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Birleflmifl Milletler’den
Su Alarm›

Birleflmifl Milletler Örgütü

taraf›ndan geçti¤imiz ay

Japonya’n›n Kyoto kentinde

toplanan 3. Dünya Su

Forumu’na sunulan raporda

“su yönetiminin uygarl›¤›m›z

ve dünyam›z için yaflamsal

önemine karfl›n, 25 y›ld›r

toplanan uluslararas›

konferanslar›n kaydade¤er

herhangi bir çözüm

getirmedi¤inden” yak›n›ld›. 

Rapor, dünya nüfusunun %20’sinin

güvenilir içme suyundan, %40’›n›n da

hijyen koflullar›ndan yoksun

oldu¤unun alt›n› çiziyor. Birleflmifl

Milletler’in  bulgular›na

göre dünyada kifli bafl›na

düflen su miktar› 1970-

1990 y›llar› aras›nda üçte

bir oran›nda azald› ve

“ülkelerin, yönetimlerin

ilgisizli¤i engelini

aflamamalar› halinde,

önümüzdeki yirmi y›lda

kifli bafl›na düflen su

miktar› bir o kadar daha

azalacak.” 

Science, 14 Mart 2003

Filipinler’deki Pinatubo yanarda¤›

1991 y›l›nda patlad›¤›nda, gö¤e

yükselen kilometrelerce uzunluktaki

s›cak kül bulutunun resimleri, tüm

dünyada büyük ve uzun süreli

etkileri olacak bir çevresel  felaketin

habercisi olarak görülmüfltü. Oysa,

patlamay› izleyen y›llarda flafl›rt›c› bir

geliflme,

atmosferdeki

karbondioksit

birikiminin artacak

yerde azalmas›

oldu.

Araflt›rmac›larca

patlama sonras›

y›llarda atmosfer ve

yeryüzü aras›ndaki

karbon de¤iflimi ve

hava raporlar›

üzerinde yap›lan

incelemeler, bu

çeliflkinin nedenini

ortaya koymufl

bulunuyor: Saç›lan,

dolay›s›yla

yumuflayan günefl

›fl›¤›. 

Atmosfere yay›lan

kül ve baflka

parçac›klar günefl

›fl›¤›n› saçarak

gölgeleri azalt›yor

ve yumuflak ›fl›k, ormanlar›n daha

fazla fotosentez yaparak atmosferdeki

karbonu emmesini sa¤l›yor. Güneflli

havalarda, san›lan›n aksine gökteki

›fl›k miktar›, Günefl’in hemen çevresi

hariç, daha az. “Puslu” havalardaysa

›fl›k çok say›da parçac›k üzerinden

saç›ld›¤›ndan, ayd›nl›k gö¤ün her

taraf›na yay›l›yor ve dolay›s›yla gölge

oluflmuyor. Güneflli havalarda,

orman›n tepesindeki yapraklar gün

›fl›¤›n› al›rken, bunlar›n gölgesinde

kalan yapraklar yeterince ›fl›k

alamad›klar› için fotosentez

yapam›yorlar. Oysa saç›lm›fl

“yumuflak” ›fl›¤›n fliddeti daha az

olmakla birlikte, gölgeler ortadan

kalkt›¤› için orman flemsiyesinin

alt›nda kalan yapraklar da ›fl›k

alabiliyor ve sonuçta daha fazla

fotosentez yap›l›yor. 

Araflt›rma sonuçlar›n›n, uzun dönemli

iklim de¤iflimlerinin daha iyi

kavran›lmas›na yard›mc› olmas›

bekleniyor. Bilimadamlar›, son 50 y›l

içinde Dünya’ya gelen günefl ›fl›¤›

miktar›n›n atmosferin üzerinde sabit

kal›rken, yeryüzüne düflen günefl

radyasyonunun, genel olarak azalm›fl

oldu¤unu söylüyorlar. Yanarda¤

püskürtüleri ve hava kirlili¤i

yeryüzüne düflen ›fl›¤› ve  s›cakl›¤›

azalt›yor. Sera gazlar›ysa s›cakl›¤›

art›r›yor, ama büyük olas›l›kla ›fl›¤›

azalt›yor. Sonuçta yanarda¤lar,

kirlilik ve sera gazlar›n›n hep birlikte

saç›lm›fl ›fl›k miktar›n› art›rarak,

karbon emiliflini yükseltecekleri

düflünülüyor.

Science, 28 aral›k 2003

Çevreci Yanarda¤

Çevre

AVRUPA

Su

‹nsan

ASYA

AFR‹KA

GÜNEY
AMER‹KA

KUZEY VE
ORTA

AMER‹KA

AVUSTRALYA
ve OKYANUSYA

Y›lda kifli bafl›na m3

Dünya’daki oranlar



4 Nisan 2003B‹L‹M veTEKN‹K

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

R a fl i t  G ü r d i l e k

Birleflmifl Milletler’den
Su Alarm›

Birleflmifl Milletler Örgütü

taraf›ndan geçti¤imiz ay

Japonya’n›n Kyoto kentinde

toplanan 3. Dünya Su

Forumu’na sunulan raporda

“su yönetiminin uygarl›¤›m›z

ve dünyam›z için yaflamsal

önemine karfl›n, 25 y›ld›r

toplanan uluslararas›

konferanslar›n kaydade¤er

herhangi bir çözüm

getirmedi¤inden” yak›n›ld›. 

Rapor, dünya nüfusunun %20’sinin

güvenilir içme suyundan, %40’›n›n da

hijyen koflullar›ndan yoksun

oldu¤unun alt›n› çiziyor. Birleflmifl

Milletler’in  bulgular›na

göre dünyada kifli bafl›na

düflen su miktar› 1970-

1990 y›llar› aras›nda üçte

bir oran›nda azald› ve

“ülkelerin, yönetimlerin

ilgisizli¤i engelini

aflamamalar› halinde,

önümüzdeki yirmi y›lda

kifli bafl›na düflen su

miktar› bir o kadar daha

azalacak.” 

Science, 14 Mart 2003

Filipinler’deki Pinatubo yanarda¤›

1991 y›l›nda patlad›¤›nda, gö¤e

yükselen kilometrelerce uzunluktaki

s›cak kül bulutunun resimleri, tüm

dünyada büyük ve uzun süreli

etkileri olacak bir çevresel  felaketin

habercisi olarak görülmüfltü. Oysa,

patlamay› izleyen y›llarda flafl›rt›c› bir

geliflme,

atmosferdeki

karbondioksit

birikiminin artacak

yerde azalmas›

oldu.

Araflt›rmac›larca

patlama sonras›

y›llarda atmosfer ve

yeryüzü aras›ndaki

karbon de¤iflimi ve

hava raporlar›

üzerinde yap›lan

incelemeler, bu

çeliflkinin nedenini

ortaya koymufl

bulunuyor: Saç›lan,

dolay›s›yla

yumuflayan günefl

›fl›¤›. 

Atmosfere yay›lan

kül ve baflka

parçac›klar günefl

›fl›¤›n› saçarak

gölgeleri azalt›yor

ve yumuflak ›fl›k, ormanlar›n daha

fazla fotosentez yaparak atmosferdeki

karbonu emmesini sa¤l›yor. Güneflli

havalarda, san›lan›n aksine gökteki

›fl›k miktar›, Günefl’in hemen çevresi

hariç, daha az. “Puslu” havalardaysa

›fl›k çok say›da parçac›k üzerinden

saç›ld›¤›ndan, ayd›nl›k gö¤ün her

taraf›na yay›l›yor ve dolay›s›yla gölge

oluflmuyor. Güneflli havalarda,

orman›n tepesindeki yapraklar gün

›fl›¤›n› al›rken, bunlar›n gölgesinde

kalan yapraklar yeterince ›fl›k

alamad›klar› için fotosentez

yapam›yorlar. Oysa saç›lm›fl

“yumuflak” ›fl›¤›n fliddeti daha az

olmakla birlikte, gölgeler ortadan

kalkt›¤› için orman flemsiyesinin

alt›nda kalan yapraklar da ›fl›k

alabiliyor ve sonuçta daha fazla

fotosentez yap›l›yor. 

Araflt›rma sonuçlar›n›n, uzun dönemli

iklim de¤iflimlerinin daha iyi

kavran›lmas›na yard›mc› olmas›

bekleniyor. Bilimadamlar›, son 50 y›l

içinde Dünya’ya gelen günefl ›fl›¤›

miktar›n›n atmosferin üzerinde sabit

kal›rken, yeryüzüne düflen günefl

radyasyonunun, genel olarak azalm›fl

oldu¤unu söylüyorlar. Yanarda¤

püskürtüleri ve hava kirlili¤i

yeryüzüne düflen ›fl›¤› ve  s›cakl›¤›

azalt›yor. Sera gazlar›ysa s›cakl›¤›

art›r›yor, ama büyük olas›l›kla ›fl›¤›

azalt›yor. Sonuçta yanarda¤lar,

kirlilik ve sera gazlar›n›n hep birlikte

saç›lm›fl ›fl›k miktar›n› art›rarak,

karbon emiliflini yükseltecekleri

düflünülüyor.

Science, 28 aral›k 2003

Çevreci Yanarda¤

Çevre

AVRUPA

Su

‹nsan

ASYA

AFR‹KA

GÜNEY
AMER‹KA

KUZEY VE
ORTA

AMER‹KA

AVUSTRALYA
ve OKYANUSYA

Y›lda kifli bafl›na m3

Dünya’daki oranlar



5Nisan 2003 B‹L‹M veTEKN‹K

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

Bofla Kürek Çekip 
Uzayda  Yolculuk 

Amerikal› bir fizikçi, uzay yolculu¤u-

nun ucuz bir yolunu gösteriyor. An-

cak, bedavadan uzay yolculu¤u güçlü

kollar ve oldukça sab›r gerektiriyor. 

Massachusetts Teknoloji Enstitü-

sü’nden (MIT) Jack Wisdom’un mate-

matik yoluyla geçerlili¤ini kan›tlad›¤›

yak›ts›z itki, ilk bak›flta fizik yasalar›-

na ayk›r› gibi geliyor. Newton’un ha-

reket yasalar›ndan üçüncüsü, her ha-

reketin eflit büyüklükte ve ters yönde

bir karfl›t›n›n olmas› gerekti¤ini söy-

ler.  Roketler, bunu motorlar›ndan d›-

flar›ya gaz püskürterek yap›yorlar.

Günefl yelkenleriyse, yelkene çarpan

parçac›klar›, arac›n kendi ivmelenme

yönüne ters yönde geri s›çratarak yol

al›yorlar. Wisdom’un önerdi¤i yön-

temdeyse bir tepkiye gerek yok. Beda-

vadan uzay yolculu¤u, ana hatlar›yla

bir döner koltuk üzerinde yüzme ha-

reketleri yapmaya benziyor. Döner

koltu¤un üzerine dizleriyle yerleflen

bir kimse kollar›n› aç›p kapay›p, hare-

ket ettirerek  sandalyeyi yavaflça dön-

dürebilir. Burada aç›sal momentum

korunmufl oluyor.  Sandalye kendili-

¤inden dönmüfl olmuyor. Yapt›¤›n›z,

yaln›zca, aç›sal momentumu farkl› za-

manlarda bedeninizin

farkl› yerlerine da¤›tarak

kendi yönünüzü de¤iflti-

rmek. Wisdom’a göre ay-

n› fley, dört-boyutlu uzay-

zaman gibi, k›vr›k bir yü-

zey üzerinde oturan ve

bir noktadan büyük her-

hangi bir cisim için de

sözkonusu. Herhangi bir

kimse, kollar›n› uzat›r,

yanlara aç›p geri çeker

ve bunu sürekli

yinelerse, yavafl yavafl

ilerler. Ancak, döner san-

dalye deneyinde nas›l

sandalyeyi döndürmeyip

yaln›zca yönümüzü de-

¤ifltiriyorsak, uzayda “yü-

zerken” de yüzücü yal-

n›zca pozisyonunu de¤ifl-

tirmifl oluyor ve h›z›nda bir de¤ifliklik

olmuyor. Havuzda ya da denizdeki

bir yüzücü, att›¤› kulac› geriye çeker-

ken, içinde bulundu¤u ortam› (suyu)

h›zla geriye iter ve kendisi de böylece

h›z kazan›r. Oysa uzay yüzücüsü her

kulac›n öncesinde ve

sonras›nda h›z› sabit ka-

l›r. Yapt›¤›, ortam› ge-

riye itmek de¤il, evrende

var olan korunum

yasalar›ndan ak›ll›ca

yararlanmak. Ancak,

Günefl Sistemi d›fl›ndaki

gezegenlere do¤ru kulaç

atan yüzücünün uzun

ömürlü, güçlü ve sab›rl›

olmas› da flart. Çünkü,

Wisdom’un hesaplar›na

göre, bir küre olufl-

turacak kadar bükülmüfl

(kapal›) uzayda yüzen 1

metre boyunda bir cis-

min 100.000 y›lda ald›¤›

yol, bir atomun çap›

kadar!...

Science, 28 fiubat 2003

Kanada’daki Sudbury Nötrino Gözle-

mevi (SNO) ve Japonya’daki Super-Ka-

miokande Nötrino Gözlemevi, Gü-

nefl’te boron-8 bozunmas›yla ortaya ç›-

kan nötrinolar›n miktar› sorununu

çözmüfl bulunuyorlar. Ancak B-8 bo-

zunmas›ndan kaynaklanan nötrino

ak›s›, Günefl nötrinola-

r› konusundaki kuram-

sal miktar›n ancak

%0,02’sini oluflturuyor.

Dolay›s›yla, Günefl’in

nükleer tepkimeler

gerçekleflen merkezin-

de olup bitenlerin da-

ha iyi anlafl›lmas› için,

baflka mekanizmalarla

oluflan nötrinolar›n da

incelenmesi gerekiyor.

Fizikçiler özellikle kar-

bon-12 taraf›ndan ka-

talize edilen Be-7 (be-

rilyum), N-13 (nitrojen)

ve O-15 (oksijen) bo-

zunmalar›ndan ve pro-

ton-proton tepkimele-

rinden kaynaklanan

nötrinolar hakk›nda

daha fazla bilgi edinmek istiyorlar.

Araflt›rmac›lar, (p-p) nötrinolar›n›n,

Günefl’ten gelen nötrino ak›s›n›n

%90’›n› oluflturdu¤unu düflünüyorlar.

Ancak bunlar›n enerjileri oldukça dü-

flük; 0,5 MeV (milyon elektronvolt) dü-

zeyinin alt›nda.  Oysa, Dünya’daki de-

tektörlerce saptanabilen nötrinolar›n

enerjisi, tipik olarak 5 MeV düzeyini

afl›yor.  1930’larda çekirdek fizi¤inin

öncülerinden Hans Bethe, y›ld›z›m›z-

da görece a¤›r elementlerin kat›ld›¤›

nükleer tepkimelerle (CNO döngüsü)

ortaya ç›kan enerjinin, Günefl için ha-

fif elementlerin füzyonuyla (p-p dön-

güsü) ortaya ç›kandan daha büyük ol-

du¤unu öne sürmüfltü. 

Günümüzdeyse Günefl fizikçileri,

CNO (karbon-nitrojen-oksijen) tepki-

melerinin, Güneflimizden biraz daha

a¤›r y›ld›zlarda bask›n enerji mekaniz-

mas› oldu¤u, Günefl’teyse p-p döngü-

sünün daha önemli oldu¤una inan›-

yorlar. Önde gelen nötrino fizikçile-

rinden John Bahcall, (‹leri Araflt›r-

malar Enstitüsü), ayn› enstitüden Car-

los Pena-Garay  ve Stony Brook

Üniversitesi’nden Concha Gonzales-

Garcia ile birlikte yürüttü¤ü bir çal›fl-

ma sonunda, CNO tepkimeleriyle

oluflan enerjinin Günefl’in toplam

enerjisinin yüzde 7,3’ünden daha

az›n› oluflturdu¤unu belirlemifl

bulunuyorlar.

Amerikan Fizik Enstitüsü Bülteni, 19 Mart 2003

Fizik

Günefl Nas›l Parl›yor?
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rilyum), N-13 (nitrojen)

ve O-15 (oksijen) bo-

zunmalar›ndan ve pro-

ton-proton tepkimele-

rinden kaynaklanan

nötrinolar hakk›nda

daha fazla bilgi edinmek istiyorlar.

Araflt›rmac›lar, (p-p) nötrinolar›n›n,

Günefl’ten gelen nötrino ak›s›n›n

%90’›n› oluflturdu¤unu düflünüyorlar.

Ancak bunlar›n enerjileri oldukça dü-

flük; 0,5 MeV (milyon elektronvolt) dü-

zeyinin alt›nda.  Oysa, Dünya’daki de-

tektörlerce saptanabilen nötrinolar›n

enerjisi, tipik olarak 5 MeV düzeyini

afl›yor.  1930’larda çekirdek fizi¤inin
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CNO (karbon-nitrojen-oksijen) tepki-
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a¤›r y›ld›zlarda bask›n enerji mekaniz-

mas› oldu¤u, Günefl’teyse p-p döngü-

sünün daha önemli oldu¤una inan›-

yorlar. Önde gelen nötrino fizikçile-

rinden John Bahcall, (‹leri Araflt›r-

malar Enstitüsü), ayn› enstitüden Car-

los Pena-Garay  ve Stony Brook

Üniversitesi’nden Concha Gonzales-
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Amerikan Fizik Enstitüsü Bülteni, 19 Mart 2003

Fizik

Günefl Nas›l Parl›yor?
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Atalar O Kadar Çok mu?

Küremizin çeflitli yerlerinde bulunan

bir hominid fosili  önce medyada bir

heyecan yarat›yor, birkaç gün içinde

unutulmadan önce de, italik harflerle

yaz›lm›fl yeni bir tür ismi, zaten bir

a¤açtan çok çal›y› and›rmaya bafllam›fl

soya¤ac›m›z›n yeni bir dal›na i¤neleni-

yor. Günümüz paleontologlar›n›n ço¤u

bulunan her fosili, hominid biyoçeflitlili-

¤inin bir kan›t› olarak yorumluyor.

Her y›l yeni adlar eklenirken, unutul-

mufl eski adlar da yeniden canland›r›l›-

yor. Bu nedenle farkl› özelliklere sahip

olduklar› söylenen hominid türlerinin

say›s› 20’yi aflm›fl durumda. Oysa Cali-

fornia Üniversitesi’nden paleontolog

Tim White’a göre fosiller s›n›fland›r›l›r-

ken yer hareketlerinin yol açt›¤› jeolo-

jik çarp›lmalar, ya da ayn› türden ayn›

yaflta canl›lar aras›ndaki do¤al biçim

farklar› gözard› ediliyor. Araflt›rmac›,

insanlar›n ve büyük olas›l›kla atalar›n›n

ve akrabalar›n›n iskelet ve difl yap›la-

r›nda önemli farkl›l›klar olabilece¤ini

vurguluyor. Bu farkl›l›klar kal›t›m, cin-

siyet, co¤rafya ve bireysel özellikler gi-

bi faktörlere ba¤l› olarak ortaya ç›k›-

yor. White’a göre paleoantropologlar›n

gözden kaç›rd›klar› bir baflka nokta da,

milyonlarca y›l gömülü kalm›fl fosillerin

kemik parçalar› aras›na giren ve genifl-

leyen dolgu maddesinin yol açt›¤› çar-

p›t›c› etkiler. Araflt›rmac›, örnek olarak

2001 y›l›nda Kenya’da bulunan ve Ken-
yanthropus platyops (bas›k yüzlü Ken-

ya adam›) diye adland›r›lan fosili göste-

riyor. White, fosilin son derece k›r›kl›

bir yap›da oldu¤una iflaret ederek, ba-

s›kl›¤›n dolgu maddesi çarp›lmas›ndan

kaynaklanabilece¤ini söylüyor. Fosilin

foto¤raflar› a¤›r bir de¤iflimi do¤rular

nitelikte, bir  santimetreden daha kü-

çük kemik parçalar›ndan oluflmufl kafa

bölümlerini gösteriyor. Kafan›n yaln›z-

ca yüz k›sm›nda, çeflitli kal›nl›ktaki dol-

gu maddesiyle birbirinden ayr›lm›fl

1100 ayr› kemik say›l›yor. 

White, gerçek biyolojik türleri, analitik

hata ürünleriyle kar›flt›rman›n, insan

evrimi konusundaki anlay›fl›m›z› büyük

ölçüde çarp›taca¤›ndan endifleli. “Geç-

mifl hominid çeflitlili¤i, modern

biyolojinin araç ve kurallar›yla belirlen-

meli” diyor; “popülist bir çeflit ço¤alt-

ma gayretkeflli¤iyle de¤il”. 

Science, 28 Mart 2003

Neandertallere 
Ne Oldu?

Neandertaller, insan fosilleri aras›nda en uzun
süredir bilineni ve en çok anlafl›lan›. Adlar›n›,
1856 y›l›nda Almanya’n›n Neander Vadisi’nde
bir kireç ma¤aras›nda bulunmalar›na borçlular.
O zamandan bu yana 70 yerleflim merkezinde ve
300 arkeolojik sitede, aralar›nda k›smi
bütünlükte iskeletler de bulunan binlerce
Neandertal  kemi¤inin incelenmifl olmas›na
karfl›l›k, bu insanlar›n modern insanlardan  ne
kadar farkl› olduklar›, henüz tümüyle
anlafl›labilmifl de¤il. Aniden ve her yerde birden
gözden kaybolmalar›n›n nedeni de hâlâ tart›flma
konusu.  Neandertallerin Avrupa’da
evrildiklerinde kuflku yok. 350.000 y›lll›k
fosillerde izlenen tart›flmas›z Neandertal
özellikler 130.000 y›l önce yayg›nl›k kazanm›fl
ve 80.000 y›l önce de Bat› Asya’ya kadar
yay›lm›fl görünüyor. Neandertal izlerine
Avrupa’da ve Bat› Asya’da günümüzden 50.000,
baz› yerlerde de 30.000 y›l öncesine kadar
rastlanabiliyor. Neandertallerin Avrupa’daki
buzul koflullar›na uyum sa¤lam›fl görünen
anatomik özellikleri, günümüz insan›n›nki kadar,
hatta daha büyük, geriye do¤ru biraz uzam›fl
bir kafatas›, ortas› d›flar› ç›k›k bir yüz, kemerli

bir al›n, kal›n ve a¤›r bir gövde, k›sa kollar ve
bacaklar. Uzmanlar, bu anatominin so¤ukta
vücut s›cakl›¤›n› korumak ve a¤›r bedeni ifller
için geliflmifl oldu¤u görüflündeler. 
Neandertallerin böyle iyi tan›nmas›, ilk bak›flta
onlar›n modern insan›n atas› olduklar›
düflüncesini akla getiriyorsa da, Neandertaller
Avrupa ve Asya’ya egemenken, Afrika’da  ve
Uzak Do¤u’da baflka insan türleri yafl›yordu.
Afrika’da yaflayanlar, anatomik olarak
Neandertallerden çok daha modern
olduklar›ndan, günümüz insan›n›n atas›n›n
Afrikal› oldu¤u düflünülüyor.  Modern insan›n

mitokondriyal DNA’s› ve Y kromozomu üzerinde
yap›lan araflt›rmalar da, genetik özelliklerimizin,
100.000 y›l önce ortaya ç›km›fl olan Afrikal›
atalardan miras kald›¤›n› gösteriyor.
Araflt›rmalara göre, Neandertaller  ile Fransa’da
bulunduklar› ma¤aran›n ad›yla “Cro Magnon
Adam›”n›n soylar›n›n, 500.000 ile 600.000 y›l
önce yaflam›fl bir ortak atadan ayr›ld›¤›
düflünülüyor. ‹ki türün genomu aras›nda bir
kar›flma olsa dahi, genetik araflt›rmalar bunun
önemsiz ölçüde oldu¤unu gösteriyor. 
Modern insan, Neandertallerin Bat› Asya’daki
bölgelerini 45.000 y›l önce istila etmifl ve 10-
15.000 y›l sonra Avrupa’ya da yay›larak,
oradaki Neandertalleri içinde eritmifl ya da
ortadan kald›rm›fl görünüyor.
Antropologlar, Neandertalleri “Tafl Devri” olarak
da bilinen Paleolitik dönemin orta zamanlar›na,
Cro Magnon’lar›ysa daha sonraki zamanlara (üst
Paleolitik) yerlefltiriyorlar. Arkeolojik bulgular,
orta ve üst Paleolitik zamanlarda yaflayan
insanlar›n, öncüllerine göre daha ileri bir
teknoloji gelifltirmifl olduklar›n› düflünüyorlar.
Bunlar aras›nda geliflmifl bir tafl yontma tekni¤i,
ölülerin gömülmesi, do¤al mineral boyalara
duyulan yayg›n ilgi, atefl üzerinde sa¤lanm›fl
denetim ve et a¤›rl›kl› bir diyet görülüyor. Hem
Neandertal, hem de Cro Magnon iskeletlerinden
baz›lar›nda görülen a¤›r kemik hasar›, sakatlar›n
ve yafll›lar›n toplum içinde korundu¤una iflaret.

Antropoloji

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

Ayn› yaflta modern flempanze kafataslar›, bir türün
örnekleri aras›ndaki yan›lt›c› morfolojik farklar›n

alt›n› çiziyor.

Ayn› yafltaki difli bonobo kafataslar› da dikkat
çekici farkl›l›klar gösteriyor.
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Nesli Tükenen
Avrupal› 
Avusturyal› araflt›rmac›lar,

Avrupa’n›n nüfusunun h›zl› bir

azalma sürecine girmifl

oldu¤unu belirlediler ve bunun

a¤›r ekonomik ve sosyal

faturalar› konusunda uyar›da

bulundular. 

Avusturya Bilimler Akademisi

Viyana Demografi

Enstitüsü’nden Wolfgang Lutz

baflkanl›¤›nda bir ekipçe yürütülen

araflt›rman›n vard›¤› sonuçlara göre,

Avrupa nüfusu öylesine yafllanm›fl

bulunuyor ki, do¤um oran› ile ölüm

oran› yeniden dengeye gelse bile

nüfus en az 30-40 y›l boyunca

azalmaya devam edecek. 

Avrupa Demografik Gözlemevi’nin

verilerini inceleyen Lutz ve ekibi

dönüm noktas› olarak,  nüfusta bir

“negatif momentum” olgusunun

devreye girdi¤i 2000 y›l›n› görüyorlar.

Bu noktada yafll›lar›n say›s›,

gençlerinkini  geçiyor ve daha

sonraki kuflaklarda potansiyel

annelerin say›s› azald›¤› için de

nüfusun azalmas› h›zlan›yor.

Dolay›s›yla kad›nlar daha fazla çocuk

do¤urmaya bafllasalar bile, do¤urgan

kad›nlar›n toplam nüfus içindeki

say›s› azalm›fl oldu¤u için, nüfusun

azalmas› uzun süre devam ediyor. 

Araflt›rmac›lar, Avrupa’n›n negatif

nüfus momentumu sürecine girmesini

bafll›ca iki nedene ba¤l›yorlar.

Birincisi, kad›nlar›n ortalama olarak

ikiden daha az çocuk sahibi olmalar›.

Halen Avrupa’da kad›n bafl›na çocuk

oran› 1,5 düzeyinde. Negatif

momentumun ikinci ve daha önemli

nedeni, Lutz ve ekibine göre,

kad›nlar›n çocuk do¤urma yafl›n›

sürekli olarak ileriye atmalar›.

Bir baflka deyiflle do¤urma

yafl›n›n yükselmesi.

Araflt›rmac›lar, Avrupa’ya

baflka k›talardan göçlerin

sürmesinin beklenmesine

karfl›n, hesaplar›na göçün

etkisini katmam›fllar.  Nedeni,

nüfusun seyrinde yukar›da

sözü edilen iki önemli

faktörün etkisini vurgulamak. 

Araflt›rma sonuçlar›,

kad›nlar›n do¤urma yafl›n›n

önümüzdeki 10-40 y›l süresinde de

yükselmeye devam etmesi halinde,

yüzy›l›n sonunda Avrupa’n›n

nüfusunun 55 milyon azalarak 144

milyona inece¤ini gösteriyor. 

Lutz ve arkadafllar›na göre Avrupa

nüfusunun küçülmesi  ve yafllanmas›

sosyal güvenlik ve sa¤l›k altyap›lar›n›

ciddi biçimde zorlayacak.

Araflt›rmac›lar ayr›ca, azalan ve

yafllanan nüfusun olumsuz etkilerinin

verimlilik alan›nda da gözlenece¤i,

bunun da Avrupa’n›n küresel rekabet

gücünü ve ekonomik büyümesini

düflürece¤i uyar›s›nda bulunuyorlar.

Science, 28 Mart 2003

Ancak, Neandertal ve Cro Magnon kültürlerinin
ayr›ld›¤› önemli noktalar da var. Örne¤in,
Neandertallerde sanat ve tak› kültürünün
varl›¤›n› gösteren bir belgeye rastlanm›fl de¤il.
Mezarlar› da gömme törenleri ya da ritüellerinin
izini tafl›m›yor. Daha önemli olarak, kulland›klar›
silahlar da atmak için de¤il, saplamak, bat›rmak
için gelifltirilmifl. Ma¤aralardaki kal›nt›lar, daha
seyrek topluluklar halinde yaflad›klar›n›
gösteriyor.  Arkeolojik iz b›rakacak kadar
sa¤lam yap›lar kuramam›fllar.  Ayr›ca orta
Paleolitik zamanlardaki Neandertal
topluluklar›n›n ürettikleri silah ve kullan›m
araçlar›, zaman ve mekana göre hemen hiçbir
de¤ifliklik göstermiyor. Yani kültürel bir ilerleme
ya da de¤iflen koflullara uyum sa¤layacak bir
kültür adaptasyonu görülmüyor. 
Bu durumda Neandertallerin aniden yok
olufllar›n›n en olas› nedeni, üst Paleolitik
kültürünü özümseyememifl olmalar›.
Neandertallerin beyinlerinin, modern
insan›nkinden daha küçük olmad›¤› biliniyor.
Ayr›ca günümüzden 130.000-50.000 y›l önceki
dönemde Afrikal› insan›n, Neandertallerden
anatomik bak›mdan daha modern olmas›na
karfl›n, 50.000 y›l öncesine kadar Afrika
insan›n›n kültüründe Neandertallerden farkl› bir
taraf yok. O halde akla, 50.000 y›l önce
modern insan›n beyin fonksiyonlar›nda,

kendisine avantaj sa¤layacak bir geliflme ortaya
ç›km›fl olabilece¤i geliyor. Araflt›rmac›lar,
konuflma ve lisanla iliflkili oldu¤u anlafl›lan
FOXP2 geninin modern diziliminin 200.000 y›l
önce ortaya ç›km›fl oldu¤una iflaret ederek,
50.000 y›l önce de modern insan›n beyin
ifllevlerinde böyle bir de¤iflimin meydana gelmifl
olabilece¤ini, ve bunun modern insan›n neden
Afrika’dan ç›k›p aniden Avrasya’ya yay›ld›¤›n›
aç›klayabilece¤ini düflünüyorlar. 
Yumuflak dokudan oluflan beyin h›zla
bozuldu¤undan, fosillerdeki bofl kafataslar›ndan
böyle bir biliflsel geliflmenin kan›t›n› ç›karmak
olanaks›z. Araflt›rmac›lar, bu durumda yan›t›n,

insanlar ve insans›maymunlar›n beyinlerinde
farkl› biçimlerde ifade edilen genlerin
yal›t›lmas›n› bekleyece¤i düflüncesindeler.
Kuflkusuz insan genleri çok eski zamanlardan
kök alm›fl görünecekler. Ancak. 50.000 y›l önce
insan beyninde bir de¤iflim olmuflsa, bir ya da
birkaç genetik fark›n bugüne kadar yerleflmifl
olmas› gerekir. 

Science, 7 Mart 2003

Neandertal

Beyin kab›
önünde
uzun yüz

Uzun, bas›k
beyin kab›

Mastoid-üstü
kabar›kl›k

Mastoid
ç›k›nt›Çene yok

K›sa, bas›k
beyin kab›

Beyin kab›
ön ve
alt›nda k›sa,
bas›k yüz

Cro Magnon
Çene
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karfl›l›k, bu insanlar›n modern insanlardan  ne
kadar farkl› olduklar›, henüz tümüyle
anlafl›labilmifl de¤il. Aniden ve her yerde birden
gözden kaybolmalar›n›n nedeni de hâlâ tart›flma
konusu.  Neandertallerin Avrupa’da
evrildiklerinde kuflku yok. 350.000 y›lll›k
fosillerde izlenen tart›flmas›z Neandertal
özellikler 130.000 y›l önce yayg›nl›k kazanm›fl
ve 80.000 y›l önce de Bat› Asya’ya kadar
yay›lm›fl görünüyor. Neandertal izlerine
Avrupa’da ve Bat› Asya’da günümüzden 50.000,
baz› yerlerde de 30.000 y›l öncesine kadar
rastlanabiliyor. Neandertallerin Avrupa’daki
buzul koflullar›na uyum sa¤lam›fl görünen
anatomik özellikleri, günümüz insan›n›nki kadar,
hatta daha büyük, geriye do¤ru biraz uzam›fl
bir kafatas›, ortas› d›flar› ç›k›k bir yüz, kemerli

bir al›n, kal›n ve a¤›r bir gövde, k›sa kollar ve
bacaklar. Uzmanlar, bu anatominin so¤ukta
vücut s›cakl›¤›n› korumak ve a¤›r bedeni ifller
için geliflmifl oldu¤u görüflündeler. 
Neandertallerin böyle iyi tan›nmas›, ilk bak›flta
onlar›n modern insan›n atas› olduklar›
düflüncesini akla getiriyorsa da, Neandertaller
Avrupa ve Asya’ya egemenken, Afrika’da  ve
Uzak Do¤u’da baflka insan türleri yafl›yordu.
Afrika’da yaflayanlar, anatomik olarak
Neandertallerden çok daha modern
olduklar›ndan, günümüz insan›n›n atas›n›n
Afrikal› oldu¤u düflünülüyor.  Modern insan›n

mitokondriyal DNA’s› ve Y kromozomu üzerinde
yap›lan araflt›rmalar da, genetik özelliklerimizin,
100.000 y›l önce ortaya ç›km›fl olan Afrikal›
atalardan miras kald›¤›n› gösteriyor.
Araflt›rmalara göre, Neandertaller  ile Fransa’da
bulunduklar› ma¤aran›n ad›yla “Cro Magnon
Adam›”n›n soylar›n›n, 500.000 ile 600.000 y›l
önce yaflam›fl bir ortak atadan ayr›ld›¤›
düflünülüyor. ‹ki türün genomu aras›nda bir
kar›flma olsa dahi, genetik araflt›rmalar bunun
önemsiz ölçüde oldu¤unu gösteriyor. 
Modern insan, Neandertallerin Bat› Asya’daki
bölgelerini 45.000 y›l önce istila etmifl ve 10-
15.000 y›l sonra Avrupa’ya da yay›larak,
oradaki Neandertalleri içinde eritmifl ya da
ortadan kald›rm›fl görünüyor.
Antropologlar, Neandertalleri “Tafl Devri” olarak
da bilinen Paleolitik dönemin orta zamanlar›na,
Cro Magnon’lar›ysa daha sonraki zamanlara (üst
Paleolitik) yerlefltiriyorlar. Arkeolojik bulgular,
orta ve üst Paleolitik zamanlarda yaflayan
insanlar›n, öncüllerine göre daha ileri bir
teknoloji gelifltirmifl olduklar›n› düflünüyorlar.
Bunlar aras›nda geliflmifl bir tafl yontma tekni¤i,
ölülerin gömülmesi, do¤al mineral boyalara
duyulan yayg›n ilgi, atefl üzerinde sa¤lanm›fl
denetim ve et a¤›rl›kl› bir diyet görülüyor. Hem
Neandertal, hem de Cro Magnon iskeletlerinden
baz›lar›nda görülen a¤›r kemik hasar›, sakatlar›n
ve yafll›lar›n toplum içinde korundu¤una iflaret.

Antropoloji
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Ayn› yaflta modern flempanze kafataslar›, bir türün
örnekleri aras›ndaki yan›lt›c› morfolojik farklar›n

alt›n› çiziyor.

Ayn› yafltaki difli bonobo kafataslar› da dikkat
çekici farkl›l›klar gösteriyor.
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Nesli Tükenen
Avrupal› 
Avusturyal› araflt›rmac›lar,

Avrupa’n›n nüfusunun h›zl› bir

azalma sürecine girmifl

oldu¤unu belirlediler ve bunun

a¤›r ekonomik ve sosyal

faturalar› konusunda uyar›da

bulundular. 

Avusturya Bilimler Akademisi

Viyana Demografi

Enstitüsü’nden Wolfgang Lutz

baflkanl›¤›nda bir ekipçe yürütülen

araflt›rman›n vard›¤› sonuçlara göre,

Avrupa nüfusu öylesine yafllanm›fl

bulunuyor ki, do¤um oran› ile ölüm

oran› yeniden dengeye gelse bile

nüfus en az 30-40 y›l boyunca

azalmaya devam edecek. 

Avrupa Demografik Gözlemevi’nin

verilerini inceleyen Lutz ve ekibi

dönüm noktas› olarak,  nüfusta bir

“negatif momentum” olgusunun

devreye girdi¤i 2000 y›l›n› görüyorlar.

Bu noktada yafll›lar›n say›s›,

gençlerinkini  geçiyor ve daha

sonraki kuflaklarda potansiyel

annelerin say›s› azald›¤› için de

nüfusun azalmas› h›zlan›yor.

Dolay›s›yla kad›nlar daha fazla çocuk

do¤urmaya bafllasalar bile, do¤urgan

kad›nlar›n toplam nüfus içindeki

say›s› azalm›fl oldu¤u için, nüfusun

azalmas› uzun süre devam ediyor. 

Araflt›rmac›lar, Avrupa’n›n negatif

nüfus momentumu sürecine girmesini

bafll›ca iki nedene ba¤l›yorlar.

Birincisi, kad›nlar›n ortalama olarak

ikiden daha az çocuk sahibi olmalar›.

Halen Avrupa’da kad›n bafl›na çocuk

oran› 1,5 düzeyinde. Negatif

momentumun ikinci ve daha önemli

nedeni, Lutz ve ekibine göre,

kad›nlar›n çocuk do¤urma yafl›n›

sürekli olarak ileriye atmalar›.

Bir baflka deyiflle do¤urma

yafl›n›n yükselmesi.

Araflt›rmac›lar, Avrupa’ya

baflka k›talardan göçlerin

sürmesinin beklenmesine

karfl›n, hesaplar›na göçün

etkisini katmam›fllar.  Nedeni,

nüfusun seyrinde yukar›da

sözü edilen iki önemli

faktörün etkisini vurgulamak. 

Araflt›rma sonuçlar›,

kad›nlar›n do¤urma yafl›n›n

önümüzdeki 10-40 y›l süresinde de

yükselmeye devam etmesi halinde,

yüzy›l›n sonunda Avrupa’n›n

nüfusunun 55 milyon azalarak 144

milyona inece¤ini gösteriyor. 

Lutz ve arkadafllar›na göre Avrupa

nüfusunun küçülmesi  ve yafllanmas›

sosyal güvenlik ve sa¤l›k altyap›lar›n›

ciddi biçimde zorlayacak.

Araflt›rmac›lar ayr›ca, azalan ve

yafllanan nüfusun olumsuz etkilerinin

verimlilik alan›nda da gözlenece¤i,

bunun da Avrupa’n›n küresel rekabet

gücünü ve ekonomik büyümesini

düflürece¤i uyar›s›nda bulunuyorlar.

Science, 28 Mart 2003

Ancak, Neandertal ve Cro Magnon kültürlerinin
ayr›ld›¤› önemli noktalar da var. Örne¤in,
Neandertallerde sanat ve tak› kültürünün
varl›¤›n› gösteren bir belgeye rastlanm›fl de¤il.
Mezarlar› da gömme törenleri ya da ritüellerinin
izini tafl›m›yor. Daha önemli olarak, kulland›klar›
silahlar da atmak için de¤il, saplamak, bat›rmak
için gelifltirilmifl. Ma¤aralardaki kal›nt›lar, daha
seyrek topluluklar halinde yaflad›klar›n›
gösteriyor.  Arkeolojik iz b›rakacak kadar
sa¤lam yap›lar kuramam›fllar.  Ayr›ca orta
Paleolitik zamanlardaki Neandertal
topluluklar›n›n ürettikleri silah ve kullan›m
araçlar›, zaman ve mekana göre hemen hiçbir
de¤ifliklik göstermiyor. Yani kültürel bir ilerleme
ya da de¤iflen koflullara uyum sa¤layacak bir
kültür adaptasyonu görülmüyor. 
Bu durumda Neandertallerin aniden yok
olufllar›n›n en olas› nedeni, üst Paleolitik
kültürünü özümseyememifl olmalar›.
Neandertallerin beyinlerinin, modern
insan›nkinden daha küçük olmad›¤› biliniyor.
Ayr›ca günümüzden 130.000-50.000 y›l önceki
dönemde Afrikal› insan›n, Neandertallerden
anatomik bak›mdan daha modern olmas›na
karfl›n, 50.000 y›l öncesine kadar Afrika
insan›n›n kültüründe Neandertallerden farkl› bir
taraf yok. O halde akla, 50.000 y›l önce
modern insan›n beyin fonksiyonlar›nda,

kendisine avantaj sa¤layacak bir geliflme ortaya
ç›km›fl olabilece¤i geliyor. Araflt›rmac›lar,
konuflma ve lisanla iliflkili oldu¤u anlafl›lan
FOXP2 geninin modern diziliminin 200.000 y›l
önce ortaya ç›km›fl oldu¤una iflaret ederek,
50.000 y›l önce de modern insan›n beyin
ifllevlerinde böyle bir de¤iflimin meydana gelmifl
olabilece¤ini, ve bunun modern insan›n neden
Afrika’dan ç›k›p aniden Avrasya’ya yay›ld›¤›n›
aç›klayabilece¤ini düflünüyorlar. 
Yumuflak dokudan oluflan beyin h›zla
bozuldu¤undan, fosillerdeki bofl kafataslar›ndan
böyle bir biliflsel geliflmenin kan›t›n› ç›karmak
olanaks›z. Araflt›rmac›lar, bu durumda yan›t›n,

insanlar ve insans›maymunlar›n beyinlerinde
farkl› biçimlerde ifade edilen genlerin
yal›t›lmas›n› bekleyece¤i düflüncesindeler.
Kuflkusuz insan genleri çok eski zamanlardan
kök alm›fl görünecekler. Ancak. 50.000 y›l önce
insan beyninde bir de¤iflim olmuflsa, bir ya da
birkaç genetik fark›n bugüne kadar yerleflmifl
olmas› gerekir. 

Science, 7 Mart 2003

Neandertal

Beyin kab›
önünde
uzun yüz

Uzun, bas›k
beyin kab›

Mastoid-üstü
kabar›kl›k

Mastoid
ç›k›nt›Çene yok

K›sa, bas›k
beyin kab›

Beyin kab›
ön ve
alt›nda k›sa,
bas›k yüz

Cro Magnon
Çene
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Atalar O Kadar Çok mu?

Küremizin çeflitli yerlerinde bulunan

bir hominid fosili  önce medyada bir

heyecan yarat›yor, birkaç gün içinde

unutulmadan önce de, italik harflerle

yaz›lm›fl yeni bir tür ismi, zaten bir

a¤açtan çok çal›y› and›rmaya bafllam›fl

soya¤ac›m›z›n yeni bir dal›na i¤neleni-

yor. Günümüz paleontologlar›n›n ço¤u

bulunan her fosili, hominid biyoçeflitlili-

¤inin bir kan›t› olarak yorumluyor.

Her y›l yeni adlar eklenirken, unutul-

mufl eski adlar da yeniden canland›r›l›-

yor. Bu nedenle farkl› özelliklere sahip

olduklar› söylenen hominid türlerinin

say›s› 20’yi aflm›fl durumda. Oysa Cali-

fornia Üniversitesi’nden paleontolog

Tim White’a göre fosiller s›n›fland›r›l›r-

ken yer hareketlerinin yol açt›¤› jeolo-

jik çarp›lmalar, ya da ayn› türden ayn›

yaflta canl›lar aras›ndaki do¤al biçim

farklar› gözard› ediliyor. Araflt›rmac›,

insanlar›n ve büyük olas›l›kla atalar›n›n

ve akrabalar›n›n iskelet ve difl yap›la-

r›nda önemli farkl›l›klar olabilece¤ini

vurguluyor. Bu farkl›l›klar kal›t›m, cin-

siyet, co¤rafya ve bireysel özellikler gi-

bi faktörlere ba¤l› olarak ortaya ç›k›-

yor. White’a göre paleoantropologlar›n

gözden kaç›rd›klar› bir baflka nokta da,

milyonlarca y›l gömülü kalm›fl fosillerin

kemik parçalar› aras›na giren ve genifl-

leyen dolgu maddesinin yol açt›¤› çar-

p›t›c› etkiler. Araflt›rmac›, örnek olarak

2001 y›l›nda Kenya’da bulunan ve Ken-
yanthropus platyops (bas›k yüzlü Ken-

ya adam›) diye adland›r›lan fosili göste-

riyor. White, fosilin son derece k›r›kl›

bir yap›da oldu¤una iflaret ederek, ba-

s›kl›¤›n dolgu maddesi çarp›lmas›ndan

kaynaklanabilece¤ini söylüyor. Fosilin

foto¤raflar› a¤›r bir de¤iflimi do¤rular

nitelikte, bir  santimetreden daha kü-

çük kemik parçalar›ndan oluflmufl kafa

bölümlerini gösteriyor. Kafan›n yaln›z-

ca yüz k›sm›nda, çeflitli kal›nl›ktaki dol-

gu maddesiyle birbirinden ayr›lm›fl

1100 ayr› kemik say›l›yor. 

White, gerçek biyolojik türleri, analitik

hata ürünleriyle kar›flt›rman›n, insan

evrimi konusundaki anlay›fl›m›z› büyük

ölçüde çarp›taca¤›ndan endifleli. “Geç-

mifl hominid çeflitlili¤i, modern

biyolojinin araç ve kurallar›yla belirlen-

meli” diyor; “popülist bir çeflit ço¤alt-

ma gayretkeflli¤iyle de¤il”. 

Science, 28 Mart 2003

Neandertallere 
Ne Oldu?

Neandertaller, insan fosilleri aras›nda en uzun
süredir bilineni ve en çok anlafl›lan›. Adlar›n›,
1856 y›l›nda Almanya’n›n Neander Vadisi’nde
bir kireç ma¤aras›nda bulunmalar›na borçlular.
O zamandan bu yana 70 yerleflim merkezinde ve
300 arkeolojik sitede, aralar›nda k›smi
bütünlükte iskeletler de bulunan binlerce
Neandertal  kemi¤inin incelenmifl olmas›na
karfl›l›k, bu insanlar›n modern insanlardan  ne
kadar farkl› olduklar›, henüz tümüyle
anlafl›labilmifl de¤il. Aniden ve her yerde birden
gözden kaybolmalar›n›n nedeni de hâlâ tart›flma
konusu.  Neandertallerin Avrupa’da
evrildiklerinde kuflku yok. 350.000 y›lll›k
fosillerde izlenen tart›flmas›z Neandertal
özellikler 130.000 y›l önce yayg›nl›k kazanm›fl
ve 80.000 y›l önce de Bat› Asya’ya kadar
yay›lm›fl görünüyor. Neandertal izlerine
Avrupa’da ve Bat› Asya’da günümüzden 50.000,
baz› yerlerde de 30.000 y›l öncesine kadar
rastlanabiliyor. Neandertallerin Avrupa’daki
buzul koflullar›na uyum sa¤lam›fl görünen
anatomik özellikleri, günümüz insan›n›nki kadar,
hatta daha büyük, geriye do¤ru biraz uzam›fl
bir kafatas›, ortas› d›flar› ç›k›k bir yüz, kemerli

bir al›n, kal›n ve a¤›r bir gövde, k›sa kollar ve
bacaklar. Uzmanlar, bu anatominin so¤ukta
vücut s›cakl›¤›n› korumak ve a¤›r bedeni ifller
için geliflmifl oldu¤u görüflündeler. 
Neandertallerin böyle iyi tan›nmas›, ilk bak›flta
onlar›n modern insan›n atas› olduklar›
düflüncesini akla getiriyorsa da, Neandertaller
Avrupa ve Asya’ya egemenken, Afrika’da  ve
Uzak Do¤u’da baflka insan türleri yafl›yordu.
Afrika’da yaflayanlar, anatomik olarak
Neandertallerden çok daha modern
olduklar›ndan, günümüz insan›n›n atas›n›n
Afrikal› oldu¤u düflünülüyor.  Modern insan›n

mitokondriyal DNA’s› ve Y kromozomu üzerinde
yap›lan araflt›rmalar da, genetik özelliklerimizin,
100.000 y›l önce ortaya ç›km›fl olan Afrikal›
atalardan miras kald›¤›n› gösteriyor.
Araflt›rmalara göre, Neandertaller  ile Fransa’da
bulunduklar› ma¤aran›n ad›yla “Cro Magnon
Adam›”n›n soylar›n›n, 500.000 ile 600.000 y›l
önce yaflam›fl bir ortak atadan ayr›ld›¤›
düflünülüyor. ‹ki türün genomu aras›nda bir
kar›flma olsa dahi, genetik araflt›rmalar bunun
önemsiz ölçüde oldu¤unu gösteriyor. 
Modern insan, Neandertallerin Bat› Asya’daki
bölgelerini 45.000 y›l önce istila etmifl ve 10-
15.000 y›l sonra Avrupa’ya da yay›larak,
oradaki Neandertalleri içinde eritmifl ya da
ortadan kald›rm›fl görünüyor.
Antropologlar, Neandertalleri “Tafl Devri” olarak
da bilinen Paleolitik dönemin orta zamanlar›na,
Cro Magnon’lar›ysa daha sonraki zamanlara (üst
Paleolitik) yerlefltiriyorlar. Arkeolojik bulgular,
orta ve üst Paleolitik zamanlarda yaflayan
insanlar›n, öncüllerine göre daha ileri bir
teknoloji gelifltirmifl olduklar›n› düflünüyorlar.
Bunlar aras›nda geliflmifl bir tafl yontma tekni¤i,
ölülerin gömülmesi, do¤al mineral boyalara
duyulan yayg›n ilgi, atefl üzerinde sa¤lanm›fl
denetim ve et a¤›rl›kl› bir diyet görülüyor. Hem
Neandertal, hem de Cro Magnon iskeletlerinden
baz›lar›nda görülen a¤›r kemik hasar›, sakatlar›n
ve yafll›lar›n toplum içinde korundu¤una iflaret.

Antropoloji
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Ayn› yaflta modern flempanze kafataslar›, bir türün
örnekleri aras›ndaki yan›lt›c› morfolojik farklar›n

alt›n› çiziyor.

Ayn› yafltaki difli bonobo kafataslar› da dikkat
çekici farkl›l›klar gösteriyor.
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Avrupa’n›n nüfusunun h›zl› bir

azalma sürecine girmifl

oldu¤unu belirlediler ve bunun

a¤›r ekonomik ve sosyal

faturalar› konusunda uyar›da

bulundular. 
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Viyana Demografi

Enstitüsü’nden Wolfgang Lutz

baflkanl›¤›nda bir ekipçe yürütülen

araflt›rman›n vard›¤› sonuçlara göre,

Avrupa nüfusu öylesine yafllanm›fl

bulunuyor ki, do¤um oran› ile ölüm

oran› yeniden dengeye gelse bile

nüfus en az 30-40 y›l boyunca

azalmaya devam edecek. 

Avrupa Demografik Gözlemevi’nin

verilerini inceleyen Lutz ve ekibi

dönüm noktas› olarak,  nüfusta bir

“negatif momentum” olgusunun

devreye girdi¤i 2000 y›l›n› görüyorlar.

Bu noktada yafll›lar›n say›s›,

gençlerinkini  geçiyor ve daha

sonraki kuflaklarda potansiyel

annelerin say›s› azald›¤› için de

nüfusun azalmas› h›zlan›yor.

Dolay›s›yla kad›nlar daha fazla çocuk

do¤urmaya bafllasalar bile, do¤urgan

kad›nlar›n toplam nüfus içindeki

say›s› azalm›fl oldu¤u için, nüfusun

azalmas› uzun süre devam ediyor. 

Araflt›rmac›lar, Avrupa’n›n negatif

nüfus momentumu sürecine girmesini

bafll›ca iki nedene ba¤l›yorlar.

Birincisi, kad›nlar›n ortalama olarak
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Halen Avrupa’da kad›n bafl›na çocuk

oran› 1,5 düzeyinde. Negatif
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nedeni, Lutz ve ekibine göre,

kad›nlar›n çocuk do¤urma yafl›n›

sürekli olarak ileriye atmalar›.

Bir baflka deyiflle do¤urma

yafl›n›n yükselmesi.

Araflt›rmac›lar, Avrupa’ya

baflka k›talardan göçlerin

sürmesinin beklenmesine

karfl›n, hesaplar›na göçün

etkisini katmam›fllar.  Nedeni,

nüfusun seyrinde yukar›da
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kad›nlar›n do¤urma yafl›n›n
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Lutz ve arkadafllar›na göre Avrupa

nüfusunun küçülmesi  ve yafllanmas›
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verimlilik alan›nda da gözlenece¤i,
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Science, 28 Mart 2003

Ancak, Neandertal ve Cro Magnon kültürlerinin
ayr›ld›¤› önemli noktalar da var. Örne¤in,
Neandertallerde sanat ve tak› kültürünün
varl›¤›n› gösteren bir belgeye rastlanm›fl de¤il.
Mezarlar› da gömme törenleri ya da ritüellerinin
izini tafl›m›yor. Daha önemli olarak, kulland›klar›
silahlar da atmak için de¤il, saplamak, bat›rmak
için gelifltirilmifl. Ma¤aralardaki kal›nt›lar, daha
seyrek topluluklar halinde yaflad›klar›n›
gösteriyor.  Arkeolojik iz b›rakacak kadar
sa¤lam yap›lar kuramam›fllar.  Ayr›ca orta
Paleolitik zamanlardaki Neandertal
topluluklar›n›n ürettikleri silah ve kullan›m
araçlar›, zaman ve mekana göre hemen hiçbir
de¤ifliklik göstermiyor. Yani kültürel bir ilerleme
ya da de¤iflen koflullara uyum sa¤layacak bir
kültür adaptasyonu görülmüyor. 
Bu durumda Neandertallerin aniden yok
olufllar›n›n en olas› nedeni, üst Paleolitik
kültürünü özümseyememifl olmalar›.
Neandertallerin beyinlerinin, modern
insan›nkinden daha küçük olmad›¤› biliniyor.
Ayr›ca günümüzden 130.000-50.000 y›l önceki
dönemde Afrikal› insan›n, Neandertallerden
anatomik bak›mdan daha modern olmas›na
karfl›n, 50.000 y›l öncesine kadar Afrika
insan›n›n kültüründe Neandertallerden farkl› bir
taraf yok. O halde akla, 50.000 y›l önce
modern insan›n beyin fonksiyonlar›nda,

kendisine avantaj sa¤layacak bir geliflme ortaya
ç›km›fl olabilece¤i geliyor. Araflt›rmac›lar,
konuflma ve lisanla iliflkili oldu¤u anlafl›lan
FOXP2 geninin modern diziliminin 200.000 y›l
önce ortaya ç›km›fl oldu¤una iflaret ederek,
50.000 y›l önce de modern insan›n beyin
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bozuldu¤undan, fosillerdeki bofl kafataslar›ndan
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Science, 7 Mart 2003
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Dünya’n›n iki kutuplu (dipol) bir

manyetik alan› oldu¤unu, yönlerini

manyetik alan çizgilerine göre

belirleyen kufllar bile biliyor. Ancak,

araflt›rmac›lar›n korkulu rüyalar›

gerçek ç›karsa, yak›nda bu alan›n

varl›¤›n› insanlar bile bilmeyebilir. 

Neden basit: Son 150 y›ld›r Dünya’y›

saran ve Günefl’ten gelen yüklü

parçac›klarla kozmik ›fl›nlara karfl›

kalkan görevi yapan manyetik alan,

giderek zay›fl›yor. Araflt›rmac›lar›n

hesaplar›na göre bu alan, içinde

bulundu¤umuz biny›lda tümüyle

ortadan kalkabilir. Kalkan›n ortadan

kalkmas›, gezegenimiz ve de elbette

üzerinde yaflayan canl›lar için,

Günefl’ten ve uzay bofllu¤undan

kaynaklanan parçac›k

bombard›man›n›n fliddetlenmesi
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uygarl›¤›m›z›n üzerinde kurulmufl

oldu¤u elektronik altyap›ya verece¤i

zarar bir tarafa, afl›r› radyasyonun yol

açaca¤› kanser ve genetik mutasyonlar›

düflünmek bile korkutucu. 

Sevindirici haberse, manyetik alan›n

ancak geçici olarak ortadan kalkmas›.

Alan›n kaybolmas›, manyetik

kutuplar›n yer de¤ifltirme sürecinde

orta noktaya karfl›l›k geliyor. Yer

de¤ifltirme (tersinme)

tamamland›¤›nda pusulalar›n ibreleri

kuzey yerine güneye, Antarktika’ya

yönelecek. Eski kayalar içine

hapsolmufl manyetik mineraller,

dünyam›z›n son 500 milyon y›l

süresince yüzlerce kutup tersinmesi

yaflad›¤›n› gösteriyor. Gelgelelim, bu

tersinmelerin ortaya ç›k›fl zaman› ve

ortalama süreleri konusunda bir düzen

gözlenemiyor. Dolay›s›yla, kimse

gelecek tersinmenin

tarihi konusunda kesin

bir fley söyleyemiyor. 

Jeofizikçilerin büyük

ço¤unlu¤u,

gezegenimizin manyetik

alan›n›n, merkezinde

2200 km kal›nl›¤›nda bir

erimifl demir katman›n›n

hareketinden

kaynakland›¤›

görüflünde.  Ancak,

yak›n zamana kadar

çekirdek dinami¤inin

incelenmesine elverecek düzeyde

bilgisayar yaz›l›m› bulunmad›¤›ndan,

çekirdek dinamikleri ve etkilerinin

simulasyonu yap›lam›yordu. fiimdiyse,

yaln›zca çekirdek hareketlerinin

simulasyonunu de¤il, kutup

tersinmelerinin zaman› konusunda da

tahmin yapabilecek programlar

gelifltirilmifl durumda.  Simulasyonlar›n

baz›lar›nda iki tersinim aras›ndaki

aral›k 1200 y›la kadar (jeolojik zaman

ölçülerinde, ancak  göz aç›p kapamaya

yetecek bir süre)  düflüyor. 

Geçti¤imiz y›l, Paris Jeofizik

Enstitüsü’nden  Gauthier Hulot ve

arkadafllar›,  uydu gözlemlerinden

yararlanarak çekirde¤in üst

katmanlar›ndaki manyetik alan

de¤iflimlerini incelemifller.

Araflt›rmac›lar, Afrika’n›n güney

ucunun derinliklerinde manyetik alan

çizgilerinin, yeryüzüne yönelecek yerde

merkeze do¤ru dald›¤› küçük bir bölge

belirlemifller. Benzer baz› bölgeler,

kuzey kutbu yak›nlar›nda da toplanm›fl

görünüyor. Hulot, Dünya’n›n manyetik

alan fliddetindeki azalmay›, büyük

olas›l›kla erimifl demir katman› içindeki

girdaplardan kaynaklanan bu ters

alanlar›n genifllemesine ba¤l›yor.

Nitekim, baz› bilgisayar

simulasyonlar›nda, bu bölgelerin

kontrolsüz büyümesi, manyetik

kutuplar›n tersinmesine bile yol aç›yor.

Beklenebilece¤i gibi, manyetik alan›n

yitimine çareyi bilimadamlar›ndan önce

Hollywood buluyor. 

Ülkemizde yeni vizyona giren “Core”

(Çekirdek) adl› filmde gezegenimizi bir

radyasyon felaketinden korumay›

amaçlayan hükümetler birleflerek,

2900 kilometre kal›nl›¤›ndaki manto

tabakas›n› delip geçecek ve çekirde¤in

Günefl yüzeyindeki ölçülere yak›n

s›cakl›¤›na dayanacak bir araç

yapt›r›yorlar. Gözüpek mürettebat›n

görevi, erimifl demir katman› içinde

nükleer bombalar patlatarak, normal

ak›fl›n› bozan girdaplar› ortadan

kald›rmak. Yaflamlar›n›, günümüz

teknolojisinin çok ötesindeki Jules

Verne çözümlerinden daha sa¤lam

güvencelere ba¤lamak isteyenler içinse

bilimadamlar›n›n iyi haberleri var: Bir

kere, azalan dipol alan fliddeti, mutlaka

kutup tersinmesi olacak anlam›na

gelmiyor. Simulasyonlarda da alan

içindeki say›s›z küçük düzensizlikten

rastgele birkaç›, büyüyüp tersinmeyi

tetikleyebiliyor. Kald› ki, Dünya’y›

çevreleyip kalkan görevi yapan

“çevresel” alanlar, tüm manyetik alan›n

yaln›zca %10’unu oluflturuyor ve son

simulasyonlara bak›lacak olursa

bunlar, bask›n dipol alan›n›n

zay›flamas›yla birlikte kuvvet

kazan›yor. Yani Kalkan› tutan kol

zay›flad›kça, kalkan kal›nlafl›yor!. 

Yüreklere su serpen bir baflka

bulguysa, geçmiflte canl› türlerinde

görülen büyük yokolufllar›n hiçbirinin

manyetik kutup tersinmeleriyle

örtüflmemesi. California Teknoloji

Enstitüsü’nden jeofizikçi Joseph L.

Kirschvink’e göre “tersinmelerin bir

biyolojik etkisi olsa bile, anlafl›l›yor ki

bizler bunu atlatabilmek için

evrilmifliz”.

Scientific American, Kas›m 2002

Manyetik Takla 

Jeoloji
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Nükleer Güçle Yaflam

Yaflam, canl›lar›n neredeyse tümü için

oksijene ba¤l›. Dolay›s›yla, okyanus

diplerindeki s›cak gayzerler, ya da

kilometrelerce derinlikteki madenler

gibi, oksijenin bulunmad›¤› ya da çok

az oldu¤u ortamlarda da yaflay›p

ço¤alan canl›lar›n varl›¤› son y›llarda

ortaya ç›kar›labilmiflti. 

fiimdiyse, Princeton

Üniversitesi’nden (ABD)

araflt›rmac›lar, Güney

Afrika’da 3,5 kilometre

derinlikte bir alt›n madeninin

dibinde yaflayan mikroplar›n

yaflam s›rr›n› ortaya

ç›kard›lar: Nükleer enerji…

Araflt›rmac›lar Witwatersrand

madeninin dibindeki s›cak

duvarlarda hapsolmufl su

içinde yaflayan mikroplar

keflfettiler. Mikroplar, suyun

içindeki hidrojen gaz›yla

besleniyorlar ve bunu karbon

gazlar›yla birlefltirerek metan

üretiyorlar. 

Böyle bir ortamda kuramsal olarak

hidrojenin üç kayna¤› olabilir:  Öteki

mikroplar, çeflitli minerallerle

etkileflen su ve radyoaktif bozunma.

Jeomikrobiyolog T.C. Onsott

baflkanl›¤›ndaki araflt›rma ekibi,

ortamdaki hidrojen derifliminin,

mikroplardan kaynaklanamayacak

kadar yüksek oldu¤unu bulmufl.

Suyla etkileflerek hidrojen

üretebilecek mineraller de madende

bulunmad›¤›ndan, geride tek flüpheli

olarak radyoaktivite kal›yor. 

Yeryüzünün derinliklerindeki

uranyum atomlar› bozunduklar›nda,

alfa parçac›klar› denen iki

proton ve iki nötron

püskürtüyorlar ve bunlar da

çevredeki öteki moleküllere

çarp›yorlar. Bu parçac›klar

suya çarpt›klar›nda hidrojen,

hidrojen peroksit ve oksijen

ortaya ç›kar›yorlar. Ortamda

bulunan ve alfa

parçac›klar›ndan oluflan

helyumun miktar› da,

mikroplar›n yiyeceklerinin

kayna¤›n›n nükleer süreçler

oldu¤unu gösteriyor. 

Science, 28 fiuat 2003

Frans›z araflt›rmac›lar, ‹ngiltere’de

bir so¤utma kulesinden al›nan su

örneklerinde, amipler içinde yaflayan

yeni bir dev virüs keflfettiklerini

aç›klad›lar. Su örneklerinin, 1992

y›l›nda ‹ngiltere’de baflgösteren bir

zatürree salg›n›ndan sonra

al›nmas›na karfl›l›k, virüsün

insanlarda herhangi bir hastal›k

yapt›¤› belirlenebilmifl de¤il. Ölçüleri

küçük mikroplar›n ölçülerini

and›rd›¤› için “taklit eden” anlam›nda

Mimivirüs olarak adland›r›lan

organizma, ayr›ca genetik malzemesi

DNA’dan oluflan ender bir virüs

ailesindeki türlerle benzefliyor.

Araflt›rmac›lar Mimivirüsün

genomunun, halka biçimli, 800.000

baz çiftinden oluflan, çift

iplikli bir DNA dizilimi

oldu¤unu da

belirlemifller. Yetiflkinleri

400 nanometre (1

nanometre= metrenin

milyarda biri) çap›nda

olan Mimivirüs, ayr›ca

birçok virüs ailesine özgü, trafllanm›fl

elmasa benzer (icosahedral) bir k›l›fla

çevrili. Araflt›rmac›lar›n organizmay›

bir virüs olarak tan›mlamalar›n›n

nedenleri aras›nda, yaflam

döngüsünün viral özellikleri ve

bakterilere özgü birçok genin

yoklu¤u da say›l›yor. 

Science, 28 Mart 2003

Dev Virüs Bulundu

Biyoloji
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‹nsan sperminde Alman ve Amerikal›

araflt›rmac›larca keflfedilen bir koku

alma duyusu, k›s›rl›k tedavisinde ya

da istenmeyen hamileliklerin

önlenmesinde yeni ufuklar açmaya

aday. 

Bochum Üniversitesi ile, California

Üniversitesi’nden (Los Angeles)

araflt›rmac›lar,  insan spermleri

üzerinde keflfettikleri  ve (hOR17-4)

diye tan›mlad›klar› bir koku

almac›n›n, “bourgeonal” adl› bir koku

uyar›c›s›na duyarl› oldu¤unu ve bu

maddenin yüksek deriflimlerde

bulundu¤u yere do¤ru yöneldiklerini

gözlemifller. 

Araflt›rmac›lar, “undecanal” adl› bir

kimyasal bilefliminse ters etki

yapt›¤›n› keflfetmifller. Bu maddenin,

bourgenal’in etkisini önledi¤i ve

sperm hücrelerinin  kimyasal

uyar›c›lara karfl› tepkisini bask›lad›¤›

gözlenmifl. Araflt›rma ekibini yöneten

Marc Spehr, “Undecanal, sperm-

yumurta iletiflimini engelleyebiliyorsa,

bu madde, ileride gerçeklefltirilecek

kapsaml› araflt›rmalar›n ard›ndan

istenmeyen hamileliklerin

önlenmesinde kullan›labilir” diyor.

Buna karfl›l›k, bourgenal’in do¤al

karfl›l›klar›n›n, tüpte döllenme

sürecini etkinlefltirmede

kullan›labilece¤i de araflt›rmac›larca

vurgulan›yor. 

Science, 28 Mart 2003

Böceklere Farkl› Atalar

Hepsinin benzer temel özelliklere

sahip olmalar›na karfl›n böcekler

flubesinin tek bir ortak atadan

evrimleflmedikleri, farkl› soylardan

geldikleri ortaya ç›kt›. Bir grup

‹talyan ve Amerikal› bilimadam›nca

sürdürülen araflt›rma sonuçlar›na

göre, Hexapodlar diye tan›mlanan

böceklerden bir grup, öteki

böceklerden çok önce, denizlerde

yaflayan yumuflakçalardan (Crustacea)

evrimleflmifl. Bu durumda Hexapoda

evriminin farkl› atalardan

kaynaklanm›fl olmas›, denizlerden

karaya ç›k›fl›n da evrim sürecinde en

az iki kez gerçekleflti¤ini ortaya

koyuyor. Araflt›rma ekibi, böceklerin

vücut benzerliklerinden yola ç›kmak

yerine, çeflitli s›n›flardan böceklerin

genetik yap›lar›n› incelemifller.

‹talya’daki Siena Üniversitesi’yle,

ABD’deki Lawrence Berkeley Ulusal

Laboratuvar›’ndan araflt›rmac›lar,

Collembola diye adland›r›lan ve

asl›nda tüm böceklerin ortak modeli

olarak görülen bir gruba ait iki böcek

türünün, Tricholepidion gertschi ve

Gomphiocephalus hodgsoni adl›

türlerin genlerinin, ötekilerden

farkl›l›k gösterdiklerini belirlemifller.

Araflt›rmac›lar, farkl› atalardan

evrilmifl olan böceklerin anatomisinde

görülen, üç vücut bölümü, alt›flar

bacak, göz ve bacaklar›n yap›s›,

kafan›n ilk bölümünde bacak

bulunmamas› gibi ortak özelliklerin

ortak bir atadan de¤il, ayn› ortama

uyum sa¤lama gere¤inden

kaynakland›¤› görüflündeler.

Science, 21 Mart 2003

Spermlerde Koku Duyusu
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SETI’ciler Haz›rlan›n!

Dünyan›n her yerine da¤›lm›fl 4 mil-

yondan fazla bilgisayar›n SETI@home

ekrankoruyucu program›yla “1 mil-

yon y›l süren” taramalar› sonuç afla-

mas›nda.  California Üniversitesi’nden

(Berkeley) üç araflt›rmac›, Dünya d›fl›

uygarl›klardan olas› bir mesaj› sapta-

mak için seferber edilen amatör gö-

nüllüler a¤›n›n zaptetti¤i sinyaller

aras›ndan “ilginç” olan 150 tanesine

ikinci bir göz atmak için 300 metre

çapl› Arecibo radyo teleskopunun ba-

fl›na geçti 18-20 Mart tarihleri aras›n-

da toplam 24 saat boyunca “s›rad›fl›”

sinyallerin geldi¤i noktalar gözlendi.

Veriler daha sonra güçlü bilgisayarlar-

ca izlenecek. SETI@home program›n›

yöneten California Üniversitesi (Ber-

keley) bilgisayar araflt›rmac›lar›ndan

David Anderson, çok say›da ilginç sin-

yal nedeniyle heyecanl›. Gene de bir

“temas” olas›l›¤›n›n yüzde birden az

oldu¤unu kabul ediyor. 11 y›l› Areci-

bo’da olmak üzere 25 y›ld›r SETI

araflt›rmalar›n› sürdüren fizikçi Dan

Werthimer ise daha da kötümser: Sin-

yallerden birinin gerçek ç›kmas› olas›-

l›¤›n›n 10.000’de bir oldu¤unu söylü-

yor. SETI@home, ekrankoruyucu k›l›-

¤›na  girmifl bir tarama program›. Ev

bilgisayarlar›na yükleniyor ve bilgisa-

yar uyku moduna geçti¤inde ekrana

gelerek büyük radyoteleskoplarca ta-

ranan sinyaller aras›nda özellikle güç-

lü olanlar› ya da tekrarlayan sinyalleri

ar›yor. 4.287.000 amatörün gönüllü

olarak kat›ld›¤› program sayesinde sü-

perbilgisayarlar›n 1 milyon y›l›n› ala-

cak hacimde sinyal analizi dört y›lda

gerçeklefltirildi. 

Umut verici sinyallerin incelenmesin-

den sonra Anderson, SETI@home’un

yeni ve geliflmifl bir versiyonunu dev-

reye sokacak. Astropulse adl› prog-

ram, daha önce toplanan tüm verileri

yeniden tarayarak, milisaniye pulsar-

lar› denen ve düzenli aral›klarla

›fl›n›m yayan nötron y›ld›zlar›n›n,

buharlaflarak yok olan küçük

karadeliklerin zay›f sinyallerinin

yan›s›ra, uygar “yabanc›lar”ca gön-

derilmifl olabilecek mesajlar› da

arayacak.  Anderson, yaln›zca 1000

kadar gönüllünün kat›l›m›yla tüm

taraman›n birkaç gün içinde

bitirilebilece¤i görüflünde.

NASA bas›n bülteni 10 Mart 2003

Gökbilim
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Jüpiter’in Aylar›na 
Nükleer Yolcxuluk
NASA, Jüpiter’in buz kapl› uydular›n›n

derinliklerindeki s›v› okyanuslar› ince-

lemek üzere nükleer güçle çal›flan bir

uzay arac› göndermeyi planl›yor. Nük-

leer reaktör, araçtaki iyon motorunu

çal›flt›racak. Motordan yüksek h›zla ç›-

kacak iyonlaflm›fl gaz da araca  küçük,

ama sürekli bir itki sa¤layacak. Araç

Jüpiter’in uydular› Europa, Ganymede

ve Callisto’nun çevrelerinde aylarca yö-

rüngede kalarak incelemelerde buluna-

cak. Nükleer reaktörün ayr›ca arac›n

sistemleri için gereken elektrik gücü-

nü, al›fl›ld›k 700-800 watt ölçeklerin-

den, onlarca kilowatt düzeyine ç›kar-

mas› bekleniyor. Ancak, 2011 y›l›nda

f›rlat›lmas› hedeflenen araç için mühen-

dislik sorunlar›ndan önce, 4 milyarl›k

dolarl›k maliyetin Kongre’den nas›l ge-

çirilece¤i sorununun çözülmesi gereki-

yor.

Nature, 27 fiubat 2003

Mars’›n Erimifl Çekirde¤i

NASA araflt›rmac›lar›, Mars Global Sur-

veyor adl› uzay arac›n›n üç y›l boyunca

gönderdi¤i verileri inceleyerek Mars’›n

çekirde¤inin tümüyle kat› demire dö-

nüflecek kadar so¤umad›¤›, çekirde¤in

ya tümüyle erimifl demirden ya da kat›

bir demir merkezi çevreleyen erimifl de-

mirden olufltu¤u sonucuna vard›lar.

Araflt›rmac›lara göre, Dünyam›z›n onda

biri kadar kütleye sahip olan Mars’›n

içinin so¤umas›n›, Günefl’le aras›ndaki

kütleçekim etkileflimi önlüyor. Gü-

nefl’in çekimi gezegenin kat› kabu¤u

üzerinde 1 cm düzeyinde bir gelgit et-

kisi uyguluyor ve bu dinamik merkezin

›s›nmas›na yol aç›yor. Yeni bulgular,

Mars’›n çekirdek çap›n›n, Dünya’da ve

Venüs’te oldu¤u gibi gezegen çap›n›n

yar›s› oldu¤unu gösteriyor. 

NASA bas›n bülteni, 6 Mart 2003

Buharlaflan Gezegen

Günefl Sistemi d›fl›nda say›lar› 100’ü

aflk›n gezegen keflfedilince art›k

listeye yenilerinin eklenmesi

medyatik önemini yitirirken, ilk kez

buharlaflan bir gezegenin keflfi,

tecrübeli gökbilim avc›lar›n› bile

heyecanland›rm›fl görünüyor. 

Aralar›nda ünlü gezegen avc›lar›ndan

Michel Mayor’un da bulundu¤u

‹sviçreli, Frans›z ve Amerikal›

gökbilimcilerden kurulu ekibi

flafl›rtan gezegen, Kanatl› At

(Pegasus) Tak›my›ld›z› bölgesinde

Dünya’ya 150  ›fl›ky›l› uzakl›kta

bulunuyor. Asl›nda, HD 209458b

diye tan›mlanan gezegenin keflfi ve

flöhreti yeni de¤il. 1999 y›l›nda

y›ld›z›n›n önünden geçerken

“görülen”  ve y›ld›z›n ›fl›¤›n› hafifçe

örten gezegenin ünü, 2001 y›l›nda da

bir atmosfere sahip oldu¤u gözlenen

ilk Günefl d›fl› gezegen olarak

daha da artt›. 

HD 209458b’nin kütlesi, Jüpiter’in

1,3 kat›, yo¤unlu¤uysa 2/3 kadar›.

Ancak benzerlikler burada bitiyor.

Gezegen, özellikleri bak›m›ndan

Günefl’e benzeyen y›ld›z›n›n hemen

burnunun dibinde dönüyor.

Yörüngesinin y›ld›za ortalama

uzakl›¤› yaln›zca 7 milyon km ve

periyodu da 3.5 gün. Bilinen öteki

“s›cak Jüpiterler” gibi bu gezegenin

de y›ld›z›n›n uza¤›nda olufltu¤u ve

daha sonra kütleçekim etkileriyle

yan›na kadar sokuldu¤u

düflünülüyor. 

Y›ld›z›n “buharlaflt›¤›”, atmosferinin

y›ld›z›n ›fl›¤›n› ne kadar so¤urdu¤unu

gözlemek isteyen gökbilimcilerce

keflfedilmifl. Gözlemler y›ld›z›n

atmosferinin, yüzeyin 200.000 km

üstüne kadar uzand›¤›n› gösteriyor.

D›fl atmosfer y›ld›z taraf›ndan

öylesine ›s›t›l›yor ki, gezegenin güçlü

kütleçekiminden kurtularak uzaya

kaç›yor. Y›ld›z›n ›fl›n›m› da

gezegenden uzaya yay›lan hidrojeni

geriye do¤ru iterek gezegeni bir

kuyrukluy›ld›za benzetiyor. 

Nature, 13 Mart 2003-03-26
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ama sürekli bir itki sa¤layacak. Araç

Jüpiter’in uydular› Europa, Ganymede

ve Callisto’nun çevrelerinde aylarca yö-

rüngede kalarak incelemelerde buluna-

cak. Nükleer reaktörün ayr›ca arac›n

sistemleri için gereken elektrik gücü-

nü, al›fl›ld›k 700-800 watt ölçeklerin-

den, onlarca kilowatt düzeyine ç›kar-

mas› bekleniyor. Ancak, 2011 y›l›nda

f›rlat›lmas› hedeflenen araç için mühen-

dislik sorunlar›ndan önce, 4 milyarl›k

dolarl›k maliyetin Kongre’den nas›l ge-

çirilece¤i sorununun çözülmesi gereki-

yor.

Nature, 27 fiubat 2003

Mars’›n Erimifl Çekirde¤i

NASA araflt›rmac›lar›, Mars Global Sur-

veyor adl› uzay arac›n›n üç y›l boyunca

gönderdi¤i verileri inceleyerek Mars’›n

çekirde¤inin tümüyle kat› demire dö-

nüflecek kadar so¤umad›¤›, çekirde¤in

ya tümüyle erimifl demirden ya da kat›

bir demir merkezi çevreleyen erimifl de-

mirden olufltu¤u sonucuna vard›lar.

Araflt›rmac›lara göre, Dünyam›z›n onda

biri kadar kütleye sahip olan Mars’›n

içinin so¤umas›n›, Günefl’le aras›ndaki

kütleçekim etkileflimi önlüyor. Gü-

nefl’in çekimi gezegenin kat› kabu¤u

üzerinde 1 cm düzeyinde bir gelgit et-

kisi uyguluyor ve bu dinamik merkezin

›s›nmas›na yol aç›yor. Yeni bulgular,

Mars’›n çekirdek çap›n›n, Dünya’da ve

Venüs’te oldu¤u gibi gezegen çap›n›n

yar›s› oldu¤unu gösteriyor. 

NASA bas›n bülteni, 6 Mart 2003

Buharlaflan Gezegen

Günefl Sistemi d›fl›nda say›lar› 100’ü

aflk›n gezegen keflfedilince art›k

listeye yenilerinin eklenmesi

medyatik önemini yitirirken, ilk kez

buharlaflan bir gezegenin keflfi,

tecrübeli gökbilim avc›lar›n› bile

heyecanland›rm›fl görünüyor. 

Aralar›nda ünlü gezegen avc›lar›ndan

Michel Mayor’un da bulundu¤u

‹sviçreli, Frans›z ve Amerikal›

gökbilimcilerden kurulu ekibi

flafl›rtan gezegen, Kanatl› At

(Pegasus) Tak›my›ld›z› bölgesinde

Dünya’ya 150  ›fl›ky›l› uzakl›kta

bulunuyor. Asl›nda, HD 209458b

diye tan›mlanan gezegenin keflfi ve

flöhreti yeni de¤il. 1999 y›l›nda

y›ld›z›n›n önünden geçerken

“görülen”  ve y›ld›z›n ›fl›¤›n› hafifçe

örten gezegenin ünü, 2001 y›l›nda da

bir atmosfere sahip oldu¤u gözlenen

ilk Günefl d›fl› gezegen olarak

daha da artt›. 

HD 209458b’nin kütlesi, Jüpiter’in

1,3 kat›, yo¤unlu¤uysa 2/3 kadar›.

Ancak benzerlikler burada bitiyor.

Gezegen, özellikleri bak›m›ndan

Günefl’e benzeyen y›ld›z›n›n hemen

burnunun dibinde dönüyor.

Yörüngesinin y›ld›za ortalama

uzakl›¤› yaln›zca 7 milyon km ve

periyodu da 3.5 gün. Bilinen öteki

“s›cak Jüpiterler” gibi bu gezegenin

de y›ld›z›n›n uza¤›nda olufltu¤u ve

daha sonra kütleçekim etkileriyle

yan›na kadar sokuldu¤u

düflünülüyor. 

Y›ld›z›n “buharlaflt›¤›”, atmosferinin

y›ld›z›n ›fl›¤›n› ne kadar so¤urdu¤unu

gözlemek isteyen gökbilimcilerce

keflfedilmifl. Gözlemler y›ld›z›n

atmosferinin, yüzeyin 200.000 km

üstüne kadar uzand›¤›n› gösteriyor.

D›fl atmosfer y›ld›z taraf›ndan

öylesine ›s›t›l›yor ki, gezegenin güçlü

kütleçekiminden kurtularak uzaya

kaç›yor. Y›ld›z›n ›fl›n›m› da

gezegenden uzaya yay›lan hidrojeni

geriye do¤ru iterek gezegeni bir

kuyrukluy›ld›za benzetiyor. 

Nature, 13 Mart 2003-03-26
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Orta Siklette 
Yeni Karadelik

Avrupa Uzay Ajans›’n›n XMM-Newton

X-›fl›n› teleskopunu kullanan gökbi-

limciler, varl›¤› tart›flmal› “orta siklet”

karadelikler için yeni bir aday belirle-

diler. Karadelikler genelde iki türde

oluyor. “Y›ld›z kütleli karadelik” de-

nen birincisi, Günefl’ten 10 kat daha

a¤›r y›ld›zlar›n merkezlerinin çökme-

siyle olufluyor. “Süpera¤›r” diye ta-

n›mlanan ve gökadalar›n merkezlerin-

de bulunan bu devlerin kütleleriyse,

birkaç milyondan, birkaç milyar Gü-

nefl kütlesine kadar de¤ifliyor. Bunla-

r›n, gökadalar›n yo¤un merkezlerin-

deki dev gaz bulutlar›n›n çökmesiyle

olufltu¤u san›l›yor.

Bunlar›n d›fl›nda, birkaç yüz ile bir-

kaç bin Günefl kütlesinde olan ara

bir s›n›f karadeli¤in varl›¤› 1989 y›-

l›ndan beri öne sürülmekteyse de,

bunlar›n gerçekten var olup olmad›k-

lar› konusunda görüfl birli¤i sa¤lana-

m›yordu. Orta siklet karadelik oldu-

¤undan kuflkulan›lan cisimler, asl›n-

da çok parlak X-›fl›n› yayan nokta

kaynaklar. Baz› araflt›rmac›lar çok

küçük bir alandan kaynaklanan böy-

lesine güçlü bir enerjiyi, büyükçe bir

karadeli¤in imzas› olarak de¤erlendi-

riyorlar. Baflkalar›ysa  daha az dra-

matik

olaylardan

kaynaklanan

bir ›fl›n›m›n bizim

görüfl çizgimize yönel-

mesinin, kayna¤›n parlakl›¤›n› ger-

çekte oldu¤undan daha fazla göstere-

bilece¤ini öne sürüyor.

fiimdiyse Harvard Üniversitesi’nden

gökbilimciler, Dünya’ya 10 milyon

›fl›ky›l› uzakl›ktaki NGC 1313 adl› sar-

mal bir gökadadaki iki X-›fl›n› kayna-

¤›n› inceleyerek, ilginç bir yöntemle

bunlar›n birkaç yüz Günefl kütlesinde

birer karadelik oldu¤unu kan›tlam›fl

bulunuyorlar. 

Kullan›lan yöntem, kütle aktar›m dis-

kinin iç kenar›n›n s›cakl›¤›n› ölçmek.

Karadeli¤in çekim alan›na tutulan

madde, içeri düflmeden önce deli¤in

olay ufku çevresinde bir disk olufltu-

ruyor. Disk içinde ›fl›k h›z›na yak›n

h›zda dönen parçac›klar,  sürtünme

nedeniyle ›s›n›yor ve fliddetli X-›fl›n›

yay›yorlar. 

Ancak, burada ilk bak›flta mant›¤a

ters gelen bir olgu söz konusu. Y›ld›z

kütleli karadeliklerin çevresindeki dis-

kin iç kenar›ndaki s›cakl›klar,  milyar-

larca Günefl kütlesindeki devlerin çev-

resindeki disklere göre çok

daha yüksek. Nedeni, dev

karadeliklerin uzay-zaman›

daha hafif biçimde bükmesi,

y›ld›z kütleli deliklerin yol

açt›¤› bükülmeninse çok da-

ha sert olmas›. Bu durumda,

dev kütleli karadeli¤e düfl-

mekte olan madde, çok daha

genifl olan (olay ufku) yüzey

alan›n›n hemen yak›nlar›nda daha

so¤uk oluyor. Bir baflka deyiflle, kütle

aktar›m diskinin iç kenar›n›n s›cakl›-

¤›, karadeli¤in kütlesiyle ters orant›l›.

Bu s›cakl›¤› XMM-Newton teleskopuy-

la hassas biçimde ölçen araflt›rmac›-

lar, böylelikle iki karadeli¤in de  küt-

lelerinin en az 100, büyük olas›l›kla

da 200-500 Günefl kütlesi aras›nda ol-

mas› gerekti¤ini hesaplam›fllar. 

Orta a¤›rl›ktaki karadeliklerin varl›¤›

yolundaki kuramsal ve gözlemsel

kan›tlar ço¤al›rken, bunlar›n oluflma

mekanizmalar› da tart›flma konusu.

Bunlar›n oluflmas› için bafll›ca üç

senaryo gösteriliyor: Çok küçük bir

alana toplanm›fl yüzbinlerce y›ld›zdan

oluflan yo¤un “küresel y›ld›z

kümeleri” içinde y›ld›zlar›n çarp›flarak

birleflmeleri, evrenin ilk gençli¤inde

var oldu¤u düflünülen yüzlerce Günefl

kütlesindeki dev y›ld›zlar›n çökmesi,

ya da daha küçük karadeliklerin bir-

leflmesi. 

NASA bas›n bülteni, 24 Mart 2003
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Yaflama Dönüfl

Dev karadelikler, parçalay›p yok et-

tikleri y›ld›zlara ikinci bir yaflam

flans› veriyorlar. Amerikal› gökbilim-

ciler, Chandra ve XMM-Newton uzay

teleskoplar›n› kullanarak milyarlarca

›fl›ky›l› uzakl›ktaki iki kuasardan

kaynaklanan rüzgarlar›n, yok olma-

ya mahkum büyük miktardaki mad-

deye yeniden yaflam flans› tan›d›¤›n›

belirlediler. Kuasarlar, merkezlerin-

de dev kütleli aktif karadeliklerin et-

kisiyle çok fliddetli ›fl›n›m yayan gö-

kadalar. Bu karadeliklerin çekim gü-

cüne yakalanan gaz ve toz bulutlar›-

n›n deli¤e düflmeden önce olufltur-

duklar› diskten ›fl›n›m bas›nc›yla

uzaya yay›lan rüzgar›n, kuasar›n

ömrü süresince 1 milyar Günefl küt-

lesindeki maddeyi uzaya püskürttü-

¤ü hesapland›. Gözlemler, rüzgar›n

h›z›n›n, ›fl›k h›z›n›n %40’› kadar oldu-

¤unu belirlemifl. Rüzgarla uzaya püs-

küren ve hidrojen, karbon, oksijen ve

demir gibi a¤›r elementleri içeren

madde, uzaydaki gökadalar aras›n-

daki bofllukta gezinen dev hidrojen

bulutlar›n› zenginlefltirerek yeni y›l-

d›zlar, gezegenler ve olas› yaflam

biçimleri için hammadde sa¤l›yor. 

NASA Bas›n Bülteni, 25 Mart 2003

Gökbilim Hafiyeli¤i

Bir gama ›fl›n› patlamas›n›n b›rakt›¤›

izleri inceleyen Chandra uzay telesko-

pu, suçluyu, suç kan›tlar›yla birlikte

ele geçirdi. Gama patlamalar›, evrende

meydana gelen en fliddetli patlamalar.

Bu patlamalar›n s›rlar›n›n tam olarak

çözülememesinin nedeni, s›k görülme-

lerine karfl›n (hemen hemen her gün

bir tane), nerede ortaya ç›kacaklar›n›n

önceden bilinememesi ve çok k›sa sür-

dükleri için de patlama an›nda gözle-

nememeleri. Bilimadamlar› ancak, pat-

laman›n daha az fliddetli olan optik ve

X-›fl›n› bileflenlerini gözleyerek gama

›fl›n› patlamalar›n›n nedenlerini ve di-

namiklerini çözmeye çal›fl›yorlar. Ame-

rikan Astronomi Derne¤i’nin geçti¤i-

miz ay yap›lan toplant›s›nda Massachu-

setts Teknoloji Enstitüsü’nden gökbi-

limciler, Chandra X-›fl›n› teleskopu sa-

yesinde uzun süre flüphelendikleri bir

suçluyu, dolayl› kan›tlardan belirledik-

lerini aç›klad›lar. 

Gama patlamas›n›n X-›fl›n› ard›l›n› 21

dakika süreyle izleyen gökbilimciler,

daha önceden de tahmin edildi¤i gibi,

bu patlamalar›n en az›ndan bir bölü-

müne, dev y›ld›zlar›n ömrünü noktala-

yan süpernova patlamalar›n›n neden

oldu¤unu do¤rulam›fllar. Chandra’n›n

duyarl› alg›lay›c›lar›, gama ›fl›n›n›n izi

içinde, süpernova patlamalar›yla uzaya

saç›lan  ola¤anüstü bollukta silisyum

ve kükürt gibi elementlerin imzas›n›

belirlemifl. Araflt›rmay› yöneten gökbi-

limci Nathaniel Butler’a göre  gözlem-

ler, gama ›fl›n patlamalar› için giderek

benimsenmeye bafllayan supra-nova

modelinin iki önemli özelli¤ini do¤ru-

lar nitelikte. Bunlar›n birincisi, gama

›fl›n patlamas›ndan yaklafl›k iki ay ka-

dar önce dev bir y›ld›z›n patlam›fl ol-

du¤u; ikincisiyse, gama ›fl›n› patlamas›-

n›n, ›fl›n›m›n› dar bir koni halinde

odaklam›fl olmas›. 

Chandra’n›n gönderdi¤i verilerin ince-

lenmesi,  gözlenen iyonlar›n, gama

patlamas› bölgesinden ›fl›k h›z›n›n

%10’u kadar bir h›zla uzaklaflt›¤›n›

gösteriyor. Bu iyonlar›n, süpernova

patlamas›n›n uzaya savurdu¤u ve h›zla

geniflleyen bir madde kabu¤unun par-

çalar› oldu¤u düflünülüyor. Ayr›ca

iyonlar›n spektroskopik imzas›, son de-

rece sivri tepeler biçiminde saptanm›fl.

Bu da ›fl›n›m›n, süpernova patlamas›-

n›n savurdu¤u madde kabu¤unun çok

küçük bir bölümünden geldi¤inin ifla-

reti. Bu küçük bölgelerin, gama patla-

mas›n›n dar bir koni olarak odaklan-

m›fl ›fl›n›m›yla enerji kazand›¤› aç›k. 

Supra-nova modeli iki aflamal› bir sü-

reç. Birinci aflamada, dev bir y›ld›z›n

merkezi yak›t›n› tüketerek çöküp, h›z-

la dönen ve bir madde diskiyle çevrili

bir karadelik haline geliyor. Y›ld›z›n

d›fl katmanlar›ysa, süpernova pat-

lamas›yla geniflleyen bir zar biçiminde

uzaya saç›l›yor. ‹kinci aflamada

karadelik ve disk sistemi, yüksek ener-

jili madde parçac›klar›ndan oluflan ve

karadeli¤in kutuplar›ndan ters yönler-

de uzaya f›flk›ran madde sütunlar› (jet)

üretiyor. Ifl›k h›z›na yak›n h›zlarda yol

alan madde sütunlar› içindeki flok dal-

galar›, yaln›zca birkaç dakika süreyle

X-›fl›nlar› ve gama ›fl›nlar› üretiyor.

Jetin, daha önce süpernovan›n f›rlat-

t›¤› madde kabu¤uyla etkileflimi de

haftalar, hatta aylar boyunca göz-

lenebilen  X-›fl›n ard›l›n› oluflturuyor.

NASA bas›n bülteni, 24 Mart 2003
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NASA bas›n bülteni, 24 Mart 2003
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Gizemli Hastal›k 
Korkutuyor

Bir süre önce Uzakdo¤u Asya’da orta-

ya ç›kan öldürücü bir hastal›¤›n, geç-

ti¤imiz ay Kanada ve baz› Avrupa ül-

kelerinde de ortaya ç›kmas›, t›p çevre-

lerinde yeni bir dünya salg›n› endi-

flesinin do¤mas›na yol açt›. Son veri-

lere göre 7 ülkede en az 160 kifli,

grip ve zatürree belirtileriyle kendini

gösteren hastal›k nedeniyle tedavi al-

t›na al›nm›fl bulunuyor.  

Korkutucu bir geliflme, Alman araflt›r-

mac›lar›n, bir hastadan ald›klar› örnek-

lerde paramyxovirüs ailesindekilere

benzer parçalar belirlemeleri.  Paramy-

xovirüsler 4 y›l kadar önce Malaysia ve

Singapur’da  100’ün üzerinde insan›n

ölümüne yol açm›fl ve domuzlar›n kitle

halinde imha edilmelerini gerektirmifl-

ti. T›p araflt›rmac›lar›, sa¤l›k görevlileri

aras›nda yeni hastal›¤a yakalananlar›n

önemli bir oran tuttu¤una iflaret ede-

rek, hastal›¤›n grip gibi hava yoluyla

bulaflabilen de¤il, do¤rudan temas yo-

luyla bulaflan patojenlerce yay›ld›¤›n›

düflünüyorlar. Hastal›¤a ilk tutulan›n,

Hong Kong’da yaflayan bir Amerikal›

ifladam› oldu¤u bildiriliyor. ‹fladam›,

Hanoi’ye yapt›¤› bir ifl ziyareti s›ras›n-

da hastalanm›fl ve hastaneye kald›r›l-

m›fl, daha sonra da Hong Kong’a nak-

ledilmifl. Daha sonra Hanoi’de 20 ve

Hong Kong’da da 30-40 kadar hastane

görevlisinin hastal›¤a yakaland›¤› belir-

lenmifl. Hastal›k birkaç gün içinde de

çeflitli uluslardan yolcularca Tayland,

Singapur, Kanada, ‹sviçre ve Alman-

ya’ya tafl›nm›fl. ,

Dünya Sa¤l›k Örgütü (WHO) yetkilile-

rine göre hastal›k, 2002 Kas›m’›nda

ve geçti¤imiz fiubat’ta güney Çin’deki

Guangdong eyaletinde ortaya ç›kan

ve 305 kifliyi etkileyip beflinin ölümü-

ne yol açan zatürree salg›n›yla da

benzerlik gösteriyor. Baflka uzmanlar-

sa, hastal›¤›n grip modelinde seyretti-

¤ini, ve fiubat ay›nda gene Hong

Kong’da bir adam› öldürüp o¤lunun

da hastaneye kald›r›lmas›na yol açan

H5N1 diye tan›mlanan bir “kufl

gribi”yle iliflkili olabilece¤ini söylüyor-

lar. WHO’nun “fiiddetli Akut

Solunum Sendromu (SARS)”  olarak

tan›mlad›¤› esrarengiz hastal›¤›n ilk

belirtileri, yüksek atefl, kas a¤r›lar›,

bafl a¤r›s› ve bir süre sonra zatür-

ree’ye çevirebilen bo¤az yanmas› ve

solunum güçlükleri. 

Science, 21 Mart 2003

Kanser ‹çin Moleküler
Göstergeler?
Kanseri biyopsiye gerek kalmaks›z›n

belirleyecek tan› kitleri, on y›llard›r

t›p araflt›rmac›lar›n›n rüyalar›n› süsle-

mekteydi. Johns Hopkins Üniversitesi

(ABD) T›p Fakültesi’nden araflt›rmac›-

lar, flimdi en az›ndan baz› kanser tür-

leri için bu düflü gerçek yapmaya ya-

k›n görünüyorlar. 

Hengmi Cui ve Marcia Cruz-Correa

baflkanl›¤›ndaki araflt›rma ekibi, kolo-

rektal kanser (CRC) olarak da bilinen

kal›n ba¤›rsak kanserine yakalanma

riskini belirleyen, DNA temelli bir kan

testi gelifltirdi¤ini aç›klad›. Çal›flma,

ayr›ca kanser biyolojisinin daha iyi

anlafl›lmas› yolunda bir aflama olarak

da de¤erlendiriliyor. 

Johns Hopkins araflt›rmac›lar›, kal›n

ba¤›rsak kanserli 172 hastadan al›n-

m›fl doku ve kan örneklerini inceleye-

rek “insülin-benzeri büyüme faktörü

II” (IGF2) etkisizleflmesini incelemifl-

ler. Bu, embriyo geliflmesi döneminde

ortaya ç›kan ve genlere metil bileflim-

lerinin eklenmesi (metilasyon) s›ras›n-

da baz› genlerin kodlama yetene¤ini

yitirdi¤i bir süreç.

Cui ve arkadafllar›n›n bulgular›na gö-

re IGF2 etkisizleflmesiyle, insanlar›n

kal›t›msal olarak kolon kanserine ya-

kalanma riskleri ve kanser öncülleri

olan kal›n ba¤›rsak adenomas› gelifl-

mifl hastalar›n say›s› aras›nda do¤ru-

dan bir iliflki bulunuyor. Bu iliflki

önemli; çünkü kal›n ba¤›rsak kanseri

vakalar›n›n %30-50’si, daha önce aile-

sinde bu kanser görülmüfl kiflilerde

ortaya ç›k›yor. Johns Hopkins ekibi,

ailelerinde kal›n ba¤›rsak kanseri

vakalar› görülen kiflilerin % 28’inde

IGF2 etkisizleflmesi belirlemifl. Ken-

dileri ba¤›rsak kanserine yakalanm›fl

hastalardaysa bu oran %56. Buna kar-

fl›l›k araflt›rmac›lar, sa¤l›kl› insanlar›n

ancak %10’unda IGF2 etkisizleflmesi

belirlemifller.

Science, 14 Mart 2003

T›p

Küçük
ba¤›rsaklar

Ç›kan kolon
‹nen kolonApandisit

Yatay kolon

Rektum

Anüs

Kolon (kal›n ba¤›rsak), 8 cm çap›nda ve 
1.7 m uzunlu¤undad›r

1) Kal›n ba¤›rsa¤›
çevreleyen hücreler
son derece
hareketlidirler; sürekli
bölünüp, polip diye
adland›r›lan yeni uçlar
üretirler. Poliplerin
ço¤u küçük, iyi huylu
yap›lard›r ve bir süre
sonra büyümeleri
durur.

2) Ancak, bu
poliplerin çok küçük
bir yüzdesi, bazen
10 y›l ya da daha
fazla süreyle
büyümeye devam
eder. Çeflitli genetik
mutasyonlar bunlar›
kanserli tümörlere
dönüfltürebilir.

3) Bu tümörler
büyüdükçe daha
fazla mutasyona
u¤rarlar ve kolonu
çevreleyen kas
çeperine giderek
daha derin bir
biçimde gömülürler.

4) Kanser kan
dolafl›m ve lenf
sistemlerini istila
etti¤inde kötü huylu
hücreler ana
tümörden ayr›larak
karaci¤er, akci¤er ve
mide gibi öteki
organlara yay›l›rlar.
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Erkeklerde afl›r› testesteron (erkeklik

hormonu) düzeylerinin kalp hastal›¤›

riskini art›rd›¤›n› gösteren bulgular

bilinmekteydi. Ancak ‹ngiltere’nin

Bristol Üniversitesi’nden bir

bilimadam›na göre testeron azl›¤› ve

bununla ortaya ç›kan yüz k›llar›ndaki

seyreklik, kalp krizi ve inme için daha

büyük bir risk faktörü olabilir.

Epidemiyolog Shah Ebrahim ve ekibi,

sakal›n uzama h›z›n›n göstergesi

olarak geniflçe bir örnek grubunu

uzun süreli gözlem alt›na alm›fl.

Bristol ekibi, Galler’de eski bir maden

kasabas› olan Caerphilly’de yaflayan,

45-59 yafllar› aras›ndaki yaklafl›k 2438

erke¤i 20 y›l süreyle izleyerek kalp

krizi ve inme olaylar›n›n say›s›n›

belirlemifller. 

Araflt›rmac›lar, gönüllüleri iki gruba

ay›rm›fllar: Günde en az bir kere trafl

olanlar ve olmayanlar. Sakal b›rakm›fl

erkekler araflt›rma kapsam› d›fl›nda

tutulmufl. 20 y›l sonunda seyrek trafl

olanlar›n yüzde 45’inin öldü¤ü

görülmüfl. Amerikan Epidemiyoloji

Dergisi’nin fiubat say›s›nda yer alan

araflt›rma sonuçlar›na göre, hergün

trafl olanlarda ölüm oran›ysa yaln›zca

%31. Ebrahim’in bulgular›na göre

seyrek trafl olanlar aras›nda

bekarlar›n, sigara tiryakilerinin ve

beden iflçilerinin oran› daha fazla.

Araflt›rmac›, bu faktörlerin etkileri de

hesaba kat›lsa dahi, bir inme riskinin

seyrek trafl olanlarda yüzde 70 daha

fazla oldu¤unu söylüyor. Ebrahim’e

göre zay›f sakall›larda inme riskini

art›ran ve sakal büyümesini yavafllatan

küçük bir hormonal mekanizma

sözkonusu olabilir. Yani al›flkanl›klar›

de¤ifltirip hergün trafl olmaya

bafllaman›n bir faydas› yok.

Science, 28 fiubat 2003
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A¤z›n›n tad›n› bilmek her zaman iyi

bir fley. Fazla iyi bilmekse anlafl›lan

öyle de¤il. Amerikan Bilimi Gelifltirme

Derne¤i’nin geçti¤imiz fiubat

ay›ndaki toplant›s›nda sunulan bir

bildiride, dilleri “süperhassas” olan

kimselerin ac›ya olan antipatilerinin,

yemek al›flkanl›klar›n› sa¤l›klar›n›

tehlikeye atacak kadar etkiledi¤i

aç›kland›. 

Araflt›rmalara göre, insanlar›n dörtte

birinin ac›ya ve öteki tat uyar›lar›na

duyarl›l›¤›, en duyars›z olanlara

k›yasla üç misli fazla. Ço¤unlu¤un tat

duyusuysa bu iki afl›r› ucun aras›nda.

Bu farkl›l›k genetik olarak

belirleniyor ve dil üzerinde tat

tomurlar›n› içeren, ac›ya ve dokunufla

duyarl› liflerle çevrili mantar biçimli

yap›lar›n say›s› ve konumuyla

olufluyor. Baz› araflt›rmac›lar,

“süperhassas” dillere sahip olanlar›n

sebzelerdeki ac› ama sa¤l›kl›

maddelerden kaç›nmalar›n›n,

kendilerini kanser ve baflka

hastal›klara daha aç›k hale getirip

getirmedi¤ini merak etmifller. 

Yale Üniversitesi’nden psiko-fizikçi

Linda Bartoshuk ve Wayne Eyalet

Üniversitesi’nden gastroentrolog

Marc Basson, 200 insan denekle

yapt›klar› araflt›rmada 65 yafl ve

üstündekiler aras›nda ac›ya afl›r›

duyarl›l›kla, kal›n ba¤›rsak (Kolon)

kanserinin öncüleri olan kolorektal

poliplerin say›s› aras›nda do¤rusal bir

iliflki belirlemifller. Polipleri olan

insanlar›n, olmayanlara k›yasla daha

az sebze yedikleri ve daha fliflman

olduklar› gözlenmifl. Bunlar›n her

ikisi de kanser aç›s›ndan risk

faktörleri. 

Bartoshuk, 4000 denekle yürütülen

bir baflka deneydeyse, kulak

enfeksiyonu geçirmifl kimselerin,

özellikle de süperhassas tat duygusu

olanlar›n, olmayanlara göre daha

fliflman oldu¤unu belirlemifl.

Tekrarlanan enfeksiyonlar, tat ve ya¤

duyusunu dengeli biçimde aktaran

sinirlere zarar verebilir ve bu hasar

ya¤a karfl› duyarl›l›¤› art›rabilir.

Bartoshuk ve ekibi, bu ya¤a karfl›

daha duyarl› olma durumunun, zaten

ya¤l› yiyeceklere e¤ilimli olan

süperhassas kimselerin daha çok ya¤

yemelerine neden oldu¤u görüflünde. 

Science, 28 fiubat 2003
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Derne¤i’nin geçti¤imiz fiubat
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Egzersiz Beyin 
Küçülmesini Engelliyor
Amerikal› araflt›rmac›lar, kalp-damar

sistemini güçlendirici egzersizlerin,

yafllanan bedenleri oldu¤u kadar, yafl-

lanan beyinleri de güçlendirdi¤ini or-

taya koydular. 

‹nsan beyni, 30 yafl›ndan itibaren do-

ku yitirmeye bafll›yor ve bu yitim bilifl-

sel yeteneklerde de orant›l› bir azal-

maya yol aç›yor. Bedensel yetilerini

korumufl olan yafll›lar›n zihinsel test-

lerde daha baflar›l› olduklar› y›llard›r

bilinmekteydi. fiimdiyse Illinois Üni-

versitesi’nden sinirbilimcilerce  beyin

görüntüleme teknikleri kullan›larak

yürütülen bir araflt›rma, egzersizin

beyni güçlendirdi¤i yolunda anatomik

kan›tlar da ortaya koymufl bulunuyor.

Arthur Kramer ve ekip arkadafllar›,

yafllar› 56 ile

79 aras›nda de-

¤iflen 55 kiflinin

beyinlerinin

3 boyutlu yap›s›

ve yo¤unlu¤unu

belirlemek ama-

c›yla manyetik

rezonans görün-

tülerini (MRI) çekmifller. Görülmüfl

ki, günde en az 20 dakika yürüyen,

koflan, yüzen ya da bisiklet süren ve

bu egzersizleri haftada birkaç kez

tekrarlayan kiflilerin beyinlerinde,

hem gri madde (hücreler), hem de

beyaz madde (bu hücrelerin akson

denen uzant›lar›) yo¤unlu¤undaki

azalma daha düflük. 

Baflka araflt›rmac›lar, sonuçlar›n daha

önce hayvanlarla gerçeklefltirilmifl de-

ney sonuçlar›yla tutarl› oldu¤unu söy-

lüyorlar. Kemirgenlerle yürütülen de-

neylerde de sürekli tekrarlanan hafif

egzersizlerin ö¤renme yetisini ve bel-

le¤i güçlendirdi¤i görülmüfl. Kramer’e

göre beyin küçülmesini engelleyen yal-

n›zca egzersiz sonucu beyne daha faz-

la kan gitmesi de¤il.  Hayvan deney-

leri, egzersizin, dokulara zarar veren

serbest radikalleri yok eden, nöron

geliflimini ve sinaps oluflumunu h›z-

land›ran nörotrofinler denen özel bir

s›n›f proteinin üretimini art›rd›¤›n› da

gösteriyor. 

Science, 7 Mart 2003
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Sahte An›, Gerçek Ac›
‹nsanlar, telkin yoluyla yaflanmas›

olanaks›z an›lar› zihinlerinde

oluflturabiliyorlar. Amerikan Bilimi

Gelifltirme Derne¤i’nin fiubat

ay›ndaki y›ll›k toplant›s›nda, bu sahte

an›lar›n da, gerçek floklar›n yol

açt›¤›ndan farks›z psikolojik tepkileri

tetikleyebildi¤i aç›kland›. 

‹nsanlar, dramatik bir olayla

ilgili an›lar›n›n

do¤rulu¤undan

kuflku duymuyor.

Oysa bu güven,

ço¤u kez

gerçeklerle

uyuflmuyor.

Nedeni,

insanlar›n

telkinle kolayca

etkilenebilmeleri.

California

Üniversitesi (Irvine)

araflt›rmac›lar›ndan

Elizabeth Loftus ve ekip

arkadafllar›, Rusya’da bir

bombalama olay›na tan›k olan

insanlar›n belleklerine sahte bir

an› yerlefltirmifller. Araflt›rmac›lar

tan›klar› biri olaydan 2.5 y›l, biri de

3 y›l sonra olmak üzere iki kez

sorgulam›fllar.  Telkin, ikinci söylefli

s›ras›nda yap›lm›fl. Tan›klara, “Birinci

görüflmemizde  yaral› bir hayvandan

söz etmifltiniz; bize onu anlat›r

m›s›n›z?” denmifl. Tan›klar›n yaklafl›k

alt›da biri, gerçe¤e ayk›r› olarak

olayda yaralanm›fl bir ev hayvan›

gördüklerini “hat›rlam›fllar”. 

Deneyi elefltirenlerin, tan›klar›n

gerçekten de yaral› bir hayvan

görmüfl olabilecekleri görüflünü dile

getirmeleri üzerine araflt›rmac›lar bu

kez deneklerin belle¤ine

gerçekleflmesi olanaks›z bir an›

yerlefltirmifller: Komik çizgi film

kahraman›  tavflan Bugs Bunny

k›l›¤›na girmifl biri Disneyland

e¤lence park›nda ziyaretçilerin elini

s›k›yor ve çocuklar› kucakl›yor.

Loftus’un Bugs Bunny’yi deney için

seçmesinin nedeni, bir Walt Disney

karakteri olmay›fl›, dolay›s›yla

Disneyland’a ad›m atamayaca¤›. 

Deney için Disneyland’›  daha önce

ziyaret etmifl gönüllüler seçilmifl. Gö-

rüflme s›ras›nda gönüllülerin görebi-

lece¤i bir yere üzerinde Bugs

Bunny’nin resmi de bulunan bir Dis-

neyland ilan› yerlefltirilmifl. Birkaç

hafta sonra araflt›rmac›lar›n yeniden

görüfltükleri deneklerin %36’s›, geç-

miflte Bugs Bunny ile karfl›laflt›klar›-

n›, el s›k›fl›p kucaklaflt›klar›n› “sanki

dünmüfl gibi” hat›rlad›klar›n› söyle-

mifller. 

Baflka psikologlara

göre de araflt›r-

ma, baz› dene-

yimlerimizle

ilgili an›lar›-

m›zda son

derece canl›

görünen

olaylar›n tü-

müyle as›ls›z

olabilece¤ini

gösteriyor. 

Harvard

Üniversitesi’nde

psikolog Richard

McNally de kendilerinin

uzayl›lar taraf›ndan

kaç›r›ld›¤›n› öne süren 10

gönüllünün anlat›mlar›n› teybe

alm›fl.  Daha sonra gönüllüler kendi

öykülerini teypten dinlerken

araflt›rmac›lar kalp at›fllar›n›, terleme

oranlar›n› ve yüz kaslar›ndaki

hareketleri ölçmüfller. Tüm stres

tepkileri, Vietnam’da savaflm›fl

askerlerin, ya da çocukluklar›nda

cinsel tacize u¤ram›fl kiflilerin

gösterdi¤i tepkilere eflit ölçekte

kaydedilmifl.  Kaç›r›ld›klar›n› iddia

edenlerin yar›dan fazlas›, “travma

sonras› stres bozuklu¤u” denen bir

psikolojik durum sergilemifl. 

McNally’e göre travmaya tepki,

do¤ru olsun ya da olmas›n, duygusal

inançlarca yönetiliyor. Pratik

sonuçlar› aç›s›ndan, “e¤er uzayl›larca

kaç›r›lm›fl oldu¤unuza samimi olarak

inan›yorsan›z, gerçekten

kaç›r›lm›fls›n›z demektir.”

Science, 28 fiubat
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kaç›r›lm›fl oldu¤unuza samimi olarak

inan›yorsan›z, gerçekten

kaç›r›lm›fls›n›z demektir.”

Science, 28 fiubat

Psikoloji



Ankara Ticaret Odas› ve Biyologlar Derne¤i
ortakl›¤›yla, 21 fiubat 2003 tarihinde, “Biyolo-
jik-Kimyasal Silahlar ve Korunma Yöntemleri”
bafll›kl› bir panel düzenlendi. Ankara Ticaret
Odas›’nda yap›lan ve 3 oturumdan oluflan panel,
uzman biyolog Mustafa Koçkaya taraf›ndan ha-
z›rlanan bir saydam gösterisiyle bafllad›. Panele
kat›lan uzmanlar, aylard›r gündemde yer alan
kimyasal ve biyolojik silahlar konusunda verdik-
leri ayr›nt›l› bilgilerle, toplumu bu konularda bi-
linçlendirmeye yönelik önemli bir görevi yerine
getirdiler. Resimler ve flemalarla zenginlefltiril-
mifl sunumlarda, NBC (nükleer, biyolojik ve kim-
yasal) silahlar› ve korunma yöntemleri hakk›nda-
ki gerçekler ortaya koyuldu. 

Ankara Ticaret Odas› yönetim kurulu baflka-
n› Sinan Aygün, yapt›¤› aç›l›fl konuflmas›nda, pa-
nelin amac›, kitle imha silahlar›n›n ciddiyeti,
Türkiye’nin sahip oldu¤u teknolojiler ve eksik-
ler, dünyada mevcut bulunan tehditler ve bunla-
ra karfl› yap›lmas› gereken çal›flmalara de¤indi.
Biyologlar Derne¤i genel baflkan› ve Hacettepe
Üniversitesi Biyoloji Bölümü ö¤retim üyesi Prof.
Dr. Ali Demirsoy’un, mitolojik anlat›mlara konu
olan ve insanl›k tarihine damgas›n› vuran y›k›m-
lardan söz ederek bafllad›¤› aç›l›fl konuflmas›n-
daysa, biyologlara, kimyagerlere ve di¤er akade-
misyenlere yöneltilen konuyla ilgili sorular gün-
deme getirildi.

Prof. Dr. Ali Demirsoy’un baflkanl›¤›nda yü-
rütülen panelde, Milli Savunma Bakanl›¤› Müste-
flar› Prof. Dr. Ali Ercan, 1. Dünya Savafl›nda ilk
kez ortaya ç›kmalar›ndan bu yana, kimyasal si-
lahlar›n dünya ülkelerindeki durumu, silahlan-
man›n tarihsel geliflimi, kimyasal ve biyolojik si-

lahlar›n kullan›m›na iliflkin protokoller ve bu
protokollere henüz taraf olmayan ülkeler, NBC
silahlar›n›n genel tan›mlar›, üretimleri ve silah
haline getirilme aflamalar› hakk›nda detayl› bilgi-
ler verdi. Farkl› amaçlarla üretilen virüslerin ne
flekilde biyolojik silahlar olarak kullan›labilece¤i,
etkileri, üretim aflamalar› ve maliyetleri konula-
r›na da de¤inen Ercan, NBC silahlar›na karfl› lo-
jistik birimlerde al›nmas› gereken önlemler ve
Savunma Sanayi Müsteflarl›¤›’n›n bu konuda
yapt›¤› çal›flmalardan bahsetti ve TUBITAK’la or-
taklafla yürütülen ve son aflamas›na gelmifl olan
NBC koruyucu elbisesi tasar›m› araflt›rma gelifl-
tirme projesini de k›saca tan›tt›. 

Hacettepe Üniversitesi Biyoloji Bölümü’nden
Prof. Dr. Nazif Kolankaya, flarbon baflta olmak
üzere, biyolojik silahlarda kullan›lan ve vücutta
oldukça zor tespit edilen virüslerin mikroskobik
görüntüleriyle, tarih boyunca savafllarda biyolo-

jik silahlar›n ve patojen (hastal›k yap›c›) mikro-
organizmalar›n kullan›m›na iliflkin örnekler ver-
di. Biyolojik silahlar›n kullan›m›na iliflkin proto-
kollere de¤inen Kolankaya, günümüz teknolojisi-
nin bu üretimlerde hangi aflamalarda ne rolü ol-
du¤u, biyolojik silahlar›n izlenmesi ve bu silahla-
ra karfl› kullan›labilecek koruyucu elbiseler ve
detektörler (tespit ediciler) konular›nda da bilgi-
ler aktard›. 

ODTÜ Biyoloji Bölümü’nden Prof. Dr. Gürdal
Alaeddino¤lu, 1975 y›l›nda yürürlü¤e giren, 6
A¤ustos 1976 tarihinde de Türkiye’nin taraf ola-
rak kat›ld›¤› Biyolojik Silahlar Konvansiyo-
nu’nun maddelerine de¤indi. Biyolojik silahlarda
kullan›lmak üzere seçilen mikroorganizmalar›n
özellikleri, ait olduklar› risk gruplar› ve biyotek-
nolojinin bu silahlar›n üretiminde oynad›¤› roller
hakk›nda bilgi verdi. ODTÜ Kimya Bölümü’nden
Prof Dr. Ali Usanmaz da, kimyasal silahlar›n üre-
timleri, tafl›nma teknolojileri ve özellikle Orta
Do¤u ülkelerinde tarih boyunca kullan›mlar›
hakk›nda bilgiler verdi. Silah olarak kullan›lan
kimyasallar›n ne flekilde elde edildiklerine, etki
gruplar›na göre tafl›d›klar› özelliklere ve etkinlik
sürelerine de de¤inen Usanmaz, iklim koflullar›-
n›n, kimyasal silahlar›n etkinli¤ini nas›l ve ne de-
rece de¤ifltirebildi¤ine iliflkin örnekler sundu. 

Hacettepe Üniversitesi Eczac›l›k Fakülte-
si’nden Prof. Dr. Filiz H›ncal, kimyasal savafl
ajanlar›n›n neler olduklar›, kimyasal özellikleri,
ne flekilde kullan›ld›klar› ve menzilleri üzerinde
durdu. Kimyasal terör konusuna da de¤inen H›n-
cal, savafl ve terörizm d›fl›nda da bu kimyasal
ajanlara maruz kal›nan endüstriyel kazalar ve
yanl›fl yok etme yöntemleri hakk›nda da bilgi
verdi. H›ncal, tan› yöntemleri ve metabolizmada
görülen belirtilerle, biyolojik savaflta öncelik ve-
rilmesi gereken önlemler, yap›lmas› gereken ha-
z›rl›klar ve korunma yöntemleri hakk›nda önem-
li noktalara dikkat çekti.

Refik Saydam H›fz›s›hha Enstitüsü’nden Mik-
robiyolog doktor Erkan Özcengiz, biyolojik silah-
lara karfl› üretilen ya da üretilmesi gereken afl›-
lar ve özellikle çiçek ve flarbon virüsleri üzerin-
de durdu. Panel, tüm konuflmac› ve davetlilerin
kat›ld›¤› tart›flmayla son buldu.

D e n i z  C a n d a fl

21Nisan 2003 B‹L‹M veTEKN‹K

Güvenlik Donan›mlar›

‹flçi Sa¤l›¤› Teçhizat› Sanayi ve Ticaret Ltd. fiirketi,
ifl güvenli¤ine ve iflçi sa¤l›¤›na yönelik malzemelerin it-
halat, ihracat ve sat›m›n› yap›yor. Merkezi Ankara’da
bulunan flirket, temsilciliklerini yürüttü¤ü yurt d›fl› fir-
malardan, çeflitli güvenlik malzemeleri ithal edi-
yor. Ankara Ticaret Odas›’nda yap›lan panelde
kurduklar› standlar›nda, ‹ST genel müdürü
Serdar Türkuçar, ürünleri hakk›ndaki sorular›-
m›z› yan›tlad›.

Firman›z›n üretti¤i güvenlik malzeme-
leri de bulunuyor mu?

Son zamanlarda gündemde yer alan sa-
vafl gazlar›yla ilgili çal›flmalar›m›z var. Kendi-
mizin üretti¤i güvenlik donan›mlar› aras›n-
da, endüstriyel amaçl› gaz maskeleri ve TSE
belgeli gaz filtrelerini sayabilirim. Gaz filtrelerini
yaparken, uluslararas› firmalardan ithal etti¤imiz,
testlerden geçirilmifl ve onay belgesi alm›fl aktif
kömürleri kullan›yoruz.

Peki ya koruyucu elbiseler?
Bunlar› s›kl›kla ABD’den ithal ediyoruz, bu

konuda kendi üretimimiz bulunmuyor. Bu elbiseler,
vücudu bütünüyle koruyor. Savafl gazlar›na karfl› koru-
yuculuklar› da test edilerek çizelgelerle gösterilmifl du-
rumda. Üç farkl› kumafl maddesinden üretilen bu elbi-
seler, 2 ana s›n›fa ayr›l›yor. A tipi olarak bilinenler, d›fl
ortamdan sizi tam olarak yal›t›yor, gaz s›zd›rm›yor ve

12 saate kadar tam güvenlik sa¤l›yor. Bu tip elbisele-
rin içinde, ayr›ca, tüplü hava maskeleri kullan›l›yor. Bu
elbise giyildi¤inde, kendinizi d›fl atmosferden yal›tt›¤›-
n›z için, tüp içindeki havay› soluyup d›flar› b›rakman›z
gerekiyor. Elbisede ayr›ca, soludu¤unuz havay› d›flar›-
ya verebilmenizi sa¤layan, bunu yaparken de d›flar›dan
içeriye gaz giriflini önleyen, kontrollü kapakç›klar bulu-
nuyor. Ortalama bir insana 1 saat yetecek kadar ba-

s›nçl› hava bulunduran bu özel hava tüpleri, atmos-
ferdeki kirlilik çok yo¤un oldu¤unda ya da oksijen

oran› yaflam› tehlikeye sokacak kadar düflük
oldu¤unda kullan›labiliyor. Tüp içerisindeki
bas›nç belirli bir seviyenin alt›na indi¤inde,
içerideki havan›n bitti¤ini haber veren bir
uyar› sinyal sistemi devreye giriyor.

Elbiseyi ç›karma zaman› geldi¤in-
de ne yapmak gerekiyor?

Elbiseye kimyasal madde bulaflm›flsa, elbi-
seyi ç›karmadan önce bunu mutlaka temizle-
mek gerekiyor. Ancak, öncelikle bir kimyasal
kirlili¤in olup olmad›¤›n› anlamak için, kimya-
sal madde tespit edicileri kullanabiliriz. Gaz öl-
çüm aletlerimize ek olarak, 4 farkl› tespit (de-
tektör) sistemimiz bulunuyor. Bunlar, farkl›
kimyasal gruplar›na ve farkl› ortamlara (hava,

su, toprak) özgül. Bu ortamlara ait örnek al›nd›ktan
sonra, sonuçlar, test setlerindeki renklerle karfl›laflt›r›-
l›yor. Sonucun bu renklerle uyum derecesine göre de,
ortamdaki kimyasal maddelerin özellikleri ve tehlike
seviyeleri ortaya ç›k›yor.

Tehlike Kap›m›zda m›?
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Sanal Aktar 

fiimdi kan›ksad›¤›m›z baharat

türleri, bir zamanlar alt›n

de¤erindeydi. Ünlü ‹pek

Yolu’yla Bat›’ya giden baharat

öylesine az miktar ve yüksek

de¤erdeydi ki, yaklafl›k 500 y›l

önce bafllayan sömürgecilik hareketinde önemli rolü oldu¤u

söylenebilir. Baharat›n böylesine de¤erli olmas›n›n nedeni,

de¤iflik tat ve kokular›n›n ötesinde sa¤alt›c› (tedavi edici)

özellikleri oldu¤u yolunda yayg›n inan›flt›. Örne¤in, hem

düflük etkide bir uyuflturucu madde, hem de ac› biberin etkin

maddesi olan kapsaisin içeren vanilyan›n, isteriden tutun, atefl

ve iktidars›zl›¤a kadar pekçok derdin devas› oldu¤una

inan›l›rd›. kakule ise, temel ya¤lar›n bir kar›fl›n›n› içerdi¤inden

hazm› kolaylaflt›ran, so¤kalg›nl›¤›na iyi gelen ve bronfliti

iyilefltiren bir madde olarak tan›n›r Asl›nda en az›ndan

baz›lar› bak›m›ndan bu inan›fllar fazla bofl say›lamasa da,

baharat türleri üzerinde yap›lan kimya ve eczac›l›k deneyleri,

bu geleneksel tedavi araçlar›n›n ancak küçük bir bölümünün

ünlerini haketti¤ini ortaya koydu. California Üniversitesi (Los

Angeles) Biyomedikal Kütüphanesi’nce oluflturulan bu sanal

sergide, 29 çeflit baharat›n tarihçesi, kimyas› ve t›bbi

kullan›m› aç›klan›yor. 

unitproj.library.ucla.edu/biomed/spice/index.cfm

Fosil Tan›ma
Rehberi
Bahçenizi kazarken ç›kan

bir tafl ortas›ndan yar›l›ve-

riyor. Bak›yorsunuz

yüzeylerden birinde bir

yaprak fosili. Asl›nda size

çok fley söylüyor.

Örne¤in, büyüklü¤ü, eski

iklimler; üzerlerindeki difl

izleri, eski ça¤lardaki

hayvanlar›n beslenme

al›flkanl›klar› hakk›nda

bilgi veriyor. California

Üniversitesi Paleontoloji

Müzesi, sizlere bu fosilleri

tan›man›z için bir model

oluflturmufl.  Günümüz

bitki türlerinden flimdilik 400 tanesinin yapraklar›

kimyasal yöntemlerle soldurulmufl, daha sonra boya

afl›lanarak damarlar›n›n ortaya ç›kmas› sa¤lanm›fl. E¤er

tafl›n›zdaki fosili hiçbirine benzetemediyseniz,

tasalanmay›n. Y›l ortas›nda siteye 1700 tür yaprak

daha eklenecek.

www.ucpm.berkeley.edu/collections/plants/clearedleaf.html

Elektronik Ekoloji!

Ekoloji, öneminin bilincine giderek daha çok vard›¤›m›z bir bilim

dal›. ‹nsan eliyle ya da do¤al süreçlerle ortaya ç›kan bir etkinin

zincirleme biçimde canl› türlerine ve çevreye yans›d›¤›n› görmek,

yaflam› destekleyen bildi¤imiz tek gezegen olan Dünyam›z›n

nas›l hassas bir denge üzerinde durdu¤unu kavramam›za

yard›mc› oluyor. Ne var ki, ekolojik süreçler, büyük alanlarda ve

uzun sürelerde kendilerini belli ediyor. Dolay›s›yla bilimsel

verileri ya da derslerde ö¤rendiklerimizi zihnimizde

canland›rmak kolay olmuyor. Bu site, iflte bu ihtiyaca yan›t

veriyor. Kurallar› anlafl›l›r biçimde aç›klanm›fl e¤lenceli

oyunlarla. Örne¤in bir kent yönetiminin bafl›na geçip, beton

bloklar›n çevredeki do¤ay› yutmas›n› önlemeye çal›fl›yor, avc›-av

populasyonlar›n›n de¤erleriyle

oynayarak çevre üzerindeki

etkiyi izleyebiliyor, kirli¤in

nehir havzalar›nda yay›lmas›n›

görebiliyorsunuz. Sorunsa

belli: Bu sayfalarda tan›t›lan

sitelerin hemen tümü gibi

‹ngilizce olmas›. Art›k bu

durumda görev, siteyi

Türkçelefltirecek ya da benzer

oyunlar üretecek ekoloji hoca

ve ö¤rencilerine düflüyor. 

www.gingerbooth.com/courseware

BilimNet

Botanik Cennetleri
Tabii ki, Pasifik adalar›. Yaklafl›k

1300 tür bitkinin görüntülerini

içeren bu iki siteden birincisi

Hawaii adalar›ndaki çiçek ve

a¤açlar›, ikincisiyse, Güney

Pasifik’teki Marques

Adalar›’ndakileri gösteriyor. Küçük

resimlerin üzerine t›klayarak büyük görüntülerine ve

türlerle ilgili k›sa aç›klamalara eriflebiliyorsunuz. 

rathbun.si.edu/botany/pacificislandbiodiversity/hawaiianfl
ora/index.htm
rathbun.si.edu/botany/pacificislandbiodiversity/marquesas
flora /index.htm
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Fal
Borsas›
Zengin olmak

için gelece¤i gö-

rebilmek gereki-

yor. Günümüzde

borsa spekülas-

yonlar›, savafl

beklentileri siyasi krizler, ekonominin sa¤l›kl› iflleyifli vb.

gibi faktörler üzerine kurulu. Peki, Dünyam›za benzer ye-

ni bir gezegenin keflfedilmesinin olas› etkilerini düflündü-

nüz mü? Ya da insan klonlar›n›n ortaya ç›kmaya bafllama-

s›n›n. Bu sanal borsada, paran›z› bu gibi geliflmelere yat›-

r›yor, hisselerinizi al›p satabiliyorsunuz. Tabii ki, kazan-

c›n›z bankada artan hesab›n›z de¤il, artan bilgi ve oyun-

dan ald›¤›n›z zevk.

www.ideosphere.com

BilimNet

Eski Denizlerde 20 000 Fersah 
Yolculu¤umuz, Jules Verne’in Nautilus’unun alt›nda

dolaflt›klar›ndan çok farkl› denizlerde. 19. yüzy›lda de¤il,

günümüzden 400-350 milyon y›l öncesinde geçiyor.

Devonyen diye adland›r›lan bu jeolojik devir,

omurgal›lar›n evriminin h›z kazand›¤› bir dönem.

Denizlerin içi, tabanda sürünen  trilobitlerden, alt› metre

boyundaki canavarlara kadar  say›s›z türle kayn›yor.

Sitede karfl›n›za ç›kan canl›lar›n üzerine t›klayarak

kendileriyle tan›fl›yorsunuz.

www.geocities.com/christiandarki/fish.htm

Güneflim Bugün Nas›l?

Günefl tutulmalar› d›fl›nda tepemizde parlay›p duran

y›ld›zda ne olup bitti¤i akl›m›za gelmez bile. Oysa,

Günefl’in 5.600 derecelik yüzeyinde ve bir milyon derece

s›cakl›ktaki atmosferinde meydana gelen lekeler,

parlamalar ya da kütle püskürmeleri, etkileri Dünyam›z›n

manyetik alan›nca perdelense de, yaflam›m›z› etkiliyor. Güç

da¤›t›m flebekelerine, uydulara hatta kulland›¤›m›z

elektronik eflyaya zarar verebiliyor. E¤er önceden önlem

almay› seven kiflilerdenseniz, ya da yaln›zca Günefl’e biraz

daha yak›ndan bakmak istiyorsan›z gözünüzü bu siteden

ay›rmayacaks›n›z. Çünkü GOES-12 uydusunun, özel

kameralar›yla saptad›¤› ve öteki Günefl gözlemcisi

uydularca saptanamayan “yumuflak” X-›fl›nlar›, y›ld›z›m›z›n

üzerindeki oluflumlar› noktasal olarak belirleyebiliyor.

Sitenin özelli¤i, içerdi¤i bilgilerin ve görüntülerin her befl

dakikada bir güncellenmesi.

www.sec.noaa.gov/sxi

‹deal
Maymun
Evleri

Tek bafl›m›za

bir odada

yaflad›¤›m›z›

düflünelim.

Hatta öyle de

düflünmeyelim;

çünkü oda, insanlar›n do¤al bir ortam› da say›labilir. En

iyisi kendimizi müebbet hücre hapsine çarpt›r›lm›fl bir

tutuklu yerine koyal›m. Delirmeden, ya da herhangi

biçimde zihinsel yeteneklerimiz hasara u¤ramadan ne

kadar dayanabiliriz? fiimdi, uçsuz bucaks›z ormanlardan,

dallar›nda salland›klar› görkemli a¤açlardan kopar›l›p

içine ancak s›¤abildikleri laboratuvar ya da hayvanat

bahçesi kafeslerine t›k›lm›fl hayvanlar› düflünün. Üstelik

bunlar›n hayvanlar aras›nda en geliflkin zekaya sahip olan

primatlar oldu¤unu. ‹flte bu site, Rhesus maymunlar›ndan,

insans›maymunlara kadar çeflitli türlerin tutsakl›k

yaflamlar›n› renklendirmek, olabildi¤ince kolaylaflt›rmak

için yap›labilecekleri sergiliyor.

www.awionline.org/Lab_animals/biblio/enrich.htm
www.awionline.org/Lab_animals/biblio/refine.htm
www.biltek.tubitak.gov.tr/kulup/projeler/hayvanat_bahcesi/ihb.htm
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Sanal Aktar 
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ve iktidars›zl›¤a kadar pekçok derdin devas› oldu¤una

inan›l›rd›. kakule ise, temel ya¤lar›n bir kar›fl›n›n› içerdi¤inden

hazm› kolaylaflt›ran, so¤kalg›nl›¤›na iyi gelen ve bronfliti

iyilefltiren bir madde olarak tan›n›r Asl›nda en az›ndan

baz›lar› bak›m›ndan bu inan›fllar fazla bofl say›lamasa da,

baharat türleri üzerinde yap›lan kimya ve eczac›l›k deneyleri,

bu geleneksel tedavi araçlar›n›n ancak küçük bir bölümünün

ünlerini haketti¤ini ortaya koydu. California Üniversitesi (Los

Angeles) Biyomedikal Kütüphanesi’nce oluflturulan bu sanal

sergide, 29 çeflit baharat›n tarihçesi, kimyas› ve t›bbi

kullan›m› aç›klan›yor. 

unitproj.library.ucla.edu/biomed/spice/index.cfm

Fosil Tan›ma
Rehberi
Bahçenizi kazarken ç›kan

bir tafl ortas›ndan yar›l›ve-

riyor. Bak›yorsunuz

yüzeylerden birinde bir

yaprak fosili. Asl›nda size

çok fley söylüyor.

Örne¤in, büyüklü¤ü, eski

iklimler; üzerlerindeki difl

izleri, eski ça¤lardaki

hayvanlar›n beslenme

al›flkanl›klar› hakk›nda

bilgi veriyor. California

Üniversitesi Paleontoloji

Müzesi, sizlere bu fosilleri

tan›man›z için bir model

oluflturmufl.  Günümüz

bitki türlerinden flimdilik 400 tanesinin yapraklar›

kimyasal yöntemlerle soldurulmufl, daha sonra boya

afl›lanarak damarlar›n›n ortaya ç›kmas› sa¤lanm›fl. E¤er

tafl›n›zdaki fosili hiçbirine benzetemediyseniz,

tasalanmay›n. Y›l ortas›nda siteye 1700 tür yaprak

daha eklenecek.

www.ucpm.berkeley.edu/collections/plants/clearedleaf.html

Elektronik Ekoloji!

Ekoloji, öneminin bilincine giderek daha çok vard›¤›m›z bir bilim

dal›. ‹nsan eliyle ya da do¤al süreçlerle ortaya ç›kan bir etkinin

zincirleme biçimde canl› türlerine ve çevreye yans›d›¤›n› görmek,

yaflam› destekleyen bildi¤imiz tek gezegen olan Dünyam›z›n

nas›l hassas bir denge üzerinde durdu¤unu kavramam›za

yard›mc› oluyor. Ne var ki, ekolojik süreçler, büyük alanlarda ve

uzun sürelerde kendilerini belli ediyor. Dolay›s›yla bilimsel

verileri ya da derslerde ö¤rendiklerimizi zihnimizde

canland›rmak kolay olmuyor. Bu site, iflte bu ihtiyaca yan›t

veriyor. Kurallar› anlafl›l›r biçimde aç›klanm›fl e¤lenceli

oyunlarla. Örne¤in bir kent yönetiminin bafl›na geçip, beton

bloklar›n çevredeki do¤ay› yutmas›n› önlemeye çal›fl›yor, avc›-av

populasyonlar›n›n de¤erleriyle

oynayarak çevre üzerindeki

etkiyi izleyebiliyor, kirli¤in

nehir havzalar›nda yay›lmas›n›

görebiliyorsunuz. Sorunsa

belli: Bu sayfalarda tan›t›lan

sitelerin hemen tümü gibi

‹ngilizce olmas›. Art›k bu

durumda görev, siteyi

Türkçelefltirecek ya da benzer

oyunlar üretecek ekoloji hoca

ve ö¤rencilerine düflüyor. 

www.gingerbooth.com/courseware

BilimNet

Botanik Cennetleri
Tabii ki, Pasifik adalar›. Yaklafl›k

1300 tür bitkinin görüntülerini

içeren bu iki siteden birincisi

Hawaii adalar›ndaki çiçek ve

a¤açlar›, ikincisiyse, Güney

Pasifik’teki Marques

Adalar›’ndakileri gösteriyor. Küçük

resimlerin üzerine t›klayarak büyük görüntülerine ve

türlerle ilgili k›sa aç›klamalara eriflebiliyorsunuz. 

rathbun.si.edu/botany/pacificislandbiodiversity/hawaiianfl
ora/index.htm
rathbun.si.edu/botany/pacificislandbiodiversity/marquesas
flora /index.htm
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Fal
Borsas›
Zengin olmak

için gelece¤i gö-

rebilmek gereki-

yor. Günümüzde

borsa spekülas-

yonlar›, savafl

beklentileri siyasi krizler, ekonominin sa¤l›kl› iflleyifli vb.

gibi faktörler üzerine kurulu. Peki, Dünyam›za benzer ye-

ni bir gezegenin keflfedilmesinin olas› etkilerini düflündü-

nüz mü? Ya da insan klonlar›n›n ortaya ç›kmaya bafllama-

s›n›n. Bu sanal borsada, paran›z› bu gibi geliflmelere yat›-

r›yor, hisselerinizi al›p satabiliyorsunuz. Tabii ki, kazan-

c›n›z bankada artan hesab›n›z de¤il, artan bilgi ve oyun-

dan ald›¤›n›z zevk.

www.ideosphere.com

BilimNet

Eski Denizlerde 20 000 Fersah 
Yolculu¤umuz, Jules Verne’in Nautilus’unun alt›nda

dolaflt›klar›ndan çok farkl› denizlerde. 19. yüzy›lda de¤il,

günümüzden 400-350 milyon y›l öncesinde geçiyor.

Devonyen diye adland›r›lan bu jeolojik devir,

omurgal›lar›n evriminin h›z kazand›¤› bir dönem.

Denizlerin içi, tabanda sürünen  trilobitlerden, alt› metre

boyundaki canavarlara kadar  say›s›z türle kayn›yor.

Sitede karfl›n›za ç›kan canl›lar›n üzerine t›klayarak

kendileriyle tan›fl›yorsunuz.

www.geocities.com/christiandarki/fish.htm

Güneflim Bugün Nas›l?

Günefl tutulmalar› d›fl›nda tepemizde parlay›p duran

y›ld›zda ne olup bitti¤i akl›m›za gelmez bile. Oysa,

Günefl’in 5.600 derecelik yüzeyinde ve bir milyon derece

s›cakl›ktaki atmosferinde meydana gelen lekeler,

parlamalar ya da kütle püskürmeleri, etkileri Dünyam›z›n

manyetik alan›nca perdelense de, yaflam›m›z› etkiliyor. Güç

da¤›t›m flebekelerine, uydulara hatta kulland›¤›m›z

elektronik eflyaya zarar verebiliyor. E¤er önceden önlem

almay› seven kiflilerdenseniz, ya da yaln›zca Günefl’e biraz

daha yak›ndan bakmak istiyorsan›z gözünüzü bu siteden

ay›rmayacaks›n›z. Çünkü GOES-12 uydusunun, özel

kameralar›yla saptad›¤› ve öteki Günefl gözlemcisi

uydularca saptanamayan “yumuflak” X-›fl›nlar›, y›ld›z›m›z›n

üzerindeki oluflumlar› noktasal olarak belirleyebiliyor.

Sitenin özelli¤i, içerdi¤i bilgilerin ve görüntülerin her befl

dakikada bir güncellenmesi.

www.sec.noaa.gov/sxi

‹deal
Maymun
Evleri

Tek bafl›m›za

bir odada

yaflad›¤›m›z›

düflünelim.

Hatta öyle de

düflünmeyelim;

çünkü oda, insanlar›n do¤al bir ortam› da say›labilir. En

iyisi kendimizi müebbet hücre hapsine çarpt›r›lm›fl bir

tutuklu yerine koyal›m. Delirmeden, ya da herhangi

biçimde zihinsel yeteneklerimiz hasara u¤ramadan ne

kadar dayanabiliriz? fiimdi, uçsuz bucaks›z ormanlardan,

dallar›nda salland›klar› görkemli a¤açlardan kopar›l›p

içine ancak s›¤abildikleri laboratuvar ya da hayvanat

bahçesi kafeslerine t›k›lm›fl hayvanlar› düflünün. Üstelik

bunlar›n hayvanlar aras›nda en geliflkin zekaya sahip olan

primatlar oldu¤unu. ‹flte bu site, Rhesus maymunlar›ndan,

insans›maymunlara kadar çeflitli türlerin tutsakl›k

yaflamlar›n› renklendirmek, olabildi¤ince kolaylaflt›rmak

için yap›labilecekleri sergiliyor.

www.awionline.org/Lab_animals/biblio/enrich.htm
www.awionline.org/Lab_animals/biblio/refine.htm
www.biltek.tubitak.gov.tr/kulup/projeler/hayvanat_bahcesi/ihb.htm
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Sanal Aktar 

fiimdi kan›ksad›¤›m›z baharat

türleri, bir zamanlar alt›n

de¤erindeydi. Ünlü ‹pek
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bitki türlerinden flimdilik 400 tanesinin yapraklar›

kimyasal yöntemlerle soldurulmufl, daha sonra boya

afl›lanarak damarlar›n›n ortaya ç›kmas› sa¤lanm›fl. E¤er

tafl›n›zdaki fosili hiçbirine benzetemediyseniz,

tasalanmay›n. Y›l ortas›nda siteye 1700 tür yaprak

daha eklenecek.

www.ucpm.berkeley.edu/collections/plants/clearedleaf.html

Elektronik Ekoloji!

Ekoloji, öneminin bilincine giderek daha çok vard›¤›m›z bir bilim

dal›. ‹nsan eliyle ya da do¤al süreçlerle ortaya ç›kan bir etkinin

zincirleme biçimde canl› türlerine ve çevreye yans›d›¤›n› görmek,

yaflam› destekleyen bildi¤imiz tek gezegen olan Dünyam›z›n

nas›l hassas bir denge üzerinde durdu¤unu kavramam›za

yard›mc› oluyor. Ne var ki, ekolojik süreçler, büyük alanlarda ve

uzun sürelerde kendilerini belli ediyor. Dolay›s›yla bilimsel

verileri ya da derslerde ö¤rendiklerimizi zihnimizde

canland›rmak kolay olmuyor. Bu site, iflte bu ihtiyaca yan›t

veriyor. Kurallar› anlafl›l›r biçimde aç›klanm›fl e¤lenceli

oyunlarla. Örne¤in bir kent yönetiminin bafl›na geçip, beton

bloklar›n çevredeki do¤ay› yutmas›n› önlemeye çal›fl›yor, avc›-av

populasyonlar›n›n de¤erleriyle

oynayarak çevre üzerindeki

etkiyi izleyebiliyor, kirli¤in

nehir havzalar›nda yay›lmas›n›

görebiliyorsunuz. Sorunsa

belli: Bu sayfalarda tan›t›lan

sitelerin hemen tümü gibi

‹ngilizce olmas›. Art›k bu

durumda görev, siteyi

Türkçelefltirecek ya da benzer

oyunlar üretecek ekoloji hoca

ve ö¤rencilerine düflüyor. 

www.gingerbooth.com/courseware

BilimNet

Botanik Cennetleri
Tabii ki, Pasifik adalar›. Yaklafl›k

1300 tür bitkinin görüntülerini

içeren bu iki siteden birincisi

Hawaii adalar›ndaki çiçek ve

a¤açlar›, ikincisiyse, Güney

Pasifik’teki Marques

Adalar›’ndakileri gösteriyor. Küçük

resimlerin üzerine t›klayarak büyük görüntülerine ve

türlerle ilgili k›sa aç›klamalara eriflebiliyorsunuz. 

rathbun.si.edu/botany/pacificislandbiodiversity/hawaiianfl
ora/index.htm
rathbun.si.edu/botany/pacificislandbiodiversity/marquesas
flora /index.htm
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Fal
Borsas›
Zengin olmak

için gelece¤i gö-

rebilmek gereki-

yor. Günümüzde

borsa spekülas-

yonlar›, savafl

beklentileri siyasi krizler, ekonominin sa¤l›kl› iflleyifli vb.

gibi faktörler üzerine kurulu. Peki, Dünyam›za benzer ye-

ni bir gezegenin keflfedilmesinin olas› etkilerini düflündü-

nüz mü? Ya da insan klonlar›n›n ortaya ç›kmaya bafllama-

s›n›n. Bu sanal borsada, paran›z› bu gibi geliflmelere yat›-

r›yor, hisselerinizi al›p satabiliyorsunuz. Tabii ki, kazan-

c›n›z bankada artan hesab›n›z de¤il, artan bilgi ve oyun-

dan ald›¤›n›z zevk.

www.ideosphere.com

BilimNet

Eski Denizlerde 20 000 Fersah 
Yolculu¤umuz, Jules Verne’in Nautilus’unun alt›nda

dolaflt›klar›ndan çok farkl› denizlerde. 19. yüzy›lda de¤il,

günümüzden 400-350 milyon y›l öncesinde geçiyor.

Devonyen diye adland›r›lan bu jeolojik devir,

omurgal›lar›n evriminin h›z kazand›¤› bir dönem.

Denizlerin içi, tabanda sürünen  trilobitlerden, alt› metre

boyundaki canavarlara kadar  say›s›z türle kayn›yor.

Sitede karfl›n›za ç›kan canl›lar›n üzerine t›klayarak

kendileriyle tan›fl›yorsunuz.

www.geocities.com/christiandarki/fish.htm

Güneflim Bugün Nas›l?

Günefl tutulmalar› d›fl›nda tepemizde parlay›p duran

y›ld›zda ne olup bitti¤i akl›m›za gelmez bile. Oysa,

Günefl’in 5.600 derecelik yüzeyinde ve bir milyon derece

s›cakl›ktaki atmosferinde meydana gelen lekeler,

parlamalar ya da kütle püskürmeleri, etkileri Dünyam›z›n

manyetik alan›nca perdelense de, yaflam›m›z› etkiliyor. Güç

da¤›t›m flebekelerine, uydulara hatta kulland›¤›m›z

elektronik eflyaya zarar verebiliyor. E¤er önceden önlem

almay› seven kiflilerdenseniz, ya da yaln›zca Günefl’e biraz

daha yak›ndan bakmak istiyorsan›z gözünüzü bu siteden

ay›rmayacaks›n›z. Çünkü GOES-12 uydusunun, özel

kameralar›yla saptad›¤› ve öteki Günefl gözlemcisi

uydularca saptanamayan “yumuflak” X-›fl›nlar›, y›ld›z›m›z›n

üzerindeki oluflumlar› noktasal olarak belirleyebiliyor.

Sitenin özelli¤i, içerdi¤i bilgilerin ve görüntülerin her befl

dakikada bir güncellenmesi.

www.sec.noaa.gov/sxi

‹deal
Maymun
Evleri

Tek bafl›m›za

bir odada

yaflad›¤›m›z›

düflünelim.

Hatta öyle de

düflünmeyelim;

çünkü oda, insanlar›n do¤al bir ortam› da say›labilir. En

iyisi kendimizi müebbet hücre hapsine çarpt›r›lm›fl bir

tutuklu yerine koyal›m. Delirmeden, ya da herhangi

biçimde zihinsel yeteneklerimiz hasara u¤ramadan ne

kadar dayanabiliriz? fiimdi, uçsuz bucaks›z ormanlardan,

dallar›nda salland›klar› görkemli a¤açlardan kopar›l›p

içine ancak s›¤abildikleri laboratuvar ya da hayvanat

bahçesi kafeslerine t›k›lm›fl hayvanlar› düflünün. Üstelik

bunlar›n hayvanlar aras›nda en geliflkin zekaya sahip olan

primatlar oldu¤unu. ‹flte bu site, Rhesus maymunlar›ndan,

insans›maymunlara kadar çeflitli türlerin tutsakl›k

yaflamlar›n› renklendirmek, olabildi¤ince kolaylaflt›rmak

için yap›labilecekleri sergiliyor.

www.awionline.org/Lab_animals/biblio/enrich.htm
www.awionline.org/Lab_animals/biblio/refine.htm
www.biltek.tubitak.gov.tr/kulup/projeler/hayvanat_bahcesi/ihb.htm
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Sanal Aktar 

fiimdi kan›ksad›¤›m›z baharat

türleri, bir zamanlar alt›n

de¤erindeydi. Ünlü ‹pek

Yolu’yla Bat›’ya giden baharat

öylesine az miktar ve yüksek

de¤erdeydi ki, yaklafl›k 500 y›l

önce bafllayan sömürgecilik hareketinde önemli rolü oldu¤u

söylenebilir. Baharat›n böylesine de¤erli olmas›n›n nedeni,

de¤iflik tat ve kokular›n›n ötesinde sa¤alt›c› (tedavi edici)

özellikleri oldu¤u yolunda yayg›n inan›flt›. Örne¤in, hem

düflük etkide bir uyuflturucu madde, hem de ac› biberin etkin

maddesi olan kapsaisin içeren vanilyan›n, isteriden tutun, atefl

ve iktidars›zl›¤a kadar pekçok derdin devas› oldu¤una

inan›l›rd›. kakule ise, temel ya¤lar›n bir kar›fl›n›n› içerdi¤inden

hazm› kolaylaflt›ran, so¤kalg›nl›¤›na iyi gelen ve bronfliti

iyilefltiren bir madde olarak tan›n›r Asl›nda en az›ndan

baz›lar› bak›m›ndan bu inan›fllar fazla bofl say›lamasa da,

baharat türleri üzerinde yap›lan kimya ve eczac›l›k deneyleri,

bu geleneksel tedavi araçlar›n›n ancak küçük bir bölümünün

ünlerini haketti¤ini ortaya koydu. California Üniversitesi (Los

Angeles) Biyomedikal Kütüphanesi’nce oluflturulan bu sanal

sergide, 29 çeflit baharat›n tarihçesi, kimyas› ve t›bbi

kullan›m› aç›klan›yor. 

unitproj.library.ucla.edu/biomed/spice/index.cfm

Fosil Tan›ma
Rehberi
Bahçenizi kazarken ç›kan

bir tafl ortas›ndan yar›l›ve-

riyor. Bak›yorsunuz

yüzeylerden birinde bir

yaprak fosili. Asl›nda size

çok fley söylüyor.

Örne¤in, büyüklü¤ü, eski

iklimler; üzerlerindeki difl

izleri, eski ça¤lardaki

hayvanlar›n beslenme

al›flkanl›klar› hakk›nda

bilgi veriyor. California
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tafl›n›zdaki fosili hiçbirine benzetemediyseniz,
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daha eklenecek.
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zincirleme biçimde canl› türlerine ve çevreye yans›d›¤›n› görmek,

yaflam› destekleyen bildi¤imiz tek gezegen olan Dünyam›z›n

nas›l hassas bir denge üzerinde durdu¤unu kavramam›za

yard›mc› oluyor. Ne var ki, ekolojik süreçler, büyük alanlarda ve

uzun sürelerde kendilerini belli ediyor. Dolay›s›yla bilimsel

verileri ya da derslerde ö¤rendiklerimizi zihnimizde

canland›rmak kolay olmuyor. Bu site, iflte bu ihtiyaca yan›t

veriyor. Kurallar› anlafl›l›r biçimde aç›klanm›fl e¤lenceli

oyunlarla. Örne¤in bir kent yönetiminin bafl›na geçip, beton
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oynayarak çevre üzerindeki

etkiyi izleyebiliyor, kirli¤in

nehir havzalar›nda yay›lmas›n›

görebiliyorsunuz. Sorunsa

belli: Bu sayfalarda tan›t›lan

sitelerin hemen tümü gibi

‹ngilizce olmas›. Art›k bu

durumda görev, siteyi

Türkçelefltirecek ya da benzer

oyunlar üretecek ekoloji hoca

ve ö¤rencilerine düflüyor. 

www.gingerbooth.com/courseware

BilimNet
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nehir havzalar›nda yay›lmas›n›

görebiliyorsunuz. Sorunsa

belli: Bu sayfalarda tan›t›lan

sitelerin hemen tümü gibi

‹ngilizce olmas›. Art›k bu

durumda görev, siteyi

Türkçelefltirecek ya da benzer

oyunlar üretecek ekoloji hoca

ve ö¤rencilerine düflüyor. 

www.gingerbooth.com/courseware

BilimNet

Botanik Cennetleri
Tabii ki, Pasifik adalar›. Yaklafl›k

1300 tür bitkinin görüntülerini

içeren bu iki siteden birincisi

Hawaii adalar›ndaki çiçek ve

a¤açlar›, ikincisiyse, Güney

Pasifik’teki Marques

Adalar›’ndakileri gösteriyor. Küçük

resimlerin üzerine t›klayarak büyük görüntülerine ve

türlerle ilgili k›sa aç›klamalara eriflebiliyorsunuz. 

rathbun.si.edu/botany/pacificislandbiodiversity/hawaiianfl
ora/index.htm
rathbun.si.edu/botany/pacificislandbiodiversity/marquesas
flora /index.htm
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Fal
Borsas›
Zengin olmak

için gelece¤i gö-

rebilmek gereki-

yor. Günümüzde

borsa spekülas-

yonlar›, savafl

beklentileri siyasi krizler, ekonominin sa¤l›kl› iflleyifli vb.

gibi faktörler üzerine kurulu. Peki, Dünyam›za benzer ye-

ni bir gezegenin keflfedilmesinin olas› etkilerini düflündü-

nüz mü? Ya da insan klonlar›n›n ortaya ç›kmaya bafllama-

s›n›n. Bu sanal borsada, paran›z› bu gibi geliflmelere yat›-

r›yor, hisselerinizi al›p satabiliyorsunuz. Tabii ki, kazan-

c›n›z bankada artan hesab›n›z de¤il, artan bilgi ve oyun-

dan ald›¤›n›z zevk.

www.ideosphere.com

BilimNet

Eski Denizlerde 20 000 Fersah 
Yolculu¤umuz, Jules Verne’in Nautilus’unun alt›nda

dolaflt›klar›ndan çok farkl› denizlerde. 19. yüzy›lda de¤il,

günümüzden 400-350 milyon y›l öncesinde geçiyor.

Devonyen diye adland›r›lan bu jeolojik devir,

omurgal›lar›n evriminin h›z kazand›¤› bir dönem.

Denizlerin içi, tabanda sürünen  trilobitlerden, alt› metre

boyundaki canavarlara kadar  say›s›z türle kayn›yor.

Sitede karfl›n›za ç›kan canl›lar›n üzerine t›klayarak

kendileriyle tan›fl›yorsunuz.

www.geocities.com/christiandarki/fish.htm

Güneflim Bugün Nas›l?

Günefl tutulmalar› d›fl›nda tepemizde parlay›p duran

y›ld›zda ne olup bitti¤i akl›m›za gelmez bile. Oysa,

Günefl’in 5.600 derecelik yüzeyinde ve bir milyon derece

s›cakl›ktaki atmosferinde meydana gelen lekeler,

parlamalar ya da kütle püskürmeleri, etkileri Dünyam›z›n

manyetik alan›nca perdelense de, yaflam›m›z› etkiliyor. Güç

da¤›t›m flebekelerine, uydulara hatta kulland›¤›m›z

elektronik eflyaya zarar verebiliyor. E¤er önceden önlem

almay› seven kiflilerdenseniz, ya da yaln›zca Günefl’e biraz

daha yak›ndan bakmak istiyorsan›z gözünüzü bu siteden

ay›rmayacaks›n›z. Çünkü GOES-12 uydusunun, özel

kameralar›yla saptad›¤› ve öteki Günefl gözlemcisi

uydularca saptanamayan “yumuflak” X-›fl›nlar›, y›ld›z›m›z›n

üzerindeki oluflumlar› noktasal olarak belirleyebiliyor.

Sitenin özelli¤i, içerdi¤i bilgilerin ve görüntülerin her befl

dakikada bir güncellenmesi.

www.sec.noaa.gov/sxi

‹deal
Maymun
Evleri

Tek bafl›m›za

bir odada

yaflad›¤›m›z›

düflünelim.

Hatta öyle de

düflünmeyelim;

çünkü oda, insanlar›n do¤al bir ortam› da say›labilir. En

iyisi kendimizi müebbet hücre hapsine çarpt›r›lm›fl bir

tutuklu yerine koyal›m. Delirmeden, ya da herhangi

biçimde zihinsel yeteneklerimiz hasara u¤ramadan ne

kadar dayanabiliriz? fiimdi, uçsuz bucaks›z ormanlardan,

dallar›nda salland›klar› görkemli a¤açlardan kopar›l›p

içine ancak s›¤abildikleri laboratuvar ya da hayvanat

bahçesi kafeslerine t›k›lm›fl hayvanlar› düflünün. Üstelik

bunlar›n hayvanlar aras›nda en geliflkin zekaya sahip olan

primatlar oldu¤unu. ‹flte bu site, Rhesus maymunlar›ndan,

insans›maymunlara kadar çeflitli türlerin tutsakl›k

yaflamlar›n› renklendirmek, olabildi¤ince kolaylaflt›rmak

için yap›labilecekleri sergiliyor.

www.awionline.org/Lab_animals/biblio/enrich.htm
www.awionline.org/Lab_animals/biblio/refine.htm
www.biltek.tubitak.gov.tr/kulup/projeler/hayvanat_bahcesi/ihb.htm
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Sanal Aktar 

fiimdi kan›ksad›¤›m›z baharat

türleri, bir zamanlar alt›n

de¤erindeydi. Ünlü ‹pek

Yolu’yla Bat›’ya giden baharat

öylesine az miktar ve yüksek

de¤erdeydi ki, yaklafl›k 500 y›l

önce bafllayan sömürgecilik hareketinde önemli rolü oldu¤u

söylenebilir. Baharat›n böylesine de¤erli olmas›n›n nedeni,

de¤iflik tat ve kokular›n›n ötesinde sa¤alt›c› (tedavi edici)

özellikleri oldu¤u yolunda yayg›n inan›flt›. Örne¤in, hem

düflük etkide bir uyuflturucu madde, hem de ac› biberin etkin

maddesi olan kapsaisin içeren vanilyan›n, isteriden tutun, atefl

ve iktidars›zl›¤a kadar pekçok derdin devas› oldu¤una

inan›l›rd›. kakule ise, temel ya¤lar›n bir kar›fl›n›n› içerdi¤inden

hazm› kolaylaflt›ran, so¤kalg›nl›¤›na iyi gelen ve bronfliti

iyilefltiren bir madde olarak tan›n›r Asl›nda en az›ndan

baz›lar› bak›m›ndan bu inan›fllar fazla bofl say›lamasa da,

baharat türleri üzerinde yap›lan kimya ve eczac›l›k deneyleri,

bu geleneksel tedavi araçlar›n›n ancak küçük bir bölümünün

ünlerini haketti¤ini ortaya koydu. California Üniversitesi (Los

Angeles) Biyomedikal Kütüphanesi’nce oluflturulan bu sanal

sergide, 29 çeflit baharat›n tarihçesi, kimyas› ve t›bbi

kullan›m› aç›klan›yor. 

unitproj.library.ucla.edu/biomed/spice/index.cfm

Fosil Tan›ma
Rehberi
Bahçenizi kazarken ç›kan

bir tafl ortas›ndan yar›l›ve-

riyor. Bak›yorsunuz

yüzeylerden birinde bir

yaprak fosili. Asl›nda size

çok fley söylüyor.

Örne¤in, büyüklü¤ü, eski

iklimler; üzerlerindeki difl

izleri, eski ça¤lardaki

hayvanlar›n beslenme

al›flkanl›klar› hakk›nda

bilgi veriyor. California

Üniversitesi Paleontoloji

Müzesi, sizlere bu fosilleri

tan›man›z için bir model

oluflturmufl.  Günümüz

bitki türlerinden flimdilik 400 tanesinin yapraklar›

kimyasal yöntemlerle soldurulmufl, daha sonra boya

afl›lanarak damarlar›n›n ortaya ç›kmas› sa¤lanm›fl. E¤er

tafl›n›zdaki fosili hiçbirine benzetemediyseniz,

tasalanmay›n. Y›l ortas›nda siteye 1700 tür yaprak

daha eklenecek.

www.ucpm.berkeley.edu/collections/plants/clearedleaf.html

Elektronik Ekoloji!

Ekoloji, öneminin bilincine giderek daha çok vard›¤›m›z bir bilim

dal›. ‹nsan eliyle ya da do¤al süreçlerle ortaya ç›kan bir etkinin

zincirleme biçimde canl› türlerine ve çevreye yans›d›¤›n› görmek,

yaflam› destekleyen bildi¤imiz tek gezegen olan Dünyam›z›n

nas›l hassas bir denge üzerinde durdu¤unu kavramam›za

yard›mc› oluyor. Ne var ki, ekolojik süreçler, büyük alanlarda ve

uzun sürelerde kendilerini belli ediyor. Dolay›s›yla bilimsel

verileri ya da derslerde ö¤rendiklerimizi zihnimizde

canland›rmak kolay olmuyor. Bu site, iflte bu ihtiyaca yan›t

veriyor. Kurallar› anlafl›l›r biçimde aç›klanm›fl e¤lenceli

oyunlarla. Örne¤in bir kent yönetiminin bafl›na geçip, beton

bloklar›n çevredeki do¤ay› yutmas›n› önlemeye çal›fl›yor, avc›-av

populasyonlar›n›n de¤erleriyle

oynayarak çevre üzerindeki

etkiyi izleyebiliyor, kirli¤in

nehir havzalar›nda yay›lmas›n›

görebiliyorsunuz. Sorunsa

belli: Bu sayfalarda tan›t›lan

sitelerin hemen tümü gibi

‹ngilizce olmas›. Art›k bu

durumda görev, siteyi

Türkçelefltirecek ya da benzer

oyunlar üretecek ekoloji hoca

ve ö¤rencilerine düflüyor. 

www.gingerbooth.com/courseware
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Botanik Cennetleri
Tabii ki, Pasifik adalar›. Yaklafl›k

1300 tür bitkinin görüntülerini

içeren bu iki siteden birincisi

Hawaii adalar›ndaki çiçek ve

a¤açlar›, ikincisiyse, Güney

Pasifik’teki Marques

Adalar›’ndakileri gösteriyor. Küçük

resimlerin üzerine t›klayarak büyük görüntülerine ve

türlerle ilgili k›sa aç›klamalara eriflebiliyorsunuz. 
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kadar dayanabiliriz? fiimdi, uçsuz bucaks›z ormanlardan,
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Art›klardan Kap›
Pencere
Kanada’daki Royal Group Technologies adl› yap› malzemeleri
üreten firman›n yetkilileri, kent çöplüklerindeki plastik
malzeme bak›m›ndan zengin at›klar›n çok de¤erli bir
hammadde oldu¤unu belirtiyorlar. Kent çöplüklerinden toplanan at›klar›, kal›p makineleri için
hammadde olarak kullan›yorlar. Bunun için, önce çöpler küçük parçalara ayr›larak kar›flt›r›l›yor.
Böylece plastik maddeler y›¤›n›n her yan›na eflit olarak da¤›l›yor. Bu kar›fl›m ›s›t›ld›¤›nda, plastik
ba¤lay›c› olarak görev yap›yor; öteki maddeler de aralar› dolduruyor. At›klardan elde edilen bu
malzemeyle pencere profilleri ve duvar kaplamalar› üretiliyor. Firma, bu y›l çöp alanlar›ndan

toplanacak 200.000 ton at›k, yap› malzemeleri üretmede kullanmay› planl›yor.
http://www.royalgrouptech.com/

Geometri Ustas›
Görünümleri irice bir bilgisayar faresini and›ran bu robotlar,
küçüklerin henüz okuma ö¤renmeden bilgisayar programlamay›
keflfetmelerini sa¤layabilir. Curlboy adl› robotun dü¤mesine bas›yor
ve düz bir yüzeyin üzerinde sa¤a sola gezdiriyorsunuz. Ayg›t, bütün
hareketleri tam olarak kaydediyor; b›rak›l›nca bu hareketleri yeniden
canland›r›yor. Curlboy, küçük çocuklara geometrik düflünme yetisi
kazand›rmak amac›yla tasarlanm›fl. Örne¤in, 90°’lik bir dizi
dönüflün bir kare olabilece¤ini ya da k›sa bir yay›n bir daire ya da
spiral olabilece¤ini. Phil Frei adl› tasar›mc›n›n gelifltirdi¤i ayg›t›n
görünümü çok basit. Parlak renkli plastik örtünün alt›nda,
birbirinden ayr› duran tekerleklere tutturulmufl birer motor var.
Robot, saniyede 100 kez ayg›t›n konumunu kaydediyor. Bu yeni
oyunca¤›n, iki y›l içinde piyasaya sürülmesi planlan›yor. Curlyboy ve
buna benzer baflka tasar›mlar için afla¤›daki adrese bak›labilir:
http://tangible.media.mit.edu/projects/curlybot/curlybot.htm
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“Bebekölçer”
Bebek s›k›ld›¤› için mi a¤l›yor, karn› m› ac›km›fl, uykusu mu gelmifl, yoksa rahats›z
m›? ‹spanya’daki Rosmari adl› firman›n piyasaya sürdü¤ü ayg›t, bebeklerin a¤lama
seslerinin frekans›n› ve s›kl›¤›n› ölçüyor, ruh hallerini ve gereksinimlerini belirliyor.
WhyCry adl› ürün, mikrofon ve say›sal sinyal iflleme teknolojilerini kullan›yor. Ayg›t›n,
bebeklerin gereksinimlerini % 97-98 do¤rulukla bildi¤i belirtiliyor.
http://www.whycry.com/



Roketli Robot
Günümüzde, hareketli robotlar›n etkinlik süreleri, güç kayna¤› olarak kullan›lan pillerin kapasitesiyle

s›n›rl›. Ancak, Vanderbilt Üniversitesi’nden bir grup araflt›rmac› sayesinde herkül robotlar çok yak›nda
kalk›fla geçebilir. Araflt›rmac›lar, roket gücüyle çal›flan bir robot “kol” yapm›fllar. Basit ve hafif bir tasar›ma

sahip araç, yak›t olarak yüksek bas›nçta depolanm›fl ve bir katalizörle kar›flt›r›lan s›v› hidrojen peroksit
kullan›yor. Bu reaksiyon s›ras›nda oksijen gaz› ve buhar ç›k›yor. Buhar, bir pistonu çeviriyor. Roketle
itki sa¤lanan bu pistona as›l› bir robot kol, 23 kilogram a¤›rl›¤›nda yükü kald›rma iflini, üst üste, pille
çal›flan benzer robotlara göre befl kat daha uzun süre tekrarlayabiliyor. Araflt›rmac›lar›n çal›flmalar›

sonland›¤›nda, roket güçlü robot, pille çal›flan tasar›mlara göre 10-40 kat daha fazla enerji
depolayabilecek. Araflt›rmac›lara göre bu, robot tasar›m ve kullan›m›nda büyük de¤iflikliklere

neden olabilir. Bu yeni teknolojinin, önümüzdeki üç y›l içinde kullan›ma sürülebilece¤i
düflünülüyor.

http://fourier.vuse.vanderbilt.edu/cim/projects/exoskeleton.htm

Biçki Merakl›lar› ‹çin
ABD’deki Ridgid adl› firman›n ürünü bu biçki tezgah›, hem profesyonel,
hem de amatör marangozlar için düflünülmüfl. Ayn› ifli yapan baflka
modellere göre kullan›m›n›n daha kolay ve daha güvenli oldu¤u
söyleniyor. 120 ya da 240 voltluk elektrik ak›m›yla çal›flan indüksiyon
motoru ve aktarma kay›fl›, hassas ölçümlü sabitleme çiti ve iki tekparça
sürgü ray› var. Dökme demirden yap›lma yata¤›n geniflli¤iyse 90 cm.
Ürünün ABD’deki fiyat› 600 dolar.
http://www.ridgidwoodworking.com/
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Denizafl›r› El
S›k›flma
Londra’daki University College’den
(UCL) ve Massachusetts Teknoloji
Üniversitesi’nden (MIT)
araflt›rmac›lar, dünyan›n ilk
uzaktan el s›k›flma deneyini
gerçeklefltirdiler. Bunun için iki

grubun birlikte gelifltirdi¤i özel
bir bilgisayar yaz›l›m› ve

“dokunma sinyalleri” gönderip
alan “PHANToM” adl› bir ayg›t

kullan›ld›. Deneyde, Atlas
Okyanusu’nun iki ayr› yan›ndan

araflt›rmac›lar, sanal ortamda bir küpü
birlikte havaya kald›rd›lar. Bu yeni teknolojinin en
önemli kullan›m alanlar›ndan birinin, ‹nternet’te
ameliyat yöntemleri ö¤retimi olaca¤› düflünülüyor.
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Böylece plastik maddeler y›¤›n›n her yan›na eflit olarak da¤›l›yor. Bu kar›fl›m ›s›t›ld›¤›nda, plastik
ba¤lay›c› olarak görev yap›yor; öteki maddeler de aralar› dolduruyor. At›klardan elde edilen bu
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keflfetmelerini sa¤layabilir. Curlboy adl› robotun dü¤mesine bas›yor
ve düz bir yüzeyin üzerinde sa¤a sola gezdiriyorsunuz. Ayg›t, bütün
hareketleri tam olarak kaydediyor; b›rak›l›nca bu hareketleri yeniden
canland›r›yor. Curlboy, küçük çocuklara geometrik düflünme yetisi
kazand›rmak amac›yla tasarlanm›fl. Örne¤in, 90°’lik bir dizi
dönüflün bir kare olabilece¤ini ya da k›sa bir yay›n bir daire ya da
spiral olabilece¤ini. Phil Frei adl› tasar›mc›n›n gelifltirdi¤i ayg›t›n
görünümü çok basit. Parlak renkli plastik örtünün alt›nda,
birbirinden ayr› duran tekerleklere tutturulmufl birer motor var.
Robot, saniyede 100 kez ayg›t›n konumunu kaydediyor. Bu yeni
oyunca¤›n, iki y›l içinde piyasaya sürülmesi planlan›yor. Curlyboy ve
buna benzer baflka tasar›mlar için afla¤›daki adrese bak›labilir:
http://tangible.media.mit.edu/projects/curlybot/curlybot.htm
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düflünülüyor.
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söyleniyor. 120 ya da 240 voltluk elektrik ak›m›yla çal›flan indüksiyon
motoru ve aktarma kay›fl›, hassas ölçümlü sabitleme çiti ve iki tekparça
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dönüflün bir kare olabilece¤ini ya da k›sa bir yay›n bir daire ya da
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düflünülüyor.

http://fourier.vuse.vanderbilt.edu/cim/projects/exoskeleton.htm

Biçki Merakl›lar› ‹çin
ABD’deki Ridgid adl› firman›n ürünü bu biçki tezgah›, hem profesyonel,
hem de amatör marangozlar için düflünülmüfl. Ayn› ifli yapan baflka
modellere göre kullan›m›n›n daha kolay ve daha güvenli oldu¤u
söyleniyor. 120 ya da 240 voltluk elektrik ak›m›yla çal›flan indüksiyon
motoru ve aktarma kay›fl›, hassas ölçümlü sabitleme çiti ve iki tekparça
sürgü ray› var. Dökme demirden yap›lma yata¤›n geniflli¤iyse 90 cm.
Ürünün ABD’deki fiyat› 600 dolar.
http://www.ridgidwoodworking.com/
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araflt›rmac›lar, sanal ortamda bir küpü
birlikte havaya kald›rd›lar. Bu yeni teknolojinin en
önemli kullan›m alanlar›ndan birinin, ‹nternet’te
ameliyat yöntemleri ö¤retimi olaca¤› düflünülüyor.
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Art›klardan Kap›
Pencere
Kanada’daki Royal Group Technologies adl› yap› malzemeleri
üreten firman›n yetkilileri, kent çöplüklerindeki plastik
malzeme bak›m›ndan zengin at›klar›n çok de¤erli bir
hammadde oldu¤unu belirtiyorlar. Kent çöplüklerinden toplanan at›klar›, kal›p makineleri için
hammadde olarak kullan›yorlar. Bunun için, önce çöpler küçük parçalara ayr›larak kar›flt›r›l›yor.
Böylece plastik maddeler y›¤›n›n her yan›na eflit olarak da¤›l›yor. Bu kar›fl›m ›s›t›ld›¤›nda, plastik
ba¤lay›c› olarak görev yap›yor; öteki maddeler de aralar› dolduruyor. At›klardan elde edilen bu
malzemeyle pencere profilleri ve duvar kaplamalar› üretiliyor. Firma, bu y›l çöp alanlar›ndan

toplanacak 200.000 ton at›k, yap› malzemeleri üretmede kullanmay› planl›yor.
http://www.royalgrouptech.com/

Geometri Ustas›
Görünümleri irice bir bilgisayar faresini and›ran bu robotlar,
küçüklerin henüz okuma ö¤renmeden bilgisayar programlamay›
keflfetmelerini sa¤layabilir. Curlboy adl› robotun dü¤mesine bas›yor
ve düz bir yüzeyin üzerinde sa¤a sola gezdiriyorsunuz. Ayg›t, bütün
hareketleri tam olarak kaydediyor; b›rak›l›nca bu hareketleri yeniden
canland›r›yor. Curlboy, küçük çocuklara geometrik düflünme yetisi
kazand›rmak amac›yla tasarlanm›fl. Örne¤in, 90°’lik bir dizi
dönüflün bir kare olabilece¤ini ya da k›sa bir yay›n bir daire ya da
spiral olabilece¤ini. Phil Frei adl› tasar›mc›n›n gelifltirdi¤i ayg›t›n
görünümü çok basit. Parlak renkli plastik örtünün alt›nda,
birbirinden ayr› duran tekerleklere tutturulmufl birer motor var.
Robot, saniyede 100 kez ayg›t›n konumunu kaydediyor. Bu yeni
oyunca¤›n, iki y›l içinde piyasaya sürülmesi planlan›yor. Curlyboy ve
buna benzer baflka tasar›mlar için afla¤›daki adrese bak›labilir:
http://tangible.media.mit.edu/projects/curlybot/curlybot.htm
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“Bebekölçer”
Bebek s›k›ld›¤› için mi a¤l›yor, karn› m› ac›km›fl, uykusu mu gelmifl, yoksa rahats›z
m›? ‹spanya’daki Rosmari adl› firman›n piyasaya sürdü¤ü ayg›t, bebeklerin a¤lama
seslerinin frekans›n› ve s›kl›¤›n› ölçüyor, ruh hallerini ve gereksinimlerini belirliyor.
WhyCry adl› ürün, mikrofon ve say›sal sinyal iflleme teknolojilerini kullan›yor. Ayg›t›n,
bebeklerin gereksinimlerini % 97-98 do¤rulukla bildi¤i belirtiliyor.
http://www.whycry.com/



Roketli Robot
Günümüzde, hareketli robotlar›n etkinlik süreleri, güç kayna¤› olarak kullan›lan pillerin kapasitesiyle

s›n›rl›. Ancak, Vanderbilt Üniversitesi’nden bir grup araflt›rmac› sayesinde herkül robotlar çok yak›nda
kalk›fla geçebilir. Araflt›rmac›lar, roket gücüyle çal›flan bir robot “kol” yapm›fllar. Basit ve hafif bir tasar›ma

sahip araç, yak›t olarak yüksek bas›nçta depolanm›fl ve bir katalizörle kar›flt›r›lan s›v› hidrojen peroksit
kullan›yor. Bu reaksiyon s›ras›nda oksijen gaz› ve buhar ç›k›yor. Buhar, bir pistonu çeviriyor. Roketle
itki sa¤lanan bu pistona as›l› bir robot kol, 23 kilogram a¤›rl›¤›nda yükü kald›rma iflini, üst üste, pille
çal›flan benzer robotlara göre befl kat daha uzun süre tekrarlayabiliyor. Araflt›rmac›lar›n çal›flmalar›

sonland›¤›nda, roket güçlü robot, pille çal›flan tasar›mlara göre 10-40 kat daha fazla enerji
depolayabilecek. Araflt›rmac›lara göre bu, robot tasar›m ve kullan›m›nda büyük de¤iflikliklere

neden olabilir. Bu yeni teknolojinin, önümüzdeki üç y›l içinde kullan›ma sürülebilece¤i
düflünülüyor.
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hem de amatör marangozlar için düflünülmüfl. Ayn› ifli yapan baflka
modellere göre kullan›m›n›n daha kolay ve daha güvenli oldu¤u
söyleniyor. 120 ya da 240 voltluk elektrik ak›m›yla çal›flan indüksiyon
motoru ve aktarma kay›fl›, hassas ölçümlü sabitleme çiti ve iki tekparça
sürgü ray› var. Dökme demirden yap›lma yata¤›n geniflli¤iyse 90 cm.
Ürünün ABD’deki fiyat› 600 dolar.
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Böylece plastik maddeler y›¤›n›n her yan›na eflit olarak da¤›l›yor. Bu kar›fl›m ›s›t›ld›¤›nda, plastik
ba¤lay›c› olarak görev yap›yor; öteki maddeler de aralar› dolduruyor. At›klardan elde edilen bu
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keflfetmelerini sa¤layabilir. Curlboy adl› robotun dü¤mesine bas›yor
ve düz bir yüzeyin üzerinde sa¤a sola gezdiriyorsunuz. Ayg›t, bütün
hareketleri tam olarak kaydediyor; b›rak›l›nca bu hareketleri yeniden
canland›r›yor. Curlboy, küçük çocuklara geometrik düflünme yetisi
kazand›rmak amac›yla tasarlanm›fl. Örne¤in, 90°’lik bir dizi
dönüflün bir kare olabilece¤ini ya da k›sa bir yay›n bir daire ya da
spiral olabilece¤ini. Phil Frei adl› tasar›mc›n›n gelifltirdi¤i ayg›t›n
görünümü çok basit. Parlak renkli plastik örtünün alt›nda,
birbirinden ayr› duran tekerleklere tutturulmufl birer motor var.
Robot, saniyede 100 kez ayg›t›n konumunu kaydediyor. Bu yeni
oyunca¤›n, iki y›l içinde piyasaya sürülmesi planlan›yor. Curlyboy ve
buna benzer baflka tasar›mlar için afla¤›daki adrese bak›labilir:
http://tangible.media.mit.edu/projects/curlybot/curlybot.htm
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G ü l g û n  A k b a b a

Palinoloji temel olarak polen ve sporlarla u¤-
raflan bir bilim dal›. Yunanca “palinein” sözcü¤ün-
den türetilmifl bu sözcük “toz yapmak, serpmek”
anlam›n› tafl›yor. Bu bilimin alt dallar›ndan biri
de, polen ve sporlar›n davalarda delil olarak kul-
lan›lmas›n› sa¤layan iatropalinoloji, yani biyokri-
minal palinoloji.

Biyokriminal palinolojinin adli olaylarda ne za-
man kullan›lmaya baflland›¤›n› kesin olarak söyle-
mek zor; ilk uygulamalar›n 1950’li y›llara dayan-
d›¤› söyleniyor. Ancak bu alan›n gündeme gelme-
si,1950’li y›llar›n sonlar›na do¤ru Avusturya’da
yaflanan bir olayla gerçeklefliyor. Olay Tuna Nehri
civar›nda kaybolan biriyle ilgiliydi. Polis, olaya ka-
r›flt›¤› düflünülen kifliyi baz› delilleri kullanarak
dolayl› yoldan saptam›flt›, ancak zanl›y› suçlu ola-
rak tan›mlayacak kesin bir delile sahip de¤ildi. Vi-
yana Üniversitesi’nde çal›flmakta olan Dr. Wilhelm
Klaus zanl›n›n ayakkab›s›ndan ald›¤› çamuru ince-
lerken, çamurda 20 milyon y›l öncesine ait olan
ve Tuna Vadisi’nin yaln›zca bir bölgesinde bulu-

nan polenler saptad›. Bu bilgi, polisin kaybolan ki-
flinin cesedini bulmas›n› sa¤lad›. Böylece olay yar-
g›ya intikal etti. 

Biyokriminal palinolojiyle ilgili ilk resmi kay›t-
laraysa, 1959’da görülen iki davada rastlan›yor.
Davalardan biri ‹sveç’te, öteki Avusturya’da görül-
müfl. ‹sveç’te görülen davada polen, biyokriminal
palinoloji kullan›larak mahkemeye ilk kez delil
olarak sunulmufl. Dava may›s ay›nda ‹sveç’in mer-
kezinde öldürülen bir kad›nla ilgiliydi. Mahkeme,
kad›n›n, bulundu¤u yerde mi öldürülmüfl, yoksa
baflka yerde öldürülüp bulundu¤u yere mi tafl›n-
m›fl oldu¤unu tespit etmek için bir grup uzman-
dan, ölen kad›n›n k›yafetlerindeki kirin incelenme-
sini istedi. ‹ncelenen örnek içindeki polenlere o
bölgede çok s›k rastlanmad›¤›ndan, kad›n›n bu-
lundu¤u yerde öldürülmedi¤i anlafl›ld›. Daha son-
ra bu polenlerin ait oldu¤u bitkilerin, polenlerini
may›s ay›ndan önce sald›¤› saptand›. Polis bu ve-
rilerden yola ç›karak cinayetin may›s ay›ndan ön-
ce ifllenmifl olmas› gerekti¤ini mahkemeye delil
olarak sundu.

fiimdilerdeyse, Yeni Zelanda baflta olmak üze-
re ABD, Avusturya, ‹sviçre ve ‹sveç suç alan›n› be-
lirlemede ve suçlular›n bulunmas›nda biyokrimi-
nal palinolojiyi kullanmakta.

PPoolleennlleerr......
Bitkiler alemi evrim s›ras›na göre en ilkelden

en geliflmifle 14 bölüme (divisio) ayr›l›r. Bunlardan
tohumlu bitkiler (Spermatophyta) bölümündekiler

polen; bunun  d›fl›ndakilerse spor üretir. Spor, ana
bitkiden ayr›l›p ona ba¤l› olmadan do¤rudan do¤-
ruya geliflerek yeni bir birey meydana getirebilen
efleysiz üreme birimidir. Tohumlu bitkilerdeyse du-
rum biraz farkl›d›r. Bunlar›n üreme organ›, yap-
raklar›n de¤iflmesiyle oluflmufl k›sa bir sürgün olan
çiçektir. 

Bir kapal› tohumlu bitki (Angiosperm) çiçe¤i
d›fltan içe do¤ru; çanak yaprak, taç yaprak, erkek
organ, difli organ olmak üzere dört bölümden olu-
flur. Difli organ stigma, stilus ve ovaryumdan; er-
kek organ anter ve filamentten oluflur. Polen ke-
selerini içeren anter, filamentin ucundaki baflç›k
denen fliflkin k›s›md›r. Bu keselerde, polenleri
oluflturan polen ana hücreleri vard›r.

Polenlerin havada canl› kalma süresi en fazla
1-2 gündür. Canl›l›¤›n› kaybeden polenler yer çe-
kimi etkisiyle yere düflerler. Fakat polenlerin en
d›fl k›sm›ndaki çok sa¤lam ekzin tabakas›n›n yap›-
s›, çok kuvvetli asitlerde, hatta 450 °C s›cakl›kta
bile bozulmaz. 

Polenin ekzin tabakas› üzerinde çeflitli flekil-
lerde ç›k›nt›lar olabilir. Bu flekillere polenlerin
“ornemantasyonu” ya da “yüzey süsleri” ad› veri-
lir. Tetrat, tek bir polen ana hücresinden oluflan
dört polenin oluflturdu¤u bir gruptur. Tetrat evre-
si, özellikle sporlar›n flekli üzerinde önemli rol oy-
nar. 

Polenlerin ve sporlar›n tan›mlanmas›nda ilk
ele al›nacak özellik, apertürlerdir. Apetür, aç›kl›k
anlam›na gelir. Görevi polen tüpünün ç›kmas›n›
kolaylaflt›rmakt›r. Bu yap›, polenlerin ait oldu¤u
bitkilerin belirlenmesini sa¤lad›¤› için biyokrimi-
nal palinoloji aç›s›ndan çok önemlidir. Ek olarak
polen flekilleri ve bunlar›n tan›mlanmas›nda, s›n›f-
land›r›lmalar›nda kullan›l›r.

PPoolleennlleerrllee SSuuççlluullaarr›› YYaakkaallaammaa
Polenlerin yere düflme h›z› biyokriminal pali-

nolojide kullan›lan verilerden biridir. Baz› polen-
ler hafiftir ve çok yavafl düflerler. Baz›lar›ysa daha
a¤›rd›r ve daha h›zl› düflerler. A¤›r polenler adli
araflt›rmalarda olay yerini ayd›nlatmak için daha
yararl› olabilir. Çünkü; a¤›r polenlerin yere düfl-
mesi kolayd›r ve rüzgârla sürüklenme olas›l›¤› da-
ha azd›r.

Bilim ve Teknik Kulübü

Biyokriminal Palinoloji

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

Canl›lar›n yaflamlar›n› sürdürmeleri için gerekli
olan bitkiler alemi evrim s›ras›na göre en ilkelden

en geliflmifle 14 bölüme (divisio) ayr›l›r.

Ankara muhabirlerimizden Özgen Özcan ve Adi-
le Özden Tatl› biyokriminal entomoloji konusun-

da haz›rlad›klar› çal›flman›n ard›ndan, yine adli
olaylar›n ayd›nlat›lmas›nda kullan›lan, parmak izi ka-

dar ayd›nlat›c› yeni bir yöntemi, biyokriminal palinoloji
konusunu araflt›rd›lar.  Muhabirlerimiz, bu konuda çal›flmalar›n› sürdüren
HÜ Botanik Anabilimdal› Ö¤retim Üyesi Yrd. Doç. Dr. Cahit Do¤an ile bir
söylefli de yapt›lar. Konuyla ilgili her türlü sorular›n›z› muhabirlerimizin e-
posta (zden_zgen@yahoo.com ) adreslerine yöneltebilirsiniz. 

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri

Günlük a¤ac› (Liquidambar orientalis)
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Bitkilerin çiçeklenme dönemleri de biyokrimi-
nal palinoloji için ipucu olabilecek bir bilgidir.
Çünkü bütün bitkiler ayn› dönemde çiçeklenmez-
ler. Bu dönem bitkinin bulundu¤u fitoco¤rafik
bölgeye, bitkinin bulundu¤u yerin deniz seviyesin-
den yüksekli¤ine, günefl alma süresine, atmosfer-
deki nem ve ya¤›fl miktar›na ba¤l› olarak de¤iflir.
Örne¤in, ayn› türe ait bir bitki deniz seviyesinde
daha erken çiçeklenirken, yükseklere ç›k›ld›kça çi-
çeklenme dönemi daha geç tarihlerde olmaktad›r.

Biyokriminal palinolojide delil olabilecek bir
baflka veri, bitkilerin polen ve sporlar›n› nas›l da-
¤›tt›klar›, bunun yan›nda bu polen ve sporlar›n at-
mosferde bulunma oranlar›d›r. Yavafl da¤›lan spor
ve polen çeflitleri belli bir bölgeye aitse, o spor ve
polenin hangi bitkiye ait oldu¤u ve bu bitkinin ne-
rede yay›l›fl gösterdi¤i belirlenebilir. Bu belirleme
de biyokriminal palinologlarca yap›l›r.  Bir palino-
log, bir co¤rafi bölgeye özdefl polenle adli örnek
aras›ndaki ba¤lant›y› rahatl›kla kurabilir. Bitkiler
taraf›ndan üretilen polenin say›s› türden türe bü-
yük de¤ifliklik gösterir. Baz› bitkiler monoik (tek
evcikli, erkek ve difli organ ayn› bitki üzerinde),
baz› bitkiler dioik (iki evcikli, erkek ve difli organ
farkl› bitki üzerinde) olabilirler. Örne¤in; hint ke-
neviri, kenevir, kendir gibi adlarla bilinen Canna-
bis bitkisi erkek ve difli olmak üzere iki bireye sa-
hiptir. Yaln›zca erkek olan bitkiler polen üretirler.
Kenevirin yetifltirilmesi, hasad› ve paketlenmesi
genellikle aç›kta yap›l›r. Bu da çevreye bol miktar-
da kenevir poleni yay›lmas›na neden olur. Fakat
yasad›fl› ekim yap›lan yerlerde erkek bireyler, po-
len ve üremeye gereksinim duyulmad›¤› için biçi-
lir. Bu durumda çok az kenevir poleni meydana
gelir. Bu polen mahkemelerde somut delil olarak
sunulabilir. Oysa, tamamen suya bat›k yaflayan
kapal› tohumlu bitkilerin polenleri, sudan ç›kt›k-
tan sonra çabuk oksitlendikleri ve deforme olduk-
lar› için biyokriminal palinolojik çal›flmalarda çok
kullan›lamaz ve dolay›s›yla delil olarak sunula-
maz. Biyokriminal palinolojide fazla önemli olma-
yan bir baflka bitki grubu, otogamlard›r. Bu bitki-
ler kendi kendilerini döllerler ve bu nedenle döl-
lenme flanslar› çok yüksektir. Otogamlar çok az
say›da polen üretirler. 

Biyokriminal palinolojide zoogam bitkileri de-
nilen daha büyük bir bitki grubunun döllenmesiy-
se, polenin difli organa baz› tür böceklerle (kar›n-
ca, ar› vs) tafl›nmas›na ba¤l›d›r. Tafl›y›c› bazen
baflka hayvanlar da olabilir (kufl, kertenkele, yara-
sa, küçük memeliler vs). Zoogam bitki polenleri-
nin biyokriminal çal›flmalarda büyük de¤er tafl›-
mas›n›n iki nedeni vard›r. Birincisi; zoogam bitki
grubuna ait polenlerin, en dayan›kl› ekzin tabaka-
s›na sahip olmalar›. Bu demektir ki, polen uzun
süre yap›s› bozulmadan korunabilir ve di¤er yön-
temlerle da¤›lan polenlere göre “yok olma” konu-
sunda daha az hassast›r. ‹kincisi; bu bitkilerin po-
leninin az miktarda üretilmesidir. Bu bir dezavan-
tajm›fl gibi görünse de, atmosferde yo¤un bulun-
mayan bu polenin adli örne¤e bulaflm›fl oldu¤u
yer, kolayl›kla tespit edilebilir.

Polenleri atmosferde yo¤un miktarda bulunan
bitkiler aç›k tohumlular›n (Gymnosperm) büyük
bir k›sm›, tek çenekli (monokotil) bitkiler ve spor
üreten baz› bitkilerdir. Atmosferde yo¤un bulun-
malar›n›n nedeni rüzgârla da¤›l›fl gösteriyor olma-
lar›d›r. Bu durum baz› davalarda dezavantaj getir-
di¤i gibi, baz› davalarda  avantaj sa¤layabilir.

‹kinci zaman›n (mezozoik) bafllar›nda tropik-
lerde evrimleflmeye bafllayan ve kutuplara do¤ru
yay›lan çiçekli bitkiler, bugün birbirinden belirgin
bir biçimde ayr›labilen sekiz yatay kuflak olufltu-
rur. Bitki örtüleri ayr›ca denizden yükseklere gi-
dildikçe de kuflaklanma gösterir; buna dikey ku-
flaklanma denir. Her iki tip kuflaklanma, az çok
birbirine benzer özelliklerdeki bitki örtüleriyle
kapl›d›r. Bitkiler yeryüzünde her ne kadar böyle
yatay ve dikey olarak de¤iflik kuflaklara ayr›lsalar
da; bu kuflaklar ço¤u yerde iç içedir. Bazen de bu
kuflaklar düzenli de¤ildir. Bu nedenle bitkiler yer-
yüzünde yatay ve dikey kuflaklar yan›nda, bu ku-
flaklar›n iklimsel ve jeomorfolojik bak›mdan
önemli farklar gösteren kesimlerinde, hem içer-
dikleri türler hem de d›fl görünüflleri bak›m›ndan
de¤iflik örtüler oluflturur.

De¤iflik bitki örtüleri ve bunlar›n içerdi¤i bit-
kiler, biyokriminal palinolojide olay yeri tespiti
aç›s›ndan önemlidir. Baflka bir yaklafl›mla bitkiler,
alemden türe do¤ru s›n›fland›r›ld›¤›nda her bir
taksonomik birimin (alem, flube, s›n›f, tak›m, aile,
cins, tür) belirli bir alanda yaflad›¤›n› görürüz. Bu
alana o taksonun “areali” denir. Areali genifl olan
takson “kozmopolit”; areali dar olan takson “en-
demik” olarak adland›r›l›r. Türkiye’de bulunan
bitkilerin %30’u endemiktir. Yani Türkiye içinde
bulunduklar› habitat d›fl›nda baflka bir yerde do-
¤al olarak yetiflmezler. Örne¤in; ülkemizde yaln›z-
ca Mu¤la-Dalaman yöresinde yetiflen günlük a¤a-
c›, s›¤ala a¤ac›, s›¤la a¤ac› gibi adlarla bilinen Li-
quidambar orientalis endemik olarak bilinir. Habi-
tat› s›n›rl› olan, yani yaln›zca belirli alanlar içinde
yetiflen endemik bitkiler biyokriminal palinolojinin
öncelikle baflvuraca¤› kaynaklar›d›r.

Toz, toprak ve çamur gibi örnekler adli vaka-
larda delil olarak kullan›l›r. Çünkü bu örnekler
çok say›da polen ve spor içerir. K›yafetten, saç-
tan, ayakkab›dan ya da ulafl›m arac›ndan al›nan
toz örne¤i, kifli ve olay yeri aras›ndaki ba¤lant›y›
bulmada yararl› olabilir. Örme giysi, yün battani-
ye, ip ve kürk, polen ve sporlar için kusursuz bi-
rer tuzak oluflturur.

Biyokriminal palinolojik araflt›rmalarda kullan›-
labilecek baflka malzemeler ve yöntemler de var.
Örne¤in; ham petrol ve kömürün kökeni ve kaç y›l-
l›k oldu¤u, polen ve spor testiyle bulunabilir. Gemi
yüklemesinde kullan›lan baz› ambalajlar; örne¤in
ka¤›t fleritler, saman ve karton, polen araflt›rmala-

Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr 
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Kenevir (Cannabis spp.) poleni
Bir adam yüksek miktarda marijuanayla (Cannabis

bitkisinden elde edilen, halisünasyon görmeye neden olan
bir çeflit uyuflturucu) yakalan›r, fakat nas›l ya da nereden
buldu¤unu söylemeyi reddeder. Polis marijuanan›n yurt
d›fl›ndan m› sokuldu¤unu bulmak ister. Bu organize bir
suçun varl›¤›na iflaret edecektir. Polen analizlerinde,
flüphelinin bulundu¤u yerin özellikleri tespit edilir ve
marijuanan›n büyük olas›l›kla ülke içinde yetifltirildi¤i

belirlenir.

Akçaa¤aç poleni (Acer spp.): 1960 ve 1970’lerde, baz› da-
valarda, ‹sviçreli Palinolog Dr. Max Frei, polenleri adli delil
olarak, cinayet yerini ya da flüpheliyi tespit için kulland›. Bir
davada flüpheli, tabancas›n›n cinayette kullan›lmas›n›n ola-

naks›z oldu¤unu, çünkü tabancas›n›, saklad›¤› kutudan aylar-
d›r ç›karmad›¤›n› iddia etti. Dr. Frei flüphelinin tabancas›nda
yapt›¤› polen analizleri sonucunda, flüphelinin yalan söyledi-
¤ini kan›tlad›. Tabancada bulunan ya¤ içerisinde akçaa¤aç

ve hufl (Betula) bitkilerine ait polenlerin bulunmas› ve bu bit-
kilerin, polenlerini cinayetin ifllendi¤i dönemde atmosfere

salm›fl olmas›, Frei’nin kan›t› oldu. 

Atkestanesi (Aesculus
hipocastanum) poleni
üzerinde ekzin tabakas›
görülebilir. Bitkinin po-
lenleri a¤›r oldu¤undan
fazla da¤›l›m göstere-
mez, bu özelli¤iyle bu-
lundu¤u ortamda at-
kestaneleri hep belirli
bir alanda toplan›r; do-

lay›s›yla uzmanlar atkestanesi polenleri sayesinde adli
vakan›n oldu¤u alan› rahatl›kla tespit edebilirler.

Sar› çam (Pinus sylvestris) poleni: New York’da 500 gr’l›k
kokain ele geçirildi. Kokain, nereden ve nas›l geldi¤i

konusunda bir ipucu ç›kar umuduyla analize gönderildi.
Örnekte üç de¤iflik tür polen tespit edildi. Birinci gruptaki
polenler genelde Bolivya ve Kolombiya’da yetiflen tropikal

bitkilere aitti. Bu polen taneleri flüphesiz koka yapraklar›n›n
topland›¤› s›rada kokaine kar›flm›flt›. ‹kinci grup polenler
çam ve köknar (Abies) bitkilerine aitti. Bu iki a¤aç, Kuzey

Amerika’n›n yaln›zca birkaç bölgesinde bir arada yetiflir. Bu
da, Amerika’ya geldikten sonra, kokainin; Kuzey Michigan,

Wisconsin, Kuzey New York’un Kanada s›n›r›, New
Hampshire ya da Maine’in da¤l›k kesimlerinde kesilmifl ve
paketlenmifl oldu¤unu gösteriyor. Üçüncü grup polense
genelde New York City ve Manhattan Adas›’nda bulunan

tohumlu bitkilere aitti. Sonuç olarak polen analizleri
göstermifltir ki kokain Güney Amerika kökenli; ancak Kuzey

Amerika’da bir yerde ifllendi sonra da New York’a
gönderilip, kesildikten sonra da¤›t›ld›. 
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r› için uygun yerlerdir. Çay›n, kahve tohumunun,
tütünün, flekerin ve di¤er yiyecek türlerinin nere-
den geldi¤i de polen testleriyle bulunabilir.

Kuflkusuz örneklerin
toplanmas›, korunmas›
ve biyokriminal analiz
için toplanan madde mik-
tar› da biyokriminal pali-
nolojide önemlidir. 

PPoolleennlleerriinn DDiilliinnddeenn
KKiimmlleerr AAnnllaarr??

‹deal olarak polen ör-
nekleri adli alanda bilgi

sahibi olan bir uzman taraf›ndan toplanmal›d›r. Bu
kifliler, örnekleri kirletmeden toplayabilir, muhafa-
za edebilir ve analiz süresinden geçirebilir. Do¤ru

sonuç alabilmek için, örne¤in nas›l ve nereden
al›nd›¤›n›n kayd›n› tutman›n yan› s›ra, malzemenin
do¤al yollarla ya da kas›tl› olarak de¤iflikli¤e u¤ra-
t›lmamas› için de korunmas› gereklidir. Ayr›ca de-
¤iflik tekniklerin uygulanabilmesi ve ifller yolunda
gitmedi¤inde (tüp k›r›lmas›, haz›rlanm›fl prepara-
t›n k›r›lmas› vs.) ikinci bir test yap›labilmesi için
toplanan madde miktar›, adli analizi yapacak uz-
man taraf›ndan belirlenir.

Biyokriminal palinoloji çok az kifli taraf›ndan
bilinip, çok az emniyet birimi taraf›ndan kullan›-
l›yor. Birçok konuda ipucu olabilmesine ra¤men,
ülkelerin ço¤unda kullan›lmamakta ya da göz ar-
d› ediliyor. Bunun nedenlerinden biri; bu yöntem
kullan›lmak istenildi¤inde adli örnekleri incele-
mek isteyecek bir uzman›n bulunmas›n›n zorlu¤u.
Bunun yan› s›ra, ço¤u palinolog adli araflt›rmala-
r› yapabilecek donan›ma sahip de¤il. Preparat ve
malzemelerin bozulmas›n› önleyecek laboratuvar
olanaklar›, özel tipte aletler ve yüksek kalitede
optik mikroskop, polen tiplerinin tam olarak be-
lirlenebilmesi için gerekli. Ayr›ca polen ve spor
referans koleksiyonlar›na da ulafl›labilmesi gere-
kiyor. Bunlar için gerekli sermayenin temini de
bir baflka sorun.

ÜÜllkkeemmiizzddee DDuurruumm NNee??
Türkiye’de biyokriminal palinoloji konusunda

yetiflmifl uzmanlar var ve araflt›rmalar da yürütül-
mekte. Baflta Hacettepe Üniversitesi olmak üzere,
Ankara Üniversitesi, Gazi Üniversitesi, Uluda¤ Üni-
versitesi, Süleyman Demirel Üniversitesi ve ‹stan-
bul Üniversitesi bu konuda çal›flmalar yapan üni-
versitelerimiz. Ayr›ca ‹stanbul ve Ankara baflta ol-
mak üzere pek çok ilimizde tam donan›ml› biyok-
riminal laboratuvarlar da var. Ancak Türkiye’de bu
bilim dal› henüz adli davalarda kullan›lm›yor. An-
lafl›laca¤› gibi, konu hakk›nda çal›flabilecek uzman
s›k›nt›s› yok, ama bu uzmanlardan yararlanma ko-
nusunda bir talep yok. Ancak bu durum yaln›zca
ülkemize özgü de¤il. Biraz önce de vurgulad›¤›m›z
gibi, biyokriminal palinoloji dünyan›n birçok böl-
gesinde çok az kullan›lmakta ve hâlâ birçok mah-
kemede delil olarak kabul edilmemekte. Ayr›ca bi-
yokriminal palinolojide kullan›lan polen örnekleri-
nin ne tür bilgi sa¤layaca¤› konusunda da yanl›fl
anlafl›lmalar söz konusu. Polisler ve müfettifller ad-
li örnekleri, bir flüphelinin suçunu kan›tlama arac›
olarak görüyorlar. Oysa polenler gibi birçok adli
veri, asl›nda flüphelinin suçunu kan›tlamaz. Örnek-
ler, yaln›zca müfettifllere do¤ru yönü gösterebile-
cek, flüpheli say›s›n› azaltabilecek, belki de baflka
bir kifliyi as›l flüpheli olarak belirleyebilecek araç-
lard›r. 

Sözün özü, ülkemizde ve dünyan›n pek çok ül-
kesinde biyokriminal palinoloji henüz çocukluk dö-
nemini yaflamakta. Adli araflt›r›c›lar her gün birçok
kabar›k dosyayla karfl›lafl›rlar ve olay› yorumlaya-
bilmeleri için gerekli olan zamanlar› çok k›s›tl›. Oy-
sa suç hakk›nda yap›lan bilimsel çal›flmalar, can
al›c› noktaya ulaflmay› çabuk sa¤layabilir. Bu sa¤-
lamay› gerçeklefltirecek bilim dallar›ndan biri olan
biyokriminal palinolojinin, gelecek on y›l içinde
tüm dünyada çok önemli bir yere gelece¤iyse uz-
manlar›n hep bir a¤›zdan belirttikleri bir öngörü.

Kaynaklar
www.crimeandclues.com/pollen.htm
www.gns.cri.nz/services/paleo/forensic.html
www.discover.com/feb_99/breakmurder.html
www.kv.geo.uu.se/pollen

BBTTKK:: Biyokriminal palinoloji çal›flmaya ne zaman
bafllad›n›z?  

CCDD:: 1984’te araflt›rma görevlisiyken palinoloji
dersi alm›flt›m. Bu dersi almamla palinolojinin alt
dallar›na bafllayan merak›m, emniyet teflkilat›m›zdan
iki komiserin Discovery Kanal›’nda izledi¤i belgesel
üzerine bize yönelttikleri sorular ve isteklerle daha
da derinleflti. Konuyla ilgili birçok araflt›rmalar yap-
t›k.

BBTTKK:: Biyokriminal palinoloji ve biyokriminal en-
tomoloji için neler söyleyebilirsiniz?

CCDD:: Bu iki bilim dal› da, suç ve suçlular›n bulun-
mas›nda klasik olarak kullan›lan parmak izi yöntemi
d›fl›nda farkl› bir yöntemin oldu¤unu göstermesi aç›-
s›ndan önemli. Ancak yeniliklerin kabul edilmesi po-
lis teflkilat›nda biraz geç olmakta. Polenler, t›pk› in-
sanlar›n parmak izleri gibi, bitkiye özgüdür ve her
bitkinin habitat› farkl›d›r. Bunun yan›nda endemik
bitkilerin de oldu¤unu düflünürsek adli olaylar›n ay-
d›nlat›lmas›nda do¤rudan ya da dolayl› olarak etkili-
dir. Örne¤in topraktan, tozdan ya da ka¤›t üzerinden
al›nan örneklerle polen tespiti yap›ld›¤›nda bulunan
polenin Mu¤la-Dalaman yöresinde endemik, Günlük
A¤ac›’na ait oldu¤u anlafl›ld›¤›nda, suçlunun aranma-
s›nda oradan bafllan›laca¤› gibi suçun bu yörede ifl-
lenmifl olabilece¤i belirlenir.

BBTTKK:: Polis teflkilat›n›n bu konuda talebi oldu
mu, hiç çal›flma yapt›n›z m›?

CCDD:: 2001 Temmuzunda, SASEM’den (Suç Arafl-
t›rma ve Soruflturma E¤itim Müdürlü¤ü) gelen talep
üzerine konuyla ilgili ayr›nt›l› bilgi toplamaya, daha
sonra da burada kurslar vermeye ve seminerler yap-
maya bafllad›k. Bu kurslara hakim ve savc›lar da ka-
t›l›yor. 

BBTTKK:: Bu bilim dal› Türkiye’de ne zaman uygula-
maya geçebilir? Teorik olarak bilgilerin tamamland›-
¤› söylenebilir mi?

CCDD:: Türkiye’de 9224 bitki türü var; bunlar›n
3000’ i endemik. Biz, Hacettepe Üniversitesi Biyolo-
ji Bölümü Botanik Anabilim Dal› olarak bir polen pre-
parat arflivi haz›rlad›k. Bu arflivde 5000’e yak›n bit-
kinin poleni bulunmakta. Yaklafl›k 3000 tanesi daha
haz›rland›¤›nda dijital kamera ile bilgisayarda arfliv
oluflturarak, flu an emniyet teflkilat›ndaki parmak izi
arflivine benzer bir anahtar yap›labilir. Emniyet teflki-
lat›nda bu yöntemle 1 saniyede 21 parmak izi karfl›-
laflt›r›l›yor. Ayn› sistem polenler için de uygulanabilir.
Bunun yan›nda familya ve cins düzeyinde polen tes-
piti kolayd›r; ancak tür düzeyinde biraz zordur. Em-
niyet teflkilat›nda bu amaç için kurulmufl kriminal la-
boratuvarlar var, ancak eleman s›k›nt›s› yan›nda ta-
lep de flart. Emniyet teflkilat›ndan talep geldi¤i tak-
dirde hemen uygulanabilecek düzeyde bilgimiz mev-
cut.

BBTTKK:: Uzmanlardan söz ettiniz. Biyokriminal pali-
noloji alan›nda kimler çal›flabilir?

CCDD:: Biyologlar d›fl›nda kalan insanlar›n pek ya-
rarl› olabilece¤ini sanm›yorum. Bu bilim dal› ekoloji,
vejetasyon, flora, bitki ve polen hakk›nda bilgi, biri-
kim ve bunlar›n özümsenmifl olmas›n› gerektirdi¤in-
den biyoloji bölümü mezunu insanlar›n çal›flmalar›n-
da yarar vard›r.

BBTTKK:: Biyokriminal palinolojinin kullan›ld›¤› ülke-
ler ve ne zaman bu bilim dal›na baflvuruldu¤u konu-
sunda bilgi verir misiniz?

CCDD:: Yeni Zelanda palinolojinin ilk ortaya ç›kt›¤›
ülke. ABD, Avusturya, ‹sviçre ve ‹sveç’te kullan›l›yor.
ABD özellikle uyuflturucunun kayna¤›n›n tespitinde
bu yönteme baflvuruyor. Uyuflturucu ve organize suç-
lar bölümü, polen yard›m›yla uyuflturucunun üretildi-
¤i yeri ve hangi ülkeler üzerinden geldi¤ini tespit et-
meyi amaçl›yor. Bu amaçla palinoloji ile ilgili arflivi
var. Eyaletlerdeki bitki türleri ve polenleri tespit edil-
mifl ve bu konuda dersler verilmekte.

Cahit Do¤an’la Biyokriminal Palinoloji Üzerine Bir Sohbet



bisikletçiler
haz›rlan›n!..

S›k› Durun! TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Kulübü ve H. Ü. Da¤ Bisikleti Kulübü, Türkiye’nin  ilk Ulusal

Bisiklet Rallisini gerçeklefltirecekler. Kapadokya’da yap›lacak olan Ralli’nin ayr›nt›l› parkuru ve kat›l›m

koflullar› May›s say›s›nda yer alacak. Destekleyecekler, kat›lacaklar ya da bilgi almak isteyenler,  bizle

afla¤›daki iletiflim adreslerinden ba¤lant›ya geçebilirler. Pedallar›n›z› haz›rlay›n!..

TÜB‹TAK BTD-HÜB‹K

TÜRK‹YE I. ULUSAL

B‹S‹KLET RALL‹S‹

Gülgûn Akbaba Bilim ve Teknik Kulübü Atatürk Bul. 221 Kavakl›dere- Ankara
Tel: (312) 468 53 00/1067  e-posta: bteknik@tubitak.gov.tr

Murat Göçmez e-posta: biologbiker@yahoo.com Tel: 0535 695 00 49
Meryem Daysal› e-posta: mtrinitate@yahoo.com   Tel: 0535 407 78 46

bisikletçiler
haz›rlan›n!..
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TÜB‹TAK-B‹LTEN taraf›ndan haz›rlanan ve ilk
“Türk uydusu” olma özelli¤ine sahip olacak B‹L-
SAT için art›k geriye say›m bafllad›. Temmuz
ay›nda Rusya’dan f›rlat›lmas› planlanan B‹LSAT
ile ülkemiz, uzay çal›flmalar›nda son y›llardaki en
önemli at›l›m›n› yapm›fl olacak. B‹LSAT projesi
konusunda bilgi ve görüfllerini ald›¤›m›z B‹LTEN
Uydu Teknolojileri Grubu Koordinatörü U¤ur Mu-
rat Lelo¤lu flöyle diyor: “Türkiye bir dünya devle-
ti olma iddias›ndad›r. Tabii bunun gerektirdi¤i
teknolojik altyap›ya da sahip olmak gerekir. Her
ne kadar uydu teknolojilerinde Türkiye biraz geç
kalm›fl olsa da B‹LSAT projesiyle müthifl bir at›-
l›m yapm›flt›r. Küçük uydulara öncelik vererek
Türkiye’nin aray› kapatmas› ve uzay kulübüne ka-
t›lmas› art›k mümkündür ve bu do¤rultuda emin
ad›mlarla ilerliyoruz.”

1997’de Devlet Planlama Teflkilat›’ndan al›-
nan bir izinle bafllayan B‹LSAT projesinde, bir
ihale sürecinden sonra, ‹ngiltere’nin SSTL firma-
s›yla birlikte çal›flma karar› al›nd›. Projenin en
önemli özelli¤i “anahtar teslimi” bir uydu sipari-
fli projesi olmamas›. Türkiye’den gönderilen 12
mühendis ve 4 teknisyen ‹ngiltere’de uydunun
modelleme ve yap›m aflamalar›na bizzat kat›larak
ülkemize teknoloji transferini sa¤lam›fl oldular.
Ayr›ca proje kapsam›nda Türkiye’de uydu üretile-
bilecek teknik altyap›ya sahip bir laboratuvar›n
ve uydular› kontrol amaçl› bir yer istasyonunun
kurulmas› da sa¤land›.

Projenin en önemli k›sm›n› tabii ki B‹LSAT
uydusu al›yor. 110 kg a¤›rl›¤›ndaki uydu, 686
km yükseklikte, Günefl’e efl zamanl› ve dairesel
bir yörüngede dolanacak. Yaklafl›k olarak 98 da-
kikada Dünya etraf›nda 1 tur atabilen B‹LSAT,
bu sayede Dünya üzerindeki herhangi bir yeri gö-
rüntüleyebilme yetene¤ine sahip olacak ve 3 gün-

de bir ayn› bölgenin görüntüsünü alabilecek.
B‹LSAT uydusu üzerinde 12 metre yer çözü-

nürlü¤ünde pankromatik (siyah-beyaz) bir kame-
rayla, 26 metre yer çözünürlü¤ünde 4 bantl› (ma-
vi-k›rm›z›-yeflil-yak›n k›z›lötesi) bir kamera da da-
hil, çok çeflitli kameralar bulunuyor. Bu kamera-
lardan elde edilen görüntüler ayn› zamanda ulus-
lararas› bir giriflim olan “Afet ‹zleme Tak›m Uy-
dular›” (Disaster Monitoring Constellation) proje-
sinde kullan›lacak. ‹ngiltere, Cezayir, Nijerya, Çin
ve Tayland’›n da kat›ld›¤› projede uydular ayn›
yörüngeye farkl› fazlarda yerlefltirilecek ve böyle-

ce afet an›nda dünyan›n herhangi bir yerini o gün
içerisinde görüntüleme yetene¤ine sahip oluna-
cak. Ücretsiz da¤›t›lacak bu görüntülere ‹nternet
üzerinden eriflmek mümkün olacak.

Türkiye’nin ufkunu açacak olan B‹LSAT pro-
jesinin di¤er önemli k›sm› da, uydunun alt sis-
temlerinden ikisinin Türkiye’de gelifltiriliyor ol-

mas›. Bunlardan birincisi ÇOBAN (Çok Bantl› Ka-
mera) ad› verilen 120 metre çözünürlükte 9 ka-
nall› bir kamera. Di¤eriyse JPEG 2000 algoritma-
s›yla gerçek zamanl› görüntü s›k›flt›ran, GEZG‹N
(Gerçek Zamanl› Görüntü ‹flleyen) isminde bir
mikroifllemci kart›. Bu alt sistemler TÜB‹TAK-
B‹LTEN’de yer alan son derece teknolojik 1000
s›n›f› temiz oda laboratuvarlar›nda gelifltiriliyor.
Temiz odada, s›cakl›k ve nemin yan›nda, uydu
parçalar› için yaflamsal önem tafl›yan toz miktar›
da ayarlan›yor.

‹leri, geri, sa¤a ve sola 30’ar derecelik dön-
me yetene¤ine sahip olan B‹LSAT uydusunun flu
anki yetenekleriyle tahminen 5 y›l görev yapma-
s› planlan›yor. Bu süre sonunda uydu, mekanik
parçalar›n›n afl›nmas› nedeniyle dönme yetene¤i-
ni kaybedecek ve yaln›zca afla¤›ya, ayak ucu ta-
bir edilen yöne bakarak, yaklafl›k bir 10 y›l daha
çal›flacak. Bu 15 y›ll›k ömrüyse, Türk uzay tarihi-
nin yaln›zca bir bafllang›c› olacak.

Bugüne kadar Türkiye, bir uydu yap›p kendi
ad›na tescil ettirme gere¤i duymad›¤› için baz›
uluslararas› sözleflmelerde imzas› bulunmuyor.
fiu anda yürütülen çal›flmalar sonucunda gerekli
sözleflmeler imzalanma ve yasalar ç›kar›lma afla-
mas›na geldi. Bu sayede Temmuz ay›nda f›rlat›la-
cak B‹LSAT uydusu Türkiye ad›na tescil ettirilebi-
lecek.

TÜB‹TAK-B‹LTEN, B‹LSAT projesiyle elde et-
ti¤i teknolojik bilgi ve deneyim sayesinde flimdi-
den yeni projeler üzerinde çal›flmaya bafllad›.  fiu
anda mikro uydu üretebilecek teknik düzeye
ulaflt›¤›m›z› söyleyen Lelo¤lu, yeni projeler hak-
k›ndaysa flöyle diyor: “Tabii ki bu aflamada kal-
mayaca¤›z. B‹LSAT’tan ö¤rendi¤imiz bilgileri kul-
lanarak ve giderek ç›tay› yükselterek, daha yük-
sek teknolojilerde uydular üretece¤iz. Bunun için
de gelecek projelerle ilgili çal›flmalara bafllad›k
bile. Örne¤in bunlardan bir tanesi Türk mühen-
dislerce tasarlanan YAY (Yüksek Çözünürlüklü Al-
çak Yörünge) isimli yer gözlemleme uydu projesi
olacak.”

Baflta TÜB‹TAK-B‹LTEN olmak üzere ASEL-
SAN, TAI gibi kurulufllar göz önüne al›nd›¤›nda
Türkiye’nin uzay çal›flmalar› konusunda az›msan-
mayacak bir teknik beceri ve deneyime sahip ol-
du¤u kolayca görülebilir. ‹flte bu yüzden belki de
Temmuz ay›nda B‹LSAT’›n f›rlat›lmas› için start
verilirken, ayn› zamanda Türkiye’nin uzay at›l›m›-
n›n da start› verilmifl olacak. 

Ankara muhabiri-
miz Engin Toktafl
‹zmir Fen Lisesi
mezunu ve ODTÜ
Elektrik Elektronik
Mühendisli¤i 2. s›-
n›f ö¤rencisi. En-
gin, Türkiye Bilimsel ve Teknik Araflt›r-
ma Kurumu’na ba¤l› Bilgi Teknolojileri
ve Elektronik Araflt›rma Enstitüsü’nün
(B‹LTEN) gelifltirdi¤i ilk Türk uydusu
B‹LSAT hakk›nda son bilgileri bizlere
aktar›yor.Geriye Say›m Bafllad›

M u h a b i r l e r i m i z  v e  E t k i n l i k l e r i . . .

B‹LSAT uydusunun bilgisayarla çizilmifl 
iç donan›m görüntüsü

TÜB‹TAK-Bilten binas›nda bulunan 1000 s›n›f› temiz oda laboratuvar›



28 Nisan 2003B‹L‹M veTEKN‹K

G ü l g û n  A k b a b a

Palinoloji temel olarak polen ve sporlarla u¤-
raflan bir bilim dal›. Yunanca “palinein” sözcü¤ün-
den türetilmifl bu sözcük “toz yapmak, serpmek”
anlam›n› tafl›yor. Bu bilimin alt dallar›ndan biri
de, polen ve sporlar›n davalarda delil olarak kul-
lan›lmas›n› sa¤layan iatropalinoloji, yani biyokri-
minal palinoloji.

Biyokriminal palinolojinin adli olaylarda ne za-
man kullan›lmaya baflland›¤›n› kesin olarak söyle-
mek zor; ilk uygulamalar›n 1950’li y›llara dayan-
d›¤› söyleniyor. Ancak bu alan›n gündeme gelme-
si,1950’li y›llar›n sonlar›na do¤ru Avusturya’da
yaflanan bir olayla gerçeklefliyor. Olay Tuna Nehri
civar›nda kaybolan biriyle ilgiliydi. Polis, olaya ka-
r›flt›¤› düflünülen kifliyi baz› delilleri kullanarak
dolayl› yoldan saptam›flt›, ancak zanl›y› suçlu ola-
rak tan›mlayacak kesin bir delile sahip de¤ildi. Vi-
yana Üniversitesi’nde çal›flmakta olan Dr. Wilhelm
Klaus zanl›n›n ayakkab›s›ndan ald›¤› çamuru ince-
lerken, çamurda 20 milyon y›l öncesine ait olan
ve Tuna Vadisi’nin yaln›zca bir bölgesinde bulu-

nan polenler saptad›. Bu bilgi, polisin kaybolan ki-
flinin cesedini bulmas›n› sa¤lad›. Böylece olay yar-
g›ya intikal etti. 

Biyokriminal palinolojiyle ilgili ilk resmi kay›t-
laraysa, 1959’da görülen iki davada rastlan›yor.
Davalardan biri ‹sveç’te, öteki Avusturya’da görül-
müfl. ‹sveç’te görülen davada polen, biyokriminal
palinoloji kullan›larak mahkemeye ilk kez delil
olarak sunulmufl. Dava may›s ay›nda ‹sveç’in mer-
kezinde öldürülen bir kad›nla ilgiliydi. Mahkeme,
kad›n›n, bulundu¤u yerde mi öldürülmüfl, yoksa
baflka yerde öldürülüp bulundu¤u yere mi tafl›n-
m›fl oldu¤unu tespit etmek için bir grup uzman-
dan, ölen kad›n›n k›yafetlerindeki kirin incelenme-
sini istedi. ‹ncelenen örnek içindeki polenlere o
bölgede çok s›k rastlanmad›¤›ndan, kad›n›n bu-
lundu¤u yerde öldürülmedi¤i anlafl›ld›. Daha son-
ra bu polenlerin ait oldu¤u bitkilerin, polenlerini
may›s ay›ndan önce sald›¤› saptand›. Polis bu ve-
rilerden yola ç›karak cinayetin may›s ay›ndan ön-
ce ifllenmifl olmas› gerekti¤ini mahkemeye delil
olarak sundu.

fiimdilerdeyse, Yeni Zelanda baflta olmak üze-
re ABD, Avusturya, ‹sviçre ve ‹sveç suç alan›n› be-
lirlemede ve suçlular›n bulunmas›nda biyokrimi-
nal palinolojiyi kullanmakta.

PPoolleennlleerr......
Bitkiler alemi evrim s›ras›na göre en ilkelden

en geliflmifle 14 bölüme (divisio) ayr›l›r. Bunlardan
tohumlu bitkiler (Spermatophyta) bölümündekiler

polen; bunun  d›fl›ndakilerse spor üretir. Spor, ana
bitkiden ayr›l›p ona ba¤l› olmadan do¤rudan do¤-
ruya geliflerek yeni bir birey meydana getirebilen
efleysiz üreme birimidir. Tohumlu bitkilerdeyse du-
rum biraz farkl›d›r. Bunlar›n üreme organ›, yap-
raklar›n de¤iflmesiyle oluflmufl k›sa bir sürgün olan
çiçektir. 

Bir kapal› tohumlu bitki (Angiosperm) çiçe¤i
d›fltan içe do¤ru; çanak yaprak, taç yaprak, erkek
organ, difli organ olmak üzere dört bölümden olu-
flur. Difli organ stigma, stilus ve ovaryumdan; er-
kek organ anter ve filamentten oluflur. Polen ke-
selerini içeren anter, filamentin ucundaki baflç›k
denen fliflkin k›s›md›r. Bu keselerde, polenleri
oluflturan polen ana hücreleri vard›r.

Polenlerin havada canl› kalma süresi en fazla
1-2 gündür. Canl›l›¤›n› kaybeden polenler yer çe-
kimi etkisiyle yere düflerler. Fakat polenlerin en
d›fl k›sm›ndaki çok sa¤lam ekzin tabakas›n›n yap›-
s›, çok kuvvetli asitlerde, hatta 450 °C s›cakl›kta
bile bozulmaz. 

Polenin ekzin tabakas› üzerinde çeflitli flekil-
lerde ç›k›nt›lar olabilir. Bu flekillere polenlerin
“ornemantasyonu” ya da “yüzey süsleri” ad› veri-
lir. Tetrat, tek bir polen ana hücresinden oluflan
dört polenin oluflturdu¤u bir gruptur. Tetrat evre-
si, özellikle sporlar›n flekli üzerinde önemli rol oy-
nar. 

Polenlerin ve sporlar›n tan›mlanmas›nda ilk
ele al›nacak özellik, apertürlerdir. Apetür, aç›kl›k
anlam›na gelir. Görevi polen tüpünün ç›kmas›n›
kolaylaflt›rmakt›r. Bu yap›, polenlerin ait oldu¤u
bitkilerin belirlenmesini sa¤lad›¤› için biyokrimi-
nal palinoloji aç›s›ndan çok önemlidir. Ek olarak
polen flekilleri ve bunlar›n tan›mlanmas›nda, s›n›f-
land›r›lmalar›nda kullan›l›r.

PPoolleennlleerrllee SSuuççlluullaarr›› YYaakkaallaammaa
Polenlerin yere düflme h›z› biyokriminal pali-

nolojide kullan›lan verilerden biridir. Baz› polen-
ler hafiftir ve çok yavafl düflerler. Baz›lar›ysa daha
a¤›rd›r ve daha h›zl› düflerler. A¤›r polenler adli
araflt›rmalarda olay yerini ayd›nlatmak için daha
yararl› olabilir. Çünkü; a¤›r polenlerin yere düfl-
mesi kolayd›r ve rüzgârla sürüklenme olas›l›¤› da-
ha azd›r.

Bilim ve Teknik Kulübü

Biyokriminal Palinoloji

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

Canl›lar›n yaflamlar›n› sürdürmeleri için gerekli
olan bitkiler alemi evrim s›ras›na göre en ilkelden

en geliflmifle 14 bölüme (divisio) ayr›l›r.

Ankara muhabirlerimizden Özgen Özcan ve Adi-
le Özden Tatl› biyokriminal entomoloji konusun-

da haz›rlad›klar› çal›flman›n ard›ndan, yine adli
olaylar›n ayd›nlat›lmas›nda kullan›lan, parmak izi ka-

dar ayd›nlat›c› yeni bir yöntemi, biyokriminal palinoloji
konusunu araflt›rd›lar.  Muhabirlerimiz, bu konuda çal›flmalar›n› sürdüren
HÜ Botanik Anabilimdal› Ö¤retim Üyesi Yrd. Doç. Dr. Cahit Do¤an ile bir
söylefli de yapt›lar. Konuyla ilgili her türlü sorular›n›z› muhabirlerimizin e-
posta (zden_zgen@yahoo.com ) adreslerine yöneltebilirsiniz. 

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri

Günlük a¤ac› (Liquidambar orientalis)
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Bitkilerin çiçeklenme dönemleri de biyokrimi-
nal palinoloji için ipucu olabilecek bir bilgidir.
Çünkü bütün bitkiler ayn› dönemde çiçeklenmez-
ler. Bu dönem bitkinin bulundu¤u fitoco¤rafik
bölgeye, bitkinin bulundu¤u yerin deniz seviyesin-
den yüksekli¤ine, günefl alma süresine, atmosfer-
deki nem ve ya¤›fl miktar›na ba¤l› olarak de¤iflir.
Örne¤in, ayn› türe ait bir bitki deniz seviyesinde
daha erken çiçeklenirken, yükseklere ç›k›ld›kça çi-
çeklenme dönemi daha geç tarihlerde olmaktad›r.

Biyokriminal palinolojide delil olabilecek bir
baflka veri, bitkilerin polen ve sporlar›n› nas›l da-
¤›tt›klar›, bunun yan›nda bu polen ve sporlar›n at-
mosferde bulunma oranlar›d›r. Yavafl da¤›lan spor
ve polen çeflitleri belli bir bölgeye aitse, o spor ve
polenin hangi bitkiye ait oldu¤u ve bu bitkinin ne-
rede yay›l›fl gösterdi¤i belirlenebilir. Bu belirleme
de biyokriminal palinologlarca yap›l›r.  Bir palino-
log, bir co¤rafi bölgeye özdefl polenle adli örnek
aras›ndaki ba¤lant›y› rahatl›kla kurabilir. Bitkiler
taraf›ndan üretilen polenin say›s› türden türe bü-
yük de¤ifliklik gösterir. Baz› bitkiler monoik (tek
evcikli, erkek ve difli organ ayn› bitki üzerinde),
baz› bitkiler dioik (iki evcikli, erkek ve difli organ
farkl› bitki üzerinde) olabilirler. Örne¤in; hint ke-
neviri, kenevir, kendir gibi adlarla bilinen Canna-
bis bitkisi erkek ve difli olmak üzere iki bireye sa-
hiptir. Yaln›zca erkek olan bitkiler polen üretirler.
Kenevirin yetifltirilmesi, hasad› ve paketlenmesi
genellikle aç›kta yap›l›r. Bu da çevreye bol miktar-
da kenevir poleni yay›lmas›na neden olur. Fakat
yasad›fl› ekim yap›lan yerlerde erkek bireyler, po-
len ve üremeye gereksinim duyulmad›¤› için biçi-
lir. Bu durumda çok az kenevir poleni meydana
gelir. Bu polen mahkemelerde somut delil olarak
sunulabilir. Oysa, tamamen suya bat›k yaflayan
kapal› tohumlu bitkilerin polenleri, sudan ç›kt›k-
tan sonra çabuk oksitlendikleri ve deforme olduk-
lar› için biyokriminal palinolojik çal›flmalarda çok
kullan›lamaz ve dolay›s›yla delil olarak sunula-
maz. Biyokriminal palinolojide fazla önemli olma-
yan bir baflka bitki grubu, otogamlard›r. Bu bitki-
ler kendi kendilerini döllerler ve bu nedenle döl-
lenme flanslar› çok yüksektir. Otogamlar çok az
say›da polen üretirler. 

Biyokriminal palinolojide zoogam bitkileri de-
nilen daha büyük bir bitki grubunun döllenmesiy-
se, polenin difli organa baz› tür böceklerle (kar›n-
ca, ar› vs) tafl›nmas›na ba¤l›d›r. Tafl›y›c› bazen
baflka hayvanlar da olabilir (kufl, kertenkele, yara-
sa, küçük memeliler vs). Zoogam bitki polenleri-
nin biyokriminal çal›flmalarda büyük de¤er tafl›-
mas›n›n iki nedeni vard›r. Birincisi; zoogam bitki
grubuna ait polenlerin, en dayan›kl› ekzin tabaka-
s›na sahip olmalar›. Bu demektir ki, polen uzun
süre yap›s› bozulmadan korunabilir ve di¤er yön-
temlerle da¤›lan polenlere göre “yok olma” konu-
sunda daha az hassast›r. ‹kincisi; bu bitkilerin po-
leninin az miktarda üretilmesidir. Bu bir dezavan-
tajm›fl gibi görünse de, atmosferde yo¤un bulun-
mayan bu polenin adli örne¤e bulaflm›fl oldu¤u
yer, kolayl›kla tespit edilebilir.

Polenleri atmosferde yo¤un miktarda bulunan
bitkiler aç›k tohumlular›n (Gymnosperm) büyük
bir k›sm›, tek çenekli (monokotil) bitkiler ve spor
üreten baz› bitkilerdir. Atmosferde yo¤un bulun-
malar›n›n nedeni rüzgârla da¤›l›fl gösteriyor olma-
lar›d›r. Bu durum baz› davalarda dezavantaj getir-
di¤i gibi, baz› davalarda  avantaj sa¤layabilir.

‹kinci zaman›n (mezozoik) bafllar›nda tropik-
lerde evrimleflmeye bafllayan ve kutuplara do¤ru
yay›lan çiçekli bitkiler, bugün birbirinden belirgin
bir biçimde ayr›labilen sekiz yatay kuflak olufltu-
rur. Bitki örtüleri ayr›ca denizden yükseklere gi-
dildikçe de kuflaklanma gösterir; buna dikey ku-
flaklanma denir. Her iki tip kuflaklanma, az çok
birbirine benzer özelliklerdeki bitki örtüleriyle
kapl›d›r. Bitkiler yeryüzünde her ne kadar böyle
yatay ve dikey olarak de¤iflik kuflaklara ayr›lsalar
da; bu kuflaklar ço¤u yerde iç içedir. Bazen de bu
kuflaklar düzenli de¤ildir. Bu nedenle bitkiler yer-
yüzünde yatay ve dikey kuflaklar yan›nda, bu ku-
flaklar›n iklimsel ve jeomorfolojik bak›mdan
önemli farklar gösteren kesimlerinde, hem içer-
dikleri türler hem de d›fl görünüflleri bak›m›ndan
de¤iflik örtüler oluflturur.

De¤iflik bitki örtüleri ve bunlar›n içerdi¤i bit-
kiler, biyokriminal palinolojide olay yeri tespiti
aç›s›ndan önemlidir. Baflka bir yaklafl›mla bitkiler,
alemden türe do¤ru s›n›fland›r›ld›¤›nda her bir
taksonomik birimin (alem, flube, s›n›f, tak›m, aile,
cins, tür) belirli bir alanda yaflad›¤›n› görürüz. Bu
alana o taksonun “areali” denir. Areali genifl olan
takson “kozmopolit”; areali dar olan takson “en-
demik” olarak adland›r›l›r. Türkiye’de bulunan
bitkilerin %30’u endemiktir. Yani Türkiye içinde
bulunduklar› habitat d›fl›nda baflka bir yerde do-
¤al olarak yetiflmezler. Örne¤in; ülkemizde yaln›z-
ca Mu¤la-Dalaman yöresinde yetiflen günlük a¤a-
c›, s›¤ala a¤ac›, s›¤la a¤ac› gibi adlarla bilinen Li-
quidambar orientalis endemik olarak bilinir. Habi-
tat› s›n›rl› olan, yani yaln›zca belirli alanlar içinde
yetiflen endemik bitkiler biyokriminal palinolojinin
öncelikle baflvuraca¤› kaynaklar›d›r.

Toz, toprak ve çamur gibi örnekler adli vaka-
larda delil olarak kullan›l›r. Çünkü bu örnekler
çok say›da polen ve spor içerir. K›yafetten, saç-
tan, ayakkab›dan ya da ulafl›m arac›ndan al›nan
toz örne¤i, kifli ve olay yeri aras›ndaki ba¤lant›y›
bulmada yararl› olabilir. Örme giysi, yün battani-
ye, ip ve kürk, polen ve sporlar için kusursuz bi-
rer tuzak oluflturur.

Biyokriminal palinolojik araflt›rmalarda kullan›-
labilecek baflka malzemeler ve yöntemler de var.
Örne¤in; ham petrol ve kömürün kökeni ve kaç y›l-
l›k oldu¤u, polen ve spor testiyle bulunabilir. Gemi
yüklemesinde kullan›lan baz› ambalajlar; örne¤in
ka¤›t fleritler, saman ve karton, polen araflt›rmala-

Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr 

Bilim ve Teknik Kulübü

Kenevir (Cannabis spp.) poleni
Bir adam yüksek miktarda marijuanayla (Cannabis

bitkisinden elde edilen, halisünasyon görmeye neden olan
bir çeflit uyuflturucu) yakalan›r, fakat nas›l ya da nereden
buldu¤unu söylemeyi reddeder. Polis marijuanan›n yurt
d›fl›ndan m› sokuldu¤unu bulmak ister. Bu organize bir
suçun varl›¤›na iflaret edecektir. Polen analizlerinde,
flüphelinin bulundu¤u yerin özellikleri tespit edilir ve
marijuanan›n büyük olas›l›kla ülke içinde yetifltirildi¤i

belirlenir.

Akçaa¤aç poleni (Acer spp.): 1960 ve 1970’lerde, baz› da-
valarda, ‹sviçreli Palinolog Dr. Max Frei, polenleri adli delil
olarak, cinayet yerini ya da flüpheliyi tespit için kulland›. Bir
davada flüpheli, tabancas›n›n cinayette kullan›lmas›n›n ola-

naks›z oldu¤unu, çünkü tabancas›n›, saklad›¤› kutudan aylar-
d›r ç›karmad›¤›n› iddia etti. Dr. Frei flüphelinin tabancas›nda
yapt›¤› polen analizleri sonucunda, flüphelinin yalan söyledi-
¤ini kan›tlad›. Tabancada bulunan ya¤ içerisinde akçaa¤aç

ve hufl (Betula) bitkilerine ait polenlerin bulunmas› ve bu bit-
kilerin, polenlerini cinayetin ifllendi¤i dönemde atmosfere

salm›fl olmas›, Frei’nin kan›t› oldu. 

Atkestanesi (Aesculus
hipocastanum) poleni
üzerinde ekzin tabakas›
görülebilir. Bitkinin po-
lenleri a¤›r oldu¤undan
fazla da¤›l›m göstere-
mez, bu özelli¤iyle bu-
lundu¤u ortamda at-
kestaneleri hep belirli
bir alanda toplan›r; do-

lay›s›yla uzmanlar atkestanesi polenleri sayesinde adli
vakan›n oldu¤u alan› rahatl›kla tespit edebilirler.

Sar› çam (Pinus sylvestris) poleni: New York’da 500 gr’l›k
kokain ele geçirildi. Kokain, nereden ve nas›l geldi¤i

konusunda bir ipucu ç›kar umuduyla analize gönderildi.
Örnekte üç de¤iflik tür polen tespit edildi. Birinci gruptaki
polenler genelde Bolivya ve Kolombiya’da yetiflen tropikal

bitkilere aitti. Bu polen taneleri flüphesiz koka yapraklar›n›n
topland›¤› s›rada kokaine kar›flm›flt›. ‹kinci grup polenler
çam ve köknar (Abies) bitkilerine aitti. Bu iki a¤aç, Kuzey

Amerika’n›n yaln›zca birkaç bölgesinde bir arada yetiflir. Bu
da, Amerika’ya geldikten sonra, kokainin; Kuzey Michigan,

Wisconsin, Kuzey New York’un Kanada s›n›r›, New
Hampshire ya da Maine’in da¤l›k kesimlerinde kesilmifl ve
paketlenmifl oldu¤unu gösteriyor. Üçüncü grup polense
genelde New York City ve Manhattan Adas›’nda bulunan

tohumlu bitkilere aitti. Sonuç olarak polen analizleri
göstermifltir ki kokain Güney Amerika kökenli; ancak Kuzey

Amerika’da bir yerde ifllendi sonra da New York’a
gönderilip, kesildikten sonra da¤›t›ld›. 
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r› için uygun yerlerdir. Çay›n, kahve tohumunun,
tütünün, flekerin ve di¤er yiyecek türlerinin nere-
den geldi¤i de polen testleriyle bulunabilir.

Kuflkusuz örneklerin
toplanmas›, korunmas›
ve biyokriminal analiz
için toplanan madde mik-
tar› da biyokriminal pali-
nolojide önemlidir. 

PPoolleennlleerriinn DDiilliinnddeenn
KKiimmlleerr AAnnllaarr??

‹deal olarak polen ör-
nekleri adli alanda bilgi

sahibi olan bir uzman taraf›ndan toplanmal›d›r. Bu
kifliler, örnekleri kirletmeden toplayabilir, muhafa-
za edebilir ve analiz süresinden geçirebilir. Do¤ru

sonuç alabilmek için, örne¤in nas›l ve nereden
al›nd›¤›n›n kayd›n› tutman›n yan› s›ra, malzemenin
do¤al yollarla ya da kas›tl› olarak de¤iflikli¤e u¤ra-
t›lmamas› için de korunmas› gereklidir. Ayr›ca de-
¤iflik tekniklerin uygulanabilmesi ve ifller yolunda
gitmedi¤inde (tüp k›r›lmas›, haz›rlanm›fl prepara-
t›n k›r›lmas› vs.) ikinci bir test yap›labilmesi için
toplanan madde miktar›, adli analizi yapacak uz-
man taraf›ndan belirlenir.

Biyokriminal palinoloji çok az kifli taraf›ndan
bilinip, çok az emniyet birimi taraf›ndan kullan›-
l›yor. Birçok konuda ipucu olabilmesine ra¤men,
ülkelerin ço¤unda kullan›lmamakta ya da göz ar-
d› ediliyor. Bunun nedenlerinden biri; bu yöntem
kullan›lmak istenildi¤inde adli örnekleri incele-
mek isteyecek bir uzman›n bulunmas›n›n zorlu¤u.
Bunun yan› s›ra, ço¤u palinolog adli araflt›rmala-
r› yapabilecek donan›ma sahip de¤il. Preparat ve
malzemelerin bozulmas›n› önleyecek laboratuvar
olanaklar›, özel tipte aletler ve yüksek kalitede
optik mikroskop, polen tiplerinin tam olarak be-
lirlenebilmesi için gerekli. Ayr›ca polen ve spor
referans koleksiyonlar›na da ulafl›labilmesi gere-
kiyor. Bunlar için gerekli sermayenin temini de
bir baflka sorun.

ÜÜllkkeemmiizzddee DDuurruumm NNee??
Türkiye’de biyokriminal palinoloji konusunda

yetiflmifl uzmanlar var ve araflt›rmalar da yürütül-
mekte. Baflta Hacettepe Üniversitesi olmak üzere,
Ankara Üniversitesi, Gazi Üniversitesi, Uluda¤ Üni-
versitesi, Süleyman Demirel Üniversitesi ve ‹stan-
bul Üniversitesi bu konuda çal›flmalar yapan üni-
versitelerimiz. Ayr›ca ‹stanbul ve Ankara baflta ol-
mak üzere pek çok ilimizde tam donan›ml› biyok-
riminal laboratuvarlar da var. Ancak Türkiye’de bu
bilim dal› henüz adli davalarda kullan›lm›yor. An-
lafl›laca¤› gibi, konu hakk›nda çal›flabilecek uzman
s›k›nt›s› yok, ama bu uzmanlardan yararlanma ko-
nusunda bir talep yok. Ancak bu durum yaln›zca
ülkemize özgü de¤il. Biraz önce de vurgulad›¤›m›z
gibi, biyokriminal palinoloji dünyan›n birçok böl-
gesinde çok az kullan›lmakta ve hâlâ birçok mah-
kemede delil olarak kabul edilmemekte. Ayr›ca bi-
yokriminal palinolojide kullan›lan polen örnekleri-
nin ne tür bilgi sa¤layaca¤› konusunda da yanl›fl
anlafl›lmalar söz konusu. Polisler ve müfettifller ad-
li örnekleri, bir flüphelinin suçunu kan›tlama arac›
olarak görüyorlar. Oysa polenler gibi birçok adli
veri, asl›nda flüphelinin suçunu kan›tlamaz. Örnek-
ler, yaln›zca müfettifllere do¤ru yönü gösterebile-
cek, flüpheli say›s›n› azaltabilecek, belki de baflka
bir kifliyi as›l flüpheli olarak belirleyebilecek araç-
lard›r. 

Sözün özü, ülkemizde ve dünyan›n pek çok ül-
kesinde biyokriminal palinoloji henüz çocukluk dö-
nemini yaflamakta. Adli araflt›r›c›lar her gün birçok
kabar›k dosyayla karfl›lafl›rlar ve olay› yorumlaya-
bilmeleri için gerekli olan zamanlar› çok k›s›tl›. Oy-
sa suç hakk›nda yap›lan bilimsel çal›flmalar, can
al›c› noktaya ulaflmay› çabuk sa¤layabilir. Bu sa¤-
lamay› gerçeklefltirecek bilim dallar›ndan biri olan
biyokriminal palinolojinin, gelecek on y›l içinde
tüm dünyada çok önemli bir yere gelece¤iyse uz-
manlar›n hep bir a¤›zdan belirttikleri bir öngörü.

Kaynaklar
www.crimeandclues.com/pollen.htm
www.gns.cri.nz/services/paleo/forensic.html
www.discover.com/feb_99/breakmurder.html
www.kv.geo.uu.se/pollen

BBTTKK:: Biyokriminal palinoloji çal›flmaya ne zaman
bafllad›n›z?  

CCDD:: 1984’te araflt›rma görevlisiyken palinoloji
dersi alm›flt›m. Bu dersi almamla palinolojinin alt
dallar›na bafllayan merak›m, emniyet teflkilat›m›zdan
iki komiserin Discovery Kanal›’nda izledi¤i belgesel
üzerine bize yönelttikleri sorular ve isteklerle daha
da derinleflti. Konuyla ilgili birçok araflt›rmalar yap-
t›k.

BBTTKK:: Biyokriminal palinoloji ve biyokriminal en-
tomoloji için neler söyleyebilirsiniz?

CCDD:: Bu iki bilim dal› da, suç ve suçlular›n bulun-
mas›nda klasik olarak kullan›lan parmak izi yöntemi
d›fl›nda farkl› bir yöntemin oldu¤unu göstermesi aç›-
s›ndan önemli. Ancak yeniliklerin kabul edilmesi po-
lis teflkilat›nda biraz geç olmakta. Polenler, t›pk› in-
sanlar›n parmak izleri gibi, bitkiye özgüdür ve her
bitkinin habitat› farkl›d›r. Bunun yan›nda endemik
bitkilerin de oldu¤unu düflünürsek adli olaylar›n ay-
d›nlat›lmas›nda do¤rudan ya da dolayl› olarak etkili-
dir. Örne¤in topraktan, tozdan ya da ka¤›t üzerinden
al›nan örneklerle polen tespiti yap›ld›¤›nda bulunan
polenin Mu¤la-Dalaman yöresinde endemik, Günlük
A¤ac›’na ait oldu¤u anlafl›ld›¤›nda, suçlunun aranma-
s›nda oradan bafllan›laca¤› gibi suçun bu yörede ifl-
lenmifl olabilece¤i belirlenir.

BBTTKK:: Polis teflkilat›n›n bu konuda talebi oldu
mu, hiç çal›flma yapt›n›z m›?

CCDD:: 2001 Temmuzunda, SASEM’den (Suç Arafl-
t›rma ve Soruflturma E¤itim Müdürlü¤ü) gelen talep
üzerine konuyla ilgili ayr›nt›l› bilgi toplamaya, daha
sonra da burada kurslar vermeye ve seminerler yap-
maya bafllad›k. Bu kurslara hakim ve savc›lar da ka-
t›l›yor. 

BBTTKK:: Bu bilim dal› Türkiye’de ne zaman uygula-
maya geçebilir? Teorik olarak bilgilerin tamamland›-
¤› söylenebilir mi?

CCDD:: Türkiye’de 9224 bitki türü var; bunlar›n
3000’ i endemik. Biz, Hacettepe Üniversitesi Biyolo-
ji Bölümü Botanik Anabilim Dal› olarak bir polen pre-
parat arflivi haz›rlad›k. Bu arflivde 5000’e yak›n bit-
kinin poleni bulunmakta. Yaklafl›k 3000 tanesi daha
haz›rland›¤›nda dijital kamera ile bilgisayarda arfliv
oluflturarak, flu an emniyet teflkilat›ndaki parmak izi
arflivine benzer bir anahtar yap›labilir. Emniyet teflki-
lat›nda bu yöntemle 1 saniyede 21 parmak izi karfl›-
laflt›r›l›yor. Ayn› sistem polenler için de uygulanabilir.
Bunun yan›nda familya ve cins düzeyinde polen tes-
piti kolayd›r; ancak tür düzeyinde biraz zordur. Em-
niyet teflkilat›nda bu amaç için kurulmufl kriminal la-
boratuvarlar var, ancak eleman s›k›nt›s› yan›nda ta-
lep de flart. Emniyet teflkilat›ndan talep geldi¤i tak-
dirde hemen uygulanabilecek düzeyde bilgimiz mev-
cut.

BBTTKK:: Uzmanlardan söz ettiniz. Biyokriminal pali-
noloji alan›nda kimler çal›flabilir?

CCDD:: Biyologlar d›fl›nda kalan insanlar›n pek ya-
rarl› olabilece¤ini sanm›yorum. Bu bilim dal› ekoloji,
vejetasyon, flora, bitki ve polen hakk›nda bilgi, biri-
kim ve bunlar›n özümsenmifl olmas›n› gerektirdi¤in-
den biyoloji bölümü mezunu insanlar›n çal›flmalar›n-
da yarar vard›r.

BBTTKK:: Biyokriminal palinolojinin kullan›ld›¤› ülke-
ler ve ne zaman bu bilim dal›na baflvuruldu¤u konu-
sunda bilgi verir misiniz?

CCDD:: Yeni Zelanda palinolojinin ilk ortaya ç›kt›¤›
ülke. ABD, Avusturya, ‹sviçre ve ‹sveç’te kullan›l›yor.
ABD özellikle uyuflturucunun kayna¤›n›n tespitinde
bu yönteme baflvuruyor. Uyuflturucu ve organize suç-
lar bölümü, polen yard›m›yla uyuflturucunun üretildi-
¤i yeri ve hangi ülkeler üzerinden geldi¤ini tespit et-
meyi amaçl›yor. Bu amaçla palinoloji ile ilgili arflivi
var. Eyaletlerdeki bitki türleri ve polenleri tespit edil-
mifl ve bu konuda dersler verilmekte.

Cahit Do¤an’la Biyokriminal Palinoloji Üzerine Bir Sohbet



bisikletçiler
haz›rlan›n!..

S›k› Durun! TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Kulübü ve H. Ü. Da¤ Bisikleti Kulübü, Türkiye’nin  ilk Ulusal

Bisiklet Rallisini gerçeklefltirecekler. Kapadokya’da yap›lacak olan Ralli’nin ayr›nt›l› parkuru ve kat›l›m

koflullar› May›s say›s›nda yer alacak. Destekleyecekler, kat›lacaklar ya da bilgi almak isteyenler,  bizle

afla¤›daki iletiflim adreslerinden ba¤lant›ya geçebilirler. Pedallar›n›z› haz›rlay›n!..

TÜB‹TAK BTD-HÜB‹K

TÜRK‹YE I. ULUSAL

B‹S‹KLET RALL‹S‹

Gülgûn Akbaba Bilim ve Teknik Kulübü Atatürk Bul. 221 Kavakl›dere- Ankara
Tel: (312) 468 53 00/1067  e-posta: bteknik@tubitak.gov.tr

Murat Göçmez e-posta: biologbiker@yahoo.com Tel: 0535 695 00 49
Meryem Daysal› e-posta: mtrinitate@yahoo.com   Tel: 0535 407 78 46

bisikletçiler
haz›rlan›n!..
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TÜB‹TAK-B‹LTEN taraf›ndan haz›rlanan ve ilk
“Türk uydusu” olma özelli¤ine sahip olacak B‹L-
SAT için art›k geriye say›m bafllad›. Temmuz
ay›nda Rusya’dan f›rlat›lmas› planlanan B‹LSAT
ile ülkemiz, uzay çal›flmalar›nda son y›llardaki en
önemli at›l›m›n› yapm›fl olacak. B‹LSAT projesi
konusunda bilgi ve görüfllerini ald›¤›m›z B‹LTEN
Uydu Teknolojileri Grubu Koordinatörü U¤ur Mu-
rat Lelo¤lu flöyle diyor: “Türkiye bir dünya devle-
ti olma iddias›ndad›r. Tabii bunun gerektirdi¤i
teknolojik altyap›ya da sahip olmak gerekir. Her
ne kadar uydu teknolojilerinde Türkiye biraz geç
kalm›fl olsa da B‹LSAT projesiyle müthifl bir at›-
l›m yapm›flt›r. Küçük uydulara öncelik vererek
Türkiye’nin aray› kapatmas› ve uzay kulübüne ka-
t›lmas› art›k mümkündür ve bu do¤rultuda emin
ad›mlarla ilerliyoruz.”

1997’de Devlet Planlama Teflkilat›’ndan al›-
nan bir izinle bafllayan B‹LSAT projesinde, bir
ihale sürecinden sonra, ‹ngiltere’nin SSTL firma-
s›yla birlikte çal›flma karar› al›nd›. Projenin en
önemli özelli¤i “anahtar teslimi” bir uydu sipari-
fli projesi olmamas›. Türkiye’den gönderilen 12
mühendis ve 4 teknisyen ‹ngiltere’de uydunun
modelleme ve yap›m aflamalar›na bizzat kat›larak
ülkemize teknoloji transferini sa¤lam›fl oldular.
Ayr›ca proje kapsam›nda Türkiye’de uydu üretile-
bilecek teknik altyap›ya sahip bir laboratuvar›n
ve uydular› kontrol amaçl› bir yer istasyonunun
kurulmas› da sa¤land›.

Projenin en önemli k›sm›n› tabii ki B‹LSAT
uydusu al›yor. 110 kg a¤›rl›¤›ndaki uydu, 686
km yükseklikte, Günefl’e efl zamanl› ve dairesel
bir yörüngede dolanacak. Yaklafl›k olarak 98 da-
kikada Dünya etraf›nda 1 tur atabilen B‹LSAT,
bu sayede Dünya üzerindeki herhangi bir yeri gö-
rüntüleyebilme yetene¤ine sahip olacak ve 3 gün-

de bir ayn› bölgenin görüntüsünü alabilecek.
B‹LSAT uydusu üzerinde 12 metre yer çözü-

nürlü¤ünde pankromatik (siyah-beyaz) bir kame-
rayla, 26 metre yer çözünürlü¤ünde 4 bantl› (ma-
vi-k›rm›z›-yeflil-yak›n k›z›lötesi) bir kamera da da-
hil, çok çeflitli kameralar bulunuyor. Bu kamera-
lardan elde edilen görüntüler ayn› zamanda ulus-
lararas› bir giriflim olan “Afet ‹zleme Tak›m Uy-
dular›” (Disaster Monitoring Constellation) proje-
sinde kullan›lacak. ‹ngiltere, Cezayir, Nijerya, Çin
ve Tayland’›n da kat›ld›¤› projede uydular ayn›
yörüngeye farkl› fazlarda yerlefltirilecek ve böyle-

ce afet an›nda dünyan›n herhangi bir yerini o gün
içerisinde görüntüleme yetene¤ine sahip oluna-
cak. Ücretsiz da¤›t›lacak bu görüntülere ‹nternet
üzerinden eriflmek mümkün olacak.

Türkiye’nin ufkunu açacak olan B‹LSAT pro-
jesinin di¤er önemli k›sm› da, uydunun alt sis-
temlerinden ikisinin Türkiye’de gelifltiriliyor ol-

mas›. Bunlardan birincisi ÇOBAN (Çok Bantl› Ka-
mera) ad› verilen 120 metre çözünürlükte 9 ka-
nall› bir kamera. Di¤eriyse JPEG 2000 algoritma-
s›yla gerçek zamanl› görüntü s›k›flt›ran, GEZG‹N
(Gerçek Zamanl› Görüntü ‹flleyen) isminde bir
mikroifllemci kart›. Bu alt sistemler TÜB‹TAK-
B‹LTEN’de yer alan son derece teknolojik 1000
s›n›f› temiz oda laboratuvarlar›nda gelifltiriliyor.
Temiz odada, s›cakl›k ve nemin yan›nda, uydu
parçalar› için yaflamsal önem tafl›yan toz miktar›
da ayarlan›yor.

‹leri, geri, sa¤a ve sola 30’ar derecelik dön-
me yetene¤ine sahip olan B‹LSAT uydusunun flu
anki yetenekleriyle tahminen 5 y›l görev yapma-
s› planlan›yor. Bu süre sonunda uydu, mekanik
parçalar›n›n afl›nmas› nedeniyle dönme yetene¤i-
ni kaybedecek ve yaln›zca afla¤›ya, ayak ucu ta-
bir edilen yöne bakarak, yaklafl›k bir 10 y›l daha
çal›flacak. Bu 15 y›ll›k ömrüyse, Türk uzay tarihi-
nin yaln›zca bir bafllang›c› olacak.

Bugüne kadar Türkiye, bir uydu yap›p kendi
ad›na tescil ettirme gere¤i duymad›¤› için baz›
uluslararas› sözleflmelerde imzas› bulunmuyor.
fiu anda yürütülen çal›flmalar sonucunda gerekli
sözleflmeler imzalanma ve yasalar ç›kar›lma afla-
mas›na geldi. Bu sayede Temmuz ay›nda f›rlat›la-
cak B‹LSAT uydusu Türkiye ad›na tescil ettirilebi-
lecek.

TÜB‹TAK-B‹LTEN, B‹LSAT projesiyle elde et-
ti¤i teknolojik bilgi ve deneyim sayesinde flimdi-
den yeni projeler üzerinde çal›flmaya bafllad›.  fiu
anda mikro uydu üretebilecek teknik düzeye
ulaflt›¤›m›z› söyleyen Lelo¤lu, yeni projeler hak-
k›ndaysa flöyle diyor: “Tabii ki bu aflamada kal-
mayaca¤›z. B‹LSAT’tan ö¤rendi¤imiz bilgileri kul-
lanarak ve giderek ç›tay› yükselterek, daha yük-
sek teknolojilerde uydular üretece¤iz. Bunun için
de gelecek projelerle ilgili çal›flmalara bafllad›k
bile. Örne¤in bunlardan bir tanesi Türk mühen-
dislerce tasarlanan YAY (Yüksek Çözünürlüklü Al-
çak Yörünge) isimli yer gözlemleme uydu projesi
olacak.”

Baflta TÜB‹TAK-B‹LTEN olmak üzere ASEL-
SAN, TAI gibi kurulufllar göz önüne al›nd›¤›nda
Türkiye’nin uzay çal›flmalar› konusunda az›msan-
mayacak bir teknik beceri ve deneyime sahip ol-
du¤u kolayca görülebilir. ‹flte bu yüzden belki de
Temmuz ay›nda B‹LSAT’›n f›rlat›lmas› için start
verilirken, ayn› zamanda Türkiye’nin uzay at›l›m›-
n›n da start› verilmifl olacak. 

Ankara muhabiri-
miz Engin Toktafl
‹zmir Fen Lisesi
mezunu ve ODTÜ
Elektrik Elektronik
Mühendisli¤i 2. s›-
n›f ö¤rencisi. En-
gin, Türkiye Bilimsel ve Teknik Araflt›r-
ma Kurumu’na ba¤l› Bilgi Teknolojileri
ve Elektronik Araflt›rma Enstitüsü’nün
(B‹LTEN) gelifltirdi¤i ilk Türk uydusu
B‹LSAT hakk›nda son bilgileri bizlere
aktar›yor.Geriye Say›m Bafllad›

M u h a b i r l e r i m i z  v e  E t k i n l i k l e r i . . .

B‹LSAT uydusunun bilgisayarla çizilmifl 
iç donan›m görüntüsü

TÜB‹TAK-Bilten binas›nda bulunan 1000 s›n›f› temiz oda laboratuvar›
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G ü l g û n  A k b a b a

Palinoloji temel olarak polen ve sporlarla u¤-
raflan bir bilim dal›. Yunanca “palinein” sözcü¤ün-
den türetilmifl bu sözcük “toz yapmak, serpmek”
anlam›n› tafl›yor. Bu bilimin alt dallar›ndan biri
de, polen ve sporlar›n davalarda delil olarak kul-
lan›lmas›n› sa¤layan iatropalinoloji, yani biyokri-
minal palinoloji.

Biyokriminal palinolojinin adli olaylarda ne za-
man kullan›lmaya baflland›¤›n› kesin olarak söyle-
mek zor; ilk uygulamalar›n 1950’li y›llara dayan-
d›¤› söyleniyor. Ancak bu alan›n gündeme gelme-
si,1950’li y›llar›n sonlar›na do¤ru Avusturya’da
yaflanan bir olayla gerçeklefliyor. Olay Tuna Nehri
civar›nda kaybolan biriyle ilgiliydi. Polis, olaya ka-
r›flt›¤› düflünülen kifliyi baz› delilleri kullanarak
dolayl› yoldan saptam›flt›, ancak zanl›y› suçlu ola-
rak tan›mlayacak kesin bir delile sahip de¤ildi. Vi-
yana Üniversitesi’nde çal›flmakta olan Dr. Wilhelm
Klaus zanl›n›n ayakkab›s›ndan ald›¤› çamuru ince-
lerken, çamurda 20 milyon y›l öncesine ait olan
ve Tuna Vadisi’nin yaln›zca bir bölgesinde bulu-

nan polenler saptad›. Bu bilgi, polisin kaybolan ki-
flinin cesedini bulmas›n› sa¤lad›. Böylece olay yar-
g›ya intikal etti. 

Biyokriminal palinolojiyle ilgili ilk resmi kay›t-
laraysa, 1959’da görülen iki davada rastlan›yor.
Davalardan biri ‹sveç’te, öteki Avusturya’da görül-
müfl. ‹sveç’te görülen davada polen, biyokriminal
palinoloji kullan›larak mahkemeye ilk kez delil
olarak sunulmufl. Dava may›s ay›nda ‹sveç’in mer-
kezinde öldürülen bir kad›nla ilgiliydi. Mahkeme,
kad›n›n, bulundu¤u yerde mi öldürülmüfl, yoksa
baflka yerde öldürülüp bulundu¤u yere mi tafl›n-
m›fl oldu¤unu tespit etmek için bir grup uzman-
dan, ölen kad›n›n k›yafetlerindeki kirin incelenme-
sini istedi. ‹ncelenen örnek içindeki polenlere o
bölgede çok s›k rastlanmad›¤›ndan, kad›n›n bu-
lundu¤u yerde öldürülmedi¤i anlafl›ld›. Daha son-
ra bu polenlerin ait oldu¤u bitkilerin, polenlerini
may›s ay›ndan önce sald›¤› saptand›. Polis bu ve-
rilerden yola ç›karak cinayetin may›s ay›ndan ön-
ce ifllenmifl olmas› gerekti¤ini mahkemeye delil
olarak sundu.

fiimdilerdeyse, Yeni Zelanda baflta olmak üze-
re ABD, Avusturya, ‹sviçre ve ‹sveç suç alan›n› be-
lirlemede ve suçlular›n bulunmas›nda biyokrimi-
nal palinolojiyi kullanmakta.

PPoolleennlleerr......
Bitkiler alemi evrim s›ras›na göre en ilkelden

en geliflmifle 14 bölüme (divisio) ayr›l›r. Bunlardan
tohumlu bitkiler (Spermatophyta) bölümündekiler

polen; bunun  d›fl›ndakilerse spor üretir. Spor, ana
bitkiden ayr›l›p ona ba¤l› olmadan do¤rudan do¤-
ruya geliflerek yeni bir birey meydana getirebilen
efleysiz üreme birimidir. Tohumlu bitkilerdeyse du-
rum biraz farkl›d›r. Bunlar›n üreme organ›, yap-
raklar›n de¤iflmesiyle oluflmufl k›sa bir sürgün olan
çiçektir. 

Bir kapal› tohumlu bitki (Angiosperm) çiçe¤i
d›fltan içe do¤ru; çanak yaprak, taç yaprak, erkek
organ, difli organ olmak üzere dört bölümden olu-
flur. Difli organ stigma, stilus ve ovaryumdan; er-
kek organ anter ve filamentten oluflur. Polen ke-
selerini içeren anter, filamentin ucundaki baflç›k
denen fliflkin k›s›md›r. Bu keselerde, polenleri
oluflturan polen ana hücreleri vard›r.

Polenlerin havada canl› kalma süresi en fazla
1-2 gündür. Canl›l›¤›n› kaybeden polenler yer çe-
kimi etkisiyle yere düflerler. Fakat polenlerin en
d›fl k›sm›ndaki çok sa¤lam ekzin tabakas›n›n yap›-
s›, çok kuvvetli asitlerde, hatta 450 °C s›cakl›kta
bile bozulmaz. 

Polenin ekzin tabakas› üzerinde çeflitli flekil-
lerde ç›k›nt›lar olabilir. Bu flekillere polenlerin
“ornemantasyonu” ya da “yüzey süsleri” ad› veri-
lir. Tetrat, tek bir polen ana hücresinden oluflan
dört polenin oluflturdu¤u bir gruptur. Tetrat evre-
si, özellikle sporlar›n flekli üzerinde önemli rol oy-
nar. 

Polenlerin ve sporlar›n tan›mlanmas›nda ilk
ele al›nacak özellik, apertürlerdir. Apetür, aç›kl›k
anlam›na gelir. Görevi polen tüpünün ç›kmas›n›
kolaylaflt›rmakt›r. Bu yap›, polenlerin ait oldu¤u
bitkilerin belirlenmesini sa¤lad›¤› için biyokrimi-
nal palinoloji aç›s›ndan çok önemlidir. Ek olarak
polen flekilleri ve bunlar›n tan›mlanmas›nda, s›n›f-
land›r›lmalar›nda kullan›l›r.

PPoolleennlleerrllee SSuuççlluullaarr›› YYaakkaallaammaa
Polenlerin yere düflme h›z› biyokriminal pali-

nolojide kullan›lan verilerden biridir. Baz› polen-
ler hafiftir ve çok yavafl düflerler. Baz›lar›ysa daha
a¤›rd›r ve daha h›zl› düflerler. A¤›r polenler adli
araflt›rmalarda olay yerini ayd›nlatmak için daha
yararl› olabilir. Çünkü; a¤›r polenlerin yere düfl-
mesi kolayd›r ve rüzgârla sürüklenme olas›l›¤› da-
ha azd›r.

Bilim ve Teknik Kulübü

Biyokriminal Palinoloji

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

Canl›lar›n yaflamlar›n› sürdürmeleri için gerekli
olan bitkiler alemi evrim s›ras›na göre en ilkelden

en geliflmifle 14 bölüme (divisio) ayr›l›r.

Ankara muhabirlerimizden Özgen Özcan ve Adi-
le Özden Tatl› biyokriminal entomoloji konusun-

da haz›rlad›klar› çal›flman›n ard›ndan, yine adli
olaylar›n ayd›nlat›lmas›nda kullan›lan, parmak izi ka-

dar ayd›nlat›c› yeni bir yöntemi, biyokriminal palinoloji
konusunu araflt›rd›lar.  Muhabirlerimiz, bu konuda çal›flmalar›n› sürdüren
HÜ Botanik Anabilimdal› Ö¤retim Üyesi Yrd. Doç. Dr. Cahit Do¤an ile bir
söylefli de yapt›lar. Konuyla ilgili her türlü sorular›n›z› muhabirlerimizin e-
posta (zden_zgen@yahoo.com ) adreslerine yöneltebilirsiniz. 

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri

Günlük a¤ac› (Liquidambar orientalis)
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Bitkilerin çiçeklenme dönemleri de biyokrimi-
nal palinoloji için ipucu olabilecek bir bilgidir.
Çünkü bütün bitkiler ayn› dönemde çiçeklenmez-
ler. Bu dönem bitkinin bulundu¤u fitoco¤rafik
bölgeye, bitkinin bulundu¤u yerin deniz seviyesin-
den yüksekli¤ine, günefl alma süresine, atmosfer-
deki nem ve ya¤›fl miktar›na ba¤l› olarak de¤iflir.
Örne¤in, ayn› türe ait bir bitki deniz seviyesinde
daha erken çiçeklenirken, yükseklere ç›k›ld›kça çi-
çeklenme dönemi daha geç tarihlerde olmaktad›r.

Biyokriminal palinolojide delil olabilecek bir
baflka veri, bitkilerin polen ve sporlar›n› nas›l da-
¤›tt›klar›, bunun yan›nda bu polen ve sporlar›n at-
mosferde bulunma oranlar›d›r. Yavafl da¤›lan spor
ve polen çeflitleri belli bir bölgeye aitse, o spor ve
polenin hangi bitkiye ait oldu¤u ve bu bitkinin ne-
rede yay›l›fl gösterdi¤i belirlenebilir. Bu belirleme
de biyokriminal palinologlarca yap›l›r.  Bir palino-
log, bir co¤rafi bölgeye özdefl polenle adli örnek
aras›ndaki ba¤lant›y› rahatl›kla kurabilir. Bitkiler
taraf›ndan üretilen polenin say›s› türden türe bü-
yük de¤ifliklik gösterir. Baz› bitkiler monoik (tek
evcikli, erkek ve difli organ ayn› bitki üzerinde),
baz› bitkiler dioik (iki evcikli, erkek ve difli organ
farkl› bitki üzerinde) olabilirler. Örne¤in; hint ke-
neviri, kenevir, kendir gibi adlarla bilinen Canna-
bis bitkisi erkek ve difli olmak üzere iki bireye sa-
hiptir. Yaln›zca erkek olan bitkiler polen üretirler.
Kenevirin yetifltirilmesi, hasad› ve paketlenmesi
genellikle aç›kta yap›l›r. Bu da çevreye bol miktar-
da kenevir poleni yay›lmas›na neden olur. Fakat
yasad›fl› ekim yap›lan yerlerde erkek bireyler, po-
len ve üremeye gereksinim duyulmad›¤› için biçi-
lir. Bu durumda çok az kenevir poleni meydana
gelir. Bu polen mahkemelerde somut delil olarak
sunulabilir. Oysa, tamamen suya bat›k yaflayan
kapal› tohumlu bitkilerin polenleri, sudan ç›kt›k-
tan sonra çabuk oksitlendikleri ve deforme olduk-
lar› için biyokriminal palinolojik çal›flmalarda çok
kullan›lamaz ve dolay›s›yla delil olarak sunula-
maz. Biyokriminal palinolojide fazla önemli olma-
yan bir baflka bitki grubu, otogamlard›r. Bu bitki-
ler kendi kendilerini döllerler ve bu nedenle döl-
lenme flanslar› çok yüksektir. Otogamlar çok az
say›da polen üretirler. 

Biyokriminal palinolojide zoogam bitkileri de-
nilen daha büyük bir bitki grubunun döllenmesiy-
se, polenin difli organa baz› tür böceklerle (kar›n-
ca, ar› vs) tafl›nmas›na ba¤l›d›r. Tafl›y›c› bazen
baflka hayvanlar da olabilir (kufl, kertenkele, yara-
sa, küçük memeliler vs). Zoogam bitki polenleri-
nin biyokriminal çal›flmalarda büyük de¤er tafl›-
mas›n›n iki nedeni vard›r. Birincisi; zoogam bitki
grubuna ait polenlerin, en dayan›kl› ekzin tabaka-
s›na sahip olmalar›. Bu demektir ki, polen uzun
süre yap›s› bozulmadan korunabilir ve di¤er yön-
temlerle da¤›lan polenlere göre “yok olma” konu-
sunda daha az hassast›r. ‹kincisi; bu bitkilerin po-
leninin az miktarda üretilmesidir. Bu bir dezavan-
tajm›fl gibi görünse de, atmosferde yo¤un bulun-
mayan bu polenin adli örne¤e bulaflm›fl oldu¤u
yer, kolayl›kla tespit edilebilir.

Polenleri atmosferde yo¤un miktarda bulunan
bitkiler aç›k tohumlular›n (Gymnosperm) büyük
bir k›sm›, tek çenekli (monokotil) bitkiler ve spor
üreten baz› bitkilerdir. Atmosferde yo¤un bulun-
malar›n›n nedeni rüzgârla da¤›l›fl gösteriyor olma-
lar›d›r. Bu durum baz› davalarda dezavantaj getir-
di¤i gibi, baz› davalarda  avantaj sa¤layabilir.

‹kinci zaman›n (mezozoik) bafllar›nda tropik-
lerde evrimleflmeye bafllayan ve kutuplara do¤ru
yay›lan çiçekli bitkiler, bugün birbirinden belirgin
bir biçimde ayr›labilen sekiz yatay kuflak olufltu-
rur. Bitki örtüleri ayr›ca denizden yükseklere gi-
dildikçe de kuflaklanma gösterir; buna dikey ku-
flaklanma denir. Her iki tip kuflaklanma, az çok
birbirine benzer özelliklerdeki bitki örtüleriyle
kapl›d›r. Bitkiler yeryüzünde her ne kadar böyle
yatay ve dikey olarak de¤iflik kuflaklara ayr›lsalar
da; bu kuflaklar ço¤u yerde iç içedir. Bazen de bu
kuflaklar düzenli de¤ildir. Bu nedenle bitkiler yer-
yüzünde yatay ve dikey kuflaklar yan›nda, bu ku-
flaklar›n iklimsel ve jeomorfolojik bak›mdan
önemli farklar gösteren kesimlerinde, hem içer-
dikleri türler hem de d›fl görünüflleri bak›m›ndan
de¤iflik örtüler oluflturur.

De¤iflik bitki örtüleri ve bunlar›n içerdi¤i bit-
kiler, biyokriminal palinolojide olay yeri tespiti
aç›s›ndan önemlidir. Baflka bir yaklafl›mla bitkiler,
alemden türe do¤ru s›n›fland›r›ld›¤›nda her bir
taksonomik birimin (alem, flube, s›n›f, tak›m, aile,
cins, tür) belirli bir alanda yaflad›¤›n› görürüz. Bu
alana o taksonun “areali” denir. Areali genifl olan
takson “kozmopolit”; areali dar olan takson “en-
demik” olarak adland›r›l›r. Türkiye’de bulunan
bitkilerin %30’u endemiktir. Yani Türkiye içinde
bulunduklar› habitat d›fl›nda baflka bir yerde do-
¤al olarak yetiflmezler. Örne¤in; ülkemizde yaln›z-
ca Mu¤la-Dalaman yöresinde yetiflen günlük a¤a-
c›, s›¤ala a¤ac›, s›¤la a¤ac› gibi adlarla bilinen Li-
quidambar orientalis endemik olarak bilinir. Habi-
tat› s›n›rl› olan, yani yaln›zca belirli alanlar içinde
yetiflen endemik bitkiler biyokriminal palinolojinin
öncelikle baflvuraca¤› kaynaklar›d›r.

Toz, toprak ve çamur gibi örnekler adli vaka-
larda delil olarak kullan›l›r. Çünkü bu örnekler
çok say›da polen ve spor içerir. K›yafetten, saç-
tan, ayakkab›dan ya da ulafl›m arac›ndan al›nan
toz örne¤i, kifli ve olay yeri aras›ndaki ba¤lant›y›
bulmada yararl› olabilir. Örme giysi, yün battani-
ye, ip ve kürk, polen ve sporlar için kusursuz bi-
rer tuzak oluflturur.

Biyokriminal palinolojik araflt›rmalarda kullan›-
labilecek baflka malzemeler ve yöntemler de var.
Örne¤in; ham petrol ve kömürün kökeni ve kaç y›l-
l›k oldu¤u, polen ve spor testiyle bulunabilir. Gemi
yüklemesinde kullan›lan baz› ambalajlar; örne¤in
ka¤›t fleritler, saman ve karton, polen araflt›rmala-
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Kenevir (Cannabis spp.) poleni
Bir adam yüksek miktarda marijuanayla (Cannabis

bitkisinden elde edilen, halisünasyon görmeye neden olan
bir çeflit uyuflturucu) yakalan›r, fakat nas›l ya da nereden
buldu¤unu söylemeyi reddeder. Polis marijuanan›n yurt
d›fl›ndan m› sokuldu¤unu bulmak ister. Bu organize bir
suçun varl›¤›na iflaret edecektir. Polen analizlerinde,
flüphelinin bulundu¤u yerin özellikleri tespit edilir ve
marijuanan›n büyük olas›l›kla ülke içinde yetifltirildi¤i

belirlenir.

Akçaa¤aç poleni (Acer spp.): 1960 ve 1970’lerde, baz› da-
valarda, ‹sviçreli Palinolog Dr. Max Frei, polenleri adli delil
olarak, cinayet yerini ya da flüpheliyi tespit için kulland›. Bir
davada flüpheli, tabancas›n›n cinayette kullan›lmas›n›n ola-

naks›z oldu¤unu, çünkü tabancas›n›, saklad›¤› kutudan aylar-
d›r ç›karmad›¤›n› iddia etti. Dr. Frei flüphelinin tabancas›nda
yapt›¤› polen analizleri sonucunda, flüphelinin yalan söyledi-
¤ini kan›tlad›. Tabancada bulunan ya¤ içerisinde akçaa¤aç

ve hufl (Betula) bitkilerine ait polenlerin bulunmas› ve bu bit-
kilerin, polenlerini cinayetin ifllendi¤i dönemde atmosfere

salm›fl olmas›, Frei’nin kan›t› oldu. 

Atkestanesi (Aesculus
hipocastanum) poleni
üzerinde ekzin tabakas›
görülebilir. Bitkinin po-
lenleri a¤›r oldu¤undan
fazla da¤›l›m göstere-
mez, bu özelli¤iyle bu-
lundu¤u ortamda at-
kestaneleri hep belirli
bir alanda toplan›r; do-

lay›s›yla uzmanlar atkestanesi polenleri sayesinde adli
vakan›n oldu¤u alan› rahatl›kla tespit edebilirler.

Sar› çam (Pinus sylvestris) poleni: New York’da 500 gr’l›k
kokain ele geçirildi. Kokain, nereden ve nas›l geldi¤i

konusunda bir ipucu ç›kar umuduyla analize gönderildi.
Örnekte üç de¤iflik tür polen tespit edildi. Birinci gruptaki
polenler genelde Bolivya ve Kolombiya’da yetiflen tropikal

bitkilere aitti. Bu polen taneleri flüphesiz koka yapraklar›n›n
topland›¤› s›rada kokaine kar›flm›flt›. ‹kinci grup polenler
çam ve köknar (Abies) bitkilerine aitti. Bu iki a¤aç, Kuzey

Amerika’n›n yaln›zca birkaç bölgesinde bir arada yetiflir. Bu
da, Amerika’ya geldikten sonra, kokainin; Kuzey Michigan,

Wisconsin, Kuzey New York’un Kanada s›n›r›, New
Hampshire ya da Maine’in da¤l›k kesimlerinde kesilmifl ve
paketlenmifl oldu¤unu gösteriyor. Üçüncü grup polense
genelde New York City ve Manhattan Adas›’nda bulunan

tohumlu bitkilere aitti. Sonuç olarak polen analizleri
göstermifltir ki kokain Güney Amerika kökenli; ancak Kuzey

Amerika’da bir yerde ifllendi sonra da New York’a
gönderilip, kesildikten sonra da¤›t›ld›. 
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r› için uygun yerlerdir. Çay›n, kahve tohumunun,
tütünün, flekerin ve di¤er yiyecek türlerinin nere-
den geldi¤i de polen testleriyle bulunabilir.

Kuflkusuz örneklerin
toplanmas›, korunmas›
ve biyokriminal analiz
için toplanan madde mik-
tar› da biyokriminal pali-
nolojide önemlidir. 

PPoolleennlleerriinn DDiilliinnddeenn
KKiimmlleerr AAnnllaarr??

‹deal olarak polen ör-
nekleri adli alanda bilgi

sahibi olan bir uzman taraf›ndan toplanmal›d›r. Bu
kifliler, örnekleri kirletmeden toplayabilir, muhafa-
za edebilir ve analiz süresinden geçirebilir. Do¤ru

sonuç alabilmek için, örne¤in nas›l ve nereden
al›nd›¤›n›n kayd›n› tutman›n yan› s›ra, malzemenin
do¤al yollarla ya da kas›tl› olarak de¤iflikli¤e u¤ra-
t›lmamas› için de korunmas› gereklidir. Ayr›ca de-
¤iflik tekniklerin uygulanabilmesi ve ifller yolunda
gitmedi¤inde (tüp k›r›lmas›, haz›rlanm›fl prepara-
t›n k›r›lmas› vs.) ikinci bir test yap›labilmesi için
toplanan madde miktar›, adli analizi yapacak uz-
man taraf›ndan belirlenir.

Biyokriminal palinoloji çok az kifli taraf›ndan
bilinip, çok az emniyet birimi taraf›ndan kullan›-
l›yor. Birçok konuda ipucu olabilmesine ra¤men,
ülkelerin ço¤unda kullan›lmamakta ya da göz ar-
d› ediliyor. Bunun nedenlerinden biri; bu yöntem
kullan›lmak istenildi¤inde adli örnekleri incele-
mek isteyecek bir uzman›n bulunmas›n›n zorlu¤u.
Bunun yan› s›ra, ço¤u palinolog adli araflt›rmala-
r› yapabilecek donan›ma sahip de¤il. Preparat ve
malzemelerin bozulmas›n› önleyecek laboratuvar
olanaklar›, özel tipte aletler ve yüksek kalitede
optik mikroskop, polen tiplerinin tam olarak be-
lirlenebilmesi için gerekli. Ayr›ca polen ve spor
referans koleksiyonlar›na da ulafl›labilmesi gere-
kiyor. Bunlar için gerekli sermayenin temini de
bir baflka sorun.

ÜÜllkkeemmiizzddee DDuurruumm NNee??
Türkiye’de biyokriminal palinoloji konusunda

yetiflmifl uzmanlar var ve araflt›rmalar da yürütül-
mekte. Baflta Hacettepe Üniversitesi olmak üzere,
Ankara Üniversitesi, Gazi Üniversitesi, Uluda¤ Üni-
versitesi, Süleyman Demirel Üniversitesi ve ‹stan-
bul Üniversitesi bu konuda çal›flmalar yapan üni-
versitelerimiz. Ayr›ca ‹stanbul ve Ankara baflta ol-
mak üzere pek çok ilimizde tam donan›ml› biyok-
riminal laboratuvarlar da var. Ancak Türkiye’de bu
bilim dal› henüz adli davalarda kullan›lm›yor. An-
lafl›laca¤› gibi, konu hakk›nda çal›flabilecek uzman
s›k›nt›s› yok, ama bu uzmanlardan yararlanma ko-
nusunda bir talep yok. Ancak bu durum yaln›zca
ülkemize özgü de¤il. Biraz önce de vurgulad›¤›m›z
gibi, biyokriminal palinoloji dünyan›n birçok böl-
gesinde çok az kullan›lmakta ve hâlâ birçok mah-
kemede delil olarak kabul edilmemekte. Ayr›ca bi-
yokriminal palinolojide kullan›lan polen örnekleri-
nin ne tür bilgi sa¤layaca¤› konusunda da yanl›fl
anlafl›lmalar söz konusu. Polisler ve müfettifller ad-
li örnekleri, bir flüphelinin suçunu kan›tlama arac›
olarak görüyorlar. Oysa polenler gibi birçok adli
veri, asl›nda flüphelinin suçunu kan›tlamaz. Örnek-
ler, yaln›zca müfettifllere do¤ru yönü gösterebile-
cek, flüpheli say›s›n› azaltabilecek, belki de baflka
bir kifliyi as›l flüpheli olarak belirleyebilecek araç-
lard›r. 

Sözün özü, ülkemizde ve dünyan›n pek çok ül-
kesinde biyokriminal palinoloji henüz çocukluk dö-
nemini yaflamakta. Adli araflt›r›c›lar her gün birçok
kabar›k dosyayla karfl›lafl›rlar ve olay› yorumlaya-
bilmeleri için gerekli olan zamanlar› çok k›s›tl›. Oy-
sa suç hakk›nda yap›lan bilimsel çal›flmalar, can
al›c› noktaya ulaflmay› çabuk sa¤layabilir. Bu sa¤-
lamay› gerçeklefltirecek bilim dallar›ndan biri olan
biyokriminal palinolojinin, gelecek on y›l içinde
tüm dünyada çok önemli bir yere gelece¤iyse uz-
manlar›n hep bir a¤›zdan belirttikleri bir öngörü.

Kaynaklar
www.crimeandclues.com/pollen.htm
www.gns.cri.nz/services/paleo/forensic.html
www.discover.com/feb_99/breakmurder.html
www.kv.geo.uu.se/pollen

BBTTKK:: Biyokriminal palinoloji çal›flmaya ne zaman
bafllad›n›z?  

CCDD:: 1984’te araflt›rma görevlisiyken palinoloji
dersi alm›flt›m. Bu dersi almamla palinolojinin alt
dallar›na bafllayan merak›m, emniyet teflkilat›m›zdan
iki komiserin Discovery Kanal›’nda izledi¤i belgesel
üzerine bize yönelttikleri sorular ve isteklerle daha
da derinleflti. Konuyla ilgili birçok araflt›rmalar yap-
t›k.

BBTTKK:: Biyokriminal palinoloji ve biyokriminal en-
tomoloji için neler söyleyebilirsiniz?

CCDD:: Bu iki bilim dal› da, suç ve suçlular›n bulun-
mas›nda klasik olarak kullan›lan parmak izi yöntemi
d›fl›nda farkl› bir yöntemin oldu¤unu göstermesi aç›-
s›ndan önemli. Ancak yeniliklerin kabul edilmesi po-
lis teflkilat›nda biraz geç olmakta. Polenler, t›pk› in-
sanlar›n parmak izleri gibi, bitkiye özgüdür ve her
bitkinin habitat› farkl›d›r. Bunun yan›nda endemik
bitkilerin de oldu¤unu düflünürsek adli olaylar›n ay-
d›nlat›lmas›nda do¤rudan ya da dolayl› olarak etkili-
dir. Örne¤in topraktan, tozdan ya da ka¤›t üzerinden
al›nan örneklerle polen tespiti yap›ld›¤›nda bulunan
polenin Mu¤la-Dalaman yöresinde endemik, Günlük
A¤ac›’na ait oldu¤u anlafl›ld›¤›nda, suçlunun aranma-
s›nda oradan bafllan›laca¤› gibi suçun bu yörede ifl-
lenmifl olabilece¤i belirlenir.

BBTTKK:: Polis teflkilat›n›n bu konuda talebi oldu
mu, hiç çal›flma yapt›n›z m›?

CCDD:: 2001 Temmuzunda, SASEM’den (Suç Arafl-
t›rma ve Soruflturma E¤itim Müdürlü¤ü) gelen talep
üzerine konuyla ilgili ayr›nt›l› bilgi toplamaya, daha
sonra da burada kurslar vermeye ve seminerler yap-
maya bafllad›k. Bu kurslara hakim ve savc›lar da ka-
t›l›yor. 

BBTTKK:: Bu bilim dal› Türkiye’de ne zaman uygula-
maya geçebilir? Teorik olarak bilgilerin tamamland›-
¤› söylenebilir mi?

CCDD:: Türkiye’de 9224 bitki türü var; bunlar›n
3000’ i endemik. Biz, Hacettepe Üniversitesi Biyolo-
ji Bölümü Botanik Anabilim Dal› olarak bir polen pre-
parat arflivi haz›rlad›k. Bu arflivde 5000’e yak›n bit-
kinin poleni bulunmakta. Yaklafl›k 3000 tanesi daha
haz›rland›¤›nda dijital kamera ile bilgisayarda arfliv
oluflturarak, flu an emniyet teflkilat›ndaki parmak izi
arflivine benzer bir anahtar yap›labilir. Emniyet teflki-
lat›nda bu yöntemle 1 saniyede 21 parmak izi karfl›-
laflt›r›l›yor. Ayn› sistem polenler için de uygulanabilir.
Bunun yan›nda familya ve cins düzeyinde polen tes-
piti kolayd›r; ancak tür düzeyinde biraz zordur. Em-
niyet teflkilat›nda bu amaç için kurulmufl kriminal la-
boratuvarlar var, ancak eleman s›k›nt›s› yan›nda ta-
lep de flart. Emniyet teflkilat›ndan talep geldi¤i tak-
dirde hemen uygulanabilecek düzeyde bilgimiz mev-
cut.

BBTTKK:: Uzmanlardan söz ettiniz. Biyokriminal pali-
noloji alan›nda kimler çal›flabilir?

CCDD:: Biyologlar d›fl›nda kalan insanlar›n pek ya-
rarl› olabilece¤ini sanm›yorum. Bu bilim dal› ekoloji,
vejetasyon, flora, bitki ve polen hakk›nda bilgi, biri-
kim ve bunlar›n özümsenmifl olmas›n› gerektirdi¤in-
den biyoloji bölümü mezunu insanlar›n çal›flmalar›n-
da yarar vard›r.

BBTTKK:: Biyokriminal palinolojinin kullan›ld›¤› ülke-
ler ve ne zaman bu bilim dal›na baflvuruldu¤u konu-
sunda bilgi verir misiniz?

CCDD:: Yeni Zelanda palinolojinin ilk ortaya ç›kt›¤›
ülke. ABD, Avusturya, ‹sviçre ve ‹sveç’te kullan›l›yor.
ABD özellikle uyuflturucunun kayna¤›n›n tespitinde
bu yönteme baflvuruyor. Uyuflturucu ve organize suç-
lar bölümü, polen yard›m›yla uyuflturucunun üretildi-
¤i yeri ve hangi ülkeler üzerinden geldi¤ini tespit et-
meyi amaçl›yor. Bu amaçla palinoloji ile ilgili arflivi
var. Eyaletlerdeki bitki türleri ve polenleri tespit edil-
mifl ve bu konuda dersler verilmekte.

Cahit Do¤an’la Biyokriminal Palinoloji Üzerine Bir Sohbet
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Bisiklet Rallisini gerçeklefltirecekler. Kapadokya’da yap›lacak olan Ralli’nin ayr›nt›l› parkuru ve kat›l›m

koflullar› May›s say›s›nda yer alacak. Destekleyecekler, kat›lacaklar ya da bilgi almak isteyenler,  bizle

afla¤›daki iletiflim adreslerinden ba¤lant›ya geçebilirler. Pedallar›n›z› haz›rlay›n!..

TÜB‹TAK BTD-HÜB‹K

TÜRK‹YE I. ULUSAL

B‹S‹KLET RALL‹S‹

Gülgûn Akbaba Bilim ve Teknik Kulübü Atatürk Bul. 221 Kavakl›dere- Ankara
Tel: (312) 468 53 00/1067  e-posta: bteknik@tubitak.gov.tr

Murat Göçmez e-posta: biologbiker@yahoo.com Tel: 0535 695 00 49
Meryem Daysal› e-posta: mtrinitate@yahoo.com   Tel: 0535 407 78 46

bisikletçiler
haz›rlan›n!..
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TÜB‹TAK-B‹LTEN taraf›ndan haz›rlanan ve ilk
“Türk uydusu” olma özelli¤ine sahip olacak B‹L-
SAT için art›k geriye say›m bafllad›. Temmuz
ay›nda Rusya’dan f›rlat›lmas› planlanan B‹LSAT
ile ülkemiz, uzay çal›flmalar›nda son y›llardaki en
önemli at›l›m›n› yapm›fl olacak. B‹LSAT projesi
konusunda bilgi ve görüfllerini ald›¤›m›z B‹LTEN
Uydu Teknolojileri Grubu Koordinatörü U¤ur Mu-
rat Lelo¤lu flöyle diyor: “Türkiye bir dünya devle-
ti olma iddias›ndad›r. Tabii bunun gerektirdi¤i
teknolojik altyap›ya da sahip olmak gerekir. Her
ne kadar uydu teknolojilerinde Türkiye biraz geç
kalm›fl olsa da B‹LSAT projesiyle müthifl bir at›-
l›m yapm›flt›r. Küçük uydulara öncelik vererek
Türkiye’nin aray› kapatmas› ve uzay kulübüne ka-
t›lmas› art›k mümkündür ve bu do¤rultuda emin
ad›mlarla ilerliyoruz.”

1997’de Devlet Planlama Teflkilat›’ndan al›-
nan bir izinle bafllayan B‹LSAT projesinde, bir
ihale sürecinden sonra, ‹ngiltere’nin SSTL firma-
s›yla birlikte çal›flma karar› al›nd›. Projenin en
önemli özelli¤i “anahtar teslimi” bir uydu sipari-
fli projesi olmamas›. Türkiye’den gönderilen 12
mühendis ve 4 teknisyen ‹ngiltere’de uydunun
modelleme ve yap›m aflamalar›na bizzat kat›larak
ülkemize teknoloji transferini sa¤lam›fl oldular.
Ayr›ca proje kapsam›nda Türkiye’de uydu üretile-
bilecek teknik altyap›ya sahip bir laboratuvar›n
ve uydular› kontrol amaçl› bir yer istasyonunun
kurulmas› da sa¤land›.

Projenin en önemli k›sm›n› tabii ki B‹LSAT
uydusu al›yor. 110 kg a¤›rl›¤›ndaki uydu, 686
km yükseklikte, Günefl’e efl zamanl› ve dairesel
bir yörüngede dolanacak. Yaklafl›k olarak 98 da-
kikada Dünya etraf›nda 1 tur atabilen B‹LSAT,
bu sayede Dünya üzerindeki herhangi bir yeri gö-
rüntüleyebilme yetene¤ine sahip olacak ve 3 gün-

de bir ayn› bölgenin görüntüsünü alabilecek.
B‹LSAT uydusu üzerinde 12 metre yer çözü-

nürlü¤ünde pankromatik (siyah-beyaz) bir kame-
rayla, 26 metre yer çözünürlü¤ünde 4 bantl› (ma-
vi-k›rm›z›-yeflil-yak›n k›z›lötesi) bir kamera da da-
hil, çok çeflitli kameralar bulunuyor. Bu kamera-
lardan elde edilen görüntüler ayn› zamanda ulus-
lararas› bir giriflim olan “Afet ‹zleme Tak›m Uy-
dular›” (Disaster Monitoring Constellation) proje-
sinde kullan›lacak. ‹ngiltere, Cezayir, Nijerya, Çin
ve Tayland’›n da kat›ld›¤› projede uydular ayn›
yörüngeye farkl› fazlarda yerlefltirilecek ve böyle-

ce afet an›nda dünyan›n herhangi bir yerini o gün
içerisinde görüntüleme yetene¤ine sahip oluna-
cak. Ücretsiz da¤›t›lacak bu görüntülere ‹nternet
üzerinden eriflmek mümkün olacak.

Türkiye’nin ufkunu açacak olan B‹LSAT pro-
jesinin di¤er önemli k›sm› da, uydunun alt sis-
temlerinden ikisinin Türkiye’de gelifltiriliyor ol-

mas›. Bunlardan birincisi ÇOBAN (Çok Bantl› Ka-
mera) ad› verilen 120 metre çözünürlükte 9 ka-
nall› bir kamera. Di¤eriyse JPEG 2000 algoritma-
s›yla gerçek zamanl› görüntü s›k›flt›ran, GEZG‹N
(Gerçek Zamanl› Görüntü ‹flleyen) isminde bir
mikroifllemci kart›. Bu alt sistemler TÜB‹TAK-
B‹LTEN’de yer alan son derece teknolojik 1000
s›n›f› temiz oda laboratuvarlar›nda gelifltiriliyor.
Temiz odada, s›cakl›k ve nemin yan›nda, uydu
parçalar› için yaflamsal önem tafl›yan toz miktar›
da ayarlan›yor.

‹leri, geri, sa¤a ve sola 30’ar derecelik dön-
me yetene¤ine sahip olan B‹LSAT uydusunun flu
anki yetenekleriyle tahminen 5 y›l görev yapma-
s› planlan›yor. Bu süre sonunda uydu, mekanik
parçalar›n›n afl›nmas› nedeniyle dönme yetene¤i-
ni kaybedecek ve yaln›zca afla¤›ya, ayak ucu ta-
bir edilen yöne bakarak, yaklafl›k bir 10 y›l daha
çal›flacak. Bu 15 y›ll›k ömrüyse, Türk uzay tarihi-
nin yaln›zca bir bafllang›c› olacak.

Bugüne kadar Türkiye, bir uydu yap›p kendi
ad›na tescil ettirme gere¤i duymad›¤› için baz›
uluslararas› sözleflmelerde imzas› bulunmuyor.
fiu anda yürütülen çal›flmalar sonucunda gerekli
sözleflmeler imzalanma ve yasalar ç›kar›lma afla-
mas›na geldi. Bu sayede Temmuz ay›nda f›rlat›la-
cak B‹LSAT uydusu Türkiye ad›na tescil ettirilebi-
lecek.

TÜB‹TAK-B‹LTEN, B‹LSAT projesiyle elde et-
ti¤i teknolojik bilgi ve deneyim sayesinde flimdi-
den yeni projeler üzerinde çal›flmaya bafllad›.  fiu
anda mikro uydu üretebilecek teknik düzeye
ulaflt›¤›m›z› söyleyen Lelo¤lu, yeni projeler hak-
k›ndaysa flöyle diyor: “Tabii ki bu aflamada kal-
mayaca¤›z. B‹LSAT’tan ö¤rendi¤imiz bilgileri kul-
lanarak ve giderek ç›tay› yükselterek, daha yük-
sek teknolojilerde uydular üretece¤iz. Bunun için
de gelecek projelerle ilgili çal›flmalara bafllad›k
bile. Örne¤in bunlardan bir tanesi Türk mühen-
dislerce tasarlanan YAY (Yüksek Çözünürlüklü Al-
çak Yörünge) isimli yer gözlemleme uydu projesi
olacak.”

Baflta TÜB‹TAK-B‹LTEN olmak üzere ASEL-
SAN, TAI gibi kurulufllar göz önüne al›nd›¤›nda
Türkiye’nin uzay çal›flmalar› konusunda az›msan-
mayacak bir teknik beceri ve deneyime sahip ol-
du¤u kolayca görülebilir. ‹flte bu yüzden belki de
Temmuz ay›nda B‹LSAT’›n f›rlat›lmas› için start
verilirken, ayn› zamanda Türkiye’nin uzay at›l›m›-
n›n da start› verilmifl olacak. 

Ankara muhabiri-
miz Engin Toktafl
‹zmir Fen Lisesi
mezunu ve ODTÜ
Elektrik Elektronik
Mühendisli¤i 2. s›-
n›f ö¤rencisi. En-
gin, Türkiye Bilimsel ve Teknik Araflt›r-
ma Kurumu’na ba¤l› Bilgi Teknolojileri
ve Elektronik Araflt›rma Enstitüsü’nün
(B‹LTEN) gelifltirdi¤i ilk Türk uydusu
B‹LSAT hakk›nda son bilgileri bizlere
aktar›yor.Geriye Say›m Bafllad›

M u h a b i r l e r i m i z  v e  E t k i n l i k l e r i . . .

B‹LSAT uydusunun bilgisayarla çizilmifl 
iç donan›m görüntüsü

TÜB‹TAK-Bilten binas›nda bulunan 1000 s›n›f› temiz oda laboratuvar›



Bir teknolojik devrimin temelleri

geçti¤imiz yirmi y›l içinde sessiz sakin

bir flekilde at›ld›. Henüz ortada ça-

l›flan bir modeli yok, yak›n gele-

cekte de olaca¤› kuflkulu. Fa-

kat, teknolojik geliflmenin

h›z› dikkate al›nd›¤›nda

belki bir yirmi-otuz y›l

sonra kuantum bilgisa-

yarlar›n piyasada sat›-

fla ç›kaca¤›ndan flüphe

duymamak gerekir.

Kuantum bilgisa-

yarlar, klasik akrabala-

r›ndan farkl› olarak,

mikroskobik dünyaya

hükmeden kuantum ya-

salar›na dayal› olarak çal›-

flacaklar. Son y›llarda yap›-

lan kuramsal araflt›rmalar, ça-

l›flma mekanizmas›ndaki bu de-

¤iflikli¤in sonucunda kuantum bilgi-

sayarlar›n bir tak›m zor problemleri

daha kolay çözebilece¤ini gösteriyor.

Henüz hangi problemlerin çözülebile-

ce¤i tam olarak bilinmiyor, ama bili-

nenler, bu bilgisayarlar›n ifllem gücü

hakk›nda heyecanlanmam›za yetiyor.

Fakat bu, kuantum bilgisayarlar›n

piyasaya ç›kt›¤› gün, bugün kulland›-

¤›m›z klasik bilgisayarlar›n çöpe at›l-

maya bafllanaca¤› anlam›na da gelmi-

yor. Kuantum bilgisayarlar çok farkl›

flekilde çal›fl›yor olacaklar. Örne¤in,

kelime ifllemci programlarda s›kl›kla

kulland›¤›m›z “Kopyala-Yap›flt›r”

fonksiyonunun bu bilgisayarlarda ol-

mayaca¤›n› söylersek ne demek iste-

di¤imiz k›smen anlafl›labilir san›r›m.

Do¤an›n gizemli yasalar› böyle bir

fonksiyonun kuantum bilgisa-

yarlarda kullan›lmas›na izin

vermiyor. K›saca söylemek

gerekirse, bu bilgisayarlar›

‘kuantum oyunlar’ oyna-

y›p, ‘kuantum ödevler’ ha-

z›rlanmak için kullanma-

yacaks›n›z.

Kuantum 

‹letiflim

“Peki bunlar ne ifle yaraya-

cak?” diye soruyorsunuzdur.

“Hiç olmazsa ‹nternet’te bu bilgi-

sayarlarla sörf edemez miyiz?” Bu

son soruya k›smen olumlu cevap ver-

mek mümkün: Kuantum yasalar›n›n

verdi¤i olanaklarla istedi¤iniz kifliyle

gizli bir haberleflme yapabilir, üçüncü

bir kiflinin konuflmalar›n›z› dinlemesi-

ne kesin bir flekilde engel olabilirsiniz.

De¤iflik bir kaç yöntemin gelifltirildi¤i

bu uygulama alan›na “kuantum krip-

tografi” deniyor. 

flu garip
Kuantum-1
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Kuantum Bilgisayar

Yirminci yüzy›l fizi¤inin en temel iki paradigmas›ndan biri olan kuantum mekani¤i, günlük yaflam›m›zdaki
deneyimlerimize, içinde yaflad›¤›m›z büyük ölçekli dünyaya uyum sa¤lam›fl duyular›m›za, bunlarla yap›lan

gözlemlere ve bunlar›n üzerine kurulan klasik fizi¤e, hatta mant›¤a ters gelen önerileriyle, 100 y›l sonra bile
insanlar› flafl›rtmaya devam ediyor. Öte yandan atomalt› ölçekteki iliflkileri son derece baflar›l› bir biçimde

aç›klayan kuantum mekani¤inin bu garip kurallar›, yaflad›¤›m›z “normal” dünyam›zda karfl›laflt›¤›m›z
darbo¤azlar› aflmak için beklenmedik bir araç olmaya aday. 

Bilim ve Teknik Dergisi, bu diziyle kuantum dünyas›n›n garipliklerine ve bunlar›n yaflam›m›za 
getirdi¤i ve getirece¤i aç›l›mlara ›fl›k tutmay› amaçl›yor.



Kriptografi matemati¤in, askeri

kullan›mlar› a¤›r basan çok eski bir

alan›. Kuantum kriptografinin önemli

deneylerinden birinin Beyaz Saray ile

Pentagon aras›nda yap›ld›¤›n› söyler-

sek herhalde konunun önemi daha iyi

anlafl›labilir. Fakat, kriptografinin ge-

nifl sivil uygulamalar› da var. Örne¤in,

‹nternet’te kredi kart›yla al›fl veriflte

kart numaran›z›n iletilmesi bu tip si-

vil uygulamalardan en çok bilineni.

Özellikle son 30 y›lda bu konuda

önemli geliflmeler yafland›.

Gelifltirenlerin soyad›yla an›lan Ri-

vest, Shamir ve Adleman (RSA) flifre-

leme sistemi, sivil uygulamalar için

kullan›lan yöntemlerden biri. fiu anda

‹nternet’te s›kça kullan›lan Pretty Go-

od Privacy (PGP) paketi bu yönteme

dayan›yor. E¤er birisiyle gizli bir ha-

berleflme yapmak istiyorsan›z, önce-

likle k›sa bir ön haberleflme yap›yor-

sunuz. Bu ön görüflmede kullanaca¤›-

n›z protokolü ve anahtar› belirledik-

ten sonra mesaj›n›z› RSA ile flifreleye-

rek gönderiyorsunuz. Do¤al olarak,

merakl› bir üçüncü kifli, ön görüflme-

nizi ve flifreli mesaj›n›z› ele geçirebilir

(kriptografinin en temel problemi:

Mesaj yanl›fl ele geçebilir). Fakat me-

rakl›, mesaj›n›z›n içeri¤ini ö¤renmeye

kalkt›¤›nda karfl›s›nda çözülmesi ol-

dukça zor bir matematik problemi bu-

lacakt›r: Büyük bir tam say›n›n çar-

panlar›na ayr›lmas›.

Küçük bir say›n›n (örne¤in 15) çar-

panlar›n› bulmak çocuk oyunca¤›d›r.

Fakat, problemi çözmek için kulland›-

¤›n›z yöntemi dikkatle analiz etti¤i-

nizde, problemin zorlu¤unun katlana-

rak artt›¤›n› görebilirsiniz. Örne¤in,

bir milyona yak›n 6 rakaml› bir say›-

n›n çarpanlar›n› bulmak istiyorsunuz

diyelim. Çarpanlardan en az›ndan bi-

rinin 3 rakaml› olmas› gerekti¤inden

yola ç›karak, 2’den 999’a kadar bü-

tün say›lar› (ya da asal say›lar›) dene-

meniz gerekiyor. K›sacas› 1000’e ya-

k›n bölme ifllemi yapmay› göze alma-

n›z gerek. E¤er say› bir trilyona yak›n

12 rakaml› bir say› ise, bu defa 2’den

bafllayarak yaklafl›k bir milyona kadar

say›lar› denemeniz gerekiyor. Burada

dikkat edilmesi gereken en önemli

nokta, problemde verdi¤iniz say›n›n

rakamlar›n› 6 art›rd›¤›n›zda, yapma-

n›z gereken ifllem say›s›n›n bin kat

artmas›.

fiimdi de, iki tane 500 rakaml› asal

say›n›n çarp›m›ndan elde edilen 1000

rakaml› bir say›n›n verildi¤ini, ve siz-

den bunun çarpanlar›n› bulman›z›n

istendi¤ini düflünün. Yukar›daki yön-

temle, yaklafl›k 10500 tane say›y› te-

ker teker denememiz gerekiyor. ‹flini-

zin ne kadar zor oldu¤unu daha iyi

anlatabilmek için, görünür evrendeki

atom say›s›n›n 1078 civar›nda oldu-

¤unu ekleyelim. Basit bir hesap ya-

parsan›z, evrende bu problemi makul

bir sürede çözme yetene¤ine sahip

paralel ifllemcili bilgisayar› üretebile-

cek kadar bile madde olmad›¤›n› gö-

rürsünüz. Gerçi çarpanlara ay›rma

problemini çözen daha h›zl› matema-

tiksel yöntemler var, ama bunlardan

en iyisiyle bile bugünkü teknoloji 250

rakaml› bir say›da pes ediyor. 

Bu problemin en önemli özelli¤i,

tersinin, yani çarpma iflleminin rahat-

l›kla yap›labilmesi. Ka¤›t üzerinde ya-

p›lamasa bile, iki tane 500 rakaml› sa-

y›n›n çarp›m› herhangi bir bilgisayar-

la k›sa sürede bulunabilir. ‹flte, RSA

flifreleme sistemi gücünü bu proble-

min zorlu¤undan al›yor. Herhangi bi-

risi rahatl›kla iki asal say› bulup, me-

rakl› dinleyiciye çözmesi imkans›z bir

problem sunabilir. Ne yaz›k ki,

RSA’n›n en temel zay›fl›¤› da bu nok-

tada yat›yor. Hiç kimse bu problemin

gerçekten kolay bir çözümü olup ol-

mad›¤›n› bilmiyor. Kim bilir, belki bir

gün bir matematikçi oldukça h›zl› bir

çarpanlara ay›rma yöntemi gelifltire-

cek ve o güne kadar gönderilmifl tüm
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mesajlar› okuyabilecek. Belki de bu-

gün bizi izleyen uzayl›lar (oradalar

de¤il mi?) böyle bir yöntemi zaten bi-

liyorlar ve gönderdi¤imiz tüm mesaj-

lar› okumaktalar. RSA sistemi bize bu

anlamda hiç bir garanti veremiyor. 

Bütün klasik kriptografi teknikleri

de ayn› zay›fl›¤› paylafl›yorlar. E¤er

flifreli mesajlar›n›z›n dinlenme olas›l›-

¤› varsa (ki tüm uygulamalarda bu

olas›l›k her zaman vard›r), dinleyicile-

rin o flifreyi k›racak yeterli bilgi ve

teknolojiye sahip olma olas›l›¤› da

vard›r. Bugünkü teknoloji yeterli ol-

masa bile, gelecekteki olacakt›r. ‹kin-

ci Dünya Savafl› s›ras›nda Almanlar›n

çok güvendikleri flifreleme sistemi

enigman›n, tahmin etmedikleri bir

teknolojik geliflmeyle, bilgisayarla k›-

r›ld›¤›n› hat›rlamakta fayda var. Al-

manlar›n yenilgisinde bilgisayar çok

önemli bir yer tutuyor.

‹flte kuantum kriptografi bu nok-

tada önemli bir yenilik getiriyor. Ge-

lifltirilen yöntemler, üçüncü bir kifli-

nin bir haberleflmeyi dinleme olas›l›-

¤›n› tamamen ortadan kald›r›yor. Üs-

telik ortada bir güvence de var: Do-

¤a yasalar›! Yani konuflman›z› ne

uzayl›lar dinleyebilir, ne de gelecek-

te ileri teknoloji ve bilgiye sahip ola-

cak kifliler. Do¤a bir flekilde bize gü-

venli haberleflmemiz için bir kap› aç›-

yor. Bu yöntemleri daha iyi anlatabil-

memiz için bu konuyu gelecek say›-

ya b›rak›yoruz.
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1979 y›l›nda Ron Rivest, Adi Shamir ve Le-
onard Adleman’›n gelifltirdi¤i flifreleme sistemi
RSA, gücünü büyük say›lar›n çarpanlar›na ayr›l-
mas› problemindeki inan›lmaz zorluktan al›yor.
Sistemin temeli, ünlü matematikçi Euler’in mo-
düler aritmetikte buldu¤u çok eski bir ba¤lant›-
ya dayan›yor. 

Euler, belli bir N say›s›na göre modüler arit-
metik yap›ld›¤›nda, bu say›yla ortak çarpan› ol-
mayan baflka bir say›n›n üslerinin birisinin 1 ka-
lan›n› verdi¤ini biliyordu. Örne¤in, N=14 duru-
munda, 3 say›s›n›n üsleri 3, 9, 27, 81, 243,
729, 2187, … fleklinde bir dizi oluflturur. Bu sa-
y›lar 14’e bölündü¤ünde s›ras›yla 3, 9, 13, 11,
5, 1, 3, … kalanlar›n› verir. Ayn› fley 5 say›s›yla
yap›ld›¤›nda kalanlar 5, 11, 13, 9, 3, 1, 5, …
fleklinde baflka bir dizi oluflturur. Her iki durum-
da say›n›n 6’nc› üssü 14’e bölündü¤ünde kala-
n›n 1 oldu¤una dikkat ediniz. Do¤al olarak,
7’nci üs say›n›n kendisini veriyor. Euler, hangi
üssün 1 kalan› verdi¤ini herhangi bir N say›s›
için bulmufltu. E¤er N say›s›n›n p ve q gibi iki
asal çarpan› varsa, bu üs, m=(p-1)(q-1) fleklinde
hesaplan›yor (N=14 için m=6). Olay›n en güzel
yönü, hangi say›y› kullan›rsan›z kullan›n, bir
sonraki üssün say›n›n kendisini vermesi. Yani,
N=14 durumunda, hangi say›yla ifllem yaparsa-
n›z yap›n, 7’nci üs 14’e bölündü¤ünde ayn› ka-
lan› veriyor. Matematiksel olarak ifade etmek
gerekirse,   (Mod 14).

RSA sistemi bu güçlü matematiksel sonucu
kullan›yor. Örne¤in Ali’nin, Berna’yla gizli bir
flekilde haberleflmek istedi¤ini düflünelim. Önce-
likle, iletilecek mesaj›n say›larla kodlanmas› ge-
rekiyor. A=1, B=2, …, Z=29 gibi bir kodlama
bu ifl için yeterli olacakt›r. E¤er, güzel yaz›m ku-
rallar›na dikkat ediyorsan›z, küçük harfler, bofl-
luklar, noktalama iflaretleri için de uygun bir
kod seçebilirsiniz. Bu kodlama sistemine göre,
örne¤in “SELAM” mesaj› “22, 6, 15, 1, 16”
fleklinde kodlanacakt›r. Bundan sonraki ifl, bu
kodlar› matematiksel bir ifllemden geçirerek flif-
reli mesaj›n kodlar›n› elde etmek olacakt›r. 

Bu amaçla Ali iki tane p ve q asal say›s› se-
çerek bunlar› çarpar. Örne¤in, p=3 ve q=11 ise,
çarp›m N=33 olacakt›r. Bundan sonra, m=(p-
1)(q-1) say›s›n› hesaplayarak, m ile ortak çarpa-
n› olmayan rasgele bir a say›s› seçer (örne¤in
a=3). En sonunda a ve N say›lar›n› Berna’ya ile-
terek “Mesaj›ndaki her say›n›n a=3’üncü üssünü

al ve bunlar›n N=33 ile bölündü¤ünde verdikle-
ri kalan› bana ilet” der. ‹flin en garip yan›,
Ali’nin bu (a,N) say› çiftini baflkalar›n›n da duya-
bilece¤i flekilde bildirebilmesi. Bu nedenle bu
say› çiftine ‘aç›k anahtar’ (Public Key) ad› verili-
yor. E¤er N say›s› yeterince büyükse, bu iki sa-
y›n›n bilinmesi flifreleme sistemi için bir sorun
yaratm›yor. Buna karfl›n, Ali’nin çok gizli tuttu-
¤u büyük s›rr› olan (p,q) say› çiftine de ‘özel
anahtar’ (Private Key) deniyor. Sistemin en
önemli özelli¤i, özel anahtardan yola ç›k›larak
aç›k anahtar›n rahatl›kla hesaplanmas›, ama ter-
sinin mümkün olmamas›. Aç›k anahtar› bilen hiç
kimse, Ali’nin gizli kalmas›na özen gösterdi¤i
kapal› anahtar› hesaplayamaz; tabii, e¤er büyük
say›lar› çarpanlar›na ay›rman›n kolay bir yolunu
bilmiyorsa.

Berna “SELAM” mesaj›n› göndermek istiyor-
sa mesaj›ndaki her say›n›n küpünü hesaplayarak
[ (Mod 33),  (Mod 33), ... ]  flifreli mesaj›n› “22,
18, 9, 1, 4” olarak oluflturur ve bunu Ali’ye
gönderir. Ali, flifreli mesaj› çözmek için, öncelik-
le Euler’in formülünden m=(p-1)(q-1)=20 say›s›-
n› hesaplar. Sonra da, a=3 ile çarp›ld›¤›nda
m=20 ile 1 kalan›n› veren bir b say›s› bulur. Bu-
rada, b=7 seçildi¤inde, ab çarp›m› 21 verdi¤i
için ifllem kolay. Büyük say›larda da bu çok zor
bir ifllem de¤il. Ali’nin orijinal metni görmesi
için yapmas› gereken tek fley, flifreli mesajdaki
her say›n›n b=7’nci üssünü almak ve N=33’e gö-
re kalan›n› bulmak.

E¤er Ali, Berna’ya bir mesaj göndermek isti-
yorsa, bu kez Berna kendine özgü yeni anahtar-

lar oluflturacak ve yeni aç›k anahtar› Ali’ye gön-
derecek. Ali de mesaj›n›, Berna’n›n aç›k anahta-
r›yla flifreleyip gönderecek. K›sacas›, Ali’ye me-
sajlar Ali’nin sistemiyle; Berna’ya mesajlar Ber-
na’n›n sistemiyle haz›rlan›p gönderiliyor.

Do¤al olarak, bu haliyle sistem o kadar da gü-
venilir de¤il. fiifreli mesajda her harfin belli bir
say›yla de¤ifltirildi¤i bu tip sistemlerde, basit bir
istatistiksel analizle orijinal mesaj› bulmak müm-
kün. Bunu engellemek için orijinal mesaj daha
büyük say›lardan oluflturulmal›. Örne¤in SELAM
mesaj›n› “22, 6, 15, 1, 16” fleklinde befl say›yla
kodlamak yerine, 2206150116 gibi tek bir say›y-
la kodlamak güvenli¤i art›racakt›r. Tabii, bu du-
rumda modüler aritmeti¤in yap›ld›¤› N say›s›n›n
da mesajdan daha büyük seçilmesi gerekiyor. 

Bu flifreleme sistemindeki en garip nokta,
Berna’n›n mesaj›n› kodlamas› için bilmesi gere-
kenlerin herkes taraf›ndan bilinmesinde bir sa-
k›nca olmamas›. Eski kriptografik sistemlerde
bu büyük bir sorun oluflturuyordu. Gönderece¤i-
niz flifreli mesaj ço¤u durumda herkes taraf›n-
dan dinlenebilir (mesaj›n›z› radyo dalgalar›yla ya
da cep telefonlar›yla gönderiyorsan›z bu çok do-
¤al). Bu nedenle, flifreleme için kulland›¤›n›z
anahtar›n güvenli bir flekilde saklanmas› gere-
kir. E¤er kulland›¤›n›z anahtar bir flekilde ele
geçmiflse (metin analiziyle ya da casuslar saye-
sinde) haberleflmeyi devam ettirebilmek için ye-
ni bir anahtar belirlemeniz gerekir. Fakat bu ye-
ni anahtar› haberleflti¤iniz kifliye nas›l ulaflt›ra-
caks›n›z? RSA sistemi bu sorunu tamamen çözü-
yor: Aç›k anahtar› normal yolla gönder; kimin
dinledi¤i önemli de¤il. Üstelik bu tip bir haber-
leflmeyi daha önce hiç karfl›laflmad›¤›n›z biriyle
de yapabiliyorsunuz.

‹nternet’teki uygulamalarda bu çok önemli.
Örne¤in kredi kart›yla al›fl verifl yapt›¤›n›z› düflü-
nelim. Kredi kart› numaran›z› elektronik-ma¤a-
zaya iletmek istiyorsunuz, ama bunu yaparken
de baflka hiç bir kimsenin bu numaray› ö¤renme-
sini istemiyorsunuz. Yukar›da aç›klad›¤›m›z krip-
tosistemle bunu yapmak çok kolay. Ma¤aza size
kendi aç›k anahtar›n› iletiyor. Siz de bunu kulla-
narak kart numaran›z› flifreli bir flekilde ma¤aza-
ya bildiriyorsunuz. Üstelik, ma¤azan›n her müfl-
teri için yeni bir anahtar belirlemesine gerek
yok. Her müflteri, ayn› aç›k anahtarla numaras›-
n› gönderebilir, ve bunlar› ancak özel anahtar›
elinde bulunduran ma¤aza okuyabilir.

RSA Nas›l Çal›fl›r?
.



Kuantum Bilgisayarlar›

Ne ‹fle Yarar?

Kuantum bilgisayarlar›n hesap gü-

cünü bize gerçek anlamda gösteren

AT&T Bell araflt›rma laboratuarlar›nda

çal›flan Peter Shor’dur. Shor, 1994 y›-

l›nda yay›mlad›¤› bir makalede kuan-

tum mekani¤inin temel özelliklerini

kullanarak çal›flan bir bilgisayar›n bü-

yük say›lar›n çarpanlar›n› çok h›zl› bir

flekilde bulabilece¤ini gösterdi. Proble-

mi çözme h›z› konusunda yap›lan ka-

ba hesaplar, klasik bilgisayarlar›n im-

kans›z gördü¤ü 250 rakaml› bir say›-

n›n çarpanlar›n›n bulunmas› iflleminin

iki gün gibi bir süre içinde yap›labile-

ce¤ini gösteriyor. Herkesi heyecanlan-

d›ran fley, kriptosistemler ba¤lam›nda

bir çok kifliyi meflgul etmifl bir proble-

min çözümünün “hiç bir zaman” gibi

bir süreden “iki gün” gibi daha k›sa

bir süreye indirgenmesi. Stanford Üni-

versitesi’nden  bir grup, Shor’un algo-

ritmas›n› kullanarak 15 say›s›n›n çar-

panlar›n› bulmay› baflard›. Bunu bul-

makta ne var demeyin. Yöntemin tah-

min edildi¤i gibi çal›fl›yor olmas›, gele-

cekte daha büyük say›lar› çarpanlar›na

ay›rabilecek gerçek kuantum bilgisa-

yarlar›n yap›labilece¤ini söylüyor.

Kuantum bilgisayarlar›n daha iyi çö-

zebildi¤i bir baflka problem, s›ralanma-

m›fl bir listede arama yapmak. Bir keli-

menin anlam›n› bulmak için sözlü¤e

bakt›n›z ve sözlükteki kelimelerin harf

s›ras›nda s›ralanmad›¤›n› gördünüz!

Ne yapars›n›z? Yapabilece¤iniz tek fley

arad›¤›n›z› buluncaya kadar teker te-

ker bütün kelimelere bakmak. Bir mil-

yon eleman› olan bir listede, arad›¤›n›-

z› her hangi bir yerde bulabilece¤iniz

için ortalama 500,000 karfl›laflt›rma

yapman›z gerekiyor. Bundan daha iyisi-

ni yapabilmenizin imkan› yok. Fakat yi-

ne AT&T Bell laboratuarlar›ndan Lov

Grover, 1997 y›l›nda gelifltirdi¤i algorit-

ma yard›m›yla kuantum bilgisayarlar›n

bu ifli yaklafl›k 1,000 kadar ad›mda çö-

zebilece¤ini gösterdi. 

S›ralanmam›fl bir listede arama yap-

ma problemi, ne yaz›k ki, büyük tek-

nolojik uygulamalar› olan bir fley de-

¤il. Nas›l s›ral› sözlüklerden istedi¤i-

niz kelimeyi rahatl›kla bulabiliyorsa-

n›z, modern veri taban› sistemleri s›ra-

l› listeler ve indeksler oluflturarak ara-

may› çok k›sa sürede tamaml›yor. ‹n-

ternet’teki arama motorlar›n› kulla-

nanlar, bu yöntemlerin ne kadar gelifl-

mifl oldu¤unu daha iyi anlayabilirler.

Grover’in algoritmas›n›n önemi, klasik

anlamda ‘umutsuz’ olarak niteleyebi-

lece¤imiz bir problem üzerinde ilerle-

me sa¤lamas›. Ayn› fley Shor’un çar-

panlara ay›rma yöntemi için de geçer-

li. Bunlar d›fl›nda bir kaç tane daha

problem için algoritma biliniyor, ama

bunlar ço¤umuzun ilgisini çekebile-

cek türden fleyler de¤il.

Peki öyleyse bu bilgisayarlar ne ifle

yarayacak? Günümüzdeki kuramsal

araflt›rmalar›n ço¤u bu soru üzerinde

yo¤unlafl›yor. Yukar›da sayd›¤›m›z iki

algoritma bu bilgisayarlar›n ifllem h›z›-

n›n çok önemli bir göstergesi. Öyley-

se, daha henüz bilmedi¤imiz günümü-

zün önemli baz› problemlerini çözebi-

len çok say›da algoritma olmal›. Umut

vaat eden uygulama alanlar›ndan biri,

kuantum yasalar›n›n önemli oldu¤u fi-

ziksel sistemlerin (örne¤in bir molekü-

lün) kuantum bilgisayarlarla simulas-

yonu. Ünlü bilim adam› Richard Feyn-

man 80’lerin bafllar›nda, klasik bilgisa-

yarlar›n kuantum yasalar›na göre iflle-

yen sistemlerin simulasyonunda karfl›-

laflt›¤› zorluktan yola ç›karak, bir ku-

antum bilgisayar›n bu ifli daha iyi ya-

pabilece¤ini iddia etmiflti. Bu tip bir si-

mulasyonunsa çok önemli teknolojik

uygulamalar› olaca¤› kuflkusuz.

Kuantum bilgisayarlar konusunda-

ki araflt›rmalar›n bugünkü durumu, il-

ginç bir flekilde klasik bilgisayarlar›n
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1. İş merkezinde odalardan birinde çantanızı
unuttuğunuzu düşünün. Yapacağınız, odaları
teker teker dolaşmak. Yani, hareketleriniz 
birbirini izleyecek. Tıpkı bir bilgisayarın 
yaptığı gibi...

2. İsterseniz aramayı hızlandırabilirsiniz: Her
kat için bir arama ekibi oluşturulur; sonra da
herkes toplanıp, sonuçlar karşılaştırılır.
Sıradan bilgisayarlar,bunu da yapabilirler.
Biraz daha pahalı olsa da...

3. Kuantum dünyasındaysa, kendinizin oda
sayısı kadar kopyasını yapabilirsiniz. Her
kopyanız odalarda aynı anda çantanızı 
arayabilir ve anında bulabilir. Çantayı bulan
kopyanız dışındaki tüm ötekiler yok olur...



1930’lardaki durumuna benziyor. Bil-

gisayar biliminin kurucusu olarak gö-

rülen ünlü matematikçi Alan Turing,

bu s›ralarda “hesaplama” kavram›

üzerinde çal›flmalar yap›yordu. Tu-

ring daha çok matematiksel bir teore-

mi ispatlayan mekanik bir makine dü-

flünüyordu. Bu noktadan hareket

ederek kendisine yüklenen bir prog-

ramla çal›flan ve ‘Evrensel Turing Ma-

kinesi’ olarak adland›r›lan bir makine

tasarlam›flt›. Turing’in gösterdi¤i

önemli fleylerden biri, Evrensel Tu-

ring Makinesinin, di¤er olas› bütün

makinelerin yapabilece¤i her fleyi ya-

pabilece¤ini, hatta herhangi bir insa-

n›n ispatlayabilece¤i bütün teoremle-

ri de ispatlayabilece¤ini göstermiflti.

E¤er ileri teknolojilere yat›r›m yap-

mak isteyen bir ifl adam› Turing’le

karfl›laflsayd›, mutlaka “matematiksel

teorem ispatlayan bir makine ne ifle

yarar ki?” derdi. ‹flin ilginç taraf›, bil-

gisayar›n toplumun her alan›na dam-

gas›n› vurdu¤u günümüzde bile, hala

“teorem ispatlayan bir program” yok.

Fakat, Turing’in temel matematiksel

sorular üzerine att›¤› temeller, bilgi-

sayar kavram›n›n geliflmesinde önem-

li bir aflama.

Bu nedenle, kuantum bilgisayarlar

konusunda bugün yap›lan çal›flmala-

r›, Turing’in çal›flmalar›na benzetme-

miz gerekir. Hala, cevap bekleyen te-

mel sorular var. Bunlar cevapland›k-

tan uzun bir süre sonra, kuantum bil-

gisayarlar›n hayat›m›z›n her köflesine

nüfuz edece¤i günlerin gelece¤i kufl-

kusuz.

Bit 

Kuantum bilgisayarlar hakk›nda

yap›lan çal›flmalar›n bir bölümü ‘bilgi’

kavram› çevresinde yo¤unlafl›yor. Bil-

gi, kolayl›kla tan›mlayabilece¤imiz bir

fley de¤il: Bir sorunun cevab› olabilir

(evet/hay›r); ya da bir önermenin do¤-

rulu¤u (do¤ru/yanl›fl); bir say› ya da

kredi kart› numaras› da olabilir. De¤i-

flik fiziksel flekillerde de var olabilir:

Havadaki ses titreflimleri, sabit disk

üzerindeki manyetik alan ya da bel-

lekteki bir voltaj fark› gibi. Fakat hep-

sinin ortak bir tak›m özellikleri var.

Örne¤in o bilgiyi saklamak için ne ka-

dar kaynak kullanmak gerekti¤i gibi.

Klasik bilgisayarlarda en küçük

bilgi birimine ‘bit’ deniyor. Bir bitlik

bilgi tafl›yabilen bir sistem iki farkl›

konumundan sadece birisini alabilir.

Bilgisayar bilimciler bunlar› ‘0’ ve ‘1’

olarak gösteriyor. Bir bilginin miktar›,

o bilgiyi saklamak için kaç bitlik bir

kaynak ay›rmak gerekti¤iyle ölçülü-

yor. Örne¤in, sadece ‘evet’ ve ‘hay›r’

olabilen bir cevab› bir bitle kodlamak

mümkün, ama e¤er ‘belki’ cevab› da

olas›ysa, en az iki bit kullanmak zo-

rundas›n›z. Yeteri kadar bit ile istedi-

¤iniz bilgiyi kodlayabilirsiniz. Örne-

¤in, bin rakaml› herhangi bir say›y›,

yaklafl›k 3,300 bit kullanarak göstere-

bilirsiniz. ‹lginç olan bir nokta, dünya-

m›zda herhangi bir fleye karfl›l›k gele-

meyecek derecede büyük böyle bir sa-

y›n›n, çok az (3,300 bitlik) bir kaynak

ayr›larak gösterilebilmesi.

Kubit
E¤er bir bitlik bilgi tafl›mas›n› iste-

di¤iniz sisteminiz mikroskobik ölçek-

teyse, o zaman kuantum fizi¤inin ya-

salar› saklamay› umdu¤unuz bilginin

garip formlara bürünmesine neden

oluyor. Çünkü, sisteminiz ‘0’ ve ‘1’

olarak yorumlad›¤›n›z iki olas› durum-

da bulunabilece¤i gibi, bu iki duru-

mun üst üste gelmesiyle oluflan, ancak

egzotik olarak niteleyebilece¤imiz,

sonsuz say›da de¤iflik durumlara da

girebiliyor. Kuantum yasalar›na uyan,

iki düzeyli tüm sistemlerin bir ‘kubit’

bilgi tafl›d›¤›n› söylüyoruz. 

Bir kubitlik bilgi tafl›yabilen çok sa-

y›da sistem var: Bir fotonun polarizas-

yonu, bir elektronun ya da atom çekir-

de¤inin spini, bir atomun enerji seviye-

leri, k›sacas› kuantum yasalar›na uyan

ve de¤iflik durumlara girebilen her fley

böyle bir bilgiyi tafl›yabilir. Bitlerde ol-

du¤u gibi, kubitlerde de bilginin hangi

fiziksel ortamda sakland›¤› önemli de-

¤il. Gerekli oldu¤u durumlarda bu bilgi

bir ortamdan di¤erine aktar›labilir.

Örne¤in, iki düzeyli bir sistem ola-

rak, bir elektronun spini böyle bir bil-

giyi tafl›yabilir. Her elektronu küçük

bir m›knat›s olarak düflünebiliriz. Bu

m›knat›s›n güney kutbunun gösterdi-

¤i yöne spinin yönü diyoruz. Do¤al

olarak, bu yön yukar›, afla¤›, sa¤, sol,

ön, arka ve bunlar›n d›fl›ndaki herhan-

gi bir yeri gösteriyor olabilir. Bu ne-

denle de elektron spini sonsuz de¤iflik

durumda bulunabilir.

Fakat, kuantum fizi¤inin garip yasa-

lar› bu spin do¤rultusunu iki düzeyli

olarak yorumlamam›z gerekti¤ini söy-

lüyor. Bunun bir nedeni spinin yönünü

belirlemek için yap›lan her ölçümün sa-

dece iki olas› de¤er veriyor olmas›. Öl-

çümü yaparken, öncelikle uzayda bir

do¤rultu seçiyorsunuz, ve ölçüm sonu-

cu olarak spinin ya bu do¤rultu boyun-

ca ya da tam tersi yönde oldu¤unu bu-

luyorsunuz. Kuantum fizi¤ine göre, di-

¤er tüm olas› spin do¤rultular› deney-

de bulunabilen bu iki özel durumun

üst üste gelmesiyle olufluyor.

Örne¤in yukar›-afla¤› do¤rultuda

bir ölçüm yapt›¤›n›z› düflünelim. Yu-

kar› yönelmifl bir spin ‘0’ olarak, afla¤›

yönelmifl olan da ‘1’ olarak düflünüle-

bilir. Bu ikisi d›fl›ndaki durumlarda

spin, hem ‘0’ hem de ‘1’ durumlar›n›n

her ikisinde de ayn› anda bulunabilir.

Böyle bir spin için, yukar›-afla¤› do¤-

rultuda yapaca¤›n›z her ölçüm belli

bir olas›l›kla ya ‘0’ verecektir ya da ‘1’.

Örne¤in, e¤er spin sa¤a ya da sola

do¤ru yönelmiflse, ölçüm sonucunda

% 50 olas›l›kla ‘0’ ve yine % 50 olas›-

l›kla ‘1’ de¤erini bulursunuz. 

Bir kubit sonsuz farkl› olas› de¤er

tafl›yabilmesine karfl›n, bu bilgiyi ö¤-

renmek için bir ölçüm yapmal›s›n›z ve

ölçüm de size ancak iki olas› de¤er ve-

rebilir: ‘0’ ya da ‘1’. Kuantum algorit-

malar› tasarlarken önünüze ç›kan en

büyük engel iflte bu. Üstelik, ölçümü

yapt›¤›n›zda mecburen kubitteki bilgi-

yi tamamen yok ediyorsunuz. E¤er öl-

çüm size ‘0’ de¤erini vermiflse, o an-

dan sonra sisteminiz ‘0’ de¤erini tafl›-

maya bafll›yor; ölçümden önceki de¤e-

ri ne olursa olsun. Bu da size, ayn› ku-

bit üzerinde ikinci bir ölçüm yapma

flans› tan›m›yor.

Kopyalamak Yasakt›r!

Bir kubitten sadece bir bitlik bilgi

okunabilmesi kural›n›n üstesinden

gelmek için flöyle bir yöntem deneye-

bilirsiniz. O kubitteki bilginin, her-
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1998’de yap›lan ilk
kuantum bilgisayar, 

2 kubitten olufluyordu.



hangi bir ölçüm yapmamaya dikkat

ederek, binlerce kopyas›n› ç›kar›rs›-

n›z (kelime ifllemcilerdeki Kopyala-Ya-

p›flt›r fonksiyonu gibi). Bundan sonra

her bir kopya üzerinde farkl› ölçüm-

ler al›rs›n›z. Bu binlerce ölçüm sonu-

cunun istatistiksel analizinden, oriji-

nal kubitteki bilgi hakk›nda (örne¤in

olas›l›klar) istedi¤iniz fleyi ö¤renebi-

lirsiniz. Ne yaz›k ki, matematiksel ola-

rak bir kubitteki bilginin kopyas›n› ç›-

karman›n mümkün olmad›¤› ispatla-

nabiliyor ve bu sonuç “Kopyalamak

Yasakt›r” (no cloning theorem) olarak

biliniyor. Do¤al olarak, ayn› sonuç

çok say›da kubitten oluflan herhangi

bir sistem için de geçerli. Kopyalama

yasa¤› teoremi sanki bir kubitten an-

cak bir bitlik bilgi ç›kar›labilmesi ku-

ral›n› güçlendirmek için var.

Her ne kadar kuantum bilgisayar-

larda kopyala-yap›flt›r fonksiyonu ola-

masa da, kes-yap›flt›r fonksiyonu

mümkün. Yani bir kubitteki bilgiyi

baflka bir kubite aktarabiliyorsunuz

ama bunun kaç›n›lmaz sonucu ola-

rak, eski kubitteki bilgiyi de¤ifltiriyor-

sunuz.

Kubitlerle Bilgi ‹fllem

Çok say›da kubitle çok daha fazla

bilgi tafl›nabilir ve bunlardan o kadar

fazla bilgi okunabilir. Kuantum bilgi-

sayarlar›n ana ifllevi belle¤indeki ku-

bitlerdeki bu bilgileri uygun ifllemle-

re sokmak olacak. Tek bir kubitteki

bilgiyi de¤ifltirmek genellikle zor de-

¤il. Örne¤in, bir elektronun spini, uy-

gun bir manyetik alan yard›m›yla de-

¤iflik yönlere döndürülebilir. Bunun

d›fl›nda, iki elektronun etkileflmesi,

spinlerinin de de¤iflmesine neden ola-

cakt›r. T›pk›, klasik bilgisayarlardaki

gibi, bir kaç temel operasyonla, ku-

bitler üzerinde yapabilece¤iniz tüm

olas› dönüflümleri gerçeklefltirebilir-

siniz. Kuantum bilgisayarlar eriflile-

cek amaca uygun olarak, hangi kubit-

lerin nas›l de¤iflmesi gerekti¤ini

kontrol edecek.

Kuantum bilgisayar›n çal›flmas›n›n

sonunda, bu bilgileri okumak için bir

ölçüm yap›lmas› gerekiyor ve yukar›-

da da de¤indi¤imiz gibi, böyle bir öl-

çüm bellekteki orijinal bilginin silin-

mesine ve bize olas› sonuçlardan sa-

dece birisinin iletilmesine neden olu-

yor. Buna karfl›n, baz› özel tasarlan-

m›fl algoritmalarda bu olas› sonuçlar-

dan baz›lar› bize bulmak istedi¤imiz

bilgiyi yüksek olas›l›kla veriyor.

E¤er, istedi¤imiz bilgiyi elde edeme-

miflsek, bilgisayar› yeniden çal›flt›r-

mak ve ölçümü tekrarlamak zorunda-

y›z. Algoritma yeterince iyiyse, az sa-

y›da yeniden çal›flt›rma sonucunda is-

tenilen sonuç elde ediliyor.

Kubitlerin tafl›d›¤› bilginin en bü-

yük özelli¤inin, bunlar›n ayn› anda

de¤iflik bilgiler saklamas› oldu¤unu

söylemifltik. Örne¤in, sa¤a do¤ru yö-

nelmifl bir elektron spini, eflit olas›l›k-

la hem ‘0’ hem de ‘1’ de¤erini tafl›-

yor. E¤er bellekte 3,300 tane sa¤a

do¤ru yönelmifl elektron spini varsa

bu, yine eflit olas›l›kla, bine kadar ra-

kam› olan bütün say›lar›n ayn› anda

bellekte olmas› demek! Halbuki ayn›

miktarda klasik bit bu say›lardan sa-

dece birini saklayabilir. Bu kadar çok

fazla say›n›n, bu kadar küçük bir fi-

ziksel kayna¤a s›¤mas› kuantum bil-

gisayarlar›n en güçlü yan›. Üstelik,

toplama, çarpma, modüler aritmetik

ve benzeri bir çok ifllemi bu say›lar

üzerinde tek bir ifllemle yapmak

mümkün. K›sacas›, tek ifllemle belli

bir uzunlukta olan bütün say›lar› çar-

p›p bütün olas› çarp›m sonuçlar›n›

bulabilirsiniz. Bu olaya kuantum pa-

ralelli¤i deniyor.

Peter Shor’un büyük say›lar› çar-

panlara ay›rmak için önerdi¤i algorit-

ma da bu paralelli¤i kullan›yor. Do-

¤al olarak, kubitlerde ayn› anda bulu-

nan bilgiler ne kadar fazlaysa, bunla-

r›n içinde sizin elde etmeyi umdu¤u-

nuz bilgiyi çekip ç›karmak da o oran-

da zor. Bu nedenle kuantum algorit-

malar›n, istenen sonucun bulunma

olas›l›¤›n› art›racak flekilde zekice ta-

sarlanmas› gerekiyor. Ve yine bu ne-

denle bilinen algoritmalar›n ve çözü-

lebilecek ilginç problemlerin say›s›

çok az.

D o ç .  D r .  S a d i  T u r g u t
ODTÜ Fizik Bölümü

Kaynaklar
Lines, M. E., Bir Say› Tut, TÜB‹TAK Popüle Bilim Kitaplar›, Ankara

1998
http://www.qubit.org/
http://www.rsasecurity.com/rsalabs/faq/
http://www.turing.org.uk/turing/
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Bir elektronun bütün spin durumlar› iki temel durumun üst üste gelmesi olarak düflünülebilir.
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Bilim ve Teknik dergisi, okurlar›yla daha kat›l›mc› iliflkiler içinde olmak, bilginin birlikte oluflturulmas› ve paylafl›lmas› hedefi
do¤rultusunda, okurlar›n bilimin de¤iflik konular›n› uzmanlar›ndan dinleyerek bilimsel düflünme, sorgulama ve tart›flma olana¤›na

kavuflmas› için düzenledi¤i “Ayd›nlanma Yolunda Bilim ve Teknik Konferanslar›”n› sürdürüyor.
Ayd›nlanma Konferanslar›yla ilgili görüfl ve sorular›n›z için: Tel: (312) 427 06 25  e-posta: bteknik@tubitak.gov.tr

Klonlama tekniklerinin geliflmesine paralel olarak
dünyada klonlanan canl›lar›n say›s› h›zla art›yor. ‹nsan

klonlama giriflimlerinin de büyük etik tart›flmalar
aras›nda sürdü¤ü anlafl›l›yor. Türkiye, yararlar› kadar

zararlar›n›n da tart›fl›ld›¤› bu önemli teknolojinin hangi
dura¤›nda bulunuyor?

Dr. Sezen Arat
TÜB‹TAK MAM Gen Mühendisli¤i Araflt›rma Enstitüsü 

TÜB‹TAK
Mustafa ‹nan Konferans Salonu 

Tunus Cad. No: 80 Kavakl›dere- Ankara

25 Nisan 2003 
18:00

Klonlama ve Türkiye
Termodinamik yasalar›, evrendeki enerji ve maddenin, her tarafa
homojen bir flekilde yay›l›p da¤›lma e¤iliminde oldu¤unu, yani

düzensizli¤in zamanla artmas› gerekti¤ini gösteriyor.
Halbuki hayat, evrende, en az›ndan mevcut düzenini sürdüren, hatta
geliflme sürecinde düzensizli¤ini azaltan bölgeler oluflturuyor ve bu

haliyle, sözkonusu termodinamik yasalar›n›n iflaret etti¤i yönün tersine
kürek çeken bir kay›kç›ya benziyor.

Neden?...
Canl› organizmalar bunu, d›flar›dan enerji alarak baflar›yor.  Fakat bu

enerjinin, ifllevine yönelik olarak kullan›labilmesi için bir ‘kuplaj
mekanizmas›,’ bir ‘motor’ gerekiyor.  Bu motor nereden geliyor?

Nas›l?...

PPrrooff.. DDrr.. VVuurraall AAlltt››nn
BBoo¤¤aazziiççii ÜÜnniivveerrssiitteessii,, NNüükklleeeerr MMüühheennddiisslliikk BBööllüümmüü

TTÜÜBB‹‹TTAAKK
MMuussttaaffaa ‹‹nnaann KKoonnffeerraannss SSaalloonnuu,, TTuunnuuss CCaadd.. NNoo:: 8800 KKaavvaakkll››ddeerree-- AAnnkkaarraa

11 Nisan 2003 
18:00

Termodinamik ve Hayat: Neden ve Nas›l?

14 Kas›m’daki konu¤umuz, Hacettepe Üniver-
sitesi Eczac›l›k Fakültesi Farmasötik Toksikoloji
Anabilim Dal› ö¤retim üyesi ve Hacettepe ‹laç ve
Zehir Bilgi Merkezi (H‹ZB‹M) sorumlusu  Prof. Dr.
Filiz H›ncal oldu. H›ncal, son birkaç ayd›r gündem-
de genifl yer tutan Biyolojik ve Kimyasal Savafl
ajanlar›n›n tan›m› ve bunlardan korunma yöntem-
leri üzerinde durdu¤u konferans›nda, özetle flu
noktalar› vurgulad›: 

Biyolojik savafl  ve terörse, bakteri, virüs, man-
tar ya da do¤al zehirlerin, kitlesel imha amaçl› ola-
rak kullan›m›. Bu ajanlar›n da¤›t›m›, basit ve kü-
çük ölçekli bulaflt›rmalar fleklinde yap›labilece¤i gi-
bi; çok ileri tekniklerle gelifltirilen ve bakteriyi, vi-
rüs ya da zehri kuru toz haline getirdikten sonra,
bu tozlar›n solunum yoluyla en etkin olduklar› bü-
yüklükteki (1-5 mikron) aerosoller  fleklinde da¤›-
t›m›n› sa¤layan silahlarla yap›labiliyor. Ço¤unun
etkinli¤i çok yüksek, özgül tedavileri, ilaçlar› ya da

afl›lar› yok.  Klinik tan› bafllang›çta zor; tan› konul-
du¤u zaman da ifl iflten geçmifl oluyor. Savafl ya da

terörizm amaçl› bir biyolojik sald›r›, çok say›da ki-
fliyi etkileyip t›bbi olanaklar› afl›r› ölçüde zorlaya-
rak, sa¤l›k sistemini çökertip t›bbi bir afete dönü-
flebiliyor. Bu nedenle de, etkin bir sa¤l›k sistemi
alt yap›s›, düzenli ve dikkatli gözetimi, salg›n has-
tal›k izleme ve de¤erlendirme programlar›n›, labo-
ratuvar ve bilgilendirme  sistemlerini, sürekli ve
yeterli ilaç/afl› stoklar›n›, öncelikle de e¤itim ve
ö¤retimi gerektiriyor.

Kimyasal ve biyolojik silah tehdidi bir gerçek.
Üstelik bu tehdit, yaln›zca belirli kriz dönemlerin-
de de¤il, sürekli olarak var. Bu nedenle, bu silah-
lar›n ve yöntemlerin, günümüzde konvansiyonel
silahlar›n yan› bafl›nda yer ald›klar› gerçe¤ini ka-
bul etmeliyiz. Bu tehdide karfl› savunman›n mev-
cut en etkin yolunun "korunma" oldu¤u gerçe¤in-
den hareketle de, bilgi, donan›m, organizasyon
ve eflgüdüm yönünden "haz›rl›kl›" olmam›z gere-
kiyor.

Kimyasal Biyolojik Savafl ve Terörizm

ayd› nla nma yolunda

konferanslar›



Mart ay› içinde yap›lan üçüncü Ay-
d›nlanma Yolu konferans›n› izleyenler,
Birinci Dünya Savafl›’n›n ard›ndan son
nefesini veren Osmanl› ‹mparatorlu-
¤u’nun yerine kurulan genç Türkiye
Cumhuriyeti’nde bilim ve teknolojinin
serüvenini, en yetkili bir a¤›zdan,
TÜB‹TAK Baflkan› Prof. Dr. Nam›k
K. Pak’›n a¤z›ndan dinlemek olana¤›na
kavufltular. 

Prof. Pak, önce Türkiye Cumhuriye-
ti’nin kurucular›n›n Osmanl›’dan dev-
rald›klar› tabloyu özetledi. Bu tablonun
çarp›c› göstergelerinden baz›lar›, Cum-
huriyete yüksek ö¤renim kurumu nite-
li¤i de tart›flmal› olan tek bir kurumla,
Darülfünun’la girilmifl olmas›, nüfusun
%85’inin okuma yazma bilmemesi, he-
men tümüyle tar›ma dayal› bir ekono-
mi, say›lar› 1500’ü geçmeyen ve içle-
rinden ancak 300’ü günümüzün stan-
dartlar›na göre akademik unvan tafl›ya-
bilecek olan yüksek ö¤renim personeli. 

Sunumuna, 80 y›l sonra gelmifl ol-
du¤umuz noktadan, bugünkü tablodan
örnekler vererek devam eden Prof.
Pak, günümüz Türkiye’sinde 75 üniver-

sitede 2.5 milyon gencin ö¤renim
gördü¤ünü ve araflt›rma görevlile-
riyle birlikte 100 000’in üzerinde
akademik personelin görev yapt›-
¤›n› kaydetti. Ülkede okur yazar-
l›k oran›n›n %85’e ç›kt›¤›n› ve
kent nüfusunun toplam nüfustaki
pay›n›n da %65’in üzerine yüksel-
di¤ini kaydeden Prof. Pak, son
10 y›lda yaflanan üç büyük krize
karfl›n, büyük ve çeflitlenmifl eko-
nomimizin ayakta kalmas›n› sa¤-
layan gizil güçlere at›fta bulundu

ve bu gizli kozlardan birinin de genç
nüfusumuz oldu¤unu vurgulad›. PAK,
tüm bunlara karfl›n ülkemizin globalle-
flen dünya ekonomisindeki, pay›n›n
yaklafl›k %.0.5 oldu¤unu, buna karfl›l›k
G-8 diye bilinen geliflmifl sanayi ülkele-
rinin pay›n›n %99.5 oldu¤unu belirte-
rek, bu ilerlemenin s›rr›n›n inovasyon
ve teknolojideki geliflmelerin endüstri-
ye yans›t›lmas›nda oldu¤unu söyledi.
Cumhuriyetimizin yüzüncü y›l›n› kutla-
yaca¤›m›z 2023 y›l›nda ça¤dafl uygarl›-
¤a daha yak›n bir Türkiye hedefinin
gerçeklefltirilmesi için, TÜB‹TAK’›n
bafllatm›fl oldu¤u Vizyon 2023 Tekno-
lojik Öngörü program› hakk›nda bilgi
veren Prof. Pak, Türkiye’nin Avrupa
Birli¤i’nin bilimsel araflt›rmalara des-
tek için belirledi¤i 6. Çerçeve Progra-
m›’na kat›lmas›n›n, entegrasyon hede-
fimizin gerçekleflmesinde bir kilometre
tafl› oldu¤unu da vurgulad›. TÜB‹TAK
baflkan› iletiflim ve enformasyon tekno-
lojilerinin, Avrupa’n›n hedefledi¤i bilgi
toplumuna ulaflmak için kestirme bir
yol oldu¤unu da dile getirdi. 
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Ayd›nlanma Yo-
lunda Bilim ve Tek-
nik Konferanslar›n-
dan sekizincisi olan
"Osmanl›’da Bilim",
7 Mart’ta, Prof. Dr.
‹lber Ortayl› taraf›n-
dan verildi. 

Bizler için bir
muamma olan kültür
tarihimizin, kültürel
altyap›m›z›n sosyal
bilimlerin inceleme

alan› oldu¤unu belirterek sohbetine bafllayan Ortayl›, sosyal bilim-
ler alan›nda Türkiye tarihinin yorum problemi oldu¤unu söyledi.
Problemin yol açt›¤› yanl›fll›klar sonucu bizlerin Rönesans döne-
miyle herfleyin bafllad›¤›n› sand›¤›m›z›, oysa Rönesans’la geliflme-
lerin yaln›zca yo¤unluk kazand›¤›n› belirtti. Bu yanl›fll›klardan s›y-
r›lman›n yolunu da gösteren Ortayl›, bilimin, do¤rudan do¤ruya
do¤ay› aç›klad›¤› gibi, insan›n bu do¤aya katk›s› olan fleyleri de in-
celedi¤ini, dolay›s›yla bilimin iki noktada kendisini gösterdi¤ini
vurgulad›. Bilimin bu ikinci katk›s›na kültür dendi¤ini söyleyen Or-
tayl›, kültür konusunda faaliyet gösterebilmek için sosyal bilimin
esas›n›n tarih oldu¤unu kabul etmek gerekti¤ini; tarihi anlayabil-
menin yolunun da bir yoruma ulaflmak oldu¤unu belirtti. Tarihi
metinlere inebilmek için filoloji ve hukuk biliminin getirdi¤i yoru-
mu bafll›ca iki ayg›t olarak gösteren Ortayl›, bu yöntemlerle sos-
yal bilim yap›labilece¤ini aç›klad›. Do¤ulular›n ortaça¤da "di-
¤er"ini iyi tan›d›klar›n›, Co¤rafyac› Idrisi’nin ‹skandinav sagalar›n›
bile tan›d›¤›n› ve Ruslar›n tarihi için yararland›¤›n› söyleyen Ortay-
l›, tarihçilerinin ülkelerin arflivlerine girip o ülkelerin tarihi üzeri-
ne uzmanca yorumlar yapmalar› gerekti¤ini söyledi. Ortayl›’ya
göre, bu yap›lmad›kça ya da sosyologlar saha araflt›rmalar› ve bi-
limsel gözlemlerle Bat› ülkelerini yorumlamad›kça, miras›n› dev-
rald›¤›m›z tarihi anlayabilmek olanaks›z. Ortayl› bu konuda geç-
miflte yap›lan çal›flmalar›, zaman ve mekana göre örnekledi ve Os-
manl› sosyal bilim çevrelerinin ne kadar baflar›l› ve zamanda-me-
kanda ne kadar yay›labildi¤ini, filoloji ve hukuk alan›nda neler ya-
p›labildi¤ini, günümüzdeki çal›flmalarla harmanlayarak anlatt›. 

Cumhuriyet’in 100. Y›l›na Do¤ru

Türkiye’de Bilim:
Günümüz ve Yar›n›m›z

Bir Dil ve Yorum Sorunu

Osmanl›’da 

Bilim
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Tunus Cad. No: 80 Kavakl›dere- Ankara

25 Nisan 2003 
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Klonlama ve Türkiye
Termodinamik yasalar›, evrendeki enerji ve maddenin, her tarafa
homojen bir flekilde yay›l›p da¤›lma e¤iliminde oldu¤unu, yani

düzensizli¤in zamanla artmas› gerekti¤ini gösteriyor.
Halbuki hayat, evrende, en az›ndan mevcut düzenini sürdüren, hatta
geliflme sürecinde düzensizli¤ini azaltan bölgeler oluflturuyor ve bu

haliyle, sözkonusu termodinamik yasalar›n›n iflaret etti¤i yönün tersine
kürek çeken bir kay›kç›ya benziyor.

Neden?...
Canl› organizmalar bunu, d›flar›dan enerji alarak baflar›yor.  Fakat bu

enerjinin, ifllevine yönelik olarak kullan›labilmesi için bir ‘kuplaj
mekanizmas›,’ bir ‘motor’ gerekiyor.  Bu motor nereden geliyor?

Nas›l?...

PPrrooff.. DDrr.. VVuurraall AAlltt››nn
BBoo¤¤aazziiççii ÜÜnniivveerrssiitteessii,, NNüükklleeeerr MMüühheennddiisslliikk BBööllüümmüü

TTÜÜBB‹‹TTAAKK
MMuussttaaffaa ‹‹nnaann KKoonnffeerraannss SSaalloonnuu,, TTuunnuuss CCaadd.. NNoo:: 8800 KKaavvaakkll››ddeerree-- AAnnkkaarraa

11 Nisan 2003 
18:00

Termodinamik ve Hayat: Neden ve Nas›l?

14 Kas›m’daki konu¤umuz, Hacettepe Üniver-
sitesi Eczac›l›k Fakültesi Farmasötik Toksikoloji
Anabilim Dal› ö¤retim üyesi ve Hacettepe ‹laç ve
Zehir Bilgi Merkezi (H‹ZB‹M) sorumlusu  Prof. Dr.
Filiz H›ncal oldu. H›ncal, son birkaç ayd›r gündem-
de genifl yer tutan Biyolojik ve Kimyasal Savafl
ajanlar›n›n tan›m› ve bunlardan korunma yöntem-
leri üzerinde durdu¤u konferans›nda, özetle flu
noktalar› vurgulad›: 

Biyolojik savafl  ve terörse, bakteri, virüs, man-
tar ya da do¤al zehirlerin, kitlesel imha amaçl› ola-
rak kullan›m›. Bu ajanlar›n da¤›t›m›, basit ve kü-
çük ölçekli bulaflt›rmalar fleklinde yap›labilece¤i gi-
bi; çok ileri tekniklerle gelifltirilen ve bakteriyi, vi-
rüs ya da zehri kuru toz haline getirdikten sonra,
bu tozlar›n solunum yoluyla en etkin olduklar› bü-
yüklükteki (1-5 mikron) aerosoller  fleklinde da¤›-
t›m›n› sa¤layan silahlarla yap›labiliyor. Ço¤unun
etkinli¤i çok yüksek, özgül tedavileri, ilaçlar› ya da

afl›lar› yok.  Klinik tan› bafllang›çta zor; tan› konul-
du¤u zaman da ifl iflten geçmifl oluyor. Savafl ya da

terörizm amaçl› bir biyolojik sald›r›, çok say›da ki-
fliyi etkileyip t›bbi olanaklar› afl›r› ölçüde zorlaya-
rak, sa¤l›k sistemini çökertip t›bbi bir afete dönü-
flebiliyor. Bu nedenle de, etkin bir sa¤l›k sistemi
alt yap›s›, düzenli ve dikkatli gözetimi, salg›n has-
tal›k izleme ve de¤erlendirme programlar›n›, labo-
ratuvar ve bilgilendirme  sistemlerini, sürekli ve
yeterli ilaç/afl› stoklar›n›, öncelikle de e¤itim ve
ö¤retimi gerektiriyor.

Kimyasal ve biyolojik silah tehdidi bir gerçek.
Üstelik bu tehdit, yaln›zca belirli kriz dönemlerin-
de de¤il, sürekli olarak var. Bu nedenle, bu silah-
lar›n ve yöntemlerin, günümüzde konvansiyonel
silahlar›n yan› bafl›nda yer ald›klar› gerçe¤ini ka-
bul etmeliyiz. Bu tehdide karfl› savunman›n mev-
cut en etkin yolunun "korunma" oldu¤u gerçe¤in-
den hareketle de, bilgi, donan›m, organizasyon
ve eflgüdüm yönünden "haz›rl›kl›" olmam›z gere-
kiyor.

Kimyasal Biyolojik Savafl ve Terörizm

ayd› nla nma yolunda

konferanslar›



Mart ay› içinde yap›lan üçüncü Ay-
d›nlanma Yolu konferans›n› izleyenler,
Birinci Dünya Savafl›’n›n ard›ndan son
nefesini veren Osmanl› ‹mparatorlu-
¤u’nun yerine kurulan genç Türkiye
Cumhuriyeti’nde bilim ve teknolojinin
serüvenini, en yetkili bir a¤›zdan,
TÜB‹TAK Baflkan› Prof. Dr. Nam›k
K. Pak’›n a¤z›ndan dinlemek olana¤›na
kavufltular. 

Prof. Pak, önce Türkiye Cumhuriye-
ti’nin kurucular›n›n Osmanl›’dan dev-
rald›klar› tabloyu özetledi. Bu tablonun
çarp›c› göstergelerinden baz›lar›, Cum-
huriyete yüksek ö¤renim kurumu nite-
li¤i de tart›flmal› olan tek bir kurumla,
Darülfünun’la girilmifl olmas›, nüfusun
%85’inin okuma yazma bilmemesi, he-
men tümüyle tar›ma dayal› bir ekono-
mi, say›lar› 1500’ü geçmeyen ve içle-
rinden ancak 300’ü günümüzün stan-
dartlar›na göre akademik unvan tafl›ya-
bilecek olan yüksek ö¤renim personeli. 

Sunumuna, 80 y›l sonra gelmifl ol-
du¤umuz noktadan, bugünkü tablodan
örnekler vererek devam eden Prof.
Pak, günümüz Türkiye’sinde 75 üniver-

sitede 2.5 milyon gencin ö¤renim
gördü¤ünü ve araflt›rma görevlile-
riyle birlikte 100 000’in üzerinde
akademik personelin görev yapt›-
¤›n› kaydetti. Ülkede okur yazar-
l›k oran›n›n %85’e ç›kt›¤›n› ve
kent nüfusunun toplam nüfustaki
pay›n›n da %65’in üzerine yüksel-
di¤ini kaydeden Prof. Pak, son
10 y›lda yaflanan üç büyük krize
karfl›n, büyük ve çeflitlenmifl eko-
nomimizin ayakta kalmas›n› sa¤-
layan gizil güçlere at›fta bulundu

ve bu gizli kozlardan birinin de genç
nüfusumuz oldu¤unu vurgulad›. PAK,
tüm bunlara karfl›n ülkemizin globalle-
flen dünya ekonomisindeki, pay›n›n
yaklafl›k %.0.5 oldu¤unu, buna karfl›l›k
G-8 diye bilinen geliflmifl sanayi ülkele-
rinin pay›n›n %99.5 oldu¤unu belirte-
rek, bu ilerlemenin s›rr›n›n inovasyon
ve teknolojideki geliflmelerin endüstri-
ye yans›t›lmas›nda oldu¤unu söyledi.
Cumhuriyetimizin yüzüncü y›l›n› kutla-
yaca¤›m›z 2023 y›l›nda ça¤dafl uygarl›-
¤a daha yak›n bir Türkiye hedefinin
gerçeklefltirilmesi için, TÜB‹TAK’›n
bafllatm›fl oldu¤u Vizyon 2023 Tekno-
lojik Öngörü program› hakk›nda bilgi
veren Prof. Pak, Türkiye’nin Avrupa
Birli¤i’nin bilimsel araflt›rmalara des-
tek için belirledi¤i 6. Çerçeve Progra-
m›’na kat›lmas›n›n, entegrasyon hede-
fimizin gerçekleflmesinde bir kilometre
tafl› oldu¤unu da vurgulad›. TÜB‹TAK
baflkan› iletiflim ve enformasyon tekno-
lojilerinin, Avrupa’n›n hedefledi¤i bilgi
toplumuna ulaflmak için kestirme bir
yol oldu¤unu da dile getirdi. 
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Ayd›nlanma Yo-
lunda Bilim ve Tek-
nik Konferanslar›n-
dan sekizincisi olan
"Osmanl›’da Bilim",
7 Mart’ta, Prof. Dr.
‹lber Ortayl› taraf›n-
dan verildi. 

Bizler için bir
muamma olan kültür
tarihimizin, kültürel
altyap›m›z›n sosyal
bilimlerin inceleme

alan› oldu¤unu belirterek sohbetine bafllayan Ortayl›, sosyal bilim-
ler alan›nda Türkiye tarihinin yorum problemi oldu¤unu söyledi.
Problemin yol açt›¤› yanl›fll›klar sonucu bizlerin Rönesans döne-
miyle herfleyin bafllad›¤›n› sand›¤›m›z›, oysa Rönesans’la geliflme-
lerin yaln›zca yo¤unluk kazand›¤›n› belirtti. Bu yanl›fll›klardan s›y-
r›lman›n yolunu da gösteren Ortayl›, bilimin, do¤rudan do¤ruya
do¤ay› aç›klad›¤› gibi, insan›n bu do¤aya katk›s› olan fleyleri de in-
celedi¤ini, dolay›s›yla bilimin iki noktada kendisini gösterdi¤ini
vurgulad›. Bilimin bu ikinci katk›s›na kültür dendi¤ini söyleyen Or-
tayl›, kültür konusunda faaliyet gösterebilmek için sosyal bilimin
esas›n›n tarih oldu¤unu kabul etmek gerekti¤ini; tarihi anlayabil-
menin yolunun da bir yoruma ulaflmak oldu¤unu belirtti. Tarihi
metinlere inebilmek için filoloji ve hukuk biliminin getirdi¤i yoru-
mu bafll›ca iki ayg›t olarak gösteren Ortayl›, bu yöntemlerle sos-
yal bilim yap›labilece¤ini aç›klad›. Do¤ulular›n ortaça¤da "di-
¤er"ini iyi tan›d›klar›n›, Co¤rafyac› Idrisi’nin ‹skandinav sagalar›n›
bile tan›d›¤›n› ve Ruslar›n tarihi için yararland›¤›n› söyleyen Ortay-
l›, tarihçilerinin ülkelerin arflivlerine girip o ülkelerin tarihi üzeri-
ne uzmanca yorumlar yapmalar› gerekti¤ini söyledi. Ortayl›’ya
göre, bu yap›lmad›kça ya da sosyologlar saha araflt›rmalar› ve bi-
limsel gözlemlerle Bat› ülkelerini yorumlamad›kça, miras›n› dev-
rald›¤›m›z tarihi anlayabilmek olanaks›z. Ortayl› bu konuda geç-
miflte yap›lan çal›flmalar›, zaman ve mekana göre örnekledi ve Os-
manl› sosyal bilim çevrelerinin ne kadar baflar›l› ve zamanda-me-
kanda ne kadar yay›labildi¤ini, filoloji ve hukuk alan›nda neler ya-
p›labildi¤ini, günümüzdeki çal›flmalarla harmanlayarak anlatt›. 

Cumhuriyet’in 100. Y›l›na Do¤ru

Türkiye’de Bilim:
Günümüz ve Yar›n›m›z

Bir Dil ve Yorum Sorunu

Osmanl›’da 

Bilim
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Bilim ve Teknik dergisi, okurlar›yla daha kat›l›mc› iliflkiler içinde olmak, bilginin birlikte oluflturulmas› ve paylafl›lmas› hedefi
do¤rultusunda, okurlar›n bilimin de¤iflik konular›n› uzmanlar›ndan dinleyerek bilimsel düflünme, sorgulama ve tart›flma olana¤›na

kavuflmas› için düzenledi¤i “Ayd›nlanma Yolunda Bilim ve Teknik Konferanslar›”n› sürdürüyor.
Ayd›nlanma Konferanslar›yla ilgili görüfl ve sorular›n›z için: Tel: (312) 427 06 25  e-posta: bteknik@tubitak.gov.tr

Klonlama tekniklerinin geliflmesine paralel olarak
dünyada klonlanan canl›lar›n say›s› h›zla art›yor. ‹nsan

klonlama giriflimlerinin de büyük etik tart›flmalar
aras›nda sürdü¤ü anlafl›l›yor. Türkiye, yararlar› kadar

zararlar›n›n da tart›fl›ld›¤› bu önemli teknolojinin hangi
dura¤›nda bulunuyor?

Dr. Sezen Arat
TÜB‹TAK MAM Gen Mühendisli¤i Araflt›rma Enstitüsü 

TÜB‹TAK
Mustafa ‹nan Konferans Salonu 

Tunus Cad. No: 80 Kavakl›dere- Ankara

25 Nisan 2003 
18:00

Klonlama ve Türkiye
Termodinamik yasalar›, evrendeki enerji ve maddenin, her tarafa
homojen bir flekilde yay›l›p da¤›lma e¤iliminde oldu¤unu, yani

düzensizli¤in zamanla artmas› gerekti¤ini gösteriyor.
Halbuki hayat, evrende, en az›ndan mevcut düzenini sürdüren, hatta
geliflme sürecinde düzensizli¤ini azaltan bölgeler oluflturuyor ve bu

haliyle, sözkonusu termodinamik yasalar›n›n iflaret etti¤i yönün tersine
kürek çeken bir kay›kç›ya benziyor.

Neden?...
Canl› organizmalar bunu, d›flar›dan enerji alarak baflar›yor.  Fakat bu

enerjinin, ifllevine yönelik olarak kullan›labilmesi için bir ‘kuplaj
mekanizmas›,’ bir ‘motor’ gerekiyor.  Bu motor nereden geliyor?

Nas›l?...

PPrrooff.. DDrr.. VVuurraall AAlltt››nn
BBoo¤¤aazziiççii ÜÜnniivveerrssiitteessii,, NNüükklleeeerr MMüühheennddiisslliikk BBööllüümmüü

TTÜÜBB‹‹TTAAKK
MMuussttaaffaa ‹‹nnaann KKoonnffeerraannss SSaalloonnuu,, TTuunnuuss CCaadd.. NNoo:: 8800 KKaavvaakkll››ddeerree-- AAnnkkaarraa

11 Nisan 2003 
18:00

Termodinamik ve Hayat: Neden ve Nas›l?

14 Kas›m’daki konu¤umuz, Hacettepe Üniver-
sitesi Eczac›l›k Fakültesi Farmasötik Toksikoloji
Anabilim Dal› ö¤retim üyesi ve Hacettepe ‹laç ve
Zehir Bilgi Merkezi (H‹ZB‹M) sorumlusu  Prof. Dr.
Filiz H›ncal oldu. H›ncal, son birkaç ayd›r gündem-
de genifl yer tutan Biyolojik ve Kimyasal Savafl
ajanlar›n›n tan›m› ve bunlardan korunma yöntem-
leri üzerinde durdu¤u konferans›nda, özetle flu
noktalar› vurgulad›: 

Biyolojik savafl  ve terörse, bakteri, virüs, man-
tar ya da do¤al zehirlerin, kitlesel imha amaçl› ola-
rak kullan›m›. Bu ajanlar›n da¤›t›m›, basit ve kü-
çük ölçekli bulaflt›rmalar fleklinde yap›labilece¤i gi-
bi; çok ileri tekniklerle gelifltirilen ve bakteriyi, vi-
rüs ya da zehri kuru toz haline getirdikten sonra,
bu tozlar›n solunum yoluyla en etkin olduklar› bü-
yüklükteki (1-5 mikron) aerosoller  fleklinde da¤›-
t›m›n› sa¤layan silahlarla yap›labiliyor. Ço¤unun
etkinli¤i çok yüksek, özgül tedavileri, ilaçlar› ya da

afl›lar› yok.  Klinik tan› bafllang›çta zor; tan› konul-
du¤u zaman da ifl iflten geçmifl oluyor. Savafl ya da

terörizm amaçl› bir biyolojik sald›r›, çok say›da ki-
fliyi etkileyip t›bbi olanaklar› afl›r› ölçüde zorlaya-
rak, sa¤l›k sistemini çökertip t›bbi bir afete dönü-
flebiliyor. Bu nedenle de, etkin bir sa¤l›k sistemi
alt yap›s›, düzenli ve dikkatli gözetimi, salg›n has-
tal›k izleme ve de¤erlendirme programlar›n›, labo-
ratuvar ve bilgilendirme  sistemlerini, sürekli ve
yeterli ilaç/afl› stoklar›n›, öncelikle de e¤itim ve
ö¤retimi gerektiriyor.

Kimyasal ve biyolojik silah tehdidi bir gerçek.
Üstelik bu tehdit, yaln›zca belirli kriz dönemlerin-
de de¤il, sürekli olarak var. Bu nedenle, bu silah-
lar›n ve yöntemlerin, günümüzde konvansiyonel
silahlar›n yan› bafl›nda yer ald›klar› gerçe¤ini ka-
bul etmeliyiz. Bu tehdide karfl› savunman›n mev-
cut en etkin yolunun "korunma" oldu¤u gerçe¤in-
den hareketle de, bilgi, donan›m, organizasyon
ve eflgüdüm yönünden "haz›rl›kl›" olmam›z gere-
kiyor.

Kimyasal Biyolojik Savafl ve Terörizm

ayd› nla nma yolunda

konferanslar›



Mart ay› içinde yap›lan üçüncü Ay-
d›nlanma Yolu konferans›n› izleyenler,
Birinci Dünya Savafl›’n›n ard›ndan son
nefesini veren Osmanl› ‹mparatorlu-
¤u’nun yerine kurulan genç Türkiye
Cumhuriyeti’nde bilim ve teknolojinin
serüvenini, en yetkili bir a¤›zdan,
TÜB‹TAK Baflkan› Prof. Dr. Nam›k
K. Pak’›n a¤z›ndan dinlemek olana¤›na
kavufltular. 

Prof. Pak, önce Türkiye Cumhuriye-
ti’nin kurucular›n›n Osmanl›’dan dev-
rald›klar› tabloyu özetledi. Bu tablonun
çarp›c› göstergelerinden baz›lar›, Cum-
huriyete yüksek ö¤renim kurumu nite-
li¤i de tart›flmal› olan tek bir kurumla,
Darülfünun’la girilmifl olmas›, nüfusun
%85’inin okuma yazma bilmemesi, he-
men tümüyle tar›ma dayal› bir ekono-
mi, say›lar› 1500’ü geçmeyen ve içle-
rinden ancak 300’ü günümüzün stan-
dartlar›na göre akademik unvan tafl›ya-
bilecek olan yüksek ö¤renim personeli. 

Sunumuna, 80 y›l sonra gelmifl ol-
du¤umuz noktadan, bugünkü tablodan
örnekler vererek devam eden Prof.
Pak, günümüz Türkiye’sinde 75 üniver-

sitede 2.5 milyon gencin ö¤renim
gördü¤ünü ve araflt›rma görevlile-
riyle birlikte 100 000’in üzerinde
akademik personelin görev yapt›-
¤›n› kaydetti. Ülkede okur yazar-
l›k oran›n›n %85’e ç›kt›¤›n› ve
kent nüfusunun toplam nüfustaki
pay›n›n da %65’in üzerine yüksel-
di¤ini kaydeden Prof. Pak, son
10 y›lda yaflanan üç büyük krize
karfl›n, büyük ve çeflitlenmifl eko-
nomimizin ayakta kalmas›n› sa¤-
layan gizil güçlere at›fta bulundu

ve bu gizli kozlardan birinin de genç
nüfusumuz oldu¤unu vurgulad›. PAK,
tüm bunlara karfl›n ülkemizin globalle-
flen dünya ekonomisindeki, pay›n›n
yaklafl›k %.0.5 oldu¤unu, buna karfl›l›k
G-8 diye bilinen geliflmifl sanayi ülkele-
rinin pay›n›n %99.5 oldu¤unu belirte-
rek, bu ilerlemenin s›rr›n›n inovasyon
ve teknolojideki geliflmelerin endüstri-
ye yans›t›lmas›nda oldu¤unu söyledi.
Cumhuriyetimizin yüzüncü y›l›n› kutla-
yaca¤›m›z 2023 y›l›nda ça¤dafl uygarl›-
¤a daha yak›n bir Türkiye hedefinin
gerçeklefltirilmesi için, TÜB‹TAK’›n
bafllatm›fl oldu¤u Vizyon 2023 Tekno-
lojik Öngörü program› hakk›nda bilgi
veren Prof. Pak, Türkiye’nin Avrupa
Birli¤i’nin bilimsel araflt›rmalara des-
tek için belirledi¤i 6. Çerçeve Progra-
m›’na kat›lmas›n›n, entegrasyon hede-
fimizin gerçekleflmesinde bir kilometre
tafl› oldu¤unu da vurgulad›. TÜB‹TAK
baflkan› iletiflim ve enformasyon tekno-
lojilerinin, Avrupa’n›n hedefledi¤i bilgi
toplumuna ulaflmak için kestirme bir
yol oldu¤unu da dile getirdi. 
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Ayd›nlanma Yo-
lunda Bilim ve Tek-
nik Konferanslar›n-
dan sekizincisi olan
"Osmanl›’da Bilim",
7 Mart’ta, Prof. Dr.
‹lber Ortayl› taraf›n-
dan verildi. 

Bizler için bir
muamma olan kültür
tarihimizin, kültürel
altyap›m›z›n sosyal
bilimlerin inceleme

alan› oldu¤unu belirterek sohbetine bafllayan Ortayl›, sosyal bilim-
ler alan›nda Türkiye tarihinin yorum problemi oldu¤unu söyledi.
Problemin yol açt›¤› yanl›fll›klar sonucu bizlerin Rönesans döne-
miyle herfleyin bafllad›¤›n› sand›¤›m›z›, oysa Rönesans’la geliflme-
lerin yaln›zca yo¤unluk kazand›¤›n› belirtti. Bu yanl›fll›klardan s›y-
r›lman›n yolunu da gösteren Ortayl›, bilimin, do¤rudan do¤ruya
do¤ay› aç›klad›¤› gibi, insan›n bu do¤aya katk›s› olan fleyleri de in-
celedi¤ini, dolay›s›yla bilimin iki noktada kendisini gösterdi¤ini
vurgulad›. Bilimin bu ikinci katk›s›na kültür dendi¤ini söyleyen Or-
tayl›, kültür konusunda faaliyet gösterebilmek için sosyal bilimin
esas›n›n tarih oldu¤unu kabul etmek gerekti¤ini; tarihi anlayabil-
menin yolunun da bir yoruma ulaflmak oldu¤unu belirtti. Tarihi
metinlere inebilmek için filoloji ve hukuk biliminin getirdi¤i yoru-
mu bafll›ca iki ayg›t olarak gösteren Ortayl›, bu yöntemlerle sos-
yal bilim yap›labilece¤ini aç›klad›. Do¤ulular›n ortaça¤da "di-
¤er"ini iyi tan›d›klar›n›, Co¤rafyac› Idrisi’nin ‹skandinav sagalar›n›
bile tan›d›¤›n› ve Ruslar›n tarihi için yararland›¤›n› söyleyen Ortay-
l›, tarihçilerinin ülkelerin arflivlerine girip o ülkelerin tarihi üzeri-
ne uzmanca yorumlar yapmalar› gerekti¤ini söyledi. Ortayl›’ya
göre, bu yap›lmad›kça ya da sosyologlar saha araflt›rmalar› ve bi-
limsel gözlemlerle Bat› ülkelerini yorumlamad›kça, miras›n› dev-
rald›¤›m›z tarihi anlayabilmek olanaks›z. Ortayl› bu konuda geç-
miflte yap›lan çal›flmalar›, zaman ve mekana göre örnekledi ve Os-
manl› sosyal bilim çevrelerinin ne kadar baflar›l› ve zamanda-me-
kanda ne kadar yay›labildi¤ini, filoloji ve hukuk alan›nda neler ya-
p›labildi¤ini, günümüzdeki çal›flmalarla harmanlayarak anlatt›. 

Cumhuriyet’in 100. Y›l›na Do¤ru

Türkiye’de Bilim:
Günümüz ve Yar›n›m›z

Bir Dil ve Yorum Sorunu

Osmanl›’da 

Bilim



Dünya’n›n uzaydan çekilmifl foto¤-

raflar›na bak›nca, bu masmavi gezege-

nin bir zamanlar, dev bir kartopu gibi

yörüngesinde doland›¤›na inanmak

zor. Zaten, bir süre öncesine kadar bi-

lim adamlar› Dünya’n›n tarihinde hiç-

bir zaman çok ciddi iklim de¤ifliklikle-

rine tan›k olmad›¤›na inan›yorlard›.

Ancak flimdi, durumun böyle olmad›¤›-

na iliflkin önemli ipuçlar› var. Ak›llara

gelebilecek en büyük donman›n günü-

müzden 750 ile 580 milyon y›l önce,

en az›ndan dört kez geçekleflti¤i ve bu

büyük buzul devirlerinin her birinin,

milyonlarca y›l sürüp güçlü sera etkile-

riyle sona erdi¤i düflünülüyor.

Jeolojik dönemlerden Üst Protero-

zoik’e denk gelen bu aral›kla ilgili ve-

riler, sadece kayalarda gizli. Ne var ki,

bu döneme ait veriler on y›llar önce

bulunmufl olsa da, bilimadamlar› onla-

r› aç›klamakta zorlan›yorlard›. Bu iz-

lerdeki en büyük ayk›r›l›klardan biri,

kayalardaki izlerin tropikal bölgelerde,

üstelik deniz seviyesinde, buzul hare-

ketinin izlerini tafl›mas›yd›. Günümüz-

de, tropikal bölgelerdeki buzullar›n ka-

l›nt›lar›na, ancak 5.000 metrenin üze-

rindeki yüksekliklerde rastlanabiliyor.

Oldukça sert geçti¤i düflünülen 20.000

y›l önceki son buzul ça¤›nda bile, bu-

radaki buzullar 4.000 metrenin alt›na

inemedi. 

Bilim adamlar›, gezegenimizin bü-

yük bir buzul döneminden geçti¤ine

yönelik ipuçlar›n› 1960’l› y›llarda yaka-

lamaya bafllad›lar. Cambridge Üniversi-

tesi’nden Brian Harland, eski buzulla-

r›n izlerini kayalarda ar›yordu. Buzul-

larca sürüklenen tafllar› ve kayalar›

ay›rt etmek kolayd›. Çünkü kayalara

sürtünen tafllar düzlefliyordu. Yine bu

sürtünmenin etkisiyle, kayalarda belir-

gin izler olufluyordu. Ayr›ca, buz da¤-

lar›ndan düflen tafllar, denizin ince

kumdan oluflan taban›na birikiyordu.

Yaklafl›k 700 milyon y›l öncesinden ka-

lan bu kaya kal›nt›lar›na, yeryüzünün

hemen her bölgesinde rastlanabiliyor.

Harland’› flafl›rtan da bu buzullar›n

Günefl’in dik olarak geldi¤i ekvator

bölgesinde bulunmas› olmufltu. Üst

Proterozoik dönemde, k›talar›n tek

parça oldu¤unu düflünen Harland, bu-

zullar›n etkisinde kalm›fl oldu¤unu dü-

flündü¤ü kayalar›n içindeki mineralle-

rin manyetik do¤rultular›n› inceledi.

Henüz sertleflme aflamas›nda olan ergi-

mifl kayalarda bulunan manyetik mole-

küller, kendilerini Dünya’n›n manyetik

alan›na göre hizal›yorlard›. Eski kaya-

lardaki manyetik hizalanmaya bak›la-

rak, bu kayalar›n yeryüzünde hangi

enlemde olufltu¤unu anlamak müm-

kün olabilirdi. Harland’›n inceledi¤i

kayalar, ekvatora yak›n bir yerde olufl-

mufl gibi görünüyordu.

Yine 1960’l› y›llarda, Rus iklimbi-

limci M.I. Budyko, tuhaf bir etkiyi far-

ketti. Modellerine göre, kutuplardan

yeterince uzaklaflan bir buzul kütlesi,

bir tepkime bafllat›yordu. Buz, Günefl

›fl›nlar›n› yans›tt›¤› için gezegenin so-

¤umas›na, dolay›s›yla da daha fazla

buz oluflumuna yol aç›yordu. Bir nok-

tadan sonra, yani yeryüzü yeterince

buzla kapland›¤›nda, bu etki art›k geri

dönülmez bir biçim al›yor ve sadece

birkaç on y›l içinde gezegen tümüyle

buzla kaplan›veriyordu. Dev bir karto-

pu gibi...

Ancak, bu konu üzerinde çal›flan

öteki araflt›rmac›lar, bu senaryodaki

önemli bir ç›kmaza dikkat çektiler.
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kartopu
dünya

Bir gezegen düflünün. Tüm yüzeyi, okyanuslar› ve karalar› buzla kapl›. Tüm k›talar›n üzerinde en az›ndan bir
km kal›nl›ktaki buzlar yavafl yavafl hareket ediyor. Okyanuslarda, sadece derin bölgelerin alt k›s›mlar›,

gezegenin çekirde¤inden kaynaklanan ›s› sayesinde donmadan kalabilmifl. S›cakl›¤›n en az›ndan –40 °C
oldu¤u gezegende sadece birkaç etkin yanarda¤›n çevresinde az say›da canl› türü yaflam›n› sürdürebiliyor.

Bunlar, okyanuslarda ve karalardaki s›cak su kaynaklar›n›n yak›n›nda yaflayabilen alg ve bakteriler.
Atmosferde hiç bulut yok; sadece, yanarda¤lardan kaynaklanan miktar karbondioksit kristali atmosferde as›l›

duruyor. Bu gezegen pek tan›d›k gelmiyor, de¤il mi? Daha çok uzaktaki, baflka bir y›ld›z sistemindeki bir
gezegeni ya da d›fl Günefl Sistemi’ndeki gezegenlerin uydular›n› ça¤r›flt›r›yor. Oysa, bu gezegen üzerinde

yaflad›¤›m›z Dünya’dan baflkas› de¤il. Yaln›zca, onun günümüzden birkaç yüz milyon y›l önceki hali. 



Dünya bir kez dondu¤unda, bunun ge-

ri dönüflü nas›l olabilirdi? Beyaz buz,

Günefl’ten gelen ›s›n›n büyük bölümü-

nü geri yans›t›r ve gezegen hep böyle

kal›rd›. Böylece, bilim adamlar› aras›n-

da, bu flekilde bir senaryonun hiçbir

zaman gerçekleflmedi¤i düflüncesi ha-

kim oldu. “Kartopu Dünya” senaryosu,

neredeyse ortaya ç›kt›¤› anda rafa kal-

d›r›ld›.

Tart›flmalar sürerken, manyetik ve-

riler üzerine yo¤unlafl›ld›. Sorun, kaya-

lar›n olufltuktan uzun süre sonra da

manyetik özellik kazanabilece¤i dü-

flüncesinin hakim olmas›yd›. Bu ne-

denle, kimsenin tam olarak bu kayala-

r›n nerede olufltu¤unu kan›tlamas› ola-

nakl› görünmüyordu. 

1986’da, California Teknoloji Ensti-

tüsü’nden Joe Kirschvink, Avustral-

ya’da yapt›¤› araflt›rmalarda, kayalar›n

henüz yumuflakken, büküldü¤ünü ve

burufltu¤unu, buna karfl›n, bükülme-

den önce kazand›klar› manyetik imza-

y› koruduklar›n› farketti. Yani, kayala-

r›n içindeki moleküller, oluflumlar› s›-

ras›nda kazand›klar› manyetik do¤rul-

tuyu koruyorlar, daha sonra karfl›lafl-

t›klar› manyetik etkenlerden etkilenmi-

yorlard›. Böylece, buzullar›n gerçekten

ekvatora yak›n bir yerde olufltu¤u an-

lafl›ld›. 

Kirschvink, tropikal bölgelerin bir

zamanlar buzla kapl› oldu¤una ikna

olmufltu. Ancak, afl›lmas› gereken da-

ha büyük bir engel, Dünya’n›n bu du-

rumdan nas›l geri döndü¤üydü.

Kirschvink, bunun yan›t›n›n yanarda¤-

lar oldu¤unu düflündü. Levhalar›n ha-

reketi nedeniyle, volkanik etkinli¤in

yo¤un olarak devam etti¤i Üst Protero-

zoik dönemde, di¤er gazlarla birlikte

atmosfere bol miktarda karbondioksit

de sal›n›yor olmal›yd›. 

Atmosferde bulunan karbon diok-

sit, normalde ya¤mur suyunda kolayca

çözünür ve yere düflen ya¤mur damla-

lar›yla kayalar›n içine s›zar. Birtak›m

kimyasal tepkimelerin ard›ndan, kar-

bondioksit, bikarbonata; bikarbonat

da kalsiyum ve magnezyum iyonlar›yla

birleflerek karbonat bilefliklerine dönü-

flür. Karbonat bileflikleri, okyanuslara

sürüklenir ve burada çökelir. Ancak,

donmufl bir Dünya’da buharlaflma çok

s›n›rl› olaca¤›ndan, ya¤mur ve dolay›-

s›yla da karbonat oluflumu beklene-

mez. Böylece, atmosfere kar›flan kar-

bon dioksit birikir ve güçlü bir sera ga-

z› olan karbon dioksit, gezegeni buzun

erimesini sa¤layacak kadar ›s›tabilir. 

Kirschvink’in ilgisini çeken bir bafl-

ka oluflum, Üst Proterozoik dönemde

görülen kayalar›n demir bak›m›ndan

oldukça zengin olufluydu. Bu tür olu-

flumlar›n bir benzeri, günümüzden 2,5

milyar y›l önce ilk fotosentez yapan

canl›lar›n ortaya ç›kmas›yla görülüyor.

Bu s›rada oksijen artm›fl ve kayalarda-

ki demir (Fe3+) oran› da buna ba¤l› ola-

rak artm›flt›. Demir iki temel oksitlen-

me durumuna sahip. ‹ndirgenmifl du-

rumdaki demir (Fe2+), deniz suyunda

çözünebilme özelli¤ine sahip. Buna

karfl›l›k, daha yüksek oranda oksijen

varl›¤›nda oksitlenebilen demir (Fe3+),

oksijenle birleflerek bildi¤imiz pas›

oluflturur ve bu demir bilefli¤i suda ko-

lay çözünemez ve çöker. 

Günümüzden yaklafl›k 700 milyon

y›l önce atmosferde bol miktarda oksi-

jen bulunuyordu. Normal koflullarda

Fe2+ ve Fe3+ oran›n›n bozulmas› beklen-

mezdi. Bu durumda, koflullar›n normal

olmad›¤›n›, yani okyanuslar›n oksijen-

le temas›n›n kesilmifl oldu¤u düflünü-

lebilirdi. ‹ste, bu da okyanuslar›n bu s›-

rada buzlarla kapl› oldu¤una iliflkin

baflka bir ipucu. Okyanuslarda biriken

bol miktarda Fe2+, buz katman›n›n eri-

mesinin ard›nda oksijenle karfl›laflarak

Fe3+ haline dönüfltü ve bu tortu çöke-

rek tabanda bir katman oluflturdu. 

Kirschvink, 1992’de bu konudaki

düflüncelerini aç›klad›¤› bir makale

yazd› ve büyük buzul ça¤›n› “Kartopu

Dünya” (Snowball Earth) olarak adlan-

d›rd›. Ne var ki, uzmanl›k dal› manye-

tizma olan bir bilim adam›n›n böyle bir
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Namibya’da ki jeolojik katmanlar, günümüzden
yüzmilyonlarca y›l öncesine ›fl›k tutuyor.

Klimanjaro Da¤›’n›n yüksek bölgelerinde buzul
kal›nt›lar›. Tropikal bölgelerde eski buzullar›n

izlerine ancak 5000 metrenin üzerinde rastlan›yor.
Oldukça so¤uk geçen son buzul ça¤›nda bile bu
buzullar 4000 metrenn alt›na inmedi. Oysa, 600

ile 700 milyon y›l önce, Dünya birkaç kez tümüyle
buzla kapland›.



varsay›mla ortaya ç›kmas› pek fazla il-

gi görmedi. Son buzul ça¤›nda buzul-

lar, Avrupa Asya ve Amerika’n›n kuzey

bölgelerini kaplam›flt›. Kirschvink’se,

okyanuslar dahil, tüm Dünya’n›n buz-

la kaplanm›fl oldu¤undan söz ediyor-

du. Bu biraz abart›l› bulundu. 

Bu s›rada, Harvard’l› jeolog Paul

Hoffman, Namibya’da bir kaz› yürütü-

yordu. Birkaç y›l süresince Üst Prote-

rozoik döneminden kalma buzul izleri-

ni ayr›nt›l› biçimde inceleyen Hoffman,

gördüklerinden bir türlü anlam ç›kara-

m›yordu. Hoffman, Kirschvink’in çal›fl-

malar›n› mant›kl› bulmakla birlikte, bir

türlü daha ileriye gidemiyordu. Hoff-

mann, ayn› zamanda, karbonatl› kaya-

lar›n içindeki karbon izotoplar›n› anla-

maya çal›fl›yordu. 

Yerkabu¤unu oluflturan karbon, iki

karbon izotopu içerir. Bunlar, çok yay-

g›n olan karbon-12 ve küçük ama sabit

oranda bulunan karbon-13 izotoplar›.

Bitkiler fotosentez yaparken, her iki

izotopu da kullan›rlar; ancak, karbon-

12’nin kullan›labilirli¤i karbon-13’e

göre çok az daha yüksektir. Bu neden-

le, denizalt›nda yaflayan ve fotosentez

yapan canl›lar sayesinde zamanla kar-

bon 13 birikmesi olmas› beklenir. Hoff-

man, 1997 y›l›nda, çal›flmalar› s›ras›n-

da tam da Kirschvink’in buzul dönemi-

ne denk gelen dönemde, karbon-13

düzeyinde önemli bir düflme oldu¤unu

farketti. 

Bu durumun Kartopu Dünya kura-

m›yla iliflkisini düflününce, Hoffman,

okyanuslardaki canl›lar›n, buzlarla

kaplanan sularda yaflam›n› sürdüreme-

di¤i, dolay›s›yla da art›k fotosentezin

durdu¤u anlam›n› ç›kartt›. Elbette, bu

durumda karbon oranlar›nda bir de¤ifl-

me meydana gelecekti. Bu, “Kartopu

Dünya” kuram›n› destekleyen önemli

bir kan›t oldu. Hoffman, Harvard’l› je-

okimyac› Daniel Schrag’la birlikte, bu

durumu bilim dünyas›na aç›klad›.

Biraz eskiye, 1992 y›l›na dönecek

olursak, bu s›ralarda, Pennsylvania

Eyalet Üniversitesi’nden iki ABD’li

araflt›rmac› Jim Kasting ve Ken Calde-

ira, Kartopu Dünya’y› eritmek için ge-

reken ›s›y› sa¤layacak sera etkisini sa¤-

layacak karbon dioksit miktar›n› he-

saplad›lar. Buna göre Dünya’y› parlak,

beyaz giysisinden kurtarmak için, at-

mosferde bulunmas› gereken karbon-

dioksit miktar›, günümüzdekinin yak-

lafl›k 350 kat› olmal›yd›. Bu kadar çok

karbondioksitin atmosferde birikebil-

mesi içinse milyonlarca y›l geçmesi ge-

rekirdi. 

Schrag, yeteri kadar karbondioksi-

tin atmosferde birikti¤ini varsayarak,

›s›nman›n nas›l olaca¤›n› düflünmeye

bafllad›. Öncelikle, okyanuslar›n üze-

rindeki buz eriyecek ve bunun ard›n-

dan atmosfere yeniden su buhar› kar›fl-

maya bafllayacakt›. Su buhar›, bilinen

en etkili bir baflka sera gaz›d›r. Karbon

dioksit ve su buhar›n›n etkileri birle-

flince, s›cakl›¤›n büyük bir h›zla 40 ila

50 °C’lere f›rlamas› iflten bile de¤ildi.

Yani, milyonlarca y›l süren küresel bir

buzul döneminin ard›ndan, birkaç yüz-

y›l içinde yeryüzü ola¤anüstü bir flekil-

de ›s›n›yordu. Bu ›s›nma, karbondiok-

sitle birlikte ait ya¤murlar›n› ve dev

kas›rgalar› getiriyordu. Is›nm›fl Dün-

ya’n›n da hiç de konuksever olmad›¤›

aç›kt›. 

Hoffman ve Schrag, araflt›rmalar›-

n›n sonuçlar›n› “Kartopu Dünya”

(Snowball Earth) bafll›¤› alt›nda Scien-

ce dergisinde yay›mlad›ktan sonra

uzun süren bir tart›flma bafllad›. Özel-

likle Science ve Nature dergilerinin

sayfalar›nda bu konu üzerinde çok tar-

t›fl›ld›. Bunlar aras›nda, Dünya’n›n bir

zamanlar dönme ekseninin flimdikine

göre oldukça yat›k oldu¤u yönünde es-

ki bir iddia da yer al›yordu. Bu durum-

da ekvator bölgesi kutuplar yerine geç-

mifl olacakt›. Ancak, bu tart›flmalar›n

hiçbiri “Kartopu Dünya” kuram›n› çü-
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Kartopu Dünya kuram›n› destekleyen araflt›rmalar yapan Paul Hoffman ve Daniel Schrag, Dünya’n›n buzla
kapland›¤› son büyük buzul döneminin kaya katmanlar›ndaki izlerini iflaret ediyorlar. 

Kanada’n›n Mackenzie Da¤lar›’nda bulunan ve son büyük buzul döneminden kalan demir içeren katmanlar.



rütmeye yetmedi. 

Elefltiriler çok olsa da bu kuram da-

ha önce aç›klanamayan birçok bulgu-

yu yan›tl›yor. Gözlenen buzul izlerinin

hemen hemen tüm yeryüzüne yay›lm›fl

olmas›, bunlar›n bir bölümünün ekva-

torda da gözlenmesi, karbon izotopla-

r›n›n oran›ndaki de¤iflim, demir olu-

flumlar› ve karbonatl› kayalar bunlar

aras›nda. Kartopu Dünya kuram› bu

bulgular›n tek aç›klamas› olarak görü-

nüyor. 

Namibya’daki veriler, asitli bir ›s›n-

ma dönemiyle izlenen en az›ndan iki

farkl› Kartopu Dünya döneminin ol-

du¤unu gösteriyor. Emin olmak zor

olsa da, yeryüzünün öteki bölgelerin-

deki buzul izleri, en az›ndan befl bü-

yük buzul ça¤›n›n yafland›¤›n› gösteri-

yor. Yaklafl›k 575 milyon y›l önce

meydana gelen büyük buzul ça¤›, ge-

zegenimizin tarihinde çok önemli bir

yer tutuyor. Yaflam, ilk olarak yakla-

fl›k 3,5 milyar y›l önce ortaya ç›km›fl

olmakla birlikte, çok uzun süre bo-

yunca tek hücreli basit bakteri ve alg-

lerden öteye geçemedi. Ancak, bu son

büyük buzul döneminin hemen ard›n-

dan, ilk çok hücreli canl›lar ortaya

ç›kt›. Bunun ard›ndan Kambriyum dö-

neminde, günümüzde bilinen canl›

flubelerinin hepsi birden ortaya ç›kt›.

Son büyük buzul döneminin ard›n-

dan bu karmafl›k yaflam biçimlerinin

ortaya ç›kmas›n› tetikleyen bir tak›m

etkenler olmal›yd›.

Öncelikle, donma aflamas›n›n yeryü-

zünde henüz çok ilkel olan canl›lar

için önemli bir y›k›m oldu¤u aç›k. Ge-

zegenin dev bir kartopu haline geldi¤i

s›rada, yaln›zca jeotermal kaynaklar›n

yak›nlar›ndaki ya da buzun üzerinde

fotosentez yaparak yaflayabilen baz›

canl›lar yaflam›n› sürdürebildi. Bu can-

l›lar, milyonlarca y›l süresince birbirin-

den genetik olarak yal›t›lm›fl oldular.

Birbirlerinden farkl› ortamlarda uzun

süre varl›klar›n› korumay› baflaran

canl›lar, bulunduklar› ortamlara göre

genetik de¤iflimler geçirdiler. Is›nma-

n›n ard›ndan, farkl› türler farkl› evrim

aflamalar›ndan geçtiler. Günümüzde

varolan ço¤u canl› flubesinin, temel ge-

netik yap›lar›na bu dönemde kavufl-

mufl olabilece¤i düflünülüyor.

Peki, gezegenimiz sadece Üst Pro-

terozoik dönemde mi dev bir kartopu

haline geldi? Kirschvink, bunun yakla-

fl›k 2,5 milyar y›l önce de gerçekleflti¤i-

ne iliflkin baz› kan›tlar buldu. Yine bu

dönem, yeryüzündeki fotosentez ya-

pan ilk canl›lar›n, dolay›s›yla da oksi-

jen gaz›n›n ortaya ç›kmas›na denk ge-

liyor. Dünyam›z, tarihte baflka donma

evrelerinden geçmifl olabilir. Ancak,

Üst Proterozoik döneminden sonra,

Dünya’n›n bir kez daha tümüyle don-

du¤una iliflkin bir kan›t yok. Sadece

yeryüzünü s›n›rl› miktarda örten bu-

zul ça¤lar› yaflanm›fl gibi görünüyor. 

Ço¤u zaman buz tek bafl›na yeterli

olmuyor. Küresel çapta bir so¤uma ol-

du¤unda, okyanuslar kutuplardan ek-

vatora do¤ru donuyor. Buzul kütlesi

geniflledikçe, k›talar›n da üzerini kapl›-

yor. K›talar›n üzeri kapland›kça, kaya-

lardaki kimyasal tepkimeler de azal›-

yor ve bu, atmosferdeki karbon dioksi-

tin kayalar taraf›ndan so¤urulmas›na

engel olmaya bafll›yor. Atmosferdeki

karbon dioksit oran›n›n artmas› da se-

ra etkisi yarat›yor ve buzullar›n ilerle-

mesi duruyor. 

Üst Proterozoik dönemde, ard› ard›-

na yeryüzünün buzla kaplanmas›n›n

nedeni, s›ralar karalar›n ekvator bölge-

sinde toplanmas›na ba¤lanabilir. 600

ila 700 milyon y›l önce, k›talar›n bü-

yük bölümü ekvatora yak›n olarak bir

arada toplanm›flt›. Bu durum, kutup

buzullar›n›n geniflledi¤i durumlarda

bile atmosferdeki karbon dioksit oran›-

n› dengede tutabiliyordu. Küçük bir

miktar küresel so¤uma, böyle bir Dün-

ya’n›n tümüyle donmas›n› sa¤layacak

süreci bafllatmaya yetebilir. Schrag’›n

bu kuram›, flimdilik bir varsay›mdan

öteye gitmiyor. Ancak, birçok fleyi

aç›kl›yor. 

K›talar›n konumlar› bundan birkaç

yüz milyon y›l öncesine kadar tahmin

edilebiliyor. Ne var ki, daha eski dö-

nemler için bunu bilmek çok zor. An-

cak, tüm k›talar›n ekvatora yak›n yer-

lerde topland›¤› dönemler pek s›k de-

¤il. Bu da büyük buzul dönemlerinin

Üst Proterozoik dönemde toplanmas›-

n›n bir nedeni olabilir. Bunun öncesin-

de ve sonras›nda, k›talar kuzey ve gü-

ney yar›kürelere da¤›lm›fl oldu¤undan

iklim bir flekilde kontrol alt›nda tutula-

bilmifl olabilir. 

Peki, gelecekte bir Kartopu Dün-

ya’yla daha karfl›laflacak m›y›z? Dünya,

son bir milyon y›l içinde, Üst Protero-

zoik dönemden bu yana geçirdi¤i en

so¤uk dönemden geçti. 20.000 y›l ön-

ce yaflanan son buzul ça¤›nda, buzul-

lar güneyden ve kuzeyden 40 derece

enlemlere kadar indi. Ancak, bu bile

kritik düzeyin epeyce alt›nda kald›. Bir

sonraki buzul ça¤›na da yaklafl›k

80.000 y›l var. Gelecekte ne olaca¤›n›

kimse bilemez. Ancak, gezegenimizin

yeniden dev bir kartopu olmas› pek

olas› görünmüyor. K›talar›n yeniden

ekvatorda toplanmas› çok düflük bir

olas›l›k. Ayr›ca, önümüzdeki yüz mil-

yonlarca y›l içinde Günefl’in parlakl›¤›

yavafl da olsa giderek artacak. Böyle

bir durumda, gezegenimizin gelece¤i

için endiflelenmek yersiz. Dünyam›z,

bir kez daha böyle bir dönemden ge-

çerse, ço¤u türün yeryüzünden siline-

ce¤i aç›k; ancak bu son, daha önce ol-

du¤u gibi, yeni bir yaflam çeflitlili¤inin

ortaya ç›kmas›n› sa¤layacakt›r.
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Okyanuslar›n tümüyle buzla kapland›¤› dönemlerde, biriken bol miktarda Fe2+, buz katman›n›n erimesinin ard›nda
oksijenle karfl›laflarak Fe3+ haline dönüfltü ve bu tortu çökerek okyanuslar›n tabanlar›nda bir katman oluflturdu. 
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Fe2+
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Behram Kurfluno¤lu, Fizik bilimi-

nin yaflayan en büyük isimlerinden.

1958 y›l›ndan bu yana Amerika’da ya-

fl›yor ve çal›flmalar›n› burada sürdürü-

yor. Florida’daki evi ve çal›flma odas›

özellikle bilime katk› sa¤lam›fl birçok

kiflinin ziyaretine tan›kl›k etmifl. 

Çal›flma odas›n›n bir duvar›nda üç

tan›d›k foto¤raf yan yana as›l› duru-

yor: Atatürk, Beethoven ve Einstein.

Kurfluno¤lu’nun di¤er ziyaretçileri-

nin de yapt›¤› gibi biz de eserleriyle

ölümsüzleflen üç kiflinin foto¤raf›n›

yan yana getiren nedeni soruyoruz.

Kurfluno¤lu yan›tl›yor… “Bu kifliler

ya dünyay› de¤ifltirdiler ya da insan-

lar›n yaflam›n› her co¤rafyada kolay-

laflt›rd›lar.”

Fizik ve Müzik…

Behram Kurfluno¤lu’nu 2001 y›l›

May›s ay›nda Türkiye’nin Washington

Büyükelçili¤i’ndeki bir resepsiyonun-

da tan›m›flt›m. O gece kendisine bili-

me katk›lar›ndan ötürü Atatürk özel

ödülü verilecekti. A¤›rbafll›, yavafl ko-

nuflan ve her haliyle dünyaya farkl› bir

pencereden bakt›¤› anlafl›lan bu kifli,

sayg›yla ilgi gösterenlerin sorular›n›

yan›tl›yordu. 

Kurfluno¤lu’nun dünyay› alg›lama

biçiminden etkilenmemek mümkün

de¤il. “‹mparator’un konçertosu’nu

Beethoven bestelemiflti” diyor ve

ekliyor: “Konçertoda siyaset ve bili-

min yollar› kesifliyor ancak ses dalga-

lar›n›n oldu¤u her yerde oldu¤u gibi,

fizik de devreye giriyor ve belirli fre-

kanslardaki titreflimler üst üste gele-

rek dalgalar halinde beyne ulafl›yor.

Beyin, flayet bu frekanslar› ayr› ayr› al-

g›l›yor olsayd›, neticede müzik diye

bir fley olmayacakt›”. 

Ünlü besteci Beethoven, elbet fizik

konusunda bilgi sahibi de¤ildi. Ama fi-

zik, ona müzi¤i kullanarak evrensel

mesajlar› formüle edip gelece¤e ulafl-

t›rmas›n› sa¤lam›fl oldu.

Nas›l Fizikçi Oldu?

Foto¤raflarla ilgili k›sa söylefliden

sonra, Kurfluno¤lu’na Amerika’ya na-

Ünlülerin kat›nda fizik

behram 
kurfluno¤lu
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Behram Kurfluno¤lu, Albert Einstein (Kas›m 19, 1953 Pr›nceton, New Jersey)

Behram Kurfluno¤lu (sa¤da), elektrozay›f etkileflimin kuramc›lar›ndan Nobel Fizik Ödülü sahibi Abdus Salam ile.



s›l geldi¤ini soruyoruz. Kurfluno¤lu

anlat›yor:

“Cambridge Üniversitesi’nde okur-

ken Amerika’ya gelme meselesi ortaya

ç›kt›. 1952 y›l›nda Amerika’ya Cornell

Üniversitesi’ne araflt›rmalar yapmak

üzere geldim. Askerlik hizmetini yap-

mak üzere 1955’te Türkiye’ye dön-

düm. Amerika’ya tekrar geliflim 1958

senesine rastlar. Bu kez Miami Üniver-

sitesi’ne profesör oldum.” 

Behram Kurfluno¤lu, Florida Üni-

versitesi’ndeki çal›flmalar›n›n yan›s›ra

Global Foundations adl›, Amerika’n›n

önemli araflt›rma merkezlerinden biri-

ne de baflkanl›k ediyor. Bu konuya

geçmeden önce, akl›m›za 1950’li y›llar

geliyor. 50’ler hem Türkiye hem de

dünya için yeniden yap›lanma ve de¤i-

flim y›llar›… Türkiye çok partili demok-

rasiye geçerken, Avrupa ‹kinci Dünya

Savafl›’n›n yaralar›n› sarmaya çal›fl›-

yor. Yeni bir dünya düzeninin kurul-

du¤u bu y›llarda birçok ulus so¤uk sa-

vafl y›llar› diye adland›r›lan bir yeni

döneme girdiklerinden habersiz gele-

ceklerine yön vermeye çal›fl›yor. 50’li

y›llar… Amerika’da komünist avc›l›¤›-

n›n popüler oldu¤u bir dönemde si-

yahlarla beyazlar aras›ndaki ayr›mc›-

l›k hala sürüyor ve medeni haklar sa-

vunucular›n›n sesleri henüz duyulmu-

yor. Bütün bu flartlar alt›nda Behram

Kurfluno¤lu fizikçi olmaya karar veri-

yor. Nedenini yine kendisinden dinli-

yoruz:

“Türkiye’nin bundan elli sene önce

bilimadamlar›na çok ihtiyac› vard›.

Memleketin kalk›nmas› için bu gerek-

liydi. Biz de bu konuda birfleyler yapa-

bilece¤imizi düflünerek bilim adam› ol-

may› seçtik. Fizik konusuna gelince…

Bir isim çok ilgimi çekti. O da Albert

Einstein’d›. 1945 y›l›nda atom bomba-

s› Japonya’n›n Hiroflima kenti üzerin-

de patlat›ld›¤›nda bunun yank›lar› çok

büyük oldu. Benim de ilgimi çekti ve

bu konuda daha fazla bilgi sahibi ol-

mak istedim. Dedim ki bir gün bu, bi-

ze de gerekebilir.” 

Zamanda Yolculuk:

‘Suriye Gezisi’
Behram Kurfluno¤lu bu noktada,

1945 y›l›nda gerçeklefltirdi¤i Suriye

ziyaretinden sözediyor ve Atatürk

Türkiyesi ile karfl›laflt›rmalar yap›yor.

“Trenimiz Türkiye’nin güneyinden

4 May›s 1945 tarihinde Suriye’ye gir-

di¤inde, ‹kinci Dünya Savafl›’n›n sona

ermesine sadece say›l› günler vard›.

‹ngiltere’ye e¤itim için gitmeye haz›r-

land›¤›m bir dönemde gerçeklefltirdi-

¤im bu seyahat bende büyük iz b›rak-

t›. 20. yüzy›l›n Atatürk Türkiyesi’nden

birdenbire tarihin gerilerine bir geçifl-

ti bu... Suriye’nin Halep kentinde ba-

fl›nda fesli insanlar› gördü¤ümde his-

settiklerim bunlardan ibaretti. Yafl›m

gençti, ancak Türkiye’nin k›sa zaman-

da ald›¤› mesafeye tan›kl›k edebiliyor-

dum. Sonra kendi kendime düflün-

düm, Atatürk’ün olmad›¤› bir ülkede

dünyaya gelseydim, gelecek benim

için neler bekliyor olabilirdi. Bir kere

fizik tahsilim için kesinlikle ‹ngilte-

re’ye, Cambridge Üniversitesi’ne gidi-

yor olmazd›m. Sonra Beethoven’in

9. Senfonisi ya da Einstein’›n görelilik

teorisi olmasayd› ne olurdu diye dü-

flündüm. Bir kere 9. Senfoninin Beet-

hoven d›fl›nda bir baflkas› taraf›ndan

yaz›lmas› mümkün de¤il. Görelilik te-

orisine gelince… Belki y›llar, y›llar

sonra bir baflka fizikçi bu teoriyi gelifl-

tirebilirdi. Ancak bu spekülasyonlar›n

hiçbirisi mutlak gerçe¤i de¤ifltirmiyor-

du: Atatürk, ça¤dafl Türkiye’nin, Eins-

tein görelilik teorisinin ve Beethoven

de 9. Senfoninin yarat›c›s›yd›.”

Teller:“Beni Hidrojen

Bombas›n›n Babas› 

Diye Takdim Etme”
Behramo¤lu etkin bir flekilde ça-

l›flmalar›na devam ediyor. Zaman

zaman dünyan›n önde gelen fizikçi-

leri ile biraraya geliyor. Bunlar ara-

s›nda Edward Teller de var. Teller,

hidrojen bombas›n›n babas› olarak

tan›n›yor. Behramo¤lu, bir gün Tel-

ler’i ders verdi¤i s›n›fa kuantum fi-

zi¤ini anlatmas› için konuk olarak

götürmüfl. Ünlü bilimadam› dersli¤e

girmeden önce “Behram, aman ço-

cuklara beni ‘Hidrojen Bombas›n›n

Babas›’ diye takdim etme” demifl.
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Behram Kurfluno¤lu (sa¤da), bir baflka  Nobel Ödül’lü fizikçi Paul Dirac’la.

Behram Kurfluno¤lu derslikte



Teller, bu nitelemeye çok k›zarm›fl.

Behramao¤lu, “Teller’i k›rmad›k tabii,

onu istedi¤i flekilde takdim ettik” de-

di.

Kurfluno¤lu’nun en son üzerinde

çal›flt›¤› proje evrenin oluflumuyla ilgi-

li… Konu, Einstein ve ünlü meslekda-

fl› Erwin Schrödinger taraf›ndan da

y›llarca incelenmifl. Kurfluno¤lu “ayn›

konu üzerinde çal›flt›k ama her birimi-

zin ayr› ayr› teorileri mevcuttu” diyor. 

Einstein ‹le 

‹lk Tan›flma
Kurfluno¤lu, Atatürk ile tan›flmak

için hem bir f›rsat olmad›¤›n› hem de

çok genç oldu¤unu bize an›msat›yor.

Ancak, Einstein’› ilk kez 1953 y›l›nda,

Princeton, New Jersey’deki evinde zi-

yaret etme olana¤› bulmufl. Bu ziyare-

tin ilk üç sa-

atinde gelifltirdikleri bir-

leflik alan teorileri hakk›nda tart›fl-

m›fllar. Sonra konu de¤iflmifl, Einstein,

Kurfluno¤lu’na 1955 y›l›nda Türki-

ye’ye döndü¤ünde ne yapaca¤›n› sor-

mufl:

“Askerlik hizmetinin Türkiye’de zo-

runlu oldu¤unu, ülkeme dönüp bunu

tamamlayaca¤›m› söyledim. Bu hizme-

tin ard›ndan plan›m Türkiye’de bir

üniversitenin araflt›rma çal›flmalar›ma

olanak sa¤lamas› durumunda, yurt d›-

fl› ile irtibat halinde projeler üretmek-

ti. Einstein da bu düflüncelerimi onay-

lad›. Saat akflam alt› sular›ndayd› ki,

büyük bilimadam› radyodan yay›nla-

nan ve Birleflmifl Milletler’de cereyan

eden ‹srail Devleti’nin kurulufl görüfl-

melerini dinlemek istedi.”

Einstein’a daha önce, ‹srail’in ilk

Birleflmifl Milletler temsilcisi olan ve

sonradan d›fliflleri bakanl›¤› da yapan

Abba Eban taraf›ndan,

ülkenin ilk cumhurbafl-

kan› olmas› teklifi ge-

tirilmiflti. Einstein,

teklifi reddetti¤i hal-

de, ‹srail devletinin

kurulmas› konusu-

nu yak›ndan

izliyordu. 

Behramo¤lu,

“ben de kendi-

sinden izin is-

tedim ve ayr›l-

d›m” diyor.

“Sonra Eins-

tein’a çal›flmalar›m› gön-

derdim. Einstein da

Schrödinger de ben-

den yaflça büyük ol-

malar›na ra¤men ve bu

alanda büyük çal›flma-

lar yapt›klar› halde, te-

orilerini benimkisiyle k›-

yasl›yorlard›. Büyük haz

duydu¤umu an›ms›yorum.  

Yine fizi¤e ve son çal›fl-

malar›na dönüyoruz bilim

adam›n›n… Kurfluno¤lu, “ev-

ren” diye bafll›yor, “bir geçifl

döneminde bulunuyor”. 

Türkiye’de de bir konferans

planlad›¤›n› söylüyor. Konusu

‘su’. Nedenini soruyoruz, Behra-

mo¤lu yan›tl›yor: “Su ve enerji me-

selesi yaflad›¤›m›z yüzy›l›n en bü-

yük meselesi olacak.”

Di¤er bir konferans da nükleer si-

lahlar›n yay›lmas›n›n tehlikeleri üzeri-

ne olacakm›fl.

Söyleflimizi yapt›¤›m›z günlerde

kitle imha silahlar› ve Irak’la ilgili ger-

ginlik en üst düzeye ulaflm›flt› ancak

Amerikan ordusunun Irak’a karfl› sal-

d›r›s› bafllamam›flt›. Behramo¤lu’nun

de¤erlendirmesi zihnimde yank›lan›-

yor ve beni biraz daha endiflelendiri-

yor. Tarihin ilginç bir evresine mi ta-

n›kl›k ediyoruz diye içimden geçiriyo-

rum. ‹kinci Dünya Savafl›’na neden

olan Almanya flimdi bir baflka savafla

fliddetle karfl› ç›karken, o savafl› biti-

ren devlet Ortado¤u’da bir yenisini

bafllat›yor. 

Ancak, bilimadam›, herfleye ra¤men

umutlu ve kendinden emin. Kurflu-

no¤lu’na göre “Eninde sonundan ak›l

ve bilim galip gelecek”.

D e v r i m  Ç u b u k ç u
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Behram Kurfluno¤lu’nun simetrisiz alan teorileri
üzerindeki tezlerini de¤erlendiren, ça¤›n ünlü
fizikçileri, baz› önermelerine kat›lmamakla birlikte
ilginç bulduklar›n› belirtiyorlar. Özellikle, ‹ngiliz
fizikçi Paul Dirac, Kurfluno¤lu’nun önerdi¤i fazladan
alan fonksiyonlar›n›n enerji ve manyetizma
tafl›yabilece¤ini belirtiyor ve kendisinden, bu
matematiksel ç›kar›mlara fiziksel anlam vermesini
istiyor. Kuantum fizi¤inin kurucular›ndan Erwin
Schrödinger ise, Kurfluno¤lu’nun alan
denklemlerini “mümkün” olarak
de¤erlendirmekle birlikte baz› eksikliklere
dikkat çekiyor. Einstein da, Türk fizikçinin
kuram›ndaki baz› “eksikliklere” dostça
dikkat çektikten sonra, görece az say›da
denklemden genel sonuçlara varma
konusunda uyar›yor ve kendisinin de bir zamanlar
ayn› hataya düfltü¤ünü belirtiyor.



‹nsanlar›n hayat› düfl-

künlüklerine ba¤l› ola-

rak altüst olabiliyor. Ya-

flam›n› sürdürmek için

kimse alkol içmek, ku-

mar oynamak zorunda

de¤il. Bu yüzden, e¤len-

ce ya da oyalanma amaç-

l› yap›lan bir fleyin ne za-

man kontrolden ç›kt›¤›-

n› anlamak, yaflam›n

önemli dönüm noktala-

r›ndan olsa gerek. Düfl-

künlüklerin ille de fizik-

sel maddelerle ilgili ol-

mas› gerekmiyor. Tele-

vizyon, ünü ve her yer-

de bulunabilirli¤iyle,

dünyan›n en popüler

bofla zaman geçirme

makinesi olarak karfl›m›za ç›k›yor. Ço-

¤u insan, televizyonla aras›nda sev-

mekle nefret etmek aras› bir ba¤ oldu-

¤unu itiraf ediyor. Ondan flikayet eden-

ler, flikayetleri bittikten belki de he-

men sonra koltuklar›na kurulup, uzak-

tan kumandalar›na sar›l›veriyorlar. An-

ne babalar, çocuklar›n›n televizyon

seyretmeleri konusunda endiflelerini

dile getiriyorlar. Ama asl›nda bu endi-

fle, kendilerinin çok fazla televizyon

seyretmesinden kaynaklanm›yor mu?

Dost sohbetlerinde, aile toplant›lar›n-

da, söyleyece¤imiz fleyler tükendi¤in-

de... Ço¤umuz onunla olabilmek için

bir kitap okumadan, ailemizle, arka-

dafllar›m›zla konuflmadan, bir yak›n›-

m›z›n sesini duymadan, çocu¤umuzla

bir oyun oynamadan,

gönlümüzce bir gezintiye ç›kmadan,

çocuklar›m›z için kurabiye piflirmeden

geçiriyoruz günlerimizi. 

Endüstriyel dünyada bireyler günde

ortalama üç saatlerini plans›z olarak

televizyon seyretmeye ay›r›yorlar. Bu

saatler, bir gün içinde çal›flma ve uyu-

ma d›fl›nda tek bir faaliyet için ayr›lan

en büyük zaman dilimini oluflturuyor.

Düflünün, 75 yafl›na geldi¤inizde, her

gün yaln›zca üç saat televizyon seyret-

tiyseniz, yaklafl›k 9 y›l›n›z› televizyon

karfl›s›nda geçirmifl oluyorsunuz. Ra-

kam gerçekten çok çarp›c›. Baz› yo-

rumculara göre bu ba¤l›l›k basitçe flu

anlama geliyor: insanlar televizyon

seyretmekten hofllan›-

yor ve onu seyretmek

için bilinçli bir karar al›-

yorlar. E¤er herfley

bundan ibaretse, o hal-

de neden bu kadar çok

insan, fazla televizyon

seyretti¤i endiflesine ka-

p›l›yor? Neden 5 yetifl-

kinden 2’si, 10 gençten

7’si televizyon karfl›s›n-

da çok fazla zaman ge-

çirdi¤ini düflünüyor?

Neden yetiflkinlerin

yaklafl›k % 10’u kendini

TV ba¤›ml›s› olarak ta-

n›ml›yor? 

Televizyon seyreden

insanlar›n davran›fllar›-

n› ve duygular›n› gün-

lük yaflam s›ras›nda takip etmek için

yap›lan bir çal›flmada, kat›l›mc›lara

üzerlerinde tafl›malar› için birer cihaz

verilmifl. Kat›l›mc›lara, günde 6-8 kez

gelifligüzel olarak bu cihaz arac›l›¤›yla

sinyal gönderilmifl. Sinyali ald›klar› an-

da kat›l›mc›lar ne yapt›klar›n› ve ne

hissettiklerini not etmifller. O anda te-

levizyon seyreden kiflilerin kendilerini

rahatlam›fl ve pasif hissettikleri belir-

lenmifl. Benzer flekilde, EEG çal›flmala-

r› da televizyon seyrederken kitap oku-

maya oranla daha az zihinsel uyar›lma

oldu¤unu göstermifl. ‹lginç olan, tele-

vizyon kapat›ld›¤›nda rahatlama duy-

gusunun sona ermesi, ancak pasiflik

ve düflük uyar›lma durumunun devam

etmesi. Araflt›rmaya kat›lanlar, televiz-

Hayatta kalma savafl›ndaki dikkate de¤er çeliflkilerden biri, organizmalar›n, kendi arzulad›klar›
fleyler taraf›ndan kolayca zarar görebilmeleri. T›pk› bal›klar›n oltan›n ucundaki yemle, farelerin-
se peynirle avlanmalar› gibi. Ancak bu yarat›klar›n, aldan›fllar› için en az›ndan uygun bir maze-
retleri var: Yem ve peynir, hayatta kalmalar›n› sa¤layan besin maddeleri. ‹nsanlar›nsa, ço¤u ba-
¤›ml›l›klar› için bu türden tesellileri yok denecek kadar az.
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Televizyon
Ba¤›ml›l›¤›



yonun bir flekilde enerjilerini çekip al-

d›¤›n› ve kendilerini tükenmifl, bitkin

hissettirdi¤ini yans›tm›fllar. Bu kifliler,

televizyon seyrettikten sonra, öncesine

oranla herhangi birfleye daha zor yo-

¤unlaflt›klar›n› da söylemifller. Ancak

bu durumun aksine, kitap okuduktan

sonra, çok nadir olarak bu tür prob-

lemlerle karfl›lam›fllar. Spor yapt›ktan

ya da hobilerle u¤raflt›ktan sonra da

ruh hallerinde düzelmeler, iyileflmeler

kaydetmifller. Ancak bu çal›flmada or-

taya ç›kan bir baflka sonuç, çok fazla

televizyon seyredenlerin (günde 4 sa-

atten fazla)  az televizyon seyredenler-

den (günde 2 saatten az) çok daha az

zevk ald›klar›. Baz›lar› fazla zevk alma-

man›n yan› s›ra, daha üretken, daha

yararl› bir ifl yapmad›klar› için suçlu-

luk ve rahats›zl›k da duyuyorlar. Ja-

ponya, ‹ngiltere ve ABD’de yap›lan

araflt›rmalar, bu suçluluk duygusunun,

gelir düzeyi düflük gruplarda daha faz-

la olufltu¤unu göstermifl. 

Televizyon karfl›s›nda rahatlama

duygusu çok çabuk geliflti¤inden, in-

sanlar televizyon izlemeyi rahatlamak-

la, dinlenmekle bir tutmaya flartlanm›fl

durumdalar. Bu iliflki, izleme süresi bo-

yunca kendini gösterdi¤inden, zamanla

kuvvetleniyor. Televizyon bozuldu¤un-

da ya da elektrik kesildi¤inde oluflan

stres de, bu iliflkiyi destekleyen baflka

bir etken. Ba¤›ml›l›k yapan ilaçlar da

ayn› flekilde çal›fl›yor. Vücudu h›zla ter-

keden bir uyuflturucunun ba¤›ml›l›k

yaratma olas›l›¤›, vücudu daha yavafl

terkedenlere oranla daha az. Çünkü

kullan›c›, ilac›n etkilerinin yavafl yavafl

azald›¤›n›n fark›na var›yor ve bütünüy-

le geçmeden yeniden alma çabas›na gi-

riyor. Benzer flekilde, bireylerin, tele-

vizyon izlemeyi b›rak›rlarsa kendilerini

daha az rahatlam›fl hissedeceklerini bil-

meleri, televizyonu kapatmamalar›nda

önemli bir etken olabiliyor. Böylece iz-

leme, sürekli daha fazla izlemeye ne-

den oluyor.

TV Onlar›n Bir Parças› 

Acaba çok fazla televizyon seyrede-

rek vakit geçirenler di¤er insanlara gö-

re hayat› daha farkl› m› yafl›yorlar? ‹n-

sanlarla beraber olmaktan hofllanm›-

yorlar m›? Bu tür sorulara cevap ara-

mak için yap›lan araflt›rmalar›n verdi¤i

sonuç flu: Afl›r› derecede televizyon

seyredenler az televizyon seyredenlere

göre kendilerini belirgin bir flekilde da-

ha huzursuz, sinirli, sab›rs›z ve daha

az hoflgörülü, yarat›c›, mutlu hissedi-

yorlar. Özellikle de, hiçbir fley yapma-

dan durduklar›nda. ‹zleyici tek bafl›na

oldu¤unda fark daha da büyüyor. Ken-

dilerini televizyon ba¤›ml›s› olarak ta-

n›mlayan kiflilerle yap›lan çal›flmada,

bu kiflilerin çok daha kolay s›k›ld›klar›,

kendilerini kontrol etme yetenekleri-

nin az oldu¤u ve  dikkatlerinin çok ko-

lay da¤›ld›¤› da gözlenmifl. Y›llard›r ya-

p›lan çal›flmalar›n gösterdi¤i di¤er so-

nuçlarsa, televizyonla çok fazla zaman

geçirenlerin, hiç seyretmeyen ya da az

seyredenlere oranla toplum içine daha

az kar›flt›klar›, sosyal etkinliklerinin

daha az oldu¤u, fazla ya da hiç spor

yapmad›klar›, afl›r› fliflmanl›¤a daha

yatk›n olduklar›.  

Do¤al olarak ortaya ç›kan soru flu:

Karfl›l›kl› iliflki hangi yönde ilerliyor?

‹nsanlar s›k›nt› ve yaln›zl›ktan m›

TV’ye yöneliyor, yoksa TV seyretmek

mi insanlar› s›k›nt› ve yaln›zl›¤a itiyor?

Genelde ilk görüfl benimsense de, ikin-

cisini destekleyen araflt›rmac›lar da

var. Ya da her ikisinin de, bir k›s›r dön-

gü fleklinde birbirini tetikledi¤ini... 

Evlerde yaln›zca bir televizyonun

oldu¤u y›llarda yap›lan bir araflt›rmada

TV’nin bozuldu¤u zamanlar için aile

bireyleri "Korkunçtu. Hiçbir fley yap-

mad›k. Kocam ve ben konuflarak vakit

geçirmeye çal›flt›k", "Çocuklar›m› de¤i-

flik oyunlarla oyalamaya çal›flt›m ama

imkans›zd›. TV onlar›n da bir parças›

olmufltu" gibi çarp›c› aç›klamalar yap-

m›fllar. E¤er bir aile bofl zaman›n›n as-

lan pay›n› televizyon seyretmeye ay›r›-

yorsa, bu ailenin bofl zamanlar›n› yeni

bir etkinli¤e ba¤l› olacak flekilde yeni-

den düzenlemesi gerçekten kolay de-

¤il. Bu yüzden de, araflt›rmalar için bir

hafta ya da bir ayl›¤›na televizyon sey-
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Bilimadamlar› y›llard›r televizyonun insanlar
üzerindeki etkisi üzerinde çal›fl›yorlar. Özellikle
odakland›klar› noktaysa TV’de seyredilen ya da
tan›k olunan fliddetin, gerçek yaflamda da fliddet
yanl›s› olmayla iliflkili olup olmad›¤›. Ancak bu
küçük ekrana olan ba¤l›l›¤a, hatta kimilerine gö-
re ba¤›ml›l›¤a çok fazla ilgi gösterilmemifl. Tele-
vizyonun, ba¤›ml›l›¤a yol açanlar listesinde yer
almas› için gerekli kriterlere uymas›, tüm araflt›r-
mac›lar›n bu olguyu kabullenmesi anlam›na gel-
miyor. Psikologlar ve psikiyatristlerse, madde ba-
¤›ml›l›¤›n›n afla¤›daki ölçütlere uymas›
gerekti¤ini söylüyorlar: 
-Bir maddeyi kullanarak çok fazla zaman geçir-
mek,
-Niyet etti¤inden çok daha fazla ve s›k kullanmak,
-Sürekli kullan›m› azaltmas› gerekti¤ini düflün-
mek,
-B›rakma ya da azaltma konusunda sürekli tek-
rarlanan baflar›s›z deneyimler, 
-Madde kullan›m›n›n as›l yap›lacak ifllerin önüne
geçmesi,
-Kullanmak için önemli sosyal, ailesel ve mesleki
faaliyetlerden vazgeçmek ya da bunlar› b›rak-
mak, 

-Neden oldu¤u ciddi sorunlara karfl›n kullanmaya
devam etmek,
-Kullan›lmad›¤› zamanlarda huzursuz ve sinirli ol-
mak,
-‹stenen etkiye ulaflmak için maddenin miktar ve
s›kl›¤›n› art›rmaya gerek duymak, 
-Bu maddenin kullan›m› b›rak›ld›¤›nda, uyuflturu-
cudan kesilince oluflan belirtilerle ayn› belirtilerin
oluflmas›.

Tüm bu ölçütler çok fazla televizyon seyreden
insanlara da uyuyor. Bu tabii ki televizyon seyret-
menin ille de problem do¤uraca¤› anlam›na gel-
miyor. Televizyon e¤lendirici oldu¤u gibi ö¤retici
de olabilir ve oyalanma, kaç›fl, dikkat da¤›tma gi-
bi gereksinimlerimizi karfl›layabilir. Sorun, insan-
lar›n bu kadar fazla TV seyretmemeleri gerekti¤i-
ni düflünmeye bafllad›klar›nda ve ne yaz›k ki ken-
dilerini bu durumu azaltmak için bir fleyler yapa-
mad›klar›n› farkettiklerinde kendini gösteriyor.

Baz› araflt›rmac›lara göreyse televizyon ve
uyuflturucu aras›ndaki en inand›r›c› paralellik, te-
levizyon ba¤›ml›s› denilen insanlar›n, televizyon
seyretmeyi azaltt›klar›nda ya da b›rakt›klar›nda,
uyuflturucudan kesilince oluflan belirtileri yafla-
malar›.

Madde Ba¤›ml›l›¤› ve Televizyon
.



retmeyi b›rakmaya gönüllü olmufl aile-

lerin pek ço¤u, bu yokluk dönemini ta-

mamlamay› baflaramam›fl. Ço¤u kifli

için ilk üç, dört gün en kötüsüymüfl.

Hatta çok az televizyon izlenen, baflka

etkinliklerin de s›kl›kla yafland›¤› ev-

lerde bile. Bu ilk birkaç gün boyunca

tüm ev ifllerinin yar›s›ndan ço¤unun

düzeni bozulmufl, aksam›fl. Aile birey-

leri televizyon izlemekten boflalan bu

yeni zaman diliminde

ne yapacaklar›n› flafl›r-

m›fllar ve ancak ikinci

haftada bu duruma al›fl-

maya bafllam›fllar. 

Asl›nda araflt›rmac›lar›n

söyledi¤i, televizyon seyretmeyi tü-

müyle b›rakmak gerekti¤i de¤il. As›l

sorunlar, çok fazla ve uzun süreli se-

yirle birlikte geliyor. Ancak, bir kiflinin

medya al›flkanl›klar› üzerinde kontrol

sa¤layabilmek bugün, daha önce olma-

d›¤› kadar cesaret gerektiriyor. TV set-

leri her yere yay›lm›fl durumda ve bu

küçük ekranlar –ki asl›nda art›k dev

boyutlular› tercih ediliyor-  kiflilerin ha-

yat›n›n geri kalan›n›n kalitesiyle, niteli-

¤iyle pek ilgilenmiyorlar. Televizyon,

kolay yoldan rahatlama ve kaç›fl için s›-

n›rl› dozlarda yararl› olabilir belki;

ama bu al›flkanl›k yeni fleyler ö¤renme,

aktif yaflam sürme gibi isteklere kar›fl-

maya bafllad›¤›nda, bir çeflit ba¤›ml›l›k

oluflturmaya bafll›yor ve ciddi bir flekil-

de ele al›nmas› gerekiyor. 

M e l t e m  Y e n a l  C o fl k u n
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52 Nisan 2003B‹L‹M veTEKN‹K

Eve gelir gelmez yapt›¤›n›z ilk ifl televizyonu
açmaksa, yemeklerinizi sürekli televizyon karfl›s›n-
da yiyorsan›z, bir televizyon program›n› kaç›rma-
mak için arkadafllar›n›zla ya da ailenizle buluflma-
y› reddediyorsan›z, TV rehberlerine bakmadan pek
çok dizi ya da program›n kanal›n› ve bafllama sa-
atini söyleyebiliyorsan›z, televizyon seyrederken
yüksek sesle konuflan ya da size bir fleyler anlat-
maya çal›flan insanlara sinir oluyorsan›z, ya da bir
y›l boyunca televizyonsuz kalman›z için birilerinin
size milyarlar vermesi gerekti¤ini düflünüyorsan›z,
ad›na ister ba¤l›l›k deyin ister ba¤›ml›l›k, bu parla-
yan kutucuk sizi a¤›na düflürmüfl demektir. Uz-
manlar›n bu durumda olanlar› kurtarmak için bir
dizi önerileri var elbette: 

-Di¤er al›flkanl›klarda oldu¤u gibi, bu iflle ne
kadar zaman tüketti¤inizi, size getirdiklerini ve gö-
türdüklerini yazaca¤›n›z bir günlük tutmaya baflla-
y›n. Ayn› zamanda seyretti¤iniz bütün programlar›
da yazaca¤›n›z bir günlük olmal› bu. 

-Ailece yapabilece¤iniz alternatif etkinlikler lis-
tesi oluflturun ve bunu buzdolab› gibi herkesin gö-
rebilece¤i bir yere yap›flt›r›n. Aile bireyleri o liste
içerisinde kendine uygun bir fleyler bulacakt›r mut-
laka. 

-Seyirciler genellikle bir program›n, bir filmin
iyi olup olmad›¤›n› bir iki dakikada anlar. Fakat te-

levizyonu kapatmak yerine televizyonun karfl›s›nda
otururlar. Elbette daha sonra neler olaca¤›n› me-
rak etti¤iniz için seyretmeye devam etmeniz nor-
maldir. Ama televizyon kapat›ld›¤›nda ve bireyler
dikkatlerini baflka fleylere yönelttiklerinde art›k
program› umursamayabilirler. Bu yüzden be¤en-
medi¤iniz bir fleyi seyretmemek için iradenizi kul-
lanmay› ö¤renin. 

-Haftada bir günü televizyonsuz gün ilan edin.
Gün say›s›n› art›rd›kça tüm ailenizin TV’ye ne ka-
dar endekslenmifl bir yaflam› oldu¤unu anlayacak-
s›n›z. 

-TV gürültüsünü arka planda çalan fon sesi ol-
maktan ç›kar›n. E¤er birtak›m ifller yaparken bir
fleyler dinlemekten hofllan›yorsa-
n›z radyo ya da kaset çalar da-
ha uygun olacakt›r. 

-Ve çocuklar›n›z için: Ne
kadar meflgul olursan›z

olun, televizyonu asla bebe¤inizi oyalama amaçl›
kullanmay›n. Beyinleri geliflme devresinde olan ço-
cuklar›n›z›n saatlerce televizyon karfl›s›na oturma-
lar›n› engelleyin. Çocu¤unuzun ne seyredece¤ine
siz karar verin. Seçti¤iniz program biter bitmez ço-
cu¤unuzun ekran karfl›s›na yap›fl›p kalmamas› için
televizyonu kapat›n. Çocuklar›n beyinleri, beynin
yapt›¤› al›flt›rman›n tipine göre, bölgelerin içinde
ve aras›nda ba¤lar gelifltirir. Beynin geliflimi üzeri-
ne araflt›rmalar yapan bilim adamlar›na göre afl›r›
televizyon izlemek bu ba¤lar›n geliflimini olumsuz
yönde etkiliyor. Analitik düflünme, okuma ve dil
geliflimi için önemli olan sol yar›mküre sistemleri-
nin uyar›lmas›n› azaltabiliyor. Afl›r› derecede TV iz-
lemenin, yüksek düzeyde kavrama becerisi için ge-
rekli olan okuma becerisi üzerine, son derece kuv-
vetli olumsuz etkileri oldu¤u da kabul ediliyor. Ça-
l›flmalar, televizyon izleme zaman›yla dil geliflimi
testlerindeki performans aras›nda do¤rudan bir
iliflki oldu¤unu gösteriyor. Ve ne yaz›k ki geliflme-
den ya da az geliflmifl bir flekilde b›rak›lan dil be-
cerisi, kiflinin ö¤renme yetene¤ini tümüyle etkili-
yor. Amerikan Çocuk Sa¤l›¤ Uzmanlar› Derne¤i
tüm bu nedenlerden ötürü, televizyon ve bilgisa-
yarlar›n, çocuklar›n odas›ndan al›nmas›n› ve ço-
cuklara iki yafl›na kadar televizyon seyrettirilme-
mesini öneriyor. 

Televizyonun cazibesi, k›smen bizim kendi bi-
yolojik tepki mekanizmam›zdan kaynaklan›yor.
Ani ya da yeni uyar›c›lara karfl› içgüdüsel olarak
verdi¤imiz tepkiler olan yönelme tepkisi ya da ref-
leksi, bu noktada özellikle etkili. 

Ayn› sahne içinde kamera aç›s›n›n de¤iflimi,
bir sahneden di¤erine geçifl, uzaktan çekim ya da
yak›na odaklanma, ani ses art›fl› gibi, televizyonda
kullan›lan basit biçimsel özelliklerin, bu tepkiyi ha-
rekete geçirip geçirmedi¤i üzerinde çal›flmalar ya-
p›lm›fl. Beyin dalgalar›n›n bu biçimsel özellikler-
den nas›l etkilendi¤ini izleyen araflt›rmac›lar, tele-
vizyonun asl›nda bu hileler sayesinde cazip hale
geldi¤i, içeri¤inin çok önemli olmad›¤› sonucuna
varm›fllar. Bu durumda, yönelme refleksi, "e¤er
televizyon aç›ksa, gözlerimi ondan ay›ram›yorum",
"daha az televizyon seyretmek istiyorum ama ba-
flaram›yorum", "televizyon seyrederken kendimi
hipnotize olmufl gibi hissediyorum" türünden aç›k-
lamalar› k›smen cevaplayabiliyor. 

Özellikle reklamlarda ve müzik kliplerinde bu
biçimsel özellikler dakikada bir gibi bir s›kl›kla ve-
rilerek, yönelme refleksi sürekli olarak aktif tutu-
luyor. Birbiriyle ba¤lant›s› olmayan sahnelerin h›z-
la de¤ifltirilmesiyle, bir bilgi tafl›y›p iletmekten

çok, dikkat çekmek amaçlan›yor.
Reklam›n ayr›nt›lar› haf›zada uçucu olu-
yor ama insanlar ürünün ya da albümün is-
mini hat›rlayabiliyor. Yönelme tepkisinin çok fazla
çal›flt›¤› bu gibi durumlarda izleyici ekrana bakma-
ya devam etse de, kendisini bitkin ve yorgun his-
sediyor. Özellikle hareketin çok fazla oldu¤u bilgi-
sayar oyunlar›nda bu flikayetler art›yor ve bafl dön-
mesi, mide bulant›s› gibi ilaveler de oluyor. Buna
güzel bir örnek, 1997 y›l›nda Japon televizyonun-
da yay›nlanan bir Pokemon video oyunundaki par-
lak ›fl›klar› seyretmekten kaynaklanan, ›fl›¤a
duyarl› epilepsi flikayetiyle, 700 kadar çocu¤un
hastanelere kald›r›lmas›. 

Araflt›rmac›lar, biçimsel özelliklerin insanlar›n
gördüklerine iliflkin belleklerini etkileyip etkileme-
di¤ini de araflt›rm›fllar. Çal›flmalardan birinde kat›-
l›mc›lara bir program seyrettirilmifl. Ayn› sahnede,
bir kamera aç›s›ndan di¤erine geçifl s›kl›¤›n›n art›-
r›lmas›, tan›ma oran›n› art›rm›fl. Çünkü bu geçifl-
ler, ilginin ekran üzerinde yo¤unlaflmas›n› sa¤la-
m›fl. Yeni bir sahneye geçifl s›kl›¤›n› art›rmak da
belli bir düzeye kadar benzer bir etki yaratm›fl.
Ancak bu geçifllerin s›kl›¤› iki dakika içinde 10’u
geçerse tan›ma oran› ani bir düflüfl göstermifl.

Niçin Ba¤lan›yoruz?
..

Televizyon Ba¤›ml›l›¤›ndan Kurtulmak
.
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Galileo Galilei (1564-1642) taraf›ndan

7 Ocak 1610’da keflfedilen Europa Jüpi-

ter’in dört büyük uydusundan biri. 

Yaklafl›k Ay boyutlar›nda olan uydu,

Günefl Sistemi’ndeki ço¤u cisim gibi bü-

yük kraterler yerine, yüksekli¤in birkaç

kilometreyi aflmad›¤› bir yüzeye sahip.

Kabaca pürüzsüz diyebilece¤imiz bu yü-

zey, ayr›ca beyaz ve kahverengimsi ince

bir buz tabakas›yla kapl›. Uydunun çok

az oksijen içeren atmosferiyse Dünya’n›n

atmosferinden milyon kere daha ince.

Europa’n›n kabu¤unun, buzdan olufl-

tu¤unu ilk olarak yaklafl›k 40 y›l önce

Gerard Kuiper ortaya atm›fl. 1970’lerde

Pioneer ve Voyager uçufllar›ndan da bu

analiz do¤ruland›. 1995 y›l›na gelindi¤in-

de Galileo Uzay Arac›ndan elde edilen

çok daha ayr›nt›l› görüntülerden Euro-

pa’n›n geçmifli, bugünü ve gelece¤i hak-

k›nda çok daha ayr›nt›l› bilgiler elde edil-

di.

Son verilerin yard›m›yla Europa’n›n

yüzey s›cakl›¤›n›n yaklafl›k –190 °C oldu-

¤u ve bu nedenle de so¤uk su kaynakla-

r› ve çok büyük buz kütleleriyle dolu ol-

du¤u anlafl›ld›. ‹flte, Europa’n›n bu buzlu

yüzeyinin alt›nda ›l›k buz veya s›v› sudan

oluflan, Günefl Sistemi’nin en büyük ok-

yanusuna sahip oldu¤u düflünülmekte.

Galileo görüntüleri, Europa’n›n yüze-

yinde ve iç katmanlar›nda yeni ve sü-

rekli devam eden bir jeolojik aktivi-

te oldu¤unu yans›tan ciddi delil-

ler bar›nd›r›yor. Buzlu yüzeyin-

deki tektonik hareketlerin sonu-

cunda yüzeyin sürekli olarak ye-

nilendi¤i de bulunanlar aras›n-

da. K›saca Europa, her zaman

genç bir yüzeye sahip.

Yüzey Aktiviteleri

‹lk bak›flta beyaz ve yumuflak gibi

görünen Europa’n›n yüzeyi, yap›flt›r›l-

m›fl k›r›k bir barda¤› an›msat›yor. Öyle ki

buzlar, ço¤u yerde birbirine göre hare-

ketli büyük parçalara ayr›lm›fl fakat yine-

de bir yap-boz gibi birbirlerine uygun ko-

numlanm›fllar. Küçük bloklar, görünme-

yen bir denizde yüzen buzda¤lar›na ben-

ziyor. Ço¤u blok da devrik durumda. Bu-

radan, Europa’da geliflen bir jeolojik ak-

tivite oldu¤u görülüyor. Bu görüntü buz

kabu¤un, afla¤›da ›l›k buz belki de s›v›

suyla desteklendi¤inin bir kan›t›.

Gel-Git Etkisi

Europa’n›n yüzeyinde belirlenmifl sa-

dece birkaç büyük krater var. Bunun en

önemli nedeni Jüpiter’in görkemli çekim

etkisiyle, Europa yüzeyinin çok say›da

küçük göktafl›n›n özellikle de kuyruklu

y›ld›zlar›n a¤›r bombard›man›ndan kur-

tulmufl olmas›. Baflka bir sebebiyse, sa-

hip oldu¤u aktiviteyle yüzeyinin sürekli

yenilenmesi. Yüzeydeki aktiviteye sebep

olan kuflkusuz Jüpiter’in büyük çekim

gücü. Di¤er uydular›n da bu çekime kat-

k›lar› Europa’y› de¤iflik yönlerden etki-

ler. Bu durum yüzeyde geniflleme ve bü-

zülmelere neden oldu¤u için “gel-git etki-

si” ad›n› al›r. Uydunun Günefl’ten çok

uzak olmas›na ra¤men; Jüpiter’in yaratt›-

¤› gel-git etkilerinin, suyu s›v› halde tut-

maya yetecek kadar s›cakl›¤› sa¤layabile-

ce¤i bilinmekte. 

Gel-git etkileri sonucu yükseklik, uy-

dunun iki taraf›nda yaklafl›k 500 metreyi

buluyor. Europa’n›n Jüpiter’e en yak›n

oldu¤u zamandaysa fazladan 30 metre

daha geniflleme görülüyor. Europa yüze-

yindeki bu devaml› bükülmeler, kabukta

k›r›lmalar olana kadar devam edebiliyor.

Bu flekildeki günlük aktivite, sürtünme

sonucu ›s› yarat›yor ve bu etkiler olas› s›-

v› okyanusun üzerindeki buz kabu¤u et-

kileyerek yap›flt›r›lm›fl k›r›k bardak gö-

rüntüsünü oluflturuyor.

Yüzey Ayr›nt›lar›

Her hangi bir Europa görüntüsüne

yak›ndan bakarsak, yüzeyinde k›rm›z›m-

s› bantlarla beyaz ve aç›k sar› bölgeler

görüyoruz. Bu görünüfl yüzeyin kaotik

(karmafl›k) ve tektonik olarak iki jeolojik

bölgeye ayr›lm›fl oldu¤unu gösterir: Çiz-

giler, çatlaklar (yar›klar) ve s›rtlar gibi

tektonik özellikleri temsil ederken; leke-

ler, kaotik özellikleri veren, bozuk ve

karmafl›k alanlar› gösteriyor. Beyaz

ve aç›k sar› bölgelerse donmufl in-

ce buz tabakas›d›r. 

Bantlar›n k›rm›z›ms› rengi

tam olarak bilinmese de de-

mir veya sülfür bilefliklerin-

den ileri geldi¤i düflünülmek-

te. Çünkü iki element de Gü-

nefl Sistemi’nde bol bulundu-

¤unu ve görünüflte k›rm›z›m-

s› olduklar›n› biliyoruz. Ayr›ca

kayna¤› tam olarak aç›klanma-

sa da, Galileo Uzay Arac›’n›n el-

de etti¤i bilgiler sayesinde Euro-

pa’da sülfür dioksitin varl›¤›ndan

eminiz. 
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Jüpiter’in 
Uydusu Europa

BUZUN Alt›ndaki Yeni Dünya



Europa’da Yaflam?

E¤er kabu¤un alt›nda gerçekten s›v›

sudan oluflan bir okyanus varsa, Euro-

pa’da her hangi bir formdaki yaflam ola-

s›l›¤› nedir?

Yaflam; besleyici bir çevre, özel bir

kimya ve enerji kayna¤› gerektirir. Gali-

leo Uzay Arac›’ndan elde edilenler, gel-

git çatlamalar›n›n, do¤al ortam ayarlar›-

n› destekleyen fiziksel koflullar›n oluflu-

munun Europa’da sa¤lanabilece¤ini

gösteriyor. Yine de Europa gibi so¤uk

bir yerde ve buzlar alt›nda bir yaflamdan

söz edilebilir mi? 

Bildi¤imiz gibi Dünya’n›n en so¤uk

bölgesi Antarktika. Buradaki Vostok Gö-

lü, bir tak›m özellikleri bak›m›ndan Eu-

ropa’ya efl bir bölge oldu¤undan araflt›r-

ma konusu. 1974’te bir grup bilim ada-

m› bu bölgede çeflitli çal›flmalara bafllad›-

lar. Buz tabakas›ndaki hareketler, gölü

yüzeydeki çok düflük s›cakl›klardan ko-

ruyor. Bu bir yandan da jeotermal ›s›n›n

s›v› suyu korumas›n› sa¤l›yor. Vostok

gölü araflt›rma sonuçlardan al›fl›lmad›k

fleyler elde edildi. Buzun alt›nda çok sa-

y›da mikroorganizma bulundu. Bunlar-

dan ço¤u bakteriler, mantarlar, sporlar

ve polenler gibi tan›nabilir canl›lard›. Fa-

kat daha önce hiç tan›mlanmam›fl mikro-

organizmalar da mevcuttu. Bu durum,

Europa’da yaflam›n olabilece¤i konusun-

da umut ›fl›¤› oldu.

Yaflam Alanlar›

Europa’n›n yüzeyle ba¤lant›l› okya-

nus modeli, yaflam için gerekli her fleyi

sa¤layabilecek fiziksel ayarlara sahip

olabilece¤ini gösteriyor. Ancak, okyanu-

sun yüzeyden kal›n bir buz tabakas›yla

izole edilmifl olmas› da yaflam için daha

az konuksever bir ortam yaratabilir. Bu

durumda ekosistem, oksijen ve günefl

›fl›¤›ndan izole edilmifl olur.

Günlük olarak aç›l›p kapanan buzda-

ki aktif bir çatla¤›n birine bakarsak, te-

melde donma noktas›n›n hemen üzerin-

de s›v› su vard›r. Suda, Europa’n›n içi ve

d›fl›ndan kaynaklardan maddeler bulu-

nur. Örne¤in kuyruklu y›ld›z kaynakl›

maddeler: Bunlar arkalar›nda görülebi-

lir turuncu kahverengi do¤rusal çatlak-

lar ve kaotik erime boyunca izler b›rak›r-

lar. Europa’n›n buz yüzeyi, Jüpiter’in

manyetosferinden kaynaklanan yüklü

taneciklerle bombalanm›flt›r ve bu tane-

cikler buzun içine kar›flm›flt›r. Kuyruklu

y›ld›z kaynakl› maddelerse yüzeye ine-

rek organik ve di¤er

maddelerle yüzeyde tor-

tu oluflturur. Yüzeyin

birkaç santim içindeki

organizmalar, Günefl’in

mor ötesi ›fl›n›m› yüzün-

den ölür. Ancak yeterli

günefl ›fl›¤› da fotosentez

olay›n›n gerçekleflmesini

sa¤layacak biçimde yü-

zeyden birkaç metre afla-

¤›ya gidebilir.

Böyle bir çatla¤›n her gün aç›l›p ka-

panmas›yla (Dünya’daki gel-git bölgele-

rindeki gibi) göreli olarak s›cak su yuka-

r› ve afla¤›ya hareket eder. Böyle uygun

bölgelerin de zengin bir yaflamsal ekolo-

jiyi destekleyebilece¤i düflünülebilir.

Olas› bitkiler günefl ›fl›¤›ndan dolay›

yüzeye yak›n yerleflmifl olabilirler. Di¤er

organizmalar çatlaklar›n duvarlar›n› ka-

pam›fl ve günlük ak›fl› engelliyordur. Ba-

z›lar›, altlar›ndaki buzun erimesiyle ser-

best kalm›fl, öbürleriyse hâlâ günlük

ak›flla okyanustan yüzeye basitçe hare-

ket ediyor olabilirler.

Özel alanlar varl›klar›n› sürdürdükçe,

organizmalar›n rahat, güvenli ve refah

içinde olmalar› olas›. Fakat dönüflten do-

lay› uzun vadede de¤ifliklik, uyum sa¤la-

ma ve hareket kabiliyetine neden olabi-

lir. Bu mücadeleler daha karmafl›k ve

farkl› yaflam biçimlerinde olan evrende

önemli gereksinmelerdir.

E¤er Europa’da yaflam var olmuflsa,

flu anda da olma olas›l›¤› yüksektir ve

halen geliflmektedir. Europa’n›n yüzeyi-

nin gençli¤i bize, fiziksel süreç ve Euro-

pa’da yaflama potansiyel olarak izin ve-

ren koflullar›n, Günefl Sistemi yafl›n›n

son %1’lik döneminde yani son 45 mil-

yon y›ld›r etkin oldu¤unu gösteriyor. Üs-

telik, Europa’da bir biyosfer olabilir ve

bu okyanusun derinlikleriyle yüzeyin

birkaç santimetre üstü aras›nda geniflle-

mifl olabilir. Yer d›fl› yaflam belki de da-

ha önce düflünüldü¤ünden daha gerçek

olabilir. Buzu kilometrelerce delmemize

ihtiyaç olmadan, organizmalar› yüzeyde

veya yüzey yak›n›nda görebiliriz.

Europa’n›n steril oldu¤u kan›tlansa

bile, karmafl›k jeofiziksel süreç tak›m›

ve onlar›n jeolojik ve dinamik olayla-

r›yla olan eflsiz iliflkileri Europa’y› Gü-

nefl Sistemi’ndeki en aktif ve heyecan

verici cisimlerden biri yapmaya devam

edecektir.

Gelecekteki Görevler

Tüm bu fiziksel mo-

delleri ve yaflam olas›l›k-

lar›n› araflt›rmak üzere

2008 y›l›nda NASA tara-

f›ndan bir uçufl planlan›-

yor. 2010 y›l›n›n ortala-

r›nda Jüpiter yörünge-

sinde incelemelere bafl-

layacak olan uzay arac›,

2011 sonlar›na do¤ru

da Europa etraf›ndaki yörüngesinde

araflt›rmalar›n› sürdürecek.

N i l d a  O k l a y ,  ‹ m i r  K a l k a n c ›

D o ç . D r .  A . T a l a t  S a y g a ç
‹stanbul Üniversitesi Fen Fakültesi

Astronomi Ve Uzay Bilimleri Bölümü

Kaynaklar:
"Tides and the Biosphere of Europa" R. GREENBERG
www.jpl.nasa.gov/galileo/gem
www.seds.org/billa/tnp/Europa
XIII.Ulusal Astronomi Toplant›s› Bildirileri, Eylül 2002 Antalya

55Nisan 2003 B‹L‹M veTEKN‹K

Europa ve Jüpiter’in di¤er uydusu Io.“Büyük k›rm›-
z› leke” ise Jüpiter üzerinde yüz y›llard›r devam

eden f›rt›nay› gösteriyor.

Antarktika ve Vostok Gölü



Her ne kadar televizyon sayesinde

bizden çok uzakta yaflayan kimi top-

lumlardan insanlar› evlerimize konuk

da etsek, birço¤umuz yolda yan›ndan

geçen bir Afrika kökenliye ya da çekik

gözlü Asyal›’ya büyük bir flaflk›nl›kla

bakan küçük çocuklar› görmüflüzdür.

Bunun nedeni görmemifllikten çok,

"farkl›" olana ilgi duymak olsa gerek.

Belki biz yetiflkinler, çocuklar gibi ma-

sumca ve aç›k aç›k yapm›yoruz; ama

biz bile kendimizden farkl› birini gö-

rünce en az›ndan arkas›ndan flöyle bir

bakmaktan kendimizi alamay›z. Fark›n-

da olmasak da akl›m›zdan geçen soru

bellidir asl›nda: "Neden birbirimizden

bu kadar farkl›y›z?" Bu konu yüzy›llar-

d›r birçok bilimadam›n›n da kafas›n›

kurcalam›fl, birçok araflt›rmaya konu

olmufl. ‹nsanlar›n farkl› fiziksel özellik-

leri nedeniyle farkl› gruplarda s›n›flan-

d›r›lmalar› kimi ilkel düflüncelere ve in-

sanl›k d›fl› uygulamalara kaynakl›k et-

mifl olsa da, bilimadamlar› hiçbir fizik-

sel özelli¤imizin bizi bir baflkas›ndan

üstün k›lmad›¤›n›n alt›n› çizerek söylü-

yorlar. Hatta birçok kuram ve modele

göre hepimiz "ortak" bir atadan geliyo-

ruz.

Irk tan›m› üzerinde birçok tart›flma

yap›lsa da, hepsinin birleflti¤i nokta,

›rklar›n insan türü içinde kal›tsal farkl›-

l›klara göre s›n›fland›r›lan biyolojik

gruplar oldu¤u. 19. yüzy›l›n sonlar›nda

yaflayan ilk antropologlardan Lewis

Henry Morgan ve Emile Durkheim’a

göre, dünyaya bak›fl›m›zla, üyesi bulun-

du¤umuz ›rksal s›n›f aras›nda do¤ru-

dan ve s›k› bir iliflki var. Birçok defa in-

sanlar› kimi ölçütlere göre gruplara

ay›r›r›z; cinsiyet, yafl, anne ya da baba

taraf›ndan akrabal›k durumu ve gene-

tik özelliklikler gibi. Asl›nda, ailemizi

ya da di¤er insanlar› bu flekilde s›n›f-

land›rmak do¤aya ya da genetik kural-

lara pek uygun olmasa da, toplumsal

yaflamda bize birçok kolayl›k sa¤lar.

Bu geleneksel yap› nas›l ve ne zaman

ortaya ç›km›fl pek bilinmiyor. Ancak, ki-

mi çok eski kaynaklarda hayvanlar›n,

yaflad›klar› yer ve hareket biçimlerine

göre s›n›fland›r›ld›klar› bilgilerine rast-

lanm›fl. 

‹lk bilimsel s›n›fland›rmaysa, birçok

ölçütle birlikte kültürel bilgileri de içe-

riyordu. Karl von Linné’nin 1758’de

yay›mlanan "Do¤an›n Sistemi" adl› ça-

l›flmas›nda ilk defa belirtildi¤i gibi, me-

meli s›n›f›nda an›l›yoruz. Oysa, o zama-

na kadar do¤abilimciler bizi dörtayakl›-

lar s›n›f›na dahil ediyorlard›. Asl›nda

Linné’nin bu sav› toplumsal olarak da

bir önem tafl›yordu. O dönemde flehirli

zengin kad›nlar, çocuklar›n› emziril-

mek üzere k›rsal kesimlere, sütannele-

re gönderiyorlard›. Linné’nin insan›n

bir memeli oldu¤unu söylemesi, bir ba-

k›ma kad›nlar›n çocuklar›n› emzirerek

beslemelerinin do¤al rolleri gere¤i ol-

du¤unu söylemesi anlam›na geliyordu.

Ancak, yaln›zca emzirmek, bizim bafll›-

ca özelli¤imiz olmak için yeterli de¤ildi

elbette. Farkl› k›talardaki insan toplu-

luklar› aras›ndaki farkl›l›klar› aç›klama-

ya çal›flan, yine Linné oldu. Linné, pri-

matlar›n s›n›fland›rmas›n› göz önüne

alarak birçok alt-tür s›n›fland›rm›flt›. O

dönemde do¤abilimciler, insanlar› yafla-

d›klar› co¤rafyalara göre dört s›n›fa ay›-

r›yorlard›. Buna göre, Avrupal›lar be-

yaz, Asyal›lar sar›, Amerikal›lar k›z›l ve

Afrikal›lar siyah diye adland›r›l›yordu.

Bununla birlikte Linné, s›n›fland›rma

yap›l›rken farkl›l›klar›na bak›lmaks›z›n

tüm insan gruplar›na ayn› bilimsel ku-

rallar›n uygulanmas› gerekti¤ini savu-

nuyordu. Bu dört türün görünüflleri ve

kiflilik özellikleriyle ilgili kaba bir ta-

n›mlaman›n ard›ndan, giyim tarzlar›n›

ve yönetim biçimlerini de tan›mlamaya

kat›yordu. Elbette 18. yüzy›la ait bu dü-

flünce, bilimsel aç›dan elefltiriye çok

aç›k. Ancak, o dönemde ›rklar›n s›n›f-

Çekik gözlü, k›v›rc›k saçl›, beyaz tenli, k›sa boylu… Yeryüzünde farkl› fiziksel özellikler tafl›yan
birçok insan toplulu¤u var. Bu farkl› insan topluluklar› genellikle farkl› co¤rafyalardan olsalar

da, teknolojinin de yard›m›yla en uzak mesafelerin birkaç saatte al›nabildi¤i günümüzde
hepimiz bir arada yaflayabiliyoruz. Birlikte yaflad›kça ve hayat› paylaflt›kça bir gerçek

kafalar›m›za iyice yerlefliyor; hepimiz insan›z ve ne derimizin rengi, ne gözlerimizin flekli ne de
saçlar›m›zdaki bukleler birimizi di¤erlerlerinden üstün k›l›yor.
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land›r›lmas›yla ilgili bu düflünce son

derece bilimsel kabul ediliyordu. Yine

de Linné’den sonra bilimadamlar› gi-

yim al›flkanl›klar›n› s›n›fland›rmaya kat-

maktan vazgeçtiler. Irklar› belirlemede

bilimsel olmayan kurallar› ölçüt olarak

kullanmay› sorgulayan Ashley Monta-

gu gibi antropologlar›n tarih sahnesine

ç›kmalar› içinse 20. yüzy›l›n ortalar›na

kadar beklememiz gerekti.

Neden Komflular›m›za

Benziyoruz?

Bugün insanlar›n zoolojik türler gi-

bi alt-türlere ayr›lmad›¤›n› biliyoruz ar-

t›k. Asl›nda alt-türlere ayr›ld›¤›m›z ya-

n›lg›s› daha çok bir bölge halk›n›n

komflu halklara benzeyip, uzaktakiler-

den farkl› olmas›ndan kaynaklan›yor

olabilir. Örne¤in, Norveç, Nijerya ve Vi-

etnam gibi üç farkl› yeri ele alal›m.

Bunlar›n halklar› gerçekten birbirleri-

ne hiç benzemezken, komflular›yla ki-

mi benzerliklere sahipler. Yüzy›llar ön-

ce bütün bu insanlar›n, Nuh’un birbiri-

ne benzemeyen o¤ullar›n›n yeryüzü-

nün farkl› bölgelerine yerleflip ço¤al-

malar›n›n eseri oldu¤una inan›l›rd›.

Ama bugün hiç kimse bu insanlar›n,

hayatlar›n› yaln›zca bu ülkelerde geçir-

diklerine inanm›yor. Elbette benzer bi-

çimde, bu ›rklar›n hiçbirinin saf ya da

baflka ›rklarla kar›flmam›fl oldu¤una da

kimse inanm›yor.

Asl›nda basit birkaç örnekle bu ilkel

s›n›fland›rma çürü¤e ç›kar›labilir. Gü-

ney Asya’n›n sakinlerinden Hintliler ve

Pakistanl›lar’›n ten renkleri, Afrikal›la-

r›nki gibi koyu, yüzlerinin biçimi Avru-

pal›lar’›nki gibi ve yaflam biçimleri de

Asyal›lar’›nkine benziyor. Bu durumda,

bu insanlar› hangi s›n›fa sokmak gere-

kiyor? Diyelim ki, onlar› farkl› bir s›n›f-

ta de¤erlendiriyoruz; o zaman di¤erle-

rinden farkl› olan Yeni Gine halk›n›,

Polinezyal›lar›, Avustralya yerlileri olan

Aborijinleri ya da Kuzey Afrikal›lar›

hangi s›n›fa dahil etmek gerekecek?

‹nsanlar do¤al olarak farkl› görünüfl

özelliklerine sahip ve biz kültürel ola-

rak bu farkl›l›klar›, farkl› ›rklar›n gös-

tergesi olarak alg›l›yoruz. Genler üze-

rinde yap›lan çal›flmalar sonucunda çi-

zilen tüm flemalar, birbirlerine yak›n

co¤rafyalarda yaflayanlar›n genlerinin

benzer, uzaktakilerinse farkl› oldu¤u-

nu gösteriyor. Bununla birlikte biyolo-

jik farkl›l›klar, konuflulan dil, davran›fl

biçimi, giyim gibi kültürel özelliklerin

de etkisiyle daha da belirgin hale geli-

yor. Asl›nda tüm bu özellikler, bir böl-

geden baflka bir bölgeye b›çakla kesil-

mifl gibi kesin farkl›l›klar göstermiyor;

iki farkl› yer aras›ndaki geçifl dereceli

oluyor. Bir baflka deyiflle, bafllang›ç böl-

gemizden hedef bölgemize gidene ka-

dar, yol üzerinde bulunan toplumlarda

da bu farkl› özelliklerin dereceli olarak

devam etti¤ini görebiliriz. Genler sü-

rekli olarak insanlar aras›nda aktar›ld›-

¤›ndan, ›rklar da birbirleriyle kar›fl›p

de¤iflim geçiriyorlar. Bilimadamlar› gü-

nümüzde saf ›rk diye bir fleyin kalmad›-

¤›n› söylüyorlar.

Asl›nda modern insan olarak geçir-

di¤imiz sürenin, bu derecelenmenin

ortaya ç›k›fl›nda yeterli oldu¤undan

tam olarak emin olamasak da, paleon-

tologlar ve genetikçiler kendi türümüz

içinde farkl›laflman›n görece yeni say›-

labilece¤ini söylüyorlar. Rastgele seçi-

len iki flempanze ya da gorilin, rastge-

le seçilen iki insana oranla birbirlerin-

den genetik aç›dan daha uzak olmas›-

n›n bu tarihlendirmede önemli oldu¤u

söyleniyor. Bununla birlikte, insans›

maymun ve insan birbirlerinden 5 mil-

yon y›l kadar önce ayr›ld›lar ve bu du-

rumda hepsi ayn› yaflta diyebiliriz. Di-

¤er ikisinin kendi içlerinde gösterdik-

leri mitokondriyal DNA farkl›laflmas›,

insandakinden çok fazla. ‹nsan grupla-

r› aras›ndaki genetik farkl›l›k flafl›lacak

derecede az olmakla birlikte, farkl›l›¤›

yaratan daha çok kültürel çeflitlilik. As-

l›nda bunlar kimi antropologlar›n ne-

den ›rk yerine topluluklardan söz et-

meyi seçtiklerini aç›kl›yor. Zaten ›rksal

kal›t›mdan söz edildi¤inde de daha

çok kültürel ya da yasalara dayanan

kal›t›m kastediliyor; biyolojik olan de-

¤il. Örne¤in, Afrika kökenlilerle beyaz-

lar›n evlenmesini yasaklayan Ameri-

kan yasalar›n› ele alal›m. Bu tür yasak-

lamalarda genellikle siyah ve beyaz›n

kesin bir tan›mlamas› yap›l›r. E¤er de-

delerinizden biri Afrika kökenliyse siz

de yasalar önünde öyle say›l›rs›n›z, bu

yedi kuflak önceki dedeniz olsa bile.

Bu durumda ›rk›n bilimsel olarak de¤il

de, yayg›n ve popüler kültüre göre ka-

l›t›m gösterdi¤ini söylemek olas›. 

Bizi Biz Yapan 

Yaflad›¤›m›z Çevre mi? 

Eskiden en yayg›n ›rk belirleyiciler-

den biri, kafatas› flekillerindeki benzer-

li¤e dayanan yaklafl›md›. Amerikal›

antropolog Franz Boas, bunun bilimsel

olarak bir ölçüt say›lamayaca¤›n› kan›t-

lamak için Amerika’ya göçmen olarak

gelenlerin sa¤l›k taramas›ndan geçiril-

dikleri Ellis Adas›’nda kafatas› ölçümü-

ne dayanan bir çal›flma yapm›fl. Boas,

yeni gelen göçmenlerle, daha önceden

ABD’ye göçmen olarak yerleflmifl arka-

balar› aras›nda bir karfl›laflt›rma yap-

m›fl. Boas, insan vücudunun, geliflti¤i

çevrenin koflullar›na karfl› çok duyarl›

oldu¤unu göstermifl. Çeflitli göçmen

gruplar üzerinde yapt›¤› çal›flmalarla

bu insanlar›n fiziksel olarak ABD’de

yaflayan di¤er ›rklarla homojen bir ha-

le geldiklerini kan›tlam›fl. Özellikle ka-

fatas› fleklinin koflullara uyum sa¤laya-

bilece¤ini ve kesinlikle genetik ya da

›rksal bir gösterge olarak kabul edile-

meyece¤ini söylemifl Boas. Benzer bi-

çimde, Hawaii’ye göç eden Japonlar

üzerinde yap›lan çal›flmalar da, bu ilk

gözlemleri do¤rular sonuçlar vermifl.
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Böylece Boas’›n çal›flmalar›, iki gruba

üye insanlar aras›ndaki biçimsel farkl›-

l›klar›n, genetik farkl›l›klarla ilgisi ol-

mayabilece¤ini ortaya koymufl oldu. 

Bu çal›flmalar sonras›nda genetikçi-

ler e¤er bir farkl›l›k varsa bunu ortaya

ç›karmak için kollar› s›vam›fllar. ‹lk ge-

netik verilere rastlamalar›ysa I. Dünya

Savafl› s›ras›nda olmufl. Buna göre ge-

netikçiler, kan gruplar›n›n görülme s›k-

l›¤›n›n, biyolojik özelliklerde çevreden

kaynaklanan farkl›laflman›n bir göster-

gesi oldu¤unu savunmufllar. Bu tezi sa-

vunan bilimadamlar›n›n söyledi¤i fley,

bir toplumda 0 grubu kan belirli bir

çoklukta bulunuyorsa, A ve B gruplar›-

n›n daha az görülece¤i.

Do¤abilimciler, do¤al seçilimin,

bireylerin ya da toplumlar›n yafla-

d›klar› ortama en iyi biçimde uyum

sa¤layan özelliklerini kal›c› hale

getirdi¤ini söylüyorlar. Örne¤in,

orak hücreli kans›zl›k denen hasta-

l›k, genelde Afrika kökenlileri etki-

ler ve tafl›y›c›y›, Afrika k›tas›n›n s›-

cak ve nemli ikliminde yayg›n olan

s›tma hastal›¤›na yakalanmaktan

korur. Asl›nda hemen hemen tüm

fiziksel özelliklerimizi benzer ne-

denlerle edindi¤imiz söylenebilir.

Derimizin aç›k renk, saçlar›m›z›n

k›v›rc›k ya da boyumuzun uzun ol-

mas› gibi özellikler, yaflad›¤›m›z

çevreye uyum sa¤lamam›z› kolay-

laflt›ran genlerin, gen havuzunda

kalmalar› ya da yo¤un olmalar› ne-

deniyle sahip oldu¤umuz fleyler.

Kuzeyde ve günefle hasret yaflayan

bir toplumun insanlar›n›n beyaz

tenli, ya da çok nemli bir bir iklimi

olan topraklarda yaflayan insanla-

r›n k›v›rc›k saçl› olmas› gibi. 

Fiziksel çevre koflullar› elbette

beslenmeyi de etkiliyor. Nas›l bes-

lendi¤imizse, hem fiziksel özellik-

lerimiz üzerinde etkili, hem de ki-

mi kal›tsal hastal›klar›n toplumsal

olarak yayg›nl›k göstermesine yol

açabiliyor. Örne¤in, fleker hastal›¤› fle-

ker ve niflasta aç›s›ndan zengin besin-

ler tüketen toplumlarda s›k görülür-

ken, a¤›rl›kl› olarak et ve bal›kla besle-

nen toplumlarda görülme olas›l›¤› dü-

flük.

Yine de tüm anatomik özelliklerimi-

zi çevreye uyumla aç›klamaya çal›flma-

n›n kolayc›l›k olaca¤›n› söyleyen bili-

madamlar›, kan gruplar› ya da üst göz

kapa¤› üzerindeki k›vr›m gibi belirleyi-

cilerin de, genetik aç›s›ndan dikkate

al›nan farkl›l›klar oldu¤unu ekliyorlar.

Asl›nda, M.Ö I. yüzy›lda yaflayan ve

ilk antropologlardan say›lan bir do¤abi-

limci, insanlar aras›ndaki bu farkl›l›kla-

r›n iklimden kaynakland›¤›n› söyleyebi-

lecek kadar ileri görüfllüymüfl. Ona gö-

re, Afrikal›lar günefle daha yak›n olduk-

lar›ndan tenleri koyu ve saçlar› k›v›r-

c›k, Kuzeylilerse günefle uzak kald›kla-

r›ndan tenleri beyaz ve saçlar› sar›ym›fl.

Binlerce y›l önce bile yap›labilen bu ba-

sit saptama, ne yaz›k ki kimi ›rkç› dü-

flüncelerin pefline tak›lan insanlar tara-

f›ndan hâlâ alg›lanabilmifl de¤il. 20.

yüzy›l bafllar›nda, insanlar›n alt-türlere

ayr›lmad›¤›n› ve tek bir tür oldu¤unu

kabul etmek istemeyenler çeflitli savlar

att›lar ortaya. Bunlardan biri de, top-

lumlar aras› kaynaflma ve üremeyi in-

kâr ediyordu. Darwin buna en güzel ya-

n›t› vermiflti bile. Darwin’e göre, ›rklar

aras›nda birinden di¤erine devams›zl›k

yoktu ve ›rklar birleflmeden ayn›

yerde yaflamak için yeterince farkl›

de¤illerdi. Yine Darwin’e göre bu

farkl›laflman›n temelinde yatan ne-

denlerden biri de, efleysel seçilimdi.

Modern s›n›fland›rmac›lar (tak-

sonomist), ›rklar›n çok karars›z bir

kimli¤i oldu¤unu söylüyorlar. Irk-

larla ilgili birçok s›n›fland›rma mo-

deli var; bugün 3’ten 60’a kadar

›rk tan›mlanabiliyor. Genellikle üç

ana grup ve kollar› biçiminde bir

tablo çizildi¤ini söyleyebiliriz. 

Evrimciler Ne Diyor? 

Evrimciler, insan›n evriminin di-

¤er primatlardan farkl› bir flema iz-

ledi¤ini ve tek bir tür olmam›za

karfl›n, çok genifl bir co¤rafya üze-

rinde say›s›z ekolojik yuvada top-

land›¤›m›z› söylüyorlar. Bu, di¤er

primatlardan farkl› olarak, gezege-

nimizin her yerine da¤›labildi¤imiz

anlam›na geliyor. Asl›nda insan›n

geçirdi¤i evrimle ilgili birkaç farkl›

model var. Bu modeller, ilk mo-

dern insan›n ortaya ç›k›fl zaman›

ve yay›l›fl biçimi gibi konularda bir-

birlerdinden ayr›l›yorlar. Bunlar›n

bir k›sm› fosil buluntular üzerine
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oturtulurken, bir k›sm› da genetik veri-

lere dayand›r›l›yor.

‹nsan toplumlar›n›n nas›l olufltu¤u

ve dünyaya yay›l›fllar› s›ras›nda izledik-

leri yollarla ilgili önemli araflt›rmalar

yürüten, Stanford Üniversitesi’nden L.

Cavalli-Sforza ve arkadafllar›n›n yapt›¤›

çal›flma bu konuda oldukça yol gösteri-

ci olmufl. Genetik iflaretçilerden say›lan

kan gruplar› ve (Rh) kan faktörleri gibi

protein çeflitlerine dayanan çal›flma

kapsam›nda, dünyan›n her yerinden

1800 yerli toplumdan al›nan 3000 ör-

ne¤e ait, 100’ün üzerinde genetik ifla-

retleyici toplanm›fl.

Çok uzun y›llard›r, özellikle büyük

göçlerin yafland›¤› bölgelerde, toplum-

lar aras›nda genetik kaynaflma ya-

flan›yor. Bununla birlikte, özellikle

yerel toplumlarda güçlü bir genetik

kaynaflma söz konusu. Toplumlar

aras›ndaki genetik yak›nl›¤› incele-

yerek soya¤ac› oluflturma yönte-

minde, birbirinden ayr› toplumlar-

da yaln›zca gen frekanslar›n›n (gö-

rülme s›kl›¤›) rastgele de¤iflimi yo-

luyla genetik farkl›l›klar birikece¤i

gerçe¤i esas al›n›yor. Gerçekte, top-

lumlar aras›ndaki genetik uzakl›¤›

yaln›zca genetik özelliklerin varl›¤›

ya da yoklu¤u de¤il, ayn› zamanda

toplum içinde görülme s›kl›¤› da

belirliyor. Örne¤in, Rh kan faktörü-

nü ele alal›m. Rh (-) aleli (alel: her

biri, bir karakterin farkl› flekilde be-

lirlenmesine neden olan, tek bir

gen bölgesinin iki ya da daha fazla

say›da olabilen alternatif flekilleri)

Avrupa’da yayg›n, Afrika ve Bat›

Asya’da seyrek, Do¤u Asya, Amerika ve

Avustralya yerlileri aras›nda yok dene-

cek kadar az görülüyor. Bilimadamlar›-

na göre, e¤er bu alelin farkl› toplumlar-

daki frekans›n›n rastgele de¤iflim h›z›

sabitse, genetik uzakl›k verileri bir saat

ifllevi görerek, her bir toplumun di¤er-

lerinden ne kadar süre ayr› kald›¤›n›

gösterebilecek. Bir baflka deyiflle, top-

lumlar›n birbirlerinden ne kadar süre

önce ayr›ld›¤›n› ya da farkl›laflt›¤›n› bu

yöntemle saptayabilece¤iz.

Cavalli-Sforza ve ekibinin elde etti¤i

genetik bilgi havuzundan ç›kan sonuç,

günümüz insan toplumlar›n›n Afrika

kökenli oldu¤u. Bu sonuç Homo
erectus’un Afrika’dan ç›k›p Eskidün-

ya’n›n baflka yerlerine göç ediflinin ya

da modern insan›n görece yak›n geç-

miflteki evriminin bir göstergesi olarak

kabul ediliyor. Ayr›ca bu genetik bul-

gulara göre 7 temel etnik grup bulunu-

yor. Afrikal›lar, Kafkasyal›lar, Kuzeydo-

¤u Asyal›lar, Amerika yerlileri, Pasifik

Adalar›’ndaki, Avustralya’daki ve Yeni

Gine’deki Güneydo¤u Asyal›lar. Söz

konusu veriler, Afrikal›lar ve Afrikal›

olmayanlar aras›ndaki genetik uzakl›k

1,0 olarak al›n›rsa, bunun Avustralyal›-

larla Asyal›lar için 0,62, Avrupal›larla

Asyal›lar içinse 0,42 oldu¤unu gösteri-

yor. Bu genetik uzakl›k oranlar›, fosil

bulgular›n de¤erlendirilmesine dayal›

rakamlarla da ba¤dafl›yor. Buna göre,

Afrikal›larla Asyal›lar aras›ndaki ayr›fl-

ma süreci 100 bin y›l, Asyal›larla

Avustralyal›lar›nki yaklafl›k 50 bin y›l

ve Asyal›larla Avrupal›lar’›nki de yakla-

fl›k 40 bin y›l. Ancak, bilim çevreleri Ca-

valli-Sforza’n›n verilerine dayan›larak

elde edilen bu oranlaman›n, ancak ilk

ayr›flma için geçerli olabilce¤ini söylü-

yorlar. 

Evrimle ilgili yap›lan bir baflka çal›fl-

madaysa, tüm k›talardan 42 toplumda

120 alelin frekans› üzerine kurulu filo-

genetik analiz yap›lm›fl. Ancak, bu ça-

l›flmay› yapan bilimadamlar›, s›n›flan-

d›rmalar›n›, istatistiksel, evrimsel ya da

tarihsel aç›dan hangi düzeyde durdu-

rurlarsa durdursunlar, bunun keyfi ola-

ca¤›n› görmüfller. 120 alelin istatistik-

sel aç›dan yeterli olup olmad›¤›, gene-

tik çeflitlilik konusunda çokçeflitlili¤i

sa¤lamak ad›na yeterince uzun bir sü-

renin geçip geçmedi¤i ve hem bireysel

hem de toplumsal göçlerin sa¤lad›¤›

›rklar aras› kar›flmalar›n niteli¤i gibi

birtak›m kayg›lar› olmufl. Asl›nda ‹nsan

Genomu Projesi’nin (‹GP) baflar›s›n›n

ard›ndan bütün bunlar için daha az

kayg›lanmam›z› sa¤layacak bilgi ve

yönteme sahip olaca¤a benziyoruz. 

Bundan 5 y›l kadar önce ‹GP’de gö-

revli uzmanlar, DNA dizilimini kullana-

rak ›rklar konusunda bir belirleme yap-

may› ak›llar›ndan geçirmiyorlard›. An-

cak bir gün, sosyolog Troy Duster’in

suçbilimcilerden bir iste¤i oldu: DNA

analiziyle bir flüphelinin ›rk›n›n bulun-

mas›. Bu istek, ‹GP’de çal›flan tüm bili-

madamlar›n› flafl›rtm›flt›. Belli ki DNA

diziliminin ›rk tesbitinde kullan›labilce-

¤i ve elde edilen bilginin de suç sorufl-

turmalar›nda ifle yarayabilece¤ini

düflünmemifllerdi. Bu olaydan son-

ra, ‹GP bünyesinde araflt›rmalarda

öncelikleri belirleme ve sonuçlar›

toplumsal aç›dan de¤erlendirmede

yard›m etmeleri için, sosyal bilim-

cilere de yer verilmeye baflland›.

Duster, "Bir toplumdan rastgele

seçilen iki kifli aras›ndaki genetik

farkl›l›k % 85 oran›nda olabilir.

Bununla birlikte, ayn› ›rktan iki ki-

fli aras›ndaki genetik farkl›l›k,

farkl› ›rklardan olan insanlar ara-

s›ndaki farkl›l›ktan büyük olabilir.

Ama bu, geneti¤in ›rk diye bir fley

olmad›¤›n› kan›tlad›¤› anlam›na

gelmiyor" diyor. Bununla birlikte

kimi zaman bilimadamlar› da baz›

hatalara düflmekten kurtulam›yor-

lar. Örne¤in, Afrika kökenli Ameri-

kal›lar›n kalp krizi geçirip yaflam-

lar›n› kaybetme oranlar›n›n, be-

yazlara göre 3 kat fazla oldu¤u söyleni-

yor. Bunun gibi örnekleri ço¤altmak

kolay ama, bunlar her zaman do¤ru ol-

mayabilir. Duster, bunun ›rksal bir du-

rum de¤il, yaflam koflullar›n›n yaratt›¤›

yüksek tansiyonun yol açt›¤› bir fley ol-

du¤unu rahatl›kla söyleyebilece¤imizi

vurguluyor. ‹GP’nin, etnik gruplara

DNA yoluyla miras kalan hastal›klar,

ilaç metabolizmas› gibi konularda da

birçok çal›flmaya ›fl›k tutaca¤›na inan›l›-

yor.
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Avrupal›lar yüzy›llar boyunca "ka-

ra derililere", "k›z›l derililere" hatta

"sar› derililere baflka bir dünyan›n

insan› olarak bakt›. Kendi politik ç›-

karlar› ya da önceden sahip oldu¤u

önyarg›lar çerçevesinde gördü di¤er-

lerini. "Vahfliler" olarak adland›rd›¤›

bu halklar›n kültürlerine ço¤u za-

man yabanc› kald›. Co¤rafi keflifler,

peflinden y›k›m, ya¤ma ve sömürgeci-

lik getirdi. Sorulmas› gereken soru-

lardan biri flu: Neden Amerikal›lar,

Avustralyal›lar ya da Afrikal›lar Av-

rupa’y› keflfetmedi de, bunun tersi

oldu. Neden "ilkel yerliler" soyk›r›m-

lar, katliamlar yapmad› da bunu Av-

rupal›lar yapt›? Bunun nedeni "ilkel-

lerin" kültürden, uygarl›ktan haber-

siz vahfliler olmas› m›yd›? Kuflkusuz

bu soruya hemen “hay›r” diye yan›t

verilebilir. Sözgelimi, Güney Ameri-

ka yerlileri Aztekler ya da ‹nkalar

teknolojik aç›dan ileri de¤illerse de,

görkemli uygarl›klara sahiplerdi.

Kentleri ve bu kentlerde yaflayan ka-

labal›k nüfuslar› vard›. Bir devlet ku-

rumuna ve toplumsal tabakalaflmaya

sahiplerdi. Peki, bunun nedeni Avru-

pa’n›n teknolojik üstünlü¤ünü, yafla-

d›¤› sosyal hayat›n gerekliliklerine

uydurmas› olabilir mi? Avrupal›lar›n

1500’lü y›llarda dünyay› sömürgelefl-

tirmeye bafllamalar›ndaki ana nedeni

an›msayal›m. Kolomb, Vasco de Ga-

ma ya da Cortez gibi "kafliflerin" as›l

amac› temelde bir tek fleydi: Para.

Keflfedilen bölgelerdeki yerli halklar,

beyaz adam›n para h›rs›n› hiçbir za-

man anlayamad›.

Keflfedilenler
"Aslanlar›n bir tarihçisi oluncaya dek hep avc›lar›n tarihi anlat›lacak." Böyle diyor bir Afrika
atasözü. Bugüne dek keflifleri hep keflfedenlerin, yani beyaz adam›n gözünden izledik. Tarih ki-
taplar› hep ünlü kafliflerden söz ediyor. Peki ya keflfedilenler? Keflfedilen bölgelerdeki yerli
halklar, beyaz adamla karfl›lafl›nca ne düflündü? Kefliflerden sonra onlar›n hayat›nda ne de¤iflti?
Keflfedilenlerin anlat›lmayan öyküsü nas›l?
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Samoa’da, Papalagi dendi¤inde be-

yazlar ya da yabanc›lar anlafl›l›r. Ama

sözcü¤ün as›l anlam› "gö¤ü delen

adam"d›r. Samoa’ya ilk gelen beyaz

adamlar bir yelkenliyle gelmiflti. Yerli-

ler bu beyaz yelkenliyi ufukta bir de-

lik olarak gördüler; beyaz adam›n için-

den ç›k›p kendilerine geldi¤i bir delik.

O, gö¤ü delip geçmiflti. Papalagi’nin

Samoa’da neler yapt›¤› tarih kitapla-

r›nda anlat›l›yor. Peki Samoal›lar be-

yazlar›n kültürüyle karfl›laflt›klar›nda

ne yapm›fllard›? Güneydenizi flefi Ti-

avea’l› Tuivaii Avrupa’ya yapt›¤› ziya-

retten sonra geri dönüp Polinezya hal-

k›na beyazlar hakk›ndaki izlenimlerini

anlatt›. Bu konuflmalardan belki de

haberimiz olmayacakt›. Ne var ki

Erich Scheuermann ad›nda bir Alman,

Tuivaii’nin sözlerini bir kitap haline

getirdi ve kitap bir anda çok popüler

oldu.  Scheuermann, kitab›n›n önsö-

zünde flöyle diyordu: "Tuivaii’yi ilk ta-

n›d›¤›mda Avrupa’dan uzakta, dünya-

n›n bir ucundaki Upolu adas›nda bar›fl

ve huzur içinde yafl›yordu. Tiavea kö-

yünün beyi ve flefiydi. ‹lk gören insan-

da iri cüsseli, ama sevimli bir dev izle-

nimi uyand›r›yordu. Yaklafl›k iki met-

re uzunlu¤udayd› ve ola¤anüstü güç-

lü bir yap›s› vard›. Sesiyse bu görünü-

müne ters düflecek flekilde, bir kad›-

n›nki  gibi ince ve yumuflak-

t›."

Tuivaii, bir misyoner oku-

lundayken tan›maya bafllad›-

¤› Avrupa’y›, ileriki yafllar›n-

da bir tiyatro kumpanyas›yla

dolaflma f›rsat› bulacak, izle-

nimlerini halk›na anlatmak

için notlar tutacakt›.  

"Papalagi, t›pk› bir midye

gibi sert bir kabu¤un içinde

oturur. Toprak kurdu gibi

tafllar›n aras›nda, lavlar›n çat-

laklar›nda yaflar. Sa¤› solu,

alt› üstü hep hep tafllarla ör-

tülüdür. Bar›na¤› dikine du-

ran bir sand›¤› and›r›r, çok

say›da gözü olan delik deflik

bir sand›¤›… Kimi bar›naklar-

da bir Samoa köyünde yafla-

yan insanlardan daha fazla

insan bulunur.  Bu nedenle

görüflmek istedi¤in aigan›n

(ailenin) ad›n› kesin olarak

bilmen gerekir. Çünkü her ai-

ga bu tafl sand›¤›n belli bir

bölümünü kendine ay›rm›fl-

t›r. Bir aiga di¤erlerinin ne yapt›¤›n›

bilmez. Sanki yaln›zca tafl bir duvar

de¤il de, Manono, Apolima, Savaii (Sa-

moa grubuna ait adalar) ve birçok de-

nizler ay›r›yormufl gibi onlar›. Çok za-

man birbirlerinin adlar›n› bile bilmez-

ler. Girifl deli¤inde karfl›klaflt›klar›nda

ya isteksizce selamlafl›r ya da düflman

böcekler gibi m›r›ldan›rlar. Gören de

bir arada yaflamak zorunda kald›klar›

için hiddetlendiklerini san›r… ‹nançla

kulak verin bana, siz akl› bafl›nda kar-

defllerim. Kulak verin ki, kötülü¤ü ve

beyazlar›n korkusunu tan›mam›fl ol-

man›n mutlulu¤unu tad›n. Misyonerin

flu söyledikleri hakk›nda hepiniz ta-

n›kl›k edebilirsiniz bana: ‘Tanr› sevgiy-

mifl. Gerçek bir H›ristiyan, sevgi dü-

flüncesini her zaman göz önünde bu-

lundururmufl. Ulu tanr› için beyaz

adam›n dualar› da yeterliymifl.’ O mis-

yoner kand›rd› bizi.  Çünkü beyaz

adam›n gerçek tanr›s› kendisinin ‘pa-

ra’ ad›n› takt›¤› yuvarlak metal ve a¤›r

ka¤›ttan baflka bir fley de¤ildir. Bir Av-

rupal›’ya sevginin tanr›s›ndan söz ede-

cek olsan, yüzünü buruflturur ve gü-

ler. Senin düflüncenin yal›nl›¤›yla alay

eder.  Ama p›r›l p›r›l bir yuvarlak me-

tal ya da kocaman a¤›r ka¤›t uzatacak

olsan, o an gözleri par›ldar ve dudak-

lar›n›n aras›ndan salyalar› akar. Onun

sevgisi parad›r…Beyazlar›n ülkesinde,

Günefl’in do¤uflundan bat›fl›na kadar

paras›z hiçbir fley yapamazs›n. Paran

olmad› m›, ne açl›¤›n› ne de susuzlu-

¤unu giderebilirsin… Avrupa’da para

vermeden herkesin yararlanabilece¤i

tek bir fley buldum: Hava. Havan›n da

yaln›zca unutuldu¤u için paras›z oldu-

¤unu san›yorum… Biz kardefllerim,

biz hepimiz yoksuluz. Bizim ülkemiz

Günefl alt›ndaki en yoksul ülke. Bizde

öyle kutular› dolduracak kadar yuvar-

lak metal ve a¤›r ka¤›t bulunmaz. Biz-

ler, Papalagi’nin düflüncesinde zavall›

dilencileriz. Ama ben sizin gözlerinizi

varl›kl› efendinin gözleriyle karfl›laflt›r-

d›¤›mda, onunki sönük, solgun ve yor-

gun. Sizinkilerse nefleyle, güçle ya-

flamla, sa¤l›kla büyük bir ›fl›k gibi par-

l›yor. Para bir aitudur (kötü

ruh). Onun yapt›¤› ne varsa

kötüdür çünkü. Elini para-

ya de¤diren onun büyüsüne

kap›l›r; onu seven tüm yafla-

m› boyunca gücünü ve mut-

lulu¤unu paraya hizmet et-

mek için harcar… E¤er bu

alçakgönüllü kardeflinizin

sözlerine inan›r, söyledikle-

rinin gerçek oldu¤unu dü-

flünürseniz, bilin ki para

kimseyi ne daha mutlu, ne

de daha nefleli yapar. Yapt›-

¤› tek fley insan›n yüre¤ini

kötü bir kar›fl›kl›¤a sürükle-

mektir…"

Beyaz adam›n bütün yap-

t›klar›n›n para için oldu¤u-

nu söyleyen, bunun nedeni-

ni anlayamayan yaln›zca Tu-

ivaii de¤ildi. Samoa’dan çok

uzakta, Amerika’n›n yerli

halklar› da beyaz adam›n

her fleyi parayla ölçmesine

anlam veremiyordu. K›z›lde-

rililerin beyaz adamla karfl›-
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Keflifler ça¤›nda ‹spanyollar büyük katliamlar
uygulad›.

Afrika, beyaz adam için köle kayna¤› demekti.



laflt›¤›nda yerleflmifl ve s›kça kullan›-

lan bir yaz› dili yoktu. Ama baz› beyaz-

larla yapt›klar› konuflmalardan günü-

müze dek gelebilenleri arac›l›¤›yla, on-

lar›n beyazlara karfl› olan düflünceleri-

ni anlayabiliyoruz. Ünlü k›z›lderili flefi

Seattle’›n sözleri günümüzde büyük

ün kazand›. fief, topra¤›n› sat›n almak

isteyen beyazlara flöyle diyordu: 

"Beyaz Reis, Washington'daki Bü-

yük Reisin bize selamlar›n› iletti¤ini

söyler.

Bu çok ince bir davran›fl, çünkü

karfl›l›¤›nda bizim dostlu¤umuzu pek

gereksinmedi¤ini biliyoruz. Onun hal-

k› çok kalabal›k. Uçsuz bucaks›z çay›r-

lar› kaplayan otlar gibiler.

Benim halk›msa az. F›rt›nan›n ya-

lad›¤› bir ovaya da¤›lm›fl a¤açlara

benziyor.

Büyük ve öyle san›yorum ki iyi Be-

yaz Reis, bize topraklar›m›z› sat›n al-

mak istedi¤i haberini yolluyor. Ama

rahat bir yaflam sürmemizi sa¤layacak

kadar›n› bize b›rakacakm›fl.

Topra¤›m›z› almak iste¤iniz üzerin-

de düflünece¤iz. Halk›m Beyaz

Adam’›n almak istedi¤i nedir, diye so-

racak. Bunu bizim anlamam›z zor.

E¤er o güzelim havan›n, köpüren su-

yun sahibi biz de¤ilsek, onu bizden

nas›l alabilirsiniz ki? Güneflte par›lda-

yan her bir çam a¤ac›n›n, kara orman-

lar›n üzerinde sal›nan sisin, v›z›ldayan

her ar›n›n, halk›m›z›n belle¤inde ve

düflüncelerinde kutsal bir anlam› var,

a¤açta yükselen özsuyu K›z›l Adam’›n

an›s›n› tafl›yor. Biz topra¤›n parças›-

y›z, toprak da bizim parçam›z. Hofl ko-

kulu çiçekler k›z kardefllerimiz bizim,

rengeyi¤i, at, yüce kartal ise erkek

kardefllerimiz.

Irma¤›n köpüren dalgalar›, çay›rda-

ki çiçeklerin özsuyu, tay›n teri ve insa-

n›n teri, her biri bir ve tek soya, bizim

soyumuza ait. Bu yüzdendir ki, Was-

hington'daki Büyük Reis bizden top-

ra¤›m›z› isterken, çok fley istiyor…

Ama halk›m ve ben, çekilen sular

gibiyiz. Bu yazg› K›z›l Adam için bir

giz. Beyaz Adam’›n düfllerini, uzun k›fl

geceleri çocuklar›na anlatt›¤› umut ve

beklentileri bilebilseydik e¤er, belki

daha iyi anlard›k. Gelen günü böylesi-

ne umutla beklemelerini sa¤layacak

hangi görüleri nakflediyor onlar›n yü-

reklerine? Halk›m›z h›zla çekilen bir

deniz gibi geriliyor...

Gökyüzü sessiz yüzy›llar boyu hal-

k›m için sevecen gözyafllar› döktü ve

bize de¤iflimsiz ve sonsuz gözüken,

bir gün de¤iflebilir. Bugün hava iyi.

Ama yar›n bulutlarla örtülebilir. Söz-

cüklerim hiç de¤iflmeyen y›ld›zlara

benzer. Washington'daki Reis Seat-

le'›n sözlerine güneflin do¤aca¤›na ya

da mevsimlerin gelece¤ine inand›¤›n-

ca güvenebilir.

Bir zamanlar bizim halk›m›z da,

t›pk› rüzgarlar›n kabartt›¤› denizin ka-

buklarla kapl› dibi örttü¤ü gibi kaplar-

d› topra¤›…

Gece ve gündüz bir arada bar›na-

maz. K›z›l Adam Beyaz Adam'›n önün-

den hep kaçt›…Ay bir kaç kez daha

dönsün, birkaç k›fl daha geçsin, Yüce

Ruh'un korumas› alt›nda bu uçsuz bu-

caks›z topraklarda gezinen ya da mut-

lu yuvalar›nda yaflayan güçlü ve umut-

lu olan bir halk›n yas›n› tutmaya. Ama

halk›m›n bu zamans›z yazg›s›na ne-

den üzülüyorum ki? Kabileler birbiri-

ni izler, uluslar da öyle; t›pk› denizin

dalgalar› gibi. Do¤an›n düzenidir bu

ve üzüntünün hiç bir yarar› yoktur…

Sizin yok oluflunuz henüz uzak olabi-

lir, ama o gün de mutlak gelecektir;

çünkü Tanr›s› bir dost gibi yan›nda

dolaflan ve kendisiyle konuflan Beyaz

Adam bile kaç›namaz bu ortak yazg›-

dan. Belki sonras›nda kardefl dahi ola-

biliriz. Görece¤iz bakal›m. Öneriniz

üzerinde düflünecek ve karar›m›z› size

bildirece¤iz.

Ama kabul etsek dahi, flu an ve bu-

rada, diledi¤imiz zaman rahats›z edil-

meden atalar›m›z›n mezarlar›n› ya da

dostlar›m›zla çocuklar›m›z› ziyaret

edebilmeyi flart kofluyorum…"

fief Seattle’›n bu sözleri 1855 y›-

l›nda söylenmiflti. K›z›lderililerin bu

görüflü hâlâ tafl›d›¤›n›n izlerini bir

Hopi yerlisinin sözlerinden ç›karabili-

riz: "Bölünmeyi ve yönetmeyi, yiye-

cek için birbirinizin düflman› olman›z

gerekti¤ini kabul ediyorsunuz. Kent-

leriniz ac› veriyor bana, besinleriniz

zehirli. Uyuflturuculardan kaskat› ke-

silmiflsiniz: ölü göz (televizyon), fut-

bol, oturma odas› tak›mlar›, dediko-

du dergileri. Baltalar›n›z› da onlarla

birlikte gömdünüz.  Olan› biteni du-

yumsam›yorsunuz. Hayatta kalabil-

mek, sonunda yeniden yaflama baflla-

yabilmek için baltalar› gömdü¤ünüz

yerden ç›karman›z gerekiyor. Para-

n›n tüm y›k›c› güçlerinden ve bunla-

r›n yaratt›¤› tüm kötü al›flkanl›k ve

koflullardan kendinizi kurtarman›z

gerek. Mahalleleriniz ve yerleflimleri-

nizde, fabrikalar›n›z ve bürolar›n›z-

da, okullar›n›z ve kulübelerinizde

fleyler de¤iflebilir; de¤iflmelidir de.” 

Beyaz adam›n kolu dünyan›n her

yerine uzanacak kadar uzam›flt›. Abel

Tasman ya da James Cook gibi kaflif-

lerin öncülük etti¤i beyazlar› sonrala-

r› on binlercesi izledi. Pefllerinde kan

ve gözyafl› vard› yine. Dünyadaki bel-

ki de en bar›flç› halk olan Avustralya

yerlileri Aborijinler bile fliddetten

paylar›na düfleni alacakt›. 1788 y›l›n-

da ‹ngilizler Avustralya’ya ayak bas-

t›klar›nda k›tadaki Avustralya yerlile-

rinin say›s› 750 bindi. Bir yüzy›l için-

de bu say› 50 bine düfltü. 

‹flte bu s›ralarda, k›ta halk› olan

Aborijinlerin yapt›klar› tek fley di-

renmeydi. Yerliler kendi yaflam böl-

gelerini terk etmeyi hiçbir zaman

düflünmediler; önce, ilk defa karfl›-

laflt›klar› beyazlar›, vaktiyle ölmüfl

atalar›n›n tekrar hayata dönüflü gibi

gördüler. Ama durum hiç de sand›k-

lar› gibi de¤ildi. K›ta içlerine do¤ru

yerleflmeye bafllayan beyazlar yerli-

lerin bu iyi niyetli karfl›lamalar›n›

bir anda çat›flmaya dönüfltürdüler.

Yüzy›llard›r öteki kabilelerin yaflam

alanlar›n› bile istila etmeyi düflün-

memifl yerliler, beyazlar iflgale baflla-

y›nca bölgelerini terk edip komflu

kabilelerin yaflam bölgesine geçmek

yerine, direnerek yaflam bölgelerini

savunmaya çal›flt›lar.
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O savafl›m y›llar›nda

Aborijinler beyazlar hak-

k›nda flu görüfle var›rlar:

"Beyaz derililer kötü de¤il-

ler. Onlar yaln›zca iradele-

rini bizim insanlar›m›z için

hiç de iyi kokmayan, tad›

olmayan fleyleri yapmakta

kullan›yorlar. Beyazlar bi-

zim için dünyasal bir s›-

nav. Her birimiz bu s›nav›

geçmek için birbirimize

destek olmal›y›z."

17OO'lü y›llarda kapita-

lizm Avustralya'ya el att›-

¤›nda, k›tadaki bu insanlar

ne tar›m› ne de köpek d›-

fl›nda hayvan evcillefltirme-

yi biliyorlard›. Onlar beyazlardan çok

farkl›yd›. Eflitlikçi bir yap›da, bizlerin

anlad›¤› anlamda bir devlet tarz› ör-

gütlenmesi olmadan, kendilerine özgü

yönetim biçimleriyle, sabit olmayan

yerlerde, toprak edinmeden yafl›yor-

lard›. Avrupal›lar bu nedenle onlar›

geliflmemifl yarat›klar olarak tan›mla-

d›lar; hatta hayvan statüsünde de¤er-

lendirdiler. Çünkü beyazlar için uy-

garl›¤›n kan›t› olan en basit ölçüte gö-

re, insanlar tar›mla u¤raflmal› ve hay-

van yetifltirmeliydi. Oysa Aborijinlerin

yaflamlar› bambaflkayd›. Öyle ki, ben-

zer co¤rafya koflullar›nda yaflayan di-

¤er k›talardaki akranlar›na göre bile

toplumsal örgütlenmeleri farkl›yd›.

Örne¤in Aborijinler, yay› ve yay gibi

mekanik enerji depolayan aletleri kul-

lanmazlar ve bilmezlerdi. Y›llar içinde

sömürgecilerin fliddetine u¤rayan

Aborijinler flöyle düflünüyorlard›:

"Avustralya bizim ülkemizdi. Ülkemiz

denizden da¤lara kadar uzan›rd›. Aç›p

bakabildi¤imiz ka¤›t haritalar›m›z

yoktu. Ama s›n›rlar›m›z flark› çizgile-

riyle belirlenmiflti. Her fley müzik tara-

f›ndan yerine konur ve yerinde tutu-

lurdu. Komflu kabile, komflu kabilenin

flark›lar›n› bilirdi. fiark›s› söylenen

a¤açlar, akarsular, kayalar ve da¤lar

bile tan›n›rd›. Atalar›m›z bu yeri bizim

için rüya görerek yapt›lar. Buras› say-

g›nl›¤› olan mutluluk dolu bir yerdi.

Bizler toprak anan›n koruyucusu olan

kiflilerdik. Ama beyaz adam geldi, zin-

cirler halinde di¤erlerini de getirdi.

Onlar bizim flark›m›z› ö¤renemediler.

Asl›nda onlar bizim müzi¤imiz ve ge-

leneklerimizle de alay ettiler. Ne yaz›k

ki onlar›n zihinleri bizim rüya görme-

mize kapal›yd›. Oysa bizler rüya zama-

n›n›n çocuklar›yd›k »

Avustralya bugün tam anlam›yla

çok kültürlü bir ülke görünümünde.

Nüfusu 18 milyondan fazla. Bu nüfus

tam tam›na 200 ülkeden gelen mülte-

cilerle, Avrupal›lar gelmeden önce

orada yaflayan ve Aborijinler diye ad-

land›r›lan yerlilerden olufluyor. Abori-

jinler nüfusun sadece % 1,5'unu olufl-

turuyor. Oysa bir zamanlar bu toprak-

lar onlar›nd›. 

Yine "bizler do¤an›n bir parças›y›z"

düflüncesi konuflma dillerine yans›-

m›fl. Genelde dillerinde ‘bir fleye sahip

olmak’ fiili de yok. Bunun yerine ilifl-

kili olmak fiili var. Bu iliflki insanlar

için oldu¤u kadar bitki ve hayvanlar

için de geçerli. Bu nedenle, insan›n in-

san› sömürmesi ya da insan›n do¤ay›

sömürmesi de söz konusu de¤il. Yeni-

lip içilen her fleye minnet duyar ve te-

flekkür eder Aborijinler. 

Bilindi¤i gibi sömürgeci-

lik çok yak›n zamana dek de-

vam etti. Sömürgecili¤in izle-

riyse sürüyor. 1970’lerde Ye-

ni Gine’de beyazlara hâlâ

"efendi" ya da "sahip" diye

hitap ediliyordu. Yeni Gine

ya da Malenezya gibi bölge-

lerdeki yerliler, beyaz adam-

lar›n gücünün ve zenginli¤i-

nin, denizin ötesinden gelen

kargo gemilerinden ya da

kargo uçaklar›ndan kaynak-

land›¤›n› düflünüyorlard›. Ye-

ni Gineli bir yerli flöyle diyor-

du: "Neden siz beyazlar›n bu

kadar çok kargosu var, bun-

lar› Yeni Gine’ye neden ge-

tirdiniz? Ve biz siyahlar›n kendi kar-

gosu neden bu kadar az?" Bu soru as-

l›nda geçmiflte bir de inan›fla neden

olmufltu. Beyazlar kadar çok kargo

sahibi olup, onlar kadar güçlü olmak

isteyen çoktu. Bunun sonucunda Kar-

go kültü do¤mufltu. Sömürgecilere

belli sürelerde gelen kargolar› izleyen

yerlilier, bunlar›  beyaz adama tanr›la-

r›n ya da ruhlar›n gönderdi¤ini dü-

flünmüfltü. Bunun sonucunda kargo

uça¤› ya da gemisi biçiminde kuklalar

yapan baz› yerliler, kendilerine de

kargo göndermesi için büyük ruha

dua etmeye bafllam›fllard›. On doku-

zuncu yüzy›l›n sonlar›nda bafllayan

bu hareket, 1930’lardan sonra kasaba

ve kentlerin büyüyüp geliflmesiyle si-

linmeye bafllad›.

fiöyle bir geçmifle dönüp bak›nca

görüyoruz ki, beyaz adam›n sicili pek

de parlak de¤il. Afrika’da, Amerika’da,

Okyanusya’da, hatta kutup yörelerin-

de, nereye gittiyse peflinden ya¤ma,

açgözlülük, kan ve gözyafl› da gitmifl.

Beyaz adam›n neden oldu¤u ölümler

yaln›zca insan kaynakl› de¤il. Sömür-

gecilerin yapamad›¤›n› Avrupa’dan ge-

len mikroplar yapm›flt›. Yerli halklar

neden oldu¤unu anlayamad›klar› atefl-

li hastal›klar›n pençesinde can verdi.

Co¤rafi keflifler, keflfedilenler için hep

gözyafl› ve kanla suland›.
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“Süperhidrofobik” yüzey terimi ilk an-

da zihninizde “sudan korkan” yüzey ça¤-

r›fl›m› yapabilir. Ancak, bu yüzeylere “hid-

rofobik” denmesinin nedeni sudan kork-

malar› de¤il, “suyu sevmiyor” olmalar›.

Ama bu nefret ölçüsünde de¤il. Bir su

damlas›n› herhangi bir yüzeyin üzerine

damlatt›¤›n›zda, su damlas› tümüyle ya da

k›smen yüzey üzerine yay›l›yor ve s›v› yü-

zeyle kat› yüzey aras›ndaki aç›, 90 derece-

den küçük oluyor. Bu tür yüzeylere “hid-

rofilik”, yani suyu seven yüzeyler deniyor.

Su damlalar› baz› yüzeyler üzerindeyse,

küreye yak›n bir flekilde duruyor. Bu tür

yüzeylere de “hidrofobik”, yani suyu sev-

meyen yüzeyler deniyor. Bu tür yüzeyler-

de kat› yüzeyle s›v› damlas› aras›ndaki aç›,

90 dereceden büyük. Bir yüzeyin “süper-

hidrofobik” olabilmesi içinse, kat› ve s›v›

yüzeyler aras›ndaki aç›n›n 150 derecenin

üzerine ç›kmas› gerekiyor. Su damlas›n›n

fleklinin küreye çok yak›n olmas› anlam›-

na gelen bu durumda, yüzeyle su aras›n-

daki etkileflme çok az oluyor ve su damla-

s›, yüzey üzerinde, yerçekimini ihmal

edersek, havada durdu¤u gibi küre flek-

linde durabiliyor. Böylece yüzey üzerinde

yay›l›p kalmay›p, kolayca yuvarlanarak

akabiliyor. Hidrofilik bir yüzeye e¤im ver-

di¤inizde de su damlas› kayarak afla¤›ya

akabiliyor; ancak, yuvarlanarak de¤il de

kayarak akt›¤› için, tozlar kenarda kal›-

yor. Süperhidrofobik yüzeylerdeyse çok

küçük bir e¤im verdi¤inizde, su damlas›

tozlar› toplayarak yuvarlan›yor. 

Süperhidrofobik bir yüzey oluflturmak

için yola ç›kt›¤›n›zda, öncelikle suyu sev-

meyen bir malzeme seçmeniz gerekiyor.

Bu gereksinim, süperhidrofobik yüzey

oluflturmak isteyen kiflileri ciddi anlamda

s›n›rlayan bir engel; çünkü suyu sevme-

yen malzemelerin say›s› oldukça az. Örne-

¤in, tüm polimerler aras›nda, yaln›zca bir

kaç tanesi suyu sevmeyen kategorisine gi-

riyor: Teflon, silikon bazl› polimerler, po-

lietilen ve polipropilen, bunlardan bazila-

ri. Malzemenizi seçtikten sonra s›ra, bunu

pürüzlü hale getirmeye geliyor. Bunun

amac›, pürüzlerin aras›nda oluflan “hava

yast›klar›”n› kullanarak su damlas›n›, yü-

zeyin üzerine koydu¤unuzda malzemeyle

aras›ndaki etkileflimi azaltmak. Ço¤unluk-

la bu hava yast›klar›n›n üzerinde oturan

su damlas›, sanki havada duruyormuflca-

s›na, küreye yak›n bir flekilde duruyor. 

Sözü edilen kimyasal ve fiziksel koflul-

lar›, farkl› yöntemlerle oluflturmak müm-

kün. Çok düzgün polimer bir yüzey al›p,

bunu mekanik olarak pürüzlü hale getir-

mek, bunlardan biri. Ancak bunun için

gereken süreçler, oldukça uzun ve mas-

rafl›. 

Mikro-elektronik endüstrisinde kulla-

n›lan litografi yöntemiyle silikon bir mal-

zemeyi pürüzlendirmekse, bir baflka yön-

tem. Böylece, silikon yüzeyin üzerinde

mikrometre veya nanometre uzunlu¤un-

da çubuklar oluflturulabiliyor. Ancak, sili-

kon hidrofobik de¤il de hidrofilik bir mal-

zeme oldu¤undan, bu aflaman›n ard›ndan

silikon yüzeyin üzerine bir de hidrofobik

bir kaplama koyman›z gerekiyor. Bu kap-

lama genellikle, flor içeren moleküller

kullanarak yap›l›yor. 

Bu ikisine benzer üçüncü bir yöntem-

se herhangi pürüzlü bir yüzeyi al›p, üzeri-

64 Nisan 2003B‹L‹M veTEKN‹K

SUYU SEVMEYEN
YÜZEYLER

Superhidrofobik,
gozenekli PP yuzey

uzerinde bir su  damlas›.Duzgun polipropilen (PP)
yuzey uzerinde duran bir

su damlas›

Süperhidrofobik, yani “suyu sevmeyen” yüzeyler oluflturmak için, çok basit ve ucuz bir yöntem bulundu! fiubat sonunda
ünlü Science dergisinde yay›nlan›p uluslararas› bilim çevrelerinde yank› yapan buluflun sahipleri Levent Demirel, Y›ld›r›m
Erbil ve ö¤rencileri, çal›flmalar›n› laboratuvar d›fl›na tafl›y›p, büyük ölçekli üretime geçmeye haz›rlan›yorlar.



ni suyu sevmeyen çok ince bir kaplamay-

la kaplamak. 

Demirel ve Erbil’in gelifltirdikleri yön-

temse, bu sayd›klar›m›z›n tümünden çok

farkl›, yeni bir yaklafl›m: Bir polimerin çö-

zünürlü¤üyle kristalleflmesi aras›nda,

ezelden beri varolan mücadeleyi kullan-

mak. Kulland›klar› “polipropilen” isimli

polimer, oda s›cakl›¤›nda hiçbir organik

çözücü içinde çözülmeyen, çok kararl› bir

polimer. Demirel ve Erbil ilk ad›m olarak,

polipropileni organik bir çözücü içerisin-

de yüksek s›cakl›kta çözüp, çözeltiyi ta-

mamen homojen hale getirmifller. S›cakl›-

¤› de¤ifltirmeksizin bu solüsyonu (çözelti-

yi) yüzeyin üzerine döküp çözücüyü

uçurduklar›nda, pürüzlü olmayan, çok

düzgün hidrofobik bir yüzey elde etmifl-

ler. Haz›rlad›klar› solüsyonu bir yüzeyin

üzerine döküp çözücüyü düflük s›cakl›kta

uçurduklar›ndaysa pürüzlü, süperhidro-

fobik bir yüzey elde etmifller. Erbil mikro-

yap› olarak bak›ld›¤›nda pürüzlü yerine

“gözenekli” denebilecek bu yap›y› elde et-

mek için kulland›klar› yüzeyin herhangi

bir özelli¤i olmad›¤›n› belirtiyor: “‹nce

film (kaplama) çal›flan ço¤u araflt›rmac›la-

r›n yapt›¤› gibi, cam›n üzerinde çal›flt›k.

Ancak metal, teflon veya di¤er plastik yü-

zeylerde de denedi¤imizde, elde etti¤imiz

yap›yla, bunlar›n tümünün üzerini kapla-

yabildi¤imizi gördük.” 

‹lham Perisi, Nilüfer

Demirel ve Erbil’in elde ettikleri bu so-

nuç, yaklafl›k 1,5 y›l önce bafllam›fl çal›fl-

malar›n›n sonucu. Koç Üniversitesi’nin la-

boratuvar olanaklar› ile Kocaeli Üniversi-

tesi’ndeki lisans ve yüksek lisans ö¤renci-

lerinin katk›s› biraraya geldi¤inde, baflar›-

l› bir grup oluflmufl. Çal›flman›n tamam›

Koç Üniversitesi laboratuvarlar›nda ve

Koç Üniversitesi’nin maddi deste¤iyle ger-

çeklefltirilmifl. Asl›nda yola ç›k›fl noktas›,

nilüfer çiçe¤inin yapraklar›n›n mikroyap›-

s›n› sentetik yöntemlerle gerçeklefltirebil-

mekmifl. Suyun ve çamurun içinde büyü-

yen nilüfer çiçe¤i, yapraklar›n›n üzerinde

su damlas› ya da çamur bar›nd›rmamas›-

n›, yüzeyinde bulunan tepeciklere borçlu.

10 mikrometre büyüklü¤ündeki bu tepe-

cikler, su damlalar›n›n nilüfer çiçe¤inin

yapra¤› üzerinde kalmay›p akmas›n›,

akarken de tozlar› al›p götürmesini sa¤l›-

yor. Demirel ve Erbil’in ekibinin polipro-

pilen kullanarak elde ettikleri yüzey ayn›

etkiyi sa¤l›yorsa da, mikroyap›s› nilüfer çi-

çe¤ininkinden çok farkl›; üzerinde tepe-

cikler de¤il, gözenekler var. Ancak Demi-

rel, yola ç›k›fl noktalar›ndan tamamen

kopmad›klar›n› belirtiyor: “Nilüfer çiçe¤i-

nin yapraklar›n› sentetik yöntemlerle

oluflturma amac›m›zdan vazgeçmifl de¤i-

liz. Üzerinde mikrometre ya da nanomet-

re düzeyinde tepecikler bulunduran sen-

tetik yüzeyler oluflturmak, hala gerçeklefl-

tirmek istedi¤imiz projelerimizden bir ta-

nesi.” 

Bu iflbirli¤inin sürece¤ini söyleyen De-

mirel, flu anda elde ettikleri yüzeyle ilgili

olarak da yapmalar› gereken daha çok

fley oldu¤u görüflünde: “Biz flu ana kadar,

s›cakl›¤›n ve çözücünün etkisi, homojen

bir yap› elde etmek için neler yapmak ge-

rekti¤i gibi, fiziksel ve kimyasal faktörleri

inceledik. Elde etti¤imiz kaplama süper-

hidrofobik özellikte, ancak beyaz renkli.

Yani saydam de¤il. Dolay›s›yla da cam›n

üzerinde kullan›lmas› mümkün de¤il.

Saydam olmamas›, mikroyap›s›ndaki gö-

zeneklerin mikrometre düzeyinde, yani

görünür ›fl›¤›n dalgaboyunda olmas›ndan

kaynaklan›yor. Görünür ›fl›k kaplaman›n

üzerine düfltü¤ünde, saç›larak karfl› tara-

fa geçemiyor. Bundan sonraki çal›flmalar›-

m›zda, bu mikroyap›y› nas›l kontrol edebi-

lece¤imizi inceleyece¤iz. Gözenekleri mik-

rometre büyüklü¤ünden nanometre bü-

yüklü¤üne düflürebilirsek, o zaman görü-

nür ›fl›k saç›lmayacakt›r ve saydam bir

kaplama elde etmemiz olanakl› hale gele-

cektir.“ Demirel ayr›ca, yüzeyin kendi

kendini temizleme özelliklerini de incele-

meleri gerekti¤ini belirtiyor. 

A y fl e n u r  T o p ç u o ¤ l u
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Peki bu süperhidrofobik yüzeyler, nerelerde kullan›l›r?
Suyu sevmeyen yüzeylerle ilgili ilk akla gelen uygulama, d›fl
yüzeylerin kaplanmas›. Süperhidrofobik hale getirilmifl yüzey-
ler üzerinde su damlalar› hem kolayl›kla akabiliyor, hem de
akarken tozlar› da beraberinde götürüyor. Bu da “kendi ken-
dini temizleyen”, hamarat yüzeyler anlam›na geliyor. K›fl ay-
lar›nda üzerleri kar ya da buzla kaplanan d›fl yüzeyler de, sü-
perhidrofobik yüzeylerin kullan›m alanlar›ndan. Örne¤in bir
antenin yüzeyinin süperhidrofobik bir malzemeyle kaplanma-
s›, antenin üzerinde kal›n bir buz  tabakas›n›n oluflmas›n› en-
gelleyerek, k›fl aylar›nda yaflanan olas› sorunlar› ortadan kal-
d›rabilir. Otoyollar›n kenarlar›ndaki tabelalar›n süperhidrofo-
bik yüzeylerle kaplanmas›ysa, k›fl aylar›nda üzerlerinde kar
veya buz oluflmas›n› engellemekle kalmay›p, üzerlerine s›çra-
yan çamurun da birkaç ya¤murda kolayca temizlenmesini
sa¤layabilir. 

Süperhidrofobik yüzeyler alan›nda sürdürülmekte olan
en büyük çal›flmalardan bir di¤eriyse, gemilerin alt yüzeyleri-
nin kaplanmas›. Bir tak›m yosunlular›n ve kabuklular›n yap›-
fl›p kal›n bir tabaka oluflturmas›n› engellemek amac›yla, ge-
milerin alt yüzeylerine zehirli boya sürülüyor. Sürekli kullan›l-
d›klar›nda denizlerde biriken ve a¤›r metaller içeren bu zehir-
li boyalar, çevre sa¤l›¤› için ciddi bir tehdit. Yosun ve kabuk-
lular›n yap›flmas›n› önleyen, süperhidrofobik bir kaplama
üretme konusunda sürdürülen yo¤un çal›flmalar, bu tehdite
karfl› bir umut ›fl›¤› yak›yor. Gemilerin kaplamas›yla su yüze-
yi aras›ndaki sürtünme kuvveti de, süperhidrofobik yüzeyler
kullanarak çözülebilece¤i düflünülen problemlerden bir di¤e-
ri. Suyu sevmeyen bir yüzeyin suyla aras›ndaki sürtünme kuv-
vetinin seveninkine göre çok daha az olmas›, bugünkünden

çok daha h›zl› gemilerin üretilebilmesi için
kullan›labilecek temel bir özellik.   

Süperhidrofobik yüzeyler alan›nda çal›-
flan araflt›rmac›lar›n bir sonraki hedefiyse,
bir su damlas›n› yüzey üzerinde yönlendire-
bilmenin mümkün olup olmad›¤› sorusunu
yan›tlamak.  Bir baflka deyiflle, bir yüzey üze-
rine koydu¤umuz su damlas›n›n, tam olarak
nereye gidece¤ine karar verip veremeyece¤i-
miz sorusunun yan›t›n› bulmak. Bu yan›t,
önemli biyolojik araflt›rmalar›n pek ço¤unu
s›n›rlayan engelleri ortadan kald›rabilir. Biyo-
lojik örnekler genelde mikrolitre gibi çok s›-
n›rl› miktarlarda bulundu¤undan, bunlar› kul-

lanarak bir test tüpünün içinde herhangi bir kimyasal tepki-
meyi gerçeklefltirmek oldukça güç. Yap›lmas› gereken, yal-
n›zca iki tane damlay›, belli bir ortamda, çok kontrollü bir fle-
kilde biraraya getirmek ve tepkimenin gerçekleflip gerçeklefl-
medi¤ini gözlemlemek. Süperhidrofobik yüzeyler su damlala-
r›n›n hareketini kontrol etmede kullan›labilirse, mikro-ak›fl-
kanl›k denilen bu çok yeni çal›flma alan›n› kullanarak, iki ay-
r› maddeden al›nm›fl birer damlay› yüzey üzerine koyup, iste-
nen bir noktada buluflturmak ve böylece tepkimeyi olufltur-
mak mümkün olabilir.

Demirel, kendi çal›flmalar›n›n da birçok uygulama alan›
olabilece¤i görüflünde: “Bizim yapt›¤›m›z yüzey, d›fl yüzey
kaplamas› olabilir. Ayr›ca mikroyap›s›n›n gorteks kumafl›nki-
ne olan benzerli¤i sayesinde, gorteks kumafl benzeri bir uy-
gulamada da kullan›labilir. Polipropilen yüzey iki tane farkl›
kumafl aras›nda tutularak su geçirmeyen, ama “nefes alabi-
len”, yani havan›n geçmesine engel olmayan kumafllar üreti-
lebilir.” Çal›flmalar›n›n teknolojiye aktar›m› yönündeki prob-
lemlerin giderilmesi için bu konuya ilgi duyan flirketlerin or-
tak olmas› gerekti¤ini söyleyen Demirel, daha flimdiden çal›fl-
malar›yla ilgilenen flirketler olmas›ndan memnun: “Çal›flma-
m›z çok az basama¤› olan ve çok ucuz malzemeler gerekti-
ren bir süreçden olufluyorsa da, laboratuvar d›fl›nda daha
gerçekçi üretim koflullar›nda, üzerinde çal›fl›lmas› gerekiyor.
fiimdiye kadar hep çok küçük ölçekte ve laboratuvar ortam›n-
da gerçeklefltirilen süperhidrofobik kaplamalar, üretim amaç-
l› olarak büyük ölçekte de gerçeklefltirilebilir. Ancak uygula-
ma aflamas›nda mutlaka teknik ve pratik baz› problemler ola-
cakt›r. Onlar›n da çözülmesi laz›m."   

Su damlalar›n›n farkl› özellikteki yüzeylerdeki biçimleri.

Levent Demirel

Hamarat

Yüzeyler
.

Hidrofilik Hidrofobik Süperhidrofobik

θ < 90°
θ > 90° θ > 150°



Yüzy›llar boyunca gökbilimciler, gök-

yüzü ile ilgili bilgilere gökcisimlerinden

gelen ›fl›¤› inceleyerek ulaflt›lar, öncele-

ri salt gözlemleyerek, daha sonra ise re-

simlerini çekerek. Pek çok uzay cismi-

nin radyo dalgalar› yayd›¤› bilgisine

1932 y›l›na dek ulafl›lamam›flt›. O za-

mandan bu yana gökbilimciler, uzayda-

ki cisimlerin yayd›klar› radyo dalgalar›n›

görsellefltirmeye yarayacak karmafl›k

sistemler gelifltirdiler. Baz› gök cisimle-

ri, görünür dalga boylar›nda yayd›kla-

r›ndan daha fazlas›n› radyoda yayarlar.

Dolay›s›yla radyo gökbilimi, son yar›m

yüzy›lda pek çok sürpriz üretti. Gökyü-

zünü hem radyo hem de optik teleskop-

larla incelemek, evrende olup biteni an-

lamak ve resmin bütününü görmek aç›-

s›ndan büyük yarar sa¤lad›. 

Radyo olsun, optik olsun her iki

gökbilim dal› da, dünya atmosferinin

d›fl›ndan kaynaklanan elektromanyetik

›fl›n›m› inceler. Ayr›ld›klar› nokta, bu

›fl›n›m› alg›lamak için kulland›klar›

araçlarla, üzerinde çal›flt›klar› dalga

boylar› ya da dalga frekanslar›. Ifl›k ve

radyo dalgalar›, ayn› enerji olay›n›n so-

nuçlar›. Radyo dalgalar› optik dalgalar-

dan çok daha uzun olduklar›ndan, on-

lar› alg›lamak için kullan›lacak teles-

koplar da optik teleskoplardan büyük

olmak zorunda.

Hangi ›fl›n›m dalga boyuna göre ta-

sarlanm›fl olurlarsa olsunlar, tüm teles-

koplar ayn› temel ilkeye göre çal›fl›rlar.

Bir radyoteleskop, optik bir teleskop

aynas›yla ayn› görevi yapan bir al›c› an-

tenle, toplanan radyoelektrik ›fl›may›

ölçen bir alg›lay›c› sistemden oluflur.

Gelen ›fl›n›m, bir içbükey ayna yard›-

m›yla yakalanarak bir oda¤a yans›t›l›r.

Böylece, yo¤unlaflt›r›lm›fl sinyal, insan

gözü, bir kamera ya da baflka bir çeflit

alg›lay›c› arac›l›¤›yla kaydedilmifl olur.

Yani radyoteleskop, optik teleskopun

sadece büyütülmüfl bir çeflidi say›labi-

lir. Çok çok büyük olmas› gerekir; çün-

kü radyo dalgalar›n›n dalga boyu, ›fl›-

¤›n dalga boyundan kat kat büyük. (›fl›-

¤›n dalga boyu yaklafl›k 500 nanomet-

re –1 nm metrenin milyarda biri). 

S›radan bir radyoteleskopun ana ça-

na¤›n›n çap›, yaklafl›k 25 metre civar›n-

dad›r ve sa¤lam büyük bir döner kaide-

nin üzerine yerlefltirilir. Böylelikle, dö-

nerek gökyüzünde istenilen her yere

çevrilebilir. Baz› çanaklar bu boyutlar-

dan çok daha büyük. En büyü¤ü, Por-

to Riko’daki çap› 305m olan Arecibo

teleskopu. Arecibo hareket edemez; bu

yüzden de gökyüzündeki pek çok fark-

l› alan› bak›fl aral›¤›na alabilmesi dün-

yan›n dönüflüne ba¤l›. 

Çanak, gelen radyo sinyallerini bir

alg›lay›c›ya yak›nsayacak flekilde yans›-

t›p odaklayan dev bir ayna ifllevi görür.

Radyo dalgalar›n›n dalga boylar›n›n

uzun olmas›, yans›t›c› yüzeyin kavisine

çok daha az duyarl› olmalar› anlam›n›

tafl›r. Dolay›s›yla da optik teleskopta ol-

du¤u gibi, çana¤›n optik aynayla ayn›

do¤rulu¤a göre ayarlan›p tasarlanmas›

gerekmez. Ancak kavis yine de, mü-

kemmel kavise göre yaklafl›k 1 mm

içinde do¤ru olmak zorunda. 

‹çbükey çanak, radyo dalgalar›n› yu-

kar› ve içeri do¤ru, çana¤›n merkezinde

daha yüksek bir konuma yerlefltirilmifl

ikincil bir d›flbükey yans›t›c›ya aktar›r.

Sinyal buradan yine afla¤› do¤ru, ana

çana¤›n ortas›nda bulunan alg›lay›c› k›-

lavuzlar›n oda¤›na do¤ru yans›t›l›r. Bu-

rada radyo dalgalar› bir elektrik ak›m›

üretirler ve bu ak› yükseltilerek bir bil-

gisayara gönderilir. Farkl› radyo dalga

boylar›n› incelemek için farkl› alg›lay›c›

k›lavuzlar gerekir ve bunlar, genellikle

çana¤›n merkezine küçük bir halka

oluflturacak flekilde yerlefltirilirler. ‹kin-

cil yans›t›c›ya yerlefltirilmifl olan dirsek,

sinyali bu halka üzerine odaklar ve

döndürüldü¤ünde, özel alg›lay›c› k›la-

vuzlardan herhangi biri sinyali alabilir.

BBüüttüünn bbuu rraaddyyoo ggüürrüüllttüülleerrii nnaass››ll 

rreessiimmlleerree ddöönnüüflflttüürrüüllüüyyoorr??

Dünyaya bir içecek kam›fl›n›n için-

den bakt›¤›n›z› düflünün, ve bu kam›-

fl›n bir ucunun ya¤l› ka¤›t gibi yar› flef-

faf bir fleyle kapl› oldu¤unu varsay›n.

fiimdi kam›fltan her hangi bir yöne bak-

t›¤›n›zda, kam›fl›n bakt›¤› yöne ba¤l›
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Radyo teleskop 

Nedir, 
Nas›l 
çal›fl›r?



olarak yo¤unlu¤u de¤iflen beyaz

bir lekeden baflka bir fley görmez-

siniz. Durum böyleyken dahi, ka-

m›fl› düzenli hareketlerle gezdi-

rip tarayarak ve her tarama nok-

tas›ndaki ayd›nl›¤a iliflkin izleni-

minizi kaydederek, dünyan›n na-

s›l göründü¤üne iliflkin kaba bir

resim ç›karabilirsiniz. Resimde

ne kadar ayr›nt›ya girece¤iniz ka-

m›fl›n çap›na, ve ayd›nl›ktaki ufak

de¤ifliklikleri fark etme yetene¤i-

nize ba¤l›. Bir radyoteleskoptay-

sa, bu parametreler, s›ras›yla te-

leskop ›fl›n geniflli¤ine ve duyarl›-

l›¤›na karfl›l›k gelir. ‹mgeler ya da

radyo haritalar› yarat›l›rken, ben-

zer tarama/kay›t ve resim olufl-

turma tekni¤i kullan›l›r. 

Teleskop gökyüzünde bir böl-

geyi tararken, bilgisayara ulaflan

sinyaller de bir görüntüye dönüfl-

türülebilir. Ancak dev bir radyo

çana¤›ndan da geliyor olsa, ayr›nt›lar›n

çözünürlü¤ü, küçük optik teleskopta

elde edilenler kadar iyi olamaz. Bu so-

runun üstesinden gelmek içinse, ço-

¤unlukla uzayda ayn› cismi gözlemle-

yen genifl alana yerlefltirilmifl bir dizi

çanak bir düzen içinde birbirlerine ba¤-

lanarak bir radyoteleskop dizgesi olufl-

turulur. Böylece, bir bilgisayar gelen

sinyalleri birlefltirerek, birkaç kilomet-

relik bir radyoteleskop çana¤›n yarata-

bilece¤i sonucu elde edebilir.

Radyoteleskop, temelde çok hassas

bir radyo al›c›s›d›r. ‹letiflim için gelifltiril-

mifl radyo al›c›lar›, özel olarak radyo dal-

gas›na yüklenmifl bilgiyi seçip ç›kar›r-

ken, radyoteleskop al›c›lar, belli bir fre-

kans band›nda, radyo dalgalar›n›n flidde-

tini ölçmek üzere tasarlanm›flt›r. Küçük

›fl›n kal›plar›, teleskopa, sadece küçük

aç›sal mesafelerle ayr›lm›fl bölge-

lerden gelen sinyallerin düzeyle-

rini çözme yetene¤i sa¤lar. Çok-

lu antenler, bazen çözünürlü¤ü

art›rmak için dizgeler halinde

birlefltirilirler. Genifl aral›kl› an-

tenler, "interferometre" ayarla-

malar›yla sinyallerini birlefltirir-

ler, böylelikle optik teleskopla-

r›nkileri kat kat aflacak yüksek

çözünürlü¤ü sa¤layabilirler.

RRaaddyyoo ggöökkbbiilliimmcciilleerr nneeyyii ddiinnllii--

yyoorrllaarr??

Asl›nda radyo gökbilimcileri

ender olarak kulaklar›yla bir

fleyler dinlerler.  Bir radyo-teleskop ç›k-

t›s›n› dinlerseniz, bunun ayarlanmam›fl

bir televizyon kanal›n›n ç›kard›¤› para-

zitten farkl› olmad›¤›n› görürsünüz.

Radyo gökbilimcileri için ilginç olan,

genifl gürültü sinyalidir ve bunu çeflitli

flekillerde ölçerler.

HHaannggii ffrreekkaannssllaarr kkuullllaann››ll››rr??

Radyo gökbilimi, kuramsal olarak

›fl›k frekans›ndan daha düflük herhangi

bir frekanstaki kozmik sinyallerle ilgile-

nir. Dalga boyu, dalgan›n tek bir titre-

flim devri s›ras›nda uzayda kat etti¤i

mesafedir. Bir megahertzin üzerindeki

radyo dalgalar›n› tan›mlamak için, ço-

¤unlukla frekans yerine dalga boyu

kullan›l›r (frekans = zamana göre titre-

flim h›z›). Yüksek frekanslar k›sa dalga

boylar›na karfl›l›k gelir. ‹ki ölçüm ara-

s›ndaki iliflki, ›fl›k h›z›na göre

ayarlanm›flt›r.

Metre olarak dalga boyu =

300/megahertz olarak fre-

kans

Özellikle dünya atmosferi-

nin koruyucu kalkan› alt›nda

oldu¤umuz için, bu frekansla-

r›n pek ço¤unu, alg›lamam›z

pratik olarak s›n›rl›. 15

Mhz’nin alt›ndaki frekanslar,

iyonosferce so¤urulduklar›

için, ender kullan›l›r. Amatör

radyoteleskoplar›n›n neredey-

se tümü 18Mhz ile 10,000Mhz

aral›¤›nda bulunur. 

Her ne kadar hiçbir amatör

SETI istasyonu birbirinin ayn›-

s› de¤ilse de, afla¤›daki blok di-

yagram tak›m üyelerinin ço¤u

taraf›ndan benimsenmifl olan

tipik bir amatör SETI istasyo-

nunu gösteriyor.  

PPaarraabboolliikk yyaannss››tt››cc››

Dalga K›lavuzu: Radyo dalgalar› ça-

nak antene çarpt›¤›nda, parabolik yan-

s›t›c›, tüm enerjiyi, antenin önünde

odak denen tek bir noktaya yönlendi-

rir. Bu oda¤a yerlefltirilen ve yans›t›c›-

ya bakan dalga k›lavuzunun amac›,

tüm bu enerjiyi toplay›p, ifllemeleri için

LNA ve al›c›ya göndermek. Amatör SE-

TI için en yayg›n kullan›lan dalga k›la-

vuzu, çanaktan uzaktaki ucu kapat›l-

m›fl, k›sa devre yap›lm›fl metal bir boru.

K›lavuzda küçük metalik bir sonda bu-

lunur. Bu, enerjiyi toplayacak ve bir

koaksiyel kablo ile LNA’ya iletecektir.

Dalga k›lavuzuna alternatif olarak,

sarmal bir k›lavuz da kullan›labilir. Çev-

resi, iflletim frekans›nda yaklafl›k bir dal-

ga boyu olan sarmal biçiminde ve orta-

lama üç kez dolanm›fl, her dolama

aras›nda dörtte bir dalga boyu me-

safe bulunan yo¤un telden oluflan

bu k›lavuz da, SETI tak›m üyele-

rince baflar›yla kullan›lmakta.

LNA (Low Noise Amplifier)–
Çok zay›f sinyalleri büyüten yük-

seltici (Kullan›m› seçime ba¤l›).

Ticari olarak sat›lan LNA’lar›n

ço¤unda koaksiyel girdi ç›kt›

kablosu seçene¤i sunuluyor. SE-

TI üyeleri, bunu standartlaflt›ra-

rak, ço¤u dalga k›lavuzlar›nda ve

mikro dalga al›c›larda da kullan›-

lan N tipi koaksiyel kabloyu kul-

lan›yorlar.
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Dikey konumlanma için ayarlanm›fl kaide. Antenin iç bükey çana¤›n›n
yukar› do¤ru bakmas› yeterli.

Mikrodalga al›c›

Kontrol kablosuSes kablosu

Kiflisel bilgisayar

Ses kart›n›n hat
girifline ba¤lan›r

Parabolik ayna

DC güç 
kayna¤›

Öngerilim T’si
(iste¤e ba¤l›)

Radyofrekans
kablosu

Sinyal yükseltici
(iste¤e ba¤l›)

LNA

Alg›lay›c›
k›lavuz

Kaide,
dikey
konumlama
için
ayarlanm›fl

Amatör SETI ‹stasyonu

KK››ttaa ççaapp››nnddaann uuzzaayy ççaapp››nnaa: Yeryüzünde k›ta ölçekli uzakl›klara yerlefltirilmifl radyo teleskop dizgesi
VLBI-Çok Büyük Tabanl› Giriflimölçer Dizgesi- çok uzak radyo kaynaklar›n›n görüntülenmesi ve

incelenmesine olanak tan›m›flt›. Son y›llardaysa, “teleskopun” çap› uzay boyutlar›na tafl›nd›. VSOP
adl› radyo teleskop uydusunun f›rlat›lmas›yla tek teleskop gibi kullan›labilen dizgenin çap› 21.000
km’ye yükseldi. Yukar›daki resimde 10 milyar ›fl›ky›l› uzakl›ktaki bir kuasar (merkezinde aktif dev

karadeliklerin bulundu¤u çok fliddetli ›fl›n›m yapan gökada) görülüyor. Sa¤daki resim yaln›zca
yeryüzündeki dizge kullan›larak oluflturulmufl. 2x10-3 arksaniye kadar küçük detaylar görüntüde

izlenebiliyor. Resimde görülen mavi uzant›, kuasarlarda s›kça görülen ›fl›¤a yak›n h›zlarda yol alan
madde püskürtüleri. Son derece parlak merkezde milyarlarca Günefl kütlesinde bir karadeli¤in

bulundu¤u düflünülüyor. Ortadaki ve soldaki görüntülerde madde püskürtüsünün, uzay teleskopu
sayesinde elde edilen iç detaylar› izleniyor. En soldaki görüntüde yaln›zca 3 ›fl›ky›l› geniflli¤inde

ayr›nt›lar bile belli.  



Hat yükseltici (Kullan›m› seçime
ba¤l›): Tonla para harcamaya gerek

yok. Uydu TV hat yükselticileri de mü-

kemmelen bu ifl için kullan›labiliyor.

Çok da fazla hassaslaflt› m›, bu kez de

GPS uydular›n›n kar›flmas› ya da bant-

d›fl› sinyaller de al›nmaya bafllanmas›

söz konusu olabilir.

Radyo Frekans Kablosu: ‹çeride bu-

lunan mikro dalga al›c›, sinyali inceleyen

bilgisayar ve bunlarla ilgili aksesuarlar›,

d›flar›da bulunan anten ve LNA ile bir-

lefltiren, yani SETI istasyonunun iki ya-

r›s› aras›nda ba¤lant› sa¤layan kablo-

ya RF kablosu deniyor. Ucuz tele-

vizyon anten kablolar› kullan›lma-

mas› önerilir, çünkü bu kablolar

SETI’nin kulland›¤› 1.4 ile

1.7 GHz aral›¤›nda çok ka-

y›plara neden oluyor. ‹yi

sonuç almak için biraz daha paha-

l› CB radyo kablosu ve özel ba¤lant› uç-

lar›n›n kullan›lmas› önerilir. Özellikle

mikro dalga radyo frekanslar›n› da kaç›r-

mamak için, yine koaksiyel kablo kulla-

n›l›yor. Kay›plar› azaltmak için bu kablo-

lar olabildi¤ince k›sa tutuluyor. Yani an-

tenler, ekipman›n bulundu¤u odan›n ya-

k›n›nda bir yerlere yerlefltiriliyor. 

Öngerilim T’si: (Kullan›m› seçime

ba¤l›) Amatör SETI ve radyo gökbili-

minde kullan›lan LNA’lar›n (Yükseltici-

lerin) ço¤u do¤ru ak›mla, +12-VDC ara-

l›¤›nda çal›fl›r. Dolay›s›yla bir DC (do¤ru

ak›m) girifli, yani öngerilim T’si denen

aksesuara gereksinim vard›r. Öngerilim

T’sini Güç kayna¤›na takarken kutupla-

r›n do¤rulu¤undan emin olmak gerek,

aksi halde yükseltici zarar görebilir.

DDoo¤¤rruu AAkk››mm GGüüçç KKaayynnaa¤¤››

Mikro dalga al›c› cihaz: Mikro dalga

al›c›, radyo izgesinin küçük ve seçilmifl

bir bölümünü alarak sinyal analizi için

bunu sese dönüfltürür. Bu radyonun

seçimi kullan›c›n›n amac›na ve uzman-

l›¤›na ba¤l› olarak tümüyle kullan›c›ya

kalm›fl. Dört farkl› seçene¤i piyasada

bulmak mümkün. En pahal›dan en

ucuza do¤ru bir s›ralama yapmak gere-

kirse:

1. Yüksek sonuç veren mikro dalga

taray›c› al›c›lar. En çok da ICOM mo-

delleri (R-7000, R-7100, R-8500, AOR

3000 ve 5000). Fiyatlar› 2000 $’dan

bafllay›p, daha da artabiliyor.

2. Dönüfltürülmüfl

radyo-teleskop al›c›-

lar. Özellikle do¤al astrofizik olaylar›n›

araflt›ran kontinuum radyo gökbilimi

için tasarlanm›fl. 

3. Bilgisayar kontrollü al›c›lar. ‹lk

nesil al›c›lar ISA kartlar› olarak bilgisa-

yar›n ana kart›na tak›labilecek flekilde

gelifltirilmifl. Daha sonra gelifltirilenler-

se, bilgisayara d›flar›dan paralel, seri ya

da UBS ç›k›fl›yla ba¤lanabilen ba¤›ms›z

birimler. Yüksek sonuçlu mikrodalga

taray›c› al›c›larla ortak özelliklere sahip

olmakla birlikte, dijital kontrol için bir

harici bilgisayara ba¤›ml› olduklar› için

fiyatlar› birinci gruba oranla yar› yar›ya

düflük.

4. ‹ndirici-dönüfltürücü/al›c› bilefli-

mi. Mikro dalga izgesinin seçili bir bö-

lümünü, k›sa dalga ya da VHF telsiz

radyodan da al›nabilecek flekilde, fre-

kans› afla¤›ya çekebilen indirici-dönüfl-

türücüleri de piyasada bulmak müm-

kün. Bunlar daha çok, maalesef SETI

frekanslar›na ayarlanamayan yüksek

performansl› iletiflim al›c›lar›na zaten

sahip olanlar›n ilgi gösterece¤i birim-

ler. Bilgisayar-kontrollü al›c›lar›n yar›

fiyat›na bulmak mümkün.
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1609’da ilk telesko-
pun Galileo taraf›ndan

icat edilmesinden bu ya-
na, teleskoplar›n istenilen

yönü gösterme gere¤i temel
gereksinim olarak varsay›lageldi.

Ancak bu varsay›m, flimdiye dek hemen hemen
tüm teleskoplar›n yap›m›nda kullan›lan teknoloji
üzerine temellendirilmiflti. fiimdiyse, ça¤dafl bilgi-
sayar teknolojisi kullan›larak çok say›da küçük an-
tenden oluflmufl bir a¤›n birleflmesiyle, binlerce,
milyonlarca geleneksel teleskop ayn› anda ayn›
noktadan de¤iflik yönlere bak›yormufl etkisi yara-
tan yeni nesil teleskoplar›n do¤mas› sa¤lanm›fl bu-
lunuyor.

1994 y›l›nda SETI League (Search for Extra-
Terrestrial Intelligence League) – Dünya-D›fl› Uy-
garl›klar Araflt›rmas›, daha önce NASA’n›n yürü-
ttü¤ü bu araflt›rmalar› hiçbir kâr amac› gütmeksi-
zin özellefltirdi ve herkese açt›. SETI için üyelik te-
meline dayal›, kâr amac› gütmeyen, e¤itsel ve bi-
limsel bir flirket denebilir. Devlet deste¤i olmaks›-
z›n tümüyle özel bir giriflim olarak SETI önderli-
¤inde ortaya ç›kan Argus Projesi’nin amac›, 5000
küçük amatör radyoteleskopu dünyan›n her taraf›-
na yerlefltirip eflgüdümlendirerek, gökyüzünden
gelebilecek olas› dünya-d›fl› ak›ll› mikro dalga sin-
yalleri almak olarak tan›mlan›yor. Tümüyle hayata
geçirildi¤inde , gökyüzünün tamam›n›n, gerçek za-
manda, her yönde sürekli gözlemlendi¤i ilk proje
olacak. Ve bu yeni teleskopa ve projeye, Yunan
mitolojisinde ayn› anda her yönü görüp gözleyebi-
len 100 gözlü bekçi Argus’tan esinlenilerek bu ad

verilmifl.  Efsaneye göre Argus öldü¤ünde tanr›lar
onun gözlerini tavus kuflunun kanatlar›na yerlefl-
tirmifller. Argus projesini yönetenlere göre, bu
gözler flimdi, dünyan›n her yerinde, arka bahçeler-
de, okul alanlar›nda say›s›z amatör radyo gökbili-
mi merakl›s› ve uzman›nda yafl›yor. Argus’un logo-
su da zaten tavus kuflu.

1996 y›l›nda, 21 Nisan Yeryüzü Günü’nde, 5
faal istasyonuyla çal›flmaya bafllayan Argus’a
2000 y›l›n›n Kas›m ay›nda 100’üncü istasyon ek-
lendi. Argus projesi, küçük ölçekli, ucuz, amatör
radyoteleskoplar›n maliyetini, kat›l›mc› üyelerinin
kendilerinin karfl›lamalar›n› ön görüyor. Argus
Projesi için tipik bir SETI istasyonunun kurulum
maliyeti, kuran›n uzmanl›¤›na ba¤l› olarak birkaç
yüz dolar ile birkaç bin dolar aras›nda de¤iflebili-
yor. Karfl›l›kl› çak›flma ve kar›flma olmaks›z›n, ar-
zu edilen tüm araflt›rma programlar›n› ayn› anda
yürüterek, geleneksel teleskoplara oranla bilimsel
verimlili¤i kat kat art›r›yor. Bu küçük aletlerin
do¤ru biçimde ba¤lanm›fl befl bin tanesinin, ayn›
anda tüm yönleri görmek için yeterli oldu¤u belir-
lenmifl. Amaç 5000 radyoteleskopa ulaflmak. Tek
tek ekipmanlar›n duyarl›l›¤› fazla geliflkin olmasa
da, birkaç yüz ›fl›ky›l› ötedeki teknolojik uygarl›k-
lardan gelebilece¤i varsay›lan mikro dalga ›fl›n›m›
saptayabilecek kapasitede olduklar›na inan›l›yor.

Ohio Eyalet Üniversitesi de, SETI’nin tüm-gök-
yüzü araflt›rmas› - Argus Projesi ile ayn› ismi tafl›-
yan yeni tür bir radyo teleskop tasar›m› üzerinde
çal›fl›yor. Çok fazl› bir a¤ oluflturan Argus radyo-
teleskopu da ayn› anda tüm yönleri görebilmeyi
amaçl›yor.

AArrgguuss PPrroojjeessii
..

Birlikten do¤acak kuvvet: SETI için planlanan “1 Hektarl›k Teleskop” dizgesinde kullan›lacak küçük radyo
teleskoplar›n prototipleri geçti¤imiz y›l deneme çal›flmalar›na bafllad›. Proje çerçevesinde 10 dönümlük bir

araziye, birbirlerine paralel ba¤lanm›fl yüzlerce, hatta binlerce küçük radyo teleskop yerlefltirilecek.



Hangi tip al›c› seçilirse

seçilsin, SSB (tek yan

bant) konumunda  (USB

veya  LSB) çal›flt›r›lmas› ve

ayarlar›n sabit tutulmas›

öneriliyor. Dünyan›n dö-

nüflüyle antenin konumu

da de¤iflti¤inden, gözle-

min uzaysal boyutunun

sürekli de¤iflmesini, hiç olmazsa dün-

yan›n bir dönüfl periyodu (yani bir gün)

süresince sabit tutaraks›n›rlamak için

sabit ayar öneriliyor. 

Ses Kablosu: Tüm sinyalleri seri ya

da paralel ç›k›fllar arac›l›¤›yla do¤ru-

dan kiflisel bilgisayara aktaran özel ge-

lifltirilmifl bilgisayar-kontrollü al›c›lar

d›fl›nda, amatör SETI istasyonu için al›-

c› ile bilgisayar›n ses kart› aras›nda bir

çeflit ses arabirime gereksinim var. Mik-

ro dalga al›c›lardaki ses ç›kt›s› seçenek-

leri Line-out, hoparlör ve kulakl›ktan

oluflur. Bilgisayar ses kartlar›ysa tipik

olarak mikrofon girifli ve ses hatt› giri-

flini (line  audio input) destekler. Bir

al›c›yla bilgisayar aras›nda arabirim

oluflturmak için en do¤ru seçim, varsa

al›c›n›n Line-out ç›k›fl›n›, ses kart›n›n

Line in girifline ba¤lamak. Line-out ç›-

k›fl› yoksa, ses kart›n› korumak için ku-

lakl›k ç›k›fl›n›n kullan›lmas› önerilir.

Kontrol Kablosu: Bu ço¤unlukla is-

te¤e ba¤l›. WinRadyo gibi bilgisayar-

ayarl› al›c›lar d›fl›nda, tüm gerekli kont-

rol ifllevleri manuel olarak yap›labili-

yor. Dolay›s›yla kontrol

kablosu kullanmak gerek

flart de¤il.

Sinyal Analiz Bilgisa-
yarlar›: NASA ilk insan›

aya gönderdi¤inde, bu-

gün neredeyse herkesin

evinde bulunan bilgisa-

yarlardan çok daha ilkel-

leriyle çal›fl›yordu. Amaç aya adam yol-

lamak de¤il, ama uzaydan gelebilecek

ak›ll› sinyalleri almak. Bunun için de

DSP (Digital Signal Prossesing) denen

Say›sal Sinyal ‹flleme tekni¤i gelifltiril-

mifl. Bilgisayar›n ses kart›na uygulanan

22 kHz ses sinyali, oldukça dar bir dal-

ga geniflli¤i, ve 486 tabanl› bir bilgisa-

yar bile, gerçek zamanda mükemmel

bir çözünürlükle bu sinyali analiz ede-

bilir. DSP program›, alg›lanan ses ban-

d›n›, her biri yaklafl›k 10 Hz geniflli¤in-

de olan 2048 ayr› kanala ay›r›r, ve bun-

lar› gerçek zamanda ayn› anda analiz

eder ve görüntüler. Yani bilgisayar, SE-

TI istasyonunu 2048 kanall› bir al›c›ya

döndürür. Bunun için SETI’nin geliflti-

rdi¤i yaz›l›m, Microsoft DOS ya da Win-

dows alt›nda çal›flabiliyor. Bu sharewa-

re yaz›l›ma, SETI web sitesinden ulafl-

mak mümkün. 

Günümüz uygarl›¤›, ne yaz›k ki,

kendi radyo çevresini fena halde kirlet-

mekte. Dolay›s›yla, bu projenin öncelik-

lerinden biri de insan yap›s› sesleri, ve-

riciler, uzay araçlar›, uydulardaki istas-

yonlar›n yaratt›¤› gürültülerden ay›kla-

mak. Bu da bilgisayarlara son derece

zor bir  ay›r›m görevi yüklüyor.

Dijital Sinyal ‹flleme: SETI al›c›s›n-

dan gelen ses ç›kt›s›, ço¤unlukla hem

do¤al hem de yapay olarak üretilmifl gü-

rültülerden oluflur. fians›m›z varsa bu

gürültü içinde dünya d›fl›ndan gelen

ak›ll› bir ses olabilir. Kozmik bu¤day›

galaktik samandan ay›rmak için DSP

(Digital Signal Processing) denen Say›-

sal Sinyal ‹flleme tekni¤i gelifltirilmifl.

Sinyali bilgisayar›n tan›yabilece¤i bir bi-

çime sokmak için analogdan say›sala çe-

virici (ADC) gerek. Analogdan say›sala

çevirici seçene¤i olarak SETI kat›l›mc›-

lar›na SoundBlaster® uyumlu bir PC

ses kart› öneriliyor. Bu kartlar, saniyede

44.000 kez ses dalga formunu örnekler. 

T ü r k â n  Y ö n e y

‹lgili siteler
www.radio.uindy.edu 
www.bigear.org/argus 
www.setileague.org
www.setileague.org/admin/worldmap.htm
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ABD Amatör Radyo Gökbilimcileri Birli¤i SA-
RA, tam güç kayna¤› yerine bir uydu bulucuyu, KU
bantl› bir LNB ve küçük bir çanakla birlikte kulla-
narak, Günefl’ten gelen radyo yay›mlar›n› alabil-
menin mümkün oldu¤unu belirtiyor. Ancak
3.5–4.5 metre çap›nda bir çanak anten, C bantl›
bir LNB ve dalga k›lavuzunun, ucuz bir tam güç
al›c›yla birlefltirilmesi ile de, güneflin yan› s›ra ka-
ra delikler dahil, uzaydaki do¤al radyo kaynaklar›-
n›, radyo galaksilerini ve süper nova kal›nt›lar›n›
alacak bir ayg›t yapmak mümkün. 

Belirli parazitleri incelemek üzere Indianapolis
Üniversitesi’nde böyle ucuz bir radyo-teleskop tasar-
lanm›fl ve yap›lm›fl. Ucuz bir al›c›, C bantl› bir LNB
ile kullan›ld›¤›nda C band›n›n tamam›n› yani baya¤›
bir gürültüyü alm›fl. Her ne kadar ideal bir al›c› ol-
masa da, hem ucuz hem de Taurus A gibi oldukça
genifl kaynaklar› alabilmifl. Hatta Taurus A ile birlik-
te daha küçük bir kaynak olan 3C157’i dahi alm›fl.

Bu giriflten sonra, bir radyo-teleskop yapmak
için tercihen 3.5 metrenin üstünde bir çapa sahip
genifl bir çanak edinmekle ifle bafllanabilece¤ini
söyleyebiliriz. C bantl› bir LNB ve bir dalga k›lavu-
zu da, edinilmesi gerekenlerden. Küçük çanaklar-
la seyredilebilen dijital yay›nlar›n yayg›nlaflmas›y-
la, at›l kalan kocaman çanaklar›n muhtemelen
LNB ve dalga k›lavuzuyla birlikte ucuza bulunma
olas›l›¤› yüksek.

Çana¤› afla¤› yukar› oynayacak ve tam güneye
bakacak flekilde ayarlay›n. Do¤al kaynaklar› göz-
lemlemek için, anteni do¤ru yükseltiye getirip,
gözlemlenecek kaynak çana¤›n önünden geçene
dek dünyan›n dönmesini bekleyeceksiniz. Çana¤›n
üzerine yerlefltirildi¤i kaideyi betonla yere sabitle-
mekte yarar var. 

Al›c›n›z, yaklafl›k 35$ civar›nda olan bir uydu
bulucu, parçalar› yine 35$ a mal edilebilecek bir
do¤ru ak›m yükseltici panosu (DC amp board -Bu
panoya http://radio.uindy.edu/radio/ra-
dio/dcboard.gif  adresinden ulafl›l›yor), parçalar›

45$ a mal edilebilecek ve al›c›dan gelen ç›kt› ge-
rilimi bilgisayar›n›za aktarabilece¤iniz say›sal veri-
ye dönüfltürecek bir A/D (Analog/Dijital) çevirici-
den oluflur. Muhtemelen bir bilgisayar›n›z zaten
vard›r. A/D’yi, devreleri al›p kendiniz imal ederek
maliyeti daha da düflürebilirsiniz. Uygun yaz›l›m›
ile birlikte haz›r A/D çevirici’nin ortalama fiyat›
ise 100$ civar›nda. 

Uydu bulucu, muhtemelen televizyon antenle-
rini ayarlayanlarda görmüfl oldu¤unuz, çana¤› uy-
duya do¤rultup do¤ru sinyali bulmaya yarayan, bir
gösterge ve bir kazanç kontrolünden ibaret  bir
kutudur. Uydu bulucudaki gösterge, LNB’den top-
lam ne kadar güç ald›¤›n› gösterir ve bu da uydu
bulucuyu LNB ç›kt›s›n›n tüm dalga boyunu gören
(genellikle 950 MHz ile 1450 Mhz aras›) bir tam
güç al›c›s› yapar. Gösterge, say›sal de¤il analog ol-
mak zorunda. 

Ayr›ca bir de +12 volt, -5 volt ve LNB için ge-
rekli gerilimi sa¤layacak iyi ayarlanm›fl bir güç
kayna¤›na gereksinim var.

En ufak bir radyo frekans›n›n bile kaçmas›n›
önlemek için, uydu  bulucuya bir geçiflli kondan-
satör takmakta yarar var. 

Uydu bulucunun ç›k›fl voltaj› ile çal›flacak ve
çanak boyutlar› ve LNB kazanc›na göre de¤iflecek
bir A/D bulman›z mümkün; ancak o zaman sade-
ce kazanc› de¤ifltirerek baz çizgisini kontrol ede-
bilirsiniz. Oysa do¤ru ak›m yükseltici panosu size,
uydu bulucudan gelip A/D çeviriciye giden voltaj›,
kazanc› etkilemeden de¤ifltirme olana¤› sa¤laya-
cakt›r. Ayr›ca entegrasyon zaman›n› ya da kazan-
c›n› da ba¤›ms›z olarak de¤ifltirebilirsiniz. Bas›l›
haz›r bir devre panosu bulunmamakta.

Güç kaynaklar›n›n hassas ayarl› olmas› gerek-
ti¤ini unutmay›n. 

Ucuz al›c› çal›fl›r, ucuzdur ve kurulumu kolay-
d›r. Daha iyi bir al›c›ya geçmeye haz›r oldu¤unuz-
da ise yerel parazitleri saptamak için pratiktir ve
ayn› zamanda kullan›fll› bir yedek olarak kal›r.

DDüüflflüükk mmaalliiyyeettllii RRaaddyyoo tteelleesskkoopp nnaass››ll yyaapp››ll››rr??
..

Yine interferometri (giriflim) temelinde paralel çal›flmak üzere tasarlanan ALMA radyo
teleskop dizgesi. 12 m. çap›nda 64 çanaktan oluflacak dizgenin fiili’de 5000 m.

yükseklikteki Atacama Çölü’ne yerlefltirilmesi düflünülüyor.



Derin bir nefes ald›¤›m›zda ci¤erleri-

mize ço¤unlukla oksijen gitti¤ini düflü-

nürüz. Ancak, ci¤erlerimizi dolduran as-

l›nda oksijen de¤il, gaz halinde nitrojen.

Bu gaz›n bir element oldu¤unu ilk kez

Frans›z kimyac› Antoine Lavoisier sap-

tam›fl ve yaflam için tek bafl›na yeterli ol-

may›fl›n› göz önünde tutarak zoe sözcü-

¤ünden türetti¤i azot ad›n› vermifl. Zoe,

Yunanca’da "yaflam" anlam›na geliyor.

Nitrojen ad›ysa,  potasyum nitrat (özel

ad›: güherçile, KNO3) oluflturan bir ele-

ment oldu¤unu belirtmek amac›yla nit-

ron ve gene  sözcü¤ünden türetilmifl.

Proteinlerin ve genlerin yap›tafl› olan

amino asit ve nükleik asitlerin bileflimin-

de bulunan nitrojen, yeryüzündeki yafla-

m›n sürmesi için gerekli temel ö¤eler-

den biri. Atmosferin yaklafl›k yüzde

80’ini oluflturan nitrojen gaz›n› bu biçi-

miyle canl›lar›n ço¤u kullanamayaca¤›

için, bu zengin kaynaktan tüm canl›lar

yararlanamaz. E¤er N2, kullan›labilir

tek nitrojen olsayd›, pek çok tür yer yü-

zünden silinmifl olurdu. Ayaklar›m›z›n

alt›ndaki, karanl›k ve unutulmufl, hak-

k›nda çok az fley bildi¤imiz bir dünyada

yaflayan bir avuç bakteri türü, nitrojeni

bir dizi dönüflümden

geçirerek önce bitkile-

rin kullanabilece¤i du-

ruma getirir, sonra bit-

kiler arac›l›¤›yla tüm

hayvansal yaflam›n sür-

mesini sa¤lar. 

3.5 milyar y›l önce

ortaya ç›kan ilk mikro-

organizmalar böyle bir

beceriye sahip de¤ildi.

N2, onlar için yaln›zca

flimflek çakmas› ya da

meteor çarp›flmas› sonucunda nitrata

(NO3) dönüflünce kullan›labilir oluyor-

du. Ancak bu do¤al olaylar sonucu orta-

ya ç›kan enerji ve ›s›, N2’nin iki atomu-

nu bir arada tutan güçlü kimyasal ba¤›

k›rma gücüne sahipti. Üstelik nitrat bu

kadar s›n›rl›yken bile, verimli flekilde

kullan›lam›yordu. Çünkü, ya¤murla ko-

layca y›kanabiliyor ve henüz hiçbir kara

canl›s› onu kullanamadan, rüzgarla yer

alt› sular›na, nehirlere ve okyanuslara

tafl›n›yordu. Bunun yan›nda, yaklafl›k 3

milyar y›l önce fotosentez olay›n›n orta-

ya ç›kmas›yla yeryüzündeki canl›lar›n

say›lar› da birden artmaya bafllad›. Buna

paralel olarak, nitrojen gereksinimi de

h›zla artmaya bafllad›.

Bu s›ralarda sahneye, nitrojen gaz›n›

amonya¤a (NH3) çevirebilmenin yolunu

"keflfeden" bakteriler ç›kt›; üstelik, yük-

sek s›cakl›k ya da herhangi bir çarp›flma

ya da patlamaya gerek duymadan. Bu

bakteriler öldüklerinde, çürüdüklerinde

ya da baflka organizmalarca yenildikle-

rinde, hücrelerindeki nitrojen öteki can-

l›lar taraf›ndan kullan›labiliyordu. Za-

ten, bitkilerin, insanlar›n ve öteki hay-

vanlar›n genlerinde ve proteinlerinde

bulunan nitrojen mole-

külleri, bir zaman bu

bakterilerin elinden bir

kez olsun geçmifltir. 

Hamarat Bu

Bakteriler

Bahçenizdeki bir tu-

tam toprak bile, 10.000’e

yak›n bakteri türüne ev

sahipli¤i yapabilir. An-

cak, bunlardan yaln›zca 100-200 kadar›

tek bafl›na nitrojeni ba¤lama becerisine

sahip. Nitrojen ba¤lanmas›, gaz halinde-

ki nitrojenin, amonyak, nitrat ya da nit-

rit gibi daha kolay tepkime veren bile-

fliklere dönüflmesine deniyor. Bilindik

tek bafl›na nitrojen ba¤layan bakterile-

rin ço¤u, eski bir grup olan cyanobakte-

rilerin üyeleri. Cyanobakterilerin, okya-

nuslardaki besin zincirinde "birincil üre-

ticiler" olmalar›, yaflam›n sürmesi için

önemli. Bu gruba üye olan bakteriler,

hem karbonu hem de nitrojeni ba¤lama

becerisine sahipler. Karadaysa, en bilin-

dik ve önemli nitrojen ba¤lay›c› bakteri-

ler, bitkilerin kökleriyle ortak bir yaflam

kuranlar. Bunlar, "konak" bitkilere nit-

rojen sa¤lar ve bunun karfl›l›¤›nda on-

lardan enerji bak›m›ndan zengin, kar-

bon yüklü fleker al›rlar. 

Bilindik ya da tan›mlanm›fl bakterile-

rin, var oldu¤u tahmin edilenin yaln›zca

%1’i oldu¤u düflünülürse, ortak yaflam-

lar ya da nitrojen çevrimi hakk›nda ö¤-

renecek daha pek çok fley olmal›. Bilim

adamlar›, s›k s›k nitrojen ba¤layan yeni

bakteriler buluyorlar. Bunlar›n ço¤u da,

bitkilerle de¤il hayvanlarla ortak yaflam

sürüyorlar. Örne¤in, gemisolucan›

(shipworm) olarak bilinen bir tür yumu-

flakçan›n ba¤›rsaklar›nda yaflayan bakte-

ri, hayvan›n gereksinim duydu¤u nitro-

jenin üçte birini sa¤l›yor. Yak›n zaman-

da da, termitlerin midesinde ortak ya-

flam süren nitrojen ba¤lay›c› yeni bir

bakteri bulundu.  

‹flin S›rr›...

Peki, baflka hiçbir canl›n›n yapamad›-

¤›n›, bu mikroskopik canl›lar nas›l yap›-
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Nitrojen
Yeralt›ndaki Uygarl›ktan

Bir Hediye



yorlar? Asl›nda, iflin s›rr› bu mikroorga-

nizmalar›n üretti¤i bir enzimde yat›yor.

‹ster bir hayvan ya da bitkiyle ortak ya-

flam sürsün, ister kendi kendine yetsin,

tüm nitrojen ba¤lay›c› bakteriler ayn›

enzimi kullan›yorlar: Nitrojenaz. Nitro-

jenaz, hem moleküler yap›s› hem de bi-

yokimyasal ifllevi bak›m›ndan tüm en-

zimler aras›nda en büyü¤ü.  

Yeni moleküler yöntemler, bakteri-

lerde nitrojenaz yap›m›nda ve kontro-

lünde görevli 20’den fazla gen belirle-

mifl durumda. Üstelik, X-›fl›n› kristallog-

rafisi ve öteki yöntemlerle, enzimin ya-

p›s› da çözülmüfl: Uzun, birbirine dolan-

m›fl atomlar dizini; Atomlar, bir kedinin

elinden yeni kurtulabilmifl bir yün yu-

ma¤›n› and›r›yor. Bu enzim, iki protein-

den olufluyor. Bu proteinler, iki atom

aras›ndaki ba¤lar› k›rmak ve 1 molekül

N2’den 2 molekül amonyak (NH3) elde

etmek için, 1-2 saniyede 8 kere ayr›l›p

birlefliyorlar. Ço¤u kimyasal tepkime-

nin, saniyenin milyonda biri kadar k›sa

bir sürede gerçekleflti¤i düflünülürse,

nitrojen ba¤laman›n ne zahmetli ve

enerji gerektiren bir ifllem oldu¤unu an-

lafl›l›r. Bu durumda, tek bafl›na olmak

yerine bitkiler ya da hayvanlarla iflbirli-

¤ine giren bakterilerin daha avantajl› ol-

duklar› aç›k. 

Yaln›zca bir yüzy›l kadar önce, biyo-

loglar, baz› bitki türlerinin, nitrojen ba¤-

layan bakterilere, köklerine yerleflmele-

ri için izin verdiklerini ve bu ortakl›ktan

elde edilen nitrojenin, tüm bitkiler ve

hayvanlar için kullan›labilir oldu¤unu

bulmufllard›. Bunu ilk olarak 1880’li y›l-

lar›n ortalar›nda iki Alman bilimadam›,

baz› tah›llar›n gübre gereksinimlerini

anlamak için yapt›klar› deneylerde fark

ettiler. Yapt›klar› çal›flmalar sonucunda,

tüm bitkilerin de¤il, ama baklagiller ai-

lesinden olan fasulye, bezelye, yonca,

bakla gibi bitkilerin nitrojen bak›m›n-

dan fakir topraklarda da büyüyebildikle-

rini gördüler. Tüm bakterilerden ar›nd›-

r›lm›fl verimsiz toprakta büyüyen bezel-

yelerle yap›lan bu deneyde, bezelyelerin

yapraklar›nda nitrojen eksili¤inden kay-

naklanan sararma ve öteki semptomlar

görüldü. Bu, baklagillerin yaflad›¤› top-

rakta bir tak›m canl›lar›n, onlara nitro-

jen sa¤lad›¤›n›n ve baklagillerle bakteri-

ler aras›nda ortak bir yaflam oldu¤unun

göstergesi oldu. Birkaç y›l sonra,

1888’de, Hollandal› bilimadam› Marti-

nus Biejerinck, Rhizobium cinsinden

olan ve baklagillerin köklerinde bulu-

nan yumrularda yaflayan bakterileri

ay›rmay› baflard›. 

Ortakl›¤a ‹lk Ad›m...

Milyonlarca y›l boyunca bitkiler, ken-

dilerini bakterilerin zararlar›ndan koru-

mak için savunma mekanizmalar› gelifl-

tirdiler. Nitrojen ba¤lay›c› bakterilerin,

bu zor savunmay› aflmak için oldukça

iyi bir yer alt› kimyasal haberleflme tek-

ni¤i gelifltirdiklerini biliyoruz. Öyleyse,

bitkileri bakterilerden korumakta bu ka-

dar baflar›l› savunma sistemi, bir ortak

yaflama nas›l izin veriyor. Aradaki bu ile-

tiflim, hem bitkilerde hem de bakteriler-

de bulunan baz› genlerle sa¤lan›yor.

Bu yeni dostlu¤un sa¤lanmas› için

ilk ad›m› bitki at›yor. Gelifliminin belli

bir döneminde ve ortamdan do¤ru iflare-

ti ald›¤›nda, bitkinin, köklerine flavono-

id ad› verilen bir bilefli¤i üretmek ve sal-

g›lamak için uyar› veren genleri etkin

hale geçiyor. Flavonoid, Rhizobium cin-

sinden olan bakterileri bitkinin kökleri-

ne çekiyor ve ayn› zamanda onlar›n ba-

z› genlerini harekete geçiriyor. Bu kim-

yasal "selamlaflma"n›n ard›ndan bakteri,

karmafl›k bir fleker ve baz› enzimler üre-

tiyor. Bunlar, bitkinin ince kök tüyleri-

nin k›vr›lmas›n› sa¤l›yor ve bakterinin

içeri girmesine izin veriyor. ‹çeri girifl

yapan bakteri, kökte bulunan özel ko-

nak hücrelere rastlayana kadar ilerliyor.

Bakteri hücrelerle karfl›laflt›¤›nda, bit-

kiyle birlikte, yeni bir organ olan nitro-

jen ba¤lay›c› kök yumrular›n› olufltur-

maya bafll›yorlar. Bakteri, kimyasal ifla-

retlerle bitkinin genlerini etkin ya da et-

kisiz hale getirirken, iflin a¤›r k›sm›n›

bitki yap›yor. 

Bu ifllem s›ras›nda en önemli basa-

maklardan biri, yumrunun etraf›n› çev-

releyen yar›saydam bir zar oluflturmak.

Bu zar, bitkiyle bakteri aras›ndaki

amonyak, fleker ve öteki besin al›fl-verifl-

lerini sa¤l›yor. ‹fllem tamamland›¤›nda

bakteri, topraktaki hava boflluklar›ndan

yumruya gelen nitrojenleri ba¤layarak

görevine bafll›yor.

Nitrojen ba¤layan her bakterinin bir

de, nitrojenaz enzimini oksijenden ko-

rumak için bir mekanizma gelifltirmesi

gerek. Çünkü oksijen, enzimin yap›s›na

zarar verir. Örne¤in, bezelyeyle ortak

yaflam süren bir tür bakteri rhizobia,

bitkiye leghemoglobin sentezlemesi için

iflaret veriyor. Leghemoglobin, oksijene

karfl›, kan›m›zda bulunan hemoglobin-

den daha fazla çekici etkiye sahip olan

büyük bir molekül; yumruya giren oksi-

jenle ba¤lanarak, oksijenin nitrojenaza
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Uzun y›llar önemi anlafl›lamayan nitrojen, gü-
nümüzde kullan›m› en h›zl› artan, her geçen gün
yeni kullan›m alanlar› bulan önemli bir endüstri-
yel gaz konumuna geldi. Gübrelerde, topra¤›n ve-
rimini art›rmak için de¤il daha pek çok alanda nit-
rojenin varl›¤›na gereksinim duyuluyor.

Nitrojen gaz›, özellikle oda s›cakl›¤›nda, kolay
kolay kimyasal etkinlik göstermeyen eylemsiz bir
madde. Normal flartlar alt›nda, kimyasal olarak
reaksiyona girmez. Bu özelli¤i nedeniyle, kimya
sanayisinde seyreltici, neme ve paslanmaya karfl›
koruyucu örtü görevi görüyor.  Nitrojen atmosfe-
ri alt›nda yanma reaksiyonlar›n›n yan› s›ra birçok
kimyasal reaksiyonun gerçekleflmesi engellenebi-
liyor. Yani, ortamda oksijen bulunmamas› gere-
ken tepkimelerde eylemsiz atmosfer olarak kulla-

n›l›yor. G›da sanayisinde, gaz halindeki nitrojen
besinlerin bozulmas›n› ve küflenmesini önlemek
için kullan›l›yor. S›v› haldeyken oldukça so¤uk
olan nitrojen, ayn› zamanda besinlerin dondurula-
rak kurutulmas›nda ve kolay bozulabilir ürünlerin
so¤utularak tafl›nmas›nda kullan›l›yor. T›pta kan,
kemik ili¤i, sperm, doku ve bakteriler s›v› nitro-
jenle dondurularak bozulmadan saklanabiliyor.
Ayr›ca, çok düflük s›cakl›klarda s›v›laflan ve kolay-
ca kimyasal tepkimelere girmeyen s›v› nitrojen,
düflük s›cakl›klar›n incelenmesinde (kriyojeni) de
son derece elveriflli. Nitrojen ayr›ca, tanker, tank
ve boru hatlar›n›n süpürülmesi, elektronik, kim-
ya, cam, çelik ve demir-d›fl› metal üretim ifllemle-
ri ve meyve suyu ve meflrubat paketleme ifllemle-
rinde kullan›l›yor. Bunlar yaln›zca, nitrojenin kul-
lan›m alanlar›n›n bir k›sm›. Yeni teknolojik gelifl-
melerin paralelinde, pek çok alanda "vazgeçil-
mez" olacak gibi görünüyor.

Endüstriyel Bir Gaz...

(Yanarda¤lar ve flimflek
çakmas›yla ba¤lanan Nitrojen)

Biyolojik Nitrojen
ba¤lama

Atmosferdeki
Nitrojen

Nitrojen Bozma

Bitki ve hayvan proteinleri

Amonifikasyon (organik
nitrojen bilefliklerinin
amonya¤a bozulmas›) 

Amonyak
(NH3)

Nitrifikasyon (Baz› bakteriler
amonya¤› nitrata çevirir.)

Nitrat (NO3
-)

Nitrat ve amonyak, kökler
taraf›ndan emilir ve organik
nitrojen bileflikleri yap›lmak
için kullan›l›r.

Baz› bakteriler nitrat›
nitrojen molekülüne
çevirir.

Belirli bitkilerin kök yumrular›nda
yaflayan nitrojen ba¤layan bakteriiler.
Ötekilerse, toprakta yafl›yor.



ulaflmas›n› engelliyor. T›pk› hemoglobin

gibi, leghemoglobin de demir içeriyor

ve oksijenle ba¤land›¤›nda koyu k›rm›z›

bir renk al›yor. Bu rengin oluflmas›,

yumrunun etkin oldu¤unu gösteriyor.

Bilim adamlar›, arazi çal›flmalar›nda kar-

fl›laflt›klar› yumrular›n etkin olup olma-

d›¤›n›, bir iki tanesini kesip içindeki s›v›-

n›n rengine bakarak anl›yorlar.

Son Halka

Nitrojen ba¤lama, yaflam için gerek-

li olan nitrojenin yaln›zca %10-20’lik

bir k›sm›n› sa¤l›yor. Geri kalan k›s›m,

nitrojen döngüsünden karfl›lan›yor. Nit-

rojen döngüsü, nitrojenin de¤iflik bi-

çimlere dönüflerek süreklli dolafl›m›n›

sa¤layan süreç. Nitrojenin sürekli bir

döngü içinde kalmas›nda da yine top-

raktaki organizmalar önemli bir rol oy-

nuyor.

Besin zincirinin geliflmeye bafllad›¤›

erken dönemlerde, ayr›flt›r›c›lar olarak

bildi¤imiz toprak canl›lar›, ölü mikrop-

lar, bitkiler ve hayvanlar üzerinden bes-

lenerek, nitrojen elde etme kapasiteleri-

ni gelifltirdiler. Nitrojen, ayn› zamanda

amonyaktaki hidrojen atomlar›n› enerji

kayna¤› olarak kullanan baflka toprak

bakterilerince de dönüfltürülüyor. Bun-

lar, amonya¤› nitrata dönüfltürüyorlar.

Nitrat bozucu bakteri olarak adland›r›-

lan baflka bir bakteri grubu da, nitrojen

yerine oksijen kayna¤› olarak nitrat tü-

ketiyor. Oksijen atomunu kullanarak,

N2 gaz›n› solunumun yan ürünü olarak

üretiyor. Yani, nitrat bozma ifllemi, at-

mosfere yeniden N2 sa¤l›yor ve nitrojen

çevriminin son halkas›n› oluflturuyor.

Biraz da Do¤a...

Ne yaz›k ki, insanlar do¤ada nitrojen

çevrimine de ciddi müdahalelerde bulu-

nuyorlar. Geçti¤imiz birkaç yüzy›lda ya-

flanan nüfus patlamas›, öteki olumsuzluk-

lar yan›nda ba¤lanm›fl nitrojene duyulan

gereksinimin de artmas›na neden oldu.

‹nsanlar, ilk zamanlarda tah›llar›n› besle-

mek için, gübre halindeki dönüfltürülmüfl

nitrojenlerle yetinebiliyordu. Fakat 20.

yüzy›l›n bafllar›nda bilimadamlar›, baflka

bir nitrojen gübre kayna¤› bulunmazsa

besin k›tl›¤›n›n kaç›n›lmaz oldu¤unu söy-

lediler. Bunun üzerine insanlar suni nit-

rojen gübre üretmek için kollar› s›vad›.

Yap›lan pek çok deneme sonucunda la-

boratuvar›n› havaya uçurmadan nitrojen

ba¤lamay› baflaran ilk insan Alman bili-

madam› Fritz Haber oldu. fiu anda halen

tüm dünyada nitrojen ba¤lama iflleminde

bu sistem kullan›l›yor. Yap›lan araflt›rma

sonuçlar›na göre, insan nüfusunun en az

üçte biri do¤rudan ya da dolayl› yollarla

Haber metoduyla besleniyor. 

‹nsan eliyle elde edilen nitrojen, bak-

teriler arac›l›¤›yla do¤al yollardan elde

edilenden daha fazla. Ancak, tarlalar›m›z-

da ve bahçelerimizde gübre olarak kul-

land›¤›m›z nitrojenin yar›s› bitkiler tara-

f›ndan al›n›yor. Geri kalanlarsa nitrat ola-

rak yer alt› sular›na, deltalara ve okya-

nuslara kar›fl›yor. ‹çme suyuna kar›flan

nitrat›n yüksek miktar›, özellikle hamile

kad›nlar için zehirleyici etki gösteriyor.

Nitrat, su yataklar›na kar›flt›¤›nda algle-

rin artarak su yüzeyinde birikmelerine

neden oluyor. Su yüzeyinde fazlas›yla bi-

riken algler, su yollar›n› t›k›yor, bulan›k-

l›¤›n artmas›na neden oluyor ve oksijenin

büyük bir k›sm›n› tüketerek öteki canl›la-

r›n yaflama flanslar›n› düflürüyor.  

Son zamanlarda, bilim adamlar›n›n

buldu¤u baflka bir fleyse, nitrat bozumu

sonucu ortaya ç›kan nitrojen oksitin

(N2O) son befl y›lda atmosferdeki miktar›-

n›n, insan nüfusunun art›fl›yla paralel ola-

rak milyarda 290’dan, 310’a yükselmesi.

Çok az miktardaki N20 bile asit ya¤mur-

lar›na neden oluyor. Üstelik, N2O ozon

tabakas›na karbon dioksit’ten 300 kat da-

ha fazla zarar verebilen bir sera gaz›.  

Banu Binbaflaran Tüysüzo¤lu

Kaynaklar:
Wolfe, D., W., Out of Thin Air, Natural History, 9/01
Whitfield, J., Clean forests prompt pollution rethink, Nature, 24 Ocak

2002
http://www.montana.edu/wwwpb/ag/gps_savings.html
http://www.nap.edu/readingroom/books/bnf/chapter1.html
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Nitrojenli maddelerin tar›mda gübre olarak
kullan›lmas› çok eski zamanlarda bafllad›. Ba¤l›
nitrojenin bitkilerin büyümesindeki önemi 19.
yüzy›lda giderek daha çok fark edildi. Kömürden
kok elde edilirken aç›¤a ç›kan amonyak gübre
olarak kullan›ld›; fiili’deki potasyum nitrat yatak-
lar› da önemli bir gübre kayna¤› olarak de¤erlen-
dirildi. Yo¤un tar›m yap›lan yerlerde, topraktaki
do¤al nitrojen içeri¤ini takviye edecek nitrojen bi-
lefliklerine yönelik bir talep ortaya ç›kt›. Öte yan-
dan, barut yap›m›nda kullan›lan fiili’deki potas-
yum nitrat miktar› artt›kça bütün dünyada bu nit-
rojen bilefli¤inin do¤al yataklar›n› bulmaya yöne-
lik bir aray›fl bafllad›. 19. yüzy›l›n sonuna gelindi-
¤inde, kömür sanayisinden elde edilen amonya¤›n
ve fiili’den getirilen nitratlar›n gelecekteki talebi
karfl›lamaya yetmeyece¤i aç›kl›k kazanm›flt›. Ayr›-
ca büyük bir savafl ç›kt›¤› taktirde, fiili güherçile-
sine eriflim olana¤›n› yitiren bir ülkenin yeterli
cephane üretemez duruma gelece¤i de belli ol-
mufltu. 

20. yüzy›l›n ilk on y›l›nda yo¤un araflt›rmalar
sonucunda, piyasan›n gereksinimlerini karfl›lama-
ya yönelik bir dizi nitrojen ba¤lama tekni¤i gelifl-
tirildi. Bunlar aras›nda en verimli üç yöntem flun-
lard›: Nitrojenin oksijenle do¤rudan birlefltirilme-
si, nitrojenin kalsiyum karbürle tepkimeye sokul-
mas› ve nitrojenin hidrojenle do¤rudan birlefltiril-
mesi. Birinci yöntemde, hava ya da oksijen ve nit-
rojenin birleflik olmayan baflka bir kar›fl›m›, çok
yüksek bir s›cakl›¤a kadar ›s›t›l›yor ve kar›fl›m›n
küçük bir bölümü tepkimeye girerek gaz halinde
nitrik oksit oluflturuyordu. Nitrik oksit daha son-
ra gübre olarak kullan›lmak üzere nitratlara dö-
nüfltürülüyordu. Nitrojen ve oksijeni bir elektrik
ark›n›n sa¤lad›¤› yüksek s›cakl›klarda birlefltir-
mek amac›yla elektrik jeneratörlerinden yararlan-

ma tekni¤i 1902’de ABD’de New York eyaletinin
Niagara Falls kentinde uyguland›. Bu teknik, tica-
ri bak›mdan baflar›s›zl›kla sonuçland›ysa da,
1904’te Norveçli Christian Birkeland ve Samuel
Eyde’in ufak bir tesiste uygulad›klar› ark yöntemi
Norveç’te ve baflka ülkelerde piyasan›n gereksi-
nimlerine yan›t veren daha büyücek tesislerin ku-
rulmas›na öncülük etti. Bununla birlikte ark iflle-
mi hem yüksek maliyetliydi, hem de enerji tüketi-
mi bak›m›ndan verimsizdi; o nedenle k›sa sürede
yerini daha geliflkin yöntemlere b›rakt›. Bu yön-
temlerden biri, nitrojen ve kalsiyum karbürün tep-
kimeye sokulmas› ve böylece, hidroliz yoluyla
amonyak ve üre veren kalsiyum siyanamidin elde
edilmesiydi.  Siyanamit yöntemi, I. Dünya Savafl›
öncesinde ve savafl s›ras›nda baz› ülkelerde büyük
ölçeklerde kullan›ld›.  Bu yöntem de çok enerji tü-
ketiyordu ve 1918’de yerini Haber-Bosch yönte-
mine b›rakt›. 

Haber-Bosch yönetmi, amonya¤›n, hidrojen ve
nitrojenden do¤rudan bireflim yoluyla elde edil-
mesi ifllemine deniyor. Bu yöntemi, 1900’lü y›lla-
r›n bafllar›nda genç bir fiziksel kimyac› olan Fritz
Haber gelifltirdi. Alman sanayi kimyac›s› Carl
Bosch da, bu yöntemi, katalizörlerden ve yüksek
bas›nç tekniklerinden yararlanarak bir sanayi iflle-
mi durumuna getirdi. 1910 y›l›ndaysa, ilk nitro-
jen fabrikas› kuruldu. Böylece, nitrojen krizi son
buldu. 

Bir kimyasal tepkime için yüksek bas›nçtan
yararlan›lan ilk sanayi kimyas› ifllemi olan Haber-
Bosch yönteminde çok yüksek bas›nç, orta yük-
seklikteki s›cakl›klarda ve ço¤unlukla demirden
haz›rlanan bir katalizörün eflli¤inde uygulan›r. Bu
ifllem için çok fazla enerji, 500°C s›cakl›k ve bir-
kaç yüz atmosfer bas›nc› gerekse de, halen nitro-
jen ba¤lamak için kullan›lan tek yöntem.

Nitrojen Ba¤lama Yöntemleri .



Spot: Free Space Optics adl› teknoloji sayesin-
de, k›sa mesafeler aras›nda pahal› altyap›lara ihti-
yaç duymadan çok yüksek h›zda veri transferi yap-
mak mümkün hale geliyor.

Ço¤u kifli Alexander Graham Bell’in en büyük
icad›n›n telefon oldu¤unu düflünür. Ancak Bell’in
kendisine göre asl›nda yapt›¤› en büyük icat, pho-
tophone ad›n› verdi¤i bir iletiflim cihaz›yd›. Bunu
ö¤renmek ço¤unuza bir hayli ilginç gelecek ama
Bell, 3 Haziran 1880’de yapt›¤› denemelerde bir
ayna sistemi ve günefl ›fl›¤› yard›m›yla kendi sesini
kablosuz olarak uzak bir mesafeye aktarmay› ba-
flarm›flt›. Bell’in kulland›¤› sistemde ses dalgalar›
ayna üzerinde belli titreflimlere neden oluyor, kar-
fl› tarafta ayna üzerine yans›t›lan günefl ›fl›¤› saye-
sinde alg›lanan bu titreflimler tekrar ses dalgalar›
haline dönüfltürülüyorlard›. 

Her ne kadar bu sistem hava flartlar›na çok ba-
¤›ml› oldu¤u için o zamanlar genel bir kullan›m
alan› bulamam›fl olsa da, bugün ayn› yaklafl›m› mo-
dern teknoloji çerçevesine oturtan baz› araflt›rma-
c›lar bir noktaya diktikleri ›fl›k kayna¤› ve bu ›fl›k
kayna¤›yla iletiflim kurabilecek al›c› ünitelerden
oluflan sistemler yard›m›yla h›zl› veri iletiflimi yapa-
bilen teknolojiler üzerinde çal›fl›yorlar. Bu tarz tek-
nolojilere bugün genel olarak Free Space Optics
(FSO) ad› veriliyor. FSO, aç›k havadan gerçekleflti-
rilen lazer ba¤lant›lar› sayesinde çok yüksek h›zda
veri transferine imkan sa¤l›yor. Hatta öyle ki, bu
yolla gerçeklefltirilen bir ba¤lant›n›n h›z› ideal ha-
va flartlar›nda ve uygun ekipmanlar yard›m›yla gi-
gabit seviyesine kadar ulaflabiliyor. Akl›n›zda giga-
bit kavram›n›n daha kolay flekillenebilmesi için bi-
linen bir örnekle k›yaslama yapmak gerekirse; 1
gigabit, evlerden telefon arac›l›¤›yla kurdu¤umuz
standart 56K çevirmeli a¤ modem ba¤lant›s›yla
ulaflabilece¤iniz maksimum h›z›n  yaklafl›k 18 bin
kat›n› temsil ediyor. 

FSO sistemleri, iletiflim için dalga boylar›
750nm’den 1550nm’ye kadar de¤iflen lazer ›fl›n-
lar›n› kullan›yorlar. Asl›nda bu teknolojinin çal›fl-
ma prensibi oldukça basit ve biraz mors alfabesini

and›r›yor: Öncelikle cihaz içinde bulunan kontrol-
cüler, aktar›lacak say›sal verileri optik sinyaller ha-
line dönüfltürüyorlar. Bu durum lazer ›fl›n›na 1’ler
için aç›lma ve 0’lar için kapanma olarak yans›yor.
Al›c› görevi gören k›s›m, lazerdeki bu göz k›rpma-
lar›n› de¤erlendirerek tekrar say›sal veriler haline
getiriyor ve böylece veri karfl› tarafa aktar›lm›fl
oluyor. 

Cihazlarda hangi dalga boyuna sahip lazerin
kullan›laca¤› üreticiye göre de¤iflmekle birlikte, bu
tarz bir ba¤lant›n›n üç temel özelli¤i var: Birincisi,
belirtilen aral›kta yer alan dalga boylar›na sahip la-
zer ›fl›nlar› herhangi bir flekilde RF (Radio Frequ-
ency-Radyo Frekans›) cihazlar›n›n çal›flmas›n› en-
gellemiyor veya bunlarda parazite neden olmuyor.
‹kincisi, kullan›lan lazer ›fl›nlar› çok ince oldu¤un-
dan dolay› çevredeki FSO cihazlar›yla çak›flma ola-
s›l›¤› son derece düflük. Üçüncüsü, böyle bir sis-
tem için herhangi bir dalga boyu için lisans alma-
n›za gerek yok, çünkü sonuçta veriyi ›fl›kla tafl›m›fl
oluyorsunuz. Bu tarz ürünlerde kullan›lan lazer
›fl›nlar› Class 1 olarak tan›mlan›yor ve bu s›n›fa da-
ir lazerlerin göze veya insan vücuduna karfl› k›sa
temaslarla bilinen bir zarar› yok. Ancak yine de
ekipmanlar›n kurulumunda bu konunun dikkate
al›nmas› ve lazer ›fl›nlar›n›n insana temas etmeye-
cek bölgelerden geçirilmesi öngörülüyor.

FSO sisteminin tek avantaj› iletiflim için kulla-
n›lan dalga boyu aral›¤›n›n herhangi bir lisans ge-
rektirmemesi de¤il. Bu sistem ayn› zamanda ile-
tiflim kurulacak ortamlar aras›nda herhangi bir
kablolama altyap›s›na ihtiyaç duymad›¤› için, ifl-
letmeleri binalar aras› yüksek h›zl› a¤ ba¤lant›s›
sa¤lanmas› amac›yla fiber optik kablolar›n döflen-
mesi gibi masraflardan da kurtarabiliyor. 

Bu tarz sistemlerin flu an ulaflabildi¤i menzil
yaklafl›k 4 kilometre civar›nda, ancak bu menzi-
lin ilerde 10 kilometreye kadar ç›kabilece¤i söy-
leniyor. Bu nedenle bugün için bu sistemlerin as›l
kullan›m oda¤›n›, genellikle yak›n mesafeler ara-
s›nda yerel a¤lar üzerinden veri paylafl›m› yapma
ihtiyac› duyan kurumlar oluflturuyor. Di¤er yan-
dan sistemin daha genifl alanlarda kullan›labilme
potansiyeli, bölgenin hava flartlar› ve jeolojik
özelliklerine ba¤l›. Örne¤in bu tarz sistemlerin
menzilinin özellikle sisli havalar önemli ölçüde
düfltü¤ü söyleniyor. Ayr›ca ayd›nl›k ve güneflli ha-
valar da cihazlar›n veriminin düflmesine neden
olabiliyor. Bu nedenle FSO teknolojisi her ne ka-
dar pahal› altyap› yat›r›mlar› gerktirmeden çok
h›zl› veri aktar›m›na olanak sa¤l›yor olsa da, flim-
dilik fiber optik altyap›lar› için bir rakip de¤il, da-
ha çok tamamlay›c› olarak de¤erlendiriliyor.

Bütün bunlar›n yan›nda FSO teknolojisinin
flimdiye dek baflar›yla uyguland›¤› baz› canl› ör-
nekler de mevcut. Örne¤in Yeni Zelanda’da Po-
wer Beat International adl› bir kuruluflun, geçti-
¤imiz ay bir müzik konserini görünür ›fl›k yard›-
m›yla yüksek kaliteli televizyon yay›n› olarak yak-
lafl›k 100 kifliye aktarmay› baflard›¤› söyleniyor.
Bunun öncesinde de 11 Eylül terörist sald›r›lar›-
n›n ard›ndan ikiz kulelerin y›k›lmas› üzerine fi-
nansal yönetim kurulufllar›ndan Merrill Lynch,
aralar›nda 2.6 kilometre uzakl›k bulunan iki ofi-
sinin birbiriyle olan ba¤lant›s›n›n sa¤lanmas›nda
FSO teknolojisindn yard›m alm›flt›. Ayr›ca 2002
MTV Video Müzik Ödülleri töreninde, törenin ya-
p›ld›¤› stadyumdan al›nan görüntülerin 1.65 kilo-
metre ötedeki canl› yay›n araçlar›na aktar›lmas›
da FSO teknolojisi yard›m›yla gerçeklefltirildi. 

K›sacas› Alexander Graham Bell’in 1880’de
baflar›yla uygulad›¤› fikrin torunlar› bugün sade-
ce sesi de¤il, yüksek çözünürlükte video görüntü-
lerini ve çok yüksek miktarda veriyi bir yerden
bir yere zorlanmadan tafl›yabilme yetene¤ine sa-
hipler. Üstelik bu teknolojinin son derece ilginç
potansiyel kullan›m alanlar› da var. Örne¤in ya-
k›n bir gelecekte belki siz de televizyonunuzun
antenini kocaman vericilere de¤il, uzakta belli
belirsiz görünen bir dire¤in tepesindeki ›fl›¤a çe-
virerek ekranda çok daha kaliteli görüntüler elde
edebilirsiniz. Veya yak›nda ‹nternet’e ba¤lanmak
için modem yerine teleskop benzeri cihazlar kul-
lanmaya bafllars›n›z, kim bilir?

L e v e n t  D a fl k › r a n

Kaynaklar:
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Modern Ça¤›n Mors ‹letiflimi

TeraBeam firmas›na ait duvara monte edilen bir
FSO cihaz›.

FSO Teknolojisinin çal›flma prensibi.Verici ›fl›k demetini gönderiyor

Network trafi¤i
k›z›lötesi ›fl›¤a
dönüfltürülüyor

Özel tasar›m network ayg›t›

Özel tasar›m network ayg›t›

Sinyaller ayn› ekipman
kullan›larak geri
gönderiliyor (tam dubleks)

FSO, verileri düflük güçlü bir ›fl›k demetiyle havadan do¤rudan
hedefe gönderen bir niflan düzene¤i olarak tan›mlanabilir.

Bir al›c›, mercekler ya
da aynalar kullanarak
›fl›¤› topluyor 

Sinyal, optik fibere ya da
bak›r tel arac›l›¤›yla
yüksek h›zl› bir
yönlendiriciye gönderiliyor



“Hiç bir fley yoktan var olmaz, varo-

lan bir fley yok olmaz.”

Bu ünlü söz, maddenin alabilece¤i

hal de¤iflimlerinin bir anlat›m› say›la-

bilir. Maddeler, evrende üç halde bulu-

nurlar; kat›, s›v› ve gaz. Yine her mad-

de, uygun koflullar olufltu¤unda ya da

oluflturuldu¤unda, bir halden di¤eri-

ne, yani kat› halden, s›v› ya da gaz ha-

line, gaz halinden de s›v› ya da kat› ha-

le dönüflebilir. Nitrojen ve Helyum

gazlar› da bu genel kurala uyarak s›v›

hale dönüflebilirler, ama çok özel ko-

flullarda...

Bir ortam›n fiziksel bir durumunu

anlatan “so¤uk” sözcü¤ü Türkçe söz-

lükte “s›cakl›¤› düflük olan, s›cak kar-

fl›t› ya da üflütecek s›cakl›k” aç›klama-

r›yla verilmekte. Ço¤u zaman insani

davran›fl olarak üflüten, titreten ya da

donduran fiziksel bir olgudur asl›nda

so¤uk; bilimsel olarak da “düflük s›-

cakl›k” nitelemesiyle tan›mlan›r. Sibir-

ya’da 1892 y›l›nda öçülen -69,8 °C,

Antarktika’daki Vostok Çölü’nde

1983 y›l›nda ölçülen -89,2 °C, ya da ül-

kemizde A¤r›’da 1972 y›l›nda -45,6 °C

ölçülen s›cakl›klar, dünyan›n ortalama

15,5 °C s›cakl›¤›yla k›yasland›¤›nda,

canl›n›n yaflam›n› sürdürmesini nere-

deyse olanaks›z k›lar. Bu denli düflük

s›cakl›klar›n, sadece düflüncesi bile içi-

mizi titretirken, bilimsel çal›flmalarda

ya da çeflitli ticari amaçlarla kullan›lan

nitrojen ve helyumun s›v›laflt›r›lmas›

sürecindeki s›cakl›klar, hayal s›n›r›m›-

z› gerçekten zorlayacak denli düflük. 

Nitrojen ve Helyum

Evrendeki bollu¤u aç›s›ndan ele-

mentler aras›nda alt›nc› s›ray› alan

nitrojen, renksiz, kokusuz, tats›z,

ametal özelli¤inde kimyasal bir ele-

ment. Periyodik tabloda Va grubunda

yer al›yor; atom numaras› 7, erime

noktas› -210 °C, kaynama noktas› -

195,8 °C. Yer atmosferi yani hava, ha-

cimce %78, a¤›rl›kça %75 oranlar›nda

nitrojen içeriyor. Oda s›cakl›¤›nda

kimyasal etki göstermeyen eylemsiz

bir gaz olmas›na karfl›n, organik ya da

organik olmayan çok say›da kimyasal

bileflik oluflturabiliyor.

Helyum, hidrojenden sonra evren-

de en çok bulunan gaz. Nitrojen gibi,

renksiz, kokusuz, tats›z. Ancak he-

men hiç kimyasal tepkime yapm›yor,

yani bileflik oluflturmuyor. Periyodik

tabloda 0 grubu elemetler (soy gaz-

lar) aras›nda yer al›yor; atom numara-

s› 2, erime noktas› yok, kaynama nok-

tas› -268,6 °C. Y›ld›zlarda yo¤unlafl-

m›fl olarak bulunan helyum, ne yaz›k

ki dünyam›zda çok ender bulunuyor;

havan›n milyonda birini oluflturuyor.

Bu nedenle de yeryüzünde baz› rad-

yoaktif minerallerin bozunmas›yla or-

taya ç›kabiliyor, mineral yataklar›nda

ya da do¤al gazda çok az miktarda

bulunabiliyor.

S›v›laflma

Kabaca söylemek gerekirse, bir gaz

so¤utuldu¤unda, gaz› oluflturan par-

çac›klar daha yavafl hareket eder. Ya-

ni kinetik enerjileri azal›r. Hareketi

sa¤layan kinetik enerjinin azalmas›y-

la, birbirine komflu parçac›klar, arala-

r›ndaki çekim kuvvetine yenilerek bir-

birlerine yap›fl›rlar. Bu, gaz›n s›v›lafl-

mas› ya da maddenin gaz halinden s›-

v› haline dönüflmesi anlam›na gelir.

Nitrojen ve helyum gazlar›, üzerle-

rine uygulanan bas›nç ne kadar art›r›-

l›rsa art›r›ls›n, belirli bir s›cakl›k de¤e-

rine ya da daha alt›na inilmedikçe as-

la s›v›laflmazlar. Her gaz için ayr› bir

de¤eri olan bu s›cakl›¤a kritik s›cakl›k

denir. ‹rlandal› fiziksel kimyac› Tho-

mas Andrews, 1869’da yapt›¤› çal›fl-

malarla, belirli bir gaz›, sabit s›cakl›k-

ta s›k›flt›rarak s›v›laflt›rmak için gerek-

li olan koflullar› belirlemifl ve bir kritik

s›cakl›k e¤risi oluflturmufl. Bu e¤ri

üzerinde gaz ve s›v› haller aras›ndaki

görünür ayr›m› tan›mlayan noktaya

da kritik nokta ad›n› vermifl. S›k›flt›r›-

lan gaz›n s›cakl›¤›, bu kritik noktaya

karfl›l›k gelen kritik s›cakl›ktan yük-

sekse, s›k›flt›rma ifllemi gaz› s›v›laflt›ra-

maz; ancak, kritik noktan›n alt›ndaki

sabit bir s›cakl›kta s›k›flt›r›lan gaz her

zaman s›v›lafl›r. Ek olarak, gaz s›k›flt›-

r›l›rken, s›cakl›¤› kritik noktan›n he-

men alt›nda tutulursa, s›v›laflma s›ra-

s›ndaki hacim de¤iflikli¤i küçük olur-

ken, tam kritik s›cakl›kta s›k›flt›r›l›r-

mas› durumunda, gaz hacim de¤iflikli-

¤ine u¤ramadan s›v› hale geçer.

Nitrojen gaz› için kritik s›cakl›k de-

¤eri -196 °C, helyum gaz› içinse -268

°C. Bu flafl›rt›c› s›cakl›klar› alg›lamak

çok güç. Ama s›v›laflt›r›lm›fl bu gazla-

r›n, özellikle de s›v› nitrojenin, yüksek

so¤utma gerektiren bilimsel, teknolojik

ya da endüstriyel pek çok alanda, örne-

¤in, dondurma yap›m›ndan, güdümlü

füzelere, bilimsel deneylere kadar; s›v›

helyumunsa daha çok MRI gibi t›bbi ci-
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Çok Düflük S›cakl›klarda 
S›v›laflt›r›lan ‹ki Gaz

Nitrojen ve Helyum

Dewar ve kesiti



hazlarda ya da bilimsel deneylerde yay-

g›n olarak kullan›ld›¤›, her ikisinin de

birer ticari ürüne dönüfltü¤ü dikkate

al›n›rsa, gereken s›cakl›k de¤erlerinin

elde edilmesi için baz› mekanizmalar›n

gelifltirilmifl olmas› flafl›rt›c› de¤il.

S›v›laflt›rma 

Mekanizmalar›
Gazlar›n s›v›laflt›r›lmas›nda, genel

olarak iki yöntem uygulanmakta.

Eflentropi so¤utma yönteminin temel

iflleyifl mant›¤› flöyle: Ayn› s›cakl›k de-

¤erinde bas›nç bir de¤erden di¤erine

de¤ifltirildi¤inde entropi (bir sistemin

düzensizlik derecesi) azal›r. Entropi

sabit tutularak, bas›nç de¤ifltirilirse,

s›cakl›k bir de¤erden bir baflka de¤ere

düflürülmüfl olur. Sabit ›s›l› (adiyaba-

tik) bu eflentropi süreci ayn› zamanda

tersinir özellik gösterir. Bu haliyle de

termodinami¤in 2. yasas›na göre en

kazançl› so¤utma yöntemi olarak bili-

nir. Ancak unutmamak gerekir ki, ter-

modinami¤in 3. yasas›, “mutlak s›f›rda

(-273 °C) entropi de¤iflimi s›f›r olur”

der. Bu nedenle s›cakl›k hiç bir zaman

-273°C’ye kadar düflemez; ancak efls›-

cakl›k süreçleriyle, sabit ›s›l› genleflme

süreçlerinin uyguland›¤› ifllemlerle,

mutlak s›f›ra yak›n de¤erlere kadar s›-

cakl›¤› düflürmek olas›. Bu ifllemlerle

mekanik ifl ›s›ya, ›s›dan da mekanik

ifle dönüfltürülür. Bu temele dayanan
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An›msayal›m
Termodinami¤in birinci yasas› olan enerjinin

korunumu, enerjinin bir biçimden bir baflka biçime
dönüflümünde, toplam enerjinin de¤iflmezli¤inin
anlat›m›ndan baflka bir fley de¤il. Termodinamik,
fizik biliminin ›s›, ifl, s›cakl›k ya da çeflitli enerji
türleri aras›ndaki iliflkilerle, fiziksel sistemlerin
denge ya da dengeye yak›n durumlardaki davran›fl-
lar›n› inceleyen bir alt dal›. Termodinami¤e göre
her fiziksel sistem, çevresiyle enerji ya da madde
al›flverifli yaps›n ya da yapmas›n, bas›nç, s›cakl›k,
kimyasal bileflim vb. özellikleri tan›mlanabilen ka-
rarl› bir duruma (denge durumu) kendili¤inden
ulafl›r. D›fl etkiler de¤iflti¤inde, örne¤in, sistemin
genleflmesine izin verildi¤inde, denge durumuna
iliflkin özellikler de genellikle de¤iflir. Bu de¤iflim-
lerin matematiksel anlat›m› ve oluflan yeni denge
koflullar›n›n belirlenmesi termodinami¤in ana u¤-
rafl›.

Bir sistemdeki enerji dönüflümlerini anlafl›l›r
k›lan kavram enerjinin kendisi de¤il, o sistemin
düzenlilik derecesini anlatan ve entropi ad›n› alan
kavram. Termodinami¤in ikinci yasas›, “d›fl etkiler-
den yal›t›lm›fl kapal› bir sistemde, entropi azal-

maz” der. Bir sistem bafllang›çta düflük entropili
yani düzenli bir durumda bulunuyorsa, sistemin
kendisi, en büyük entropili yani, en düzensiz duru-
ma gitme e¤ilimi gösterir. Örne¤in, s›cakl›klar›
farkl› iki metal parças›n›, enerji al›flverifli yapacak
biçimde yan yana getirirsek, bu iki metal aras›nda,
bafllang›çta, dengesiz bir s›cakl›k da¤›l›m› oluflur.
Söz konusu dengesiz da¤›l›m, asl›nda enerjinin be-
lirli bir düzenlilik içinde oldu¤unu gösterir. Sonra,
›s› enerjisi s›cak metalden so¤uk olana akar. Böy-
lece, bafllang›çtaki dengesiz s›cakl›k da¤›l›m› h›zla
de¤iflirken, sistem de h›zla, her iki metalin s›cakl›-
¤›n› birbirine eflit k›lan bir duruma eriflmeye çal›-
fl›r. Metaller aras›nda s›cakl›k eflitli¤i sa¤land›¤›n-
da da sistem dengeye ulafl›r, yani düzensizli¤i ar-
tar.

Maddenin halleri kinetik molekül kuram›n›n
gelifltirilmesiyle anlafl›lm›fl. Bu kurama göre mad-
deyi oluflturan atom, molekül gibi parçac›klar sabit
h›zla hareket ederler. Hareketin kayna¤› ›s›l ener-
ji. Parçac›¤›n ›s›l enerjisi artt›kça, hareket h›z› da
artar. Bir gazda, parçac›klar aras›ndaki çekim kuv-
veti düflük, parçac›klar›n potansiyel enerjisi yük-
sektir. Bu da parçac›klar›n rasgele ve serbest, di-
¤er parçac›klardan hemen hiç etkilenmeden hare-
ket etmesine neden olur; ama bu hareket ayn› yol

üzerindeyse birbirleriyle çarp›flabilirler. Çarp›flma
s›ras›nda enerji kayb› olmaz ama, parçac›klar ara-
s›nda enerji al›flverifli olabilir. Entropi kavram› ve
termodinami¤in ikinci yasas›, maddeyi oluflturan
atom ve moleküller gözönüne al›nd›¤›nda daha iyi
anlafl›labilir. Bir gaz›n s›cakl›¤› ve bas›nc›, o gaz
parçac›klar›n›n serbest ve rasgele hareketinden
kaynaklan›r. Rasgele etkiler alt›nda kalan her sis-
tem, sonunda en düzensiz durumu al›r. Maddenin
hal de¤ifliminde, s›k›flt›rma ve genleflme en önem-
li rolü üstlenir. S›k›flt›rmada, hacmi daralan gaz›n,
atom ya da moleküllerinin artan hareketi bas›nç ve
s›cakl›¤› art›r›rken, genleflme s›ras›nda da, hacmi
geniflleyen gaz›n, atom ya da moleküllerinin aza-
lan hareketi bas›nç ve s›cakl›¤› düflürür.

Bir gaz›n bas›nc›, hacmi ve s›cakl›¤› kolayca öl-
çülebilen özellikleri. Bu özellikler aras›ndaki ba-
¤›nt› Boyle-Mariotte yasas›yla verilir. Yasa, sabit s›-
cakl›kta, belirli bir miktardaki gaz›n bas›nc›n›n,
hacmiyle ters orant›l› de¤iflti¤ini, bas›nç ve hacim
çarp›m›n›n da bir sabite eflit oldu¤unu söyler. Guy-
Lussac ad›yla bilinen bir baflka yasa da, sabit s›-
cakl›k alt›nda, belirli bir miktardaki gaz›n kaplad›-
¤› hacmin, mutlak s›cakl›¤›yla do¤ru orant›l› de¤ifl-
ti¤ini, s›cakl›¤a bölünen hacmin bir sabite eflit ol-
du¤unu söyler.

fiekil 1: Eflentropi so¤utma: S›k›flt›r›lan gaz A’dan s›cak olarak ç›kar ve s›k›flt›rma ›s›s›, C’de so¤utma suyuyla
al›n›r. Gaz, genlefltirici bölüme (B) geldi¤i zaman, ›s› enerjisi mekanik enerjiye dönüflür. Böylece gaz, B’den

ayr›l›rken so¤umufl olur. Gaz, A’ya geri dönerken D’de s›k›flt›r›lm›fl gaz› tafl›yan borunun çevresinden geçer. Is›
de¤ifltiricinin görevi, s›k›flt›r›lm›fl gaz› B’ye girmeden önce so¤utmakt›r. Bu yolla, her B’ye gelen gaz her sefe-

rinde bir öncekinden daha so¤uk olur. B sürekli so¤udu¤u için de, bir süre sonra s›v›laflma bafllar.

A
B

D

C

s›k›flt›r›c›
so¤utma suyu

›s› de¤ifltirici

genlefltirici

fiekil 2; A silindirinde bulunan gaz, gözenekli sera-
mik filtreden sabit ›s›l› ama tersinir olmayan bir sü-
reçle B silindirine dolarken sistemin s›cakl›¤› de¤i-
flir. Kullan›lan filtre gaz ak›fl›n› engelledi¤inden P1

bas›nc› P2 bas›nc›ndan daha büyüktür. Yani filtre-

den geçen gaz genleflir. Bu genleflme sürecinde gaz
bir ifl yapar, ama yap›lan ifl, eflentropi so¤utmadan
farkl› olarak, molekülleri birbirinden uzaklaflt›ran

bir iç ifl fleklinde olur. Bu olay parçac›klar›n potan-
siyel enerjilerini art›r›rken, kinetik enerjilerini de
düflürür. Sonuç olarak sistemin s›cakl›¤› düfler.

A B

T

P1 P2

S›v› nitrojenle
etkileflen cisimler,
ilk anda kaynarlar
sonra h›zla
donarlar.



basit bir s›v›laflt›rma makinesinin iflle-

yifli flekil 1’de gösteriliyor.

S›v› nitrojenin elde edilmesinde

kullan›lan yöntem de buna benzer.

Ancak, hava kullan›larak s›v›laflt›rma

yap›lacaksa, bir tür dam›tma ifllemiyle

öncelikle saf nitrojen elde ediliyor.

Eflentropi so¤utma yöntemi baz›

sak›ncalar› içeriyor. Bir yanda yap›s›n-

daki hareketli pistonlar ya¤lama, sar-

s›nt› ve gürültü gibi sorunlar yarat›r-

ken, bir yanda da gaz so¤udukça, ba-

s›nca karfl› s›cakl›k düflme h›z› azala-

biliyor. Bu sorunlardan kurtulan ikin-

ci yöntem fiekil 2’de anlat›lan Joule-

Kelvin olay›na dayan›r. Bu olaya daya-

nan basit bir s›v›laflt›rma makinesinin

iflleyifli de flekil 3’de veriliyor.

Bu yönteme dayanarak yap›lan ve

çok düflük s›cakl›klar elde edilebilen

iflleyifl, Helyum gaz›n›n s›v›laflt›r›lma-

s›nda kullan›l›r.
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Ülkemizde de s›v› nitrojen ve helyum üretimi,
hem ticari amaçl› firmalarca, hem de Hacettepe
Üniveristesi Fizik Mühendisli¤i Bölümü’nde, bö-
lümde yap›lan bilimsel çal›flmalarda kullan›lmak
üzere üretilmekte. S›v› nitrojen ve s›v› helyumun
üretilme süreçlerini daha iyi anlayabilmek için uz-
manlara baflvurduk.

Nitrojeni nas›l s›v›laflt›r›yorsunuz?
Öncelikle hava, bir motor arac›l›¤›yla emiliyor.

Emilen hava, s›k›flt›r›c›ya iletiliyor. Hem ya¤lamal›
hem de su so¤utmal› bir sistem olan s›k›flt›r›c›, ha-
vay› yaklafl›k 200 atmosfer bas›nca kadar s›k›flt›r›-
yor. Bas›nçl› hava so¤urucu ad›n› alan kolona ak-
tar›l›yor. So¤urucu kolonunda kimyasal bir yap›
içinden geçen hava, nitrojen ve oksijen d›fl›ndaki
tüm maddelerden ar›t›l›yor yani; havay› oluflturan
di¤er gazlar, kimyasal yap› taraf›ndan so¤uruluyor-
ken, sadece gaz halinde nitrojen ve oksijen kal›-
yor. Karbonmonoksit, karbondioksit, su buhar› gi-
bi gazlar›n s›v›laflt›rma sistemine s›zmas›, s›v›lafl-
may› engeller. Bu nedenle, sadece oksijen ve
nitrojenden oluflan bas›nçl› hava ana kuleye iletilir;
ana kulede, bir buzdolab› sistemindeki gibi freon
gaz›n›n oluflturdu¤u bir ön so¤utmayla, sistem s›-
cakl›¤› yaklafl›k -40 °C’ye kadar düflürülür. Bu so-
¤utma s›ras›nda do¤al olarak, bas›nç da oluflaca¤›
için, önce s›v›laflma noktas› ya da kaynama nokta-
s› daha düflük olan oksijen  yaklafl›k -160 °C’de s›-
v›lafl›yor. S›v›laflan oksijen ortam› daha da so¤utu-
yor; nitrojen gaz› bu so¤utulmufl oksijen etraf›nda
gezdiriliyor. Oksijen nitrojenin ›s›s›n› alarak yeni-
den gaz haline geçerken, bu arada iyice so¤uyan
nitrojen yaklafl›k -196 °C’de s›v› hale dönüflüyor.
S›v›laflm›fl nitrojen, bir ç›k›fl ünitesi yard›m›yla
tanklara dolduruluyor ve deneylerde kullan›lmak
üzere “dewar” denen, ›s› yal›t›m› oldukça yüksek
kaplarda depolan›yor.

Deneyde kullan›lmak üzere al›nan örne-
¤in, bir litre s›v› nitrojenin ya da helyumun 1
atm bas›nç ve oda s›cakl›¤›nda buharlaflmas›
ne kadar sürüyor?

S›v› nitrojenin gaza dönüflme süresi ortam›n s›-
cakl›¤›na ba¤l› olarak de¤ifliyor. Bir litre s›v›
nitrojen 20 °C’de 15-20 saatte gaza dönüflebilir.
Buharlaflma çok h›zl› de¤il. Bas›nç ortadan kalkt›-
¤› için, sadece s›cakl›¤a ba¤l› bir buharlaflma söz
konusu. Bu süre, s›v› nitrojen ›s› iletimi düflük, kö-
pükten yap›lm›fl bir kap içindeyse söz konusu.
Ama, herhangi bir metal kaba koyulan s›v›
nitrojen, 1-2 saat içinde tümüyle buharlaflabilir.
Buharlaflmada, ›s› iletimi kadar yüzey geniflli¤i, yü-
zey s›cakl›¤› gibi unsurlar da belirleyici. S›v› hel-
yumda bu süreler çok daha k›sa.

Helyum s›v›laflt›r›lmas› nas›l yap›l›yor?
S›v›laflt›rma üç aflamada yap›l›yor. Kulland›¤›-

m›z sistemde, çok genel anlam›yla, tüplerdeki s›-
k›flm›fl gaz genlefltiriliyor. Genleflen gaz bir miktar
so¤uyor. Genleflen gaz gelen gaz› da ›s› de¤ifltirici
sistemiyle bir miktar so¤utuyor. Gazlar pistonlar›n
üzerinde ifl yaparken yeniden enerji kaybediyor ve
biraz daha so¤uyor. Son aflamada da Joule/ Kelvin
olay›yla so¤utarak, helyumu s›v›laflt›rabiliyor. Hel-
yum s›v›laflt›rmada kulland›¤›m›z bu sistem yeni
say›lmaz ama bölümümüzde daha yeni teknolojiyle
üretilmifl, yeni kapal› devre helyum so¤utma sis-
temleri de var. Deney s›ras›nda, örne¤in kondu¤u
hacmin so¤utulaca¤› yer de kapal› bir sistem. Bu
yeni sistemle yaklafl›k -271 °C’ye kadar so¤utma
yap›labiliyor.

Asl›nda, helyum gaz›n› s›v›laflt›rmak, nitrojen
gaz›n› s›v›laflt›rmak kadar kolay de¤il. Bunun iki
farkl› nedeni var. Birincisi helyumun s›v›laflma s›-
cakl›¤›n›n çok düflük olmas›, ikincisi de helyumun
havada çok az miktarda bulunmas›. Bu azl›k nede-
niyle, helyum gaz› sat›lan bir ürün. 10 metreküp-
lük bir helyum tüpünü yaklafl›k 200 USD karfl›l›-
¤›nda edinmek olas›. Bir tüp gaz s›v›laflt›r›ld›¤›nda,
10 litreyi aflan miktarda s›v› helyum, yani kabaca
bir metreküpten bir litre s›v›laflm›fl helyum elde
ediliyor. Elektrik giderleri, iflçilik vb. üretim gider-
leri dahil edilmezse 200 USD harcayarak 10 lt s›-
v› helyum elde etmifl oluyorsunuz. S›v›laflt›r›lm›fl

helyumun kendisini almak asl›nda daha ucuz; 10 lt
s›v› helyum için 100 USD ödeyebilirsiniz.

O halde, s›v›laflt›rma ifllemini neden bura-
da yap›yorsunuz?

Bölümümüzde, bir kapal› devre helyum s›v›lafl-
t›rma sistemi var. S›v›laflt›r›lan ve deneylerde kul-
lan›lan, bu s›rada da buharlaflan helyumu, toplay›-
c› hatlarla yeniden biriktirip, s›v›laflt›rabiliyoruz.
Asl›nda yeniden toplanan gaz, bir miktar su buha-
r› vs. kirlilikler içerse de, temizlenerek, %10 ka-
y›pla yeniden s›v›laflt›r›l›yor; bu da üretim maliyet-
lerini biraz azalt›yor.

Canl› dokuyu nas›l etkiliyor?
Bir canl› dokuya örne¤in, elinize nitrojen dö-

küldü¤ü zaman, kaynar su ya da ya¤›n yakmas›n-
daki gibi bir yakma etkisi yap›yor ve yanma hissi
veriyor. Yanan doku kabar›yor ve su topluyor. Yan-
makla, bu flekilde bir so¤u¤a maruz kalmak aras›n-
da bir fark yok. Canl› dokunun geri kazan›m›ysa
yanma derecesine çok ba¤l›. Üçüncü derece bir ya-
n›kta nas›l doku kazan›l›yorsa, burada da durum
ayn› ama daha yüksek derece yan›klarda geri dö-
nüfl oldukça zor.

S›v› helyum ya da s›v› nitrojen nerelerde
kullan›l›yor?

Fizikçiler, malzemelerin fiziksel özelliklerini ve
tan›mlanmalar›n› yapabilmek için, s›cakl›¤a ba¤l›
fiziksel özelliklerin de¤iflimini irdelemekte kullan›-
yorlar. Hangi malzemenin, hangi s›cakl›kta ne tür
davran›fllar gösterirdi¤ini anlamak önemli; örne¤in
üstüniletkenler so¤utularak elde edilen malzeme-
ler; belli bir kritik s›cakl›¤›n alt›na düfltü¤ü zaman
bu malzemenin elektriksel direnci s›f›ra inerek mü-
kemmel bir iletken özelli¤i gösterir hale geliyorlar.
Sanayide örne¤in, teleskop, CCD ya da benzeri
malzemelerin so¤utulmas›nda; t›pta afl› ilaç gibi
malzemelerin korunmas›nda ve MRI cihazlar›n›n
üstüniletken yap›lar›n›n so¤utulmas›nda, askeri ve
uzay çal›flmalar›nda roket ya da güdümlü füzelerin
›s› yal›t›m›nda ve daha pek çok alanda kullan›l›yor. 

Dr. fiadan Özcan, Mehmet Gürbüz, 
Süleyman Sabuncuo¤lu

Hacettepe Üniv. Fizik Müh. Böl.

Alçak S›cakl›klar Fizi¤i Laboratuvar›

Uzmanlara Sorduk

fiekil 3; A’da s›k›flt›r›lan gaz, önce C’de so¤utma suyundan, D’deki ›s› de¤ifltiriciden, ard›ndan da B filtresinden
geçerek genleflir. Bu noktada s›cakl›k azal›r. B’den ç›karak D’ye gelen gaz C’den B’ye gelen gaz› da biraz daha
so¤utur. Bu olay bir döngü fleklinde yinelendikçe, filtrenin s›cakl›¤› giderek azal›r ve s›v›laflan gaz E’de toplan›r.
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E
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C
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s›v›

filtre



Büyüme faktörleri, hücresel etkileri

ayarlamak için sinyaller gönderen

önemli bir protein s›n›f›. Günümüzde

büyük bir ilgi oda¤› haline gelmifl du-

rumdalar. Yak›n zamana kadar, bilim-

sel araflt›rmalarda kullan›labilecek bü-

yüme faktörlerinin miktar› oldukça k›-

s›tl›yd›. Bu nedenle de bu alanda yap›-

lan çal›flmalar yok denecek kadar azd›.

Günümüzdeyse, modern biyoteknoloji

çok iyi saflaflt›r›lm›fl büyüme faktörle-

rinin genifl ölçekli üretimine olanak

sa¤lam›fl durumda. Yap›lan çal›flmalar-

da bu proteinlerin bir k›sm› izole edil-

di ve tan›mland›. Öte yandan baz› bü-

yüme faktörlerini kodlayan genler

kopyalanarak bunlar›n ayr› ayr› mad-

deler oldu¤u onayland› ve rekombi-

nant DNA teknolojisiyle kullan›labile-

cek miktarda faktör üretildi.

Büyüme faktörleri, ilgili hücreye

ba¤l› olarak hücre bölünmesini, farkl›-

laflmas›n›, göçünü veya genetik etkin-

liklerini uyarabilir ya da bask›layabilir.

Hemen hemen benzer görevlere ve et-

ki mekanizmas›na sahip olmalar›na

ra¤men, hormonlar, büyüme faktörle-

rinden farkl› bir molekül s›n›f› olarak

de¤erlendirilmekte. Aralar›ndaki en

belirgin fark, hormonlar belirli içsalg›

bezleri taraf›ndan sentezlenip salg›la-

n›rken, büyüme faktörlerinin pek çok

hücre taraf›ndan salg›lanabilmeleri.

Büyüme faktörleri tüm organizmalar-

dan, organlardan doku veya hücre

kültürlerden izole edilebiliyorlar.

Günümüzde büyüme faktörlerinin

moleküler düzeyde nas›l çal›flt›¤› hak-

k›nda fazla bir bilgi yok. Ancak bilinen

o ki, t›pk› hormonlar gibi bu molekül-

ler de bir iletiyi plazma zar› üzerinden

hücre içine aktarmak zorunda. Büyü-

me faktörlerinin ço¤u, hedef hücrele-

rin plazma zar› üzerinde bulunan ve il-

gili tan›ma proteinlerini içeren almaç-

lara ba¤lan›r ve biyolojik etkilerini bu

flekilde bafllat›rlar. Almaçlar üzerinde,

hem tan›ma hem  kenetlenme bölgele-

ri bulunur. Salg›lanan büyüme faktö-

rünün özgül hücre yüzey almaçlar› ta-

raf›ndan tan›nmas›yla, aralar›nda bir

etkileflim oluflur. Bu etkileflim sonu-

cunda ileti hedef hücrenin çekirde¤i-

ne, oradan gen düzeyine ulafl›r ve ora-

da biyolojik etkisini gösterir.

Büyüme faktörleri, sentezlendikleri

bölgenin, faaliyet gösterdikleri bölge-

ye olan uzakl›¤›na ve yap›sal özellikle-

rine göre s›n›fland›r›labilir. Sentezlen-

dikleri bölgeyle hedef hücre aras›nda-

ki uzakl›¤a göre büyüme faktörleri

befl ana grupta de¤erlendirilebilir. Bi-

rinci grubu “otokrin” etki gösteren

büyüme faktörleri oluflturur. Bu büyü-

me faktörleri, kendilerini sentezleyen

hücreleri etkilerler. Uygun almaçlar›n

bulunmay›fl› nedeniyle kendilerini sen-

tezleyen hücreleri etkilemeyip komflu

hücreleri etkileyerek, “parakrin” etki

de gösterebilirler. T›pk› hormonlar gi-

bi, vücudun herhangi bir bölgesinde

sentezlenip hedef hücrelere ulaflmak

için dolafl›ma verilenleri de, “endok-

rin” etkide bulunurlar. Ayr›ca al-

maç/büyüme faktörü kompleksinin

hücre içinde olufltu¤u “intrakrin” ve

iki komflu hücre aras›nda ba¤lant› ha-

linde oldu¤u “jukstrakrin” etki de di-

¤er olas›l›klar aras›ndad›r. 

Yap›sal özellikleri gözönüne al›n-

d›¤›ndaysa, büyüme faktörleri befl ana

gruba ayr›l›r. Etkili olduklar› hücre

tipleriyle bu befl ana s›n›f flu flekilde s›-

ralanabilir: Dönüfltürücü Büyüme
Faktörü, kemik ve karaci¤er dokusu-

nun yenilenmesinde; Epidermal Büyü-
me Faktörü, epitel hücrelerin, fibrob-

lastlar›n (genç ba¤ dokusu hücreleri)

ve endotel (damar iç duvar›nda bulu-

nanbir hücre tipi) hücrelerin yenilen-

mesinde; Sinir Büyüme Faktörü, sinir

hücrelerinin yenilenmesinde; Trombo-
sitten Türeyen Büyüme Faktörü, kas

hücrelerinin yenilenmesinde ve Fib-
roblast Büyüme Faktörü, sinirsel yeni-

lenmede ve kemik dokusunun yenilen-

mesinde etkilidir. Söz konusu ifllevle-

rinden dolay› büyüme faktörleri biyo-

teknolojide genifl bir uygulama alan›

bulmufl durumda. Büyüme faktörleri-

nin ilk akla gelen biyoteknolojik uygu-

BÜYÜME 
FAKTÖRLER‹

SA⁄LIKLI YAfiAMIN S‹H‹RL‹ MOLEKÜLLER‹ 
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Büyüme faktörü sinyalinin gen düzeyinde etkisi.
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lama alanlar›ndan biri, yara-yan›k örtü

malzemesi haz›rlanmas›. Hücrelerde

mitoz bölünmeyi, kimyasal tepkimele-

ri ve hücre hareketini uyar›c› ifllevleri

olan büyüme faktörleri, yara iyileflme-

sinde çok önemli role sahipler. Genifl

bir doku hasar› durumunda doku ye-

nilenmesini sa¤lamak üzere çeflitli

stratejiler uygulan›r. Öncelikle hasarl›

bölgeyi yenilenmeye uygun hale getir-

mek üzere, yapay hücreleraras› mat-

riks görevini görecek, biyolojik olarak

bozunabilen bir malzeme yerlefltirilir.

Bu malzeme genellikle polimerik yap›-

dad›r. E¤er onar›lacak doku, yenilen-

meye karfl› yüksek etkinli¤e sahipse

yeni doku, hücreler için fiziksel des-

tek görevi gören bu biyobozunur mal-

zeme matriksi içinde, çevredeki sa¤l›k-

l› dokudan gelen aktif hücreler arac›l›-

¤›yla oluflturulur. Örne¤in fibroblast-

lar hücre yenilenmesinde oldukça et-

kili olduklar›ndan, fibroblast bazl› do-

kular›n yenilenmesinde ne hücre eki-

mi ne de büyüme faktörüne gerek du-

yulur. E¤er dokunun kendini yenile-

me potansiyeli düflükse, o zaman baz›

ek ifllemler gerekir. Bu durumda uy-

gulanacak yöntem, hücre farkl›laflma-

s›n› ve ço¤almas›n› sa¤lamak üzere ye-

nilenme bölgesine büyüme

faktörü vermektir. Uygula-

nacak büyüme faktörünün

çeflidi, ilgili dokuya ve doku-

nun üretilece¤i bölgeye ba¤-

l›d›r. Nakil öncesi hücre

ekilmifl malzemeye büyüme

faktörü ilavesiyse doku yeni-

lenmesini h›zland›racakt›r.

Büyüme faktörlerinin kula-

n›ld›¤› di¤er özel dokular

aras›nda ilk akla gelenler

kornea (gözün saydam taba-

kas›), yemek borusu, karaci¤er, kemik

ve sinir dokusudur.

Günümüzde di¤er bir uygulama

olarak, modern biyoteknoloji ve t›p ifl-

birli¤iyle, büyüme faktörleri içeren do-

¤al ilaçlar üretilmekte. Bu alanda pa-

tentli pek çok ürüne rastlamak müm-

kün. Büyüme faktörü komplekslerin-

den oluflan bu ürünler, genellikle kap-

sül veya granül olarak imal edilmekte-

ler. Uzun süreli araflt›rmalar sonucu

gelifltirilen ve dikkatli testlerden geçe-

rek tüketiciye sunulan bu ürünler

“sa¤l›kl› yaflam” slogan›yla piyasaya

sunuluyor. Büyüme faktörü komp-

leksleri düzenli olarak kullan›ld›¤›nda

hem fiziksel hem de zihinsel aç›dan ol-

dukça olumlu sonuçlar veriyor. Baflta

cilt k›r›fl›kl›klar›n› gidermede, kilo ve-

rerek form korumada, uyku düzenlen-

mesinde, saç ve t›rnak sa¤l›¤›nda, vü-

cut gelifltirmede, kolesterol düzeyini

ayarlamada, ba¤›fl›kl›k sistemini güç-

lendirmede ve daha benzeri pek çok

alanda, bu ürünlerin inan›lmaz dere-

cede olumlu etkilere sahip oldu¤u gö-

rülüyor. 

Görüldü¤ü gibi son y›llar›n en

önemli bulufllar›ndan biri, de¤iflik he-

def hücrelerin geliflmesinde etkili kim-

yasal rol oynayan proteinler olan bü-

yüme faktörleri. Bu konuda yap›lan

çal›flmalar, hücrelerin birbirleriyle ile-

tiflimi konusunda pek çok ayd›nlat›c›

bilgi sa¤lam›fl ve yeni görüfllerin orta-

ya at›lmas›na neden olmufl bulunuyor.

Ayr›ca bu maddeler birçok hastal›¤›n

tedavisinde de ümit ›fl›¤›. Baflta sinir

dokular›ndaki hasarlar olmak üzere

birçok yaralanmada ve cücelik tedavi-

sinde kullan›lmas› olas› görülüyor. Si-

nir hücrelerinin ço¤almad›¤› ve kendi-

ni tamir edemedi¤i biliniyor. Ancak bu

faktörler sayesinde belki de sinir hüc-

relerini yeniden ço¤altmak mümkün

olabilecek. Gelecekte yap›lacak çal›fl-

malarla belki yafllanma sorunu çözüm-

lenecek, belki yavafllat›labilecek ve

kanser rahats›zl›klar› için baz› çözüm-

lere ulafl›labilecek. Bu alandaki çal›fl-

malar sürekli kendini yenileyerek de-

vam etmekte ve yeni büyüme faktörle-

rinin varl›¤›, deneysel çal›flmalarla

saptanmaya çal›fl›lmakta. Ayr›ca mev-

cut büyüme faktörlerinin de en etkin

ve verimli flekilde kullan›m› için sis-

temler gelifltirilmeye çal›fl›lmakta.

Arfl. Gör. Eylem Öztürk

Doç. Dr. Emir Baki Denkbafl
Hacettepe Üniversitesi, Kimya Bölümü,

Biyokimya Anabilim Dal›, 

Beytepe, Ankara
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Sentezlendikleri bölgenin faaliyet gösterdikleri bölgeye olan
uzakl›¤›na göre büyüme faktörlerinin s›n›fland›r›lmas›. (1) Otokrin; 

(2) Parakrin; (3) Endokrin; (4) Jukstrakrin; (5) Hücreleraras› matriks
merkezli; (6) ‹ntrakrin.

Büyüme faktörünün hasarl› bir dokunun iyilefltirilmesi amac›yla 
kullan›m›.



cak, sonra da gelip sizi ensenizden vu-

racakt›. O anda bafl›n›z› e¤ip tafl› atlat›-

vermeniz durumundaysa sonsuza ka-

dar, yörünge olarak bilinen izlek bo-

yunca yoluna devam edecekti. Bu da

kuflkusuz yap›p yapaca¤›n›z en iyi at›fl

olurdu! 

Alçak yer yörüngesinde dolanmak

için gereken h›z (yatay do¤rultuda) sa-

atte 29.000 kilometreden biraz daha

küçüktür ve bir tur yaklafl›k bir buçuk

saat al›r. Uzaya f›rlat›lan yapay uydu

Sputnik 1, ya da Dünya atmosferi d›fl›-

na yolculuk yapan ilk insan olan Yuri

Gagarin, bu h›za eriflmeselerdi, yörün-

geye girmeyi de asla baflaramazlard›.

Newton, kütleçekim etkisi oluflturan

herhangi bir küresel nesnenin, bütün

kütlesi merkezinde yo¤unlaflm›fl gibi

davranaca¤›n› da göstermiflti. Buna gö-

re Dünya yüzeyindeki iki kiflinin birbi-

rine att›¤› herhangi bir nesne de yörün-

geye girer; ancak bu durumda izlek,

yeryüzünü keser. Bu, 1961’de Alan B.

Shepard’›n Mercury projesi uzay arac›

Freedom 7’de yapt›¤› on befl dakikal›k

yolculuk için geçerli oldu¤u gibi, bir

golf vuruflu ya da bir kafa vuruflu için

de geçerli. "Yörünge-alt›" deyimi, bü-

tün bu at›fllar›n izlekleri için kullan›l›-

yor. E¤er önlerinde Dünya yüzeyinin

oluflturdu¤u engel olmasayd›, bütün

nesneler Dünya merkezi çevresinde, bi-

raz uzun olmakla beraber kusursuz yö-

rüngeler izlerlerdi. Kütleçekim yasas›

bu izlekler konusunda fazla ay›r›m yap-

masa da, NASA yapar. Shephard’›n yol-

culu¤unda hava direnci ço¤unlukla

yoktu; çünkü ulaflt›¤› yükseklikte zaten

pek az hava vard›. Medyan›n ona "Ame-

rika’n›n ilk uzay yolcusu" tac›n› giydir-

mesinin nedeni de bu.

Balistik füzeler için tercih edilen iz-

lekler, yörünge-alt› izleklerdir. F›rlat›l-

d›ktan sonra hedefe do¤ru balistik ka-

vis çizen bir el bombas› gibi, balistik bir

füze de f›rlat›ld›ktan sonra yaln›z çe-

kim kuvveti etkisiyle ‘uçar’.  Bu kitle

imha silahlar› sesten h›zl›, Dünya çev-

resinin yar›s›n› k›rk befl dakikada kat

edecek bir h›zla gittikten sonra, saatte

binlerce millik h›zla topra¤a düflerler.

E¤er balistik füze yeterince a¤›rsa, gök-

yüzünden yere düflmekle bile, tafl›d›¤›
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T
OPUN kullan›ld›¤› hemen bü-

tün sporlarda top flu veya bu

zamanda balistik hareket ya-

par. Oynad›¤›n›z basketbol,

futbol, hentbol, golf, tenis, su topu, ve-

ya her neyse, top at›l›r, tekmelenir, vu-

rulur ve yeniden yere dönmeden önce

k›sa bir süre havada kal›r.

Havan›n direnci bütün bu toplar›n

izledi¤i yolu etkiler; ancak onlar› hare-

kete geçiren ne olursa olsun ya da ne-

reye düflerse düflsünler, bu yolu belirle-

yen, temelde Newton’un 1687’de hare-

ket ve kütleçekim konusunda yay›nla-

d›¤›, devrimsel nitelikteki  Principia
eserinde yer alan basit bir denklem.

Ondan birkaç y›l sonra da Newton, ke-

fliflerini e¤itim görmüfl s›radan insanlar

için yorumlad›¤›, Dünya’n›n Sistemi’ni

yay›mlad›. Kitab›n içerdi¤i olgulardan

biri, bir tafl›n, her seferinde daha büyük

h›zla yatay olarak f›rlat›ld›¤›nda ne ola-

ca¤›yd›. Tafllar›n, att›¤›n›z noktadan gi-

derek daha uza¤a, en sonunda ufuk

ötesinde yere düflece¤i barizdi. Ama

e¤er h›z yeterince büyükse, tafl hiç ye-

re düflmeden Dünya çevresini dolafla-

DÜfiMEDEN DÜfiMEYE FARK VAR...

yörüngede
bir top!..



konvansiyonel bir bomban›n

patlamas›ndan daha fazla y›k›-

ma yol açabilir.

Dünyan›n ilk balistik füzesi,

Wernher von Braun öncülü-

¤ünde bir grup Alman bilimci

taraf›ndan tasarlanm›fl ve ‹kinci

Dünya Savafl›’nda Naziler tara-

f›ndan  kullan›lm›fl V-2 roketiy-

di. Atmosfer d›fl›na gönderilen

ve mermi fleklinde büyük yüz-

geçleri olan bu roket, bir nesil

boyunca uzay gemisi tasar›mla-

r›na esin kayna¤› oldu. Müttefik

kuvvetlerine teslim olduktan

sonra ABD’ye getirilen von Bra-

un, 1958’de f›rlat›lan ilk ABD

uydusu olan  Explorer’›n f›rlat-

ma  çal›flmalar›n› yönetti. K›sa

süre sonra, yeni kurulmakta

olan Ulusal Havac›l›k ve Uzay

‹daresi NASA’ya gönderildi.

Orada o zamana kadar yap›lan

en güçlü roket olan Saturn V’i

gelifltirerek, ABD’nin, Ay’a git-

me düflünü gerçeklefltirmesini

olanakl› k›ld›.

Yüzlerce yapay uydu Dünya çevre-

sinde dönerken, Dünya da bir yandan

Günefl’in çevresinde döner. 1543’teki

dev eseri De Revolutionibus (Dönme

Üzerine)’da Nicolaus Copernicus, Gü-

nefl’i evrenin merkezine yerlefltirmifl ve

o ça¤da bilinen bütün gezegenlerin -

Dünya, Merkür, Mars, Satürn ve Jüpi-

ter- onun çevresinde tam dairesel bir

yörüngede hareket ettiklerini öne sür-

müfltü. Copernicus’un bilmedi¤i bir fley

vard›: yörüngeler, çok ender olarak

çember biçimini al›r; Günefl Sistemi-

mizdeki hiç bir gezegenin yörüngesi de

çember biçiminde de¤ildir. Gezegen yö-

rüngelerinin gerçek biçimleri Alman

matematikçi ve gökbilimci Johannes

Kepler’in 1609’da yay›mlad›¤› hesapla-

malar›yla ortaya ç›kt›. Kepler’in geze-

gen hareketleri için ilk yasas›, gezegen-

lerin Günefl çevresindeki yörüngeleri-

nin eliptik oldu¤u yolundayd›. 

Elips, bas›klaflt›r›lm›fl bir çemberdir.

Bas›klaflma derecesi "eksantriklik" de-

nen say›sal bir nicelikle tan›mlan›r ve e
harfiyle gösterilir. E¤er e s›f›rsa, kusur-

suz bir çemberiniz var demektir; e s›f›r-

dan bire do¤ru yaklaflt›kça elipsiniz de

giderek uzar. Öyleyse, e büyüdükçe bir

baflka yörüngeyi kesme olas›l›¤› da ar-

tar. Günefl Sistemi d›fl›ndan gelen kuy-

rukluy›ld›zlar›n yörüngelerinin eksant-

rikli¤i yüksektir. En eksantrik gezegen,

Günefl çevresinde yapt›¤› her turda

Neptün’ün yörüngesini kesen ve dola-

y›s›yla bir kuyrukluy›ld›z gibi davranan

Pluton’dur.

Uzunlamas›na bir yörüngenin en uç

örne¤i, Amerika’dan Çin’e kadar kaz›-

lan ünlü tünel örne¤idir. Co¤rafya me-

rakl›lar›n›n beklentilerinin tersine, Çin,

yerküre üzerinde ABD’nin tam karfl›s›-

na düflmez. Karfl› konumda olan, Gü-

ney Hint Okyanusu’dur. Üç kilometre

derinli¤indeki su kütlesinin alt›ndan

ç›kmay› önlemek için, Montana’daki

Shelby’den bafllay›p dünyan›n merke-

zinden geçerek Hint Okyanusu’ndaki

Kerguelen Adalar›na do¤ru kazmam›z

gerekiyor. 

fiimdi s›ra e¤lenceli bö-

lümde. Tünelin içine atlay›n.

Önce a¤›rl›ks›z serbest düfl-

meyle Dünya’n›n merkezine

kadar sürekli h›zlanarak gi-

dersiniz.  (Gerçi orada demir

çekirde¤in korkunç s›cakl›-

¤›yla buharlafl›p gidersiniz;

ama bu önemsiz ayr›nt›y› ge-

çebiliriz…) Çekim kuvvetinin

s›f›r oldu¤u merkezden h›zla

geçtikten sonra da öteki ta-

rafa do¤ru düzgün biçimde

yavafllars›n›z. Tünelin öteki

ucuna vard›¤›n›zda h›z›n›z

da s›f›ra inmifltir. O anda bir

Kerguelen sakini sizi yaka-

n›zdan tutup da d›flar› ç›kar-

mazsa, yine delikten afla¤›ya

düflmeye bafllar ve bu git-

gel’i yineler durursunuz.

Böylece, bungee jumping

(esnek halatla yüksek yer-

den atlama sporu) ustalar›n›

k›skand›rman›n yan›s›ra, bir

buçuk saatlik gerçek bir yö-

rünge de çizmifl olursunuz!

Baz› yörüngeler o denli eksantriktir

ki, kapal› bir e¤ri çizmek için geriye

dönmezler. Eksantrisite tam bir oldu-

¤unda yörüngeler parabol, birden bü-

yük oldu¤unda da hiperbol çizerler. Bu

flekilleri gözünüzün önünde canland›r-

mak için bir el fenerini yak›ndaki bir

duvara yöneltin. Ifl›k konisi duvarda bir

daire oluflturur. Sonra el fenerini yavafl

yavafl yukar›ya do¤ru çevirin; eksant-

rikli¤i giderek büyüyen elipsler görür-

sünüz. Ifl›k konisi dikey duruma geldi-

¤inde, yak›ndaki duvara hâlâ düflmekte

olan ›fl›¤›n biçimi, tam bir paraboldür.

El fenerini ayn› yönde, yukar› do¤ru

e¤meyi sürdürürseniz bir hiperbol elde

edersiniz. (Kampa gitti¤inizde farkl› bir
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Gezegen yörüngelerinin eliptik biçimlerini ortaya ç›karan Kepler’e göre,
gezegenlerin Günefl’e olan uzakl›klar›, Öklid’in befl düzgün yüzlü cisminin

farkl› düzenlenmeleriyle bulunabilirdi.



oyununuz var art›k.) ‹zle¤i parabol ve-

ya hiperbol olan bir nesne hiçbir za-

man geriye dönemeyecek kadar h›zl›

gidiyor demektir. E¤er gökbilimciler

bir gün bu tür bir yörüngede giden bir

kuyrukluy›ld›z keflfederlerse, onun y›l-

d›zlararas› uzay›n derinliklerinden ge-

lip Günefl Sistemi içinden bir seferli¤i-

ne geçti¤ini biliyor olaca¤›z. 

Newton’un kütleçekim yasas›, evre-

nin herhangi bir yerinde, neden yap›l-

m›fl olursa olsun, küçük veya büyük,

herhangi iki cisim aras›ndaki çekim

kuvvetini ifade eder. Örne¤in, Dünya-

Ay sisteminin davran›fl›n› anlamak için

Newton yasas› yeterlidir. Ancak üçün-

cü bir cisim oldu¤unda -üçüncü bir küt-

leçekim kayna¤›- sistemin hareketi hay-

li karmafl›k bir hale gelir. Daha genel

olarak "üç-cisim problemi" olarak bili-

nen bu üçlü sistem, izlenmesi bilgisa-

yar gerektiren, çok çeflitli izlekler sergi-

ler. 

Bu probleme getirilen baz› ilginç çö-

zümlere bakal›m. "S›n›rland›r›lm›fl üç-

cisim problemi"nde üçüncü cismin küt-

lesinin öteki iki cisme göre çok küçük

oldu¤unu varsayarak, onu denklemler-

de yok sayars›n›z. Böylece sistemdeki

üç-cisim hareketlerini, biraz yaklafl›k

da olsa, güvenilir olarak saptayabilirsi-

niz. Bu bir aldatmaca de¤il. Gerçek ev-

rende bu türden birçok sistem var. Ör-

ne¤in, Günefl, Jüpiter ve onun küçücük

uydular›ndan biri. Günefl Sistemi’nden

bir baflka örnek de, Günefl çevresinde,

Jüpiter’in 800 milyon kilometre önün-

de ve arkas›nda kararl› yörüngelerde

hareket eden bir göktafl› ailesi. Aile bi-

reylerinden her biri, Jüpiter ve Gü-

nefl’in çekim kuvvetiyle Günefl çevre-

sindeki yörüngesine kilitlenmifl durum-

da.

Üç-cisim problemi için  bir baflka

özel durum, yak›n geçmiflte keflfedildi.

Kütleleri eflit olan üç cisim al›p, onlar›n

birbiri ard›ndan hareket ederek uzayda

bir sekiz çizdiklerini düflünelim. Oto-

mobil yar›fllar›nda da sekiz çizen pist-

ler vard›r ve insanlar pistin kesiflti¤i

noktada çarp›flan arabalara s›kl›kla ta-

n›k olurlar. Üç-cisim probleminin kat›-

l›mc›lar› daha flansl›. Çekim kuvvetleri,

kesiflme noktas›nda sistemin her za-

man "dengede" olmas›n› gerekli k›lar;

ayr›ca karmafl›k genel üç-cisim proble-

minden farkl› olarak, bu sistemde bü-

tün hareketler bir düzlem üzerinde yer

al›r. Ne yaz›k ki bu özel durum öyle tu-

haf ve enderdir ki, gökadam›z içindeki

yüz milyarlarca  y›ld›z aras›nda belki

de bir tane bile böyle sistem yoktur; ev-

renin tümündeyse birkaç örnek ya var-

d›r ya yoktur. Bu bak›mdan sekiz bi-

çimli yörüngesi olan üç-cisim sistemi,

astrofizik bak›m›ndan pek de önemli

olmayan matematiksel bir yarat›kt›r. 

Üç veya daha fazla cisim aras›ndaki

çekim etkileflimi, ‘düzgün’ davranan

birkaç örnek d›fl›nda, sonunda yörün-

gelerinin deyim yerindeyse yoldan ç›k-

mas›na neden olur. Bunun nas›l oldu-

¤unu görmek için Newton’un hareket

ve kütleçekim yasalar›n› bilgisayarda

kurgulay›n. Sonra her bir nesneyi, ken-

disiyle kurgudaki di¤er nesneler ara-

s›ndaki çekim kuvveti uyar›nca itekle-

yin. Bütün kuvvetleri yeniden hesapla-

y›n ve süreci yineleyin. Bu yaln›zca

akademik bir deney de¤il. Günefl Siste-

mi göktafllar›, uydular, gezegenlerin ol-

du¤u çok-cisimli bir problem ve Günefl

karfl›l›kl› çekimlerin sürekli etkileflim

yapt›¤› bir durumda. Newton, ka¤›t ka-

lemle çözemedi¤i bu problem konu-

sunda hayli endifleliydi. Günefl Siste-

mi’nin tümüyle karars›z oldu¤unu ve

sonunda gezegenlerinin Günefl’le kafa-

kafaya çarp›flaca¤›n› ya da y›ld›zlarara-

s› uzaya f›rlat›laca¤›n› düflünürdü. Tan-

r›n›n arada bir ifllere el koyup her fleyi

düzeltece¤ini varsayard›.

Ondan yüz y›l› aflk›n bir zaman son-

ra, on sekizinci yüzy›l Frans›z gökbi-

limci ve matematikçi Pierre-Simon de

Laplace, Mécanique Céleste (Gök Me-

kani¤i) çal›flmas›nda Günefl Sistemi’nin

çok-cisimli problemine bir çözüm sun-

du. Bunu yapmak için bir sistemdeki

küçük düzensizlikleri konu alan ve

pertürbasyon kuram› olarak an›lan ma-

tematiksel bak›fl aç›s›n› gelifltirmesi ge-

rekmiflti. Buna göre, yaln›zca bir tek

büyük çekim kayna¤› vard› ve bütün

öteki kaynaklar ufak, ama sürekli ola-

rak etkindi. Bu, tam da bizim Günefl

Sistemimizde bask›n olan durum. Lap-

lace, Günefl Sistemi’nin gerçekten ka-

rarl› oldu¤unu çözümsel olarak kan›t-

lam›fl ve bunu yapmak için yeni fizik

yasalar›na gerek olmad›¤›n› göstermifl-

ti.

Peki, durum gerçekten öyle mi? Mo-

dern çal›flmalar, yüzlerce milyon y›ll›k

zaman ölçe¤inde –Laplace’›n düflündü-

¤ünden çok daha uzun- gezegen yö-

rüngelerinin kaotik oldu¤unu gösterdi.

Bu durumda, Merkür’ün Günefl üzeri-

ne ‘düflmesi’ ve Pluton’un da Günefl

Sistemi’nden f›rlay›p gitmesi olas›l›¤›

var. Daha da kötüsü, Günefl Sistemi ilk

olufltu¤unda düzinelerle gezegeni ola-

bilece¤i, ço¤unun da uzun zaman önce

y›ld›zlararas› uzayda kaybolmufl olabi-

lece¤i ihtimali. Copernicus’un masum

basit çemberlerinin vard›¤› nokta, iflte

buras›.

E¤er bir flekilde Günefl Sistemi düz-

leminden yükse¤e ç›kabilseydiniz Gü-

nefl’in yak›nlar›ndaki her y›ld›z›n sani-

yede on ila  yirmi kilometre h›zla ileri

geri hareket etti¤ini görebilirdiniz. An-

cak y›ld›zlar bir bütün olarak saniyede

200 kilometreden büyük h›zla, gökada-
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Dünyan›n bir ucundan di¤erine kaz›lacak bir
tünelde ‘nas›l düflülece¤i’ sorusunu, matematikçi

Lewis Carroll da ünlü karakteri Alice’e
sordurmufltu.



da genifl ve hemen hemen dairesel yö-

rüngeler izlerler. Samanyolu gökada-

s›ndaki  yüz milyar y›ld›z›n büyük bölü-

mü genifl, düz bir disk üzerinde yer al›r

ve  -t›pk› öteki spiral gökadalarda yö-

rünge izleyen nesneler gibi-  Samanyo-

lu’nu oluflturan bulutsular, y›ld›zlar ve

öteki ö¤eler, büyük dairesel yörüngeler

üzerinde hareket ederler.

Yükselmeyi daha da sürdürürseniz,

yaln›zca 2,3 milyon ›fl›k y›l› uzakl›ktaki

güzel Andromeda gökadas›n› da göre-

bilirsiniz. Bize en yak›n spiral gökada

odur ve günümüzde sahip oldu¤umuz

bütün veriler, onunla çarp›flma yönün-

de hareket etti¤imize, birbirimizin çe-

kim alan›na do¤ru giderek daha derin-

lemesine girdi¤imize iflaret ediyor gibi.

Bir gün, etrafa saç›lm›fl y›ld›zlar ve çar-

p›flan bulutlar›n burulmufl bir y›k›nt›s›

haline gelece¤iz. Yaln›zca alt› ya da ye-

di milyar y›l›m›z var. Ne var ki, göreli

hareketlerimizin daha iyi ölçülmesiyle,

gökbilimciler bizi bir araya getiren ha-

reket d›fl›nda, güçlü bir yan bileflenin

de var oldu¤unu keflfedebilirler. Du-

rum gerçekten buysa, Samanyolu ve

Andromeda birbirlerinin yan›ndan,

uzayan bir yörünge dans›yla sal›narak

geçebilirler. 

Balistik hareket, serbest düflmenin

de varoldu¤u anlam›na gelir. New-

ton’un, örne¤inde izleklerini aç›klad›¤›

tafllardan her birinin hareketi serbest

düflmeydi. Yörüngeye giren tafl da Dün-

ya’ya do¤ru serbest düflme yap›yordu;

ancak, gezegenimizin yüzeyi onun düfl-

me h›z›yla orant›l› biçimde e¤iklefliyor-

du. Bunun nedeni, bafllang›çta tafl›n

çok h›zl› olarak yanal hareket yapma-

s›yd›. Uluslararas› Uzay ‹stasyonu da

Dünya’ya do¤ru serbestçe düflmekte.

Ay da öyle. Newton’un tafllar› gibi bun-

lar da, yere düflmelerini önleyen ola¤a-

nüstü yanal harekete sahipler.

Serbest düflmenin ilginç yan›, bu tür

bir yol izleyen bir araç içinde, sürekli

a¤›rl›ks›z durum olmas›. Serbest düflüfl-

te, çevrenizdeki her fleyle eflit h›zla dü-

flersiniz. Ayaklar›n›zla taban aras›na

konan bir tart› aleti de dahil. Tart›ya

bask› yapan bir fley olmad›¤› için, gös-

terge s›f›r konumunda olacakt›r. Astro-

notlar›n uzayda  a¤›rl›ks›z olmas›n›n

tek nedeni bu. 

Ne var ki, uzay arac› h›z›n› art›rd›-

¤›nda, dönmeye bafllad›¤›nda, ya da

Dünya atmosferinin direncine maruz

kald›¤›nda serbest düflme sona erer ve

astronotlar›n a¤›rl›k göstergesi yükse-

lir. Bilimkurgu merakl›lar›, uzay arac›

tam olarak do¤ru h›zla döndürülürse,

ya da cisimlerin yere düflerken sahip ol-

du¤u ivmeyle h›zland›r›l›rsa, astronot-

lar›n a¤›rl›klar›n›n da tart› üzerinde s›-

f›rdan yüksek görülece¤ini bilirler. O

uzun, can s›k›c› uzay yolculuklar›nda,

Dünya’n›n çekim kuvvetini her zaman

taklit edebilirsiniz.

Newton’un yörüngelerle ilgili meka-

ni¤inin ilginç bir uygulamas› da, sapan

etkisi. Uzay araflt›rmac›lar› ço¤u zaman

Dünya’dan insans›z uzay roketi f›rlat›r-

lar. Bu roketlerin yak›t kapasitesi, he-

deflenen gezegen bölgesine ulaflmak

için gerekenden çok daha az olur. Yö-

rünge sihirbazlar› kurnazca, bunlar›n

izleklerini Jüpiter gibi hareketli ve bü-

yük bir çekim kayna¤›n›n yak›n›ndan

geçecek flekilde düzenlerler. Jüpiter’e

do¤ru ve onun hareketiyle ayn› do¤rul-

tuda hareket eden böyle bir roket, ge-

zegenin yak›n›ndan geçerken yüklü bir

yörünge enerjisi çalm›fl olur ve ileriye

do¤ru f›rlar. E¤er yol, gezegenler bak›-

m›ndan do¤ru çizilmiflse, ayn› kurnazl›-

¤› Satürn, Uranüs ve Neptün’ün yak›-

n›ndan geçerken de yapar ve her yak›n

karfl›laflmada daha fazla enerji elde

eder. Yaln›zca Jüpiter’e bir kez yaklafl-

mak bile, roketin Günefl Sistemi içinde-

ki h›z›n› iki kat›na ç›kar›r.

Gökadam›z›n en h›zl› hareket eden

y›ld›zlar›, Samanyolu’nun  merkezinde-

ki, ola¤anüstü kütleli karadeli¤in ya-

n›ndan ‘uçarak’ geçen y›ld›zlard›r. Bu

karadeli¤e (veya baflka herhangi bir ka-

radeli¤e) yaklaflmak, bir y›ld›z› ›fl›k h›z›-

na yaklaflan h›zlara yükseltebilir. Bafl-

ka hiçbir nesnede bunu gerçeklefltire-

cek güç yoktur. Bir y›ld›z›n izle¤i, kara-

deli¤in kenar›na do¤ru biraz yaklafl›r,

ama y›ld›z yutulmaktan k›lpay› döner-

se, h›z› çarp›c› bir flekilde artacakt›r.

fiimdi de bu heyecan verici durumun,

birkaç yüz ya da birkaç bin y›ld›z›n ba-

fl›na geldi¤ini düflünün. Astrofizikçiler,

birçok gökadan›n merkezinde gerçek-

leflti¤i saptanan bu y›ld›zlar jimnasti¤i-

nin, karadeliklerin var oldu¤unun kan›-

t› olarak görürler  -karadeli¤in duman›

tüten silah› olarak.

Ben her zaman, kütleçekiminin

beyzbol toplar›n›n yörüngeye girmesi-

ne izin verecek ölçüde zay›f oldu¤u bir

yerde yaflamak istemiflimdir. Ve bu çok

da zor de¤il. Topu ne denli yavafl atar-

san›z at›n, Günefl Sistemi’nde bir yerde

çekim kuvveti bunu olanakl› k›lan bir

gezegencik vard›r. Ama yine de dikkat-

li f›rlat›n; e¤er fazla h›zl› atarsan›z yö-

rüngesinin  eksantriklik de¤eri bir olur

ve topu sonsuza kadar kaybedersiniz!

Ç e v i r i :  N e r m i n  A r › k
Tayson, N. G. Going Ballistic-The Many Varieti-

es of Free Fall, Natural History, Kas›m 2002
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Hayvan co¤rafyas› ya da di¤er ad›y-

la "zooco¤rafya", dünyadaki hayvan

türlerinin geçmiflteki ve günümüzdeki

yay›l›fllar›n›n saptanmas› ve yorumlan-

mas›yla u¤raflan bir bilim dal›. Hayvan

türlerinin bugünkü da¤›l›mlar›n›n, ilk

ortaya ç›kt›klar› alanlardan yay›l›fllar›-

n› kolaylaflt›ran ya da zorlaflt›ran et-

kenlere göre flekillendi¤i kabul edili-

yor. Bu yay›l›fl hareketinin temel ne-

denleri aras›nda kaynak aray›fl›, üre-

me davran›fllar› ve avc›-toplay›c› insan

topluluklar›n›n etkinlikleri say›l›yor.

Bir anlamda "göç" özelli¤i tafl›yan bu

yay›lma, çeflitli zorlay›c› ya da tümüyle

engelleyici koflullardan etkilenebili-

yor. Öyle ki, belirli hayvan türleri, ha-

reket yetkinliklerine de ba¤l› olarak,

baz› co¤rafyalarda "yal›t›lm›fl" olarak

kalabiliyorlar (endemizm). Bunu daha

genifl bir ölçekte düflünecek olursak,

k›ta hareketleri s›ras›nda oluflan ve su

sistemlerini birbirinden ay›ran kara

köprüleri, baz› sucul türlerin belirli

bölgelere geçmelerini engellemifl ola-

biliyor. Benzer flekilde, büyük su sis-

temleriyle ayr›lan kara parçalar› da,

farkl› türler taraf›ndan "yurt" edinili-

yor. Zaman içerisinde de, buralardaki

türler, birbirlerinden belirli dereceler-

de farkl› görünüm ve biyolojide canl›-

lar haline gelebiliyorlar. Buna göre,

iki co¤rafyadaki canl› türleri birbirin-

den ne kadar farkl›ysa, bu iki alan, bir-

birinden o denli uzun zaman önce ya-

l›t›lm›fl oluyor.

Bu yaklafl›m, özellikle "yeni dünya"

olarak adland›r›lan Amerika k›tas›n›n

keflfinden sonra gündeme geldi. Bura-

ya yap›lan bilimsel geziler sonucunda,

Yenidünya’daki canl› türlerinin, Eski-

dünya türlerinden çok farkl› olduklar›

görüldü. Bu gözlemler, daha sonraki

jeolojik çal›flmalar, fosil bulgular› ve

müzelerde toplanan canl› örnekleriyle

de desteklendi. K›ta hareketlerinin

varl›¤›n›n kabulü ve seyrinin ortaya ç›-

kar›lmas› da, türlerin da¤›l›mlar› ko-

nusundaki ço¤u noktay› aç›kl›¤a ka-

vuflturdu.

Anadolu’nun bugün bulundu¤u

yer, süperk›ta Pangaea’n›n ikiye ayr›l-

mas›yla oluflan Lavrasya ve Gondwana

k›talar› aras›nda kalan "Tethys" deni-

ziyle örtülüydü. Günümüzden 16-11

milyon y›l önce (Orta Miyosen) Anado-

lu’yu flekillendirecek olan kara parça-

s›ysa, yal›t›m döneminde kuzeyde yer

al›yordu. Ülkemizde bulunan bitki ve

hayvan türlerinin, Afrika k›tas›ndaki

canl› türlerinden çok, Avrupa ve As-

ya’ya ait türlere benzemesinin temel

nedeni de bu. 

Yaklafl›k olarak 65 milyon y›l önce

(Tersiyer bafllang›c›nda) parçalanan

Lavrasya k›tas›, Kuzey Amerika ve Av-
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BASTI⁄IMIZ 
TOPRAKLAR

Anadolu bugünkü fleklini nas›l ald›? Da¤lar›m›z, k›y›lar›m›z, fay hatlar›m›z hangi dönemlerde ve
nas›l olufltu? Türkiye’nin iklimi, bitki örtüsü ve hayvan türlerinin da¤›l›m› bugünkü haline nas›l
geldi? Hangi hayvan türleri, hangi kara köprüleriyle Anadolu’ya geldiler? Bu sorular›n yan›tlar›,
bast›¤›m›z topraklar›n alt›ndaki jeolojik katmanlarda ve zaman›n kapal› kutusunda sakl›. 



rasya k›talar›n› meydana getirdi. Bu

aflamadan sonra evrimleflen türler de,

bu iki kara parças›nda ayr› yay›l›fl gös-

termeye bafllad›lar. Örne¤in, yaln›zca

Avrupa, Asya ve az da olsa Afrika k›ta-

lar›nda görülen Lacertidae ailesinden

kertenkelelerle, yaln›zca Amerika k›ta-

s›nda yay›l›fl gösteren Teiidae ailesin-

den kertenkelelerin, bu dönemden

sonra evrimlefltiklerini söyleyebiliyo-

ruz. D›fl görünüflleri birbirlerine ol-

dukça benzeyen bu iki kertenkele aile-

si, çok büyük bir olas›l›kla, Tersiyer

sonras›nda, iki kara parças› aras›nda

kalan okyanus nedeniyle karfl› tarafa

geçemediler ve da¤›l›mlar›, söz konu-

su k›talarla s›n›rl› kald›.

K›talar›n birbirine çarpmas› s›ras›n-

da yerkabu¤unun k›vr›lmas›, Himala-

ya, Alp, Toros, Dinar ve Kuzey Anado-

lu Da¤lar› gibi s›rada¤lar›n oluflumu-

na neden oldu. Tethys denizinin tor-

tullar›ndan oluflan bu s›rada¤lar›n

yükselifli tamamland›¤›nda, Tethys de-

nizinin varl›¤› da sona erdi. Fosil bul-

gular›, Akdeniz’in de Tethys denizinin

bir kal›nt›s› oldu¤unu gösteriyor. Gü-

nümüzden 23 milyon y›l önce (Miyo-

sen’de) bir kara köprüsüyle Avrupa’ya

ba¤l› olan Anadolu, o zamandan itiba-

ren yükselmeye bafllad›. Ayn› dönemde,

Tethys denizinin bir kolu olan Para-

tethys’in do¤u bölümü, "Sarmatik ‹ç

Denizi" meydana getirdi. Karadeniz,

Aral Gölü ve Hazar ‹ç Denizi, bu iç de-

nizin günümüzdeki kal›nt›lar›. Bu ne-

denle buralarda, yal›t›m döneminde

oluflmufl ve ac› sularda yaflamaya uyum

yapm›fl türlerin temsilcileri görülebili-

yor. Avrupa ve Anadolu aras›nda uzun

zaman boyunca var olan kara köprüsü

de, Avrupa k›tas›nda görülen canl› tür-

lerinin ço¤unun ülkemizde de görül-

mesini aç›kl›yor. 

Sözünü etti¤imiz dönemlerde, bu-

gün Ege Denizi’nde bulunan adalar›n

ço¤u, Anadolu’nun güneybat›s›na biti-

flikti. Günümüzde, yurdumuzda yaln›z-

ca bu kesimlerde ve söz konusu adala-

r›n bir k›sm›nda yal›t›lm›fl olarak varl›-

¤›n› sürdüren türler, bu birlikteli¤i ka-

n›tl›yor. Deniz seviyesinde görülen de-

¤ifliklikler nedeniyle ortaya ç›kan kara

köprüleri, belirli kara parçalar›na ait

türlerin, yeni alanlara geçebilmelerini

sa¤l›yor. Benzer flekilde, su sistemleri-

nin belli jeolojik dönemlerde birbirleri-

ne ba¤lanmalar› da, sucul türlerin da¤›-

l›m›na yard›mc› olan tek etken.

Akdeniz ve Hint Okyanusu aras›n-

daki ba¤lant›n›n 5-2 milyon y›l önce

(Pliyosen) kesilmesiyle, bu iki alan da

birbirinden yal›t›ld›. Memelilerin bir

bölümünün daha yeni ortaya ç›kmaya

bafllad›¤› bu döneme ait fosiller, Hint

Okyanusu’nda yaflayan bal›k türleri-

nin, yal›t›mdan önce Akdeniz’de de ya-

flad›¤›n› gösteriyor. Bu iki sisteminin
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K›talar›n kaymas› kuram›n›n güçlü destekleyi-
cilerinden biri say›lan paleomanyetizma, geçmifl
dönemlere ait manyetik yönelimlerin ortaya ç›ka-
r›lmas›na ve yorumlanmas›na yard›mc› oluyor.

Yanarda¤ etkinlikleri sonucunda oluflan ka-
yaçlar, demir mineralleri içermeleri nedeniyle
m›knat›slanma özelli¤i gösteriyor. Yanarda¤ püs-
kürmeleriyle aç›¤a ç›kan lavlar, yüksek s›cakl›k
nedeniyle, yeryüzüne ulaflt›klar› anda herhangi
bir manyetik özellik tafl›m›yor. Ancak, püskürme
s›ras›nda çok dar bir s›cakl›k aral›¤›ndan geçen
demir molekülleri, belirli katmanlar aras›nda s›-
k›flarak kat›lafl›yor. Kat›lafl›rken de, dünyan›n o
anki manyetik alan yönelimine göre, kuzey-güney
yönünde dizilim gösteriyorlar. Bu nedenle, bir ya-
narda¤dan dikine kesit al›nd›¤›nda, lav katmanla-
r›nda bulunan demir kristallerinin manyetik ku-
tup dizilimi tespit edilebiliyor. Kesitte yer alan

kayaçlar›n içerisindeki mineral dizilimi, yanarda¤
etkinli¤inin bafllad›¤› ilk dönemden itibaren, dün-
yan›n manyetik kutuplar›nda meydana gelen de-
¤iflmeleri gösteriyor. 

Bu kuram›n ortaya ç›kmas›ndan sonra, dün-
yan›n çeflitli yerlerinde, farkl› dönemlere ait kat-
manlarla çal›flmalar yap›ld›. Bu çal›flmalarda sap-
tanan manyetik alan çizgilerinin, bugünkünden
oldukça güçlü sapmalar gösteriyor olmas› (örne-
¤in 200 milyon y›l öncesinin manyetik kutuplar›,
bugünkülerin tam ters yönünü gösteriyordu),
baflta bilim adamlar›n› oldukça flafl›rtt›. Ancak ça-
l›flmalar devam ettikçe, manyetik kutuplar›n kay-
mas›na ek olarak, k›talar›n da kayd›¤› ortaya ç›-
kar›ld›. Yaklafl›k zamanlarda, Alfred Wegener
isimli araflt›rmac›, k›talar›n k›y›lar›nda görülen gi-
rinti ve ç›k›nt›lar›n, örne¤in Güney Amerika’n›n
do¤u k›y›s›ndaki ç›k›nt›n›n, Afrika k›tas›n›n bat›
k›y›s›nda görülen girintiyle uyum içerisinde oldu-
¤unu fark etti. Daha sonra yap›lan çal›flmalarla
da, k›talar›n gerçekten de, ilk önce bir "süperk›-
ta" halinde birleflik olduklar› (Pangaea) ve belir-
li dönemlerde birbirlerinden ayr›ld›klar› ortaya ç›-
kar›ld›. Tüm bu çal›flmalar› destekleyen jeolojik
ve zoolojik verilere ek olarak, Atlantik Okyanusu
üzerinde k›talar›n ayr›lma hatt›n› gösteren uzay
foto¤raflar› da, k›talar›n kayma kuram› konusun-
daki flüpheleri tamamen ortadan kald›rd›.

Paleomanyetizma

PREKAMBR‹YEN
... -  myö

KAMBR‹YEN
545-495 myö

ORDOV‹S‹YEN
495-440 myö

S‹LUR‹YEN
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417-354 myö
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354-292 myö
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65.5-55 myö

EOSEN
55-33.7 myö
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birbirinden ayr›lmas›ndan sonra, olas›-

l›kla yüksek tuzluluk oran› nedeniyle,

baz› türler Akdeniz’de ortadan kalkt›.

Üst Pleistosen’de (100-10 bin y›l önce)

yaflanan buzul dönemleri de, Akde-

niz’deki canl› türlerinin ço¤unun yok

olmas›na ve so¤uk suya uyum yapm›fl

türlerin Akdeniz’e girmesine neden ol-

du. Baz› sazan ve alabal›k türleri, bu so-

¤umayla Akdeniz’e girmifl olan türler. 

Buzul dönemleri, k›ta hareketleri

ve ani iklim de¤ifliklikleri, tüm canl›-

larda çeflitlenme h›z›n› art›ran ve yeni

türlerin ortaya ç›kmas›na neden olan

bafll›ca etkenler. Atmosferdeki kar-

bondioksit miktar›n›n de¤iflimi de, ik-

limde de¤iflime neden olmas› nedeniy-

le, üzerinde durulmas› gereken bir di-

¤er nokta. Örne¤in, kireçtafl› oluflum-

lar›n›n ve kömür yataklar›n›n yo¤un

oldu¤u dönemlerde, karbondioksit

ba¤l› halde olaca¤›ndan, iklimin de da-

ha so¤uk oldu¤unu söyleyebiliyoruz. 

Anadolu’nun oluflumu, esas olarak

Tersiyer devrinin sonlar›na do¤ru, ku-

zeyden bafllad›. Kuzeyden güneye

do¤ru tamamlanan bu flekillenmede,

en son oluflan bölgemiz de Güneydo-

¤u Anadolu oldu. 

Bu oluflum evreleri, zamanlara gö-

re ana hatlar›yla flöyle:

142-250 Milyon Y›l Önce

Anadolu’nun en yafll› da¤lar› ola-

rak kabul edilen Kuzey Anadolu Da¤-

lar› (Pontitler), 300 milyon y›l kadar

önce (Karbonifer) flekillenmeye baflla-

d›. Ancak, Mezozoik zaman›na kadar,

k›rm›z›ms› renkli ve kal›n denizel ma-

sifler halinde kald›lar. Bu zaman›n

bafllar›nda, Anadolu’nun da üzerinde

bulundu¤u "Kimmeriyen" k›tas›, bü-

yük k›ta Gondwana’dan ayr›ld›. Bu-

günkü Biga Yar›madas›’ndan bafllaya-

rak, Bursa, Bilecik ve Ankara üzerin-

den Erzincan’a kadar uzanan hat üze-

rinde oluflan çöküntü, Karakaya olu-

flumunu meydana getirdi. 200 milyon

y›l önceyse (Triyas sonlar›), Do¤u Ak-

deniz oluflmaya bafllad› ve Neo-Tethys

flekillendi. Do¤u Akdeniz, 100 milyon

y›l öncesinde (Kretase’de) kapanmaya

bafllayan bu iç denizin, günümüzdeki

son kal›nt›s›. Jura’n›n bafllar›nda (200

myö), Toroslar’›n çevresi yükseldi.

Kretase dönemindeyse (142-65 myö),

kuzey ve güneydeki da¤ s›ralar›n›n

k›vr›lmas›yla, Anadolu’nun iç k›s›mla-

r› da flekillenmeye bafllad›. Bu dönem-

de flekillenen kireç tafllar›, ülkemizde-

ki petrolün temel kayna¤›. 

65-23 Milyon Y›l Önce

55 milyon y›l öncesine kadar sular-

la kapl› olan Do¤u Anadolu, bu döne-

min sonunda (Oligosen’de) ortaya ç›-

kabildi. Uncak Paratethys, dönemin
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Kuzey ve güney k›talar›n›n birbi-

rinden ayr›lmas›, iklimin de¤iflmesine

ve canl› türlerindeki çeflitlili¤in artma-

s›na neden oldu. Söz konusu dönem-

de, ço¤u canl› grubunun farkl›laflmas›

da tamamlanm›flt›. Yüksek da¤lar›n

oluflumu ve ard› ard›na gelen buzul

dönemleri, Anadolu’daki canl› türleri-

nin bileflimine son fleklini verdi. Hem

buzul dönemlerinde hem de buzul

aras› dönemlerde, canl› türleri belirli

alanlara çekilerek hayatta kalabildiler.

Böyle alanlara, "refigium = s›¤›nak"

ad› veriliyor. Daha sonra, ortam ko-

flullar› iyileflti¤inde, canl›lar›n yeni

co¤rafyalara yay›lmas› da bu bölgeler-

den ç›k›flla gerçekleflti.

Bu bak›mdan, canl›lar-

da türleflmenin daha iyi

anlafl›lmas› için, belirli

dönemlerde s›¤›nak

özelli¤i göstermifl olan

bölgelerin tespit edil-

mesi ve flimdiki yay›l›fl-

lar›n buralardan itiba-

ren yorumlanmas› gere-

kiyor. 

Günümüzden yakla-

fl›k 20 milyon y›l kadar

önce, Avrasya (Avrupa

ve Asya) ve Afrika ara-

s›nda kurulan kara

köprüsü, her iki k›tadaki karasal me-

melilerin göçüne olanak sa¤lad›. Züra-

falar, sincaplar ve kedigiller gibi me-

meliler, Afrika’ya bu kara köprüleri

sayesinde geçebildi. Tersiyer devri bo-

yunca (65-2 myö) Kuzey Asya ve Ku-

zey Amerika aras›nda birkaç defa ku-

rulan Bering kara köprüsü sayesinde,

karasal türler, bu iki k›ta aras›nda ge-

çifl yapt› ve Anadolu’ya kadar yay›ld›. 

Anadolu’da esas olarak Palearktik

bölge elemanlar› görülüyor. Özellikle

Bat› Anadolu’da yaflayan canl› türleri,

Avrupa’dakilere benziyor. Avrupa ele-

manlar›n›n Anadolu’ya girifl yapt›klar›

ana bölge Trakya. Do¤u ve güneydo-

¤u kesimlerimizde, Asya ve Afrika ele-

manlar› da görülüyor. Anadolu’nun

kuzeydo¤u kesimindeki da¤ s›ralar›-

n›n aras›ndan, Sibirya ve Asya’ya ait

arboreal (a¤aç yaflam›na uyum yapm›fl

olan) türler girifl yap›yor. Afrika ele-

manlar›n›n Anadolu’ya ana girifl yo-

luysa Amanos-Hatay hatt›. Çöl ele-

manlar› da, Suriye s›n›r› boyunca ve

I¤d›r bölgesinden Anadolu’ya giriyor. 

Ülkemizde görülen canl› türlerinin

da¤›l›mlar›, önemli co¤rafi engeller-

den de etkileniyor. Kuzey ve güney

yönündeki da¤›l›mlar› s›n›rlayan To-

roslar ve Karadeniz Da¤lar›, bunlar›n

aras›nda ilk s›rada. Bat› Anadolu Da¤-

lar› bat› bölgelerimizdeki tür-

leri,  Binbo¤a, Munzur, Palan-

döken ve Kargapazar› da¤lar›

da do¤u bölgelerimizdeki tür-

leri s›n›rl›yor. Güneyde, Suri-

ye s›n›r›nda bulunan Amanos

da¤lar›, türlerin yay›l›fl›n› s›-

n›rlayan di¤er bir co¤rafi en-

gel. Bu da¤ s›ralar› ayn› za-

manda, ay›rd›klar› co¤rafyalar

aras›ndaki iklim farkl›l›klar›n-

dan da sorumlu. Co¤rafi en-

gellerden bahsederken, ‹stan-

bul ve Çanakkale Bo¤azlar›n›

da unutmamak gerekiyor. 

Canl› Türlerinin Da¤›l›m›

ANADOLU’YA GÖÇ YOLLARI

AVRUPA’DAN S‹B‹RYA’DAN

ÇÖLLERDEN

ÇÖLLERDEN

AFR‹KA’DANAKDEN‹Z’DEN



sonunda bile, Karadeniz ve Hazar De-

nizi aras›nda bir ba¤lant› durumunda

kald›. Tethys Denizi’nden arta kalan

su sistemi, Arap Yar›madas› ve Afri-

ka’y›, canl› türleri aç›s›ndan Anado-

lu’dan ay›r›yordu. 

Ayn› dönemde, tektonik etkinlikler

de artt›. Kuzey-güney yönündeki s›k›fl-

malar, Toroslar (Toritler) ve Kuzey

Anadolu Da¤lar› (Pontitler) aras›nda

yer alan ve "Anatolitler" olarak bili-

nen da¤ kitlesinin yükselmesine ne-

den oldu. 30 milyon y›l kadar önce

(Oligosen), da¤ s›ralar› ilk defa deniz-

lerin üzerine ç›kt› ve dönemin sonuna

do¤ru da, Toroslar’›n flekillenmesi ta-

mamland›. Güney ve Kuzey Anado-

lu’daki da¤ s›ralar›n›n yükselmesiyle,

deniz, Anadolu’nun her yerinden geri

çekilmeye bafllad›. Güney k›y›lar›m›z-

daki koylar›n ço¤u, bu döneme ait olu-

flumlar. Dönem biterken, deniz Trak-

ya’dan da çekildi. Ankara-Erzurum

aras›nda görülen "K›z›l Taban" çökel-

leri de, Oligosen döneminde (33-23

myö) bu iller aras›nda var olan tatl›su

ba¤lant›s›ndan bir kal›nt›. 

23-2 Milyon Y›l Önce 

Adana-Marafl hatt› üzerinden Ana-

dolu’yu kaplayan deniz, 10 milyon y›l

öncesinde (orta Miyosen) çekilmeye

bafllad›. Dönemin sonuna (Pliyosen’e)

kadar devam eden bu çekilme sonu-

cunda, lagünler ve göller olufltu. 

Bu dönemde flekillenen Ege s›ra-

da¤lar›, k›vr›lmalar sonucu oluflan son

Anadolu da¤lar› oldu. 20 milyon y›l

kadar önce (alt Miyosen), Arabistan

plakas›, Avrupa-Asya plakas›yla birlefl-

ti. Bu birleflme s›ras›ndaki çarp›flma-

n›n s›k›flt›rd›¤› Do¤u Anadolu, plato

fleklinde yükseldi. Ayn› çarp›flma, Ana-

dolu levhas›n›n ve Kuzey-Do¤u Ana-

dolu fay hatlar›n›n da ortaya ç›kmas›-

na neden oldu. Kuzey-güney yönündeki

gerilme nedeniyle, Ege bölgesi geniflledi

ve do¤u-bat› yönünde, "graben" ad› veri-

len k›r›lmalar olufltu. Toroslar da art›k

tamamen deniz üzerine ç›kt›.

Yerkabu¤undaki k›r›lmalar›n do¤al

bir sonucu olarak, yanarda¤ etkinlikle-

ri art›fl gösterdi. Bu k›r›lmalar, deprem

zonlar› olarak bilinen fay hatlar›n›n da

flekillenmesine neden oldu. Do¤u Ana-

dolu platosu, yüksek da¤lar›n (Erciyes,

Hasan, vs.) oluflumuyla, Orta Anado-

lu’dan yal›t›ld›. Kafkaslar›n yükselme-

si, iklim de¤iflikliklerinin oluflmas›nda

önemli rol oynad›. Miyosen’in sonuna

do¤ru (7-5 myö), ya¤›fllar azald› ve ik-

lim kuraklaflt›. Bu durum, Asya’ya ait

step elemanlar›n›n Anadolu’da yay›l-

mas›na neden oldu. Ayn› zamanda, bit-

ki örtüsünde de i¤ne yaprakl›lar ve

mefle a¤açlar› bask›n duruma geçti.

Himalaya bölgesine ait sucul canl›-

lar›n yay›lma yolu olarak görülen Neo-

Tethys, Miyosen’in ortalar›nda tama-

men kapand›. Ayn› dönemde, Marma-

ra Denizi, bo¤azlar ve Yeflil Irmak,

Kelkit ve Çoruh gibi nehirlerimiz, ana

hatlar›yla flekillendi. Anadolu’daki lin-

yit yataklar›n›n ço¤u, bu dönemde

olufltu. Miyosen’in sonuna do¤ru,

Anadolu günümüzdeki flekline olduk-

ça benzerlik gösteriyordu. Anadolu’ya

özgü fauna ve flora, bu dönemde ana

hatlar›yla ortaya ç›kt›.

2 Milyon Y›l 

Öncesinden Günümüze
Pleistosen bafl›nda (2-1 myö), Rodos

adas›yla Anadolu aras›ndaki kara ba¤-

lant›s›, erozyon nedeniyle sona erdi.

Pleistosen ortalar›na do¤ruysa, K›br›s,

Anadolu’dan ayr›ld›. Çanakkale ve ‹s-

tanbul bo¤azlar› son fleklini ald› ve Ege

Denizi’yle Karadeniz aras›nda su ba¤-

lant›s› kuruldu. Orta Anadolu’daki göl-

ler ve Antalya yöresinde görülen tra-

vertenler, bu dönemde olufltu. Do¤u

Anadolu’daki volkanik etkinlikler, bu

dönemde sona erdi. Süphan ve A¤r› gi-

bi yüksek da¤lar da, yine bu dönemde

flekillendi. 

Dönemin en önemli olay›, Ege böl-

gesinin çökmesi oldu. Ege bölgesi, bu

çökme sonucunda deniz seviyesinden

birkaç yüz metre afla¤›da kald›. Ege k›-

y›lar›n›n flekli ve deniz seviyesi, yakla-

fl›k 3000 y›l önce günümüzdeki halini

ald›.

Pleistosen bafl›nda so¤umaya baflla-

yan iklim, Kuaterner boyunca yaflanan

dört buzul devrinin ard›ndan, Holosen

devrinde yeniden ›s›nmaya bafllad›. Bu-

zul dönemleri s›ras›nda birçok canl›,

so¤uk bölgelerden Anadolu’ya göç etti.

D e n i z  C a n d a fl

Kaynaklar
"Genel Zooco¤rafya ve Türkiye Zooco¤rafyas›" Prof. Dr. A. Demir-

soy. Ankara, 2002. ISBN: 975-7746-33-9
"Geology of Turkey" R. Brinkmann, 1976. Elsevier, ISBN: 0-444-

99833-0
http://www.metu.edu.tr/~mcgoncu/Terrmakale.htm
http://www.grisda.org/origins/10066.htm 
http://micropress.org/stratigraphy/
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Bat› Anadolu ve Balkanlar, fosil kay›tlar›na
göre bu¤daygillerin ilk ortaya ç›kt›¤› yer. Bu¤-
day ve arpan›n, Anadolu’ya endemik oldu¤u ka-
bul ediliyor. Buna göre, bu tah›llar, dünyan›n
geri kalan›na da bu bölgelerden yay›ld›lar. 

Bu¤day ve Arpa

Hayvan türlerinin da¤›l›m› ve özellikleri bak›-
m›ndan kendine özgü bir yap› gösteren, kendisi-
ne yak›n olan di¤er bölgelerden de belirli co¤ra-
fik s›n›rlarla ayr›lm›fl kara ya da su alanlar›na
"Zooco¤rafik Bölge" ad› veriliyor. Özellikle me-
meli hayvanlar›n ve kufllar›n da¤›l›mlar› göz
önünde tutuldu¤unda, dünyada 5 temel zooco¤-
rafik bölge tan›mlan›yor: 
1. Holarktik: Asya, Avrupa, Kuzey Amerika ve Sahra.
2. Etiyopya-Oryantal: Güney Asya, Madagaskar
ve Afrika’n›n kuzey kesimleri d›fl›nda tamam›.
3. Neotropik: Orta ve Güney Amerika.
4. Avustralya: Avustralya, Yeni Gine, Yeni Zelan-
da, Tazmanya Adalar›, Pasifik Adalar›.
5. Antarktika: Antarktika ve çevresindeki adalar.

Anadolu, kendi içlerinde de alt bölgelere ay-
r›lan bu zooco¤rafik bölgelerden, Holarktik için-
de ve Palearktik alt bölgesinde yer al›yor. Ülke-

mizde de görülen sardalya (Sardina pilchardus),
uskumru (Scomber scombrus), bukalemun (Cha-
maeleo chamaeleon), boynuzlu engerek (Vipera
ammodytes), keklik (Alectoris rufa), kara leylek
(Ciconia nigra), alageyik (Cervus dama), yaban
keçisi (Capra aegagrus), k›z›l tilki (Vulpes vul-
pes) ve sincap (Sciurus vulgaris) gibi birçok hay-
van türü, bat› Palearktik faunas› için endemik. 

Miyosen’den günümüze kadar uzanan son
20 milyon y›l içerisinde, Anadolu’nun hareketli
co¤rafyas›, göçler ve insan kaynakl› etkenler,
tür çeflitlili¤inin ola¤anüstü derece artmas›na
neden oldu. Anadolu’nun birçok bölgesinde,
farkl› özeliklere sahip yal›t›lm›fl alanlar›n olufl-
mas›, çevre koflullar›na karfl› "hoflgörüsü" dü-
flük olan türlerin bu alanlara çekilmesine neden
oldu. Bu da, "endemizm" oran›n›n yükselmesiy-
le sonuçland›.

Zooco¤rafik Bölgeler



E¤itim süresi bo-

yunca pek çok konu

ele al›n›r. E¤itimcile-

rin vermek istedi¤iyse,

genellikle bu konular-

la iliflkili olarak belirli

davran›fllar› ö¤renciye

kazand›rmak olur.

E¤itim süreci içinde

ö¤rencilere kazand›r›l-

mak istenen davran›fl-

lar›, k›saca belirli bir

konudaki bilgiyi hat›r-

lama, kavrama, uygu-

lama, analiz, sentez ve

de¤erlendirme olarak

s›ralayabiliriz. Bu ne-

denle çoktan seçmeli

sorulardan oluflan bir

s›nava gireceklerin, bu

tür sorularla nelerin öl-

çüldü¤ünü bilmeleri iyi

bir bafllang›ç olabilir.

Bu Soru, 

Neyimi Ölçüyor?

‹yi haz›rlanm›fl çok-

tan seçmeli sorular, be-

lirli bir konuyla iliflkili

olarak yukar›da sözü

edilen davran›fllar›n ka-

zan›l›p kazan›lmad›¤›n› ölçmeye yarar.

Bir bilgi, kitaptan oldu¤u gibi al›n›p

soruya dönüfltürülüyorsa, yan›tlay›c›-

dan, o sorunun yan›t›n› kitapta gördü-

¤ü flekliyle hat›rlamas› bekleniyor de-

mektir. Hat›rlama, en alt düzeydeki zi-

hinsel süreçlerden biridir. Oysa, kav-

rama, uygulama, analiz, sentez ve de-

¤erlendirme düzeyinde olan sorular,

daha üst düzeyde zihinsel süreçlerin

devreye girmesini gerektirir. Bu dü-

zeydeki davran›fllar, soruyu yan›tlayan

kiflinin yaln›zca bilgiyi hat›rlamakla

kalmay›p, bilgi parçac›klar› aras›nda

iliflki kurabilmesi, bilgiyi baflka bir bi-

çime çevirmesi, yorumlamas›, sonuç

E¤itimin her düzeyinde s›navlara giriyoruz. Bunlar›n en önemlilerinden biri de üniversiteye
girifl s›nav›. Psikologlar, üniversiteye girifl gibi, çoktan seçmeli sorulardan oluflan s›navlarda,
sorular› yan›tlarken dikkat edilmesi gerekenleri belirlemifller. Biz de s›nava haz›rlananlar için

bunlardan oluflan bir derleme haz›rlad›k.
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Üniversite S›nav›na Do¤ru…

Çoktan Seçmeli 
Sorular› 

Yan›tlarken...

??
Sorular› 

Nas›l 

Yan›tlad›m?
Sorular› yan›tlarken nas›l dav-

rand›¤›n›z› anlay›p a¤›rl›kla ne tip
bir yan›tlama yöntemini kulland›¤›-
n›z› bulmak için, her deneme s›na-
v›ndan sonra  böyle bir tablo olufl-
turup içini doldurabilirsiniz.

YYaann››ttllaammaa bbiiççiimmii DDoo¤¤rruu YYaannll››flfl TTooppllaamm
Yan›t› Bulma
Eleme
Tahmin



ç›karmas› vb. fleklinde olur.

‹flte, üniversite s›navlar›nda-

ki sorular, ço¤unlukla hat›r-

lamadan daha üst düzeyler-

deki davran›fllarla ilgilidir.

Daha basit olarak ifade ede-

cek olursak, bu s›navlarda

ezber gerektiren sorular›n

say›s› daha azd›r. Ezber ge-

rektirmeyen sorular›n en

belirgin özellikleri, daha ön-

ceden ö¤rencilerin karfl›lafl-

t›klar› biçimde olmamalar›-

d›r. Bu tip sorular›n malze-

mesi ö¤renciler için tümüy-

le yenidir. Bu nedenle s›na-

va gireceklerin, okulda ö¤-

rendikleri konularla, yepyeni birer so-

ru malzemesi olarak karfl›laflacaklar›n›

bilerek haz›rl›k yapmalar› ifli biraz da-

ha kolaylaflt›rabilir.

Çoktan Seçmeli Soru Nedir?

Çoktan seçmeli sorular›n, di¤er so-

ru türleri aras›nda en objektif ölçme

arac› oldu¤u söylenir. Üniversite s›-

navlar› gibi, çok büyük gruplar›n gir-

di¤i s›navlarda bu tip sorulardan olu-

flan s›navlar›n uygulanmas›n›n bir ne-

deni de budur. Çoktan seçmeli bir so-

ru biçimsel olarak, "kök" ve "seçenek-

ler" olmak üzere iki bölümden oluflur.

Seçeneklerin aras›nda yaln›zca bir

do¤ru yan›t ve çeldiriciler bulunur.

Çeldiriciler, soruda ölçülmek istenen

davran›fllar› kazanamam›fl olanlar› ya-

n›ltacak flekilde planlan›r. Sonuç ola-

rak, davran›fl› kazanm›fl olanlar›n so-

ruyu do¤ru yan›tlamas›, di¤erlerinin

de çeldirici niteli¤indeki seçenekler-

den birini iflaretlemesi beklenir. Yan›t-

layan kiflinin, soruyu iyi anlamas›, se-

çenekleri iyice incelemesi, çözüme

ulaflmay› kolaylaflt›r›c› olur. Bu amaç-

la dikkatli okuma ve soruyu do¤ru an-

lama iyi bir bafllang›ç oluflturur.

Soru Çözme Deneyimimi 

Nas›l Art›rabilirim?

Soru çözme konusunda daha ifllek

hale gelebilmek için uzmanlar›n öneri-

leri var. S›nava haz›rlan›rken bu ipuç-

lar› yard›mc› olabilir. ‹lk öneri, soru

kökündeki yöneltmeleri iyi anlamak.

Örne¤in, en çok, en do¤ru, en az, en

fazla gibi ifadeleri do¤ru anlamak, so-

ruyu do¤ru yan›tlamak aç›s›ndan

önemli. ‹kincisi, s›nav süresini dikkat-

li ve planl› kullanmak. Bu, flöyle olabi-

lir: Öncelikle yüzde yüz emin olunan

sorular› yan›tlamak, yan›tlamadan ge-

çilen sorular›n yan›na küçük bir iflaret

koymak. Daha sonra bu iflaretli soru-

lar› tekrar inceleyerek, çok zaman

kayb›na neden olmayanlar›n› yan›tla-

mak. Kalan zamanda da en sona b›ra-

k›lanlar› yan›tlamaya çal›flmak. Elbet-

te üniversite s›navlar›nda dört yanl›fl›n

bir do¤ruyu götürdü¤ünü unutma-

dan. 

Bir baflka konu da, soru kökündeki

olumsuz ifadeleri gözden

kaç›rmamak. Örne¤in, de-

¤ildir, yoktur gibi ifadele-

ri kaç›rmak soruyu yanl›fl

yan›tlamaya neden olabi-

lir. Dikkatli okuma, böyle bir sorunu

ortadan kald›rabilir.

Bir de, kökte üstünlük belirten ifa-

deler olabilir; her zaman, hepsi, tümü,

hiçbir, yaln›zca gibi. Bu ifadeleri göz-

den kaç›rmak da sorunun yanl›fl yan›t-

lanmas›nda rol oynayabilir.

Dikkatten kaç›rmamak gereken ifa-

delerin bir k›sm› da, genellikle, ço¤un-

lukla gibi konuya s›n›rland›rma geti-

renler. 

Do¤ru yan›t› bulurken, iki yola bafl-

vurulabilir: Soru kökünü, her bir seçe-

nekle birlikte düflünüp do¤ru yan›ta

ulaflmaya çal›flmak ya da kökte verilen

durumu mant›ksal olarak karfl›lama-

yan seçenekleri elemek. Bunlar›n d›-

fl›nda bir de tahmin yoluyla yan›t bu-

lunabilir. Ancak, üniversite s›nav› gibi

dört yanl›fl›n bir do¤ruyu götürdü¤ü

s›navlarda tahmin yöntemine baflvur-

mak önerilmiyor.

Deneme s›navlar›na girip ç›kt›kça

yap›lacak fleyler de var. Sonuçlar› iyi

de¤erlendirmek ve eksik yönleri sap-

tayarak, çal›fl›rken bunlar›n üzerine

gitmek. Yanl›fl yan›tlanan sorular› da-

ha ayr›nt›l› inceleyerek, neden yanl›fl

bir seçene¤e gitti¤ini saptamak. Ayr›-

ca, sorular›n davran›fl düzeylerini tah-

min etmeye çal›flmak da, s›nava giren

kifliden ne beklendi¤inin anlafl›lmas›-

na yard›mc› olur. Eski üniversite s›-

navlar›ndaki sorulara bir de bu gözle

bakmak, s›nava girenlerin kendilerin-

den beklenenleri anlamalar›n› kolay-

laflt›r›r. 

Z u h a l  Ö z e r

Kaynaklar
www.learningcommons.uoguelph.ca/learning/fastfax/multiplecho-

ice.htm
www.psych.ucalgary.ca/CourseNotes/mcadvice.html
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??
Yaln›zca 

Çal›flmal› m›y›m?
S›nava haz›rl›k, gerçekten çok çaba gerek-

tiren bir dönem. Bu s›rada insan›n omuzlar›n-
da büyük ve ciddi bir yük bulunur. Bu yükün
büyüklü¤ünü azaltmak ancak iyi bir planla-
mayla sa¤lanabilir. S›nava giren kifli, günlük
olarak ne tür bir çal›flma yapmas› gerekti¤ini
incelikle saptarsa, bu yükü azaltma yolunda
önemli bir ad›m atm›fl olur. Plan yapma k›sm›
hallolduktan sonra yap›lmas› gereken en
önemli fley de bu plana uymakt›r. Sa¤l›kl› bir
çal›flma plan› oluflturup buna uyabilenler ken-
dilerine dinlenme ve e¤lenme zaman› da ay›-
rabilirler. Çal›flman›n yan›nda dinlenmek ve
e¤lenmek için de zaman ay›rmak, zihnin taze-
lenmesini sa¤lar. ‹yi bir uyku da öyle. 

??
Nas›l Çal›flmal›y›m?

Çal›flma konusunda, herkesin kendine özgü yön-
temleri olabilir. Ancak, çal›fl›rken, konular› tam olarak
anlamadan ezberlemek yarars›z olabilir. Yaln›zca ez-
berlemeye dönük çal›flma al›flkanl›¤› olanlar, hat›rlama
davran›fl›na yönelik bir haz›rl›k içinde kal›p, önceden
sözünü etti¤imiz üst düzey davran›fllar› ölçen sorularla
karfl›laflt›klar›nda do¤ru yan›t› bulmakta güçlük çeke-
bilirler. Özellikle de üniversite s›nav› gibi üst düzey
davran›fllar› ölçen s›navlarda, bu durum, baflar›y› düflü-
ren bir etken olur.



Triatlon, insan gücünün s›n›rlar›n›

zorlayan bir dayan›kl›l›k ve beceri spo-

ru. Her fleyden önce iyi bir yüzücü ola-

caks›n›z. Suya girip 1,5 km’lik yüzme

parkurunu (deniz ya da gölde) tamam-

layacaks›n›z. Sudan ç›kar ç›kmaz hiç

yard›m almadan, bisiklet giysilerini ve

ayakkab›s›n› giyeceksiniz ve 40 km

boyunca pedal çevireceksiniz. Bitti

mi? Hay›r. Bisiklet parkurunu bitirdik-

ten sonra ayakkab›lar›n›z› de¤ifltire-

cek ve koflmaya bafllayacaks›n›z. 10

km’lik kofluyu da tamamlad›ktan son-

ra triatlon yar›flmas›n› bitirmifl oluyor-

sunuz. Üstelik, yüzerken denizde ayn›

zamanda dalgalarla, rüzgârla mücade-

le etmek, bisikletteyken oluflabilecek

bir ar›zay› yard›m almadan tamir edip

yar›fla devam etmek ve kalan gücünü-

zü de koflu bölümünü düflünerek har-

camak kolay de¤il. Hiç bitmeyecekmifl

gibi görünen bölümleri birer birer

geçtikten sonra, yaln›zca zaman ve ra-

kiplerinize karfl› de¤il, kendinize karfl›

da yar›flt›¤›n›z› düflünüyorsunuz. Ayr›-

ca üç disiplini de arka arkaya s›k›lma-

dan yapabilmek, fiziksel kondisyonun

yan›nda iyi bir de psikolojik haz›rl›k

gerektiriyor. 

Triatlonun çok branfll› öteki spor-

lardan (biatlon, dekatlon, heptatlon,

pentatlon gibi) ayr›ld›¤› nokta, yüzme,

bisiklet ve kofludan oluflan üç de¤iflik

sporun aerobik dayan›kl›l›k gerekti-

ren branfllar›n›n bir araya gelmesi. Di-

¤er çoklu spor branfllar›, genelde ae-

robik-anaerobik enerji sistemlerine da-

yanan farkl› etkinliklerden oluflup sü-

rat, dayan›kl›l›k, kuvvet gibi farkl› bi-

yomotor (dayan›kl›l›k, kuvveti h›z, çe-

viklik) özellikler içerir. Triatlonsa ae-

robik dayan›kl›l›¤›n farkl› ortamlarda

(su içinde yüzme, bir araç kullanarak-

bisiklet- ve koflma) denendi¤i özgün

bir spor branfl›. 

Peki, fiziksel kondisyonun çok

önemli oldu¤u bu spor branfl›nda ya-

r›flmalara nas›l haz›rlanmal›? ‹deal bir

triatlet olabilmek için ilk hedef, yüz-

me, bisiklet ve koflu tekniklerinin ge-

lifltirilmesi olmal›. Bu genelde 12-14

yafl aral›¤›nda en verimli flekilde bafla-

r›labilir. Bu dönemde yüzme ve bisik-

let tekni¤i üzerinde daha fazla durul-

mal›, kofluysa daha çok oyun formun-

da olmal› ve h›z, basit dayan›kl›l›k ça-

l›flmalar› gibi aktivitelerle desteklen-

meli. ‹kinci aflama, 15-17 yafl aras›

sporcunun branfla özgü h›z yetenekle-

rinin art›r›lmas›, genel kuvvet ve daya-

n›kl›l›¤›n gelifltirilmesine dönük çal›fl-

malar› içermekte. Bu dönemde, spor-

cular›n sprint triatlon ya da daha k›sa

mesafelerdeki yar›flmalar› hedefleme-

leri, geliflimleri için daha yararl› olur.

17 yafl›ndan itibaren, triatlona özgü

dayan›kl›l›¤›n gelifltirilmesi öne ç›k›-

yor. Bu aflamada önemli olan, antren-

man yard›m›yla anaerobik eflik düzeyi-

nin yukar› çekilmesi ve triatlon sporu-

nun gerektirdi¤i psikolojik dayan›kl›l›-

¤›n gelifltirilmesi. Triatlonda üst düzey
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‹nsan gücünün s›n›rlar›n› zorlayan
bir dayan›kl›l›k ve beceri sporu

olan triatlonda sadece za-
manla ve rakiplerinizle
yar›flm›yorsunuz; ayn›

zamanda bu yar›fl
kendinize karfl›

verdi¤iniz
bir s›nav.
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sporcu olabilmek, biraz da

genetik özelliklerle ilgili.

Sporcunun “VO2 maks”

olarak adland›r›lan

maksimum oksijen

kullanma kapasite-

sinin bayanlar için

60 ml/kg/dak, er-

kekler içinse 70

ml/kg/dak üzerine

ç›kabilmesi gerekli-

dir. Bu özellik, ant-

renman yoluyla bütün

kariyer boyunca % 15 civa-

r›nda gelifltirilebilir. Psikolo-

jik dayan›kl›l›k, yüzme, bisiklet ve

kofludaki teknik beceri düzeyi, taktik

yar›flma zekas›, baflar› için zorunlu

olan di¤er faktörler. Üst düzey sporcu-

lar, 1500 m yüzmeyi 18-19 dakika, 40

km bisikleti 52-55 dakika, 10 km ko-

fluyu 30-32 dakika ve olimpik triatlon

toplam›n› (koflulan parkurun özelli¤i-

ne göre de¤iflmekle birlikte) 1 saat 44

dakikayla 1 saat 50 dakika aras›nda

bitirebiliyorlar. Ama tüm bunlar daha

çok üst düzey yar›fllar ve sporcular

için geçerli. 

Triatlon yar›fllar›nda mesafeler ve

süreler de¤iflebilir. Yüzme, bisiklet,

koflu mesafeleri aras›ndaki oran de¤ifl-

ti¤i gibi, triatlet, triatlonun bir dal›nda

gösterdi¤i düflük performans›, öteki

dallardaki üstünlü¤üyle giderebilir.

Ayr›ca atletlerin fiziksel kondisyonla-

r›na, yafl ve yeteneklerine ba¤l› olarak

farkl› kategoriler olabilir. Ama genel

olarak mesafeler ve yafl gruplar› flu fle-

kilde olur:

Mesafeler

SSpprriinntt TTrriiaattlloonn ((kk››ssaa)):: 0.3-1 km yüz-

me, 8-25 km bisiklet, 1,5-5 km koflu 

UUlluussllaarraarraass›› TTrriiaattlloonn:: 1-2 km yüz-

me, 25-50 km bisiklet, 5-10 km koflu 

OOlliimmppiikk TTrriiaattlloonn:: 1,5 km yüzme, 40

km bisiklet, 10 km koflu 

HHaallff--IIrroonnmmaann ((YYaarr›› DDeemmiirraaddaamm)):: 2-

4 km yüzme, 50-100 km bisiklet, 10-

30 km koflu 

IIrroonnmmaann ((DDeemmiirraaddaamm)):: 3,8 km yüz-

me, 180 km bisiklet, 42,195 km koflu

Yafl Gruplar›

Bayan ve erkek yar›flmac›lar, yafl

kategorilerine afla¤›daki gibi ayr›lm›fl-

t›r:

GGeennççlleerr:: 14 – 16 yafl

JJuunniioorrllaarr:: 17 – 19 yafl

BBüüyyüükklleerr:: 20 – 39 yafl

MMaasstteerrllaarr:: 40-44, 45-54, 55-59, 60-

64, 65-69 ve 70 yafl üzeri 

YYüüzzmmee:: Deniz, göl, nehir, baraj gibi

aç›k sularda yap›l›r. Yüzme parkurla-

r›nda, parkurun girifl ve ç›k›fl noktala-

r›, yar›flmac›lar›n suya rahatça girip

ç›kmalar›n› sa¤layacak biçimde genifl

olarak tutulur. Kural olarak yar›flmac›-

lar, kollar›na ve bacaklar›na kendileri-

ne verilen numaralar› yazmak zorun-

da. Yar›flmac›n›n hangi stilde yüzece¤i

tümüyle kendine ba¤l›. Ancak yüzme

s›ras›nda palet gibi kendisine avantaj

sa¤layacak herhangi bir fley kullana-

maz. Yaln›zca bone, yüzücü gözlü¤ü

ve mayo kullanabilir. Yüzme parkuru-

nu tamamlayan yar›flmac›, sudan ç›k-

t›ktan sonra, bisiklet bölümüne devam

etmek üzere bisikletlerin oldu¤u bölü-

me gelerek, mümkün oldu¤unca k›sa

sürede haz›rlan›p bisiklet yar›-

fl›na devam eder. Bu arada-

ki haz›rlanma süresi,

toplam yar›fl süresine

dahil. 

BBiissiikklleett:: Yüzmeyi

bitirip bisiklet bölü-

müne geçen yar›fl-

mac›, önceden belir-

lenmifl parkuru her-

hangi bir yard›m al-

madan tamamlar. Ya-

r›flmac› bisiklet etab›nda

güvenlik kask›n› ve kendi-

ne ait numaras›n›, vücudun

hem arkas›na hem de önüne tak-

mak zorunda. Normal bisiklet yar›flla-

r›ndan farkl› olarak, yar›flmac›, bisikle-

tinde lastik patlamas› gibi, oluflabile-

cek aksakl›klar›n hepsini kendisi gide-

rir. Bisikletin kadrosu hariç tüm par-

çalar›, yar›fl esnas›nda de¤ifltirilebilir.

Demiradam yar›fllar›nda, bir yar›flmac›

di¤er yar›flmac›ya, geçme giriflimi d›-

fl›nda 10 metreden daha fazla yaklafla-

m›yor. Çünkü, öndeki yar›flmac›n›n aç-

t›¤› hava bofllu¤undan kendine %10-

15 oran›nda avantaj sa¤layabiliyor.

Olimpik triatlondaysa bu kural›n uy-

gulan›p uygulanmayaca¤›, yar›fl önce-

si belli oluyor. Uygulanmad›¤› zaman

öndeki bir grubu takip etmek %50’ye

varan enerji tasarrufu sa¤l›yor.

KKooflfluu:: Bisiklet etab›n›n bitti¤i yere

gelen yar›flmac›, h›zla ayakkab›lar›n›

ve formalar›n› de¤ifltirerek (yard›m al-

madan) kofluya bafllar. Haz›rlanma sü-

resi, burada da toplam yar›flma süresi-

ne dahil. Yar›fl parkuru, önceden belir-

lenmifl, trafi¤e kapal›, sert zeminli yol,

cadde ve patikalar olabilir. Bu bölüm-
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de de, yar›flmac›lara d›flar›dan yard›m

edilmesi yasak. Yaln›zca önceden be-

lirlenmifl yerlerde su ve yiyecek alabi-

lirler. Koflunun tamamlanmas›yla, tri-

atlon yar›flmas› da bitmifl olur.

Triatlet Olabilir miyim? 

Triatlon sporunu yapanlara "triat-

let" deniyor. Bisiklete binmeyi, yüzme-

yi, koflmay› seviyor olman›z triatlet ol-

mak için yeterli (Olimpiyatlara kat›la-

cak düzeyde olmasan›z da). Ama "de-

miradam" kategorisindeki mesafelere

bak›p bu ifli yapmak güç ve cesaret is-

ter diye düflünürseniz ifliniz zor

(O kategori bu sporun en uç

noktas›). Sporla biraz ilgilenen

herkes koflu ve bisikletle mutla-

ka u¤raflm›flt›r. Biraz da yüz-

meyle ilgilenmiflseniz ifliniz ko-

lay demektir. Resmi yar›fllara

kat›labilmeniz için sporcu lisan-

s›n›z›n olmas› gerekiyor. Bu-

nun için Triatlon Federasyonu-

na (0. 312. 309 25 77) ya da bu-

lundu¤unuz ildeki Gençlik

Spor ‹l Müdürlü¤üne baflvurup

ferdi lisans alabilirsiniz. E¤er

bir triatlon tak›m›na girecekse-

niz, yaln›zca tak›m›n ba¤l› ol-

du¤u kulüplere baflvurman›z

yeterli. 

Triatlon ve Türkiye

Triatlon ilk kez 1974’te

ABD, California’da yap›ld›. An-

cak ilk resmi yar›fllar 1978’de

Hawaii’de Amerikal› deniz su-

bay› John Collins’in, insan vücudunun

dayan›kl›l›¤› denemek için 3,8 km’lik

parkurda yüzme, hemen ard›ndan 180

km bisiklet yar›fl› ve ard›ndan da

42,195 km maraton koflusuyla (Iron-

man-Demiradam) bafllad›. Bundan 5

y›l sonra, Avrupa’da ilk yar›flma dü-

zenlendi. Ülkemizdeyse, triatlon sporu

oldukça yeni. Resmi olarak ilk triatlon

yar›flmas›, Alanya’da 13 ülkeden 120

sporcunun kat›l›m›yla 17 Ekim 1991

y›l›nda gerçekleflti. Zamanla kat›l›mc›

say›s› artmaya bafllad›. En önemli ge-

liflmeyse, Avrupa Triatlon fiampiyona-

s›n›n son aya¤›n›n Alanya’da yap›lma-

ya bafllanmas›. Avrupa’da toplam 11

yar›fl yap›l›yor ve bir sporcu flampiyon

olabilmek için en az 7’sine kat›lmak

zorunda. Alanya Triatlonu’nun di¤er

yar›flmalardan en önemli fark›, Avrupa

flampiyonunun Alanya’da belirleniyor

olmas›. Bunun için Avrupa Triatlon

Birli¤i (ETU), Alanya Belediyesi ve ye-

rel kurulufllar›n organizasyonunda o

y›l›n veda yar›flmas› gerçeklefltiriliyor.

Triatlon zaman›nda Alanya’da okullar

tatil ediliyor, ö¤renciler yar›flmac›lara

yard›m etmek için yol kenar›na geli-

yorlar. Türkiye’de spora yat›r›m yapan

kentler yaln›zca futbola ilgi duyarken

Alanya’n›n triatlona bu kadar ilgi

duymas›, olimpiyatlara haz›rla-

nan bir ülke için oldukça iyi bir

geliflme. Türkiye’de Alanya d›fl›n-

da Erdek (Bal›kesir), ‹stanbul, ‹z-

mir, Mersin, Ankara, Konya ve

Gaziantep’te de çeflitli yar›flmalar

yap›l›yor. Denize k›y›s› olmayan

kentlerde ya da k›fl›n yüzmenin

zor oldu¤u zamanlarda, bu spor

etkinli¤i yaln›zca bisiklet ve koflu

etaplar›ndan oluflan “duatlon”

fleklinde de yap›labiliyor. Türki-

ye’de henüz göllerin içinde bu-

lundu¤u bir yar›flma düzenlen-

medi; ama Türkiye Triatlon Fede-

rasyonu’nun hedefleri içinde bu

y›l, yüzülmesi mümkün olan göl-

lerde ve akarsularda triatlon ya-

r›flmalar› düzenlenerek triatlonu

genifl kitlelere yay›lmas› da var.

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u
Kaynaklar
www.triathlon.metu.edu.tr (Dr. Levent ‹nce)
www.triathlon.org
www.altid.org
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Baykal gölü ve öteki yafll› göllerde yaflayan ba-
z› hayvan türleri, neden baz› yaflam formlar› pek
çok farkl› tür olufltururken baz›lar›n›n oluflturmad›-
¤› konusundaki s›rlar›n çözülmesine yard›mc› ola-
bilir.

Baykal Gölü’ne hofl geldiniz! Son on y›ld›r, yer-
yüzünün bu en yafll› ve en derin gölünde inceleme-
ler yapan araflt›rmac›lar, her y›l ortalama yirmi ye-
ni canl› türü keflfediyorlar. Yeryüzündeki göllerin
birço¤unun yaflam süresi 18.000 y›lla s›n›rl›. Biyo-
lojik çeflitlilik bak›m›ndan, bu göllerin hiçbiri bu-
güne kadar tan›mlanabilmifl, ço¤u yaln›zca o sula-
ra özgü 2500’den fazla omurgas›z hayvan türünün
yaflad›¤› Baykal Gölü’nü geçemiyor. Araflt›rmac›la-
ra göre, Baykal Gölü’ndeki biyolojik çeflitlilik say›-
ca, koca bir k›tadaki biyolojik çeflitlilikle boy ölçü-
flebilecek durumda. Yeni araflt›rmalarla bu say›n›n
artmay› sürdürdü¤ü görülüyor. Örne¤in son arafl-
t›rmalardan biri, göldeki 350 amfipod türünden
göl yata¤›n›n ayn› bölümünde yaflayan baz›lar›n›n,
kendi içlerinde de genetik farkl›l›klar oldu¤unu or-
taya koymufl. Araflt›rmac›lara göre bu bulgu, göl-
deki amfipod türü say›s›n›n bugün san›landan üç
kat daha fazla olabilece¤ine iflaret ediyor.

Bu yeni bulgular, Baykal’›n biyolojik çeflitlili¤i-
nin alt›nda yatan karmafl›k güçleri daha da ilginç
k›l›yor. Çeflitlili¤in nedenlerinden biri, gölün çok
uzun ömürlü olmas›. (Avrasya kara kütlesinin orta
bölümünün, güneydeki daha küçük plakalardan
ayr›lmas›yla oluflan yar›kta, göl sular›n›n 20-25
milyon y›l önce toplanmaya bafllad›¤› san›l›yor).
Araflt›rmac›lar için Baykal Gölü’nün kal›n çökelti
tabakas›, yeryüzünün geçmifl dönemlerdeki iklim-
lerine aç›lan bir pencere. Derinli¤iyse (en derin
noktas›nda 1637 metre) gölün gençlik kayna¤›.
Derinli¤i kadar, gölün derin bir yar›¤›n ortas›nda
bulunmas› da bu denli uzun ömürlü olmas›nda et-
kili: göl yata¤› her y›l yaklafl›k 20 milimetre çökü-
yor. Bu, afla¤› yukar› göldeki çökelti oluflumuna
eflde¤er bir hacim sa¤l›yor. Dünyan›n ikinci ve
üçüncü en yafll› ve en derin gölleri, Afrika’daki
Tanganyika ve Malawi göllerinin de derin
yar›klarda bulundu¤unu belirtelim. Bu göllerden
Tanganyika 12 milyon, Malawi’yse 3 milyon yafl›n-
da.

Bu göllerin yafll›l›klar›n›n yan› s›ra, s›rtlar›n
kendine özgü jeolojisinin de (özellikle Baykal gö-

lünün katmanlaflma biçiminin) türlerin ortaya ç›k›-
fl›n› etkiledi¤i görülüyor. Örnek vermek gerekirse,
amphipod cinslerinden Plesiogammarus’ta, birbiri-
ne çok yak›n alt› türün, çok farkl› özellikte yerleri
benimsedikleri görülüyor. Örne¤in, büyük gözlü ve
uzun antenli P. zeinkowiczii, kaba taneli, yeni
oluflmufl çökeltilerin üzerinde yafl›yor. Öte yandan,
minik gözleri ve k›sa anteniyle P. brevis, daha in-
ce taneli bir çökelti tabakas›nda açt›¤› oyuklarda
gizleniyor. Bu iki türün, orta boyda gözleri ve or-
ta uzunlukta antenleri olan kuzenlere sahip oldu-
¤unu da belirtmeden geçmeyelim. Bir hayvan türü,
bir katman tipine uyum sa¤lad›kça, çok yak›n öte-
ki katmanlarda yaflayan kuzenleriyle bile çiftleflme
“becerisi”ni yitirebiliyor. ‹flte bu nedenle Baykal
Gölü, farkl› türlerin, gen ak›fl›n›n fiziksel olarak
engellenmesi sonucu de¤il, “ekolojik özelleflme”ye
ba¤l› olarak ortaya ç›k›fl›n› inceleyen araflt›rmac›-
lar için bulunmaz bir çal›flma alan› olabilir.

Baykal Gölü’nün biyolojik zenginli¤iyle büyüle-
nenler aras›nda, türlerinin ortaya ç›k›fl›n›n genetik
temelleri üzerinde çal›flan araflt›rmac›lar da var.
Bu araflt›rmac›lardan baz›lar›, Baykal’daki görece
“küçük” genoma sahip (genom: canl›lardaki kal›t-
sal malzemenin tümüne verilen ad) baz› canl› tür-
lerinde h›zl› de¤iflim geçiren DNA bölgelerini orta-
ya ç›karmak için yeni bir yöntem deniyorlar. Birbi-
riyle yak›n akraba olan iki türün DNA’s›n› bir ara-
ya getirerek, DNA’n›n birbirine “uymayan” bölüm-
lerini belirliyorlar. Bunlar, bu iki türün birbirinden
uzaklaflt›¤› bölümler. Araflt›rmac›lar, en h›zl› de¤i-
flim geçirmifl genleri bularak, derinlik ve s›cakl›k
fark› gibi çevresel de¤iflkenlere uyumla iliflkili
olanlar›n› belirleyebileceklerini düflünüyorlar.

Türlerin ortaya ç›k›fl›n›n alt›ndaki genetik ne-
denleri belirleme çabas›na, öteki yafll› göllerde ya-
p›lacak araflt›rmalar da katk›da bulunabilir. Afri-
ka’daki Malawi, Tanganyika ve Victoria göllerinde-
ki 1400 cichlid bal›¤› türü, herhangi bir bal›k cin-
sinin, tek bir co¤rafi bölgedeki yay›l›m›n›n ne ka-
dar genifl olabilece¤inin en iyi örnekleri. Örne¤in,
Tanganyika Gölü’ndeki cichlid’lerde h›zl› de¤iflim
geçiren DNA bölgelerini belirlemeye çal›flan arafl-
t›rmac›lardan biri, bafl biçimi ve beden rengi gibi
özelliklerdeki farkl›l›klar›n flifresini tafl›yan genleri
bulmaya çal›fl›yor. Cichlid’lerde renk alg›s› çok
önemli: difliler efl seçimini erkeklerin bedenlerin-

deki, türlere göre farkl›l›k gösteren renkli desen-
lere göre yap›yor. Araflt›rmac›, memeli canl›larda
renkleri ay›rt edememeden sorumlu olan bir ge-
nin, cichlid türlerinde farkl› çeflitlerini bulmufl. 

Victoria Gölü cichlid’leri üzerinde çal›flan bir
baflka araflt›rmac› da, renkli desenleri birbirinden
ay›rt etme yetene¤indeki azalman›n, göldeki cich-
lid türlerinin say›s›n›n azalmas›n› h›zland›rd›¤›n›
söylüyor. 50 y›l önce gölde 600-800 farkl› cichlid
türü yaflarken, bugün bu say› yar›ya düflmüfl. Bun-
lar›n baz›lar›n›n yok olmas›ndan, bölgeye insanlar-
ca sonradan getirilen bir tatl›su levre¤i türü neden
olmufl. Ancak, gölün sular›n›n çeflitli nedenlerle
gittikçe daha fazla bulan›klaflmas› da tür say›s›n›n
azalmas›nda etkili. Çok yak›n bir zamanda evrim-
leflmifl olduklar› için, farkl› türden cichlid’ler bir-
birleriyle çiftleflebiliyor ve bu yolla dünyaya gelen
yavrular sa¤l›kl› oluyor. Victoria Gölü’nde, suyun
berrak oldu¤u bölgelerdeki cichlid türleri, kendi
yaflam bölgelerine sad›k kalarak baflka türlerden
uzak duruyor ve renk desenlerine göre efl seçiyor.
Ancak, göl sular›n›n bulan›k oldu¤u bölgelerdeki
difliler, erkeklerin renklerini ay›rt etmekte güçlük
çekiyor. Bu nedenle, farkl› türler aras›nda çiftlefl-
me çok yayg›n. Bu durum, gölün, zaten büyük dar-
be alm›fl olan cichlid çeflitlili¤inin daha da azalma-
s›na neden oluyor. Araflt›rmac›lar, Victoria gibi
yafll› göllerdeki biyolojik çeflitlili¤in azalmas›n› en-
gelleyebilmek için, koruma amaçl› çal›flmalar›n bi-
limsel araflt›rmalarla el ele yürütülmesi gerekti¤ini
belirtiyorlar.

Yafll› göllerdeki araflt›rmalar›n karfl›laflt›rmal›
olarak yap›lmas›, türlerin ortaya ç›k›fl mekanizma-
lar›n› anlamada daha öteye geçilmesine yard›mc›
olabilir. Bunun için baz› araflt›rmac›lar, günümüz-
deki göllerden ve fosil göllerden 100.000 y›ldan
uzun ömür sürmüfl olan 35’inin hayvan türleriyle
ilgili verileri bir araya getirmeye çal›fl›yorlar. Bu
çal›flmada gelinen nokta, yafll› göllerdeki tür say›-
lar›n›n gerçekte, flimdiye kadar san›lan›n iki kat›
kadar oldu¤unu ortaya koymufl. Bu veri taban›
2006 y›l›nda tamamland›¤›nda, bakal›m bizleri ne
gibi sürprizler bekliyor olacak.

A s l ›  Z ü l â l

Kaynak
Goldman, Erica. “Puzzling over the origin of species in the depths

of the oldest lakes”. Science, 31 Ocak 2003
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Yafll› Göllerdeki Yaflam

Türlerin Ortaya Ç›k›fl›na Ifl›k Tutuyor



Yapay Görme 

Nas›l Çal›flacak?
Gözlük kullan›yor bile olsan›z, bu sayfadaki

yaz›lar› okuyabiliyor olman›z, gözlerinizin iyi bir
flekilde ifllev gördü¤ü anlam›na gelir. Bir cümleyi
okurken, gözünüzün her saniye binlerce küçük
görsel malzemeyi nas›l toplad›¤›n›n olas›l›kla ay›-
r›m›nda de¤ilsinizdir. fiu anda, sadece a¤tabaka-
da (retina) ›fl›¤a duyarl› milyonlarca hücre, ayn›
foto¤raf makinesinde imgeleri film üzerine akta-
ran ›fl›l-alg›lay›c›lar (fotoreseptörler) gibi ifllev
görmekte. 

A¤tabaka, gözün içinde arka duvar› kaplayan
ince bir sinir doku tabakas›d›r. A¤tabaka hücre-
lerinin baz›lar› ›fl›¤› alg›lar, di¤erleriyse bilgiyi yo-
rumlayarak görme siniri (optik sinir) arac›l›¤›yla
beyne yollar. Görmeyi sa¤layan, sürecin bu ikin-
ci bölümüdür. Hasar görmüfl ya da ifllev göremez
hale gelmifl a¤tabakada ›fl›l-alg›lay›c›lar›n çal›fl-
mamas›, körlü¤e neden olur. Baz› tahminlere gö-
re dünyada 10 milyonun üzerinde insan a¤taba-
ka hastal›klar›ndan ötürü görme özürlü duruma
gelmifl bulunuyor.

Çap› sadece
2 mm olan
ve insan saç
telinden da-
ha ince olan
bu silikon
yonga, yeni-
den görmeyi
sa¤layabilir.

Bilim adamlar›ndan oluflmufl çeflitli gruplar,
yapay görmeyi sa¤layabilecek silikon mikroçiple-
ri gelifltirmifller bile. Yani a¤tabaka hasar›ndan
meydana gelen körlük yak›nda tarihe kar›flabilir.

AA¤¤ttaabbaakkaa nnaass››ll ççaall››flfl››rr??
Bir nesneye bakt›¤›m›zda neler olur?
- Nesneden yay›lan ›fl›k saydam tabakaya

(kornea) girer
- Ifl›k a¤tabaka üstüne yans›t›l›r
- A¤tabaka, görme siniri arac›l›¤›yla beyne

mesaj yollar
- Beyin nesnenin ne oldu¤unu alg›lar

Gözün anatomisi

A¤tabaka kendi içinde son derece karmafl›k-
t›r. Gözün arka duvar›ndaki bu ince zar, görebil-
me yetene¤imizin can al›c› parças›d›r. Temel iflle-
vi imgeleri alg›lay›p, beyne iletmektir. A¤takada
bu iflleve yard›mc› olan belli bafll› üç tip hücre bu-
lunur.

- Çubuklar
- Koniler
- Ganglion Hücreleri
A¤tabakan›n içinde gözün ›fl›l-alg›lay›c›lar›

olarak ifllev gören yaklafl›k 125 milyon çubuk ve
koni mevcuttur. Çubuklar say›ca konilerden 18
kat daha fazlad›r. Çubuklar, yar› karanl›k durum-
larda da ifllev görür, tek bir fotonu bile tespit
edebilir, ve böylece çok fazla ›fl›k olmadan siyah
beyaz imgeler yaratabilirler. Yeterli ›fl›k, örne¤in
gün ›fl›¤› ya da odadaki yapay ›fl›k oldu¤unda, ko-
niler devreye girer ve nesneleri renkli ve daha ay-
r›nt›l› görmemizi sa¤larlar. Bu yaz›y› koniler sa-
yesinde okuyabiliyorsunuz, çünkü yüksek çözü-
nürlükte görmemizi sa¤layan onlard›r.

Çubuklar ve koniler taraf›ndan al›nan bilgiler
yaklafl›k 1 milyon ganglion hücresine aktar›l›r.
Ganglion hücreleri çubuk ve konilerden gelen
mesajlar› yorumlayarak, bilgiyi görme siniri ara-
c›l›¤›yla beyne yollarlar.

Bu hücreleri ifllevsiz hale getiren ve körlü¤e
yol açan çeflitli a¤tabaka hastal›klar› vard›r. Bun-
lar aras›nda en s›k görünenleri a¤tabaka üzerin-
de etkili olur ve çubuklarla konileri ifllevsiz k›lar.
Sonuçta ya çevresel görme yitimi ya da toptan
körlük ortaya ç›kar. Ancak yap›lan araflt›rmalar,
bu a¤tabaka hastal›klar›n›n hiç birinin ganglion
hücrelerini ya da görme sinirini etkilemedi¤ini
ortaya koymufl durumda. Dolay›s›yla e¤er bilim
adamlar› yapay çubuklar ve koniler gelifltirebilir-
lerse, göze gelen bilgi hâlâ beyne gönderilebilir
demektir.

YYaappaayy ggöörrmmee oolluuflflttuurrmmaakk
Yapay görme yolundaki çal›flmalarda,

1988’de Dr. Mark Humayun’un, kör bir insan›n,
a¤tabaka ard›ndaki ganglion hücrelerinin elekt-
rik ak›m›yla uyar›lmas› halinde, ›fl›¤› görebildi¤i-
ni ortaya koymas›yla büyük bir ilerleme sa¤land›.
Bu, a¤tabakan›n bozulmas›na ra¤men a¤tabaka
ard›ndaki sinirlerin hâlâ ifllevlerini sürdürdükleri-
ni kan›tlad›. Bilim adamlar› bu bilgiye dayanarak,
imgeleri çevirecek ve görmeyi geri getirecek
elektrik at›mlar›n›n nas›l yaratabilece¤i üzerine
çal›flmaya bafllad›lar.

Bugün bilim adamlar›, a¤tabaka hastal›klar›n-
dan ötürü görme yetilerini yitirmifl milyonlarca
insana ümit olacak en az iki silikon mikroçip ge-
lifltirmifl bulunuyorlar. Hatta bunlardan biri, has-
ta göze yerlefltirilerek denenmifl durumda. Her
iki ayg›t›n ortak özellikleri:

- Göze yerlefltirilecek kadar küçük olmalar›
- Sürekli bir güç kayna¤›yla desteklenmeleri
- Etraftaki göz dokular›yla biyo-uyumlu olma-

lar›.   
Bu iki ayg›ttan en çok ümit vaat edeni, Opto-

bionics taraf›ndan gelifltirilen yapay silikon reti-
nad›r (ASR). Çap› 2 mm olan bu mikroçip, gözün
di¤er yap›lar›na zarar vermeden göze yerlefltirile-
bilecek kadar küçük. ‹lk yapay a¤tabakalar, reti-
nitis pigmentoza hastal›¤›ndan dolay› a¤tabakala-
r›n› yitirmifl ve kör olmufl hastalara Haziran ay›n-
da Chicago T›p Merkezi’nde, baflar›yla nakledildi.
Yap›lan araflt›rmalar, tak›lan mikroçiplerin biyo-
uyumlu oldu¤unu kan›tlad›. Doktorlar, bu mikro-
çipler sayesinde hastalar›n ayr›nt›l› ve renkli ol-
masa da kaba siyah beyaz imgeleri görebilecek-

lerini beklemekteler.
Yapay silikon retinalarda, ›fl›¤› elektrik atma-

lar›na dönüfltürecek ve çubuklarla konilerin gö-
revlerini taklit edecek yaklafl›k 3500 mikrosko-
pik günefl pili bulunmakta. Bu aleti göze yerlefl-
tirmek için, gözakanda i¤ne kal›nl›¤› kadar üç ya-
r›k aç›larak, buradan içeri sokulan minyatür kes-
me ve emme aletleriyle gözün ortas›ndaki jel al›-
n›yor ve yerine salin konuyor. Daha sonra a¤ta-
bakada bir i¤ne deli¤i aç›l›p, gözün gerisindeki
a¤tabakan›n bir k›sm›n› kald›racak bir s›v› enjek-
te ediliyor. Bu hareket, a¤tabakan›n alt bölümün-
de mikroçipi yerlefltirecek küçük bir cepçik olufl-
mas›na yard›m ediyor. Daha sonra a¤tabaka,
ASR’nin üzerine serbestçe b›rak›l›yor.

Herhangi bir mikroçipin, çal›flabilmek için gü-
ce ihtiyac› vard›r. ASR’de flafl›rt›c› olan da, gere-
ken gücün tümünün göze giren ›fl›ktan al›n›yor
olmas›. Daha önce de¤inilen günefl enerjisinin
kullan›l›yor olmas›, her türlü kablo, batarya ya da
güç kayna¤› olacak ikincil aletlerin kullan›m›n›
ortadan kald›r›yor.

K›smi görme sa¤layacak ikinci geliflmeyse,
ABD’de üç ayr› üniversite hastanesinden bir ara-
ya gelen bir araflt›rmac› ekibinin eseri. Buna da
ARCC (Artificial Retina Component Chip) yani ya-
pay retina unsuru çip ad› verilmifl. Bu da silikon-
dan mamul ve günefl enerjisiyle çal›fl›yor. ARCC
de, 2 mm2 gibi bir alana ve 0.02 mm kal›nl›¤a
sahip çok minik bir alet. Ancak bu iki yapay çip
aras›nda büyük bir farkl›l›k var. ‹kincisi a¤tabaka
dokusunun tabakalar› aras›na de¤il, do¤rudan
a¤tabaka üstüne yerlefltiriliyor. Çok ince oldu¤u
için, göze giren ›fl›¤›n aletten geçip çipin arkas›n-
daki ›fl›l-alg›lay›c›lara çarpmas›na izin veriyor. An-
cak burada bir de ayr›ca d›fl enerji kayna¤› var.
Bildi¤imiz gözlü¤e yerlefltirilmifl bu ikinci alet, çi-
pin günefl pillerine lazer yöneltiyor. Lazer ise kü-
çük bir paket pilden güç al›yor.  

Araflt›rmac›lara göre ARCC, kör hastalara
10X10 piksellik, yani bu sayfadaki tek bir harfin
boyutlar› kadar imgeleri görme olana¤› sunacak.
Ancak yine araflt›rmac›lar zamanla 250X250 pik-
sellik versiyonlar›n›n gelifltirilmesiyle, ARCC’nin
tak›ld›¤› kiflinin, gazete bile okur hale gelebilece-
¤ini ileri sürüyorlar.

N a s › l  Ç a l › fl › r
T ü r k a n  Y ö n e y
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1. Göz ak›
(sklera)

2. Kornea
6. Göz bebe¤i

13. Schlemm kanal›
15. As›c› ba¤lar

14. Göz merce¤i
5. ‹ris

3. Koroit
(Damarl› tabaka)

7. Retina

8. Makula

9. Görme siniri
10. Optik disk
11. Cams› cisim

12. Göz s›v›s›
4. Kirpiksi cisim kufla¤›

‹ç a¤tabaka

D›fl a¤tabaka

Görme siniri

‹ris

Saydam tabaka
A¤tabakan›n alt 

bölgesine 
yerlefltirilen çip

Mercek

ASR (yapay silikon retina), a¤tabakan›n iç ve
d›fl d›fl k›s›mlar› aras›na yerlefltirilmifl
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anlam›flsak, onu her düzeyde anlatabiliriz’
felsefeseni yans›tmakta. Burada ilginç
olan, bilim tarihinin bu iki dev flahsiyetinin
ayn› felsefeyi benimsemifl, daha do¤rusu
benimseyebilecek büyüklükte olmalar›."

Feynman’›n, bu derse ait özgün ses
kayd› da bulunuyor. Bu ses kayd›n› da TÜ-
B‹TAK’›n web sayfas›nda, Popüler Bilim
Kitaplar› bafll›¤› alt›nda bulmak mümkün. 

Virüsler ve Güvenlik
Ziya Bahtiyar
Pusula Yay›nlar›
Bilgisayar kullan›c›-
lar› için en büyük
kabus, bilgisayarda
saklad›klar› verileri-
nin ya da program-
lar›n›n virüsler yü-
zünden yitirilmesi.
Günümüzde özellik-

le internet kullan›m›n›n da yayg›nlaflma-
s›yla birlikte, virüs programlar›n›n dünya
üzerinde dolaflmas› yayg›nlaflt›. Öyle ki
"Çernobil", "Nimda" ya da "Melissa gibi
virüsler, verdikleri zararlar yüzünden tüm
dünyada büyük ün kazand›. Virüslerden
korunmak için kuflkusuz en önemli fley vi-
rüs programlar›n› tan›mak ve bunlara kar-
fl› önlem almak. "Virüsler ve Güvenlik"
adl› bu kitap, okuyucuya gereksinim duy-
du¤u bilgileri vermek amac›yla haz›rlan-
m›fl. Ziya Bahtiyar, okurlar›ndan özellikle
"Acil Servis" bafll›¤›n› tafl›yan ilk bölümü
okumalar›n› istiyor. "Kitab›n di¤er k›s›m-
lar›ndan farkl› olan bu bölümde, virüsler-
le ilgili bilinmesi gereken temel bilgiler
k›saca ve pratik kullan›ma yönelik bir fle-

kilde anlat›lmakta. Size tavsiyem bu bölü-
mü bafltan sona okuman›zd›r. Buradaki
temel bilgileri bilirseniz virüslenme riski-
niz önemli ölçüde azalacakt›r."

Kitapta anlat›lan bilgisayar virüsleri,
PC’lerde DOS ve Windows iflletim sistemle-
rinde çal›flanlar. Daha güvenli bir elektro-
nik hayat için bu kitab› okuman›z› öneririz.

Deprem ve Kurtarma 
‹lkeleri

Engin Ar›o¤lu,
Nihal Ar›o¤lu, 
Ali Osman Y›lmaz,
Canan Girgin
Evrim Yay›nevi
Depremin ne büyük
bir felaket oldu¤unu,
yak›n tarihte yaflad›-
¤›m›z ac› tecrübeler
sonunda ö¤rendik.

Depremlerin olmas›n› engelleyemeyece¤i-
mize göre, bir depremden en az zararla na-
s›l kurtulabilece¤imizi ve deprem sonras›n-
da uygulanmas› gereken kurtarma yöntem-
lerini iyi bilmemiz gerekiyor. Bu ba¤lamda
yay›mlanan kitaplardan biri de "Deprem ve
Kurtarma ‹lkeleri". Kitap, befl ana bölüm-
den olufluyor. Birinci bölüm sismoloji. Bu
bölümde depremle ilgili temel bilgiler veri-
liyor. ‹kinci bölümse, depremin fiziksel ha-
sarlar›yla ilgili bilgilere ayr›lm›fl. Deprem-
ler s›ras›nda olabilecek yang›n ve patlama-
lar, kurtarma s›ras›nda kullan›lan araç ve
gereçler ve kurtarma etkinlikleri di¤er bö-
lümlerde anlat›lan konular. Kitapta genel
olarak anlat›lan teorik esaslar›n yan› s›ra
çok say›da örne¤e de yer veriliyor.

Feynman’›n Kay›p Dersi
David L. 
Goodstein, Judith
R. Goldstein
Çeviren: 
Zekeriya Ayd›n
TÜB‹TAK Popüler
Bilim Kitaplar›
Richard Feynman,
bilim dünyas›nda-
ki en parlak zekâ-
lardan biri. Fizik

dal›nda yapt›¤› çal›flmalarla bilim tarihin-
de unutulmaz bir isim. David ve Judith
Goldstein, bu kitapta Feynman’›n kay›p
konuflmas›n›n nas›l kayboldu¤unu ve son-
ra nas›l yeniden bulundu¤unu anlat›yor.
Gezegenlerin Günefl çevresindeki hareket-
lerini anlatan bir ders bu. Feynman’›n
derslerinde karatahtan›n foto¤raflar› da
çekilir, bunlar da dersin anlafl›lmas›na
yard›mc› olurdu. Feynman’›n, meslektafl›
Leighton’un ders notlar› aras›nda yeniden
bulunan bu dersinin karatahta foto¤rafla-
r› korunamam›fl. Yine de, David ve Judith
Goodtein’›n özenli çal›flmalar› sayesinde
ortaya ç›kan bu kitap, Feynman’›n çal›fl-
malar›n› kaybolmaktan kurtar›yor.

Kendisi de bir fizikçi olan TÜB‹TAK
Baflkan› Prof. Dr. Nam›k Kemal Pak, kita-
b›n ön sözünde flunlar› yaz›yor: "Gök ci-
simleri hareketlerine iliflkin Kopernik’ten
Newton’a uzanan entellektüel serüveni
gözden geçiren bu kitapta Feynman, Kep-
ler yasalar›n› daha önce Newton’un kullan-
d›¤› bir yöntemle, yani sadece düzlem ge-
ometri bilgileriyle ispatlamaya çal›fl›yor.
Bu yaklafl›m, Feynman’›n ‘Bir fleyin özünü
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korunmak için kuflkusuz en önemli fley vi-
rüs programlar›n› tan›mak ve bunlara kar-
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le ilgili bilinmesi gereken temel bilgiler
k›saca ve pratik kullan›ma yönelik bir fle-

kilde anlat›lmakta. Size tavsiyem bu bölü-
mü bafltan sona okuman›zd›r. Buradaki
temel bilgileri bilirseniz virüslenme riski-
niz önemli ölçüde azalacakt›r."

Kitapta anlat›lan bilgisayar virüsleri,
PC’lerde DOS ve Windows iflletim sistemle-
rinde çal›flanlar. Daha güvenli bir elektro-
nik hayat için bu kitab› okuman›z› öneririz.
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‹lkeleri

Engin Ar›o¤lu,
Nihal Ar›o¤lu, 
Ali Osman Y›lmaz,
Canan Girgin
Evrim Yay›nevi
Depremin ne büyük
bir felaket oldu¤unu,
yak›n tarihte yaflad›-
¤›m›z ac› tecrübeler
sonunda ö¤rendik.

Depremlerin olmas›n› engelleyemeyece¤i-
mize göre, bir depremden en az zararla na-
s›l kurtulabilece¤imizi ve deprem sonras›n-
da uygulanmas› gereken kurtarma yöntem-
lerini iyi bilmemiz gerekiyor. Bu ba¤lamda
yay›mlanan kitaplardan biri de "Deprem ve
Kurtarma ‹lkeleri". Kitap, befl ana bölüm-
den olufluyor. Birinci bölüm sismoloji. Bu
bölümde depremle ilgili temel bilgiler veri-
liyor. ‹kinci bölümse, depremin fiziksel ha-
sarlar›yla ilgili bilgilere ayr›lm›fl. Deprem-
ler s›ras›nda olabilecek yang›n ve patlama-
lar, kurtarma s›ras›nda kullan›lan araç ve
gereçler ve kurtarma etkinlikleri di¤er bö-
lümlerde anlat›lan konular. Kitapta genel
olarak anlat›lan teorik esaslar›n yan› s›ra
çok say›da örne¤e de yer veriliyor.

Feynman’›n Kay›p Dersi
David L. 
Goodstein, Judith
R. Goldstein
Çeviren: 
Zekeriya Ayd›n
TÜB‹TAK Popüler
Bilim Kitaplar›
Richard Feynman,
bilim dünyas›nda-
ki en parlak zekâ-
lardan biri. Fizik

dal›nda yapt›¤› çal›flmalarla bilim tarihin-
de unutulmaz bir isim. David ve Judith
Goldstein, bu kitapta Feynman’›n kay›p
konuflmas›n›n nas›l kayboldu¤unu ve son-
ra nas›l yeniden bulundu¤unu anlat›yor.
Gezegenlerin Günefl çevresindeki hareket-
lerini anlatan bir ders bu. Feynman’›n
derslerinde karatahtan›n foto¤raflar› da
çekilir, bunlar da dersin anlafl›lmas›na
yard›mc› olurdu. Feynman’›n, meslektafl›
Leighton’un ders notlar› aras›nda yeniden
bulunan bu dersinin karatahta foto¤rafla-
r› korunamam›fl. Yine de, David ve Judith
Goodtein’›n özenli çal›flmalar› sayesinde
ortaya ç›kan bu kitap, Feynman’›n çal›fl-
malar›n› kaybolmaktan kurtar›yor.

Kendisi de bir fizikçi olan TÜB‹TAK
Baflkan› Prof. Dr. Nam›k Kemal Pak, kita-
b›n ön sözünde flunlar› yaz›yor: "Gök ci-
simleri hareketlerine iliflkin Kopernik’ten
Newton’a uzanan entellektüel serüveni
gözden geçiren bu kitapta Feynman, Kep-
ler yasalar›n› daha önce Newton’un kullan-
d›¤› bir yöntemle, yani sadece düzlem ge-
ometri bilgileriyle ispatlamaya çal›fl›yor.
Bu yaklafl›m, Feynman’›n ‘Bir fleyin özünü
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anlam›flsak, onu her düzeyde anlatabiliriz’
felsefeseni yans›tmakta. Burada ilginç
olan, bilim tarihinin bu iki dev flahsiyetinin
ayn› felsefeyi benimsemifl, daha do¤rusu
benimseyebilecek büyüklükte olmalar›."

Feynman’›n, bu derse ait özgün ses
kayd› da bulunuyor. Bu ses kayd›n› da TÜ-
B‹TAK’›n web sayfas›nda, Popüler Bilim
Kitaplar› bafll›¤› alt›nda bulmak mümkün. 

Virüsler ve Güvenlik
Ziya Bahtiyar
Pusula Yay›nlar›
Bilgisayar kullan›c›-
lar› için en büyük
kabus, bilgisayarda
saklad›klar› verileri-
nin ya da program-
lar›n›n virüsler yü-
zünden yitirilmesi.
Günümüzde özellik-

le internet kullan›m›n›n da yayg›nlaflma-
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lar›ndan farkl› olan bu bölümde, virüsler-
le ilgili bilinmesi gereken temel bilgiler
k›saca ve pratik kullan›ma yönelik bir fle-

kilde anlat›lmakta. Size tavsiyem bu bölü-
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Bir hareketlilik vard› Mart ay›nda ‹ngiltere'de,
‹skoçya, Galler ve hatta ‹rlanda'da. Bilim on gün
boyunca bir milyonu aflan say›da kifliye ulaflt›. Mo-
dern laboratuvarlar kap›lar›n› halka açt›lar... Kat›-
l›mc›lar son teknoloji ürünü robotlar›n gözünden
dünyaya bakt›lar... Amatör astronomlarla gözlem
geceleri gerçekleflti.... Kanallarda atölye çal›flmala-
r› yap›ld›... Antarktika'daki canl›lardan esinlenerek
yaz›lan konçertolar yar›flt›... Yinelenemeyecek ya
da yinelenmemesi gereken araflt›rmalara verilen Ig
Nobel Ödülleri turnuvaya ç›kt› ve ‹ngilizlerin bat›l
inançlar› büyüteç alt›na al›nd›... Bini aflan çeflitlilik-
te, ayr›ca ülke çap›ndayd› yukar›da örneklerini ver-
di¤im etkinlikler. British Association for the Advan-
cement of Science adl› organizasyonun gerçekles-
tirdi¤i Ulusal Bilim Haftas› her yafltan insan›n da-
mak tad›na uygun etkinliler sundu.

On gün süren etkinlikler silsilesinin aç›l›fl›, Bi-
lim Müzesi'nde gerçekleflti. Ayn› gün ilginç bir an-
ket de bafllad›: Anketin amac›, ‹ngiltere'nin bat›l
inançlar›n›n listesini ç›karmakt›. British Associati-
on'un Baflkan› Dr Roland Jackson, günlük yaflam›-
m›zda hava tahminlerinden tutun, pek çok alanda
bilime dayand›¤›m›zdan, bu anketle insanlar›n ne
ölçüde flansa bel ba¤lad›klar›n› bulmay› amaçlad›k-
lar›n› ifade etti. Eh, ne de olsa bilimde yer alan tah-
minlerde flans›n da pay› var! Genellikle belirsizlik
durumuyla karfl›laflt›¤›m›zda, bat›l inançlara yönel-
di¤imiz görüflünde olan Dr Richard Wiseman'›, geç-
tigimiz y›llarda yapt›¤› 'bilimsel' hayalet av›ndan ta-
n›yoruz (Londra'dan Mektup, Eylül 2001). Dr Wise-
man, bat›l inanç anketini Londra'da Savoy Otel'de
ilginç bir biçimde bafllatt›.

Londra'n›n Savoy Oteli ünlü kara kedi Kaspar'a
ev sahipli¤i yap›yor. 1898 y›l›nda Woolf Joel adl›
bir ‹ngiliz'in Savoy Otel'de verdi¤i yeme¤e kendisi
dahil 14 kifli davetliydi. Davetlilerden biri geleme-
yince, yeme¤i 13 kifli yedi. Bir bat›l inanca göre,
13 kiflinin bulundu¤u masay› ilk terkeden kiflinin
ölece¤ine inan›l›rm›fl. Masay› ilk terk eden kifli ola-
rak Woolf'un bir hafta sonra öldürülmesi üzerine
Otel, Kaspar adl› kara kedi heykelini yapt›rm›fl.
Bundan böyle otelde ne zaman 13 kiflilik bir masa
varsa, Kaspar, masaya ondördüncü konuk olarak
kat›l›yor, her tas yemekten de nasibini al›yormufl.
(Türkiye'nin aksine ‹ngiltere'de karakedinin flans
getirdi¤ine inan›lmas›na flaflmamak gerek!) ‹flte ba-
t›l inanç anketini bafllat›rken Dr Wiseman da Kas-
par'la kameralara poz verdikten sonra dev bir ay-
nay› k›rd›: "Bat›l inançlar›n kötü bir fley oldu¤unu
ya da zay›f kiflili¤gi iflaret etti¤ini düflünmüyorum.
Herkesin bat›l olarak nitelenebilecek davran›fllar›
vard›r; ama insanlar yaflamlar›n› bat›l inançlara gö-
re düzenlemek yerine ak›lc› düflünmelidirler." Dr
Wiseman, geliflen teknolojiyle birlikte yeni bat›l
inançlar›n da türedi¤ine inand›¤›n›, anket sonunda
böylesi inançlar›n da listesini edinmeyi umduklar›n›
söyledi. Bat›l inanç anketinin sonucunu merak edi-
yorsan›z gelecek ay bu sayfaya bir göz atman›z›
öneriyoruz, çünkü sonuçlar Bilim ve Teknik'in eli-

oyunca¤›n mucitleriyle iletiflim kuruyor ve onlar›n
da bunu bilmediklerini ö¤reniyor. Bunun üzerine
akademik bilgisini kullanmaya karar veriyor, olaya
matematiksel bir aç›klama getiriyor. Bunun ard›n-
dan Hollanda kökenli araflt›rmac› Andre Geim’le
birlikte topaç yerine bir kurba¤ay› havada as›l› ha-
le getirmeye karar veriyorlar; bunu da baflar›yorlar.
‹zleyicilerden biri manyetik alanda havada as›l› hal-
de tutmay› baflaracaklar› en büyük cismin ne olaca-
¤›n› soruyor. ‹nsan? Fil? Sir Berry kurba¤adan bü-
yük bir canl›y› havada tutabilecek bir manyetik ala-
n›n elde edilmesinin teknik bak›mdan olanaks›z ol-
du¤unu vurguluyor. 

Üçüncü konuflmac› Aston Üniversitesi’nden Ro-
bert Matthews, Ig nobel ödülünün en eskilerinden
biri. 1996 y›l›ndaki ödülünü k›zarm›fl ekmek üzeri-
ne yapt›¤› bir araflt›rmaya borçlu. ‘Bir fley ters gi-
decekse mutlaka gider’ ve benzeri söylemlerden ta-
n›yaca¤›m›z Murphy Yasalar› olarak bilinen yasalar-
dan birini s›nava koymufl: Murphy’nin iddia etti¤i
gibi, üzeri ya¤lanm›fl k›zarm›fl ekmek serbest düflüfl
halinde ya¤l› taraf›n›n üstüne düflüyor. Üstelik ko-
nuflma s›ras›nda Dr Matthews bunun matematiksel
aç›klamas›na girmeye bile yeltendi! Dördüncü Ig
Nobel sahibi ‹ngiliz bilim adam›ysa, bisküviyi çaya
bat›rman›n en uygun yöntemini hesaplad›¤› için
hak kazanm›fl ödülüne. O da bulgular›n› izleyiciler-
le paylaflt›. 

Ig Nobel turnuvas›n› British Association’un d›-
fl›nda destekleyen The Times Higher Education
Supplement (The Times gazetesinin yüksek ö¤re-
nim eki) web sayfalar›nda ‘Bilim Adamlar›n›n bir-
birlerine gülmeleri iyi mi yoksa kötü mü?" diye bir
tart›flma da bafllatt›. Marc Abrahams bunun iyi ol-
du¤unu, böylece insanlar› düflündürebildiklerini id-
dia ediyor. Peki sizce bu iyi mi yoksa kötü mü?
The Times Education Supplement’in web sayfas›:

http://www.thes.co.uk/
Ulusal Bilim Haftasi icin:
www.the-ba.net/nsw

Karakediler, Uçan Kurba¤alar; Bat›l ‹nançlar, Komedi

Ulusal Bilim Haftas›

nizdeki say›s› bask›dayken aç›klanacak.
Ulusal Bilim Haftas›'n›n bir di¤er ilginç konu-

¤uysa okyanus aflarak Ulusal Bilim Haftas›’nda yer
al›yordu. Annals of Improbable Research adl› Ame-
rikan kökenli komedi bilim dergisinin editörü ve Ig
Nobel ödüllerinin kurucusu Mark Abrahams Ig No-
bel Ödülü sahipleriyle birlikte ‹ngiltere’de turneye
ç›kt›. Ig Nobel Ödülleri "yinelenemeyecek" ya da
"yinelenmemesi gereken" araflt›rmalara veriliyor. 7
Mart’ta Londra’daki gösteride, Marc Abrahams, Ig
Nobel Ödülü’ne aday gösterilmek için önce bizi gül-
dürecek sonra da düflündürecek bir araflt›rmaya
imza atman›z gerekti¤ini söyledi. Elbette bunun bi-
limsel bir dergide yay›mlanmas› koflulu da var. 

Kahkaha dolu gecede Abrahams, her y›l Ameri-
ka’da Harvard Üniversitesi’nde gerçeklefltirilen
ödül töreninden görüntülere yer verdi. Bunu Ig No-
bel kazanan ‹ngiliz bilim adamlar›n›n sunumlar› iz-
ledi. Dr Charles Deeming, geçti¤imiz Ekim ay›nda
ald›¤› Ig Nobel ödülünü 1998 y›l›nda British Po-
ultry Science (‹ngiliz Kümes Hayvanlar› Bilimi) adl›
dergide yay›mlanan bir yay›n›na borçlu. "‹ngilte-
re’de çiftlik ortamlar›nda devekufllar›n›n insanlara
yapt›klar› kur davran›fl›" bafll›kl› makalenin, çiftlik-
lerde üretim aç›s›ndan önemli bir konu oldu¤unu
vurguluyor Dr Deeming. Bulgular›na göre, insanla-
ra kur yapan erkeklerin diflilerden metrelerce uzak-
ta olmas› dolay›s›yla çiftliklerde üretim düflüyor. Di-
¤er yandan Dr Deeming, makalenin sözkonusu der-
gi taraf›ndan kabul edilmesini de flaflk›nl›kla karfl›-
lad›¤›n› söylüyor. 

‹kinci konuflmac›ysa Ig Nobel’ini 2000 y›l›nda
alm›fl. Bristol Üniversitesi’nden Sir Michael
Berry’nin European Journal of Physics’de yay›mla-
nan makalesinin bafll›¤› "Uçan kurba¤alar ve levit-
ronlar". Sir Berry ‹sviçre’ye gitti¤inde orada bilim-
sel oyuncaklar satan bir dükkandan levitron ad› ve-
rilen oyunca¤› alma gafletinde bulunmufl. Oyuncak,
m›knat›slarla elde edilen manyetik alan yaratarak
topaç benzeri bir cismi havada as›l› tutabiliyor. Bu-
nun nas›l gerçeklesti¤ini merak eden Sir Berry,

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y
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Dr Wiseman Ulusal Bilim
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inançlar›n› bulmay›
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bafllatt›.



‹ngilizlerin yüzy›llar önce Kuzey Amerika'daki
yerlileri öldürmek için kulland›klar› yöntemler flim-
di teknolojinin de geliflmesiyle önemli bir tehlike
haline geldi. Son y›llardaki en büyük korku "ant-
raks basili". fiarbon hastal›¤›na yol açan bu bakte-
ri, hayvanlardan a¤›z, nefes veya dokunma yoluyla
al›nabiliyor. Antraks basili üremek için gerekli flart-
lar› bulamad›¤›nda, sporlar oluflturarak y›llarca
canl› kalabiliyor. Antraks, vücuda girdikten sonra
h›zla ça¤al›yor ve hücreleri parçalayarak öldürüyor.
Bir insan› öldürmek için, nefes yoluyla al›nan
2500-5000 antraks sporu yeterli. Antraks, akci¤er-
lerde kanama, lenf bezeciklerinde fliflme, nefes dar-
l›¤› yaparak kifliyi öldürüyor. Kokusuz aerosol for-
munda haz›rlanabilen bu bakteri, havaya yay›ld›¤›n-
da kilometrelerce mesafe kat edebiliyor. Aerosol
formu havaya yay›ld›¤›nda, sadece aç›k havadaki
insanlar de¤il evlerdeki kifliler de risk alt›nda. Ant-
raks'a karfl› afl› gelifltirme çal›flmalar› devam edi-
yor. Halen ABD'de antraks afl›s› mevcut, ancak üre-
timi s›n›rl› oldu¤u için risk alt›ndaki askeri perso-
nel ve özel timler afl›lan›yor. Hastal›¤a yakaland›k-
tan sonra tedavisinde "siprofloksasin" gibi kinolon
grubu antibiyotikler etkili. Tedavide kullan›labile-
cek di¤er ilaçlar aras›nda amoksisilin, kloranfeni-
kol, vankomisin ve sefalosporinler.

Son y›llarda korkulan bir di¤er biyolojik silah çi-
çek hastal›¤›na yol açan "orthopox" virüsü. Bu virüs
çok karmafl›k genetik yap›ya sahip bir DNA virüsü.
Bu virüs, a¤›z ve nefes yoluyla insandan insana h›z-
la yay›l›yor. Virüsle temas edildikten 7-8 gün sonra
hastal›k bafll›yor. Yüksek atefl, halsizlik, bafl ve kar›n
a¤r›s›, hastal›¤›n belirtileri aras›nda. Bu virüs, vücut-
ta derin yaralar oluflturuyor. Çiçek virüsü, ileri afla-
malarda kanamalara ve ölüme yol aç›yor. Bir çok ül-
kede bu virüs y›llard›r görülmedi¤i için afl›lama yap›l-
m›yor. Afl›lanmam›fl kifliler bu virüsle karfl›laflt›¤›nda
ölüm riski %30. Bu virüs silah olarak ilk defa 1754-
67 y›llar› aras›nda ‹ngilizler taraf›ndan kullan›ld›. Çi-
çek virüsü bulaflt›r›lm›fl battaniyelerin yerlilere da¤›-
t›lmas› kabilelerin yar›s›n›n ölümüne yol açt›. 

Bu virüsle temas edildikten sonra en erken
dönemde koruyucu immünglobulin yap›lmas›
öneriliyor. Ayr›ca "cidofovir" denen anti-viral ilaç
virüsle temastan sonra en geç 1-2 gün içerisinde
verildi¤inde DNA sentezini engelleyerek virüsün
ço¤almas›n› önlüyor. Çiçek afl›s› az miktarlarda
da olsa devletlerin elinde bulunuyor. Afl›, virüsle
temas etmesi beklenen yüksek risk grubu olan

kiflilere, örne¤in savafla giden askeri personele
veya bu hastalar› tedavi eden sa¤l›k personeline
yap›l›yor.

Biyolojik savafl halinde al›nacak tedbirler ve
kullan›lacak tedaviler sürekli gelifltiriliyor. Her
türlü teknolojik geliflmeye ra¤men yine de biyo-
lojik silahlarla savaflman›n en önemli, yolu her-
halde içimizdeki canavar› öldürmek.
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aaççaarrmm››??

Ailevi Akdeniz Atefli (Familial Mediterranean Fever-FMF)
ailesel geçiflli bir hastal›k. Hifliler hastal›¤a yakalanmadan ta-
fl›yabiliyor ve bu geni tafl›yan kifliyle evlendi¤inde çocu¤unda
%25 olas›l›kla FMF olabiliyor. Türkiye, K›br›s, ‹srail'de s›k
görülmekte. Hastal›k genellikle Akdeniz Anemisi ile kar›flt›r›l-
mas›na ra¤men bu hastal›kla herhangi bir iliflkisi yok. FMF
genellikle çocuk yafllar›nda (5-15) bafll›yor. Sebebi kesin ola-
rak bilinmemekle birlikte, FMF hastal›¤›na "Marenostrin" ad-
l› proteini kodlayan ve 16. kromozomun k›sa kolunda bulu-
nan MEFVgenindeki üç mutasyonun sebep oldu¤u düflünülü-
yor. Muayene ve atak s›ras›nda yap›lan baz› tahliller teflhiste
önemli. MEFV geni PCR ile ço¤alt›larak yap›lan mutasyon in-
celemesi hastal›¤› %95 oran›nda tespit ediyor. Hastal›k 24-
48 saat süren ataklar halinde geliyor. Hastal›¤›n belirtileri
aras›nda kar›n a¤r›s›, atefl, eklem yerlerinde a¤r›, fliddetli kas

a¤r›lar›, bacaklar›n ön yüzü veya ayak bile¤i civar›nda oluflan
k›zar›kl›klar say›labilir. Bu hastal›k için özel bir laboratuvar
yöntemi yok. Kanda sedimentasyon, CRP, fibronojen, ve be-
yaz kan hücrelerinin ataklar esnas›nda yükselip, kriz geçtik-
ten sonra normale dönmesi teflhise yard›mc› oluyor. Bu has-
tal›¤›n en korkulan yönü "amiloidoz" denilen bir hastal›¤a
yol açabilmesi. Amiloid tüm vücut damarlar›n› bozarak böb-
rekleri etkileyebiliyor ve böbrek yetmezli¤i"ne yol açabiliyor.
Bu nedenle hastal›¤›n ciddi olarak takip ve tedavi edilmesi
gerekiyor. Hastal›¤›n tedavisinde kolflisin isimli ilaç kullan›l›-
yor. Bu ilaç hastal›¤› tam yok edemeyece¤i için kolflisin'in sü-
rekli kullan›lmas› gerekiyor. Kolflisin, a¤r› kesici bir ilaç de-
¤il. Esas olarak amiloidoz oluflumunu engelliyor. Yan etkile-
ri aras›nda ishal, saç dökülmesi, kanda lökosit veya trombo-
sitlerde azalma görülebiliyor. FMF hastalar›n›n yak›n doktor
kontrolünde olmalar› ve periyodik aral›klarla (6 ayda bir kez)
CRP, sedimentasyon, lökosit, kan say›m› ve tam idrar tahlili
yapt›rmalar› gerekiyor.

GGöözz ttaannssiiyyoonnuu nneeddiirr,,nneeddeenn öönneemmlliiddiirr??
Glokom denilen göz tansiyonu, göz içi bas›nc›n›n

yüksek olmas›na ba¤l› olarak, görmeyi sa¤layan retina
tabakas›ndaki atardamarlar›n bask› alt›nda kalarak bu
hücreleri besleyememesidir. Buna ba¤l› olarak retina ta-
bakas›ndaki hücreler ölür ve körlükle sonuçlan›r. Göz
tansiyonunun de¤iflik türleri var. En s›k görülen tipi aç›k
aç›l› glokom. Çok sinsi seyreden bu tip körlü¤e yol aça-
biliyor. Göz d›flar›dan tamamen normal görülür. fieker ve
yüksek tansiyon hastalar›, ailesinde glokom olanalar, si-
gara içenler, ileri derece miyopu olanlar yüksek risk gru-
bu. Özellikle bu kiflilerin senede bir kez göz bas›nçlar›n›
ölçtürmesi tavsiye ediliyor. Hastal›k genellikle göz tansi-
yonunun ölçülmesi, görme alan› ve gözdibi muayenesi ile
teflhis ediliyor. Tedavisinde göz damlalar› kullan›labili-
yor. Baz› vakalarda lazer tedavisi faydal› olabiliyor. Bu
tedavilere yan›t al›namad›¤› durumlarda aç›k ameliyat ya-
p›labiliyor.

Vizite Ücretsizdir!..Vizite Ücretsizdir!..

Bellek Güçlendirme
Bilgilerin beyindeki sinir hücrelerine yüklenme-

sine "ö¤renme", yüklenen bilginin yerleflti¤i yerden
ça¤r›lmas›na da "hat›rlama" deniliyor. Bellek ise bil-
ginin depolanabilmesi ve bilginin depodan ça¤r›la-
bilmesi, yani hem ö¤renme hem de hat›rlama için
gerekli unsur. Haf›za, hayatta kalabilmek için en ge-
rekli becerilerden biri. Bir canl›da bellek olmad›¤›n-
da veya zay›fsa ö¤renmek mümkün olmuyor. Ö¤-
renmek ve hat›rlamak da hayatta kalman›n ve yafla-
man›n temeli. Belle¤i olmad›¤› veya çok zay›f oldu-
¤u düflünülen canl›lar çok kolay av olabiliyorlar. Ör-
ne¤in, oltan›n kendisini avlamak için düzenlenmifl
oldu¤unu birkaç dakikadan daha uzun süre akl›nda
tutamayan bal›klar fazla uzun yaflam›yorlar. 

Belle¤in ilk bileflkesi ö¤renme. Bilgiler ilk ola-
rak duyular yoluyla d›fl dünyadan al›n›yor. Gözler-
den resim, kulaklardan ses, burundan koku, dilden
tat ve ciltten dokunsal mesajlar al›n›yor. Organ-
larca alg›lanan bu sinyaller, elektrik uyar›s›na dö-
nüfltürülerek çok karmafl›k sinir a¤lar›yla beyne ile-
tiliyor. Tüm bu mesajlar elektriksel olarak önce
"çok k›sa süreli" haf›zam›zda toplan›yor. Bu alan-
da henüz elektrik sinyali olan bilgi 20 saniye kadar
bekleyebiliyor. Bu süre sonunda bu alan boflalt›l›-
yor ve yerlerine aral›ks›z olarak yeni mesajlar geli-
yor. "K›sa süreli" haf›zaya geçen bilgiyse elektro-
kimyasal de¤iflimlere yol açarak korunuyor. Bilgi-
nin bu alandaki yaflam› 20 dakika ile 1 gün aras›n-
da de¤ifliyor. E¤er bilgi yeterince s›k veya gerekti-
¤i kadar tekrar edilirse veya ö¤renilirken çok yo-
¤un bir enerjiyle yüklenirse, bu bilgi uzun süreli
belle¤e yerlefliyor. Bu tür bilgiler beyin hücrelerin-
de, yani nöronlarda kal›c› kimyasal de¤iflikliklere
yol aç›yor ve nöronlar yaflad›¤› sürece korunuyor. 

Beynimiz her dakika milyonlarca kimyasal ifl-
lem yap›yor. Tüm bu ifllemler için çok miktarda gli-
koz, oksijen ve baz› enzimleri kullan›yor. Vücudu-

muzun tüketti¤i oksijenin ve enerjinin önemli bir
bölümünü beynimiz kullan›yor. Bu gereksinimleri
zaman›nda ve tam olarak sa¤layamad›¤›m›zda bey-
nimiz fonksiyonlar›n› sa¤l›kl› gerçeklefltiremiyor.
Bu durumlarda düflünebilme yetene¤imiz olumsuz
etkilendi¤i kadar, ald›¤›m›z bilgilerin haf›zada yer-
leflme süreci de olumsuz etkileniyor. Sa¤l›ks›z bes-
lenmek, düzensiz uyumak, afl›r› yorgunluk veya
tam aksine çok durgun yaflamak en belirgin bellek
düflmanlar› aras›nda yer al›yor. Son y›llarda, bellek
güçlendirme yöntemleri ve haf›zay› destekleyen
ilaçlar üzerinde bir çok çal›flma yap›l›yor. Bir bitki
özünden elde edilen "Vinposetin" adl› ilac›n haf›za-
y› güçlendirdi¤i düflünülüyor. Bu ilaç beyin kan ak›-
m›n› ve nöronlar›n oksijen kullanma kapasitesini
art›r›yor. Son y›llarda üzerinde çal›fl›lan di¤er bir
ilaçsa, "Ginkgo Biloba". Bu ilaç glikosid ve lakton
moleküllerini içeriyor. Nöronlar aras›nda iletiyi
sa¤layan mesajc› moleküllerin salg›lan›m›n› ve be-
yindeki k›lcal damarlardaki kan ak›m›n› art›r›yor.
Ginkgo biloba, bellek kayb› ve dikkat bozuklu¤un-
da kullan›l›yor. Dekosaheksanoik asit (DHA) haf›za-
y› güçlendiren di¤er bir ilaç. Bir omega 3 ya¤ asi-
di olan DHA beyinde hücreler aras›nda ve hücre
içerisindeki enerji üretim merkezi olan mitokondri-
lerde bulunuyor. "Dimetilasetilatinol" (DMAE) de-
nilen di¤er ilaçsa beyinde kolin adl› maddenin ya-
p›m›n› art›rarak haf›zay› güçlendiriyor ve ö¤renme-
yi gelifltiriyor. Özellikle dikkat bozuklu¤u ve ö¤ren-
me zorlu¤u olan hiperaktif kiflilerde yarar› olabili-
yor. Vitaminlerin de bellek üzerinde olumlu etkile-
ri var. Örne¤in, C ve E vitaminleri, beyin hücreleri-
ni kimyasal reaksiyonlar s›ras›nda oluflan zararl›
at›k maddelere karfl› koruyor. Böylece beyin hasa-
r›n› azaltarak haf›zay› güçlendiriyor. Son y›llarda
gelifltirlen bir çok ilaca ra¤men haf›zay› koruman›n
ve artt›rman›n en önemli yollar› dengeli beslenme,
afl›r› stres ve yorgunluktan uzak durmak ve beyni-
mizi düzenli olarak çal›flt›rmak.

BBiiyyoolloojjiikk SSaavvaaflfl



‹ngilizlerin yüzy›llar önce Kuzey Amerika'daki
yerlileri öldürmek için kulland›klar› yöntemler flim-
di teknolojinin de geliflmesiyle önemli bir tehlike
haline geldi. Son y›llardaki en büyük korku "ant-
raks basili". fiarbon hastal›¤›na yol açan bu bakte-
ri, hayvanlardan a¤›z, nefes veya dokunma yoluyla
al›nabiliyor. Antraks basili üremek için gerekli flart-
lar› bulamad›¤›nda, sporlar oluflturarak y›llarca
canl› kalabiliyor. Antraks, vücuda girdikten sonra
h›zla ça¤al›yor ve hücreleri parçalayarak öldürüyor.
Bir insan› öldürmek için, nefes yoluyla al›nan
2500-5000 antraks sporu yeterli. Antraks, akci¤er-
lerde kanama, lenf bezeciklerinde fliflme, nefes dar-
l›¤› yaparak kifliyi öldürüyor. Kokusuz aerosol for-
munda haz›rlanabilen bu bakteri, havaya yay›ld›¤›n-
da kilometrelerce mesafe kat edebiliyor. Aerosol
formu havaya yay›ld›¤›nda, sadece aç›k havadaki
insanlar de¤il evlerdeki kifliler de risk alt›nda. Ant-
raks'a karfl› afl› gelifltirme çal›flmalar› devam edi-
yor. Halen ABD'de antraks afl›s› mevcut, ancak üre-
timi s›n›rl› oldu¤u için risk alt›ndaki askeri perso-
nel ve özel timler afl›lan›yor. Hastal›¤a yakaland›k-
tan sonra tedavisinde "siprofloksasin" gibi kinolon
grubu antibiyotikler etkili. Tedavide kullan›labile-
cek di¤er ilaçlar aras›nda amoksisilin, kloranfeni-
kol, vankomisin ve sefalosporinler.

Son y›llarda korkulan bir di¤er biyolojik silah çi-
çek hastal›¤›na yol açan "orthopox" virüsü. Bu virüs
çok karmafl›k genetik yap›ya sahip bir DNA virüsü.
Bu virüs, a¤›z ve nefes yoluyla insandan insana h›z-
la yay›l›yor. Virüsle temas edildikten 7-8 gün sonra
hastal›k bafll›yor. Yüksek atefl, halsizlik, bafl ve kar›n
a¤r›s›, hastal›¤›n belirtileri aras›nda. Bu virüs, vücut-
ta derin yaralar oluflturuyor. Çiçek virüsü, ileri afla-
malarda kanamalara ve ölüme yol aç›yor. Bir çok ül-
kede bu virüs y›llard›r görülmedi¤i için afl›lama yap›l-
m›yor. Afl›lanmam›fl kifliler bu virüsle karfl›laflt›¤›nda
ölüm riski %30. Bu virüs silah olarak ilk defa 1754-
67 y›llar› aras›nda ‹ngilizler taraf›ndan kullan›ld›. Çi-
çek virüsü bulaflt›r›lm›fl battaniyelerin yerlilere da¤›-
t›lmas› kabilelerin yar›s›n›n ölümüne yol açt›. 

Bu virüsle temas edildikten sonra en erken
dönemde koruyucu immünglobulin yap›lmas›
öneriliyor. Ayr›ca "cidofovir" denen anti-viral ilaç
virüsle temastan sonra en geç 1-2 gün içerisinde
verildi¤inde DNA sentezini engelleyerek virüsün
ço¤almas›n› önlüyor. Çiçek afl›s› az miktarlarda
da olsa devletlerin elinde bulunuyor. Afl›, virüsle
temas etmesi beklenen yüksek risk grubu olan

kiflilere, örne¤in savafla giden askeri personele
veya bu hastalar› tedavi eden sa¤l›k personeline
yap›l›yor.

Biyolojik savafl halinde al›nacak tedbirler ve
kullan›lacak tedaviler sürekli gelifltiriliyor. Her
türlü teknolojik geliflmeye ra¤men yine de biyo-
lojik silahlarla savaflman›n en önemli, yolu her-
halde içimizdeki canavar› öldürmek.
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iissttiiyyoorruumm..tteeddaavvii eeddiillmmeeddiiggii ttaakkttiirrddee bboobbrreekk yyeettmmeezzll››gg››nnee yyooll
aaççaarrmm››??

Ailevi Akdeniz Atefli (Familial Mediterranean Fever-FMF)
ailesel geçiflli bir hastal›k. Hifliler hastal›¤a yakalanmadan ta-
fl›yabiliyor ve bu geni tafl›yan kifliyle evlendi¤inde çocu¤unda
%25 olas›l›kla FMF olabiliyor. Türkiye, K›br›s, ‹srail'de s›k
görülmekte. Hastal›k genellikle Akdeniz Anemisi ile kar›flt›r›l-
mas›na ra¤men bu hastal›kla herhangi bir iliflkisi yok. FMF
genellikle çocuk yafllar›nda (5-15) bafll›yor. Sebebi kesin ola-
rak bilinmemekle birlikte, FMF hastal›¤›na "Marenostrin" ad-
l› proteini kodlayan ve 16. kromozomun k›sa kolunda bulu-
nan MEFVgenindeki üç mutasyonun sebep oldu¤u düflünülü-
yor. Muayene ve atak s›ras›nda yap›lan baz› tahliller teflhiste
önemli. MEFV geni PCR ile ço¤alt›larak yap›lan mutasyon in-
celemesi hastal›¤› %95 oran›nda tespit ediyor. Hastal›k 24-
48 saat süren ataklar halinde geliyor. Hastal›¤›n belirtileri
aras›nda kar›n a¤r›s›, atefl, eklem yerlerinde a¤r›, fliddetli kas

a¤r›lar›, bacaklar›n ön yüzü veya ayak bile¤i civar›nda oluflan
k›zar›kl›klar say›labilir. Bu hastal›k için özel bir laboratuvar
yöntemi yok. Kanda sedimentasyon, CRP, fibronojen, ve be-
yaz kan hücrelerinin ataklar esnas›nda yükselip, kriz geçtik-
ten sonra normale dönmesi teflhise yard›mc› oluyor. Bu has-
tal›¤›n en korkulan yönü "amiloidoz" denilen bir hastal›¤a
yol açabilmesi. Amiloid tüm vücut damarlar›n› bozarak böb-
rekleri etkileyebiliyor ve böbrek yetmezli¤i"ne yol açabiliyor.
Bu nedenle hastal›¤›n ciddi olarak takip ve tedavi edilmesi
gerekiyor. Hastal›¤›n tedavisinde kolflisin isimli ilaç kullan›l›-
yor. Bu ilaç hastal›¤› tam yok edemeyece¤i için kolflisin'in sü-
rekli kullan›lmas› gerekiyor. Kolflisin, a¤r› kesici bir ilaç de-
¤il. Esas olarak amiloidoz oluflumunu engelliyor. Yan etkile-
ri aras›nda ishal, saç dökülmesi, kanda lökosit veya trombo-
sitlerde azalma görülebiliyor. FMF hastalar›n›n yak›n doktor
kontrolünde olmalar› ve periyodik aral›klarla (6 ayda bir kez)
CRP, sedimentasyon, lökosit, kan say›m› ve tam idrar tahlili
yapt›rmalar› gerekiyor.

GGöözz ttaannssiiyyoonnuu nneeddiirr,,nneeddeenn öönneemmlliiddiirr??
Glokom denilen göz tansiyonu, göz içi bas›nc›n›n

yüksek olmas›na ba¤l› olarak, görmeyi sa¤layan retina
tabakas›ndaki atardamarlar›n bask› alt›nda kalarak bu
hücreleri besleyememesidir. Buna ba¤l› olarak retina ta-
bakas›ndaki hücreler ölür ve körlükle sonuçlan›r. Göz
tansiyonunun de¤iflik türleri var. En s›k görülen tipi aç›k
aç›l› glokom. Çok sinsi seyreden bu tip körlü¤e yol aça-
biliyor. Göz d›flar›dan tamamen normal görülür. fieker ve
yüksek tansiyon hastalar›, ailesinde glokom olanalar, si-
gara içenler, ileri derece miyopu olanlar yüksek risk gru-
bu. Özellikle bu kiflilerin senede bir kez göz bas›nçlar›n›
ölçtürmesi tavsiye ediliyor. Hastal›k genellikle göz tansi-
yonunun ölçülmesi, görme alan› ve gözdibi muayenesi ile
teflhis ediliyor. Tedavisinde göz damlalar› kullan›labili-
yor. Baz› vakalarda lazer tedavisi faydal› olabiliyor. Bu
tedavilere yan›t al›namad›¤› durumlarda aç›k ameliyat ya-
p›labiliyor.

Vizite Ücretsizdir!..Vizite Ücretsizdir!..

Bellek Güçlendirme
Bilgilerin beyindeki sinir hücrelerine yüklenme-

sine "ö¤renme", yüklenen bilginin yerleflti¤i yerden
ça¤r›lmas›na da "hat›rlama" deniliyor. Bellek ise bil-
ginin depolanabilmesi ve bilginin depodan ça¤r›la-
bilmesi, yani hem ö¤renme hem de hat›rlama için
gerekli unsur. Haf›za, hayatta kalabilmek için en ge-
rekli becerilerden biri. Bir canl›da bellek olmad›¤›n-
da veya zay›fsa ö¤renmek mümkün olmuyor. Ö¤-
renmek ve hat›rlamak da hayatta kalman›n ve yafla-
man›n temeli. Belle¤i olmad›¤› veya çok zay›f oldu-
¤u düflünülen canl›lar çok kolay av olabiliyorlar. Ör-
ne¤in, oltan›n kendisini avlamak için düzenlenmifl
oldu¤unu birkaç dakikadan daha uzun süre akl›nda
tutamayan bal›klar fazla uzun yaflam›yorlar. 

Belle¤in ilk bileflkesi ö¤renme. Bilgiler ilk ola-
rak duyular yoluyla d›fl dünyadan al›n›yor. Gözler-
den resim, kulaklardan ses, burundan koku, dilden
tat ve ciltten dokunsal mesajlar al›n›yor. Organ-
larca alg›lanan bu sinyaller, elektrik uyar›s›na dö-
nüfltürülerek çok karmafl›k sinir a¤lar›yla beyne ile-
tiliyor. Tüm bu mesajlar elektriksel olarak önce
"çok k›sa süreli" haf›zam›zda toplan›yor. Bu alan-
da henüz elektrik sinyali olan bilgi 20 saniye kadar
bekleyebiliyor. Bu süre sonunda bu alan boflalt›l›-
yor ve yerlerine aral›ks›z olarak yeni mesajlar geli-
yor. "K›sa süreli" haf›zaya geçen bilgiyse elektro-
kimyasal de¤iflimlere yol açarak korunuyor. Bilgi-
nin bu alandaki yaflam› 20 dakika ile 1 gün aras›n-
da de¤ifliyor. E¤er bilgi yeterince s›k veya gerekti-
¤i kadar tekrar edilirse veya ö¤renilirken çok yo-
¤un bir enerjiyle yüklenirse, bu bilgi uzun süreli
belle¤e yerlefliyor. Bu tür bilgiler beyin hücrelerin-
de, yani nöronlarda kal›c› kimyasal de¤iflikliklere
yol aç›yor ve nöronlar yaflad›¤› sürece korunuyor. 

Beynimiz her dakika milyonlarca kimyasal ifl-
lem yap›yor. Tüm bu ifllemler için çok miktarda gli-
koz, oksijen ve baz› enzimleri kullan›yor. Vücudu-

muzun tüketti¤i oksijenin ve enerjinin önemli bir
bölümünü beynimiz kullan›yor. Bu gereksinimleri
zaman›nda ve tam olarak sa¤layamad›¤›m›zda bey-
nimiz fonksiyonlar›n› sa¤l›kl› gerçeklefltiremiyor.
Bu durumlarda düflünebilme yetene¤imiz olumsuz
etkilendi¤i kadar, ald›¤›m›z bilgilerin haf›zada yer-
leflme süreci de olumsuz etkileniyor. Sa¤l›ks›z bes-
lenmek, düzensiz uyumak, afl›r› yorgunluk veya
tam aksine çok durgun yaflamak en belirgin bellek
düflmanlar› aras›nda yer al›yor. Son y›llarda, bellek
güçlendirme yöntemleri ve haf›zay› destekleyen
ilaçlar üzerinde bir çok çal›flma yap›l›yor. Bir bitki
özünden elde edilen "Vinposetin" adl› ilac›n haf›za-
y› güçlendirdi¤i düflünülüyor. Bu ilaç beyin kan ak›-
m›n› ve nöronlar›n oksijen kullanma kapasitesini
art›r›yor. Son y›llarda üzerinde çal›fl›lan di¤er bir
ilaçsa, "Ginkgo Biloba". Bu ilaç glikosid ve lakton
moleküllerini içeriyor. Nöronlar aras›nda iletiyi
sa¤layan mesajc› moleküllerin salg›lan›m›n› ve be-
yindeki k›lcal damarlardaki kan ak›m›n› art›r›yor.
Ginkgo biloba, bellek kayb› ve dikkat bozuklu¤un-
da kullan›l›yor. Dekosaheksanoik asit (DHA) haf›za-
y› güçlendiren di¤er bir ilaç. Bir omega 3 ya¤ asi-
di olan DHA beyinde hücreler aras›nda ve hücre
içerisindeki enerji üretim merkezi olan mitokondri-
lerde bulunuyor. "Dimetilasetilatinol" (DMAE) de-
nilen di¤er ilaçsa beyinde kolin adl› maddenin ya-
p›m›n› art›rarak haf›zay› güçlendiriyor ve ö¤renme-
yi gelifltiriyor. Özellikle dikkat bozuklu¤u ve ö¤ren-
me zorlu¤u olan hiperaktif kiflilerde yarar› olabili-
yor. Vitaminlerin de bellek üzerinde olumlu etkile-
ri var. Örne¤in, C ve E vitaminleri, beyin hücreleri-
ni kimyasal reaksiyonlar s›ras›nda oluflan zararl›
at›k maddelere karfl› koruyor. Böylece beyin hasa-
r›n› azaltarak haf›zay› güçlendiriyor. Son y›llarda
gelifltirlen bir çok ilaca ra¤men haf›zay› koruman›n
ve artt›rman›n en önemli yollar› dengeli beslenme,
afl›r› stres ve yorgunluktan uzak durmak ve beyni-
mizi düzenli olarak çal›flt›rmak.

BBiiyyoolloojjiikk SSaavvaaflfl



‹ngilizlerin yüzy›llar önce Kuzey Amerika'daki
yerlileri öldürmek için kulland›klar› yöntemler flim-
di teknolojinin de geliflmesiyle önemli bir tehlike
haline geldi. Son y›llardaki en büyük korku "ant-
raks basili". fiarbon hastal›¤›na yol açan bu bakte-
ri, hayvanlardan a¤›z, nefes veya dokunma yoluyla
al›nabiliyor. Antraks basili üremek için gerekli flart-
lar› bulamad›¤›nda, sporlar oluflturarak y›llarca
canl› kalabiliyor. Antraks, vücuda girdikten sonra
h›zla ça¤al›yor ve hücreleri parçalayarak öldürüyor.
Bir insan› öldürmek için, nefes yoluyla al›nan
2500-5000 antraks sporu yeterli. Antraks, akci¤er-
lerde kanama, lenf bezeciklerinde fliflme, nefes dar-
l›¤› yaparak kifliyi öldürüyor. Kokusuz aerosol for-
munda haz›rlanabilen bu bakteri, havaya yay›ld›¤›n-
da kilometrelerce mesafe kat edebiliyor. Aerosol
formu havaya yay›ld›¤›nda, sadece aç›k havadaki
insanlar de¤il evlerdeki kifliler de risk alt›nda. Ant-
raks'a karfl› afl› gelifltirme çal›flmalar› devam edi-
yor. Halen ABD'de antraks afl›s› mevcut, ancak üre-
timi s›n›rl› oldu¤u için risk alt›ndaki askeri perso-
nel ve özel timler afl›lan›yor. Hastal›¤a yakaland›k-
tan sonra tedavisinde "siprofloksasin" gibi kinolon
grubu antibiyotikler etkili. Tedavide kullan›labile-
cek di¤er ilaçlar aras›nda amoksisilin, kloranfeni-
kol, vankomisin ve sefalosporinler.

Son y›llarda korkulan bir di¤er biyolojik silah çi-
çek hastal›¤›na yol açan "orthopox" virüsü. Bu virüs
çok karmafl›k genetik yap›ya sahip bir DNA virüsü.
Bu virüs, a¤›z ve nefes yoluyla insandan insana h›z-
la yay›l›yor. Virüsle temas edildikten 7-8 gün sonra
hastal›k bafll›yor. Yüksek atefl, halsizlik, bafl ve kar›n
a¤r›s›, hastal›¤›n belirtileri aras›nda. Bu virüs, vücut-
ta derin yaralar oluflturuyor. Çiçek virüsü, ileri afla-
malarda kanamalara ve ölüme yol aç›yor. Bir çok ül-
kede bu virüs y›llard›r görülmedi¤i için afl›lama yap›l-
m›yor. Afl›lanmam›fl kifliler bu virüsle karfl›laflt›¤›nda
ölüm riski %30. Bu virüs silah olarak ilk defa 1754-
67 y›llar› aras›nda ‹ngilizler taraf›ndan kullan›ld›. Çi-
çek virüsü bulaflt›r›lm›fl battaniyelerin yerlilere da¤›-
t›lmas› kabilelerin yar›s›n›n ölümüne yol açt›. 

Bu virüsle temas edildikten sonra en erken
dönemde koruyucu immünglobulin yap›lmas›
öneriliyor. Ayr›ca "cidofovir" denen anti-viral ilaç
virüsle temastan sonra en geç 1-2 gün içerisinde
verildi¤inde DNA sentezini engelleyerek virüsün
ço¤almas›n› önlüyor. Çiçek afl›s› az miktarlarda
da olsa devletlerin elinde bulunuyor. Afl›, virüsle
temas etmesi beklenen yüksek risk grubu olan

kiflilere, örne¤in savafla giden askeri personele
veya bu hastalar› tedavi eden sa¤l›k personeline
yap›l›yor.

Biyolojik savafl halinde al›nacak tedbirler ve
kullan›lacak tedaviler sürekli gelifltiriliyor. Her
türlü teknolojik geliflmeye ra¤men yine de biyo-
lojik silahlarla savaflman›n en önemli, yolu her-
halde içimizdeki canavar› öldürmek.

‹nsan ve Sa¤l›k
D o ç . D r .  F e r d a  fi e n e l
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FFMMFF((aaiilleevvii aakkddeenniizz aatteessii))rraahhaattssiizzlliiggii iillee iillggiillii bbiillggii aallmmaakk
iissttiiyyoorruumm..tteeddaavvii eeddiillmmeeddiiggii ttaakkttiirrddee bboobbrreekk yyeettmmeezzll››gg››nnee yyooll
aaççaarrmm››??

Ailevi Akdeniz Atefli (Familial Mediterranean Fever-FMF)
ailesel geçiflli bir hastal›k. Hifliler hastal›¤a yakalanmadan ta-
fl›yabiliyor ve bu geni tafl›yan kifliyle evlendi¤inde çocu¤unda
%25 olas›l›kla FMF olabiliyor. Türkiye, K›br›s, ‹srail'de s›k
görülmekte. Hastal›k genellikle Akdeniz Anemisi ile kar›flt›r›l-
mas›na ra¤men bu hastal›kla herhangi bir iliflkisi yok. FMF
genellikle çocuk yafllar›nda (5-15) bafll›yor. Sebebi kesin ola-
rak bilinmemekle birlikte, FMF hastal›¤›na "Marenostrin" ad-
l› proteini kodlayan ve 16. kromozomun k›sa kolunda bulu-
nan MEFVgenindeki üç mutasyonun sebep oldu¤u düflünülü-
yor. Muayene ve atak s›ras›nda yap›lan baz› tahliller teflhiste
önemli. MEFV geni PCR ile ço¤alt›larak yap›lan mutasyon in-
celemesi hastal›¤› %95 oran›nda tespit ediyor. Hastal›k 24-
48 saat süren ataklar halinde geliyor. Hastal›¤›n belirtileri
aras›nda kar›n a¤r›s›, atefl, eklem yerlerinde a¤r›, fliddetli kas

a¤r›lar›, bacaklar›n ön yüzü veya ayak bile¤i civar›nda oluflan
k›zar›kl›klar say›labilir. Bu hastal›k için özel bir laboratuvar
yöntemi yok. Kanda sedimentasyon, CRP, fibronojen, ve be-
yaz kan hücrelerinin ataklar esnas›nda yükselip, kriz geçtik-
ten sonra normale dönmesi teflhise yard›mc› oluyor. Bu has-
tal›¤›n en korkulan yönü "amiloidoz" denilen bir hastal›¤a
yol açabilmesi. Amiloid tüm vücut damarlar›n› bozarak böb-
rekleri etkileyebiliyor ve böbrek yetmezli¤i"ne yol açabiliyor.
Bu nedenle hastal›¤›n ciddi olarak takip ve tedavi edilmesi
gerekiyor. Hastal›¤›n tedavisinde kolflisin isimli ilaç kullan›l›-
yor. Bu ilaç hastal›¤› tam yok edemeyece¤i için kolflisin'in sü-
rekli kullan›lmas› gerekiyor. Kolflisin, a¤r› kesici bir ilaç de-
¤il. Esas olarak amiloidoz oluflumunu engelliyor. Yan etkile-
ri aras›nda ishal, saç dökülmesi, kanda lökosit veya trombo-
sitlerde azalma görülebiliyor. FMF hastalar›n›n yak›n doktor
kontrolünde olmalar› ve periyodik aral›klarla (6 ayda bir kez)
CRP, sedimentasyon, lökosit, kan say›m› ve tam idrar tahlili
yapt›rmalar› gerekiyor.

GGöözz ttaannssiiyyoonnuu nneeddiirr,,nneeddeenn öönneemmlliiddiirr??
Glokom denilen göz tansiyonu, göz içi bas›nc›n›n

yüksek olmas›na ba¤l› olarak, görmeyi sa¤layan retina
tabakas›ndaki atardamarlar›n bask› alt›nda kalarak bu
hücreleri besleyememesidir. Buna ba¤l› olarak retina ta-
bakas›ndaki hücreler ölür ve körlükle sonuçlan›r. Göz
tansiyonunun de¤iflik türleri var. En s›k görülen tipi aç›k
aç›l› glokom. Çok sinsi seyreden bu tip körlü¤e yol aça-
biliyor. Göz d›flar›dan tamamen normal görülür. fieker ve
yüksek tansiyon hastalar›, ailesinde glokom olanalar, si-
gara içenler, ileri derece miyopu olanlar yüksek risk gru-
bu. Özellikle bu kiflilerin senede bir kez göz bas›nçlar›n›
ölçtürmesi tavsiye ediliyor. Hastal›k genellikle göz tansi-
yonunun ölçülmesi, görme alan› ve gözdibi muayenesi ile
teflhis ediliyor. Tedavisinde göz damlalar› kullan›labili-
yor. Baz› vakalarda lazer tedavisi faydal› olabiliyor. Bu
tedavilere yan›t al›namad›¤› durumlarda aç›k ameliyat ya-
p›labiliyor.

Vizite Ücretsizdir!..Vizite Ücretsizdir!..

Bellek Güçlendirme
Bilgilerin beyindeki sinir hücrelerine yüklenme-

sine "ö¤renme", yüklenen bilginin yerleflti¤i yerden
ça¤r›lmas›na da "hat›rlama" deniliyor. Bellek ise bil-
ginin depolanabilmesi ve bilginin depodan ça¤r›la-
bilmesi, yani hem ö¤renme hem de hat›rlama için
gerekli unsur. Haf›za, hayatta kalabilmek için en ge-
rekli becerilerden biri. Bir canl›da bellek olmad›¤›n-
da veya zay›fsa ö¤renmek mümkün olmuyor. Ö¤-
renmek ve hat›rlamak da hayatta kalman›n ve yafla-
man›n temeli. Belle¤i olmad›¤› veya çok zay›f oldu-
¤u düflünülen canl›lar çok kolay av olabiliyorlar. Ör-
ne¤in, oltan›n kendisini avlamak için düzenlenmifl
oldu¤unu birkaç dakikadan daha uzun süre akl›nda
tutamayan bal›klar fazla uzun yaflam›yorlar. 

Belle¤in ilk bileflkesi ö¤renme. Bilgiler ilk ola-
rak duyular yoluyla d›fl dünyadan al›n›yor. Gözler-
den resim, kulaklardan ses, burundan koku, dilden
tat ve ciltten dokunsal mesajlar al›n›yor. Organ-
larca alg›lanan bu sinyaller, elektrik uyar›s›na dö-
nüfltürülerek çok karmafl›k sinir a¤lar›yla beyne ile-
tiliyor. Tüm bu mesajlar elektriksel olarak önce
"çok k›sa süreli" haf›zam›zda toplan›yor. Bu alan-
da henüz elektrik sinyali olan bilgi 20 saniye kadar
bekleyebiliyor. Bu süre sonunda bu alan boflalt›l›-
yor ve yerlerine aral›ks›z olarak yeni mesajlar geli-
yor. "K›sa süreli" haf›zaya geçen bilgiyse elektro-
kimyasal de¤iflimlere yol açarak korunuyor. Bilgi-
nin bu alandaki yaflam› 20 dakika ile 1 gün aras›n-
da de¤ifliyor. E¤er bilgi yeterince s›k veya gerekti-
¤i kadar tekrar edilirse veya ö¤renilirken çok yo-
¤un bir enerjiyle yüklenirse, bu bilgi uzun süreli
belle¤e yerlefliyor. Bu tür bilgiler beyin hücrelerin-
de, yani nöronlarda kal›c› kimyasal de¤iflikliklere
yol aç›yor ve nöronlar yaflad›¤› sürece korunuyor. 

Beynimiz her dakika milyonlarca kimyasal ifl-
lem yap›yor. Tüm bu ifllemler için çok miktarda gli-
koz, oksijen ve baz› enzimleri kullan›yor. Vücudu-

muzun tüketti¤i oksijenin ve enerjinin önemli bir
bölümünü beynimiz kullan›yor. Bu gereksinimleri
zaman›nda ve tam olarak sa¤layamad›¤›m›zda bey-
nimiz fonksiyonlar›n› sa¤l›kl› gerçeklefltiremiyor.
Bu durumlarda düflünebilme yetene¤imiz olumsuz
etkilendi¤i kadar, ald›¤›m›z bilgilerin haf›zada yer-
leflme süreci de olumsuz etkileniyor. Sa¤l›ks›z bes-
lenmek, düzensiz uyumak, afl›r› yorgunluk veya
tam aksine çok durgun yaflamak en belirgin bellek
düflmanlar› aras›nda yer al›yor. Son y›llarda, bellek
güçlendirme yöntemleri ve haf›zay› destekleyen
ilaçlar üzerinde bir çok çal›flma yap›l›yor. Bir bitki
özünden elde edilen "Vinposetin" adl› ilac›n haf›za-
y› güçlendirdi¤i düflünülüyor. Bu ilaç beyin kan ak›-
m›n› ve nöronlar›n oksijen kullanma kapasitesini
art›r›yor. Son y›llarda üzerinde çal›fl›lan di¤er bir
ilaçsa, "Ginkgo Biloba". Bu ilaç glikosid ve lakton
moleküllerini içeriyor. Nöronlar aras›nda iletiyi
sa¤layan mesajc› moleküllerin salg›lan›m›n› ve be-
yindeki k›lcal damarlardaki kan ak›m›n› art›r›yor.
Ginkgo biloba, bellek kayb› ve dikkat bozuklu¤un-
da kullan›l›yor. Dekosaheksanoik asit (DHA) haf›za-
y› güçlendiren di¤er bir ilaç. Bir omega 3 ya¤ asi-
di olan DHA beyinde hücreler aras›nda ve hücre
içerisindeki enerji üretim merkezi olan mitokondri-
lerde bulunuyor. "Dimetilasetilatinol" (DMAE) de-
nilen di¤er ilaçsa beyinde kolin adl› maddenin ya-
p›m›n› art›rarak haf›zay› güçlendiriyor ve ö¤renme-
yi gelifltiriyor. Özellikle dikkat bozuklu¤u ve ö¤ren-
me zorlu¤u olan hiperaktif kiflilerde yarar› olabili-
yor. Vitaminlerin de bellek üzerinde olumlu etkile-
ri var. Örne¤in, C ve E vitaminleri, beyin hücreleri-
ni kimyasal reaksiyonlar s›ras›nda oluflan zararl›
at›k maddelere karfl› koruyor. Böylece beyin hasa-
r›n› azaltarak haf›zay› güçlendiriyor. Son y›llarda
gelifltirlen bir çok ilaca ra¤men haf›zay› koruman›n
ve artt›rman›n en önemli yollar› dengeli beslenme,
afl›r› stres ve yorgunluktan uzak durmak ve beyni-
mizi düzenli olarak çal›flt›rmak.
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‹ngilizlerin yüzy›llar önce Kuzey Amerika'daki
yerlileri öldürmek için kulland›klar› yöntemler flim-
di teknolojinin de geliflmesiyle önemli bir tehlike
haline geldi. Son y›llardaki en büyük korku "ant-
raks basili". fiarbon hastal›¤›na yol açan bu bakte-
ri, hayvanlardan a¤›z, nefes veya dokunma yoluyla
al›nabiliyor. Antraks basili üremek için gerekli flart-
lar› bulamad›¤›nda, sporlar oluflturarak y›llarca
canl› kalabiliyor. Antraks, vücuda girdikten sonra
h›zla ça¤al›yor ve hücreleri parçalayarak öldürüyor.
Bir insan› öldürmek için, nefes yoluyla al›nan
2500-5000 antraks sporu yeterli. Antraks, akci¤er-
lerde kanama, lenf bezeciklerinde fliflme, nefes dar-
l›¤› yaparak kifliyi öldürüyor. Kokusuz aerosol for-
munda haz›rlanabilen bu bakteri, havaya yay›ld›¤›n-
da kilometrelerce mesafe kat edebiliyor. Aerosol
formu havaya yay›ld›¤›nda, sadece aç›k havadaki
insanlar de¤il evlerdeki kifliler de risk alt›nda. Ant-
raks'a karfl› afl› gelifltirme çal›flmalar› devam edi-
yor. Halen ABD'de antraks afl›s› mevcut, ancak üre-
timi s›n›rl› oldu¤u için risk alt›ndaki askeri perso-
nel ve özel timler afl›lan›yor. Hastal›¤a yakaland›k-
tan sonra tedavisinde "siprofloksasin" gibi kinolon
grubu antibiyotikler etkili. Tedavide kullan›labile-
cek di¤er ilaçlar aras›nda amoksisilin, kloranfeni-
kol, vankomisin ve sefalosporinler.

Son y›llarda korkulan bir di¤er biyolojik silah çi-
çek hastal›¤›na yol açan "orthopox" virüsü. Bu virüs
çok karmafl›k genetik yap›ya sahip bir DNA virüsü.
Bu virüs, a¤›z ve nefes yoluyla insandan insana h›z-
la yay›l›yor. Virüsle temas edildikten 7-8 gün sonra
hastal›k bafll›yor. Yüksek atefl, halsizlik, bafl ve kar›n
a¤r›s›, hastal›¤›n belirtileri aras›nda. Bu virüs, vücut-
ta derin yaralar oluflturuyor. Çiçek virüsü, ileri afla-
malarda kanamalara ve ölüme yol aç›yor. Bir çok ül-
kede bu virüs y›llard›r görülmedi¤i için afl›lama yap›l-
m›yor. Afl›lanmam›fl kifliler bu virüsle karfl›laflt›¤›nda
ölüm riski %30. Bu virüs silah olarak ilk defa 1754-
67 y›llar› aras›nda ‹ngilizler taraf›ndan kullan›ld›. Çi-
çek virüsü bulaflt›r›lm›fl battaniyelerin yerlilere da¤›-
t›lmas› kabilelerin yar›s›n›n ölümüne yol açt›. 

Bu virüsle temas edildikten sonra en erken
dönemde koruyucu immünglobulin yap›lmas›
öneriliyor. Ayr›ca "cidofovir" denen anti-viral ilaç
virüsle temastan sonra en geç 1-2 gün içerisinde
verildi¤inde DNA sentezini engelleyerek virüsün
ço¤almas›n› önlüyor. Çiçek afl›s› az miktarlarda
da olsa devletlerin elinde bulunuyor. Afl›, virüsle
temas etmesi beklenen yüksek risk grubu olan

kiflilere, örne¤in savafla giden askeri personele
veya bu hastalar› tedavi eden sa¤l›k personeline
yap›l›yor.

Biyolojik savafl halinde al›nacak tedbirler ve
kullan›lacak tedaviler sürekli gelifltiriliyor. Her
türlü teknolojik geliflmeye ra¤men yine de biyo-
lojik silahlarla savaflman›n en önemli, yolu her-
halde içimizdeki canavar› öldürmek.

‹nsan ve Sa¤l›k
D o ç . D r .  F e r d a  fi e n e l

f s e n e l @ e x c i t e . c o m
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FFMMFF((aaiilleevvii aakkddeenniizz aatteessii))rraahhaattssiizzlliiggii iillee iillggiillii bbiillggii aallmmaakk
iissttiiyyoorruumm..tteeddaavvii eeddiillmmeeddiiggii ttaakkttiirrddee bboobbrreekk yyeettmmeezzll››gg››nnee yyooll
aaççaarrmm››??

Ailevi Akdeniz Atefli (Familial Mediterranean Fever-FMF)
ailesel geçiflli bir hastal›k. Hifliler hastal›¤a yakalanmadan ta-
fl›yabiliyor ve bu geni tafl›yan kifliyle evlendi¤inde çocu¤unda
%25 olas›l›kla FMF olabiliyor. Türkiye, K›br›s, ‹srail'de s›k
görülmekte. Hastal›k genellikle Akdeniz Anemisi ile kar›flt›r›l-
mas›na ra¤men bu hastal›kla herhangi bir iliflkisi yok. FMF
genellikle çocuk yafllar›nda (5-15) bafll›yor. Sebebi kesin ola-
rak bilinmemekle birlikte, FMF hastal›¤›na "Marenostrin" ad-
l› proteini kodlayan ve 16. kromozomun k›sa kolunda bulu-
nan MEFVgenindeki üç mutasyonun sebep oldu¤u düflünülü-
yor. Muayene ve atak s›ras›nda yap›lan baz› tahliller teflhiste
önemli. MEFV geni PCR ile ço¤alt›larak yap›lan mutasyon in-
celemesi hastal›¤› %95 oran›nda tespit ediyor. Hastal›k 24-
48 saat süren ataklar halinde geliyor. Hastal›¤›n belirtileri
aras›nda kar›n a¤r›s›, atefl, eklem yerlerinde a¤r›, fliddetli kas

a¤r›lar›, bacaklar›n ön yüzü veya ayak bile¤i civar›nda oluflan
k›zar›kl›klar say›labilir. Bu hastal›k için özel bir laboratuvar
yöntemi yok. Kanda sedimentasyon, CRP, fibronojen, ve be-
yaz kan hücrelerinin ataklar esnas›nda yükselip, kriz geçtik-
ten sonra normale dönmesi teflhise yard›mc› oluyor. Bu has-
tal›¤›n en korkulan yönü "amiloidoz" denilen bir hastal›¤a
yol açabilmesi. Amiloid tüm vücut damarlar›n› bozarak böb-
rekleri etkileyebiliyor ve böbrek yetmezli¤i"ne yol açabiliyor.
Bu nedenle hastal›¤›n ciddi olarak takip ve tedavi edilmesi
gerekiyor. Hastal›¤›n tedavisinde kolflisin isimli ilaç kullan›l›-
yor. Bu ilaç hastal›¤› tam yok edemeyece¤i için kolflisin'in sü-
rekli kullan›lmas› gerekiyor. Kolflisin, a¤r› kesici bir ilaç de-
¤il. Esas olarak amiloidoz oluflumunu engelliyor. Yan etkile-
ri aras›nda ishal, saç dökülmesi, kanda lökosit veya trombo-
sitlerde azalma görülebiliyor. FMF hastalar›n›n yak›n doktor
kontrolünde olmalar› ve periyodik aral›klarla (6 ayda bir kez)
CRP, sedimentasyon, lökosit, kan say›m› ve tam idrar tahlili
yapt›rmalar› gerekiyor.

GGöözz ttaannssiiyyoonnuu nneeddiirr,,nneeddeenn öönneemmlliiddiirr??
Glokom denilen göz tansiyonu, göz içi bas›nc›n›n

yüksek olmas›na ba¤l› olarak, görmeyi sa¤layan retina
tabakas›ndaki atardamarlar›n bask› alt›nda kalarak bu
hücreleri besleyememesidir. Buna ba¤l› olarak retina ta-
bakas›ndaki hücreler ölür ve körlükle sonuçlan›r. Göz
tansiyonunun de¤iflik türleri var. En s›k görülen tipi aç›k
aç›l› glokom. Çok sinsi seyreden bu tip körlü¤e yol aça-
biliyor. Göz d›flar›dan tamamen normal görülür. fieker ve
yüksek tansiyon hastalar›, ailesinde glokom olanalar, si-
gara içenler, ileri derece miyopu olanlar yüksek risk gru-
bu. Özellikle bu kiflilerin senede bir kez göz bas›nçlar›n›
ölçtürmesi tavsiye ediliyor. Hastal›k genellikle göz tansi-
yonunun ölçülmesi, görme alan› ve gözdibi muayenesi ile
teflhis ediliyor. Tedavisinde göz damlalar› kullan›labili-
yor. Baz› vakalarda lazer tedavisi faydal› olabiliyor. Bu
tedavilere yan›t al›namad›¤› durumlarda aç›k ameliyat ya-
p›labiliyor.

Vizite Ücretsizdir!..Vizite Ücretsizdir!..

Bellek Güçlendirme
Bilgilerin beyindeki sinir hücrelerine yüklenme-

sine "ö¤renme", yüklenen bilginin yerleflti¤i yerden
ça¤r›lmas›na da "hat›rlama" deniliyor. Bellek ise bil-
ginin depolanabilmesi ve bilginin depodan ça¤r›la-
bilmesi, yani hem ö¤renme hem de hat›rlama için
gerekli unsur. Haf›za, hayatta kalabilmek için en ge-
rekli becerilerden biri. Bir canl›da bellek olmad›¤›n-
da veya zay›fsa ö¤renmek mümkün olmuyor. Ö¤-
renmek ve hat›rlamak da hayatta kalman›n ve yafla-
man›n temeli. Belle¤i olmad›¤› veya çok zay›f oldu-
¤u düflünülen canl›lar çok kolay av olabiliyorlar. Ör-
ne¤in, oltan›n kendisini avlamak için düzenlenmifl
oldu¤unu birkaç dakikadan daha uzun süre akl›nda
tutamayan bal›klar fazla uzun yaflam›yorlar. 

Belle¤in ilk bileflkesi ö¤renme. Bilgiler ilk ola-
rak duyular yoluyla d›fl dünyadan al›n›yor. Gözler-
den resim, kulaklardan ses, burundan koku, dilden
tat ve ciltten dokunsal mesajlar al›n›yor. Organ-
larca alg›lanan bu sinyaller, elektrik uyar›s›na dö-
nüfltürülerek çok karmafl›k sinir a¤lar›yla beyne ile-
tiliyor. Tüm bu mesajlar elektriksel olarak önce
"çok k›sa süreli" haf›zam›zda toplan›yor. Bu alan-
da henüz elektrik sinyali olan bilgi 20 saniye kadar
bekleyebiliyor. Bu süre sonunda bu alan boflalt›l›-
yor ve yerlerine aral›ks›z olarak yeni mesajlar geli-
yor. "K›sa süreli" haf›zaya geçen bilgiyse elektro-
kimyasal de¤iflimlere yol açarak korunuyor. Bilgi-
nin bu alandaki yaflam› 20 dakika ile 1 gün aras›n-
da de¤ifliyor. E¤er bilgi yeterince s›k veya gerekti-
¤i kadar tekrar edilirse veya ö¤renilirken çok yo-
¤un bir enerjiyle yüklenirse, bu bilgi uzun süreli
belle¤e yerlefliyor. Bu tür bilgiler beyin hücrelerin-
de, yani nöronlarda kal›c› kimyasal de¤iflikliklere
yol aç›yor ve nöronlar yaflad›¤› sürece korunuyor. 

Beynimiz her dakika milyonlarca kimyasal ifl-
lem yap›yor. Tüm bu ifllemler için çok miktarda gli-
koz, oksijen ve baz› enzimleri kullan›yor. Vücudu-

muzun tüketti¤i oksijenin ve enerjinin önemli bir
bölümünü beynimiz kullan›yor. Bu gereksinimleri
zaman›nda ve tam olarak sa¤layamad›¤›m›zda bey-
nimiz fonksiyonlar›n› sa¤l›kl› gerçeklefltiremiyor.
Bu durumlarda düflünebilme yetene¤imiz olumsuz
etkilendi¤i kadar, ald›¤›m›z bilgilerin haf›zada yer-
leflme süreci de olumsuz etkileniyor. Sa¤l›ks›z bes-
lenmek, düzensiz uyumak, afl›r› yorgunluk veya
tam aksine çok durgun yaflamak en belirgin bellek
düflmanlar› aras›nda yer al›yor. Son y›llarda, bellek
güçlendirme yöntemleri ve haf›zay› destekleyen
ilaçlar üzerinde bir çok çal›flma yap›l›yor. Bir bitki
özünden elde edilen "Vinposetin" adl› ilac›n haf›za-
y› güçlendirdi¤i düflünülüyor. Bu ilaç beyin kan ak›-
m›n› ve nöronlar›n oksijen kullanma kapasitesini
art›r›yor. Son y›llarda üzerinde çal›fl›lan di¤er bir
ilaçsa, "Ginkgo Biloba". Bu ilaç glikosid ve lakton
moleküllerini içeriyor. Nöronlar aras›nda iletiyi
sa¤layan mesajc› moleküllerin salg›lan›m›n› ve be-
yindeki k›lcal damarlardaki kan ak›m›n› art›r›yor.
Ginkgo biloba, bellek kayb› ve dikkat bozuklu¤un-
da kullan›l›yor. Dekosaheksanoik asit (DHA) haf›za-
y› güçlendiren di¤er bir ilaç. Bir omega 3 ya¤ asi-
di olan DHA beyinde hücreler aras›nda ve hücre
içerisindeki enerji üretim merkezi olan mitokondri-
lerde bulunuyor. "Dimetilasetilatinol" (DMAE) de-
nilen di¤er ilaçsa beyinde kolin adl› maddenin ya-
p›m›n› art›rarak haf›zay› güçlendiriyor ve ö¤renme-
yi gelifltiriyor. Özellikle dikkat bozuklu¤u ve ö¤ren-
me zorlu¤u olan hiperaktif kiflilerde yarar› olabili-
yor. Vitaminlerin de bellek üzerinde olumlu etkile-
ri var. Örne¤in, C ve E vitaminleri, beyin hücreleri-
ni kimyasal reaksiyonlar s›ras›nda oluflan zararl›
at›k maddelere karfl› koruyor. Böylece beyin hasa-
r›n› azaltarak haf›zay› güçlendiriyor. Son y›llarda
gelifltirlen bir çok ilaca ra¤men haf›zay› koruman›n
ve artt›rman›n en önemli yollar› dengeli beslenme,
afl›r› stres ve yorgunluktan uzak durmak ve beyni-
mizi düzenli olarak çal›flt›rmak.

BBiiyyoolloojjiikk SSaavvaaflfl
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H a c e r  E r a r

HHaaffttaall››kk DDeerrss PPrrooggrraamm››nnaa EEkk;; SS››nnaavv UUyyaarr››cc››ss›› 
Haftal›k ders program› çizelgesinde her ders için farkl› bir LED
yerlefltirilmiflti. yata¤›n›z›n hemen yan›na ast›¤›n›z kontrol
panelinde (A) ise, ders (fizik, kimya vb.) ve gün (pazartesi, sal›,
vb.) açma-kapama anahtarlar› vard›. Bu say›da kontrol paneline
her bir ders için birer s›nav açma-kapama anahtar› ekleniyor.
Ayr›ca, Kas›m 2002 say›s›nda tan›t›lan 3 giriflli VE kap›s›na
(AND gate) ihtiyac›n›z olacak. VE kap›s›n›n (B) 1. girifline gün,
2. girifline ders, 3. girifline s›nav anahtarlar›n›n ç›k›fl›n›
ba¤lay›n. VE kap›s›n›n ç›k›fl›na görsel uyaran olarak flaflör LED
ve ses uyar›c›s› (buzzer) ba¤layabilirsiniz. Hafta daha
bafllamadan kontrol panelinde s›nav olan derslerin anahtar›na
basmay› unutmay›n.

GGeerreekkllii MMaallzzeemmeelleerr:: 

DM74LS11 kod numaral› entegre devre (3 giriflli VE kap›s›) ve
soketi, 1 kΩ direnç (3 adet), 5 Volt’luk dc güç kayna¤›, flaflör
LED, ses uyar›c›s› (buzzer) ve ders say›s› kadar LED, açma-
kapama anahtarlar›.

Geçen say›m›zda verilen Haftal›k Ders Program› projesini yapt›ysan›z,
keflke s›nav oldu¤unda uyar›labilsem diye akl›n›zdan geçmifltir. ‹flte bu
say›da o projeye ek olarak s›nav uyar›c›s› yapaca¤›z. 

SSiizzddeenn GGeelleennlleerr
AAflflaa¤¤››ddaa vveerriilleenn pprroojjeelleerriinn aayyrr››nntt››llaarr››nn››

wwwwww..bbiilltteekk..ttuubbiittaakk..ggoovv..ttrr//tteekknnoo__tteezzggaahh// ssaayyffaass››nnddaa ookkuuyyaabbiilliirrssiinniizz.. HH..EE..

Bülent Apakbey (Ankara) 

fiehir içinde oluflan trafik gürültüsünü, bilhassa klakson

gürültüsünü önlemek amac›yla klaksonlar yerine, vas›talara

yaklafl›k 40 m menzilli radyo dalgalar› ile çal›flan al›c›-vericiler

tak›labilir. 

Deniz Mekik (Zonguldak) 

Trafik ›fl›klar› bazen bizim için çok sorun olur. Mesela yol

bofltur ve k›rm›z› ›fl›k yanar. Bence trafik ›fl›klar›n›n

yak›nlar›na sensörler konularak araçlar›n say›s› saptan›p ona

göre ›fl›klar›n yanma süreleri ayarlanmal›.

Tamer Giflan (‹stanbul)

LM3909 entegresi ve

1.5 Volt’luk pil kullan›larak

çok uzun süreli flaflör

yap›labilir. 

Tekno Tezgah

e - p o s t a  :  h a c e r e r a r @ y a h o o . c o m

AAyy››nn PPrroojjee ÖÖnneerriissii 
Rasim Günay (Eskiflehir) 

Bilindi¤i üzere bu aralar kar ülkemizi esir alm›fl

durumda, biz ö¤renci milletine ise

bir yerden bir yere giderken

yürümek düflüyor. Geçen

gün eve geldi¤imde bir fley

dikkatimi çekti. kafam›

bereyle, boynumu ve

yüzümün gözüme kadar olan

k›sm›n› atk›yla, ellerimi de

eldivenle ›s›tmama ra¤men

kulaklar›m›n donma k›vam›nda

olmas› beni rahats›z etti. Bence

kulaklara da elyaftan yap›lm›fl,

içten rezistansl› esteti¤i

bozmayacak fleklide ›s›t›c›l› kulakl›klar yap›lmal›.

Sevgili Rasim, 
‹catlar›n gereksinimden do¤du¤u söylenir. Sana ay›n
projesini düflündüren karl› havalar geride kald› ama,
önümüzdeki y›llarda kullan›labilecek güzel bir tasar›m.
‹çi malzeme dolu alet çantan adresine postaland›
(www.yildirimelektronik.com). 

KKööflfleemmiizzee ggöösstteerrddii¤¤iinniizz iillggii iiççiinn hheeppiinniizzee tteeflfleekkkküürr eeddeerriimm.. HH..EE..

Not: Bu say›da verilen projeyi anlay›p gelifltirebilmek için,
Kas›m 2002 ve Mart 2003 say›lar›ndaki sayfalar›m›z›
edinmeniz gerekiyor. Eski say›lar›n pdf formlar›n›
www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah/ adresinde
bulabilirsiniz.

DDeerrss SS››nnaavv GGüünn

Fizik Fizik Pazartesi

Kimya Kimya Sal›

Matematik Matematik Çarflamba

- - - Perflembe

- - - Cuma

Gün

Ders ç›k›flVE

Kap›s›

S›nav

A - Kontrol Paneli

B - VE Kap›s›



?Su her cisme kald›rma kuvveti uyguluyor-
sa kendine de uygulamas› gerekmez mi? So-
nuçta o kuvveti moleküller uyguluyor ve kat›
moleküllerinin yap›s› gere¤i kald›rma kuvveti
olufluyor. Ama belki farkl›laflan s›v› molekül-
leri (kab›n üst k›sm›nda az bas›nçtan dolay›)

de bu kuvvete maruz kalabilir?
Can Kabaday›

Suyun kendine de kald›rma kuvveti uygula-
d›¤› konusunda tamamen hakl›s›n. Üstelik Ar-
flimet yasas› bundan farkl› bir fley söylemiyor.
Büyük bir olas›l›kla Arflimet de ünlü yasas›n›
bu noktadan hareket ederek ç›kard›. Nas›l m›?

Bir su kab› içinde hayali bir bölgeyi gözü-
müzde canland›ral›m. Bölgenin flekli önemli
de¤il, küre ya da küp fleklinde, hatta düzgün
olmayan herhangi bir flekilde olabilir; yeter ki
bu bölgenin hepsi suyun içinde kals›n. Sonra
da bu hayali bölgenin içinde kalan suyun üze-
rine etkiyen de¤iflik kuvvetleri irdeleyelim.

Öncelikle bölge içindeki suyun bir a¤›rl›¤›
var. Bir cismin a¤›rl›¤›, Dünya’n›n o cisme uy-
gulad›¤› kütleçekim kuvvetine verilen add›r.
Cisim serbest b›rak›ld›¤›nda, bu a¤›rl›k kuvve-
tinin etkisi alt›nda Dünya’ya gittikçe h›zlana-
rak yaklafl›r (yani yere düfler).

Fakat, hayali bölgemizin içindeki su kütle-
si, üzerine bir a¤›rl›k kuvveti etkimesine ra¤-

men hareket etmiyor. Öyleyse, baflka bir kuv-
vet su kütlesini yukar› iterek a¤›rl›k kuvvetini
dengeliyor olmal›. Bu yeni kuvvete “kald›rma
kuvveti” diyoruz. Kald›rma kuvvetinin nas›l bir
mekanizma sonucu ortaya ç›kt›¤› o kadar
önemli de¤il. Önemli olan, bu kuvvetin bölge
içindeki suyun a¤›rl›k kuvvetini dengelemesi
ve sonuçta suyun hareket etmemesi. Dikkat
edilirse, sadece suyun hareketsizli¤ine dayana-
rak kald›rma kuvvetinin büyüklü¤ünü bulabili-
yoruz. Son olarak kald›rma kuvvetini, bölge d›-
fl›nda kalan suyun uygulad›¤›n› ekleyelim (Bafl-
ka kim/ne uygulayabilir?)

fiimdi, hayali bölgemizin içini, ayn› flekle
sahip baflka bir cisimle doldural›m. Örne¤in, o
bölgenin flekline sahip bir tahta parças›n› suya
dald›rabiliriz. Bunu yaparken bölgenin hacmi
kadar suyun “d›flar› taflmas›” laz›m. Peki ne

de¤iflti? Görünüfle göre fazla bir fley de¤il. Kal-
d›rma kuvvetini bölge d›fl›nda kalan su uygula-
d›¤›na göre (flimdi tahtan›n d›fl›ndaki su) ve bu
suyun içinde bulundu¤u koflullar de¤iflmedi¤i-
ne göre, kald›rma kuvvetinin ayn› olmas› la-
z›m. Yani, tahtaya hâlâ ayn› kald›rma kuvveti
uygulanacak, ama bu defa tahtan›n a¤›rl›¤›
farkl› olacak. Tahta ayn› hacimdeki sudan da-
ha hafif oldu¤u için, a¤›rl›¤› daha az; kuvvet-
lerdeki dengesizlik nedeniyle tahta yukar›ya
do¤ru bir net kuvvetle itilecek, vs. vs.

Arflimet yasas› da bundan baflka bir fley
söylemiyor: Bir cisme etkiyen kald›rma kuvve-
ti, cismin tafl›rd›¤› suyun a¤›rl›¤›na eflittir. Üs-
telik, bu yasa kaptaki suyun hareket etmedi¤i
gözleminden yola ç›k›larak türetilebiliyor!

Kald›rma kuvvetinin ortaya ç›kmas›n›n tek
nedeni, suyun bas›nc›n›n derinlikle de¤iflmesi.
Derinlere indikçe suyun bas›nc› artar. Ayn› fley
hava (ya da herhangi bir ak›flkan) için de  ge-
çerli: Yükseklere ç›kt›kça hava bas›nc› düfler.
Bas›nç, suyun çevresindeki cisimlere (su, tah-
ta ya da kap) uygulad›¤› kuvvettir (daha do¤-
rusu birim alan bafl›na kuvvet).

Suyun içine dald›rd›¤›m›z tahta, çevresin-
deki su taraf›ndan de¤iflik yönlere itiliyor. Tah-
tan›n üstündeki su afla¤›ya bast›r›yor, alt›nda-
ki su da yukar›ya do¤ru. Üstelik, yan›ndaki su
da tahtay› yana do¤ru itiyor. K›sacas›, tahta su
taraf›ndan her yönden bast›r›l›yor. Fakat, alt-
taki su bas›nc› daha fazla oldu¤u için, alttan
yukar›ya do¤ru etkiyen kuvvet, yukar›dan afla-
¤›ya do¤ru etkiyenden biraz daha fazla. Kald›r-
ma kuvveti, iflte bu farktan do¤uyor.

Kald›rma kuvvetinin temel mekanizmas›-
n›n bu oldu¤unu bilmek iyi bir fley; ama ne ya-
z›k ki bu kendi bafl›na çok da aç›klay›c› de¤il.
Örne¤in neden toplam kuvvetin yukar› do¤ru
olup, yana do¤ru bir bilefleni olmad›¤›n› ko-
layca anlayam›yoruz. Ya da neden toplam kuv-
vetin sadece cismin hacmine ba¤l› oldu¤unu,
ama fleklinden ba¤›ms›z oldu¤unu da. Gerçi
ileri matematikte integral hesab› kullanarak
bunu göstermek mümkün, ama olay›n tüm ba-
sitli¤i bu aflamada kayboluyor. Kan›mca, kap-
taki suyun hareketsiz durdu¤u gözleminden
bafllayan mant›k yürütme çok daha anlafl›l›r.
Üstelik, kald›rma kuvveti konusunda bilmeniz
gereken her fleyi buradan ç›karabiliyorsunuz.
Sonuç olarak evet, su, suya da kald›rma kuv-
veti uygular.

???M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z
S a d i  T u r g u t
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Maddeler bir kap veya torba içinde
salland›¤›nda, ufak olanlar›n›n afla¤›ya,

afla¤›da olsalar bile büyük olanlar›n yukar›ya
do¤ru ç›kmas› olay›n›n matematiksel olarak

bir aç›klamas› mevcut mudur?
O¤uzhan Yavuz

Bu olaya Brezilya f›st›¤› etkisi ad› veriliyor. Ka-
r›fl›k bir çerez paketi aç›ld›¤›nda en üstte büyük ta-
neler (Brezilya f›st›¤› bunlar›n en büyü¤ü), en alttay-
sa k›r›nt›lar bulunur. Çerezler pakete nas›l konursa
konsun, tafl›ma esnas›ndaki sars›nt›lar büyüklerin
yukar›ya ç›kmas›na neden oluyor. Son y›llarda bu
olayla beraber, granüler ortamlarda görülen baflka
ilginç olaylar üzerine yo¤un araflt›rmalar yap›l›yor.

Olay 1930’lardan beri biliniyor ve bir kaç tane
de kuram gelifltirilmifl. Ama henüz herkesi tatmin
eden bir kuram yok. Burada bu kuramlardan baz›-
lar›na k›saca de¤inece¤im. Bunlardan birisi, küçük
tanelerin büyüklerin aras›ndaki boflluklardan afla-
¤›ya indi¤ini söylüyor (elma y›¤›n›na pirinç dök-

mek gibi bir fley bu). Bir di¤eri, sars›nt› s›ras›nda
tanelerin alt›nda aç›lan boflluklarla ilgileniyor. Bü-
yük tanelerin alt›nda büyük boflluklar oluflur ve kü-
çükler buraya girebilir; ama küçük tanelerin alt›n-
daki küçük boflluklara büyükler giremez. Sonuçta
küçükler afla¤›ya ve büyükler yukar›ya gider.

Bunlar oldukça basit kuramlar, ama ne kadar
basit olsalar da her deneyi aç›klamalar› beklenir.
Baz› deneyler ifllerin o kadar basit olmad›¤›n› gös-
teriyor. Bunlardan birinde, her sars›nt›da kab›n ke-
narlar›nda ince bir bölgenin afla¤›ya hareket etti¤i
gözlenmifl. Yani, kenarlarda tek tanecik kal›nl›¤›n-
da bir tabaka afla¤›ya iniyor, iç k›s›mlardaki tane-
cikler de yukar› ç›k›yorlar. Büyük tanecikler kenar-
lardan afla¤›ya inen tabakaya giremedikleri için
(tabaka çok ince), bir kez üste ç›kt›klar› zaman
orada tak›l›p kal›yorlar. 

Üstelik, e¤er kab›n duvarlar› dik de¤il de e¤im-
liyse, yani elimizde V fleklinde bir kap varsa, bu kez
kenardaki ak›nt›n›n yukar›ya do¤ru oldu¤u, büyük

tanelerin de afla¤›ya inip en dipte ta-
k›l›p kald›klar› gözlemlenmifl. Yani
Brezilya f›st›¤› etkisinin tam tersi!
Bugünlerde ters etkinin görüldü¤ü
çok de¤iflik deneyler yap›l›yor.

Sonuç olarak ortada bir kaç ku-
ram var ama hiç biri her koflulda ne
olaca¤›n› güvenilir bir flekilde aç›k-
layam›yor. Örne¤in, büyük taneler
daha a¤›rsa, ya da kab› çok fliddetli
sallarsak ne olur? Taneler aras›nda-
ki sürtünme önemli bir faktör mü?
fiimdilik Brezilya f›st›¤›, çözüleme-
mifl problemler aras›nda duruyor.



?Su her cisme kald›rma kuvveti uyguluyor-
sa kendine de uygulamas› gerekmez mi? So-
nuçta o kuvveti moleküller uyguluyor ve kat›
moleküllerinin yap›s› gere¤i kald›rma kuvveti
olufluyor. Ama belki farkl›laflan s›v› molekül-
leri (kab›n üst k›sm›nda az bas›nçtan dolay›)

de bu kuvvete maruz kalabilir?
Can Kabaday›

Suyun kendine de kald›rma kuvveti uygula-
d›¤› konusunda tamamen hakl›s›n. Üstelik Ar-
flimet yasas› bundan farkl› bir fley söylemiyor.
Büyük bir olas›l›kla Arflimet de ünlü yasas›n›
bu noktadan hareket ederek ç›kard›. Nas›l m›?

Bir su kab› içinde hayali bir bölgeyi gözü-
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olmayan herhangi bir flekilde olabilir; yeter ki
bu bölgenin hepsi suyun içinde kals›n. Sonra
da bu hayali bölgenin içinde kalan suyun üze-
rine etkiyen de¤iflik kuvvetleri irdeleyelim.

Öncelikle bölge içindeki suyun bir a¤›rl›¤›
var. Bir cismin a¤›rl›¤›, Dünya’n›n o cisme uy-
gulad›¤› kütleçekim kuvvetine verilen add›r.
Cisim serbest b›rak›ld›¤›nda, bu a¤›rl›k kuvve-
tinin etkisi alt›nda Dünya’ya gittikçe h›zlana-
rak yaklafl›r (yani yere düfler).

Fakat, hayali bölgemizin içindeki su kütle-
si, üzerine bir a¤›rl›k kuvveti etkimesine ra¤-

men hareket etmiyor. Öyleyse, baflka bir kuv-
vet su kütlesini yukar› iterek a¤›rl›k kuvvetini
dengeliyor olmal›. Bu yeni kuvvete “kald›rma
kuvveti” diyoruz. Kald›rma kuvvetinin nas›l bir
mekanizma sonucu ortaya ç›kt›¤› o kadar
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rak kald›rma kuvvetinin büyüklü¤ünü bulabili-
yoruz. Son olarak kald›rma kuvvetini, bölge d›-
fl›nda kalan suyun uygulad›¤›n› ekleyelim (Bafl-
ka kim/ne uygulayabilir?)

fiimdi, hayali bölgemizin içini, ayn› flekle
sahip baflka bir cisimle doldural›m. Örne¤in, o
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dald›rabiliriz. Bunu yaparken bölgenin hacmi
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de¤iflti? Görünüfle göre fazla bir fley de¤il. Kal-
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d›¤›na göre (flimdi tahtan›n d›fl›ndaki su) ve bu
suyun içinde bulundu¤u koflullar de¤iflmedi¤i-
ne göre, kald›rma kuvvetinin ayn› olmas› la-
z›m. Yani, tahtaya hâlâ ayn› kald›rma kuvveti
uygulanacak, ama bu defa tahtan›n a¤›rl›¤›
farkl› olacak. Tahta ayn› hacimdeki sudan da-
ha hafif oldu¤u için, a¤›rl›¤› daha az; kuvvet-
lerdeki dengesizlik nedeniyle tahta yukar›ya
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Bas›nç, suyun çevresindeki cisimlere (su, tah-
ta ya da kap) uygulad›¤› kuvvettir (daha do¤-
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deki su taraf›ndan de¤iflik yönlere itiliyor. Tah-
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ma kuvveti, iflte bu farktan do¤uyor.

Kald›rma kuvvetinin temel mekanizmas›-
n›n bu oldu¤unu bilmek iyi bir fley; ama ne ya-
z›k ki bu kendi bafl›na çok da aç›klay›c› de¤il.
Örne¤in neden toplam kuvvetin yukar› do¤ru
olup, yana do¤ru bir bilefleni olmad›¤›n› ko-
layca anlayam›yoruz. Ya da neden toplam kuv-
vetin sadece cismin hacmine ba¤l› oldu¤unu,
ama fleklinden ba¤›ms›z oldu¤unu da. Gerçi
ileri matematikte integral hesab› kullanarak
bunu göstermek mümkün, ama olay›n tüm ba-
sitli¤i bu aflamada kayboluyor. Kan›mca, kap-
taki suyun hareketsiz durdu¤u gözleminden
bafllayan mant›k yürütme çok daha anlafl›l›r.
Üstelik, kald›rma kuvveti konusunda bilmeniz
gereken her fleyi buradan ç›karabiliyorsunuz.
Sonuç olarak evet, su, suya da kald›rma kuv-
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liyse, yani elimizde V fleklinde bir kap varsa, bu kez
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olaca¤›n› güvenilir bir flekilde aç›k-
layam›yor. Örne¤in, büyük taneler
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Monitörden Yans›yanlar
L e v e n t  D a fl k › r a n

Cep telefonlar› için, televizyo-
nun icad›ndan beri bu denli h›zl›
yay›labilmeyi becerebilmifl tek
ürün oldu¤u söylenir. Asl›nda bu
ufak iletiflim cihazlar›n›n, teknolo-
jik ilerleme konusunda ç›k›flta ya-
kalad›klar› h›zdan pek de geri kal-
d›klar› söylenemez. Çok de¤il da-
ha 7-8 sene önce bu cihazlar›n ço-
¤unda k›sa mesaj gönderme özel-
li¤i bile yokken, art›k foto¤raf
çekmek için kameralar, resim gös-
terebilen renkli ekranlar ve cep te-

lefonundan ak›c› dosya transferi yard›m›yla televizyon yay›nlar›n› izlemenizi
sa¤layabilecek ölçüde h›zl› ‹nternet ba¤lant›s›, yavafl yavafl cep telefonlar›n›n
standart özellikleri aras›nda yer almaya bafllad›. 

Di¤er yandan üreticiler, as›l amac› numaralar› çevirip karfl›n›zdakiyle ko-
nuflmak olan bu cihazlara "konuflmak yetmez, resim de gönderin oyun da oy-
nay›n" tarz› misyonlar ekledikçe, bunlar›n sahip oldu¤u altyap›y› da giderek
güçlendirmek zorunda kal›yorlar. Bu nedenle modern telefonlar›n sahip ol-
duklar› donan›m gücü, kullan›m› kolay renkli arayüzleri gösterebilmek için
sunduklar› ekran kalitesi ve bütün bu uygulamalar› çal›flt›rabilmek için des-
tekledikleri standartlar›n say›s› gün geçtikçe art›yor. Bu kadar fley birikip üst
üste geldikten sonra, zaten art›k telefonla pek bir alakas› kalmam›fl olan bu
cihazlar› iyice yoldan ç›karmak için flöyle az›c›k iteklemek yetiyor. ‹flte Inter-
net Explorer ve Netscape Communicator tarz› popüler bir ‹nternet taray›c›s›
olan Opera (http://www.opera.com), aç›lan bu yoldan ilerleyerek Symbian ifl-
letim sistemiyle çal›flan cep telefonlar› için özel bir ‹nternet taray›c›s› gelifltir-

di¤ini aç›klad›. Bu yeni taray›c›n›n en büyük özelli¤i, telefonlar›n ekran›na s›-
¤amayacak ölçüde büyük Web sitelerinin Small Screen Rendering ad› verilen
bir teknoloji sayesinde yeniden biçimlendirerek görüntülenebilmesine imkan
sa¤lamas›. Bu sayede Opera, küçük cep telefonu ekran›na s›¤amayacak ölçü-
de büyük olan Web sayfalar›n› enlemesine parçalara ay›rarak alt alta diziyor
ve resimlerin boyutunu da kullan›ld›¤› cihaz›n ekran›na uygun olarak yeniden
flekillendiriyor. Böylece, cep telefonunuzda art›k sadece Wap sitelerini de¤il,
gerçek boyutlu Web sitelerini de diledi¤iniz gibi gezebilme imkan›na kavuflu-
yorsunuz. Opera’n›n att›¤› bu ad›m asl›nda oldukça önemli. Çünkü yeri gelip
bilgisayar›n›z›n monitörüne bile s›¤mayan Web sitelerinin, gömlek cebine s›-
¤abilen cihazlar›n ekran›na nas›l uyarlanabilece¤i sorusu cevab›n› uzun za-
mand›r ar›yordu. Yeni Opera, flimdilik sadece Sony Ericsson P800 modeli cep
telefonu üzerinde haz›r olarak geliyor. Bununla birlikte sitesinde belirtildi¤i-
ne göre, ürünü gelecekte uyumlu oldu¤u belirtilen di¤er cihazlara da ayr›ca
indirip kurmak mümkün olabilecek. Opera’n›n Small Screen Rendering tek-
nolojisi hakk›nda ayr›nt›l› bilgiye ve Web sitelerinin bu yeni teknolojiyle na-
s›l göründü¤üne dair örneklere http://www.opera.com/products/smartpho-
ne/smallscreen adresinden ulaflabilirsiniz.

Di¤er yandan bu tarz cihazlar›n kazand›¤› yetenekler, kendilerine hayal edil-
mesi zor uygulama alanlar› da buluyorlar. Örne¤in, Symbian iflletim sistemiyle
çal›flan Nokia 9210, Sony Ericsson P800 gibi cep telefonlar› üzerinde çal›fla-
bilmek üzere yaz›lm›fl bir Commodore 64 emülatörünü http://e32frodo.sour-
ceforge.net adresinden indirip kurabiliyorsunuz. Ayr›ca http://www.yipton.net
adresinde de cep telefonlar›nda çal›flan bir Doom portu olan EDoom’dan, Ar-
cade klasiklerini cep telefonlar› üzerinde çal›flt›rmaya yönelik EMame’e kadar
birçok ilginç fleye rastlamak mümkün. Gerçi bunlar› çal›flt›rabilecek özellikteki
cep telefonlar› fiyatlar› aç›s›ndan halen birço¤umuz için vitrin arkas› güzelleri
olmaktan öteye geçebilecek durumda de¤il. Neyse ki zaman her fleyin ilac›...

l e v e n t d a s k i r a n @ y a h o o . c o m

Siz de benim gibi ifliniz bitip bilgisayar›n
dü¤mesine bast›ktan sonra "oh be, dünya
varm›fl" diyenlerden misiniz? Gerçekten de
flu an kulland›¤›m sistemde sayd›m; çeflitli
bileflenler üzerinde so¤utma amac›yla top-
lam befl tane pervane dönüyor. Ç›kard›klar›
u¤ultu öyle böyle de¤il. Üstelik maalesef ço-
¤u kullan›c› da gürültü aç›s›ndan benimle ay-
n› kaderi paylafl›yorlar.

Tabii benim gibi saatlerini bilgisayar kar-
fl›s›nda geçiren ve Word gibi kelime ifllemci-
lerin esiri olmufl biri için bu durum al›fl›ld›k
olabilir. Ama bilgisayar kullan›lmas›n› gerek-
tirip bu kadar gürültüyü kald›ramayacak or-
tamlar›n oldu¤u da muhakkak. Örne¤in, bu
bir hastane odas› olabilir, veya bilgisayar›n-
da çal›fl›rken sürekli arkadan gelen
u¤ultularla konsantrasyo-
nun bozulmas›n› iste-
meyen bir tasar›mc›
olabilir. ‹flte bu gibi
durumlar için Hush
Technologies adl› fir-
ma (http://www.hushtech-
nologies.net) Silent Mini-ITX PC ad›-
n› verdi¤i bir PC tasar›m› gelifltirmifl. Bu ta-
sar›m›n özelli¤i, tamamen pasif so¤utucular-

dan örülü bir so¤utma a¤›na sahip olmas›.
Yani güç kayna¤›n›nki de dahil olmak üzere,
kasa içinde dönüp u¤ultu ç›karan bir fan
yok. Onun yerine, resimde de görebilece¤i-
niz üzere tasar›m›n her iki yüzü ›s› da¤›t›m
plakalar›yla kaplanm›fl ve iç tasar›mda ›s›n-
ma sorunu olan her bileflen, bir flekilde bun-
larla iliflkilendirilmifl. Sonuç, f›s›lt›dan bile
daha sessiz bir PC. Üreticinin sitesinde ürü-
nün 12-19 Mart tarihleri aras›nda Alman-
ya’n›n Hannover flehrinde düzenlenen CeBIT
fuar›nda sergilenece¤i belirtiliyordu. Baka-
l›m bu ürünü Türkiye’de de görmek k›smet
olacak m›...

Huzur Veren Bilgisayarlar
.

Geçti¤imiz sene bu köflede Apple bilgisayarlar›n›n
Türkiye temsilcisi olan Bilkom’un bafllatt›¤› "i-CAN Film
ve Müzik Yar›flmas›" adl› organizasyondan bahsetmifl ve
yar›flman›n gelenekselleflme e¤iliminde oldu¤undan söz
etmifltim. Gerçekten de Bilkom bu sözünün arkas›nda
durdu ve bu sene ikinci yar›flmay› düzenleyece¤ini aç›kla-
d›. Gerçi yar›flman›n geçen sene yap›lan final gecesinde,
önümüzdeki y›llarda dijital foto¤rafç›l›k gibi bilgisayar
destekli di¤er sanat kollar›n›n da yar›flma kapsam›na al›-
nabilece¤i söylenmiflti. Ancak görünen o ki, yar›flma bu
sene de sadece film ve müzik ekseninde devam edecek. 

Yar›flmaya kat›labilmek için, yetene¤inize göre kendi
haz›rlad›¤›n›z 3-5 dakika uzunlu¤unda bir besteyi veya 5-
8 dakika uzunlu¤unda bir k›sa filmi bilgisayar ortam›nda
QuickTime format›nda kaydetmeniz ve 19 May›s 2003
tarihine kadar http://www.i-can.bilkom.com.tr adresin-
de anlat›ld›¤› flekilde de¤erlendirme için teslim etmifl

olman›z gerekiyor. Ayr›ca yar›flmaya dair
her türlü bilgiye yine bu adresten
ulaflmak mümkün. Bu sene dereceye
girenlere verilecek ödüller aras›nda
otomobil ve bilgisayar gibi somut he-
diyelerin yan›nda, profesyonel film ve

müzik prodüksiyon flirketleriyle ortak
çal›flmalar gerçeklefltirebilme olana¤› gibi ilgi

çekici f›rsatlara da yer verilmifl durumda. Kat›l›mc›lara
flimdiden baflar›lar.

Sanatç› Ruhlara Ça¤r›
.

Cep Telefonlar›na Bir fieyler Oluyor
.

Bir gün cep telefonunuzun ekran›nda

çal›flan bir C64 görebilece¤iniz hiç

akl›n›za gelir miydi?



102 Nisan 2003B‹L‹M veTEKN‹K

Monitörden Yans›yanlar
L e v e n t  D a fl k › r a n

Cep telefonlar› için, televizyo-
nun icad›ndan beri bu denli h›zl›
yay›labilmeyi becerebilmifl tek
ürün oldu¤u söylenir. Asl›nda bu
ufak iletiflim cihazlar›n›n, teknolo-
jik ilerleme konusunda ç›k›flta ya-
kalad›klar› h›zdan pek de geri kal-
d›klar› söylenemez. Çok de¤il da-
ha 7-8 sene önce bu cihazlar›n ço-
¤unda k›sa mesaj gönderme özel-
li¤i bile yokken, art›k foto¤raf
çekmek için kameralar, resim gös-
terebilen renkli ekranlar ve cep te-

lefonundan ak›c› dosya transferi yard›m›yla televizyon yay›nlar›n› izlemenizi
sa¤layabilecek ölçüde h›zl› ‹nternet ba¤lant›s›, yavafl yavafl cep telefonlar›n›n
standart özellikleri aras›nda yer almaya bafllad›. 

Di¤er yandan üreticiler, as›l amac› numaralar› çevirip karfl›n›zdakiyle ko-
nuflmak olan bu cihazlara "konuflmak yetmez, resim de gönderin oyun da oy-
nay›n" tarz› misyonlar ekledikçe, bunlar›n sahip oldu¤u altyap›y› da giderek
güçlendirmek zorunda kal›yorlar. Bu nedenle modern telefonlar›n sahip ol-
duklar› donan›m gücü, kullan›m› kolay renkli arayüzleri gösterebilmek için
sunduklar› ekran kalitesi ve bütün bu uygulamalar› çal›flt›rabilmek için des-
tekledikleri standartlar›n say›s› gün geçtikçe art›yor. Bu kadar fley birikip üst
üste geldikten sonra, zaten art›k telefonla pek bir alakas› kalmam›fl olan bu
cihazlar› iyice yoldan ç›karmak için flöyle az›c›k iteklemek yetiyor. ‹flte Inter-
net Explorer ve Netscape Communicator tarz› popüler bir ‹nternet taray›c›s›
olan Opera (http://www.opera.com), aç›lan bu yoldan ilerleyerek Symbian ifl-
letim sistemiyle çal›flan cep telefonlar› için özel bir ‹nternet taray›c›s› gelifltir-

di¤ini aç›klad›. Bu yeni taray›c›n›n en büyük özelli¤i, telefonlar›n ekran›na s›-
¤amayacak ölçüde büyük Web sitelerinin Small Screen Rendering ad› verilen
bir teknoloji sayesinde yeniden biçimlendirerek görüntülenebilmesine imkan
sa¤lamas›. Bu sayede Opera, küçük cep telefonu ekran›na s›¤amayacak ölçü-
de büyük olan Web sayfalar›n› enlemesine parçalara ay›rarak alt alta diziyor
ve resimlerin boyutunu da kullan›ld›¤› cihaz›n ekran›na uygun olarak yeniden
flekillendiriyor. Böylece, cep telefonunuzda art›k sadece Wap sitelerini de¤il,
gerçek boyutlu Web sitelerini de diledi¤iniz gibi gezebilme imkan›na kavuflu-
yorsunuz. Opera’n›n att›¤› bu ad›m asl›nda oldukça önemli. Çünkü yeri gelip
bilgisayar›n›z›n monitörüne bile s›¤mayan Web sitelerinin, gömlek cebine s›-
¤abilen cihazlar›n ekran›na nas›l uyarlanabilece¤i sorusu cevab›n› uzun za-
mand›r ar›yordu. Yeni Opera, flimdilik sadece Sony Ericsson P800 modeli cep
telefonu üzerinde haz›r olarak geliyor. Bununla birlikte sitesinde belirtildi¤i-
ne göre, ürünü gelecekte uyumlu oldu¤u belirtilen di¤er cihazlara da ayr›ca
indirip kurmak mümkün olabilecek. Opera’n›n Small Screen Rendering tek-
nolojisi hakk›nda ayr›nt›l› bilgiye ve Web sitelerinin bu yeni teknolojiyle na-
s›l göründü¤üne dair örneklere http://www.opera.com/products/smartpho-
ne/smallscreen adresinden ulaflabilirsiniz.

Di¤er yandan bu tarz cihazlar›n kazand›¤› yetenekler, kendilerine hayal edil-
mesi zor uygulama alanlar› da buluyorlar. Örne¤in, Symbian iflletim sistemiyle
çal›flan Nokia 9210, Sony Ericsson P800 gibi cep telefonlar› üzerinde çal›fla-
bilmek üzere yaz›lm›fl bir Commodore 64 emülatörünü http://e32frodo.sour-
ceforge.net adresinden indirip kurabiliyorsunuz. Ayr›ca http://www.yipton.net
adresinde de cep telefonlar›nda çal›flan bir Doom portu olan EDoom’dan, Ar-
cade klasiklerini cep telefonlar› üzerinde çal›flt›rmaya yönelik EMame’e kadar
birçok ilginç fleye rastlamak mümkün. Gerçi bunlar› çal›flt›rabilecek özellikteki
cep telefonlar› fiyatlar› aç›s›ndan halen birço¤umuz için vitrin arkas› güzelleri
olmaktan öteye geçebilecek durumda de¤il. Neyse ki zaman her fleyin ilac›...

l e v e n t d a s k i r a n @ y a h o o . c o m

Siz de benim gibi ifliniz bitip bilgisayar›n
dü¤mesine bast›ktan sonra "oh be, dünya
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ve Müzik Yar›flmas›" adl› organizasyondan bahsetmifl ve
yar›flman›n gelenekselleflme e¤iliminde oldu¤undan söz
etmifltim. Gerçekten de Bilkom bu sözünün arkas›nda
durdu ve bu sene ikinci yar›flmay› düzenleyece¤ini aç›kla-
d›. Gerçi yar›flman›n geçen sene yap›lan final gecesinde,
önümüzdeki y›llarda dijital foto¤rafç›l›k gibi bilgisayar
destekli di¤er sanat kollar›n›n da yar›flma kapsam›na al›-
nabilece¤i söylenmiflti. Ancak görünen o ki, yar›flma bu
sene de sadece film ve müzik ekseninde devam edecek. 

Yar›flmaya kat›labilmek için, yetene¤inize göre kendi
haz›rlad›¤›n›z 3-5 dakika uzunlu¤unda bir besteyi veya 5-
8 dakika uzunlu¤unda bir k›sa filmi bilgisayar ortam›nda
QuickTime format›nda kaydetmeniz ve 19 May›s 2003
tarihine kadar http://www.i-can.bilkom.com.tr adresin-
de anlat›ld›¤› flekilde de¤erlendirme için teslim etmifl

olman›z gerekiyor. Ayr›ca yar›flmaya dair
her türlü bilgiye yine bu adresten
ulaflmak mümkün. Bu sene dereceye
girenlere verilecek ödüller aras›nda
otomobil ve bilgisayar gibi somut he-
diyelerin yan›nda, profesyonel film ve

müzik prodüksiyon flirketleriyle ortak
çal›flmalar gerçeklefltirebilme olana¤› gibi ilgi

çekici f›rsatlara da yer verilmifl durumda. Kat›l›mc›lara
flimdiden baflar›lar.

Sanatç› Ruhlara Ça¤r›
.

Cep Telefonlar›na Bir fieyler Oluyor
.

Bir gün cep telefonunuzun ekran›nda

çal›flan bir C64 görebilece¤iniz hiç

akl›n›za gelir miydi?



Bu say›m›z›, ilk pervanesiz uçaklar, bir Türk elektrik mühendisinin buluflu ve bir
Türk çiftçisinin yapt›¤› bir tar›msal makinenin haberlerine ay›rd›k...

D r .  M .  M u r a t  B a s k › c ›
baskici@politics.ankara.edu.tr

Bir Zamanlar
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En yüksek dereceleri
k›rm›z›yla gösterilen vücut ›s›s›

küçük ayg›tlara güç
sa¤layabilir.

Geçti¤imiz y›l Infineon Technologies adl›
bir Alman firmas›, insan bedenindeki
s›cakl›ktan güç sa¤layan bir mikroçip
gelifltirdi. Bununla çeflitli küçük ayg›tlar,
bu arada bir kol saati çal›flt›r›labiliyor
(üstte). Oysa,  günümüzden neredeyse
yar›m yüzy›l önce bir Türk buluflçu, ayn›
güç kayna¤›yla çal›flan bir kol saatinin
patentini alm›fl bulunuyor (solda).

Ziraat Gazetesi, Ekim-Kas›m 1936, s.319-320.

Endüstri, May›s 1944, s.159 ;170.



fiöyle bir sahne düflünün: Ünlü piyanis-
timiz ‹dil Biret sizi çaya davet etmifl; biraz
sohbet ettikten sonra size Chopin’in bir
sonat›n› çalmay› öneriyor. Siz hemen aya-
¤a f›rlay›p, "Ne olur b›rak›n yard›m ede-
yim; isterseniz siz beyaz tufllar› çalarken
ben siyah tufllara basay›m" diyorsunuz.
‹dil han›m sizi kap› d›flar› eder etmez, so-
lu¤u di¤er bir milli servetimiz olan Bedri
Baykam’›n stüdyosunda al›yorsunuz. Bed-
ri Bey bir yandan sizinle sohbet ederken,
bir yandan da yeni aç›lacak sergisi için bir
tabloyu bitirmeye çal›fl›yor. Sizin yard›m
(!) hisleriniz yine a¤›r bast›¤› için elinize
bir f›rça kap›p "Bedri bey, siz yorulmay›n,
isterseniz tablonuzu ben bitireyim" veya
"siz a¤ac›n gövdesini çizerken, b›rak›n
ben yapraklar› boyayay›m" diyorsu-
nuz. "Olur mu böyle saçmal›k?" diye
kendi kendinize m›r›ldan›yorsan›z, bir
daha düflünmenizi öneririm; buna
benzer trajediler her gün yaflan›yor.
Nerede mi? Mutfaklarda! Art›k bas›l-
mayan (umar›m benim yaz›lar›mdan
dolay› de¤il) Outdoor mecmuas›nda
y›llar öncesi zaten k›saca dokundu-
¤um bu konuyu burada bir daha aç-
mak isterim. 

Bir akflam ODTÜ’deki bir kaç arka-
dafl›m› yeme¤e davet etmifl, mutfakta
dünyaca olmasa bile ODTÜ camias›nca
ünlü, uzun y›llar önce Çinli bir arkada-
fl›mdan ö¤rendi¤im ananasl› tavuk ye-
me¤ini haz›rl›yordum ki, mutfak kap›-
s› aniden aç›ld› ve bir de¤il iki bayan
birden yard›m elini uzatt›. Izgaralar ve
pilav (lapa ve yan›k olmak üzere iki çe-
flit) d›fl›nda ananasl› tavuk benim piflir-
mesini bildi¤im tek yemek oldu¤u için,

nas›l yap›ld›¤›n›
kem közlerden hep
saklam›fl›md›r. Misafir
gelir gelmez pikapa Tcha-
ikovsky’nin 1812 uvertürü-
nü koyup mutfa¤a girer ve ka-
p›y› kilitlerdim. (Bu parçada top
gürlemelerinin bulunmas›, ka-
p›y› yumruklayan misafirleri
duymamam için iyi bir mazeret
oluflturdu. Leonardo da Vinci de bu-

lufllar›n› baflkalar›-
n›n çalmas›n› önle-
mek için notlar›n›
sanki aynadan akset-
terilmifl gibi yazar-

m›fl. Bizim mutfa¤a bir
ayna almay› düflündüm

ama pahal›ya gelece¤i için
vazgeçtim). Her ne hikmetse o

akflam kap›y› kilitlemeyi unutmu-
flum. Bayanlar bask›n yap›nca nere-

deyse floka girdim. fioka girince de
tavaya att›¤›m soya sosu, zencefil, sarm›-
sak, anason ve ananas›n oluflturdu¤u bile-
flim en seçkin bir kaos bilimcisinin bile
içinden ç›kamayaca¤› bir nesne yaratt›.

Çin’de binlerce yemek türü vard›r;
ama benim o gece tavadan ç›kan ye-
me¤in uzaktan yak›ndan bunlar›n hiç
birine benzemedi¤ini garanti ederim. 
Her ne hikmetse, o akflamki misafir-
leri ne zaman tekrar yeme¤e davet
etsem ya "maalesef gelemeyiz, aile-
ce Kuzey Kutbu’na k›fl› geçirmeye gi-
diyoruz" kabilinden bir mazaret gös-
terdiler, ya da "Sen bize gelsen çok
daha iyi olur" gibi hakaret kokan laf-
lar ettiler. Hatta dolayl› yollardan
iflitti¤ime göre, baz›lar›, yemek tari-
finin çal›nmamas› için yeme¤i bile-
rek bozdu¤umu ortaya atacak kadar
küçük düfltüler.
“Peki ama”, diyeceksiniz, “bu anlat-
t›klar›n›n ‹dil Biret veya Bedri Bay-
kam’la ne iliflkisi var; yoksa aflç›l›kla
sanat› bir mi tutuyorsunuz?” Evet tu-
tuyorum. Daha beteri, ben iyi bir afl-
c›y› ayn› zamanda iyi bir bilimadam›
sayar›m. 

Yaflam

104 Nisan 2003B‹L‹M veTEKN‹K

S a r g u n  A .  T o n t

Ananasl› Tavuk...



Aflç›l›¤›n güzel sanatlar›n çok önemli
bir kolu oldu¤unu kan›tlamak o kadar
zor de¤il. Güzel düzenlenmifl bir masa-
n›n, bir tablodan ne fark› var ki? Üstelik
yemek, sadece gözünüzü de¤il midenizi
de doyurur. Burnunuza ulaflan nefis ko-
kular da bunun cabas›. “Ama” diyeceksi-
niz, “siz bir karn›yar›¤› çerçeveleyip du-
vara asamazs›n›z veya biber dolmas›n›
heykel olarak müzede sergileyemessi-
niz.” Dedi¤iniz yaln›z eski zamanlarda
geçerliydi. Son y›llarda ortaya ç›kan Olu-
flumcu (Happening) denen sanat ekolüne
mensup kifliler, bir eserin sanat say›lma-
s› için ille de duvara as›lmas› veya müze-
de sergilenmesini flart koflmuyorlar. (Ör-
ne¤in, Allen Kaprow’un liderli¤inde bir
grup oluflumcunun en ünlü eseri, s›cak
bir günde Los Angeles meydan›nda buz-
dan bir piramit infla ettikten sonra otu-
rup eserin(!) erimesini seyretmek. Kap-
row benim yak›n arkadafl›md›r; ama do¤-
rusu benim için en ilginç oluflum Ümit
Usta’y› seyretmektir.

Ayn› flekilde, aflc›l›¤›n bir bilim oldu-
¤unu da kan›tlamak oldukça kolay. Mate-
matikçilerin kulland›¤› x, y, z gibi de¤ifl-
kenlerin, Ümit Usta’n›n mutfa¤›nda kul-
land›¤› bir çorba kafl›¤› zetinya¤, bir çim-
dik k›rm›z› biber, iki difl sarm›saktan ne
fark› var ki? Yemek kitaplar›ndaki tarifle-
ri harfi harfine kullansan›z bile yeme¤in
bir önce yapt›¤›n›za nazaran daima ayr›
bir tad vermesi, kaos teorisinin ilk kez
matematikçiler de¤il, aflç›lar taraf›ndan
keflfedildi¤inin en önemli kan›t›d›r. Ayn›
flekilde, usta bir aflç›n›n tavu¤u haz›rla-
mak için anatomi, salçay› dökerken ak›fl-
kanlar mekani¤i, etin mangal›n üstünde
ne kadar kalaca¤›na karar vermek için
termodinamik bilgisine ihtiyac› vard›r. 

(Dikkatli okuyucumuzlar›n gözünden
kaçmam›flt›r: ‹lk kez C.P. Snow taraf›n-
dan ortaya at›lan ve bizim de bu sayfalar-
da de¤indi¤imiz bilim ve sanat aras›nda
gün geçtikce aç›lan uçurumu, asl›nda ya-
zar›n›z dahil çok kifli fark›nda olmadan,
aflç›lar kapatm›fl bile). 

Aflc›l›¤›n önemini fazla abartt›¤›m› zan-
nederseniz Harvard Üniversitesi’nden
Prof. Richard W. Wrangham ve 4 arkada-
fl›n›n birlikte yazd›¤› bilimsel makaleyi
okuman›z› öneririm (Current Anthropo-
logy, Cilt 40, say› 5, s. 567-577, Aral›k
1999.) Bu yazarlara göre bundan 1,9 mil-
yon y›l öncesine ait insan fosillerinde, ön-
cekilere nazaran önemli de¤ifliklikler or-
taya ç›k›yor. Bunlar›n bafl›nda, difllerin ve
çene kemiklerinin küçülmesi geliyor. Ba-

¤›rsaklar›n da o y›llarda k›sald›¤›n›, kar›n
bofllu¤unun küçülmesinden anl›yoruz. Fa-
kat 10 ile 100 bin y›ll›k bir süre içinde
olan bu de¤iflimlerin belki de en önemli-
si, kad›nlar›n kilolar›nda belirli bir art›fl
olmas›. 

Biliminsanlar›, bu de¤ifliklikleri yiye-
ceklerin ateflte piflirilerek yenmesine, ya-
ni aflc›l›¤›n ortaya ç›kmas›na ba¤l›yorlar.
‹lk atalar›m›z hayvan avl›yorlar ama diyet-
lerinin önemli bir k›sm› bitkilerden, özel-
likle köklerini yiyebildikleri türlerden olu-
fluyor. Bitkisel besinlerin bir avantaj› da,
etin aksine, kolayca toplanabilmesi ve de-
polanmas›. Tabii haz›mlar› zor; ama pifli-
rildikleri zaman bu engel büyük ölçüde
kalk›yor; dolay›s›yla, art›k büyük difl ve
uzun ba¤›rsaklara da gerek kalm›yor. De-
poloma olunca av bulamasan›z bile yiye-
ce¤iniz fleyler var; fakat siz yemek toplar-

ken önceden toplad›¤›n›z› koruyacak veya
saklayacak kiflilere de ihtiyac›n›z var. Bu-
na cinsel iliflkileri de eklersek bu koruma-
y› kad›nlardan daha iyi kim yapabilir ki? O
zamana kadar eline geçen yiyece¤in bü-
yük bir k›sm›n› güçlü erkeklere kapt›ran
kad›nlar, bu kez kurduklar› ortakl›k saye-
sinde daha iyi besleniyor ve fliflmanl›yor.
‹flte "Çankaya Belediyesi’nin bana verdi¤i
yetkiyle, sizi kar› koca ilan ediyorum"
sözlerinin nereden kaynakland›¤›n› art›k
anlam›fls›n›zd›r san›r›m. Atalar›m›z›n ye-
me¤in salçal›s›, kad›n›n kalçal›s›" sözleri
de Harvardl› bilimadamlar›n›n yapt›¤› bu
ilginç çal›flma sonunda çok daha derin bir
anlam tafl›yor. Han›mlar›n bu günlerde
neden zay›flamaya çal›flmalar›na gelince:
B›rak›n bu sorunun yan›t›n› bundan 10
bin y›l sonra Karacaahmet mezarl›¤›nda
kaz› yapacak antropologlar versin. 

‹sterseniz flimdi dönelim ananasl› tavu-
¤a. Hakk›mda yap›lan iftiralara son ver-
mek için tarifi aynen veriyorum:

Ortaboy bir tavuk gö¤sünün yar›s›n›
birer santimlik küplere bölün ve üstüne
bir çimdik k›rm›z› biber, bir çimdik ana-
son (rak› olmaz, ben denedim, çok ac›
oluyor!), past›rma kal›nl›¤›nda kesilmifl 3-
4 santim boyunda iki dilim zencefil, ezil-
mifl bir difl sar›msak, dört çorba kafl›¤›
ananas suyu (son zamlarda pas geçilen
doçent ve afla¤›daki akademisyenler por-
takal suyu kullanabilir) ve 5 çorba kafl›¤›
soya sosunu iyice kar›flt›r›p 45 dakika
beklettikten sonra k›zg›n ya¤da 3 dört da-
kika çok h›zl› flekilde kavurun. Ortaya ç›-
kacak bu sanat ve bilim harikas›n› yiyen-
lere afiyetler olsun. 
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ru giderek alçalacak; ancak gözlem için uygun ko-
numda olmay› sürdürecek. 

Satürn, hava karard›¤›nda neredeyse baflucun-
da yer al›yor ve gece yar›s› bat›yor. Akflam›n ilk sa-
atleri, bu gezegeni gözlemek için çok uygun. Ge-
zegen, Bo¤a Tak›my›ld›z›’n›n boynuzlar›ndan biri-

Asteroid gözlemleri, genellikle bir teleskop ya
da dürbün yard›m›yla yap›labilir. Çünkü, bu küçük
gezegenler, hem boyutlar›n›n küçüklü¤ü hem de
günefl ›fl›¤›n› düflük oranda yans›tmalar› nedeniyle
pek parlak görünmezler. Ceres’den sonra, büyük-
lük s›ras›nda ikinci gelen Vesta, öteki asteroidler-
den biraz farkl›. Ceres, ço¤u asteroid gibi, günefl
›fl›¤›n›n yaklafl›k % 10’unu yans›t›r. Buna karfl›l›k,
Vesta’n›n yüzeyinin yans›t›c›l›¤› çok daha fazla,
yaklafl›k % 42’dir. Vesta, Ceres’in yaklafl›k yar›s›
kadar çapa sahip olmas›na karfl›n, hem yüzeyinin
›fl›¤› daha iyi yans›tmas›, hem de bize biraz daha
yak›n bir yörüngede bulunmas› nedeniyle, en ko-
lay gözlenebilen asteroid. 

Vesta, yörüngesindeki konumuna ba¤l› olarak,
birkaç y›lda bir, gözlem için uygun duruma gelir.
Vesta, Nisan ay›nda karfl›konumda (Dünya’ya gö-
re, Günefl’in ters yönünde) yer ald›¤›ndan hem bü-
tün gece gözlenebilecek, hem de parlakl›¤› en üst
düzeye ulaflacak. Vesta’y› gözlemek için en uygun
dönem, ay›n bafllar›. ‹lerleyen günlerde, giderek
bizden uzaklaflaca¤› için, parlakl›¤› azalacak. 

Vesta’y› ç›plak gözle görebilmek için, gökyüzü-
nün ideal koflullarda olmas› gerekiyor. Çünkü, en
parlak oldu¤u s›rada bile, Vesta’n›n parlakl›¤› 5,9
kadir, yani neredeyse görme s›n›r›nda. Nisan so-
nunda bu parlakl›k 6,4 olacak ve ilerleyen aylarda
Vesta’y› görmek giderek daha da zorlaflacak. 

Düflük parlakl›¤› nedeniyle, Vesta’y› gökyüzün-
de bulman›n en iyi yolu bir dürbünle gözlem yap-
mak. Bafllang›çta, bir y›ld›zdan farkl› görünme-
yen Vesta’n›n, ilerleyen günlerde gökyü-
zünde yer de¤ifltirdi¤ini kolayca farke-
debilirsiniz. Asteroidi gökyüzünde
bulmak için ve y›ld›zlardan ay›rt et-
mek için haritadan yararlanabilir-
siniz. Baflak Tak›my›ld›z› bölge-
sinde y›ld›z yo¤unlu¤unun az
oluflu iflinizi kolaylaflt›racak. 

Gezegenler
Nisan ay›, bir süredir

ufuktan pek fazla yükselme-
di¤i için kolay kolay göre-
medi¤imiz Merkür’ü izle-
mek için çok uygun. Geze-
gen, ay boyunca akflam gök-
yüzünde, Günefl batt›ktan
sonra bat› ufku üzerinde yer
al›yor. Merkür, ay›n bafllar›nda
Günefl’ten yaklafl›k bir saat sonra
bat›yor olacak. Gezegen, ay›n orta-
lar›na kadar yükselmeyi sürdürecek
ve 16 Nisan’da en büyük uzan›mda ol-
du¤unda, Günefl’ten yaklafl›k bir buçuk sa-
at sonra batacak. Merkür, ay›n sonlar›na do¤-

nin ucunda, Zeta (ζ) Bo¤a y›ld›z›n›n yak›n›nda yer
al›yor. 

Jüpiter, Satürn’ü yaklafl›k üç saat gecikmeyle
izliyor. Jüpiter, ay›n bafllar›nda M44 “Ar›kovan›”
aç›k y›ld›z kümesinin hemen güneydo¤usunda yer
al›yor. Bir dürbün yard›m›yla iki gökcismini ayn›
görüfl alan›nda gözleyebilirsiniz. 

Mars, sabah›n erken saatlerinde, bat›-güneyba-
t› ufku üzerinde yer al›yor. Parlakl›¤› yaklafl›k 0
kadir olan gezegen, önümüzdeki dört ay boyunca
parlakl›¤›n› art›racak.

Gece sahneye son ç›kan gezegen, Venüs. Ve-
nüs’ü gözlemek için neredeyse günün ilk

›fl›klar›n› beklemek gerekiyor. Gezegen,
do¤u-güneydo¤u ufku üzerindeki ko-

numunu ay boyunca koruyacak.

Gök Olaylar›
1 Nisan: Ay, yeniay evresinde.
4 Nisan: Ay enöteden (Dün-
ya’ya en uzak konumundan)
geçecek.
8 Nisan: Satürn, Ay’›n 4°
güneyinde yer alacak.
10 Nisan: Ay, ilkdördün ev-
resinde.
11 Nisan: Jüpiter, Ay’›n 4°

güneyinde yer alacak.
16 Nisan: Ay, dolunay evre-

sinde. Merkür en büyük do¤u
uzan›mda.

17 Nisan: Ay, enberiden (Dünya’ya
en yak›n konumundan) geçecek.

23 Nisan: Ay, sondördün evresinde.
Mars, Ay’›n 3° kuzeyinde yer alacak.

28 Nisan: Venüs, Ay’›n 3° kuzeyinde yer
alacak.
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Ç›plak Gözle Asteroid Gözlemi
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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

Örümce¤in Yolu

Küp fleklin-
deki bir odan›n
boyutlar›
3x3x3 birim-
dir. Odan›n
içindeki bir
örümcek A
noktas›ndan  B

noktas›na gidecektir. Amaç en k›sa yol-
dan hedefe ulaflmak. Örümce¤in izlemesi
gereken yolu ve uzunlu¤u bulunuz.

Kareden 6 Kareye
Sadece düz makas

kesimleri yaparak fle-
kildeki kareyi  6 adet
kareye ay›r›n›z. (Kare-
lerin büyüklükleri fark-
l› olabilir.)

A,B,C,D
A., B, C ve D farkl› tamsay›lard›r. 

eflitli¤ini sa¤layan tüm (A, B, C, D) set-
lerini bulunuz.

Katili Bulun
A, B ve C cinayet zanl›s›d›r.  Yap›lan

araflt›rmada cinayet esnas›nda katilin al-
kollü oldu¤u anlafl›lm›flt›r. ‹çlerinden biri-
nin katil oldu¤u bu üç zanl›, sorgulamala-
r› s›ras›nda afla¤›daki ikifler önermeyi
yapm›flt›r:

A:
1.O gece alkollü de¤ildim
2.Ben katil de¤ilim
B:
3.O gece alkollüydüm
4.Fakat katil de¤ilim
C:
5.O gece alkollü de¤ildim
6.Katil, alkol kullanan birisidir.

Polisler daha sonra flu sonuçlara ulaflt›lar:
- Yukar›daki önermelerden sadece iki-

si do¤rudur.
- Zanl›lardan ikisi o gece alkollüdür.
Katili bulun.

Köfledeki Dörtgen

Kare ve daire ara-
s›nda görülen k›rm›z›
dikdörtgenin kenar
uzunluklar› 8 cm. ve
16 cm.dir.  Dairenin
yar›çap›n› bulunuz.

Olanaks›z Teras

Ka¤›t üzerine çizilmifl, ama gerçek ya-
flamda olanaks›z.

Bölen Say›

750, 1881, 3389 ve 5651 say›lar›n›
X say›s›na bölünce hep ayn› kalan› elde
ediyorsunuz. X say›s› en fazla kaç olabilir?

Say› Tahmini
Her rakam› birbirinden farkl› olan dört

rakaml› bir say›y› bulmak için afla¤›daki
tahminler yap›lm›flt›r. Tahminlerin yan›n-
da yer alan her "+" iflareti, do¤ru tahmin
edilen ve do¤ru yerinde bulunan bir ra-
kam oldu¤unu, her "-" iflareti ise do¤ru
tahmin edilen ancak yanl›fl yerde bulunan

bir rakam oldu-
¤unu göster-
mektedir. 

Tahminler-
de verilen bilgi-
leri kullanarak,
say›y› bulunuz.

Say› Bulmacas›

Alanlar›n Oran›
a) 1:1
b) 1: (1+√ 2)

Say› Üçlüsü
Sadece iki çözüm var:
1)a = b = c = 1
2)a = b = c = -2

6 Gülle
2 tart› yeterlidir.
‹lk tart›da 1-2-3 yazan gülleler 6 yazanla tart›-
l›r. E¤er eflit ç›kmazsa etiketlerin do¤ru olmad›-
¤› anlafl›l›r. Eflit ç›karlarsa kuflkumuz ya 1-2-
3’ün kendi aralar›nda ya da hiç tartmad›¤›m›z
4-5’in kendi aralar›nda hatal› oldu¤udur. 12 de-
¤iflik flekilde gerçekleflebilecek bu da¤›l›mlar (1-
2-3 için 6 da¤›l›m, 4-5 için 2 da¤›l›m olmak üze-
re toplam 12) incelenirse, ikinci tart›da 1-6 ya-
zan gülleler ile 3-5 yazanlar›n tat›lmas›n›n yeter-
li oldu¤u anlafl›l›r. Bu tart› sonucunda 1-6 ya-
zanlar 3-5 yazanlardan hafif ç›karsa bütün eti-
ketlerin do¤ru oldu¤u kesin olarak anlafl›l›r.
Eflit ya da a¤›r ç›kmas› durumunda ise etiketler-
de hata oldu¤u anlafl›l›r. 

Koridor ve Boru
24 m.

Silindir Teli

150 cm. Silindiri açt›¤›m›z› varsayarak çözüme
kolayl›kla ulafl›r›z:

Say› Tahmini
2047

Geçen Ay›n Çözümleri



su/Bir fleyin fiyat›/Dokuzdan sonra gelen say›. 16- ‹talya’da yanarda¤/(tersi) bir ba¤-
laç/‹skambilde birli/Nicelik bak›m›ndan iki fley aras›nda bulunan ba¤›nt›/Bir nota. 17-
Yunan mitolojisinde babas›n› öldürüp annesiyle evlenen Thebai kral›/Kanatlar› genifl, ka-
ra tüylü kufl/Dolmaktan emir/Genifllik/‹cra ve iflas kanunu (k›s.) 18- Tulyumun simge-
si/Bal›k tutmaya yarayan araç/Kuzey ‹rlanda’da göl/Bir göz hastal›¤›. 19- Geri ver-
me/(tersi) Giovanni Matteo ..., 1810-1883 y›llar› aras›nda yaflam›fl ‹talyan tenor/(tersi)
Radonun simgesi/35 mm’lik bir uçaksavar topu. 20- Tarakl›lar olarak da bilinen omur-
gas›zlar flubesi/Tantal›n simgesi/Toplant›larda görüflülecek konular›n bütünü/Köpek
yavrusu. 21- Kalpten ç›kan ana atardamar/(tersi) Birleflik Arap Emirlikleri/(tersi) Su ka-
nal›/Doktor (k›s.)/Kalsiyumun simgesi. 22- Dekoratif sanatlarda k›vr›ml› bant biçiminde
uzanan bezeme/(tersi) Suriye’de bir kent/‹çki da¤›tan. 23- ‹spanyolca sevinç nidas›/Es-
ki dilde ücret/Gerede’ye antikça¤da verilen ad/Eski dilde kurtulufl. 24- ‹nternet’te kul-
lan›lan k›saltma/(tersi) eski dilde tutma/(tersi) Damar-
lar›m›zda akar/Japonya’da bir flehir/Bir ba¤laç. 25-Je-
an Baptiste ...; akut eklem romatizmas›n› tan›mlayan
Frans›z hekim/Gerçekleri sezemeyen/Ukrayna’n›n Ka-
radeniz k›y›s›nda bir kenti.

Yukar›dan Afla¤›:
1- Üçgen yelkenli yük gemisi/‹sim/Azak Denizi’nin

eski ça¤lardaki ad›/Hemoglobin (k›s.) 2- Latince
"ben"/Bir gemi ya da teknede kaplamalar›n su üstün-
de kalan iç yan›/Bir devletin bir baflka devlete verdi¤i
ve tan›d›¤› sürede isteklerini yerine getirmesini istedi-
¤i nota/(tersi) Küçük bitki. 3- At rengi/Rusya vatanda-
fl›/Kaleden d›flar› ç›kamama cezas›na çarpt›r›lm›fl hü-
kümlü/Yemeklere koku ve tat vermek için kullan›lan
otsu bitki. 4- Yüz gözlü Yunan mitoloji kahrama-
n›/Amerikyumun simgesi/Olmaktan emir/Türk müzi-
¤indeki iki basit usulden biri/‹ç enerjinin toplam›na ve
hacmin bas›nçla çarp›m›na eflit olan termodinamik bü-
yüklük. 5- Veba/Soy ald›¤›m›z kifli/Stanislaw ...; Po-
lonyal› bilimkurgu yazar›/‹talya’da nehir/Neonun sim-
gesi. 6- Yunan mitolojisinde tanr›lar›n kral›/Bahamala-

r›n trafik iflareti/Fas’ta bir liman kenti/(tersi) Deposu olan/Bir organ›m›z. 7- Lavrensyu-
mun simgesi/Eski Yunanl› co¤rafyac› Strabon’un sözetti¤i bir antik halk/Devlet ‹statistik
Enstitüsü/Bir iflin olup olmayaca¤›n› anlamak için düfl görmek amac›yla uykuya yatma
inan›fl›. 8- Eski Arabistan’da bir kent/Gilberte ...;‹ngiliz mant›kç›s›/Kuru olmayan/(tersi)
Sert rüzgar/Alman H›ristiyan Demokrat Partisi. 9- Piyangoda en küçük ikramiye/Gizli
oyun, düzen/Utanma duygusu/Dünya ifllerine ald›rmayan. 10- ‹lave/Pislik/(tersi) Karga
sesi/Yerinde sallanmak/Bir nota 11- Yap›s›nda iki asit ve iki alkol bulunan madde/Dam-
la/Bir nota/Eski M›s›r tanr›s›/Bromun simgesi. 12- Zencefil, karanfil zerdeçal, biber gi-
bi baharatlarla haz›rlanan kar›fl›m/‹talya’da yanarda¤/Anadolu Ajans›/Denizcilikte hala-
t›n bir süre elde tutulmas› için verilen emir. 13- Gelir/‹lave/Kumanda kolu/Hindistan’da
kent/(tersi) Kriptonun simgesi. 14- Çürükçül/Yemek/Rusça "evet"/A¤aç ya da metal efl-
yaya yuvarlak biçim vermek için kullan›lan çarkl› tezgah. 15- Pierre ...; Türk dostu Fran-

s›z yazar/Bir kayaç/Gereksiz, bofl/Gümüflün simge-
si/‹rade zay›fl›¤›. 16- Göçebe konak yeri/Koyun se-
si/Kula¤a tak›lan tak›/Ifl›k/Tepi. 17- Türkiye’nin plaka
kodu/Sarkaç/Matematikte bir say›/Enerji üreten hü-
cre organeli 18- Rus paras›/Olmaktan emir/Afrika’da
‹spanyol liman kenti/Felsefede bilinememezlik. 19- Yu-
nanca’da sekiz/Ka¤›t ya da zarf üzerine bas›lm›fl ad,
adres ya da bafll›k/Vücuttan d›flar› at›lan salg›/(tersi)
Yunan tv’si/Bir Çin oyunu. 20- (tersi) Say›n (k›s.)/fian-
l›urfa’n›n antikça¤daki ad›/‹spanyol futbol tak›m›. 21-
Zencefilgillerden bir bitki/Bir yönetim birimi/(tersi)
‹ran Resmi Haber Ajans›/Zeybek. 22- Bir hücre orga-
neli/Antik tiyatroda tragedya ozanlar› ve koro aras›n-
da yap›lan yar›flmalar/Norveç’te kent. 23- Gümüflün
simgesi/Kere/Zamanölçer/Ortodokslarda ‹sa, Mer-
yem ve azizlerin gösterildi¤i resimler/Anadolu Ajans›.
24- Afrodit’in annesi/Orduda hareket ve ikmal altyap›-
s›/Kevin ...; ünlü bilgisayar korsan›/(tersi) evcil olma-
yan hayvanlar› yakalama. 25- Güç, yetke/Evren/Belli
bir s›cakl›kta bir elektrolitin iyon ayr›flmas› derecesini
belirten de¤iflmez/‹rade d›fl› kas hareketi/Kural.

SSoollddaann SSaa¤¤aa::
1- Türk kaz›bilimci/Elektriklenmifl cisimlere

yüksek h›z veren ayg›t/Yal›n. 2- Eski Yunan
kentlerinde halk›n topland›¤› alan/‹çinde katali-
zör yard›m›yla kimyasal tepkime gerçekleflen
ayg›t/Do¤al kuyu/Tafl ya da tu¤ladan yap›lm›fl.
3- Denizde birdenbire derinleflen yer/Türk ma-
l›/Çarfl›larda ayn› ifli yapan esnaf›n bulundu¤u
bölüm/(tersi) Terbiyumun k›saltmas›/En küçük
zaman dilimi/Eski bir silah 4- Antik Yunan’da
düfl yorumcular›/Mikroskopik su canl›lar›. 5-
Kedigillerden bir y›rt›c›/Bir eski Sümer kent
devleti/... West; ABD’li kad›n oyuncu/Kenti
çevreleyen duvar/‹lave. 6- Büyük, yüce/isyan-
kâr/Kalker tortu/Gemileri, farkl› iki su düzeyi-
nin birinden öbürüne geçiren ara havuz. 7- Göz-
lem yapma/Siyahla beyaz aras› bir renk/Eriflil-
mifl derecelerin en üstünü/‹ç giysi/Bafllang›c›
olmayan. 8- ‹terbiyum’un simgesi/Gabriel Bon-
not de..., özel mülkiyet karfl›t› Frans›z filo-
zof/Birinci ço¤ul kifli zamiri/Üniversitenin alt
birimi. 9- Anadolu Ajans›/Yayvan sepet/Yap-
raklarda kurumay› önleyen ince zar/Yap›lm›fl
ifl/Almanca "evet". 10-Uganda’da bir halk/Ci-
simlerden yan›syan ›fl›¤›n oluflturdu¤u du-
yum/Ayn› cinsten varl›klar›n temel özelliklerini
toplayan örnek/Üzeri yaz›l› ya da kabartmal› di-
kili tafl/Korumaya al›nan bölge. 11-Devletin te-
mellerinden biri/Törenlerde yollara geçici ola-
rak kurulan kemer/Yüksekli¤i birkaç yüz met-
reyi geçmeyen co¤rafi flekil/Adale.12- A¤ac›n
kolu/Yass› taflç› çekici/Mezopotamya su tanr›-
s›/ Kullan›fltan kald›rma/Adenozin trifosfat.
13- Müzikte duraklama/E¤ridir Gölü’ndeki Ye-
flil Ada’n›n eski ad›/Yar›fl›n h›z›n›  yükseltmek
için koflan atlet/Bir cetvel/Çevik. 14- Türk ka-
d›n toplumbilimci/Avustralya yerlilerinin kullan-
d›¤› av arac›. 15- Bayrak/‹sviçre’de bir akar-

Bulmaca
G ö k h a n  T o k
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Rus büyükustalar› tek tek dize
getirerek Dünya Satranç fiam-
piyonu unvan›n› kazanan ve
satranç tahtas›nda Rus salta-
nat›na son veren bir zamanla-
r›n Amerikan Kahraman›
Bobby Fischer, ‹lk Körfez Sa-
vafl› s›ras›nda Kuveyt’i istila-
s›ndan dolay› Saddam Hüse-
yin’e bir kutlama telgraf› çek-
mek istemifl ama Alman Pos-
tas› bu mesaj› göndermeyi
reddetmiflti.
Vergi borçlar› nedeniyle Fisc-
her uzun y›llard›r A.B.D.’ye gi-
remiyor. ‹kiz Kuleler’e yap›lan
sald›r› sonras›ndaki bir radyo
program›nda en koyu Ameri-
kan karfl›tlar›n› dahi geride b›rakacak flekilde yorumlarda bulun-
mufl, hatta neredeyse sevincini dile getirmiflti.
S›rada genç K›vanç Haznedaro¤lu’nun taktik becerilerini ortaya
koydu¤u keskin ve güzel bir partisi var. Do¤rusu dergiyi de bek-
letmemize ra¤men analiz etmek için bizim fazla vaktimiz olmad›.
Kendi analizlerini yapacak
olurlarsa okuyucular›m›z için
iyi bir taktik çal›flma olabilir.
HHaazznneeddaarroo¤¤lluu,,KK -- BBoorrooss,,DD
[[BB7700]] MMaaccaarriissttaann 22000033
11..ee44 cc55 22..AAff33 dd66 33..dd44 ccxxdd44
44..AAxxdd44 AAff66 55..AAcc33 gg66 66..FFee22
AAcc66 77..AAbb33 FFgg77 88..00––00 00––00
99..FFgg55 FFee66 1100..fifihh11 AAaa55 1111..ff44
KKcc88 1122..ff55 FFxxbb33??!! 1133..aaxxbb33
AAcc66 1144..FFcc44 aa66 1155..VVee22 AAee55
1166..KKaadd11 KKcc66?? 1177..FFdd55 KKcc77
[17...Axd5 18.Axd5 f6

19.Ff4 Vd7 20.c4] 1188..bb44!! AAeedd77 1199..FFbb33 VVcc88 2200..KKdd33!!?? bb66
2211..KKhh33 aa55 2222..AAbb55!! KKbb77 2233..AAdd44 KKee88 DDiiyyaaggrraamm [23...axb4 AA))
24.Fxf6 AA11)) 24...Fxf6 25.fxg6 hxg6 26.Vd2 Ac5 (26...Fg7
27.Ae6; 26...g5 27.Ve2; 26...Ae5 27.Vh6) 27.Af5 (27.Kxf6
Axb3 28.Axb3 exf6 29.Vh6 Vxh3 30.Vxh3; 27.Vh6 Vxh3

28.gxh3 Axb3 29.Ae6 fxe6 30.Vxg6 Fg7
31.Vxe6 fih7 32.Kg1 Kf6 33.Vxb3)
27...Fg7 28.Ah6 Fxh6 29.Vxh6 Vxh3
30.gxh3; AA22)) 24...Axf6 AA22aa)) 25.e5
dxe5 26.Ae6 Ke8 27.Vxe5 AA22aa11))
27...Vc6 28.fxg6 hxg6 (28...fxe6
29.Fxe6 fif8 30.gxh7) 29.Axg7 fixg7
30.Vg5 Kh8 31.Kxh8 fixh8 32.Vh6 fig8
33.Vxg6; AA22aa22)) 27...Vb8 28.Ve3! gxf5
29.Axg7; AA22bb)) 25.Ae6 25...Ke8 26.Vd2
h5 27.Ag5 e6 28.fxg6 fxg6 29.Axe6
Kxe6 30.Vxd6; BB)) 24.Ae6 24...fxe6
25.Fxe6 BB11)) 25...Kf7 26.Fxf6 exf6
(26...Fxf6 27.Vg4 g5 28.Kxh7) 27.Fxf7

(27.Kxh7!?) 27...fixf7 28.Kxh7 g5 29.Vd3 Vc6 30.Vb3 fif8
31.Ke1 Ae5 32.Vxb4; BB22)) 25...fih8 26.fxg6 h6 (26...Va8
27.Ve1 Ve8 28.Fxf6 Vxg6 29.Fxg7 Vxg7 30.Kg3 Vh6 31.Kxf8
Vxf8 32.Kg8 Vxg8 33.Fxg8 fixg8 34.Vxb4) 27.Fxh6 Fxh6
28.Kxf6 fig7 29.Vh5 fixf6 30.g7] 2244..AAee66!!!! aaxxbb44 [24...fxe6
25.Fxe6 fif8 (25...fih8 26.fxg6) 26.fxg6 hxg6 (26...h6
27.Kxh6) 27.Vd2] 2255..VVee11 AAff88 [25...fxe6 26.Fxe6 fif8 (26...fih8
27.fxg6) 27.fxg6 Vc5 (27...h6 28.Kxh6) 28.Kf5] 2266..AAxxgg77 fifixxgg77
2277..FFhh66 fifigg88 2288..FFxxff88 fifixxff88 [28...Kxf8 29.fxg6] 2299..ffxxgg66 fifigg77
[29...fxg6 30.Kxh7] 3300..ggxxff77 KKff88 3311..KKgg33 fifihh88 3322..KKxxff66 11––00
Son dakika haberi: Daha önce Avrupa Yafl Gruplar›’nda ülkemi-
ze bir bronz madalya kazand›ran Mustafa Y›lmaz efline rastlan-
mam›fl baflar›lar›n› sürdürüyor. Türkiye seçmelerinde hem 12
hem de 14 yafl alt› yar›flmalarda birinci olan 11 yafl›ndaki Mus-
tafa, Ankara (Büyükler) fiampiyonu da oldu. Ne yaz›k ki Musta-
fa’ya ve di¤er yetenekli çocuklar›m›za üst düzey bir büyükusta ile
çal›flma ve yurtd›fl› müsabakalara bolca kat›lma imkan› sa¤lan-
mazsa, onlar da önceki kuflaklar gibi harcan›p gidecekler.

A y b a r  K a r a ç a y

Satranç
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

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" ya da "Forum Köflesi PK 52 Kavakl›dere 06100 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

Bilim Adam› Olabilmenin
fiifresi

Umutlar›m büyüktü fizik
bölümüne girerken. Pek de
fark›nda de¤ildim Türkiye’de-
ki olanaklar›n k›s›tl› oldu¤u-
nun. Herhalde iflte tam burada
devreye giriyor insanlar›n içle-
rindeki gizli güç. Olanaklar›n
bitti¤i yerde bafll›yor bilim

adam› olma kapasitesi. Belki de bir bahane, bir ka-
ç›fl yolu olanaklar›n k›s›tl› oldu¤unu söylemek.
E¤er bilimi gerçekten seviyorsan›z ve ben bunu ba-
flarabilirim diyorsan›z, kendiniz yaratmaya bafll›-
yorsunuz olanaklar›. Bilim adam› olmak flifreli bir
program olsayd›, flifre sekiz harfli bir sözcük olur-
du. Biz program› flifre yazmadan kullanmaya çal›-
fl›yoruz. Asl›nda flifre o kadar basit ki oturup dü-
flünsek hepimizin akl›na gelir. Neymifl o basit flifre
dedi¤inizi duyar gibiyim: flifre "Çal›flmak". Kendi-
ne inanarak, kendine güvenerek çal›flmak. Bunu
baflarabilen kifli say›s› k›s›tl›, ama biz neden baflar-
mayal›m?

R›dvan Y›lmaz 
Dokuz Eylül Üniversitesi

Fen –Edebiyat Fakültesi Fizik Bölümü
‹zmir

Modern Kuantum 
Mekani¤inin Elefltirisi

Kuantum mekani¤iyle ilgili diploma çal›flmam
nedeniyle birkaç nokta üzerinde kuflkular›m var. ‹l-
gili olan herkesten, afla¤›da yöneltece¤im sorular-
la ilgili yan›t bekliyorum. 

Kuantum mekani¤inin ortaya ç›kmas›n› sa¤la-
yan bafllang›ç sürecini “Klasik Kuantum Mekani¤i
(KKM) ve Modern Kuantum Mekani¤i (MKM)” ola-
rak ikiye ay›rmam›z olas›. . 

KKM, Planck'›n siyah cisim ›fl›mas› varsay›m›na
göre klasik mekanik ve klasik istatistik yasalar›n-
dan faydalanarak ›fl›¤›n kesikli (kuantumlu) yap›s›-
n› ortaya ç›karm›flt›r. Daha sonra Bohr atom mo-
delinin ortaya at›lmas›yla daha genel bir ifade ka-
zanm›fl, Bohr postulatlar›n› ve karfl›l›k gelme ilke-
sini de kapsam›flt›r. Ancak KKM ile kullan›lan kla-
sik yöntemlerin, örne¤in bir atomu aç›klamak için
yeterli olmamas› yeni bir kuantum mekani¤inin ge-
lifltirilmesini gerekli k›lm›flt›r. MKM, Schrödinger
taraf›ndan ortaya at›lan ünlü dalga denklemiyle
bafllam›fl ve Dirac,  Heisenberg, Einstein, Bohr ve
Jordan gibi bilim adamlar›n›n da katk›lar›yla gelifl-
mifltir. MKM'nin ç›k›fl noktas›; KKM ile aç›klanama-
yan mikroatomik olaylar›n farkl› fizik yasalar›yla
aç›klanmas› gerekti¤i fikridir. MKM'nin baflar›s›;
hidrojen atomunun anlafl›lmas› ve bugün özellikle
t›p alan›nda kullan›lan birçok yeni teknolojinin or-
taya ç›kmas› olmufltur. Ancak anlafl›lmas›ndaki
güçlük nedeniyle ak›llarda b›rakt›¤› soru iflaretleri

ve MKM sonuçlar›yla örtüflmeyen deney sonuçlar›
kuantum mekani¤inin yeniden gözden geçirilmesi
gerekti¤ini göstermifltir. 

1. MKM, bafllang›c›ndan itibaren elekromag-
netik teoriye ve özel görelili¤e ayk›r›d›r. Çünkü
Schrödinger denklemi uyar›lm›fl durumlar›n neden
›fl›ma yapt›¤›n› aç›klayamaz ve Lorentz dönüflüm-
lerine göre de¤iflmez (invaryant) de¤ildir. Denk-
lemde Coulomb yasas›n›n kullan›lmas› ise ironidir.
Kuantum relativitesi ve kuantum elektrodinami¤i
bu eksiklikleri ne kadar karfl›layabilmektedir? Di-
rac taraf›ndan yap›lan düzeltmeler teoriyi yeni
problemlerle karfl› karfl›ya b›rakm›flt›r. Negatif
enerji ve negatif kütle gibi fantastik ö¤eler ortaya
ç›km›flt›r.

2. KKM yard›m›yla bir atomdaki elektron için
Newton hareket denkleminin çözümü olan x(t) yer
de¤ifltirmesini Bohr postulatlar› çerçevesinde Fouri-
er analizi kullanarak dönüfltürdü¤ümüzde klasik
harmonikleri ve izinli geçiflleri elde edebiliriz. Çok
büyük kuantum say›lar›n› kullanmak kofluluyla ku-
tu içindeki parçac›k, harmonik-anharmonik sal›n›c›
için elde etti¤imiz sonuçlar MKM sonuçlar›na uy-
gundur. Dolay›s›yla KKM ile MKM çok büyük kuan-
tum say›lar› için ayn› sonuçlar› verirler. Buna karfl›-
l›k gelme ilkesi denir. Yani KKM'ndeki momentum,
enerji gibi fiziksel ifadeler MKM içindeki ayn› isim-
li operatörlere; x(t) yer de¤ifltirmesinin Fourier ana-
liziyle elde edilen denklemi ise dalga denklemi
y(t)'ye karfl›l›k gelmektedir. MKM neden fiziksel an-
lam› olmayan matematiksel operatörlere anlam
yüklemekte ve neden gerçekte bir anlam› olmas›
gereken y(t)'yi fiziksel anlam› olmayan bir nicelik
olarak görmektedir? 

3. Schrödinger denklemi elektronun kazanaca-
¤› negatif sonsuz kinetik enerji ve sonsuz potansi-
yel enerji nedeniyle elektronun atom çekirde¤inde
var olamayaca¤› sonucuna varmaktad›r. Bu yarg›-
ya göre çekirdek fizi¤inde elektronun da dahil ol-
du¤u radyoaktif olaylar nas›l aç›klanabilir? MKM
böylece çekirdek fizi¤ini de kendi problemleriyle
karfl› karfl›ya b›rakmaktad›r.

4. Schrödinger denkleminin çözümü iyonize
elektron için aç›sal momentum de¤erinin sonsuz
olaca¤›n› öngörür. ‹yonize elektron için elde edi-
len dalga denklemi de sinüsoidal oldu¤undan nor-
malize edilemez, dolay›s›yla MKM çok yüksek uya-
r›lm›fl durumlar› aç›klayamamaktad›r. Zaten hidro-
jen atomundan farkl› olarak daha yüksek seviye-
lerde elektronlar› olan atomlar için Schrödinger
denkleminin çözümü yoktur. Bu nedenle yaklafl›k
yöntemler kullan›larak çözüme ulafl›lmaya çal›fl›-
l›r. Ancak matematiksel yöntemler fiziksel model-
lemeler ortaya koymazlar. O zaman MKM için
atom modeli nedir?

Fizik yasalar›n›n mikro ve makro ölçütler için
farkl›l›k göstermesi, sözkonusu yasalar›n evrensel-
li¤ine ayk›r›d›r. Bütün durumlar› kapsamayan ya-
salara, yasa diyebilmek de mümkün de¤ildir.
MKM'nin temellerinin klasik mekani¤e dayand›¤›-
n› dolay›s›yla aceleyle ortaya at›lm›fl bir teori ol-
mad›¤›n› göz önüne almak gerekir. 

Konuyla ilgilenen herkesin bana yazmas›n›
umut ediyorum. e-postam: phase_tr@yahoo.com

Sinan Kuday
DEU Fizik ö¤rencisi 

‹zmir

Medyan›n Gücü 
Hani klasik bir zaman birimi vard›r ''ta çocuk-

lu¤umdan beri'' iflte o zamandan beri Bilim ve
Teknik dergisini hemen her ay heyecan ve birçok
kifli gibi merakla de-
vaml› okuyorum. fiimdi
büyüdüm (36) ve ben
Bilim ve Teknik dergisi-
ni, çocuklar›m da Bilim
Çocuk dergisini her ay
okuyoruz. Dergi benim
dünyaya bak›fl›m›, onu
kavramaya çal›flmam›,
ve onun eflli¤inde ken-
di bilincimi gelifltir-
memde, flekillendirme-
de ola¤anüstü yard›mc›
oldu. Umar›m ayn› etki-
yi çocuklar›m üzerinde de görürüm. 

Oldukça rahats›z oldu¤um bir konu var, med-
yan›n insan üzerindeki etkisi. Medyan›n yönlen-
dirmesiyle oluflturulan medyatik zihniyetli toplu-
mumuzda, insanlar hayatlar›n› flekilendirirken,

karfl›laflacaklar› olaylar› analiz edip yorumlar-
ken, medyan›n kafalar›na soktu¤u kavramlarla
hareket ediyor. Oysa böyle de¤il de objektif bi-
lim anlay›fl›n›n kazand›rd›¤› de¤erlerle sonuca
varmal› insan. Sa¤l›kl› düflünebilen toplum olufl-
turma yolunda çok önemli sorumlulu¤u olan Bi-
lim ve Teknik dergisinin insanlar›n zihinlerini fle-

killendirmede yard›mc›
olmas›n› çok isterdim.
Rahats›zl›k duydu¤um
konuya bir örnek teflkil
etmesi aç›s›ndan size 6
yafl›ndaki o¤lumun yap-
t›¤› resmi de yolluyo-
rum. Bu resmi kendi
kendine ortada hiçbir
sebep yokken (ödev ya
da bizden gelen istek gi-
bi) bir gece yap›p bana
getirdi. Resmin güzel
bir düflünceyi ortaya

koymas›ndan çok ilham›n kayna¤› olan medyan›n
onun üzerindeki gücünden ürktüm. Medya bu-
gün size güzel anlam› olan bir resim çizdirebilir
ama ya yar›n...

Mustafa Tok

Serbest Kürsü
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Bilim Adam› Olabilmenin
fiifresi

Umutlar›m büyüktü fizik
bölümüne girerken. Pek de
fark›nda de¤ildim Türkiye’de-
ki olanaklar›n k›s›tl› oldu¤u-
nun. Herhalde iflte tam burada
devreye giriyor insanlar›n içle-
rindeki gizli güç. Olanaklar›n
bitti¤i yerde bafll›yor bilim

adam› olma kapasitesi. Belki de bir bahane, bir ka-
ç›fl yolu olanaklar›n k›s›tl› oldu¤unu söylemek.
E¤er bilimi gerçekten seviyorsan›z ve ben bunu ba-
flarabilirim diyorsan›z, kendiniz yaratmaya bafll›-
yorsunuz olanaklar›. Bilim adam› olmak flifreli bir
program olsayd›, flifre sekiz harfli bir sözcük olur-
du. Biz program› flifre yazmadan kullanmaya çal›-
fl›yoruz. Asl›nda flifre o kadar basit ki oturup dü-
flünsek hepimizin akl›na gelir. Neymifl o basit flifre
dedi¤inizi duyar gibiyim: flifre "Çal›flmak". Kendi-
ne inanarak, kendine güvenerek çal›flmak. Bunu
baflarabilen kifli say›s› k›s›tl›, ama biz neden baflar-
mayal›m?

R›dvan Y›lmaz 
Dokuz Eylül Üniversitesi

Fen –Edebiyat Fakültesi Fizik Bölümü
‹zmir

Modern Kuantum 
Mekani¤inin Elefltirisi

Kuantum mekani¤iyle ilgili diploma çal›flmam
nedeniyle birkaç nokta üzerinde kuflkular›m var. ‹l-
gili olan herkesten, afla¤›da yöneltece¤im sorular-
la ilgili yan›t bekliyorum. 

Kuantum mekani¤inin ortaya ç›kmas›n› sa¤la-
yan bafllang›ç sürecini “Klasik Kuantum Mekani¤i
(KKM) ve Modern Kuantum Mekani¤i (MKM)” ola-
rak ikiye ay›rmam›z olas›. . 

KKM, Planck'›n siyah cisim ›fl›mas› varsay›m›na
göre klasik mekanik ve klasik istatistik yasalar›n-
dan faydalanarak ›fl›¤›n kesikli (kuantumlu) yap›s›-
n› ortaya ç›karm›flt›r. Daha sonra Bohr atom mo-
delinin ortaya at›lmas›yla daha genel bir ifade ka-
zanm›fl, Bohr postulatlar›n› ve karfl›l›k gelme ilke-
sini de kapsam›flt›r. Ancak KKM ile kullan›lan kla-
sik yöntemlerin, örne¤in bir atomu aç›klamak için
yeterli olmamas› yeni bir kuantum mekani¤inin ge-
lifltirilmesini gerekli k›lm›flt›r. MKM, Schrödinger
taraf›ndan ortaya at›lan ünlü dalga denklemiyle
bafllam›fl ve Dirac,  Heisenberg, Einstein, Bohr ve
Jordan gibi bilim adamlar›n›n da katk›lar›yla gelifl-
mifltir. MKM'nin ç›k›fl noktas›; KKM ile aç›klanama-
yan mikroatomik olaylar›n farkl› fizik yasalar›yla
aç›klanmas› gerekti¤i fikridir. MKM'nin baflar›s›;
hidrojen atomunun anlafl›lmas› ve bugün özellikle
t›p alan›nda kullan›lan birçok yeni teknolojinin or-
taya ç›kmas› olmufltur. Ancak anlafl›lmas›ndaki
güçlük nedeniyle ak›llarda b›rakt›¤› soru iflaretleri

ve MKM sonuçlar›yla örtüflmeyen deney sonuçlar›
kuantum mekani¤inin yeniden gözden geçirilmesi
gerekti¤ini göstermifltir. 

1. MKM, bafllang›c›ndan itibaren elekromag-
netik teoriye ve özel görelili¤e ayk›r›d›r. Çünkü
Schrödinger denklemi uyar›lm›fl durumlar›n neden
›fl›ma yapt›¤›n› aç›klayamaz ve Lorentz dönüflüm-
lerine göre de¤iflmez (invaryant) de¤ildir. Denk-
lemde Coulomb yasas›n›n kullan›lmas› ise ironidir.
Kuantum relativitesi ve kuantum elektrodinami¤i
bu eksiklikleri ne kadar karfl›layabilmektedir? Di-
rac taraf›ndan yap›lan düzeltmeler teoriyi yeni
problemlerle karfl› karfl›ya b›rakm›flt›r. Negatif
enerji ve negatif kütle gibi fantastik ö¤eler ortaya
ç›km›flt›r.

2. KKM yard›m›yla bir atomdaki elektron için
Newton hareket denkleminin çözümü olan x(t) yer
de¤ifltirmesini Bohr postulatlar› çerçevesinde Fouri-
er analizi kullanarak dönüfltürdü¤ümüzde klasik
harmonikleri ve izinli geçiflleri elde edebiliriz. Çok
büyük kuantum say›lar›n› kullanmak kofluluyla ku-
tu içindeki parçac›k, harmonik-anharmonik sal›n›c›
için elde etti¤imiz sonuçlar MKM sonuçlar›na uy-
gundur. Dolay›s›yla KKM ile MKM çok büyük kuan-
tum say›lar› için ayn› sonuçlar› verirler. Buna karfl›-
l›k gelme ilkesi denir. Yani KKM'ndeki momentum,
enerji gibi fiziksel ifadeler MKM içindeki ayn› isim-
li operatörlere; x(t) yer de¤ifltirmesinin Fourier ana-
liziyle elde edilen denklemi ise dalga denklemi
y(t)'ye karfl›l›k gelmektedir. MKM neden fiziksel an-
lam› olmayan matematiksel operatörlere anlam
yüklemekte ve neden gerçekte bir anlam› olmas›
gereken y(t)'yi fiziksel anlam› olmayan bir nicelik
olarak görmektedir? 

3. Schrödinger denklemi elektronun kazanaca-
¤› negatif sonsuz kinetik enerji ve sonsuz potansi-
yel enerji nedeniyle elektronun atom çekirde¤inde
var olamayaca¤› sonucuna varmaktad›r. Bu yarg›-
ya göre çekirdek fizi¤inde elektronun da dahil ol-
du¤u radyoaktif olaylar nas›l aç›klanabilir? MKM
böylece çekirdek fizi¤ini de kendi problemleriyle
karfl› karfl›ya b›rakmaktad›r.

4. Schrödinger denkleminin çözümü iyonize
elektron için aç›sal momentum de¤erinin sonsuz
olaca¤›n› öngörür. ‹yonize elektron için elde edi-
len dalga denklemi de sinüsoidal oldu¤undan nor-
malize edilemez, dolay›s›yla MKM çok yüksek uya-
r›lm›fl durumlar› aç›klayamamaktad›r. Zaten hidro-
jen atomundan farkl› olarak daha yüksek seviye-
lerde elektronlar› olan atomlar için Schrödinger
denkleminin çözümü yoktur. Bu nedenle yaklafl›k
yöntemler kullan›larak çözüme ulafl›lmaya çal›fl›-
l›r. Ancak matematiksel yöntemler fiziksel model-
lemeler ortaya koymazlar. O zaman MKM için
atom modeli nedir?

Fizik yasalar›n›n mikro ve makro ölçütler için
farkl›l›k göstermesi, sözkonusu yasalar›n evrensel-
li¤ine ayk›r›d›r. Bütün durumlar› kapsamayan ya-
salara, yasa diyebilmek de mümkün de¤ildir.
MKM'nin temellerinin klasik mekani¤e dayand›¤›-
n› dolay›s›yla aceleyle ortaya at›lm›fl bir teori ol-
mad›¤›n› göz önüne almak gerekir. 
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Teknik dergisini hemen her ay heyecan ve birçok
kifli gibi merakla de-
vaml› okuyorum. fiimdi
büyüdüm (36) ve ben
Bilim ve Teknik dergisi-
ni, çocuklar›m da Bilim
Çocuk dergisini her ay
okuyoruz. Dergi benim
dünyaya bak›fl›m›, onu
kavramaya çal›flmam›,
ve onun eflli¤inde ken-
di bilincimi gelifltir-
memde, flekillendirme-
de ola¤anüstü yard›mc›
oldu. Umar›m ayn› etki-
yi çocuklar›m üzerinde de görürüm. 

Oldukça rahats›z oldu¤um bir konu var, med-
yan›n insan üzerindeki etkisi. Medyan›n yönlen-
dirmesiyle oluflturulan medyatik zihniyetli toplu-
mumuzda, insanlar hayatlar›n› flekilendirirken,

karfl›laflacaklar› olaylar› analiz edip yorumlar-
ken, medyan›n kafalar›na soktu¤u kavramlarla
hareket ediyor. Oysa böyle de¤il de objektif bi-
lim anlay›fl›n›n kazand›rd›¤› de¤erlerle sonuca
varmal› insan. Sa¤l›kl› düflünebilen toplum olufl-
turma yolunda çok önemli sorumlulu¤u olan Bi-
lim ve Teknik dergisinin insanlar›n zihinlerini fle-

killendirmede yard›mc›
olmas›n› çok isterdim.
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etmesi aç›s›ndan size 6
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koymas›ndan çok ilham›n kayna¤› olan medyan›n
onun üzerindeki gücünden ürktüm. Medya bu-
gün size güzel anlam› olan bir resim çizdirebilir
ama ya yar›n...

Mustafa Tok

Serbest Kürsü



110 Nisan 2003B‹L‹M veTEKN‹K

Forum
G ü l g û n  A k b a b a

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" ya da "Forum Köflesi PK 52 Kavakl›dere 06100 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

Bilim Adam› Olabilmenin
fiifresi

Umutlar›m büyüktü fizik
bölümüne girerken. Pek de
fark›nda de¤ildim Türkiye’de-
ki olanaklar›n k›s›tl› oldu¤u-
nun. Herhalde iflte tam burada
devreye giriyor insanlar›n içle-
rindeki gizli güç. Olanaklar›n
bitti¤i yerde bafll›yor bilim

adam› olma kapasitesi. Belki de bir bahane, bir ka-
ç›fl yolu olanaklar›n k›s›tl› oldu¤unu söylemek.
E¤er bilimi gerçekten seviyorsan›z ve ben bunu ba-
flarabilirim diyorsan›z, kendiniz yaratmaya bafll›-
yorsunuz olanaklar›. Bilim adam› olmak flifreli bir
program olsayd›, flifre sekiz harfli bir sözcük olur-
du. Biz program› flifre yazmadan kullanmaya çal›-
fl›yoruz. Asl›nda flifre o kadar basit ki oturup dü-
flünsek hepimizin akl›na gelir. Neymifl o basit flifre
dedi¤inizi duyar gibiyim: flifre "Çal›flmak". Kendi-
ne inanarak, kendine güvenerek çal›flmak. Bunu
baflarabilen kifli say›s› k›s›tl›, ama biz neden baflar-
mayal›m?

R›dvan Y›lmaz 
Dokuz Eylül Üniversitesi

Fen –Edebiyat Fakültesi Fizik Bölümü
‹zmir

Modern Kuantum 
Mekani¤inin Elefltirisi

Kuantum mekani¤iyle ilgili diploma çal›flmam
nedeniyle birkaç nokta üzerinde kuflkular›m var. ‹l-
gili olan herkesten, afla¤›da yöneltece¤im sorular-
la ilgili yan›t bekliyorum. 

Kuantum mekani¤inin ortaya ç›kmas›n› sa¤la-
yan bafllang›ç sürecini “Klasik Kuantum Mekani¤i
(KKM) ve Modern Kuantum Mekani¤i (MKM)” ola-
rak ikiye ay›rmam›z olas›. . 

KKM, Planck'›n siyah cisim ›fl›mas› varsay›m›na
göre klasik mekanik ve klasik istatistik yasalar›n-
dan faydalanarak ›fl›¤›n kesikli (kuantumlu) yap›s›-
n› ortaya ç›karm›flt›r. Daha sonra Bohr atom mo-
delinin ortaya at›lmas›yla daha genel bir ifade ka-
zanm›fl, Bohr postulatlar›n› ve karfl›l›k gelme ilke-
sini de kapsam›flt›r. Ancak KKM ile kullan›lan kla-
sik yöntemlerin, örne¤in bir atomu aç›klamak için
yeterli olmamas› yeni bir kuantum mekani¤inin ge-
lifltirilmesini gerekli k›lm›flt›r. MKM, Schrödinger
taraf›ndan ortaya at›lan ünlü dalga denklemiyle
bafllam›fl ve Dirac,  Heisenberg, Einstein, Bohr ve
Jordan gibi bilim adamlar›n›n da katk›lar›yla gelifl-
mifltir. MKM'nin ç›k›fl noktas›; KKM ile aç›klanama-
yan mikroatomik olaylar›n farkl› fizik yasalar›yla
aç›klanmas› gerekti¤i fikridir. MKM'nin baflar›s›;
hidrojen atomunun anlafl›lmas› ve bugün özellikle
t›p alan›nda kullan›lan birçok yeni teknolojinin or-
taya ç›kmas› olmufltur. Ancak anlafl›lmas›ndaki
güçlük nedeniyle ak›llarda b›rakt›¤› soru iflaretleri

ve MKM sonuçlar›yla örtüflmeyen deney sonuçlar›
kuantum mekani¤inin yeniden gözden geçirilmesi
gerekti¤ini göstermifltir. 

1. MKM, bafllang›c›ndan itibaren elekromag-
netik teoriye ve özel görelili¤e ayk›r›d›r. Çünkü
Schrödinger denklemi uyar›lm›fl durumlar›n neden
›fl›ma yapt›¤›n› aç›klayamaz ve Lorentz dönüflüm-
lerine göre de¤iflmez (invaryant) de¤ildir. Denk-
lemde Coulomb yasas›n›n kullan›lmas› ise ironidir.
Kuantum relativitesi ve kuantum elektrodinami¤i
bu eksiklikleri ne kadar karfl›layabilmektedir? Di-
rac taraf›ndan yap›lan düzeltmeler teoriyi yeni
problemlerle karfl› karfl›ya b›rakm›flt›r. Negatif
enerji ve negatif kütle gibi fantastik ö¤eler ortaya
ç›km›flt›r.

2. KKM yard›m›yla bir atomdaki elektron için
Newton hareket denkleminin çözümü olan x(t) yer
de¤ifltirmesini Bohr postulatlar› çerçevesinde Fouri-
er analizi kullanarak dönüfltürdü¤ümüzde klasik
harmonikleri ve izinli geçiflleri elde edebiliriz. Çok
büyük kuantum say›lar›n› kullanmak kofluluyla ku-
tu içindeki parçac›k, harmonik-anharmonik sal›n›c›
için elde etti¤imiz sonuçlar MKM sonuçlar›na uy-
gundur. Dolay›s›yla KKM ile MKM çok büyük kuan-
tum say›lar› için ayn› sonuçlar› verirler. Buna karfl›-
l›k gelme ilkesi denir. Yani KKM'ndeki momentum,
enerji gibi fiziksel ifadeler MKM içindeki ayn› isim-
li operatörlere; x(t) yer de¤ifltirmesinin Fourier ana-
liziyle elde edilen denklemi ise dalga denklemi
y(t)'ye karfl›l›k gelmektedir. MKM neden fiziksel an-
lam› olmayan matematiksel operatörlere anlam
yüklemekte ve neden gerçekte bir anlam› olmas›
gereken y(t)'yi fiziksel anlam› olmayan bir nicelik
olarak görmektedir? 

3. Schrödinger denklemi elektronun kazanaca-
¤› negatif sonsuz kinetik enerji ve sonsuz potansi-
yel enerji nedeniyle elektronun atom çekirde¤inde
var olamayaca¤› sonucuna varmaktad›r. Bu yarg›-
ya göre çekirdek fizi¤inde elektronun da dahil ol-
du¤u radyoaktif olaylar nas›l aç›klanabilir? MKM
böylece çekirdek fizi¤ini de kendi problemleriyle
karfl› karfl›ya b›rakmaktad›r.

4. Schrödinger denkleminin çözümü iyonize
elektron için aç›sal momentum de¤erinin sonsuz
olaca¤›n› öngörür. ‹yonize elektron için elde edi-
len dalga denklemi de sinüsoidal oldu¤undan nor-
malize edilemez, dolay›s›yla MKM çok yüksek uya-
r›lm›fl durumlar› aç›klayamamaktad›r. Zaten hidro-
jen atomundan farkl› olarak daha yüksek seviye-
lerde elektronlar› olan atomlar için Schrödinger
denkleminin çözümü yoktur. Bu nedenle yaklafl›k
yöntemler kullan›larak çözüme ulafl›lmaya çal›fl›-
l›r. Ancak matematiksel yöntemler fiziksel model-
lemeler ortaya koymazlar. O zaman MKM için
atom modeli nedir?

Fizik yasalar›n›n mikro ve makro ölçütler için
farkl›l›k göstermesi, sözkonusu yasalar›n evrensel-
li¤ine ayk›r›d›r. Bütün durumlar› kapsamayan ya-
salara, yasa diyebilmek de mümkün de¤ildir.
MKM'nin temellerinin klasik mekani¤e dayand›¤›-
n› dolay›s›yla aceleyle ortaya at›lm›fl bir teori ol-
mad›¤›n› göz önüne almak gerekir. 

Konuyla ilgilenen herkesin bana yazmas›n›
umut ediyorum. e-postam: phase_tr@yahoo.com

Sinan Kuday
DEU Fizik ö¤rencisi 

‹zmir

Medyan›n Gücü 
Hani klasik bir zaman birimi vard›r ''ta çocuk-

lu¤umdan beri'' iflte o zamandan beri Bilim ve
Teknik dergisini hemen her ay heyecan ve birçok
kifli gibi merakla de-
vaml› okuyorum. fiimdi
büyüdüm (36) ve ben
Bilim ve Teknik dergisi-
ni, çocuklar›m da Bilim
Çocuk dergisini her ay
okuyoruz. Dergi benim
dünyaya bak›fl›m›, onu
kavramaya çal›flmam›,
ve onun eflli¤inde ken-
di bilincimi gelifltir-
memde, flekillendirme-
de ola¤anüstü yard›mc›
oldu. Umar›m ayn› etki-
yi çocuklar›m üzerinde de görürüm. 

Oldukça rahats›z oldu¤um bir konu var, med-
yan›n insan üzerindeki etkisi. Medyan›n yönlen-
dirmesiyle oluflturulan medyatik zihniyetli toplu-
mumuzda, insanlar hayatlar›n› flekilendirirken,

karfl›laflacaklar› olaylar› analiz edip yorumlar-
ken, medyan›n kafalar›na soktu¤u kavramlarla
hareket ediyor. Oysa böyle de¤il de objektif bi-
lim anlay›fl›n›n kazand›rd›¤› de¤erlerle sonuca
varmal› insan. Sa¤l›kl› düflünebilen toplum olufl-
turma yolunda çok önemli sorumlulu¤u olan Bi-
lim ve Teknik dergisinin insanlar›n zihinlerini fle-

killendirmede yard›mc›
olmas›n› çok isterdim.
Rahats›zl›k duydu¤um
konuya bir örnek teflkil
etmesi aç›s›ndan size 6
yafl›ndaki o¤lumun yap-
t›¤› resmi de yolluyo-
rum. Bu resmi kendi
kendine ortada hiçbir
sebep yokken (ödev ya
da bizden gelen istek gi-
bi) bir gece yap›p bana
getirdi. Resmin güzel
bir düflünceyi ortaya

koymas›ndan çok ilham›n kayna¤› olan medyan›n
onun üzerindeki gücünden ürktüm. Medya bu-
gün size güzel anlam› olan bir resim çizdirebilir
ama ya yar›n...

Mustafa Tok

Serbest Kürsü




