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

Mustafa Kemal Atatürk

En büyükleri türümüzün kolektif belle¤inin erimi d›fl›nda kal›yor. Yine de gökten bafl›m›za

yeterince tafl ya¤m›fl olmal› ki, insanl›¤›n tümünü de¤ilse bile önemli bir k›sm›n› yok edecek

bir asteroid çarpmas› tehdidi, vazgeçilmez bir tutku halinde korku  tacirlerinin, Hollywood

senaristlerinin ya da k›yamet simsarlar›n›n arac›l›¤›yla tekdüze yaflamlar›n›

“renklendirecek” heyecanlar peflindeki kitlelere pazarlan›yor. Bir ara Marduk modas› vard›.

Daha sonra 2017 y›l›nda ay› ve günü de verilerek Dünyam›za çarpaca¤› “bilimsel” verilerle

“kan›tlanan” bir asteroid gündeme oturdu, daha sonra hat›rlayamad›¤›m›z baflkalar›,

gelecekte de kuflkusuz daha yenileri... Peki, bu tehdit konusunda bilim ne diyor? fiunu: Her

duydu¤una inanmak, zahmet edip araflt›rmadan ifline geleni, be¤endi¤ini ya da

“heyecanland›ran›” do¤ruymufl gibi kabul etmek ne kadar yanl›flsa, bunlar› do¤rusunu

araflt›rmadan kulaktan dolma bilgilerle “safsata” olarak toptan reddetmek kolayc›l›¤› da öyle.

Gökte tafl çok. Hedefi 12’den vuran da az de¤il.  Gerçi Dünyam›z›n k›r›k, hareketli kabu¤u

pek ço¤unu örtmüfl, ama yine de kilometrelerce çaptaki yara izleri, tehdidin fazla hafife

al›nabilecek türden olmad›¤›n› gösteriyor. Kald› ki bu kraterler, en kabaday›s› birkaç yüz

metre çapl› göktafllar›n›n eseri. Bir ya da birkaç kilometre çapl› olanlar› bölgesel, 

10-20 kilometre çapl› olanlarsa gezegen çap›nda toplu yokolufllara neden olabiliyorlar. 

Son y›llarda tehdit oluflturan bu bafl›bofl gökcisimleri, hükümetlerin ve  bilim kurumlar›n›n

gündeminde üst s›ralara t›rman›yor. NASA ve öteki uzay ajanslar›, bu gökcisimlerinin daha

ço¤unu belirlemek ve herbirinin rotalar›n› belirleyip izlemek için gözlem araçlar›

gelifltiriyorlar. Diyelim içlerinden biri gezegenimizi gözüne kestirmifl geliyor. Bilgisayarla

yap›lan hesaplar, rota ve h›z tayinleri, çarpman›n yerine ve saatine var›ncaya kadar

gösteriyor. Ne yapaca¤›z? Kurtulufl yok mu? Biliminsanlar›n›n buna verdi¤i yan›t, en

az›ndan “olabilir”. Akademik düzeyde de asteroid tehdidiyle bafledebilmek giderek popüler

olan bir konu. Hollywood klasi¤i “Armageddon” usulü,  tehdidi nükleer bombalarla parçala-

mak gibi ifle yarayaca¤› kuflkulu öneriler, yerlerini giderek daha “ince” çözümlere b›rak›yor.

Alp Ako¤lu arkadafl›m›z›n kapsaml› bir derlemesini yapt›¤›  bu çözümler aras›nda neler yok

ki?  Asteroidlere motor tak›lmas›ndan tutun da, bafltan afla¤› boyanarak günefl ›fl›nlar›yla da-

ha kolay itilerek rotalar›ndan sapt›r›lmalar›na kadar ne ararsan›z! Ama biliminsanlar›n›n

hesaplar› bunlar› uygulamaya koymak için yeterli zamana sahip oldu¤umuzu gösterdi¤ine

göre, teknolojinin düfl gücünü yakalayaca¤›n› varsayarak rahat edebiliriz. 

Türümüzün çözüm bekleyen daha acil sorunuysa, giderek büyüyen enerji aç›¤›. Petrolün

varil fiyat›n›n 100 dolar› aflmas› ve fosil yak›tlar›n tükenmeye yüz tutmas›, alternatif enerji

kaynaklar›yla birlikte nükleer enerji yi de yeniden dünyan›n gündemine tafl›d›. Tabii ki eski

tart›flmalar› da beraberinde getirerek. Nükleer  teknoloji yanl›lar›n›n  güvenlik konusundaki

kuflkular› yat›flt›rmak için öne sürdükleri, geçmifl deneyimler ve geliflen teknolojiden

yararlanarak tasar›m çal›flmalar›na bafllanan yepyeni bir “4. Kuflak” nükleer reaktörler

dizisi. Daha önce de ilk tan›t›m›n› yapt›¤›m›z bu dizinin daha ayr›nt›l› bir sunumunu bu

say›m›z›n “Yeni Ufuklara” eki olarak verdik. Ayr›ca, Çernobil kazas›n›n yol açt›¤› etkilerin

yeni bir de¤erlendirmesini, bir uzman yazar›m›z›n kaleminden akt›r›yoruz. Nihayet, bu

tart›flmalardaki kavramlar›n daha sa¤l›kl› anlafl›labilmesi için de nükleer enerjiyi tüm

yönleriyle anlatan bir CD’yi de, bir baflka uzman yazar›m›z›n çal›flmas›yla  Bilim CD’leri

dizimizin beflincisi olarak sunuyoruz. 

Peki ne yapamad›k? Dikkatinizi çekmifltir. Geleneksel olarak Aral›k ay›nda aç›klad›¤›m›z

önümüzdeki y›la ait planlar›m›z, bu say›da yok. Nedeni, tasarlad›¤›m›z daha renkli ve

dsaha zorlu etkinliklerimizin konseptlerini tam olarak belirlemeye zaman›m›z yetmedi. Bu

konudaki aç›klamalar›m›z› Ocak say›m›zda yapmay› umuyoruz.  

Sayg›lar›mla,

Raflit Gürdilek
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Organ nakli iki koldan geliflmeye bafllad›. Birisi ölen kiflilerin organlar›n› kullanmak di¤eri, yaflayan bir insandan organ alarak  bir
baflkas›na takmak. Organ nakli olgusu bir yandan geliflirken bir yandan da bizi yepyeni bir gerçekle karfl› karfl›ya b›rakt›. 

Bu gerçek “Organ Bulma” zorunlulu¤u. 

Gezegenimiz, kozmik bir at›fl poligonunun tam ortas›nda duruyor. Milyonlarca göktafl›, bir mermiden çok daha h›zl› bir flekilde v›z›r
v›z›r uçufluyor. Say›lar› daha az olmakla birlikte, baz›lar›n›n büyüklükleri onlarca kilometreyi buluyor. Ve her gece gördü¤ümüz

göktafllar›ndan çok daha düflük olsa da, bize çarpma olas›l›klar› var.

Bisikletçiler, ultra maraton koflucular›, serbest dal›fl sporcular›, yüksek irtifa da¤c›lar›, kros kayakç›lar›, demir adam (ironman)
triatloncular›… Tüm bu dayan›kl›l›k gerektiren sporlarla u¤raflanlar, tahminlerimizin çok ötesinde bir performans gösteriyorlar.

24

60

34

44

21 y›l sonra bile bugün Çernobilin sa¤l›¤›m›za etkisi neden hâlâ tart›fl›lmakta?  Vücudumuzda ve çevremizde bulunan, do¤al radyoaktif
maddelerle, bunlar›n vücudumuzda oluflturdu¤u radyasyon dozlar›n› ve bunlardaki de¤iflimleri gözönüne alarak Çernobilin ‘bu taban’

do¤al radyasyon dozuna katk›s›n› belirlemek gerekiyor.
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4 Aral›k 2007B‹L‹M veTEKN‹K

TÜB‹TAK’›n bu y›l yedincisini düzenledi¤i bulufl flenli¤i 29 Kas›m-1 Aral›k tarihleri aras›nda
yap›ld›. Art›k gelenekselleflen bulufl flenli¤inde bu y›l “Okul Öncesi Yafl Grubu”na yönelik

etkinlikler de vard›.

TÜB‹TAK Baflkan Vekili
Prof. Dr. Nüket Yetifl
(sa¤da) ve Baflkan
Yard›mc›s› Dr. Güldal
Büyükdamgac› Alogan,
bulufl yapma ve yenileme
yetisinin uluslar›n
geliflmesindeki rolüne
vurgu yaparak,
TÜB‹TAK’›n baflta Bulufl
fienli¤i olmak üzere bilimi
en miniklerden bafllayarak
topluma sevdirmek için
çeflitli etkinlikler
düzenledi¤ini belirttiler. 
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Bulufl flenli¤inin iki gün süren etkinlikleri 2007 y›l›nda 3-6 yafl okul öncesi çocuklar›n›n da
kat›l›m›yla üç gün sürdü. fienli¤i ilk günü TÜB‹TAK’a gelen anaokulu ö¤rencileri, çeflitli yarat›c›

atölyelere kat›larak bilim dünyas›na ilk ad›mlar›n› att›lar. Bilim kültürünü  her yafltan her
kesimden insana aktarmak olan TÜB‹TAK’›n bu etkinlikleri büyük ilgi gördü. 
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6 Aral›k 2007B‹L‹M veTEKN‹K

Ö¤rencilerin farkl› atölyelerde çal›flmalar yapt›¤› flenlik günlerinde ö¤retmenler ve veliler de
unutulmad›. Ö¤retmenler ve ö¤retmen adaylar› da ö¤renciler çeflitli etkinliklere kat›l›rken

kendilerine yönelik çal›flmalara kat›ld›lar.
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fienlik boyunca atölye
çal›flmalar› ve sunufllar sabah
erken saatlerden itibaren
sürekli yinelenerek
gerçeklefltirildi. Böylece
kat›l›mc›lar›n farkl›
çal›flmalara kat›lmalar›
sa¤land›.
Bulufl flenli¤inde atölyelerin
yan› s›ra, ö¤rencilerin
gönderdi¤i bulufl ve projeler
de sergilendi. fienli¤e
kat›lanlar bu sergiyi de gezdi.
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8 Aral›k 2007B‹L‹M veTEKN‹K

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

Z e y n e p  T o z a r

“Einstein yan›lm›fl!” Bu cümleyi söyle-

meye hevesli o kadar çok kifli var ki...

Yaln›zca içinde kalm›fl fizikçi olma he-

vesiyle kendini fizikçi san›p, sayfa sayfa

formül döflendikten sonra “Einstein'›n

yan›lg›s›n› ispatlad›¤› yeni kuram›n›” (!)

o dergiye bu dergiye gönderen s›radan-

lar de¤il, fizikçiler de dahil bu gruba.

Tabii ço¤u fizikçinin niyeti farkl›. Onla-

r›n as›l derdi, evreni daha derinlemesi-

ne anlamaya katk›s› olur umuduyla,

Einstein'in kuram›nda var olabilecek

küçük sapmalar› ortaya ç›karmak. An-

cak öyle görünüyor ki, daha çok bekle-

mek zorunda kalacaklar. Einstein'›n

özel görelilik kuram›nca öngörülen “za-

man genleflmesi” olgusunu s›nayan yeni

bir deney, bunun s›n›rlar›n› 10 milyon-

da 1 kesinlikle ortaya koymufl bulunu-

yor. 

Özel görelilik, uzay ve zaman›, birbirine

göre yer de¤ifltiren gözlemcilerce farkl›

biçimde alg›lanan ve “uzay-zaman” ad›

verilen tuhaf bir kavram içinde birleflti-

riyor. Farzedin ki iki elinizde tuttu¤u-

nuz birer havai fifle¤i tam ayn› anda

ateflliyorsunuz. Ifl›k h›z›na yak›n h›zda

hareket ederken yak›n›n›zdan geçen bi-

ri, bunlar› farkl› zamanlarda atefllenmifl

olarak görecektir. (Kollar›n›z›n da sizin

savundu¤unuzdan daha k›sa oldu¤unu

da iddia edecektir bu arada.) Buna ben-

zer biçimde, yine ›fl›k h›z›na yak›n h›z-

da yol alan bir saat, bile¤inizdeki kol

saatinden daha yavafl ilerleyecek, çok

yüksek h›zla ilerleyen bir rokette bulu-

nan bir kifli de, Dünya'daki gözlemci

gözünde inan›lmaz ölçüde yavafl yaflla-

n›yor olacakt›r.

Zamandaki bu “genleflme” akl›n alabile-

ce¤i birfley gibi görünmüyor. Ancak

1907 y›l›nda Einstein, bu fikri s›nayacak

bir deney önermiflti. Atom ve iyonlar be-

lirli renkte ›fl›k verirler. Ifl›k bir tür dal-

gad›r; dalgalanman›n frekans› da saat

tik-taklar›n›nkiyle karfl›laflt›r›labilir. Eins-

tein, bir iyonun ›fl›k h›z›na yak›n h›za iv-

melendirilmesi durumunda, zaman›n

onun aç›s›ndan yavafllayaca¤› ç›kar›m›n-

da bulunmufltu; ve tabii bu durumda sa-

l›nan ›fl›ktaki dalgalanmalar›n da. Bu-

nun anlam›ysa, h›zlanan iyonlar›n daha

düflük frekansta ›fl›k salacak olmas›.

Kanada'daki Manitoba Üniversitesi'nden

Gerald Gwinner ve ekibinin yapt›klar›

deneyin özü de, zaman genleflmesini ifl-

te tam Einstein’›n önerdi¤i biçimiyle s›-

namak olmufl. Almanya'daki Max Planck

Nükleer Fizik Enstitüsü'nde lityum

iyonlar›n› halka biçimli bir h›zland›r›c›

çevresinde, ›fl›k h›z›n›n % 6's›na kadar

h›zland›ran araflt›rmac›lar, iyonlar› 'g›-

d›klay›p' ›fl›malar›n› sa¤lamak için de la-

zerlerden yararlanm›fllar. Daha sonra sa-

l›nan ›fl›¤›n frekans›n› ölçerek, 10 mil-

yonda 1 kesinlikle ve tam da kuram›n

öngördü¤ü biçimde yavafllad›¤›n› bul-

mufllar. Kullan›lan daha h›zl› iyon de-

metlerinin yan›s›ra, sal›nan ›fl›¤› gözle-

mede devreye soktuklar› ayr›nt›l› teknik-

ler, sonuçlar› ilk deneylerin yap›ld›¤›

1938 y›l›ndakilere göre 100.000 kez,

bundan önceki sonuçlardan da en az 

10 kez kesin duruma getiriyor.

Deney, elbette Einstein'›n bütünüyle

“do¤ru” oldu¤unu ispatlam›yor. “Bu

türden bir ispat mümkün de¤il” diyor

Gwinner. “Bu deney olsa olsa özel göre-

lili¤in ne ölçüde yanl›fl oldu¤una önem-

li bir s›n›r koyabilir... Bizler de bu s›n›r›

olsa olsa biraz itebiliriz.”

ABD’deki Indiana Üniversitesi'nden

Alan Kostelecky, özel görelili¤e ayk›r›

düflebilecek bütün durumlar› içine al-

may› hedefleyen bir kuram gelifltirmifl.

Standart Model Uzant›s› olarak bilinen

bu kuram, özel görelilik s›n›rlar› içinde

biraz k›p›rdanmay› mümkün k›labilecek

19 parametre -ya da katsay›- içeriyor.

Kostelecky'nin yeni çal›flmayla ilgili yo-

rumuysa flöyle: “Ölçülmesi özellikle zor

olan bir katsay›ya önemli bir aral›k s›-

n›rlamas› getirmifl durumdalar. Özel gö-

relili¤i aflmay› hedefleyen herhangi bir

kuram›n, Einstein'›n kuram›yla bu ol-

dukça kesin çizilmifl s›n›r dahilinde

uyumlu olmas› gerekiyor.”

Bafla dönecek olursak, sayfalar dolusu

formüllerini oraya buraya gönderecek

fizik heveslilerinin, biraz olsun ciddiye

al›nmak istiyorlarsa el yazmalar›na en

az›ndan “Einstein Tam Olarak Do¤ru

De¤ildi” bafll›¤›n› koymalar› önerilir...

ScienceNow Daily News, 13 Kas›m 2007

Fizik

Einstein'› Yalanlaman›n da

Bir "S›n›r›" Var!
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Keflfedilmesinin üzerinden 100 y›ldan

fazla zaman geçmifl olan ve fizikçiler

taraf›ndan üzerinde bunca çal›fl›lan

radyoaktivitenin, art›k bilim

gündeminden biraz da olsa düflmüfl

olmas› beklenir. Ancak durum hiç de

öyle de¤il. 1960’l› y›llardan bu yana,

özellikle de deneysel fizikçileri

huzursuz eden, tam yan›tlanmam›fl bir

soru var: çekirdekler nas›l oluyor da

kendiliklerinden çeflitli parçac›klar

f›rlat›yorlar? Sorunun kesin yan›t›n›n

verilememesinin önemli bir nedeniyse,

k›sa ömürlü, “egzotik” çekirdeklerle

ilgili olarak, istenen duyarl›kta ölçüm

yap›lamamas›. Ancak Polonya’daki

Varflova Üniversitesi’nden Marek

Pfutzner liderli¤inde yap›lan

uluslararas› bir çal›flmayla yan›ta do¤ru

en az›ndan birkaç ad›m at›ld›.

Araflt›rmac›lar, ender bulunan bir demir

izotopunun radyoaktif bozunma

sürecine yak›ndan bakarak, 

bu konuda bir ilke imza 

atm›fl bulunuyorlar.

“Nötron bak›m›ndan son derece fakir

olan bu çekirde¤in, ayn› anda iki

proton salarak bozundu¤unu aç›k

biçimde kan›tlad›k” diye aç›kl›yor

Pfutzner. Ekibin yola ç›k›fl noktas›,

radyoaktivitenin al›fl›lmad›k bir

biçimini; 26 proton ve 19 nötron içeren

demir-45 çekirde¤inden ikili proton

sal›m sürecini daha iyi anlamaya

çal›flmak. Demirin dünyada en s›k

olarak bulunan kararl› biçimi, 26

proton ve 30 nötron tafl›yor.

Olas›l›klardan biri, demir-45 izotopunun

arada s›rada, enerji bak›m›ndan

birbirine ba¤l› ve iki protondan oluflan

bir proton ikilisi (diproton) sal›yor

olmas›; di¤eriyse protonlar›n, ister

birbiri peflis›ra ister ayn› anda

sal›ns›nlar, birbirleriyle ba¤lant›l›

olmad›klar›yd›. ABD’deki Michigan

Eyalet Üniversitesi’ne ba¤l› Ulusal

Süperiletken Siklotron

Laboratuvar›’nda (NSCL) yürütülen

araflt›rmada anahtar rolü oynayan ayg›t,

ekibin gelifltirdi¤i özel detektör.

Detektörün özelli¤i, laboratuvarda

oluflturulan ender izotop demetlerine

hedef olabilmesi. Ifl›k h›z›n›n yar›s›

h›zda hareket eden izotoplar› ön

taraf›ndaki gaz odac›¤›ndan alan ayg›t,

burada bunlar›n h›z›n› düflürüyor. Arka

uçta yer alan ve standart bir CCD

kamera da içeren özel görüntüleme

sistemiyle, bozunan demir-45

çekirdeklerinden sal›nan protonlar›n

yörüngeleri kaydedilebiliyor.

Araflt›rmac›lar görüntülerin ayr›nt›l›

incelemeleri sonucunda, ikili sal›m

kuram›n›n bu izotop için geçersiz

kald›¤›n› ve sal›nan protonlar

aras›ndaki iliflkinin “üç cisimli

bozunma” olarak bilinen bir nükleer

dönüflümle aç›klanabilece¤ini

söylüyorlar. “Bu belki de modern

nükleer fizikte, temel önemdeki yeni bir

bilginin, dijital kamerayla al›nan

görüntüyle do¤ruland›¤› ilk örnek”

diyor araflt›rmac›lardan Andreas Stolz.

“Nükleer fizik deneylerinde daha çok

say›sal veriler ve elektronik cihazlardan

gelen birtak›m bilgilerden

yararlan›rs›n›z; görüntülerden de¤il.”

Radyoaktif bozunman›n yeni bir

biçimini ayd›nlatmada sa¤lad›¤›

katk›n›n ötesinde, tekni¤in çeflitli

h›zland›r›c› tesislerinde çal›fl›lan ender

izotoplarla ilgili yeni kefliflere yol

açaca¤› da umuluyor. Bu izotoplar›

biliminsanlar›n›n gözünde önemli k›lan,

nötron y›ld›zlar› içinde yer alan

mekanizmalar›n ve çekirdek ‘yaflam›n›n’

s›n›rlar›n›n anlafl›lmas›na yard›m edecek

anahtar› tafl›d›klar› düflüncesi.

Michigan State University Bas›n Duyurusu, 8 Kas›m 2007

Gülümseyin Protonlar, Çekim Bafll›yor...
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Hubble’dan Y›lbafl›

Hediyesi 
Hubble Uzay Teleskopu’nca

oluflturulan ve kas›m ay› sonunda

yay›nlanan bu görüntü, gökbilim

tutkunlar› için, kap›lara as›lan

y›lbafl› çelenklerini and›r›yor.

Görüntüde bütün görkemiyle

kendini sunan sarmal gökada,

Bal›k Tak›my›ld›z› bölgesinde

Dünya’dan 32 milyon ›fl›ky›l›

uzakl›kta bulunan Messier 74 ya

da di¤er tan›m›yla NGC 628. 

‹çerdi¤i yaklafl›k 100 milyar

y›ld›zla Samanyolu’ndan biraz

daha küçük olan Messier 74,

neredeyse tam simetrik olan

sarmal kollar›yla tepeden

gördü¤ümüz bir gökada.

Merkezdeki yafll› y›ld›zlflarla dolu

olan topaktan ç›kan sarmal kollar,

genç mavi y›ld›zlar›n oluflturdu¤u

kümelerle dolu.  Sarmal kollar

üzerinde ayr›ca parlak pembe

bölgeler izleniyor.  Bunlar,

içlerindeki genç ve s›cak

y›ld›zlardan yay›lan güçlü ›fl›n›m

ile par›ldayan k›sa ömürlü dev

hidrojen bulutlar›. Bu y›ld›z

oluflum bölgeleri ›fl›klar›n›n en

büyük bölümlerini morötesi dalga

boylar›nda yay›yorlar  ve

gökbilimcilerce HII bölgeleri

olarak adland›r›l›yorlar.

Merkezden bafllay›p sarmal kollar

boyunca uzanan karanl›k

çizgilerse toz bulutlar›.  Bu

sarmal kollar asl›nda bir

tekerle¤in göbe¤ini çembere

ba¤layan çubuklar gibi statik

“kollar “ de¤iller. Bunlar

gökadan›n diski çevresinde

dönerek , t›pk› yeryüzünde ses

dalgalar›n›n havay› s›k›flt›rmas›

gibi gökada içindeki gaz›

s›k›flt›rarak yeni genç mavi y›ld›z

nesillerinin do¤mas›n› sa¤layan

“yo¤unluk dalgalar›”. 

29 Kas›m’da yay›nlanmas›na

karfl›n resim, Hubble’›n 2003 ve

2005 y›l›nda ald›¤› görüntülerin

birlefltirilmesiyle oluflturulmufl. 
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Alzheimer ‹çin Afl›...

Gerçek Olabilir mi?

Özellikle de yafll› kesimin korkulu

düflü Alzheimer hastal›¤›, en çok a¤›r

bellek yitimiyle kendini gösteren ve

ölümcül etkileri zamanla ortaya ç›kan

ürkütücü bir hastal›k. Kesin tedavisi

yok; tek yap›labilen, belirtileri

hafifletici tedavilere yönelmek. T›p

camias› ve biliminsanlar› bu hastal›kla

en az kanserle oldu¤u kadar yo¤un

biçimde u¤rafl›yor ve onu birçok

yönüyle çözmeye çal›fl›yorlar.

ABD’deki Oklahoma T›p Araflt›rma

Kuruluflu’nda farelerle yap›lan yeni bir

çal›flmaysa, Alzheimer hastal›¤›n›n

etkilerini belirgin biçimde hafifletecek,

hatta belki de hastal›¤› tümüyle

önleyecek bir afl›n›n gelifltirilebilece¤i

umudunu beraberinde getirdi. 

Hastal›¤›n ortaya ç›kmas›nda anahtar

rol oynad›¤› düflünülen bir proteinle

afl›lanan farelerde (farelerin Alzheimer

belirtileri göstermeleri, daha önceden

genetik müdahaleyle sa¤lanm›fl) Alzhei-

mer için tipik olan protein plakalar›n›n

% 35 oran›nda azald›¤› gözlenmifl. Bu

plakalar›n, beyinde uzun süreli olarak

kald›klar›nda hücre ölümü, bellek kay-

b› ve hastal›¤a özgü sinirsel ifllev ka-

y›plar›na neden olduklar› düflünülüyor.

Afl›lanan farelerde biliflsel becerilerin,

afl›lanmayanlara göre farkedilir ölçüde

iyi oldu¤u da bulgular aras›nda. Arafl-

t›rmay› yürüten Jordan Tang ve ekibi,

proteinleri parçalay›c› özellikteki “me-

mapsin 2” adl› bir enzimin, Alzhei-

mer’den sorumlu oldu¤u düflünülen

protein plaklar›n› oluflturdu¤unu daha

önce belirlemifllerdi. Son çal›flmada fa-

releri afl›lamada kulland›klar› protein

de iflte bu enzim. Enzimin afl›da kulla-

n›labilece¤i gibi, onu hedef alan ilaçla-

r›n da tedavide kullan›labilece¤ine ilifl-

kin umutlar güçlü. Araflt›rmac›lar›n

bundan sonraki ad›mlar›ysa yöntemleri

ayr›nt›land›rmak ve insanda denenebi-

lir hale getirmek olacak. “Alzheimer,

karmafl›k ve çok yönlü bir hastal›k” di-

ye aç›kl›yor Tang. “Kanser ve kalp has-

tal›klar›nda oldu¤u gibi, bu hastal›kla

savafl›rken de birçok farkl› yaklafl›m

gelifltirmemiz gerekiyor. Bu savaflta bir

standarda da yaslanam›yoruz. Çünkü

bir hastaya iyi gelen birfley, bir baflka-

s›na hiç bir etkide bulunmayabiliyor.”

Oklahoma Medical Research Foundation Bas›n Duyurusu,
12 Kas›m 2007

Haydi K›p›rdan›n Biraz

Her gün koflu band›nda bir saat yürü-

yor ya da yar›m saat kofluyor, ancak

günün geri kalan›n› sürekli oturarak

geçiriyorsan›z, sa¤l›¤›n›z aç›s›ndan bu

yeterli de¤il diyor ABD’nin Missouri

Üniversitesi araflt›rmac›lar›. Haftada en

az 5 gün ve günde 30 dakikal›k etkinli-

¤in çeflitli sa¤l›k sorunlar›n›n önüne

geçmede yard›mc› oldu¤unu biliyoruz.

Hareketsizli¤in önemli katk›da bulun-

du¤u kalp-damar hastal›klar›, obezlik,

fleker hastal›¤›, bu sorunlar›n bafl›nda

gelenler. Ancak ortaya ç›kmakta olan

yeni bir fiziksel etkinlik modeline göre,

geriye kalan 15-16 saat boyunca neler

yapt›¤›n›z da en az egzersize ay›rd›¤›-

n›z zaman kadar önemli.

Telefonda m› konufluyorsunuz, müm-

künse oturarak konuflmay›n, ayakta ko-

nuflun; iki kat› fazla kalori yakars›n›z.

Maça m› gittiniz, ayakta seyredin. Çay

m› içeceksiniz, baflkas›ndan isteyece¤i-

nize, kalk›p kendiniz al›n... Bunlar›

öneriyor üniversiteden Marc Hamilton.

Çal›flmalar›, ayakta durmak gibi “aktif

egzersiz” kapsam›na girmeyen etkinlik-

lerin de, ço¤u yetiflkinde hem harcanan

kalori, hem sa¤l›k aç›s›ndan çok olum-

lu etkilere sahip oldu¤unu gösteriyor.

“Yeter ki oturdu¤unuz yerde çöküp

kalmay›n!” diyor araflt›rmac›. “Ya¤ yak-

mada rol alan kaslar›n içindeki damar-

larda bulunan enzimler, oturmaya bafl-

lad›ktan sonra bir-iki saat içinde devre

d›fl› kal›rlar. Arada aya¤a kalk›p hafif

hareketler yapmak bile bu enzimleri

yeniden ifllevsel hale getirir.” Hamilton

ve ekibinin yapt›klar› bir dizi çal›flma,

sürekli oturma ve hareketsizli¤in ya¤

ve kolesterol metabolizmas›n› olumsuz

yönde etkiledi¤ini, bunun da ötesinde

vücutta hastal›k davet edici süreçleri

de harekete geçirdi¤ini gösteriyor. 

University of Missouri-Columbia Bas›n Duyurusu, 19 Kas›m 2007

T›p - Sa¤l›k

Jordan Tang
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Süper-bakterinin

S›rlar› Çözülüyor

Tedaviye dirençli stafilokok

bakterilerinin nam›, ma¤lup etmesi çok

zor olan, özellikle de methicillin

antibiyoti¤ine dirençli türlerinden

geliyor. Methicillin’e dirençli

Staphylococcus aureus (MRSA) ise

özellikle de hastanelerde, yani

ba¤›fl›kl›k sistemi zaten zay›flam›fl

insanlar aras›nda yay›labilmesiyle ünlü.

Ancak son y›llarda, MTSA’n›n bundan

çok daha tehlikeli ve öldürücü, üstelik

yaln›zca hastanelerde de¤il, hastane

d›fl›nda da yayg›nl›k gösteren, tümüyle

sa¤l›kl› kiflilere de sald›rabilen soylar›

ortaya ç›kt›. Bunlardan belki de en

tehlikeli olan “topluluk-ba¤lant›l›

MRSA” (community-associated MRSA /

CA-MRSA) okul, hapishane, soyunma

odalar› gibi toplu halde bulunulan

yerlerde tümüyle sa¤l›kl› kiflilere de

sald›r›p deri ve yumuflak dokularda

fliddetli enfeksiyonlara, zatürreye,

bazen kan enfeksiyonlar›na neden

olabiliyor. ABD’de 1974 y›l›nda

stafilokok enfeksiyonlar›n›n % 2’si

MRSA kaynakl›yken, bu oran 2003’te

% 64’e ç›km›fl. 

CA-MRSA bakterisinin bu güçlü

ve tehlikeli etkisinin nedenleri

tam bilinmiyor. Ço¤u biliminsan›

bunu, bakterinin PVL (Pantone-

Valentine Leukocidin) olarak

bilinen zehirle ilintili bir gen

tafl›mas›na ba¤l›yor. PVL’nin, bu

bakteriden kaynakl› zatürrede

önemli rol oynad›¤› savunuluyor.

Ancak ABD’deki Ulusal Alerji ve

Enfeksiyon Hastal›klar›

araflt›rmac›s› Michael Otto, tek

sorumlunun PVL olmad›¤›

görüflünde. Otto ve ekibi de, CA-

MRSA bakterilerinin “fenolde

çözünebilir modulinler” (PSM) ad›

verilen peptidleri ürettiklerini, üstelik

de bakterinin “hastane tipi”ne oranla

çok daha büyük miktarlarda

ürettiklerini keflfetmifller. Bunun da

ötesinde, bu peptidlerin bir k›sm›n›

kodlayan genleri farelerde etkisiz hale

getirdiklerinde, bakterinin çok daha

›l›ml› bir tutum içine girdi¤ini

söylüyorlar. K›sacas›, bütün belirtiler

ciddi biçimde hafiflemifl.

Araflt›rmac›lar›n vard›klar› sonuç,

bakteriyi bu derecede tehlikeli hale

getiren etkenin bu peptidler oldu¤u

biçiminde. Peptidlerin etki

mekanizmas›n› anlamak üzere

yapt›klar› denemelerdeyse, peptidlerin

eklendi¤i insan nötrofillerinin

(bakterileri ‘yutan’ bir tür beyaz kan

hücresi) befl dakika içinde ölmeye

bafllad›klar›n›, bir saat içindeyse

ço¤unun tümüyle ölmüfl oldu¤unu

görmüfller. Bu sonuçlar, birçok

araflt›rmac›n›n gözünde çok önemli.

Sonuçlar›n do¤rulanmas›ysa, en baflta

tedavide yeni ilaçlar›n geliflimine

olanak sa¤layacak.

Nature News Online, 11 Kas›m 2007

Baloncuklu Kanser

Tedavisi

“Neden daha önce kimse düflünmemifl?”

diye de sorabilirsiniz, “Nerden gelmifl

ak›llar›na?” diye de. Tümör

hücrelerinde baloncuklar oluflturup

bunlar› patlatmak, ortaya ç›kan ›s›

enerjisini de kanserli hücreleri

öldürmede kullanmak... ‹ngiltere’nin

Oxford Üniversitesi araflt›rmac›lar›, flu

s›ralarda bununla meflgul.

Ultrason dalgalar›n›

vücudun içine vererek

tümör bölgesinde

baloncuk üreten bir ayg›t

gelifltirmifl bulunuyorlar.

Yeni teknik belki de çok

yak›nda klinik

denemelerde

uygulanacak.

Oxford’daki Churchill

Hastanesi’nde

uygulanmas› planlanan

teknik, asl›nda Hifu (Yüksek fiiddette

Odakl› Ultrason) ad›yla bilinen bir

baflka tekni¤in gelifltirilmifl hali. Hifu,

cerrahi müdahale

gerektirmemenin

yan›nda, en az cerrahi

kadar etkili bir teknik.

Üstelik, sa¤l›kl› dokuya

zarar verme riski de

asgari düzeyde; ki bu,

›fl›n tedavisinde s›k

rastlanan bir sorun.

Ancak tekni¤in iki

önemli s›n›rlamas› var:

cerrahiyle 45 dakikada

ç›kar›labilecek bir tümöre

uygulanan ifllemin süresi

5 saati bulabildi¤i gibi, sonuçlar da

ancak tedavi bitiminde

de¤erlendirilebiliyor.

Oxford Üniversitesi araflt›rmac›lar›n›n

tekni¤e katk›lar›, fliddetli ultrason

dalgalar›na maruz dokuda oluflan

baloncuklar›n patlamas›yla aç›¤a ç›kan

enerjiden yararlanmak biçiminde. Bu

yenili¤in, sürece h›z katman›n ötesinde,

tedavinin yaln›zca hedef bölgeyle s›n›rl›

kalmas› konusunda da önemli getirileri

var. Çal›flma ilkesi, günefl ›fl›¤›n› bir

büyüteç üzerinde odaklama yoluyla,

elinizdeki ka¤›d› yakarak üzerinde bir

delik açmaya benziyor. Araflt›rmac›lar,

bu flekilde ›s› etkisinin, geleneksel Hifu

uygulamas›na k›yasla 6-10 kat›

art›r›labilece¤ini görmüfller. Tekni¤in,

üzerinde çal›fl›lmas› gereken önemli

noktalar› hâlâ var; ayr›ca baflka

dokulara yay›lm›fl, yani metastaz yapm›fl

kanserler için uygulanabilir de¤il.

Klinik denemelerse bir süre karaci¤er

ve böbrek tümörleriyle s›n›rl› kalacak.

BBC News Online, 19 Kas›m 2007 
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Ölüme Yavafl Yavafl

Gittiler

Bundan 65 milyon y›l önce dinozorlar

ve baflka türlerin yokolufl öyküsü,

oldukça tan›nm›fl bir öykü. Dünya’n›n

uzun geçmiflindeki kitlesel

yokolufllar›n asteroit çarpmalar› ya da

büyük volkanik patlamalar sonucu

gerçekleflti¤ini de biliyoruz. Bu

yokolufllar›n bilinen en büyüklerinden

olan iki tanesi süresince, mercan

benzeri deniz canl›lar›n›n bafllar›na

geleni fosil kal›nt›lardan inceleyen iki

araflt›rmac›ysa (ABD, Güney California

Üniversitesi) birçok türün

yokoluflunda büyük afetlerden çok,

uzun süreli çevresel bask›lar›n rol

oynam›fl olabilece¤ini söylüyor.

Araflt›rmac›lara göre bu canl›lar›n

yeryüzünden silinme süreci

gümbürtülerle de¤il, sessiz ve

derinden ifllemiflti.

Biliminsanlar›n›n “Büyük Yokolufl”

diye adland›rd›klar› ve 250 milyon y›l

önce gerçekleflen kitlesel yokolufl

süreci, deniz canl›lar›n›n % 90’›, kara

canl›lar›n›n da % 70’inin ölümüyle

sonuçlanarak Permiyen dönemine

noktay› koymufltu. 200 milyon y›l önce

Trias döneminde gerçekleflen büyük

yokolufltaysa deniz yaflam›n›n % 20’si,

kara yaflam›n›nsa yar›s› yeryüzünden

silinmifl, böylece dinozorlara yer

aç›lm›flt›. Her iki süreç için de asteroit

çarpmas› ya da volkanik kökenli bir

afete iliflkin herhangi bir kan›ta sahip

de¤iliz. Bu nedenle bu olaylar›n

nedenlerini de henüz çözememifl

durumday›z.

Bu iki büyük yokolufl, araflt›rmac›lar›n

tahminlerine göre çevresel koflullar›n

kararl› biçimde kötüye gitmesiyle

milyonlarca y›l içinde gerçekleflmifl

olabilir. Araflt›rmac›lar, bu sonuca 396

bryozoa (mercana benzeyen ve deniz

dibinde koloniler halinde yaflayan bir

canl› grubu) fosil koleksiyonunu

tarad›ktan sonra ulafl›yorlar. Bulgular,

daha önce yap›lan baz› kimyasal analiz

sonuçlar›yla birleflti¤inde, bryozoa

say›lar›ndaki bu düflüflün, okyanus

içeri¤indeki kademeli karbon dioksit

art›fl›yla birlikte geliflti¤i düflüncesi

ortaya ç›k›yor. Bunun nedeni de

olas›l›kla deniz dibindeki volkanik

patlamalar. Araflt›rmac›lardan

Catherine Powers, bu karbon dioksit

art›fl›n›n olumsuz yöndeki bir çevresel

de¤iflim zincirini tetiklemifl

olabilece¤ini söylüyor; okyanus

asitli¤inin art›fl›, oksijen düzeyinde de

azalma gibi. Çal›flmada bundan

sonraki ad›m, bu düflüfl e¤iliminin

bafllang›c›n› ve tetikleyici ana olaylar›

ortaya ç›karmak üzere, bryozoa’lar›n

inifle tam olarak ne zaman geçtiklerini

belirlemek olacak. Amaç, yaln›zca

geçmifl çevresel de¤iflimlerin etkilerini

ortaya ç›karmak de¤il, flu an

gerçekleflmekte olan de¤iflimlerin

deniz canl›lar›n› gelecekte nas›l

etkileyebilece¤ini de anlamak. 

ScienceNow Daily News,  7 Kas›m 2007

Paleontoloji

Yengeçten Korkanlar

Buna Ne Diyecek?

Börtü böcekten, yengeçten, akrepten

huylananlardansan›z, biraz rahats›z

olabilirsiniz ama diflinizi s›k›p okumaya

devam edin. Almanya’da bulunan 46

cm’lik bir k›skaç fosilinin

sahibi olan deniz akrebi,

ne de olsa 400 milyon y›l

önce yaflam›fl. Bilimsel ad›

Jaekelopterus rhenaniae

olan bu canl›n›n boyuysa,

hesaplamalara göre 2,5

metre! Bu, günümüze

kadar keflfedilmifl en

büyük eklembacakl›. Keflfi

yapan ekipse ‹ngiltere’nin

Bristol Üniversitesi’nden.

Ad› “deniz akrebi”

olmas›na karfl›n, bu eski

devin daha çok göl ve nehirlerde boy

göstermifl oldu¤u, okyanuslara nadiren

u¤rad›¤› düflünülüyor. Bu ve benzer

deniz akreplerinin bu boya nas›l olup

da ulaflt›klar›ysa hâlâ belirsizli¤ini

korumakta. Bundan 360-300 milyon y›l

kadar önce karada dev

eklembacakl›lar›n yaflad›¤›n› biliyoruz.

Bu devlerin varl›¤›n›

aç›klamaya çal›flan

kuramlardan biri, gerekçe

olarak o dönemde

atmosferde artan oksijen

düzeylerini gösteriyor.

Buna göre oksijenin artm›fl

olmas›, solunum sistemleri

oksijenin dokulara

difüzyonuna dayanan

canl›lar›n, ‘geleneksel’

solunum sistemine sahip

canl›lardan çok daha fazla

büyümüfl olmas›na izin

vermifl olabilir. “Ancak, dev sucul deniz

akrepleri, bu dönemden önce

yaflam›fllard›” diyor araflt›rmac›lardan

Simon Braddy. Braddy’nin tahminine

göre hayvan›n bu ölçüde büyümüfl

olmas›, kendisiyle rekabet edecek

omurgal›lar›n bulunmay›fl›ndan

kaynaklanm›fl ve omurgal›lar›n 

sahneye ç›k›fl›yla da saltanat›n 

sonu gelmiflti. 

Nature News Online, 20 Kas›m 2007
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Dev, Huzursuz 

Uyumaya Bafllad› 

“200 kiloluk bir gorille ayn› odada

uyumak gibi. En ufak bir k›p›rt›s›, en

ufak bir homurtusuyla aya¤a z›play›ve-

riyorsunuz.” ‹flte jeologlar›n, ABD’nin

Yellowstone Ulusal Park›’ndaki dev

kaldera (çöküntü) için hissettikleri de

böyle birfley. Çöküntü, burada 640.000

y›l önce gerçekleflen büyük bir volka-

nik patlama sonucu oluflmufl. Ancak al-

t›nda süregelen magmatik etkinlikler

öylesine yo¤un ki, yeni bir patlama ola-

s›l›¤› biliminsanlar› ve yetkilileri uzun

süredir tetikte olmaya zorluyor. Ülke-

nin bat›s›nda yer alan Yellowstone’un

bu derecede ilgi oda¤› olmas›n›n hakl›

gerekçeleri var. K›yaslamak gerekirse,

Büyük Okyanus k›y›lar›na yak›n St.

Helens yanarda¤›nda 1980 y›l›nda ger-

çekleflen patlamayla havada 0,3

km3’lük hacim kaplayan parçac›klar,

çevre bölgelerin büyük bölümünü ört-

meye yetmiflti. 640.000 y›l önceki Yel-

lowstone patlamas›ndaysa havaya püs-

küren malzemenin hacmi 250 km3; ül-

kenin bat› yar›s› 20 metre yüksekli¤in-

de külle kaplan›yor ve flimdi Yellowsto-

ne Gölü’nü bar›nd›ran, 2400 km2’lik

bir krater ortaya ç›k›yor! Sonuçta bili-

minsanlar›, gözlerini bölgeden ay›rma-

makta hakl›lar. 

Son veriler, yürekleri biraz daha h›zl›

çarpt›racak türden. Utah Üniversitesi

ve ABD Jeolojik ‹ncelemeler Birimi

araflt›rmac›lar›, Yellowstone Vadisi’nin

normalden 3 kat h›zla yükseldi¤ini söy-

lüyorlar. Uydu radar incelemeleri ve

Küresel Konumland›rma Sistem istas-

yonlar›ndan ald›klar› veriler, 1923-2004

y›llar› aras›nda y›lda ortalama 2 cm

yükselen vadide, bu de¤erin son üç y›l

boyunca y›lda 7 cm’ye ç›kt›¤›n› gösteri-

yor. Ancak araflt›rmac›lara göre bu

yükselme, mutlaka yak›n bir patlama-

n›n habercisi olmak zorunda de¤il. Hat-

ta bu süre içindeki depremsel etkinlik-

lerin daha düflük düzeyde oldu¤unu

söylüyorlar. Sonuçta, 80 km derinde,

bölgedeki ilginç jeotermal etkinliklerin

kayna¤› magmada, h›zlanan yükselmey-

le azalan depremlerin iliflkilendirilebile-

ce¤i birfleyler olup bitiyor. Araflt›rmac›-

larsa bu iliflkinin kurulabilmesi için,

benzer etkinliklerin karfl›laflt›r›ld›¤› ça-

l›flmalar›n yap›lmas› gerekti¤i görüflün-

deler. ABD Jeolojik ‹ncelemeler Biri-

mi’nde görev yapmakta olan, ancak ça-

l›flma grubunda yer almayan David Hill

de Yellowstone’daki ani yükselmenin,

yak›n bir patlama anlam›na gelmeyebi-

lece¤ini düflünenlerden. Kendisinin y›l-

lard›r incelemekte oldu¤u, Californi-

a’daki Long Valley kalderas›n›n da

1997 y›l›nda 6 ay içinde 10 cm kadar

yükseldi¤ini ve bu yükselmeye bir dizi

depremin efllik etti¤ini, ancak hemen

ard›ndan etkinliklerin duruldu¤unu ve

bölgenin sessizli¤ini hâlâ da korumak-

ta oldu¤unu anlat›yor. 

Ancak bu yönde de kesin birfley söyle-

mek flimdilik mümkün de¤il. Dev uyku-

dan s›k›lmaya bafllad› da art›k kalkma-

ya m› haz›rlan›yor; yoksa yaln›zca uy-

kusunda flöyle bir döndü mü? fiu s›ra-

larda uzmanlar, bu sorunun yan›t›n›

bulmak için ayr›nt›l› incelemelere de-

vam ediyorlar. 

ScienceNow Daily News, 8 Kas›m 2007

1944 y›l›nda gerçekleflen korkunç To-

nankai tsunamisi 1200’den fazla kifli-

nin ölümüne neden olmufltu. Japon-

ya’n›n özellikle de güneybat› k›y›s› yak›n-

lar›ndaki denizdibi bölgesi, büyük ve y›k›-

c› tsunamiler üretmede oldukça baflar›l›.

Amerikal› ve Japon biliminsanlar›n›n yap-

t›klar› ortak bir çal›flman›n sonuçlar›ysa

bu baflar›n›n s›rr›n› aç›klayabilir. 

Araflt›rmac›lar›n toplad›klar› üç boyutlu

sismik veriler, Büyük Okyanus taban›n›n

Nankai Çukuru olarak bilinen bölgesinin

derinlerindeki yerkabu¤unun yap›s› hak-

k›nda ayr›nt›l› bilgi veriyor. Sonuç görün-

tüler, insan vücudunun ultrason tekni¤iy-

le al›nan görüntülerine benzer nitelikte.

Bunlar araflt›rmac›lara, kaya ve tortul ta-

bakalar›n›n zaman içinde geçirdi¤i çatla-

ma ve yer de¤ifltirme süreçlerini yeniden

kurgulama olana¤› tan›m›fl durumda. Ça-

l›flma sonucunda, büyük tsunamilerin

oluflumuna katk›da bulunan önemli bir

etkenin varl›¤› do¤rulanm›fl bulunuyor.

Bu, depremi denizdibinin 10 kilometre

derinlerinden dip yüzeyine ‘tafl›yan’ bir

ana fay. Fay, gerçekleflen bir depremin

yukar› kadar uzanarak denizdibini yukar›

ya da afla¤› yönde hareket ettirmesine

olanak tan›yor. Bu arada bölgedeki su sü-

tunu da ayn› do¤rultuda harekete geçe-

rek bir dizi tsunami dalgas›n›n oluflumu-

nu tetikliyor. Araflt›rmac›lar› as›l flafl›rtan

bulguysa, büyük olas›l›kla 1944 depre-

mine de neden olan fay etkinli¤inin, fa-

y›n karaya yönelen dallar›na do¤ru kay-

m›fl olmas›. Bu, yerkabu¤unun dikey

do¤rultuda daha fazla yer de¤ifltirmesi-

ne, ve tabii daha büyük tsunamilere ola-

nak tan›nmas› anlam›na geliyor. 

Çal›flmada elde edilen görüntüler, bu

alanda yürütülen uluslararas› bir projeye

de hizmet edecek. As›l amaç, mekanizma-

y› farkl› yönleriyle anlamaya çal›flmak.

“2004 y›l›nda Endonezya’da gerçekleflen

tsunami büyük bir sürprizdi ve hepimizi

flafl›rtt›” diyor araflt›rmac›lardan Nathan

Bangs. “Ve o depremin neden böylesine

büyük bir tsunamiye neden oldu¤unu

hâlâ bilmiyoruz. Amac›m›z, daha fazla

bilgi ve daha do¤ru bir yaklafl›m kazana-

rak, ileride bu flaflk›nl›¤› yaflamamak.”

University of Texas at Austin Bas›n Duyurusu, 15 Kas›m 2007

Jeoloji

Tsunami Fabrikas›n›n

Mimarisi Ortaya Ç›k›yor
Filipinler Denizi Levhas›

Üst Manto
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Hayvanlar, özellikle de kalabal›k içinde

yaflayanlar› birbirlerini nas›l tan›yor? Na-

s›l oluyor da ayn› çevreyi paylaflan bir

sürü birey aras›ndan kendi efllerini dost-

lar›n› seçebiliyorlar? Farkl› hayvanlar

farkl› ipuçlar›ndan yararland›klar› için,

elbette bunun tek bir yan›t› yok. Ancak

‹ngiltere’deki Liverpool Üniversitesi

araflt›rmac›lar›, fareler üzerinde yapt›kla-

r› çal›flmalar sonucunda en az›ndan bu

hayvanlar›n, birbirlerini tan›mada idrar-

da bulunan oldukça özelleflmifl bir pro-

tein grubundan yararland›klar›n› ortaya

koydular. 

Biliminsanlar› aras›nda uzun süredir ha-

kim olan görüfl, hayvanlar›n, kendi tür-

lerinden bireyleri kokular›ndan tan›ma-

da “MHC” (Major Histocompatibility

Complex) olarak bilinen bir gen grubun-

dan yararland›klar› biçimindeydi. “Her

hayvan, farkl› bir MHC flifresi tafl›r” diye

anlat›yor ekipten Jane Hurst. “T›pk›, her

insan›n farkl› bir parmakizine sahip ol-

mas› gibi. Bu genler, vücut kokusunun

oluflumuna katk›da bulunur. fiimdiye

kadar, kokuya duyarl› hayvanlar›n bir-

birlerini tan›mada bu farkl› kokulardan

yararland›klar› düflünülüyordu. Ancak

anlad›k ki, difli fareler erkek bireyleri ta-

n›mada kokudan yararlansalar da, bun-

da rol oynayan etken MHC de¤il. Par-

makizi örne¤ine benzetecek olursak,

herkesin parmakizi de kendine özgüdür,

ama bu bizim birbirimizi tan›mada kul-

land›¤›m›z bir ipucu de¤il. Ayn› flekilde,

MHC koku kodu bütün farelerde farkl›

olsa da, birbirlerini tan›mada bundan ya-

rarlanm›yorlar.”

Difli fareler, hangi erke¤in bask›n, han-

gisinin zay›f oldu¤unu ay›rdetmede, er-

keklerin b›rakt›klar› kokulardan yararla-

n›yorlar. Hangi koku daha ‘taze’yse bas-

k›n erke¤in b›rakt›¤› koku da o. Çünkü

bask›n birey, rakiplerini ortamdan uzak-

laflt›rmay› baflar›p kokusunu en son b›-

rakan birey oluyor. Difli farelerin olas›

efllerini nas›l tan›d›klar›n› belirlemek

amac›yla onlar› gözleyen araflt›rmac›lar,

MHC bak›m›ndan farkl› iki erke¤e ait

kokularla karfl› karfl›ya kalan difli farele-

rin, hangisinin daha yeni oldu¤unu ay›r-

dedemediklerini farketmifller. Bu sonuç

bafll›bafl›na, birey tan›mayla ilgili olarak

MHC’ye daha önce atfedilen ifllevin ge-

çersiz oldu¤unu gösteriyor. Bulgulara

göre bu ifli yüklenen etken, idrarda bu-

lunan özel bir protein grubu; difliler bu

proteinler yard›m›yla hangi erke¤in bas-

k›n oldu¤unu anlayabiliyorlar. “Bu te-

mel idrar proteinleri (MUP-major uri-

nary proteins) kimlik kart› ifllevi gören

bir tür kimyasal barkod durumunda” di-

ye aç›kl›yor Hurst. “Bu protein gruplar›,

her hayvanda farkl›l›klar gösteriyor.”

University of Liverpool Bas›n Duyurusu, 5 Kas›m 2007

Ve Nihayet: ‹nsan Deri

Hücresinden Kök

Hücreye... 

Kök hücrelerle ilgili olarak birbirinden

önemli araflt›rmalara imza at›ld›¤› flu

son günlerde, bilim dünyas›n› epeyce

heyecanland›ran yeni bulgular da Ja-

ponya’daki Kyoto Üniversitesi ve

ABD’deki Wisconsin Üniversitesi arafl-

t›rmac›lar›ndan geldi. ‹ki ekibin, birbir-

lerinden ba¤›ms›z olarak yapt›klar› ça-

l›flmalarda, insan deri hücreleri ‘yeni-

den programlanarak’ embriyonik kök

hücrelere benzeyen ve onlar›n ifllevleri-

ni üstlenen hücrelere dönüfltürülmüfl

bulunuyor. 

Kyoto Üniversitesi’nden Shinya Yama-

naka geçti¤imiz y›l fare kuyru¤undan

al›nan hücrelerin, içlerine 4 gen yerlefl-

tirilmesiyle kök hücre benzeri hücrele-

re dönüfltü¤ünü göstermiflti. Bu 4 gen

normalde embriyonik hücrelerin baflka

hücrelere farkl›laflmas›ndan sonra ‘ka-

pat›l›yor.’ Araflt›rmac›lar, geçti¤imiz Ha-

ziran ay›ndaysa bu hücrelerin gerçek-

ten de bütün hücre tiplerine dönüflme

yetene¤inde oldu¤unu gösterdiler. Yeni

iki çal›flman›n önemi, ayn› sonuçlar›n

insanla da elde edilebilece¤ini göster-

melerinde yat›yor. 

Bu yeniden programlama sürecinde her

iki ekip de deri hücrelerine dörder gen

veriyorlar. (Bunlardan iki tanesi, iki

ekip için de ortak.) Bunun için yarar-

land›klar› arac›, “retrovirüs” ad› verilen

ve genetik malzemesi RNA’dan oluflan

bir virüs. Asl›nda iki tekni¤in de flimdi-

lik görülen tek olumsuz yönü de bu vi-

rüs. Nedeni, genlerin hücre içine yerlefl-

tirilmesinde kullan›lan virüsün, bu hüc-

relerden türetilmifl dokularda tümör ge-

liflimini tetikleyebilecek olmas›. Araflt›r-

mac›lar, buna ba¤l› olarak bir sonraki

ad›mda, hücreye yeni gen vermek yeri-

ne var olanlar› ‘açabilecek’ bir program-

lama biçiminin bulunmas› gerekti¤ini

söylüyorlar. Ancak, sonuçlar flu haliyle

bile kimilerine göre “kök hücre araflt›r-

malar›n›, hem bilimsel hem de siyasi-

etik yönüyle sarsacak bir deprem” nite-

li¤inde. Çünkü yöntemin yayg›n kullan›-

m›na geçilebilmesi durumunda, çeflitli

tedavilerde embriyo ya da yumurta hüc-

resi yerine, hastan›n do¤rudan kendi

hücrelerinin kullan›labildi¤i kök hücre-

lerinin üretimi mümkün olabilecek.

“Dü¤ümleri bir kez çözdükten sonra,

bu alan tümüyle de¤iflecek” diyor

ABD’deki Michigan Eyalet Üniversite-

si’nden Jose Cibelli. “Ve iflin eti¤iyle u¤-

raflanlar da kendilerine baflka bir alan

bulmak zorunda kalacaklar!”

ScienceNow Daily News, 20 Kas›m 2007

Biyoloji

Burnum Sizi Bir Yerden Is›r›yor
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Gen Pisi Pisi...

Tarç›n (Cinnamon) flu s›ralar çok

gururlu olsa gerek. Çünkü genomu

ortaya ç›kar›lan ilk kedi olarak, üyesi

bulundu¤u harikulade grubu baflar›yla

temsil etti. Dört yafl›nda bir Habefl kedisi

olan Tarç›n sayesinde kedi genomu da

flempanze, makak, fare, s›çan ve köpek

gibi memeli genomlar› aras›ndaki yerini

alm›fl oldu. Ortaya ç›kan, asl›nda

genomun ‘kabas›’. Genomun gen içeren

bölümlerinin % 65 kadar› belirlenebilmifl;

ki, bu da 20.300 kadar gene karfl›l›k

geliyor. 

ABD’deki Ulusal Kanser Enstitüsü

araflt›rmac›lar› taraf›ndan yap›lan

çal›flmadan flu ana kadar elde edilen

bulgular ›fl›¤›nda ilginç bir sonuç, kedi

genomunun, primat olmayan türler

aras›nda insan›nkine baz› aç›lardan en

çok benzeyen genom olmas›. Sözgelimi

köpek, fare ve s›çanlarda  kromozom

parçalar›n›n zaman içinde bir ka¤›t

destesindeki ka¤›tlar gibi yer de¤ifltirmifl

olmalar›na karfl›n, kedi ve insan

kromozomlar›n›n çok daha kararl›

olduklar› anlafl›l›yor. Bunun anlam›ysa

kedi genomunun, sözgelimi bir köpekle

k›yasland›¤›nda kedi, insan ve di¤er

birçok memelinin ortak atalar›yla çok

daha fazla ortakl›k tafl›mas›. Bir baflka

bulgu, insanda “retinitis pigmentosa”

ad›yla bilinen bir göz hastal›¤›n›n

genetik kayna¤›n›n yeni genomda da

ortaya ç›km›fl olmas›. Benzeri bulgular›n

zaman içinde artaca¤›na kesin gözüyle

bak›l›yor. Bu tür çal›flmalar, sonuçta en

çok evrim süreciyle ilgili ipuçlar›

vermeleri, ayr›ca kendi DNA’m›z›

anlamaya katk› sa¤lamalar› bak›m›ndan

önemli say›l›yor. Tabii bir de, insan

odakl› bak›fl aç›s›n› terkedip bambaflka

bir soruya yönelmek de mümkün olabilir

kimileri için: Genomlar› gizemlerini

çözmeye yetecek mi?

ScienceNow Daily News, 31 Ekim 2007

Erkeklerin diflilerden daha h›zl› evril-

dikleri, Darwin’in zaman›ndan beri göz-

lemlenen bir olgu. Birçok türde erkek-

lerin difliye göre daha cafcafl› özellikler

sergilemeleri, en iyi efli seçmek için bir-

birleriyle girdikleri ezeli ve ebedi reka-

betin bir gere¤i olarak görülüyor. Peki

ama diflilerle temelde ayn› genleri içe-

ren erkekler, evrimsel aç›dan neden da-

ha h›zl›lar? “Daha basit olduklar›ndan”

diyor ABD’deki Florida Üniversitesi Ge-

netik Enstitüsü araflt›rmac›lar›. “Erkek-

lerde kal›t›m biçimi, kad›nlardakine gö-

re çok daha basit bir genetik mimari

çerçevesinde gerçeklefliyor. Kad›nlarda

devreye giren genler aras› etkileflim,

çok daha fazla.”

Enstitü araflt›rmac›lar›n›n yapt›klar› ye-

ni çal›flmada, binlerce genin ayn› anda

izlenmesine olanak veren bir teknikle,

meyvesineklerinde gen ifadesinin iki

cins aras›nda ne tür farkl›l›klar göster-

di¤i incelenmifl. Genetik yap›lar› ayn›

olan sineklerde tek fark, t›pk› insanda

oldu¤u gibi diflilerin, hücrelerinde iki

X, erkeklerinse bir X, bir de Y kromo-

zomu içermeleri. Öyle anlafl›l›yor ki di-

flilerdeki bu fazladan X, do¤al seçilimin

ça¤r›s›na yan›t verme iflini biraz karma-

fl›k hale getiriyor; k›sacas› geciktiriyor. 

Difliler, bu “XX” kromozom yap›s›na

ba¤l› olarak, X kromozomunun içerdi¤i

genlerin iki versiyonuna sahipler. Bu

iki grup yaln›zca birbirleriyle de¤il, di-

¤er genlerle de etkileflim halinde. Er-

keklerdeki X kromozomunun tek olma-

s›ysa etkileflimin say›ca daha az ve kal›-

t›m›n daha dolays›z, sonuçta evrim sü-

reçlerine yan›t›n da daha h›zl› olmas›na

yol aç›yor. Y kromozomlar›ndaki genle-

rin de say›ca çok az olmas›, erkeklerin

iflini bu aç›dan iyice kolaylaflt›ran bir

etken. “Diflilerde X kromozomlar›ndan

biri (anneden gelen) üzerinde tafl›nan

bask›n bir gen, ayn› genin di¤er X kro-

mozomu (babadan gelen) üzerinde bu-

lunan çekinik tipinin varl›¤›n› gizleyebi-

lir” diye aç›kl›yor araflt›rmac›lardan

Lauren McIntyre. “Erkeklerdeyse yal-

n›zca anneden gelen tek bir X kromo-

zomu bulunmas›, mekanizmay› ister is-

temez basit hale getiriyor.” ABD’nin

Brown Üniversitesi’nde biyolog olan,

ancak araflt›rmada yer almayan David

Rand’in aç›klamas›ysa flöyle: “Erkekler

birer kartla oynuyor; ancak difliler bir

kartla oynarken birini de ellerinde

tutuyorlar. Erke¤in elindeki kart iyiyse,

yani yararl› bir özelli¤e sahipse teflvik

ediliyor; de¤ilse eleniyor. Diflilerdeyse,

var olabilecek kötü bir kart, iyisi tara-

f›ndan gizlenip koruma alt›na al›nabili-

yor. Bu, olumsuz özelliklerin, d›fla vu-

rulmasa da tafl›nabilmesi demek.” 

Buna benzer araflt›rmalar daha önce

de yap›ld›. Ancak bu çal›flmay› özellikle

önemli k›lan, meyvesine¤i genomunda-

ki genlerin ço¤unu içeren ve çok bü-

yük bir veri kümesiyle gerçeklefltirilmifl

olmas›. 

Florida University Bas›n Duyurusu, 14 Kas›m 2007

Erkekler Neden miErkekler Neden mi

Daha H›zl› Daha H›zl› 

Evrim Evrim 

Geçiriyor? Geçiriyor? 

Çünkü DahaÇünkü Daha

“Basit”ler!“Basit”ler!
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Klonlanm›fl Maymun

Embriyolar›ndan Kök

Hücreleri Elde Edildi

Bugüne kadar birçok hayvan klonland›;

birçok klonlama giriflimi de baflar›s›z ol-

du. Bu süreçte en büyük direnci gösteren

grupsa primatlar. ‹nsan ve maymun klon-

lama giriflimlerinin hepsinin baflar›s›zl›kla

sonuçlanmas› nedeniyle, bilim camias›nda

bu konuda art›k kötümser rüzgarlar›n

egemen oldu¤unu söylemek hiç yanl›fl ol-

maz. Ancak, ABD’deki Oregon Sa¤l›k ve

Bilim Üniversitesi’nde yap›lan çal›flma,

rüzgar›n yönünü de¤ifltirece¤e benziyor.

Shoukrat Mitalipov isimli araflt›rmac›, eki-

biyle birlikte ilk kez olarak klonlanm›fl

maymun embriyolar› oluflturmufl ve bun-

lardan embriyonik kök hücre soylar› üret-

meyi baflarm›fl bulunuyorlar.

Hikaye asl›nda oldukça eskiye uzan›yor.

Araflt›rmac›lar neredeyse son on y›ld›r pri-

matlarda “üreme amaçl›” klonlama ger-

çeklefltirmeye çal›flm›fllar. (Bu, meflhur ko-

yun Dolly’nin klonlanmas›nda oldu¤u gi-

bi, tafl›y›c› bir anneyi gerektiren ve canl›-

n›n kopyas›n›n tümüyle oluflturuldu¤u,

yani ortaya klonlanm›fl bir birey ç›kt›¤›

klonlama biçimi.) Bu süre boyunca 15 bin

kadar yumurta kulland›ktan ve Güney

Kore’deki Seul Ulusal Üniversitesi’nde

2004 y›l›nda duyurulan ‘baflar›l›’ bir ad›-

m›n asl›nda sahte sonuçlara dayand›r›ld›-

¤›n› ö¤rendikten sonra, daha ulafl›labilir

bir hedefe yönelmeye karar vermifller:

klonlanm›fl embriyodan bir kök hücre so-

yu üretmek. (Bu konuda bundan önce ge-

len bafl›r›l› tek örnek, farelerle gerçeklefl-

tirilen bir çal›flma.) Geçen sonbaharda

yapt›klar› ilk deneme, üretilen kök hücre-

lerin kontrolsüz biçimde farkl›laflmaya

bafllamalar› ve “embriyonik kök hücre”

kimliklerini kaybetmeleri sonucu yine ba-

flar›s›z olmufltu. Geçti¤imiz Ocak ay›ndan

sonra araflt›rmac›lar›n flans› yaver gitmeye

bafllad› ve iki kal›c› soy elde etmeyi baflar-

d›lar.

Yeni çal›flmadaki baflar›lar›nda, yumurta-

da DNA tafl›yan yap›lar› görmelerini sa¤la-

yan ve sonuçta DNA’n›n ç›kar›lmas›n› ko-

laylaflt›ran “Oosight” adl› makinenin

önemli bir pay› oldu¤unu söylüyorlar.

Bu baflar›, baflka araflt›rmac›lar taraf›ndan

da takdir edilmifl durumda. Kimileri so-

nuçlar için  “ses duvar›n› aflmak gibi bir-

fley” yorumunu yap›yor. Ancak, ekibin

304 yumurtadan ancak iki embriyonik

kök hücre soyu üretebildiklerini ve tam

güvenilirlik için sonuçlar›n tekrar edilebi-

lir olmas› gerekti¤ini hat›rlatanlar da var.

fiu da bir gerçek ki, araflt›rmac›lar›n ken-

dileri bile, sonuçlar›n üreme amaçl› klon-

lama konusunda umutlanmak için yeterli

olmad›¤›n›, önce baflar›y› baflar›s›zl›ktan

ay›ran etkenlerin neler oldu¤unu tam ola-

rak bilmek gerekti¤ini söylüyorlar. Pri-

matlar›n üreme amaçl› klonlamada güç-

lük ç›karmas›n›n önemli bir nedeni, klon-

lanm›fl embriyonun geçirdi¤i aflamalar›n,

tafl›y›c› annenin geçirdi¤i aflamalarla ku-

sursuz biçimde senkronize olmas› gerekli-

li¤i. ‹nsanda klonlanm›fl embriyonik kök

hücre soylar› elde etmenin bu kadar

önemli olmas›n›n nedeniyse, bunlar›n ne-

redeyse bütün hücrelere dönüflebilmeleri

ve kiflinin kendinden elde edildikleri için

de doku reddi sorununu ortadan kald›ra-

cak olmalar›. Bu birçok tedavi aç›s›ndan

inan›lmaz bir potansiyel demek.

Nature, 14 Kas›m 2007 

Argiope cinsinden örümcekler, örüm-

cek dünyas›n›n Picasso’lar›. A¤lar›n›n

üzerine ekledikleri benzersiz zigzag ve

sarmal desenlerle, onlar da bütün bü-

yük ustalar gibi kalabal›klar› yap›tlar›-

na çekmeyi baflar›yorlar. Yeni bir çal›fl-

ma, böcek ve di¤er avlar›n bu haval›

ipe¤in cazibesine fazlaca kap›l›p, bunla-

r›n yan›nda alelade a¤lara burun k›v›r-

d›klar›n› gösteriyor. Elbette bu lüks

düflkünlü¤ünün onlar›n sonu oldu¤unu

söylemeye gerek yok. Ancak bu sanatç›

örümceklerin tek müflterileri, kurbanla-

r› de¤il. Anlafl›l›yor ki bu gösteriflli a¤-

lar, avlar kadar avc›lar›n da tercihi.

Argiope a¤lar›ndaki bu desenlerin han-

gi amaca hizmet etti¤i, uzun zamand›r

araflt›r›lan bir konu. Kimi bunlar›n av

çekmek, kimi avc›lar› uzaklaflt›rmak, ki-

mi de kufllar›n a¤lar› bozmalar›n› önle-

yici bir iflaret amac›yla kullan›ld›¤›n› sa-

vunmufl. Ancak tahminlerin hiç biri

için de kesin kan›tlar bulunabilmifl de-

¤il. Tayvan’daki Tunghai Üniversitesi

araflt›rmac›lar›ysa, ülkenin Nantou böl-

gesinde çeflitli a¤lar›n önüne kurdukla-

r› kameralarla çekilen 700 saatlik video

görüntülerini incelemifller. Desenli a¤-

lar›n cezbetti¤i av say›s›n›n, di¤erlerin-

den % 60 daha fazla oldu¤unu söyle-

yen araflt›rmac›lar, desenlerin buna

karfl›l›k avlanma riskini art›rd›¤›n› da

ekliyorlar. Kaydedilen 18 sald›r›dan üç-

te ikisinin hedefi, desenli a¤lara sahip

örümcekler olmufl. Argiope’lerin kârl›

av stratejilerine karfl›l›k, bu bedeli öde-

meye raz› olduklar› ortada. Di¤er canl›-

lar›n bu a¤lar› neden bu kadar çekici

bulduklar›n›n yan›t›ysa henüz verilmifl

de¤il. fiimdilik tek ipucu, balar›s› gibi

baz› böceklerin simetrik desenlere iç-

güdüsel olarak e¤imli olduklar›.

ScienceNow Daily News, 19 Kas›m 2007 

Sanatç› Olman›n 

Yarar› da Var, 

Zarar› Da
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ELECO’2007
‹TÜ Elektrik ve Elek-

tronik Mühendisli¤i Fa-
kültesi, Uluda¤ Üniversite-
si Elektronik Mühendisli¤i
Bölümü ve TMMOB Elektrik
Mühendisleri Odas›’n›n organizasyonunu yap-
t›¤›, TÜB‹TAK ve Elektrik Elektronik Mühen-
disleri Enstitüsü (IEEE) Türkiye fiubesi'nin
sponsorlu¤unda gerçekleflecek olan 5. Ulusla-
raras› Elektrik ve Elektronik Mühendisli¤i
Kongresi (ELECO’2007), 5-9  Aral›k tarihleri
aras›nda, Bursa’da yap›lacak.  

‹lgilenenler için: http://www.elecoconf.org

Kültür Sanat Söyleflileri 
Yap› Kredi Kültür Sanat Yay›mc›l›k Afi taraf›n-
dan, Papatya Atak’›n sorumlulu¤unda düzenle-
necek ve bütün sunumlar› Sermet Çifter Salo-
nu’nda saat 18:30’da bafllayacak olan kültür
sanat etkinlikleri Aral›k program› belli oldu. Et-
kinliklerin ilki 7 Aral›k’ta, “Edebiyat Söylefli-
si”’yle bafllayacak. Söyleflinin denetmeni Cenk
Gündo¤du ve konuflmac›lar, Arif Damar, Orhan
Alkaya, Müslim Çelik. Söyleflide edebiyat›m›z-
da en çok elefltirilen 'K›rk Kufla¤›' fliirinin kay-
naklar›, anlay›fllar›, bu dönem flairlerinin fliiri-
mize neden etkili ve özgün bir aç›l›m getireme-
dikleri, dönemin siyasal ve sosyolojik koflullar›
da göz önünde bulundurarak tart›fl›lacak.

10 Aral›k’taki Tiyatro Atölyesi’nin konusu
“Aile içi Tiyatrosu”. Atölye çal›flmas›n› yöne-
ten Dr. Adnan Tönel. Bu atölye yaln›zca evli
çiftlere ya da adaylara aç›k olacak. Etkinli¤e
kat›l›m 20 çiftle s›n›rl› tutulaca¤›ndan, ilgile-
nenlerin “212 252 47 00/503” numaral› te-
lefondan rezervasyon yapt›rmas› gerekiyor.

11 Aral›k’ta, “Türk Roman› ‹deolojik mi?”
sorusuna yan›t aranacak. Denetmenli¤ini Ah-
met Sait Akçay’›n yapaca¤› etkinli¤e, Y. Hakan
Erdem, Erol Köro¤lu, Duygu Köksal konuflmac›
olarak kat›lacaklar.  Oturum günümüz roman›-
n›n gündemde olan konular›na da ›fl›k tutacak.

12 Aral›k, Müzikli Söylefli’ye ayr›lm›fl. Ko-
nusuysa, “Müzik Sanat›m›za Atatürk'ün Ka-
zand›rd›¤› Dünya Çap›nda Üç Büyük Besteci-
mizin Profili”. Söylefli’nin konu¤uysa, Doç. Dr.
Leyla P›nar. Bu önemli oturumda, Klavsen sa-
natç›s› Dr. P›nar, do¤umunun 100. y›l›nda
olan Ahmet Adnan Saygun'u, ölümünün 20 y›-
l›nda olan Ekrem Zeki Ün'ü ve ölümünün 10.
y›l›nda olan Cengiz Tanç'› anlatacak. 

13 Aral›k’ta konu, “Türlerin Kimyas›, Yaz›-
n›n Maskeleri” olarak belirlenmifl. Konuflmac›,
Murathan Mungan.

14 Aral›k’taki Tasar›m Atölye çal›flmas›n›n
konusuysa “Duy-Yaz” olarak belirlenmifl. Mi-
mar Sinan Güzel Sanatlar Üniversitesi Ö¤retim
Üyesi Yrd.Doç. Dr. Nilüfer Tönel sizlerle bir
araya gelecek. E¤lenceli oldu¤u kadar fark›n-

dal›k yaratacak bu etkinli¤e kat›l›m 40 kifliyle
s›n›rl› (rezervasyon: 212 252 47 00/503). 

18 Aral›k günüyse Foto¤raf Kulübü’ne ay-
r›lm›fl. Konusu, “Bir Kenti Foto¤raflamak”
olan etkinli¤in denetmeni Merih Ako¤ul. Ko-
nuflmac›s›ysa belgesel foto¤rafç›l›¤›n önemli
isimlerinden Ömer Orhun. Orhun, ‹stanbul'da
foto¤raf çekmenin inceliklerini ve kendi foto¤-
raf tarz›n›n püf noktalar›n› "‹stiklal Caddesi"
projesi eflli¤inde izleyicilerle Vedat Nedim Tör
Müzesi’nde paylaflacak. 

26 Aral›k’ta bafllay›p, 13 Nisan 2008’e ka-
dar aç›k kalacak Sergi, yaratt›klar› köklü kül-
türün izleri Antik Ça¤ boyunca devam eden,
kendilerinden sonra gelen Yunan ve Roma uy-
garl›klar›n› etkileyen Frigler'i konu edecek. 

‹lgilenenler için: Papatya Atak, 
Tel: (0212) 252 47 00/503 Faks: (0212) 293 07 23 
E-Posta: papatyaatak@gmail.com papatya.atak@ykykultur.com.tr
Adres: ‹stiklal cad. No:161 Beyo¤lu/‹stanbul

Sal› Söyleflileri
Ankara Sanat Tiyatrosu, Ça¤dafl  Drama

Derne¤i ve Ütopya  Kültür Merkezi’nin düzenle-
di¤i ve Ankara Barosu, Ankara Tabip Odas›, Ço-
cuk ‹hmali ve ‹stismar›n› Önleme Derne¤i ve
Elektrik Mühendisleri Odas› Ankara fiubesi’nin
destekledi¤i Sal› Söyleflileri’nin program› aç›k-
land›. ‹lk söylefli, 20 Kas›m’da, “‹nsan ve Yarat-
ma Edimi” konusunda sanatç› Ayla Algan ile
gerçeklefltirildi. Söyleflilerin Aral›k - May›s prog-
ram›ysa flöyle: 4 Aral›k, “Enerji  Tüketimi, Kü-
resel Kirlenme ve Homo sapiens”, Elektrik
Elektronik Mühendisi Ramazan Pektafl - Elek-
trik Mühendisleri Odas› Ankara fiubesi Baflkan›;
18  Aral›k, “E¤itimde Yarat›c› Drama”, Yrd.
Doç. Dr. H. Ömer Ad›güzel - Ça¤dafl Drama
Derne¤i Baflkan›; 15 Ocak,   “Mutlu  Ölüm: Öta-
nazi”, Dr. T›p Eti¤i Uzman›   Cemal Güvercin -
Türk Tabipler Birli¤i Etik Kurul Sekreteri;  29
Ocak, “Yarat›c› Drama ve Gelece¤i”, Prof. Dr.
‹nci San - SEDER Baflkan›, Ça¤dafl Drama Der-
ne¤i Onursal Baflkan›; 12 fiubat, “‹ktidar ve Hu-
kuk Yürütme ve Yarg›  ‹liflkisi” Ankara Barosu
Baflkan› - Hakim  Vedat Ahsen Coflar - Hakim
Eray Kar›nca- Yarg›çlar ve Savc›lar Birli¤i
Y.K.Ü.;  26 fiubat, “Drama Yöntemi ile Oyun
Sahneleme”, Prof Dr. Tülin Sa¤lam - Ankara
Üniversitesi Dil Tarih ve Co¤rafya Fakültesi; 11
Mart “Bilgi  ve  Dogma  Üzerine”, Prof. Dr.  Ha-
run Tepe - Hacettepe Üniversitesi  Felsefe Bölü-
mü Ö¤retim Üyesi; 25 Mart, “Çocuk ve Ergen-
lerde Cinsel Geliflim”, Prof. Dr. Figen Çok – An-
kara Üniversitesi E¤itim Bilimleri Fakültesi; 8
Nisan, “Toplumumuzun Kanayan Gizli Yaras›:
Çocu¤un Cinsel ‹stismar› ve  Ensest”, Doç. Dr.
Figen fiahin - G.Ü.T.F. Sosyal Pediatri Uzman›
ve Çocuk ‹hmali ve ‹stismar›n› Önleme Derne¤i
Y.K. Baflkan›; 22 Nisan, “Dram Sanat›”, Doç.
Dr. Hasan Erkek - Anadolu Üniversitesi Devlet
Konservatuar›; 6 May›s, “Napolitenler ve Türkü-

lerimiz”, Devlet Operas› Sanatç›lar›; 20 May›s,
“Bienaller ve Yarat›c› Drama Ba¤lant›s›”, Prof.
Dr. Ayfle Çak›r ‹lhan - Ankara Üniversitesi E¤i-
tim Bilimleri Enstitü Müdürü.
‹lgilenenler için: Yer: Ankara Sanat Tiyatrosu, ‹zmir Cad. Ihlamur

Sk. 7/A  K›z›lay - Ankara

Türk T›p Tarihi Kongreleri
1. Uluslararas› Türk T›p Tarihi Kongresi ve

10. Ulusal Türk T›p Tarihi Kongresi, 20–24
May›s 2008’de, Türk T›p Tarihi Kurumu, Sel-
çuk Üniversitesi, Selçuklu Araflt›rmalar› Mer-
kezi ve S.Ü. Meram T›p Fakültesi taraf›ndan
düzenlenecek. Dünyada ve Türkiye’de ilk kez
yap›lacak olan Uluslararas› Türk T›p Tarihi
Kongresi her dört y›lda bir tekrarlanacak.
Türk t›p tarihini de¤iflik konular›yla incelemek
ve tart›flmak, kongrenin bafll›ca amac›. Befl
gün sürecek olan kongrenin bir günü 10. Ulu-
sal Türk T›p Tarihi Kongresi’ne ayr›lm›fl. 
‹lgilenenler için: Kongre Sekreteri Arfl. Gör. Vet. Hek. Sezer Erer
Uluda¤ Üniv. T›p Fak., T›p Tarihi ve Deontoloji ABD Bursa
e-posta: sezistan@yahoo.com GSM: 532-779 92 33

Türk Edebiyat›nda ‹stanbul 

Beykent Üniversitesi Fen-Edebiyat Fakülte-
si Türk Dili ve Edebiyat› Bölümü, 3-5 Nisan
2008 tarihleri aras›nda, uluslararas› kat›l›ml›
“Türk Edebiyat›nda ‹stanbul” adl› sempozyu-
mu düzenleyecek.  Türk Edebiyat›’n›n çeflitli
türlerine yans›yan ‹stanbul ile ilgili bildirilerin
sunulaca¤› sempozyum hakk›nda ayr›nt›l› bilgi-
ye, ilgilenenler 
http://www.beykent.edu.tr/duyuru.aspx?duyuruid=241 

adresinden ulaflabilirler.

Abant ‹zzet Baysal Üniversitesi, E¤itim Fa-
kültesi Dekanl›¤› ile Milli E¤itim Bakanl›¤›, Ö¤-
retmen Yetifltirme ve E¤itimi Genel Müdürlü¤ü
iflbirli¤iyle düzenlenecek olan 8. Ulusal Fen Bi-
limleri ve Matematik E¤itimi Kongresi (UFB-
MEK-8), 27-29 A¤ustos 2008’de, Abant ‹zzet
Baysal Üniversitesi’nde yap›lacak.
‹lgilenenler için: Yrd. Doç. Dr. Nihal Do¤an-Yrd.Doç.Dr. Selda Çet,
Milli Müdafaa Cad. No:6 Kat:3 K›z›lay/Ankara
Tel: (312) 418 37 80  Faks: (312) 425 30 94
e-posta: haltinok@meb.gov.tr , oyegm@meb.gov.tr
http://oyegm.meb.gov.tr - http://www.fenmat.ibu.edu.tr/index.html

Spor Bilimleri Kongresi
Abant ‹zzet Baysal Üniversitesi, Beden E¤i-

timi ve Spor Yüksekokulu, ana temas›n› “Do-
¤a ve Spor” olarak belirledi¤i, 10. Uluslarara-
s› Spor Bilimleri Kongresi’ni, 23-25 Ekim
2008’de, Bolu’da gerçeklefltirecek. 
‹lgilenenler için: Dr. Nevzat Mirzeo¤lu
e-posta: nmirzeoglu@sportsciences2008.org
web: http://www.sportsciences2008.org/

N E R E D E N E V A R
G ü l g û n  A k b a b a
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Teknoloji Ad›mlar›
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Elektronik kitaplar uzun süredir

var. Kitaplar› ka¤›da basmadan

elektronik ortamda yay›mlamak

hem bask› hem da¤›t›m masraflar›n›

en aza indirdi¤i için elektronik

kitaplar ucuz fiyatlar›yla göz

dolduruyor. Ne var ki kitab› ka¤›da

bas›lm›fl haliyle okumak gibisi de

yok. ‹nsan kitab›n› uzand›¤› yerden

rahat rahat okumak istiyor. Müzik

çalarlar›n ya da video oynat›c›lar›n

aksine elektronik kitaplar›

okumaya yarayan ayg›tlar oldukça

yavafl gelifliyor. Bununla birlikte

son zamanlarda bu alanda bir

k›p›rdanma var. Sony firmas›n›n ilk

olarak duyurdu¤u e-kitap okuyucuya ek olarak, bir

Türk firmas› olan UB‹T de ad›na “Walkbook” dedi¤i

bir modeli piyasaya sürmüfltü. Geçti¤imiz günlerdeyse

web üzerinden kitap satan Amazon firmas› “kindle”

ad›n› verdi¤i kitap okuyucu ayg›t›n duyurusunu yapt›.

Elektronik kitap okuyucular belleklerinde

saklayabilecekleri yüzlerce kitapla

okuyucular için büyük

kolayl›k sa¤layacak

gibi. Ne var ki son

zamanlarda

yayg›nlaflmaya

bafllayan baflka

bir elektronik

ayg›tla ne derece

rekabet edebilirler

düflünmek laz›m. UMPC

(Ultra Mobile PC, Ultra

Tafl›nabilir Bilgisayar–Dizüstü

bilgisayarlardan küçük, el

bilgisayarlar›ndan büyük ayg›tlar-)

ad› verilen küçük bilgisayarlar,

kullan›c›lara bir bilgisayar›n sundu¤u

bütün olanaklar› sunuyor. Yani kitap

okuma, müzik dinleme, film seyretme,

elektronik posta gönderme-alma gibi

ifllemleri tek bir ayg›tla yapmak

mümkün olacak. Bu kadar genifl bir

hizmet sunumu karfl›s›nda elektronik

kitap okuyucu ayg›tlar›n rekabet

flans› pek yok gibi. Yaln›zca kitap

okumaya yarayan ayg›tlar›n avantajl›

yanlar› daha ucuz olan fiyatlar› ve

uzun pil ömürleri. Bu ayg›tlar›n

gelece¤iniyse kullan›c› tercihleri

belirleyecek gibi görünüyor.

Elektronik Kitap Okuyucu

Mutfaklarda kulland›¤›m›z blenderlar büyük

kolayl›klar sa¤l›yor. Bu aletler o kadar basit ve pratik

çözümler sunuyor ki, daha ne kadar gelifltirilebilir

diye merak edebilirsiniz. MIT’den bir grup ö¤renci

“Blendie 2000” ad›n› verdikleri yeni bir blender

tasarlam›fllar. Bu aletin özelli¤i sesle çal›fl›yor olmas›.

Alete yerlefltirilen bir düzenek, kullan›c›n›n yüksek

sesle ya da alçak sesle verdi¤i komutlar› alg›l›yor ve

buna göre alçak ya da yüksek devirde çal›fl›yor.

Blenderlara bak›fl›n›z› de¤ifltirebilecek bir yenilik. Bu

ilginç tasar›m›n nas›l kullan›ld›¤›n› flu adresten

izleyebilirsiniz:

http://www.youtube.com/watch?v=vWFHpfnyQQA&e

url=http://www.slashgear.com/blendie-2000-from-

students-at-mit-208611.php

Ç›¤l›k Ç›¤l›¤a
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Cep telefonlar› günümüzde en h›zl› de¤iflen

teknolojiye sahipler. Birkaç ay içinde farkl› özellikleri

olan modeller, öncekilerin yerini al›yor. Bununla

birlikte yaln›zca konuflmaya yarayan telefon neredeyse

kalmad› gibi. Birçok telefon farkl› ifllemi kolayca

yerine getiriyor, hem de tek tuflla. CUin5 ad› verilen

telefonsa farkl› tasar›m›yla öne ç›k›yor.

Bu telefon, sadece telefon etmek için.

Zaten isteseniz de baflka fley

yapam›yorsunuz, çünkü telefonun

ekran› yok. Bunun yerine birçok farkl›

biçimde tasarlanm›fl tufl tak›m› var.

Öyle ki, tufllar›n çoklu¤undan

telefonun önü neresi arkas› neresi

anlamak zor. Gövdenin yan

k›s›mlar›nda yer alan tufllar da

telefonun tasar›m›na de¤iflik bir hava

katm›fl. De¤iflik tasar›mlardan

hofllananlar için hofl bir ürün, ama

ifllevselli¤e önem verenler için pek

fazla seçenek sunmuyor.

Tek Tufl Mu, Çok Tufl Mu?

“Siyah güzel görünür ama toz

gösterir, k›rm›z› haval› fakat

bakmak gerekli, lacivert

solabiliyor, en iyisi metalik gri,

hay›r hay›r beyaz daha güzel,

flampanya rengi olsa daha m› iyi?”

Bütün bu sorular otomobil al›rken

akl›n›za tak›l›yorsa, rahatlay›n.

Art›k bu gibi fleyleri düflünmenize

gerek kalmayacak. ‹lk türleri

üzerinde çal›fl›lan bu otomobillerin

2010 y›l›nda yayg›nlaflaca¤›

düflünülüyor.  

Bu yöntemde, içinde süper

manyetik demir oksit parçac›klar› bulunan çeli¤e

uygulanan özel bir polimer kullan›l›yor. Manyetitin

nano ölçekteki kristal yap›l› parçac›klar› düflük

dereceli bir manyetik alan yard›m›yla kontrol ediliyor.

Kolloid kristallerin birbirlerine olan uzakl›¤› kontrol

ediliyor ve ›fl›¤› farkl› ölçülerde yans›tmalar›

sa¤lan›yor. Sürücü e¤er d›fl kaplamaya manyetik

ak›m vermeyi durdurursa, otomobil kendi özgün

rengi olan beyaza dönüyor. “Paramanyetik boyama”

denilen bu yöntemle otomobillerin d›fl yüzey

boyamalar›nda yeni aç›l›mlar sa¤lanacak gibi.

Otomobilim Ne Renk Olsun?
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Bilgisayar klavyeleri neredeyse bilgisa-
yarlar›n ortaya ilk ç›kt›¤› zamanlardan beri
bizimle birlikteler ve biçim olarak fazla de-
¤iflmeden parmaklar›m›z›n alt›nda yaflay›p
gidiyorlar. Asl›nda ço¤umuz da bundan ga-
yet memnun olmal›y›z ki, geçen onca y›la
ra¤men klavyenin yerine geçecek ve yayg›n
kullan›mda kendini kabul ettirecek bir baflka
teknoloji gündeme gelmedi. 

Di¤er yandan klavyeler y›llard›r ayn› kal-
salar da, bilgi teknolojilerinin gündelik hayat-
ta kaplad›klar› yer artt›kça bu cihazlarla geçir-
di¤imiz vakit de, bunlara dair beklentilerimiz
de art›yor. Zira klavyeler art›k eskiden oldu¤u
gibi sadece yaz› ve program girmek için kul-
lan›lan cihazlar de¤il. Bugün bir çok program-
daki özel fonksiyonlar› kullan›rken, oyun oy-
narken ve bilgisayardaki çoklu ortam dosyala-
r› aras›nda gezinirken klavye üzerindeki ek
özelliklere s›k s›k ihtiyaç duyuyoruz. K›sacas›
bilgisayarla ilgili her fleyde oldu¤u gibi klavye-
lerde de ihtiyaçlar art›yor, beklentiler de¤ifli-
yor. Üreticiler de de¤iflen ihtiyaç ve beklenti-
lere cevap sunmak için gayet yarat›c› çözüm-

ler ortaya koymaktan geri durmuyorlar. Bun-
lardan kimi ergonomiyi yükseltmeyi hedefli-
yor, kimi fonksiyona odaklan›yor, kimi de kul-
lan›fll›l›¤› art›rmaya ve engellilerin hayat›n›
kolaylaflt›rmaya çal›fl›yor. Yarat›c› yaklafl›mla-
r›yla öne ç›kan birbirinden de¤iflik tasar›mlar,
bu alandaki çabalara ›fl›k tutar nitelikte.

Optimus Maximus
http://www.artlebedev.com
Rusya’daki Art Lebedev Studios taraf›n-

dan tasarlanan ve Autobot mu, yoksa Decep-
ticon mu oldu¤unu bir türlü anlayamad›¤›m
Optimus Maximus isimli klavye, yüzy›l›n balo-
nu olmaya do¤ru h›zla ilerlerken geçti¤imiz
günlerde çal›fl›r halini gösteren videolar›n›n
ortaya ç›k›fl›yla bir anda yeniden gündemin
üst s›ralar›na oturuverdi (http://tin-
yurl.com/2jzvdz). Bu klavyede tufllarda etiket
yerine kendinden parlayan OLED ekranlar
var. Böylece istedi¤iniz tufl dizilimine an›nda
geçebildi¤iniz gibi, kulland›¤›n›z programlara
özgü k›sayollar› belli tufllara atayarak tuflun
üzerine fonksiyonun resmini koyma imkan›n›z
bile var. Ancak bir yerlerde görüp de bay›l›r-
san›z ay›lmak için fazla acele etmeyin, zira sa-
t›fl fiyat› 1.500 dolar›n üzerinde olacak.

Klavyeme 
bir fleyler oluyor
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Klavyeler, bilgisayarlar›n ilk ortaya ç›kt›¤› zamanlardan beri etkileflimde kilit rol oynuyorlar.
Fakat bilgisayarla etkileflim farkl› yönlere kayd›kça ve parmaklar›m›z›n klavye bafl›nda geçirmek
zorunda kald›¤› zaman uzad›kça, klavyelere dair beklentilerimiz de de¤iflmeye bafllad›. ‹flte her
biri farkl› bir aç›¤› kapatmaya çal›flan veya farkl› bir ihtiyaca cevap vermeyi hedefleyen ilginç

klavyelerden örnekler...

Logitech Wave
http://www.logitech.com
Logitech’in geçti¤imiz günlerde piyasa-

ya sürdü¤ü Wave tipi klavyelerin en öne ç›-
kan özelli¤i, hafif kavisli tufl diziliminin ya-
n›nda tufl yüksekliklerinin de
klavye boyunca bir-
birinden farkl›
oluflu. Logitech
mühendis ler in i
böyle bir tasar›ma
iten nedense, elde-
ki parmaklar›n her
birinin farkl› uzunluk-
ta olmas›. Asl›nda tufl-
lar›n yüksekli¤i de asl›n-
da öyle aman aman de¤il,

en yüksek tuflla en alçak tufl aras›nda sade-
ce 4 milimetre fark var. Numerik tufllar› da
içine alacak biçimde klavye üzerinde Meksi-
ka dalgas› gibi dolaflan kavisli yap›, özellik-
le zaman›n›n büyük bölümünü klavye bafl›n-
da geçirenler için hat›r› say›l›r bir ergono-

mi sunuyor.

Warrior Xxtreme
http://www.wolfkingusa.com
Günümüzde bilgisayarlar sadece ifl için

kullan›lmakla kalmay›p, ayn› zamanda
MMORPG, RTS, FPS gibi haval› ve anlafl›l-
maz k›saltmalarla an›lan oyunlara da ev
sahipli¤i yap›yorlar. Bu tarz oyunlar da ar-
t›k neredeyse belli bir evrensel standarda
oturan belli tufl kombinasyonlar›yla oynan›-
yor. ‹flte Wolfking’in Warrior Xxtreme mo-
delinin yapt›¤›, oyunlarda çok kullan›lan
tufllar› bir kenarda toplay›p s›k kullan›lanla-
r›n boyutunu iyice büyütmek. Klavyede bofl-
luk tuflunun dikey yerlefltirilmesi gibi daha
önce pek denenmemifl ilginç fikirler de var.

B u
a l › fl › lma -

d›k klavye di-
ziliminin özellikle oyun-

cular için büyük avantaj sa¤layabildi¤i söy-
leniyor, fakat yazmak için biraz al›flmak ge-
rekti¤i ortada.
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http://www.datahand.com
DataHand firmas›n›n ergonomiyi gözete-

rek ortaya koydu¤u bu klavye, bilekleri sabit
tutup sadece parmak uçlar›n›z›n hareketliyle
bir fleyler yazman›za izin veren bir sisteme
sahip. Bunu da her bir parma¤›n ucunda yer
alan befl yönlü tufllarla gerçeklefltirme peflin-
de. Yani bile¤inizi cihaza koyuyorsunuz, par-
maklar›n›z› tufl görevi görecek olan boflluk-
lara yerlefltiriyorsunuz ve yazmaya bafll›yor-
sunuz. Cihaz yaz›m h›z›n› ve parmaklar›n ha-
reketini azaltt›¤›n› söylese de, kullanmak
için yepyeni bir sisteme al›flmay› gerektiri-
yor. En az›ndan sitedeki kullan›m aç›klama-
lar›n› okurken bile yoruldu¤umu itiraf et-
mem laz›m.

Maltron 3D

http://www.maltron.com
SafeType modelindeki klavyeyi ikiye

ay›rma fikri hoflunuza gittiyse, Maltron 3D’yi
de seveceksiniz demektir. Matron 3D, sa¤ ve
sol elin basmas› gereken tufllar› iki tarafa
ay›rarak elin k›vr›ml› yap›s›na uygun e¤imli
düzlemler üzerine yerlefltiriyor. Fonksiyon

tufllar›n› da ortada tutarak
kolay kullan›m sa¤lamay› he-
defliyor. Asl›nda bu fikre di-
¤er bir çok modelde rastla-
mak mümkün, fakat ifli böyle-
sine ileri götüren bir baflka
örne¤e rastlamad›m. Yaln›z
bu tarz tasar›mlar› kullanabil-
mek için yazma iflini kural›na
göre yapanlardan olmak gere-
kiyor. Benim gibi arada sol
eli N harfine, sa¤ eli G harfi-

ne gidenler için bu dizlim pek pratik olmasa
gerek.

I-Tech Virtual Laser Keyboard
http://www.virtual-laser-keyboard.com
Son olarak fiziksel klavye kullanman›n gerek boyut, gerek ortam nedeniyle fazla

pratik olmayaca¤› durumlarda kullanabilece-
¤iniz sanal klavye çözümünden bahsedelim.
I-Tech taraf›ndan üretilen ve bir çok mobil
ve masaüstü cihaza ba¤lanabilen bu alet,
tam bir klavye görüntüsünü lazerle düz alan
üzerine yans›t›yor. Siz de parmaklar›n›z› yan-
s›yan bu görüntünün üzerine yerlefltirerek is-
tedi¤inizi yaz›yorsunuz. Bu yöntemi daha ön-
ce deneme f›rsat› bulmufl biri olarak umul-
mad›k ölçüde baflar›l› oldu¤unu söyleyebili-
rim. Asl›nda geçti¤imiz y›llarda bu cihaz›n
farkl› marka ve model cep telefonlar›na en-
tegre edilmifl prototip halleri fuarlarda yo-
¤un ilgi görmüfltü. Fakat yüksek maliyeti
mobil cihazlarda yayg›nlaflmas›n› biraz zor-
laflt›r›yor olsa gerek.

L e v e n t  D a fl k › r a n
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OrbiTouch Keyless Keyboard
http://www.keybowl.com
flimdi klavyenin tuflsuzu olur mu diye-

ceksiniz ama, onu da yapm›fllar. Üstelik sa-
dece klavye de¤il, faresi de üzerinde. Orbi-

Touch klavyede yaz› yaz-
mak için iki adet

ko -

la sar›l›p sadece bileklerinizi hareket ettire-
rek belli yönlere hareket ettirmeniz yetiyor.
Klavyede yer alan iki kol sekiz ayr› yöne ha-
reket ettirilebiliyor. Harfleri yazabilmek
için bu kollar› birbiriyle kombine ederek
belli bir uyum içinde itmeniz gerekiyor. Ör-
ne¤in E harfi için sol kolu geriye çekip sa¤
kolu sol çapraza itmek, A harfi için sol ko-
lu itip sa¤ kolu geri çekmek benzeri bir kul-

lan›m› var. Normal kullan›mda
pek pratik olmasa da, özel-

likle engelliler veya bir ne-
denle parmak ucunu his-
sedemeyenler için gayet
iyi bir çözüm oldu¤u afli-
kar.

SafeType
http://www.safetype.com
Safetype, ergonomik klavye anlay›fl›na

kendi bak›fl aç›s›yla yaklaflan bir di¤er mo-
del. Bunun di¤erlerinden fark›, klavyedeki
yaz›m tufllar›n›n iki tarafa dikey biçimde
yerlefltirilmifl olmas›. Klavyeyi kullanabil-
mek için tam ortas›nda durup elinizi uçak
direksiyonu kavrar gibi iki tarafa yerlefltir-

meniz gerekiyor. Böylece kullan›mda bilek-
lerdeki bask›y› azaltt›¤› ve sa¤l›k problem-
lerine yol açmad›¤› iddias›nda. Peki klavye-
yi bu pozisyonda kavrarken ellerinizi nas›l
göreceksiniz? Bunun için üflenmeyip klavye-
nin iki taraf›na birer tane dikiz aynas› yer-
lefltirmifller. Böylece hem h›zl› yaz›p, hem
bile¤inizi sa¤lam tutup, hem de bilgisayar
bafl›nda oyun oynarken patron geliyor mu
diye rahatça arkan›z› kollayabilirsiniz.

DataHand Ergonomic Keyboard
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Organ Nakli Nedir?

Ad› üstünde : Bir kiflinin organlar›-

n›n di¤erine tak›lmas›… Her ne kadar

organ nakli ifadesi  insanlar aras› bir

transferden fazlas›n› ifade ediyor olsa

da ben   burada kifliler aras› kelimesi-

ni kullanmay› uygun gördüm. Çünkü

günümüzdeki yayg›n uygulama bu fle-

kilde. Ama unutmamak laz›m; bu uy-

gulama bugün için geçerli… Gelecekte

özel olarak yetifltirilmifl baz› hayvanla-

r›n organlar›n›n insanlara tak›lmaya

bafllad›¤›n› duyarsak buna flafl›rmamak

laz›m. Organ üretimi ve transferi üzeri-

ne yap›lan çal›flmalar o kadar çok ki,

gelecekte organ ihtiyac› olanlar›n bir

üretim merkezine baflvurmalar› belki

de her fleyin çözümü olacak. Bir mer-

keze gidecek ve “Bir karaci¤er istiyo-

rum” diyeceksiniz. Kan grubunuzu ih-

tiyac›n›z olan karaci¤erin boyutlar›n›

söyleyecek ve gerekeni yapm›fl olma-

n›n mutlulu¤uyla evinize geri dönecek-

siniz. Aradan 15 gün geçecek ve evini-

ze gelen bir mektupla, siparifli verilen

karaci¤erin haz›r oldu¤unu ve en k›sa

zamanda ba¤l› bulundu¤unuz organ

nakil merkeziyle irtibata geçmeniz ge-

rekti¤inin haberini alacaks›n›z. Merke-

zinize gidip doktorunuzla görüflecek

ve iki gün içinde yepyeni bir organ›n

da böylelikle sahibi olacaks›n›z. Hatta

öyle ki üretilen organ tam da sizin için

oldu¤undan doku uyumunun gözetil-

mesine ve organ›n reddinin önlenmesi

için ilaç kullanman›za da gerek olma-

yacak.

Bir gün bu anlatt›klar›m›z›n yafla-

m›m›z›n bir parças› olmamas› için hiç-

bir neden yok. Ama bugün için henüz

fantezi olmaktan öte fleyler de¤il… Öy-

le görünüyor ki; zannetti¤imiz kadar

yak›n bir gelece¤in gerçekleri de de¤il-

ler. Her ne kadar aktüalite yukar›da

tasvir etti¤imiz günleri yar›n kadar ya-

k›nm›fl gibi anlat›yorsa da bu günlerin

gelmesi için henüz erken. Her fleyden

önce halledilememifl pek çok etik so-

run var ve bu sorunlar›n üstesinden

gelmek de zannedildi¤i kadar kolay

de¤il.  Demek ki;  daha hat›r› say›l›r bir

süre eski usullerle idare etmek zorun-

day›z. Yani organ yetmezliklerinde

flimdilik bir birimizin organlar›n› kul-

lanmaya devam edece¤iz. 

Görüldü¤ü gibi, organ nakli olgusu

bir yandan geliflirken bir yandan da bi-

zi yepyeni bir gerçekle karfl› karfl›ya b›-

rakt›. Bu gerçek “Organ Bulma” zo-

runlulu¤u. Önce baflar›l› organ nakille-

ri gerçeklefltirdik, insanlara umut ver-

dik ve organ bekleme listelerinde has-

talar›m›z› s›ralad›k. Amac›m›z onlar›n

yaflamlar›n› kurtarmakt›; ama o bekle-

me listeleri birer ölüm listelerine dö-

nüfltü ve biz hastalar›m›z› o listelerden

tedavi ederek de¤il, kaybederek eksilt-

meye bafllad›k. Bu durum, gerek hasta-

lar gerek hasta yak›nlar› ve gerekse de

biz hekimler aç›s›ndan ortak bir ac›yd›,

çünkü hepimiz gayet iyi biliyorduk ki;

organ bekleyen bir hastaya zaman›nda

bir organ bulunur ve tak›l›rsa o hasta

içimizden herhangi biri kadar sa¤l›kl›

bir flekilde yaflama geri dönecektir…

Organ yetmezlikli hastalar› di¤er a¤›r

hastalardan ay›ran bu önemli fark, he-

pimiz için bir suçluluk duygusunu da

beraberinde getiriyordu… Yap›labile-

cek çok fley vard› ama biz hiçbir fley

yapam›yorduk. 

Bu zorunluluk, bilim dünyas›n› gi-

derek canl› vericili nakillere yöneltti.

Madem ki bir insan› yaflatabilmek için

bir organ bulmak tek yoldur. Bu orga-

n› yaflamakta olan bir yak›n›ndan te-

min etmek de pekala mümkün olabilir.

Hele de böbrekler ve akci¤erler gibi

yedekleri olan organlar için bu çok ko-
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layd› ve böylece özellikle böbrek nakil-

leri  uygulamadaki kolayl›klar› nede-

niyle giderek artmaya bafllad›. Cerrahi

teknikler ilerledikçe, karaci¤er gibi ka-

pasitesi çok yüksek organlar da bir ta-

ne olmalar›na ra¤men canl›lardan te-

min edilmeye baflland›. Bugün için ya-

flayan bir kiflinin karaci¤erinin yar›s›n›

alarak di¤er bir insana takabilmek ne-

redeyse s›radan ameliyatlar›n aras›na

girmek üzere…

Böylece organ nakli iki koldan ge-

liflmeye bafllad›. Birisi ölen kiflilerin or-

ganlar›n› kullanmak ki, biz buna ka-

davra vericili nakiller diyoruz. Di¤eri,

yaflayan bir insandan organ alarak  bir

baflkas›na takmak ki, biz buna canl› ve-

ricili organ nakli diyoruz. ‹kinci türde

hepinizin de dikkat edece¤i gibi önem-

li bir fark var. Organ al›nan kifli yafl›-

yor oldu¤undan öncelikle onun hayat›-

n› tehdit edecek bir duruma yol açma-

mal›y›z. Aksi takdirde Hipokkrates’

ten beri gelen tababetin en temel ilke-

lerinden birisine ters düflmüfl oluruz…

“Primum nihil nochere” yani önce za-

rar verme ilkesi t›bb›n biny›llar boyun-

ca en önemli dayanaklar›ndan birisi ol-

mufltur. ‹flte bu nedenle, burada bütü-

nüyle sa¤l›kl› bir insan› ameliyat eder-

ken ald›¤›m›z riski asla göz ard› etme-

meliyiz.  

Ayr›ca bu tür canl› vericili nakilleri

de¤erlendirirken, organ verme ifllemi

için ba¤›fl demek pek de do¤ru de¤il.

Bu al›fl verifl, genellikle aile fertleri ara-

s›nda veya çok yak›n dostlar aras›nda

mümkün olmakta. Bu denli yak›n ilifl-

kiler içindeki al›flveriflin bir ba¤›fltan

ziyade bir yaflam hediyesi olarak de-

¤erlendirilmesi daha do¤ru olur. Bir

annenin çocu¤una verdi¤i bir organ›

ba¤›fl olarak düflünmek mümkün de-

¤il. Gerçek anlamda ba¤›fl dedi¤imizde,

ba¤›fl› yapan›n kime gitti¤ini bilmedi¤i,

alan›n da kayna¤›n› tam olarak bileme-

di¤i bir durumdan söz ediyoruz ki, bu

tam olarak kadavra vericili organ na-

killerini kapsar. Sosyolojik olarak

önem tafl›yan ve bizim de esas olarak

üzerinde çal›flt›¤›m›z ve gelifltirmeye

çal›flt›¤›m›z organ al›m türü de bu.

Canl› vericili nakiller bizim çaresizli¤i-

mizi bir nebze azaltm›fl olsalar da, be-

raberlerinde sadece bilimsel de¤il ayn›

zamanda etik ve de hukuki problemle-

ri de getirmifl bulunuyorlar. Kim kime

organ verebilir?... Akrabalar aras›

transferler d›fl›nda organ al›fl veriflinde

para söz konusu olur mu?... Organ al›-

m› 4. dereceye kadar akrabalarla s›n›r-

lan›rsa, insan›n 4. derece akrabas›ndan

yak›n bir dostu olamaz m› ?... ve bu du-

rumda ille de kiflisel bir ç›kar m› düflü-

nülmelidir ?... Organ verme iflleminin

parasal bir karfl›l›¤› olmal› m›d›r?... gi-

bi çok zor sorular ne yaz›k ki canl› ve-

ricili nakillerle karfl›m›za ç›km›fl soru-

lar ve cevaplar› da san›ld›¤› kadar ko-

lay de¤il… 

Organ nakli dendi¤inde herkesin

en çok akl›na gelen ve kuflku yaratan

organ mafyas› olgusu da, canl› vericili

nakillerle gündeme gelmifl bir konu.

Bugün ne yaz›k ki dünyan›n her yerin-

de uygulama alan› bulan ve ad›na or-

gan ticareti denen organ mafyas› faali-

yetleri, san›ld›¤›n›n aksine canl› verici-

li nakillerde ve de özellikle böbrek na-

killerinde söz konusu olmakta. Uygu-

lamadaki kolayl›k nedeniyle ve organ

al›fl veriflinin para karfl›l›¤› oldu¤unun

ispat edilemedi¤i hallerde suç unsuru

da bulunmad›¤›ndan, bu tip organ na-

killeri bir ticaret türüne dönüflmüfl du-

rumda. Bir tak›m örgütlenmeler, bir bi-

rini hiç tan›mayan insanlar aras›nda

ba¤lant› kurarak simsarl›k yapmakta

ve para karfl›l›¤› insanlardan organ ala-

rak ihtiyac› olanlara takmakta. Böyle-

ce herhangi bir ölüme gerek olmadan

organ sat›fl› gerçeklefliyor ve ciddi

maddi kaynaklar yarat›l›yor. Bu uygu-

lamalar bir cinayete neden olmamas›-

na karfl›n, yine de suç niteli¤i tafl›yor.

Bütün ülkelerin kanunlar› bu türden
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organ sat›fl›n› yasaklam›fl olsa da, ne

yaz›k ki bu faaliyetlerin önüne geçil-

mesi san›ld›¤› kadar da kolay de¤il. Ke-

sin kay›tlar› olmamas› nedeniyle bura-

da isimlerini yazamad›¤›m pek çok ül-

ke de bu ticareti durduram›yor. Bura-

da üzücü olan, hiç hak etmememize

ra¤men ülkemizin de ad›n›n bu ülkeler

aras›nda an›l›yor olmas›. San›ld›¤›n›n

aksine illegal faaliyetler ülkemizde çok

dar bir alanda faaliyet gösterebilmifller-

dir ama canl› vericili nakillerin, tüm or-

gan nakillerinin % 75 ini oluflturdu¤u

bir ülke olmam›z nedeniyle bu flaibe-

den kurtulmak kolay de¤il. Bat›l› ülke-

ler canl› vericili nakilleri tüm organ na-

killeri içinde %25 in üzerine ç›karmaz-

ken, bizler bunu baflaramad›¤›m›z ve

yeterince kadavra organ› temin edeme-

di¤imiz için de ne yaz›k ki bu yak›flt›r-

ma üzerimize uymakta ve hak etmedi-

¤imiz bir durumla karfl› karfl›ya kal-

maktay›z.

Buraya kadar anlatt›klar›mdan da

anlafl›laca¤› gibi, organ nakli ve organ

ba¤›fl› birbirleriyle iç içe olsalar da as-

l›nda birbirlerinden ayr› konular. Bafla-

r›l› organ nakilleri yap›yor olmak yet-

miyor ve organ bulamazsan›z, organ

naklini bir tedavi seçene¤i haline geti-

remiyorsunuz. ‹nsanlara umut veriyor;

ama bu umudu karfl›layam›yorsunuz…

‹flte bu nedenle tak›lacak organlar›

bulmak zorundas›n›z ve bunun da ge-

rek etik, gerekse de hukuki aç›dan en

emin ve etkili yolu, kadavradan organ

bulmaktan geçiyor.  Böylelikle hem in-

sanlar› tedavi edebilecek, hem organ

mafyas› flaibelerinden kurtulacak hem

de ülke ekonomisine büyük katk›lar

sa¤lamak imkan›na da kavuflmufl ola-

ca¤›z. Tak›lan her organla sadece in-

san hayat› kurtarm›fl olmuyor, büyük

kârlar da elde ediyoruz. Bugün için

böbrek yetmezli¤i nedeniyle diyalize

giren 35.000’in üzerindeki hastan›n

tümüne bir böbrek bulup takabilme

imkan›m›z olsa, ülke ekonomisine ne-

redeyse senede 1 milyar dolara yak›n

bir katk› söz konusu olabilecek. Bunu

baflarabilmenin tek yolu da daha çok

kadavra organ› temin ederek yap›lan

nakilleri art›rabilmek.   

Organ Nakli ve Organ

Bulma Kavramlar›
Organ nakillerinde ülke genelinde-

ki büyük baflar›ya karfl›n organ bulma

konusunda bu denli geri kal›fl›m›z›n al-

t›nda yatan nedenleri araflt›rmak için

yaklafl›k on y›ld›r ciddi çal›flmalar yap›-

yoruz. 30 y›l› aflk›n organ nakli deneyi-

mi olan bir ülke olarak bu çal›flmalar›

son on y›la s›¤d›rm›fl olmak her ne ka-

dar kabul edilebilir olmasa da, en az›n-

dan çal›flmalar›n bafllam›fl olmas›

önemli yollar katetmemizi sa¤lad›.

Öncelikle büyük bir önyarg›dan

kurtulmufl olduk. Kadavra organlar›-

n›n say›s›n› art›rmaya yönelik çal›flma-

lar bafllamadan önce bu konuda eksi¤i-

mizin halk›m›z›n e¤itim düzeyinden

kaynakland›¤›n› san›yorduk. Dinsel ve

kültürel nedenleri ön planda ele al›yor

ve bu nedenlerle ba¤›fllar›n az oldu¤u-

nu düflünerek bu durumdan halk›m›z›

sorumlu tutuyorduk.  Oysa gerçe¤in

hiç de öyle olmad›¤›n› görmek uzun

sürmedi. 1997 y›l›nda organizasyonun

bafllamas›yla yapt›¤›m›z çal›flmalar,

“Yak›nlar›n› kaybetmifl hastalara or-

gan ba¤›fllar m›s›n›z?” sorusu yöneltil-

di¤inde %38 oran›nda olumlu yan›t

al›nd›¤›n› ortaya koydu. Bu oran, bu-

gün için baz› bat›l› ülkenin organ ba-

¤›fl oran›ndan bile yüksektir. Üstelik

burada sorunun yöneltildi¤i kiflilerin

s›ca¤› s›ca¤›na hastalar›n› yeni kaybet-

mifl insanlar oldu¤u göz ard› edilme-

meli. Bu, organ ba¤›fl kart› da¤›tmak-

tan çok daha zor bir durum. ‹nsanlar›n

ac›yla dolu olduklar› ve hiçbir baflka

fleyi dinlemeye tahammülleri olmad›¤›

bir anda bu soruya olumlu cevap vere-

bilmifl olmalar›, san›ld›¤› kadar kolay

de¤il.

Yeri gelmiflken hat›rlatmakta yarar

var… Bugün ülkemizde organ ba¤›fl

kart› da¤›t›m› sembolik bir anlam tafl›r.

Hiç kimsenin organlar›, organ ba¤›flla-

m›fl olsa bile yak›nlar›na sormadan

al›nmaz. Pek çok insan›n mahiyetini

bilemedi¤i için korktu¤u organ ba¤›fl

kart›, hiçbir zaman organ al›nmas› için

bir teminat olmam›flt›r. O kart›n amac›

konuyu gündeme getirip hat›rlatmak

ve bir nebze insan›n bafl›na gelmeden

düflündürmekten baflka birfley de¤il.

Çünkü, az önce de ifade etti¤imiz gibi

önceden sa¤l›kl› bir bilinçle bu konu

düflünülmediyse o ac›l› anda bu karar›

vermek hiç de kolay olamaz. Yani or-

gan ba¤›fl kart› olsa da, olmasa da uy-

gulanan temel süreç de¤iflmez ve hep

yak›nlar›na sorulur.

Görüldü¤ü gibi, as›l cevap verme-

miz gereken soru da böylece de¤ifl-

mekte. Ço¤umuz belki kendi organla-

r›m›z› ba¤›fllarken tereddüt etmeyiz;

ama ya yak›nlar›m›z için ne düflünü-

rüz? En çok sevdiklerimizin organlar›-

n› ba¤›fllayabilir miyiz acaba?...Ya ço-

cuklar›m›z›n?.. Onlar›n organlar›n› ba-

¤›fllayabilir miyiz?..

Zor de¤il mi?.. ‹nsan›n e¤itim düze-

yi ne olursa olsun bu sorular›n cevab›-

n› sa¤lam kafayla düflünmeden vermek

çok zordur ve organ ba¤›fl kart› da sa-

dece bu hat›rlatmay› yapmaktan ötede

bir anlam tafl›maz…
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‹flte bu denli az hat›rlatmaya karfl›n

bu kadar yüksek oranda bir organ ba-

¤›fl› hepimizi flafl›rtt›. Fakat di¤er yan-

dan bakt›¤›m›zda, bu ba¤›fl oran› te-

min etti¤imiz organ say›s›na uyum sa¤-

lam›yordu. Dünyada temin edilen or-

gan say›lar› de¤erlendirilirken, kullan›-

lan skalaya göre bir bölgede her y›l

için milyon nüfus bafl›na ç›kan kadav-

ra donör (organ vericisi) say›lar› esas

al›n›yor. Birim olarak da  pmp (Per

Million People) kullan›l›r. Bu flekilde

matematiksel bir de¤eri baz ald›¤›m›z-

da dünya ortalamas›n›n çok gerisinde

oldu¤umuzu görürüz. Tablo bu duru-

mumuzu aç›kça gözler önüne sermek-

te. Organ ba¤›fl oranlar›nda dünya

standard›nda olmam›za karfl›n, kadav-

radan organ temini konusunda bu

denli geride olmaksa, temel sorunumu-

zu oluflturuyor.

1997 y›l›nda bafllayan ve özellikle

kadavra organ› teminine yönelik çal›fl-

malar›n bize en büyük katk›s› bu oldu.

Organ bulma sorununun organ ba¤›-

fl›ndan çok daha büyük bir boyutu ol-

du¤unu ve bu iflin asl›nda bir organi-

zasyon sorunu oldu¤unu, bu organi-

zasyonun da devleti ve de özellikle

sa¤l›k çal›flanlar› ve hekimleri ilgilen-

dirdi¤ini anlam›fl olduk.

Organ Nakli

Koordinasyonunun

Anlam›

Yo¤un bak›mlarda bafllayan bu sü-

reci özetlemek gerekirse; her fleyden

önce ölümlerin zaman›nda belirlenme-

si geliyor. Burada bilinmesi gereken en

önemli fley, bir insan›n öldü¤ü zaman

organlar›n›n kullan›labilmesi için ölü-

mün yo¤un bak›mda ve solunum ciha-

z›na ba¤l› olarak gerçekleflmesi gerek-

ti¤i. fiimdi bu bilgiyle beraber zaman

zaman duydu¤unuz deprem ve felaket

bölgelerinde ölen insanlar›n organlar›-

n›n çal›nd›¤› hikayelerinin bir anda na-

s›l da anlams›zlaflt›¤›n› fark edebiliyor

musunuz? B›rak›n deprem bölgesini,

kaza mahallini ya da evde kendi bafl›na

gerçekleflen ölümleri, hastanede ger-

çekleflen ölümlerde bile kifli ölüm an›n-

da solunum cihaz›na ba¤l› de¤ilse or-

ganlar› asla kullan›lamaz; çünkü ölüm

an›nda oluflan hasar, organlar› baflka

bir insan›n da ifline yaramaz hale geti-

rir. Kadavradan organ al›m süreci öyle-

sine karmafl›k ve çok yönlüdür ki, çok

mant›kl› gibi görünse de  organ mafya-

s› bu sürecin içine kar›flamaz.  San›ld›-

¤›n›n aksine bugüne kadar hiç kimse-

nin organlar› öldürülerek al›n›p kulla-

n›lmam›flt›r. Kuflku duyanlar›n ülke ge-

nelinde polis kay›tlar›na ve adli rapor

tutanaklar›na bakmas› yeterli olacakt›r.

Ülkemizde yap›lm›fl bu tür araflt›rmalar

vard›r ve tüm tespitler söylediklerimi

destekler niteliktedir.

Evet! Öncelikle ölümleri zaman›n-

da tespit etmemiz gerekir demifltik.

Bunun için de yo¤un bak›mlar›n öne-

mine de¤inmifltik. Demek ki bir ülke-

nin zaman›nda yeteri miktarda kadav-

ra tespiti yapabilmesi için öncelikle ye-

terli say›da ve kaliteli yo¤un bak›m ya-

ta¤›na sahip olmas› gerekir. Bu dona-

n›m her fleyden önce yaflayan insanlar

için gerekli. Nitelikli yo¤un bak›mlar

hem daha çok insan›n yaflamas›n› sa¤-

layacak, hem de ölüm halinde zama-

n›nda yap›lacak tespitlerle baflka in-

sanlar›n yaflamas›na olanak verecek.

Yo¤un bak›mda gerçekleflen ölümün

kriterlerini ve s›kl›kla beyin ölümü ola-

rak duydu¤umuz ve baz›lar›m›z› kufl-

kuya düflüren bu durumaysa birazdan

de¤inece¤iz.

Ölüm tespiti yap›ld›ktan sonra, he-

men organ nakil koordinatörlerine ha-

ber verilir. Organ nakil koordinatörle-

ri, bu organizasyonlar›n temel dire¤ini

oluflturan t›bbi personele verilen ad.

Sistem içinde halk e¤itimlerinden, ka-

davra donör için yazd›¤›m›z tüm ifllem-

lerin yürütülmesine kadar sorumlu

olan kifliler bu profesyonellerdir. Habe-

ri alan organ nakil koordinatörleri ölü-

mün hem bilimsel hem de hukuki ola-

rak tespitini belgeledikten sonra ölen

kiflinin yak›nlar›yla organ ba¤›fl› için

görüflürler ve aileyi gerekli tüm konu-

larda bilgilendirirler. Organ ba¤›fl›n›n

yap›lmas› durumundaysa, o büyük ya-

r›fl bafllam›fl olur…

Önce belgeler TC Sa¤l›k Bakanl›-

¤›’na ba¤l› bir merkeze fakslan›r. Ka-

davra donörün kan grubu doku grubu

ve di¤er anatomik özelliklerine göre

al›c›lar tespit edilir. Ülkemizde bugün

için kalp, akci¤er, karaci¤er, böbrek,

pankreas ve ince barsak nakilleri yap›-

labildi¤inden, bütün bu organlar ve

olas› al›c›lar tek tek de¤erlendirmeye

al›n›r. Bu arada önemli bir nokta halk

aras›nda göz nakli olarak bilinen kor-

nean›n kullan›m›. Ço¤unluk, göz nakli

olarak isimlendirildi¤i için cesetten bü-

tün gözün al›nd›¤›n› zannetmesine

karfl›n asl›nda al›nan sadece kornea,

yani gözün önündeki cams› tabakad›r.

Al›m ifllemi tamamland›ktan sonra gö-

zün görünümünde hiçbir fley de¤ifl-

mez. Konuya yabanc› bir doktor bile

göze bakt›¤›nda kornean›n al›nm›fl ol-

du¤unu fark edemez. Di¤er bir önemli

nokta da kornea, bir organ de¤il doku

say›ld›¤› için kadavra yo¤un bak›mdan

ç›kt›ktan sonra bile al›nabilir ve al›m›

için aile izni gerekmez.  

Az önce saym›fl oldu¤umuz her or-

gan›n al›m› ayr› ayr› uzmanl›klar ge-

rektirdi¤inden s›ra bu ekiplerin koor-

dinasyonuna gelmifltir. Cerrahi ekipler

içinde ifli en zor olanlar, kalp ekipleri-

dir çünkü di¤er organlar için buzda ve

uygun ortamda organlar 18 saat gibi

bir süre bekletilebilirken, kalbin ç›ka-

r›ld›¤› andan 5 saat içinde tak›lm›fl ol-

mas› gerekir. Bu nedenle, ameliyat s›-

ras›nda ve sonras›nda zamanla ciddi

bir yar›fl bafllar. Hele de kadavran›n

bulundu¤u bölge veya flehir tak›laca¤›

merkezden uzaktaysa, durum daha da

zorlafl›r. Bu aflamada ülkemizde ifller

hala imece usulü yürümekte hava yolu

flirketlerinin ve özellikle de Türk Silah-

l› Kuvvetleri’nin ciddi destekleriyle bu

ulafl›m baflar›labilmekte.

Organlar yerlerine ulafl›p da hasta-

lara tak›ld›ktan sonra, geri bildirimler

yap›l›r ve organlar› ba¤›fllanan kadavra

donörün adli ifllemlerine s›ra gelir. Ka-

davra donörler s›kl›kla kafa travmas›-

na ba¤l› ölümler olduklar› için, büyük

ço¤unlu¤u adli vakalard›r ve bu aç›-

dan da önem arz ederler. Zaman za-

man problemler yaflansa da, büyük bir

ço¤unlukla hekim ve savc›lar›n özveri-

siyle görüfl birli¤i sa¤lanarak bu adli

zorluklar›n da üstesinden gelinmekte.

Bugünkü 2238 say›l› organ nakli ka-

nunumuzun 2594 bendinde, acil du-

rumlarda adli vakalarda bile organ

nakli için giriflimlerin yap›labilmesine

imkan tan›nm›fl bulunuyor. Bütün bu
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uygulamalar›n amac›, bir ölümden en

az dört ve bazen 7 tane yaflam› ç›kara-

bilmek ve yeni hayatlara imkan tan›ya-

bilmek.

Tüm bu ifllemler tamamland›ktan

sonra s›ra cenaze ifllerine gelir. Bir ce-

nazenin hastaneden ç›k›fl›n›n bile za-

man zaman güçlükler yaratt›¤› ülke-

mizde, bu ifli kolaylaflt›rma iflini de ko-

ordinatörler yapar. Ölümün ac›s›n›n

içinden yaflam sevincini ç›karabilme,

ya da di¤er bir deyiflle kendi ac›s›ndan

baflkalar›na sevinç ve mutluluk verebil-

me olgunlu¤unu gösterebilmifl bu in-

sanlar›n en az›ndan rutin süreçlerle

bo¤uflmas›n› engellemek, art›k siste-

min bir görevidir ve bu en iyi flekilde

yap›lmaya çal›fl›l›r. Organ ba¤›fl›nda

bulunan insanlar ne ülkemizde ne de

dünyan›n hiçbir yerinde herhangi bir

maddi ç›kar elde edemezler. Yak›nlar›-

n›n ard›ndan ellerinde kalan, yaln›zca

yapt›klar› büyük sevapt›r. Sistemin, ifl-

leri rahatlatmaya yönelik çabas› da bu

yüzden kat be kat daha fazla önem ka-

zan›r.

Beyin Ölümü

Gerçekten Ölüm mü? 
Gelelim ölüm olay›na; herkesin çok

korktu¤u, ölmeden organlar› al›n›r

zannetti¤i o esrarl› karar an›na. Organ

nakli ve ba¤›fl› kavram›na bak›fl› en

olumsuz etkileyen konulardan birisi-

nin bu oldu¤u düflünülürse, bu konu

üzerinde biraz durulmay› hak ediyor.

Her fleyden önce “Beyin Ölümü” ve

“Bitkisel Hayat” aras›ndaki fark› aç›kl›-

¤a kavufltural›m. Deyimlere dikkat edil-

di¤inde, aralar›ndaki ciddi fark da za-

ten aç›kça görülüyor. Bitkisel hayat;

ad› üzerinde hayat›, yani bir cins yafla-

m› anlat›yor. Bu yaflam formunda, be-

yin  ölmemifltir. Söz konusu olan be-

yinde bir fonksiyon bozuklu¤udur. Do-

lay›s›yla bir bitki gibi bile olsa yaflam

devam etmektedir. Belki ölü gibi yat-

makta ve tüm gereksinimleri t›bbi ba-

k›mla karfl›lanmaktad›r; ama hasta ne

son nefesini vermifl ne de ölmüfltür.

Bildi¤imiz anlamda tekrar aya¤a kalk-

ma olas›l›¤› çok düflük de olsa müm-

kündür.  T›p dünyas›nda böyle vakala-

r›n seneler sonra mucize kabilinden es-

ki anlamda yaflamlar›na döndüklerine

bazen rastlanm›flt›r. Eski bir deyiflte

çok güzel ifadesini buldu¤u gibi “ç›k-

mam›fl canda her zaman umut vard›r.”

Oysa beyin ölümü  ve ölüm bundan

çok farkl›d›r.  ‹fade deki beyin ölümü

deyimi kafa kar›flt›rsa da, asl›nda ölüm

olgusunun en do¤ru tan›m› beyin ölü-

müdür. Örne¤in kalp durmas› ölüm de-

mek de¤ildir. Bir insan, kalbi durunca

ölmez. Hatta baz› kalp ameliyatlar›nda

kalp saatlerce durdurulur. Bu süre

içinde hastan›n ölmemesi için bir pom-

payla kan pompalamaya devam edilir

ve beyin yaflat›lmaya çal›fl›l›r. Kalp do-

kusunun çal›flamaz hale geldi¤i ve öl-

dü¤ü durumlarda da kalp nakli yap›la-

rak insan›n yaflam› sürdürülür. Kalp

de¤iflse de insan de¤iflmez, çünkü bey-

ni henüz yaflamaktad›r. Oysa beynin öl-

dü¤ü durumda insan son nefesini ver-

mifl ve art›k soluk alamaz hale gelmifl-

tir. Teknoloji geliflip yerine baflka bir

beyin koydu¤umuzu hayal etsek de,

beyni de¤iflen insan art›k baflkas› olur.

Yani yap›lan ifllem vücuda beyin tak›l-

mas›ndan ziyade beyne vücut tak›lma-

s›d›r. Beyin de¤il vücut nakli yap›lm›fl-

t›r… Burada biraz durmak ve olay› da-

ha aç›k ifade etmek gerekiyor…  ‹nsan,

beynin içinde sakl›d›r… Orada yaflar ve

orada ölür. Di¤er organlar›n tümü bey-

nin hayatiyetini sa¤lamak için çal›fl›r-

lar. Kalp de bu di¤erlerinden biridir ve

çal›flmad›¤›nda illaki ölüm anlam›na

gelmedi¤i gibi at›m›n› sürdürdü¤ü hal-

lerde de insan›n yafl›yor oldu¤una ka-

n›t oluflturmaz.  Hatta öylesine ki vücu-

dun d›fl›na al›nm›fl bir kalp bile at›mla-

r›n› bir süre daha sürdürebilir

Yo¤un bak›mda, ölüm sonras› bir

süre daha yaflat›labilen insan de¤il sa-

dece baz› organlar›d›r.  Asl›nda bu can-

l›l›¤› devam ettirme süreci defnetti¤i-

miz bedenlerde bile bir süre devam et-

mektedir. Adli nedenlerle mezarlar

aç›ld›¤›nda, s›kl›kla cenazenin saçlar›-

n›n ve t›rnaklar›n›n uzam›fl olduklar›

görülür. Tabiidir ki bu insan›n yaflad›-

¤›n› göstermez. Bu durum, insan›n

ölüm zaman›yla dokular›n tek tek

ölüm zamanlar›n›n farkl› olmas›ndan

kaynaklan›r. Beyin ölümü geliflmifl in-

sandaki durum da bunun ayn›s›d›r. Ba-

z› organlar k›sa bir süre için canl›l›kla-

r›n› sürdürse de, insan art›k ölmüfltür

ve ölüm geri döndürülemez. 

Beyin ölümüne karar verme süre-

cinde ülkemizde dört uzman hekim,

bir kardiyolog, bir anesteziyolog, bir

beyin cerrah› ve bir de nörolog imza

atarak ölümü onaylar. Normal bir

ölümde tek bir hekimin imzas› yeter-

ken hatta bu hekimin uzman olmas› bi-

le gerekmezken, organ al›m› söz konu-

su oldu¤unda dört uzman hekimin

devreye girmesi ve tüm ölüm testleri-

nin yap›lmas› tamamen hassasiyetten

kaynaklanmaktad›r. O nedenle s›radan

bir ölüm olgusunda pekala hata olabi-

lecekken, bu flekilde konulmufl bir ta-

n›da hata asla söz konusu olamaz ve

tüm söylentilere ra¤men çok aç›k bir

flekilde söylenebilir ki; bu güne de¤in

hiçbir vakada böyle bir hataya da rast-

lanmam›flt›r.  

Hiç beklemedi¤i bir günde bir or-

ganla hayata dönmeyi bekleyen bir

hastan›n ve yak›nlar›n›n bütün flans›-

n›n o anda onu hiç tan›mayan ve çok

sevdi¤i bir insan› kaybetti¤i için her fle-

ye küsmüfl ve kendisini çok önemsiz

ve terkedilmifl hisseden bir baflka aile-

nin elinde olmas› ve verilecek karar›n

bir Romal› imparatorun öl veya yafla

demesi kadar güçlü olmas› ne kadar

garip bir hikmetin eseri de¤il mi?... Es-

ki bir duay› akla getiriyor…

“Tanr›m bana de¤ifltirebilece¤im

fleyler için güç, de¤ifltiremeyeceklerim

için sab›r ve ikisini ay›rabilmek için de

ak›l ver”…

O p .  D r .  C .  A t a  B o z o k l a r
Ege Üniversitesi Organ Nakli Koordinatörü
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TÜB‹TAK taraf›ndan, 1969 y›l›ndan bu yana her y›l

Ortaö¤retim Ö¤rencileri Aras› Araflt›rma Projeleri
Yar›flmas› düzenlenmektedir. Yar›flma ile ortaö¤retim

ö¤rencilerinin yarat›c› yönlerinin ortaya ç›kmas›n› sa¤lamak

ve onlar› bilimsel araflt›rma yapmaya teflvik etmek

amaçlan›yor. Bu y›la kadar Bilgisayar, Biyoloji, Fizik,
Kimya, Matematik ve Yer Bilimi alanlar›nda yap›lan proje

yar›flmas›na, 2008 y›l›ndan itibaren bir Sosyal Bilimler alan›

olan “Sosyoloji” dal›nda da ö¤renciler haz›rlad›klar›

projeleri ile kat›labilecek.

Bu yar›flman›n ilk aya¤›n› 2007–2008 ö¤retim y›l›nda

12 Bölge Merkezinde (Adana, Ankara, Antalya, Bursa,
Elaz›¤, Erzurum, ‹stanbul Asya, ‹stanbul Avrupa, ‹zmir,
Kayseri, Tokat, Van) yap›lacak olan bölgesel yar›flmalar

oluflturacak. Bölgesel Yar›flmalar› her bölgede TÜB‹TAK’›n

görevlendirdi¤i Koordinatörler yürütecek. Yar›flmaya

kat›lmak isteyen ö¤renciler baflvurular›n› Bölge

Koordinatörlerine yapacaklar.

Baflvuru yapacak ö¤renciler projelerini Proje Yar›flmalar›

Kitapç›¤›’nda ya da TÜB‹TAK internet sitesinde

(www.tubitak.gov.tr/bideb) bulunan Proje Rehberi’ne göre

haz›rlayacaklar.

Bölge Merkezlerinde yap›lacak yar›flmalar sonunda Bölge
Finalistleri belirlenecek. Finalist ö¤rencilere ve dan›flman

ö¤retmenlerine baflar› belgeleri ile para ödülü verilecek.

12 Bölge Merkezinde Finalist olarak belirlenen projeler

May›s ay›nda yap›lacak TÜB‹TAK Türkiye Final Yar›flmas›’na

kat›lacaklar. Final sergisinde projeler jürilerce

de¤erlendirilecek ve de¤erlendirme sonucunda her dalda

birincilik, ikincilik ve üçüncülük derecelerini alan

ö¤rencilere ve dan›flman ö¤retmenlerine baflar› belgeleri ile

para ödülleri verilecek. Ayr›ca, Final Sergisinde derece alan

ö¤renciler, ÖSS’ye girdikleri y›l, bir defaya mahsus olmak

üzere, yar›flmaya kat›ld›klar› alanla ilgili bir bölümü tercih

ettiklerinde, yar›flmada ald›klar› dereceyle orant›l› ek

katsay› uygulamas›ndan yararlanacaklar. Sosyoloji dal›nda

derece alacak ö¤rencilerin, Ek Puan uygulamas›ndan

faydalanabilmeleri için, ÖSYM’nin verece¤i karar bekleniyor.

(Bkz. 2008 ÖSS K›lavuzu)

Final Yar›flmas›nda derece alan projeler aras›ndan uygun

bulunanlar Uluslararas› Proje Yar›flmalar›na Türkiye’yi

temsilen kat›lacaklar.

Araflt›rmay› seven, proje haz›rlamay› ve bu heyecan›

yaflamay› isteyen ortaö¤retim ö¤rencilerini bu yar›flmaya

kat›lmalar›n› bekliyoruz.

TÜB‹TAK
B‹L‹M ‹NSANI DESTEKLEME DA‹RE BAfiKANLI⁄I
SON BAfiVURU TAR‹H‹: 15 fiubat 2008
Proje rehberi ve formlar www.tubitak.gov.tr/bideb adresinden temin edilebilir.

‹LET‹fi‹M
Telefon  : 0-312-468 53 00 / 3800

Internet adresi: http://www.tubitak.gov.tr/bideb

ORTAÖ⁄RET‹M 
Ö⁄RENC‹LER‹ ARASI

ARAfiTIRMA
PROJELER‹
YARIfiMASI
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30 Aral›k 2007B‹L‹M veTEKN‹K

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, 

müfltü. 1 May›s 2003 Bingöl’de, gece
03.27’de 6.4 büyüklü¤ünde deprem meyda-
na gelmifl ve bu ac› olay sonucunda 198 ki-
fli hayat›n› kaybetmifl, 537 kifli yaralanm›flt›.
15 000’e yak›n konut farkl› derecelerde ha-
sar görmüfltü. 

17 A¤ustos 1999, ‹zmit – Gölcük depre-
mi ve 12 Kas›m 1999 Düzce depremleriyse
y›llard›r bir türlü oluflturulmayan “Zorunlu
Do¤al Afet Güvencesi (Sigorta)”n›n ortaya
ç›kmas›n› sa¤lam›flt›. 2000’de uygulamaya
giren sistem 2002 ve 2003’e kadar yayg›n-
laflt›r›lamam›fl, birçok vatandafl›m›z yine
ma¤dur olmufllard›. Devletin zorunlu olarak
bafllatt›¤› bu güvence sisteminin önemi vur-
gulansa da, halk›m›z bu konuda bilinçlendi-
rilemedi¤inden hem yaflamlar›, hem de ta-

fl›nmaz mallar› güvencesiz kalm›flt›.
Bireysel alaca¤›m›z önlemler 1999’dan

sonra daha düzenli ve kapsaml› olarak anla-
t›ld›. 1999 depremi ertesinde de birçok kifli
deprem çantas›n› haz›rlad›. Her zaman haz›r
bir çantam›z›n bulunmas› ve içinde su, ener-
ji veren yiyecekler, yedek pilleriyle radyo ve
fener, ilk yard›m çantas›, kiflisel, reçeteli
ilaçlar (örne¤in, kalp, damar, tansiyon, fle-
ker ve hormon ilaçlar›), bir kat giysi, bir
miktar para (10, 20, 50 YTL vs.), çok amaç-
l› çak›, düdük, kalem, ka¤›t, içinde önemli
telefon numaralar›n›n, iletiflime geçilecek ki-
flilerin bilgilerinin, önemli evraklar›n fotoko-
pilerinin bulundu¤u su geçirmeyen bir dos-
ya… Bu eflyalar bize göçük alt›nda kald›¤›-
m›zda yard›mc› olacaklar. Depremle yaflama-
ya al›flan halk›m›z deprem oldu¤unda kiriflin
alt›nda de¤il de, güçlü bir eflyan›n yan›na çö-
melip bekleyeceklerinin de art›k fark›nda.
Ancak birço¤umuzun fark›nda olmad›¤› bir
gerçek daha var: o da, bu tür do¤al afetlere
karfl› tafl›nmazlar›m›z› nas›l güvenceye alabi-
lece¤imiz?

2000 y›l›nda kurulan DASK yani “Do¤al
Afet Sigorta (Güvence) Kurumu” h›zl› bir ge-
liflme gösterdi. Yeni yöntemler gelifltirilerek
haz›rlanan sistemde kifliler art›k zorunlu
deprem sigortas› yapt›rabiliyorlar. 

Bu önemli konuda biz de, Dr. Berna Bur-
çak Baflbu¤ ile bir söylefli yapt›k.

BBTTKK:: Bildi¤imiz gibi Avrupa ve Ameri-
ka’da do¤al afetlerden korunmaya yönelik
sigortac›l›k uzun y›llard›r var. Türkiye’de bu
durum nas›l? Zorunlu deprem sigortas› ne
zaman bafllad›?

BBeerrnnaa  BBuurrççaakk  BBaaflflbbuu¤¤::  Sigorta güvence
demek. Genel anlamda sigorta satma ve sa-
t›n alma kültürü geliflmifl ülkelerde Türkiye
ve di¤er geliflmekte olan ülkelere oranla çok
daha yayg›n. Söz konusu do¤al afetler olun-
ca, geliflmifl ülkelerin maruz kald›klar› do¤al
afetlere karfl› geliflmifl ve iyi iflleyen sigorta
hareketi oldu¤u bir gerçek. Örne¤in Kalifor-
niya’da deprem riski uzun y›llardan beri si-

ODTÜ ‹statistik Bölümü ö¤rencisi ve Ankara muhabirimiz Mehmet Kuzu’nun
(mk@mehmetkuzu.com.tr)  çal›flmas›n› aç›klamadan önce sizlere Mehmet ile ilgili güzel

bir haber verece¤iz. Mehmet, ODTÜ’de her y›l dönem bafl›nda yap›lan ö¤renci temsilcili¤i
seçimini kazanarak 2007-2008 e¤itim-ö¤retim döneminde ODTÜ Ö¤renci Temsilcileri

Konseyi Baflkan› seçildi. O, öylesine çal›flkan, baflar›l› ve baflar›y› destekleyen bir genç ki,
ODTÜ ö¤rencileri bu dönemde de ola¤anüstü çal›flmalara imzas›n› atacak…Mehmet’in

çal›flmas›na gelince; O, bizlere “DASK ya da baflka bir söylemle depreme karfl› güvencemiz” konusunda
oldukça önemli bilgiler sunacak. Ard›ndan da Orta Do¤u Teknik Üniversitesi ‹statistik Bölümü ö¤retim üyelerinden, Dr.
Berna Burçak Baflbu¤ ile gerçeklefltirdi¤i söylefliyle, deprem riskine karfl› konutlar›m›z› nas›l güvenceye alabilece¤imizi, DASK’› ve
üniversitelerde do¤al afetlerden korunmaya yönelik yap›lan çal›flmalar›, söyleflisiyle bize aktaracak. ‹lgiyle okuyaca¤›n›z› umuyoruz.

G ü l g û n  A k b a b a

Y›llard›r hayat›m›z›n içinde olan “dep-
rem” yine ayak seslerini duyurmaya bafllad›.
Asl›nda depremin her an gelebilece¤ini dü-
flünüp önlem almal›y›z. Önlemler yaln›zca
ilkyard›m çantalar›, düdükler ya da birkaç
günlük yiyeceklerle de¤il, ayn› zamanda
deprem sonras›nda hayat›m›z› sürdürebile-
cek, haklar›m›z› arayabilecek bir biçimde
kendimizi güvenceye almal›y›z. 

Olas› ‹stanbul depremiyle karfl›laflaca¤›-
m›z güçlükleri hepimiz biliyor olmal›y›z.
Hepsi deprem araflt›rmac›lar›m›z taraf›ndan
ince hesaplarla araflt›r›l›p, aç›klanm›fl sonuç-
lar. Örne¤in, deprem olursa en az 150 ma-
hallenin yok olaca¤›n› söylüyorlar. Bununla
birlikte hesaplar öyle gösteriyor ki, olas› ‹s-
tanbul depremi sonucunda Marmara’da bü-
yük deprem dalgalar›n›n oluflaca¤› (tsunami)
bile aç›kland›. Peki biz depremle iç içe yafla-
maya al›flt›k m›? fiu an deprem olsa, evet
tam flimdi, bu yaz›y› okurken, ne yapars›n›z?

Ülkemizde yak›n tarihlerde meydana ge-
len büyük depremleri an›msayal›m. 3 fiubat
2002 Sultanda¤›, Afyon’da sabah 09:11 su-
lar›nda 6.0 büyüklü¤ünde olan depremde
resmi verilere göre 43 kifli hayat›n› kaybet-
mifl, 318 kifli yaralanm›flt›. 4000’den fazla
konut zarar görmüfl, yüzlerce ifl yeri göç-

Deprem Güvenceniz: DASK
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gorta kapsam›nda ya da Avrupa’da yaflanan
sellerin yol açt›¤› hasarlar yine do¤al afet ko-
runma sistemi ba¤lam›nda sigortayla karfl›-
lanmakta. Sigortac›l›k ve bankac›l›k temel
anlamda dünyada paralel geliflimi gözlenen
iki sektör. Ülkemiz bankac›l›k faaliyetleri aç›-
s›ndan birçok geliflmifl ülkeyle ayn›, hatta da-
ha da güçlü ve etkin çal›flan bankac›l›k sek-
törüne sahip. Ya sigorta?... Osmanl›’da 1870
Beyo¤lu Yang›n›’n› izleyen süreçte sigortac›-
l›k genelde uluslararas› merkezlerce yürütül-
müfl.  1916’da ilk ulusal sigorta flirketi olan
‘Osmanl› Umumi Sigorta fiirketi’ kurulmufl.
Cumhuriyet’in ilan›yla beraber 1924’te Tür-
kiye ‹fl Bankas› kurulmufl ve 1925’te banka-
n›n sigortac›l›k kolu olan ‘Anadolu Sigorta
A. fi’ hizmete bafllam›fl. Günümüze kadar ge-
len süreçte sigorta sektörü bazen dura¤an
bazen aktif zamanlar yaflam›fl. Ama diyebili-
rim ki sigorta ve sigortalanma bilinci özellik-
le geçti¤imiz son 8-9 y›ll›k zaman diliminde
artt›. Zorunlu deprem sigortas›, 1996 Dinar
Depremi ard›ndan fikir tohumlar› at›lm›fl
olan ve do¤al afetlerin, özellikle depremlerin
ülkemizde yol açt›¤› ekonomik kay›plar›n bo-
yutlar›n›n azalt›lmas› konusunda yap›lan ça-
l›flmalar sonucunda oluflmufl bir sistem. An-
cak bu sistem 1999’da yaflanan 17 A¤ustos
Marmara ve 12 Kas›m Düzce Depremleri
sonras› yasalaflm›fl ve 27 Eylül 2000 tarihin-
de ‘Do¤al Afet Sigortalar› Kurumu (DASK)’
faaliyete geçmifl. Yani DASK bir do¤al afet
sigorta havuzudur. 

BBTTKK:: DASK’›n yönetimsel yap›s› nas›l?
BBBBBB::  DASK Baflbakanl›k Hazine Müste-

flarl›¤› Sigortac›l›k Genel Müdürlü¤ü yöneti-
minde. DASK’›n ilgili bakanl›klar ve kamu
kurulufl temsilcileriyle üniversiteleri temsil
eden bir yönetim kurulu var. DASK’›n havuz
yöneticisi 5 y›ll›k sürelerle ihale sonucu be-
lirleniyor. 2000-2005 y›llar› aras›nda Milli
Reasürans A. fi’ nin yürüttü¤ü bu görev
A¤ustos 2005’ten beri Garanti Sigorta A. fi
taraf›ndan üstlenilmifl. DASK yöneticisi ilgili
sigorta flirketleri, sigorta merkezleri aras›n-
daki tüm iflleyiflten sorumlu.

BBTTKK:: Nas›l DASK yapt›rabiliriz?

BBBBBB::  DASK sat›n almak için sigorta mer-
kezlerine baflvurmak yeterli. Ödeme oranlar›-
n›n en yüksek deprem riskine sahip bölgeler-
de bile çok düflük ücretlerde oldu¤unu belirt-
mek gerekirse, tüm konut sahiplerinin DASK
yapt›rmas› olas›. Bu sosyal bir iflleyifl ve so-
rumluluktur. DASK kâr amaçl› de¤il. Bizleri
ve ülkemizi olas› deprem kaynakl› ekonomik
kay›plar›ndan korumay› hedef bilen bir ha-
vuz.

BBTTKK::  Say›sal bak›fl aç›s›yla bakt›¤›m›zda
Türkiye’de do¤al afet sigortas› yapt›rma
oranlar›yla bu konuya verilen önem aras›nda
ters orant› var. ‹nsanlar depremden korku-
yor, kendilerini korumak istiyorlar; ama ön-
lem alm›yorlar. Bilinçlendirme nas›l olmal›? 

BBBBBB:: Asl›nda DASK’›n kuruluflundan beri
ulaflt›¤› nokta baflar›l› say›l›r. Türkiye’de si-
gortalanma oran› yaklafl›k % 20. Ama nüfu-
sun % 96’s›n›n deprem riskli bölgelerde ya-
flad›¤›n› düflünürsek, bu oran›n çok düflük ol-
du¤unu anlayabiliyoruz. Öncelikle deprem
kavram›n› unutmamal› ve unutturmamal›y›z.
Verileri incelerseniz, ülkemizin herhangi bir
yerinde deprem oldu¤u duyulursa ertesi gün
sigorta merkezlerine birçok insan ak›n edip
DASK sat›n al›yor. Bilinçlendirme a¤›rl›kl›
olarak e¤itimle olur, halk›n ve ayn› zamanda
sigortac›lar›n e¤itimiyle. 

BBTTKK::  Üniversiteler neler yapabilirler?
BBBBBB::  ODTÜ Afet Yönetimi Uygulama ve

Araflt›rma Merkezi’nde oldu¤u gibi do¤al

afet risk yönetimi çal›flmalar›na destek veri-
lerek, siz genç arkadafllar›m›za deprem risk
ve sigorta anlay›fl› bilincini anlatarak bir fley-
ler yap›labilir benim görüflüme göre. OD-
TÜ’de kendi dersimde ben en az 2 haftay›
DASK’a ay›r›yorum; ö¤rencilerimiz, gelece-
¤in DASK yapt›racak olan konut sahipleri,
bu dersi DASK bilinciyle tamaml›yorlar.

BBTTKK:: ODTÜ’de depremle ilgili çal›flmalar
neler? Sizler ne üstünde çal›fl›yorsunuz?

BBBBBB::  Az önce belirtti¤im gibi üniversite-
mizde ‹nternet’teki adresinden ayr›nt›lar›na
ulaflabilece¤iniz, benim de üyesi oldu¤um,
ODTÜ Afet Yönetimi Uygulama ve Araflt›rma
Merkezi’miz var. Merkezimiz 1997 y›l›nda
kuruldu. Yani 1999 depremlerinden önce bu
bilinç zaten ODTÜ’de vard›. Merkezimiz afet
psikolojisi, afetlerin toplumsal etkilerini
azaltma, deprem mühendisli¤i, hasar tespit-
leri, deniz dalgas› (tsunami) modellemeleri,
jeolojik çal›flmalar, afetlerin finansal boyutla-
r› ve DASK, kent ve bölge planlamalar› konu-
sunda deneyime sahip uzmanlardan oluflan
bir kuruldan olufluyor. Bu konularla ve afet-
lerin di¤er boyutlar›yla ilgili ulusal ve ulusla-
raras› birçok kuruluflla ortak çal›flmalar yü-
rütmekteyiz.

Son söz olarak flunu da özellikle vurgula-
mak isterim. Türkiye ve afetler deyince akl›-
n›za gelebilecek her kurum ve kuruluflun,
her bireyin çabalar›yla daha güvenli bir gele-
cek kurmak hedefimiz. 

Ayd›nlanma Çizgisi

ODTÜ’lü gençler iki y›l önce Bilim ve Tek-
nik Toplulu¤u’nu kurdular. Farkl› birçok ça-
l›flmay› bafllatan ve sonuçland›ran bu gençler
flimdi de, bilgilendirme-bilinçlendirme çal›fl-
malar› aras›nda yer alan ve birçok üniversite-
den gençlerin kat›l›m›yla süregelen elektro-
nik popüler bilim makaleleri içeren "Ayd›n-
lanma Çizgisi"'nin ilk say›s›n› yay›mlaman›n
sevinci ve heyecan›n› yafl›yorlar. Ayd›nlanma

Çizgisi, ‹nternet üzerinden üç ayda bir yay›m-
lanacak olan, sabit bir yazar kadrosu olma-
yan, içeri¤i ülkemizdeki üniversitelerin ö¤-
renci gençleri taraf›ndan üretilecek popüler
bilim makaleleri içerecek. ODTÜ’lü gençlerin
amac›ysa, gençlerin bilim alan›ndaki üretken-
li¤ini daha akademik kariyere bafllamadan
al›flkanl›k haline getirebilmek. 

Gençlerin projeleri bütünüyle gönüllülük
ve bilim sevgisinden gücünü alaca¤›ndan,
ODTÜ Bilim ve Teknik Toplulu¤u’nun ülke-
mizdeki üniversite gençlerine bir mesajlar›

var: “Dergimiz sabit bir yazar kadrosuna sa-
hip olmayaca¤›ndan, iletiflim, elefltiri ve gö-
nüllü yazarlara gereksinimimiz var...” 

‹lgilenenler için ‹nternet adresi:
http://www.bvtt.metu.edu.tr/aydinlanmacizgisi.zip

Ayr›ca 0 505 789 21 75 (Özden
Baltekin) numaral› telefon ya da
o_baltekin@hotmail.com adresinden de
ba¤lant› kurabilirsiniz. Toplulu¤un iletiflim
adresleriyse flöyle: http://www.bvtt.net
bilimvetekniktoplulugu@gmail.com ve
GSM: 0 555 303 69 39
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8.500 dolay›nda bulunan kufl türlerinin, da-
¤›l›mlar›, göçleri, davran›fllar› ve ekolojileri orni-
tolojinin (kuflbiliminin) bafll›ca ilgi alan›n› olufl-
turuyor. Çok genifl alan çal›flmalar› gerektiren
bu konularda bilgilerin büyük bölümü kufllar›
araflt›rmaya gönül vermifl amatör kifliler taraf›n-
dan elde ediliyor. Bu nedenle ornitoloji amatör
araflt›r›c›lar›nda katk›larda bulunabilece¤i bir-
kaç bilim dal›ndan birisi. Ornitoloji araflt›rmala-
r›nda halkalama çal›flmalar› da önemli yer tutu-
yor. Bu yöntemle, kufllar›n göçleri ve popülas-
yon dinamikleri (kaç y›l yaflad›klar›, ilk üreme
yafllar› ve kaç yafl›na kadar üredikleri, genç bi-
reylerin da¤›lma oranlar›) araflt›r›l›yor. Standart
yöntemlerle yap›lan bu çal›flmalar sonucunda
popülasyondaki de¤iflimler izleniyor ve türlerin
korunmas›na yönelik kararlar al›n›yor. Halkama
çal›flmas› uzman haklamac›lar ve onlara yard›m-
c› gönüllü do¤aseverler  eflli¤inde yasalara uy-
gun olarak belirlenmifl alanlarda, üniversiteler
bünyesinde yürütülüyor.

Ülkemizin, çok önemli kufl göç yollar› üze-
rinde yer almas›na ve kufl türleri aç›s›nda zen-
gin olmas›na karfl›n ülkemizde 2002 y›l›na ka-
dar halkalama çal›flmalar› aç›s›ndan kapsaml› ve
düzenli bir uygulama yap›lmam›fl. Sonunda
2001’de Kufl Araflt›rmalar› Derne¤i’nin (KAD)
giriflimiyle pilot düzeyde çal›flmalar gerçekleflti-
rilmifl. Mart 2002’de Milli Parklar ve Av Yaban
Hayat› Koruma Genel Müdürlü¤ü, ODTÜ Biyolo-
ji Bölümü ve KAD aras›nda imzalanan bir proto-
kolle ulusal kufl halkalama çal›flmas› resmen
bafllam›fl. Programa Ondokuz May›s Üniversite-
si (OMÜ) K›z›l›rmak Deltas›’nda gerçeklefltirilen
çal›flmalarla kat›lm›fl. 2002 ilkbahar göç döne-
minde 4 istasyonda (K›z›l›rmak Deltas›, Manyas
Kufl Cenneti, Orta Do¤u Teknik Üniversitesi
kampüsü ve Manavgat-Titreyen Göl) 15.000
den fazla kufl halkalanm›fl ve de¤iflik ülkelere ait
markalara sahip kufllar yakalanm›fl.

HHaallkkaallaammaa  ççaall››flflmmaallaarr››  nnaass››ll  yyaapp››ll››rr??
Palazlanmam›fl kufllar› yuvada halkalayabil-

mek olas›yken, eriflkin kufllar› çeflitli yöntemler-
le yakalamak gerekir. Halkalama çal›flmalar›nda
kufllar› yakalamak için kullan›lan en yayg›n yön-
tem 300 y›l kadar önce Japonya’da keflfedilen
“sis a¤lar›”. Kufllar›n çok ince siyah naylon ip-
likten yap›lm›fl bu a¤lar› görmesi neredeyse ola-
naks›z oldu¤undan sis a¤lar›n›n kullan›lmaya
bafllanmas›yla birlikte halkalama çal›flmalar› da
h›z kazanm›fl ve yap›lan çal›flmalar›n verimlili¤i
artm›fl. Kufllar› yakalamak için sis a¤lar›n›n yan›
s›ra “kafesler” (özellikle k›y› kufllar› için), “ca-

non a¤lar›”, “balçotri” (özellikle y›rt›c› kufllar
için)  ve “helgoland” ad› verilen büyük a¤ sis-
temleri gibi farkl› teknikler kullan›l›yor.

Kufl yakaland›ktan sonra özel bir pens yard›-
m›yla ayaklara halkalar tak›l›yor. Halkan›n üze-
rinde kuflun yakaland›¤› istasyon, ülke ve seri
numaras› yaz›l›yor. Türlerin ayak kal›nl›klar›na
ba¤l› olarak farkl› çapta halkalar kullan›l›yor.
Halkalar genellikle alüminyum ya da alümin-
yum-magnezyum alafl›m›. Bu nedenle çok hafif-
ler ve kufllar›n normal davran›fllar›nda bir anor-
malli¤e neden olmuyorlar. Kufl halkaland›ktan
sonra özel rehber kitaplar eflli¤inde çeflitli ince-
lemeler yap›l›yor. Kuflun türü, yafl›, cinsiyeti, ka-
nat uzunlu¤u, a¤›rl›¤›, ya¤ ve kas miktar›, gaga
uzunlu¤u gibi çeflitli ölçümler al›n›yor ve sonuç-
lar standart kay›t formlar›na kaydediliyor. Hal-
kalanan ve ölçümleri yap›lan kufllarsa tekrar do-
¤al ortamlar›na b›rak›l›yor.

HHaallkkaallaammaa  ççaall››flflmmaallaarr››nn››nn  aammaacc››  nneeddiirr??
Halkalama çal›flmalar› bafllad›¤› ilk y›llarda

temelde kufl göçleri ve da¤›l›mlar›n›n araflt›r›lma-
s› amaçlan›yordu. Y›llar boyunca göç üzerine yo-
¤unlaflan çal›flmalar sonucunda, özellikle Avru-
pa-Afrika aras›nda göç eden birçok kufl türü için
göç rotalar›, k›fllama bölgeleri ve göç takvimleri
belirlendi. Göçle ilgili bu çal›flmalar, son y›llarda
daha çok göçmen kufllar›n korunmas›na yönelik
projelere de ›fl›k tuttu. Bu türlerin habitat çevre-
leri, göç yolar› üzerinde konaklad›klar› alanlar
ve beslenme alanlar› ö¤renilerek korumada ön-
celikli bölgeler de¤erlendirilebiliyor. Ayr›ca fark-
l› göç stratejilerini ortaya ç›kararak türlere göre
farkl› koruma önlemleri gelifltiriliyor.

Halkalama çal›flmalar›n›n baflar›s›; halkala-
nan kufl say›s›n›n ve geri bildirimin artmas›na,
göç yollar› aç›s›ndan önemli di¤er bölgelere hal-
kalama istasyonunun kurulmas›na ve devaml›l›-
¤›na ve çal›flmalar›n düzenli bir flekilde yürütül-
mesine, dolay›s›yla deneyimli insan gücüne ba¤-
l›. Bu amaçla Ondokuz May›s Üniversitesi Orni-

toloji Araflt›rma Merkezi taraf›ndan ulusal halka-
lama program› uyar›nca K›z›l›rmak Deltas› Ya-
ban Hayat› Gelifltirme Sahas› Cernek mevkiinde,
her y›l ilkbahar (12 Mart - 31 May›s) ve sonba-
har (12 A¤ustos -30 Eylül) göç dönemlerinde
halkalama çal›flmalar› düzenli olarak yap›l›yor.
Yürütülen bu çal›flma, uzman halkalamac›lar ve
gönüllü ö¤renciler taraf›ndan bir haftal›k kamp
sürelerinde gerçeklefltiriliyor. Temelleri
1996’da Prof. Dr. Y. Sancar Bar›fl taraf›ndan
at›lan ornitolojik araflt›rma  ve halkalama çal›fl-
malar› 2002’de daha da ivme kazand› ve günü-
müze kadar süregeldi. Yaklafl›k 6 y›l ve 11 se-
zonluk (ilkbahar ve sonbahar göç dönemleri) ça-
l›flma süresince 122 kufl türünden 41.500 dola-
y›nda kufl halkaland›, 6.000 bireye oriyantasyon
deneyi (göç yolu yönelim deneyi) yap›ld›. Yap›-
lan çal›flmalar sonucunda Türkiye kufllar› (Türki-
ye avifaunas›) için yeni türler olan kuzey ç›vg›n›
(Phylosscopus borealis) ve küçük sar› bacak
(Tringa flavipes) türleri kaydedildi. Yine ulusal
halkalama çal›flmalar› bünyesinde halkalama ça-
l›flmalar›n›n bafllad›¤› ilk alanlardan biri olan K›-
z›l›rmak Deltas›, uluslararas› bir öneme sahip
bir sulak alan olup nesli tükenmekte olan tepe-
li pelikan (Pelecanus crispus), dikkuyruk (Oxyu-
ra leucocephala), saz horozu (Porphyrio porph-
yrio) gibi türlere ev sahipli¤i yapmakta.

Ondokuz May›s Üniversitesi Fen-Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü 4. s›n›f ö¤rencisi ve Samsun muhabirimiz Mus-
tafa Öztürk (ozturk05microbiology@gmail.com) kuflbilimi çal›flmalar› için oldukça önemli say›lan halkalama konusunda
bizleri bilgilendiriyor.

Seçilme fians›n›z Olabilir!

K›z›l›rmak Deltas›’nda yap›la-
cak halkalama çal›flmalar›nda çal›fl-
maya gönüllü kat›lacak yard›mc›la-
ra gereksinim duyulmakta. Halka-
lama çal›flmas›na kat›lan do¤ase-
verler, usta halkalamac›lar kontro-
lünde ç›rak halkalamac› olarak ge-
rekli tüm bilgileri al›yorlar. Siz de
2007-2008 ilkbahar (12 Mart-31
May›s) göç sezonunda K›z›l›rmak
Deltas›’nda yürütülecek olan hal-
kama çal›flmalar›na kat›lmak istiyorsan›z, afla¤›-
da belirtilmifl olan iletiflim adreslerine bildirme-
niz yeterli.
‹lgilenenler için iletiflim adresleri:
ornitoloji@omu.edu.tr -  agursoy@omu.edu.tr
erciyaskiraz@yahoo.com -  pozcam@omu.edu.tr
Tel: (362) 312 19 19- 2638 (OMÜ-Ornitoloji Araflt›rma Merkezi)

K›z›l›rmak Deltas›’nda Kufl
Halkalama Çal›flmalar›

Foto¤raf: Sad›k Demirtafl
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Bilim ve Teknik Dergisi’nin
okuyucular›na yeni hizmeti
“Bilim CD’leri” serisi 
büyük ilgi görüyor.

Serinin ilk 3 CD’si, f›rsat›
kaç›ranlar için, koruyucu
ambalaj›yla sat›flta.

Bilim CD’leri arfliviniz için
s›n›rl› say›da haz›rlanan fl›k
ambalaj›ndaki Günefl Sistemi,
Yerküre ve Jeolojik Zamanlar
CD’lerini TÜB‹TAK Kitap Sat›fl
Bürosu ve kitapç›lardan
edinebilirsiniz.

Bilim CD’lerini Kaç›ranlar

F›rsat!

TÜB‹TAK Kitap Sat›fl Bürosu: Atatürk Bulvar› No: 221 06100 Kavakl›dere Ankara 

Tel: (0312) 467 32 46 Faks: (0312) 427 13 36
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Bir do¤al afet düflünün, 12 km ça-

p›nda bir göktafl› saatte 55.000 km h›z-

la yeryüzüne çarp›yor. Meydana gelen

patlamada 200.000 km3’lük madde at-

mosfere kar›fl›yor. Yeryüzünün her ya-

n›ndaki ormanlar yan›yor. Atmosfere

trilyonlarca ton karbondioksit kar›fl›-

yor. Atmosferde as›l› kalan toz ve kül,

günefl ›fl›nlar›n›n yeryüzüne ulaflmas›-

na engel oluyor. Gezegen so¤uyor ve

aylarca süren bir buzul ça¤› bafll›yor.

Bir yandan da atmosfere kar›flm›fl olan

gazlar asit ya¤murlar›na neden oluyor.

Bitkiler, fotosentez yapamad›klar› için

ölüyorlar. ‹lk halkas› k›r›lan besin zin-

gezegeni
Kurtarmak 
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Ço¤umuz, Günefl Sistemi’nin sakin ve güvenli bir yer oldu¤unu düflünürüz. Oysa gezegenimiz,
kozmik bir at›fl poligonunun tam ortas›nda duruyor. Milyonlarca göktafl›, bir mermiden çok
daha h›zl› bir flekilde v›z›r v›z›r uçufluyor. Aç›k bir gecede gökyüzüne bakt›¤›m›zda, bunlar›n

çok küçüklerinin atmosfere girerek yand›¤›n› görebiliriz. Atmosferimiz do¤al bir kalkan
oluflturarak bizi bu kozmik mermilerin ço¤undan korur. Ancak, karfl›laflabilece¤imiz tüm
göktafllar› bu kadar zarars›z de¤il. Say›lar› daha az olmakla birlikte, bunlar›n baz›lar›n›n

büyüklükleri onlarca kilometreyi buluyor. Ve her gece gördü¤ümüz göktafllar›ndan çok daha
düflük olsa da, bize çarpma olas›l›klar› var. 
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cirinin öteki halkalar› da birer birer k›-

r›l›yor. K›sa sürede hayvanlar›n ço¤u

ölüyor. Olay›n etkileri yüzy›llarca sürü-

yor. ‹flte, 65 milyon y›l önce dinozorla-

r›n (ve tüm öteki canl›lar›n) bafl›na ge-

len bu. Üstelik benzer olaylar, gezege-

nimizin geçmiflinde birçok kez yaflan-

m›fl. 

“Gökyüzünden düflecek bir tafl”, bu

nedenle yaln›zca Hollywood filmlerin-

de rastlanabilecek bir olgu gibi geli-

yor. Oysa, yukar›daki senaryo tama-

men gerçek. Üstelik, benzeri olaylar

geçmiflte oldu¤u gibi, gelecekte de tek-

rarlanacak; t›pk› öteki do¤al afetler gi-

bi. Ancak, o zamanla bu gün aras›nda

önemli bir fark var: o zaman dinozor-

lar›n bu göktafl›n› izlemekten baflka

flanslar› yoktu; günümüzde biz böyle

bir kadere teslim olmak durumunda

de¤iliz. Yeryüzünde geliflmifl bir tür ilk

defa kendini gökyüzünden gelecek

olas› bir tehdide karfl› savunabilecek

bilgiye ve teknolojik düzeye ulaflt›. Bu

tür de biziz.

At›fl Poligonunda

Kozmik at›fl poligonunda iyi bir he-

def oluflturuyoruz. Bu nedenle er ya

da geç büyük bir göktafl› bize çarpa-

cak. Önemli olan, buna haz›r olmak.

Ama önce düflman› iyi tan›mak gereki-

yor. 

Mars ile Jüpiter aras›nda bulunan

Asteroid Kufla¤›’nda (küçük gezegen

Kufla¤› da deniyor) bulunan cisimlerin

boyutlar› bir bezelye tanesi büyüklü-

¤ünden yüzlerce kilometre çapa kadar

de¤ifliyor. Buradaki asteroidlerin hep-

sini bir araya toplayabilseydik (buna

geçen y›l cüce gezegenli¤e terfi eden

900 km çapl› Ceres’i dahil etsek bile)

ortaya ç›kacak cisim Ay kadar bile ol-

mazd›. Zaten, yak›nlar›ndaki Jüpiter’in

güçlü kütleçekimi bunlar›n bir araya

gelmesi için engel oluflturuyor. Bu ku-

flakta dolan›rken Jüpiter’e yaklaflan ba-

z› asteroidler, onun kütleçekimi etki-

siyle kuflaktan uzaklaflt›r›larak siste-

min d›fllar›na ya da içlerine do¤ru yö-

nelebiliyorlar. Bunlar, genellikle Gü-

nefl çevresinde yeni yörüngelere yerle-

fliyorlar. Hatta baz›lar› gezegenlerden

birinin yörüngesine bile girebiliyor.

Mars’›n iki uydusu Phobos ve Deimos,

Jüpiter ve Satürn’ün ço¤u uydusu bü-

yük olas›l›kla sonradan yakalanm›fl as-

teroidler. 

Asteroidlerin büyük ço¤unun ham-

maddesi demir ve nikel baflta olmak

üzere çeflitli metaller, kaya ve buz. Her

asteroid bu maddelerin çeflitli oranlar-

daki kar›fl›m›ndan meydana geliyor.

Buna ba¤l› olarak, bilim adamlar› onla-

r› genelde ayr› grupta s›n›fland›r›l›yor-

lar: metalik (demir ya da demir/nikel),

kayal›k ve kaya/buz kar›fl›m› asteroid-

ler. 

Asteroidlerin ço¤unu kayasal yap›-

dakiler oluflturuyor. Bunlar›n kabaca

150 metre çapa kadar büyüklükte

olanlar›, atmosfere girdiklerinde genel-

likle yere kadar ulaflamadan yan›yor ya

da patlayabiliyorlar. Ancak, metal yap›-

da olanlar›n 25 metreden büyük çapl›-

lar› yeryüzüne ulaflabiliyor. Arizo-

na’daki Barringer krateri, böyle bir as-

teroidin ürünü. 

Her yeni gözlem, asteroidlerin san›l-

d›¤›ndan daha karmafl›k ve çeflitli oldu-

¤unu gösteriyor. Birço¤unun uydusu

ya da birlikte hareket etti¤i bir efli var.

Baz›s›n› çok sa¤lam yap›da demir-nikel

ve kaya kar›fl›m›ndan oluflurken, di¤er-

leri bir moloz y›¤›n› gibi gevflek yap›-

da, kütleçekimiyle bir arada duruyor.

Yap›lar›na göre, renkleri de de¤ifliyor. 

Günefl Sistemi’nin uzak köflelerin-

den gelen kuyrukluy›ld›zlarsa, büyük

oranda buzdan ve tozdan olufluyor.

Günefl’in ›s›tamad›¤› bölgelerde olufl-

tuklar› ve burada kald›klar› için, bu ya-

p›lar›n› koruyorlar. Kuyrukluy›ld›zla-

r›n birtak›m tipik özellikleri var. Buz

ve tozdan olufltuklar› için, sistemin iç-

lerine do¤ru yaklaflt›klar›nda, buz›s›-

n›p gaz haline geçer ve kuyruklar› olu-

flur. Asl›nda çaplar› genellikle birkaç

yüz metreyi aflmazken, çekirdekleri

çevresinde oluflan bu gaz ve toz bulu-

tu ve kuyruklar› sayesinde sistemin en

büyük cisimleri haline gelebilirler. Bu

sayede, çok yak›n›m›za gelmeseler de,

Günefl Sistemi’nin içlerine giren kuy-

rukluy›ld›zlar kolayca saptanabilir.

Kuyrukluy›ld›zlar, Günefl’ten çok

uzakta olufltuklar› için, büyük ço¤un-

lu¤u bu bölgelere kadar uzanan bas›k

yörüngelere sahipler. Bu kuyrukluy›l-

d›zlar›n Günefl çevresinde bir tur atma-

s› için yüzlerce y›l geçmesi gerekebili-

yor. Yörüngede dolanmas› 200 y›ldan

uzun sürenlere, “uzun dönemli” kuy-

rukluy›ld›zlar deniyor. “K›sa dönemli”

kuyrukluy›ld›zlarsa, yörüngeleri genel-

likle çeflitli etkilerden dolay›, ki bu ge-

nellikle Jüpiter’in kütleçekimsel etkisi

oluyor, önemli ölçüde de¤iflmifl kuy-

rukluy›ld›zlar. 

Yak›n zamana kadar, bu yap›sal

farklar› nedeniyle, asteroid ve kuyruk-

luy›ld›zlar tamamen ayr› s›n›flara giri-

yordu. Ancak, günümüzde durum bi-

raz daha karmafl›k hale geldi. Çünkü

baz› kuyrukluy›ld›zlar Günefl’e yaklafl-

t›klar›nda, içerdikleri buzu buharlaflt›-
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Gökbilimciler ve yaflam›n yeryüzündeki geliflimini inceleyen astrobiyologlara göre, yeryüzüne çarpan
kuyrukluy›ld›zlar ve asteroidler olmasayd›, yaflam belki de hiç geliflemeyecekti. Su, çeflitli hidrokarbonlar ve

elementlerin “gökten düfltü¤ü” düflüncesi yayg›n.
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geçiflini yapt›ktan sonra, MIT (Massac-

husetts Teknoloji Enstitüsü) Lincoln

Laboratuar›’ndaki araflt›rmac›lar gök-

yüzünde genifl alanlar› geliflmifl araç-

larla inceleyerek birkaç ay içinde yak-

lafl›k 50 göktafl› keflfettiler. Benzer fle-

kilde, öteki araflt›rmac›lar da benzer

taramalar yapmak üzere kollar› s›vad›.

Dünya’ya yak›n asteroidlerin bir

çarp›flma durumunda yeryüzündeki

yaflam› ne ölçüde etkileyece¤i daha

çok onlar›n boyutlar›na ba¤l›. Bunla-

r›n 1 km ve daha büyük çapta olanlar›-

n›n say›s›n›n 1000 ile 1200 aras›nda

oldu¤u düflünülüyor. Bu boyuttaki as-

teroidler, çarpt›klar›nda yeryüzündeki

yaflam› ciddi anlamda s›k›nt›ya soka-

cak kapasiteye sahip. 1 km çapl› bir as-

teroid, atmosferin varl›¤›ndan neredey-

se hiç etkilenmeden, onu yararak do¤-

ruca yeryüzüne çarpar. Bunun sonu-

cunda meydana gelen patlamada çok

yüksek enerji aç›¤a ç›kar. Böyle bir

göktafl› okyanusa düflse bile, ki bu ka-

ralara düflme olas›l›¤›ndan daha yük-

sek bir olas›l›k, ortaya ç›kacak sonuç

pek de farkl› olmaz. Geçmifle bakt›¤›-

m›zda, böyle bir asteroidin yeryüzüne

yaklafl›k her milyon y›lda bir çarpt›¤›n›

görüyoruz. 

Yaklafl›k 100 metre çapl› bir asteroi-

din yeryüzüne çarpma olas›l›¤›ysa çok

daha yüksek. Bunlar›n neden olaca¤›

y›k›m küresel boyutta olmasa bile, yine

de insan›n üretti¤i en güçlü nükleer

bombadan bile daha etkili olacaklar›

kesin. Yörüngesi Dünya’n›nkiyle kesi-

flebilecek 1 km çapl› yaklafl›k 1000 as-

teroide karfl›l›k, 100 ila 1000 km ara-

s›nda çapa sahip yaklafl›k 200.000 as-

teroid oldu¤u hesaplan›yor. 100 metre

çapl› ya da daha büyük bir asteroidin

yeryüzüne çarpma s›kl›¤›ysa 2000 ila

4000 y›l olarak tahmin ediliyor. Karfl›-

laflaca¤›m›z en y›k›c› çarp›flmalardan

biri, 200 metre ya da daha büyük çap-

l› bir göktafl›n›n okyanuslar›n birine

rarak bir bak›ma asteroidlere dönüfle-

biliyorlar. Bu nedenle, t›pk› “Dünya-ya-

k›n› asteroidler” (DYA) gibi görünebili-

yorlar. 

1970’lere kadar hiç kimse bu tehli-

keli cisimleri nas›l izleyece¤ini düflün-

medi. Özellikle amatör gökbilimciler

ve onlar gibi düflünen Schoemaker gi-

bi profesyoneller, bu cisimleri keflfet-

me ve izlemede önderlik ettiler. Belli

aral›klarla çektikleri gökyüzü foto¤raf-

lar›n› inceleyerek hareketli, sönük ci-

simleri saptamaya çal›flan araflt›rmac›-

lar, bu yolla birçok asteroid keflfettiler.

CCD’lerin geliflmesi ve bu amaçla kul-

lan›lmaya bafllamas›yla, çok daha h›zla-

nan çal›flmalar, 1992 y›l›nda NASA’n›n

Dünya-yak›n› asteroidleri izlemek için

ilk resmi çabay› bafllatmas›yla iyice h›z

kazand›. 

ABD’nin Florida Üniversitesi’nden

iki araflt›rmac›, 1996 y›l›nda iki futbol

sahas› büyüklü¤ünde bir asteroidin

Dünya’ya do¤ru geldi¤ini keflfetti. An-

cak, daha duyarl› gözlemler ve detayl›

hesaplamalar sonucunda 1996 JA1

olarak adland›r›lan bu kayan›n yeryü-

züne te¤et geçece¤i, ancak çarpmaya-

ca¤› anlafl›ld›. Bu olay, medyan›n ilgisi-

ni çeken ilk olay oldu. 1996 JA1, yak›n
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The Planetary Society, yeryüzünü tehdit
eden bir asteroidi izlemek için en iyi projeyi
üreten ekibe 50.000$ ödül verece¤ini aç›klad›.
Bu yar›flmada, 2036’da birkaç binde bir olas›-
l›kla da olsa Dünya’yaya çarpma olas›l›¤› bulu-
nan Apophis baz al›nacak. The Planetary Soci-
ety, bu yar›flmay› ESA (Avrupa Uzay Ajans›),
NASA (Amerikan Havac›l›k ve Uzay ‹daresi) ve
birtak›m baflka kurumlar›n deste¤iyle düzenli-
yor. 

Apophis, Torino ölçe¤ine göre, flimdilik
yeryüzü için en tehlikeli gökcismi gibi görünü-
yor. Bu göktafl› 2029 y›l›nda, bize sabit yörün-
geli yapay uydulardan bile daha fazla yaklafla-
cak. Bu nedenle, çarp›flma olas›l›¤›n›n daha du-
yarl› bir biçimde belirlenmesi için göktafl›n›n
çok dikkatli bir flekilde izlenmesi gerekiyor. ‹fl-
te bu yar›flma, asteroide gidip onu iflaretleye-
cek ve onu izlemeyi kolaylaflt›racak bir al›c›-ve-
rici yerlefltirmeye dayal› proje üretilmesine da-
yan›yor. Daha önce bu konuda bilinen bir çal›fl-
ma bulunmuyor. Bu yar›flman›n amac›, Yer’e
yaklaflan gökcisimlerine toplumun ilgisini çek-
mek, bu alandaki araflt›rma ve bilgi birikiminin
art›fl›n› tetiklemek. 

Apophis’in yeryüzü için ne kadar tehlikeli
olaca¤›, 2029’daki yak›n geçiflinden sonra da-
ha da netleflecek. fiimdilik, çarp›flma olup ol-

mayaca¤›n› kesin olarak söylemek mümkün de-
¤il. Yaln›zca olas›l›klarla ifade edilebiliyor (ki
bu çok küçük olas›l›k, herhangi bir do¤a ola-
y›nda, özellikle de Türkiye gibi deprem bölgesi
olan bir ülkede böyle bir olaydan ölme riskimiz
çok daha düflük). 

Apophis için bir sapt›rma görevinin düzen-
lenip düzenlenmeyece¤i, 2029’daki yak›n geçi-
flinden birkaç y›l öncesine kadar yap›lacak göz-
lemler sonucunda kararlaflt›r›labilir. Ancak, bu
geçiflte onu izlemek için ne kadar önlem al›n›r-
sa, 2036’da göktafl›n›n geçece¤i konum çok
daha duyarl› bir flekilde hesaplanabilir. 

Baflvuru süresi 1 Mart 2007’de sona eren
bu yar›flman›n sonuçlar›n›n bu ay›n ortalar›nda
duyurulaca¤› aç›kland›. Sonuçlar, The Plane-
tary Society’nin ‹nternet sitesinden ö¤renilebi-
lir: http://www.planetary.org. 

Dünyay› Kurtaracak Proje Aç›klan›yor
.

Yerbilimciler jeolojik katmanlar› inceleyerek, gezegenimizin geçmiflini aç›¤a ç›kar›yorlar. 65 milyon y›l
öncesine ait bu katman, dinozorlarla birlikte, yeryüzündeki tüm canl› türlerinin %75’ini yok eden 12 km

çapl› bir asteroidin ürünü. Katman, baz› asteroidlerde bolca bulunan iridyum bak›m›ndan zengin.
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düflmesi olacakt›r. Böyle bir göktafl›-

n›n oluflturaca¤› dalga yüksekli¤i 100

metreyi bulabilecek inan›lmaz boyut-

lardaki tsunami, okyanusa k›y›s› olan

tüm k›y›larda çok büyük y›k›ma yol

açabilir. 

Tüm bu etkiler düflünülünce, karfl›-

laflabilece¤imiz bu en büyük do¤al afe-

te karfl› önlemler almak kaç›n›lmaz gö-

rünüyor. Bundaki ilk ad›m, Günefl çev-

resinde dolanan ve yörüngesi Dün-

ya’n›nkini kesen tüm gökcisimlerinin

saptanmas› ve izlenmesi. Araflt›rmac›-

lar, saptanan cisimleri izleyerek, gele-

cekte bizimle çarp›fl›p çarp›flmayacak-

lar›n› çok küçük hata paylar›yla hesap-

layabiliyorlar. Bu hata paylar› da dün-

ya’n›n yak›n›ndan geçece¤i hesapla-

nan bir göktafl›n›n ona çarpma olas›l›-

¤›n› belirliyor. Yörünge parametreleri

ne kadar duyarl› saptan›rsa, hata pay›

küçülüyor ve buna ba¤l› olarak da

çarpma olas›l›¤› tümüyle ortadan kal-

kabiliyor. 

Henüz rahat bir nefes almak için er-

ken olsa da, flu ana kadar çap› 1 km ve

üzerinde olan Dünya yak›n› asteroidle-

rin %65’i keflfedilmifl durumda ve bun-

lar›n hiçbiri gelecek yüz y›l içinde

önemli bir risk oluflturmuyor. Ancak,

geriye kalan %35 için flimdilik bir fley

söylemek mümkün de¤il. Bunlardan

birinin gelecekte Dünya’yla randevusu

olabilir. 

E¤er bir gün bize do¤ru gelmekte

olan kocaman bir kaya keflfedersek ve

bunun için hiçbir haz›rl›k yapmam›fl

olursak, çok piflman olabiliriz. fiimdi,

bu teknolojiye sahip oldu¤umuzu dü-

flündü¤ümüzde, bunu yapman›n

önemli bir sorumluluk oldu¤unu düflü-

nenlerin say›s› oldukça fazla. ‹flte bu-

nun bilincinde olan ülkeler ve hatta

baz› özel kurumlar, böylesi bir durum-

da Dünya’y› kurtarmak için neler yap›-

labilece¤ini flimdiden planl›yorlar.

Çarp›flmalar Tarihi

Asteroit ve kuyrukluy›ld›zlar, oluflu-

mundan bu yana yeryüzüne sürekli

olarak çarp›yorlar. Hatta, bu çarp›flma-

lardan biri o kadar büyükmüfl ki, geze-

geni tamamen parçalayarak ondan Ay

kadar büyük bir parçan›n kopmas›na

neden olmufl. Parçalar yeniden bir ara-

ya geldi¤inde Ay oluflmufl. Bu, Ay’›n

oluflumunu en iyi aç›klayan senaryo.

Yeryüzüne oluflumundan yaklafl›k 50

milyon y›l sonra çarpan ve Ay’› olufltu-

ran cismin Mars boyutlar›nda oldu¤u

tahmin ediliyor. 

O zamandan bu yana, gezegenimiz

çeflitli boyutlarda göktafllar›n›n hedefi

olmufl. Gezenimizin oluflumundan son-

ra yaklafl›k birkaç yüz bin y›l boyunca,

yeryüzünün çok yo¤un bombard›man

alt›nda oldu¤u; ancak, günümüzden

yaklafl›k 3,8 milyar y›l öncesinden bu

yana, çarp›flma s›kl›¤›n›n hemen he-

men kararl› bir düzene oturdu¤u tah-

min ediliyor. 

Gökbilimciler ve yaflam›n yeryüzün-

deki geliflimini inceleyen astrobiyolog-

lara göre, yeryüzüne çarpan kuyruklu-

y›ld›zlar ve asteroidler olmasayd›, ya-

flam belki de hiç geliflemeyecekti. Su,

çeflitli hidrokarbonlar ve elementlerin

“gökten düfltü¤ü” düflüncesi yayg›n.

Durum bir yandan böyleyken, bir yan-

dan da yine gökten düflen bu tafllar yü-

zünden canl›lar dönem dönem ciddi

yok olufllarla karfl› karfl›ya kalm›fl. An-

cak, 10-15 km çapl› cisimlerin yeryüzü-

ne çarpmas›yla meydana gelen bu y›-

k›mlar jeolojik anlamda düflününce

epeyce s›k, ortalama 100 milyon y›lda

bir gerçekleflmifl. Elbette bu insan ya-

flam›yla, hatta tüm insanl›k geçmifliyle

k›yasland›¤›nda çok uzun bir süre. Ya-

flam ortaya ç›kt›¤›ndan bu yana, yakla-

fl›k 45 kez toplu yok olufl meydana gel-

mifl. 

Dünya yak›n›ndaki cisimlerin yara-

tabilece¤i etkiler, Louis ve Walter Al-

varez’in 1980 y›l›nda dinozorlar› yer-

yüzünden silen olay›n bir kuyrukluy›l-

d›z çarpmas› oldu¤unu öne sürmesiyle

gündeme geldi. Bunun mümkün olup

olamayaca¤› bilim çevrelerinde tart›fl›-

l›rken, 1990 y›l›nda, bu olaya yol açt›-

¤› düflünülen bir çarp›flma krateri,

Meksika’n›n Yukatan Yar›madas› ya-

k›nlar›nda keflfedildi. Günümüzde, bu

kraterin 65 milyon y›l önce çarpan

yaklafl›k 12 km çapl› bir asteroidin

ürünü oldu¤u ve dinozorlar bir yana,

yeryüzündeki tüm canl› türlerinin

%75’ini yok edecek küresel bir felake-

te yol açt›¤› düflünülüyor. 

Bir zamanlar yeryüzün hâkimi olan

dinozorlar› yeryüzünden silen olay›n

keflfedilmesi, günümüzde araflt›rmac›-

lar›n bu olaylara daha fazla e¤ilerek,

yeryüzünün geçmiflinde baflka ne gibi

benzer olaylar gerçekleflti¤ini bulmaya

yöneltmifl durumda. 1993’te keflfedilen

ve bundan bir y›l sonra herkesin gözü

önünde parçalar halinde Jüpiter’e çar-

pan Shoemaker-Levy Kuyrukluy›ld›z›,
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1993’te keflfedilen ve bundan bir y›l sonra
herkesin gözü önünde parçalar halinde Jüpiter’e
çarpan Shoemaker-Levy Kuyrukluy›ld›z›, bir kozmik
at›fl poligonunda yaflad›¤›m›z› bize bir kez daha
gösterdi.
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bir kozmik at›fl poligonunda yaflad›¤›-

m›z› bize bir kez daha gösterdi. 

Peki, ne büyüklükte bir cisim bizi

tedirgin etmeli? Bu büyüklükteki bir

cisimle bir gün karfl› karfl›ya gelme s›k-

l›¤›m›z ne? Son 15 y›ld›r araflt›rmac›lar

bu sorular› yan›tlamaya çal›fl›yorlar.

Depremler, kas›rgalar, tsunamiler gibi

do¤al afetlerle s›k s›k karfl›lafl›yoruz ve

bunlar›n neden olabilece¤i y›k›m› yafla-

yarak ö¤rendik. Ya göktafl› çarpmala-

r›? Madem bunlar da ola¤an birer do-

¤a olay›; peki neden insanl›k tarihi bo-

yunca böyle bir olayla karfl›laflmad›k? 

Bunun yan›t›, “flans›m›zdan” olabi-

lir. Asl›nda soru da tam olarak do¤ru

de¤il, çünkü, küçük çapl› olaylar in-

sanl›k tarihinde biliniyor. Bunlardan

görece yenisi, “Tunguska olay›” denen

ve 1908’de meydana geldikten sonra

çok uzun süre ayd›nlat›lamayan ola-

y›n, yaklafl›k 50 metre çapl› bir asteroi-

din yerden 6-7 km yükseklikte patla-

mas›yla olufltu¤u san›l›yor. Sibirya’da

pek fazla insan›n bulunmad›¤›, orman-

l›k bir alanda gerçekleflen bu olay, in-

sanl›k tarihi boyunca gerçekleflti¤i bili-

nen ender olaylardan biri. Tunguska

olay› s›ras›nda, yaklafl›k 2000 kilomet-

rekarelik alanda bulunan tüm a¤açlar

yerle bir olmufltu. E¤er bu olay günü-

müzün büyük kentlerinin birinin üze-

rinde meydana gelseydi, milyonlarca

insan›n ölümüne neden olabilirdi. Bu

büyüklükteki bir asteroidin yeryüzüne

çarpma olas›l›¤›n›n yaklafl›k 1000 y›lda

bir oldu¤u düflünülüyor. 

Dünya için tehlike yaratabilecek

göktafllar› üzerine çal›flan bilim adam-

lar›, çok küçük olas›l›klarla u¤rafl›yor-

lar. Çünkü görece yak›n›m›zdan geçen

göktafllar› için bile çarp›flma olas›l›¤›

çok düflük. Genelde milyonda birden

daha fazla olmuyor. Ancak, 2004’te

keflfedilen ve 2004 MN4 olarak adlan-

d›r›lan asteroid, yörüngesinin hesap-

lanmas›yla, 2004 sonunda aniden gün-

deme geldi. Çünkü bu asteroid, 2029

y›l›nda gezegenimize, onun çevresinde

dolanan haberleflme uydular›ndan bile

daha fazla yak›nlaflacakt›. 2036 y›l›nda

yapaca¤› bir sonraki yak›n geçiflteyse,

45.000’de bir olas›l›kla Pasifik Okya-

nusu’nda California aç›klar› ile Orta

Amerika aras›nda bir yere düflece¤i he-

saplan›yor. 

2004 MN4, olas› en tehlikeli gökcis-

mi unvan›n› elde edince, ona M›s›r’›n

kötülük tanr›ças›n›n ad› olan “Apop-
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Torino Ölçe¤i

Torino ölçe¤i, asteroidler ve kuyrukluy›l-
d›zlardan oluflan Dünya’ya yaklaflan gökcisim-
lerinin oluflturaca¤› riski ifade etmek için olufl-
turulmufl bir ölçek. MIT (Massachusetts Arafl-
t›rma Enstitüsü) gezegenbilimcilerinden Ric-
hard Binzel taraf›ndan icat edilen bu ölçek,
çarp›flma sonucunda meydana gelebilecek
olaylar› içeren 10 farkl› düzeyde risk de¤er-
lendirmesi içeriyor. Bu, depremler için kullan›-
lan Richter ölçe¤ine de benzetilebilir. 

Torino Ölçe¤i, ad›n› Uluslararas› Astronomi
Birli¤i’nin bu konudaki çal›flma grubunun 1999
y›l›ndaki toplant›s›n›n yap›ld›¤› yer olan ‹talyan
kenti Torino’dan al›yor. Her ne kadar bu ölçek
insanlar› korkuttu¤u için elefltirilse de, göre
toplumu bilgilendirdi¤i ve araflt›rmac›lar için or-
tak bir risk de¤erlendirme ölçe¤i oldu¤u için
yayg›n olarak kabul görmüfl durumda. 

Günümüze kadar bu ölçe¤e göre en yüksek
risk grubuna girmifl göktafl› Apophis. Yeni kefl-

fedildi¤inde, bu göktafl›n›n yeryüzüne çarpma
olas›l›¤› %2 olarak hesaplanm›flt›. Bu da onu 4.
seviyeye yerlefltirmiflti. Ancak, sonradan yap›lan
dikkatli gözlemler ve hesaplamalar sonucunda,
risk 2006 y›l›nda 1. seviyeye kadar düfltü. fiim-
diyse, 0 olarak de¤erlendiriliyor.

Günümüzde Torino ölçe¤inde “0”dan yüksek
riske sahip yaln›zca bir göktafl› var. 1950 DA
olarak adland›r›lan bu göktafl›, keflfedildi¤i
1950 y›l›ndan bu yana izleniyor. Bu nedenle, yö-
rüngesi çok duyarl› bir flekilde hesaplanm›fl du-
rumda. Yörünge parametrelerine bakarak, onun
yüzy›llarca sonra bile nerede olaca¤›n› söylemek
mümkün. Bu hesaplara göre, 1950 DA 2880 y›-
l›nda 300 de 1 olas›l›kla Dünya’ya çarpacak. Ne
var ki, 1950 DA’n›n Torino ölçe¤indeki durumu
tart›flmal›. Çünkü 900 y›l içinde asteroidin ne gi-
bi etkiler alt›nda kalaca¤›n› tahmin etmek kolay
de¤il. Gezegenbilimciler, zaman içinde bu gökta-
fl›n›n risk de¤erinin s›f›ra yaklaflaca¤›n› düflünü-
yorlar. Nitekim hiçbir asteroidin yörüngesi bu
kadar uzun zamanl› olarak hesaplan›p Torino öl-
çe¤ine yerlefltirilmifl de¤il.

Risk S›n›fland›rma

Zarars›z
0. Çarp›flma olas›l›¤› yok ya da ihmal edilebilecek kadar küçük. Atmosferde yanaca¤›
için yüzeye çarpma olas›l›¤› bulunmayan ya da çok küçük olan cisimler de bu s›n›fa
girer. 

‹zleme
gerektiren
durumlar

1. Çarp›flma olas›l›¤› çok düflük. Önümüzdeki on y›l içinde rasgele bir cismin yere
çarpma olas›l›¤›yla benzer. Risk, toplumu bilgilendirmeye de¤meyecek kadar düflük.
Dikkatli gözlemler sonucunda, büyük olas›l›kla çarp›flma olas›l›¤› ortadan kalkacakt›r. 

Dikkatle
izleme
gerektiren
durumlar

2. Görece yak›n, ama pek de ola¤and›fl› bir yak›nlaflma de¤il. Çarp›flma olas›l›¤› çok
düflük. Dikkatli gözlemler sonucunda, büyük olas›l›kla çarp›flma olas›l›¤› ortadan
kalkacakt›r. 

3. Çarp›flma olas›l›¤› en az›ndan %1 ve çarp›flma gerçekleflirse en az›ndan yerel
düzeyde y›k›ma neden olabilecek derecede. E¤er yak›nlaflmaya on y›ldan az süre
varsa, toplumu ve gerekli kurumlar› bilgilendirmek gerekebilir. 

4. Çarp›flma olas›l›¤› en az›ndan %1 ve çarp›flma gerçekleflirse bölgesel y›k›ma neden
olabilecek. E¤er yak›nlaflmaya on y›ldan az süre varsa, toplumu ve gerekli kurumlar›
bilgilendirmek gerekir. 

Endifle
yaratan
durumlar

5. Bölgesel ölçekte tahribata yol açabilecek yak›n temas. Çarp›flma olas›l›¤›n›n
belirlenebilmesi için gökbilimcilerin cismi dikkatle izlemesi gerekli. Yak›n temasa 10
y›ldan az bir süre varsa, çarp›flma olas›l›¤›na karfl› birtak›m planlar›n yap›lmaya
bafllanmas› gerekebilir.

6. Küresel ölçekte y›k›ma yol açabilecek çarp›flma tehdidi. Çarp›flman›n gerçekleflip
gerçekleflmeyece¤inin belirlenebilmesi için dikkatli gözlemlerin ve hesaplamalar›n
yap›lmas› gerekli. Yak›n temasa 10 y›ldan az bir süre varsa, çarp›flma olas›l›¤›na karfl›
planlama yap›lmas› gerekebilir.

7. Henüz kesinleflmemifl olmakla birlikte, büyük olas›l›kla büyük bir cisimle, küresel
ölçekte y›k›ma neden olabilecek bir çarp›flma gerçekleflecek. Çarp›flman›n gerçekleflip
gerçekleflmeyece¤inin kesin olarak belirlenebilmesi için dikkatli gözlemlerin ve
hesaplamalar›n yap›lmas› gerekli. Çarp›flma olas›l›¤›na karfl› planlama yap›lmas› gerekir.

Çarp›flma
kesin

8. Yerel ölçekte y›k›ma yok açabilecek kapasitede bir çarp›flma. Bu türden
çarp›flmalar, yeryüzünün herhangi bir yerinde her 50 ila 1.000 y›l aras›nda
gerçeklefliyor. 

9. Bölgesel ölçekte y›k›ma yok açabilecek kapasitede bir çarp›flma. Bu türden
çarp›flmalar, yeryüzünün herhangi bir yerinde her 1.000 ila 100.000 y›l aras›nda
gerçeklefliyor. 

10. Küresel ölçekte y›k›ma yok açabilecek kapasitede bir çarp›flma. Bu türden
çarp›flmalar, yeryüzünün herhangi bir yerinde her 100.000 y›lda bir ya da daha
seyrek gerçeklefliyor.
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his” denmeye baflland›. Apophis, her

ne kadar dinozorlar› yok eden göktafl›

gibi küresel bir y›k›ma neden olamaya-

cak kadar küçük olsa da, büyük bir

nükleer bomban›n yapaca¤› etkiyi ya-

pabilir. Uzunlu¤u yaklafl›k 350 metre

olarak hesaplanan Apophis, e¤er bu

çok küçük olas›l›k gerçekleflirse, saat-

te 45.000 km h›zla atmosfere girecek.

Atmosferde ›s›nan göktafl›, Günefl ka-

dar parlak hale gelecek. Ya yeryüzüne

ulaflmadan havada patlayacak, ya da

yere düflecek ve büyük bir krater (ya

da dev bir tsunami) oluflturabilecek.

E¤er Apophis büyük bir flehre düfler

ya da yak›n›nda patlarsa, tüm flehir

yerle bir olabilir. 

Apophis, Günefl Sistemi’nde bafl›bofl

gezinen milyonlarca asteroidden yal-

n›zca biri. Bilimadamlar›, keflfettikleri

asteroidleri dikkatle izliyorlar. fiimdi-

lik, hiçbiri önlem al›nmas›n› gerektire-

cek derecede bir tehdit oluflturmuyor.

Ancak örne¤in, görece yeni keflfedilen

2007PA8, 3 km’den büyük çap›yla in-

sanlar›n ço¤unu yeryüzünden silecek

kapasitede. Neyse ki, bu göktafl›n›n

yeryüzüne çarpma olas›l›¤› yok dene-

cek kadar küçük. Buna karfl›l›k, o ka-

dar tehlikeli olmayan küçük asteroidle-

rin say›s› çok daha fazla. Gezegenbi-

limciler, yaklafl›k 50 metre çapl› (Tun-

guska olay›na neden olan göktafl› ka-

dar) bir asteroidin, yaklafl›k her 1000

y›lda bir atmosfere girdi¤ini düflünü-

yorlar. 2004 y›l›nda, Apophis dikkatle-

ri üzerine toplamadan hemen önce,

2004 FH olarak adland›r›lan Tungus-

ka göktafl› benzeri bir göktafl›, bilim

adamlar›n› heyecanland›rd›. Çünkü yö-

rüngesi iyi bilinmeyen bu göktafl›, bafl-

lang›çta tam olarak Dünya’ya geliyor

gibi görünüyordu. Ancak, acilen yap›-

lan hesaplamalar herkesin içini rahat-

latt›. Göktafl›, Dünya’ya çarpmayacakt›. 

Bunun gibi birkaç yanl›fl alarm,

uzay araflt›rmalar›na önem veren baz›

ülke yönetimlerinin dikkatini çekti ve

konuyu gündeme alarak bu alanda ça-

l›flan bilim adamlar›n› desteklemeye

karar verdiler. ABD hükümeti, NA-

SA’ya görev vererek 2020 y›l›na kadar,

tehlike yaratabilecek nitelikteki tüm

göktafllar›n›n %90’›n›n saptanm›fl ol-

mas› koflulunu getirdi. Yaln›zca ABD

de¤il, ESA’n›n (Avrupa Uzay Ajans›)

da bu konuda çeflitli haz›rl›klar› var.

Hatta, olas› bir çarp›flmaya engel ol-

mak için al›nabilecek önlemler konu-

sunda çal›flmalar yap›yor. Bu, gezege-

nimizi savunmak için resmi olarak bafl-

lat›lm›fl yap›lan ilk ciddi çal›flma. 

Amerikal› eski astronot Russell

Louis Schweickart’›n bafl›nda oldu¤u

bir grup, yaln›zca ülkelerin de¤il, Bir-

leflmifl Milletler’in de olas› bir çarp›fl-

may› önlemek için küresel çapta haz›r-

lanmalar› gerekti¤ini düflünüyor.

Schweickart, bir kozmik at›fl poligo-

nunda yaflad›¤›m›z›, ama insano¤lu-

nun art›k böyle bir tehlikeyi bertaraf

edebilecek düzeye geldi¤ini söylüyor.

Ona göre bu, otomobillerin geçti¤i yol-

dan karfl›ya geçmeye benziyor. Karfl›ya

geçerken ya gözünüzü kapat›p neyin

size çarpaca¤›n› bilemezsiniz, ya da si-

ze çarpmak üzere yaklaflan bir cismi

görüp önleminizi al›rs›n›z. 

‹nsano¤lunun k›sa geçmiflinde bü-

yük bir çarp›flma gerçekleflmedi¤i için,

ço¤u insan Günefl Sistemi’ni sakin ve

güvenli bir yer olarak düflünüyor. Gü-

nümüzde durum tam olarak böyle ol-

masa da, geçmiflte hiç de¤ildi. Ne var

ki, sistemdeki gezegenlere ve uydular›-

na bakt›¤›m›zda, bu bize tam tersini

söylüyor. Yeryüzünde de, ortaya ç›ka-

r›lan eski çarp›flma kraterleri bunu

do¤ruluyor. Jeologlar çarp›flmalar› ve

geriye b›rakt›klar› izleri tespit eder-

ken, biyologlar da bu olaylar›n yeryü-

zündeki yaflam› nas›l etkiledi¤ini, bir-

çok türü nas›l ortadan kald›rd›¤›n› an-

l›yorlar. Günümüzde, yine de gökyüzü-

ne bakt›¤›m›zda, Günefl Sistemi sakin

bir yer olarak görünüyor. Ancak, tek-

noloji ilerledikçe, gökyüzüne daha

güçlü teleskoplarla ve gözlem araçla-

r›yla bakt›¤›m›zda, bu göktafllar›n›n

hepsinin sakin bir flekilde Mars ile Jü-

piter aras›ndaki yörüngelerinde dolan-

mad›¤›n› görebiliyoruz. 

NASA, Apophis’in keflfinden sadece

birkaç ay önce, asteroidlerin yap›s›n›

ortaya ç›karmak için NEAR uzay arac›-

n› f›rlatt›. (Eugene Shoemaker’in ölü-

münden sonra arac›n ad› NEAR-Sho-

emaker olarak de¤ifltirildi.) 2000 y›l›n-

da Eros’a ulaflan araç, yaklafl›k bir y›l

boyunca asteroidin çevresinde dolan-

d›ktan sonra, Eros’un yüzeyine düflü-

rüldü. Bu düflüfl öncesinde araç, yeryü-

züne çok say›da görüntü yollamay› ba-

flard›. Bu, asteroidleri tan›ma yolunda

at›lan ilk ad›mlardan biriydi. Eros’un

yüzeyi, bol kraterli yap›da ve jeolojik

bir bulmacay› and›r›yordu. 

Asteroit Sapt›rma 

Stratejileri

Hemen her türlü savunma stratejisi,

çarp›flman›n y›llar öncesinden bilinme-

sini gerektiriyor. Gökyüzünden gelebi-

lecek bir tehlikeye karfl› yap›lmas› ge-

rekenler düflünülünce akla ilk gelen,
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“Tunguska olay›” denen ve 1908’de meydana geldikten sonra çok uzun süre ayd›nlat›lamayan olay›n,
yaklafl›k 50 metre çapl› bir asteroidin yerden 6-7 km yüksekte patlamas›yla olufltu¤u san›l›yor.

Bu foto¤raf, olaydan sonra çekilen ilk foto¤raflardan biri.
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ona sahip oldu¤umuz en güçlü silahlar

olan nükleer silahlarla sald›rmak olu-

yor. Günümüzün en güçlü nükleer si-

lahlar›n›n bile, 1 km çapl› bir asteroidi

paramparça etmesi çok zor. Zaten, bü-

yük bir asteroidi parçalara ay›rmak

pek de tercih edilecek bir fley olmaya-

bilir. Çünkü, bu boyuttaki bir asteroid

parçaland›¤›nda belki küresel çapta

olabilecek bir y›k›m önlenmifl olur,

ama, ortaya ç›kacak ve çap› 35 metre-

den büyük çok say›da parça atmosfere

girerek görece küçük boyutta ama bir-

çok yerde birden y›k›ma neden olabi-

lir. Bu nedenle, son anda fark edilen

büyük bir göktafl›n› parçalamak zorun-

da kalmazsak, bu stratejinin uygulan-

mas› sa¤l›kl› sonuçlar vermeyecektir. 

Nükleer silahlar›n kullan›m›na da-

yal› bir baflka strateji, asteroidin yak›n-

lar›nda (ancak onu parçalamayacak ka-

dar uzakta) gerçeklefltirilecek bir dizi

patlamayla onu yörüngesinden sapt›r-

mak. Buna, “nükleer atma itkisi” deni-

yor. Asteroiti bir nevi “tokatlayarak”

üzerinde küçük ama tekrarlayan bir

kuvvet yarat›lm›fl oluyor. Bu senaryo,

1967 y›l›nda MIT’de ö¤rencilerin olufl-

turdu¤u ve ad›na “Icarus Projesi” de-

nen bir projeden esinleniyor. Icarus

Projesi, bu konuda yap›lm›fl ilk filmler-

den biri olan Meteor’a da ilham ver-

miflti. 

ESA’n›n (Avrupa Uzay Ajans›) res-

men gelifltirmekte oldu¤u savunma

projesi, asteroide bir baflka cismi çarp-

t›rarak, onu yörüngesinden sapt›rmay›

amaçl›yor. Buna göre, çarpan cismin

sahip oldu¤u momentum asteroide ak-

tar›larak, onun yörüngesi de¤ifltirilir.

Don Quijote (Don Kiflot) ad› verilen

proje, tasarlanan ve gerçeklefltirilen ilk

proje olacak gibi görünüyor. ESA’n›n

Apophis’i baz alarak yapt›¤› canland›r-

mada, 1 ton’dan daha küçük kütleli

basit bir arac›n bile, bu göktafl›n› yö-

rüngesinden istenen ölçüde sapt›rmak

için yeterli olaca¤›n› gösterdi. Basitli¤i

ve ifllevselli¤i düflünüldü¤ünde, çok

büyük olmayan ve sa¤lam yap›daki as-

teroidler için, bu stratejinin en verimli

strateji oldu¤u düflünülüyor. 

Bütün senaryolar asteroidi patlat-

mak, bombalamak, ya da ona çarpma-

ya dayanm›yor. Çeflitli yöntemlerle,

onun yörüngesini yavafl yavafl de¤iflti-

recek senaryolar da üretiliyor. Çarp›fl-

ma uzun zaman (örne¤in birkaç y›l)

öncesinden belliyse, bu yöntemlerin

kullan›lmas› çok daha güvenli. Bunlar-

dan biri, Edward Lu ve Stanley Love

adl› iki astronot ve araflt›rmac› taraf›n-

dan öne sürülen ve asteroide yaklaflan

bir uzay arac›n›n kütleçekiminden ya-

rarlanarak onu yörüngesinden sapt›r-

maya dayan›yor. Buna göre, kütlece

büyük insans›z bir uzay arac›, asteroi-

din yak›n›nda uçarak aralar›ndaki kü-

çük de olsa kütleçekimi yard›m›yla

onu yavafl yavafl yolundan sapt›racak.

Bunun için, çok küçük miktarda itki-

nin yeterli olaca¤›n› öne sürüyorlar.

Proje tasar›mc›lar›, bu yöntemin öteki-

lere göre üstünlü¤ünün, roketin aste-

roidin sahip oldu¤u dönmeden etkilen-

memesi oldu¤unu savunuyorlar. Ara-

daki tek ba¤ kütleçekimi olaca¤›ndan,

araç asteroid yak›n›nda istenen konu-

ma getirilebilme serbestli¤ine sahip. 

Bilim adamlar›ndan ve araflt›rmac›-

lardan oluflan ve maddi bir kazanç sa¤-

lamaks›z›n “Dünya’y› kurtarmak” ama-

c›yla kurulan B612 Vakf›, gökyüzün-

den gelebilecek bir tehlikeye karfl› yet-

kilileri ve toplumu bilinçlendirmek ve

çözüm üretmek amac›yla kurulmufl.

Grup, gezegenimizi tehdit edebilecek

olas› bir göktafl›n› yörüngesinden sap-

t›rarak zarars›z hale getirebilecek bir

proje üretmifl.

B612’nin önerisi flöyle: Dünya’yla

çarp›flacak olan asteroide bir araç yol-

lanacak. Bu araç, dönme eksenlerinin

oldu¤u iki kutuptan birine tutunacak.

Ard›ndan, asteroidin dönme eksenini

istenen do¤rultuya getirdikten sonra

onu itecek. Bu, çok kuvvetli bir itki ol-

mayacak. Ancak, uzun süreli olaca¤›n-

dan aylar, belki de y›llar içinde astero-

id Dünya’dan geçen yolundan sapt›r›l-

m›fl olacak. 

Bu plan, ötekilere göre daha az kar-

mafl›k görünüyor. Sonundaysa astero-

id parçalanmad›¤› ve güvenli bir mesa-

feden geçecek flekilde itildi¤i için te-

miz bir ifl ç›kar›lm›fl oluyor. Günümüz-

de, uzay araflt›rmalar›n›n geldi¤i nok-

tada, Böyle bir arac› f›rlatma ve aste-

roidin istenen bölgesine indirmek için

gereken tüm deneyim ve bilgi mevcut.

Buradaki en önemli bilmece, arac›n as-

teroide nas›l tutunaca¤› ve ne tip bir it-

ki mekanizmas› kullan›laca¤›. 

fiimdi B612’nin amac›, 2015 y›l›na

kadar, kendilerine bir asteroid bulup

projeyi onun üzerinde denemek. Bu-

nun için uygun bir asteroid seçilmeye

çal›fl›l›yor. Elbette, gerçekte gezegeni-

mize çapacak asteroidi seçme lüksü-

müz olmayabilir. Ancak, bu s›n›rl› büt-

çeye sahip bir proje oldu¤undan, sonu-

cun daha düflük maliyetle ve daha k›sa

zamanda elde edilebilece¤i bir hedef

seçilecek. B612 ekibi, hedefi seçerken

deneme için kullanacaklar› asteroidin

dünya’ya yak›n geçen bir asteroid ol-

mayaca¤›n› bildiriyor. Ne de olsa bir
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Bilim adamlar›ndan ve araflt›rmac›lardan oluflan B612 ekibi, olas› bir çarp›flmay› engellemek için bir proje
haz›rlam›fl durumda. Buna göre, Dünya’yla çarp›flacak olan asteroide bir araç yollanacak. Bu araç, dönme
eksenlerinin oldu¤u iki kutuptan birine tutunacak. Ard›ndan, asteroidin dönme eksenini istenen do¤rultuya

getirdikten sonra onu itecek. Grubun öncelikli amac›, 2015 y›l›na kadar kendine bir asteroid bulup bu
yöntemi onun üzerinde denemek.
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hata durumunda bu asteroidi gezege-

nimiz için tehlikeli hale getirmek iste-

miyorlar. 

‹ster B612, ister öteki stratejiler

için olsun, düflman› iyi tan›mak çok

önemli. En büyük bilinmezlerden biri,

onlar›n yap›sal dayan›kl›l›klar›. Göz-

lemlerden anlafl›ld›¤› kadar›yla bu gök-

tafllar›n›n birço¤u sa¤lam birer kaya

olmaktan çok, kütleçekiminin bir ara-

da tuttu¤u y›¤›nlardan olufluyor. Bu

nedenle araflt›rmac›lar onlara “moloz

y›¤›n›” da diyorlar. Özellikle, 150 met-

reden büyük çapl› asteroidler bu yap›-

da. Yani, daha küçük olanlar (ayn› za-

manda say›ca daha kalabal›k olanlar)

daha sa¤lam yap›dalar. 

B612 ekibi, stratejilerini denemek

için zor olan›, yani çap› 200 metre ci-

var›nda olan bir asteroidi seçmeyi dü-

flünüyor. Böyle bir moloz y›¤›n›n›n

dönme ekseninin yönünü de¤ifltirip ar-

d›ndan da onu h›zland›rmay› baflar›r-

larsa, öteki hedefler onlara çocuk

oyunca¤› gibi gelecektir. Çünkü böyle

bir moloz y›¤›n›n› oluflturan parçalar,

çok düflük kütleçekimi kuvvetleriyle

bir arada durdu¤undan en küçük etki-

lerle bile da¤›labilirler. 

B612 projesini üreten ekip, bunun

tamamen deneme amaçl› yap›laca¤›n›

ve as›l amac›n›n gerçek bir tehlikeyle

karfl› karfl›ya kald›¤›m›zda, dinozorlar

gibi kaderimize raz› olmak yerine, bir

fleyler yapacak bilgi ve teknolojiye sa-

hip oldu¤umuzu göstermek oldu¤unu

belirtiyor. 

Bunlar yan›nda, gökyüzünden gele-

bilecek davetsiz misafirlere karfl› düflü-

nülen baflka karfl›lama stratejileri de

var. Örne¤in, asteroidin belli bir bölge-

si lazer ya da dev aynalarla buraya

odaklanan Günefl ›fl›¤› yard›m›yla ›s›t›-

labilir. Bu, asteroidi parçalamayacak

düzeyde bir dizi küçük nükleer patla-

mayla da sa¤lanabilir. Böylece yüzeyde

meydana gelecek buharlaflma, bir ro-

ket motoru gibi asteroide bir itki sa¤-

lar. Stratejinin iyi yan›, asteroide do¤-

rudan temas gerektirmemesi. Ancak,

bu görevi yapacak arac›n konumunu

korumak için çok fazla yak›ta gereksi-

nimi olacak. Ayr›ca, asteroidin tam ola-

rak bu çabalara ne gibi tepki verece¤i-

ni kestirmek çok zor. Bunun için, yap›-

s›n›n önceden çok iyi bilinmesi gereki-

yor. 

Ifl›n›m bas›nc›ndan yararlanmak bir

baflka seçenek. Asteroite gönderilen

bir araç, asteroidin yüzeyini yans›t›c›l›-

¤› çok yüksek bir maddeyle kaplar. Da-

ha do¤rusu onu bafltan afla¤› boyar.

Bu, günefl ›fl›nlar›n›n yüzeyden yans›-

ma oran›n› art›raca¤› için, asteroidin

üzerinde görece daha yüksek bir ›fl›-

n›m bas›nc› oluflturur. Asteroitin nas›l

boyanaca¤› bafll› bafl›na sorunken, bu

flekilde yörüngesinin de¤iflmesi çok

uzun zaman alacakt›r. 

Ço¤u bilim adam›, gökyüzünden ge-

lecek bir tehlikeye haz›rl›kl› olmak ad›-

na, gerekli teknoloji ve yöntemlerin

haz›r olmas› gerekti¤ini savunurken,

Carl Sagan “Pale Blue Dot” adl› kita-

b›nda “tedavinin hastal›ktan daha za-

rarl› olabilece¤ini” öne sürüyor. Bu

teknolojinin yanl›fl ellere geçti¤inde

gerçekte tehlikeli olmayan göktafllar›-

n›n da insan eliyle tehlikeli hale getiri-

lebilece¤i uyar›s›nda bulunuyor. Bu

nedenle de gerekli teknolojinin yaln›z-

ca gerçek bir tehlike ortaya ç›kt›¤›nda

üretilmesinin daha do¤ru olaca¤›n› sa-

vunuyor. Ancak bir yandan da, insanla-

r›n nükleer silahlar gibi kitle imha si-

lahlar›n› birbirlerine karfl› kullanmak

üzere üretmek yerine, tüm insanl›¤›

tehdit eden böyle bir “düflman” için,

kullanman›n insan türünün devam›n›

sa¤layabilece¤ini düflünüyor. 

Kuyrukluy›ld›zlar› yörüngelerinden

ç›karmak, asteroidleri ç›karmaktan

çok daha zor. Gerçekte say›lar› çok da-

ha fazla olmas›na karfl›n asteroidlere

k›yasla, çok daha az say›da kuyruklu-

y›ld›z biliniyor. Çünkü bu cisimlerin

sistemin içlerine gelenlerinin say›s›

çok fazla de¤il ve zamanlar›n›n ço¤u-

nu onlar› göremeyece¤imiz kadar

uzaklarda geçiriyorlar. Günefl’e do¤u,

bu kadar uzaktan “düfltükleri” için de,

sistemin içlerine yaklaflt›klar›nda aste-

roidlere göre çok daha yüksek h›zlara

ulafl›yorlar. ‹flte bu nedenle, tam ola-

rak üzerimize do¤ru geliyor olsalar bi-

le, keflfedildiklerinde onlar› yollar›n-

dan sapt›rmak için yeterli zaman bula-

mayabiliriz. Neyse ki, Dünya’ya yakla-

flan kuyrukluy›ld›z say›s› asteroidlere

göre çok daha az. Öyle ki, bir kuyruk-

luy›ld›z›n gezegenimize çarpma olas›l›-

¤›, bir asteroidinkinin %1’inden bile az. 

fiimdilik, hiç kimse bir göktafl›n›n

bize do¤ru gelip gelmedi¤ini tam ola-

rak bilmiyor. Yaln›z, tehlikenin fark›na

varm›fl bir nesil olarak, önlemlerimizi

almaya bafllad›k. fiimdi, yak›n›m›zdaki

göktafllar›n›n %65’ini tan›yoruz. Her

geçen gün bu oran yükseliyor. Ancak,

daha önce de de¤indi¤imiz gibi, bu

“olup olmama” de¤il, yaln›zca zaman

meselesi. Ne zaman olaca¤›n› bilmiyo-

ruz ama bir gün mutlaka olacak. Ama

biz de o gün buna haz›r durumda ola-

ca¤›z gibi görünüyor. 
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Tehlikenin fark›na varan ve uzay program›na sahip ülkeler ve uzay ajanslar›, gezegenimize 
yaklaflan göktafllar›n› incelemek üzere çeflitli projeler bafllatt›lar. 2000 y›l›nda Eros’a ulaflan 

NEAR-Shoemaker bunlardan biri.
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‘H›zla büyüyen insan populasyonu gezegeni-
mizde büyük miktarlarda biriken ve bozunama-
yan at›klara neden olmakta. Biriken bu at›kla-
r›n birçok canl›n›n yaflad›¤› alan› iflgal etmesi,
toksik etkiye sebep olmas›, çevreyi kirletmesi
ve benzeri etkilerinden dolay› biosferdeki (ya-
flam küredeki) yaflam flartlar› dramatik bir flekil-
de de¤iflmekte. Bu nedenle özellikle son y›llar-
da birçok ülke kullan›m alanlar› fazla olan ve
sonradan do¤ada at›k sorununa sebep olmaya-
cak malzemelere karfl› yeni aray›fllara girmifl
durumda. Desteklenen birçok özel program ve
projeyle insan hayat›nda büyük yeri olan ve son-
radan sorun teflkil etmeyecek malzemeler çeflit-
li organizmalar taraf›ndan sentezlenmekte veya
üretilmekte. 

Fark›nda olal›m ya da olmayal›m plastikler
günlük yaflant›m›z›n vazgeçilmez birer ö¤esi.
Çevremize bakt›¤›m›zda içmek için ald›¤›m›z su-
lar›n pet fliflelerinden et ve benzeri ürünlerin
steril kalmas› için kullan›lan streç filmlere, her
gün karfl›s›na geçti¤imiz televizyon veya bilgisa-
yar ekranlar›ndan göz sa¤l›¤›m›z için kulland›¤›-
m›z lenslere, milyonlarca litre suyun bas›nc›na
dayanabilen akvaryumlardan buz pateni pistleri-
nin alanlar›n› çevrelemede kullan›lan malzeme-
lere kadar günlük hayatta kulland›¤›m›z ço¤u
nesne plastiklerden elde ediliyor. Bu vazgeçil-
mezli¤i onlara kazand›ran faktörlerse; üreticiye
sundu¤u dayan›kl›l›k, ucuzluk, kolay ifllenebilir-
lik, yal›tkanl›k, nakliyede rahatl›k ve geri kaza-
n›m›n yan› s›ra tüketiciye sundu¤u çok yönlü-
lük. Bu özelliklerinden dolay› plastikler, ka¤›t,
karton, cam, demir, pamuk, keten ve benzeri
hammaddelerden üretilen ürünlerin yerlerini al-
m›fl durumda. 

Plastik sözcü¤ü, ‘biçimlendirme’ anlam›nda-
ki Yunanca ‘plastikos’ sözcü¤ünden gelir. Plas-
tik, kal›ba dökme ya da herhangi baflka bir tek-
nikle kolayca biçimlendirilebilen çeflitli yapay
malzemelerin ortak ad›d›r. Bu tan›ma belli nem
koflullar›nda alç› ve kil, belli s›cakl›k koflullar›n-
da da ba¤a ve amber giriyor. Kauçuk ve benzer
di¤er do¤al ürünler yukar›da yap›lan plastik ta-
n›m›na girmekle birlikte, modern plastik tan›m›-
n›n d›fl›nda tutuluyorlar. Modern tan›m›yla plas-
tikler, moleküler a¤›rl›klar› 50.000 –
1.000.000 Da (dalton) aras›nda de¤iflen yük-
sek molekül a¤›rl›kl› organik moleküller. Plas-
tikler, temel olarak 3 gruba ayr›l›rlar. Bunlar;
do¤al plastikler, yar› sentetik plastikler ve kim-
yasal yolla elde edilmifl zincirleri içeren tam
sentetik plastikler. Plastikler, eritilip tekrar fle-
kil verilebilme özelliklerine göre termosetler ve
termoplastikler olarak 2 gruba ayr›l›rlar. Ter-
mosetler polimer zincirleri aras›nda çapraz ba¤-
lara sahip olmalar›ndan dolay› her s›cakl›kta ka-
t› olarak bulunurlar. Termoplastikler polimer
zincirleri aras›nda çapraz ba¤lara sahip olma-
d›klar›ndan birbiri ard› yap›lan ›s›tma ve so¤ut-
ma ifllemleriyle istenilen flekle sokulabilirler.

Plastik sanayi yeni geliflen bir sanayi de¤il.
‹nsano¤lu bu molekülün fark›na ilk olarak 17.
yüzy›lda vard›. Bu tarihte ‹ngiliz John Osborne
do¤al bir plastik olan boynuzu ›s›t›p kal›plaflt›r-
d›. 19. yüzy›la geldi¤imiz zaman boynuz endüs-
trisinin orta s›n›f insanlar taraf›ndan keflfedilip
h›zla geliflti¤ini görüyoruz. 1847’de tropikal
a¤açlardan elde edilen kauçuk ve Gutta percha
ola¤anüstü ilgi gördü. Gutta percha, 1850’li y›l-
larda telgraf tellerinin kaplanarak korunmas›
amac›yla kullan›ld›. ‹nsan yap›m› ilk plastik
1862 y›l›nda Alexander Parkes taraf›ndan pa-
muk art›klar›n›n nitrik asitle muamelesi sonucu
bulundu ve kolayca flekillendirilebilen bu plasti-
¤e Parkesin ad› verildi. Parkesin kullan›larak
tak›lar, b›çak saplar›, kutular ve daha birçok
ürün üretildi. 1870 y›l›nda John Wesley Hyatt,
ticari bak›mdan ilk baflar›l› plastik olan ve bilar-
do toplar›, foto¤raf filmi gibi birçok üründe kul-
lan›lan Seluloidi üretti. Seluloid filmin gelifltiril-
mesiyle nesnelerin gerçek zamanl› hareketini
yakalamak mümkün olmufltur. 1907 y›l›na ge-

lindi¤inde Belçikal› bir kimyager olan Leo Ba-
ekeland tümüyle sentetik olan ilk plasti¤i üret-
ti. 1922 y›l›nda Hermann Staudinger, kauçukla
çal›flmalar yaparken plastiklerin binlerce mole-
külün birleflmesi ile elde edilen zincirlerden
olufltu¤unu ortaya ç›kard›. Hermann’›n bu bulu-
flu bize plastiklerin birbirine eklenme özelli¤i
gösteren moleküllerin, bir düzen içerisinde s›ra-
lanarak eklenmesi ile oluflturulan organik kim-
yasal maddelerden yani polimerlerden meydana
geldi¤i fikrini verdi. Bu bulufl, plastik endüstri-
sinin yönünü de¤ifltirdi ve birçok yeni plastik
üretiminin önünü açt›. Yapay ilk lif olan naylon,
1920’lerde keflfedilmifl olmas›na ra¤men öne-
mi 1940’lara kadar fark edilememifltir. II. Dün-
ya Savafl› plastik endüstrisinin geliflmesinde bü-
yük rol oynad› ve bu dönemde uzun lifler hali-
ne getirilebilen naylon, paraflüt üretiminden dö-
fleme sektörüne kadar birçok alanda kullan›ld›.
Müzik endüstrisinin kaset ve CD üretimine geç-
medi¤i y›llarda, kay›tlar›n depoland›¤› plaklar›n
üretiminde kullan›lan polivinil klorür üretimine
1950’lerde baflland› ve bu madde plak sanayi
taraf›ndan büyük ilgi gördü. Plastiklerin otomo-
tiv sektörüne girmesi 1956 y›l›na rastlar. Bu ta-
rihte Citroen DS modelinin tavan›, cam elyaf ile

güçlendirilmifl doymam›fl polyesterden üretildi.
Bu tarihten sonra birçok plastik otomotiv sana-
yisinde boy gösteren popüler bir ürün oldu.

Özellikle II. Dünya Savafl› y›llar›nda metalle-
rin savafl malzemesi olarak kullan›lmas›, birçok
endüstride hammadde ihtiyac›n› ortaya ç›kard›
ve o tarihlerde bu bofllu¤u plastikler doldurdu.
O günden bu güne plastik endüstrisi h›zl› bir
büyüme gösterdi. Plastiklerin kömür ve selüloz
gibi do¤al kaynaklardan üretilmelerinin yan›n-
da, as›l plastik hammaddesi petrol. Bu nedenle-
dir ki, günümüzde plastik endüstrisi petrokim-
ya sanayisinin bir alt sektörü olarak ele al›n›r.

Özellikle son y›llarda plastik ürünlerin kulla-
n›ld›ktan sonra at›lmalar›, çevre kirlili¤i aç›ndan
büyük sorunlardan biri haline geldi. Her y›l on
binlerce ton plastik çevreye at›l›r ve at›lan bu
plastikler do¤ada birikir. Plastiklerin do¤ada
parçalanma sürelerinin uzun y›llar almas› (Baz›
plastiklerin do¤ada 700 y›l bozunmadan kala-
bildi¤i rapor ediliyor) ve toksik madde birikimi-
ne neden olmalar›, plastiklerin büyük bir k›sm›-
n›n üretiminde tükenebilir bir kaynak olan pet-
rolün kullan›m›, araflt›rmac›lar› ve mühendisleri
yeni kaynaklar aramaya yöneltti. 1970’li y›llar-
daki petrol krizi sonucu petrol fiyatlar›nda gö-
rülen art›fl petrol kökenli plastiklere alternatif
aranmas› gereklili¤ini daha da art›rd› ve 1976
y›l›nda bakterilerin fermentasyonu ile üretilen
bakteriyal kökenli plastiklerle (PHB) ilgili arafl-
t›rmalar bafllad›. 

Petrol kaynakl› plastiklerin neden oldu¤u
çevre kirlili¤ine alternatif olarak görülen biyop-
lastikler veya mikrobiyal plastikler (poli-B-hid-
roksialkanatlar-PHA), normal plastik özelli¤i
gösteren mikrobiyal kaynakl› polimerler. Çeflitli
tipleri bulunan PHA’lar aktif mikrobiyal polyes-
terler. PHA’lar›n en yayg›n ve kapsaml› çal›fl›lan
tipiyse poli-B-hidroksibütiratlar (PHB). Mikrobi-
yal kaynakl› plastiklere ilginin do¤mas›na ne-
den olan PHA olarak bu s›n›f gösterilir. PHB’ ye
ilk kez 1920’li y›llarda Bacillus Megaterium
bakterisinde rastlan›ld›. Sonraki 30 y›l içinde
PHB’ ye olan ilgi artm›fl ve 1958’de Macrea ve
Wilkinson Bacillus içindeki PHB’ nin sentez ve
parçalanma mekanizmalar›n› araflt›rm›fllard›r.
Yap›lan birçok araflt›rma, biyoparçalanabilir ve
termoplastik bir madde olan PHB’nin petrokim-
yasal plastiklerin yerini almas› içindi. Bu çal›fl-
malar sonucu 1960’l› y›llarda biyoplastiklerin
ilk ticari üretimi, 1970’li y›llarda da ilk endüs-
triyel üretimi gerçeklefltirilmifltir. Bu y›llarda ‹n-
giliz Imperial Kimya Endüstrisi birçok bakteri
türünü PHB üreticisi olarak incelemifl ve hücre
kuru a¤›rl›¤›n›n %90’n›nda PHB biriktiren Alca-
ligenes eutrophus bakteri türünü kullanmaya
bafllam›flt›r. Sonraki y›llarda PHB’nin farkl› bak-
teri türlerindeki fiziksel-kimyasal özellikleri,
moleküler a¤›rl›¤›, metabolizmas›, iç ve d›fl par-
çalanma özellikleri incelendi ve endüstri için en
uygun olan türler bulunmaya çal›fl›ld›.

B‹YOPLAST‹KLER
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fiekil-1. Tek hücrelilerdeki PHB granülü
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PHB’ler prokaryotlarda (tek hücrelilerde)
hücre içi depo maddesi olarak sentezlenip birik-
tirilirler. Bu moleküller zarla çevrili hücre içi
depo maddesi olup, tekrarlanan ve hidrofobik
(suyu sevmeyen) birimlerden oluflan polimerler-
dir. PHB granülleri (flekil-1) hücrede çaplar›
100-800 nm aras›nda de¤iflen genellikle küre
fleklindeki yap›lard›r ve ancak faz kontrast veya
elektron mikroskobu (EM) kullan›ld›¤›nda görü-
lebilirler. Bu granüller 2-4 nm kal›nl›¤›nda bir
zarla çevrilidirler ve granüllerin %98’i PHB,
%2’si ise proteinlerdir.

PHB’in UV ›fl›nlar›na dirençli oluflu fiziksel
parçalanmaya, su ve havaya geçirgen olmay›fl›
da hidrolitik parçalanmaya (suyla parçalanma)
direnç sa¤lad›¤›ndan bu polimerin kullan›m ala-
n›n› geniflletmekte. PHB’in kullan›m alanlar›n›n
bu kadar çok olmas›nda, bu polimerin biyolojik
parçalanabilirli¤i, biyolojik uyum yetene¤i ve
toksik olmay›fl› da etkili.

PHB’in biyolojik parçalanabilirli¤i özellikle
bir kez kullan›l›p at›lan maddelerin üretiminde
büyük kolayl›k sa¤lar. Bunun yan› s›ra PHB’in
bir baflka önemli özelli¤i do¤ada ve insan vücu-
dunda toksik ürünler meydana getirmeden par-
çalanabilmesi. PHB, aerobik (oksijenli) ortamda
parçaland›¤›nda parçalanma ürünleri su ve kar-
bondioksit, anaerobik (oksijensiz) ortamdaki
parçalanma ürünüyse metan.

PHB’in do¤ada parçalanmas› birkaç aydan
birkaç y›la kadar uzayabilir. Bu uzunluk polime-
rin içindeki katk› maddesiyle do¤ru orant›l›.
PHB’nin do¤adaki bu parçalanmas›nda birçok
faktör rol oynar. Bunlar; mikroorganizmalar ve
yüksek yap›l› organizmalar gibi biyolojik faktör-
ler, hidroliz (su ile parçalanma) ve oksidasyon
(elektronlar›n bir atom ya da molekülden ayr›l-
mas›) gibi kimyasal faktörler ve günefl ›fl›¤›, ›s-
lanma, mekanik afl›nma gibi fiziksel faktörler.

PHB’lerin parçalanmas›nda do¤ada birçok
mikroorganizma görev al›r. Bu tip canl›lar bak-
teri, fungus (mantar), alg veya küf gibi mikro-
organizmalar olabilir ve toprak, batakl›k, göl ve
deniz sular›, hava gibi aerobik ve anaerobik or-
tamlarda bulunabilirler. PHB’yi parçalayabilen
canl›larda PHB depolimeraz enzimi bulunur ve
bu enzimler PHA veya PHB’leri küçük yap› bi-
rimlerine parçalayabilirler. Bu parçalanma olay›
canl›lar›n bu enzimi yap›lar›nda bulundurmalar›-
n›n yan› s›ra; parçalanacak maddenin biyopar-
çalanma oran›na, kal›nl›¤›na, yüzey özellikleri-
ne, ortamdaki ›s›ya ve mikrobiyal yo¤unlu¤a da
ba¤l›.

PHB’nin bir di¤er önemli özelli¤i, yenilene-
bilen kaynaklara dayal› üretilebilmesi. Bu mole-
külün fermentatif olarak üretimi, flekerler ve
ya¤ asitleri gibi ürünlerin karbon ve enerji kay-
na¤› olarak kullan›labilmesine ba¤l›. Bilinen bir
gerçek var ki; glukoz, sukroz gibi flekerlerle
ya¤ asitleri tar›msal kaynakl› ürünler. Bu ürün-
ler bitkilerde karbondioksit ve sudan meydana
gelirler. Bu ürünlerin PHB’ye çevriminden son-
ra, y›k›m ürünleri de yine karbondioksit ve su
olacakt›r. Sonuçta PHB’ler yenilenebilen bir
özellik göstermekte ve azalmakta olan fosil kay-

naklardan elde edilen plastiklere karfl› üretilme-
si ve kullan›lmas› daha mant›kl› bir ürün olarak
karfl›m›za ç›kmakta. 

PHB, kolay flekil alma ve parçalanabilme
özellikleri nedeniyle en çok paketleme endüstri-
sinde kullan›l›yor. Üretilen paket filmleri, mü-
kemmel denebilecek bir gaz bariyeri özelli¤i
gösteriyor. Sahip oldu¤u bu gaz bariyer özelli-
¤iyle düflük oksijen geçirgenli¤i sa¤layan PHB
filmleri, paketleme endüstrisinde s›kl›kla tercih
ediliyor. 

Tar›mda da son y›llarda bakteri kaynakl› po-
limerler kullan›lmaya baflland›. Bu polimerler
özellikle toprakta parçalanma gerektiren uygula-
malar için çok uygun. Buna benzer uygulamalar
ekin sulamas›nda kullan›lan PHA’ dan yap›lm›fl
oluklarda görülüyor. Böyle bir durumda hasat
mevsiminin sonunda bunlar›n tarladan toplanma-
s›na gerek kalmayacak. Ayr›ca, bu tip plastikler
tohum kapsüllendirilmesinde, fide tafl›mac›l›¤› s›-
ras›nda örneklerin korunmas›nda, gübre ya da
pestisitlerin kontrollü sal›n›m›nda plastik k›l›flar
olarak kullan›labilir. Örne¤in; k›fl mevsiminde
bu¤day› topraktaki bir zararl›dan korumak için,
bu zararl›ya karfl› üretilen bir insektisit PHB gra-
nülü içinde sonbaharda bu¤dayla birlikte topra-
¤a verilir. Belli bir zaman periyodundan sonra
bu biyoplastik toprakta parçalanacak ve içinde
tafl›d›¤› insektisitle k›fl mevsiminde aktif olan za-
rarl›y› zarars›z hale getirecek.

PHB ve onun kopolimerlerinin çeflitli alan-
larda birçok kullan›m› olmas›n›n yan›nda en il-
ginç uygulamalara t›pta, eczac›l›kta ve medikal
endüstrisinde rastlan›yor. Biyouyumlu PHB mo-
nomerleri insan vücudunda do¤al bir metabolit
olmas› nedeniyle, polimer vücutta sadece çok
hafif bir immünolojik cevap oluflmas›na neden
olur. Bu özelli¤inden dolay› son y›llarda yap›lan
araflt›rmalarda PHB, ilaçlar›n kontrollü sal›n›-
m›nda kullan›lmaya bafllanm›fl bulunuyor. Bu-
nun yan› s›ra, insan vücudunun PHB yi parçala-
yan PHB depolimeraz enzimini içermemesinden
dolay› PHB’ler, cerrahi dikifller, i¤neler, protez-
ler ve yapay kan damarlar› gibi cerrahi malze-
melerin yap›m›nda kullan›lmakta. PHB’ nin has-
tanelerde cerrahi sarg›lar ve eldivenler için ya¤-
lay›c› madde olarak veya ince toz formunda kul-
lan›m› da ilginç. PHB teknolojisinin yeni kulla-
n›m alanlar›nda biri de, su geçirmez bir tüp for-
munda düzenlenen çok ince fibrillerden meyda-
na gelen kan damar› veya vasküler afl› fleklinde
kullan›m›. Bu flekilde kullan›lan afl›lar, vücut
içinde geliflen yeni dokular için geçici bir yap›
iskelesi olarak rol alabilir ve sonuçta do¤al do-

kular taraf›ndan tamamen eski haline gelebilir-
ler. Böylece vücudun do¤rudan tepkisini alan
sentetik damarlardaki engelleme ve p›ht› olu-
flum problemleri tamamen yok olur. 

Tüm mikroorganizmalar gibi biyoplastik
üretiminden sorumlu mikroorganizmalar da
üremek için substrat ad› verilen besin maddele-
rine ihtiyaç duyarlar. Mikrobiyal kaynakl› ürün-
lerin üretiminde mikroorganizmalar için kullan›-
lan substratlar bazen üretimi s›n›rlay›c› faktör-
lerden biri haline gelebilirler. Buna örnek ola-
rak PHB oluflumu verilebilir. PHB oluflumunda
mikroorganizma için kullan›lan glukoz, sukroz
gibi flekerler maliyeti yükseltti¤inden üretilen
PHB’ nin fiyat› da oldukça yüksek olmakta. Bu
yüksek maliyeti düflürmek için bilimadamlar› ve
mühendisler, genetik materyali de¤ifltirilmifl
türlerin üzerinde çal›flmalar›n›n yan› s›ra, mik-
roorganizmalar için farkl› ve ucuz kaynaklar›
kullanarak yüksek düzeyde PHB verimi sa¤la-
yan türler üzerinde çal›flmalar yap›yorlar.

Düflük maliyetli PHA veya PHB üretmek için
melas, ksiloz, arpa at›k suyu, soya at›k suyu ve-
ya peynir alt› suyunun kullan›m› bilim adamlar›
taraf›ndan araflt›r›l›yor. Melas, mikroorganizma-
lar için karbon kayna¤› olmas›n›n yan› s›ra, içer-
di¤i vitamin ve minerallerle büyüme faktörü
olarak da rol oynamakta. Örne¤in, fleker panca-
r› melas› gibi bir karbon kayna¤›nda Azotobac-
ter vinelandii UWD’nin yüksek PHB verimine
sahip oldu¤u görülmüfl bulunuyor. ‹yi bir poli-
mer üreticisi olarak bilinen Azotobacter vine-
landii UWD, belirtilen fleker pancar› melas›nda
üretildi¤inde, glukozla üretilen PHB’ nin mali-
yetinin üçte birine mal oldu¤u görüldü. Bir bafl-
ka örnek peynir alt› sular› için veriliyor. Rekom-
binant (genetik materyali de¤ifltirilmifl) E. coli
bakterisi kullan›larak peynir alt› sulu ortamda
yüksek verimde PHB üretildi¤i belirlendi. 

Biyoteknolojide dikkat edilen husus yüksek
verim ve düflük maliyettir. Bu nedenle biyoplas-
tik üretiminde bilim insanlar› yüksek verimde
PHA/PHB üreten mikroorganizmalar›n yan›nda
bu canl›lar›n üretiminde kullan›lacak ucuz besin
kaynaklar›n› da araflt›r›yorlar. Yap›lan birkaç ça-
l›flma Tablo-1’de görünüyor.
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Mikroorgamizma Biyoplastik Karbon Biyoplastik 
tipi kayna¤› ‹çeri¤i (%w/n)

Bacillus megaterium QMB1551 PHB Glukoz %20
Methylobacterium rhodesianum PHB Fruktoz/Metanol %30
MB 1267  
Pseudomonas aeruginosa PHA Öforbiya/Hint Ya¤› %20-30
P. oleovorans PHB Glukonat/Oktanat %50-68
Klebsiella aerogenes recombinants PHB Melas %65
P. putida PHA Oleik asit %19

Tablo-1. Çeflitli mikroorganizmalardaki biyoplastik üretimi
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K›r›lamaz dedi¤imiz rekorlar y›llar

içinde birer birer k›r›l›rken, sporcular›n

performanslar› tart›flma konusu olmaya

devam ediyor. 1954’te Roger Bannister

gerçeklefltirmeden önce, kimse 1 milin

(1600 m) 4 dakikan›n alt›nda koflulabi-

lece¤ine inanm›yordu. Günümüzde ifl-

ler çok daha zorlaflt›: Ultra maratonlar,

ironman triatlonlar, 24 saat süren yar›fl-

lar... Elbette bir s›n›r olmal›! Her ne ka-

dar beslenme, motivasyon, malzeme

teknolojisindeki ilerlemeler gibi farkl›

etkenlerin varl›¤› yads›namaz olsa da,

birçok uzman flu anki s›n›rlar›n, özellik-

le kalp – damar sistemi ve iskelet – kas

sistemini düzenleyen genlerin ellerinde

oldu¤unu düflünüyorlar. Bir dayan›kl›-

l›k atletinin performans›n› etkileyen en

büyük s›n›r, kalp kapasitesi ya da kal-

bin çal›flan kaslara yeterince oksijen da-

¤›tma becerisi. Bu da, sporcunun birta-

k›m kal›tsal özelliklerine ba¤l›. Bir bafl-

ka s›n›rsa, dayan›kl›l›k atletlerinin ve-

rimli oksijen kullan›m› becerisi ve kas-

lar›n hareketi için bir yak›t görevi gö-

ren ATP üretimi. Gerçekte, vücudumu-

zun antrenmanlara, uygulanan beslen-

me programlar›na ve di¤er etkenlere

nas›l karfl›l›k verece¤ine de karar veren

genlerimiz. Oksijenli (aerobik) solunum

gerektiren dayan›kl›l›k etkinlikleriyle il-

gili araflt›rmalar gösteriyor ki, baz›lar›

antrenmanlara di¤erlerinden daha iyi

yan›t veriyor. Antrenman yapmak ya da

kaslar›m›z› çal›flt›rmak kalp verimlili¤i-

ni art›r›yor; ancak, bu art›fl›n boyutu da

genlerimize ba¤l›. 

Baz›lar› Çok Farkl›

Geçen y›l 44 yafl›ndaki Dean Karna-

zes, her gün baflka bir eyalette olmak

üzere üst üste elli maraton kofltu. Alman

serbest dal›fl sporcusu Tom Sietas suyun

alt›nda nefesini 9 dakika 8 saniye tuta-
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Fransa Bisiklet Turu her y›l büyük çekiflmelere sahne olur. Sporcular neredeyse insanüstü bir çabayla 23
günde 3553 km yol yaparlar. Kimi etaplarda 2000 m’nin üstündeki geçitlerden geçerek, saatte ortalama
40 km h›z yapan bisikletçilerin performanslar› takdire de¤erdir. Biz geri kalanlar›n gözünde birer süper
insanm›flças›na performans gösterenler yaln›zca bisikletçiler de¤il. Ultra maraton koflucular›, serbest dal›fl

sporcular›, yüksek irtifa da¤c›lar›, kros kayakç›lar›, demir adam (ironman) triatloncular›… Tüm bu
dayan›kl›l›k gerektiren sporlarla u¤raflanlar, tahminlerimizin çok ötesinde bir performans gösteriyorlar. 

‹flin S›rr› 
Genlerde
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rak yeni dünya rekorunun sahibi oldu.

Lance Armstrog ise, dünyan›n en zor ya-

r›fllar›ndan biri kabul edilen Fransa Bi-

siklet Turu’nu tam yedi kez kazanarak

“efsanevi” bisikletçi unvan›n› hak etti.

Kimi zaman bu zorlu sporlarda baflar›l›

olanlar›n doping yapt›klar›na iliflkin id-

dialar ortaya at›lsa da, bunlar her zaman

kan›tlanam›yor. Peki, bu sporcular bü-

tün bunlar› nas›l baflar›yor? Çok çal›fl-

mak her zaman “inan›lmaz”› gerçeklefl-

tirmek için yeterli mi? Yoksa bu sporcu-

lar›n üstün yeteneklerini aç›klamak için

do¤ufltan kimi becerileri oldu¤unu dü-

flünmek mi gerekir?

Elbette s›k› çal›flmak ve düflünsel ha-

z›rl›k, baflar›ya giden yolda çok önemli

ad›mlar. Ancak, tüm koflullar eflit oldu-

¤unda, dengeleri de¤ifltirenin genler ola-

bilece¤i de uzmanlar›n de¤erlendirdikle-

ri olas›l›klardan. Kimi araflt›rmac›lara gö-

re, performans› yaln›zca uzun kollara ya

da genifl kaslara ba¤lamak do¤ru de¤il.

Bunun s›rr› belki de hücrelerde gizli. 

Bu konuda çal›flan araflt›rmac›lar›n

gözbebe¤i, dünyan›n en s›ra d›fl› sporcu-

lar›ndan biri olan Lance Armstrong.

Armstrong do¤ufltan flansl› bir atlet; o

da bisiklet yar›flç›lar›, maratoncular ve

serbest dal›fl sporcular› aras›nda s›kça

rastland›¤› gibi ortalamadan daha büyük

bir kalp ve ci¤erlere sahip. Bu da vücu-

duna, s›radan insanlarda oldu¤undan

daha fazla oksijen pompaland›¤› anlam›-

na geliyor.

Vücudumuzun kaslar›m›za oksijen

göndermesine ve bunu enerjiye çevirip

kullanmas›na VO2maks. deniyor.

VO2maks. 1 dakikada kg bafl›na vücut

a¤›rl›¤›na düflen oksijen miktar›n›n ölçü-

sü olarak kabul ediliyor. S›radan sa¤l›k-

l› bir erkekte VO2maks. 40–50 ml/kg/dk

aras›ndayken, uzun süren bir antrenma-

n›n ard›ndan bu oran 60 – 65’e ç›kar.

Lance Armstrong’un VO2maks. de¤eri

83,8, Norveçli kros kayakç›s› ve K›fl

Olimpiyatlar›’nda tüm zamanlar›n en

fazla madalya kazanan sporcusu Bjorn

Daehlie’ninkiyse 96. Daehlie bu konu-

da da rekoru elinde tutarken, onu Fran-

sa Bisiklet Turu’nun eski rekortmeni

Miguel Indurain 88 VO2maks. de¤eriyle

izliyor. Texas Üniversitesi ‹nsan Perfor-

mans Laboratuvar›’ndan Edward Coy-

le’a göre, Lance Armstrong tüm vaktini

televizyon karfl›s›nda geçiren bir h›mb›l

olsayd› bile, yine de VO2maks. de¤eri

60’›n alt›na düflmezdi. Coyle, bunun

yaln›zca antrenman yapmakla ilgili ol-

mad›¤›n› söylüyor. Coyle’a göre Arms-

trong, kal›tsal olarak ortalaman›n üs-

tünde olma e¤iliminde. Wisconsin –

Madison Üniversitesi’nden endokrino-

log Craig Atwood ise Armstrong vaka-

s›nda özel baz› durumlar oldu¤u dü-

flüncesinde. Atwood’un çok tart›flma ya-

ratacak bir varsay›m› var. Buna göre,

her fley Armstrog’un yakaland›¤› kan-

ser nedeniyle sa¤ testisini kaybetmesiy-

le ilintili. Atwood’a göre, Armstrong’un

testisinin al›nmas›, metabolizmas›n› et-

kileyecek biçimde hormonlar›n›n düze-

yini art›rm›fl olabilir.

Armstrong’un 

Durumu Farkl›

Ya¤ ve glukoz, vücudumuzun yak›t

olarak kulland›¤› fleyler. Az bir miktar

glukoz, glikojen biçiminde kaslar›m›zda

depolan›r. Glikojense, vücutta depolan-

m›fl ya¤dan çok daha kolay kullan›labilir

ve oksijen molekülü bafl›na daha fazla

enerji üretebilir. Bununla birlikte, s›n›rl›

miktardad›r. Bu da, e¤er dayan›kl›l›k

sporcular› gerekli biçimde beslenmezler-

se, depolanm›fl olan glikojeni yar›fl s›ra-

s›nda tüketecekleri anlam›na geliyor.

Bunun sonucu da çok büyük bir bitkin-

lik olabilir.

Atwood, Armstorg’un testisini ald›r-

mas›n›n sonucunda de¤iflen hormonlar›

sayesinde art›k daha fazla ya¤ kullana-

bildi¤ini düflünüyor. Testisleri al›nm›fl

ancak, sporcu olmayan kiflilerle yap›lan

araflt›rmalarda, ameliyattan sonra ya¤

metabolizmas›n› yükseltti¤i bilinen ve

gonadotropin ad› verilen kimi hormonla-

r›n düzeyinin artt›¤› gözlemlenmifl. Bu-

nunla birlikte, kas yap›m›nda kullan›lan

testosteron hormonu düzeyi ayn› kal-

m›fl. Benzer durum yaflla birlikte de gö-

rülüyor. Erkeklerde yafl ilerledikçe gona-

dotropin ve testosteron üretimi yavafll›-

yor. “Hareketsiz kiflilerde bu de¤iflim, ya-

¤›n bel bölgesi gibi vücudun belirli yer-

lerine yerleflmesine yol açar” diyor Atwo-

od. Bununla birlikte, bu de¤iflim genç ve

hareketli insanlarda görülürse, çok mik-

tarda ya¤ asidi kaslar taraf›ndan al›n›p

enerji kayna¤› olarak kullan›l›yor.

Atwood, Armstrong’un yar›fl›n en

zorlu günlerinde baflar›l› olabilmesinde

bu durumun yard›mc› olabilece¤ini dü-

flünüyor. Bu sayede kaslar›, depolanm›fl

glikojen yerine fazla ya¤ asidini kullan›-

yor ve böylece günün sonunda daha az

glikojeni yerine koymak için u¤raflmas›

gerekiyor. Hormonlardaki bu de¤iflim,

dayan›kl›l›k gerektiren sporlarda erkek

sporcular›n en baflar›l› olduklar› yafl›n,

genodotropin düzeyinin do¤al olarak

artmaya bafllad›¤› 26 olmas›n› da anlafl›-

l›r k›l›yor. Bu durum yaklafl›k befl y›l ka-

dar sürüyor. Bu da, Fransa Bisiklet Tu-

ru flampiyonlar›n›n bugüne de¤in neden

hep 27 – 32 yafllar›ndaki sporcular ara-

s›ndan ç›kt›¤›n› aç›kl›yor. Maastrich Üni-

versitesi Hareket Bilimi Bölümü’nden

Trent Stellingwerff ve Lozan’da bulunan

Nestlé Fiziksel Performans ve Hareket

Birimi’nin yapt›¤› araflt›rmalarda, egzer-

size bafllamadan önce sporcunun kan›-

na, içinde ya¤ asitleri olan bir emülsiyon

enjekte ediliyor. Böylece sporcunun ya-

k›t olarak ya¤ asidi kullan›m›n›n artt›¤›,

buna karfl›l›k, glikojen kullan›m oran›-

n›n düfltü¤ü görülüyor. Ancak, glikoje-

nin az kullan›lmas›n›n egzersiz perfor-

mans›na kal›c› etkisi kan›tlanmad›¤› gi-

bi, k›sa mesafe koflucular›n›n perfor-

manslar›n›n da düfltü¤ü gözlenmifl.
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Söz konusu kifli Lance Armstrong

oldu¤unda, birçok araflt›rmac›dan bir-

çok farkl› görüfl geliyor. Edward Coyle,

yüksek VO2maks. de¤eriyle Arms-

trong’un kesinlikle kal›t›msal bir potan-

siyele sahip oldu¤unu kabul ediyor. An-

cak, kaslar›ndaki de¤iflimin bafllang›c›n›

ameliyat sonras› de¤il, s›k› antrenman

yapt›¤› y›llar olarak gösteriyor. Arms-

trog’un ilk Fransa Bisiklet Turu flampi-

yonlu¤unu yaflad›¤› 21 – 28 yafllar›n›n,

kaslar›n›n gücünün % 8 artt›¤› y›llar ol-

du¤unu söylüyor Coyle. Ayr›ca vücudun-

daki ya¤lar›n da bir k›sm›n› yitirdi¤i için

kaslar› daha az yük tafl›mak zorunda

kald›¤›ndan gücünü de daha verimli kul-

lanmaya bafllam›fl. 

Armstrong’u farkl› k›lan bir özelli¤i

de, egzersiz sonunda ölçülen ve glikojen

metabolizmas›n›n bir yan ürünü olan

laktik asit düzeyinin, rakiplerininkinden

çok daha düflük ç›kmas›. Yak›n zamana

kadar, kas yorgunlu¤u ve kramplara yol

açt›¤› için laktik asit ya da laktat›n kötü

bir fley oldu¤u düflünülürdü. Bununla

birlikte, e¤er vücudunuz nas›l kullan›la-

ca¤›n› ö¤renirse, laktik asidin fazladan

bir enerji kayna¤› görevi yapabilece¤i

görüflü son zamanlarda kabul görmeye

bafllad›. Geçen y›l California Üniversite-

si’nden (Berkeley) George Brooks ve

ekibi, laktat›n sitoplazmadan mitokon-

driye gönderilerek kaslarca yeniden kul-

lan›labildi¤ini gösterdiler. Dayan›kl›l›k

antrenmanlar›n›n mitokondri taraf›ndan

al›nan laktat miktar›n› art›rd›¤›n› söyle-

yen Brooks, baz›lar›n›n mitokondrileri-

nin do¤al olarak bu konuda daha iyi ol-

du¤unu ekliyor. Armstrong’da görüldü-

¤ü gibi, egzersiz sonras›nda düflük lak-

tat miktar›n›n belki de laktat›n verimli

kullan›ld›¤›n›n bir göstergesi olabilece¤i

düflünülüyor. Ne var ki, kas yorgunlu¤u-

nun tek nedeni laktik asit de¤il. Colum-

bia Üniversitesi’nde yap›lan bir çal›flma-

ya göre, kas yorgunlu¤unun bir nedeni

de, özel bir kalsiyum kanal›n›n kas hüc-

releri içine s›zmas›. Bu konuda çal›flan

biliminsanlar›, kalp kas›na bu s›zmay›

azaltacak bir ilaç üzerinde çal›fl›yorlar.

Bu sayede iskelet kaslar›n›n çok çabuk

yorulmas›n› da önlemeyi düflünüyorlar.

Al›nan ilk verilere göre bunun olas› ol-

du¤u düflünülüyor.

Dayan›kl›l›k Geni

Bütün bu veriler ›fl›¤›nda araflt›rma-

c›lar, kiflileri daha etkin laktat kullanma-

ya ya da daha az s›zd›ran kaslara sahip

olmaya yatk›n k›lan gen tiplerini tan›m-

lad›lar. Bununla birlikte, atletik perfor-

mans› etkileyen baflka genleri araflt›ran

çal›flmalar da tüm h›z›yla devam ediyor

ve öyle görünüyor ki, bu genlere yenile-

ri eklenecek. Üzerinde en s›k› çal›fl›lan›

ACE, kan bas›nc›n›n düzenlenmesine

yard›m eden bir enzim üretimini sa¤l›-

yor. Ayr›ca, her ne kadar henüz tam ola-

rak anlafl›labilmifl olmasa da, hücrelerin

oksijen kullan›m›n› da etkiledi¤i düflü-

nülüyor. Bununla birlikte, genin II tipi-

nin dayan›kl›l›k sporcular›nda daha s›k

görüldü¤ü kan›tlan›rken, DD tipinin ani

h›zlanmay› gerektiren sporlarda iyi per-

formansla ilintili oldu¤u söyleniyor.

II tipindeki gene da¤c›larda da s›k

rastlanmas›, bu genin oksijen azl›¤›na

uyumu kolaylaflt›r›d›¤› düflüncesini ak›l-

lara getiriyor. Bunu kan›tlamak isteyen

bir grup araflt›rmac›, bu kuramlar›n› test

etmek ve baflka etkenleri araflt›rmak üze-

re Everest Da¤›’n›n ana kamp›nda gönül-

lülerle yapt›klar› çal›flmada, baz›lar›n›n

yüksekte di¤erlerinden daha iyi perfor-

mans gösterdiklerini saptam›fllar. Da¤c›-

lar›n yüksekte düflük oksijen oran›yla ba-

fla ç›kmalar›n› olas› k›lan bu etkenlere

iliflkin daha net bilgiler, kimi hastalara

da yard›mc› olabilir. Kal›tsal hastal›klar-

la, egzersiz yapma aras›ndaki ba¤lar›

aç›kl›¤a kavuflturmak, baz› sporlar› yap-

mas›nda sak›nca bulunan kiflilerin uyar›l-

mas›n› sa¤layabilir. Örne¤in, beyin hüc-

relerinin onar›m›nda önemli rol oynayan

APOE geninin bir tipi, kronik travmatik

ensefalopati ya da parkinson hastal›¤›yla

ilintili. Bu nedenle, bu gene sahip olanla-

r›n özellikle kafaya darbe alma olas›l›¤›-

n›n yüksek oldu¤u boks ya da Amerikan

futbolu gibi sporlardan uzak durmalar›

gerekiyor. Everest testini gerçeklefltiren

ekipten Mike Grocott, sporcular için böy-

le riskleri azaltacak ilaçlar›n gelifltirilebi-

lece¤ini söylüyor. 
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Atalar›m›z›n Miras›
Avustralyal› spor bilimcilerin seçkin atletlerle

yapt›klar› araflt›rmada, ACTN3 geninin sportif
performansla do¤rudan ilintili oldu¤u saptanm›fl.
Bu genin R tipi, yaln›zca h›zl› kas liflerinde bulu-
nan bir protein olan alfa aktinin 3 üretirken, X ti-
pi aktinin üretmiyor. 300 atletle yap›lan çal›flma-
da seçkin k›sa mesafe koflucular›n›n % 95’inde R
tipinin en az bir kopyas› bulunur-
ken, bunlar›n da % 50’sinde iki
kopya R tipi bulunmufl. Ne var ki,
dayan›kl›l›k sporlar›yla u¤raflan at-
letlerin yaln›zca % 76’s›nda R tipine
rastlan›rken, çift R tipi % 31’inde
kendini göstemifl. Ancak, bu oran
genel nüfus içinden rastgele seçilen
deneklerde % 82 ve % 30 ç›km›fl.
Kimilerindeyse, kal›tsal olarak iki X
tipi saptanm›fl. Bu da, genin aktinin
üretmeyen bir tipi. K›sa mesafe ko-
flucular›n›n yaln›zca %5’i iki kopya
X tipine sahipken, kontrol grubun-
da bu oran % 18’mifl. Ancak s›ra
dayan›kl›l›k sporcular›na geldi¤inde
XX tipine rastlanma oran› % 24’e ç›km›fl. Araflt›r-
mac›lar, aktinin 3 üretmeyen bu gen tipinin da-
ha fazla yavafl kas lifi ve dayan›kl›l›k gerektiren
sporlara yatk›nl›k anlam›na gelebilece¤ini söylü-
yorlar. 

Sidney Üniversitesi’nden Kathryn North’a gö-
re dayan›kl›l›k gerektiren sporlar› yapanlarla,
güç gerektiren sporlar› yapanlar› birbirlerinden
ay›ran genetik de¤iflimin nedeni do¤al seçilim.

Özellikle dayan›kl›l›k sporcular›nda olan gen de-
¤iflimi, s›cak ve besince zengin yerlerden daha
so¤uk ve zor koflullar›n egemen oldu¤u bölgele-
re göç eden atalar›m›zda da varm›fl. Yap›lan arafl-
t›rmada, gerçekte k›sa mesafe koflucular› ve güç
gerektiren di¤er sporlarla u¤raflan sporcularda
görülen ACTN3 geninin, insanlar›n daha zorlu
çevresel koflullara uyum sa¤lamalar› için milyon-
larca y›l boyunca geliflerek de¤iflti¤i ortaya ç›ka-

r›lm›fl. Araflt›rmac›lar bu bulgular
›fl›¤›nda iki soruya yan›t aram›fllar.
Bunlardan ilki, “Proteinin yoklu¤u
kas ifllevini nas›l etkiliyor?” Di¤eriy-
se, “Neden böyle bir genetik de¤i-
flim gerçekleflti?” ‹lk sorunun yan›t›,
farelerle yap›lan bir araflt›rmadan
gelmifl. Araflt›rmada alfa aktinin
3’ten tamamen yoksun farelerin kas
metabolizmalar›n›n çok daha verim-
li çal›flt›¤› gözlenmifl. Di¤er soruya
yan›t bulmak içinse, dünyan›n çeflit-
li yerlerinden 96 denekten DNA ör-
ne¤i al›nm›fl. Afrikal› deneklerin ço-
¤unda, alfa aktinin 3’e rastlanm›fl;
t›pk› atalar›m›zda oldu¤u gibi. Avru-

pa ve Asyal›lardaysa, bu proteine sahip olmayan-
lar›n say›s› fazlaym›fl. Hatta Asyal›larda ve kimi
yal›t›lm›fl toplumlarda bu durumun görülme ora-
n› % 40’a kadar ç›k›yormufl. Araflt›rmac›lar bu
verilere dayanarak bu de¤iflimin, do¤al seçilimin
bir sonucu oldu¤u ve Son Buzul Dönemi’nde Af-
rika’dan ç›k›p daha so¤uk ve zorlu koflullara sa-
hip bölgelere göç eden atalar›m›zda ortaya ç›kt›-
¤›n› söylüyorlar. 
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Bu genlerin saptanmas›, çocuklar›n

ileride dünya çap›nda sporcu olabilecek

potansiyele sahip olup olmad›klar›n› ön-

görebilmeyi de olas› k›labilir. Kimi arafl-

t›rmac›lar atletik fenotipi etkileyen afla¤›

yukar› 50 kadar gen oldu¤unu düflünü-

yor. Genler, vücudumuzun antrenmanla-

ra ne kadar yan›t verece¤i gibi konular-

da da etkin. Özellikle iki genin, antren-

man s›ras›nda dakikada pompalanan kan

miktar›n› art›rma becerisini etkiledi¤i

söyleniyor. Bunlardan biri, kas kas›lma-

s›yla ilgili olan titin, di¤eriyse büyük mo-

lekülleri hücrelere tafl›yan kinesin 5B. 

Bu durumda antrenörler, sporcula-

r›n kal›tsal özelliklerine uygun çal›flma

programlar› ç›karabilecekler. Ancak flu

aflamada henüz bu konuda her fley net

de¤il. Örne¤in, eritroprotein (EPO) k›r-

m›z› kan hücrelerinin miktar›n›, dolay›-

s›yla da kan içinde tafl›nan oksijen mik-

tar›n› art›r›r. EPO miktar›, profesyonel

sporda yasak olan yapay yollarla ya da

yüksekte antrenman yaparak do¤al yol-

larla art›r›labilir. E¤er sprocunun kal›t-

sal olarak daha fazla ya da daha az EPO

üretmeye yatk›nl›¤› varsa, yüksekte ya

da düflük bas›nçl› oksijen odas›nda an-

trenman yapmaya vücudunun verece¤i

tepki di¤erlerininkinden farkl› olacakt›r.

Bu tür yükseklik antrenmanlar› h›z›n,

gücün ve dayan›kl›l›¤›n geliflmesi anla-

m›na gelir. Bununla birlikte bu etkinin

ne kadar sürdü¤ü tam olarak bilinmiyor.

Her Zaman ‹fle 

Yaramayabilir!
Ne yaz›k ki, seçkin bir dayan›kl›l›k

sporcusu olmak için gereken gen tipleri-

ne sahip olmak her zaman ifle yaramaya-

bilir. Örne¤in, kimi insanlar›n mitokon-

drileri çok iyi birer enerji sa¤lay›c›d›r.

Bununla birlikte bir baflkas›nda ›s› üret-

mek için çok fazla “yak›t” tüketirler. Is›

üretimi, bu hücre yap›lar›n›n do¤al bir

ifllevidir ve bizi so¤ukta s›cak tutmaya

yarar. Mitokondri verimlili¤iyse, dünya-

n›n neresinden geldi¤inizle bire bir ilin-

tilidir. S›cak iklimlerden gelenlerde daha

verimliyken, so¤uk iklimlerden gelenler-

de daha fazla ›s› üretme e¤ilimindedir.

Elbette bu kural, so¤uk ülkelerde yafla-

yan herkes için geçerli olmayabilir. Fin-

landiyal› seçkin atletlerle yap›lan bir ça-

l›flmada, dayan›kl›l›k gerektiren yar›fllar-

da baflar›l› olan tüm sporcular›n etkin

mitokondriye sahip oldu¤u görülmüfl.

Ancak bu etkin mitokondri her zaman

üstünlük sa¤layamayabiliyor; fazla mik-

tarda zararl› serbest radikal üretiyorlar,

özellikle de ürettikleri enerji tüketilme-

di¤inde. Bu durumda çok etkin mitokon-

driye sahip biri biraz fazlaca çikolata yi-

yip masabafl›nda çal›flmaya devam eder-

se, mitokondri çokça zararl› serbest radi-

kal üretir. Bu da, bu genleri kanser gibi

dejeneratif hastal›klara yol açma konu-

sunda flüpheliler listesine sokuyor. Yani

e¤er, bu çok etkili genlerle do¤muflsa-

n›z, sa¤l›kl› kalabilmek ad›na, bu serbest

radikallerin üretimini azaltmak için s›k

s›k antrenman yapman›z gerekiyor. Coy-

le buradan yola ç›karak “E¤er Arms-

trong hiç spor yapmam›fl biri olsayd›, or-

talama bir genç birlikte yapabilecekleri

en s›k› fiziksel egzersizde Armstrong’u

yenebilirdi” Ne var ki, s›k› çal›flmak için

de irade gücü ve kazanma h›rs›n›n olma-

s› gerekiyor. Lance Armstrong’da da ke-

sinlikle bunlar var. Armstrong’un yafla-

m›n›n her dakikas›nda inan›lmaz dikkat-

li olmas›n›n onu en yüksek performans›

göstermeye haz›r k›ld›¤›n› söylüyor uz-

manlar. Bununla birlikte kimi uzaman-

lar, sahip olunmas› gerek en etkin genin

size “kazanma h›rs›” veren “melez” bir

gen olabilece¤ini söylüyorlar.

E l i f  Y › l m a z

Kaynaklar:
Geddes L., “Superhuman” New Scientist, 28 Temmuz 2007
http://bjsm.bmj.com/cgi/contet/full/37/2/96
http://www.medicalnewstoday.com/articles/12450.php
http://sportsmedicine.about.com/od/anatomyandphysiology/a/gene-

tics.htm
http://www.newscientist.com/article/dn4092-gene-variant-linked-to-

athletic-performance.html
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‹flte Gen, ‹flte Sporcu!
K›sa Mesafe Koflucusu – ACTN3
K›sa mesafe koflucular› ve güç gerektiren

sporlarla u¤raflanlarda di¤er sporculara oran-
la bu genin bulunma olas›l›¤› üç kez fazla. Al-
fa aktinin 3, h›zl› kas liflerinin ifllevi için ge-
rekli.

Da¤c› – ACE
Bu genin iki tipi bulunuyor. II tipi daya-

n›kl›l›k sporlar›yla u¤raflanlar ve da¤c›larda
daha bask›nken, DD tipi k›sa mesafe koflucu-
lar›nda bask›n.

Maratoncu – PPAR – delta
Daha fazla PPAR – delta üretmesi sa¤la-

nan farelerde, özellikle dayan›kl›l›k egzersiz-
lerinde kullan›lan yavafl kas lifleri daha fazla
geliflmifl. Bu da, bu farelerin di¤erlerinden
neredeyse iki kat fazla koflmalar›n› sa¤lam›fl.

Bisikletçi – CKMM
Bu genin farkl› tipleri kiflinin VO2 maks.

de¤erini art›rmas›n› sa¤lar. Bisikletçilerde bu
gen yayg›n olarak bulunuyor.

Halterci – Miyostatin
Gende oluflan ve ifllevsel miyostatin üreti-

mini durduran bir mutasyon, kiflinin çok ge-
nifl kaslara sahip olmas›yla sonuçlan›r.

Keton Polimer Yiyelim!
Yaln›zca genlerin ya da yap›lan antrenmanla-

r›n de¤il, beslenme biçiminin de performansta et-
kili oldu¤u bir gerçek. Proteinler, karbonhidrat-
lar ve ya¤lar üç temel besin grubumuz. Son gün-
lerde ABD ‹leri Savunma Araflt›rmalar› Projesi
kapsam›nda bir dördüncü besin grubu oluflturul-
maya çal›fl›l›yor. Araflt›rmac›lar›n bunu yapmak-
taki amaçlar› askerlere, da¤c›lara ve atletlere faz-
ladan enerji sa¤lamak ve fiziksel performanslar›-
n› daha uzun süre en yukar›da tutabilmek. 

Egzersiz s›ras›nda kaslar›m›z enerjilerinin bü-
yük k›sm›n› karbonhidrat ve ya¤ yakarak elde
eder. Ama uzun süre aç kalm›flsak, vücudumuz
için gereken fazla enerjiyi, ya¤ asitleri karaci¤er-
de parçalan›rken üretilen keton cisimciklerden
sa¤lar›z. Bunlar, beyne enerji sa¤lad›klar›ndan
özellikle beyin için çok önemliler. Keton cisimcik-
ler, genellikle fazla miktarda üretilmez ve bunla-
r› besinlerden elde etmek pek kolay de¤il. Bu-

nunla birlikte, ya¤ asitlerinden çok daha etkin bi-
rer enerji kayna¤› say›l›yorlar. Beslenme biçimini
de¤ifltirerek bir insan›n performans›n› daha uzun
süre en yukar›da tutabilmeyi amaçlayan proje so-
rumlular›, keton cisimciklerin ba¤›rsak taraf›n-
dan emilip “yak›t” olarak kullanmas›n› sa¤laya-
cak bir yol bulmufllar. Keton cisimcikler çok asi-
dik olduklar›ndan ve çok çabuk tüketildiklerin-
den saf halde al›nam›yorlar. Bu nedenle araflt›r-
mac›lar, parçaland›klar›nda daha kal›c› bir keton
sal›m› sa¤layan keton polimerleri üretmifller. 

Farelerle yap›lan deneyde, keton polimer ve-
rilen fareler befl gün üst üste ya¤ ve karbonhid-
ratla beslenen farelere oranla % 30 daha h›zl› ve
daha uzun mesafe koflabilmifller. Ayr›ca bu fare-
ler daha geliflkin biliflsel beceriler göstermifller.
E¤er askerler için bafllat›lan bu proje sayesinde
fiziksel performans› art›rma ya da daha uzun sü-
re yukar›da tutabilme konusunda baflar› sa¤lan›r-
sa, dayan›kl›l›k sporlar›yla u¤raflanlar›n da ifli bir
parça kolaylaflabilir. 
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Robocup SSL(Small Size League)

için, ROBOCUP yar›flma kategorileri

aras›nda günümüz futboluna en çok

yaklafl›lan kategoridir demek yanl›fl ol-

maz san›r›m. Çünkü robotlar›n h›z›,

oyun içerisinde sergiledi¤i hareketleri

ve oyun zekâs› günümüz futboluna ya-

k›nd›r. Di¤er kategorilere göre çok da-

ha h›zl› bir oyun gerçekleflir ve robotla-

r›n mekanik tasar›m›, üretilen oyun

stratejilerinin gerçeklefltirilmesine en

elveriflli kategoridir. Örnek vermemiz

gerekirse mekanik olarak iyi tasarlan-

m›fl robotlarla bu kategoride afl›rtma

pas atmak ya da afl›rtma flut çekmek

mümkündür. Projeye bu aç›dan bak›ld›-

¤›nda gelifltirenler olarak bu iflten fazla-

s›yla zevk ald›¤›m›z› söyleyebilirim.

Oyun Alan› ve Baz› Kurallar

Oyun, futbol sahas› görünümünde

5000 x 3500 mm2’lik bir alanda her ta-

k›mdan 5’er robotla ve golf topu bü-

yüklü¤ünde turuncu bir topla oynan›r.

Robotlar 180 x 180 mm2 geniflli-

¤inde ve 150 mm yüksekli¤indedir.

Her robotun üzerinde anlaml› renkler-

de ve eflit alanl› daire biçiminde iflaret-

çiler bulunur. Robotlar›n tam ortas›n-

da tak›m›n› belirten sar› veya mavi

renkli, kenarlarda yönelimini ve tak›m

içerisinde hangi robot oldu¤unu belir-

ten yard›mc› iflaretler yer al›r.

Her robotta topu sürmek, tutmak

ve vurufl yapmak için tasarlanm›fl me-

kanik yap›lar bulunur. Fakat bu meka-

nik tasar›m üstten bak›ld›¤›nda topun

en az %80’i görünecek flekilde tasar-

lanmaktad›r. 

Görüntü iflleme sistemi için iki

farkl› seçenek mevcut. Bunlar: Her ro-

bot üzerinde yer alan kameralarla ya-

p›lan yerel görüntü sistemi, di¤eri ise

bizim de kullanmakta oldu¤umuz ka-

meran›n sahan›n üzerinde oldu¤u glo-

bal görüntü sistemi.

Ana Sisteme Genel Bak›fl

- Görüntü ‹flleme Sistemi

Oyun sahas›n›n 4 m üstünde yer

alan kameralar arac›l›¤›yla elde edilen

görüntü, görüntü iflleme sisteminde

analiz edilir ve oyunun anl›k bilgisi çö-

zümlenir.

- Yapay Zeka Sistemi

Görüntü iflleme sisteminden elde

edilen bilgilerin yorumland›¤› ve oyun-

la ilgili stratejilerin üretildi¤i bölüm-

dür. Bu katmanda hücum ya da savun-

ma kararlar›, flut atma, hareket yönü,

h›z› gibi stratejik kararlar üretilir.

- Haberleflme Sistemi

Yapay zeka sisteminden al›nan

emirler RF (Radio Frequency) haber-

leflme ile robotlara iletilir.

- Robotlar

Haberleflme sisteminden al›nan bil-

gilerin mikrokontrolörler ile yorumla-

narak hareketleri gerçeklefltiren mo-

torlara aktar›ld›¤› elektrik ve mekanik

sistemi içeren birimdir.

Görüntü ‹flleme Sistemi

Kameralar arac›l›¤› ile elde edilen

say›sal görüntünün yüksek do¤rulukta

analiz edilmesi oyun için kritik öneme

sahiptir. Bu sistem bir bak›ma oyunun

karar verici sistemler için çözülmesini

ve oyun hakk›nda geri beslemenin el-

de edilmesini sa¤lar.

Oyunun analizi k›sm›n› biraz daha

açmam›z gerekirse, görüntü iflleme sis-

teminin temel görevleri olarak flunlar›

s›ralayabiliriz:

• Oyun sahas›n›, saha elemanlar›n›

( çizgiler, kaleler, santra noktas› vb.)

tespit etmek

• Robotlar› tespit etmek ve hangi

tak›m›n üyesi oldu¤unu belirlemek

• Robotlar›n konumunu, yönelim-

lerini ve h›zlar›n› tespit etmek

• Topu, topun konumunu, hareket

yönünü ve h›z›n› belirlemek

Görüntü iflleme ile ilgili bütün ifl-

lemler kameradan gelen görüntünün

(40-50 foto¤raf/saniye) belli aral›klarla

yakalanmas› sonucu elde edilen say›sal

foto¤raflar›n matris aç›l›mlar› üzerin-

den gerçekleflir. Renkli olarak al›nan

görüntüde her bir pikselin (foto¤rafta-

ki en küçük birim) 3 boyutlu RGB(K›r-

m›z› – Yeflil - Mavi) uzay›nda bir de¤e-

ROBOCUP SMALL SIZE
KATEGOR‹S‹ VE GÖRÜNTÜ

‹fiLEME S‹STEM‹

Sahan›n ve robotlar›n genel görünümü

Robotun üstten görünümü
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ri vard›r. Örne¤in siyah renk (0,0,0),

beyaz renk (255,255,255), saf mavi

renk (0,0,255) olarak de¤erlendirilir. 

‹fllenecek Görüntünün Uygun

Forma Getirilmesi

Sistemin görevlerini gerçeklefltir-

mesi için RGB uzay›nda elde edilen gö-

rüntü matrisi üzerinde çeflitli filtreler

uygulanarak görüntü istenilen forma

dönüfltürülür. Bunun nedeni görüntü-

nün kullan›lmayacak iflaretlerden ve

gürültülerden ar›nd›r›lmas›d›r. Oyun

yüksek h›zda devam etti¤inden yap›lan

analizlerin de gerçek zamandan mini-

mum gecikmeyle gerçeklefltirilmesi ge-

rekir. Bu gereksinim de analiz için ge-

rekli ifllemlerde kullan›lan algoritma-

lar sonucu oluflan hatalar›n minimum

olmas›n›n yan›nda sistemin h›zl› çal›fl-

mas›n› sa¤lama problemini beraberin-

de getirir. Örne¤in, saha içerisinde

yüksek h›zda hareket eden topun ko-

numunun çok yüksek do¤rulukta elde

edilmesi, e¤er algoritmam›z yavafl çal›-

fl›yorsa bizim için de¤ersizdir. Topun

konumu do¤ru tespit edilmifltir; fakat

konum tespiti ile ilgili hesaplamalar›n

sonuçland›¤› anda top çok daha farkl›

bir yere gitmifl olabilir. Ana sistemin

görüntü iflleme sisteminden ibaret ol-

mad›¤›, yapay zekâ, haberleflme, elek-

trik sistem ve mekanik sistemlerdeki

gecikmenin de tepki süresini etkiledi¤i

hat›rland›¤›nda bunun önemi daha iyi

anlafl›lacakt›r.

Görüntü ile ilgili ifllemler s›ras›nda

kurallar ve teknolojik s›n›rlamalardan

kaynaklanan ölçme hatalar›, bunun ya-

n›nda bizim üretti¤imiz çözümlerden

kaynaklanan yöntem hatalar› söz ko-

nusudur. Dolay›s›yla, sonucu %100

do¤rulukta tespit olana¤›m›z yoktur.

Bu noktada bizim görevimiz top-

lam hatay› oluflturacak ölçme ve yön-

tem hatalar› aras›nda, bunun yan›nda

toplam hata ile çal›flma h›z› aras›nda

optimizasyon yapmakt›r. Yani yöntem

hatas›n› art›rarak h›z›m›z› yükseltmek

bizim tercihimizdir. Fakat bu hatay›

belli bir noktada s›n›rland›rarak tespit-

teki do¤rulu¤un eflik de¤erinin alt›na

inmemesini de sa¤lamam›z gerekir.

Robotlar›n Tespit Edilmesi

Oyunu çözümlemek için kurulan

algoritmalar›n yo¤un matematiksel ifl-

lemler içerdi¤i düflünüldü¤ünde üze-

rinde çal›fl›lacak verinin indirgenmesi

gereklili¤i ortaya ç›kar. Bizim indirge-

melerimizden bir tanesi RGB uzay›n-

dan S/B forma geçmektir. Bir robotun

hangi tak›m›n üyesi oldu¤unu belirle-

mek için mavi ya da sar› renk bilgisine

ihtiyaç duyulur. Fakat görüntüdeki ro-

botlar› tespit etmek için RGB bilgisine

gerek duyulmaz. RGB uzay›ndan S/B

formuna indirgemeyi yaparak bir pik-

sel için 3 farkl› renk verisi yerine 0 -

255 aras›nda yer alan tek bir de¤eri ifl-

leme sokmak performans› art›racakt›r.

Burada unutulmamas› gereken bir

nokta da filtre sonucu hangi nesne

için tespit çal›flmas›n› yapt›¤›m›za ba¤-

l› olarak S/B hale getirmek için kulla-

naca¤›m›z katsay›lara karar vermemiz

gerekti¤idir. Bir pikselin renk verisini

S/B hale indirgemek için kullanaca¤›-

m›z fonksiyonu afla¤›daki gibi kabul

edersek;

49Aral›k 2007 B‹L‹M veTEKN‹K

"2050 y›l›nda dünya flampiyonu insan tak›-
m›na karfl› 90 dakika mücadele edecek ve ka-
zanacak, tamamen otonom robotlardan oluflan
bir futbol tak›m› oluflturmak..." RoboCup he-
defini böyle tan›ml›yor. Kula¤a bilimkurgu ta-
d›nda bir cümle gibi geliyor fakat bu hedefin
mevcut çal›flmalara bak›ld›¤›nda gerçekleflmesi
bir o kadar da mümkün görünüyor.

RoboCup, amac› yapay zeka ve robotik bi-
limini gelifltirmek olan uluslararas› bir araflt›r-
ma ve e¤itim inisiyatifidir. Bu amaca yönelik,
bir çok teknolojinin incelenip içine dahil edile-
bilece¤i, tüm dünyada yak›dan izlenen futbolu
araflt›rma alan› olarak seçmifltir. 1997 yaz›nda
Japonya-Nogoya’da yap›lan ilk resmi Robot
Futbol Oyunlar› Dünya Kupas›’n›n ard›ndan
her sene çeflitli ülkelerde yar›flmalar düzenlen-
mifl ve en son Temmuz 2007’de ABD-Atalan-
ta’da gerçeklefltirilen yar›flmada 39 ülkeden
321 tak›m yer alm›flt›r.

RoboCup içerisinde temel olarak 3 alan bu-
lunmaktad›r. Bunlar :

RoboCup Arama/Kurtarma : Afet koflulla-
r›nda robotlar›n dayanarak kendi bafllar›na
stratejiler kurup arama kurtarma yapabilmele-
rini inceleyen alan

Robocup Genç : Daha çok üniversite önce-
si gençlerin robotik alan›na merak ve ilgilerini
artt›rmak amac›yla oluflturulan alan

Robocup Futbol: Tüm akademi çevreleri ve
dünya taraf›ndan merakla izlenen , futbol oy-
nayan robot tak›mlar›n›n yar›flt›¤› alan

‹stanbul Teknik Üniversitesi Robotik Tak›-
m›- ROBOT‹ST olarak RoboCup Futbol alan›n-
da küçük-boy(small-size) kategorisinde yar›fl-
mak üzere robotlar gelifltiriyoruz. RoboCup
içerisinde en dinamik ve en heyecanl› yap›ya
sahip bu kategoride yüksekli¤i 15cm’yi, çap›
18cm’yi geçmeyen 5’er robottan oluflan tak›m-
lar karfl›laflmaktalar. Robotlar›n mekanik, elek-
tronik, yapay zekâ ve görüntü iflleme fonksi-

yonlar›n›n her birini gerçeklefltirecek sistemi
tak›mlar tasarlamakta, bu da kategorinin bir
çok disiplinin gelifltirilmesine katk›da bulunma-
s›n› sa¤lamaktad›r.

2 yüksek lisans 10 lisans ö¤rencisinden
oluflan tak›m›m›zla Avusturya, Graz’da yap›la-
cak RoboCup 2009 Robot Futbol Oyunlar›
Dünya Kupas›’na kat›lmak üzere çal›flmalar›m›-
za bafllad›k. Çal›flmalar›m›z› Elektrik, Mekanik,
Yaz›l›m ve Organizasyon Ekibi olarak dört kol-
dan yürütüyoruz. Projemizin dan›flmanl›¤›n›
‹TÜ Elektrik Mühendisli¤i Bölümü, Kontrol ve
Kumanda Sistemleri Anabilim Dal› Ö¤retim Gö-
revlisi Murat Yeflilo¤lu yapmaktad›r.

Hedefimiz kat›laca¤›m›z yar›flmada ‹stanbul
Teknik Üniversitesi’ni ve Türkiye’yi en iyi flekil-
de temsil etmek, tüm süreç boyunca da edindi-
¤imiz tecrübelerle robotik biliminin geliflimine
ve süreklili¤ine katk›da bulunmakt›r. Araflt›rma-
lar›m›za herkesin ulaflabilmesi için çal›flmalar›-
m›z› yaz›l› hale getirerek tüm Türkiye ile paylafl-
mak da amaçlar›m›z aras›nda bulunmaktad›r.

ROBOT‹ST olarak mevcut motivasyonumuz
ve tak›m ruhumuzla RoboCup’›n 2050 hedefi-
ne ortak oluyoruz!

ROBOT‹ST  -  ‹TÜ Robotik Tak›m›
www.robotist.itu.edu.tr

robotist@itu.edu.tr

Robotist “Robotlar Yeflil Sahada”
.

S/B haline getirilmifl görüntü
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Renk katsay›lar› yani kr, kg, kb bizim

taraf›m›zdan belirlenir. Yukar›daki gö-

rüntü robotlar›n tespiti amac›yla olufltu-

rulmufl bir filtre oldu¤undan kg yani ye-

flil renk katsay›s› yüksek tutulmufltur.

E¤er sistemimizi ortamdaki ›fl›k de¤iflik-

liklerine karfl› daha dayan›kl› yapmak

istiyorsak bu katsay›lar›n adaptif olarak

belirlenmesini sa¤layabiliriz.

Robotlar› tespit etmek için homo-

jen bölgelerin d›fl çeper analizi yapma-

m›z gerekiyor. Fakat görüntü S/B ha-

line getirildikten sonra yine robotlar›

tespit ederken kullanmad›¤›m›z ve bi-

zim için sorun oluflturacak veriler bu-

lunur. Örne¤in benzer alanlar ( robot

yüzeyi, saha) için renk verileri 0 – 255

aras›nda de¤iflim gösterir. Oysa bizim

amac›m›z bu çeflitlili¤i olabildi¤ince

azaltmakt›r. Bundan kurtulmak için

renk bilgilerini iki de¤er alabilecek fle-

kilde yeniden de¤ifltirmektir. Bunu ya-

parken de kullan›lan yöntem görüntü-

ye “Eflik” filtresi uygulamakt›r. Bu fil-

trede, pikselin renk verisi seçilen bir

referans de¤erin alt›nda ise minimum

de¤ere, üstünde ise maksimum de¤ere

çekilir. Bu sayede ikili formatta (bi-

nary) resim oluflturulur. Robotlar›n

tespiti için beyaz alanlar›n çeperini

analiz etti¤imden “Eflik” filtresinin

tümleyenini uygulad›k. 

Burada Thref de¤erini, di¤er para-

metrelerde oldu¤u gibi, kendimiz be-

lirleyebiliriz ya da sistem taraf›ndan

ortam ›fl›k flartlar›na vb. göre belirlen-

mesini sa¤layabiliriz. Eflik filtresi so-

nucu görüntü resimdeki gibi 0 ya da

255 de¤erlerini içeren formda olufltu-

ruluyor.

Üzerinde çal›flaca¤›m›z görüntü

olabildi¤ince indirgenmifl haliyle eli-

mizde fakat bir sorunumuz daha var.

Bu da görüntü üzerinde robot olma-

yan fakat beyaz noktalar halinde görü-

lebilecek gürültüler. 

Görüntü üzerindeki bu gürültüler-

den kurtulmak için verimli bir yöntem

olarak, bekledi¤imiz yar›çaptaki daire-

ler d›fl›nda kalan iflaretleri eleme yön-

temi kullan›labilir. Ya da bu gürültüler

erozyona u¤rat›larak yani küçültülüp

yok edilerek resimde sadece robotlar

elde edilebilir. Tahmin edilece¤i gibi

erezyonun iterasyon say›s› da sistem

taraf›ndan tespit edilebilir.

Tamamen robotlar›n bulundu¤u

görüntüde d›fl çevre analizi yaparak

tespit gerçeklefltirilmifl olur.

Robotlar›n Tespit Edildikten

Sonra ‹zlenmesi

Daha önce de belirtti¤im gibi ro-

botlar›n oyunun mevcut durumuna ve-

rece¤i tepki süresindeki gecikmeleri

en aza indirgemek için sistemdeki ge-

ciktirici ifllemlerden ar›nd›rmak gere-

kir. Geciktirici ifllemlerden bir tanesi

de kameradan gelen her görüntüde

tek tek tespit ifllemi yapmak, dolay›s›y-

la uygulanan filtrelerin oluflturdu¤u

gecikme süresini her foto¤raf›n anali-

zine eklemektir. 

Kameradan gelen görüntünün ta-

mam›n›n analiz edilmesi yerine robot-

lar› bafllang›ç an›nda tespit edip daha

sonra izlemek yine yaklafl›mlar›m›zdan

bir tanesidir. ‹zleme ifllemini biraz da-

ha aç›klayacak olursak bir robotun t0
an›ndaki konumu  (X0,Y0) ise t0+Δt

an›ndaki konumu (X0+ΔX,Y0+ΔY) ola-

cakt›r. Bu da flu anlama gelir, e¤er ΔX

ve ΔY bilgisini yaklafl›k olarak belirle-

yebiliyorsak, sadece o bölgeyi taramak

görüntü iflleme algoritmam›z›n perfor-

mans›n› artt›r›r.

Resimde görüldü¤ü üzere robotun

Δt süre sonra bulunabilece¤i ΔX, ΔY

komflulu¤unu taramak tespit do¤rulu-

¤unu de¤ifltirmeyerek tespit süresini

k›saltacakt›r. Burada belirtilen s›n›rla-

r› kendimiz atayabilece¤imiz gibi, ro-

botun h›z›n› biliyorsak, sisteme hesap-

latabiliriz. Bu flekilde h›z› az olan bir

robotun tespiti için çok daha az alan

taranm›fl olur. E¤er hareket yönünü

de biliyorsak tarayaca¤›m›z alan›n

merkezini hareket yönünde kayd›rabi-

liriz.

Akla gelebilecek sorulardan bir ta-

nesi, taranan alana baflka bir robotun

girmesi durumunda ne olaca¤›d›r.

E¤er ΔX, ΔY komflulu¤unda baflka bir

robot bulunuyorsa yanl›fl bir flekilde o

robot tespit edilmifl olabilir. Bunu ön-

lemek için de ΔX, ΔY parametrelerini

iteratif olarak art›rmak düflünülebilir.

De¤erlendirme

Robocup Small Size kategorisinde

belirlenmifl kurallar çerçevesinde elde

edilecek görüntü ve bu görüntüde

meydana gelebilecek d›fl çevre kaynak-

l› ›fl›k de¤iflimlerinin s›n›rlar› bellidir.

Bu yüzden matematiksel aç›l›mlara da-

yanan belli ihmaller yapmak mümkün-

dür. ROBOT‹ST ekibi olarak gelifltirdi-

¤imiz görüntü iflleme sisteminde çal›fl-

ma h›z›n› art›rma amaçl› ihmaller yap-

t›k. fiu an geldi¤imiz noktada görüntü

iflleme sisteminden beklenen analizleri

gerçek zamandan çok k›sa bir süre ge-

cikerek ve bu gecikme süresini daha

da azaltarak çal›flmalar›m›z› sürdürü-

yoruz. Ayn› zamanda sistem paramet-

relerini daha önce bahsetti¤im flekilde

adaptif olarak güncelleyerek belirliyo-

ruz.

H a s a n  M u r a t  A k › n c ›  
‹TÜ Robotik Tak›m› Yaz›l›m Ekibi

akinci@itu.edu.tr
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“Eflik” Filtresi uygulanm›fl görüntü

“Eflik” filtresi sonucu
resimde kalm›fl gürültü-

ler

Robotun ΔX, ΔY komflulu¤u

Hareket yönündeki ΔX, ΔY komflulu¤u
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yeni keflfedilmifl, en yeni

elementleri içeren, bunlar›n yer

ald›¤› gruplar›n özelliklerini de

aç›klayan, bu özellikleri nas›l

kazand›klar›n› anlatan büyük

boyutlu (64X90 cm) tam bir

periyodik tablo posteri 

Gen mühendisli¤inin en temel uygulamalar›ndan 

biri haline gelen klonlama tekni¤ini 

bu posterle ad›m ad›m ö¤reneceksiniz.

Günümüz uygarl›¤›n›n temelini oluflturan

bulufllar, kuramlar ve biliminsanlar›.

Okul, Dersane, Laboratuvar ve Evlere...
Üç Poster Yeniden Bas›ld›. 

2,5 YTL ve posta ücreti karfl›l›¤›nda sat›n alabilirsiniz.
Kredi Kart›yla Siparifl: (312) 467 32 46
Posta Çekiyle Siparifl: 101621 no’lu posta çeki hesab›
Banka Arac›l›¤›yla Siparifl: Ziraat Bank. Güvenevler fib.
8786897-5001 no’lu hesap
Ücreti yat›rd›¤›n›z hesaba ait dekontun bir suretini
(312) 4271336 no'lu faksa göndermeniz 
ve teyit için mutlaka yukar›daki numaray› araman›z
gerekmektedir.
Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere / Ankara

Ötekiler
yolda..
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sergimize bekliyoruz
Kas›m ay›n›n baflar›l› çal›flmalar›ndan baz›lar›. 

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

Melike Tekin
Ankara 
Kodak EasyShare P880

Erkan Oymac›
Derinkuyu/NEVfiEH‹R  
Fuji FinePix 6500FD

Umut Y›lmazer
Kastamonu Çatalzeytin 
Fujifilm Finepix s5200 

Büyülü Bak›fllar

Hande Mirza
Atakule-Ankara 
Canon

Burçin Esin
Karfl›yaka 16 Eylül 2007

Nikon D80 

Melike Tekin
Kodak EasyShare P880

Burçin Esin
Karfl›yaka/‹zmir

Nikon D80 
Asil
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Mehmet Arda
Panasonic LS2

Efe Tuflder
‹zmir, 2007 
Nikon D70s 

Blues

Mehmet Arda
2007 
Panasonic Ls2

Tamer Kam›fll›
Canon Powershot S3 IS

Melike Tekin
Kodak EasyShare P880

Güngör Ç›nar
Samsun 
Sony f828

Hakan Do¤an
Tiyatro 
Sony Cyber-shot DSC-N2 
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Sümeyra Kap›l›
E¤irdir 
Canon eos 300

‹rfan Kurt
Atakent/Samsun, 2007 

F828 
Karakaçan

Sevde Y›lmaz
Dolmabahçe Saray› 

hamam tavan›

Ali Emir Körpeo¤lu
‹zmir, Basmane, 2007 
Canon EOS400D 
Basmane'de bir berber.

Süleyman Emre Akta¤

Çoflkun Oynak
‹zmir /Kemal Pafla, 2007 
Sony dsc 60 

Murat Kösem
Ankara, May›s 2007 
Canon
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Mustafa Do¤an
Kayseri, 2007 

FinepixA610 
Bak›fl› aç›m›z

Sera S›ga
Nikon Coolpix l3 
KISKANÇLIK.

At›lgan Özdil
‹stanbul, 2007 

Canon eos 350d

At›lgan Özdil
‹stanbul, 2007 
Canon eos 350d

Mehmet Arda
Vize/K›rklareli, 2005 
Canon eos 50

Burçin Esin
Karfl›yaka/ ‹zmir, 2007 
Nikon D80 
Karfl›yaka da ya¤murlu bir gün.
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Esmahan Özkan
Sungurlu/Çorum A¤ustos'07 
Canon a520

Erhan Yüksek 
Ankara 
Nikon D40

Büflra Çoban
Ayval›k/Kozak, 2006 
NIKON

M.Kubilay Kuzu
Çeflme-‹zmir, 2007 
Canon 400d

Güngör Ç›nar
Samsun 

Sony f828  
K›rsal minimalizm

M.Kubilay Kuzu 
Mordo¤an/‹zmir, 2007 
Canon 400d
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Samet Yavuz
Kars 09.05.2007 

Sony

Abdullah Yol aç
Alapl›/Zonguldak, 2007 
Casper 6.2 
Güllerin ‹çinden.

Nurcan Durak
Ankara, 2007 

Canon Powershot A630

Cuma Ciydem
Bursa, 2007 

Fuji finepix S9500

Mehmet Arda
Sokak kedisi
Panasonic Ls2

Tuba Günayd›n
Ayval›k, 2007 
Kodak EasyShare C300

‹rfan Kurt
Atakent/Samsun, 2007 

F828
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Erdal Çoban
‹zmir/Kordon, 2006 
s9500 
Baba bana balon al

Ezgi Ünlü
Yerebatan sarn›c›, 2007 
Canon eos 350d

Ece Sonat
Ankara 
Panasonic dijital kamera

Nurcan Durak
Ankara, 2007 

Canon Powershot A630

Rita Merdinyan
Ortaköy 
Sanyo
Cumhuriyet Bayram›

Neslihan ‹dil Yarar
‹stanbul, Eylül 2007

Canon A 630
fiahika Kaya
Haydarpafla, 2007
OLYMPUS C-480
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Köflemizde yeni bir sisteme geçtik.
Kendinize bir kullan›c› ad› ve flifresi
oluflturuyor ve foto¤raflar›n›z› sitemize
kendiniz yüklüyorsunuz.

http://www.biltek.tubitak.gov.tr/gelisim/
sanalsergi/ adresinden, “Kay›t olmak
istiyorum” seçene¤ine t›klayarak, sizden
istenen bilgileri girmeniz yeterli. Kullan›c›
hesab›n›z otomatik olarak aç›l›yor. Art›k
sisteme girifl yaparak, foto¤raflar›n›z›
yüklemeye bafllayabilirsiniz.

Abdullah Özcan
Nigde-Bor, 2007 
Panasonic fz 20

Mehmet Arda
Bodrum, 2007 
Panasonic LS2

‹rfan Kurt
Kurupelit/Samsun, 2007
F828 Gündo¤umu 

Erkan Oymac›
Gökova/MU⁄LA,2007 
Fuji FinePix 6500FD

Esin Acar
Bozcaada, 2007 

Nikon D80 
POLENTE FENER‹ VE 

RÜZGAR GÜLÜ

‹brahim Efem Çayc›
Balikesir Alt›noluk, 2007
Olympus e500
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26 Nisan 1986’daki Çernobil kazas›-

n›n üstünden 21 y›l geçti. Bu uzun süre-

de birçok ülkede ve IAEA1,  UNSCEAR2,

TAEK3 gibi bilimsel araflt›rma ve incele-

me kurulufllar›nda say›s›z çal›flma, arafl-

t›rma ve yay›n yap›ld›. Kazan›n y›ldönüm-

lerinde birçok yerde çeflitli etkinlikler,

toplant›lar sürmekte ve bunlar›  medya

da yans›tmakta. Do¤u Karadeniz Bölge-

sinde ‘Çernobil nedeniyle kanserlilerin

ço¤ald›¤›’ gibi haber ve yorumlar da za-

man zaman medyada yer almakta, bu-

nunla ilgili tart›flmalar yüzlerce internet

sayfas›n› doldurmakta. Çok kez birbirine

karfl›t düflüncedeki uzman ve uzman ol-

mayanlar›n aras›nda kalan, üstelik radyo-

aktivite, Becquerel, radyasyon dozu, Mili-

sievert gibi terim ve birimlere de  yaban-

c› olanlar, kime, neye inanacaklar›n› hak-

l› olarak bilememekteler. Bilimsel ve tek-

nik raporlar ise çok kimsenin anlayam›ya-

ca¤› birçok yaz›, grafik, çizelge, formül ve

say›larla kapl›. 

21 y›l sonra bile bugün Çernobilin

sa¤l›¤›m›za etkisi neden hala tart›fl›lmak-

ta? Bu uzun sürede yap›lan yo¤un bilim-

sel çal›flmalar›n sonuçlar› neden herkese

kolayca anlat›lam›yor? 

Bu yaz›, Almanya ve Türkiyede Çerno-

bil sonras› yap›lan çal›flmalar› gözden ge-

çirerek, bu konuda özellikle UNSCE-

AR’›n süregelen bilimsel araflt›rmalar›n›n

ve Almanyada kazan›lan deneyimlerin ›fl›-

¤›nda bu çok tart›fl›lan konuya bir miktar

aç›kl›k getirmeyi amaçl›yor4. 

Vücudumuzda ve çevremizde bulu-

nan, do¤al radyoaktif maddelerle, bunla-

r›n vücudumuzda oluflturdu¤u radyas-

yon dozlar›n› ve bunlardaki de¤iflimleri

gözönüne alarak Çernobilin ‘bu taban’

do¤al radyasyon dozuna katk›s›n› belirle-

mek gerekiyor.

Do¤al Radyasyon ve Vücutta

Oluflturdu¤u Dozlar

Vücudumuzdaki ve çevremizdeki do-

¤al radyoaktif maddeler, yerkabu¤unda

bulunan  uranyum, toryum, potasyum gi-

bi çok uzun ömürlü maddelerden, ve

kozmik ›fl›nlar›n havadaki atom çekir-

dekleriyle çarp›flarak oluflturdu¤u kar-

bon 14 ve trityum (H 3)  gibi maddeler-

den kaynaklan›yor (fiekil 1).

Radyoaktif maddelerin atom çekirdek-

lerinden  alfa, beta ve gama ›fl›nlar› saç›-

larak bunlar›n baflka maddelere dönüfl-

tüklerini (bozunduklar›n›) özellikle Mari-

e Curie’ nin 1898’ de bafllayan çal›flmala-

r›ndan biliyoruz. Örne¤in uranyum dizi-

sinde, uranyum 238’den ard›s›ra bozun-

ma sonucu radyum 226 ve ondan da ra-

don 222 (asal gaz) oluflurken, toryum di-

zisinde, toryum 232’den birdizi bozun-

malar sonucu radon 220 ortaya ç›k›yor.

Bu çeflit do¤al radyoaktif maddelerle

bunlardan türeyen daha birçoklar› hava,

su, besinler yollar›yla vücuda girip vücu-

du içten ›fl›nlad›klar› gibi, bunlar›n top-

rakta, yap› malzemesinde bulunmalar› so-

nucu vücut ayr›ca d›fltan ›fl›nlanmakta.

Topraktan evlerin alt katlar›na giren ve

yükselen radon gaz› da soludu¤umuz ha-

vaya kar›flarak bizleri içten ›fl›nl›yor. Tüm

bunlardan baflka uzaydan gelen kozmik

›fl›nlar da oturdu¤umuz yörenin yükselti-

sine göre bizi d›fltan daha az ya da daha

çok ›fl›nlamakta. Bu ›fl›nlamalar sonucu

vücutta bir ‘taban radyasyon dozu’ oluflu-

yor. Yüksek enerjili alfa, beta ve gamalar

vücut hücrelerindeki atom ve molekülle-

re ‘enerji aktar›yorlar.‘Radyasyon Dozu’

asl›nda iyonlay›c› radyasyonun vücutta

oluflturabilece¤i etkinin bir ölçüsü (Vü-

cut için ‘Eflde¤er Doz Birimi: Sievert,

Sv).Yaz›n deniz k›y›s›nda günefllendi¤i-

mizde günefl ›fl›nlar›n›n deriye aktard›kla-

r› enerji sonucu ‘al›nan dozla’ derinin k›-

zard›¤›n› biliyoruz. Radyoaktif maddeler-

den sal›nan yüksek enerjili, çok k›sa dal-

ga boylu radyasyonlar›n ço¤u sadece de-

ri yüzeyindekilere de¤il, çok daha derin-

lerdeki hücrelere, bunlardaki  atomlar›n

çekirdeklerine girerek hücrelerin çal›flma

ifllevlerini bozabiliyorlar. Bunun belirle-

nebilmesi ise, ancak çok yüksek dozlarda

olabiliyor. Alçak dozlarda, vücutta olabi-

lecek ve baflka etkenlerin perdelemesi so-

nucu görülemeyen, belirlenemeyen, etki-

ler için ise, çok yüksek dozlardaki etkiler-

den hareketle ve çeflitli yaklafl›mlar kulla-

narak kestirimler yapmak zorunlu olmak-

ta (Bu konularla ilgili daha ayr›nt›l› bilgi-

ler, birim ve kavramlar için Tübitak Bilim

Teknik Dergisi Nisan 2006 Ekine  bak›l-

mas›).

Çernobil’in
Sa¤l›¤›m›za etkisi?
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Dünyan›n herhangibir yerinde yafla-

yan bir insan›n vücudunda oluflan do¤al

radyasyon dozu, sadece yukarda belirti-

len do¤al radyoaktif maddelerle, onlar-

dan türeyenlerin, o yörede, az ya da çok

bulunmas›na ba¤l› de¤il. O kiflinin ye-

mek yeme al›flkanl›¤›na, yedi¤i besinle-

rin, içeceklerin günlük miktar›na ve bun-

lar›n nereden kaynakland›¤›na, ekono-

mik durumuna da ba¤l›. Örne¤in Anka-

rada oturup Samsundan bal›k, Güney

Amerikadan muz, Edirneden Beyaz Pey-

nir yemek gibi. Bunlar›n her birindeki

do¤al radyoaktif maddelerin o kiflinin ya-

flad›¤› yerdekilerden farkl› olaca¤›  aç›k. 

Öte yandan kiflinin yaflad›¤› yerin yük-

seltisi, evinin taban›n›n izolasyonuyla,

duvar, kap› ve pencerelerinin ›s› koru-

numlu olup olmamas›, y›lda kaç gün ev-

de kald›¤›, uçaklarla y›lda kaç saat ifl ya

da tatil gezisi yapt›¤› (artan kozmik ›fl›n

dozu!) ve daha birçok etken o kiflinin vü-

cudundaki do¤al dozun oluflumunda

önemli olabiliyor. Bu nedenlerle vücutta

oluflan do¤al radyasyon dozunun belirli

bir yöredeki insanlar için dahi kifliden ki-

fliye göre büyük de¤iflim gösterece¤i, sa-

bit bir de¤erde olamayaca¤› görülüyor. 

Vücutta oluflan radyasyon dozlar›,

Dünya ortalama de¤erleri olarak, büyük

de¤iflimleriyle birlikte, Çizelge 1’de veri-

liyor. Bu ortalama doz de¤erlerinin belir-

li bir bölge ya da yöre için do¤rudan uy-

gulanam›yaca¤› da belirtilmeli (Çizelge-

nin sa¤ sütunundaki, Dünya ortalamala-

r›ndaki  büyük ‘de¤iflim aral›klar›na’

bkz.).

Dünyan›n çeflitli bölgelerinde, bu çi-

zelgedeki de¤erlerin çok üstünde do¤al

dozlar da ortaya ç›kabiliyor. Örne¤in

Brezilya, Hindistan ve Çinde y›lda 24

mSv’lik dozun al›nd›¤› yerler var

(çizelgedeki toplam de¤erin 10 kat›) ve

oralarda yaflayanlar aras›nda belirgin bir

hastal›k oldu¤u da gözlenmemifl. Büyük

bir topluluktaki (100 000 kifli ve daha

çok), insanlar›n %65’inin y›lda 1 ile 3

mSv, %25 kadar›n›n 1 mSv’in alt›nda ve

%10’unun da 3 mSv’in üstünde etkin

doz alabilece¤i bekleniyor.

Öte yandan 2,4 mSv’lik y›ll›k ortala-

ma ‘toplam etkin doz de¤eri’, bunu olufl-

turan katk›larla karfl›laflt›r›l›rsa:  Bunun

yar›s›, 1,2 mSv, solunum yoluyla vücuda

giren radon gaz›n›n vücutta oluflturdu¤u

dozdan kaynaklanmakta. Yerel gama

›fl›nlar› ve kozmik ›fl›nlarla d›fltan ›fl›nlan-

ma sonucu vücutta oluflan dozlar›n top-

lamdaki paylar› s›ras›yla  %20 ve %17 ka-

dar. Sindirim yolunun pay› ise daha az:

% 12 dolay›nda. 

Çernobil radyoaktivitesi sonucu al›-

nan ‘ek radyasyon dozu’nun de¤erlendir-

mesinde taban de¤erleri oluflturan do¤al

radyasyon dozu için yukardaki aç›klama-

lardan ç›kar›labilecek sonuç, herbir böl-

ge için o bölgeye özgü do¤al radyasyon

dozlar›n›n birdizi ölçüm ve hesaplama-

larla belirlenmesini, elde edilen de¤erle-

rin de¤iflim aral›klar›yla birlikte gözönü-

ne al›nmas›n› gerektiriyor. Böylelikle o

yörede insan vücudunda oluflan do¤al

radyasyon dozuna Çernobil radyoaktivi-

tesinin ne miktarda bir katk›da bulundu-

¤u ve bu ‘ek dozun’ sa¤l›k riskinin ne

olabilece¤i anlafl›labilir.

Almanyada y›ll›k ortalama do¤al rad-

yasyon etkin dozu 2 mSv olup, de¤iflim

aral›¤› büyük:   1 ile 6 mSv. Çizelge 1’de

bu doza ilgili kaynaklar›n katk›lar› pa-

rantez içinde gösteriliyor. Bugün Alman-

yada 11 000 ayr› noktada radyasyon

dozh›z› ölçümü yap›lmakta ve 2500 yer-

den de toprak örne¤i al›narak radyokim-

yasal analizler yap›l›p ç›kan sonuçlar ya-

y›mlanmakta. Burada, örne¤in arazide

yap›lan dozh›z› ölçümleri de¤erlerinin

entegralinden bulunacak dozlar›n, insan

vücudunda oluflacak d›fltan ›fl›nlanma

dozlar›yla ayn› olmayaca¤›n› vurgula-

mak yararl› olabilir. ‹nsan günde 24 sa-

atini d›flarda geçirmedi¤inden vücudun

alaca¤› d›fltan ›fl›nlanma dozunun daha

düflük olaca¤› aç›k.

Almanyadakilere benzer, Çernobilin

katk›s›na taban oluflturacak, vücudun al-

makta oldu¤u ‘do¤al radyasyon dozlar›y-

la’ ilgili ayr›nt›l› ölçüm ve hesaplamalar

Türkiyedeki çeflitli bölge ve yafl gruplar›

için ilgili bilimsel yay›nlarda ve TAEK in-

ternet sayfalar›ndaki 7 Bölümlük Çerno-

bil Dosyas›nda da  bulunamad›¤›ndan,

bu konuda burada ayr›nt›l› bilgiler veri-

lemiyor. 

Çernobil Radyoaktivitesiyle ilgili

Çal›flmalar ve Hesaplanan Dozlar

Çernobil kazas›ndan hemen sonra

birçok ülkede çok çeflitli  ortamlarda, ör-

ne¤in: toprakta, arazide, ya¤›fllarda, su-

larda, besin maddelerinde ve insanda çe-

flitli ölçümler yap›ld› (radyasyon dozh›z›

ve radyoaktivite, ‘tüm vucut radyoaktivi-

te yükü’ ölçümleri gibi). Çernobil‘den

gelen radyoaktif maddelerin içinde insa-

n› etkileyebilen en önemlileri: baflta iyot-

131 (süt yoluyla bebeklerin etkilenmesi),
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Çizelge 1 : Do¤al radyasyon kaynaklar›n›n vücutta oluflturdu¤u Dünya ortalama y›ll›k etkin radyasyon dozlar›,
miliSievert olarak (UNSCEAR 2000 y›l› Bilimsel Raporundan). Parantez içindekiler Almanya Ortalamalar› ve

bunlar›n de¤iflim aral›klar› (yetiflkinler için).

fiekil 1 Do¤al radyonüklitlerin oluflumu, radyoaktif  bozunmalar›
ve yay›lmalar›  Kozmik ›fl›nlar havadaki atom çekirdekleriyle çarp›-
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sezyum-134 ve sezyum-137 idi. Ölçüm

sonuçlar› ilgili di¤er tüm etkenlerle bir-

likte gözönüne al›narak doz ve risk he-

saplamalar› yap›ld›. Bu hesaplar sonucu

çeflitli bölgelerdeki vücut d›fl›ndan ve

içinden ›fl›nlama dozlar› belirlendi. 

Almanyadaki Çal›flmalar ve

Hesaplanan Dozlar

1986’daki Bat› Almanyada, Radyas-

yondan Korunma Kurumu (SSK) ve Rad-

yasyondan Korunma  Dairesi (BfS) Fede-

ral Birimlerinin yan› s›ra, her eyaletin yet-

kili dairelerinden baflka gerek üniversite-

lerde ve gerekse örne¤in Münihteki özel

araflt›rma merkezi olan (GSF) gibi topla-

m› 50’ye varan, radyasyon fizi¤inin çeflit-

li dallar›nda ölçüm ve araflt›rmalar ya-

p›lan enstitü, laboratuvarla çok say›da de-

neyimli personel bulunmaktayd›. Radyas-

yonun, hem ›fl›nlanan vücuttaki somatik

ve hem de sonraki kuflaklardaki genetik

etkileri araflt›r›l›yor, radyasyon hasar› gö-

ren organlar›n, örne¤in omurili¤in de¤ifl-

tirilmesi ya da transplantasyonuyla ilgili

bilgi ve deneyimler kazan›l›yordu.. 

Çernobil kazas›ndan hemen sonra

tüm yukarda ad› geçen Kurum, enstitü

ve laboratuvarlarda zaten yap›lmakta

olan ölçüm ve de¤erlendirmeler yo¤un-

laflt›, bunlarla ilgili günlük, ayl›k ve y›ll›k

bilimsel, teknik raporlar yay›mlanmaya

bafllad›. Radyoaktivitenin yüksek oldu¤u

çocuk park› gibi yerlerde girifller yasak-

land›, bir dizi besin maddelerindeki rad-

yoaktivite s›n›r de¤erler aç›kland›, halk›n

büyük bir bölümü TV ve gazetelerde ya-

y›mlanan bu bilgilerden hareketle radyo-

aktivitesi oldukça yüksek av eti, mantar

gibi yiyecekleri sat›n almad›, çocuklar›na

radyoiyotu yüksek olan sütleri içirmedi. 

Do¤al radyasyonla ilgili olarak aç›k-

land›¤› gibi, Almanyada çeflitli büyük

kent ve  bölgelerde insanlar›n yafl grup-

lar›na göre Çernobil sonras› yap›lan sis-

tematik ölçüm ve de¤erlendirmeler gözö-

nüne al›narak, buralarda yaflayan halk›n,

kazadan sonraki ilk y›l ve sonraki 50 y›l-

da alabilecekleri dozlar ayr›nt›l› olarak

hesaplan›p yay›mland›5. Bunlardan Al-

manya Etkin Doz ortalamalar› o zaman-

ki Bat› Almanyan›n kuzeyindeki halk

için kaza sonras› ilk y›lda : 0,2 mSv olur-

ken güneyde : 0,6 mSv olmufl; kazadan

sonraki 50 y›lda al›nacak toplam etkin

dozlar ise ayn› bölgeler için s›ras›yla 0,6

ve 1,9 mSv kadar.

Türkiyedeki Çal›flmalar ve 

Hesaplanan Dozlar

Baflka birçok ülke gibi Türkiye de

Çernobil kazas›na haz›rl›ks›z yakaland›.

TAEK’e ba¤l› araflt›rma merkezleri ve la-

boratuvarlar›nda görevli az say›daki rad-

yasyon fizikçisi ve araflt›rmac›s›yla, rad-

yasyon alet sistemleriyle, o zamanki Ba-

t› Almanyan›n üç kat› büyüklü¤ündeki

Türkiye topraklar›na yay›lm›fl olan Çer-

nobil radyoaktivitesinin bölgesel ve sis-

tematik olmas› gereken ölçümlerinin ve

doz de¤erlendirmelerinin ancak s›n›rl›

olarak yap›labildi¤i biliniyor (TAEK’in

internet sayfas›nda yay›mlanan Çernobil

Dosyas›ndaki TBMM Araflt›rmas›yla ilgi-

li yaz›larda da bu konulara de¤iniliyor).

‘Genel toplum’ ve ‘kritik grup’ ayr›m› ya-

p›larak ‘yetiflkinler’ ve ‘bebekler’ için

aç›klanan de¤erlerden önemlileri  Çizel-

ge 2’de bulunmakta. Ancak, kazadan 20

y›l sonra ‘en son bilimsel veriler ›fl›¤›n-

da’ yap›ld›¤› belirtilen ve Marmara, Do-

¤u Karadeniz, Bat› Karadeniz ve Di¤er

Bölgeler ayr›m›yla, dozlar ayr›nt›l› ola-

rak yeniden hesaplan›yor, gerek kaza-

dan sonraki ilk y›l ve gerekse yaflam bo-

yu için bulunan 1987’deki çok düflük

doz de¤erleri  TAEK Çernobil Dosyas›

7.Bölüm’de düzeltilerek yay›mlan›yor

(Bkz.Çizelge 2 son sütun).

Burada aç›kça görülen 2006’da he-

saplanan etkin doz de¤erlerinin,

1987’de aç›klananlardan çok daha fazla

oldu¤u. Çernobil Dosyas› Bölüm 1’deki

yaflam boyu dozu olarak da belirtilen ilk

y›lki ‘kritik grup dozu’  olan 0,594

mSv’e karfl›l›k yeni hesaplanan doz de-

¤erleri 3 ile 7 kat daha büyük.  Kazadan

sonraki ‘ilk y›l’ için ise gerek Do¤u Ka-

radeniz Bölgesindeki ve gerekse di¤er

bölgelerdeki kentlerde (genel toplumda,

yetiflkinler için) hesaplanan yeni doz de-

¤erleri 1987’de hesaplanan de¤erlerin

kabaca iki kat› kadar: S›ras›yla (1,1/0,6)

ve (0,8/0,5).

Çernobil radyoaktivitesi gibi büyük

halk topluluklar›n›n etkilendi¤i durum-

larda ‘Do¤u Karadeniz Bölgesinde’ al›-

nan 4,5 mSv’lik dozun bir akci¤er to-

mografisinde al›nabilen dozun sadece

yar›s› kadar oldu¤unun Çernobil Dosya-

s›nda vurgulanmas› ise yan›lt›c›. Bunun

nedeni organ dozunun riskiyle tüm vü-

cut dozunun riskinin farkl› olmas› ve ay-

r›ca kiflisel dozlarla halk kitleleri ›fl›nlan-

malar›ndaki farkl›l›¤›n gözönüne al›n-

mas› gerçe¤i.

Almanyada Çernobil radyasyon

dozlar›n›n oluflturabilece¤i 

sa¤l›k riski

Kaza sonras› ilk y›lda küçük çocukla-

r›n Çernobil nedeniyle alabilece¤i ortala-

ma de¤erlerden daha büyü¤ü olan 0,6

mSv, Almanyada y›lda vücudun ald›¤› 2

mSv’lik ortalama do¤al radyasyon dozu-

nun %30’una eflde¤er. Almanyan›n bü-

yük bölümündeki halk için ise Çerno-

bil’in katk›s› nedeniyle ortalama do¤al

radyasyon dozundaki art›fl %30’un alt›n-

da.

Çernobil radyoaktivitesinden kaynak-

lanan ‘yaflamboyu ortalama dozu’ olan

1,9 mSv’lik de¤er ise,  Almanyada sadece

1 y›l içinde vücudun do¤al radyasyondan

ald›¤› doz de¤eri kadar. 2 mSv’lik ortala-

ma do¤al radyasyon doz de¤erinin de¤i-

flim aral›¤› ise epey büyük ve 1 ile 6 mSv

aras›. Do¤al radyasyonun 70 y›ll›k ortala-

ma  yaflam süresince insanda oluflturabi-

lece¤i toplam doz ise:140 mSv. Buradan,

yaflam boyu vücutta oluflan do¤al radyas-

yon dozuna Çernobilin katk›s›:  1,9/2x70

= %1,5 kadar ki bu da ortalama do¤al

radyasyon dozunun büyük de¤iflim alan›

içinde kaybolmakta. Buna ra¤men, Al-

manyada Çernobil kazas›ndan beri süre-

gelen t›bbi gözlemler, özellikle mongo-

lizm, bebek ölümleri, kankanseri, nörob-

lastom tümörleri ve özürlü do¤umlarla il-

gili olarak yap›l›yor. Ancak bunlar›n Çer-

nobille bir iliflkisinin olabilece¤i bilimsel

olarak kan›tlanam›yor. Bu konuda, Avru-

pa’da Çernobil dozunun daha çok ortaya

ç›kt›¤› baflka bölgelerde de bir iliflki bulu-

nam›yor. 

Türkiyede Çernobil radyasyon

dozlar›n›n oluflturabilece¤i 

sa¤l›k riski: Bir Yaklafl›m

TAEK Çernobil Dosyas›’n›n 7.Bölü-

mü’ndeki yeniden hesaplanan ‘yaflambo-

yu ortalama doz’ de¤erlerinden k›rsal ke-

sim için en yükse¤i olan 4,49 mSv, sa¤-

l›k riski kestirimi için gözönüne al›nabi-

lir. Ancak 7.Bölümde (Syf.51): ‘ayn› böl-

ge içerisinde birbirine çok yak›n iki nok-

ta aras›nda bile önemli farkl›l›klar görül-

dü¤ü’ ve genel olarak da bilinen bu du-

rum gözönüne al›narak vürgülden son-

raki 2-3 basamakl› doz de¤erlerinin ‘çok

incelikli kesin say›lar’ gibi ele al›nmay›p

risk hesaplar› için %30 kadar artt›r›larak

6 mSv’e yükseltilmesi daha güvenceli

olur. Öte yandan Türkiyedeki y›ll›k orta-
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lama do¤al radyasyon dozunun Çernobil

Dosyas›n›n 1.Bölümünde 1 mSv olarak

verilmesine ra¤men, hesaplarda sadece

radon gaz›ndan al›n›yor olmas› gereken

bu düflük doz yerine, Dünya ortalamas›

olan 2,4 mSv’in hesaplarda kullan›lmas›

da daha gerçekçi olur. Yetiflkinler için

yaflam boyu (ortalama 70 y›l) dozu ola-

rak Do¤u Karadeniz k›rsal kesimi için

geçerli olabilecek 6 mSv’lik de¤erin, da-

ha düflük dozlar›n al›nd›¤› di¤er bölgele-

ri de kapsad›¤› varsay›larak, Türkiye ge-

neli için ‘bu güvence eklemesiyle’ birlik-

te, Çernobil radyoaktivitesinin Türkiye-

deki insanlar›n vücutlar›nda oluflabile-

cek yaflam boyu do¤al radyasyon dozu-

nu: 6/2,4 x 70 = % 4 kadar yükseltebile-

ce¤i beklenebilir.  % 4’lük bu ek miktar

ise bir y›ll›k ortalama do¤al radyasyon

dozunun de¤iflim aral›¤›nda kalmakta (1-

10 mSv) Bkz.Çizelge1.

Çernobil’in sa¤l›¤›m›za etkisini

belirlemedeki sorunlar neler?

Çernobil radyoaktivitesinin sa¤l›¤›m›-

za bir etkisinin olup olmad›¤›n› bilimsel

yol ve yöntemlerle gösterebilmekteki iki

ana sorundan ilki, herhangi bir kiflinin al-

d›¤› ‘radyasyon dozunun’ ölçüm ve he-

saplara dayan›larak belirlenebilmesindeki

güçlük, di¤eri ise yukarda verilen ve ‘dü-

flük dozlar bölgesinde’ bulunan Çernobil

dozlar›n›n ‘vücutta bir etki yarat›p yarat-

mayaca¤›yla ilgili’ olarak yap›lan yo¤un

bilimsel epidemiyolojik6 çal›flmalara ra¤-

men, elde bulgular›n olmay›fl›.

Sorunlar daha ayr›nt›l› olarak s›rala-

n›rsa:

1. Belirli bir bölge ve hatta yörede bir-

birinden 5-10 km uzakl›ktaki yerlerdeki

gerek toprak ve sularda ve gerekse bura-

larda yetiflen yiyeceklerde farkl› miktar-

larda radyoaktif madde bulunabiliyor ve

bunlar›n miktar ve cinsleri  zamanla de¤i-

flebiliyor. Farkl› miktardaki radyoaktif

maddelerin, d›fltan ya da içten etkimeleri

durumunda vücutta farkl› dozlar olufltu-

racaklar› ise aç›k.

2. ‹nsanlar›n yemek yeme al›flkanl›kla-

r› de¤iflik.Baz›lar› daha çok sebze, meyva

tüketirken, di¤erleri et ya da hamur iflle-

ri yiyebiliyor, daha çok çay, süt içebiliyor.

3. Tüketilen yiyeceklerin bir bölümü

insanlar›n oturdu¤u yerlerden çok uzak-

lardaki bölge ve ülkelerden gelebiliyor

(Örne¤in ‹stanbulda tüketilen Edirne

peyniri, sütü, Güney Amerika muzu gibi)

4. ‹nsanlar›n k›rsal kesimde daha çok

tarlalarda çal›flmalar› (Türkiyede özellikle

kad›nlar›n), kentlerdekilerin ise daha çok

kapal› yerlerde bulunmalar› sonucu vü-

cut d›fl›ndan al›nan radyasyonun olufltur-

du¤u dozun kifliden kifliye de¤iflmesi.

Yukardaki tüm bu farkl›l›klar›n ve ola-

s› baflkalar›n›n sistematik ölçüm ve de-

¤erlendirmelerle tam olarak belirlenip

herhangi bir bölge ve yörede yaflayan

halk kitleleri içindeki kiflilerden  hangile-

rinin  vücutlar›nda daha çok Çernobil do-

zunun olufltu¤unu belirlemenin olanakl›

olmad›¤› aç›k olsa gerekir. Kuflkusuz, sis-

tematik, bölgesel ölçüm ve de¤erlendir-

melerin makul ölçüde yap›lmas› gerekir.

Ancak bunlardan elde edilen sonuçlar o

bölge ya da yöre için ortalama ya da ka-

ba de¤erler olup bu de¤erlerin o halk kit-

lesi içindeki baz› kiflilerin alm›fl olabile-

cekleri daha yüksek ya da daha az dozla-

r› yans›tamayaca¤› aç›k.  

Kiflilerin gerçekte ald›klar› dozlar› kes-

tirebilmek bu kadar güçken, bir de düflük

düzeydeki Çernobil dozlar›n›n halk kitle-

si içinde rastgele, belirli say›da insan›n

sa¤l›¤›n› gelecekte kesinlikle etkileyebile-

ce¤ini söylemek olas› de¤il. Düflük düzey-

deki dozlar›n, ›fl›nlanan insan›n vücudun-

da belirgin bir etki yapmad›¤› biliniyor,

ancak doz artt›kça ilerde kanser gibi has-

tal›¤a yakalanma olas›l›¤›n›n artaca¤› ön-

görülüyor. Ama bu da alçak dozlar bölge-

sinde (200 mSv’den daha az) kesin de¤il.

Nedeni, kiflilerin vücut hücrelerinde za-

manla yavafl yavafl al›nan dozla oluflabi-

len bozulmay› hücre mekanizmas›n›n

onarmas› ve bunun  kifliye göre de¤iflik

olmas›. Japonyada bombalar›n patlad›¤›

merkezlerin biraz uza¤›ndaki yerlerde

bulunanlar ortalama 200 mSv’ lik, üstelik

‘ani dozlar’ alm›fllar ama vücutlar›nda ya-

flamlar› boyunca belirgin bir hasar gözle-

nememifl. 

Özetle, do¤al radyasyon nedeniyle, bir

kiflinin yaflam süresince ald›¤› doz 100-

200 mSv aras›nda (Dünya ortalamas›: 2,4

mSv/y›l x 70 y›l = 170 mSv kadar). Çer-

nobil kaynakl› oldukça düflük düzeydeki

‘ek bir doz’, kanser gibi bir hastal›¤›n olu-

flumu için ‘tetikleyici bir doz’,  ya da  ‘bar-

da¤› tafl›ran’ bir doz olarak alg›lanmama-

l›. Böyle bir ‘ek doz’, zaten sürekli olarak

do¤adan ve di¤er kaynaklardan al›nmak-

ta olan dozun içinde yavafl yavafl, zaman-

la entegre olarak, onu bir miktar yüksel-

ten bir doz olarak görülmeli ve buna gö-

re de¤erlendirilmeli. Burada yukarda ay-

r›nt›lar›yla aç›klanan do¤al radyasyon do-

zunun oldukça büyük ‘normal de¤iflim

aral›¤›n›’ da gözard› etmemek gerekiyor.

Çernobilden hava ak›mlar›yla gelen rad-

yoaktif maddeler, insan vücuduna bir an-

da ulaflmam›fl, toprakta  yetiflen besin

maddeleri, et ve sütleri yenilip içilen, hay-

vanlar yoluyla azar azar zamana yay›la-

rak insan vücuduna, di¤er do¤al radyoak-

tif maddelerle birlikte girmifltir.  Sürekli

olarak vücudumuzda oluflan do¤al rad-

yasyon dozunun ve bundaki de¤iflimlerin

olas› olumsuz etkisini hücreler yok edebi-

lecek mekanizmay› bulmufl olmal›lar ki

insan›n normal yaflam› bundan etkilenmi-

yor. Hatta oldukça büyük say›labilecek

200 mSv’lik dozun alt›ndaki dozlar›n vü-

cuda iyi geldi¤ini ileri süren araflt›rmac›-

lar da var. Bunlar, sözkonusu düflük doz-

lar için, ’Radyasyon Hormesis’in yani, ‘or-

ganizman›n düflük dozlarda uyar›l›p iflle-

vini yapmaya bafllamas›n›n’ geçerli oldu-

¤u düflüncesindeler. Öte yandan ‘Adaptiv

response’ denilen ‘Uyum tepkisi’ sonu-

cunda,  önceden düflük dozlarda ›fl›nlan-

m›fl olan hücrelerin yüksek dozlara karfl›

dirençli hale getirilmifl oldu¤unu da baz›

araflt›rmac›lar ileri sürüyorlar. Çernobil

radyoaktivitesinin Türkiye genelindeki

ortalama de¤eri ise, yukarda belirtildi¤i

gibi, ilk y›lda 0,6 mSv ve yaflam boyunca

da 6 mSv kadar, yani 200 mSv’in çok al-

t›nda. 

Çernobil radyoaktivitesi sa¤l›¤›m›z› et-

kiledi mi, etkileyecek mi? sorusuna yan›t
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vermeye çal›flmak, vücudun sürekli etki-

lenmekte oldu¤u do¤al radyasyon dozun-

daki yukarda aç›klanan büyük de¤iflimle-

ri de gözönüne alarak, ayn› soruya do¤al

radyasyon dozu için de yan›t vermeye ça-

l›flmaya eflde¤er. Bilim bilindi¤i gibi göz-

lem ve karfl›laflt›rmalarla sonuçlar ç›kar›-

yor. Bugüne kadar yap›lan yo¤un epide-

miyolojik çal›flmalalara ra¤men sa¤l›¤a

etkileri gözlemlenememifl, kan›tlanama-

m›fl olan Çernobil’inki gibi düflük radyas-

yon dozlar› konusunda yap›lan ‘kanser

yapar, yapmaz’ türünden tart›flmalarda

bilim tarafs›z kalmak durumunda. Buna

karfl›l›k baz› çevrelerin ellerinde ilgili bi-

limsel çal›flmalara dayal› kan›tlanabilecek

bulgular olmaks›z›n kanser hastal›klar›n-

daki art›fl› Çernobil radyoaktivitesine

ba¤lamalar› yanl›fl. Öte yandan birçok ül-

kede Çernobil kazas›n›dan önce tutulma-

yan t›p kay›tlar›, sonra tutulmaya bafllan-

d›¤›ndan, bu gibi  yerlerde kanser hasta-

l›klar›n›n artt›¤› yönünde sonuçlar ç›ka-

r›lmakta. Gerçekten de kanserli say›s›nda

belirgin bir art›fl varsa, Çernobil radyoak-

tivitesinin etkileriyle ilgili araflt›rmalar›n

yan› s›ra, bunun, bu arada geliflen endüs-

trileflmenin getirmifl oldu¤u ve çevremi-

zin toprak, su ve havas›nda giderek art-

makta olan at›klardaki kimyasallardan

m›, ya da sigara gibi çok daha baflka et-

kenlerden mi kaynakland›¤›n›n iyice arafl-

t›r›lmas› gerekir ve bu art›fl› hemen Çer-

nobil radyoaktivitesine ba¤lamamak do¤-

ru olur. 

Öte yandan, Çernobil çevresinde yafla-

yan kanserlilerden bugüne kadar Çerno-

bil radyoaktivitesiyle iliflkisi oldu¤u belir-

lenebilen çocuklarda gözlenen,  sadece ti-

roit kanseridir (sütteki afl›r› iyot-131 ne-

deniyle). Buralardaki 100 000 kadar ço-

cuk 300 mSv’den çok tiroit dozu alm›fl

durumunda ve 1990’dan bu yana çocuk-

lardaki tiroit kanserinin belirgin olarak

artt›¤› izleniyor (1986-2002 aras›nda:

4950 tiroit kanserli  belirlenmifl). Bunla-

r›n ölümle sonuçlanma riski ise ICRP7

kestrimlerine göre tüm vücut ›fl›nlanmas›

riskinden çok daha düflük ve sievert bafl›-

na: %0,08. Kazadan sonra Çernobil’de ça-

l›flan birkaçyüz bin iflçiden herbirinin

100 mSv’den daha çok  doz alm›fl olmas›-

na ra¤men bunlarla ilgili Çernobil radyo-

aktivitesine ba¤lanabilecek belirgin bul-

gular yok. 

Çernobil çevresinde yaflayanlar›n vü-

cutlar›nda oluflan 100 mSv’den daha çok

dozlar›n bile kanser nedeni olup olmad›-

¤›, aradan geçen 21 y›la ra¤men tiroit

kanseri d›fl›nda, belirlenemezken, Alman-

ya ve Türkiyede al›nan ortalama  2-6

mSv’lik yaflamboyu dozlar›n›n etkilerinin

belirlenemeyece¤i aç›k. Bu nedenle bu

konuda  hertürlü sav (iddia) ya da spekü-

lasyon,  yüzbinlerce kiflinin incelendi¤i

süregelen bilimsel araflt›rmalar›n deste-

¤inden yoksun kalmak durumunda. 

Çernobilden al›nacak ders ise, önce-

den ilgili tüm önlemleri alarak haz›rl›kl›

olmak ve kaza durumunda afl›r› radyoak-

tiviteli bölgelerde gerekli ölçüm ve de¤er-

lendirmeleri yap›p, bunlara dayal› önlem-

lerle buralarda yaflayanlar›n daha fazla

radyasyon dozu almalar›n› önlemek ol-

mal›. Al›nabilecek radyasyon dozlar›n› ne

abart›l›, ne de önemsiz görmeli. ‹lgili ve

yetkili tüm kurumlar, üniversiteler gerek-

li ölçüm ve bilimsel çal›flmalar› bafllatma-

l›, birbirleriyle iletiflim  ve iflbirli¤i halin-

de, yap›lanlar› ve elde edilen bulgular› ge-

ciktirmeden, sürekli olarak tam saydam-

l›kla halka  aç›klamal›. 

Öneriler

Türkiyedeki Çernobil sonras› yap›lan

çal›flmalar, Almanyada ve uluslararas› ku-

rumlarda yap›lan benzer çal›flmalar›n ›fl›-

¤›nda gözden geçirildi¤inde,Türkiye için

afla¤›daki öneriler yap›labilir:

1. ‹nsan vücudunda oluflan do¤al rad-

yasyon dozlar›n›n bölgesel ve yörel ola-

rak belirlenmesi ve böylelikle ‘taban doz-

lar›n’ karfl›laflt›rmalarda ‘temel ölçü ola-

rak’kullan›lmas›. Yaflanan yere göre top-

raktan, sulardan, havadan, evlerden, be-

sinlerden ve kozmik ›fl›nlardan (vücut d›-

fl›ndan ve içinden) al›nan do¤al radyas-

yon dozlar›n›n, ölçüm ve verilere dayan›-

larak hesaplanmas›,

2. ‹nternet sayfalar›nda yay›mlanan

baz› doz de¤erlerinin, ‘izin verilen limit-

ler’in alt›nda kald›¤› gerekçesiyle sunul-

mak yerine, ‘do¤al dozlarla’ karfl›laflt›r›la-

rak verilmesi. Çünkü doz limitin alt›nda

da olsa, kitlesel ›fl›nlamalarda vücutta

rastgele (stokastik) hasarlar›n ortaya ç›-

kabilece¤i ve bu nedenle ‘limitin alt›nda

olan bir doz de¤erinin bir güvence sa¤la-

mayaca¤› biliniyor.

3.Türkiye gibi genifl bir ülkede her

bölge ve yöreye TAEK’in ulaflamayaca¤›,

bu nedenle bu konulardaki çal›flmalara

üniversitelerin, araflt›rma merkezlerinin,

endüstrinin ve hatta ‘büyük belediyele-

rin’ katk›da bulunmalar› ve bunlar›n TA-

EK’in yan›nda yer almalar›, ilgili birimle-

ri ve laboratuvarlar› kurmalar› önerilir.

Ayr›ca bunlarla ilgili yasa ve yönetmelik-

lerin ç›kar›lmas› da gereklidir.  

Not: Bu yaz›n›n daha iyi anlafl›labilme-

siyle ilgili düzeltme ve önerileri için Tübi-

tak Bilim Teknik Dergisi Yay›n Kurulu

üyesi de¤erli Prof. Dr. Vural  ALTIN’a

burada teflekkür ederim.

Fizik Y.Müh.Dr. Yüksel Atakan
Radyasyon Fizikçisi, Almanya

ybatakan@gmail.com 
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Çernobil Dozunu vücudun

ald›¤› ‘Do¤al Radyasyon

Dozlar›yla’ karfl›laflt›rmak

neden ‘üst s›n›r de¤erlerle’

karfl›laflt›rmaktan daha uygun?

Do¤al yollarla ald›¤›m›z radyasyon dozuna Çernobi-
lin yukarda ayr›nt›lar›yla aç›klad›¤›m›z katk›s› oldukça
az. Bu nedenle, düflük dozlar›n etkileriyle ilgili de¤er-
lendirmeler, elde daha tutarl› bilimsel baflka bir ölçü ol-
mad›¤›ndan, ancak o bölgedeki do¤al radyasyon dozla-
r›yla ve bunlar›n de¤iflimleriyle karfl›laflt›r›l›p yap›labil-
mekte ve topluluk ›fl›nlanmalar›nda, topluluk dozu he-
saplanarak bir sonuç ç›kar›labilmekte. Ya da baflka bir
deyimle, bilimin eriflti¤i bugünkü düzeyde, çok düflük
dozlar için ‘ölçü’, ‘do¤al radyasyon dozu’ olmak duru-
munda. Çernobilin katk›s›, vücutça al›nan do¤al radyas-
yon dozunun de¤iflim aral›¤›n›n içinde kalmakla bera-
ber, yüksek radyoaktiviteli baz› bölgelerde daha çok

doz alanlar için bu katk› önemli olabilir.‘Müsaade edi-
len doz limitleri’ ya da ‘izin verilen s›n›r de¤erler’ asl›n-
da ülke içindeki nükleer tesislerin planlama, iflletme ve
kaza durumlar›nda gerek personelin ve gerekse çevre-
deki halk›n afl›r› radyasyon dozu almalar›n› s›n›rlamak
için konulmufl de¤erler olup bunlar›n alt›nda kal›nd›¤›n-
da ‘al›nan radyasyon dozunun sa¤l›¤a  bir etkisi olmaz’
sonucuna var›lmamal›. Çünkü özellikle kitlesel ›fl›nlan-
malarda, doz için bir alt s›n›r yok, doz azald›kça sade-
ce ilerde ortaya ç›kabilecek kanser gibi geç hasarlar›n
olas›l›¤› azal›yor. Bu nedenle e¤er radyoaktivitenin vü-
cuda ulaflmas›n› s›n›rlamak için zaman ve olanak varsa,
kuflkusuz s›n›r de¤erlere bak›lmaks›z›n gerekli önlem-
ler al›narak vücudun alaca¤› radyasyon dozlar›, Çerno-
bil sonras›nda baz› yerlerde yap›lm›fl oldu¤u gibi, düflü-
rülmeli. Bunun sonucunda s›n›r de¤erlerin alt›nda ka-
l›nsa bile, olas›l›¤› az da olsa, ilerde bu dozlar›n vücut-
ta geç hasar oluflturmayaca¤›n›n bir garantisi yok. Bu
nedenle, Çernobil dozunu üst s›n›r de¤erlerle de¤il, ya-
flam boyu al›nan do¤al radyasyon dozuyla karfl›laflt›r-
mak  daha uygun.
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EINSTEIN SERG‹S‹
‹STANBUL’DA

“Hayal gücü, bilgiden daha çok önemlidir!”

Albert Einstein. Dünyan›n en ünlü fizikçisi, en
tan›nan bilim insan›! ABD Do¤a Tarihi Müzesi, bu
önemli insan›n bilimsel çal›flmalar›n›, özel yaflam›n›,
yan› s›ra da kiflili¤ine iliflkin özelliklerini sunan ve ilk
kez 2002 y›l›nda izleyicilerle buluflan bir sergi
haz›rlam›fl. ‹flte bu sergi 9 Kas›m’da Do¤ufl
OtoMotion ‹stanbul’da izlenime aç›ld›.
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Aç›l›fl nedeniyle ‹stanbul’da bulu-

nan Sergi Küratörü Dr. Michael Shara,

Einstein’in, do¤an›n yap›s›n›, ›fl›k, za-

man, enerji ve çekim konular›n›n özü-

nü, tümüyle baflka bir biçimde, yeniden

yorumlad›¤›n›, evreni bir bulmaca gibi

gördü¤ünü, gizemlerini çözmek ve de-

¤erlendirmek için en güçlü bilimsel sila-

h›n›, yani, hayal gücünü kulland›¤›n›

söyledi. Onun kiflilik özelliklerine de de-

¤inen Shara sözlerini flöyle sürdürdü:

“Einstein ayn› zamanda savafl ve fliddet

karfl›t› büyük bir adamd›. Bilim insanla-

r›n›n insanl›¤a karfl› sorumlulu¤u oldu-

¤unu bize an›msatt›. Tüm bunlar Eins-

tein’›n hikayesinin bir parças› ve birini

ötekinden ay›ramazs›n›z. Fizi¤in ve küt-

le çekiminin kurallar›n› tan›mlamas› ba-

k›m›ndan E=mc2 formülü, elbette çok

önemli; ama, bütünün yaln›zca küçük

bir özeti. Gerçekten önemli olansa, bu-

nu gerçeklefltiren adam›n kim oldu¤u

ve insanlarla kurdu¤u iletiflim. ‹flte, bu

sergiyle bunu anlatmaya çal›fl›yoruz.”

Einstein’›n bilimsel çal›flmalar›na,

yaflam›ndan kesitlere, kiflilik özellikleri-

ne, olaylar karfl›s›nda tak›nd›¤› tutumla-

ra ve insan iliflkilerine de¤inen sergi,

“Einstein’›n Devrimi; Yaflam› ve Ça¤›;

Ifl›k; Zaman; Enerji; Kütle Çekimi, Sa-

vafl ve Bar›fl, Dünya Vatandafl› ve Eins-

tein’›n Miras›” ana bafll›klar›yla dokuz

ana bölümden olufluyor. Einstein’in

karnesini, Nobel Ödülü’nü ya da kendi

el yazmalar›n› da içeren belgelerin ve

foto¤raflar›n bulundu¤u panolardan,

animasyon, video film ve foto¤raf göste-

rilerinden, baz› say›sal ve etkileflimli su-

numlardan oluflan sergi, bu büyük bi-

lim adam›n›n yaflama bak›fl›n› anlamak

ve bilimsel çal›flmalar›n› kavramak bak›-

m›ndan önem tafl›yor. Sergi süresince

çocuklar ve yetiflkinler için çeflitli etkin-

likler, konferanslar ve çal›fltaylar da dü-

zenlenecek. 

Einstein sergisi Chicago, Boston,

Ottawa, Kudüs, Birmingham gibi flehir-

lerde de milyonlarca izleyiciyle bulufl-

mufl. ‹stanbul’da da yaklafl›k 300 bin

ziyaretçi bekleniyor. Sergi, 2 Mart

2008 akflam›na kadar, tam 8 YTL, ö¤-

renci 4 YTL bilet bedeli ödenerek, ‹s-

tanbul-Maslak’taki Do¤ufl OtoMoti-

on’da izlenebilir. Bu sergiyi kaç›rma-

man›z› öneririz.

Yaz› ve Foto¤raflar: Serpil Y›ld›z
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Yarasan›n uçan bir memeli türü oldu¤u-
nu biliyoruz. Yarasalar da t›pk› keçi, inek,
flempanze, fare, sincap, tavflan, fil, balina,
yunus gibi vb. memeliler gibi, yavrular›n›
emzirerek büyütürler. Ülkemizde de 30’un
üzerinde yarasa türü yafl›yor. Bunlardan bir
grup da bilimsel adlar› Plecotus olan uzun
kulakl› yarasalar. 

Uzunkulakl› yarasalar, kulaklar› vücutla-
r›na göre çok büyük (bazen vücudun tama-
m› kadar), s›rtlar› kahverengi, kar›n k›s›mla-
r› gümüflümsü renkli, gözleri di¤er yarasala-
ra göre oldukça büyük yap›l› yarasalard›r.
En dikkat çekici özellikleri olan kulaklar›n›
uçarken ileriye do¤ru dik biçimde uzat›rlar;
dinlenme s›ras›ndaysa koç boynuzu gibi yan
tarafa k›v›r›p katlarlar. K›fl uykusu s›ras›nda
da kulaklar›n› afla¤›ya do¤ru bakacak biçim-
de k›v›r›p katlarlar. 

Uzunkulakl› yarasalarda gözler di¤er ya-
rasalara göre daha büyük olmas›na karfl›n,
“tapetum lucidum” ad› verilen yap›y› içer-
mez. Tapetum lucidum, geceleri görmeyi
sa¤layan bir yap›. Bu yap›, geceleri ya da az
›fl›kta gözün alabildi¤i ›fl›¤›n miktar›n› art›ra-
rak, mevcut ›fl›ktan daha fazla yararlanmay›
sa¤lar. Ayn› zamanda gözün gece parlamas›-
na da neden olur. Uzunkulakl› yarasalar et-
kinliklerini gece yaparlar. Gün batt›ktan son-
ra tüneklerinden ç›karlar ve neredeyse gün
do¤umuna kadar d›flar›da avlan›rlar. Uçuflla-
r› yavaflt›r. A¤aç tepelerine yak›n ve yerden

3-15 metre yükseklikte uçarlar. A¤aç tepele-
rinde helikopter gibi durup böcekleri avlar-
lar. Genellikle güve kelebekleriyle beslenir-
ler. K›nkanatl› ve yar›mkanatl› böcekler, ar›-
lar, sinekler, kula¤akaçanlar, örümcekler di-
¤er besinleri aras›ndad›r. 

Küçük gruplar halinde yaflayan uzun ku-
lakl› yarasalar, genellikle yüksek rak›ml› yer-
leri yaflam alan› olarak tercih ederler. Yaz
aylar›nda ormanl›k yerlerde a¤aç kovuklar›-
n› dinlenme amaçl› olarak kullan›rlar. 

Uzunkulakl› yarsalar›n üreme biçimleri
de ilginç. Sonbaharda ya da k›fl bitiminde

çiftleflen bireyler, ilkbaharda do¤urur. Son-
baharda çiftleflenlerin embriyo geliflimi he-
men gerçekleflmez; havalar›n ›s›nmas›na ka-
dar geciktirilebilir. Gebelik süresi de¤iflmek-
le birlikte 50-90 gün aras›ndad›r. May›s ya
da Haziran’da tek yavru yaparlar. Çok az gö-
rülmekle birlikte ikiz yavru yapt›klar› da
olur. Yavrular do¤duklar›nda pembe renkli
ve ç›plak (kürksüz) olurlar. Do¤duklar›nda
ayaklar› vücutlar›na göre oldukça büyüktür.
Bu sayede annelerinin kürküne rahatl›kla tu-
tunabilirler. Ayaklar, üç hafta boyunca yav-
runun anneye s›k› s›k›ya tutunmas›n› sa¤lar.
Yavru tüne¤e geçti¤inde anne yiyecek ara-
maya ç›kabilir. Alt› haftal›k oldu¤unda em-
meyi b›rakarak kendi bafl›na yiyecek arama-
ya ç›kabilir. Ekim ay›n›n ortalar›ndan baflla-
yarak Nisan’a kadar k›fl uykusuna yatabilir-
ler. K›fl uykusu için ma¤aralar, a¤aç kovuk-
lar›, çat›lar, maden ocaklar› gibi yerleri ter-
cih ederler.

Yarasalar do¤al ekosistemlerin vazgeçil-
mezlerinden. Her fleyden önce böcekle bes-
lendiklerinden ekolojik zincirde böcek popu-
lasyonunu kontrol ediyorlar. Ancak, yaflam
alanlar›n›n gittikçe azalmas›, tar›msal ilaçla-
malar gibi birçok neden dolay› yaflamlar›
tehlike alt›nda. 

Foto¤raflar: Doç. Dr. Ahmet Karatafl

Türkiye Do¤as›
B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u

Türkiye Do¤as›
Uzunkulakl› Yarasalar

Süt içme zaman›:
Yavrular annenin
üzerine t›rmanarak
memelere ulafl›r ve
beslenmelerini ger-
çeklefltirirler. 
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Ülkemizde say›lar› fazla olmasa da yarasalarla ilgili
çal›flmalar yapan biliminsanlar› var. Bunlardan biri
Ni¤de Üniversitesi’nden Doç. Dr. Ahmet Karatafl.

Karatafl, uzun zamandan bu yana Türkiye’de
yaflayan yarasalar›n s›n›fland›r›lmas›, yay›l›fl

alanlar›, korunmas› gibi konularda araflt›rmalar
yap›yor. Foto¤raflar› da bu çal›flmalar s›ras›nda

çekmifl. 
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Geceleri yatt›ktan sonra e¤er bir fley
okursam en fazla yar›m saat içinde uyku-
ya dalar›m. Fakat nadiren de olsa bazen
okudu¤um kitap o kadar ilgi-
mi çeker ki, bu kez uyumak
yerine okumaya devam ede-
rim. Geçen ay New York eyale-
tinde misafir kald›¤›m evin kü-
tüphanesinde gözüme çarpan
bir kitap yüzünden bir de¤il,
birkaç gece uykum kaçt›. Kaç
y›ld›r ilk kez bafl›ma gelen bu
olay›n faili “In Search of Me-
mory: The Emergence of a
New Science of Mind” (Haf›za-
y› Ararken: Yeni Bir Ak›l Bili-
minin Ortaya Ç›k›fl›); yazar›
Eric R. Kandel. Birkaç ay ön-
ce bas›lan bu eserde özellikle
ileride biliminsan› olmay› düfl-
leyen genç okuyucular›m›z›n
ilgisini çekecek o kadar nefis
bilgiler aktar›l›yor ki, bu ayki
yaz›m›z› bu konuya ay›rd›m. 

Kandel, Viyana’da dünyaya
gelmifl.  Musevi olduklar› için
çok sevdi¤i Viyana’y› terk et-
meye mecbur kalan Kandel ve
ailesi ABD’ye göç etmifller.
“Lisede tarih, edebiyat ve k›z-
lara merak sard›m” diyor Kan-
del. Bu arada okul gazetesinin

spor editörü olan Kandel, atletizm tak›-
m›n›n kaptanl›¤›n› yapacak kadar da iyi
bir sporcuymufl. 

Harvard mezunu olan bir hocas›n›n
arac›l›¤›yla Harvard’a burslu olarak kabul
edilen Kandel lisans konusu olarak tarih
ve edebiyat› seçmifl. Üniversitede tan›flt›-
¤› Anna Kris ad›nda genç bir bayan Kan-
del’in akademik planlar›n› altüst etmifl.
Kendisi gibi Avusturya’dan göç etmeye
mecbur kalan ve hem annesi, hem de ba-
bas› o ülkenin say›l› psikiyatristleri ara-
s›nda say›lan Anna, hayat dolu ve kültür-

lü bir k›zm›fl. S›rf bu arkadafl›n›n etkisi
yüzünden Kandel konu de¤ifltirip t›p oku-
maya karar vermifl. ABD’de t›p fakültesi-
ne girmek isteyenler daha önce biyoloji,
biyokimya, fizyoloji gibi derslerden olu-
flan 3 y›ll›k bir e¤itimi tamamlamak zo-
rundad›r. Kandel’in bütün haz›rl›¤›ysae
yaz okulunda ald›¤› tek bir kimya dersi.
Buna ra¤men gencimiz, eksik derslerini
en k›sa zamanda tamamlamak kofluluyla
New York Üniversitesi’nin t›p fakültesine
kay›t olmufl.

‹flte o y›llarda Kandel’in kafas›nda, in-
san davran›fl›n›n temel ilkeleri-
ni biyolojik yönden araflt›rma-
n›n çok daha ilginç sonuçlar ve-
rebilece¤i fikri oluflmaya baflla-
m›fl. Bu konuda akl›n› çelen yi-
ne bir bayan arkadafl›, bu kez
Fransa göçmeni Denise Bystryn
olmufl. O zamanlar bu konuda
araflt›rma yapanlar›n bafl›nda
Columbia Üniversitesi’nden
Prof. Grundfest geliyor. Fakül-
teyi bitirir bitirmez solu¤u
Grundfest’in laboratuvar›nda
alan Kandel, “ilk kez deney
yapman›n zevkini orada ald›m”
diyor.  
S›ras› gelmiflken burada çok
önemli bir noktan›n alt›n› çize-
lim: Bir keflfin nas›l yap›ld›¤›na
dair, gerek yapan›n gerek bafl-
ka birinin yazd›¤› çok say›da ki-
tap vard›r. Bu kitab›n fark›, ya-
zar›n sadece kiflisel ayr›nt›lar›
vermekle kalmay›p, bulufl hak-
k›nda çok ayr›nt›l› bilgileri de
okuyucuyla paylaflmas›. Yani bu
muhteflem eser, hem biyografi
hem de üniversiteye yeni baflla-
yan bir ö¤rencinin anlayabilece-

Yaflam
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S a r g u n  A .  T o n t

Salyangozun Getirdi¤i Nobel...

yasamAralik  20/11/07  17:36  Page 78



¤i bir ders kitab›. Ama yerimiz çok k›s›t-
l› oldu¤u için konunun bilimsel yönünün
ancak özetini verebilece¤iz; umar›m afla-
¤›da verdi¤imiz kaynaklar bu konuda si-
ze yard›mc› olur.  

Kandel’e göre beyin çal›flmalar›nda en
büyük kredinin Cajal ad›nda (“kahal”
okunur) bir ‹spanyol bilginine verilmesi
gerekir. Bugün nöron diye adland›rd›¤›-
m›z beyin hücresinin yap›s›n›n vücudumu-
zun di¤er organlar›n› oluflturan hücreler-
den farkl› oldu¤unu ilk kez Cajal kan›tla-
m›fl. Hücrenin tan›mlanmas› birçok soru-
yu gündeme getirmifl. Bunlar›n bafl›nda,
haf›zan›n beynin hangi bölgesinde ve ne
flekilde kaydedildi¤i sorusu geliyor. Öyle
ya, bafl›m›zdan geçen bir olay› sonradan
hat›rlad›¤›m›za göre, bu olay›n beynimi-
zin bir köflesinde depolanm›fl olmas› ge-
rekir. Bilgisayar bu ifllemi hard disk veya
CD yoluyla yap›yor, ama bazen en kuvvet-
li bilgisayarlara bile tafl ç›kartacak bir fle-
kilde çal›flan beyin bu ifli nas›l beceriyor?
E¤er haf›za yetene¤imiz olmasayd›, ö¤-
renmek sözkonusu olamayaca¤›na göre
biz insanlar tafl devrini bile göremeden
yok olurduk. 

Birçok keflifte oldu¤u gibi Kandel’in
baflar›s›nda da, al›n teri kadar flans›n da
büyük rol oynad›¤› çok çetrefilli bir yol
sözkonusu. Örne¤in, ad› sadece HM ola-
rak aç›klanan bir hasta çok fliddetli ge-
çen sara nöbetlerinden kurtulmak için
geçirdi¤i ameliyatta beyninin bir k›sm›
al›n›yor. Ameliyat sonras›nda hasta ken-
dine geliyor, ama bir gün gördü¤ünü bir
gün sonra unutuyor. Yani doktor, hemfli-
reler ve ziyaretçiler kendilerini her gün
hastaya yeniden tan›tmaya mecbur kal›-
yorlar. Bu ameliyat sonucunda doktorlar
haf›zan›n, beynin baflparmak büyüklü-
¤ündeki “hipokampus” denilen bölgesin-
de depoland›¤a karar veriyorlar. 

Bu rastlant›sal keflif ve di¤er çal›flma-
lar sonras›nda, beynin hangi bölümleri-
nin duyma, görme ve dokunmayla ilgili
oldu¤u, k›sacas› beyinin bir haritas› orta-
ya ç›k›yor. Bu kez yan›t bekleyen en
önemli soru, beyinden di¤er organlara
gönderilen bir mesaj›n bir nörondan di-
¤er nörona nas›l aktar›ld›¤›.

Beyinde milyarlarca nöron bulundu-
¤unu göz önüne al›rsak bu konuyu yan›t-
lamak neredeyse imkans›z. Zaten insan-
larla belirli bir s›n›r›n ötesinde deney ya-
p›lmas› söz konusu olmad›¤› için o za-
manlar bu tür çal›flmalar genellikle me-
meli hayvanlar kullan›larak yap›l›yor. Bu
y›llarda Columbia’dan ayr›l›p NIH’e (Ulu-

sal Sa¤l›k Enstitüsü) geçen Kandel çok
daha basit bir beyin yap›s›na sahip, bilim-
sel ad› “Aplysia” olan bir deniz salyango-
zu üzerinde çal›flmaya bafll›yor. Her ne
kadar birçok deneyimli hoca ve arkadafl›
bu seçime karfl› ç›ksa da Kandel direnip
araflt›rmalar›n› sürdürüyor. Bir süre Har-
vard’a geri dönüp psikiyatri ihtisas›n› iki
y›lda tamamlayan Kandel, dünyada deniz
salyangozu üzerinde çal›fl›ld›¤› iki yerden
biri olan Paris’teki Dr. Tauc’un laboratu-
var›na gitmeye karar veriyor. Marsilya’da
da benzer çal›flmalar›n yap›ld›¤› bir ensti-
tü var, ama onu Grundfest’in yan›nda ça-
l›flmaya ikna eden ve sonrandan kar›s›
olan Frans›z kökenli Denise, “Marsilya
Paris’in yan›nda köy gibi kal›r” diyerek
nereye gideceklerini belirliyor. “Bu se-
çim benim çal›flmalar›m aç›s›ndan çok
isabetli oldu” diyor Kandel; “çünkü Ta-
uc’un fizik ve biyofizik bilgisi benimkin-
den, benim de davran›fl ve nöron enteg-
rasyon bilgim onunkinden daha kuvvetliy-
di”. 16 ay süren çok verimli bir ortakl›k-
tan sonra Harvard’a geri dönen Kandel,
psikiyatri alan›nda çok cazip teklifler al-
mas›na ra¤men art›k doktorlu¤u b›rak›p
kendisini tamamen bilime adamaya karar
vermifl. Fakat Harvard’da kalmak yerine
New York Üniversitesi’nin yeni kurulan
nörobiyoloji bölümüne transfer olmay›
tercih etmifl. Kandel’in bu karar› Har-
vard’daki arkadafllar›n› çok flafl›rtm›fl. Y›l-
lar sonra yap›lan bilimsel bir toplant›da
bu arkadafllar›na rastlayan Kandel, onlar-
la flöyle dalga geçmifl: “Sizlere Har-
vard’dan sonra yaflam oldu¤unu kan›tla-
d›m.” 1974 y›l›nda Columbia Üniversite-
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si’nde yard›mc›l›¤›n› yapt›¤› Grundfest
emekli olunca, Kandel onun yerini al›yor.
Nobel Ödülü de oradayken kazan›l›yor. 

Kandel’in bafl›n› çekti¤i ve birçok
araflt›rmac›n›n katk›s›yla ortaya ç›kan so-
nuçlar› flöyle özetleyebiliriz: Haf›za k›sa
ve uzun süreli olmak üzere beyinde iki bi-
çimde depolan›yor. K›sa süreli haf›za de-
nince saatler ve günler sözkonusu; örne-
¤in doktorunuzun “hemen kilo vermen
laz›m” uyar›s›n› bir gün sonra unutup
oburlu¤a devam etmeniz. Uzun süreli ha-
f›zan›z sayesinde de ilkokulun birinci s›-
n›f›nda ezberledi¤iniz bir fliiri  (Deniz tuz-
lu bir sudur /Mavi yeflil dalgal›/ Etraf›n›
süsler/ Bazen beyaz (güzel?) bir yal›) 69
yafl›nda hat›rlayabiliyorsunuz. Kandel,
haf›zan›n depolanmas›nda en önemli et-
kenin, iki nöron aras›nda yer alan ve “si-
naps” denilen ba¤lant›lar  oldu¤unu kefl-
fediyor. Haf›zan›n süresi sinapslar›n gü-
cüne ba¤l›. T›pk› vücudumuzdaki kaslar
gibi, beyindeki sinapslar da haf›za depo-
lan›rken de¤ifliyor. (Bunamamak için bo-
fluna “beyin jimnasti¤i yap” dememifller!)

Bu tür çal›flmalar› kapsayan alana
“neuroscience” yani “sinirbilim” deniyor.
Bu konu o kadar yeni ki, ilk lisans prog-
ram› 1973 y›l›nda Amherst Üniversite-
si’nde bafll›yor. Günümüzde bu konuda
en ilginç çal›flmalardan birkaç› New York,
Cold Springs Harbor Laboratuvar›nda ya-
p›l›yor. Sizlere bu sayfalarda tan›tt›¤›m›z
(Temmuz, 2005) Viyana Üniversitesinde
doktora yaparken cinsel tercihin bazen
kal›tsal nedenlerden de kaynaklanabile-
ce¤ini kan›tlayarak genç yaflta hakl› bir
üne kavuflan Ebru Demir, art›k çal›flmala-
r›n› bu laboratuvarda sürdürüyor. Ben de
Kandel’in elimden geldi¤i kadar sizlere
aktarmaya çal›flt›¤›m kitab›na Ebru’nun
kütüphanesinde rastlad›m. Kandel, kita-
b›n›n son bölümünde Ebru’nun yapt›¤›
keflif için “remarkable”, yani “ola¤anüs-
tü” kelimesini kullan›yor. Ben klifle kul-
lanmaktan pek hofllanan bir insan de¤i-
lim, ama bu sat›rlar› okuyunca “dünyalar
benim oldu” sözü tam yerini buluyor. 

Notlar ve Kaynaklar:
Bu yaz›da en çok yaraland›¤›m›z kitap: Eric R. Kandel. "In Search

of Memory: The Emergence of a New Science of Mind". Kitab›
ABD’de b›rakt›¤›m için “hat›rlayabildi¤im” kadar›n› sizlere ak-
tard›m. Fakat benzer bilgilere Kandel’in Nobel sitesindeki oto-
biyografisinde ulaflabilirsiniz: http://nobelprize.org/nobel_pri-
zes/medicine/laureates/2000/kandel-autobio.html 

Ayr›ca çok faydal› bulaca¤›n›z bir site: 
http://www.laskerfoundation.org/awards/library/kandel/lu-

min_ekgl.html Burada salyangozun resmini ve ba¤lant› animas-
yonunu görebilirsiniz. 

Söylefli için: 
http://www.laskerfoundation.org/awards/library/lumin_int_ek.html 
Önemli not: National Geographic dergisinin son say›s›n›n ana konu-

sunun haf›zaya ayr›ld›¤›n› bir TV reklam›nda gördüm, ama da-
ha okuyamad›m. Merakl› okuyucular›m›za duyurulur. 
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

Laboratuvar Destekli 

Tarih Ö¤retimi
Laboratuvar destekli tarih ö¤retimi al›fl›k

olmad›¤›m›z bir söylem de¤il mi? Fen bilim-
lerinde çok s›k kullan›lan bir ifadenin tarih
bilimi etraf›nda uçuflmas› pek s›k karfl›laflt›-
¤›m›z bir durum de¤il herhalde. ‹nsan sürek-
li bir ilerleme ve aray›fl içerisinde. Daha ön-
ce bilgisayar destekli tarih ö¤retimi üzerine
çal›flmalar›m›z ve yaz›lar›m›z olmufltu. Hatta
f›kra destekli tarih ö¤retimi üzerine master
tezimi haz›rlam›fl, kitap olarak da  yay›nla-
m›flt›m. fiimdilerde yeni bir projeyi kendime
ilke edindim. Eminim ki Türkiye’de bir ilki
gerçeklefltirece¤iz…

Bugüne kadar tarihi olaylar›n bir analiz-
den geçirilmesi, laboratuar ortam›nda dene-
yinin yap›labilmesi mümkün de¤ildi. Ama her
bilimde oldu¤u gibi tarihte de yaparak ve ya-
flayarak ö¤rencilerimizin konular› daha iyi
kavrayabilmesi mümkün. ‹çimizden baz›lar›-
n›n “ne yani, bu ö¤retmenimiz Çanakkale Sa-
vafl›’n› ya da Milli Mücadele dönemini tekrar
m› canland›racak?” dediklerini duyabiliyo-
rum. Evet bu iki flekilde mümkün. Birincisi
derslerimde s›kça kulland›¤›m drama yönte-
miyle ö¤rencilerimizin geçmiflte olan olaylar›
canland›rmas›d›r ki; ö¤renci burada hem ko-
nuyu kavram›fl olarak karfl›m›za ç›k›yor, hem
de tarih biliminden zevk alarak bu bilimin s›-
cak yüzüyle tan›flm›fl oluyor. Ö¤renci, tarihi
olay› canland›r›rken bazen kendisini o kadar
kapt›r›yor ki, Çanakkale cephesi aktar›m›nda
gözyafllar›na  hakim olam›yor. Öte yandan
Sakarya Muharebesi’nde öylesine deflarj olu-
yorlar ki, sanki zafer kazanm›fl büyük komu-
tan edas›yla yürüyüp, benimle ya da di¤er ar-
kadafllar›yla konufluyor. ‹flte drama yöntemiy-
le tarih ö¤retiminde biz kendi okulumuzun
gerçek kahramanlar›n› ç›kart›yoruz. Bu ba¤-
lamda Türk tarihinin gerçek kahramanlar›yla
özdeflim kuran genç, beyaz perdenin sahte
jönlerine de gereksinim duymuyor. Öte yan-
dan, ileride kendisini, ailesini ve toplumu zor
durumlarda b›rakacak olumsuz davran›fllar
da sergilemeyecek. Bu bilimsel ö¤retim yön-
temiyle enerjisini  do¤ru yola kanalize edilen
gencin okul ve toplum suçu ifllemesi hemen
hemen  olanaks›z hale getirilmifl oluyor. El-
bette drama yöntemi flimdiye kadar birçok
alanda kullan›lm›fl. Ama drama tarihle tan›fl-
maktan ayr›ca mutluluk duymufltur. Ne dersi-
niz, denemekten bir fley kaybeder miyiz? Sev-
gili arkadafllar›m›n zaman ve müfredat›n yo-
¤unlu¤unu bahane etmemesini dilerim. Bura-

da ki olay zaman› etkili kullanmakla ilgili. Ya-
ni bu “do¤ru zamanda, do¤ru istasyonda bu-
lunmak” gibi bir fley. Gelelim as›l konumuza
. Tarihte yaparak ve yaflayarak ö¤renebilece-
¤imiz  ikinci ve en önemli etkili yöntem de
okul bünyesinde açaca¤›m›z bir tarih labora-
tuar›. Baz›lar›m›z isterlerse buna bir “okul
müzesi” diyebilir. Önemli olan ismi de¤il. ‹çe-
ri¤inin bize verdikleri. Ben kendi ad›ma ö¤-
rencilerimle birlikte okul bünyesinde böyle
bir atmosfer haz›rlayabildi¤im için kendimi
çok flansl› hissediyorum. 2005-2006 e¤itim-
ö¤retim y›l›nda bir müzede bulunabilecek bü-
tün etno¤rafik malzemeleri, ö¤rencilerimle
toplad›m. (Likya, Roma, Selçuklu, Osmanl›
ve Türkiye Cumhuriyeti dönemlerine ait bula-
bildi¤imiz hayat›n her alan›ndaki eflyalar…)

Toplanan malzemelerin sergilenece¤i
yer, ses ve ›fl›kta bir o kadar önemli oldu¤u
için cam bölmeler, ›fl›k ve ses efektleriyle
desteklenip, benzerine az rastlan›r muazzam
bir ortam oluflturuldu. Sonras›nda ne mi ol-
du? Çanakkale Cephesi’ni iflliyorsak labora-
tuar›m›za gidiyoruz. Sar›kam›fl Harekat› için
oray› ziyaret ediyoruz. Likyal›lar için oraya
gidip, yerinde küçücük bir deney yap›yoruz.
Ö¤rencilerimi adeta bir zaman tünelinden
geçiriyorum. Zamana yolculuk, hem de ger-
çek objelerle desteklenmifl bir ortam. Emi-
nim bütün tarih ö¤retmenleri okullar›nda kü-
çük bir Topkap› Saray› ya da Çanakkale cep-
hesi infla edebilirler; bizim yapt›¤›m›z gibi
Çanakkale’de kullan›lm›fl eski bir silah ve re-
simler bulabilirsiniz. Projeksiyon cihaz›n›zla
bunlar› perdeye yans›t›p, savafltaki sesleri de
verdiniz mi, iflte size bir deney laboratuar›.
‹nan›n ö¤rencileriniz Çanakkale Cephesi’nde
ya da Sakarya’da, ‹nönü mevzilerinde, Dum-
lup›nar’da, Kocatepe’de yaflananlar› yaflaya-

cak. Dolay›s›yla yapt›¤›n›z e¤itimden hem siz
zevk alacaks›n›z hem de ö¤renciniz yaflarken
ö¤renecek. Tarihin gerçek kesitlerini gözler
önüne sermeniz,  size ve ö¤rencilerinize ta-
rifi biraz zor olan tarih biliminin doyumsuz
tatlar›ndan birisini tatman›z› sa¤layacak. Biz
ö¤rencilerimle bar›fl› da müzakere ediyoruz.
Bazen Lozan’a gidiyor, bar›fl›n tad›n› ç›kart›-
yoruz. Bazen de Mondros’a gidip hatalardan
ders al›yoruz. Tarih bilimi de “geçmiflten
ders alma” de¤il mi? Yoksa gelece¤in yol ha-
ritas›n› nas›l çizece¤iz? Atatürk’ün emanet
etti¤i biz gençler bu cumhuriyete bu flekilde
sahip ç›kmazsak gençlerimiz baflka yol hari-
talar› peflinde kofluyor. Bir yokluktan var
edilen bu Türk Devleti ve milletinin bugünle-
re nas›l geldi¤ini gösterebilmek gerekiyor.
Dünü bilmeyenler bugünün ve flu ba¤›ms›zl›-
¤›m›z›n k›ymetini hiçbir zaman bilemeyecek-
ler. Toplumsal tarih anlay›fl›na göre tarih bi-
limimizi okul duvarlar›n›n so¤uk yüzünden
al›p, laboratuar ortam›na ve aç›k hava müze-
lerine tafl›mak gerekiyor. Örne¤in ö¤rencile-
rimize okulda böyle bir ortam sa¤layam›yor-
sak onlar› “ANITKAB‹R’’in alt›ndaki bütün
geçmiflimizi gözler önüne seren ve Milli Mü-
cadelemizin bütününün gözler önüne serildi-
¤i bu tür bir ortama götürmeliyiz. Bir baflka
aç›k hava laboratuar›m›z Çanakkale’dir. Ö¤-
rencilerimizin bu aç›k hava müzesini ziyaret
etmesi, tarihi gözden geçirmesini sa¤laya-
cak. ‹flte bu tür yerlerin küçük bir örne¤ini
(‹stanbul’daki MiniaTürk gibi ) okulumuz
bünyesinde haz›rlayabilirsek ö¤rencilerimi-
zin tarih bilimine ve geçmiflimize bak›fl aç›s›-
n› de¤ifltirdi¤imiz gibi, ülkesini her konuda
ön plana ç›kartmas› gerekti¤i konusunda da
önemli mesajlar verebilece¤iz. Bu ba¤lamda
okullar›m›z›n fiziksel ortamlar›yla ilgili ge-
rekli düzenleme ve çal›flmalar›nda yap›lmas›
gerek. Ben, “ö¤rencilerime tarihi  en güzel
flekilde nas›l  ö¤retebilirimin peflindeyim?”
Daha da ötesi tarihi so¤uk ve anlafl›lmaz bir
bilim olmaktan ç›kart›p, gerçek bir bilim
kimli¤i kazand›rmak. Onun için de  Ata-
türk’ün bizden istedi¤i gibi çal›fl›yor, labora-
tuarlarda sabahl›yoruz. Dar›s› di¤er tarih bi-
limcilerin bafl›na. Tarih biliminin ›fl›¤›nda
dünya ortam›nda tarih tad›nda mutlu yar›n-
lar›m›z için el ele …

Demirhan Y›lmaz 
Tarih Bilim Uzman›/Tarih Ö¤retmeni

Kad›köy ‹brahim Küçükünal 
Ç.P.L Fethiye-Mu¤la

demirhan.yilmaz76@hotmail.com

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c›

ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77
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Türk Uzay Kurumu
Öncelikle böyle bir dergi ç›kard›¤›n›z için

hepinize çok teflekkür ediyorum; ama aylarca
bekledi¤im bir konu bir türlü ç›kmad› dergide.
Kendimi bildim bileli uzay ve havac›l›k konula-
r›na bitmek tükenmeyen bir merak›m var. Ne
yaz›k ki ülkemiz bu sayd›¤›m konulara nedeni-
ni bilmedi¤im bir flekilde ilgisiz kal›yor. hatta
ülkemizde ulu önder Atatürk’ün devrimlerinin
tek savunucusu olan askerlerimiz de bu konu-
da ilgisiz kal›yorlar. Herneyse, an›msarsan›z
2004 y›l›nda Bakanlar Kurulu karar›yla Türk
Uzay Kurumu’nun kurulmas› için karar al›nd›.
‹flte bu konuyu merak ediyorum. Acaba ülke-
mizde uzay çal›flmalar› hangi aflamadad›r? Der-
gimizde yay›mlarsan›z çok mutlu olurum.

Do¤an Üçgül

Ad›m Mükremin… 
17 yafl›nday›m ve imkans›zl›ktan dolay› li-

se 2. s›n›fa kadar okuyabildim. Derginizi de
okudum, yazd›klar›n›zla verdi¤iniz bilgiler çok
ilgimi çekti. fiu anda cezaevindeyim ve yapt›-
¤›m bir hata buraya gelmeme yol açt›. Oku-
mak isterken kendimi burada buldum. Ama
ben ortaokul y›llar›mdan beri bilimle ilgileni-
rim. Birçok dergi ve kitap okudum.Ama der-
ginizde buldu¤um tat çok farkl›. Ben de böy-
le bir dergi yaratt›¤›n›z için sizlere teflekkür
etmek istiyorum. Dergideki Araflt›rma Gru-
bu’na da ayr›ca gönülden teflekkürler. Burada
benim gibi bilimle ilgilenen pek çok arkada-
fl›m var. Ama olanaklar s›n›rl›. Derginizi geç-
ti¤imiz günlerde ko¤ufllarda da¤›tt›lar. Ben
hepsini tek tek okudum. Derginiz her yönüyle
insan› düflündürüp yönlendiriyor. Sonras›nda
ö¤reniyorsunuz. 

Adresinizi de dergiden ald›m ve sizler de
uygun görürseniz Bilim ve Teknik Kulübü’ne
kat›lmak isterim. Yard›mc› olursan›z çok sevi-
nirim. Bu bölümde benim gibi bilimle ilgile-
nen üniversite ö¤rencisi pek çok arkadafl›n ya-
z›s›n› ilgiyle okudum. Onlarla yaz›flmak, tan›fl-
mak, bilgilerinden bu yolla faydalanmak iste-
rim. Ben bilmedi¤im pek çok fley oldu¤unu bi-
liyorum ve ö¤renmek istiyorum. Mahkum ol-
mam›n da bir fleyleri ö¤renmeme engel olma-
yaca¤›n› düflünüyorum. Atatürk’ün bir sözüyle
mektubumu sonluyorum: “Benim manevi mi-
ras›m ilim ve ak›ld›r.” 

Mükremin…
Ankara Çocuk ve Gençlik Kapal› Ceza ve

‹nfaz Kurumu, C-1 Ko¤ufl Ankara

Gelecek ‹çin Yat›r›m›m
Bu kadar güzel bir dergi ç›kard›¤›n›z için

çok teflekkür ederim; özellikle son verdi¤iniz
cd’lerin benim için büyük önemi var. Fen bil-
gisi ö¤retmenli¤i son s›n›f ö¤rencisiyim ve
ilerde ö¤rencilerim için bu cd’ler çok iflime ya-
rayacak. Çok teflekkürler...

Zeynep Durna

Jeolojik zamanlar CD’si
Hatta bunu düzenli hale getirip her CD için

ayr›ca teflekkür etmeyi bir görev saymak isti-
yorum. Siz bilime böyle güzel katk›lar yap›n,
ben oturup bir teflekkürü çok göreyim! Hay›r,
binlerce, milyonlarca teflekkür...Çünkü de¤i-
flim varl›¤›n özüdür. De¤iflim kendini yüzeysel
bak›fllardan gizler. Her fleyi dura¤an ve de¤ifl-
mez göstermeye çal›fl›r. Sadece dikkatli göz-
lerden fleylerin hiç durmadan de¤iflti¤i kaç-
maz. Böylece de¤iflim, onun fark›na varanlara

da kendini, yani de¤iflimi dayat›r. Eflyaya de-
¤iflimin gözüyle bakmak ve de¤iflimin derinli-
¤ini alg›lamak zorunda oldu¤umuzu böylece
hissedebiliriz. 

Jeolojik de¤iflim bunun en güzel örnekle-
rinden biri. Üzerinde yaflad›¤›m›z kürenin ka-
bu¤unun, derinlerden gelen büyük güçteki et-
menlerin zorlamas›yla, a¤›r ama hiç durma-
yan, sürekli devinen bir de¤iflimle sürekli k›-
p›rdan›yor olmas›, hatta zaman zaman dikka-
timizi de¤iflime çekmek için sarsarak bizi
uyarmas› küremizin en önemli gerçeklerin-
den...

Ayn› zamanda bu kabuk üzerindeki yafla-
m›n da tekdüze olarak akmad›¤›n›n, sürekli
bir dönüflüm geçirdi¤inin kavranmas› gereki-
yor. Jurassic Park filmini izleyip dinozorlar› ej-
derhalar gibi hayali ve sinema sektörünün ya-
ratt›¤› sanal canavarlar sanan insanlar gördü-
¤ümde gerçekten üzülüyorum. Ifl›¤›n için tek-
rar teflekkürler Bilim ve Teknik... 

Ayhan Okutan

Web Sayfan›z ‹çin Teflekkürler
‹nternet sitenizi de çok be¤endim; ola¤an

üstü bir çal›flman›n ürünü ve çok da e¤lence-
li. Gerçekten bu siteyi haz›rlayanlara bravo.

Sena Bakmaz

Bilime Merhaba
Web sayfan›z çok güzel. ‹lk defa bu site

sayesinde ‹nternet’te kendime ve derslerime
yararl› bir ifl yapt›m. Benim ‹nternet hayat›m,
yaln›zca oyun ve MSN’di. Ama sizin sayenizde
de¤iflti. Çok teflekkür ediyorum.

Özge Sönmez

Do¤an Üçgül kardeflimizin özlemine biz de kat›l›-
yoruz. Asl›nda uzayda Türk bayra¤›, tüm ulusumu-
zun bir özlemi. Gerçi baz› telekomünikasyon uydula-
r› ve TÜB‹TAK mühendisleri taraf›ndan gelifltirilmifl
ve gelifltirilmekte olan özel görevli baz› uydular›n
üzerinde bayra¤›m›z var; ama tabii ki hepimiz bunla-
r› uzaya tafl›yacak olan araçlar›n da Türk bayra¤› ta-
fl›mas›n› istiyoruz. Zaten uluslararas› arenada güç ve
sayg›nl›k puanlar›n› art›ran “uzay kulübü üyeli¤i”
için aranan koflul da kendi roketini yapmak ve bafla-
r›yla f›rlatmak. Tabii ulusumuz bunun haz›rl›klar›
içinde. Gerek ülkemiz yetkililerinin, gerekse de si-
lahl› kuvvetlerimizin bu konuya ilgisiz kald›klar› sap-
tamas›na kat›lm›yor, bunu kardeflimizin yurtsever sa-
b›rs›zl›¤›n›n hoflgörülür bir yans›mas› olarak alg›l›yo-
rum. Zaten Türk Uzay Kurumu’nun kurulufl amac› da
ulusumuzun bu özlemine sivil ve askeri kurulufllar›-
m›z›n iflbirli¤iyle yan›t vermek. Tabii, roketler strate-
jik ürünler. Çok ileri, hatta gizli tutulmas› gerekebi-
len teknolojilerin ürünleri. Uzaya araç tafl›yabilme
yetene¤i ve bu yetenekte eriflilen düzey ülkenin as-
keri gücünü de do¤rudan yans›tt›¤›ndan, yaln›zca
Türkiye’de de¤il, tüm dünyada hükümetler bu bilgi-
leri ve uzay programlar›n› belirli k›s›tlarla aç›kl›yor-
lar. Bu bak›mdan Türk Uzay Kurumu hakk›nda bilgi-
yi gerekli  gördü¤ü kadar›yla kurumun kendisinin

verebilece¤ini ve zaman zaman da verdi¤ini kabul et-
mek durumunday›z. Ama TÜB‹TAK’›n da bir Uzay
Enstitüsü var ve biz son say›m›zda TÜB‹TAK Ulusal
Metroloji Enstitüsü ile bafllad›¤›m›z tan›t›m yaz›lar›-
m›z kapsam›nda bu enstitüyü ve gerçeklefltirdi¤i de-
¤erli çal›flmalar› da size duyuraca¤›z. 

Mükremin kardeflimize de mektubu için teflekkür
ediyor ve cezaevlerindeki öteki arkadafllar› gibi,
beynini  fiziki özgürlü¤üne getirilen k›s›tlardan kur-
tar›p bilim okyanusuna özgürce sald›¤› için kutluyo-
ruz. Ö¤renme tutkusunu canl› tutup, büyük önderi-
mizin manevi miras›n› rehber edinen herkes, ceza-
evinde de olsa , bu tutkuyu tatmam›fl “özgür” insan-
lardan daha özgürdür. Kardeflimiz elbette Bilim ve
Teknik Kulübü’ne üye olabilir. Bu sayfalar›m›z›n dü-
zenleyicisi olan Gülgün Akbaba arkadafl›m›z kendi-
siyle temasa geçecektir ve hiç kuflkumuz yoktur ki
kulübümüzün öteki üyeleri de Mükremin’e mektup-
lar›yla, kitap ve dergi destekleriyle “hoflgeldin” di-
yeceklerdir. 

Zeynep ve Ayhan kardefllerimize, bafllatt›¤›m›z
bilim CD’leri dizisi için kulland›klar› övücü sözler
için teflekkür ediyoruz. Bizlere moral verdiniz. Ayn›
zamanda da do¤ru bir hedef seçmifl oldu¤umuzu
gösterdiniz. Biz bu “e-ö¤renme” CD’lerini, bizle ay-
n› misyonu paylaflan ayn› motivasyonu duyan genç

bir ekiple birlikte olufltururken, zaten hedefimiz, ‹n-
ternet’e eriflim olanaklar› s›n›rl›, bilgisayar altyap›s›
yetersiz olan ö¤rencileri mize, onlara bilimin ›fl›¤›n›
tafl›mak için ç›rp›nan fedakar ö¤retmenlerimize ya-
rarl› bir görsel e¤itim malzemesi sa¤lamakt›.  Sizle-
rin be¤enisinden ald›¤›m›z güçle Bu CD’leri her se-
ferinde daha ilginç konularla ve daha iyi bir sunum-
la sizlere vermeye devam edece¤iz. Bu arada tekrar
hat›rlatal›m, sizlerin katk› ve önerilerinizi de bekli-
yoruz. 

Sena ve Özge kardefllerimiz de çok önem verdi-
¤imiz bir baflka giriflimimizde baflar›l› oldu¤umuzu
bize hissettirdiler. Kendilerine teflekkür ediyoruz.
Bilim iletiminin yaln›zca sevilen, aranan bir bas›l›
dergi arac›l›¤›yla de¤il, ça¤›m›z teknolojisinin bize
sunmufl oldu¤u ‹nternet ve multimedya ortamlar›n›n
s›n›rs›z olanaklar›ndan da yararlanarak yap›lmas›
gerektri¤ine inand›k ve san›r›m bu alanda öncülük
yapt›k. Dile¤imiz, öteki yay›n kurulufllar›n›n, üniver-
sitelerimizin ve araflt›rma kurumlar›m›z›n da benzer
popüler bilim siteleri ve multimedya araçlar› geliflti-
rerek  bilim kültürünün egemen oldu¤u bir toplum
misyonumuzda bizim orta¤›m›z olmalar›. 

Sayg›lar›mla
Raflit Gürdilek

‹lettikleriniz
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Kayan Say›lar

Üstteki tabloyu yedi hamlede afla¤›da-
ki hale getiriniz. 

• Her hamlede; ya bir sat›r› bir kare
sa¤a do¤ru, ya da bir sütunu bir kare afla-
¤›ya do¤ru kayd›rabilirsiniz. 

• Hamle s›ras›nda tablonun sa¤›na ta-
flan kare en sola, tablonun alt›na taflan
kare ise en üste gelir ve hamle tamamlan-
m›fl olur.

(Kayd›rd›¤›n›z sat›r ve sütunlara ait
harfleri s›ras›yla yaz›n›z.)

Dört Say›
0’dan 9’a kadar olan on rakam› birer

kez kullanarak öyle dört say› (pozitif tam-
say›) oluflturun ki; dördünde de farkl› sa-
y›da rakam bulunsun ve bu dört say›n›n
çarp›m›; a)maksimum, b)minimum olsun. 

Soru ‹flareti
Soru  iflaretinin yerine hangi say› gele-

cek?

Kare Toplamlar

1’den 30’a kadar olan say›lar› bofl ka-
relere öyle yerlefltirin ki; birbirlerine ba¤-
l› her kare ikilisindeki say›lar›n toplamla-
r› bir say›n›n karesi olsun.

Çokgenler
fiekildeki dairenin içine dokuz adet

do¤ru çizerek bir üçgen, bir dörtgen, bir
beflgen ve bir alt›gen elde edin. 

Çokgenler d›flbükey olacak ve her say›
içinde bulundu¤u çokgenin kenar say›s›n›
gösterecek.

Not: D›flbükey çokgenler, kenar do¤ru-
lar›n›n hiçbirinin çokgeni kesmedi¤i çok-
genlerdir.

Alt› Rakaml› Say›

Alt› rakaml› bir say› ile ilgili olarak
afla¤›daki bilgiler verilmifltir:
• Say›y› oluflturan rakamlar›n tümü farkl›d›r.
• ‹lk iki rakam›n çarp›m› üçüncü ve dördün-
cü rakamlar›n oluflturdu¤u say›ya eflittir.
• Üçüncü ve dördüncü rakamlar›n çarp›m›
son iki rakam›n oluflturdu¤u say›ya eflittir.
• ‹lk rakamla son rakam›n çarp›m› ikinci ve
üçüncü rakamlar›n oluflturdu¤u say›ya eflittir.

Bu say›y› bulunuz.
Rakamlar›n say› oluflturmalar› ile ilgili

örnek: Say› 987654 ise; ilk iki rakam›n
oluflturdu¤u say› 98, üçüncü ve dördüncü
rakamlar›n oluflturdu¤u say› 76, son iki
rakam›n oluflturdu¤u say› ise 54’tür.  

Göz Aldanmas›
fiekle bakarken bafl›n›z› hafifçe oynat›-

n›z. Arkadaki noktalar hareket ederken
ortadaki bölümü sabit ve di¤erlerinin üs-
tündeymifl gibi göreceksiniz. 

Z E K A O Y U N L A R I

E m r e h a n  H a l › c ›

e-posta: emrehan@halici.com.tr

Say› Bulmaca
2495.
‹lk 4 tahmine göre B’nin tutabilece¤i say›lar flun-
lard›r: 1762, 1769, 1904, 2495, 8196, 8216.
A, 6431 tahmini yapt›¤› zaman B, 2495 say›s›
için “+“ , di¤er say›lar için “- -“ demek durumun-
dad›r. A say›y› buldu¤una göre B, 2495 say›s›n›
tutmufltur. 

Rakam Turu

Rakam Sözcükleri

Alt› Harfli Say›lar

Kesiflen Kareler
81

Geçen Ay›n Çözümleri

Parça
Birlefltir
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E n g i n  T o k t a fl

m a t e m a t i k _ k u l e s i @ y a h o o . c o m

Paraflüt Kazas›
Adrenalin spor-

lar›na merakl› Ruhi

Can, geceyar›s› pa-

raflütle atlad›¤› bir

günde – rüzgar da

ters esince - çok s›k

bir orman›n içine inmek zorunda kal›r.

Hiç tan›mad›¤› ormanda tam yere ayak

bast›¤› noktada bir tabela gözüne çarpar :

“En Yak›n Yol 1 km Ötede”. Ancak tabela-

da hiçbir yön bilgisi bulunmamaktad›r. Bu

durumda Ruhi Can’a yolu bulmay› garan-

tileyen öyle bir güzergah belirleyiniz ki en

kötü (yani en flanss›z) durumda al›nacak

yol di¤er tüm olas›l›klardan daha k›sa ol-

sun. (yolun ormandan do¤rusal geçti¤ini

varsayal›m) (NOT: Çözüm, tabeladan 1 km

uzaklafl›p çember etraf›nda dönmek de¤il)

Yeni Y›la Haz›rl›k
2008 y›l›na bir ay kala yeni y›l sorular›m›z-

dan birini soral›m. 12345678910111213...

fleklinde ard›fl›k say›lar› yan yana yazd›¤›m›z-

da “2008” say›s› ilk kaç›nc› basamakta ortaya

ç›kar? 

Cankurtaran
Denizden 80 m uzakl›kta bulunan bir

cankurtaran, sahilden 120 m uzaklaflm›fl

birinin bo¤ulmak üzere oldu¤unu görür.

Cankurtaran›m›z kumsalda 4 m/sn h›zla

koflabilirken, 8 m/sn h›zla yüzebilmekte-

dir. Bu durumda bo¤ulan kifliye en k›sa

zamanda ulaflabilmesi için cankurtaran›n

AB aras›ndaki hangi noktadan suya girme-

si gerekir?

Dünya Turu
Bir grup aske-

ri uçak tam ekva-

tor üzerinde bu-

lunan küçük bir

adada konufllan-

m›fl durumdad›r.

Her uça¤›n yak›t tank› ancak ekvatorun

yar›s› kadar gidebilecek miktarda yak›t

alabilmektedir. Havada uçaklar aras› iste-

nildi¤i kadar ve anl›k yak›t transferi yap›-

labilmektedir. Uçaklara özel yak›t ise sade-

ce adada bulunmaktad›r. Bu flartlar alt›n-

da bir uça¤› ekvator üzerinde tam bir tur

dolaflt›rabilmek için en az kaç uça¤a ihti-

yaç vard›r ve bu nas›l gerçeklefltirilecektir? 

Fields Madalyas›
Dünya’n›n en prestijli bilim ödülü

olarak kabul edilen Nobel Ödülle-

ri’nde matematik dal›nda ödül veril-

medi¤ini biliyor muydunuz? Fizik,

Kimya, Fizyoloji-T›p, Edebiyat ve Ba-

r›fl dallar›nda ödül verildi¤i halde Ma-

tematik dal›nda ödül verilmemesi ile ilgi-

li birçok spekülasyon söz konusu. Bun-

lardan bir tanesi de ödülün fikir babas›

Alfred Nobel’in aflk hayat› ile ilgili. fiim-

di en iyisi geçmifl aflklar› bir kenara b›ra-

kal›m ve bu ayki yaz›m›zda matemati¤in

Nobel’i olarak bilinen “Fields Madalyas›”

hakk›nda biraz bilgi verelim.

‹lk olarak Kanadal›

matematikçi John

Charles Field’in giri-

flimleri sonucu 1936

y›l›nda verilen ödül,

günümüzde matema-

tik dal›n›n en prestijli

ödülü olarak görülmek-

tedir. Ödül her dört y›lda bir

gerçekleflen ve Uluslararas› Matematik

Birli¤i taraf›ndan organize edilen Ulusla-

raras› Matematik Kongresi’nde, sadece

40 yafl›n› aflmam›fl iki, üç ya da dört ma-

tematikçiye verilmektedir. Ödülün maddi

k›sm› milyon dolarl›k ödüller verilen No-

bel ödülünün yan›nda çok küçük kal-

maktad›r. Field Madalyas›’na lay›k görü-

len matematikçilere 15.000 Kanada Do-

lar› (yaklafl›k $10.000) takdim edilir. Fi-

elds Madalyas›’n›n, maddi ödülü daha

yüksek olan Abel, Wolf gibi matematik

ödüllerinden daha prestijli olmas›, belki

de matematikçilerin maddiyata ne kadar

az önem verdiklerinin bir göstergesi ola-

rak kabul edilebilir. 

Fields Madalyas› tarihinin en ilginç

olaylar›ndan bir tanesi 2006 y›l›nda ger-

çeken en son Fields Madalyas› töreninde

gerçekleflti. Dünya’n›n çözülemeyen en

önemli 7 probleminden biri olarak göste-

rilen “Poincare Varsay›m›”n› çözerek bir

devir açan Rus matematikçi Grigori Pe-

relman ödül törenine kat›lmad›. Böylece

lay›k görüldü¤ü Fields ma-

dalyas›n› almayarak,

ödülü reddeden ilk ma-

tematikçi oldu. Perel-

man’›n psikolojik so-

runlar nedeniyle tama-

men matemati¤i b›rak›p

annesinin evinde sadece

edebiyat ve opera ile ilgilendi¤i

çeflitli kaynaklar taraf›ndan belirtilmek-

tedir.   

Geçen Ay›n Çözümleri

Saat Kaç?

fiu anda saatin y’yi x geçe oldu¤unu var-

sayal›m. Bu durumda yelkovan x. dakikan›n

üzerinde akrep ise (5y+x/12). dakikan›n üze-

rinde olacakt›r. Akrep, tam bir dakika de¤eri

üzerinde bulundu¤una göre x, 12’nin kat› ol-

mal›d›r (0, 12, 24, 36, 48). Öte yandan sabah-

ki saati de¤erlendirdi¤imizde dakika için z =

(5y+x/12) – 1 ve saat için x = 5k + z/12 eflit-

liklerini yazabiliriz. Eflitlikleri çözdü¤ümüz-

de x = 36, y = 2 bulunacakt›r. Yani flu anda

saat ö¤leden sonra 2:36, sabahki saat ise

7:12’dir. 

En Büyük Katsay›

Çözüm için x yerine (-x) de¤erini koyal›m.

Üssü çift olan x24 say›s› ile ilgilendi¤imizden

arad›¤›m›z sonucu (-x) dönüflümü etkilemeye-

cektir. a(-x) = (1 + (-x)^2 - (-x)^3)^1000 = (1 +

x^2 + x^3)^1000 iken b(-x) = (1 - (-x)^2 + (-

x)^3)^1000 = (1 - x^2 - x^3)^1000 ‘dir. Görül-

dü¤ü gibi a için tüm katsay›lar toplama dö-

nüfltü¤ü halde b için katsay›lar›n bir k›sm› ar-

t› bir k›sm› da eksidir. O halde a eflitli¤inde

x24 terimin katsay›s› daha büyük olacakt›r.

Bisklet Yar›fl›

Yar›fl sonras› s›ralama flu flekilde gerçek-

leflmifltir: 1)E, 2)A, 3)D, 4)B, 5)C . Bu durum-

da “C, A’n›n üç s›ra afla¤›s›nda yar›fl› bitirir”

tahminini yapan E, hem yar›fl› kazanan hem

de tek do¤ru tahmini yapan kifli olmufltur.

Eski M›s›r Eflitli¤i

Eflitli¤i önce genellefltirerek flu flekilde

yazal›m: 1/x + 1/y = 1/a. Ard›ndan içler d›fl-

lar çarp›m› yaparak eflitli¤i  ax + ay = xy ha-

line dönüfltürelim. Eflitli¤in her iki taraf›na

a2 eklersek xy - ax - ay + a2 = a2 ; (x - a)(y -

a) = a^2 eflitli¤ini elde ederiz. Bu durumda

çözmemiz gereken a=14 iken (x - 14)(y - 14)

= 196 eflitli¤i olur. Yani 196’n›n bölenlerinin

14 fazlas› bize x ve y de¤erlerini verecektir.

1/15 + 1/210 = 1/16 + 1/112 = 1/18 +

1/63 = 1/21 + 1/42 = 1/28 + 1/28 = 1/14. 
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?Bilim adamlar› enerjinin ifl yapabilme ka-
pasitesi oldu¤unu söylüyor. Ayn› zaman-
da ›fl›k, ›s› ve sesin de enerji oldu¤unu
söylüyor. Di¤er yandan her fleyin enerji

oldu¤unu söyleyenler de var. 
‹lk tan›ma bak›nca enerji bir itici güç gi-

bi gözüküyor. ‹kinci tan›mda maddesel
olmayan fleylere enerji deniyor havas›

var. Son tan›ma göre ise, sanki enerji-
den her fleyin genel ad› olarak bahsedili-

yor. Peki hangisi do¤ru? 
Alper Koçulu

Ortada bir kavram karmaflas› var. Bu
kavramlardan baz›lar›n› burada net bir fle-
kilde aç›klamak oldukça güç ama afla¤›daki-
lerin bu karmaflay› k›smen giderece¤ini
umuyorum. Bilimsel bir terim olarak enerji
oldukça iyi tan›ml› olmas›na karfl›n, farkl›
bak›fl aç›lar› alt›nda enerji kavram›n› de¤iflik
ifade etmek mümkün. Üstelik, gündelik dil-
de enerji, bilimsel terim olarak anlam›n›n
d›fl›nda s›kl›kla kullan›l›yor (kiflilerin pozitif
veya negatif enerji tafl›mas› gibi). Bu da
kavram karmaflas›na katk› yapan bir etken.
Burada sadece bilimsel terim olarak anlam›
üzerinde duraca¤›z.

Öncelikle bir fley ile o fleyin özelliklerinin
farkl› oldu¤unu belirterek bafllayal›m. Marul
yeflildir, yeflil renk marulun bir özelli¤idir.
Fakat bu bize marul ile yeflil kavramlar›n›
özdefllefltirme (“marul=yeflil” deme) hakk›
vermez. Buna dayanarak yukar›da verdi¤i-
niz son iki ifadeyi eleyebiliriz. Çünkü enerji,
maddenin ve maddesel olmayan tüm fleyle-
rin özelliklerinden biridir. Dolay›s›yla, “her
fleyin bir enerjisi vard›r” ifadesi do¤ru bir
önerme, buna karfl›n, “her fley enerjidir”
ifadesiyse anlams›z.

Örne¤in, ikinci ifadede geçen ses, mad-
de ortam›nda yay›lan bir uyar›md›r. Bu uya-
r›mda, madde atomlar› titreflim hareketi ya-
parlar ve bunu yaparken de komflu atomla-
r› iterek veya çekerek onlar›n da benzer bir
hareket yapmas›na neden olurlar. Elbette
böyle bir hareketi bafllatabilmek için mad-
deye enerji aktarmak gerekir, çünkü hare-
ket eden cisimlerin kinetik enerji dedi¤imiz
bir enerjisi var. Ses yay›l›p, maddenin bafl-
ka bölgelerine ulaflt›¤›nda da, sese özgü
olan hareket ve dolay›s›yla bu harekete at-
fetti¤imiz enerji de o bölgelere ulaflm›fl
olur. Bu nedenle sesin enerji tafl›d›¤›n›, bir
enerjisi oldu¤unu söylüyoruz. Bu, ses ener-
jidir demekten farkl› bir fley. Ayn› fley ›fl›k
için de geçerli.

Fakat, sorudaki ikinci ifadede geçen “›s›”
asl›nda belli bir flekilde aktar›lan enerjiye
verdi¤imiz bir ad. Kesin bir dille ifade etmek

gerekirse, ›s› transferi olarak adland›rd›¤›-
m›z bir süreç sonucu s›cak bir cisimden so-
¤uk bir cisme aktar›lan enerjiye (miktar›na)
›s› diyoruz. Örne¤in, çaydanl›kta su ›s›tt›¤›-
m›zda, ocakta yanan gazdan suya geçen
enerji ›s›d›r (suya ›s› veriyoruz, suyu ›s›t›yo-
ruz). Is› transferi de çok karmafl›k bir olay
de¤il. Ocakta yanan gaz›n molekülleri nor-
mal havan›nkilere oranla daha h›zl› hareket
ediyorlar (çünkü bu gaz daha s›cak). Daha
h›zl› hareket, daha fazla kinetik enerji de-
mek. Bu h›zl› moleküller çaydanl›¤›n dibine
çarpt›klar›nda, görece daha yavafl hareket
etmekte olan çaydanl›k atomlar›n›n daha
h›zl› titreflmesine neden oluyorlar. Dolay›s›y-
la, bu etkileflmede asl›nda bir “hareketlilik
durumunun” aktar›lmas› söz konusu. H›zl›
gaz molekülleriyle yavafl çaydanl›k atomlar›
birbirleriyle etkilefltikten sonra gaz molekül-
leri yavafll›yor, çaydanl›k atomlar›ysa h›zlan›-
yor. Dolay›s›yla, harekete atfetti¤imiz kine-
tik enerji de bu süreç sonucunda aktar›lm›fl
oluyor. Benzer fleyleri çaydanl›k ve su ara-
s›ndaki transfer için de söyleyebiliriz. (Çok
önemli bir nokta olmasa da, sadece aktar›-
lan enerjiye ›s› dedi¤imizi, aktarma bittikten
sonras› için bu ifadeyi kullanmad›¤›m›z› be-
lirtelim. Örne¤in, suyu ›s›tt›¤›m›zda, suyun
›s›l enerjisinin artt›¤›n› söyleriz, ›s›s›n›n de-
¤il. Is›, bilimsel bir terim olarak sadece bu
dar anlama sahip. Fakat, gündelik dilde bun-
dan biraz daha genifl anlamlarda kullan›labi-
liyor. Hava durumu bültenlerinde bile karfl›-
laflt›¤›m›z, ›s› kelimesinin “s›cakl›k” yerine
kullan›lmas› ise tamamen yanl›fl.)

Enerji için genel bir tan›m vermektense
iki önemli noktay› belirtelim. (1) Enerjiyi bir
özellik, maddesel olsun ya da olmas›n bütün
fiziksel sistemlerin de¤iflik durumlar›na at-
fetti¤imiz bir nicelik olarak düflünmeliyiz.
Örne¤in, hareket eden bir cismin kinetik

enerjisi oldu¤unu söyleriz. E¤er hareket da-
ha h›zl›ysa, kinetik enerji daha fazlad›r. Ha-
reket yoksa, yani cisim duruyorsa o zaman
kinetik enerji de s›f›rd›r. Yukar›da verdi¤i-
miz sesin yay›lmas› ve ›s› transferi örnekle-
rinde de ortak olan nokta bir durumun (ha-
reketlilik durumunun) bir bölgeden di¤erine
geçmesi. Dolay›s›yla, bu durumlar için he-
saplad›¤›m›z enerji niceli¤ini de bölgeler
aras›nda aktar›lm›fl gibi düflünüyoruz. 

Enerjiyi bu anlam›n d›fl›nda, fiziksel bir
nesne gibi hayalimizde canland›rmak yanl›fl.
Asl›na bakarsan›z, 18. yüzy›l›n ortalar›nda
›s› için böyle bir yanl›fl model öne sürülmüfl-
tü. Birçok bilim adam›, ›s›y› “kalorik” ad›n›
takt›klar› bir s›v› olarak düflünüyor, ›s›
transferini kalorik ak›fl› olarak yorumluyor-
lard›. Bu anlamda bir cismin içerdi¤i toplam
kalorik miktar›, yani cismin toplam ›s›s› da
anlaml› bir nicelik olarak alg›lan›yordu. Fa-
kat, 19. yüzy›l›n ortalar›nda ‹ngiliz fizikçi
James Prescott Joule’ün yapt›¤› kapsaml›
deneyler, bir cismin toplam ›s›s›ndan bahse-
dilemeyece¤ini ortaya koyarak kalorik kav-
ram›n›n terk edilmesini ve bugün kulland›¤›-
m›z enerji kavram›n›n yerleflmesini sa¤lad›.

(2) Enerjinin bizim için en önemli özelli-
¤i korunuyor olmas›. Bu yasa, Joule’ün ça-
l›flmalar›n›n ard›ndan termodinami¤in birin-
ci yasas› olarak da an›l›yor. Yani, kapal› bir
sistemde, sistemin parçalar›n›n enerjileri
de¤iflebilir ama toplam enerji her zaman sa-
bit kalmal›d›r. Bugünlerde yaflad›¤›m›z
enerji darbo¤az›n›n temel nedeni de bu ko-
runum yasas›. Yani, enerji yoktan var edile-
mez; kulland›¤›m›z enerjiyi mutlaka baflka
bir kaynaktan karfl›lamak zorunday›z. 

Sorudaki birinci ifadeyi de asl›nda bu ko-
runum yasas› aç›s›ndan yorumlamal›y›z.
E¤er bir cismin durumunu de¤ifltirdi¤imizde
kinetik enerji ortaya ç›karabiliyorsak, o za-
man o cismin bir tür enerjisi olu¤unu, du-
rum de¤iflimi sonucu o enerjinin azald›¤›n›,
aradaki fark›n da kineti¤e dönüfltü¤ünü dü-
flünmeliyiz. Kinetik olarak nitelenemeyecek
tüm enerjilere genel olarak potansiyel ener-
ji deniyor. Örne¤in, havada serbest b›rak›-
lan bir tafl h›zlan›r. Öyleyse, tafl›n yüksekli-
¤ine ba¤l› bir potansiyel enerjisi olmal›. Tafl
ne kadar yüksekteyse, potansiyel enerji o
kadar fazla olmal›, gibi. Atomlar aras›ndaki
ba¤lar›n durumuna göre hesaplad›¤›m›z po-
tansiyel enerjiye kimyasal enerji deniyor;
bir cismin atomlar›n›n kinetik ve potansiyel
enerjilerinin toplam›na ›s›l enerji deniyor,
vs. Di¤er enerji formlar›ndan bu korunum
yasas› sayesinde haberdar oluyoruz. Bu an-
lamda ilk ifade enerjinin do¤ru bir tan›m›
olarak düflünülebilir.

???M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z

S a d i  T u r g u t

76 Aral›k 2007B‹L‹M veTEKN‹K

merak  20/11/07  17:01  Page 1



1892’den beri bilinen Holmes Kuyrukluy›ld›z›,
Mars ile Jüpiter aras›nda elips biçimli bir yörünge-
de dolan›yor. Normalde, çok sönük oldu¤u için,
belli dönemlerde en büyük teleskoplarla bile gö-
rülemeyen Holmes’un parlakl›¤›nda ve büyüklü-
¤ünde, 25 Ekim’de aniden beklenmedik bir flekil-
de patlama oldu ve ç›plak gözle bile seçilebilecek
kadar parlak hale geldi.

Holmes’in belirgin bir kuyru¤u yok;
buna karfl›n bafl k›sm› çok genifllemifl
durumda. Holmes’in çekirde¤i her
ne kadar çok seyrek bir gaz ve toz
bulutuyla çevrili olsa da, flu an-
da Günefl Sistemi’ndeki en bü-
yük cismi. Kuyrukluy›ld›z›n
çap› flu an 1,4 milyon
km’den fazla; yani Gü-
nefl’inkinden daha büyük.
Çekirde¤i yaln›zca 3,6 km
çap›nda olmas›na karfl›n,
çevresini saran gaz ve toz
katman› sayesinde bu bü-
yüklü¤e ulaflm›fl durumda. 

Holmes kuyrukluy›ld›z›-
n› ç›plak gözle görebilmek
için, ›fl›k kirlili¤inden biraz
uzaklaflmak gerekiyor. Kuyruk-
luy›ld›z› bir dürbünle görmekse
çok daha kolay. Üstelik bu flekilde
kent merkezinden bile görülebiliyor.
Hava karard›ktan sonra, do¤u-kuzeydo-
¤u ufku üzerinde bulunan Holmes, saatler
ilerledikçe gökyüzünde yükseliyor. Kuyruklu-
y›ld›z› gökyüzünde bulmak için, haritadan yararla-
nabilirsiniz.

Holmes Kuyrukluy›ld›z› Günefl’ten ve bizden
giderek uzaklafl›yor. Ancak, daha en az›ndan bir-

kaç hafta boyunca parlakl›¤›n› koruyaca¤› düflünü-
lüyor. Bunun yan› s›ra gökbilimciler kuyrukluy›l-
d›zda yeni gaz ve toz püskürmelerinin, dolay›s›yla
da parlakl›k art›fllar›n›n olabilece¤ini belirtiyorlar. 

Aral›k’ta Gezegenler ve Ay
Jüpiter’i akflam gökyüzünde birkaç ayl›¤›na

son kez görmek için son f›rsatlar. Jüpiter, ay›n
bafllar›nda, henüz alacakaranl›k sona ermeden ba-
t›yor. Birkaç gün içinde tamamen gözden kaybo-
lacak. Gezegen, 23 Aral›k’tan sonra art›k sabah
gökyüzünde olacak. Ancak, bu Aral›k ay› içinde

gözlenebilecek kadar yükselmeyecek. 
Mars, bu ay›n en uzun süre gözlenebilen

gezegeni. Günefl’in batmas›yla do¤uyor
ve tüm gece gökyüzünde kal›yor. Ge-

zegen, 18 Aral›k’ta da Yer’e bu y›-
l›n en yak›n konumuna gelecek.
Ancak, bu yak›nlaflma, 2003’te-
ki gibi olmayacak. A¤ustos
2003’te Yer ve Mars aras›n-
daki uzakl›k yaklafl›k 56 mil-
yon kilometreydi. Bu y›lki
yak›nlaflmada, uzakl›k 88
milyon kilometre olacak. 
Venüs, -4.2 kadir parlakl›k-
ta. Gezegen, sabah Günefl
do¤madan yaklafl›k 3 saat
önce do¤uyor. Gezegen, gün-

ler ilerledikçe do¤u ufkunun
üzerinde yavafl yavafl alçal›yor. 

Satürn, geceyar›s›ndan önce
do¤mufl oluyor. Gezegen, Aslan

Tak›my›ld›z›’ndaki konumunu koru-
yor. Satürn, teleskoplu gözlemciler

için güzel bir hedef. 
Merkür, Günefl’e çok yak›n görünür konum-

da oldu¤u için bu ay gözlenemeyecek. 
Ay, 1 Aral›k’ta sondördün, 9 Aral›k’ta yeniay,

17 Aral›k’ta ilkdördün, 24 Aral›k’ta dolunay ve
31 Aral›k’ta yeniden sondördün halinde olacak.

1 Aral›k saat 22:00, 15 Aral›k saat 21:00, 31 Aral›k
saat 20:00’de gökyüzünün genel görünümü.

Holmes “Kuyruksuz” Kuyrukluy›ld›z›

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u

1 Ekim 2007

PERSEUS

11 Ekim 2007

21
 E

ki
m

 2
00

7

31
 E

ki
m

 2
00

7

10
 K

as
›m

 2
00

7

20
 K

as
›m

 2
00

7

30 Kas›m 2007

10 Aral›k 2007

20 Aral›k 2007

30 Aral›k 2007

9 Ocak 2008

19 Ocak 2008

29 Ocak 2008

8 fiubat 2008

18 fiubat 2008

28 fiubat 2008
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art 2008

19 M
art 2008

29 M
art 2008

8 N
isan 2008
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‹nsan ve Sa¤l›k
D o ç . D r .  F e r d a  fi e n e l

f s e n e l @ e x c i t e . c o m

Tenisçi

Dirse¤i 

(Tennis 

elbow)

Tenisçi dirse¤i, tenis oynayanlar›n yar›s›nda
görülse de, bu rahats›zl›¤a yakalananlar›n
%95'ini tenis oynamayanlar kifliler oluflturuyor.
Bu sakatl›¤a difl hekimleri, demirciler, kamyon
floförleri, marangozlar, halterciler hatta fazla
el s›k›flan politikac›lar bile yakalanabiliyor.
1870 y›l›ndan beri bilinen bu hastal›k, kolun
d›fl taraf›nda a¤r›yla kendini gösteriyor. A¤r›,
dirse¤in hemen d›fl ve alt k›sm›nda bafll›yor ve
sonra  yavafl yavafl art›yor. Genellikle bu a¤r›
dirsekten kol boyunca bile¤e do¤ru yay›l›yor.
Bir eflyay› kavrama, tafl›ma ve kald›rma gibi ha-
reketler sorun yarat›yor. Eflyalar› kald›r›rken
veya kol bükülürken a¤r› hissedilmesi veya
kahve fincan› gibi küçük fleyleri bile kavrarken
a¤r› hissedilmesi, tenisçi dirse¤inin belirtisi
olabiliyor. El s›k›flma, eli yumruk yapma, valiz
kald›rma ve kap› açma dahi kolda a¤r› yap›yor.
Tenisçi dirse¤inin oluflmas›na, kas›n kemi¤e tu-
tunmas›n› sa¤layan tendonlarda ve kas kenar-
lar›ndaki minik y›rt›lmalar sebep oluyor. Bu tür
doku hasarlar› iyilefltikten sonra ayn› yerde
meydana gelen darbeler, bu bölgede yara do-
kusu oluflmas›na  ve kalsiyum birikmesine yol
aç›yor. Collagen olarak adland›r›lan bir ba¤ do-
kusu proteini, hasarl› bölgedeki hücrelerin ara-
s›nda birikerek dokularda, ›s› art›fl›  ve fliflme
gibi çeflitli  reaksiyonlara sebep oluyor. Bunun

sonucunda oluflan bask›, koldaki kaslar› kon-
trol eden ana sinirlerden birisi olan radyal sini-
ri s›k›flt›r›p his ve kuvvet kayb›na yol açabiliyor.
Esas olarak kol kaslar›n› ve tendonlar› etkile-
yen tenisçi dirse¤inin iyileflme süresi de olduk-
ça uzun. Tendonlardaki kan ve oksijen dolafl›-
m› kaslar kadar fazla olmad›¤› için, bu dokular-
da meydana gelen hasarlar›n iyileflmesi daha
geç oluyor. A¤r›, flifllik veya k›zar›kl›klar genel-
likle 6 ile 12 hafta aras›nda sürüyor, ancak
kolda hissedilen rahats›zl›klar bazen birkaç y›l
devam edebiliyor.

Tenisçi dirse¤inde en iyi tedavi, kolda a¤r›
yaratan hareketlerin yap›lmamas›.  A¤r›n›n flid-
detli oldu¤u dönemlerde kolu dinlendirerek
kaslarda ve tendonlarda oluflan gerginli¤in
azalt›lmas› gerekiyor. Kolun mutlaka hareket
ettirilmesini gerektirecek durumlarda, ilk önce
›s›tma hareketleri yapmak gerekiyor. Yavafltan
bafllayarak yap›lan dirsek esnetme hareketleri-
nin oldukça faydas› görülüyor.  Kolu kulland›k-
tan sonra en k›sa sürede dinlendirmek de
önemli. Dirsek eklemi fazla zorlan›rsa flikayet-
lerin düzelme süreci uzuyor. Kol, yeterince
dinlendirilmezse tekrar sakatlanma ve flikayet-
ler bafll›yor. Bir fley kald›r›rken avuç içinin vü-
cuda dönük olmas›, flikayetleri azaltmak için
al›nmas› gereken di¤er önlemler aras›nda say›-
l›yor. Tedavide uygulanmas› gereken di¤er
önemli bir nokta ise, el a¤›rl›klar›yla kas kuv-
vetlendirme çal›flmas› yap›lmas›. fiikayetlerin
geçmedi¤i fliddetli vakalarda ise ameliyat gün-
deme gelebiliyor. 

Gut Hastal›¤›

Baz› eklemleri tutan “gut hastal›¤›”, nere-
deyse Hipokrat zaman›ndan beri biliniyor ve
krallar›n hastal›¤› olarak tan›n›yor.  Gut has-
tal›¤›, ataklar halinde geliyor ve her atakta
sadece bir eklemi, genellikle de ayak bafl par-
ma¤›n› etkiliyor. Ancak, diz, dirsek ve el bile-
¤i gibi di¤er eklemler de etkilenebiliyor Ek-
lemde çok fliddetli a¤r›, hassasiyet, k›zar›kl›k
ve fliflli¤e yol aç›yor. Atak genellikle geceleri
geliyor ve çok h›zl› gelifliyor. Tüm ro-
matizma türleri içinde en fliddetli a¤r›-
ya yol açan eklem hastal›¤› gut olarak
kabul ediliyor. Gut hastal›¤› genellikle
ekleme kal›c› bir hasar vermiyor. Tek-
rarlayan ataklar, eklemde kal›c› tahri-
bata ve a¤r›lara yol açabiliyor.

Gut hastal›¤›na yol açan sebep, vü-
cuttaki yüksek ürik asit seviyesi. Ürik
asit çeflitli kimyasal ifllemler sonucun-
da bir y›k›m ürünü olarak ortaya ç›k›-
yor. Ürik asidin vücutta fazla miktarda

yap›lmas›, böbreklerden at›m›n›n az olmas›
veya ürik aside dönüflen moleküllerin (pürin-
lerin) baz› yiyeceklerle fazla miktarda al›nma-
s›, kandaki ürik asit düzeyini artt›r›yor. Za-
manla, kanda ürik asit fazlal›¤› eklemler için-
de kristaller oluflturuyor ve bu da gut atakla-
r›na neden oluyor. Bu kristaller sadece eklem
içinde oluflmuyor, ayn› zamanda cilt alt›nda,
kulak memesinde tofüs denilen küçük, beyaz
sivilce fleklinde görülebiliyor. Ürik asit, idrar
yollar›nda böbrek tafl› oluflumuna da yol aça-

biliyor. Kan ürik asit düzeyinin bak›lmas›, gut
hastal›¤›n›n teflhisinde yard›mc› oluyor. An-
cak gut hastalar›n›n bir k›sm›nda bu de¤er
normal ç›kabiliyor. Eklem aral›¤›ndan enjek-
tör yard›m›yla al›nan s›v›da ürik asit kristali
görülmesi durumunda teflhis kesinlefliyor.

Gut hastal›¤›n›n kiflinin yedikleriyle iliflkisi
olsa da, fazla yeme ve içme nedeniyle ortaya
ç›kt›¤› görüflü do¤ru de¤il. K›rm›z› et, deniz
ürünleri ve baklagiller protein aç›s›ndan zen-
gin besinler olup, vücutta ürik asit yükselme-

sine sebep oluyorlar. Bu gibi yiyecekle-
rin fazla yenmesi ya da çok kilo al›nma-
s› gut ataklar›n› artt›r›yor. Alkollü içe-
cekler de vücuttaki ürik asit seviyesini
önemli miktarda artt›r›yor. Bunlar›n ya-
n› s›ra, s›k› diyetler, açl›k, ameliyatlar,
ekleme gelen darbeler, baz› ilaçlar, afl›-
r› yorgunluk ve stres de gut ata¤›na yol
açabiliyor. Hastal›¤›n tedavisinde en
önemli unsur diyet. Proteinden fakir di-
yet tüketmek gerekiyor. Gut hastal›¤›-
n›n tedavisinde, kolflisin ve anti-enfla-
matuvar ilaçlar kullan›l›yor. 
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Hiç hâlihaz›rda yaflad›¤›n›z bir an› daha önceden de
yaflad›¤›n›z› hissettiniz mi? Ya da ilk kez gördü¤ünüz bir
yerde daha önceden de bulunmufl oldu¤unuzu… K›sa bir
zaman için bile olsa bafl›n›zdan geçen olaylar en ince ay-
r›nt›s›na dek tekrarland› m›? T›pk› geçmiflin bir kopyas›
gibi…  E¤er ki bu sorulardan yaln›zca bir tanesine bile
“evet” yan›t›n› verebiliyorsan›z, déjà vunün yaratt›¤› flafl-
k›nl›kla tan›flm›fl olmal›s›n›z. Frans›zca’daki déjà (daha
önceden) ve voir (görmek) fiilinin geçmifl zaman çekimi
olan vu’nün birlefliminden türeyen déjà vu içinde bulu-
nulan bir yeri daha önceden görmüfllük ya da yaflan›lan
olaylar› daha önceden yaflam›fl olma duygusu olarak ta-
n›mlan›yor. Biliyoruz ki 5 duyu organ›m›z aras›nda déjà
vu hissiyle en çok ba¤daflan› görme duyusu. Di¤er duyu-
lar›n da etkilenip etkilenmedi¤ine dair yap›lan çal›flma-
larda henüz bir fikir birli¤i yok gibi. Salt alg›sal bir da-
yana¤a sahip olup gözlemlenen bir davran›fl niteli¤i ser-
gilemedi¤inden deney düzene¤i oluflturulmas› zor bir ça-
l›flma alan› olarak karfl›m›za ç›k›yor. Bu nedenle de déjà
vu hakk›nda söylenegelenler daha çok kuramsal nitelik-
te. 

AAyynn››  GGöörrüünnttüü  BBeeyynnee  ‹‹kkii  KKeezz  GGiiddeerrssee……
Déjà vu’yle iliflkili ilk kuram sol ve sa¤ gözden bey-

ne giden sinirsel iletimdeki milisaniyelik farklara gönder-
me yap›yor. D›fl dünyadan yans›yan ›fl›k (görüntü) korne-
a ve lensten geçip retinaya düflüyor. Her iki gözümüz
aras›ndaki mesafeyi düflünecek olursak, sa¤ gözümüze

düflen görüntüyle sol gözümüze düflen görüntü az da ol-
sa birbirinden farkl›l›k gösteriyor. Bunu ayn› nesneye bir
sa¤ bir de sol gözümüzü kapatarak bakt›¤›m›zda da se-
zebiliriz. Nesne yer de¤ifltirmifl gibi görünecektir. Her iki
gözümüzün farkl› kay›t yap›yor oluflu, derinlik alg›m›z›n
en önemli ipuçlar›ndan birini oluflturuyor. 

Ayn› sahneye dair retinam›za düflen bu iki girdi efl
zamanl› olarak beyne iletilip orada birlefltirilerek üç bo-
yutlu alg› yarat›l›yor. fiöyle ki, odakland›¤›m›z noktan›n
beyinde tek bir görüntüsü olufluyorken, di¤er noktalar›n
tümünün beyindeki görüntüleri çift oluyor. Bu çiftlerin
birbirlerine göre beyin temsillerindeki uzakl›k hesaplar›n-
dansa, aralar›ndaki üç boyutlu mesafe bilgisi ç›karsan›-
yor. ‹flte, bu süreçte ayn› ana dair sa¤ gözün görüntüsüy-
le sol gözünki her zaman beyne ayn› anda gönderileme-
yebiliyor. Ayn› sahnenin farkl› gözlerden iletilen görüntü-
leri milisaniyelik aral›klarla beyne ulaflabiliyor. Kimi ku-
ramlarca bu durumda görülen bir sahne, tekrardan gö-
rülmüfl gibi alg›lan›yor. Milisaniyelik bu fizyolojik gecik-
menin, kiflide psikolojik olarak déjà vu hissine yol aç›yor
olabilece¤ine inan›l›yor. Ancak gözlerinden birini kaybet-

mifl hastalar›n da déjà vu görüyor olmas› bu kurama göl-
ge düflürüyor.

BBiilliiflflsseell  KKuurraamm
Déjà vu deneyimini aç›klamaya yönelik Takashi Kusu-

mi taraf›ndan ortaya konan biliflsel kurama göre içinde
bulundu¤umuz durum geçmiflte yaflad›¤›m›z bir baflka
durumla benzer özellikler tafl›d›¤›nda iki olay aras›nda
ba¤lant› kurarak sanki o an› yeniden yafl›yormufluz hissi-
ne kap›l›yoruz. Örne¤in, ailece ç›kt›¤›m›z bir tatilde hep
beraber bir çay bahçesine oturup dondurma yedi¤imizi
düflünelim. Aylar ya da y›llar sonra ailece tekrar bir ara-
ya gelip dondurma yedi¤imiz bir anda déjà vu yaflayabili-
yoruz. Çünkü genel bilimsel kan›ya göre olaylar› belle¤i-
mize ortamda bulunan kiflilerin özellikleri, o anda yap›-
lan eylemler, koku, ses gibi duyusal uyaranlar›n bütünüy-
le kodluyoruz. Gelecekte bir zamanda yaflad›¤›m›z baflka
bir olay›n içeri¤i geçmifltekiyle fazlaca çak›flt›¤›nda da,
sanki ayn› ana geri dönmüfl gibi hissediyoruz.

Kaynaklar: 
http://serendip.brynmawr.edu/bb/neuro/neuro02/web1/kkozovska.html   
www.educ.kyoto-u.ac.jp/cogpsy/personal/Kusumi/dejavu.pdf

‹ n c i  A y h a n

i n c i a y h a n @ y a h o o . f r

“Einstein’›n beyni flu anda nerede?” ve çok daha fazlas›… Her hafta güncellenen psikoloji köflemizle internette bulufluyoruz:

http://www.biltek.tubitak.gov.tr/gelisim/psikoloji/index.htm Psikolojiye dair yazm›fl oldu¤unuz popüler bilim yaz›lar›n›z› i n c i a y h a n @ y a h o o . f r e-posta adresine
gönderebilir, fikirlerinizi ve ilgi çeken haberleri sitemizde bizlerle paylaflabilirsiniz.

Resimlerde, biri profesyonel bir ressam olmak üze-
re iki gözlemcinin ayn› foto¤rafa bakarken hangi nok-
talara odakland›klar›n› tan›mlayan göz izleyicinin so-
nuçlar›n› görüyoruz. Fark etti¤imiz üzere sa¤ resme ba-

kan gözlemci foto¤raf›n bütününe ayn› oranda göz ha-
reketi yapm›flken, sol resme bakan gözlemci dikkatini
daha çok insan figüründe yo¤unlaflt›rm›fl. Verdi¤imiz bu
örnek, mesleklerin alg›lar›m›z üzerindeki etkisinin basit
bir göstergesi gibi. Çünkü göz hareketleri, normal du-
rumlarda evrimin flekillendirdi¤i üzere belli bafll› nokta-
lara yo¤unlafl›yor. Parlak nesnelerin çevreleri, keskin
köfleler, hareket eden cisimler gibi… ‹nsan figürleri de
fark›nda olmaks›z›n göz hareketlerimizi yo¤unlaflt›rd›¤›-
m›z baflka bir grup. Dolay›s›yla normal bir gözlemcinin
göz hareketlerinden sol foto¤rafta al›nan sonucu bekli-

yoruz. Ancak ressamlar›n dün-
yay› alg›lar› profesyonellikleri
çerçevesinde farkl›l›k kazan›-
yor. Zaman içerisinde uyaran-
lara yaklafl›k eflit oranda odak-
lanmaya bafll›yorlar. T›pk› yu-
kar›da sa¤ foto¤rafta gördü-
¤ümüz gibi. Ressamlar›n göz

hareketlerindeki bu farkl›l›k, bakt›klar› bir görüntüye
dair daha fazla detay hat›rlayabilmelerine de yard›mc›
oluyor. Normal gözlemciler foto¤raf gösterildikten bir
süre sonra içeri¤e dair detayl› bilgi vermekte zorlan›r-
ken ressamlar›n belle¤inde daha fazla bilgi kodlanm›fl
oluyor. Resme yeni bafllayanlar›n göz ve a¤›z gibi insan
yüzüne ait kilit ö¤eleri gerçekte olduklar›ndan daha bü-
yük çizip uzmanlaflt›kça gerçek oranlara yaklaflmalar›-
n›n alt›nda da bu bulgular›n yatt›¤› düflünülüyor. 
Kaynak: Vogt, S. & Magnussen, S. (2007). Expertise in pictorial per-

ception: Eye-movement patterns and visual memory in artists and
laymen. Perception, 36, 91-100.

79Aral›k 2007 B‹L‹M veTEKN‹K

DEJA VU: 
“BU ANI DAHA
ÖNCEDEN DE
YAfiAMIfiTIM!”

DEJA VU: 
“BU ANI DAHA
ÖNCEDEN DE
YAfiAMIfiTIM!”

RESSAMLAR
FOTO⁄RAFLARA FARKLI
fiEK‹LDE BAKIYOR

Gözlerimiz aras›ndaki mesafe dolay›s›yla sa¤ ve sol gözümüze düflen görüntü birbirinden küçük farkl›l›klar gösteriyor.

‹nsan beyninin
yaklafl›k yar›s›n›n
görme duyusuna
iliflkin ifllevlerde
özelleflmifl oldu-
¤unu biliyor muy-
dunuz?

B‹L‹YOR
MUYDUNUZ? 
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[....]
Makzvel (Maxwell) bundan yirmi sene evvel ‹ngil-

tere’de bulunan Kambric (Cambridge) Darülfünu-
nu’nda fizik dersi verdi¤i s›rada “Elektrik ve M›kna-
t›sl›k Bilimi” nam›nda bir kitap yay›mlayarak onda,
elektrik ile ziyan›n baz› tabii münasebetlerden dolay›
ayn› fleyden ibaret oldu¤unu matematik vas›tas›yla is-
pat etmifl idi.

Fakat o zamanlar Fransa darülfünunlar›nda elek-
tri¤in matematiksel nazariyeleri müfredata konulma-
d›¤› gibi, ‹ngiltere’de de henüz ortaya ç›km›fl bir fley
olmas›yla, Makzvel’in yay›mlad›¤› kitapta “Ziyan›n
Elektrik Nazariyesi” nam› alt›nda açt›¤› bahisten
maksat ne oldu¤u lay›k›yla anlafl›lamam›fl ve anlafl›l-
mas›na da—onun vefat›na de¤in—hiç kimse taraf›n-
dan çaba harcanmam›fl idi.

[....]
Çünkü [Makzvel] zaten ilmî kuvveti ile henüz pek

genç iken ‹ngiltere ulemas› aras›nda meflhur olmufl ve
bu sayede herkesin özel bir hürmetini kazand›¤›ndan
ayr›ca kimsenin taarruzlar›na hedef olmam›fl idiyse de
eserini okuyarak anlamayanlar›n adedi pek çok imifl.

Her ne kadar o, “tabii s›rlar mahzeni” denebile-
cek ad› geçen kitab›nda elektrik ile ziyan›n ayn› fley-
den ibaret oldu¤unu matematiksel delillerle ispata
muvaffak olmufl ve gerçi matematik ilminin birtak›m
mutlak hakikatleri gösterdi¤i flüphesiz bulunmufl ise
de, matemati¤in bu gibi tabii hadiselere tatbiki için
tecrübe ve gözlemden delil getirerek baz› esas ka-
nunlar›n kabulüne lüzum görülece¤inden, matema-
tiksel hesaplar›n neticelerinin s›hhati, flu kabul olu-
nan tecrübeye dayal› esas kanunlar›n hakikat hale
uygunlu¤una ba¤l› bulunmas›ndan ve aksi takdirde
bu kanunlar üzerine kurulacak tüm hesaplar›n neti-
cesinin de hatas›z olamamas›n›n tabii olmas›ndan do-
lay›, iddia edilen fleyin ispat› için zaruri olarak tecrü-
bî delillere müracaata kati lüzum hissetmifltir.

Gerçi kendisi hayattayken iddias›n›n bir k›sm›n›
tecrübeyle ispata muvaffak olmufl ise de ne çare ki
bir kaç sene sonra henüz k›rk yedi yafl›nda oldu¤u
halde bu gibi tecrübelere ebediyen veda eylemifl idi.

‹flte Makzvel’in vefat›ndan sonrad›r ki, tabii felse-
fece olan ehemmiyeti taktir olunmaya ve kitab› ‹ngil-
tere ve Amerika’n›n ekser darülfünunlar›nda okutul-
maya bafllanm›flt›r. Yine bu zamandan itibarendir ki,
Fransa’da Makzvel’in nazariyelerinin müfredata ko-
nuldu¤u ve hatta flu son senelerde kitab›n›n da ter-
cüme edildi¤i görülmüfl[tür] [...] ‹flte Makzvel’in tesis
eyledi¤i nazariyelerin bu suretle yay›lmas› sayesinde
kendisinden sonra birçok iktidar erbab› da ad› geçen
nazariyelerin tecrübeyle ispat› çaresinin bulunmas›na
teflebbüs eylemifller ise de hiçbirisinin teflebbüsü fay-
dal› bir sonuca ulaflamam›flt›.

Nihayet bundan üç sene evvel, Almanya genç ule-
mas›ndan ve meflhur alim Helmoc’un [Helmholtz] ta-
lebesi olan Mösyö Hertz, bundan yirmi sene evvel
Makzvel’in “elektrik ve ziya ayn› fleyden ibarettir”
tarz›ndaki iddias›n› tecrübeyle ispata muvaffak oldu.

Mösyö Hertz, Almanya’da bulunan Bonn flehri
darülfünunu muallimlerinden ve matematik ilimlerin-
deki meleke ve mahareti nispetinde tecrübe ve tatbi-
katça da kudret ve ehliyeti haiz bulunan zeki genç-
lerdendir.

[....]
Muallim Hertz’in keflfi yak›n vakitlerde meydana

ç›km›fl bir maddeye dayan›r. fiöyle ki: Her ne zaman
bir miktar elektrik bir suretle hareket haline b›rak›-
l›rsa bu hareket birtak›m ileri geri raks hareketi ile
veya hususi tabiriyle titreflim ile bir arada bulunur.

Elektrik hareketlerinde vukua gelen flu titreflim,
asl›nda y›ld›r›m veya elektrik bataryalar›n›n boflalt›l-
mas› gibi hadiselerde gayet fliddetli olarak vukua ge-
lir ise de, cüzi müddet sürdü¤ünden görünüflte sü-
rekli bir k›v›lc›mdan baflka bir fley görülemez.

‹flte Mösyö Hertz evvela elektrik hareketlerinde
mevcut olan titreflimlerin fevkalade süratine karfl›,
bu titreflimleri göz ile görülecek veya kulak ile ifliti-
lebilecek bir hale dönüfltürmeye muvaffak olmufl,
bundan sonra afla¤›daki fikirleri ileri sürmüfltür.

E¤er Makzvel’in nazariyeleri sahih, yani elektrik
ile ziya ayn› fleyden ibaret ise havada elektrik titre-
flimlerinin ziya titreflimleri gibi yay›lmas› ve böylece
atmosfer içinde elektrik flualar›n›n ziya flualar› gibi
saniyede 300,000 kilometro kat etmek üzere yay›l-
mas› gerekir.

Hakikatte Hertz, hususi bir surette tertip etti¤i
“Layd” flifleleri ve “Romkorf” makinesi ile elektri¤i
saniyede 300,000,000 defa titrefltirmeye muvaffak
olduktan sonra, hava içerisinde bir noktadan ç›kan
elektri¤in ›fl›k flualar› gibi her tarafa eflit olarak do¤-
ru bir hat üzerinde yay›ld›¤›n› ve yay›lma süratinin de
saniye de 300,000 kilometroya eflit oldu¤unu gör-
müfltür.

Hertz, ziya ile elektri¤in yay›lma hususunda ben-
zerli¤ini ve adeta tam olarak uygunlu¤unu müflahede
ettikten sonra, yans›ma bak›m›ndan da kanunlara tâ-
bi olup olmad›¤›n› araflt›rm›flt›r.

Kalaydan yapt›rm›fl oldu¤u silindir biçiminde pa-
rabol bir ayna vas›tas›yla elektrik flualar›n› aksettirdi-
¤i gibi, aynan›n oda¤›na paralel olarak yans›yan flu
elektrik flualar›n› da di¤er bir benzer ayna vas›tas›y-
la yine bir noktada toplamaya muvaffak olmufltur.

‹flte bu tecrübeden, elektri¤in hava da yay›lmas›-
n›n ziyayla ayn› oldu¤u gibi, yans›mas›n›n da ayn› ol-
du¤una hükmetmifltir.

Bundan baflka, göze görülmeyen elektrik flualar›
için yap›lacak aynalar›n mutlaka çok iletken cisimler-
den, mesela madenden olmas› lüzumunu meydana ç›-
karm›flt›r ki bununla da maden içinden elektrik flua-
lar›n›n geçemedi¤ini ispat etmifltir.

....................
Fakat Hertz bununla da iktifa etmemifltir. Alela-

de elektri¤i süratle nakletmeyen mühür mumu, keh-
ribar, kauçuk, cam, hava, balmumu, parafin, reçine
gibi cisimlerin elektrik flualar› için fleffaf olduklar›n›
tecrübeyle göstermifltir.

Gerçi bunlardan cam, hava gibi baz›lar› hem ziya
flualar›n›n ve hem elektrik flualar›n›n gelip geçmesi-
ne müsait oldu¤u, di¤er bir tabirle hem ziya ve hem
elektrik için fleffaf bulundu¤u malum ise de mühür
mumu, beyaz lastik gibi ziya için fleffaf olmayan ci-
simlerin elektrik flualar› için fleffaf olduklar› henüz
tecrübeyle ispat olunamam›fl idi.

‹flte Hertz’in bu tecrübesi sayesindedir ki, mefl-
hur Makzvel’in “Bir gün olacak ki mühür mumu, las-
tik, reçine gibi cisimlerin de fleffaf olduklar› anlafl›la-
cakt›r” demesinden maksat ne oldu¤u anlafl›labilmifl-
tir.

Hertz’in icra eyledi¤i tecrübelerin en mühimi,
elektrik flualar›n›n ziya flualar› gibi, fleffaf cisimler-
den geçifli halinde tabii istikametinden sapt›¤›n› veya
di¤er bir tabirle k›r›ld›¤›n› ispat etmesidir.

Hülasa, muallim Hertz’in icra etmifl oldu¤u tecrü-
belerden, elektri¤in de fleffaf vas›talar içinde ayn› zi-
ya gibi yay›l›p, yans›y›p,  k›r›ld›¤› görülmüfl ve maden
gibi elektri¤i iyi ileten cisimlerin elektrik flualar› için
gayri fleffaf ve bilakis reçine, porselen gibi az iletken
olan cisimlerin de fleffaf bulundu¤u anlafl›lm›flt›r.

Elektrik flualar› ile ziya flualar›n›n aras›ndaki far-
ka gelince: Bu da ziya flualar›nda titreflimlerin veya
dalgalanmalar›n gayet serî olmas›ndan ve halbuki
elektrik flualar›nda bu titreflimlerin nispeten yavafl
bulunmas›ndan ibaret kalm›flt›r.

Ancak iki tür flua aras›nda görülen flu fark,
Hertz’in tecrübelerinde kulland›¤› elektrik flualar›nda
mevcut titreflimlere dayan›r. Yoksa tabiatta titreflim-
leri bundan ve hatta ziya titreflimlerinden de kat kat
serî elektrik titreflimleri mevcuttur. Binaenaleyh tit-
reflim sürati bak›m›ndan görülen flu fark, görünüflte
olup hakikat halde ziya ile elektrik ayn› fleyden iba-
ret bulunur.

[....]

Kaynaklar: Salih Zeki. “Elektrik-Ziya”. Servet-i Fünûn 145 (9 Kanun-
› Evvel 1309) [21 Aral›k 1893]: 234-235.

Salih Zeki. “Elektrik-Ziya” [devam›].  Servet-i Fünûn 146 (16 Kanun-
› Evvel 1309) [28 Aral›k 1893]: 246-247.
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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

rek, kromozomlar üerinden anlatmak neden
mümkün olmas›n?”

Yabanc› Dil
Nas›l
Ö¤renilmez?
Ali Ifl›k
Elma Yay›nlar›

Ça¤›m›z iletiflim ça¤›
diyoruz. Bilginin h›zla
yay›ld›¤› günümüz dünyas›nda kiflilerin ufuklar›-
n› geniflletmek için yabanc› dil, hatta diller bil-
meleri flart. Bu hepimizin kabul etti¤i bir gerçek.
Peki, herkes yabanc› dil biliyor mu? Bilenler is-
tedikleri seviyede dile hakim mi? Birçok e¤itim
kurum ve kuruluflu yabanc› dil ö¤retmeye çal›fl›-
yorken, yabanc› dil bilenlerin say›s› istedi¤imiz
kadar çok mu? Benzer sorular›n say›s›n› ço¤alta-
biliriz. Ali Ifl›k da kendine bu sorular› sormufl ve
yan›tlar›n› okuyucular›yla bu kitap arac›l›¤›yla
paylafl›yor:

“Yabanc› dil e¤itiminde, harcanan bunca kay-
nak ve eme¤e ra¤men, istenen seviyede verim
al›namamaktad›r. Bu yetersizli¤in bafll›ca nedeni
yabanc› dilin nas›l ö¤renilece¤inin bilinememesi-
dir. Genellikle yabanc› dil bilmek, dil bilgisi ku-
rallar› ve sözcük bilmekle efl de¤er tutulmufl, bü-
tün çabalar bunlar› bilinçli olarak ö¤renmek ya
da ezberlemek üzerine yo¤unlaflm›flt›r. Yani ya-
banc› dil çal›flmalar›nda dil bilgisi kurallar›n›,
matematik ö¤renir gibi bilinçli olarak irdeleyip
bol miktarda al›flt›rma yapmak suretiyle bilinçal-
t›na yerlefltirmek amaçlanm›flt›r. Halbuki insan-
lar bilinçli olarak dilbilgisi kurallar›n› bilmeden
dili kullanabildikleri gibi, dilbilgisi kurallar›n› bil-
dikleri halde dili kullanamamaktad›r. Bu neden-
le yabanc› dil e¤itiminde baflar›y› art›rmak için
at›lacak en önemli ad›m ‘yabanc› dilbilgisi bil-
mek = yabanc› dil bilmek’ yan›lg›s›ndan dönmek-
tir.” Yabanc› dil e¤itimiyle ilgili Ali Ifl›k’›n görüfl-
lerini ve önerilerini bu kitapta bulacaks›n›z.

Cebirin Temel Teoremi
‹çin Dört ‹spat
Carl Friedrich Gauss
Çeviri: Gülnihal Yücel
Bo¤aziçi Üniversitesi
Yay›nevi

Cebirin Temel Teore-
mi ‹çin Dört ‹spat kitab›-
n›n girifline Ahmet Feyzi-
o¤lu’nun yazd›¤› girifl ya-
z›s›, bize kitapla ilgili ne
beklememiz gerekti¤ini
mükemmel biçimde ortaya koyuyor. 

“Ülkemizde Türkçe matematik kitaplar› çok
azd›r. TÜB‹TAK, Türk Matematik Derne¤i gibi
kurulufllar›n son zamanlarda matemati¤e merak-
l› ve hevesli, büyük-küçük herkese hitap eden ki-
tap ve dergiler neflretmeleri takdirle karfl›lanma-
l›d›r. Ne var ki okuyucunun bulabilece¤i Türkçe
matematik kitaplar› –ders kitaplar›n› bir kenara
b›rak›rsak- büyük ölçüde popüler matematik ese-
ridir. Matematik tarihi, matematik felsefesi, ma-
tematikçilerin hayat hikayeleri hakk›nda kitap
yay›mlanmakta ancak matemati¤in kendisine da-
ir yay›mlanan kitaplar yok denecek kadar az kal-
maktad›r. Hele hele matemati¤in ak›fl›na yön
vermifl Newton’un Seriorum Infinitrum’u, Eu-
ler’in Introductio in Analysin Infinitorum’u, Ga-
uss’un Disquisitiones Circa Superficias’›, Rie-
mann’›n Über Über die Hypothesen, welche der
Geometrie zur Grunde liegen’i gibi abidevi eser-
leri Türkçe tercümelerinden okumak, hayal bile
edilememektedir.

Bo¤aziçi Üniversitesi Matematik Bölümü ö¤-
retim Görevlisi Gülnihan Yücel, Gauss’un cebirin
temel teoremi diye adland›r›lan, teorem için sun-
du¤u dört ayr› ispat› Türkçe’ye kazand›rarak,
okurlar›n dev bir matematikçiyi do¤rudan tan›-
malar›na, geliflimini görmelerine, Gauss hakk›n-
da konuflulanlar›n de¤il, Gauss’un kendisinin ve
yap›tlar›n›n duyulmas›na olanak sa¤lam›flt›r.”

Genom 
Bir Türün Yirmi
Üç Bölümlük
Otobiyografisi

Matt Ridley
Çeviri: Mehmet Do¤an,
N›vart Taflç›
Bo¤aziçi Üniversitesi
Yay›nevi

DNA’n›n yap›s›n› çözen biliminsanlar›ndan bi-
ri olan Francis Crick, 28 fiubat 1953’te yapt›¤›
bir aç›klamada “Hayat›n s›rr›n› keflfettik” demifl.
Bu s›rr›n ne oldu¤unu anlamak bilim dünyas›n›n
daha uzun bir zaman›n› alacak ve yüzy›l›m›z›n en
önemli bilim dallar›ndan biri genetik olacakt›. ‹n-
san genomu 23 çift kromozomdan oluflan bir pa-
ket. Matt Ridley bu paketi aç›yor, ortaya dökülen
ama genetik dilinde yaz›lm›fl pek çok s›rr› bizim
anlayaca¤›m›z bir dile çeviriyor. ‹nsan genomun-
da “genetikçe” yaz›lm›fl bu “yaz›lar” asl›nda türü-
müzün biyolojik tarihinin kayd›n› oluflturuyor. Bu-
na bizim biyolojik otobiyografimiz de diyebiliriz.

“‹nsan genomu, yani tüm insan genlerinden
oluflan set, yirmi üç çift kromozomdan oluflan bir
paket içinde gelir… Yirmi üç say›s›n›n bir önemi
yok. Maymun türlerinden en yak›n akrabalar›m›z
da dahil birçok türde daha çok kromozom bulu-
nur, di¤er birçoklar›ndaysa daha az. ‹fllev ve tip
aç›s›ndan benzerlik gösteren genler illa ayn› kro-
mozomda kümelenmezler. Bu nedenle birkaç y›l
önce dizüstü bilgisayar›ma dayanm›fl, evrim biyo-
lo¤u David Haig’le sohbet ederken, Haig’in on
dokuzuncu kromozomun kendisinin en gözde
kromozomu oldu¤unu söyledi¤inde flafl›rm›flt›m.
Her türlü haylaz genin, bu kromozomda toplan-
d›¤›n› anlatm›flt›. Daha önce kromozomlar› kifli-
lik sahibi gibi hiç düflünmemifltim. Nihayetinde
bunlar sadece gelifligüzel koleksiyonlard›r. Fakat
Haig’in söyledi¤i fley akl›ma bir fikir getirdi: gü-
nümüzde en küçük ayr›nt›lar›n dahi bilindi¤i in-
san genomunun hikayesini, uygun genler seçe-
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Raftakiler

Raftakiler,
Alt›nbilek yay›nlar›
bünyesinde

piyasaya sürülmüfl ayl›k bir dergi. ‹lk say›s›yla
göz dolduran dergi, yaz›n alan›nda kaleme
al›nm›fl makaleleriyle okuyucularla bulufluyor,
keyifle okunuyor.

Kelimenü
Postmodern
Yak›flt›rmalar

Hakan Yaman
Elma Yay›nlar›

Bu kitap özünde bir sözlük, ama sayfalar›
çevirdi¤inizde kendinizi okumaktan
al›koyamayaca¤›n›z bir yap›da. Hofl, e¤lenceli
hatta bazen de dalgac›.

Beslenme
Psikolojisi

Sefa Sayg›l›
Elit Kültür Yay›nlar›

Diyetin, orucun, fliflmanl›¤›n psikolojisi nedir?
Yediklerimiz bize nas›l mutluluk verir? Bu ve
benzeri pek çok sorunun yan›t›n› Beslenme
Psikolojisi kitab›nda bulacaks›n›z.
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Günümüzde kimya sanayiinin büyük bir bölü-
mü sülfürik asit, nitrik, asetik ve hidroklorik asi-
din üretimine ve kullan›m›na dayan›yor. Bu ne-
denle çözeltilerin asidik ya da bazik olmas› bü-
yük önem tafl›yor. Ça¤›m›zda bu özellik pH met-
re ad› verilen elektronik aletlerle saptan›yor. An-
cak yak›n zamana kadar bu ölçüm, turnusol ad›
verilen ve bitkilerden elde edilen özel boyalarla
yap›l›yordu. 

20. yüzy›la kadar birçok bilim insan› asit ve
bazlar için çeflitli hipotezler üretse de 1923 y›-
l›nda Johannes Nicolaus Brönsted adl› biliminsa-
n›; çözelti ne olursa olsun, hidrojen iyonu b›rak-
maya elveriflli olan maddelerin asit, hidrojen iyo-
nu almaya elveriflli olan maddelerin de baz oldu-
¤unu kabul ettirmifltir. 

Endüstride üretilen asit ve baz-
lar, gübre, plastik madde, boya, pat-
lay›c›, parfüm, ilaç ve g›da sanayiin-
de kullan›l›yorlar. Asitlerin büyük ço-
¤unlu¤u, ekfli lezzetleriyle kolayca
ay›rt edilebiliyor. Ancak baz› asit ve
bazlar›n zehirli olmas› nedeniyle ta-
d›larak anlafl›lmas› mümkün de¤il.
Bu nedenle çözeltilerin asit ya da
baz oldu¤unu belirlemek için kulla-
n›ld›¤›nda renk de¤ifltiren ve ayraç ad› verilen
maddeler kullan›l›yor. Bu amaçla laboratuvarlar-
da en çok kullan›lan madde turnusol ad› verilen
mavi-mor renkli bitkisel boyalar. Bu boyalarla,
kaplanm›fl kâ¤›tlar, asidik özellikteki çözeltilere
bat›r›ld›¤›nda k›rm›z› renk al›rken, bazik çözelti-
lere dald›r›ld›¤›ndaysa mavi renk al›yor. Böylece
çözeltinin asidik mi ya da bazik mi oldu¤u kolay-
ca anlafl›l›yor. 

Turnusol ilk kez 13. yüzy›lda Arnaldus de Vil-
lanova adl› biliminsan› taraf›ndan bulunuyor. ‹s-
panyada do¤an, simya, fizik, astronomi ve felse-
feyle ilgilenen bu biliminsan›, kimya alan›nda
yapt›¤› çal›flmalarla Ortaça¤ bilimine ›fl›k tuttu. 

Arnaldus de Villanova, sahip oldu¤u derin
kimya bilgisiyle asit ve baz gibi çözeltileri ay›rt
edebilmek için likenlerden elde edilen bir toz
kullan›yordu. ‹lk kez Rocella ad› verilen bir liken-
den elde etti¤i tozun asitlerle temas etti¤inde
rengi k›rm›z›ya dönüyor, bazik karakterli çözelti-
lere uyguland›¤› zamanda rengi koyu mavi olu-
yordu. Böylece zehirli ya da yak›c› özellikteki çö-
zeltilerin kimyasal yap›s›, tatmaya gerek kalma-
dan kolayca anlafl›labiliyordu. 

‹lk y›llarda sadece likenlerden elde edilen
turnusol ilerleyen y›llarda di¤er bitkilerden de el-
de edilmeye baflland›. ‹lk turnusolun elde edildi-
¤i Rocella tinctoria adl› likenler, çatal fleklinde
dallanan sar›ms› gri renkli ve k›sa boylu likenler-
di. Bu bitkiler, özellikle denize bakan kayal›kla-

Hodangiller (Boraginaceae) ailesinden olan
ve havaciva ad›yla bilinen Alkanna tinctoria da
önemli turnusol bitkilerinden. Bir zamanlar k›na
yerine kullan›lan ve ülkemizde kök boya olarak
hal›lar›n boyanmas›nda faydalan›lan bu bitki,
toprak üzerinde sürünücü flekilde bulunuyor.
Yapraklar› küçük ve s›k tüylerle kapl› havaciva-
n›n küçük ve yuvarlak flekilli çiçekleri koyu mavi
renklidir. Bu bitkinin köklerinden elde edilen bo-
ya turnusol özellikte olmakla birlikte ayn› za-
manda mermer ve ahflaplar›n renklendirilmesini
ile termometre çubuklar›nda kullan›l›yor. 

Ülkemizde özelikle Karadeniz bölgesinde
yayg›n olarak bulunan kara mürver (Sambucus
nigra) da önemli turnusol bitkilerinden birisi.
Küçük bir a¤aç haline gelebilen bu bitkinin çi-
çekleri 5 parçal› olup krem renkli. Keskin koku-
lu olan kara mürverin olgun meyvelerinden ma-
vi renkli bir boya elde ediliyor. 

Turnusol elde edilen bitkilerin en önemlileri
de menekfleler. Parfümeride s›kl›kla kullan›lan
kokulu menekfle (Viola odorata) ve bahçelerimiz-
de süs bitkisi olarak yetifltirdi¤imiz hercai me-
nekflelerin (Viola tricolor) çiçeklerinden sar›, ye-
flil ve mavi renkli boyalar elde ediliyor. Ticari ola-
rak en çok bilinen ve kullan›lan turnusollardan
olan metilen mavisi de bu menekfle çiçeklerin-
den elde ediliyor. 

Günümüzde turnusol boyalar› ve bu boyalar-
la haz›rlanm›fl turnusol kâ¤›tlar› önemini yavafl
yavafl yitirmeye bafllasa da, bu boyalar pH tayini
d›fl›nda, pratik olarak bozulan elektronik eflyala-
r›n teknik bir hatayla m› yoksa kullan›c› hatas›n-
dan dolay›m› ar›zaland›¤›n› tespit etmek için kul-
lan›l›yor. Çünkü elektronik eflyalar›n›z› e¤er siz
d›flar›dan kurcalarsan›z, alet üzerinde b›rakt›¤›-
n›z iz turnusol ka¤›tlar›n›n rengini de¤ifltiriyor. 

r›n üzerinde ve adalarda bulunuyordu. Bu liken-
ler toplanarak içinde idrar, kireç ve potasyum
bulunan a¤açtan yap›lm›fl kaplara koyuluyordu.
Bu kar›fl›m içerisinde birkaç hafta bekletilen li-
kenler çürüyerek fermente oluyor. Bu ifllem s›ra-
s›nda da önce k›rm›z› daha sonraysa mavi bir
renk al›yorlard›. Mavi renk alm›fl liken parçalar›
a¤aç kap içerisinden süzülerek al›n›yor ve pirinç
ya da çelikten yap›lm›fl kaplarda kurutuluyordu.
Bu metal kaplar içerisinde bir süre bekletilen li-
kenler toz haline getirilerek turnusol olarak kul-
lan›l›yorlard›. 1500’lü y›llara kadar sadece Hol-
landa’da likenlerden üretilen turnusol maddeleri
o y›llarda baz› boya bitkilerinin de ayn› özelli¤i
tafl›d›¤› keflfedilmesiyle di¤er bitkilerden de üre-

tilmeye bafllan›yor. Bu bitkilerin bafl›n-
daysa hatmi, havaciva, ebegümeci,
mürver ve menekfleler geliyor. 

Gül hatmi olarak bilinen Alcea ro-
sea, gerçek hatmi olmay›p hatmiye
çok benzeyen uzun boylu, ince yap›l›
bir bitkidir. Ebegümecigiller ailesin-
den olan bu bitki toprak istekleri bak›-
m›ndan pek seçici de¤ildir. Yaz bafl›n-
dan yaz sonuna kadar pembe renkli çi-
çekler açan bu bitki ayn› zamanda

bahçelerde süs bitkisi olarak yetifltiriliyor. Gül
hatminin çiçeklerinin kurutulmas›yla elde edilen
ve içeri¤inde antosiyanin ad› verilen renk mad-
deleri sayesinde turnusol olarak kullan›l›yor. 

Ebegümecigiller ailesinin bir di¤er üyesi,
ebegümecileri de ayn› amaçla kullan›l›yor. Bilim-
sel ad› Malva sylvestris olan bu bitki Bat› Anado-
lu’da s›kça rastlad›¤›m›z bitkilerden bir tanesi.
Özellikle k›y› Ege’de bahar aylar›nda taze yap-
raklar› sebze olarak kullan›lan ebegümeci, yerde
yay›l›c› ya da yükselici olarak görülen ve çok sa-
y›da yapra¤› olan bir bitki. 5 parçal› taç yaprak-
lardan oluflan ebegümeci çiçekleri eflatun renkli
olup üzerlerinde mor renkli çizgiler bulunuyor.
Krem, sar› ve yeflil renkler elde edilen bu bitki-
nin çiçeklerinden elde edilen boyada turnusol
olarak kullan›l›yor. 

Yeflil Teknik
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Bu ayki yaz›da, karanl›k bir ortamdaki nesne-
leri görebilmeyi sa¤layan bir sistemden bahsedi-
liyor. Sistemin temel çal›flma mant›¤›, CCD kame-
ralar›n ve say›sal foto¤raf makinesi objektifleri-
nin k›z›lötesi ›fl›¤a çok duyarl› olmas› ilkesine da-
yan›yor. Bu tür sistemler genellikle ma¤azalar›n
güvenlik kameralar›nda bulunuyor. Son y›llarda
baz› otomobil üreticileri sürücünün karanl›kta
görüfl yetene¤ini artt›rmak için normal farlara ek
olarak k›z›lötesi far sistemleri de kullan›yor. Araç
üzerindeki bir kamera, k›z›lötesi ›fl›kla ayd›nlat›-
lan yol görüntüsünü sürücünün görebilece¤i bir
LCD ekrana aktar›yor. Böylece, görüfl alan› için-
deki bütün ayr›nt›lar daha iyi görülebiliyor. K›z›-
lötesi far›n ›fl›¤› karfl›dan gelen sürücü taraf›ndan
görülemedi¤i için herhangi bir kamaflma etkisi
de oluflmuyor. Bilgisayar web kameralar›n›n baz›
modellerinde de benzer özellikler bulunuyor. K›-
z›lötesi LED’ler karanl›kta otomatik olarak devre-
ye giriyor. Bu sayede, bilgisayar bafl›nda arkada-
fl›yla sohbet eden kiflinin görüntüsü ortam karan-
l›k olsa da net bir flekilde karfl›dakine ulaflabili-
yor. Bu yaz›da verilen ayd›nlatma sistemi ile de-
neysel uygulamalar yapmak da mümkün.  

‹nsan gözü, en fazla 555 nm dalga boylu ye-
flil ›fl›¤a duyarl›d›r. Dalga boyu daha büyük veya
daha küçük oldu¤unda, gözün alg›lama hassasi-
yeti azal›r. Kifliden kifliye de¤iflmekle birlikte, ço-
¤u insan 380 nm ile 760 nm dalga boyu aral›¤›-
n› görür. fiekil 1’den görüldü¤ü gibi, bu aral›kta-
ki ›fl›¤›n rengi maviden k›rm›z›ya do¤ru uzan›r.
Mavinin sol taraf›nda kalan morötesi (UV) ›fl›¤› ve
k›rm›z›n›n sa¤ taraf›nda kalan k›z›lötesi (IR) ›fl›¤›
insan gözü göremez. 

fiekil 1: Gözün görebildi¤i dalga boyu aral›¤› 

Bir CCD kameran›n spektral duyarl›l›¤› ise fle-
kil 2’deki gibi. Kamera objektifinin insan gözüne
k›yasla k›z›lötesi ›fl›¤a çok daha duyarl› oldu¤u
aç›kça görülüyor. Karanl›k bir ortamda k›z›lötesi
ayd›nlatma yap›ld›¤›nda göz herhangi bir fley gö-
remezken, CCD kamera çok rahat bir flekilde nes-
neleri görebiliyor. 

fiekil 2: CCD kameran›n duyarl›l›¤›

Ayd›nlatmada kullan›lan ›fl›¤›n dalga boyu art-
t›kça CCD kameran›n duyarl›l›¤› azald›¤› için etki-

li bir ayd›nlatma yapabilmenin yolu uygun özel-
likte LED seçmekten geçiyor. fiekil 3’de IR LED
çeflitleri görülmekte.

fiekil 3: IR LED çeflitleri

Karanl›k ortamda
ayd›nlatma mesafesinin

fazla olmas› için üreticiler genellikle 850 nm ve-
ya 880 nm dalga boylu k›z›lötesi LED’ler kullan-
makta. Bu tür LED’ler büyük flehirlerdeki elek-
tronik firmalar›yla irtibat kurularak temin edilebi-
lir. 

fiekil 4’de 850 nm dalga boylu LED’in ba¤›l
›fl›ma yo¤unlu¤u e¤risi görülüyor. Bu e¤ri, 25
santigrad derece ortam s›cakl›¤›nda, LED’den
20mA ak›m geçerken, LED’in hangi dalga boyla-
r›nda ›fl›k yayd›¤›n› gösteriyor. LED üreticisi fir-
ma taraf›ndan bu LED’in spektral band geniflli¤i
45 nm olarak belirtilmifl.  

fiekil 4: 850 nm IR
LED’in karakteristi¤i

Ülkemizde dalga
boyu 940 nm olan
LED’leri temin et-
mek çok daha ko-
lay. Çünkü bu tipte-

ki LED’ler TV uzaktan kumandalar›nda da kulla-
n›l›yor. 940 nm dalga boylu LED için ›fl›ma yo-
¤unlu¤u e¤risi flekil 5’de görülüyor. K›z›lötesi ay-
d›nlatma sisteminde bu türdeki LED’ler rahatl›k-
la kullan›labilir. 940 nm’lik LED’lerin tek olum-
suz yan›, ayd›nlatma mesafesinin 850 nm’lik
LED’lere göre daha az olmas›. 

fiekil 5: 940 nm IR LED’in karakteristi¤i

fiekil 6’da basit bir LED sürücü devresi görü-
lüyor. Devrede DC gerilim kayna¤› ve 5 adet 56
ohm’luk direnç bulunuyor. K›z›lötesi LED’ler 5’li
guruplar halinde seri ba¤l›. Devrede toplam 25
adet LED var. 

fiekil 6: Dirençle LED ak›m›n› s›n›rlama 

Devredeki k›z›lötesi LED’lerin ileri yön gerili-
mi 1.2V civar›nda. 7.2V’luk kaynak gerilimi için
LED ak›m› 20mA seviyesinde. Bu elektronik dev-
re 6-9V’luk girifl gerilimi aral›¤›nda çal›fl›yor.
9V’luk kaynak için her bir LED’den geçen ak›m
50mA olurken, 6V’luk kaynak için LED ak›m›
7mA’e düflüyor. fiekil 7’de kaynak geriliminin
de¤iflimine ba¤l› olarak toplam LED ak›m›n›n de-
¤iflimi görülüyor.

fiekil 7: LED ak›m›n›n gerilime ba¤l› de¤iflimi

fiekilden görüldü¤ü gibi, kaynak gerilimi düfl-
tükçe LED ak›m› çok fazla düflmekte. Bu durum,
ayd›nlatma sisteminin pil veya batarya ile çal›flt›-
r›lmas› halinde önem arz ediyor. Çünkü LED ak›-
m›n›n azalmas›, ayd›nlatma mesafesinin önemli
derecede düflmesi anlam›na geliyor. Bu olumsuz-
lu¤u gidermek için besleme gerilimin azalmas›na
karfl›n, LED ak›m›n› sabit tutacak bir elektronik
devre tasarlamak gerekiyor. fiekil 8’de görülen
devre bu beklentiyi fazlas›yla karfl›l›yor.

Y a v u z  E r o l *
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Elektronik devre MC34063A entegresi kulla-
n›larak oluflturuldu. Bu entegre DC-DC dönüfltü-
rücü uygulamalar›nda iyi bir performans gösteri-
yor. Yükseltici modda çal›flan devrede 150 uH in-
düktansl› bir bobin, 1N5818 flotki diyot ve bir-
kaç eleman bulunuyor. Devredeki IR LED’ler 8’li
guruplar halinde seri ba¤l›. Toplam LED say›s›
24. Ak›m geri beslemesi sayesinde LED ak›m› be-
lirli bir de¤erde sabit tutuluyor. Ak›m de¤eri
1.25V/Rs formülü yard›m›yla hesaplan›yor. 56
ohm’luk direnç için ak›m de¤eri 22mA olmakta.
Devrede ak›m geri beslemesi tek bir LED gurubu
için yap›ld›¤› halde di¤er LED guruplar›ndan da
yaklafl›k ayn› ak›m geçiyor. Bu devre sayesinde
kaynak gerilimi zamanla azalsa da LED’lerden
geçen ak›mlar de¤iflmiyor. Örne¤in girifl gerilimi
7.2V iken dönüfltürücü ç›k›fl gerilimi 10.74V olu-
yor. Bu s›rada her bir LED’den 22mA ak›m geçi-
yor. Girifl gerilimi 3V’a düfltü¤ünde, ç›k›fl gerilimi
10.66V oluyor ve LED ak›m› 21mA’e düflüyor.
Bu da çok iyi bir sonuç demek. 

Devrenin performans›n› görmek amac›yla fle-
kil 9’daki ölçme devresi kurularak çok say›da öl-
çüm yap›ld›. 2 adet voltmetre yard›m›yla girifl ve
ç›k›fl gerilimi de¤erleri; 2 adet ampermetre yar-
d›m›yla girifl ve ç›k›fl ak›m› de¤erleri ölçüldü. El-
de edilen veriler yard›m›yla devrenin performan-
s›n› gösteren grafikler çizildi.

fiekil 9: Ölçme devresi

fiekil 10’da, pil geriliminin ve pil ak›m›n›n za-
mana ba¤l› de¤iflimi görülüyor. Pil gerilimi düfl-
tükçe, pil ak›m›n›n artt›¤› gözleniyor. Bu durum,
elektronik devrenin yap›s› gere¤i böyle. Ç›k›fl ge-
rilimini ve ak›m›n› her durumda sabit tutabilme-
nin bedeli bu. fiekle göre, pil gerilimi 9V iken pil-
den çekilen ak›m 0.1A seviyesinde. Gerilim 3V’a
düfltü¤ünde ak›m de¤eri 0.285A olmakta. Yani
kaynaktan çekilen güç 0.9W civar›nda oluyor. 

fiekil 10: Pil gerilimi ve ak›m›

fiekil 11’de ise elektronik devrenin ç›k›fl ge-
riliminin ve ç›k›fl ak›m›n›n zamana ba¤l› de¤iflimi
görülüyor. fiekilden anlafl›ld›¤› gibi, pil gerilimi
3V’a düflünceye kadar ç›k›fl gerilimi ve ak›m› yak-
lafl›k sabit kal›yor. Gerilim 3V’un alt›na düfltü-
¤ünde, MC34063A entegresinin çal›flma aral›¤›-
n›n d›fl›na ç›k›ld›¤› için gerilim ve ak›m regülas-
yonu bozuluyor.   

fiekil 11: Ç›k›fl gerilimi ve ak›m›

fiekil 12’de ç›k›fl geriliminin ve ç›k›fl ak›m›n›n
genifl bir besleme gerilimi aral›¤›nda sabit kald›-
¤›n› gösteren grafikler görülüyor. Pil gerilimi
9V’dan 3V’a düflünceye kadar ç›k›fl gerilimindeki
de¤iflim 140mV; toplam LED ak›m›ndaki de¤iflim
ise 4mA düzeyinde. 

fiekil 12: Sabit ç›k›fl gerilimi ve ak›m› 

Tasarlanan elektronik devrede bulunan DC-
DC dönüfltürücü entegresinin verimi %80 civar›n-
da. fiekil 13’de pil geriliminin de¤iflimine ba¤l›
olarak verimin nas›l de¤iflti¤i görülüyor. 

fiekil 13: Dönüfltürücünün verimi 

K›z›lötesi ayd›nlatma devresini çal›flt›rmak
için çeflitli tiplerde gerilim kaynaklar› kullan›labi-
lir. Örne¤in 9V’luk alkalin pil, 6V-4Ah’lik ›fl›ldak
aküsü ya da 2 adet seri ba¤l› 3.6V-2000mAh’lik
Ni-Cd flarjl› piller tercih edilebilir.  

fiekil 14’de halka fleklinde dizilmifl k›z›lötesi
LED’lerin dijital foto¤raf makinesi ile çekilen res-
mi görülüyor.    

fiekil 14: K›z›lötesi LED’ler ›fl›k yayarken

fiekil 15 ve 16’da ise k›z›lötesi ›fl›k ile ayd›n-
lat›lan karanl›k bir ortamda Bilim CD’sinin foto¤-
raf› görülüyor. Ortam tamamen karanl›k oldu¤u
için normalde gözle CD üzerindeki yaz›lar› oku-
mak mümkün de¤il. Fakat ortam IR LED’ler ile
ayd›nlat›ld›¤›nda ve bir dijital foto¤raf makinesi
ile çekim yap›ld›¤›nda yaz›lar rahatl›kla okunabil-
mekte.  

fiekil 15: Karanl›k ortamdaki CD (940 nm LED)

fiekil 16: Karanl›k ortamdaki CD (850 nm LED)

Piyasada sat›lan k›z›lötesi LED’li bir kamera
çeflidi afla¤›da görülüyor. IR LED’lerin kart üzeri-
ne yerleflim plan› buna benzer flekilde yap›labilir.  

fiekil 17: IR LED’li kamera

F›rat Üniv. Elek-Elektronik Müh. Bölümü
yerol@firat.edu.tr
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Safra kesesi kar›n içerisinde karaci¤erin
alt taraf›na yap›fl›k olarak bulunan yaklafl›k
10x3 cm boyutlar›nda bir organd›r. Karaci-
¤erden salg›lanan safra sa¤ ve sol safra ka-
nallar› arac›l›¤›yla ana safra kanal›na gelir.
Ana safra kanal›yla safra kesesi aras›nda
safra kesesinin içeri¤ini boflaltmas›na yara-
yan kanal vard›r. Ana safra kanal› pankrea-
s›n salg›s›n› boflaltmaya yarayan kanal›yla
birleflerek oniki parmak ba¤›rsa¤›na aç›l›r. 

SSaaffrraa  kkeesseessiinniinn  ggöörreevvii  nneeddiirr  ??  
Safra kesesi karaci¤erin üretmifl oldu¤u

safray› biriktiren ve yemeklerden sonra bol
miktarda salg›layan küçük bir organd›r. Saf-
ra kesesi karaci¤erden salg›lanan safray› de-
polar ve yo¤unlaflt›r›r. Safra kesesinin oniki-
parmak barsa¤›na boflaltt›¤› safra ya¤lar›n
sindirimi için kullan›l›r.  

Safra Kesesi Koli¤i
Kar›n sa¤ üst kadran›nda aral›kla gelen

künt a¤r›d›r. S›kl›kla yemeklerden sonra olu-
flur ve genelde yar›n saat ila iki saat aras›n-
da devam eder, nadiren 6 saat kadar sürebi-
lir ve kendili¤inden geçer. Ultrasonografide
safra tafl› d›fl›nda bir bulgu yoktur. Ancak 6
saatten daha uzun sürmesi durumunda safra
kesesi iltihab› olas›l›¤› düflünülmelidir. Kolik
a¤r›s› hastal›¤›n ilerleyece¤ini, beraberinde
akut kolesistit varl›¤›n› veya komplikasyonla-
r›n olabilece¤ini iflaret edebilir. Tedavisi bu
durumlarda mutlaka cerrahidir.

Safra Tafllar›
SSaaffrraa  kkeesseessiinnddee  nneeddeenn  ttaaflfl  oolluuflfluurr  vvee  ss››kk--

ll››¤¤››  nneeddiirr??  
Tafl oluflmas›n›n pek çok nedeni vard›r.

Safran›n içeri¤inde bulunan maddelerin
oranlar›nda bir bozulma oldu¤unda bu mad-
delerin (kolesterol, bilirübin) kristal  fleklin-
de çökmesi, tafl oluflumu için bir zemin olufl-
turur.Tek veya çok say›da tafl oluflabilir. Ay-
r›ca, çeflitli kan hastal›klar›, bu bölgenin en-
feksiyonlar›, safra ak›m›n› zorlaflt›ran meka-
nik nedenler, yüksek kolesterol düzeyleri vb.
tafl geliflimine neden olabilmektedir. Safra
kesesi tafllar›n›n tan›s› kar›n ultrasonografi-
siyle konulur. Ultrasonografi, kolay uygula-
nabilir olmas› ve hiçbir yan etkisinin olma-
mas› ile %98 oran›nda bir baflar›yla safra ke-
sesi tafllar›n› saptayabilmektedir. Aç durum-
dayken yap›lan bir kar›n ultrasonografisi ile
safra kesesindeki tafllar›n say›s›, boyutu gibi
pek çok özellik hakk›nda bilgi sahibi oluna-
bilir.

Tafl oluflumu ileri yafl, kad›n olmak, gebe-
lik, östrojen kullan›m›, obezite, genetik yat-
k›nl›k, baz› kan hastal›klar›, siroz, hiperko-
lesterolemi önde gelen risk faktörleridir.
Safra tafllar› oldukça s›k karfl›lafl›lan bir du-
rumdur. Yaflla birlikte görülme s›kl›¤› artar.
Amerikan istatistiklerinde 50-65 yafl aras›
kad›nlar›n %20’sinde, erkeklerin ise yakla-
fl›k %5’inde safra kesesinde tafl oldu¤u sap-
tanm›flt›r. 

TTaaflfl››nn  bbüüyyüükk  vveeyyaa  kküüççüükk  oollmmaass››  öönneemmllii
mmiiddiirr??  

Safra kesesinde meydana gelen tafllar de-
¤iflik boyutlarda ve say›da olabilir. Özellikle
küçük tafllar ana safra kanal›na düflerek t›-
kanma sar›l›¤› veya pankreas iltihab›na ne-
den olma aç›s›ndan daha risklidirler. Di¤er
taraftan büyük tafllar safra kesesinin duvar›-
na bas› yaparak daha farkl› sorunlara neden
olabilir. 

SSaaffrraa  kkeesseessiinnddee  ttaaflfl  nnee  ggiibbii  flfliikkaayyeettlleerree
nneeddeenn  oolluurr??  

Safra kesesinde tafl› olan hastalar›n bü-
yük ço¤unlu¤unun hiçbir flikayeti yoktur.
Hatta kimi zaman sadece kontrol amaçl› ya-
p›lan bir kar›n ultrasonografisi s›ras›nda
tafllar tesadüfi olarak saptan›r. Bunlara ses-
siz tafl da denmektedir. Safra kesesi tafllar›
uzun y›llar hiçbir soruna neden olmadan
sessizce kalabildikleri gibi, bazen aniden
çok fliddetli flikayetlerle ortaya ç›kabilirler.
Safra kesesinde tafl olan hastalar›n kar›n
a¤r›lar›na bulant› ve kusma gibi flikayetler
efllik edebilir. Söz konusu kar›n a¤r›s›n›n
süresi ve karakteri de¤iflkenlik gösterebil-
mektedir. Kimi zaman ya¤l› bir yemek son-
ras› flikayetler ortaya ç›karken, bazen a¤r›
bafllang›c›n›n yemeklerle ilgisi yoktur. A¤r›,
s›kl›kla kar›n üst bölümünde ve sa¤ tarafta
meydana gelirken, bazen orta hatta da ola-
bilir. Ayn› zamanda a¤r›, s›rta iki kürek ke-
mi¤inin aras›na da vurabilir. A¤r› genellikle
bafllad›ktan sonra 15 dakika ile 4 saat ara-
s›nda de¤iflen bir süreçte sonlan›r. E¤er a¤-
r› kesintisiz olarak devam edip, 6 saatlik bir
süreye ulafl›rsa, o zaman tafl›n sebep oldu-
¤u bir iltihaplanma süreci ya bafllam›flt›r ya
da bafllamak üzeredir fleklinde düflünmek
gerekir. Bu durum, evde a¤r› kesiciler veya
baflka ilaçlarla kontrol edilebilecek bir tablo
de¤ildir. Kiflinin derhal bir sa¤l›k kurumuna
baflvurmas› gerekir. Tüm bunlar›n yan› s›ra
safra kesesindeki tafllar daha ciddi sorunla-
ra da yol açabilirler. Tafllar›n safra kesesin-

Safra Kesesi

Oniki Parmak Barsa¤›
Pankreas

Mide

Karaci¤er

SAFRA KESES‹ HASTALIKLARI VE TEDAV‹S‹
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den ana safra kanal›na düflmesiyle t›kanma
sar›l›¤› veya pankreas iltihab› denen daha
ciddi tablolar ortaya ç›kabilir. 

SSaaffrraa  kkeesseessii  iillttiihhaabb››  ((==aakkuutt  kkoolleessiissttiitt))  nnee--
ddiirr  vvee  nnee  ggiibbii  bbeelliirrttiilleerree  yyooll  aaççaarr??

Kesenin iltihaplanmas› durumudur. En
s›k nedeni safra kesesinin safray› boflaltt›¤›
kanal›n a¤z›n›n tafl nedeniyle t›kanmas›d›r.
T›kanma sonucunda safra kesesi içerisindeki
bas›nç artar ve kese duvar›n›n beslenmesi
bozulur. Bu durumdaki safra kesesi mikroor-
ganizmalar›n yerleflmesi için uygun bir or-
tam oluflturur. Safra kesesi iltihab›n›n en s›k
belirtisi karn›n sa¤ üst taraf›nda kesintisiz
bir a¤r› olmas›d›r. A¤r› s›rta vurabilir, nefes
almakla a¤r›n›n fliddeti artabilir. A¤r›ya bu-
lant›, kusma efllik edebilir. Tan›s› muayene
ve kan tetkikleri ve kar›n ultrasonografisiyle
konur.Muayenede hastan›n karn›n›n sa¤ üst
bölgesinde fliddetli a¤r› tespit edilir. Kan tet-
kiklerinde beyaz küre denilen hücrelerde ar-
t›fl görülebilir. Kar›n ultrasonunda safra ke-
sesi duvar kal›nl›¤›nda art›fl, safra kesesi
içinde tafl veya tafllar,safra çamuru saptana-
bilir. Bu oldukça önemli ve k›sa süre içinde
müdahale edilmesi gereken bir durumdur.
Tedavisi safra kesesinin ameliyatla al›nmas›-
d›r. Bafllang›çta antibiyotik tedavisi verilip il-
tihabi durum azalt›larak ameliyat belirli bir
süre sonra da yap›labilir.

AAmmeelliiyyaattttaa  ssaaddeeccee  ssaaffrraa  kkeesseessiinnddeekkii  ttaaflfl--
llaarr  mm››  aall››nn››rr??  

Safra kesesi ameliyat› olacak hastalar›n
en çok merak ettikleri konular›n bafl›nda bu
soru gelmektedir. Safra kesesinde bir kez
tafl olufltu¤u zaman bu durum ayn› zamanda
safra kesesi ifllevinde de bir sorun oldu¤unu
gösterir. Dolay›s›yla sadece tafllar al›n›rsa
bir süre sonra yeni tafl oluflmas› kaç›n›lmaz-
d›r. Bu yüzden safra kesesi ameliyat›nda sa-
dece tafllar de¤il, safra kesesi tümüyle al›n-
maktad›r. 

AAçç››kk  aammeelliiyyaatt  mm››,,  kkaappaall››  ((==llaappaarroosskkooppiikk))
aammeelliiyyaatt  mm››  ddaahhaa  iiyyiiddiirr??  

Yan›t hiç tart›flmas›z kapal› ameliyatt›r.
Ancak baz› durumlarda ameliyat›n kapal›
olarak yap›labilmesi mümkün olmayabilir.
Bu durumda elbette aç›k ameliyat tercih
edilecektir. Daha önceden aç›k yöntemle üst
kar›n bölgesinden ameliyat geçirmifl hasta-
larda, safra kesesi ameliyat› kapal› yöntem-
le gerçeklefltirilemeyebilir. Bazen de safra
kesesindeki tafl›n sebep oldu¤u iltihaplan-
malar, safra kesesinde afl›r› yap›fl›kl›klara
neden olarak kapal› cerrahiye izin vermeye-
bilir. Böyle bir durum söz konusu oldu¤un-
da, cerrah kapal› bafllad›¤› ameliyat› aç›k
yönteme çevirerek iflleme devam etmek zo-
runda kalabilir. 

LLaappaarroosskkooppiikk  yyöönntteemmiinn  aavvaannttaajjllaarr››  nneelleerr--
ddiirr??  

Laparoskopik yöntem, 3-4 adet yar›m ve
bir santimetrelik delikler yard›m›yla gerçek-
lefltirilmektedir. Bu yüzden aç›k yöntemdeki
büyük kesinin yaratt›¤› a¤r› ile k›yasland›-
¤›nda laparoskopik cerrahi çok daha kon-
forlu bir ameliyat sonras› dönem yaflatmak-
tad›r. Ayr›ca laparoskopik cerrahi uygula-
mas›n›n ertesi günü hasta taburcu edilebilir-
ken, aç›k cerrahide bu dönem çok daha
uzundur. Elbette bu durum kiflinin normal
yaflant›s›na dönme süresini de çok etkile-
mektedir. Bir di¤er konu ameliyat yerinde
f›t›k geliflme olas›l›¤›d›r. Bu risk aç›k cerra-
hide laparoskopik cerrahiye nazaran çok da-
ha fazlad›r. 

AAmmeelliiyyaattllaarr  ggeenneell  aanneesstteezzii  mmii  yyookkssaa  lloo--
kkaall  aanneesstteezzii  mmii  aalltt››nnddaa  yyaapp››ll››yyoorr??  

‹ster aç›k cerrahi ister laparoskopik cer-
rahi olsun, safra kesesi ameliyatlar› genel
anestezi alt›nda gerçeklefltirilmektedir. 

VVüüccuuttttaa  ssaaffrraa  kkeesseessiinniinn  eekkssiikkllii¤¤ii  bbiirr  ssoo--
rruunn  yyaarraatt››rr  mm››??  

Safra kesesi al›nd›¤› için karaci¤er tara-
f›ndan üretilen safran›n depolanmas› müm-
kün olamayacakt›r. Bunun yerine safra sü-
rekli olarak oniki parmak barsa¤›na akacak-
t›r. Ya¤ sindirimi için çok az miktardaki saf-
ra yeterli oldu¤undan bir sorun yaflanmaya-
cakt›r. Ancak sindirim sistemindeki bu yeni
duruma al›fl›ncaya kadar (3 ay – 1 sene) ye-
mek sonras› gaz, fliflkinlik vb. gibi flikayetler
meydana gelebilir. 

SSaaffrraa  kkeesseessii  ttaaflfl››  iillee  ssaaffrraa  kkeesseessii  kkaannsseerrii--
nniinn  iilliiflflkkiissii  vvaarr  mm››dd››rr??

Bu durum safra kesesi kanseri olan has-
talar›n ço¤unda ayn› zamanda safra kesesi
tafl› da bulunmas› nedeniyle ortaya at›lm›fl-
t›r. Safra kesesinde uzun y›llar bulunan ta-
fl›n kronik bir enfeksiyon yaratmas›yla, saf-
ra kesesi kanserinin oluflabilece¤i yönünde
ciddi iddialar olsa da bu durum kesin bir fle-
kilde kan›tlanamam›flt›r. 

SSaaffrraa  kkeesseessii  ppoolliibbii  nneeddiirr??  tteeddaavviissii  nnaass››ll
yyaapp››ll››rr??

Safra kesesi iç yüzeyini oluflturan hücre-
lerin normalden fazla ço¤almas› sonucunda
safra kesesi duvar›n›n iç yüzünde meydana
gelen kitlelerdir. Birkaç milimetreden bir-
kaç santimetreye kadar çaplar› de¤iflebilir.
Kolesterol kristalleri safra kesesi duvar›nda
tafl oluflumuna öncülük edecek flekilde biri-
kirse kolesterol poliplerini oluflturur. Koles-
terol polipleri büyüyerek duvardan ayr›l›p
safra kesesi içine düflebilirler. Polipler ge-
nelde bir flikayete sebep olmazlar. Kar›n ul-
trasonografisi yap›l›rken tesadüfen saptan›r-
lar. 10 mm’nin alt›ndaki polipler için y›ll›k
kar›n ultrasonografisi ile takip önerilir. 10
mm’nin üzerindeki poliplerin kötü huylu ol-
ma ihtimali oldu¤undan safra kesesinin al›n-
mas› gereklidir.

Akut Kolesititte Ultrasonografik görünüm
GB: safra kesesi, Sl: Safra çamuru 

K›rm›z› Ok: Safra tafl› Duvar kal›nl›¤› artm›fl (mavi
ve küçük k›rm›z› oklar)
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Satranç
Bir GM Normu da Erturan’dan 

ttssff..oorrgg..ttrr,,    ssccaaccccoobbrraattttoo..ccoomm
Genç uluslararas› ustalar›m›z-
dan Yakup Erturan (d.1982)
Bratto’da (‹talya) düzenlenen
festivalde 6/9 puan ve 2601
ELO performans› ile 120 oyun-
cu aras›nda 9-20. dereceleri pay-
laflarak ilk GM (büyükusta) nor-
munu ald›.

RRoommaanniisshhiinn--EErrttuu --
rraann  [[AA4466]]  2277  CCoonnccaa
ddeellllaa  PPrreessoollaannaa
BBrraattttoo  22000077 11..dd44
AAff66  22..AAff33  ee66  33..gg33  cc55
44..FFgg22  ccdd44  55..AAdd44
AAcc66  66..cc44  AAee55  77..VVcc22
VVbb66  88..AAbb33  VVcc77  99..cc55
dd55  1100..FFff44  AAhh55
1111..FFee33  bb66  1122..AA11dd22
FFbb77  1133..00––00  AAdd77

1144..KKaacc11  KKcc88  1155..cc66!!  VVcc66  1166..VVcc66  KKcc66  1177..KKcc66  FFcc66  1188..KKcc11  AAcc55
[18...Ab8 19.Af3 f5 (19...Fd6 20.Abd4 Fd7 21.Ab5; 19...h6 20.g4
Af6 21.Ff4 Afd7 22.Abd4 Fb7 23.Kc7; 19...Fd7 20.Kc7 Ac6
21.Abd4; 19...Fe7 20.g4 Af6 21.Ff4 Afd7 22.Abd4 Fb7 23.Kc7 Fa6
24.Ka7 Fc5 25.e3 0–0 26.Ae5) 20.Fh3 Fd6 21.Abd4 Fd7 22.Ab5]
1199..AAcc55  FFcc55  2200..FFcc55  bbcc55  2211..KKcc55  fifidd77  2222..KKaa55  KKaa88  2233..AAff33  FFbb77  2244..AAee55
fifiee77  2255..ff44  AAff66  2266..KKbb55  FFcc88  2277..fififf22  AAee88  2288..ee44  AAdd66  2299..KKcc55  ddee44
3300..KKcc77  fifidd88  3311..KKcc66  fifiee77  3322..KKcc77  fifidd88  3333..KKcc66  ??

AAVVRRUUPPAA  GGÖÖRRMMEE  EENNGGEELLLL‹‹LLEERR  fifiAAMMPP‹‹YYOONNAASSII  --  DDUURRHHAAMM
tt ss ff .. oo rr gg .. tt rr // ii nnddeexx .. pphhpp ??oopp tt ii oonn==ccoomm__ccoonn tt eenn tt&&tt aa sskk==vv ii --
eeww&&iidd==11221199&&IItteemmiidd==11

Durham’daki (‹ngiltere) flampiyonada Selim Alt›nok 2000 ratingli-
ler alt› kategoride ilk s›ray› al›rken, 5/9 puanla eski dünya flampi-
yonlar› Krilov ve Berlinsky ile ayn› dereceleri paylaflt›. Usta müzis-
yenler Selim ve Kerim Alt›nok kardefller her zamanki gibi ülkemi-
zi sadece satranç arenas›nda yapt›klar› kuvvetli hamlelerle de¤il,
enstrümanlar›yla ve sesleriyle de baflar›yla temsil ettiler.

AAKKRROOPPOOLL‹‹SS  --  EESSEENN  KKIILLPPAAYYII
hhttttpp::////wwwwww..cchheessssffeedd..ggrr//AAccrrooppoolliiss22000077//
Genç uluslararas› ustam›z Bar›fl Esen Akropolis’de 82 oyuncu ara-
s›nda 8-15. dereceleri paylafl›rken 6/9 puan ve 2594 ELO perfor-
mans›yla GM normunu k›l pay› kaç›rd›.

‹‹SSTTAANNBBUULL  FFEESSTT‹‹VVAALL‹‹’’NN‹‹NN  GGAALL‹‹BB‹‹  GGUURREEVVIICCHH
hhttttpp::////iissttffeesstt22000077..ttssff..oorrgg..ttrr//

Türkiye ad›na yar›flan GM Mikhail Gurevich, 505 oyuncu aras›nda
8/9 puan ve 2642 ELO performans›yla ‹stanbul Festivali’ni tek ba-
fl›na kazan›rken, IM K›vanç Haznedaro¤lu ve IM Hasan K›l›çaslan
7’fler puanla 13-24. dereceleri paylaflt›lar. ODTÜ ö¤rencisi Tamer
Tar›k Selbes 6,5 puan ve 2516 ELO performans›yla IM (uluslarara-
s› usta) normu ald›.

‹‹ZZMM‹‹RR  AAÇÇIIKK’’TTAA  AATTAALLIIKK  YYEENN‹‹LLGG‹‹SS‹‹ZZ  22--44..
hhttttpp::////iizzmmiirrooppeenn22000077..ttssff..oorrgg..ttrr//

‹zmir Aç›k’ta GM Suat Atal›k 192 oyuncu aras›nda yenilgisiz 7.5/9
puanla 2-4. dereceleri paylafl›rken, 8. turda cep telefonu çalan
Türkmen GM Odeev’i hükmen yenen Gürcü IM Sanikidze 8 puan-
la birinci oldu.

DDÜÜNNYYAA  fifiAAMMPP‹‹YYOONNAASSII  ––  MMEEKKSS‹‹KKAA
cchheessssmmeexxiiccoo..ccoomm

AArroonniiaann--AAnnaanndd  [[DD4433]] 11..dd44  AAff66  22..cc44  ee66  33..AAff33  dd55  44..AAcc33  cc66  55..FFgg55!!??
‹lk sürpriz Ermeni büyükusta Aronian’dan: genelde tercih etmedi-
¤i bir devamyoluna girerek Hintli büyükusta Anand’› flafl›rtmak is-
tiyor. 55......hh66  66..FFhh44  ddcc44  77..ee44  gg55  88..FFgg33  bb55  99..AAee55  hh55  1100..hh44  gg44  1111..FFee22
FFbb77  1122..00––00  AAbbdd77  1133..VVcc22  AAee55  1144..FFee55  FFgg77  1155..KKaadd11  00––00  1166..FFgg33  AAdd77
1177..ff33  cc55!!?? Yenilik! Hamleyi sadece 3 gün once Anand’›n sekundan-
t› büyükusta Peter Heine Nielsen önermifl. [Eski devamyolu
17...Vb6 18.fih1] 1188..ddcc55  VVee77!!  1199..fifihh11 [19.Kd7!?] 1199......aa66  2200..aa44
[20.Kd7!?] 2200......FFcc66  2211..AAdd55!!?? “Bu fedan›n yeterince iyi olmad›¤›n›n
fark›ndayd›m ama baflka hamle de bulamad›m.” -Aronian 2211......eedd55
2222..eedd55  FFee55!!  2233..ff44  FFgg77!!  2244..ddcc66  AAcc55  2255..KKdd55  AAee44  2266..FFee11  VVee66!!  “Bu
hamleyi görmemifltim.” Aronian 2277..KKhh55  ff55  2288..fifihh22  KKaacc88  2299..FFbb44
KKffee88  3300..aabb55  aabb55  3311..KKee11  VVff77  3322..KKgg55  AAgg55  3333..ffgg55  KKcc66  3344..FFff11  KKee11
3355..FFee11  KKee66  3366..FFcc33  VVcc77  3377..gg33  KKee33  3388..VVgg22  FFcc33  3399..bbcc33  ff44  4400..VVaa88
fifigg77  4411..VVaa66  ffgg33  00––11

88 Aral›k 2007B‹L‹M veTEKN‹K

sartrancc  28/11/07  10:06  Page 1



90 ! e-postan›z Var!

92 ! 7’den 70 ‘e Mimari Ahflap Oyun Seti

94 ! Duvar Tenisi

97 ! Ve Birden Mucit Ortaya Ç›k›verdi - TRIZ

98 ! Bulan›k Bina

100 ! Gökyüzündeki Yol Göstericiler

102 ! Teknoloji ve Tasar›m

104 ! Böyle Çal›fl›r

105 ! ctrl+alt+del

106 ! Birlikte Deneyelim

107 ! Sözcük da¤arc›¤›

108 ! Hücrede Mayoz Bölünme

110 ! Matemanya

112 ! Kendinizi Deneyin

113 ! Kaptan›n Seyir Defteri

114 ! Sizden Gelenler...

118 ! Bir Derse Girdik

Merhaba
Y›ld›z
Tak›m›!..
Bir y›l daha bitiyor. Böylece sene bafl›nda baflla-
d›¤›m›z Y›ld›z Tak›m› 1 yafl›n› doldurmufl olacak.
Bu bir y›l içinde sizlere, çeflitli yaz›lar ve etkinliklerle
bilim ve teknolojinin heyecan ve ilham verici yanla-
r›n› paylaflmaya çal›flt›k. Böyle Çal›fl›r köflesinde çeflitli
araç ve düzeneklerin çal›flma ilkelerini; Deney köflesin-
de bilimin en temel yöntemi olan deney yapmay›;
Ctr+al+del köflesinde bilgisayar dünyas›nda yaflanan gelifl-
meleri sizlerle paylaflt›k. Ayr›ca Matemanya köflesinde mate-
mati¤in çözümü zor san›lan ilginç sorular›na göz att›k. Y›l bo-
yunca Teknoloji ve Tasar›m dersiyle ilgili yaz›lar da sayfalar›m›z-
da yer buldu. Sizlerle birlikte ç›kt›¤›m›z bu yolculukta, teknoloji ve
tasar›m dünyas›n› bizler de keflfetmeye çal›flt›k. Alp Ako¤lu Kapta-
n›n Seyir Defteri köflesinde bizleri Günefl Sistemi’nde bir yolculu¤a ç›-
kar›rken, Gökhan Tok da Sözcük Da¤arc›¤› bölümüyle dilimizin zen-
ginliklerini sayfalara tafl›d›. 

Bu say›m›zda daha da zengin bir içerikle sizlerle birlikteyiz. Günümüz-
de okuryazar olmak yetmiyor; ‹nternet okuryazarl›¤› flart. ‹nternet’e
hâlâ biraz yabanc›l›k çeken okurlar›m›za yard›mc› olacak bir yaz›m›z
var. Gökyüzü tutkunlar›n› da unutmad›k. Bafl›m›z› gökyüzüne do¤ru
kald›rd›¤›m›zda gördü¤ümüz y›ld›z ve gök cisimlerini tan›maya ne
dersiniz? Teknoloji ve Tasar›m bölümlerimize olan ilgiden yola ç›karak
Mersin Barbaros ‹lkö¤retim Okulu Teknoloji ve Tasar›m dersi ö¤ret-
menlerinden Sibel Çavuflo¤lu’nun dersine konuk olduk ve bu dersle
ilgili olarak hem kendisiyle hem de ö¤rencileriyle söylefli yapt›k. 

Y›ld›z Tak›m› bölümü sizlerin de katk›s›yla günden güne büyüyor,
gelifliyor. Ancak, yapt›klar›m›z› asla yeterli görmüyoruz; gelecekte
daha zengin bir içerikle sizlerle birlikte olmay› sürdürece¤iz.

Elif Y›lmaz - Gökhan Tok

Web sitemizin adresi: 
www.biltek.tubitak.gov.tr

Merhaba
Y›ld›z
Tak›m›!..
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Nelere Gereksinim Duyulur?
Bir bilgisayardan di¤erine ileti gönderebilmek için bu
bilgisayarlar›n birbirlerine ba¤l› olmas› gerekir. Bilgisa-
yarlar›n birbirlerine ba¤l› olmas›yla bir a¤ oluflur. A¤›
oluflturan bilgisayarlar aras›ndaki bilgi al›flverifli, genel-
likle merkezi bir bilgasayar arac›l›¤›yla gerçekleflir. ‹n-
ternet de tüm dünyada milyonlarca bilgisayar a¤›n›
birbirine ba¤layan dev bir a¤d›r. ‹nternet’i oluflturan
a¤lar, yönlendirici ad› verilen bilgisayarlara ba¤l›d›r.
Böylece ‹nternet arac›l›¤›yla gönderi¤imiz bir e-posta,
al›c›s›na ulaflana kadar yönlendiriciler aras›nda yolcu-
luk eder. Sonunda al›c›n›n bilgisayar›n›n ba¤l› oldu¤u

a¤a gelir ve iletiyi alacak kiflinin bilgisayar›na ulafl›r. Bu
nedenle e-posta göndermek ya da alabilmek için bil-
gisayar›n›z›n ‹nternet’e ba¤l› olmas› gerekiyor. 

E¤er okulda ya da herhangi bir baflka kurumdaki ana
bilgisayara ba¤l› bir bilgisayarda çal›flm›yorsan›z, ‹nter-
net’e ba¤lanabilmek için bir modem ve telefon hatt›-
na gereksiniminiz var. Modem, bilgisayarlar›n telefon
hatlar› üzerinden bilgi al›flverifli yapmalar›n› sa¤layan
ayg›ta verilen ad. Modem, bilgisayar›n say›sal sinyaller
halinde üretti¤i verileri dalgalara çevirerek bunlar› te-
lefon hatt› arac›l›¤›yla iletir. 

Daha Çabuk, Daha Ucuz...

e-postan›z Var!

Bundan belki on y›l öncesine de¤in, telefondan sonra en etkili ve
yayg›n iletiflim arac› mektuptu. Uzaktaki ailelerimize, arkadafllar›m›-
za özlemimizi mektupla bildirir, onlardan haber al›rd›k. Günümüz-
deyse, e-posta (elektronik posta) mektubun pabucunu dama att›. El-
bette mektup hâlâ geçerlili¤ini koruyan bir iletiflim arac› ama, e-pos-
ta çok daha kolay ve kullan›fll› oldu¤u için kullan›c› say›s› her geçen
gün art›yor. Bir bilgisayardan di¤erine haber gönderme biçiminde
özetleyebilece¤imiz e-postan›n dünyan›n öbür ucundaki al›c›ya ulafl-
mas› yaln›zca birkaç dakika al›r. Üstelik bunu yapmak için ödenen
bedel flehir içi telefon görüflmesi ücreti kadar.
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Gerekli donan›m› sa¤lad›ktan sonra s›ra geldi bir e-pos-
ta adresi almaya. Her e-posta kullan›c›s›n›n kendine ait
bir e-posta adresi olmal›. ‹letiler ancak bu sayede do¤-
ru bilgisayara ulaflt›r›labilir. Bir e-posta adresi iki bölüm-
den oluflur: kullan›c› ad› ve eriflim alan›. Bu bölümler
birbirlerinden @ (et diye okunur) iflaretiyle ayr›l›r. 

sibelkaraduman@tubitak.gov.tr
Diyelim ki ad›n›z Sibel Karaduman. Kullan›c› ad› olarak
kendi ad›n›z› sibel.karaduman, sibel_karaduman, ka-
radumans, sibelk... gibi çeflitili biçimlerde kullanabilir-
siniz. Ancak, seçece¤iniz kullan›c› ad›n›n daha önce
baflka biri taraf›ndan al›nmam›fl olmas› gerekiyor. Eri-
flim alan› ad›ysa, mesaj›n gönderilece¤i ana bilgisaya-
r›n ad›d›r; bunun için, ço¤u zaman bu hizmeti sa¤la-
yan flirketin ana bilgisayar›n›n ad› kullan›l›r. Eriflim ala-
n› ad›n›n bir k›sm›na eriflim alan› türü denir ve bu k›-
s›m ana bilgisayar›n bulundu¤u kuruluflun türüne ilifl-
kin bilgi verir. Örne¤in, “gov” kamu kurulufllar›n›,
“edu” e¤itim kurumlar›n›, “com” ticari flirketleri, “org”
kâr amac› gütmeyen organizasyonlar› belirtir. Hizmet
sa¤lay›c›, bir baflkas›n›n sizin iletilerinizi izinsiz olarak
görmesini engellemek için sizden bir de flifre olufltur-
man›z› isteyebilir.

‹leti Gönderip Almak
Adresini bildi¤imiz birine e-posta gönderebilmek için
bilgisayarlar›m›zda yüklü olan e-posta programlar›n› ya
da eriflim alan› sa¤layan kuruluflun hizmet verdi¤i web
sayfas›n› kullan›r›z. Her program birbirinden farkl› olsa
da genellikle temel kullan›m ilkeleri benzerdir. Bir e-
posta gönderebilmek için öncelikle program› açmal›,
daha sonra “yeni ileti olufltur” bölüme t›klamal›s›n›z. Bir
e-posta genellikle üç ana k›s›mdan oluflur: iletiyi gön-
dermek istedi¤imiz e-posta adresi, iletinin konusu ve
iletinin kendisi. ‹letinin konusu mutlaka iletinin içeri¤i-
ne iliflkin özet bir bilgi vermelidir. ‹letiyse, istenen uzun-
luk ve konuda yaz›labilir. Yeni bir ileti penceresi açt›k-
tan sonra yapman›z gereken fley “kime” k›sm›na iletiyi
göndermek istedi¤iniz adresi girmek ve “konu” k›sm›-
na da iletinize iliflkin k›sa bir bafll›k yazmak. ‹leti alan›na
yazmak istediklerinizi girdikten sonra isterseniz iletiniz-
le birlikte al›c›ya foto¤raf, metin ya da herhangi bir
baflka dosya da gönderebilirsiniz. Bunun için pencere-
nin üst k›sm›nda yer alan “ekle” dü¤mesine t›klay›p
göndermek istedi¤iniz dosyay› seçmeniz gerekiyor.
Göndermek istedi¤iniz dosyay› bilgisayar›n›z›n içinde
bulduktan sonra, o dosyay› seçin ve e-postan›za ekle-
yin. ‹lifltirdi¤iniz dosyan›n ad› “ek” kutusunda görünür.
Tüm göndermek istediklerinizi e-postan›za girdikten

sonra “gönder” k›sm›na t›klayarak iletinizi gönderebilir-
siniz. Genellikle ileti penceresinin alt k›sm›nda iletinizin
gönderilmekte oldu¤unu gösteren bir kutu görünür. 

Size gönderilen bir e-postay› almak içinse, e-posta
program›n› açt›ktan sonra karfl›n›za gelen pencerede
“gönder/al” k›sm›na t›klaman›z gerekiyor. Yeni gelen
bir iletiniz varsa bu, “gelen kutusu”nda görünür. “Ge-
len kutusu”nu aç›p yeni iletilerinizinin üzerine t›klaya-
rak bunlar› okuyabilirsiniz. E¤er gönderen kifli, iletiyle
birlikte bir de dosya göndermiflse, “ek” k›sm›n›n üzeri-
ne t›klayarak bu dosyalar› bilgisayar›n›za kaydedebilir
ya da do¤rudan açabilirsiniz. 

Size e-posta gönderen bir kifliye yan›t vermek istiyorsan›z
yapman›z gereken fley, “yan›tla” dü¤mesinin üstüne t›k-
layarak aç›lan pencereye iletinizi yazmak olacak. E¤er bir-
den fazla kifliye gönderilmifl bir ileti al›rsan›z, “hepsini ya-
n›tla” dü¤mesine t›klayarak hem iletiyi göndereni hem
de bu iletiyi alan di¤erlerini yan›tlayabilirsiniz. Size gelen
bir iletiyi bir baflkas›na göndermek içinse, ileti penceresi-
nin üstünde bulunan “ilet” dü¤mesine t›klayarak aç›lan
penceredeki adres k›sm›na bu e-postay› iletmek istedi¤i-
niz kiflinin adresini girmeniz gerekiyor. Çok say›da adresi
ak›lda tutmak zor oldu¤u için genellikle servis sa¤lay›c›lar
progamlara bir de adres defteri k›sm› koyuyorlar. Kendi
adres defterinizi oluflturup e-posta göndermek istedi¤i-
niz kiflilerin adreslerini buradan kolayca seçebilirsiniz.

Elif Y›lmaz
Kaynak: Wallace M., Wingate P., e - posta, TÜB‹TAK, 2000.

Kullan›c› ad› Eriflim alan›
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Küçüklü büyüklü ahflap, plastik bloklardan oluflan oyuncak gruplar.

oyuncak sektörünün tarihsel geleflimindeki temel tafllardan biri. Hemen

herkesin an›lar›nda, bunlar›n yer ald›¤› bir dönem mutlaka olmufltur.

7 den 70 ‘e 
Mimari Ahflap Oyun Seti
(Yap›-Tak) 2007

‹nsanlar›n mekân yaratmaya olan ilgisinin, çevreye olan il-

gisinin geliflti¤i okul öncesi dönemlerde bafllad›¤› biliniyor.

Farkl› büyüklüklerdeki geometrik bloklar renk, doku, mal-

zeme ve de¤iflik konsept aç›l›mlar›yla  oyuncak sektöründe

eskimeyen  bir klasik olarak varl›klar›n› hâlâ sürdürüyorlar.

Gerek matematik zekây›, gerekse fiziksel iliflkilendirmeyi ve

alg›sal de¤erlendirmeyi gelifltirdi¤i düflünülen bu klasik

oyuncak türleriyle, okul öncesi e¤itim dönemlerinde baflla-

yan oyunla ö¤renme, oyunla tedavi ve zekâ gelifltirme be-

cerilerinin kazand›r›ld›¤› da art›k bilimsel bir gerçek.  

Özellikle, farkl› geometrik elemanlar kullanarak, imgelerin

yarat›lmas›na olanak tan›yan “sentezleme” becerisine yöne-

lik oyuncaklar›n sundu¤u s›n›rs›z seçenekler, kullan›c›n›n il-

gisini dinamik olarak koflullad›¤› kadar yarat›c›l›k arzusunu

da tetikliyor. Her gün yeni bir forma dönüflme olana¤›na

sahip modüler oyuncak gruplar›n›n zekây›, yarat›c›l›¤› ve üç

boyutlu alg›y› koflulsuz gelifltirdi¤i bir baflka bilimsel gerçek. 

Di¤er taraftan, klasik bir oyuncak konseptinin yeni bir yo-

rumunun ya da çok bilinen yayg›n bir türün yenilik içeren

“yeni” bir ürün grubu olarak ortaya ç›kar›lmas›ndaki nesnel

zorluklar, gelifltirilmesi hedeflenen ürünün önündeki en

büyük engel olarak ortaya ç›k›yor. 

Farkl› geometrilerde “yap›tafl›” gruplar›ndan oluflan say›s›z

ürünün yer ald›¤› bu klasik oyuncak gruplar› içerisinde ye-

ni bir yaklafl›m bulmak ve “yenilik” ad›na kayda de¤er bir

katk› sa¤lamak çok zor. Bunun yan›nda, baflar›l› bir yeni

ürünün gelifltirilmesi, ortaya ç›kar›lmas› “tasar›m” ad›na il-

ginç bir süreç. Mekân oluflturan yüzeyleri (cephe) ba¤›m-

s›z elemanlar olarak ele alan yap›tafllar› yerine, yap›n›n fark-

l› yüzeyleriyle 3 boyutlu yap› elemanlar›n› (sütünlar, köprü-

ler ve çat› ö¤eleri) birlikte de¤erlendirebilecek bir yaklafl›m

var. Bu yaklafl›ma örnek olarak” fikri ortaya ç›km›fl. Bu fikre

göre gruplar ve yap› elemanlar›n›n, geometrik alternatifler-

le zenginlefltirilmesiyle de oyun setinin farkl› çözümler üret-

mesi hedefleniyor.

Kavramsal yaklafl›m›n seri üretime uygun ve sistemin geli-

flime aç›k olmas› kadar s›n›rs›z seçenek sunmas› da hedef-

lenmifl. Basit kurulum, malzeme seçimi, dayan›kl›l›k ve

oyuncaklara yönelik do¤al malzeme seçilmesi yoluna gidil-

mifl. Bloklar›n ana malzemesi f›r›nlanm›fl, farkl› renk ve do-

kudaki do¤al masif ahflap olarak belirlenmifl. 

fiek. 1. Yap›-tak grubu ürün geliflimi

fiek. 2 Yap›-tak oyun seti elemanlar›

fiek. 3. Montaj prensibi

Kubbe serisi

Cephe serisi

Çat› serisi Köprü serisi
Sütun serisi A¤aç serisi
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Parçalar›n bir araya getirilmesi son derece kolay. Yan yü-

zeyler bir araya gelerek çizgisel birleflme sa¤l›yor. Çizgesel

dikey elemanlar, yatay yüzeylerle noktasal iliflki sa¤l›yor. Sis-

tem yatay ve düfley olarak gelifltirilebiliyor. Kullan›c› grupla-

r›na göre küçük,  basit ve simgesel mekânlar›n yan›nda

(fiek. 4), günümüz modern mimari yap› örneklerine kadar

genifl bir yelpaze içersinde her türlü yap› grubunu soyut-

lamak mümkün (fiek. 5). 

Yap›-tak oyun seti, 3+ yafl grubundan itibaren her yafl gru-

buna farkl› seçenekler sunabiliyor. Yap›-tak ürün grubu, te-

mel setlerle bafllayan ve giderek geliflme potansyeline sahip,

farkl› zorluklarda geliflmifl ürün setleriyle geniflletilebiliyor.

Ayr›ca birlikte oynama, bir aks üzerinde yükselen kulelerle

rekabet olana¤› sunuyor. Bunun yan› s›ra, oyun ve yar›fl-

ma yetisini, yap› kurma becerisini pekifltiriyor (fiek.6)

Gelifltirilen sistem, anne-baba ve çocuklar›n birlikte e¤len-

dikleri ve yeni beceriler gelifltirebildikleri e¤itici bir aile oyu-

nu. “Jenga” (dikdörtgen bloklarla dengeyi bozmadan tafl

ç›karma oyunu) ve iskambil kâ¤›tlar›yla yap› kurman›n yeri-

ne, ahflap elemanlarla dikey aks üzerinde dengeli ve este-

tik bir kule kurma yetisini gelifltiriyor. Bu set, e¤itici ve ö¤-

retici bir oyun seti olarak temel e¤itimi destekliyor. Ayr›ca

mimarl›k ö¤rencileri seti h›zl› ve e¤lenceli bir modelleme

arac› olarak kullanabiliyorlar.

Elemanlar dayan›kl› ve basit olarak tasarlanm›fl. Bunun ya-

n›nda uzun ömürlü ve insan sa¤l›¤›na zarar vermeyen

malzemelerden yap›lm›fl olmas›yla, günümüz oyuncak pa-

zar›nda kendine sa¤lam bir yer bulabiliyor. 

Geleneksel ahflap üretim olanaklar›yla üretilebilecek kadar

basit elemanlara sahip olan oyun seti, yüksek teknoloji kul-

lan›m›na da uygun. Parçalar, 15 mm ahflap yüzeyler, lazer

kesim tekni¤ine uygun. Tüm yüzeyler, su bazl› malzeme-

lerle ifllenebiliyor. 

TÜB‹TAK 2006‘dan itibaren ulusal oyuncak sektörünü can-

land›rmak ve pazar içerisinde yer almay› düflünen yerli üre-

ticilere destek olmak amac›yla çal›flmalar yap›yor. Bu ürün

üretim kolayl›¤›, standardizasyona olan yatk›nl›¤› ve gerek

set gerekse de çözüm seçenekleriyle Avrupa Birli¤i oyun-

cak pazar›nda kendine bir yer bulabilecek gibi görünüyor.

22 milyon genç insan›n yaflad›¤› ülkemizde, oyuncak sek-

törünün zay›f oldu¤u ve bütün gereksinimin ithalata da-

yand›¤› bir yerel pazarda, yap›-tak ve benzeri özgün ve ya-

rat›c› ürünlerin gelifltirilmesi özellikle önemli.

Hakan Gürsu
Dr., ODTÜ Endüstri Ürünleri Tasar›m› Bölümü 

fiek.4 - fiek. 5 Uygulamalar

fiek 6. Dikey yap› kurma 

fiek. 7. Temel Set 

fiek. 8 - fiek. 9  Geliflmifl setlerle yap›lan uygulamalar
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Duvar tenisi tarihçesine bak›ld›¤›nda, bu oyunun
önceleri bir spor olarak de¤il, e¤lence amaçl› oynan-
d›¤› görülür. 1886’da oyun kurallar› ve saha boyut-
lar›n›n belirlendi¤i, 1911’de de bu dal tenis komite-
si taraf›ndan resmen tan›nd›¤› halde, resmi turnuva-
lar ancak I. Dünya Savafl›’ndan sonra yap›lmaya bafl-
land›. Ülkemizde de yaklafl›k 15 y›ld›r yap›lan bu
spor, son y›llarda yayg›nl›k kazand›.

Bu spor “duvar tenisi” ad›n› almas›na karfl›n, yaln›zca giy-
si ve raket aç›s›ndan tenise benzerlik gösteriyor. Duvar
tenisi kendine özgü kurallar›yla, farkl› oyun alanlar›nda
oynan›r. Ayr›ca oyun, tenis topundan daha küçük ve
karfl›laflman›n zorluk düzeyinin üzerindeki dört farkl›
renk benekle ifade edildi¤i kauçuk bir topla oynan›r. Sa-
r›, beyaz, k›rm›z› ve mavi benek, toplar›n yavafltan h›zl›-
ya dizilifl s›ras›d›r. Renkler ayn› zamanda topun h›z›n› ve

Tekni¤in, h›zl› düflünme ve fiziksel güçle birleflti¤i ve fiziksel sat-
ranç olarak da adland›r›lan duvar tenisi sporunun, asl›nda rast-
lant›sal olarak ortaya ç›km›fl oldu¤unu biliyor muydunuz? Rastlant›-
sal diyoruz, çünkü bu spor 19. yüzy›l›n ortalar›nda, tenis kortu için s›ra
bekleyen ‹ngiltere’deki Harrow Üniversitesi ö¤rencilerinin, bu arada e¤-
lenmek amac›yla ellerindeki topu duvara atarak raketle vurmalar›yla
bafllam›fl. Topun ç›kard›¤› ritmik çarpma sesi ö¤rencilerin ilgisini öylesi-
ne çekmifl ki, bu oyun k›sa zamanda giderek daha fazla oynanmaya bafl-
lanm›fl. Ancak kullan›lan tenis topunun çok sert olmas›, çevrede bulu-
nan camlar›n k›r›lmas›na ve gürültüye yol açt›¤›ndan tepki almaya bafl-
lay›nca baz› yerlerde oynanmas› yasaklanm›fl. Bu da “squash tipi” daha
yumuflak toplar›n gelifltirilmesine ve kullan›lmas›na neden olmufl. Yeni
toplar sayesinde, bu sporu yapanlar›n baz› hareketleri art›k çok daha bü-
yük kolayl›kla yapt›klar› görülmüfl. 

Duvar Tenisi
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fazladan z›plama derecesini de gösterir; en yavafl olan
sar› benekli topla tüm turnuva maçlar› yap›l›r. Topun ya-
vafll›¤› sporcunun topa uygulad›¤› güç sonucu topun
hareketini belirler. Oyun alan›n›n darl›¤› nedeniyle, h›zl›
topa uygulanan güç topun oyun alan› d›fl›na ç›kmas›na

neden olaca¤›ndan, bu sporda ilerlemifl sporcularca en
yavafl top kullan›l›r. Bu sayede topa istenen aç› ve yük-
seklik daha rahat verilir. Mavi benekli topun fazladan
z›plama özelli¤i oldu¤undan, topa uygulanan daha az
güç bile topun h›zlanmas›na yeter. Bu nedenle bu spo-
ra yeni bafllayanlar ve kendi kendine antrenman yap-
mak isteyenler mavi benekli top kullan›r. Ayr›ca bu
spora yeni bafllayan küçük yafltaki sporcular için
tenis topu boyutunda köpük toplar kullan›l›r.

Sporcu ilerleme kaydedince “squash topu”ndan biraz
daha büyük lastik bir topla oynamaya bafllar. 

Kullan›lan raketin tenisteki gibi sap kal›nl›¤› ölçüsü bu-
lunmuyor; sap standart kal›nl›kta oluyor. Raketler
oyuncu düzeylerine ve beklentilerine göre de¤iflik ya-
p›larda üretiliyor. Raketin yap›ld›¤› malzeme, a¤›rl›k ve
oyun stiline göre de farkl›l›k gösteriyor. Uzmanlarca
titreflimi az olan grafit, titanyum ya da karbon alafl›ml›
raket kullan›lmas› öneriliyor.

Duvar tenisinin bilinen tenisten farkl› oyun alanlar›nda
ve kendine özgü kurallarla oynand›¤›n› söylemifltik. En
önemli özellik, bunun bir salon sporu olmas›. Bu saye-
de duvar tenisi yaz-k›fl oynanabiliyor. Oyun alan› dört
taraf› ve üstü kapal› bir küp ya da kutu görünümün-

de. Sadece arka duvar cam olabildi¤i gibi, yanlar
ve hatta üstün cam kapland›¤› kortlar da var.
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Böylece oyun, daha çok kifli taraf›ndan izlenebiliyor.
Duvar tenisi oyuncular›, bu sporun dar bir alanda oy-
nanan h›zl› bir spor dal› oluflu, topun az z›plamas› ve
de¤iflik aç›larla gelmesi gibi zorluklar bar›nd›rd›¤›n› söy-
lüyorlar. Ancak çok e¤lenceli ve vücudu zinde tutacak
bir spor oldu¤unu da ekliyorlar. 

Oyunun kurallar› da oldukça ayr›nt›l›. Kurallar oyun
s›ras›nda sporcular›n birbirini engellememeleri,
sportmence ve emniyetli bir biçimde spor yap-
malar› için düzenlenmifl. 

Oyunun Kurallar› 
Servis at›fl›nda sporcunun bir aya¤› servis kutusunun
tam içinde bulunmal›. Bu kurala uyulmazsa, servis atma
s›ras› rakip oyuncuya geçer. Sporcunun raketle vurdu¤u
top, ön duvarda bulunan d›flar› (out) çizgisiyle altta bu-
lunan servis çizgisi aras›nda kalan bölgeye çarparak ra-
kip oyuncunun çeyrek alan›na geri gelmelidir. Topu kar-
fl›layan oyuncu, gelen topa do¤rudan vurufl yapabilece-
¤i gibi, topun yerde en fazla bir kez sekmesine izin verip
ikinci kez yere de¤meden de vurufl yapabilir. Topun yer-
de iki kez sekmesi, oyuncunun karfl›lad›¤› topu oyun ala-
n›n› çevreleyen çizgilere ya da d›fl›na atmas› ya da ön
duvara ulaflt›ramamas› halinde rakip oyuncu say› al›r.
Oyun ön duvar a¤›rl›kl› oynanmas›na karfl›n ön duvara
ulaflan, arka ve yan duvardan gelen at›fllar da geçerlidir.
Ön duvardaki tin çizgisi ve alt› da oyun alan› d›fl›d›r. Te-
niste raketin içiyle yap›lan “forehand” ve raketin tersiyle
yap›lan “backhand” vurufllar› duvar tenisinde de kullan›-
l›r. Bu dalda ilerlemifl bir sporcu, topa raketiyle vurma
an›nda topun sadece ön duvardan sekip gelmesini de-
¤il, istedi¤i yüksekli¤e istedi¤i aç›yla gönderdi¤i topun,
rakibinin karfl›layamayaca¤› ya da karfl›lamakta zorlana-
ca¤› bir aç›yla gelmesini de düflünebildi¤inden duvar te-
nisine fiziksel satranç da deniyor. Say›y› servis atan oyun-

cu kazanabilir, servisi karfl›layan oyuncunun yap›lan
mücadeleyi kazanmas› halinde servis el de¤ifltirir.
T›pk› voleybolda oldu¤u gibi, skor söylenirken il-
kin servis atan›n, sonra karfl›layan›n puan› söyle-

nir. 9 puana ulaflan sporcu seti kazan›r. Puanlarda 8-8
beraberlik olmas› durumunda tenisteki gibi tie-break
(eflitli¤i bozmak) puan sistemiyle bir oyun daha oyna-
mak yerine, servisi karfl›layacak oyuncunun seçimi dikka-
te al›narak 9 ya da 10 puana ulaflan›n kazanaca¤› bitifl
skoru seçilir. Maçlar 3 ya da 5 set üzerinden oynan›r; ra-
kibinden 1 set fazla alan sporcu oyunu kazan›r. 

Oldukça hareketli ve sert olabilen bu spor için, en uygun
yafl aral›¤›n›n 15-35 oldu¤u belirtiliyor. ‹leri yafltaki sporcu-
lar doktor kontrolünden geçtikten sonra, daha küçük yafl
grubundaki ya da bu spora yeni bafllayan sporcular›nsa fi-
ziksel uygunluklar› ve kulland›klar› malzemelerle ilgili koru-
yucu önlemleri alarak bu sporu yapmalar› öneriliyor.  

Tüm spor dallar›nda oldu¤u gibi oyuna bafllamadan
önce ›s›nma, oyun sonras›nda so¤uma, esnetme ve
gerdirme hareketleri çok önemlidir. Is›nma yaln›z ge-
nel egzersizi de¤il, ayn› zamanda bacak, s›rt, omuz ve
kol kaslar›na yönelik gerdirme egzersizlerini de kapsa-
mal›. So¤uma ifllemi yo¤un performans sonras› nabz›n
normal seviyeye düflürülmesi amac›yla en az 5 dakika
boyunca oyun alan› içinde yap›lacak yavafl tempolu
yürüyüfl fleklinde olabilir. Bu ifllemden sonra çal›flan
kaslar› dinlendirmek, kas›lm›fl olan kaslar› tekrar uzat-
mak, vücut esnekli¤ini gelifltirmek için esnetme ve ger-
dirme çal›flmas› yap›lmal›d›r. Sporcu at›fl›n› kulland›ktan
sonra rakibin topa rahat hamle yapabilmesine olanak
sa¤lamal› onu engellememeli. Bu sayede duvara ya
da rakibe çarpmaya ba¤l› sakatlanmalar da engellene-
bilir. Afl›r› ve ters yüklenme ayak bile¤i, diz ve omuz sa-
katl›klar›na neden olabilir. Bu nedenle, do¤ru vurufl
tekniklerini gelifltirmek için s›k s›k antrenman yap›lmal›.
Gözü koruyucu, k›r›lmaya dayan›kl› gözlük kullan›lma-
s› da al›nmas› gereken önlemler aras›nda.

Duvar tenisi, yaln›zca kaslar›m›z› de¤il, h›zl› düflünüp
ani karar vermemiz gerekti¤inden beynimizi de gelifl-
tirdi¤imiz için çok zevkli bir spordur.

Sadi At›lgan

Kaynak:
http://www.squashturk.com
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Genrich Altshuller, TRIZ (Teoriya Resheniya Izobre-

tatelskikh Zadatch, Yarat›c› Problem Çözme Kura-

m›) ad›n› verdi¤i kuram›n› 1940’lar›n sonunda or-

tay atm›flt›. Rus bilimci, çeflitli güçlüklerle karfl›laflsa

da sonraki y›llar›n› bu kuram› gelifltirmeye adad›.

E¤er kal›plaflm›fl bilgilerin s›n›rlamas›na kap›lmadan

yarat›c›l›¤›n›z› gelifltirmek istiyorsan›z size bu kitab›

okuman›z› önerece¤iz. TRIZ, yarat›c› düflüncenin

ve bulufl yapman›n asl›nda ö¤renilebilir oldu¤unu

savunan bir kuram. Kitapta, gereksinimler karfl›s›n-

da nas›l çözümler bulunmas› gerekti¤i üzerine çe-

flitli teknikler ve bulufl yapman›n hangi ad›mlar› iz-

lemesi gerekti¤i üzerine yaz›lm›fl pek çok öykü uf-

kumuzun s›n›rlar›n› aç›yor:

“Döküm mühendisleri bir keresinde bir sorunla kar-

fl›laflt›lar. Yüksek ateflte ›s›t›l›p dövülen metal parça-

lar›n daha sonra bir flekilde temizlenmesi gerekiyor-

du. Bu amaç için kum püskürtme makineleri kulla-

n›l›yordu. Kum, metal parçalar› temizlerken oyukla-

r›n içine girer. Daha sonra bu kumu metal parçala-

r›n içinden ç›karmak gerekir. Metal aksam çok bü-

yük ve a¤›r oldu¤u zaman parçay› ters çevirip sal-

layarak kumu ç›karmak zordur. Bir mühendis ‘Belki

tüm delikleri bir flekilde kapatabiliriz’ diye bir görüfl

ortaya att›. ‘Hay›r, bu çok fazla u¤rafl gerektirir. Ak-

l›ma hiçbir çözüm gelmiyor. Kum kendili¤inden

oyuklardan ç›kmaz.’

Ve birden mucit ortaya ç›k›verdi!
‘Evet dedi; ‘Kum kendi kendine yok olabilir. Tüm yap-

mam›z gereken kum parçac›klar›n› …den yapmak.’

Kum parçac›klar› neden yap›lmal›d›r?”
Yarat›c› fikirler gelifltirmek için bilgiye gereksinim

duyuyoruz. Beyinde depolad›¤›m›z bilgi düzeyi art-

t›kça, ne yaz›k ki fikirler daha fazla tutsak ediliyor ve

yarat›c›l›k seviyesi azalmaya bafll›yor. Bu ba¤lamda

insan›n yarat›c›l›k düzeyi ilkö¤renimle birlikte h›zla

geliflirken, üniversite e¤itiminin ard›ndan gerileme-

ye bafll›yor. ‹flte TRIZ’in ana amac›, birtak›m teknik-

leri ve bilgileri kullanarak bu yarat›c›l›k düzeyini iler-

leyen yafllarda bile art›rmak. Her yafltan insan›n ke-

yifle okuyaca¤› bir kitap.

Gökhan Tok
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Ve Birden Mucit Ortaya Ç›k›verdi

TRIZ
Yarat›c› Problem Çözme Kuram›
Genrich Altshuller
Çeviri: Bülent Akat
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Mimarideki geliflmeler bazen çok flafl›rt›c› olabiliyor. Ça¤dafl mimarlar

çok ilginç yap›lar tasarlay›p, olanaks›zm›fl gibi görünen hayallerini

gerçe¤e dönüfltürebiliyorlar. “Bulan›k Bina” yani ‹ngilizce “Blur

Building” de bunlardan biri. “‹çinde yaflanabilir bulut” olarak

betimlenen bu bina, 2002 - Alt›nc› ‹sviçre Fuar› için Neuchatel Gö-

lü’nün üzerinde infla edilmifl. Yap›n›n en önemli özelli¤i, büyüklü¤ü

ve yönü denetlenebilen, kal›c› bir bulut oluflturabilmesi. 

Mimarinin S›n›rlar›n› Zorlayan Bir Tasar›m

Bulan›k Bina
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‹ki ünlü ABD’li mimar Elizabeth Diller ve Ricardo Scofidi-
o’nun tasar›m›n› yapt›¤› bina, ad›ndaki “bulan›k”
sözcü¤ünü üzerinde sürekli as›l› duran buluttan alm›fl.
Bulan›k Bina’n›n yap›m›nda yaln›zca metal ve su kullan›l-
m›fl. Binan›n, üzerinde 31.400 fiskiyenin de bulundu¤u
metal aksam› yaklafl›k 100 metre genifllik, 20 metre yük-
seklik ve 60 metre derinlikte. Bu haliyle de neredeyse bir
futbol sahas› büyüklü¤ünde. ‹flte bu kocaman yap›y› için-
de saklayan bulut, gizemli ve bulan›k bir ortam oluflma-
s›n› sa¤l›yor. Üstelik bulut, güneflli ya da ya¤murlu her
türlü hava koflulunda rahatl›kla görülebiliyor.

Bulutu oluflturmak için göl suyundan yararlan›l›yor. F›ski-
yelerin üzerinde 120 mikron (metrenin milyonda biri) ça-
p›nda çok say›da delik bulunuyor, içlerinde de “yüksek
bas›nçl› püskürtme teknolojisi” kullan›l›yor. Yüksek bas›nç-
l› püskürtme sistemi, f›skiyelerin içinden geçen suya 80
bar büyüklü¤ünde bir bas›nç uygulayarak, suyun delik-
lerden zerrecikler (çok küçük su damlac›klar›) halinde
püskürtülmesini sa¤l›yor. Bu kuvvetin etkisiyle oluflan zer-
reciklerin çap› da 4 - 10 mikron aras›nda de¤ifliyor. Çok
küçük olan bu su zerrecikleri havada as›l› kal›yorlar. 

Bulan›k Bina’n›n tasar›m›n›n temeli, asl›nda basit bir fizik-
sel olaya dayan›yor: “Yeterince güçlü bir f›skiyeden püs-
kürtülen su, havan›n nem oran›n› art›r›r.  Hava koflullar›
da uygunsa hafif bir sis tabakas› oluflur.” Bu fiziksel olay›n
gerçekleflebilmesi için, belirli bir hacmin içine, sis olufltur-
maya yetecek say›da f›skiye yerlefltirilir. F›skiyelerden ç›-
kan su zerrecikleri havay› nem bak›m›ndan belli bir doy-
gunluk düzeyine getirir. Böylece sis etkisi, buna ba¤l› ola-
rak da bulan›kl›k etkisi ortaya ç›kar. Sis etkisinin oluflumu-
nu belirleyen birçok etken var. Havan›n neme doygun-
lu¤u, rüzgâr›n yönü ve h›z›, s›cakl›k ve nemlilik, bulutun
kaplad›¤› boflluk ve hacmi gibi çok say›da fiziksel çevre
koflulu, bu etkenlerin bafl›nda gelenler.

Havan›n neme doygunlu¤u, ortam›n nemlili¤ine ve
hava s›cakl›¤›na ba¤l›. Bulutun oluflabilmesi için, ha-
van›n neme doymas› gerekir. S›cakl›k yükseldikçe, ha-
van›n neme doymas› için gereken nem miktar› da ar-
tar. Örne¤in, hava %75 oran›nda nemliyse istenen sis

etkisi, havaya yap›lan %25’lik bir nem katk›s›yla bafla-
r›labilir. Nem doygunlu¤u sa¤lamak ve sis oluflturmak
için havaya eklenmesi gereken nem miktar›, sisin olufl-
turulaca¤› bofllu¤un hacmine göre belirlenir. Rüzgâr-
s›z, so¤uk hava koflullar›nda sis için belirlenen hacim,
sisin kaplad›¤› bofllu¤un ölçüsüne yak›n büyüklüktey-
ken, rüzgârl› havalarda, bu hacim tan›mlanm›fl bofllu-
¤un içinden geçen rüzgâr›n tafl›d›¤› havan›n miktar›y-
la orant›l›d›r; yani, rüzgâr›n h›z› artt›kça, tafl›nan hava-
n›n miktar› da artar, bu da sisin hacmini de¤ifltirir. Ha-
vada as›l› kalan bulut, rüzgâr yönünde hareket ede-
rek, boflluk ve hacim aras›ndaki dengeyi bozar. Bu
yüzden, Bulan›k Bina’n›n oluflturdu¤u bulutun tüm
özellikleri bilgisayarlarca ayarlan›yor ve denetleniyor.
Bilgisayarlar, s›cakl›¤a, farkl› iklim koflullar›na, nem
oran›na, rüzgâr h›z›na ve yönüne göre püskürtme
gücünü ayarl›yorlar. Bulut, yine hava koflullar›na ba¤-
l› olarak, her dakika biçim de¤ifltirebiliyor: Geniflliyor,
rüzgâr›n h›z›na ba¤l› sürükleniyor ya da hava s›cakl›-
¤›na ba¤l› afla¤› yukar› hareket edebiliyor. Bu özellik-
leriyle Bulan›k Bina, ne yapaca¤› önceden belli olma-
yan, güvenilmez bir yap› izlenimi veriyor. 

Bulan›k Bina’ya 122 metrelik bir rampadan yürüyerek
ulaflan ziyaretçilerin, farkl› yo¤unlukta sis kütleleriyle
karfl›laflt›klar›nda farkl› tepkiler verdikleri söyleniyor. Bi-
nan›n tam ortas›nda yaln›zca f›skiyelerden ç›kan su-
yun seslerinin duyulabildi¤i, bulutsuz bir platforma
ulafl›labiliyor. Bina ayn› anda 400 ziyaretçiyi bar›nd›ra-
biliyor. Ayr›ca ziyaretçilerin, bulunduklar› yerin anlafl›-
labilmesi için, özel tasarlanm›fl bir ya¤murluk giymele-
ri gerekiyor.

fiimdilerde, bak›m - onar›m ifllemleri yap›lan Bulan›k
Bina, en k›sa zamanda yeniden ziyarete aç›lacak. Sizin
de yolunuz düflerse, bu ilginç binada yaflad›klar›n›z›,
belki bizimle paylaflabilirsiniz...

Serpil Y›ld›z

Kaynaklar
http://www.designboom.com/eng/funclub/dillerscofidio.html

http://www.archidose.org/writings/blur.html
http://www.arcspace.com/architects/DillerScofidio/blur_building
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Amatör gökbilimcilik bir tutkudur. Kimi yaln›zca y›ld›zlara, tak›my›l-

d›zlara bakmaktan hofllan›rken, kimi gökyüzünün derinliklerine da-

lar. Ancak, ister yeni bafllayan isterse deneyimli bir gökyüzü gözlem-

cisi olal›m, gökcisimlerinin yerini gökyüzünde kolayca bulabilmek

için, baz› iflaretçi y›ld›zlardan, tak›my›ld›zlardan yararlan›r›z. 

Gökyüzündeki Yol
Göstericiler

LÝR
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Vega

Kutupyýldýzý

Fomalhaut

Kapella

Aldebaran

Menkar

β

Deneb

Scheat

β

Alferatz

MarkabAlgenib
Altair

Aral›k ay›nda akflam gökyüzü
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Büyük Ay›, bir kepçeye benzeyen flekliyle hemen

hepimizin tan›d›¤› bir tak›my›ld›z. Onun yard›m›yla

Kutupy›ld›z›'n›, dolay›s›yla da kuzeyi kolayca bulabi-

liriz. Bu kepçenin kazana dalan kenar›n› oluflturan

iki y›ld›zdan, kepçenin içinin bakt›¤› yöne do¤ru

ilerledi¤imizde, do¤ruca Kutupy›ld›z›'na gideriz. T›p-

k› Büyük Ay› gibi, bize gökyüzünde yol gösteren

baflka flekiller de bulabiliriz. Bunlardan biri de Büyük

Kare. Bu günlerde hava karard›ktan sonra tam tepe-

mizde bulunan Büyük Kare, yola ç›kmak için güzel

bir bafllang›ç noktas›.

Büyük Kare, gökyüzüne bafl›m›z› kald›rd›¤›m›zda Bü-

yük Ay› Tak›my›ld›z› gibi hemen tan›y›verebilece¤imiz

flekillerden biri. Birbirine yak›n parlakl›klarda dört y›ld›-

z›n oluflturdu¤u bu kareye "büyük" denmesinin nede-

niyse, gökyüzünde gerçekten genifl say›labilecek bir

alan kaplamas›. Asl›nda Büyük Kare bafll› bafl›na bir ta-

k›my›ld›z de¤il; Kanatl› At Tak›my›ld›z›'n›n gövdesini

oluflturuyor. Pek de parlak olmayan y›ld›zlardan olufl-

tu¤u halde, gökyüzünde kolayca bulunabilir. Bunda

belirgin fleklinin yan› s›ra, çevresindeki ve içindeki y›l-

d›zlar›n onu oluflturan y›ld›zlardan çok daha sönük ol-

malar›n›n da pay› var. 

fiimdi gelelim Büyük Kare'nin bize nas›l yard›mc› ola-

ca¤›na. Karenin y›ld›zlar›n› kullanarak çizece¤imiz çe-

flitli do¤rular, bizi gökyüzündeki baz› parlak y›ld›zlara

götürecek. 

Önce, do¤u kenar›ndan kuzeye uzanan bir do¤ru çi-

zerek bafllayal›m. Bu bizi Kraliçe Tak›my›ld›z›’na, yani

gökyüzündeki W’ya götürür. Çizginin hemen yan›n-

dan geçti¤i y›ld›z β Kraliçe olarak adland›r›l›yor. Krali-

çe Tak›my›ld›z› da bu ay en iyi gözlenebilecek tak›m-

y›ld›zlar aras›nda yer al›yor. Karenin ayn› kenar›n› bu

kez ters yöne, yani güneye do¤ru uzatt›¤›m›zda, Bali-

na Tak›my›ld›z›'n›n pek de parlak olmayan "parlak" y›l-

d›zlar›ndan birine, β Balina'ya ulaflabiliriz. 

Karenin kuzeyindeki kenar›ndan, bat›ya do¤ru bir çiz-

gi çizdi¤imizde, Kartal’da yer alan Altair'e ulafl›r›z. Alta-

ir, Lir Tak›my›ld›z›'ndaki Vega ve Ku¤u'daki Deneb'le

birlikte yaz üçgeninin köflelerini oluflturan y›ld›zlardan

biri. Her ne kadar k›fl mevsimine girmifl olsak da, akfla-

m›n ilk saatlerinde Yaz Üçgeni hâlâ gökyüzünde yete-

rince yüksek konumda bulunuyor. 

Ayn› kenar› (kuzey kenar›) ters yöne, do¤uya uzatt›¤›-

m›zda Bo¤a’ya ulafl›r›z. Bo¤a’n›n en parlak y›ld›z› olan

Aldebaran, k›rm›z›ms› rengiyle hemen dikkati çeker.

Aldebaran yard›m›yla, Bo¤a’n›n bafl›n› oluflturan “V”

fleklini kolayca bulabiliriz. 

fiimdi gelelim bat› kenar›na. Bu kenar› güneye do¤ru

uzat›p iyice afla¤› inersek, Güney Bal›¤›'nda yer alan

parlak y›ld›z Fomalhaut'a ulafl›r›z. Yaklafl›k bir kadir

parlakl›¤a sahip olan bu y›ld›z akflam hava karard›¤›n-

da en yüksek konumunda oluyor. Ters yöne, kuzeye

do¤ru gidersek Kutup Y›ld›z›'na ulafl›r›z. 

Karenin güney kenar›n› do¤uya do¤ru uzatt›¤›m›zda,

Balina'n›n y›ld›zlar›ndan Menkar'a ulafl›r›z. Ama, gök-

yüzünün parlak y›ld›zlar›na göre sönük kald›¤› için, bu

y›ld›z› seçmek zor olabilir. 

fiimdi de köflegenlere bakal›m. Güneybat› köflesinden

kuzeydo¤u köflesine do¤ru çizece¤imiz köflegeni uza-

t›rsak, Arabac›'da yer alan ve gökyüzünün en parlak

y›ld›zlar›ndan biri olan Kapella'ya ulafl›r›z. Öteki köfle-

geni, güneydo¤u köflesinden kuzeybat› köflesine

do¤ru çizece¤imiz köflegeni, uzatt›¤›m›zda, Ku-

¤u'nun en parlak y›ld›z› olan Deneb'in yak›n›ndan ge-

çerek, Lir’in en parlak y›ld›z› Vega'ya ulafl›r›z. 

Yandaki haritaya bakt›¤›n›zda, yönlerin al›flk›n ol-

du¤umuz yer haritalar›yla tam olarak çak›flmad›¤›n›

görebilirsiniz. Çünkü, bu bir yer haritas› de¤il, gök-

yüzü haritas›. E¤er haritay› ters çevirip bafl›n›z›n

üzerine kald›r›rsan›z, haritadaki yönler gerçek

yönlerle tam olarak çak›fl›r. Ancak, haritay› bu flekil-

de kullanmak zordur. Deneyim kazand›kça, harita-

y› masa üstünde de kullanman›n asl›nda daha ra-

hal oldu¤unu göreceksiniz. 

Sözünü etti¤imiz tüm bu y›ld›zlar, gökyüzü harita-

s›nda görülebilir. Ancak, gökyüzünün genel görü-

nümünü veren haritalara bu türden yol gösterici

çizgileri çizerseniz sizi biraz yan›ltabilirler. Çünkü,

kubbe (yar›m küre) biçiminde olan gökyüzünü kâ-

¤›da aktar›rken biçimi bir miktar bozulur. Bu yönte-

mi gökyüzüne uygularken, bir cetvel ya da iki eli-

nizle gerdi¤iniz bir ip kullanabilirsiniz.

Alp Ako¤lu
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Tasar›m

En Basit Devre

Pil, açma-kapama anahtar› ve lambadan oluflan basit devreyi bili-
yor olmal›s›n›z. Bu kez lamba yerine multi LED koyaca¤›z. Multi
LED’in ›fl›k yayabilmesi için uzun baca¤›n›n pilin pozitif (+), k›sa ba-
ca¤›n›n negatif (-) kutbuna ba¤lanm›fl olmas› gerekir.

K›rm›z› ve siyah kablolardan birer parça kesin (kablolar›n boyu
karpuzun yar›çap› + lamba alt›n›n yüksekli¤i kadar olacak), uçla-
r›ndaki plasti¤i kablo soyucu ile s›y›r›n (1,5-2 cm kadar). Multi
LED’in uzun olan baca¤›na k›rm›z› kablonun bir ucunu s›k›ca sa-
r›n. Elektrik band›ndan bir parça kesin ve sar›l› yere yap›flt›r›n. Ay-
n› ifllemleri k›sa bacak ve siyah kablo için tekrarlay›n. K›rm›z› kab-
lo ba¤l› baca¤a içecek kam›fl›n› geçirin (multi LED’in iki baca¤›n›
elektriksel olarak yal›tm›fl olduk).   

Geceleriniz Gökkufla¤›
Renkleriyle Ayd›nlans›n

A¤ustos 2007 say›m›zda “Teknik
projelere bafll›yoruz” demifltik. Alet
çantan›z› oluflturdu¤unuzu umuyo-
ruz, çünkü yapaca¤›m›z projede bu
malzemeleri kullanaca¤›z. Sonra
m›? Görsel bir flölene haz›r olun!

Teknoloji ve

Gerekli Malzemeler

/ Multi LED 
/ Açma-kapama anahtar› 

0/1 tipi 
/ 3 Voltluk pil yata¤›
/ 2 adet 1,5 Volt AA pil
/ K›rm›z› montaj kablosu 

(25 cm)
/ Siyah montaj kablosu 

(25 cm)
/ Elektrik band›
/ Karpuz lamba
/ Mukavva
/ ‹çecek kam›fl›
/ Dekoratif kaplama  

malzemeleri 
(kendili¤inden yap›flan 
kâ¤›t (dc fix), pelufl 
kumafl, akrilik boya vb.)

Kullan›lan Aletler

/ Kablo soyucu
/ Yan keski
/ Maket b›ça¤›
/ S›cak silikon tabancas›
/ Cetvel

102 Aral›k 2007B‹L‹M veTEKN‹K

�  �  �  �  �  �  �  � �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  

Yap›l›fl›

Multi LED

Anahtar

3V Pil Yata¤›

K›rm›z› Kablo Siyah Kablo
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Lamban›n Alt›

Lamban›n karpuzunu mukavvadan yapt›¤›m›z bir kutuya
takaca¤›z (at›k kutu da kullan›labilir, ama cam karpuzu ta-
fl›yacak kadar sa¤lam olmal›d›r). Mukavvay› ‹stedi¤iniz bo-
yutlarda kesin (alt› aç›k dikdörtgen prizma fleklinde ola-
cak). Karpuzun ve açma-kapama anahtar›n›n tak›laca¤›
yerleri kesip ç›kar›n. Kutunun kenarlar›n› yap›flt›r›n. 

Devrenin Kutuya Montaj›

Açma-kapma anahtar›n›n bir aya¤›na multi LED’den ge-
len siyah kablo, di¤er aya¤›naysa pilin negatif (-) kutbu-
na ba¤l› siyah kablo ba¤lanacak. ‹yice dolad›¤›n›z telle-
rin üstüne s›cak silikon s›k›n ve hareket ettirmeden don-
mas›n› bekleyin. 

Mukavvadan dikdörtgen prizmas›n›n alt›-
na bir kapak haz›rlay›n. Pil yata¤›n› kapa-
¤›n ortas›na silikonla yap›flt›r›n. ‹çecek ka-
m›fl›n› pil yata¤›n›n üstüne dik duracak
flekilde bantla tutturun (foto¤rafa bak›n).
Alttaki kapak istendi¤inde aç›lacak flekilde
olmal›d›r; piller bitince pil yata¤›n› aç›n ve
yenileriyle de¤ifltirin. Mukavvan›n üstünü
zevkinize göre kaplay›n. 

Pembe Pelufl Çok fi›k Oldu 

Lamban›n alt›n› zevkinize göre tasarlay›n. Biz pembe pe-
lufl kumafl kullanarak bir lamba daha yapt›k. Daire biçi-
minde kesilen mukavvan›n üstüne at›k yo¤urt kab› yap›fl-
t›rd›k, kenarlar›n› ambalaj naylonuyla doldurarak konik bir
iskelet elde ettik. Üstüne pelufl kumafl› yap›flt›rd›k (s›cak si-
likon kullan›labilir). Devreyi mukavvan›n ortas›na aç›lan bir
kapa¤a yerlefltirdik. Karpuzun, multi LED’in, açma-kapa-
ma anahtar›n›n yerlefltirilmesiyle ilgili uygun çözümler
üretmek size düflüyor. 

Biten Piller Pil Çöplü¤üne
Tafl›nabilir Pil Üreticileri ve ‹thalatç›lar› Derne¤i
(www.tap.org.tr) at›k pillerin çevreyle uyumlu yönetimi-
nin sa¤lanmas› ve ekolojik dengenin bozulmas›n› önle-
mek için at›k pillerin toplanmas›na, geri kazan›lmas›na,
bertaraf›na iliflkin yükümlülüklerin yerine getirilmesine yö-
nelik faaliyetlerde bulunuyor. Hadi siz de yaflad›¤›n›z çev-
rede “Pil Çöplü¤ü” oluflturun.

Bu Köfle Sizin
Bu say›daki ve geçmifl say›lardaki projeleri (pdf formunu
www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah adresinden edi-
nebilirsiniz) siz de yapabilirsiniz. Yapt›¤›n›z projeleri bizimle
paylaflman›z› bekliyoruz. 

hacererar@yahoo.com

Hacer Erar
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Pilleri Seri Ba¤lamak

Pilleri seri ba¤layarak ( [+ –] [+ –] ) voltaj de¤erlerini art›-

rabiliriz. 1,5 volt’luk 2 pil uç uca s›k›ca bantla tutturularak

da 3 Volt elde edilebilir. ‹stenen voltajda seri ba¤lama ya-

pan haz›r pil yataklar› daha kullan›fll›d›r.  
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Dünya d›fl›ndan canl›lar insanlara ait bir bilgisayar
CD’si bulsalard›, içindeki bilgileri çözmeleri acaba ne
kadar zaman al›rd›? Herhalde, yanlar›nda CD’yi okuya-
cak bilgisayarlar olmadan iflleri oldukça uzun sürerdi.

Plastik bir diskin içinde filmlerin, müzik parçalar›n›n ve
yüzlerce doküman›n saklanabiliyor olmas›, ilk bak›flta
mucizevi birfleymifl gibi gelebilir. Fakat CD’leri milyar-
larca 1 ve 0’dan oluflan veri y›¤›nlar›, bilgisayarlar› da
bu veri y›¤›nlar›n› çözen flifre çözücü kitaplar olarak
görmeye bafllarsak, olay› daha iyi kavram›fl oluruz.

CD’ler ve daha yüksek kapasiteleriyle DVD’ler, tafl›na-
bilir olmalar›, düflük maliyetleri ve yüksek miktarda ve-
riyi güvenilir flekilde saklayabilmeleriyle günümüzde
çok yayg›n flekilde kullan›l›yorlar. 

Bir CD’nin Anatomisi
Standart CD’ler 12 cm çap›nda ve yaklafl›k 1,2 mm ka-
l›nl›¤›nda üretiliyor. CD üzerine yaz›lm›fl veri, diskin
merkezinden d›flar›ya do¤ru spiral biçiminde uzanan
tek bir izden olufluyor. Bu veri izi, 0,5 mikron (bir mik-
ron, bir metrenin  milyonda biri büyüklükte) geniflli-
¤inde ve hemen yan›ndaki iz çizgisinden uzakl›¤› da
1,6 mikron kadar. Spiral biçiminde uzanan bu veri izi-
ni, ip gibi açmay› baflarabilseydik bu ip, yaklafl›k 5 km
uzunlu¤unda olurdu. 

CD’yi oluflturan malzemelerden hacimsel olarak en
fazla orana sahip olan, polikarbonat plastik (ifllenme-
si ve kal›planmas› kolay bir tür plastik). Diskin katman
olarak  uzanan bu yüzeyi üzerine, üretim s›ras›nda
kimi yerlerde çukur, kimi yerlerde tepelerden oluflan
veri izi bas›l›yor. Daha sonra disk afla¤›dan yukar›ya
do¤ru s›ras›yla, aluminyum ve ince akrilik koruyucu

tabakayla kaplan›yor (fiekil 1). En üste de etiket ola-
rak kullan›lan k›s›m bas›l›yor.

Hassas Teknoloji
Diskteki verileri oluflturan tepeler, dolay›s›yla da çukur-
lar, daha önce de söyledi¤imiz gibi 0,5 mikron geniflli-
¤inde oluyor. Tepelerin yüksekli¤iyse, nanometre (bir
nanometre, metrenin milyarda biri büyüklükte) boyu-
tunda. Bu verilerden de anlafl›laca¤› üzere  CD’yi oku-
yacak lazerin çok yüksek duyarl›l›kla çal›flmas› gerekiyor. 

Günümüzde CD sürücülerin dönüfl h›z›, saniyede
5000 devire kadar ulaflabiliyor. fiekil 2’de görüldü¤ü
gibi disk döndükçe, CD üzerindeki tepeciklere odakla-
nan lazer, bu izleri okuyarak say›sal sinyale çeviriyor.
Çukurlardan ve tepelerden yans›yan lazer, optik oku-
yucu üzerinde iki farkl› sinyal oluflturuyor. Bu sinyalle-
rin kombinasyonu CD’lerin bilgisayar taraf›ndan anla-
fl›labilmesini sa¤l›yor. 

Basitçe anlatmaya çal›flt›¤›m›z bu mekanizma asl›nda
oldukça zorlu mühendislik sorunlar› içeriyor. Örne¤in,
lazer okuyucu kafa,  içeriden d›flar›ya do¤ru hareket
ettikçe diskte birim saniyede takip etti¤i çizginin uzun-
lu¤u da büyüyor. Dolay›s›yla birim saniyede okunan
veri miktar›n› sabit tutmak üzere kafan›n yavafllamas›
gerekiyor. Standart d›fl› CD’ler ve CD üzerindeki fiziki
bozukluklar› da düflünürsek, CD sürücülerimiz asl›nda
üzerlerinde geliflmifl bir teknolojiyi bar›nd›r›yorlar.

Korkut Demirbafl

Kaynaklar: 
www.howstuffworks.com/cd.htm

http://www.pcworld.idg.com.au/index.php/id;66996414
http://www.pantherproducts.co.uk/Articles/Storage/cdburner.shtml

fiekil 2. CD sürücü üzerindeki lazer kafa, CD üzerindeki çukur ve
tepeleri okuyarak dijital bir veri y›¤›n› oluflturuyor. Bu say›sal ve-
ri y›¤›n›, okunan Müzik CD’siyse  analog çevirici ile ses dalgalar›-
na dönüfltürülür. E¤er söz konusu olan, veri CD’si ise yollanan
veri y›¤›n› bilgisayar taraf›ndan iflleniyor. Sekil 1. Bir CD’nin fiziki yap›s›
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CD’yi oluflturan malzemeler

CD Üzerindeki Verilerin Okuma ve
Yazma Yönü

CD Üzerindeki Veri ‹zleri

Akrilik
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fiifremizi Yazal›m m› 
Yoksa Çizelim mi?
Bilgisayar bafl›nda birçok servise ve ortama eriflebilmek

için kullan›c› ad› ve flifre tan›mlay›p duruyoruz. Ancak

insan beyni, s›ral› harf ve rakamlar› hat›rlamak konu-

sunda fazla becerikli de¤il. Bu da, ço¤u kullan›c›y›

birçok ortamda hat›rlanmas› ve tahmini kolay benzer

flifreleri kullanmaya itiyor. Oysa insan beyni gördükleri-

ni tan›mlama konusunda çok daha becerikli. Araflt›rma-

c›lar, iflte bu gerçekten hareketle gelecekte kullan›c›lara

flifre ezberletmek yerine resim çizdirmeyi düflünüyorlar.

Buna da Draw a Secret (gizli resmini çiz) ad›n› takm›fl-

lar. Sistem, bas›nc› da alg›layabilen dokunmatik bir ek-

ran üzerine kalemle çizilen resmin yorumlanmas›

temeline dayan›yor. Üstelik alg›lamada sadece çizdi¤i-

niz resmin flekli de¤il, belli noktalarda kalemle uygula-

nan bas›nç gibi veriler de de¤erlendiriliyor. Yap›lan de-

nemede, aradan bir hafta geçtikten sonra bile kat›lan-

lar›n yüzde 95’inin çizdikleri flifreyi hat›rlayabildikleri gö-

rülmüfl. Henüz olgunlaflt›rma aflamas›ndaki sistem flim-

dilik yaln›zca dokunmatik cihazlarla s›n›rl› kalacak olsa

da, yak›nda farkl› flekillerde de karfl›m›za ç›kabilir.

Peki, o gelene kadar mevcut flifrelerle nas›l u¤raflacak-

s›n›z? Yapmak istedi¤iniz, flifrelerinizi derli toplu bir yer-

de saklamaksa, http://passwordsafe.sourceforge.net

adresindeki ücretsiz Password Safe uygulamas›n› kulla-

nabilirsiniz. E¤er taray›c› olarak Firefox kullan›yorsan›z,

https://addons.mozilla.org/en-US/firefox/addon/3282

adresindeki farkl› siteler için farkl› flifreler üreten ve de-

polayan eklentiyi de mutlaka öneririm ■

Dosya Paylaflman›n 
En Kolay Yolu...
‹nternet üzerinde bazen tasar›m olarak basit gi-

bi görünen, ama insan› büyük dertlerden kurta-

ran sitelere denk geliyorum. Bunlar aras›nda

son zamanlarda en çok hoflu›ma gideni

http://drop.io sitesi. Bu site, son derece basit bir

yolla sizi ‹nternet üzerinde dosya paylaflmak için

katlanmak zorunda oldu¤unuz zahmetlerden

kurtar›yor. Peki nas›l? Önce siteye girerek Add Fi-

les dü¤mesine t›klay›p karfl›n›za gelen pencere-

den paylaflmak istedi¤iniz dosyalar› iflaretliyorsu-

nuz. Sonra afla¤›da yer alan Name the Drop

penceresine en az 7 karakterli bir adres giriyor-

sunuz ( size önerilen adresi oldu¤u gibi de b›ra-

kabilirsiniz). Ard›ndan gerek görürseniz dosyala-

ra ulaflmak isteyenler için flifre koyup, yükleyece-

¤iniz dosyalar için eriflim süresi ve eriflim izni ta-

n›ml›yorsunuz. Son olarak “Drop it” dü¤mesine

bas›yorsunuz. Dosyalar›n yüklenmesi bittikten

sonra art›k tek yapman›z gereken, dosyalar› al-

mas›n› istedi¤iniz kifliye üstte yazan adresi gön-

dermek. Üyelik yok, form doldurmak yok, dosya-

lar›n oldu¤u adresi unutmay›n yeter. ‹nsan bir

dosya paylafl›m ortam›ndan daha ne ister?

Sitenin tasar›m› ve yapt›¤› ifl çok basit, 
ama çok da ifle yar›yor.

Levent Daflk›ran
leventdaskiran@yahoo.com

xxxx
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Malzemeler

/ 8–10 cm boyunda demir çivi ya da vida

/ Üzeri plastik yal›t›m malzemesiyle kaplanm›fl elektrik teli

/ 9 voltluk bir pil

/ 2–3 adet ataç ya da toplui¤ne gibi küçük ve hafif metal cisimler

■ ‹letken telin üzerindeki plastik yal›t›m malzemesini,
telin uç k›s›mlar›ndan soyarak bir miktar açal›m.

■ Telin aç›k olan uçlar›n› biraz sark›tarak teli 
çivinin üzerine saral›m.

■ Telin aç›k uçlar›ndan birini pilin (+) kutbuna, 
di¤erini (-) kutbuna de¤direlim.

■ Ataç ya da toplu i¤neleri çivinin bafl taraf›na 

yaklaflt›ral›m.

Ne gözlediniz? 
Önceden m›knat›s özelli¤i göstermeyen demir çiviye
böylece m›knat›s özelli¤i kazand›rm›fl olduk. Bir bafl-
ka deyiflle basit bir elektrom›knat›s elde ettik.

Bu deney TÜB‹TAK Yaz Bilim Kamp› için TÜB‹TAK UME 
taraf›ndan haz›rlanm›flt›r.

Elektrom›knat›s Yapal›m!
M›knat›slar, kutuplar› aras›nda gidip gelen kuvvet çizgilerinin oluflturdu¤u
bir manyetik alana sahiptir. M›knat›s›n çevresini saran bu manyetik alan bir
kuvvet üretir. Bu kuvvet, iki m›knat›s›n benzer kutuplar› birbirine yaklaflt›r›l-
d›¤›nda itme kuvveti, z›t kutuplar› yaklaflt›r›ld›¤›ndaysa çekme kuvveti biçi-
minde etki eder. Baz› malzemeler m›knat›s özelli¤i tafl›mad›klar› halde man-
yetik alan içinde m›knat›slanabilirler. Bu tür malzemelere ferromanyetik
malzeme denir. Bunlar, bir m›knat›s›n manyetik alan›na yerlefltirildiklerinde
m›knat›slan›r, manyetik alan›n d›fl›na ç›kar›ld›klar›ndaysa m›knat›s özellikle-
rini yitirirler. Do¤al m›knat›slarsa, kal›c› m›knat›sl›k özelli¤ine sahiptirler ve
manyetik alan d›fl›nda bile bu özelliklerini yitirmezler. 
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Birlikte Deneyelim...

Biz de bir iletkenin çevresinden ak›m geçirerek
elektromanyetik bir alan oluflturabiliriz. Bu manye-
tik alandan yararlanarak da basit bir elektrom›kna-
t›s yapabiliriz.
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Görele
Görele, Giresun iline ba¤l› bir ilçe. ‹lçe-

nin ad›n›n, halk›n buras› için, “haydi gidip gö-
relim, bir gör hele”, gibi sözler söylemesinden kay-

nakland›¤› düflüncesi bir yak›flt›rmadan ibaret. Bölgede
ilkça¤da Philokaleia ad›n› tafl›yan bir yerleflim oldu¤u bili-

niyor. Buran›n y›k›lmas›n›n ard›ndan Cenevizliler, flimdiki il-
çenin do¤usunda bir kent kurdular ve buraya Coralla (Mer-
can) ad›n› verdiler. Zamanla geniflleyen kent önce Gorelle,
Türk a¤z›na uyarak Görele biçiminde an›l›r oldu. Bilge Umar,
bu görüfle karfl› ç›k›yor ve bölgenin ad›n›n çok daha eskilere
dayand›¤›n› söylüyor. Ona göre Coralla kentinin kuruldu-
¤u burnun ve burada bulunan yerleflimin ad› eski Kapa-

dokya dilinden geliyor. Kor-uwa-la (ç›k›nt›c›k) buran›n
en eski adlar›ndan biri olabilir. 

Gökhan Tok

K›sa k›sa...

Ahtapot: Dilimize Rumca’dan geçen bu

sözcü¤ün kökeninde “okhtapodi” var. “Okh-

ta”: sekiz, “podi”: ayak anlam›na geliyor. Bu-

radan yola ç›karak sekiz bacakl› bu canl›lara

ahtapot diyoruz. Sözcü¤ün ‹ngilizcesi “Octo-

pus” da, ayn› kökenden türemifl.

P›rasa: Latince sebze, yeflillik anlam›na ge-

len “brassica” sözcü¤ünden dilimize aktar›l-

m›fl. Anadolu’daki Rumlar ya da ‹talyan de-

nizciler arac›l›¤›yla Türkçe’ye girdi¤i düflünü-

lüyor.

Füsun: Farsça büyü anlam›na gelen bu

sözcük, dilimizde bir kad›n ad› olarak kullan›-

l›yor.

Tarç›n, özellikle k›fllar› akla gelen bir baharat. Bu hofl kokulu, tad› güzel baharat› genelde saleple, sütle içiyor
ya da sütlü tatl›lar›n üzerine toz halinde serpifltirek kullan›yoruz. Küçük sopalar› and›ran tarç›n çubuklar›n› çi¤-
nemek de mümkün. Tarç›n bitkisinin kökeninin, Sri Lanka olarak da bilinen Seylan Adas› oldu¤u söyleniyor.
Ne var ki biz bu bitkiyi Uzakdo¤u’dan, Çin ve Malezya gibi ülkelerden alm›fl›z. Asl›nda bitkinin dilimizdeki ad›
da bu tarihi ba¤a iliflkin bir ipucu verir gibi. Farsça “dâr” sözcü¤ü a¤aç anlam›na geliyor (Arapça’da ev anla-
m›na gelen “dâr” sözcü¤üyle kar›flt›rmayal›m). Dâr-› Çin yani “Çin a¤ac›” sözcü¤ü Farsça’dan dilimize girmifl ve
bafl›ndaki sessiz harf sertleflerek tarç›n biçiminde söylenir olmufl. 

‹ngilizce gibi bat› dillerinde tarç›n sözcü¤ünün karfl›l›¤› “cinnamon”. Bu sözcük Latince tarç›n demek olan cin-
namomum sözcü¤ünden kaynaklan›yor. Ama sözcük Latince’ye gelinceye kadar dilden dile dolaflm›fl. T›pk›
ipek yolu tüccarlar›yla yöreden yöreye tafl›nan mallar gibi. Sözcük Latince’ye eski Yunanca “kinnamomon”dan
geçmifl. Yunanl›larsa bu sözcü¤ü ‹branilerin “kinamom” dedikleri sözcükten al›p dillerine uyarlam›fllar. Aramca
“qunimun” olarak söylenen sözcü¤ün kökeniyse Malezya’da ve Endonezya’da konuflulan Malay dili. Bu dilde
“kayu manis” sözcü¤ü “tatl› odun” anlam›na geliyor ■

Sözcük
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SözcükDa¤arc›¤›
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Hücrenin yap›s›n› ve özelliklerini incelemeye devam ediyoruz. Bir önceki say›-
m›zda mitoz bölünmeyi ele alm›flt›k. Mitoz bölünmede üreme hücreleri d›fl›nda-
ki tüm vücut hücrelerinde, kromozom say›lar› de¤iflmeden iki o¤ul hücre mey-
dana geliyordu. Mayoz bölünmeyse, yaln›zca üreme hücrelerinde gerçekle-
fliyor. Genel olarak bölünmede, birbirini izleyen ve Mayoz I ve Mayoz II olarak

Profaz I
Mayozda en önemli aflamad›r. Da¤›n›k durumdaki kromozomlar yo¤unlaflmaya bafllar ve k›sal›p
kal›nlafl›rlar. Kardefl kromozomlar bir araya gelerek çiftler oluflturmaya bafllar. Bir araya gelen kro-
mozomlar›n ba¤lanma yerlerine “kiyazma” denir. Bu ba¤lanma yerlerinde kromozomlar birbirle-
riyle gen al›fl verifli yaparlar. Bu aflamay› önemli hale getirense gen al›flveriflidir. Sentrozomlar (i¤
ipliklerinin oluflmas›n› sa¤layan yap›lar) birbirinden uzaklaflmaya bafllar ve i¤ iplikleri oluflur. Bu,
çekirdek bölünmesine haz›rl›¤›n bafllad›¤›n›n da iflaretidir. Çekirdek zar› ve çekirdekçikler parçala-
narak kaybolur. ‹¤ iplikleri kinetokorlara (sentrozomda bulunan bir yap›) tutunur. Kromozomlar
metafaz pla¤› denen ekvator bölgesine do¤ru göç etmeye bafllarlar. Profaz 1, günlerce, aylar-
ca ya da y›llarca devam edebilir ve süre bak›m›ndan mayoz bölünmenin % 90’› oluflturur.

‹nterfaz 
Mayoz, “interfaz” denen bölünmeye ha-
z›rl›k aflamas›yla bafllar. Bu aflama mitoz
bölünmeye benzer. ‹lk olarak, kromozom-
lar kendilerini kopyalay›p say›ca iki kat›na
ç›karak kardefl kromozomlar olufltururlar.
Kromozomlar› oluflturan kromatinler çekir-
dek içinde da¤›n›k durumdad›rlar. 

Çekirdek
zar›

Kromatin Kiyazma
‹¤ ipli¤i

Homolog kromozomlar tetrat denen
4’lü demetler halinde bulunur. 

Hücrede
Mayoz Bölünme

‹nterfaz
Kromozomlar iki kat›na ç›kar

M
ay

o
z 

1

Profaz I

� �

Profaz II
Mayozun ikinci bölünmesi bu aflamayla bafl-
lar. ‹¤ iplikleri, ilk oluflan i¤ ipliklerinin do¤rul-
tusunda oluflur. Kromozomlar, metafaz II pla-
kas›na do¤ru ilerlemeye bafllar. Belirginleflmifl
çekirdek zar› parçalanmaya bafllar. 

Telofaz I
Kromozomlar kutuplara ulafl›nca, Telofaz I afla-
mas› bafllar. Bu aflamayla sitoplazma bölünme-
si de gerçekleflir. Hücre bölünmek üzere haz›r-
lanmaya bafllar. Bazen kromozomlar›n yo¤un-
laflm›fl durumu ortadan kalkar. Çekirdek zar› ve
çekirdekçik yeniden oluflur. Buraya kadar olan
aflamalarda kal›tsal maddenin iki kat›na ç›kar›l-
mas› olay› gerçekleflmez.

Telofaz I

M
ay

o
z 

2

Profaz II

Metafaz II
Kromozomlar metafaz II plakas›na yerleflir.
Metafaz I’de dörtlü halde görülürken,
burada ikili haldedirler. 

Metafaz II

�

�

�

�

�

�
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adland›r›lan iki farkl› hücre bölünmesi var. Bölünmelerin sonunda 4 yeni hüc-
re olufluyor ve hücrelerden her biri ana hücrenin kromozom say›s›n›n yar›s› ka-
dar kromozoma sahip oluyor. Bölünme öncesinde ilk olarak ana hücre kromo-
zom say›s›n› iki kat›na ç›kar›yor, sonra 4’e bölünüyor. Böylece bafllang›çtaki 2
olan kromozom say›s› yar›ya iniyor. Peki bu aflamalar nas›l gerçeklefliyor? 

Metafaz I
Sentrozomlar kutuplara çekilmeye bafllar. Çiftler halindeki
kromozomlar ekvator bölgesinin metafaz pla¤› üzerindedirler. 

Anafaz I
Kromozomlar birbirinden ayr›l›r. ‹¤ iplikleri, kromozomlar›n
kutuplara do¤ru gitmesini sa¤lar. Kardefl kromotitler sentro-
merlerinde birbirlerine ba¤l› kalarak tek birim halinde kutup-
lara göç ederler. 

Metafaz I Anafaz I

Sentromer

Metafaz
pla¤›

� �

Anafaz II
Kardefl kromotitlerin sentromerleri birbirinden
ayr›l›r. Her kutba do¤ru bir kromotit hareket
eder. Bunlar art›k kromozom olmufllard›r. 

Telofaz II ve Sitokinez
Hücrenin kutuplar›nda çekirdekler oluflur. Sitoplazma bölün-
mesi gerçekleflir. Tüm bunlar›n sonunda bir hücreden, kro-
mozom say›s› haploit (tek kromozom say›l›) olan dört hücre
meydana gelmifl olur. Bu hücrelere erkekte “spermatit”, difli-
de “oosit” denir. Spermatitlerin tümü sperm hücrelerine, oo-
sitlerinse yaln›zca biri yumurtaya dönüflür.   

�

�

Bülent Gözcelio¤lu
Kaynak: Campbell N. A., Reece J. B., Biyoloji., Palme 2006

Anafaz II Telofaz II ve Sitokinez
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Elinize kareli bir ka¤›t al›n. Kâ¤›d›n hem enine hem
boyuna en az 41 karesi olsun ama. Sayfan›n en orta-
s›ndaki kareyi bulun. Kolay  bu; yukar›dan afla¤› ve
sa¤dan sola 21. sat›r ve sütunun kesiflim noktas›. Bu
kareye 41 yaz›n. Sonra sa¤›ndaki kareye 42, 42'nin
üstündeki kareye 43, onun soluna 44, bir sola 45,
45'in alt›na 46, 46’n›n alt›na 47. fiimdi tekrar sa¤a
dönelim. Kafan›z kar›flmas›n, merkeze yazd›¤›m 41'in
çevresinde saat yönünün tersine, say›lar› sarmal
biçimde s›rayla yaz›yoruz. Sabr›n›z ne kadar bilemem
ama, 41 say›s›ndan 20 sa¤a 19 sola gidene kadar
devam edin. Ben de sabredemedim asl›nda. Ama bi-
rileri sabretmifl. Daire içine al›nm›fl say›lara bak›n;
bunlar asal say›lar.

Köflegene Bak›n, ‹lginç De¤il mi?
1963 senesinde Stanislaw Ulam, s›k›c› bir seminerde
otururken, kareli defterine 1'den bafllayarak say›lar›
sipiral biçimde yazmaya bafllad›. Sonra da içlerinden
asal olanlar› daire içine ald›.

Say›lara tak›lmay› sevenlerimizin ço¤u asal say›lar ta-
raf›ndan büyülenirler. Sözü getirece¤im yer de bu.
Asla vazgeçilmez olan tutku, asal say›lar› veren bir
formül bulma sevdas›d›r. 

‹lk verdi¤im spiralde, köflegendeki say›lar, Euler'in asal
üreten p(x)=x2-x+41 polinomunun üretti¤i asal say›lar.
Orada tam 40 tane asal say› var. x=1 verirseniz p(1)=41,
p(2)=43, p(3)=47, p(4)=53... p(11)=151 ...p(38)=1447,
p(39)=1523, p(40)=1601. Buraya kadar hep asal gel-
dik. Ama p(41)=1681=41.41 asal de¤il.  

Bütün bu sevimli spirale ve say›lar›n 40'a kadar
flaflmadan gitmesine ra¤men, büyük matematikçi
Euler'in formülü 41'de bileflik say›ya tosluyor. Za-
ten formüle bakt›¤›m›z anda x=41'in sorun yarata-
ca¤› görülüyor.
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Euler'den önce  asal say› türeten bir formül bulmay›

kafaya takm›fl büyük matematikçiler epeyce çok. 17.

yüzy›la kadar 2n-1 yap›s›ndaki say›lar›n, n asal ise, asal

oldu¤u san›l›yordu. 211-1=2047 say›s›n›n asal olmad›-

¤›n› göstermek, 1536'da Hudalricus Regius'a nasip

oldu. Demek ki, say›lar biraz büyüyünce onlar›

çarpanlara ay›rmak, çok s›k›nt›l› bir iflmifl eskiden. He-

sap makinelerini b›rak›n, Hint-Arap say› sistemi bile

do¤ru dürüst bilinmiyor Avrupa'da.

Fermat'n›n ça¤dafl› Mersenne, asal say›lar›n büyü-

süne kap›lm›fl bir kefliflti. 2n-1 yap›s›ndaki  say›lar›n

sadece  n = 2, 3, 5, 7, 13, 17, 19, 31, 67, 127 ve

257  için asal oldu¤unu, 258'den küçük di¤er bü-

tün n'ler için bileflik say› verdi¤ini ileri sürdü. Ancak

bugün biliyoruz ki, do¤ru liste n = 2, 3, 5, 7, 13,

17, 19, 31, 61, 89, 107 ve 127.  fleklinde. Anlay›n

bugün nas›l bir rahata kavuflmufluz say›larla oyna-

yabilme aç›s›ndan.  Mersenne'in listesindeki hatala-

ra ra¤men, 2n-1 yap›s›ndaki say›lara Mersenne Asal-

lar› demek adet oldu.

Bunlar› anlatmam›n nedeni var.  Web sitemizdeki “Bir

Buluflum Var”  köflesine sürekli asal say› üreten poli-

nomlar gönderiliyor.  Ço¤u ne yaz›k ki ilk 10 say›ya

bile dayanmadan bileflik say› üretiyor. Bunu do¤al

karfl›l›yorum. Ne kadar çekici; neredeyse matematik

tarihiyle denk bir geçmifle sahip, çözülememifl asal

türetme iflini çözmek! 

‹flte böyle.  Asal say› üreten polinomlara kafan›z› ta-

kacaksan›z, denize atlamadan, suyun s›cakl›¤› hak-

k›nda küçük bir ipucu: Ayak baflparma¤›n› suya so-

kal›m istedim.

Merhabalar, Dicle Üniversitesi Matematik Ö¤retmenli¤i 2. s›n›f
ö¤rencisiyim. Bilim ve Teknik Dergisi’ni f›rsat buldukça okur-
dum. Son zamanlardaysa elimden düflürmez hale geldim. Ülke-
mizde, bilime olan ilgiyi ve bilim alan›ndaki çal›flmalar› yetersiz
buluyorum. Bununla birlikte bu eksikliklerin sizler sayesinde gi-
derildi¤ine ve sizlerden istifade edenler sayesinde de bu alan-
da büyük geliflmelerin sergilenece¤ine inan›yorum.

Bu mektubumda Bilim ve Teknik Dergisi’nin 479. say›s›ndaki
kuzgun paradoksu hakk›nda düflündüklerimi sizlerle paylaflmak
istiyorum. “Bütün kuzgunlar siyaht›r” önermesi ile “siyah olma-
yanlar›n hiçbiri kuzgun de¤ildir” önermesinin ayn› fley olmad›-
¤›n› düflünüyorum. “Siyah olmayanlar›n hiçbiri kuzgun de¤il-
dir” önermesi  “bütün kuzgunlar siyaht›r” önermesini do¤rular
niteliktedir. Lakin bu iki önermenin, birbirini do¤rular nitelikte
olmas› her ikisinin ayn› fley olmas›n› gerektirmez. Bunun yan›n-
da, “siyah olmayanlar›n hiçbiri kuzgun de¤ildir” önermesi “bü-
tün siyahlar kuzgundur” önermesiyle tamam›yla efltir ki, bu
önermenin de “bütün kuzgunlar siyaht›r” önermesiyle ayn› fley
olmad›¤› aç›kça görülmektedir. Zira bütün siyahlar›n kuzgun ol-
mas›, siyah olmayanlar›n kuzgun olmayaca¤›n› gerekli k›larken,
bütün kuzgunlar›n siyah olmas› siyah olupda kuzgun olmayan
fleylerin olmamas› anlam›na gelmez. Dolay›s›yla da bu önerme-
ye göre kuzgun gözlemifl olmak siyah kuzgun gözlemifl olmak-
la ayn› fleydir. Çünkü tüm kuzgunlar siyaht›r. Ancak siyah birfley
gözlemlemifl olmakla kuzgun (siyah kuzgun) gözlemlemifl ol-
mak farkl› fleylerdir. Nitekim siyah olupda kuzgun olmayan fley-
leri gözlemlemifl olmak olas›d›r. Buradan siyah olmayan bir fle-
yi gözlemlemifl olman›n bütün kuzgunlar›n siyah olmas›yla ara-
s›nda bir iliflki olmad›¤›n›n söylenmesi son derece ola¤an. 

Bu denli okunmaya de¤er bir dergiyi bilim merakl›lar›na sundu-
¤unuz için sizlere minnettar›m.

sayg›lar›mla

Yazar›n Yan›t›
Size kat›lam›yorum. 
Önce sembolik mant›k kural›n› tekrarlayal›m:
P→Q≡Q'→P'

Önermelerimizi yazal›m:
P= kuzgun
Q=siyah
P'=kuzgun de¤il
Q'=siyah de¤il.

Kuzgun ise  siyaht›r≡siyah de¤il ise kuzgun de¤ildir.  
San›r›m buraya kadar anlafl›r›z. 
Sorun nerede? 
Bütün  kuzgunlar siyaht›r   ile kuzgun ise siyaht›r efl de¤il mi? 
Siyah de¤il ise kuzgun de¤ildir ile siyah olmayanlar›n hiçbirisi kuz-
gun de¤ildir aras›nda fark var m›?
Sonuncuyu, bütün siyah olmayanlar kuzgun de¤ildir olarak da
söyleyebiliriz. Türkçe söyleyiflte eflit.

fiimdi siz  siyah olmayanlar›n hiçbiri kuzgun de¤ildir önermesinin
tersinin, bütün  siyahlar kuzgundur oldu¤unu ileri sürüyor duru-
mundas›n›z. Bunu sembolik olarak yazarsak:

p=bütün siyahlar 
q= kuzgun
p'=  baz› siyah olmayanlar
q'=kuzgun de¤ildir.
q'→p' önermesi, baz› siyah olmayanlar kuzgun de¤ildir fleklini almal›d›r.

Özetle: bütün siyahlar kuzgun ise, baz› kuzgunlar›n baflka renk ol-
mas› mümkündür. Kuzgunlar›n rengine de¤il, siyah renge s›n›r
koydunuz. O halde siyah olmayanlar›n baz›lar› kuzgun baz›lar›
baflka bir fley olacakt›r. “Bütün siyahlar›n kuzgun olmas›, siyah ol-
mayanlar›n kuzgun olamayaca¤›n› gerekli k›larken” tümcesi hata-
l›.  Bütün siyahlar›n kuzgun olmas›, siyah olmayanlar›n hem kuz-
gun hem de baflka fleylerden meydana geldi¤ini söylemifl olur.
Burada sembolik olarak  p→q ≡p'→q'  iddias›ndas›n›z. Bunun ha-
tal› oldu¤u aflikar.

Okuyucu MektubuOkuyucu Mektubu
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?

?

?

1) Afla¤›dakilerden hangisi Amerika’n›n eski 

uygarl›klar›ndan biri de¤ildir?

a) Aztek b)  Toltek

c) Polka d) ‹nka

2) Afla¤›daki biliminsanlar›ndan hangisi 

toplumbilimcidir?

a) Cahit Arf b) Mübeccel K›ray

c) Ekrem Akurgal d) Gündüz ‹keda

3) Afla¤›dakilerden hangisi en h›zl›d›r?

a) Ses b) Ifl›k

c) Mermi d) Roket

4) Do¤udan esen rüzgâra ne ad verilir?

a) Y›ld›z b) Poyraz

c) Gündo¤usu d) Kefliflleme

5) Afla¤›dakilerden hangisi baflkent de¤ildir?

a) Paris b) Moskova

c) Kahire d) New York

6) Ahtapot kaç kolludur?

a) 8 b) 6 c) 7 d) 10

7) Hangisi ana renklerden de¤ildir?

a) Mavi b) K›rm›z›

c) Sar› d) Turuncu

8) ‹stanbul kaç tepe üzerine kurulmufltur?

a) 5 b) 6 c) 7 d) 11

9) Ünlü Tac Mahal hangi ülkededir?
a) Hindistan b) Pakistan
c) Türkiye d) Kazakistan

10) Bir elektron kazanm›fl ya da kaybetmifl 

atomlara ne denir?

a) Muon b) ‹yon

c) ‹yot d) Alafl›m

11) Afla¤›daki birimlerden hangisi uzunluk ölçmez?

a) Metre b) ‹nç c) Foot d) Ons

12) Tungsten’in di¤er ad› nedir?

a) Tunç b) Adamantiyum

c) Zirkonyum d) Wolfram

13) Afla¤›dakilerden hangisi gökada sözcü¤üyle 

eflanlaml›d›r?

a) Galaksi b) Nebula 

c) Pulsar d) Nova

14) Optik bilimi neyi inceler? 

a) Is› b) Ifl›k

c) Hareket d) A¤›rl›k

15) S›cak hava balonuyla uçmay› ilk kim baflarm›flt›?

a) Wright Kardefller b) Pekinel Kardefller

c) Montgolfier Kardefller d) Süt Kardefller

16) Japonlar›n çiçek düzenleme sanat›na ne ad 

verilir?

a) ‹kebana b) Origami

c) Kamikaze d) Bunraku

Yan›tlar: 1) c, 2) b, 3) b, 4) c, 5) d, 6) a, 7) c, 8) c, 9) a, 10) b, 11) d, 12) d, 13) a, 14) b, 15) c, 16) a.

?
? ?

? ??

?
??

?
?
?

?
? ?
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Plüton, kaya ve buzdan olufluyor. Cüce gezegenin
ay›rt edici iki özelli¤i, önemli ölçüde bas›k yörüngesi
(elips biçiminde) ve tutulum düzlemine göre yaklafl›k
17 derece e¤ik olmas›. Plüton yörüngesinde dolan›r-
ken, bu bas›kl›k nedeniyle Günefl’e uzakl›¤› 29 ile 49
astronomi birimi aras›nda de¤ifliyor. Yine ayn› nede-
nle, gezegen zaman zaman Günefl’e Neptün’den
daha yak›n oluyor. Örne¤in Plüton, 1979 ile 1999
y›llar› aras›nda 8. gezegendi. Plüton’un yeniden
Neptün’den daha yak›n bir yörüngeye gelmesi için,
yaklafl›k 220 y›l beklememiz gerekiyor.

Plüton’un belirgin bir atmosferi yok. Azot, karbon
monoksit, metan gibi gazlardan oluflan ve çok ince
olan bir gaz katman›na sahip. Günefl’e yaklaflt›kça,
atmosferin kal›nl›¤› art›yor; t›pk› bir kuyrukluy›ld›zda
oldu¤u gibi. Ancak, Plüton’un kütleçekimi s›radan
bir kuyrukluy›ld›z›nkiyle k›yaslanmayacak kadar bü-
yük oldu¤undan, gazlar yüzeyin üzerinde kal›yor.
E¤er Plüton Günefl’e daha yak›n olsayd›, t›pk› bir
kuyrukluy›ld›z›nki gibi bir kuyru¤u olabilirdi. Ne de
olsa, benzer maddelerden yap›lm›fllar. 

Plüton’un bilinen üç uydusu var. Bunlardan Cha-
ron, Plüton’a göre çok büyükken, geri kalan ikisi de
çok küçük. Charon, Plüton’un uydusu olman›n öte-
sinde, Plüton-Charon sisteminin bir üyesi olarak
düflünülebilir. Charon yak›nda belki bir uydu de¤il,
bir cüce gezegen olarak kabul edilecek. Çünkü ara-
lar›ndaki kütle fark›, Günefl Sistemi’nde hiç bir ge-
zegen ya da cüce gezegende olmad›¤› kadar az.
Öyle ki, Charon’un Plüton’un çevresinde doland›-
¤›n› öne sürmek pek do¤ru de¤il. ‹kisi ortak bir küt-
le merkezi çevresinde dolan›yorlar. Gezegenlere
bakt›¤›m›zda, bu ortak kütle merkezi hepsinde ge-
zegenin içinde kal›yor. Plüton ve Charon sistemin-
deyse, kütle merkezi iki gökcisminin aras›nda, Plü-
ton’a yak›n konumda. Yayg›n görüfl, bir gökcismi-
nin uydu olabilmesi için, sistemin kütle merkezinin,
çevresinde doland›¤› gökcisminin içinde yani yüze-
yinin alt›nda kalmas›.

Alp Ako¤lu

Keflfedildi¤i 1930 y›l›ndan bu yana bir gezegen olarak bilinen Plüton,
24 A¤ustos 2006’dan bu yana cüce gezegen olarak kabul ediliyor. fiim-
dilik bu s›n›fa giren gökcisimlerinin say›s› üç: Plüton’la beraber, Eris ve
asteroit kufla¤›n›n en büyük üyesi olan Ceres. Plüton’un bu gökcisimle-
riyle birlikte “s›n›fta kalmas›nda”, 2003 y›l›nda çekilen foto¤raflar›n ve
2005’te keflfedilen Eris’in Plüton’dan büyük olmas›n›n da etkisi var. 
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Erzincan ‹liç 23 Nisan ‹lkö¤retim Okulu

7/B s›n›f›ndan Yusuf Duygun çal›flmas›n›

anlat›yor: “Birimim birbirine geçmifl kare

parçalardan olufluyor. Kareyi ölçülü kat-

lanm›fl fleritlerle sa¤lad›m, görünümün

göze hofl gelmesi için iki farkl› renk kul-

land›m. Oluflturdu¤um düzen dengede

duruyor ve tekrar ettirilebilir özellikte”.

Ankara Keçiören Orhan Gazi ‹lkö¤retim

Okulu 7/B s›n›f› ö¤rencileri Damla Yar›c›,

Tu¤ba Erova, Yasemin Bayar ve Ezgi Öz-

türk’ün çal›flmas›. 

Kaybolmaya Son! 

Pusulal› ayakkab›m›z sayesinde art›k yö-

nümüzü kaybetmiyoruz. Özellikle geziler

ve pikniklerde gitti¤imiz yönü pusulam›z

sayesinde takip ederek istedi¤imiz yere

rahatl›kla geri dönebiliyoruz.

Bize
Gönderdikleriniz...

�  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  

6, 7 ve 8. s›n›flar Teknoloji ve Tasar›m dersin-

de yapt›klar› çal›flmalar› bize yolluyorlar. Biz

de bu çal›flmalar› dergimizde ve web sayfala-

r›m›zda sizlerle paylafl›yoruz. Bu ay ilk olarak

sizinle paylaflmak istedi¤imiz tasar›msa, bir 3.

s›n›f ö¤rencisine ait. ‹stanbul Ömer Gültekin-

Yavuz Selim ‹lkö¤retim Okulu 3/C s›n›f› ö¤-

rencisi T. Bulut Tür bize yollad›¤› mektubun-

da projesini flu sözlerle tan›t›yor: “Benim pro-

jemin ad› Anneler Yorulmas›n. Projemi al›flve-

riflten dönen annelerin torbalar›n› yukar› ç›-

kart›rken yorulmamalar› için gelifltirdim. Sis-

tem uzaktan kumandayla çal›flacak, torbalar›

istenen kata ç›karacak.”
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Ankara Ba¤lum ‹lkö¤retim

Okulu 8B s›n›f› ö¤rencisi Se-

yide ÖNAY’›n oluflturdu¤u

birimlerle de¤iflik düzen

oluflturma çal›flmalar›. Karar

verilen bir tür birimle de¤i-

flik düzenler oluflturma de-

nemeleri. Bunlar yarat›c›l›¤a

ba¤l› olarak ço¤alt›labilir.

Sinop Merkez Cumhuriyet ‹lkö¤retim

Okulu’ndan Remziye Demir'in çal›flmas›.

Remziye derste tuttu¤u günlü¤ünde ça-

l›flmas›yla ilgili bilgi veriyor.

Mersin Barbaros ‹lkö¤retim Okulu 7/A s›-

n›f›ndan Bu¤çe Baflargan çal›flmas›n› “Bi-

rimi seçtim ve daire olmas›na karar ver-

dim. Bugün heyecanl›y›m hayata geçire-

ce¤im birçok daire yapt›m. Nas›l olaca¤›-

na daha karar veremedim, deneyece-

¤im. Gecen hafta yapt›¤›m proje güzel

olmufltu, ona devam ettim. Tabii ritim,

hareketlilik ve sonsuzluk kavramlar›na da

dikkat ettim. Çok heyecanl›y›m, güzel ol-

du bence. Arkadafllar›m da çok be¤endi-

ler. Performas de¤erlendirmesi yapt›k ça-

l›flmam amac›na uygun bulundu ve çok

mutluyum.” Sözleriyle anlat›yor.

Lütfi Banat ‹lkö¤retim Okulu’ndan  Ekrem Demirkale ise projesini yapmaktaki

amac›n›n ›fl›¤›n olmad›¤› ya da elektriklerin kesik oldu¤u ortamlarda ifllerimizin

aksamamas›n› sa¤lamak oldu¤unu söylüyor ve kendisine destek olan ö¤retme-

nine teflekkür ediyor.
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Antalya Serik Gazi Yat›l› ‹lkö¤retim Bölge

Okulu 6/B s›n›f›ndan Harun Yusuf Özce de

çal›flmas›n› derste tuttu¤u günlü¤ünde an-

latm›fl.

Foto¤raftaki çal›flma Mardin Abdülha-

mit ‹ncio¤lu ‹lkö¤retim Okulu 6/B s›-

n›f›ndan Kerem At›fl’a ait. Kerem gün-

lü¤ünde ö¤retmenlerinin derste ken-

dilerine anlatt›¤› fleyler ›fl›¤›nda çal›fl-

mas›n› yapmaya nas›l karar verdi¤ini

anlat›yor.

Mardin Abdülhamit

‹ncio¤lu ‹lkö¤retim

Okulu 6/A s›n›f›ndan

Kadriye Çelik de

günlü¤ünde düzen

kufla¤› çal›flmas›nda

haz›r birim olarak

kibrit çöpü kulland›-

¤›n› anlat›yor.

TOKAT Artova Yat›l› ‹lkö¤retim Bölge Okulu 6/C s›n›f›ndan   Dursun Dursun  “Pet

bardaklar› kullanarak bir düzen oluflturmaya çal›flt›m.   Bu düzene varmak için de-

nemler yapt›m. Her yapt›¤›m düzen arkadafllar›m›nkine benziyor ya da onlar›nki-

nin  benimkine benzedi¤ini görünce de¤ifltiriyordum. Bu yapt›¤›m düzen tam ara-

d›¤›m düzendi. Pet barda¤› seçmemdeki amaç bunlar› birlefltirmenin kolay olaca-

¤›n› düflünmemdi. Ama projeme bafllad›¤›mda böyle olmad›¤›n› anlad›m;  hep

bardaklar› üst üste koymak geliyordu akl›ma.  Ama yat›ram›yordum çünkü bardak-

lar yuvarlak oldu¤u için dönüyor,  yuvarlan›yorlard› ve yap›flt›ram›yordum. Uhuy-

la bantla tutturmay› denedim;  bantlar belli oldu hofluma gitmedi. Ama en sonun-

da birimimi de¤ifltirmeden uhuyla yap›flt›rabildim ve bu flekli ç›kard›m.” diyor.  
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Kütahya-Simav Atatürk ‹lkö¤-

retim Okulu, 8/A s›n›f›ndan

Yüksel Kaymakc›, düzen ku-

fla¤›nda bütünde farkl›l›k et-

kinli¤i olarak gerçeklefltirdi¤i

ilginç çal›flmas›n› derste tut-

tu¤u günlü¤ünde anlat›yor.

Burdur Alt›n Terim Solmaz ‹lkö¤retim Oku-

lu 8/A s›n›f› ö¤rencisi Fatih Sayar Pratik S›-

ra tasar›m› ad›n› verdi¤i çal›flmay› yapma-

s›n›n nedeni olarak: Derslerde ö¤rencile-

rin s›ray› çekifltirmesi ve gürültü kirlili¤i ol-

mas›n›; okuldaki hizmetlilerin yerleri süpü-

rürken zorlanmas›n› gösteriyor. Çal›flmas›-

n› özellikleriniyse,

1.Tekerlekli olmas›

2.Fazla yer kaplamamas›

3.Çöp kutusu olmas› ve ask›l›¤›n›n ikili ol-

mas›

4.Sandalyenin ve s›ran›n birleflmesi

olarak s›ral›yor.

Uflak Ganime Özadam ‹lkö¤retim Okulu

8/A s›n›f› ö¤rencilerinden Emrullah Dutar:

“Benim projem CD temizleyen bir CD ku-

tusu. Çok s›k kulland›¤›m›z CD’ler düzen-

siz flekilde durdu¤unda hem da¤›n›kl›¤a

yol aç›yor hem de CD’ler kirleniyor.  Ben

CD’leri muhafaza eden bir kutu düflün-

düm. Bu kutu ayn› zamanda ifli bitmifl

CD’leri temizleyerek CD’lerin bak›m›n› da

yapm›fl olacak.” diyor. 
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Kas›m ay› içinde Mersin Barbaros ‹lkö¤retim Okulu’nu

ziyaret ettik. Sibel Çavuflo¤lu bu okulda Teknoloji ve

Tasar›m Dersi veren formatör ö¤retmenlerden. Hem

kendisiyle birlikte derse girip ö¤rencileri gözlemleme,

hem de Çavuflo¤lu’yla söylefli yapma f›rsat› yakalad›k.

Bize dersi ve ö¤rencileri hakk›nda flunlar› anlatt›:

“Bu ders ö¤rencilerin kendilerini fark etmelerini sa¤lad›.

Ö¤rencilerim özgüven kazand›lar. Bu derste ö¤renci

özgün biçimde tasar›lar›n› ç›karacak ve kendini ifade

edecek. Çocuklar karar verme yetisi ve problem çözme

becerisi kazanacak. Bugüne kadar hep ö¤retmen yön-

lendirmifl, ö¤renciler kendi kararlar›n› hiç alamam›fllar,

dersler hep ö¤retmen merkezli ifllenmifl. Ö¤renci flimdi

kendi kararlar›n› kendi alacak, yaflam›nda da problem

çözmeyi ö¤renecek ve bunu yaflam›na yans›tacak.” 

Eskiden ‹fl Teknik dersi ö¤retmeni olan Sibel Çavuflo¤-

lu, derslerin bu flekilde ifllenmesinden çok memnun

oldu¤unu da söylüyor:

Teknoloji ve Tasar›m Dersi okullarda uygulanmaya bafllad›¤›ndan beri
büyük ilgi görüyor. Biz de dergimizin Y›ld›z Tak›m› köflesinde Teknoloji
ve Tasar›m dersinde yap›lan etkinliklere yer veriyoruz. Bu ba¤lamda
Mersin Barbaros ‹lkö¤retim Okulu Teknoloji ve Tasar›m ö¤retmenlerin-
den Sibel Çavuflo¤lu’yla bir söylefli yapt›k. Bize çal›flmalar›yla ilgili keyif-
li fleyler anlatt›.

Bir Derse Girdik…
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“Derslerin bu flekilde ifllenmesi daha iyi çünkü çocuk-

lar›n kendi yaflamlar›ndaki problemleri gördüklerini

bunu çözmeye çal›flt›klar›n› görüyorum. Daha önce ifl

teknik dersi, el becerisine yönelik bir dersti. Zihin be-

cerileri gelifltirilemiyordu ve ders ö¤retmen merkezliy-

di, ö¤renciye söz hakk› yoktu. Ama flimdi bu derste

ö¤renciye söz hakk› var, ö¤renci kendi kararlar›n› ken-

di al›yor. fiimdi ö¤rencilerim kendi ifllerini ortaya ç›ka-

r›yor ve bir performans sergiliyorlar. Ben ö¤rencileri-

me her zaman flunu derim: Yapt›¤›n çal›flman›n arka-

s›nda her zaman duracaks›n, att›¤›n her çizginin de.

Bunu bana tan›tacaks›n, gerekirse bana da söz hakk›

tan›mayacaks›n.” 

Çocuklar›m›z›n Geliflimini Fark
Ediyoruz
Teknoloji ve Tasar›m dersi, ö¤retmenlerin ö¤rencileri-

nin geliflimlerini izleyebildikleri bir ders. Bir ö¤rencinin

zaman içinde hangi aflamalar› katetti¤ini gözlemek,

derse bir dinamizm de kat›yor:

“Ö¤rencilerin çal›flmalar›n› elektronik ortamda sakl›yo-

ruz ve ileride kendilerine gösteriyoruz. Bizim dersimiz-

de bilgi verilmez, bilgi buldurulur. Ö¤renciye çal›flma-

lar›n› gösteriyoruz, bir önceki y›l yapt›¤› çal›flmay› gö-

rüyor. Mesela yedinci s›n›fta de¤iflmeyen birimlerle ta-

sar›m yapmak durumunda. Çal›flma içerisinde neler

de¤iflmeli, ne gibi de¤iflikler yapmas› gerek, bunu

görmesini istiyoruz. Bunu biz de¤il, ö¤rencinin kendi-

si yap›yor. Sekizinci s›n›fa gelindi¤indeyse renk, yön

ve oran kavram›n› fark ediyorlar. Ö¤rencilerimize yap-

t›klar›n› gösterip bunlar›n eksiklerini görmelerini, ne

gibi de¤ifliklikler yapmalar› gerekti¤ini fark etmelerini

sa¤lar›z. Ö¤rencilerle soru cevap fleklinde renk, oran

ve yön kavramlar›n› bulacak flekilde devam ediyoruz.”

Teknoloji ve Tasar›m dersinin en büyük aç›l›mlar›ndan

biri ö¤rencileri özgün çal›flmalara yönlendirmesi. Ço-

¤u zaman derslerde ö¤renciler, baflar›l› bir örnek gör-

düklerinde, baflar›l› olabilmek için önlerindeki örne¤i

taklit etme yoluna baflvurabiliyorlar. Sibel Çavuflo¤lu,

bize ö¤rencilerin tasarlad›klar› projelerin taklitçili¤e

dönüflmemesi için neler yapt›¤›n› flöyle anlat›yor: 

“Ö¤rencilerimize ilk ad›m etkinli¤ini hat›rlat›yoruz. En

sonunda, ‘Bunu hangi teknolojiye benzetiyoruz?’ di-

ye soruyoruz. Her ö¤rencinin kendine ait bir tasar›m›

olmas› gerekti¤ini, her yap›lan çal›flman›n kendimizi

ifade etmesi gerekti¤ini, kendimizin yorumlamas› ge-

rekti¤ini söylüyoruz. Baflka bir tsar›m›n kopya edildi¤i-

ni fark etti¤i anda ö¤retmen sorularla ö¤renciye yak-

lafl›yor. Örne¤in, ‘Neden bu çal›flmaya yöneldin, bu

nas›l bir çal›flma olmal›, nelerde de¤ifliklik yapmak isti-

yorsun, daha farkl› nas›l yapabiliriz?’ gibi sorularla ö¤-

rencinin o çal›flma üzerinde de¤ifliklikler yapmas›n›

sa¤layabiliyoruz.”

Çocuklar ‹lgi Alanlar›na Yöneliyor
Teknoloji ve Tasar›m dersinin bir ders kitab› yok. Bu

ders ö¤rencilerle birlikte ç›k›lan bir yolculuk gibi. Kefl-

fetmenin, bulufllar yapman›n, yeniliklerin keyfine var›l-

d›kça, ö¤rencilerin kendi ilgi alanlar›na yönelerek ge-

lecekte üretken bireyler olacaklar›n›n ipuçlar›n› gör-

mek mümkün. Sibel Çavuflo¤lu’na bunu da sorduk:

“Bizim dersimizin flöyle bir özelli¤i var: Ders derste

bafll›yor, derste bitiyor. Bu dersin bir de flöyle bir gü-

zelli¤i oldu¤unu düflünüyorum, birey kendi kararlar›-

sibel  28/11/07  13:07  Page 2



n› kendi ald›¤› için bence mesleki seçimlerini de bizim

dersimizde k›smen yapabiliyorlar. Çünkü, ilgi alanlar›-

na yönleniyorlar. Baz› ö¤rencilerimizde flunu da yafl›-

yoruz: Ö¤renciler bilgiyi depolamaktan hayal kurma-

ya zaman bulam›yorlar. Uygulad›¤›m›z beyin f›rt›nala-

r›yla, çocuklar›n hayal güçlerinin geliflimini de izleye-

biliyoruz. Ben flöyle bir uygulama yap›yorum; alt›nc›

s›n›flara ilk hafta ö¤rencilere hayallerini yazd›r›yorum.

‹kinci ay tekrar yazd›rd›¤›mda fark› görebiliyoruz. Ye-

dinci s›n›flaraysa daha farkl› yöntemler uyguluyoruz.

Sözgelimi, Teknoloji ve Tasar›m dersi e¤itimi s›ras›nda

gördü¤üm bir fley çok hofluma gitmiflti; orada ben de

hayallerimin ne kadar k›s›tland›¤›n› görmüfl, üzülmüfl-

tüm. Onu ö¤rencilerime de sordum: Sabah size bir

omlet yap›l›yor, tabakta servis yap›lacak, taba¤›n ren-

gi ne olsun? Ben beyaz demifltim. Bunu bütün s›n›fla-

ra uygulad›m. Çok baflar›l› dedi¤im s›n›flar bembeyaz

derken, baflar›s›z dedi¤im s›n›f rengârenk tabaklar

sundu bana. fiu fark› gördüm, baflar›s›z dedi¤im s›n›f

hayal dünyas›nda yafl›yor, benim onlara sadece dav-

ran›fl kazand›rmam laz›m. Davran›fl kazand›rd›¤›mda

hayal güçlerini kullanarak ortaya çok güzel ifller koya-

caklar. Ama baflar›l› dedi¤im s›n›flarda da ö¤rencilerin

düflünceleri belirli kal›plara oturtturulmufl; hayal güç-

lerini kullanam›yorlar. Kurgu kufla¤›nda bunlar› takip

ediyoruz. Yap›m kufla¤›nda da problem çözme teknik-

leri uyguluyoruz. Yaflamlarondaki herhangi bir soru-

nu belirleyip, o sorunu çözmelerini istiyoruz.  Kurgu

kufla¤›nda olabildi¤ince ütopik düflünmelerini sa¤l›-

yoruz; yap›m kufla¤›nda da problem çözmeye yönelik

çal›fl›yoruz. Sekizinci s›n›ftaysa ö¤renciler inovasyon

kavram›n›, ürün inovasyonunu, hizmet inovasyonu-

nu ö¤reniyor. Ö¤rencilere flunu diyoruz: Buras› bir

dünya, hepimiz bir rekabet ortam›na giriyoruz. Bura-

da yeni ürünler olufltururuz ve her bireyi bir flirket ola-

rak görürüz. Ben de gelifltirilen ürüne patent verecek

kifliyim. Her ö¤renci bu çal›flma s›ras›nda ürününü ge-

lifltirir ve e¤er patentlik bir çal›flmaysa ben patentini

veririm ve s›n›f içinde rekabete girer.”

Peki hiç mi sorun yok? Bu dersin zorluklar›n› sordu¤u-

muzda Sibel Çavuflo¤lu gülerek bizi flunlar› söyledi:

“Bence bu ders çok güzel bir flekilde haz›rlanm›fl. Sa-

dece düzen kufla¤›n›n haz›r birimlerinde, sözgelimi

külahta, kafa kar›fl›kl›¤› yafl›yoruz. Haz›r birim deyince

akla gelen flu: Kafl›k, tafl bir haz›r birimdir. Ben bunla-

r› d›flar›dan al›r ve uygulamaya koyar›m, ama flekil

alan bir fleye haz›r birim demek zor. O haz›r birime

girmez. Kâ¤›ttan külah, flekil alabilen bir fley oldu¤u

için kafa kar›flt›r›c›.”

Teknoloji ve tasar›m dersi henüz çok yeni. Bununla

birlikte gördü¤ümüz kadar›yla kendi yolunu açarak

güvenli ad›mlarla ilerleyen bir ders bu. Gelecekte dü-

flünen, yarat›c› bireyler yetifltirmek ad›na biz Y›ld›z Ta-

k›m› olarak bu derse elimizden geldi¤ince destek ol-

maya çal›fl›yoruz. Sibel Çavuflo¤lu ve ö¤rencileri gibi

sizler de çal›flmalar›n›z› bize gönderin. Hem dergimiz-

de, hem de web sayfalar›m›zda çal›flmalar›n›z› Türki-

ye’nin dört bir yan›ndaki ö¤retmen ve ö¤rencilerle

paylaflal›m.

Gökhan Tok
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Abonelik ifllemleri ile ilgili sorunlar›n›z› e-posta yoluyla bteknik@tubitak.gov.tr adresine 
ya da 0(312) 467 32 46 no’lu telefona iletebilirsiniz

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

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

e-dergi:

25 YTL 
Yurtd›fl›: 15 Euro - 18 USD

Bas›l› dergi:

35 YTL
Yurtd›fl›: 40 Euro - 50 USD

e-dergi:

20 YTL 
Yurtd›fl›: 12 Euro - 14 USD

Bas›l› dergi:

30 YTL
Yurtd›fl›: 40 Euro - 50 USD

1 yıllık abonelik

De¤erli Bilim ve Teknik / Bilim Çocuk okurları
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