tek bir etiketin bir defadan fazla kullan›labilmesi
Ürün garanti ve yedek parça durumlar›n›n kontrol edilebilmesi
Takip bilgilerine kolayl›kla ve sürekli olarak ulafl›labilmesi gibi
önemli takiplerin gerçeklefltirilebilmesi vb. 
fiu an pahal› olan bu sistemin 10 y›l içerisinde marketlerde kasa
kuyru¤unu sona erdirece¤i tahmin edilmektedir. RFID kullan›m›
ile lojistik süreçler h›zlanacak ve maliyetler düflecektir. Üretim ve
lojistik ifl süreçlerinde veri ak›fl›n›n elle takip edilmesinden
kaynaklanan hatalar ve zaman kayb› önlenecektir ürünlerin  son
kullanma tarihlerinin takibi sa¤lanacakt›r. Tüketiciler aç›s›ndan
ürünlerle ilgili taklitçili¤in ve h›rs›zl›¤›n önlenmesi
sa¤lanacakt›r.(www.rfidjournal.com)

Bu projede buzdolab› donan›m›na renkli dokunmatik bir ekran,
bellek ve RFID anteni eklenmesi gerekmektedir. Dokunmatik renkli
bir ekran buzdolab›n›n kapa¤›na RFID anteni ise buzdolab›n›n iç k›s-
m›nda yer alacakt›r.   

Kullan›c› sadece ürünü buzdolab›na yerlefltirecektir. RFID anteni
buzdolab› içini belli aral›klarla tarayacakt›r (5 veya 10 sn). Buzdola-
b›na koyulan yeni ürün bu tarama sayesinde hemen alg›lanacak ürün
ad› ve son kullan›m tarihi monitörde otomatik olarak belirecektir.
Buzdolab›ndan bir ürün ç›kart›ld›¤›nda ise yine RFID anten taramas›
sayesinde ürünün yoklu¤u belirlenecek ürün kayd› silinecektir. RFID
etiketi olmayan ürünler kullan›c› taraf›ndan girilecektir (manuel).
RFID etiketi bulunmayan ürünler için bir program haz›rlanabilir. Bu
programda RFID etiketi bulunmayan ürünler meyve, sebze vb. olarak
dosyalara ayr›l›rlar. Kullan›c› dokunmatik monitörden buzdolab›na
koyaca¤› RFID etiketi bulunmayan ürünün türünü seçerek aç›lan mö-
nüde koyaca¤› RFID etiketsiz ürünün resminin/ad›n›n üzerine doku-
nur. Bu flekilde ürün tan›mlanm›fl olacakt›r. Etiketsiz ürün için; son
kullan›m tarihini yine program arac›l›¤›yla listeden seçebilir (1-3-7
gün vb.) veya manuel olarak girebilir. Ayr›ca kullan›c› monitörden
buzdolab›n›n içinde hangi ürünlerin oldu¤unu bu ürünlerin say›s›n› ve

en geç ne zaman tüketilmesi gerekti¤ini, istedi¤inde ekranda görebi-
lecektir.

Ayr›ca buzdolab›n›n kapak k›sm›na da küçük bir yaz›c› koyarak
buzdolab›n›n içinde olan g›dalar›n listesini son kullanma tarihleriyle
beraber almak mümkün olabilir. Bu sayede kulla-
n›c› buzdolab›nda hangi ürünün oldu-
¤unu ve kaç günde bitece¤ini
bilecektir. Al›flverifl listesini
ona göre düzenleyecek
var olan g›day› tekrar al-
mayacak bu flekilde daha
az ürünün bozulmas›
sa¤lanacakt›r. 

Büyük sat›fl merkezleri-
nin so¤uk depolar›nda kul-
lan›lan RFID teknolojisinin
mutfaklar›m›za girmesi çok
yak›n görünüyor. Bu teknolo-
jiyi bize tan›tan Türkan Güler’e
teflekkür ediyoruz ‹çi malzeme dolu
alet çantas› At›l›m Üniversitesi (www.ati-
lim.edu.tr) taraf›ndan adresine postaland›.

Buzdolaplar›na Nas›l Uygulanacak?
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G›da maddeleri için “liyofilizasyon” ya da dondu-
rarak kurutma, oldu¤u gibi dondurma, canl›l›¤›n› as-
k›ya alma anlam›na geliyor. Böyle dondurularak ku-
rutulup saklanm›fl bir g›da maddesini y›llarca bekle-
tip, yeme s›rtas› geldi¤inde de orijinal tad›ndan hiç-
bir fley yitirmeden tüketmek mümkün. Dondurarak
kurutman›n, s›radan dehidrasyondan (suyunu gider-
me) fark›, maddenin orijinal özelliklerini tümüyle ko-
rumas›. 

G›dalar, üzerlerinde bar›n›p beslenen bakteri gibi
mikroorganizmalar yüzünden bozulur ve çürürler.
Bakteriler hastal›k yapan kimyasallar salg›layabildik-
leri gibi, sadece g›dan›n bozulmas›na yol açan kimya-
sallar da salg›larlar. Buna ek olarak g›dalar›n içinde-
ki do¤al enzimler de oksijenle reaksiyona girip olgun-
laflma ve nihayetinde de bozulmaya yol açarlar. ‹nsan-
lar gibi mikroorganizmalar›n da yaflamak için suya
gereksinimleri var. Dolay›s›yla g›dalardan suyu ç›ka-
r›rsak, hem olgunlaflma hem de bozulma durmufl
olur.

Dondurarak kurutma, g›dan›n a¤›rl›¤›nda da
önemli bir azalmaya yol açar. Ço¤u g›da maddesi,
özellikle de ço¤u meyvenin yüzde 80-90’› sudan olu-
flur. Bu suyu ç›kar›rsak, çok hafifleflir ve nakliyesi de
o kadar kolaylafl›r. Özellikle askeri tay›nlar ve kam-
ping malzemeleri üreten firmalar, bir kiflinin yeterli
g›day› tek bafl›na yan›nda tafl›yabilece¤i gibi donduru-
larak kurutulmufl yiyecek maddeleri üretirler. Dondu-
rularak kurutulmufl g›dalar›n tüketildi¤i bir baflka
önemli alan ise uzay gemileri.

Solda dondurularak kurutulmufl köfte ve spaget-
ti, sa¤da ise su eklendikten sonraki hali

G›da maddelerinin yan› s›ra dondurularak kurutu-
lan ve saklanan, örne¤in ecza malzemeleri gibi baflka
maddeler de var. Pekçok ecza malzemesi, ayn› g›da
da oldu¤u gibi suya ve havaya maruz kald›¤›nda ayn›
nedenlerle çabucak bozulur. Örne¤in araflt›rma yapan
bilim adamlar› biyolojik örnekleri uzun süre sakla-
mak için dondurarak kurutma yöntemi kullan›rlar.
Dondurularak kurutulmufl biyolojik örneklere çiçekçi-
lik dünyas›nda da rastl›yoruz. Dondurularak kurutul-
mufl güller, evlilik törenlerindekullan›l›yor art›k. Don-
durarak kurutma yöntemi, sudan zarar görmüfl de-
¤erli el yazmalar›n› onarmak için de kullan›yor.

Yiyecekleri kurutmak, herhangi bir biyolojik mad-
deyi kurutmak kadar basit ve kolay bir ifllem. S›cak
ve kuru havaya maruz b›rak›n ve içindeki su buharlafl-
s›n. Is›, su moleküllerinin s›v›dan ayr›l›p gaz parçac›k-

lar› haline gelmeleri için gerekli enerjiyi sa¤lar. Son-
ra da hava almayan ambalaj ya da kaplarda saklarsa-
n›z kuru kal›r. ‹flte imalatç›lar da toz çorbalar ve bir
tak›m baflka suyu al›nm›fl kar›fl›m g›dalar› aynen böy-
le haz›rl›yorlar.

Bu ifllemde iki büyük sorun var. Birincisi buhar-
laflt›rma yöntemiyle suyun tümünü ç›karmak çok zor
çünkü suyun tamam› havaya do¤rudan maruz kalm›-
yor. Genel olarak bu yöntemle yiyecek kurutmak su-
yun sadece %90-95’ini ç›karabiliyor. Bu kesinlikle
bakteri ve enzimlerin etkinli¤ini önemli ölçüde yavafl-
lat›r ama tamamiyle durdurmaz. ‹kinci sorun, buhar-
laflma sürecinde iflin içine giren ›s›, maddenin fleklini,
dokusunu ve bileflimini de¤ifltirecek kimyasal reaksi-
yonlar› tetikler. Bu da piflirmenin temel amac›d›r. Bu
de¤ifliklikler, yiyecek maddesini daha lezzetli k›l›yor-
sa, iyi kabul edilebilir. Ancak daha sonra yeniden es-
ki haline getirmek üzere bir fleyi kurutuyorsak, bu sü-
reç farkl› bir nitelikte olmak durumunda. Dondurarak
kurutma iflleminin ard›ndaki temel amaç, buharlaflma
süreci için gerekli ›s›y› atlayarak kurutmak ki, mad-
denin bileflimi, ve yap›s› de¤iflmeden içinde kals›n.
Onun yerine dondurarak kurutmada, kat› su (yani
buz) s›v› halini tümüyle atlayarak do¤rudan su buha-
r›na dönüflür. 

SSüürreeçç  NNaass››ll  ‹‹flfllliiyyoorr??
Dondurarak kurutmadaki temel ilke, kat› halden

gaz haline do¤rudan geçifli sa¤layan süblimasyon
(uçunum). Ayn› buharlaflmada oldu¤u gibi, bir mole-
kül etraf›ndaki moleküllerden ba¤›ms›zlaflmak için ye-
terli enerjiyi sa¤lad›¤›nda uçunum gerçekleflir. Dola-
y›s›yla, koflullar›n bir s›v› oluflmas› için yeterli olmad›-
¤›, ancak moleküllerini ba¤›ms›zlaflt›rmak için yeterli
enerjiye sahip oldu¤unda su, kat› (buz) halinden gaz
(buhar) haline uçunacakt›r.

Bir maddenin hangi hali (kat›, s›v›, ya da gaz) ala-
ca¤›n› belirleyen iki temel faktör var: ›s› ve atmosfer
bas›nc›. Bir maddenin belli bir hali alabilmesi için ›s›-
n›n ve bas›nc›n belirli bir s›n›r aral›¤›nda olmas› gere-
kir. Bu koflullar olmaks›z›n, maddenin o hali var ol-
may› sürdüremez. 

Afla¤›daki tablo, suyun de¤iflik halleri için gerek-
li bas›nç ve ›s› de¤erlerini gösteriyor:

Tabloya bakarsak, ›s›n›n donma noktas› (32 F
veya 0°C) ile kaynama noktas› (212°F veya 100°C)
aras›nda, bas›nc›n da 1 atm oldu¤u deniz seviyesinde
suyun s›v› haline geçebildi¤ini görürüz. Fakat ›s›y›

32°F ya da 0°C üzerine ç›kar›rken atmosfer bas›nc›-
n› da .06 atm alt›nda tutabilirsek su erimek için ye-
terli ›l›kl›kta olur ama s›v› halini oluflturmak için ge-
rekli bas›nç yoktur, dolay›s›yla gaz haline gelir. ‹flte
dondurarak kurutma aynen bunu yapar. Tipik bir ma-
kineden, içindeki raflar›n ›s›tma birimlerina ba¤l› ol-
du¤u bir dondurma-kurutma odas›, bir buzdolab›
kompresörüne ba¤l› dondurma borular› ve bir de va-
kum pompas› bulunur. 

Basitlefltirilmifl bir dondurma-kurutma makinesi 

Ço¤u makinede, saklanacak madde daha donuk-
ken raflara yerlefltirilir. Oda s›k›ca kapat›l›p süreç
bafllat›ld›¤›nda, makine odadaki ›s›y› düflürmek için
kompresörleri çal›flt›r›r. Madde kat› buz halindedir
hala, bu da suyu molekül düzeyinde etraf›ndaki her-
fleyden  ayr›flt›r›r, ama su hala mevcuttur. Daha son-
ra makine, odadaki havay› d›flar› atmak için vakum
pompas›n› çal›flt›r›r ve hava bas›nc›n› .06 ATM’in al-
t›na düflürür. Is›tma birimleri raflara çok az miktar-
da ›s› verirler ki, buz halini de¤ifltirsin. Bas›nç çok
düflük oldu¤u için buz do¤rudan su buhar›na dönü-
flür. Su buhar› dondurma-kurutma odas›ndan geçip
ikinci odadaki dondurucu borular›n üzerine buz ola-
rak yap›fl›r. So¤uk bir havada suyun don olmas› gibi
su buhar› da ayn› flekilde kat› buz halinde borular›n
üstünde yo¤uflur.

Bu süreç uzun saatler hatta günler sürebilir, ta
ki madde iyice kuruyana kadar. Bu süreç ›s›tma sü-
recinden daha uzun sürer çünkü amaç ›s›tmadakinin
aksine maddenin bileflimini ve yap›s›n› korumak. Ay-
r›ca uçunum sürecini h›zland›rmak, pompa sistemi-
nin d›flar› atabilece¤inden daha fazla su buhar› olufl-
mas›na neden olabilir. Bu da maddenin yeniden suy-
la buluflup niteli¤ini yitirmesine yol açabilir.

Madde bir kez yeterli flekilde kurutulduktan son-
ra, raf ömrü y›llarca sürer. Yeniden suyla bulufltu-
¤unda ise eski haline döner ve sonuçta belli bir za-
man sonra bozulma bafllar. E¤er tüm süreçler do¤ru
çal›fl›rsa, madde hiçbir zarar görmeden korunmufl
olur.

Dondurarak kurutma, genel bir kavram olarak
yüzy›llard›r varm›fl. Bunun düflük teknolojili versiyo-
nunu Peru’lu ‹nkalar binlerce y›l önce And da¤lar›-
n›n doruklar›nda gerçeklefltirmifller. Andlar›n tepele-
rinde bas›nc›n da düflük oldu¤u afl›r› so¤uk bölgele-
ri do¤al yiyecek koruyucu depolar olarak kullanm›fl-
lar. Sonuç olarak her ikisi de ayn› temele dayan›yor.

T ü r k a n  Y ö n e y

N a s › l  Ç a l › fl › r

G›dalar› Dondurarak Kurutup Saklamak 
Nas›l Çal›fl›r?
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p r o G r a m c › l a r  i fl  b a fl › n a

Güvenlik
ABC flirketinin binas› çok güvenli bir

flekilde korunmaktad›r. Öyle ki, binan›n
merkezinde bir yere koyulan bir dedektör
sayesinde binan›n içindeki bütün insanlar
alg›lanabilmektedir. Fakat bu dedektörün
alg›lad›¤› alan dairesel bir alan oldu¤u
için binan›n d›fl›nda kalan baz› bölgeler de
dedektörün kapsama alandad›r ve binan›n
d›fl›nda insan oldu¤u zaman da uyar›
verebilmektedir. Sizden istenen ABC
flirketini bu durumdan kurtarman›z, yani
gelen uyar›n›n bina içinden olup
olmad›¤›n› kontrol eden bir program
yazman›z.
VVaarrssaayy››mmllaarr

• ABC flirketinin binas› bir çokgen
fleklindedir ve bu çokgen n köflelidir.

• Size çokgen verilirken çokgenin
köfleleri saat yönünde ve s›rayla
verilecektir.
GGiirrddii

• Girdiler "guvenlik.gir" isimli

dosyadan okunacakt›r.
• ‹lk sat›rda çokgenin (binan›n flekli)

köflelerinin say›s›n› ifade eden n
verilecektir.

• Takip eden n sat›r›n her birisinde iki
adet pozitif tamsay› verilecektir. Bu
say›lar s›radaki köflenin x ve y
koordinatlar›n› belirtecektir.

• Takip eden sat›rda iki adet pozitif

tamsay› bulunacakt›r. Bu say›lar uyar›ya
neden olan insan›n koordinatlar›n› ifade
edecektir.
ÇÇ››kktt››

• Ç›kt›lar "guvenlik.cik" isimli dosyaya
yaz›lacakt›r.

• Uyar›ya neden olan insan bina içinde
ise "EVET", d›fl›nda ise "HAYIR"
bas›lacakt›r.
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ÖÖrrnneekk
guvenlik.gir:
6
3 4
6 3
5 1
4 2
2 1
1 3
5 4
guvenlik.cik:
HAYIR

Güvenlik 2

ABC flirketine eski binas› yetmeyince
flirket yeni binaya tafl›nmaya karar verir.
Yeni tafl›nd›klar› bina iki bloktan oluflmak-
tad›r. Güvenli¤e önem veren flirket iki blo-
¤a da bir önceki soruda bahsedilen dedek-
törlerden yerlefltirmeye karar verir. Fakat
bu kez sistemin farkl› bir sorunu vard›r.
Öyle ki; iki blok kesiflti¤i için arada kalan
alan iki detektör taraf›ndan da alg›lana-
cak ve fazladan uyar› al›nacakt›r. Bunu
engellemek için arada kalan alan›n sade-
ce birisi taraf›ndan alg›lanmas› istenmek-
tedir. Sizden istenen arada kalan alan›
bulman›z.
VVaarrssaayy››mmllaarr

• Bloklar d›flbükey çokgen fleklinde-
dir. Birinci blo¤un n köflesi, ikinci blo¤un
m köflesi bulunmaktad›r.

• Çokgenler verilirken çokgenin köfle-
leri saat yönünde ve s›rayla verilecektir.

• Arada kalan çokgeni verirken çokge-
nin köflelerinin birisinden bafllayarak s›-
rayla ve saat yönünde vermeniz gerek-
mektedir.

GGiirrddii
• Girdiler "guvenlik2.gir" isimli dosya-

dan okunacakt›r.
• ‹lk sat›rda ilk çokgenin (blo¤un flek-

li) köflelerinin say›s›n› ifade eden n verile-
cektir.

• Takip eden n sat›r›n her birisinde iki
adet pozitif tamsay› verilecektir. Bu say›-
lar s›radaki köflenin x ve y koordinatlar›n›
belirtecektir.

• Takip eden sat›rda ikinci çokgenin
(blo¤un flekli) köflelerinin say›s›n› ifade
eden m verilecektir.

• Takip eden m sat›r›n her birisinde
iki adet pozitif tamsay› verilecektir. Bu sa-
y›lar s›radaki köflenin x ve y koordinatlar›-
n› belirtecektir.

ÇÇ››kktt››
• Ç›kt›lar "guvenlik2.cik" isimli dosya-

ya yaz›lacakt›r.
• Ç›kt›n›n ilk sat›r›nda arada kalan

çokgenin köfle say›s›n› ifade eden p veri-
lecektir.

• Takip eden p adet sat›r›n her birisin-
de iki adet reel say› bulunacakt›r (reel sa-
y›lar›n virgülden sonra en fazla iki basa-
ma¤› bas›lacakt›r). Bu say›lar arada kalan
çokgenin köflelerinin x ve y koordinatlar›-
n› belirteceklerdir.
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ÖÖrrnneekk

guvenlik2.gir:
5
1 3
3 4
4 3
4 1
2 1
5
6 3
5 1
3 2

3 3
5 4

guvenlik2.cik:
5
4 3
4 1.5
3 2
3 3
3.66 3.33
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p r o G r a m c › l a r  i fl  b a fl › n a

Mant›ksal ‹fadeler 2
‹ki çözüm yolundan gidebiliriz:

1. Olas› bütün önerme de¤er
dizileri denenir. Verilen sonucu
üretenler bas›l›r. Verilen örne¤imi-
zi hat›rlayacak olursak:

3
p q s
p & q | !p & s
D
S›ras›yla: 
YYY, YYD, YDY, YDD, DYY,

DYD, DDY, DDD
denenir. Bütün bu olas› de¤er

dizilerini flu flekilde üretebiliriz.
0'dan 2n 'e kadar olan say›lar›n
ikili yaz›l›mlar›n› düflünelim:

000, 001, 010, 011, 100, 101,
110, 111

Burada 1'leri D, 0'lar› Y gibi
düflünürsek üstteki dizilimleri elde
etmifl oluruz. Daha sonra s›ras›yla
bütün de¤er dizilerini bir önceki
soruda yazd›¤›m›z algoritmay› kul-
lanarak de¤erlendiririz ve sonucu
veriyorsa basar›z.

2. Bir önceki soruda bahsedi-
len Dijkstra'n›n algoritmas›n› bi-
raz düzenlememiz gerekecek. Ama
daha önce a¤aç ismi verilen veri
yap›s›ndan bahsedelim. A¤aç bir
kökten veya bir kök ve köke ba¤l›
a¤açlardan (çocuklardan) oluflan

veri yap›s›d›r. fiekilde bir a¤aç ör-
ne¤i görebiliriz:

Bu a¤aç üzerinde özyinelemeli
bir algoritma kullanaca¤›z. Yani al-
goritmay› çal›flt›r›rken önce varsa
sa¤ çocu¤u için çal›flt›r›r›z, sonra
varsa sol çocu¤u için çal›flt›r›r›z, ç›-
kan sonuçlar› kendi kökündeki
elemana göre iflleyip sonucu bulu-
ruz.

Bir önceki soruda bahsedilen
algoritmada önerme y›¤›n›na öner-
menin de¤erini de¤il de önermeler
ve operatörlerden oluflan bir a¤aç
fleklinde basarsak en sonunda
önerme y›¤›n›nda bir a¤aç kal›r.
Verilen örne¤imiz için flekildeki gi-

bi bir a¤aç oluflur:
Bu a¤ac› oluflt›rduktan sonra:
1. A¤ac›n kökündeki bir öner-

me ise, o a¤ac›n almas› gereken
de¤er önermeye verilir.

2. A¤ac›n kökündeki ! ise, a¤a-
c›n almas› gereken de¤erin de-
¤il'ini çocu¤un almas› istenir ve al-
goritma çocuk için uygulan›r.

3. A¤ac›n kökündeki & ise:
a. A¤ac›n almas› gereken de¤er

D ise, a¤ac›n sol ve sa¤ çocu¤unun
D de¤eri almas› istenir ve 
algoritma çocuklar için uygulan›r.

b. A¤ac›n almas› gereken de¤er
Y ise

i. A¤ac›n sol çocu¤u-

nun D, sa¤ çocu¤unun Y olmas› is-
tenir ve algoritma çocuklar için uy-
gulan›r. 

ii. A¤ac›n sol çocu¤u-
nun Y, sa¤ çocu¤unun D olmas› is-
tenir ve algoritma çocuklar için uy-
gulan›r.

iii. A¤ac›n iki çocu¤u-
nun da Y olmas› istenir ve algorit-
ma çocuklar için uygulan›r.

4. A¤ac›n kökündeki | ise:
a. A¤ac›n almas› gereken de¤er

Y ise, a¤ac›n sol ve sa¤ çocu¤unun
Y de¤eri almas› istenir ve 
algoritma çocuklar için uygulan›r.

b. A¤ac›n almas› gereken de¤er
D ise

i. A¤ac›n sol çocu¤u-
nun D, sa¤ çocu¤unun Y olmas› is-
tenir ve algoritma çocuklar için uy-
gulan›r.

ii. A¤ac›n sol çocu¤u-
nun Y, sa¤ çocu¤unun D olmas› is-
tenir ve algoritma çocuklar için uy-
gulan›r.

iii. A¤ac›n iki çocu¤u-
nun da D olmas› istenir ve algorit-
ma çocuklar için uygulan›r.

Bu flekilde algoritmay› sonuna
kadar uygularsak olas› bütün de-
¤erleri buluruz. Burada dikkat et-
memiz gereken tek nokta, ayn›
önermeye a¤ac›n farkl› dallar›nda
farkl› de¤erler vermemektir.

Mant›ksal ‹fadeler
Bu problemi ünlü bilgisayar

bilimcilerinden olan Dijkstra'n›n
algoritmas› ile çözebiliriz. Bu al-
goritma verilen matematiksel bir
ifadeyi hesaplamak için kullan›l›r.
Algoritmada, geçen say›da bah-
setti¤imiz veri yap›lar›ndan y›¤›n
kullan›l›r. Algoritman›n bizim ör-
ne¤imize uygulamas›ndan bahse-
decek olursak:

0. ‹ki adet y›¤›n aç›l›r, bunlar-
dan birisi operatörler için (!, & ve
|), di¤eri ise önermeler için.

1. ‹fadenin bafl›ndan bafllana-
rak s›rayla ilerlenir.

2. S›radaki bir önerme ise de-
¤eri önerme y›¤›n›na koyulur.

3. S›radaki bir aç parantez ise
operatör y›¤›n›na koyulur.

4. S›radaki bir operatör ise
operatör y›¤›n›na bak›l›r. 

a. E¤er en üstteki eleman›n
önceli¤i kendisininkinden küçük
ise s›radaki operatör, operatör 
y›¤›n›na koyulur. 

b. E¤er en üstteki eleman›n
önceli¤i kendisininkiyle ayn› ise:

i. Bu operator ! ise,
operator y›¤›n›na koyulur

ii. Bu operatör | veya
& ise operatör y›¤›n›n›n en üs-
tündeki eleman çekilir, önerme
y›¤›n›ndan iki adet eleman çeki-
lir, bu elemanlar operatör y›¤›n›n-
dan çekilen operatöre göre iflle-

me sokulup sonucu önerme y›¤›-
n›na bas›l›r ve s›radaki operatör
operatör y›¤›n›na bas›l›r. 

c. E¤er en üstteki eleman›n
önceli¤i kendisininkinden büyük-
se, en üstteki eleman bu y›¤›ndan
çekilir. 

i. E¤er çekilen eleman
! ise, önerme y›¤›n›ndan bir ele-
man çekilip ! ile ifllenmifl hali

önerme y›¤›n›na koyulur.
ii. E¤er & veya | ise

önerme y›¤›n›ndan iki eleman çe-
kilip bu operatöre göre iflleme so-
kulur ve sonucu tekrar önerme
y›¤›n›na koyulur S›radaki opera-
tör operatör y›¤›n›na koyulabile-
ne kadar bu ifllem devam eder.

5. S›radaki bir kapa parantez
ise, operatör y›¤›n›nda aç paran-
tez görene kadar operatör y›¤›-
n›ndan bir eleman çekilir:

a. ! ise önerme y›¤›n›ndan bir
eleman çekilerek eleman›n ! ile
ifllenmifl hali önerme y›¤›n›na 
tekrar bas›l›r.

b. & veya | ise önerme y›¤›-
n›ndan iki eleman çekilerek bu
iki eleman›n bu operatör ile ifllen-
mifl hali tekrar önerme y›¤›n›na
bas›l›r

6. E¤er ifadenin sonuna geldiy-
sek yukardaki ifllem operatör y›¤›n›
boflalana kadar devam ettirilir.

7. En sonunda önerme y›¤›-
n›nda kalan sonuç bu ifadenin so-
nucudur.

Geçen Say›m›zdaki Sorular›n Çözümleri
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Sonsuz Toplam – 2 

Geçen ay hat›rlarsan›z flekildeki gibi iç içe
geçmifl sonsuz say›daki eflkenar üçgenin çev-
releri toplam›n› sormufltuk. Bu ayki sorumuz
ise birazc›k farkl›. Sizden bu sefer sonsuz sa-
y›daki bu üçgenlerin alanlar› toplam›n› bul-
man›z› istiyoruz. AB = 10 ise toplam alan ka-
ça eflit olur? ( Toplam Alan = A(ABC) +
A(DEF) + A(KLM) + ... )

fiüpheli Asal
Özellikle kriptoloji alan›nda kullan›m ala-

n›n›n bulunmas› nedeniyle say›lar›n asal olup
olmad›klar› ile ilgili günümüzde say›s›z çal›fl-
ma yap›l›yor. Bu çal›flmalardan bir tanesine
bu soru sayesinde gelin siz de kat›l›n.
1,000,000,000,001 say›s› acaba asal m› yoksa
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de¤il mi? Asal de¤ilse hangi iki say›n›n çarp›-
m›na eflit? (‹pucu: 1001 say›s› asal olmad›¤›-
na göre buradan genel bir kural ç›kar›labilir
mi?)

‹ki Kat›
Elimizde birler basama¤›nda 4 rakam› bu-

lunan bir say› var. Bu say›n›n en büyük basa-
ma¤›ndaki rakam ile birler basama¤›ndaki
4’ü yer de¤ifltirdi¤imizde yeni say›, eski say›-
n›n iki kat› oluyor. Acaba say›m›z kaçt›r?

Hacim
Hesab›

Y a r › ç a p ›
r olan bir
çember üze-
rinde rasgele
bir nokta alal›m ve bu noktadan çembere te-
¤et çizelim. fiimdi de çemberi bu te¤et etra-
f›nda 360 derece döndürelim. Oluflturdu¤u-
muz bu fleklin hacmi acaba kaçt›r?

G. Gültekin / ANKARA
(Bu soruyu Matematik Kulesi’ne gönderen

okuyucumuzun adresine TÜB‹TAK Yay›nla-
r›’n›n “Bir Matematikçinin Savunmas›

(G.H.Hardy)” adl› kitab› postalanacakt›r.)

Basamaklar Toplam›
“Basamaklar› toplama” kavram›, ad›n-

dan da anlafl›labilece¤i gibi bir say›n›n tüm
basamaklar›ndaki rakamlar›n›n toplam›n›
bulmaktan baflka bir fley de¤il. Örne¤in 123
say›s›n›n basamaklar› toplam› 1+2+3 = 6 ya
da 1001 say›s›n›n basamaklar› toplam›
1+0+0+1 = 2. Gösterimi kolay olmas› için

basamaklar› toplama ifllemini S( ) olarak
gösterelim. Yani S(123) = 6, S(1001) = 2
olsun. Bu ayki yaz›m›zda temelde çok ba-
sit olan basamaklar› toplama konusunu,
“mücadeleci” matematik ruhunuzu canlan-
d›rmak amac›yla biraz zorlaflt›rd›k. ‹flte so-
rumuz: 44444444 say›s›n›n basamaklar› top-
lam›n›n basamaklar› toplam›n›n basamak-
lar› toplam› kaçt›r? Di¤er bir gösterimle
S( S( S(44444444) ) ) = ? Örne¤in sorumuz
44444444 say›s› yerine 9999 say›s› için sorul-
sayd› cevap S( S( S(9999) ) ) = 9 olacakt›
çünkü S(9999) = 36, S(36) = 9, S(9) = 9.  

44444444 say›s›n› n olarak göstererek çö-
züm için kabaca bir yaklaflt›rma yapal›m.
100005000 say›s› 4x5000 = 20 000 s›f›r ve
bir tane 1den oluflan bir say›d›r. Bu say› için
n < 100005000 eflitsizli¤ini yazabiliriz. 10
0005000 say›s›na kadar basamaklar› toplam›
en büyük say›n›n basamaklar› toplam› 9 x
20 000 = 180 000 olacakt›r. O halde S(n)
≤180 000’dir. fiimdi bir ad›m daha ileri gi-
delim. 180 000 say›s›na kadar basamaklar›

toplam› en büyük say› 99999’dur. Öyleyse
S( S(n) )  ≤ S( 99999) = 45 olur. fiimdi de
üçüncü ve son ad›m›m›z› atal›m. 45’e kadar
basamaklar› toplam› en büyük say› 39 oldu-
¤una göre S( S( S(n) ) ) ≤ S( 39) = 12 olur.
Art›k arad›¤›m›z de¤erin 12’den küçük ol-
du¤unu biliyoruz.

Bir de say›m›z›n mod 9’daki de¤erine
bakal›m. Özellikle 9 say›s›n› seçtik çünkü
bir say›n›n 9’a bölümünden arta kalan ile
say›n›n basamaklar› toplam›n›n 9’a bölü-
münden arta kalan ayn›d›r. Kolayca bulabi-
lece¤iniz gibi 44443 = 1 (mod 9) ve
44444444 = 7 (mod 9) olur. O halde S( S(
S(n) ) ) = 7 (mod 9) olmal›d›r. 

Sonuç olarak arad›¤›m›z say› 12’den kü-
çük ve 9’a bölündü¤ünde 7 kalan›n› veren
bir say›d›r. Art›k sonuca çok ama çok yak›-
n›z. Bu flartlar› sa¤layan tek bir say› vard›r
ve o da tabi ki 7’dir!

Geçen Ay›n Çözümleri

fians Eseri
‹lk olarak kesirli terimlerin at›lmad›¤›

durumu ele alal›m. Bu durumda her iki
parantez içinde ayr› ayr› payda eflitlemesi
yap›l›rsa gerekli sadelefltirmeler sonucunda
flu eflitlik elde edilir: 

fiimdi eflitli¤e küçük bir sihirli dokunufl
yapal›m: 

Daha sonra da pay› uygun flekilde aç›p
payda da bulunan ortak çarpan›
sadelefltirelim: A = (x4 – x3 + x2 – x + 1).(x4 +
x3 + x2 + x + 1) Görüldü¤ü gibi elde etti¤imiz
eflitlik dikkatsiz ö¤rencinin kulland›¤›
eflitlikle birebir ayn›!

Köprüdeki Trafik
Köprünün toplam uzunlu¤u 3d iken,

araba 2d’lik yolu t sürede ve kamyon d’lik
yolu 2t sürede al›yorsa araçlar›n h›zlar›na
s›ras›yla 4V ve V diyebiliriz. ‹lk olarak
kamyonun arabaya yol verdi¤ini varsayal›m.
O zaman kamyon geri geri köprüden ç›kmak
için 4t, daha sonra da öbür uca geçmek için
6t, yani toplam 10t süreye ihtiyaç duyacakt›r.
fiimdi de araban›n yol verdi¤i duruma
bakal›m: Araban›n geri geri köprüden
ç›kmas› 2t süre al›r. Ancak kamyonun
köprüden ç›kmas› için 2t süreye daha ihtiyaç

vard›r. Araba 3t/2 sürede köprünün bir
ucundan di¤er tarafa geçebildi¤ine göre
araban›n yol verdi¤i durumda sadece 4t +
3t/2 = 11t/2’lik süre yeterli olacakt›r.

Ters Çarp›m
Cevap son derece basit: Komflu iki

basama¤› toplam› 9’u aflmayan her say›,
soruda bahsedilen özelli¤i sa¤layacakt›r. Alt
alta çarpma ifllemini gözünüzün önüne
getirin. 11 ile çarpman›n sonucu için say›n›n
kendisi ile bir basamak sola kaym›fl hali
toplan›r. E¤er komflu iki basamak toplam› 9
ve 9’dan küçükse toplamda ayn› basama¤a
denk gelen say›lar toplam› 9’dan büyük
olmayacakt›r ve say› ters çevrildi¤inde yine
artan oluflmayaca¤› için çarp›m da ters
dönecektir.  

Sonsuz
Toplam

fiekildeki iç
içe üçgenlerin,
kenarlar›n orta
n o k t a l a r › n a
çizilmeleri nedeniyle 1/2 oran›nda benzer
üçgenler oldu¤una dikkat edelim. Bu
durumda ABC üçgeninin çevresi 30 ise iç içe
üçgenlerin çevreleri 30/2, 30/4, 30/8,...
fleklinde sonsuza gidecektir. Bizim amac›m›z
bu sonsuz toplam›n de¤erini bulmak. 
A = 30 + 15 + 15.( 1/2 + 1/4  + 1/8 + ...) .
Parantez içindeki seri son derece ünlü bir
sonsuz toplam serisidir ve de¤eri 1’e yak›nsar.
Di¤er bir deyiflle serinin toplam› ancak
sonsuzda 1 olur. O halde tüm üçgenlerin
çevreleri toplam› A = 30 + 15 +15.1 = 60’d›r.  

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü
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Kapsaml› bir ofis paketine ay›rabilecek bütçesi olmayan, ancak böyle bir

paketin eksikli¤ini de fazlas›yla hisseden kurum ve kullan›c›lar›n gözdesi Ope-

nOffice.org yaz›l›m paketinin 2.0 sürümü, yaklafl›k 2 y›ll›k bir haz›rlanma sü-

recinin ard›ndan geçti¤imiz ekim ay›n›n sonlar›na do¤ru kullan›ma sunuldu.

OpenOffice.org’un özelli¤i, Microsoft Office’dekilere benzer fonksiyonlarla

donat›lm›fl yaz›l›mlardan oluflan kapsaml› bir ofis paketi olmas›na ra¤men ta-

mamen ücretsiz oluflu. Yaz› yazmak için Writer, hesap tablolar› oluflturmak

için Calc, sunum haz›rlamak için Impress, çizim ve flemalar›n›z› haz›rlamak

için Draw, veritaban› uygulamalar›n›z için Base ve özel matematik formülleri

oluflturabilmeniz için Math programlar›ndan oluflan bu paket, kullan›c›s›na

neredeyse eksiksiz bir çal›flma platformu sunuyor. OpenOffice.org paketi için-

de yer alan tüm uygulamalar kendi özel dosya biçimleriyle çal›flabildikleri gi-

bi, halihaz›rda yayg›n olarak kullan›lan dosya biçimlerini da destekliyorlar. Li-

nux, Windows, Sun Solaris ve Mac OS X dahil birçok farkl› iflletim sistemine

uyumlu sürümleri bulunan paketin Türkçe dahil 36 dile yönelik yerellefltirme-

si de mevcut. OpenOffice.org hakk›nda daha detayl› bilgi edinmek ve paketin

Türkçe sürümünü bilgisayar›n›za ücretsiz olarak indirmek için

http://www.openoffice.org.tr adresini ziyaret edebilirsiniz. OpenOffice.org

2.0 sürümüyle gelen yeni özelliklerin aç›klamalar› ve di¤er dillere ait sürüm-

ler ise http://www.openoffice.org/ adresinde yer al›yor.

Dosyas›n› Seven Parmak 
Kald›rs›n

Bilgisayara USB’den ba¤lanan tafl›nabilir bellekler öylesine yayg›nlaflt›lar ki,

art›k ço¤umuz iflten eve veya bir bilgisayardan di¤erine bir fleyler tafl›rken bu

cihazlardan faydalan›yoruz. Di¤er yandan bu cihazlar›n bu kadar kolay tafl›nabi-

liyor oluflu, bir o kadar da kolay kaybedilebilecekleri anlam›na geliyor. Düflü-

nün ki flirketinizin önemli bilgilerini içeren özel bir sunumu tafl›nabilir belle¤e

att›n›z ve belle¤i de yolda düflürdünüz veya çald›rd›n›z, bilgiler bunu aleyhinize

kullanmay› ak›l edebilecek birilerinin eline geçerse ne olacak? ‹flte bu gibi du-

rumlar› önlemek için ço¤u USB bellek üreticisi firma, ürünlerine flifreleme uy-

gulamalar› dahil ederek bellek içeri¤inde tafl›nan bilgilerin güvenli¤ini sa¤lama-

ya çal›fl›yorlar. SanDisk firmas›ysa yaz›l›m tabanl› çözümlerle u¤raflmak isteme-

yenler için olay› biraz daha ileri götürmeye haz›rlan›-

yor: Parmak izi okuyuculu USB tafl›nabilir bellek.

Bu yeni ürün sayesinde art›k cihaz›n parmak izi

okuyucusuna geçerli bir parmak izi sunamad›-

¤›n›z sürece içinde belle¤in içinde ne oldu¤u-

na da bakamayacaks›n›z. ‹lk kez bu y›l›n bafl-

lar›nda CeBIT fuar›nda görücüye ç›kan Cruzer

Profile adl› ürünün 2006 y›l›nda piyasaya ç›k-

mas› bekleniyor. Bu arada maliyetlerinin birkaç

y›l içinde 5 dolar seviyesinin de alt›na inmesi

beklenen parmak izi okuyucular›n› ilerde da-

ha çok yerde görece¤iz gibime geliyor.

Sunum haz›rlamak için kullanabilece¤iniz Impress, OpenOffice.org paketi içinde yer alan kapsaml› uygula-
malardan yaln›zca biri.

OpenOffice.org Yenilendi
.

Yeni nesil USB belleklerde içerik, sahibinin parmak iziyle 
güvenceye al›n›yor.
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Sanal Ticaret Nereye Gidiyor
Massively Multiplayer Online Role Playing Game, veya k›salt›lm›fl ad›yla

MMORPG son zamanlarda bilgisayar oyunu tutkunlar›n›n yeni gözdesi. Bu tarz

oyunlarda çeflitli görevler ve olas›l›klarla dolu, kendine ait zaman ve mekan an-

lay›fl› olan dev bir evren oluflturuluyor ve sisteme ba¤lanan binlerce oyuncu bu

sanal dünyada kendi kaderini çizmekle u¤rafl›yor. Baflar›lan her görev ve kaza-

n›lan her savafl da oyuncuya sanal varl›klar olarak geri dönüyor. Bunlar aras›n-

da flöhret, popülarite, güçlü silahlar, ender bulunan objeler, büyülü z›rhlar ve

tak›lar gibi oyununa göre de¤iflen çeflitlilikte unsurlar var. Genellikle de uzun

süre çabalay›p oyunda iyi bir yere gelmifl olan oyuncular, yeni bafllayanlara

oranla daha k›ymetli ve zor bulunan objelere sahip oluyorlar. ‹flin ilginçleflme-

ye bafllad›¤› nokta da iflte tam buras›: Binlerce gerçek oyuncunun bir arada ya-

flad›¤› bu evrende birilerinin sahip oldu¤u özel objeler baflkalar›n›n da akl›n›

çeliyor ve sanal varl›klar›n el de¤ifltirmesi için gerçek paralar konuflmaya bafl-

l›yor. Bu olay özellikle geçti¤imiz yaz aylar›nda Çin’de bir oyuncunun sanal

dünyada ödünç verdi¤i k›l›c› gerçek para karfl›l›¤› baflkas›na satt›¤›n› ö¤rendi-

¤i arkadafl›n› öldürmekten mahkum olmas›yla gündeme tafl›nm›flt›

(http://news.bbc.co.uk/1/hi/technology/4072704.stm). Geçenlerde yaflanan

yeni bir olay böyle ac› bitmiyordu ama yine de bir hayli flafl›rt›c›yd›: Project En-

tropia adl› oyunda bir oyuncunun sahip oldu¤u sanal uzay istasyonu, aç›k ar-

t›rmada tam 100 bin dolara al›c› buldu! Tabii bu rakama bu kadar flafl›rmadan

önce 300 binin üzerinde kay›tl› oyuncusu olan Project Entropia’n›n sistemin-

den de biraz bahsetmek laz›m. Kendi içinde gerçek parayla dahil oldu¤unuz bir

ekonomik ak›fl› olan bu oyunda önce biraz sanal para sat›n al›yor ve oyunda

seviye atlayarak yahut yat›r›m yaparak kazand›¤›n›z paralar› yeniden gerçek pa-

raya dönüfltürebiliyorsunuz. Böyle düflününce reklam panolar› ve e¤lence mer-

kezleriyle dolu sanal uzay istasyonuna verilen bunca para da asl›nda büyüme

potansiyeli olan bir nevi yat›r›ma dönüflmüfl oluyor. Aç›kças› sanal varl›klar üze-

rinde yürüyen bu yeni ekonominin gelecekte nereye varaca¤›n› ben de en az

sizin kadar merak ediyorum. Konuyla ilgili habere

http://news.bbc.co.uk/1/hi/technology/4374610.stm adresinden ulaflabilir-

siniz. Project Entropia’n›n Web sitesine de http://www.projectentropia.com/

adresinden ulaflmak mümkün.
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Yeni büyükustam›zdan hofl
bir minyatür

PPoolloovvnniikkoovvaa--KKhhuurrttssiiddzzee  [[EE0044]]
EElliissttaa 22000044  BBaayyaannllaarr  DDüünnyyaa
SSaammppiiyyoonnaass››  11..dd44  dd55  22..cc44  ee66
33..AAff33  AAff66  44..gg33  ddcc44  55..FFgg22  FFbb44
66..FFdd22  FFee77  77..00––00  00––00  88..VVcc22  aa66
99..VVcc44  bb55  1100..VVcc22  FFbb77  1111..KKcc11  FFdd66
1122..FFgg55  AAbbdd77  1133..AAbbdd22  cc55

1144..FFff66!!??  VVff66??!!  [14...gf6]

1155..AAee55!!  AAee55  1166..FFbb77 [16.de5 Fe5
17.Fb7 Fb2 18.Ae4 Ve5 19.Fa8 c4
20.Ag5 g6 21.Af3] 1166......ccdd44??
[16...Ag4 17.Ae4 Vh6 18.h4 Fg3
19.fg3] 1177..AAee44!!  VVee77  1188..FFaa88  KKaa88
1199..VVcc88!!  VVff88  2200..AAdd66!!  11––00

Informator “En ‹yi Parti” ve
“En Önemli Yenilik” ödüllü, XX. as-
r›n çift kale fedal› “ölmez parti”si

AAttaall›kk,,SS--SSaaxx  [[EE3377]]  11999977  MMaa--
rroocczzyy  AAnn›› 11..dd44  AAff66  22..cc44  ee66  33..AAcc33
FFbb44  44..VVcc22  dd55  55..aa33  FFcc33  66..VVcc33  AAee44
77..VVcc22  AAcc66  88..ee33  ee55  99..ccdd55  VVdd55
1100..FFcc44  VVaa55  1111..bb44  AAbb44  1122..VVee44
AAcc22  1133..fifiee22  VVee11  1144..fififf33  AAaa11
1155..FFbb22!!  00––00

1166..fifigg33!!!!  fifihh88??!!  1177..ddee55!!  FFee66

1188..AAff33!!!!  VVhh11  1199..AAgg55  gg66

2200..AAff77!!!!  KKff77  2211..FFee66  KKgg77

2222..FFff77!!!!  KKff77  2233..ee66  fifigg88  2244..VVdd44
fififf88  2255..eeff77  fififf77  2266..VVdd77  11––00

“Daima kazanç için oyna-
r›m” diyen Miflha’dan

GGuurreevviicchh,,MM--KKaarrppoovv  [[AA2288]]
22000000  CCaapp  dd’’AAggddee  KKOO 11..cc44  AAff66
22..AAcc33  ee55  33..AAff33  AAcc66  44..aa33  dd55  55..ccdd55
AAdd55  66..VVcc22  AAcc33  77..bbcc33  FFdd66  88..gg33
00––00  99..FFgg22  hh66  1100..00––00  KKbb88  1111..dd44
VVee77  1122..ee44  FFdd77  1133..FFee33  bb66  1144..AAdd22
AAaa55  1155..ff44  ff66  1166..AAff33  AAcc44  1177..FFcc11
bb55  1188..AAhh44  VVee88  1199..VVdd11  cc55  2200..ddee55
ffee55  2211..ff55  KKff66  2222..gg44  FFee77  2233..VVee22
KKdd66  2244..AAff33  VVdd88  2255..aa44  aa66  2266..aabb55
FFbb55  2277..VVff22  KKdd33  2288..hh44  KKcc33  2299..gg55
hhgg55  3300..hhgg55  KKcc11  3311..KKaacc11  FFgg55
3322..AAgg55  VVgg55  3333..KKcc33  VVdd22  3344..VVgg33
VVdd44  3355..fifihh11  FFee88  3366..ff66  gg66
[36...Kb7 37.Kd3 Vb2 38.Fh3
(38.Kd8; 38.Vh4)] 3377..KKdd33  VVbb22

3388..KKdd77!!??  FFff77  3399..VVhh33  11––00

GGuurreevviicchh,,MM--DDeejjkkaalloo  11998877
EEggeerr 11..VVdd44!! [1…fig6 2.Ve4;
1...Ve6 2.Ad5 Kdf7 3.h4!?; 1...Ke7
2.Af5 (2.Ad5); 1...fif8 2.Ke8!
(2.Ad5 Ke6 3.Vh8 Vg8 4.Vg8 fig8
5.Ac7) 2...fie8 3.Ad5; 1...d5
2.K1c6! fig6 3.Ag4; 1...Ac7

2.K1c7 Kc7 3.Kc7 Vc7 4.Vf6 fif6
5.Ad5]

Avignon’da IM normu alan
Befliktafll› Erturan’›, k›sa süre ön-
ce Danimarka’da Ivanchuk, Nisi-
peanu ve Bruzon önünde turnu-
va kazanan Gürcü GM Jobava
karfl›s›nda hat›rlayal›m

JJoobbaavvaa--EErrttuurraann  [[AA2255]]  22000022
AAnnkkaarraa 11..cc44  ee55  22..AAcc33  AAff66  33..AAff33
AAcc66  44..gg33  FFee77  55..FFgg22  00––00  66..dd44  eedd44
77..AAdd44  AAee55  88..bb33  dd55  99..AAdd55  AAdd55
1100..ccdd55  cc66  1111..00––00  ccdd55  1122..FFbb22  FFff66
1133..KKcc11  FFee66  1144..VVdd22  VVdd77  1155..KKffdd11
KKffdd88  1166..AAee66  ffee66  1177..ee44  ddee44
1188..VVcc22  VVff77  1199..FFee44  AAff33  2200..FFff33
FFbb22  2211..FFbb77  FFcc11  2222..FFaa88  KKdd11
2233..VVdd11  FFaa33  2244..FFee44  gg66  2255..FFdd33
VVee77  2266..FFcc44  fifigg77  2277..VVdd44  ee55
2288..VVdd55  FFcc55  2299..fififf11  FFdd44  3300..fifiee22
VVaa33  3311..VVff77  fifihh66  3322..fififf33  VVdd66
3333..hh44  FFcc55  3344..bb44  FFbb44  3355..gg44  VVdd11
3366..fifigg33  VVgg11  3377..fifihh33  VVhh11  3388..fifigg33
VVgg11  3399..fififf33  VVdd11  4400..FFee22

4400……VVhh11 [40...e4! 41.fie3 Fc5]
4411..fifiee33  FFcc55  4422..fifidd33  VVhh44  4433..ff44
VVdd88  4444..fificc22  eeff44  4455..VVff44  VVgg55
4466..VVhh22  fifigg77  4477..VVcc77  VVee77  4488..VVee77
FFee77  4499..fifidd33  fififf66  5500..fifiee44  fifigg55
5511..fififf33  fifihh44  5522..fifigg22  hh55  5533..gghh55
gghh55  11//22

A y b a r  K a r a ç a y

Satranç
Milli Tak›ma 3 Büyükusta
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WGM Ekaterina Polovnikova, ‹stanbul’da bafllayan 20 Yafl Alt›
Dünya Gençler fiampiyonas› aç›l›fl törenini müteakiben yap›lan efline
az rastlanacak bir dü¤ünle, GM Suat Atal›k ile evlenerek Atal›k soya-
d›n› ald›. Bundan büyle Türk Milli Tak›m› için mücadele edecek çifte
mutluluk ve baflar›lar dileriz.
tsf.org.tr/index.php?option=com_content&task=view&id=238&Itemid=1
chessbase.com/newsdetail.asp?newsid=2731
chessbase.com/newsdetail.asp?newsid=2709

Art›k GM Mikhail Gurevich de Türk Milli Tak›m› için oynayacak.
“Yabanc›”lar›n Milli Tak›mda oynamas› tart›fl›laca¤a benzer ama art›
ve eksileriyle birlikte bakmak laz›m. Eksiler malum, art›lardan bahse-
delim: bu olacaksa Gurevich en uygun isimlerden biri: ülkemizde pek
çok turnuvaya kat›lm›fl, k›sa süre önce antrenörlük de yapm›fl, genç

Türk ustalar›n› yak›ndan tan›yan, pedagog yönü de olan elit bir GM.
Onun gözüyle genç bir ustan›n eksiklerinin belirlenerek tavsiyeler ve-
rilmesi önemli. Milli Tak›m sadece 2 GM kat›l›m› ile güçlenmiyor, Ata-
l›k ve Gurevich gibi bilgilerini paylaflmay› seven 2 GM genç oyuncula-
r›m›z› yönlendirecektir de. Tak›m müsabakalar›nda sadece daha iyi so-
nuçlar almakla kal›nmayacak, gençler için daha güçlü tak›m ve büyü-
kustalarla karfl›laflarak tecrübe edinme imkan› da do¤acakt›r.
tsf.org.tr/index.php?option=com_content&task=view&id=242&Itemid=1

Lig daha renkli olacak, listeye göz at›n! Umal›m ki canl› yay›nlar bu
kez baflar›ls›n ve dünyan›n da ilgisini çeksin.
tsf.org.tr/images/stories/2005_2006/superlig/superlig_katilim_listesi.xls

Befliktafll› Erturan’dan 3.lük, 2453 ELO perf. ve IM normu:
tsf.org.tr/index.php?option=com_content&task=view&id=237&Itemid=1
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Z E K A O Y U N L A R I

Dü¤meler

7x7’lik bir satranç tahtas›na 10 dü¤-
meyi öyle yerlefltirin ki, her birinde 4
dü¤me bulunan 5 do¤ru elde edilsin. 

 Do¤rular, dü¤melerin merkezlerin-
den geçecektir ve birbirlerine çak›fl›k ola-
mazlar.

 Dü¤melerden birini sizin için biz yer-
lefltirdik.

Mahkumlar ve K›l›ç
Eski zamanlarda ac›mas›z bir kral, on

mahkumu daire biçiminde s›ralar ve içle-
rinden birini seçerek bir k›l›ç verir. K›l›ç
kimdeyse solundaki ilk mahkumu öldüre-
cek ve ölenin solundaki ilk mahkuma k›l›-
c› verecektir. ‹fllem tek bir mahkum kala-
na kadar ayn› flekilde devam edecek ve
bu mahkum serbest b›rak›lacakt›r. K›l›c›n
ilk verildi¤i mahkuma 1’den bafllayarak
sola do¤ru takip eden say›lar verilirse, bu
on kifli içinden s›ras›yla 2, 4, 6, 8, 10, 3,
7, 1, 9 numaral› mahkumlar ölecek ve 5
numaral› mahkum kurtulacakt›r. 

Ayn› ifllem onbin mahkumluk bir guru-
ba uygulansa kaç numaral› mahkum kur-
tulur?

Kareler

‹lk üç flekli takip eden dördüncü flekli
kareler üzerinde boyayarak belirtiniz.

Asal Say›lar
a) 1’den 9’a kadar olan rakamlar› bi-

rer kez kullanarak öyle asal say›lar olufl-
turun ki, toplamlar› minimum olsun. Not:
Say›lardan biri 7’dir.

b) Ayn› ifllemi 0’dan 9’a kadar olan sa-
y›lar için gerçeklefltirin. Not: Say›lardan
biri 3’tür.

Asal say›lar, 1’e ve kendisinden baflka
hiçbir say›ya tam olarak bölünemeyen sa-
y›lard›r: (2,3,5,7,11,13,.... ).

Onbefl Daire

1’den 15’e kadar 15 say›y› dairelere
öyle yerlefltirin ki, her daire, alt›nda bulu-
nan iki dairedeki say›n›n fark›na eflit olsun.

Not: Sol alt köfledeki say› sa¤ alt köfle-
deki say›dan küçük olacak.

Ka¤›t Paralar
Cebinizde iki adet ka¤›t para var. Bun-

lardan birini rastgele çekiyorsunuz. Para-
n›n seri numaras›n›n çift bir say› oldu¤u-
nu görüyorsunuz. Bu paray› cebinize ko-
yarak rastgele çekme ifllemini tekrarl›yor-
sunuz. ‹kinci çekti¤iniz paran›n numaras›-
n›n da çift say› olma olas›l›¤› nedir? 

Onalt› Nokta

Dört do¤ru kullanarak (kaleminizi hiç
kald›rmadan ve her noktadan sadece bir
kez geçerek) dokuz nokta afla¤›da solda
görüldü¤ü gibi birlefltirilebilir. Alt› do¤ru
kullanarak sa¤da görülen onalt› noktay›
birlefltiriniz. Yukar›daki koflullara ek ola-
rak birlefltirme ifllemine nereden bafllad›y-
san›z orada bitirmeniz gerekiyor.

Göz Aldanmas›

Dairelerin üstündeki flekil kare mi, de-
¤il mi?

E m r e h a n  H a l › c ›
e-posta: emrehan@halici.com.tr

Bofl Kareler

(3111+3200+3391=9702, 
1012+1090+1237=3339)

Kablo
D noktas›ndan AB do¤rusunu dikme inilerek D’
noktas› bulunur. CD’ do¤rusunun AB do¤rusuyla
kesiflti¤i Z noktas› arad›¤›m›z noktad›r.

Yirmibefl Kart
1,24,2,14,3,20,4,15,5,23,6,16,7,21,8,17,9,2
5,10,18,11,22,12,19,13

Sihirli Küp

Telefon Numaras›
234.
Say›m›z (ABCDEFG) olsun. (EFG) = 3 x (ABC) ve
D=0 olan tüm say›lar bu özelli¤e sahiptir.
(ABC)’nin 100’den 333’e kadar olan de¤erleri
çözümü sa¤lad›¤› için cevap 234’tür.

‹stasyonlar
529 de¤iflik flekilde gidilebilir.

Turnuva
a) fl›kk› do¤rudur. Beklenilenin aksine usta-
acemi-usta s›ras›na göre oynamak flans› daha
art›r›r.

Kas›m Ay›n›n Çözümleri
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yak›n yer / Belirtici nitelik / Tersi, güvenilen oyuncu / Kula¤›n duyabildi¤i titreflim
/ Genifllik. 16. Bir parçan›n notalar›n› ara vermeden birbirine ba¤layarak söylemek
veya çalmak / Manganezin simgesi / Döneç / Bir mantar ve bir su yosunundan
oluflan ortak yaflam biçimi. 17. Devletçe para, senet ve tahvil ç›karma / Yara izi /
Yal›nl›k / Ç›plak resim. 18. Faiz / Federasyon durumunda birleflmifl olan /
Amerikyumun simgesi / Denizde bal›klar›n veya küreklerin k›m›ldan›fl›yla oluflan
par›lt›. 19. Bere, çürük / Arapça’da ben / Örümcek vb. hayvanlar›n salg›lar›yla
oluflturduklar› örgü / Nikelin simgesi / Tersi, ülkemizin plaka iflareti / Balgam tafl›.
20. Akci¤erlerden duyulan anormal ses / Kat›dan s›v› duruma geçme / Uzak /
Hidratl› do¤al sodyum karbonat / Evet anlam›nda bir ünlem. 21. ‹nternet Servis
Sa¤lay›c› (k›s.) / Litre (k›s.) / Mitoloji / Alt benlik / Güney Amerika’da yetiflen bir
bitki. 22. Dikenli salyangoz / Usta durumuna
gelmek / Bir iflin sonu. 23. Gönül eri / Manyetik
Rezonans Görüntüleme (k›s.) / Satrançta özel bir
hareket / Utanma duygusu / Yabanc› / Lityumun
simgesi. 24. Mana / Kerestesi de¤erli bir a¤aç /
Asalak böceklerin yumurtas› / Bir ba¤laç / Büyük
konaklarda mutfak ve yemek hizmetlerinde
çal›flt›r›lan uflak. 25. 2003 y›l›nda Nobel t›p ödülü
alm›fl, ‹ngiliz fizikçi / Zahmet / Sodyumun
simgesi.

YYuukkaarr››ddaann  AAflflaa¤¤››yyaa::
1. Ender bulunan / Kinetik hale dönüflebilecek
enerji / Arseni¤in simgesi. 2. Gülünesi tezat
oluflturan / Tersi, bir bitkinin farkl›laflmam›fl
yaflama ve büyüme organ› / Ek / Üzme, s›k›nt›
verme / Yapay. 3. Yaflama, hayat / K›rm›z› kan
hücresi yap›m› / Tersane / Lavrensiyumun
simgesi. 4. Çift kam›fll›, tahtadan yap›lm›fl üflemeli
çalg› / Uygulamal› çal›flmalar› yöneten ö¤retim
eleman› / Uzaklaflmak / Ilg›m. 5. Tersi, saç›
dökülmüfl olan / Bir tembih sözü / At ayakl›¤› /
Gelecek / Ekfliyip çürüme. 6. ‹skambilde birli /

Avuçlamak / Hava yuvar› / Tersi, Hollanda’n›n plaka iflareti. 7. Bo¤an otunun etken
maddesi / Marmara Araflt›rma Merkezi / Sicim / Ergen. 8. Tersi, belirti / Kal›n ve
sert kâ¤›t / Çevirge / 100 m2 de¤erinde yüzey ölçü birimi. 9. Kuzeybat› Avrupa’da
adalar ülkesi / Litre (k›s.) / Valide / Yabanc› / Ifl›k fliddeti birimi. 10. Tersi, lokal
/ S›r / Tasdik / Radyumun simgesi / K›sa gagal›, göçmen bir bal›kç›l kufl. 11.
Sindirim sisteminin mideyle ince ba¤›rsak aras›ndaki bölümü / Bir nota. 12.
Genellikle (esk.) / ... Einstein, Alman fizik ve matematikçi / Kilolitre (k›s.) / Geri
çevirme / Nazi askeri birli¤i (k›s.). 13. Mililitre (k›s.) / Erkek ördek / Endonezya
adalar›ndan biri / Giderler (esk.). 14. fiahsiyet / Naz›r / O yer / Is›n. 15. Genifllik
/ ‹yonlardan oluflan / Patolojik torba / Manganezin simgesi / Yar›m küre biçiminde
bafll›k. 16. Tersi, doktor (k›s.) / Su bazl› damlac›klar› çevreleyen ya¤ moleküllerinin

oluflturdu¤u kürecik / Uzakdo¤u’da bir ülke /
Gittikçe alçalan e¤imli yer / Tutma organ›m›z. 17.
fiaka yollu söylenen azarlama sözü / Türlü, ufak
tefek fleyler / Demir yol / Tan›t›c› sembol. 18.
Erken / Bir birimin bölündü¤ü eflit parçalardan
birini ya da birkaç›n› anlatan say› / Dizi / Elle
at›lan küçük oklarla oynanan spor dal› / Su yolu.
19. Bilgia¤› Yönetim Sistemi (k›s.) / Mera / Güç
santrallerinin ürünü / Dâhil. 20. S›ral› olufl /
Kuvars, mika ve feldspattan birleflmifl kayaç / Bir
nota / Atefl. 21. Hekimlikte kullan›lan zehirli bir
bitkisel madde / Tersi, bir organ›m›z / Su (esk.) /
Turunçgillerden bir bitki ve meyvesi / Etkin. 22.
Uykunun evrelerinden biri / Küçük ve etçil bir
memeli hayvan / Kutsal kiflilerin resimlerine verilen
ad / Yumuflakçalardan, iki kabuklu bir hayvan. 23.
Titreyen / Dans etmek / Zarar. 24. Sözleflme /
Damarlar›n görüntülenmesi / Manevi bak›mdan /
‹spanya’da yaflayan bir halk. 25. Sergen / Ufak bir
hortum arac›l›¤›yla vücut boflluklar›ndan
istenmeyen s›v›lar›n ya da gazlar›n boflalt›lmas› /
Yeniden ortaya ç›kma / AIDS dahil birçok kan
hastal›¤›n›n teflhisi için yap›lan test.

SSoollddaann  SSaa¤¤aa::
1. 1981 y›l›nda Nobel ödülü alan Hollandal›
fizikçi / S›vadan önce vurulan kat. 2.  Giriflik
bezeme / Renk katmak / Yapma, etme. 3.
Mat / Eski M›s›r’da yeralt› dünyas›n›n tanr›s›
/ Sporla ilgili. 4. Ma¤ara / K›sa zaman /
Monogami / Kimyada, baflka maddelerle
kimyasal tepkimeye girmeyen. 5. Akci¤er
(esk.) / Tersi, matematik (esk.) / Kötü karfl›t›
/ Metallerin ak›flkan hale geçmesi. 6. Hücre
çekirde¤inde bulunan ve soya çekim olaylar›n›
sa¤layan, baz› boyalarla hemen boyanabilen
küçük tanecikler / Hristiyanlarda yüksek bir
din mertebesi / Bir besin maddesi / Adale. 7.
‹ki parçadan oluflan / Numara (k›s.) /
Bursa’n›n bir ilçesi / Neptünyumun simgesi.
8. Erzurum’un bir ilçesi / Tersi, bir
olumsuzluk öneki / Foto¤rafç›l›kta büyülteç /
Maddede var olan ve ›s›, ›fl›k biçiminde ortaya
ç›kan güç. 9. Ritim / Yaz›m / Bir tür pamuklu
kumafl / Basit flekerlerin genel ad› / Bir konu
üzerine olan. 10. Maddenin karakteristik
özelli¤ini tafl›yan yap› tafl› / Tersi, sacda
piflirilmifl yuvarlak ekmek / Sarhofl / Ifl›k
uygarl›¤› olarak bilinen antik Güneybat›
Anadolu uygarl›¤›. 11. Toplant› ve
gösterilerde tafl›nan karton ya da bez levha /
Al›flveriflte durgunluk / Doküman / Baz›
yemeklerin üzerine dökülen kar›fl›m. 12.
Siyah damarl› gece kelebeklerinin bilimsel
cins ad› / Meitneryumun simgesi /  ‹çinde su
biriken çukur yer / Ev, yurt / Bir cetvel türü.
13. Bir ba¤laç / Bir nota / K›m›ldamas›na yol
açmak / Say›lar› göstermek için kullan›lan
iflaret / Toprak Mahsulleri Ofisi. 14. Metin /
Ruh / fiebeke / Benzenden türeyen bir amin
/ Sekreter. 15. Konut / Bir tiyatro sahnesinin
önünde, ›fl›klar›n yerlefltirildi¤i, izleyiciye en
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Geçen Ay›n Çözümü
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Bu ay, k›fl gökyüzünün parlak y›ld›zlar› aras›n-
da parlayan iki gezegen dikkatimizi çekiyor: Mars
ve Satürn. Akflam›n en parlak gezegeni olan Ve-
nüs’se, bu aydan sonra akflam gökyüzünü terk
ediyor. Gezegenin son gösterisi epeyce görkemli
olacak.

Venüs, Aral›k ortalar›nda bu y›l› en yüksek
parlakl›¤›na ve en büyük yükselimine ulafl›yor. Ge-
zegen, Günefl batt›ktan k›sa bir süre sonra güney-
bat› ufku üzerinde beliriyor. Parlakl›¤› ay›n orta-
lar›nda -4.7 kadire ulaflan Venüs, batmadan önce
yaklafl›k 3 saat gökyüzünde gözlem için uygun du-
rumda bulunuyor. E¤er bir dürbün ya da teleskop-
la gezegene bakacak olursan›z, bir hilal biçimini
ald›¤›n› görebilirsiniz. Ay›n ilerleyen günlerinde,
bu hilal giderek incelecek ve görünür büyüklü¤ü
artacak. Çünkü, gezegen altkavufluma (Yer ile Gü-
nefl aras›na) do¤ru ilerliyor ve gezegenin Günefl’i
gören yüzünün giderek daha küçük bir bölümünü
görüyoruz.

Uzunca bir süredir akflam gökyüzünde parla-
yan Venüs, ay›n ortalar›ndan bafllayarak ufkun
üzerinde h›zla alçalacak. Öyle ki, ay sonuna geldi-
¤imizde, alacakaranl›¤›n bitmesiyle bat›yor ola-
cak. Gezegen, 13 Ocak’ta altkavufluma gelecek. 

Mars, hava karard›¤›nda do¤u-güneydo¤u
ufku üzerinde iyice yükselmifl oluyor. Bir sü-
redir parlakl›¤›yla dikkati çeken gezegen,
ay›n bafllar›nda, yak›n›ndaki k›fl y›ld›z-
lar›na göre hâlâ belirgin biçimde
parlak. Ay sonundaysa, gezegenin
parlakl›¤› -0,6 kadire düflecek ve
turuncu gezegen bir süredir sa-
hip oldu¤u görkemi kaybede-
cek. Buna karfl›n, akflam gök-
yüzünde, neredeyse baflucun-
da yer ald›¤› için, teleskoplu
gözlemciler için güzel bir he-
def oluflturuyor.

Bir süredir çok geç do¤-
du¤u için gözlerden uzak ka-
lan Satürn, art›k gece yar›-
s›ndan önce do¤mufl oluyor.
Kas›m ortas›nda 22:30’da do-
¤an Satürn, Aral›k ortalar›na gel-
di¤imizde, 20:30 civar› do¤mufl
olacak. Satürn’ü görmek için, geze-
genin do¤ufl saatinden sonra do¤u uf-
ku üzerine bakmak gerekiyor. Sar›ms›
rengi sayesinde gezegeni, o bölgede bulu-
nan parlak y›ld›zlar aras›ndan kolayca seçebilir-
siniz

Jüpiter, bu s›ralar sabah gökyüzünde. Geze-
gen ancak, sabah hava ayd›nlanmadan önce k›sa
bir süreli¤ine gözlenebiliyor. Merkür de sabah

Merkür, ay boyunca sabah gökyüzünde. Ge-
zegen, ay›n ilk günlerinden bafllayarak, sabah ala-
cakaranl›¤›nda gözlenebilir. Aral›k’›n son günle-
rinde, ufkun üzerinde alçalm›fl olacak. Bu neden-
le gözlem süresi k›s›tl› olacak.

Ay, 1 Aral›k’ta yeniay, 8 Aral›k’ta ilkdördün,
15 Aral›k’ta dolunay, 23 Aral›k’ta sondördün, 31

Aral›k’ta yeniay hallerinden geçecek. 
Y›l›n en etkin göktafl› ya¤murlar›ndan biri

olan ‹kizler (Geminid) Göktafl› Ya¤-
muru, 13/14 Aral›k gecesi en yük-

sek etkinli¤ine ulafl›yor. Ne var ki,
bu s›rada Ay tüm parlakl›¤›yla

gökyüzünde yer alacak; yakla-
fl›k bir gün sonra dolunay ev-
resinde olacak. Geminid gök-
tafl› Ya¤murunun bir özelli-
¤i, gözlenen akany›ld›zlar›n
parlak olmas›. Bu sayede,
Ay’a karfl›n saatte 10 ka-
dar göktafl› gözlenebilir.
Kent d›fl›na ç›kt›¤›n›zda bu
say› daha da artacakt›r.
Gözlemlerinizi yaparken,

Ay’› bir flekilde perdelerse-
niz sönük akany›ld›zlar› gör-

me olas›l›¤›n›z artar. Bir bina
ya da a¤aç, yak›n›nda gözlem

yaparak bunu sa¤layabilirsiniz. 
Y›l›n ikinci göktafl› ya¤muru, Büyük

Ay› kaynakl›. 21/22 Aral›k gecesi
gerçekleflen Ursid Göktafl› Ya¤muru

da Ay’dan biraz etkileniyor. Ancak Ay, gece
yar›s› do¤uyor ve ya¤murun en etkin olaca¤›

02:00 civar› pek de yükselmifl olmuyor. Bu ya¤-
mur s›ras›nda, Ay’a karfl›n saatte 5 kadar akany›l-
d›z gözleyebilirsiniz. 1 Aral›k saat 22:00, 15 Aral›k saat 21:00, 31 Aral›k

saat 20:00’de gökyüzünün genel görünümü.

Venüs’ün Son Gösterisi

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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gökyüzünde yer al›yor ve Aral›k’›n bafllar›ndan or-
talar›na kadar gözlem için uygun konumda bulu-
nuyor. Gezegen bu s›rada, do¤u-güneydo¤u ufku
üzerinde gözlenebilir.

Kraliçe
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Bo¤a

Avc›

‹kizler
Yengeç

Tekboynuz

Irmak

Irmak

Tavflan
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4-5 Aral›k akflamlar› güneybat› ufku 27 - 29 Aral›k sabahlar› güneydo¤u ufku
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

Kaynak Deste¤i
(Afla¤›daki mektuplar asl›nda Forum Bö-

lümü’ne de¤il dergimize hitaben yaz›lm›flt›r.
Ama, dergimize, bu okuyucumuz gibi ayn› is-
tekte bulunan, günde onlarca mektup geliyor.
Gönül, bütün okuyucular›m›z›n kaynak iste-
¤ini karfl›lamadan yana, ama ne yaz›k ki bu
olanaks›z. Ancak okuyucular›m›z kendi ara-
lar›nda bir imece yapabilirler. Okudu¤unuz
kitaplar›n›z› hiç tan›mad›¤›n›z, ama Bilim ve
Teknik dergisi okuru olarak tan›fl oldu¤unuz
bir arkadafl›n›zla paylaflmak isterseniz dergi-
mizin Forum Bölümü’ne mutlaka u¤ray›n. ‹s-
teklerinizi ya da paylafl›mlar›n›z› bize iletin.
Her say›m›zda olmasa da ara ara bu tip sami-
mi mektuplara yer verece¤iz.)

Baflta Bilim ve Teknik dergisi olmak üzere
TÜB‹TAK taraf›ndan yay›mlanan yay›nlar› ola-
naklar›m ölçüsünde izlemeye çal›fl›yorum. Ülke-
mizde bilimin geliflmesinde ve topluma yay›lma-
s›nda TÜB‹TAK’›n katk›s› büyük olmufltur. Ade-
ta bir okul görevini görmektedir. Bilginin ›fl›k
h›z›yla dolaflt›¤› bir ça¤da yafl›yoruz. Bugün
toplumlar›n geliflmifllik düzeyini belirleyen kri-
ter, toplumda geliflen bilimsel düflünce gücü-
dür. Bilimsel düflünme gücü ne kadar geliflmifl-
se toplum da maddi ve manevi olarak o kadar
geliflmifl demektir. Zira bilimsel düflünen ve bi-
limle iç içe geçen toplumlar yarat›c› olurlar ve
maddi ve manevi olarak zenginleflirler. Ülkemiz
de genç ve dinamik nüfusuyla, yeralt› ve yerüs-
tü zenginlikleriyle, do¤al güzellikleriyle önemli
bir güce sahiptir. Bu gücünü, bilimsel düflünme
gücüyle bütünlefltirmeyi baflar›rsa, eminim ül-
kemiz de çok k›sa bir süre içinde en geliflmifl
ülkelerin bilim – teknolojisine ve yaflam koflul-
lar›na ulafl›r; hatta belki geçebilir de. Ülkemi-
zin bu gücü oldu¤una inan›yorum. TÜB‹TAK bu
konuda önemli bir ifllevi yerine getiriyor. De-
yim yerindeyse, ülkemizin potansiyel enerjisini,
bilimin s›n›rs›z gücüyle bütünlefltirmeye çal›flan
bir öncü güçtür. Adeta lokomotif ifllevini görü-
yor.

Ben uzun y›llard›r cezaevindeyim. Buradaki
yaflant›mda okuma önemli bir yer tuttu. Nere-
deyse günlük yaflant›m›n üçte ikisi okumayla
geçiyor. Hemen hemen her konuyla ilgili kitap
okudum ve okuyorum. Ama yay›nlar›n›zdan al-
d›¤›m zevk ve heyecan bir baflka. Bilimi hem
seviyor hem de inan›yorum. Benim için bir fle-
yin de¤eri ya da de¤ersizli¤i, o fleyin ne kadar
bilimsel oldu¤uyla ya da olmad›¤›yla orant›l›.
Bilim dallar›n›n hepsini severim; amado¤a bi-
limleri daha fazla ilgimi çekiyor.Özellikle, fizik,
evren gibi bilimlerle ilgili kitaplar› zevkle oku-
yorum. Ancak flu an kaynak s›k›nt›s› çekmekte-
yim. Bize kitap yard›m›nda bulunursan›z sevini-
rim. Asl›nda size bu mektubu yaz›p yazmama

konusunda tereddüt etmedim de¤il. Zira ülke-
mizin genç ve yo¤un nüfusuna ra¤man, ne ya-
z›k okuma oran› oldukça düflük. Dolay›s›yla ya-
y›nevlerimizin baflta maddi olmak üzere birçok
s›k›nt›y› yaflad›klar›n› biliyorum. Tereddütüm
de bu nedenleydi. Kesinlikle olanaklar›n›z› zor-
laman›z› istemiyorum. fiimdiden teflekkürler.

Hamza Yünaçt›
2 Nolu F Tipi Kapal› Cezaevi A5 – 13

Kocaeli 

Okulumda Fen Bilimleri
Kitapl›¤› Oluflturmak 
‹stiyorum

Zonguldak Alparslan  ‹lkö¤retim Okulu’nda
fen bilgisi ö¤retmeniyim. Ö¤rencilerime rahat,
verimli, her zaman yard›mc› olaca¤›m bir çal›fl-
ma ortam› sunmak istiyorum.Çünkü ben yeni
Türkiye  neslinin araflt›rmac›, üretken, teknolo-
jiden haberdar insanlardan oluflmas› istiyorum.
fiu an bizim okulumuzun fen bilgisi malzemele-
rini koymak için 4 demir dolaba ihtiyaç›m›z
var. Ayn› zamanda okulumda fen bilimleri ki-
tapl›¤› oluflturmak istiyorum. Bunun için de bi-
limsel dergi, kitaplara ihtiyac›m var. Bana bu
konu hakk›nda yard›mc› olman›z› istiyorum.

Berna K›l›ç
Zonguldak Alparslan ‹lkö¤retim Okulu

Fen Bilgisi Ö¤retmeni

E¤itim Fakülteleri ve 
Bilimsel Tutum

E¤itim sistemi-
mize ö¤retmen ye-
tifltirme kurumlar›
olan e¤itim fakül-
teleri, 1990’l› y›l-
larda yeniden ya-
p›land›r›lmas›yla
ivme kazand›. Fa-
kat ilkö¤retim
okullar›, e¤itim
enstitüleri, e¤itim
fakülteleri gibi ad-
larla sürekli yeni
bir çehre kazanan ö¤retmen yetifltirme kurum-
lar›m›z ve sistemimiz bir türlü ö¤retmen aday-
lar›na bilimsel tutum kazand›rmay› baflarama-
d›.

Ça¤›m›zda ülkelerin kalk›nmas› ve geliflebil-
mesi, bilim ve teknolojiye gösterdi¤i ilgiyle
do¤ru orant›l›. Dolay›s›yla, anaokulundan lise-
ye kadar bütün ö¤rencilerimize bilimsel tutum
kazand›rmak ve onlar› bilim ve teknolojiye

önem veren bireyler olarak yetifltirmek gelifl-
memiz ve kalk›nmam›z için kaç›n›lmaz tek yol-
dur. Bu noktada da ö¤retmenlerin, bir ülkenin
gelece¤ini etkileyen önemli bir ö¤e oldu¤u or-
taya ç›k›yor. Bir ö¤retmenin ö¤rencisine bilim-
sel tutum kazand›rabilmesi için , ilk önce ken-
disinin böyle bir tutuma sahip olmas› gereki-
yor. Bu noktada e¤itim fakültelerindeki e¤iti-
min niteli¤inin, bilimselli¤inin bilim ve teknolo-
jiye önem veren bireyler yetifltirmeyi sa¤lama-
n›n ilk aflamas› oldu¤unu görüyoruz. Bilim ve
Teknik dergisi yetkililerine de bu noktada çok
önemli görevler düflüyor. Bilim adamlar›n›n ve
belirli bir alanda uzmanlaflm›fl, bilinçlenmifl ki-
flilerin toplumsal geliflmeyi ve de¤iflimi yönlen-
dirmesi, etkilemesi gerekti¤ini düflünüyorum.
Bu yüzden Bilim ve Teknik dergisiyle Bilim Ço-
cuk dergisi yetkilisine bu dergileri ilkö¤retimde
ve e¤itim fakültelerinde bir ders kitab› gibi
okutulmas› için bu konuyla ilgili kiflileri ve yet-
kililerle ba¤lant›ya geçmelerini istiyorum. Böy-
le bir uygulamay› bafllatmay› sa¤lamalar›n›n bi-
limselli¤e de¤er veren bireyler yetifltirme aç›-
s›ndan ne kadar etkili olaca¤›n› flimdiden kesti-
rebiliyorum. Özellikle e¤itim fakültelerinin fen
bilgisi, fizik, kimya ve biyoloji bölümlerinde
meydana gelen bilimsel ve teknolojik geliflme-
lerin tart›fl›lmas›, ülkemizin daha ça¤dafl ve kal-
k›nm›fl bir ülke olmas› yolunda çok önemli ve
etkili bir basamak olacakt›r. 

Ceyhun K›rl›o¤lu
Celal Bayar Üniversitesi Fen Bilgisi 

Ö¤retmenli¤i 4. S›n›f Ö¤rencisi, Manisa

Gelece¤in 
Biliminsanlar› Okumal›

Ö¤renmeyi ö¤renmek, bilgiyi özümseyebil-
mek ve bilgileri h›zl› bir biçimde elde edebil-
mek. Bilim ve teknoloji öylesine ak›lalmaz bir
h›zla gelifliyor ki, art›k insanlar bu h›za ayak
uyduram›yor. 

Gelece¤in mühendisleri, mimarlar›, bilimin-
sanlar› ancak h›zl› bir biçimde bilgiyi elde ede-
bilen ve özümseyen insanlar olacak. 

Yeni bilgileri ve teknolojileri bize h›zla ve
güvenilir biçimde ulaflt›rabilecek yay›nlara ge-
reksinim duydu¤umuz muhakkak. Günümüzde
bilgisayarlar yard›m›yla birçok bilgiye h›zl› bir
biçimde ulaflabiliyoruz. Ancak bilgilerin insan-
lara düzenli bir flekilde sunumunu sa¤layacak
adreslere gerek var. TÜB‹TAK da bu adresler-
den biri. Dolay›s›yla TÜB‹TAK Bilim ve Teknik
dergisi de kuflkusuz yeni neslin vazgeçilmez ha-
ber ve bilim p›nar›. 

‹smail Arabac›
Bal›kesir Üniv. Müh. Ve Mim. Fak.

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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Goldbach San›s› 
Yaklafl›k 5 y›ld›r asal say›larla ilgileniyorum.

Son 3 y›l›m› yald›zca Goldbach san›s›na verdim.
Benim ulaflt›¤›m sonuçlar,Goldbach san›s›n› kesin,
ama göreceli olarak do¤ruluyor. Kan›t›, bundan
birkaç 50 y›l önce yap›lm›fl olan bir teoreme da-
yand›rarak kan›t›m› tamamlad›m. Bunu yapana ka-
dar matemati¤in formalitelerden daha zor oldu¤u-
nu san›rd›m, yan›lm›fl›m. Kan›t bir y›ld›r yat›yor; il-
gili bilirkifli bulamad›¤›m gibi, kösteklemeye çal›-
flanlarla da karfl›laflt›m. Aç›kcas› bir ç›kmazday›m;
çal›flmam› nas›l sunaca¤›m konusunda bir fikre sa-
hip de¤ilim. Bu konuda bana yard›m etmenizi, ça-
l›flmay› flimdilik gizlemek konusunda gösterdi¤im
titizli¤e anlay›fl göstermenizi rica ediyorum.

Emre Timur

Güncel Konular da Verin
Web siteniz çok güzel; ama güncel konularla

daha çok ba¤lant›l› olursa daha iyi olur. Örne¤in,
ekosistem konusunda çernobil, Karadeniz, kanser
iliflkisi ya da alt›n madencili¤i ve siyanürün zararla-
r› konusunda bilgi verilebilir. Zira insanlar bu konu-
da ciddi bir kafa kar›fl›kl›¤› içinde ve sayg›n kurum-
lar›n do¤ru, ba¤›ms›z aç›klamalar›n› bekliyorlar.

Hüseyin Uytun

TRT–INT’e Program Yap›n
2000 km. uzaktaki Alp da¤lar›n›n aras›nda,

7 milyonluk bir ülke olan ‹sviçre’de yafl›yorum.
Buradan izledi¤imiz TRT - INT kanal›n›n Teletext
bölümündeki 404. sayfada bulunan bilgileri, il-
könce diz üstü bilgisayar›ma ve sonra elektronik
ajandama kaydetmeye bafllad›m. Bu yüksek de-

¤erdeki bilgilerden aktif bir flekilde haberdar
edilmek bana heyecan verdi. Keflke haftada bir
gün yar›m saatlik bir program›n›z olsa ve bu
program TRT - INT kanal›nda, pazar günleri ya-
y›nlansa. Sizin bu çal›flman›z da derginiz gibi yük-
sek de¤erdeki bilgiler içerecektir ve bu bilgiler-
den tüm ülkedeki bireyler bu yolla da yararlan-
m›fl olacakt›r düflüncesindeyim. 

Yüksel Süer

G›da Teknolojisi
G›da Mühendisli¤i ö¤rencisiyim ve s›k› bir

BTD takipçisiyim. Ancak dergimizde g›daya yöne-
lik yay›nlar az. Ne dersiniz?

Özlem Akbo¤a

TÜB‹TAK Toplulu¤u 
Y›llard›r Bilim ve Teknik dergisini izleyen, Tür-

kiye’deki binlerce bilim afl›¤›ndan biriyim. fiu an
Selçuk Üniversitesi’nde Harita Mühendili¤i Bölü-
mü’nde okuyorum. Üniversitemde bir TÜB‹TAK
toplulu¤u olmas›n› çok isterdim. Bunun için ne
yapmam gerekiyor? Yard›mc› olursan›z sevinirim.

Harzem Akkaya

Harita Kullan›m› Hakk›nda
Yaz›lar›n›z› derginizden ve ‹nternet’ten sürek-

li olarak takip ediyorum. Sizden, dergilerinizde
ve sitenizde harita kullan›m›n› anlatan yaz›lar ya-
y›mlaman›z› istiyorum; çünkü okulumla ilgili ola-
rak sürekli haritayla ilgili araflt›rma yap›yorum.
Daha fazla kayna¤a ihtiyac›m var.

Gamze ‹stek

Renk Maddeleri
Bilim ve Teknik dergisini her ay düzenli ola-

rak takip ediyorum. Her say›da kimyayla ilgili bir
konuya rastl›yorum ve e¤er mümkünse gelecek
say›lar›n›zdan birinde bitkisel renk maddeleri
hakk›nda bizleri bilgilendirmenizi istiyorum.

Sami Sert

Daha Çok Matematik 
Osmangazi Üniv. ‹statistik Böl. ö¤rencisiyim.

Türkiye’deki okullarda matemati¤e gerekli öne-
min verilmemesinden çok flikayetçiyim. ‹ste¤im
matematikle ilgili yaz›lar›n›z› biraz art›rman›z.

Ömer Tarafl

Gökbilim Okumaktansa!
Uzayda yaflam var da bizden mi gizleniliyor?

Benim ülkem niye gökbilimde bu kadar geri? Üni-
versite tercihimi yaparken bu bilim dal›n› tercih
edecektim; ama bir büyü¤üm bana “ülkemizde
gökbilim okumaktansa bofl gez daha iyi” demifl-
ti. Bir fleyler yapman›n zaman› gelmedi mi?

Mehmet Satar

Gökbilime ‹lgi Duyuyorum
Gökbilime çok fazla ilgi duyuyorum ve bunun

gerektirdiklerini de yapmaya çal›fl›yorum. Fakat
Türkiye’de bu alan çok ra¤bet görmedi¤i için
gökbilim konusunda çal›flmalar yapan insanlar›n
adreslerini bulmakta zorlan›yorum. Lütfen bana
yard›mc› olun. Gökbilim konusunda kendimi ge-
lifltirmem için kimlerle ba¤lant›ya geçmeliyim?

Duygu Nil Özer
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Emre Timur kardeflimizin u¤rafl› gerçekten övgüye
de¤er. Umar›z, dedi¤i gibi san›y› ispatlam›flt›r. Eminiz
ki bunu san›r›m befl y›l önce ortaya konmufl olan 1
milyon dolarl›k ödül için yapmam›flt›r. Zaten yanl›fl ha-
t›rlam›yorsam, ödül, bir yay›n flirketi taraf›ndan belli
bir süre içinde gelecek ve do¤rulu¤u sayg›n bir mate-
matik dergisinde yay›mlanarak kan›tlanm›fl olacak bir
ispat için konmufltu. Yine yanl›fl hat›rlam›yorsam ödü-
lü almak için ABD ya da ‹ngiliz vatandafl› olmak gere-
kiyordu. Ama tabii en büyük ödül, san›y› gerçekten is-
patlayarak matematik tarihine geçmek! Ve Emre Ti-
mur’un gönlünde yatan›n da bu oldu¤u anlafl›l›yor.
Kendisi üç y›ld›r bu ispat için u¤raflt›¤›ndan, hedefe
ulaflman›n güçlü¤ünün de fark›nda olsa gerek. Çünkü
Goldbach’›n san›s›n› aç›klamas›ndan bu yana geçen y›l-
lar boyuncayap›lan pek çok çal›flma, önerilen bir çok
ispat sonunda geçersiz bulundu. Ama tabii, el elden
üstündür ve bakars›n›z Timur kardeflimizin baflar›s›
ulusça gö¤sümüzü kabart›r. Tabii baflar›ya ulaflman›n
yolu, ispat› gizlemek olmasa gerek. Bizce arkadafl›m›-
z›n yapmas› gereken, ispat›n› matematik bölümü bulu-
nan üniversitelerimizde, say› kuram› konusunda uz-
manlaflm›fl hocalar›m›zla paylaflmas›. Hiç merak etme-
sin, akademi dünyas›nda kimse baflkas›n›n yapt›¤›n›
kendisine maledecek kadar onursuz de¤ildir. Hocalar›-
m›z sonucu geçerli bulurlarsa hem kendi matematik
dergilerinde yay›mlat›rlar, hem de yabanc› matematik
dergilerinde yay›mlanmas› için arac› olmaya çal›fl›rlar.
Arkadafl›m›z ispat›n› TÜB‹TAK matematik dergisi edi-
törlerine de gönderip, ya da onlarla kendisi görüflüp
düflüncelerini alabilir. 

Hüseyin Uytun arkadafl›m›z›n mektubunun bu say›-
da yer almas›, hofl bir rastlant›. Çünkü tam da istedi¤i
gibi Karadeniz’de Çernobil sonras› ortaya ç›kan korku
ve ortada dolaflan söylentilere Almanya’da radyasyon-
dan korunma konusunda en yetkin araflt›rma kurumla-
r›ndan birinde görev yapan bir Türk uzman›n ayr›nt›l›
yan›t›n› yay›ml›yoruz. 

‹sviçre’da Alp da¤lar›n›n aras›ndan bizle iletiflim
kuran Yüksel Süer’in iste¤i, bilime, ö¤renmeye olan
tutkusu bizleri çok duyguland›rd›. Asl›nda bu bizim de
üzerinde çal›flt›¤›m›z bir proje. fiu s›ralar, gelecek için
hedeflerimiz konusunda yo¤un bir çal›flma içindeyiz ve
televizyon kanallar›n› da  haz›rlayaca¤›m›z programlar-
la bilim iletimi araçlar› aras›na sokmak, öncelikli he-
deflerimizin bafl›nda geliyor. Tabii bugünden yar›na ol-
maz, ama san›r›m Yüksel dile¤ine k›sa süre sonra ula-
flacakt›r. 

Sami Sert kardeflimizin iste¤ini de not etmifl bulu-
nuyoruz. Gerçi geçmifl say›lar›m›zda bu konuda yaz›la-
ra rastlayabilir; ama ileride bu ilginç konuya yeniden
yer vermeyece¤iz demek de¤il. Özlem kardeflimize ge-
lince, ne diyelim; g›da konusunda bilim ve teknoloji
haberleri içinde olsun, ba¤›ms›z makaleler halinde ol-
sun, Yeni Ufuklara eklerimiz içinde olsun epey yer ver-
di¤imizi düflünüyoruz; ama tabii insan kendi e¤itim ve
ilgi alan›ndaki konular› sayfalar›m›zda daha çok gör-
mek istiyor. Arkadafl›m›z›n bilgi g›das›n› eksik etme-
memiz yolundaki mesaj da al›nm›flt›r. 

Haritac› kardefllerimiz Gamze ve Harzem’e de der-
gimize gösterdikleri ilgi için teflekkürler. Asl›nda öne-
rim, bana yazarak Web sayfam›za haritac›l›kla ilgili

olarak bir köfle için ne yapabilece¤imiz konusunda yol
göstermeleri. Belki köflenin iflletilmesi konusunda on-
lara da görev veririz. Harzem ayr›ca TÜB‹TAK toplulu-
¤u için dergimizden arkadafl›m›z Gülgün Akbaba ile te-
masa geçebilir. Ömer Tarafl da bir matematik tutkunu.
Asl›nda her say›m›zda matemati¤e ay›rd›¤›m›z dört
sayfa var. Ama tabii ki elden geldikçe ve gündeme de
ba¤l› olarak daha fazla yer vermeye çal›flaca¤›z. Önce-
likle de web sayfam›zda bir matematik köflesi olufltur-
mak, hedeflerimiz aras›nda. 

Gökbilim konusunda Mehmet Satar’›n ufku bizim
de ufkumuz. Gerçi ülkemizin s›n›rl› olanaklar›yla gök-
bilim alan›nda az›msanmayacak teorik ve uygulamal›
çal›flmalar yap›l›yor; ama tabii ki bu ufku geniflletmek
bizim de arzumuz. Amatör gökbilimcileri örgütlemek
ve yönlendirmek de bildi¤iniz gibi dergimizin önem
verdi¤i konulardan biri.  Mehmet, yine bir gökbilim
tutkunu oldu¤u anlafl›lan Duygu’yla birlikte dergimizin
her y›l düzenledi¤i Gökyüzü Gözlem fienliklerine kat›-
l›p, hem bu konudaki birikimlerini art›r›r, baflka ama-
törlerle tan›fl›rlar ve böylece ne yapmak gerekti¤ini,
ne yap›labilece¤ini en uygun ortamda bizlerle tart›fla-
bilirler. Duygu ayr›ca Gözlem flenlikleri s›ras›nda ya da
istedi¤i her zaman TÜB‹TAK Ulusak Gözlemevi’nin yö-
neticilerinden Prof. Dr. Zeynel Tunca’y› arayarak yön-
lendirmelerinden yararlanabilir. Kimbilir, belki bizler
de bu arada heyecanl› yeni projelerle ortal›¤› biraz da-
ha alevlendiririz. 

Sayg›lar›mla

Raflit Gürdilek

‹lettikleriniz
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Nanoteknoloji
Kansere Karfl›

Mikrokimerizm 

Yafl›n›
Saklayamayanlar..

Ev Farelerinin
Evrimsel Uyumu

Haz›rlan›yor...

Ev faresi, insanlarla yaflamaya uyum
sa¤lamay› baflarabilmifl küçük bir
kemirici türü. ‹nsan›n yaflad›¤› her yerde
yaflayabilen bu kemiricilerin verdikleri
zarar da çok fazla. Peki birçok memeli
hayvan›n soyu tükenme
tehlikesindeyken, bunlar hayatta kalmay›

nas›l beceriyorlar? Bu becerilerin kökeninde yatan evrimsel nedenler
neler? Genetik araflt›rmalar bu sorulara yan›t verebiliyor mu? 

Baz›lar›m›z büyük bir özenle yafl›m›z› saklayadural›m, do¤an›n
biliminsanlar›na karfl› yafl›n› saklamas› her geçen gün daha da
güçlefliyor. A¤açlar›n ve bal›k pullar›n›n yafl halkalar›n›n say›m› ve
karbon izotoplar›n›n
kullan›lmas›yla yap›lan yafl
tayinlerinin yan›nda, ad›n› çok
daha az duydu¤umuz tekniklerle
de canl›lar›n yafllar›
saptanabiliyor. Baz› kemiklerin
belirli bölgeleri, difller ve hatta iç
kulakta bulunan tafllar bile
canl›lar›n yafl›n› ele verebiliyor.

Bir bireyde, genetik olarak farkl› olan baflka
bir bireye ait küçük bir hücre toplulu¤unun
bulunmas› durumuna mikrokimerizm deni-
yor. Mikrokimerizm, hamilelik s›ras›nda ce-
ninden anneye ya da anneden cenine hüc-
re geçifliyle oluflabiliyor. Ancak madalyo-

nun iki farkl› yüzü var. Örne¤in, cenine ait
hücrelerin, annedeki ba¤›fl›kl›k sistemi hasta-
l›klar›yla ilintili oldu¤u düflünülürken, anne-

nin çeflitli dokular›ndaki hasar tamir süre-
cine katk›da bulunduklar› da saptand›. 

Nanoteknoloji bugüne
de¤in malzeme bilimi ve
elektronik alanlar›ndaki
baflar›l› uygulamalar›yla
ad›ndan çok söz ettirdi.
Ancak art›k bu "küçük
bilim", bir türlü çare
bulunamayan kansere
karfl› savafl›mda da en
ön saflarda yer alacak.
Biliminsanlar› kimya,
fizik, mühendislik,
malzeme bilimi, biyokimya ve moleküler biyoloji gibi birçok farkl›
disiplini ayn› amaç u¤runa bir araya getiriyorlar. Bu "tak›m"da görev
alacak olan nanoteknoljiye de çok ifl düflecek.
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