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

Mustafa Kemal Atatürk
Do¤ada dört temel kuvvet bulundu¤unu ö¤rendik. Bunlardan üçünün atomalt› düzeylerde,
birininse tüm evren boyutlar›nda etkileflti¤ini de... Her ne kadar mant›¤›m›z hala
kabullenmekte zorlansa da, atomalt› dünyadaki olaylar› betimleyen kuantum mekani¤inin
garip kurallar›n›n do¤ru olmas› gerekti¤ini kabullendik. Deneylerin kuantum mekani¤inin her
öngörüsünü do¤rulad›¤›n› ö¤rendik. Atomalt› dünyadaki parçac›k ailesini, bu ailenin kay›p tek
üyesini ortaya ç›karmak için bafllayacak büyük giriflimi en son geçen say›m›zda incelemifltik.
Gerçi dünyam›zda al›fl›k olduklar›m›za uymayan boyutlar söz konusu olsa da “büyüklerin
dünyas›nda”, hatta evrende olup bitenler bizim için daha kabullenilir geliyordu. Daha do¤rusu
son y›llara kadar... Yak›n zamana kadar evrendeki olaylarla ilgili problemimiz daha çok ak›l
almaz boyutlar ve ölçeklerle ilgiliydi. Ama yavafl yavafl koskoca y›ld›zlar›, hatta devasa gaz
bulutlar›n› yutan karadeliklerin muazzam çekim gücünü, gama ›fl›n› patlamalar›n›n ak›l almaz
fliddetini, birkaç günefl kütlesindeki maddenin küçük bir kent çap›ndaki nötron y›ld›z›n›n içine
s›¤abildi¤ini kabullenir olmufltuk. ‹lk floklarsa bizim neredeyse say›s›z olarak tan›mlamaya
al›flt›¤›m›z y›ld›zlar›, her biri milyarlarca, on milyarlarca, yüz milyarlarca y›ld›z bar›nd›ran
yüz milyarlarca gökaday› bunlar›n içinde ve aras›nda bulunan ve çok daha büyük kütle tutan
gaz bulutlar›n› oluflturan, atom ya da bileflenlerinden oluflmufl s›radan maddenin, evrenin
yaln›zca yüzde dördünü oluflturdu¤u; göremedi¤imiz, bilemedi¤imiz bir “karanl›k madde” türü
ya da türlerinin, evrende bunun alt› kat› yer kaplad›¤› bilgisiyle geldi. Sonra daha da flafl›rt›c›
bulgular sel gibi akmaya bafllad›. Kütleçekiminin etkisiyle genifllemesinin giderek yavafllamas›
gereken evren, tersine h›zlanarak, ivmelenerek geniflliyordu. Haydi bunu da kabullenelim.
Sonuçta genifllemek, büzülmek,  her ne kadar kuramda ölçüsü kaçm›fl olsa da al›fl›k
olmad›¤›m›z fleyler de¤il. Ama kabullenmekte zorland›¤›m›z, günlük yaflam›m›zda benzetecek
bir model bulamad›¤›m›z, evrenin bafllang›c›, sonu, biçimi. Fazla sorgulamak gere¤ini
duymad›¤›m›z geniflleme sürecini tersine döndürerek inceledi¤imizde mant›k (ve de bilimsel
bulgular) bizi bir bafllang›ç noktas›na götürüyor. Asl›nda bafllang›ç (ve  son) kendi
yaflam›m›zda al›flt›¤›m›z, do¤um ve ölümle özdefllefltirebilece¤imiz bir kavram. Ama mant›¤›n
emirlerine karfl›n, bafllang›ç kavram›n›n do¤al olarak götürdü¤ü ama referans çerçevemizin
kabulünü zorlaflt›rd›¤› sonuç, tüm evrenin sonsuz küçüklükte  ve enerjide bir parçac›¤›n, içinde
yaflad›¤› huzurlu dengeyi yitirmesiyle ortaya ç›kt›¤›. Burada art›k sözkonusu olan boyutlar
de¤il, sonsuzluklar. “Sonsuz küçüklük”, “sonsuz enerji” ne demek? Bu sonsuzlu¤u “sona
erdiren”, Büyük Patlama nas›l bir fleydi, evren nas›l geniflledi, bugüne nas›l geldik? Alp Ako¤lu
arkadafl›m›z kan›tlar›yla, kuram›n öngörüleriyle, art›lar›yla eksileriyle Büyük Patlama’n›n
ayr›nt›l› bir sunumunu yapt›. Evrenbilimle ilgili olarak zihnimizdeki büyük sorular›n en az
baz›lar›n› irdeleyen bir yaz› çevirisini, konunun daha iyi anlafl›lmas›na yard›mc› olur
düflüncesiyle pefline ekledik. Tüm baflar›lar›na karfl›n Büyük Patlama kuram›, yan›tlad›¤› soru
kadar, hatta belki de daha fazlas›n› aç›kta b›rak›yor. En bafl›nda da kuram›n, “‘Patlama’
an›ndan, hatta biraz sonras›ndan öncesine cevab›m ve ilgim yok” biçiminde özetlenebilecek
yaklafl›m›, zihinlerimizi kurt gibi kemiren baz› sorular› aç›kta b›rak›yor. Evren nerede bafll›yor,
nerede bitiyor? Bir tek bizim evrenimiz mi var? ‹flte bunlar ve çok say›da baflka soruyu da
yan›tlama iddias›nda olan ve befl y›l önce dergimizde yay›mlam›fl oldu¤umuz bir yaz›y› da
konuyu bütünlemesi için “Yeni Ufuklara” ekimizle bir kez daha sunduk. Bu sorular›n bir
k›sm›, geçen say›m›zda söz etti¤imiz “yeni fizik”le önümüzdeki y›llarda yan›tlanacak gibi.
Daha büyük sorular›n yan›tlar›ysa flimdilik uzakta ve anlafl›lan bunlar› düflünece¤imiz
uykusuz gecelerimiz yak›nda bitmeyecek. Hiç bir zaman da bitmemeli. 

Sayg›lar›mla

Raflit Gürdilek. 
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Radon kapl›calar›nda, radonlu suyla doldurulmufl havuzlarda hastalar, kapal› kapl›ca havas›ndaki yüksek nemli ve radonlu buhar› da
solunumla akci¤erlerine çekiyorlar.Kapl›calarda al›nabilecek ‘ek radyasyon dozu’ , sürekli olarak almakta oldu¤umuz ‘do¤al radyas-
yon dozuyla’ karfl›laflt›r›larak, ek dozun oluflturabilece¤i kanser riski, özellikle Almanya’da yürütülen çal›flmalar›n ›fl›¤›nda sunuluyor.

Ça¤›m›z h›z ça¤›. Art›k uçaklar›n h›z› bile yeterli gelmiyor. Bir zamanlar sesten h›zl› uçan “süpersonik” uçaklar dünyan›n en h›zl›
uçaklar› kabul ediliyordu. Art›k devir de¤iflti. Süpersonik uçaklar gelece¤in havac›l›k dünyas›nda yerlerini hipersonik uçaklara
b›rakacaklar. Ortaya ç›kan gereksinimler ve hedefler gösteriyor ki, gelecekte ses h›z›n›n küçük katlar› bir anlam tafl›mayacak.

E¤er evren genifllemiyor olsayd›, bu günkü yap›s›na kavuflamayacakt›. Ne gezegenimiz ne de biz var olmayacakt›k. ‹flte evrenin
geniflliyor oluflu onun bir bafllang›c›n›n oldu¤u gerçe¤ini de su yüzüne ç›kar›yor. Bu bafllang›ç için ortada duran en geçerli kuram da

“büyük patlama”. Bu kurama göre evren, 13,7 milyar y›l önce bu patlamayla ortaya ç›kt›.

28

44

34

38

Kimileri, günümüz kozmolojisini “alt›n ça¤” olarak betimliyorlar. Ama sergiledi¤i tüm baflar›lar›na  kozmolojinin baz› en temel öngörü-
leri kolayca anlafl›labilir olmaktan uzak. Ünlü gökbilim dergisi “Astronomy”, bu kozmik kar›fl›kl›¤›n befl temel kayna¤›n›, kozmologlar›n

günümüz için çizdikleri resmin anlafl›lmas›n› güçlefltiren engellere bir cephe hücumu yap›yor. 
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R a fl i t  G ü r d i l e k  -  Z e y n e p  T o z a r

Kalan Sa¤lar Bizimdir...

Namibya’daki (Afrika) HESS (Yüksek

Enerji Stereoskopik Sistem)

teleskopuyla gözlem yapan Avrupal›

gökbilimciler Scutum Tak›my›ld›z›

bölgesinde güzel bir fizik gösterisini

izlediler.  O6,5 s›n›f›ndan dev bir mavi

y›ld›z›n çevresinde dolanan ve LS 5039

diye tan›mlanan “mikrokuasar”,

kutuplar›ndan enerji ve madde

f›skiyeleri saçan bir nötron y›ld›z› ya da

karadelik. Bu cismin dev y›ld›z

çevresindeki yörüngesi, oldukça uzam›fl

bir elips. Cisim, yörüngesindeki her

turun bir bölümünde y›ld›z›n yo¤un

rüzgar› içinden geçiyor. Bu s›rada daha

fazla madde emiyor ve dolay›s›yla daha

fazla ›fl›n›m yay›yor. 

Yay›lan ›fl›n›mdaki gama ›fl›nlar› çok

yüksek enerjili. Her foton için 1 trilyon

elektronvolt kadar. Böyle bir foton, bir

görünür ›fl›k ya da morötesi ›fl›k

fotonuyla rahatl›kla çarp›flabilir ki,

bunlar ortamda çok fazla say›da

bulunuyor. Çünkü mavi y›ld›z›n

çevresindeki ayd›nl›k, Dünya’ya düflen

Günefl ›fl›¤›ndan 1 milyon kez daha

parlak. Bir gama fotonuyla bir görünür

›fl›k fotonu çarp›flt›klar›nda ikisi de yok

oluyor ve bir elektron-pozitron çifti

yay›nl›yorlar. 

Yo¤un cisim bize göre dev y›ld›z›n öte

taraf›nda oldu¤u zaman, bize do¤ru

gelen gama ›fl›nlar› y›ld›z›n ›fl›¤› içinde

daha çok yol al›yor ve dolay›s›yla

çarp›flmalar sonucu daha ço¤u yok

oluyor. Yo¤un cisim, yörüngesinin bize

yak›n taraf›na geçti¤indeyse, gama

›fl›nlar› bir engelle karfl›laflmaks›z›n bize

do¤ru yola ç›k›yor.  Bu etki de, y›ld›z

rüzgar› emiliminde oldu¤u gibi

gökbilimcilerin izledi¤i gama ›fl›n›

sinyalinde her 3,9 günde belli bir

yükselme sa¤l›yor. Gökbilimciler,

sinyaldeki bu iki etkiyi birbirinden

ay›rarak ba¤›ms›z olarak

izleyebiliyorlar. 

Sky & Telescope, May›s 2007

Gökbilim

Büyükler Buraya!

Uluslararas› bir gökbilimciler ekibinin

Samanyolu’nun merkezi çevresindeki

küresel y›ld›z kümelerinden olan 47

Tucanae (k›saca 47 Tuc) üzerinde

Hubble Uzay Teleskopu ile 7 y›l sürey-

le yapt›¤› gözlemler, kümedeki y›ld›zla-

r›n, kütlelerine odakl› bir ayr›flma süre-

ci yaflad›klar›n› ortaya koydu. 

‹sviçre Federal Teknoloji Enstitü-

sü’nden Georges Meylan’›n yönetimin-

deki ekip, kümenin merkezi yak›nlar›n-

daki 130.000 y›ld›z›n konumlar›n› göz-

lemifl ve bunlardan 14.000’den fazlas›-

n›n hareket, h›z ve yönünü belirlemifl.

Bu gözlemlerin ortaya koydu¤u sonuç,

kütleçekimsel etkileflimlerin daha bü-

yük kütledeki y›ld›zlar› merkezde top-

larken  daha hafif olanlar› kümenin d›fl

s›n›rlar›na yöneltti¤i. 

Ekip ayr›ca y›ld›zlar›n radyal (gözlem

do¤rultusu yönündeki) hareketlerindeki

doppler kaymalar›n› da inceleyerek, kü-

menin bize 13.000 ›fl›ky›l› uzakl›kta bu-

lundu¤unu, yani san›ld›¤›ndan %10-20

kadar daha yak›n oldu¤unu belirlemifl. 

Sky & Telescope, May›s 2007

Y›ld›z

Bir gama ›fl›n› fotonu yeterli
enerjiye sahipse y›ld›z›n
görünür ›fl›k fotnolar›yla
çarp›fl›p yok olabilir. Bu LS
5039 adl› y›ld›z›n yo¤un efli,
bizim bak›fl aç›m›za göre
y›ld›z›n arkas›ndan geçti¤i her
sefer gerçekleflir. Böylece biz
yo¤un eflin gama ›fl›nlar›n›n her
yörünge periyodunda bir kez
zay›flad›¤›n› görürüz. 

Karadelik ya da
nötron y›ld›z›

Gama ›fl›n›yla
y›ld›z ›fl›¤›n›n
çarp›flmas› Gama ›fl›nlar›

kaç›yor

Dünya’n›n yönü

Yörünge faz›

Gö
re

li 
fli

dd
et
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Cüce Küresel

Gökadalar›n

S›rr› Çözüldü mü?

Samanyolu ve komflusu Andromeda

gibi büyük gökadalar›n çevresinde çok

say›da küçük “küre” biçimli gökada

dolan›yor. Bunlar, yafll› y›ld›zlardan

oluflmufl seyrek topluluklar. Kuramc›lar

flimdiye kadar, normalin çok üzerinde

karanl›k madde içermelerine karfl›

gazdan yoksun bu küresel cücelerin

nas›l oluflabildiklerini

aç›klayam›yorlard›. fiimdiyse, Zürih

Üniversitesi gökbilimcilerinin

gerçeklefltirdikleri bilgisayar

benzetimleri (simulasyon) soruya bir

yan›t getirmifl görünüyor.

Araflt›rmac›lara göre  bunlar da öteki

cüce gökadalar gibi gaz yo¤un olarak

do¤uyorlar. Ama Samanyolu gibi gazca

yo¤un bir dev gökadan›n içinden

geçtiklerinde gazlar›n› yitiriyorlar.

‹çerdikleri karanl›k maddeyse aynen

kal›yor, çünkü gaz›n aksine, karanl›k

madde, kütleçekiminden baflka hiçbir

fleyden etkilenmiyor. 

Sky & Telescope, May›s 2007

Amatör teleskoplar›n erimi içindeki birkaç cüce küresel
gökadadan biri Leo I.  Aslan Tak›my›ld›z›’n›n en parlak
y›ld›z› olan Regulus’un 1/3 derece kuzeyinde yer alan

Leo I,  gökadam›z Samanyolu’nun  800.000 ›fl›ky›l›
uzakl›ktaki bir uydusu. 

Küresel Kümede 

Karadelik

Küresel y›ld›z kümeleri, büyük

gökadalar›n çevresinde yüzlercesi

bulunan, çok büyük ço¤unlu¤u yafll›

yüzbinlerce hatta milyonlarca y›ld›z›n

çok küçük hacimlerde bir araya

toplanm›fl oldu¤u yap›lar.

Samanyolu’nun merkezi

çevresinde bunlardan 170

kadar›n›n bulundu¤u biliniyor. 

Gökbilimciler ilk kez bir küresel

y›ld›z kümesi içinde aktif bir

karadeli¤in tart›fl›lmaz kan›t›n›

belirlediler. Karadelik, Virgo

kümesindeki eliptik gökada  NGC

4472’nin çevresinde belirlenen

300 X-›fl›n› kayna¤›ndan biri.

‹ngiltere’nin Southampton

Üniversitesi’nden gökbilimciler,

daha önce Chandra X-›fl›n› Uzay

Teleskopu taraf›ndan belirlenen

bu kaynaklardan birinin, bilinen

bir küresel kümenin optik olarak

belirlenen koordinatlar›yla

örtüfltü¤ünü gözlediler.

Araflt›rmac›lar, Nature dergisinde

yay›mlad›klar› çal›flmalar›nda, X-

›fl›n› kayna¤›n›n, bir karadeli¤in

varl›¤›ndan baflka hiçbir biçimde

aç›klanamayacak kadar parlak ve

de¤iflken oldu¤unu belirttiler.

Kütlesinin tam olarak belirlenememifl

olmas›na karfl›n, karadeli¤in varl›¤›

konusunda uzun süredir spekülasyon

yap›lan, yüzlerce ya da binlerce Günefl

kütlesindeki “orta s›klet”

karadeliklerden biri olabilece¤i

düflünülüyor. Karadeliklerin bilinen iki

türü var. Bunlardan biri, Günefl’ten

çok daha büyük y›ld›zlar›n k›sa

ömürlerini noktalayan süpernova

patlamalar› sürecinde merkezlerinin

çökmesiyle oluflan, “y›ld›z kütleli

karadelikler”. ‹kinci kategoriyse, büyük

gökadalar›n merkezlerinde bulunan,

milyonlarca, hatta milyarlarca Günefl

kütlesindeki “süper kütleli

karadelikler”. Gökadam›z

Samanyolu’nun merkezinde de,

yaklafl›k 3 milyon Günefl

kütlesinde oldu¤u hesaplanan

dev bir karadelik bulundu¤u

biliniyor. 

Karadeliklerin çevresinde olay uf-

ku denen bir efli¤i geçen, ›fl›k da-

hil hiçbir fleyin bir daha d›flar› ç›-

kamamas› nedeniyle, karadelikler

do¤rudan gözlenemiyor. Ancak

büyük kütleçekimine kap›larak

olay ufkuna düflmeden önce çev-

reslerinde genifl ve kal›n bir disk

halinde toplanan gaz›n çok bü-

yük h›zlara ve muazzam s›cakl›k-

lara eriflip yayd›¤› güçlü X-›fl›nlar›

sayesinde varl›klar› belirlenebili-

yor.

Sky & Telescope, May›s 2007
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“Karanl›k, durgun bir okyanusun

ufkunda yükselen dev bir k›rm›z›

günefl... Dünya’dan izledi¤imiz

Günefl’imizin 10 kat› büyüklükte...

Küçük dalgalar bir kumsal› yal›yor... O

ne, orada bir fley mi k›p›rdad›?” 

‹ngiltere’de yay›mlanan Daily

Telegraph gazetesindeki habere bu

umutlu girifli koydurtan, gökbilim

tarihinde bir dönüm noktas›

yaratabilecek bir keflif: fiimdiye kadar

gökbilimciler 220’nin üzerinde Günefl-

d›fl› gezegen keflfetmifl bulunuyorlar.

Bunlar›n ço¤u, üzerinde bildi¤imiz

anlamda yaflam›n bar›namayaca¤› gaz

devi gezegenler. Hemen hepsi ya

y›ld›zlar›n›n hemen dibinde

kavruluyorlar ya da çok uza¤›nda

donmufl durumdalar. Bunlar aras›nda

yaln›zca ikisinin kütlesi Dünyam›z›n

kütlesinin sekiz kat›ndan daha küçük.

Bunlard›n biri de yaflam bar›nd›trmak

için fazla s›cak, ötekiyse fazla so¤uk.

Ancak, Cenevre Gözlemevi’nden

Stéphane Udry yönetimindeki bir grup

Avrupal› gökbilimci taraf›ndan 25

Nisan günü keflfi aç›klanan, gezegenin

farkl› bir özelli¤i var. Dünyam›zdan

baflka üzerinde yaflam bar›nd›rmaya

uygun koflullara sahip ilk  gezegen.

Ancak yine de üzerinde yaflam,

Dünya’m›z›nkine pek benzemeyecek

uyar›s› yap›yor ünlü bilim dergisi

Science. 

Yeni keflfedilen gezegen, fazla

uza¤›m›zda de¤il. 20,5 ›fl›ky›l›

uza¤›m›zdaki yak›n komflumuz Gliese

581’in çevresinde. Bu nedenle,

kay›tlara Gliese 581c diye geçiyor.

Nedeni y›ld›z›n çevresinde ikisi de gaz

devi iki gezegen daha bulunuyor

olmas›. Y›ld›z, Güneflimizden hayli

küçük kütleli ve daha so¤uk olan bir

“k›rm›z› cüce”. Bu keflif, son yar›m

yüzy›ldaki yayg›n görüflün aksine

evrenin Dünya benzeri gezegenlerle

kayn›yor olabilece¤inin göstergesi.

Nitekim bir süre önce Hubble Uzay

Teleskopu’nun Samanyolu’nun merkez

topa¤›ndaki çok küçük bir alanda

keflfetti¤i çok say›da gezegeni

gökadan›n tümüne oranlayan

biliminsanlar›,  100 ila 300 milyar

y›ld›z bar›nd›rd›¤› düflünülen

Samanyolu’nda en az 6 milyar gezegen

bulundu¤u sonucuna var›yorlar. 

Gliese 581’in yeni gezegeninin yaklafl›k

19.000 km olarak hesaplanan çap›,

Dünya’m›z›nkinin 1,5 kat›. Keflfi yapan

gökbilimcilere göre kal›n bir atmosfere

ve büyük bir okyanusa sahip olabilecek

gezegenin kütlesi, Dünya’m›z›nkinin 5

kat› kadar. Ancak bu a¤›r gezegenin

neden olufltu¤u bilinmiyor. E¤er Dünya

gibi kayaç bir gezegense, yüzeyi

karalarla kapl› olabilir ya da k›ta ve

okyanuslar yüzeyde birlikte yer alabilir. 

Bir baflka olas›l›ksa, gezegenin y›ld›z›n

uza¤›nda, tümüyle ya da büyük ölçüde

buz parçalar›n›n birleflmesiyle oluflmufl,

daha sonra içeriye, y›ld›z›n›n

yak›nlar›na göç etmifl olmas›.

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹
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Yaflam Destekleyebilecek ‹lk Günefl-D›fl› Gezegen
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Helix Bulutsusu’nda Bir 

Günefl Sisteminin

Enkaz›

NASA’n›n Spitzer K›z›lötesi

teleskopu, ünlü Helix (sarmal)

Bulutsusu’nun merkezinde, olas›

kuyrukluy›ld›z çekirdekleri gibi kat›

cisimlerin çarp›flmas›ndan oluflan

tozlu bir disk belirledi. Bulutsunun

merkezindeki y›ld›z, 30.000 y›l önce

d›fl katmanlar›n› uzaya salm›fl olan

çok s›cak (110.000 derece) bir beyaz

cüce. Y›ld›z›n uzaya püsküren d›fl

katmanlar›n›n çevredeki tozu

süpürmüfl olmas› gerekirdi. Ancak

Spitzer teleskopu, y›ld›zdan 35-150

Astronomik Birim (k›saca AB denen

bir Astronomik Birim, Dünya’n›n

Günefl’ten ortalama uzakl›¤› = 150

milyon km) uzakl›kta bir disk

oluflturan yo¤un tozun varl›¤›n›

belirledi (Resmin merkezindeki

k›rm›z› daire, çok küçük oldu¤u için

net görüntülemeyen diskin

oluflturdu¤u parlama). 

Gökbilimciler bu tozun, bizim Günefl

Sistemimizin d›fl s›n›rlar›ndaki Kuiper

Kufla¤›’ndakiler gibi kat› cisimlerin

çarp›flmas›n›n kal›nt›s› oldu¤u

görüflündeler. E¤er flimdi beyaz cüce

olan orijinal y›ld›z›n çevresinde bir

zamanlar büyük kütleli gezegenler

dolafl›yorduysa, y›ld›z›n d›fl

katmanlar›n› uzaya salarak kütle

kaybetmesi nedeniyle yörüngelerinin

karmaflaya kap›lmas›, bunun da

Helix’deki Kuiper Kufla¤› benzerini

kar›flt›rm›fl olmas›, ve görece çok

say›da çarp›flmaya yol açm›fl olmas›

olas›. 

Ayr›ca, hareketlendirilen enkaz›n bir

k›sm›n›n beyaz cüce üzerine düflmüfl

olmas› gerekiyor. Bu da flimdiye

kadar tam anlafl›lamayan bir olguya;

beyaz cücenin yayd›¤› ola¤and›fl›

ölçekte X-›fl›nlar›na bir aç›klama

getiriyor. 

Sky & Telescope, May›s 2007 

Gökbilimciler keflfedilen öteki

gezegenlerin bir ço¤unda bu sürecin

iflaretlerini görüyorlar. E¤er Gliese

581c de ötekiler gibi flimdi bulundu¤u

yere uzaklardan geldiyse, üzerindeki

buzlar erimifl ve tüm gezegeni saran

ve üzerinde yaln›zca küçük adalar ve

buzda¤lar› bulunan bir okyanus ortaya

ç›km›fl olabilir. Gezegenin büyük

kütlesinin uzaya da¤›l›p seyrelmesine

izin vermedi¤i kal›n atmosferi

nedeniyle yüzeyindeki bas›nç,

Dünya’dakinin iki kat› olabilir.

Atmosferinin bileflimi de Dünya’n›nkini

and›rabilir. Keflfi yapan gökbilimcilere

göre s›v› suyun varl›¤›, yaflam›n da var

olabilece¤inin iflareti. Daha önemlisi, 0-

40 derece aras›ndaki yüzey s›cakl›¤›n›n

canl›lar›n yaflamas›na uygun olmas›. 

Gliese 581c’nin y›ld›z›ndan uzakl›¤›

yaln›zca 10,7 milyon kilometre. Bu,

Dünya-Günefl uzakl›¤›n›n 1/14’ü kadar.

Bir yörünge turunu da yaln›zca 13

günde tamaml›yor.  K›rm›z› cüce

y›ld›zlar Günefl’e göre daha az enerji

yayd›klar›ndan, üzerinde bildi¤imiz

yaflam biçimleri için vazgeçilmez koflul

olan s›v› suyun varl›¤›na izin verecek

s›cakl›ktaki “yaflam bölgesi”, y›ld›za

daha yak›n. Günefl Sistemi’nin görece

uzak olan yaflam bölgesi içindeyse

yaln›zca Dünya yer al›yor. 

Gliese 581c Dünya’ya ne kadar

benziyorsa, y›ld›z›n›n özellikleri

Günefl’inkilerden o kadar uzak.

Gezegenin ufkunu doldurup dev gibi

görünen y›ld›z›, asl›nda Günefl’in üçte

biri büyüklükte ve yayd›¤› ›s›,

Günefl’inkinin 50’de biri.

Bu özellikleriyle gezegenin gelecekte

Dünya-d›fl› yaflam araflt›rmalar› için

bafll›ca hedeflerden biri olaca¤›ndan

kuflku yok. Baz› araflt›rmac›lara göre,

y›ld›z›na yak›nl›¤› nedeniyle gezegen

“kütleçekim kapan›na” yakalanm›fl ve

dolay›s›yla yaln›zca bir yüzü  y›ld›z›na

dönük olabilir. 

Keflfi yapan Udry de yaflam konusunda

fazla iyimseri¤e karfl› uyar› yap›yor.

“Yaflam›n yads›namaz kan›t› için Dünya

kütlesinde, Günefl gibi bir y›ld›z ve 365

günlük bir yörünge gerekiyor. Ama

tabii böyle bir keflfe ad›m ad›m yol

alaca¤›z.”

Science, 27 Nisan 2007
Daily Telegraph, 25 Nisan 2007

1100..  UUlluussaall  GGöökkyyüüzzüü  GGöözzlleemm  fifieennllii¤¤ii  

KKaatt››ll››mm  üüccrreettlleerriinniinn  yyaatt››rr››llaaccaa¤¤››  hheessaapp  nnuummaarraallaarr››::

BBaannkkaa  HHeessaapp  NNuummaarraass››::  

‹fl Bankas› Baflkent fiubesi 4299 - 401734 

(Bilim ve Teknik Dergisi Hesab›)

PPoossttaa  ÇÇeekkii  NNuummaarraass››::

101621 (Bilim ve Teknik Dergisi Hesab›) 

(Havale ücreti al›nm›yor)

(Ayr›nt›l› bilgi için 54. sayfaya bak›n›z.)
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Ölümüne Soygun

“fiiddetli de¤iflkenler” gökbilim

dünyas›n›n en çok ilgi çeken cisimleri

aras›nda bulunuyorlar. Bu özel ikili

y›ld›z sistemlerinde bulunan de¤iflken

y›ld›z›n ›fl›¤›nda izelenen de¤iflim,

üzerinde gerçekleflen nova

patlamalar›ndan kaynaklan›yor. Sistem

genellikle bir “beyaz cüce” ve

çevresinde dolan›p cüce efline gaz

yitiren normal bir y›ld›zdan olufluyor.

Beyaz cüceler, Güneflimizin benzeri

y›ld›zlar›n ölüm art›klar›. Bu y›ld›zlar›n

merkezlerindeki füzyon tepkimeleri

sonucu hidrojen çekirdekleri

helyumdan bafllayarak daha a¤›r

çekirdeklere, nihayet karbon ve

oksijene dönüflünce tepkimeler

duruyor. Y›ld›z›n hidrojenden oluflan

d›fl katmanlar› yavaflça uzaya sal›n›yor

ve karbon ve oksijenle dolmufl ve

büzüflüp Dünya boyutlar›na inmifl s›cak

merkez, a¤›r a¤›r so¤uyan bir “beyaz

cüce” olarak ortaya ç›k›yor. E¤er beyaz

cüce ikili bir sistemdeyse, henüz

ömrünün sonuna yaklaflmam›fl normal

eflinden gaz çalmaya bafll›yor. Cücenin

çevresinde bir disk oluflturan çal›nt›

gaz, h›rs›z›n yüzeyine düflüyor ve belli

bir miktarda birikince bir “nova”

patlamas› meydana geliyor. Bu da s›cak

beyaz cücenin yayd›¤› ›fl›¤›n fliddetinin

zaman zaman art›p azalmas›na yol

aç›yor. 

Ancak, bu havai fiflek gösterileri sürgit

devam etmiyor. Oluflturulan modellere

göre beyaz cüce sonunda eflinden o

kadar madde çalm›fl oluyor ki, y›ld›z,

y›ld›z olmaktan ç›k›yor.  Verici y›ld›z›n

kütlesi Günefl kütlesinin %7,2’sinin

alt›na indi¤inde (75 Jüpiter kütlesi)

art›k merkezinde hidrojen füzyonuyla

enerji üretemiyor ve bir “kahverengi

cüce”ye dönüflüp yavafl yavafl so¤uyor.

Böyle olunca da üzerindeki gaz, beyaz

cüceyle aras›ndaki kütleçekim denge

noktas›n›n ötesine geçip beyaz cücenin

üzerine eriflemiyor ve ateflli gösteriler

sona eriyor. Ve e¤er iki cücenin

birbirleri çevresinde dönüfl düzlemleri

bizim bak›fl aç›m›z do¤rultusundaysa

Dünya’daki bir gözlemci art›k sistemi

bir “örten de¤iflken” olarak alg›l›yor.

Art›k beyaz cücenin ›fl›¤›ndaki de¤iflim

nova patlamalar›ndan de¤il, soydu¤u efl

y›ld›z›n›n önünden geçerken ›fl›¤›n›

perdelemesinden kaynaklan›yor. 

Sheffieeld Üniversitesi’nden (‹ngiltere)

gökbilimciler, modele t›pat›p uyan

gerçek bir örten de¤iflkenin varl›¤›n›

belirlediler. Sloan Say›sal Gökyüzü

Taramas› (Sloan Digital Sky Survey –

SDSS) adl› büyük araflt›rma

çerçevesinde derlenmifl olan fotometrik

verileri inceleyen araflt›rmac›lar, modele

uyan bir aday belirlediler. Aslan

Tak›my›ld›z› bölgesinde yer alan örten

de¤iflkendeki y›ld›zlar›n birbiri

çevresinde dolanma (dolay›s›yla ›fl›k

fliddetinin de¤iflmesi) periyodu, yaln›zca

82 dakika. Bu da, fliddetli de¤iflkenlik

döngüsünün sonuna yaklafl›l›p, verici

y›ld›z›n kahverengi cüce aflamas›na

geldi¤ini göstermesi için modelde

öngörülen minimum periyodla

örtüflüyor. Bu verilerden yola ç›kan

araflt›rmac›lar, Kanarya Adalar›’ndaki

4,2 metrelik William Herschel

Teleskopu’yla sistemdeki örtülüflleri

gözlemlediler. Bu gözlemler ve fizik

verileri, sonunda ikili sistemin

bileflenlerinin, hatta art›k iyice

seyrelmifl olan gaz ak›m›n›n

özelliklerinin ayr›nt›l› biçimde

belirlenmesini sa¤lad›. 

Bulgulara göre, SDSS 1035 adl›

sistemdeki beyaz cücenin kütlesi,

Günefl’imizin kütlesinin 0,94’ü kadar.

Bu kütle Dünya’m›z›n %95’i

boyutlar›nda bir küreye s›k›flm›fl. 

Soyulan y›ld›za gelince, kütlesinin

yaklafl›k 54 Jüpiter kütlesi oldu¤u

hesaplanm›fl. Bu da y›ld›zlar›n

merkezlerinde hidrojen füzyon

tepkimelerinin bafllamas› için gerekli

minimum s›n›r›n oldukça alt›nda.

Dolay›s›yla bir zamanlar›n görkemli

y›ld›z›, art›k “kahverengi cüce” s›n›f›na

giriyor. Tek tesellisi, en az›ndan

görünürde eflinden daha “büyük” bir

cüce olmas›. Beyaz cücenin neredeyse

Günefl’inki kadar olan kütlesi Dünya

boyutlar›na s›k›flm›flken, kahverengi

cüce daha az kütleçekim bask›s› alt›nda

oldu¤undan, çap› eflininkinden 12 kat

büyük ve Jüpiter’in çap›n›n çok az

üzerinde. 

Sky & Telescope, May›s 2007
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Neredeyse yar›m yüzy›ll›k planlama,

öneri, araflt›rma ve uygulama sürecinin

sonunda NASA’n›n Kütleçekim Sonda-

s› (Gravity Probe) adl› uydusu nihayet

bilimsel bir bulguya ulaflt›.  Ancak fi-

zikçilerin bu kadar y›ld›r bekledikleri

yan›t› ö¤renmek için birkaç ay daha

beklemeleri gerekecek. 

‹fllevi 1950’li y›llarda tasarlanan ve an-

cak 2004 y›l›nda uzaya gönderilen ara-

c›n görevi, Einstein’›n genel görelilik

kuram›n›n ince bir öngörüsünü s›na-

mak. K›saca, içine dört duyarl› jiroskop

yerlefltirilmifl 3 tonluk bir termos olarak

betimlenebilecek olan uydudan istenen,

Einstein’›n sözkonusu öngörüsünün,

kendi çevresinde dönen bir cismin (bu

deneyde Dünya’n›n),  içinde bulundu¤u

uzay zaman› da (uykusunda dönen bir

insan›n çarflaf› bedenine sarmas› gibi)

birlikte sürükleyece¤ini do¤rulamas›. 

Uydunun bir y›l içinde derledi¤i verile-

rin 1,5 y›l süreyle incelenmesinin ard›n-

dan 14 Nisan’da bir aç›klama yapan fi-

zikçiler, “çerçeve sürüklenmesi” denen

bu olgunun “iflaretlerini” gördüklerini

bildirdiler. Ancak bu etkinin büyüklü-

¤üyle ilgili bir de¤er vermediler. Bu-

nunla birlikte Einstein’›n bir baflka

önemli öngörüsüyle, uzay zaman›n bü-

külmesinin yol açt›¤› “jeodezik etki”yle

ilgili bir de¤er aç›klad›lar.  Araflt›rmac›-

lara göre bu etki, jiroskoplar› y›lda

6638 mikroarksaniye (mas) kayd›r›yor.

E¤er evrende Newton’un basit kütleçe-

kim yasalar› egemen olsayd›, araçtaki

jiroskoplardan her birinin dönme ekse-

ni, araçta bulunan bir teleskopun kilit-

lenmifl bulundu¤u bir “rehber y›ld›za”

dönük kalacakt›.  Ancak görelili¤in ön-

görüsüne göre, jiroskop dönme eksen-

lerinin her y›l bu sabit do¤rultudan

6600 mas kaymas› gerekiyordu. 

Arac›n as›l göreviyse, çerçeve sürüklen-

mesinin yol açt›¤› çok daha küçük bir

etkiyi ölçmek. Bu sürüklenmeyle ilgili

öngörülen de¤er, y›lda 94 mas’l›k bir

kayma. Bu de¤er, 400 metre uzakl›k-

tan bir insan saç telinin alg›lanan kal›n-

l›¤›na eflde¤er. Jeodetik kaymaya dik

olarak meydana gelecek çerçeve sürük-

lenmesinin de¤erini hesaplamak, jiros-

koplar›n hareketlerinde baz› beklenme-

dik teknik aksakl›klar›n yol açt›¤› kü-

çük yalpalar ve k›vr›lmalar nedeniyle

güçleflmifl durumda. Proje yöneticileri,

bu aksakl›klar›n yol açt›¤› sorunlar›n

giderilebilmesi için verilerin sekiz ay

daha gözden geçirilmesi gerekti¤ini

aç›klad›lar.

Science, 27 Nisan 2007

Nötrino Ailesine 

Yeni Üye Yok

Fermi Ulusal Laboratuvar›’nda (ABD)

gerçeklefltirilen son deneyler, gizemli

temel parçac›klar olan nötrinolar›n yeni

bir türü oldu¤u yolundaki iddialar› do¤-

rulamad›. 

Nötrinolar bildi¤imiz madde ile son de-

rece ender etkileflen parçac›klar. Dolay›-

s›yla y›ld›zlar›n, gezegenlerin, çok güçlü

manyetik alanlar›n içinden hiç etkilen-

meden geçip gidiyorlar. Parçac›k ailesi-

nin üç leptonuyla olan akrabal›klar›n-

dan dolay›, bilinen üç nötrino türü (ya

da çeflnisi) elektron nötrinosu, müon

nötrinosu ve tau nötrinosu olarak ad-

land›r›l›yor. Son y›llarda çeflitli deney-

lerle nötrinolar›n hareket halindeyken

birbirlerine dönüflebilme (sal›nma) yete-

ne¤ine sahip olduklar› kesin olarak sap-

tand›¤›ndan, bunlar›n küçük de olsa bir

kütleye sahip olduklar› anlafl›ld›. Çünkü

fizik yasalar›na göre, kütlesiz parçac›k-

lar böyle bir sal›nma ya da tür de¤ifltir-

me yapamaz. Bu sal›n›mlar›n s›kl›¤›, bi-

linen üç nötrino çeflnisinin kütle farkla-

r› konusunda ipuçlar› veriyor. Yine

ABD’de bulunan Los Alamos Ulusal La-

boratuvar›’nda 1990’l› y›llarda yap›lan

bir dizi deney, kütleler aras›nda anor-

mal bir fark ortaya koydu¤undan, arada

dördüncü bir nötrino çeflnisinin varl›¤›-

na iflaret ediyor görünmüfltü. Öngörüde

bulunanlar, öteki nötrinolar gibi mad-

deyle  ender bir etkileflim bile yapmad›-

¤› varsay›ld›¤› için bu yeni çeflniyi “k›-

s›r” (steril) olarak adland›rm›fllard›. 

Son 10 y›ld›r Fermilab’daki araflt›rmac›-

lar, Los Alamos deney sonuçlar›n› do¤-

rulayacak ya da yads›yacak sonuçlar el-

de etmeye çal›fl›yorlard›. Los Alamos so-

nuçlar›n›n do¤rulanmas›, Fermilab’daki

bir parçac›k h›zland›r›c›s›nda oluflturu-

lan nötrino demeti içindeki müon nötri-

nolar›n›n 500 metre ötedeki bir detek-

töre varmadan önce elektron nötrinola-

r›na sal›nmas›n› gerektiriyordu. Ancak

“MiniBooNE” adl› deneyi yürüten Fer-

milab araflt›rmac›lar›, öngörülen sal›n›-

m›n belirlenmedi¤ini aç›klad›lar. 

Science, 27 Nisan 2007

Rehber y›ld›z 
IM Pegasi
(HR 8703)

Çerçeve sürüklenme kaymas›
39 mili-ark saniye/y›l
(0,000011 derece/y›l)

MiniBooNE’un ›fl›k
alg›lay›c›lar› k›s›r
nötrinolar›n varl›¤›
konusundaki öngörüleri
do¤rulamad›.

Jeodetik kayma 
6006 mili-ark saniye/y›l

(0,0018 derece/y›l)

642 km

Kütleçekim Uydusundan, Einstein’›n 

Öngörüsünü Do¤rulayan ilk “‹flaretler” 

Fizik

haberler  28/4/05  20:51  Page 9



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

10 May›s 2007B‹L‹M veTEKN‹K

A¤açland›rman›n Etkisi

Her Yerde Ayn› De¤il

‹fl iklim de¤iflikli¤ine gelince, bütün

a¤açlar› ayn› kefeye koyamayaca¤›m›z

anlafl›l›yor. Yeni bir araflt›rmaya göre

tropik bölgelerde yetiflen bir a¤aç

›s›nma h›z›n› düflürürken, ayn› a¤aç

yüksek enlemlerde ›s›nmaya katk›da

bile bulunabiliyor. Bulgular, hem çevre

koruma hem de küresel ›s›nmaya karfl›

strateji belirlemede önemli olabilir.

A¤açlar, bölgesel iklimi iki farkl›

biçimde etkileyebiliyor. Bir taraftan

karbon dioksiti emerek havay› ›s›

hapsedici gazlardan temizliyor ve ›s›t›c›

etkideki ›fl›nlar› geri yans›tan bulutlar

oluflturuyorlar; bir yandan da güneflten

›s› emiyor ve kar›n morötesi ›fl›nlar›

yans›tmas›n› engelleyerek bölgesel

s›cakl›¤› art›r›yorlar. ABD’deki

Lawrence Livermore Ulusal

Laboratuvar› araflt›rmac›lar›, a¤açlar›n

bulunduklar› bölgeye ba¤l› olarak, bu

etkilerden bir k›sm›n›n di¤erlerini

bask›lay›p bask›lamad›¤›n› merak

etmifller. Ormanlar› a¤açs›z hale

getirdikleri bir bilgisayar

simülasyonunu, ormanlar› yerinde

duran bir standart modelle

k›yaslad›klar›nda ortaya ç›kan tablo

flöyle: Kuzey enlemlerinde bir a¤ac›n

›s› hapsetme ve kardan yans›may›

engelleme etkisi, karbon dioksit

tüketmesiyle ortaya ç›kan serinletici

etkisini bask›lar görünüyor.

Tropiklerde tersi sözkonusu; ›s›nan,

daha çok a¤açs›z bölgeler. Il›man

bölgelerdeyse iki z›t etki birbirini

dengeliyor. Çal›flma, özetle tropik

bölgelerde yap›lacak a¤açland›rman›n

küresel ›s›nmay› yavafllatabilece¤ini

vurgularken, kuzey bölgelerinde

yap›lacak benzeri çal›flmalarda çok

temkinli davran›lmas› gerekti¤i

konusuna dikkat çekiyor. 

ScienceNow Daily News, 10 Nisan 2007

Bedeli En A¤›r Ödeyen

Yoksullar Olacak

Hükümetleraras› ‹klim De¤iflimi Paneli

(IPCC) 4. De¤erlendirme Raporu’nun

geçti¤imiz fiubat ay›nda yay›mlanan 1.

bölümü, a¤›rl›kl› olarak iklim

de¤ifliminin nedenleri üzerinde duruyor

ve küresel ›s›nman›n % 90’dan fazla

olas›l›kla insan etkinli¤inden

kaynakland›¤› sonucunu vurguluyordu.

‹çeri¤i tüm dünyada büyük ses getiren

bu rapor, iklim de¤ifliminin neden ve

etkileri üzerine yap›lan araflt›rmalar›n

bugüne kadarki en kapsaml› özeti

konumunda. Raporun yeni yay›mlanan

2. bölümüyse iklim de¤ifliminin

gezegenimize tam olarak ‘ne yapt›¤›n›’

ve bunun ac›s›n› en çok çekecek

kesimlerin hangileri oldu¤unu

ayr›nt›land›r›yor.

Raporun baflyazarlar›ndan biri olan

Sameemul Huq’a göre en flanss›z grubu

oluflturanlar, geliflmifllik bak›m›ndan en

düflük düzeydeki ülkeler, geliflmekte

olan küçük ada devletler, Asya’n›n

genifl delta bölgeleri ve Afrika

ülkelerinin ço¤unlu¤u. Sonuç o kadar

da flafl›rt›c› de¤il. Yine zenginin

yapt›¤›n›n bedelini yoksulun ödemesi

meselesi.

Raporun bu bölümünün önemli bir

özelli¤i, bilgisayar simülasyonlar› yard›-

m›yla yap›lan tahminlerden çok, Dünya

iklimine iliflkin do¤rudan gözlem ve öl-

çümlerden yararlan›lmas›. “Tek bir ka-

s›rga, s›cak dalgas›, sel ya da kurakl›k

olay›n›n tek bafl›na iklim de¤ifliminden

kaynakland›¤›n› söylemek olanaks›z” di-

yor Huq. “Ancak hepsi birlikte ele al›n-

d›¤›nda son on y›lda bu tür olaylar›n

s›kl›k ve fliddetindeki art›fl, iklim de¤ifli-

minin flimdiden kendini gösterdi¤inin

ve art›k yaln›zca gelece¤in sorunu ol-

maktan ç›kt›¤›n›n güçlü bir kan›t›.” 

Birkaç iyimser sonuca da rastlamak

mümkün. Bunlardan bir tanesi, s›cakl›k

art›fllar›n›n 3 °C’nin alt›nda kalmas›

kofluluyla yüksek enlemlerde (sözgelimi

kuzey Avrupa ülkeleri) ekin art›fl›n›n

beklenmesi. Ancak tropiklerde, ›l›ml› bir

›s›nmayla bile ekinde azalma görülmesi

büyük olas›l›k. Kurakl›k ve sellerinse

en çok kurak ve deniz seviyesine yak›n

bölgeleri vurmas› bekleniyor.

Nature, 6 Nisan 2007

‹klim-Çevre
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Afrika orman fili için yol, ölüm demek.

Bunu söyleyen, fil populasyonlar›n›n

durumunu de¤erlendirmek amac›yla

befl Afrika ülkesinden geçerek 68.000

kilometrekarelik bir alan› taram›fl bir

araflt›rma ekibi. Ekibin iki y›l boyunca

yapt›¤› incelemeler, a¤aç kesimi için

aç›lan orman yollar› ve patikalar›n,

kaçak avc›lar›n say›lar› zaten h›zla

azalmakta olan orman fillerine

eriflmelerini kolaylaflt›rd›¤›n›

gösteriyor. 

1989 y›l›nda yap›lan son incelemede

art›k yaln›zca Bat› ve Orta Afrika’n›n

ormanl›k alanlar›nda yaflamakta olan

orman fillerinin (Loxodonta africana

cyclotis) say›s› 172.400 olarak ortaya

ç›km›fl. Yeni araflt›rmaysa daha çok

d›flk› y›¤›nlar›n›n ve avc›lar›n ortada

b›rakt›¤› fil lefllerinin say›m› gibi dolayl›

ölçümlere dayan›yor. Bu flekilde

saptanan popülasyon yo¤unlu¤u birçok

alanda, hatta baz› milli parklarda bile

kilometrekare bafl›na 0,6 ya da daha

düflük. D›flk› y›¤›nlar›n›n, aç›lan yol ve

patikalardan uzaklaflt›kça belirgin

biçimde artt›¤›, yaklaflt›kça da azald›¤›

gerçe¤i, bu yollar›n yak›nlar›nda çok

say›da bulunan diflleri al›nm›fl fil

ölüleriyle birleflti¤inde, tabloyu aç›kça

gözler önüne seriyor. “A¤aç kesimi için

aç›lan bu yollar›n, fildifli ve et peflindeki

kaçak avc›lar taraf›ndan da s›kl›kla

kullan›ld›¤› konusunda hiç kuflkumuz

kalmad›” diyor ekipten biyolog Mike

Fay. “Bir zamanlar genifl alanlara

yay›lm›fl olan bu filler, flimdi milli park

ve koruma alanlar›n›n gitgide

derinlerine çekilerek, katillerinden

kaçmaya çal›fl›yorlar. Ancak tür

bireylerinin yine de h›zla azald›¤›na

tan›k oluyoruz. Bunun nedeni de

büyük ölçüde Çin ve Japonya’da

fildifline olan talep, ve tabii iyi kalite

fildiflinin inan›lmaz h›zla yükselen

fiyat›.” Kongo havzas›nda yer alan ve

bölgede varl›¤›n› sürdürebilmifl en

genifl do¤al alan olan Minkebe Milli

Park›’n›n yaklafl›k 22.000 file

evsahipli¤i yapt›¤› tahmin edilmekte.

Ancak kötünün kötüsü var. Bu

s›¤›naklar›n bile, artan kaçak kesimler

ve orman yollar› sonucunda, çok

yak›nda birer katliam alan›na

dönüflmesi, araflt›rmac›lara göre büyük

bir olas›l›k.

National Geographic News, 3 Nisan 2007
ScienceNow Daily News, 6 Nisan 2007

Kilimanjaro’nun

Buzlar›

Düflleriniz aras›nda

Kilimanjaro’nun karlar›n›

görmek de varsa, bunu

gerçeklefltirme süreniz,

Avusturya’n›n Innsbruck

Üniversitesi araflt›rmac›lar›

taraf›ndan 20 y›ldan 40 y›la

uzat›ld›. Küresel ›s›nman›n

20 y›l içinde Kilimanjaro’yu

bütün kar›ndan buzundan

edece¤i endifleleri,

araflt›rmac›lara göre biraz

fazla kötümser. Yürekleri

ne kadar hafifletir bilinmez

ama, meteoroloji verileri ve

bilgisayarl› simülasyon

çal›flmalar›, Kilimanjaro buzunun,

varl›¤›n› büyük olas›l›kla 2050’lere

kadar koruyaca¤›n› gösteriyor.

“Oluflturdu¤umuz farkl› türden

modeller, plato buzullar›n›n 30-40 y›l

kadar sonra kaybolmufl olaca¤›n›

gösteriyor” diye anlat›yor

araflt›rmac›lardan Georg Kaser. “Ancak

yamaç buzullar›n›n daha uzun süre

dayanaca¤›n› düflünüyoruz.”

Da¤daki buz miktar›, Hint

Okyanusu’ndan gelen nemli hava

at›mlar›na ba¤›ml›. Bu at›mlar›n s›kl›¤›

1800’lerden bu yana azalmakta; buz

alanlar›n›n korunmas›nda rol oynayan

düzenli kar ya¤›fllar›na bel ba¤lamaksa,

eskisine k›yasla çok daha kuru bir

iklime sahip Do¤u Afrika için fazla

iyimser kaç›yor. 1900’lü y›llarda

yamaçlar ve platodaki

toplam buz alan› 8-9

kilometrekare yay›l›m

gösterirken, günümüzde

bu rakam 2,5’a düflmüfl

durumda. Thomas

Moelg isimli bir baflka

araflt›rmac›ysa

“Kilimanjaro buz

örtüsünde azalma, en az

100 y›ld›r var. Ama

süreci denetleyen

fiziksel mekanizmalara

ancak flimdi hakim

olabiliyoruz” diyor.

Çal›flman›n temel

vurgusu, buz

azalmas›n›n s›cakl›k

art›fl›ndan çok, ya¤›fl

yoklu¤una ba¤l› oldu¤u.

Bunun da ötesinde, kaybolan buzun

2/3’ünün “süblimasyon” (kar ve buzun

do¤rudan su buhar›na dönüflümü)

yoluyla do¤rudan atmosfere geçti¤i

iddia ediliyor. Sonuçta Kilimanjaro

buzlar›n›n “erimesi” de¤il,

“buharlaflmas›” sözkonusu.

BBC News, 17 Nisan 2007

Fillerin “Ölüm Yollar›” Art›yor

2000 y›l›nda buzullar
1962 y›l›nda buzullar

Kilometre
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Mozart’›n Zekas›

Kendine

“fiimdi bizim o¤lana Mozart dinletsek

zeki mi olacak?” Son 10 y›ld›r giderek

daha büyük s›kl›kla duymaya

bafllad›¤›m›z “Mozart etkisi”, en kaba

biçimiyle Mozart’›n müzi¤ini

dinlemenin çocuklarda zeka art›r›c›

etkisini vurgulayan bir kavram. 1993

y›l›nda California Üniversitesi-Irvine’den

Frances Rauscher ve ekibinin Nature

dergisinde yay›mlad›klar› bir makale,

Mozart’›n müzi¤ini 10 dakika süreyle

dinleyenlerin, zekayla iliflkilendirilen

belirli zihinsel ifllevlerde nitel ve nicel

bir art›fl gösterdi¤ini öne sürmüfl ve

müzik-zeka iliflkisi üzerindeki araflt›rma

ve tart›flmalar› yeniden alevlendirmiflti.

Peki sonuç? Yan›t, elbette yüzde yüz

kesinlik tafl›yabilecek türden de¤il. Ama

birileri, en az›ndan kesine yak›n bir

yan›t bulmak için kollar› s›vam›fl. Kim

derseniz, Almanya Federal Bilim ve

Araflt›rma Bakanl›¤›! Müzik-zeka iliflkisi

üzerine önerilen çok say›da projeyi

de¤erlendirmede s›k›nt› yaflad›¤›n›

belirten bakanl›k, hepsi de bir yandan

müzik konusunda uzman olan psikolog,

sinirbilimci, e¤itimci ve felsefecilerden

kurulu bir ekip oluflturarak, ekipten

ayr›nt›l› bir rapor haz›rlamalar›n› istedi.

Rapor, konuyla ilgili literatürün

kapsaml› ve sistematik biçimde

taranmas›yla haz›rlanm›fl bulunuyor.

Sonuç özetle flöyle: Hay›r, koltu¤a

yaslan›p Mozart’›n müzi¤ini -ya da

herhangi bir müzik parças›- dinlemek

sizi daha “zeki” yapmaz. Bu arada

“zeka”, “IQ” gibi kavramlar›n, zaten

s›n›rlar› kesin biçimde çizilmifl

kavramlar olmad›¤›n› da hat›rlamak

gerek. Ancak, müzi¤in farkl› zihinsel

süreçlere, al›nan estetik hazdan öte bir

etki yapt›¤› da kesin. 

Rapor, “Mozart etkisi” kavram›n›n

ça¤r›flt›rd›¤› mucizevi etki özelli¤ini

geçersiz k›lsa da, ayn› fleyin müzik

e¤itimi için geçerli olmad›¤›n›

vurgulayarak, özellikle de küçük

çocuklarda müzik e¤itiminin uzun

dönemde zeka ve benzeri zihinsel

süreçlere etkisini gösteren kapsaml› ve

titiz birkaç çal›flmaya dikkat çekiyor.

Sonuçta müzi¤i çözümlemeli biçimde

dinleme ya da bir müzik aleti çalmay›

ö¤renme sürecinin beyine yapt›¤› etki,

müzi¤i yaln›zca dinlemeyle oluflan

etkiden çok daha büyük. 

Nature, 13 Nisan 2007  

‹çimizdeki Robin Hood

‹çinde yaflad›¤›m›z toplum koflullar›na

flöyle bir bak›p, arada bir iki gazete

sayfas› da kar›flt›r›yorsan›z, birileri

ç›k›p da size “eflitlikçilik, insan

do¤as›nda var” derse, tek kafl›n›z ister

istemez havaya kalkar. Bunu söyleyen,

ABD’deki California Üniversitesi’nden

(San Diego) bir siyasetbilimci ya da

psikolog olsa da. Ama üniversiteden

James Fowler ve ekibinin yapt›klar›

deneyin iflaret etti¤i de tam olarak bu.

Araflt›rmac›lar “Robin Hood dürtüsü”

ad› verdikleri bu e¤ilimi, en az›ndan

“zenginden al›p yoksula verme”

yönüyle, 120 üniversite ö¤rencisinde

incelemifller. Deneyleri özetle, çeflitli

gruplara ayr›lan ö¤rencilerin,

kendilerine ‘ayr›lan’ paray› gruptaki

di¤er kiflilere ne flekilde da¤›tt›klar›,

kimden al›p kime verdikleri, kazanan

ve kaybedenleri nas›l ödüllendirip

cezaland›rd›klar› üzerine kurulu. Tabii,

deney farkl› gruplarla çok kez

yinelenmifl; bir önceki turda kimin

kime ne verdi¤i ya da kimin kimden ne

ald›¤›na ba¤l› olarak geliflebilecek

kiflisel hesaplar› d›fllay›c› önlemlerin

al›nmas› da ihmal edilmemifl.

Araflt›rmac›lar, kat›l›mc›lar›n 

% 80 kadar›n›n, ço¤u zaman kendi

paylar›ndan da büyük fedakarl›k

ederek bunu ‘yoksul’ olan yarar›na

kulland›¤›n›, deney sonucundaysa

paran›n üç afla¤› befl yukar› kat›l›mc›lar

aras›nda eflitlenmifl hale geldi¤ini

söylüyorlar. Fowler, deneyin bir

üniversite yerleflkesinde de¤il de baflka

bir bölge ya da ülkede, sanal de¤il de

gerçek koflullar alt›nda, farkl›

ekonomik düzeyden insanlar aras›nda

çok farkl› sonuçlar verebilece¤ini,

çal›flman›n yaln›zca eflitlikçilik e¤ilimi-

nin genel bir insan özelli¤i olabilece¤i-

ni gösterdi¤ini söylüyor. “Bu elbette

çok karmafl›k, çok farkl› türden etkenle

de¤iflebilen bir olgu.” ‹çimiz rahatl›yor,

kalkan kafl›m›z tekrar yerine iniyor...

Scientific American.com, 11 Nisan 2007
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Ne Oluyor 

Bu Gençlere?!

ABD Illinois Üniversitesi

araflt›rmac›lar›na göre “bu gençlere”

her ne oluyorsa, bu hiç de öyle az buz

birfley de¤il. Farelerle yapt›klar›

araflt›rmalar›n sonuçlar› insan için de

gerçekten geçerliyse, beyinlerinin al›n

lobundaki (frontal korteks) prefrontal

korteks bölgesi, ciddi bir de¤iflim

geçiriyor ve sinir hücresi kayb›na

u¤ruyor; üstelik ergenlikten yetiflkinli¤e

kadar. Prefrontal korteksin planlama,

toplumsal davran›fllar gibi görece üst

düzeyli ifllevlere adanm›fl bir beyin

bölgesi oldu¤u düflünülürse, bulgu hiç

de küçümsenecek gibi de¤il.

Do¤rudan insanlar üzerinde daha önce

yap›lan baz› çal›flmalar, ergenlikten

yetiflkinli¤e kadar prefrontal korteks

hacminde kademeli bir azalma

oldu¤unu göstermifl; ancak bu süreçte

sinir hücrelerinin gerçekte ölüyor

olduklar› bilgisi tümüyle yeni. Bunun

anlam› araflt›rmac›lara göre, beynin

ergenlik döneminde önemli ve gelece¤e

damgas›n› vuracak biçimde yeniden

düzenlendi¤i.

Çal›flmaya göre ergenlikte prefrontal

korteksin yaln›zca bir bölümü sinir

hücresi kaybediyor. Sinir hücreleri

aras›nda destek görevi gören glia

hücreleriyse, bu bölgede say›lar›n›

korurken, sinir hücresi kaybetmeyen

di¤er bölümde art›yorlar. Peki bütün

bunlar ne demek? Bir kere, beynin baz›

bölümlerinin ergenlikten sonras›na

kadar düzenlenmeye devam etti¤ini

göstermeleriyle, beyin geliflim

kuramlar›n›n bir k›sm›n›n yeniden

sorgulanmas› demek. ‹kincisi;

bulgular›n insan için de geçerli olmas›,

ergenlikte yaflanan psikolojik

de¤iflimlerin yan›s›ra bu dönemde

tomurcuklanmaya bafllayabilecek baz›

zihinsel rahats›zl›klar› bir de bu ›fl›kta

ele alma gereklili¤ini do¤uruyor.

Araflt›rmac›lar›n vurgulad›klar› bir

nokta daha var: sinir hücresi kayb›n›n

mutlaka olumsuz bir durum olarak

de¤erlendirilmemesi gerekti¤i. Çünkü

hücre kayb›, zaman içinde gere¤i

kalmayan ya da sorunlu a¤lar›n

‘temizlenmesine’ olanak vermesi

bak›m›ndan, beyin geliflim sürecinin de

do¤al bir parças› ayn› zamanda. “Daha

fazla sinir hücresine sahip olman›n hep

daha iyi oldu¤unu düflünürüz” diyor

araflt›rmac›lardan Janice Juraska.

“Ancak, bu her zaman geçerli de¤il.

Unutmamak gerekir ki çocuk

gelifliminin erken dönemlerinde, baz›

beyin bölgeleri, toplam sinir hücresi

içeriklerinin yar›s›n› kaybedebiliyorlar.”

University of Illinois at Urbana-Champaign Bas›n Duyurusu, 12 Mart 2007

Kötü Bir An› 

Bellekten 

Silinebilir mi?

Yaflam›n›zdaki tek bir an ya da

deneyimi unutma hakk›n›z olsayd›,

neyi siler atard›n›z beyninizden? Ancak

bir masal ya da bilimkurgu filminde

sorulabilecek bir soruya benzese de,

Fransa Ulusal Bilimsel Araflt›rmalar

Merkezi (CNRS) bilimcileri, bu soruyu

geçerli k›lacak bir araflt›rmaya imza

atm›fl durumdalar. Araflt›rma, ac› veren

bir olay›n bellekten silinebilece¤ini,

olayla ilgili ikinci dereceden

ba¤lant›lar›nsa yerlerini

koruyabilece¤ini gösteriyor. 

Uzun-dönemli bellekte depolanm›fl bir

an›n›n gün yüzüne ç›kmas›, belle¤e

bir kez daha at›lmadan önce yeni bir

ifllemleme sürecini tetikler. Bu süreç

bir kez devreye girdikten sonra ilaç ya

da kimyasallarla, etkiye de aç›k hale

gelir. Araflt›rmac›lar›n yan›t›n›

bulmaya çal›flt›klar› soru, ilaç

tedavisiyle, bu ‘ilk’ an›msamayla

kendini gösteren an›n›n ve yaln›zca bu

an›n›n silinip silinemeyece¤i. Bunun

için farelerle çal›flarak, önce onlara iki

farkl› sesten korkmay› ö¤retiyorlar:

Sesleri dinletir dinletmez farelere

küçük birer elektrik floku veriyorlar.

Ertesi gün farelerin yar›s›na, bellek

kayb› ya da unutkanl›k yapt›¤› bilinen

bir ilaç veriyor ve seslerden yaln›zca

bir tanesini dinletiyorlar. Bir sonraki

gün, her iki sesi de dinlettikleri

farelerden ilac› almayanlar›n, seslerin

ikisinden de korktuklar›n›, ilac›

alanlar›nsa, ilaç etkisinde dinledikleri

sese art›k duyars›z kald›klar›n›

gözlüyorlar. Bu arada, “amigdala” 

ad› verilen ve hem duygular›n

ifllenmesi, hem de bellekle ilgili

ifllevler üstlenen beyin yap›s›ndaki

sinirsel etkinlikler de kaydediliyor.

Etkinli¤in ac› verici deneyimin

an›msanmas›yla artt›¤›n›, ancak ilaç

alan farelerde azalm›fl oldu¤unu

gözleyen araflt›rmac›lar, an›lar›n ilaç

etkisiyle gerçekten de seçici biçimde

silinebilece¤i sonucuna var›yorlar.

Tabii, insanlarda sonuçlar›n çok farkl›

olabilece¤ini de vurgulayarak. 

CNRS, 4 Nisan 2007
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Kanserin Yay›lmas›

Durdurulabilecek mi?

Kanserin yay›lmas›, yani metastaz, has-

tal›¤›n en korkulan yönü. Yay›l›m süre-

cinin arkas›ndaki güçlerse henüz tam

bilinmiyor. 2005 y›l›nda New York’taki

Memorial Sloan-Kettering Kanser Mer-

kezi’nden Joan Massagué, meme kanser

hücrelerinin akci¤ere yapt›¤› yay›lmaya

yard›mc› olan bir grup gen keflfetti.

Massagué ve ekibi, bu genlerden dördü-

nün süreçteki rolünü ayr›nt›land›rd›k-

tan sonra, flimdi de farelerde bunlar›

baz› ilaçlarla ‘vurarak’ çok olumlu so-

nuçlar elde etmifl bulunuyorlar. 

Araflt›rmac›lar, EREG, MMP1, MMP2

ve COX2 ad›yla bilinen bu genlerin

hem birincil tümörün sald›rgan biçim-

de büyümesinde, hem de kanserin ya-

y›lmas›nda etkin rol oynad›¤›n› söylü-

yorlar. Gen etkinli¤ini durdurmak için

denedikleri ilaçlar›n ikisi (cetuximab ve

celecoxib) zaten baz› kanser tedavile-

rinde kullan›l›yor. Di¤eri (GM6001) he-

nüz denenme aflamas›nda. ‹stenen etki-

nin ortaya ç›kmas›, araflt›rmac›lara gö-

re bunlar›n birlikte kullan›lmas›na ve

genlerin dördünün de ayn› anda etkisiz

hale getirilmesine ba¤l›. Tedavinin in-

sanlar üzerindeki etkisiyse klinik dene-

melerden sonra ortaya ç›kacak. Ayn› et-

kinin di¤er kanser türleri için geçerli

olup olmad›¤›ysa henüz bilinmiyor.

Nature, 11 Nisan 2007

Dört temel kan grubu, yani A, B, AB ve

O’nun birbirinden fark›,  k›rm›z› kan

hücrelerinin yüzeyinde bulunan ve ba-

¤›fl›kl›k tepkilerini tetikleyen antijenle-

rin farkl›l›¤›ndan kaynaklan›yor. Sözge-

limi A tipi antijene sahip olanlarda, B ti-

pi antijene karfl› antikor olufluyor ve B

grubu kana karfl› da ciddi bir ba¤›fl›kl›k

tepkisi gelifliyor. Ayn› tats›z senaryo, A

grubu kan alan B grubu bir kifli için de

geçerli. Kan grubu O olanlardaysa du-

rum biraz farkl›; kanlar›, iki tip antijeni

de içermedi¤i için farkl› kan gruplar›n-

dan kiflilere, herhangi bir ba¤›fl›kl›k ris-

ki olmaks›z›n rahatl›kla kan verebiliyor-

lar. Ancak alabildikleri kan da yaln›zca

O grubundan olan›; bu da kan bulmada

s›kl›kla güçlük yaratan bir durum. Bu

sorunun üstesinden gelmek isteyen

araflt›rmac›lar (Danimarka’daki Kopen-

hag Üniversitesi ve ABD’deki ZymeQu-

est biyoteknoloji firmas›ndan), di¤er

kan gruplar›n› O grubuna dönüfltüre-

cek enzimlerin av›na ç›km›fllar. Enzim-

lerde arad›klar› özellikler, A ve B anti-

jenlerinin üzerini flapka gibi örten ve

iki grupta farkl› olan fleker molekülleri-

ni, kan hücresine zarar vermeden k›r-

p›p atabilmeleri. Bu enzimleri 2500

farkl› türden bakteri ve mantarda tara-

yan araflt›rmac›lar, arad›klar›n› bulmufl

durumdalar. Bebeklerde menenjite yol

açan bir bakteriden al›nan birincisinin

A grubu kan› O’a; insan ba¤›rsak bakte-

risinden elde edilen ikincisinin de B

grubu kan› O’a, üstelik de oldukça etki-

li biçimde dönüfltürdü¤ünü gözlemifller.

Yöntem, ayr›nt›lar›yla birlikte henüz de-

neme aflamas›nda; klinik denemelereyse

bu y›l›n sonlar›na do¤ru bafllanaca¤›

umuluyor.

ScienceNow Daily News, 2 Nisan 2007

HIV’e Karfl› Do¤al

Korunma

‹nsan kan›nda do¤al olarak bulunan

bir bileflenin, HIV virüsünün hücreleri

enfekte etmesini önledi¤i ortaya ç›kt›.

Bu, VIRIP ad› verilen bir peptid (iki ya

da daha fazla aminoasitten oluflan

protein altbirimi) molekülü. Etki

biçimiyse, HIV virüsünün gp41 ad›

verilen yüzey proteinine ba¤lanarak,

insan vücut hücrelerine yap›flmas›n›

önlemek. VIRIP molekülünü bularak

onu yal›tan Ulm Üniversitesi (Almanya)

araflt›rmac›lar›, oluflabilecek ifllev

de¤iflikliklerini anlamak üzere

içeri¤indeki 20 aminoasitle ‘oynarken’

yaln›zca 3 belirli aminoasitte de¤ifliklik

yaratarak, molekülün HIV bask›lay›c›

etkisini yaklafl›k 100 kat›na ç›karmay›

baflarm›fllar. Bu sonuç, peptidi AIDS

tedavisinde güçlü bir ilaç aday› yapmak

için yeterli. 

VRIP’›n sunabilece¤i bir avantaj da,

oldukça kararl› bir yap› sergileyen

gp41 proteininin, de¤iflim geçirerek

peptide direnmesi olas›l›¤›n›n

düflüklü¤ü. Ancak araflt›rmac›lar›n

yan›tlayamad›¤› önemli bir soru var:

VRIP peptidinin vücut içinde do¤al

olarak üstlendi¤i görev tam olarak ne?

E¤er HIV virüsünü bask›lamada önemli

bir rolü varsa, nas›l oluyor da insanlar

virüse karfl› do¤al olarak ba¤›fl›k de¤il?

Yan›t› bulman›n bir yolu,

araflt›rmac›lara göre HIV virüsünü

alm›fl kifliler üzerinde testler yapmak.

Varsay›mlar›, VIRIP molekülünden

yeterli miktarda içermeyenlerin, AIDS’e

daha kolay yakalan›yor olabilece¤i. 

Nature, 19 Nisan 2007 

Kan Grubu Tutmad› m›? Hiç Dert Etmeyin!

T›p - Sa¤l›k
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Elmas› Bile 

Çizebiliyor!

Sert var, süpersert var. Yenilerde tasarla-

n›p üretilen bir malzeme, bilinen en sert

madde olan elmas› bile çizebiliyor. Üste-

lik, normalde çok yüksek bas›nçlar ge-

rektiren yöntemlere baflvurulmaks›z›n.

Sertlik konusunda rakip tan›mayan el-

mas, di¤er sert malzemeleri delme ya da

kesmede kullan›l›yor; ancak elmas›n da

sak›ncal› yönleri var. Bir kere, demir içe-

ren herhangi birfleyi kesmede ifle

yaram›yor; çünkü yüksek h›zl› delme ifl-

lemi s›ras›nda gerçekleflen bir kimyasal

tepkime sonucu oluflan demir karbür, el-

mas b›ça¤›n yap›s›n› ciddi biçimde bozu-

yor. Gerçi, elmasa seçenek olabilecek

malzemeler üretilmemifl de¤il; ancak

bunlar›n üretimi de çok yüksek bas›nç-

lar gerektiriyor, ki bu da maliyeti inan›l-

maz boyutlara tafl›yabiliyor. Sertlik bak›-

m›ndan listedeki ikinci madde olan bor

nitrürse yine yüksek bas›nçlar gerekti-

ren bir malzeme. Hem sertlik hem de

“s›k›flt›r›lamazl›k” bak›m›ndan flimdilik

listenin üstüne oturmufl durumdaki yeni

malzemeyi (renyum diborür) üreten Cali-

fornia Üniversitesi (Los Angeles) araflt›r-

mac›lar›ysa, tasar›mlar›nda çok farkl› bir

yaklafl›mdan yararlanm›fllar.

Atomlar elektronlar›n› paylaflt›klar›nda

oluflan kovalent ba¤lar, malzemenin sert-

li¤ini art›r›c› özelli¤e sahip. Sözgelimi el-

mas, yaln›zca bu tip ba¤lar› içeriyor. An-

cak metaller, ba¤lar›n›n esnekli¤ine ba¤l›

olarak bu kadar sert olmadan da s›k›flt›r›-

lamazl›k özelli¤i kazanabiliyorlar; bütün

yönlerden ayn› anda s›k›flt›r›ld›klar›nda

direnç gösterseler de, sivri uçlu bir nes-

nenin tek bir yönde ve tek bir noktadan

bas›nc›yla biçimleri bozulabiliyor. Araflt›r-

mac›lar, s›k›flt›r›lamazl›k düzeyi çok yük-

sek bir malzeme içine k›sa kovalent ba¤

oluflturan atomlar›n yerlefltirilmesiyle,

sertlik ve s›k›flt›r›lamazl›k aç›s›ndan çok

yüksek düzeyde bir malzeme elde edil-

mesi gerekti¤i düflüncesinden yola ç›k-

m›fllar. ‹fle, çok say›da elektronu bulunan

bir metal aramakla bafllam›fl (elektronlar

birbirini itti¤i için, elektronlar›n çok ol-

mas›, malzemeyi s›k›flt›r›lmas› güç hale

getiriyor) ve bu aray›fl onlar› renyuma

ulaflt›rm›fl. Bor atomlar›n›n da renyum

atomlar›yla k›sa kovalent ba¤lar olufltu-

rarak, aralar›na rahatça yerlefltiklerini

gözlemifller. Ortaya ç›kan renyum dibo-

rür, daha önce de üretilmifl bir malzeme.

Ancak, bu derecede sert oldu¤u bilinmi-

yordu. Malzemenin önemli bir özelli¤i,

normal bas›nç koflullar›nda, laboratuvar-

da kolayca üretilebilmesi. Renyum borür,

araflt›rmac›lara göre ölçümlerin iflaret et-

ti¤inden de sert olabilir. Baz› koflullar al-

t›nda elmas› bile çizebiliyor olmas›, bu-

nun göstergelerinden biri.

Nature, 19 Nisan 2007

DVD’leriniz 

Nas›l Yafllan›yor?

Polimer camlar, uçak pencerelerinden

DVD’lere kadar çok çeflitli kullan›m alan-

lar› olan, çok yönlü plastikler. ABD’deki

Illinois Üniversitesi araflt›rmac›lar›, bu

malzemelerin yafllanma süreçleriyle ilgili

bir kuram gelifltirmifller. Kuram, mole-

küler düzeydeki hareketlerin neden

büyük ölçekli sonuçlar do¤urdu¤u-

na da aç›kl›k getiriyor.

“Camlar -polimer camlar da dahil-

asl›nda donmufl s›v›lard›r” diye

aç›kl›yor araflt›rmac›lardan Ken-

neth S. Schweizer. “Kat› gibi görü-

nüyorlar, ama asl›nda donmufl s›v›

olduklar›ndan molekülleri sürekli ola-

rak, çok küçük ölçekte de olsa hareket

halinde. Bu da özelliklerini zamana ba-

¤›ml› k›l›yor.”

Polimer camlar, teknolojik aç›dan olduk-

ça kullan›fll› özelliklere sahip, ilginç mal-

zemeler. Birçok kat› malzemeden farkl›

olarak, çarpmaya karfl› büyük direnç gös-

terebiliyor, sert olduklar› halde ço¤un-

lukla k›r›lmadan biçim de¤ifltirebiliyorlar.

Üretimleri pahal› de¤il; kolayca eritilip

farkl› biçimlere dönüfltürülebiliyorlar... ve

bir de sürekli hareket halindeler!

Çok yüksek s›cakl›klarda eriyebilen pen-

cere camlar›n›n aksine, polimer camla-

r›n erime noktalar›

oda s›-

cak-

l›¤›na çok

yak›n. Hatta o kadar yak›n ki, birço¤u

oda s›cakl›¤›nda ‘s›v›ms›’ özelliklerini

koruyabiliyor. Buna moleküler ölçekte

hareket de dahil. “Hareketler öylesine

küçük ve yavafl ki, sofistike ölçüm alet-

leri olmadan bunlar› alg›layam›yoruz”

diyor Schweizer. “Ancak, bu hareket bi-

le, mekanik ve ›s›l özellikleri zaman için-

de de¤ifltirmeye yetiyor.” Malzeme, oda

s›cakl›¤›nda kademeli biçimde dengeye

ulafl›yor, molekül hareketleri giderek ya-

vafll›yor. Yeterince so¤uk koflullardaysa

bu ‘gevfleme’ süresi astronomik ölçekle-

re ç›kabiliyor; baz› malzemeler için evre-

nin yafl›ndan bile uzun bir süreye. Di-

¤er olas› etkilerin d›fl›nda, bu yafllan-

ma süreci cam› giderek daha sert

ve k›r›lgan hale getiriyor. Molekül-

ler birbirine daha fazla yaklafl›yor,

yo¤unluk art›yor ve mekanik özel-

likler de¤ifliyor. 

Kuram, sonuçta polimer cam›n fizik-

sel özelliklerini, zaman ölçe¤indeki

moleküler hareketle iliflkilendirmifl. Bu

sonuçlar boyut, sertlik ya da di¤er özel-

liklerdeki küçücük de¤iflikliklerin bile

uzun-dönemli dayan›kl›l›k ve güvenilirli-

¤i ciddi biçimde etkileyebildi¤i mühen-

dislik uygulamalar› aç›s›ndan özellikle

önemli.

University of Illinois ad Urbana-Champaign Bas›n Duyurusu, 23 Ni-
san 2007

Malzemebilim
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Kök Hücrelerden Yeni

Sürprizler

Art›k “daha neler!” demiyoruz. Kök

hücre araflt›rmalar›yla ilgili flafl›rt›c›

haberlere neredeyse her gün rastlamak

mümkün. Geçti¤imiz Nisan ay›n›n kök

hücre y›ld›zlar›ysa, insan kemik ili¤i

kaynakl› kök hücrelerinden üretilen

kalp kapakç›klar› ve sperm hücreleri.

Laboratuvarda üretilen kalp kapakç›¤›

dokusunu, birçok disiplinden

araflt›rmac›lar›n

kat›ld›¤›, ‹ngiltere’den

bir ekibe borçluyuz.

Kemik ili¤inden

ald›klar› yetiflkin kök

hücrelerini belirli

kimyasallarla iflleme

tabi tutarak, kalp

kapakç›¤› hücrelerine

dönüfltürmüfl,

hücreleri bir arada

tutmak için de kollajen

proteininden

yararlanm›fllar.

Önümüzdeki aylarda

hayvanlar üzerinde denenecek

kapakç›klar›n, yapay kapakç›klara

k›yasla sunduklar› en büyük avantajlar,

hastalar› kalp nakli

s›k›nt›s›ndan kurtarabilecek

olmalar›, doku reddi

olas›l›¤›n› ortadan

kald›rmalar›, ve normal

dokuya çok yak›n yap›da

olduklar› için de, tek

yapt›¤› aç›l›p kapanmak

olan yapay kapakç›klara

göre daha ileri düzeyde

ifllev görebilmeleri. Bu, kök

hücreleriyle böylesine

karmafl›k bir organ›n bir

parças›n›n üretildi¤i ilk

örnek. 

Di¤er geliflmeyse, k›s›rl›k

tedavisinde yeni bir kap›

aralayabilecek bir ilk. Bu

sefer de Almanya’n›n

Göttingen ve Münster

Üniversiteleriyle Hannover

T›p Okulu araflt›rmac›lar›, laboratuvar

ortam›nda yine insan kemik ili¤i kök

hücrelerinden öncül sperm hücreleri

üretmeyi baflarm›fllar. As›l hedef,

“spermatogonium” ad› verilen bu

hücrelerin tam geliflkin sperm

hücrelerine dönüfltürülebilmesi; ki,

araflt›rmac›lar bunu yaklafl›k befl y›l

içinde baflarabileceklerini umuyorlar.

Ancak, kendilerinin de vurgulad›¤› gibi,

bu sonuç yanl›fl yorumlanma

tehlikesine henüz çok aç›k; bu alanda

yürütülecek çal›flmalarda da çok

dikkatli olmak gerekiyor. En basitinden,

sperm hücresine dönüfltürülmek

amac›yla üzerinde oynanan kök

hücreleri, kal›c› genetik de¤iflimlere de

u¤rarlarsa, k›s›rl›k tedavisinde oldukça

sak›ncal› bir konuma gelebilirler.

Sonuçta, kap› aralanm›fl olsa da,

aç›lmas› için bir süre daha beklemek

gerekecek.

Medical News Today, 4 Nisan 2007 
BBC News 13 Nisan 2007

‹çim Kurusa da

Dimdik Ayaktay›m!

Kuzey Kutup Bölgesi’nin dondurucu

so¤uklar›ndan korunmak niyetinde

olan canl›lar›n, bütün yarat›c›l›klar›n›

da seferber etmeleri gerekiyor. Buna,

“yaykuyruk” ad› verilen

eklembacakl›lar grubu üyeleri de dahil.

Minicik birer böce¤i and›ran bu

canl›lar›n baflvurduklar› yöntemse hiç

de fena say›lmaz; çareyi su kaybedip

pörsümekte bulmufllar! Amaç,

donmayla gelebilecek hasar› en aza

indirmek. Resme bak›l›rsa pek sa¤l›kl›

görünmüyorlar; güzelliklerinin

doru¤unda olduklar› da söylenemez.

Ama en az›ndan hayatta ve oldukça da

sa¤l›kl›lar. “Bu süreç boyunca vücut

neredeyse tüm suyunu kaybediyor”

diye anlat›yor ‹ngiliz Antarktika

Araflt›rmalar› Kurumu’ndan Melody

Clark. “Bu haliyle normal görünen tek

yeri kafas›; vücudunun kalan›

buruflturulmufl keseka¤›d› gibi. Ama

üzerine tek bir damla su damlat›n,

hemen eski haline dönüyor!”

New Scientist.com News Service, 6 Nisan 2007

Biyoloji

Kemik ili¤i kök hücrelerinden kalp
kapakç›¤› dokusu ge-

lifltiren ekip-
ten, dünya-
ca tan›nan 

kalp cerrah› 
Sir Magdi Yacoub.

Karim Nayernia, kemik ili¤i kök
hücrelerinden sperm hücrelerinin

gelifltirilmesinde öncü rol oynayan
araflt›rmac›lardan biri.
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Seks Yasak, 
Türleflme Serbest...

Dilleri olsa söyleyecekleri, herhalde flöy-
le birfley olurdu: “N’olmufl 40 milyon
y›ld›r erkeksiz yafl›yorsak? Üreyip ço¤a-
labildi¤imiz gibi, bir sürü farkl› türe de
evrimlefltik. Erke¤i ne yapal›m!?” Bun-
lar rotifer (tekerlekli hayvanlar) ad› ve-
rilen ve genellikle sulak ortamlarda yo-
sun, liken vb üzerinde yaflayan minicik,
mikroskopik canl›lar›n bir grubu. 40
milyon y›ld›r efleysiz ürüyorlar. Olufltur-
duklar› yumurtalar, ‘anne’lerinin birer
genetik klonu. Bilim dünyas›n› as›l fla-
fl›rtan ve yeni keflfedilen yönleriyse, yal-
n›zca efleyli üremeye ba¤l› oldu¤u san›-
lan tür çeflitlili¤ine de sahip olmalar›.

Gen dizilimlerinin ve taramal› elektron
mikroskopla al›nan birtak›m ölçümlerin
birarada de¤erlendirildi¤i yeni bir çal›fl-
ma, bu canl›lar›n çevre koflullar›ndaki
de¤iflimlere uyum sa¤lama sürecinde
farkl› türlere evrimleflebildi¤ini göster-
mifl bulunuyor. Hepsinin birbirine ben-
zemedi¤i daha önceden bilinse de, ara-
lar›ndaki farkl›l›klar›n klonlanma süre-
cinde gerçekleflen rastlant›sal mutas-
yonlardan kaynakland›¤› düflünülüyor-
du. Yeni çal›flma, bu farkl›l›klar›n rast-
lant›sal de¤il, “aç›l›ml› (divergent) seçi-
lim” ad› verilen ve normalde efleyli üre-
yen canl›larda türleflmeye neden olan
sürecin sonucu oldu¤unu kan›tlam›fl
durumda.

Imperial College London Bas›n Duyurusu, 20 Mart 2007

Ben Ne Yapt›¤›m›
Biliyorum!

Kendi s›n›rlar›n› bilmenin, do¤al bir
olgu olmaktan ç›k›p bir erdem haline
geldi¤i günümüzde, yoksa s›çanlar› m›
örnek alsak?! ABD’deki Georgia
Üniversitesi’nde yap›lan bir çal›flma,
s›çanlar›n kendi bilgilerinin s›n›rlar›n›
‘ölçebildikleri’ iddias›nda. Böylesine
geliflkin bir biliflsel yeti, yayg›n görüfle
göre hayvanlar dünyas›n›n yaln›zca
üst-düzey beyinlerinin ürünü olabilir.
Bu fark›ndal›¤› hayvanlarda izlemenin

güçlü¤ü hayvanlar›n, ne
düflündüklerini araflt›rmac›lara
söyleyememelerinden kaynaklan›yor.
Bu durumda tek çare, davran›fllar›yla
sunduklar› ipuçlar›na baflvurmak.
Primatlar, özellikle de orangutan ve
flempanzeler bu konuda hiç de fena
say›lmayacak sonuçlar vermifl
durumda. Yunuslar da öyle. Ayn› ya da
benzer sonuçlar› s›çanlardan beklemek
bu durumda fazla m› iyimser olur? Pek
öyle görünmüyor. Çal›flmada yürütülen
deney kabaca flöyle: S›çanlar k›sa
süreli seslere tepki olarak bir kolu,
uzun süreli ses iflittiklerindeyse ikinci

bir kolu iterek yem ödülü al›yorlar.
Yanl›fl kolu iterlerse yem yok. Ödülün
en fazla yar›s› kadar yemi
bulabilecekleri bir de yemlikleri var;
isterlerse oradan da yem
afl›rabileceklerini ö¤reniyorlar. S›ra
geliyor s›nava. Uzun sesler, k›sa sesler
derken, ne uzun ne k›sa, yani ‘arada’
seslere gelince, karar veremeyip
kendini köfleye s›k›flm›fl hissedenler -
yani yan›t› bilmedi¤ini bilenler- yan›t
vermekten vazgeçip en fazla yar›m
ö¤ün bulabilecekleri yemli¤e raz›
oluyor ve ona yöneliyorlar (“hiç
yoktan iyidir”). Sorular›n zorlu¤u
artt›kça yemli¤i tercih edenler de
orant›l› olarak art›yor. S›çanlar›n bu
tercihi, gerçekten yanl›fl yan›t
vereceklerini bilmelerinden mi
kaynaklan›yor? Bundan emin olmak
için yemli¤i kald›ran araflt›rmac›lar,
sorular› bir önceki aflamada oldu¤u
gibi güçlefltirdiklerinde, daha önce
yemli¤i ye¤leyenlerin yan›tlar›n›n
gerçekten de yanl›fl oldu¤unu
görüyorlar. 
“Bu, basit biçimiyle de olsa, s›çanlar›n
ve olas›l›kla birçok baflka kemirgenin
de, kendi zihinsel durumlar›na iliflkin
bir tür fark›ndal›¤a sahip olduklar›n›
gösterir” diyor araflt›rmac›lardan
Jonathan Crystal. Dar›s› insanlar›n
bafl›na m› desek?!

ScienceNow Daily News, 8 Mart 2007

HayvanHayvan
Davran›fllar›Davran›fllar›
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Hangisinin genomu daha fazla evri-
me u¤ram›fl; insan›n m› flempanze-
nin mi? fiempanzelerle yollar›m›-
z› ay›rd›¤›m›z yaklafl›k 6 mil-
yon y›ldan bu yana neredey-
se tüysüz hale gelmifl deri-
miz, büyük beyinlerimiz ve
bizi insan yapmakla gurur
duydu¤umuz birçok yeti-
mizle, bu en yak›n akraba-
lar›m›z› genetik bak›mdan
geride b›rakm›fl oldu¤umuz
konusunda kuflku duyma-
makta haks›z say›lmay›z. An-
cak bu görüfl, ABD’nin Michi-
gan Üniversitesi araflt›rmac›lar›na
göre fazla insan-merkezli ve büyük
olas›l›kla da yanl›fl. 
Genomlar› hemen hemen ayn› büyüklükte
olan insan ve flempanzede protein kodla-
yan 14.000 geni tarayan araflt›rmac›lar›n
peflinde olduklar› genetik kan›tlar, uyumsal
de¤iflimlere iflaret olabilecek mutasyonlar.
Bunlar, yaflamda kalma ve üreme aç›s›ndan
avantajlar içerdikleri için “pozitif seçilim”

süreciyle ay›klanarak populasyon içinde ya-
y›lan türden. Araflt›rmac›lar›n pozitif seçi-
limle bask›n hale geldi¤ini bulduklar› gen
say›s›, insanlarda 154’ken, flempanzelerde
233 (insanlardakinden % 51 daha fazla).
Çeliflki gibi görünen bu durumu aç›klayabi-

lecek en iyi
fleyse,

araflt›r-
mac›lardan 

Jianzhi Zhang’›n yorumuna göre, flempanze
populasyonunun geçmiflte daha büyük ol-
mas›. Çünkü, daha güçlü bir seçilim bask›-
s›, büyük gruplarda daha fazla uyumsal ge-
netik de¤iflime neden oluyor. ‹lginç olan›,

insan ve flempanzelerde h›zl› evrim geçiren
genlerin, iki tür aras›ndaki bariz fiziksel
farklar› aç›klay›c› nitelikte olmamas›. An-
cak, kendisinin de uyard›¤› gibi, yar›flta in-
san›nkini geçen flempanze genleri (flimdilik
incelendi¤i kadar›yla) daha çok protein me-
tabolizmas›, gen yaz›l›m› ve stres tepkisiyle
ilgili olanlar›. “Tabii” diyor Zhang, “bir flem-
panzenin insan›nkinden daha güçlü bir
stres tepkisine sahip olup olmad›¤›n› da öy-
le hemen anlayamazs›n›z.” Çal›flma, insa-

n›n, geçmiflinde di¤er primat ya da me-
melilerde oldu¤undan çok daha büyük
bir uyumsal de¤iflim patlamas› yaflad›-
¤›na iliflkin kurama önemli soru ifla-
retleri getirmekle birlikte, henüz öy-
künün tümünü gözler önüne sermifl
de¤il. Öyküyü bütünüyle okuyabil-
mek içinse, incelenen mekanizmala-
r›n say›s›n› art›rmak gerekti¤i düflü-

nülüyor. Buna göre araflt›rman›n
odakland›¤› mekanizmalar›n (protein-

lerdeki amino asit de¤iflimleri baflta ol-
mak üzere) d›fl›na da ç›karak, gen ifade-

si, gen kopyalanmas›, gen etkinleflmesi ya
da bask›lanmas› gibi mekanizmalar›n da ele
al›nmas› önemli. California Üniversite-
si’nden (San Diego) Ajit Varki’nin yoru-
muysa flöyle: “Bakars›n›z, tek bir genin di-
ziden ç›kmas› ya da ufac›k bir baz de¤iflimi,
çok say›da de¤iflime maruz kalan çok say›-
da genden daha önemli sonuçlara neden
olabilir.”

ScienceNow Daily News, 16 Nisan 2007 

‹lk Maymun Genomu
da Ortaya Ç›kar›ld›

Elimizdeki genomlar listesi giderek
kabar›yor. Sonuncusu da bütün Asya
k›tas› boyunca yay›l›m gösteren resus
maymununa ait. Bu makak türünün ait
oldu¤u Eski Dünya maymunlar›n›n,
insanla sonlanan primat evrim
çizgisinden yaklafl›k 25 milyon y›l önce
ayr›ld›klar› düflünülüyor. Ancak yap›lan
ilk analizler, bu canl›larla DNA
aç›s›ndan benzerli¤imizin, yine de % 93
gibi büyük bir oran oldu¤unu ortaya
koymufl durumda. ‹nsan›nkilere yak›n
birçok özelli¤iyle bilinen makak
maymunuyla aram›zdaki benzerlik ve
farklar› genetik düzeyde bilmekse
özellikle iki aç›dan önemli. Oldukça

insan-merkezli say›labilecek birincisi,
benzerlikleri nedeniyle baflta ilaç
denemeleri ve klinik deneylerde

s›kl›kla kullan›lan bu canl›lar›n, bu
aç›dan insan› ne ölçüde temsil
edebilece¤iyle ilgili. ‹kincisiyse özellikle
evrimbilimcileri ilgilendiriyor: Makak
genomu, daha önce ortaya ç›kar›lan
flempanze genomuyla birlikte, insan
evrimini ayd›nlatmak için yap›lan
karfl›laflt›rmal› çal›flmalara önemli bir
referans noktas› daha sa¤l›yor.
Sözgelimi, insan ve flempanze
aras›ndaki herhangi bir genetik
farkl›l›k, makak genomundaki
karfl›l›¤›yla da k›yaslanarak, DNA’n›n
daha eski olan versiyonunu hangisinin
tafl›d›¤› saptanabilecek. Bu yöntemin
flebek, marmoset maymunu, orangutan
ve goril genomlar›n›n ortaya
ç›kar›lmas›yla daha da güçlü bir araç
olmas› bekleniyor. 

Science, 13 Nisan 2007

Evrim

Evrim Yar›fl›n›n
fiampiyonu fiempanze
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Kemer Sualt› Günleri
6. Uluslararas› Kemer Sualt› Günleri, 17-20

May›s tarihleri aras›nda gerçekleflecek. Sualt›
Günleri, Antalya k›y›lar›ndaki sualt› do¤al ve ar-
keolojik de¤erlerin dünyaya tan›t›lmas› amac›yla,
KETAV (Kemer Tan›t›m Vakf›) ile AASAM’›n (Ak-
deniz Arkeolojik Sualt› Araflt›rmalar› Merkezi) or-
taklafla düzenledi¤i bir organizasyon. Bu organi-
zasyon kapsam›nda, sualt› görüntüleme yar›flma-
lar›, sualt› belgesel ve k›sa metrajl› film gösterim-
leri, sualt› arkeolojisi, sualt› görüntüleme ve tu-
rizm konular›nda paneller, sualt› foto¤raf sergile-
ri, 'Sualt› Dünyas›' konulu çocuk resimleri sergi
ve yar›flmalar›, AASAM taraf›ndan “Arkeolog Me-
tin Pehlivaner” ad›na ülke sualt› arkeolojisine
katk›da bulunan kifli ya da kurulufllara verilecek
ödüller için düzenlenen tören ve yar›flmalar, kon-
ser ve gösteriler var.  
‹lgilenenler için: Hakan Öniz (Baflkan)
e-posta: hakan.oniz@emu.edu.tr
Web: http://www.ketav.org/tr/index.htm

Amatör Astronomi Yaz Okulu 
Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi (ÇOMÜ)

taraf›ndan isteyen herkesin kat›labilece¤i “IV.
Amatör Astronomi Yaz  Okulu”, Çanakkale'de,
ÇOMÜ Astrofizik Araflt›rma Merkezi ve Ulup›nar
Gözlemevi’nde, 24 Haziran-7 Temmuz tarihleri
aras›nda, birer haftal›k iki dönem
halinde yap›lacak. Program çerçe-
vesinde, Doç. Dr. Caner Çiçek,
Yrd. Doç. Dr. Gülnur ‹kis Gün,
Volkan Bak›fl, Doç. Dr. Ahmet Er-
dem, Afflar Kabafl, Prof. Dr. Zeki
Eker, Prof. Dr. Osman Demircan,
Prof.Dr. M. Emin Özel,
Yrd.Doç.Dr. Esin Soydugan tara-
f›ndan, temel astronomi, teleskop-
lar, Günefl ve Günefl Sistemi, y›l-
d›zlar ve yaflamlar›, galaksiler ve
galaksi d›fl› Evren ile Dünya d›fl›
yaflam ve “astroloji bir bilim mi?” konular›nda
dersler verilecek.
‹lgilenenler için: Yrd.Doç.Dr. Gülnur ‹kis Gün
ÇOMÜ Fizik Bölümü Tel : 0286 218 00 18 ( 1845 )
Web: http://physics.comu.edu.tr/caam/yaz_kampi.htm

Moleküler Biyoteknoloji 
Bahar Okulu 

Karadeniz Teknik Üniversitesi Biyoloji Kulübü
geleneksellefltirdi¤i “Moleküler Biyoteknoloji Ba-
har Okulu” organizasyonuna, bu y›l 24-27 May›s
tarihleri aras›nda ikinci kez ev sahipli¤i yapacak.
Programda yer alacak bilimsel konularsa flöyle
belirlenmifl: “Biyoterörizm - Prof. Dr. Zihni De-
mirba¤”, “Bitkilerde Stresle ‹lgili Çal›flmalar -
Prof. Dr. As›m Kad›o¤lu”, “Bitkisel Kökenli Biyo-
aktif Bilefliklerin Hücre Kültürü ‹le Üretimi - Prof.

Dr. Atalay Sökmen”, “Adli T›p Geneti-
¤i - Yrd. Doc. Dr. Sabriye Çanakc›”,
“Çevre Biyoteknolojisi - Prof. Dr. Nilü-
fer Cihangir”, “Biyolojinin Yap›sal S›r-
lar› - Prof. Dr. Zekiye Suludere”, “Bi-
yoinformatik - Yrd. Doç. Dr. Özlen Ko-
nu”, “MHC Genleri ve Organ Trans-
plantasyonu - Doç. Dr. Fahri Uçar” 
‹lgilenenler için: www.ktubioclub.com

Ulusal Spektroskopi Kongresi
10. Ulusal Spektroskopi Kongresi, 4-7 Tem-

muz tarihleri aras›nda, ‹zmir Yüksek Teknoloji
Enstitüsü (‹YTE) Kimya Bölümü taraf›ndan, ‹YTE
Kampüs’ünde, ulusal ve uluslararas› zeminde bi-
lim insanlar›n›n kat›l›m›yla gerçeklefltirilecek. 
‹lgilenenler için: Doç. Dr. Ahmet E. Ero¤lu
‹zmir Yüksek Teknoloji Enstitüsü Fen Fakültesi, Kimya Bölümü
Urla 35430, ‹zmir, Tel : (232) 750 75 33 Faks: (232) 750 75 09
web: http://www.iyte.edu.tr/chemistry/usk07
Kongre e-posta: usk07@iyte.edu.tr

Uluslararas› Felsefe Günleri
10 - 12 May›s tarihleri aras›nda beflinci kez,

Kocaeli Üniversitesi, Felsefe Bölümü’nün eflgüdü-
münde gerçekleflecek olan Uluslararas› Felsefe
Günleri’nin bu y›lki konusu fliddet olarak seçilmifl.
Bu etkinliklerin geleneksel niteli¤i, tek bir kavra-
m› onu kuflatan tüm anlamlar› ve onun dahil oldu-
¤u tüm olgular› tart›flma konusu yapmak. Bu y›l
da, ‘fiiddet’ konusu, felsefe, sosyoloji, psikoloji ve
antropoloji bilimlerinin bak›fl›yla irdelenecek.
‹lgilenenler için: Kocaeli Üniv., Fen-Edebiyat Fak., Felsefe Bölümü, 
KOU Umuttepe Yerleflkesi Eski ‹stanbul Yolu 10.km ‹zmit/Kocaeli 
Tel: (262) 303 28 15 / 2845 (Arafl. Gör. Sema Ülper)

2848 (Arafl. Gör. Sevinç Türkmen)
Faks: (262) 303 20 03 
E-posta: felsefe@kou.edu.tr
Web: http://fef.kou.edu.tr/siddet/

Profesyonel Yaflamda 
Duygusal Kalite

‹TÜ Proje Yönetim Merkezi ko-
ordinasyonunda, ‹TÜ Sürekli E¤itim
Merkezi’nin yürüttü¤ü ve Duygusal
Zeka Enstitüleri Platformu taraf›n-
dan gelifltirilen “Kurumsal Duygusal
Zeka E¤itimi Sertifika Program›”,

14 Nisan’da, ‹TÜ Mimarl›k Fakültesi 127 numa-
ral› salonunda bafllad›. 9 Haziran tarihinde sona
erecek programda her hafta farkl› konular, ard›-
fl›k Cumartesi günlerinde alt› saatlik e¤itim kap-
sam›nda ele al›nacak. Sertifika e¤itim program›,
özellikle günümüzde ifl yaflam›nda giderek önem
kazanan duygusal zeka dinamiklerini genifl bir
alanda iflleyerek profesyonel yaflama kalite ka-
zand›rmay› hedefliyor.
‹lgilenenler için: http://www.pym.itu.edu.tr  

ISCORN 2007
International Scientific Committe on Radi-

onuclides in Nephrourology (ISCORN) taraf›n-
dan, 1960’dan bu yana üç y›lda bir Avrupa ya da
Amerika’da düzenlenen ve nükleer t›p yöntemle-
rine multidisipliner bir yaklafl›mla bak›lmas›n› ele

alan kongre, 9 -13 May›s tarihlerinde
ilk kez Türkiye’de, Antalya’da düzenle-
necek. Hacettepe Nükleer T›p Anabilim
Dal›’ndan Prof. Dr. Belk›s Erbafl bu ko-
mitenin ilk Türk üyesi.
‹lgilenenler için: www.iscorn2007.org 

GAP Tar›m Kongresi
Harran Üniversitesi Ziraat Fakültesi

1999’dan bu yana baflta GAP alan› ol-
mak üzere ülkemizde yürütülmekte olan tar›msal
araflt›rmalar›n sonuçlar›n› paylaflt›¤› GAP Tar›m
Kongrelerinin beflincisini, 17-19 Ekim tarihleri
aras›nda gerçeklefltirecek. Kongrede, GAP’›n ta-
r›msal geliflimine katk› yapmak, gelecekteki de¤i-
flimlere göre veriler üretmek ve ayn› zamanda
mevcut bilgileri en yayg›n flekilde de¤erlendir-
mek amac›yla araflt›r›c› ve uygulay›c›lar›n bir ara-
ya getirilmesi planlanmakta. 
‹lgilenenler için: Prof.Dr. Barbaros Özer
Harran Üniversitesi Ziraat Fakültesi G›da Mühendisli¤i Bölümü
63040 fianl›urfa Tel : (414) 247 41 95, Faks: (414) 247 44 80
E-mail: bozer@harran.edu.tr, http://ziraat.harran.edu.tr/gaptarim/
Yrd.Doç.Dr. Emine Ç›kman (Sekreter) Ziraat Fak. Bitki Koruma Bl.
Tel : (414) 247 03 84, Faks: (414) 247 44 80
E-mail:cemine@harran.edu.tr

Diyarbak›r’›n El Sanatlar› 
Diyarbak›r Valili¤i, Diyarbak›r Ticaret Borsa-

s›, Dicle Üniversitesi, ‹l Kültür ve Turizm Müdür-
lü¤ü ile Diyarbak›r Tan›tma Kültür ve Yard›mlafl-
ma Vakf› ortak organizasyonuy-
la 31 May›s – 1 Haziran tarih-
lerinde, Diyarbak›r’da II. Gele-
neksel “Diyarbak›r El Sanatlar›
Sempozyumu” düzenlenecek.
Sempozyumda; ‹pekli Dokuma,
Bak›rc›l›k, Kuyumculuk, Tafl ‹fl-
lemecili¤i, Tafl Bask›, Çömlekçi-
lik, Çinicilik, Keçecilik, Derici-
lik, Cam ‹fllemecili¤i gibi konu-
larda sunumlar yap›lacak. 
‹lgilenenler için: Berna Y›ld›r›m 
Tel: (412) 228 17 18 – 0412 228 73 20 Faks: (412) 224 45 12 
E-posta: ges@dtso.org.tr 

Peyzaj Mimarl›¤› Kongresi

TMMOB Peyzaj Mimarlar› Odas›, 22-24 Ka-
s›m tarihleri aras›nda, Antalya’da, III. Peyzaj Mi-
marl›¤› Kongresi’ni düzenleyecek. Kongre, pey-
zaj mimarl›¤› mesle¤inin, üçüncü bin y›lda gele-
ce¤e dönük hedef, strateji ve politikalar›n› de¤er-
lendirmeye ve tart›flmaya açmak amac›nda. 
‹lgilenenler için: Kongre Genel Sekreteri Belgin Durgun
TMMOB Peyzaj Mimarlar› Odas› 
fiehit Adem Yavuz Sokak No: 14/17 06640 Yeniflehir- Ankara
Tel: (312) 418 15 06 / 418 62 50 Faks: (312) 419 64 27
e-posta: kongre2007@peyzajmimoda.org.tr 
web: www.peyzajmimoda.org.tr/etkinlikler/kongre

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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TÜB‹TAK taraf›ndan düzenlenen ve 15-22 Temmuz 2007’ tarihlerinde Ankara’da gerçekleflecek
olan 3. Formula-G Günefl Arabalar› Yar›fl› ve 1. Hidromobil Hidrojen Arabalar› Yar›fl›’na
kat›lacak ekipler belli oldu. Yar›flmaya kat›lmak için baflvuran tak›mlar›n gönderdi¤i dosyalar,
Denetleme Kurulu’nun 23 Mart günü yapt›¤› toplant›da incelendi ve eksikleri görülen
tak›mlara, bunlar› tamamlamalar› için ek süre verildi. Bu sürecin sonunda, baflvuruda bulunan
tak›mlar›n büyük ço¤unlu¤unun aranan standartlar› yerine getirdikleri ve gerek yar›flmaya
kat›lmaya, gerekse TÜB‹TAK’›n maddi deste¤ine hak kazand›klar› belirlendi. Bu arada baz›
tak›mlar›m›z da tasar›mlar›n› yaflama geçirecek yeterli maddi kaynak sa¤layamad›klar› için bu
y›lki yar›fla kat›lamayacaklar›n›, iddialar›n› önümüzdeki y›la saklad›klar›n› aç›klad›lar. TÜB‹TAK
Formula-G ve Hidromobil-07 yar›fl›nda yer alacak ekiplerin listesini yanda göreceksiniz. Bu
durumda, ülkemizin teknolojik hamlesine çok fley kataca¤›n› düflündü¤ümüz bu etkinli¤e ad›n›
yazd›ran tak›mlar art›k son düzlü¤e gelmifl bulunuyorlar. Zaten hemen hemen tüm tak›mlar
proje ve tasar›m aflamas›n› geride b›rak›p çoktan üretim aflamas›na geçtiler. Önümüzdeki iki
buçuk ay içinde ülkemizi, temiz ve alternatif enerji teknolojilerinin yayg›n kullan›m› alan›nda
yol alm›fl uluslar aras›na sokacak araçlar son biçimlerini alm›fl ve deneme sürüfllerine bafllam›fl
olacaklar. Bu çal›flmalardan birkaç örne¤i, sayfalar›m›za tafl›d›k. Önümüzdeki say›lar›m›zda,
öteki tak›mlarda çal›flmalar›n› sayfalar›m›zda okurlarla paylaflacaklar. Ama tabii, tüm
coflkusuna, tüm etkisine karfl›n  bu yar›fllar, ipin gö¤üslenece¤i son nokta de¤il. Biz,

gençlerimizin kazand›klar› bu
de¤erli deneyimden
yararlanarak bu teknolojilerin
çok daha yayg›n kullan›m
potansiyeline sahip ürünlerini
gelifltirmelerini, projeler
haz›rlamalar›n›, flirketlerini
kurmalar›n› ve önümüzdeki
10 y›l içinde ülkemizi
fotovoltaik günefl gözelerinin,
çat› panellerinin, hidrojen
yak›t pillerinin üreticilerinden
biri yapmalar›n› bekliyoruz.

Geri Say›m
Bafllad›...
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TAKIMLAR
1. Gazi Üniversitesi Gazi Tak›m›
2. Y›ld›z Teknik Üniversitesi Robotik ve otomasyon 

Kulübü
3. ODTÜ Yenerji Günefl Arabas› Projesi
4. ODTÜ SoularCar Günefl Arabas› Tak›m›
5. ODTÜ Robot Toplulu¤u (ODTÜ-TEK, MEfi-e)
6. ODTÜ K›br›s Günefl Arabas› Tak›m›
7. Uluda¤ Üniversitesi Günefl Arabas› Projesi
8. Süleyman Demirel Üniversitesi Solarsonic Grubu
9. Süleyman Demirel Üniversitesi 0-1 Tak›m›
10.Mu¤la Üniversitesi MUTEK-Gökova
11.Ankara Üniversitesi Alternatif Enerji Tak›m› Hitit 

Günefli (Günebakan, Günebakan II)
12.Marmara Üniversitesi Solamar Projesi
13.Karadeniz Teknik Üniversitesi Mekatronik Kulübü
14.Gaziantep Üniversitesi Gelece¤in Mühendisli¤i 

Tak›m› 
15.Dokuz Eylül Üniversitesi Solaris II
16.Dokuz Eylül Üniversitesi Solaris III
17.Hacettepe Üniversitesi Günefl Enerjili 

Otomobil Projesi
18.Sabanc› Üniversitesi SuSolar
19.Eskiflehir Osman Gazi Üniversitesi 

Günefl Enerjisi Tak›m›

20.Ege Üniversitesi Ege-TET
21.Ege Üniversitesi Astrofizik Grubu ACI Tak›m›
22.Gebze Yüksek Teknoloji Enstitüsü 

Günefl Arabas› (NRG06, NRG07)
23.Y›ld›z Teknik Üniversitesi GESK
24.Erciyes Üniversitesi TYEK-G
25.Erciyes Üniversitesi TYEKK
26.Sakarya Üniversitesi SA‹TEM
27.Sakarya Üniversitesi Teknik E¤itim Fakültesi 

SAÜTEK F-G‹T
28.Kocaeli Üniversitesi Türk Mekatronik Tak›m›
29.K›r›kkale Üniversitesi Günefl Arabas› Tak›m›
30.Bahçeflehir Üniversitesi K›l›nçarslan-I
31.Selçuk Üniversitesi Günefl Arabas› Projesi 

Selçuklular
32.Akdeniz Üniversitesi Mekatronik Toplulu¤u
33.Marmara Üniversitesi Çizgi Ötesi Tak›m›
34.Mersin Üniversitesi ANKA Günefl Arabas› Tak›m›
35.Anadolu Üniversitesi Anadol-U Tak›m›
36.Dumlup›nar Üniversitesi Mekatronik Kulübü 

Günefl Arabas› Projesi
37.Bo¤aziçi Üniversitesi Günefl Enerjili Araç Tak›m› 

(BUGÜN 2007, BUGÜN 2006)
38.Marmara Üniversitesi NEBULA SOLAR TEAM
39.F›rat Üniversitesi Mühendislik Fakültesi 

Günefl Enerjili Otomobil Projesi
40.‹TÜ ‹TÜRA Projesi
41.Dicle Üniversitesi Tigris Formula G Ekibi
42.Mustafa Kemal Üniversitesi AMON RA
43.At›l›m Üniversitesi ATILIMSOLLAR
44.Kahramanmarafl Sütçü ‹mam Üniversitesi 

KSÜ FG Ekibi
45.Celal Bayar Üniversitesi BAYARABA Tak›m›

TAKIMLAR
1. Marmara Üniversitesi TARGEK HYDRO TEAM
2. Gaziantep Üniversitesi Gelece¤in Mühendisli¤i 

Hidrojen Arabas› Tak›m›
3. Uluda¤ Üniversitesi Hidrojen Arabas› Projesi 
4. Karadeniz Teknik Üniversitesi Mekatronik Kulübü 

Hidromobil’07 Projesi
5. EMO-GENÇ H‹DRA TAKIMI

6. ‹TÜ ‹TÜ-HAE
7. Gaziantep Üniversitesi Makine Mühendisli¤i Bölümü

CARGA
8. ODTÜ Robot Toplulu¤u 
9. ODTÜ MBT HY-TECH Hidrojen Arabas› Tak›m›
10.Gebze Yüksek Teknoloji Enstitüsü Teknomobil
11.Gebze Yüksek Teknoloji Enstitüsü H2G
12.Erciyes Üniversitesi TYEKK Hidromobil Tak›m›
13.Sakarya Üniversitesi SAH‹MO
14.Sakarya Üniversitesi Hidrocartal Tak›m›
15.Bilkent Üniversitesi H‹DROMOB‹LKENT Tak›m›
16.Ankara Üniversitesi Hidromobil Tak›m›
17.Atatürk Üniversitesi Mühendislik Fakültesi 

TEKNOMAK Kulübü
18.TMMOB MMO Hidromobil Tak›m›
19.Bo¤aziçi Üniversitesi Hidromobil Tak›m›
20.ODTÜ Yenerji Hidromobil Projesi
21.ODTÜ Smartis Hidrojen Arabas› Tak›m›
22.TOBB ETÜ Hidrojen Arabas› Tak›m›
23.Çukurova Üniversitesi Hidromobil Grubu
24.Y›ld›z Teknik Üniversitesi GESK 

Hidrojen Arabas› Tak›m›
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2006 y›l›n›n Eylül ay›nda amatör bir
ruhla yola ç›kan tak›m›m›z Hy- Tech,
k›sa zamanda de¤iflik disiplinlerden
gelen mühendislik ö¤rencilerinin bir-
likte çal›flma olana¤› buldu¤u bir plat-
form halini ald›. Hidromobil 07 yar›fl›n-

da yar›flacak arac›m›z ApacHy, bu or-
taklaflman›n ilk ürün olacak. 

Tak›m›m›z farkl› disiplinlerde çal›fl-
malar›n› sürdüren ö¤renci, akademis-
yen ve mühendisleri bünyesinde bar›n-
d›r›yor. Bunun yan› s›ra üretim ve ta-

sar›m çal›flmalar›m›zda tak›m›m›zdan
deste¤ini esirgemeyen pek çok teknik
personel ve kurulufl bulunuyor. fiu
ana kadar geldi¤imiz noktada arac›m›-
z›n tasar›m›n› ve projelendirilmesini
tamamlad›k. Tak›m›z›n, arac›m›z›n ve
sponsorlar›m›z›n tan›t›m› için bir web
sitesi haz›rlad›k (www.hy-tech.org).
Üretim süreçlerimizi planlad›k ve yap›-
lacak çal›flmalar› bir proje takvimine
dönüfltürdük. Arac›m›z›n süspansiyon
sistemine ait üretimi k›smen tamamla-
d›k. Üretimde kullan›lacak mühendis-
lik malzemelerini ve bunlara ait süreç-
leri belirledik, test ettik. Elektronik sis-
temlere, yak›t hücresine ve hidrojen
depolamaya yönelik araflt›rmalar›m›z›
sürdürüyoruz. Önümüzdeki dönemde
kabuk üretimini tamamlamay›; elektro-
nik sistemlerin, yak›t hücresinin ve de-
polama ekipmanlar›n›n al›m›n› yapma-
y› planl›yoruz. Bu ifllemleri gerçekleflti-
rebilmek biraz da destekçilerimiz ara-
s›na yenilerinin kat›lmas›yla mümkün
olacak. Bu konuda gelecek her türlü

22 May›s 2007B‹L‹M veTEKN‹K

Arac›m›z›n kabu¤unu bu flekilde olmas›n› tasarl›yoruz.

ODTÜ Hy-Tech Hidrojen Arabas› Tak›m› ve
Arac› ApacHY
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yard›ma aç›¤›z. Yar›fla birkaç ay kadar
bir süre kala üretim aktivitelerimizi ta-
mamlamay› ve arac›m›z› test edebilme-
yi hedefliyoruz. 

Çal›flmalar›m›z› ODTÜ’de bir ö¤ren-
ci toplulu¤u olarak faaliyet gösteren
“Malzeme Bilimleri Toplulu¤u”  (MBT)
ye ba¤l› bir proje grubu olarak sürdü-
rüyoruz. Mekanik ve yap›sal tasar›mla-
r›m›z› malzeme mühendisli¤i ›fl›¤›nda
ele alarak yüksek performans, daya-
n›m ve hafifli¤i bir arada yans›tacak
bir araç üretmek yolunda ilerliyoruz.
Bu sayede hem Türkiye’de genç bir
alan olan malzeme biliminin uygula-
malar›n› topluluktaki arkadafllar›m›zla
birlikte incelemifl oluyor hem de di¤er
mühendislik alanlar›ndan aram›za ka-
t›lan arkadafllar›m›z›n bu bilimi daha
yak›ndan tan›malar›n› sa¤lam›fl oluyo-
ruz.    

Mühendisli¤in farkl› renklerini bir
araya getirerek ortak amaçlarda bulufl-

turan bu proje, bizlere yaln›zca birlik-
te çal›flman›n ve de¤erler yaratman›n
önemini vurgulamakla kalm›yor; ayn›
zamanda mühendislik sorunlar›n› de-
¤iflik boyutlarda ele alarak çözümler

üretebilecek bir kuvvetin ülkemizdeki
oluflumunu müjdeliyor. Biz yar›flmaya
kat›lan tüm tak›mlar›n bu kuvvetin bir
bilefleni oldu¤una inan›yor ve tüm ta-
k›mlara baflar›lar diliyoruz. 

ODTU Hy –Tech Hidrojen Arabas› Tak›m›  
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TÜB‹TAK Hidromobil 07 yar›fl›n›n iddial› ekiplerinden Bilkent Üniversitesi tak›m› da
çal›flmalar›nda hayli yol alm›fl görünüyor...

Mekanik ekibimizden arkadafllar yak›t piliyle 
çal›fl›rken.

Mekanik ekibindeki arkadafllar›m›z genç arkadaflla-
r›m›za yak›t pili hakk›nda bilgi verirken

Mekanik ekibimiz çal›fl›rken
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Müzecili¤in Tarihi
Avrupa’daki Rönesans ak›m›n›n etkisiyle

ortaya ç›kan inceleme, s›n›fland›rma ve lis-
teleme zevklerinin geliflmesiyle birlikte, sa-
nat eserlerini içeren çok genifl koleksiyonlar
ortaya ç›kt›. Bu koleksiyonlar, müzecilik ve
müze kurma fikrinin çekirde¤ini oluflturdu.
Günümüzdeki anlam›yla ilk müzeler, 18.
yüzy›la aitler. Halk›n gezebilece¤i müzeler
kurma fikrini ilk olarak bir Frans›z yazar, La
Fon dö Sen Yen, 1746’da ortaya att›. Daha
sonra Frans›z ‹htilâli’yle birlikte müze kur-
ma fikri yeniden gündeme geldi. 27 Tem-
muz 1793’te, Fransa’da, Avrupa’n›n ilk ulu-
sal müzesi olan “Muséum Central des Arts
Louvre”’da hizmete girdi. Süsleme sanatla-
r›yla ilgili müzelerin en eski örne¤i, Lon-
dra’daki “Victoria ve Albert Müzesi”’dir ve
kökeninde de 1851’de bu kentte aç›lan ilk
evrensel sergi yer al›r. Sonras›nda ‹skandi-
nav ülkelerinde halk yaflant›s›n› ve sanatla-
r›n› gösterime sunan folklor müzeleri kurul-
maya baflland›. 19. yüzy›lda, ABD’de ço¤un-
lu¤u özel giriflimler sonucu müzeler kurul-
du. Bunlardan en ünlüsü, 19. yüzy›l›n ikinci
yar›s›nda kurulan do¤a tarihi müzesi
“Smithsonian”’d›r. 20. yüzy›lda müzelerin

say›s› h›zla artt›. 1945’te, müzeler art›k ön-
cü deneylerin merkezi olmas› önerilen ku-
rumlar oldu. Günümüzdeyse müzeler sanal
müze ortam›na dönüfltürülmekte ve birçok
kifliye hizmet vermekte.

Türkiye’de Müzecilik
Türkiye’de müzecilik, 1845’te, Yalova

çevresinde gezide bulunan Abdülmecit tara-
f›ndan burada görülen Bizans yaz›tlar›n›n,
Ahmet Fethi Pafla taraf›ndan, Aya ‹rini’ye
toplanmas›yla bafllad›. Daha sonra çeflitli
yerlerden gönderilen yap›tlar iki grup halin-
de topland›. Frans›z Albert Dumont, bu
eserlerin küçük bir katalogunu yay›mlad›.
1869’da, Ali Pafla zaman›nda müzenin yö-
neticili¤ine, ‹ngiliz E. Goold getirildi. ‹llere
gönderilen bir genelgeyle çevrelerindeki ta-
rihsel yap›tlar›n müzeye konulmak üzere ‹s-
tanbul’a gönderilmesi istendi. 1872’de, Ah-
met Vefik Pafla taraf›ndan Alman A. Dethi-
er müze müdürlü¤üne atand›. Onun çal›fl-
malar›yla Anadolu’nun çeflitli yerlerindeki
tarihsel yap›tlar ‹stanbul’da topland›.
1873’te, Maarif Naz›r› (E¤itim Bakan›) Cev-
det Pafla taraf›ndan müzenin geniflletilmesi
ve halka aç›lmas› h›zland›r›ld›. 1875’te, “Çi-

Ankara muhabirimiz, Antropolog Cemile Özdemir, 18-24 May›s’›n “Müzeler Haftas›” olmas›
nedeniyle müzeleri ve ifllevlerini anlatan bir çal›flma yapt›. Cemile’nin bizlere bir de mesaj› var:
“Dilerim yolunuz bir müzeye düfler ve geçmifle keyifli bir yolculuk yapars›n›z. Unutmayal›m ki

toplum olarak bir gelece¤imizin olmas›, geçmiflimize sahip ç›kabilmekle olabilir. Belki de bir
K›z›lderili flefinin dedi¤i gibi, “Dünya bize miras kalmad›, o bize çocuklar›m›z›n emanetidir.” Son

olarak Anadolu bize sunulmufl bir arma¤and›r onu tan›yal›m.”

Smithsonian Enstitüsü Ulusal Do¤a Tarihi Müzesi

G ü l g û n  A k b a b a

Ne zaman ansiklopedileri kar›flt›r›p ba-
kacak olsak “tarih nedir?” sorusuna yan›t
olan tan›mlardan birisi, “‹nsanl›¤›n ve top-
lumlar›n geçmifliyle ilgili bilgileri, geliflmele-
ri ele alan inceleyen bilim dal›d›r” olarak
karfl›m›za ç›kar. Tarih, asl›nda herkesten
oluflur ve herkesin bir öyküsü vard›r. E¤er
olaylara ve insanlara tek bak›fl aç›s›yla ba-
karsak, tek boyutlu düflünürüz. Yaflamsa bi-
ze sunulmufl bir jesttir. ‹nsan do¤ar, yaflar,
ölür ve çürür. Hayat›m›z bir tek de¤il, pek
çok boyutlu oldu¤undan, tahta Rus bebekle-
ri (Matruflka) gibi iç içe geçmifl durur. Her
kutu bizim için yaflam›m›z›n ayr› bir dönüm
noktas› ama aç›lmayan son kutu bizim içi-
mizdeki s›r. Bu s›rr› keflfetmek isteriz ya da
istemeyiz. Geçmiflteki toplumlar da tahta
Rus bebeklerine benzer. Ayn› toprak üzerin-
de birden fazla medeniyet kurulmufl ve y›k›l-
m›flt›r. Bunlar› araflt›ran bilim insanlar› her
geçen gün bu s›rra eriflmek için çaba sarf
ederler. Bu çabalar bazen olumlu bazen de
olumsuz olsa da bize somut kan›tlar sunar-
lar. ‹flte bu sunumun yap›ld›¤› en güzel yer-
lerden biri müzelerdir, tarihin ev sahipleri
müzeler…

Uluslararas› Müzeler Birli¤i’nin (Interna-
tional Council of Museums –ICOM) tan›m›-
na göre müze; “toplumun ve gelifliminin hiz-
metinde olan, halka aç›k, insana ve yaflad›-
¤› çevreye dair tan›kl›k eden malzemelerin
üzerinde araflt›rma yapan, bu malzemeleri
toplayan, koruyan, bilgiyi paylaflan ve so-
nunda e¤itim ve be¤eni do¤rultusunda ser-
gileyen kâr düflüncesinden ba¤›ms›z sürekli-
li¤i olan bir kurum”. Ayr›ca müzeler, toplu-
mu ayd›nlatmak amac›yla insan soyunun ge-
liflimi, do¤a olaylar›n›n oluflumu ve teknolo-
jinin geçirdi¤i de¤iflim gibi konularda arafl-
t›rmalar yapan bilimsel merkezler de.

Müzelerin amac›, tarihin eski dönemle-
rinde yaflam›fl bulunan medeniyetleri bilim
ve sanat aç›s›ndan inceleyerek, hem günü-
müzü, hem de gelece¤i ayd›nlatmakt›r. Ay-
r›ca müzelerde sergilenen geçmifle ait eser-
lerle, ülkelerin ulusal de¤erlerinin oluflmas›-
na önemli katk›da bulunurlar ve ayn› za-
manda etkin kat›l›m ve kal›c› ö¤renmeyi
sa¤layan e¤itim kurumlar›d›r.

TAR‹H‹N EV SAH‹PLER‹
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nili Köflk” onar›larak müze olarak hizmete
girdi. 1881’de, müze müdürlü¤üne atanan
Osman Hamdi Bey zaman›nda, yurdun çeflit-
li bölgelerinde, özellikle Nemrut Da¤›’nda
yap›lan arkeolojik kaz›lardan ç›kan eserler
‹stanbul’a getirildi. Bugünkü “‹stanbul Arke-
oloji Müzesi” kuruldu. 1884’te kabul edilen
kanunla eserlerin yurtd›fl›na ç›kar›lmas› ya-
sakland›. Anadolu’daki kaz›lara Türklerin
kat›lmas› sa¤land›, bilimsel yay›mlar bafllat›l-
d›, müze ve koleksiyonlar›n›n kay›t, katalog
ve sergilenmelerinde yabanc› arkeolog ve
uzmanlardan yararlan›ld›. ‹stanbul d›fl›nda
yeni müzeler kuruldu (Konya 1902, Bursa
1904). Osman Hamdi Bey’in ölümünden
sonra bu göreve Halil Eldem atand›. Eldem,
yabanc› uzmanlara bilimsel yay›nlar haz›rlat-
t› ve ‹stanbul Arkeoloji Müzesi’nin dünyaca
tan›nmas›n› sa¤lad›. 1914’te, Türk ‹slâm
eserleri müzesi (Süleymaniye Külliyesi ‹ma-
rethanesi) aç›ld›. 1917’de, Eski Eserleri Ko-
ruma Kurulu kuruldu. 1 Nisan 1924’te,
“Topkap› Saray›” müze olarak hizmete su-
nuldu. Daha sonra “Ankara Etnografya Mü-
zesi” ve “Ayasofya” müze olarak hizmete
sunuldu. 1935’te kurulan MTA Genel Mü-
dürlü¤ü bünyesindeki “Tabiat Tarihi Müze-
si”, 7 fiubat 1968’de, bilim dünyas› ve hal-
k›n hizmetine aç›ld›. 1937’de, “‹stanbul Re-
sim ve Heykel Müzesi” aç›ld›. 1937’de, ye-
nileme çal›flmalar› bafllat›lan “Ankara Ana-
dolu Medeniyetleri Müzesi”, 1968’de son
fleklini ald›. 1945’te, eski kilise, cami ve
medreseler de müze olarak de¤erlendirildi.
1960’lardan sonra hemen hemen tüm kent-
lerde, tarihsel ve arkeolojik sitlerde, ören
yerlerinde müzeler kurulmas› öngörüldü.
Günümüze gelindi¤indeyse Kültür Bakanl›¤›
bünyesinde 95 müze müdürlü¤ü ve bunlara
ba¤l› birimlerle birlikte 200 civar›nda müze
binas› bulunuyor. Bunlara ilave olarak di¤er
kamu kurum ve kurulufllar›yla gerçek ve tü-
zel kiflilere ait 97 adet özel müze faaliyetini
sürdürmekte. 

Günümüzde Müzecilik
Günümüzde müzeler bir de¤iflim süreci-

ne girmifltir. Art›k önemli olan bilginin genifl
kapsam›yla kullan›lmas›. Buna göre müzele-
ri üç s›n›fa ay›rabiliriz. Bunlar nesne odakl›,
nesne odakl› bilgiye yönelen ve bilgi odakl›
olup nesneye yönelen müzeler. Nesne odak-
l› müzeler, 15. yüzy›lda bafllayan koleksiyon-
culuk gelene¤inin bir uzant›s›. Burada yal-
n›zca nesneler depolan›r, etiketlenir ve gös-
termek d›fl›nda bir baflka amac› da yoktur.
Bilgi yaln›zca biriktirilir ve da¤›t›m ifllemi ya-
p›lmaz. Dolay›s›yla bilginin da¤›t›lmas› k›s›t-
l›d›r, nesneye odakl›d›r ve müzenin e¤itim
arac› olarak kullan›lmas›ndan uzakt›r. 

‹kinci s›n›f olarak de¤erlendirdi¤imiz
nesne odakl› bilgiye yönelen müzeler, nes-
neleri farkl› bir bak›fl aç›s›yla sunar. Art›k
müzeler bilgileri biriktirmek yerine gelifltirip
de¤erlendirmeye ve çeflitli yöntemlerle da-
¤›tmaya bafllam›fllard›r. Nesne odakl› bilgiye
dayanan müzeler, koleksiyonlar›n düzeltil-
mesi, sergiler ve eserler hakk›nda bilgi veril-
mesi, e¤itim etkinliklerinin düzenlenmesi vs.
gibi özelliklerle tan›mlan›rlar. Bu müzelerde
yap›lan ortak çal›flmalar, karfl›l›kl› nesne de-
¤iflimleri, ortak sergiler ya da çal›flanlar›n k›-
sa süreli de¤iflimleri müzedeki yap›land›rma-
y› zenginlefltirir.

Bilgi odakl› nesneye yönelen müzelerse
bilgiyi de¤iflim amaçl› kullan›rlar, bilginin
da¤›t›lmas› burada daha etkindir ve ellerin-
de bulunan nesneleri daha zenginlefltirirler.
Örne¤in; farkl› veri tabanlar› karfl›laflt›r›la-
rak yap›lan kataloglar, süreli yay›nlar, bu
konuyla ilgili kitaplar, müze arflivinden se-
çilmifl malzemeler, müze bültenleri, y›ll›k
raporlar, broflürler, müzenin programlar›
ve araflt›rma merkezli web siteleriyle gör-
sel-iflitsel materyallere bilgi odakl› olman›n

ötesinde baflka müzeler ya da kurulufllarla
ortak bir flekilde bilgiye odaklan›rlar. Örne-
¤in Kültür ve Turizm Bakanl›¤› “Üç Boyut-
lu Sanal Müzeler Projesi” kapsam›nda Bor-
dum Sualt› Arkeoloji Müzesi ile Ayasofya
Müzesi'ni 3 boyutlu lazer tarama tekni¤iyle
ve 360 derece panoramik görüntülerini ‹n-
ternet üzerinden yay›nlamay› planl›yor. Pi-
lot uygulaman›n ard›ndan benzer çal›flma
di¤er müzelerde de yap›lacak. Projeye ilifl-
kin flartname haz›rl›klar› sürerken çal›flma-
n›n 2007 sonuna kadar gerçeklefltirilmesi
hedefleniyor. Böylece hem turistlerin müze-
leri ‹nternet üzerinden üç boyutlu görmele-
ri sa¤lanacak hem de bu müzelerin üç bo-
yutlu görüntüleri ç›kart›larak herhangi bir
hasar durumunda orijinaline uygun onar›-
ma gidilecek.

Sonuç olarak müzeler art›k kendi halin-
de bir yap› de¤iller. Müzelere bir ruh ka-
zand›rmak gerekiyor. ‹çedönük, toplumla
ba¤lant› kuramayan, üzerinde araflt›rma
yap›lamayan, bilgiyi paylaflamayan ve e¤i-
tim vermeyen müze “ruhunu kaybetmifl”
anlam›na geliyor. Oysa de¤iflen dünyada
ça¤dafl müzecilik demek; e¤itim veren, es-
ki eserleri koruyan, insan merkezli, insana
hizmet etmeye odaklanm›fl, ülkelerin tarih
ve kültür varl›klar›n› tan›tan bilgi odakl›
kurumlar. 
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BTK: Kuruluflundan bu güne kadar Do¤a ve
Yaban Hayat› Koruma Derne¤i’nin (DYKD) yapt›-
¤› çal›flmalar hakk›nda neler söyleyebilirsiniz ? 

Ö.S:-17.05.2004 tarihinde kurulan derne¤i-
miz; belirledi¤i hedef ve amaçlar do¤rultusunda,
insan – do¤a paylafl›m dengesinin sa¤lanmas›
için proje a¤›rl›kl› olarak çal›flmalar yürütüyor. 

Dernek olarak flu ana kadar yürüttü¤ümüz ve
bundan sonra da uzun bir dönemde yürütece¤i-
miz projelerimiz hakk›nda özetle flu bilgileri vere-
bilirim. Önemi tüm dünya taraf›ndan kabul edil-
mifl olan “K›z›l›rmak Deltas›” do¤al alan›n›n sü-
reklili¤inin sa¤lanarak, korunmas›. Bu alan› çev-
releyen ve bu alanla her yönden etkileflim içeri-
sinde olan yöre insan›n›n ve yürüttü¤ü sosyo-eko-
nomik faaliyetlerinin iyilefltirilmesi, insan-do¤a
paylafl›m dengesinin korunarak do¤al alan üze-
rindeki bask›n›n azalt›lmas› üzerine olumlu etkisi
olan projelerin uygulamaya al›nmas›. ‹lk projemi-
zi 2004 y›l› sonunda uygulamaya bafllayan derne-
¤imiz bugün itibari ile 5. projesini yürütüyor.  Bu
projelerden UNDP-GEF (Birleflmifl Milletler) des-
tekli “ Bilinçli Üretim ve Tüketim ile Bilinçli Do-
¤a Koruma” bafll›kl› projeyle Türkiye Cumhuriye-
ti Hükümeti ile Avrupa Birli¤i destekli  “Önemli
Bir Do¤a Miras› Alan› Olan K›z›l›rmak Deltas›’n›n
Korunmas› Amac› ile Alanda Mevcut Bitki ve Fau-
na Envanterinin Yap›larak, Rehber Kitap Olufltu-
rulmas›” bafll›kl› projelerimiz flu anda devam et-
mekte. Yani dernek olarak tüm iflgücü ve beyin
yorgunlu¤umuzu; geçmiflten günümüze bize ema-
net edilen, K›z›l›rmak Deltas› gibi önemli bir do-
¤a miras›n›n korunmas› ve süreklili¤inin sa¤lan-
mas›na kanalize etmifl durumday›z.  

BTK: fiu anda yürüttü¤ünüz projeyi biraz da-
ha açar m›s›n›z?

Ö.S: Belirtti¤im gibi iki adet proje devam edi-

yor ve bizim için her iki proje de çok önemli.
‹lk projemiz, “Bilinçli Üretim ve Tüketim ile

Bilinçli Do¤a Koruma” bafll›¤›n› tafl›yor. Bu pro-
je, K›z›l›rmak Deltas›’nda afl›r› kimyasal ilaç ve
gübre kullan›m›na ba¤l› kirlenmenin önüne geçil-
mesi amac›yla yöre çiftçisinin bilinçlendirilmesi,
sonucunda kontrollü, sertifikal› iyi tar›m uygula-
malar›na geçiflin sa¤lanarak tar›msal üretimde
hedefimiz olan organik tar›ma ulaflmak. Bunun
için yöre çiftçisinin, bal›kç›s›n›n, saz kesimcisi-
nin, köylüsünün güvenini kazanmam›z, onlar için
çal›flt›¤›m›z› onlara göstermeliyiz.

Di¤er projemiz, “Önemli Bir Do¤a Miras› Ala-
n› Olan K›z›l›rmak Deltas›’n›n Korunmas› Amac›
ile Alanda Mevcut Bitki ve Fauna Envanterinin
Yap›larak, Rehber Kitap Oluflturulmas›” bafll›¤›n›

tafl›yor. Bu çal›flmam›zla, alanda mevcut olan
tüm bitki ve hayvan envanterinin yap›l›rken, tüm
türlerin resimlenmesi ve sonucunda K›z›l›rmak
Deltas›’yla ilgili olarak elde edilen tüm verilerin
bir kitapta toplanmas› amaçlan›yor. Bu projede,
K›z›l›rmak Deltas›’n›n geçmiflle gelece¤inin karfl›-
laflt›r›lmas›, alandaki mevcut türlerin tan›t›lmas›
ve alanda meydana gelebilecek de¤iflimler hak-
k›nda önemli bir baflvuru kayna¤› olmas› hedef-
lenmekte.

BTK: K›z›l›rmak Deltas›’ndaki bitki ve hayvan
çeflitlili¤i hakk›nda gözlemleriniz?

Ö.S: Do¤al yaflamsal faaliyetlerin yo¤un ve en
üst düzeyde yürütüldü¤ü yerler olan  sulakalan-
larda oldu¤u gibi 22.000 ha (220.000 dönüm)
büyüklü¤ündeki K›z›l›rmak Deltas› da özellikle
bar›nd›rd›¤› su kufllar› aç›s›ndan çok büyük öne-
me sahip bir alan. Bunun yan›nda sulakalanlar
için vazgeçilmez de¤erler olan, sulakçay›r ve ça-
mur düzlükleri, sazl›klar›, su bitkileri, subasar or-
manlar›, kumul otsu ve odunsu bitkileriyle de do-
¤al yaflam içerisinde önemli bir yere sahip. 

K›z›l›rmak Deltas› bulundu¤u bio-co¤rafik
bölge aç›s›ndan, Bat› palaerktik bölge içerisinde
yer almakta. Bu bölge; Ural Da¤lar›’ndan baflla-
yarak Türkiye-‹ran s›n›r›n› takip ederek tüm Orta-
do¤u ve Arabistan yar›madas›n›n bir k›sm›n›, Ku-
zey Afrika’n›n tamam›n› ve Kanarya Adalar› dahil
olmak üzere tüm Avrupa ve Faroe adalar›yla bir-
likte çok büyük bir alan› kapsamakta. Bu bölge-
de yaklafl›k olarak 1100 kufl türü tespit edilmifl.
Türkiye’de ise 450 kufl türü tespit edilirken, yal-
n›zca K›z›l›rmak Deltas›’nda bu zamana kadar
323 kufl türü tespit edilmifl. Bu kufl türlerinde
yaklafl›k olarak 140 türü deltada ürerken, dünya-
da nesli tehlike alt›nda olan 24 tür yine K›z›l›r-
mak Deltas’›nda yafl›yor. Özellikle k›fl dönemle-
rinde K›z›l›rmak Deltas›’nda 100.000 kuflun k›fl-
lad›¤› tespit edilirken, yaln›zca bu kriter bile ala-
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DYKD VE KIZILIRMAK DELTASI

Akkuyruklu kartal (Heliaeetus albicilla) foto¤raf (Özden Sa¤lam)

Samsun muhabirimiz Mustafa Öztürk, Ondokuz May›s Üniversitesi Fen - Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü 3. s›n›f ö¤rencisi. Mustafa,
Çevre ve Orman Bakanl›¤›’nda orman mühendisi olarak çal›flan ve ayn› zamanda Do¤a ve Yaban Hayat› Koruma Derne¤i (DYKD) Samsun
temsilcili¤i müdürü olan Özden Sa¤lam ile DYKD’nin çal›flmalar› ve K›z›l›rmak deltas› hakk›nda bir söylefli yapt›. Mustafa, bu çal›flmas›n›
haz›rlarken görüfllerine baflvurdu¤u Yrd. Doç. Dr. Yasemin Özdener, Arfl.Gör.Sad›k Demirtafl ve Arfl.Gör.Erdal Gümüfl’e verdikleri destek ve
katk›lar›ndan dolay› teflekkür ediyor.

kulup mayis  26/4/05  19:45  Page 24



na “Dünya Ölçe¤inde Korunmas› Gereken Alan
Statüsü” verilmesini sa¤lamakta.

BTK: Projeler sonuçland›¤›nda vard›¤› hedef
ne olacak?

Ö.S: Özellikle K›z›l›rmak Deltas›’yla ilgili ha-
z›rlanacak rehber kitapla ilgili olarak; elde edile-
cek verilerle deltan›n flimdiki ve gelecekteki du-
rumunun karfl›laflt›r›lmas› sa¤lan›rken, alan hak-
k›nda bilgi edinmek isteyen tüm ilgili kurum, ku-
rulufl ve kifliler için önemli bir baflvuru kayna¤›
ve alan›n tan›t›m› için önemli bir araç olabilece-
¤ini düflünüyoruz. 

Deltayla ilgili olarak bu zamana kadar, içer-
sinde alandaki mevcut tüm türlerin resimlerinin
olaca¤›, yol gösterici, alan› tan›t›c›,  k›sacas› alan

hakk›nda genifl kapsaml› bilgi verici bir kaynak
mevcut de¤il. Bu aç›dan da önemli bir eksi¤i gi-
derece¤i kesin.  

BTK: Projenin bu sonuçlar›n› göz önüne ald›-
¤›m›zda, K›z›l›rmak Deltas›’n›n gelece¤i için geti-
rileri neler olacak?

Ö.S: Alan hakk›nda al›nacak tüm kararlarda,
oluflturulacak  koruma ve kullan›m statülerinde
ilgili kurum ve kurulufllarca bafl vurulabilecek
önemli bir kaynak olacak. 

Bunun yan›nda alan›n flimdiki mevcut yap›s›
ve gelecekteki yap›s›nda meydana gelebilecek de-
¤iflimleri karfl›laflt›rmada k›sacas› geçmiflle gele-
cek verilerin karfl›laflt›r›lmas›nda önemli bir kay-
nak olacak.

BTK: Bu konuya daha fazla ilgi uyand›rabil-
mek için gelece¤e yönelik ne gibi çal›flmalar yap-
may› düflünüyorsunuz?  

Ö.S: Alan›n korunmas› ve süreklili¤inin sa¤-
lanmas› için yap›labilecek en önemli çal›flma,
alanla iç içe yaflayan, alan›n sa¤lam›fl oldu¤u tüm
sosyo-ekonomik de¤erleri sonuna kadar kullanan
yöre insan›n›n bilinçlendirilmesi, yaflam koflullar›-
n›n iyilefltirilmesi, k›sacas› do¤a-insan paylafl›m
dengesini kurmaya dönük projelerle yöre insan›y-
la K›z›l›rmak Deltas›’n› bar›flt›rmay› hedefleyen
projeler yürütmeyi planl›yoruz. Ayr›ca son söz
olarak, Bilim ve Teknik dergisine, Do¤a ve Yaban
Hayat› Koruma Derne¤i olarak kendimizi anlat-
ma f›rsat›n› verdi¤iniz için teflekkür ediyorum. 
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Alaca bal›kç›l yuvada (Ardeola ralloides) foto¤raf-Özden Sa¤lam

Özden Sa¤lam

Bo¤aziçi Robot Günleri
Bo¤aziçi IEEE-Elektroteknoloji Kulübü, 12-13

May›s tarihlerinde Bo¤aziçi Robot Günleri'ni dü-
zenliyor. Her y›l geleneksel olarak düzenlenmesi
planlanan etkinlikte yar›flmalar, seminerler, panel-
ler, söylefliler ve sergiler olacak. Türkiye'nin dört
bir yan›nda amatör veya profesyonel olarak robot
çal›flmalar›yla u¤raflan kifliler, içinde Robocode,
Robot Futbolu ve Dans Yar›flmas› gibi Türkiye'de
bir ilki oluflturacak yar›flmalarda robotlar›n› yar›fl-
t›rma f›rsat› bulacaklar. Düzenlenecek olan yar›fl-
malar›n d›fl›nda gerçeklefltirilecek olan seminer,
panel, söylefliler ve sergilerle dopdolu geçecek
olan Bo¤aziçi Robot Günleri '07, Türkiye' de ro-
botla ilgilenen ve robot çal›flmalar› yapan insanla-
r› biraraya getirmek ve onlara çal›flmalar›n› daha
ileri seviyelere tafl›malar› için gerekli motivasyonu
sa¤lamay› amaçl›yor. 
‹lgilenenler için: Bo¤aziçi IEEE - Elektroteknoloji Kulübü 
Web: www.robotgunleri.org 
e-posta:iletiflim@robotgunleri.org 

Koç Üniversitesi ‹stanbul
Liseleraras› Matematik
Olimpiyatlar›’n› Gerçeklefltirdi

Koç Üniversitesi Bilim Toplulu¤u Ku-
lübü, 17-18 Mart tarihlerinde, “‹LMO-
‹stanbul Liseleraras› Matematik Olim-
piyatlar›”n› düzenledi. Türkiye’de ö¤-
renci kulüpleri taraf›ndan organize edi-
len ilk olimpiyat yar›flmas› olan ‹LMO’da

‹stanbul’un en baflar›l› liselerinden 43 lise yar›flt›.
1. aflama sonucunda 2. aflama s›nav›na kat›lmaya
hak kazanan 22 liseden 36 ö¤renci, 18 Mart tari-
hinde 2. aflama s›nav›nda ter döktü. Baflar›l› olan
ö¤renciler, 11 Nisan’da düzenlenen ödül töreniyle
baflar›lar›n›n tad›n› ç›kard›lar. 

Yar›flmada birinci gelen Özel Beylikdüzü Fatih
Fen Lisesi ö¤rencisi Semih
Akar’a alt›n madalya ve
1000 YTL; ikinci olan Özel
Fatih Fen Lisesi ö¤rencisi
Ayfle Betül Uslu’ya alt›n
madalya ve 750 YTL ve
üçüncü olan, yine Özel Fa-
tih Fen Lisesi ö¤rencisi Sü-
heyl Semih Ersöz’e alt›n
madalya ve 500 YTL para
ödülleri sunuldu.  Yar›flma
sonuçlar›na göre 4-10 ara-
s›ndaki ö¤rencilere gümüfl
madalya, 11-20 aras›ndaki
ö¤rencilere de bronz ma-
dalya verildi. Ayr›ca ö¤ren-
cilerin okullar›na da sertifi-
kalar› takdim edildi.

‹stanbul Liseleraras› Matematik Olimpiyatla-
r›’n›n organizasyonunu üstlenen Bilim Toplulu¤u
Külübü; kimya, matematik, fizik, astronomi, op-

tik, robotik ve telsiz kullan›m› gibi alanlarda fa-
aliyet gösteren 8 alt gruptan oluflan, Koç

Üniversitesi Ö¤renci Dekanl›¤›’na ba¤l›
bir ö¤renci kulübü. 2002 y›l›nda kuru-
lan kulübün faaliyetleri aras›nda, li-
sans ö¤rencilerine yönelik seminerler,
bununla birlikte ortaokul ve lise ö¤ren-

cilerine yönelik bilim flenli¤i ve günefl

enerjili küçük araba ve bot yar›flmalar› gibi bilimi
sevdirmeye yönelik e¤itici ve e¤lendirici faaliyetler
var.

Yapay Organlar ve 
Destek Sistemleri Kongresi

TÜYOD (Yapay Organlar ve
Destek Sistemleri Derne¤i)
taraf›ndan, 15-17 Hazi-
ran’da, ‹stanbul’da düzen-
lenecek “1. Ulusal Yapay
Organlar ve Destek Sistem-
leri  Kongresi”, toplum sa¤-
l›¤›na radikal çözümler ge-
tirecek katk›lar sa¤lamak
amac›yla, t›p ve mühendis-
lik bilimi, biyoteknoloji, na-
no teknoloji, biliflim tekno-
lojileri ile endüstri tasar›m›
gibi farkl› alanlardaki arafl-
t›rmac› ve akademisyenle-
rin hem kendi aralar›nda,
hem de yerli-yabanc› yat›-

r›mc› ve kamu yetkilileriyle bir araya gelmesi ve
bu ortamdan büyük bir sinerjinin ortaya ç›kmas›n›
hedefliyor.

Ülkemizde konusu itibariyle “ilk” defa gerçek-
lefltirilecek olan kongre, geliflmifl ülkelerde yay-
g›nlaflan sistemlerle klinik kullan›ma girecek çok
yeni sistemler ve ürünler hakk›nda en do¤ru bilgi-
lerin ilk a¤›zdan anlat›laca¤›, tart›fl›laca¤›  bir bi-
limsel program içeriyor.
‹lgilenenler için: TÜYOD
Tel: (212) 217 72 72 Faks: (212) 272 22 46
Web: www.tuyod.org
e-posta: cdevge@tuyod.org
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Radyoaktif maddelerden özellikle
radonun bol bulundu¤u sularla ve ra-
donlu buharla yap›lan uygulamalar›
içeren kapl›calarda eklem, boyun, bel
ve omurga a¤r›lar›, deri hastal›klar›,
nefes darl›¤›, kas çekilmesi gibi daha
birçok hastal›¤›n iyilefltirilmesine, a¤r›-
lar›n dindirilmesine çal›fl›ld›¤› eskiden
beri biliniyor.

Hastal›klar›n radonlu sular ve ra-
donlu buharla iyilefltirilmesi çal›flmala-
r›, Avrupa’da ilk kez 1904’te ve daha
sonraki y›llarda yap›lan fizik ve t›p dal-
lar›ndaki araflt›rmalar›n sonuçlar›n›n
Almanya’daki Bad Kreuznach kentin-
de aç›klanmas›yla bafll›yor.

1940 y›l›nda Avusturya’daki Bad
Gastein/Böckstein’de, alt›n aramak
için aç›lan bir maden oca¤›nda, alt›n
yerine yeralt›ndaki havada yo¤un mik-
tarda radon bulunuyor. ‹kinci Dünya
Savafl›’ndan sonra 1957’de romatizma-
n›n radonlu su ve radonlu buharla iyi-
lefltirilmesi konusu tekrar gündeme
geliyor. Daha sonra, ço¤u biyofizikçi-
den oluflan bir uzman grubunun rado-
nun kullan›m›yla ilgili yapt›¤› toplant›
sonuçlar› ‘Radyoaktif ‹zotoplar›n Has-
tal›klar›n ‹yilefltirilmesinde Kullan›m›’
bafll›¤›yla Bad Kreuznach Protokolü
olarak 1987’de aç›klan›yor.

Radon kapl›calar›nda, radonlu suy-

la doldurulmufl havuzlarda hastalara,
genellikle herbiri 20 dakika süreyle 2-
4 hafta aras›nda bir kür program› uy-
gulan›yor. Böylelikle deriden radon
vücuda ifllerken, hastalar, kapal› kapl›-
ca havas›ndaki yüksek nemli ve radon-
lu buhar› da solunumla akci¤erlerine
çekiyorlar. Baz› kapl›calarda da hasta-
n›n vücudu radonlu buhar püskürtüle-
rek y›kanmakta. Bunun sonucunda
hem deriden ve hem de nefes yoluyla
akci¤erlerden radon kana giriyor. Bu
uygulamalarla vücuttaki a¤r›lar›n git-
gide azald›¤› ve ilaçlara gerek kalmad›-
¤› ileri sürülmekte. Umulan bu olumlu
etkiler nedeniyle, radonun vücutta ‘ek
bir radyasyon dozu’ oluflturmas›ysa
kabullenilmekte. Benzer durum, rönt-

gen filmi çekiminde ya da baflka rad-
yasyon uygulamalar›nda da böyle (Ko-
balt 60 ›fl›nlamalar›nda oldu¤u gibi).

Bu yaz›da, radonlu su ve radonlu
buhar›n kullan›ld›¤› kapl›calarda al›na-
bilecek bu ‘ek radyasyon dozu’ , sürek-
li olarak almakta oldu¤umuz ‘do¤al
radyasyon dozuyla’ karfl›laflt›r›l›yor.
Bu ek dozun oluflturabilece¤i kanser
riski, özellikle Almanya’da yürütülen
çal›flmalar›n ›fl›¤›nda sunuluyor.

Radon Nas›l Bir Madde? 
Özellikleri ve Vücuttaki Etkisi1

Radon, yeralt›ndan ya gaz ya da suda
erimifl olarak yeryüzüne ç›k›yor. fiekilde
görüldü¤ü gibi radonun en çok bulunan
izotopu olan Radon 222, ‘Uranyum Dizi-
sinde’, radyoaktif uranyum 238 izotopu-
nun bozunumundan türeyen ürünlerden
biri olan radyum 226’n›n alfa ›fl›n› (hel-
yum çekirdekleri) salmas› sonucu oluflu-
yor. Alfalar 2 proton ve 2 nötrondan olufl-
tuklar›ndan, bir adet alfa ›fl›n› salan Ra
226’dan kütle numaras› 4 birim daha az
olan Radon 222 ortaya ç›k›yor. 3,8 gün-
lük yar›lanma süresi olan radyoaktif Rn
222 bozunarak k›sa yar›lanma süreli Po-
lonyum 218, Kurflun 214, Bizmut 214 ve
Polonyum 214 gibi a¤›r metalleri üretiyor
(flekle bkz.)
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RADON KAPLICALARINDA 
ALINAN RADYASYON DOZLARI 

VE KANSER R‹SK‹?
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Radyoaktif bir asal gaz olan radon,
hücrelerdeki maddelerle kimyasal olarak
etkileflmemesine karfl›l›k, yayd›¤› alfa ›fl›n-
lar› ve üretti¤i a¤›r metallerle vücudu etki-
liyor. Bu nedenle radondan türeyen a¤›r
metallerin vücuttaki etkileri, radonunkin-
den daha çok. A¤›r metaller daha çok ak-
ci¤erlerde yerlefliyorlar. ‘Radyoaktif Den-
ge’ denen durumda, radon miktar›yla, on-
dan türeyen a¤›r metallerin miktarlar› ya

da konsantrasyonlar› (deriflimleri) ayn›
oluyor. Kapal› yerlerdeki radonlu havada
bu a¤›r metaller hep var ve bunlar ya ser-
best dolaflmakta ya da havadaki aerosol gi-
bi taneciklere tutunarak yüzeylere yap›fl›-
yorlar. Gerek bu nedenle, gerekse hava-
land›rma sonucu radonlu havan›n bulun-
du¤u yerlerdeki a¤›r metallerin konsan-
trasyonu radyoaktif denge durumundakin-
den daha az. 

Belirli bir radon konsantrasyonlu ha-
vada belirli bir süre kalan bir insan, orada
kald›¤› süre ya da saat (st) boyunca alfa-
larla ›fl›nlanaca¤›ndan ‘›fl›nlanma do-
zu’nun: Bq/m3 x st olaca¤› aç›k.

Radyoaktivite birimi olan Becquerel
(Bq), saniyede 1 parçalanma gösteren rad-
yoaktif madde miktar› ya da onun radyo-
aktivitesi.

Radyoaktif bozunma s›ras›nda ortaya
ç›kan alfalar yüksek enerjilerini hücrelere
aktararak molekül ve atomlarda de¤iflim-
lere neden oluyorlar. Radonlu buhar, so-
lunum yoluyla akci¤erlere ulaflt›¤›nda, ra-
don ve radondan türeyen a¤›r metallerin
yayd›¤› yüksek enerjili alfalar vücudu iç-
ten ›fl›nl›yorlar. 

Radon Kapl›calar›ndaki 
Uygulamalar Hastalara 
Yararl› m›?

Radon, iyilefltirme amac›yla vücuda
üç yolla giriyor: deri, akci¤erler ve mide-
ba¤›rsak derisi yollar›yla. Kapl›calar›n ha-
vuz sular›ndaki radon, deri yoluyla kan
dolafl›m›na giriyor. Ayr›ca radon gaz› (ku-
ru) ve radon buhar› uygulamalar›yla da
radon hem deri ve hem de akci¤erler yol-
lar›yla kan dolafl›m›na ulafl›yor.

Radonlu sular›n hastalara içirilmesiy-
le, radon mide-ba¤›rsak derisi yoluyla kan
dolafl›m›na girmekteyse de, bu yol daha
az uygulan›yor.

Binalardaki havada radon konsantras-
yonunun üst s›n›r› olarak genellikle 100
Bq/m3 kabul edilirken, örne¤in Avustur-
ya’n›n Gastein bölgesindeki maden ocak-
lar›nda havadaki radon konsantrasyonu,
740.000 Bq/m3 kadar çok yüksek bir de-
¤er gösteriyor. Benzer özellikler gösteren
maden ocaklar›, Almanya’n›n Sachsen
eyaletinde, Karaormanlar’da, Çekoslovak-
ya’da, ABD’de ve daha birçok ülkede var.

Avrupadaki kapl›calarda, 37°C kadar
olan su s›cakl›¤›yla derideki kan dolafl›m›
uyar›larak, radonun vücuda deri yoluyla
ifllemesi kolaylaflt›r›l›yor. 34 - 41°C aras›n-
da radonlu buhar›n uyguland›¤› kapl›ca-
larda da radon yine deri yoluyla vücuda
girmekte. Solunum yoluyla al›nan miktar-
sa çok az. En etkin radon uygulamalar›y-
sa, su s›cakl›¤›n›n 37 - 42 °C aras›nda ve
havan›n neme doymufl oldu¤u kapl›calar-
da solunum ve deri yoluyla radonun vü-
cuda kolayca ifllemesiyle sa¤lan›yor. Kap-
l›ca sular›ndaki radon konsantrasyonu,
ço¤unlukla litrede 700 ile 1600 Bq aras›n-
da. Radon gaz› uygulamalar›nda radon
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Radyasyon Dozu Vücutta
Nas›l Olufluyor?

‘Radyasyon Dozu’ asl›nda iyonlay›c› radyasyo-
nun vücutta oluflturabilece¤i etkinin bir ölçüsü. Ra-
don kapl›calar›nda vücudun ald›¤› radyasyon dozuna
en büyük katk›, hücrelerde iyonizasyon yoluyla yo-
¤un etkileflmeye neden olan alfalardan kaynaklan›-
yor. Helyum atomunun çekirdeklerinden baflka bir-
fley olmayan alfalar 2 proton ve 2 nötrondan oluflu-
yor. Bunlar›n hücrelere aktard›¤› enerji her mikro-
metre derinlik bafl›na ortalama 150 keV1 olup, bu
de¤er enerjik elektronlar için olan 0,2 keV de¤eriy-
le karfl›laflt›r›ld›¤›nda, alfalar›n hücreye 750 kat da-
ha çok enerji aktard›klar› görülüyor. Ancak alfalar
dokularda çok az yol alabildiklerinden hücrelerin ço-
¤u bunlardan etkilenmiyor (1 eV = 1 elektron Volt,
radyasyon enerjisi birimi olup 1 elektronun 1 Volt-
luk potansiyel fark› alt›nda kazanaca¤› çok küçük bir

enerji miktar›, 1 eV= 1,6 . 10-19 Joule ; 1 keV= 103

eV ; 1 MeV= 106 eV).
Di¤er yandan bir alfa taneci¤i 5 µm

(mikrometre) büyüklü¤ündeki (çok yak›n›ndaki) bir
hücreyi geçerken hücrede 750 keV’ luk, hücre için
büyük bir enerji depoluyor. Bu, 25.000 adet iyon-
laflt›rma demek (atom düzeyi için oldukça büyük).
Bunun ise bir alfan›n gidebilece¤i ve 35 µm’ kadar-
l›k yoldaki ard›s›ra gelen hücre tabakalar›nda büyük
bir biyolojik etki yaratmas› beklenir. 

Radondan türeyen k›sa yar›lanma süreli a¤›r me-
tallerin sonuncusu olan Polonyum 214’den, yar›lan-
ma süresi 22,3 y›l olan ve beta ›fl›nlar› yayan Kurflun
210 oluflmakta. Ancak, bunun miktar› ve dolay›s›y-
la etkisi, vücutta zaten bulunan ve beta yayan
Potasyum 40’›n yan›nda çok küçük kal›yor. 

Genellikle, radon kapl›calar›nda 10 kez banyo
yap›ld›¤›nda al›nabilecek radyasyon dozlar› hesapla-
narak ortalama de¤erler elde edilmeye çal›fl›l›yor.
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konsantrasyonu en az›ndan 37.000
Bq/m3 kadar. 

Yukar›da belirtildi¤i gibi özellikle el,
ayak ve omurga eklemlerindeki sertleflme-
nin ve sürekli romatizma a¤r›lar›n›n
(Bechterew hastal›¤›) giderilmesi, ayr›ca
kaslardaki sertleflme ve a¤r›lar›n dindiril-
mesi, deri hastal›klar›n›n giderilmesi, göz-
lerdeki yanman›n önlenmesi gibi daha bir
çok hastal›¤a radon banyo uygulamalar›-
n›n iyi geldi¤i ileri sürülmekte. 

Son zamanlarda radonun bu gibi has-
tal›klar›n iyilefltirilmesinde etkili oldu¤u,
nesnel klinik çal›flmalarla da kan›tlanmak-
ta. Buna bir örnek: Almanya’daki radon
kapl›cas› Schlema’da yap›lan ve radonun
etkinli¤ini saptamay› amaçlayan bir kon-
trol çal›flmas›nda boyun ve omurga a¤r›la-
r› çeken 46 kifli, 4 hafta içinde herbiri 20
dakika süren 9 banyo al›yorlar (3000
Bq/litre’lik radon konsantrasyonundaki
ve 37 °C’ deki su s›cakl›¤›nda). Ayr› bir
hasta grubuna (kontrol grubu) ayn› s›cak-
l›kta, ayn› sürelerde radonsuz su (çeflme
suyu) uygulan›yor. 4 haftal›k uygulama
sonras› her iki gruptaki hastalarda belir-
gin bir iyileflme görülmezken, hastalar ev-
lerine döndükten 2 ile 4 ay sonra radon-
lu suyla uygulama gören gruptakilerin a¤-
r›lar›n›n eskiye oranla azald›¤› hastalarca
bildiriliyor.

Radon Vücutta 
Nas›l Etkili Oluyor?

Bu çeflit uygulamalar, hücre onar›m ve
yenileme mekanizmas›n› harekete geçir-
meyi amaçl›yor. Radyoaktif bir asal gaz

olan radon, deri ve akci¤erlerden vücuda
fiziksel difüzyonla girdikten sonra, kan do-
lafl›m›yla çabucak vücuda yay›l›yor. Radon
ve ondan türeyen a¤›r metal taneciklerin-
den sal›nan alfalar, bir dizi etkileflme sonu-
cu hücrelerde de¤iflikliklere neden oluyor-
lar. Bunun sonucunda birçok hastan›n iyi-
leflme yolunda oldu¤u ya da kendini daha
iyi hissetti¤i ileri sürülüyor. Radon izotop-
lalar› içinde en yo¤un olan Radon 222’nin
3,8 günlük fiziksel yar›lanma süresine kar-
fl›l›k, biyolojik yar›lanma süresi (vücuda gi-
ren miktar›n vücuttan yar›s›n›n at›lana ka-
dar geçen süre) oldukça k›sa olup sadece
30 dakika kadar. Radondan türeyen a¤›r
metal tanecikleriyse özellikle akci¤erlere
yerleflip yayd›klar› alfalarla ve di¤er ›fl›nlar-
la uzun süre vücuda etkili oluyorlar (fiekil-

de sa¤ alttaki alfa yayan a¤›r metallerin ya-
r›lanma sürelerine ve çerçeve içindeki alfa
enerjilerine bak›n›z).

Vücutta Oluflan Radyasyon
Dozlar› Ne Kadar?

Derideki bu konsantrasyon sonucu,
20 dakikal›k bir banyo süresince, derinin
ortalama olarak 0.8 µGy (mikrogray)’l›k
bir enerji dozu ald›¤› hesaplan›yor (Gray:
Enerji dozu; 1 Gray = 1 Joule /1 kg)1. 

20 dakikal›k banyo süresince kandaki
radon konsantrasyonu 17 Bq/litre ve
banyodan sonraki 20 dakikadaysa ortala-
ma de¤er 8 Bq/litre kabul edildi¤inde,
kan hücrelerinin alaca¤› ortalama enerji
dozu 0,1 µGy kadar.

415 Bq/litre konsantrasyonlu banyo
suyundan derinin d›flyüzeyine tutunan ra-
donun bozunma ürünlerinden (a¤›r me-
tallerden) oluflan enerji dozunun, alfa
spekrometrik ölçümlere göre 50 µGy ola-
ca¤› hesaplan›yor. 

Banyo suyundaki radon konsantras-
yonu 1600 Bq/litre oldu¤unda ve böyle
bir banyoya ard›s›ra 10 kez girildi¤inde,
enerji dozunun en büyük bölümünü (2
mGy kadar) üstderi al›rken, artakalan
tüm deride ortalama so¤urma sadece 30
µGy olup, kan hücrelerinin ald›¤› doz ise
4 µGy kadar. 

Di¤er yandan alfalar›n biyolojik etkin-
li¤ini gözönüne almak gerekiyor. Dokuda
fazla yol alamadan so¤rulan alfalar, örne-
¤in derinin üst yüzeyindeki hücrelere
enerjilerinin tümünü aktar›p, bu hücrele-
rin içlerinde etkili olurlarken, ayn› enerji-
deki gamalar pek etkili olmadan bu hüc-
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Deri ve Kana Geçen
Radon Miktar› Ne Kadar?

Bir radon kapl›cas›nda deri yoluyla vücuda gi-
ren radon miktar›, nefesle akci¤erlerden at›lan
havan›n analiziyle belirlenebiliyor2.

Örne¤in litrede 415 Bq’lik radon konsantras-
yonlu bir termal suda 20 dakikal›k bir banyo s›ra-
s›nda nefesle d›flar› at›lan havada ilk 5 ile 8 daki-
kal›k sürede radon konsantrasyonunun gitgide
artmakta oldu¤unu, 8 ile 20 dakika aras›nda ise
2,5 Bq/litre’lik kabaca sabit bir konsantrasyon
olufltu¤u saptan›yor3. Banyodan sonraki sürede
nefesteki radon konsantrasyonunun epey azala-
rak 50 dakika sonunda nefesle at›lan havada ra-
donun pek kalmad›¤› izleniyor.

Dakikada 5 litrelik nefes al›fl verifli (ya da so-
lunum debisi) 380 Bq’in d›flar› at›lmas›na karfl›l›k
gelmekte ki bunun da 250 Bq’i 20 dakikal›k ban-
yo süresinde vücuttan at›lmakta. Do¤al yollarla
vücuttan ayr›ca at›lan radon miktar›n›n, yukarda-

ki toplam›n %10’u kadar oldu¤u kestirilmekte.
Buradan 380+38 = 418 Bq bulunur ki bu da su-
dan vücuda giren radon miktar›na eflit olmal›.

Tek bir radon atomunun kanda ortalama ola-
rak 5 dakika kald›¤›ndan gidilerek (bu süre, ban-
yo süresiyle kar›flt›r›lmamal›), 6 litrelik kan hacmi
için, banyo süresince kandaki ortalama radon
konsantrasyonunun kabaca 17 Bq/litre olaca¤›
bulunur. 

Bu yaklafl›k de¤er, radonun bir miktar›n›n il-
gili dokularda depolanmas› nedeniyle azal›r ki ya-
p›lan ölçümler de bunu do¤ruluyor4. Banyo süre-
since radonun sudaki ve kandaki konsantrasyonu
aras›nda lineer e¤imli bir ba¤›nt› varsay›larak, di-
füzyonla deriye iflledi¤i ve böylece deride ortala-
ma 216 Bq/litre’lik bir konsantrasyon olufltu¤u
kabul ediliyor. Ayr›ca radondan türeyen k›sa yar›-
lanma süreli radyoizotoplar›n da deride kald›¤›
kabul edildi¤inde, herbir radon atom çekirde¤inin
bozunumundan toplam olarak 19,2 MeV’luk bir
enerjinin deride so¤uruldu¤u ya da bunun radyas-
yon dozunu oluflturdu¤u hesaplan›yor.

Radon Uygulama Yöntemi

Radon Kapl›cas› / Banyosu 
(Havuz Suyu Uygulamas› / Kürü)

10 x 20 dakika
Gastein Yeralt› Termal 
Kapl›cas›nda (Avusturya)
(Suda : 662 Bq/litre 222Rn)
10 x 20 dakika Bad Schlemaer 
Termal-Kapl›cas› /Almanya
1550 (1300-1850) 
Bq/litre Radon suda)

Radon Solunum Uygulamas› (Kürü)

12 x 1 saat
Gastein Yeralt› Termal Kapl›cas›nda
(44 kBq/m3 Radon Kapl›cadaki havada)

Akci¤erler

0,05

0,10

10

-

Deri

20

50

10

-

Etkin Doz
(mSv)

0,2

0,5

1,5

1,8

Araflt›rmay›
yapanlar

Hofmann, 1999

Matthias, 2004;
Hofmann, 1999;
(süren araflt›rma)

Hofmann, 1997;
Bu yaz›daki arafl-
t›rma sonuçlar›
Brandmaier, 2001

Çizelge 1: Radon kapl›calar›nda HASTALARIN akci¤erlerinin ve derilerinin ald›¤› Eflde¤er1 ve Etkin1 Dozlar
(araflt›rmac›lar›n yay›mlad›¤› Organ Doz de¤erlerinden gidilerek hesaplanm›fl olup, Çizelgedeki Radon

Kapl›calar›n› ve oralardaki radon uygulama program ve sürelerini kapsamakta)5.

Eflde¤er Doz (mSv)
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releri geçip gidiyorlar ve vücudun derinle-
rindeki dokulara enerjilerini gitgide azala-
rak aktar›yorlar. Bu nedenle üst derinin
ald›¤› örne¤in 1 mGy’lik alfa enerji dozu,
alfalar›n iyonizasyon yo¤unlu¤unun bir
ölçüsü olan kalite katsay›s› 20 ile çarp›la-
rak deri için 20 mSv’lik ‘Eflde¤er Doz’ ya
da ‘Organ Dozu’ bulunuyor (Organ Dozu
asl›nda iyonlay›c› ›fl›nlar›n bu organ› etki-
leme derecesinin bir ölçüsü). Di¤er yan-
dan organlar›n/dokular›n radyasyona du-
yarl›¤› farkl› oldu¤undan, tüm vücudun
etkilendi¤i dozu hesaplarken herbir orga-
n›n ‘A¤›rl›k Katsay›s›’n› da gözönüne al-
mak gerekiyor ki, bu, deri için 0,01 oldu-
¤undan 20 mSv’lik deri Eflde¤er Dozu-
nun tüm Vücut Dozuna katk›s› 0,2
mSv’lik Etkin Doz demek oluyor (Çizelge
1’in üst sat›r›ndaki de¤erlere bkz.). Bura-
da A¤›rl›k Katsay›s›n›n anlam›ysa örne¤in
derinin 1 Sv’lik eflde¤er doz almas›yla,
tüm vücut ›fl›nlanmas›nda vücudun 0,01
Sv ‘lik doz almas› sonucu heriki durumda
da beklenen kanser riskinin kabaca ayn›
olmas›. Buradan ‘Etkin Dozun’, tüm orga-
nizman›n etkilenmesinin bir ölçüsü oldu-
¤u görülüyor. 1600 Bq/l konsantrasyo-
nundaki radonlu suda 10 kez banyo yap›l-
mas› durumunda organlarda biriken a¤›r
metallerden ilgili organlar›n alabilece¤i
enerji dozlar›n›n ise 1 ile 6 µGy aras›nda
olabilece¤i hesaplanmakta.

Etkin Dozun Do¤al Radyasyon
Dozuyla Karfl›laflt›r›larak 
De¤erlendirilmesi ve Kanser
Riski?

Bir hastan›n vücudunun etkilenebile-
ce¤i etkin dozun büyüklü¤ü, ilgili radon
kapl›cas›ndaki uygulama yöntemiyle su
ve havadaki radon konsantrasyonuna
ba¤l› oldu¤u yukar›da aç›kland› (Bk. Çi-
zelge 1) .

Su banyosu uygulamas›nda (kürün-
de) etkin doz bu örneklerde 0,2 ile 0,5

mSv aras›nda kal›rken, solunum yoluyla
yap›lan uygulamada bu 2 mSv kadar. Y›l-
da en çok bir kez olabilecek radon uygu-
lamas›nda al›nabilecek etkin dozlar›n, do-
¤al kaynaklardan al›nmakta olan y›ll›k or-
talama 2,4 mSv’lik dozun epey alt›nda
kald›¤› görülüyor6. Di¤er yandan ‘Do¤al
Radyasyon Dozu’ dünyan›n çeflitli yörele-
rinde genellikle y›lda 1 ile 10 mSv aras›n-
da de¤iflimler göstermekte olup baz› böl-
gelerde 10 mSv’in de çok üstünde dozlar
izlenebiliyor. Buradan, yukar›daki radon
kapl›calar›nda al›nan ‘etkin doz’ ile ‘do¤al
radyasyon dozu’ toplam›n›n, do¤al rad-
yasyon dozunun de¤iflim aral›¤›nda kald›-
¤› sonucu ç›k›yor. Evrim biyolojisi yönün-
den, çok düflük de¤erlerdeki do¤al rad-
yasyon dozuna karfl› hücrelerde uyum
sa¤lama mekanizmas›n›n bulundu¤u ve
canl›lar›n çevrelerindeki yaflam koflullar›-
na uydu¤u kabul ediliyor. Bu kabul, akci-
¤erlerdeki bir kanser riski için de geçerli

ve riskin çok düflük oldu¤unu afla¤›daki
hesaplama da gösteriyor: 

Ald›¤› radyasyon dozu nedeniyle ak-
ci¤er kanserine yakalan›p bunun ölümle
sonuçlanmas›yla ilgili olarak ICRP
(1991)7 bilimsel raporunda 85 x10-4 /Sv
de¤eri veriliyor. ‘‘RRiisskk  kkaattssaayy››ss››’’ denilen
bu de¤erin anlam›, örne¤in 10.000 kifli-
den herbirinin akci¤erleri 1 Sv’lik bir efl-
de¤er doz ald›klar›nda, bunlardan ‘orta-
lama olarak 85’inde akci¤er kanserinden
ölüm görülebilir’ kestirimi yap›l›yor. 

Kapl›calarda radon solunum uygula-
mas› gören hastalar için de yukar›daki
risk katsay›s› kullan›larak bir risk hesab›
yap›labilir: 

Solunum uygulamas› gören hastala-
r›n akci¤erlerinin ald›¤› 10 mSv’e karfl›l›k
(Bk. Çizelge 1) orant›yla 10 x 10-3 Sv x 85
x 10-4 /Sv = 0,00009 ya da kabaca % 0,01
bulunur. Bunun anlam› her 10 000 kifliye
yukar›daki koflullarda radon solunumu
uygulanmas› durumunda ortalama 1 kifli-
nin akci¤er kanserinden ölebilece¤i. Bu
de¤er, Almanya’da kendili¤inden, ya da
birdenbire ortaya ç›kan akci¤er kanseri
ve sonras›ndaki ölüm olas›l›¤› yan›nda
çok küçük kal›yor (Kad›nlarda akci¤er
kanser riski %1,6, erkeklerde %6,8). Ka-
d›n ve erkekler için ortalama de¤er olarak
% 4 al›nd›¤›nda, Almanya’da her 10.000
kifliden ortalama olarak 400’ünün her-
hangi bir nedenle akci¤er kanserine yaka-
lan›p ölece¤i sonucu ç›k›yor. Buradan ra-
don solunum uygulamas› ek riski olarak:
0,0001 : 0,04 = 1/400 bulunur ki, bu da
her 400 akci¤er kanserinden ölüme karfl›-
l›k, radon solunum uygulamas› sonucu
ortalama olarak 1 kiflinin ölebilece¤i anla-
m›na geliyor. Bu örnekteki, 400 kifliden
hangisinin radon solunum uygulamas› so-
nucu kansere yakalan›p ölebilece¤ini ka-
n›tlamaksa olanaks›z. 
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Radyasyon Dozunu
Azalt›c› Korunma
Önlemleri Neler?

Radon kapl›calar›nda, Radon 222 ve ondan
türeyen özellikle k›sa yar›lanma süreli radyoizo-
toplar›n yayd›klar› alfalar›n, vücutta iyilefltirme
uygulamalar› s›ras›nda radyasyon dozlar› olufl-
turduklar› ve bunlarla ilgili de¤erler yukarda
aç›kland›. 

Radyasyon riski hem hasta ve hem de kapl›-
calarda görevli personel için hesaplan›p radyas-
yon dozunu azalt›c› korunma önlemleri al›nmal›.
Bu önlemler çok çeflitli olabiliyor:

— Hastay› korumakla ilgili olarak, doktorun,

hastan›n alabilece¤i dozu ve riski hesaplayarak,
bunun hastaya yarar m› yoksa zarar m› getirece-
¤ini tartmas› ve radon uygulamas›na buna göre
karar vermesi

— Personeli korumakla ilgili olarak, yetkili
radyasyon fizikçisinin, radyasyondan korunma
yöntemlerini uygulamas› gerekiyor ki, bu da rad-
yasyondan korunma önlemlerinin optimize edil-
mesi ve dozun kabul edilebilir bir de¤erle s›n›r-
land›r›lmas› demek (ICRP 1991) 

— Kapl›calarda ortaya ç›kan radon konsan-
trasyonlar›, hastalar ve personel için geçerli ol-
makla birlikte, personel her hasta için çok daha
k›sa süre radonlu su ve buharla temasta olmal›
ve özellikle yüksek radon konsantrasyonlu kap-
l›calarda, birçok hasta için görev yapan persone-
li koruyucu önlemler al›nmal›.

Radon uygulama yöntemi

Kapl›ca / Banyo Uygulamas› (kürü)
Sibyl kapl›cas› Almanya
800 ± 380 Bq/m3 Radon kapl›cadaki havada
Kapl›ca havuzlu salonunda y›lda 2000 saat
kal›nd›¤› varsay›larak

Kapl›ca havuzlu salonundaki 450 Bq/m3 Radon
kons. havada, y›lda 400 saat kal›nd›¤›
varsay›larak

Etkin Doz/y›l
(mSv)

En çok 2,5

0,25

Araflt›rmay› yapanlar

Haninger et al., 1998

Just et al., 2001;
von Philipsborn, 2004

Çizelge 2: Kapl›calarda PERSONEL‹N y›lda ald›¤› Etkin Doz1 de¤erleri6
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Akci¤erler ve baflka organlar için be-
lirlenen bu çeflit ‘‘rriisskk  kkaattssaayy››llaarr››’’, Japon-
ya’da 1945 y›l›nda at›lan atom bombala-
r›ndan kurtulanlar üzerinde sürekli ola-
rak yap›lan epidemiyolojik çal›flmalara da-
yan›yor. Japonya’da ortaya ç›kan çok yük-
sek dozlardan gidilerek, baflka yerlerdeki
çok alçak dozlar için bulunan bu risk kat-
say›lar› çok kaba kestirimler olup, elde tu-
tarl› baflka bir seçenek olmad›¤›ndan ista-
tiksel bir hesaplama arac› olarak kullan›l›-
yor (Bkz: Tübitak Bilim ve Teknik Dergi-
si, Nisan 2006 Eki s.15).

Türkiye’de Radon Kapl›calar› 
Var m›?

Türkiye’de Sa¤l›k Bakanl›¤›’n›n izniy-
le çal›flan 80 kadar kapl›cada Avrupa’daki
gibi radonlu su, radonlu gaz (kürü) ve bu-
harla bir uygulama yap›lm›yor ve bu ko-
nuda derinlemesine araflt›rmalar da bu-
lunmuyor8. Gerek radon konsantrasyonla-
r› gerekse uygulama yöntemleriyle, hasta
ve personelin alabilecekleri radyasyon
dozlar›yla ilgili ayr›nt›l› bilgiler de (s›n›rl›
bir tez çal›flmas› d›fl›nda)9 ne yaz›k ki yok.
Ayr›ca Türkiye’deki kapl›calarla ilgili tan›-
t›m yaz›lar›nda, bir radon uygulamas› ya-
p›ld›¤› da zaten belirtilmiyor. Sadece baz›
kapl›calar›n sular›nda radon bulundu¤u
ve ‘Bünyesinde radon (gençlefltiren gaz!!)
bulundurmas›ndan dolay› hücreleri yeni-
lemekte, hormonlar› aktive etmektedir’
deniyor10.

Türkiye’de ad› ‘Radon Termal Banyo-
su’ olan bir kapl›ca Kufladas› Davutlar’da
var. Ancak, bu kapl›can›n suyunda litrede
2 Bq radon bulundu¤u11 internet sayfa-
s›nda veriliyor. Bu de¤er, birçok içme su-
yunun radon konsantrasyonu düzeyinde-
ki kadar az oldu¤undan, bu kapl›caya ra-
don kapl›cas› denemeyece¤i aç›k. Nitekim
‹zmir ili içme ve kullanma sular›ndaki 0,3
ile 6 Bq/litre aras›ndaki Radon 222 de-
¤erleri, bu kapl›can›n suyundakinden da-
ha yüksek12.

Türkiye’deki baz› kapl›calar›n ve ve iç-
melerin sular›nda ölçülen13 Radon 222
konsantrasyon de¤erleri, herbiri Bq/litre
olarak: 

KKaappll››ccaallaarr:: Kayseri Bayramhac›: 380;
Mu¤la Köyce¤iz Sultaniye: 335; Çanakka-
le Kestanbol: 240; Afyon Sand›kl›: 160
(Ölçüm yap›lan birkaç baflka kapl›cadaki
radon de¤erleri litrede 100 Bq’ den daha
da az).

‹‹ççmmeelleerr:: Ankara Beypazar› Dutlu Ve-
zir ‹çmesi: 3171; Erzurum Hasankale (Pa-

sinler) maden suyu: 2921; Nevflehir Ko-
zakl› Kozo¤lu Hamam›: 3167; Nevflehir
Kozakl› Uyuz Hamam›: 2299; K›rflehir Çi-
çekda¤ Mahmutlu Büyük Hamam: 737;
Nevflehir Kozakl› Belediye Hamam›: 615;
Bal›kesir Susurluk Kepekler Hamam›:
406; Kufladas› Güzelçaml› ‹çmecesi: 3; Ku-
fladas› Kemerli Kaynak 146; Kufladas›
aç›k kaynak: 281; Kufladas› Sümerbank
kayna¤›: 88 

Yukardaki tüm de¤erler ölçümlerin
yap›lm›fl oldu¤u günler için geçerli olup,
zamanla de¤iflimleri ve hata oranlar› he-
nüz incelenememifl.

Avrupa’daki radon uygulamalar›n›n
yap›ld›¤› kapl›calarda, radon konsantras-
yonlar› genellikle litrede 666 ile 3000 Bq
aras›nda de¤ifliyor. Almanya’daki Kapl›ca-
lar Yönetmeli¤i, Radon Kapl›calar› için en
az radon konsantrasyonlar› olarak kapl›-
ca suyunda 666 Bq/litre, kapl›ca havas›n-

da da 37.000 Bq/m3 de¤erlerini öngörü-
yor. Ancak bu düzeydeki oldukça yüksek
konsantrasyonlardaki radonun vücuda et-
kisi beklendi¤inden, Türkiye’de daha dü-
flük radon de¤erleri gösteren kapl›calar-
dan hiçbiri ‘Avrupa’daki radon kapl›cala-
r›n›n’ özelli¤ini tafl›m›yor. Türkiye’deki
yeni Kapl›calar Yönetmeli¤i (R.G
9.12.2004 / 25665 ) böyle bir radon s›n›r
de¤erini art›k öngörmüyor. Ancak, böyle
bir s›n›r›n olmamas›, düflük radon kon-
santrasyonlu kapl›calar›, radon kapl›cas›
s›n›f›na sokmakta ve az radonlu içme su-
lar›yla bile sanki radon uygulamas› yap›la-
bilir sonucu ç›kar›labiliyor. Yukar›daki ‘iç-
meler’ ad›ndaki sularsa, içme sular› ola-
rak kullan›lm›yor, yaln›zca geleneksel
kapl›ca tedavilerinde kullan›l›yorlar14. An-
cak bu iyilefltirme programlar›n›n, hasta-
lar›n ve personelin fazla radyasyon dozu
almalar›n› önleyecek önlemleri içerip içer-
medi¤inin araflt›r›lmas› gerekiyor. 

Öneriler

Yukar›da hesaplanan çok küçük kan-
ser riski de¤erlerine ra¤men, koruyucu
bir önlem olarak, yüksek radyoaktiviteli
bir radon kapl›cas›nda ve uzun süreli uy-
gulamalarda, ölçüm ve hesaplar›n yap›l›p

yetkili doktor ve radyasyon fizikçilerinin
belirlemelerine göre hastalara radon uy-
gulamas›n›n yap›l›p yap›lmamas›na (ya da
hangi yöntem ve dozun uygulanaca¤›na)
karar verilmesi gerekir. 

Di¤er yandan yukar›da s›ralanan ‘‹ç-
melerdeki’ radon konsantrasyon de¤erleri
çok yüksek. ‹çme sular›ndaki Radon 222
üsts›n›r de¤eri 22 Bq/litre oldu¤undan,
bu ‘içmeler’ ad›ndaki sular hernekadar
kapl›ca sular› olarak kullan›ld›¤› belirtil-
miflse de, gerçekten çevredeki halk tara-
f›ndan so¤utulduktan sonra (radon mikta-
r› bir miktar azalsa da), maden sular› gibi
içilip içilmedi¤ini ve içilmemesi için her-
hangibir önlem al›n›p al›nmad›¤›n›n da
araflt›r›lmas› yararl› olur.

Türkiye’deki 80 kadar kapl›cadaki su
ve kapal› yerlerin havas›nda radon ölçüm-
lerinin yap›lmas›, bunlardan radon de¤er-
leri yüksek olanlarda sistematik ölçümle-
rin (örne¤in ayl›k) yap›larak hastalara uy-
gulanan programlar›n ve buralarda çal›-
flan personelin çal›flma koflullar›n›n göz-
den geçirilerek, gerekiyorsa yukar›da
aç›klanan önlemlerin al›nmas› önerilir.
Bu amaçla, Türkiye Atom Enerjisi Kuru-
mu’ndan, Türkiye’deki tüm kapl›calar› ve
‹çmeleri içeren, baflta radon olmak üzere
bir radyoaktivite ölçüm ve de¤erlendirme
program›n› bafllat›p ayr›nt›l› bilimsel ve
teknik çal›flmalara önayak olmas› ve gere-
kiyorsa halk› ve çal›flanlar› koruyucu ilgi-
li önlemleri ald›rmas› beklenir. Üniversite-
lerin ilgili bölümlerinin ve di¤er araflt›rma
kurumlar›n›n da çevrelerindeki kapl›ca-
larla ilgili olarak, bu çal›flmalara kat›lmas›
ve durumun bilimsel olarak derinlemesi-
ne incelenmesi ayr›ca önerilir.

Fizik Y.Müh.Dr.Yüksel Atakan
Almanya, ybatakan@gmail.com
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K›talararas› uçufllar 1 saate inecek!
Hay›r, bu bir seçim vaadi de¤il, gele-
cekte gerçekleflmesi beklenen bilimsel
bir yenilik. Mach 5’in üzerindeki h›zlar
hipersonik terimiyle ifade ediliyor. Bu,
saatte yaklafl›k 5800 kilometrenin üze-
rinde yol almak demek. S›radan bir yol-
cu uçaklar› 0,8 Mach h›zla uçuyor; as-
keri jet uçaklar›n›n h›z›ysa yaklafl›k 2
Mach. Çok yüksek h›zdaki uçufllar› bu-
güne dek yaln›zca deneysel uçufllarda
ve özel görevlerde görüyorduk. Sözge-
limi SR-71 Blackbird adl› uçak, döne-
minde Mach 3,1’e ç›kt›¤›nda bir h›z re-
koru k›rm›fl ve bu rekoru uzun süre

elinde tutmufltu. Ne var ki de¤iflen ge-
reksinimler art›k daha yüksek h›zlarda
seyreden, hipersonik uçaklar› günde-
me getirdi. Hipersonik bir uçak yapma-
n›n temel baz› nedenleri var. En büyük
neden, elbette yüksek h›z. Yüksek h›z-
l› uçaklar›n kullan›laca¤› alanlar›n ba-
fl›nda yolcu uçaklar› geliyor. Mach 5’in
üzerinde yap›lacak uçufllar özellikle k›-
talar aras› uçan uçaklar›n yolculuk za-
man›n› oldukça k›saltacak. Ayr›ca ca-
sus uçaklar›n da yüksek h›zlarda uçma-
s› gerekiyor. Böylece herhangi bir en-
gellemeye ya da bir roket sald›r›s›na
u¤rama olas›l›klar› azalacak. Stratejik

bombard›man uçaklar›n›n yüksek h›z-
larda uçarak hedefe ulaflmalar›ysa,
hem savafl s›ras›nda sürpriz avantaj›n›
kazand›racak hem de uçaksavar ateflin-
den kaç›nmay› kolaylaflt›racak.

Hipersonik uçufllar asl›nda çok da
yeni say›lmaz. Hipersonik h›za ilk ula-
flan araçlar, 1949 y›l›nda ABD’de yap›-
lan, Alman V-2 modelinden yola ç›ka-
rak tasarlanm›fl roketlerdi. Uzaya ç›-
kan astronotlar ya da kozmonotlar bu
anlamda on y›llard›r hipersonik uçufl-
lar gerçeklefltiriyor diyebiliriz. Bütün
bu görevlerde uzay araçlar›, atmosfer
d›fl›na ç›kmak için roketler kullan›yor-
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Ça¤›m›z h›z ça¤›. Art›k uçaklar›n h›z› bile yeterli gelmiyor. Bir zamanlar sesten h›zl› uçan
“süpersonik” uçaklar dünyan›n en h›zl› uçaklar› kabul ediliyordu. Art›k devir de¤iflti.
Süpersonik uçaklar gelece¤in havac›l›k dünyas›nda yerlerini hipersonik uçaklara b›rakacaklar.
Ortaya ç›kan gereksinimler ve hedefler gösteriyor ki, gelecekte ses h›z›n›n küçük katlar› bir
anlam tafl›mayacak.

Hipersonik
Uçaklar

Hipersonik
Uçaklar

H‹ÇB‹R fiEY Bu Kadar H›zl› De¤il
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lard›. Günümüzde yeni olan, at-
mosfer d›fl›na ç›kmak için de¤il, at-
mosferde yol almak için gelifltirilen
uçaklar. Uzay mekiklerini de hiperso-
nik h›zlarda yol alan uçaklar gibi dü-
flünebiliriz. Ne var ki, mekiklerin ha-
valanmak ve yol almak için kulland›k-
lar› itkiyi roketler oluflturuyor. Atmos-
ferde seyredecek hipersonik uçaklar›n-
sa, kendi kanatlar›n› ve gövdelerini
kullanmalar›, aerodinamik yasalar› çer-
çevesinde hareket etmeleri gerekiyor.

Araflt›rmac›lar›n, bir hipersonik uça-
¤› uçacak hale getirinceye kadar üste-
sinden gelmeleri gereken birçok sorun
var. Hipersonik uça¤› yüksek h›zlara ç›-
karmak için gereken motorlar›n yap›la-
ca¤› malzemeden tutun da so¤utmaya
kadar pek çok fley, daha ilk aflamada
üstesinden gelinmesi gereken sorunlar.
Yüksek h›zlarda, uçakla çevresindeki
havan›n sürtünmesinden do¤acak s›-
cakl›klarla bafla ç›kmak gerek. Havac›-
l›k mühendislerinin uzun y›llardan beri
üzerinde çal›flt›¤› bu konular üzerinde
kimi zaman baflar›l› ad›mlar at›ld›, kimi
zaman da düfl k›r›kl›¤› yaflanan, “çöpe”
at›lmas› gereken projeler ortaya ç›kt›.
Projelerde üstesinden gelinemeyen tek-
nik zorluklar›n yan›nda, uygulalar›n ki-
mi zaman çok yüksek maliyetler gerek-
tirmesi baflar›s›zl›klar›n temel nedenle-
ri. Bu projelerin birço¤u test amaçl›
prototipler bile üretilmeden rafa kald›-
r›ld›. ABD’nin X-20, X-30 ve X-33 ‹ngil-
tere’nin “HOTOL” gibi bafllang›çta he-
yecan uyand›ran projeleri, baflar›s›z
olarak bir kenara b›rak›lanlar aras›nda.
Hipersonik h›zda yol almay› baflaran
uçaklarsa, ABD yap›m› olan X-15, X-43
ve Avustralya yap›m› HyShot olmufltu.
X-15 yüksek h›zlara ç›kmak için roket
motoru kullan›yordu. Oysa HyShot,
2001 y›l›ndaki ilk denemesinde baflar›-
s›z olduysa da, 2006 y›l›nda baflar›l› bir
uçuflun ard›ndan araflt›rmac›lara ümit
verdi. Bu uçak yeni bir motor türü olan
“scramjet” (supersonic combustion
ramjet) kullan›yordu. Scramjet kulla-
nan bir di¤er uçaksa X-43’tü.

Hipersonik uçufllara ilginin artmas›,
son zamanlarda yap›lan baz› denemele-
rin baflar›yla sonuçlanmas›ndan ve ge-
lecek için ümit vermesinden kaynakla-
n›yor. Elbette, ortaya ç›kan gereksinim-
lerin itici bir rolü oldu¤u da yads›na-
maz. ABD, Columbia ad›ndaki uzay
meki¤ini trajik bir kazan›n ard›ndan
kaybettikten sonra uzaya gitmek için

yeni yöntemler aramaya koyulmufltu.
Bu aray›fl›n sonunda gelinen noktaysa
yak›t›n atefllenmesi için gereksinim
duydu¤u oksijeni atmosferden alan ve
yüksek h›zlara ç›kabilen scramjet mo-
torlar. Bu sayede uzay mekiklerinin t›p-
k› düzenli seferler yapan uçaklar gibi
kalk›p, uzaya gidip ard›ndan Dünyaya
dönmesi hedefleniyor. Elbette tek he-
def Dünya d›fl›na uçmak de¤il. Hiperso-
nik h›zlarda uçan uçaklar, ticari uçuflla-
r›n da k›salmas›na ve Dünya’n›n biraz
daha “küçülmesine” neden olacak.

Hava Soluyan Motorlar 
Hipersonik uçaklar›n kulland›¤›

motor teknolojisi de oldukça yeni. Mo-
tor içinde yanma s›ras›nda gereksinim
duyduklar› havay› atmosferden ald›kla-
r› için bu tür motorlara “hava soluyan
motorlar” ad› verilmifl. Bu motorlar›n
çal›flma biçimleri gerçekten de nere-
deyse soluk al›r verir gibi. Hava solu-
yan motorlar, birçok bak›mdan daha
önceki yüksek h›zl› uçufllarda kullan›-
lan roketlerden üstün. Bu tip jet mo-

torlar›, oksijeni atmosferden ald›klar›
için yaln›zca yak›t tafl›yorlar; bu neden-
le yak›t›n yanmas› için fazladan a¤›rl›k
yapacak bir malzeme tafl›malar›na ge-
rek yok. Bu sayede daha hafif, daha
küçük ve daha ucuz motorlar ve dola-
y›s›yla tafl›t araçlar› yap›labilmesi ola-
nakl› hale geliyor. Hava soluyan mo-
torlar, roketlere göre 7 kat daha az ya-
k›ta gereksinim duyuyorlar. Bu tip mo-
torlar roket itkisinden çok, aerodina-
mik kuvvetlere dayand›klar›ndan daha
güvenli, görev anlay›fllar› da daha ha-
reketli, esnek; gere¤inde normal uçak-
larda oldu¤u gibi uçufla son verilerek
araç yere indirilebiliyor. Görevleri de
roketlere göre daha esnek.

Hava soluyan jet motorlar›, 40 y›ld›r
geliflmekte olan roket teknolojisine gö-
re daha gerilerdeydi. Ne var ki son y›l-
larda gerek askeri gerekse sivil amaçl›
gereksinimler onlar› ön plana ç›karma-
ya bafllad›. 

Klasik jet motorlar› çal›fl›rken, s›k›fl-
t›r›lm›fl havayla yak›t kar›fl›m›n› yakar
ve bu yanma sonucunda ortayan ç›kan
ürünleri püskürterek ileri do¤ru bir it-
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Girifl gövdesi Yak›t Enjeksiyonu Nozül

Süpersonik s›k›flm›fl hava Yanma

Hipersonik uçaklar yak›t›n yanmas› için gereken oksijeni havadan al›rlar. 

Süpersonik egzos

Scramjetler yak›tlar›n› yüksek h›zda
uça¤›n içine giren havan›n içinde
yakarak ilerlerler. Bilinen jet
motorlar›n›n aksine scramjette
dönen parçalar bulunmaz. Normal
jet uçaklar›n›n türbinleri havay›
s›k›flt›r›r ve böylece hava ak›fl› ses
alt› h›zlarda kal›r. 

Yak›t olarak kullan›lan hidrojen
süpersonik hava ak›m›nda yak›l›r ve
s›cak havan›n nozülden ç›k›fl› itki
sa¤lar.

Motorun içine giren süpersonik
hava, girifl k›sm›ndan al›n›p motor
içinden geçerken daha da
s›k›flt›r›l›yor. Bu da hava bas›nc›n›
uça¤›n çevresindekinden daha fazla
yap›yor.

Normal Jet Motoru: Dönen pervane b›çaklar› içeri giren havay›
s›k›flt›r›yor. Yak›t ve hava kar›fl›m› bir yanma odas›nda yand›ktan sonra
s›cak, s›k›flt›r›lm›fl hava nozülden ç›karak itki sa¤l›yor.

ISINMIfi HAVA ÇIKIfiI

ISINMIfi HAVA ÇIKIfiI

HAVA G‹R‹fi‹

HAVA G‹R‹fi‹
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ki sa¤larlar. Sivil ve askeri turbojetle-
rin h›z› 3-4 Mach’› geçemez; çünkü bu
h›z›n ötesinde, afl›r› ›s›nmadan dolay›
uça¤›n türbinlerinde sorunlar yaflan-
maya bafllan›r. Bunun yerine daha
yüksek h›zlarda ramjetler kullan›l›r.
Bu motorlarda itki, yak›t›n yanmas›yla
oluflan s›cak egzozun bir nozülden ge-
çirilmesiyle elde edilir. Nozül, ak›fl› iv-

melendirir ve bu ivmelemeye karfl› olu-
flan tepki sonucunda da itifl kuvveti do-
¤ar. Ancak nozülden ak›fl›n sürekli ol-
mas› için yanma nozül ç›k›fl›ndaki ba-
s›nçtan daha yüksek bir bas›nç alt›nda
gerçekleflmek zorunda. Bir ramjette
aranan bu yüksek bas›nç, arac›n ileri
h›z› kullan›larak d›flar›daki havan›n
yanma odas›na fliddetle sokulmas›yla

oluflturulur. Ramjetler araç ancak ha-
reket halindeyken itki üretmeye bafl-
larlar. Arac›n ramjet devreye girmeden
önceki h›z› ne kadar yüksekse, ramjet
o ölçüde verim kazan›r. Buradan da
anlafl›labilece¤i gibi ramjetler ancak
daha önce arac› yüksek bir h›za ivme-
lendirecek baflka bir motorla kullan›la-
bilirler. Ramjet motorlarda yanma için
d›fl hava kullan›ld›¤›ndan, bu itki siste-
mi, atmosfer içinde, oksijenin tümünü
ek bir yük olarak tafl›mak zorunda
olan roketlere k›yasla daha verimli bir
itki sistemi. Bu motorlar atmosfer için-
de çok yüksek h›zlar için ideal.

Ramjet motorlar, ancak tafl›t yük-
sek h›zla giderken çal›flabildiklerin-
den, bunlara gerekli h›z› sa¤layan tur-
bojet motorlar› eklenir. Ramjet motor-
lar› yerden havaya ve havadan yere at›-
lan silah amaçl› roketlere de tak›l›yor.
Ramjet motorlar› 6 Mach’› geçemiyor.
Daha yüksek h›zlar "scramjet" (super-
sonic combustion ramjet) motorlar›yla
elde ediliyor. Scramjet motorlar›nda
hava, yavafllat›lmadan süpersonik (ses
üstü) bir h›zla motora giriyor; bu ne-
denle motor ramjetlerde oldu¤u kadar
›s›nm›yor. Süpersonik hava ak›m› içine
yak›t püskürtülüyor ve kar›fl›m 1 mili-
saniyede yan›yor. Scramjetlerde h›z,
yörüngeye ç›k›fl için gerekli 20-25
Mach’a eriflebilir. Fakat bu afl›r› h›zlar-
da scramjetin rokete üstünlü¤ü azal›-
yor; bunun nedeni, bu h›z›n tafl›t›n ya-
p›s› üzerinde büyük zorlamalar yarat-
mas›. Hipersonik, hava soluyan motor-
lar, hidrojen ve hidrokarbonlar dahil,
çeflitli yak›tlarla çal›flabiliyorlar.
ABD’nin uzay mekiklerinde s›v› hidro-
jen kullan›l›yor. Hidrokarbonlar 8
Mach’dan fazla bir h›z sa¤layamad›¤›n-
dan tercih edilmiyor. Çok miktarda ha-
va yutacak biçimde tasarlanm›fl scram-
jet kullanan uçaklarda havay› s›k›flt›-
ran, uça¤›n alt yüzü. Uça¤›n çevresin-
deki bas›nç de¤iflikli¤i bir flok dalgas›
yarat›r; bu dalga uça¤›n burnundan
bafllar ve atmosferde ilerler. 

fiok dalgas›yla uça¤›n alt yüzü ara-
s›nda s›k›flan hava, motora sevkedilir.
Hava ak›m› yavafllad›kça ve yak›t yan-
d›kça hava daha ›s›n›r. Yanma ürünle-
ri, iç ve d›fl egzozlardan ç›karak itki
sa¤larlar. Uça¤›n alt›ndaki yüksek ba-
s›nç, ayn› zamanda uça¤› yukar› iter.
Bu tip jet motorlar› uça¤›n alt›ndaki
büyük miktarlardaki havay› yutarak,
bunu s›v› hidrojen gibi bir yak›t› yak-
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XX--1155::  BBAAfifiAARRIISSIIZZ
Bu uçaklar ABD’nin 1960’l› y›llarda denedi¤i yük-

sek h›zlara ulaflan ilk uçaklar›yd›. Yaln›zca 3 tane üre-
tildi. ‹lk uçaklar roket motoruyla h›zlan›yordu, fakat
üçüncüsünde bir scramjet kullan›ld›. Rüzgar tüneli de-
neyleri baflar›l›yd› ne var ki uçak, uçufl s›ras›nda oluflan
yüksek ›s›ya dayanamay›p hasar gördü ve uçamaz hale
geldi. Projeden vazgeçildi.

XX--3300::  BBAAfifiAARRIISSIIZZ
Daha çok NASP (National Aero-Space Plane) ad›y-

la bilinen bu proje, uzaya tek aflamada gidebilen, 25
Mach h›za sahip bir uçak olarak tasarlanm›flt›. Döne-
min ABD Baflkan› Ronald Reagan, bu uça¤› New Ori-
ent Express (Yeni Do¤u Ekspresi) olarak aç›klam›flt›.
Uça¤›n en az iki mürettebat tafl›mas› hedefleniyordu.
Ne var ki hem mürettebat›n a¤›rl›¤›n› tafl›yacak, hem
güvenliklerini sa¤layacak, hem yüksek h›zlara ulaflacak
çözümler bir türlü bulunamad›. 1993 y›l›nda bütçe k›-
s›nt›s› nedeniyle proje iptal edildi.

XX--4433::  BBAAfifiAARRIILLII
2000’li y›llarda bafllayan proje 2004 y›l›nda uça¤›n

neredeyse 10 Mach h›z yapmas›yla baflar›s›n›n doru¤u-
na ulaflt›. Devam eden bu proje, gelecekteki hipersonik
uçufllar için umut veriyor.

HHyySShhoott::  BBAAfifiAARRIILLII
Avustralya’n›n yürüttü¤ü bu projede bafllang›çta

baflar›s›z denemeler yap›ld›ysa da, HyShot 2 ad› veri-
len araç baflar›yla uçtu. HyShot 5 arac›ysa 8 Mach h›-
za ulaflmay› baflard›. Önümüzdeki günlerde scramjet
kullanan yeni araçlar›n denenmesi planlan›yor.

HHOOTTOOLL::  BBAAfifiAARRIISSIIZZ
‹ngiltere’nin bir uçak gibi havalanarak, tek aflama-

da yörüngeye ç›kabilecek biçimde tasarlad›¤› uzay me-
ki¤i projesi baflar›l› olamad›. Mach 5-7 h›zlar› aras›nda
seyretmesi planlanan bu proje hükümetin çok pahal›
bulmas› sonucu hayata geçirilemedi. Uça¤›n bir Anto-
nov An-225’e yerlefltirilerek havalanmas›, maliyetleri
düflüren yeni bir öneri olarak tasarland›ysa da, bu öne-
ri de pahal› bulundu ve üretime geçilmedi.

Baflar›l› Olanlar ve Hayal K›r›kl›klar›
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mada kullan›rlar. 
Hava soluyan motorlar›n roketler

karfl›s›nda pek çok avantaj› oldu¤u bir
gerçek. Uzay mekiklerini Dünya d›fl›na
tafl›yan roketleri gözümüzün önüne
getirelim. Dev boyutlardaki bu roketle-
rin büyük ço¤unlu¤unu oksijen iflgal
eder. Scramjetler uçufl s›ras›nda gerek-
sinim duyduklar› oksijeni havadan al›r-
lar ve bu da daha küçük, daha hafif,
daha kullan›fll› tasar›mlar demek. Bu
en belirgin yarar›n yan› s›ra bir di¤er
avantajsa, hipersonik uçaklar›n nor-
mal uçaklar gibi kumanda edilebilecek
olmas›. Sözgelimi bu uçaklar manevra
yapabilecek, dönebilecek, görevi bitti-
¤inde ya da acil bir durumda inifl yapa-
bilecek. Bu da belli bir yöne sadece it-
ki veren roketlere karfl› bir üstünlük
demek. Bütün bunlar›n maliyetleri dü-
flürece¤i ve uçufllar› çok daha ekono-
mik bir hale getirece¤iyse ayr› bir ger-
çek. ‹leride uzaya turistik yolculukla-
r›n s›kl›kla yap›lmas›n›n ilk ad›m›, bel-
ki de bu motorlar olacak. 

Baflar›l› Uçufllar
Amerikan Ulusal Havac›l›k ve Uzay

Dairesi (NASA), X-43A adl› insans›z hi-
personik uçak prototipini 2004 y›l›nda
sesten neredeyse 10 kat h›zl› uçurma-
y› baflararak, o zamana dek Black-
bird’ün elinde bulunan dünya h›z re-
korunu k›rm›flt›. NASA'n›n denemesin-
de, X43-A'y›, B-52 model bir a¤›r bom-
bard›man uça¤› tafl›m›flt›. B-52'nin ka-
nad› alt›na yerlefltirilen hipersonik
uçak 12 bin metre yükseklikte B-
52'den ayr›lm›fl, önce bir roket taraf›n-
dan h›zland›r›lm›fl, yaklafl›k 30 bin
metre yükseklikte roketten de ayr›l›-
rak 10 saniye boyunca kendi bafl›na
h›zl› uçufl gerçeklefltirmiflti. H›zl› uçu-
flun ard›ndan alt› dakika boyunca ha-
vada çeflitli manevralar yapan X43-A
daha sonra California'n›n 640 kilomet-
re aç›¤›nda planl› olarak Pasifik Okya-
nusu’na çak›lm›flt›.

NASA yetkilileri baflar›l› denemenin
ard›ndan yapt›klar› aç›klamada, uça¤›n
ses h›z›n› 9,8 kattan (Mach 9,8) biraz
daha fazla aflarak, saatte 12.144 kilo-
metre h›za ulaflt›¤›n› bildirdiler.  

Uzunlu¤u 3,6 metre, kanat aç›kl›¤›
1.5 metre olan X-43A, NASA’n›n yakla-
fl›k 20 y›ld›r üzerinde çal›flt›¤› “scram-
jet” teknolojisinin ürünü. Bu teknoloji
sayesinde a¤›r oksijen tanklar›ndan

kurtulan X-43A, hidrojen yak›yor an-
cak gerekli oksijeni atmosferden elde
ediyor. Bu alandaki h›z rekoru 3 bin
529 km/s (3,2 Mach) ile SR-71 Black-
bird adl› casus uça¤›na aitti. Rekor
1964 y›l›ndan bu yana k›r›lam›yordu.
NASA’n›n 2001 y›l›nda X-43A ile yapt›-
¤› son deneme f›rlatma sistemindeki
ar›za nedeniyle baflar›s›zl›kla sunuç-
lanm›flt›. X-15 olarak adland›r›lan bir
baflka test uça¤› 6,7 Mach h›za ulafl-
m›flt›, ancak bu uçakta scramjet yerine
roketli motor kullan›l›yordu.

Hipersonik uçufl dendi¤inde akla
gelen bir di¤er örnekse Avustralya
Queensland Üniversitesi taraf›ndan yü-
rütülen HyShot projesi. ‹lki  2001 y›-
l›nda denenen uçaklar bu ilk seferde
baflar›l› olamam›flt›. HyShot 1’i 2,3 ve
4 izledi. 2002 y›l›nda f›rlat›lan HyShot
2’nin ayn› zamanda baflar›yla uçan ilk
scramjet oldu¤u iddia ediliyor.   Bafla-
r›l› olan bu denemeler sonunda 2006
y›l›nda uçaklar 7,6 Mach h›za ulaflt›lar.
Yeni motor tasar›mlar› ve denemeler
devam ediyordu. 2006 y›l›nda f›rlat›lan
HyShot 5, Mach 8’e ulaflt›.  Bir roket
yard›m›yla f›rlat›lan uçaklar, iki aflama-
l› olarak roket gücünü kullan›yor ve
56 kilometre yükseliyor. Bu aflamada
roketler at›l›yor ve scramjet motoru
devreye giriyor. Uçakta bulunan tele-
metri sistemi yard›m›yla araflt›rmac›lar
deneyler s›ras›nda ne oldu¤unu yer-
den kontrol edebiliyorlar. Elde edilen
veriler ›fl›¤›nda HyShot 6 ve 7’nin de
f›rlat›lmas› planlan›yor.

Yüksek h›zlar her anlamda bafldön-
dürücü. Uzmanlar, Mach 10’a uaflt›¤›-
n›zda Dünya’da herhangi bir yere git-
mek için en fazla 2 saate gerek duya-
ca¤›n›z› söylüyorlar. Mach 24’e ulafl-

maksa Dünya yörüngesindeki bir uy-
dunun h›z›na ulaflmak demek. Hiper-
sonik uçufllar, bir anlamda insanl›¤a
uçmay› yeniden ö¤retecek, çünkü bu
uçaklar için bilmemiz gerekenler di¤er
uçaklar›n bugüne kadar bize kazand›r-
d›¤› deneyimlerden oldukça farkl›. En
basit örnek, pilotun bir saniyelik dal-
g›nl›¤›n›n uça¤› baflka bir ülkenin hava
sahas›na sokmas› olas›l›¤›. Bunun ya-
n›nda yanmamay› da ö¤renmek gerek.
Çünkü atmosferde yüksek h›z, ayn› za-
manda sürtünmeden kaynaklanan yük-
sek ›s› anlam›na geliyor. Tasar›mc›lar
uçaklar› tasarlarken ses üstü h›zlarda
oluflan flok dalgalar›n› da hesaba kata-
rak tasar›m yap›yorlar. Concorde gibi
süpersonik uçaklarda flok dalgas›n› en
az düzeyde hissedebilmek için müm-
kün oldu¤u kadar sivri bir burun ve
keskin hatlar kullan›l›yordu. Oysa hi-
personik uçaklar›n tasar›m› çok daha
farkl›. Hipersonik uçufllarda uça¤›n
burnu ne derece keskin olursa o dere-
ce çok ›s›n›yor. Bu nedenle yüksek h›z-
lara ç›kacak uçaklar›n burunlar› daha
küt ve gövde tasar›mlar› daha yuvarlak
hatl› oluyor. Geçmiflte rafa kald›r›lan
projelerin aksine, günümüzde baflar›l›
denemelerin yap›l›yor olmas› herkesi
umutland›r›yor. Dünya bu geliflmelerle
daha da küçülecek gibi. Hatta öyle gö-
rünüyor ki, küçücük mavi küremizi b›-
rak›p uzaya aç›lman›n yolu, art›k bize
daha yak›n.

G ö k h a n  T o k

Kaynaklar:
http://en.wikipedia.org/wiki/Scramjet_Programs
http://www.nasa.gov/centers/dryden/news/FactSheets/FS-040-

DFRC.html
http://physicsweb.org/articles/world/16/12/6
http://www.uq.edu.au/hypersonics/?page=19501
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X438-A’n›n baflar›l› denemisinin ard›ndan NASA  görevlileri flimdide X43-B üzerinde çal›fl›yorlar.
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Gezegenimiz, uzaktan bak›ld›¤›nda
mavi bir bilye gibi görünür. Ancak, bin-
lerce y›l önce, insanlar›n Dünya’y› bu fle-
kilde görmeleri olas› de¤ildi. O s›ralar,
yeryüzünün bile çok az bir bölümü kefl-
fedilmiflti ve onun düz oldu¤unu, kena-
r›na fazla yaklafl›ld›¤›ndaysa afla¤› düflü-
lece¤ini düflünenler vard›. Yunan filozof
Aristotle, yapt›¤› baz› basit gözlemlerle
Dünya’n›n yuvarlak olmas› gerekti¤ini
düflünmüfltü. Bundan neredeyse 2000
y›l kadar önce Batlamyus (Ptolemy),
“Dünya merkezli evren” modelini orta-
ya att›. Buna göre, evrendeki her fley
Dünya’n›n çevresinde dolan›yordu. Bat-
lamyus, ayn› zamanda bir matematikçiy-
di ve bu nedenle gezegenlerin gökyü-
zündeki hareketini kendi modeline uy-
durmakta zorlanm›flt›. Ancak, gezegen-
lerin yörüngelerinde dolan›rken ayn› za-
manda küçük çemberler üzerinde do-
land›klar›n› düflündü. Bunun gibi birta-

k›m baflka aç›klamalarla gezegenlerin
Dünya çevresinde yapt›klar› hareketleri
aç›klamaya çal›flt›. Batlamyus’un bu mo-
deli, yaklafl›k 1400 y›l boyunca kabul
gördü.

1500’lü y›llarda Kopernik, evrenin
merkezine Günefl’i koydu. Her ne kadar
Yunanl› gökbilimci Aristarkhus bu mode-
li ondan 1500 y›l önce öngördüyse de bu
düflüncesi yayg›n olarak kabul edilme-
miflti. Kopernik’in modeli, gezegenlerin
gökyüzündeki hareketini aç›klayan en
basit modeldi. Buna göre, gezegenler
Günefl’in çevresinde, çember biçimindeki
yörüngelerde dolan›yorlard›. Kepler, Ko-
pernik’in Günefl merkezli evren modelini
daha da gelifltirdi. Gezegenlerin yörünge-
lerinin tam olarak çember de¤il, elips bi-
çiminde oldu¤unu öne sürmekle kalma-
y›p, onlar›n bu elips biçimindeki yörün-
gelerde nas›l hareket etti¤ini aç›klad›. 

1900’lü y›llar›n bafllar›nda yap›lan

gözlemler, gökadalar›n (o zamanlar
“sarmal bulutsu” olarak adland›r›l›yor-
lard›) Dünya’dan uzaklaflt›¤›n› gösteri-
yordu. 1927’de Belçikal› bir bilim adam›
olan Georges Lemaitre, Einstein’›n ge-
nel görelilik kuram›ndaki denklemlerin-
den yararlanarak “ilk atom” varsay›m›n›
ortaya att›. Bu, “büyük patlama” dedi¤i-
miz olay›n ilk dile getirilifliydi. Edwin
Hubble, iki y›l sonra Lemaitre’nin kura-
m›n› destekleyen gözlemlerde bulundu.
Uzaktaki gökadalar›n bizden uzaklaflma
h›z›, bize uzakl›¤›yla orant›l›yd›. ‹flte,
uzay zaman›n nas›l olufltu¤unu, madde-
nin nas›l geniflledi¤ini aç›klayan büyük
patlama kuram› böyle do¤du. 

Geniflleyen Evren
Henüz gezegenimizin düz mü, yu-

varlak m› oldu¤unun bilinmedi¤i dö-
nemde yaflad›¤›m›z› düflünelim. E¤er
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Büyük
Patlama

Büyük
Patlama

Evrenin geniflliyor oluflu, kuflkusuz insano¤lunun kendi kökeniyle ilgili keflfetti¤i en önemli
gerçeklerden biri. E¤er evren genifllemiyor olsayd›, bu günkü yap›s›na kavuflamayacakt›. Ne
gezegenimiz ne de biz var olmayacakt›k. ‹flte evrenin geniflliyor oluflu onun bir bafllang›c›n›n
oldu¤u gerçe¤ini de su yüzüne ç›kar›yor. Bu bafllang›ç için ortada duran en geçerli kuram da

“büyük patlama”. Bu kurama göre evren, 13,7 milyar y›l önce bu patlamayla ortaya ç›kt›.
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bir gitti¤iniz yere daha sonra yeniden
gitti¤inizde ve bu yolculu¤unuz her se-
ferinde öncekine göre daha uzun sürü-
yorsa bundan nas›l bir sonuç ç›kart›r›z?
H›z›m›z›n de¤iflmedi¤ini varsayarsak,
bir yüzeydeki iki noktan›n birbirinden
uzaklaflmas›, o yüzeyin geniflledi¤i anla-
m›na gelir. Örne¤in, 1 km uza¤›m›zda
bulunan bir meyve a¤ac› her gün evi-
mizden 1 metre uzaklafl›yorsa 2 km
uzaktaki bir a¤aç her gün 2 m uzakla-
flacakt›r. Hangi yönde olursa olsun, yer-
yüzünün neresinde durursak dural›m,
geniflleme h›z› böyle olacakt›r. 

Evrenbilimciler evrenin genifllemesi-
ni anlat›rken genelde fliflmekte olan ba-
lon örne¤ini verirler. Üzerine gökadalar
çizilmifl bir balon düflünelim. Balon flifl-
tikçe tüm gökadalar birbirinden uzakla-
fl›r. Evrende gözlenen de bu. Gökada-
lar, uzakl›klar›na orant›l› olarak bizden
uzaklafl›rlar. 

Gökadalar, büyük patlaman›n ard›n-
dan evrende ortaya ç›kan maddeyle
olufltular. Ancak, büyük patlamay› evre-
nin merkezinde patlayan dev bir bomba
gibi düflünmemek gerekiyor. Çünkü ev-
ren zaten bu patlamayla olufltu. Yani
evrenin s›n›rlar›yla patlama sonucu ge-
niflleyen “balonun” s›n›rlar› ayn›. 

Balon örne¤ini çok da esnetmemek
gerekiyor. Bizim dünyam›zda, balonun
genifllemesi içinde bulundu¤u 3 boyut-
lu uzay sayesinde mümkün oluyor. Ba-
lonun yüzeyi geniflledikçe, hacmi de
çevresindeki havan›n içinde geniflliyor.
Evreni de bu flekilde hayal etti¤imizde,
3 boyutlu bir nesnenin 4 boyutlu bir or-
tamda geniflledi¤ini düflünebiliriz. Ama

bu yanl›fl olabilir. Einstein’›n genel gö-
relilik kuram›na göre, uzay dinamik bir
yap›ya sahip. Yani daha fazla boyutlu
olan bir uzay›n içinde olmadan da ge-
niflleyebilir, daralabilir, bükülebilir. Yay-
g›n görüfle göre evren, bir bak›ma ken-
di kendine yeter durumdad›r. Bir mer-
kezi ya da içinde geniflleyebilece¤i bir
ortama gereksinimi yoktur. Üç boyut-
tan daha fazlas›n›n oldu¤unu öne sü-
ren sicim kuram› gibi baz› kuramlar
var. Ancak, bizim üç boyutlu evrenimi-
zin genifllemek için bu kuramlar›n öne
sürdü¤ü boyutlara gereksinim yoktur. 

Evrende, balonumuzun yüzeyinde
oldu¤u gibi, her fley bir birinden uzak-
lafl›r. Büyük patlamay› uzayda gerçekle-
flen bir patlama olarak de¤il, uzay›n
kendisinin patlamas› olarak düflünür-
sek patlaman›n belli bir yerde olmad›¤›
sonucu ortaya ç›kar. Büyük patlama,
her yerde ayn› anda olmufltur. E¤er za-
man› geri çevirebilseydik, evrendeki
her fley zamanla bir araya gelecekti. Ba-
lon örne¤ini yeniden düflünürsek, balo-
nun yüzeyinin bir merkezinin olmad›¤›-
n› görebiliriz. Nerede durursak dura-
l›m, çevremizde gökadalar› görürüz. 

Evrenbilimciler olaya bazen flu flekil-
de yaklafl›yorlar: Evren bir zamanlar bir
greyfurt büyüklü¤ündeydi. Daha do¤-
rusu bizim gördü¤ümüz kadar› böyley-
di. Bize en yak›n gökada olan Androme-
da gökadas›ndan bak›ld›¤›nda, ya da
çok daha uzaktaki bir gökadadan çevre-
sindeki evrene bakan birileri oldu¤unu
varsayal›m. Onlar için de durum ben-
zer. Yak›nlar›nda baflka gökadalar› gör-
seler de, çevrelerinde gördükleri evren

yine sonsuz ve benzer yap›da. Onlar›n
da gördükleri evren bir zamanlar bir
portakal büyüklü¤ündeydi. Bu durum-
da, ilkel evreni birbiri içine geçmifl grey-
furtlardan oluflan, sonsuz büyüklükte
bir y›¤›n gibi düflünebiliriz.

Evrenin Yafl›
Evrenin yafl›n› bulmak için gökbilim-

ciler onun ne kadar h›zl› geniflledi¤ini
bulmaya çal›fl›yorlar. Bunu yapman›n
yoluysa, gökadalar›n bizden ne kadar
h›zla uzaklaflt›¤›n› ölçmek. Amerikal›
gökbilimci Edwin Hubble, bunun bir
düzene göre gerçekleflti¤ini buldu.
Uzaktaki bir gökadan›n bizden uzaklafl-
ma h›z›, bize uzakl›¤›yla do¤ru orant›-
l›yd›. Yani, bir gökada bizden ne kadar
uzaksa o kadar h›zl› uzaklafl›yordu.
Hubble’›n formülüne göre gökadan›n
bizden uzaklaflma h›z› (v), uzakl›¤›yla
(d) Hubble sabitinin (Ho) çarp›m›na
eflit. (v=Hod). Bu basit formül, evrenin
neresinde olursa olsun, uzay›n ne ka-
dar h›zla geniflledi¤ini gösteriyor. 

Ancak, yak›n›m›zdaki gökadalara ba-
karsak, bu formülün ifllemedi¤ini görü-
rüz. Çünkü ayn› kümede yer alan göka-
dalar birbirlerine kütleçekimiyle ba¤l›-
d›r ve ortak bir kütle merkezi çevresin-
de hareket ederler. Hatta bize en yak›n
gökada olan Andromeda, bizden uzak-
laflmak bir yana, do¤ruca üzerimize ge-
liyor. Hubble yasas›, gökadalar›n ortala-
ma hareketini tan›mlar. 

Bu basit formülden ç›kan basit ama
önemli bir sonuç, daha önce de¤indi¤i-
miz gözlemi do¤ruluyor. (E¤er yeryüzü

fiiflme

Kuantum 
dalgalanmalar

‹lk y›ld›zlar
(Büyük patlamadan 400 milyon y›l sonra)

Evrenin evrimi

Mikrodalga fon ›fl›n›m›
(Büyük patlamadan 380.000 y›l sonra) Gökadalar›n oluflumu

H›zlanarak geniflleyen evren

Karanl›k Dönem
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geniflleseydi, a¤açlar bizden uzakl›kla-
r›yla orant›l› olarak uzaklaflacaklard›.)
Bir gökada bizden saniyede 1000 km
h›zla uzaklafl›yorsa, onun iki kat› uzak-
l›ktaki bir gökada saniyede 2000 km
h›zla bizden uzaklafl›r. Uzakl›k artt›kça
ortaya ç›kan h›z da artar. Ancak bu for-
müle göre, belli bir uzakl›ktan sonra
gökadalar›n ›fl›k h›z›ndan daha h›zl› ha-
reket etmesi gerekir. Bu uzakl›k yakla-
fl›k 14 milyar ›fl›k y›l›d›r. Ancak Einste-
in’›n özel görelilik kuram›, bunun
mümkün olamayaca¤›n›, yani hiçbir fle-
yin ›fl›ktan h›zl› hareket edemeyece¤ini
söyler.

Peki bu durumda Hubble’›n yasas›
yanl›fl m›? Yoksa Einstein’›n özel göre-
lilik kuram›nda m› sorun var? Asl›nda
ikisi de yanl›fl de¤il. Olaya biraz daha
farkl› yaklaflmak gerekiyor. Gökadala-
r›n ›fl›ktan daha h›zl› uzaklaflt›¤›n› gör-
memizin nedeni, uzay›n kendisinin ge-
niflliyor oluflu. Yani, gökadalar bulun-
duklar› yerde ›fl›ktan h›zl› ilerlemiyor-
lar. Dolay›s›yla hiçbir fley ›fl›ktan h›zl›
gitmiyor. 

Geniflleme ve So¤uma
Büyük patlama kuram›yla birlikte

öngörülen “mikrodalga fon ›fl›n›m›”, ev-
reni meydana getiren ilk atomlar›n
oluflmas›yla serbest kalan ›fl›n›m›n gü-
nümüze yans›mas›d›r. ‹lkel evrende,
atomlar oluflmadan önce ›fl›n›m sürekli
so¤urulup yeniden sal›n›yordu. Evren o
s›rada saydam de¤ildi. Evren, so¤uma-
s›yla birlikte, elektronlar ve atom çekir-
dekleri birleflti ve evren saydam hale

geldi. Bu sayede ›fl›n›m serbest kald›. ‹fl-
te günümüzde gözlemleyebildi¤imiz
kozmik mikrodalga fon ›fl›mas›, büyük
patlamadan 380.000 y›l sonra s›cakl›¤›n
3000 Kelvin’e düflmesi ve bu sayede ilk
atomlar›n oluflmas›yla ortaya ç›kt›. Koz-
mik mikrodalga fon ›fl›mas›n› inceleye-
rek, evrenin yap›s› hakk›nda önemli ve-
riler elde edilebiliyor. 

Kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m›n›n
flu anda ölçülen s›cakl›¤› yaklafl›k 3 Kel-
vin (-270°C). Oysa, bu ›fl›n›m yay›ld›¤›n-
da evrenin s›cakl›¤› yaklafl›k 3000 Kel-
vin’di. Demek ki, o zamandan bu yana
evren 1000 kat genifllemifl. Fotonlar›n
enerjisi de ayn› oranda azalm›fl. Gökbi-
limciler, uzak gökadalardaki gaz›n s›-
cakl›¤›n› ölçebiliyorlar. Böylece, evre-
nin zamanla so¤udu¤unu do¤rulayabili-
yorlar. 

Evrenin genifllemekte oldu¤u gerçe-
¤i, 1900’lerin bafllar›nda anlafl›ld›. Bu-
nun en belirgin göstergesi, y›ld›zlar›n
›fl›¤›ndaki de¤iflimdi. Tayf ölçümünün
(y›ld›zlar›n ›fl›mas›n›n frekans da¤›l›m›-
n›n ölçümü) geliflmesiyle, uzaktaki gö-
kadalar›n yayd›¤› ›fl›n›m›n olmas› gerek-
ti¤inden daha düflük enerjili oldu¤u an-
lafl›ld›. 

K›rm›z› renkteki ›fl›k öteki renkler-
deki ›fl›¤a göre daha az enerjiye sahip-
tir. Gökbilimciler, frekans› oldu¤undan
daha düflük görünen ›fl›¤a “k›rm›z›ya
kaym›fl ›fl›k” diyorlar. K›rm›z›ya kayma,
uzay›n genifllemesinden, kaynaklan›-
yor. Uzay genifllerken, ›fl›k dalgalar› da
geniflliyor. E¤er bir ›fl›k kayna¤›ndan
yola ç›kan ›fl›k bize ulaflt›¤›nda evrenin
geniflli¤i iki kat›na ç›km›flsa, ›fl›¤›n dal-

gaboyu iki kat›na ç›km›fl, enerjisi de ya-
r›ya düflmüfltür. 

Geniflleme, s›cakl›¤›n da düflmesine
neden olur. Is› yayan bir cisimden kay-
naklanan fotonlar enerjiye sahiptir. Bu
enerji, cismin s›cakl›¤›yla orant›l›d›r.
Yani, bir cismin s›cakl›¤›n›, yayd›¤› ›fl›-
n›m sayesinde ölçebiliriz. Fotonlar ge-
niflleyen uzayda yol al›rken enerji kay-
bederler ve s›cakl›klar› düfler. Bu du-
rumda, evren geniflledikçe s›cakl›¤›n›n
da düfltü¤ünü söyleyebiliriz. Asl›nda, s›-
k›flt›r›lm›fl bir gaz›n genifllerken s›cakl›-
¤›n›n düflmesiyle benzer bir durum. 

Evrenin genifllemesinden kaynakla-
nan k›rm›z›ya kayma, s›kl›kla Doppler
etkisi nedeniyle oluflan k›rm›z›ya kay-
mayla kar›flt›r›l›r. Doppler etkisinde, ses
kayna¤› bizden uzaklafl›yorsa ses dalga-
lar›n›n boyu uzar ve sesi oldu¤undan
daha kal›n duyar›z. Benzer durum ›fl›k
dalgalar›nda da söz konusudur. Ifl›k
kayna¤› bizden uzaklafl›rken, ›fl›¤›n dal-
gaboyu uzar. 

Her ikisinin de benzer sonuçlar› ol-
mas›na karfl›n, kozmolojik k›rm›z›ya
kayma Doppler etkisiyle ayn› fley de¤il.
Doppler kaymas›, özel görelilikle ilgili
bir kavram. Özel görelilik, uzay›n genifl-
lemesini hesaba katmaz. Kozmik k›rm›-
z›ya kaymaysa genel görelilikle ilgilidir
ve uzay›n genifllemesini hesaba katar.
Asl›nda, yak›n gökadalar için her ikisi
de benzer sonuçlar verirler. Yani, ikisi-
nin de do¤ru oldu¤unu düflünebiliriz.
Ancak, uzak gökadalarda Doppler etki-
si tek bafl›na geçerli de¤ildir. 

Doppler etkisine göre, h›z› ›fl›k h›z›-
na yaklaflan cisimlerin yayd›¤› ›fl›n›m›n
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Hubble Uzay Teleskopu sayesinde evrendeki ilkel gökadalar› görebiliyoruz. Bu gökadalar›n uzakl›¤›, ›fl›klar›ndaki k›rm›z›ya kayma sayesinde hesaplanabiliyor. K›rm›z›ya
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k›rm›z›ya kaymas› da sonsuza yaklafl›r.
Bu da dalgaboylar›n›n gözlenemeyecek
kadar uzad›¤› anlam›na gelir. E¤er bu
evrendeki en uzak cisimler olan uzakta-
ki gökadalar için do¤ru olsayd›, ancak
›fl›k h›z›na yaklaflm›fl olabilirdi. Ancak,
kozmolojik k›rm›z›ya kayma farkl› bir
sonuç ç›kar›yor. fiimdiki standart mode-
le göre, uzak gökadalar›n ›fl›¤› k›rm›z›-
ya kayma sonucu normalden 1,5 kat
uzun dalgaboyuna sahip. Bu gökadalar
bize göre ›fl›k h›z›ndan daha h›zl› uzak-
lafl›yor. Kozmik fon ›fl›mas› çok daha
uzun bir yol kat etmifl durumda ve k›r-
m›z›ya kayma katsay›s› 1000. ‹lkel evre-
nin yayd›¤› bu ›fl›n›m, bizim bulundu¤u-
muz bölgeden ›fl›k h›z›n›n 50 kat› h›zla
uzaklafl›yor. 

Ifl›k’tan h›zl› hareket eden gökadala-
r› görebilme düflüncesi kula¤a pek
mant›kl› gelmese de, genifllemenin h›z›-
n›n de¤iflmesiyle mümkün olabiliyor.
Hubble uzakl›¤› olan 14 milyar ›fl›k y›-
l›ndan uzakta bulunun bir ›fl›k kayna¤›-
n› düflünün. Bu bölge bizden ›fl›k h›z›-
na göre daha h›zl› uzaklaflt›¤› için, kay-
naktan bize do¤ru gelmeye çal›flan ›fl›k,
hiçbir zaman bize ulaflamayacakt›r. Bu,
yürüyen merdivende ters yönde ilerle-
meye çal›flmaya benziyor. Hubble uzak-
l›¤›ndaki fotonlarsa, olduklar› yerde
kalmay› baflar›yorlar. 

Bu bilgilere dayanarak, Hubble
uzakl›¤›ndan ötedeki ›fl›¤›n hiçbir za-
man bize ulaflamayaca¤› sonucu ç›kar›-
labilir. Ancak, bu mesafe sabit de¤ildir.
Çünkü, ba¤l› oldu¤u Hubble sabiti de
zamana göre de¤iflkendir asl›nda.

Hubble sabiti küçülürken, Hubble me-
safesi büyür. Bu olurken, önceleri
Hubble mesafesi d›fl›nda kalan ›fl›k, s›-
n›r geniflledi¤inde içeride kalabilir. S›n›-
r›n içinde kalan fotonlar, kendilerini bi-
ze göre ›fl›k h›z›ndan daha yavafl genifl-
leyen bölgede bulurlar. Böylece bize
do¤ru yol alabilirler. 

Bu arada, ›fl›¤›n kayna¤› olan göka-
da, hala bize göre ›fl›ktan h›zl› hareket
ediyor olabilir. Bu flekilde, bize göre
›fl›ktan h›zl› uzaklaflan ve uzaklaflmay›
sürdürecek olan gökadalar› da görebili-
riz. Bu durum, asl›nda Hubble mesafe-
sinden ötede bulunan gökadalar› da
gözleyebilece¤imiz anlam›na geliyor.
Yani, asl›nda Hubble mesafesi, gözlene-
bilecek evrenin s›n›r›n› oluflturmuyor. 

Peki, gözlenebilen evrenin s›n›r›n›
belirleyen nedir? Bu konuda tam bir
netlik yok. E¤er evren genifllemiyor ol-
sayd›, görebilece¤imiz en uzak gökcis-
mi 14 milyar ›fl›k y›l› uzakta olacakt›.
Büyük patlamadan sonra, ›fl›¤›n yol al-
m›fl olabilece¤i en büyük uzakl›k… An-
cak evren geniflledi¤i için, bir ›fl›k foto-
nunun geçmekte oldu¤u uzay, yolculuk
s›ras›nda genifller. Bu nedenle, görebil-
di¤imiz en uzak cisim, bunun yaklafl›k
3 kat› olan 46 milyar ›fl›k y›l› uzakl›kta. 

Yak›n zamanda, evrenin geniflleme
h›z›n›n da artt›¤› keflfedildi. Bu, duru-
mu daha da ilginç ve karmafl›k yap›yor.
Önceden evrenbilimciler, genifllemesi
yavafllayan bir evrende yaflad›¤›m›z› sa-
n›yorlard›. Böyle olsayd›, giderek daha
fazla gökada görüfl alan›m›za girecekti.
Oysa, geniflleyen evrende, hiçbir zaman

göremeyece¤imiz bir “kozmik olay uf-
ku” bulunur. Ifl›ktan daha h›zl› uzakla-
flan gökadalar› görebilmemiz için,
Hubble mesafesinin genifllemesi gere-
kir. Ancak, genifllemesi h›zlanan bir ev-
rende, bu geniflleme durur. Kozmik
olay ufkunun ötesindeki gökcisimleri
bize do¤ru ›fl›klar›n› gönderseler de, ge-
nifllemenin h›zlanmas› nedeniyle bu
›fl›k, hiçbir zaman Hubble mesafesini
geçemez. 

Genifllemesi h›zlanan evren, bu du-
rumda bir kara deli¤e benzetilebilir. Bir
karadeli¤in olay ufkunun içinden bize
›fl›k ulaflmad›¤› için arkas›n› göremeyiz.
Kozmik olay ufkuna flu andaki uzakl›¤›-
m›z yaklafl›k 16 milyar ›fl›k y›l›. Bu, ra-
hatl›kla gözlemleyebilece¤imiz s›n›r›n
içinde. Ancak, olay ufkunun ötesinde
bulunan gökadalar› gözlemlemek için
hiç bir flans›m›z olmayacak. fiimdi 16
milyar ›fl›k y›la karfl›l›k gelen mesafede
bulunan bölge çok h›zl› geniflleyecek.
Bu bölgede bulunan olaylar, ufku geç-
meden önce hala gözlenebilir durumda-
lar. Ancak, bir süre sonra sonsuza ka-
dar gözden kaybolacaklar. 

Peki, evren geniflliyorsa onunla bir-
likte her fley de geniflliyor mu? Uzay›n
geniflliyor oluflu, baz›lar›m›z›n akl›na
yaflad›¤›m›z Dünya’n›n da geniflleyip
genifllemedi¤i sorusu gelebilir. Geniflle-
me, madde üzerinde kuvvet yarat›yor.
Ancak bu kuvvet, temel kuvvetlerle kar-
fl›laflt›r›ld›¤›nda o kadar küçük ki, ihmal
edilebilir. 

Temel kuvvetler, üzerimizde önemli
etkiye sahip. Örne¤in, kütleçekimi biraz
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Büyük patlama kuram›yla birlikte öngörülen “mikrodalga fon ›fl›n›m›”, evreni meydana getiren ilk atomlar›n oluflmas›yla serbest kalan ›fl›n›m›n günümüze yans›mas›d›r.
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yap›s› hakk›nda önemli ipuçlar› veriyor.
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daha güçlenirse, bizi yere daha kuvvet-
li flekilde çekecektir. Ama bu kuvvet da-
yanamayaca¤›m›z kadar artmad›kça,
belki boyumuz biraz k›salacak ama bu
k›salma bir yerde duracakt›r. Yani, yeni
duruma uyum sa¤layaca¤›z. 

Daha önce de de¤indi¤imiz gibi, bir-
kaç y›l öncesine kadar evrenbilimciler
geniflleme h›z›n›n düfltü¤ünü söylüyor-
lard›. E¤er durum böyle olsayd›, bu bi-
zim üzerimizde kütleçekimine benzer
bir kuvvet oluflturacakt›. Ancak bunun
ihmal edilebilecek derecede küçük ol-
du¤unu da vurgulamak gerek. Ne var
ki, geniflleme h›zlan›yor. Ve bu da küt-
leçekiminin tersine bir kuvvet yarat›-
yor. Ancak, bu da ihmal edilebilecek ka-
dar küçük bir kuvvet ve buna uyum
sa¤lam›fl durumday›z. Bu kuvvet yeryü-
zünde, kütleçekiminin çok küçük (10-

30’u kadar) kuvvetle yerçekimine karfl›
bir etki yarat›r. Ancak, genifllemenin
h›zlanarak devam etti¤i düflünülürse,
bu etki uzun zaman içinde giderek ar-
tacak ancak, etkisi yine ihmal edilebilir
düzeyde olacak. 

Büyük patlama, evrenin genifllemesi,
mikrodalga fon ›fl›mas›, kimyasal içeri¤i
gibi verilere dayan›larak oluflturulmufl
bir model. Tüm bilimsel düflünceler gi-
bi, bu da sürekli bir de¤iflim ve geliflim
içinde. Bunun en önemli belirleyicisi,
yap›lan ölçümlerin ve gözlemlerin du-
yarl›l›¤›. Bu duyarl›l›k artt›kça, evrenbi-
limciler birçok fleyi daha iyi yerine otur-
tuyorlar. fiimdilik, evrenin ortaya ç›k›fl›-
n› ve günümüze kadar olan geliflimini
en iyi aç›klayan kuram. Ama yine de ya-
n›tlanmam›fl bir sürü soru var.

Evrenin K›sa Tarihi
Evrenin bafllang›c›ndan bu yana, ka-

baca üç aflamadan geçti¤ini söyleyebili-
riz. Saniyenin çok küçük bir dilimi ka-
dar süren ilk aflamada evren çok s›cak-
t› ve çok yüksek enerjili parçac›klardan
olufluyordu. Bu aflamay› henüz pek an-
lad›¤›m›z› söyleyemeyiz, bildiklerimiz,
daha do¤rusu bildi¤imizi düflündükleri-
miz daha çok tahminlere dayan›yor. 

Planck Dönemi olarak adland›r›lan,
büyük patlamadan sonraki ilk 10–43 sani-
ye içinde, dört temel kuvvetin (elektro-
manyetizma, zay›f ve güçlü çekirdek
kuvvetleri ve kütleçekimi) ayn› fliddette
oldu¤u, hatta temel bir kuvvette birlefl-
tikleri düflünülüyor. 

10–43 ila 10–35 saniyeler aras› gerçek-

leflen büyük birleflme döneminde, evren
geniflledikçe ve so¤udukça, kütleçekimi
öteki temel kuvvetlerden ayr›lmaya bafl-
lad›. Art›k do¤ada gözledi¤imiz temel
kuvvetler ortaya ç›kmaya bafllam›flt›r.
‹kinci aflama, temel parçac›klar olan
elektron, proton ve nötronun, atom çe-
kirdeklerinin ve nihayetinde de atomla-
r›n olufltu¤u dönem. Evrenin geçmifline
›fl›k tutan ve hidrojenin oluflmas›yla or-
taya ç›kan “kozmik mikrodalga fon ›fl›-
n›m›” bu dönemde yay›ld›. Üçüncü afla-
madaysa, evreni oluflturan yap›lar orta-
ya ç›kt›. Bunlar ilk y›ld›zlar, gökadalar,
gökada kümeleri ve gökada süperkü-
meleri. 

fiiflme Kuram›
Büyük patlama kuram›, bilim adam-

lar›n›n önüne iki farkl› sorun ç›kard›.
Bunlardan biri, “ufuk sorunu”. Buna
göre, evrende hangi yöne bakarsak ba-
kal›m, her yer ayn› görünüyor. Oysa bü-
yük patlamadan bu yana, ›fl›¤›n görebil-
di¤imiz evrenin bir ucundan öteki ucu-
na gitmek için zaman› olmam›fl olmal›.
Sorun, bilginin ›fl›ktan daha h›zl› iletile-
meyece¤i gerçe¤inden kaynaklan›yor.
Kozmik mikrodalga fon ›fl›mas› gözlem-
leri, evrenin iletiflim halinde olamaya-
cak kadar uzak olan bölgelerindeki s›-
cakl›k ve yo¤unlu¤un bu kadar benzer
olmas› soru iflaretleri b›rak›yor. Peki,
farkl› ufuklar, birbirlerinden “haberle-
ri” olmad›¤› halde nas›l bu kadar uyum
içinde olabiliyorlar? E¤er evren Planck
zaman›ndan bu yana ayn› flekilde genifl-

lediyse, bunu aç›klayabilecek bir meka-
nizma yok.

‹kincisi sorun, evrende gözlenen
uzay zaman›n “düz” olmas›. Evrenin
düz olmas›, onun sonsuza de¤in genifl-
leme ve genifllemenin durarak çökme-
nin bafllamas› aras›nda bir yerlerde ol-
mas› anlam›na geliyor. Evrenin aç›k,
düz ya da kapal› olmas›, onun yo¤unlu-
¤uyla ilgili. Çünkü evren ne kadar yo-
¤unsa, genifllemeyi yavafllatacak ya da
durduracak madde o kadar fazlad›r.
E¤er yo¤unluk kritik de¤erin alt›nday-
sa, evren sonsuza kadar geniflleyecek
demektir. Bu durumda evren “aç›k”t›r.
Yo¤unluk bu de¤erin üzerindeyse, ge-
niflleme gelecek bir zamanda duracak
ve evren çökmeye bafllayacak demektir.
Bu durumda evren “kapal›”d›r. Evrenin
düz olmas›, onun ya gözleyebildi¤imiz-
den daha fazla maddeye yani çok mik-
tarda “karanl›k maddeye” sahip olmas›
ya da “fliflme” sayesinde düzleflmifl ol-
mas› anlam›na geliyor. 

1980’li y›llarda ortaya at›lan fliflme
kuram›, büyük patlaman›n keflfinden
sonra, kozmolojideki en önemli geliflme
oldu. fiiflme kuram›, büyük patlamadan
çok k›sa bir süre sonra evrenin yine
çok k›sa süreli ama çok h›zl› bir genifl-
leme sürecinden geçti¤ini öne sürüyor.
Bu sürede, evrenin boyutlar›, yaklafl›k
bir protonun boyutundan, bir greyfur-
tunkine kadar ç›km›fl. Bu kuram, ufuk
sorunu ve evrenin nas›l düz oldu¤u so-
rusuyla kafas› kar›flm›fl olan bilim
adamlar›na ilaç gibi geldi. Çünkü, her
ikisini de aç›klayan en iyi kuramd›. 

42 May›s 2007B‹L‹M veTEKN‹K

Evren, tüm madde ve enerjisiyle bir kuantum
kabarc›¤› olarak ortaya ç›km›fl olabilir. Normal
koflullarda, bu maddenin neden oldu¤u
kütleçekimi onun an›nda çökmesine yok açard›.
Karadeliklerden bildi¤imiz kadar›yla, böylesine
yo¤un bir maddenin ortaya ç›kt›¤› anda,
kütleçekimi alt›nda ezilip tekilli¤e dönüflmesi
gerekir. ‹flte bu noktada, evreni kurtarabilecek
fley fliflme olarak görülüyor. 
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Patlama An›
Büyük patlama an›nda tam olarak

ne oldu¤unu bilemiyoruz. Çünkü kuan-
tum fizi¤i, böylesine afl›r› uç koflullar›n
hüküm sürdü¤ü bir ortamda neler ol-
du¤unu anlamam›za izin vermiyor. Bu-
nun yerine, neler oldu¤unu anlayabildi-
¤imiz büyüklükten, Planck uzunlu¤u
(10-35 m) geniflli¤inde bir bölgeden pat-
lad›¤›n› varsayal›m. Evren bu büyüklük-
teyken, yo¤unluk sonsuz de¤ildi; “yal-
n›zca” santimetreküpe 1094 gram kütle
düflüyordu! Bu, kuantum fizi¤inin izin
verdi¤i en küçük boyut ve ayn› zaman-
da en büyük yo¤unluk. Kuantum yasa-
lar›, ayn› zamanda maddenin yoktan va-
rolabilece¤ini de öngörüyor. Yani, evre-
nin ortada hiçbir fley yokken beliriver-
mesi, “boflluktaki dalgalanmalardan”
kaynaklanabilir. 

Kuantum belirsizlik kuram›, geçici
enerji kabarc›klar›n›n ya da elektron po-
zitron çiftleri gibi çiftlerin ortaya ç›kma-
s›na olanak tan›r. Bunlar hiç yoktan or-
taya ç›kabilir, ama k›sa sürede kaybolur-
lar. Enerjileri ne kadar düflük olursa, o
kadar uzun varolabilirler. New York
Üniversitesi’nden Edward Tryon,
1970’lerde evrenin de bu flekilde hiç
yoktan ortaya ç›km›fl olabilece¤ini öne
sürmüfltü. Tryon, bir kütleçekim alan›n-
daki enerji negatif de¤ere sahipken,
maddenin içerdi¤i enerji pozitif de¤erde
oldu¤una dikkati çekerek, düz bir yap›-
ya sahip olan bir evrende bu iki enerji-
nin birbirini s›f›rlayaca¤›n› söylemiflti. 

E¤er evren bu flekilde, tüm madde ve
enerjisiyle bir kuantum kabarc›¤›
(Planck uzunlu¤u büyüklü¤ünde) ola-
rak ortaya ç›kt›ysa, bu maddenin neden
oldu¤u kütleçekimi onun an›nda çökme-
sine yok açard›. Karadeliklerden bildi¤i-
miz kadar›yla, böylesine yo¤un bir mad-
denin ortaya ç›kt›¤› anda, kütleçekimi al-
t›nda ezilip tekilli¤e dönüflmesi gerekir.
‹flte bu noktada, evreni kurtarabilecek
fley fliflme olarak görülüyor. Tüm bu so-
runlar, afl›r› fliddetli bir kuvvetin madde-
yi çok h›zl› bir flekilde, çok daha büyük
bir boyuta fliflirmesiyle çözülebilir.

Böylesine küçük bir uzayda düzen-
sizli¤in olmas› pek olas› de¤il. Bu ne-
denle her fley homojen da¤›lm›fl olacak-
t›r. Bu arada, sinyaller bu küçük hacim-
li bölgede ›fl›k h›z›yla ilerleyece¤inden,
ufuk sorunu ortadan kalkacak. Yani,
evrenin her yan› birbirinden “haber-
dar” olacak. 

Ya Öncesi?
Büyük patlama kuram›yla ilgili yan›t-

lanmam›fl en önemli soru, tekillikten
“önce” ne oldu¤u. Bu soruya verilen ya-
n›t, genellikle bunu sorman›n anlams›z
oldu¤u fleklinde. Çünkü zaman›n büyük
patlamayla bafllad›¤› varsay›l›yor. An-
cak, yukar›da anlatt›klar›m›z bu durum-
la çelifliyor. Çünkü, kuantum dalgalan-
malar›n›n “bofllukta” meydana gelebile-
ce¤inden söz etmifltik. Bu durumda bu
tür dalgalanmalar bizim evrenimizde de
olabilir. Hatta, bu flekilde baflka evren-
ler de oluflabilir. Bu düflüncenin bir tü-
revi, karadeliklerden yeni evrenlerin to-
murcuklanabilece¤ini varsay›yor. Buna
“bebek evrenler senaryosu” deniyor. 

fiiflme kuram›n›n geleneksel hali, ev-
renimizin fliflen birçok kabarc›ktan biri
olabilece¤ini söylüyor. Bu evrenlerin
içinde bulundu¤u ortam›, fliflesinin ka-
pa¤› aç›ld›¤›nda içinde kabarc›klar olu-
flan gazoza benzetebiliriz. Fizikçi An-
drei Linde ve çal›flma arkadafllar›, gazoz
örne¤indeki gibi, evrenimizin yo¤un bir
kozmik denizin içinde geniflleyen bir de-
lik oldu¤unu öne sürüyorlar. Bu deni-
zin içinde her çeflit kabarc›k evreni bul-
mak olas›. 

Elbette bu kuramlar kafalar›m›zda-
ki “evren” anlay›fl›n› de¤ifltiriyor. Ko-
nuya geleneksel biçimde yaklaflacak
olursak, evreni “çevremizde görebildi-
¤imiz her fley” olarak tan›mlayabiliriz.
Biraz daha genifl düflünerek, uzay-za-
man›n hepsini kapsad›¤›n› varsayabili-
riz. E¤er onu bir sonsuz bir denizin
içinde yüzen kabarc›klardan biri ola-
rak görürsek, evrenin her fleyi içerdi¤i
düflüncesinden vazgeçmemiz gereke-
cek. Çünkü evrenimiz belki de hiçbir
zaman iletiflim kuramayaca¤›m›z ya da
göremeyece¤imiz öteki evrenler ara-
s›nda de¤erini biraz yitirecek. Tersin-
den düflündü¤ümüzdeyse, bu varsay›m
çok heyecan verici. Çünkü bu varsa-
y›m do¤rulan›rsa, tek bir evrenle s›n›r-
l› kalmayaca¤›z; kendimizi sonsuz bü-
yüklükte ve sonsuz say›da evren içe-
ren bir denizin içinde bulaca¤›z. 
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fiiflme kuram›n›n geleneksel hali, evrenimizin fliflen birçok kabarc›ktan biri olabilece¤ini söylüyor. Bu evren-
lerin içinde bulundu¤u ortam›, fliflesinin kapa¤› aç›ld›¤›nda içinde kabarc›klar oluflan gazoza benzetebiliriz.
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Kozmolojinin (evrenbilim) evrenin
bafllang›c› ve evriminin anlafl›labilmesi
diye özetlenebilecek hedefi, en hafif
deyimiyle “iddial›” bir hedef. Yüz y›l-
dan daha k›sa bir süre önce gökbilim-
ciler gökadalar›n büyük ço¤unlu¤u-
nun bizden uzaklaflt›¤›n› keflfettiler ve
evrenimizin geniflledi¤ini gösterdiler.
Yaklafl›k 30-40 y›l sonra da gö¤ün her
yerini dolduran belli belirsiz bir radyo
dalgalar› t›slamas›n›n, evren ortaya
ç›kt›ktan çok k›sa sonra yay›nlanan fo-
tonlardan kaynakland›¤›n› fark ettiler.
Geçti¤imiz y›l, kozmik mikrodalga fon
›fl›n›m›n› incelemekle görevli bir uzay
arac› olan WMAP, evrenin ortaya ç›k-
t›ktan hemen sonra “fliflme” denen bir
“hiper geniflleme” süreci yaflad›¤›n›
gösteren inand›r›c› kan›tlar ortaya koy-
du. 

Kimileri, günümüz kozmolojisini
“alt›n ça¤” olarak betimliyorlar. Ama
sergiledi¤i tüm baflar›lar›na  kozmolo-
jinin baz› en temel öngörüleri kolayca
anlafl›labilir olmaktan uzak. Ünlü gök-
bilim dergisi “Astronomy”, bu kozmik
kar›fl›kl›¤›n befl temel kayna¤›n›, koz-
mologlar›n günümüz için çizdikleri
resmin anlafl›lmas›n› güçlefltiren engel-
lere bir cephe hücumu yap›yor.   

Uzak
gökadalar›n tümü bizden

uzaklafl›yorsa, bu evrenin
merkezinde oldu¤umuz
anlam›na gelmiyor mu? 

Kesin yan›t: hay›r!
1920’li y›llarda California’daki Mo-

unt Wilson Gözlemevi’nden Edwin
Hubble ve Milton Humason’un çal›fl-
malar›, en yak›n›m›zdakiler d›fl›ndaki
tüm gökadalar›n bizden uzaklaflt›¤›n›
yads›nmaz biçimde ortaya koydu. ‹ki
gökbilimci ayr›ca bu süreçte bir örün-
tü de gördüler: Gökada ne kadar uzak-
taysa, uzaklaflma h›z› o kadar art›yor-
du. Ancak bu, uzay›n içinde cereyan
eden bir hareket de¤il.  Bu, uzay›n
kendisinin sistematik genifllemesinden
baflka bir fley de¤il ve bu geniflleme,
gökadalar› da s›rt›na al›p sürüklüyor. 

1916 y›l›nda Alman kuramsal fizikçi
Albert Einstein, genel görelilik kuram›-
n› yay›mlad›. Kuram, Einstein’›n önceki
görüfllerini, üzerlerine kütleçekiminin

evrenin biçimini ve zaman›n ak›fl›n› na-
s›l etkiledi¤i aç›klamas›n› ekleyerek da-
ha da gelifltiriyordu. Ertesi y›l Hollan-
dal› gökbilimci Willem de Sitter Einste-
in’›n denklemlerini kullanarak, nere-
deyse bombofl olan uzay›n da geniflli-
yor olmas› gerekti¤ini gösterdi. Hubble
da, uzaklaflan gökadalarda gördü¤ü
örüntünün “de Sitter uzay›ndan oluflan
bir evrende” bekleyece¤imiz örüntüye
t›pat›p uydu¤unu farketti.

Geniflleyen bir uzayda yol alan ›fl›k,
genleflir.  Tek tek fotonlar enerji kay-
bederler, bu nedenle tayf çizgileri daha
uzun (daha k›rm›z›) dalgaboylar›na
kaym›fl görünürler. Ama uzaydan ge-
len sinyaller de (örne¤in, bir süperno-
va patlamas›) genleflir. Uzak gökada-
lardaki süpernovalar, yak›ndakilere
göre daha uzun sürerler ve ne kadar
uzakta olurlarsa süreleri de o kadar
uzar. Bu da uzay›n genleflti¤i ve uza-
y›n dokusu içine gömülmüfl olan göka-
dalar›n da, bu dokunun hareketini izle-
yerek öteki nesnelerden uzaklaflt›klar›
anlam›na gelir. 

Gökbilimciler, geniflleyen bir evren
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resmini daha iyi betimleyebilmek için
s›kl›kla bir balonun yard›m›na baflvu-
rurlar. Balonun yüzeyine yap›flt›r›lm›fl
ka¤›t parçalar› gökadalar› temsil eder-
ler ve balon evrenin genifllemesini tem-
sil etmek üzere fliflirildikçe, ka¤›t par-
çac›klar› aras›ndaki uzakl›k artar. Ne
var ki, ço¤u kimse benzetmeyi, makul
s›n›r›n›n ötesine tafl›r ve balonun mer-
kezinde ne oldu¤unu sorar. 

‹flte size iflin püf noktas›n› göstere-
cek iki-boyutlu bir deney: Pir ka¤›t
üzerine çok say›da nokta koyun. Ar-
d›ndan, bu ka¤›d›n büyütülmüfl görün-
tüsünü fleffaf bir ka¤›t üzerine bas›n.
Geniflletilmifl kopyay› orijinal ka¤›t
üzerine koyun ve bir noktay› –herhan-
gi bir noktay›- referans olarak seçin.
Nokta nerede olursa olsun, her nokta-
daki “gözlemci”  öteki noktalar›n ken-
disinden uzaklaflt›¤›n› görecektir. Cali-
fornia Üniversitesi’nden (Irvine) Asant-

ha Cooray, “Evren de olan da aynen
bu; her gökada birbirinden uzaklafl›-

yor” diyor. 
Kozmik genifllemeyi ak›l-
da canland›rman›n bir bafl-

ka yolu da bir üzümlü
keki düflünmek. Kek

(yani uzay) geniflle-
dikçe her üzüm ta-
nesi (yani gökada)
ötekilerin kendi-
sinden uzaklaflt›-
¤›n› görür. Bura-
da üzüm taneleri
de¤iflmiyor. De¤i-
flen, üzümlerin

üzerine yerleflmifl
olduklar› yap›.  Ve

tüm üzümlerin ortak
bir görüflü var: Tüm

öteki üzüm tanecikleri
kendisinden uzaklafl›yor.

NASA’n›n Goddard Uzay Mer-
kezi’nden, 2006 nobel Ödülü’nü al-

m›fl olan kozmolog John Mather flöyle
diyor: “Gözünüzün önüne, içindeki
her fleyle geniflleyen bir evreni geti-
rin”.

Kozmologlar (evrenbilimciler), yete-
rince büyük uzakl›klarda –ki, gökada
kümelerinden daha büyük ölçeklerden
söz ediyoruz—evren içindeki herhangi
bir yerde bulunan bir gözlemciye ayn›
görünür. Bu fiziksel etkileflimlerde ter-
cih edilen bir baflvuru çerçevesi bulun-
mad›¤›n› söyleyen görelilik kuram›n›n
bir uzant›s› oluyor. Biliminsanlar› bu
kabule “kozmolojik ilke” ad›n› veriyor-
lar ve düzenli olarak s›n›yorlar. fiimdi-
ye kadar bu ilke evrenin durumunu
baflar›yla yans›tm›fl görünüyor. 

Peki geniflleyen bu
evren, neyin içinde

geniflliyor? 

Bu da geniflleyen evren için  az ön-
ceki balon benzetmesini fazla ileriye
götürmekten kaynaklanan bir baflka
soru. Evren kendisi içinde vard›r.
‹nanmas› ne kadar zor olsa da evren
baflka bir fleyin içinde olmadan geniflle-
yebilir. 

Einstein’›n görelilik kuram›, evrene
yeni bir bak›fl getirdi. Kuram, kütleçe-
kimini bir kuvvet olarak de¤il, uzay-za-
man içindeki e¤rilikler olarak betimli-
yordu.  Görelilik kuram›ndaki uzay›n
bükülme e¤ilimi, kütleçekiminin ›fl›¤›
da bükebilece¤ini öngörür. 1919 y›l›n-
da bir günefl tutulmas›, biliminsanlar›-
na bu öngörüyle ilgili olarak do¤rudan
bir kan›t sundu.  E¤er büyük kütleli ci-
simler uzay› bükebiliyorlarsa, uzak bir
y›ld›zdan gelen bir ›fl›¤›n›n, örne¤in
Günefl gibi büyük kütleli bir y›ld›z›n
yan›ndan geçerken yolunun de¤iflmesi
gerekir. Gerçi bu etki fazla büyük de-
¤il, ama yine de tutulma s›ras›nda Gü-
nefl’in yak›nlar›ndaki y›ld›zlar›n ko-
numlar›nda de¤ifliklikler gözlemledi-
ler. 

Bu, Einstein’›n kuram›n› do¤rula-
yan çok say›da kan›ttan yaln›zca biri.
Görelilik, ça¤dafl kozmolojiye sa¤lam
bir temel kazand›rm›fl bulunuyor.  De
Sitter’in göstermifl oldu¤u gibi uzay,
daha üst boyutlara sahip bir uzay içine
gömülü olmas› gerekmeksizin büküle-
bilen, büzüflüp genleflebilen dinamik
bir varl›k. 

BÜYÜK
PATLAMA, 

uzay, zaman ve kozmik mikrodalga fonundan gö-
kadam›zdaki y›ld›zlara kadar gözlemledi¤imiz, da-
ha do¤rusu gözlemleyebildi¤imiz her fleyi ortaya

ç›karan olay için uygun bir isim de¤il.  Biliminsan-
lar›, Büyük Patlama kuram› içinde, halk›n kafas›n-
daki dev bir kozmik patlama imaj›na temel olufltu-

racak hiçbir fley bulunmad›¤›n› söylüyorlar. 
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Büyük Patlama ne tür
bir patlamayd›?

Büyük  Patlama, herhangi türden
bir patlama de¤ildi. Kozmik mikrodal-
ga fon ›fl›n›m› üzerinde duyarl› ölçüm-
ler yaparak evrenin tarihi, evrimi, içeri-
¤i, ve gelece¤i konusunda çok de¤erli
veriler derleyen WMAP uydu misyonu-
nun yöneticisi Charles Bennett’e göre
Büyük Patlama fizi¤inin hiçbir yerinde
“patlama” sözcü¤ü geçmez. WMAP,
kozmik mikrodalga fonu ile fllgili en
kesin resmi bizlere sunmufl bulunuyor.
Bu fotonlar, evrenin do¤uflundan
380.000 y›l sonra protonlarla elektron-
lar›n ilk kez birbirlerini yakalay›p
atomlar› oluflturmalar›ndan bu yana
uzayda yol al›yorlar. 

Gökbilimciler, evrenin bugün düne
göre biraz daha genifl, daha so¤uk ve
daha az yo¤un oldu¤unu biliyorlar. Bu,
kozmik genifllemenin do¤as›. Bu kabul-
den geriye do¤ru gidecek olursak da,
evrenin geçmiflte gökbilimcilerin bugün
gözlediklerinden daha küçük, daha s›-
cak ve daha yo¤un olmas› gerekiyor. 

Görünür evren bugünkü boyutlar›-
n›n yar›s› kadarken, madde yo¤unlu¤u
8 kat fazlayd› ve kozmik mikrodalga
fon ›fl›n›m› (bugün 2,7 kelvin ya da

yaklafl›k -270 °C, iki kat daha s›cakt›. 
Görünür evren bugünkü boyutlar›-

n›n 1/100’ü kadarken, mikrodalga fon
›fl›n›m› 100 kat daha s›cakt›. Görünür
evren günümüzdeki boyutlar›n›n 100
milyonda biri kadarkense s›cakl›¤› 273
milyon dereceydi. Kozmik maddenin
yo¤unlu¤u, Dünya yüzeyindeki hava-
n›n bugünkü yo¤unlu¤una yak›nd›.
Bu s›cakl›klar evrendeki gaz› h›zla ge-
zinen protonlar ve elektronlar halinde
iyonlaflt›rm›flt›. 

Bennett, “Büyük Patlama, asl›nda
kuram için do¤ru bir isim say›lmaz” di-
yor. “Bu kuram›n anlatt›¤›, evrenin ge-
nifllemesi ve so¤umas›; herhangi bir
patlamay› betimliyor de¤il”. 

Peki ama, Büyük Patlama uzayda
meydana gelen bir patlama de¤il mi?
Tabii ismi, bir kimyasal patlama gibi
akl›m›zda standart bir patlama – hava-
i fifle¤in gece gökyüzünde ›fl›kl› bir kü-
re gibi saç›lmas›n› düflünün – imgesi
oluflturuyor. Ve bu imge de bir kez ak-
l›m›za yerleflti¤inde, Büyük Patlama’y›
baflka herhangi bir fleymifl gibi düflün-
mek zorlafl›yor.  Ancak, evrenin bafl-
lang›c› bir patlama de¤ildi. Bafllang›ç
daha çok katlanm›fl bir ka¤›d›n aç›lma-
s›n› and›ran bir süreçle maddenin,
enerjinin, zaman›n ve uzay›n kendisi-
nin yarat›lmas›yd›. 

WMAP ekibinin bir üyesi olan Prin-
ceton Üniversitesi kuramc›lar›ndan
David Spergel, “Daha iyi bir isim, ‘Ge-
niflleyen Evren Kuram›’ olurdu” diyor.
“Çünkü gerçekten de bu evrenin nas›l
geniflledi¤inin kuram›.”

Büyük Patlama’dan 
önce ne vard›?

“Kimse bilmiyor!” Harvard Üniversi-
tesi’nden Avi Loeb, aç›k sözlü. “Belki
evrenimizden önce hiçbir fley yoktu;
belki de evren art arda Büyük Patlama
döngülerinden geçiyor. Ne var ki, bu
ya da öteki hipotezi destekleyecek hiç-
bir veri yok.”

Bu soruya yan›t aramak için bili-
minsanlar›n›n elinde iki kuram var.
Kuantum mekani¤i denen biri, en kü-
çük yap›tafllar›n›n dünyas›n› irdeler-
ken, öteki, yani genel görelilik büyük
ölçekte evreni tan›ml›yor. Her ikisi de
kendi alanlar›nda baflar›l›. Ama gelin
görün ki, bunlar birbirleriyle uyumsuz.
Loeb, “Ta en bafla, Büyük Patlama’ya
kadar varan bir aç›klamaya ulaflabilme-
miz için kuantum mekani¤iyle kütleçe-
kimini özdefllefltiren bir kurama gerek-
sinimiz var” diyor. 

Yüzy›llar süren araflt›rmalardan
sonra fizikçiler bugün dört temel do¤a
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Büyük Patlama sonras› 
büyük olaylar

Biliminsanlar›n›n bugünkü bilgilerine göre  koz-
mosun tarihi, bir uzay, zaman ve ak›l almaz yo¤un-
luktaki enerji noktas›n›n kendi kendini açmas›yla
bafllad›. S›cak evren ilk saniyesinin milyarda biri içinde
geniflleyip so¤udukça, temel do¤a kuvvetleri olan kütleçekimi,
fliddetli ve zay›f çekirdek kuvvetleri ile elektromanyetizma ayr›larak
özerk benlik kazand›lar. Daha sonra atomalt› parçac›klar ortaya ç›kt› ve ilk üç dakika içinde protonlar birleflerek helyum ve daha baflka birkaç çekirdek olufl-
turdular. Bafllang›çtan yaklafl›k 380.000 y›l sonraysa evrenin yeterince so¤umas›yla serbest elektronlar, çekirdeklerle (bu arada hidrojen çekirde¤i olan tek protonlar-
la) birleflerek ilk atomlar› oluflturdular. Elektronlarla sürekli çarp›flarak oraya buraya saç›lan fotonlar (›fl›k parçac›klar›) böylece ilk kez ortaya ç›kan boflluktan yararla-
narak uzaya da¤›ld›lar ve kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m›n› oluflturdular. 

Büyük Patlama’dan sonra geçen saniyeler

Büyük Birleflik Kuram dönemi

10-43 saniye 
Planck dönemi sona eriyor

10-35 saniye 
fiiddetli kuvvet özerklefliyor ve 
belki de kozmik fliflmenin 
tetikçisi oluyor

E
z
ö

Elektrozay›f dönem

Kuarklar

Antitkuarklar Bozon

Foton

10-1510-2010-2510-3010-3510-40
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kuvvetinin varl›¤›n› biliyorlar. Bunlar
kütleçekimi ve  elektromanyetizma ile
fliddetli ve zay›f çekirdek kuvvetleri.
Elektromanyetizma atomu oluflturan
çekirdek ile çevresinde dolanan elek-
tronlar› birbirine ba¤l›yor, fiiddetli çe-
kirdek kuvveti (ya da k›saca fliddetli
kuvvet), atom çekirde¤i içindeki pro-

ton ve nötron gibi bileflik parçalar›
oluflturan ve kuark denen temel yap›-
tafllar›n› çekirdek içinde hapis tutuyor.
Zay›f çekirdek kuvvetiyse (zay›f kuv-
vet), madde parçac›klar›n›n bozunarak
kimlik de¤ifltirmesinden sorumlu. Ku-
ramc›lar, geçti¤imiz yüzy›l sonlar›na
do¤ru zay›f kuvvetle elektromanyetiz-

may› özdefltirmeyi baflard›lar. Yani
bunlar›n ayn› temel kuvvetin de¤iflik
enerjilerdeki farkl› görüntüleri oldu¤u-
nu gösterdiler.  Evrenin ilk ortaya ç›k-
t›¤› andan saniyenin 10 milyarda biri
kadar süre geçti¤inde yeterince so¤u-
du ve bu “elektrozay›f” kuvvet bugün
alg›lad›¤›m›z iki farkl› kuvvete ayr›flt›. 
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Kozmik geniflleme 
EDWIN HUBBLE’›n evrenin geniflledi¤ini keflfetmesi, gökbilim tari-
hindeki en önemli kefliflerden biri.  Ama bu keflif ço¤u kez yanl›fl ta-
n›t›l›yor.  Bu çizimde, 100 milyon ›fl›k y›l› geniflli¤indeki bir kübün
içindeki alt› gökada kümesi, kübün boyutlar› iki kat›na ç›kt›¤›nda
birbirinden uzaklafl›yor. Burada bir geniflleme merkezi yok.  Kümele-
rin herhangi birindeki bir gözlemcinin bak›fl aç›s›ndan, öteki tüm kü-
meler uzaklafl›yor. Bu durum, gözlemcilerin her birinde geniflleme-
nin merkezindeymifl yan›lsamas›n› yarat›yor. 

10-10 saniye 
Elektromanyetik ve
zay›f kuvvetler
özerkelfliyor.

0,001 saniye 
Madde antimaddeye
üstün geliyor.

3 dakika 
Füzyon süreci sona eriyor.
Normal maddenin %75’i
hidrojenden olufluyor.

380.000 y›l
Atomlar olufluyor; fotonlar kozmik
mikrodalga fonu oluflturmak üzere
uzaya da¤›l›yor.

13,7 milyar y›l
‹nsanlar kozmosu
gözlemliyor.

1 milyar y›l
‹lk gökadalar 
olufluyor

1020

Gökadalar dönemi
1015

Atomlar dönemiÇekirdekler dönemiÇekirdek sentezi dönemiParçac›k dönemi

Nötron

Hidrojen

Elektronlar

Proton

Helyum

100 milyon
›fl›ky›l›

Gökada kümeleri

200 milyon
›fl›ky›l›

101010510-510-10 1
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fiiddetli kuvvetle “elektrozay›f” kuv-
veti de özdefllefltirmek çabalar› henüz
baflar›yla taçlanm›fl olmasa da bilimin-
sanlar›, kozmik tarihin daha da erken
bir an›nda tüm temel kuvvetlerin, tek
bir kuvvet halinde birleflmifl olduklar›-
na inan›yorlar.  Ancak, genel görelilik
kuram›n›n üzerine oturdu¤u kütleçe-
kim kuvveti, problem olmay› sürdürü-
yor. (Öteki kuvvetlerle karfl›laflt›r›lama-
yacak kadar zay›f. Ama öteki kuvvetler
ancak bir atom çekirde¤inin yar›çap›
kadar bir menzile sahipken, kütle çeki-
minin erimi evrenin bir ucundan öteki-
ne uzan›yor).

Kuantum mekani¤i ve genel göreli-
lik yerine baz› bilim adamlar›nca öne-
rilen süpersicim kuram›, bu iki uzlafl-
maz kuram› ba¤daflt›rma iddias›nda.
Bu kurama göre tüm temel parçac›k-
lar,  bofllukta titreflip duran ve “sicim”
diye adland›r›lan enerji halkalar›.  ‹ster
bir elektrona, ya da a¤›r üst kuarka
karfl›l›k gelsin, her sicim türü belli bir
frekansta titrefliyor. 

Süpersicim kuram›n›n, süpersimetri
denen s›nanabilir bir sonucu var. Sü-
persimetri, bilinen her temel parçac›-
¤›n görünemeyen ve (a¤›r oldu¤u için
“süper” lakab› alan) bir süper efli oldu-
¤unu öngörüyor.  Cenevre’deki Avru-
pa Nükleer Araflt›rmalar Merkezi’nde
(CERN) 2007 Kas›m’›nda faaliyete geç-
mesi beklenen Büyük Hadron Çarp›flt›-
r›c›s›’nda (LHC) süpersimetrinin geçer-
lili¤ini kan›tlayacak ya da bu kuram›
çöpe atacak enerji düzeylerine eriflil-
mesi bekleniyor (Bkz: Yeni Fizi¤e Do¤-
ru, Bilim ve Teknik, Say› 473, Nisan
2007, ss: 22-31).

Evrenin d›fl›nda 
ne var?

Bildi¤imiz kadar›yla evren sonsuz.
WMAP verileri, evrenin ilk saniyesinin
çok küçük kesirleri süresince hiperh›z-
da (›fl›ktan bile h›zl›) bir geniflleme sü-
reci yaflad›¤›n› do¤ruluyor. Biliminsan-
lar› bu süreci “fliflme” diye adland›r›-
yorlar.  Dolay›s›yla evren, flimdi gözle-
di¤imizden çok çok daha fazla büyük
olabilir. 

Evrenin kendisiyle (Büyük Patla-
ma’yla ortaya ç›kan her fley), “görünür
evren” (alg›layabildi¤imiz her fley) ara-
s›nda bir ayr›m yapmak yararl› olur.
Evrenbilimciler (kozmologlar) kozmik
mikrodalga fon ›fl›n›m› üzerinde yap›-

lan gözlemlerden, evrenin yafl›n› orta-
ya ç›karm›fl bulunuyorlar: 13,7 milyar
y›l. Ve ›fl›k sonlu bir h›zla yol ald›¤›n-
dan, yeryüzündeki gözlemciler ancak
bize ulaflabilmifl olan ›fl›¤› gözlemleye-
biliyorlar. Biz de her yöne do¤ru 13,7
milyar y›l uza¤› gözlemleyebildi¤imize
göre, “görünür evren” bunun iki kat›-
d›r, de¤il mi?

De¤il! fiimdi kozmik mikrodalga
fon ›fl›n›m› içinde gördü¤ümüz foton-
lar, yaklafl›k 13,7 milyar y›l önce yay›n-
land›. Ama bu arada evrendeki madde
gökadalar halinde yo¤unlaflt› ve evre-
nin genifllemesi sonucu bu gökadalar
flimdi 46,5 ›fl›ky›l› uzakl›kta.  O halde
görünür evrenin geniflli¤inin 93 milyar
›fl›ky›l› olmas› gerekiyor. Herkes bilir
ki, Einstein’›n görelilik kuram›, ›fl›k h›-
z›n›n evrendeki nesneler için h›z s›n›r›
oldu¤unu söyler. Ancak bu h›z s›n›r›,
uzay›n kendinin genifllemesi için ge-
çerli de¤ildir. Evrensel h›z limitinin bir
kaç ekstrem istisnas› var ve evrenin
kendi genifllemesi bunlardan biri. 

Görünür evrenin bir kenar› var. Bi-
liminsanlar›, bofllukta yol alan ›fl›¤›n
h›z›yla belirlenen bu s›n›r› “ufuk” ola-
rak adland›r›yorlar. Peki bu s›n›r›n
öte taraf›nda ne var? Baltimore’daki
(ABD) Uzay Teleskopu Bilim Enstitü-
sü’nden Adam Riess, “zaman geçip
evren genifllemesini sürdürdükçe, ev-
renin daha baflka bölümleri de ufku-
muz içine girecek” diyor. Riess’e göre
kozmologlar, bizim alg› erimimiz d›-
fl›nda kalan evrenin de gördü¤ümüz-

den  farkl› olmad›¤›na inan›yorlar. 
Tarihi 1 yüzy›l› bulmayan bir bilim

dal› olan fiziksel kozmoloji, en büyük
baflar›lar›na son birkaç y›l içinde ulaflt›.
Bunlardan baz›lar›, kozmosun yafl›n›
belirlemifl olmak ve evrenin yaln›zca ge-
nifllemekle kalmay›p, bu genifllemenin
giderek ivmelendi¤ini keflfetmek. Yine
de kozmologlar günümüzdeki kozmo-
loji modelinin tamamlanm›fl oldu¤u sa-
v›n› ileri sürmekten kaç›n›yorlar. 

Lawrence Berkeley Ulusal Labora-
tuvar›’ndan (ABD) Saul Perlmutter,
Büyük Patlama modelini “üzerinde ça-
l›fl›lan bir hipotez...flafl›lacak derecede
baflar›l› bir ilk müsvedde” olarak be-
timliyor. 

Bu asl›nda iyi bir fley. Çünkü böyle-
sine k›sa bir araflt›rmayla en büyük so-
rulardan baz›lar›n› yan›tlayabilmemiz,
iflin tad›n› biraz kaç›r›rd›. Yeni detek-
törler ve deneyler, ki baz›lar› LHC gibi
yeryüzünde, baz›lar› da WMAP’›n hale-
fi Planck uydusu gibi gökyüzünde nö-
beti devralacak, biliminsanlar›n›n ev-
ren hakk›nda bildi¤imiz sand›¤›m›z
fleyleri s›namalar›na olanak verecek.
Sicim kuram› – ve uzant›s› süpersimet-
ri – gerçek mi? Kozmik ivmelenmeye
itkisini veren ne? 

E¤er geçmiflimize bir önsözmüfl gö-
züyle bakacak olursak, hep birlikte
beklenmeyeni beklememiz ak›ll›ca
olur. 

Krusei, L, “Cosmology: 5 Things You Need to Know”, 
Astronomy, May›s 2007

Ç e v i r i :  R a fl i t  G ü r d i l e k
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Bükülmüfl Evren

GENEL GÖREL‹L‹⁄‹N en eski s›nan›fllar›ndan biri tam günefl tutulmalar› s›ras›nda kararan gökyüzünde beli-
ren y›ld›zlar›n gözlenmesini içeriyordu.  Einstein’a göre y›ld›zdan gelen ve Günefl’i yalayarak geçen ›fl›k, Gü-
nefl’in kütlesinin büktü¤ü uzay zaman› izlerken orijinal rotas›ndan sap›yor. Tutulmufl Günefl’in yak›nlar›nda
belirlenen y›ld›zlar›n konumlar›, gerçek konumlar›na göre biraz kaym›fl görünüyor.

5

Y›ld›z

Günefl
Yan›lsama

Dünya
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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 

Okullara, dersanelere, 
laboratuvarlara

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
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Bilimsel araflt›rmalara konu olabile-
cek gök cisimleri aras›nda her zaman
için birinci s›ray› tutan do¤al uydumuz
Ay’›n ard›ndan son y›llarda yeni yaflam
mekan› olarak Mars da oldukça popül-
ler hale geldi. Peki ya bir sabah uyan-
d›¤›n›zda kendinizi Ay’da bulursan›z,
Ay’da neler yapabilece¤inizi hiç düflün-
dünüz mü? Yap›labilecek en keyifli ifl-
lerden biri yüzeyini kaplayan tozdan
kocaman kaleler hatta flatolar yapmak
olabilir pekala. Atmosferi olmad›¤› için
rüzgar ve benzeri oluflumlardan da
uzak olan Ay’da yapt›¤›n›z eflsiz eserle-
riniz yüzy›llarca bozulmadan kalabilir.
Hatta yapaca¤›n›z k›sa bir yürüflte,
1969 y›l›nda Ay’a ilk ayak basan Neil
Armstrong’un ayakizini bile bulabilirsi-
niz. 

Peki Ay bilimsel çal›flmalar için de
uygun bir yer olabilir mi? NASA’n›n
fiubat ay›nda yay›nlad›¤› bir habere
göre Ay’da yap›labilecek 181 farkl› bi-
limsel çal›flma mevcut. Bu listenin ha-
z›rlanmas›nda 1.000’den fazla  kifliyle

iletiflime geçilmifl ve çeflitli konularda
çal›flma taslaklar› ç›kar›lm›fl. Bu çal›fl-
malar›n ana hedeflerine bakacak olur-
sak bunlar› maddeler halinde özetleye-
biliriz:

- ‹nsanl›¤›n varl›¤›n› Ay’da da sürdü-
rebilir hale gelmesi ve ileride yap›lar
inflaa edebilmesi için yap›lacak araflt›r-
malar 

- Dünya, Günefl Sistemi ve evrenin
geçmifli ve bizim bunlar aras›ndaki ye-
rimize dair temel sorular›m›z› yan›tla-
mam›za olanak tan›yacak bilimsel et-
kinlikler

- Ortak istek ve amaçlar do¤rultu-
sunda, ülkeler aras›nda bar›flç›l ve pay-
lafl›mc› bir iflbirli¤inin sa¤lanmas›

- Dünya ekonomisinin, Ay’a yolcu-
luklar, Ay madenleri ve Ay üzerinden
gerçeklefltirilebilecek uzay turizmi sa-
yesinde geniflletilmesi ve kendi gezege-
nimizdeki yaflama katk›da bulunacak
faydalar elde edilmesi

- Mars ve daha da ötesinde yap›la-
cak çal›flmalarda riski azaltmak ve
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Resim 1. ESA Uzay ajans›n›n Ay’a gönderdi¤i
SMART-1 uzay arac› ile al›nan bu foto¤rafta Ay’›n
kuzey kutup noktas›na yak›n Plaskett krateri görül-
mektedir. Bu bölge insano¤lunun Ay’da konumlan-
mas› için çok ideal yerlerden biri. Sürekli günefl ›fl›-
¤› almas›, oradaki s›cakl›¤›n uygun olmas› ve he-

men yak›n›ndaki sürekli karanl›kta kalan kraterlerin
taban›nda su buzu olma olas›l›¤›n› bilim adamlar›

olumlu de¤erlendirmektedir. Ayr›ca Ay’›n boylamsal
sal›n›m›ndan dolay› her ay 15 gün Dünya’y› görebil-

mesi de di¤er avantajlar›ndan biridir.

AY’DA 
YAPILACAK 
ÇOK ‹fi VAR 

ÇOOOOKKK...

AY’DA 
YAPILACAK 
ÇOK ‹fi VAR 

ÇOOOOKKK...
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üretkenli¤i art›rmak üzere teknolojile-
rin, sistemlerin, uçufl ifllemlerinin ve
araflt›rma tekniklerinin Ay üzerinde
denenmesi

- Gençlerin ve toplumun, uzay arafl-
t›rmalar›nda gelece¤in ihtiyaçlar›na ce-
vap verebilecek düzeyde e¤itilmesi ve
çal›flma alanlar›n›n desteklenmesi

Bu çal›flmalardan birkaç›na de¤ine-
cek olursak, ülkemizde henüz çal›fl›l-
maya bafllanan bir bilim olan radyo as-
tronomi asl›nda Ay’da araflt›r›lmas›
çok uygun bir alan olabilir. Dünya’dan
gelecek radyo gürültüden uzak bir Ay
krateri üzerine yerlefltirilebilecek bir
radyo teleskop ile Dünya atmosferi ta-
raf›ndan Dünya’dan gözlenmesi engel-
lenen çok düflük frekanstaki kaynaklar
gözlenebilir. Evrenin daha önce bu fre-
kanslarda hiç gözlemi yap›lmam›fl ol-
du¤u göz önünde bulunduruldu¤unda
düflük frekanslara aç›lan bu yeni pen-
cerenin birçok keflfe gebe olmas› hiç
de flafl›rt›c› olmasa gerek. 

Ay, bu düflük frekanslar›n yan›s›ra
günefl rüzgarlar› ile gelen yüksek ener-
jili parçac›klar ve  derin uzaydan gelen
kozmik ›fl›nlar üzerinde de araflt›rmala-
r›n yap›labilece¤i mükemmel bir yer.
Uzaya yerlefltirilen ço¤u bilimsel uydu
Dünya’n›n manyetosferi içinde kald›¤›
için, bu bölgelerde rahat bir gözlem
gerçeklefltiremez. Dünya’daki çal›flma-
laraysa atmosferimiz engel olmakta.
Hem manyetosferden uzak oldu¤u hem
de görünür bir atmosfere sahip olmad›-
¤› için Ay, Günefl’ten gelen bu parçac›k-
lar›n tam bir profilinin elde edilmesini
sa¤layabilir. Böylelikle Ay’a yerlefltiri-
len alg›lay›c›lar sayesinde Günefl içinde
gerçekleflen süreçlerin ve uzak karade-
lik ve süpernovalardan gelen kozmik
galaktik ›fl›n›m›n özellikleri tam olarak

aç›¤a ç›kar›labilir. 
Bu konuda biraz daha ayr›nt›ya ine-

cek olursak; bu parçac›klar›n, Ay yüze-
yini kaplayan toz ve parçalanm›fl kaya
katman›, regolit, taraf›ndan yakaland›-
¤›n› belirtmemiz gerekir. Regolit asl›n-
da atmosfere sahip olmayan karasal ve
milyarlarca y›ld›r aktif olmayan jeolo-
jik yüzeye sahip gezegenlerin karakte-
ristik bir yüzey özelli¤i olarak da ad-
land›r›labilir. Regolit, küçük ve mikro
boyutlardaki göktafllar›n›n çarpmas›y-
la meydana gelen toz ve kaya parçac›k-
lar›ndan oluflur. Regolitin yap›s›, bü-
yük ölçüde yer alt›ndaki kayalar› tem-
sil etmekte. Ay yüzeyindeki regolit kat-
man› denizlerde 2-8 m kal›nl›¤›nda ve
da¤l›k k›s›mlarda ise 15m yöresinde.
Yani Ay’daki regolit, Günefl’ten gelen
ç›kt›lar›n tarihi bir kayd› olarak da yo-
rumlanabilir; merkezden al›nacak ör-
nekler, Günefl’ten gelenlerin milyarlar-
ca y›ll›k de¤iflimini bize anlatabilir.
Böylece bunlar›n Dünya’daki canl› ya-
flam›n› geçmiflten günümüze nas›l etki-
ledi¤ini ya da iklimsel de¤ifliklikleri-
mizdeki etkisini araflt›rabiliriz. 

Kimi bilim insanlar›n›n Ay’› ‘Dünya
fosili’ olarak adland›rd›¤›n› düflünecek
olursak, Ay, geçen zamana karfl›n de¤i-
flime u¤ramamas› nedeniyle gezegen
oluflumuna yak›n bir örnek olufltur-
makta. Bu nedenle bilim insanlar› için
bir alt›n madeni de¤erine sahip. Ay’›n,
küçük oluflu ve dinamik olmayan iç ya-
p›s› sayesinde iç k›s›mlar›, Günefl Siste-
mi’nin ilk zamanlar›ndan beri korun-
makta. Böylelikle iç k›s›mlar›n›n ince-
lenmesi, bize gezegen oluflumu süre-
since bir gezegenin iç katmanlar›n›n
nas›l kat›laflt›¤›n› ve katmanlara ayr›l-
d›¤›n› büyük ölçüde anlatabilir. Hatta
Ay üzerindeki baz› kraterlerin oluflum
zamanlar›n›n basit bir saptamas› bile,
tarih boyunca Dünya yöresindeki gök-
tafl› say›s› hakk›nda bilgi sunabiliyor.
Bu bilgiyi Dünya’dan elde edemeyifli-
mizin nedeniyse aktif haldeki yanar-
da¤lardan gelen lavlar›n, yüzeyi sürek-
li yenileyerek geçmifle ait izleri silmesi.
Bu bilgi, yer kabu¤unun sürekli yeni-
lenmesi nedeniyle Dünya üzerinde
sakl› tutulamam›fl. Ama Ay yüzeyinin
bu dura¤an özelli¤i nedeniyle Dün-
ya’daki iklim de¤ifliklikleri ve hatta ya-
flam›n evrimiyle göktafl›-dünya çarp›fl-
malar› aras›ndaki iliflki aç›¤a ç›kar›labi-
lir. 

Ay’da yapabilece¤imiz ifllerin yar›-
s›ndan ço¤u, uzaydaki baflka bir dün-
yada yaflamay› ö¤renmemize yard›mc›
olacak nitelikte. Bunlar›n aras›nda as-
tronotlar›n zararl› ›fl›n›mlardan korun-
mas›ndan, havas›z ortamda besin mad-
desi yetifltirlmesine kadar çeflitli deney-
ler bulunmakta. As›l amaç, öncelikle,
inifl yap›lan yüzeylerden kalk›fl› kolay-
l›kla sa¤layabilir hale gelmek ve çal›fl-
malar› olabildi¤ince Dünya kaynakla-
r›ndan ba¤›ms›z hale getirebiliyor. 
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Resim 2. Gün geçtikçe hayat›m›z›n daha da vezgeçilmez bir parças› olaran cep telefonlar›m›zdan, uydudan yay›n yapan televizyon kanallar›na kadar birçok farkl› tekno-
loji ürünü, yararlar›n›n yan›s›ra, radyo bölgede araflt›rma yapmak isteyen bilim dünyas›na çeflitli sorunlar da oluflturmakta. Bu nedenle, özellike Dünya’dan gelecek rad-

yo gürültüden uzak bir Ay krateri üzerine bir radyo çanak yerlefltirmeyi planlayan bilim insanlar›n›n düflüncelerini bu gibi görüntüler süslemekte. 

Resim 3. Sekiz kiflilik bir astronot mürettebat›n›
içinde bar›nd›rabilmesi planlanan ve yaklafl›k 60

ton a¤›rl›¤›nda olan modülün tasla¤› bu flekilde gö-
rülmekte. Radyasyon, mikro boyuttaki göktafllar› ve
afl›r› yüksek ve düflük s›cakl›klardan korunmay› sa¤-
layabilmesi için çift katmanl› bir yap›ya sahip olma-

s› düflünülüyor. 
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Ay için yap›lacak bu tür çal›flmala-
r›n ço¤u ileride Mars’ta yap›lacak çal›fl-
malara öncülük edebilecek nitelikte.
Mars’a gidecek astronotlar›n Ay’daki-
ne benzer durumlarla karfl›laflmas› bi-
lim insanlar› için çok da flafl›lacak bir
durum de¤il. Bu nedenle Ay’da kaza-
n›lacak deneyimler, ileride k›z›l geze-
gen yolculuklar›m›za ›fl›k tutacak en
de¤erli çal›flmalar aras›nda olacak. 

Yüzü aflk›n bu proje dizisi içinde,
Dünya ve Ay’a tehdit oluflturabilecek
yak›n cisimlerin takibi için Ay’a bir al›-
c› yerlefltirilmesi de yer al›yor. Bu al›-
c› sayesinde her türlü yak›n cismin yö-
rüngesini ve fiziksel özelliklerini belir-
lemek çok daha kolay olacak. Böylece
Dünya ve Ay’a muhtemel bir çarpma
durumunda oluflacak hasar›n büyük-

lü¤ü hakk›nda da bilgi edinebiliriz. 
Ay’a yerlefltirilecek baflka bir ay-

g›tla Dünya atmosferindeki çeflitli
maddelerin oluflum h›z›n›n izlenmesi-
ni de gerçeklefltirilebilir ve bu sayede
atmosfer dinami¤i hakk›nda daha de-
rin ayr›nt›l› bilgilere ulaflabiliriz. Örne-
¤in çok bantl› bir ayg›t kullan›larak
CO, NO2, HCHO, BrO, CO2, CH4 ve ae-
rosollerin, troposfer ve stratosferdeki
haritalar›n›n ç›kart›lmas› bu amaca
hizmet edecek. Dolay›s›yla, günümü-
zün tart›fl›lan konusu olan küresel
›s›nma süreciyle ilgili elimizde çok da-
ha fazla veri toplanacak.

Ay ortam›n›n maddeler üzerindeki
etkisinin araflt›r›lmas›n› hedefleyen bir
çal›flmayla da, Ay’da uzun süreli kal›fl
projelerinde kullan›lacak donan›m›n

ve hatta orada gerçeklefltirilecek de-
neylerdeki malzemenin yap›s›nda ne-
lere dikkat edilmesi gerekti¤i hakk›n-
da da bilgi elde edilebilir. En belirgin
özelli¤i olarak atmosfersiz olan bu or-
tamda çekim farkl›l›¤›, ›s›sal farkl›l›k
veya tozlar gibi birçok etkenin hem
ayr› ayr› hem de toplam etkisinin arafl-
t›r›lmas›yla, yine Mars yolculu¤unu
kolaylaflt›racak bir çok bilimsel sonu-
ca ulaflabiliriz. Buna ek olarak bu or-
tamda kullan›lmaya uygun yeni malze-
melerin gelifltirilmesi de söz konusu
olabilir pekala. 

Ay’da yap›lacak insanl› deneyler-
deyse, insan vücudunun bu farkl› orta-
ma uyumu, karfl›laflt›¤› zorluklar da
dikkat edilmesi gereken bir di¤er ko-
nu. Kas ve iskelet sistemi, sindirim sis-
temi ve üreme sistemi gibi birçok ya-
flamsal önem tafl›yan sistemin nas›l et-
kilendi¤i, bu etkilerin giderilmesi için
al›nmas› gereken önlemler ve yap›lma-
s› gereken düzeltici eylemlerin belir-
lenmesi de gerekmekte. 

Ay’da planlanan bunca çal›flman›n
ard›ndan, biliminsanlar›n›n Ay’da bir
üs kurmay› planlad›klar›n› rahatl›kla
söyleyebiliriz. Gökbilimciler, Ay’›n gü-
ney kutbuna yak›n ve bu sayede sü-
rekli ayd›nl›k olan, ancak karanl›k böl-
geye de s›n›r olan bir konumda, bir üs
öneriyorlar. Ekvatorda y›ll›k s›cakl›k
fark› yaklafl›k 250 derece civar›n-
dayken bu fark›n kutuplarda yaklafl›k
50 derece olmas› da, bu bölgenin ileri-
de gerçekleflebilecek bir yaflam ortam›
için di¤er bölgelere göre daha elverifl-
li koflullar sunmas›n› sa¤lamakta. Bu
s›cakl›k fark›n›n küçük olmas›, günefl
›fl›nlar›n›n e¤ik gelmesinden ve sürek-
li ›fl›k almas›ndan kaynaklan›yor. Ayr›-
ca kutup bölgesine yak›n kraterlerin
içinde su buzu oldu¤unu gösteren ba-
z› bilimsel kan›tlar bulunmakta. E¤er
o yörede bir de su buzu bulunursa, bu
Ay’da yaflayacak insanlar için bulun-
maz bir nimet olacak. ‹flte bu neden-
lerle Ay’›n güney veya kuzey kutup
bölgeleri ileride bir üs için çok elverifl-
li görünüyor. NASA’n›n 2008 y›l›nda
Ay’a gönderece¤i “Yörüngedeki Ay
Keflif” uydusu, LRO (Lunar Reconna-
issance Orbiter), LCROSS (Lunar Cra-
ter Observation and Sensing Satellite)
adl› ikinci bir uydu ile beraber f›rlat›-
lacak. Bu iki uydunun amac› Ay’da su
aramak. LCROSS kutup bölgesinde
belirlenen bir kraterin içine gönderile-
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fiekil 4. Sadece ve sadece hayal gücümüzle s›n›rl› olan uzay çal›flmalar›na gerekli para ayr›ld›ktan sonra bu
resimdeki görüntünün gerçek bir foto¤rafa dönüflmemesi için hiçbir engel yok. Ay’da kurulabilecek bir üs,

orada yaflayabilecek astronotlar ve hatta keflif çal›flmalar›n› h›zland›racak ve kolaylaflt›racak bir Ay arabas›...
t›pk› çocukken kurdu¤umuz hayallerimizdeki gibi...
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rek çarp›flma sa¤lanacak, LRO ise bu
çarp›flman›n sonunda ç›kacak su bu-
har›n› saptamaya çal›flacak.

Dünya’dan f›rlat›l›p Ay yüzeyinde
konumland›r›labilecek flekilde tasar-
lanm›fl bir modülün projelendirilme-
siyse 2006 y›l›n›n sonlar›na do¤ru
Werner Grandl taraf›ndan gerçekleflti-
rilmifl bulunuyor. Aluminyum levha-
lardan oluflan bu modül, sekiz kiflilik
bir astronot ekibini radyasyon, mikro
boyuttaki göktafllar› ve afl›r› yüksek ve
düflük s›cakl›klardan koruyabilecek
flekilde çift katmanl› bir yap›ya sahip.
Modülün Ay etraf›nda bir yörüngede
birlefltirilmesi ve yine Ay yörüngesin-
de bulunan astronotlar›n yönetimiyle
Ay yüzeyinde indirilmesi planlanm›fl. 

Modülde, her biri 17m uzunlu¤a ve
6m çapa sahip alt› silindir bulunmak-
ta. Aluminyum levhalardan yap›lm›fl
olan bu silindirik modüllerin her biri,
iç donan›m› ve yaflam gereçleriyle bir-
likte yaklafl›k 10 ton a¤›rl›¤›nda. 

Sekiz astronot ya da bilimadam›n›n
içinde yaflayabilece¤i flekilde tasarla-
nan bu modüllerin kullan›m alanlar›-
na bakacak olursak;

- bir merkezi yaflam modülü,
- bir laboratuvar modülü,
- günefl panelleri, küçük bir nükle-

er reaktör ve antenlerin üzerinde bu-
lundu¤u bir enerji modülü,

- d›flar›ya aç›lan kap›lar ve uzay k›-
yafetlerinin de oldu¤u bir havakilitli
modül,

- her kifli için özel odalar›n bulun-
du¤u iki yaflam modülü.

Üstelik enerji modülünü hesaba
katmasak bile kulan›labilecek alan
yaklafl›k 270m2.

Ay’da yürütülecek bu çal›flmada Ay
madenlerinin kullan›lmas› da gayet
uygun görülmekte. Astronotlara bir
kalkan görevi görecek olan d›fl duva-
r›n iki katman›n›n aras›, küçük bir ka-
z›c› sayesinde Ay yüzeyinden elde edi-
lecek olan regolit ile doldurulacak.
Böylelikle, Dünya’dan tafl›nacak bu
modüllerin  kalk›fl yükü de olabildi-
¤ince hafifletilmifl olacak. 

Tüm bunlar›n yan›s›ra Ay madenle-
rinin kullan›m› ve düflük çekim ve
yüksek vakum ortam›nda yap›labile-
cek araflt›rmalar gibi yarat›c› ve ticari
projeler, insano¤luna çeflitli olanaklar
sunabilir. Ay madenlerinin as›l kulla-
n›m alan› ticari uydu operatörlerine
sat›lmas› olabilir. Böylelikle Dünya yö-

rüngesindeki uydulara ulafl›m daha
kolay hale gelirse Dünya’dan Ay’a ya
da yak›n uzay bölgelerine yap›lacak
turistik geziler daha s›k ve düflük ma-
liyetli olabilir. Örne¤in, Ay üzerinde
bulunan ve Dünya’dan yönetilebilecek
gezgin bir araç sayesinde, Dünya’dan
ayr›lmadan ancak yine kifliye özel ve
görüntünün televizyon ekran›na akta-
r›ld›¤› gezintiler söz konusu olabilir.
Kiflisel bilgisayardan verilecek komut-
lara göre Ay üzerinde gezen ve hatta
belirtilen kratere giden gezginden el-
de edilen görüntü, masas›n›n bafl›n-
dan ayr›lmayan uzay turistimize gön-
lünce bir sanal Ay ziyafeti sa¤layabilir.
K›sacas› tasar›lar›m›z›, hayalgücümü-
zün gitti¤i yere kadar sürdürebiliriz. 

Listedeki tüm fikirlerin gerçekleflti-
rilmesine gerek olmayabilir. Zaten
NASA yetkilileri de Ay’a yeniden dö-
nüfl çal›flmalar›nda, bu 181 maddelik
listenin içinden seçilen en önemli ça-
l›flmalara öncelik tan›may› planl›yor.
Di¤er hedeflerse baflka uzay ajanslar›-
na ya da Ay keflfine ilgisi olan özel gi-
riflimcilere b›rak›lacak. Üniversiteler
ve bilimadamlar›ndan gelen katk›larla
büyümeye devam eden bu liste sürek-
li kendi kendini gelifltirmekte. 

Çok da uzak olmayan bir gelecekte,
dünyan›n dört bir yan›ndaki insanlar
Ay’a bakt›klar›nda orada hem insanlar

hem de robotlar›n yürüttü¤ü araflt›r-
malar›n izlerini görebilir hale gelecek-
ler. ‹nsanl›¤›n hedefi bir kez daha
Ay’a gitmek; ama bu defa orada uzun
süre kalmak ve Mars yolculu¤u için
gerekli haz›rl›klar›n yap›lmas›n› sa¤la-
mak. Bu nedenle, ihtiyac›m›z olan ta-
fl›ma sistemlerinden, Ay keflif çal›flma-
lar›n›n yararl› olabilece¤i yan dallara
ve hatta bizi oraya götürecek olan
uzay arac›n›n yap›m›na kadar herfleyi
belirlememiz gerekmekte. Öyle görü-
nüyor ki, önümüzdeki dört-befl y›l, bü-
yük ölçüde, gelece¤in Ay kafliflerinin
bu heyecan verici planlar›m›z› gerçek-
lefltirebilmeleri için ihtiyaç duyacakla-
r› donan›m›n haz›rlanmas›yla geçecek.
Yap›lacak olan çal›flmalar her ne olur-
sa olsun, tüm insanl›¤›n bundan yarar-
lanaca¤›ndan flüphe yok! 

K›sacas›, Ay’da yap›lacak çok ifl
var! ‹nsano¤lunun çok çal›flmas› gere-
kiyor çooook...
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Resim 5. ‹nsanl›¤›n Ay’da yapaca¤› çal›flmalar sadece kendimize yeni bir dünya yaratmak için de¤il, ayn› za-
manda Ay’dan baflka yaflanabilecek yeni gök cisimleri bulmak için de yararl› olacak. Mars çal›flmalar›na öncü-
lük edece¤i ve bilim dünyas›n›n acemili¤ini giderebilece¤i bir deneme ortam› olarak düflünüldü¤ünde Ay’›n

de¤eri biraz daha art›yor...
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Gökyüzü gözlem flenliklerinin amac›, gökyüzüne ilgi du-
yan herkesi amatör ve profesyonel gökbilimcilerle bulufl-
turmak, onlara gökbilimle ve gökyüzü gözlemcili¤iyle ilgi-
li çeflitli bilgiler vermek, gökyüzü gözlemleri yapt›rmak.
fienli¤e kat›lmak için, gökyüzüne ilgi duymak d›fl›nda bir
önkoflul yok. Kat›l›mc›larda gökbilim ya da gökyüzü göz-
lemcili¤iyle ilgili deneyim aranm›yor. Teleskop gibi her-
hangi bir gözlem arac› sahibi olmak da gerekmiyor. 

fienlikte yap›lacak etkinlikler aras›nda gökyüzü gözlemleri
önemli yer tutacak. Gözlemlerin yan› s›ra, kat›l›mc›lara
gökyüzü ve gökbilimle ilgili bilgilendirici seminerler verile-
cek, saydam ve film gösterimleri, farkl› yafl gruplar› için
gökbilim sohbetleri, çal›flma gruplar›, yar›flmalar ve çeflitli
oyunlar gibi etkinlikler yap›lacak. 

Gökyüzü gözlemleri, gökyüzünü çok iyi tan›yan, dene-
yimli uzmanlar eflli¤inde yap›lacak. Bu gözlemler ç›plak
gözle gökyüzündeki parlak y›ld›zlar›n, tak›my›ld›zlar›n ve
gezegenlerin tan›t›lmas›yla bafllayacak; gökyüzünün de-
rinliklerinde bulunan gökadalar, bulutsular ve y›ld›z küme-

leri gibi gökcisimlerinin de gözlendi¤i teleskoplu gözlem-
lerle sürecek. Gözlemler yaln›z geceleri de¤il; gündüzleri
de özel teleskoplarla Günefl gözlemleri yap›lacak. Kat›l›m-
c›lar, gruplara ayr›lacak ve her gruba en az bir uzmanla
birlikte bir teleskop düflecek. Kat›l›mc›lar ayr›ca, flenli¤imi-
ze TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi’nden ve çeflitli üniversiteler-
den kat›lan de¤erli gökbilimcilerimizle de tan›flma ve soh-
bet etme olana¤› bulacaklar.

10. y›l›nda, Gökyüzü Gözlem fienli¤e gelecek kat›l›mc›lar›-
m›z› daha iyi koflullarda a¤›rlayabilmek; bunun yan› s›ra
y›llard›r flenli¤imize kat›lan gökyüzü tutkunlar› için de bir
yenilik olmas› bak›m›ndan, yer de¤iflikli¤inin iyi olaca¤›n›
düflündük. Yapt›¤›m›z yer seçimi çal›flmalar› sonucunda,
Bursa Uluda¤’da 2. Geliflim Bölgesi’nde yer alan Kartane-
si Otel’in flenli¤imizi gerçeklefltirebilmek için en uygun ko-
flullara sahip yer oldu¤unu saptad›k. Kartanesi Otelin yö-
neticileri, flenli¤imizin amac›n› anlayarak gereken duyarl›-
l›¤› gösterdiler. Böylece, flenli¤imizin kat›l›mc›lara en az
maddi yükle, en iyi koflullarda gerçekleflmesi için ilk ad›m›
atm›fl olduk.

U L U S A L
G Ö K Y Ü Z Ü
G Ö Z L E M
fi E N L ‹ ⁄ ‹1010

Amatör gökbilimcilerin heyecanla
bekledikleri 10. Ulusal Gökyüzü
Gözlem fienli¤i, 17-19 A¤ustos 2007
tarihleri aras›nda, Bursa-Uluda¤’da
yap›lacak. Her y›l oldu¤u gibi bu y›l
da yüzlerce gökyüzü tutkunu, ama-
tör ve profesyonel gökbilimci y›ld›z-
lar›n alt›nda bir araya gelecek.

17-19 A¤ustos
2007
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Ad-Soyad› : 

Adres :

Ev Telefonu :

Cep Telefonu :

‹flyeri Telefonu :

Faks : 

e-posta :

Meslek :

Yafl :

Herhangi bir gözlem arac›n›z var m›?
r Yok r Dürbün (.... x ....)
r Teleskop (Çap›: ....... mm, Tipi: .........................)
r Di¤er: ..............................................................
Önceki gözlem flenliklerinden birine kat›ld›n›z m›?
r Evet   r Hay›r

Gökbilimle ne flekilde ilgileniyorsunuz? 

(Birden fazla seçenek iflaretleyebilirsiniz)

r fiu ana kadar hiç ilgilenmedim

r Sadece gökyüzüne bak›yorum, merak ediyorum

r Kitap ve dergiler okuyorum, internetten izliyorum

r Bir amatör gökbilim toplulu¤u/derne¤i üyesiyim

r Gökyüzü gözlemleri yap›yorum

r Profesyonellerin çal›flmalar›na katk›da bulunuyorum

r Astronomi ve Uzay Bilimleri Bölümü ö¤rencisiyim

r Profesyonel Gökbilimciyim

Uluda¤’a nas›l ulaflmay› düflünüyorsunuz?

(De¤ifliklik olmas› durumunda lütfen 20 Temmuz’a kadar bize bildiriniz.)

r Kendi arac›mla r Bursa’dan sa¤lanacak araçla

Rezervasyonlar› onaylanan kat›l›mc›lar›n, bu formu bir hafta içinde kat›l›m ücretinin yat›r›ld›¤›na iliflkin 
dekontla birlikte, faksla, postayla ya da e-postayla göndermesi gerekiyor. Son baflvuru tarihi 20 Temmuz 2007’dir.

fienli¤e kat›l›m ücreti ö¤renci olmayanlar için 50, ö¤renciler için 25 YTL’dir.

Baflvuru için Faks: (312) 427 66 77, e-posta: gozlem@tubitak.gov.tr
Posta Adresi: 10. Ulusal Gökyüzü Gözlem fienli¤i, TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, 

Atatürk Bulvar› No:221 06100 Kavakl›dere  ANKARA

Lütfen, rezervasyon yapt›rmadan kat›l›m ücretini yat›rmay›n›z.

10. Ulusal Gökyüzü gözlem flenli¤i Baflvuru Formu

Konaklamayla ‹lgili Bilgiler
Gökyüzü gözlem flenli¤ine gelen kat›l›mc›lar, otelde ya da otelin
yan›nda kamp alan› olarak belirlenecek yerde çad›r kurarak ko-
naklayabilecekler. Otelde kalacak kat›l›mc›lar›n, otel rezervasyon-
lar›n› kendilerinin yapmas› gerekiyor. Otelle yapt›¤›m›z anlaflma
çerçevesinde, otelde konaklayacak kat›l›mc›lar›m›z otelde iki gece
tam pansiyon konaklama (oda + kahvalt› + ö¤len ve akflam ye-
mekleri ve yemeklerdeki alkolsüz içkiler dahil) için gece bafl›na 40
YTL, flenlik iki gece sürece¤i için kifli bafl› toplam 80 YTL ödeyecek-
ler. Bu fiyatlar, odalarda 2 ila 4 kifli kalmas› durumunda geçerli.
Odada tek kifli kalmas› durumunda otel daha yüksek bir fiyat ta-
lep edecektir. 

Temel Gereksinimler
Çad›rda kalan kat›l›mc›lar›m›z, tuvalet gereksinimleri için otelden
ücretsiz olarak yararlanabilecekler. Bunun yan› s›ra oteldeki yeme
içme ve öteki olanaklardan ücreti karfl›l›¤› yararlanabilecekler.
Otelde, yemek saatlerinde aç›k büfe kahvalt› ve yemekler, ayr›ca
tabldot ç›kar›lacak. Bunun yan› s›ra, kafeteryada sürekli olarak so-
¤uk ve s›cak sandviç ve çeflitli içecekler sat›lacak. 

Baflvuru Koflullar›
10. Gökyüzü Gözlem fienli¤i için belirlenen son baflvuru tarihi,
20 Temmuz 2007. Olanaklar›n iyileflmesi sayesinde bu y›l önce-
ki y›llara göre biraz daha çok kat›l›mc› kabul edebilece¤iz. Bizi
en çok sevindiren yan›ysa, kat›l›mc›lar›m›z› daha iyi koflullarda
a¤›rlayabilecek olmam›z. Yine de flenli¤in sa¤l›kl› bir flekilde ger-
çekleflebilmesi için, kat›l›m› s›n›rlamak durumunday›z. Bunun
için, kat›l›m belli bir say›ya ulaflt›¤›nda baflvurular› erken durdur-
mak zorunda kalabiliriz.

Otelde kalacak kat›l›mc›lar›n, kat›l›m ücretini yat›rmadan ve bafl-
vuru yapmadan önce afla¤›da verilen telefondan Kartanesi Otel’i
arayarak rezervasyonlar›n› yapmalar› gerekiyor. Çad›r kamp› ya-
parak konaklamak isteyen kat›l›mc›lar›m›z›nsa yine yaz›n›n sonun-
da verilen iletiflim telefonlar›ndan bizi arayarak ya da e-posta
göndererek rezervasyon yapmalar› gerekiyor. Rezervasyon yapt›-
ran kat›l›mc›lar›m›z›n, baflvuru formunda verilen hesap numarala-
r›na kat›l›m ücretini yat›r›p, baflvuru formuyla birlikte banka de-
kontunu faks, posta ya da e-postayla bir hafta içinde bize ulaflt›r-
malar› gerekiyor. 

10. Gökyüzü Gözlem fienli¤i’ne kat›lmak için, belirlenen kat›l›m
ücreti 50 YTL, ö¤renciler içinse 25 YTL. Bursa’ya 35 km uzakl›kta-
ki Uluda¤’a kendi araçlar›n›zla ya da bizim Bursa’dan kald›raca¤›-
m›z araçlarla ulaflabilirsiniz. Bursa’dan kald›raca¤›m›z araçlar› kul-
lanacak olan kat›l›mc›lar›m›zdan, bir otobüs ücreti talep edece¤iz.
Otobüs ücreti, maliyet kesinlefltikten sonra duyurulacak. 

Baflvuru süresinin sona ermesinin ard›ndan, kat›l›mc›lara birer da-
vet mektubu gönderilecek. Bu mektupta, flenli¤in ayr›nt›l› progra-
m›, buluflma yeri ve flenlikle ilgili birtak›m gerekli bilgiler yer alacak. 

‹letiflim için
e-posta adresi: gozlem@tubitak.gov.tr
Telefon: (312) 4685300 / 1064 – 1065 – 1765
A¤ sayfas›: http://www.biltek.tubitak.gov.tr/etkinlikler/gozlem

Otel rezervasyonu için
Kartanesi Otel
Telefon: (224) 285 24 17
A¤ Sayfas›: http://www.kartanesi.eu
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Birço¤umuz bu iki uç nokta aras›n-
da gidip geliyoruz. Ne abur cubur yiyip
televizyon ya da bilgisayar bafl›nda pi-
neklemekten alabiliyoruz kendimizi, ne
de medyada gördü¤ümüz afl›r› zay›f ka-
d›nlara öykünmekten. Bu nedenle de
k›fl aylar› boyunca geçirdi¤imiz bol ka-
lorili ö¤ünler ve hareketsiz saatlerin
“getirisi”nden, yaza girerken bir an ön-
ce kurtulmaya bak›yoruz. Bu durumda
kimileri çareyi, yine bu duruma düflme-
mizin bir bak›ma zanl›lar›ndan biri
olan medyada ar›yor. fiimdilerde birçok
gazetede yine “ünlü diyetler” ya da ün-
lülerin diyetleri yer almaya bafllad›.
Sanki, bu “mucizevi” diyeti yazan sizi
karfl›s›na oturtmufl, fazla kilolar›n›z ol-

du¤una karar vermifl, sizi tepeden t›r-
na¤a muayene etmifl, sorununuzun ne-
denlerini tek tek saptam›fl ve sizin için
en sa¤l›kl› olan diyet program›n› ne-
dense gazete arac›l›¤›yla size sunmak
istemifl! Uzmanlar, konu diyet olunca
özellikle bir noktan›n alt›n› çizmekte
yarar var diyorlar: Herkese uygun bir
diyet yok!

Hayat›nda bir kez olsun diyet yap-
m›fl olan herkes bilir ki, önceleri h›zla
verilen kilolar, ilerleyen zamanlarda o
kadar kolay verilmemeye bafllan›r, di-
yet bitti¤indeyse k›sa bir süre sonra ye-
niden vücudumuzdaki yerlerini al›rlar.
K›sa sürede etkili olan diyetlerin nere-
deyse tamam›n›n befl y›l içinde yeni bir

diyeti gerektirdi¤i uzmanlarca dile geti-
riliyor. Asl›na bakarsan›z bu döngünün
bir ad› var: yo-yo etkisi. Buna göre, ki-
fli kendisine psikolojik bask› yaparak
yemekten bir süreli¤ine k›smen de olsa
vazgeçiyor, daha sonra vücudun isya-
n›yla büyük bir ifltahla yemeklere sald›-
r›yor ve daha sonra suçluluk duygusuy-
la yeniden diyete bafll›yor...

Zay›flamal› m›y›m?  
Belki de tüm serüven, bu sorunun

do¤ru biçimde ya da do¤ru kiflilere so-
rulmamas›na ba¤l›. Kiflinin kendisini
fliflman hissetmesi, ço¤u zaman d›fl et-
menlere ba¤l›d›r. Ailesi, arkadafllar›
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Yeryüzünde yaflayan herkes farkl› ge-
netik yap›ya sahip. Bir baflka deyiflle
hiçbirimiz ayn› de¤iliz. Bu nedenle,
hepimizin vücut yap›s›, vücutlar›m›-
z›n yeme¤e verdi¤i tepkiler de fark-
l›. Kimileri su içse yarar, kimileri
bir oturuflta iki hamburger yer, ba-
na m›s›n demez! Ne var ki, do¤al

olan herkesin farkl› olmas›yken, he-
pimiz ayn› kal›ba sokulmaya çal›fl›l›yo-

ruz. Bir yanda medyada sürekli boy gös-
teren ve özellikle gençlere model almalar›

gizliden gizliye sal›k verilen “s›f›r beden” kad›n-
lar, di¤er yanda sürekli yemeyi ve hareketsizli¤i
pompalayan “fast food” kültürü. 

‹⁄NE
DEL‹⁄‹NDEN

GEÇMEK!

‹⁄NE
DEL‹⁄‹NDEN

GEÇMEK!
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hatta televizyonda, dergilerde gördü¤ü
modeller, kiflinin kendisini nas›l gördü-
¤ü konusunda çok etkili olabiliyor.
Özellikle gençler, ailelerinden ve çevre-
lerindeki insanlardan kilo vermeleri ge-
rekti¤i yönünde bask› görüyorlarsa, hiç
de sa¤l›kl› olmayan birtak›m “çare”lere
yönelebiliyorlar. Son y›llar›n modas› s›-
f›r beden olma hevesi, neyse ki çabuk
terk edildi. Ama, bu heves u¤runa on-
larca genç k›z yaflam›n› kaybettikten
sonra. Bu tür afl›r› zay›flama tak›nt›s›,
özellikle geçlerin birtak›m zay›flama
ilaçlar›n› bilinçsizce kullanmalar›na ve
hatta çok ciddi yeme bozukluklar›na
yakalanmalar›na yol açabiliyor. Bu ne-
denle, öncelikle “fliflman kime denir?”
sorusunun yan›t›n› verelim. Dr. Muzaf-
fer Kuflhan’a göre, birinin fliflman olup
olmad›¤›n› anlayabilmek için vücut
a¤›rl›¤›n›n kg cinsinden de¤erinin, bo-
yunun m cinsinden karesine bölünme-
siyle elde edilen vücut kütle indeksine
bakmak gerekiyor. Bu say› kad›nlarda
19 - 24, erkeklerde 20 – 25’se kiflinin
kilosunun normal oldu¤u söylenebilir.
25 – 30 fazla kilolu, 30 – 40 fliflman,
40’tan sonras›ysa afl›r› fliflman olarak
kabul ediliyor. Buna bir de iç ya¤lan-
may› ölçen baflka bir yöntem daha ek-
leniyor. Buna göre, kad›nlarda bel çev-
resi 88 cm’yi, erkeklerdeyse 102 cm’yi
geçerse, iç organlarda fazla ya¤lanma
riski olabilir (Bilim ve Teknik, A¤ustos
2002, s: 78). 

E¤er bu ölçümlere göre fliflman ol-
du¤unuzu düflünüyorsan›z, en sa¤l›kl›
biçimde kilo verebilmek için mutlaka
bir uzmana görünmeniz gerekiyor. El-
bette daha önce bir arkadafl›n›z›n dene-
di¤i ve “inan›lmaz” bir sonuç ald›¤› ya
da hergün televizyonda görüp de hay-
ranl›k duydu¤unuz bir sanatç›n›n uy-
gulad›¤› bir diyeti de uygulayabilirsi-
niz. Kim bilir belki de gerçekten yarar›-
n› da görürürsünüz? Peki ya hiçbir ya-
rar›n› göremezseniz, hatta durup du-
rurken bambaflka rahats›zl›klar›n›z or-
taya ç›karsa? Bu nedenle sa¤l›kl› bir bi-
çimde zay›flamak isteyen birinin bir uz-
man denetiminde bu ifle bafllamas› ge-
rekiyor. Bunun en önemli nedeni, ön-
celikle fazla kilolu olman›z›n nedenleri-
nin saptanmas›n›n gerekli olmas›. Belki
de sizde var olan bir hastal›k ya da bo-
zukluk kilo alman›za yol aç›yordur. Bu-
nunla birlikte, zay›flarken tedavi edil-
mesi gereken bir hastal›¤›n›z da olabi-
lir. 

Uzmanlar, sa¤l›kl› kilo vermek ve
verdiklerimizi uzun dönemde geri al-
mak istemiyorsak yapmam›z gerekenin
sa¤l›kl› bir beslenme al›flkanl›¤› kazan-
mam›z gerekti¤i oldu¤unu söylüyorlar.
Bunun için ne yaz›k ki, k›sa yollar ya
da arka kap›lar da yok. Kimileri için za-
y›flama haplar› bir süreli¤ine böyle bir
yan›lsama yaratabilir; ama bu rüya da
k›sa sürüyor. Üstelik bu tür ilaçlar›n
yan etkileri de cabas›. Amerikan G›da
ve ‹laç ‹daresi’nden Lori Love, her fley-
den önce kendimize gerçekçi hedefler
koyarak ifle bafllamam›z gerekti¤ini
söylüyor. Amaca güvenli biçimde erifle-
bilmek için haftada 500 g – 1 kg aras›n-
da kilo vermek en sa¤l›kl›s›. Bunu ger-
çeklefltirmek içinse, günlük olarak ald›-
¤›m›zdan 300 – 500 kalori daha az›n›
almak gerekiyor (kad›nlar ve hareketli
olmayan erkekler günde ortalama
2000 kalori, hareketli kad›nlar ve er-
keklerse 2500 kalori al›yor). Bu ger-
çekçi hedefi belirledikten sonra, bir uz-
manla birlikte vücudumuza en uygun
diyet program›n› ç›karmam›z en do¤ru-
su. Ama, elbette kendi kendimize de
uygulayabilece¤imiz birtak›m ufak te-
fek fleyler var. Her fleyden önemlisi, ki-
lo vermenin anahtar›n›n ald›¤›m›z kalo-
riden daha fazlas›n› harcamak oldu¤u-
nu kabullenmek gerekiyor. Bu da an-
cak, hareket etmekle olas›. Ancak, bu-
nu gerçeklefltirirken “ne kadar az yer-
sem o kadar fazla harcamay› baflar›-
r›m” gibi yanl›fl bir düflünceye kap›lma-
mak gerekiyor. Bu, hem vücudumuzun
tüm ifllevlerini sa¤l›kl› bir biçimde sür-
dürmesini engeller hem de vücut bir
süre sonra az yemeye uyum sa¤lar ve
yediklerinizle idare etmenin bir yolunu

bulur. Bu nedenle, diyet yaparken ke-
sinlikle vücudumuz için “olmazsa ol-
maz” kimi fleyleri birtak›m g›dalardan
almam›z flart. ‹lk grupta ekmek, tah›l,
makarna, pirinç; ikinci grupta sebzeler;
üçüncü grupta meyveler; dördüncü
grupta süt, yo¤urt, peynir ve beflinci
grupta da k›rm›z› et, tavuk/hindi eti,
bal›k, yumurta ve f›nd›k ya da ceviz gi-
bi kabuklu yemifller bulunuyor. Hatta
ya¤ ve tatl›lar da bir baflka grup olarak
de¤erlendiriliyor, ama özellikle bunla-
r›n tüketimine çok dikkat etmek gere-
kiyor. Görüldü¤ü gibi, bir diyette nor-
malde yedi¤imiz hemen her fley bulun-
mal›. Ancak, bunlar›n hangisinden ne
kadar yemek gerekti¤ine karar vermek
bir uzmanl›k ifli. Bu da, ancak kifliye
özel olarak kararlaflt›r›labilecek bir fley.
Zay›flamak isteyen kiflinin yafl›na, cinsi-
yetine ve kilosuna göre bir diyet prog-
ram› uygulamak gerekiyor. Ayr›ca, bu
programlarda önerilen günlük kalorile-
rin sa¤l›kl› bir bileflimi olmal›, kesinlik-
le yeterince vitamin, mineral ve posa
içermeli. Sa¤l›kl› beslenen birinin gün-
lük kalorisinin % 55 – 60’›n› karbon-
hidratlar, % 25 – 30’unu ya¤lar ve % 13
– 20’sini de proteinler oluflturmal›. Ki-
flinin sa¤l›k durumuna göre, hangi ya¤
ya da karbonhidratlar› almas› gerekti¤i
de¤iflebilir elbette.

Ancak, düzenli egzersiz yapmadan
olmaz diyor uzmanlar. Ald›¤›m›zdan
daha fazla kalori harcamam›z›n en sa¤-
l›kl› yollar›ndan biri hareket etmek. Bu-
nunla birlikte, vücuttaki ya¤ da¤›l›m›
sa¤l›k konusunda da riskleri art›rabili-
yor. Örne¤in, kar›n bölgesindeki fazla
ya¤lar (kalça ve bacaklar›n üst bölgele-
rine oranla) yüksek tansiyon, diyabet,
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erken yaflta kalp hastal›klar› ve baz› tip
kanserlerin görülme olas›l›¤›n› art›rabi-
liyor. Bu nedenle egzersiz çok önemli.

Ancak, egzersiz yapmaktan anlamam›z
gereken, yorgunluktan bayg›n düflene
de¤in spor yapmak olmamal›. Örne¤in,
her gün yar›m saat tempolu bir biçim-
de yürüyüfl yapmak, varsa bahçenizin
iflleriyle u¤raflmak, bisiklete binmek,
dans etmek ya da sizi fazla zorlamaya-
cak kimi egzersizleri yapmak, ald›¤›n›z
günlük kaloriden fazlas›n› yakmak için
yeterli olur.

Neden 
Zay›flayam›yorum?

Diyelim ki, hiçbir baflka rahats›zl›¤›-
n›z ya da hastal›¤›n›z yok, sürekli de di-
yet yap›yorsunuz ama yine de bir türlü
istedi¤iniz kiloya inemiyor ya da inse-
niz bile o kiloda kalam›yorsunuz. Bu

durum sizi ç›ld›rt›yor de¤il mi? Vücut,
yaflamsal ifllevlerini yerine getirmek ve
günlük yaflam›m›zda gerekli hareketle-
ri yapabilmek için enerjiye gereksinim
duyar. Bu enerji de besinlerle sa¤lan›r.
Ancak, vücut kendisi için gerekli olan
kaloriden fazlas›n› ald›¤›nda, di¤er bir
deyiflle gerekenden fazla yedi¤imizde,
içimizden bir ses bize “daha az ye!” di-
ye seslenmeye bafllar. Gerçekte az ye-
mek, metabolizman›n çal›flmas›n› etki-
ler. Gereksinim duyulan kaloriden da-
ha az› al›nd›¤›nda, vücut daha yavafl ça-
l›flmaya bafllar. Zamanla vücut, daha
önceleri gereksinim duydu¤undan da-
ha az kaloriyle idare etmeye bafllar. Bu
nedenle, diyetlerin bafl›nda h›zla kilo
verilirken bir süre sonra kilo verme h›-
z› düfler. Diyet bitip beslenme normale
döndü¤ündeyse, vücut az yakmaya ko-
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Birkaç y›l önce sinemalarda bir film gösteril-
miflti: fiiflir Beni (Supersize me)! Film, “fast fo-
od” tarz› denen, bol enerji veren ve çok ya¤l› ha-
z›r g›dalarla beslenen birinin bafl›na gelenleri ko-
nu al›yordu. Birço¤umuz filmdeki kahraman›n
bafl›na gelenlere inand›k ve bir süre cips ya da
hamburger yerken, kolal› içecekler içerken ra-
hats›z olduk. Bununla birlikte, bu rahats›zl›k ye-
rini bu tür g›dalar› tüketememenin yaratt›¤› ra-
hats›zl›¤a b›rakt› ve kendimizi yine abur cubur
dünyas›n›n s›n›rs›z tarlalar›nda özgürce karn›m›-
z› ve gözümüzü doyururken bulduk. 

Geçen y›l, bu filmden etkilenen bir biliminsa-
n›, filmde gösterilen “akibet”in bilimsel aç›dan
geçerlili¤i olup olmad›¤›n› s›namak için bir arafl-
t›rma bafllatm›fl. ‹sveç’teki Linköpik Üniversite-
si’nden Fredrik Nyström bu araflt›rmada, herke-
sin filmdeki kahraman kadar kilo almaya ve bu
nedenle birtak›m sa¤l›k sorunlar› yaflamaya ayn›
derecede aç›k olmad›¤›n› göstermek istemifl.
Nyström’a göre, kimileri obeziteye (afl›r› fliflman-
l›k) yakalanma konusunda di¤erlerine oranla da-
ha yatk›nlar. Bu araflt›rmada gönüllülere gereksi-
nim duyan Nyström, ders verdi¤i s›n›fta “Yiyebil-
di¤iniz kadar yiyin!” konulu bir araflt›rmada ken-
disine deneklik edecek birilerini arad›¤›n› söyle-
mifl. Ancak, Nyström’ün 12 erkek ve 6 k›z ö¤-
renciden oluflan deneklerden bir istedi¤i olmufl.
‹stedikleri kadar yiyebilecek ancak,  hiç egzersiz
yapmayacaklard›. Deneklern en fazla haftada 1
saat yaln›zca üst bedenlerini çal›flt›rmalar›na izin
ç›km›fl. Nyström ilk olarak deneklerin normal
günlük ald›klar› kalorileri hesaplam›fl, daha son-
ra bunu iki kat›na ç›karmalar›n› yani, bir bak›ma
iki misli abur cubur yemelerini istemifl. Denekle-
rin filmdeki gibi, yaln›zca belli bir hamburgerci-
de sat›lan hamburger ve benzeri ürünleri de¤il,
di¤er çok ya¤l› yiyecek ve abur cuburlar› da ye-
meleri serbestmifl.

fiunu hemen belirtelim; Nyström tüm denek-

leri hem deneye bafllamadan önce hem deney sü-
resince haftada bir kez sa¤l›k kontrolünden ge-
çirmifl. Yapt›klar› diyetin deneklerin fizyolojileri-
ni, metabolizmalar›n› ve düflünsel sa¤l›klar›n› na-
s›l etkiledi¤i sürekli olarak gözlenmifl. Yani, de-
neklerin sa¤l›klar› tümüyle kontrol alt›na al›nd›¤›
gibi, bu tür bir beslenmenin vücutta meydana ge-
tirdi¤i defliklikler de gözlenebilmifl. 

Deneklerin birço¤u her gün kendilerinden is-
tenen kaloride yemenin çok zor oldu¤unu görüp
flafl›rm›fllar. Bunu becerebilmek için birçok de-
nek kendince kolayl›klar gelifltirmifl. Örne¤in, bi-
ri her yeme¤e krema eklerken, bir baflkas› eskik
kaloriyi zeytinya¤› içerek tamamlamaya çal›flm›fl.
Ancak, deneklerin en çok yak›nd›klar› fley çok
yemek de¤il, hareketsizlik ve egzresiz yapama-
mak olmufl. Bir baflka flafl›rt›c› flikâyet de sürek-
li kendilerini tok hissetmeleriyle ilgiliymifl.

Nyström, yapt›¤› testler sayesinde birçok ve-
ri toplam›fl. Asl›na bak›l›rsa, en büyük giz elbet-
te kilo almakla ilgili. Neden ayn› miktarda yiye-

cek tükettikleri halde baz› insanlar di¤erlerinden
daha fazla kilo al›yorlar? Nyström’ün yapt›¤› ça-
l›flmadan ç›kan sonuç, bunun nedeninin metabo-
lizma farkl›l›klar› oldu¤u. Baz›lar›m›z kalorilerle
bafla ç›kmakta di¤erlerinden daha becerikli.
Nyström, deneklerinin birço¤unun böyle bir me-
tabolizmaya sahip olduklar›n› düflünüyor. Filme-
deki adam 30 gün sonra 11,1 kg (vücut a¤›rl›¤›
% 13 artm›fl) al›rken deneklerden Adde Karimi
yaln›zca 4,6 kg alm›fl. Ayr›ca film kahraman›m›-
z›n kolesterol miktar› h›zla yükselmifl ve karaci-
¤erinde ciddi sorunlar ortaya ç›km›fl. Oysa, Kari-
mi’nin kolesterolü deneye bafllamadan önceki
düzeyinin alt›na inmifl ve ald›¤› kilolar›n yar›s› da
kasm›fl. 

Fazla g›day› ya¤a dönüfltürebilme, atalar›m›-
z›n açl›k ve k›tl›kla bafla ç›kmak için gelifltirdik-
leri evrimsel bir beceri. Ne var ki, yiyecek bulma
konusunda istikrars›zl›k art›k insan metabolizma-
s›n›n evriminde o kadar büyük etkiye sahip de¤il.
So¤uk bölgelerde yaflayanlarsa, vücut s›cakl›kla-
r›n› koruyabilmek için fazla kaloriyi ›s› olarak ya-
k›yorlar. Nyström, bu tür insanlar›n metaboliz-
malar›n›n günümüz “fliflman dünyas›”yla bafla
ç›kmada di¤erlerinin önünde olduklar›n› düflünü-
yor. Bu tür metabolizmalar üzerinde yap›lacak
araflt›rmalar›n da, obeziteyle mücadelede çok de-
¤erli ipuçlar› sa¤layaca¤›n› söylüyor. 

Asl›na bakarsak, bu konuda yap›lan baflka ça-
l›flmalar da var ve bunlara göre ne yedi¤iniz de-
¤il, ne kadar yedi¤iniz kilo alman›zda çok daha
etkin. Örne¤in, 2005’te bir baflka belgesel film
yap›mc›s› 30 gün boyunca fiiflir Beni filmindeki
hamburgercide üç ö¤ün yemek yemifl. Ancak,
günde yaln›zca 2000 kaloriyle s›n›rl› tutmufl ye-
diklerini ve 30 günde 16 kg vermifl. Ayn› yerde
yemek yiyen bir baflkas›, günlük 2500 kalori s›-
n›rlamas›yla 90 günde 6 kg vermeyi baflarm›fl.
Bu tür örnekleri ço¤altmak olas› ancak, bu dav-
ran›fl biçimleri elbette hiç sa¤l›kl› de¤il!

Yemek Hiç de Kolay De¤il!

Zay›flama düflüncesi, kimi zaman öyle büyük bir ta-
k›nt› halini al›r ki, kifli ne kadar zay›flarsa zay›flas›n
kendisini hep fliflman hisseder. Bunun  sonunda çok
ciddi yeme bozukluklar› görülebilir.
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flulland›¤›ndan yakabildi¤inden daha
fazla kalori alm›fl olur. Sonuçta da bu
kaloriler yak›lamaz, depolan›r ve veri-
len kilolar geri al›n›r.

Uzmanlara göre, kilo almak beyinde
bafll›yor. Beyindeki hipotalamus adl›
bölgenin besin al›m›ndan sorumlu ol-
du¤u söyleniyor. Bu bölgede sal›nan
nöropeptid Y adl› bir kimyasal iletici
besin al›m›n› uyarmada bafl rolü oynu-
yor. Bu arada ayn› bölgede salg›lanan
melanokortinlerse (MSH – melanosit
ektinlefltirici hormon) besin al›m›n› en-
gelliyor. Bunlarla birlikte, ya¤ hücrele-
rince kana sal›nan leptin hormonu da
bu bilmecede kilit rol üstlenenlerden.
Leptinin, nöropeptid Y ve MSH oranla-
r›n› de¤ifltirerek besin al›m›n› denetle-
di¤i düflünülüyor. Leptin, glukoz ya da
insulin gibi kandaki fleker oran›n› dü-
zenleyen hormonlar, organizman›n be-
sin durumu konusunda hipotalamusu
bilgilendiriyorlar. Asl›nda, bu besin al›-
m› denetiminin birçok baflka fleyi de
kapsayan çok yönlü bir davran›fl biçimi
oldu¤u söyleniyor. Stres unsurlar›n›n
yan› s›ra, biliflsel ve duygusal sinir ile-
tim yollar›n›n da yeme e¤ilimi üzerinde
etkisi oldu¤u düflünülüyor. Bu da, kilo
düzenleme konusunda birçok unsurun
iç içe geçti¤ini gösteriyor. Bu nedenle,
diyet program› izlenirken kalori al›m›,
yani yeme oran› düflürülse de, duygula-
r›m›z iflin ucunu b›rakmayabilir. Arada
bir bast›ran karfl› konulamaz dondur-
ma ya da çikolata yeme istedi¤inin ne-
deni, yeme davran›fl› üzerinde bask› ku-
ran ve yiyecekleri çekici k›lan zihinsel
bask›. Kimi zaman diyette sapmalara
neden olansa, ufak çapl› duygusal flok-

lar ya da yorgunluk. 
Anlafl›lan o ki, bu çok bileflenli yol-

da beslenme al›flkanl›¤› hem duygusal
hem de davran›flsal olarak kiflili¤imizi
oluflturan unsurlardan biri. Bu durum-
da, normal beslenme gereksinimini red-
detmek, hem davran›fllar›m›z› hem de
duygular›m›z› etkileyebilir. Art›k, ge-
reksinimlerimize ya da damak zevkimi-
ze göre de¤il, bizim için “ideal” oldu¤u-
nu düflündü¤ümüz vücut ölçülerine
kavuflmak için yemeye bafllayabiliriz.
Bir de üstüne, yapt›¤›m›z diyet yeterin-
ce etkili sonuç vermezse, hoflnutsuzlu-
¤umuz iyice artar. Bu da, kötü bir k›s›r-
döngüye girmemize ve düzensiz olarak
kilo almam›za yol açabilir. 

Denedi¤imiz diyetler o ya da bu ne-
denle ifle yaramay›nca da, yeni diyetle-
re dört elle sar›l›r›z bir umut. Ancak,
uzmanlar diyetlerin temelde birbirlerin-
den pek de farkl› olmad›¤›n› söyüyor-
lar. Örne¤in, bilinen en ünlü diyetler-

den biri olan Montignac diyetinde
ya¤lar, fleker ve niflasta oran›
yüksek besinler ya da hay-
vansal proteinlerle, feküllü
besinler birlikte al›nma-
mal›. Bu diyetin “mucize-
vi” yan›, etkisinin k›sa sü-

rede görülebiliyor olmas›. Ancak,
karbonhidrat yoksunlu¤u önemli bir

yorgunluk kayna¤›. Uzun dönemde vü-
cut, gereksinim duydu¤u enerjiyi ala-
bilmek için kaslardan yemeye bafll›yor,
lipid içeren maddelerin damarlarda bi-
rikmesi riski do¤abiliyor. Bir di¤er ün-

lü diyetse, Atkins diyeti. Protein ve ya¤
yemenin serbest oldu¤u bu diyette ka-
raci¤er, fazla ya¤ yüzünden zararl› ola-
bilecek miktarda keton cisimler ürete-
biliyor. Keton cisimlerin fazlal›¤› ifltah›
kesiyor, ancak karbonhidrat yoksunlu-
¤u organizmaya zarar verebiliyor. Mey-
ve ve sebzece yoksul oldu¤u için bu di-
yet vücutta lif, vitamin ve minerallerin
azalmas›na yol açabiliyor. Ya¤ aç›s›n-
dan zengin oldu¤u için, kandaki koles-
terolü yükseltebiliyor. Görüldü¤ü gibi,
bu tür herkese “reçete” olarak önerilen
diyetlerin birçok zararl› yan etkisi ola-
biliyor. Ancak, bunlar›n yan› s›ra hepsi-
nin ortak özelli¤i, normal beslenme dü-
zenine dönüflle birlikte h›zla kilo alma-
ya yol açmalar›.

Bütün bunlardan anlafl›l›yor ki, at›-
laca¤›m›z serüvende öncelikle kendimi-
zi nas›l gördü¤ümüz en önemli nokta.
E¤er, gerçekten vücudumuzdan hofl-
nut de¤ilsek ve çareyi beslenme düze-
nimizi de¤ifltirmekte görüyorsak, ke-
sinlikle bir uzmana gidip kendimiz için
en uygun ve sa¤l›kl› olan diyet progra-
m›n› uygulamal›y›z. Elbette, diyetle bir-
likte uzman›n önerdi¤i egzersiz progra-
m›na da sad›k kalmak gerekiyor.   

E l i f  Y › l m a z

Kaynaklar:

Douglas K., “Supersize this!” New Scientist,27 Ocak 2007 
http://www.fda.gov/fdac/reprints/weight.html
http://www.freeweightloss.com/article21.html

59May›s 2007 B‹L‹M veTEKN‹K

Hepimiz birbirimizden farkl›y›z; hiçbirimizin vücut yap›s› ayn› de¤il. Bu nedenle, ayn› flekilde beslensek bile
vücutlar›m›z›n gösterece¤i tepkiler farkl› olur. Ancak, tüketim toplumunun cilvelerinden biri de hepimizi ayn› kal›ba
sokmaya çal›flmak. Özellikle son y›llarda yaflanan s›f›r beden tart›flmalar›, bu dayatman›n vard›¤› en uç nokta.
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Silisyum mikroelektronik ayg›t bo-
yutlar›n›n belli ölçülerin alt›na düflürü-
lememesi ve ifllem h›zlar›n›n iletiflim-bi-
liflim teknolojisinden gelen talepleri
karfl›layamamas› önümüzdeki y›llarda
sorun yaratmaya aday. Çok yüksek ifl-
lem h›z›na sahip olan ve çok az yer
kaplayan minyatürize edilmifl süper
bilgisayarlar için yeni paradigmalarla
ayg›t tasar›m›, nanoelektronik ayg›tlar›
gündeme getirmifl bulunuyor. Ancak,
bu ayg›tlar gelifltirilmifl olsa bile, bir ifl-
lemcide bunlar› birbirine ba¤lamak
için gerekli iletken tel çaplar›n›n nano-
metre mertebesinde olmas› gerekiyor.
Bu gereklilik atom zincirlerinden bafl-
layarak nanometre (metrenin milyarda
biri) çap›nda metal tellerin tasar›m› ve
fabrikasyonu alan›nda kapsaml› arafl-
t›rmalar› tetikledi. Bu ba¤lamda fizikçi-
ler iki alt›n elektrot aras›nda as›l› du-
rumda bulunan alt›n atom zincirini
sentezlemeyi ve bu ‘gerçek bir boyut-
lu’ iletkenin sahip olabilece¤i en dü-
flük de¤erdeki direnç kuantumunu ölç-
meyi baflard›lar. Titanyum kaplanm›fl
karbon nanotüplerin sentezlenebilme-
si, nanometre boyutlar›nda iletken tel
üretiminde ümitleri art›rm›fl olmas›na
karfl›n, nanotüp çaplar›n›n kontrol edi-
lememesi hayal k›r›kl›¤› ile sonuçlan-
m›fl bulunuyor. 

Son zamanlarda, karbon nanotüple-
rin yerini alabilecek olan silisyum na-
notellerin sentezlenmesi, lazerle afl›n-
d›rma, tozlar›n›n ›s›l yoldan buharlaflt›-
r›lmas›, VLS (buhar-s›v›-kat›) büyütme,
katalizör kullan›lmayan oksit destekli
teknikler ve solüsyon yöntemleri kulla-
n›larak gerçekleflti. Çap› 1.3 ile 7 nm
aras›nda de¤iflen, yüzeyindeki oksit ta-
bakas› hidroflorik asit yard›m›yla te-
mizlenmifl ve üç ba¤ yapm›fl sililisyum
(Si) atomlar› hidrojenle doyurulmufl
tellerin fabrikasyonu ve bunlar›n sahip
oldu¤u ola¤anüstü özellikler, silisyu-
mu tekrar gündeme getirdi. 

Geçmiflte ne zaman galyum arsenit
(GaAs) gibi yeni bir malzeme mikro-

elektronikte önem kazanmaya bafllasa,
sililisyum teknolojisi hemen ata¤a kal-
k›p bu güne kadar sürdürdü¤ü öncülü-
¤ünü korudu. Çeflitli çaplarda sentezle-
nebilen ç›plak sililisyum nanoteller, ya-
r›iletken kristalinin tersine yüksek ilet-
kenli¤e sahip bir metal gibi davran›yor.
Ancak nanotel, yüzeyinde bulunan doy-
mam›fl ba¤lar hidrojen atomu ile doyu-
ruldu¤unda yar›iletken özelli¤ini tek-
rar kazan›yor. Telin elektronik yap›s›,
özellikle enerji bant aral›¤›, telin çap›-
na ba¤l› olarak de¤iflmekte. Çal›flmalar
sililisyum nanotellerin optik ve elektro-
nik uygulamalarda ›fl›k saçan diyot,

alan etkili transistör, lazer ve iletken
tel olarak kullanabilece¤ini ortaya ç›-
karm›flt›r. Ayr›ca sililisyum-germanyum
kristal alafl›mlar›ndan, eklemler ve sü-
per örgüler yoluyla elde edilen benzer
yap›lar nanotellerde de gerçekleflebili-
yor. Örne¤in, sililisyum nanotellerinin
yüzeyinin yan yana hidrojen ve metal
atomlar›yla kaplanmas›, yar›iletken-me-
tal eklemlerini oluflturmakta. Benzer
flekilde, ayarlanabilen bant aral›¤›na sa-
hip sililisyum- sililisyum germanyum
süper örgüsü ya da çekirdek-kabuk sis-
temleri de yap›labilmifl durumda. Bu
özelliklerine ek olarak, yabanc› atom-

Silisyum 
Nanoteller
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fiekil 1. (a) Silisyum bir taban üzerinde silisyum içeren SiH4 ve Si2H6 buhar›ndan Si nanotellerin VLS yöntemi
ile büyümesi. Si atomlar› (sar›) alt›n damlac›klar içinden Si tellere geçip büyümeyi gerçeklefltirirken, alt›n

damlac›klar› küçülüp kayboldu¤unda telin büyümesi durmaktad›r. (b) Büyütülen bir Si nanotelin Taramal› Tü-
nelleme Mikroskobu ile elde edilen görüntüsü (D.D.D. Ma et al. Science, 299, 1874 (2003)). (c) Nanotelden

yap›lan bir transistör.

fiekil 2. (a) Kimyasal bir süreçle Si nanotel hidrojenle doyurulmufl Si (yar›iletken) ve NiSi (metal) ard›fl›k böl-
gelerinden oluflan eklemlere dönüfltürülmektedir (C.M Lieber, Harvard). (b) Taramal› Elektron Mikroskobu ile
elde edilen Si-SixGe1-x süper örgüsünün görüntüsü. Tel üzerinde aç›k ve koyu k›s›mlar Si ve SixGe1-x bölgeleri-

ni göstermektedir (P. Yang, UC Berkeley). 
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larla kolayca katk›lan›p ifllevsel hale ge-
tirilmesi ve çok geliflmifl bir teknolojiye
sahip olmas› dikkate al›nd›¤›nda, sililis-
yum nanotelleri gelece¤in nano-malze-
mesi olarak öne ç›kmakta.

Son zamanlarda Bilkent’te UNAM -
Ulusal Nanoteknoloji Araflt›rma Mer-
kezi’nde yap›lan kuantum mekani¤ine
dayal› hesaplamalar sililisyum nanotel-
lerin uygulamalarda çok önemli olabi-
lecek bir özelli¤ini ortaya ç›kard›. Yü-
zeyleri hidrojen atomu ile doyurulmufl
çeflitli çaplardaki sililisyum nanotelleri
demir, manganez, titanyum, krom ya
da kobalt gibi geçifl elementi atomla-
r›yla periyodik olarak katk›land›¤›nda
çap›na ve katk›lanan atomun tipine
ba¤l› olarak ya ferromanyetik yar› ilet-
ken ya da yar›-metal özellikleri göster-
mekte ve kal›c› bir manyetik momente
sahip olmakta. Elektronlar, yükleri,
enerjileri ve kendilerine ba¤l› spin aç›-
sal momentumlar› ile tan›mlan›rlar.
Kuantumlaflm›fl spin aç›sal momentu-
mu, elektronun adeta ekseni etraf›nda
belli yönlerde dönmesi olarak simgele-
nir. Bu tan›ma göre elektron belli bir
eksen etraf›nda ya sa¤a ya da sola do¤-
ru dönmektedir. Manyetik momente
sahip olmayan bir ayg›tta elektronlar›n

spinleri belirlenemedi¤inden, bilgi yal-
n›zca elektronlar›n yükleriyle tafl›nabi-
liyor. Asl›nda ferromanyetik olan yar›
metal ayg›tlarsa elektronlar›n bir spin
yönü için yar› iletken, aksi spin yönü
içinse metal gibi davranmakta, böylece
bilgi belirgin hale gelen elektronlar›n
spinleri ile tafl›nabilmektedir. Böylece,
spine ba¤l› olan elektronikte, yani k›-
saca spintronikte, ayg›t›n ifllem kapasi-
tesi ikiye katlan›yor. 

Yar›-metaller, spin-vanas›, kal›c› bel-
lek ayg›t› ve çeflitli “dev-manyetodi-
renç” uygulamalar›na olanak tan›yor.
Y›llar süren çabalara karfl›n makrosko-
pik ölçütlerde yar›-metal özelli¤i gözle-
nemezken, katk›lanm›fl sililisyum na-
notellerde oda s›cakl›¤›nda bile kararl›
olabilecek yar› metal davran›fl›n öngö-
rülmesi, bir sürpriz oldu. Çünkü, tasar-
lanan bu ayg›t bilinen sililisyum tekno-
lojisi yard›m›yla kolayl›kla fabrikasyon
flans›na sahip bulunuyor. Si nanotelle-
rin periyodik katk›lanmas› ve ayg›t bo-
yunun yeterli uzunlukta olmas› koflulu
yerine getirilmese bile, spintronik uy-
gulamalar için gerekli olan Fermi sevi-
yesinde yüksek spin polarizasyonu, bu
tellerde elde edilebiliyor. 

UNAM yüksek verimli bilgisayarla-
r›nda yap›lan hesaplar, k›sa sililisyum
nanotellerin kal›c› yüksek manyetik
momente sahip güçlü nanom›knat›slar
oluflturabilece¤ini de öngörmekte. Bu
tür m›knat›slara dokular›n manyetik
görüntülenmesinde ve bilgi depolama-
da gereksinim duyulacak. fiimdi, sililis-
yum d›fl›nda galyum arsenit, galyum
nitrat gibi nanoteller de yo¤un kuram-
sal ve deneysel araflt›rmalara konu ol-
makta.

Bu geliflmeler, mikroteknolojiden
nanoteknolojiye geçifl döneminde, 20.
yüzy›la damgas›n› vuran silisyum kris-
talinin taht›n› b›rakmaya niyetinin ol-
mad›¤›n› gösteriyor. 

Engin Durgun, Nurten Akman,
Salim Ç›rac›

UNAM – Ulusal Nanoteknoloji Araflt›rma Merkezi
Fizik Bölümü, Bilkent Üniversitesi, Bilkent Ankara 
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fiekil 3. (a) Birim hücresinde 57 (sar› toplarla gösterilen) silisyum atomuna sahip olan ve [100] yönünde bü-
yüyen ç›plak silisyum nanotelinin hesaplanan atom geometrisi ve metalik elektron bant yap›s›. ‹letkenlik ban-
d›n›n Fermi seviyesine kadar olan her durum z›t yönde spine sahip olan iki elektronla dolduruluyor Fermi dü-
zeyinin üstünde kalan durumlar ise bofl halde bulunmaktad›r. (b) Ayn› silisyum nanotelin yüzeyinde bulunan
silisyum atomlar› (aç›k mavi) hidrojen atomlar› ile doyurulunca, nanotel yar›iletken özellik kazanmakta. De-
¤erlik band›ndaki durumlar, z›t spin yönlerine sahip iki elektron ile doldurulurken, iletkenlik band› yasak bir
enerji aral›¤› ile ayr›lmakta ve bütün durumlar› çok düflük s›cakl›kta bofl halde bulunmakta. (c) Silisyum nano-
teli (k›rm›z› toplarla gösterilen) krom atomlar›yla katk›lan›nca, kal›c› bir manyetik moment ve yar› metal özel-

li¤ini kazanmakta. Ayn› tel belli bir spin yönündeki elektronlar için iletken (metalik), aksi spin yönündeki
elektronlar için yar› iletken özellik göstermekte. 

fiekil 4. ‹ki (mavi renkli) elektrot aras›nda krom katk›lanm›fl yar› metal bir silisyum nanotelden spini bir yön-
de olan elektronlar geçemezken, aksi spin yönünde elektronlar kolayl›kla geçebiliyor. 
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Teknoloji Ad›mlar›
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Günümüzde teknoloji tek bafl›na ilgi
oda¤› olsa da, ilginç, göze hofl gelen ve
de¤iflik fikirlerin uyguland›¤›
tasar›mlarla birlikte daha albenili bir
hale geliyor. Çakmaklar›n kullan›l›p
at›lacak denli ucuzlaflt›¤› bugünlerde

kim kibritlerle u¤rafl›yor diye
düflünebilirsiniz. Hele sigara da
içmiyorsan›z kibritlerle karfl›laflma
olas›l›¤›n›z daha da düflüyor. Bununla
birlikte “Lusifer” ad› verilen bu kibrit
markas› oldukça zekice tasarlanm›fl.
fi›k tasar›ml› kutunun ucunda bulunan
bir delikten, kutuyu her sallad›¤›n›zda
bir kibrit çöpü uç veriyor. Kibritin
ucundan tutup da h›zl›ca çekti¤inizde,
ç›k›fl yuvas›n›n çevresindeki ilaçl›
bölgeye sürtünen kibritin bafl› alev
al›yor. Al›fl›lageldik kibrit kutular› gibi,

Lusifer’in de içinde ortalama k›rk çöp mü var
bilemiyoruz ama, kibrit yakma süresi bir miktar
azal›yor gibi. Mangalseverlerin hofluna gidebilecek bir
tasar›m diyebiliriz.

Difl hekimleri genellikle difl f›rçalar›-
n› 3 ayda bir yenilemenizi önerirler.
Bunun en bilindik nedeni, f›rçan›n
ucundaki k›llar›n zamanla sertli¤ini
kaybetmesi ve istendi¤i gibi f›rçalaya-
mamas›. Bir di¤er nedense difl f›rças›n-
da zamanla biriken bakteriler. E¤er difl
f›rçan›z›n üzerinde biriken bakteriler-
den rahats›zsan›z size kötü bir haberi-
miz var: bakterilerin bir k›sm› ne ka-
dar iyi y›karsan›z y›kay›n difl f›rças›nda
kal›r ve zamanla sa¤l›ks›z bir ortama
neden olur. Bu bilgiden yola ç›kan bir

difl f›rças› üreticisi, gelifltirdi¤i bir ürü-
ne mikroplardan kurtulmay› sa¤laya-
cak morötesi filtresi eklemifl. Üreticiler
bu yolla f›rça üzerinde kalan mikropla-
r›n % 99’undan kurtulduklar›n› söylü-
yorlar. F›rçay› morötesi ›fl›n›m yapan
bir lamban›n bulundu¤u göze koyduk-
tan sonra geçen 10 dakika içinde ifl-
lem tamamlan›yor ve difl f›rças› yeni-
den temiz bir biçimde kullan›ma haz›r
oluyormufl. Difl sa¤l›¤›na hassasiyetle
yaklaflanlar için gelifltirilmifl bir ürün.

Ünlü bir çizgifilm “Jetgiller”. Bu çizgifilmde en çok
katlan›p bir çantaya dönüflen, tafl›nabilen otomobillere,
uçaklara çok
özenirdik. Henüz
Jetgiller seviyesinde
olmasa da,
katlanabilir bisiklet,
bu düfllerimizi bir
parça gerçek yaflama
geçirmifl gibi
görünüyor. Elbette
bu tasar›m harikas›
bisikletlerin de¤erini
daha çok çocuklu
aileler anlayacakt›r.
Sonuçta her
gitt¤iniz yolculukta

çocuklar›n bisikletini
de yan›n›za almak ya
da bisiklet için bir
yer bulmak gibi
sorunlar ortadan
kalk›yor. Bu bisikleti
ister bavulunuza
yerlefltirin, ister
koltukalt›n›za
s›k›flt›r›n, ne derece
kolay tafl›nabilir
oldu¤unu
farkedeceksiniz.  Gerçi bu haliyle bisikletler çok fazla
performans vaadetmiyor gibi görünüyor ama o kadar
kusur art›k kad› k›z›nda bile bulunur. Bu bisikletlerin
otomobile uyarlanm›fl hallerini heyecanla bekliyoruz.

Katlanabilir Bisiklet

Steril Difl F›rças›

Lusifer Kibrit Kutusu
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Köpe¤inizin nerede oldu¤unu sürekli izlemek
istiyorsan›z “O4 ‹letiflim Sistemleri” adl› firman›n
üretti¤i telefon iflinizi kolaylaflt›racak. Tasman›n
üzerine yerlefltirilen bu cihaz bir cep telefonu özelli¤i

tafl›d›¤› gibi, ayn› zamanda GPS yard›m›yla
köpe¤inizin nerede oldu¤unu izlemenize de yard›mc›
oluyor. E¤er önceden belirledi¤iniz bir s›n›r varsa,
köpek bu s›n›r›n d›fl›na ç›kt›¤›nda alet sizi uyar›yor ve
köpe¤in konumu hakk›nda sizi bilgilendiriyor. Suya
dayan›kl› olarak üretilen bu ayg›t, bir yaz›l›m
yard›m›yla bilgisayar›n›za ya da belirledi¤iniz bir
baflka iletiflim ayg›t›na gönderdi¤i sinyallerle ev
hayvanlar›n›n yerini izlemeye olanak veriyor. Bu yolla
ayn› zamanda kaybolan hayvanlar› bulmak da daha
kolay olmufl. Bu alet yard›m›yla köpe¤inizi
bulamad›¤›n›z zaman yapman›z gereken fley ona
“telefon etmek.” ‹flin flakas› bir yana, boynunda bu
ayg›t› tafl›yan bir köpek buldu¤unuzda, do¤rudan
sahibini aray›p onu kay›p hayvan› hakk›nda
bilgilendirmek yüreklere su serpici bir durum. Hayvan
severler için hayat› kolaylaflt›ran bir yenilik.

Alo Karabafl, Gel O¤lum!

Avrupa ülkelerinde, Japonya’da ve ABD’de demog-
rafik dengeler de¤ifliyor. Yafll› nüfus h›zla art›yor ve
onlara yard›mc› olacak gençler azal›yor. Robotik uz-
manlar› bu sorunu göz önüne alarak, uzun y›llard›r
yafll›lara yard›m edecek robotlar üzerinde çal›fl›yorlar.
Massachusetts Teknoloji Enstitüsü (MIT) araflt›rmac›la-
r›n›n gelifltirdi¤i son insans› robot “Domo” da bu ama-
ca yönelik tasarlanm›fl. Domo, eline ald›¤› nesneleri ta-
n›yor ve onlar› biçimlerine göre bir dolab›n raflar›na
yerlefltirebiliyor. Endüstride kullan›lan robotlar› tasar-
lamak, verili bilgilere göre davranmalar› beklendi¤i
için daha kolay. Oysa evde kullan›lacak robotlar›n ihti-
yaçlara karfl›l›k vermesini sa¤lamak, ortam›n ço¤u za-
man belirsizliklerle dolu olmas›ndan dolay› oldukça
zor. Bu nedenle Domo’nun hangi nesneleri tan›yaca¤›-
n› önceden programlamak yerine, raflara yerlefltirilme-
si istenen nesneleri önce eline al›p tan›mas› sonra da
ifline devam etmesi gibi bir yola gidilmifl. Bu bir anlam-
da Domo’nun yeni nesnelerle tan›flmas› ve onlar› ö¤-
renmesi demek. Robotun nesneleri tan›mas›, dokunma
ve bafl k›sm›nda bulunan kameralar arac›l›¤›yla görme
yoluyla gerçeklefliyor. Domo raflara yer-
lefltirece¤i bir nesneyi önce eline al›yor,
flöyle bir sall›yor. Bu s›rada kameralar
bu hareketi izliyor. Robot, bir hareket
yakalama (motion-capture) yaz›l›m› yo-
luyla nesnenin ne oldu¤una karar veri-
yor ve onu s›n›fland›r›yor. Nesnenin bo-
yu Domo’nun eline s›¤acak kadarsa do-
kunma duyusu nesnenin tan›nmas› için
yeterli oluyor. Ne var ki uzun bir cismi
tan›mak için kameralar›n daha uzun sü-
ren bir görsel analiz yapmas› gerekiyor.
Sözgelimi Domo bir paket spagettiyi eli-

ne ald›¤›nda onu raflara dik koymak yerine, yatay ola-
rak yerlefltiriyor.

Robot Domo’nun en insani yan› da kuflkusuz mavi
renkli gözleri. Robotun çevresini alg›layabilmek için
sahip oldu¤u kameralar, göz fleklindeki yuvalara yer-
lefltirilmifl. Bu hem Domo’ya daha insani bir hava veri-
yor, hem de çal›fl›rken nereye bakt›¤›n› anlama olana¤›

sunuyor. “Domo!” diye seslendi¤inizde
robot dönüp size bak›yor, “Raf” dedi¤i-
nizde elini uzat›p raf› gösteriyor. Bu
mavi gözlü robot, insans› robotlar›n
geldi¤i son noktay› gösteriyor. Gerçi flu
an için evlerde kullan›lacak insans› ro-
botlar› üretmedeki en büyük zorluklar-
dan biri maliyetleri. Hareketli bir robot
için gereken fazladan güç kayna¤› da
bir di¤er sorun. Ne var ki Domo da
gösteriyor ki, evlerimizde insans› robot-
larla yaflayaca¤›m›z günler çok uzak
de¤il.

O Mavi Gözlü Bir Robottu
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Yunan Roma tarihyaz›c›l›¤› Bat› dün-
yas›nda tarihyaz›m›n›n bafllang›c› say›l›r.
Hiç kuflkusuz tarihçilikteki bütün ilk ve
sonlar gibi bu hüküm de tart›flmaya aç›k-
t›r. Herodotos’a tarihin babas› dendi¤i
zaman befleriyet Yunanca’n›n d›fl›ndaki
kültürlerin (yani hiyeroglif yaz›tl› M›-
s›r’›n, çivi yaz›m› Mezopotamya uygarl›k-
lar›n›n Sümer, Kalde ve Asur ve Anado-
lu’da Hitit, Huri ve Luvi ve Urartu uygar-
l›klar›na ait) bir tek küçük metni bile
okuyabilecek durumda de¤ildi. Tetkikler
ilerledikçe tarihin babalar› ve büyükba-
balar›n›n say›lar› artacakt›r. 

Yaln›z fluras›n› kesinlikle bilmeliyiz ta-
rihyaz›c›l›¤› bir çizgide ilerleme kayde-
den bir dal de¤ildir. Thukydides bugü-
nün Fernand Braudel’inden daha geride
bir tarihçi de¤ildir. ‹bn-i Haldun’u geçen
tarihçi zor bulunur. Tarihçi devrine de¤il
kendine özgü bir kalemdir. Nitekim
Thukydides’in Pelepones savafllar›n› ka-
leme al›rken kendi dünyas›n›n halklar›
aras›ndaki mücadeleyi nas›l insanca bir
ac› ama so¤ukkanl›l›kla gözlemledi¤ini
ve de¤erlendirdi¤ini görürsünüz. 

Eski Yunanl›lar birçok kavimlerin
aksine tarih olgusunu teleolojik (gaî-
erekli) bir yorumdan uzak olarak kale-
me ald›lar. Bu onlar› ayd›nlanma devri
tarihçili¤inden bile daha çok itibar edi-
len üstatlar olarak devaml› okumam›z›n
nedenidir. Eski Yunanl›lar merakl›d›r ve
gözlemcidir. Mesela Herodotos rivayet-
le hakikati bir arada ele alacak kadar
safdil olabilir ama gezdi¤i M›s›r ülkesi-
ni büyük bir sayg›yla bize tan›tmakta-
d›r. Onun zaten en iyi idare biçimi ola-
rak bir yerde ça¤dafl Persleri gösterme-
si bir akîde de¤il bir fikrî idmand›r.
Herkesi ve her fleyi kendi flartlar› içinde
de¤erlendiren bir mant›kî yap›ya sahip
oldu¤unu gösterir. 

Yunan tarihçili¤inin as›rlara kalmas›n›
sa¤layan en önemli vasf› gözlemcili¤i ve
s›n›flamac›l›¤›d›r. Nitekim Yunanl›lar Ro-

ma devrinde de tarihyaz›c›l›klar›n› sür-
dürdüler. Esasen Büyük ‹skender’den
sonra Helen dünyas›n›n bu niteli¤i kendi-
ni M›s›r’da gösterir. General Ptolemaios
M›s›r’›n bafl›na geçen yeni ‹skender hale-
fi olarak bu ülkenin tarihini yazd›rmak
istedi. ‹skenderiye’deki kalabal›k Yahudi
cemaatine Tevrat’› Yunanca’ya çevirttirdi
ki bu onun Yahudi tarihine duydu¤u me-
raktan ileri gelir; Manetho adl› bir rahi-
be de M›s›rl› kaynaklar›na bakarak eski
M›s›r tarihini yazmas›n› emretti. Befleri-
yet fiampolyon M›s›r hiyeroglifini çözene
kadar M›s›r tarihi hakk›nda Manetho’yu
biliyordu. Gene ayn› devirde Berossus
Babilonya tarihini yazm›flt›r. 

Roma devrinde Plutarchus Roma tari-
hini portreler üzerinden anlatmakta usta-
d›r. M.S. 50 ve 120 aras›nda yaflad›. Vi-
tae – Hayatlar diye bilinen eserinde her
bir Romal› büyü¤ün mukabili Yunanl›y›
birlikte çizdi; mesela ‹skender ile Sezar.
Anlat›m›nda zaman zaman abartmaya
gitse de tarih ve kaynaklar› kullan›m›n-
daki titizlik bugün bile hayranl›k uyand›-

r›yor. Atina ve ‹zmir’de okumufl ve Ro-
ma’da yaflam›flt›r. Polybius bu ananeyi
götürenlerdendir. Roma’n›n yükselifl de-
virlerini hiçbir Romal› bu Yunanl› kadar
sebeplenip ve içindeki tezatlar›yla bu ka-
dar renkli anlatamam›flt›r. Daha sonraki
as›rlarda iki Yunanl› daha var; Dio Cassi-
o (205-229 y›llar› aras›nda konsüllük
yapt›) ve Roma tarihindeki üzerindeki
gözlemleri bu asr› ayd›nlatacak derece-
dedir. Ammianus Marcellinus (330-395
y›llar›) ise Antakyal› bir Yunanl›d›r. As-
kerdi ve bilhassa ‹ranl›larla Romal›lar›n
savafllar›n› ve bütün Do¤u Roma dünya-
s›n› onun kaleminden ö¤reniyoruz. 

Tarihyaz›c›l›k üsluptaki renklilik, kay-
naklar› kullanmaktaki titizlik ve bilhassa
filolojik kaynaklara hâkimiyet konusun-
daki baflar› dolay›s›yla baz› toplumlara
has bir sanat gibi görünüyor. Her toplum
tarihçi de¤ildir. Ama galiba olmaya gay-
ret göstermesi gerekir. Gelecek yaz›lar›-
m›zda Romal›lar ve ‹slam dünyas›ndaki
tarih yaz›c›l›¤› üzerinde duraca¤›z. 

P r o f .  D r .  ‹ l b e r  O r t a y l ›

Tarih Üzerine

Eski Yunanl› Tarihyaz›c›lar
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Herodotos

Ptolemaios
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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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sergimize bekliyoruz
Nisan ay›n›n baflar›l› çal›flmalar›ndan baz›lar›. 

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

Mustafa Civelek
Trabzon/Çay›rba¤› 
Sony

Yavuz Selim Turan
2007
Canon S2

Serhat, Mckress, Koç
ODTÜ KKM - Ankara
Panasonic FZ30 
Büyü-Len-Mek

Ümit Alper Tümen
C‹BAL‹/‹STANBUL NIKON FA 
SA⁄IR VE D‹LS‹Z TEYZE.

Emre fiekero¤lu
Adana
Sony DSLR-A100
Birleflme(Nokatas›)Ayr›lma

Ali Abdulhay
Newyork
Sony DSC-W50
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Talip Kaya
‹stanbul
Kodak Z700

Ali Rangil
Batman 
Casio Z110 

Ya¤mur Misali

Onur Yücel
Eskisehir 
Sony Dsc H5

Gazanfer Demirer
‹stanbul
Canon 30 D

Hikmet Erdem
Canon A 520 

MON‹TÖRÜN ÜSTÜNDE

Bedirhan Özel
Gebze 
Nikon D50 

Sadece Bal Yapm›yor Do¤ay› Dengede Tutuyor. Onlara Çok fiey Borçluyuz.
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Burak fienol Çelik
HP M307

‹rfan Kurt
Atakent/Samsun 
Sony F828 

Kumdaki ‹zler

Nevin Berkay
Ssm Göleti 
Nikon Coolpix 4300

‹brahim Y›lmaz

Servet Üstün Akbaba
Samanda¤/Hatay 
Canon Powershot A510Gitme Vakti Güneflin K›z›l Elleriyle Denizin Yüre¤ine

Güngör Ç›nar
Samsun Sony F 828 8mp 
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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/gelisi
m/sanalsergi/ adresinden, “Kay›t
olmak istiyorum” seçene¤ine t›klayarak,
sizden istenen bilgileri girmeniz yeterli.
Kullan›c› hesab›n›z otomatik olarak
aç›l›yor. Art›k sisteme girifl yaparak,
foto¤raflar›n›z› yüklemeye
bafllayabilirsiniz.

Gazanfer Demirer
Samsun 

Canon 30 D

‹rfan Kurt
Kurupelit/Samsun 
Sony F828 

Orman Gülü

Merve Erol
‹zmir Gaziemir 

Nikon Coolpix S3 Tolga Gezginifl
Gölyaz›/Bursa

Emre fiekero¤lu
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Transgenik (Tg) hayvan, kendi geno-
munda (gen havuzu, tüm genlerin top-
lam›) "transgen" olarak adland›r›lan ya-
banc› DNA parças› tafl›yan hayvan ola-
rak isimlendirilir. Tg hayvanlar›n üre-
tim tekniklerinin geliflimi biyoloji, t›p
ve veteriner hekimlik alan›ndaki arafl-
t›rmalar için çok say›da yeni f›rsatlar
sa¤lamakta. Bu teknoloji ayn› zamanda
tar›m, hayvan ve insan sa¤l›¤›n› içeren
di¤er alanlarda da yayg›n olarak kulla-
n›l›yor. Bu hayvanlar, geleneksel üre-
tim yöntemlerinin yerine laboratuvarda
rekombinant DNA teknolojisinin kulla-
n›lmas›yla üretilir. Bunun için bir
transgen (aktar›lan gen),  bir genin
kontrol elementlerini (enhancer ele-
ment ve promotor) ve buna ek olarak
di¤er bir genin protein kodlayan DNA
baz dizisini (cDNA veya genomik DNA)
içerebilir. Tg hayvanlar›n üretiminde
en yayg›n olarak kullan›lan yöntem,
pronükleer DNA mikroenjeksiyon. Gen
transferi, bir hücreli dönemdeki döllen-
mifl yumurtalar›n (zigotlar›n) pronukle-
uslar›na (döllenme sürecinde, birbiriyle
henüz birleflmemifl sperm ve yumurta
çekirde¤i) DNA mikroenjeksiyonu tek-
ni¤iyle yap›l›r ve transfer edilen gen
(transgen) embriyonun genomu içeri-
sinde rasgele (random integration) bir
yere yerleflir. Bu rasgele gerçekleflen
integrasyonun moleküler mekanizmas›
henüz tam olarak bilinmiyor. Bu tekno-
loji sayesinde, do¤al yetifltirme yöntem-
lerinden farkl› olarak, pronükleer DNA
mikroenjeksiyon yöntemiyle türler ara-
s›nda da (türden türe) gen transferi
gerçeklefltirilebilmekte. Örne¤in; insan
genleri, “ifade” davran›fllar›n›n çal›fl›la-
bilmesi amac›yla hayvan modellerinin
üretilebilmesi için fare genomu içine
entegre edilebilmekte. Tg çal›flmalar›n
ço¤u laboratuvar fareleriyle yap›lmak-
ta. Farelerin Tg çal›flmalarda yayg›n bir
flekilde kullan›lmalar›n›n nedeni, di¤er
türlerle karfl›laflt›r›ld›¤›nda maliyetleri-
nin az olmas›, biyolojilerinin yo¤un bi-
çimde bilinmesi, yavru say›s›n›n çok ol-

mas› (10-15 ad.), do¤um sürelerinin k›-
sa olmas› (19-21 gün), çiftleflmeye gel-
me s›kl›¤›n›n k›sa olmas› (4 gün) ve fa-
re embriyonal yap›s›n›n (pronukleusla-
r›n›n belirgin ve büyük olmas›) mikro-
enjeksiyona uygun olmas›. Ayr›ca, Tg
fareler, genlerin fonksiyonlar›n›n ve
gen regülasyonlar›n›n canl› hayvanda
çal›fl›lmas›na olanak sa¤lamalar› bak›-
m›ndan di¤er sistemlere göre daha üs-
tün avantajlar sunuyorlar. Mikroenjek-
siyon tekni¤iyle üretilen ilk transgenik
fare 1980 y›l›nda elde edildi. O zaman-
dan günümüze kadar yüzlerce transge-
nik fare hatt› gelifltirilmifl bulunuyor.
Tg fareler, gen üzerindeki temel çal›fl-
malar›n yan› s›ra, insan hastal›klar›
üzerinde araflt›rma yap›labilmesi için
deneysel modeller olarak da biyomedi-
kal araflt›rmalarda yo¤un flekilde kulla-
n›l›yorlar. (Alzheimer, kistik fibroz, hi-
pertansiyon modeli, insan HBV Geno-
mu tafl›yan ve atheriosklerotik model-
ler vb.). Uygun yöntemlerle kanser, me-
tabolik ya da dejeneratif hastal›klar›n
hemen hemen tümü için transgenik fa-
re modelleri gelifltirilebilmektedir. Bun-
lardan baflka, transgenik hayvanlar or-
gan naklinde (ksenotransplantasyon,
transgenik domuzlar›n karaci¤erinin
insana nakli gibi), gen terapisinde kul-
lan›lmas› düflünülen baz› vektörlerin

(ilaç ya da gen tafl›y›c›lar›n) araflt›r›lma-
s›nda ve t›bbi öneme sahip baz› rekom-
binant proteinlerin (canl›n›n genomu-
na eklenen DNA parças›yla üretilen
protein) süt, idrar ve kan gibi çeflitli do-
kularda üretilmesinde de kullan›lmak-
ta. Ayr›ca, çeflitli rekombinant protein-
lerin meme bezlerinde sentezlenmesi
amac›yla üretilen transgenik hayvanla-
ra “biyoreaktörler” ad› veriliyor. Bu gü-
ne kadar 50-55 adet. rekombinant pro-
teinin transgenik fare, s›çan, tavflan, ke-
çi, koyun, domuz ve ineklerin sütünde
sal›n›mlar› sa¤lanm›fl bulunuyor.

Transgenik Hayvanlar›n
Sütünde Rekombinant
Proteinlerin Üretimi 

Transgenik hayvanlar›n süt, idrar
ve kan gibi vücut salg›lar›nda rekombi-
nant proteinler üretilir. Bu proteinle-
rin üretimi için, dokuya özgü güçlü
promotorlara ihtiyaç vard›r. Bunlar-
dan baz›lar›, koyun‚ (lactoglobulin), fa-
re, s›çan, tavflan ve keçi (whey asit pro-
tein [WAP]), inek (s1 kazein), keçi‚ (ka-
zein), koyun, keçi ve inek (lactalbu-
min) gibi promotorlar (tetikleyici). Bu
güçlü promotorlar, rekombinant prote-

BACASIZ ‹LAÇ FABR‹KALARI
PROTE‹N ÜRETEN TRANSGEN‹K 

B‹YOREAKTÖR HAYVANLAR
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inlerin sadece hedef dokularda (süt,
kan ve idrar) sal›nmas›n› sa¤larlar. He-
def dokuya özgü bu tür düzenleyici
DNA dizilerinin kullan›lmas›yla, her-
hangi bir genin ifadesi istenilen doku-
da gerçeklefltirilebilir. Örne¤in, insan
doku plazminojen aktivatörü, insan
ürokinaz›, insan büyüme hormonu ve
insan · 1-antitripsin gibi ilaç yap›m›nda
kullan›lan birçok protein, biyoreaktör
farelerin meme bezinde üretilmifl bulu-
nuyor. Transgenik biyoreaktörlerde
salg›lanan rekombinant proteinler ge-
nellikle y›k›mlanmaya karfl› dayan›kl›-
lar ve çok miktarda elde edilebilirler.
Bu bize flimdiye kadar insan materya-
linden ya da yetersiz hücre kültürlerin-
den üretilen proteinleri s›n›rs›z miktar-
da üretme olana¤›n›n sa¤l›yor. Trans-
genik hayvanlar›n vücut s›v›lar›ndan
elde edilen rekombinant proteinler in-
san plazmas›ndan elde edilenlerden
çok daha saf ve insan infeksiyon ajan-
lar›n› bar›nd›rm›yorlar (hepatit B ve C,
HIV ve AIDS). Saflaflt›rma aflamas›nda
viral inaktivasyon (virüsler arac›l›¤›yla
etkisizlefltirme) yap›lmas›, transgenik
hayvanlar›n özel, hastal›k yap›c› etken-
lerde ar›nd›r›lm›fl flartlarda bar›nd›r›l-
mas› ve üretim standartlar›na uyulma-
s›yla rekombinant proteinler çok saf ve
temiz olarak elde edilebilmekte ve böy-
lece ürün kaliteleri yükseltilebilmekte.
‹nsan plazmas›nda sadece eser miktar-
da bulunan proteinler, transgenik bi-
yoreaktörlerde normal düzeylerinin
100–500 kat› oran›nda üretilebiliyor.
Al›nan sonuçlar, insan Faktör VIII (ka-
n›n p›ht›laflmas›n› sa¤layan mekaniz-
mada rol oynayan proteinlerden biri)
gibi üretilmesi çok zor olan proteinle-
rin bile transgenik biyoreaktörlerin
meme bezinde sentezlenebilece¤ini
göstermifl durumda.

Transgenik hastal›k modeli farele-
rin kullan›m› gün geçtikçe yayg›nlafl›-
yor. Transgenik biyoreaktörlerde salg›-
lanan farmasötik proteinler genellikle
enzim etkinli¤iyle y›k›ma u¤ramaya
karfl› dayan›kl›d›rlar ve çok miktarda
elde edilebilirler. Transgenik çiftlik
hayvanlar›n›n üretimi sonucunda y›lda
500 kg ile 1 tona yak›n rekombinant
protein (alpha-antitripsin-III, faktör
VIII ve IX vs) bu biyoreaktörlerin sü-
tünden yal›t›labilir. T›bbi öneme sahip
tedavi edici proteinlerin kullan›m›n›n
sa¤lanmas›yla milyonlarca insan bun-
lardan çok daha kolay yararlanacak ve

herhangi bir kontaminasyon riskiyle
karfl› karfl›ya kalmayacak. Özellikle de,
çiftlik hayvanlar›nda klonlama ve
transgenik teknolojisinin geliflimine
engel durumdaki baz› teknik güçlük-
ler ortadan kalkt›kça, bu üretim tekno-
lojisi tüm dünyada pratik uygulama
alanlar› bulabilecek. TÜB‹TAK MAM-
Gen Mühendisli¤i ve Biyoteknoloji
Araflt›rma Enstitüsü bünyesinde bulu-
nan Transgen ve Deney Hayvanlar› La-
boratuar›’nda 1990 y›l›ndan bu yana
transgenik fareler üretiliyor: Türki-
ye’de ilk transgenik fare 1993 y›l›nda,
‹nsan Total Hepatit Virüs Genomunu
tafl›yan transgenik fareler 2000 y›l›n-
da, Bal›k Antifreeze Protein Genini
(AFP) tafl›yan ve bu geni dokular›nda
ifade eden transgenik fareler dünyada
ilk kez laboratuvar›m›zda 2003 y›l›nda
üretildi. 2002 y›l›ndan bu yanaysa inek
klonlama çal›flmalar› gerçeklefltiriliyor.
Ayr›ca, 01.11.2005 tarihinde, Bulgaris-
tan Bilimler Akademisi ile laboratuva-
r›m›z aras›nda “Transgenik Farelerin
Meme Bezlerinde ‹nsan Gamma ‹nter-
feron Üretimi” bafll›kl› proje de yürü-
tülmeye baflland›. 2004 y›l›nda labora-
tuvar›m›zda bafllayan “Yeflil Floure-
sans Protein Geni (GFP) Tafl›yan
Transgenik Zebra Bal›k Üretimi” bafl-
l›kl› projeyse, ülkemizde bir ilk. Labo-
ratuvar›m›z 1998 y›l›ndan bu yana, bu
bilgi birikimini her y›l düzenlemifl ol-
du¤u kurslarla ülkemizdeki tüm arafl-
t›rmac›lara aktarmakta. Çok yak›n za-

manda transgen ve klonlama teknoloji-
leri, yaflam›n içinde kendilerine bir yer
bularak uygulamaya dönüflebilirler.
Bu teknolojiler sonunda transgen-klon
domuzlar üretilip bunlar›n baz› organ-
lar› (karaci¤er gibi) insanlara transfer
edilebilir (ksenotransplantasyon). Ayr›-
ca, insanlarda kullan›lan baz› tedavi
edici proteinler (biofarming) transge-
nik hayvanlar›n sütünden yal›t›labilir.
Ayr›ca, tedavi için klonlama teknoloji-
sinin ilerlemesiyle kiflilere özgü blasto-
sistler (embriyo oluflumunun ilk afla-
malar›ndaki hücre kümesi) vücut d›-
fl›nda üretilebilecektir. Üretilen bu
blastositlerden elde edilecek ICM hüc-
releri (pluripotent hücreler) çeflitli or-
tamlarda her dokuya dönüflebilme
özelli¤ine sahip olabilecektir. Özellikle
de son y›llarda biyomühendislik bilim
dal›n›n geliflmesi ile de bu teknolojiler
h›z kazanacakt›r. Böylelikle kiflilere
spesifik olarak organlar üretilebilecek-
tir. Böylece bu teknolojiler sayesinde
her y›l organ yetersizli¤i nedeniyle ya-
flam›n› kaybeden milyonlarca insan ha-
yata döndürülebilecektir.

D o ç .  D r .  H a y d a r  B a ¤ › fl
TÜB‹TAK MAM-Gen Mühendisli¤i ve 

Biyoteknoloji Enstitüsü (GMBE) Transgen ve
Deney Hayvanlar› Laboratuar› Sorumlusu

Haydar.bagis@mam.gov.tr
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Canl›lar, yaflamlar›n› devam ettirebil-
mek için, birçok ortam kofluluyla bafla
ç›kmak zorunda. Bunlar›n aras›nda bel-
ki de ilk akla gelenler besin ve su. An-
cak, ilk anda akla gelmese bile, en az bu
ikisi kadar önemli bir koflul daha var: s›-
cakl›k. Canl›lar›n yap›s›n›n temelini
oluflturan organik moleküller, s›cakl›k-
tan önemli derecede etkileniyor. Özel-
likle de proteinler. Yaln›zca belirli s›cak-
l›k aral›klar›nda ifllev görebilen protein-
ler, bu aral›¤›n alt›ndaki ya da üstünde-
ki s›cakl›klarda yap›lar›n›n bozulmas›
nedeniyle ifllevlerini yitiriyorlar. Canl›-
lar, bu sorunu çözmek zorundalar.
Çünkü hava ya da su s›cakl›¤›, her za-
man istenen derecelerde olmayabiliyor.
Bir k›sm› yer de¤ifltirme (göç) ya da bir
tür fizyolojik uykuya girme (hibernas-
yon = k›fl uykusu, estivasyon = yaz uy-
kusu) gibi stratejilere baflvuruyor, bir
k›sm› saklan›yor, bir k›sm›ysa kal›p sa-
vaflmay› seçiyor. Nas›l m›? Vücut s›cak-
l›¤›n› ayarlayarak.

Canl›l›¤›n karaya ç›k›fl›yla birlikte, s›-
cakl›k çok daha ciddi bir sorun haline
geldi. Bunun en önemli iki nedeni, ha-
va s›cakl›klar›n›n suya göre çok daha
çabuk de¤iflmesi ve genel olarak sudan
çok daha düflük derecelere ulaflabilme-
si. Canl›lar›n iskelet-kas ve sinir sistem-
leri gelifltikçe ve vücutlar› daha karma-

fl›k bir yap› kazand›kça, de¤iflen hava s›-
cakl›klar›na karfl› vücudun kendi kendi-
ni ayarlayabilmesi daha ekonomik ol-
maya bafllad›. Ve böylece, en az›ndan
beyin ve kalp gibi yaflamsal organlar›n›
s›cakl›k de¤iflimlerinden koruyabilmek
için yap›sal uyumlar gelifltirmeye çok-
tan bafllam›fl olan canl›lar, yeni bir
uyum gelifltirdiler: Belirli bir vücut s›-
cakl›¤› sa¤layarak, bu s›cakl›¤› dengede
tutabilmek. “Homeotermi” olarak ad-
land›r›lan bu olay, çeflitli yollarla sa¤la-
nabiliyor. Baz› canl› gruplar›nda bölge-
sel olarak vücut s›cakl›¤› korunabiliyor
ya da ayarlanabiliyorken, baz› canl›lar-
da bir tür “davran›flsal homeotermi” gö-
rülüyor ve Günefl’in yüksek enerjili ›fl›n-
lar›na ait ›s›dan yararlan›l›yor. Home-
oterminin en geliflmifl halindeyse, vü-
cuttan çevreye kaybedilen s›cakl›k, me-
tabolizman›n üretti¤i ›s›yla düzenleni-
yor (endotermi). Bu tan›mlara göre biz-
ler “endotermik homeoterm” canl›lar›z.
“S›cakkanl›” demek çok daha kolay gi-
bi görünse bile, bu kullan›m, bilimsel
aç›dan pek yeterli de¤il.

Bunun baflar›labilmesi için, yüksek
bir metabolik h›za, daha fazla oksijene
ve daha fazla besine gereksinim var.
Gerçekten de, endotermlerde metabo-
lizma daha h›zl›, kas doku daha fazla,
hücrelerde bulunan mitokondri (oksi-

jenli solunumla enerji üreten organel)
say›s› daha yüksek, daha fazla besin tü-
ketiliyor; ve bunu karfl›layabilmek için
de çok daha s›k besleniliyor ve daha bü-
yük avlar seçiliyor. Vücut s›cakl›klar›
d›fl etkenlerce belirlenen (ektoterm)
canl›lar›nsa böyle dertleri yok. 

Metabolik olarak vücut s›cakl›¤›n›
düzenleyebilme, gerçek anlamda yaln›z-
ca memelilerde ve kufllarda görülüyor.
Kufllarda titreme ve günefllenme yard›-
m›yla ›s› dengesi sa¤lan›rken, memeli-
lerde bu stratejilere ek olarak titreme
d›fl› ›s› üretim mekanizmalar› da bulu-
nuyor (ya¤ dokunun yak›lmas› gibi). 

Asl›nda metabolik olaylar sonucun-
da üretilen enerjinin belirli bir k›sm›,
mutlaka ›s› olarak aç›¤a ç›kar›l›yor. An-
cak, endoterm canl›larda bu metabolik
›s› üretimi, ektotermlere k›yasla çok da-
ha fazla. Metabolik ›s› üretimi, canl›n›n
vücut büyüklü¤ü, vücudunun ›s› iletim
derecesi (›s› kay›p - kazan›m yeterlili¤i),
beslenme flekli, iklim gibi çok say›da et-
kene ba¤l›. Ve tabii ki metabolizma h›z›-
na. Birim zamanda üretilen enerji ola-
rak tan›mlanan metabolizma h›z› da as-
l›nda yukar›daki etkenlere ba¤l›. Ancak,
burada iflin içine kas dokusu miktar› da
giriyor. Çünkü, vücut s›cakl›¤›n› yüksel-
tecek olan ›s›, mitokondrice zengin hüc-
reler tafl›yan kas dokunun kas›lmas› s›-
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ras›nda ortaya ç›k›yor. Asl›nda en fazla
mitokondri içeren hücreler kas hücrele-
ri de¤il. Retina (a¤tabaka), beyin ve
böbrek tübül hücreleri çok daha fazla
say›da mitokondri içeriyor. Ancak, vü-
cut s›cakl›¤›n› yükseltmek söz konusu
oldu¤unda, bu hücrelerin bir rolü yok.

Canl›ya göre uygun ortam koflulla-
r›nda, dinlenme halindeki metabolizma
h›z› “bazal metabolizma” olarak tan›m-
lan›yor. Metabolizma bu h›zdayken, yal-
n›zca yaflamsal organlar›n etkinli¤ini
devam ettirmeye yetecek miktarda ener-
ji üretiliyor. Ancak, d›fl ortam s›cakl›¤›n-
da de¤iflim görülmeye bafllad›¤›nda, iflin
içine vücut s›cakl›¤›n› dengeleyebilme
görevi giriyor ve metabolizma h›z› yük-
seliyor. Bazal metabolizma h›z› so¤uk
iklim koflullar›na ek olarak, sucul or-
tamda da yükseliyor. Is›n›n su içinde ile-
timi, havadaki iletimden 24 kat daha
zor. Bu nedenle, sucul canl›lar›n bazal
metabolizmalar› daha yüksek.

Bazal metabolizma h›z›, vücut kütle-
siyle ise ters orant›l›. Bir filin bazal me-
tabolizma h›z› bizden, bizimkisi de kedi-
den daha düflük. Çünkü, vücut büyük-
lü¤ü ve kütlesinin art›fl›yla birlikte kas
ve ya¤ doku oran› art›yor. Bu durum
da, do¤rudan do¤ruya vücut s›cakl›¤›-
n›n 1°C de¤iflmesi için geçen süreyi k›-
salt›yor. Büyük vücut, daha fazla enerji
deposu anlam›na da geliyor. Bu, özellik-
le enerji k›tl›¤›yla bafledebilmek ad›na
avantajl›. Alan savunmas› ve üreme ba-
flar›s› söz konusu oldu¤unda da büyük
vücut oldukça avantajl›. Ancak, kütle
artt›kça enerji gereksinimi de art›yor.
Yüksek bazal metabolizmalar› nedeniy-
le çok s›k beslenmek zorunda olan kü-
çük memelilerin aksine, artan vücut
kütlesi endotermler için kesinlikle s›n›r-
lay›c›. Bir canl› grubu için en uygun vü-
cut boyutu, enerji kazanc› ve bu kazan-

c›n enerji bedeli aras›ndaki orana ba¤l›.
Düflük s›cakl›klarda titreme davran›-

fl›n›n uyar›lmas›yla kas etkinli¤inden ›s›
üretildi¤i gibi, yüksek s›cakl›klarda vü-
cudu serinletebilmek için de eflsiz bir
yola baflvuruluyor: terleme. Endotermik
bir tepkime olan terleme, vücut yüze-
yinden suyun buharlaflt›r›lmas› yoluyla,
vücut s›cakl›¤›n›n düflürülmesine yar-
d›mc› oluyor. Yaln›zca memelilerde bu-
lunan ter bezleri, ço¤u memeli hayvan-
da yaln›zca belirli vücut bölgelerinde ve
az say›da bulunmas›na karfl›n, insan vü-
cudunda ola¤anüstü bol. ‹nsan›n k›llar-
dan kurtularak vücudununun her ye-
rinde (dudaklar ve penis ucundaki böl-
ge -glans penis- hariç) ter bezlerine sa-
hip oluflu, s›cakl›k dengesinin sa¤lan-
mas›nda çok önemli bir evrimsel üstün-
lük sa¤l›yor. Ter bezlerinin ifllevi,
beynin hipotalamus ad› verilen
yap›s›ndaki bir merkezce kontrol edilen

sinir uçlar›yla sa¤lan›yor. Vücudun kor
s›cakl›¤›n› do¤rudan alg›layabilen hipo-
talamus, deri alt›ndaki s›cakl›k alg›lay›-
c› hücrelerden gelen uyar›lar›n da etki-
siyle, terlemeyi ve di¤er s›cakl›k düzen-
leyici ifllevleri kontrol ediyor. Terleme-
de tek k›s›tlama, vücuttan su kaybedil-
mesi (dehidrasyon). Su kayb› belirli bir
oran› geçti¤inde terleme duruyor ve vü-
cut s›cakl›¤› h›zla yükselmeye bafll›yor.

Vücut s›cakl›¤›n› düzenleyebilen
canl›lar›n baz›lar›, çok yüksek ya da çok

düflük s›cakl›klara karfl› “ek” yollara da
baflvurabiliyorlar:

* Koflullar› daha uygun olan alanlara
göç edilebiliyor.

* Baz› endoterm canl›lar, so¤uk ha-
valarda vücutlar›n›n d›fl s›cakl›¤›n›n
düflmesine izin vererek, enerjilerini vü-
cudun iç s›cakl›¤›n› yüksek tutabilmek
için harcamay› tercih ediyorlar.

* Vücuttaki depo ya¤ oran›nda mev-
simsel de¤ifliklikler görülebiliyor. Ya¤
doku hem ›s› yal›t›m› sa¤l›yor hem de
enerji ve ›s› üretimi için zengin bir depo
maddesi.

* Baz› türler, beslenme zamanlar›n›
Günefl ›fl›¤› saatlerine göre ayarl›yorlar.
Böylece Günefl’in s›cakl›¤›ndan daha iyi
yararlanabilmeyi ya da fazla s›caktan
kaçabilmeyi güvence alt›na al›yorlar. 

* Baz› küçük memeliler, gün içinde
çok s›cak saatlerde s›k s›k derin oyukla-
ra girerek, vücutlar›ndaki fazla s›cakl›k-
tan kurtuluyor ve yeniden d›flar›ya ç›k›-
yorlar.

* Özellikle çöl hayvanlar›, bazal me-
tabolizmalar›n› düflürerek, vücut s›cak-
l›¤›n›n 1°C de¤iflimi için geçen süreyi
uzatabiliyorlar. Develer, bazal metabo-
lizmalar›n› normalin %70’ine düflürebili-
yor. 

* Besin depolama, torpor (minimum
metabolizma hali) ve benzeri enerji har-
camas›nda k›s›tlama yollar›na baflvuru-
labiliyor.

Bunlar, enerjiyi daha verimli kulla-
nabilmek için baflvurulan masum kü-
çük hileler. Vücut s›cakl›¤›n› düzenleye-
bilmenin hiç mi bedeli yok? Tabii ki var.
Öncelikle çok daha ciddi bir enerji ge-
reksinimi do¤uyor. Ektotermler, vücut-
lar›nda ürettikleri ›s›y› yaln›zca metabo-
lik etkinliklerini devam ettirmek için
kullanarak, asl›nda son derece ekono-
mik (uyan›k) davran›yorlar. Afl›r› yük-
sek ya da düflük s›cakl›klar karfl›s›nda
fizyolojik duraklama evrelerine girerek,
yaln›zca gereksiz enerji kayb›ndan kur-
tulmakla kalm›yorlar, yaflamlar›n› da
kurtarm›fl oluyorlar. Endotermlerse dü-
flük toleranslar› nedeniyle o kadar flans-
l› de¤iller. Onlar için afl›r› s›cak ya da
afl›r› so¤uk, s›kl›kla tek bir anlama geli-
yor: kaç›n›lmaz ölüm.

D e n i z  C a n d a fl
Yar. Doc. Dr. Mehmet Ali Onur'a, 

katk›lar› için teflekkür ederiz

Kaynaklar
The Physiological Ecology of Vertebrates: A View from Energetics.

Brian
Keith McNab, 2002 (Cornell University Press; ISBN: 0801439132)
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Di¤er Uyumlar
Memeliler ve kufllar d›fl›ndaki canl›lar›n baz›la-

r›nda da, vücut s›cakl›klar›n› koruyabilmek için
baz› fizyolojik uyumlar görülüyor:

* Ar›lar ve gece kelebekleri, kanat kaslar›n›
titreterek ›s› üretebiliyorlar.

* Baz› köpekbal›klar› (özellikle beyaz köpek-
bal›¤›), solungaçlar›nda bulunan atardamarlar ve
toplardamarlar aras›nda ›s› al›flverifli yap›yorlar. 

* Tonbal›klar› ve k›l›çbal›klar›, so¤uk sularda,
di¤er bal›klardan çok derinlere dalabiliyorlar. Su-
yun en yo¤un hali +4 °C’de görülüyor; derinler-
deki su tabakas› da bu dereceye en yak›n olaca-
¤›ndan, yüzeydeki su tabakalar›ndan daima daha
s›cak oluyor. 

* K›l›çbal›klar› ayr›ca beyin ve göz gibi, ya-
flamsal önemi fazla olan organlar›n› ›s›tabiliyorlar.

* Tonbal›klar›nda, atardamarlar ve toplarda-
marlar aras› ›s› al›flverifli ve buna ek olarak vücut
merkezine yak›n konumlu bulunan yüzme kaslar›-
n›n hareketiyle kor s›cakl›¤›n› yükseltebilme me-
kanizmas› da görülüyor.

* Büyük boyutlu deniz kaplumba¤alar›nda,
vücut yüzey alan›n›n görece düflük oluflu, s›cakl›k
kayb›n› önlüyor.

* Pitonlar ve baz› kobralarda, vücut kaslar›n›n
titreflimiyle ›s› üretiliyor. Bu ›s›, kuluçka s›cakl›¤›
olarak da kullan›labiliyor.

* Sürüngenlerin ço¤u, günefllenme yoluyla,
Günefl’in yüksek enerjili ›fl›nlar›n›n yayd›¤› ›s›dan
yararlan›yorlar.
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Dünya Sa¤l›k Örgütü'nün (WHO) verilerine
göre dünyada yaklafl›k 300 milyon kiflinin hasta-
l›¤› olan ast›m, en fazla çocuklar› etkiliyor. Türki-
ye'deki ast›ml› çocuk say›s› 1,5 milyonu yetiflkin
ast›ml› say›s›ysa 6 milyonu buluyor. Dünyada 150
milyon insan ast›ma yakalan›rken, her y›l 180 bin
kifli bu hastal›¤a yenik düflüyor. Yaln›zca ABD’de
son on y›lda ast›ml› say›s›n›n %60 artt›¤› bilini-
yor. Ast›m Türkiye'de de yayg›n bir sa¤l›k sorunu.
Yaln›zca Ankara'da 26 y›lda üç kat art›fl gösterdi-
¤i san›l›yor. Küresel olarak ast›m›n maliyeti tüber-
küloz ve AIDS'in toplam maliyetinden daha fazla.
Yaln›zca ABD'de maliyet y›lda 6,4 milyar dolar.

Ast›ml› çocuklar, hayatlar›n›n ilk y›llar›nda
bafllayan öksürük, çabuk yorulma ve tekrarlayan
nefes darl›¤› gibi yak›nmalarla dikkati çekiyor. Bu
yak›nmalar, alerji etkenlerinin veya hava kirlili¤i-

nin bulundu¤u ortamlarda ve gribal enfeksiyon-
lar, yo¤un kokular, egzersiz gibi nedenlerle tetik-
leniyor.

Ast›m, havayollar›n›n hastal›¤›. Ast›mda hava-
yollar›n›n mukoza(solunum yollar›n›n iç k›sm›n›
kaplayan sümüksü tabaka) ve submukoza tabaka-
lar›nda yang› vard›r. Havayollar› her türlü uyara-
na karfl› (alerji etkenleri, enfeksiyonlar, iyi ve kö-
tü kokular, sigara duman› v.b.) duyarl› hale gelir.
Uyaranlar havayollar›n› saran kaslar›n kas›lmas›-
na, salg› bezlerinin afl›r› salg› yapmas›na ve so-
nuçta da havayollar›n›n daralmas›na neden olur.
Bu olaylar sonucunda ast›m›n klinik belirtileri or-
taya ç›kar. 

Ast›ml› biri, ast›m› tetikleyen bir fleyle temasa
geçti¤inde (ki bu tetikleyici, hava yollar›n› tahrifl
ederek ast›m belirtilerinin görülmesine neden
olan her fleydir. So¤uk alg›nl›¤› ya da grip, tütün
duman›, egzersiz, çiçektozu, kürklü ya da tüylü
hayvanlar ya da ev tozu akarlar› gibi fleylerle
ortaya ç›kan alerjiler, yayg›n tetikleyiciler aras›n-
dad›r) hava yollar›n›n duvarlar› çevresindeki kas
gerilerek hava yolu daral›r. Hava yollar›n›n yüzey-
leri iltihaplan›p fliflmeye bafllar. Genellikle sümük
ya da balgam oluflur. Tüm bu tepkimeler hava
yollar›n›n daha da daral›p tahrifl olmas›na neden
olur. Ast›m nedeniyle daralan havayollar›ndan ge-
çen hava miktar› azal›r. Yani akci¤erlere yetersiz
hava gider ve hasta nefes darl›¤› hisseder. 

Daralm›fl havayollar›ndan güçlükle geçen ha-
va h›fl›rt›ya  ve h›r›lt›l› solunuma neden olur. 

Havayollar› sadece kaslar›n kas›lmas›yla da-

ralmaz. Ayn› zamanda salg› bezlerinin salg›s› art-
m›flt›r ve bunlar da havayollar›n› t›kamaktad›r. Bu
da öksürük ve balgam ç›kartma flikayetlerine ne-
den olur. 

Ast›m tan›s› esas olarak klinik bulgular ve fi-
zik muayeneyle konur. Ancak hastalar ataklar d›-
fl›nda tamamen normal olabilir. Ast›m hastal›¤›-
n›n tan›s›n› do¤rudan koyabilecek bir kan tetkiki
yoktur. Ancak baz› kan tetkikleri ast›mla kar›fla-
bilen di¤er hastal›klar›n ay›rt edilebilmesi için ya-
p›lmal›d›r. 

Ast›m tan›s›nda as›l de¤erli olan, solunum
fonksiyon testleridir. Bu testler spirometre deni-
len bir cihazla ya da daha basit fakat yine de de-
¤erli veriler sa¤layan PEFmetreyle yap›l›r. 

Alerji testlerinin ast›m tan›s›nda do¤rudan de-
¤eri olmamakla birlikte, ast›m›n nedenini belirle-
mek ve tedaviyi yönlendirmek aç›s›ndan
bunlar›nda yap›lmas› gereklidir. 

Ast›m›n güncel tedavisi, yang›y› ve havayolla-
r›n›n çok fazla daralmas›n› önlemek üzerine odak-
lanmakta. Ast›m tedavisinde kullan›lan ilaçlar›n
iki türü vard›r: 1)Tüm hastalarda yak›nmalar bafl-
lad›¤› anda hemen al›nacak flikayet giderici (ra-
hatlat›c›) ilaçlar (k›sa ve uzun etkili bronkodilatör-
ler). 2)Hastalar›n ço¤u için gerekli olan, yeni kriz-
lerin gelmesini önleyen ve havayollar› çeperlerin-
deki iltihab› tedavi eden koruyucu ilaçlar (anti-
enflamatuvarlar). 

Kaynaklar:
www.solunum.com, eriflim tarihi 15 nisan 2007.
www.ast›mrehberi.com, eriflim tarihi 15 nisan 2007.
www.hepaonline.com,  eriflim tarihi: 15 nisan 2007.
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Tip 1 Diyabetes Mellitus (DM), pankreas›n
beta hücrelerine karfl› oluflmufl hücresel bir oto-
immun(ba¤›fl›kl›k sisteminin, vücudun kendisine
tepki gösterdi¤i) tepkidir. Son y›llarda yap›lan
çal›flmalar, ba¤›fl›kl›k sistemini orta derecede
bask›laman›n (immünosupresyon) insülin ihtiya-
c›n› azaltaca¤›n› ortaya koymufl bulunuyor. Volta-
relli ve arkadafllar› bu çal›flmada otolog (kiflinin
kendi vücudundan) kök hücre naklini takiben ya-
p›lan yüksek doz immunsupresyonun, yeni tan›
konmufl tip 1 DM üzerindeki metabolik etkileri
ve güvenlik aral›¤›n› saptamay› amaçlam›fllar.

Yeni tan› konmufl ve (6 haftal›k tan› süreci)
tip 1 DM’si olan 15 hastadan 14’ünün insüline
ba¤›ml›l›¤› ortalama 20 haftal›k takip süresinde

ortadan kalkm›flt›r. Bu hastalardan yaln›zca biri
1 y›l içinde insulin kullan›m›na bafllam›fl. Bu ça-
l›flmada, bir hastada görülen kültür negatif pnö-
moni ve hafif dereceli endokrin fonksiyon bozuk-
lu¤u (hipotirodizim veya hipogonadizm) d›fl›nda
bir komplikasyon gözlenmemifl. 

Sonuç olarak, yüksek doz immünsupresyon
ve otolog kök hücre nakli, yeni tan› konmufl tip
1 DM hastalar›nda kabul edilebilir toksisite ve
yan etki potansiyeliyle güvenle kullan›labilecek
bir yöntem gibi durmaktad›r.

JC Voltarelli ve ark. JAMA, Nisan 2007

Tip 1 Diyabetik Hastalar›na Kök Hücre Tedavisi
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11 Eylül 2001’de Dünya Ticaret Merkezi’ne
düzenlenen terör sald›r›s› sonras›nda bütün dün-
yada hava alanlar›nda güvenlik tedbirleri en üst
düzeye ç›kt›. Hastalarsa, vücutlar›ndaki metal
implantlar›n (protezlerin) tespiti veya tespit edi-
lememesi konusunda baz› endifleler tafl›yorlar.
Yeni bir çal›flmada amaçlananda artan güvenlik
tedbirleriyle, de¤iflik ortopedik implantlar›n,
saptanma oranlar›n›n ortaya konulmas›.

Çal›flmada, 129 gönüllüdeki 149 implant, iki
ayr› güvenlik sisteminde, M-skop üç zonlu metal
detektörlerle taranm›fl. 129 hastadan %56’s› n›n
implantlar›, travma sonucunda yerlefltirilmifl;

%44’üyse ortopedik protez hastalar›. 149 imp-
lant›n 77’si (%52) bir veya iki incelemede detek-
törler taraf›ndan belirlenmifl. Yap›lan istatistiksel

çal›flmada implant›n tipi, materyal ve yerleflimi
tespit edilmede ba¤›ms›z parametrelerdir. Vücut-
taki protezlerin %88’i, plaklar›n %32’si saptan-
m›flt›r. Protezler düflük düzeydeki güvenlik mod-
lar›nda dahi tespit edilmektedir. Alt ekstremite-
deki implantlar üst ekstremitedekilere göre 10
kat daha fazla ve omurgadaki implantlara göre
de 11 kat daha fazla saptanabilmektedir. Ayr›ca
kobalt krom ve titanyumdan yap›lm›fl implantlar,
paslanmaz çelikten yap›lan implantlara göre da-
ha kolay saptanabilmektedir.

MA. Ramirez ve ark., J Bone & Joint Surgery, Amerikan Bask›s›, Ni-
san 2007

Sa¤l›k çal›flanlar›n›n yüzy›llard›r verem gibi
solunum yoluyla bulaflan hastal›klar için ciddi
risk grubu olduklar› biliniyor. ABD’de yap›lan
son çal›flmalar ast›m oldu¤u rapor edilen tüm
olgular›n %16’s›n› sa¤l›k çal›flanlar›n›n olufltur-
du¤unu gösteriyor. Daha da ilginci, ast›mla ilifl-
kili oldu¤u saptanan 11 endüstrinin ilk 5’i ve
en üst s›ralardaki 22 meslek grubunun ilk 9’u
sa¤l›k profesyonelleridir. Önceki çal›flmalar
özellikle endoskoplar›n sterilizasyonunda kulla-
n›lan gluteraldehit,  cerrahi eldivenlerdeki kau-
çuk lateks, alç›larda kullan›lan diizosyanat ve
penisilin gibi baz› ilaçlar›n mesleki ast›m oluflu-
muna yol açabildi¤ini göstermifl bulunuyor. Gla-
siyel asetik asit gibi baz› tahrifl edicilerin olufl-
turdu¤u ast›m da hastanelerdeki baz› kazalar-

dan sonra rapor edilmifl.
Bunun d›fl›nda tahrifl
edici özelli¤i daha az
olan baz› maddelerin de
solunmas› sonucunda as-
t›m benzeri tablolar olufla-
bilir. Binalar›n temizli¤i için
kullan›lan baz› maddelere
ba¤l› ast›m oluflumu ya da
solunum yolu afl›r› duyarl›l›-
¤›, tablo sa¤l›k profesyo-
nellerinden çok, temiz-
lik elemanlar›nda
görülüyor. Özel-
likle ast›m
tan›s› alan

sa¤l›k profesyonellerinin bu tarz maddelerle ça-
l›fl›p çal›flmad›klar›n›n sorgulanmas›, etkenin

saptanarak tedavinin yönlendirilmesine yar-
d›mc› olacakt›r. Ancak ço¤u kez sadece ifl-

yerindeki bu maddelerin de¤il, deodo-
rant spreyler, ev tozlar› vb di¤er etken-
lerin de bulunabilece¤i ak›lda tutulma-
l›d›r. Nedenin saptanarak etkenin
uzaklaflt›r›lmas› hastal›¤›n kesin kon-
trolüne yard›mc› olacakt›r. Bu ne-
denle, tüm tetikleyici, uyar›c› mad-
delerin tespit edilerek önlemlerin

al›nabilmesi için genifl kapsaml› yeni
çal›flmalar yap›lmas› gereklidir.

AR Andersen Am J Resir Crit  Care Med 2007; 175: 633-34

Vücuttaki Ortopedik ‹mplantlar›n Metal Detektörlerle Tespiti

1925’te Denizli’de do¤du. ‹lk, Orta ve Lise
ö¤renimini Denizli’de tamamlad›.

1948 May›s›nda ‹stanbul T›p Fakültesi’ni pe-
kiyi dereceyle bitirdi. Bir y›ll›k Gülhane staj›ndan
sonra 2,5 y›l Erzincan’da 6 ay Diyarbak›r’da Uçufl
Hekimi olarak hizmet gördü.

Türkiye’de Genel Cerrah olduktan sonra Orto-
pedi ve Travmatoloji Uzmanl›¤› için 1955’te
ABD’ye Columbia Üniversitesi’ne gitti. 1959’da
Ortopedi ve Travmatoloji Uzman› olarak yurda
döndü. 

Türkiye’ye dönüflünde Gülhane’de 1961’de
ilk kez kurulan Ortopedi ve Travmatoloji Klinik
Direktörlü¤ü’ne atand›. 

Ankara Üniversitesi T›p Fakültesi Ortopedi
Klini¤i’ndeki tek Ortopedi ve Travmatoloji ö¤re-
tim üyesinin hastalanmas› üzerine Bakanlar Kuru-
lu karar›yla 5 y›l süreyle T›p Fakültesi’nde de gö-
revlendirildi.

1962’de bir y›l süreyle Harvard ve Columbia
Üniversitesinde çal›flt›.

1968’de Fulbright Program› ile el cerrahisiyle
ilgili çal›flmalar yapmak üzere ABD’ye Southern
California ve Columbia Üniversitesi’ne gönderildi.

Ankara T›p Fakültesi Dekanl›¤›, Ankara ve Ga-
zi Üniversiteleri Senato Üyeli¤i ve Üniversitelera-
ras› Kurul Üyeli¤i, Kazalar› Araflt›rma Enstitüsü
Müdürlü¤ü, Gülhane Askeri T›p Akademisi, Anka-
ra, Antalya ve Gazi Üniversitesi T›p Fakülteleri Or-
topedi ve Travmatoloji Anabilim Dal› Baflkanl›¤›,
Birleflmifl Milletler 1981 Sakatlar Y›l› Teknik Di-

rektörlü¤ü, Dünya Sa¤l›k Örgütü Dan›flmanl›¤›,
Sa¤l›k Bakanl›¤› Dan›flmanl›¤› gibi görevlerde ça-
l›flt›. Antalya ve Gazi Üniversiteleri T›p Fakültele-
rinin kurulufluna ve yasalar›n›n ç›kar›lmas›na ön-
cülük etti.

Halen International College of Surgery, IFSSH
(Uluslararas› El Cerrahisi Dernekleri Federasyo-
nu), FESSH (Avrupa El Cerrahisi Dernekleri Fede-
rasyonu), EFORT (Avrupa Ortopedi ve Travmato-
loji Dernekleri Federasyonu) Yönetim Kurulu ve
SICOT International Comittee üyesidir. Japon El
Cerrahi Derne¤i Onursal Üyesidir. SICOT Director
(Governor)’lü¤ü yapm›fl, MMOT (Akdeniz ve Orta-
do¤u Ortopedi ve Travmatoloji Birli¤i)’nin kuru-
culu¤unu ve 12 y›l baflkanl›¤›n› yapt›. 8 y›l Ulus-
lararas› Kazalar ve Trafik T›bb› Birli¤i (IAATM)
Genel Baflkanl›¤› görevinde bulundu. 

2001’de 2000 kadar kiflinin kat›ld›¤› VIII.
Dünya El ve Üst Ekstremite Cerrahi Kongresi’nin,
2005’te de 3.000’e yak›n meslektafl›m›z›n kat›l-
d›¤› ‹stanbul’daki 23. Dünya Ortopedi ve Travma-
toloji Kongresinin baflkanl›¤›n› yapt›. fiimdiye ka-
dar ABD ve Japonya’dan M›s›r ve Kenya’ya kadar
26 ülkeye konuk konuflmac› olarak davet edildi.

K ‹ M  K ‹ M D ‹ R ? Bilim - Sa¤l›k....
SA⁄LIK ALANINA KATKI YAPAN B‹L‹MADAMLARIProf Dr RIDVAN EGE
Bilim - Sa¤l›k....

Sa¤l›k çal›flanlar› Aras›nda Ast›m S›kl›¤›
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8 yabanc› ülkede birçok madalya, plâket ve
bilim kurulu onursal üyeli¤ine lay›k görüldü.
1996 ve 2002’de “Türkiye’nin  En Baflar›l› Vak›f
Baflkan›” plâketi ve berat›, 1996 “TÜB‹TAK Hiz-
met Ödülü”, 1997 Tabip Odalar›’n›n y›l›n “Hiz-
met Ödülü” ve Dünya Trafik T›bb›na üstün hizme-
ti nedeniyle “Gerin” madalyas› verildi. 1998’de
Olimpiyat Komitesi Kariyer Dal› “Fair Play” Bilim
Dal› büyük ödülünü ald›. 2001’de Selçuk Üniver-
sitesi Senatosu taraf›ndan “Fahri Bilim Doktoru”
ünvan›, 2006’da Japon El Cerrahi Derne¤i tara-
f›ndan (Japanese Society for Surgery of the Hand)
Onursal Üye ünvan› verildi. 

Bugüne kadar tamam› 47.470 sayfa tutan

16’s› ‹ngilizce, 111 kitap, 316 araflt›rma ve çal›fl-
ma yay›nlam›flt›r. Yabanc› dilde yay›nlanan iki t›b-
bi derginin sahibi ve editörü, iki derginin de Co-
Editörüdür.

R›dvan Ege kendisi, Çocuk Hastal›klar› Profe-
sörü olan efli Binnaz Ege ve ‹ngiliz Edebiyat› Pro-
fesörü olan k›z› Ufuk Ege ad›na Ankara ve ‹z-
mir’de Anaokulu, ‹lkokul ve Anadolu Liseleri yap-
t›rarak Milli E¤itim Bakanl›¤› hizmetine verdi.
Baflkan› bulundu¤u Türkiye Trafik Kazalar› Yar-
d›m Vakf› arac›l›¤› ile 1999’da Ankara’da bünye-
sinde T›p, Hukuk, ‹ktisadi ve ‹dari Bilimler, Fen-
Edebiyat, E¤itim Fakülteleri, 4 enstitü ve k›z› ve
kendisinin ba¤›fllar›yla kurulan Dr. R›dvan Ege

Hastanesini bar›nd›ran Ufuk Üniversitesinin kurul-
mas›na öncülük etti. 

Türkiye’de Türkiye Trafik Kazalar› Yard›m
Vakf›, Türkiye Sakatlar›n Rehabilitasyonu Vak›fla-
r›n›n Kurucu üyesi ve baflkan›, Türkiye Ortopedi
ve Travmatoloji Derne¤i, Türk El Cerrahisi Derne-
¤i, Türk Modern Cerrahi Araflt›rma ve E¤itim Der-
neklerinin kurucusu ve baflkan› görevlerinde bu-
lundu. Bunlara ek olarak Trafik Güvenli¤i Y›l› Bi-
limsel Kurul Baflkan› olarak birçok ilde etkinlik-
lerde yer ald›.

Prof. Dr. R›dvan Ege halen kurucusu da oldu-
¤u Ankara’daki Ufuk Üniversitesi’nin Mütevelli
Heyeti baflkan› olarak görev yapmaktad›r.

Anadolu’da yap›lm›fl t›p medreseleri içinde
en seçkini ve en eski tarihli olan› Kayseri’deki
Gevher Nesibe T›p Medresesi ve fiifahanesi’dir.
Çünkü sadece t›p okulu fleklinde de¤il, di¤er
birimleriyle birlikte bir t›p külliyesi fleklinde
planlanm›flt›r. Gevher Nesibe fiifahanesi, gerek
t›p e¤itimi ve mesleki e¤itim aç›s›ndan, gerekse
sa¤l›k kurumlar›n›n yap›lanmas› ve kurumlafl-
mas› ve o dönemde bu yap›lanman›n düzeyini
göstermesi aç›s›ndan büyük önem tafl›r.

Selçuklular zaman›nda Anadolu’da baflka fli-
fahaneler yap›lm›flsa da, II. K›l›çaslan’›n k›z› ve
1. G›yaseddin Keyhüsrev’in k›z kardefli olan
Gevher Nesibe Sultan ad›na, babas› ve erkek
kardefli taraf›ndan yapt›r›lan Gevher Nesibe fli-
fahanesi ve t›p medresesi, di¤erlerinden farkl›-
d›r. Önemli bir bilim ve sanat merkezi olan Kay-
seri'de Selçuklular döneminde 15 kadar medre-
senin oldu¤u belirtiliyor. Ancak Çifte Medrese
olarakda bilinen Gevher Nesibe fiifahanesi Ana-
dolu'daki ilk t›p merkezi olarak bilinir. Kitabe-
sinde yap›ld›¤› y›l olan 1206 tarihinin yaz›l› ol-
mas›, onu tarihi belli olmayan eserlere oranla
daha anlaml› k›lar. Ayr›ca yine kitabesinde be-
lirtildi¤i üzere ilk kadrosunda biri baflhekim ol-
mak üzere iki hekim, bir cerrah, bir göz hekimi
(kehlal), bir eczac› ve bir de idareci bulunan bu
t›p medresesi, Anadolu Selçuklular›n›n ilk t›p
okulu olmas› aç›s›ndan da büyük önem tafl›r. El-
deki belgelerden 19. yüzy›l›n sonlar›nda da
etkin oldu¤u anlafl›l›yor.

Gevher Nesibe fiifahiyesi, Kayseri Daruflflifa-
s›, fiifa-hatun Medresesi, Kayseri Maristan›, Da-
rüfl-flifa Medresesi, Çifte Medrese, Çifteler, G›-
yasiye, Kayseri T›bbiyesi gibi türlü adlarla an›-
lan Çifte Medresenin efsanesi flöyle:

“Gevher Nesibe Sultan saray Baflsipahisine
gönül verir. Evlenmelerine Gevher Nesibe Sul-
tan'›n a¤abeyi hükümdar l. G›yaseddin Keyhüs-
rev karfl› ç›kar ve baflsipahiyi bir savafla gönde-
rir. Baflsipahi orada flehit olur. Bu olay sonra-
s›nda Gevher Nesibe Sultan üzüntüsünden has-
ta olur ve vereme yakalan›r. K›zkardeflinin du-
rumunu ö¤renen l. G›yaseddin Keyhüsrev onu
ölüm döfle¤inde ziyaret eder.  Son dile¤ini so-
rarak, özür diler. Gevher Nesibe Hatun G›yased-
din Keyhüsrev'e ‘Ben devas›z bir derde düfltüm,
kurtulmama imkan yok, hiç bir hekim derdime
çare bulamad›, e¤er dilersen benim mal varl›-
¤›mla benim ad›ma bir flifahane yapt›r! Bu flifa-

hanede bir yandan
dertlilere flifa verilir-
ken, bir yandan da ça-
resi olmayan dertlere
çare arans›n. Bu flifa-
hane ünlü hekim ve
cerrahlar yetifltirsin.

Burada kimseden bir ku-
rufl para al›nmas›n. Bura-
s› benim ad›ma bir vak›f
olsun’ der. l. G›yaseddin
Keyhüsrev k›zkardeflinin
hastal›¤›na kendisinin ne-
den olmas›ndan büyük

üzüntü duyar ve onun
bu son iste¤ini yerine
getirerek 1204'de fli-
fahanenin yap›m›n›
bafllat›r. fiifahane iki
y›lda tamamlanarak,
1206'da hizmete aç›-

l›r.” Daha sonra flifahanenin do¤usuna Gevher
Nesibe Sultan'›n ikinci kardefli ‹zzeddin Keyka-
vus taraf›ndan 1210-1214 y›llar› aras›nda t›p-
hane (T›p Medresesi) yap›l›r. 

Anadolu'da Selçuklu döneminde t›p e¤itimi-
nin darüflflifalarda bir tür usta ç›rak iliflkisi içe-
risinde sürdürüldü¤ü biliniyor. Gevher Nesibe
fiifahiyesi ve Medresesinde Selçuklu hükümdar›
Alaaddin Keykubat'›n sa¤l›k naz›r› Ekmeleddin
hocal›k yapm›fl ve baflhekim olarak çal›flm›fl.
As›l ismi Ekmelüddin el Nahcivanî olan hekim-
lerin sultan›, Mevlânâ’n›n müridi ve onun özel
hekimidir. Selçuklular devrinde yetiflen hekim-
lerin en önemlisidir. Ünlü Türk hekimlerinden
Ebubekir Sadrettin Konevi, Gazanferi, Ali fiina-
si, Ebu Salim Ibni Kübra, Yakubi, Sucauddin Ali
Bin Ebu Tahir, Seyit Samet, Abdüllatif Ba¤dadî,
Kutbuddin fiirâzi, Gevher Nesibe Medresesinde
yetiflmifller ve hocal›k payesine eriflmifllerdir.
Gevher Nesibe Darüflflifas›, yap›s› ve t›p e¤itim
aç›s›ndan dünyadaki ilk t›p merkezi olarak bili-
nir.

MMiimmaarrii  ÖÖzzeelllliikklleerr
Ad›ndan da anlafl›laca¤› gibi (Çifte Medrese)

yap›, 2800 m2 alan› kaplayan iki bölümden olu-
flur. Her iki bina aç›k avlular›yla tipik Selçuklu
plan flemas›na sahiptir. Bat› bölümde flifahane,
do¤uda t›p medresesi yer al›r. Biri sa¤l›k, di¤e-

ri e¤itim tesisidir. Ge-
rek flifahane, gerekse
medrese bölümü aç›k
bir avlu çevresinde
bulunan dört eyvan-
dan oluflur. fiifaha-
neyle medrese aras›n-

da beflik tonozlu, dar bir geçit vard›r. fiifahane
bölümünün bat›s›nda uzun bir koridor ve bu ko-
ridorda 4-5 m2lik odalar bulunur. Odalar›n to-
nozlar›n›n birço¤unda ›fl›k ve havaland›rma için
oluflturulmufl aç›kl›klar görülür. Bu koridorun
ak›l hastanesi olarak kullan›ld›¤› biliniyor. Med-
rese, o günün koflullar›nda modern say›labile-
cek bir yöntemle ›s›t›lm›fl. Medresenin içinde
bulunan hamamda ›s›t›ld›¤› tahmin edilen su,
yeralt›na döflenen ve odalar›n tamam›na ba¤la-
nan piflmifl topraktan yap›lma künklerden ak›t›-
larak, binan›n ›s›nmas› sa¤lanm›fl. Odalar›n ka-
p› girifllerine de künk konularak, ›s›nan havan›n
d›flar› ç›k›fl› engellenmifl.

Medrese bölümünün kuzeydo¤u bölümünde
Gevher Nesibe Sultan'a ait bir türbe vard›r. Se-
kizgen, prizmatik külahl› türbenin kap›lar› avlu-
ya aç›l›r, alt ve üst katlarda mezar mahzenleri
vard›r. Çifte Medrese’nin flifahane bölümünün
tafl kap›s› üzerinde bulunan kitabede medrese-
nin, II. K›l›çarslan'›n k›z› ve I. G›yaseddin Key-
hüsrev'in kardefli Gevher Nesibe Sultan'›n vasi-
yeti üzerine infla edildi¤i belirtilir. Kitabenin he-
men alt›nda tafltan ifllenmifl kemer ve
çevresinde karfl›l›kl› Selçuklu motifleri vard›r. 

Çeflitli kaynaklarda 1890 y›l›na kadar ama-
c›na uygun bir biçimde kullan›ld›¤› belirtilen ve
25 y›l önce Erciyes Üniversitesi T›p Tarihi Ens-
titüsüne tahsis edilerek 14 Mart 1982'de T›p
Tarihi Müzesi olarak hizmete aç›lm›fl olan Gev-
her Nesibe fiifahiyesi’nin bu günlerde Beledi-
ye’ye devri planlan›yor ve umar›z bu önemli ya-
p› ayn› titizlikle korunarak, restoran ve kafele-
re dönüfltürülmeden gelecek kuflaklara devredi-
lebilir…
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20(78): 214-222
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Tekiner H. Gevher Nesibe Darüflflifas› – Ortaça¤ T›p Tarihinde Öncü
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‹nsan ve Sa¤l›k

Gece Körlü¤ü 
Gözün lofl ›fl›¤a hemen uyum sa¤layama-

mas› ve geceleri iyi görememe anlam›na ge-
len gece körlü¤ü, ender rastlanan bir hasta-
l›k. Bu hastal›kta gerçek anlamda bir körlük
olmuyor, ancak ›fl›k fliddetinin azald›¤› ak-
flam saatlerinde kiflinin görüflü sa¤l›kl› in-
sanlara göre azal›yor. Gece körlü¤ünün en
s›k rastlanan nedeni A vitamini eksikli¤i. A
vitamini eksikli¤ine ba¤l› olarak geliflen ge-
ce körlü¤ünün MÖ. 1500 y›llar›ndan itiba-
ren görüldü¤ü biliniyor. Ya¤da çözünen ilk
vitamin olarak bulunan A vitamininin kimya-
sal yap›s›  1937’de ortaya kondu. A vitami-
ni, gözün parlak ›fl›ktan lofl ›fl›¤a geçifle
uyum sa¤lamas› için oldukça gerekli bir mo-
lekül. Gözün gerisinde bulunan ve retina de-

nilen a¤ tabakas›nda, koni ve çomak biçim-
li, ›fl›¤a duyarl› iki tür hücre bulunuyor. Ko-
ni biçimli hücreler göz dibinin merkezinde
daha yo¤un bulunuyor ve esas olarak parlak
›fl›kla uyar›l›yorlar. Bu hücreler renklerin ve
ayr›nt›lar›n alg›lanmas›n› sa¤l›yor. Çomak
biçimli hücreler ise, göz merkezinin çevre-
sinde bulunuyorlar ve gün ›fl›¤›nda neredey-
se hiç ifllev görmüyor. Bu hücreler çok zay›f
fliddetteki ›fl›¤a  yan›t veriyor ve lofl ›fl›kta
bile nesnelerin görülmesini sa¤l›yorlar. Ço-
mak hücreler, siyah ve beyaz ›fl›¤a duyarl›
olan "rodopsin" adl› bir molekül içeriyor.
Protein yap›s›nda olan rodopsin, lofl ›fl›kta
görmeyi sa¤l›yor. Bu molekül beyaz ›fl›kta
azal›yor, karanl›kta yaklafl›k 30 dakika içe-
risinde üretimi art›yor. Rodopsin, skotopsin
ve retinal olarak iki k›s›mdan olufluyor. Re-
tinal'in yap›m› için A vitamini gerekiyor. Bu
vitaminin eksikli¤inde, lofl ›fl›kta görmeyi

sa¤layan rodopsin yap›lam›yor ve gece kör-
lü¤ü olufluyor. 

Hastal›¤›n en önemli belirtisi, lofl ›fl›kta
görme keskinli¤inin azalmas›. Buna ek ola-
rak, karanl›¤a uyum süresi de uzuyor. Gece
görüflüne uyum ço¤u kiflide yar›m saati bu-
lurken bu kiflilerde daha uzun sürüyor. Gece
körlü¤ü olanlar›n  gün ›fl›¤›nda yak›nmalar›
olmuyor.  Bu kifliler, geceleri normalden
daha az uzakl›¤› ve daha az ayr›nt›y› görü-
yorlar. Bu durum, özellikle gece araç kulla-
n›rken önem kazan›yor. Örne¤in, yaklaflan
bir araban›n farlar›n› iyi seçiyor ama araba
geçti¤inde karanl›¤a uyum göstermesi daha
uzun sürüyor ve bir süre için yaln›zca önün-
deki k›sa bir uzakl›¤› seçebiliyor. Bu neden-
le, gece körlü¤ü tehlike yaratabiliyor.

Gece körlü¤ünü önlemenin en önemli
yolu dengeli beslenme. A vitamini hayvan-
sal besin ürünlerinde retinol, retinal alde-
hit ve retinoik asit fleklinde bulunuyor. Ay-
r›ca, sar› ve yeflil sebzelerde bulunan beta-
karoten, provitamin A olarak adland›r›l›yor
ve A vitamini etkisi gösteriyor. Besinlerle
al›nan A vitamininin emilimini diyetteki
protein ve ya¤ oran› önemli ölçüde etkili-
yor. Besin içerisindeki protein ve ya¤ ora-
n› artt›kça A vitamini emilimi de art›yor.
Yetersiz beslenen kiflilerde ise A vitamini
eksikli¤i daha s›k görülüyor. A vitamini
esas olarak karaci¤erde depolan›yor. Kara-
ci¤er depolar› yetersiz olan yenido¤an be-
beklerde, bu vitaminin en önemli kayna¤›
ise anne sütü. A vitamini eksikli¤i için en
fazla risk alt›nda bulunan gruplar, büyüme-
nin h›zl› oldu¤u ve günlük ihtiyac›n artt›¤›
5 yafl alt› çocuklar ve lohusalar. Düzenli ve
dengeli beslenen kiflilerde ve bu annelerin
bebeklerinde A vitamini normal düzeylerde
bulunuyor. A vitamini  eksikli¤i tespit edi-
len kiflilerde en k›sa sürede A vitamini te-
davisi bafllanmas› ve dengeli beslenme  ge-
rekiyor.

Rodopsin yap›s›: 
http://biyolojiegitim.yyu.edu.tr/k/Ro/index.htm 
http://en.wikipedia.org/wiki/Rhodopsin
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Öpücük Hastal›¤›
A¤›z salg›lar›yla bulaflan hastal›klardan

birisi de “öpücük hastal›¤›”. Damlac›k en-
feksiyonu fleklinde öpüflme yoluyla bulaflan
bu hastal›¤a  tip dilinde “infeksiyöz -mono-
nükleoz” deniliyor. Epstein-Bar virüsünün
yol açt›¤› hastal›k, kan ve kan ürünleriyle
bulaflabiliyor, ancak cinsel yolla bulaflm›yor.
Kuluçka süresi, yani virüsün vücuda girdik-
ten hastal›¤›n ortaya ç›kmas›na kadar geçen
süre eriflkinlerde 30-50gün, çocuklarda 10-
14 gün olarak kabul ediliyor. Bu virüsün yol
açt›¤› hastal›klar çocukluk ça¤›ndan itibaren
çok yayg›n olarak görülüyor ama genellikle
bu yafllarda belirti vermeden geçiyor. ‹nfek-
siyöz -mononükleoz genellikle genç insanlar-
da a¤›r hastal›¤a yol aç›yor. Yüksek atefl, bo-
¤az a¤r›s›, halsizlik, ifltahs›zl›k, bulant›, kus-
ma, kar›n  fliflli¤i ve kas a¤r›lar› ilk belirtiler
aras›nda. K›sa süren (3-5 gün) bu dönem-
den sonra 40 dereceye varan yüksek atefl,
yutkunma güçlü¤ü ve  lenf bezlerinde fliflme
ortaya ç›k›yor. Bademciklerin afl›r› fliflmesi
nadiren nefes al›p verme zorlu¤una yol aça-
biliyor. Muayenede dalak ve karaci¤er büyü-

mesi, lenf bezlerinde fliflme görülüyor.  Bu
belirtiler bazen 2-3 hafta devam edebiliyor.
Hastal›k,  yutma güçlü¤üne ba¤l› olarak bes-
lenme bozuklu¤u ve kilo kayb›na sebep ola-
biliyor. Öpücük hastal›¤›n›n tan›s› belirtilere
ve muayene bulgular›na dayanarak konula-
biliyor. fiüpheli durumlarda baz› kan testleri
yap›l›yor. Kanda beyaz hücre (lökosit) say›s›
normalin 2 kat›na kadar ç›kabiliyor (12-
18.000). Karaci¤erinde büyüme olan hasta-
lar›n karaci¤er enzimleri 2-3 kat artabiliyor.
Kesin tan› Epstein-Barr virüsüne karfl› olu-
flan antikorlar›n ölçülmesiyle konuluyor. IgM
s›n›f› antikor titresi hastal›¤›n ilk haftas›nda
yükseliyor ve dördüncü haftadan sonra azal-
maya bafll›yor. Öpücük hastal›¤›na virüsler
yol açt›¤› için özel bir tedavisi bulunmuyor.
Hastal›k 2-3 haftada kendili¤inden iyilefli-
yor. Bu süre boyunca yatak istirahati gereki-
yor.  Bo¤az a¤r›s› ve atefl gibi flikayetler
için, parasetamol, aspirin gibi ilaçlar ve ›l›k
suyla gargara öneriliyor. Hastal›¤a ba¤l› ka-
l›c› komplikasyon ihtimali çok düflük. Öpü-
cük hastal›¤›n› geçirenlerde ömür boyu sü-
ren ba¤›fl›kl›k olufluyor ve o kifli bir daha bu
hastal›¤a yakalanm›yor.
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Sesime Ses Olun
Bizim Karap›nar ile Ere¤li aras›ndan hiç geçti-

niz mi bilmem? Bilmem tsunamiden daha beter
olan ve günlerce esen çöl rüzgârlar›na hiç rastla-
d›n›z m›? De¤erli Bilim ve Teknik dergisi okurla-
r›, ben böyle bir yerde, kendi olanaklar›m› kulla-
narak orman dikmeye çal›fl›yorum. Kimseden bir
kör kurufl istemem. Tek s›k›nt›m vard›, o da su.
Bunun için de çevrem s›k›nt›ya girdi¤imi görünce
devletime bafl vurmam› söyledi. Ben de birkaç ye-
re yazd›m. Sonuç belirsiz. Bu çal›flmam›n do¤ru-
lu¤unu yöreden araflt›rabilirsiniz. Çal›flmam belki
örnek alan olur da, “orman dikmek ifli” artar di-
ye düflünüyorum. Ben kimseden çelenk, palamut
paras›, kurban derisi filan talep etmiyorum.
Önemli olan “kuru sö¤ütten dilli düdük ç›kar-
mak”.  Emekli bir ö¤retmenim. Konya Ere¤li'sinin
Beyören Köyü'nde 1940'ta do¤muflum. Köyüm ül-
kemizin en fakir köylerinden birisi, do¤ru dürüst
suyu ve yolu yok. Topraklar›m›z k›raç. Bir zaman-
lar 220 hane olan köyümüz flimdi 40 haneye ka-
dar düfltü. Ço¤unda tek bafl›na yaflayan insanlar
oturmakta. Öldüklerinde kap›lar› kapanacak. 

Traktör yokken köylü at ve öküzüyle çiftini sü-
rüyor, mahsulünü de eliyle yoluyordu. Yolu olma-
d›¤› için fazla flehre de gelmiyordu. Masraf› azd›;
ama flimdi, çocu¤unu okutmak istiyor, elektrik,
telefon paras›. Traktör geldi, köylünün aylarca u¤-
rafl›p yapt›¤› ifli üç befl günde bitirdi. Y›l›n geri ka-
lan uzun zaman› köylü de¤erlendiremedi. Çünkü
yeflil ziraat yapacak yeterli suyu yoktu. Köylerde
kimse yol gösterici olamad›. Köylümüz hâlâ “ana
baba usulü, iki tafla bir kufla” diye topra¤a tohum
at›yor. Durum böyle olunca pek çok köy gibi bi-
zim köylü de köyü terk etti. Elindeki avucundaki-
ni satarak flehre gelen insan›m›z 200 metrekare
yerde köyü yaflamaya çal›flt›lar. Ço¤u amelelik ve
seyyar sat›c›l›k yaparak hayatlar›n› idameye kalk-
t›lar. Çocuklar›n› da çok parlak flekilde okutama-
d›lar. Bu çocuklar›n ço¤u iflsizler ordusuna kat›l-
d›. Bizim sokak çocuklar› ya da kapkaçç› diyiver-
di¤imiz çocuklar; flu an köyde yaflayan çocuklar-
dan de¤il. fiehre göç etmifl ailelerin yavrular›.

Ben hep düflündüm: Her köye fabrika yapma-
m›z mümkün de¤il. Lakin köylüyü köyünde tut-
mak, köyleri flehir olanaklar›na kavuflturmak ge-
rekir. Köyde oturanlar›n çocuklar› daha güzel
okuyabiliyor. Köyden flehre gelen çocuklar yaln›z-
ca okumak için geliyor. Köylü okuyabilece¤ine gü-
vendi¤i ve okumaya istekli çocu¤unu flehre gön-
deriyor. fiehre yak›n olanlar da servis temin ede-
rek çocu¤unu okumas› için gönderiyor. Okumaya
gelmeyenler de köydeki iflleriyle u¤rafl›yor.

Bizim köyün da¤lar› bir zamanlar ormanlarla
kapl›ym›fl, içerisinde ceylanlar bile gezermifl. Da-
¤›n pek çok yeri üzüm ba¤› sekilerinin kal›nt›s›y-
la dolu. fiimdi da¤›m›z olmufl bir çöl. Erozyon,
topra¤›n› s›y›r›p götürmüfl. A¤aç dikmek istesek
bile pek çok yerinde toprak kalmam›fl. Ben bun-
dan 40 y›l önce befl fleker çuval› mefle palamudu
bulup geldim. Köylülerimizle da¤›m›z›n bir bölü-
müne bunlar› diktik. Palamutlar›n pek ço¤u yefler-

di. Ne yaz›k ki koruma olana¤› olmad›¤› için hay-
vanlar pek az›n›n yaflamas›na f›rsat verdi. Yine de
bu orman sevdamdan vazgeçmedim. Ankara Yük-
sek Ö¤retmen Okulu’ndan mezun olduktan sonra;
güzel yurdumun çeflitli yörelerinde çal›flarak (Di-
nar Lisesi, Konya Gazi Lisesi, Çi¤li Hava Lisesi,
Kars Ç›ld›r Lisesi, I¤d›r Lisesi, Kayseri Lisesi, ‹v-
riz Ö¤retmen Lisesi, Konya Sanat Okulu, Selçuk
Üniversitesi) emekli olup memleketime döndüm.
Allah f›rsat verdi, 1998’de köyümde tafll›k (trak-
törle ziraat yap›lamaz) araziler al›p, kendi öz ola-
naklar›mla orman dikmeye bafllad›m. Biraz biriki-
mimle kooperatiften temin etti¤im evimi satarak
arazimin etraf›n› has›r telle çevirdim. 8 km mesa-
feden bir parmak kal›nl›¤›nda buldu¤um bir suyu
borularla, orman dikti¤im araziye getirdim. Bura-
da havuzlarda toplad›m. Bu suyu a¤açlara can su-
yu olarak kullan›yorum. fiu ana kadar 100 çeflide
yak›n (sedir, çam, diflbudak, mefle, mavi servi,
mahlep, ceviz, antepf›st›¤› vs.) on bin a¤aç dik-
tim. Bu a¤açlar bugüne kadar güzel büyüdü. Boy-
lar› 50 cm ile 5 m aras›nda de¤ifliyor. F›rsat bul-
dukça dikime devam ediyorum. Tek s›k›nt›m su-
yun yetersizli¤i. (Orman› yaln›zca dikmek yetmez.
Koruyacaks›n, sulayacaks›n. En az 100 y›l bekle-
yeceksin). Orman› ya¤malamak ve yakmak çok
kolay. 

fiuna inan›yorum: Biz belki dedelerimiz gibi
toprak fethedemeyiz, ama topraklar›m›z› 20 kat
verimli hale getirirsek, sanki 20 kat toprak fethet-
mifl gibi oluruz. Ülkemizin her taraf›n› ya¤mur or-
manlar› gibi ormanland›r›rsak, hem ülkemiz hem
de bütün insanlar yarar görür. Biz k›yametin ko-
puyor oldu¤unu görsek bile a¤aç diken bir kültü-
rün sahibiyken nas›l oldu da bu güzel da¤lar›m›z
ç›r›lç›plak kald›?

Yapt›¤›m ifl, çevreme hatta ülkeme örnek ola-
cak diye düflünüyorum. Benim çal›flt›¤›m araziden

çok daha elverifllisine sahip olan nice insan›m›z
vard›r, belki örnek al›r. Bu ifl bir tutkudan öte, ül-
ke sevgisi. Para bulunur belki, baz› olanaklar da
elde edilir; fakat bu orman aflk› bulunmaz.

Tarihte okuyoruz, dedelerimiz bugün evlen-
mifl, ertesi gün ülkesi için harbe gitmifl, bir daha
da dönmemifl. Bu topraklar için flehit olmufllar.
Bizim çal›flmam›z o fedakârl›¤›n yan›nda ne ki?
Bu rahmetlilerin torunlar› olan bizler, her fleye ça-
l›flmadan, ö¤renmeden kavuflmak m› istiyoruz? Bi-
zim tayinimizi memleketin mahrumiyet bölgesi
dedi¤imiz (onu da biz o hale getirmifliz) bir yeri-
ne ç›karsalar gitmemek için elimizden geleni ya-
par›z. Bu ülkeye kim sahip ç›kacak? Ö¤retmen
okulunda okurken bir marfl›m›z vard›: 'fianl› yur-
dum seni yüceltmeye antlar olsun'... Ne oldu? On-
larca ziraat, orman ve veteriner fakültesi var. Top-
ra¤›m›z bol, güneflimiz bol, suyumuz pek çok ül-
keye göre yeterli. Hazineler üzerinde aç oturuyo-
ruz. Bu dünyan›n en genç nesline sahip (17 mil-
yon okuyan gencimiz var) olan insan›m›z› galeya-
na getirip güzel örnekler göstermeliyiz. Bunu da
ancak siz yazarlar ve biz e¤itimciler baflar›r›z. De-
delerimiz 400 çad›rl›k bir topluluktan imparator-
luk oluflturmufllar. 0,2 mg’l›k bir ç›nar tohumun-
da binlerce y›l yaflayacak ulu ç›nar olma enerjisi
var.

Ben orman› dikmeye bafllayal› 8 y›l oldu. O
günden beri pek çok köylüm çal›flma olana¤›n›
buldu. E¤er benim yapt›¤›m› yapan insanlar›n sa-
y›s› ço¤al›rsa, çok kifli köyünü terk etmez. Su
damlaya damlaya mermeri deler. Benim çal›flma-
m› herkese duyurma olana¤›m yok. Duyurma ko-
nusunda bana yard›mc› olunuz. 

Köyüm Konya Ere¤li'sine 50 km mesafede Ka-
raca da¤ üzerinde Beyören Köyü.

Rahim Demirbafl
Emekli Matematik Ö¤retmeni/Ere¤li-Konya

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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Kitap Toplama Kampanyas›
fianl›urfa ili, Siverek ilçesi, Mareflal Fevzi Çak-

mak ‹lkö¤retim ö¤retmenleri olarak, okulumuzda-
ki e¤itim ve ö¤retim hizmetlerini elimizden geldi-
¤ince yürütmeye çal›fl›yoruz. Sizin de bildi¤iniz gi-
bi bölgemizde yoksulluk ve e¤itimsizlik had safha-
da. E¤itimin her sorunun çözümü oldu¤unu sizler
de takdir edersiniz. Fakat ailelerin maddi yetersiz-
leri ö¤rencilerin e¤itim ö¤retim materyallerini te-
min etmelerini zorlaflt›rmakta. Birçok ö¤rencimiz,
çeflitli ifllerde çok düflük ücretlerle çal›flmakta. Biz
bu ö¤rencilerimizin geleceklerinin aileleri gibi ol-
mas› için çeflitli çal›flmalar bafllatt›k. Bu anlamda
kitap okuma kampanyas› bafllatt›k. Fakat okul kü-
tüphanemizde yeterli kaynak bulunmamakta. Bu
da ö¤rencilere kitap okuma al›flkanl›¤› kazand›r-
ma iflini zorlaflt›rmakta. Ö¤rencilerimizi araflt›rma
ve incelemeye yönlendirmede s›k›nt›lar yafl›yoruz.
Bu anlamda okulumuz kütüphanesine ba¤›fllan-
mak üzere “Kitap Toplama Kampanyas›” bafllat-
m›fl bulunmaktay›z. Sizlerin de bu konuda duyar-
l›l›k gösterece¤inizi dileyerek, yard›mlar›n›z› bek-
liyoruz.

Adres: Okul Müdürü Bahri fienatefl
Mareflal Fevzi Çakmak ‹lkö¤retim Okulu Siverek fianl›urfa 

Tel: (414) 552 20 67 GSM: 505 467 63 38- 505 482 61 05

Teknoloji Tasar›m Dersine
Destek Olacak Bir Öneri

Ben “teknolojitasarim.com”’un kurucusuyum.
Öncelikle sitenizde bize de yer verdi¤iniz için te-
flekkür ederiz. Sizden çok küçük bir ricam olacak.
20 yy'da bilim ve teknoloji posterini de di¤er pos-
terler gibi ücretli satarsan›z, bütün teknoloji ve ta-
sar›m ö¤retmenleri bu güzide posteri atölyelerine
asarak kullanabilir. Bu önerimizi geri çevirmeye-
ce¤inizi ve en k›sa sürede cevap verece¤inizi uma-
rak iyi çal›flmalar diliyorum.

Baki Karakoç
www.TeknolojiTasarim.com

“Deney Setleri” 
Satman›z› Öneriyorum

Manyetizma konusunda fiili deneyler yapabile-
ce¤im bir deney seti almak istiyorum. Bu konuda
bir firma da buldum. Ancak korsan korkusundan,
bana bu cihaz› ö¤retim  kurumlar› d›fl›nda sat›flta
bulunmad›klar›n› cevap yazd›lar. Sizce böyle bir
cihaz› temin edebilece¤im baflka bir firma var m›-
d›r? Bilim kültürünü  yayg›nlaflt›rmak ad›na TÜB‹-
TAK neden böyle bir cihaz ithali ya da sat›fl›nda
bulunmuyor. Sizden bu konuda yard›m bekliyo-
rum. 

Hasan Hüseyin Çal›k

‹stek ve Önerim Var
Öncelikle DVD arflivi için çok teflekkürler. Der-

giyi her zaman alma imkan›m olmad›¤› için DVD
arflivi çok iyi oldu. Derginizde elefltirilecek hiçbir
yan yok bana göre. Her fleyiyle dört dörtlük bir
dergi. Özellikle yeni olan “Y›ld›zlar Tak›m›” bölü-
mü mükemmel. Size bir önerim ve bir de iste¤im
olacak. DVD arflivinde dikkat ettim de yaln›zca
dergiler var; yani dergilerle beraber verdi¤iniz ek-
ler yok. Örne¤in “Yeni Ufuklara” eklerini DVD’ye
koymam›fls›n›z. Olanak varsa eklerle ilgili de bir
CD yapabilir misiniz? Belki de kafan›zda böyle bir
fley vard›r; ama ben yine de de¤inmek istedim.

40. y›l CD sini kaç›rd›m maalesef. Her y›l›n ba-
fl›nda bir önceki y›l›n say›lar›n› CD’ye toplay›p ve-
rece¤inizi bilmiyordum. 40. y›l CD’sini de fiubat
say›s›n› al›nca derginin içindeki reklamda gör-
düm. Ama geç kalm›flt›m; bizim bayide Ocak say›-
s› çoktan tükenmiflti maalesef. Mart say›s›nda tek-
rar verirsiniz diye düflünmüfltüm; ama vermediniz.
Ben de flöyle bir fley düflündüm 40. y›l CD’sini ba-
na postayla gönderebilir misiniz? CD’nin ücretini
yat›rabilece¤im bir banka hesap numaras›n›, örne-
¤in e-posta adresime gönderebilirsiniz. O CD’ye

ihtiyac›m var. Unutmadan Nisan say›s›nda verdi¤i-
niz Pardus CD’si için de teflekkürler. Yapt›¤›n›z ve
yapaca¤›n›z her fley için teflekkürler. 

Nedret Küpeli
Büyükmand›ra / Babaeski

Sesimi Duyurun 
Karanl›k ayd›nl›¤›n yoklu¤undand›r, belki pek

çok fley bulunur da bendeki orman aflk› az bulu-
nur. Ben “çaresizlikler içerisindeyim” diye hiç fli-
kayetçi olmad›m. Karanl›¤a a¤lamak yerine bir
mum yakmay› ye¤ledim fiu anda en büyük arzula-
r›mdan birisi de laftan ziyade orman dikme iflini
h›zland›rmak. “Baflkalar› yaps›n, ben de faydala-
nay›m”. Yok öyle “armut pifl a¤z›ma düfl, sap› da
d›flar› gelsin”. Bu ifli bütün emeklilere öneririm.
Bel, adale a¤r›lar›n›n yok olup, dinç delikanl›lar
olduklar›n› görecekler. Ç›plak arazide tek bir a¤aç
düflününüz, onun verdi¤i oksijen, onda yuvalanan
kufllar, onda serinleyen kelebekler, ar›lar ve bin-
lerce böcek; onun gölgesinde gölgelenen insanlar
ve de canl›lar. Bu tek a¤ac›n  oluflturdu¤u de¤iflik
bir ortam. Tek bir a¤aç bu. Bunun milyonlarcas›-
n› hayalinizde canland›r›n›z! Bugün atmosferimi-
zin bu hale gelmesi atmosfere b›rak›lan milyarlar-
ca ton karbondioksitin ormanlar taraf›ndan emile-
meyifli. Sizden ricam bu benim çal›flmam› etraf›n›-
za duyurunuz. Belki heveslenip de orman dikmek
isteyen olabilir. “Bir m›h bir at› kurtar›r” misali.
Haber olarak piyasada dolaflan pek çok fleyden
belki daha yararl› olur. E¤er yap›lan ifl insan›m›z›
kötülü¤e sevk ediyorsa ya da iyi niyetlerini istis-
mar etmekse beni uyar›n›z, böyle bofl fleylerle siz-
leri meflgul etmeyeyim. Benim genifl kitlelere ulafl-
ma gücüm yok. Bu hususta sizlerin kamu oyunda
ba¤lant›n›z fazla.. Sizler bizim gören gözümüz ifli-
ten kula¤›m›z, konuflan dilimizsiniz.  

Rahim Demirbafl
Emekli Matematik Ö¤retmeni/Konya

Bahri fienatefl müdürümüze ve kendisiyle birlikte bu
ça¤r›y› yapan ö¤retmen arkadafllar›na teflekkür ediyoruz
ve herkesi bu kampanyaya kat›lmaya ça¤›r›yoruz. Biz de
üzerimize düfleni y›llard›r yapmaya çal›fl›yor ve iade
dergilerimizi okullara da¤›t›yoruz. Ancak burada sorun,
bizim kendimize ait bir ulafl›m/da¤›t›m a¤›m›z›n
olmamas›. Bu nedenle, daha önce de buradan
duyurdu¤umuz gibi Ankara d›fl›ndaki okullar›n bu iade
say›lar› edinebilmek için kendi illerinin valilerine
baflvurmalar›n› istiyoruz. Birçok ilin valisi, bize büyük
kamyonlar göndererek iade say›lar›m›zdan onbinlercesini
ald›lar ve kendi illerindeki okullara da¤›tt›lar. Tabii,
okurlar›m›zdan bu ça¤r›ya bireysel olarak da kulak verip,
mütevaz› yard›mlar›n› gereksinim içindeki okullar›n
kütüphanelerine gönderecekler bulunaca¤›n› da biliyoruz. 

Baki Karakoç arkadafl›m›z›n iste¤inin gerçekleflti¤ini
burada bildirmekten mutluluk duyuyoruz. Biz teknoloji ve
tasar›m dersinin ülkemizin gelece¤i aç›s›ndan tafl›d›¤›
önemin fark›nday›z ve özellikle ilkö¤retimin 6-8.
s›n›flar›ndaki okurlar›m›z›n fark etmifl olacaklar› gibi,
kendileri için haz›rlad›¤›m›z Y›ld›z Tak›m› bölümümüzde
bu derse yard›mc› olaca¤›n› düflündü¤ümüz sayfalar›n
say›s›n› art›r›yoruz. Arkadafl›m›z›n sözünü etti¤i poster
tabii ki yaln›zca ilkö¤retim için de¤il, lise ve üniversite

ö¤rencileri için de gerekli. Biz de bu nedenle 20.
Yüzy›lda Bilim ve Teknoloji konulu posterimizi yeniden
bast›rd›k. Ama tabii olanaklar›m›z›n elverdi¤i kadar. Bu
da demek ki s›n›rl› say›da.  ‹lgilenenler Atatürk Bulvar›
No. 221 Kavakl›dere Ankara adresindeki TÜB‹TAK Kitap
Sat›fl Bürosu’ndan ve TÜYAP kitap fuarlar›ndaki
TÜB‹TAK Popüler Bilim Dergileri standlar›ndan sat›n
alabilirler. Ayr›ca bize mektup ya da e-posta ile
baflvurarak posterlerin adreslerine postalanmas›n›
isteyebilirler.

Hasan Hüseyin Çal›k arkadafl›m›z›n iste¤ine gelince,
deney setleri yaln›zca fizik için de¤il, tüm bilim dallar›n›n
hakk›yla ö¤renilmesi için son derece yararl› araçlar.
TÜB‹TAK’›n bir kamu kuruluflu olarak uymas› zorunlu
kurallar, arkadafl›m›za bir firma ad› önermeyi engelliyor.
Anlay›flla karfl›layaca¤›n› umuyoruz. Ama ‹nternet arama
motorlar›nda deney setleri üreten firmalar›n adlar›n›
bulabilece¤ini düflünüyoruz.

Nedret Küpeli arkadafl›m›z›n dergimiz ve “Y›ld›z
Tak›m›” bölümü için yazd›¤› övgüler için de teflekkürler.
Gerçi baz› okurlar›m›z ilk bak›flta yad›rgam›fl olabilirler,
ama bizler, Bilim Çocuk dergimizin kaç›n›lmaz olarak
ilkö¤retimin daha küçük s›n›flar›na hitap etmek zorunda
olmas› nedeniyle “ortada kalm›fl” görünen, ergenli¤e

ad›m atm›fl 13-15 yafl›ndaki “y›ld›zlar›m›z›” aileye katm›fl
olmaktan çok mutluyuz. E¤itim uzmanlar›yla yapt›¤›m›z
bir çal›fltay›n ürünü olan bu ad›m›n, hem ülkemizin
gelece¤i aç›s›ndan stratejik önem tafl›d›¤›n›, hem de
dergimize yeni bir dinamizm, yeni renkler katt›¤›n›.
Kardeflimizin isteklerine gelince, tabii ki bafllad›¤›m›z bir
ifli eksik b›rakmak gibi bir niyetimiz yok. Önce
dergilerimizde uzun süre yay›mlad›¤›m›z ve büyük be¤eni
toplayan “BilimNet” bölümündeki bilim sitelerini, ileride
de Yeni Ufuklara eklerimizi de DVD’lerle vermeyi
planl›yoruz, öteki sürprizlerimizin yan› s›ra...

Rahim Demirtafl ö¤retmenimizi de hem giriflimi, hem
de mektubundaki önder ruh ve bilgelik için kutluyoruz.
Sesini elbette duyuraca¤›z. Üstelik yaln›zca burada de¤il,
çok daha gür, çok daha yank›l›, etkili olarak. Nas›l m›?
Web sayfas› için planlad›¤›m›z Botanik köflemizde orman
sevdal›lar›m›z için örgütlenebilecekleri, birbirleriyle
haberleflip düflüncelerini, uygulamalar›n›
paylaflabilecekleri ortak bir platform oluflturarak. O halde
Rahim Demirbafl ö¤retmenimiz de orduyu kurmaya
flimdiden bafllayabilir ve haberlerini bize sürekli iletebilir. 

Sayg›lar›mla
Raflit Gürdilek

‹lettikleriniz
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Ay ve gezegenler, y›ld›zl› zemine göre hareket-
li olduklar›ndan, s›k s›k birbirleriyle ve baflka gök-
cisimleriyle yak›n görünür konuma gelirler. Elbet-
te bu s›rada aralar›ndaki uzakl›k yine çok fazlad›r,
ama bizim bak›fl do¤rultumuz nedeniyle çok yak›n-
m›fl gibi görünürler. 

Gökyüzünde birbirlerine göre farkl› görünür
h›zlarla hareket ettikleri için, bir gökcismi baflka-
s›n›n önünden geçebilir. Bu olaylara da “örtme”
deniyor. Ço¤u gökcisminin gökyüzündeki görünür
büyüklü¤ü çok küçük oldu¤undan, örtmeler yak›n-
laflmalara göre çok daha ender gerçekleflir. Örne-
¤in, Ay herhangi bir gezegenin ya da y›ld›z›n; ge-
zegenler tutulum çemberi üzerindeki y›ld›zlar›n;
bir gezegen ona göre daha uzak olan bir gezege-
nin ya da bir y›ld›z›n; bir asteroit bir y›ld›z›n önün-
den geçebilir (bu liste daha da uzayabilir.)  

Gökyüzünde en s›k rastlanan›, Ay’›n bir geze-
geni ya da parlak bir y›ld›z› örtmesi. Çünkü Ay’›n
görünür çap›, gezegenlerinkine ya da öteki gökci-
simlerininkine göre çok büyük. Bu nedenle y›lda
birkaç kere Ay’›n parlak bir y›ld›z› ya da bir geze-
geni örttü¤ünü görebiliriz. Asl›nda, Günefl tutul-
malar›n› da örtme olarak tan›mlayabiliriz. Çünkü,
tutulma s›ras›nda Ay, Günefl’in önünden geçer. 

Bir gökcismi, görünür büyüklü¤üne ba¤l›
olarak, önünden geçti¤i cismi tamamen
örtemeyebilir. Örne¤in, Venüs ve Mer-
kür pek s›k olmasa da Günefl’in
önünden geçerler. Bunlara da “ge-
çifl” ad› veriliyor. 

Bir örtülme ya da geçifl
meydana geldi¤inde, yeryü-
zündeki herkes bunu göreme-
yebilir. Bunda, yeryüzündeki
konumumuz belirleyicidir.
Baz› olaylar gerçekleflirken,
bizim bulundu¤umuz yerde
gökcisimleri ufkun alt›nda
olabilir. Ya da olay gündüz
saatlerine denk gelebilir.
Bazen de, bir yerde örtülme
gerçekleflirken bir baflka yer-
de olay yak›nlaflma fleklinde
görülebilir. 

Örtmeler aras›nda en heyecan
verici olanlardan biri Ay’›n parlak
bir gezegenin önünden geçmesi. ‹flte
böyle bir örtme bu ay gerçekleflecek. 22
May›s’ta, Ay Satürn’ün önünden geçecek ve
Satürn bir saat süreyle Ay’›n arkas›nda kalacak.
Örtülme 22:50’de bafllay›p 23:50’de bitecek. Bu
saatler Ankara için geçerli. Olay, bat›da birkaç da-
kika daha erken, do¤udaysa birkaç dakika daha
geç olacak. Örtülmenin en ilginç anlar› olan bu

bafllama ve bitifl anlar›n› kaç›rmay›n. ‹flin ilginç ya-
n›, bir gün sonra Ay, Aslan’›n en parlak y›ld›z› olan
Regulus’u örtecek. Ancak, bu s›rada hava ayd›nl›k
olaca¤› için bu örtülmeyi kaç›raca¤›z. Hava karar-
d›¤›nda, Regulus ve Ay çok yak›n görünür konum-
da olacaklar. Örtmeyi görebilmek için herhangi bir
gözlem arac› gerekmiyor. Ancak bir teleskopla,
Satürn’ün yavafl yavafl Ay’›n arkas›nda kayboluflu-
nu izlemenin tad› da baflka. 

Gezegenler ve Ay
Venüs, bu ay içinde y›l›n en iyi durumuna ula-

fl›yor. Parlakl›¤› biraz daha artan gezegen, ay›n or-
talar›ndan sonra ‹kizler tak›my›ld›z›n›n ortas›na
ulafl›yor. Ay sonundaysa ‹kizler’in parlak y›ld›zlar›
olan Castor ve Polluks’la bir dizi oluflturacak ko-
numa geliyor. Venüs’ü gece saat 23:30’a kadar
gökyüzünde görmek mümkün. 

Merkür, ay›n ilk günlerinden bafllayaryak, ak-
flam gökyüzünde yükseliyor. Gezegen, ay›n ortala-
r›na do¤ru gözlenebilecek kadar yükselmifl olacak.
Haziran’›n ilk günlerinde y›l›n en iyi konumuna ge-

lecek olan gezegen, May›s sonunda Günefl’ten
neredeyse iki saat sonra bat›yor. Gezegeni

görebilmek için, Günefl batt›ktan yakla-
fl›k yar›m saat sonra bat›-kuzeybat› uf-

ku üzerine bakmak gerekiyor. 
Jüpiter, ay›n bafllar›nda alacaka-
ranl›¤›n bitiminden k›sa bir süre
sonra do¤uyor. Gezegeni göre-
bilmek için, akflam saatlerinde
güneydo¤u ufku üzerine bak-
mak yeterli. 
Satürn, hava karard›¤›nda
en yüksek konumunda, nere-
deyse baflucuna yak›n ko-
numda bulunuyor. Gezegen,
gece yar›s› civar› bat›yor.

2. Amatör Astronomi 
Sempozyumu

Amatör Astronomi Sempozyu-
mu’nun ikincisi, 15-17 Temmuz

2007 tarihleri ars›nda ‹stanbul Kültür
Üniversitesi’nde düzenlenecek. Bu sem-

pozyum, ülkemizdeki amatör gökbilimcili-
¤in iyi bir geliflim içinde oldu¤unun en önemli

göstergesi. Bu y›l, sempozyumla birlikte bir de “te-
leskop yap›m atölyesi” düzenlenecek. Ayr›ca sem-
pozyumun çok önemli konuklar› olacak. Ayr›nt›l›
bilgi ve kat›l›m koflular› için: 

http://fen-edebiyat.iku.edu.tr/aas2007
1 May›s saat 23:00, 15 May›s saat 22:00, 31 May›s 

saat 21:00’de gökyüzünün genel görünümü.

Ay, Satürn’ü Örtecek

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u

Ay, Satürn’ü örtüyor
12 Nisan 2007’de 
alacakaranl›kta Venüs ve Ülker yak›n görünümde
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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

Türkçe T›p Dili
K›lavuzu

Kocaeli Üniversitesi T›p
Fakültesi
Türkçe T›p Dili Kurulu

Doktora gitti¤inizde doktorun koydu¤u tan›y›
anlam›yor musunuz? T›pla ilgili bir yaz›
okudu¤unuzda anlat›lanlar›n ço¤unu anlam›yor
musunuz? O halde size Kocaeli Üniversitesi T›p
Fakültesince haz›rlanan k›lavuzu öneriyoruz. Kendi
dilimizde gönlümüzce konuflmak ve anlaflmak için…

Çevremiz ve Biz
Evren

TÜB‹TAK Popüler
Bilim Kitaplar›

TÜB‹TAK popüler Bilim Kitaplar›, her yafla seslenen
bilim kitaplar›yla tan›n›yor. E¤er çocu¤unuz art›k
evren, y›ld›zlar, gezegenler hakk›nda size sorular
sormaya bafllad›ysa, bu kitab› al›p ona arma¤an
edebilirsiniz. Sevece¤ini düflünüyoruz.

Fizi¤in F’si 
Paul J. Nahin
Ça¤lar Tuncay
Arkadafl 
Yay›nlar›

Fizi¤in F’si ki-
tab›n›n ad›n›n ilk
ça¤r›flt›rd›¤› izle-
nim, bu bilim da-
l›na yeni ad›m
atanlar için bir
bafllang›ç kitab› oldu¤u yönünde. Bu do¤-
ru gibi görünse de, Tuncay kitab›nda yal-
n›zca girifl seviyesinde fizi¤e de¤il ayn› za-
manda fizi¤in ça¤lar boyunca yaflad›¤›
maceray› da popüler bir dille okurlar›na
aktar›yor. Uygarl›k tarihini bafllat›rken bi-
liminsanlar› ço¤u kez ateflin bulunuflun-
dan bafllayarak günümüze gelirler. Ben-
zer bir yaklafl›m› bu kitapta da görmek
mümkün. Ateflle bafllayan uygarl›k serü-
venini bu kitapta kuantum fizi¤iyle günü-
müze dek izleyebiliyoruz.

“D›fl görünüflüyle bize çok benzeyen
bir Neolitik Ça¤ insan›yla aram›zdaki en
çarp›c› farkl›l›klar, evreni daha genifl ve
derinlemesine kavram›fl olmam›z, günlük
yaflam kolayl›¤›m›z ve ömrümüzün daha
uzun olmas›d›r. Bu farkl›l›klar›n tümü de
bilimsel bulufllar›n sonucunda ortaya ç›k-
m›flt›r. Demek ki uygarl›kla bilim aras›nda
s›k› s›k›ya bir ba¤lant› vard›r.” Bu sözler-
le bafllayan kitapta bilimin izledi¤i yolu
keyifli bir dille yaz›lm›fl olarak bulacaks›-
n›z. Fizi¤e yeni bafllayanlar için okunmas›
gereken bir kitap.

Gelecek 50 Y›l
John Brockman
Çeviri: Nurettin El Hüseyni
NTV Yay›nlar›

Bilim nereye gi-
diyor diye soruyor
musunuz kendini-
ze? Gelecekte bizi
bekleyen bilimsel
geliflmeler neler?
Bu sorulara yan›t
ar›yorsan›z “Gele-
cek 50 Y›l” belki
de sizin bekledi¤iniz kitap. Bugünden gele-
ce¤e bakan bu kitapta çeflitli bilim dallar›na
ait birçok farkl› disiplinde çal›flan biliminsa-
n›n›n kaleme ald›¤› makaleleri bulacaks›n›z.
Bu makaleler gelece¤in bilimini tart›fl›yor. 

“Burada sunulan deneme yaz›lar› eski
tarz entelektüel kültüre özgü marjinal tart›fl-
malar de¤il; bu bilimciler grubunca yürütü-
len çal›flma, gezegenimizdeki herkesin haya-
t›n› etkileyen geliflmeleri merkez al›yor. Söz-
gelimi, yak›n dönemde uluslararas› bas›nda
kök hücre araflt›rmalar›, klonlama, insan ge-
nomunun dizilifli, yapay zekâ, astrobiyoloji
ve kuantum hesaplamas› gibi konular›n ele
al›n›fl›na bakal›m. Bu konular disiplin s›n›r-
lar›n› afl›yor. Son on y›lda bilimcilere yaz›l-
m›fl kitaplar›n okur kitlesinde görülen dikka-
te de¤er art›fl›n sebeplerinden biri de öbür
disiplinlerdeki meslektafllar›n›n anlayabile-
ce¤i dilde yazmak zorunda kalmalar›d›r. S›-
radan bir e¤itime sahip okur, bu durumdan
yararlan›yor…”

Gelecek bize h›zla yaklafl›rken, ileride na-
s›l bir dünyada yaflayaca¤›m›z› tahmin et-
mek istemez miydiniz? E¤er yan›t›n›z evetse,
bu kitaptan hofllanacaks›n›z.

Ma¤arabilimi ve 
Ma¤arac›l›k

Caner Ozansay,
Hamdi Mengi
TÜB‹TAK 
Popüler 
Bilim Kitaplar›

Ma¤aralar eski
söylencelerde pe-
riler ülkesine gi-

den yolun a¤z›ndaki sihirli kap›lar olarak dü-
flünülürmüfl. Kimi ma¤aralarda gördü¤ümüz
sark›t ve dikitlerin ya da benzeri jeolojik olu-
flumlar›n göz al›c› çekicili¤i karfl›s›nda, eski
insanlar›n neden hayran kald›¤›n› ve buralar›
sihirliymifl gibi düflündüklerini kolayca anla-
yabiliyoruz. Ülkemizde 40.000’in üzerinde
ma¤ara oldu¤u söyleniyor. Kay›t alt›na al›n-
m›fl ma¤ara say›s›ysa 2350 imifl. Bu durum
ma¤arac›l›¤a gönül verenler için bir meydan
okuma gibi. Ülkemizdeki ma¤aralar›n gerçek
say›s›n› kay›t alt›na alacak bir çal›flma olduk-
ça ses getirecektir. Sizlere tan›tt›¤›m›z bu ki-
tapsa ma¤arac›l›kla ilk kez tan›flanlar için ol-
dukça yararl› bir baflvuru kayna¤›. Yazarlar,
kitab›n önsözünde bize bu eseri flu sözlerle
anlat›yorlar: “Bu çal›flma, ma¤araya ilgisi
olan ister ma¤arabilimci, ister sportif amaçl›
ma¤ara tutkunu, isterse de turistik olarak bir
ma¤ara gezgincisi olsun, k›sacas› herkese yö-
nelik olarak haz›rlanm›fl olup, bir el kitab› ni-
teli¤indedir. Ma¤aralar yaflayan oluflumlar-
d›r. Bir canl› gibi do¤ar, büyür, geliflir ve
ölürler. Gerek insano¤lunun, gerekse de do-
¤an›n evrim süreçlerinin izlenebildi¤i en ko-
runakl› yerler olmas› bak›m›ndan çok önem-
lidirler.” 

Matematik Dünyas›

2006 –IV
Say›:71

Matematik Dünyas› dergisi bu say›s›nda “Z, Q ve s›ral›
halkalar› kapa¤›na tafl›m›fl. Dergide ayr›ca sürekli ama
türevsiz fonksiyonlar ve flifreleme gibi yaz›lara da yer
veriliyor.
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Geçen gün Discover dergisini kar›flt›-
r›rken gözüme çarpt›: Edison’un ampulü
icat etti¤i 10 y›l süren bir dava sonunda
kabul edilmifl. Ünlü mucidin bu zaferi ka-
zanmas›nda en büyük rolü mahkemeye
delil olarak sundu¤u ampuller oynam›fl.
Davadan sonra kay›plara kar›flan ampul-
ler geçenlerde depo olarak kullan›lan bir
odada bulunmufl ve bir kaç gün sonra ün-
lü müzayede flirketi Christie taraf›ndan
aç›k art›rmaya ç›kart›lm›fl. Aç›l›fl fiyat›
380.000 dolar olan ampullere maalesef
kimse talip olmam›fl. Fiyat abart›lm›fl di-
yorsan›z, bir kaç y›l önce Eric Clapton’un
çald›¤› gitar bu fiyat›n iki misline sat›ld›.
Gine ayni art›rmada ‹kinci Dünya Savafl›
s›ras›nda Alman mesajlar›n› deflifre et-
mekte kullan›lan Enigma makinesine de
al›c› bulunamam›fl. Ama Einstein’›n 16
yafl›ndayken yazd›¤› bir mektup, tam 670
bin dolara sat›lm›fl ve Darwin’in Türlerin
Kökeni adl› kitab›n›n birinci bask›s› 150
bin dolara müflteri bulmufl.

Bizim gibi insanlar›n bu mebla¤lar›
ödemesi söz konusu de¤il; ama “Zenginin
mal› fakirin çenesini yorar” kabilinden bu
konuyu ‹nternet’te biraz araflt›rd›m. Bul-

duklar›m beni oldukça flafl›rtt›. fiimdiye
kadar sat›lan en pahal› resim, Van
Gogh’un Dr. Gachet adl› tablosu imifl
(Gachet, Van Gogh’u ak›l hastanesinde te-
davi eden doktorun ad›d›r). Bir Japon ifla-
dam›, bu tablo için 82 milyon 500 bin do-
lar ödemifl! Bunu 78 milyon dolar ile Re-
noir’in Au Moulin de la Galette tablosu ta-
kip ediyor. Koleksiyon diye iflte buna der-
ler; bu tablolar› alan ayn› adam. Ben epey
pahal›ya gider diye düflünmüfltüm; ama
Picasso “Bahçede Oturan Kad›n” adl› tab-
losuyla ancak alt›nc› s›raya oturmufl. Fiyat
49 milyon 500 bin dolar.

fiimdiye kadar müzayedede sat›lan en
pahal› kitap, 12. yy’da yaz›lan ve 1983 y›-
l›nda aç›k art›rmayla 20,7 milyona sat›lan
‹ncil. Kitab›n sahibi Almanlar bu eseri o
kadar itinayla sakl›yormufllar ki, kitap y›l-
da sadece 6 hafta sergileniyormufl. Buna
karfl›l›k, ‹ranl› bir hattat taraf›ndan yaz›-
lan çok eski bir Kuran’›n 8 sayfal›k bir fa-
sikülü 37 bin dolara sat›lm›fl.

Beni en çok flafl›rtan, Fransa Turunu 6
defa kazanan Lance Armstrong’un bisikle-
tinin 75.000 dolara al›c› bulmas›. Ben bu-

nu duyunca kendi kendime herhalde kad-
ro yaln›z meteorlarda bulunan nadir bir
madenden yap›ld› dedim. Ama konuyu bi-
raz araflt›r›nca ac› gerçek yüzüme bir fla-
mar gibi indi: Bisikletin kadrosu binlerce
dolarl›k p›rlantalarla kaplanm›fl. Zaten y›l-
l›k kazanc› 20 milyon dolara varan Arms-
trong’un böyle bir densizli¤e alet olmas›-
na flafl›rd›m do¤rusu. Ben kadrosu genel-
likle ODTÜ çamuruyla kapl› cefakar bisik-
letim Düldül’ü böyle bir ucubeye hiç bir
zaman de¤iflmem do¤rusu. Zaten böyle
bir bisiklet ancak kalabal›k bir koruma or-
dusuyla yola ç›kabilir.

Tabii bu mebla¤lar bizim gibi insanlar›
koleksiyonculu¤a soyunmaktan men edi-
yor; ama yapt›¤›m araflt›rmalar fazla para
sarf etmeden hemen hemen herkesin bir
koleksiyon sahibi olabilece¤ini gösteriyor.
En ucuzundan bafllayal›m: Uçaklarda kol-
tuklar›n arkas›na midesi bulananlar için
ka¤›t bir torba konur. Amerikal›n›n biri
bu torbalardan kapsaml› bir koleksiyon
yapm›fl. (‹nanmad›ysan›z yaz›n›n sonunda
verdi¤imiz Web adresine girip kendiniz
bak›n). Baflka birisi lokantalarda kullan›-
lan ufak fleker paketleri topluyormufl.
“Tam 16 y›ld›r bu ifli yap›yorum “ diyor
bu talihli bey ve koleksiyonu bir araya ge-
tirmesinde en çok kamyon floförlerinin
pay› oldu¤unu söylüyor. Çikolata ambala-
j›, bilet koçanlar›, ka¤›t mendil (kullan›l-
m›fl olup olmad›¤› belirtilmiyor) ve kahve
kar›flt›r›c›lar, buldu¤umuz di¤er ilginç ko-
leksiyon türleri. Yani koleksiyonu bedava-
ya getirmeniz bile mümkün.

Görebildi¤imiz kadar bizim zengin va-
tandafllar›m›z da de¤erli eserler toplamak
konusunda Bat›’l› hemcinslerinden afla¤›
kalm›yorlar. O kadar ki, Koç ve Sabanc›
ailelerinin koleksiyonlar›n› sergilemek
için müze gerekiyor. Çok daha mütevazi

Yaflam
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bir bütçesi olmas›na ra¤men kendi oku-
lum ODTÜ’nün yeni aç›lan Bilim ve Tek-
noloji Müzesi yabanc› üniversite kampus-
lar›nda gördüklerimden çok daha iyi.

Peki ama o zaman paras› olmayan zü-
¤ürt vatandafllar›m›z ne tür bir koleksi-
yonculuk yapabilir? Benim kime ödünç
verdi¤imi hat›rlamad›¤›m ve bir türlü geri
gelmeyen kitap say›s›n› göz önüne al›r-
sak, hem ABD’de hem de ülkemizde kitap
koleksiyonculu¤unun akademisyen ve ö¤-
renciler aras›nda oldukça yayg›n oldu¤u-
nu san›yorum. Ama koleksiyonunu sergi-
lemek veya Web sayfas›na koymak iste-
yenler için kusma torbas› veya bilet koça-
n› toplamak, bana pek cazip gelmiyor
do¤rusu. Kahve kar›flt›r›c›s› fena bir seçe-
nek de¤il; ama ben baz› kiflilerin kahveyi
kar›flt›rd›ktan sonra bu kar›flt›r›c›lar› kür-
dan olarak kulland›¤›n› gördüm, yani has-
tal›k kapabilirsiniz.

Asl›nda bizim bu konuda ABD’yi taklit
etmemiz hiç gerekmez. Biz bize özgü nes-
neler kullanarak çok orijinal koleksiyon-
lar oluflturabiliriz. Örne¤in, dilekçe kolek-
siyonculu¤u. Herhangi bir devlet üniversi-
temizde çal›flan biri yurtd›fl›nda akademik
bir toplant›ya kat›lmak istedi¤i zaman,
önce bölüm baflkanl›¤›na dilekçe verir;
baflkan kabul ederse dilekçeyi dekana yol-
lar, dekan kabul ederse dilekçe önce rek-
törlü¤e oradan YÖK’e gider. Size gelecek
yan›t› da hesaba katarsan›z, ve sekreter-
den de yaz›flmalar›n bir fotokopisini al›r-
san›z sizin tek sayfal›k dilekçe flimdi tam
alt› sayfa oldu. ‹flte ilk koleksiyonunuz
için mükemmel bir bafllang›ç yapt›n›z.
Hem de cebinizden tek bir kurufl bile har-
camadan. Akla daha bir sürü olas›l›k geli-

yor. Her f›rsatta doldurmaya mecbur kal-
d›¤›n›z formlar› bir düflünün. Koleksiyon
yapmak için bundan daha zengin bir kay-
nak bulunur mu?

fiimdi flakay› bir yana b›rakarak gelin ve
ben, siz genç arkadafllara paha biçilemeye-
cek kadar de¤erli bir koleksiyona nas›l sa-
hip olabilece¤inizi göstereyim. Ama bu tür
koleksiyonculuk için de¤iflik bir kulvara
geçmemiz gerekecek. Önce biraz ön bilgi.

ODTÜ ve Hacettepe üniversitelerimizin
ABD kampuslar›na att›¤› en büyük fark,
kurulduklar› arazilerin geniflli¤i ve güzel-
li¤i. Bu aç›dan çok flansl›y›z; çünkü bizim
yaban›m›z hemen yan›m›zda. Gölümüz,
orman›m›z, çeflit çeflit böcekler ve kufllar,
hatta tilkimiz bile var. Tabi bu güzellikle-
ri içinize çekebilmek için bazen 45 dere-
celik yokufllar› t›rmanmam›z gerekiyor;
ama bu da iflin cilvesi.

Geçen gün ö¤rencim Didem ‹kis’le bir-
likte bu tepelerde ilkbahara hofl geldine
gittik. Ama as›l maksad›m bu ziyareti f›r-
sat bilip bir süredir ihmal etti¤im koleksi-
yonuma yeni örnekler toplamakt›. Asfalt
bitip toprak patika bafllar bafllamaz, kar-
fl›m›za bafllar›na gelecekten habersiz bir
küme sapsar› çi¤dem ç›kt›. Derhal hepsi-
ni koleksiyonuma ekledim. Biraz ileride
kahverengi sar› kar›fl›m› muhteflem bir
kelebek, bir yaban otuyla sohbet ediyor-
du. K›sa bir süre sonra onlar da koleksi-
yonumun bir parças› oldu. Kufllar zaten
koleksiyonumun en önemli k›sm›n› olufl-
turur; ama Didem “Bak›n Hocam k›z›l fla-
hin” deyip gökyüzünü iflaret edince, ko-
leksiyonumda bu kufltan tek bir örnek ol-
mad›¤›n›n fark›na vard›m. Bu kaçmaz bir
f›rsatt› ve bir kaç dakika içinde bu kuflu
da torbaya- pardon, belle¤ime att›m. Bel-
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lek mi? Evet bellek. Çünkü benim yapt›-
¤›m, bir çeflit sanal koleksiyonculuktur.
Hayvan› yakalamak, çiçe¤i koparmak yeri-
ne görüntülerini belle¤ime kaydederim.
Asl›nda yöntem, sand›¤›n›z kadar orijinal
de¤il. Benim bu tür koleksiyonculu¤a bafl-
lamam›n en büyük nedeni, büyük do¤a
flairi William Wordsworth’un “Bir Bulut
Gibi Yaln›z Dolaflt›m” adl› fliiri neden ol-
du. ‹lk k›tay› birlikte okuyal›m:

Vadiler ve tepeler üzerinde,
Dolafl›yorken tek bafl›ma
Dalgalanan bir bulut gibi,
Gölün k›y›s›nda, a¤açlar aras›nda,
Gördüm birden küme küme,
Rüzgârla sallan›p dans eden
Bir sürü yaban nergisini.

Ve fliirin son k›tas›:

Çok zamanlar yata¤›mda
Uzanm›fl yatarken
Onlar ta içimdeki gözde
Parlay›p ortaya ç›karlar birden,
Budur yaln›zl›¤›m›n en büyük mutlulu¤u
O zaman dolup taflar yüre¤im sevinçle
Ve dans eder nergislerle.

Dikkat ettiyseniz t›pk› bir pul koleksi-
yoncusu gibi Wordsworth önce örne¤i
toplam›fl ve sonra can› s›k›l›nca tekrar
göz önüne getirip hayranl›kla seyretmifl.
Farkl› olan, örne¤in nerede sakland›¤›. O
kadar. Ama pulun bir fiyat› var, di¤erine
ise paha biçilmez.

Hepinizin ilkbahar› kutlu olsun.

Notlar:
Science for Sale. Discover. 30 Mart 1907
http://thelongestlistofthelongeststuffatthelongestdomainnameatlongl

ast.com/expensive24.html
http://thelongestlistofthelongeststuffatthelongestdomainnameatlongl

ast.com/expensive44.html
http://www.altervistas.com/sites/weird/565
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“Niçin emekli olayim?” diye sormufltu geçti-
¤imiz y›l›n Temmuz ay›nda, 85. do¤umgününü
kutlarken. “Yapacak onca ifl varken, analiz ede-
cek bir sürü veri beni beklerken. Mümkün oldu-
¤unca sürdürece¤im çal›flmalar›m›. “Nitekim sö-
zünü tuttu. Yaflam›n› yitirdi¤i 22 fiubat 2007’ye
kadar çal›flmalar›n› sürdürdü. Hamilelik s›ras›n-
da sigara içmenin bebek üzerindeki etkisini orta-
ya ç›karan onun araflt›rmas› oldu. Bugün hekim-
ler bebe¤in sa¤l›¤› için, her anne aday›n›n hami-
lelikleri s›ras›nda sigaradan uzak durmas›nda ›s-
rar ediyorlarsa, bunu Butler’›n çal›flmalar›na
borçluyuz. Çocuk sa¤l›¤› uzman› Profesör Nevil-
le Butler, elli y›la varan kariyeri boyunca yaln›z-
ca akademisyenleri de¤il, pek çok çocu¤un ve ai-
lenin sa¤l›¤›n› da do¤rudan etkileyen süremli
araflt›rmalar› bafllatan kifli olarak Dünya çap›nda
ün yapt›. 

Belli bir grubu dönemsel aral›klarla uzunca
bir zaman süresi içinde izlemeye dayanan sürem-
li araflt›rmalar, 50’lerin ‹ngiltere’sinde hayal bi-
le edilemeyecek bir kavramd›. O günlerde devlet
böyle uzun dönem sürecek araflt›rmara ödenek
ay›racak kadar ilgi duymuyordu. Bilgisayarlar›n
da yaflam›m›zda yer almad›¤› zamanlard› o gün-
ler. Veriyi toplamak, ve analiz etmek bugüne k›-
yasla çok daha zordu. Nitekim Butler’dan önce,
1946 y›l›nda James Douglas, Ada’da yaln›zca bir
hafta içinde do¤an bebekleri uzun bir dönem
gözleme girifliminde bulunmufl; ancak çal›flmas›-
na kat›lan bebek say›s›n› 16 binden 5 bine indir-
mek zorunda kalm›flt›. 

Douglas’› izleyen Butler 1958’de, kuruluflu-
nun 10. y›ldönümünü kutlayan Ulusal Sa¤l›k Sis-
temi (NHS)’nin ne ölçüde etkili oldu¤unu araflt›r-
mak üzere yola ç›kt›. Amac› NHS’nin do¤um son-
ras› bebeklerin ölüm oran›n› azaltmada bir etki-
si olup olmad›¤›n› araflt›rmakt›. Bebeklerin arafl-
t›rmaya kat›lmalar› için koflul, o y›l›n 3 Mart ile
9 Mart’› aras›nda do¤mufl olmalar›yd›. Ülkenin
bütün hastanelerinde ebeler, do¤an her bebek
için annenin hamileli¤i s›ras›ndaki sa¤l›¤›, do-
¤um s›ras›nda verilen a¤r› dindirici ilaçlar ve
anestezi, ailenin sosyal durumu, bebe¤in a¤›rl›-
¤›, boyu gibi bilgileri kaydettiler. Bunu anneler-
le gerçeklefltirilen anketler izledi. Çal›flman›n sü-
remli bir araflt›rmaya dönüflmesi tümüyle rast-
lant›sal oldu. 

‹lkokul e¤itimini de¤erlendirmeyi amaçlayan
bir komite 1960’lar›n ortas›nda Butler’in incele-
di¤i bebeklere iliflkin verilere ilgi duydu.
1965’te Butler’›n ‘bebekleri’ 7 yafl›na bas›yor-
du; tam da komitenin ilgi duydu¤u yafl grubu içe-
risindeydiler. Butler araflt›rmay› uzatacak ilk

flilerin bebekleri de çal›flmaya dahil edildi. 1970
çal›flmas› yaln›zca bireyleri de¤il, onlar›n çocuk-
lar›n› da izliyor. Böylece nesilden nesile de¤iflim-
lerin gerçekleflti¤ini incelemek mümkün olacak. 

Do¤um an›ndan itibaren bireyleri izleyen bir
sonraki süremli araflt›rma ancak 30 y›l sonra, ya-
ni 2000 y›l›nda yine Butler’›n yads›namaz çaba-
lar›yla bafllad›. “Milenyum Çal›flmas›” olarak bili-
nen bu çal›flmaya, bu kez bir y›l boyunca do¤an
bebeklerden bir grup kat›ld›. Bu kez etnik az›n-
l›k ve sosyal ve ekonomik durumu iyi olmayan ai-
lelerin kat›l›m› yüksek tutuldu. Annelerin yan› s›-
ra babalar da anketlere dahil edildi. ‹lk anket,
bebekler 9 aya ulaflmadan tamamland›. O gün-
den bu yana, çocuklar 3 ve 5 yafl›na vard›klar›n-
da, iki anket daha tamamland›. Bireyin do¤um
an›nda ve erken dönem çocuklukta karfl›laflt›¤›
sosyal koflullar›n bütün bir yaflamda etkili oldu-
¤u, bugün kabul edilen bir olgu. E¤itim, sa¤l›k,
ifl, bir sonraki neslin nas›l yetifltirildi¤i, dahas›
de¤iflen ifl yaflam›, kad›n ve erke¤in de¤iflen rol-
leri, bireyselli¤e iliflkin görüfller çal›flman›n kap-
sam›nda inceleniyor. Bu tür de¤iflimler ebeveyn-
lerde davran›fl de¤iflimine yol açacak m›? Onlar›n
çocuklar›ndan beklentilerini de¤ifltirecek mi? Bu
sosyal olgularla biyolojimize iliflkin ne tür bilgi-
ler edinece¤iz? Nitekim, bu çal›flman›n kapsa-
m›nda gerçeklefltirilen mini-çal›flmalar yay›mlan-
d› bile. Bunlardan biri, çal›flmada yer alan anne-
lerden k›s›rl›k tedavisi alm›fl olanlar›, bir di¤eri
de çocuk bak›m› üzerine.

Profesör Neville Butler’›n yaflam›n›n 50 y›l›n›
verdi¤i süremli çal›flmalar ilk kez bafllat›ld›¤›nda
pek çok elefltiriye maruz kald›. Araflt›rman›n
uzun süre devam ettirilmesinin zorlu¤u, hem
ödenek, hem de kat›l›mc›larla ba¤lant›y› sürdü-
rebilmenin güçlü¤ünden kaynaklan›yor. Butler,
çabalar› sayesinde büyük ölçüde bu sorunlar›n
üstesinden gelmeyi baflard›. Siyasi çevrelerin il-
gisini çekerek al›nan kararlarda çal›flma sonuçla-
r›n›n gözetilmesini baflard›. Bunlar›n yan›s›ra, ilk
bafllarda çal›flmadan elde edilen sonuçlar da kufl-
kucu araflt›rmac›lar›n elefltirilerine u¤rad›. Sü-
remli çal›flmalar›n tasar›m›na ve sürdürülmesine
iliflkin önüne geçilmesi gereken pek çok sorun
olsa da, Butler’›n 50’lerde bafllatt›¤› çal›flmalar
bugünün araflt›rmac›lar›n› zaman yolculu¤una ç›-
kar›yor. Yeni ve çok çeflitli süremli araflt›rmalar,
yaflad›¤›m›z toplumda zamanla ne tür de¤iflimle-
rin (toplumsal ve sa¤l›k bak›m›ndan) yer ald›¤›n›
gözlemeye yard›mc› olacak. 

Önümüzdeki aylarda Londra’da International
Center for Child Studies adl› kurulufl Butler’› an-
mak üzere etkinlikler düzenleyecek.

ödene¤i bu komite sayesinde buldu. Çal›flma,
Ulusal Çocuk Geliflimi Çal›flmas› ad›n› ald›. Dün-
yada ilk kez 17 bin bebek, do¤umdan itibaren iz-
lenecekti. Ödene¤in e¤itim odakl› bir komite ta-
raf›ndan sa¤lanmas› Butler ve ekibinin di¤er di-
siplinlerle yak›ndan çal›flmas›n› gerektiriyordu.
Bu, bir baflka yenilik getirdi araflt›rmaya. Çal›fl-
ma di¤er disiplinlerden uzmanlarla gerçekleflti-
¤inden, çocuklar›n yaln›zca sa¤l›klar› de¤il, sos-
yoekonomik koflullar da gözetilecekti. 1958 do-
¤umlu bu 17 bin çocu¤un Butler ve ekibiyle bir

sonraki görüflmesi 11 yafl›na vard›klar›nda oldu.
Sonraki anketler 16, 23, 33, 42 ve 46 yafllar›n-
da gerçeklefltirildi. Çal›flma, çocuklar›n gelifli-
minde çevresel unsurlar›n etkilerinden, okullar-
daki baflar›lar›na kadar çok farkl› alanlarda bu-
lufllara yol açt›. ‹flte hamilelikte sigara kullan›m›-
n›n çocuk üzerindeki etkisini ortaya ç›karan da
bu çal›flma oldu. Londra’n›n Essex Üniversite-
si’nin dünyan›n dört bir köflesindeki araflt›rmac›-
lara hizmet sunan veritabanlar›, halen çeflit çeflit
sorular› yan›tlamakta kullan›l›yor. 

1946 y›l›n›n ilk süremli araflt›rmas›yla 1958
çal›flmas› aras›nda 12 y›l aran›n oldu¤unu gözle-
yen Butler 12 y›l sonra, 1970’te benzer yeni bir
çal›flma bafllatt›. Böylece her 12 y›lda bir, bebek-
ler do¤umlar›ndan itibaren izlenmifl olacaklard›.
Dahas›, 1958’den beri araflt›rma yöntemlerini
de gelifltirmifllerdi. 1970’in veritaban› daha ay-
r›nt›l› olabilecekti. 

Butler’›n 1970’te bafllatt›¤› ikinci araflt›rma
bu kez 5 – 11 Nisan tarihinde do¤an 17 bin be-
be¤i kaps›yordu. 1958’dekinin aksine bu kez ça-
l›flman›n uzun dönem sürdürülmesi, bafltan ka-
rarlaflt›r›lm›flt›. Do¤umu izleyen 22. ve 42. aylar-
da; 5, 10, 16, 26, 30 ve 34. yafllarda veri top-
land›. Ayr›ca, 26 yafl›ndan itibaren, incelenen ki-

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y

Araflt›rmac›lar› Zaman Yolculu¤una Ç›karan Hekim: 
Profesör Neville Butler
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? Hava ortam›ndan 
daha yo¤un bir ortama geçen 

fotonun frekans› de¤iflmezken h›z›
azal›yor ve dolay›s›yla dalgaboyu

azal›yor. Sorum flu: de Broglie dalga
boyu h/p oldu¤una göre h›z› azal›rsa

dalga boyunun artmas› gerekirdi. Burada
yanl›fl olan fley ne?

Hakan Kurt 

Yanl›fl olan, fotonlar› etraf›m›zda gördü¤ü-
müz di¤er cisimler gibi de¤erlendirmek. Fotonla-
r›n bir kütlesi yoktur, bu nedenle bunlar›n mo-
mentumunu hesaplarken kütle çarp› h›z (p=mv)
gibi bir formüle baflvuramay›z. 

Okullarda momentumu basitçe kütle çarp› h›z
olarak tan›ml›yoruz. Ama bu tan›m sadece düflük
h›zlara sahip cisimler için geçerli. Ifl›k h›z›na ya-
k›n h›zlarda yol alan, görelilik kuram›n›n uygu-
lanmas› zorunlu cisimler, fotonlar gibi ›fl›k h›z›n-
da yol alan parçac›klar veya dalgalar gibi cisim
olarak düflünülemeyecek uyar›mlar için bu tan›m›
do¤rudan uygulayamay›z. Okullarda basit tan›-
m›n verilmesinin amac›, Newton’un hareket yasa-
lar›ndan bafllayarak momentumun korunumu ya-
sas›n› elde etmek. Amaç bu olunca da, momen-
tum, Newton’un yasalar›n›n geçerli oldu¤u cisim-
ler için tan›mlanmal›, yani “kütle çarp› h›z” flek-
linde.

Öte yandan “momentumun korunumu yasa-
s›”, di¤er bir çok do¤a yasas›ndan daha genel
bir geçerlili¤e sahip. Çünkü bilim insanlar› bu
yasay› çok basit bir ilkeye indirgemeyi baflard›-
lar: Do¤a yasalar›n›n konumdan ba¤›ms›z oluflu.
Yani, e¤er siz bulundu¤unuz yerde bir deney ya-
par ve belli bir sonucu elde ederseniz, ayn› ko-
flullar alt›nda olmak flart› ile ayn› deneyi biraz
daha ötede, veya 100 km ötede veya evrenin
baflka bir köflesinde yapsan›z bile ayn› sonucu
elde edersiniz. Yap›lan bir deneyin sonuçlar›, o
deneyi gerçeklefltirdi¤iniz yerden ba¤›ms›zd›r.
E¤er bu ilke geçerliyse, o zaman momentum de-
nilen bir nicelik de korunuyor olmal›. (Merakl›-
lar için ekleyelim: Enerjinin korunumu yasas›
da, deney sonuçlar›n›n, deneyin ne zaman yap›l-
d›¤›ndan ba¤›ms›z olmas› ilkesine dayan›yor.)
Yap›lan bu ispat oldukça genel ve momentum
için de¤iflmez bir formüle dayanm›yor. Aksine
momentum her fiziksel sistem için ayr›ca, o sis-
teme özel bir flekilde ifade edilmeli. Bu ifadeler
bazen oldukça garip formlara bürünebiliyor. Ör-
ne¤in, baz› tür dalgalar için, dalgan›n ilerledi¤i
yön (h›z›n yönü) ile momentumun yönü farkl›
do¤rultularda ç›kabiliyor.

Momentumun korunumu yasas›n› kullanarak,
örne¤in bir fotonun momentumunun ne olabile-
ce¤ini kestirmek mümkün. Bunun için, fotonun
duran bir cisme çarparak so¤uruldu¤u durumu
düflünüp, cisme ne kadar itme verildi¤ini (yani
cismin son h›z› ile kütlesinin çarp›m›n›n ne oldu-
¤unu) bulmak yeterli. Büyük bir tesadüf sonucu,
bofllukta hareket eden bir foton için, momentu-
mun de¤eri sanki “kütle çarp› h›z” formülüyle
hesaplanabilirmifl gibi ç›k›yor: E¤er, fotonun bili-
nen enerjisinden, E=mc2 formülünü kullanarak

bir kütle hesaplarsak, ve sonra bu kütleyi ›fl›k h›-
z› ile çarparsak (p=mc), fotonun do¤ru momen-
tumunu bulabiliriz. Buradaki hata, fotonun belli
bir kütlesi oldu¤unu varsaymak. Böyle bir kütle-
ye tutarl› bir fiziksel anlam vermek mümkün de-
¤il. Üstelik, görelilik kuram›na göre, fotonlara at-
fedilecek do¤ru kütle s›f›r olmal›. Bu nedenle
momentum, hiçbir flekilde bir kütleden bahset-
meksizin, do¤rudan enerjiye ba¤l› bir ifade ola-
rak veriliyor (p=E/c).

Deneysel olarak da fotonlar›n bu momentu-
ma sahip oldu¤unu biliyoruz. Örne¤in Compton
deneyinde fotonlar elektronlarla çarp›flt›r›ld›¤›n-
da, önceden dura¤an olan elektronlar çarp›flma-
dan sonra yerlerinden f›rl›yor. 

Yukar›daki yaklafl›m›n en önemli sak›ncas›,
foton su gibi bir ortamda yol al›rken aç›¤a ç›k›-
yor. Soruda belirtti¤iniz gibi, foton suda daha ya-
vafl ilerledi¤i için, basit formül daha küçük bir
momentum de¤eri veriyor. Buna karfl›l›k, Snell
yasas›n› kullanarak daha büyük momentum bul-
mak da mümkün. Bu yaklafl›mda, foton suya gi-
rerken, fotona sadece su yüzeyine dik kuvvetler
etki etti¤ini varsay›yoruz. Bu nedenle, fotonun
momentumunun yüzeye paralel bilefleni korun-
mal›. Snell yasas›ndaki k›r›lma aç›s›n› dikkate
al›rsak, sudaki momentumun boflluktakinden da-
ha büyük oldu¤unu buluyoruz. Bu ç›kar›m› ilk
olarak ›fl›¤› tanecik gibi düflünen Newton yapm›fl
(bu nedenle, Newton, ›fl›¤›n suda daha h›zl› hare-
ket etti¤ini iddia etmifl). Kuantum kuram›ndaki
de Broglie ba¤lant›s› da bununla ayn› sonucu ve-
riyor.

Hangisi do¤ru? Aç›kça söylemek gerekirse,
do¤ru cevab›n ne oldu¤unu hâlâ bilmiyoruz. Dün-
ya’n›n de¤iflik yerlerinde birkaç grup, fotonun bir
ortam içindeki momentumunu deneysel olarak
ölçmek için deneyler yap›yor, ama cevab›n ne ol-
du¤unu söylemek için henüz vakit erken.

Temel sorun ›fl›k-madde etkilefliminin karma-
fl›k oluflu. Ifl›k bir madde içinde yol al›rken, o
maddenin elektronlar›na bir tak›m kuvvetler uy-
guluyor. Ifl›¤›n geçti¤i bölge içinde, elektronlar
da ›fl›kla beraber titreflim hareketleri yap›yor ve
bu hareket ›fl›¤› takip ediyor. Bu durumda foto-
nun momentumu derken neyi kastediyoruz? Sa-
dece fotonu oluflturan elektromanyetik dalgalar›n
momentumunu mu, yoksa bunlarla beraber foto-
na efllik eden elektronlar›n katk›s›n› ekleyerek el-
de etti¤imiz bir de¤eri mi? Birinci sorun bu. ‹kin-
ci bir sorunsa, fotonun boflluktan ortama girdi¤i
süreçte ortama bir itme verilmesi (foton ortam-
dan ç›karken ayn› itme ters yönde veriliyor). Do-
lay›s›yla bir cevap verilirken bu itmenin de hesa-
ba kat›lmas› gerek. Bu itmenin ileri yönde mi (ya-
ni fotonun ilerledi¤i do¤rultuda m›) yoksa ters
yönde mi oldu¤unu henüz bilmiyoruz; yukar›daki
iki alternatif cevap ters yönde öngörüde bulunu-
yorlar. Deneyciler de iflte bu itmenin ne yönde ve
ne kadar oldu¤unu belirlemeye çal›fl›yorlar.

“Peki, de Broglie ifadesindeki momentum ne
ifle yar›yor?” diye sorabilirsiniz. ‹flin ilginç yönü,
bu momentum de¤erlerinin de ayr› bir korunum
yasas›na sahip olmas›. Gerçek momentumdan
ay›rt etmek için bunlara bazen sanki-momentum
deniyor. Örne¤in, ortam içindeki bir fotonun iki
ayr› fotona bölündü¤ü bir süreçte, ilk sanki-mo-
mentum, son sanki-momentumlar›n toplam›na
eflit olmal›. Yani, hem gerçek momentum, hem
de sanki-momentum korunuyorlar, ama bunlar
birbirinden farkl› yasalar. Bu nedenle do¤rudan,
sanki-momentumun, gerçek momentumla ayn›
fley oldu¤unu söyleyemiyoruz (en az›ndan bir or-
tamda yol alan fotonlar için). Sonuç olarak, öne
sürdü¤ünüz sorun oldukça karmafl›k ve henüz ke-
sin cevab›n ne oldu¤u bilinmiyor. Kesin olan fley,
›fl›¤›n veya dalgalar›n mekanik özelliklerinden
bahsederken dikkatli olunmas› gerekti¤i.
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fosil yak›t / Gros tonaj (k›s.) / Nikelin simgesi / ‹çine k›yma konularak küçük bohçalar
biçiminde dürülen hamur parçalar›. 15. Hastal›ktan kurtulma / Toryumun simgesi / Etek
ucuna do¤ru geniflleyen giysi / Bir H›ristiyan yortusu / Tersi, kriptonun simgesi. 16. Do-
kulara oksijen gitmemesi / Zaten / Bir petrol dam›tma ürünü / Derince çanak. 17. Bar-
yumun simgesi / Bir mantarla bir su yosununun ortak yaflam formu / Roma’y› yakan im-
parator / Kar›fl›k renkli / En son edinilen. 18. Giysilerde süs amaçl› kumafl k›vr›m› /
Sansargillerden bir hayvan / Aynas› olmayan / Güç. 19. Jüpiter’in uydular›ndan biri /
Nijerya’n›n baflkenti / Kal›t›m molekülü / Fihrist / Karakabarc›k olarak da bilinen has-
tal›k. 20. Yeni para birimimiz (k›s.) / Siyaset, bilim, edebiyat alanlar›nda yap›lan sert tar-
t›flma / Formula yar›fllar›nda arabalar›n k›sa bir süre için durduklar› yer / Al›flamama.
21. Ehlileflmeyen / Ekflimsi tad› olan bir tür ot / ‹ri bir sucul memeli / Niyobyumun sim-
gesi. 22. Do¤ac›l›k ö¤retisini benimseyen kimse /
Al›flkanl›k / Amerikan Ulusal Basketbol Ligi (k›s.) /
Berilyumun simgesi / Bir nota. 23. Bir iflteki engel-
leri yenme kararl›l›¤› / “... etmek” birbirinden ay›ran
niteli¤i anlamak / Askerlerin bellerine ba¤lad›klar›
veya gö¤üslerine çaprazlama takt›klar› kay›fl / Gemi
bordalar›na, küpefltelerine aç›lan dörtgen biçiminde
delik. 24. Çeflitli do¤a olaylar›n›n neden oldu¤u y›-
k›m / Ton bal›¤› / Atom numaras› 21 olan element.
25. ‹ngiltere’nin para birimi / Bir ifli do¤ru ve uygun
bulmak / Yükseklik / Açl›¤›n› gidermifl.

YYuukkaarr››ddaann  AAflflaa¤¤››yyaa::

1. Aflama / Akarsu debisinin y›l boyunca gösterdi¤i
de¤iflikliklerin tümü / fiampiyonluk yar›flmas›. 2. Kö-
ken bilimi / Atefl renginde / Tutam / Serbest b›rak-
ma. 3. Kum fal› / Eski M›s›r Tanr›s› / Alan korkusu
/ fiaka. 4. Numara (k›s.) / Güveyfeneri / Bangla-
defl’in baflkenti / Mezopotamya'da yaflam›fl bir ulus.
5. Hastal›k hastal›¤› / Su buhar› gücüyle çal›flan ge-
mi / Talyumun simgesi. 6. Esas / Bilim veya sanat
alan›nda üstün bilgisi ve yetene¤i olan kimse / Bir
deri hastal›¤› / Tersi, eflek sesi. 7. Yumuflakçalarda,

üzerinde kitin difl s›ralar› tafl›yan dil / Cezayir müzi¤i / Demirin simgesi / Yal›t›m. 8.
Utanma duygusu / Yeflile çalan aç›k sar› / Neptünyumun simgesi / Çeflitli renk ve bü-
yüklükteki karelerden oluflan / Genellikle uluslararas› karayolu tafl›mac›l›¤›nda kullan›-
lan, dingil say›s› fazla olan uzun kamyon. 9. Akci¤erlerden gelen anormal ses / Do¤u Ka-
radeniz k›y› bölgesinde yetiflen, uzun kuyruklu, beyaz renkli koyun türü / Bir cismi iki
eflit parçaya bölen çizgi / Kuzu sesi / Tersi, afl› boyas›. 10. Çok iyi duruma getirme /
Bir nota / Merkür / K›sa zaman / Bir yüzü havl›, pamuklu ya da yünlü kumafl. 11. Bir
göz rengi / Makara / Tatarlar›n bahar›n geliflini kutlad›klar› geleneksel bayram / Sorufl-
turma / Sodyumun simgesi. 12. Su (esk.) / Benimseme (esk.) / Bir Avrupa ülkesi / Za-
rars›z ya¤ uru. 13. Kolsuz, ask›l› fanila / Tersi, yemek / Bir iflte baflta gelen / Duyuru
yoluyla / Ekonomide arz ve talebin karfl›laflt›¤› alan. 14. Sözleflme / Parmak uçlar›n›n

d›fl bölümünü örten boynuzsu tabaka / Köklü. 15. Bir
üflemeli çalg› / Bir yükün yukar›ya kald›r›lmas›n› sa¤-
layan araç / Soyk›r›m / Genellikle içine sulu fleyler ko-
nulan kap. 16. Su yüzeyinin alt›nda kalan bölüm /
Eksi kutup / Ekin biçildikten sonra tarlada kalan kök-
lü sap / Kayak. 17. Diyalekt / Yuvarlak solucanlar /
Ba¤›fllama / Ziyan eden. 18. Tuzlu su karidesi olarak
da bilinen küçük omurgal› / Güney Amerika’da nehir
/ Tantal›n simgesi / Hayvanlar›n aya¤›na nal çakan
kimse. 19. Ulaflt›rmak / Roma'n›n üzerine kurulu ol-
du¤u 7 tepenin en küçü¤ü / Pozitif film / “‹ki” anla-
m› veren yabanc› önek. 20. Duman kiri / Yumuflak ve
a¤›r bir fley düfltü¤ünde ç›kan ses / boru sesi / Bir
uzunluk ölçüsü / Tel. 21. Geçinmek için gerekli olan
fleylerin bütünü / Uyarmak / Sülfürik asit. 22. Tersi,
dolayl› anlat›m / Anlat›m / Albay / Röntgenyumun
simgesi / Bir kufl türü. 23. Tart›m, dizem / Karfl› ç›-
k›fl / Kal›t›msal ö¤e / Osmanl›larda, s›n›r boylar›nda
görev yapan bir asker s›n›f› / ‹nternet saati (k›s.). 24.
‹skandinav mitolojisinin buz devi / Yedek olarak kul-
lan›lan ince halat / Lokomotif taraf›ndan çekilen va-
gonlar dizisi / Do¤rama ifllerini kahverengiye boya-
makta kullan›lan toprak boya. 25. Aileyle ilgili / Kab-
ristan / ‹nand›rma / Bir meyve.

SSoollddaann  SSaa¤¤aa::

1. Özellikle geometri alan›na büyük katk›lar› ol-
mufl Alman matematikçi / Bütün denizlerde yeti-
flen, esmer renkli fleritsi deniz yosunu. 2. Gümüfl
bal›¤› / Yaban armudu / Yap›t / ‹çten. 3. Gümüfl
/ Öldürüldükten sonra süs amac›yla içi doldurul-
mufl hayvan / Hata yapmayan / Ya¤ ya da ben-
zinin yanmas›n› sa¤layan, pamuktan yap›lan ya¤
çekici madde. 4. Seyircileri coflturan kimse / Tü-
mör / Biricik / Kokusuz, güzel renkli çiçekler
açan bir bitki / ‹rlanda (k›s.). 5. Elementleri
oluflturan ve onlar›n özgül niteliklerini gösteren
en küçük birim / Tasvir etme / Hangi kifli. 6.
K›rm›z› / New Mexico’da bulunan, farkl› bilim-
alanlar›nda çal›flmalar›n yap›ld›¤› laboratuvar /
Lezzet / Telef etme / Matematikte sabit bir sa-
y›. 7. Yunanistan’› Mora Yar›madas›’ndan ay›ran
deniz kanal› / Kurba¤a larvalar›na verilen ad /
Ay›plama / Ödünç mal. 8. Yurt içinde genel gü-
venli¤i ve kamu düzenini korumakla görevli si-
lahl› askerî kuvvet / Kuflatma / Üst deri. 9. En-
donezya'n›n uluslararas› plaka iflareti / Sahne ve
dekor kullanmadan halk›n ortas›nda oynanan ti-
yatro / Uzaklaflmak / Çizgisel iki do¤ru parças›
ve bir e¤ri yay› ile s›n›rlanan düzlem yüzeyi. 10.
Gelecek / Ayak direme / Nakit / Amerikyumun
simgesi / Uzakl›k anlat›r / Çabuk. 11. Y›rt›c› bir
memeli hayvan / Çeflitli renklerde boyanan lifle-
rin kullan›ld›¤› bir tür dokuma tekni¤i / Kalay›n
simgesi / Birçok kuflaktan beri görünmeyen
özelliklerin yeni bir kuflakta birden ortaya ç›kma-
s› / Tersi, tok karfl›t›. 12. ‹stanbul Ticaret Odas›
(k›s.) / Yunan mitolojisinde savafl tanr›s› /
Nesne, kifli, flekil vb. tan›yamamayla sonuçlanan
nörolojik rahats›zl›k/ ‹sviçre Alpleri’nde bir da¤.
13. Bir yere ç›kmaya veya bir yerden inmeye ya-
rayan basamaklar dizisi / Dokuma maddelerinin
uzun, ince liflerinden her biri / Leonardo da Vin-
ci’nin icad› olan yol sayac›. 14. Kifliye ait / Bir
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Kay›p Say›lar

Bu soruda, bir uçak kazas› sonucu ›ss›z
bir adaya düflen üç basamakl› say›lar›m›z›
ar›yoruz. Say›lar›m›z a) 300 ile 600 aras›nda
yer al›yor, b) birinci ve üçüncü basama¤› çift,
ikinci basama¤› tek bir say›dan olufluyor, c)
rakamlar› toplam› 13 oluyor. Bu kurallara
uyan kay›p tüm say›lar›m›z› bulabilir misi-
niz?

Yaflam ya da Ölüm
Matemati -

¤e düflkün
Trintor kral›
merhamete ge-
lerek idam ce-
zas›na çarpt›-
r›lm›fl bir mah-
kumu huzuru-
na ça¤›r›r ve flöyle der: “Sana yaflamak için
bir flans verece¤im. fiu görmüfl oldu¤un 50

beyaz tafl›, 50 siyah tafl› ve bofl 2 kab› al. Ver-
di¤im tüm tafllar› kullanman flart›yla tafllar›
istedi¤in gibi kaplara da¤›tabilirsin. ‹dam gü-
nü bu kaplarla birlikte gözün ba¤lanm›fl fle-
kilde huzuruma tekrar geleceksin. Senden
önce, yerlerini kar›flt›rd›¤›m kaplardan birini,
sonra bu kab›n içindeki bir tafl› gözün kapa-
l› seçmeni isteyece¤im. E¤er beyaz tafl› seçer-
sen yaflayacaks›n. Simdi git ve ne yapman ge-
rekti¤ini düflün.” Sizce mahkum tafllar› kap-
lara nas›l da¤›tmal›d›r?

Bölünme Kurallar›

9 basamakl› ABCDEFGHI say›s›ndaki
harfler yerine 1’den 9’a kadarki tüm rakam-
lar› öyle yerlefltiriniz ki tabloda verilen tüm

bölünme kurallar› geçerli olsun.

Say› Dizisi
Bakal›m bu say› dizisinin neyi ifade etti¤i-

ni bulabilecek misiniz? 31, 59, 90, 120, 151,
181, 212, 243, 273, 304, 334, 365. 

Diophantus of Alexandria
Hepimiz ilk olarak

say›lar› tan›yarak ma-
tematik dünyas›na
ad›m att›k. Ard›ndan
dört ifllemi ö¤rendik
ve dört ifllemin bize
sa¤lad›¤› o büyük güç
sayesinde hayatta kar-
fl›laflt›¤›m›z birçok

problemin üstesinden gelmeyi baflard›k.  Ya-
fl›m›z ilerledi¤inde, hayat›m›zdaki problem-
ler gibi matematik de gittikçe karmafl›klaflt›.
Yine de ax + by = c gibi semboller kullana-
rak problemleri basitlefltirmeye çal›flt›k. Bu-
gün hayat›m›z içerisinde art›k kan›ksad›¤›-
m›z bu tip eflitliklerin sembollerle ifade edil-
mesinin Diophantus ile birlikte yaklafl›k ola-
rak sadece 2000 y›l önce bafllad›¤›n› biliyor
muydunuz?

Diophantus of Alexandria’n›n hayat› ile
ilgili bilgiler tarihte çok fazla yer almasa da
M.S 200 ile 300’lü y›llar aras›nda ‹skenderi-
ye, M›s›r’da yaflad›¤›n› biliyoruz. Hayat›n› ce-
birsel eflitliklere ve say›lar teorisine adam›fl
bu büyük matematikçinin birçok kitab› bulu-
nuyor.Cebirle ilgili 130 tane matematik
problemini bar›nd›ran ve 13 ciltten oluflan

“Arithmetica” adl› kitab› en önemli eseri ola-
rak say›l›yor. Ne var ki bu 13 cildin sadece 5
tanesi günümüze kadar ulaflabilmifl durum-
da. Cebir konusunda yapm›fl oldu¤u çal›flma-
lardan ötürü baz›lar› taraf›ndan “cebirin ba-
bas›” olarak adland›r›lan Diophantus hak-
k›ndaki en ilginç bilgiyi mezar tafl›nda yazd›-
¤› iddia edilen bir problemden ö¤reniyoruz.
M.S. 500’lü y›llarda Metrodorus taraf›ndan
derlenmifl bir Yunan antolojisinden ö¤rendi-
¤imiz bu mezar tafl› yaz›s›nda flöyle denili-
yor: “ Diophantus, çocuklu¤unu yaflam›n›n
ilk 1/6’s›nda yaflad›. Çocukluk dönemi bit-
tikten sonra hayat›n›n 1/12’si ertesinde sa-
kal b›rakmaya bafllad›. Sakal b›rakmas›ndan
hayat›n›n 1/7’si son-
ras›nda evlendi ve ev-
lendikten 5 y›l sonra
ise bir o¤lu dünyaya
geldi. O¤lu Diophan-
tus’un ömrünün tam
yar›s› kadar yaflad› ve
Diophantus o¤lu öl-
dükten tam 4 y›l sonra
gözlerini hayata yum-
du.” 

‹flte mezar tafl›ndaki bu yaz› sayesinde
2000 y›l sonra Diophantus’un 33 yafl›nda ev-
lendi¤ini, 38 yafl›nda bir o¤lu oldu¤unu, ne
yaz›k ki 80 yafl›nda o¤lunu kaybetti¤ini ve
84 yafl›nda da yaflam›n›n sona erdi¤ini ö¤re-
nebiliyoruz. 

Geçen Ay›n Çözümleri

Sevenlerin Buluflmas›

fiekildeki A köflesi erkek kar›ncan›n
bulundu¤u yer, gri ile gösterilmifl alan ise
aflklar›na çekilen setin, karenin öbür yar›-
s› üzerine yat›r›lm›fl hali olsun (yani difli
kar›ncan›n bulundu¤u C köflesi E köflesi-
nin tam alt›nda yer al›yor). Bu flekilde ka-
r›ncan›n yolunun yar›s›n› göstermifl oluyo-
ruz çünkü di¤er yar›s›nda simetriden ötü-
rü ayn› miktarda yol gitmesi gerekecek.
E¤er kar›nca set üzerinden gitmeye karar
verirse toplam yolu 2 x (a+b) olur. E¤er C
köflesine A→B→C güzergah›ndan gider-
se toplam yolu 2 x (c+b) olur. Dik üçgen-
de her zaman a > c olaca¤› için kar›ncan›n
setin üzerinden de¤il kenar›ndan geçmesi
gerekmektedir.

Do¤ru Eflitlik
Bu soruda ilginçtir ki sadece bir tek

çözüm bulunmakta. Do¤ru eflitlik flu flekil-
de olmal›d›r:

Fark Piramidi
‹lk olarak piramit-

te, çemberlerin yer-
lerini harflerle
temsil etti¤iniz-
de ve tüm
fark eflitlik-
lerini yaz-
d›¤›n›zda
göreceksiniz ki 15 say›s›n› altta ve mer-
kezde kullanman›z gerekiyor. Bu tip ç›ka-
r›mlar yaparak piramidi doldurdu¤unuz-
da flekildeki sonuca ulaflabilirsiniz.

Dü fiefl
Soruda da söylenildi¤i gibi toplam›n

alabilece¤i de¤erler 12 ile 18 aras›nda yer
al›r. Örne¤in zar toplamlar›n›n 18 olmas›
için son zar öncesi toplam›n 12 ve son za-
r›n da 6 olmas› gerekir. Bu olas›l›k yakla-
fl›k %4.85’dir. Di¤er de¤erlerin olas›l›klar›
hesapland›¤›nda 17 toplam› için %9.74, 16
toplam› için %14.55, 15 toplam› için
%19.23, 14 toplam› için %23.70, 13 topla-
m› için de %27.93 bulunur. O halde oyun
sonucu en fazla oluflabilecek toplam
13’tür.

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü
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Birkaç seneden beri Avrupa’da mevsimlerin
gidiflat›nda düzen yoklu¤u görülmüfl ve bu ha-
lin sebepleri meteoroloji erbab›n› meflgul et-
meye bafllam›flt›r. ‹lkbahar›n serin, ferahl›k ve-
ren, latif günleri ekseriya ya¤murlu günlerle
geçiyor ve k›fl›n kasvet art›ran günlerde baha-
r›n letafetini tahayyül edip dururken o nazl›
sevgili flen, güleç de¤il, gaml› bir çehre ile gö-
rünüyor. Avrupa k›tas› dikkate al›n›rsa k›fl
mevsimi ya¤murlu ve karl› geçmifl ve hattâ bir
iki sene evvelki fliddetli so¤uklar Avrupa’y› tit-
retmifltir. Orta Avrupa’da mart ve nisan aylar›
ekseriyetle k›fl ile yaz aras›nda geçit farzolu-
nurken k›fl bu geçidi de geçmifl [...] ve may›s
flaflaal› günlerini kaybetmifltir. Hele Avrupa bir
iki sene yaz günlerini ancak a¤ustos ve eylülde
görebilmifltir.

Fen erbab› mevsimlerdeki bu uyumsuzlu-
¤un sebeplerini tabii olarak araflt›rmaya koyul-
mufl ve bu hususta çeflitli fikirler meydana ko-
nulmufltur. ‹leri sürülen sebeplere ve fikirlere
bakal›m. Hemen hiçbiri de inand›r›c› de¤il. Bir-
tak›m astronomi bilginleri, mevsimlerin düzen-
sizli¤i ile fiems’in üzerinde lekeler gözlemlen-
mesinin ayn› zamana tesadüf etti¤ini görünce
bu tesadüften mana ç›karmak istediler. Fakat
fiems’in lekelerinin bu kadar tesirine nas›lsa
zihin öyle pek çabuk itimat göstermeye meyyal
de¤il.

Gösterilen bir sebep de Meksika Körfe-
zi’nden koparak Bat› Avrupa’ya do¤ru cereyan
eden ve ekvatorun s›cak sular›n› Avrupa sahili-
ne ç›karan büyük ak›nt›n›n Avrupa’dan uzak-
laflmas›d›r. Ak›nt› Avrupa’ya yak›n gelirse tabii
bu yönden esip, Avrupa’y› yalayarak geçen rüz-
gârlar nispeten daha s›cak olaca¤› için, Avrupa
mevsimleri de s›cak olur.

Bu halde Avrupa’ya ekvator cereyan› yak-
laflt›kça havas›n›n s›cak ve uzaklaflt›kça müla-
yim olaca¤› muhakkak olmal›. Lakin böyle de
de¤il. Aralar›nda mutabakat bulmak laz›m. Bu
da yok. Cereyan gittikçe uzaklafl›yor, Avrupa
yine güzel ve s›cak havalar görüyor.

K›fl›n fliddetini ve uzay›fl›n› görenlerden ar-
z›n gittikçe so¤udu¤unu ve seneler geçtikçe ta-
bii olarak so¤u¤un fliddeti art›p hararetin eksi-
lece¤ini ileriye sürenler bulunmufltur [...] Fa-
kat, arz›n bir derece so¤umas› için geçmesi ge-
reken müddet pek uzundur. Mevsimlerdeki dü-
zensizli¤in hissolundu¤u k›sa müddet zarf›nda
arz›n so¤umas›n›n tesiri hissolunamaz. Hem de
mevsimlerin uyumsuzlu¤una sebep, e¤er arz›n
gittikçe so¤umas› olsa idi, iki sene k›fl fliddetli
geçtikten sonra üçüncü sene hemen hiç k›fl
gelmemifl gibi hafif geçer ve yaz da tamamen

hükmünü icra eder miydi? Bu nazariye de kâfi
derecede mevsimlerin uyumsuzlu¤unun sebep-
lerini izah edemedi. 

Arz›n bugünkü durumunda, arz›n merkezin-
de varl›¤› tasavvur olunan akkor maddenin, ar-
z›n sath›nda meydana gelen hadiselere tesirini
farzetmek de abestir. Arz›n sath›ndaki fiziksel
hadiselerin sebeplerinin hemen hepsi haricidir.

[.....] 
Mevsimlerdeki de¤iflmeye sebep araflt›ran

fen erbab›ndan biri de gelecekteki ihtimaller-
den bahsediyor: Arz›n kutup taraf›nda senenin
hemen her mevsiminde ve hattâ bütün yaz buz-
larla çevrili genifl bir k›ta bulundu¤u malum-
dur. Bu daimi buz sahras›yla bu donmufl k›ta-
ya yak›n olan denizler aras›nda arakesit olan
bir parça daha vard›r ki bu parça, fiems güney
yar›küreye geçip ›fl›nlar› kuzey için tesirsiz ka-
l›nca donar ve fiems tekrar kuzeye ç›k›p keskin
ve s›cak ›fl›nlar›n› buraya gönderince, yani bi-

zim için ilkbahar gelince erimeye bafllar. Bütün
yaz mevsimi, kutupla aram›zdaki bu bölge eri-
dikçe parça parça buzlar kutuplardan ayr›l›r ve
denizin ak›nt›s›yla afla¤› do¤ru iner ve bu buz
parçalar›n›n kutup bölgesinden çözülmesi,
fiems güney yar›küreye çekilinceye kadar de-
vam eder. fiems afla¤› çekilir çekilmez bu ara
bölge için hemen donma devri bafllar. Yaz›n
kutup buzlar›ndan ayr›lan parçalar okyanusla-
ra yay›l›r ve gittikçe afla¤› iner, afla¤› indikçe
erir. Bu buzlar erirken hararet s›f›r ve s›f›rdan
afla¤› bulunur. Tamamen eridikten bir müddet
sonra okyanus sular›n›n hararetini bulur.

fiems’in ilk ›fl›klar›yla yerlerinden kopan
buzlar, ya kutbî bir cereyana tabi olur ve buz-
lar›n erimesiyle husule gelen sular Avrupa ku-
zey sahillerine kadar inmez. Yahud Avrupa sa-
hillerine kadar bir cereyanla gelir. Henüz eri-
memifl olan veya erimek üzre bulunan bu buz-
lar›n hararet derecesi s›f›rd›r ve her halde ok-
yanus sular›ndan düflük bir hararet derecesin-
dedir. Bunlara temas ederek geçen rüzgârlar
oldukça so¤ur ve hattâ bu buz parçalar›n›n he-
nüz erimesiyle has›l olan su damlalar›n› dahi

toz halinde havaya kar›flt›rarak bunlar› Avru-
pa’ya yayar [....] Bu buz parçalar›n›n damlala-
r›yla birçok da bulutlar teflekkül edip bunlarda
rüzgâr›n sürüklemesine ba¤l› olarak kuzeye
do¤ru yo¤unlafl›p öteye beriye ya¤mur halinde
ya¤›ncaya kadar ilerler. ‹flte Avrupa’n›n yaz
günlerini de¤ifltiren serin rüzgârlar ve ya¤mur-
lar!

Düflüncelerini kaydetti¤imiz fencinin fikrin-
ce, Avrupa’n›n suyunu ve havas›n› de¤ifltiren
sebeplerden biri kutup buzlar›d›r. fiems, kuzey
yar›küreye ›fl›nlar›n› hararetle ulaflt›r›nca, ku-
tup buzlar›n›n çözülmesi, Avrupa’ya do¤ru
ak›n etmesi ihtimali devaml› oldu¤u için, rüz-
gâr›n esme yönüne göre Avrupa’da mülayim
havalar›n hükümran olmas›, serin ya¤murlar
ya¤mas› ihtimali de daim ve bakidir. A¤ustos
ve eylülde ise fiems, ekvatordan iyice uzaklafl-
m›fl ve güney yar›küreye geçmek üzre dönüm
noktas›n› aflm›fl olaca¤› ve bundan dolay› ku-
tup buzlar›n›n çözüntüsüne, ak›nt›s›na imkan
kalmayaca¤› için s›cak günler bu aylarda güler
yüz gösteriyor.

[....]
Buzlar›n donmufl k›tadan az veya çok çözül-

mesiyle yaz›n hararetinin de¤iflmesi ve ilkbaha-
r›n ya¤murlu ve serin geçmesi aras›nda bir nis-
pet kabul olundu¤u ve bir senenin serin olursa
müteakiben birkaç senenin bu surette devam›
muhtemel görüldü¤ü taktirde dahi kesin bir
kaide konulamaz. Bu hadiseler flüphesiz bir ta-
bii kanuna ba¤l›d›r. Fakat tabiat bir miktarda,
bir nispette çal›flan bir makineye benzetileme-
yece¤i için, eserleri de kati bir intizam göster-
meyip tabii kanun dairesinde keyfi bulundu-
¤undan, mevsimlerde bir düzen gözlemlenme-
si mümkün olamaz [....] ‹flte mevsimlerin
uyumsuzlu¤u için fen erbab›n›n güçlü veya za-
y›f olarak gösterdikleri fenni nazariyat bunlar-
d›r. {Kutup buzlar› nazariyat›n› teyit için u¤ra-
flanlar, befl on sene daimi gözlemle mart ve ni-
san içlerinde rüzgârlar›n ne yönde esti¤ine ve
ne derecede buz tozlar›n› içerdi¤ine bakarak
yaz günlerinin nas›l geçece¤ini tahmin ettikle-
rini ve tahminlerinin hemen daima do¤ru ç›kt›-
¤›n› ileri sürüyorlar. ‹zlanda Adas›’na fenni ke-
flif için gitmifl olan bir fenci zat, gözlemlerini
bu nazariyeye uygun bulmufltur.}

Hulasa, mevsimlerin uyumsuzlu¤unu hiçbir
nazariye temin etmiyor. Yine latif baharlar, gü-
zel yazlar için bize ümit veriyor.

Kaynaklar: 
Ahmet ‹hsan. “‹htilâf-› Mevâsim”. Servet-i Fünûn 74 (30 Temmuz

1308) [11 A¤ustos 1892]: 350-52.
Mahmud Sad›k. “‹htilâf-› Mevasim” [devam›]. Servet-i Fünûn 75 (6

A¤ustos 1308) [18 A¤ustos 1892]: 363.

Popüler-Bilim
Tarihimizden
Mevsimlerin Uyumsuzlu¤u

C a n a n  Ö k t e m g i l  T u r g u t
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Davran›fllar›n beyinsel iflleyifllerin bir ürünü ol-
du¤unu kabullenecek olursak kad›n ve erkek davra-
n›fllar› aras›ndaki farkl›l›klar›n da beyin yap›lar›nda-
ki farkl›l›klardan kaynaklanabilece¤i varsay›m› öne
sürülebilir. Nitekim bilim insanlar› yüzy›llardan beri
kad›n ve erkeklerin beyinleri aras›nda ne gibi farkl›-
l›klar oldu¤u konusunda araflt›rmalar yap›yor. An-
cak yap›sal bu farkl›l›klar›n ifllevsel olarak ne anlam
ifade etti¤i sinir bilimdeki son geliflmelerle yeni ye-
ni aç›kl›¤a kavufluyor. 

Bugüne de¤in erkek ve kad›nlar›n beyinlerini
karfl›laflt›ran çal›flmalar genellikle üç ana noktaya
odaklan›yor: Beynin büyüklü¤ü, iki beyin yar›m kü-
resini birbirine ba¤layan temel sinir yap›s› olan kor-
pus kallozum ve hipotalamus. 

BBeeyynniinn  BBüüyyüükkllüü¤¤üü
Yap›lan çal›flmalar›n hemen hemen hepsi do¤um

sonras›nda erkek bebeklerin beyinlerinin k›z bebek-
lerin beyinlerine oranla % 12 – 20 daha büyük ol-
du¤unu gösteriyor. Ancak bu bulguyu tek bafl›na de-
¤erlendirmemekte fayda var. Çünkü her iki cinsiye-
tin de beyin büyüklü¤ünün kiloya oran› eflit. Yetifl-
kinlerdeyse ortalama bir erke¤in beyni herhangi bir
kad›n›nkine oranla % 11 – 12 daha büyük. Ancak
erke¤in beden a¤›rl›¤›n›n da daha yüksek oldu¤unu
düflünecek olursak, salt beyin büyüklü¤ünün zekâ
karfl›laflt›rmas› yapmak için yeterli olmad›¤›n› söyle-
yebiliyoruz. Dolay›s›yla erkek beyninin daha büyük
oldu¤unu ifade eden bulgular ifllevsel anlamlardan
kopuk düflünüldü¤ünde belirli ç›kar›mlara uzak kal›-
yor. Çünkü beynin büyüklü¤ü zekâ ya da düflünme
flekli konusunda pek de geçerli bir ipucu de¤il. 

Sol tarafta bir insan sa¤ taraftaysa bir fil beyni
görüyoruz. E¤er ki zekâ salt beyin büyüklü¤üyle ilifl-
kili olsayd› insan beyninin fil beynine göre daha bü-
yük olmas› gerekirdi.

Kad›n ve erkeklerin zihinsel yetilerde de farkl›-
l›klar gösterdikleri halk aras›ndaki yayg›n inançlar-
dan. Örne¤in, kad›nlar›n sözel zekâlar› daha iyiyken
erkeklerin uzamsal ve mekânsal zekâlar›n›n daha iyi
oldu¤u düflünülüyor. Ancak bu konunun üzerine gi-
den araflt›rmalar›n ço¤u, beyinde bu farkl›l›¤a dair
herhangi bir ipucu yakalayabilmifl de¤il. 

KKoorrppuuss  KKaalllloozzuumm
Sa¤ ve sol beyin yar›m kürelerini birbirine ba¤-

layan ana yolak corpus callosum olarak adland›r›l›-
yor. Kimi araflt›rmac›lar, kad›n beyninde korpus kal-
lozumun erkek beynine oranla daha geliflmifl ve bü-
yük oldu¤unu iddia ediyor. Ancak bu konuda da tam
bir bilimsel anlaflmaya var›labilmifl de¤il. Çünkü ter-
si bulgular da varl›k sürdürmekte. 

HHiippoottaallaammuuss
Kad›n ve erkekler aras›nda en bariz farkl›l›klar›n

görüldü¤ü beyin bölgesi hipotalamus. Hipotalamus
preoptik ve süprakiazmatik çekirdek bölgeleri ol-
mak üzere iki farkl› k›s›mdan olufluyor. Preoptik
alan çiftleflme davran›fllar›ndan sorumlu. Bu alan
hacimsel olarak erkek beyninde daha büyük. Ayn›
zamanda daha fazla hücre bulunduruyor. Bu farkl›-

l›ksa 4 yafl›ndan itibaren oluflmaya bafll›yor. 4 yafl›n-
dan itibaren k›z çocuklar›nda bu beyin alan›ndaki
hücre say›s› erkeklere oranla daha düflük seviyede
kal›yor. Süprakiazmatik çekirdek bölgesiyse biyolo-
jik saatler ve do¤urganl›k döngülerinden sorumlu.
Erkek beyninde bu beyin bölgesi küre biçimindey-
ken kad›n beyninde daha uzun bir yap›da. Ancak
hücre say›s›nda herhangi bir farkl›l›k yok. Bilim in-
sanlar› bu biçimsel farkl›l›¤›n beynin söz konusu böl-
gesiyle di¤er bölgeleri aras›ndaki iletiflimde farkl›l›k-
lar yaratabilece¤ini düflünüyor.

Sonuç olarak yap›lan bu çal›flmalar davran›fllar›-
m›zdaki farkl›l›klar›n cinsiyet farkl›l›¤›ndan çok bi-
reysel farkl›l›klardan kaynakland›¤›na iflaret ediyor.
Bir di¤er ç›kar›m›m›zsa, karmafl›k davran›fllar›n ya-
p›sal beyin farkl›l›klar›nda çok hormonlar, bedeni-
mizdeki di¤er kimyasallar ve en önemlisi de psiko-
lojik iflleyifllerden etkileniyor oluflu.

Kaynak: http://faculty.washington.edu/chudler/heshe.html

C‹NS‹YET VE BEY‹N

‹ n c i  A y h a n
i n c i a y h a n @ y a h o o . f r

NNiiççiinn  EEssnniiyyoorruuzz??
Bilim dünyas› y›llarca esnemenin fizyolojik olarak ifl-

levselli¤ini sorgulad›. Sürece göz att›¤›m›zda ilk araflt›r-
malar›n karbon dioksiti atarak bedenimize daha fazla ok-
sijen almam›z için esnedi¤imizi varsayd›klar›na flahit olu-
yoruz. Bu varsay›mlara göre can›m›z s›k›ld›¤›nda daha ya-
vafl nefes almaya bafll›yoruz. Nefesimiz yavafllad›kça da,
ci¤erlerimize daha az hava gidiyor. Kan›m›zdaki karbon-
dioksit miktar› art›p belli bir seviyeye ulaflt›¤›nda beyni-
mize bir mesaj gidiyor ve esniyoruz. Bu varsay›mlar
1987 y›l›nda Dr. Robert Provine taraf›ndan yap›lan bir
deneyle sorgulanmaya bafll›yor. Farkl› yo¤unluklarda ok-
sijen ve karbondioksite maruz b›rak›lan deneklerin hiçbi-
ri birbirlerinden daha az ya da fazla esneme davran›fl›
sergilemedi¤i gözlemleniyor. Dolay›s›yla Dr. Provine, es-
nemenin de t›pk› gerinme gibi kan bas›nc› ve kalp at›fl h›-
z›m›z› artt›r›p kaslar›m›z› rahatlatma ifllevi sundu¤unu dü-
flünüyor. Öyle ki a¤z›m›z› kapal› tutarak esnemeye çal›fl-
t›¤›m›zda, bir flekilde tatmin olamad›¤›m›z› da hissedebi-
liyoruz. Bugün, Dr. Provine’in varsay›m› halen geçerlili¤i-
ni korumakta.

EEssnneemmee  NNiiççiinn  BBuullaaflfl››cc››??
Sizin de üstteki foto¤rafa bakt›kça içinizden esnemek

geliyor mu? E¤er ki yan›t›n›z evetse bu gayet do¤al. Çün-
kü esneme bir flekilde “bulafl›c›” bir davran›fl. Esnemenin
ifllevselli¤i gibi niçin bulafl›c› oldu¤u da büyük tart›flma
konusu. Bir grup araflt›rmac›, karfl›m›zdaki biri esnedi¤i-
mizde için bizim de esnedi¤imizi ayna nöronlarla aç›kla-
maya çal›fl›yor. Ayna nöronlar kimi omurgal›lar›n hareke-
ti s›ras›nda ya da ayn› hareketi özellikle de kendi türle-

rinden baflka bir canl›da gözlemlediklerinde etkinleflen
bir sinir hücresi çeflidi. Türümüzdeki bir tak›m davran›fl-
lar› di¤er bireyleri taklit ederek bu sinir hücreleri yard›-
m›yla kazand›¤›m›za inan›l›yor. Dolay›s›yla biri esnedi¤in-
de ayna nöronlar etkinlefliyor ve biz de bu davran›fl› bir
çeflit dürtüyle taklit ediyoruz. Esnemenin bulafl›c›l›¤›na
dair tek varsay›m ayna nöronlar de¤il elbette. Konuya ev-
rimsel aç›dan bakacak olursak uzmanlar, evrimsel süreç
içerisinde esnemenin hayvan gruplar›n›n sosyal davran›fl-
lar›n› düzenledi¤ini düflünüyor. Geçmifl bir zamanda
gruptan bir üye herhangi bir olaya iflaret etmek ad›na es-
nedi¤inde, di¤erleri de yan›t olarak esniyor olabilirlerdi.
Esnemenin bugün halen bulafl›c› olufluysa evrimsel bir
miras olarak addediliyor. Her ne kadar ifllevini yitirmifl ol-
sa da halen varl›k sürdürmeye devam ediyor olabilece¤i
varsay›l›yor. Bu iki varsay›m›n do¤ru olup olmad›klar›n›
bilemiyoruz. Esnemenin niçin bulafl›c› oldu¤u yan›t ara-
yan gizemlerden biri olarak varl›k sürdürmeye devam
ediyor. 

Kaynak: http://faculty.washington.edu/chudler/yawning.html

“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.
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A y b a r  K a r a ç a y

Satranç
Avrupa Bireysel fiampiyonas›

90 May›s 2007B‹L‹M veTEKN‹K

Dresden’de 403 erkek, 150 bayan satranç-
ç›n›n mücadelesinde milli oyuncular›m›z›n
performans tablosu afla¤›daki gibi olufltu.

Erkeklerde GM Vladislav Tkachiev [FRA]
8/11 puan ve 2724 Elo performans›yla,  bayan-
larda IM Tatiana Kosintseva [RUS] 10/11 puan
ve 2774 Elo performans›yla flampiyon oldular.

wwwwww..ttssff..oorrgg..ttrr
wwwwww..ddrreessddeenn22000088..ddee
Geçen senenin Avrupa fiampiyonu Ekate-

rina Atal›k, 10. turda üstün konumdayken Ta-
tiana Kosintseva’ya kaybetmese madalya al-
mas› iflten bile de¤ildi. Ukrayna’n›n y›ld›z› IM
Kateryna Lahno’yu siyahlarla devirdi¤i muh-
teflem partiye bir göz atal›m:

LLaahhnnoo,,KK--AAttaall››kk,,EE  [[BB6611]]  11..ee44  cc55  22..AAff33  dd66
33..dd44  ccxxdd44  44..AAxxdd44  AAff66  55..AAcc33  AAcc66  66..FFgg55  FFdd77
77..VVdd22  KKcc88  88..ff44  AAxxdd44  99..VVxxdd44  VVaa55  1100..ee55  ddxxee55
1111..ffxxee55  ee66  1122..00––00––00  FFcc66  1133..AAbb55  FFxxbb55  1144..eexxff66
FFcc66  1155..hh44  gg66  1166..FFcc44  FFcc55  1177..VVgg44  hh55  1188..VVee22
00––00  1199..KKhhff11  

1199……FFbb66  2200..FFhh66 [20.fib1 Fxg2 AA)) 21.Fxe6
Fxf1 22.Ve4 AA11)) 22...fih8 23.Fxc8 Kxc8
24.Kxf1 Vb5 (24...Vc5) 25.Ke1 Fc5; AA22))
22...fih7 23.Fxc8 Kxc8 24.Kxf1 Vb5 (24...Vc5

25.Ke1 Vf2) 25.Ke1 Ff2 (25...Fc5) 26.a4 Vd7;
BB)) 21.Vxg2 21...Kxc4 22.Vxb7 Fd4 (22...Ve5)
23.c3 (23.Fd2 Ve5; 23.a3 Fe5) 23...Fxc3
24.bxc3 (24.Vb3 Vc7) 24...Vxc3 25.a3 (25.Fd2
Ve5 26.Kfe1 Vf5) 25...Vxa3 26.Kf4 Kc6
(26...Kxf4! 27.Fxf4 Va4 28.Kf1 Kd8 29.Kf2
Kd4) 27.Kb4 Kfc8 (27...Ka6! 28.Kd2 Ka5)
28.Kb3 (28.Ve7 Va5) 28...Vc5] 

2200......FFxxgg22!!!!  2211..VVxxgg22 [21.Kfe1 Kfe8 22.fib1
Vf5 (22...Fh3 23.Kd2 Ked8; 22...Ff3 23.Vxf3
Kxc4 24.Vxb7 Vf5 25.Kc1 Kxh4; 22...Vb4
23.Vxg2 Vxc4 24.Ke4 Vc6) 23.Vxg2 (23.Fd3
Ff3 24.Vh2 Vg4 25.Kd2 Ked8) 23...Kxc4
24.b3 Kxh4 25.Vxb7 Kd8] 2211......KKxxcc44  2222..FFxxff88
[22.fib1 Kfc8 23.Kd7 (23.c3 Vb5; 23.Kc1 Vb5;
23.Kd2 Vb5 24.Ve2 Fa5 25.Kdd1 a6)
23...K4c7 (23...Kxc2?? 24.Vxg6 fxg6 25.f7)
24.Vxg6 (24.Kxc7 Kxc7 25.Kd1 Ve5 26.Fg5
Vb5; 24.Ke7 Vc5 25.Kxe6?! fih7 26.Fe3 Vb5
27.Kxb6 axb6) 24...fxg6 25.f7 fih7 26.f8V
Kxd7 27.Vxc8 Kc7 (27...Kd8 28.Vc4 Vd5;
27...Vd5 28.Fg5 Fd8) 28.Vd8 (28.Vf8 Vc5)
28...Va4 (28...Vc5 29.Vd2 Vc4) 29.c3 Kd7
30.Vf8 Ve4 31.fic1 Fe3] 

2222......VVxxaa22  2233..FFhh66 [23.Fa3 Fe3] 2233......VVaa11
2244..fifidd22  VVxxbb22 [fiu da kazan›rd›: 24...Fa5
25.fie2 Vxb2 26.Vxg6 fxg6 27.f7 fih7 28.f8V
Kxc2 29.Kd2 Kxd2 30.Fxd2 Vxd2 31.fif3 Vd3
32.fig2 Ve4] 2255..fifiee11 [25.Kc1 Vd4 (25...Vc3
26.fid1 Fe3; 25...fih7; 25...Kd4; 25...Fa5)
26.fie1 Ve5 27.fid1 Fe3 28.Fxe3 Vxe3 29.Kf2

Kd4 30.Kd2 Kg4 31.Kd8 fih7 32.Kd3 Vxc1
33.fixc1 Kxg2; 25.fie2 Ve5 26.fif3 Ve4 27.fig3
Vxh4 28.fif3 Vxf6 29.fie2 Ve5 30.fid2 Fa5
31.c3 Kxc3] 2255......VVee55  2266..VVee22  KKee44  2277..VVxxee44
VVxxee44  2288..fifidd22  FFaa55  2299..cc33  VVdd44  3300..fifiee22  VVee55
3311..FFee33  FFbb66  3322..KKdd33  FFxxee33  3333..KKxxee33  VVhh22  3344..KKff22
VVxxhh44  3355..KKdd33  VVcc44  3366..fifiee33  ee55  3377..KKdd88  fifihh77
3388..KKdd77  VVcc55 00––11

EErrddoo¤¤dduu,,MM--SSttoocceekk,,JJ  [[BB9900]]  11..ee44  cc55  22..AAff33
dd66  33..dd44  ccxxdd44  44..AAxxdd44  AAff66  55..AAcc33  aa66  66..FFee33  ee55
77..AAbb33  FFee66  88..ff33  hh55  99..FFee22  AAbbdd77  1100..AAdd55  FFxxdd55
1111..eexxdd55  KKcc88  1122..cc44  FFee77  1133..VVdd22  ee44  1144..ff44  AAgg44
1155..FFdd44  00––00  1166..00––00  [16.0–0–0 Ff6 17.h3 e3
18.Fxe3 Axe3 19.Vxe3 Ke8 20.Vf2 (20.Vd2
Ab6) 20...Vb6 (20...b5; 20...Ab6) 21.Vxb6 Axb6
22.Fxh5 Axc4 23.Fg4 Kc7 24.Khe1 Axb2
25.fib1 Kb8 26.Kc1 Ac4 27.fic2 Ae3 28.fid3
Kxc1 29.Kxc1 Axg2] 1166......FFff66  1177..hh33  ee33??!!
1188..VVdd33  FFxxdd44  1199..VVxxdd44  AAggff66  2200..KKff33  KKee88
2211..KKxxee33  KKxxee33  2222..VVxxee33  AAcc55  2233..AAxxcc55  KKxxcc55
2244..FFdd33  KKcc88  2255..KKee11  VVaa55  2266..FFff55  KKff88  2277..aa33  VVaa44
2288..VVdd44  KKee88??!!  2299..KKxxee88  VVxxee88  3300..fififf22  VVdd88  3311..bb44
hh44  3322..FFee44  VVee88  3333..FFff33  VVaa44  3344..VVdd33  bb66  3355..fifiee33
VVee88  3366..fifidd22  aa55  3377..VVee33  VVdd88  3388..bbxxaa55  bbxxaa55
3399..cc55!!  ddxxcc55  4400..VVxxcc55  AAee88  4411..VVee33  AAdd66  4422..fifiee22
gg66  4433..fififf11  VVbb88  4444..VVcc33  VVbb66  4455..fifiee22  aa44  4466..fifidd22
VVff22  4477..fifidd33  VVff11  4488..fificc22  VVff22  4499..fifidd33  AAff55  5500..fificc44
VVbb66 [50...Ad6 51.fib4?? Vb6] 5511..VVbb44  AAdd66
5522..fifidd33  VVaa66  5533..fifidd22 [53.fic3] 5533......AAff55  5544..FFee44
[54.Vb8 fih7 55.Ve8 Va5 56.fid1 Va7 57.Ve4
Vc5] 5544......VVff11  5555..FFxxff55  VVxxgg22  5566..fificc33  ggxxff55  5577..dd66
VVxxhh33  5588..fifidd44  VVff33  5599..fificc55  VVdd11  6600..VVcc33  hh33
6611..VVxxhh33  VVcc22  6622..fifibb66  VVbb22  6633..fificc77  VVcc11  6644..fifidd88
VVxxff44  6655..VVgg22  fififf88  6666..VVcc66  VVee55  6677..fificc88  VVee66
6688..fificc77  VVee55  6699..fifibb77  ff44  7700..VVcc88  fifigg77  7711..dd77  VVbb55
7722..fificc77  VVcc55  7733..fifibb88  VVbb66  7744..VVbb77  VVdd88  7755..VVcc88
VVbb66  7766..fifiaa88  VVaa55  7777..fifibb77  11//22

cchheessssbbaassee..ccoomm//nneewwssddeettaaiill..aasspp??nneewwssiidd==33776666
cchheessssbbaassee..ccoomm//nneewwssddeettaaiill..aasspp??nneewwssiidd==33665533

Evlilik Kramnik’e Yarad›: Frans›z gazeteci
gelin Marie-Laure Germon, dünya flampi-

yonlar› Kramnik ve Spassky aras›nda.
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Çarpma
Afla¤›daki çarpma iflleminde;

• A,B,C,D,E,F birbirlerini takip eden
say›lard›r. (Say›lar›n birbirlerini harf s›ras›-
na göre takip etmesi gerekmiyor.)

• Sonuçtaki alt› rakam›n tümü birbirle-
rinden farkl›d›r.

• Sonucun son iki rakam› 63’tür.
Bu çarpman›n sonucunu bulunuz.

Kare Boyama
Son flekildeki kareleri uygun biçimde

boyay›n›z.

Onüçe Bölünmez 
Birbirlerinden farkl› öyle dört pozitif

tamsay› var ki, her birinden en fazla üçer
adet (0,1,2,3) kullanarak oluflturulacak
hiçbir toplam, 13’e tam olarak bölünmü-
yor.

Bu koflulu sa¤layan ve toplamlar› en
küçük olan dört say›y› bulunuz (Örnek:
1,2,3,4 cevap olamaz. Çünkü 13’e bölü-
nen bir çok kombinasyon var. 1 adet 1 +
3 adet 4 = 13 , 2 adet 1 + 2 adet 2 + 1
adet 3 + 1 adet 4 = 13, .....)

Kutular
Afla¤›daki kutulardan üçünü birbirlerinin
üstünü örtmeyecek biçimde hareket
ettirerek eflitli¤i do¤ru hale getiriniz.

Kareler
1’den 7’ye kadar olan say›lar› bofl

dairelere öyle yerlefltirin ki, tüm karelerin
köflelerinde bulunan dört dairedeki
say›lar›n toplam› ayn› olsun. (4 küçük,  1
köflegen ve 1 büyük olmak üzere  toplam
6 kare var.) 

‹ki Say›
A ve B üçer rakaml› iki say›d›r.
• Bu iki say›y› oluflturan 6 rakam›n tü-

mü  birbirinden farkl›d›r.
• A’n›n sa¤›na B’nin getirilmesiyle

oluflan (AB) say›s›, B’nin sa¤›na A’n›n ge-
tirilmesiyle oluflan (BA) say›s›na tam ola-
rak bölünmektedir.

A ve B say›lar›n› bulunuz.

Sudoku
Her sat›rda, her kolonda ve her blokta (s›n›rla-

r› gösterilen 3x3’lük kareler) 1’den 9’a kadar olan
say›lar›n tam olarak bir kez kullan›ld›¤› bir tablo
haz›rlanm›flt›r. Ancak bu tablonun her sat›r›nda iki
say›n›n yeri de¤ifltirilmifl ve afla¤›daki tablo elde
edilmifltir. Bu say›lar› eski yerlerine getirerek, tab-
lonun düzgün hale gelmesini sa¤lay›n›z.

Göz Aldanmas›
Afla¤›daki flekilde üç adet T harfi görü-

lüyor. Bunlardan hangisinde k›rm›z› ve ma-
vi çizgilerin uzunluklar› ayn›d›r sorusuna
genellikle ikinci veya üçüncü harfler cevap
olarak veriliyor. Oysa do¤ru cevap ilk harf. 
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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

Soru ‹flareti

fiekiller, B‹R, ‹K‹, ÜÇ,... say›lar›ndaki harfle-
rin artmas›na veya azalmas›na göre yukar›ya ya
da afla¤›ya do¤ru çizilen do¤ru parçalar›ndan
olufluyor.

Futbolcular 

Piyon Yerlefltirme
‹lk oynayan 17 kareye 17 piyon koyarak karfl›-

s›ndakine 47 karelik bofl alan b›rak›r ve oyunu kaza-
n›r. Oynama s›ras› geldi¤inde 2, 5, 11, 23 veya 47
adet bofl kare bulunan bir tahtayla karfl›laflan kifli
oyunu kaybeder. (Deneyerek görünüz.)

Alt› Say›
a) 2,6,3,4,5,1  (127.813.140)
b) 5,3,1,2,4,6  (21.766.464)

Kübün Aç›l›fl›
11 farkl› aç›l›fl var: 

Oy Da¤›l›m›
286

Geçen Ay›n Çözümleri
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Hamburgerler, pizzalar, dönerler ya da paket-
lenmifl haz›r g›dalar üretilmeden önce nas›l bes-
leniyorduk? Günümüzde bofl zamanlar›m›z›n ço-
¤unu do¤al alanlar yerine e¤lence ve al›flverifl
merkezlerinde geçiriyoruz. Al›flveriflten arta ka-
lan zamanda da sinemalara gitmeyi tercih ediyo-
ruz. Oysa kentleflmenin tam olarak geliflmedi¤i
yak›n zamanlara kadar besinlerimizi pazarlar,
marketler ya da al›flverifl merkezlerinden sat›n al-
mak yerine do¤adan toplayarak temin ediyorduk.
Özellikle k›rsal alanda yaflayanlar bugün bile, ata-
lar›m›z›n binlerce y›l öncesinde yapt›¤› gibi do¤a-
dan besin toplama ifline devam ediyorlar. Kent-
lerde yaflayanlarsa çeflitli nedenlerden dolay› be-
sinlerini toplayamaz hale geliyorlar. Besin topla-
ma iflinin büyük flehirlerde yap›lamamas›n›n iki
nedeni var. Bunlardan birincisi, besin toplanacak
do¤al alanlar›n daralmas›, tahrip edilmesi ve kir-
lenmesi. ‹kincisiyse, günden güne do¤adan uzak-
laflma nedeniyle yabani olarak yetiflen bitkilerin
tan›nmamas› ve hangilerinin yenip hangilerinin
yenmeyece¤inin bilinmemesi. Bizler do¤al alanla-
r›n daralmas›, tahrip olmas› ve kirlenmesine acil
çözüm bulamasak da, do¤ada hangi yabani bitki-
lerin besin olarak kullan›labilece¤ini anlatarak
sizlere yard›mc› olabiliriz. 

Ülkemizde yaklafl›k 11.000 bitki türü yetifli-
yor ve bu bitkilerden yaklafl›k 1000 türü yenebi-
lirken, yaklafl›k 300 tür de yemek yap›m›nda kul-
lan›l›yor. Di¤er bölgelerle karfl›laflt›rd›¤›m›zda ül-
kemizin yenebilir yabani bitkiler bak›m›ndan çok
zengin oldu¤unu görüyoruz. Geçmiflte gördü¤ü-
müz ve Anadolu’da yaflayan uygarl›klar›n çok sa-
y›da olmas›n›n temel nedenlerinden biri de sahip
oldu¤umuz yenebilir yabani bitkiler. E¤er bu bit-
kiler olmasayd›, atalar›m›z bu topraklarda yafla-
yamaz, biz de böylesine zengin bir tarihe sahip
olamazd›k. 

Yenebilir yabani bitkiler, y›l›n hemen her ay›
yetiflseler de en büyük say›ya bahar aylar›nda
ulafl›yorlar. Bu bitkilerin hepsini tan›mak önemli
bir uzmanl›k alan›. Ancak sizler de biraz ilgi gös-
tererek ve çevrenize daha dikkatli bakarak bu
bitkileri ay›rt edebilirsiniz. Öncelikle yenebilir bit-
kileri çeflitli özellikleriyle di¤er bitkilerden kolay-
ca ay›rabilirsiniz. Bitkinin tüylü, dikenli ya da süt-
lü olup olmamas›, önemli belirleyicilerden.

Genel olarak sert ve uzun tüylere sahip bit-
kiler, yenmeyen bitkiler olarak kabul ediliyor. Siz
de çevrenizde tan›mad›¤›n›z bol tüylü bir bitki gö-
rürseniz, büyük bir olas›l›kla o bitki yenmez.
Ama ülkemizde yetiflen ve bol tüylü olan baz› ye-
nebilen bitkiler de bulunuyor. Bunlara örnek ola-
rak Hodangiller ailesinden olan hodan (Borago
officinalis) ve Is›rgangiller ailesinde yer alan ›s›r-
gan (Urtica dioica) bitkilerini verebiliriz. Her iki
bitki de sert tüylerle kapl› olmas›na karfl›n, ye-
meklik olarak kullan›lan en lezzetli bitkilerin ba-
fl›nda geliyorlar. 

ler insanlar için de rahats›z edici olabiliyor. An-
cak hem çok aromatik, hem de çok lezzetli olan
bitkiler de var. Örne¤in, arapsaç› ya da rezene
(Foeniculum vulgare), anasona benzeyen keskin
kokusuna karfl›n, sevilen ve yemeklerde kullan›-
lan yabani bir bitki. 

Hangi bitkileri yiyebilece¤imize gelince... Ge-
nel olarak yukar›da sayd›¤›m›z özellikleri tafl›ma-
yan bitkileri yiyebilirsiniz. Ancak lezzetli olanlar›-
n› tan›mak için de baz› ay›rt edici özellikleri saya-
biliriz. Örne¤in, dikenli bitkileri rahatl›kla yiyebi-
lirsiniz. Dikenli bitkilerin birço¤u lezzetli olur.
Çünkü kaktüsler gibi kurakl›¤a uyum sa¤lamak
için dikenli bir yap› kazanan bitkilerin d›fl›ndaki
dikenli türler, dikenlerini genelde düflmanlar›n-
dan, yani yenmekten korunmak için gelifltirmifller-
dir. Bugün sebze ve meyve olarak kulland›¤›m›z
bitkilerin büyük ço¤unlu¤u do¤ada çok dikenli
olarak bulunuyor. Bunlara verilebilecek en iyi ör-
nekler marul, enginar ve kuflkonmaz. Bu bitkile-
rin tümü de çok dikenli ve bu dikenler bitkinin ne
kadar lezzetli oldu¤unu gösteriyor. Ancak bu tür
bitkilerin yabanilerini yemek biraz zahmetli. 

Lezzetli bitkilerin bir baflka göstergesi de
odunsu yap›lar›. Özellikle lezzetli bitkilerin meyve
ve yenebilen k›s›mlar›, sertleflerek ya da odunla-
flarak kendilerini savunmaya çal›fl›rlar. Bunlara en
iyi örnekler ceviz, badem ve f›nd›k gibi meyveler.
Bu meyvelerin sert ve odunsu kabuklar›, onlar›
korumak için geliflmifl. Zeytin gibi meyveler de,
sahip olduklar› ac› suyla kendilerini koruyorlar. 

Baz› bitkiler de etli ve sulu yap›da. Bu tür bit-
kilerin de genellikle sulu ve yumuflak olan k›s›m-
lar› yenebilir. Örne¤in papatyalar›n, hardallar›n,
kuzukulaklar›n›n taze yapraklar›, sürgünleri ve
gövdeleri çok lezzetli olup kolayca yenebilir. Ba-
z› bitkilerinse kökleri yenebilir. Bu tür bitkilerin
üst k›s›mlar› pek fazla irileflmezken kök k›s›mla-
r› çok geliflkin olur. Zay›f bir bitkiyi çekti¤inizde
yerden ç›km›yorsa, büyük olas›l›kla geliflmifl de-
po kökleri vard›r. Bu tür depo kökler de çok lez-
zetlidir. Yabani havuç, yabani kereviz, meyan ve
bo¤adikeni, bu tip bitkilerden. 

Bu bahar aylar›nda bofl zamanlar›n›zda al›flve-
rifl merkezleri, sinemalar ve e¤lence merkezleri
yerine k›rlara giderek hem piknik yapabilir, hem
de ad› geçen bu lezzetli yabani bitkileri toplaya-
bilirsiniz. 

Bitkilerin yenip yenmeyece¤ini gösteren di-
¤er bir özellik de sütlü olmalar›. Sütlü bitkiler ge-
nel olarak yenmiyor. Nedeni, bitkilerin içinde bu-
lunan süte benzer s›v›n›n asidik özellikte olmas›.
Bu süt vücuda al›nd›¤›nda ya da deriyle temas et-
ti¤inde çeflitli belirtilere neden olabiliyor. Örne-
¤in, Sütle¤engiller ailesinden olan sütle¤enlerin
(Euphorbia sp.) gövdelerinde beyaz renkli bir süt
bulunuyor ve bu süt çeflitli hastal›klar›n tedavisin-
de kullan›l›yor. Ancak yenebilir otlar bak›m›ndan
zengin olmayan bölgelerde bu tip bitkiler kayna-
t›larak sütü uzaklaflt›r›l›yor ve daha sonra tekrar
piflirilerek yenebiliyor. Sütle¤enin d›fl›nda incir
de sütlü bir bitki. ‹ncir sütü, daha önce anlatt›¤›-
m›z gibi peynir yap›m›nda kullan›ld›¤› gibi, bir-
çok bölgede ayaklarda ç›kan nas›rlar›n tedavisin-
de de kullan›l›yor.

Bitkilerin çok renkli k›s›mlar› da bazen tehli-
keli olabiliyor. Mantarlarda ve di¤er canl›larda ol-
du¤u gibi fazla canl› renkler, bazen bitkinin ze-
hirli oldu¤una iflaret edebiliyor. Bu nedenle tan›-
mad›¤›n›z çok renkli bitkileri ve özellikle meyve-
leri yemek tehlikeli olabilir. Örne¤in, sofralar›-
m›zdan eksik olmayan, bir zamanlar aflk meyvesi
olarak bilinen ve meyvelerinin çarp›c› rengi nede-
niyle bahçelerde süs bitkisi olarak yetifltirilen do-
mates (Lycopersicum esculentum) ülkemizde yer
alan en zehirli bitki ailesi olan patl›cangiller aile-
sinde yer al›yor. Gövdeleri zehirli olan domatesin
zehirsiz olan olgun meyvelerini yedi¤imiz için
herhangi bir zarar görmüyoruz. 

Aromatik, yani keskin kokulu bitkiler de ge-
nel olarak yenmeyen bitkiler aras›nda kabul edi-
liyor. Çünkü bu türlerin kokulu olmas›n› sa¤la-
yan, bitkinin içinde yer alan çeflitli kimyasal mad-
deler. Alkaloidler, glikozidler, flavonoidler, ter-
penler ve uçucu ya¤lar gibi maddeler, içinde bu-
lunduklar› bitkiye koku vererek bitkiyi böceklerin
sald›r›lar›ndan koruyor. Bu nedenle bu tür bitki-
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Bu ayki yaz›da saatlerce parlak ›fl›k yayan
5mm LED’li ve power LED’li birer el fenerinin
yap›m›ndan bahsediliyor. Afla¤›da fenerlerin
yap›m aflamalar› hakk›nda ayr›nt›l› bilgiler bu-
labilirsiniz.

El fenerlerinde genellikle akkor filamanl›
ampuller bulunur. fiekil 1’de çeflitli tipte am-
puller görülmekte. Bu ampullerin üzerinde
2.25V-0.25A, 2.5V-0.3A, 2.4V-0.7A, 3.6V-
0.5A gibi de¤erler yazar. Yani, ampullerin ça-
l›flma ak›mlar› 0.25A ile 0.7A aras›nda de¤i-
flir. Ak›m de¤erinin yüksek olmas› nedeniyle el
fenerindeki piller k›sa sürede tükenir. Fenerin
›fl›k yayma süresi, kullan›lan pilin kalitesine
ba¤l› olarak 3-4 saat civar›nda olur.

fiekil 1: Ampul çeflitleri

fiekil 2 ve 3’de, 3.6V-0.5A’lik bir ampul-
den geçen ak›m›n, ›fl›k fliddetini nas›l etkiledi-
¤i görülüyor. ‹lk flekilde ak›m 0.5A, ikinci fle-
kilde ise 0.32A. Ak›m de¤erinin 0.32A oldu-
¤u durumda parlakl›¤›n önemli ölçüde düfltü-
¤ü gözleniyor. Bu sonuç, pillerin zay›flamas›
durumunda ›fl›k fliddetinin h›zla düflece¤i anla-
m›na geliyor. 

fiekil 2: Ak›m 0.5A iken parlakl›k

fiekil 3: Ak›m 0.32A iken parlakl›k

Akkor filamanl› ampul yerine LED kullan›-
larak saatlerce parlak ›fl›k yayan bir el feneri
yap›labilir. fiekil 4’de kalem fleklinde bir cep
feneri görülmekte. Bu tür fenerler 2 adet
1.5V’luk AAA boyutunda pille çal›fl›r. 

fiekil 4: 2 pilli cep feneri
Fenerde 5mm çapl› LED’i kullanmak için

flekil 5’deki devreyi kurmak gerekiyor. Devre-
de 33 ohm’luk bir direnç ve parlak bir LED
bulunmakta. LED rengi k›rm›z› veya sar› olabi-
lir. 

fiekil 5: Devre flemas›

Yap›m ifllemlerine geçmeden önce bir pen-
se yard›m›yla ampulün cam gövdesini k›rmak
gerekir. Cam parçalar›n›n etrafa da¤›lmas›n›
önlemek için ampul üzerine izole bant sarmak
iyi bir çözüm olur. 

fiekil 6: Ön ifllemler

Bu ifllemler sonras›nda ampulün metalden
yap›lm›fl alt k›sm› haz›r hale gelir. fiekil 7’de
gerekli elemanlar görülüyor. 33 ohm’luk di-
renç ve 5mm çapl› LED, metal k›sm›n içine
yerlefltirilecek.  

fiekil 7: Gerekli malzemeler

LED’in uzun olan baca¤› (anot ucu) flekil
8’deki gibi, bir pense yard›m›yla 90 derece
k›vr›l›r. Direncin bir baca¤› da yan keski yard›-
m›yla k›salt›l›r. 

fiekil 8: ‹lk aflama

Ard›ndan, havya yard›m›yla direncin bir
ucu LED’e lehimlenir (flekil 9). Lehimleme ifl-
lemini k›sa sürede yapmak gerekir. Aksi halde
yüksek s›cakl›ktan dolay› LED zarar görebilir. 

fiekil 9: ‹kinci aflama

Lehim yap›lan yerin fazlal›k k›sm› flekil
10’daki gibi kesilir. 

fiekil 10: Üçüncü aflama

Bacaklar›n birbirine de¤ip k›sa devre olma-
s›n› önlemek için direncin üzerine izole bant
sar›l›r. 

fiekil 11: Dördüncü aflama

LED’in k›sa olan baca¤› (katot ucu) pense
ya da karga burun yard›m›yla flekil 12’deki gi-
bi yukar› do¤ru k›vr›l›r. Bu uç, metal gövdeye
lehimlenecek. 

Y a v u z  E r o l *
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fiekil 12: Beflinci aflama

Direncin baca¤›, metal gövdenin içinden
geçirilir ve alttaki uca lehimlenir. K›vr›lan ba-
cak ise, gövdenin yan taraf›na lehimlenir.

fiekil 13: LED lamban›n son hali

Böylece LED’li lamba haz›r hale geldi. Test
için 3V’luk bir güç kayna¤› ile flekil 14’de gö-
rüldü¤ü gibi LED’li lambaya gerilim uygulan›r-
sa LED’in parlak k›rm›z› bir ›fl›k yayd›¤› görü-
lür. Bu s›rada LED’den geçen ak›m 30mA ci-
var›nda olur.

fiekil 14: K›rm›z› LED’li lamba

Benzer ifllemler sar› renk ›fl›k yayan bir
LED ile yap›l›rsa flekil 15’deki sonuç elde edi-
lir. 

fiekil 15: Sar› LED’li lamba

fiekil 16’da LED’li cep fenerinin tamamlan-
m›fl hali görülüyor. Bu fener 2 adet AAA pil ile
onlarca saat çal›flabilir. Pil gerilimi 2V’a düfl-
tü¤ünde LED ak›m› 5-6mA seviyesinde olur. 

fiekil 16: LED’li cep fener

Bu yöntemle beyaz veya mavi bir LED’i ça-
l›flt›rmak mümkün de¤il. Çünkü 3V’luk geri-
lim, LED’den yeterli ak›m›n geçmesini sa¤laya-
maz. Bunun için 3 adet pille çal›flan bir fener
üzerinde düzenlemeler yapmak gerekir. fiekil
17’deki el feneri, 1.5V’luk D boyutunda 3
adet pille çal›fl›r. Bu fenerin ampulü 1W’l›k
power LED ile de¤ifltirilecek.

fiekil 17: Büyük boy el feneri

Fenerin ön k›sm›nda yans›t›c› bir yüzey ve
mercek yap›s› bulunur. 

fiekil 18: Yans›t›c› 

Bu k›s›m sökülürse flekil 19’daki parçalar
elde edilir. 

fiekil 19: Sökülen parçalar

‹lk olarak, ampulün cam k›sm› uygun flekil-
de k›r›l›r ve metal gövdenin içi bir tornavida
yard›m›yla temizlenir. 

fiekil 20: 3.6V-0.5A ampul

Fenerin parlak bir ›fl›k yaymas›n› sa¤lamak
için 5mm çapl› LED yerine ›fl›k ak›s› çok yük-
sek olan power-LED kullan›labilir. fiekil 21’de
devre flemas› görülüyor. 1W’l›k power LED’in
nominal ak›m› 350mA oldu¤undan, devrede
2.7 ohm’luk bir direnç kullanmak gerekir. Bu
direnç en az›ndan 0.5W’l›k olmal›. 

fiekil 21: Devre flemas›

Gerekli malzemeler flekil 22’de görülüyor. 

fiekil 22: Power LED ve direnç

2.7 ohm’luk direncin bir baca¤›, flekil
23’deki gibi metal k›sm›n içinden geçirilerek
gövdenin alt ucuna lehimlenir. Ard›ndan, di-
rencin di¤er baca¤›na, d›fl› yal›tkan kapl› bir
kablo lehimlenir (k›rm›z› renk kablo). Siyah
renkli kablo ise metal gövdenin yan taraf›na
lehimlenir. Kablolar›n boflta kalan uçlar› po-
wer LED’in + ve – uçlar›na ba¤lan›r. (K›rm›z›
renkli kablo + uca ba¤lanmal›).

fiekil 23: Ön ifllemler 

Ba¤lant› kontrolü için 4.5V’luk bir güç
kayna¤› ile test yap›l›rsa, LED’in çok parlak
bir ›fl›k yayd›¤› görülür. LED’den bu s›rada
350mA civar›nda ak›m geçer. Parlak ›fl›¤a
gözle do¤rudan bakmak sak›ncal›d›r. 

fiekil 24: Power LED’li lamba

Fenerin tamamlanm›fl hali flekil 25’de gö-
rülüyor. Pil gerilimi 3V’a düfltü¤ünde LED ak›-
m› 40mA civar›nda olur. 

fiekil 25: Fenerin tamamlanm›fl hali

Böylece gün ›fl›¤› renginde, saatlerce par-
lak beyaz bir ›fl›k yayan ve ›s›dan çok ›fl›k üre-
ten bir el feneri gerçeklefltirmifl olduk.

F›rat Üniv. Elek-Elektronik Müh. Bölümü
yerol@firat.edu.tr
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7 Nisan 2007’de Do¤u Akdeniz’de bir
araflt›rma projesine sualt› görüntüleme amac›y-
la kat›ld›k. Yürütücülü¤ünü Hatay Mustafa Ke-
mal Üniversitesi Veterinerlik Fakültesi’nden
Yrd. Doç. Dr. Tünay Kontafl’›n yapt›¤› proje,
TÜB‹TAK taraf›ndan desteleniyor. Projede, Do-
¤u Akdeniz deniz kaplumba¤alar› kapsaml› bir
biçimde araflt›r›lacak. Bununla ilgili daha ay-
r›nt›l› araflt›rma yaz›s›n› ilerleyen say›lar›m›zda
yay›nlayaca¤›z. Kalabal›k bir bilimadam› gru-
buyla ç›kt›¤›m›z bu araflt›rma gezisinde yap›lan
biyoçeflitlilik belirlenme çal›flmas›nda çok de¤i-
flik, özellikle de K›z›ldeniz kökenli türlere rast-
lad›k. Vatozlar, ustura bal›klar›, deniztavflanla-
r›, ‹spanyol dansözü, deniz bitkileri ve çeflitli
algler bunlardan baz›lar›. Araflt›rma s›ras›nda
biyolog Özcan Bal›kç›, bu türlerin aras›nda de-
nizlerimizde yeni görülmeye bafllayan ve yay›-

l›mc› özellik gösteren Caulerpa mexicana türü-
nü gösterdi. Bu türün ilk bilimsel kayd›, Ça-
nakkale Üniversitesi’nden Prof. Dr. Veysel Ay-
sel, Yrd. Doç. Dr. Hüseyin Erdu¤an ve arkadafl-
lar› taraf›ndan yay›na gönderilmifl. 

Caulerpa türü deniz yosunlar›, genelde ya-
y›l›mc› ve istilac› türler olarak bilinir. Cauler-
pa Latince “yatay geliflen gövde” anlam›nda.
Dünyada 70’den fazla türü var. Akdeniz’de de
do¤al olarak bulunan Caulerpa prolifera ve
Caulerpa ollivieri adl› iki tür var. Bunun d›fl›n-
dakilerse gemiler, akvaryumculuk, Cebelitar›k
Bo¤az› ve Süveyfl kanal› gibi yollarla girerek
yerleflmifller. En çok bilinense katil yosun
(Caulerpa taxifolia) ve terörist yosun (Cauler-
pa racemosa). Gittikçe de yay›l›m alanlar›n›
art›r›yorlar. Bugün birçok araflt›rma, bunlar›n
yay›l›mlar›n›n nas›l durdurulaca¤› yönünde.
Bu türler girdikleri alanlar› h›zla kaplayarak
yerel türlerin yaflam alan›n› iflgal ederler. On-
lar›n ortamdan uzaklaflmas›n› ya da yok olma-
lar›na neden olabilirler. Bundan dolay›, bu
olay “biyolojik iflgal”, türler de “istilac›” ola-
rak da adland›r›labilir. 

Denizlerimizin zengin bir canl› çeflitlili¤ini
bar›nd›rmas›na karfl›n, artan k›y›sal yerleflim
ve turizm etkinlikleri, gemi trafi¤inin artmas›,
kirlenme gibi nedenlerden dolay› bu çeflitlilik
tehdit alt›nda. K›z›ldeniz’den gelen türleri de
unutmamak gerek. Bu, denizlerimizin fauna ve
flora yap›s›n›n de¤iflken olmas›n›n da nedeni.
Do¤al olarak bulunan türler de bu yeni duru-
ma uyum sa¤lamaya çal›fl›yorlar. Ancak, reka-
bet etme becerileri çok daha fazla olan tropik
kökenli türler daha avantajl› gibi görünüyor.
Dolay›s›yla denizlerimizdeki populasyonlar›n›
gittikçe art›r›yorlar. Bunu Akdeniz’de yapaca-
¤›n›z herhangi bir dal›flta bile görmeniz çok ko-
lay. Papa¤an bal›¤›, trompet bal›¤› gibi türleri
hemen hemen her dal›flta görmek mümkün. 

Caulerpa mexicana türü, ilk olarak do¤u-
daki en uzak noktadan, Samanda¤’dan, deniz-
lerimize girifl yapt›. fiimdilik yaln›zca bu böl-
gede görülüyor. Yay›l›fl h›z› ve nerelere kadar
yay›labilece¤i flimdilik bilinmiyor. Ancak, daha
önce girifl yapan Caulerpa racemosa türünün
yay›l›fl özelliklerine bak›l›rsa, Ege k›y›lar›m›za
kadar ç›kmas› mümkün. Caulerpa mexicana
türünün 16 °C’nin üstü s›cakl›klarda yay›l›fl
gösterdi¤i bilinse de, yeni girdi¤i bu ortamda
daha düflük s›cakl›klarda yaflayabilece¤i tah-
min ediliyor. Bundan sonra, bu türün yay›l›fl
h›z› ve ekolojik özelliklerini izleyerek, ekosis-
temdeki yapaca¤› etkileri tahmin etmeye çal›fl-
mak ve olabilecek olumsuz bir durumu önce-
den görerek gerekli önlemleri almaya çal›fl-
mak gerekiyor. 

Türkiye Do¤as›
B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u

Denizlerimizde Yeni Bir Yay›l›mc› Alg Türü 

“Caulerpa mexicana”
Denizlerimizde Yeni Bir Yay›l›mc› Alg Türü 

“Caulerpa mexicana”

Türkiye Do¤as›

Bu tür kumlu ve çamurlu zeminlerde, kayal›k yerlerde
yaflad›¤›n› gördük. Dalgadan korunakl› alanlarlarda da

görülüyorlar. Di¤er türler gibi bunlarda k›y›ya yak›n
yerlerde yay›l›fl gösteriyor.

7 Nisan 2007, 18 metre Samanda¤/Hatay, 
Foto¤raf: Bülent Gözcelio¤lu 
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!!!!Y›ld›z Tak›m›!  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !

!!
!!

Siz sevgili Y›ld›z Tak›m› üyelerinden gelen e-posta ve
mektuplar, bizi hem çok sevindiriyor hem de sizlerle
bu heyecan› paylaflman›n yollar›n› aramaya itiyor. Bu-
nun için öncelikle, sizin de etkin bir biçimde kullana-
bilece¤iniz bir web sitesi haz›rlad›k. Asl›nda bu öyle
bir site ki, belki de hiçbir zaman son halini alamaya-
cak! Neden mi? Çünkü bu siteyi her gün, hep birlikte
gelifltirebilece¤imiz bir biçimde haz›rlamak istiyoruz.
Yani web sitemizi yaln›zca ziyaret etmeniz yeterli de-
¤il; sitenin içeri¤ini zenginlefltirmek için bize yard›m
da etmeniz gerekiyor. Sizin de önerilerinizle, sitemizin

çok daha zengin ve gençler için çekici bir adres
olaca¤›ndan kuflkumuz yok!

Gelelim bu ayki say›m›za. Bu ay Y›ld›z Tak›m› bölümün-
de, yaflam›n Dünya’ya nereden geldi¤ini sorgulayacak,
boyunun yeterince uzamad›¤›n› düflünenlerin bunu
neden hiç dert etmemeleri gerekti¤ini inceleyece¤iz.
Ayr›ca, hayvanlar›n gizemli dünyas›n›n kap›lar›n› arala-
yacak, ters duran hayvanlara iliflkin bildiklerimizi sizlerle
paylaflaca¤›z. Vee tabii ki, hepinizin büyük bir merakla
ilgilenece¤inizi düflündü¤ümüz “bulufl” konusundaki
yolculu¤umuza ilk ad›m›m›z› ataca¤›z. Bunlar›n d›fl›n-
da, her ay sizlerle birlikte olan ve çok ilginizi çekti¤ini
düflündü¤ümüz sayfalar›m›z yine sizleri bekliyor. 

Biraz önce heyecan›m›z› sizinle paylaflman›n, sizlerle bu-
luflman›n yollar›n› arad›¤›m›zdan söz etmifltik. Düflün-
dük, tafl›nd›k… bunun yollar›ndan bir tanesini bulduk
bile! Bundan sonra hem Y›ld›z Tak›m›’n› tan›tmak hem
sizlerden gelecek önerileri duymak hem de sizlerle soh-
bet etmek için okullar›n›za konuk oluyoruz. Hatta ilk zi-
yaretimizi gerçeklefltirdik bile! Geçen ay, Ankara’da bu-
lunan Maya ‹lkö¤retim Okulu’ndayd›k. Arkadafllar›n›zla
Y›ld›z Tak›m›’na iliflkin her fleyi konufltuk. Siz de okulu-
nuzda Y›ld›z Tak›m› yazarlar›n› görmek, onlarla sohbet
etmek istiyorsan›z bize mektup yazabilir ya da yildiztaki-
mi@tubitak.gov.tr adresine e-posta gönderebilirsiniz.

Elif Y›lmaz - Gökhan Tok

Web sitemizin adresi: 
www.biltek.tubitak.gov.tr

Düzeltme: Dergimizin Nisan 2007 – 473. say›s›nda yer alan “Yeni Bir Ders Tek-
noloji Tasar›m” adl› yaz›da, söylefli yapt›¤›m›z Zeynep Tünel’in ad› Zeynep Ç›-
nar, Hayrünisa Bayram’›n ad› da Hayrunnisa Bayhan olarak yaz›lm›fl. Ses kay›t-
lar›ndan kaynaklanan bu kar›fl›kl›k için Zeynep Ç›nar, Hayrunnisa Bayhan ve
tüm okuyucular›m›zdan özür diliyoruz.

Bu, sizlerle paylaflaca¤›m›z be-
flinci say›m›z. Geçti¤imiz dört

ay boyunca sizlerle, hoflunuza gidece-
¤ini düflündü¤ümüz konulardaki yaz›-
lar›m›z› paylaflmaya çal›flt›k. Ama
bundan sonra istiyoruz ki, yaln›zca bi-
zim seçece¤imiz de¤il, sizin de dergi-
nizde yer almas›n› istedi¤iniz konular-
da yaz›lar yay›mlayal›m. Okumaktan
hofllanaca¤›n›z, merak etti¤iniz, bildi-
¤iniz ama daha fazla bilgi edinmek is-
tedi¤iniz… k›sacas› “Y›ld›z Tak›m›”n›
zenginlefltirece¤inizi düflündü¤ünüz
her konuya yer vermeye haz›r›z.  

Merhaba...YYYY›››› lllldddd››››zzzzTTTTaaaakkkk››››mmmm›››› !!!!
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Yeryüzündeki yaflam›n burada, yeryüzünde belirdi¤ini varsayar›z. Bu konudaki yayg›n

düflünceye göre, ilk canl› hücreler gezegenimizin kimyasal evriminin sonucunda ortaya

ç›km›fl. Peki, ya durum böyle de¤ilse? Yaflam baflka bir dünyadan yeryüzüne gelmifl olamaz

m›? Bu düflünce kula¤a ilk baflta bilimkurgu ürünü gibi gelebilir. Ancak, yap›lan araflt›rmalar

bunun mümkün olabilece¤ini gösteriyor. 

Yaflam
Uzaydan m›
Geldi?

Yaflam
Uzaydan m›
Geldi?

!  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  
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Gezegenler üzerine çal›flan biliminsanlar›, Günefl Siste-
mi’ndeki baz› gezegenler ve onlar›n uydular›nda eskiden
s›v› halde su bulundu¤unu çoktan ortaya ç›kard›lar. Su,
tan›d›¤›m›z biçimde yaflam›n temel gereksinimlerinden
biri oldu¤u için, Dünya-d›fl› yaflam araflt›rmalar›nda da
olmazsa olmazlardan biri. Biliminsanlar›n›n üzerinde en
çok durduklar› gezegense Mars. Çünkü bu gezegenin
Günefl’e uzakl›¤›, onun gereken ›s›y› Günefl’ten alabilme-
si için uygun. Ayr›ca, gezegende eskiden s›v› halde su
bulundu¤u aç›kça görülüyor. Mars’›n yan› s›ra, Jüpiter’in
büyük uydular›ndan Europa’n›n yüzeyini kaplayan buz
katman›n›n alt›nda da kilometreler derinlikte bir okyanus
bulunuyor. Satürn’ün en büyük uydusu Titan, organik
moleküller bak›m›ndan çok zengin. Her ne kadar buras›
Günefl’e çok uzak ve so¤uk olsa da, en az›ndan bir za-
manlar burada yaflam›n ortaya ç›kmas› iflten bile de¤il.

Günefl Sistemi’ndeki gezegenler aras›nda en zorlu koflul-
lara sahip olan› Venüs. Ancak, geçmiflte bu gezegenin
durumu belki de Dünya’n›nki gibiydi. Günümüzde bile
gezegenin yo¤un atmosferinin üst katmanlar›, mikropla-
r›n yaflamas›na olanak tan›yacak kadar ›l›ml› olabilir. 

Peki, “baflka dünyalarda” geliflmifl olabilecek mikroor-
ganizmalar gezegenleraras› yolculuk yapabilir mi? Es-
kiden, belki yirmi y›l öncesine kadar, “uzay” dedi¤imiz
gezegenleraras› ortam büyük bir engel olarak görülü-
yordu. Ancak, o zamandan bu yana yeryüzünde bulu-
nan ve Mars’tan geldikleri anlafl›lan çok say›da tafl, bu
düflünceyi de¤ifltirdi. Bu arada, biyologlar da yeryü-
zünde, çok zorlu koflullara dayanabilen mikroorganiz-
malar keflfettiler. 

Baz› mikroorganizmalar›n, göktafllar›n›n içinde yapacak-
lar› k›sa bir yolculuktan sa¤ salim ç›kabilecekleri düflünü-
lüyor. fiimdilik kimse, yaflam›n bu yolla baflka bir geze-
genden geldi¤ini söylemese de, en az›ndan art›k bu-
nun olanaks›z olmad›¤› biliniyor. Üstelik, henüz yaflam›n
tam olarak nerede ve nas›l ortaya ç›kt›¤›, Günefl Siste-
mi’ndeki öteki gezegenlerde ya da baflka y›ld›z sistemle-
rindeki gezegenlerde bulunup bulunmad›¤› bilinmiyor. 

Cans›zdan Canl›ya
Eski düflünürler için, yaflam›n cans›z maddeden ortaya
ç›kmas› çok flafl›rt›c› bir olayd›. Bunu bir çeflit “büyü” ola-
rak görenler bile vard›. Günümüzden 2500 y›l önce ya-
flam›fl olan Yunanl› bilgin Anaksagoras’a göre yaflam›n
kayna¤› evreni oluflturan çok küçük tohumlard›. Bu var-
say›m, oldukça geliflmifl bir biçimiyle asl›nda günümüzde
de geçerlili¤ini sürdürüyor. “Yaflam, her durumda, cans›z
maddeden oluflmufl olmal›.” 

Yaflam›n kayna¤›n› araflt›ran biliminsanlar›, ilk mikroplar›n
Dünya’da m› ortaya ç›kt›¤›n›, yoksa uzaydan m› geldi¤ini
art›k pek sorgulam›yorlar. ‹lk zamanlar›nda Günefl Sistemi
günümüzdeki gibi sakin bir yer de¤ildi. Yeryüzü, basit or-
ganik moleküller içeren göktafllar›n›n bombard›man› alt›n-
dayd›. Genç Dünya’ya, canl›l›¤a çok yaklaflm›fl karmafl›k
moleküller de bu flekilde gelmifl olabilir. Gezegenimizde uy-
gun koflullar› bulan bu moleküller evrimlerini sürdürerek bi-
rer canl›ya dönüflmüfl olabilirler. Yani, yaflam›n kayna¤› ay-
n› anda hem yeryüzü hem de uzay olabilir. 

1950’li y›llarda laboratuvar ortam›nda yap›lan ve Dün-
ya’daki ilkel koflullar› canland›ran bir deney, bu varsay›m›
do¤rular nitelikteydi. ‹lkel Dünya’da bulunan baz› basit bi-
lefliklerden, yaflam›n temelini oluflturan aminoasitler ve ba-
z› baflka moleküllerin oluflturulabilece¤i anlafl›ld›. Bunun gi-
bi, RNA (ribonükleik asit) gibi daha karmafl›k moleküllerin
de benzer flekilde oluflarak, yaflam›n gelifliminde önemli rol
oynad›¤› düflünülüyor. 

Astronot Mikroplar
Yaflam›n kayna¤› üzerine çal›flan baz› araflt›rmac›lar, mikro-
organizmalar›n gezegenleraras› yolculu¤a dayanabilmeleri
için hangi koflullar›n gerekti¤i üzerine senaryolar üretiyor-
lar. Gezegenleraras› yolculuklar›n bugünkü teknolojimizle
bile zor oldu¤unu düflünürsek, geçmiflte ilkel canl›lar bunu
nas›l baflarm›fl olabilirler? 

Gezegenleraras› yolculu¤a ç›kan mikroorganizmalar›n ön-
celikle gezegenin yüzeyinden bir flekilde f›rlat›lmalar› gere-
kiyor. Gezegenin kütleçekiminden kurtulmalar› için, bu et-
kinin epeyce güçlü olmas› flart. Bu da ancak bir kuyrukluy›l-
d›z ya da asteroit gibi büyükçe bir göktafl›n›n çarpmas›yla
olabilir. Nitekim, bu tür çarp›flmalara ilkel Günefl Siste-
mi’nde çok s›k rastlan›yordu. Çarp›flmada gezegenin kütle-
çekiminden kurtulan kayalar›n, baflka bir gezegen ya da
uydusu taraf›ndan yakalanmas› ve tümüyle yanmadan yü-
zeye ulaflmas› gerekiyor. Bu, gerçek d›fl› bir senaryo gibi
görünse de, s›k rastlanan bir durum. 

Araflt›rmalara göre, her birkaç milyon y›lda bir, Mars’tan ko-
pan parçalar gezegenimize kadar ulafl›yor. Ancak, ifl bu-
nunla bitmiyor. Parçalar›n yeryüzüne ulaflabilmesi için
uzun bir yolculuk yapmalar› gerekiyor. Çarp›flmay› izleyen
üç y›l içinde yeryüzüne ulaflan ve büyüklükleri bir yumruk-
tan daha küçük olmayan tafllar›n toplam say›s› 10 kadar
oluyor. Daha küçük parçac›klar›n çok daha h›zl›, büyük par-
çalar›nsa daha yavafl ulaflt›klar› düflünülüyor. 

Çarp›flma ve atmosfere girifl bir yana, araflt›rmalar yaflam
tohumlar›n›n gezegenler aras›nda yapacaklar› yolculu¤un
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daha da y›prat›c› olaca¤›n› gösteriyor. ‹fltetafl›y›c› kayac› ilk
evinden f›rlatan çarp›flmada, yeni evinin atmosferine gi-
riflinde ve bu ikisinin aras›nda geçen zamanda mikroorga-
nizmalar›n bafl›na gelebilecekler: 

Çarp›flma s›ras›nda, çarp›flman›n çevresindeki en büyük y›-
k›c› etki, çok yüksek bas›nç, s›cakl›k ve ivme (h›zlanma). La-
boratuvarda yap›lan araflt›rmalar, baz› bakteri türlerinin çok
yüksek bas›nç ve ivmeye dayanabilece¤ini gösteriyor. Çar-
p›flmada ortaya ç›kan s›cakl›ksa, kayalar›, içinde bulunan
mikroorganizmalar› kavuracak kadar ›s›tam›yor. Bunun da
ötesinde, bilgisayarla yap›lan canland›rmalarda gezegenin
yüzeyinden kopan parçalar›n bir bölümünün, önemli bir
bas›nç ve s›cakl›¤a maruz kalmadan gezegenleraras› bofllu-
¤a savruldu¤u görülüyor. 

ABD Chicago Üniversitesi’nde yap›lan bir araflt›rmada, at-
mosfere giren gezegenleraras› ortamdaki toz parçalar›n›n,
eskiden san›ld›¤› gibi yanmad›¤› ortaya ç›kt›. Atmosfere dü-
flük h›zla giren bu parçalar yavaflça alt katmanlara inerek
yüzeye ulaflabiliyor. Buna karfl›n, göktafllar› yerçekiminin et-
kisiyle h›zlanarak atmosferde ilerlerken ciddi bir ›s›nma söz
konusu oluyor. Bu nedenle de atmosferde ilerlerken yüzey-
leri eriyor. Ancak bu yüksek s›cakl›k, büyükçe göktafllar›n›n
yüzeyinin alt›na ancak birkaç cm iflleyebiliyor. Bu da gökta-
fl›n›n içinde derinlerde bulunan mikroorganizmalar›n kav-
rulmaktan kurtulabilece¤i anlam›na geliyor. 

1996’da ünlü olan Mars tafl› ALH84001, bu ününü içinde-
ki mikroorganizma fosillerine benzeyen yap›lara borçlu. (Bu
tafl›n içindeki yap›n›n mikroorganizma fosili olup olmad›¤›

anlafl›lamad›.) Ancak, bu tafl ve benzerleri üzerinde araflt›r-
ma yapan biliminsanlar›, tafl›n Mars’taki oluflumundan son-
ra afl›r› derecede ›s›nmad›¤›n› saptad›lar. Hatta Mars’taki
çarp›flma, tafllar›n s›cakl›¤›n› 100 derecenin üzerine ç›kara-
mam›fl bile. Ço¤u de¤ilse bile, yeryüzündeki baz› tek hüc-
reli canl›lar, bu s›cakl›klara direnebilecek kadar dayan›kl›lar. 

Çarp›flmadan kaynaklanan patlama ve atmosfere giriflte
meydana gelen zorlu koflullar› aflabilecek dayan›kl›l›kta ol-
mak yeterli de¤il. Belki bunlardan da zor olan›, gezegenle-
raras› ortamda yap›lan uzun yolculu¤a dayanmak. Buras›,
sadece boflluk gibi görünse de gerçekte pek de öyle de¤il.
Burada s›cakl›klar çok afl›r› de¤erlerde bulunabiliyor. Gökta-
fl›n›n Günefl’e bakan yüzüyle öteki yüzü aras›nda yüzlerce
derece s›cakl›k fark› olabiliyor. Bununla birlikte, yo¤unluk
da çok düflük; s›f›ra yak›n. Ama hepsinden daha y›k›c› ola-
n› ›fl›n›m (radyasyon). Günefl, bol miktarda UV (morötesi)
›fl›n›m› yay›yor. Bu ›fl›n›m yeryüzünde bile, özellikle mikroor-
ganizmalar üzerinde öldürücü etkiye sahip. 

UV’den korunmak için ince bir kaya katman› yeterli oluyor.
Ancak, küçük toz parçac›klar›n›n üzerinde bulunabilecek
mikroorganizmalar için UV önemli bir tehdit oluflturuyor.
UV, korumas› olan mikroorganizmalar için tek bafl›na fazla
sorun olmasa da, dolayl› yoldan oluyor. UV kayalarla etki-
leflime girdi¤inde, farkl› ›fl›n›m tipleri ortaya ç›kabiliyor. Bun-
lar ve gama ›fl›n›m› gibi yüksek enerjili ›fl›n›m türleri, yaklafl›k
iki metre çapl› bir göktafl›n›n merkezine kadar ulaflabiliyor.
Günefl ve y›ld›zlararas› ortamdan gelen, elektrik yüklü par-
çac›klar da maddeyle etkileflime girerek canl›lar için zararl›
›fl›n›m›n ortaya ç›kmas›na neden oluyor. 

Sonuçta, yap›lan araflt›rmalar, gezegenleraras› yolculu¤un
ço¤u bakteri türü için kolay olmad›¤›n› gösteriyor. Ancak ba-

Milyonlarca y›l önce Mars’tan yeryüzüne düflmüfl olan bir
tafl›n içinde, mikroorganizma fosillerine benzer yap›lar
bulunmufltu.

Araflt›rmac›lar, göktafllar›n› kuzey ve güney kutuplar›ndaki
buzullar›n içinde ar›yorlar. Bu buzullar milyonlarca y›l
öncesinden kalan kayalar› içlerinde bar›nd›r›yor. Buzlar eridi¤i
zaman, tafllar bu flekilde ortaya ç›kabiliyor. 

!  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  

Buradaki Resim
Bize gelenler
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z› türler var ki, çok dayan›kl›lar. 1950’lerde keflfedilen bir bak-
teri türü (Deinococcus radiodurans) besinleri bakterilerden
ar›nd›rmada kullan›lan ›fl›n›ma dayanabiliyor. Bu bakteri öy-
le dayan›kl› ki, nükleer reaktörün içinde bile ço¤alabiliyor.

Ifl›n›m›n mikroorganizmalar üzerinde yaratt›¤› en önem-
li y›k›m, genetik kodlar›n› tafl›yan DNA’lar›n›n parçalan-
mas›. D. radiodurans, ›fl›n›m› önemli ölçüde engelleyen
hücre duvar›n›n yan› s›ra, DNA’s›n› tamir edebilme yete-
ne¤ine de sahip. Benzer özelliklere sahip bakteriler, afl›-
r› ›s› etkisi alt›nda kalmad›klar› sürece, gezegenleraras›
ortamdaki ›fl›n›ma dayanabilirler. 

Canl›lar›n bu tür yolculuklara nas›l tepkiler verece¤ini he-
nüz pek de iyi bilmiyoruz. Bu konuda yap›lan çal›flmalar,
genelde insanlar›n uzay yolculuklar›nda ne kadar ›fl›n›m
alt›nda kald›klar›n› ve bunun onlar üzerindeki etkilerini
anlamaya yönelik. Yaln›z, 2001 y›l›nda Mars Odyssey yö-
rünge arac›yla birlikte gönderilen MARIE (Mars Çevresi Ifl›-
n›m Deneyi) adl› araç, kozmik ›fl›n›m› ve Günefl’in ›fl›n›m›-
n›n dozunu ölçüyor. MARIE, herhangi bir canl› içermese
de, özellikle DNA’ya zarar verebilecek ›fl›n›m› ölçmek için
tasarlanm›fl bir araç. 

Peki, sonuç olarak yaflam›n uzaydan gelmifl olabilece¤i-
ni söyleyebilir miyiz? Kuramsal olarak “evet”. Yani, yap›-
lan araflt›rmalar bunun mümkün oldu¤unu gösteriyor.
fiimdilik, mikroorganizmalar›n gezegenleraras› yolculuk
baflar›lar› tam olarak bilinmiyor. Baflka gezegenler ve uy-
dular›nda da yaflam›n izlerine rastlanm›fl de¤il. Ancak,
örne¤in Mars’tan gelenlerin yan› s›ra, Dünya’da da ya-
flam ba¤›ms›z olarak geliflmifl olabilir. Henüz yeryüzün-
deki bakteri türlerinin çok küçük bir bölümünü keflfetti-
¤imizi düflünürsek, belki de çok farkl› genetik yap›ya sa-
hip, bir zamanlar Mars’tan gelmifl olan bakterileri henüz
keflfetmifl de¤iliz. Bu bakteriler, bir yerlerde ilkel biçimle-
riyle yaflamlar›n› sürdürüyor olabilirler. 

Elbette, bu mekanizman›n tersine ifllemesi de bir ölçüde
mümkün. Yani, Dünya’daki ilkel yaflam›n baflka geze-
genlere ve uydular›na tafl›nm›fl olmas› söz konusu olabi-
lir. Bu da, Dünya’dan giden mikroorganizmalar›n, uy-
gun ortam bulduklar›nda bu gezegenlerde de geliflip
ço¤alabilece¤i anlam›na gelebilir. Bu canl›lar, orada ev-
rim geçirerek daha geliflmifl canl› türlerine de dönüflmüfl
olabilirler. Bu aç›dan bak›nca, öteki gezegenlerde ya da
uydular›nda yaflam›n bulunmas› pek flafl›rt›c› olmayabi-
lir. Ancak, flunu da belirtmek gerekir ki, araflt›rmalar
Mars’tan Dünya’ya gelen göktafllar›n›n say›s›n›n Dün-
ya’dan Mars’a gidenlerinkinden çok daha fazla oldu¤u-
nu gösteriyor.

Mars ve Dünya aras›ndaki al›flverifl, ne olursa olsun he-
yecan verici. Çünkü yaflam bir yerlerde bafllad›ktan son-
ra, bu flekilde tüm sisteme yay›labiliyor; en az›ndan ku-
ramsal olarak. Bu yaln›zca bizim sistemimizde de¤il, tüm
evrende iflleyen bir mekanizma olmal›. Bu flekilde, belki
de evrende yaflam›n sand›¤›m›zdan çok daha yayg›n ol-
du¤unu düflünebiliriz. 

Alp Ako¤lu
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Yeryüzünde bu güne kadar bulunan yaklafl›k 25.000
göktafl›ndan 34’ünün Mars’tan geldi¤i kesinleflti. Mars’tan
gelmifl bu tafl, yaklafl›k yar›m kilogram kütlede. 
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Merhaba ben Merve Ar›kan, Ankara'da yafl›yorum
ve 6. s›n›f ö¤rencisiyim
Ben size 1. gezegen (BTD-1) hakk›ndaki düflüncelerimi bildir-
mek istedim. Gezegene koydu¤um isim "kayraç". Bu ismi ge-

zegenin kayasal yap›da olmas›ndan yararlanarak buldum.
Bu gezegenin yap›s› Dünya’n›n yap›s›na oldukça ben-

zer. Ayr›ca bu gezegende s›v› halde suyun da bu-
lunmas›n›n, burada yaflayan canl›lara kolayl›k sa¤-
lad›¤›n› düflünüyorum. Gezegenin yafl› ise dünya-
m›z›n yafl›ndan da büyük. Yaln›z bana göre bu ge-

zegenin kötü bir özelli¤i var: turuncu cüce y›ld›z›-
n›n çevresinde dönmesi. Yani turuncu cüce y›ld›z›yla

›s›nmas›. Turuncu cüce y›ld›z› Günefl’ten daha uzun
ömürlüdür; fakat Günefl’ten küçük ve etraf›na daha az ›s› ya-

yar. Bu da bizi burada so¤u¤a dayan›kl› canl›lar›n yaflayabile-
ce¤i kan›s›na vard›r›r.

Merhaba ben Özlem Güler 
8. s›n›fa gidiyorum
1. gezegen so¤uk bir cüce y›ld›z›n çev-
resinde döndü¤ü için so¤uk bir geze-
gendir bu yüzden burada so¤u¤a da-
yan›kl› canl›lar yaflar. Nefes al›p vermele-
ri normaldir, çünkü atmosfer bileflimi Dün-
ya’dakine benzer. Gezegende su gereksinimi
de karfl›lanabilir; fakat so¤uk bir gezegen oldu¤u için
suyun donma olas›l›¤› da vard›r. 2. gezegenin kal›n bir atmos-
feri oldu¤u için ›s›y› atmosferde tutabilir. E¤er böyle bir fley
olursa yüzey s›cakl›¤› çok yükselir, çünkü ›s› içeride hapsolmufl
olur. Ayr›ca su olmad›¤›ndan da burada yaflam uzun sürmez.
3. gezegen tümüyle suyla kapl› oldu¤u için ancak su da yafla-
yabilen canl›lar yaflayabilir. 4. gezegende yaflanan volkanik
patlamalar, meteor çarpmalar› yaflam koflullar›n› oldukça zor-
laflt›r›r, hatta olanaks›z yapar. Zaten atmosferinin tam oluflma-
mas› nedeniyle burada yaflam daha oluflmam›flt›r. Ayr›ca çev-
resinde doland›¤› sar› beyaz y›ld›z ile aras›nda çok büyük bir
mesafe vard›r; bu yüzden burada yeryüzü gitgide so¤ur ve za-
manla Dünya’dakine benzer bir yaflam ortaya ç›kar.

Merhaba; ben 8. s›n›f ö¤rencisiyim
Dünya d›fl› yaflam› arkadafl›mla beraber düflledim.
Ad›m Ayça YILMAZ, arkadafl›m›nki R. Tugay KAHRA-
MAN. Umar›m yapt›klar›m›z› be¤enirsiniz.

BTD-1 Bas›nc›n az olmas›ndan dolay› daha h›zl› ha-
reket eden canl›lar vard›r. Atmosfer de oldu¤una gö-
re, karada yaflayan ak›ll› varl›klar olabilir. Is›n›n az olmas› da
vücutlar›ndaki ya¤ tabakas›n›n fazla olmas›na neden olur. Bi-
zim gezegenimizden daha yafll› oldu¤undan, üzerindeki can-
l›lar daha çok geliflmifltir. Bu geliflmifl canl›lar Dünya’m›z› ziya-
ret etmifl olabilir.

BTD-2 Bas›nc›n fazla olmas› suyun zor kaynamas›na neden
olmufltur. Su zor kaynad›¤› ve gezegen de so¤uk oldu¤u için
kutup bölgelerinde buz takkeleri oluflmufltur. Suya ihtiyac›
olan canl›lar›n gezegende yaflamas›, bu canl›lar›n evrim geçir-
melerine neden olmufltur. Geçirdikleri evrim büyük kaloride ›s›

yayarak buzu suya dönüfltürmelerine olanak vermifltir. Bu
da gereksinimleri olan suyu elde etmelerine yard›m et-

mifltir. Gezegen yafll› oldu¤u için yer katman›nda arafl-
t›rma yap›lacak olursa fosile rastlanabilir. Bas›nç fazla
oldu¤u için ya duyma organlar› olmayan ya da duyma
organlar›na sahip olmayan canl›lar olabilir.

BTD-3 (ADI=SÜLORÜX) Derinlikte yaflayan canl›lar
›fl›¤a ulaflamad›klar› için, renk pigmentleri yoktur. Bu da on-

lar›n fleffaf olmalar›na neden olabilir. Atmosferde oksijen, azot,
metan gazlar› oldu¤undan çok de¤iflik bir solu-
num yap›yor olabilirler.

BTD-4 Atmosfer henüz ilkel aflamada ol-
du¤u için, gaz solunumu yapan canl›-
lar yok denecek kadar azd›r. Belki
metan gaz› fazla oldu¤undan me-
tan gaz›yla solunum yapabilirler.
Bir de patlamalar s›k s›k oldu¤una
göre sert kabuklu olup lavlara da-
yan›kl› olurlar. Bu sert kabuk mete-
or çarpt›¤›nda da canl›lar› koruyor.

Gökhan Tok
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Dünyad›fl› Yaflam› Düflleyin
Merhaba,
Geçti¤imiz say›larda bafllad›¤›m›z birlikte bir gezegen tasarlama oyunumuz sürüyor. Sizlere
sundu¤umuz  koflullar› farkl› dört gezegen üzerinde ne tür yaflam biçimleri ortaya ç›kabilir
diye sormufltuk. Bize ulaflan yan›tlar› dergimizin sayfalar›nda ve web sayfam›zda yay›mlama-
y› sürdürüyoruz. E¤er siz de bu oyuna kat›lmak isterseniz yildiztakimi@tubitak.gov.tr adre-
si yoluyla bize ulaflabilirsiniz. Gezegenlerin hangileri oldu¤u ve koflullar›yla ilgili bilgileri de
www.biltek.tubitak.gov.tr adresinden ulaflaca¤›n›z “Y›ld›z Tak›m›” köflemizde bulacaks›n›z.
Bu gezegenler için birer de isim önermenizi istedi¤imizi de unutmay›n
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Levent Daflk›ran
leventdaskiran@yahoo.com

SkyMap ile gökyüzünde neyin ne oldu¤unu
görebilirsiniz...

Evrendeki harika oluflumlara Hubble teleskopunun
objektifinden bakabilirsiniz.

Celestia ile sanal evrende serbestçe dolaflabilirsiniz...

Gökadada küçük bir gezinti
Gökbilimle ilgilenenler ve gökyüzü gözlemcileri için ‹nternet efli bu-

lunmaz bir hazine. ‹nternet’te birbirinden farkl› gök cisimlerinin

ayr›nt›l› resimlerini bulabilece¤iniz gibi, kapsaml› gökyüzü haritalar›na

da ulaflabilirsiniz. Bu haritalar›n en kapsaml›lar›ndan biri SkyMap.

http://www.sky-map.org adresinden eriflebilece¤iniz bu site çok

kapsaml› bir y›ld›z haritas›na sahip. Bu haritayla tak›my›ld›zlar› ve ga-

laksileri görüntüleyebilir, bulundu¤unuz konum ve saatte gökyüzü-

nün nas›l oldu¤unu görebilir, hatta haritadaki y›ld›zlar›n üzerine t›kla-

yarak haklar›nda ayr›nt›l› bilgilere ulaflabilirsiniz. 

Y›ld›z haritalar›nda gezinmekten s›k›l›p da gökyüzündeki cisimlere

daha yak›ndan bakmak isterseniz, ABD Ulusal Havac›l›k ve Uzay

‹daresi NASA’n›n, Hubble uzay teleskopuna adad›¤› http://hubble-

site.org adresinden daha iyisini bulamazs›n›z. Bu sitede Hubble te-

leskopunun yapt›¤› kefliflerden tutun da, kendi Hubble teleskopu-

nuzu yapmak için yararlanabilece¤iniz kartondan modellere kadar

birçok ilginç fley var. Tabii bir de evrene Hubble’›n cam gibi objek-

tifinden bakmak isterseniz, do¤rudan http://hubblesite.org/gal-

lery adresini ziyaret edebilirsiniz.

“Bu kadar› bana yetmez, ben de uzaya ç›k›p dolaflmak istiyorum” di-

yorsan›z, onun da çaresi var. http://www.shatters.net/celestia adre-

sindeki Celestia adl› ücretsiz yaz›l›m, sanal uzay geminize atlayarak

Günefl Sistemi’nde ya da görünür evrende diledi¤iniz yere gitmenize

izin veriyor. “Neptün’den Dünya nas›l görünüyor? K›z›l dev Betelgeu-

se neye benzer? Uluslararas› Uzay ‹stasyonu bu aralar nerelerde gezi-

niyor?” diye merak ediyorsan›z, yan›t› bulmak için yaln›zca birkaç dü¤-

meye t›klaman›z yeterli. Programda özellikle Günefl Sistemi içinde yer

alan gök cisimlerinin biçimleri ve yüzeyleri çok ayr›nt›l› resmedilmifl.

Evden biraz uzaklaflmak isteyenlerse, programda ziyaret edilmeyi bek-

leyen 100 binden fazla y›ld›z aras›ndan flanslar›n› deneyebilirler.
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Teknoloji Tasar›m ve
Çevre ‹liflkisi 

Gerçek problemi ortaya ç›karma ve sorunu “yeniden”
tan›mlama yetisi, çözüm üretmeye bafllaman›n belki
de en önemli aflamas›. Teknoloji ve tasar›m, insan›n
yaflam kalitesini yükseltmek amac›yla aray›fllar›n› ara-
l›ks›z sürdürür. Fabrikalar, artan gereksinimi karfl›la-
mak amac›yla yeni teknolojileri kullanarak yeni ürün-
leri ortaya ç›kar›r. Bunun için yeryüzü kaynaklar› tüke-
tilirken, enerji ba¤›ml›l›¤›m›z artar ve kaç›n›lmaz olarak
bu eylemler gezegenimizi kirletir. Bu durumda, üret-
menin ve daha çok üretmenin giderek artan yan etki-
leri oldu¤u ve ortaya ç›kan istem d›fl› etkilerin dünya-
m›z› tehdit etti¤i çok aç›k. 

Do¤al kaynaklar›n daha verimli kullan›m›n›n, daha ko-
lay ve daha ekonomik üretim yöntemleriyle daha te-
miz üretim çözümlerinin ortaya ç›kar›lmas›n› hedefle-
mek zorunday›z. Gezegenimizdeki do¤al kaynaklar›n
s›n›rl› oldu¤u bilinci, verimlili¤in art›r›lmas› ve yeni al-
ternatif kaynaklar› ortaya ç›karmay› hedefleyen çözüm
aray›fllar›na artan gereksinimi anlaml› k›l›yor. Öte yan-
dan, kaynaklar›n geri dönüflümlü bir flekilde ve daha
verimli kullan›lmas›n› hedefleyen özgün tasar›m çö-
zümlemelerine olan gereksinim, teknoloji ve tasar›m
iliflkilerine giderek yeni boyutlar kat›yor. 

Her türlü çevresel ve endüstriyel at›¤›n yeniden de¤er-
lendirilmesi düflüncesi ve iste¤i güzel. Ancak, ürüne
dönüflen ve h›zla tüketilen her tür malzemenin, bir
gün tekrar kullan›labilecek biçimde tasarlanmas› da
gerekli. Ürünlerin üzerinde yer alan iflaretler, çöplerin
ayr›flt›r›lmas› ve geri kazand›r›lmas› bilinci önem
kazan›yor. Bunun yan›nda, yenilenebilir kaynaklar›n
kullan›lmas›n› özendirmek gibi, üretim kirlili¤i sonucu
oluflan çevresel etkilerin azalt›lmas› yönündeki çaba ve
giriflimler, daha temiz teknolojilere yönelmemizi ve in-
san/çevre için daha duyarl› bir tasar›m bilincinin flekil-
lendirmesini zorunlu k›l›yor.

Tüketti¤imiz ürünlerin, plastik, kâ¤›t, ahflap ve metal
kutularla kaplar›n kullan›m sonras› olas› serüvenlerini
düflünelim. Ödedi¤imiz ücretin asl›nda ne kadar›n›n
sadece ambalaj için harcand›¤›n› birkaç dakika
düflündü¤ümüzde, sonuçlar›n bizi flafl›rtmas› da ne
bir baflka temel sorun. Kentlerde üretti¤imiz organik
at›klar›n, asl›nda evlerimizde kullan›lan enerji türleri-
ne alternatif bir kaynak potansiyeli oldu¤unu biliyor
musunuz? 

Tasar›m, en evrensel tan›m›yla bir
problem çözme sanat›. Di¤er bir de-
yiflle, çevremizdeki olaylara, nesne
ve mekânlara yönelik iliflkilerin, ken-
dine has bir bak›fl aç›s›yla farkl› bir
düzen içinde yeniden de¤erlendirile-
bildi¤i bir tür kurgu. Gözlem ve arafl-
t›rma yeteneklerimizle, “çevreyi farkl›
alg›lama” becerisi kazand›r›yor. Ayr›-
ca, teknolojiyi verimli ve etkili kullan-
ma yetisiyle duyarl›, ak›lc› ve estetik
bir çerçevede alternatif çözüm üret-
meyi hedefliyor. Tasar›m, giderek
yükselen bir meslek dal›. Bu iliflkileri
bir tan›m içerisinde birlefltirdi¤imizde
tasar›m kavram›, özgünlü¤e dayal›,
ak›lc› ve estetik bir problem çözme
sanat› olarak ortaya ç›k›yor.
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Bu çerçevede elde etti¤iniz sonuçlar› arkadafllar›n›zla
tart›flt›¤›n›zdaysa, düne kadar evsel / endüstriyel at›k
diye nitelendirdi¤iniz her tür malzemenin asl›nda ye-
ni alternatif kaynaklar oldu¤unu; kullan›lmayan ve
do¤aya b›rak›lan pek çok tür at›¤›n, PET fliflelerin ve
TetraPak kutular›n ne kadar dayan›kl›, hatta pek çok
canl›dan daha uzun ömürlü oldu¤unu hiç düflündü-
nüz mü? Bilim dünyas›nda, bu at›k türlerinin etkileriy-
le mücadele etmek amac›yla, sadece bu art›klarla
beslenmesi hedeflenen mikroskobik canl› türleri gelifl-
tirme çal›flmalar› yap›ld›¤›n› ve baflar›l› sonuçlar al›n-
d›¤›n› okudunuz mu? 

Sadece evsel at›klar›n bile, düzenli toplanmalar› ya da
bir flekilde çöplerin ayr›flt›r›lmas›yla, h›zla yeniden üretil-
me potansiyeline sahip oldu¤unu biliyor musunuz?! Pek
çok plastik malzemenin üzerinde yer alan uluslararas›
iflaret sisteminin anlamlar› (flekil 2-3) ve kullan›m yön-
temlerine iliflkin bilginiz var m›? 

Çöpü azaltma çabas› kadar,  at›klar› düzenli ve kon-
trollü bir flekilde toplama etkinli¤i de yaflamsal önem
tafl›r. Bununla birlikte, do¤ru teknoloji ve de¤iflik at›k-
lar kullan›larak yeni ürünler tasarlama becerisiyle de
gelece¤e yönelik ciddi katk›lar sa¤lanabilece¤i hiç ak-
l›n›za geldi mi?

Geri dönüflümlü at›k ürünlerin tekrar de¤erlendirilme-
sine yönelik yar›flmalar ve yarat›c› gücün ortaya ç›kar›l-
mas›n›n teflvik edilmesiyle ilginç ürünler ortaya ç›kt›¤›
gözleniyor. Aflfla¤›dakiekilde gördü¤ünüz ve farkl› pet
fliflelere de uygulanabilen tasar›m, etkileyici bir çözüm-
leme örne¤i ile ödül alm›flt›.

Hakan Gürsu
Dr., ODTÜ Endüstri Ürünleri Tasar›m› Bölümü 

Plastik malzemelerin türlerine göre geridönüflüm kodlar›

Uluslararas› plastik geridönüflüm kodlar›

Uluslararas› plastik geridönüflüm logosu ve uygulamalar›

Geridönüflümlü malzemeyle basit bir çiçek sulama ürünü 
oluflturulmas›, 2005 MACEF Tasar›m ödülü
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Tasar›m

K›rm›z› Lahana Suyunun Haz›rlan›fl› 
n K›rm›z› lahanay› do¤ray›n. Çelik  ya da ›s›ya dayan›kl› cam bir
tencereye koyun. 
n Üzerini örtecek kadar su ekleyin (çeflme suyu da olur, ama en
iyisi saflaflt›r›lm›fl (distile) su olmas›d›r). Otuz dakika kadar kayna-
t›n. So¤umas›n› bekleyin.
n Cam bir kaba süzerek suyunu ay›r›n. (K›rm›z› lahana suyunu
temiz kapakl› cam bir fliflede buzdolab›nda saklayabilirsiniz. Biz
24 saat beklettik.)

Beyazlar Önce Morar›yor
Bir yemek kafl›¤› flap al›n ve suda eritin.
Seçti¤iniz beyaz› önce flapl› suda, sonra
da lahana suyunda  birer saat bekletin.
Fazla s›kmadan kâ¤›t havlu üzerine serin
ve kurutun. 

Gerekli Malzemeler 
Beyazlar (tiflört, bez spor ayakkab›s›, yün, kumafl, havlu vb.)/K›rm›z›
lahana/Limon/Karbonat/fiap/Plastik enjektör

Bu Beyazlar
Boyanacak
Beyazlar› boyamak için laboratu-
vara ve özel donan›mlara gerek-
sinim duymayaca¤›z; mutfa¤a
girmemiz yeterli olacak. Haydi
hemen kulland›¤›n›z beyazlara
flöyle bir bak›n; bunlar› gönlü-
nüzce boyamaya ne dersiniz?
Belki anneniz için bir yast›k yüzü
tasarlars›n›z ya da boyad›¤›n›z
yünleri büyükannenize verip size
bir atk› örmesini isteyebilirsiniz. 

Bu yaz›y› haz›rlamam›zda bize alt›nc› s›n›f ö¤rencisi Yi-
¤it Oskay yard›mc› oldu. Bilim flenli¤inde giyece¤i ti-

flörtü k›rm›z› lahanayla boyad›k.

Teknoloji ve
!  !  !  !  !  !  !  ! !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  
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Moraran Beyazlar Boyan›yor
Bir barda¤a karbonatl› su,  di¤er bir kaba da limon su-
yu haz›rlay›n. Limonlu ve karbonatl› su  enjektörlerini sa-
k›n kar›flt›rmay›n (plastik enjektörlerin i¤nelerini kullan-
mayaca¤›z). 

Pembe olmas›n› istedi¤iniz yerlere limon, yeflil olmas›n›
istedi¤iniz yerlere karbonatl› su s›k›n.  

Yi¤it’in tiflörtü haz›r.
Siz de Yi¤it gibi kalan
lahana suyuyla mut-
fakta keflfe ç›kmaya ne
dersiniz?

K›rm›z› Lahanan›n Renkleri 
Suyu iyi emen kâ¤›d› (kurutma kâ¤›d› ya da kahve fil-
tresi olabilir) parçalara ay›r›n. Lahana suyuna bat›r›n,
1 saat bekletin, ç›kart›n ve kurutun, ince fleritler
oluflturacak flekilde kesin.  

Karbonatl› suya
bat›r›nca kâ¤›t fle-
rit yeflil olacakt›r.
Limon suyuna ba-
t›r›lan flerit pembe
olacakt›r.

K›rm›z› lahanal› kâ¤›tlar›n, süte, portakal suyuna, sir-
keye, s›v› deterjana, aspirin eritilmifl suya, flekerli ve
tuzlu suya, elma suyuna (sulu olan ya da suland›rd›-
¤›n›z baflka maddelere) bat›r›l›nca hangi rengi ald›¤›-
na bak›n. Yeflilden pembeye kadar on farkl› renk to-
nu elde edildi¤ini göreceksiniz. Bu renkleri elde etti-
¤iniz maddeleri not edin ve bunlar› renk çeflidini
art›rmak istedi¤inizde kullan›n. 

!!!!!  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  ! YYYY ›››› lllldddd ›››› zzzz     TTTTaaaakkkk ››››mmmm››››

2  3  4  5  6  7  8  9 10 11

K›rm›z› lahanal› Kâ¤›tlar›n renk da¤›l›m›

pH

Bu Köfle Sizin
Hadi hemen en az bir tane küçük camdan bah-

çe yap›n. En az bir tane, çünkü deneyecek çok

parametre var (cam›n cinsi, bitki seçimi, aç›k ya

da kapal› sitem olmas› vb.). Camdan bahçelerin

yak›n›na bir gözlem defteri koyun. Her gün

gözlemlerinizi yaz›n, sonuçlar ç›kar›n. Olmad›-

¤›n› düflündü¤ünüz parametreyi de¤ifltirin, de-

nemeye devam edin. Okulunuza büyük bir

camdan bahçe yapmak için ö¤retmenlerinizi ik-

na edin, beraber çal›flaca¤›n›z bir ekip olufltu-

run. Olan ve olmayan süreçleri içeren birikimle-

rinizi bizimle paylaflman›z› bekliyoruz.

?
? ?

?
?

Neleri Ö¤renmeniz Gerekecek...
Sulanmadan yaflayan bitki fikri inan›lmaz gelebilir.
Sizi ikna etmeye çal›flmayaca¤›z. Denemeye baflla-
madan önce fotosentez, bitkilerin terlemesi, ya¤-
mur etkisi, ekolojik sistem gibi kavramlar› araflt›r›n.
Hepinize kolay gelsin.

Hacer Erar
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Ergenlik, belki de hem vücudumuzda hem de duy-
gular›m›zda en büyük de¤ifliklikleri yaflad›¤›m›z dö-
nem. K›zlarda 8 – 13 yafllar›nda, erkeklerdeyse 10 –
15 yafllar›nda bafllayan ve onlu yafllar›n sonuna dek
süren ergenlik döneminde, art›k çocukluktan ç›k›p
yetiflkinli¤e ad›m atar›z. Elbette bu büyük de¤iflimin
yol açt›¤› birtak›m farkl›laflmalar da yaflar›z. Bunun
nedeni, beynimizden salg›lanan özel hormonlar. Bu
hormonlar›n salg›lanmas› için belli bir yafla ulaflmak
gerekiyor. Bu da, yukar›da da sözünü etti¤imiz gibi
kimilerinde 8, kimilerinde 15! Bir baflka deyiflle herkes
için ergenli¤e girifl yafl› farkl› olabilir.

Ergenli¤e ad›m atmay› sa¤layan, k›saca GnRH de de-
nen, gonadotropin hormonlar›. Beynin alt›nda bulu-
nan bezelye biçimindeki hipofiz bezinden salg›lanan
bu hormonlar, efley organlar›n›n etkin hale gelmesin-
de rol oynar. Bu hormonlar, k›zlarda da erkeklerde de
bulunur. Ama cinsiyete göre, vücudun farkl› bölümle-
rinde ifl görür. Erkeklerde kan yoluyla tafl›n›p testisle-
re, testosteron ve sperm üretimi için uyar›da bulunur.
Testosteron, erkeklerin ergenlik dönemi boyunca vü-

Bütün arkadafllar›m›n boyu uzad›, bir tek

ben k›sa kald›m! S›n›ftaki en uzun k›z be-

nim; üstelik erkeklerden bile iriyim! Çok

s›skay›m; kaslar›m hiç geliflmedi! Son za-

manlarda çok kilo ald›m; o kadar ifltahl›-

y›m ki!.. Bu sözler size tan›d›k geldi mi?

Belki siz de zaman zaman bu tür fleyler-

den yak›n›yorsunuzdur. E¤er öyleyse,

içiniz rahat olsun; yaln›z de¤ilsiniz!

!  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  

Boyum, Kilom, Bedenim...

De¤ifliyorum!

tt?

Ne Yesem?
Yetiflkinli¤e ad›m ad›m yaklaflan
siz gençlerin, ergenlik dönemini
do¤ru bir biçimde ve en önemlisi
sa¤l›kla geçirmenize yard›mc› ola-
cak konulardan biri de do¤ru ve
dengeli beslenme. 

Asl›nda yeme gereksinimi annenizle birlikteyken bile var

olan ve yeni do¤mufl bir çocu¤un reflekslerini kontrol

eden güçlü bir itki. ‹nsanlar›n, tüm hayvanlarla paylaflt›k-

lar› ortak bir özellik yemek yemek. Ama yeme dürtüsünü

kontrol alt›na alabilmek önemli. Yani güçlü bir belle¤e

sahip olman›zda ve h›zla geliflmenizde dengeli ve do¤ru

beslenmenizin önemli bir yeri var. Do¤ru ve dengeli bes-

lenmeyse, gereksinim duyaca¤›n›z protein, vitamin ve mi-

neralleri yafl›n›z, boyunuz ve kilonuza uygun biçimde al-

man›za ba¤l›. 

An›msayaca¤›n›z gibi, geçti¤imiz aylarda bu konuda;

özellikle karbonhidratlar ve vitaminler konusunda sizlere

yard›mc› olabilecek baz› aç›klamalarda bulunmufltuk.

Ama belle¤inizin gücü, geliflmenizi sorunsuz bir biçimde

sürdürebilmeniz, besinlerle alaca¤›n›z proteinlerle bire-

bir iliflkili. 

tt?
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cutlar›nda gerçekleflen de¤iflimlerin büyük k›sm›n›n
sorumlusu. Sperm hücreleriyse, t›pk› k›zlardaki
yumurta hücresi gibi üreme için gerekli. K›zlardaysa
hormonlar, yumurtalar› bar›nd›ran yumurtal›klara yö-
nelir. Buraya gelen hormonlar da, k›zlar› üremeye ha-
z›rlayan östrojen hormonu salg›lamak için gereken
uyar›y› yaparlar. Ayr›ca tiroit ve böbreküstü bezlerin-
den salg›lanan ve efley bezlerini uyaran androjen gi-
bi hormonlar da bu dönemde salg›lan›r. Ergenlik dö-
neminde efley hormonlar›n›n kandaki düzeyi, çocuk-
luktakinin 10 kat›na eriflir. Gördü¤ünüz gibi, vücudu-
nuzda dolaflan bu hormonlar bir ergenden bir yetifl-
kine dönüflmenizde en büyük paya sahip. 

Bu Kadar H›zl› m›
Ergenlikle birlikte bir “büyüme patlamas›” yaflayabilir-
siniz. Gömleklerinizin kollar› ve pantolonlar›n›z›n pa-
çalar› sürekli k›sa gelmeye bafllar. Bu iki üç y›l içinde

çok h›zl› boy atabilirsiniz. Kimileri bu dönemde, y›lda
10 cm’den daha fazla uzayabilirler. Ancak, de¤iflen
tek fley boyunuzun uzunlu¤u olmaz tabii ki; vücudu-
nuzda baflka de¤iflimler de olur.

Boyunuz uzarken bir yandan kilo da almaya bafllar-
s›n›z. Vücut a¤›rl›¤›n›z artt›kça baflka de¤iflikliklerin

!!!! !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  ! YYYY ›››› lllldddd ›››› zzzz     TTTTaaaakkkk ››››mmmm››››
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Birçok besin protein içerir; fakat en iyi protein kayna¤›n›n s›¤›r eti,

kümes hayvanlar›n›n etleri, bal›k, yumurta, süt ve süt ürünleri, f›n-

d›k, tohumlar ve siyah fasulye gibi baklagillerde bulunan protein-

ler oldu¤u biliniyor. Çünkü bu besinlerde, insan bedeninde yap›-

lamayan proteinler var.  

Bu proteinler de vücudunuzun büyümesinde ve geliflmesinde,

korunmas›nda, dokular›n›z›n yenilenmesinde oldukça önemli-

ler. Örne¤in kaslar›n›z, organlar›n›z ve ba¤›fl›kl›k sisteminizde

önemli ifllevleri olan proteinleri, beden “inflaat›n›z›n” yap›m›nda

kullan›rs›n›z. Sözgelimi, insan dahil bütün omurgal› hayvanlar›n

alyuvarlar›nda bulunan, bilefliminde demir olan, oksijen ve kar-

bondioksit tafl›yan k›rm›z› solunum pigmenti hemoglobin, bir

proteindir. Bu alyuvarlar›n›z, vücudunuzun her k›sm›na oksijen

tafl›nmas›n› sa¤lar. Oksijen, “yaflamda kalabilmek” demek oldu-

¤una göre, herhalde bu iki cümlelik örnek bile proteinlerin öne-

mini aç›klamaya yeter.  

Peki, ne kadar protein sizin için yeterli? Bu soru da oldukça önem-

li. Her bir kilo vücut a¤›rl›¤›n›z için yaklafl›k bir gram proteini be-

sinlerle alman›z gerekiyor. Örne¤in, 25 kg a¤›rl›¤›nda biri her

gün 25 gram (daha net bir rakamla 28 gram) protein almal›.  Pro-

teine olan gereksiniminiz siz gelifltikçe artar. Fakat yetiflkin oldu-

¤unuzda bu gereksinim belli bir düzeyde kal›r. Yetiflkinlerin gün-

lük protein gereksiniminin 60 gram oldu¤u saptanm›fl. fiimdi size,

geliflme ça¤›ndaki bir çocu¤un gereksinimi olan günlük

proteini alabilece¤i besinleri örnekleyelim.

• Bir büyük yumurta ortalama 

7 gram protein içerir.

• 240 ml az ya¤l› sütle 8 gram 

protein alabilirsiniz.

• 30 gram ya da iki parça kaflar 

peynirde 7 gram protein var.

• 90 gr tavuk gö¤sü 10,5 gram 

protein içeriyor.

fiimdi bu 4 grupla bile de¤iflik kombinasyonlar yap›p ge-

reksinim duydu¤unuz proteini garanti alt›na alabilirsiniz.

Gülgun Akbaba

Kaynak

http://www.kidshealth.org/kid/stay_healthy/body/protein.html

tt? tt?
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tt?de gerçekleflti¤ini fark etmeye bafllars›n›z. Erkeklerin
omuzlar› genifllemeye ve vücutlar› daha kasl› olma-
ya bafllar. K›zlardaysa geniflleme, daha çok kalçalar-
da görülür ve gö¤üsler büyümeye bafllar.

Bu dönemde vücutta gerçekleflen bu de¤iflimlerin
hepsi, ergenlik döneminde tüm k›zlar›n ve erkeklerin
bafl›ndan geçen son derece ola¤an fleyler. Ancak,
daha önce de söz etti¤imiz gibi, herkesin ergenli¤e
girifl yafl› farkl› olabilir. Bu nedenle, ergenli¤e sizden
önce girmifl olan arkadafllar›n›z›n boylar› uzarken ya
da kilo almaya ve vücutlar› genifllemeye bafllarken,
sizde henüz bu de¤iflimler görülmüyorsa üzülmeni-
ze gerek yok; er ya da geç siz de bunlar›n hepsini
yaflayacaks›n›z. Tabii bu durumun tam tersi de görü-
lebilir. Yani, arkadafllar›n›z›n boylar›nda gözle görü-
lür bir uzama henüz gerçekleflmeden siz h›zla uzaya-
bilirsiniz. Çevrenizdekilerin hiçbirinin kaslar› sizinkiler
kadar geliflmifl olmayabilir. Di¤er k›zlar hiç kilo al-
mazken sizin vücudunuzda kimi de¤iflimler gerçekle-
flebilir. S›n›fta trafl olmaya bafllayan ya da sesi kal›n-
laflan az say›daki ergenden biri siz olabilirsiniz... Bun-
lar sizin kendinizi di¤erlerinden farkl› hissetmenize
yol açmamal›. En kötü olas›l›kla di¤erleri de birkaç y›l
içinde sizinle ayn› de¤iflimleri yaflayacak, boylar› si-
zinki kadar uzayacak, onlar da sizin gibi kilo almaya
bafllayacaklar.

Ne Yapmal›
Çocukluktan ç›k›p yetiflkinler aras›na kat›lmay› ço¤u
zaman isteriz. Yetiflkinli¤in en önemli belirtilerinden
biri de fiziksel görünüfltür. Belli bir yafla geldi¤imizde
yetiflkinli¤e ad›m atmaktan, bunun getirisi olan kimi
fiziksel ve psikolojik de¤ifliklikleri yaflamaktan kaç›fl
yok. Ancak, bu süreci yaflarken olabildi¤ince sa¤l›kl›
ve kontrollü olmakta yarar var. Bu nedenle, büyük-
lerinizle, ailenizle, ö¤retmenlerinizle konuflmaktan
çekinmeyin. Hatta okulunuzda bulunan doktor,
hemflire ya da sa¤l›k görevlisine merak etti¤iniz fley-
leri sorabilirsiniz. Okulunuzda böyle bir olanak yoksa
size en yak›nda bulunan sa¤l›k oca¤›ndaki ya da ai-
lenizin sizi götürebilece¤i bir sa¤l›k kuruluflundaki
doktora da istedi¤iniz her konuda dan›flabilirsiniz.  

Ergenlik döneminde kafalar› en fazla kurcalayan so-
rular: “Kilo almal› m›y›m?” ya da tam tersi “Kilo ver-
meli  miyim?”dir. E¤er mide a¤r›s› ya da fliddetli ishal
gibi birtak›m sa¤l›k sorunlar› nedeniyle afl›r› zay›f ol-
du¤unuzu düflünüyorsan›z, hemen bir doktora gö-
rünmeniz gerekir. Ama, ço¤u zaman sizin yafllar›n›z-

daki zay›fl›k, henüz çocuklukla ergenlik aras›nda kal-
m›fll›ktan kaynaklan›r. Bu asla hep bu kiloda kalacak-
s›n›z anlam›na gelmiyor elbette. Ergenli¤e di¤erle-
rinden geç girenlerden olabilirsiniz. Bu durumda ya-
p›labilecek en önemli fley, do¤ru beslenmek. Bunun
d›fl›nda, spor yapmak ve uykunuzu alman›z da en az
beslenme kadar önemli. Uyku, geliflme döneminde
çok önemli bir rol oynar, çünkü uyku s›ras›nda bü-
yüme hormonu salg›lan›r ve böylece dinlenirken bi-
le kemikleriniz, kaslar›n›z geliflimlerini sürdürürler.

Kilonuzun çok fazla oldu¤unu düflünüyorsan›z, yine
ilk yapman›z gereken bir doktorla görüflmek olmal›.
Fazla kilonun nedeni büyük oranda h›zl› büyümeniz-
le ilgili olabilece¤i gibi, kimi zaman bir sa¤l›k sorunu
da buna yol açabilir. Bu konuda özellikle bir konu-
nun alt›n› çizmek gerek: Asla kendi bafl›n›za diyet
yapmaya kalk›flmay›n! Geliflme döneminde size ge-
rekli olan besinlerden yeterince alamamak büyüme-
nizi etkileyebilece¤i gibi, birtak›m sa¤l›k sorunlar› ya-
flaman›za da neden olabilir. Do¤ru ve “ak›ll›” beslen-
mek ve spor yapmak vücudunuza diyetlerden çok
daha fazla yarar sa¤lar. 

Spor yapmak için illa ki bir tak›ma girmeniz gerekmi-
yor. Kendi kendinize de yapabilece¤iniz birtak›m eg-
zersizler, hareketler var. Ayr›ca, mümkünse evden
okula yürümek, bisiklete binmek, yüzmek, voleybol
oynamak gibi etkinlikler de sizi hareket ettirece¤i için
çok yararl›d›r. Bu tür etkinlikleri her gün yar›m saat
yapmak, bilgisayar ve televizyon bafl›nda daha az
oturmak vücudunuzun daha sa¤l›kl› flekillenmesini
sa¤layacakt›r.

Elif Y›lmaz

Kaynaklar:
http://kidshealth.org/teen/

http://www.raisingkids.co.uk/13_21/tee_dev01.asp
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12 May›s Cumartesi
Artık resmen bir genç kızım! Bir süre-
dir beklemeye başlamıştım ne zaman
olacak diye. Veee bu sabah oldu! Deği-
şik bir ağrıyla uyandım, ağrı demem
çok doğru değil aslında; bacaklarımın
üst kısımlarında rahatsız bir hisle.
Kahvaltıdan hemen sonra o garip ra-
hatsızlık, sanki tuvalete gitmem ge-
rekiyormuş hissine dönüştü ve tuvale-
te gittim. O ilk anda yaşadığım şoku
anlatamam! Tamam, bekliyordum bu-
nun olmasını, hatta ana hatlarıyla
beklediğimin ne olduğunu da biliyor-
dum. Ama yine de, inan bana günlük,
insanın iç çamaşırında bir anda kan
görmesi çok da sakin karşılayabildiği
bir şey değil. O ilk an paniği yalnızca
birkaç saniye sürdü. Sonuçta bekli-
yorsun, ama nasıl birşey beklediğini
bilmiyorsun. Neyse, kendi kendime “ah

evet” demekte çok gecikmedim. Son-
ra da annemi çağırdım tabii ki. Benim
yüzümde sanırım şaşkınlık vardı (evet
biraz da elim ayağım titredi açıkçası),
ama annem kocaman bir gülümse-
meyle sarıldı bana önce ve “haydi ba-
kalııım, gözün aydın benim genç kızım”
diyerek, bana dolaptan bir hijyenik
ped verdi, şu an için en uygunu ve en
sağlıklısı buymuş. 

Son iki saattir yatağımda uzanmış
televizyon seyrediyorum. Biraz hal-
siz gibiyim, ama çok da büyütülecek
birşey değil. Bir yandan da dinginlik
hissi var üzerimde. Anneme kaç gün
süreceğini sordum, normalde 3-5 gün
dedi, bazen biraz daha uzun olabili-
yormuş. Ağrının da kişiden kişiye deği-
şebildiğini söyledi; hem şiddeti hem de
süresi... Şimdi bir ağrım yok, ama her

ay 5 gün karın ağrısı düşüncesi açıkça-
sı hiç hoş gelmiyor bana. Bakalım ya-
rın nasıl olacak? Belki biraz daha alış-
mış olurum. Ama hâlâ heyecanlıyım.
Sanırım bütün günü birşeyler okuyup
dinlenerek geçireceğim, çünkü vücu-
dumda neler olduğuyla ilgili daha faz-
la şey bilmek istiyorum.

13 May›s Pazar 
Sabah uyanır uyanmaz yatakta ken-
di kendime gülümsedim. Annem de “Gü-
naydın genç kızım” diye karşıladı beni
gizlice mutfakta. Daha babama söyle-
medik. Bu akşam yemekten hemen ön-
ce söyleyeceğiz :) Ben şu anda bunu ya-
zarken, annem de arkadaşlarına tele-
fonda haber veriyor! E ama herkese
böyle söyleyecek miyiz? Bu biraz be-
nim özel yaşamıma girmiyor mu? 

Hafif halsizlik hissi devam ediyor bu
arada. “Acaba kan kaybından mıdır?”
diye düşündüm önce, ama kanama sü-
resince ortalama 35 mililitre kan
kaybediliyormuş ve zaten ilk başlarda
o kadar bile olmuyormuş. Bu arada il-
ginç bir şey daha öğrendim dün akşam
okuduklarımdan. Sandığımın aksine, o
kanla birlikte yumurta falan atılmı-
yormuş. Kanamanın başlamasından 2
hafta kadar önce olgunlaşarak yu-
murtalıklardan bırakılan yumurta, 1-2
gün canlı kalıp, ondan sonra vücudun
içinde bozuluyormuş. Ama sanki her
ay o yumurta hücresi döllenecek de be-
bek olacakmış gibi uterus (rahim için
böyle deniyor) duvarları kalınlaşıyor-
muş. Sonra bebek olmayınca da, bu ye-
ni doku atılıyormuş. Sanırım karın ağ-
rısının nedeni de dokunun bir anlamda
oradan sökülmesi. Ama benim şu anda
bir ağrım yok, başlarda pek ağrı-sancı
olmuyormuş zaten.

Okuduğuma göre 28-30 günde bir ola-
cakmış kanamam, ama annem bunun
birkaç gün fark edebileceğini söyledi.
Ayrıca 18 yaşıma kadar da düzensiz-
likler olabilirmiş, çünkü birkaç yıl bo-
yunca yumurtlamasız döngüler yaşa-
nıyormuş. Kötü haberse, ağrıların san-
cıların da asıl o zamandan sonra baş-
layacak olması. Bu arada, düzensiz-
liklerin 45 günü pek geçmemesi gere-
kiyormuş; 2 aylık gecikmelerdeyse bir
doktora danışmakta yarar var deni-
yor. Eh, yarın okula artık bir genç kız
olarak gideceğim! Yaşasın!

Deniz Candafl
‹llüstrasyon: Ayfle ‹nan Alican

ergenli¤e
adimlar
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Elektri¤i, temel olarak bir enerji çeflidi olarak düflü-
nebiliriz. Elektrik sayesinde do¤ada çeflitli hallerde
bulunan enerjiyi depolayabiliyor, uzak mesafelere
tafl›yabiliyor ve farkl› enerji türlerine etkin bir biçimde
dönüfltürebiliyoruz. Örne¤in, hidroelektrik santral-
lerde belirli bir yükseklikten akan suyun sahip oldu-
¤u potansiyel enerji, öncelikle kinetik enerjiye, daha
sonra türbinlerde dönen pervaneler sayesinde me-
kanik enerjiye dönüfltürülüyor. Ayn› anda türbin
flaftlar›na ba¤l› jeneratörler de dönerek, mekanik
enerjiyi elektrik enerjisine çeviriyorlar. Peki mekanik
enerjinin elektrik enerjisine dönüflümü nas›l sa¤lan›-
yor? Ço¤unlukla bütün santrallerde ayn› olan bu
aflamay› basit bir elektrik jeneratörü yaparak anlama-
ya çal›flaca¤›z. Ama önce biraz teori!...

Michael Faraday 1831 y›l›nda yapt›¤› deneylerle,
manyetik alana dikey olarak giren elektrik devresinin
uçlar› aras›nda bir potansiyel fark› (voltaj ya da geri-
lim) olufltu¤unu keflfetti. Potansiyel fark›, birim yükü,
mevcut elektrostatik alana karfl›, bir noktadan di¤eri-
ne hareket ettirmek için gereken enerji miktar› olarak
tan›mlanabilir. Faraday'›n elektromanyetik indüksi-
yon olarak tan›mlanan bu buluflu sayesinde jenera-
törlerin önü aç›lm›fl oldu.

Deney 1:

Elektrik Jeneratörü
Malzemeler:

50m uzunlu¤unda 0,3mm kal›nl›¤›nda emaye kapl› tel/6x25cm
boyutlar›nda karton kutu/4-5cm uzunlu¤unda m›knat›s/8-10cm
uzunlu¤unda demir çubuk/El feneri ampulü (1-1,5V)

Elektrik jeneratörleri, hareket enerjisini elektromanyetik
indüksiyon sayesinde elektrik enerjisine çeviren ayg›tlar-
d›r. Bu deneyde küçük bir ampulü yakabilecek güçte, al-

ternatif ak›mla çal›flan bir jeneratör yapmaya çal›flaca¤›z.
Öncelikle flekildeki ölçülerde, iki yüzeyi aç›k, karton bir ku-
tudan prizma yapal›m ve uçlar›ndan bantla tuttural›m.
Yine flekildeki gibi karton kutunun ortas›na elimizdeki çu-
bukla iki taraf› da delip geçecek flekilde bir delik açal›m.
M›knat›s› demir çubu¤a, çubu¤u ortalayacak flekilde
sabitleyelim. Daha sonra emaye kapl› telimizi karton ku-
tumuzun çevresine saral›m. Maket b›ça¤› kullanarak tel-
lerin uçlar›ndaki yal›t›mlar› kaz›yal›m. Telin iki ucunu am-
pulün art› ve eksi kutuplar›na ayr› ayr› ba¤layal›m. Demir
çubu¤u delikten geçirdikten sonra, m›knat›slar› demir
çubu¤umuza flekildeki gibi dik olacak biçimde sabitleye-
lim. Düzene¤imiz tamamland›. Metal demiri yeterince
h›zl› çevirebilirsek, ampulümüzde hafif bir ›fl›k olufltu¤u-
nu görebiliriz. E¤er sizin düzene¤inizde ›fl›k yanm›yorsa
afla¤›daki ad›mlar› deneyebilirsiniz.

• Kulland›¤›n›z ampul düflük voltajla (~1V) çal›flabilecek 
büyüklükte olmal›. Ampul yerine led kullanabilirsiniz. 

• M›knat›s yeterli manyetik alan oluflturmuyor olabilir. 
Daha güçlü m›knat›s kullanmay› deneyin. 

• Karton kutu çevresindeki bobin teli sar›m say›s›n› 
art›rmay› deneyin. ‹deal koflullarda iki kat› sar›m say›s› 
yaklafl›k iki kat› voltaj üretecektir. 

Kimi zaman en yak›n›m›zda olanlar,
hakk›nda en az bilgiye sahip oldukla-
r›m›zd›r. Elektrikle iliflkimiz de ço¤u
zaman böyledir. Elbette görünmeyen
bir kavram olarak elektrik, bizler için
di¤er nesneler kadar kolay anlafl›labi-
lir de¤il. Bununla birlikte elektrik, ev-

rendeki di¤er bütün fiziksel olgular gi-
bi, ayn› koflullar alt›nda ayn› biçimde
davran›r. Afla¤›daki sat›rlarda elektri-
¤in nas›l üretildi¤ine ve evlerimizde
kullanabildi¤imiz biçime nas›l dönüfl-
türüldü¤üne iliflkin k›sa bir yolculu¤a
ç›kaca¤›z. 

Birlikte Deneyelim...
!  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  
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Deney 2:

Elektrik Motoru
Malzemeler:

M›knat›s/Pil/0,5-1,0 mm kal›nl›¤›nda emaye kapl› bobin teli

Elektrik motorlar›, elektrik enerjisini hareket enerjisine çeviren ayg›tlard›r. Çevre-
mize bakt›¤›m›zda elektrik motorlar›n›n kullan›ld›¤› birçok ayg›t görebiliriz. Saç ku-
rutma makineleri, f›r›nlarda kullan›lan fanlar, buzdolab›, CD çalarlarda kullan›lan
birçok ayg›t bu ilkeye ba¤l› olarak çal›fl›r.  

Bu deneyde yararlanaca¤›m›z temel ilke, “Manyetik alanda ak›m tafl›yan teller
üzerinde mekanik bir kuvvet oluflur” ilkesi olacak. Deneyimizde elektrik kayna¤›
olarak pil kullanaca¤›z. Manyetik alan› da önceki deneyde oldu¤u gibi m›knat›s›-
m›zla sa¤layaca¤›z. Emaye telimizi yaklafl›k 2 cm çap›nda silindirik bir nesnenin
çevresine 5-10 kez saral›m. Silindirik nesneyi ç›kartal›m ve telin iki ucunu, telden
çemberimizi sabitlemek için çemberimizin kesidi çevresinde birkaç kez saral›m.
Telin iki ucunu 5 cm kadar boflta b›rakal›m.  Boflta kalan 5 cm'lik tellerden birinin
yal›t›m malzemesinin tamam›n› maket b›ça¤›yla kaz›yal›m. Di¤er uçtaki telin sa-
dece bir taraf›ndaki yal›t›m malzemesini kaz›yal›m. Pilimizin iki taraf›na flekildeki gi-
bi metal parçalar› yap›flt›ral›m ve m›knat›s› manyetik alan oluflturmas› için yine fle-
kildeki gibi yerlefltirelim. Bobin, düzene¤imizde bir hata yoksa, metal parçalar›
üzerine konuldu¤unda dönmeye bafllayacakt›r.

Yapt›¤›m›z deneyde pilden bobine geçen ak›m, bobini bir elektrom›knat›sa çevir-
di. ‹ki m›knat›s›n birbirlerini itmeleriyle bobin dönmeye bafllad›. Peki ama, bobin
telimizin bir ucundaki tüm yal›t›m malzemesini kaz›d›¤›m›z halde neden di¤er
ucundakinin sadece bir yüzünü kaz›d›k? Bunu yaparak bir çeflit açma kapama
dü¤mesi oluflturmaya çal›flt›k. Elektri¤i iletmeyen emaye taraf›na geldi¤inde dev-
remiz kapand›. Bobin tekrar eski pozisyonuna gelene kadar kendi kendine dön-
dü. Bu döngü tekrarland›¤› için de motorumuz dönmeye devam etti.

Michael Faraday
(1791 - 1867)
‹ngiliz fizikçi ve kimyac›. Elektrik motorlar›n›n esas› olarak kabul edilebi-
lecek ve bir m›knat›s çevresinde tersine karfl›l›kl› dönebilen bir kablo sis-
temi sayesinde elektrik enerjisini mekanik enerjiye dönüfltüren ayg›t› ge-
lifltirdi. Faraday, ayr›ca  elektromanyetik indüksiyonu keflfetti. Bu bulufl
sayesinde ilk kez manyetizmadan elektrik üretimi sa¤lanm›fl oldu.

Korkut Demirbafl

Kaynaklar:
http://www.physclips.unsw.edu.au/jw/electricmotors.html

http://amasci.com/amateur/coilgen.html
http://fly.hiwaay.net/~palmer/motor.html

http://micro.magnet.fsu.edu/electromag/java/faraday2/
http://en.wikipedia.org/wiki/Electrical_generator

http://www.wvic.com/how-gen-works.htm
http://www.sunblock99.org.uk/sb99/people/DMackay/ac.html
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Siz de kontrollü deneyler
yaparak elektrik jeneratö-
rümüze etkiyen kuvvetle-
ri ve bu de¤iflkenlerin
elektrik üretimine etkisini
inceleyebilirsiniz. Deneyi-
mizde bunu uygulayabi-
lece¤imiz birçok de¤ifl-
ken var. Bunlardan baz›-
lar› tel sar›m say›s›, telin
kal›nl›¤›, m›knat›s›n gü-
cü, farkl› sar›m flekilleri
olarak say›labilir.

Mekanik enerjiyi elektrik
enerjisine çevirmeyi ba-
flard›k. Peki, elektrik ener-
jisini günlük hayatta kul-
land›¤›m›z farkl› enerji
türlerine nas›l çeviriyo-
ruz? Hareket enerjisi için
kullan›lan çözümlerden
bir tanesini bir sonraki
deneyde keflfetmeye çal›-
flaca¤›z. 
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Böyle Çal›fl›r...

Maglev Trenler
“MAGLEV” sözcü¤ü ‹ngilizce “MAGnetic LEVitation” söz-
cüklerinin k›salt›lmas›yla elde edilmifl, yani “manyetik
olarak havada tutma, yükseltme” anlam›na geliyor.
Maglev tren teknolojisi, büyük ölçüde gelifltirilme afla-
mas›nda oldu¤u için henüz yayg›n olarak kullan›lmaya
bafllanmad›. fiu an Almanya ve Japonya, maglev tren
teknolojileri üzerinde çal›fl›yor. Maglev trenlerin günlük
yaflamdaki ilk örne¤i, Çin’in fiangay kentinde kullan›l-
maya baflland›. 30 km’lik bir hat üzerinde çal›flan tren,
bu mesafeyi 7 dakika 20 saniyede geçebiliyor.

Maglev kavram›, asl›nda günlük hayatta çok uzak olma-
d›¤›m›z bir kavram. Bildi¤imiz gibi, iki m›knat›s›n efl ku-
tuplar› birbirini iter. Alt alta uygun flekilde konulmufl iki
m›knat›stan biri manyetik itme kuvvetlerinin etkisiyle di-
¤erinin üzerinde hiçbir fleye de¤meden havada durabi-
lir. Maglev trenler de temelde bu ilkeyle çal›fl›rlar. 

Maglev trenlerin alt›nda m›knat›slar bulunur. Ayn› za-
manda maglev trenler için özel olarak üretilmifl tren
raylar›nda da elektrom›knat›slar bulunur. Elektrom›k-
nat›s, bir telin üzerinden elektrik ak›m› geçmesiyle
oluflturulan manyetik alana sahip m›knat›st›r. Teller-
den ak›m geçmedi¤inde manyetik etki de ortadan
kaybolur ya da ak›m›n yönü kontrol edilerek m›knat›-
s›n kutuplar› de¤ifltirilebilir. Bu m›knat›slar sayesinde
tren, raylar üzerinde 1-10 cm aras›nda bir yükseklikte
ilerler. Raylarla temas olmad›¤› için sürtünme büyük
ölçüde azalt›lm›fl olur. Trenin flekli de havayla sürtün-
meyi en aza indirecek flekilde tasarlan›r.

Trenin ileriye do¤ru hareketi de elektrom›knat›slar taraf›n-
dan sa¤lan›r. Bu konuda de¤iflik uygulamalar olmakla
birlikte, EDS (Electrodynamic Suspension) teknolojisinde
kullan›lan raylar› ve treni, aç›lm›fl haldeki bir elektrik mo-
toru gibi düflünebiliriz. Motoru oluflturan stator (d›fltaki
sabit k›s›m) ve rotor (içteki dönen k›s›m) dairesel flekilde iç
içe olduklar› için, dönme hareketi üretirken, üst üste
duran tren ve raylarda ileri do¤ru bir hareket üretirler.

EDS teknolojisini kullanan trenlerde, raylardaki elektro-
m›knat›slar›n kutuplar› trene ileri yönde hareket verecek
flekilde dinamik olarak de¤ifltirilir. Bu de¤iflim çok hassas
sistemler taraf›ndan, trene en yüksek h›z› verecek flekilde
kontrol edilir. Maglev trenler, saatte 500 km.’nin üzerin-
de h›zlara ulaflabilirler.

Maglev trenler, normal trenlere oranla daha h›zl› ve
ucuz olmalar›na karfl›n, çok güçlü elektrom›knat›slar ve
çok duyarl› kontrol sistemleri gerektiriyor ve flu anki tek-
noloji, bu trenlerin yayg›n kullan›m›na izin verecek kadar
geliflmifl de¤il. Maglev trenlerin önündeki di¤er büyük
engelse, normal tren raylar›nda çal›flam›yor olmalar›. Bu
trenler için yerleflim merkezleri aras›nda özel hatlar dö-
flenmesi gerekiyor ve bunun maliyeti de hayli yüksek.
Fakat geçen zamanla birlikte geliflen teknoloji, maglev
trenlerin avantajlar›n› art›rd›kça bu maliyet göze al›nabi-
lir. Gelecekte bu tür trenler, özellikle ülke içi yolcu tafl›-
mac›l›¤›nda havayolu tafl›mac›l›¤›n›n yerini alabilir.

Sinan Erdem
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Raydaki elektrom›knat›slar›n
yukar›ya do¤ru uygulad›¤›
elektromanyetik kuvvet
sayesinde tren, raylara
de¤meden havada as›l› kal›r.
Raydan ç›kmamas› için trenin
alt k›sm›, raylar› saracak
flekilde yap›lm›flt›r.

Efl kutuplu m›knat›slar birbirini iterek (siyah
oklar) trene ileri do¤ru bir hareket verirken,
z›t kutuplu m›knat›slar da birbirini çekerek
(yeflil oklar) bu harekete katk›da bulunur. Tren
biraz ilerledi¤inde, raylardaki
elektrom›knat›slar›n kutuplar› de¤iflir ve ayn›
düzenek yeniden sa¤lanm›fl, sürekli bir
hareket elde edilmifl olur. 
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Harfli
Sudoku
Sorunun cevab›n› gri renkli karelere
yerlefltirdikten sonra, Sudoku’yu çöz-
meye bafllayabilirsiniz. Kolay gelsin!

Bu Ayki Sorumuz:
De¤eri bin amper olan ak›m fliddeti birimi nedir?

Sudokuyu Nas›l Oynayaca¤›m:
3x3 kare boyutundaki küçük alanlar›n bir araya
gelmesiyle oluflan 9x9 boyutunda bir karemiz ve
4 farkl› harfimiz var. Bu harfleri öyle yerlefltirmeniz
gerekiyor ki:

nn 9x9’luk alan›n her sat›r›nda ve her 
sütununda o harften yaln›zca bir adet 
olacak

nn 3x3’lük alanlar›n her birinde, o harf 
yaln›zca bir kez kullan›lacak.

L ‹

O E

P

E

A O

L P

E

M E

A

‹

R

‹ P

E

A

L ‹

R

E ‹

A M

M

L O

‹ K

M A

Deniz CandaflGökhan Tok

Çözüm
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??

?

1) Uzaya giden ilk canl› bir köpekti. Bu köpe¤in ismi 
neydi?
a) Karma b) Laika c) Karabafl d) Maita

2) Afla¤›dakilerden hangisi memeli bir hayvan de¤ildir?
a) Balina b) Yarasa c) Kaplan d) Penguen

3) Afla¤›dakilerden hangisi bir Hitit kral› de¤ildir?
a) Midas b) fiuppiluliuma c) Tuthaliya d) Hattuflili 

4) Afla¤›dakilerden hangisi bir Selçuklu sultan› de¤ildir?
a) Alaeddin Keykubat b) G›yaseddin Keyhüsrev
c) Murat Hüdavendigar d) ‹zeddin Keykavus

5) Afla¤›dakilerden hangisi dalg›çlar›n su alt›nda kurflun 
a¤›rl›k kullanmalar›n›n nedenidir?
a) Yer çekimi kuvveti b) Ay’›n çekim kuvveti
c) Suyun kald›rma kuvveti d) Dünya’n›n dönüfl h›z›

6) Afla¤›dakilerden hangisi bir müzik aletidir?
a) Timpani b) Ergani c) Trambolin d) Tiramisu

7) Afla¤›daki biliminsanlar›ndan hangisi fizikçidir?
a) Gündüz ‹keda b) Sait Akp›nar
c) S›rr› Erinç d) Mübeccel K›ray

8) Afla¤›dakilerden hangisi bir baflkent de¤ildir?
a) Atina b) Dakka c) Moskova d) New York

9) Afla¤›dakilerden hangisi atomun parçalar›ndan biri 
de¤ildir?
a) Proton b) Nötron c) Neon d) Elektron

10) Afla¤›dakilerden hangisi bir bilgisayar programlama 
dilidir?
a) COBOL b) ENIAC c) PC d) CALCULUS

11) Afla¤›dakilerden hangisi bir cüce gezegen de¤ildir?
a) Pluton b) Eris c) Merkür d) Ceres

12) Sar› ve mavi renklerin birleflmesiyle ortaya ç›kan renk 
hangisidir?
a) Turuncu b) Yeflil c) K›rm›z› d) Mor

Yan›tlar: 1) b, 2) d, 3) c, 4) b, 5) c, 6) a, 7) b, 8) d, 9) c, 10) a, 11) c, 12) b.

?
? ?

?
?
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Yaflam›n bafllang›c›ndan bu yana oldukça uzun bir zaman geçti.
Bu süreçde birçok canl› grubu ortaya ç›kt›. Bu arada, dura¤an ol-
mayan dünyam›zda, jeolojik ve iklimsel yap› devaml› olarak de¤ifl-
ti. Canl›lar da bu de¤iflken yap›ya uyum sa¤lamaya çal›flt›lar.
Uyum sa¤layamayanlar›n soyu tükenirken, sa¤layanlar yeni koflul-
larda yeni fiziksel ve fizyolojik özellikleriyle yaflamlar›n› sürdürdü-
ler. Dinozorlar›n yok olmas›, baz› memelilerin yaflam›n kayna¤›
olan denizlere geri dönüp bal›k biçimli vücut yap›lar›na sahip ol-
mas› gibi. Yarasalar da bu de¤iflimlere uyum sa¤layan türlerden...

Baflafla¤›
Duranlar
Baflafla¤›
Duranlar
Yarasalar Nas›l ve Neden 
Ters Dururlar?

!  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  
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Uçabilen tek memeli türü olan yarasalar, yön bulma
becerileri, farkl› vücut yap›lar›, yaflam biçimleriyle di-
¤er türlerden çok farkl›lar. Baflafla¤› durarak dinlen-
meleri en de¤iflik özelliklerinden biri. Peki, neden bu
özelli¤e sahipler ve bunu nas›l yaparlar? 

Yarasalar, genelde gece ya da akflam karanl›¤›nda et-
kindirler. Bu nedenle yarasalar› ancak gece uçarken ve
böcek avlarken görebiliriz. Gündüzleriyse genellikle
ma¤aralar, çat› aralar›, köprü altlar›, büyük a¤açlar›n
dallar› ya da kovuklar› gibi korunakl› yerlerde, hareket

etmeden dinlenirler. Dinlenirken bafl afla¤› sarkar-
lar. Bunu, ayaklar›nda bulunan çengel biçimli

t›rnaklar sayesinde yaparlar. Tavanda uygun
bir yere bu çengeli takarak kendileri için en
uygun pozisyonda uyurlar. Yarasalar, kufllar
gibi z›playarak ya da kendilerini havaya ata-
rak uçamazlar. Kanatlar, durduklar› yerden
kalkmak için yeterli de¤ildir. Arka bacaklar›

çok küçük oldu¤undan, uçmaya yetecek ka-
dar h›zl› koflamazlar. Dolay›s›yla yarasalar için

baflafla¤› durma, uçmaya bafllamak için en uy-
gun durumdur. Bunun yan›nda, baz› türler ön ve

arka üyelerindeki t›rnaklarla sürünerek yüksekçe bir ye-
re gelip, kendilerini afla¤› b›rakarak uçarlar. 

Yarasalar, uyumak için bulabildikleri en yüksek yerde
baflafla¤› durarak uyurlar. Bunun en büyük yarar›, teh-
likelerden korunma ve h›zla kaçma olana¤› sa¤lamas›-

d›r. Öncelikle etkinliklerini gece yapt›klar›ndan, gün-
düz y›rt›c›lar›ndan (özellikle de y›rt›c› kufllardan) koru-
nurlar. Ayr›ca, tünemek için seçtikleri yere baflka hay-
van gelmesi çok zordur. Zaten hiçbir hayvan›n uzun
süre, yarasalar gibi ters durma becerisi de yoktur.  

Yarasalar baflafla¤› durma pozisyonunda, hiçbir güç
ve enerji harcamadan tavanda rahatl›kla as›l› kalabilir-
ler. Peki, bu nas›l gerçeklefliyor? Herhangi bir nesneyi
elle tutup parmaklarla kavray›nca, kolu ele ve parmak-
lardaki kaslara ba¤layan bölgedeki çeflitli kaslar ve kas
kiriflleri kas›l›r. Kaslardan birinin kas›lmas› bile kiriflleri
harekete geçirir. Bu durumda istenen parma¤›n ka-
panmas› sa¤lan›r. Yarasalar da pençelerini ayn› biçim-
de kapat›r ya da açarlar. Ancak, onlar›n kas kiriflleri
do¤rudan vücutla ba¤lant›l› olup, kol bölgesindeki
kaslarla ilgileri yoktur. Bu da, enerji ve güç harcama-
dan baflafla¤› durmay› sa¤lar. Burada bir etken de vü-
cut a¤›rl›¤›. Yarasalar, pençeleriyle tutunduktan sonra
vücutlar›n› serbest b›rak›rlar. Bu a¤›rl›¤›n etkisiyle ayak
bölgesindeki kas kirifllerini harekete geçirerek ayak
pençesinin bükülerek kilitlenmesini sa¤lar. Bu pozis-
yonda vücut rahatlar. Bu biçimde ölseler bile as›l› kal-
maya devam ederler.

Bülent Gözcelio¤lu

Kaynak:
http://science.howstuffworks.com/question668.htm

Papa¤an gibi baz› kufllar da beslenme ve oyun amaçl› baflafla¤› du-
rabilirler. Ancak, k›sa süre sonra normal durufllar›na geçerler.

!!!! !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  ! YYYY ›››› lllldddd ›››› zzzz     TTTTaaaakkkk ››››mmmm››››

Birçok türün bafl afla¤› durabilmesine karfl›n, yarasalar kadar uzun sü-
re duran tür yoktur. ‹nsan da, kan dolafl›m› sorunu nedeniyle uzun
süre baflafla¤› duramaz. Kal›rsa, kan kalbe geri pompalanamayaca¤›n-
dan kafada birikmeye bafllar ve sorunlar ortaya ç›kar.

?
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Bilenlerimiz vard›r muhakkak, Semerkant'ta  fiah-› Zinde diye bir tepe var. Bu te-
pe bir an›t mezarlar bölgesi. Bizim Eyüp Camii'nin çevresindeki türbeler gibi. Ora-
ya dimdik, uzun bir beton merdivenle t›rman›yorsunuz. Sanki Eyüp Camii'nden, Pi-
yer Loti'ye merdiven yap›lm›fl gbi düflünün. Rehber, rehberin Türkçe tercüman›, iki
kifli de biz. Oflaya puflaya tepeye ulafl›nca, geriye do¤ru bak›p, bu merdivenlerin
kaç basamak oldu¤unu sordum. Arkadafl›m (lakab›: Korsan) “Ben saymay› dene-
dim ama flafl›rd›m. Fakat kesinlikle 5'in kat›yd›” dedi. Tercüman›m›z saymad›¤›n›,
ama merdivenlerin sahanl›klarla bölünmüfl oldu¤unu, sahanl›klar aras›nda da tam
7 basamak oldu¤unu söyledi. En ilginciyse rehberimizden geldi: Birkaç y›l önce bir
ö¤renci grubunun ziyareti s›ras›nda çocuklar›n dönüflte bir oyun oynad›klar›n›,
her üç basamakta bir ö¤renci durdu¤unu ve bir otobüs dolusu ö¤rencinin, say›ca
basamaklara denk geldi¤ini söyledi.

MatemanyaMatemanya

Say›lar›
Sayar›m
Gözlerim
Kapal›

Say›lar›
Sayar›m
Gözlerim
Kapal›
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Korsan matematik hastas›d›r. Hemen “OKEK” bu

dedi. Ben,  sürekli yürümekten ve s›caktan iyice ter-

lemifl ve susam›fl, ne o kek ne bu kek duyacak ha-

lim yokken, Korsan bizi her zamanki dünyam›za ge-

ri götürüyordu. “‹fle bak” dedi, “say›lar›n 3'ü de

asal. Sadece yan yana çarpsan merdivenin basa-

mak say›s› ç›kar: 105. Çarp›m 105 ediyor. 105 ba-

samak t›rmanm›fl›z. Biliyor musun 105 say›s›na

ulaflmak için bulabilece¤imiz tek asal çarpanlar kü-

mesi bu; ne rastlant›.” 

Korsan› tan›mazs›n›z. “Matemati¤i tuttu”mu susmak

bilmez.  “Baflka yok mu yani?” dedim. Bu hileli bir

soruydu. Huyunu bilirdim; ifltah› kabar›rd›. “Bir oto-

büse 105 kifli t›k›flt›rabilirsen var. Bu da olur fley de-

¤il. Sana aritmeti¤in temel teoremini hat›rlatmaktan

fleref duyar›m. Hat›rlarsan 2300 y›l önce Öklid,

1’den büyük her tam say›n›n, mutlaka asal say›lar›n

sonlu bir çarp›m› olarak yaz›labilece¤ini gösterdi.

Üstelik bu çarp›m›n ancak bir tane olaca¤›n› da.”

Öklid'i çok sever. “Aksiyomatik matemati¤i ve kan›t

sistemini, yani bugünkü matemati¤i ona borçluyuz”

der hep. Öklid'den önce de matematik vard›, ama

söylenen her fleyin kan›tlanmas›n› sa¤layan aksiyo-

matik temele Öklid taraf›ndan oturtuldu¤u varsay›-

l›r. Damar›na basmak için  “Kim bilir kimin buluflu-

dur, o sadece bir araya toplam›flt›r” diyecek oldum,

laf› a¤z›ma t›kt›: “Bu sözleri ben de duyuyorum. Ba-

z›lar› do¤ru da. Ama Öklid olmasayd› Aritmeti¤in

Temel Teoremi'ni kim ve ne zaman ispatlard› aca-

ba?”. Korsan'›n Öklid tutkusu öyledir ki, Öklid’in öm-

rünü geçirdi¤i ve 13 Ciltlik “Elemanlar” kitab›n› yaz-

d›¤› ‹skenderiye'yi görmek için, yaz›n s›ca¤›nda bizi

M›s›r'a sürüklemiflti. Oysa Öklid'in içine kapan›p bir

ömür çal›flt›¤› ünlü ‹skenderiye Kütüphanesi kaç kez

yak›lm›fl, ne kütüphaneden ne de kitaplardan eser

kalm›flt›. Ben de Öklid sever oldu¤um ve kendisini

hakl› buldu¤um için laf› uzatmad›m.  

“Dikkatini çekerim, say› 1'den büyük olmal› çünkü

1 = 1 x 1 = 1 x 1 x 1 = 1 x 1 x 1 x 1 = ... olabiliyor.

O nedenle zaten asal say›lmaz. ‹kincisi, çarp›mdaki

her say› asald›r. Örne¤in, 105,3 x 5 x 7 olarak ya-

z›l›r. Bunun d›fl›nda bir çarp›m yazarsak, o zaman

say›lardan en az bir tanasinin bileflik oldu¤unu gös-

terebiliriz. Yani her say›y› asal çarpanlar›na ay›rabi-

liriz. OBEB, OKEK hesaplar›n› hat›rla. Acaba asal

çarpanlara ay›ramayabilir miyiz diye hiç düflünmü-

yoruz, çünkü s›rt›m›z› Temel Teoreme dayam›fl du-

rumday›z. Bir de, bu çarpanlar›n mutlaka sonlu sa-

y›da olaca¤›n› biliyoruz.  Ama hepsinden önemlisi,

bu çarpanlardan yaln›zca bir tane var. Bunu ak›l-

dan hiç ç›karmamak laz›m. Demek istedi¤imi flöyle

aç›klayay›m: Çift say›lardan oluflan do¤al say›lar›n

alt kümesini düflünelim. 2, 4, 6, 8,.. Bu kümede bir

de asal say› tarif edelim. 2 çift say›n›n çarp›m› ola-

rak yaz›lamayan say›lara “çift-asal›” diyelim. O za-

man 2, 6, 10, 14, 18, 22,..  gibi say›lar çift-asal›d›r-

lar. Görülece¤i gibi, örne¤in 36 say›s› 6 x 6 = 2 x

18 olarak iki ayr› flekilde çarpanlar›na ayr›labilir. Bu

hiç de hofl olmaz, OBEB-OKEK hesaplar› kar›fl›r,

dört ifllemde sorunlar ç›kar ve böyle devam eder.

Temel teorem diyorsak ciddiye al, hakikaten temel-

dir!” Bir de ispata kalk›flmas›n diye sustum. 

“Bu Teorem 9. kitab›n 14. önermesidir”.  Hâlâ ora-

dayd›. Gülümsedim. Kendisini de matemati¤i de

bunun için seviyordum. Her zaman yan›mdayd›lar.

Muammer Abal›

Öklid



Merkür’e Yolculuk
Bu ay, gezegen sistemimizdeki en küçük gezegen olan Merkür’e gidiyoruz. Merkür, ayn› za-
manda Günefl’e en yak›n gezegen. Parlak olmas›na karfl›n gökyüzünde görülmesi görece
zor. Yörüngesi Günefl’e yak›n oldu¤undan akflamlar› ya da sabahlar› yaln›zca alacakaranl›k-
ta görülebilir. Gezegen ufkun üzerinde, ayda ortalama birkaç gün rahatça görülebilecek ka-
dar yükselir. ‹flte bu tezcanl›l›¤› nedeniyle olsa gerek, eski Romal›lar gezegene haberci tan-
r›lar›n›n ad› olan Merkür (Eski Yunan’da Hermes) demifller.

Merkür’ün yörüngesi bir hayli bas›k, yani elips fleklinde. Bu
nedenle, gezegenin Günefl’e olan uzakl›¤› 46 milyon ile
70 milyon km aras›nda de¤ifliyor. Gezegen, yörüngesin-
deki bir turunu yaklafl›k 88 günde tamaml›yor. Günefl’in
çevresinde görece çabuk dolanmas›na karfl›n, kendi
çevresinde çok yavafl dönüyor. Gezegenin bir dönüflü
176 Dünya günü, yani yaklafl›k 2 Merkür y›l› sürüyor. Bir
Merkür gününün süresi, bir Merkür y›l›n›nkinin iki kat›! 

Gezegenin elips biçimindeki yörüngesi ve yavafl dönme
h›z›, gezegenin yüzeyinde bulunan bir gözlemci için il-
ginç bir duruma yol açar. Merkür’deki gözlemci, Günefl’in
do¤uflundan sonra onun yavafl yavafl yükselirken giderek
büyüdü¤ünü, sonra tepeye yaklafl›rken yükselmeyi dur-
durdu¤unu; bir süre tersine hareket ettikten sonra yeni-
den yoluna devam edip küçülerek batt›¤›n› görebilir. Bu
ilginç özelli¤ine karfl›n Merkür, yaflam için hiç de uygun
bir gezegen de¤il. Çünkü buradaki koflullar çok çetin. At-
mosferinin çok ince oluflu ve Günefl’e çok yak›n konum-
da bulunmas› nedeniyle gezegenin yüzeyindeki s›cakl›k, -
170 °C ile 430 °C aras›nda de¤ifliyor. 

Merkür’ün en ›l›ml› koflullar›na sahip olan yerleri kutup böl-
geleri. Merkür’ün ekseninin neredeyse hiç e¤ik olmamas›

sayesinde, gezegende mevsimler yaflanm›yor. Yani, tam
kutup bölgesine Günefl ›fl›nlar› yatay olarak geliyor. Bura-
daki s›cakl›klar da çok de¤iflken de¤il. ‹flte e¤er bir gün bu
gezegende bir üs kurulmas› gündeme gelirse, bunun için
en uygun yerler gezegenin kutup bölgeleri. Çünkü bu ge-
zegen Günefl’e yak›n oldu¤u için, burada ›fl›n›m çok yo-
¤un. Giysiler insanlar› Günefl’in ›s›s›ndan, zararl› ›fl›n›m›n-
dan ve gölgelerin dondurucu so¤u¤undan koruyabilecek
özellikte olmal›. Atmosfer çok küçük, mikron boyutundaki
göktafllar›n›n bile yere ulaflmas›n› engelleyemeyecek kadar
ince. Bu nedenle giysilerin dayan›kl› olmas› da gerekiyor. 

Merkür atmosferi Günefl rüzgâr›n›n etkisi alt›nda. Böyle bir
ortamda, kal›c› bir atmosferin oluflmas› beklenemez. At-
mosfer ço¤unlukla günefl rüzgâr›yla Günefl’ten tafl›nan
hidrojen, helyum ve az miktarlarda öteki gazlar› içeriyor. 

Küçük ve kayal›k bir gezegen olan Merkür’ün yüzeyiyse t›pk›
Ay’›n yüzeyi gibi çeflitli büyüklüklerde göktafllar›n›n çarpmas›
sonucu oluflmufl kraterlerle kapl›. Gezegeni bu haliyle Ay’a
benzetmek mümkün. Caloris, bu kraterlerin en büyü¤ü. Bü-
yük olas›l›kla bir küçük gezegenin çarpmas› sonucu oluflmufl.

Alp Ako¤lu
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