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

Mustafa Kemal Atatürk
Evrendeki en bol madde. Daha somut bir anlat›m gerekirse, her biri milyarlarca y›ld›zdan oluflan
yüzmilyarlarca gökaday›, bunlar›n aralar›nda bulunan, her biri binlerce gökaday› içine alabilecek
genifllikte gaz bulutlar›n› oluflturan madde: Hidrojen. Evrendeki enerjiyi ona borçluyuz. Kendisi
Büyük Patlama’n›n ak›l almaz s›cakl›klar›nda oluflmufl. Buna karfl›n uzay›n, b›rak›n insanlar›,
canl›lar›, molekülleri atomlar› bile neredeyse hareketsiz b›rakan so¤u¤unda halinden memnun.
Bir araya topland›klar›nda an›lar› canlan›yor olsa gerek, cehennemi s›cakl›kta atefller oluflturup
y›ld›zlar›n kimini milyonlarca, kimini trilyonlarca y›l ayakta tutabiliyorlar. Ömrünü hesaplamaya
bildi¤imiz say›lar yetmiyor. Bir hidrojen çekirde¤i demek olan protonun ortalama ömrünün en az
100.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000 y›l oldu¤u düflünülüyor. Ve böyle bir kaynak , yani
bir anlamda enerjinin kendisi, giderek çok, daha çok enerjiye gereksinim duyan bizlere yabanc›.
Günlük yaflam›m›zda kayda de¤er bir yeri yok. Onun yerine, ürünleri yaflam›m›z› yok etmeye
kurgulu yak›tlar› kullan›yoruz. Yüzy›llard›r yakt›¤›m›z kömürle, yüz y›ld›r yakt›¤›m›z petrolle
göklerimizi karart›yoruz, gezegenimizin havas›n› solunmaz hale getiriyoruz. ‹klimini de¤ifltirerek
evrende flimdilik bildi¤imiz tek yaflam adas›n› tehdit ediyoruz. Toplu bir intihara do¤ru
durduramad›¤›m›z bir h›zla kofluyoruz. Gerçi son y›llarda fark›na var›lmad› de¤il. Gezegenimizin
enerjisini en fazla tüketen, bunu yaparken de onun yaflam destekleme yetene¤ini i en çok tahrip
eden ülkeler bile yeni enerji kaynaklar› gelifltirme zorunlulu¤unu kavram›fl görünüyorlar. Ancak
frenler tutmuyor gibi. Fosil kaynaklar üzerine infla edilmifl böylesine büyük yap›y› kald›r›p  baflka
bir temele oturtmakta zorlan›yoruz.  Gerçi kimse bunun bir ç›rp›da gerçekleflmesini beklemiyor.
Ama en az›ndan bu yönde ciddi ad›mlar at›ld›¤›n› görmek istiyoruz. Fosil yak›tlar› ya da bunlar›
üretime haz›rlayanlar› bir tarafa b›rakal›m. Bunlar elbette Dünyam›z›n iyili¤i için ellerindeki
karl› bir kaynaktan vazgeçmek istemeyeceklerdir. Bu yak›tlar üzerine kurulu muazzam bir ulafl›m
endüstrisi de öyle. Ama ifl bununla bitmiyor. Bir hidrojen ekonomisine geçifl için afl›lmas› gereken
teknolojik güçlükler de ortada. Kaynak derseniz, az de¤il. Dünyam›z›n yaklafl›k dörtte üçü sularla
kapl› ve bu suyun üçte ikisi de hidrojen. Bu duruma bak›nca ilk tepkimiz rahatlamak oluyor.
Ohoo, bu kadar hidrojen torunuma da yeter, torunumun torununa da… Suyu ayr›flt›r›verirsin,
olur biter!… Tabii bu keflfin verdi¤i rahatlama duygusu küçük bir noktay› unutmam›za neden
oluyor. Su, kendili¤inden ayr›flm›yor. ‹çindeki hidrojen atomlar›n›, oksijenden ay›rmak için enerji
gerekiyor. Bu enerjinin kayna¤› için de en az›ndan flimdilik fosil yak›tlara baflvurmak zorunda
kal›yoruz. En az›ndan flimdilik hidrojen üretmenin en hesapl› yolu, do¤al gaz içindeki hidrojeni,
buhar ve katalizörlerle ayr›flt›rmak. Bunun için de buhar gerek. Yani enerji. Yani fosil yak›t. ‹fl
yak›t› üretmekle de bitmiyor. Hidrojen ekonomisi deyince, herkesin akl›na gelen, araçlar›m›z›n
yak›t depolar›. Bu depolar nas›l dolacak? Bir kentten ötekine giderken u¤rayaca¤›m›z
“hidrojenciler” gerek bize. Özetle, karfl›m›zda bir depolama sorunu duruyor. Benzine göre çok
uçucu olan gaz›, kabul edilebilir ölçülerde depolara doldurabilmek için muazzam bas›nçlar
alt›nda s›k›flt›rmak gerek. Bunun için gerekense yine enerji. Bunun için de nereye
baflvuraca¤›n›z› art›k biliyorsunuz!.. Elbette “hidrojenciye” de yak›t bir yerlerden gelecek. Bunun
için do¤al gaz alanlar›ndan, ya da “deniz suyu rafinerilerinden” tüketim merkezlerine boru
hatlar› döflemek gerekecek. Hat boyunca k›sa aral›klarla (enerji kullanan) pompalama istasyonlar›
kurmak. Gaz› s›v› halde “hidrojenciye” tankerlerle tafl›yacaks›n›z. Tamam, anlad›k! Yar›n öbür
gün yataktan kalk›p ifle giderken u¤rad›¤›m›z depoda pompac› bize “benzin kalmad›, hidrojen
verelim” demeyecek.  Yeni yak›t›m›z da ucuz olmayacak. Peki ne olacak? Tüm bu güçlüklere
bak›p “de¤mezmifl” mi diyece¤iz. Elbette de¤il. Hükümetler, çok uluslu flirketler, yüz milyarlarca
dolarl›k yat›r›mlara giriflip hidrojen ekonomisini infla edecekler. Biz tüketicilerin günlük
yaflam›nda da “hidrojenci” daha büyük bütçeli bir yer alacak. Bu bedeli ödeyece¤iz. Ne zaman
m›? Bedel para yerine, sa¤l›kla, temiz göklerle, k›sacas› yaflamla ölçülmeye bafllad›¤›nda…O
günlerin fazla uzak olmamas› dile¤iyle, Hoflça Kal›n 
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Foto¤raf filminden pek de ay›rt edilemeyen esnek plastikten fleritler, yüksek fliddetli ›fl›¤›n alt›nda tutuluyor. Yaklafl›k 10 cm uzunlu-
¤unda ve 5 cm eninde olan bu fleritler, ›fl›¤› elektri¤e dönüfltürüyor. 

Romanlar kimdir? Nereden geldiler? Farkl› gruplar halinde, de¤iflik lehçelerde de olsa ayn› dili konuflan, dünyan›n her yerine yay›lm›fl
Romanlar›n öyküsü ne? Neden dünyan›n birçok yerinde hor görülüyorlar? Bunun en büyük nedeni belki de çok fazla önyarg›ya sahip

olmam›z. Önyarg›lar›m›zdan kurtulup “insanlar›” tan›maya haz›r m›y›z?

Ba¤›ml›l›k yaratan maddeler; uyuflturan›yla, uyaran›yla... Yani yaln›zca uyuflturarak sorunlar›ndan kurtulmak isteyenleri de¤il, ayn› za-
manda geç saatlere kadar dinç kalarak derslerini yetifltirmeye çal›flan gençleri de a¤›na tak›yor. Nedir insanlar› bu kadar ba¤›ml› ya-

pan bu maddeler? Vücudumuzda bunca etkiye nas›l yol açabiliyorlar? Ve tabii, ne pahas›na?!

38

Evrende en bol madde olan hidrojen, gezegenimizi fosil yak›t kullan›m›n›n açt›¤› dertlerden kurtarmaya aday. Ancak, “hidrojen
ekonomisi”nin, petrolün taht›na ç›kmadan önce aflmas› gereken önemli darbo¤azlar var.
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R a fl i t  G ü r d i l e k

Reaktör Üzerinde Yaflam 

Dev yeralt› detektörleri sayesinde art›k
uzaydan gelip Dünyam›z›n içinden geçip
giden nötrinolar› (hiç de¤ilse birkaç›n›) ya-
kalayabiliyoruz. Yeni ve daha büyük detek-
törler devreye girdi¤inde, gezegenimizin
içinde olup bitenlerin de daha net bir res-
mini görebilece¤iz. Amerikal› bir jeofizikçi-
nin iddias›na göreyse, bu oldu¤unda yerka-
bu¤unun 6000 km derininde görece¤imiz
resim, uranyum ve plütonyumu parçalaya-
rak gezegenimizi s›cak tutan, 8 km çapl›
muazzam bir do¤al reaktör olacak.
California’da yaflayan bir jeofizikçi olan
Marvin Herndon’a göre, uranyum son dere-
ce a¤›r bir element oldu¤undan, Dünya he-
nüz eriyik durumdayken, içindeki uranyu-
mun çok büyük bir bölümü merkeze çökel-
mifl olmal›. Herndon, bu uranyum miktar›-
n›n, birkaç kilometre çapl› bir top halinde
muazzam bir nükleer fisyon (atom parçala-
ma) reaktörü oluflturmas› gerekti¤i görü-
flünde. 
Do¤al reaktörler Dünyam›z için yabanc› ol-
gular de¤il. Bat› Afrika’da bugün Gabon s›-
n›rlar› içinde kalan bir bölgede 2 milyar y›l
önce yerkabu¤undaki yüksek uranyum de-
riflimi,  kontrollü bir zincirleme tepki yarat-
m›fl ve bölge uzun süreyle bir reaktör kal-
binde oldu¤u gibi a¤›r çekirdekleri parçala-
y›p fisyon ürünleri ve ›s› üretmiflti. 
Herndon’a göre, çoktan so¤umas› gereken
Dünyam›z›n içinin hâlâ çok s›cak olmas›n›n
nedeni de, günümüzde yayg›n kabul gören
modeldeki gibi manto içindeki uranyum ve
toryum gibi radyoaktif elementlerin bozun-
mas›ndan de¤il, merkezdeki kat› demir çe-
kirdek içinde uranyumdan bir kalp. 
Gezegenimizin merkezinde tam olarak ne
bulundu¤u, manyetik alan›n›n oluflmas› ve
dinamiklerinin aç›klanmas› aç›s›ndan da
önemli. Fizikçilerin ço¤u, manyetik alan›n,
kat› demirden iç çekirde¤i çevreleyen, s›v›
demirden bir d›fl çekirdekteki hareketler
nedeniyle olufltu¤u görüflünde. Ancak, s›v›
demirdeki hareketi yaratan konveksiyon

(›s› aktar›m›) ak›mlar›n›n oluflmas› için bir
›s› kayna¤› gerekiyor. D›fl çekirdekteki s›v›
demir ve çeli¤in kristalleflerek kat› iç çekir-
de¤e eklenmesinin ›s› oluflturdu¤u kesin.
Ancak, ço¤u bilimadam›na göre bu ›s›, di-
namoyu döndürmek için yeterli de¤il. Dola-
y›s›yla aralar›ndan baz›lar›, çekirdekte bo-
zundukça ›s› üreten potasyum-40 gibi rad-
yoaktif elementler bulundu¤unu düflünü-
yorlar. Herndon’a göreyse do¤al jeoreak-
tör, kuramsal zorlamalara gerek kalmaks›-
z›n dinamoyu rahatl›kla döndürebilir. 
‹yi, ama kimin hakl› oldu¤unu nas›l bilece-
¤iz? Yerkabu¤uyla, yerkürenin merkezi
aras›nda 6300 kilometre kal›nl›¤›nda kat›
ya da ergimifl kaya ve metaller var. Bu,
Hollywood senaristleri için üstesinden ge-
linmeyecek bir sorun olmasa da, bir tünel
kaz›p gezegenimizin merkezine inip çekir-
dekte ne olup bitti¤ini görebilmemiz ger-
çekte olanaks›z. Ama biz oraya gidemesek
de, oradan bize gelenler var. Bunlar›n ara-
s›nda da karfl›nötrino diye adland›r›lan, ka-
yalar›n, a¤›r metal katmanlar›n içinden ade-
ta bofllukta gider gibi geçen parçac›klar
var. Karfl›nötrinolar, çekirdek bozunmas›
sürecinde ortaya ç›k›yorlar. Dolay›s›yla,
e¤er varsa Herndon’un jeoreaktöründeki
fisyon (parçalanma) at›klar›, güçlü bir kay-
nak olmal›. 
Son y›llarda fizikçiler, karfl›nötrinolar› sap-
tayacak büyük detektörler yapt›lar. Bunlar
basitçe yeralt› mahzenlerinde çeperleri ›fl›k
alg›lay›c›lar›yla donat›lm›fl ve su ya da bafl-
ka bir s›v›yla doldurulmufl dev tanklar. Bir
karfl›nötrino, su içindeki bir protona çarpa-
rak bir pozitron ve bir nötron oluflturabilir.
(Elektronun antimadde karfl›l›¤› olan) po-
zitron s›v› içindeki molekülleri iyonize ede-
rek bir ›fl›maya yol açar. Nötronsa, ancak
çok k›sa bir süre yol ald›ktan sonra baflka
bir atom taraf›ndan so¤urulur ve atomun
bozunmas›na yol açar. Bu bozunma da yi-
ne bir ›fl›maya neden olur. Neredeyse ayn›
anda meydana gelen bu iki ›fl›ma, karfl›nöt-
rinonun imzas› kabul edilir. 
Japonya’n›n Kamioka kentindeki Kam-
LAND detektörü, 2003 y›l›nda enerji dü-
zeyleri, gezegen içinde bir yerden sal›nd›k-
lar› izlenimi veren 9 karfl›nötrino gözledi¤i-
ni bildirdi. Ancak KamLAND bunlar›n nere-
den geldi¤ini belirleyebilecek bir donan›m-

da de¤ildi. 
S›v› içinde karfl›nötrinonun çarpmas› sonu-
cu ortaya ç›kan nötron, k›sa bir süre için
kendine çarpan karfl›nötrinoyla ayn› do¤-
rultuda yol al›r. Dolay›s›yla pozitron ve
nötron flafllar›n› belirleyip onlar› bir çizgi
ile birlefltirirseniz, çizginin uzant›s› sizi kar-
fl›nötrinonun kayna¤›na ulaflt›r›r. Ne yaz›k
ki, günümüz detektörlerinde bunu yapabil-
mek olanaks›z. Çünkü nötronlar, baflka bir
atom taraf›ndan so¤urulmadan önce oriji-
nal rotalar›ndan sap›yorlar ve dolay›s›yla
flafllar› birlefltiren do¤ru, ço¤u kez karfl›
nötrinonun geldi¤i do¤rultuyla örtüflmü-
yor.
Bu soruna Illinois Üniversitesi’nden Brian
Fields’in buldu¤u ve Kanada’daki Sudbury
Nötrino Gözlemevi’nde denemek istedi¤i
çözüm, detektördeki suya gadolinyum trik-
lorid eklemek. Gadolinyum, nötronlar› h›z-
la so¤uran bir element. Dolay›s›yla gadolin-
yum atomunca so¤urulmadan önce nötron,
orijinal rotas›ndan fazla uzaklaflma flans›
bulamayacak ve böylece kayna¤›n yeri be-
lirlenebilecek. E¤er Sudbury’deki deney
olumlu sonuç verirse, daha büyük gadolin-
yum detektörleri kurularak Dünya’n›n çe-
kirde¤inin çok net olmasa da bir resmi ç›-
kart›labilecek. Fields, özellikle uranyum ve
potasyum-40 gibi izotoplardan gelecek kar-
fl›nötrinolar›n varl›¤›n› ve say›lar›n› merak
ediyor. E¤er, bu izotoplar çekirdek içinde
yeterince varsa, o zaman manyetik alan›m›-
z› oluflturan dinamo için gereken ›s› olufl-
turulabiliyor demektir. Ama gadolinyum
detektörünün yaln›zca bu iki izotoptan ç›-
kan karfl›nöterinolar› aramas› gerekmiyor.
Fields, çekirdekten gelen farkl› karfl›nötri-
nolar›n farkl› enerji da¤›l›mlar›n›n incelen-
mesiyle de jeoreaktör iddias›n›n s›nanabile-
ce¤i görüflünde.
Hollanda’daki Groningen Üniversitesi’nden
Rob de Meijer’in egzotik bir çözüm öneri-
siyse, çekirdek bölgesinin daha net bir res-
mini vaadediyor. Araflt›rmac›, yerkabu¤un-
da 30 cm çap›nda ve 6 km uzunlu¤unda
bir delik aç›lmas›n›, deli¤in ucuna da t›pk›
ters dönmüfl bir flemsiyenin telleri gibi,
farkl› yönlerde, daha derine e¤imli bir flaft-
lar dizgesi yerlefltirilmesini öneriyor. Bu
flaftlara yerlefltirilecek ince-uzun, s›v› dolu
detektörler, farkl› yönlerden gelen karfl›-

Yerbilim
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nötrinolar› belirleyerek daha yüksek çözü-
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rün, t›pk› insan yap›s› h›zl› üretken reak-
törler gibi kendi yak›t›n› üretebilece¤i. 
Bir h›zl› üretken reaktörde  plütonyum,
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kimelerini sürdürebilir. Bu da, kuflkucula-
r›n itirazlar›n›n aksine Herndon’un jeore-
aktörünün Dünya’n›n  ilk olufltu¤u 4,6 mil-
yar y›ldan bu yana faaliyette olabilece¤ini
gösteriyor. Hollenbach’›n simulasyonlar›n-
dan jeoreaktör için ek bir destek de geli-
yor. Bu, helyumun kararl› izotoplar›ndan

helyum-4 ile, görece daha ender olan hel-
yum-3 aras›ndaki oran. Simulasyonlar, je-
oreaktörün bu iki izotopu belli bir oran
içinde üretti¤ini gösteriyor. Yeryüzündeki
taze volkanik kayalardaki oran da, simulas-
yon sonuçlar›yla örtüflme halinde. 
Ancak öteki yerbilimciler bu oranlar›n dün-
yan›n merkezinde dev bir reaktördeki bo-
zunma ürünleri oldu¤u yolundaki yoruma
kat›lm›yorlar. Klasik modelin savunucular›-
na göre yüzeydeki kayalarda bulunan hel-
yum 3, Dünya’n›n oluflum zaman›ndan kal-
ma. Helyum 4 izotopuysa, manto içindeki
uranyum ve toryumun radyoaktif bozun-
mas›n›n ürünü. 
Herndon helyumun tan›kl›¤›ndan kolay
vazgeçece¤e benzemiyor. S›rad›fl› jeofizikçi,
Hawaii ve ‹zlanda’daki yeni volkanik kaya-
lardaki helyum-3 oran›n›n, eski kayadakile-
re göre daha yüksek oldu¤una dikkat çeki-
yor. Simulasyon sonuçlar› da, jeoreaktörün
yaflland›kça daha çok helyum-3 üretti¤ini
gösteriyor. 
Herndon, Dünya’n›n merkezindeki bir je-
oreaktörün baflka baz› sorular› da yan›tla-
d›¤›n› vurguluyor. Örne¤in, kendisine göre
jeoreaktörün üretti¤i güç düzeyindeki oy-
namalar, neden Dünya’n›n manyetik alan›-
n›n her birkaç yüz bin y›lda  bir  ortadan
kalk›p kutuplar›n›n tersinmesine yol açt›¤›-
n› da aç›kl›yor. Gezegenimizin geçmiflinde-
ki felaketli tektonik olaylar›n sorumlusu da
tabii ki jeoreaktör!. 
Herndon ifli Dünya’da da bitirmiyor. Ona
göre merkezlerindeki reaktörler Jüpiter,

Satürn ve Neptün’ün de ›s›lar›n› üretiyor.
Hatta Herndon y›ld›zlara da el at›yor. ‹ddi-
as›, y›ld›zlar›n bebeklik zamanlar›nda mer-
kezde oluflan bir jeoreaktör nükleer tepki-
melerin bafllamas›nda katalizör rol oynuyor
olabilece¤i. 
Do¤al olarak iddialar radikallefltikçe, eleflti-
rilerin dozu da art›yor ve Herndon’un je-
oreaktör tezi kredi yitiriyor. California Tek-
noloji Enstitüsü’nden gezegen yap›lar› uz-
man› David Stevenson, s›rad›fl› düflüncelere
aç›k oldu¤unu söylüyor. Bu söyledi¤inde
de inand›r›c›. Çünkü kendisinin de afla¤›
kal›r önerileri yok de¤il. Örne¤in, erimifl
demirden yararlanarak mantoyu delip Dün-
ya’n›n merkezine gidecek bir sonda düflün-
cesinin fikir babas› kendisi. Stevenson, Je-
oreaktör fikrine neden karfl› oldu¤unu flöy-
le aç›kl›yor: “E¤er büyük bir bilmeceyle
karfl› karfl›yaysan›z, bilim adamlar› ç›lg›nca
çözümleri kabul etmeye daha yatk›n olur-
lar”. “Ama helyum-3 ya da manyetik alanla
herhangi bir sorunumuz yok ki. Bunlar
üzerinde yeniden düflünülecek bir fley yok,
dolay›s›yla s›rad›fl› bir aç›klamaya da gerek
yok.” Yine de kimse Herndon’un iddial› dü-
flüncesinin tümüyle olanaks›z oldu¤unu
söyleyecek kadar ileri gidemiyor. Sonuçta
fizikçiler önümüzdeki  y›llarda Dünya’n›n
iç çekirde¤ini ayr›nt›lar›yla görebilirler. Ve
ola ki, bir de bakarlar orada Herndon’un
jeo reaktörü, ikinci bir Günefl gibi par-
l›yor!… 

New Scientist, 7 A¤ustos 2004

DÜNYA’NIN MERKEZ‹NDEK‹ JEOREAKTÖR

JEOREAKTÖR YOKSA JEOREAKTÖR VARSA
Detektör, manto ve kabukta do¤al olarak bulunan elementlerin radyoaktif
bozunmadan kaynaklanan karfl›nötrinolar›n oldukça e¤ik aç›larla ve farkl›
yönlerden geldiklerini görecektir.

Kabuk
Manto

D›fl çekirdek
(s›v› demir
ve Nikel)

‹ç çekirdek
(kat› demir
ve Nikel)

Detektör

4 km

1230 km

3500 km

6340 km

6380 km

Karfl›nötrino
(jeoreaktörden)

Pozitron
(detektör içinde) Pozitron Nötron

Kabuk (bazalt ve granit)

Manto (radyoaktif elementler de
içeren kayalar)

D›fl çekirdek (s›v› demir
ve Nikel)

‹ç çekirdek (kat› demir
ve Nikel)

Dev reaktör (uranyum,
plütonyum ve radyoaktif
at›k ürünleri)

Detektörde her karfl›nötrino bir protonla etkileflerek, her
biri bir ›fl›k yay›nlayan bir pozitron ve bir nötron
ç›kmas›na yolaçar. ‹ki parlamay› birlefltiren bir hayali
çizginin uzant›s› karfl›nötrinonun geldi¤i yönü gösterir.

Detektör reaktörün at›k ürünlerinin
radyoaktif bozunmas›ndan kaynaklanan
çok say›da karfl›nötrinonun bir
noktadan yay›larak geldi¤ini görür

Gadolinyum kar›flt›r›lm›fl
suyla dolu tank

Yeni kuflak karfl›nötrino detektörleri gezegenimizin
kalbinde dev bir nükleer reaktör bulunup

bulunmad›¤›n› belirleyebilirler.
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Özellikle Amerikal›lar aras›nda olas›
hastal›klar› zaman›nda belirlemek amaçl›
vücut taramalar› (bilgisayarl› tomografi ya
da CT) modas› yayg›nlafl›rken, t›p
uzmanlar› tek bir tüm beden
tomografisinin bile küçük ama ihmal

edilmeyecek bir kanser riski oluflturdu¤u
uyar›s› yap›yorlar. Tek bir taraman›n riski
45 yafl›nda bir kifli için 1200’de birken, 30
y›l üst üste tarama yapt›ran her 50 kifliden
biri kansere yakalanma riski tafl›yor. 

Eurekalert, 31 A¤ustos 2004

Meme Kanserinin 
Yeni Suçlusu

Kanada’n›n McGill ve McMaster
üniversitelerinden bir grup araflt›rmac›,
meme kanserinin ortaya ç›k›fl›nda yeni bir
genin rolünü belirlediler. Araflt›rmay›
yöneten  Prof. William Muller, Beta1-
integrin adl› genin farelerde tümör
oluflumu ve geliflimi süreçlerinde kritik bir
rol oynad›¤›n› bu genin ifllevinin
bask›lanmas›yla tümör yay›lmas›n›n
durduruldu¤unu aç›klad›. Araflt›rmac›lar›n
yeni hedefi bu geni insanlarda
bask›layacak araçlar gelifltirmek. 

Eurekalert, 23 A¤ustos 2004

Kan›m›zdaki
Proteinlerle 
Yumurtal›k Kanseri
Tan›s› 

ABD’deki Johns Hopkins Kimmel Kanser
Merkezi  araflt›rmac›lar›, hastalar›n kan›nda
bulundu¤unu saptad›klar› üç proteinden
yararlanarak kad›nlarda yumurtal›k
kanserini belirleyecek bir tan› testi
gelifltirdiler.

Cancer Research dergisinin 15 A¤ustos
say›s›nda yay›mlanan “Hopkins testi”,
hastal›k iflaretçisi olarak kanda transtiretin
adl› bir molekülün güdük bir biçimini,
ayr›ca ITIH4 ve apolipoprotein A1 adl›
proteinleri ar›yor.  
Bulgular, patoloji doçenti Zhen Zhang
baflkanl›¤›ndaki bir araflt›rma ekibince
gerçeklefltirildi. Hastanedeki Biyoiflaretçi
Keflif Merkezi’nin yöneticisi  Daniel Chan,
tan› kitinin ticari olarak pazarlanabilmesi
için önce deneylerin geniflletilmesi
gerekti¤ini aç›klad›. Chan, ayr›ca tan›
testinin her zaman %100 do¤ru sonuç
vermeyebilece¤i ve baflka tan› yöntemleriyle
birlikte kullanb›labilece¤i  uyar›s›nda
bulundu.

Eurekalert, 14 A¤ustos 2004

T›p

S›k Yap›lan Beden 
Tomografisi Riskli 
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Haks›zl›¤›
Cezaland›rman›n 
Sinirsel Temeli 

Hepimizin bafl›ndan geçmifltir. Trafikte
s›k›flm›fl beklerken, uyan›¤›n teki, art›k
kald›r›mdan m›, olur ters yoldan m› olur,
yap›lmayacak bir fley yap›p gazl›yor ve 200
metre yol ald›ktan sonra tekrar trafi¤e
girmek istiyor. Akl›n›z onda. Biri yol
verecek diye ödünüz patl›yor.
Nihayet siz yaklafl›yorsunuz.
Ama o da ne? Araban›n burnunu
yola soktu sokacak. Art›k sizin
araban›z öndekine çarpar m›,
çizilir mi, ezilir mi düflünmeden
siz de gaza bas›p tam zaman›nda
sayg›s›z sürücünün yolunu
kesiyorsunuz. Önünden
geçerken yüzünüze bir
gülümseme yay›l›yor.
‹ntikam›n›z› ald›n›z. Kural›
bozan› cezaland›rd›n›z. 
Evrim kuramc›lar›, bu “göze-
göz” tepkisini mant›kl›
buluyorlar. Çünkü bu davran›fl,
kendinize ya da yak›nlar›n›za
zarar vermek isteyen biri için
cayd›r›c› olabiliyor. 
Peki, kural ihlalinin, ya da
sald›r›n›n ya da suçun hedefi siz
de¤il de bir baflkas›ysa? Pek çok
insan›n baflkas›na yap›lan bir
haks›zl›¤› da cezaland›rmak için
öne at›lmas›, hatta bunu kendi
u¤rayaca¤› zarar pahas›na
yapmas› nas›l aç›klanacak?
‹flte “altruistik (kendini
düflünmeden, özverili) ceza”
denen bu davran›fl› aç›klamak
için Zürih Üniversitesi’nden
‹sviçre’li araflt›rmac›lar, ilginç bir
laboratuvar deneyi tasarlay›p
uygulam›fllar. 

Deney gerçek parayla oynanan bir
ekonomik ç›kar oyunu. Birbirlerini
görmeyen ve tan›mayan deneklere eflit
miktarda on para birimi (PB) da¤›t›l›yor. A,
yat›r›mc›, B ise, diyelim borsa oyuncusu.
Oyuncular birbirlerini hiç görmüyorlar ve
B’nin ne yapt›¤›n› A’ya oyunu yöneten
söylüyor.  B, A’ya ortakl›k teklif ediyor ve
e¤er paras›n› ona teslim ederse karl› bir ifl
yap›p zengin olacaklar›n› söylüyor.  Oyun
için A’n›n B’ye  güvenerek paras›n› ona
teslim etmesi gerekiyor (ki, hemen hemen
tüm deneklerin ortaklar›na güvendi¤i ortaya
ç›k›yor). ‹lk tercih A’n›n. Paras›n› B’ye
verebilir ya da kendine saklayabilir. E¤er
B’ye güvenip paras›n› teslim ederse oyunu
yönetenler, gönderdi¤i 10 PB’ni dörtle
çarp›p B’ye öyle ulaflt›r›yorlar. Böylece,
B’nin elinde 50 PB oluyor; A’n›nkindeyse
hiç yok. fiimdi B’nin iki tercih yapma hakk›
var. Elindeki 50 PB’nin yar›s›n› A’ya
verebilir ya da hepsinin üzerine yatabilir. 
E¤er A aldat›lm›flsa, B’ye ceza verme hakk›
var. Bu hakk›n› 20’ye kadar ceza puan›
vererek kullanabiliyor. Yönetici, B’nin
seçimini A’ya ilettikten sonra kendisine bir
dakika süre tan›yor ve B’yi cezaland›rmay›

isteyip istemedi¤ini, cezaland›racaksa da
kaç ceza puan› verece¤ini soruyor. Bu bir
dakika içinde de A’n›n beyni pozitron
emisyon tomografisi (PET) ile taran›yor ve
hangi bölgelerin aktive oldu¤u belirleniyor. 
A, ayn› oyunu on dakika arayla peflpefle 7
ayr› B ile oynuyor. Asl›nda B’ler dürüst
davransa bunun parasal getirisi öyle yüksek
ki, daha önceki deney sonucu ne olursa
olsun, A her seferinde yeni B’ye güvenmeyi
tercih ediyor. Nitekim deneylere kat›lan 15
Ayr› A’dan biri d›fl›nda tümü, karfl›laflt›klar›
B’lerin 7’sine de güvenmeyi tercih etmifller. 
Deneyde, A’n›n karfl›s›na 3 tane dürüst B
ç›k›yor. B’lerin dördüyse üç ka¤›tç› oluyor.
Araflt›rmac›lar, yaln›zca altruistik cezayla
ilgilendiklerinden ve A’n›n yaln›zca bunlar›
cezaland›rma konusunda bir güdülenmesi
olabilece¤inden, ve A’n›n beynine fazla
radyasyon yüklememek için sadece bu
hilekar B’lere karfl› tepkisinin beyin
görüntüsünü almakla yetiniyorlar. Seanslar
aras›ndaki 10 dakikal›k aralarda A’lardan
bir önceki seanstaki B’nin dürüstlü¤ünü
derecelendiren bir anket doldurmalar›
isteniyor ve denekler 7 basamakl› bir Likert
skalas› üzerinden  de vermek istedi¤i cezay›

tayin ediyorlar. 
Tahmin edece¤iniz gibi, B’ler
asl›nda oyunun bir parças›, yani
dürüst olup olmama
konusundaki tercihleri
kurgulanm›fl. 
Oyuncu A,  B’nin paran›n
üzerine yatt›¤› dört deneyde
dört farkl› koflul yafl›yor. Bu
koflullar,  cezaland›rma
evresinde beynin ödül
merkezinin hareketlenme
derecelerinin karflilaflt›r›lmas›
için gerekli.  
“Kas›tl› ve maliyetli”(KM) denen
birinci durumda B, paran›n
tümünü tutmak ya da yar›s›n›
göndermek konusundaki seçimi
kendisi yap›yor. Dolay›s›yla
A’n›n güvenini isteyerek kötüye
kullanm›fl oluyor. Ayr›ca bu
durumda ceza, hem A, hem de B
için maliyetli.  Çünkü B’ye
verilen her ceza puan› için A, 1
PB harç ödemek zorunda. B’yse
her puan için elindeki paradan 2
PB kaybediyor. 
Kas›tl› ve bedava (KB) denen
ikinci durumdaysa Paray›
paylafl›p paylaflmama seçimini
yine B yap›yor; ama A, u¤rad›¤›
haks›zl›¤› cezaland›rmak için
üstüne bir de ücret ödemek
zorunda de¤il. B’yse yine her
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ceza puan› için 2 PB kaybediyor. 
“Kas›tl› ve sembolik” denen üçüncü
haks›zl›k durumunda paray› paylafl›p
paylaflmama seçimi yine B’de, ama cezan›n
ancak sembolik bir anlam› var. Ceza ne
kadar a¤›r olursa olsun, bunun A’ya ya da
B’ye hiçbir maliyeti olmuyor.
Nihayet, dördüncü bir durum da “Gayrikasti
ve maliyetli” (GM) denen bir durum. Bunda
paran›n paylafl›lmas› konusundaki karar bir
ayg›t taraf›ndan rasgele veriliyor ve böylece
B, haks›zl›¤›n sorumlulu¤undan kurtulmufl
oluyor. Ama yine de ceza söz konusu
olursa, bu hem A hem de B için maliyetli.
A, yine ceza puan› bafl›na 1 PB harç
ödüyor; B de yine puan bafl›na elindekinden
2 PB yitiriyor.  Durumlar›n s›ralan›fl›,
rasgele biçimde yap›l›yor. 
Araflt›rmac›lar, sonuçlar› PET görüntüleriyle
s›namak üzere her durumda A’n›n davran›fl›
konusunda peflin tahminlerde bulunmufllar.
Beklentileri, A haks›zl›¤a u¤rad›ktan sonra
özellikle KB ve KS durumlar›n›n beyindeki
ödül bölgelerini harekete geçirme
derecelerinde aç›k bir fark›n olmas›.
Araflt›rmac›lar, A’n›n hem KB hem de KS
durumlar›nda B’yi cezaland›rmak isteyece¤i
tahmininde bulunmufllar. Nedeni aç›k: B,
A’n›n güvenini bilerek kötüye kullan›yor.
Ancak KS durumunda A’n›n B’nin can›n›
yakmas› olanaks›z. Dolay›s›yla tümüyle
sembolik olan cezan›n yeterli olmas›
beklenemez; çünkü suçluyu cezaland›rma
dürtüsü yeterince tatmin edilememifl olur.
Yine de belli bir tatmin söz konusu olsa
bile, bunun KB durumu kadar doyurucu
olmas› beklenemez. 
Etkili bir cezan›n yaratt›¤› tatmin
duygusunun çeflitli psikolojik temelleri var.
Haks›zl›¤› cezaland›ramayan denekler
kendilerini kötü hissediyorlar; çünkü,
haks›zl›¤› yapanlar ceza almadan gittikleri
gibi, kendilerinin aksine bir de parasal ödül
alm›fl oluyorlar. 
Tersine, etkili bir ceza, deneklerce  hakl›
olarak de¤erlendiriliyor ve kendilerini iyi
hissetmelerini sa¤l›yor. Bu durumda ceza,
olumlu bir moral deste¤iyle ilintilendirilmifl
oluyor. 
KB-KS tezat›,  etkili cezaland›rman›n tatmin
edici etkilerinin incelenmesini de sa¤l›yor.
Çünkü etkili bir ceza verme f›rsat›n›n
de¤erlendirilmesindeki farkl›l›klar d›fl›nda
deneydeki her parametre sabit tutuluyor. 
Araflt›rmac›lara göre KB durumundaki ceza
gerçekten tatmin ediciyse, deneklerin kendi
u¤rayacaklar› zarar pahas›na haks›z›
cezaland›rmak istemeleri beklenecektir.
Gerçekten de deneyde KB durumunda
beyinlerinin ödül bölgeleri en çok
hareketlenmifl olan deneklerin KM

durumunda da kendilerine en çok zarar›
göze alanlar olmalar› gerekir.  Dolay›s›yla
araflt›rmac›lar KM-KS durumlar›n›n beyinde
uyaraca¤› tatmin düzeyleri aras›nda da
büyük fark olaca¤› öngörüsünde
bulunmufllar. 
GM durumuna gelelim: B e¤er paran›n
tümünü kendi al›rsa, bu durumdan kendisi
sorumlu de¤ildir. Çünkü, bu seçimi bir
makine rasgele yapm›flt›r.  Dolay›s›yla
araflt›rmac›lar bu durumda A’n›n B2yi
cezaland›rmak istemeyece¤i, böyle bir
arzusu olsa bile bunun oldukça zay›f
olaca¤› tahmininde bulunmufllar.
Cezaland›rma dürtüsü olmay›nca  da
cezaland›rman›n bir tamin vermesi
beklenemez.  
Bu nedenle araflt›rmac›lar›n öngörüleri,
yaln›zca KB-Ks ve KM-GM tezatlar›
durumlar›nda beyindeki ödül merkezlerinin
hareketlenece¤i yolunda olmufl. Deneklerin

doldurdu¤u anketler ve tomografi sonuçlar›
da, tahminlerle tam› tam›na örtüflmüfl.
Araflt›rmac›lar deneyden flu sonucu
ç›kar›yorlar: Birbirleriyle genetik ba¤›
olmayan  bireylerden oluflan genifl gruplar
için geçerli sosyal normlar oluflturma, ve bu
normlar› kendi ç›karlar›n›n da zedelenmesi
pahas›na (yani altruistik bir yaklafl›mla)
uygulatma becerisi, insan türünü öteki
türlerden ay›ran en önemli özelliklerden.
Bu ba¤lamda, insan topluluklar› aras›ndaki
benzersiz iflbirli¤inin aç›klanmas›nda
altruistik cezaland›rma çok önemli bir role
sahip. Altruistik cezaland›rma,
cezaland›rana  rahatl›k ya da tatmin
sa¤lad›¤›ndan, beynin ödülle ilgili
bölgelerini harekete geçiriyor ve
u¤ran›lacak zarar›n, yolaçt›¤› toplumsal
yarara k›yasla önemsiz görünmesini
sa¤l›yor. 

Science, 27 A¤ustos 2004
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Evren En Az 75 Milyar 
Ifl›ky›l› Geniflli¤inde 
Tüm evreni dolduran mikrodalga fon ›fl›n›m›
üzerinde duyarl› ölçümler yapan Wilkinson
Mikrodalga Düzensizlik Sondas› (WMAP)
uydusunca gönderilen verilerin yeni bir ince-
lemesi, evrenimizin 24 gigaparsek (75 milyar
›fl›ky›l›)ndan daha küçük bir topolojik ölçe¤e
sahip olamayaca¤›n› ortaya koydu.
Yeni incelemenin nedeni, geçti¤imiz y›l
ortaya at›lan, ve evrenin sonlu olmas›-
na karfl›n sonsuz gibi görünebilece-
¤i yolundaki iddialar. Bu görüfllere
göre evren, fayans gibi ayn› bi-
çimli yap›lardan döflenmifl olabi-
lir ve ›fl›k ›fl›nlar› da kendilerini
sürekli olarak bu yap›lar çevre-
sine sarabilirler. 
Yeni incelemede araflt›rmac›lar,
bu tür dolanman›n iflareti say›la-
bilecek olan, ters yönlerde konufl-
lanm›fl, kozmik mikrodalga fonun-
da benzer s›cakl›k dalgalanmalar›
örüntüsü tafl›yan daireler aram›fllar.

E¤er evren sonluysa ve “son saç›lma yüzeyi”
denen yüzeyden küçükse, mikrodalga fon
›fl›n›m›nda ayn› yap›n›n ço¤ul görüntülerinin
izlenebilmesi gerekir. “Son saç›lma yüzeyi”,
evren henüz 300.000 yafl›ndayken daha ön-
ce serbest halde dolaflan ve fotonlar›n ikide

bir saç›lma-
s›na

yol açt›klar› için ›fl›n›m›n kaçmas›na engel
olan ve dolay›s›yla evreni  opak bir köz du-
rumunda tutan elektronlar›n, evrenin yete-
rince so¤umas›yla birlikte atom çekirdekle-
rince yakaland›¤› ana verilen isim. Bu andan
itibaren fotonlar (yani ›fl›n›m) saç›lmadan
serbestçe uzaya da¤›l›yorlar (Bu nedenle
son saç›lma deniyor) ve evren art›k görünür
hale geliyor. Son saç›lma an›nda bafll›ca ga-
ma ve X-›fl›n› fotonlar›ndan oluflan ›fl›n›m, ev-
renin genifllemesi ve so¤umas› sonucu, gü-

nümüzde 2,7 Kelvin (yaklafl›k – 270°C
s›cakl›¤a karfl› gelen mikrodalga foton-
lar› olarak tüm evreni dolduruyor ve
“kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m›”
diye adland›r›l›yor. 
Bu fon ›fl›n›m üzerinde tekrarlayan
yap›lar›n görülmemesi üzerine,
araflt›rmac›lar evrenin geniflli¤i
için alt s›n›r olarak 75 milyar ›fl›k-
y›l› ölçe¤ini belirlediler. Bu, eski

gözlemlerin izin verdi¤i alt s›n›rdan
10 kat daha büyük bir ölçek. 

Physics Today, Temmuz 2004 
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Afrika’da kurulu “de¤iflik” bir teleskopun
gökadam›z Samanyolu’nun merkezinde kar-
fl›madde parçac›klar›n›n birbirini yoketme-
sinden kaynaklanan gama ›fl›nlar› belirledi¤i
yolundaki rivayetler, teleskopu yöneten Al-
man astrofizikçi taraf›ndan do¤ruland›.  An-
cak, Heidelberg’deki Max Planck Nükleer Fi-
zik Enstitüsü’nden Werner Hofmann, ger-
çekten de Samanyolu merkezinden gelen
fliddetli bir gama ›fl›n› ak›s› belirlemelerine
karfl›n kayna¤›n s›radan maddeden oluflan
bir flok dalgas› olabilece¤ini aç›klad›. Hof-
mann, “karfl›madde, gama ›fl›nlar›n›n en il-
ginç kayna¤› olabilir; ama ne var ki, gördü-
¤ümüzün en do¤al aç›klamas› de¤il” dedi. 
Hoffmann ve çeflitli ülkelerden 100 kadar
araflt›rmac›n›n Samanyolu merkezini gözle-
dikleri Yüksek Enerji  Stereoskopik Sistem
teleskopu HESS, asl›nda her biri 100 metre-
kareden fazla alana sahip dört çanak anten-
den oluflan bir dizge. Do¤rudan hedefe kitle-

nen s›radan teleskoplardan fark›, Dünya at-
mosferine çarpan gama ›fl›nlar›yla kozmik
›fl›nlar› gözlemesi. Bu yüksek enerjili foton
ve parçac›klar atmosferdeki moleküllere
çarpt›klar›nda, çok say›da farkl› ikincil par-
çac›ktan oluflan sa¤anaklar yarat›yorlar ve
bunlar›n aras›ndaki yüklü parçac›klar atmos-
ferden geçerken, Cerenkov ›fl›n›m› denen
mavimsi ›fl›k izlerine yol aç›yorlar. HESS’in
çanaklar›n›n görevi, bu ›fl›klar› kaynaklar›na
kadar takip etmek. 
Evrenin oluflumunu aç›klayan kuramlara
göre, öteki gökadalarda oldu¤u gibi Saman-
yolu da büyük bir karanl›k madde halesinin
içinde yüzüyor. Karanl›k maddenin, y›ld›z ve
gezegenlerdeki s›radan maddenin kütlesin-
den 10 kat fazla oldu¤u hesaplan›yor. Bir
baflka popüler kurama göre de karanl›k
madde büyük ölçüde Zay›f Etkileflimli Ka-
ranl›k Madde (WIMP) denen gizemli madde
parçac›klar›ndan olufluyor. Bunlar evreni

doldurmakla birlikte, varl›klar› ancak kütle-
çekimi etkileri nedeniyle hissedilebiliyor. Yi-
ne kurama göre iki WIMP çarp›flt›¤›nda bir
çok baflka parçac›¤›n yan›s›ra gama ›fl›nlar›
saç›yorlar. Bu çarp›flmalar›n da en çok,
WIMP’lerin dev kütleli karadelik çevresinde
yo¤un bir topak oluflturduklar› düflünülen
Samanyolu merkezinde meydana gelmesi
bekleniyor. HESS’in saptad›¤› sürekli gama
›fl›n› sinyali, gerçekten de gökada merkezin-
deki çok küçük bir alandan gelmekle birlik-
te, Hofmann bir karanl›k madde çarp›flmas›
yorumunu zorlayacak sorunlar bulundu¤u-
nu belirtiyor. Bir kere, enerjinin özellikleri,
uzaydaki da¤›n›k maddeye çarpan s›radan
atomlar›n yol açt›¤› flok dalgas›n› ça¤r›flt›r›-
yor. Bu atomlar, merkezdeki dev karadelik
yak›nlar›nda meydana gelmifl bir süpernova-
n›n, karadelik çevresindeki güçlü manyetik
alanlarca h›zland›r›lm›fl at›klar› olabilir. Ay-
r›ca, gözlenen gama ›fl›nlar›n›n enerjileri öy-
lesine yüksek ki, bunlar› meydana getiren
WIMPler olsayd›, enerji cinsinden ifade
edilen kütlelerinin 12 trilyon elektronvolt ol-
mas› gerekirdi. Bu kütleyse Süpersimetri
modellerinde varl›¤› öngörülen a¤›r par-
çalar›n kütlelerinden 10-100 kat fazla. Arafl-
t›rmac›lar, flimdiye kadar 2003 y›l› sonunda
devreye giren ilk iki teleskoptan gelen
verileri inceleyebilmifller. S›ra dört teles-
kopun bir arada derledi¤i verilerin taran-
mas›na gelince, resmin berraklaflaca¤›
düflünülüyor. 

Science, 6 A¤ustos 2004
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Karanl›k Madde Gözlemi fiok Yaratt›!

Gökbilim
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Y›ld›z›n› Is›tan Gezegen 

Bizim bildi¤imiz, y›ld›zlar çevrelerindeki
gezegenleri ›s›t›r; ama bir gezegenin de
y›ld›z›n› ›s›tt›¤› belirlendi. Tabii küçük bir
bölümünü. Kanadal› gökbilimciler, daha
önce gaz devi bir gezegeni oldu¤u
belirlenen HD179949 tan›ml› y›ld›z›n üst
atmosferi (kromosfer) üzerinde bir noktan›n,
çevresinden 400°C daha s›cak oldu¤unu
gözlemlediler. Bu s›cak nokta, gezegenin
çevresinde 3,1 günde dönüyor. Oysa y›ld›z›n
kendi çevresinde dönüfl h›z› 8-10 gün. ‹lginç
olan, s›cak noktan›n dönüfl h›z›yla
gezegenin yörünge periyodunun t›pat›p ayn›
oluflu. British Columbia Üniversitesi’nden
Evgenya Shkolnik yönetimindeki ekip
sonunda bilmeceyi çözmüfl. 
Gezegen, en az 1 Jüpiter kütlesinde olan bir
gaz devi ve ve y›ld›z›n›n çevresinde Günefl-
Merkür mesafesinin yaln›zca 10’da biri
uzakl›ktaki bir yörüngede dolan›yor.
Y›ld›z›n rüzgar›  (uzaya püskürtülen elektrik

yüklü parçac›klar) içinde
yol alan gezegenin
manyetosferi, y›ld›zdan
ç›kan manyetik alan
çizgilerini önüne kat›p

s›k›flt›r›yor. Bu y›¤›n, birikmifl enerjisini
zaman zaman günefl parlamalar›na
benzeyen parlamalarla boflalt›yor.
Parlamalar yüklü parçac›klar› h›zland›r›yor
ve bunlar da y›ld›z›n manyetik çizgilerini
izleyerek y›ld›z›n kromosferine çarp›p o
bölgeyi ›s›t›yorlar. 

Sky & Telescope, May›s 2004

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

Spitzer K›z›lötesi Uzay Teleskopu, en
genç Günefl-d›fl› gezegeni keflfetti. CoKu
Tau4  adl› y›ld›z›n çevresindeki toz
diskinde gözlenen bir boflluk, yeni
oluflmufl bir gezegence süpürülmüfl
görünüyor. Y›ld›z bir milyon yafl›nda
oldu¤undan, gezegenin de en fazla bu
yaflta olmas› gerekiyor. 

Küresel y›ld›z kümeleri, 20-30 ›fl›ky›l›
genifllikte bir hacme s›k›flm›fl, yüz
binlerce, hatta milyonlarca y›ld›zdan
oluflmufl yap›lar. Dünya bunlardan
birinin içinde olsayd›, gökyüzü Sirius’tan
daha parlak binlerce y›ld›zla ›fl›l ›fl›l
olurdu. Samanyolu’nda bu kümelerden
bugün yaklafl›k 200 tane kalm›fl. Nedeni,
büyük gökadalar›n çevrelerindeki cüce
gökadalar› yutmalar›. Baz› gökbilimcilere
göre bazen büyük gökadalar cüceleri
bütün yutmak yerine bir “fleftali gibi”
›s›ra ›s›ra yiyip “çekirde¤ini” (küresel
kümeyi) b›rak›yorlar. Samanyolu’nun dev
komflusu Andromeda’n›n küresel
kümelerinden birinde orta kütlede bir
karadelik aday›n›n bulunmas›, kümenin
bir cüce gökada art›¤› oldu¤una kan›t
gösteriliyor. 

50 milyon ›fl›ky›l› uzakta Virgo
Kümesi’nin merkezine do¤ru ilerleyen
sarmal gökada NGC 4402, içindeki gaz
ve tozu h›zla kaybediyor. Dev gökada
kümelerini dolduran milyonlarca derece
s›cakl›ktaki seyreltik s›cak gazdan oluflan
rüzgar, gezgin gökadadan yüklü bir
vergi kesiyor. Soyulan gökada, yeni
y›ld›z oluflturma yetene¤ini de yitiriyor. 

Japonya’daki Subaru teleskopuyla 2,6 mil-
yon ›fl›ky›l› uzakl›ktaki Leo A adl› düzensiz
cüce gökaday› inceleyen uluslararas› bir
gökbilim ekibi, cüce gökadalar›n da san›ld›-
¤›n›n aksine evrenin saf yap›tafllar› olmad›k-
lar›n› ortaya koydu. Leo A’n›n kütlesi, Sa-
manyolu’nun kütlesinin 10.000’de 1’i kadar.
Bir özelli¤i de gaz bak›m›ndan hayli zengin
olmas›. 

Evrendeki maddenin kü-
melenmesiyle ilgili hiyerar-
flik modele göre düzensiz
gökadalar, ilk gençlik y›lla-
r›nda evrendeki madde
içinde kütleçekim denge-
sizliklerinden do¤uyor.
Oluflan ilk y›ld›zlar› bar›n-
d›ran düzensiz gökadalar
zamanla birleflerek büyük
sarmal gökadalar› olufltu-
ruyorlar ve bunlar›n birlefl-
mesiyle gökada kümeleri,
onlar›n birleflmesiyle de
süper kümeler ortaya ç›k›-
yor.  
Ömrünü tamamlamak üze-
re olan küçük y›ld›zlar›n
son evreleri demek olan
parlak k›rm›z› dev y›ld›zla-
r› gözleyen gökbilimciler

ekibi, bunlar›n cüce gökadan›n çok uzaklar›-
na kadar uzand›klar›n› belirledi. Bu da Leo
A’n›n görünenden çok daha büyük oldu¤u-
nu ortaya koydu. Ayr›ca bu gökadada disk
ve hale gibi yap›lar›n belirlenmesi, düzensiz
cücelerin de asl›nda uzun bir evrim sonucu,
daha da küçük parçalar›n birleflmesiyle olufl-
tu¤unu gösteriyor.
NASA bas›n bülteni, 5 A¤ustos 2004  

Düzensiz Cüce Gökadalar
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mesiyle gökada kümeleri,
onlar›n birleflmesiyle de
süper kümeler ortaya ç›k›-
yor.  
Ömrünü tamamlamak üze-
re olan küçük y›ld›zlar›n
son evreleri demek olan
parlak k›rm›z› dev y›ld›zla-
r› gözleyen gökbilimciler

ekibi, bunlar›n cüce gökadan›n çok uzaklar›-
na kadar uzand›klar›n› belirledi. Bu da Leo
A’n›n görünenden çok daha büyük oldu¤u-
nu ortaya koydu. Ayr›ca bu gökadada disk
ve hale gibi yap›lar›n belirlenmesi, düzensiz
cücelerin de asl›nda uzun bir evrim sonucu,
daha da küçük parçalar›n birleflmesiyle olufl-
tu¤unu gösteriyor.
NASA bas›n bülteni, 5 A¤ustos 2004  
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Y›ld›z›n› Is›tan Gezegen 

Bizim bildi¤imiz, y›ld›zlar çevrelerindeki
gezegenleri ›s›t›r; ama bir gezegenin de
y›ld›z›n› ›s›tt›¤› belirlendi. Tabii küçük bir
bölümünü. Kanadal› gökbilimciler, daha
önce gaz devi bir gezegeni oldu¤u
belirlenen HD179949 tan›ml› y›ld›z›n üst
atmosferi (kromosfer) üzerinde bir noktan›n,
çevresinden 400°C daha s›cak oldu¤unu
gözlemlediler. Bu s›cak nokta, gezegenin
çevresinde 3,1 günde dönüyor. Oysa y›ld›z›n
kendi çevresinde dönüfl h›z› 8-10 gün. ‹lginç
olan, s›cak noktan›n dönüfl h›z›yla
gezegenin yörünge periyodunun t›pat›p ayn›
oluflu. British Columbia Üniversitesi’nden
Evgenya Shkolnik yönetimindeki ekip
sonunda bilmeceyi çözmüfl. 
Gezegen, en az 1 Jüpiter kütlesinde olan bir
gaz devi ve ve y›ld›z›n›n çevresinde Günefl-
Merkür mesafesinin yaln›zca 10’da biri
uzakl›ktaki bir yörüngede dolan›yor.
Y›ld›z›n rüzgar›  (uzaya püskürtülen elektrik

yüklü parçac›klar) içinde
yol alan gezegenin
manyetosferi, y›ld›zdan
ç›kan manyetik alan
çizgilerini önüne kat›p

s›k›flt›r›yor. Bu y›¤›n, birikmifl enerjisini
zaman zaman günefl parlamalar›na
benzeyen parlamalarla boflalt›yor.
Parlamalar yüklü parçac›klar› h›zland›r›yor
ve bunlar da y›ld›z›n manyetik çizgilerini
izleyerek y›ld›z›n kromosferine çarp›p o
bölgeyi ›s›t›yorlar. 

Sky & Telescope, May›s 2004
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Spitzer K›z›lötesi Uzay Teleskopu, en
genç Günefl-d›fl› gezegeni keflfetti. CoKu
Tau4  adl› y›ld›z›n çevresindeki toz
diskinde gözlenen bir boflluk, yeni
oluflmufl bir gezegence süpürülmüfl
görünüyor. Y›ld›z bir milyon yafl›nda
oldu¤undan, gezegenin de en fazla bu
yaflta olmas› gerekiyor. 

Küresel y›ld›z kümeleri, 20-30 ›fl›ky›l›
genifllikte bir hacme s›k›flm›fl, yüz
binlerce, hatta milyonlarca y›ld›zdan
oluflmufl yap›lar. Dünya bunlardan
birinin içinde olsayd›, gökyüzü Sirius’tan
daha parlak binlerce y›ld›zla ›fl›l ›fl›l
olurdu. Samanyolu’nda bu kümelerden
bugün yaklafl›k 200 tane kalm›fl. Nedeni,
büyük gökadalar›n çevrelerindeki cüce
gökadalar› yutmalar›. Baz› gökbilimcilere
göre bazen büyük gökadalar cüceleri
bütün yutmak yerine bir “fleftali gibi”
›s›ra ›s›ra yiyip “çekirde¤ini” (küresel
kümeyi) b›rak›yorlar. Samanyolu’nun dev
komflusu Andromeda’n›n küresel
kümelerinden birinde orta kütlede bir
karadelik aday›n›n bulunmas›, kümenin
bir cüce gökada art›¤› oldu¤una kan›t
gösteriliyor. 

50 milyon ›fl›ky›l› uzakta Virgo
Kümesi’nin merkezine do¤ru ilerleyen
sarmal gökada NGC 4402, içindeki gaz
ve tozu h›zla kaybediyor. Dev gökada
kümelerini dolduran milyonlarca derece
s›cakl›ktaki seyreltik s›cak gazdan oluflan
rüzgar, gezgin gökadadan yüklü bir
vergi kesiyor. Soyulan gökada, yeni
y›ld›z oluflturma yetene¤ini de yitiriyor. 

Japonya’daki Subaru teleskopuyla 2,6 mil-
yon ›fl›ky›l› uzakl›ktaki Leo A adl› düzensiz
cüce gökaday› inceleyen uluslararas› bir
gökbilim ekibi, cüce gökadalar›n da san›ld›-
¤›n›n aksine evrenin saf yap›tafllar› olmad›k-
lar›n› ortaya koydu. Leo A’n›n kütlesi, Sa-
manyolu’nun kütlesinin 10.000’de 1’i kadar.
Bir özelli¤i de gaz bak›m›ndan hayli zengin
olmas›. 

Evrendeki maddenin kü-
melenmesiyle ilgili hiyerar-
flik modele göre düzensiz
gökadalar, ilk gençlik y›lla-
r›nda evrendeki madde
içinde kütleçekim denge-
sizliklerinden do¤uyor.
Oluflan ilk y›ld›zlar› bar›n-
d›ran düzensiz gökadalar
zamanla birleflerek büyük
sarmal gökadalar› olufltu-
ruyorlar ve bunlar›n birlefl-
mesiyle gökada kümeleri,
onlar›n birleflmesiyle de
süper kümeler ortaya ç›k›-
yor.  
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re olan küçük y›ld›zlar›n
son evreleri demek olan
parlak k›rm›z› dev y›ld›zla-
r› gözleyen gökbilimciler

ekibi, bunlar›n cüce gökadan›n çok uzaklar›-
na kadar uzand›klar›n› belirledi. Bu da Leo
A’n›n görünenden çok daha büyük oldu¤u-
nu ortaya koydu. Ayr›ca bu gökadada disk
ve hale gibi yap›lar›n belirlenmesi, düzensiz
cücelerin de asl›nda uzun bir evrim sonucu,
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Gökbilimcilerin flimdiye kadar gözlenenlerden
çok daha düflük enerjide bir gama ›fl›n patla-
mas› (GIP) belirlemeleri, san›lan›n aksine bun-
lar›n çok  farkl› enerji düzeylerini kaplayan bir
aral›kta yer alabileceklerini, dolay›s›yla da ev-
renbilimde çok önemli ifllevleri olan standart
›fl›k kaynaklar› aras›nda say›lamayacaklar›n›
ortaya koydu. 
Gama ›fl›n› patlamalar›, evrende meydana ge-
len en fliddetli patlamalar. Evrenin her yan›n-
da ortaya ç›kan GIPlar›n kayna¤› pek iyi bilin-
miyor. Ancak, son y›llarda gökbilimciler, GIP-
larla büyük kütleli y›ld›zlar›n ömrünü noktala-
yan süpernova patlamalar› aras›nda iliflkiyi
gösteren kan›tlar buldular. Büyük y›ld›zlar, de-
vasa kütlelerinin çöküflünü önlemek için mer-
kezde sürdürdükleri termonükleer tepkimeler-
de kulland›klar› yak›t› tüketince, merkezleri
çökerek tipik olarak yaln›zca 10 km çapl› bir
nötron y›ld›z›, arada bir de bir karadelik hali-
ne geliyor. Çökmenin oluflturdu¤u enerji de

(flok dalgas›) y›ld›z›n d›fl katmanlar›n› muaz-
zam bir patlamayla uzaya püskürtüyor. 
Ancak, son y›llarda baz› gökbilimciler, çökü-
flün oluflturdu¤u enerjinin böylesine muazzam
bir patlamay› tetikleyecek kadar güçlü olmaya-
bilece¤ini, merkezde oluflan karadeli¤in kutup-
lar›ndan f›flk›ran jetlerin de buna katk›da bulu-
nabilece¤ini öne sürdüler.
Durum e¤er böyleyse, GIP’larla ilgili en basit
modele göre bunlara yol açan y›ld›zlar belli
bir kütle limitinin üzerinde oldu¤undan, tüm
GIPlar›n ayn› düzeyde enerji yaymalar› gereki-
yor. Bu enerjinin Dünya’dan belirlenebilen bö-
lümünün miktar›n›nsa, patlaman›n mesafesiyle
birlikte enerjinin yay›nland›¤› jetin geniflli¤i
(yay›lma aç›s›) ve yönüne de ba¤l› olmas› gere-
kiyor. Bize ulaflan enerji, ›fl›n demeti dar ya da
bize dönükse daha büyük, demet genifl ya da
bizden uzaklafl›yorsa daha küçük olmak zo-
runda. Dolay›s›yla, bu parametrelere göre dü-
zeltmeler yap›ld›¤›nda GIPlar›n, uzaktaki gö-

kadalar›n bize olan mesafelerini duyarl› biçim-
de ölçebilmemizi sa¤layacak bir standart ›fl›k
kayna¤› olabilecekleri düflünülmekteydi.
Ancak, GIPlar gibi ola¤anüstü güçte patlama-

larla süpernovalar aras›nda iliflki henüz aç›k
de¤il. Ayr›ca arada gerçekten böyle bir iliflki
varsa, kozmik patlamalar için “s›radan” süper-
nova patlamalar›ndan bafllay›p en enerjik GIP-
lara kadar uzanan bir skalan›n varl›¤› gerekli.
Bu model üzerinde kuflkular yaratan GIP, flim-
diye kadar belirlenenler aras›nda Dünya’ya en
yak›n› (1,3 milyar ›fl›ky›l› uzakl›kta) olmas›na
karfl›l›k, enerjisi, öteki GIP’lardan 1000 kat
düflük. 
Avrupa Uzay Ajans› ve Rusya’n›n gelifltirdi¤i
Integral uzay teleskopu taraf›ndan 3 aral›k
2003 tarihinde belirlenmifl ve bu nedenle GRB
031203 kod ad› verilmifl. Integral’in uyar›s›
üzerine yaln›zca 18 saniye içinde XMM New-
ton X-Ifl›n Teleskopu da GIP’›n solmakta olan
zini belirlemifl ve daha sonra da yeryüzündeki
teleskoplar patlaman›n izini radyo ve optik
(görünür ›fl›k) dalgaboylar›nda izlemifller. 
Verileri inceleyen Rus Bilimler Akademisi’yle
ABD’deki California Teknoloji Enstitüsü’nden
(Caltech) gökbilimciler, bulgular›n› A¤ustos
bafl›nda Nature dergisinde ayr› ayr› yay›mla-
d›klar› makalelerle duyurdular. Var›lan sonuç
ayn›: GRB 031203’ün zay›f enerjisinin, patla-
madan ç›kan demetin Dünya’ya gelifl aç›s›yla
ilgisi yok. Aksine, demetteki enerjinin hemen
tümünün gama ›fl›n› olmas›, demetin Dünya
do¤rultusunda yay›ld›¤›n›n iflareti.  Yani
GIP’lar›n çok farkl› fliddette patlamalar olabile-
ce¤i aç›k. Bu durumda da kozmologlar›n flim-
dilik standart ›fl›k kaynaklar› olarak görece da-
ha standart patlamalar olan Tip Ia süpernova-
lar ile kütleçekim mercekleriyle yetinmeleri
gerekiyor.

NASA Bas›n Bülteni, 2 A¤ustos 2004 
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Y›ld›zlar›n kütlelerini hesaplamak kolay de-
¤il. Günümüzde bu, tayfölçüm teknikleriyle
dolayl› yollardan belirlenebiliyor. Y›ld›z›n ›fl›-
¤›n›n rengi, yüzeyinin s›cakl›¤›n› veriyor.
Bundan da y›ld›z›n Günefl’ten kaç kez a¤›r
ya da hafif oldu¤u kestirilebiliyor. Ya da yi-
ne tayfölçümleriyle bir y›ld›z›n yar›çap› ve
yüzeyindeki kütleçekimi hesaplanabiliyor.
‹kili y›ld›z sistemlerinde yörünge parametre-
leri, sistemi oluflturulan y›ld›zlar›n kütleleri-
nin do¤rudan ölçülebilmesine olanak veri-
yor. Ancak, flimdiye kadar kütlesi do¤rudan
ölçülebilen yegane tek y›ld›z, kendi y›ld›z›-
m›z olan Günefl. Bu da, Günefl’in uzak bir
kaynaktan gelen ›fl›¤› nas›l büktü¤üne baka-
rak hesaplan›yor. 
Andrew Gould yönetimindeki bir gökbilimci-

ler ekibi, ayn› ilkeden hareketle 2000 ›fl›ky›l›
uzakl›ktaki bir y›ld›z›n kütlesini ölçtüler.
Söz konusu y›ld›z, 1993 y›l›nda kaydedilen
bir “mikromercekleme” olay›n›n bafl aktörü.
Daha uzaktaki bir y›ld›z›n önünden geçer-
ken onun ›fl›¤›n› bükerek odaklad›¤› gözlen-
mifl. Bu teknikle baz› gökbi1imciler, karan-
l›k madde adaylar› olan ve MACHO diye ad-
land›r›lan gezegen, kahverengi cüce vb. gibi
›fl›ma yapmayan cisimleri bulmaya çal›fl›yor-
lar. MACHO-LMC-5 mikromerceklenme
olay›n›n detayl› incelenmesi henüz yap›lm›fl.
Araflt›rmac›lar uzaktaki y›ld›z›n ›fl›¤›n› odak-
layan “mercek” y›ld›z›n, Günefl’in kütlesinin
onda biri kütleye sahip bir “k›rm›z› cüce” ol-
du¤unu, %17 hata pay›yla belirlemifller. 

Nature, 29 Temmuz 2004
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Geçerli y›ld›z evrimi modellerine göre yakla-
fl›k 7 milyar y›l sonra, ölmekte olan Günefl’in
d›fl katmanlar›n› tülden bir duvak gibi uzaya
salarak bir gezegenimsi bulutsu oluflturmas›
beklenir. Oysa anlafl›lan y›ld›z›m›z›n sonu öy-
le flatafatl› olmayacak. Çünkü ço¤alan bulgu-
lara bak›lacak olursa, tek y›ld›zlar gezegenim-
si bulutsu oluflturmada fazla baflar›l› de¤iller. 
Amerikan Do¤a Tarihi Müzesi’nden Orsola
De Marco ve Hubble Uzay Teleskopu Araflt›r-
ma Enstitüsü’nden Howard Bond yönetimin-
deki bir gökbilim ekibi gezegenimsi bulutsu-
lar›n merkezlerindeki y›ld›zlar›n neredeyse
tümünün ikili sistem üyeleri oldu¤unu belir-
lemifller.
Nitekim gezegenimsi bulutsular genellikle iki-
li küreler, kum saati, ya da herhangi baflka
bir iki kutuplu yap› gösteriyorlar. 
Bu biçimlerin, y›ld›z›n son nefeslerini verir-
ken, ekseni çevresindeki dönüflünün bir or-
tak taraf›ndan h›zland›r›lmas› sonucu ortaya
ç›kt›¤›, uzun zamand›r önerilen bir çözümdü.
De marco ve Bond’un 11 gezegenimsi bulut-

su üzerinde yapt›klar› gözlemler, bunlar›n
10’unun yanal hareketlerinde saniyede birkaç
kilometreyi bulan de¤iflimlerin varl›¤›n› belir-
lemifl. Bu, gerçekten de gezegenimsi bulut-
sular›n, ölüm döfle¤indeki y›ld›z›n bir orta¤›
taraf›ndan h›zland›rild›¤›n›n kan›t›.
Peki tek bir y›ld›z olan Günefl’e ne olacak?

Tek y›ld›zlar gerçekten de  k›rm›z› dev evrele-
rinin ard›ndan  d›fl katmanlar›n›n büyük bö-
lümünü uzaya sal›yorlar; ama De Marco bu-
nun bir gezegenimsi bulutsu oluflturabilece-
¤inden kuflkulu. Bir kere dev bir y›ld›z bile,
e¤er dönüflünü h›zland›ran bir orta¤› yoksa,
d›fl katmanlar›n› uzaya oldukça uzun bir süre
içinde b›rakaca¤›ndan, ortaya ç›kan seyrel-
mifl, görünmez bir bulutsu olabilir. Kald› ki,
Günefl’in görece küçük kütlesi ve uzun evrim
süreci, oluflturaca¤› seyrek bulutsunun da,
beyaz cüce haline gelen s›cak merkez
taraf›ndan iyonize edilip ›fl›maya f›rsat
bulamadan da¤›lm›fl olaca¤› anlam›na geliyor. 

Sky&Telescope, May›s 2004

Morarm›fl bir göz görünümüyle kuflaklar
boyu amatör gözlemcilerin ilgi oda¤› olan
M64 gökadas›n›n s›rr›, Hubble Teleskopu
sayesinde çözüldü. “Kusur” gibi alg›lanan
leke, asl›nda kal›n bir toz diskinin görü-
nen parças›. Diskin öteki bölümleri, yo-
¤un merkezi topaktan yay›lan ›fl›kça per-
deleniyor.  Tozun, yutulan bir baflka göka-
da taraf›ndan getirildi¤i düflünülüyor. Ka-
n›t, en d›fltaki y›ld›zlar›n  gökadan›n dö-
nüfl yönünün tersinde dolanmalar›.

Disk içinde gömülü oldu¤umuzdan kendi
gökadam›z›n biçimini göremiyoruz. Yapa-
ca¤›m›z fley, uzayda benzerlerini incele-
mek. Hubble Teleskopu’nun görüntüledi¤i
bu gökada 50 milyon ›fl›ky›l› uzakta. NGC
3949’un da s›cak, genç y›ld›zlarla dolu
mavi bir diski var.  Merkezdeki topaksa,
yafll›, k›rm›z› y›ld›zlardan olufluyor. 

Chandra X-Ifl›n› Telekopu’yla ABD’deki 4,5
m’lik Palomar Teleskopu’nu kullanan gök-
bilimciler, W49B adl› süpernova kal›nt›s›-
n›n, bir gama ›fl›n› patlamas›n›n (GIP) ürü-
nü oldu¤unu belirlemifller. Kan›t, k›z›löte-
sinde parlak gaz ve toz halkalar›yla, kal›n-
t›n›n ekseni do¤rultusundaki jetlerde de-
mir ve nikel kaynakl› fliddetli X-›fl›nlar›. Ay-
r›ca, kal›nt›n›n merkezinde bir nötron y›ld›-
z› bulunmay›fl› W49B’nin çok büyük kütle-
li bir y›ld›z›n çökerek bir karadelik haline
gelmesiyle tetiklenen bir GIP kal›nt›s› oldu-
¤unu gösteriyor. fiimdiye kadar gözlenebi-
len en yak›n GIP milyonlarca ›fl›k y›l› uzak-
l›kta belirlenmifl. Dolay›s›yla 35.000 ›fl›ky›l›
uzakl›ktaki W49B “burnumuzun dibinde”
meydana gelmifl say›l›r. 

Gezegenimsi Bulutsular ‹çin ‹kili Sistem Gerekli

Kozmik Buluflma 
Chandra x-›fl›n› teleskopu, yüzlerce gökada
içeren, milyonlarca derece s›cakl›kta gaz
bulutlar›n›n birleflerek süper kümeleri
oluflturmalar›n› görüntüledi. Abell 2125
adl› yap›, Dünya’dan 3 milyar ›fl›ky›l›
uzakl›kta. Evren 11 milyar yafl›ndayken
oluflmaya bafllam›fl. D›fltaki bulutlardan 

birinin özelli¤i, neredeyse Büyük
Patlama’dan sonraki saf halinde bulunmas›.
Nedeni, gökadalarda patlayan y›ld›zlar›n
saçt›¤› a¤›r elementlerin gökada içinde ya
da çevresinde kal›p, henüz bulutu
“zenginlefltirmemifl” olmas›. 

NASA Bas›n Bülteni, 13 A¤ustos 2004

Gökadan›n 
Morarm›fl Gözü

Samanyolu’nun
Kuzeni

Ucuz Atlatm›fl›z
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Geçerli y›ld›z evrimi modellerine göre yakla-
fl›k 7 milyar y›l sonra, ölmekte olan Günefl’in
d›fl katmanlar›n› tülden bir duvak gibi uzaya
salarak bir gezegenimsi bulutsu oluflturmas›
beklenir. Oysa anlafl›lan y›ld›z›m›z›n sonu öy-
le flatafatl› olmayacak. Çünkü ço¤alan bulgu-
lara bak›lacak olursa, tek y›ld›zlar gezegenim-
si bulutsu oluflturmada fazla baflar›l› de¤iller. 
Amerikan Do¤a Tarihi Müzesi’nden Orsola
De Marco ve Hubble Uzay Teleskopu Araflt›r-
ma Enstitüsü’nden Howard Bond yönetimin-
deki bir gökbilim ekibi gezegenimsi bulutsu-
lar›n merkezlerindeki y›ld›zlar›n neredeyse
tümünün ikili sistem üyeleri oldu¤unu belir-
lemifller.
Nitekim gezegenimsi bulutsular genellikle iki-
li küreler, kum saati, ya da herhangi baflka
bir iki kutuplu yap› gösteriyorlar. 
Bu biçimlerin, y›ld›z›n son nefeslerini verir-
ken, ekseni çevresindeki dönüflünün bir or-
tak taraf›ndan h›zland›r›lmas› sonucu ortaya
ç›kt›¤›, uzun zamand›r önerilen bir çözümdü.
De marco ve Bond’un 11 gezegenimsi bulut-

su üzerinde yapt›klar› gözlemler, bunlar›n
10’unun yanal hareketlerinde saniyede birkaç
kilometreyi bulan de¤iflimlerin varl›¤›n› belir-
lemifl. Bu, gerçekten de gezegenimsi bulut-
sular›n, ölüm döfle¤indeki y›ld›z›n bir orta¤›
taraf›ndan h›zland›rild›¤›n›n kan›t›.
Peki tek bir y›ld›z olan Günefl’e ne olacak?

Tek y›ld›zlar gerçekten de  k›rm›z› dev evrele-
rinin ard›ndan  d›fl katmanlar›n›n büyük bö-
lümünü uzaya sal›yorlar; ama De Marco bu-
nun bir gezegenimsi bulutsu oluflturabilece-
¤inden kuflkulu. Bir kere dev bir y›ld›z bile,
e¤er dönüflünü h›zland›ran bir orta¤› yoksa,
d›fl katmanlar›n› uzaya oldukça uzun bir süre
içinde b›rakaca¤›ndan, ortaya ç›kan seyrel-
mifl, görünmez bir bulutsu olabilir. Kald› ki,
Günefl’in görece küçük kütlesi ve uzun evrim
süreci, oluflturaca¤› seyrek bulutsunun da,
beyaz cüce haline gelen s›cak merkez
taraf›ndan iyonize edilip ›fl›maya f›rsat
bulamadan da¤›lm›fl olaca¤› anlam›na geliyor. 

Sky&Telescope, May›s 2004

Morarm›fl bir göz görünümüyle kuflaklar
boyu amatör gözlemcilerin ilgi oda¤› olan
M64 gökadas›n›n s›rr›, Hubble Teleskopu
sayesinde çözüldü. “Kusur” gibi alg›lanan
leke, asl›nda kal›n bir toz diskinin görü-
nen parças›. Diskin öteki bölümleri, yo-
¤un merkezi topaktan yay›lan ›fl›kça per-
deleniyor.  Tozun, yutulan bir baflka göka-
da taraf›ndan getirildi¤i düflünülüyor. Ka-
n›t, en d›fltaki y›ld›zlar›n  gökadan›n dö-
nüfl yönünün tersinde dolanmalar›.

Disk içinde gömülü oldu¤umuzdan kendi
gökadam›z›n biçimini göremiyoruz. Yapa-
ca¤›m›z fley, uzayda benzerlerini incele-
mek. Hubble Teleskopu’nun görüntüledi¤i
bu gökada 50 milyon ›fl›ky›l› uzakta. NGC
3949’un da s›cak, genç y›ld›zlarla dolu
mavi bir diski var.  Merkezdeki topaksa,
yafll›, k›rm›z› y›ld›zlardan olufluyor. 

Chandra X-Ifl›n› Telekopu’yla ABD’deki 4,5
m’lik Palomar Teleskopu’nu kullanan gök-
bilimciler, W49B adl› süpernova kal›nt›s›-
n›n, bir gama ›fl›n› patlamas›n›n (GIP) ürü-
nü oldu¤unu belirlemifller. Kan›t, k›z›löte-
sinde parlak gaz ve toz halkalar›yla, kal›n-
t›n›n ekseni do¤rultusundaki jetlerde de-
mir ve nikel kaynakl› fliddetli X-›fl›nlar›. Ay-
r›ca, kal›nt›n›n merkezinde bir nötron y›ld›-
z› bulunmay›fl› W49B’nin çok büyük kütle-
li bir y›ld›z›n çökerek bir karadelik haline
gelmesiyle tetiklenen bir GIP kal›nt›s› oldu-
¤unu gösteriyor. fiimdiye kadar gözlenebi-
len en yak›n GIP milyonlarca ›fl›k y›l› uzak-
l›kta belirlenmifl. Dolay›s›yla 35.000 ›fl›ky›l›
uzakl›ktaki W49B “burnumuzun dibinde”
meydana gelmifl say›l›r. 

Gezegenimsi Bulutsular ‹çin ‹kili Sistem Gerekli

Kozmik Buluflma 
Chandra x-›fl›n› teleskopu, yüzlerce gökada
içeren, milyonlarca derece s›cakl›kta gaz
bulutlar›n›n birleflerek süper kümeleri
oluflturmalar›n› görüntüledi. Abell 2125
adl› yap›, Dünya’dan 3 milyar ›fl›ky›l›
uzakl›kta. Evren 11 milyar yafl›ndayken
oluflmaya bafllam›fl. D›fltaki bulutlardan 

birinin özelli¤i, neredeyse Büyük
Patlama’dan sonraki saf halinde bulunmas›.
Nedeni, gökadalarda patlayan y›ld›zlar›n
saçt›¤› a¤›r elementlerin gökada içinde ya
da çevresinde kal›p, henüz bulutu
“zenginlefltirmemifl” olmas›. 
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Ay Nas›l Oluflmufl?

Ay, Günefl Sistemi’ndeki en büyük uydulardan.
Böylesine büyük bir gökcisminin Dünya gibi al-
çakgönüllü boyutlarda bir gezegenin çevresinde
dolanmas›, pek çok sorunun da kafalarda dolan-
mas›na yol açmaktayd›. 1975’te ilk kez William
Hartmann ve Al Cameron taraf›ndan önerilen se-
naryo pek çok soruyu yan›tlad›¤›ndan genel ka-
bul gördü. Hartmann ve Cameron  Ay’›n, oluflum
halindeki Dünya’ya 4,5 milyar y›l önce Mars küt-
lesinde baflka bir gezegenin çarpmas› sonucu or-
taya ç›kt›¤› görüflündeydiler. Modelleri, Ay’›n ne-
den Dünya’dakilerden çok daha hafif kayalardan
olufltu¤u, neden demir içeri¤inin Dünya’dakinden
çok az oldu¤u ve neden bulundu¤u yerde oldu¤u
gibi sorular› da yan›tl›yordu. Aradan geçen süre
içinde birçok gezegenbilimci modelin yeni versi-
yonlar›n› ve rafine edilmifl biçimlerini üretti. Bilgi-
sayar simulasyonlar›nda çarpan gezegene farkl›
h›zlar ve farkl› kütleler verildi ve ortaya ç›kan
farkl› Dünya-Ay sistemleri incelendi. Bu simulas-
yonlardan en ayr›nt›l› olan›, Robin Canup taraf›n-
dan 2004 y›l›nda yay›mland›. 
Canup’un modeline göre, Oluflum halindeki Gü-
nefl’in çevresindeki gaz ve toz diski içindeki par-
çac›klar›n çarp›fl›p birleflmesiyle büyümekte olan
Dünya’ya , oluflumunu yüzde 95 oran›nda tamam-
lad›¤› s›rada,  gökbilimcilerin Theia ad›n› koyduk-
lar› ve Dünya’dan on kat hafif bir baflka bir geze-
gen çarpt›. Çarp›flmada Theia’n›n bir bölümü kop-
tu ve uzaya f›rlad›. Uzam›fl ve biçimini büyük öl-
çüde yitirmifl olan kütle, Dünya’n›n çevresini dola-
narak gelip bir kez daha çarpt›. Bu kez Theia’n›n
demirden çekirde¤i, Dünya’n›n merkezine çökelir-
ken, mantosundaki hafif kayalar uzaya saç›ld›. Za-
man içinde bu kaya parçalar› birbirleriyle kayna-
flarak Ay’› oluflturdular. Ay önce Dünya’dan yal-
n›zca 22,000 kilometre uzakl›kta bir yörüngeye
oturdu; ama zaman içinde bu yörünge geniflliye-
rek günümüzdeki ortalama 385.000 km’lik çapa
ulaflt›. Canup’un simulasyonu, Ay’›n %80’inin
Dünya’dan de¤il, Theia’dan kopan parçalardan
olufltu¤unu gösteriyor. Bu da Ay’›n büyük bölü-
münün neden hafif kayalardan olufltu¤unu, Dün-
ya’n›n demir çekirde¤i kütlesinin %30’unu olufltu-
rurken, neden Ay’›n demir çekirde¤inin, kütlesi-
nin yaln›zca %8’ini meydana getirdi¤ini aç›kl›yor. 
Canup’un simulasyonu, gerçekten de  pek çok ta-
fl› yerine oturtmakla birlikte, büyük bir soruyu ya-
n›ts›z b›rak›yor: Her fley iyi, güzel de, peki bu
Theia nereden geldi? 
Bu sorunun yan›t›n› da Princeton Üniversite-
si’nden astrofizikçi  Richard Gott ve matematikçi
Edward Belbruno araflt›rm›fl. ‹ki biliminsan›na gö-
re Theia, ilk bak›flta olanaks›z gibi görünen bir
yerde ortaya ç›kan ve Dünya’ya darbesini indirme-
den önce gezegenimizi yak›ndan izlemifl olan bir
gezegen. Gott ve Belbruno, teorileri konusundaki
ilk esini  1960 ve 1970 y›llar›nda Apollo astronot-
lar›  taraf›ndan Ay yüzeyinden toplan›p getirilen

tafllardan alm›fllar. Gezegenlerin içinde olufltuklar›
dönen gaz ve toz diski içinde elementlerin ve izo-
toplar, yeni ortaya ç›kan Günefl’e olan mesafeye
ba¤l› olarak büyük ölçüde de¤ifliyor.  Örne¤in,
göktafl› çarpmalar› sonucu Mars’tan kopup Dün-
ya’ya kadar ulaflan meteoritlerdeki oksijen izotop-
lar›, Dünya’daki kayalarda bulunan izotoplardan
çok farkl›. Mars ve Jüpiter aras›nda dolanmakta
olan asteroid Vesta’dan kopup gelen parçalardaki
izotoplar da hem Mars’takilerden, hem de Dün-
ya’dakilerden farkl›.  Oysa Apollo astronotlar›n›n
getirdi¤i tafl örneklerindeki oksijen izotoplar›n›n
düzeyi Dünya’dakilerle neredeyse t›pat›p ayn›. Bu
da Theia’n›n Dünya’ya herkesin düflündü¤ünden
daha yak›n bir yerde olufltu¤unun iflareti. Hatta
izotoplar›n uyumu öylesine güçlü ki, gezegenbi-
limciler Theia’n›n Günefl’e Dünya ile ayn› uzakl›k-
ta bir yerde geliflmifl olmas› gerekti¤i sonucuna
var›yorlar.
Bu görüfl Theia’n›n Dünya’ya çarpt›¤›nda görece
yavafl yol ald›¤›n› gösteren bilgisayar simulasyon-
lar›nca da do¤rulan›yor. H›z›n› bilince de geze-
genbilimciler Theia’n›n çarpma öncesindeki yö-
rüngesinin uzakl›¤›n› hesaplayabiliyorlar. Bu ka-
dar yavafl hareket etti¤ine göre gezegen, gaz ve
toz diskinin so¤uk d›fl bölgelerinde de¤il, iç Gü-

nefl Sistemi’nde oluflmufl olmal›. 
Ama Gott’un kafas›n› kurcalayan soru flu: Dün-
ya’n›n yörüngesini paylaflan bir gezegen, nas›l
olur da Mars kadar büyüyebilir? Yerleflik gezegen
oluflumu teorisine göre Dünya, daha büyük çekim
gücü nedeniyle yak›nlar›ndaki tüm kayalar› topla-
yacakt›. Bu durumda Theia’n›n büyümesi de gü-
dük kalaca¤›ndan, Mars kütlesine eriflmesinden
çok önce Dünya taraf›ndan yutulmas› gerekmez
miydi? 
Bu bilmeceyi çözmeyi kafalar›na koyan Gott ve
Belbruno, bu dinamikler içinde “bir gökcisminin
Mars kütlesine kadar geliflebilece¤i özel bir yer
olabilir mi?” sorusu üzerine yo¤unlaflm›fllar. Yan›-
t› bulmalar› da çok uzun sürmemifl. 
Frans›z matematikçi Louis Lagrange, 1772 y›l›n-
da uzayda Dünya ile Günefl’in çekimlerinin birbir-
lerini dengeledi¤i befl bölge oldu¤unu hesaplam›fl-
t›. ‹nsan›n içgüdüsel olarak ilk akl›na gelenin ak-
sine, bunlar Dünya ile Günefl’i birlefltiren hayali
bir çizgi üzerinde yer alm›yor. Her iki gökcismi
de hareket halinde oldu¤undan baflka kuvvetler
de dengeye etki ediyor. Bu kuvvetlerin karmafl›k
etkileflimi uzay›n pek çok noktas›nda kütleçekim-
lerinin birbirini dengeledi¤i “Lagrange noktalar›”
meydana getiriyor. 
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Toz ve kayalar Dünya’y› oluflturmak üzere
topaklafl›rken yap› malzemeleri L4 ve L5
denen iki kararl› Lagrange noktas›nda

hapsoluyor. L4’te Theia adl› yeni bir gezegen
oluflturmaya yetecek malzeme toplan›yor.

Çarp›flmadan 7 dakika sonra, çarp›flma
noktas›ndaki kayalar eriyor.

Dünya’n›n büyük k›sm› erimifl durumda, Theia’dan
savrulan kayalar Dünya’n›n çevresinde dolan›yor

Hafif kayalar Dünya’n›n çevresine sar›l›yorlar
Y›llar sonra topaklanarak 22.000 km ötedeki Ay

öncülünü oluflturuyorlar Günümüzde Ay 385.000 km uzakta

Theia’n›n çekirde¤indeki demir Dünya’dan 50.000 km
uzakta toplan›yor

Theia’n›n çekirde¤i yeniden Dünya’ya çarp›yor ve
merkeze çökeliyor

Theia parçalan›yor Theia’n›n bir bölümü uzaya savruluyor

4,5 milyar y›l önce 20-30 milyon y›l sonra Çarp›flma
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Günefl Sistemi’nde büyümeyi sürdüren öteki
gezegenlerin kütleçekim etkileri, Theia’y›

yerinden oynat›yor ve bir “at nal›
yörüngesi”ne oturtuyor.

Theia Lagrange noktas›ndan kurtulmaya
yetecek bir h›z kazan›p, Günefl çevresinde

karmafl›k bir yörüngeye yerlefliyor ve
sonunda Dünya’ya çarp›yor.
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Gott ve Belbruno L4 ve L5 diye adland›r›lan ve
Dünya’n›n yörüngesi üzerinde gezegenimize 150
milyon kilometre uzakl›kta bulunan iki Lagrange
noktas› üzerinde durmufllar. Biri Günefl-Dünya
do¤rultusuna 60 derece aç›yla Dünya’n›n önünde,
di¤eriyse ayn› aç›yla gerisinde seyreden bu› iki
noktan›n özelli¤i, Dünya-Günefl sistemindeki tek
kararl› Lagrange noktalar› olmalar›. Birkaç mil-
yon kilometre geniflli¤indeki bu bölgelere düflen
kaya parçalar› hapsolup kal›r. Günefl Sistemi’nde-
ki çeflitli alt sistemlerdeki Lagrange noktalar›, bu-
nun örnekleriyle dolu. En ünlüleri, Günefl çevre-
sindeki yörünge hareketinde Jüpiter’e efllik eden
ve “Troyal›lar” diye adland›r›lan bir grup asteroid.
Mars’›n da 5261 Eureka adl› bir yol arkadafl› var. 
‹ki araflt›rmac›, bundan 4.5 milyar y›l önce L4 ya
da L5’te birleflip gezegen oluflturmaya yetecek ka-
dar moloz toplanm›fl olabilece¤ini düflünüyorlar.
Lagrange noktas›n›n güvenli ortam›nda Theia,
oluflmakta olan Dünya için bir tehdit oluflturma-
dan Mars boyutlar›na kadar büyümüfl olabilir. 
Ancak büyümekte olan Theia ile kütleçekim etki-
leflimi içinde bulunan, yaln›zca bizim dünyam›z
de¤ildi. Gezegenbilimciler, Günefl Sistemi’ndeki
tüm gezegenlerin ayn› zamanda olufltu¤unu dü-
flünüyorlar. Gezegenler büyüdükçe de kütleçe-
kimleri artt›¤›ndan Theia’y› hapishanesinin avlu-
sunda kah o yana, kah bu yana çekiyorlard›. Mil-
yonlarca y›l süren ve “at nal› yörüngesi” denen
karmafl›k bir rotada gerçekleflen bu halat çekme
oyunu Theia’y› Dünya’ya do¤ru h›zland›r›yor, an-
cak Coriolis kuvvetinin etkisiyle gezegen birden
durarak  geriye gitmeye bafll›yordu. Nihayet bir
noktada Theia, hapishanesinden kurtulacak kadar
h›z kazand›.
Gott ve Belbruno’nun simulasyonlar›, bu nokta-
dan sonra olaylar›n h›z kazand›¤›n› gösteriyor.
Birkaç yüz bin y›l süreyle kar›fl›k bir yörünge iz-
leyen Theia, sonunda kaç›n›lmaz olarak Dünya
ile bir çarp›flma rotas›na giriyor. Araflt›rmac›lar
küçük gezegenin Dünya’ya saatte 40.000 km
h›zla çarpt›¤›n› hesapl›yorlar. Kuramlar›na göre,
çarp›flman›n her ikisinin de oluflumlar›n› nere-
deyse tamamlad›klar› bir anda meydana gelmesi
gerekiyor. Çünkü demirin hem Dünya’da, hem
de Theia’da merkeze çökelip kat› hale gelmifl ol-

mas› gerekiyor. Ayr›ca iki araflt›rmac›ya göre çar-
p›flma iki gezegenin de evrim sürecinin öyle geç
bir noktas›nda meydana geliyor ki, art›k Dünya
çevresinde yutulmad›k fazla gökcismi kalmam›fl
oluyor.  Bu da çarp›flmadan hemen sonra Ay’a
neden baflka gökcisimlerinin çarp›p ona fazladan
demir afl›s› yapmam›fl oldu¤unu aç›kl›yor. Hatta
Gott ve Belbruno, çarp›flma öncesi ve sonras›nda
Dünya çevresindeki  gökcisimlerinin say›s› konu-
sunda ç›kars›nmalarda bulunuyorlar. Gott, “Dün-
ya, çevredeki çerçöpü toplamada Ay’dan 160 kat
daha baflar›l›” diyor. “Dolay›s›yla civarda
160’dan daha az say›da gökcismi var idiyse,
Ay’›n bu büyük cisimlerden bir darbe alm›fl ol-
mas› kuflkulu”. 
Gerçi öteki baz› gezegenbilimciler Lagrange nok-
talar›nda gökcisimlerinin gezegen haline gelebile-
cek kütleyi kazanmalar›n› pek inand›r›c› bulmu-
yorlar; ama Gott ve Belbruno hakl›larsa, bu Gü-
nefl sistemimizdeki baflka baz› anormallikleri de
aç›klayabilir. Bir örnek, Uranüs. Bu gaz devinin
ekseninin 90 derece yana yatm›fl olmas›, onu da
geçmiflte büyük bir gökcisminin ziyaret etmifl
olabilece¤ini gösteriyor. ‹ki araflt›rmac›, daha da
ileri giderek kuramlar›n›n do¤ru ç›kmas› halinde
baflka y›ld›zlar›n çevresinde de büyük Ay’lara
sahip bir ya da birkaç gezegenin bulundu¤u sis-
temlerin var olabilece¤ini söylüyorlar. Bu da
yaflama uygun dünyalar›n varl›¤›n›n san›landan
daha çok olabilece¤i anlam›na geliyor. Çünkü
büyük bir Ay’›m›z›n olmas› gezegenimizin görece
s›cak ve yaflama uygun bir yer olmas›n› sa¤l›yor.
Nedeni, Ay’›n kütleçekim etkisinin, Dünya’m›z›n
ekseninde felaketli kaymalar› önlemesi.  Gott ve
Belbruno, teorilerini do¤rulayacak bir kan›t
olarak  iki y›l önce keflfedilmifl bir asteroide bel
ba¤lam›fl bulunuyorlar. 2002 AA29 diye tan›m-
lanan asteroid, 100 metre çap›nda bir kaya par-
ças›. Ama t›pk› Theia gibi bir “at nal›” biçimli
yörünge üzerinde ve zaman zaman Dünya’ya 5,8
milyon kilometre yaklafl›yor. Araflt›rmac›lar, bu
kaya parças›n›n da L4 ya da L5 Lagrange nok-
talar›ndan birinden kaynaklan›yor olabilece¤i
üzerinde duruyorlar. E¤er öyleyse, bunun anlam›
2002 AA29’un da Dünya ve Theia’y› oluflturan
kaya parçalar›ndan biri olabilece¤i. Bu heyecan
verici olas›l›¤› do¤rulaman›n tek yolu, ondan bir
parça getirip incelemek. Asl›nda bu asteroid,
NASA taraf›ndan ziyaret edilip örnek getirilmeye
uygun gökcisimleri listesine al›nm›fl bile. 
Gott ve Belbruno, örne¤in bileflimindeki oksijen
izotop oranlar›n›n Dünya ve Ay’daki oranlarla ör-
tüflmesi ve biraz da demir içermesi halinde
kuramlar›n› do¤rulayaca¤›n› söylüyorlar. Ama as-
teroid’te hiç demir bulunamazsa, bu onun çarp-
ma s›ras›nda uzaya f›rlam›fl erimifl bir kaya par-
ças› olabilece¤i anlam›na geliyor. Gott, “her iki
durumda da 2002 AA29’un bize Dünya ve Ay’›n
nas›l ortaya ç›kt›klar›n›  anlataca¤›n›
düflünüyoruz” diyor. 

New Scientist, 14 A¤ustos 2004
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Günefl’in en yak›n›nda dolanan ve yörün-
gesi, tümüyle Dünya yörüngesinin içinde
kalan bir asteroid keflfedildi. 10 may›sta
keflfedilen ve çap›n›n 0,5 – 1 km çap›nda
oldu¤u düflünülen gökcismi, bir turunu
alt› ayda tamaml›yor. 

Spitzer K›z›lötesi Uzay Teleskopu, dev
gökada Centaurus A’n›n merkezinde bir
paralelkenar belirledi. Bu, 200 milyon y›l
önce yutulmufl sarmal bir gökadan›n toz
diski. Kurban›n yafll› y›ld›zlar› Centaurus-
A’n›n d›fl bölgelerine eklemlenirken, toz
diski merkeze  çökelmifl. Sonunda, önce-
kiler gibi son kurban›n kal›nt›lar› da tü-
müyle sindirilecek 

Gökbilimciler 10 cm’lik bir teleskopla Lir
tak›my›ld›z› bölgesinde Dünya’dan 500
›fl›ky›l› uzakl›kta parlak turuncu bir y›ld›-
z›n çevresinde dolanan bir gezegen kefl-
fettiler. Bu da, daha önce keflfedilenlerin
pek ço¤u gibi, Jüpiter kütlesinde bir gaz
devi. Y›ld›z›ndan yaln›zca 6,4 milyon ki-
lometre uzakl›kta dolan›yor ve bir turu-
nu 3 günde tamaml›yor. Keflif, Trans-At-
lantik D›fl Gezegen Araflt›rmas› (TrES)
ad›yla 12.000 parlak y›ld›z›n ayn› anda
gözlenmesi için oluflturulan bir küçük te-
leskoplar a¤›yla yap›ld›. Gözlemciler, y›l-
d›z›n önünden geçen bir gezegenin,
onun ›fl›¤›nda yapt›¤› çok küçük azal-
malar› belirlemeye çal›fl›yorlar. TrEs
projesinde de küçük teleskoplarla sap-
tanan bu türden 16 olas› geçifl, daha son-
ra dev teleskoplarla incelenmifl. 
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talar›nda gökcisimlerinin gezegen haline gelebile-
cek kütleyi kazanmalar›n› pek inand›r›c› bulmu-
yorlar; ama Gott ve Belbruno hakl›larsa, bu Gü-
nefl sistemimizdeki baflka baz› anormallikleri de
aç›klayabilir. Bir örnek, Uranüs. Bu gaz devinin
ekseninin 90 derece yana yatm›fl olmas›, onu da
geçmiflte büyük bir gökcisminin ziyaret etmifl
olabilece¤ini gösteriyor. ‹ki araflt›rmac›, daha da
ileri giderek kuramlar›n›n do¤ru ç›kmas› halinde
baflka y›ld›zlar›n çevresinde de büyük Ay’lara
sahip bir ya da birkaç gezegenin bulundu¤u sis-
temlerin var olabilece¤ini söylüyorlar. Bu da
yaflama uygun dünyalar›n varl›¤›n›n san›landan
daha çok olabilece¤i anlam›na geliyor. Çünkü
büyük bir Ay’›m›z›n olmas› gezegenimizin görece
s›cak ve yaflama uygun bir yer olmas›n› sa¤l›yor.
Nedeni, Ay’›n kütleçekim etkisinin, Dünya’m›z›n
ekseninde felaketli kaymalar› önlemesi.  Gott ve
Belbruno, teorilerini do¤rulayacak bir kan›t
olarak  iki y›l önce keflfedilmifl bir asteroide bel
ba¤lam›fl bulunuyorlar. 2002 AA29 diye tan›m-
lanan asteroid, 100 metre çap›nda bir kaya par-
ças›. Ama t›pk› Theia gibi bir “at nal›” biçimli
yörünge üzerinde ve zaman zaman Dünya’ya 5,8
milyon kilometre yaklafl›yor. Araflt›rmac›lar, bu
kaya parças›n›n da L4 ya da L5 Lagrange nok-
talar›ndan birinden kaynaklan›yor olabilece¤i
üzerinde duruyorlar. E¤er öyleyse, bunun anlam›
2002 AA29’un da Dünya ve Theia’y› oluflturan
kaya parçalar›ndan biri olabilece¤i. Bu heyecan
verici olas›l›¤› do¤rulaman›n tek yolu, ondan bir
parça getirip incelemek. Asl›nda bu asteroid,
NASA taraf›ndan ziyaret edilip örnek getirilmeye
uygun gökcisimleri listesine al›nm›fl bile. 
Gott ve Belbruno, örne¤in bileflimindeki oksijen
izotop oranlar›n›n Dünya ve Ay’daki oranlarla ör-
tüflmesi ve biraz da demir içermesi halinde
kuramlar›n› do¤rulayaca¤›n› söylüyorlar. Ama as-
teroid’te hiç demir bulunamazsa, bu onun çarp-
ma s›ras›nda uzaya f›rlam›fl erimifl bir kaya par-
ças› olabilece¤i anlam›na geliyor. Gott, “her iki
durumda da 2002 AA29’un bize Dünya ve Ay’›n
nas›l ortaya ç›kt›klar›n›  anlataca¤›n›
düflünüyoruz” diyor. 
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Günefl’in en yak›n›nda dolanan ve yörün-
gesi, tümüyle Dünya yörüngesinin içinde
kalan bir asteroid keflfedildi. 10 may›sta
keflfedilen ve çap›n›n 0,5 – 1 km çap›nda
oldu¤u düflünülen gökcismi, bir turunu
alt› ayda tamaml›yor. 

Spitzer K›z›lötesi Uzay Teleskopu, dev
gökada Centaurus A’n›n merkezinde bir
paralelkenar belirledi. Bu, 200 milyon y›l
önce yutulmufl sarmal bir gökadan›n toz
diski. Kurban›n yafll› y›ld›zlar› Centaurus-
A’n›n d›fl bölgelerine eklemlenirken, toz
diski merkeze  çökelmifl. Sonunda, önce-
kiler gibi son kurban›n kal›nt›lar› da tü-
müyle sindirilecek 

Gökbilimciler 10 cm’lik bir teleskopla Lir
tak›my›ld›z› bölgesinde Dünya’dan 500
›fl›ky›l› uzakl›kta parlak turuncu bir y›ld›-
z›n çevresinde dolanan bir gezegen kefl-
fettiler. Bu da, daha önce keflfedilenlerin
pek ço¤u gibi, Jüpiter kütlesinde bir gaz
devi. Y›ld›z›ndan yaln›zca 6,4 milyon ki-
lometre uzakl›kta dolan›yor ve bir turu-
nu 3 günde tamaml›yor. Keflif, Trans-At-
lantik D›fl Gezegen Araflt›rmas› (TrES)
ad›yla 12.000 parlak y›ld›z›n ayn› anda
gözlenmesi için oluflturulan bir küçük te-
leskoplar a¤›yla yap›ld›. Gözlemciler, y›l-
d›z›n önünden geçen bir gezegenin,
onun ›fl›¤›nda yapt›¤› çok küçük azal-
malar› belirlemeye çal›fl›yorlar. TrEs
projesinde de küçük teleskoplarla sap-
tanan bu türden 16 olas› geçifl, daha son-
ra dev teleskoplarla incelenmifl. 
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Gott ve Belbruno L4 ve L5 diye adland›r›lan ve
Dünya’n›n yörüngesi üzerinde gezegenimize 150
milyon kilometre uzakl›kta bulunan iki Lagrange
noktas› üzerinde durmufllar. Biri Günefl-Dünya
do¤rultusuna 60 derece aç›yla Dünya’n›n önünde,
di¤eriyse ayn› aç›yla gerisinde seyreden bu› iki
noktan›n özelli¤i, Dünya-Günefl sistemindeki tek
kararl› Lagrange noktalar› olmalar›. Birkaç mil-
yon kilometre geniflli¤indeki bu bölgelere düflen
kaya parçalar› hapsolup kal›r. Günefl Sistemi’nde-
ki çeflitli alt sistemlerdeki Lagrange noktalar›, bu-
nun örnekleriyle dolu. En ünlüleri, Günefl çevre-
sindeki yörünge hareketinde Jüpiter’e efllik eden
ve “Troyal›lar” diye adland›r›lan bir grup asteroid.
Mars’›n da 5261 Eureka adl› bir yol arkadafl› var. 
‹ki araflt›rmac›, bundan 4.5 milyar y›l önce L4 ya
da L5’te birleflip gezegen oluflturmaya yetecek ka-
dar moloz toplanm›fl olabilece¤ini düflünüyorlar.
Lagrange noktas›n›n güvenli ortam›nda Theia,
oluflmakta olan Dünya için bir tehdit oluflturma-
dan Mars boyutlar›na kadar büyümüfl olabilir. 
Ancak büyümekte olan Theia ile kütleçekim etki-
leflimi içinde bulunan, yaln›zca bizim dünyam›z
de¤ildi. Gezegenbilimciler, Günefl Sistemi’ndeki
tüm gezegenlerin ayn› zamanda olufltu¤unu dü-
flünüyorlar. Gezegenler büyüdükçe de kütleçe-
kimleri artt›¤›ndan Theia’y› hapishanesinin avlu-
sunda kah o yana, kah bu yana çekiyorlard›. Mil-
yonlarca y›l süren ve “at nal› yörüngesi” denen
karmafl›k bir rotada gerçekleflen bu halat çekme
oyunu Theia’y› Dünya’ya do¤ru h›zland›r›yor, an-
cak Coriolis kuvvetinin etkisiyle gezegen birden
durarak  geriye gitmeye bafll›yordu. Nihayet bir
noktada Theia, hapishanesinden kurtulacak kadar
h›z kazand›.
Gott ve Belbruno’nun simulasyonlar›, bu nokta-
dan sonra olaylar›n h›z kazand›¤›n› gösteriyor.
Birkaç yüz bin y›l süreyle kar›fl›k bir yörünge iz-
leyen Theia, sonunda kaç›n›lmaz olarak Dünya
ile bir çarp›flma rotas›na giriyor. Araflt›rmac›lar
küçük gezegenin Dünya’ya saatte 40.000 km
h›zla çarpt›¤›n› hesapl›yorlar. Kuramlar›na göre,
çarp›flman›n her ikisinin de oluflumlar›n› nere-
deyse tamamlad›klar› bir anda meydana gelmesi
gerekiyor. Çünkü demirin hem Dünya’da, hem
de Theia’da merkeze çökelip kat› hale gelmifl ol-

mas› gerekiyor. Ayr›ca iki araflt›rmac›ya göre çar-
p›flma iki gezegenin de evrim sürecinin öyle geç
bir noktas›nda meydana geliyor ki, art›k Dünya
çevresinde yutulmad›k fazla gökcismi kalmam›fl
oluyor.  Bu da çarp›flmadan hemen sonra Ay’a
neden baflka gökcisimlerinin çarp›p ona fazladan
demir afl›s› yapmam›fl oldu¤unu aç›kl›yor. Hatta
Gott ve Belbruno, çarp›flma öncesi ve sonras›nda
Dünya çevresindeki  gökcisimlerinin say›s› konu-
sunda ç›kars›nmalarda bulunuyorlar. Gott, “Dün-
ya, çevredeki çerçöpü toplamada Ay’dan 160 kat
daha baflar›l›” diyor. “Dolay›s›yla civarda
160’dan daha az say›da gökcismi var idiyse,
Ay’›n bu büyük cisimlerden bir darbe alm›fl ol-
mas› kuflkulu”. 
Gerçi öteki baz› gezegenbilimciler Lagrange nok-
talar›nda gökcisimlerinin gezegen haline gelebile-
cek kütleyi kazanmalar›n› pek inand›r›c› bulmu-
yorlar; ama Gott ve Belbruno hakl›larsa, bu Gü-
nefl sistemimizdeki baflka baz› anormallikleri de
aç›klayabilir. Bir örnek, Uranüs. Bu gaz devinin
ekseninin 90 derece yana yatm›fl olmas›, onu da
geçmiflte büyük bir gökcisminin ziyaret etmifl
olabilece¤ini gösteriyor. ‹ki araflt›rmac›, daha da
ileri giderek kuramlar›n›n do¤ru ç›kmas› halinde
baflka y›ld›zlar›n çevresinde de büyük Ay’lara
sahip bir ya da birkaç gezegenin bulundu¤u sis-
temlerin var olabilece¤ini söylüyorlar. Bu da
yaflama uygun dünyalar›n varl›¤›n›n san›landan
daha çok olabilece¤i anlam›na geliyor. Çünkü
büyük bir Ay’›m›z›n olmas› gezegenimizin görece
s›cak ve yaflama uygun bir yer olmas›n› sa¤l›yor.
Nedeni, Ay’›n kütleçekim etkisinin, Dünya’m›z›n
ekseninde felaketli kaymalar› önlemesi.  Gott ve
Belbruno, teorilerini do¤rulayacak bir kan›t
olarak  iki y›l önce keflfedilmifl bir asteroide bel
ba¤lam›fl bulunuyorlar. 2002 AA29 diye tan›m-
lanan asteroid, 100 metre çap›nda bir kaya par-
ças›. Ama t›pk› Theia gibi bir “at nal›” biçimli
yörünge üzerinde ve zaman zaman Dünya’ya 5,8
milyon kilometre yaklafl›yor. Araflt›rmac›lar, bu
kaya parças›n›n da L4 ya da L5 Lagrange nok-
talar›ndan birinden kaynaklan›yor olabilece¤i
üzerinde duruyorlar. E¤er öyleyse, bunun anlam›
2002 AA29’un da Dünya ve Theia’y› oluflturan
kaya parçalar›ndan biri olabilece¤i. Bu heyecan
verici olas›l›¤› do¤rulaman›n tek yolu, ondan bir
parça getirip incelemek. Asl›nda bu asteroid,
NASA taraf›ndan ziyaret edilip örnek getirilmeye
uygun gökcisimleri listesine al›nm›fl bile. 
Gott ve Belbruno, örne¤in bileflimindeki oksijen
izotop oranlar›n›n Dünya ve Ay’daki oranlarla ör-
tüflmesi ve biraz da demir içermesi halinde
kuramlar›n› do¤rulayaca¤›n› söylüyorlar. Ama as-
teroid’te hiç demir bulunamazsa, bu onun çarp-
ma s›ras›nda uzaya f›rlam›fl erimifl bir kaya par-
ças› olabilece¤i anlam›na geliyor. Gott, “her iki
durumda da 2002 AA29’un bize Dünya ve Ay’›n
nas›l ortaya ç›kt›klar›n›  anlataca¤›n›
düflünüyoruz” diyor. 
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Günefl’in en yak›n›nda dolanan ve yörün-
gesi, tümüyle Dünya yörüngesinin içinde
kalan bir asteroid keflfedildi. 10 may›sta
keflfedilen ve çap›n›n 0,5 – 1 km çap›nda
oldu¤u düflünülen gökcismi, bir turunu
alt› ayda tamaml›yor. 

Spitzer K›z›lötesi Uzay Teleskopu, dev
gökada Centaurus A’n›n merkezinde bir
paralelkenar belirledi. Bu, 200 milyon y›l
önce yutulmufl sarmal bir gökadan›n toz
diski. Kurban›n yafll› y›ld›zlar› Centaurus-
A’n›n d›fl bölgelerine eklemlenirken, toz
diski merkeze  çökelmifl. Sonunda, önce-
kiler gibi son kurban›n kal›nt›lar› da tü-
müyle sindirilecek 

Gökbilimciler 10 cm’lik bir teleskopla Lir
tak›my›ld›z› bölgesinde Dünya’dan 500
›fl›ky›l› uzakl›kta parlak turuncu bir y›ld›-
z›n çevresinde dolanan bir gezegen kefl-
fettiler. Bu da, daha önce keflfedilenlerin
pek ço¤u gibi, Jüpiter kütlesinde bir gaz
devi. Y›ld›z›ndan yaln›zca 6,4 milyon ki-
lometre uzakl›kta dolan›yor ve bir turu-
nu 3 günde tamaml›yor. Keflif, Trans-At-
lantik D›fl Gezegen Araflt›rmas› (TrES)
ad›yla 12.000 parlak y›ld›z›n ayn› anda
gözlenmesi için oluflturulan bir küçük te-
leskoplar a¤›yla yap›ld›. Gözlemciler, y›l-
d›z›n önünden geçen bir gezegenin,
onun ›fl›¤›nda yapt›¤› çok küçük azal-
malar› belirlemeye çal›fl›yorlar. TrEs
projesinde de küçük teleskoplarla sap-
tanan bu türden 16 olas› geçifl, daha son-
ra dev teleskoplarla incelenmifl. 
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Gott ve Belbruno L4 ve L5 diye adland›r›lan ve
Dünya’n›n yörüngesi üzerinde gezegenimize 150
milyon kilometre uzakl›kta bulunan iki Lagrange
noktas› üzerinde durmufllar. Biri Günefl-Dünya
do¤rultusuna 60 derece aç›yla Dünya’n›n önünde,
di¤eriyse ayn› aç›yla gerisinde seyreden bu› iki
noktan›n özelli¤i, Dünya-Günefl sistemindeki tek
kararl› Lagrange noktalar› olmalar›. Birkaç mil-
yon kilometre geniflli¤indeki bu bölgelere düflen
kaya parçalar› hapsolup kal›r. Günefl Sistemi’nde-
ki çeflitli alt sistemlerdeki Lagrange noktalar›, bu-
nun örnekleriyle dolu. En ünlüleri, Günefl çevre-
sindeki yörünge hareketinde Jüpiter’e efllik eden
ve “Troyal›lar” diye adland›r›lan bir grup asteroid.
Mars’›n da 5261 Eureka adl› bir yol arkadafl› var. 
‹ki araflt›rmac›, bundan 4.5 milyar y›l önce L4 ya
da L5’te birleflip gezegen oluflturmaya yetecek ka-
dar moloz toplanm›fl olabilece¤ini düflünüyorlar.
Lagrange noktas›n›n güvenli ortam›nda Theia,
oluflmakta olan Dünya için bir tehdit oluflturma-
dan Mars boyutlar›na kadar büyümüfl olabilir. 
Ancak büyümekte olan Theia ile kütleçekim etki-
leflimi içinde bulunan, yaln›zca bizim dünyam›z
de¤ildi. Gezegenbilimciler, Günefl Sistemi’ndeki
tüm gezegenlerin ayn› zamanda olufltu¤unu dü-
flünüyorlar. Gezegenler büyüdükçe de kütleçe-
kimleri artt›¤›ndan Theia’y› hapishanesinin avlu-
sunda kah o yana, kah bu yana çekiyorlard›. Mil-
yonlarca y›l süren ve “at nal› yörüngesi” denen
karmafl›k bir rotada gerçekleflen bu halat çekme
oyunu Theia’y› Dünya’ya do¤ru h›zland›r›yor, an-
cak Coriolis kuvvetinin etkisiyle gezegen birden
durarak  geriye gitmeye bafll›yordu. Nihayet bir
noktada Theia, hapishanesinden kurtulacak kadar
h›z kazand›.
Gott ve Belbruno’nun simulasyonlar›, bu nokta-
dan sonra olaylar›n h›z kazand›¤›n› gösteriyor.
Birkaç yüz bin y›l süreyle kar›fl›k bir yörünge iz-
leyen Theia, sonunda kaç›n›lmaz olarak Dünya
ile bir çarp›flma rotas›na giriyor. Araflt›rmac›lar
küçük gezegenin Dünya’ya saatte 40.000 km
h›zla çarpt›¤›n› hesapl›yorlar. Kuramlar›na göre,
çarp›flman›n her ikisinin de oluflumlar›n› nere-
deyse tamamlad›klar› bir anda meydana gelmesi
gerekiyor. Çünkü demirin hem Dünya’da, hem
de Theia’da merkeze çökelip kat› hale gelmifl ol-

mas› gerekiyor. Ayr›ca iki araflt›rmac›ya göre çar-
p›flma iki gezegenin de evrim sürecinin öyle geç
bir noktas›nda meydana geliyor ki, art›k Dünya
çevresinde yutulmad›k fazla gökcismi kalmam›fl
oluyor.  Bu da çarp›flmadan hemen sonra Ay’a
neden baflka gökcisimlerinin çarp›p ona fazladan
demir afl›s› yapmam›fl oldu¤unu aç›kl›yor. Hatta
Gott ve Belbruno, çarp›flma öncesi ve sonras›nda
Dünya çevresindeki  gökcisimlerinin say›s› konu-
sunda ç›kars›nmalarda bulunuyorlar. Gott, “Dün-
ya, çevredeki çerçöpü toplamada Ay’dan 160 kat
daha baflar›l›” diyor. “Dolay›s›yla civarda
160’dan daha az say›da gökcismi var idiyse,
Ay’›n bu büyük cisimlerden bir darbe alm›fl ol-
mas› kuflkulu”. 
Gerçi öteki baz› gezegenbilimciler Lagrange nok-
talar›nda gökcisimlerinin gezegen haline gelebile-
cek kütleyi kazanmalar›n› pek inand›r›c› bulmu-
yorlar; ama Gott ve Belbruno hakl›larsa, bu Gü-
nefl sistemimizdeki baflka baz› anormallikleri de
aç›klayabilir. Bir örnek, Uranüs. Bu gaz devinin
ekseninin 90 derece yana yatm›fl olmas›, onu da
geçmiflte büyük bir gökcisminin ziyaret etmifl
olabilece¤ini gösteriyor. ‹ki araflt›rmac›, daha da
ileri giderek kuramlar›n›n do¤ru ç›kmas› halinde
baflka y›ld›zlar›n çevresinde de büyük Ay’lara
sahip bir ya da birkaç gezegenin bulundu¤u sis-
temlerin var olabilece¤ini söylüyorlar. Bu da
yaflama uygun dünyalar›n varl›¤›n›n san›landan
daha çok olabilece¤i anlam›na geliyor. Çünkü
büyük bir Ay’›m›z›n olmas› gezegenimizin görece
s›cak ve yaflama uygun bir yer olmas›n› sa¤l›yor.
Nedeni, Ay’›n kütleçekim etkisinin, Dünya’m›z›n
ekseninde felaketli kaymalar› önlemesi.  Gott ve
Belbruno, teorilerini do¤rulayacak bir kan›t
olarak  iki y›l önce keflfedilmifl bir asteroide bel
ba¤lam›fl bulunuyorlar. 2002 AA29 diye tan›m-
lanan asteroid, 100 metre çap›nda bir kaya par-
ças›. Ama t›pk› Theia gibi bir “at nal›” biçimli
yörünge üzerinde ve zaman zaman Dünya’ya 5,8
milyon kilometre yaklafl›yor. Araflt›rmac›lar, bu
kaya parças›n›n da L4 ya da L5 Lagrange nok-
talar›ndan birinden kaynaklan›yor olabilece¤i
üzerinde duruyorlar. E¤er öyleyse, bunun anlam›
2002 AA29’un da Dünya ve Theia’y› oluflturan
kaya parçalar›ndan biri olabilece¤i. Bu heyecan
verici olas›l›¤› do¤rulaman›n tek yolu, ondan bir
parça getirip incelemek. Asl›nda bu asteroid,
NASA taraf›ndan ziyaret edilip örnek getirilmeye
uygun gökcisimleri listesine al›nm›fl bile. 
Gott ve Belbruno, örne¤in bileflimindeki oksijen
izotop oranlar›n›n Dünya ve Ay’daki oranlarla ör-
tüflmesi ve biraz da demir içermesi halinde
kuramlar›n› do¤rulayaca¤›n› söylüyorlar. Ama as-
teroid’te hiç demir bulunamazsa, bu onun çarp-
ma s›ras›nda uzaya f›rlam›fl erimifl bir kaya par-
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New Scientist, 14 A¤ustos 2004
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Madde Egemenli¤ine
Daha Net Aç›klama
ABD’nin Stanford Do¤rusal H›zland›r›c› Mer-
kezi’nde (SLAC) BABAR deneyini yürüten çe-
flitli uluslardan biliminsanlar›, madde ve karfl›-
madde aras›nda dramatik davran›fl farklar›n›
ortaya koyan yeni sonuçlar aç›klad›lar. Sonuç-
lar›n, Büyük Patlama’da madde ve karfl›mad-
denin eflit miktarda ortaya ç›km›fl olmas›na
karfl›n, neden evrende yaln›zca maddenin gö-
rüldü¤ü sorusunun daha doyurucu biçimde
aç›klanmas›na yard›mc› olaca¤› düflünülüyor. 
SLAC’deki  PEP-II h›zland›r›c›s›, elektronlarla,

bunlar›n karfl›madde eflleri olan pozitronlar›,
›fl›¤›nkine çok yak›n h›zlara ulaflt›rd›ktan son-
ra kafa kafaya çarp›flt›r›yor. Çarp›flma sonucu
B mezon ve karfl›-B mezon denen  egzotik
a¤›r parçac›k çiftleri ortaya ç›k›yor. Madde ve
karfl› maddenin bu ender görülen türleri çok
k›sa ömürlü olduklar›ndan saniyenin çok k›sa
kesirleri içinde kaon ve piyon denilen daha ha-
fif atomalt› parçac›klara bozunuyorlar. BABAR
detektörü de bu hafif parçalar› belirliyor. E¤er
madde ile karfl›madde aras›nda bir fark olma-
sayd› hem B mezonlar›n hem de karfl›-B me-
zonlar›n ayn› bozunma yolunu izlemesi gere-
kirdi. Oysa, BABAR ekibi bozunma oranlar›
aras›nda dikkat çekici farklar belirlemifl. 
Deneyde 200 milyon B ve Karfl›-B mezonu-
nun bozunma izlerini inceleyen araflt›rmac›lar
madde ve karfl›madde aras›nda çarp›c› bir asi-
metri gözlemifller. BABAR ekibinin sözcüsü
Marcello Giorgi, “B mezonlar›n›n kaon ve pi-
yonlara bozundu¤u 910 olgu belirledik; an-
cak, karfl›-B mezonlar›ndan ayn› davran›fl› gös-
terenlerin say›s› 696 ç›kt›” diyor.
Gerçi hem BABAR’da, hem de daha baflka de-
neylerde madde-karfl›madde asimetrisinin ka-
n›tlar› daha önce de ortaya konmufltu; ama
bu asimetri ilk kez B mezonlar›yla karfl›-B
mezonlar›n›n ayn› son duruma bozun-
malar›n›n basit say›m›yla gösterilmifl oluyor.
Bu etkiye do¤rudan Yük-Parite (CP) ‹hlali
deniyor ve de¤eri %13 olarak ölçülmüfl
bulunuyor. Benzer bir etki kaonlarla karfl›
kaonlar›n bozunmalar›nda da gözleniyor; an-
cak bu de¤er çok daha küçük, milyonda 4
olarak ortaya ç›k›yor. 

NASA Bas›n Bülteni, 4 A¤ustos 2004
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Karanl›k enerji, kütleçekiminin tersi bir etki-
ye sahip oldu¤u ve evrenin genifllemesinin
h›zlanmas›na neden oldu¤u düflünülen gi-
zemli bir enerji. Evrendeki tüm enerjinin yak-
lafl›k dörtte üçünü oluflturdu¤u hesaplanan
bu enerjinin olas› kaynaklar›ndan biri boflluk-
taki kuantum dalgalanmalar. Kuantum meka-
ni¤i, bofllukta parçac›k çiftlerinin kendilikle-
rinden ortaya ç›k›p hemen birbirlerini yok et-
melerini öngörüyor. Ancak baz› fizik-
çiler, bu parçac›klardan baz›lar›-
n›n yok olmaktan kurtularak
karanl›k enerjiyi meydana
getirdiklerini düflünüyorlar.
Londra Queen Mary Üni-
versitesi’nden matematiksel
fizikçi Christian Beck ve
Quebec’deki (Kanada)
McGill Üniversitesi’nden Mic-
hael Mackey, karanl›k enerjiyi iz-
lemek için ille de büyük teleskoplarla
kozmolojik gözlemler gerekmedi¤ini söylü-
yorlar. Boflluktaki kuantum çalkant›lar, labo-
ratuvarda da gözlenebilir. Örne¤in bu çalkan-
t›lar bir vakumla ayr›lm›fl iki metal plakan›n
“Kazimir etkisi” denen bir olguyla birbirini
çekmesine yol aç›yor. Ayr›ca Josephson köp-
rüsü denen ve iki süperiletken aras›na yerlefl-
tirilmifl bir yal›tkandan oluflan düzeneklerde-

ki parazitin bir bölümünün de karanl›k ener-
jiden kaynakland›¤› düflünülüyor. 
Beck ve Mackey’e göre e¤er karanl›k enerji
vakum dalgalanmalar›ndan kaynaklan›yorsa,
bunlar›n enerji yo¤unlu¤u, karanl›k enerjinin
astronomik gözlemlerden hesaplanan yo¤un-
lu¤uyla ayn› olmal›. Josephson köprüsündeki
parazitin enerji yo¤unlu¤unun hesaplanmas›,
her ferkanstaki enerjinin toplanmas› anlam›-

na geliyor.  Bu flimdiye kadar bir tril-
yon hertz’e kadar yap›lm›fl. Bu öl-

çümlerin karanl›k enerjinin koz-
molojik ölçümlerle belirlenen
yo¤unlu¤uyla örtüfltü¤ü gö-
rülmüfl. Beck ve Mackey, bu
durumda daha yüksek fre-
kanslarda enerji yo¤unlu¤u-

nun s›f›ra düflmesi gerekti¤ini,
e¤er bu gerçekleflmezse, karanl›-

k enerjinin kayna¤›n› baflka yerler-
de aramam›z gerekti¤ini söylüyorlar. 

Araflt›rmac›lara göre daha önce boflluk çal-
kant›lar›yla ilgili olarak yap›lan tahminler ku-
ramsal olarak kal›rken, Josephson köprüsü
yaklafl›m› do¤rudan ölçülebilen bir büyüklük
verecektir. Beck “Deney hem ucuz, hem de
kolay gerçeklefltirilebilir nitelikte” diyor. 

Nature, 8 Temmuz 2004

Masa Üstünde
Karanl›k Enerji 

Frans›z ve ‹talyan fizikçiler, Alp da¤la-
r›n›n alt›nda 1 milyon ton saf su dolu
bir nötrino detektörünün ön tasar›m
çal›flmalar› için hükümetlerinden onay
ald›lar. 400 milyon euroya malolmas›
beklenen “Megaton Detektör”, kesin
onay ald›¤› taktirde 10 y›lda bitirilecek.
‹talya’daki Gran Sasso laboratuvar› ile
birlikte “Avrupa Ortak Laboratuvar›”
projesinin bir parças›n› oluflturmas›
planlanan detektörün çeperleri onbin-
lerce ›fl›k alg›lay›c›s›yla donat›lacak.
Bunlar, nötrinolar›n ender etkileflimle-
ri sonucu ortaya ç›kacak elektrik yük-
lü parçac›klar›n su içinde yol al›rken
ç›kard›klar› Çerenkov ›fl›¤›n› saptaya-
cak. Detektör, Günefl kaynakl› nötrino-
lar›n yan›s›ra atmosferde kozmik ›fl›n-
lar›n etkisiyle oluflan nötrinolar› ve sü-
pernova patlamalar›nda ortaya ç›kan

yüksek enerjili nötrinolar› inceleyerek
nötrino sal›n›m› olgusunu netlefltirme-
ye çal›flacak. Hedeflerden biri de bu
parçac›klarla ilgili olarak flimdiye ka-
dar belirlenemeyen ve evrendeki mad-
de ve karfl›madde eflitsizli¤inden kay-
nakland›¤› düflünülen iki parametre-
nin ölçülmesi. 
Ama megaton detektörün en ilgi çeki-
ci hedefi, proton bozunumunu gözle-
mek. Protonlar›n  en az 1032 y›l ortala-
ma ömrü oldu¤u düflünülüyor. Temel
do¤a kuvvetlerini özdefllefltirmeyi he-
defleyen Büyük Birlefltirme Kuramlar›,
protonlar›n elektron ve piyon gibi da-
ha hafif parçac›klara bozunmas›n› ön-
görüyor. Mega detektörün, proton bo-
zunmas›n› befl y›l içinde
saptayabilece¤i düflünülüyor. 

Physics World, Temmuz 2004
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kirdi. Oysa, BABAR ekibi bozunma oranlar›
aras›nda dikkat çekici farklar belirlemifl. 
Deneyde 200 milyon B ve Karfl›-B mezonu-
nun bozunma izlerini inceleyen araflt›rmac›lar
madde ve karfl›madde aras›nda çarp›c› bir asi-
metri gözlemifller. BABAR ekibinin sözcüsü
Marcello Giorgi, “B mezonlar›n›n kaon ve pi-
yonlara bozundu¤u 910 olgu belirledik; an-
cak, karfl›-B mezonlar›ndan ayn› davran›fl› gös-
terenlerin say›s› 696 ç›kt›” diyor.
Gerçi hem BABAR’da, hem de daha baflka de-
neylerde madde-karfl›madde asimetrisinin ka-
n›tlar› daha önce de ortaya konmufltu; ama
bu asimetri ilk kez B mezonlar›yla karfl›-B
mezonlar›n›n ayn› son duruma bozun-
malar›n›n basit say›m›yla gösterilmifl oluyor.
Bu etkiye do¤rudan Yük-Parite (CP) ‹hlali
deniyor ve de¤eri %13 olarak ölçülmüfl
bulunuyor. Benzer bir etki kaonlarla karfl›
kaonlar›n bozunmalar›nda da gözleniyor; an-
cak bu de¤er çok daha küçük, milyonda 4
olarak ortaya ç›k›yor. 

NASA Bas›n Bülteni, 4 A¤ustos 2004
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Karanl›k enerji, kütleçekiminin tersi bir etki-
ye sahip oldu¤u ve evrenin genifllemesinin
h›zlanmas›na neden oldu¤u düflünülen gi-
zemli bir enerji. Evrendeki tüm enerjinin yak-
lafl›k dörtte üçünü oluflturdu¤u hesaplanan
bu enerjinin olas› kaynaklar›ndan biri boflluk-
taki kuantum dalgalanmalar. Kuantum meka-
ni¤i, bofllukta parçac›k çiftlerinin kendilikle-
rinden ortaya ç›k›p hemen birbirlerini yok et-
melerini öngörüyor. Ancak baz› fizik-
çiler, bu parçac›klardan baz›lar›-
n›n yok olmaktan kurtularak
karanl›k enerjiyi meydana
getirdiklerini düflünüyorlar.
Londra Queen Mary Üni-
versitesi’nden matematiksel
fizikçi Christian Beck ve
Quebec’deki (Kanada)
McGill Üniversitesi’nden Mic-
hael Mackey, karanl›k enerjiyi iz-
lemek için ille de büyük teleskoplarla
kozmolojik gözlemler gerekmedi¤ini söylü-
yorlar. Boflluktaki kuantum çalkant›lar, labo-
ratuvarda da gözlenebilir. Örne¤in bu çalkan-
t›lar bir vakumla ayr›lm›fl iki metal plakan›n
“Kazimir etkisi” denen bir olguyla birbirini
çekmesine yol aç›yor. Ayr›ca Josephson köp-
rüsü denen ve iki süperiletken aras›na yerlefl-
tirilmifl bir yal›tkandan oluflan düzeneklerde-

ki parazitin bir bölümünün de karanl›k ener-
jiden kaynakland›¤› düflünülüyor. 
Beck ve Mackey’e göre e¤er karanl›k enerji
vakum dalgalanmalar›ndan kaynaklan›yorsa,
bunlar›n enerji yo¤unlu¤u, karanl›k enerjinin
astronomik gözlemlerden hesaplanan yo¤un-
lu¤uyla ayn› olmal›. Josephson köprüsündeki
parazitin enerji yo¤unlu¤unun hesaplanmas›,
her ferkanstaki enerjinin toplanmas› anlam›-

na geliyor.  Bu flimdiye kadar bir tril-
yon hertz’e kadar yap›lm›fl. Bu öl-

çümlerin karanl›k enerjinin koz-
molojik ölçümlerle belirlenen
yo¤unlu¤uyla örtüfltü¤ü gö-
rülmüfl. Beck ve Mackey, bu
durumda daha yüksek fre-
kanslarda enerji yo¤unlu¤u-

nun s›f›ra düflmesi gerekti¤ini,
e¤er bu gerçekleflmezse, karanl›-

k enerjinin kayna¤›n› baflka yerler-
de aramam›z gerekti¤ini söylüyorlar. 

Araflt›rmac›lara göre daha önce boflluk çal-
kant›lar›yla ilgili olarak yap›lan tahminler ku-
ramsal olarak kal›rken, Josephson köprüsü
yaklafl›m› do¤rudan ölçülebilen bir büyüklük
verecektir. Beck “Deney hem ucuz, hem de
kolay gerçeklefltirilebilir nitelikte” diyor. 

Nature, 8 Temmuz 2004

Masa Üstünde
Karanl›k Enerji 

Frans›z ve ‹talyan fizikçiler, Alp da¤la-
r›n›n alt›nda 1 milyon ton saf su dolu
bir nötrino detektörünün ön tasar›m
çal›flmalar› için hükümetlerinden onay
ald›lar. 400 milyon euroya malolmas›
beklenen “Megaton Detektör”, kesin
onay ald›¤› taktirde 10 y›lda bitirilecek.
‹talya’daki Gran Sasso laboratuvar› ile
birlikte “Avrupa Ortak Laboratuvar›”
projesinin bir parças›n› oluflturmas›
planlanan detektörün çeperleri onbin-
lerce ›fl›k alg›lay›c›s›yla donat›lacak.
Bunlar, nötrinolar›n ender etkileflimle-
ri sonucu ortaya ç›kacak elektrik yük-
lü parçac›klar›n su içinde yol al›rken
ç›kard›klar› Çerenkov ›fl›¤›n› saptaya-
cak. Detektör, Günefl kaynakl› nötrino-
lar›n yan›s›ra atmosferde kozmik ›fl›n-
lar›n etkisiyle oluflan nötrinolar› ve sü-
pernova patlamalar›nda ortaya ç›kan

yüksek enerjili nötrinolar› inceleyerek
nötrino sal›n›m› olgusunu netlefltirme-
ye çal›flacak. Hedeflerden biri de bu
parçac›klarla ilgili olarak flimdiye ka-
dar belirlenemeyen ve evrendeki mad-
de ve karfl›madde eflitsizli¤inden kay-
nakland›¤› düflünülen iki parametre-
nin ölçülmesi. 
Ama megaton detektörün en ilgi çeki-
ci hedefi, proton bozunumunu gözle-
mek. Protonlar›n  en az 1032 y›l ortala-
ma ömrü oldu¤u düflünülüyor. Temel
do¤a kuvvetlerini özdefllefltirmeyi he-
defleyen Büyük Birlefltirme Kuramlar›,
protonlar›n elektron ve piyon gibi da-
ha hafif parçac›klara bozunmas›n› ön-
görüyor. Mega detektörün, proton bo-
zunmas›n› befl y›l içinde
saptayabilece¤i düflünülüyor. 

Physics World, Temmuz 2004

Megaton Detektör 

Fizik

Babar detektörü

Megaton detektör, foto¤rafta
görülen Japonya’daki Süper-K

nötrino detektörünü cüce
hale getirecek.
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Japonya’da alt› y›ld›r yürütülen bir deney
sonunda yüksüz temel parçac›klar olan
nötrinolar›n, bir çeflniden ötekine
sal›nd›klar› yolunda yeni bir kan›t›n elde
edildi¤i aç›kland›. Lepton ailesinden olan
bu parçac›klar›n, elektron nötrinosu, müon
nötrinosu ve tau nötrinosu olarak bilinen
çeflnileri bulunuyor. Nötrinolar›n sal›nma
yap›p yapmad›klar› üzerinde böylesine
durulmas›n›n nedeni, bunun nötrinolar›n en
temel özelliklerinden birisini belirleyecek
olmas›. Ancak kütleye sahip olan
parçac›klar bir biçimden ötekine
girebileceklerinden, sal›n›m›n do¤rulanmas›,
nötrinolar›n da kütleye sahip oldu¤unu

kesinlefltirecek. Nötrinolar›n çok küçük bir
kütleye sahip olabilmeleri bile evrenin
yap›s› ve enerji içeri¤i konusunda önemli
sonuçlar do¤uruyor. 
Nötrinolar, y›ld›zlar›n merkezlerindeki
füzyon tepkimelerinde, süpernova
patlamalar›nda, atmosferimizi bombard›man
eden kozmik ›fl›nlarla atmosfer molekülleri
aras›ndaki çerp›flmalarda ve parçac›k
bozunmalar›nda ortaya ç›kan parçac›klar.
Elektrik yükü tafl›mad›klar›ndan ve temel
do¤a kuvvetlerinden yaln›zca kütleçekimini
duyduklar› için nötrinolar son derece zay›f
etkileflimli parçac›klar. Dünyam›z›n
yüzeyinin her santimetrekaresinden her

saniye yaklafl›k 60 milyar nötrinonun geçip
gitmesine karfl›l›k yaln›zca bunlardan
birkaç› çarpt›klar› atomlarla etkileflebiliyor.
Genellikle yer alt› madenlerinde infla
edilmifl içi saf su ya da baflka s›v›larla
doldurulmufl depolar, ve çevresindeki
detektörlerden oluflan “nötrino
gözlemevleri” bu çarp›flmalar›n say› ve
enerjilerinden bu gizemli parçac›klarla ilgili
sonuçlar ç›kart›yorlar. 
Daha önce kozmik ›fl›nlar›n yol açt›¤›
atmosferik nötrinolar üzerinde yürütülen
çal›flmalar, bunlardan müon nötrinolar›n›n
tau nötrinolar›na dönüflebildikleri yolunda
güçlü iflaretler ortaya koymufltu.
Kanada’daki Sudbury Nötrino
Gözlemevi’nde de Günefl kaynakl› elektron
nötrinolar›n›n baflka çeflnilere sal›nd›klar›n›
gösteren sonuçlar elde edilmiflti. 
Çeflitli ülkelerden fizikçilerin 1998 y›l›ndan
beri birlikte yürüttükleri K2K deneyinde
al›nan sonuçsa nötrino sal›n›m
mekanizmas›n›n en sa¤lam kan›t›. Çünkü
bir h›zland›r›c› kaynakl› nötrino demeti,
nötrinolar›n do¤ufl an›ndaki spektrumuyla,
var›fl noktalar›ndaki spektrumla
karfl›laflt›r›lmas› olana¤› veriyor.
Japonya’n›n Tsukuba kentinde bulunan
KEK 12GeV proton senkrotronunda oluflan
nötrinolar›ndan bir demet  5 y›l süreyle 250
km uzakl›ktaki en büyük nötrino
gözlemevlerinden Süper-Kamiokande’ye
(Süper-K) yönlendirilmifl. Geçti¤imiz
Haziran ay›nda  aç›klanan yeni K2K
sonuçlar›na göre, bu befl y›l içinde Süper-K
detektörleri, 108 müon nötrinosunun
parmak izini belirlemifl. Sal›n›m olmamas›
halindeyse gözlenmesi gereken 
say› 151 (± 11) olarak hesaplanm›fl. 
Bu eksiklik ve ölçülen enerji 
spektrumu, atmosferik nötrino
gözlemlerinden elde edilen sal›n›m
verileriyle örtüflüyor. 

Physics Today, Temmuz 2004 

Tek Bir Elektronun
Spini Görüntülendi

IBM araflt›rmac›lar›, manyetik rezonans
görüntüleme tekni¤ini, atomik kuvvet
mikroskopi tekni¤iyle birlefltiren bir ayg›t
gelifltirerek ilk kez tek bir elektronun
spinini görüntülediler. Spin (dönme),
atomalt› parçac›klar›n tafl›d›¤› bir kuantum
mekaniksel özellik. Parçac›klar, spinlerinin
tam say›l› ya da kesirli olmas›na göre farkl›
özellikler tafl›yan s›n›flara ayr›l›yorlar.
Manyetik Rezonans Güç Mikroskopu diye
adland›r›lan ayg›t›n ileride atom düzeyinde

üç boyutlu görüntüler oluflturabilece¤i
düflünülüyor. Arac›n, atomalt› dünyada
parçac›klar›n ayn› anda farkl› kuantum

durumlar›nda bulunabilme özelliklerinden
yararlanarak çok h›zl› hesap yapmak üzere
gelifltirilmeye çal›fl›lan kuantum
bilgisayarlarda veri okuyucusu olarak da
kullan›labilece¤i belirtiliyor. 
IBM’in California’daki Almaden Araflt›rma
Merkezi’nden Dan Rugar ve ekip
arkadafllar›nca gelifltirilen ayg›t, bir silika
örne¤in yüzeyinin 100 nanometre alt›nda
bulunan tek bir elektronun spin durumunu
belirlemifl. Ekibin yeni hedefi, tek bir atom
çekirde¤inin, elektronunkinden çok daha
zay›f olan spinini belirleyebilmek. 

Physics World, A¤ustos 2004

Nötrino Sal›n›mlar›na Japonya’dan Yeni Kan›t

Giriflimölçer

Konsol Mikrodalga
bobin
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Physics Today, Temmuz 2004 
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Baflta etobur dinozorlar›n tart›flmas›z kral›
T.rex olmak üzere dört Tyrannosaur türü-
nü temsil eden fosil kemikler üzerinde yap›-
lan bir araflt›rma, bu hayvanlar›n dev boyut-
lar›n›, gençlik dönemlerinde ani ve çok h›zl›
bir büyümeyle kazand›klar›n› gösterdi. 
Florida Eyalet Üniversitesi’nden Gregory
Erickson baflkanl›¤›ndaki bir paleontolog
ekibi, bulgular›na fosil kemikleri üzerindeki
büyüme halkalar›n› inceleyerek ulaflm›fl. Eki-
biyle bulgular›n› Nature dergisinde yay›mla-
yan Erickson’a bafllang›çta meslektafllar› bu
yolla T.rex’in yafl›n› belirlemenin olanaks›z
oldu¤unu söylemifller. Nedeni, dev hayvan
yaflland›kça, a¤›rl›¤›n› tafl›yan kemiklerin or-
tas›nda boflluklar oluflmas› ve içteki doku-
nun kendini yeniden biçimlendirmesi sonu-
cu büyüme halkalar›n›n kaybolmas›. 

Ama araflt›rmac›lar yeni bir yaklafl›mla ka-
burga gibi a¤›rl›k tafl›mayan kemiklerin ke-
sitlerindeki büyüme halkalar›ndan da, incele-
nen türlerin yafl›n›n belirlenebilece¤ini dü-
flünmüfller. Dinozorlar›n uzaktan akrabalar›
olan günümüz sürüngenlerinin kemiklerini
inceleyen Erickson ve arkadafllar›, örne¤in,
timsah kaburgalar›ndaki büyüme halkalar›-
n›n say›s›n›n hayvan›n yafl›yla örtüfltü¤ünü
belirlemifller. Bunun üzerine müzelerin çek-
mecelerinden ald›klar› 4 akraba türden 20
bireye ait 60 kemi¤in kesitlerini inceleyen
araflt›rmac›lar, ilginç bulgulara ulaflm›fllar. 
Örne¤in, T. rex’in yak›n akrabalar›na k›yasla
dev boyutlara sahip olmas›n›n nedeni, 14 ya-
fl›ndan bafllayarak, erginleflti¤i 18.5 yafl›na
kadar muazzam bir h›zla büyümesi. Bu bü-
yüme h›z›na ulaflmak için hayvan›n günde

2,1 kg kütle kazanmas› gerekti¤i hesaplan-
m›fl. Araflt›rmada incelenen bir baflka T.rex
kemi¤inin, 2 yafl›nda ölen bir dinozora ait
oldu¤u belirlenmifl. Bu da daha önce san›ld›-
¤›n›n aksine devlerin yan›nda cüce T.rex’le-
rin  bulunmad›¤›n›, küçük kemiklerin yaflça
küçük hayvanlara ait oldu¤unu ortaya koy-
mufl. ‹ncelenen kemiklerinin en büyü¤ünün-
se 28 yafl›na kadar yaflayan bir T.rex’e ait ol-
du¤u anlafl›lm›fl.
T. rex’in daha ilkel akrabalar› olan Gorgosa-
urus ve Albertosaurus’un büyümeye biraz
daha erken bafllad›klar› ve dört y›l süreyle
günde yaklafl›k yar›m kilo kütle kazanarak
15 yafl›nda 1800 kiloluk yetiflkinler haline
geldikleri ortaya ç›km›fl.  Bunlardan biraz
daha ileri olan Daspletosaurus da ayn› bü-
yüme trendini göstermifl, ancak biraz daha
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Almanya’da bir tafl oca¤›ndaki fosili 1877
y›l›nda bulundu¤undan bu yana Archaeop-
teryx, paleontoloji dünyas›n›n en büyük
gözdelerinden biri. Kufllar›n özelli¤i olan
tüylü kanatlar ve “lades kemi¤i”yle, sürün-
genlerin özelli¤i olan diflli çenelerle uzun
ve kemikli bir kuyru¤u birlefltiren tür, ev-
rim kuram› için büyük de¤er tafl›yan “geçifl
biçimleri” için neredeyse mükemmel bir ör-
nek oluflturuyordu. Yafl› 147 milyon y›l ola-
rak ölçülen fosil, ayn› zamanda kufllar›n ve
uçuflun öncülleri tart›flmalar›nda da baflrol
oyuncusuydu.  Asl›nda, Almanya’n›n güne-
yinde bulunan Archaeopteryx iskeletleriyle,
‹ngiltere’de 1861 y›l›nda bulunan ilk fosil,
aradan geçen 140 y›l süresince öylesine in-

celendi ki, art›k bunlarla ilgi-
li yeni bir bulgu ortaya ko-
namaz san›l›yordu. 
Oysa, kufllar›nkine benzer
özellikler tafl›malar›na karfl›n
Archaeopteryx’lerin gerçek-
ten uçup uçmad›klar› konu-
sunda kesin bir kan›t bulu-
namam›flt›. Geçmiflte bu hay-
vanlar›n uçtu¤u yolundaki
varsay›mlar,  kanatlar›n  ve

tüylerin yap›s› gibi aerodina-
mik alana giren incelemelere
dayan›yordu. Oysa Londra’daki
Do¤a Tarihi Müzesi’nden pale-
ontolog Angela Milner ile Mad-
rid Üniversitesi’nden
Dominguez Alonso yönetimin-
deki bir ekip, daha kesin bir
kan›t pefline düflmüfl. Çünkü
araflt›rmac›lara göre, uçufl yal-
n›zca kanatlar, kuyruk dümen-
leri ve flaplarla s›n›rl› bir tek-

noloji de¤il. Ayn› zamanda bir pilotu ve bil-
gisayar› da gerekli k›l›yor. Canl›larda bu
ekipman, beyne ve duyu organlar›na karfl›-
l›k geliyor. Ekip bu nedenle ‹ngiltere’de bu-
lunan fosilin beynini çevreleyen kemi¤i Te-
xas Üniversitesi’ne götürüp burada bilgisa-
yarl› X-›fl›n› tomografisine tabi tutarak hay-
van›n beyninin üç boyutlu bir modelini
oluflturmufl. Bunun için fosil, bu sayfan›n
ka¤›d›n›n üçte biri kal›nl›¤›ndaki kesitler
halinde taranm›fl ve uç uca eklenerek mo-
del oluflturulmufl. Hayvan›n beyin kab›n›n
uzunlu¤u, serçe parma¤›n›z›n son bo¤u-
mundan daha k›sa oldu¤undan, beyin de

T. rex H›zl› Yaflay›p Genç Ölmüfl

PaleontolojiPaleontoloji

Kufl mu, Sürüngen mi?

Bebek dinozorlar, boy atmaya 
14 yafl›nda bafll›yorlar. 

Archaeopteryx beyninde optik 
bölgelerin büyüklü¤ü görüfl

yetene¤ini gösteriyor.
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‹lk Hamur Ne 
Zaman Piflmifl?

‹srail’de ölü deniz k›y›lar›nda bulunan kal›n-
t›lar, atalar›m›z›n hamur piflirmeye ilk kez
23.500-22.500 y›l önce bafllad›klar›n› ortaya
koydu. ABD’deki Smithsonian Enstitüsü ile
‹srail’deki Haifa Üniversitesi’nden  arkeolog-
lar, bulgular› deniz seviyesinin 212 metre al-
t›ndaki Ölü Deniz k›y›s›nda  yer alan Ohalo
II  adl› bir tafl devri yerlefliminde elde etti-
ler. Su alt›ndaki tortularda binlerce y›l geçir-
dikleri için iyi korunmufl durumda bulunan
kal›nt›lar, ilk kez 1989
ve 1999 y›llar›n-
da ortaya ç›ka-
r›lm›fl. Yerle-
flim, bugün
2000 metre-
karelik bir
yer kapl›yor.
Normal olarak
iki-üç metre
su alt›nda bu-
lunan ve sula-
r›n çekildi¤i y›l-
larda kaz› yap›la-
bilen yerleflimde, bu-
güne kadar bir göçebe kamp› oldu¤u anlafl›-
lan, çal›dan yap›lm›fl alt› kulübenin kal›nt›la-
r› ile ilkel ocaklar bulunmufl. Yanm›fl  baz›
yabani tah›l tohumlar› üzerindeki karbon
testleri, kamp›n günümüzden yaklafl›k 24
yüzy›l önce kullan›lm›fl oldu¤unu gösteriyor.
Bulgular›n en ilginci, düzlenmifl yass› bir tafl
ve üzerinde bulunan niflasta parçalar›. Bun-
lar›n ço¤unun arpa ve bu¤day›n yabani tür-
lerine ait oldu¤u belirlenmifl. Bunlar, tafl›n
üzerinde do¤adan toplanan yabani tohumla-
r›n ö¤ütüldü¤ünü gösteriyor. Tafl›n bulun-

du¤u kulübenin yak›nlar›nda bir de do¤al
ve yontulmufl tafllarla döflenmifl bir daire bu-
lunmufl. Tafllar›n üzerinde ve aras›nda, odun
kömürü ve kül aç›s›ndan zengin, ama az sa-
y›da yanm›fl tohum içeren ince bir tabaka
bulunmufl. Araflt›rmac›lar, bu tafl dairenin
hamur piflirmek için kullan›ld›¤›n› düflünü-
yorlar. Güneybat› Asya, Büyük Sahra ve
Avustralya’da baz› göçmenlerin geçmiflteki
ve günümüzdeki yöntemleri, Ohalo II’deki
avc›-toplay›c› göçmenlerin de kullanm›fl ola-
bilece¤i teknik konusunda bir fikir veriyor:
Toplanan tohumlar un haline getirildikten
sonra bir kapta, hatta bir kumafl parças›
üzerinde suyla kar›flt›r›larak hamur haline
getiriliyor. Daha sonra tafltan bir ocak üze-

rinde atefl yak›larak ›s›t›l›yor.
Közler temizlendikten sonra

hamur s›cak tafllar üzeri-
ne yay›l›yor ve közler

hamurun üzerine
konuyor. 

Piflirme, insa-
n›n beslenme-
sinde önemli
bir aflama.
Yemekten
sonra glüko-

zun kana ka-
r›flma h›z›, gli-

kemik endeks denen bir ölçüyle belirleniyor.
Bu endeks, parçalar›n ö¤ütme yoluyla kü-
çültülmesi, niflastan›n suyla kar›flt›r›lmas› ve
piflirme yöntemi ve süresi gibi etkenlere
ba¤l› olarak de¤ifliyor. Hamur piflirilmesinin,
yabani tohumlar›n çi¤, hatta kavrularak yen-
mesine k›yasla insan glikemik endeksini (do-
lay›s›yla besinden al›nan enerjiyi)  %56 -
%72 aras›nda art›rd›¤› hesaplan›yor. 

Nature, 5 A¤ustos 2004

h›zl› geliflip maksimum 1800 kilograma erifl-
mifl. 
Bir erkek Afrika fili boyutlar›nda, günümü-
zün en büyük etoburlar›ndan 15 kat daha
fazla kütleye sahip olan   T.rex’in  yetiflkin
a¤›rl›¤›ysa 5,6 ton.
Son bulgular, T.rex’lerin Hollywood filmle-
rindeki fantezilerin aksine saatte 40 kilo-
metreden fazla koflamayacaklar›n› ortaya
koymufl bulunuyor. Çünkü daha h›zl› kofla-
bilmek için bacaklar›n›n, dev kemiklerinin
bile tafl›yamayaca¤› kadar bir kas kütlesiyle

donanmas› gerekirdi. T.rex’ler bu h›z limiti-
ne a¤›rl›klar› 1 tona ulafl›nca uymak zorun-
da kal›yorlar. Ancak, 12 yafl›nda bu a¤›rl›¤a
eriflinceye kadar T.rex’lerin oldukça h›zl›
koflabildikleri düflünülüyor. 

Nature, 12 A¤ustos 2004
Science 13 A¤ustos 2004
New Scientist, 14 A¤ustos, 2004

yaln›zca 2 cm uzunlu¤unda. Ancak, göre-
ce daha ilkel olmakla birlikte günümüz
kufllar›n›n beyinlerine çok benziyor. Ben-
zer boyutlarda bir sürüngenin beyninden
daha büyük; benzer boyutlarda modern
bir kuflun (örne¤in karga) beynindense
biraz daha küçük. Beynin yap›s› da kufl-
lar›nki gibi: Hareketle ilgili bölgeler daha
çok geliflmifl. Ayr›ca, görme merkezleri
de genifllemifl oldu¤undan, Archaeop-
teryx’in görüflle yön bulan bir hayvan ol-
du¤u anlafl›l›yor. Son y›llarda iç kulak
kanallar›n›n  davran›fl ve yaflam biçimi
üzerinde etkisi oldu¤u anlafl›ld›¤›ndan,
araflt›rmac›lar bunlar›n modeldeki
yap›s›n› da  dikkatle incelemifller.  Hay-
van›n iç kulak kanallar›n›n da günümüz
sürüngenlerinden çok kufllar›nkine ben-
zedi¤i görülmüfl. Bu da, kafa ve göz
hareketlerinin esnekli¤i ve koordinas-
yonunun Archaeopteryx için yaflamsal
önemde oldu¤unu gösteriyor. Alonzo’ya
göre incelemenin sonuçlar›, Archaeop-
teryx’lerin öteki araçlar›n›n yan›s›ra,
sinirsel olarak da uçufl için donat›lm›fl ol-
duklar›n› ortaya koyuyor.

Nature, 5 A¤ustos 2004

Antropoloji

T.rex kaburgas›nda yafl halkalar›

Ohalo II’de 
bulunan dibek tafl›



Baflta etobur dinozorlar›n tart›flmas›z kral›
T.rex olmak üzere dört Tyrannosaur türü-
nü temsil eden fosil kemikler üzerinde yap›-
lan bir araflt›rma, bu hayvanlar›n dev boyut-
lar›n›, gençlik dönemlerinde ani ve çok h›zl›
bir büyümeyle kazand›klar›n› gösterdi. 
Florida Eyalet Üniversitesi’nden Gregory
Erickson baflkanl›¤›ndaki bir paleontolog
ekibi, bulgular›na fosil kemikleri üzerindeki
büyüme halkalar›n› inceleyerek ulaflm›fl. Eki-
biyle bulgular›n› Nature dergisinde yay›mla-
yan Erickson’a bafllang›çta meslektafllar› bu
yolla T.rex’in yafl›n› belirlemenin olanaks›z
oldu¤unu söylemifller. Nedeni, dev hayvan
yaflland›kça, a¤›rl›¤›n› tafl›yan kemiklerin or-
tas›nda boflluklar oluflmas› ve içteki doku-
nun kendini yeniden biçimlendirmesi sonu-
cu büyüme halkalar›n›n kaybolmas›. 

Ama araflt›rmac›lar yeni bir yaklafl›mla ka-
burga gibi a¤›rl›k tafl›mayan kemiklerin ke-
sitlerindeki büyüme halkalar›ndan da, incele-
nen türlerin yafl›n›n belirlenebilece¤ini dü-
flünmüfller. Dinozorlar›n uzaktan akrabalar›
olan günümüz sürüngenlerinin kemiklerini
inceleyen Erickson ve arkadafllar›, örne¤in,
timsah kaburgalar›ndaki büyüme halkalar›-
n›n say›s›n›n hayvan›n yafl›yla örtüfltü¤ünü
belirlemifller. Bunun üzerine müzelerin çek-
mecelerinden ald›klar› 4 akraba türden 20
bireye ait 60 kemi¤in kesitlerini inceleyen
araflt›rmac›lar, ilginç bulgulara ulaflm›fllar. 
Örne¤in, T. rex’in yak›n akrabalar›na k›yasla
dev boyutlara sahip olmas›n›n nedeni, 14 ya-
fl›ndan bafllayarak, erginleflti¤i 18.5 yafl›na
kadar muazzam bir h›zla büyümesi. Bu bü-
yüme h›z›na ulaflmak için hayvan›n günde

2,1 kg kütle kazanmas› gerekti¤i hesaplan-
m›fl. Araflt›rmada incelenen bir baflka T.rex
kemi¤inin, 2 yafl›nda ölen bir dinozora ait
oldu¤u belirlenmifl. Bu da daha önce san›ld›-
¤›n›n aksine devlerin yan›nda cüce T.rex’le-
rin  bulunmad›¤›n›, küçük kemiklerin yaflça
küçük hayvanlara ait oldu¤unu ortaya koy-
mufl. ‹ncelenen kemiklerinin en büyü¤ünün-
se 28 yafl›na kadar yaflayan bir T.rex’e ait ol-
du¤u anlafl›lm›fl.
T. rex’in daha ilkel akrabalar› olan Gorgosa-
urus ve Albertosaurus’un büyümeye biraz
daha erken bafllad›klar› ve dört y›l süreyle
günde yaklafl›k yar›m kilo kütle kazanarak
15 yafl›nda 1800 kiloluk yetiflkinler haline
geldikleri ortaya ç›km›fl.  Bunlardan biraz
daha ileri olan Daspletosaurus da ayn› bü-
yüme trendini göstermifl, ancak biraz daha
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Almanya’da bir tafl oca¤›ndaki fosili 1877
y›l›nda bulundu¤undan bu yana Archaeop-
teryx, paleontoloji dünyas›n›n en büyük
gözdelerinden biri. Kufllar›n özelli¤i olan
tüylü kanatlar ve “lades kemi¤i”yle, sürün-
genlerin özelli¤i olan diflli çenelerle uzun
ve kemikli bir kuyru¤u birlefltiren tür, ev-
rim kuram› için büyük de¤er tafl›yan “geçifl
biçimleri” için neredeyse mükemmel bir ör-
nek oluflturuyordu. Yafl› 147 milyon y›l ola-
rak ölçülen fosil, ayn› zamanda kufllar›n ve
uçuflun öncülleri tart›flmalar›nda da baflrol
oyuncusuydu.  Asl›nda, Almanya’n›n güne-
yinde bulunan Archaeopteryx iskeletleriyle,
‹ngiltere’de 1861 y›l›nda bulunan ilk fosil,
aradan geçen 140 y›l süresince öylesine in-

celendi ki, art›k bunlarla ilgi-
li yeni bir bulgu ortaya ko-
namaz san›l›yordu. 
Oysa, kufllar›nkine benzer
özellikler tafl›malar›na karfl›n
Archaeopteryx’lerin gerçek-
ten uçup uçmad›klar› konu-
sunda kesin bir kan›t bulu-
namam›flt›. Geçmiflte bu hay-
vanlar›n uçtu¤u yolundaki
varsay›mlar,  kanatlar›n  ve

tüylerin yap›s› gibi aerodina-
mik alana giren incelemelere
dayan›yordu. Oysa Londra’daki
Do¤a Tarihi Müzesi’nden pale-
ontolog Angela Milner ile Mad-
rid Üniversitesi’nden
Dominguez Alonso yönetimin-
deki bir ekip, daha kesin bir
kan›t pefline düflmüfl. Çünkü
araflt›rmac›lara göre, uçufl yal-
n›zca kanatlar, kuyruk dümen-
leri ve flaplarla s›n›rl› bir tek-

noloji de¤il. Ayn› zamanda bir pilotu ve bil-
gisayar› da gerekli k›l›yor. Canl›larda bu
ekipman, beyne ve duyu organlar›na karfl›-
l›k geliyor. Ekip bu nedenle ‹ngiltere’de bu-
lunan fosilin beynini çevreleyen kemi¤i Te-
xas Üniversitesi’ne götürüp burada bilgisa-
yarl› X-›fl›n› tomografisine tabi tutarak hay-
van›n beyninin üç boyutlu bir modelini
oluflturmufl. Bunun için fosil, bu sayfan›n
ka¤›d›n›n üçte biri kal›nl›¤›ndaki kesitler
halinde taranm›fl ve uç uca eklenerek mo-
del oluflturulmufl. Hayvan›n beyin kab›n›n
uzunlu¤u, serçe parma¤›n›z›n son bo¤u-
mundan daha k›sa oldu¤undan, beyin de

T. rex H›zl› Yaflay›p Genç Ölmüfl

PaleontolojiPaleontoloji

Kufl mu, Sürüngen mi?

Bebek dinozorlar, boy atmaya 
14 yafl›nda bafll›yorlar. 

Archaeopteryx beyninde optik 
bölgelerin büyüklü¤ü görüfl

yetene¤ini gösteriyor.
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‹lk Hamur Ne 
Zaman Piflmifl?

‹srail’de ölü deniz k›y›lar›nda bulunan kal›n-
t›lar, atalar›m›z›n hamur piflirmeye ilk kez
23.500-22.500 y›l önce bafllad›klar›n› ortaya
koydu. ABD’deki Smithsonian Enstitüsü ile
‹srail’deki Haifa Üniversitesi’nden  arkeolog-
lar, bulgular› deniz seviyesinin 212 metre al-
t›ndaki Ölü Deniz k›y›s›nda  yer alan Ohalo
II  adl› bir tafl devri yerlefliminde elde etti-
ler. Su alt›ndaki tortularda binlerce y›l geçir-
dikleri için iyi korunmufl durumda bulunan
kal›nt›lar, ilk kez 1989
ve 1999 y›llar›n-
da ortaya ç›ka-
r›lm›fl. Yerle-
flim, bugün
2000 metre-
karelik bir
yer kapl›yor.
Normal olarak
iki-üç metre
su alt›nda bu-
lunan ve sula-
r›n çekildi¤i y›l-
larda kaz› yap›la-
bilen yerleflimde, bu-
güne kadar bir göçebe kamp› oldu¤u anlafl›-
lan, çal›dan yap›lm›fl alt› kulübenin kal›nt›la-
r› ile ilkel ocaklar bulunmufl. Yanm›fl  baz›
yabani tah›l tohumlar› üzerindeki karbon
testleri, kamp›n günümüzden yaklafl›k 24
yüzy›l önce kullan›lm›fl oldu¤unu gösteriyor.
Bulgular›n en ilginci, düzlenmifl yass› bir tafl
ve üzerinde bulunan niflasta parçalar›. Bun-
lar›n ço¤unun arpa ve bu¤day›n yabani tür-
lerine ait oldu¤u belirlenmifl. Bunlar, tafl›n
üzerinde do¤adan toplanan yabani tohumla-
r›n ö¤ütüldü¤ünü gösteriyor. Tafl›n bulun-

du¤u kulübenin yak›nlar›nda bir de do¤al
ve yontulmufl tafllarla döflenmifl bir daire bu-
lunmufl. Tafllar›n üzerinde ve aras›nda, odun
kömürü ve kül aç›s›ndan zengin, ama az sa-
y›da yanm›fl tohum içeren ince bir tabaka
bulunmufl. Araflt›rmac›lar, bu tafl dairenin
hamur piflirmek için kullan›ld›¤›n› düflünü-
yorlar. Güneybat› Asya, Büyük Sahra ve
Avustralya’da baz› göçmenlerin geçmiflteki
ve günümüzdeki yöntemleri, Ohalo II’deki
avc›-toplay›c› göçmenlerin de kullanm›fl ola-
bilece¤i teknik konusunda bir fikir veriyor:
Toplanan tohumlar un haline getirildikten
sonra bir kapta, hatta bir kumafl parças›
üzerinde suyla kar›flt›r›larak hamur haline
getiriliyor. Daha sonra tafltan bir ocak üze-

rinde atefl yak›larak ›s›t›l›yor.
Közler temizlendikten sonra

hamur s›cak tafllar üzeri-
ne yay›l›yor ve közler

hamurun üzerine
konuyor. 

Piflirme, insa-
n›n beslenme-
sinde önemli
bir aflama.
Yemekten
sonra glüko-

zun kana ka-
r›flma h›z›, gli-

kemik endeks denen bir ölçüyle belirleniyor.
Bu endeks, parçalar›n ö¤ütme yoluyla kü-
çültülmesi, niflastan›n suyla kar›flt›r›lmas› ve
piflirme yöntemi ve süresi gibi etkenlere
ba¤l› olarak de¤ifliyor. Hamur piflirilmesinin,
yabani tohumlar›n çi¤, hatta kavrularak yen-
mesine k›yasla insan glikemik endeksini (do-
lay›s›yla besinden al›nan enerjiyi)  %56 -
%72 aras›nda art›rd›¤› hesaplan›yor. 

Nature, 5 A¤ustos 2004

h›zl› geliflip maksimum 1800 kilograma erifl-
mifl. 
Bir erkek Afrika fili boyutlar›nda, günümü-
zün en büyük etoburlar›ndan 15 kat daha
fazla kütleye sahip olan   T.rex’in  yetiflkin
a¤›rl›¤›ysa 5,6 ton.
Son bulgular, T.rex’lerin Hollywood filmle-
rindeki fantezilerin aksine saatte 40 kilo-
metreden fazla koflamayacaklar›n› ortaya
koymufl bulunuyor. Çünkü daha h›zl› kofla-
bilmek için bacaklar›n›n, dev kemiklerinin
bile tafl›yamayaca¤› kadar bir kas kütlesiyle

donanmas› gerekirdi. T.rex’ler bu h›z limiti-
ne a¤›rl›klar› 1 tona ulafl›nca uymak zorun-
da kal›yorlar. Ancak, 12 yafl›nda bu a¤›rl›¤a
eriflinceye kadar T.rex’lerin oldukça h›zl›
koflabildikleri düflünülüyor. 

Nature, 12 A¤ustos 2004
Science 13 A¤ustos 2004
New Scientist, 14 A¤ustos, 2004

yaln›zca 2 cm uzunlu¤unda. Ancak, göre-
ce daha ilkel olmakla birlikte günümüz
kufllar›n›n beyinlerine çok benziyor. Ben-
zer boyutlarda bir sürüngenin beyninden
daha büyük; benzer boyutlarda modern
bir kuflun (örne¤in karga) beynindense
biraz daha küçük. Beynin yap›s› da kufl-
lar›nki gibi: Hareketle ilgili bölgeler daha
çok geliflmifl. Ayr›ca, görme merkezleri
de genifllemifl oldu¤undan, Archaeop-
teryx’in görüflle yön bulan bir hayvan ol-
du¤u anlafl›l›yor. Son y›llarda iç kulak
kanallar›n›n  davran›fl ve yaflam biçimi
üzerinde etkisi oldu¤u anlafl›ld›¤›ndan,
araflt›rmac›lar bunlar›n modeldeki
yap›s›n› da  dikkatle incelemifller.  Hay-
van›n iç kulak kanallar›n›n da günümüz
sürüngenlerinden çok kufllar›nkine ben-
zedi¤i görülmüfl. Bu da, kafa ve göz
hareketlerinin esnekli¤i ve koordinas-
yonunun Archaeopteryx için yaflamsal
önemde oldu¤unu gösteriyor. Alonzo’ya
göre incelemenin sonuçlar›, Archaeop-
teryx’lerin öteki araçlar›n›n yan›s›ra,
sinirsel olarak da uçufl için donat›lm›fl ol-
duklar›n› ortaya koyuyor.
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Amerikal› deniz jeologlar› William Ryan ve
Walter Pitman, 1997 y›l›nda ‹ncil’de “Nuh Tu-
fan›” diye anlat›lan olay›n asl›nda yar›lan ‹stan-
bul Bo¤az› arac›l›¤›yla Akdeniz’in sular›n›n Ka-
radeniz’e boflalmas› oldu¤unu öne sürmüfller
ve bu iddia jeologlar, paleontologlar, okyanus-
bilimcileri ve arkeologlar aras›nda hâlâ sürege-
len tart›flmalar› bafllatm›flt›. fiimdiye kadar iddi-
alar› do¤rulamak ya da çürütmek için aranan
kan›tlar, y›k›l›p sürüklenen yerleflimler konu-
sunda arkeolojik bulgular, ya da denizin kara-
lar› bast›¤›n› gösteren jeolojik bulgular aray›fl›
üzerinde odaklanm›flt›. 
fiimdiyse, genç bir ‹ngiliz okyanusbilimci, konu-
ya yeni bir yöntemle yaklafl›yor. Bern Üniversi-
tesi’nden (‹sviçre) Mark Siddall, büyük bir su
bask›n›n›n Karadeniz havzas›n› nas›l de¤ifltire-
ce¤ini gösteren  bir simulasyon yapm›fl. Model,
mevcut jeolojik yap›larla karfl›laflt›r›l›nca, öngö-
rülerin Karadeniz k›y›lar›n›n ve dibinin yap›s›y-
la büyük ölçüde örtüfltü¤ü görülmüfl. Siddall,
öteki araflt›rmac›lar gibi su bask›n›n›n tarihi
üzerinde durmay›p, dinamikleri üzerinde yo-
¤unlaflm›fl. Çal›flmaya bafllarken kendi kendine
“Böylesine muazzam bir do¤a olay›, bo¤az›n
Karadeniz ç›k›fl› üzerinde yüksek bir yerde otu-
ran bir kifliye nas›l görünürdü ve tortullarda ne
gibi kal›c› izler b›rak›rd›?” diye sormufl. Önce

bilgisayar›na Karadenizi’in 10.000 y›l önce son
buzul ça¤›n›n sonunda sahip oldu¤u düflünülen
bir modelini yerlefltirmifl. O tarihlerde Karade-
niz’i Marmara Denizi ve gerisindeki Akde-
niz’den flimdi su alt›nda kalarak ‹stanbul Bo¤a-
z›’n› oluflturan bir eflik ay›rmaktayd›. O zaman-
lar büyük bir tatl›su gölü olan Karadeniz’in,
Marmara Denizinin seviyesinden 50-150 metre
daha alçak oldu¤u düflünülüyor. Buzul ça¤›n›n
ard›ndan, eriyen buzullar›n etkisiyle Marmara
Denizi yükselmeye bafllam›fl ve günümüzden
8400 y›l önce de efli¤in tepesine eriflerek Kara-
deniz’e dökülmeye bafllam›fl. 
Bu noktadan sonras›n›n manzaras› çok net de-
¤il. Eflik bir felaket biçiminde aniden çökerek
trilyonlarca litre suyun bir su bask›n› biçiminde
Karadeniz’e akmas›na m› neden oldu, yoksa da-
ha yavafl bir süreç içinde ‹stanbul Bo¤az›’n› m›
oydu? Yan›t için Siddall, bilgisayar modelinde
suyun farkl› ak›fl h›zlar›na ayarland›¤› bir dizi
deney yapm›fl ve kara sahanl›¤›n›n jeolojisi üze-
rindeki etkilerini incelemifl. 
Siddall’a göre, su havzaya a¤›r a¤›r aksayd›,
Dünya’n›n kendi ekseni çevresinde dönmesin-
den kaynaklanan Coriolis kuvvetinin, kuzey yö-
nündeki ak›nt›y› sa¤a do¤ru bükmesi gerekirdi.
Buna karfl›l›k bo¤az efli¤inin bir depremle
çökmesi ya da h›zla afl›nmas› sonunda meyda-

na gelen ani bir su bask›n›n›nsa, daha farkl› bir
etki yapmas› gerekirdi.  Siddall’›n modeli, bara-
j›n yar›lmas› sonucu dökülen muazzam güçte
su sütununun, momentumu sayesinde Coriolis
kuvvetine üstün gelece¤ini ve dolay›s›yla rasge-
le bir rota izleyece¤ini gösteriyor. 
Araflt›rmac›, bu ikinci senaryonun  jeologlarca
bir süre önce Karadeniz sahanl›¤›’nda Türk De-
niz Kuvvetleri’nce haritaland›r›lm›fl, aniden sola
dönen bir yar›¤›n varl›¤›yla örtüfltü¤ü düflünce-
sinde. Siddall’a göre  kuvvetli ak›nt› senaryosu-
na bir baflka kan›t da, bo¤az›n a¤z›nda ve aç›k
denizde 2000 metre derinlikte saptanan birkaç
kilometre uzunlu¤unda ve birkaç yüz metre
yüksekli¤inde, dalga gibi s›ralanm›fl kum tepe-
leri. Bunlar›n güçlü su ak›nt›s›m›n tetikledi¤i
tortul ak›mlar›nca meydana getirildi¤i düflünü-
lüyor. Siddall’›n, Ryan’dan ayr›ld›¤› tek nokta,
“tufan”›n süresiyle ilgili. ‹ngiliz araflt›rmac›n›n
hesaplar›na göre saniyede 60.000 metreküp de-
niz suyu Karadeniz havzas›na akm›fl olmal› ki,
bu da Karadeniz ve Marmara’n›n su seviyeleri-
nin eflitlenebilmesi için 33 y›l›n geçmesini ge-
rektiriyor. Oysa Ryan’›n daha basit olan mode-
linde bu süre yaln›zca üç y›l. Siddall’›n modeli,
Türk araflt›rmac›lar› fazla tatmin etmifle benze-
miyor. Kanada’daki Newfoundland Memorial
Üniversitesi’nden jeolog Ali Aksu, kendi araflt›r-
malar›na göre Karadeniz’in böylesine dramatik
biçimde dolmas›n›n mümkün olmad›¤›n›
söylüyor. ‹TÜ’den Nam›k Ça¤atay’›n sahil
tortullar› üzerindeki araflt›rmalar›na göreyse
Karadeniz, bo¤az yar›lmadan önce
Marmara’dan yaln›zca 18 metre daha alçakt›. 

Nature, 12 A¤ustos 2004

Dev Dalgalar 
Birdenbire ortaya ç›kan dev dalgalar, baz› uz-
manlara göre her y›l onlarca gemiyi bat›r›yor.
“Haydut dalgalar” diye adland›r›lan bu dalgala-
r›n daha yak›ndan izlenebilmesi için baz› okya-
nusbilimciler uydu görüntülerinden yararlanarak
bunlar›n hangi s›kl›kta ve nerelerde ortaya ç›k-
t›¤›n› gösteren haritalar haz›rlamay› planl›yorlar.
WaveAtlas (DalgaAtlas›) giriflimi, Avrupa Uzay
Ajans›’n›n (ESA) 3,5 y›l önce iki uzaktan alg›la-
ma uydusunca sa¤lanan radar görüntülerine da-
yal› bir deneyin baflar›s› üzerine kurulu. Deney
verileri, 2001 y›l› Ocak ve fiubat aylar› içinde üç
haftay› kaps›yor. Bu süre, Bremen ve Caledoni-
an adl› iki yolcu gemisinin  camlar›n›n Güney
Okyanusu’nda 30 metrelik dalgalar taraf›ndan
k›r›lmas›yla ayn› zamana rastl›yor. 
ESA deneyinin sonuçlar› ürkütücü: Radar gö-
rüntüleri yaln›zca 30 metre yüksekli¤indeki iki
dalgay› belirlemekle kalmam›fl, dünyan›n çeflitli
yerlerinde 25 metreyi aflan sekiz baflka dev dal-
gay› saptam›fl.  Almanya’daki GKSS Araflt›rma
Merkezi’nden Wolfgang Rosentahl’a göre,

1998’den 2000 y›l›na kadar olan tüm radar gö-
rüntülerinin taranmas›n› içeren WaveAtlas proje-
si, flimdiye kadar aç›klanamayan çok say›da bat-
ma olay›na ›fl›k tutabilir.  Rosentahl, “Kazalar›n
say›s›, düflünebilece¤inizden çok fazla … haftada
ortalama iki tane” diyor. “Bunlar kötü havaya
ba¤lan›p iflin içinden ç›k›l›yor”. Avrupa Uzaktan
Alg›lama (ERS) uydular›, tarad›klar› her 200 ki-
lometrelik dünya yüzeyi için  10x5 km’lik bir
alan›n radar portresini çekiyor.  WaveAtlas ekibi
yans›yan radar sinyallerinin miktar›ndan, okya-
nus yüzeyinin e¤imini, dolay›s›yla da çekilen gö-
rüntü içindeki dalgan›n büyüklü¤ünü hesapl›yor.
Araflt›rmac›lar, flimdiye kadar ESA’dan istedikleri
görüntülerin %75’ini sa¤lam›fllar. Projeyi gelecek

y›l bafllar›nda tamamlamay› umuyorlar.   
Proje lideri olan Miami Üniversitesi deniz fizikçi-
si Susanne Lehner dev dalgalar›n, normal boyut-
lardaki dalgalar›n, ayn› h›zla hareket eden bir
f›rt›na sistemi taraf›ndan kovalanmas›yla olufltuk-
lar›ndan kuflkulan›yor. Rosenthal’e göreyse
proje sonuçlar›, gemilerin ve okyanuslardaki pet-
rol platformlar›n›n daha iyi tasarlanmas›na da
yard›mc› olabilir. Günümüzde petrol platform-
lar›,  genellikle deniz yüzeyinden 15 metre yük-
sekte kalacak flekilde infla ediliyorlar. Rosentahl,
“Tasar›mc›lar iyi bir ifl yapt›klar›ndan eminler;
ama platformda çal›flanlar, ayaklar›n›n ›sland›¤›n-
dan yak›n›yorlar” diyor. 

Nature, 29 Temmuz 2004
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Nuh Tufan›’na Yeni Senaryo

Haritadaki gri bölgeler
Karadeniz kapal›yken kara

olan yerleri gösteriyor
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bilgisayar›na Karadenizi’in 10.000 y›l önce son
buzul ça¤›n›n sonunda sahip oldu¤u düflünülen
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na gelen ani bir su bask›n›n›nsa, daha farkl› bir
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Nature, 12 A¤ustos 2004

Dev Dalgalar 
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Ajans›’n›n (ESA) 3,5 y›l önce iki uzaktan alg›la-
ma uydusunca sa¤lanan radar görüntülerine da-
yal› bir deneyin baflar›s› üzerine kurulu. Deney
verileri, 2001 y›l› Ocak ve fiubat aylar› içinde üç
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ESA deneyinin sonuçlar› ürkütücü: Radar gö-
rüntüleri yaln›zca 30 metre yüksekli¤indeki iki
dalgay› belirlemekle kalmam›fl, dünyan›n çeflitli
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Merkezi’nden Wolfgang Rosentahl’a göre,

1998’den 2000 y›l›na kadar olan tüm radar gö-
rüntülerinin taranmas›n› içeren WaveAtlas proje-
si, flimdiye kadar aç›klanamayan çok say›da bat-
ma olay›na ›fl›k tutabilir.  Rosentahl, “Kazalar›n
say›s›, düflünebilece¤inizden çok fazla … haftada
ortalama iki tane” diyor. “Bunlar kötü havaya
ba¤lan›p iflin içinden ç›k›l›yor”. Avrupa Uzaktan
Alg›lama (ERS) uydular›, tarad›klar› her 200 ki-
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rüntü içindeki dalgan›n büyüklü¤ünü hesapl›yor.
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görüntülerin %75’ini sa¤lam›fllar. Projeyi gelecek

y›l bafllar›nda tamamlamay› umuyorlar.   
Proje lideri olan Miami Üniversitesi deniz fizikçi-
si Susanne Lehner dev dalgalar›n, normal boyut-
lardaki dalgalar›n, ayn› h›zla hareket eden bir
f›rt›na sistemi taraf›ndan kovalanmas›yla olufltuk-
lar›ndan kuflkulan›yor. Rosenthal’e göreyse
proje sonuçlar›, gemilerin ve okyanuslardaki pet-
rol platformlar›n›n daha iyi tasarlanmas›na da
yard›mc› olabilir. Günümüzde petrol platform-
lar›,  genellikle deniz yüzeyinden 15 metre yük-
sekte kalacak flekilde infla ediliyorlar. Rosentahl,
“Tasar›mc›lar iyi bir ifl yapt›klar›ndan eminler;
ama platformda çal›flanlar, ayaklar›n›n ›sland›¤›n-
dan yak›n›yorlar” diyor. 

Nature, 29 Temmuz 2004

Okyanusbilim

Nuh Tufan›’na Yeni Senaryo

Haritadaki gri bölgeler
Karadeniz kapal›yken kara

olan yerleri gösteriyor
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ABD’de federal hükümet, global ›s›nma ve
iklim de¤iflikli¤ine yol açan karbondioksit
sal›mlar›n›n s›n›rlanmas› için imzalanan
Kyoto Protokolü’ne karfl› olumsuz tavr›n›
sürdürürken, sekiz eyalet ve bir kent, ifli

kendi ellerine alarak dünyan›n en büyük
enerji üreticisi baz› Amerikan flirketlerine
karfl› dava açmaya haz›rlan›yor. California,
Connecticut, Iowa, New Jersey, Rhode Island,
Vermont, Wisconsin ve New York

eyaletleriyle New York kenti, davay› elektrik
üreticisi flirketlerin CO2 sal›mlar›yla iklim
de¤iflimine yol açarak kamuya zarar
verdikleri, ayr›ca “malsahiplerini
komflular›n›n zararl› eylemlerinden koruyan
yasay› çi¤nedikleri” tezi üzerine infla
ediyorlar.  New York Baflsavc›s› Eliot Spitzer,
“E¤er yak›nda harekete geçmezsek,  ileride
küresel ›s›nmay› önlemek için çok daha
büyük önlemler gerekecek” diyor. Davac›
eyaletler, elektrik üreticilerinin karbondioksit
sal›mlar›n› 10 y›l süreyle her y›l %3 oran›nda
azaltmalar›n› istiyorlar. Daval› befl üretici,
ABD’nin toplam CO2 sal›mlar›n›n %10’undan
sorumlu. 
Davac›lar, “CO2 sal›mlar›na bir çözüm bulma
sorumlulu¤unu s›rt›ndan atan” federal
hükümetin yaratt›¤› bofllu¤u doldurmak için
harekete geçtiklerini aç›kl›yorlar. Çünkü,
karbondioksitin de asit ya¤murlar›na yol
açan kükürtdioksit gibi, Temiz Hava
Yasas›’nca tan›mlanan “kirleticiler” listesine
al›nmas› istemi, hükümetçe reddedilmifl
bulunuyor. Elektrik üreten flirketler de
davac›lara karfl› kendilerini savunacaklar›n›
aç›klad›lar. 

New Scientist, 31 Temmuz 2004

Buzul Ça¤lar›na 
Kozmik Ifl›nlar m› 
Yol Açm›fl?

Dünyam›za periyodik olarak egemen 
olan buzul ça¤lar›n›n sorumlusunun, atmos-
fere uzaktan ya¤an kozmik ›fl›nlar
olabilece¤i öne sürüldü. Kozmik ›fl›nlar,
uzaydan gelen yüksek enerjili proton ve öte-
ki baz› parçac›klar. Bunlar atmosferlerdeki
moleküllere çarparak ikincil parçac›k sa¤a-
naklar›na yol aç›yorlar. 
CERN’den Jasper Kirkby, Heidelberg Üni-
versitesi’nden Augusto Mangini ve Califor-
nia Üniversitesi’nden (Berkeley) Richard
Muller adl› araflt›rmac›lara göre, kozmik
›fl›nlar bulut oluflumunu etkileyerek iklim
de¤iflimine yol aç›yorlar. 
Bu görüfl, buzul ça¤lar›n›n Dünya’ya düflen
günefl ›fl›nlar›n›n, gezegenimizin 
yörüngesinde meydana gelen döngüsel de¤i-
flimlere ba¤l› olarak farkl›l›k göstermesinden
kaynakland›¤› yolundaki klasik modelden
radikal bir sapma oluflturuyor. 
Kirkby ve arkadafllar›, Dünya’ya son 

220.000 y›l boyunca düflen kozmik ›fl›n ak›-
s›n› incelemifller. Bu ak›, kendini okyanus
dibi tortullar›ndaki berilyum-10 izotopunun
miktar›yla belli ediyor. Bu izotop, kozmik
›fl›nlar›n atmosferdeki parçac›klarla etkileflti-

¤inde ortaya ç›k›yor ve daha
sonra yeryüzüne dü-

flerek buzul-

lar ya da okyanus katmanlar›nda depolan›-
yor. Araflt›rmac›lara göre, berilyum-10 verile-
rinin yan›s›ra, Avusturya ve Umman’daki ba-
z› ma¤aralardaki sark›t ve dikitlerde yap›lan
ölçümler de Dünya’ya ulaflan kozmik ›fl›nla-
r›n say›s›yla ve buzul ça¤› döngüleri aras›n-
da bir iliflkinin varl›¤›n› gösteriyor. 
Kozmik ›fl›nlarla iklim de¤iflimi aras›ndaki iliflki-
nin varl›¤›, ilk kez Danimarkal› uzay araflt›rma-
c›lar› Henrik Svensmark ve 
Eigil Friss-Christiensen taraf›ndan önerilmifl ve
iki araflt›rmac›, yüksek düzeyde kozmik ›fl›n
ak›s›n›n atmosferdeki molekülleri iyonlaflt›rarak
bulut oluflumunu, bunun sonucu olarak da
so¤uk iklimi tetikledi¤ini öne sürmüfllerdi.
Danimarkal› bilimciler, kozmik ›fl›n ak›s›ndaki
de¤iflimleri de günefl rüzgar›n›n, yani Günefl’ten
kopup gelen yüklü parçac›k sa¤ana¤›n›n flid-
detindeki de¤iflimlere ba¤lam›fllard›. 

Physics World, A¤ustos 2004

Amerika’da Karbondioksit 
Üreticilerine Dava Haz›rl›¤›

Geçti¤imiz 15 Temmuz’da Çin’de bir baraj gölü-
nün tortular›, dev bir sifon çekilerek boflalt›ld›!.
Xiolangdi baraj›n›n rezervuar›n›n dibinde biri-
ken 6 milyon ton tortuyu temizlemek için baraj
operatörleri, önce rezervuardaki suyun bir k›s-
m›n› boflaltarak çamurun aç›¤a ç›kmas›n› sa¤la-
m›fllar, sonra da daha yukar›daki bir baraj›n ka-
p›lar›n› açt›rm›fllar. Kabaran ›rmak bir sel halin-
de baraj gölüne dolarak dipteki çamuru y›kam›fl
ve 600 kilometre uzakl›ktaki denize tafl›m›fl.
Baraj, Sar› nehir üzerinde. Bu, içinde her y›l 1
milyar ton tutar›nda tortuyu denize tafl›yan bir
nehir. Ancak son y›llarda nehir neredeyse kuru-
du¤undan tortullar dibe çökerek nehir yata-
¤›n›n geniflli¤ini yar›ya indirmifller. Bu da su
bask›n› tehlikesini art›r›yor. Xiolangdi baraj›n›n
temizlenmesi, ayn› zamanda nehir yata¤›n›n da
genifllemesini sa¤lam›fl. Sar› Nehir Koruma
Komisyonu, bu tür devresel y›kamalar›n dün-
yan›n öteki bölgelerinde de barajlar›n ömrünü
uzataca¤›n› ve selleri önleyece¤ini söylüyor. 

New Scientist, 24 Temmuz 2004

‹klim-Çevre

Baraj› ve Irma¤› Çamurdan
Ar›nd›rman›n Kolay Yolu
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¤›n›n geniflli¤ini yar›ya indirmifller. Bu da su
bask›n› tehlikesini art›r›yor. Xiolangdi baraj›n›n
temizlenmesi, ayn› zamanda nehir yata¤›n›n da
genifllemesini sa¤lam›fl. Sar› Nehir Koruma
Komisyonu, bu tür devresel y›kamalar›n dün-
yan›n öteki bölgelerinde de barajlar›n ömrünü
uzataca¤›n› ve selleri önleyece¤ini söylüyor. 

New Scientist, 24 Temmuz 2004

‹klim-Çevre

Baraj› ve Irma¤› Çamurdan
Ar›nd›rman›n Kolay Yolu
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ABD’de federal hükümet, global ›s›nma ve
iklim de¤iflikli¤ine yol açan karbondioksit
sal›mlar›n›n s›n›rlanmas› için imzalanan
Kyoto Protokolü’ne karfl› olumsuz tavr›n›
sürdürürken, sekiz eyalet ve bir kent, ifli

kendi ellerine alarak dünyan›n en büyük
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karfl› dava açmaya haz›rlan›yor. California,
Connecticut, Iowa, New Jersey, Rhode Island,
Vermont, Wisconsin ve New York

eyaletleriyle New York kenti, davay› elektrik
üreticisi flirketlerin CO2 sal›mlar›yla iklim
de¤iflimine yol açarak kamuya zarar
verdikleri, ayr›ca “malsahiplerini
komflular›n›n zararl› eylemlerinden koruyan
yasay› çi¤nedikleri” tezi üzerine infla
ediyorlar.  New York Baflsavc›s› Eliot Spitzer,
“E¤er yak›nda harekete geçmezsek,  ileride
küresel ›s›nmay› önlemek için çok daha
büyük önlemler gerekecek” diyor. Davac›
eyaletler, elektrik üreticilerinin karbondioksit
sal›mlar›n› 10 y›l süreyle her y›l %3 oran›nda
azaltmalar›n› istiyorlar. Daval› befl üretici,
ABD’nin toplam CO2 sal›mlar›n›n %10’undan
sorumlu. 
Davac›lar, “CO2 sal›mlar›na bir çözüm bulma
sorumlulu¤unu s›rt›ndan atan” federal
hükümetin yaratt›¤› bofllu¤u doldurmak için
harekete geçtiklerini aç›kl›yorlar. Çünkü,
karbondioksitin de asit ya¤murlar›na yol
açan kükürtdioksit gibi, Temiz Hava
Yasas›’nca tan›mlanan “kirleticiler” listesine
al›nmas› istemi, hükümetçe reddedilmifl
bulunuyor. Elektrik üreten flirketler de
davac›lara karfl› kendilerini savunacaklar›n›
aç›klad›lar. 

New Scientist, 31 Temmuz 2004

Buzul Ça¤lar›na 
Kozmik Ifl›nlar m› 
Yol Açm›fl?
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Physics World, A¤ustos 2004

Amerika’da Karbondioksit 
Üreticilerine Dava Haz›rl›¤›
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‹ngiltere’deki Warwick Üniversitesi’nden fi-
zikçiler, ultrasondan yararlanarak tren rayla-
r›ndaki çatlaklar› saptayan ve boyutlar›n› öl-
çen bir ayg›t gelifltirdiler. S›radan bir yolcu
trenine monte edilebilen ayg›t, raylardaki bo-
zulma belirtilerinin ilk iflaretlerini ortaya ç›-
kararak olas› felaketlerin önlenmesini sa¤la-
yacak. Steve Dixon ve ekibince gelifltirilen
ayg›t, ray›n yüzeyi boyunca yol alan genifl
bantta düflük frekansl› (50-500 kHz) “Rayle-
igh dalgalar›” gönderen bir elektromanyetik
çevirgeç (transducer) tafl›yor. Bu dalgalar 20
cm öndeki baflka bir çevirgeç taraf›ndan al-
g›lan›p analiz ediliyor. 

Physics World, A¤ustos 2004

Osteoporoz, kemikleri k›r›lgan yapan bir has-
tal›k. Yüzmilyonlarca insan bu hastal›¤› far-
k›nda olmadan tafl›yor. Erken tan›, ilerlemesi-
ni ve özellikle yafll›larda tehlikeli olan k›r›kla-
r› önleyebilir. Günümüzün tan› teknikleriyle
yaln›zca kemik yo¤unlu¤u ölçülebiliyor, bu
da kemi¤in ne kadar sa¤lam oldu¤unu tam
olarak göstermiyor. Rice Üniversitesi (ABD)
biyomühendislerince gelifltirilen bir ayg›tsa
kemi¤in kuvvetini ve yap›sal sa¤laml›¤›n›
do¤rudan ölçebiliyor. Ucu deriye de¤dirilen
OsteoSonic, genifl bir aral›kta akustik fre-
kanslar yay›p, kemikten yans›yan dalgalar› in-
celiyor. Belirli akustik tepkiler, kemi¤in kuv-
vetini ya da çatlaklar›n varl›¤›n› gösteriyor.
Üstelik test, günümüzde uygulananlardan
kat kat ucuz. Ayg›t›n üç-befl y›l içinde ticari
kullan›ma ç›kmas› bekleniyor. 

Technology Review, Haziran 2004

MotoDirsek
Omurilik hasarl› hastalar için

yemek yemek ya

da ci-
simleri tu-

tup kald›rabil-
mek, ya kanter içinde

b›rakan ya da yaln›zca hayal edilebilen bir
eylem. ABD’deki Massachusetts Teknoloji
Enstitüsü araflt›rmac›lar›, bu hastalara kolla-
r›n› kendi kontrolleri alt›nda uzat›p bükme-
de yard›mc› olacak motorlu bir dirsek çerçe-

vesi gelifltirmifller. Kalçada tafl›nan küçük
bir elektrik motoru, minyatür kablolar
arac›l›¤›yla dirsek çerçevesini hareket et-

tiriyor. Deri üzerine yerlefltirilen elektrod-
lar, kullan›c› kolunu kasmaya bafllad›¤›nda
biseps kas›ndan gelen elektrik sinyallerini
alg›l›yor. Bir kontrol kutusu da bu sinyalleri
yorumlayarak, örne¤in kullan›c›n›n el salla-
mas›na ya da bir fincan› kald›rmas› için ge-
reken ölçüde bir kuvvetle dirsek eklemini
oynatmas›n› sa¤l›yor. Boston’daki Spaulding
Rehabilitasyon Hastanesi’ndeki ilk
denemeler olumlu sonuçlanm›fl.

Technology Review, Temmuz/A¤ustos 2004

Teknoloji
Örümcek ipe¤i, bilinen en sa¤lam malze-
melerden. Ne var ki, ticari üretimi güç.
Ancak, Oxford Üniversitesi araflt›rmac›la-
r›nca gelifltirilen bir araç, örümceklerin
ipek üretmesini taklit ederek bu darbo¤a-
z›n afl›lmas› konusunda umut veriyor.
Araflt›rmac›lar, teknolojiyi ticarilefltirmek
için Spinox adl› bir de flirket kurmufllar.
Ayg›t, bir zar arac›l›¤›yla örümceklerin
ipek üretim organlar›ndaki koflullar› olufl-
turuyor.  ‹pekböceklerinden al›nan prote-
inler ayg›t arac›l›¤›yla çaplar› yaln›zca 15-
20 mikrometre olan parlak liflere dönüfl-
türülüyor. ‹pekböce¤i proteinleri, örüm-
cek organ›ndaki koflullar› tafl›yan  araç
içinde nanofibriller oluflturacak biçimde
bir araya geliyorlar. Zar d›flar› çekilirken,
moleküller birbirlerine yap›fl›yor ve görece
daha kal›n bir iplik biçiminde d›flar› ç›k›-
yor. fiirketin kurucular›ndan David
Knight, kullan›m alanlar› olarak t›bbi imp-
lantlar›, emniyet kemerlerini, araç kapor-
talar› için kompozit malzemeleri,
koruyucu elbiseleri, dayan›kl› spor ayak-
kab›lar›n›, “özetle çok dayan›kl› çok hafif
bir malzemeden yarar sa¤layacak her tür-
lü ürünü” s›ral›yor. 
Technology Review, Temmuz/A¤ustos 2004

Yapay Örümcek ‹pe¤i

Raylardaki Çatlaklar
Ultrasonla Belirleniyor

Akustik Kemik 

Uydular› yörüngeye tafl›man›n maliyeti kilo
bafl›na 12.000 – 22.000 dolar olunca, çabalar
bunlar› hafifletmeye odaklan›-
yor. ABD’de savunma araflt›r-
malar› merkezi Aerospace’de
mühendisler, buz hokeyi diski
boyutlar›ndaki bir uydunun
prototiplerini gelifltirmifller.
Özel camdan katmanlar üze-
rinde lazerle, yak›t depolar›,
motor nozullar› ve öteki önem-
li parçalar oyuluyor; daha son-

ra da metal vanalar, mikroelektromekanik ji-
roskoplar, güdüm için gerekli elektronik dev-
reler, kameralar ve çeflitli alg›lay›c›lar, aç›lan
yuvalara yerlefltiriliyor. Mini uydular›n dört

y›l içinde büyük uydular›n s›r-
t›nda uzaya ç›kmalar› bekleni-
yor. ‹lk görevleri, ana uydular›-
n›n durumunu gösteren foto¤-
raflar göndermek. ‹leride, bu
uydulardan oluflacak filolar›n,
büyük iletiflim ve gözlem uy-
dular›n›n yerini alaca¤›
umuluyor. 

Technology Review, Haziran 2004

Mini Uydular

S›radan gözlükler, en yayg›n görme bozuk-
luklar›n› düzeltirken, %20 kadar›na bir çö-
züm getirmiyor; kullan›c›lar›n ço¤u, y›ld›z-
lar, haleler vb. alg›l›yorlar. Ophtonix firma-
s›nca (ABD) gelifltirilen bir ayg›tsa, tümüyle
kifliye özel gözlüklerin yap›m›na olanak sa¤-
l›yor. Gözlerde merce¤in ya da kornea taba-
kas›n›n biçim ya da yo¤unlu¤undaki kusur-
lar, Ophtonix’in gelifltirdi¤i bir ayg›tla ölçü-
lüyor. Günümüzde gözlük, hastan›n bir dizi
düzeltici mercek aras›ndan kendisinin yapt›-
¤› sübjektif seçimle belirleniyor. Ophtonix’in
ayg›t›ysa, göze bir ›fl›k demeti göndererek
retina’dan yans›yan ›fl›¤›n dalga özelliklerin-
deki de¤iflimleri inceliyor. De¤iflimler, bo-
zukluklar›n duyarl› ölçümlerini sa¤l›yor.
Sistem bu ölçümlere göre sanal bir reçete
haz›rl›yor. Elektronik yolla firmaya gönderi-
len reçete,  bir lazere kumanda ederek, üze-
rine  Ophtonix’çe gelifltirilmifl özel bir poli-
mer tabakas› yap›flt›r›lan merce¤i tarat›yor.
Lazer ›fl›¤›, polimerin moleküler yap›s›n›
de¤ifltirerek, üzerindeki her noktan›n ›fl›¤›
k›rma özelli¤ini reçeteye göre düzenliyor.

Technology Review, Haziran 2004

Göze Özel Gözlük
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li parçalar oyuluyor; daha son-

ra da metal vanalar, mikroelektromekanik ji-
roskoplar, güdüm için gerekli elektronik dev-
reler, kameralar ve çeflitli alg›lay›c›lar, aç›lan
yuvalara yerlefltiriliyor. Mini uydular›n dört

y›l içinde büyük uydular›n s›r-
t›nda uzaya ç›kmalar› bekleni-
yor. ‹lk görevleri, ana uydular›-
n›n durumunu gösteren foto¤-
raflar göndermek. ‹leride, bu
uydulardan oluflacak filolar›n,
büyük iletiflim ve gözlem uy-
dular›n›n yerini alaca¤›
umuluyor. 

Technology Review, Haziran 2004

Mini Uydular

S›radan gözlükler, en yayg›n görme bozuk-
luklar›n› düzeltirken, %20 kadar›na bir çö-
züm getirmiyor; kullan›c›lar›n ço¤u, y›ld›z-
lar, haleler vb. alg›l›yorlar. Ophtonix firma-
s›nca (ABD) gelifltirilen bir ayg›tsa, tümüyle
kifliye özel gözlüklerin yap›m›na olanak sa¤-
l›yor. Gözlerde merce¤in ya da kornea taba-
kas›n›n biçim ya da yo¤unlu¤undaki kusur-
lar, Ophtonix’in gelifltirdi¤i bir ayg›tla ölçü-
lüyor. Günümüzde gözlük, hastan›n bir dizi
düzeltici mercek aras›ndan kendisinin yapt›-
¤› sübjektif seçimle belirleniyor. Ophtonix’in
ayg›t›ysa, göze bir ›fl›k demeti göndererek
retina’dan yans›yan ›fl›¤›n dalga özelliklerin-
deki de¤iflimleri inceliyor. De¤iflimler, bo-
zukluklar›n duyarl› ölçümlerini sa¤l›yor.
Sistem bu ölçümlere göre sanal bir reçete
haz›rl›yor. Elektronik yolla firmaya gönderi-
len reçete,  bir lazere kumanda ederek, üze-
rine  Ophtonix’çe gelifltirilmifl özel bir poli-
mer tabakas› yap›flt›r›lan merce¤i tarat›yor.
Lazer ›fl›¤›, polimerin moleküler yap›s›n›
de¤ifltirerek, üzerindeki her noktan›n ›fl›¤›
k›rma özelli¤ini reçeteye göre düzenliyor.

Technology Review, Haziran 2004
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‹ngiltere’deki Warwick Üniversitesi’nden fi-
zikçiler, ultrasondan yararlanarak tren rayla-
r›ndaki çatlaklar› saptayan ve boyutlar›n› öl-
çen bir ayg›t gelifltirdiler. S›radan bir yolcu
trenine monte edilebilen ayg›t, raylardaki bo-
zulma belirtilerinin ilk iflaretlerini ortaya ç›-
kararak olas› felaketlerin önlenmesini sa¤la-
yacak. Steve Dixon ve ekibince gelifltirilen
ayg›t, ray›n yüzeyi boyunca yol alan genifl
bantta düflük frekansl› (50-500 kHz) “Rayle-
igh dalgalar›” gönderen bir elektromanyetik
çevirgeç (transducer) tafl›yor. Bu dalgalar 20
cm öndeki baflka bir çevirgeç taraf›ndan al-
g›lan›p analiz ediliyor. 

Physics World, A¤ustos 2004

Osteoporoz, kemikleri k›r›lgan yapan bir has-
tal›k. Yüzmilyonlarca insan bu hastal›¤› far-
k›nda olmadan tafl›yor. Erken tan›, ilerlemesi-
ni ve özellikle yafll›larda tehlikeli olan k›r›kla-
r› önleyebilir. Günümüzün tan› teknikleriyle
yaln›zca kemik yo¤unlu¤u ölçülebiliyor, bu
da kemi¤in ne kadar sa¤lam oldu¤unu tam
olarak göstermiyor. Rice Üniversitesi (ABD)
biyomühendislerince gelifltirilen bir ayg›tsa
kemi¤in kuvvetini ve yap›sal sa¤laml›¤›n›
do¤rudan ölçebiliyor. Ucu deriye de¤dirilen
OsteoSonic, genifl bir aral›kta akustik fre-
kanslar yay›p, kemikten yans›yan dalgalar› in-
celiyor. Belirli akustik tepkiler, kemi¤in kuv-
vetini ya da çatlaklar›n varl›¤›n› gösteriyor.
Üstelik test, günümüzde uygulananlardan
kat kat ucuz. Ayg›t›n üç-befl y›l içinde ticari
kullan›ma ç›kmas› bekleniyor. 

Technology Review, Haziran 2004

MotoDirsek
Omurilik hasarl› hastalar için

yemek yemek ya

da ci-
simleri tu-

tup kald›rabil-
mek, ya kanter içinde

b›rakan ya da yaln›zca hayal edilebilen bir
eylem. ABD’deki Massachusetts Teknoloji
Enstitüsü araflt›rmac›lar›, bu hastalara kolla-
r›n› kendi kontrolleri alt›nda uzat›p bükme-
de yard›mc› olacak motorlu bir dirsek çerçe-

vesi gelifltirmifller. Kalçada tafl›nan küçük
bir elektrik motoru, minyatür kablolar
arac›l›¤›yla dirsek çerçevesini hareket et-

tiriyor. Deri üzerine yerlefltirilen elektrod-
lar, kullan›c› kolunu kasmaya bafllad›¤›nda
biseps kas›ndan gelen elektrik sinyallerini
alg›l›yor. Bir kontrol kutusu da bu sinyalleri
yorumlayarak, örne¤in kullan›c›n›n el salla-
mas›na ya da bir fincan› kald›rmas› için ge-
reken ölçüde bir kuvvetle dirsek eklemini
oynatmas›n› sa¤l›yor. Boston’daki Spaulding
Rehabilitasyon Hastanesi’ndeki ilk
denemeler olumlu sonuçlanm›fl.

Technology Review, Temmuz/A¤ustos 2004

Teknoloji
Örümcek ipe¤i, bilinen en sa¤lam malze-
melerden. Ne var ki, ticari üretimi güç.
Ancak, Oxford Üniversitesi araflt›rmac›la-
r›nca gelifltirilen bir araç, örümceklerin
ipek üretmesini taklit ederek bu darbo¤a-
z›n afl›lmas› konusunda umut veriyor.
Araflt›rmac›lar, teknolojiyi ticarilefltirmek
için Spinox adl› bir de flirket kurmufllar.
Ayg›t, bir zar arac›l›¤›yla örümceklerin
ipek üretim organlar›ndaki koflullar› olufl-
turuyor.  ‹pekböceklerinden al›nan prote-
inler ayg›t arac›l›¤›yla çaplar› yaln›zca 15-
20 mikrometre olan parlak liflere dönüfl-
türülüyor. ‹pekböce¤i proteinleri, örüm-
cek organ›ndaki koflullar› tafl›yan  araç
içinde nanofibriller oluflturacak biçimde
bir araya geliyorlar. Zar d›flar› çekilirken,
moleküller birbirlerine yap›fl›yor ve görece
daha kal›n bir iplik biçiminde d›flar› ç›k›-
yor. fiirketin kurucular›ndan David
Knight, kullan›m alanlar› olarak t›bbi imp-
lantlar›, emniyet kemerlerini, araç kapor-
talar› için kompozit malzemeleri,
koruyucu elbiseleri, dayan›kl› spor ayak-
kab›lar›n›, “özetle çok dayan›kl› çok hafif
bir malzemeden yarar sa¤layacak her tür-
lü ürünü” s›ral›yor. 
Technology Review, Temmuz/A¤ustos 2004
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vesi gelifltirmifller. Kalçada tafl›nan küçük
bir elektrik motoru, minyatür kablolar
arac›l›¤›yla dirsek çerçevesini hareket et-

tiriyor. Deri üzerine yerlefltirilen elektrod-
lar, kullan›c› kolunu kasmaya bafllad›¤›nda
biseps kas›ndan gelen elektrik sinyallerini
alg›l›yor. Bir kontrol kutusu da bu sinyalleri
yorumlayarak, örne¤in kullan›c›n›n el salla-
mas›na ya da bir fincan› kald›rmas› için ge-
reken ölçüde bir kuvvetle dirsek eklemini
oynatmas›n› sa¤l›yor. Boston’daki Spaulding
Rehabilitasyon Hastanesi’ndeki ilk
denemeler olumlu sonuçlanm›fl.

Technology Review, Temmuz/A¤ustos 2004

Teknoloji
Örümcek ipe¤i, bilinen en sa¤lam malze-
melerden. Ne var ki, ticari üretimi güç.
Ancak, Oxford Üniversitesi araflt›rmac›la-
r›nca gelifltirilen bir araç, örümceklerin
ipek üretmesini taklit ederek bu darbo¤a-
z›n afl›lmas› konusunda umut veriyor.
Araflt›rmac›lar, teknolojiyi ticarilefltirmek
için Spinox adl› bir de flirket kurmufllar.
Ayg›t, bir zar arac›l›¤›yla örümceklerin
ipek üretim organlar›ndaki koflullar› olufl-
turuyor.  ‹pekböceklerinden al›nan prote-
inler ayg›t arac›l›¤›yla çaplar› yaln›zca 15-
20 mikrometre olan parlak liflere dönüfl-
türülüyor. ‹pekböce¤i proteinleri, örüm-
cek organ›ndaki koflullar› tafl›yan  araç
içinde nanofibriller oluflturacak biçimde
bir araya geliyorlar. Zar d›flar› çekilirken,
moleküller birbirlerine yap›fl›yor ve görece
daha kal›n bir iplik biçiminde d›flar› ç›k›-
yor. fiirketin kurucular›ndan David
Knight, kullan›m alanlar› olarak t›bbi imp-
lantlar›, emniyet kemerlerini, araç kapor-
talar› için kompozit malzemeleri,
koruyucu elbiseleri, dayan›kl› spor ayak-
kab›lar›n›, “özetle çok dayan›kl› çok hafif
bir malzemeden yarar sa¤layacak her tür-
lü ürünü” s›ral›yor. 
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Yapay Örümcek ‹pe¤i

Raylardaki Çatlaklar
Ultrasonla Belirleniyor

Akustik Kemik 

Uydular› yörüngeye tafl›man›n maliyeti kilo
bafl›na 12.000 – 22.000 dolar olunca, çabalar
bunlar› hafifletmeye odaklan›-
yor. ABD’de savunma araflt›r-
malar› merkezi Aerospace’de
mühendisler, buz hokeyi diski
boyutlar›ndaki bir uydunun
prototiplerini gelifltirmifller.
Özel camdan katmanlar üze-
rinde lazerle, yak›t depolar›,
motor nozullar› ve öteki önem-
li parçalar oyuluyor; daha son-

ra da metal vanalar, mikroelektromekanik ji-
roskoplar, güdüm için gerekli elektronik dev-
reler, kameralar ve çeflitli alg›lay›c›lar, aç›lan
yuvalara yerlefltiriliyor. Mini uydular›n dört

y›l içinde büyük uydular›n s›r-
t›nda uzaya ç›kmalar› bekleni-
yor. ‹lk görevleri, ana uydular›-
n›n durumunu gösteren foto¤-
raflar göndermek. ‹leride, bu
uydulardan oluflacak filolar›n,
büyük iletiflim ve gözlem uy-
dular›n›n yerini alaca¤›
umuluyor. 

Technology Review, Haziran 2004

Mini Uydular

S›radan gözlükler, en yayg›n görme bozuk-
luklar›n› düzeltirken, %20 kadar›na bir çö-
züm getirmiyor; kullan›c›lar›n ço¤u, y›ld›z-
lar, haleler vb. alg›l›yorlar. Ophtonix firma-
s›nca (ABD) gelifltirilen bir ayg›tsa, tümüyle
kifliye özel gözlüklerin yap›m›na olanak sa¤-
l›yor. Gözlerde merce¤in ya da kornea taba-
kas›n›n biçim ya da yo¤unlu¤undaki kusur-
lar, Ophtonix’in gelifltirdi¤i bir ayg›tla ölçü-
lüyor. Günümüzde gözlük, hastan›n bir dizi
düzeltici mercek aras›ndan kendisinin yapt›-
¤› sübjektif seçimle belirleniyor. Ophtonix’in
ayg›t›ysa, göze bir ›fl›k demeti göndererek
retina’dan yans›yan ›fl›¤›n dalga özelliklerin-
deki de¤iflimleri inceliyor. De¤iflimler, bo-
zukluklar›n duyarl› ölçümlerini sa¤l›yor.
Sistem bu ölçümlere göre sanal bir reçete
haz›rl›yor. Elektronik yolla firmaya gönderi-
len reçete,  bir lazere kumanda ederek, üze-
rine  Ophtonix’çe gelifltirilmifl özel bir poli-
mer tabakas› yap›flt›r›lan merce¤i tarat›yor.
Lazer ›fl›¤›, polimerin moleküler yap›s›n›
de¤ifltirerek, üzerindeki her noktan›n ›fl›¤›
k›rma özelli¤ini reçeteye göre düzenliyor.

Technology Review, Haziran 2004
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Physics World, A¤ustos 2004
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r› önleyebilir. Günümüzün tan› teknikleriyle
yaln›zca kemik yo¤unlu¤u ölçülebiliyor, bu
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kullan›ma ç›kmas› bekleniyor. 
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N E R E D E N E V A R

G ü l g û n  A k b a b a

sal biyoteknoloji konusunda güncel tart›flma konu-
lar›nda yo¤unlafl›larak, özellikle Türkiye aç›s›ndan
durum de¤erlendirmesi yap›lacak. 
‹lgilenenler için: Ayça Erkan
Tel: (212)  217 29 99 Faks: (212) 217 09 46 
e-posta: ayca@zarakol.com.tr 

AMPD Araflt›rma Ödülü
Al›flverifl Merkezleri ve Pe-

rakendeciler Derne¤i (AMPD)
Bilimsel Araflt›rma Platformu,
Maliye Bakanl›¤› deste¤inde
ve Sabanc› Üniversitesi ev sa-
hipli¤inde, “Kay›tl› - Kurall›
Ekonomi ve Perakendecilik

Araflt›rma Deste¤i ve Ödülü”nü verecek. Ödüle
baflvuruda bulunan projeler içerisinden jüri taraf›n-
dan seçilecek olanlara araflt›rma için ön finansal
destek sa¤lanacak ve ayr›ca destek alan projeler
aras›ndan seçilecek esere büyük ödül verilecek.
Son baflvuru tarihiyse 30 Eylül olarak belirlenmifl.
‹lgilenenler için: Al›flverifl Merkezleri ve Perakendeciler Derne¤i
Bankalar Caddesi, Minerva Han, No:2, Kat:1 Karaköy-‹stanbul
Tel: (212) 243 88 23 Faks: (212) 243 88 24
e-posta: e-mail : info@ampd.org    http://www.ampd.org

Özel E¤itim Kongresi
Abant ‹zzet Baysal Üniversitesi E¤itim Fakülte-

si Özel E¤itim Bölümü, 4-6 Kas›m tarihleri aras›n-
da, 14. Ulusal Özel E¤itim Kongresi’ni düzenliyor.
‹lgilenenler için: Yrd. Doç. Dr. Hasan Avc›o¤lu- Ö¤r. Gör. Özlem Gö-
zün- Arfl. Gör. Müzeyyen Eldeniz, A‹BÜ E¤itim Fakültesi Özel E¤itim
Bölümü 14280  Gölköy-Bolu
Tel: (374) 2534511/2898-2750 Faks: (374) 253 46 41
e-posta: ozkongre@ibu.edu.tr  
www : http://www.ozkongre.ibu.edu.tr

Yemeklik Mantar
Kongresi

Türkiye 7. Yemeklik Man-
tar Kongresi, Antalya’da, Akde-

niz Üniversitesi Korkuteli Meslek
Yüksekokulu’nda, 22-24 Eylül tarihleri

aras›nda yap›lacak. Kongrenin Korkuteli’ de düzen-
lenmesi, kat›l›mc›lara Türkiye’de mantarc›l›¤›n
ulaflt›¤› modern iflletmeleri görmeleri, firmalar›n
ürünlerini sergilemeleri ve mantarc›l›¤›n güncel so-
runlar› konusunda bilgi al›flveriflinde bulunulmas›
aç›s›ndan ye¤lenmifl.
‹lgilenenler için: Akdeniz Üniv. Korkuteli Meslek Yüksek Okulu 
Korkuteli/Antalya Tel : (242) 643 50 00 Faks : (242) 643 50 05 

Ayak ve Ayakbile¤i
Hastal›klar› Sempozyumu

Türk Ortopedi ve Travmatoloji Birli¤i Derne¤i,
Türk Spor Yaralanmalar›, Artroskopi ve Diz Cerra-
hisi Derne¤i ve Akdeniz Üniversitesi T›p Fakültesi
Ortopedi ve Travmatoloji Anabilim Dal›’nca düzen-
lenen, Ayak ve Ayakbile¤i Hastal›klar› Sempozyu-

mu ve Ayak Bile¤i Temel Artroskopi Kursu, 23-
25 Eylül tarihleri aras›nda, Antalya’da, Sheraton
Otel’de yap›lacak. 
‹lgilenenler için: Akdeniz Üniversitesi T›p Fakültesi Ortopedi ve
Travmatoloji Anabilim Dal› 07070 Arapsuyu / Antalya
Tel: (242) 227 4343 / 66250 Faks: (242) 227 4329
e-posta: urguden@akdeniz.edu.tr
web: http://www.akdeniz.edu.tr/tip/ortopedi/artro_veri/index.htm

Reprodüksiyon ve Suni
Tohumlama Kongresi

Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi Dölle-
me ve Suni Tohumlama Anabilim Dal›’nca, III.
Ulusal Reprodüksiyon ve Suni Tohumlama Kong-
resi, 30 Eylül-2 Ekim tarihleri aras›nda, Ankara
Üniversitesi Side E¤itim Kültür ve Spor Merke-
zi’nde düzenlenecek.
‹lgilenenler için: Prof. Dr. Ali Daflk›n / Tel: (312) 317 03 15 / 410
e-posta: daskin@veterinary.ankara.edu.tr  
web: www.repbil.veterinary.ankara.edu.tr  

Zootekni Bilim Kongresi
4. Ulusal Zootekni Bilim Kongresi, 1-4 Eylül

tarihleri aras›nda, Süleyman Demirel Üniversitesi
Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümü’nce, Isparta'da
düzenlenecek. Kongrede, zootekniyle ilgili Hayvan
Yetifltirme ve Islah, Yemler ve Hayvan Besleme,
Hayvan Besleme Fizyolojisi ve Metabolizmas›, Hay-
van Besleme Biyokimyas›, Biyometri ve Genetik,
Biyometri ve ‹statistik, Genetik konular›nda özgün
araflt›rmalar, yeni ve güncel konular› içeren derle-
meler, tamamlanm›fl ve kabul edilmifl yüksek li-
sans ve doktora tezleri sözlü bildiri ya da poster
fleklinde sunulacak.
‹lgilenenler için: Yrd.Doç. Dr. Sedat Aktan-Ö¤r. Gör. Duygu Kafl›kç›
SDÜ Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümü Isparta
Tel: (246) 211 14 26      (246) 211 14 25
e-posta: kongre@ziraat.sdu.edu.tr
web: http://4uzbk.sdu.edu.tr/index.htm

Kütüphanecili¤in Destan›
Ankara Üniversitesi Dil ve Tarih-Co¤rafya Fa-

kültesi Bilgi ve Belge Yönetimi Bölümü’nün kuru-
luflunun 50. y›l› dolay›s›yla, 21-24 Ekim tarihleri
aras›nda, Ankara'da, "Kütüphanecili¤in Destan›"
bafll›kl› uluslararas› bir sempozyum düzenlenecek. 
‹lgilenenler için: Fatih Rukanc›, Hüseyin Odabafl, Malik Y›lmaz, Ha-
kan Anameriç, Ankara Üniversitesi Dil ve Tarih-Co¤rafya Fakültesi
Bilgi ve Belge Yönetimi Bölümü S›hhiye / Ankara 
Tel: (312) 310 32 80/ 1658, 1659, 1718, 1739 
Faks: (312) 310 57 13 
web: www.ankara.edu.tr/faculties/letters/bilgibelge/2004.htm 
e-posta: kb@humanity.ankara.edu.tr 

Tarla Bitkileri Kongresi
Tarla Bitkileri Kongresi’nin alt›nc›s›, 5-9 Eylül

2005 tarihleri aras›nda gerçekleflecek. Kongre
Akdeniz Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bitkile-
ri Bölümü’nce Antalya’da düzenlenecek. Kongre-
de, “Tarla Bitkileri Yetifltiricili¤i, Genetik-Bitki Bi-
yoteknolojisi ve Bitki Islah›, Çay›r-Mera ve Yem
Bitkileri” konular›nda haz›rlanan özellikle araflt›r-
maya dayal› orijinal bildirilere öncelik verilecek.
‹lgilenenler için: Yrd. Doç. Dr. Mehmet Karaca
Akdeniz Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümü
Antalya 
Tel:(242) 310 24 90   Faks: (242) 227 45 64
e-posta: kongre@akdeniz.edu.tr

Zeytin Yetifltiricili¤i
Sempozyumu

Ulu s l a r a r a s ›
Bahçe Bitkileri Der-
ne¤i (ISHS) taraf›n-
dan organize edilen
ve bu y›l beflincisi
düzenlenecek olan
Uluslararas› Zeytin
Yetifltiricili¤i Sem-
pozyumu 27 Eylül -
2 Ekim tarihleri ara-
s›nda ‹zmir'de dü-
zenlenecek. Sem-
pozyumda, zeytin

a¤ac›, sofral›k zeytin ve zeytinya¤› bafll›klar› alt›n-
da, genetik ilerleme ve gen kaynaklar›, ço¤alt›m
ve fidanc›l›k, yetifltirme tekni¤i, biyoloji ve fizyolo-
ji, bitki koruma, zeytin ve zeytinya¤› teknolojisi,
ekonomi ve pazarlama konular› irdelenecek.
‹lgilenenler için: Dr. Mucahit Taha Özkaya
Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri Anabilim Dal›
06110 Ankara
Tel: (90) 535 526 48 60  Faks: (90) 312 317 91 19
e-posta: ozkaya@agri.ankara.edu.tr  
web: www.olive2004turkiye.com

Paleontoloji Stratigrafi
Çal›fltay›

TMMOB Jeoloji Mühendisleri Odas›’n›n katk›la-
r›yla, Paleontoloji Çal›flma Grubu’nun düzenleyece-
¤i 5. Paleontoloji Stratigrafi Çal›fltay›, 24-26 Eylül
tarihleri aras›nda Ürgüp de gerçekleflecek. 

Çal›fltayda, do¤a tarihi müzecili¤i, ekoloji- pale-
oekoloji ve özgün bildiriler oturumlar›n›n yan›s›ra,
poster sunumlar›, fosil sergisi, dia gösterileri ve Ka-
padokya’n›n tarihi, peri bacalar›n›n oluflumu ve böl-
genin jeolojisinin anlat›laca¤› teknik gezi olacak.
‹lgilenenler için: Hüseyin Yakar (312) 2869100 / 3369
e-posta: hyakar1@yahoo.com

Gübre Kongresi
3. Ulusal Gübre Kongresi, Gaziosmanpafla Üni-

versitesi'nin giriflimleri ve Tokat Valili¤i'nin yerel
destekleriyle, Gaziosmanpafla Üniversitesi Ziraat
Fakültesi, Tokat Meslek Yüksekokulu, Köy Hizmet-
leri Tokat Araflt›rma Enstitüsü ve Tar›m ‹l Müdür-
lü¤ü'nün koordinasyonunda, 11-13 Ekim tarihleri
aras›nda, Tokat'ta gerçeklefltirilecek.
‹lgilenenler için: Ö. Faruk Noyan
Köy Hizmetleri Araflt›rma Enstitüsü Müdürlü¤ü 
Turhal yolu 10. km, 60250 Tokat 
Tel : (356) 252 12 50  Faks : (356) 252 12 53 
e-posta: faruknoyan@khgm.gov.tr
web: http://ozel.gop.edu.tr/ugk-2004/program.html

Geneti¤i De¤ifltirilmifl
Ürünler

Dünyan›n gündeminde olan “Tar›msal Biyotek-
noloji - Geneti¤i De¤ifltirilmifl Ürünler”, Sabanc›
Üniversitesi taraf›ndan 10-11 Eylül tarihlerinde
düzenlenen iki günlük sempozyumda tüm boyutla-
r›yla ele al›nacak. Organizasyon süresince, tar›m-
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Haydi Molekül Yapal›m...
Her isteyenin istedi¤i
molekülü yapabilmesi
iyi mi olurdu yoksa
kötü mü? Tart›fl›labilir,
ama pratik bir sonucu
olmaz. Çünkü mümkün
olan› da var, olmayan›
da. Bu nedenle, site
üniversite düzeyinde
kimya e¤itimi görmüfl
ö¤renciler için derslerini iyi takip

etmelerinde, ödevlerin-
de ya da deneylerinde
yard›mc› olmas› için
tasarlanm›fl interaktif
bir site. Molekülleri
istedi¤iniz gibi hareket
ettirmek, sanal ortamda
birlefltirip parçalamak
için gereken yaz›l›m›,
ücretsiz olarak
indirebiliyorsunuz.

www.cmbi.kun.nl/wetche/organic

Günlük yaflam›m›zda fark›na bile
varmad›¤›m›z fiziksel süreçler, sokakta,
evimizde iflyerimizde kulland›¤›m›z
ayg›tlar›n çal›flma prensipleri, lise
düzeyinde bir fizik paketi halinde basit
aç›klamalar ve çizimlerle gösteriliyor. 

www.physics.org

Sudaki
Kardeflimiz
Memeli hayvanlar›n
embriyolar›n›, ilk
geliflim evrelerinde
birbirinden
ay›rmak neredeyse
olanaks›z. Haftalar
geçtikçe farkl›laflmay› izlemek heyecan verici. Hele söz
konusu memeli, bir deniz memelisi olursa. Bu sitede de
Carnegie evreleri denen geliflim aflamalar›nda bir yunusun

“ellerinin” nas›l yüzgeç haline geldi¤ini, kuyru¤un, sinir
sisteminin oluflumunu izleyebilirsiniz. 
www.neoucom.edu/DLDD

BilimNet

Güney Amerika uygarl›klar›,
sahip olduklar› ileri teknoloji ve
zaman zaman ac›mas›z da olan
ilginç ve renkli kültürleriyle,
merakl›lar› her zaman büyüledi.
‹nkalar, Aztekler Mayalar,
Olmekler, duymaya al›fl›k
oldu¤umuz isimler. Bu siteyse,
Wari halk›n›n kurdu¤u 1400
y›ll›k bir kenti sizlerle birlikte
araflt›r›yor. ‹nkalar›n ünlü
baflkenti Macchu Picchu gibi bu
kent de bir da¤›n tepesinde
kurulmufl. Aradaki fark, ‹nka
baflkentinden 1000 y›l önce
kurulmufl olmas›. ‹nteraktif
haritalar yard›m›yla sitede kamu
binalar›n›n, zenginlerin
konaklar›n›n, iflçi yurtlar›n›n
kal›nt›lar›n› dolaflabiliyor ya da
baflka kaz›lara
kat›labiliyorsunuz. Güzel
tasarlanm›fl, merak duygusunun
yan›s›ra estetik duygusuna da
hitap eden bir site. 
www.fieldmuseum.org/expeditions

Ant Da¤lar›nda
Sanal Antropoloji

Siber Meteoroloji
Okyanus k›y›lar›ndaki kentleri allak
bullak eden kas›rgalar, tayfunlar,
birbiri peflis›ra gelmeye bafllad›.
Küresel ›s›nma, iklim de¤iflimi gibi
süreçler de daha s›k gündeme
geldi¤inden, insanlar›n meteorolojiye
olan ilgileri de artt›. Bu çok iyi

haz›rlanm›fl, zengin içerikli site,
ziyaretçileri özellikle uç fliddette
meteoroloji olaylar› ve kavramlar›
konusunda bilgilendiriyor. Hem de
üzerine t›klayarak büyütebildi¤iniz
foto¤raflar ve zengin bir animasyon
koleksiyonu gibi araçlarla.

severewx.atmos.uiuc.edu/index.html

Sokaktaki Fizik
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Kelin Merhemi Olsa... 

Ne yaz›k ki, yok. Bu nedenle
gereksinim ortaya ç›kmadan ziyaret
edilmesi gereken bir site. Kozmetik
firmas› L’Oreal taraf›ndan
haz›rlanm›fl bu renkli ve zengin
içerikli site, saçlar›n›z konusunda
bilmek istedi¤iniz her fleyi size
sa¤l›yor. Üstelik, titizlikle
haz›rlanm›fl, üzerindeki bölümleri

t›klayarak ayr›nt›lar›na ulaflabildi¤iniz
çizimlerle. 
http://www.hair-science.com/-en/-ww/

BilimNet

fiafl› Bak, fiafl›r!..

Yine bir illüzyon sitesi deyip
geçmeyin. Bu ötekilerden biraz
farkl›. ‹nteraktif araçlarla size kendi
gözlerinizi yan›ltma olana¤›
sunmas›n›n yan›nda, bu göz
yan›lg›lar›n›n nedenlerini de
aç›kl›yor. Örne¤in, k›rm›z› papa¤an›n
gözüne 20 saniye odakland›ktan
sonra beyaz bir zemine bakt›¤›n›zda
neden aç›k mavi bir papa¤an
görüyoruz? Aç›klayal›m: Renkler,

gözün retina tabakas›ndaki koni
biçimli yap›larca alg›lan›yor. Uzun
süre k›rm›z› renge bakmak, koniyi
k›rm›z› renge kilitliyor ve alg›lay›c›
art›k o renge duyarl›l›¤›n› geçici
olarak yitiriyor. Dolay›s›yla göz

beyaza çevrildi¤inde koni, bir renk
sentezi olan beyaz›, içindeki k›rm›z›y›
ay›klayarak alg›l›yor. Beyazdan
k›rm›z› ç›kar›ld›¤›nda elde edilen
renk de aç›k mavi.
www.exploratorium.edu/exhibits/f-exhibits.html

fiifrelemeye Girifl

Rasgele say›lar,
kriptolojide çok önemli. Bu
site de sizi amatör bir flifre
uzman› olarak yetifltiriyor.
Bir casusluk kariyerini
düflünenler heveslenmesin. Bu site
size yaln›zca k›r›lamaz ‹nternet
flifrelerinizi nas›l

oluflturabilece¤inizi
gösteriyor. Bu ifl gizli
servislerde
süperbilgisyarlarla yap›l›yor.
Oysa sitenin sizden istedi¤i
yaln›zca bir zar. Sonra da
k›r›lmaz flifrenizi nas›l

oluflturaca¤›n›z› ad›m ad›m
gösteriyor. 
www.diceware.com

Say›lar Büyüyünce 
Bu ay›n k›smetlisi, matematikçiler.
Kendilerine verdi¤imiz de bir
kalkülatör. Ama piyasada
bulamayacaklar›ndan. Üstelik
bedava. Kulunuzun matematik
bilgisi, yapt›klar›n› anlatmaya
elvermiyor, ama garip sembolleri
vb, büyük ve önemli hesaplarda
kullan›ld›¤›n› gösteriyor. Örne¤in,
integraller ve daha neler, neler...
http://world.std.com/~reinhold/BigN
umCalc.html

Bir Dinozor Katlar
m›yd›n›z?

Bizlerin ka¤›t katlama hünerleri,
gazete ka¤›d›ndan flapka, fleytan

uçurtma-
s›, ka¤›t-
tan gemi ve tuzluktan ötesine git-
mezdi. Ama Japonlar akl›n›za ne
gelirse yap›yorlar. Akl›n›za gelme-
yenleri de bu sitede yine matema-
tikçiler hallediyor. 
www.sanger.ac.uk/Users/
agb/Origami/origami.html

Sinemada
Matematik
Her ne kadar
matematikçiler biz
s›radan ölümlüler
toplulu¤unun çok
d›fl›nda olsalar da,
arada bir
e¤lenmek onlar›n
da hakk›! Eh,
bizim için onca fley yapt›klar›na göre onlar› güldürmek
görevi de bizlere düflüyor tabii. Daha do¤rusu Hollywood
yap›mc›lar›na...
http://world.std.com/~reinhold/mathmovies.html



Tayvan’›n baflkenti Taipei’deki Fi-
nans Merkezi tamamland› ve dünyan›n
en yüksek binas› unvan›n› ald›. Ne var
ki bina, bu unvan› uzun süre tafl›yama-
yacak gibi. New York’ta ve Dubai’de
daha yüksek binalar›n yap›m› flimdi-
den planlan›yor.

Dünyan›n en yüksek binas› bafll›¤›-
n› atmak, 1931’da Manhattan’da yap›-
lan Empire State, Malezya’n›n baflkenti
Kuala Lumpur’da 1998’de bitirilen
dev Petronas Kuleleri’nde oldu¤u gibi
asl›nda mimarinin ve mühendisli¤in s›-
n›rlar›n› zorlamak gibi. Bununla birlik-
te 11 Eylül sald›r›lar› bu tür binalar›n
terörist sald›r›lara karfl› ne kadar sa-
vunmas›z oldu¤unu da gösterdi. Son-
baharda yerleflime aç›lacak Taipei 101
binas›, 508 metrelik boyuyla Petronas
kulelerinden yar›m futbol sahas› boyu
kadar daha yüksek. Ama ufukta görü-
nen o ki New York’ta yap›lacak “Öz-
gürlük Kulesi” ve Birleflik Arap Emir-
likleri’nin baflkenti Dubai’de bir ifl yeri
ve konut devi olacak “Dubai Burcu”
adl› binalar çok daha yüksek gökde-
lenler olacaklar.

Yüksekler giderek kalabal›klafl›-
yor. Rekor k›rmasalar da geçti¤imiz
on y›lda baz› Asya kentlerinde oldukça
yüksek gökdelenler yap›ld›. Çin’in
fiangay kentinde birkaç binan›n yap›-
m› da halen sürüyor. fiu anda dünya-
n›n en yüksek on binas›ndan sekizi,
Asya k›tas›ndaki kentlerde. Taipei

101’in mimar› C.P. Wang “Baz› As-
ya ekonomileri çok h›zl› büyüdü,
flimdi de kimliklerini ifade etmek
istiyorlar” diyor. “Bence bunun

en kolay yollar›ndan biri gökde-

lenler.” Bristol’daki Roger Williams
Üniversitesi’nde mimarl›k profesörü
olan Gail Fenske’ye göreyse dünya
flimdi bir gökdelen ç›lg›nl›¤› yafl›yor.

Yükseklik rekorlar›n› kendi bafl›na
teknolojideki son geliflmelerle iliflki-
lendirmek çok do¤ru say›lmaz. Yük-
sek kaliteli çelik, karmafl›k yap› malze-
meleri ve yeni kaynak tekniklerini bir
kenara b›rak›rsak, temel inflaat pren-
siplerinin geçen birkaç on y›l boyunca
hiç de¤iflmedi¤ini görebiliyoruz. Yine
de teknoloji, bu ç›lg›nl›kta anahtar et-
ken. Özellikle bilgisayar yaz›l›mlar›,
mimarlar ve mühendislerin birlikte ça-
l›flabilmesine olanak veriyor. Taipei
101 binas›n›n idari yöneticisi olan,
New York Thornton-Tomasetti Mühen-
dislik’ten Dennis Poon bu durumu
flöyle anlat›yor: “ Bu yeni aletlerle  çok
h›zl› üç boyutlu analizleri de¤iflik tasa-

r›m biçimlerinde flekillendirebiliyoruz.
Art›k yaln›zca tahmin yürütüyoruz.”
‹flte bu analizler, deprem ve tayfun gi-
bi do¤al felaketlere duyarl› Taipei gibi
kentlerde dünyan›n en yüksek binas›-
n› tasarlayabilme olana¤› sunuyor.
Bunlar›n yan›nda temel yap›sal gelifl-
meler de bu binalar› güçlendiriyor.
Sözgelimi, Dünya Ticaret Merkezi’nin
aksine yeni gökdelenlerde asansör ve
merdivenlerin içinde bulundu¤u atefle
ya da patlamalara karfl› güçlendirilmifl
bölümler var. Böylece, binay› terket-

mek daha korunakl›, daha güvenli ola-
biliyor. Alg›lama ve iletiflim teknolojile-
ri binadaki sistemlerin iflleyiflini art›ra-
biliyor. Bunlar›n aras›nda monitörlerin
sallanmas›na karfl› yap›sal alg›lay›c›lar-
la güvenli¤i art›rmak için radyo fre-
kanslar›n› tan›mlayabilen sistemler
var. En son teknolojilerle yap›lm›fl
asansörler hissettikleri titreflimi azal-
t›p, hava bas›nc›n› dengeleme gibi
özelliklere sahipler. Poon, “Bütün bu
alanlarda mühendisler s›n›rlar›n› ola-
bildi¤ince zorluyorlar” diyor. Bütün
bu geliflmelerin sonunda gelecekteki
yeni mühendislerin k›rmak siteyece¤i
rekorlara sahip yeni gökdelenler göre-
ce¤iz. Gökdelen rekorlar› gittikçe yeni-
lenecek gibi duruyor.

Kaynak
Hadenius, P., The World’s Tallest Building, Technology Review, July-

August 2004.
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dünyan›n en
yüksek binas›

Dünya Ticaret Merkezi
New York (1973-2001)

417 ve 415 m.

Sears Kulesi
Chicago (1974)

442 m.

Taipei101
Taipei, Tayvan

(2004)
508 m.

Özgürlük Kulesi
New York

(tasarlan›yor)
541 m.

Dubai Burcu
Dubai, Birleflik Arap

Emirlikleri
(tasarlan›yor)

560 ya da 600 m.

Petronas ‹kiz Kuleleri
Kuala Lumpur,
Malezya (1998)

452 m.

fiangay Dünya Finans
ve Ticaret Merkezi

fiangay, Çin
(yap›l›yor)
492 m.

Taipei101 dünyan›n en yüksek binas› olma özelli¤ini yak›nda kaybedecek.

G ö k h a n  T o k

Teknoloji Ad›mlar›
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Teknoloji Ad›mlar›

680.000 kilograml›k çelik top. 92. Kata kablolarla
as›l› olan, gözlem bölümlerinden ve restorandan

görülebilen bu top, binay› sabit tutmaya yar›yor. Bina
rüzgar nedeniyle bir yana yatmaya bafllad›¤›nda top

sal›narak di¤er yana geçiyor ve böylece binan›n
hareketinden do¤an enerjiyi emiyor. Bu, dünyadaki

sallanmaönleme sistemlerinin en büyü¤ü.

Binan›n cephesindeki bu kesikler, rüzgar›n
h›z›n› kesmek için düflünülmüfl. Tayfun
mevsiminde Taywan’da rüzgar s›kl›kla saatte
160 km h›zla esebiliyor.

‹lk 25 kattaki d›flar› do¤ru yedi derece e¤imli
pencereler, do¤rudan günefl ›fl›¤›ndan kaç›n›p,
enerji tasarrufunun yan› s›ra manzaran›n da
daha güzel görünmesini sa¤l›yor.

Gökdelende,
198.347 metrekare ofis alan›,
77.033 metrekare toplam›nda sat›fl alan›
83.000 metrekare alana sahip, en az 1.800
arac› alabilecek otopark alan› bulunuyor.

AAllgg››llaayy››cc››  vvee  GGüüvveennlliikk  AAllttyyaapp››ss››
SSiissmmiikk::  Binan›n alt› kat›na yerlefltirilen sismik hareket
alg›lay›c›lar, yatay ve dikey hareketlili¤i görüntülüyor.
GGüüvveennlliikk::  Toplam 520 kamera, 330 radyo frekansl›
kart okuyucu, 170 güvenlik amaçl›
iç haberleflme sistemi, 2600
kap› monitörü, binadakileri
koruyor. Bunlar ayr›ca
internetten de kontrol
edilebiliyor.
HHaabbeerrlleeflflmmee::  22,5 kilometrelik
fiber-optik kablo saniyede bir gigabyte h›zla bilgi
tafl›yor ve bunlar mikrodalga ve uydu iletiflim
sistemleriyle destekleniyor.

Dünyan›n en h›zl›
asansörleri 89. kata

kadar dakikada
1.010 metre h›zla

ulafl›yor. Mermi
biçimindeki asansör
kabinleri çok az ses
ç›kar›yor, yolcular›n
kulak zar›nda daha

az bir bas›nca neden
oluyor ve titreflimleri

azaltan bir sistem
sayesinde çok az

sars›nt›yla yol al›yor.

SSeekkiizz  bbeettoonn  vvee  ççeelliikk  ssüüppeerr--ssüüttuunn:: binan›n bütün
yükünü tafl›yan ve taban ölçüleri 2.4x3 m olan
süperkolonlar depemlere ve tayfuna karfl›
koyabilecek biçimde yap›lm›fl. Asansörler ve
merkezi merdivenler de küçük çelik demetleriyle
sarmalanm›fl.

AAcciill  dduurruumm  ss››¤¤››nnaakkllaarr››:: her sekiz katta bir
yang›ndan ve dumandan korunmak için
s›¤›n›lacak bar›naklar bulunuyor. ‹tfaiyeciler acil
bir durumda kurtulmak isteyenlere
güçlendirilmifl korunakl› asansörler yoluyla
ulaflabiliyor.

Tayvan’›n 508 m. yüksekli¤indeki
rekortmen binas›, tayfun ve deprem gibi do¤al
afetlerle bafl edebilecek biçimde tasarland›.
Binada, dünyan›n en h›zl› asansörleri, en
büyük sallanma önleyici sistemi, sismik
alg›lay›c›lar ve ‹nternet ba¤lant›l› güvenlik
sistemleri bulunuyor.
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G ü l g û n  A k b a b a

Ça¤›m›z›n en önemli sorunlar›ndan biri hiç kufl-
kusuz, tüm canl›lar›, özellikle de insan› olumsuz
yönde etkileyen çevresel tehlikelerin her geçen gün
artmas›. Bu tehlikeler içinde belki de en önemlisi,
modern yaflam›m›z›n vazgeçilmezi, iç içe yaflad›¤›-
m›z kimyasal maddeler. Bundan dolay›; çevreyi kir-
leten, do¤al dengeyi bozarak yeni sorunlar›n ortaya
ç›kmas›na neden olan, canl›lar› de¤iflik flekillerde ve
de¤iflik oranlarda zehirleyen kimyasal maddelerin
canl›lar üzerindeki etkileri sorunu günümüz araflt›r›-
c›lar›n›n son derece ilgisini çekmekte. Yap›lan arafl-
t›rmalar do¤al çevremize bulaflt›rd›¤›m›z pek çok
kimyasal maddenin kanserojenik ya da mutajenik
etkiye sahip olduklar› gerçe¤ini ortaya koyuyor.
Kanserojen (ya da karsinojen) kansere neden olan,
mutajen mutasyona yani kal›tsal materyalde (DNA)
herhangi bir de¤iflikli¤e neden olan anlam›na geli-
yor. Genler üzerinde toksik etkisi olan kimyasal
maddelereyse genotoksik deniliyor. 

Türk Toksikoloji Derne¤i’nin bilgilerine göre;
günümüzde 80.000 civar›nda kimyasal madde çeflit-
li amaçlar için kullan›lmakta ve bu say› her geçen y›l
artmakta. Kimyasallar, ilaç aktif maddeleri (4 000),
ilaç yard›mc› maddeleri (2 000), kozmetikler (3
000), g›da katk› maddeleri (2 600), tar›m ilaçlar› (1
500) ve endüstriyel kimyasallar (48 000) olarak da-
¤›l›m göstermekte. Ayr›ca kullan›lan kimyasallara
da her y›l 1 000 yeni kimyasal›n eklendi¤i hesaplan-
makta. 20. yüzy›l›n bafl›nda ço¤u do¤al kaynakl›
olan kimyasallar›n say›s› birkaç bin ile s›n›rl›yken,
özellikle 1940'lardan sonra bu say› h›zla artt›. Say›-
sal olarak art›fl›n yan› s›ra miktar olarak da h›zl› bir
art›fl söz konusu. Birleflmifl Milletler Çevre Progra-
m›’n›n (UNEP) verilerine göre, 1950’de 7 milyon
ton/y›l olan dünya kimyasal madde üretimi,
1970’te 63 milyon ton/y›l’a ve 1985’te 250 milyon
ton/y›l'a yükseldi. fiimdilerde bu rakam›n 400 mil-
yon ton/y›l'a ulaflt›¤› tahmin ediliyor. Yani biz iste-
sek de istemesek de kimyasal maddeler yaflant›m›z-
da do¤rudan ya da dolayl› olarak çok önemli bir yer
tutmakta. 

1960'lardan sonra toksikoloji bilimindeki h›zl›
geliflmeler ve kimyasal maddeler için risk yönetimi
uygulamalar›n›n gelifltirilmesiyle birlikte güvenli
kimyasal kullan›m›n›n önemi gündeme geldi. Bugün
ilaç, g›da katk› maddesi, kozmetik, tar›m ilac›, en-
düstri kimyasal› olarak kullan›lan her türlü kimyasa-
l›n insan sa¤l›¤› ve çevreye olan etkisi ayr›nt›l› ola-
rak incelenmekte, insan sa¤l›¤› ve çevre üzerinde
kabul edilemez ölçüde risk tafl›yanlar›n kullan›m›na
izin verilmemekte. Her faaliyet de¤iflen oranlarda
risk tafl›r. Risk bir olaydaki istenmeyen sonuçlar›n
gerçekleflme olas›l›¤›d›r. Modern yaflam›n vazgeçil-

mez unsurlar› olan kimyasal maddelerin kullan›m›n-
da da insan sa¤l›¤› ve çevre için riskler her zaman
söz konusu.

Sözcük anlam› zehir bilimi olan toksikoloji, kim-
yasallarla biyolojik sistem aras›ndaki etkileflimleri
zararl› sonuçlar› yönünden incelemekte. Toksikoloji
kimyasallar›n zarars›zl›k limitlerini inceleyen bilim
dal› ve inceleme alanlar›na göre çeflitli alt dallara
ayr›lmakta. Toksikolojinin bir alt dal› olan ve  kim-
yasallar›n, çeflitli hücre geneti¤i teknikleriyle elde
edilen kromozomlar üzerine etkilerini inceleyen bi-
lim dal› “genotoksikoloji” olarak adland›r›lmakta.
Kromozom tekniklerinin geliflmesinden sonra kim-
yasallar›n genotoksik etkileri de incelenmeye bafl-
land›.

Günümüzde genetik laboratuvarlar›nda pek çok
kimyasal›n genotoksik etkileri üzerine çal›fl›lmalar

yap›lmakta. Bu çal›flmalar zahmetli olmakla birlikte
kimyasallar hakk›nda güvenilir sonuçlar elde edil-
mesini sa¤lamakta. Genotoksisite çal›flmalar›nda,
etkisi araflt›r›lan kimyasal için çok say›da kromozom
preparatlar›n›n haz›rlanmas›, anormallik oranlar›n›n
ayr› doz ve süreler için belirlenmesi, bu aflamada
yüzlerce hücrenin mikroskopta say›lmas›, incelen-
mesi ve istatistiksel hesaplamalarla sonuca gidilme-
si gerekmekte. 

Kromozomlar; hücrelerin çekirde¤inde bulunan,
DNA ve proteinden oluflmufl, say›s› ve flekli her can-
l› için sabit olan, hücre bölünmesi s›ras›nda iplikler
halinde ortaya ç›kan ve koyu renkli boyanan yap›lar.
Kromozomlar üzerinde genler dizili. Her kromozom
çok uzun bir DNA molekülü ve bu molekülle birlik-
te bulunan proteinlerin çok say›da sarmallar meyda-
na getirmesiyle, hücre bölünmesinin metafaz safha-
s›nda gözlenebilir duruma gelir. ‹nterfazda sarmal-
lar›n k›smen ya da tamamen çözünmesi nedeniyle
kromozomlar ay›rt edilemezler. ‹nsan ya da di¤er
canl›lar›n kromozomlar›n› inceleyebilmek için ara-
nan ilk koflul, hücrelerin bölünme döneminde olma-
s›d›r. Bu özellikteki hücreler, yani bölünme duru-
mundaki hücreler çeflitli yöntemlerle elde edilir. Ça-
l›flmalarda, herhangi bir d›fl uyarana gerek kalmak-
s›z›n vücutta sürekli bölünmekte olan hücreler (ör-
ne¤in kemik ili¤i hücreleri) kullan›labilir. Di¤er bir
yöntemdeyse vücuttan al›nan hücreler (örne¤in len-
fositler) yapay uyar›c›larla mitoz bölünmeye sokula-
rak kullan›labilir. Kromozom çal›flmalar› için, bölün-
menin çok oldu¤u so¤an ya da baflka bitkilerin kök
ucu hücreleri gibi materyaller de kullan›lmaktad›r.

Çeflitli dokularda kromozomlar, mitoz bölünme-
nin metafaz›nda en iyi flekilde görülebilirler. Çünkü
bilindi¤i gibi kromozomlar mitozun metafaz evresin-
deyken en fazla k›salm›fl ve kal›nlaflm›fl haldedirler.
Kromozom incelemesinin yap›labilmesi için, çok sa-
y›da metafaz hücresi bulunmal›d›r. Oysa bu çal›flma-
lar için en çok kullan›lan materyallerden biri olan in-
san periferal kan lenfositleri normal olarak %1 gibi
düflük bir oranda kendili¤inden bölünmeye girerler.
Bu yüzden fitohemaglütinin (PHA) denilen maddey-
le hücre kültürlerinde üretilen lenfositler yapay ola-
rak mitoza sokulurlar. Ancak ifllem bununla bitmez.
Mitoz bölünmenin metafaz evresine girmifl olan hüc-
re, belli bir süre sonra, anafaz evresine geçecektir
ve bu çal›flmalarda istenen, hücrenin metafaz evre-
sidir. Bu amaçla, yani mitoz bölünme durumundaki
hücrelerin metafazda birikmeleri için, hücrelerin i¤
ipliklerinin parçalanmas›n› sa¤layan kolflisin (colchi-
cine) denilen madde kullan›l›r.

Mitoz bölünme s›ras›nda kromozomlar say›lar›-
n›n çoklu¤u ve hücrelerin küçüklü¤ü nedeniyle ol-
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‹nsan periferal lenfositlerinde meydana gelmifl olan
kromozom anormallikleri örnekleri

Disentrik kromozom

Kromatid de¤iflimi, kardefl
kromatidlerde birleflme, kromatid k›r›¤›

Kromozom k›r›¤›

genotoksikoloji
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dukça s›k›fl›k durumdad›r. Hücre içindeki kromo-
zomlar› daha iyi görünebilir duruma getirmek için
kromozomlar›n daha büyük bir düzlem içinde da¤›l-
malar› sa¤lanmaktad›r. Bu ifllemlerden sonra kro-
mozom preparatlar› haz›rlan›p DNA boyalar›ndan bi-
riyle boyanarak gerekli incelemeler yap›labilir, kro-
mozomlar›n foto¤raflar› çekilebilir. 

Bir maddenin potansiyel mutajen olup olmad›¤›-
n›n belirlenmesi için kromozomal anormalliklere ne-
den olup olamad›¤›na bak›l›r. Kimyasal›n çeflitli doz
ve muamele sürelerinde hücre kültürüne eklenmesi-
nin ard›ndan, elde edilen kromozom preparatlar›n›n
incelenmesiyle sonuca gidilir. Kromozom anormal-
liklerinin genotoksik maddeler için indikatör oldu¤u
ayr›ca insan periferal lenfositlerinde gözlenen kro-
mozom anormallikleriyle kanser oluflumu aras›nda
pozitif bir korelasyon oldu¤u belirtilmektedir.

Araflt›rmalar›n sonuçlar›na göre genotoksik
maddeler, uygulanan doz ve süreye ba¤l› olarak, mi-
toz bölünme halinde olan hücrelerin toplam hücre
say›s›na % cinsinden oran› olan mitotik indeksi etki-
lemekte. Kimyasallar›n mitoz bölünme üzerindeki
olumlu ya da olumsuz etkileri mitotik indeksin sap-
tanmas›yla belirlenmekte. Bu etki sitotoksitenin
göstergesi olarak de¤erlendirilmekte. Kromozom
anormallikleriyse genotoksisite testlerinde kullan›-
lan en önemli bir parametre.

Kromozomlarda görülen anormallikler oldukça
çeflitli ve ilginç flekillerdedir. Tek bir kromatitte olan
k›r›k yani kromozomu teflkil eden DNA maddesinin
kendini efllemesi sonucu oluflan ve sentomerle ba¤-
l› durumdaki iki iplikten birinde olan k›r›k, kroma-
tid k›r›¤› olarak adland›r›l›r. Kromozomun her iki
kromatidinde de k›r›k varsa bu, kromozom k›r›¤›d›r.
Kromozomlardan kopmufl parçalara fragment denil-
mektedir. Kimyasallar›n etkisiyle baz› kromozomlar
iki sentromerli bir hal alabilir ki buna da disentrik
kromozom denilir. Bunlardan poliploidi ikiden fazla
kromozom tak›m› bulundurma durumudur. Farkl›
kromozomlar›n bir araya gelerek  kromatidlerinde
birleflmelerin görüldü¤ü durumsa kromatid de¤iflimi
olarak tan›mlanmakta. Bu durumda genelde haç
fleklinde ilginç görüntüler oluflmakta. Hücrede nor-
mal büyüklükteki çekirdekten (nukleus) daha küçük
ve genel olarak fragmentlerden meydana gelen ya-
p›  mikronukleus; kromatidlerin uçlar›nda oluflan k›-
r›klar›n birleflmesiyle oluflan kardefl kromatidlerdeki
birleflmeyse  “sister union” olarak adland›r›lan kro-
mozom anormallikleridir.

Tüm bu kromozom anormalliklerinin oluflumuy-
la ilgili çeflitli görüfller bulunmaktad›r. Temel olarak
anormallikler ayr› mekanizmalarla oluflan DNA k›-
r›klar› sonucu meydana gelmektedir. Basit bir aç›k-
lamayla kimyasal maddelerin yap›s›nda bulunan çe-
flitli gruplar (örne¤in alkil ve fosforil gruplar›), DNA
yap›s›ndaki k›s›mlara ba¤lanarak DNA’n›n fiziksel
ve kimyasal yap›s›n› etkilemektedir.

Burada unutulmamas› gereken, kimyasallar›n
canl›lar üzerine etkileri aç›s›ndan en önemli unsurun
kullan›m miktar› yani dozu oldu¤udur. Zaten araflt›r-
ma sonuçlar› doz ve maruz kalma süresi artt›kça
anormallik yüzdesinin art›fl›n› iflaret etmektedir. 
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Bitkilerle tedavi binlerce y›ll›k geçmifle sahip;
eski M›s›r, Mezopotamya, Çin ve Hint gibi pek çok
uygarl›k hastal›klara karfl› bitkilerden
haz›rlad›klar› ilaçlar› kullanm›fllar. 1800’lü
y›llarda bitkilerden etkili bilefliklerin elde edilmesi,
ard›ndan özellikle 20. yy’›n son çeyre¤inde analiz
yöntemlerinin geliflmesiyle içeriklerin saptanmas›
ve etkilerin araflt›r›lmas› büyük h›z kazanm›fl, 90’l›
y›llardaysa ABD ve Avrupa Birli¤i’nde ilgili yasalar
yürürlü¤e girmifl. Son y›llarda t›bbi bitkilere karfl›
olan ilginin yeniden artmas› “fitoterapi”nin (bitki
veya ekstrelerinin hastal›klardan korunmak,
hastal›¤›n fliddetini hafifletmek ya da tedaviye
yard›mc› olmak amac›yla kullan›lmas› esas›na
dayanan bir bilim dal›) yayg›nlaflmas›na ve bu
alanda yap›lan çal›flmalar›n da ivme kazanmas›na
neden oldu. Günümüzde, eczac›l›k alan›ndaki en
önemli referans kitaplardan biri olan ve ülkemizin
de üyesi oldu¤u Avrupa Farmakopesi’nde 200’e
yak›n bitki yer almakta. Dolay›s›yla bitkisel
ilaçlar, baflta Almanya olmak üzere, pek
çok Avrupa ülkesinde doktorlar
taraf›ndan reçeteye yaz›lmakta. 

Bitkisel tedavide genifl kul-
lan›m› olan nane, ço¤umuzun
evimizden eksik etmedi¤i, çor-
balar›m›za, salatalar›m›za katt›¤›m›z
bir bitki. Ülkemizde, biber nane, ‹ngiliz nane-
si, fülfüli nane gibi farkl› isimlerle an›lan nane;
Mentha piperita, M. aquatica, M. longifolia, M.pu-
legium gibi Mentha cinsinin türlerinden elde edi-
len, kuvvetli kokulu, hemen hemen tüysüz, gövde
ve dallar› k›rm›z›ms›, çok y›ll›k otsu bir bitki. Yap-
raklar› diflli kenarlar› ve burufluk yüzeyiyle karak-
terize olup koyu yeflil renkli. 

Nane, neredeyse her yerde yetifliyor; ama özel-
likle sulak ve gölgeli alanlar› seviyor. Bilefliminde
rezin, tanen ve genellikle % 0,5 -1 aras›nda uçucu
ya¤ (ester halde mentol, menton ve mentofuran)
tafl›makta. Bitkisel tedavide bu bitkinin yapraklar›
ya da çiçekli ve yaprakl› dallar›ndan elde edilen
uçucu ya¤ kullan›l›yor.

fiimdilerde dünya nane üretiminde Fransa, ‹n-
giltere ve ‹talya önde yer al›rken, ülkemizde en
çok Kuzeybat› ve Bat› Anadolu’da üretimi yap›l›-
yor. 

TTeeddaavviiddee KKuullllaann››mm AAllaannllaarr››
Nane, mide bulant›s›na karfl› oldukça etkili.

Naneyle haz›rlanan çaylar, özellikle sinirsel köken-
li mide bulant›lar›n› kesici ve gaz söktürücü etkiye
sahip. Ayr›ca nane esans›n›n 4-5 damlas› bir küp
flekerin üzerine damlat›larak da kullan›labiliyor. 

Nane, mide spazmlar›na oldu¤u kadar sindi-
rim zorluklar›na, fliflkinliklere ve oluflum aflamas›n-

daki mide ülserine karfl› da koruyucu etki göster-
mekte. 

Nane ya¤› g›da zehirlenmesinde, özellikle Sal-
monella ve Listeria gibi zararl› mikroorganizmala-
r›n  üremesini yavafllatarak etkisini gösteriyor. 

Nane ya¤› topik olarak, yani deri üzerinden uy-
guland›¤›nda bafl a¤r›s›n› azalt›yor. Christian- Alb-
rechts Üniversitesi’nde (Almanya) yap›lan bir arafl-
t›rmaya göre, al›na uygulanan nane ya¤›, bugün
a¤r› kesici pek çok ilac›n bileflimine giren asetami-
nofen isimli etken maddenin (Parasetamol olarak
da bilinir.) 1000 mg’l›k tabletiyle eflde¤er a¤r› ke-
sici etkiye sahip. Ayr›ca nane ya¤›n›n flakaklara uy-
gulanmas›n›n buradaki kaslar› dinlendirdi¤i ve tan-
siyonu da düflürdü¤ü saptanm›fl.

Nane, safra kanal›ndaki ani ataklarda etkili
olup, safra tafllar›n›n çözünmesinde ve safta at›m›-
n› art›rmada da rol oynuyor.

“Hassas Kolon Sendromu” (Irritable Bowel
Syndrome- IBS), mide-ba¤›rsak ve sant-

ral sinir sistemi bulgular›yla seyreden,
kronik kar›n a¤r›s›n›n ön planda ol-

du¤u bir hastal›k. Bu hastal›k-
ta da, barsakta aç›lan kapsül
içerisinde do¤al nane ya¤›

ilaç olarak kullan›l›yor.
‹çeri¤indeki mentol nedeniyle, nane-

nin hafif lokal anestezik etkisi var. Bu ne-
denle kafl›nt›yla beliren çeflitli deri hastal›klar›nda
kafl›nt›ya karfl› ilaç olarak kullan›l›yor. Ayr›ca baz›
losyon, krem ve pomatlara da % 0,25 - 1 aras›n-
da nane konuluyor.

Nane, koku verici ve ferahlat›c› olarak difl ma-
cunlar›, sak›z ve baz› haz›r g›dalar›n içeri¤inde de
yer al›yor. Son zamanlarda nanenin cinsel gücü ar-
t›r›c› etkiye sahip oldu¤u söyleniyorsa da henüz bi-
limsel olarak kesinleflmifl de¤il.

Bugün nanenin bitkisel tedavide en s›k kulla-
n›lan flekli “nane çaylar›”. Nane çay› en basit flek-
liyle bir fincan kaynam›fl suya 1-2 çay kafl›¤› nane-
nin ilavesi ve ard›ndan 5 -10 dakika kadar bekle-
nip süzülmesiyle elde ediliyor. ‹ste¤e ba¤l› olarak
tarç›n, lavanta çiçe¤i, ginger, papatya ve anason
gibi farkl› bitkilerle de¤iflik kombinasyonlar da ha-
z›rlanabilir. ‹ster çay fleklinde, isterse yal›n olarak
sabah ve günün her saatinde nane içilebilir.
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kulland›¤› nane hakk›nda bir çal›flma haz›rlad›. Halil’in, eczac› kimli¤ini kulla-
narak okuyucular›m›za bir de mesaj› var: “Ülkemizde bitkisel ilaçlar›n e¤itim-

siz kiflilerce haz›rlanmas› ya da önerilmesi, aktarlarda sat›lan baz› bitkilerin
yanl›fl adland›r›lmas›, konuyla ilgili piyasadaki pek çok kitab›nsa sa¤l›k alan›nda hiçbir e¤itimi ol-
mayan kiflilerce yaz›lmas› bazen dönüflü olmayan hatalara yol açabilmekte.” diyen Halil, ad›n› hiç

duymad›¤›n›z bir bitkisel ilac› kullan›rken, sa¤l›¤›n›z› riske etti¤inizi unutmay›n” diyor. 
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‹lk kez 1963 y›l›nda Jerome Lejune taraf›n-
dan rapor edilen “cri du chat sendromu”, kromo-
zom 5’in k›sa kolunun yaklafl›k yar›s›n›n eksik ol-
mas›yla ortaya ç›kar. Sendromun genetik tan›m›
46,-5p olarak gösterilmektedir. Bu tan›mlama,
kiflinin 46 kromozoma sahip oldu¤unu ancak 5.
kromozomun p kolunun (k›sa kol, petit) bir k›s-
m›n›n ya da tümünün bulunmad›¤› anlam›na gel-
mektedir. 

50.000’de bir s›kl›kta rastlan›lan bu send-
rom, cat-cry syndrome, 5P minus syndrome, Le
Jeune’s syndrome ya da ülkemizdeki tan›m›yla
kedi miyavlamas› sendromu adlar›yla da bilinir.
Bir tip Kromozom mutasyonu sonucunda
DNA’daki bir baz›n ya da bazlar›n yok olmas› ha-
line delesyon denir.

Delesyonun büyüklü¤ü bebeklerin fiziksel,
psikomotor ve zihinsel yetilerinin düzeyini etki-
ler.

Bu kromozal delesyon, yaklafl›k %80 oran›n-
da yumurtan›n ya da spermin do¤al gelifliminde
kromozom 5’in bir k›sm›n›n kaybolmas›yla, %10-
13 oran›nda ebeveynlerden birinin translokasyon
ad› verilen yeniden düzenlenmifl kromozom 5 ta-
fl›mas›yla ve %7-10 oran›nda genetik anomali so-
nucunda meydana gelmifltir. K›z çocuklarda er-
kek çocuklardan 1,5 kat daha fazla bu sendroma
rastlan›lmaktad›r. Pek çok vakada delesyon do-
¤ald›r ve oluflumunda hiçbir özel sebep belirlene-
memifltir. Dolay›s›yla bu sendromda ebeveynlerin
bir hatas› yoktur. Cri du chat sendromu amni-
osentez ya da hamileli¤in ilk üç ay›nda CVS (Cho-
rionic Villus Sampling) uygulanmas›yla belirlene-
bilir. 

SSeemmppttoommllaarr
Sendroma ad›n› veren, kedi sesine benzer

çok tiz ve zay›f a¤lama sesi; düflük do¤um a¤›rl›-
¤› ve yavafl geliflim; küçük kafatas› ebat› (micro-
cephaly); genifl göz yap›s› (hipertelorism); yuvar-
lak yüz; alçak burun kemi¤i; küçük çene yap›s›
(micrognathia); damak yap›s›nda farkl›l›k (genel-
likle yüksek ve dar damak yap›s›); kulaklarda fle-
kil bozuklu¤u; göz kapa¤› üstünde katlanma; el
ve ayak parmaklar› aras›nda k›smi perde; tam ta-

mamlanmam›fl ya da yavafl motor beceriler ve zi-
hinsel gerilik bu sendromun bafll›ca belirtileridir.

SSaa¤¤ll››kk PPrroobblleemmlleerrii
Cri du chat sendromunun sebep oldu¤u bafl-

l›ca sa¤l›k problemleri flunlard›r: Emmede ve yut-
kunmada zorluklar; mide rahats›zl›klar›; kab›zl›k;
solunum sistemi enfeksiyonlar›; flafl›l›k gibi göz,
böbrek, kalp sorunlar›; f›t›k; kalça ve ayaklarda
kemik bozukluklar›; c›l›z ses tonu; solunumun ge-
çici olarak durmas›; uyku bozukluklar›; kar›n a¤-
r›s›; zay›f kas yap›s›.

TTeeddaavviissii
Bu tür kromozal vakalar için gen terapisi ve

teknik henüz geliflmifl de¤ildir. Cri du chat send-
romu için hiçbir özel tedavi yöntemi mevcut de-
¤ildir. Ancak sendromun neden oldu¤u pek çok
t›bbi sorun, standart yollarla baflar›l› bir flekilde
tedavi edilmektedir. Ayr›ca hastalara erken yafl-
larda, fizikoterapi, konuflma terapisi, duygusal
entegrasyonlar, davran›fllar›n› kontrol etmesini
sa¤layacak terapiler uygulanabilir.

E¤er bir çocukta bu sendroma rastlan›lm›flsa,
ebeveynler genetik rehberlik yard›m› almal› ve
çocuktaki kromozom 5’teki delesyona neden
olan yeniden düzenlenmifl kromozomlara sahip

olup olmad›klar›ndan emin olmak için karyotip
testine tabi tutulmal›d›rlar.

Sendromun etkileri a¤›r olmakla beraber ço-
cuklar›n birço¤u e¤itilebilir oranda sosyal geliflim
gösterebilir. Evde bak›lan ve erken e¤itilen birey-
ler göreceli olarak kendilerine bakmay› ve özel
iletiflim kurmay› ö¤renebilirler.

Kaynaklar
www.criduchat.asn.au
www.chclibrary.org/micromed/00044350.html
www.criduchat.asn.au/criduchat/what.htm
www.betterhealth.vic.gov.au/bhcv2/bhcarticles.nsf/

pages/Cri_du_chat_syndrome?
http://gslc.genetics.utah.edu/units/disorders/karyotype/criduchat.c

fm
http://health.allrefer.com/health/cri-du-chat-syndrome-info.html
www.fiveminus.org/

Ülkemizde “kedi miyavlamas› sendromu” olarak bilinen “Cri du chat sendromu” ne anlama gelir, ne gibi etkileri vard›r, tedavisi nas›l olur?
Tüm bu sorular›n yan›tlar›n› Mu¤la muhabirimiz Burcu fienler veriyor.

CRI DU CHAT SENDROMU
Kromozom 5

K›sa Kol 5p’nin haritas›

“miyavlama”
(cry) bölgesi

“miyavlama” (cry)
hariç temel özellikler

için kritik bölge

5p14 band›

sentromer

uzun kol 5q
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Avrupal› ‹letiflim Ö¤rencileri
2005’te Ankara’da Toplan›yor 

Avrupal› iletiflim ö¤rencilerini 19 y›ldan beri
bir ülkede buluflturan Avrupa Gazetecilik Ö¤ren-
cileri Forumu (FEJS), 2005 y›l›nda, Ankara Üni-
versitesi ‹letiflim Fakültesi bünyesinde yap›lacak.
Toplant›n›n konusuysa, FEJS Türkiye ekibi tara-
f›ndan önerilen “Yeni Medya Mimarisi” olacak. 

Dört günlük organizasyonun ard›ndan toplan-
t›n›n resmi süreci sona ermifl olacak ancak iste-
yen FEJS üyeleri, ‹stanbul Bilgi Üniversitesi’nin
organize edece¤i ve 2 gün sürecek olan ‹stanbul
gezisine kat›lacak. Bu gezi, ‹stanbul’un çok kül-
türlü yap›s›n› göz önüne koymay› amaçlayan kül-
türel ve tarihi amaçl› bir gezi olacak. 

El Ele Verelim…
Afyon Kocatepe Üniversitesi toplumsal so-

rumlulu¤un bir gere¤i olan yard›mlaflma ifllevinin
yerine getirilmesi amac›yla "Sosyal Yard›mlaflma
Birimi" kurdu. Sosyal Yard›mlaflma Birimi"nde
toplanan ihtiyaç fazlas› giysiler, k›rtasiye malze-
meleri ve ilaçlar, ekonomik bak›mdan yetersiz
olan ö¤rencilere, üniversite personeline ve Af-
yonlulara da¤›t›lacak. 

Destek vermek isteyenler gönderilerini, Af-
yon M. R›za Çerçel Kültür Merkezi’nde oluflturu-
lan “Sosyal Yard›mlaflma Birimine ulaflt›rabilir-
ler. Yard›m malzemeleri bu merkezde tasniflene-
cek ve ihtiyaç sahiplerine ulaflt›r›lacak. Yard›m

malzemelerinden giysilerin giyilebilir, k›rtasiye
malzemelerinin kullan›labilir ve ilaçlar›n da son
kullanma tarihlerinin geçmemifl olmas› gereki-
yor.

Ulusal Ziraat Fakültesi
Ö¤rencileri Kongresi'

Tar›m›n gelece¤e yönelik sorunlar›na çözüm
bulmak ve gençli¤in tar›m vizyonunun daha genifl
kitlelere ulaflmas›n sa¤lamak amac›yla düzenle-
nen 1. Ulusal Ziraat Fakültesi ö¤rencileri Kong-
resi, 27-28 Ekim tarihleri aras›nda gerçeklefle-
cek. “Tar›m e¤itim ve ö¤retimine genç bak›fl; AB
yolunda Türk tar›m›; Tar›mda yeni teknikler; Tür-

kiye’nin ç›k›fl›: Tar›m ve tar›ma dayal› endüstri”
gibi konular›n›n irdelenece¤i kongre Ege Üniver-
sitesi Ziraat Fakültesi ö¤rencilerinin koordinasyo-
nunda düzenleniyor.
‹lgilenenler için: A. Faik Varol, Ege Üniversitesi Ziraat Fakültesi

Ö¤renci Temsilcisi
GSM: 0 535 630 6162
e-posta: faik3356@mynet.com  
Tel: (232) 388 1860 Faks: (232) 388 1864
E-posta: kongre@ziraat.ege.edu.tr
Web: http://www.agr.ege.edu.tr/etkinlikler.html

Cerrahi Bilimler Ö¤renci
Kongresi

F›rat Üniversitesi Sa¤l›k Kulübü Bi-
limsel Araflt›rma Toplulu¤u

(FÜSBAT)’nun koordinasyo-
nuyla düzenlenen 1. Ulusal
Cerrahi Bilimler Ö¤renci
Kongresi, 1-3 Ekim tarihleri

aras›nda, Ela-
z›¤’da, F›rat

Üniversitesi T›p Fakültesi Te-
mel Bilimler Binas› Amfi-
1’de gerçekleflecek.  
‹lgilenenler için: Murat ‹zgi (‹letiflim So-

rumlusu)
F›rat Üniversitesi F›rat T›p Merkezi 23119

Elaz›¤
e-posta: murat912@yahoo.com Cep Tel: 532 588 66

32
Web: http://fusbat.firat.edu.tr
e-posta: “fusbat@firat.edu.tr” “fusbat@yahoo.com”

Haberler...Haberler...Haberler...Haberler...

TÜB‹TAK’›n bafllatt›¤› “Ulusal Genç Araflt›rmac› Kariyer Progra-
m›”, daha ilk y›ldan genifl bir kitleye ulaflmay› baflard›. Programa
baflvurular, 26 Temmuz 2004 tarihinde sonra erdi. TÜB‹TAK bün-
yesinde flimdiye kadar gerçeklefltirilen en h›zl› ve enerji dolu prog-
ramlardan biri olan Kariyer Program›’n›n ilk y›ldan bu kadar büyük
bir ilgi görmesi, program›n gelece¤i konusundaki beklentileri de
güçlendirdi.

19 May›s 2004 tarihinde Samsun’dan bafllanarak yap›lan tan›-
t›m toplant›lar› sonucunda, 2 ay boyunca toplam 20 flehirde yakla-
fl›k 32 üniversiteye program›n tan›t›m› yap›ld›. Bu toplant›lar sonu-
cunda, 9 farkl› araflt›rma alan›ndan gelen toplam 528 adet proje
baflvurusu aras›nda, 114 proje baflvurusuyla ilk s›ray› Temel Bilim-
ler al›yor. Bunu, Sa¤l›k Bilimleri, Tar›m Orman G›da Teknolojileri
ve Makine Malzeme Kimyasal Teknolojiler araflt›rma gruplar› izli-
yor. Proje baflvurusu gönderen 60 üniversite ve 4 araflt›rma ensti-
tüsü aras›nda ilk s›ra da, 39 proje baflvurusuyla ‹zmir Ege Üniver-
sitesi’ne ait. 

Ekim ay› boyunca grup sekreterlikleri bünyesinde kurularak TÜ-
B‹TAK merkez binas›nda yap›lacak olan 40 kadar de¤erlendirme
paneli sonucunda, tüm projeler de¤erlendirilerek s›raya koyulacak
ve ilk 100’e giren projelere kariyer deste¤i verilecek. Kariyer des-
te¤i almaya hak kazanan projeler, 2004 y›l› Kas›m ay› sonunda ya-
p›lacak olan ödül töreninde aç›klanacak.

TÜB‹TAK Kariyer
Program›’ndan 
Son Haberler
.
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sergimize bekliyoruz
Temmuz - A¤ustos aylar›n›n baflar›l›
çal›flmalar›ndan baz›lar›. Sergilenmeye hak
kazanan öteki foto¤raflar› web sayfam›zda
izleyebilirsiniz.

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



www.biltek.tubitak.gov.tr/sanal_sergi.htm 
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Bugünlerde Avustralya’da Dün-
ya’n›n en uzun kulesinin infla planlar›
konufluluyor. Ancak bu kulenin amac›,
yeryüzünde varolan di¤er kulelerden
oldukça farkl›. Günefl enerjisinden ya-
rarlanma yolunda yeni bir umut vaade-
den günefl kuleleri, herhangi bir yak›t
maliyeti olmaks›z›n sürekli elektrik
enerjisi üretebilme potansiyelini sunu-
yor. 70.000 Avustralya vatandafl›n›n
elektrik gereksinimini karfl›lama kapa-
sitesine sahip günefl kulesinin yap›m›na
önümüzdeki y›l bafllanmas›, flimdiden
kesinleflmifl gibi görünüyor.    

Avustralya’n›n Melbourne kentine
arabayla 6 saat uzakl›ktaki Mildura, ka-
sabas› yak›nlar›ndaki bölge, yeryüzün-
de varolan en uzun kuleye ev sahipli¤i
yapmaya haz›rlan›yor. Uzunlu¤u 1 kilo-
metre olacak bu kule, çap› 7 kilometre
olan camdan ve plastikten oluflan bir
tabana oturacak. Kulenin varolma ama-
c›ysa, insanl›¤›n son y›llarda durmaks›-
z›n peflinde kofltu¤u amaçla ayn›; gü-
nefl enerjisini kullanarak elektrik ener-
jisi üretmek! 

Günefl ›fl›¤›n› kullanarak elektrik
enerjisi üretecek bu “günefl kulele-
ri”nin çal›flma mant›¤› asl›nda oldukça
basit. Çünkü çok eski zamanlardan bu
yana insanl›¤›n tan›d›k oldu¤u üç basit
bilefleni kullan›yorlar: Cam çat›l› günefl
›fl›¤› toplay›c›s›, baca ve rüzgar türbin-
leri. Kulenin taban›nda yer alan toplay›-
c›daki hava, günefl yoluyla ›s›narak ku-
lede yükselecek ve 650 gigawatt-saatlik
elektrik enerjisi üretecek 32 türbini ha-

rekete geçirecek. Projenin sahibi olan
ve 70.000 Avustralyal›n›n elektrik ge-
reksinimini bu yolla karfl›lamay› planla-
yan EnviroMission flirketi, kulenin ya-
p›m çal›flmalar›na önümüzdeki y›l bafl-
lamay› ve 2008 y›l›nda bu kule yoluyla
elektrik enerjisi sa¤lamay› planl›yor. 

Günefl kulelerinin tarih sahnesinde
tam anlam›yla yer almas›n› sa¤layan ki-
fli, yap›sal mühendislik gurusu Jörg
Schlaich. Bat› Alman hükümeti ve bir
‹spanyol enerji flirketinin deste¤ini alan
Schlaich, 1982 y›l›nda Madrid’in yakla-
fl›k 150 kilometre güneyindeki Manza-
nares kasabas› yak›nlar›nda 50 kilo-
watt’l›k bir günefl kulesi prototipi infla
etti. Schlaich’in bu projesinde yola ç›-
k›fl noktas›, günefl kulelerinin eninde
sonunda bol miktarda günefl ›fl›¤› d›fl›n-
da hiçbir enerji kayna¤› bulunmayan
yoksul uluslara elektrik enerjisi sa¤la-
yabilecek olmas›yd›.      

Manzanares Kulesi
Schlaich’in 195 metre

yüksekli¤indeki Manza-
nares kulesi, bu ç›k›fl
noktas›yla bir yerlere va-
r›labilece¤ini kan›tlam›fl
oldu. Plastik günefl ›fl›¤›
toplay›c›s› alttaki havay›
17°C’ye kadar ›s›tt›. Bu s›cakl›k, hava-
n›n bir türbini döndürmek ve elektrik
enerjisi üretmek amac›yla kule içinde
yükselmesini sa¤lamak için yeterliydi.
Üstelik sonuçta ortaya ç›kan tabloda,

yak›t maliyetlerinin ve iklime zarar ve-
rici sera gazlar›n›n yeri yoktu. Üstüne
düflen görevi yerine getiren bu kule, 30
ay süren aral›ks›z bir çal›flma boyunca
‹spanya elektrik flebekesine 118 mega-
watt-saatlik elektrik enerjisi katk›s›nda
bulundu.        

Schlaich’in günefl kulesinden elde et-
ti¤i sonuç olumlu olduysa da, asl›nda
bu rakam günefl kuleleriyle ilgili tedir-
gin edici bir gerçe¤in alt›n› çiziyor. Plas-
ti¤e çarpan günefl ›fl›¤›ndaki enerjinin
%1’inden çok daha az›n›n elektrik ener-
jisine dönüfltü¤ü göz önüne al›n›rsa,
kuleler günefl ›fl›¤›n› elektrik enerjisine
dönüfltürmenin bir yolu olarak son de-
rece yetersiz görünüyor. Manzanares
kulesinde günefl enerjisinin yar›s› topla-

GÜNEfiE UZANAN
KULELER

Belki de sorulmas› gereken en önemli soru,
günefl kulesinin amac›n› yerine getirip

getirmeyece¤i ve beklendi¤i düzeyde elektrik
enerjisi üretip üretemeyece¤i.



y›c›dan ›s› olarak kaybolmufl ve yakala-
nan ›s›n›n yaln›zca % 0,7’si türbin arac›-
l›¤›yla elektrik enerjisine dönüfltürül-
müfltü. Geri kalan›ysa kulenin tepesin-
den s›cak hava olarak kaçm›flt›. (Bu
noktada bir karfl›laflt›rma yapabilmek
amac›yla, fotovoltaik günefl panelleri-
nin, üzerlerine düflen günefl ›fl›¤›n›n
yaklafl›k %15’ini elektrik enerjisine dö-
nüfltürdüklerini hat›rlamakta yarar var.)  

Ancak neyse ki, enerji kayb›ndaki
bu yüksek oran, çok büyük bir sorun
de¤il. Çünkü ne de olsa günefl ›fl›¤›  be-
dava ve bu nedenle günefl kuleleri söz
konusu oldu¤unda anahtar nokta dö-
nüfltürmede etkinlik de¤il, gerekli tesi-
sin infla edilmesinin ve üretece¤i her
bir kilowatt-saat için iflletilmesinin ve
bak›m›n›n ne kadara mal oldu¤u. Gere-
ken birim maliyeti azaltman›n yollar›n-
dan biri, tesisin ölçe¤ini büyütmek. Bu
da kulenin yüksekli¤ini daha uzun infla
etmek ve toplay›c›y› daha genifl bir ala-
na yaymak anlam›na geliyor. 

Kulenin verimi, kulenin en alt nok-
tas› ve tepesi aras›ndaki bas›nç fark›n›n
büyüklü¤üne ve kulenin içinden geçen
hava miktar›na ba¤l›. Bas›nç fark›, ta-

bandaki hava s›-
cakl›¤›n› art›rmak
için daha büyük bir
toplay›c› kullan›la-
rak art›r›l›yor. Ayr›-
ca, kule ne kadar

uzun olursa, kulenin tepesini çevrele-
yen atmosferik bas›nç da o kadar dü-
flük olacakt›r. Schlaich’in Stuttgart, Al-
manya’daki mühendislik flirketinde çal›-
flan uzmanlar, 200 metrelik Manzana-
res kulesinden befl kat daha fazla rand›-
man sa¤layacak olan 1000 metre uzun-
lu¤undaki Mildura kulesinin toplam ve-
rimlili¤ini yaklafl›k %1,5 olarak öngörü-
yorlar. 

Söz, planlad›¤› kulenin ayr›nt›lar›na
geldi¤inde, EnviroMission pek fazla s›r
vermiyor. Ancak kesin olan bir fley var
ki, o da Schlaich’in orijinal projesi ide-
alist bir yaklafl›mla oluflturulmuflken,
EnviroMission’›n bu kulesinin, Avust-
ralya’n›n bol miktarda sahip oldu¤u  fo-
sil yak›t› kaynaklar›nca atefllenen gele-
neksel güç istasyonlar›yla bile yar›flabi-
lecek düzeyde ve bütünüyle kar amaçl›
bir giriflim olarak planland›¤›. Kulenin
infla edilmesi için seçilen bölgenin bol
miktarda günefl ›fl›¤›na sahip olmas›n›n
yan›s›ra, ulusal elektrik flebekesine 20
kilometreden daha az bir uzakl›kta olu-
flu gibi bir özelli¤i de var. Bu özellik,
ba¤lant› maliyetlerinin ve hat kay›plar›-
n›n en aza indirgenmesini sa¤layacak. 

Schlaich’in flirketi, Berlin’deki Al-
manya Tarih Müzesi’nin cam tavan› gi-
bi estetik yap›larla kendine sayg›de¤er
bir isim yapm›fl durumda. Ayn› flirket
Mildura’da infla edilecek kule projesin-
de de yer al›yor; ancak burada estetik
kayg›lar›n herhangi bir yeri olmayacak:
en önemli iki kriter ucuzluk ve pratik-
lik. Tabandaki günefl toplay›c›s›n›n bü-
yük bir k›sm›n›n çok daha pahal› olan
cam yerine plastikten yap›lacak olmas›
da, bu yaklafl›m›n bir sonucu. Kulenin
tasar›m› konusunda yap›lan ayr›nt›l› ça-
l›flmalar, toplay›c›n›n içinde saatte 54
kilometre h›zla hareket eden rüzgarla-
ra ancak cam›n dayanabilece¤ini gös-
terdi¤inden, yaln›zca merkezi bölümde
cam kullan›lacak.

Günefl Topla Benim ‹çin!
Günefl kuleleri, di¤er yenilenebilir

güç kaynaklar›na göre pek çok üstünlü-
¤e sahip: Kolayca ve sürekli olarak
elektrik enerjisi üretebiliyorlar; üstelik
rüzgar durdu¤unda ya da günefl bulu-
tun arkas›na girdi¤inde kapanm›yorlar.
Gün boyunca güneflten gelen ›s›, toplay›-
c›daki havan›n içinde depolan›yor. Kule-
ye giren havan›n s›cakl›¤› günün en s›-
cak anlar›n› takip eden birkaç saat için-
de, elektrik tüketiminin en fazla oldu¤u
akflam›n erken saatlerindeki gereksinimi
karfl›layabilecek flekilde en üst düzeye
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200 metrelik Manzanares
kulesinden befl kat daha fazla

rand›man sa¤layacak olan 
1.000 metre uzunlu¤undaki

Mildura kulesinin toplam
verimlili¤i yaklafl›k %1,5 olarak

öngörülüyor.

Günefl kulesine yerlefltirilmesi düflünülen türbin tasar›mlar›ndan biri. Toplam 32 türbin kule taban›na çepe çevre
yerlefltirilecek

Günefl ›fl›nlar›, 4000 hektar alan
kaplayan ve yerin 3,5 metre üzerine
kurulmufl cam ve plastikten yap›l› bir
toplay›c› üzerine düflüyor. Toplay›c›
alt›nda hapsolan havan›n s›cakl›¤›

30°C art›yor.

Kule ›s›nan havy› içine çekiyor; hava kule
giriflini çevreleyen 32 türbini döndürerek

elektrik üretiyor.

Kulenin tepesindeki bir seyir galerisi
ziyaretçilere çevrenin panoramik
görüntüsünü sunuyor.

1 km yüksekli¤indeki
kule, güçlendirilmifl
betondan yap›l›

S›cak hava kule içinde
yükseliyor



ulafl›yor. Ancak ›s› enerjisi günefl yeni-
den do¤ana de¤in bofla harcanaca¤›n-
dan, 24 saat boyunca kesintisiz elektrik
enerjisi sa¤layabilmek için santralin ›s›
depolamay› sa¤layacak bir sisteme ge-
reksinim duymas› olas›. Böyle bir sistem
halihaz›rda varolan planlar kapsam›nda
yer alm›yorsa da, ilerideki bir tarihte ek-
lenebilir. Schlaich’in ekibi bu tür bir sis-
teme örnek olarak geceleri kuledeki ha-
vay› ›s›tmak için s›cak su sa¤lamak ama-
c›yla kullan›lacak, ›s›y› gün boyunca
emen siyah, su dolu tüplerden oluflan
bir sistemin gelifltirilip test edilmesi afla-
malar›n› tamamlam›fl durumda.

Günefl kuleleri tasar›m›n›n uzmanla-
r›n üzerinde ancak spekülasyon yapabi-
lecekleri bir yan›, yap›n›n kendisinin na-
s›l infla edilece¤i konusu. EnviroMission
bu konuyla ilgili olarak kuleyi, bir teker-
le¤in içinde yer alan cantlara benzer fle-
kilde, tüm içi boyunca gerilmifl kablolar-
la birçok noktadan destekleyecekleri s›r-
r›n› aç›kl›yor. Yap›n›n ne flekilde infla
edilece¤i konusunda bunun d›fl›nda çok
az miktarda ayr›nt› biliniyorsa da, 1 kilo-
metrelik kulenin infla edilebilece¤ine ilifl-
kin pek de kuflku yok. ‹nflaat alan›ndaki
birçok bilimadam›na göre  insanl›k gitgi-
de daha da ‘yükseliyor’ ve bu nedenle
yüksekli¤i 1 km ya da daha fazla olan
bir süperkule infla etmek teknik olarak
olanaks›z de¤il. Ancak, tasarlanan günefl
kulesinin uzunlu¤unun, yeryüzünde flu
anda varolan en yüksek bina olan To-
ronto’daki 553 metrelik CN Kulesi’nin
neredeyse iki kat› oldu¤u gözönüne
al›nd›¤›nda, bunun yine de oldukça zor-
lu bir ifl olaca¤› konusunda herkes hem-
fikir.   

Sallanan Kuleler
Günefl kulesinin yap›sal sorunlar›n-

dan bir di¤eriyse, kulenin  fliddetli rüz-

garlardan nas›l korunaca¤›. Yerden 1 ki-
lometre yüksekli¤e ç›k›ld›¤›nda, saatte
200 kilometrelik rüzgar h›zlar› oldukça
s›radan olacakt›r. Hava ak›mlar› günefl
kulesinin çevresinden geçtikçe kulenin
her iki yan›nda girdaplar oluflturacakt›r.
Bu girdaplar›n oluflturaca¤› çekme
kuvveti, fliddetli bir rüzgarda sallanmay-
la birleflti¤inde, dünyan›n en uzun kule-
sini k›sa bir süre içinde dünyan›n en bü-
yük moloz y›¤›n› haline getirebilir. 

Endüstriyel bacalarda, bu
girdaplar›n fliddetini yok etmek için ge-
nellikle sarmal sertlefltirme yöntemi kul-
lan›lmakta. Ama günefl kulesinin olduk-
ça büyük olan boyutlar›, bu tür bir yön-
temin uygulanabilmesi için ek ölçümler
yap›lmas›n› gerektiriyor. Seçeneklerden
biri, kuleyi d›flar›dan dengelemek için
kulenin tepesiyle yerdeki dayanak nok-
talar› aras›na çelik halatlar germek. Bu
durumda geri kalan herhangi bir sal›-
n›m, yap›m› basit bir tampon yoluyla

nötralize edilebilir (Kulenin iç taraf›na
as›lm›fl sars›nt› emici malzeme içine sa-
r›lm›fl bir zincir gibi). Mühendisler kule-
nin boyutlar›n› kullanarak frekans sal›-
n›m›n› elde edebilecekleri için, zincir
uzunlu¤unun, kule sars›ld›kça kulenin
iç taraf›na çarpmas›n› sa¤layacak fre-
kansta sal›nacak ve böylece kulenin
enerjisinin bir k›sm›n› yok edecek bi-
çimde ayarlanmas› da mümkün olabile-
cektir.  

Günefl kulelerinin inflas›yla igili bir
baflka kritik noktaysa, bu kadar uzun
bir kulenin inflas›nda kullan›lacak mal-
zeme. Kulenin tamamlanmas› için tahmi-
ni olarak 700.000 metreküp, yüksek da-

yan›kl›l›kta beton kullanmak gerekece-
¤inden EnviroMission yetkilileri, iki y›l
boyunca günde 24 saat, haftada 7 gün
durmaks›z›n beton döküyor olacaklar›-
n›n bilincindeler. Sözü edilen boyutlar-
da ve fliddetli rüzgarlara maruz kalacak
böyle bir yap›n›n inflas› s›ras›nda kullan›-
lacak tüm malzemelerin çok yüksek dü-
zeyde dayan›kl›l›k özelli¤ine sahip olma-
s› gerekiyor. Bu kadar yüksek hacimde-
ki bir  beton miktar› söz konusu oldu-
¤undaysa, ekonomik aç›dan en mant›kl›
uygulama, yerel malzemeler kullanmak
gibi görünüyor. Bu nedenle kulenin in-
fla edilece¤i bölgedeki tafl ve su kullan›-
larak haz›rlanm›fl betonun, nas›l defor-
me olaca¤› ya da k›r›laca¤›n›n incelen-
mesi amac›yla, en az 1 y›l boyunca labo-
ratuvar testine tabi tutulmas› gerekiyor.

Ekme¤ini Tafltan 
Ç›kartan Kule…

Günefl kulesinin inflas›yla ilgili ayr›n-
t›lar incelendi¤inde, kulenin inflaat mali-
yetinin çok yüksek olaca¤› aç›kca görü-
lebiliyor. EnviroMission fiyat etiketi ko-
nusunda herhangi bir yorum yapmaktan
kaç›n›yorsa da, uzmanlar toplam yat›r›-
m›n 720 milyon dolar civar›nda olaca¤›
görüflünde. Neyse ki, bir fosil yak›t istas-
yonununki ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda, günefl
kulesinin bu maliyeti dengelemek ama-
c›yla kullanabilece¤i çok daha fazla gelir
kayna¤› olacak. EnviroMission bafllang›ç
olarak, Avustralya hükümetince yeflil
enerji sa¤lay›c›lar›na da¤›t›lmakta olan
yenilenebilir enerji sertifikalar›n›n tica-
retini yapmay› planl›yor. Sonraki gelir
kayna¤›ysa, kulenin isim haklar›. Dünya
üzerinde bir ikon haline gelece¤i düflü-
nülen bu kulenin isim hakk› için, flimdi-
den s›raya girmifl olan sponsorlar var.
Mevcut isim önerilerinden baz›lar›ysa
“Viagra Kulesi” ya da “Dünya’n›n En
Büyük Günefl Saati”. 

EnviroMission ayr›ca, meyve ve sebze
yetifltirmek ya da bölgede üretilmifl olan
meyveleri kurutmak amac›yla toplay›c›y›
dev bir sera gibi kullanma olas›l›¤›n›
araflt›r›yor. Böyle bir uygulama, havan›n
daha fazla nemli ve daha az yo¤un hale
gelerek daha çabuk yükselmesini ve tür-
binlerin daha fazla enerji aç›¤a ç›karma-
s›n› sa¤lamak gibi ek bir yarar da getire-
bilir. Gelir elde etmek için tasarlanan bir
baflka plansa, kulenin tepesine turistik
turlar düzenlemek. 
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Bir grup uzman, günefl kulelerinin türbinler ve s›v›
dinamikleri bak›m›ndan,  hidroelektrik

santrallerinde kullan›lan enerji dönüfltürme
teknolojisiyle  pek çok benzerlik tafl›d›¤›

görüflünde.

EnviroMission fiyat
etiketi konusunda
herhangi bir yorum
yapmaktan kaç›n›yorsa
da, uzmanlar toplam
yat›r›m›n 720 milyon
dolar civar›nda olaca¤›
görüflünde.



Hava Civa m›, 
Yoksa Gerçek mi?

Kulenin alternatif gelir kaynaklar›
bir yana, belki de sorulmas› gereken en
önemli soru günefl kulesinin amac›n›
yerine getirip getirmeyece¤i ve beklen-
di¤i düzeyde elektrik enerjisi üretip
üretemeyece¤i. Projenin boyutunun
büyüklü¤ü , kuflkular›n kaç›n›lmaz ola-
rak sürece¤i anlam›na geliyor. Baz al›-
nabilen tek deneyim, 20 y›l önce infla
edilmifl olan Manzanares kulesi. Ancak
Mildura santralinden elde edilecek ve-
rimin, kendisinden önceki bu ‹spanyol
atas›n›nkinden 4000 kat daha fazla ol-
mas› planland›¤›ndan, bu deneyimden
elde edilen olumlu sonuçlar uzmanla-
r›n içini rahatlatmak için pek de yeter-
li olam›yor. Projeye karfl› ç›kan baz›
günefl enerjisi uzmanlar›ysa, Mildura
kulesiyle yap›lmaya çal›fl›lan›n ara öl-
çekli bir prototip olmaks›z›n en uç nok-
taya ulaflmaya çal›flman›n da basamak-
lar› teker teker ç›kmadan en üst basa-
ma¤a atlamaya çal›flmakla ayn› fley
oldu¤unu söylüyorlar. Bu kifliler proje-
nin vizyonunun hayranl›k uyand›r›c› ol-
du¤unu kabul etseler de, ‘ac› gerçekler’
nedeniyle flirketin h›rsl› planlar›ndan
geri ad›m atmak zorunda kalaca¤›na ve
belli bir miktar bütçe sa¤layarak daha
küçük bir kule infla edeceklerine inan›-
yorlar. 

Bir grup uzmansa günefl kulelerinin,
türbinler ve s›v› dinamikleri bak›m›n-
dan  hidroelektrik santrallerinde kulla-
n›lan enerji dönüfltürme teknolojisiyle
pek çok benzerlik tafl›d›¤› ve bu neden-
le risklerin üstesinden gelinebilece¤i
görüflünde. Ancak kulenin taban›ndaki

genifl seran›n, kendisini çevreleyen yü-
zeyin yans›t›rl›¤›n› ya da beyazl›k dere-
cesini etkileyerek, bölgenin mikroikli-
mini az da olsa de¤ifltirebilece¤i konu-
sunda da endifleliler. Böyle bir durum
kulenin elektrik enerjisi üretme kapasi-
tesini etkileyebilecek yerel nem oran›,
s›cakl›k ve rüzgar üzerinde -olumlu ya
da olumsuz-  sapmalara neden olabilir.
Beyazl›k derecesindeki de¤iflimin ne-
den olaca¤› sonuçlar, oldukça önemli
ancak yan›t› henüz kesin olarak verile-
memifl bir soru. Olas› yan›tlardan biri,
kuleyi d›flar›dan kuflatan s›cakl›¤› art›-
rarak tepe ve taban aras›ndaki bas›nç
fark›n›n de¤iflmesine neden olabilece¤i
yolunda.  Tüm bu belirsizlikleri gider-
mek amac›yla EnviroMission, aralar›n-

da mikroiklim etki analizi de bulunan
bir grup araflt›rma projesini bafllatmak
için devletten fon bekliyor. 

Tüm bunlar›n d›fl›nda 4000 hektar-
l›k bir seran›n, günefl ›fl›nlar›n› hiç fire
vermeden yakalayabilece¤i ölçüde te-
miz tutulmas› gibi sorunlar da var. Pen-
cereleri silmek için kullan›lan lastik
a¤›zl› cam silicilerden oluflan bir ordu-
yu kullanmak bile gerekli çözümü sa¤-
lamayacakt›r. Bir baflka günlük sorun-
sa, Manzanares’teki plastik bölümlerin
bafl›na gelene benzer flekilde,  toplay›c›-
n›n inflas›nda kullan›lan plastik tabaka-
lar›n Avustralya güneflinin parlakl›¤› al-
t›nda bozulmas› riski. 

Rüzgar enerjisi alan›ndaki uzmanla-
r›n endifleleriyse farkl›. Günefl kuleleri
gibi alternatif enerji kaynaklar›n›n, isim
haklar›, turistik turlar gibi yöntemlerle
gelir sa¤layabilecekse de, uzun vadede
finansal anlamda varl›¤›n› sürdü-
remeyece¤ini savunan bu kifliler, günefl
kulelerinin elektrik enerjisi satarak kar
etmekten çok uzak oldu¤u ve enerji ge-
reksinimini karfl›lama yolunda bir çö-
züm getiremeyece¤i görüflündeler. 

Tüm bu elefltiriler göz önüne al›nd›-
¤›nda, EnviroMission planlar› hakk›nda
daha fazla ayr›nt› gün ›fl›¤›na ç›kana de-
¤in, Avustralya’n›n günefl kulesinin s›n›-
f› geçip geçemeyece¤i belirsiz. Ancak ne
olursa olsun, Mildura kulesinin, bu yol-
la enerji üretimi konusunda duyaca¤›-
m›z son örnek olmayaca¤› oldukça aç›k.
Günefl ›fl›¤›ndan elektrik üretebilecek,
turistleri cezbedecek, sebze ve meyve
yetifltirmek için kullan›labilecek bir yük-
selen kule vaadi, insanl›¤›n hayallerini
gerçeklefltirmenin bir yolu olabilir. Gü-
ney Afrika, Fas, M›s›r ve Hindistan,
enerji üretimi için bu teknolojinin kulla-
n›laca¤› olas› bölgeler olarak düflünüle-
bilir. Konuyla ilgili daha çok fley duyaca-
¤›m›z›n bir baflka iflaretiyse, geçti¤imiz
ay EnviroMission’›n Çin’de günefl kule-
leri infla edecek bir flirket kurmak için
Çin hükümetine baflvurdu¤unu aç›kla-
mas›. Belki de flimdiden kendimizi dün-
yan›n dört bir yan›ndan yükselecek gü-
nefl kulelerine al›flt›rmam›zda fayda var.  

Nowak, R., “Power Tower”, 
New Scientist, 31 Temmuz 2004, sayfa 42-45. 

Çev i r i :  Ayflenur  Topçuo¤ lu Akman

Ayr›nt›l› bilgi edinmek isteyenler için kaynaklar: 
http://www.visionengineer.com/env/solar_flue.shtml
http://www.enviromission.com.au/index1.htm
http://www.solarmissiontechnologies.com/
http://www.mmo.org.tr/muhendismakina/arsiv/2004/Haziran/ma-

kale_gunes.htm
http://www.sbp.de/en/fla/index.html
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Yeryüzünde flu anda varolan en yüksek bina olan
Toronto CN Kulesi’nin yüksekli¤i 553 metre

Schlaich’in flirketince yap›lan Almanya
Tarih Müzesi’nin cam tavan›.

Schlaich, 1982 y›l›nda Madrid’in yaklafl›k 150 kilometre
güneyindeki Manzanares kasabas› yak›nlar›nda 50 kilowatt’l›k

bir günefl kulesi prototipi infla etti.



Ucuz ve esnek günefl pilleri, dünya-
n›n yak›n gelecekte yaflamas› beklenen
enerji krizini önleyebilir. Bu büyük bir
vaat. Fakat, bir avuç yeni kurulmufl flir-
ket ve baz› büyük flirketler, olas› krizi
önlemek için, plastik ve nanomalzeme-
lerden yap›lan bas›labilir ayg›tlar geliflti-
rerek bu vaadi yerine getirmek üzere re-
kabet halindeler.

Massachusetts, Lowel’da Bulunan
Konarka Technologies’de, yeni bir tür
günefl pilinin yetenekleri test ediliyor.
Foto¤raf filminden pek de ay›rt edileme-
yen esnek plastikten fleritler, yüksek flid-
detli ›fl›¤›n alt›nda tutuluyor. Yaklafl›k
10 cm uzunlu¤unda ve 5 cm eninde
olan bu fleritler, ›fl›¤› elektri¤e dönüfltü-
rüyor. Bunlar›n birbirine ba¤lanm›fl bir-
kaç tanesi, küçük bir pervaneyi çal›flt›r-
maya yetecek kadar enerji üretebiliyor.

Günefl pilleri, kuflkusuz yeni bir fley
de¤il. Fakat günümüze kadar, günefl
enerjisini elde etmek için, ancak evlerde
ve uydularda uygun bir kullan›m alan›
bulabilecek pahal› silikon bazl› paneller
gerekliydi. Konorka’n›n enerji üreten
filmlerinin dikkat çeken yönüyse, ucuz-
luklar›n›n yan› s›ra, kaplama makineleri
ve silindirlerin yer ald›¤› bir üretim ban-
d›n›n kullan›ld›¤› imalat ifllemlerinin ko-
layl›¤›. Üretim süreci, silikon günefl pa-
nellerinin yap›ld›¤› temiz odalardaki gi-
zemli ifllemleren çok, modern bir matba-
an›n h›zl› ve kirli iflleyiflini and›r›yor. Ko-
narka, bu malzemenin rulolar›na sahip
ve flirketin mühendisleri, bunlardan
mutfaklar›m›zdaki streç filmler gibi kul-
lan›fll› parçalar kesmeyi planl›yorlar.

Konarka’n›n teknolojisi, ucuz ve her
yerde bulunan günefl enerjisinin önünü
açan, her yerde kullan›labilece¤i umu-
dunu veren bas›labilir günefl pillerinin
(fotovoltaik pil) yaln›zca bir örne¤i. Bu
piller, üretim maliyetlerinin ucuz olma-
s›n›n yan› s›ra (ayn› miktarda enerji üre-
ten al›fl›lm›fl panellerin maliyetinin yar›-
s›ndan daha az) hafif ve esnekler; böyle-
ce her tür yüzeye kolayca yerlefltirilebi-

liyorlar. Dizüstü bilgisayarlar ve cep te-
lefonlar›n› kaplayacak esnek filmler,
bunlar›n flarj edilme gereksinimini azal-
tan düzenli bir enerji kayna¤› olabilir.
Otomobil boyas›na eklenecek günefl pil-
leri, akülerin flarj edilmesini sa¤layarak
melez otomobillerin yak›t gereksinimini
azaltabilir. Hatta günefl pilleri, binalar›n
kaplamas›nda kullan›larak elektrik a¤›-
na enerji sa¤layabilir.

Konarka gibi say›lar› giderek artan
flirketler, General Electric, Siemens ve
çip üreticisi STMicroelectronics  gibi bü-
yük ortakl›klar, bu öngörüleri gerçeklefl-
tirmek için rekabet ediyorlar. Konarka,
tüketiciye yönelik elektronik ürünlerin-
de ve savunma uygulamalar›nda kullan›-
lacak günefl pillerini, gelecek y›l satma-
ya bafllamay› umuyor. Siemens ise, ge-
çen k›fl, kendi ürünleri olan plastik baz-
l› günefl pillerinin enerji ç›k›fl›n› en üst
düzeye ç›karm›fl oldu¤unu duyurdu. Bu,
söz konusu teknolojiyi, yayg›n bir alan-
da kullan›m için uygulanabilir hale geti-
rebilecek bir baflar›.

Tüm bunlar› mümkün k›lan, malze-
me bilimlerinde at›lan ve nanomalzeme-
leri de içeren yeni ad›mlar. En çok umut
veren günefl ayg›tlar›ndan baz›lar›, ilet-
ken plastiklerden ve gözle görülemeye-
cek kadar küçük olup bir çözeltiye ka-
r›flt›r›lm›fl nano bazl› parçac›klardan ya-
p›l›yor. Bu çözelti, mürekkep püskürt-
meli bas›m aletlerindekine benzer bir ifl-
lemle bir yüzeye bas›labiliyor; burada
nanomalzemeler kendili¤inden düzenle-
nerek, plastik içinde günefl pillerinin te-
melini oluflturan yap›lara dönüflüyor.
Bunlar›n tümü çok az insan müdahale-
siyle yap›l›yor. Rice Üniversitesi’nden
kimyac› Richard Smalley “Burada ola¤a-
nüstü olan, bu aktif ajanlar› herhangi
bir yay›labilir ortama koyabilmemiz ve
temel olarak bunlar› basabilmemiz” di-
yor.  Kendisi, “buckyball” [C60] olarak
bilinen ve nano günefl pillerinin birço¤u-
nun ana maddesi olan futbol topu flek-
lindeki karbon moleküllerinin keflfi ne-

deniyle, 1996 Nobel Kimya Ödülü’nü
paylaflm›fl bir biliminsan›.

Bu pilleri kömür, rüzgâr ve nükleer
enerjiyle yar›flabilecek kadar verimli ha-
le getirmek çok yüksek bir hedef; ama
uzmanlar bu hedefin eriflilebilir oldu¤u-
nu söylüyorlar.  As›l uygulamalar henüz
ilk aflamada. Ancak Avusturya, Linz’de-
ki Johannes Kepler Üniversitesi’nde bir
malzeme fizikçisi ve ayn› zamanda Ko-
narka’n›n dan›flman› olan Serdar Sar›-
çiftçi “yol aç›ld› ve ç›¤ bafllad›” diyor.

Enerjiyi Basmak
2003’te, önceki y›llardan daha fazla

günefl paneli üretildi, fakat bunlar›n
üretti¤i elektri¤in toplam›, yaln›zca 750
megavat (kömür kullanan orta büyük-
lükteki bir santralin üretti¤ine eflit bir
miktar). ‹yi kaliteli günefl panellerinin
ço¤u, 15 cm büyüklü¤ünde silikon kris-
tallerinden kesilerek yap›l›r. Bu malze-
melerse çok pahal›. Bu nedenle, günefl
enerjisi de al›fl›lm›fl enerji santrallerinde
üretilen enerjiden 4 ila 10 kat daha pa-
hal›.

Onlarca y›ld›r günefl pili üzerine arafl-
t›rma yapanlar, silikona daha ucuz bir
seçenek bulmaya çal›flt›lar. Burada as›l
sorun verimlilikti: Di¤er malzemeler ye-
terince elektrik üretemiyordu. Fakat Si-
emens’in, günefl pillerinde en yüksek ve-
rimi sa¤layan bu y›l›n bafllar›ndaki bafla-
r›s›, malzeme bilimlerindeki son otuz y›-
l›n en önemli iki ad›m›n› birlefltirdi:
Elektriksel iletkenli¤i olan polimerler ve
“buckyball”lar.

Günefl enerjisini tutmak için bu mal-
zemeleri bir araya getirme fikri ilk kez,
Santa Barbara’daki California Üniversi-
tesi’nden fizikçi Serdar Sar›çiftçi ve
Alan Heeger’in 1990’lar›n bafl›ndaki ça-
l›flmalar›yla ilgi toplad›. Heeger ve Sar›-
çiftçi, iletken plastik ve buckyball’lardan
oluflan çözeltiyi bir cam levha üzerine
döküp, çözeltiyi ince bir film halinde
yaymak için cam› döndürerek ve filmi
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elektrodlar aras›na yerlefltirerek ilkel bir
fotovoltaik ayg›t yaratt›lar. ‹letken poli-
mer fotonlar› so¤urdu¤unda yerinden
f›rlayan elektronlar buckyball’lar tara-
f›ndan çekilerek bir elektroda yönlendi-
riliyordu.

K›sacas›, film bir günefl pili gibi dav-
ranm›flt›. Asl›nda elde edilen enerji çok
azd› (günefl ›fl›¤›ndan gelen enerjinin
yüzde birinden daha az). Buna karfl›n,
bas›labilir günefl pili fikri do¤rulanm›flt›.
Böylece, fotovoltaik bir malzeme bir yü-
zey üzerine tabaka halinde yerlefltirilebi-
lir ve karmafl›k haz›rl›klar yapmaks›z›n
çal›flt›r›lmas› baflar›labilirdi.

Sar›çiftçi için bas›labilir günefl pilleri
bir tak›nt› haline gelmiflti. 1996 y›l›nda
Kepler Üniversitesi’ne gittikten sonra,
bas›labilir günefl pillerinin enerji verimi-
ni art›rmak için bir araflt›rma grubu kur-
maya bafllad›. Gruba kat›lan ilk araflt›r-
mac›lardan biri, genç bir polimer araflt›r-
mac›s› olan Christoph Brabec’ti. 2000’e
kadar Sar›çiftçi ve Brabec, plastik ve bu
buckyball’lar›n›n daha iyi bir harman›n›
sa¤layacak çözücü kar›fl›m›n›, s›cakl›k
de¤erlerini ve kurutma koflullar›n› bul-
dular. Sonuçta, plastikten buckyball’lar›-
na daha fazla elektron gönderildi ve ç›-
k›fl enerjisi iki kattan fazla artt›.

2001’de Brabec, Siemens’teki poli-
mer fotovoltaikleri üzerine araflt›rma ya-
pan yeni bir grubun bafl›na geçmek üze-
re Sar›çiftçi’nin laboratuvar›ndan ayr›l-
d›. Bu y›l›n bafllar›nda Siemens’te,
buckyball plastik pilin ç›k›fl enerjisini,
nanomalzemeleri bükerek ve daha ‘en-
düstriyel’ bir kaplama yöntemi bularak
önemli ölçüde art›ran, onun grubuydu.
Ç›k›fl enerjisinin neden yükseldi¤inin ye-
terince aç›k olmad›¤›n› söyleyen Brabec,
bunun, pilin polimerleri ve buckyball’la-
r›n›n daha düzgün yap›lanmas›yla iliflki-
li olabilece¤ini düflünüyor. Brabec’e gö-
re aç›k olan gerçek, bu pillerden daha
fazla enerji elde edebilecekleri ve pille-
rin verimini güneflten gelen enerjinin
yüzde onunu (çat›lar›n üstünde kullan-
mayla ilgili uygulamalarda uzmanlar›n
eflik de¤er olarak kabul ettikleri bir yüz-
de) yakalayacak flekilde bir kez daha iki-
ye katlayabilecekleri. “Bu verimin yük-
selmeye devam edece¤inden eminiz” di-
yen Brabec, büyük ölçekli üretimin
mümkün oldu¤unu göstermenin zaman›
geldi¤i görüflünde. “Bizim flimdiye dek
yapt›klar›m›z, temiz bir odada üretilen
ve en büyü¤ü 15 cm olan pillerdi” diye
aç›kl›yor flöyle ekliyor: “Mant›ksal ola-

rak bir sonraki ad›m, laboratuvardan ç›-
k›p endüstriyel koflullarda rulolar dolu-
su üretim yapmaya u¤raflmak.”  Brabec,
gelecek y›la bunu gerçeklefltirmeyi umu-
yor.

Gözal›c› Bafllang›çlar
En az›ndan yeni kurulmufl bir flirket,

Siemens’ten önce bu hedefe varabilir.
Konarka flimdilerde, gelecek y›l sat›fla
bafllamay› umdu¤u yeni fotovoltaik film-
lerinin üretimiyle ilgili çal›flmalar›n› h›z-
land›r›yor. Siemens’inkinden farkl› ola-
rak Konarka’n›n filmlerinde bucky-
ball’lar de¤il, bunun yerine, ›fl›k so¤uran
boyalarla kaplanm›fl, bir elektrolitte y›-
kanm›fl ve plastik filme gömülmüfl çok
küçük yar›iletken titanyumdioksit par-
çac›klar kullan›l›yor. Konarka’n›n günefl
pili de Siemens’inki gibi kolay ve ucuz
bir flekilde üretilebiliyor. 

Konarka, tüketiciye yönelik ürünle-
rinde k›sa dönemde bir sonuç bekliyor.
Genel müdür yard›mc›s› Daniel
McGhan’a göre, dizüstü bilgisayarlar ve
cep telefonlar› gibi enerjiye aç elektro-
nik ürünlerinde (ayr›ca pilli ve ›fl›¤a du-
yarl› herhangi bir alette) Konarka’n›n
esnek filmleri baflar›yla kullan›labilir.
Üstelik günefl pilleri sayesinde evlerde

ve iflyerlerinde kullan›lan birçok elektro-
nik alette, fabrikalarda her yana da¤›l-
m›fl gaz ve s›cakl›k alg›lay›c›lar›nda
enerji sa¤layan kablolara gerek kalma-
yabilir.

Yolun afla¤›s›nda araflt›rmac›lar, na-
no günefl pillerinin enerji ç›k›fl›n› art›r-
may› ve bunlar› hemen her yüzeye püs-
kürtecek flekilde daha kullan›fll› bir hale
getirmeyi planl›yorlar. California’n›n Pa-
lo Alto kentinde yeni kurulmufl ve 5 mil-
yon dolarl›k bir kaynak sa¤lam›fl olan
Nanosolar bu fikri uygulamaya geçirme-
ye çal›fl›yor. fiirket nanomalzameleri, ta-
mamen düzenlenmifl yap›lara otomatik
olarak yerlefltirmek için en son teknikle-
ri kullan›yor ve bu ifllemlerin tümü, ön-
ceden mümkün olandan daha büyük bir
denetim alt›nda yap›l›yor.

Nanosolar’›n yaklafl›m› oldukça ba-
sit. Araflt›rmac›lar alkol, yüzey aktif
madde (deterjanlarda kullan›lanlar gi-
bi) ve titanyum bilefliklerinin bir kok-
teylini metal bir yaprak üzerine püskür-
tüyorlar. Alkol buharlafl›rken yüzey ak-
tif maddenin molekülleri ince uzun tüp-
ler oluflturacak flekilde bir araya geli-
yor ve çevresinde titanyum bileflikleri-
nin toplan›p birleflebilece¤i moleküler
bir iskele oluflturuyorlar. Yaln›zca 30
saniyede, içinde birkaç nanometre ge-

Elde Tutulan Güç
Konarka’n›n günefl filmi hafif ve esnek oldu¤undan 
tafl›nabilir aletleri kaplamada kullan›labilir.



niflli¤inde delikler olan bir titanyum ok-
sit blo¤u metal yapraktan yükseliyor.
Delikleri iletken polimerle doldurup,
elektrodlar› yerlefltirip, blo¤u fleffaf bir
plastikle kaplad›¤›n›zda oldukça verim-
li bir günefl piliniz oluyor.

En az›ndan kuramasal olarak, Nano-
solar’›n plastik sütunundaki enerji ka-
zanm›fl elektronlar›n titanyum bilefli¤i-
ne ulaflmalar› için, yaln›zca birkaç na-
nometre s›çramalar› gerekiyor. Elekt-
ronlar oradan, dikey yönelmifl titanyum
bilefli¤i boyunca h›zl› ve do¤rusal bir
yol izleyerek bir elektroda ulafl›yorlar.
“D›flar›ya do¤ru h›zl› bir yol” diyor Na-
nosolar’› iki y›l önce kurmufl, olan Mar-
tin Roscheisen.

Bu teknoloji Nanosolar’a fotovoltaik
pillerini binalara, araçlara ve ›fl›kl› rek-
lam panolar›na püskürtüp onlar› elekt-
rotlara ba¤lama olana¤›n› sunabilir. Pil-
ler ilk baflta üretim aflamas›nda kullan›-
labilir, daha sonra da istenilen yüzeyle-
re püskürtülebilir. Bu yöntem enerji fle-

bekelerine elektrik verebilecek kadar
yayg›n bir hale ne zaman gelecek?
Roscheisen bu konuda bir fley söyleme-
se de, gelecek y›l›n sonuna kadar Nano-
solar’›n güneflten gelen enerjinin yüzde
onunu yakalayabilecek bir ürünün ilk
örne¤ini yapm›fl olaca¤›n› vaadediyor.

Güneflten Bir Parça Ifl›k
Yakalamak

‹lk uygulamalar›nda bas›labilir gü-
nefl pillerinin, daha fazla enerji üretme-
leri ya da onlarca y›ll›k ömüre sahip ol-
malar›na gerek duyulmuyor. Ancak, bu
uygulamalar› kiflisel elektronik ürünle-
rinden, çat›lardaki kaplamalara genifl-
letmek, öykünün di¤er yar›s›n› olufltu-
ruyor. 

Al›fl›lm›fl günefl panellerindeki kris-
tal silikondan farkl› olarak, bas›labilir
günefl pillerinde kullan›lan polimerler
ve boyalar oksijene son derece duyarl›.

Bu malzemeleri savrulan kumlardan,
fliddetli günefl ›fl›¤›ndan, afl›r› s›cakl›k
de¤iflimlerinden ve do¤an›n günefl pille-
rinin bafl›na bela etti¤i y›prat›c› etkenle-
rin binlercesinden korumak için, hava
geçirmeyi önleyen koruyucular gereke-
cek. ABD’nin Enerji Bakanl›¤›’n›n Ulu-
sal Yenilenebilir Enerji Laboratuva-
r›’nda bir günefl pili uzman› olan Brian
Gregg, malzemebilimcilerin bu duyarl›
aletleri uzun süre koruyabilecek pratik
koruyucular› k›sa sürede gelifltirecekle-
rini tahmin etti¤ini söylüyor ve flöyle
ekliyor: “30 y›l boyunca dayan›kl› olabi-
lecek bas›labilir günefl pillerini yapama-
yaca¤›m›za inanmak için bir neden
yok.”

Asl›nda, bas›labilir günefl pillerinde-
ki  geliflmeler ve nanoteknolojinin sun-
du¤u giderek artan f›rsatlar birçok uz-
man›, teknolojinin dünyan›n en büyük
sorunlar›ndan birini, yani haz›r ve yeni-
lenebilir bir enerji kayna¤›n›n nas›l ya-
rat›labilece¤i sorununu çözmeye nere-
deyse haz›r oldu¤u konusunda geçmifle
göre daha iyimser bir hale getirdi. On-
lardan biri olan nanoteknoloji öncüsü
Richard Smalley, günefl enerjisiyle çal›-
flan bir elektrik a¤›n›n yaln›zca bir ola-
s›l›k de¤il, kaç›n›lmaz ve üstelik de zo-
runlu bir durum oldu¤una inan›yor.
Smalley, nanoteknolojinin, ekonomik
olarak uygulanabilir günefl pillerinin
yayg›n kullan›m›n› gerçeklefltirecek
malzemeleri ve yeni araçlar› sa¤layarak
enerji sorununu çözece¤i görüflünde.
Ancak, bunun gerçekleflmesi için, mil-
yarlarca dolarl›k maddi deste¤in ve
dünyan›n en iyi fizikçi ve kimyac›lar›-
n›n bu konuya odaklanarak çal›flmalar›-
n›n gerekli oldu¤una inan›yor. Smalley,
iki y›ld›r ABD’li dolafl›yor ve nanotek-
nolojiyi kullanarak sürekli bir enerji
kayna¤› yaratmak üzere, günümüzün
Manhattan Projesi olabilecek bir girifli-
min bafllamas› için ça¤r›da bulunuyor.

Bu uzun dönemli bir hedef. Bu ara-
da dünyadaki Konarka ve Siemens gibi
flirketler, güneflten nas›l enerji sa¤laya-
bilece¤imiz ve yaflam›m›zda elektri¤i
nas›l kullanaca¤›m›z konusunda ilk
ad›mlar› atmaktalar. Smalley’nin ileri
sürdü¤ü gibi bu bir Manhattan Projesi
olmayabilir; ancak, kritik kütleye bir
anda ulaflabilecek ve h›zla geliflen bir
giriflim oldu¤u kesin.

Peter Fairley. “Solar-Cell Rollout”. 
Technology Review, Temmuz-A¤ustos 2004

Çev i r i :  Canan Öktemgi l  Turgut

40 Eylül 2004B‹L‹M veTEKN‹K

GENERAL ELECTR‹C, Schenetady, New York
Günefl pili yapma amac›yla, bas›labilir ayd›nlatma

panelleri için gelifltirilmifl yöntemleri uyarl›yor; yüzde
on verimle çal›flacak bir günefl pili için u¤rafl›yor.

KONARKA TECHNOLOGIES, Lowel, Massachusetts
Yar›iletken parçac›klardan yap›lm›fl günefl pilleri

üretiyor; yüzde befllik bir verimle çal›flacak pilleri
2005’e kadar pazara sürmeyi planl›yor.

NANOSOLAR, Palo Alto, California
Titanyum bileflikleriyle iletken plastikten oluflan ve

yüzeylere püskürtülebilecek günefl pillerini test ediyor;
yüzde on verimle çal›flacak bu pilleri en geç 2005’te
üretmeyi planl›yor.

NANOSYS, Palo Alto, California

Fotovoltaik kaplamalar için, iletken plastikten ken-
dili¤inden yönelebilen nanoparçac›klar gelifltiriyor;
bunlar› birkaç y›l içinde ticari amaçl› çat› kaplamalar›n-
da kullan›labilecek hale getirmeyi planl›yor.

SIEMENS, Erlangen, Almanya
Günefl pilleri ve fotodedektörler üretmek için

buckyball’lar› ve iletken plastikler üzerine araflt›rma ya-
p›yor; 2005’e kadar, kullan›fll› ve esnek piller üretme-
yi planl›yor.

STMICROELECTRONICS, Cenova, ‹sviçre
Günefl pilleri yapmak için, buckyball’lar ve bak›r

atomlar›n› içeren karbon bazl› molekülleri harmanla-
may› planl›yor; araflt›rmalar›n› verimlilik ve uygulanabi-
lirlik üzerine yo¤unlaflt›rm›fl. 

Günefl Pillerinde Devrim: Bas›labilir Günefl Pilleri
.

Konarka’n›n yapt›¤› bu pil gibi, 
ucuz nano günefl pilleri, 

plastik yapraklardan oluflan 
rulolar kullan›larak yap›labilir.
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Fosil yak›tlardan hidrojene geçifl
yapmak  kentlerdeki hava kirlili¤ini
önemli ölçüde azaltacak, yabanc› pet-
rol kaynaklar›na olan ba¤›ml›l›¤› orta-
dan kald›racak  ve gezegenimizi bü-
yük bir iklim de¤iflikli¤iyle tehdit eden
sera gazlar›n›n birikmesini önleyecek. 

Baflta ABD, AB ve Japonya olmak
üzere bu yararlar› göz önünde tutan
birçok hükümet, hidrojen teknolojisi-
nin gelifltirilmesi ve piyasaya ç›kar›l-
mas›na yönelik programlara milyarlar-
ca dolar yat›rm›fl bulunuyor. Otomobil
üreticileri ve enerji flirketleri de yine
milyarlarca dolar harcayarak hidrojen-
le çal›flan otomobil filolar› ve yak›t is-
tasyonlar› gelifltirip sergiliyorlar. Bir-
çok siyaset planc›s›ysa petrolden hid-
rojene geçifli bizleri zorlayacak, ama
kaç›n›lmaz bir kader olarak görüyor.

Sorun, bu kaderin gerçekleflmesinin
hayli uzakta oluflu. 

ABD Ulusal Bilimler Akademisi ve
Amerikan Fizik Derne¤i taraf›ndan k›-
sa süre önce haz›rlanan raporlarda
araflt›rmac›lar›n hidrojeni üretme ve
depolama yöntemleri gelifltirmede,
üretilen hidrojeni elektrik enerjisine
çevirmede, tüketicilere sunmada ve
önemli güvenlik sorunlar›n› aflmada
y›ld›r›c› güçlüklerle karfl›lacaklar› vur-
gulan›yor. ABD Enerji Bakanl›¤› ve
ABD Fizik Derne¤i’nin hidrojen pa-
nellerinde çal›flm›fl olan Massachu-
setts Teknoloji Enstitüsü’nden (MIT)
fizikçi Mildred  Dresselhaus, bu darbo-
¤azlardan herhangi birinin bile hidro-
jen ekonomisine kapsaml› bir geçifli
engellemeye yetece¤ini, bunlar›n hep-
sini bir arada çözebilmeninse gerçek-

lefltirilmesi zor bir hedef oldu¤unu
söylüyor. Görülüyor ki, e¤er hidrojen
ekonomisine topyekun bir geçifl ola-
caksa, bu pek yak›nda gerçekleflmeye-
cek. MIT fizikçilerinden olan Enerji
Bakanl›¤› eski müsteflar› Ernest Mo-
niz, “Bunun yaflam›m›za ciddi bir bi-
çimde girmesi çok, çok uzakta” diyor.
“Hadi on y›llar diyelim, ama birkaç ta-
ne de¤il!”

Baz› uzmanlar da hükümetlerin,
teknoloji henüz pazara sunulmaya ha-
z›r de¤ilken araflt›rmalar› pahal› tek-
noloji gösterilerine yöneltmekle,
1980’lerde sentetik yak›tlarda oldu¤u
gibi bu alanda da bir düfl k›r›kl›¤›n›
körükleyecekleri endiflesini dile getiri-
yorlar. 

Ayaklar› üzerinde durabilecek bir
hidrojen ekonomisinin kovalanmas›
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gereken uzun dönemli bir hedef olma-
s› gerekti¤i konusunda herkes fikir
birli¤i içinde. Nedenleri aç›k. Herfley-
den önce, dünya petrol üretiminin
önümüzdeki birkaç ony›l içinde tepe
noktas›na ulaflmas› ve stoklar›n daha
uzun süre yetecek olmas›na karfl›n fi-
yatlar›n giderek artmas› bekleniyor.
Birkaç ony›l daha geçti¤inde do¤al ga-
z›n da üretim tavan›na eriflmesi kaç›-
n›lmaz. Kömür, ziftli kum ve daha bafl-
ka bir tak›m fosil yak›tlar bolluklar›n›
bir yüzy›l daha sürdürecekler; ama bu
kirli yak›tlar›n a¤›r bir çevresel fatura-
s› var: Örne¤in, elektrik üretimi için
do¤algaz yerine kömür kullan›m›, at-
mosfere iki kat daha fazla karbondiok-
sit sal›m› demek. Bu kaynaklar aralara

itki sa¤lamak için kullan›lacaksa, önce
s›v›ya ya da gaza dönüfltürülmeleri ge-
rekiyor. Bu da enerji harcamay› gerek-
tirdi¤inden, daha fazla maliyet demek.
Üstelik, istedi¤imiz kadar fosil yak›t
elimizin alt›nda olsa da bunlar›n tü-
münü kullanmak isteyece¤imiz kuflku-
lu. Fosil yak›t kullan›m›, atmosferdeki
CO2 deriflimini milyonda 280 parça-
dan (ppm) 370 parçaya ç›karm›fl. E¤er
önlem al›nmazsa bu deriflimin yüzy›l›n
sonunda 550 ppm’i aflmas› bekleniyor.

New York Üniversitesi’nden fizikçi
Martin Hoffert’e göre bu art›fl›n sür-
mesi, dünyay› büyüklük bak›m›ndan
son buzul ça¤›na özdefl, ama etkileri
bak›m›ndan tam tersi bir iklim felake-
tine sürükleyecek. 

‹lk bak›flta hidrojen, en iyi alterna-
tifmifl gibi duruyor. Yak›ld›¤›nda ya da
bir yak›t hücresi içinde oksitlendi¤in-
de, sera gazlar› ya da herhangi baflka
bir kirlendirici ortaya ç›kam›yor. Gram
bafl›na ortaya ç›kard›¤› enerji, baflka
herhangi bir yak›t›n ç›karabilece¤in-
den daha fazla. Ve suyun bir bilefleni
olarak hidrojen, gözün görebildi¤i her
yerde var. Böyle olunca da gelece¤in
temiz yak›t›, ça¤dafl toplumun fosil ya-
k›tlara karfl› alternatifi gibi s›fatland›r-
malara flaflmamak, kendisine ba¤lanan
abart›lm›fl umutlar› anlay›flla karfl›la-
mak gerek. Yaratt›¤› iyimserlik duygu-
su öylesine güçlü ki, General Motors
flirketi 2020’lerin ortas›nda 1 milyon
hidrojen itkili otomobil satm›fl ilk fir-
ma olaca¤›n› aç›klad›. Bush yönetimi
de hidrojen otomobillerini 2020 y›l›na
kadar ticari üretime sokmay› amaçla-
yan ve 1,7 milyar dolar harcama öngö-
ren 5 y›ll›k bir giriflim bafllatt›. Avrupa
Birli¤i de yar›flta geri kalmak niyetin-
de de¤il. 2004 mart›nda AB Komisyo-
nu, hidrojen yak›t hücreleri gelifltiril-
mesi için 10 y›l süreli, 2,8 euro çap›n-
da bir kamu-özel sektör ortakl›¤› pro-
jesinin ilk bölümünü bafllatt›. 2003 y›-
l›nda da Japon hükümeti  yak›t hücre-
leri araflt›rma-gelifltirme bütçesini iki-
ye katlayarak 268 milyon dolara yük-
seltti. Ayr›ca Kanada, Çin ve di¤er ba-
z› ülkeler de bu alanda kendi çabalar›-
n› bafllatm›fl bulunuyorlar. Otomobil
üreticilerine gelince, bunlar da hidro-
jen yakan motorlar gelifltirmek için
kesenin a¤z›n› aç›yorlar. fiimdiye ka-
dar milyarlarca dolar harcayan flirket-
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ler 70 kadar prototip otomobil ve
kamyon, düzinelerle de otobüs üretti-
ler. Bu arada enerji ve otomobil üreti-
cileri, çeflitli ülkelerde 50-60 kadar
hidrojen yak›t istasyonunu devreye
soktular. 

Tüm bu iyi niyetli çabalara karfl›n
birçok araflt›rmac› ve enerji uzman›,
halen yürütülen hidrojen programlar›-
n›n, yeterli kapsamda bir hidrojen
ekonomisi için gerekli düzeyin çok ge-
risinde oldu¤una iflaret ediyorlar. Uz-
manlara göre dünyan›n enerji altyap›-
s› son derece genifl oldu¤undan, hid-
rojen teknolojisini fosil yak›tlarla re-
kabet edebilir duruma getirmek, orta-
ya çok daha genifl fonlar sürülmedik-
çe umutsuz bir giriflim olarak kalmaya
mahkum. Dresselhaus da, uzmanlarca
hükümete sunulan raporlar›n, hidro-
jen ekonomisine “olanaks›zd›r” dam-
gas› vurmad›¤›n› kaydediyor, ancak
tüm bu giriflimlerin yaln›zca bir bafl-
lang›ç say›labilece¤ini vurguluyor. 

Hidrojen ekonomisinin karfl›s›na
dikilen ekonomik ve politik güçlükle-
rin listesi uzun. Yine de, en göze bat›-
c› engeller teknik olanlar. Listenin ba-
fl›ndaysa hidrojen üretebilmenin basit
ve ucuz bir yolunu bulma zorunlulu-
¤u yer al›yor. S›kça belirtildi¤i gibi
hidrojen, kömür ya da petrol gibi ken-
di bafl›na bir yak›t de¤il. Elektrik gibi
o da, baflka bir güç kayna¤› kullan›la-

rak üretilmesi gereken bir enerji tafl›-
y›c›s›. Hidrojen evrende en bol bulu-
nan element. Oysa dünyada bulunan
hidrojenin hemen hemen tümü, hidro-
karbonlar ya da suda oldu¤u gibi mo-
leküller içinde baflka elementlere ba¤-
lanm›fl durumda.  Hidrojen atomlar›-
n›n, dihidrojen gaz› (H2) oluflturmak
için bu moleküllerden kopar›lmas› ge-
rekiyor. H2,  hidrojenin yak›t hücrele-
rinde kullan›labilmesi için almas› gere-
ken biçim. Yak›t hücreleri daha sonra
hidrojen ve oksijeni yeniden birlefltiri-
yor ve bu süreç içinde elektrik üreti-
yorlar. Ancak, bir yak›t bir kaynaktan,
örne¤in, petrolden, elektrik ya da hid-
rojen gibi bir baflkas›na dönüfltürüldü-
¤ünde bir enerji harcan›yor ve dolay›-
s›yla da parasal maliyeti oluyor. 

Günümüzde hidrojen üretiminin en
ucuz yolu, buhar ve katalizörler kulla-
narak do¤al gaz› H2’ye ve CO2’ye ay-
r›flt›rmak.  Ancak, bu teknoloji ony›l-
lard›r kullan›l›yor olsa da günümüz
buharl› dönüfltürücülerinin verimi
%85’i geçmiyor. Bu da  do¤al gaz için-
deki enerjinin %15’inin, dönüflüm s›ra-
s›nda  at›k ›s› olarak yitirilmesi anlam›-
na geliyor.  Sonuçta ABD Enerji Ba-
kanl›¤› uzmanlar›n›n hesaplar›na göre
bir galon (yaklafl›k 4 litre) benzinin
sald›¤› enerjiye eflit enerji sa¤layacak
hidrojenin üretim maliyeti 5 dolar olu-
yor. Kömürden, petrolden ya da su-

dan hidrojen elde etmek için kullan›-
lan teknikler, daha da verimsiz.  Gü-
nefl ya da rüzgar enerjisi gibi yenilene-
bilir kaynaklarla, CO2 üretmeden suyu
ayr›flt›rmak da mümkün. Ancak bu
teknolojiler daha da pahal›.  Örne¤in,
günefl enerjisiyle elektrik üretmenin
maliyeti, ayn› miktar gücü bir kömür
santraliyle üretmenin maliyetinin 10
kat›.  Shell Hydrogen firmas›n›n yöne-
ticisi Donald Huberts, “Hidrojen için-
deki enerji, her zaman için onu üret-
mek için kullan›lan kaynaklardan da-
ha pahal› olacakt›r” diyor.  “Hidrojen,
ancak daha temiz hava, daha düflük
sera gazlar› düzeyi vb. gibi avantajla-
r›yla rekabet gücü kazanabilir”.

Bu avantajlar›n hidrojen enerjisi
için flimdilik büyük bir talep sa¤lama-
yaca¤› aç›k. Gerçi hidrojen yak›t›n›n
günümüzdeki maliyeti, üç y›l öncesine
göre litre bafl›na 25 cent daha ucuz.
Ama Enerji Bakanl›¤›’n›n tahminleri,
1 galon benzin eflde¤erinde hidrojen
yak›t›n›n fiyat› 2010 y›l›nda 1,5 dola-
ra, izleyen y›llarda bu fiyat›n da alt›na
düflmeden önce, tüketicilerin hidrojen
yak›tl› otomobiller almak istemeyece¤i
merkezinde. Maliyetleri bu derece dü-
flürebilmek içinse  önemli teknolojik
at›l›mlara gereksinim var. 

Bu gereksinim de hidrojen üretimi
için yarat›c› çözüm aray›fllar›n› teflvik
ediyor. ABD Enerji bakanl›¤› ile di¤er
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Hidrojen
Periyodik tablonun bafl›nda yer alan hidrojen

en hafif element.  Yaln›zca bir proton ve bir elekt-
rondan olufluyor.  Elektronun protona ba¤lanma
enerjisi 13.6 eV kadar.  Hidrojen buna karfl›n güç-
lü bir elektropozitif karaktere sahip, yani elektro-
nundan kurtulma e¤iliminde.  Örne¤in oksijen gi-
bi elektron almaya merakl›, elektronegatif bir ele-
mentle bir araya geldi¤inde tepkimeye giriyor ve
atomu bafl›na, yaklafl›k 1,3 eV enerji aç›¤a  ç›k›-
yor.  Hidrojen bu nedenle, kütlesel enerji yo¤un-
lu¤u (142kJ/g) yüksek bir madde ve gram› bafl›-
na s›v› hidrokarbonlardan (47kJ/g) bile daha faz-
la enerji içeriyor.  Uzay uçufllar›nda üst kademe
roketlerin yak›t› olarak tercih edilmesi bu yüzden.
Yanma ürünü olarak su buhar› ç›kartt›¤›ndan, at-
mosfere kirletici veya sera gazlar› salm›yor.

Öte yandan, do¤ada en bol bulunan  element.
Evrendeki  görünür maddenin %90’dan fazlas›n›
oluflturuyor.  Tüm  di¤er elementler de zaten, hid-
rojen çekirdeklerinin füzyonuyla oluflmufl.   Yeryü-
zündeyse, üçüncü en bol bulunan element.  Suda
ve organik maddenin tümünde var.  Renksiz, ko-
kusuz, tats›z ve zehirli olmayan bir madde.  Saf
haliyle, ola¤an koflullar alt›nda iki atomlu bir gaz
oluflturuyor.  Bu gaz, havan›n 14’te biri yo¤unlu-

¤a sahip oldu¤undan, havada h›zla yükselip da¤›-
l›yor.  Yani gaz›n kendisi kolayca yan›c› ve hatta
yüksek enerji yo¤unlu¤u nedeniyle patlay›c› ol-
makla beraber, s›z›nt› sonucu bir yerde birikip ka-
za riskine yol açmas› mümkün de¤il.  Buraya ka-
dar iyi güzel: Hidrojen ideal bir yak›t gibi duruyor.

Ancak kullan›m›n›n her aflamas›; eldesi, depo-
lanmas›, tafl›nmas› ve yak›lmas› ile ilgili afl›lmas›
gereken sorunlar› var...

Yak›lmas›:
Hidrojenin nas›l yak›laca¤› konusunda da kri-

tik tercihler söz konusu.  ‹çten patlarl› motorlar-
da yak›lmas› ve oksijenin h›zl› verilmesi halinde,
at›k ürün olarak su buhar›n›n yan›nda, nitrik ok-
sitler gibi karsinojen sera gazlar› da ç›k›yor.  Sa-
dece su buhar› ç›kmas› isteniyorsa e¤er, yanma
odas›na oksijenin yavafl verilmesi, yani havan›n
dikkatli pompalanmas› gerekiyor.  Ama bu du-
rumda da, olaydan enerji çekme h›z›, yani güç
azal›yor.  Dolay›s›yla, hem de %50-60’lara varan
yüksek verim avantaj›ndan yararlanabilmek için,
hidrojeni yak›t hücrelerinde yakmak en mant›kl›-
s›.  Ama bu, ilgili teknolojinin ekonomik hale gel-
mesini beklemeyi gerektiriyor.

Halbuki flimdiden, içten patlarl› motorlar› ufak
bir bedel karfl›l›¤›nda hidrojen yakar hale getirip,
bu yak›t›n kullan›m›n› bafllatmak mümkün.  Fakat
halen, otomobil üreticileri yak›t› henüz ortada ol-
mayan bir arabay› üretmek, enerji firmalar› da
kullan›c›s› olmayan bir yak›ta yat›r›m yapmak  is-
temiyor.  Bu kilitlenmiflli¤i k›rmak için de hidroje-
nin, hiç de¤ilse fotovoltaikler ekonomik hale ge-
linceye kadar fosil yak›tlardan üretilip, hiç de¤ilse
yak›t hücreleri ekonomik hale gelinceye kadar iç-
ten patlarl› motorlarda kullan›lmak üzere, otomo-
bil yak›t› olarak flimdiden piyasaya sürülmeye bafl-
lanmas›n› savunanlar var.

P r o f .  D r .  V u r a l  A l t › n
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parasal kurumlar, örne¤in alglerden
hidrojen elde edilmesi, günefl ›fl›¤› ve
katalizörler arac›l›¤›yla suyun do¤ru-
dan ayr›flt›r›lmas›, hidrojenin  tar›msal
at›klar ve baflka “biyokütle” türlerin-
den emilmesi için yürütülen araflt›rma
çal›flmalar›na destek sa¤l›yorlar. An-
cak bu konularda y›llard›r sürdürülen
çal›flmalar henüz difle dokunur bir so-
nuç vermifl de¤il. 

Hüner, Üretmekte 
De¤il, Elde Tutabilmekte 

Araflt›rmac›lar ucuz hidrojen ürete-
bilmek için bafllar›n› kafl›yadursunlar,
daha çetrefil bir sorun yeterli miktar-

da hidrojeni bir otomobile s›¤d›rmak
biçiminde ortaya ç›k›yor. Hidrojen en
hafif element oldu¤undan, öteki yak›t-
lara k›yasla belirli bir hacme ancak
çok küçük miktarlar› s›¤›yor.  Oda s›-
cakl›¤› ve bas›nc›nda hidrojen, ayn›
miktarda enerji üreten benzinden
3000 kat daha fazla yer istiyor.  Bu
da, Enerji Bakanl›¤›’n›n belirledi¤i
500 km yol yapma ölçütünü tuttura-
cak miktarda yak›t›n bir hidrojen oto-
mobilinin deposuna s›¤d›r›labilmesi
için, s›k›flt›r›lmas›n›, s›v›laflt›r›lmas›n›
ya da herhangi baflka bir ileri depola-
ma tekni¤i gelifltirilmesini gerektiri-
yor. 

Ne var ki, bu çözümlerin hiçbiri,
bir otomobili bir depo yak›tla 500 ki-

lometre götürmeye yetmiyor. Günü-
müzde prototip olarak gelifltirilmifl
hidrojen otomobillerinin neredeyse tü-
mü, s›k›flt›r›lm›fl gaz kullan›yor. Yine
de depolar bir hayli büyük. 700
atmosfer bas›nca dayanacak biçimde
üretilen yak›t depolar›, günümüz ara-
balar›nda ayn› miktar yak›t alan depo-
lar›n 8 kat› hacimde.  Yak›t hücreleriy-
se, benzinle çal›flan içten patlamal›
motorlara göre iki kat verimli. Ama
bunlar bile ayn› mesafede yol katede-
bilmek için normal arabalardakindden
dört kat daha büyük yak›t depolar› is-
tiyor. 

S›v› hidrojen çok daha az yer iflgal
ediyor, ama bu kez baflka sorunlar or-
taya ç›kar›yor. Hidrojen –253°C s›cak-
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Yak›t hücrelerinin birçok çeflidi var. Hepsinin
kullan›m alan›na göre tafl›d›¤› avantaj ve deza-
vantajlar› bulunuyor. Kat› oksit yak›t hücreleri,
pahal› elektrotlar tafl›mad›¤› ve elektrolitin kat›
olmas› nedeniyle tercih ediliyor.

Bir yak›t hücresi, bir kimyasal tepkime
( 2H2+O2  2H2O+2e ) sonucu elektrik üreten
bir araç. Her yak›t hücresinin biri pozitif (katot)
ve biri de negatif (anot) olmak üzere iki elektro-
du bulunur. Elektrik üreten tepkimeler, elektrot-
larda meydana gelir. Her yak›t hücresinde ayr›-
ca, elektrik yüklü parçalar› bir elektrottan di¤e-
rine tafl›yan bir elektrolit ve elektrotlarda tepki-
meleri h›zland›ran bir de katalizör bulunur. Hid-
rojen esas yak›tt›r; ancak yak›t hücrelerine oksi-
jen de gerekir. Yak›t hücrelerinin çekicili¤i, çok
az kirletici ç›kararak elektrik üretmelerinde yat›-
yor. Elektrik üretiminde kullan›lan hidrojen ve
oksijen sonunda birleflerek tamamen zarars›z bir
yan ürün ortaya ç›kart›yor: Su. 

Tek bir yak›t hücresi çok küçük bir miktar
do¤rudan ak›ml› elektrik (DC) üretir. Dolay›s›yla
yak›t hücreleri demetler halinde biraraya getiri-
lerek kullan›l›r. 

Yak›t hücrelerinin amac›,bir elektrik motoru-
nu çal›flt›rmak, bir elektrik ampülünü ya da bir
kenti ayd›nlatmak gibisinden ifl yapmak üzere
hücre d›fl›na yönlendirilecek bir elektrik ak›m›
üretmektir. Ak›m daha sonra hücreye geri dönüp
bir elektrik devresini tamamlar.

Farkl› yak›t hücreleri, farkl› biçimlerde çal›-
fl›r; ama genelde hidrojen atomlar› hücreye anot-
tan girer ve burada bir kimyasal tepkime elekt-
ronlar› atomlardan kopar›r. Hidrojen atomlar›
flimdi iyonlaflm›fllard›r ve + elektrik yükü tafl›r-
lar. - elektrik yüklü elektronlar teller arac›l›¤›yla
ifli yapacak olan ak›m› sa¤larlar. E¤er de¤iflken
ak›m (AC) gerekirse, yak›t hücresinin DC ç›kt›s›
inverter (tersindirici) adl› bir ayg›ttan geçirilir.

Oksijen hücreye katotdan girer ve baz› hücre
tiplerinde (yukar›da gösterilen gibi) orada elekt-

rik devresinden dönen elektronlarla ve elektrolit
içinden geçerek anottan gelen hidrojen iyonlar›y-
la birleflir. Baflka hücre tiplerindeyse oksijen
elektronlar› toplay›p elektrolitten geçerek anota
gider ve hidrojen iyonlar›yla orada birleflir. 

Elektrolit önemli bir rol oynar. Anot ile katot
aras›nda yaln›zca uygun iyonlar›n geçmesine izin
vermek zorundad›r. Çünkü serbest elektronlar
ya da baflka maddeler elektrolitten geçebilseydi,
kimyasal tepkimeyi bozarlard›. 

‹ster anotta ister katotta olsun, hidrojen ve
oksijen birlefltiklerinde su oluflturur ve  su da
hücreden d›flar› süzülür.

Bir yak›t hücresi, kendisine hidrojen ve oksi-
jen verildi¤i sürece elektrik üretir. Verimi de
yüksek olur. Yak›t hücreleri elektri¤i yanma ye-
rine kimyasal olarak ürettiklerinden s›radan bir
güç santralini s›n›rlayan termodinamik yasalar›-
na tabi de¤ildir, dolay›s›yla yak›t hücreleri yak›t-
tan daha verimli bir biçimde enerji elde ederler.
Baz› hücrelerden ç›kan at›k ›s› da yeniden kulla-
n›l›p sistemin verimini daha da yükseltir.

Günümüzde çeflitli yak›t hücresi tipleri yap›l-
makta: Bunlar, alkali, erimifl karbonat, fosforik
asit, proton de¤iflim zar› (P.E.M) ve kat› oksit
tipleri olarak tan›n›yor. Hepsinin farkl› özellikle-
ri, farkl› avantaj ve dezavantajlar› var. Henüz hiç-
birisi ucuz de¤il. Farkl› tipler, farkl› s›cakl›klarda
çal›fl›yor ve verimleri de tiplerine göre %40-%80
aras›nda de¤ifliyor.

Alkali Yak›t
Hücresi

Elektron
ak›fl›

Yük

Hidrojen

Su

Anot Elektrolit Katot

Hidroksil
iyonlar›

Hidrojen
iyonlar›

Oksijen
iyonlar›

Oksijen

Elektron
ak›fl›

Yük

Hidrojen

Su

Anot Elektrolit Katot

Oksijen
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ak›fl›

Yük

Hidrojen
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Anot Elektrolit Katot

Oksijen

Fosforik Asit ve P.E.M
Yak›t Hücresi

Kat› Oksit Yak›t
Hücresi

Hidrojen

Yak›t hücresi

Oksijen

Su/›s›
ç›k›fl›

Yak›t Hücreleri



l›kta, yani mutlak s›f›r derecenin an-
cak biraz üzerinde s›v›lafl›yor. Yak›t›
bu dereceye kadar so¤utmak için, hid-
rojen içindeki enerjinin %30’unu kul-
lanmak gerekiyor. Üstelik hidrojeni
kaynay›p gaz haline geçmemesi için
yal›t›lm›fl durumda tutmak gerekti¤in-
den, bu seçimde de yak›t depolar› yine
s›radan yak›t tanklar›ndan büyük ol-
mak zorunda.

Hidrojen depolamak için baz› ileri
teknoloji içeren malzemeler de dene-
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Gelece¤e
Köprü

General Motors’un hidrojen ekonomisi için
haz›rlad›¤› hydroGen3 kendisini denemeye davet
edilen gazetecileri ve bilim yazarlar›n› büyüledi.
Araç, s›f›rdan son h›za ç›karken, vites de¤ifltirir-
ken, sürücüler önce birfleyin farkl› oldu¤unu his-
settiler ama ne oldu¤unu tam olarak bulamad›-
lar. Bu duyguyu yaratan özellik kendini bir süre
sonra gösterdi. Arabada hiç ses yoktu. D›fl görü-
nümüyle s›radan arabalardan farks›z olan hydro-
Gen3’ün teknolojik bak›mdan daha önemli özel-
li¤iyse atmosfere hiçbir kirli at›k b›rakmamas›.
Yüksek teknoloji içeren yak›t hücrelerinden süzü-
len hidrojenin tek at›k ürünleri, havaya sal›nan
bir parça ek s›cakl›k ve içilebilir nitelikte saf su! 

Araçlar›n seri üretimi için biraz sab›rl› olma-
n›z gerekiyor. Uzmanlara göre, hidrojen ekono-
misinin altyap›s› haz›r olana kadar ony›llarca
beklemeniz laz›m. Yok, ille de gelece¤e flimdiden
uzan›p serinin ilk numaral› otomobilini flimdi sa-
t›n almak istiyorsan›z, cüzdan›n›z biraz kal›n ola-
cak. Minivan tipindeki otomobili, e¤er çok isti-
yorsan›z ve hat›rl›ysan›z size 1 milyon dolara b›-
rakabilirler.

Spor arabalar›n motor homurtusuna, egzos
duman›na vurgun maço tipler korkmas›n, kent

yollar›n›n sessizli¤e bürünmesine daha çok var.
Uzmanlar, sessiz sedas›z çal›flan yak›t hücreleriy-
le çal›flan otomobillerin yollarda boy göstermesi-
ne daha ony›llar oldu¤unu söylüyorlar. Ama o
tatl› benzin kokusuna daha k›sa sürede veda et-
mek gerekebilir. Çünkü içten patlamal› hidrojen
otomobillerinin ilk örnekleri ortaya ç›kmaya bafl-
lad› bile. E¤er varsa egzos kokusunu sevenlerin
de daha de¤iflik zevkler aramaya bafllamalar› ge-
rekecek. Çünkü bu araçlar neredeyse hiç kirli
at›k üretmiyorlar. 

Önde gelen otomobil üreticilerinin H2 ICE
(Hidrojen –‹çten Patlamal› Motor) otomobiller
diye adland›rd›klar› yeni araçlar›n, asl›nda dolum
istasyonlar›n›n yayg›nlaflmas›n› sa¤layarak bir
sonraki kuflak olan yak›t hücreli otomobillere yo-
lu açacaklar›n› düflünenler de var. 

Düflünmeyenler de!.. Baz› uzmanlar, daha
hantal,  daha zay›f olan yak›t hücresinin, daha
hafif, daha basit ve daha ucuz olan H2 ICE’leri
hiçbir zaman yakalayamayacaklar› görüflünü sa-
vunuyorlar. Argonne Ulusal Laboratuvar›’nda
(ABD) bu motorlar üzerinde çal›flan makine mü-
hendisi Stephen Ciatti “E¤er hidrojenli ICE’ler
düflündü¤ümüz gibi çal›fl›rlarsa, yak›t hücrelerini
belki de hiç göremezsiniz” diyor. 

BMW, Ford ve Mazda’n›n  H2 ICE araçlar›n›
bir iki y›l içinde hükümetler ve taksi iflletmeleri
için üretmeye bafllayacaklar› bildiriliyor. Ancak

hidrojene bir talep yaratabilmek için bu otomobil
ve kamyonlar›n kendilerine tüketici pazar›nda bir
köfle tutmalar› gerekiyor ki, bu da en  az›ndan
flimdilik çok kolay bir ifl de¤il. Otomobil üretici-
leri hidrojen motorlar›n›n sorunsuz  çal›flmalar›,
s›radan otomobillerin gidebildi¤i mesafelere gi-
debilmeleri için araca yeterli miktarda hidrojen
stoklaman›n de¤iflik yollar›n› deniyorlar. Tabii bu
arabalar›n müflteriye çekici gelebilmesi için bir
yak›t istasyonlar› a¤›n›n da kurulmas› gerekiyor. 

‹çten patlamal› motorlar, küçük bir dizi pat-
laman›n düzenli biçimde koordinasyonuyla çal›fl›-
yorlar. Motor bloku içinde pistonlar, kendilerini
s›k›ca saran sislindirler içinde bir afla¤› bir yuka-
r› gidip gelirler. Önce piston silindir içinde yuka-
r› do¤ru yükselerek hava ve yak›ttan oluflan kar›-
fl›m› s›k›flt›r›r. Tepe noktas›na yaklaflt›¤›nda da
buji, hava-yak›t buhar›n› atefller.  Patlama pisto-
nu afla¤› do¤ru iterken piston kolu da krank mi-
lini döndürür ve bu hareket, sonunda tekerlekle-
re aktar›l›r. Sonra, atalet ve öteki pistonlar›n yar-
d›m›yla piston tekrar yukar› ç›kar ve patlaman›n
oluflturdu¤u at›k gazlar› silindirin tepesindeki bir
siboptan d›flar› atar.  Daha sonra da tekrar afla-
¤›ya inerken baflka bir siboptan da yak›t-hava ka-
r›fl›m›n› içeri çeker ve böylece bu dört vurufllu
döngü sürer gider. 

‹yi ayarlanm›fl bir benzin motoru,  benzinle
havay›, her yak›t molekülüyle her oksijen mole-
külünün patlamada kullan›lmas›n› sa¤layacak
oranda kar›flt›r›r. Bu duruma motorun “stokyo-
metrik durumda çal›flmas›” denir.  Benzin yan›n-
ca at›k ürünler olarak karbonmonoksit, karbon-
dioksit ve hidrokarbonlar oluflur . Ve motor stok-
yumetrik durumda çal›fl›rken patlama, kar›fl›mda-
ki havan›n içindeki azotun bir k›sm›n› yakacak
kadar s›cak olur. Sonuçta azot oksitler (NOx) or-
taya ç›kar ve bu da kentler üzerindeki duman bu-
lutlar›n› zehirli hale getirir. 

Hidrojen yanmas›ndaysa, neredeyse hiç kirli
at›k ç›kmaz. En etkili sera gaz›
olan karbondioksit  ya da baflka
karbon bileflimleri ortaya ç›kmaz.
Ve benzinin aksine  hidrojen, ha-
va-yak›t kar›fl›m›n›n tüm oksijeni
kullanacak ölçüde hidrojen içer-
medi¤i durumda bile yanar.  Bu-
na  motorun “perhiz” durumunda
çal›flmas› denir. Hidrojen-hava ka-
r›fl›m›n› stokyometrik oran›n yak-
lafl›k yar›s›na indirebilirsiniz ve
böylece  NOx üretimini %90 ora-
n›nda azaltabilirsiniz. Ayn› fleyi



niyor. Örne¤in, karbon nanotüpler,
metal hidritler ve sodyum borohidrit
gibi kimyasal tepkimelerle hidrojen
üreten maddeler. Denenen her malze-
me, umutland›r›c› sonuçlar vermifl.
Ama flimdilik hepsinin yüksek s›cakl›k
ya da bas›nç gerektirmek, hidrojeni
çok yavafl biçimde salmak ya da kar-
mafl›k ve zaman al›c› geri dönüflüm
süreçleri gerektirmek gibi önemli ku-
surlar› var. Dolay›s›yla, uzmanlar›n ço-
¤u karamsar. ABD Enerji Bakanl›-

¤›’n›n  Temel Enerji Bilimleri Dan›flma
Komitesi’nce 2003 y›l›nda yay›mlanan
bir rapora göre “Hidrojen ekonomisi-
nin geliflmesini kolaylaflt›racak hidro-
jen depolama malzemelerinin geliflti-
rilmesi için yeni paradigmalar gereki-
yor”. 

Amerikan Fizik Derne¤i’nin hidro-
jen enerjisi konulu raporunu haz›rla-
yan komiteye baflkanl›k eden Colum-
bia Üniversitesi profesörü Peter Eisen-
berg ise daha aç›k sözlü olmay› ye¤li-

yor: “Depolama sorunu, hidrojen eko-
nomisini do¤madan öldürebilir”. 

Daha ‹yi Yak›t Hücreleri
Hidrojen ekonomisinin gündeme

gelebilmesi için ciddi bir ilerleme gös-
termesi gereken alanlardan biri de ya-
k›t hücreleri. Bunlar asl›nda 1800’lü
y›llardan beri biliniyor. Yak›t hücrele-
ri, uzay araçlar›n›n güç gereksinmele-
rinin karfl›lanmas›nda baflar›yla kulla-
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benzin motoruyla yapmak isterseniz, motor ya
hiç çal›flmaz, ya da verimsiz çal›fl›r. 

Ancak hidrojen, tümüyle de sorunsuz bir ya-
k›t de¤il. Kilogram bafl›na  benzinden daha fazla
enerji içeriyor; ama ayn› zamanda do¤ada en az
yo¤unlu¤a sahip olan gaz. Dolay›s›yla motorun
silindirleri içinde çok yer kapl›yor . Bu da güç ve-
rimini azalt›yor; çünkü kar›fl›ma yeterince oksi-
jen giremiyor. 

Ayn› zamanda hidrojeni atefllemek çok az
enerji gerektirdi¤inden, hidrojen-hava kar›fl›m›
s›cak bir kayna¤a, örne¤in daha bujiye yaklafl›r-
ken atefl al›yor. Bu erken ateflleme de motorun
“öksürmesine” hatta “geri tepmesine” neden
olabiliyor. 

Bu sorunu aflabilmek için BMW, Ford ve Maz-
da de¤iflik yöntemler deniyorlar. Ford mühendis-
leri, “supercharger” denen mekanik bir pompay-
la silindirin kendi ald›¤›n›n bir buçuk kat› kadar
ilave hava ve uygun oranda yak›t sokarak her
patlaman›n enerjisini yükseltiyorlar.  Hidrojen-
hava oran›n› çok zay›f, stokyometrik ölçünün
%40 düzeyinde tutarak da ön atefllemeyi ve geri
tepmeyi önlüyorlar.  

Hidrojen motorlu bir Ford Focus, atmosfer
bas›nc›n›n 350 kat›na dayan›kl› deposuyla yeni-
den yak›t almadan 240 kilometre yol gidebiliyor.
Ve bir elektrikli hibrid sistem ve 700 atmosfer
bas›nca dayan›kl› deposuyla yeni konsept otomo-
bili Ford Model U, bir depoyla bu mesafenin iki
kat›na gidebiliyor. 

Mazda’n›n H2 ICE prototipi de yine gaz ha-
linmde hidrojen yak›yor, ama bir Wankel moto-
ruyla çal›fl›yor. Bu, bir silindir içinde dönen iki
üçgen rotordan olufluyor. Hidrojenin silindirdeki
havay› boflaltarak kendine yer açma e¤ilimiyle

bafledebilmek için Mazda mühendisleri, ancak
yanma odas› havayla dolduktan ve emme sibop-
lar› kapand›ktan sonra  hidrojeni içeri pompal›-
yorlar.  Bu do¤rudan enjeksiyon yöntemi, güç
ç›kt›s›n› art›r›yor ve  oksijenle hidrojen ateflleme-
nin hemen öncesinde bir araya getirildi¤inden
geri tepme ya da geri çal›flma önlenmifl oluyor.
Mazda’n›n hidrojen motoru, ayn› zamanda ben-
zinle de çal›flabiliyor. 

BMW’nin  H2 ICE modeliyse maksimum güç
gerekti¤inde hidrojeni bolca kullan›p stoikomet-
ri durumunda, di¤er zamanlarda ise “perhiz” du-
rumunda çal›fl›yor. BMW s›v› hidrojenle çal›fl›yor
ve flirket yine s›v› hidrojenle çal›flan bir motosik-
let gelifltirmifl. -253°C’de “kaynay›p” gaz haline
geçen s›v› hidrojen, iyice yal›t›lm›fl bir depo için-
de tutuluyor ve arac›n menzilini büyük ölçüde ar-

t›r›yor.  ‹lerideki modellerde so¤uk gaz›n, yanma
odas›ndaki kar›fl›mm› daha yo¤un hale getirerek
verimi art›rmas› tasarlan›yor.  So¤uk  hidrojen
gaz› ayr›ca  motor parçalar›n› da so¤utarak geri
çal›flma ve erken ateflleme gibi sorunlar› da orta-
dan kald›rabilir. BMW’nin H2 ICE modeli de ay-
n› zamanda benzin kullanabiliyor. 

Uzmanlar, H2 ICE otomobillerin befl y›l için-
de üretim hatt›na konabilece¤ini söylüyorlar. 

Ancak, H2 ICE üreticileri sat›fllar için “mace-
ra ruhlu öncülere” güvenseler de, California’n›n
“Governator” valisi Arnold Schwarzenegger, hid-
rojen ekonomisinin yak›t darbo¤az›n› aflma çaba-
lar›na yard›m için eyaletin karayollar›nda 2010
y›l›nma kadar 200 hidrojen istasyonu kurdurma-
y› vaadetmifl olsa bile, hidrojen ekonomisi, kade-
rini yak›t hücrelerine ba¤lam›fl görünüyor.

Yak›t hücrelerinin avantaj›, tümüyle sessiz ve
gerçekten s›f›r kirleticili bir ulafl›m olana¤› sa¤la-
malar›, hidrojen itkili araçlar› da çok daha uzun
mesafelere tafl›yabilme potansiyeli. Uzmanlar, ta-
sar›mlarda ve ön modellerde gerekli iyilefltirme-
lerin yap›lmas›yla, ilginin bu teknoloji üzerinde
odaklanmas›n›n kaç›n›lmaz oldu¤unu söylüyor-
lar. Nedeni aç›k: Benzin motorlar›, yak›tlar›ndaki
enerjinin ancak %25’inden yararlanabiliyorlar.
Enerjinin geri kalan›ysa ›s› olarak at›l›yor. H2
ICE otomobillerinin, hibrid elektrik sisteminin
deste¤iyle bile varabildikleri enerji verimi nokta-
s› ancak yar› çizgisine yaklaflabiliyor. Gerekli
iyilefltirmelerin yap›lmas› halindeyse yak›t hüc-
relerinin sa¤layaca¤› verim, bir kilo hidrojenin
sa¤layaca¤› verimin %75’i kadar.
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n›lm›fl bulunuyor.  Ancak yüksek mali-
yetleri ve öteki baz› dezavantajlar›,
bunlar›n otomobillere güç sa¤lamak
gibi günlük kullan›m kazanmalar›n›
engelledi. ‹çten patlamal› motorlar,
ürettikleri gücün her kilovat› için 30
dolara maloluyorlar. K›ymetli maden-
lerden katalizörlerle dolu olan yak›t
hücrelerinin maliyetiyse bunun 100
kat›. 

Yenilenebilir enerji kaynaklar›yla il-
gili teknolojilerin geliflim seyrine bak›l-
d›¤›nda, k›sa dönemde yak›t hücreleri-
nin ticari bir maliyete inmesi konusun-
da iyimserli¤e yer kalm›yor. Gerek rüz-
gar, gerekse de günefl enerjisi alan›n-
da fiyatlar›n onda bire inmesi için 20
y›l geçmesi gerekmifl. Bu durumda bi-
le bu yenilenebilir enerji kaynaklar›,
ABD’nin toplam enerji tüketiminin
%1’ini bile karfl›lam›yor. 

Yak›t hücrelerinin pratik hale gele-
bilmesi için teknolojide yeni aç›l›mlar
gerekli. Baflta gelen gereksinimlerden
biri, yak›t hücrelerini s›radan otomo-
billerin sürüfl s›ras›nda al›fl›k olduklar›
floklara dayan›kl› k›lacak ve kolayca
parlayan hidrojeni kontrol alt›nda tu-
tacak kadar güvenli yapacak tasar›m
ve malzemeler.  Bunlar da hidrojen
otomobillerinin mühendisli¤ini daha
pahal› hale getirirken müflteriler için
çekicili¤ini de azalt›yor. 

Araba ‹yi de, 
Yak›t Ne Olacak? 

Kendi iç sorunlar›n› aflt›klar›nda,
hidrojen itkili otomobilleri d›flar›da bir
sorun bekleyecek: Yak›tlar›n› yenile-
mek için gereken altyap›. E¤er hidro-
jen büyük tesislerde üretilecekse, tü-
keticiye ulaflaca¤› noktalara kadar ya

tankerlerle ya da bo-
ru hatlar›yla tafl›nma-
s› gerekecek.  Hidro-
jenin düflük yo¤unlu-
¤u nedeniyle bir tan-
ker dolusu benzinin
enerji içeri¤ine eflde-
¤er hidrojeniyse an-
cak 21 tanker tafl›ya-
bilir. E¤er tanker de
hidrojenle çal›fl›yorsa,
500 kilometre yol al-
mas› için tafl›d›¤› yü-
kün %40’›n› kendisi
kullanmak zorunda. 

Peki hidrojen gaz de¤il de s›v› ola-
rak tafl›namaz m›? Uzmanlar bu çözü-
mün pratikli¤ine, ticari ölçekli günü-
müz so¤utucular›n›n çok fazla enerji
tükettikleri gerekçesiyle itiraz ediyor-
lar.  

Ya uzun mesafeli tafl›may› boru hat-
lar›yla yapmak? Bu da kompresörler
gerektiriyor ve bu kompresörlerin her
150 kilometrelik pompalama için bo-
rudan geçen hidrojenin %1,4’ünü kul-
lanmalar› gerekiyor. Bunun da anlam›,
örne¤in Kuzey Afrika’dan  boru hatt›-
na bas›lan gaz›n ancak %60-70’inin Av-
rupa’ya ulaflabilece¤i. 

Hidrojeni tafl›mak için ödemek zo-
runda oldu¤umuz bu enerji vergisin-
den kurtulmak için, hidrojenin mevcut
elektrik flebekesinden ya da do¤algaz-
dan yararlan›larak dolum istasyonla-
r›nda  ya da evlerde üretilmesi de ucuz
bir çözüm de¤il. Yap›lan hesaplara gö-
re günde 100-2000 aras›nda otomobile
servis veren bir yak›t istasyonu, elekt-

roliz yoluyla hidrojen üretebilmek için
5-81 megawatt elektri¤e gereksinim
duyacak!.. Bunun da anlam›, hidroje-
nin merkezi tesislerde de¤il de yak›t is-
tasyonlar›nda üretilmesi seçimi, top-
lam elektrik üretim kapasitesinin üç
kat›na ç›kar›lmas›n› zorunlu hale geti-
rece¤i ve tabii en az›ndan görünür ge-
lecekte, gereksinim duyulan fazladan
elektrik, yine fosil yak›t kullan›larak
elde edilecek. 

Hangi seçenek benimsenirse benim-
sensin, talebi karfl›lamak muazzam bir
hidrojen da¤›t›m altyap›s›n›n kurulma-
s›n› gerektirecek. Bugün ABD’de y›lda
9 milyon ton hidrojen üretiliyor. 20-30
milyon otomobile itki sa¤lamaya yete-
cek bu hidrojen, benzin rafinasyonun-
da ve kimya fabrikalar›nda kullan›l›-
yor. Ama bu miktar, tam kapasiteli bir
tafl›mac›l›k sektörüne gereken mikta-
r›n yan›nda solda s›f›r kal›yor. Bir hid-
rojen ekonomisinin ortaya ç›k›p ayak-
ta kalabilmesi için, otomobil üreticileri
hidrojen arabalar›n› büyük miktarlar-
da piyasaya sürmeye bafllad›¤›nda
mevcut benzin istasyonlar›n›n  %30-
50’sinin hidrojen servisine geçmifl ol-
mas› gerekli. Bir araflt›rma sonucuna
göre ABD’deki toplam otomobil say›s›-
n›n %40’›na servis verecek bir altyap›
için gereken miktar, 500 milyar dolar
ya da daha fazlas›. 
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Sanayi devriminin h›z kazanmas›,
bebeklik dönemindeki gökbilim fo-
to¤rafç›l›¤›n›n da geliflmesine öncü-
lük etmiflti. Gökbilimciler, foto¤raf
plakalar› ve teleskoplar› birlikte kul-
lanman›n getirece¤i bilimsel baflar›-
lar›n gücünün fark›na çok çabuk
vard›lar. 1800’lerin ortalar›nda Ay,
Günefl ve y›ld›zlar›n foto¤raflar›n›
toplamaya bafllam›fllard› bile. Bu re-
simler, gök cisimlerinin daha önce
yap›lamayan çözümlemelerine izin
verse de,  öykünün yaln›zca bir bölü-
münü anlat›yorlard›; y›ld›zlar›n kim-
yasal ve fiziksel niteliklerinin gize-
miyse sürüyordu. Frans›z filozof Au-
gust Comte’un, kimyasal s›rlar›n›
aç›klayamayacak kadar uzak olduk-
lar›n› söyledi¤i y›ld›zlar ve y›ld›z kü-
meleri, ‘laboratuvar’ incelemelerine
hedef olabilirler miydi?

Günefl’in tayf› (spektrumu)
1600’lerin sonlar›ndan bu yana Isa-
ac Newton da dahil birçok fizikçi ta-
raf›ndan incelenmiflti. Newton, ince
bir Günefl ›fl›n› demetini karanl›ko-
dadaki bir cam prizmadan geçire-
rek, da¤›l›m›n› sa¤lam›flt›. Ne var ki
Günefl’in kimyasal yap›s›n›n, gön-
derdi¤i ›fl›kta yaz›l› oldu¤unun kefl-
fi, ancak iki yüzy›l sonra, Robert
Bunsen ve Gustav Kirchhoff taraf›n-
dan gerçeklefltirildi. E¤er gökkufla-
¤›n›n içerdi¤i özellikler hiyeroglif
say›labilirse, Bunsen ve Kirchh-
off’un 1860 tarihli “Tayf Gözlemle-
mesi Yoluyla Kimyasal Analiz” ma-
kaleleri de kuflkusuz gökbilimcile-
rin Rosetta Tafl›’yd›. Bilindi¤i gibi,
Rosetta tafl› Eski M›s›r hiyeroglifle-
rinin anlafl›lmas›nda anahtar rolü
oynam›flt›. Jean Francois Champolli-
on, 1799 y›l›nda, hiyeroglif, K›pti ve
Eski Yunan yaz›s›yla yaz›lm›fl metin-
lerden, önceden bilinen Yunan dilini
kullanarak, eski M›s›r alfabesinin gi-
zemini çözmüfltü.

Tayf ABC’si

Göksel tayfölçümü alan›nda ilk
önemli at›l›m, Günefl
tayf›n›n süreklili¤inin
baz› siyah çizgilerle
k e s i l d i ¤ i n i n
1802’de ‹ngi-
liz kimyac›
William Hyde
Wollaston tara-
f›ndan farkedilme-
siyle bafllad›. Ancak
Wollaston’un, bu çizgilerin
renkler aras›ndaki do¤al
ay›r›mlar oldu¤u düflünce-
si yanl›flt›. On y›l sonra, us-
ta mercek yap›mc›s› ve op-
tikçi Joseph Fraunhofer, yap-
t›¤› mercekleri s›namak için
Günefl ›fl›nlar›n› küçük bir te-
leskoptan geçirerek 574 koyu
çizgi iflaretledi. Bunlar›n en
belirgin olan›n› A, daha son-
rakileri de B, C, D vb. ola-
rak adland›rd›. Bu adland›rma
günümüzde de geçerli. Fraunhofer, D
çizgisinin (gerçekte çok yak›n iki çiz-
gi) konumunun, mum alevinin tayf›n-
daki parlak sar› çizginin konumuyla
ayn› oldu¤unu farketti. Bu rastlant›-
n›n önemli olup olmad›¤›n› bilmedi¤i
gibi, Günefl tayf›ndaki çizginin koyu,
mum ›fl›¤›n›nkinin parlak olmas›n› da
aç›klayamam›flt›.

Fraunhofer, daha sonra dikkatini
Günefl’in d›fl›na çevirdi. Bir prizmayla
donat›lm›fl yaklafl›k 10 cm’lik bir mer-
cekli teleskop kullanarak Ay’›n, baz›
uydular›n, Sirius ve Kastor’un da da-
hil oldu¤u baz› parlak y›ld›zlar›n tayf-
lar›na bakt›. Y›ld›z tayf çizgilerinin gö-
reli belirginliklerinin, Günefl ve di¤er
y›ld›zlar, ayr›ca y›ld›zlar›n kendi arala-
r›nda da s›kça farkl›l›k gösterdi¤ini
gördü. Ama Fraunhofer’in bu nokta-
da, as›l ifli olan teleskop yap›m›na ye-

niden dönmesiyle,
bu yeni göksel
tayfölçüm ala-
n›, 40 y›ll›k bir
uykuya dald›.

Fraunhofer’den sonra, Avrupa’daki
kimyac›lar çeflitli alevler ve elektrik
arklar›ndan yay›lan ›fl›¤›n tayflar›n› in-
celediler. Deneysel veriler birikti ve
çok say›da tayfölçüm kuram› üretildi.
Hatta her kimyasal element ya da bile-
flimin kendine özgü benzersiz bir tayf-
sal örüntüsü oldu¤u yolunda iflaretler
de ortaya ç›kt›. Maddenin tayfölçüm-
sel incelemesi, hatta yeni elementlerin
tan›mlanmas›n›n olanakl› olabilece¤i
düflünülüyordu. Bütün bu düflüncele-
re yol açan, Fraunhofer’in, her türlü
aç›klamaya direnen D çizgisiydi. Sar›
çizgi, hemen her maddenin tayf›nda
davetsiz misafir gibi ortaya ç›k›veri-
yordu. Elementlerin kendilerine özgü
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YILDIZ IfiI⁄IYILDIZ IfiI⁄I
Gökbilimcilerin y›ld›z ›fl›¤›n› çözümleme çal›flmalar›, yeni bir araflt›rma 
alan›n›n kap›s›n› açm›flt›: astrofizik.



oldu¤u kabul edilmifl olan tayflar›n›n
hepsinde, neden ortak bir çizgi vard›?
Yan›t, sonunda iki Alman bilimciden
geldi. 

Tayfölçümünün 
Öncüleri

Robert W. Bunsen, 1843’te bir
kimyasal patlamada sa¤ gözünde gör-
me yetisini kaybetmesine karfl›n, labo-
ratuvarlarda hep korkusuz davran›r-
d›. Kokusu, “el ve ayaklarda an›nda
kar›ncalanma, hatta bafldönmesi ve
bayg›nl›¤a yol açabilen” arsenik gibi
zehirli maddelerle çal›flmak, onun
için rutin bir iflti. Ancak Bunsen, Al-
manya’n›n önde gelen analitik kimya-
c›s› olmay› baflard›. Kendine özgü
davran›fllar›yla ünlüydü. Ö¤rencilerin-
den birinin anlatt›¤›na göre, “s›cak
cam tüplerle, semenderinkine benzer
bir güç ve tutumla çal›fl›rd›. cam tüp-
leri yapmakta kullan›lan üfleme boru-
lar›ndan s›kl›kla ‘yan›k Bunsen’ koku-
su al›r, parmaklar›ndan dumanlar ç›k-
t›¤›n› görürdüm.!”

Bunsen, yapt›¤› birçok deneyde
kendi ad›n› tafl›yan oca¤›nda (Bunsen
oca¤›) yakt›¤› maddeleri, ç›kard›klar›
›fl›¤›n rengiyle belirlemeyi amaçl›yor-
du. Meslektafl› ve yak›n arkadafl› Gus-
tav Kirchhoff, alevlenen maddelerin
her birinin tayf›n› gözlemlemek için
bir prizma kullanmas›n› önerdi. Bera-
berce, yüksek duyarl›l›kta bir tayföl-
çer gelifltirdiler.

Bunsen ve Kirchhoff bu yeni ayg›t-

lar›yla, sürekli ortaya ç›kan (ve günü-
müzde sodyumdan kaynakland›¤› bili-
nen) D çizgisinin gizemini çözmeyi
baflard›lar. Öyle görünüyordu ki, da-
ha önceki meslektafllar›, laboratuvar-
da beklenmeyen bir kirleticinin kur-
ban› olmufllard›. Sodyum klorür ya da
tuz, Dünya yüzeyinde her yerde haz›r
ve naz›rd›r; e¤er önlem al›nmazsa da
kimyasal örneklerin içine s›zar. 19.
yüzy›l tarihçisi Agnes M. Clerke’ün
betimlemesiyle “tuz, havada uçar,
suyla akar. Her toz zerreci¤inde bir
parças› bulunur ve onu kesin bir bi-
çimde d›fllamak olanaks›zd›r.” 

D çizgisi konusunun çözümü yal-
n›zca Bunsen’in üstün laboratuvar
tekni¤ini de¤il, ayn› zamanda tayföl-
çümsel çözümlemenin inan›lmaz du-
yarl›l›¤›n› ve bilimsel potansiyelini de
ortaya koydu. Sanki bu potansiyeli
vurgulamak istercesine, Bunsen ve
Kirchhoff laboratuvar ustal›klar›n›
kullanarak yaln›zca tayf gözlemleme
yoluyla iki yeni element keflfettiler:
sezyum ve rubidyum.

Bu iki Heidelberg bilimcisi, daha
sonra laboratuvar tayflar›ndaki par-
lak çizgi dizilerinin, Günefl ›fl›n›n›n
tayf›ndaki koyu çizgilere tümüyle kar-
fl›l›k geldi¤ini gösterdiler. Böylece
Fraunhofer’in D çizgisi Günefl’te sod-
yumun varl›¤›na; öteki çizgiler de
farkl› kimyasal elementlerin, özellikle
de Günefl’i oluflturan temel element
olan hidrojenin varl›¤›na iflaret eder.

Bu temel deneyler, farkl› türden
tayflar için bir fiziksel temeli de gün-
deme getirmiflti: Seyrek bir gaz›n tayf
çizgileri iki flekilde ortaya ç›kabilirdi.
Ya laboratuvarda görülen emisyon
çizgileri gibi, ya da akkor bir zemin
üzerinde izleniyorsa, Günefl tayf› gibi
koyu so¤urum çizgileriyle.

Kirchhoff ve Bunsen’in çal›flmalar›-
n›n çok say›da ve derin sonuçlar› var-
d›. Bir ara iki bilimci tayfölçerlerini
pencereden d›flar›ya çevirip16 km öte-
deki bir yang›n›n kimyasal yap›s›n› in-
celediler. E¤er dünyadaki bir yang›-

n›n yap›s›n› belirleyebilirlerse, bir gün
gökbilimciler ayn› fleyi y›ld›zlar için
de yapamazlar m›yd›?

Günefl Tayfölçümü 
ve Ötesi

K›sa sürede Bunsen’in vizyonu
gerçekleflti. 1864’te Lewis M. Ruther-
furd 28,5 cm çapl› bir mercekli teles-
kopla New York flehir merkezinden
Günefl’in da¤›l›m tayf›n›n foto¤raf›n›
çekti. 1868’de Andreas Ångström’ün
Günefl tayf haritas›nda 1200 so¤urum
çizgisinin kesin konumlar› gösteril-
miflti. Bu çizgilerin birço¤u, bildi¤i-
miz elementlere atfedilebilirdi. Yüzy›-
l›n sonunda Günefl’te 50 kadar ele-
ment belirlenmiflti; bunlardan biri de
henüz Dünya’da saptanmam›fl olan
helyumdu.

Kendini yetifltirmifl bir amatör gök-
bilimci olan William Huggins, 1862
y›l›nda Bunsen ve Kirchhoff’un çal›fl-
malar›n› okuduktan sonra Londra d›-
fl›ndaki Tulse Hill’de hem gözlerini
hem de tayfölçerini daha genifl bir ev-
rene çevirdi. Kiflisel gözlemevini bir
Victoria dönemi tayfölçümcüsünün
malzemeleriyle -prizmalar, piller,
elektrikli k›v›lc›m bobinleri, Bunsen
ocaklar›, kimyasal tozlar- doldurdu;
öyle ki, gözlemevi Frankenstein’›n la-
boratuvar›na benzemiflti. 20 cm çapl›
Alvan Clark mercekli teleskopuyla ifle
bafllayan Huggins, y›ld›zlar›n ve y›ld›z
kümelerinin tayf›n› gözlemledi. Önce
ona arkadafl› kimyac› William A. Mil-
ler, daha sonra da gökbilime e¤ilimi
olan (kendi deyimiyle “inan›lmaz bir
bilimsel evhan›m›!”) kar›s› Margaret
yard›mc› oldu. 1863’te Sirius ve Ca-
pella’n›n tayf çizgilerinin foto¤raf›n›
alma denemesi baflar›s›zl›kla sonuç-
land›. Huggins, ancak 1870’lerin orta-
lar›nda, daha iyi bir izleme mekaniz-
mas› ve daha h›zl› kuru-plaka foto¤-
rafç›l›¤› teknikleriyle amac›na ulafla-
bildi. 
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NIN ‹Z‹NDENIN ‹Z‹NDE
Tayfölçerinden Günefl ›fl›¤›n› geçiren Joseph Fraun-
hofer, Günefl tayf›nda birçok karanl›k çizgi farkede-
rek bunlar› harflerle adland›rm›flt›. Fraunhofer’in
elle boyad›¤› bu orijinal tayf çizgileri, yukar›da 

tek tek seçilebiliyor. Daha sonra sodyum elementi-
ne ait oldu¤u anlafl›lan D çift çizgisi, tayf oluflumu

gizemini çözen anahtar oldu.



Huggins’in gözlemleri, yar›m yüzy›l
önce Fraunhofer’in yapt›klar›n› do¤-
rulam›flt›: y›ld›zlar›n tayf çizgileri bü-
yük ölçüde Günefl’inkiyle ayn›, ancak
göreli belirginlikleri ço¤u zaman fark-
l›yd›. Y›ld›z tayflar›ndaki farkl›l›klar›n
aç›klamas› ancak 20. yüzy›lda, y›ld›z-
lar fizi¤inin geliflmesiyle gerçeklefltiri-
lebildi. 

Herfleye karfl›n gökbilimciler, art›k
evrenin element yap›s› ve bunu genifl-
leterek fizik yasalar›n›n her yerde ay-
n› (tek-biçim) oldu¤u konusunda ka-
n›tlara sahiplerdi. 1864’te Huggins, gi-
zemli bulutsular›n do¤as› konusunda
önemli birfley bulgulad›: Baz›lar›n›n
tayflar› yaln›zca emisyon çizgileri içe-
riyordu. Baflka deyiflle, s›cak gazlar›n
imzas›n› tafl›yor gibiydiler. Ancak sar-
mal ‘bulutsular’, Günefl’inki gibi sü-
rekli tayf sergiliyor ve zay›f ›fl›klar› da
odaklanmam›fl çok say›da y›ld›zdan
geliyormufl izlenimi veriyordu. Bu sar-
mal ‘bulutsular’, bizim Samanyolu-
muz gibi, uzakl›k nedeniyle y›ld›zlar›
belirsiz “ada evrenler” olabilirler miy-
di? Bu sorunun yan›t› da, daha büyük
teleskoplar›n, geliflmifl foto¤raf teknik-
lerinin ve Edwin Hubble ad›nda bir
gökbilimcinin sahneye ç›kaca¤› 20.
yüzy›l› beklemek zorunda kalacakt›.

Tayflar›n
S›n›fland›r›lmas›

Huggins ‹ngiltere’de öncü araflt›rma-
lar›n› bafllatt›¤› s›rada, Henry Draper,
New York flehrinin 30 kilometre kuze-
yinde teleskop aynalar› tafllamakla mefl-
guldü. Doktor olarak yetiflmifl olmas›na
karfl›n, Draper’›n kan›nda gökbilim var-
d›. Babas› John W. Draper, Henry üç ya-
fl›ndayken Ay’›n foto¤raf›n› çekmifl, bir-
kaç y›l sonra da Günefl’in tayf›n› kaydet-
miflti. Lord Rosse’un ‹rlanda’daki 1,8
metre çapl› spekulum-metal (bak›r-kalay
alafl›m›) aynal› teleskopundan esinlene-
rek Henry de, önce 38 cm, sonra da 71
cm çapl› gümüfl s›rl› ayna teleskoplar
yapt›. 1872’de bunlardan büyük olan›y-
la, biraz kabaca da olsa Vega y›ld›z›n›n
tayf›n› ald›. Bu, Günefl’inki d›fl›nda, al›-
nan ilk y›ld›z tayf›yd›. Daha h›zl› bir ku-
ru-plaka foto¤raf tekni¤ini kullanarak
da (Huggins’in önerisiyle), büyük bir
h›zla göksel tayflar› toplamaya bafllad›.

Üç y›l içinde y›ld›zlar, uydular, bir
kuyrukluy›ld›z ve Orion bulutsusunun
tayflar›ndan oluflan 80 ola¤anüstü tayf
elde etmiflti. Ancak, 45 yafl›ndaki beklen-
medik ölümü nedeniyle, y›ld›z tayflar›n›
s›n›fland›rma projesini gerçeklefltireme-

di. 1860’l› y›llarda bu konudaki çal›flma-
lar› bafllatan, Cizvit gökbilimci Angelo
Secchi oldu. Draper’›n dul efli Anna
Mary Palmer, s›n›fland›rma çal›flmalar›n›
sürdürmeleri için Harvard Üniversitesi
gözlemevine ba¤›flta bulundu. Bu, za-
man ve emek-yo¤un projenin baflar›
anahtar›, teleskopun ana merce¤i üzeri-
ne konulacak ve görüfl alan› içindeki bü-
tün y›ld›zlar›n tayf›n› elde etmeye ola-
nak tan›yacak bir prizma objektifinin ge-
lifltirilmesiydi. 1920’lerde tamamlanan
projenin sonucunda, 200.000’den fazla
y›ld›z›n tayf s›n›fland›rmas›n› içeren
Henry Draper Katalogu ortaya ç›kt›.

Dikkatler Yeni Alanda...
Huggins ve Draper, göksel tayflar›

incelemeye bafllamadan önce bile, gök-
bilimciler, tayf çizgilerinin y›ld›zlar›n
uzayda görünen yörünge hareketlerini
ölçmede kullan›labilece¤ini farketmifl-
lerdi. 1840’l› y›llarda Avusturyal› make-
matikçi Christian Doppler ve Frans›z fi-
zikçi Armand Fizeau, birbirlerinden ba-
¤›ms›z olarak Doppler etkisi olarak bil-
di¤imiz etkinin temelini att›lar. Bir ses
dalgas›n›n perdesi, ses kayna¤›n›n dinle-
yene yaklaflmas› ya da uzaklaflmas›yla
de¤iflir. Bir ›fl›k dalgas› da, benzer flekil-
de ›fl›k kayna¤›n›n bakan kifliye yaklafl-
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Kirchhoff ve Bunsen Tayfölçeri
Bunsen ve Kirchhoff’un tasarlad›¤› tayfölçer, cihaz›n modern biçiminin temel özelliklerini de tan›mlar:

Ifl›¤›n girdi¤i saç teli inceli¤inde bir yar›k, bunun ard›nda ›fl›nlar› paralel duruma getiren bir “kollimatör
mercek” ›fl›¤› tayf olarak da¤›tan bir prizma ya da bir k›r›lma kafesi, ve tayf özelliklerini gözlemlemek

için bir teleskop. 
Resimde F prizmas›, içi karart›lm›fl A kutusunun içinde. E konumundaki örnek, bir Bunsen oca¤›nda ya
da benzer bir D alevinde yak›lmakta. Ifl›k, ince yar›ktan ve B merce¤inden geçerek H koluyla hareket

edebilen prizmadan geçer. Elde edilen tayf, C teleskopundan gözlemlenir. Tayftaki her çizgi, asl›nda ›fl›-
¤›n tayfölçere girdi¤i do¤rusal yar›¤›n birer imgesi. E¤er yar›k virgül biçiminde olsayd›, tayf çizgileri de
virgül fleklinde olacakt›. Newton’un, Günefl tayf›nda koyu çizgileri görmemifl olmas›n›n nedeni, ›fl›¤› priz-
mas›na ince bir yar›ktan de¤il, bir delikten geçirmifl olmas›yd›. Bunun sonucunda elde edilen tayf, koyu

renkli bölgeleri kapayan ve birbiri üzerine binmifl renkli dairelerden oluflmufltu.

Tayfölçümünün iki öncüsü Robert Bunsen (1811-
1899) (sa¤da), ve Gustav Kirchhoff (1824-1887),
dönemlerinin en duyarl› tayfölçerini gelifltirip bu
alanda bir devrim yaratm›fllard›. Fraunhofer’in D
çizgisinin sodyumdan kaynakland›¤›n› do¤rulam›fl,
sezyum ve rubidyum elementlerini keflfetmifllerdi.

Yay›m ve so¤urum tayflar›na yol açan mekanizmay›
ilk aç›klayan da onlard›.



C. Pickering, Büyükay›’daki Mizar ikili
y›ld›z›n›n en parlak üyesine ait tayf çiz-
gilerinin bazen çift göründü¤ünü kefl-
fetti. Pickering’in meslektafl› Antonia C.
Maury, yapt›¤› çal›flmalar sonucunda
çizgilerin kesin bir düzenlilikle, daha
sonra saptad›¤›na göre her 20,5 günde,
önce, görülen tayf›n mavi ucuna, sonra
da k›rm›z›ya do¤ru kayd›¤›n› aç›klad›.
Bir süre sonra Mizar çiftinin daha soluk
olan üyesinin de spektroskopik olarak
çift oldu¤u anlafl›ld›. Ayn› fley, en iyi bi-
linen Kutup Y›ld›z›, Spica, Capella ve

mas› ve uzaklaflmas›yla frekans de¤iflti-
rir. Uzayda h›zla hareket eden bir y›ld›-
z›n tayf  çizgileriyse, normal konumla-
r›ndan ‘kaym›fl’ gibi görünür; y›ld›z
Dünya’dan uzaklafl›yorsa k›rm›z›ya,
yaklafl›yorsa maviye do¤ru. Yeterince
duyarl› bir tayfölçerle bu kayma ölçüle-
bilir ve y›ld›z›n görüfl çizgisindeki (rad-
yal) h›z› hesaplanabilir.

William Huggins daha 1868’de baz›
parlak y›ld›zlarda tayf çizgisi kaymalar›-
n› gözle saptam›flt›, ama hesaplad›¤›
radyal h›zlar pek isabetli de¤ildi. 20 y›l
kadar sonra Alman gökbilimci Her-
mann C. Vogel, fotografik tayflar kulla-
narak y›ld›z h›zlar›n›n kesin ölçümlerini
yapt›. 1890’lara gelindi¤inde, Californi-
a’daki Lick Gözlemevinden William
Wallace Campbell ve arkadafllar›, binler-
ce y›ld›z›n radyal h›zlar›n› yay›mlad›lar.
Vard›klar› sonuç, Samanyolu’ndaki y›l-
d›zlar›n -Günefl dahil olmak üzere- uzay-
da saatte yüzbinlerce mil h›zla hareket
ettikleriydi.

Doppler etkisinin, odaklanmam›fl iki-
li y›ld›z sistemlerinin keflfinde de anah-
tar rol üstlendi¤i anlafl›ld›. ‹ngiliz bulufl-
çu William Henry Fox Talbot, 1871’de
bir ikili y›ld›z sisteminin yörüngesel ha-
reketinin (sistemi oluflturan iki y›ld›z›n,
ayr› ayr› seçilemeyecek ölçüde birbirle-
rine yak›n olduklar› durumlarda bile)
tayf çizgilerinin periyodik sal›n›mlar›yla
kendilerini belli ettiklerini öngörmüfltü.
1887’de Harvard gökbilimcisi Edward

Algol y›ld›zlar› için de do¤ruydu. Y›ld›z-
lar›n radyal h›zlar› d›fl›nda, ikili y›ld›zla-
r›n yörünge hesaplamalar› da klasik
gökbilimciler ile bu konuya e¤ilimi olan
astrofizikçilerin ortak ilgi alan› haline
gelmiflti.

19. yüzy›l sona erdi¤inde göksel tay-
fölçümü hem Günefl Sistemi hem de Sa-
manyolu’nun geri kalan›yla ilgili veri
toplamada ola¤anüstü etkili olmufltu.
Çok zengin bir tayf veri deposuna her
gün yeni fleyler eklenmekteydi. Ast-
rophysical Journal dergisi, bu bilgi seliy-
le bafletmek amac›yla 1895’te yay›mlan-
maya bafllam›flt›. Ancak yine de, bu tay-
fölçümsel gözlemlerin yeni yefleren ast-
rofizik bilimine yapabilece¤i etki, alan›n
temelindeki kuramsal zay›fl›klar nede-
niyle frenlenmekteydi. Gökbilimciler bir
anlamda kendi s›n›rlar›n›n ötesine geçi-
vermifllerdi. Daha do¤rusu, astrofizi¤in
“astro”su, “fizik”ini geride b›rakm›flt›.

‹lerlemenin önündeki büyük engel,
istenen duyarl›l›kta ölçü aletlerinin -
özellikle de büyük teleskoplar›n- yoklu-
¤uydu. Tomurcuklanan astrofizi¤in zo-
runlu k›ld›¤› gözlemsel gereçler, dev bo-
yutta mercekli teleskoplar yap›lmas›na
yol açt›. Bu ola¤anüstü büyük ‘›fl›k ko-
valar›’, kamera ve tayfölçerlere her za-
mankinden çok daha fazla foton gönde-
rerek, sonunda göksel tayfölçümünün
en büyük zaferine yol açacakt›: Geniflle-
yen evrenin keflfi.

Hirshfeld, A.W. “Starlight Detectives” 
Sky and Telescope, A¤ustos 2004

Ç e v i r i :  N e r m i n  A r › k
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Tayflar üç çeflittir: sürekli, so¤urum ve yay›m. Bir beyaz ›fl›k kayna¤›, görülebilen bütün dalgaboylar›nda ya-
y›n yapar. Sonuç, bildi¤imiz gökkufla¤›, yani sürekli bir tayft›r. So¤urum, serin gaz bulutu gibi so¤urucu bir
ortam›n, gelen ›fl›¤› perdeleyerek belirli dalgaboylar›ndaki enerjiyi almas› durumunda ortaya ç›kar. Yay›n çiz-

gileriyse s›cak ve seyrek bir gazdan geçince oluflur. 

So¤urum çizgisi
tayf›

Yay›m çizgisi tayf›

S›cak gaz bulutu

So¤uk gaz bulutu

Kaynak

Sürekli tayf

Yar›k

Yar›k

Fraunhofer (1787 – 1826), yukar›daki resimde 1814’te gelifltirdi¤i ve Günefl tayf›na ait 600’e yak›n tayf
çizgisinin gözlenmesine olanak tan›yan tayfölçerle birlikte betimlenmifl (ayakta, solda).



Dünyas›n› di¤er canl›larla paylaflan
insan, tarih boyunca çeflitli hayvanla-
r› evcillefltirmifl. Ancak evcillefltirme,
yaln›zca evlerimizi bizimle paylaflan
yak›n dostlar›m›z kediler, köpekler ve
kufllarla s›n›rl› kalmay›p, türlü kümes
ve çiftlik hayvanlar›na kadar uzanm›fl.
‹nsanlar, avlamak yerine bak›p yetiflti-
rerek besin olarak tüketebilmek, za-
rarl› canl›lardan korunabilmek ya da
binek hayvan› olarak kullanabilmek
amac›yla, uygarl›klar boyunca çeflitli
hayvanlar› evcillefltirmifller.

Evcillefltirmenin büyük ölçüde av-
c›-toplay›c› yaflamdan üretici-tar›mc›
yaflama geçiflle birlikte yayg›nlaflt›¤›
düflünülse de, avc›-toplay›c› yaflam sü-
reci boyunca kurt gibi baz› türlerin
de evcillefltirilmifl oldu¤una iliflkin ka-
n›tlar var. Baz› toplumlardaysa, belir-
li hayvan türleri toplumla iç içe tutul-

mufl olmas›na karfl›n, asla evcillefltiril-
memifl. Buna bir örnek olarak, kültü-
rel ya da dinsel nedenlerden ötürü,
Aborjinlerin kangurular› hiçbir za-
man evcillefltirmemifl olmas›n› verebi-
liriz.
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YABANILLAR 
EVC‹LLEfiT‹⁄‹NDE

- Ben dost ar›yorum. “Evcillefltirmek” ne demek?
- Art›k herkesin unuttu¤u bir fley, dedi tilki. “Ba¤lant› kurmak” demektir.
Tilki sustu ve küçük prense uzun uzun bakt›:
- Ne olursun... Evcillefltir beni, dedi.
- Bunu sevinerek yapar›m, diye karfl›l›k verdi küçük prens. Ama zaman›m s›n›rl›. Keflfetmem gereken dostlar,
tan›mam gereken bir sürü fley var.
- ‹nsan yaln›z evcillefltirdi¤i fleyleri tan›yabilir, dedi tilki. ‹nsanlar›n hiçbir fley tan›maya vakitleri olmuyor. Sat›c›-
lardan olmufl bitmifl fleyleri sat›n al›yorlar. Ama, dost satan bir sat›c› olmad›¤› için, insanlar›n dostlar› da yok
art›k. Sen bir dost edinmek istiyorsan, evcillefltir beni! “Küçük Prens” – Antoine de Saint-Exupéry

Evcil Atlar›n Kökeni
Evcil atlar›n atas›, art›k neredeyse yaln›zca hayvanat

bahçelerinde örnekleri kalm›fl olan yabani atlar (Equus
przewalski). Her iki türün kromozom say›lar›n›n farkl› ol-
mas›, baflta evcil at›n atas›n›n bu tür olmayabilece¤ini dü-
flündürdüyse de, yap›lan çal›flmalar sonucunda yabani atla-
r›n genetik yap›lar›nda da kromozom say›s› çeflitlili¤i görül-
müfl. Evcil atlar, yabani atlar›n 4 alt türü aras›nda evcil olan
tek alt tür. Yabani atlar›n ilk kez Ukrayna, Kazakistan ve
Mo¤olistan’› kapsayan bir bölgede ve Çin’de önceleri etleri
ve sütleri için avland›klar›, MÖ 4000 y›l› dolaylar›nda da
yük ve binek hayvan› olarak evcillefltirildikleri düflünülüyor. 

Ancak, yak›n zamanda arkeolojik kaz›larda bulunan at

Peki hayvanlar neden evcilleflmek
istemifl ya da evcilleflmeyi kabul et-
mifl? 

Yaban›l hayvanlar›n “insanlardan
kaçma” içgüdüsünün flekillenmesin-



de, insan›n eskiden beri süregelen
“avc›” tutumu büyük rol oynuyor.
Henüz bir insanla karfl›laflmam›fl
olan yaban›l bir hayvansa, insan tü-
rüne karfl› herhangi bir korku hisset-
medi¤i için, insanla ilk karfl›laflmas›n-
da ondan kaçm›yor ve kaç›n›lmaz bir
sonuç olarak da öldürülüyor. Dodo
kuflunun bafl›na gelenler ve Dar-
win’in Chiloe Adas›’ndaki gezisi s›ra-
s›nda öldürdü¤ü tilki, buna en güzel
örnekler. Galapagos gibi adalarda ya-
flayan hayvanlar da, bu tip deneyim-
ler yaflamad›klar› için insanlardan
kaçm›yorlar.

Baz› hayvan türlerinin, zaman için-
de bir tür “ortak yaflam” mant›¤›yla
hareket ederek, ç›karlar› do¤rultu-
sunda evcilleflme yolunu seçti¤i düflü-
nülüyor. Büyük olas›l›kla buzul devri-
nin bir sonucu olarak, baz› yaban›l
türlerin nesillerinin devam›n› sa¤laya-
bilmek amac›yla insanlara yaklaflarak,
kendilerine korunma sa¤lad›klar› var-
say›l›yor. Bir evcil hayvan için yap›la-
cak tan›mda, insan türüne karfl› kor-
ku hissinin kaybolmas› ve tutsakl›k
alt›nda üreyebilme güdüsü baflta ol-
mak üzere birçok özellik akla geliyor.
Evcillefltirme, “sahiplik” ve “egemen-
lik” kavramlar›yla bafll›yor. Yaban›l
bir tür ve insan aras›ndaki ba¤, önce-
likle karfl›l›kl› güven hissiyle oluflur-
ken, hemen sonras›nda insan›n bas-
k›n oldu¤u bir iliflki fleklini al›yor. Bu
nedenle de, evcillefltirme sürecinin
her fleyden önce bir kültürel boyutu
var. Bir hayvan›n evcillefltirilmesi,
onun kültürünün büyük ölçüde de¤ifl-
tirilmesi anlam›na geliyor. Do¤al orta-
m›ndan kopar›lan bir canl›, do¤umun-
dan itibaren kaçmas› ya da kendini sa-
vunmas› gereken durumlardan uzak
b›rak›ld›¤›nda, bu tehlikelere karfl›

korunakl› olan, ancak yeni beslenme
ve üreme al›flkanl›klar› flekillendire-
rek uyum yapabilece¤i yapay bir sos-
yal ortama giriyor.

Evcilleflen türler zaman içinde ön-
celikle yeni ›rklara, daha sonra da ye-
ni türlere dönüflebiliyor. Bunun nede-
ni, yaban›l türdefllerinden ve yak›n
akrabalar›ndan hem co¤rafi etkenler-
le hem de üreme koflullar›yla yal›t›l-
malar›. Bu da, insan kaynakl› yapay
bir seçilim yarat›yor. Bu tarz bir seçi-
lim, tür içi genetik ba¤lar› kopard›¤›
için, do¤al ortamlar›nda yaflayan tür-
lerde görülen uyum ve kademeli seçi-

lim aflamalar›ndan çok daha h›zl› bir
türleflmeye yol aç›yor.

Neredeyse tüm memeli hayvanlar›n
yavrular›n›n, uygun koflullar alt›nda
evcillefltirilebilece¤i öne sürülüyor.
Ancak, evcillefltirilebilen türler, soliter
(tek) yaflayanlardan ziyade sosyal ya-
flama sahip olanlar. Sosyal gruplara
al›flk›n olan hayvanlar, insan› kendi
ebeveyni ya da sosyal grubunun bir
üyesi olarak kabul ediyor. 

Annesinin yan›ndan ve do¤al orta-
m›ndan al›n›p, hayvanat bahçesi ya da
ev gibi yabanc› bir ortamda büyütülen
bir yavru, hayatta kalabilmek için yeni
ortam›na uyum sa¤l›yor. Bu da, fizik-
sel ve davran›flsal baz› de¤ifliklikleri
gerektiriyor. Hayvan›n bu yabanc› or-
tamda üremesi sa¤land›¤› takdirde de,
söz konusu de¤ifliklikler sonraki nesil-
lerde çok daha aç›k olarak gözleniyor.
Memeli vücudu, de¤iflime u¤ramaya
san›landan çok daha yatk›n oldu¤u
için, evcilleflen hayvanlarda kafatas›
baflta olmak üzere genel kemik yap›-
s›nda belirgin farkl›laflmalar gözleni-
yor. Ancak, genetik yap›n›n izin verdi-
¤i ölçüde. 

Bunun en büyük nedeni, hayvan›n
insanlara duygusal ve fiziksel olarak
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Köpeklerin Öyküsü
Günümüzde, 400’ün üzerinde evcil köpek ›r-

k› var. Bu ›rklar›n hepsi de, var olufllar›n› insan
kontrollü yapay bir seçilime borçlular. Evcilleflti-
rilen ilk hayvan oldu¤u bilinen köpe¤in atas›n›n
bat› Asya kurdu (Canis lupus) oldu¤u tüm arafl-
t›rmac›larca kabul ediliyor. Köpeklerin evcillefl-
tirme süreci, günümüzden yaklafl›k 14-15 bin y›l
önce, son buzul ça¤›ndan hemen sonra baflla-
m›fl. Buna en büyük kan›t da, Neolitik ça¤dan
kalma, insan ve köpe¤i yan yana gösteren ma¤a-
ra resimleri. Bu uzun süreç boyunca insan ve kö-
pek aras›ndaki iliflkilerin nas›l flekillendi¤ini ta-
yin edebilmek oldukça güç. Ancak, kurdun evcil-

lefltirilmesinden bu yana evcil köpek ›rklar› o ka-
dar büyük de¤iflikli¤e u¤ram›fl ki, art›k ço¤u
araflt›rmac› taraf›ndan ayr› bir tür olarak incele-
niyorlar (Canis l. familiaris).

Köpeklerin evcilleflme süreci boyunca karfl›
karfl›ya kalm›fl olduklar› de¤iflimler, yaz›da bah-
settiklerimizle örtüflüyor. Ancak, tüm bunlara ek
olarak, kurtlarda bafl›n üst k›sm› dümdüz uzan›r-
ken, köpeklerde al›n ve burun aras›nda bir kavis
göze çarp›yor. Ayr›ca ço¤u evcil köpek ›rk›nda
kulaklar›n üçgenli¤ini ve dikli¤ini kaybetmesi,
gö¤üs kafesinin daralmas› gibi fiziksel de¤iflik-
likler de görülüyor. Evcil köpek ›rklar›n›n kafa-
taslar›nda kulak zar›n›n tutundu¤u k›l›f bölgesi
de kurtlara oranla çok daha küçük. Zaten evcil-
leflen türlerde görme, iflitme ve tat alma baflta
olmak üzere duyularda bir zay›flama görülüyor.

kemikleriyle yap›lan DNA çal›flmalar›,
evcil atlar›n, birden fazla yabani at
soyunun farkl› yerlerde melezlenmesi
sonucu ortaya ç›kt›¤›n› gösteriyor.
Ancak, eskiden Avrasya bozk›rlar›nda
yaflayan insanlar at eti yiyerek yafla-
d›klar› için, atlar gerçekten de ilk kez
burada evcillefltirilmifl olabilir.

At›n evcilleflme süreci boyunca sa-
hip oldu¤u en belirgin fiziksel de¤i-
flikliklerse, boyun bölgesinin incele-
rek daha zarif bir görünüm almas›yla
birlikte, yabani atta k›sa ve dik olan
yelenin uzun ve püskül fleklinde dü-
flük durmas›.



gereksinim duymas›ndan ötürü yafla-
d›¤› stres ve buna ba¤l› olarak hor-
mon seviyelerinde görülen de¤ifliklik-
ler. Bu durum, “yavru karakterleri”
olarak tan›mlanan baz› fiziksel özellik-
lerin eriflkinlerde de görülmesine ne-
den oluyor (neoteni). Zamanla da, erifl-
kin bireylerde bu özelliklerin görül-
mesi türün gen havuzuna yerlefliyor.
Bu hayvanlar yeniden do¤aya b›rak›l-
d›klar›ndaysa, insanlara duyduklar›
gereksinimden kurtulmalar› nedeniy-
le, birkaç nesil sonras›nda yeniden ya-
ban›l türdefllerine yak›n fiziksel özel-
liklere kavufluyorlar. Bu tip bireylerin

do¤ada yaflamlar›n› devam ettirme
flans› oldukça düflükken, insanlarca
bak›ld›klar› ve beslendikleri ortamlara
uyum sa¤lama yetenekleri yüksek olu-
yor. 

D›fl görünüflü di¤erlerinden daha
farkl› olan bireylerin daha fazla ilgi
görerek seçilmesi, bu yapay seçilimin
kilometre tafllar›ndan biri. 4-5 yavru
aras›nda di¤erlerinden daha çok dik-
kat çeken, örne¤in k›vr›k kuyruklu,
düflük kulakl›, postu benekli ya da be-
yaz rengi daha bask›n olan yavrular›n
estetik kayg›larla “seçilerek” di¤erle-
rinden daha fazla ilgi görmesi, sonra-

ki nesillerde bu karakterlerin ortaya
ç›kma flans›n› yükseltiyor. Çok büyük
olas›l›kla, en bafltan evcillefltirilecek
bireyler de, fark›nda olunmaks›z›n bu
tip özellikler tafl›yanlar aras›ndan se-
çilmifl.

Evcillefltirilen türlerde görülen or-
tak de¤iflimler aras›nda, vücut boyu-
tunda ve post renginde de¤iflim, mev-
simsel üreme döngülerinde de¤iflim,
deri alt› ya¤ deposunda art›fl, kafata-
s› ve beyin büyüklü¤ünün azalmas›,
çenelerin ve difllerin küçülmesi, ku-
laklarda düflük durufla ve kuyrukta
k›vr›lmaya e¤ilim gibi olgular say›l›-
yor. Bu olgular, arkeolojik kaz›larda
ç›kar›lan hayvan kemiklerinden ya-
rarlanarak, hayvanlar›n evcillefltirilip
evcillefltirilmedi¤inin tayininde temel
ölçüt kabul ediliyor. Bahsetti¤imiz
bu de¤iflikliklerin ço¤u, biyolojik ola-
rak aç›klanabiliyor. Örne¤in, do¤ada
post rengi sayesinde kamufle olabi-
len bir tür evcilleflti¤inde, art›k böyle
bir kamuflaja gereksinim kalm›yor.
‹nsanlarca beslenmeye al›flan bir tür
de, avlanma güdüsüne daha az gerek
duydu¤u için, avc›l›¤a yönelik özel-
liklerini yitirebiliyor. Evcil türlerde
boynuzlar›n yaban›l akrabalar›na k›-
yasla daha büyük olmas›ysa, olas›l›k-
la dini ya da estetik nedenlerle, zama-
n›nda daha iri boynuzlu olan bireyle-
rin seçilerek ço¤alt›lmas›n›n sonucu.

Yaban›l hayvanlarda deri alt› ya¤,
daha çok korunmas› gereken organla-
r›n çevresinde toplan›yor. Evcilleflen
hayvanlardaysa, deri alt› ya¤ tabakas›
kal›nlaflarak kas dokuya yerlefliyor.
Ço¤u koyun türünde, biraz daha fark-
l› bir de¤iflim görülüyor ve vücuttaki
fazla ya¤ bir kese fleklinde kuyrukta
depolan›yor. Evcilleflen türlerde görü-
len bir di¤er de¤ifliklik de, kas-eklem
ba¤lant›lar›n›n yaban›l akrabalar›na
göre çok daha zay›f olmas›. Evcil hay-
vanlar›n k›s›rlaflt›r›lmas› da, hem fi-
ziksel özelliklerde hem de davran›fl-
larda de¤iflikliklere yol aç›yor. 
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Kedilerin Saltanat›
Kedilerin atas› Kuzeydo¤u Afrika ve Bat› As-

ya’da yaflayan yabani kediler (Felis silvestris).
Dünya üzerindeki do¤al ve insan nedenli yay›l›fl-
lar› sonucundaysa, farkl› yerlerdeki koflullara
uyum yapm›fl olan çok say›da evcil kedi ›rk› ge-
liflmifl. Kediler ilk olarak eski M›s›r uygarl›¤›nda,
günümüzden 4000 y›l önce evcillefltirilmifller.
Köpeklerin evcillefltirilmesinden çok daha sonra
olan bu sürecin bafllang›c›, yaklafl›k olarak tar›m
etkinliklerinin bafllamas›na denk geliyor. Tar›ma
geçiflle birlikte evler, ah›rlar ve tah›l ambarlar›,
fareler baflta olmak üzere küçük memelilerin sal-
d›r›s›na u¤ramaya bafllay›nca, bu hayvanlar›n do-
¤al avc›lar› olan kediler de dikkati çekmifl. Ayr›-
ca, zehirli sürüngenlerden korunma amaçl› ola-
rak da kedilerin avc›l›klar›ndan yararlan›lm›fl. Bu
nedenlerle de, insanlar taraf›ndan sadece bak›l›p
beslenmekle kalmay›p, “kurtar›c›” s›fatlar›n›n bi-
raz abart›lmas› sonucu tanr›lar›n temsilcileri ola-
rak kabul edilmifller. 

Kedilerde de “evcilleflme nedenli fiziksel de-
¤iflimler” görülüyor. Ancak, gerek köpeklerden
daha sonra evcillefltirildikleri, gerekse insan top-

lumlar›nda biraz daha “kendi bafl›na buyruk” b›-
rak›ld›klar› için, atalar› olan yaban kedilerine ha-
la olabildi¤ince benziyorlar. Yine de, postlar›n-
daki kamuflaj renk ve desenlerini yitirmifl olma-
lar›, beslenme al›flkanl›klar›n›n de¤iflmesi nede-
niyle ince ba¤›rsaklar›n›n daha uzun olmas› ve
beyinlerinin %30 oran›nda küçülmüfl olmas› gibi
de¤iflimler geçirmifller.



Sibirya’daki Novosibirsk Hücrebi-
lim ve Genetik Enstitüsünde yürütü-
len deneylerde, genetik bilimci
Dmitry K. Belyaev’in evcillefltirme ko-
nusunda öne sürdü¤ü fikirler ve hi-
potezler s›nan›yor. Belyaev’in 26 se-
nesini verdi¤i çal›flman›n devam› nite-
li¤indeki bu deney, ölümü üzerinden
14 y›l geçmesine karfl›n devam edi-
yor. Belyaev’in temel görüflü; evcil-
lefltirmenin esas olarak sald›rganl›¤a
karfl› uysall›¤›n seçimiyle bafllad›¤›,
bunun da asl›nda vücudun hormonla-
r›nda ve di¤er kimyasallar›nda de¤ifli-
me neden olan fizyolojik özelliklerin
seçimi anlam›na geldi¤i, bu nedenle
de belli seçici bask›lar alt›nda kalan
farkl› türlerde benzer fizyolojik tepki-
ler görüldü¤üydü. Bu görüfllerden
yola ç›k›larak kurulan deney düzene-
¤inde, hâlâ, evcillefltirmenin yaban›l
tilkiler üzerinde yaratt›¤› etkiler ince-
leniyor. Evcilleflmenin yaln›zca gene-
tik seçilimle oluflmas› istendi¤i için,
deneyde tilkiler insanlarla çok az kar-
fl› karfl›ya b›rak›l›yorlar ve asla e¤itil-
miyorlar. Yavrular belli bir yafla gel-
diklerinde, insan elinden besin al›p
almad›klar› ya da bafllar›n›n okflan-
mas›na izin verip vermedikleri gibi
ölçütlere bak›larak, evcillik düzeyleri-
ne göre s›n›fland›r›l›yorlar. En “evcil”
say›lan s›n›fta, 10. nesilde %18 ora-
n›nda tilki bulunurken, bugün bu
oran %70-80’e ulaflm›fl durumda. An-
cak, deneyde flu ana kadar elde edi-
len veriler, evcillefltirme sürecinin
hayvanlar üzerinde büyük bir stres
ve çok ciddi bir seçilim bask›s› yarat-
t›¤›n› gösteriyor.

Evcilleflen tilkilerde ilk 15-20 nesil
içinde gözlenen de¤iflikliklerin, post
renginde aç›lma, kuyruk ve bacak bo-
yunun k›salmas›, kafatas›n›n küçül-
mesi, erkek bireylerin bafllar›n›n difli
bireylere benzerlik göstermeye baflla-
mas› (bir anlamda efleysel görünüm
fark›n›n azalmas›), kulaklar›n dik du-
ruflunu yitirmesi, üreme olgunlu¤una
daha erken eriflilmesi ve mevsimsel
üreme döngülerinde kaymalar oldu-
¤u belirtiliyor.

Deneylerde, evcilleflen tilki yavru-
lar›n›n görme ve iflitme duyular›n›n,
yaban›l akrabalar›ndan daha k›sa za-
manda geliflti¤inin görülmesi de dik-
kati çekiyor. Bunun nedeninin de,
do¤umdan sonraki ilk birkaç hafta-
n›n, yavrular›n insanlarla kuracaklar›

sosyal iliflkilerin flekillenmesinde bü-
yük önem tafl›mas› oldu¤u düflünülü-
yor. Bir di¤er bulgu, stres koflullar›-
na uyum yapmay› sa¤layan hormon-
lar›n plazma düzeylerinde görülen
de¤ifliklikler sonucunda, evcilleflen
hayvanlarda “korku” tepkisinin geç
geliflti¤i. Ayr›ca, vücut gelifliminde
büyük önem tafl›yan serotonin adl›
iletiflim kimyasal›n›n da evcilleflen til-
kilerin beyinlerinde yüksek düzeyler-
de oldu¤u görülmüfl.

Nedeni ne olursa olsun, evcillefltir-
me süreci hayvanlarda çok belirgin fi-
ziksel ve davran›flsal de¤iflimlere yol

aç›yor. Belki uzak gelecekte, evcillefl-
tirme sayesinde baflka yeni ›rklar ya
da yeni türler kataca¤›z dünyaya. An-
cak, çocuklu¤umuzun mutlu günleri-
ni süsleyen renkli sayfalarda da yer
ald›¤› üzere, galiba biraz manevi ge-
reksinim de duyuyoruz hayvanlar› ev-
cillefltirmeye...

D e n i z  C a n d a fl

Kaynaklar
http://bio.univet.hu/SALVE/Student_essay/carnivores/dog_do-

mest.htm
http://home.wlu.edu/~blackmerh/jsk/canid.htm 
http://www.vedaeyeland.com/history.html
http://www.fathom.com/course/21701781
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Ya Bitkiler?
Bitkilerin kültüre al›nmas›

yoluyla ekimi, bir anlamda hay-
vanlar›n evcillefltirilmesine denk
geliyor. Çünkü, insanlarca kül-
türe al›narak ekilen bitkilerde
de, zaman içinde, yaban›l ›rkla-
ra göre de¤ifliklikler görülüyor.
‹nsanlarca ekimi yap›lan ilk bit-
kinin ne oldu¤u konusunda ke-
sin kan›tlar bulunmamakla bir-
likte, san›lan›n aksine bu¤day
ya da arpa de¤il. Akla belki de çok zor gelecek
olan bir tür. Dünyan›n hemen her yerinde, tarih
boyunca çok say›da uygarl›¤›n ilk ekimini yapt›-
¤› bitki su kaba¤›!! Kaz›lardan anlafl›ld›¤› üzere
de bu bitkinin en büyük kullan›m alan›, su geçir-
mez özellikteki sert kabuklar›ndan çeflitli el alet-
leri, müzik aletleri ve matara gibi eflyalar›n yap›-
m› olmufl. Arkeolojik ve genetik kan›tlara daya-
narak baz› bitkiler için verilmifl olan “insan eliy-
le ilk yetifltirilme” yerleri ve tarihleriyse yaklafl›k
olarak flöyle:

Su kaba¤› MÖ 10.000 (Peru)
Bu¤day MÖ 8000 (Mezopotamya, 

Güneydo¤u Anadolu)
M›s›r MÖ 6000-5800 (Aztek, Maya 

ve ‹nka uygarl›klar›)
Arpa MÖ 5000 (M›s›r)
Pirinç MÖ 5000 (Çin, Hindistan)
Kenevir MÖ 4500 (Çin)
Zeytin MÖ 3500 (Girit, Ege k›y›lar›)
Ayçiçe¤i MÖ 1300 (Amerika kökenli 

olmas›na karfl›n ilk olarak Ruslar
taraf›ndan ekimi yap›lm›fl)



Baz› canl› türleri akvaryumculuk,
gemilerin balast sular›, tafl›ma, yetiflti-
ricilik gibi insan faaliyetleri sonucu
do¤al ortamlar›ndan, baflka bir ortama
tafl›nabilir. Yeni bölgenin, farkl› koflul-
lar›na türlerin büyük bir bölümü
uyum sa¤layamaz. Az bir k›sm› da
uyum sa¤layarak yeni ortamlar›nda
yaflamlar›n› devam ettirir. Bu türler
egzotik türler olarak bilinir. Bunlar›n
yeni bir ortama girmesi biyolojik kir-
lenme olarak da de¤erlendirilebilir.
Bu, genelde bölgenin do¤al türleri
üzerinde olumsuz etkiler yapar. Orta-
ma uyum sa¤layabilen bu türlerin, do-
¤al düflmanlar› da olmad›klar›ndan
çok h›zl› biçimde üreyip ço¤alabilirler.
Bu durum, varolan ekolojik dengele-
rin bozulmas›na ve yeni ekolojik den-
gelerin kurulmas›na neden olur. Ülke-
miz denizleri de biyolojik istilac› tür-
ler olarak da bilinen bu türlerden ol-
dukça etkileniyor. Son y›llarda Kara-
deniz’de Mnemiopsis leidyi denen bir
medüz (deniz anas›) türü, özellikle
hamsi bal›¤› populasyonlar›na olduk-
ça zarar vermiflti. Bunun yay›l›fl›, bir
baflka egzotik tür olan Beroe ovata

(yamyam denizanas›) türüyle önlene-
bilmiflti. Egzotik türlerden biri de bir
deniz salyangozu olan Rapana thoma-
siana. Bu türün, Karadeniz’e 1940’l›
y›llarda gemiler arac›l›¤›yla girdi¤i dü-
flünülüyor. Do¤al olarak bulundu¤u
yerlerse Japon Denizi, Çin Denizi ve
Bohai Denizi. Türkiye k›y›lar›nda ilk
olarak 1962 y›l›nda, Trabzon k›y›lar›n-
da görüldü. Deniz salyangozu Karade-
niz’e girdikten sonra h›zla yay›lmaya
bafllad›. 1970’li y›llardan sonra da tüm
Karadeniz k›y›lar›nda görülmeye bafl-
lad›. Genifl bir alana bu kadar h›zl› ya-
y›lmas›n›n nedeni, deniz salyangozu-
nun do¤al düflmanlar› olan denizy›l-
d›zlar› ve ahtapotlar›n Karadeniz’de
yaflamamas› ve ortamdaki besin bollu-
¤u. Deniz salyangozlar›, Karadeniz d›-
fl›nda Akdeniz’de, Amerika’n›n Atlan-
tik k›y›lar›nda, Kaliforniya’da ve Ar-
jantin’de de egzotik tür olarak bulu-
nuyor.

Deniz salyangozlar›n›n, di¤er istila-
c› türlerden fark›, besin olarak tüketi-
lebilmeleri. Her ne kadar ülkemizde
tüketilmese de baflta Uzakdo¤u ülke-
leri olmak üzere, birçok ülkede besin

olarak tüketilebiliyor. Bu ülkelerde
avc›l›¤›n›n uzun y›llardan bu yana ya-
p›lmas›na karfl›n, ülkemizde 1985’ten
itibaren yap›lmaya bafllad›. 

Deniz salyangozlar›n›n k›y›lar›m›z-
da yay›l›fl›, ekolojik etkileri, stok duru-
mu, et verimi, nas›l avlanaca¤› ve iflle-
nece¤i gibi konular› çeflitli üniversite
ve enstitüler taraf›ndan araflt›r›l›yor.
Bu enstitülerden biri de Trabzon’daki
Tar›m ve Köyiflleri Bakanl›¤›’na ba¤l›,
Su Ürünleri Merkez Araflt›rma Enstitü-
sü (SUMAE). Burada Dr. Yaflar Genç
ve Dr. Hacer Sa¤lam taraf›ndan deniz
salyangozlar›yla ilgili çeflitli araflt›rma-
lar yap›l›yor. Biz de bu araflt›rmalar›,
deniz salyangozlar›n›n sualt›ndaki dav-
ran›fllar›n›, nas›l avlan›p ifllendi¤ini ye-
rinde görmek için Trabzon’a bir arafl-
t›rma program› yapt›k. Araflt›rma için
Trabzon bölgesini seçmemizin bir ne-
deni de bunlar›n, ülkemizde ilk kez
Trabzon’da fark edilmesi. 

Trabzon’da ilk olarak, deniz salyan-
gozlar›n›n bulundu¤u bölgelerden fia-
na yak›nlar›na bir dal›fl planl›yoruz.
Karadeniz’de sualt›, özellikle k›y›lar-
da, genel olarak bulan›k. Bulan›kl›¤›n
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DEN‹Z
SALYANGOZU



temel nedeni, denizdeki tekhücreli
canl›lar›n (plankton) fazlal›¤›. Bunla-
r›n üreme dönemi yaza rastlad›¤›ndan
bu mevsimde görüfl daha da düflük
oluyor. Ancak, tekhücrelilerin fazla ol-
mas›, denizde fazla besin anlam›na ge-
liyor. Bu da Karadeniz’in bal›kç›l›k
aç›s›ndan daha verimli olmas›n› sa¤l›-
yor. Tekhücrelilerin neden oldu¤u bu-
lan›kl›¤a ek olarak, bölgenin çok ya-
¤›fll› olmas›, k›y›dan denize toprak gir-
mesine, dolay›s›yla bulan›kl›¤›n artma-
s›na neden oluyor. Tüm bunlar sual-
t›ndan görüntü almay› zorlaflt›r›yor.
Dal›fl malzemelerimizi kufland›ktan
sonra foto¤raf makinesini al›p, fiana
Liman›’n›n d›fl taraf›ndan suya giriyo-
ruz. ‹lk 1-2 metrede görüfl yok dene-
cek kadar az. Ancak kayal›klar›n bitip,
kum zeminin bafllad›¤› 5-6 metre ci-
varlar›nda görüfl yüzeye oranla daha
iyi. Görüflün iyileflmesiyle çevremizi
incelemeye bafll›yoruz. Kayal›klar›n
üzeri, Karadeniz’in genelde tüm böl-
gelerinde olan, midyeler (Mytilus gal-
loprovincialis) ve deniz marullar›yla
(Ulva sp.) kapl›. Biraz daha afla¤›ya
inince, midyelerin üzerinde ve kumluk
zeminde a¤›r a¤›r hareket eden deniz
salyangozlar›n› görmeye bafll›yoruz.
Dikkatimizi ilk çeken, kahverenkli ka-
buklar›, kabuklar›n üzerlerindeki de-
niz yosunlar› ve yumurtalar. Yumurta-
l› deniz salyangozlar›n› yaln›zca üre-
me dönemi bu flekilde görebiliriz.  Bu
bölgedeki deniz salyangozlar›n›n boy-
lar› genelde 5-6 cm. Normalde Karade-
niz’de 12 cm’ye kadar büyüyebiliyor-
lar. Do¤al olarak bulundu¤u yerler-
deyse (Japon Denizi) 20 cm kadar ola-
biliyor. Trabzon ve Rize’dekilerin boy-
lar›n›n k›sa olmas›, yo¤un avc›l›¤a
ba¤lan›yor. Samsun ve Ordu’daki bi-
reyler 10-12 cm kadar ve bu dönem-
lerde avc›l›k o bölgelerde yap›l›yor.
Kumluk bölgenin yan›ndaki kayal›k-
larda da deniz salyangozlar› bulunu-
yor. Ancak, bunlar hareketli de¤il.
Kumdaki bireylerin hareket yönü ge-
nelde kayalara do¤ru. Bunlar muhte-
melen difli bireyler ve yumurtalar›n›
b›rakmak için kayal›klara do¤ru hare-
ket ediyorlar. Yaz›n su s›cakl›¤›,
180C’nin üzerine ç›kt›¤›nda deniz sal-
yangozlar›n›n üreme dönemi bafll›yor.
Karadeniz’de bu dönem, haziran ve
kas›m aylar› aras›na rastlar. Pasifik
Okyanusu’nda y›l boyu üreyebiliyor-
lar. S›cakl›k, diflilerin feromon (hor-

mon benzeri kimyasal salg›) b›rakma-
s›n› sa¤lar ve erkekler diflilere do¤ru
hareket eder. Bu dönemde difliler, bir-
den fazla erkekle çiftleflebilirler. Çift-
leflmeden sonra diflilerde 3 mm uzun-
lu¤unda yumurta kapsülü oluflmaya
bafllar. Döllenen yumurtalar bu kap-
süller taraf›ndan kaplan›r ve d›flar›ya,
bu kapsül içinde b›rak›l›r. Ayn› zaman-
da yavruya besin sa¤layan yumurta
kapsülü, deniz suyuyla temas edince
sertleflir ve di¤er canl›lara karfl› koru-
nakl› bir yap› haline gelir. Her difli
yaklafl›k 550 - 600 civar›nda yumurta
yapabilir. Bu yumurtalardan 300’ün
üzerinde de yavru meydana gelir. Difli-
ler, kirli beyaz ya da grimsi renkteki
yumurta kapsüllerini, yap›flkan bir
madde salg›layarak sert zeminlere (ka-
ya, tafl, yumuflakça kabuklar›) yap›flt›-
r›rlar. 2-3 haftal›k kuluçka süresinden
sonra, kapsülden larvalar ç›kar ve su-
da yüzerler. Larvalar yumurtadan ilk
ç›kt›klar›nda simetrik olur. Bir süre
sonra vücudun bir taraf›, saat yönünü
tersine do¤ru, daha h›zl› geliflmeye
bafllar. Torsiyon denen bu dönme ola-
y› sonunda, anüs a¤›zla yan yana gelir
ve hayvan k›vr›lmaya bafllar. Bu k›vr›l-
ma sürekli olarak devam eder ve hay-
van, s›rt k›sm›na do¤ru büyür. Bu ara-
da da CaCO3 içeren sert kabuk olufl-
maya bafllar. Kabu¤un a¤›rl›¤› larva-
n›n zemine çökmesine neden olur. Ze-
mine inen hayvan hareket etmeye bafl-
lar. Akvaryumda yap›lan bir araflt›rma-
da, deniz salyangozlar›n›n 10-16oC’lik
bir s›cakl›kta, yumurtadan ç›k›p ze-

minde hareket edinceye kadar geçen
süre, 5 - 5,5 ay olarak belirlenmifl. De-
niz salyangozlar›nda kabuk, vücuda
kolumella denen bir kas arac›l›¤›yla
ba¤l›. Bu kas ayn› zamanda, tüm vücu-
dun içeriye çekilmesinde kullan›l›r.
Tehlike an›nda ve dinlenirken vücudu
kabu¤un içine çeker.

Kumluk alanda, 10 metre derinlik-
te dal›fla devam ediyoruz. S›rtlar›nda
yumurta kapsülü tafl›yan deniz salyan-
gozlar› kayal›k alanlara do¤ru hareket
halinde. Dakikada 10-15 cm kadar
ilerleyebiliyorlar. Do¤u Karadeniz’de
deniz salyangozlar›n›n en yo¤un bu-
lundu¤u bölgeler, 8-10 metreye kadar
olan derinlikler (% 74). Derinlik artt›k-
ça say›lar› azalan deniz salyangozlar›,
en fazla 90 metre derinli¤e kadar ine-
biliyorlar. Deniz salyangozlar›n›n yü-
zeye yak›n yerlerde olmas›n›n en bü-
yük nedeni, midye yataklar›n›n k›y›ya
yak›n bölgelerde bulunmas›. Karade-
niz’de deniz salyangozlar›n›n en bü-
yük besin kayna¤›n› midye tarlalar›
oluflturuyor. Normal büyüklükte bir
deniz salyangozu günde 1-2 tane mid-
ye yiyebiliyor. Midyeler, Karadeniz’de
kayal›k dip faunas›n›n büyük bir k›s-
m›n› (% 40) oluflturuyor. Dip bal›klar›
da büyük oranda genç midyelerle bes-
lenirler. Bunlar›n azalmas› dip bal›kla-
r›n›n besinlerinin de azalmas›na ne-
den olur. Ayr›ca midyeler, suyu süze-
rek beslendiklerinden denizde do¤al
filtre görevi de yap›yorlar. 

Deniz salyangozlar›, avlanma iflleri-
ni genelde gece yaparlar. Gündüzleriy-
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se genellikle kendilerini kumun alt›na
gömerler ve hareketsiz beklerler. Mid-
ye ya da istiridyelerin kabu¤unu aç-
mak için ayaklar›n› ve radulalar›n› (di-
fle benzeyen bir yap›) kullan›rlar. Ön-
celikle yap›flkan bir s›v› salg›layarak
kabu¤un yumuflamas›n› sa¤larlar.
Midye buna uzun süre direnemez. Bir
süre sonra da kabu¤u yavafl yavafl aç›-
l›r. Deniz salyangozlar› bu aç›kl›ktan
içeriye yine yap›flkan ve zehirli bir
madde b›rakarak midyenin felç olma-
s›n› sa¤lar. Deniz salyangozlar›n›n bu
tip avlanma yöntemi istiridye gibi di-
¤er kabuklular› için de geçerli. Bunla-
r›n yan›nda deniz salyangozlar›, açl›¤a
3-4 ay kadar dayanabilirler. Ancak, bu
süre içinde kabuk incelir ve hayvan
zay›flar. Su d›fl›ndaysa 36 saat kadar
yaflayabilirler.

Deniz salyangozlar›, genifl tuzluluk
ve s›cakl›k koflullar›nda yaflayabilir.
Do¤al olarak bulunduklar› ortamda
tuzlulu¤un ‰ 33-34 olmas›na karfl›n,
Karadeniz’deki ‰ 17 oran›ndaki tuz-
lulukta, hatta tuzluluk oran› çok daha
düflük nehir a¤›zlar›nda da yaflabili-
yorlar. 

Dal›fllar bittikten sonra enstitüye
dönüyoruz ve deniz salyangozlar›n›n
avc›l›¤› konusunda yap›lan ve planla-
nan araflt›rmalar› inceliyoruz. Deniz
salyangozlar›n›n av›, algarnayla (trole
benzeyen bir çeflit kafes a¤) ve nargile
yöntemiyle dalarak yap›l›yor. 

Ticari bir ürün olan deniz salyan-
gozlar› bal›kç›lar taraf›ndan da ihraç
edilmek üzere avlan›yor. Avlanmas›,
algarna d›fl›nda y›l boyu serbest. Al-
garnayla yap›lan avc›l›k, zemin tara-
narak yap›ld›¤›ndan, di¤er canl›lara

üreme döneminde zarar verilmemesi
için, yaz dönemi boyunca yasak (1
May›s – 31 A¤ustos). Nargile sistemiy-
le yap›lan avc›l›ktaysa elle toplama ol-
du¤u için daha fazla insan gücüne ge-
reksinim oluyor. Nargile sisteminde
dalg›ç, sualt›na normal bal›kadam giy-
sileriyle iniyor. Ancak sualt›nda hava-
y› tüp yerine, tekneden devaml› hava
ak›fl› sa¤layan bir kompresör yard›-
m›yla al›yor. Toplama ifllemi genelde
10-15 metre derinlikte yap›l›yor. Avc›-
l›k sonunda toplanan deniz salyan-
gozlar›, 40-50 kg’l›k çuvallara kona-
rak, Trabzon ya da ‹stanbul’daki iflle-
me tesislerine gönderiliyor. ‹flleme te-
sislerinden biri de Trabzon’daki Fri-
bal Afi. Burada çeflitli bölgelerden
toplanan (Samsun Ordu, Hopa) deniz
salyangozlar› ifllenerek, ihraç ürünü
haline getiriliyor. Tesise gelen deniz
salyangozlar› bekletilmeden ifllemeye

al›n›yor. ‹lk olarak normal suyla bir
ön y›kama yap›l›yor. Sonra, s›cak su
dolu kazanlara al›narak 3 dakika hafl-
lan›yor. Daha sonra iflleme masas›na
al›narak bir kanca yard›m›yla et k›sm›
kabuktan ayr›l›yor. Bir deniz salyan-
gozunun toplam a¤›rl›¤›n›n % 15-20’si
oran›nda et al›nabiliyor. Deniz salyan-
gozlar›n›n et k›s›mlar› iyice temizlen-
dikten sonra içinde buzlu su olan bek-
leme havuzuna gönderiliyor. Kabuk-
larsa herhangi bir ifllem yap›lmadan
at›k deposuna gönderiliyor. Buzlu su-
da bir süre bekletilen et k›s›mlar›, bu-
radan birinci y›kama kazan›na gönde-
rilerek 5-10 dakika kadar y›kan›yor.
Daha sonra klor oran›n›n fazla oldu-
¤u ikinci y›kama kazan›na aktar›l›yor.
Buradan da ayarlama band›na aktar›-
l›yor. Burada kalan kabuk parçalar›
ve ölü bireyler ayr›l›yor. Deniz salyan-
gozlar› aras›nda daha ifllemeye girme-
den ölenler olabiliyor. Bunlar rengin-
den (koyu mor) ve kokusundan anla-
fl›labiliyor. Ayarlama band›ndan geçen
bireyler büyükten küçü¤e do¤ru 5
farkl› boya ayr›larak son kazana geli-
yorlar. Sonra bu kazanlardaki sular
s›zd›r›l›yor ve salyangozlar kimyasal
ifllemlerle mikroplar›ndan tamamen
ar›nd›r›l›yor. Buradan al›nan deniz
salyangozlar› sand›klara konularak
floklan›p, -350C’lik buzdolaplar›na kal-
d›r›l›yor. Buradan da ihraç edilmek
üzere paketleniyor. Geriye kalan bofl
kabuklarda flu an için de¤erlendirilmi-
yor. Daha önce yem fabrikas›nda kul-
lan›lmas› denenmifl ancak, sonradan
koku yapt›¤› için vazgeçilmifl. fiu an-
da da do¤rudan çöp alan›na gönderili-

60 Eylül 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Say›lar›n›n dengeli bir ekosisteme oranla fazla oluflu görülebiliyor.

Deniz salyangozlar›n›n etlerinde % 16 protein, % 3 ya¤ oran› bulunuyor. 



yor. Bu kabuklar süs eflyas› olarak
Uzakdo¤u ülkelerinde de¤erlendiril-
mesine karfl›n ülkemizde bu tip bir ça-
l›flma flu anda bulunmuyor.  

Algarnayla yaln›zca avc›l›k de¤il, bi-
limsel araflt›rmalar da yap›l›yor. Örne-
¤in, Trabzon k›y›lar›nda deniz salyan-
gozlar›n›n ne kadarl›k bir biyokütleye
sahip oldu¤u belirlenmifl. Sürmene –
Of aras›nda kalan bölgede, 2 y›l› aflk›n
bir süreyle, 30 mm aç›kl›¤›nda göz
aral›¤›na sahip algarnayla toplama ya-
p›lm›fl. ‹nceleme sonunda, bölgedeki
deniz salyangozu miktar›, 0,94 - 9,65
ton/km2 aras›nda olup, ortalama 6,40
ton/km2 olarak belirlenmifl. Benzer
bir biyokütle belirleme çal›flmas› da
Bulgaristan’da yap›lm›fl ve Kamchia
bölgesinde 19,9 ton/km2, Aladja böl-
gesinde 5,04 ton/km2 olarak belirlen-
mifl. Trabzon bölgesinde, 1992 y›l›nda
yap›lan bir çal›flmada, deniz salyango-
zunun boyu 6,2 cm’yken 2003 y›l›nda
5,4 cm’ye düflmüfl. Bunun en büyük
nedeninin afl›r› avc›l›k olabilece¤i dü-
flünülüyor. 1990’da deniz salyangozu
üretimi 6100 tonken, 2000 y›l›nda
2150 tona düflmüfl, 2003’te tekrar

6241 tona yükselmifl. 1992’deki biyo-
kütle belirleme çal›flmas›nda deniz sal-
yangozu miktar› km2’de ortalama
38.523 adetken 2003’te 204.538 tane
(6.40 ton) olmufl. 1990’l› y›llardan gü-
nümüze kadar deniz salyangozunun
boyunda küçülme olurken, say›s›nda
art›fl meydana gelmifl. ‹hraç ürünlerin-
de de büyük boylu bireyler tercih edil-
di¤inden, bu durum küçük boylu bi-
reylerden yeterince verim al›namama-
s›na neden oluyor. Ülkemizde y›lda
yaklafl›k olarak 500-1300 ton deniz
salyangozu ihraç ediliyor. Bunlardan
da ortalama 5 milyon dolar gelir elde
ediliyor. 

En verimli olan algarna sisteminin
yaz döneminde yasak olmas›, araflt›r›-
c›lar› yeni av araçlar› kullanma yö-
nünde araflt›rmalara yönlendirmifl.
Bunlardan biri de SUMAE taraf›ndan
2005’te yap›lmas› planlanan tuzakla
avc›l›k yöntemi. Bu yöntemde deniz-
de tuzak kuruluyor. Deniz salyango-
zu tuza¤›n içine girebiliyor ancak d›-
flar› ç›kam›yor. Belirli aral›klarla da
bunlar toplan›yor. Bu yap›labilirse,
hem algarna taraf›ndan ekosisteme

verilen zarar önlenmifl olacak hem de
daha az maliyetle ürün elde edilmesi
sa¤lanacak.

Deniz salyangozlar› Karadeniz’de
azalan bal›k stoklar›na karfl›n, bölge-
deki bal›kç›lar için son 15-20 y›ld›r iyi
bir av kayna¤›. Bunlar, ayn› zamanda
Karadeniz’in dip faunas›n›n büyük bir
k›sm›n› oluflturan midye tarlalar›na,
deniz kabuklular›na ve istiridyelere
zarar veriyor. Do¤al düflman› da olma-
d›¤›ndan avlanmas› gerekli. Ancak,
plans›z ve afl›r› avc›l›k deniz salyan-
gozlar›n›n boylar›n›n küçülmesine ve
ekosistemin zarar görmesine neden
oluyor. Avc›l›¤›n ekosisteme zarar ver-
meyecek bir yöntemle yap›lmas›, hem
zemin canl›lar›n›n korunmas›n›, hem
de üreticinin daha iyi ürün almas›n›
sa¤layacak. 

Yaz› ve foto¤raflar
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Küçük ve orta büyüklükteki iflletmeler (KO-
B‹’ler), Avrupa’daki iflletmelerin ço¤unlu¤unu
oluflturuyor. Bu iflletmelerin araflt›rma-gelifltirme
(AR-GE) etkinliklerine daha çok yönelmeleri ve ye-
nilik üretme kapasitelerinin artmas›, büyüyen Av-
rupa’n›n rekabet gücünü artt›rmada kilit rol oyna-
yacak. 13 Temmuz 2004 tarihinde Estonya’n›n
baflkenti Tallin’de gerçeklefltirilen bir toplant›da,
Avrupa Komisyonu, Avrupa Birli¤i Alt›nc› Çerçeve
Program›’n›n (FP6 2002–2006), özellikle Avrupa
Birli¤i’ne yeni kat›lan ülkelerdeki KOB‹’lerin po-
tansiyellerini tümüyle kullanabilmelerine yard›m
edebilecek f›rsatlar›n alt›n› çizdi. Alt›nc› Çerçeve
Program›’n›n 20 milyar euro’luk dört y›ll›k bütçe-
sinden 2,2 milyar euro, yenilikçili¤in desteklen-
mesi ve parlak düflüncelerin kazançl› yat›r›mlara
dönüfltürülebilmesi için KOB‹’lerin araflt›rma pro-
jelerine ayr›lm›fl. Avrupa Araflt›rma Komiseri Phi-
lippe Busquin, KOB‹’lerin, Avrupa’n›n ekonomik
rekabet gücünün köfletafl› oldu¤unu, 2010 y›l›nda
dünya çap›nda bir bilgiye dayal› ekonomi yarat-
mada kilit rol oynad›¤›n› belirtti. Estonya’daki
toplant›da, Çekoslovakya, Estonya, Macaristan ve
Romanya’dan KOB‹’lerin temsilcileri, Alt›nc› Çer-
çeve Program›nca desteklenen projelerdeki dene-
yimlerini anlatt›lar.

Tallin’de gerçeklefltirilen toplant›daki sunum-
lar aras›nda, metal ve plastik endüstrilerinde, ta-
sar›mla ürünün elde edilmesi aras›ndaki süreyi %
50 oran›nda azaltan "Fastool" Projesi; biyolojik
malzemeleri daha güvenli bir biçimde stabilize
eden çözeltilerin gelifltirildi¤i "Hotsolutes" Proje-
si; minyatür ve mikro parçalar›n üretimi için çö-
zümler üretmeyi hedefleyen "Masmicro" Projesi;
otomotiv ve üretim endüstrileri için petrol ürünle-
ri kullan›m›n›n azalt›lmas› için gelifltirilmifl "Oil-
Free Powertrain" Projesi; Yeni alafl›mlarla organ
protezlerinin ömrünü uzatmay› hedefleyen"NSE
PRO" Projesi vard›. Projeler birbirlerinden çok
farkl› konularda da olsa, her bir projede iflbirli¤i
yapan KOB‹’lerin ve araflt›rma kurumlar›n›n say›-
lar› birbirlerinden farkl› olsa da, hepsinin mesaj›
ayn›yd›: Alt›nc› Çerçeve Program›’n›n ortak sorun-
lara ve ortak gereksinimlere sahip KOB‹’lerin ifl-
birli¤ini destekleyen araçlar›, KOB‹’lerin rekabet
gücünün ve bilimsel bilgi birikiminin artmas›na
yeri doldurulamaz bir katk› sa¤l›yor. Programda,
KOB‹’lere yönelik kooperatif ve kollektif araflt›r-
malara ayr›lan bütçe, 473 milyon euro. Eston-
ya’n›n yüksek teknoloji üreten ve ürünlerinin %
70’ini denizafl›r› ülkelere ihraç eden Pioneer fir-
mas›, Avrupa Birli¤i deste¤inin Balt›k ülkelerinde-
ki KOB‹’lerin uluslararas› alanda baflar›l› olmala-
r›n› sa¤lad›¤›n› gösteren örneklerden biri. Asl›nda
bu durum, her iki taraf›n da kazançl› ç›kmas›na
yar›yor; toplant›da sunulan baflar› öykülerinin de
gösterdi¤i gibi, KOB‹’lerin potansiyellerinin orta-
ya ç›kmas›, Avrupa Araflt›rma Alan›’na da katk›da
bulunmalar›n› sa¤l›yor.

AAlltt››nncc›› ÇÇeerrççeevvee PPrrooggrraamm››
Avrupa Birli¤i Alt›nc› Çerçeve Program›, Avru-

pa Birli¤i’nin politik, ekonomik ve toplumsal he-

deflerine katk›da bulunmak, Avrupa’daki bilimsel
araflt›rmalara mali destek sa¤lamak için kurulmufl
bir destek program›.  Bu program, 1984 y›l›ndan
bu yana uygulanan programlar›n alt›nc›s›; 2002 y›-
l›nda bafllad› ve 2006 y›l›nda tamamlanacak.
Programda, araflt›rma kurulufllar›na ya da flirketle-
re de¤il, ortaya konulan projelere destek sa¤lan›-
yor. Programa kat›lan ülkelere herhangi bir kota
uygulanm›yor. Etkinliklerden yararlanma bak›m›n-
dan da Avrupa Birli¤i’ne üye ülkelerle aday ülke-
ler aras›nda farkl›l›k yok. Türkiye de ortakl›k an-
laflmas› imzalayarak 6. Çerçeve Program›’na tam
kat›l›m yapan ülkelerden biri. Alt›nc› Çerçeve
Program›n›n temel amac›, bilgiye dayal› bir Avru-
pa ekonomisi ve toplum düzeninin gelifltirilmesi ve
Avrupa Birli¤i’nin rekabet gücünü art›rmak. Yeni-
likçili¤in, rekabetçili¤in, toplumsal uyumun, eko-
nominin ve istihdam›n sürdürülebilir bir biçimde
büyümesi hedefleniyor. Program›n felsefesiyse,
kat›lan ülkelerdeki yarat›c› düflünce ve yenilikçilik
potansiyelini, ortaklafla çal›fl›larak haz›rlanm›fl pro-
jelerde birlefltirmek ve ortak bir Avrupa Araflt›rma
Alan› yaratmak. Program, ekonomik ve toplumsal
katma de¤er yaratan, belirlenen öncelikli konula-
ra odaklanm›fl, kaynaklar›n verimli kullan›lmas›na
yönelik, etkin ve basit AR-GE yönetimi yaratan,
mükemmeliyeti tüm Avrupa’ya yayacak a¤lar›n
oluflmas›na katk›da bulunan, KOB‹’lerin araflt›rma-

c› yap›s›n› destekleyen, ortakl›k anlaflmas› imzala-
yan aday ülkeleri yönetime ortak eden ve onlar›n
entegrasyon süreçlerini güçlendiren, toplumsal so-
runlar› çözen ve yenilik yaratan yarat›c› düflüncele-
ri harekete geçirmeyi hedefliyor.

KKOOBB‹‹’’lleerr ÇÇookk ÖÖzzeell
Alt›nc› Çerçeve Program›, ekonomideki de¤ifli-

min motoru olarak gördü¤ü KOB‹’lere özel bir
önem veriyor. Hareket noktas›ysa, KOB‹’lerin, is-
tihdam› art›rmaya katk›lar›n›n çok büyük olmas› ve
yüksek teknoloji üreten KOB‹’lerin, büyük firmala-
ra göre iki kat kadar daha fazla yenilikçi ürün ge-
lifltiriyor olmas›. Alt›nc› Çerçeve Program› KOB‹’le-
rin teknoloji tabanlar›n› gelifltirmelerini, yeni ulus-
lararas› ortakl›klar kurmalar›n› ve bilgi tabanlar›n›
gelifltirmelerini sa¤layacak tüm projelere destek
veriyor. Program, çal›flan say›s›n›n 250’den az ol-
du¤u, y›ll›k cirosu 40 milyon ya da y›ll›k bilançosu
27 milyon euro’yu geçmeyen, KOB‹ olmayan kuru-
lufllarla ortaksa bunlar›n hisselerinin % 25’i geç-
medi¤i iflletmeleri KOB‹ olarak tan›ml›yor. Prog-
ramda, teknoloji gelifltirme becerisine sahip KO-
B‹’ler, “Bütünlefltirilmifl Projeler” ve “Mükemmeli-
yet A¤lar›” gibi araçlarla, AR-GE yetene¤i s›n›rl›
KOB‹’lerse “Kooperatif Araflt›rma” ve Kollektif
Araflt›rma” alanlar›nda destekleniyor; KOB‹’lere
özgü çeflitli etkinlikler düzenleniyor.

KKooooppeerraattiiff AArraaflfltt››rrmmaa PPrroojjeelleerrii
Kooperatif Araflt›rma bafll›¤› alt›nda, yaln›zca

araflt›rma ve yenilik gelifltirme etkinlikleri destek-
leniyor. Burada, farkl› ülkelerden, ancak benzer
sorunlara ya da gereksinimlere sahip KOB‹’ler,
gereksinim duyduklar› bilimsel ve teknolojik arafl-
t›rma etkinliklerinin önemli bir bölümünü araflt›r-
ma kurumlar›na yapt›r›yorlar. Herhangi bir arafl-
t›rma alan›nda ve herhangi bir konuda olabilen bu
projeler k›sa dönemli (bir-iki y›ll›k). Projeler, arafl-
t›rma ve yeniliklerle ilgili etkinliklerle birlik (kon-

Avrupa Birli¤i Alt›nc› Çerçeve
Program›’nda KOB‹’ler
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sorsiyum) yönetimi etkinliklerine de destek niteli-
¤inde. Araflt›rma kurumlar›n›n, projedeki araflt›r-
ma ve yenilik gelifltirme etkinlikleriyle ilgili mas-
raflar›n›n % 100’ü 6. Çerçeve Program›nca karfl›-
lan›r. Kooperatif araflt›rma projeleri için oluflturu-
lan birliklerde, en az üç ba¤›ms›z KOB‹ (bu KO-
B‹’lerden en az birinin Avrupa Birli¤i ülkelerinde
ya da birli¤e kat›lmaya aday ülkelerde kurulmufl
olmas› gerekiyor) ve Farkl› Avrupa Birli¤i ülkele-
rinden ya da ilgili ülkelerden en az iki ba¤›ms›z
araflt›rma kuruluflu (bunlar›n da en az birinin bir
Avrupa Birli¤i ülkesinde ya da ilgili üye ülkede
kurulmufl olmas› gerekiyor) bulunmak zorunda.
Projeye ilgi duyan (giriflimci ya da ortaya ç›kacak

ürünü kullanacak) organizasyonlar da birliklere
kat›labiliyor. Projelerin koordinasyonunu, kat›l›m-
c› KOB‹’lerden ya da araflt›rma kurumlar›ndan bi-
ri yürütüyor. Kooperatif araflt›rma projelerinde,
araflt›rmalar› kendileri gerçeklefltirmeseler de, or-
taya ç›kan yeni bilgilerin fikri mülkiyet haklar›
KOB‹’lere ait oluyor.

KKoolllleekkttiiff AArraaflfltt››rrmmaa PPrroojjeelleerrii
Genifl KOB‹ topluluklar›n›n bilgi kapasitesini

art›r›lmas›n›n amaçland›¤› Kollektif Araflt›rmalar
alan›nda desteklenen projelerde, araflt›rma kuru-
lufllar›, endüstriyel birlikler ya da gruplar ad›na
etkinlikler yürütüyor. Orta vadeli (2-3 y›l ya da da-

ha uzun) olarak planlanan kollektif araflt›rma pro-
jeleri, tüm endüstri sektörlerinin herhangi bir
araflt›rma konusunda ya da alan›nda teknolojik
sorunlar›n› ele alabilir, araflt›rma ve yenilik bul-
mayla ilgili etkinlikleri, e¤itim ve yayma çal›flma-
lar›n› ya da birli¤in yönetim etkinliklerini destek-
leyebilir. Bu projelere kat›lan kurum ve kuruluflla-
r›n da belli bir bölümünün Avrupa Birli¤i ülkele-
rinden ya da birli¤e aday ülkelerden olmas› gere-
kiyor. Kollektif araflt›rma projelerinde ortaya ç›-
kan ürünlerin fikri mülkiyet haklar›, endüstriyel
birliklere ait oluyor.

PPrroojjee SSuunnuummuu
Alt›nc› Çerçeve Program›’na proje sunumu,

Avrupa Komisyonu’nun yay›mlad›¤› "proje teklif
ça¤r›lar›" kapsam›nda yap›l›yor. Alt›nc› Çerçeve
Program›’nda KOB‹’leri ilgilendiren projelerle il-
gili ça¤r›lar›n, 2002-2006 y›llar› aras›nda zamana
yay›lm›fl olmas› da bir baflka avantaj. Bu ça¤r›lar,
AB Resmi Gazetesi’nde yay›mlan›yor. Ça¤r›larla il-
gili çal›flma programlar›na, baflvuru belgelerine ve
her türlü bilgiye, ‹nternet’te http://www.cor-
dis.lu/fp6/calls.htm adresinden eriflilebiliyor. 

Alt›nc› Çerçeve Program›, KOB‹’lere baflka ko-
layl›klar da sa¤l›yor: kat›l›m orta¤› ülkelerde, KO-
B‹’lere bilgi ve destek sa¤lamak üzere kurulan
Ulusal ‹rtibat Noktalar›’ndan oluflan bir a¤ olufltu-
rulmas›, baflvuru sürecinin basitlefltirilmesi, h›zl›
yan›t alma olana¤›, fikri mülkiyet haklar› ve risk
sermayesi konusunda yard›mlar gibi. Ülkemizde
Alt›nc› Çerçeve Program› Ulusal KOB‹ ‹rtibat Nok-
tas› görevini, TÜB‹TAK üstlenmifl durumda. ‹nter-
net’te http://www.fp6.org.tr/web/uin_solme-
nu.htm adresinde bu konudaki gerekli bilgilere
ulafl›labilir. Alt›nc› Çerçeve Program›’n›n Türki-
ye’ye ait resmi sitesiyse http://www.fp6.org.tr/
adresinde bulunuyor. Programa sunulan projeler-
le ilgili tüm bilgiler, yine CORDIS web sitesinde
bulunuyor (http://www.cordis.lu/). Burada, site-
de verimli bir biçimde arama yapmak için öneri-
ler de var. Henüz sürmekte olan ya da tamamlan-
m›fl projelerle  ilgili bilgiler ve projelerin sonuçla-
r›, hem ayn› çabalar›n bir kez daha harcanmas›n›
engelliyor; hem de yeni düflüncelerin ortaya ç›k-
mas›na ve yeni ortakl›klar›n kurulmas›na yard›m-
c› oluyor. 

A s l ›  Z ü l â l
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Avrupa Birli¤i deste¤iyle TÜB‹TAK’›n yürüt-
tü¤ü "TR-Access" adl› projede, Türkiye’deki arafl-
t›rmac›lar›n Alt›nc› Çerçeve Program›’na kat›lma-
ya özendiren ve kat›l›mlar›n› kolaylaflt›racak ko-
flullar›n sa¤lanmas› hedefleniyor. Proje kapsa-
m›nda ülke çap›nda bir bilgi a¤› oluflturulacak,
da¤›n›k durumda bulunan araflt›rma kaynaklar›
bir araya getirilecek, Alt›nc› Çerçeve Program›
kapsam›nda yay›nlanan ça¤r›lar›n ve çal›flma
programlar›n›n tan›t›m› yap›lacak; sanayi kuru-
lufllar›n›n ve özellikle KOB‹’lerin Alt›nc› Çerçeve
Program›’na kat›l›m› desteklenecek. TR-Access

Projesi kapsam›nda KOB‹’lere
özel olarak planlanan etkinlikler
de var. Bu etkinliklerin amac›, ül-
kemizdeki KOB‹’lerin Alt›nc› Çer-
çeve Program›’ndaki araflt›rma-
gelifltirme (AR-GE) projelerinde
yer alabilecek bilgi düzeyine erifl-
mesi. Bu çerçevede verilecek üc-
retsiz e¤itimlerin sonunda, 6. Çer-
çeve Program›’nda yer alabilecek
potansiyelde 2500 KOB‹’nin be-
lirlenmesi düflünülüyor. Etkinlik-
lerde, benzer AR-GE gereksinim-
lerine sahip Türk KOB‹’lerinin bu-
luflturulmas›; Teknoloji denetle-

mesi yap›larak Alt›nc› Çerçeve Program› kapsa-
m›ndaki uygun tematik alanlar›n ve araçlar›n be-
lirlenmesi; Bilgi günleri ve e¤itimlerle KOB‹’lere
proje yaz›m› ve proje yönetimi gibi konularda
teknik bilgilerin aktar›lmas›; ülkemizdeki KO-
B‹’lerin projelerine yurtd›fl›ndan ortaklar bulma-
lar› sa¤lanacak. Tüm bu etkinliklere kat›l›m üc-
retsiz olarak gerçekleflecek. Kat›l›m için, ‹nter-
net’te http://traccess.tubitak.gov.tr/sme/ adre-
sinde bulunan baflvuru formunun doldurulmas›
gerekiyor.

TÜB‹TAK TR-Access Projesi’yle
KOB‹’lere Destek
.

Alt›nc› Çerçeve Program›, KOB‹’lere özel bir önem veriyor. 13 Temmuz 2004’te Estonya’n›n baflkenti Tallin’de düzenlenen bir toplant›da, balt›k ülkelerinden KOB‹
temsilcileri, programdan destek alan araflt›rma projelerindeki baflar› öykülerini anlatt›lar. Estonya’daki Pioneer firmas›, Alt›nc› Çerçeve Program› deste¤iyle KOB‹’lerin kendi

aralar›nda ve araflt›rma kurulufllar›yla KOB‹’ler aras›nda yarat›lan iflbirli¤inin, bu iflletmelerin uluslararas› rekabet gücünü nas›l art›rd›¤›n› gösteren örneklerden biriydi.



‹nsanlar›n kulaklar›nda kulakl›klar,
gözlerinde özel gözlüklerle bilgisayarda
yarat›lm›fl bir dünyaya girip “sanal ger-
çekli¤i” yaflamalar› hep filmlerde gördü-
¤ümüz bir durumdu. Sanal gerçekli¤e,
filmlerdeki gibi tümüyle girebilmek ka-
dar olmasa da, zaman içinde bilgisayarda
oluflturulmufl bir dünyaya ad›m atmak
gerçekten söz konusu olabiliyor. Üstelik
de bu, bafllang›ç için sa¤l›k alan›nda ger-
çeklefltirilebilecek gibi görünüyor. Son
y›llarda sanal gerçekli¤in, insanlar›n kimi
sa¤l›k sorunlar›n› tedavi etmede kullan›-
l›p kullan›lamayaca¤›n› s›namak üzere
çal›flmalar yap›l›yor. Çal›flmalar henüz de-
neysel evrede; ancak, elde edilen sonuç-
lar ileride “sanal tedavi” yap›labilece¤i
konusunda umut vaadediyor.

Yükseklik korkusu, uçakta uçma kor-
kusu, örümcek korkusu, topluluk karfl›-
s›nda konuflmaktan çekinme ya da trav-
ma sonras› stres bozuklu¤u gibi rahats›z-
l›klar zaman zaman insan›n yaflam niteli-
¤ini düflürecek boyutlara ulaflabiliyor.
Bunlardan kurtulman›n bir yolu, psiko-
loglar›n ya da psikiyatristlerin uygulad›¤›
“karfl› karfl›ya b›rakma tedavisi” ad› veri-
len özel bir tedavi yöntemine baflvurmak.
1990’larda Emory Üniversitesi’nden kli-
nik psikolog Barbara O. Rothbaum ve
North Carolina Üniversitesi’nden bilgisa-
yar uzman› Larry F. Hodges, sanal ger-
çekli¤in karfl› karfl›ya b›rakma tedavisi
amac›yla kullan›labilece¤ini ileri sürdü-
ler. Onlar›n çal›flmas› yükseklik korku-
suyla ilgiliydi. Bunun ard›ndan yap›lan
ilk deneme de takma ad› Miss Muffet

olan ve o zamanlarda yaklafl›k 20 yaflla-
r›nda olan bir genç k›z üzerinde yap›ld›.
Miss Muffet, çok uzun süredir örümcek
korkusu çekiyordu ve bu nedenle tekrar-
layan saplant›l› davran›fllar› vard›. Araba-
s›n› s›k s›k ilaçl›yor, odas›n›n pencere
pervazlar›n› bantl›yor. Örümceklerle kar-
fl›laflabilece¤ini düflündü¤ü yerlerden
geçmiyor. Giysilerini y›kad›ktan sonra
aras›na örümcek girmesin diye torbalar-
da sakl›yordu. Y›llar geçtikçe durumu kö-
tülefliyor ve evden bile ç›kamaz hale geli-
yordu. Sonuçta tedavi olmaya karar ver-
di. Bafllang›çta normal karfl› karfl›ya b›-
rakma tedavisi uygulan›yordu. Ancak
kendisinin fazla yarar görmeyece¤ini dü-
flünmesi ve izledi¤i bir televizyon progra-
m›ndan ald›¤› fikirle tedavisinin sanal
olarak sürmesini istemesi üzerine, “sanal
tedavi” yöntemi uyguland›. Bu uygulama-
y›, Washington Üniversitesi ‹nsan Arayüz
Teknoloji Laboratuvar›’ndan (Human In-
terface Technology Laboratory-HITLab)
Hunter G. Hoffman ve Albert Carlin, ‹s-
panya’daki Jaume I Üniversitesi’nden

Azucena Garcia-Palacios ve Christina
Botella gerçeklefltirdiler. 

Korkular› fobi boyutunda olan kifliler,
korktuklar› nesne ya da durumlarla kar-
fl›laflt›klar›nda pani¤e kap›l›yorlar ya da
yo¤un kayg› yafl›yorlar. Üstelik korktuk-
lar› fleyin normalde zararl› olmad›¤›n› bil-
seler bile durum de¤iflmiyor. Karfl› karfl›-
ya b›rakma tedavisi, pek çok fobinin teda-
visinde baflar›yla kullan›l›yor. Karfl› karfl›-
ya b›rakma tedavisi s›ras›nda korkusu
olan kifli, yavafl yavafl ve sistemli olarak
korktu¤u nesne ya da durumla kontrollü
olarak karfl› karfl›ya b›rak›l›yor ve bir yan-
dan da sakinlefltiriliyor. Bafllang›çta çok
k›sa sürelerle yap›lan bu yöntem sayesin-
de zaman içinde korku yavafl yavafl azal›-
yor. Bu kifliler, yine korku duyabiliyorlar,
ancak uygulanan tedavi s›ras›nda pani¤e
kap›lmayacak biçimde e¤itiliyorlar. Teda-
vinin ard›ndan normal bir yaflam sürdü-
rüyorlar. Miss Muffet’›n tedavisinde sözü
geçen karfl› karfl›ya b›rakma tedavisi,
onun iste¤i üzerine sanal olarak gerçek-
lefltirilmifl. Örümcek korkusunun sanal
tedavisinde, özel olarak haz›rlanan
“SpiderWorld (Örümcek Dünyas›)” adl›
bir program kullan›lm›fl. ‹lk oturumlarda
Miss Muffet, sanal bir mutfakta bulunan
sanal bir örümce¤i izlemifl. Bir “joystick”
yard›m›yla üçboyutlu görüntülere olabil-
di¤ince yaklaflmas› sa¤lanm›fl. Amaç, sa-
nal örümce¤e bir kol boyu kadar yaklafla-
bilmesini teflvik etmekmifl. Bu s›rada sa-
nal mutfaktaki “sanal eli” yönlendirebile-
ce¤i bir eldiven kulland›r›lm›fl. Miss
Muffet, sanal eli örümce¤e dokunabilmek

64 Eylül 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Sanal Tedavi 
Gerçek Oluyor

Örümcek Dünyas›, ilk kez bir genç k›z›n ilerlemifl
örümcek fobisini tedavi etmede kullan›lm›fl. Tedavi
o kadar baflar›l› olmufl ki, genç k›z bir örümce¤i
en az kayg›yla elinde tutabilmeyi bile baflarm›fl.



üzere yönlendirmifl. Miss Muffet, oturum-
lar s›ras›nda Örümcek Dünyas›’nda farkl›
farkl› “sanal ifllevleri” yerine getirmifl.
Her bir ifllevi, en az kayg› duydu¤unu be-
lirtene kadar tekrarlam›fl. Son oturumlar-
da bu sanal deneyime dokunma duyusu
da eklenmifl. Elektromanyetik alg›lay›c›s›
olan oyuncak bir örümcek, Miss
Muffet’›n önünde havadan sark›t›lm›fl.
Böylece eldiveniyle ona dokunabilmesi
sa¤lanm›fl. On kez yap›lan birer saatlik
oturumlar sonucunda Miss Muffet’›n kor-
kusu büyük ölçüde azalm›fl ve tekrarla-
yan saplant›l› davran›fllar› ortadan kal-
km›fl. Tedavisinin tamamlanmas›ndan
sonra canl› bir örümce¤i az bir kayg› du-
yarak birkaç dakika elinde tutabilmeyi
baflaracak kadar da ifli ileri götürmüfl. Bu
baflar›n›n ard›ndan örümcek korkusu
olan 23 kifli üzerinde kontrollü bir çal›fl-
ma yürütülmüfl. Sonuç olarak bu kiflile-
rin  % 83’ünün örümcek korkusunda be-
lirgin bir azalma oldu¤u görülmüfl.
California’da kimi t›p merkezleri, bilgisa-
yar firmalar›yla iflbirli¤i yaparak fobileri
ya da kayg› bozukluklar› olan 300’den
fazla hastay› sanal olarak tedavi etmifller.
Farkl› bilimadamlar›n›n farkl› üniversite-
lerde yürüttü¤ü benzer araflt›rmalar,
travma sonras› stres bozuklu¤u gibi daha
ciddi psikolojik sorunlarda da sanal teda-
vi yap›labilirli¤ini ortaya koyuyor.

Sanal tedavi, en son olarak yan›k has-
talar›nda a¤r› kontrolünü sa¤lamak üze-
re uygulanmaya baflland›. A¤›r yan›klar›
olan hastalarda bafllang›ç tedavilerinin
ard›ndan uzun ve epeyce a¤r›l› bir tedavi
süreci daha gerçekleifltiriliyor. Yan›k
olan bölgeye her gün bak›m uygulan›yor.
Yara temizlenip ölü deriler al›n›yor ve es-
neklik kayb›n› önlemek üzere deri zaman
zaman gerdiriliyor. Bu s›rada a¤r›y› önle-
mek amac›yla morfin içeren a¤r› kesiciler
kullan›l›yor. Ancak, ço¤u durumda
bunlar yeterli olmayabiliyor. HITLab’dan
Hunter G. Hoffman ve arkadafllar› tara-
f›ndan a¤r›n›n sanal olarak kontrol edilip
edilemeyece¤iyle ilgili bir araflt›rma yap›-
lm›fl. Araflt›rmaya, Washington Üniversi-
tesi T›p Okulu’ndan a¤r› uzman› David
R. Patterson ve arkadafllar› Sam R.
Sharar, Mark Jensen, Rob Sweet; çal›fl-
man›n yürütüldü¤ü Seattle’daki Harbor-
view Yan›k Merkezi’nden Gretchen J.
Carrougher; HITLab’dan Thomas Fur-
ness kat›lm›fl.

A¤r›n›n güçlü bir psikolojik bilefleni
var. Ayn› a¤r›, hastan›n ne düflündü¤üne
ba¤l› olarak daha az ya da daha çok ac›

verebiliyor. Ayr›ca psikolojik etkenler,
hastalar›n a¤r›n›n fliddetini nas›l yorum-
lad›klar›n›n d›fl›nda, beyin korteksine gi-
ren a¤r› uyar›lar›n›n miktar›n› da etkile-
yebiliyor. (Tüm bu durumlar, 1960’larda
her ikisi de nöropsikolog olan Ronald
Melzack ve Patrick D. Wall’un gelifltirdi-
¤i “kap› kontrol kuram›yla” aç›klan›yor.)
Kimi durumlarda hastan›n müzik dinle-
mesinin a¤r›n›n azalmas›n› sa¤lad›¤› ön-
ceden beri bilinirdi. Sanal gerçekli¤in de
müzik dinlemenin yapt›¤› gibi, bir biçim-
de hastay› a¤r›dan uzaklaflt›raca¤›n› dü-
flünerek harekete geçen Hoffman ve ar-
kadafllar›, yan›k tedavisi görmekte olan
iki genç üzerinde çal›flm›fllar. Gençlerden
birinin baca¤›nda ciddi bir yan›k vard›, di-
¤erininse vücudunun üçte biri derin ya-
n›klarla kapl›yd›. Her ikisine de deri afl›-
lamas› yap›lm›fl ve afl›lanan deriler vücu-
da özel z›mbalarla tutturulmufl. Araflt›r-
mac›lar, çal›flmay› z›mbalar›n ç›kar›l›fl› s›-
ras›nda gerçeklefltirmifller. Sanal tedavi
uygulamas›ndan önce hastalara her za-
man oldu¤u gibi a¤r› kesici verilmifl. Bu-
na ek olarak, her iki genç de bu ifllemle-
rin yap›ld›¤› sürenin yar›s›nda yayg›n ola-
rak bilinen bir video oyunu oynam›fllar.
Sürenin di¤er yar›s›nda da Örümcek
Dünyas›’na “dalm›fllar”. Her tedavi oturu-
mundan sonra da gençlere a¤r›n›n flidde-
tini de¤erlendirebilecekleri bir ölçek ve-
rilmifl. Ortaya ç›kan sonuçlara göre, iki-
boyutlu bir video oyunu olan Nintendo,
Örümcek Dünyas›’n›n sanal ortam›ndan
daha az etkiliymifl. Gençler, Nintendo
oyunu oynarken ac›y› daha fazla hisset-
mifllerdi. Bunu ard›ndan 12 hasta üzerin-
de bir çal›flma yap›ld›. Yaln›zca a¤r› kesi-
ci kullanan hastalarla Örümcek Dünya-
s›’nda gezinen hastalar›n a¤r› düzeyleri
birbiriyle karfl›laflt›r›ld› ve benzer sonuç-
lar elde edildi.

Sanal gerçekli¤in a¤r›n›n az hissedil-
mesinde neden bu kadar etkili oldu¤una
gelince, konu dikkatle ilgili. Dikkati bir
konuya çekildi¤inde insan, di¤er konula-
r› gözard› edip onunla ilgileniyor. Hasta,
sanal gerçekli¤e “dald›¤›nda” dikkati ya-
ras›ndan uzaklafl›yor ve sanal dünyaya

yo¤unlafl›yor. A¤r› uyar›lar›n› alabilmek
için dikkati az geliyor. Çal›flmay› yapan
bilimadamlar›, yan›k hastalar›nda a¤r›y›
sanal olarak azaltmay› daha etkili bir ha-
le getirebilmek için baflka bir program
gelifltirmifller. Ad› Kar Dünyas› (Snow-
World) olan bu program yan›k hastalar›-
na özgü olacak biçimde haz›rlanm›fl. Kar
Dünyas›, karlar›n at›flt›rd›¤›, buzlu bir
kanyonda donmufl dereler ve ça¤layanlar
aras›nda uçma yan›lsamas› yaratan bir
program. Amaç, hastan›n yan›k bölgeleri-
nin tüm ateflini, bu sanal dünyadaki bu-
zullar›n yaratt›¤› yan›lsamayla alabilmek.

Bu yaz›da sözünü etti¤imiz araflt›rma-
larda, sonuçlar hastan›n de¤erlendirmele-
rine dayanan biçimdeydi. Ancak araflt›r-
mac›lar, a¤r›n›n nas›l alg›land›¤›n› beynin
görüntülerinde de izlemek istediler. Bu
amaçla sanal tedavinin gerçekten a¤r›y›
azaltt›¤›n› gözlemlemek üzere, fMRI
(fonksiyonel manyetik rezonans görüntü-
leme) yard›m›yla sa¤l›kl› gönüllülerin be-
yin etkinlikleri incelendi. Bu kiflilerin
ayaklar›na, sanal ortama girifl söz konu-
su olmadan, a¤r› verecek kadar s›cakl›k
uygulamas› yap›ld›. Hepsi de a¤r› duy-
duklar›n› söylediler. Bu s›rada beyin et-
kinlikleri kaydedildi¤inde, befl ayr› bölge-
nin etkinliklerinde art›fl gözlendi: “insula,
talamus, birincil ve ikincil somatosensör
kortex, anterior cingulate korteks”. Ayn›
uygulamay›, Kar Dünyas› izlettirirken de
yapt›lar ve bu s›rada beynin ilgili bölgele-
rinin etkinliklerinde önemli bir azalma
gözlemlediler. Sonuç: “Sanal tedavi, yal-
n›zca hastalar›n a¤r› uyar›lar›n› yorumla-
y›fl›n› de¤il, a¤r›yla iliflkili beyin etkinlik-
lerinin de azalmas›n› sa¤l›yor.” Çal›flma-
lar, farkl› nedenlerden kaynaklanan bafl-
ka a¤r›lar›n sanal tedavisi için de sürdü-
rülüyor. Görülen o ki, gelecekte sanal te-
davi gerçekten yaflant›m›za girecek. An-
cak bunun ne zaman olaca¤›n› flimdiden
söyleyebilmek biraz zor.

Z u h a l  Ö z e r

Kaynaklar
http://www.hitl.washington.edu/projects/exposure/
http://www.sciam.com/article.cfm?chanID=sa006&colID=1&artic-

leID=000CDC34-D80E-10FA-89FB83414B7F0000
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Kar Dünyas› adl› program, yan›k hastalar›n›n
yo¤un a¤r› veren tedavileri s›ras›nda kullan›lm›fl.
Tedavileri s›ras›nda bu programa “dalan” hastalar

daha az ac› duymufllar.



Madde ba¤›ml›l›¤› dedi¤imizde akl›-
m›za ilk gelen eroin ya da afyon olur.
Belki esrar ve son zamanlarda iyice çe-
flitlenen ekstazi de akl›m›zdan geçer.
Ancak, ba¤›ml›l›k yapan ve vücudumu-
za kal›c› hasarlar veren maddeler yal-
n›zca bunlarla kalm›yor.  Uyuflturanlar,
uyaranlar, kas yapanlar,  uza¤› yak›n
cüceyi dev yapanlar. Üstelik, yeni “sen-
tetik ürünler”le art›k bu etkilere kavufl-
mak eskiye göre hayli kolaylaflt›. Cicili
bicili resimlerle süslenmifl, en korkun-
cu bile ancak kurumufl yeflil bir yaprak
kadar tehlikeli görünüme sahip bu
maddeler,  sak›ncalar›n› gizlemekte de
oldukça baflar›l›. 

Bu maddeler, kimince iki günlük
haftasonu partilerinde sabahlara kadar
dans edebilmek, kimince sorunlardan
uzaklaflmak, kimince de arkadafllar›n›n
yan›nda küçük duruma düflmemek için
kullan›l›yor. Hatta,    kimi lise ö¤renci-
leri, yaln›zca ard›ndan kocaman bir
“aferin” alacaklar›n› bildikleri dersleri-
ni sabaha kadar yetifltirebilmek için

kullan›yorlar uyar›c› olanlar›n›. Elbette,
görünümü bir bafl a¤r›s›ndan kurtul-
mak için ald›¤›m›z zarars›z bir ilaçtan
daha ürkütücü olmayan bu maddeleri
al›rken, daha sonra bunun karfl›l›¤›nda
ne bedeller ödeyeceklerini çok da dü-
flünmüyorlar. Üstelik, bir de “bir kere-
den hiç birfley olmaz” cümlesi zihinleri-
mize bunca kaz›l›yken. Peki, evlerimiz-
de bile her zaman bulundurdu¤umuz
uçucu maddelerin, ilk kullan›mda bile
ölüm riski tafl›d›¤›n› biliyor muydunuz?
Steroid kullan›m›n›n kelli¤e neden ol-
du¤unu? Ya, esrar›n ö¤renme ve haf›za
sorunlar›na yol açabilece¤ini?

2003 y›l›nda, Sa¤l›k Bakanl›¤›, Bir-
leflmifl Milletler ve Alkol ve Madde Ba-
¤›ml›l›¤› Tedavi ve E¤itim Merkezlerinin
iflbirli¤inde 6 büyük ilde “Türkiye Profi-
li" diye bir araflt›rma yap›lm›fl. Bu çal›fl-
man›n sonuçlar›na göre, yasad›fl› ba¤›m-
l›l›k yapan maddelerin kullan›m›nda, bi-
rincili¤i uçucu maddeler al›yor. Uçucu
madde deyince daha çok sokak çocukla-
r›n› ve okulsuz çocuklar› düflünürüz.

Ancak, ailesiyle birlikte yaflayan çocuk
ve yetiflkinlerde de oran›n az olmad›¤›
görülmüfl. Bunu, yüksek oranda esrar
kullan›m› takip ediyor. Sonra eroin ve
ekstazi geliyor. Bu çal›flman›n çarp›c›
sonuçlar›ndan biri de, haftasonlar›nda
aileleri taraf›ndan nerede olduklar› bi-
linmeyen çocuklarda madde kullan›m›-
n›n daha yüksek oldu¤u.  

Tüm bu maddeler ve daha fazlas›yla
dünyan›n bafl› dertte. Özellikle, orta ö¤-
retim ve lise ö¤rencileri için bilgilendir-
me çal›flmalar› h›z alm›fl durumda. Biz
de, çorbada bir tuzumuz olsun istedik.
Bu maddeler ve etkileri üzerine, çeflitli
kaynak taramalar› ve görüflmelerle, ka-
falardaki soru iflaretlerini bir parça gi-
dermeye çal›flt›k. 

Beyaz Zehir: Eroin
Eroin, beyaz, koyu gri, fildifli ve kah-

ve rengi tonlarda, küçük kristaller ha-
linde ya da un gibi toz halinde bulu-
nur. Yüzy›llarca a¤r› kesici olarak kul-

“Uyuflturucu kullan›m› h›zla yayg›nlafl›-
yor!", "Gençler uyuflturucu tuza¤›na
düflürülüyorlar!", "Uyuflturucuya ha-
y›r!". Son y›llarda medyada bu bafll›k-
lara  s›kça rastlar olduk. Uyuflturucu ti-
caret yolunun ülkemizden geçmesi ve
geçmekle kalmay›p k›r›nt›lar›n› b›rak-
mas›, özellikle gençlerin bu maddelere
daha kolay ve daha ucuza ulaflmalar›n-
da en büyük etken. Belki de bir baflka
etken de, magazin programlar›nda po-
lis merkezlerine götürülürken s›kl›kla
boy gösteren, tüm Türkiye’nin gözü-
nün kula¤›n›n üzerinde oldu¤u "yüksek
sosyete".  Her ne kadar "uyuflturucu"
olarak dillere yerleflse de, asl›nda bu
maddeler ba¤›ml›l›k yaratan maddeler;
uyuflturan›yla, uyaran›yla... Yani yaln›z-
ca uyuflturarak sorunlar›ndan kurtul-
mak isteyenleri de¤il, ayn› zamanda
geç saatlere kadar dinç kalarak dersle-
rini yetifltirmeye çal›flan gençleri de
a¤›na tak›yor. Nedir insanlar› bu kadar
ba¤›ml› yapan bu maddeler? Vücudu-
muzda bunca etkiye nas›l yol açabili-
yorlar? Ve tabii, ne pahas›na?!
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BBaa¤¤››mmll››ll››kk
yyaappaann
mmaaddddeelleerr



lan›lan haflhafl bitkisinden elde edilen
çok güçlü maddedir. Afyon, morfin ve
kodeinlerle birlikte opiyat s›n›f›na gi-
rer. Her ne kadar, eroinin t›bbi bir kul-
lan›m› olmasa da, morfin ve kodein gi-

bi di¤er opiyatlar kanser gibi a¤r›l› has-
tal›klar›n tedavisinde ve t›bbi ifllemler-
de kullan›l›yorlar. Bir doktor gözeti-
minde kullan›ld›¤›nda güvenli ve ço-
¤unlukla ba¤›ml›l›k yapmayan opiyat-

lar, düzensiz kullan›ld›¤›ndaysa ba¤›m-
l›l›¤› tetikleyebilirler. 

Opiyatlar, güçlü etkilerini beyinde
ve vücudumuzda yayg›n olarak bulu-
nan opiyat reseptörlerini etkinlefltire-
rek ortaya ç›kar›rlar. Opiyat beyne
ulaflt›¤›nda, h›zl›ca beynin pek çok böl-
gesinde bulunan opiyat reseptörlerini
etkinlefltirir ve beynin ilgili bölümlerini
içeren bir etki üretir. 

Eroin, kimyasal yap›s›ndan dolay›
beyne di¤er opiyatlardan daha çabuk gi-
rer. Belki de madde ba¤›ml›lar›n›n önce-
likli tercihi olmas›n›n nedeni budur. 

Eroin, beyinde bulunan opiyat re-
septörünü etkinlefltiren morfine çevri-
lir. Morfin ödül sisteminde, opiyat re-
septörlerini etkinlefltirir. Bunun sonu-
cunda çok miktarda dopamin salg›la-
n›r.  Bu, k›sa süren ve ard›ndan birkaç
saatlik bir rahatlamay› getiren fliddetli
bir kendini iyi hissetme durumuna yol
açar. 

Opiyatlar, ayn› zamanda do¤rudan
beyin sap›ndaki solunum merkezine et-
ki eder ve buradaki etkinliklerin yavafl-
lamas›na yol açar. Bu, solunum h›z›nda
yavafllamayla sonuçlan›r. Yüksek mik-
tarlardaki eroin gibi opiyatlar, solunum
merkezinin solunumu tümüyle sona er-
dirmesine neden olabilir.
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Beyin Kabu¤u Beyin Sap›

Beyin kabu¤u, insan beyninin en geliflmifl k›sm›d›r. Düflün-
mek, alg›lamak, üretmek ve dili alg›lamakla sorumludur. Yap-
t›¤›m›z iflin bilincine varmam›z› bu bölüm sa¤lar. Herbiri fark-
l› bir ifllevi denetleyen bölümlere ayr›l›r. Örne¤in, görme,
duyma, konuflma, hareket, planlama, dokunma ve koklama
ifllevlerinin herbiri farkl› bir bölge taraf›ndan denetlenir. Es-
rar, beyin kabu¤unun iflini yapmas›n› zorlaflt›r›r.

Beyincik, beynimizin yaln›zca 8’de
1’ini kaplar. Bu bölüm, tekrarl› hare-
ketler, denge ve bedenin genel duru-
flu için beynin talimatlar›n› düzenler.
Uçucu maddeler, beynin bu k›sm›na
zarar verir.

Beyinsap›, beyinle omurili¤i
birbirine ba¤lar; kalp h›z›,
nefes almak, yemek yemek ve
uyumak gibi temel ifllevleri
kontrol eder. Eroin, bu
bölgeyi etkileyerek solunumu
yavafllat›r. 

Beynimizde Neler Oluyor?
.

Beyincik

Beyin, milyonlarca sinir hücresinden oluflur. Mesajlar da, iflte bu
sinir hücreleri arac›l›¤›yla gitmesi gereken yerlere iletilirler. Sinir
hücreleri, aralar›ndaki iletiflimi sa¤lamak için, sinyal ileticileri(nö-
rotransmitter) kullan›rlar. Bunlar, beyin taraf›ndan üretilen kimya-
sal moleküllerdir. ‹flte, bu maddeler büyüklük ve flekil olarak, be-
yin kimyasallar›na çok benzerler ve hücreler aras›ndaki bu iletifli-
mi bozarlar. Do¤al olmayan duygular›n oluflmas›n› bu yolla sa¤lar-
lar. Bu duygular yaln›zca dakikalar sürerken, ödül döngüsündeki
beyin hücresindeki de¤ifliklikler çok daha uzun sürebilir.

dendrit

akson

akson

al›c›
nöronun
dendriti

nörotransmiterler reseptörler

sinyalin
yönü

sinir itkileri

Sinir Hücrelerinin Rolü 

.

EEvvddeekkii  üürrüünnlleerr  tteehhlliikkeellii  oollaabbiilliirr..
Uçucu maddeler zihin de¤ifltirici etkileri olan

solunabilen kimyasal buharlard›r. Bunlar›n bir
k›sm›, sprey boya, yap›flt›r›c›lar, temizlik s›v›lar›
gibi hergün evlerimizde kullan›lan ürünlerde bu-
lunur. Ancak, bu zehirli kimyasallar vücudumuz
için çok tehlikeli.
TTeekk  bbiirr  kkeezz  UUççuuccuu  mmaaddddee  kkuullllaann››mm››  ööllüümmee  nneeddeenn
oollaabbiilliirr..

Tiner ya da aerosol spreylerde yüksek yo¤un-
luktaki kimyasallar› koklamak, kalp krizi ya da
birkaç dakika içinde ölüme bile neden olabilir.
Bu, "ani koklama ölümü" olarak biliniyor ve ilk
seferde ya da daha sonraki herhangi kullan›mda
gerçekleflebiliyor. Ayn› zamanda, akci¤erler hava
yerine kimyasallarla doldurduruldu¤u için oksi-
jen yoklu¤undan da ölüme neden olabilir. 
UUççuuccuu  mmaaddddeelleerriinn  nnaass››ll  aall››nndd››¤¤››nn››nn  bbiirr  öönneemmii  yyookk..

Uçucu maddeler a¤›zdan ya da burundan çe-
flitli yöntemlerle solunabilir. Fakat, zehirli duma-
n› içe çekmenin hiçbir güvenli yolu yoktur.
BBeeyynniinniizz  bbiirr  ddaahhaa  aassllaa  eesskkiissii  ggiibbii  oollmmaayyaabbiilliirr..

Uçucu maddedelerdeki zehirler çok fazla be-
yin hücresini öldürür. Uçucu maddeleri kötüye
kullanan insanlar haf›za, ö¤renme ve düflünmede
zorluk çeker.

BBeeyynniinniizzee  zzaarraarr  vveerrddii¤¤iinniizzddee,,  bbuu  vvüüccuudduunnuuzzaa  ddaa
zzaarraarr  vveerriirr..

Uçucu maddeler, beyindeki nöronlar›n d›fl›n›
kaplayan koruyucu miyelin kabu¤una zarar verir.
Miyelin, mesajlar›n sinir hücrelerinde h›zl› ilerle-
mesine yard›mc› olur. Miyelin kabu¤una bir za-
rar geldi¤inde, mesajlar çok yavafl ilerler. Bu da,
kas kas›lmas›na, titremeye ve hatta yürüme ve
konuflmada zorluklara neden olur.
UUççuuccuu  mmaaddddee  kkuullllaann››mm››,,  ddeepprreessyyoonn  rriisskkiinnii  aarrtt››rr››rr..

Uçucu maddeler, kullan›c›n›n duygu durumu-
nu de¤ifltirir. Kullan›c› hüzünlü bir duygu haline
geçer. Yaflama karfl› bir umudu ya da güzel dü-
flünceleri kalmaz. Doktorlar bu duruma depres-
yon diyorlar.
DDuuyymmaa  dduuyyuunnuuzzuu  kkaayybbeeddeebbiilliirrssiinniizz..

Sprey boyalar ve yap›flt›r›c›larda bulunan to-
luen kimyasal›, temizleyici ve düzeltici s›v›larda
bulunan triklororetilen, duyma kayb›na neden
olabilir.
ZZaarraarr  kkeemmiikklleerriinniizziinn  iiççiinnee  kkaaddaarr  ggiiddeebbiilliirr..

Benzen ya da benzin kullan›m›, kemikili¤ini-
ze zarar verebilir.
ZZaarraarr  bbeeyyiinn  vvee  kkeemmiikklleerriinniizz  öötteessiinnee  ddee  ggiiddeebbiilliirr..

Sürekli uçucu madde kullan›m›, kalp, ak-
ci¤er, karaci¤er ve böbreklerinizde ciddi hasar-
lara yol açabilir.

Uçucu Maddelerle ‹lgili Önemli 9 Nokta

Limbik Sistem

Limbik sistem, beyin sap›n›n en tepesinde ve
beyin kabu¤unun alt›nda kalan yap›lar›n ad›d›r.
Ayn› zamanda duygusal beyin olarak da bilinir.
Limbik sistem yap›lar›, özellikle korku, k›zg›nl›k
ve cinsel davran›fllarla ilgili duygular gibi ya-
flamsal pek çok duygu ve güdülerimizde rol al›r.
Ço¤u bilimadam›, steroidlerin tam bu k›sma etki
ettiklerini düflünüyorlar. 

Vücudumuzda olup biten herfleyi, beynimizin farkl› bölgeleri denetler. Bu nedenle,
maddelerin vücumuzda neden olduklar› etkileri anlamak için, beynimizin baz› bölümlerinin

iflleyiflini mercek alt›na almak iflimizi kolaylaflt›racakt›r. Özellikle de, beyin kabu¤u, beyincik,
beyin sap› ve limbik sistem ve nükleus akkumbens.

Nükleus Akkumbens
Nükleus akkumbens, beynimizdeki ödül döngüsünün
üzerinde yer al›yor. Yaflam›m›z için önemli bir fley
yapt›¤›m›zda, örne¤in ac›k›p da yemek yedi¤imizde, ödül
döngüsü etkinlefliyor. Kokain gibi, ba¤›ml›l›k yapan pek
çok madde ayn› zamanda bu döngüyü de uyar›yor.
Üstelik, bu uyar› besin gibi do¤al ödüllerden çok daha
fazla etkili oluyor. Beyin, hangi etkinli¤in bu döngüyü
çal›flt›rd›¤›n› hat›rl›yor. Bu yüzden ac›kt›¤›m›zda yeme¤e
afl eriyoruz. Madde kullananlar›n, zaman zaman maddeye
afl ermeleri de yine bu yüzden.



Esrar›n Etkileri
Esrar (Marihuana), hint keneviri

(Cannabis sativa) bitkisinin kurumufl
yaprak ve çiçek k›s›mlar›ndan elde edi-
lir. ‹çinde bulunan maddeler aras›nda
esrar›n bütün belirtilerini veren esas
madde tetrahidrocannabinol (THC).
Kullan›ld›ktan birkaç dakika sonra et-
kisini sakin bir mutluluk olarak göste-
ren esrar, duyusal alg›lama ve koordi-
nasyonu etkileyen beyin mesajlar›n› de-
¤ifltirir. Bu, kullan›c›n›n görme, duyma
ve his uyaranlar›n› farkl› alg›lamas›na
ve yavafl tepkiler göstermesine neden
oluyor. 

THC, beyinde özelleflmifl kanabinoid
reseptörüne ba¤lan›r. Bu reseptörlere

ba¤land›¤›nda, sinir hücreleri aras›nda-
ki iletiflime müdahale eder. 

Beynin hipokamp, beyincik ve beyin
kabu¤u gibi bölgelerinde bu reseptör-
lerden bolca bulunur. 

Araflt›rmalar, THC’nin beyndeki
ödül döngüsünü uyaran dopaminin sal-
g›lanmas›n› tetikledi¤ini gösteriyor. 

Anabolik Steroidler
Baz› insanlar, kaslar›n› gelifltirmek

için yasad›fl› anabolik steroidler kulla-
n›yorlar. Ancak, steroidler kaslardan
fazlas›n› da etkiliyor. 

Anabolik steroidler, erkek cinsiyet
hormonu olan testesteronun yapay ver-
siyonu. Kullan›c› steroid ald›¤› zaman,

vücudundaki hormon dengesi bozulur.
Hormonlarda kar›fl›kl›k olmas›, vücudu
da kar›flt›r›r. Erkekler kand›ns› özellik-
ler, kad›nlarda erkeksi özellikler edine-
bilirler. Örne¤in, erkeklerin gö¤üsleri
büyüyebilir, bu duruma "gynecomastia"
denir. Kad›nlar›nda yüz ve vücut tüyle-
ri ç›kabilir ve sesleri kal›nlafl›r. Her iki
cinsiyetde, kellikle karfl› karfl›ya gelebilir.

Bu maddeler, yan› zamanda özellik-
le ergenlik ça¤›ndaki gençlerde, büyü-
meyi önleyebilir. Çok fazla hormon ol-
du¤unda, beyin vücudun art›k olgun-
laflt›¤›n› düflünerek yan›l›r ve kemikle-
rin daha fazla büyümesini durdurur.
Yani, ergenlik ça¤›ndaki gençler, asla
as›l boylar›na ulaflamaz.

Anabolik steroidler, ayn› zamanda

68 Eylül 2004B‹L‹M veTEKN‹K

KKookkaaiinn  nneeddiirr??
Kokain, beyaz renkli, toz fleklinde ba¤›ml›l›k

yapan uyar›c› bir maddedir. 
NNeerreeddeenn  ggeelliirr??
Güney Afrika’da yetiflen koka a¤ac›n›n yaprak-

lar›ndan elde edilir.
KKookkaaiinn  nneeddeenn  tteehhlliikkeellii??
Kokain kalbi h›zland›ran ve kan damarlar›n›n

daralmas›na neden olan bir uyar›c› maddedir. Dü-
zensiz kalp at›fllar›na, kalp krizine, gö¤üs a¤r›lar›-
na, nefes alma sorunlar›na, yüksek atefl, felç, kriz,
bafla¤r›s›, kar›n a¤r›s› ve mide bulant›s›na neden
olabilir. Ayn› zamanda ba¤›ml›l›k yapar.

KKookkaaiinn  ööllddüürrüürr  mmüü??
Evet, kokainden kaynakl› kalp krizi, felç, yük-

sek atefl, ve solunum durmas› dedi¤imiz nefes al-
ma sorunlar› ölümcül olabilir. Genç ve sa¤l›kl› bir
insanda bile bu olabilir.

KKookkaaiinn  bbeeyynnee  nnee  yyaappaarr??
Dopamin, beynin ödül döngüsünü tetikleyen

bir beyin kimyasal›d›r (nörotransmiter). Normalde,
dopamin, nöronun reseptörüne ba¤lan›r. Sonra da
salg›land›¤› nöron taraf›ndan geri al›n›r. Kokain
beyne girdi¤inde, bu dopamin geri al›m›n› engeller
ve sinapsda dopamin birikmesi olur. Bu, beynin
ödül döngüsünde afl›r› etkinli¤e neden olur.

DDooppaammiinn  bbiirriikkmmeessii  nneeddeenn  kkööttüü??
Dopamin birikmesi kötü, çünkü çok k›sa bir za-

man için çok büyük bir haz duygusuna neden olur.
Bu, iki soruna neden olur: beyin, bu haz etkinlikleri-
nin tekrarlanmas›n› ister. ‹kincisi, araflt›rmalar, uzun
süreli kokain kullan›m›n›n, beyindeki dopamin miktar›
ya da dopamin reseptörlerinin say›s›n› azaltt›¤›n› gös-
teriyor. Bu olursa, kullan›c› bir daha kokain olmadan
haz duygusunu yaflayamaz ve kendini kötü hisset-
memek için her zaman daha fazlas›na ihtiyaç duyar.

Kokainle ‹lgili Merak Ettikleriniz

TED Ankara Koleji’nde, uzmanlarla birlikte Da-
n›flmanl›k ve Rehberlik Merkezi ad› alt›nda çeflitli
çal›flmalar yap›l›yor. Madde Kullan›m› ve Ba¤›ml›l›-
¤› ve Kitle ‹letiflim Projesi kapsam›nda, ö¤rencile-
rin bilgilendirilmesi için haz›rlanm›fl bir e¤itim pa-
keti, 8. s›n›f ve lise haz›rl›k dönemindeki tüm ö¤-
rencilere uygulan›yor. Amaç, mezun olurken tüm
çocuklar›n bu konuda bilinçlendirilmifl olmas›. Ve
elbette, medyada, özellikle ergenlik dönemindeki
çocuklar›n merak›n› uyand›racak flekilde ç›kan ha-
berlerin aksine, çocuklar›n bu konuda do¤ru bilgi-
lerle donanmas›n› sa¤lamak.

‹‹llaaçç  AAdd››

Kokain

Eroin

Uçucu maddeler

LSD

Marihuana (esrar)

MDMA (ekstazi)

Steroidler

SSookkaakk  iissiimmlleerrii

Kok, krek, cennet tozu, buz, dinamit,
kar, kar kuflu, kayd›rmaca, pul,
flampanya, yaprak.

Mal, beyaz, toz, beyaz kelebek, ka¤›t
üstü, haflhafl, kireç, kar, cevher, k›z,
beyaz peynir, ilaç, junk, H (Eyç),
staff, charlie, something.

Gülme gaz›, poppers, snappers,
whippets

Asit, büyük flef, mavi asit, mavi
cennet, trip.

Ot, mal, duman, keyif, gonca, aptal
otu, kaynar, plaka, cigaral›k, joint,
herb, boom, Mary Jane, nane.

P›t, ferrari, mersedes, flirin baba,
zoro, kiraz, güvercin, red bull, XTC,
e¤ence uyuflturucusu

Roids, juice

KK››ssaa  SSüürreellii  EEttkkiissii

Kalp at›fl›n›n h›zlanmas›; yüksek kan bas›nc›,
düzensiz kalp at›fl›; uyar›lm›fl ve afl›r› mutluluk,
ifltahs›zl›k 

A¤r› kesici, mutluluk verici; mide bulant›s›;
uyku verici

Çekingenli¤in kabolmas›; bafla¤r›s›; mide
bulant›s› ya da kusma; sözü a¤›zda
gelerecesine konuflma; koordinasyon bozuklu¤u

Alg›lama ve duygularda de¤iflme; mide
bulant›s›

Coflku; de¤iflik alg›lama; tepki ve düflünmede
yavafllama; koordinasyon bozuklu¤u; ifltah
artmas›

Kalp at›fl› ve kan bas›nc›n›n artmas›; coflku; zihin
uyan›kl›¤›; de¤iflik alg›lama; dokunsal duyarl›l›k-
ta art›fl; baflka biriyle özdefllefltirme duygusu 

Fazla mesai, kas yapma etkileri; sarhoflluk
etkileri olmaz

SSaa¤¤ll››kk  RRiisskklleerrii

Düzensiz kalp at›fl›; ifltahs›zl›k; kilo kayb›; gö¤üs a¤r›lar›; bafl a¤r›lar›; kötü
beslenme; kalp krizi; yüksek vücut ›s›s›; nefes zorlu¤u; felç; kriz; HIV/AIDS;
ölüm

Düzensizlik, kab›zl›k, yürüyüfl bozuklu¤u; nefesde yavafllama ya da durma;
HIV/AIDS; bilinç kayb›; koma; ölüm

Kas kas›lmas› ve zay›flamas›; bilinç kayb›; depresyon; ö¤renme ve haf›za
bozuklu¤u; kalp ve sinir sistemi hasarlar›; ani ölüm.

Gerçeklikten uzaklaflma; süren alg›lama sorunlar›; vücut ›s›s›, kalp at›fl› ve
kan bas›n›n artmas›; uykusuzluk; zay›fl›k; titreme

Öksürme; kilo alma; solunum hastal›klar›; kalp at›fl›nda art›fl; endifle; panik
atak; ö¤renme ve haf›za sorunlar›

Tehlikeli derecede yüksek vücut ›s›s› (hipertermi); karaci¤er ve böbrek
hasarlar›; kalp hasarlar›; ö¤renme ve haf›za sorunlar› 

Düflmanl›k; sald›rganl›k; sivilce; büyümeyi engelleme; yüksek kan bas›nc›;
böbrek hasar›; karaci¤er hastal›¤›; kellik; erkeklerde gö¤üs genifllemesi;
kad›nlarda yüz tüyleri ve sesde kal›nlaflma; HIV/AIDS

TED Ankara Koleji ‹flbafl›nda



beyine de zarar verir. Duygu durumuy-
la ilgili k›s›m olan Limbik sistem üze-
rindeki etkileri yüzünden, cinayete va-
rabilen bir fliddet haline ya da, görül-
memifl bir fliddet ve kavga durumu ya-
flatabilir. Bu duruma “roid rage” denir.

Baz› kullan›c›lar bu maddeleri, hap
fleklinde kullan›r; fakat, baz›lar› fl›r›n-
gayla damara enjekte ederler. S›r›nga-
lar›n ortak kullan›lmas› HIV ya da

AIDS’in yay›lmas›na yol açabilir. Son
olarak, steroidler ölümcül bir kalp kri-
zine neden olabilir. Karaci¤erde kist
oluflumu ve kansere neden olabilir.

Tedavide ‹lk Ad›m
Madde ba¤›ml›l›¤›yla mücadelede

en önemli ad›m, gençlerin bu konuda
do¤ru flekilde bilgilendirilmeleri. Son-

ras›nda, tedavi, topluma geri kazand›r-
ma ve zarar› azaltma çal›flmalar› takip
ediyor bu ad›m›. Bilgilendirme ayn›
zamanda, gençlere baz› beceriler ka-
zand›rmay› da amaçl›yor. Bu beceriler-
den en önemlisi, "hay›r" deme beceri-
si. Gençler aras›nda yap›lan araflt›rma-
lar, madde denemelerinin öncelikli ne-
denlerinin merak ve arkadafll›klar ol-
du¤unu ortaya koyuyor. Bu nedenle,
hay›r deme becerisinin temelinde de,
asl›nda kiflinin kendini d›fl etkilerden
korumas› ve kendi kararlar›yla dav-
ranmas› yat›yor. Yani, gençleri d›fllan-
ma gibi endiflelerden uzaklaflt›r›p,
"hadi can›m sen de, süt kuzusu! An-
nen k›zar di mi, onun için içmiyorsun"
gibi bir cümleye, "hay›r, bu benim ter-
cihim!" diyebilecek olgunlu¤a getir-
mek amaçlan›yor. E¤itimin temeli bu-
nun üzerine kurulu. 

Milli E¤itim Bakaln›¤›’da bu konu-
da üzerine düflen sorumluluklar› yeri-
ne getirmek için kollar› s›vam›fl du-
rumda; 3 ayl›k e¤itimlerle önce rehber
ö¤retmenleri e¤itmeyi, sonra da ö¤ret-
menleri arac›l›¤›yla ö¤rencilere ulafl-
may› hedefliyorlar. 

Banu Binbaflaran Tüysüzo¤lu

Kaynak:  www.n ida .n ih .gov
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Parti ‹laçlar›
MMDDMMAA  ((EEkkssttaazzii)):: Ekstazi, kar›fl›kl›k, depresyon,

uyku sorunu ve ciddi endifle gibi psikolojik sorun-
lara neden olabilir. Ayn› zamanda, bay›lma, mide
bulant›s›, kas gerilmesi, bulan›k görme, istem d›fl›
difl s›kma, ve üflüme ve terlemeye neden olabilir.
MDMA vücudun s›cakl›¤› ayarlama becerisini etkile-
yebilir. Bu da, tehlikeli bir yüksek atefle neden
olabilir. ‹laç vücuttan at›ld›¤›nda, madde-
nin baz› yan etkileri kal›r. Depresyon
gibi duygular maddenin al›m›ndan
birkaç gün sonra ortaya ç›kar. Hay-
vanlarla yap›lan çal›flmalar,
MDMA’in beyin hasarlar›na yol aç-
t›¤›n› gösteriyor. Bu ayn› zamanda
insanlarda da olabilir.

LLSSDD:: LSD, serotonin molekülünün
reseptörlerine ba¤lan›yor. Beynin normal
iflleyiflinde, serotonin molekülü kendi reseptörü-
ne ba¤lan›p onu etkinlefltiriyor. Sonra da salg›lan-
d›¤› nöron taraf›ndan tekrar hücreye geri al›n›yor.
Ancak, LSD devreye girdi¤inde ifller biraz de¤ifli-
yor. Bu kez, serotonine özel receptörlere LSD ba¤-
lan›yor ve onlar› etkinlefltiriyor. Üstelik, reseptöre
s›k›ca ba¤lanarak daha fazla etkinleflmesine neden
oluyor. Serotonin molekülü, beyin fonksiyonlar›nda
çok fazla role sahip oldu¤u için, reseptörünün LSD
taraf›ndan etkinlefltirilmesi, h›zl› duygu de¤iflimleri,
alg›da de¤iflimler ve yüksek dozlarda al›nd›¤›nda

da, yan›lma ve görsel sanr›lar gibi çeflitli etkilere
yol aç›yor.

MMeettaammffeettaammiinn:: Metamfetamin, "haz döngüsü"
üzerinde, sinapsda bulunan nörotransmitterlerin
miktarlar›n› de¤ifltirerek etki ediyorlar. Ancak, bu-
nu kokainden farkl› bir yolla yap›yorlar. Metamp-
fetamin, kimyasal olarak dopamin ve norepinefri-
ne benzer. Etkilerini, beynin baz› bölgelerinde do-
pamin ve norepinefrinin sinapslara salg›lanmas›na
neden olarak gösterir. Normalde, fazla dopamin

ve epinefrin, enzimler taraf›ndan parçala-
nabilir; fakat, metamfetamin bu parça-

lanmay› engeller. Sinapsda yüksek
miktarda dopamin bulunmas›, haz
ve mutluluk duygular›na neden
olur. Fazla norepinefrininse, me-
tamfetaminin afl›r› uyan›kl›k ve dinç

olma etkilerinden sorumlu olabilece-
¤i düflünülüyor. Metamfetamin beyin-

deki etkileri bunula kalm›yor. Laboratu-
var hayvanlar›yla yap›lan araflt›rma, tek bir

yüksek dozlu metamfetaminin ya da düflük dozda
uzun süreli maruz kalman›n, beynin belirli bölgele-
rindeki dopamin üreten sinir hücrelerinin yüzde
50’ye kadarl›k bir k›sm›na zarar verdi¤ini göster-
mifl. fiuanda, sürekli metamfetamin al›m›n›n, insan
üzerinde uzun dönemli etkileri üzerine çal›flmalar
yap›l›yor. Her ne kadar etkileri henüz tam olarak
bilinemese de, bilimadamlar›, dopamin üreten nö-
ronlar›n say›lar›ndaki h›zl› azalman›n Parkinson
hastal›¤›n›n belirtilerine yol açabilece¤ine inan›yor-
lar.

AMATEM’de Tedavi
Madde ba¤›ml›l›¤› tedavisi için hemen hemen

tüm üniversite hastanelerinin ilgili bir birimleri bu-
lunuyor. Ancak, bu tedaviler yo¤unluklu olarak Al-
kol ve Madde Ba¤›ml›l›¤› Tedavi ve E¤itim Merkez-
lerinde (AMATEM) yap›l›yor. Bu merkezlerden biri
de, Ankara Numune Hastanesi bünyesinde Anka-
ra’da kurulmufl. Buras›, iki bölümden olufluyor. Bö-
lümlerden biri, yaln›zca uçucu madde kullanan ço-
cuklara yönelik. Bir de, alkol ve madde kullanan
hastalar için bir bölüm var. Buras› 51 yatakl› bir
hastane. Hasta, tedavi için baflvurdu¤u andan itiba-
ren, yatarak ya da ayakta hangi tedavi program›
için uygunsa tedaviye al›n›yor. Tedavi en fazla 3-4
hafta sürüyor. ‹lk önce, ar›nd›rma ünitesinde, se-
rum tedavisi ve çeflitli ilaçlarla vücuttan maddenin
ar›nd›r›lmas›na çal›fl›l›yor. Ondan sonra hastan›n te-
davi program›na kat›l›m› sa¤lan›yor. Hergün sabah
8’de program bafll›yor. Kalk›yorlar, yataklar›n› dü-
zenliyorlar ve beden e¤itimi ö¤retmeniyle birlikte
sabah sporu yap›yorlar. Bazen yürüyüfl, bazen vo-
leybol, k›fl›n kapal› spor salonunda kondisyon çal›fl-
mas› ve masa tenisi oynuyorlar. Daha sonra, grup

terapisi bafll›yor. Hastalara, maddeye bafllama ne-
denleri ve neden b›rakamad›klar› yani motivasyonu
art›rma denen oniki ad›ml› bir grup terapisi uygu-
lan›yor. Çarflamba günleri "tatl› Çarflamba" dedik-
leri, hastalar taraf›ndan düzenlenen, daha çok sos-
yal iliflkiyi art›rmaya yönelik, bazen müzikli, pasta-
l› çörekli bir toplant› oluyor. Perflembeleri, sinema
gösterimi yap›l›yor. Ancak, özellikle uçucu madde
kullanan çocuklarda kat›l›m yeterince sa¤lanam›-
yor. Çünkü bunlar dikkatlerini uzun süreli toplaya-
m›yorlar. Bunun yan›nda, bu konuda e¤itimli bir
uzmanla sanat terapisi düzenleniyor. U¤rafl ve sa-
nat terapisi odas›nda, kuru boya, pastel boya ya da
içeri¤inde tiner olmayan sulu boya tarz›nda boya-
larla resim yaparak, duygular›n› resim arac›l›¤›yla
ifade etmeleri sa¤lan›yor. Hastalar, kendilerini mo-
tive etme, toplumsal olarak yerlerini tekrar nas›l
edinebilecekleri, sorumluluklar›n› tekrar nas›l ala-
bilecekleri, madde kullanma davran›fl›nda baflkala-
r›n›n de¤il de kendilerinin sorumluluklar›n›n ne ol-
du¤una dair tekrar düflünmelerini sa¤lamaya yöne-
lik bir tedavi görüyorlar. Bunun yan›nda biyolojik
olarak bir yoksunluk olufluyorsa, ilaçlarla o belirti-
lerin yat›flmas› sa¤lan›yor.

Limbik Sistem
Yan etkisi:
fiiddet

fi›r›ngayla
enjekte etme
Yan etkisi: HIV
ya da AIDS

Karaci¤er 
Yan etkisi:
kanser

Kemikler
Yan etkisi:
Büyüme durur

Limbik Sistem
Yan etkisi:
Kelleflme

Steroidlerin vücudumuz üzerindeki etkileri



Çingeneler kendilerine Rom, kad›nla-
r›na Romni, dillerine de Romani diyor-
lar. ‹nsan anlam›na gelen bu sözcü¤ün,
bugün hâlâ Hindistan’›n düflük kastla-
r›ndan birinin ad› olan Sanskritçe “Dom-
ba” sözcü¤ünden türetildi¤i söyleniyor.
Hindu dilinde domb, diflil domni, Pen-
capça’da dûm, ayr›ca manufl (Sanskritçe
manufla “insan”), sende, sinde (bir olas›-
l›k Sanskritçe Saindhava “eski bir Hint
eyaleti olan Sindh’den gelme”) ve Kalo
(siyah) sözcükleri de kullan›l›yor.

Çingenelerin ilk vatan› konusunda

uzunca y›llar M›s›r’›n ad› an›lm›flt›. Bat›
dillerinde M›s›r için kullan›lan Egypt,
Egypte gibi sözcüklerden yola ç›karak
M›s›rl› anlam›na gelen gipsy sözcü¤ü-
nün kökeni budur. Bizde de k›pti sözü
benzer bir kökene dayan›yor. Bununla
birlikte Çingenelerin vatan›, 18. yüzy›l›n
sonuna do¤ru, dillerinden hareketle
Hindistan olarak belirlenmifl. Roma-
ni’nin temelinde Hint-Avrupa dillerinin
(Hindu dili, Racastanca) merkez grubu
içinde yer alan bir Orta Hindistan lehçe-
sinin yatt›¤› söyleniyor.

Hintçe’nin konufluldu¤u bölgeden
ayr›l›fl tarihi kesin olarak bilinmiyor. Fir-
devsi’nin MS yaklafl›k 1000 y›llar›nda
yazd›¤› “fiehname”sinde Çingenelere
çok benzeyen bir kavim olarak Luriler-
den söz etti¤i biliniyor. Bunlar›n, Ro-
manlar›n atalar› olmas› bir olas›l›k. Bu-
na göre Luriler MS 420 y›l›nda yaklafl›k
10-12.000 kifliyle Hindistan’› terketmifl
ve yolculuklar›na bafllam›fllar. fiair Fir-
devsi’nin anlatt›¤›na göre Pers kral›
Behram Gur, emrindeki Mobedler yok-
sullar›n müzi¤inin olmamas›ndan yak›-
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ROMANLAR
ÜZER‹NE...

““““GGGGEEEELLLLDDDD‹‹‹‹KKKK  GGGGEEEELLLLDDDD‹‹‹‹KKKK  UUUUZZZZUUUUNNNN  UUUUZZZZAAAAKKKK  YYYYOOOOLLLLLLLLAAAARRRRDDDDAAAANNNN””””

Zigeuner, Bohemyal›, Gitan, Gipsy, Tzigane, Manufl, Yenifle, Sinte, Çingene…  Bunlar onlara baflkalar›n›n
verdi¤i isimler. Kendi dillerinde kulland›klar› isimse “Rom”. Rom sözcü¤ünün anlam› “insan” demek.

Türkçe’de yayg›n olarak kulland›¤›m›z flekliyle Romanlar kimdir? Nereden geldiler? Farkl› gruplar halinde,
de¤iflik lehçelerde de olsa ayn› dili konuflan, dünyan›n her yerine yay›lm›fl Romanlar›n öyküsü ne? Neden
dünyan›n birçok yerinde hor görülüyorlar? Gerçekten vurdumduymaz, gelecek kayg›s› olmadan yaflayan

insanlar m›? Kimilerinin kafas›ndaki gibi kaç›n›lmas› gereken, ya da kimilerinin düflündü¤ü gibi vur patlas›n
çal oynas›n bir hayat›n peflinde, gams›z kedersiz insanlar m›? Ülkemiz de dahil olmak üzere dünyan›n birçok
ülkesine yay›lm›fl Romanlar hakk›nda hâlâ yeterince bilgimiz yok. Bunun en büyük nedeni belki de çok fazla

önyarg›ya sahip olmam›z. Önyarg›lar›m›zdan kurtulup “insanlar›” tan›maya haz›r m›y›z?



n›nca Hint kral›ndan yard›m istemifl. “Ey
yard›msever kral! Ustaca lavta çalan, ka-
d›nl› erkekli on bin Lur seç” diye yaz-
m›fl.

Avrupa’da Romanlar›n varl›¤›yla
ilgili ilk belgeler, 1416 y›l›nda Transil-
vanya’da Kronstadt’ta görülüyor.
‹zleyen y›llarda pek çok Avrupa kentin-
de görülüp ve kendilerine H›ristiyan
hac› süsü verilen ve M›s›r’dan geldikle-
ri iddia edilen Roman gruplar›n›n varl›-
¤›ndan söz ediliyor. 1417 y›l›na ait bir
yaz›da, bugün Almanya’da bulunan
Saksonya’daki ilk Roman izlenimleri
anlat›l›yor: “1417 y›l›nda liman kentle-
rimizde, Germen denizleri üzerinde ko-
yu esmer, güneflten yanm›fl insanlar or-
taya ç›kt›… S›k s›k at de¤ifltiriyorlar
ama yaya yolculuk ediyorlar. Kad›nlar
çocuklar›yla birlikte eyer üstünde, k›s-
raklarla tafl›n›yorlar. Kentlerden, sa¤l›k
ve esenlik dolu geçebilmek için Kral Si-
gismond’dan ve baz› prenslerden gü-
ven mektubu istiyorlar. Gezgin olarak
dünyay› dolaflma cezas›na çarpt›r›lm›fl
gibi davran›yorlar.”  Bir kay›t da 1421
y›l›nda Fransa’n›n Arras kentinde tutul-
mufl. Arras kenti belediye yarg›çl›¤› ka-
y›tlar›na göre 1421 y›l› Ekim ay›nda
kente bir M›s›r kontu yönetiminde otuz
kadar M›s›rl› gelmifl. “Üç gün üç gece
boyunca bir meydanda, otlar üzerinde
yatt›lar. Kad›nlar insanlar›n ellerine ba-
k›yor, çok tuhaf fleyler söylüyorlard›.
Liderleri, imparatordan al›nm›fl bir
mektup sundu. Mektupta soylu Hristi-
yanlar gibi karfl›lanmalar› gerekti¤i söy-
leniyordu… ‹flte böylece onlara yiyecek

ve kömür verildi, bol bol bira ikram
edildi.” Ne var ki kay›tlar, esmer tenli,
uzun koyu renk sakall› bu insanlardan
yerel halk›n çekindi¤ini ve kuflkuyla
karfl›land›klar›n› yaz›yor. Romanlar her
zaman bu tarz bir konukseverlikle ve il-
giyle karfl›lanmam›flt›. Birçok yerde bu
yabanc›lardan korkuldu¤unu, kuflkuyla
karfl›land›klar›n› ve bir an önce baflka
yerlere gitmelerinin istendi¤ini biliyo-
ruz. Hatta zaman içinde Romanlar›n,
özellikle Orta Avrupa’daki toprak bey-
lerinin emrinde çal›flmalar› için zorla
kölelefltirildikleri de bir gerçek. Çinge-
neler toprak sahiplerinin keyfine göre
sat›labiliyor ya da de¤ifl tokufl edilebili-
yordu. Sözgelimi, Romanya’da soylu
Michel Manu’nun k›z› Anic Manu,
1832’de Rus ordusundan bir albayla
evlenmifl, çeyiz anlaflmas›na göre ken-
disine miras kalan otuz Çingene karfl›-

l›¤›nda 160 Duka alt›n› de¤erinde yeni
bir gezinti arabas› alm›flt›. 1840’larda
geliflen kölelik karfl›t› hareketlerle bu
durum sona erdiyse de Romanlara kö-
tü gözle bak›lmas› sona ermedi. 

Romanlar tarihlerindeki en karanl›k
dönemi ‹kinci Dünya Savafl› y›llar›nda
yaflad›lar. Avrupa’da yükselen afl›r› milli-
yetçi ve faflist düflünce ak›mlar›n›n en
büyük hedeflerinden biri de Romanlar-
d›. Naziler, 1935 y›l›nda kabul ettikleri
Nürnberg yasalar›nda Çingeneleri “dü-
zelmez suçlular” olarak ilan etmiflti. T›p-
k› Yahudiler gibi Romanlar da önce kit-
leler halinde toplama kamplar›na kapa-
t›ld›lar, ard›ndan da “ari ›rk›n soyunun
temizlenmesi” politikas› ad› alt›nda soy-
k›r›ma u¤rad›lar. Romanlar›n savafl
sonras› hayatlar› Nazi dönemine k›yasla
daha iyiydi. Ne var ki, bu dönemde özel-
likle Do¤u Bloku ülkeleri Romanlar› gö-



çerli¤i b›rak›p yerleflik yaflama geçmele-
ri için zorlad›.

Berlin duvar›n›n y›k›lmas›n›n ard›n-
dan Avrupa’da yaflayan Romanlar›n du-
rumunun iyileflmeye bafllad›¤› söylenebi-
lir. Haziran 1990’da Kopenhag’da topla-
nan Avrupa Güvenlik ve ‹flbirli¤i Konfe-
rans›’n›n sonuç belgesinde Avrupal› Ro-
manlar›n kendilerine özgü sorunlar› ka-
bul edildi. Konferansa kat›lan devletler,
totalitarizmi, ›rksal ve etnik nefreti aç›k-
ça k›nad›lar. Fransa’da bulunan Roman
Araflt›rma Merkezi’ne göre 1994 y›l›nda
Avrupa ülkelerinde 7- 8,5 milyon Roma-
n›n yaflad›¤› söyleniyordu. Günümüzde
bu rakam›n yaklafl›k 12 milyon oldu¤u
düflünülüyor. Bunlar›n ço¤u Do¤u Avru-
pa’da. Bunlar›n yaklafl›k, 2,5 milyonu

Romanya’da, 1 milyonu eski Yugoslav-
ya’dan ayr›lan cumhuriyetlerde, 800 bin-
den fazlas› da Rusya’da bulunuyor. Ben-
zer rakamlar Macaristan, Çek ve Slovak
Cumhuriyetleri için de geçerli. Bunun
yan›nda Yunanistan ve Türkiye’de de ka-
labal›k bir Roman nüfusunun oldu¤u bi-
liniyor. Ne var ki, tam say›lar› belirten
resmi rakamlar bulunmuyor. Bunun ne-
denlerinden biri hükümetlerin onlar
hakk›nda ayr› bir kay›t tutmamas›, di¤e-
riyse Roman vatandafllar›n kimliklerini
aç›kça belirtmemesi. Benzer flekilde
Fransa ve ‹spanya gibi ülkelerde de ke-
sin rakamlar verilemiyor. Yine de Avru-
pa’n›n hemen her ülkesinin Roman nü-
fusu bar›nd›rd›¤› biliniyor. 

Romanlar Avrupa’da bir az›nl›k ola-

rak varlar. Ama ne ayr› bir ülke olma, ne
bir toprak talebi ne de savaflarak ege-
menlik kurma istekleri var. ‹stedikleri
kültürel de¤erlerinin tan›nmas› ve ken-
dilerine önyarg›lardan uzak insanca yak-
lafl›lmas›. 1971’de toplanan Dünya Çin-
gene Kongresi’nde delegeler Çingene
halk›n› nitelendirmek için “Rom” sözcü-
¤ünü kabul ettiler. Bu kongrede bir de
bayrak kabul edildi. Bütün bunlar›n
amac› dünyan›n dört bir yan›na da¤›lm›fl
Romanlar›n kültürel bir birlikteli¤e ka-
vuflturulmas›yd›. Ulusal marfl olarak ka-
bul edilen “Gelem Gelem” adl› halk ezgi-
si de Nazi döneminde çekilen ac›lar› an-
latan ve tüm çingeneleri kültürel bera-
berli¤e tafl›yan bir ça¤r› niteli¤inde:

“Geldik geldik uzun uzak yollardan,

Ve hep istedik ki romanlarla birlikte flans gelsin.

Vay romanlar siz nerelerden geldiniz?

Çad›rlar içinde aç m› çocuklar›n›z?

Benim de büyük bir ailem vard›.

Ve kara lejyonlarca öldürüldü

Hem kad›nlar›m›z hem erkeklerimiz 

Küçük küçük çocuklar da vard›.

Aç Tanr›m senin karanl›k kap›lar›n›

Ve ben bütün ailemi görebileyim. 

Çünkü biz arkalar›ndan geliyoruz, 

uzun yollardan geliyoruz

Ve hep mutlu romanlar bulmaya çal›fl›yoruz. 

Gelin yan›m›za romanlar, flimdi zaman geldi, 

Haydi bizimle bütün romanlar›n dünyas›na

gidelim.

O siyah a¤z› ve o siyah gözleri siyah üzüm gibi

sevelim.

(Ana Opriflan’›n çevirisi)
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Dil Üzerine
Bir süredir Romani dili üzerine araflt›rmalar

yapan Ana Opriflan’la bir söylefli yapt›k. Ana Opri-
flan da Romanyal› bir Kalderafl (Kalayc›) Roman›.
‹flte Ana Opriflan’n›n söylediklerinden seçtikleri-
miz: 

“Rom, Romani dilinde insan demek. “Mes em
Rom” ya da “Mes em Romni” Ben insan›m demek-
tir. Rom erkekler, Romni kad›nlar için kullan›l›r.
Nerelisin diye sorduklar›nda ben, “Mes en Romni
anda el Romanya” yani “Romanyal› insan›m” de-
rim. Ama söyleyifller lehçelere göre de¤iflir. Örne-
¤in Demirciler “Me Romis sinom” derler. Ana ke-
limeler genellikle de¤iflmiyor. Mesela, kalayc›larda
yani benim konufltu¤um lehçede “Me sem Rom”
da, “sem” olmak, “me” ben demek.  Demirciler-
deyse “Me romis sinom” denir; sem sinom oluyor
ve arkaya geliyor...

Rom, Lom ve Dom dillere göre yap›lan bir s›-
n›fland›rma. Bu diller aras›nda oldukça büyük
farkl›l›klar var. Gruplararas› farkl›l›klar›n yan›s›ra,
örne¤in Türkiye Romanlar›yla, Türkiye’den Avru-
pa’ya gidip, yeniden Türkiye’ye dönen Romanlar›n

konufltu¤u dil aras›nda bile fark var. Ama Dom ya
da Domari dedi¤imiz gruplar›n dilleri bambaflka
bir fleydir. Çok ayr› ama yine de ayn› gruptan. Ana-
dolu’da Dom çok.

‹ran’a gitti¤im zaman çok özel bir parça diye
dinlettikleri flark› çok de¤iflik bir Roman marfl›yd›.
Roman marfl›n›n müzi¤i bellidir ama, Ortado¤u’da
de¤iflmifl; kelimeler ayn› ama müzik bambaflka.
Asl›nda çok de¤iflik birfley; hem ac› var, hem ko-
mik fleyler var. 
“Geldik geldik uzun uzak yollardan,
Ve hep istedik ki romanlarla birlikte flans gelsin.

Vay romanlar siz nerelerden geldiniz
Sizin çocuklar›n›z çad›rlar içinde aç m›?
Bende de vard› büyük bir aile...”

Marfl›n müzi¤i çok ac› verici. Çok uzun hava gi-
bi. Bestecisi Finlandiya’dan. Sözlerin belli bir yaza-
r› yok. Sözleri her ülkede de¤iflir. Dinlendi¤inde,
hüzün ve ac› verir.

Romani dili konusunda de¤iflik çal›flmalar ya-
panlar var. Frans›z Marcel Cortiade ilk bafltan Ro-
man dilinin alfabesini, yaz›m tarz› gibi kurallar›n›
oluflturarak standartlaflt›rm›fl. Ama ayn› zamanda o
standart dilin ö¤retilmesi gerekiyor. Baz› lehçeler-
de baz› kelimeler yok. “Sevmek” yok. “Gülmek”
yok. Tophane’deydim; bir yafll› bayanla yap›yor-
dum o kay›tlar›. Yunanistan’dan gelmifller. Gökyü-
zünü sordum. Kad›n çok flafl›rd›. Bütün çocuklar›
da flafl›rd›. Herkes dinliyordu zaten. “Ya anneanne”
diyor, “gökyüzü var ya”; kad›n anlam›yor, “Tanr›”
diyor kad›n, anlam›yor gökyüzünün ne oldu¤unu,
tanr›n›n oldu¤u yer diyor. Gökyüzü yok mu kelime?
Y›ld›zlar oluyor, y›ld›z diyor. Gökyüzü yok.

Çok enteresan. Hem yaz›l› hiç bir fley yok, hem
de çok iyi korunmufl bir dil asl›nda. Bir de o kadar
zenginlikle, o kadar lehçelerle, de¤il mi?”



Rumeli’de yerleflik ve göçebe yaflam sü-
ren Çingeneler oldu¤unu gözlemlemifl-
ti... Osmanl› ‹mparatorlu¤u’nda salg›n
hastal›klardan ve geçim s›k›nt›lar›ndan
kaynaklanan, nüfustaki beklenmedik
büyük kay›plar tüm 19. yüzy›l boyunca
sürdü. Bu s›k›nt›lara di¤er halklardan
daha çok dayanan Çingeneler, Bat›’ya
do¤ru yeniden yola koyuldular.

Günümüzde Avrupa’da yaklafl›k 12
milyon Rom ve Sinte yafl›yor. Ülkemiz-
deki Çingene nüfusu hakk›ndaysa fark-
l› kaynaklar farkl› say›lar veriyorlar. Ba-
z› kaynaklar, bu nüfusun 500 bin oldu-
¤unu söylerken, Romanlara göre bu ra-
kam, 2,5 milyon civar›nda. Roman nüfu-
sunun 5 milyondan fazla oldu¤unu ya
da 20 bin göçebe, 400 bin civar›nda yer-
leflik Çingene oldu¤unu belirten yazar-
lar da var.

Romanlar Türkiye’nin her yerinde
yafl›yorlar. Dil köküne göre yap›lan bir
s›n›fland›rmayla Anadolu’da Dom grup-
lar›, Trakya bölgesinde de Rom gruplar›
bulunuyor. Romanlar genellikle iki yol-
la adland›r›l›yorlar; baflkalar› taraf›ndan
kendilerine verilen adlar, kendilerini ta-
n›tmak amac›yla kendilerinin kulland›¤›
adlar. Ülkemizdeki Romanlar kendileri-
ni etnik özellik bak›m›ndan Çingene ya
da Roman olarak, dini özellik bak›m›n-
dan Müslüman, alevi ya da Abdal fleklin-
de tan›t›yorlar. Bir k›sm› da kendini et-
nik köken yerine yaln›zca dini kimli¤iy-
le tan›tmay› ye¤liyor. Baflkalar› taraf›n-
dan verilen adlar, yörelere göre oldukça
farkl›l›k gösterebiliyor; Pofla, M›rti/Mut-
rib (Arapça’da müzisyen anlam›nda),
Koçer, Cono, Teber, Kereçi/Karaçi gibi
adland›rmalar, ülkemizin de¤iflik bölge-

Ülkemizde

Dokuzuncu yüzy›lda Hindistan’dan
yola ç›kt›klar› kabul edilen Çingenele-
rin, Anadolu’ya ne zaman, nas›l girdikle-
rine, di¤er toplumlarla olan iliflkilerine,
ya da nas›l bir yaflam sürdüklerine ilifl-
kin bilgilerin yoklu¤una karfl›n, Osman-
l›’n›n ‹stanbul’u fethinden sonra,
1454’ten bafllayarak Do¤u Avrupa ve
Balkanlarda kazand›¤› topraklarda, Çin-
gene topluluklar›na ait bilgiler veren
kaynaklar bulmak olas›: “Osmanl› ‹mpa-
ratorlu¤u zaman›nda Rumeli toprakla-
r›nda yayg›n biçimde tafl›ma amaçl› at
yetifltiricili¤i yap›l›yordu ve bu ticaret
Çingenelerin elindeydi... ‹flte 17. yüzy›l-
da ‹stanbul’da “At Sat›c›lar› Loncas›”
büyük oranda Çingenelerden olufluyor-
du. Osmanl› ‹mparatorlu¤u’nun toplum-
sal s›n›fland›rma düzeni, onlar› hiç de
alt s›n›flara dahil etmiyordu, ama kendi-
lerine kuflkuyla bak›l›yordu; çünkü bini-
cilikteki yeteneklerini, daha fazla kâr
edebilecekleri bir eflk›ya çetesinin emri-
ne vermelerinden çekiniliyordu...  Ordu-
nun yard›mc› kuvvetleri aras›nda, gerek
atl›, gerek istihkam s›n›f›ndan Rumeli
Çingenelerinin oluflturdu¤u “müsellim”
sanca¤›na da rastlan›yordu. 18. yüzy›lda
ortaya ç›kan ulusçuluk ve ba¤›ms›zlafl-
ma hareketleri s›ras›nda Çingeneler, bu
düflünsel ayr›l›klar›n iki taraf›nda da yer
al›yorlar, Avusturya taraf›ndan Müslü-
man Türk casuslar›, Osmanl›lar taraf›n-
dan da Viyana ajanlar› olarak görülü-
yorlard›... Baflar›l› bir Çingene gözlemci-
si olan ve dillerini de konuflan Alexand-
re G. Paspati, 1870’e do¤ru Osmanl› ‹m-
paratorlu¤u’na yapt›¤› yolculuklarda,

lerinde Çingeneler için kullan›l›yor. Ül-
ke d›fl›ndan gelmifl H›ristiyan Romanla-
ra da Balamoron deniyor. Romanlar bir
de mesleklerine göre adlar al›yorlar.
Elekçi, Sepetçi, Kalayc›, Demirci, Ke-
mikçi, Bohçac›, Arabac› vs. Tüm dünya
Romanlar› kendilerinden olmayan› “öte-
ki” anlam›na gelen “Gadjo” ad›n› veri-
yorlar. Ülkemizde, bu sözcük kad›nlar
için “Gac›”, erkekler içinse “Gaco” biçi-
mini al›yor. 

Ülkemizde yaflayan Romanlar›n pek
çok s›k›nt›s› var. Bunlar›n bafl›nda Ro-
man ad›na yönelmelerine neden olan,
Türkçe baz› sözlük ve ansiklopedilerde
yap›lan tan›mlar geliyor. Bu yüzden Çin-
gene olmak utan›lacak, saklan›lacak,
gizlenecek ya da reddedilecek bir tan›-
ma dönüflüyor. Yine bu yüzden ülke-
mizde Çingeneler Çingene olmay› red-
dedip, Roman olmay› benimsiyorlar.
Dünyan›n çeflitli yerlerine yay›lm›fl Ro-
manlar›n, yaflam biçimi ve u¤rafl alanla-
r› aras›ndaki büyük bir benzerliklere
Türkiye Romanlar›nda da  rastlan›yor.

Not: Söyleflilerde geçen baz› Romani sözcükler 
ve tümceler sesli kay›tlardan deflifre

edildi¤inden, yaz›l›fllar›nda yanl›fll›k olabilir.

G ö k h a n  T o k ,  S e r p i l  Y › l d › z
F o t o ¤ r a f l a r :  S e r p i l  Y › l d › z
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ÇÇiinnggeennee vvee RRoommaann aarraass››nnddaa nnee ffaarrkk vvaarr??
EE..ÇÇ..-- Dünyada kabul gördü¤ü flekliyle Çingene.

Ama Türkiye’de, Çingeneli¤in Türkçe sözlük mana-
s›yla ilgili bir problem var. Çingeneyse Çingene ama,
Çingenenin Türkçe’de “h›rs›z, ars›z, yüzsüz, açgözlü,
göçebe olarak” tan›mlanmas›na karfl› ciddi bir rahat-
s›zl›k ve güçlü bir tepki var. Avrupa’da Rom. Neden
Roman dedi¤imizi ben de tam olarak bilmiyorum.

EE.. ÖÖ..-- “Rom” Çingene dilinde “Çingene” demek,
yani Rom’un Türkçe anlam› Çingene. “Me Roman isi-
yom” “ben Çingeneyim”, “To rom isiyom” “sen Çin-
gene misin?” demek.

RRoommaann oollmmaakkttaann ddoollaayy›› ggüüççllüükklleerrllee kkaarrflfl››llaaflfltt››nn››zz
mm››?? ÖÖnnyyaarrgg››llaarrllaa nnaass››ll bbaaflflaa çç››kk››yyoorrssuunnuuzz??

EE..ÇÇ..-- Hay›r, ben bir güçlükle ya da s›k›nt›yla kar-
fl›laflmad›m ve yaflamad›m. Edirne’de sayg› gören bir
aile ortam›nda büyüdüm. Ama benim ortam›m›n yay-
g›n oldu¤unu düflünmek ve bir genelleme yapmak
yanl›fl olur, haks›zl›k da olur. Yaflayanlar mutlaka var.
Gördük, görüyoruz da, ama ben böyle bir rahats›zl›k
hissetmedim. Hatta, askere gitti¤imde, “arkadafllar
ben Roman çocu¤uyum, konuflmalar›n›zla beni k›ra-
bilirsiniz, dikkat edin” dedim. Onlar da “yeflil gözlü-
sün sar›fl›ns›n, Edirne’nin hangi köyündensin, yalan
söylüyorsun” dediler, ama sonunda Çingene oluflumu
kabullendiler. ‹nsan›n kendini kabul ettirmesiyle de
ba¤lant›l›. Ancak bu etnik kimlik yüzünden olumsuz
etkilenenlerin, üzülenlerin, sevdi¤inden ayr›lanlar›n,
okuyamayanlar›n, istedi¤i mesle¤i yapamayanlar›n
say›s› az de¤il. Kimli¤ini gizleyenler de çok. Edir-
ne’de bir çok insan, bizim Roman oldu¤umuz bile-
rek, sevgi ve sayg› gösteriyor. Burada, art›k belirli
kesimlerde bu durum afl›lm›fl; belirli kesimlerin önün-
de de, Romanlar› tan›mayanlar için hâlâ bir blok. Be-
nimle iletiflim kuranlar arkadafll›¤›m›z, dostlu¤umuz

pekiflti¤inde, bütün Romanlar böyle mi diye mutlaka
soruyorlard›r, soracaklard›r kendilerine. Çünkü kafa-
lar›nda oluflturduklar› bir Roman portresi var. Par-
don, aç›k söylemek istiyorum: “Bir Romanla cinsel
birliktelik yaflayan bir insan yedi tane kiremitin eri-
mesini sa¤layacak kadar kaynat›lan bir suyla y›kana-
cak, ondan sonra gusülü tam olacak.” Nas›l bir be-
dendir bu? Allah›n yaratt›¤› bir beden de¤il mi bu? Bu
kadar mant›ks›z bir yaklafl›m olabilir mi? Dini inanç-
lar konusunda kendi toplumum için flunu söylüyo-
rum: Bilmeyen, tan›mayan, anlamayan bir toplum
vard›. Bildikçe, tan›d›kça ve anlad›kça, onlar da ‹slâm
dininin güzelli¤ini yaflamaya bafllad›. Her Türk vatan-
dafl› ne kadar Müslümansa, Romanlar da o kadar
Müslüman ve inançl› insanlar. Her Türk kendini ne
kadar Türk hissediyorsa, o insanlar da kendilerini o
kadar Türk hissediyorlar. Romanlar›n bir asker dü¤ü-
nüne denk gelmenizi isterim. Bayram havas›nda
u¤urluyorlar evlatlar›n› askere: Yemekler veriliyor,
misafirler a¤›rlan›yor; “çocu¤um asker oluyor, bu va-
tana asker veriyorum” diye gurur ve onur duyuyor.

Böylesine ülkesine sahip ç›karak yaflayan insanlar›n
d›fllanmas›, baflka flekilde görülmesi, böyle düflünen-
lerin ay›b›d›r.

EE..ÖÖ..-- Baz›lar› “bunlar dilencilik yap›yor, h›rs›zl›k,
ars›zl›k yap›yor, derler. Yanl›fl önyarg›lar. Yaflay›p,
görmeden karar vermek, büyük haks›zl›k.

EE..ÇÇ..-- Bizim toplumumuzda da h›rs›z var, insan›n
oldu¤u her toplumda var. Ama bunu bir topluma mal
etmek çok yanl›fl. Örne¤in “çingeler çocuk kaç›r›yor”
inan›fl›: Çingenelerde çocuktan bol bifley yok, ne ya-
pacaklar o çocu¤u kaç›rarak, anlamak mümkün de-
¤il. Bir Roman aileye bakt›¤›n zaman, e¤itimsizli¤in
vermifl oldu¤u bir olguyla, 8, 10, 13 çocuklu aileler
görmek mümkün. Bununla birlikte, herkesi suçlaya-
rak bir yere varamay›z. Kendimize de elefltirel baka-
ca¤›z, kendimizi düzeltmenin yollar›n› arayaca¤›z. Bi-
zim insan›m›z›n hâlâ kendini aflamad›¤› noktalar var.
Toplumumuzun, uyum sorunu olan insanlar› var. Suç-
lamalar karfl›l›kl›, iki tarafl›. Ben giyimimle, kufla-
m›mla toplumun geneline kendimi gösterece¤im ki,
bu genel toplumun bireyleri de bana yaklaflabilsin.
Olay›n bir baflka boyutu ama, di¤er yanda da bizim
toplumumuzun elbise bile alacak paras› yok; adam›n
evinde çeflmesi yok. Hala, bir tek göz odada, 4-5
metrekare bir yerde befl kifli, alt› kifli yaflayan insan›-
m›z var. Türkiye’deki iflsizlik sorununu en fazla hisse-
den, Türkiye’deki geçim s›k›nt›s›n› en fazla hisseden,
e¤itim sorununu en fazla hisseden toplumuz biz. Bi-
zim yaflad›¤›m›z hayat›n gerçekleri bunlar. ‹yi yafla-
nan hayatlar da var ama daha çok hüsranl› yaflamlar
var. Romanlar yaln›zca 9/8’lik ritimle göbek atan,
dünyan›n en nefleli insanlar› de¤il. Romanlar açl›¤›n
pençesinde, iflflizli¤in pençesinde, çocuklar›n› e¤ite-
memenin sorunlar›yla bo¤uflan bir toplum ayn› za-
manda.
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Ülkemizde, özellikle Trakya’da, Edirne ve K›rklare-
li, Roman nüfuslar›n›n yayg›n oldu¤u bilinen illerimiz.
Her y›l May›s ay›nda Kakava fienlikleri ad› verilen ve
giderek festival havas›nda yaflanan, H›d›rellez Bayram›
kutlamalar› yap›lmakta. H›z›r ve ‹lyas adlar›n›n birlefli-
minden do¤an H›d›rellez Anadolu ve Rumeli’de Müslü-
man Türklerden önce de yayg›n bir gelenekmifl. Aziz
Yorgi (H›z›r) ve Aziz Dimitri (‹lyas) için düzenlenen or-
tak yortu; Müslüman Türklerin, bu azizleri Müslüman-
laflt›rmalar›ndan sonra ortak bir inan›fla dönüflmüfl. Ya-
z›lan o ki, asl›nda H›ristiyanlar da bu gelene¤i eski pa-
gan bayramlar›ndan alm›fl. Halk aras›ndaysa, H›z›r
peygamberle ‹lyas peygamberin, bu iki k›ymetli insa-
n›n 6 May›s sabah›, bir nehirin yan›nda bulufltuklar›na
ve bir atefl yakarak, piknik yapt›klar›na, bu yüzden de
o günün kutsal oldu¤una inan›l›yor. “Kokulu hava” ya
da “kahkaha (gülmece, e¤lence)” anlam›na da gelen
Kakava K›rklareli bölgesinin bir gelene¤i olarak orta-
ya ç›km›fl ve Trakya bölgesinde yayg›nl›k kazanm›fl.

Hem Kakava flenliklerini izlemek hem de Roman

sorunlar›n› ve kültürünü araflt›r-
mak üzere o tarihlerde Edir-
ne’deydik. Erdinç Çekiç ve Emin
Örs’le 4 May›s 2004’te Edir-
ne’de, Edirne Belediyesi Kültür
Müdürü Bilgin Deviren’in odas›n-
da tan›flt›k; Edirne’deki Roman

toplumunun iki bireyi onlar. Belediye’nin iste¤i üzeri-
ne, ertesi gün bafllayacak Kakava flenliklerinin organi-
zasyonunda görev alm›fllar. Roman kültürüyle ilgili me-
rak etti¤imiz pek çok konudaki sorular›m›z›, Edir-
ne’nin Selimiye Camii’ine bakan bir çay bahçesinde,
uzun uzun, yorulmadan yan›tlad›lar. Sonraki iki günde
de s›k s›k biraraya geldik ve söyleflimizi sürdürdük.

Erdinç Çekiç; Sar›fl›n, yeflil gözlü, 35 yafl›nda, or-
taokulu d›flar›dan bitirmifl, Müslüman bir Roman. Ro-
mani dilinin konuflulmas›n›n babas› taraf›ndan yasak
edildi¤i bir evde büyümüfl, bu yüzden dili konuflam›yor
ama konuflabilmeyi çok istiyor. Genifl bir ailenin tek er-
kek evlad›. Edirne Sanayi Sitesi’nin kurucusu olan ba-
bas›n›n erken ölümü, 14 yafl›nda evlendirilmesine ne-
den olmufl. 18 yafl›nda bir k›z›, 15 yafl›nda bir o¤lu
var. Serbest meslek sahibi; bir k›raathanesi var, bir lo-
kalin ve lokantan›n da iflletmecisi. Yan›nda çal›flanlar›n
ço¤u Roman. “Çünkü, en çok onlar›n ihtiyac› var. Çok
fakirler. “Çal›flanlar›, çok fakir olan, farkl› ailelere

mensup kiflilerden seçiyorum, ama bu kesinlikle bir
mikromilliyetçilik de¤il” diyor, Erdinç Çekiç. Siyasetle
de ilgileniyor. Geçen dönem yap›lan seçimlere, bir par-
tiden Belediye Meclis Üyesi Aday› olarak kat›lm›fl. Ka-
t›ld›¤› parti seçimi kazanamam›fl. Seçimlere girerken
özgeçmiflinde Roman oldu¤unu ve Roman toplulu¤uy-
la ilgili çal›flmalar yapt›¤›n› belirtmifl. Babas›yla k›yas-
lad›¤›nda, “ben Roman kimli¤imle ön plana ç›kabiliyo-
rum; Roman oldu¤um için o s›ralamada yer alabiliyo-
rum; bu da zamanla oluflan bir olumluluk” diyor.

Emin Örs; Erdinç Çekiç’le akraba. O da 37’sinde.
‹lkokul mezunu. 17 yafl›nda, müzisyen bir o¤lu var.
27 y›ld›r berberlik yap›yor, kendine ait bir dükkan›
var. Çocuklu¤unda s›k s›k ziyaret etti¤i dedesinin yaz
aylar›nda sürdürdü¤ü çad›r yaflam›na tan›kl›k etmifl.
A¤abeyi Yaflar Örs, dede mesle¤i olan demircili¤i,
atalar›ndan kalm›fl 130 y›ll›k körü¤ü kullanarak, hâ-
lâ yap›yor. Romani dilini iyi biliyor. Bu yüzden yurt-
d›fl›ndan gelen Romanlarla kolayca anlaflabiliyor; “Ali
Pafla kapal› çarfl›s› var bizim burada. Yunanistan’dan
gelmifl Roman insanlar›, Romani konufluyorlard›. Ben
de onlara kulak misafiri oldum. O¤lu için bir zurna
almak istiyorlard›. ‘Size yard›mc› olabilir miyim?’ di-
ye sordum. Sar›ld›k, öpüfltük. Sanki 40 y›ldan beri
tan›fl›yoruz” diye Romani dilinin ülkelerden ba¤›ms›z
oldu¤una örnekler veriyor.

“Me Romis      Sinom”
Ben Roman›m   ( insan ›m)

Erdinç Çekiç’in k›raathanesinde rastlad›¤›m›z ‹slam amca, hayat
görüflünü “Paran›n öldürdü¤ü ruhlar, silahlar›n öldürdü¤ü
bedenlerden çoktur” sözleriyle ifade etti. 

Erdinç Çekiç (sol), Emin Örs (sa¤)



EE¤¤iittiimm oollaannaakkllaarr››nnddaann yyaarraarrllaann››llaabbiilliiyyoorr mmuu??
EE..ÇÇ..-- ‹ki aç›l› bakmak laz›m. Birincisi: Türkiyenin

her kesiminde e¤itim problemi var. Bu Türkiye’nin
ana sorunlar›ndan biri ve toplumun her kesimine hi-
tap eden bir sorun. ‹kincisi: Bizde bu sorun daha faz-
la hissediliyor, sebebine gelince: Gelir seviyesi stan-
dartlar›n çok alt›nda olan bir toplum Roman toplu-
mu. Günde 2-3 milyon liral›k ka¤›t toplayarak, befl
milyon lira kazanacak, bununla erzak alacak, bunun-
la iki - üç çocuk okutarak e¤itimini yapt›racak. Bu
mümkün de¤il. Bu adam, y›llarca atas›ndan babas›n-
dan gördü¤ü meslekleri yapm›fl; kalayc›l›k, demirci-
lik, sepetçilik, has›rc›l›k yapm›fl. Bu meslekler de ge-
liflen teknolojiye direnemeyip yok olunca, bu adam
mesleksiz, sanats›z kalm›fl. Yokluklar içindeki bir ai-
le çocu¤unu nas›l okutsun? Belirli bir yafla geldikten
sonra, evin ekonomisine katk›da bulunmak için, ço-
cuk da mutlaka ek ifllere gitmek zorunda. ‹flte çocuk
bu sorumlulukla yo¤urulurken, topluma kendini ispat
etme, ve birey olarak var olma özelli¤ini de kaybedi-
yor. Ama, e¤itim ve meslek edindirme konusunda ba-
z› bireysel giriflimlerimiz var.

GGeeççmmiiflflee kk››yyaassllaa kkooflfluullllaarrddaa ddee¤¤iiflfliimm vvaarr mm››??
EE..ÖÖ..-- Edirne’de ayr›mc›l›k giderek azal›yor. Ya-

flam koflullar› da yavafl yavafl düzelecek. Geçmiflteki
insanlar›n görüflleriyle, flimdikilerin görüflleri çok
farkl›. fiimdi üniversite mezunlar› çok daha farkl› ba-
k›yor olaya. Geçmiflte duyduklar›mla, flimdikiler ara-
s›nda çok fark var.

EE..ÇÇ..-- Ama afl›lmas› gereken daha çok fley var.
GGööççeebbee yyaaflflaamm ssüürrüüyyoorr mmuu?? GGeeççiimm kkaayynnaakkllaarr›› nnee??
EE..ÇÇ-- Türkiye’nin belirli bir bölgesinde evi olmas›-

na karfl›n, yaz aylar›nda dört ya da alt› ay gibi süre-
lerle göçebe yaflayanlar var. Burada da var. Onlar›n
bak›fllar› ve düflünceleri daha farkl›d›r. Yerleflik olan-
larla göçebe olanlar›n sorunlar› daha de¤iflik.

EE..ÖÖ..-- 60 y›l önce, dedelerimiz, atalar›m›z nas›l
yaflad›ysa, öyle yafl›yorlar. Sepet örerler, s›cak demir-
cilik ya da kalayc›l›k yaparlar. 

ÇÇiinnggeennee kküüllttüürrüünnee ddaaiirr nneelleerr ssööyylleenneebbiilliirr?? ÇÇeerrii--
bbaaflfl›› KKiimmddiirr??

EE..ÇÇ..-- Roman kültürü tekdüze bir kültür de¤il. Ro-
manlar zaten, bulunduklar› ve yaflad›klar› ülkelerde o
ülkenin örf, adetlerini, o ülkenin dini yaflam›n› kabul
eden, benimseyen bir toplum. Gezgincilik ortam›nda
yerli halklar›n yaflam›na benzeyen bir kabile düzenin-
de yafl›yorlar. Geçmiflte, toplulu¤un bafl›nda, toplulu-
¤u yönlendiren bir çeribafl› vard›. Çeribafl› daha çok
göçebe kültürün bir parças›, yerleflik hayat›n de¤il.
Günümüzde, mahallenin muhtar›, flehrin belediye bafl-
kan›, valisi var. Simgesel bir çeribafl›n›n yapt›r›m› ve
yasal gücü yok. Geçmiflte, bir yere göçer olarak gelin-
di¤inde, konaklama yap›laca¤›nda, oradaki haklar›,
ya da mercilerle diyalo¤u sa¤layan kifliydi çeribafl›.
Ama zamanla o kültürler de de¤iflti.Yaklafl›k 50- 60
y›l› aflk›n bir zamand›r da böyle. Art›k toplum bütün
yasal haklar›n› ve kendini biliyor, yerlefliklik anlam›n-
da toplumla entegresini sa¤lam›fl. Çeribafl›l›k simge-
sel bir ifadeden baflka bir fley de¤il günümüzde.

EE..ÖÖ..-- Ben çocukken çad›rda dedemlerle yaflad›m.
Çeribafl› çok say›da misafiri a¤›rlayabilecek bir insan.

Dedem de çeribafl›l›k yapm›fl. Kaymakam ve di¤er mi-
safirlerin hepsini a¤›rlayacak güçteydi. Eskiden Kaka-
va fienlikleri Mera’da yap›ld›¤› zaman, Edirne’nin her
yerinden Çingeneler oraya toplan›rd›. Herkes çad›r›n›
kurar, çad›r›n önünde de birer kuzu kesilirdi. Bura-
larda yap›lan masraflar›n ço¤u çeribafl› taraf›ndan
karfl›lan›r, ma¤dur olmas›n diye, kesemeyenlere ku-
zu verirdi çeribafl›.

EE..ÇÇ..-- O zaman, göçebe yaflayan aile toplum Kaka-
va’da buluflurdu. Yeni yetiflen genç k›zlar, genç o¤-
lanlar tan›fl›r, “aaa, senin k›z›n büyümüfl, senin o¤lun
güzelleflmifl”, “bir dahaki buluflmam›zda bu k›z› al›-
yoruz” gibi sosyal olaylar olurdu. Kakava, o zaman
göçebe yaflayan insanlar aras›nda bir flekilde kaynafl-
may› sa¤l›yordu. Hep beraber kutlanan bir bayramd›.
Edirne’nin de¤iflik yörelerinden geliniyor, yemekler
yeniyor, davullar zurnalar çal›n›yor, atefl yak›l›yor,
e¤leniliyordu. Do¤al olarak, o da günün flartlar›na uy-
duruldu. Asl›nda H›drellez Bayram›. Her y›l 5- 6 Ma-
y›s’ta kutlan›r. 5 May›s’ta halk topland›ktan sonra
atefl yak›l›r, yemek yenir ve e¤lenilir ertesi gün de,
gün do¤madan nehirde toplanarak, suya girilir, ya da
su da el yüz y›kan›r.

AAtteeflfl vvee ssuu nneeyyii ssiimmggeelliiyyoorr??
EE..ÇÇ-- Çingene toplumunun atefle büyük bir sempa-

tisi var. Bir göçebenin en büyük dostu atefl. Is›nma-
s›nda, ayd›nlanmas›nda, yeme¤ini piflirmesinde, bir
düflmana karfl› korunmas›nda, en önemli faktör atefl.
Bu yüzden de atefl de¤erli. Hatta bizde “birinin Ro-
man oldu¤unu anlamak istiyorsan, bir atefl yak, üç
dakika sabret; üç dakika sonra kim ateflin bafl›na otu-
rup, onu körüklüyorsa, o Romand›r” derler. Göçebe
kültürünün parças›. Suya gelince: Romanlar›n Baba
Fingo ad›nda bir liderleri vard›r. Baba Fingo bir tuza-
¤a düflürülür ve suda bo¤ularak öldürülür. Ölümün-
den sonra Romanlar bafls›z kalm›flt›r, kendilerini sa-
vunacak, kendilerini koruyacak bir liderleri yoktur ve
göçe zorlan›rlar. O göç sonucu, tüm dünyaya da¤›l›r-
lar. 

EE..ÖÖ..-- Baba Fingo’nun da bir gün gelip yeniden
onlar›n lideri olaca¤›na inan›rlar. Bu yüzden nehire
giderler, ellerini yüzlerini y›karlar. 6 May›s sabah›
kimse evde yüzünü y›kamaz. Baba Fingo’nun oradan
ç›kaca¤›na inan›rlar. Bir inanç iflte.

EE..ÇÇ..-- Asl›nda Hindistan’daki Ganj nehrinde ar›n-
ma gelene¤ine çok benzerlik gösteriyor. Kültürel pek
çok unsur oraya ba¤lan›yor. Ama Baba Fingo hikaye-
si kabul görmüfl.

RRoommaannllaarr››nn mmüüzziikkllee oollaann bbaa¤¤›› hhaakkkk››nnddaa nneelleerr
ssööyylleeyyeebbiilliirrssiinniizz??

EE..ÖÖ..-- Biz müzi¤e çok düflkünüz. Çok ünlü sanat-
ç›lar›m›z da var. Asl›nda göçebe hayat›n›n getirdi¤i
bir zenginlik. Akflam olup da çad›rlarda toplan›ld›¤›n-
da, herkes flark› türkü söyler ve ritim tutard›. Biz mü-
zikle içiçe yaflayan nefleli bir toplumuz ayn› zamanda
da.

EE..ÇÇ..-- Roman havas›, müzi¤in verdi¤i ritme göre
vücudu hareketlendirmek, vücuda o haraketi kazan-
d›rmak, kendili¤inden geliflen bir fley. ‹çten gelen, o
anda kendi duygular›n› d›fla vurufl flekli; figürlerle,
hareketlerle onu yaflamak. Ben hiç bir müzik aletini
çalamam, müzik kula¤›m da yoktur, buna ra¤men bir
müzik duydu¤umda sa¤ baca¤›m oynar. Genetik ol-
mal›.

DDaannssllaarr hheepp nneeflflee ööggeessii mmii ttaaflfl››yyoorr?? HHüüzzüünn,, aa¤¤››tt
ggiibbii ööggeelleerrddee vvaarr mm››??

EE..ÇÇ..-- 9/8’lik bir müzi¤in ritmi mutlaka nefle kay-
na¤› olur. Hüzünü yans›tamazs›n›z 9/8’li¤e. Sözler,
çok a¤›r, yaralay›c›, hüzünlü, üzücü olsa da ritim ay-
n›. O ritimle, o müzikle söylüyor bunu, bu yüzden de
hep nefleli.

Erdinç Çekiç ve Emin Örs’le Roman kültürü üstü-
ne yapt›¤›m›z flöylefli saatlerce sürdü. Dü¤ünlerin çok
nefleli oldu¤unu ve günlerce sürdü¤ünü, ölümlerdey-
se, tümüyle inan›fl gere¤i ‹slam kurallar›n›n uygulan-
d›¤›n› ö¤rendik. Roman olmayanlarla, yani ötekilerle
evlilik iliflkilerini sorduk. Romanlar›n kendilerinden
olmayanlarla evlilik yapmas›n›n onlar aç›s›ndan mem-
nuniyet verici oldu¤unu; ancak Roman olmayanlar›n
bir Romanla evlilik yapmaya s›cak bakmad›klar›n›,
Romanlar›n genellikle reddedildiklerini ve ço¤u za-
man ac› çektiklerini ö¤rendik. Bu ya da benzeri ne-
denlerle, zamanla ekonomik yönden zenginleflen Ro-
manlar›n kimliklerini gizlediklerinin, hatta ekonomik
güçlerin yeterli olmas›na karfl›n Roman toplumu için
bir çal›flma yapmad›klar›n›n ya da destek olmad›kla-
r›n›n, toplumdan nas›l uzaklaflt›klar›n›n hikayelerini
de dinledik. Yine de, hem Erdinç Çekiç hem de Emin
Örs gelecekten umutlu. Toplumlararas› ve toplumsal
kazan›m›n baflar›lmas›nda geliflmeler olaca¤›na inan›-
yorlar. Bu geliflimde Roman toplumunun da üzerine
düflen görevler oldu¤unun fark›ndalar. En önemli ve
en temel beklentileri “önyarg›lardan kurtulabilmek”.

Gökhan Tok,  Serp i l  Y › ld › z
Foto¤ra f lar :  Serp i l  Y › ld › z
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      Sinom”
Kakava flenliklerinde
geleneksel suya girme an›.







a y d › n l a n m a  y o l u n d a

k o n f e r a n s l a r ›
Amac›m›z

Halk›m›z›n bilimin de¤iflik konular›n› uzmanlar›ndan dinleyerek bilimsel düflünme, sorgulama ve tart›flma olana¤›na kavuflmas› için
düzenledi¤imiz “Ayd›nlanma Yolunda Bilim ve Teknik Konferanslar›” dizisini, yaz döneminin ard›ndan yeniden bafllatt›k. Herkesin serbestçe

yararland›¤› bu bilim hizmetinden amac›m›z, olabildi¤ince genifl kitlelerin, merak ettikleri konular› en yetkili a¤›zlardan dinlemelerini sa¤lamak ve
kafalar›ndaki sorular› serbestçe sunucuya iletebilmeleri için f›rsat yaratmak. Konferans› izleyemeyenler için her say›da, bir önceki ay süresince yap›lan

sunumlar›n özetini bu sayfalarda yay›ml›yoruz. ‹steyenler konferanslar›n video çekimlerini de CD halinde sat›n alabiliyorlar. 
Konferanslar Tunus Cad. No: 80 Kavakl›dere Ankara adresindeki TÜB‹TAK merkez binas›nda gerçeklefltiriliyor.

Ayd›nlanma Konferanslar›yla ilgili görüfl ve sorular›n›z için: Tel: (312) 427 06 25  e-posta: bteknik@tubitak.gov.tr

TÜB‹TAK

Prof. Dr. M. Koray Sakar
Hacettepe Üniv. Eczac›l›k Fak. Farmakognozi Anabilimdal› Baflkan›

‹lker ‹flmen
Forever Living Sa¤l›k ve Güzellik Ürünleri Da¤›t›m Ltd. fiti. Genel Müdürü

22 Eylül 2004 
18:30

Aloe vera

Ça¤lar boyunca yararl› etkileri bilinen ve kullan›lan bitkilerin yeniden
gündeme gelmesiyle, bu bitkilerin özlerini içeren kozmetik ürünleri de

raflar› h›zla doldurmaya bafllad›. Bu bitkilerin belki de ad› en s›k an›lan›
Aloe vera. Peki Aloe vera gerçekten “mucize bitki” mi? Söylenenlerin ne

kadar› do¤ru, ne kadar› yanl›fl? Yararl› etkilerinin kayna¤› ne?

Prof. Dr. Ahmet ‹nam

ODTÜ Felsefe Bölümü

29 Eylül 2004 

18:30

Anlam Sa¤l›¤›m›z

‹nsan anlamlarla, anlamlar vererek, anlamlar edinerek (örne¤in

e¤itimle!) yaflar. Anlam alanı, yüzyıllar boyunca, dinin, sanatın, bilimin,

felsefenin, ahlakın, törelerin... etkisiyle varlı¤ını sürdürmüfl. Ça¤ımız

insanı, geçmiflten miras aldı¤ı anlamların, de¤erlerin (de¤erler de

anlamlardır!) etkisiyle, kendine gelece¤in dünyasını hazırlarken zorluklar

yaflıyor. Bu konuflma, beden ve ruh sa¤lı¤ının yanında, onlar kadar

önemli oldu¤u halde, onlar kadar önemi farkedilmemifl anlam sa¤lı¤ımız

(noeziyatri) üzerinde durarak, yaflayıp da bilincine varamadı¤ımız anlam

hastalıklarımızı tartıflmaya açacaktır.

6 Ekim 2004 
18:30

13 Ekim 2004 
18:30

Kordon Kan› ve Kök
Hücreleri Bankac›l›¤›

Nükleer Enerji:
Yeni E¤ilim ve

De¤erlendirmeler

Kök hücre bak›m›ndan oldukça zengin bir kaynak
olan kordon kan›n›n saklanmas›na çok de¤il 1980’li

y›llarda bafllanm›fl. Amaç, pek çok hastal›¤a flifa
olabilecek kök hücrelere ait toplu bir yer yaratmak

ve hastalara nakletmek üzere aranan özelliklere
sahip kök hücrelere kolayca ulaflabilmek. Ülkemizde
de ilk banka 1994 y›l›nda Ankara Üniversitesi’nde
kurulmufl. Özel bankalar da topluma göz k›rp›yor.
Peki ama her yeni do¤an bebe¤in kordon kan›n›

saklamak gerçekten gerekli mi? 

Prof. Dr. Meral Beksaç
AÜ. Hematoloji Bilim Dal› Ö¤r. Üyesi ve

AÜ. ‹bni Sina Hastanesi Kordon Kan› Bankas›
Sorumlusu 

Prof. Dr. Vural Alt›n
Bilim ve Teknik Dergisi Yay›n Kurulu Üyesi

Nükleer enerjinin ve üzerindeki
kaç›n›lmaz tart›flmalar›n yeniden gündeme
geldi¤i flu günlerde nükleer endüstrinin

yeni yol haritas› ve akla getirdikleri.

27 Ekim 2004 
18:30

Bilimsel Düflünce 
Nas›l Kazand›r›l›r?
Doç. Dr. Fitnat Kaptan
HÜ. E¤itim Fak. ‹lkö¤retim Böl. 
Fen Bilgisi E¤itimi Anabilim Dal› Baflkan›

Anne-baba ve e¤itimcilerin ezberci e¤itimden
yak›nd›klar›na s›k s›k tan›k oluyoruz. Ezberci
e¤itimin alternatifi, “bilimsel yöntem süreç

becerilerine” sahip bireyler yetifltirmek. Bunun
için, anne-baba ve e¤itimcilerin bu temel

becerileri çocuklara erken yaflta kazand›rmaya
önem vermeleri neredeyse bir zorunluluk.
Bilimsel süreç becerileri; yaparak, yaflarak

ö¤renme ve içinde bulundu¤umuz do¤al ortam›,
do¤al olaylar› inceleyerek, çözümleyerek

fark›ndal›¤› art›rma yoluyla kazand›r›labilir.



Prof. Dr. Gökhan Hotam›fll›gil ve araflt›rma ekibi,
iki temel alanda çal›flmalar›n› sürdürüyor. ‹lki, bir
hücrenin yaflam süresi boyunca kulland›¤› genetik
yollar› ve bu genetik yollardan geçerken kulland›¤›
genetik karar mekanizmalar›n› saptamak. Hotam›fll›-
gil, bu saptamay› yaparken model olarak ya¤ hücre-
sini kullan›yor. ‹lgilendi¤i di¤er alansa, ya¤ hücresin-
den kaynaklanan hastal›klar ve bu hastal›klar›n teda-
vilerine yönelik çal›flmalar. Örne¤in, ya¤ hücresi den-
di¤inde hemen hepimizin akl›na ilk anda geliveren
fliflmanl›k ve fliflmanl›¤a ba¤l› olarak ortaya ç›kan fle-
ker hastal›¤›. Hotam›fll›gil, fliflmanl›¤a ba¤l› olarak or-
taya ç›kan fleker hastal›¤›nda ya¤ hücresinin oynad›-
¤› önemli rolü araflt›rmalar›yla ortaya koydu ve ya¤
hücresinin enerji metabolizmas› ve organizman›n di-
¤er fonksiyonlar›n›n üzerindeki etkilerini gösterdi.
Ya¤ hücresiyle ilgili bu bilginin geçmifli fazla eski de-
¤il. Ya¤ hücresinden, ya¤ asitleri ve metabolitleri d›-
fl›nda, aktif olan peptitlerin salg›land›¤›n›n ortaya ko-
nulmas›yla, enerji depolamaktan baflka bir görevi ol-
mad›¤› düflünülen ya¤ hücresinin, asl›nda hem meta-
bolizmay›, hem de ba¤›fl›kl›k sistemi gibi pek çok sis-
temi yak›ndan etkileyen bir hücre oldu¤u Hotam›fll›-
gil’in ilk araflt›rmalar›yla ortaya ç›kt›. Bu çal›flma,
1993’te, Science dergisinde yay›mlanan makaleyle,
tüm dünyaya duyuruldu. Hotam›fll›gil’in bu araflt›rma-
s› pek çok bilim adam›na yol gösterici oldu ve insü-
lin hormonunun fonksiyonuyla ilgili di¤er anahtar
mekanizmalar›n ortaya ç›kar›lmas›na giden çal›flmala-
r› bafllatt›. Bunu takiben, birkaç y›l sonra, obez (ob)
gen ürünü olan leptin, obez farelerden klonlanarak

keflfedildi. Leptin, fare 6. kromozomu üzerinde bulu-
nan ob geni taraf›ndan sentezlenen, özellikle ya¤ do-
kusunda üretilerek kan dolafl›m›na salg›lanan bir hor-
mondu. Böylelikle ya¤ dokusunun fizyolojisine yöne-
lik önemli bir görüfl de¤iflikli¤i süreci bafllam›fl oldu. 

Vücutta biriken ya¤ dokusu, insülinin etkisini k›r-
makta ve kan flekerinin yükselmesine neden olmakta.
Bu durumda da insüline direnç oluflmakta. Hotam›fll›-
gil ve ekibi 1993, 1996 ve 1997 y›llar›nda Nature ve
Science dergilerinde yay›mlanan çal›flmalar›nda fleker
hastal›¤›n›n alt›nda iltihabi bir mekanizma oldu¤unu
da ilk kez gösterdiler. Bunu takip eden y›llarda Hota-
m›fll›gil, ilgisini bu iltihabi reaksiyonu tetikleyen sin-
yalleri anlamaya ve obesiteyle ba¤›fl›kl›k sistemi ara-
s›ndaki iliflkinin moleküler mekanizmalar›n› çözmeye
odaklad›. Bu çal›flmalar 2002’de Hotam›fll›gil’i JNK1
geninin keflfine götürdü. Ya¤ hücresinde bulunan
JNK1 geni hücre içinde di¤er proteinlerle haberleflme-
de kullan›lan bir enzim üretmekte ve fliflmanl›k duru-
munda bu enzimde normal d›fl› bir aktivite art›fl› mey-
dana gelmekte. Bu da insülin hormonunun ifllevini bo-
zarak fleker hastal›¤› geliflimine zemin haz›rlamakta.
Hotam›fll›gil bu saptamay›, genetik olarak fliflmanl›¤a
e¤ilimli hale getirilen ya da ya¤l› besinler verilen fa-
reler üzerinde yapt›. Nature dergisinde yay›mlanan bu
çal›flmada JNK1 geninin normal farelere göre yüksek
aktivite sergileyerek fliflmanl›¤a ve fleker hastal›¤›na
neden olabilece¤ini belirledi. Sonras›nda, JNK1 geni-
nin, insanlarda da ayn› sonucu ortaya koyabilece¤i te-
zi geldi ve milyonlarca insan› etkileyen fliflmanl›k ve
fleker hastal›¤›n›n önlenebilmesi için yeni ilaçlar›n

üretilmesi yolunda çal›flmalar bafllad›. 
Hotam›fll›gil, 1996’da, ilk kez, obeziteyle diyabe-

ti birbirinden ay›ran baflka bir sinyal ileti yolu oldu-
¤unu da ortaya koydu. Science dergisinde yay›mla-
nan bu çal›flma, obeziteye ba¤l› insüline direnci k›r-
mak için ya¤ asidi ba¤lay›c› AP2 proteinin ifllevinin
yok edilmesinin yeterli oldu¤unu anlat›yordu. Hota-
m›fll›gil, bu araflt›rmas›n›n devam›nda da ya¤ asidi
ba¤lay›c› proteinlerin fliflmanl›k, fleker hastal›¤› ve
kalp hastal›¤› üçgeninde oynad›klar› rolü ve makrofaj
ve adiposit hücrelerini koordine etti¤ini gösterdi.
2000’de Science dergisinde yay›mlanan makalesiyle
de, yine dünyada ilk kez, adiposit ön hücrelerini hem
tan›mlayan, hem de düzenleyen bir gen ailesi oldu¤u-
nu aç›klad›. Adiposit ön hücreleri, tipik fibroblast
(ba¤ dokusu hücresi) morfolojisi gösteren, moleküler
ve biyokimyasal olarak fibroblastlardan ay›rt edilme-
yen hücrelerdir. Ancak uygun ortama konduklar›nda
bu morfolojilerinde h›zl› bir de¤ifliklik ve bu de¤ifli-
min pefli s›ra lipit (ya¤) depolamas› bafllar. Hotam›fl-
l›gil, bu konuda yapt›¤› araflt›rmas›nda model olarak,
memeli ya¤ dokusuna karfl›l›k gelen ve “ya¤ cismi”
olarak adland›r›lan bir yap›y› bulundurdu¤undan
meyve sine¤ini (Drosophila melanogester) kulland›.
Ya¤ cismi, yaln›zca memelideki ya¤ dokusu fonksi-
yonlar›n› de¤il, karaci¤er, hematopoetik (kan yap›c›)
ve ba¤›fl›kl›k sistemi fonksiyonlar›n› da üstlenmifl bir
yap›. Dolay›s›yla, araflt›rmac›n›n bu çal›flmas›, ya¤ do-
kusuyla ba¤›fl›kl›k sistemi aras›ndaki iliflkinin evrim-
sel olarak ortak bir platformdan ç›kt›¤›n› da ortaya
koydu. 2001’de, Nature Medicine dergisinde yay›m-
lad›¤› çal›flmas›ndaysa, ya¤ asidi ba¤lay›c› AP2 prote-
in ifllevinin yok edilmesiyle arterioskleroza karfl› ko-
runulabilece¤ini ortaya koyuyordu. Araflt›rmada, ya¤
ve makrofaj hücresinin birlikte etkinli¤iyle bafllayan
kronik iltihab›n fliflmanl›¤›n neden oldu¤u hastal›kla-
r›n en kritik mekanizmas› oldu¤u aç›klan›yordu. 

Hotam›fll›gil’in örnek olarak seçti¤imiz bu çal›fl-
malar›n›n yan› s›ra pek çok araflt›rmas›, patentleri
var. O ve ekibi, pek çok hastal›¤› bir arada tutan, bir-
biriyle iç içe geçmifl pek çok patolojiden oluflan me-
tabolik sendroma yol açan genleri teker teker ortaya
ç›kard›. fiimdiki hedefi de bu mekanizmalar› derinlefl-
tirmek ve sendrom kapsam›nda bulunan hastal›klara
karfl› özgün tedavi olanaklar› yaratmak.

G ü l g û n  A k b a b a

Gökhan Hotam›fll›gil
Metabolik sendrom ya da sendrom X
olarak bilinen hastal›klar grubunun
parçalar› olan fliflmanl›k, insüline
direnç, tip 2 diyabet, hipertansiyon ve
aterosklerozun moleküler
mekanizmalar› üzerinde çal›flan ve bu
hastal›klar›n anlafl›lmas›na önemli
bilimsel katk›lar› olan Prof. Dr. Gökhan
Hotam›fll›gil, üstün nitelikli çal›flmalar›
nedeniyle, 2004 y›l› TÜB‹TAK Bilim
Ödülü’nü almaya de¤er görüldü. 

Gökhan Hotam›fll›gil, 24 Haziran 1962’de, Rize
nin Pazar ilçesinde do¤du. 1986’da, A.Ü T›p Fakül-
tesi'nden mezun olan Hotam›fll›gil, 1989’da doktora-
s›n› yapmak üzere, Harvard Üniversitesi’ne girdi.
1994’te Harvard T›p Fakültesi’nden Biyolojik Kimya
ve Moleküler Genetik konusunda doktoras›n› alan
Hotam›fll›gil, 1995’te asistan profesör, 1998’te aso-
siye profesör ve 2003’te profesör unvan›n› ald›. 

Citation ‹ndeks-at›f dizini dergilerinde yay›mlan-
m›fl yay›nlar›, kitap bölümleri ve derleme türünde
makaleleri bulunan Hotam›fll›gil, dünya çap›nda pek
çok bilimsel etkinlikte yönetici, dan›flman, hakem
ve davetli konuflmac› olarak katk›larda bulunmakta.
Uluslararas› ilaç endüstrisinde faaliyet gösteren bü-

yük firmalarda dan›flmanl›k ve Harvard Üniversite-
si’nde birçok idari ve e¤itsel görevler yapan Hota-
m›fll›gil, flu anda Harvard Üniversitesi'nde Genetik
ve Kompleks Hastal›klar Bölüm Baflkan›. Bulufllar›y-
la ilaç gelifltirme programlar›na kaynak olan Hota-
m›fll›gil’in, 10 patenti var. Amerikan Diyabet Derne-
¤i, Ulusal Sa¤l›k Enstitüsü, Markey, Pew ve Sandle-
ri gibi kurumlardan ald›¤› bilimsel ödüllerine bu y›l
bir yenisini ekleyen Hotam›fll›gil, 2004 y›l› TÜB‹TAK
Bilim Ödülü’nü ald› ve TÜBA’n›n 26 Haziran 2004
günü yap›lan Genel Kurul Toplant›s›'nda, TÜBA asli
üyeli¤ine seçildi. Gökhan Hotam›fll›gil, bir tüp be-
bek merkezinde yöneticilik yapan Selen Hotam›fll›-
gil’le evli ve Derin-Leyla ad›nda iki çocu¤u var. 
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Teknolojinin son zamanlarda h›zla
ivmelenen geliflimi, bilgi sa¤layan ci-
hazlar›n tafl›nabilirli¤ini mümkün ol-
du¤u kadar art›rmaya hedeflenmifl du-
rumda. Dizüstü bilgisayarlardan cep
telefonlar›na kadar hemen her türden
cihaz, dünyan›n bilgisini ulaflt›rmak
yolunda sürekli bir geliflim gösteriyor-
lar. Di¤er yandan bu geliflim ne kadar
h›zl› olursa olsun, babadan kalma yön-
temle bir fleyleri ka¤›da yazarak katla-
y›p cebinde tafl›man›n rahatl›¤›n› hiç-
bir fleye de¤iflmeyecek daha birçok ki-
fli var. 

Peki ya bilgi saklamada dünün yak-
lafl›m›n› bugünün teknolojisiyle birlefl-
tirmek mümkün olsayd›? Gömlek cebi-
nizdeki kalemin etraf›na sar›lm›fl es-
nek bir ekran üzerinden, arad›¤›n›z
her türden bilgiye kolayca ulaflabilece-
¤iniz bir teknolojiye sahip olmak iste-
mez miydiniz?

Neyse ki ›fl›k yayan organik mater-
yaller sayesinde bu fikir art›k pratik-
ten fazla uzakta de¤il. Keflfi 1985 y›l›-
na uzanan ve 2002 y›l›ndan itibaren
ucundan köflesinden gündelik hayata
da girmeye bafllayan OLED (Organic
Light Emitting Diode) teknolojisi, bu
hayali gerçe¤e dönüfltürme yolunda
emin ad›mlarla ilerliyor. 

Günümüz Görüntü 
Teknolojileri ve OLED

Küçük boyutlar› ve yüksek verimlili¤i
sayesinde OLED ekranlar, günümüzde
LCD ekranlar›n yayg›n olarak kullan›ld›-
¤› alanlar için oldukça ideal görünüyor-
lar. Tabii OLED’in günümüzdeki LCD ve
CRT görüntü teknolojilerine k›yasla ken-
dine özgü çok önemli avantajlar› var. Ön-
celikle OLED ekranlar kendi ›fl›klar›n›
ürettikleri için LCD ekranlarda oldu¤u
gibi bir arka ayd›nlatmaya ihtiyaçlar› yok.
LCD ekranlar ise mutlaka bir harici veya
dahili ›fl›k kayna¤›yla desteklenmek zo-
runda. Arka ayd›nlatmaya ihtiyaç duyul-
mamas› OLED ekranlar›n daha küçük,
ince, daha az enerji tüketen ve daha ucuz
olmas›na olanak sa¤l›yor. Tabii OLED’in
kendinden ›fl›kland›rmal› olmas›n›n avan-

taj› bu kadar da de¤il. Bu özellik, OLED
ekranlar›n görüntülenme aç›lar›n›n çok
genifl olmas›n›n yan›nda (165°) ayd›nl›k
ve kontrast de¤erlerinin de çok yüksek
olmas›n› sa¤l›yor (>100:1). Bu de¤erler,
gün ›fl›¤› alt›nda görüntüyü korumakta
problem yaflayan LCD ekranlar›n ulafla-
mayaca¤› kadar yüksek. 

Tüm bunlar›n yan›nda OLED ekranla-
r›n yüksek tazeleme h›zlar› bu teknoloji-
yi video ve benzeri hareketli görüntüler
için ideal bir ortam haline getiriyor. Ayr›-
ca üretiminde kullan›lan teknoloji, bükü-
lebilir esnek yüzeylere uygulanabilmesi-
ne ve çok ince görüntüleme ürünlerinin
ortaya ç›kmas›na zemin haz›rl›yor.

Gelece¤in Görüntüsü
OLED teknolojisinin getirece¤i yeni-

likler sayesinde, önümüzdeki y›llarda k›-
v›r›p rulo yaparak bir kenara koyabilece-
¤iniz büyük ekran televizyonlar ve moni-
törler gerçe¤e dönüflebilecek. Örne¤in
herhangi bir yerde kaleminizden, saati-
nizden ve hatta belki kol manfletinizden
ç›kacak bir ekran üzerinde günün hava
durumunu ve önemli haberlerini görün-
tüleyebileceksiniz. Bükülemeyen mater-
yaller üzerine uygulanan OLED ekranlar
da inan›lmas› güç bir inceli¤e sahip ola-
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GGGGeeeelllleeeecccceeee¤¤¤¤iiiinnnn
eeeekkkkrrrraaaannnnllllaaaarrrr››››

OLED teknolojisinin 
h›zl› geliflimi, 
tafl›nabilirlik 
kavram›n› yeniden
flekillendirmeye haz›rlan›yor.

Resimdeki küçük ekran, 
inkjet bask› tekni¤i uygulanarak 

üretilmifl çok renkli bir OLED cihaz›.

Büyük moleküllü polimerleri temel alan OLED teknolojisi
üzerinde çal›flan Universal Display Corporation firmas›n›n

bükülebilir OLED (FOLED) denemesi.



caklar. Hatta ifli ileri götürüp bunlar› iç
dekorasyonda duvar ve tavan desenini di-
ledi¤iniz zaman de¤ifltirebilece¤iniz du-
var ka¤›tlar› olarak kullanma ihtimaliniz
bile var. Olanaklar sizin hayal gücünüzle
s›n›rl›. 

OLED monitörler de henüz toplu üre-
time geçmemifl olmakla birlikte, 20” civa-
r›na kadar de¤iflen boylarda OLED moni-
törler farkl› firmalara taraf›ndan üretilip
sergileniyor. fiu anda 100’den fazla firma
ve üniversite bu teknolojiyi gelifltirmek
ve bir an önce günlük hayat›n bir parça-
s› haline getirmek için u¤rafl›yorlar. As-
l›nda çevrenize bakt›¤›n›zda bu teknoloji-
yi kullanan baz› cihazlar›n piyasada sat›l-
maya bafllad›¤›n› da görebilirsiniz. Benim

izleyebildi¤im kadar›yla Türkiye pazar›n-
da da bulunabilen baz› cep telefonlar›,
MP3 çal›c›lar ve hatta trafl makineleri
aras›nda OLED ekrana sahip olanlar
mevcut. Tabii geliflim de yerinde dur-
muyor; örne¤in metalik olmayan fleffaf
anotlar kullan›larak üretilen ve aktif ol-
mad›¤›nda %85 fleffafl›¤a sahip OLED ek-
ranlar, t›pk› bükülebilir ekranlar gibi bek-
lenen bir di¤er yenilik. Bu da ayna ve
pencerelerin de yak›n gelecekte pek bofl
kalmayaca¤› anlam›na geliyor.

Görüntü teknolojisi üzerine piyasa
araflt›rmalar› yapma konusunda uzman-
laflm›fl iSuppli/Stanford Resources fir-
mas›ndan Kimberly Allen’e göre, 2003
y›l›nda 219 milyon dolarl›k hacmi olan

organik tabanl› görüntüleme ürünleri
pazar›n›n 2009 y›l›nda 3.1 milyar dolara
ulaflmas› bekleniyor. Bilgisayarlardan
foto¤raf makinelerine, televizyonlardan
cep telefonlar›na kadar hayat›m›zda
görüntü üreten bu kadar çok cihaz var-
ken, bu konuda yap›labilecek her büyük
yenili¤in kuflkusuz kendine çok güzel bir
yay›lma ortam› bulaca¤›n› tahmin etmek
pek zor olmasa gerek.

L e v e n t  D a fl k ı r a n  

Kaynaklar
http://www.sciam.com/article.cfm?articleID=0003FCE7-2A46-1FFB-

AA4683414B7F0000&sc=I100322
http://www.siliconchip.com.au/cms/A_30650/article.html
http://www.pcmag.com/article2/0,1759,1213197,00.asp
http://www.universaldisplay.com
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OLED ekrana sahip konsept bir tasar›m olan bu kalem, bükülebilir ekranlar›n hayat›m›z›n hangi noktalar›nda
yer alabilece¤i konusunda hayal gücümüzü zorluyor.

Sony’nin konsept olarak üretti¤i bu dizüstü bilgisa-
yar ekran›n›n yandan görünüflü, OLED teknolojisi-
nin izin verece¤i incelik konusunda fikir veriyor.

OLED’in Çal›flma Prensibi

OLED teknolojisinin ilk ortaya ç›k›fl›, 1985 y›-
l›nda Eastman Kodak araflt›rmac›lar›ndan Ching
W. Tang’›n üzerinde çal›flmakta oldu¤u organik
günefl pili hücresinden yeflil bir ›fl›k yay›ld›¤›n› far-
ketmesine dayan›yor. Bu keflfin ard›ndan, 1987
y›l›nda Ching Tang ve Steve Van Slyke, düflük vol-
tajla çal›flan ilk OLED uygulamas›na imza atmay›
baflard›lar.

OLED’ler temelde yar›iletken katmanlar›n üst
üste getirilmesiyle oluflturuluyorlar. Yar›iletken,
bak›r gibi iyi iletkenlerle kauçuk gibi yal›tkan
maddelerin aras›nda bir iletkenli¤e sahip olan
maddelere verilen genel bir isim. Silikon ve ben-
zeri yar›iletkenler, ba¤l› elektronlar›yla serbest
hareket edebilen elektronlar› aras›nda küçük bir
enerji bofllu¤u bar›nd›r›yorlar ve elektronlar bu

boflluktaki hareketleriyle iletkenli¤i sa¤l›yorlar.
Yani bu yap›ya belli bir güç sa¤layacak ölçüde vol-
taj uygulad›¤›n›zda, elektronlar›n boflluklar aras›n-
da atlayarak elektrik ak›m› oluflturmalar›n› sa¤la-
yabiliyorsunuz. Bu yar›iletken katman›na farkl›
atomlar ekleyerek yar›iletkeni iletkene çevirmek
de mümkün. E¤er katmana ekledi¤iniz atomlar

yerini ald›klar› atomlardan daha az say›da elekt-
ron tafl›yorlarsa, katmanda elektron yo¤unlu¤u
azalan bölgeler, di¤er bir deyimle pozitif yükü
temsil eden delikler olufluyor. Böylece katman "p-
tipi" katmana dönüflüyor. E¤er bunun tersini ya-
parsan›z, yani yar›iletken katman›na elektron aç›-
s›ndan zengin atomlar eklerseniz bu kez negatif
yüklü alanlar elde etmifl oluyorsunuz. Bu katmana
da "n-tipi" ad› veriliyor. Bu durumda p-tipi katma-
na bir elektron aktard›¤›n›zda, elektron p-tipi kat-
mandaki pozitif delikler üzerine yerleflip düflük
banda geçerken foton yayarak bir miktar enerjiyi
aç›¤a ç›kar›yor. Ortaya ç›kan bu fotonun ›fl›mas›,
OLED’lerin çal›flma prensibini oluflturuyor.

Günümüzde OLED görüntü cihazlar›, materyal
üzerine ince organik katmanlar›n uygulanma tek-
ni¤ine göre ikiye ayr›l›yor: Katmanlar›n çok küçük
moleküllerden olufltu¤u küçük moleküler OLED
veya Kodak tipi OLED, di¤eri de çok daha büyük
moleküler boyuta sahip polimerlerin kullan›ld›¤›
PLED. Kodak’›n OLED teknolojisi flu anda renk
ayr›m› ve renk zenginli¤i aç›s›ndan en iyi sonuçla-
ra sahip, ancak nispeten zor ve masrafl› bir üre-
tim süreci gerektiriyor. Di¤er yandan PLED, yüzey
üzerine polimer kaplama yoluyla kolayca uygula-
nabiliyor. Hatta öyle ki, ço¤umuzun evinde bulu-
nan mürekkep püskürtmeli yaz›c›lar›n ka¤›t üze-
rinde özel noktalara hassas biçimde mürekkep
püskürtmesi gibi, kat› yüzey üzerine polimeri püs-
kürtmek yoluyla bu tarz ekranlar› üretmek ve üre-
tim an›nda fleklini tasarlamak bile mümkün. Bu
da maliyetin düflmesi anlam›na geliyor.

OLED ekranlar›n›n genel yap›s›

METAL KATOD

ELEKTRON
TAfiINIM
KATMANI

ORGAN‹K
FOTON
YAYICILAR

DEL‹K
AfiILAMA
KATMANI

ANOD

CAM
TABAN

IfiIK ÇIKIfiI

2-10V DC

ORGAN‹K YAYICILAR NASIL IfiIK ÜRET‹YOR?
Bofl durumdaki
yüksek enerjili
elektron yörünge

Elektronlar›n
düflük enerjili
durumlar›

DO⁄AL YARI‹LETKEN

1 Silikon gibi bir
yar›iletken malzemenin

alttaki dolu elektron
durumlar›nda bir enerji
bofllu¤u olur.

N- T‹P‹ ELEKTRONLA DEL‹⁄‹N
YEN‹DEN B‹RLEfiMES‹

Enerji bofllu¤u

Foton

2 Baz› elektronlar› bu dü-
flük enerjili durumdan ç›-

kartmak, geride + elktrik yük-
lü “delikler” (elektron boflluk-
lar›) b›rak›r. 

3 Bofl durumda bulu-
nan üst durumlara

elektron aktar›m› malze-
meyi “n tipi” yapar.

4 Elektronlar yeniden düflük
enerjili duruma inip delikleri

doldurduklar›nda görünür ›fl›k
fotonlar› yay›nlan›r.

P- T‹P‹
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Bilim ve Teknik Dergisi’nin
2002 y›l› bafl›nda, TÜB‹TAK’a ya-
k›fl›r yeni bir tasar›m konsept ve
içerik verdi¤i web sayfas›, sürekli
güncellenen sayfalar›, ve say›lar›
giderek artan köfleleriyle  ö¤renci-
lerin ve medyan›n ilgi oda¤› oldu. 

Okuyucular›n Merak Ettikleri-
niz köflesine gönderdi¤i sorular
Bilim ve Teknik Dergisi Araflt›rma
Grubu kadrosuyla birlikte, dergiye
d›flar›dan düzenli katk›da bulunan
bir ekip, TÜB‹TAK birimleri ve çe-
flitli üniversitelerden akademisyen-
lerce yan›tlan›yor. 

Okurlar›n ve ziyaretçilerin
düfl ürünü teknik proje ve çal›flma-
lar›n› sergiledikleri, ayr›ca birbirle-
riyle haberleflip projeleri üzerinde
karfl›l›kl› de¤erlendirme ve yorum
yapt›klar› Tekno Tezgah köflesi de,
baflta ö¤renciler olmak üzere tüm
okurlar›n yarat›c› yanlar›n› ortaya
ç›karma amac›n› tafl›yor.  

Web sitesinin en büyük hazi-
nesi de, kuflkusuz  Bilim ve Teknik
arflivi. fiimdilik yaln›zca dergiye
abone olanlara kullan›c› ad› ve flif-
re ile aç›lan arflivde, 35 y›l boyun-
ca ç›kan tüm dergiler, elektronik
ortamda, yaz› ve görüntüleriyle
PDF format›nda  sunuluyor. Bu bi-
lim hazinesinden daha kolay yarar-
lan›labilmesi için arfliv, bir tarama
kolayl›¤›n› da içeriyor. Okurlar is-
terlerse herhangi bir say›y› tüm
olarak ekrana ça¤›r›p içeri¤ini in-
celeyebiliyorlar, isterlerse de çeflit-
li konu kategorilerine göre s›n›f-
land›r›lm›fl yaz›lar› tarayabiliyor-

Görüntülerle Bilim



www.biltek.tubitak.gov.trwww.biltek.tubitak.gov.tr
lar. Dergiye (ve arflive) elektronik
yolla da hemen abone olunabili-
yor. 

Web sayfas›n›n köflelerinden
biri de derginin poster ve "Yeni
Ufuklara" eklerinin elektronik or-
tamda sunuldu¤u köfle. 

Bilim ve Teknoloji Haberleri
bölümü de en çok ziyaret edilen
köflelerden. Bu bölümde, Bilim ve
Teknik Dergisi’nde yer alan ve çok
çeflitli bir alan yelpazesini kapsa-
yan bilim haberleri okuyucuya su-
nuluyor.  Tarihe malolmufl ya da
ça¤dafl, yabanc› ya da Türk bilima-
damlar› da yaflam öyküleri ve bi-
yografileriyle sitede tan›t›l›yor. 

Site ayr›ca, kamuoyunu ya-
k›ndan ilgilendiren konularda, ör-
ne¤in, cep telefonlar› ve baz istas-
yonlar›, depreme karfl› al›nmas›
gereken önlemler üzerinde TÜB‹-
TAK taraf›ndan haz›rlanm›fl kitap-
ç›klar› da elektronik ortamda oku-
yucuya sunuyor. 

Bilim ve Teknik Dergisi’nin,
web sitesinin en yeni sürprizi, fiu-
bat ay› içinde okurlar›m›za sunma-
ya bafllad›¤›m›z ülkemizde ö¤ren-
cilerin büyük eksikli¤ini duydu¤u,
animasyon ve görüntülerle destek-
lenmifl bilgi sayfalar›. 

Web sayfas›n›n zengin içeri¤i
ve kolay eriflilebilir olmas›, Bilim
ve Teknik ve Bilim Çocuk Dergile-
rinin büyük ve öncelikli bir hedef
olarak belirledikleri, yurtd›fl›ndaki
Türk gençlerine, çocuklar›na ve
ayd›nlar›na ulaflmay› da kolaylafl-
t›racak.

Bilim ve Teknik Kulübü

Bilim ve Teknoloji Haberleri

Arfliv



Sanat sanat için mi yap›l›r yoksa
halk için mi? ‹nsano¤lunun yüz y›llar-
d›r tart›flt›¤› bu soruya kimisi sanat
için, kimisi de halk için yan›t›n› verir.
Asl›nda bu sorununun cevab› koflulla-
ra göre de¤ifliyor. Çünkü toplumun
yap›s› ve sosyal de¤erler de¤ifltikçe;
örne¤in toplum içinde cahillik, yoksul-
luk, adaletsizlik gibi koflullar kötüye
do¤ru  gittikçe sanat do¤al olarak
halk için yap›lmaya bafllan›yor. Halk›n
sosyal durumu düzeldikçe de sanat sa-
nat için yap›lmaya bafllan›yor. Peki
matematik sanat›na ne dersiniz? Evet
matematik de bir sanat. Sanat›n di¤er
dallar›ndan tek fark›, onlar gibi öznel
de¤il de nesnel olmas›;  baflka bir de-
yiflle içinde do¤ru ve yanl›fllar›n belir-
gin bir flekilde ifade edilmifl olmas›.
Bugüne kadar, daha çok bilimin bir
dal› olarak bildi¤iniz matemati¤in di-
¤er bilimlerden fark›ysa, (yaln›zca ma-
tematikçilerin de¤il) bakan her insa-
n›n gördü¤ü bir estetik güzelli¤i için-
de bar›nd›rmas›. Bir teoremin güzelli-
¤i, onun yaz›l›fl›ndaki ve ispatlan›fl›n-
daki estetik, incelik ve k›vrak zekan›n
göstergesiyle yorumlan›r. Matematik
de bir sanat oldu¤una göre ne için ya-
p›ld›¤›n›n tart›fl›lmas› kaç›n›lmaz olu-
yor.

Matematik Matematik
‹çin mi Yap›l›r Yoksa
Halk ‹çin mi?

Bu ayn› soru oldu¤una göre ceva-
b›m yine ayn›: Gerekti¤i zaman halk
için, gerekti¤inde de matematik için
yap›l›r. Burada uygulamal› matemati¤i
halk için, pür matemati¤i de matema-
ti¤in kendisi için yap›lan sanat diye ör-
neklendirmek san›r›m yanl›fl olmaz.
Kumarbazlar›n matematikçilerden ri-
cas› üzerine ortaya ç›kan ve geliflen

olas›l›k kuram›n›n, görevini yerine ge-
tirdikten sonra bugünlerde teknoloji-
ye uygulanamayacak kadar ileride bir
yerde olmas› buna güzel bir ör-
nek...Ama biz burada daha güncel ve
bu nedenle daha az tan›nm›fl baflka bir
örne¤i inceleyece¤iz. Bu defa yard›m
isteyen taraf mikro-biyologlar...

Bir Kuram›n Do¤uflu
Matemati¤in pek çok dal› ihtiyaç

üzerine ortaya ç›kt›. 19. yüzy›l sonla-
r›nda fizikçiler atomun temel özellik-
lerini araflt›r›rken, pek çok bilim ada-
m› ortaya kendi teorisini ve atom mo-
delini koyuyordu. O dönemlerde kla-
sik fizi¤e çok fazla katk›da bulunan fi-
zikçi ve matematikçi William Thomas
Kelvin de bu bilim adamlar›n›n ara-
s›ndayd›. S›cakl›k birimine vermifl ol-
du¤u soyad›ndan m› kaynaklan›yor
bilinmez, Kelvin’in matematikçi yö-
nünden pek kimse haberdar de¤ildir.
Oysa o, henüz 10 yafl›nda, matematik
profesörü olan babas› sayesinde, ma-
temati¤in en son konular›ndan dahi
haberdar bir flekilde   Glasgow Üni-
versitesinde e¤itimine bafllam›flt›. Kel-
vin’in teorisine göre atomlar eterler
(aç›k uzayda varoldu¤u san›lan dolgu
maddesi) etraf›nda dü¤ümlenmifl bo-
ru fleklinde idi. Bu dü¤ümlerin çeflitli-
li¤i beraberinde kimyasal elementle-
rin  çeflitlili¤ini ve türü de  maddenin
sa¤laml›¤›n› aç›klayacakt›. Öyleyse bu
konuya aç›kl›k getirmek için “2 dü¤ü-
mün birbiriyle ne zaman ayn› oldu¤u-
nu” ya da daha kolay bir soru olan
“ne zaman ayn› olmad›¤›n›”  bilmek
gerekiyordu.(‹kinci sorunun neden
daha kolay yan›tland›¤› yaz›m›z›n iler-
leyen k›s›mlar›nda aç›¤a kavuflacak)
20. yüzy›lda araflt›rmalar›n h›z kazan-
mas›yla Kelvin’in ki de dahil olmak
üzere pek çok atom teorisi teker te-

ker elenmeye bafllam›flt›. Dü¤ümlerin
yap›s›n› inceleyen fizikçiler de bu ifl-
ten vazgeçtiler. Ama güzel bir soru
yakalay›nca en büyük zevki onu çöz-
mek olan matematikçiler, bir soruya
yeni bir kuram daha yazd›lar: Dü¤üm
Kuram›!

Dü¤üm Kuram›
Elinize bir parça ip al›n istedi¤iniz

gibi evirin, çevirin, dü¤ümleyin ve
sonra iki ucunu birbirine yap›flt›r›n ifl-
te ad›na kuram yaz›lan  dü¤ümün ma-
tematikteki karfl›l›¤› bu.

Bu flekillerden ilki (01) hiç ifllem
yap›lmadan birlefltirilmifl buna basit
dü¤üm diyelim. Öyleyse önümüze ge-
len bir flekil için öncelikle karar ver-
memiz gereken, onun basit dü¤üm
olup olmad›¤›. Daha matematiksel ifa-
de edersek: fiekilde oyunun kurallar›-
na göre de¤ifliklik yaparsak elde ede-
ce¤imiz yeni flekil  01 ile ayn› olur mu?
Örne¤in, flu iki flekil hiç belli etmese
de ayn› olabilir:

Oyunun Kurallar›
Üç tane Reidemeister hareketi de-

nen kural›m›z var. Bunlar, Alman ma-
tematikçi Kurt Reidemeister taraf›n-
dan bulundu. Yine ayn› kifli taraf›ndan
dü¤ümde hiçbir de¤ifliklik yapmadan
uygulanabilecek bütün dönüflümleri

MATEMAT‹KTE 
DÜ⁄ÜM KURAMI 

Dü¤ümlenmifl DNA’lar›n çözülüfl öyküsü

86 Eylül 2004B‹L‹M veTEKN‹K

= ?



içerdi¤i ispatland›. Bu ifllemlerin uy-
guland›¤› iki dü¤üm ayn› hale gelebili-
yorsa, o iki dü¤üm birbirine eflittir di-
yebiliriz. ‹flte  kurallar:

De¤iflmezler
Matematikte de¤iflmezlerin önemi

çok büyük. Herhangi bir dönüflüm al-
t›nda de¤iflmeden kalan bir özellik ku-
ram›n ilerlemesinde çok büyük fayda
sa¤lar. Bunlardan biri, minimum kesifl-
me say›s›. Bir dü¤ümün (reidemeister
hareketleri uygulanm›fl bütün) diyag-
ramlar›ndan en az kesiflmeyle çizilmifl
olan›ndaki kesiflmelerin miktar›, mini-
mum kesiflme say›s›n› (mks) belirler.
Yani, basit dü¤ümde hiçbir kesiflme sa-
y›s› olmad›¤›ndan, mks (01)=0 diyebili-
riz. Buradaki güzellik fludur: ‹ki dü¤ü-
mün mks’si farkl›ysa, onlar kesinlikle
farkl› dü¤ümlerdir fakat ayn›ysa, bir fley
diyemeyiz. Belki de bu nedenle iki dü-
¤ümün farkl› oldu¤unu anlamak, ayn›
oldu¤unu anlamaktan daha kolayd›r.
Örne¤in, verilen flu flekilde hepsi birbi-
rinden farkl› dü¤ümler sergileniyor:

Yine de biz bu kadarl›k bilgiyle bu 6
kesiflmeli dü¤ümlerin diyagramlar›
farkl› diye farkl› olduklar›n› henüz söy-
leyemeyiz (matematikçiler farkl› olduk-
lar›n› söylüyor. fiunu da belirteyim ki
mks’si 1 ya da 2 olan hiçbir dü¤üm
yok, isterseniz deneyin!

Buraya kadar hep dü¤ümlenmifl
sicimlerden bahsettik. San›r›m bu dü-
¤ümleri ne zaman çözmeye geçece¤i-
mizi merak ediyorsunuz. Tabii ki basit
dü¤üm haricindeki (o zaten çözülmüfl
durumda) hiçbir dü¤ümü ipi kesme-
den çözemeyiz. Ama ipi çözdükten

sonraki zorluklar da kademe kademe...
En az kaç kere kesiflme de¤ifltirirsek
bu, o dü¤ümün çözülme say›s› (çs)
oluyor? Basit dü¤ümünki yine 0.Afla¤›-
daki yonca dü¤ümüne de 1 de¤ifliklik
yetiyor. Yani minimum kesiflme say›s›
3 olan bu dü¤ümün  çözülme say›s› 1.

Öyleyse art›k iflimiz kolaylaflt›. ‹ki
dü¤ümün mks’si ayn› m›? O zaman
çs’sine bakar›z. Farkl›ysa, gönül rahat-
l›¤›yla bu 2 dü¤üm birbirinden  farkl›
diyebiliriz; ama o da ayn›ysa, baflka bir
de¤iflmeze daha baflvurmal›y›z.

Dü¤ümleri 
Renklendirelim

Bu de¤iflmezi de dü¤ümü renklen-
direrek elde ediyoruz. Teoriye göre bir
dü¤üm ya 3 renkle boyan›r ya da bo-
yanmaz. (Bir diyagram 3 renkle renk-
lendirilebiliyorsa, bütün diyagramlar›
da öyledir) Boyaman›n kurallar› flöyle:

- Bir kesiflmede
bulunan 3 parça için
ya 3 farkl› renk kul-
lan›lacak          

- Ya da 3 ü de ay-
n› renge boyanacak

“Yok! bu de¤iflmez de fayda sa¤lama-
d›; herfley hâlâ ayn›” diyorsan›z, ya Re-
idemeister ifllemleriyle birinin di¤erine
eflit oldu¤unu ispatlamal›s›n›z  bu da ol-
muyorsa acilen kuram› çal›flmaya baflla-
y›p daha ileri teknikleri ö¤renmelisiniz.

DNA’lar da Dü¤ümleniyor!
Buraya kadar dü¤üm kuram› hak-

k›nda basit ve bence bafllang›ç için ye-
terli bir girifl yapt›k. Art›k bilgi seviyele-
rimiz çok önemli bir uygulamadan ha-
berdar olabilmemiz için yeterli konuma
geldi. Hücrenin genetik materyali olan
ve yaflama dair bütün genetik kodu
içinde bar›nd›ran DNA’n›n 1953’te
Crick ve Watson taraf›ndan keflfedilen
ikili sarmal bir yap›ya sahip oldu¤u, ar-
t›k siz Bilim ve Teknik okurlar›na yeni
bir bilgi de¤il. Bu sarmal yap›s›n›n yan›
s›ra, DNA düflündü¤ümüzden çok
uzun bir yap›ya sahip. Vücudumuzdaki
bütün DNA’lar› birbirine eklesek dün-

yadan aya giden yolu 6000’e katlar›z
desem kafan›zda bu uzunlukla ilgili bir
fleyler canlan›r san›r›m ki. Bu uzunluk-
tan dolay› kromozomlar›n içinde s›k›ca
paketlenmifl halde bulunan DNA’lar za-
man zaman dü¤ümleniyor. E¤er enzim-
ler iyi çal›flm›yorsa bu dü¤ümler
DNA’n›n fonksiyonunu yerine getirme-
sini engelliyor  çünkü hücre bölünme-
si s›ras›nda kendini eflleyebilmesi için
ikili sarmal yap›n›n birbirinden ayr›lma-
s› ve böylece  enzimlerle etkileflmesi ge-
rekli.1980’lerde mikrobiyologlar mate-
matikçilerden iflte bu  dü¤ümlenmifl
DNA’lar›n analizi için yard›m istediler.

Dü¤üm Kuram› Nas›l
Yard›mc› Olabilir?

Matematikçiler
DNA’n›n içine gir-
di¤i bu dü¤ümleri
çözecek de¤il. Öy-
leyse nas›l yard›m
edecekler? Her
zaman yapt›klar›
gibi nesneyi so-
yutlaflt›r›p analiz
edecekler.  Art›k
DNA n say›da kesiflmesi olan, çözülme-
si için m say›da kesik de¤ifltirilmesi ge-
reken topolojik bir problem. fiekildeki
DNA, minimum kesiflme say›s› 6 olan
bir dü¤üm haline gelmifl. Çözülme say›-
s›n›n büyüklü¤üne göre bu dü¤ümün
çözülmesinin kolayl›k derecesi de orta-
ya ç›kacak. Bu da onu çözümleyen en-
zimin özelliklerini ortaya koyacak. Bu
sayede topolojik metotlarla biyologlar
art›k pek çok enzimi birbirinden ay›rt
edebilecekler.

Yaflayan Matematik
Bu kuram› gören kimin akl›na gelir ki

bizi oluflturan her zerrenin içinde böyle
dü¤ümler oldu¤u ve onlar›n analiz edil-
mesiyle insanl›k için çok önemli  bilgile-
rin ortaya ç›kaca¤›? Ama durun daha bit-
medi! Matematik yafl›yor. Her an yeni
üretimler, yeni uygulamalar karfl›m›za ç›-
kabilir ve bizi flafl›rtabilir. Art›k matema-
ti¤in 3-5 say›yla bezenmifl formül y›¤›n›;
birbirine ilifltirilmifl bir kaç üçgen içeren
bir flekilden ibaret s›k›c› bir ders olmad›-
¤›n› kabul etme zaman› geldi...

N i l ü f e r  K a r a d a ¤

87Eylül 2004 B‹L‹M veTEKN‹K

1 2 3

3 kesiflmeli 

7 kesiflmeli 

4 kesiflmeli 5 kesiflmeliler

6 kesiflmeliler

reidmeister1



elbette ön bilgileri vard›, ancak, do¤a e¤itimi sü-
resince yapt›klar› sohbetlerde ve arazi çal›flmala-
r› s›ras›nda do¤adaki bütünselli¤in daha çok far-
k›na vard›lar. 

Program›n ilk günlerinde Aksaray’›n hemen
yak›n›nda tüm heybetiyle yükselen Hasanda¤›
strato volkan kütlesi Dr. Atiker’in rehberli¤inde
gezildi. Daha çok, son jeolojik dönem olan Ku-
aterner’de ç›kard›¤› lav ve tüflerin üst üste birik-
mesiyle 3268 m yüksekli¤e ulaflan da¤›n zirve-
sindeki kraterden zaman zaman ç›kan gazlar (fu-
merol), magman›n, “afla¤›da bekliyorum, can›m
istedi¤inde yeniden patlayabilirim!” mesaj›n› ve-
riyor. Gezi s›ras›nda Hasanda¤›’n›n bat› yamac›n-
daki,  derin bir krateri olan Ana Sultan Tepe vol-
kan konisine ç›k›larak Hasanda¤›’n›n Tuz Gölü
fay›’n›n güney devam›nda s›ralanan piroklastik
konileri görüldü. Bu heybetli volkan tepesine yö-
re halk›n›n yak›flt›rd›¤› “Ana Sultan Tepe” ad› da-
¤›n kutsall›¤›n› ve do¤urganl›¤›n› en veciz flekilde
yans›tmakta.

Aksaray - Nevflehir yolu üzerinde bulunan
Ac›göl volkanik flekiller toplulu¤u Dr. Ozaner’in
k›lavuzlu¤unda gezildi. Günümüzden 120.000 y›l
öncesinden bafllayarak 5.000 y›l öncesine kadar
farkl› evrelerde süren bu volkanizma kaldera, pi-
roklastik koniler, maar türünde patlama çukurla-
r› ve obsidyen üretmifl.  “Kaldera”, volkan baca-
s› içerisindeki magman›n boflalt›lmas›ndan sonra
oluflan büyük ölçekli, dairesel çöküntü yap›lar›na
verilen ad. “Piroklastik” terimiyse gazl› magma-
n›n patlay›p parçalanmas›yla oluflan küçük tane-
ler için kullan›l›yor. Ac›göl ve çevresi Neolitik dö-
nemde obsidyen ticaretinin yap›ld›¤› önemli bir
merkezdi. Buradan ç›kar›lan obsidyenlerin, bat›-
da, karayoluyla antik Efes kentine, güneydeyse
daha çok deniz yoluyla bugünkü Suriye, Lübnan
ve ‹srail’in yer ald›¤› bölgelerdeki antik kentlere
ve K›br›sa dek ulaflm›fl. (Anadolu’da di¤er önem-
li obsidyen ticaret merkeziyse Van Gölü’nün he-
men  bat›s›nda yer alan  Nemrut Volkan›d›r). Ob-
sidyenler özellikle suyun etkisiyle k›sa zamanda
bozulduklar› (alterasyon) için sadece genç volkan
konilerinin çevresinde bulunabiliyor. Aksaray-
Nevflehir yolu üzerinde Ac›göl’e gelmeden önce
eski ipek yolu üzerinde yer alan, Selçuklular dö-
neminde yap›lm›fl A¤z›karahan Kervansaray›n›n

da gezildi¤ini bu arada belirtelim. Halen iyi du-
rumda olan bu yap›n›n tan›t›lmas›n›, kat›l›mc›lar
aras›nda yer alan Marmara Üniversitesi Türk-‹s-
lam Sanatlar› Tarihi Bölümü araflt›rma görevlile-
rinden Dr. Aziz Y›ld›r›m üstlendi. Daha sonra yol
boyunca k›sa aral›klarla gördü¤ümüz Tepesidelik
Han ve Alayhan harabeleri Karayolu’nun bu bölü-
münün eski ‹pek Yolu’nu takip etti¤ini kan›tlayan
kervansaray yap›lar›. 

Ac›göl’den sonra Uçhisar Kalesi’ne ç›k›ld›.
Kapadokya’n›n büyük bir kesiminin kuflbak›fl› gö-
rülebildi¤i bu hakim noktada Dr. Ozaner taraf›n-
dan, bölgenin flekillenmesinde K›z›l›rmak ve ona
ba¤l› yan kollar›n›n üstlendikleri mimarl›k ifllevi-
nin zaman mekan ve süreç boyutlar›ndaki safha-
lar› anlat›ld›. Peribacalar›n›n oluflumunda donma-
çözülme olay› ve akarsu afl›nd›rmas›n›n ana flekil-
lendirici unsurlar oldu¤u, turizm broflürlerinde
iddia edildi¤i gibi rüzgar erozyonunun bölgede
mevcut olmad›¤› vurguland›. Kat›l›mc›lar Ürgüp
göreme çevresinin neden basamakl› bir yap› gös-
terdi¤ini bu taraçalar› izlerken anlad›lar: K›z›l›r-
mak eski yataklar›n› kazarak daha afla¤› seviyele-
re indikçe ona ba¤l› yan kollar› da geriye afl›nd›r-
ma yaparak fiahinefendi -Taflk›npafla seviyelerine
dek ulaflm›fl, afl›nd›rd›klar›n› Karadeniz’e tafl›m›fl.
K›z›l›rma¤›n eski yataklar›n› kazmas›n›n nedeni
Pleistosen’in (1.8 milyon y›l süren en son jeolo-
jik dönem) ikinci yar›s›nda, yaklafl›k 100 bin y›l-
l›k aral›klarla meydana gelen buzul dönemleri s›-
ras›nda Karadeniz’in seviyesinin düflmesi ve tek-
tonik yükselmeler. Karadeniz’in k›y› çizgisi kilo-
metrelerce daha kuzeye çekildi¤inde K›z›l›rma¤›n
Karadeniz’e olan mesafesi art›yor, yeni eklenen
bu mesafeyi katedebilmek için akarsuyun enerji-
si ve kazma gücü art›yor. Günün sonunda  Ava-
nos’taki ünlü çömlek ustas› Chez Galip’in Gu-
iness Rekorlar Kitab›’nda yer alan saç müzesi ge-
zildi. Galip usta geleneksel çömlekci çark›yla
grubumuz için bir uygulama yaparak çömlek ve
seramik yap›m›n›n inceliklerini gösterdi, anlatt›. 

Kapadokya’n›n en büyük da¤› olan  3917 m
yükseklikteki Erciyes Da¤›’na yap›lan geziyi ‹s-
tanbul Üniversitesi’nden Doç. Dr. Barbaros Gö-
nençgil yönetti. “Da¤ Alanlar› Yönetimi “ kavra-
m›n›n ülkemizde tan›nmas›nda büyük pay› olan
Dr. Gönençgil, TÜB‹TAK deste¤iyle çok disiplinli

88 Eylül 2004B‹L‹M veTEKN‹K

s›rad›fl› KAPADOKYa
KAPADOKYa ve çevresinde do¤a e¤itimi

K
APADOKYA ve çevresi, Erciyes, Ha-
san Da¤› ve Melendiz Da¤lar› gibi
genç ve aktif volkanik da¤ kütleleri,
yerkürenin önemli playa göllerinden
birisi olan Tuz Gölü ve çevresindeki

tuzcul, bozk›r (step) bitkileri, son buzul dönemin-
de yaklafl›k 20 m derinli¤inde bir göl halinde
olan Büyük Konya Havzas›, Yontma Tafl Ça¤›’nda
(Neolitik) Anadolu’da avc›l›kdan tar›ma geçifli
temsil eden Çatalhöyük, Hac›lar gibi yerleflim
alanlar›n› kapsayan, ayr›ca, peribacalar›, tafl kili-
seleri  ve yeralt› flehirleri gibi günümüzde turizm
sektörünün markalar› olan benzersiz di¤er do¤al
ve kültürel zenginlikleriyle bu tür bir e¤itimin ya-
p›lmas›n› fazlas›yla hak eden bir bölge. 

Bu nedenle, 22 Temmuz-02 A¤ustos 2004
tarihleri aras›nda TÜB‹TAK’›n koordinatörlü-
¤ü’nde Kapadokya ve çevresinde bir çevre e¤iti-
mi bafllat›ld›. TÜB‹TAK’›n Yer Deniz ve Atmosfer
Bilimleri Grubu’nun (YDABAG) destekledi¤i,
farkl› Üniversitelerden çok say›da ö¤retim üyesi-
nin e¤itmen olarak görev ald›¤› projenin yürütü-
cülü¤ünü Ni¤de Üniversitesi Aksaray E¤itim Fa-
kültesi’nden Yrd. Doç. Dr. Muammer Atiker yap-
t›. Ad› geçen etkinlik, TÜB‹TAK’›n 1999 y›l›ndan
bu yana yapageldi¤i “Milli Parklarda Bilimsel
Çevre E¤itimi” projesinin 2004 y›l›nda eklenen
yeni halkas›n› oluflturuyor.

Bölgede bu y›l ilk kez bafllat›lan e¤itime, üni-
versitelerin farkl› disiplinlerde master ve doktora
yapan araflt›rma görevlileriyle, Milli E¤itim Ba-
kanl›¤›’na ba¤l› okullarda izcilik liderli¤i yapan
ö¤retmenlerden oluflan 30 a yak›n kifli kat›ld›.
Aksaray ilindeki Anadolu Turizm Meslek Lisesi
Uygulama Oteli’nin E¤itim Merkezi olarak kulla-
n›ld›¤› etkinli¤e biyoloji,  peyzaj, co¤rafya, jeolo-
ji, ziraat ve kimya bölümlerinden kat›lanlar ço-
¤unlukta olmakla birlikte, mimarl›k, sanat tarihi
ve kamu yönetimi bölümlerinden de kat›l›m oldu.
Projenin amac› akademisyenli¤in ilk basamakla-
r›nda bulunan farkl› mesleklerdeki araflt›rma gö-
revlilerini bir araya getirerek, kendi konular›n›n
di¤er disiplinlerle ne denli iç içe ve etkileflim içe-
risinde oldu¤unu, do¤an›n bir sentez ürünü oldu-
¤unu, bu nedenle, do¤aya genifl bir aç›yla bak-
madan onun dilinin ö¤renilemiyece¤ini vurgula-
makt›. Programa kat›lanlar›n bu sentez hakk›nda

Kocada¤ zirvesinde toplu resim. Geride Erciyes’in ana gövdesi ve krateri görülüyor.



olarak henüz yeni tamamlad›klar› “Erciyes Da-
¤›’n›n Ekosistem Özelliklerinin Belirlenmesi ve
Da¤ Alanlar› Yönetimi Aç›s›ndan De¤erlendiril-
mesi” bafll›kl› çal›flmay› önce Aksaray’daki e¤itim
merkezi’nde anlatt›, daha sonra Tekir Yaylas› yo-
lunu izleyerek Erciyes’e gerçeklefltirilen gezide
elde ettikleri sonuçlar› kat›l›mc›larla paylaflt›. Ay-
n› gezide, Türkiye’de farkl› markalarda üretilen
gazl› içeceklerin birço¤undaki karbon dioksidin
Erciyes’in ete¤inde aç›lan kuyulardan elde edildi-
¤i, bu gazlar›n magma kökenli do¤al gazlar oldu-
¤u, bu durumun,  magman›n halen yeryüzüne ya-
k›n seviyelerde bekledi¤ine iflaret etti¤i, özetle,
ileride yeniden püskürebilece¤i vurguland›.Erci-
yes gezisi dönüflünde Kayseri’deki önemli selçuk
ve Osmanl› eserleri de grubumuzdaki Türk-‹slam
sanatlar› tarihi uzman› Dr. Aziz Do¤anay’›n reh-
berli¤inde gezildi.

Ni¤de Üniversitesi’nden gelen Prof. Ayvaz
Babaflo¤lu “‹norganik Maddelerden Organik
Maddelerin Oluflumu ve Fauna Türlerinin Evrimi”
bafll›kl› bir konferans verdi, daha sonra grubu
Avanos ilçesine götürerek K›z›l›rmak yata¤›nda
uygulama yapt›rd›. Rastgele seçilen bir yerde
gözlenen örümcek, akrep vb gibi hayvanlar›n bol-
lu¤u Türkiye’nin sahip oldu¤u biyoçeflitlili¤in Av-
rupan›n tamam›ndan fazla oldu¤u saptamas›n›n
ne anlama geldi¤inin daha iyi anlafl›lmas›n› sa¤-
lad›. Hacettepe Üniversitesi’nden Prof. Ali Demir-
soy “Yaflam›n Temelleri” bafll›kl› konuyu iflledi.
Büyük patlamadan bu yana yaflam›n çeflitlenmesi
ve hayvan türlerinin soyunu sürdürmek amac›yla
do¤al çevreyle uyum yöntemlerini anlatt›.

Baflka bir gün, Ni¤de Üniversitesi’nden Doç.
Dr. Mustafa Afflin ve Yrd. Doç. Dr.  Muammer Ati-
ker’in birlikte gerçeklefltirdi¤i arazi gezisinin bi-
rinci etab›nda Kapadokya’n›n Jeotermal Potansi-
yelini tan›tmaya yönelik olarak Aksaray’›n 30 km
yak›n›ndaki Helvadere yöresi, Yaprakhisar yak›-
n›ndaki Ziga Kapl›cas›, ve Derinkuyu yak›n›ndaki
Sofular - Ac›göl Kalderalar› ziyaret edildi. An›lan
bölgelerde ve kaldera tabanlar›ndaki çok say›daki
do¤al havuzlarda yeryüzüne ç›kan termal sular,
Kapadokyan›n volkanik kayaçlar›n› oluflturan
magman›n halen afla¤›da bekledi¤inin ve yeralt›na
s›zan ya¤mur ve kar sular›n› ›s›tarak k›r›klar bo-
yunca yeniden yeryüzüne ç›kard›¤›n›n kan›tlar›yd›.
Halihaz›rda hiçbir tesisin bulunmad›¤› bu kapl›ca
alanlar›n› yöre halk› do¤al haliyle günübirlik kul-
lanmakta. Bu gezi s›ras›nda Ziga’daki plans›z yer-
leflimlerin kald›r›larak Pamukkale gibi yeni bir
traverten bölgesi oluflturulaca¤›n›n da planland›-
¤›n› ö¤rendik. Dar›s› Sofular Termal Alan›na!.  Bu
gezinin ikinci etab›n› Melendiz Çay›’n›n açt›¤› Ih-
lara Vadisi’nin gezilmesi oluflturdu. Vadinin, ‹ç

Anadolu’nuni karasal iklimiyle tezat teflkil eden
›l›man mikroklima özelli¤i çevresinden daha zen-
gin bir biyoçeflitlilik sunmas›na  ve Neolitik dö-
nemden  buyana iskan edilmesine neden olmufl.

Hacettepe Üniversitesi’nden kat›lan Doç. Dr.
Kadir Dirik, Tuz Göl’nün do¤usundan geçen ve
Hasan Da¤›ndaki volkanizman›n oluflmas›n› da
tetikleyerek Ni¤de’ye dek devam eden yaklafl›k
200 km uzunlu¤unda ve 5 km geniflli¤indeki ak-
tif Tuz Gölü Fay›’n›n ve ona ba¤l› oluflan Tuz Gö-
lü çöküntü havzas›n›n evrimini anlatt›. Ayn› gezi-
de yer alan Gazi Üniversitesi Botanik Bölümü Ö¤-
retim üyelerinden Prof. Dr. Mecit Vural ise Tuz
Gölü çevresindeki tuzcul bitkileri ve ‹ç Anado-
lu’nun di¤er bozk›r (step) bitki türlerini tan›tt›.

9 Eylül Üniversitesi T›p Fakültesi ö¤retim
üyelerinden Prof Dr.Orhan Terzio¤lu Sa¤l›kl› Ya-
flam ve Do¤al Mekanlarda spor konular›nda, Ga-
zi Üniversitesi’nden Dr. Feriha Y›ld›r›m ise temel
ekolojik kavramlar ve derin ekoloji  konular›nda
tart›flmal› dersler verdiler.

Bir baflka gün Ni¤de’nin Bor ilçesi yak›nlar›n-
daki Köflk Höyük gezildi. Höyü¤ün hemen bitifli-
¤inde bulunan, Romal›lar döneminde yap›lm›fl,
halk›n piknik yeri olarak kulland›¤› olimpik ölçü-
lerdeki havuz nedeniyle yöre halk›’n›n “Roma Ha-
vuzu” olarak adland›rd›¤› bu yer ve höyük, bura-
da kaz› faaliyetlerini yürüten Prof. Dr. Aliye Öz-
tan taraf›ndan gezdirildi. Prof. Öztan daha sonra
grubumuza Ni¤de Müzesini gezdirdi. Neolitik,
Kalkolitik,  ve Hitit buluntular›nca çok zengin, ve
iyi planlanm›fl olan müzede en dikkati çeken bu-
luntular Aksaray’daki Çanl› Kilise’den ç›kar›lan
ve 10.yy a tarihlenen  biri çocuk 4 kifliye ait
mumyalar. 

Ayn› günün devam›nda Aksaray’a 10 km
uzakl›ktaki Anadolu’nun en büyük höyüklerinden
(600X700X20 m) Acem Höyü¤ü Aksaray müzesi
arkeologlar›ndan Fariz Demir’in eflli¤inde gezdik.
Höyü¤ün erken Bronz Ça¤›ndan(M.Ö 3500) bafl-
layarak Asur Ticaret Kolonileri dönemini de kap-

sayan 13 tabaka içerdi¤ini bu gezide ö¤rendik. 
Program›n son konuflmas›n› Fransa’daki, bi-

zim TÜB‹TAK’›n muadili olan CNRS de çal›flan
Prof Dr. Catherine Kuzucuo¤lu yapt›. ‹ç Anado-
lu’da gerçeklefltirdi¤i çal›flmalarla 15 bin y›ldan
günümüze meydana gelen çevre de¤ifliklikleri ve
insan-çevre iliflkilerini araflt›ran Dr. Kuzucuo¤lu,
bölgenin son buzul döneminin etkisinden 11.200
y›l önce kurtuldu¤unu, havan›n ›s›nmas›yla a¤aç
topluluklar›n›n yeniden geliflmeye bafllad›¤›n›,
M.Ö 10.000 - 6000 y›llar› aras›nda en uygun ik-
lim koflullar›n›n sürdü¤ünü, günümüzden 8000
y›l önce bitki örtüsünün en genifl s›n›rlara ulaflt›-
¤›n›, günümüzden önceki 5500-4000 y›llar› ara-
s›ndaysa sulamal› tar›ma geçifl sonucunda gölle-
rin kurumaya, taban suyu seviyelerinin  düflmeye
bafllad›¤›› ve iklimde bir kuraklaflma yafland›¤›n›,
günümüzde halen sürdürülen en olumsuz insan
etkinli¤ininse meralar›n tar›m ve yerleflim amaçl›
kurutulmas› oldu¤unu vurgulad›.

Kapadokya’daki do¤al miras›n büyük ölçüde
jeolojik  jeomorfolojik kökenli oluflu bu bölgenin
milli park statüsü yerine bir “jeopark “ statüsü
alt›nda korunarak kullan›lmas› gere¤ini ortaya
koymakta. Bu konu da do¤a  e¤itimi program›n-
da yer ald› ve tart›fl›ld›.  

Kapadokya’daki do¤a e¤itimi program›nda
kat›l›mc›lara halen yürüttükleri master ve dokto-
ra tezlerinin k›sa bir özetini sunma ve tart›flma
f›rsat› da tan›nd›. 

Kurs bitiminde sertifika alan araflt›rma görev-
lileri ve izci lideri ö¤retmenlerin önümüzdeki y›l-
larda geniflletilerek sürdürülecek milli park e¤itim-
lerinde ve izcilik kurslar›nda kendi konular›nda
e¤itmenlik yapmalar›, bulunduklar› kentteki do¤al
ve kültürel de¤erlerin ilkö¤retim ça¤›ndaki ö¤ren-
ciler için e¤itim malzemesi olarak kullan›lmas› yö-
nünde Belediyeler,  Milli E¤itim ve Çevre ‹l Müdür-
lükleriyle iflbirli¤i yapmalar› beklenmekte.

D o ç .  D r . F .  S a n c a r  O z a n e r
Proje Koordinatörü
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Obsidyenin kesicili¤i deneniyor.

Dr. Aziz Do¤anay
Kayseri’de Döner

Kümbet’i anlat›yor.

Sofular (Narköy)
Kalderas›’nda CO2

ç›k›fll› termal sular.

Ac›göl Kalderas›’n›n do¤u
duvar›ndan obsidyen ç›karanlar.



Topraks›z tar›m, kültür bitkileri-
nin, toprak kullanmadan, su ve besin
maddeleri içeren bir çözelti içinde ya
da farkl› kat› ortamlarda yap›lmas› de-
mek. Yani topraks›z tar›m, kültür bit-
kisi yetifltirme teknolojisine verilen bir
ad. 

Bu terime bafllang›çta Yunanca
“hydro-su” ve “ponos-çal›flma” söz-
cüklerinden türetilmifl “hydropo-
nics (hidroponik)-suda çal›flma” ad›
verilmiflti. Bu tan›mlamay› da ilk kez,
1930’lar›n bafllar›nda Kaliforniya Üni-
versitesi’nden Dr. W. F. Gericke yapt›.
Gericke, besin çözeltisi içinde domates
yetifltirme üzerine çal›fl›yordu ve araflt›r-
mas›nda kulland›¤› yönteme de “hidro-
ponik” dedi. Gericke’yi bu araflt›rmay›
yapmaya iten, 1920’li y›llarda serac›l›k
endüstrisinin toprak kökenli birçok so-
runla karfl› karfl›ya kalmas›yd›. Araflt›r-
mac›lar, bu endüstri kolunda ifl yapanla-
r›n iste¤i üzerine, topraks›z bitki yetiflti-
ricili¤inin uygulamaya aktar›lmas› için
kollar› s›vad›lar. 1925-1935 y›llar› aras›n-
da topraks›z bitki yetifltiricili¤inin uygu-
lamaya konulmas› için önemli araflt›rma-
lar yap›ld›. ‹flte bu araflt›rmalar içerisinde
ticari uygulamaya konulanlardan ilki Ge-
ricke’nin araflt›rmas›yd›. 

II. Dünya Savafl› y›llar›nda topraks›z
tar›ma yönelik uygulamalar oldukça iv-
me kazand›. Savafl›n bafllad›¤› ilk y›l, Pa-
sifik Okyanusu’ndaki kayalarla kapl›
adalarda bulunan Amerikan askerlerinin
taze sebze-meyve gereksinimi bu yolla
karfl›land›. Amerikan ordusu ve ‹ngiliz
Kraliyet Hava Kuvvetleri personeli, kur-
duklar› askeri üslerde, su ve çak›l kültü-
rüyle sebze yetifltirdiler. Böylece Ameri-

kal›la-
r›n bu yöntemi topraks›z

tar›mda, kat› ortamlar›n kul-
lan›lmas›n› bafllatt›. Bu tekni¤e

flimdilerde “kat› ortam kültürü” deniyor.
Geçmiflte “agregat kültürü” denilen bu
tekni¤e süreç içinde “substrat kültürü”
diyenler de oldu. 

Topraks›z bitki yetifltirme çal›flmala-
r›, 1920’li y›llarda bafllam›fl gibi görün-
se de asl›nda topraks›z yetifltiricilikle il-
gili ilk denemeler Millat’tan önceki yüz-
y›llara dayan›yor. M›s›rl›lara ait hiyerog-
lif kay›tlarda, suda bitki yetifltirildi¤i an-
lat›l›yor. Aztekler ve Çinlilerin yüzen
bahçeleri topraks›z yetifltiricili¤in ör-
neklerinden. Yine Babil’in “asma bahçe-

leri” de topraks›z tar›ma ör-
nek olarak veriliyor. Yu-
nanl› co¤rafyac› Stra-
bo’nun MÖ 1. yy.’daki ta-
n›mlamas›na göre, bahçe-

ler birbiri üzerinde yükse-
len küp biçimli direklerden

olufluyor. Bunlar›n içleri çukur ve
büyük bitkilerin, a¤açlar›n yetiflebil-

mesi için toprakla doldurulmufl. Kubbe-
ler, sütunlar ve taraçalar piflmifl tu¤la ve
katrandan yap›lm›fl. Yüksekteki bahçe-
leri sulamak için F›rat nehrinden zincir
pompalarla su yukar›lara ç›kar›l›yor. Bu
flekilde üst seviyelere tafl›nan su, bahçe-
leri sulayarak teraslardan afla¤›ya do¤-
ru ak›yor. Ancak bilimsel olarak bu ko-
nuda yap›lan ilk çal›flmalar 1600 y›l›nda
gerçeklefltirildi. Bitki geliflimini sa¤la-
yan maddeleri ve bitkilerin bileflenlerini
saptamak amac›yla yürütülen bu çal›fl-
may› Belçikal› Jan van Helmont yapt›.
Helmont, küçük bir sö¤üt a¤ac›n›, yal-
n›zca su ilave etti¤i toprakla dolu bir
kapta yetifltirdi. Bu denemesinin sonun-
da da bitkinin geliflimi için yaln›zca su
gerekli oldu¤u sonucuna vard›. 
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O zamandan bu yana da pek çok ül-
keden biliminsanlar› çeflitli deneylerle
bitkilerin beslenme ve geliflme için ge-
reksinim duyduklar› ortam ve maddeleri
bir bir ortaya ç›kard›lar.

Topraks›z tar›mla ilgili günümüzde
gerçeklefltirilen araflt›rma gelifltirme ça-
l›flmalar› sayesinde de, özellikle tar›m
tekni¤i ileri düzeyde olan ülkelerin sera-
lar›nda büyük oranlarda topraks›z tar›m-
la üretim yap›l›yor. Örne¤in, ‹ngiltere’de
üretilen salatal›klar›n % 80'i, domatesin
% 50'si ve genel anlamda %30 oran›nda
sera sebzecili¤i topraks›z kültürde yetifl-
tiriliyor. Hollanda’da sera sebze üretim
alanlar›n›n neredeyse tamam›nda toprak-
s›z kültür uygulan›yor. Belçika, Almanya
ve Fransa’da da, ‹ngiltere gibi bu oran
%30. ‹spanya, ‹talya, Japonya, ‹srail,
ABD, ve Kanada gibi ülkelerse bu üretim
yöntemine oldukça s›cak bak›yorlar ve
topraks›z kültür bu ülkelerde h›zla yay-
g›nlafl›yor. Topraks›z tar›m›n ülkemizde-
ki durumuysa henüz emekleme aflama-
s›nda. Türkiye’de özellikle sebze yetifltiri-
cili¤i s›ras›nda toprak ve gübreleme ko-
nular›ndaki sorunlar›n çözümünün ke-
sinlikle topraks›z tar›mla olaca¤›n› söyle-
yen bilim adamlar›m›z olmas›na karfl›n
bu teknoloji ülkemizde yayg›nlaflm›fl de-
¤il. Oysa, yeni teknolojiler sayesinde bir
yandan d›fl koflullara ba¤›ml›l›k azalacak,
di¤er taraftan bitkiler optimum koflullar-
da yetifltirilebilece¤inden verimlilik, kali-
te ve bir örnek ürün oran› artacak. Bu
da hem maliyetin azalmas› hem de reka-
betin artmas› demek. Bu konuda araflt›r-
malar yapan bilimadamlar›m›z, üreticile-
rimizin hem topraks›z tar›ma hem de di-
¤er yeni teknolojilere daha s›cak bakma-
lar›n› sa¤laman›n yolunu üreticinin bi-
linçlendirilmesinde görüyorlar. Bilinçlen-
meninse, özelleflmifl teknik eleman›n art-
mas› ve tar›msal yay›m hizmetlerinin sa¤-
l›kl› ifllemesiyle olas› oldu¤unu söylüyor-
lar.

Neden Topraks›z Tar›m
Bitki dendi¤inde hemen hepimizin

akl›na ilk olarak toprak, su ve günefl ge-
lir. Bu sacaya¤›ndan bitkinin vazgeçme-
siyse olanaks›z gibi gözükür. Peki ne ol-
du da, sacaya¤›n›n bir ucu olan toprak
yerine, tar›msal üretimde baflka baflka
materyaller kullan›ld›? Çünkü dünyada
h›zl› bir nüfus art›fl› söz konusu.
1820’li y›llarda bir milyar olan dünya
nüfusu bu düzeye gelmek için iki mil-
yon y›l geçmesini beklemiflti. Ama
dünya nüfusu 1999 sonlar›nda da 6
milyara ulaflt›. En az 2050 hatta
2100 y›l›na kadar nüfus art›fl› bekle-
niyor. Nüfustaki bu art›fl beraberinde
pek çok sorunu getirdi. Bütün bu insan-
lar›n yaflayabilecekleri evlere gereksinim-
leri var. Dolay›s›yla dünya genelinde in-
san yerleflimlerinin say›s› ve boyutlar›
artt›, daha da artacak. Bu durum toprak-
lar›n bar›nma amac›yla kullan›lmas›, do-
lay›s›yla tar›m alanlar›n›n giderek azal-
mas› demek. Bu nedenle insanlar tar›m-
sal üretimde bir aray›fl içindeler. Beslen-
meleri için, ekili alanlar›n miktar›n› art›-
rabilmenin çözümünü ormanlar›n kesil-
mesinde, otlaklar›n sürülmesinde, ekili
alanlar›n verimsiz kenar bölgelere ve dik
yamaçlara dek yay›lmas›nda bulan insan-
lar, ekosistemi allak bullak ettiler. Bu du-
rum toprak erozyonunu, toprak kalitesi-
nin bozulmas›n› ve birçok alan›n çöllefl-
mesini gündeme getirdi. Bu durumla
ba¤lant›l› olarak ortaya ç›kan çevresel
hasar ekilebilir alanlar›n üretime aç›lma-
s›ndan çok, tar›m nedeniyle kaybedilme-
si noktas›na ulaflt›. Günümüzde yeryüzü-
nün yaklafl›k %11’i ekin yetifltirmekte
kullan›l›yor ve tar›ma uygun alanlar her
geçen gün azal›yor. Geriye kalan toprak-
larsa afl›r› dik, afl›r› asitli, afl›r› kurak, ya
da afl›r› hastal›kl›. Bu tablonun bir baflka
anlam› dünyay› bekleyen açl›k tehlikesi.
Bu tablo karfl›s›nda araflt›rmac›lar›n ça-

l›flmalar›, bu
sorunun ak›ll›ca çö-
zülmesini topraks›z tar›m
teknolojileriyle sa¤lad›lar. Bu
teknoloji, “sürekli tokluk” de-

mek. Pomza tafl›nda patl›can yetifltirme
art›k olas›. Patl›can için, domates için, sa-
latal›k için sacayaklar›ndan biri olan top-
ra¤›n yerini, kum, çak›l, talafl, a¤aç kabu-
¤u gibi en olmad›k mataryeller ald›. Böy-
lece tar›msal üretimin temel direklerin-
den olan toprak koflullar›n uygun olma-
d›¤› yerlerde yerini baflka mataryellere
b›rakt›. Süreç içerisinde belki de topra-
¤›n pabucu bütünüyle dama at›lacak. Ya-
r›nlar›n tar›m› emek yo¤un olmaktan ç›-
kacak, sermaye yo¤un bir yap› kazana-
cak. 

Topraks›z Yetifltiricilik
Nas›l Yap›l›yor?

Topraks›z yetifltiricilik, temel olarak
su kültürü, ortam kültürü ve aeroponik
olmak üzere üç  biçimde uygulanabili-
yor. Su kültürü üretimin bütünüyle ya
da k›smen besin solüsyonlar›nda gerçek-
lefltirilmesi demek. Kökü destekleyecek
herhangi bir kat› ortam kullan›lm›yor,
ama bitkileri dik tutabilmek için ek düze-
neklere ihtiyaç var. Su kültürü, durgun
su kültürü ve akan su kültürü  teknikle-
riyle yap›l›yor. Durgun su kültürünün en
önemli püf noktas›, bitki köklerinin bo-
¤ulmamas› için, ortam›n sürekli oksijen-
ce zenginlefltirilmesi gerekiyor. Akan su
kültüründeyse, s›v› ortam ince bir tabaka
halinde sürekli akar halde tutularak or-
tam›n oksijensiz kalma olumsuzlu¤u gi-
derilmifl. Genel olarak su kültürü büyük
bir teknik donan›m ve daha hassas çal›fl-
malar gerektiriyor.

Kat› ortam kültürüyse, perlit, kum,
pomza, tüf, kayayünü gibi inorganik,
torf, talafl, a¤aç kabu¤u gibi organik ya
da poliüretan gibi sentetik ortamlarda
bitki yetifltiricili¤i anlam›na geliyor. Bit-
kiler besin eriyiklerince zenginlefltirilmifl
bu ortamlarda yetifltiriliyor. Ortam kültü-
rü, di¤er kültürlere göre uygulanabilirli-
¤i daha yüksek oldu¤undan, tüm dünya-
da ticari amaçla yayg›n olarak kullan›lan
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bir teknik.  Bu yöntemin yayg›nl›¤›n›,
amaca uygun teknik özelliklere sahip ka-
t› ortamlar›n, ekonomik olarak kolay el-
de edilebilmeleri ve pratik olmalar› sa¤l›-
yor. Yan› s›ra, bitkinin kök bölgesinin et-
raf›nda su ve besin maddelerini (mineral
maddeleri) tutucu bir ortam yaratmas›
da önemli bir özelli¤i. 

Yayg›nl›k aç›s›ndan kat› ortam kültü-
rünü, akansu kültürü yöntemlerinden
olan besleyici film tekni¤iyle (Nutrient
Film Technigue-NFT) üretim izliyor. Ke-
sintisiz elektrik enerjisinin daha büyük
önem tafl›d›¤› NFT’de, bitkiler kökleri
boyunca ince bir tabaka halinde birkaç
milimetre derinli¤inde dolaflt›r›lan besin
çözeltisinde yetifltiriliyor. Kat› ortam kül-
türünün NFT’ye olan üstünlü¤üyse flöy-
le özetlenebilir: Bir elektrik kesintisi ol-
du¤unda ya da sistemde bir ar›za ortaya
ç›kt›¤›nda NFT yönteminde bitkiler çok
zarar görebiliyorlar. Hatta s›cak bölgeler-
de ve mevsimlerde, bu sorunlar yafland›-
¤›nda bitki birkaç saat içinde ölebiliyor.
Oysa kat› ortam kültürlerinde bu tip so-
runlarda, bitkiler birkaç güne kadar ya-
flamlar›n› sürdürebiliyorlar. Bu süre içe-
risinde de sorunlar bertaraf ediliyor ve
üretim süreklilik gösteriyor. 

Aeroponik ya da di¤er söylemle pül-
verize su kültüründe, köklerin bulundu-
¤u ortam içerisine besin solüsyonu belir-
li aral›klarla sis biçiminde veriliyor. Kök
yüzeyine temas eden sis biçimindeki be-
sin solüsyonu bitki köklerince emiliyor
ve bitkinin büyümesi böylece sa¤lan›yor.
Bu yöntemle besin solüsyonu kullan›-
m›nda çok avantajlar olufluyor. Bu üç
teknik içerisinde en güvenilir olan›, kat›
ortam kültürü. Bu kültür tekni¤iyle, seb-
zelerden salatal›k, domates, k›v›rc›k sala-
ta, patl›can, biber; meyvelerden çilek, ka-
vun; süs bitkilerinden krizantem, gül, ka-
ranfil, gerbera gibi bitkiler ticari olarak
yetifltirilen bafll›ca ürünler aras›nda. 

Kat› ortamlar, yatak-tekne, torba-pa-
ket ya da saks›lar içerisine yerlefltirilerek
kullan›l›yor. Yatak kültüründe, yetifltiri-
lecek bitki türüne göre yata¤›n boyutlar›
de¤ifliyor. De¤iflik materyallerden yap›-
lan yataklar, 30-120 cm genifllik % 1-1.5
e¤im 15-20 cm derinlikte olabiliyor. Top-
rakta yataklar aç›larak da ortam yerleflti-
rilebiliniyor.

De¤iflik boyutlarda torba, paket ve
saks›lar›n içine yetifltirme ortamlar›n›n
doldurulmas› fleklinde yap›lan yetifltirici-
lik de “torba-paket ve saks› kültürü” ola-
rak adland›r›l›yor.

Ortam kültürünün bir di¤er uygula-
mas› da “dikey torba kültürü”. Bu kültü-
re “sütun kültürü” de deniyor. Daha faz-
la say›da bitki, daha az alanda yetifltirile-
rek, sera alan›ndan en fazla yarar› sa¤la-
mak olas›. Yetifltirme ortam›n›n su tutma
kapasiteleri ve havalanmas›n›n yüksek
olmas›, hafifli¤iyle sera konstrüksiyonu-
na fazla yük bindirmemesi dikey torba
kültüründe dikkat edilmesi gereken nok-
talardan birkaç›.  

Kat› ortam kültürü, besin çözeltisinin
uygulanma biçimine ba¤l› olarak, aç›k ya
da kapal› sistem olarak ikiye ayr›l›yor.
Ortamdan tahliye olan çözelti, aç›k sis-
temde tekrar kullan›lmayarak at›l›yor.
Kapal› sistemdeyse, sistemden toplanan
çözelti al›narak iyilefltirilip tekrar bitkile-
re uygulanabiliyor. Kapal› sistemin, aç›k
sisteme göre verim ve kalite kayb›na yol
açmaks›z›n de¤iflik ürünlerde baflar›yla
kullan›ld›¤› ve bu yolla su ve gübre kul-
lan›m›n›n önemli oranda  azalt›labilece¤i

de ortaya konulmufl. Böyle olunca da,
günümüzde, çevresel ve ekonomik ne-
denlerde, pek çok ülkede kapal› sistem-
de topraks›z yetifltiricilik yap›l›yor. 

Art›lar› Eksileriyle 
Topraks›z Tar›m

Toprak kullanmadan yap›lan bu üre-
tim teknolojisinin art›s› eksisi nedir sap-
tayabilmek için, topraks›z tar›m, özellik-
le de kat› ortam tekni¤inde kullan›lan or-
tamlar›n özelliklerine ve sonra da bu or-
tamlar›n sa¤lad›¤› yararlara, zararlara
bakmak gerekiyor. 

Topraks›z tar›m ortamlar›nda kullan›-
lan çok çeflitli materyaller var. Bu çeflitli-
lik, istenilen irilikte mataryelin seçimini
sa¤l›yor. Hatta birden fazla materyal ka-
r›flt›r›larak, bitki kök ortam›nda uygun
bir hava-su dengesi daha kolayl›kla sa¤la-
nabiliyor. Bu mataryallerin yüksek dere-
cede standardizasyonlar› da olas›. Kat›
ortamlar›n besin maddesi içeriklerinin
yok denecek kadar az olmas›, beslenme
programlar›n›n daha kolay düzenlenebil-
mesi ve otomasyona uygunluk yönünden
de üstünlük sa¤l›yor. Perlit, vermikulit,
tafl yünü ve plastik köpükler gibi organik
ve inorganik çok çeflitli materyaller has-
tal›k ve zararl› etmenlerini içermedikleri
için, dezenfeksiyona gereksinim göster-
meksizin kullan›labiliyor. Perlit, tafl yünü
ve benzeri topraks›z ortamlar hafif ol-
duklar›ndan tafl›nmalar› da kolay.  

Bu özelliklerin topraks›z tar›ma sa¤-
lad›¤› üstünlükleriyse flöyle özetlenebilir.
Topra¤›n olmad›¤› ya da niteli¤inin üre-
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Kat› Ortamlar
fiimdilerde Bat› Avrupa ülkelerinde en çok kulla-

n›lan kat› ortam “kaya yünü”. Bu materyal, %60 di-
abese (do¤al bir tafl türü), %20 kireç ve %20 kömür
tozu kar›fl›m›ndan olufluyor. 1500-2000 °C s›cakl›k-
taki f›r›nlarda eritilip, daha sonra da lif haline getiri-
liyor. Gözenek oran› %96 olan kaya yününün su tut-
ma kapasitesi yüksek. Besin eriyiklerini emip, eflit
olarak da¤›tabiliyor. Ancak bu malzeme ülkemizde
üretildi¤i halde, tar›m sektöründe kullan›lm›yor, ithal
ediliyor! ‹thal edilmesi ürünün pahal› bir malzeme ol-
mas›na yol aç›yor. Böyle olunca da kaya yününün ül-
kemiz topraks›z tar›m›nda ortam olarak kullan›m›n›
verimli k›lm›yor. Ülkemizde kat› ortam kültürlerinde
en çok perlit ve baz› volkanik tüfler kullan›l›yor. Ay-
r›ca torf ve flehir at›klar› gibi organik ortamlarda da
üretim yap›l›yor.

Perlit, volkanik kayac›n ö¤ütülüp, 900-1000 °C
s›cakl›klarda tutulmas› sonucunda, m›s›r patla¤› görü-
nümünde, 0,01-0,5 mm kal›nl›kta silis küreciklerin-

den oluflan bir materyal. Steril, hafif, bitki besin mad-
desi içermeyen, ortamda parçalanmayan, inert yani
herhangi bir kimyasal tepkimeye girmeyen yap›s› var.
Torfsa, genellikle ›slak ortamlarda, batakl›klarda yeti-
flen bitkilerin y›¤›nlar halinde havas›z koflullarda birik-
mesi ve çürümesi sonucu olufluyor. Ülkemizde Bolu,
Denizli, Van, Kahraman Marafl, Kayseri, Kars ve Erzu-
rum’da torf yataklar› var. Torfun asitli¤i, tuzlulu¤u,
hacim a¤›rl›¤›, tane yo¤unlu¤u ve ayr›flma derecesi da-
ha yüksek. Havalanma kapasitesiyse düflük. Pomza,
volkanik olaylar sonucu oluflmufl, fiziksel ve kimyasal
etkenlere karfl› dayan›kl›, gözenekli, süngerimsi bir
kayaç. Do¤al halde kullan›l›yor ve steril de.



tim için yeterli olmad›¤› yerlerde yetiflti-
ricilik yap›labilmesi bu teknoloji sayesin-
de art›k olas›. Topraks›z tar›mda toprak
ifllemesi de söz konusu de¤il. Böyle olun-
ca, toprak kökenli sorunlar da ortadan
kalk›yor. Örne¤in yabanc› ot savafl›m›na
ya da ürün de¤ifltirmeye gereksinim kal-
m›yor. Bitkilerin büyüme, geliflme ve ve-
rimlilikleri daha kolay düzenleniyor ve
yönlendiriliyor. Böylece, topraks›z tar›m
su ve besin maddelerinin tüm bitkiler ta-
raf›ndan eflit ve etkin bir biçimde kulla-
n›lmas›n› sa¤l›yor. Bitkinin geliflme dö-
nemlerine göre farkl› beslenme seviyele-
ri düzenlenebiliyor. Erkenci, tekdüze ve
kalitesi yüksek ürün elde edilmesini de
sa¤l›yor. Toprakla bulafl›k olmayan, te-
miz ürünler elde ediliyor. Özellikle yap-
raklar› tüketilen ürünlerde fazla azotlu
gübreleme sonucu oluflan nitrat birikimi
dengeli beslenmeyle engelleniyor. Top-
raks›z tar›m, daha fazla otomasyon kulla-
narak ifl gücünü de en aza indirgeyebili-
yor. Kaliteli ürün oran› art›yor ve tekdü-
ze bir hasat düzeni sa¤lan›yor. Minimum
toprak alan› kullanarak maksimum ürün
elde ediliyor. Topra¤›n ve yeralt› suyu-
nun tar›msal ifllemlerle kirletilmesinin
önüne geçiyor. Kök ortam›nda asitlik,
tuzluluk, besin maddeleri ve havalanma
istenen seviyede düzenlenebiliyor. Yetifl-
tirme ortam›ndan kaynaklanan hastal›k
ve zararl›larla kontrol kolaylafl›yor. Steri-
lizasyon oldukça kolay ve etkin olarak
yap›labiliniyor.  

Topraks›z tar›m›n olumsuzluklar›na,
daha do¤ru bir söylemle zorluklar›na ge-
lince. ‹lk yat›r›m maliyeti bir miktar yük-
sek, özelleflmifl bilgiye ve düzenli-kesinti-
siz elektrik sistemine gereksinim var. Uy-
gulamalarda verilen besin solüsyonlar›-
n›n asitlik ve tuzluluk kontrollerinin çok
daha hassas yap›lmas› gerekiyor. Bu or-
tamlar›n toprak gibi tamponlama yani
tutma özelli¤i bulunmad›¤›ndan, bitkinin
de¤erlerinde meydana gelebilecek ani
de¤iflimler, (örne¤in besin solüsyonunda
bulunan mineral maddelerin bitkinin
beklentisinin üzerine ç›kmas›) bitkinin
zarar görmesine hatta ölümüne bile yol
açabiliyor. Su kültüründe çok daha
önemli olan bu hassasiyet ortam kültürü
için de söz konusu. Uygulama aflamas›n-
da daha fazla özen ve dikkat gerekiyor. 

Toprakl› ve topraks›z yetifltirme or-
tamlar›n› ekonomik yönden karfl›laflt›r-
maksa do¤ru de¤il.  Çünkü bu konuda
birçok yöresel ekonomik faktörler etkili
olmakta.

Topraks›z tar›m›n yararlar›n› ve
zorluklar›n› dikkate ald›¤›m›zdaysa
flöyle bir sonuca varabiliriz: Tar›msal
üretimin ana bileflenlerinden biri olan
üretici topraks›z tar›mdan memnun
görünüyor. Çünkü, bir üretici hem en
kaliteli ürünü elde etmek hem de da-
ha fazla emek, zaman ve para kayb›na
yol açmayacak yetifltirme ortamlar›n›
arzular. Topraks›z tar›mla ona sunu-
lan seçenekler aras›nda, bu isteklerini
fazlas›yla yerine getiren yöntemler
var.  

Tar›msal üretimin ana bileflenlerin-
den bir di¤eri olan kültür bitkisi de bu
teknolojiden oldukça mutlu gibi. Çün-
kü bitkilerin, yetifltirildikleri ortam-
dan, büyümeleri ve geliflmeleri için ge-
rekli olan su ve besin elementlerini ye-
terli ve dengeli alabilmek d›fl›nda fark-
l› beklentileri de var. Bitki, kökleri
için tutunacak bir ortam, k›lcal kök
geliflimi için yeterli oksijen; su ve be-
sin elementi al›flveriflinin düzenli sür-
dürülebilmesini sa¤layan ozmotik ba-
s›nç; büyümeyi özendirici düzeyde s›-
cakl›k; ortam›n özelliklerini iyilefltirici
ve koruyucu biyolojik etkinliklerin

sürdürülmesi için destek ve elverifllilik
bekliyor. Bu beklentilerinin ço¤unu
topraks›z tar›mla kendisine sunulan
ortamlarda buluyor.

Tüketici de topraks›z tar›mla kendi-
sine sunulan üründen memnun görü-
nüyor. Tüketiciye göre topraks›z ta-
r›m ideal bir sistem ürünü. Çünkü
onun için önemli olan, nitelikli, güve-
nilir bir tar›msal ürünü en ekonomik
biçimde mutfa¤›na götürebilmek. 

G ü l g û n  A k b a b a
Katk›lar›ndan dolay›, AÜ Ziraat Fakültesi

Bahçe Bitkileri Anabilim dal› Ö¤retim Üyesi
Doç. Dr. Köksal Demir’e teflekkür ederiz.
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Sera koflullar›nda birim alandan daha yüksek
verim ve kaliteli ürün elde edilmesinde topraks›z
tar›m tekni¤i, bu amaçla kullan›lan tekniklerden
en önemlisi ve etkin olan›. Ülkemizde de, 1995 y›-
l›ndan itibaren ticari anlamda topraks›z tar›m tek-
nikleri kullan›larak, sebzelerden domates,
salatal›k, biber, patl›can, kavun, marul, k›v›rc›k;
meyvelerden çilek ve ayr›ca gün geçtikçe artan
oranda süs bitkilerinde üretim yap›l›yor.

Topraks›z tar›mla üretimde, toprak kullan›lma-
mas› nedeniyle toprak iflleme, y›kama, toprak de-
zenfeksiyonu gibi iflgücü ve masraf gerektiren uy-
gulamalara gerek duyulmuyor. Bunun yan› s›ra
bitki besin maddeleri daha etkin ve daha ekono-
mik olarak kullan›l›yor. Bu yöntemle kök ortam›-
n›n pH, tuzluluk, besin maddesi dengesi ve hava-
lanmas› daha sa¤l›kl› bir flekilde ayarlanabiliyor.
Toprakl› üretimde yo¤un kullan›mla topraklarda
önemli sorunlar oluflmakta bu sorunlar›n çözümü
günümüz koflullar›nda çok zor olmakta ve hatta
olanaks›z hale gelmekte. Topraks›z tar›m uygula-
malar› bu yönüyle de bir kurtulufl noktas› oldu.

Topraks›z yetifltiricilik teknolojisi üreticilerimi-
ze do¤ru tan›t›ld›¤› taktirde, her türlü yenili¤e
aç›k olan üreticilerimizin bu yöntemleri benimse-
yerek kullanaca¤›na flüphe yok. Ancak toprakta
yap›lan yetifltiricili¤e göre çok fazla üstünlü¤e sa-
hip olan bu teknikler daha fazla teknik bilgi gerek-
tiriyor. Yetifltirme ortamlar›n›n tamponluk özellik-
leri olmad›¤› için beslenme koflullar›na ba¤l› ola-
rak ani asit ve tuzluluk de¤iflimleri, ayr›ca bitkile-
rin besin maddesi tüketimine ba¤l› olarak baz› bit-

ki besin maddeleri aras›nda olumsuz etkileflimler
ortaya ç›kabiliyor. 

Topraks›z yetifltiricili¤in kapal› sistem fleklinde
uygulanabilme avantaj› nedeniyle kullan›lan güb-
reler sistem d›fl›nda herhangi bir bulaflmaya yol
açmamakta; dolay›s›yla gübre kaynakl› çevre kirli-
li¤ine de bu teknikle son veriliyor. Topraks›z yetifl-
tiricilikte gübre kay›plar› minimum düzeyde oldu-
¤u için, gübrelerin etkin bir flekilde kullan›lmalar›-
na olanak sa¤lan›yor. Bu ortamlarda bitki besin
maddelerinin tamam› bitkilere dengeli ve kontrol-
lü bir flekilde uygulanabildi¤inden daha fazla ürün
almak olas›. Yetifltirme ortamlar› kullan›larak ya-
p›lan üretim flekli tuzlanma, besin maddelerinin
ortamda dengesiz birikimi vb olumsuzluklar olma-
yaca¤›ndan sürüdürülebilir bir üretim flekli.  Kirle-
nen dünyam›zda iyi tar›m uygulamalar›nda ana so-
run birim alandan al›nan verimin art›r›lmas›. 

D o ç .  D r .  K ö k s a l  D e m i r
AÜ Ziraat Fak. Bahçe Bitkileri Anabilim Dal› 

Serada Yüksek Verim ve Kalitenin Ad›
.



Endüstri h›zla gelifliyor. ‹nsanlar›n h›zla artan
gereksinimlerine yetiflebilmek için. Elbette, bu
yar›flta gereksinimlerin ard›nda gizli kalan bir de
istenmeyen ürünler listesi var. Hiçbir yere s›¤d›-
ramad›¤›m›z, bir kenara at›p kurtulamad›¤›m›z.
Gün geçtikçe, artarak yeniden karfl›m›za ç›kan
12 en tehlikeli kirletici. fiimdi, dünya bu bir dü-
zine kirleticinin peflinde. Liderler masa bafl›nda
toplan›yor, sözleflmeler imzalan›yor. Dünyan›n
hedefi, bu “kirli düzine” denen kal›c› organik kir-
leticilerden (KOK) kurtulmak. Mücadelede ben
de var›m diyen ülkelerden biri de Türkiye’ydi.
Kollar›m›z› s›vad›k, start almay› bekliyoruz; yeni
KOK uzman›m›z Prof. Dr. Altan Acar’la. 

Avrupa Birli¤i 22 - 23 May›s 2001 tarihlerin-
de Stockholm, ‹sveç Konferans›’nda 92 ülkeyle
KOK’lara karfl› bir anlaflma imzalam›fl ve 22 - 24
May›s 2001 tarihlerinde de Birleflmifl Milletler’de
New York Merkezi’nde ayn› anlaflma tekrar imza-
ya aç›lm›flt›. Al›nan karara göre, 50 ülkenin an-
laflmay› imzalamas›ndan 90 gün sonra mücadele-
yeye bafllanacakt›. Türkiye’nin 2001 y›l›nda im-
zalad›¤› bu anlaflma, 17 May›s 2004 tarihinde
50. ülke olarak Fransa Parlamentosu’nun onay›y-
la fiilen bafllam›fl oldu. Bu anlaflman›n sekreter-
yas›, Birleflmifl Milletler Çevre Program› (UNEP)
taraf›ndan yürütülüyor. 

Türkiye’de, 2002 y›l›nda UN‹DO (Birleflmifl
Milletler Sanayi ve Kalk›nma Örgütü)’dan gelen
bir uzmanla birlikte Kal›c› Organik Kirleticiler
Projesi haz›rlanm›flt›. 15 Ocak 2004 tarihinden
itibaren, Çevre ve Orman Bakanl›¤›’nca Prof.Dr.
Altan Acara’n›n proje koordinatörü olarak atan-
mas›yla proje uygulanmaya baflland›. Projenin en
büyük destekçileri de, GEF, UNIDO, UNEP, UN-
FAO ve UN-WHO gibi uluslararas› kurulufllar. 

Projenin amac›, kal›c› organik kirletici özellik
gösteren 12 kimyasal›n yönetimi için ulusal uy-
gulama plan›n›n haz›rlanmas› ve ulusal kapasite-
nin belirlenmesi. Proje kapsam›nda, KOKlar’›n
üretim, ticaret, depolanma miktarlar›, kullan›m›
ve istenmeyen emisyonlar› için sürdürülebilir ulu-
sal envanteri oluflturulacak, bunlar›n yönetimi ve
izlenmesi için teknik, kurumsal ve yasal kapasite
belirlenecek, kullan›mlar›n›n azalt›m›n›n sosyo
ekonomik etkisi de¤erlendirilecek, riskleri araflt›-
r›lacak ve di¤er ülkelerle bilgi-e¤itim al›flverifli
sa¤lanacak ve sonucunda Ulusal Uygulama Plan›
haz›rlanacak. Türkiye’de UNIDO - Kal›c› Organik
Kirleticiler (KOK) Projesiyle, KOK dedi¤imiz dün-
yan›n en tehlikeli 12 kimyasal›n›n kullan›m›, üre-
timi ve depolanmas› önlenecek. Bu kirleticilere
yol açan bütün sanayiciler, üretimlerinde de¤iflik-
lik yaparak, buna son vermek zorunda kalacak-
lar.

Peki, nedir dünyan›n böylesine korktu¤u “kir-
li düzine”? Kirli Düzine listesinde sekiz böcek öl-
dürücü yer al›yor. Bunlar, aldrin, endrin, toksa-
fen, klordan, dieldrin, heptakol, mireks, DDT. Bu
pestisitlerin ço¤unun üretimi ve kullan›m› zaten

birçok ülkede yasaklanm›fl olsa da stoklar halen
mevcut. Bu stoklar›n, yeni KOK’lar üretilmeksi-
zin ya da KOK’lar›n do¤ada kal›c› olmas›na yol
aç›lmaks›z›n yok edilmesi gerekiyor. Endüstrinin
yan ürünü olarak çevreye yay›lan kimyasallardan
olan PCBler, heksaklorobenzenler, dioksinler ve
furanlar da listenin kalan›n› oluflturuyor.

Do¤al sistemlerin maruz kalabilece¤i en so-
runlu kimyasallar olarak kabul edilen KOK’lar›n
4 temel özelli¤i var. Yüksek oranda zehirli ve or-
tamlarda 10 -15 y›l gibi uzun süre kal›c› olmala-
r›, uzak mesafelere tafl›nabilmeleri ve canl›lar›n
ya¤l› vücut yap›lar›nda birikebilmeleri. KOK’lar
yaln›z üretildikleri yerlerde kalmay›p kilometre-
lerce uzaklara da yolculuk edebiliyorlar. Yani, ya-
y›ld›klar› yak›n çevreyi kirlettikleri gibi, nehirler-
le, hava ak›mlar› ve okyanus ak›nt›lar›yla binler-
ce kilometre yolculuk yapabiliyorlar ve Kuzey ve
Güney Kutuplar› dahil, ücra adalarda da rastlan›-
yorlar. Bunlar›n yan›nda, KOK’lar canl›lar›n be-
denlerinde de artarak birikebiliyorlar. Besin ola-
rak tüketilen s›v› ya¤lar, süt, tereya¤›, et, bal›k
ve insan dokular› gibi ya¤l› maddelerde birikebi-
liyor ve giderek yo¤unlafl›yorlar. En yüksek KOK
düzeylerine besin zincirinin tepesinde yer alan
kutup ay›s›, diflli balina, fok gibi avc› hayvanlar-
da rastlan›yor. G›da zincirindeki organizmalarda
miktarlar› artarak üst kademelere kadar yüksel-
di¤i, insanlara yüksek miktarlarla geçebildi¤i ve
miktarlar›n›n 50 - 70 bin kat artt›¤› biliniyor. Bu-
nun nedeni de, KOK’lar›n bir hayvan›n bedenin-
de, kirlenmifl bir di¤er hayvan› yemesi sonucun-
da birikmesi. Endokrin bozukluklar›, ö¤renme

bozukluklar›, k›s›rl›k gibi üreme sorunlar›, ba¤›-
fl›kl›k sistemi de¤iflimleri ve fleker hastal›¤› s›kl›-
¤›nda art›fla neden olman›n yan›nda, bu kirletici-
ler ayn› zamanda henüz do¤mam›fl bir çocu¤a bi-
le zarar verebiliyor. Plasenta yoluyla anne rah-
mindeki fetusa, anne sütü yoluyla da bebe¤e ge-
çebiliyorlar. Do¤mufl ve do¤mam›fl bebeklerin vü-
cut, beyin, sinir ve ba¤›fl›kl›k sistemlerini, karaci-
¤er fonksiyonlar›n› etkiledi¤i ve kansere neden
olabilece¤i belirtiliyor.

Do¤rudan üretilmeyen bu kirleticiler, genifl
ölçüde yak›lmalar ve kimyasal ifllemler sonucu
olufluyor. At›klar›n yak›lmalar›nda, ka¤›t hamuru
üretiminde ya da renk aç›m›nda kullan›lan klor
üretiminde, metalurji sanayiinde termal yöntem-
lerde, sanayi kazanlar› ya da ocaklar›nda kullan›-
lan fosil yak›tlar›, odun ve di¤er organik yak›tla-
r›n kullan›m›nda, kimyasal fabriklarda (özellikle,
klorofenol ve kloronil üretiminde), at›l ya¤ rafi-
nasyonlar›nda yan ürün olarak oluflabilen bu kir-
leticilere karfl›, 2001 y›l›nda yap›lan bir anlafl-
mayla, önlemler al›nmaya çal›fl›l›yor. 20. yüzy›l›n
ilk yar›s›nda, bir k›sm› hastal›klar› engellemek,
haflarat ve zararl›lar› yok etmek için, bir k›sm› da
dielektrik niteli¤i nedeniyle sanayi makinalar› s›-
v›lar›nda, kapasitör ve transformatörlerde kulla-
n›lan bu kirleticilerin flu anda, san›ld›¤› kadar
faydal› olmad›¤› kabul edilmifl durumda. Bir za-
manlar›n belki de en faydal› buluflu kabul edilen
bu kal›c› organik kirleticiler, bugün dünyan›n
kurtulmak için yollar bulmaya çal›flt›¤› bir düzine
bafl belas›.

Banu Binbaflaran Tüysüzo¤lu

Türkiye’de 
“Kirli Düzine” Alarm›!
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Kirli Düzine
AALLDDRRIINN –– Termit, çekirge ve di¤er haflereyi

öldürmede ve mücadelede kullan›lm›fl.
DDT – En çok bilinen KOK. ‹kinci Dünya Sa-

vafl›’nda asker ve sivil halk› s›tma, tifo ve di¤er
hastal›klar› yayan sivrisinek gibi haflerelere karfl›
kullan›lm›fl. Toprakta 15 y›l kalabiliyor. Kuzey
Kutbunda yaflayan canl›larda da tespit edilmifl.

DDIIEELLDDRRIINN –– termit ve dokuma haflerelerine,
bunlardan meydana gelen hastal›klara karfl› ve
tar›m alanlar›nda kullan›lm›fl.

DDIIOOKKSSIINN –– 75 farkl› toksik maddenin ad›.
Bunlardan en önemli 7’sinin,  kasti olmadan,
tam yanmayan kimyasal olaylarda, tafl›t egzostla-
r›, tütün dumanlar›, kereste, kömür, hastane ve
belediye at›klar›n›n yak›m› ve klorlu bilefliklerin
üretilmesi s›ras›nda meydana geldi¤i biliniyor.
Toprakta 10-12 y›l kalabiliyor.

EENNDDRRIINN –– Bu madde pamuk ve hububat yap-
raklar›na püskürtülerek, fare ve benzeri haflere-
lere karfl› kullan›lm›fl. Toprakta 12 y›l kalabili-
yor.

FFUURRAANN –– Dioksin gibi ayn› kimyasal olaylar-
la olufluyor. ‹nsan sa¤l›¤›n›, dioksin gibi benzer
flekilde etkiliyor. 135 farkl› tipi bulunuyor.

HHEEPPTTAAKKLLOORR –– Esas olarak toprakta termit,

çekirge ve di¤er haflerelere karfl›, sivrisinek ve
s›tma mücadelesinde kullan›lm›fl.

HHEEKKZZAAKKLLOORR BBEENNZZEENN ((HHCCBB)) –– Hububat
ürünlerinde, küflere karfl› kullan›lm›fl. Do¤u Ana-
dolu’da, 1954 ve 1959 y›llar›nda hububat ürün-
lerinde kullan›m› sonunda deri lezyonlar›, meta-
bolik bozukluklar meydana geldi¤i ve sonuçta
hastalar›n % 14 ‘ünün öldü¤ü biliniyor.

MMIIRREEKKSS –– Bu madde zararl› ve zehirli ar› tür-
lerine karfl›, termit mücadelesinde, plastik, lastik
ve elektrik malzemelerinin üretiminde, atefl al-
may› önleyici olarak kullan›lm›fl.

PPOOLLIIKKLLOORR BBIIFFEENNIILLLLEERR ((PPCCBBSS)) –– Bu madde,
sanayide ve ›s› de¤iflim s›v›s› olarak elektrik
transformatörlerinde ve kapasitörlerde, boyalara
ilâvede, karbonsuz kopya ka¤›tlar›nda, plastik
sanayiinde kullan›l›yor. 209 ayr› tipi ve 13 ade-
dinin dioksin gibi toksik etkisinin oldu¤u bilini-
yor.

TTOOKKSSAAFFEENN –– Tar›mda hububat meyve ve
sebze yetifltiricili¤i ve hayvanc›l›kta, haflere mü-
cadelesinde kullan›lm›fl. Toprakta 12 y›l kalabili-
yor.

KKLLOORRDDAANN –– Termit kontrolünde, tar›m ürün-
leri için haflerelerle mücadelede, genifl spektrum-
lu insektisid olarak kullan›lm›fl.



Dinamonun çal›flma ilkesi, Michael Fa-
raday’›n keflfetti¤i ‘endüksiyon yasas›’na
dayan›r. Bildi¤imiz gibi, iletken bir halka
üzerinden ak›m geçirildi¤inde, halka ek-
seni boyunca bir manyetik alan oluflur.
Yani elektrik ak›m› manyetik alana yol
açar. Faraday’›n endüksiyon ilkesiyse bu-
nun tersine, manyetik alanla elektrik ak›-
m› aras›nda bir iliflki kurar. fiöyle ki, bu
yasaya göre; iletken bir halkan›n içinden
geçen manyetik ak›n›n (φ), yani manyetik
alan fliddetiyle halka alan›n›n çarp›m›n›n
(B.A) veya daha do¤rusu manyetik alan
fliddetinin halka alan› üzerindeki integra-
linin (∫B.dA) zamanla de¤iflmesi halinde,
halka üzerinde bir gerilim (V= - dφ/dt)
oluflur ve bu gerilim, yine halka üzerinde
bir elektrik ak›m›na yol açar.

Bu ilkeden hareketle gerilim elde et-
mek için; iletken bir teli halka fleklinde
büküp, iki ucunu nötür ve faz olarak ser-
best b›rakt›ktan sonra halkan›n karfl›s›na,
kutuplar›ndan birisi halkaya bakacak fle-
kilde bir sabit m›knat›s yerlefltirmek ve
m›knat›s›, halkaya bakan kutbun sürekli
de¤iflece¤i biçimde döndürmek yeterli.
Öte yandan, ba¤›ms›z halkalarda oluflan
gerilimleri üst üste bindirerek daha yük-
sek gerilimler elde etmek de mümkün.
Bunun için, halkalar› birbirine seri olarak

ba¤lamak, yani ba¤›ms›z halkalar yerine,
örne¤in N sar›ml› bir bobin kullanmak ye-
terli. Bu durumda gerilim düzeyi, tek bir

halkadan elde edilebilecek olan›n N misli-
ne ulafl›r. Oluflan ak›m da keza, yaklafl›k
ayn› oranda büyür.

Örne¤in alttaki flekilde, basit bir bisik-
let dinamosu görülüyor. Burada bir bobin
içerisinde dönen sabit bir m›knat›s, bobi-
nin iki ucu aras›nda elektrik ak›m› olufltu-
ruyor. Bu uçlar, örne¤in bisiklet far›nn
faz ve nötür uçlar›na ba¤lanarak, far›n
yanmas› sa¤lanabilir. M›knat›s›n dönmesi
pedallara ugulanan dönme momenti ara-
c›l›¤›yla sa¤land›¤›ndan, pedallar ne ka-
dar h›zl› çevrilirse, bobindeki ak› de¤iflimi
ve dolay›s›yla üretilen gerilim veya ak›m
da o denli yüksek olacak, far daha parlak
yanacakt›r. E¤er far›n hep ayn› parlakl›k-
ta yanmas› isteniyorsa, dinamo-far devre-
sine flarj edilebilir bir akü yerlefltirilebilir.
Ki, dinamo çal›fl›rken aküyü flarj etsin;
akü de, boflalmad›¤› sürece, far› sabit bir
gerilimle beslesin. Bu durumda bisiklet
dururken far›n yanmamas› için, devreye
bir de açma-kapama anahtar›n›n konmas›
gerekir.
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P r o f .  D r .  V u r a l  A l t › n

Kendimiz Yapal›m

Dinamo



tulacak bölümü / Atom say›s› 79 olan element. 15. Bitifl / Engin ..., tiyatro oyuncumuz
/ Atom numaras› 68 olan element / Meyil. 16. Terbiyesiz kimse / Toplumsal / Kemik-
lerin toparlak ucu / Bir renk / Art arda birbirine ters yönde aç›lar yapan. 17. Bildirme
/ Patlama / Yabanc› / Kal›n ve kaba kumafl. 18. Tersi, bir fleyin en üstteki bölümü /
Ortam koflullar›na tam uyum göstererek, en fazla büyümenin gerçekleflti¤i ekosistem du-
rumu / Bir binek hayvan› / Yang›. 19. Tersi, Ayla ..., flairimiz / Tersi, e¤lenmek ya da
dinlenmek amac›yla çal›flmadan geçirilen süre / fiaflk›nl›k belirten bir ünlem / Bir bina-
n›n giriflindeki genifl alan / Tersi, ritim bozuklu¤u. 20. Kat›l›msal / Okul / Mesafe /
Duyarga. 21. ‹nceltici / Yanl›fl ve yersiz düflünce / ‹lave / Do¤u Asya’da bir baflkent.
22. Bir ilimiz / Bir çekirdek asidi / Suriye’nin plaka iflareti / Termik / Aç olmayan /
Tersi, üretim. 23. Japon çiçek süsleme sanat› / De-
niz yosunlar›ndan ç›kar›lan bir tür jelatin / Sa-
türn’ün uydusu. 24. Tersi, Sümer mitolojisinde tuz-
lu su tanr›ças› / K›sa boynuzlu çekirgeleri içeren bir
böcek grubu / Tersi, oksijenli asitler ile alkollerin,
aralar›ndan bir molekül su ayr›lmas›yla oluflan mad-
de / Hitit. 25. Gustav ..., Avusturyal› ressam / Sey-
rek karfl›t› / Sinek kovmaya ya da yakalamaya yara-
yan araç / Do¤um hemfliresi / M›s›r’›n plaka iflare-
ti.

YYuukkaarr››ddaann AAflflaa¤¤››yyaa::
1. Bir Türk fizikçisi / Ar›t›m tesisi / Telekomünikas-
yon Kurumu. 2. Efli benzeri olmayan / Kabuklar› si-
lis içerikli olan bir mikrofosil grubu / Bele ba¤lanan
uzun ve genifl dokuma. 3. ABD’de bir eyalet / Bir
pamuk türü / K›sa zaman / Bitkisel dokularda bu-
lunan bir polisakkarit / Bir nota. 4. Cet / ‹çel’in il-
çesi / Tersi, farazi / Çay içeri¤inde bulunan bitkisel
uyar›c› madde / Tersi, ... ve Siyah, Halit Ziya Uflak-
l›gil roman›. 5. Elefltiri / Yunan alfabesinde bir harf
/ Goscinny ve Morris’in unutulmaz çizgi roman kah-
raman›. 6. Argonun simgesi / Organik kimyada hal-
kasal yap›daki bilefliklerin genel ad› / ‹ki tarla ara-
s›ndaki s›n›r / Üflemeli bir çalg›. 7. Asya’da bir ül-

ke / Harekat merkezi / Nazi askeri hücum k›tas› / Karfl›l›k beklenmeden yap›lan yar-
d›m / Su (esk.). 8. Psikolojik kökenli olan fiziksel hastal›klara verilen ad / Çözümleme-
li / Befl temel tattan biri. 9. Telli bir çalg› / Tersi, iki karbonlu bir organik bileflik / Va-
sati / Tersi, Ceyhun At›f ..., flairimiz. 10. ‹flaret / Tersi, Yunanistan’da bir yar›mada /
Kilolitre (k›s.) / Malzeme. 11. ‹ri ve lezzetli bir kiraz türü / Yabanc› paralar›n ulusal pa-
ra cinsinden de¤eri / Duman lekesi. 12. Türkmenistan’da bir nehir / Tersi, ilkel bir si-
lah / Devletin piyasaya para, senet ve tahvil sürülmesi / Tersi, ödeme (esk.). 13. Baz›
canl›larda bulunan k›llara verilen ad / Bir oyunda her fleyin yerine geçebilen oyuncu ya
da kart / Alt› kenarl›. 14. Atmosferde bir alçak bas›nç alan› çevresinde h›zla dönen rüz-
garlar›n oluflturdu¤u fliddetli f›rt›na / Antalya’n›n bir ilçesi / Ege bölgesinde bir göl /

Özsu. 15. Avuç içi /  Atefle dayan›kl› ve bükülebilir
beyaz asbest / Kilidi olan / Uzak. 16. K›r›m Hanl›-
¤›’na uzun y›llar boyunca hükmetmifl bir sülale / Et-
kin / Hadise / Bir göz rengi. 17. ABD’li aktris /
Abuk sabuk / Bir renk. 18. Gerçek(‹ng.) / Evren ve
onun genel düzeyiyle ilgili / ‹ridyumun simgesi / Tür-
kiye Atom Enerjisi Kurumu (k›s.). 19. Bir meyve /
Para ya da de¤erli eflya saklamaya yarayan çelik
dolap / Av›n üstüne at›l›p getirmesi için köpe¤e
verilen buyruk . 20. Bir müzik türü / Do¤u Slav hal-
k›ndan olan / Rus, S›rp, Bulgar, Çek ve H›rvat halk-
lar›n›n genel ad› / Bafllang›c› olmayan / ‹lave /
Selenyumun simgesi. 21. Salisilik asit içeren ilaç /
Utanma duygusu / Tedavi etmek / Mili E¤itim
Bakanl›¤›. 22. Kafl›nd›r›c› bir bitki / Terlemekten
vücutta meydana gelen pembe kabart›lar / Tersi, sey-
rek dikifl. 23. Nazi Almanya’s›nda paramiliter örgüt
/ Jüpiter’in bir uydusu / Tropikal bölgelerde bütün
y›l boyunca denizlerde esen rüzgarlar / Türk Mal› /
Antlaflma belgesi. 24. Aç›k saman rengi / Metagenez
/ Bir düflünce anlatan birkaç cümlelik söz / Yaprak-
lar› çay olarak da içilen, Güney Amerika kökenli bir
bitki. 25. Bir haber ajans›m›z / Ayn› ah›rdan gelen
atlara verilen ad / Yasal / Kör ba¤›rsak iltihab›.

SSoollddaann SSaa¤¤aa::
1. Türk Hititolog ve yazar / Milattan önce 5.
Yüzy›lda yaflam›fl olan Yunanl› filozof / Hedefe
denk getirememe. 2. Japon Shinto inanc›nda gü-
nefl tanr›ças› / Amerikyum / Kötü karfl›t› / Ge-
minin her iki ucunda bulunan ve as›l güverteden
daha yüksek olan k›sa güverte. 3. Yerleflme /
Psikolojide anneye duyulan cinsel ilgi. 4. Çin fel-
sefesinde do¤ru yolu belirten temel kavram /
Bafll›k / Biçim / En küçük toplum birimi / “En
önemli” anlam›nda yabanc› kökenli bir kelime 5.
Kartal tak›m y›ld›z›nda yer alan bir y›ld›z / Bir
say› / Kuzeydo¤u Avrupa’da bir ülke / Dondu-
rulmufl krema. 6. Önüne geldi¤i kelimeye “sar›”
anlam› katan Eski Yunanca kelime / Yo¤urtla ya-
p›lan bir içecek / Hesap pusulas› / Tavlada bir
say›. 7. Matematikte sabit bir say› / Lepton aile-
sinden, elektronun daha büyü¤ü olan temel par-
çac›k / Rey / Bir yay›nevimiz / Tersi, ... Serez-
li, tiyatro oyuncumuz / Örmekten emir. 8. Ter-
si, servigiller ailesinden bir a¤açç›k / Üzüm ve-
ren bitki / Olumsuzluk veren önek / Nergisgil-
lerden, s›kl›kla k›rm›z› renkli olan bir çiçek / Bir
erkek ismi. 9. Etçil bir hayvan / Cüretkar / An-
kara ili s›n›rlar› içerisinde bir baraj / Duman le-
kesi / Kar›fl›k renkli. 10. Kiraya verilerek gelir
getiren mülk / ‹steriye tutulmufl olan / Evin bir
bölümü / Bir nota / Birinci. 11. Gerçek olma-
yan davran›fl / Matematikte ç›karma ifllemini be-
lirten iflaret / Özellikle da¤ katmanlar›nda, olu-
flum ve baflkalafl›m bölgesi / Etkileyicilik. 12.
Bir iç organ›m›z / Yar› ölü duruma gelme hali /
“Sekiz” anlam› veren Latince önek / Mantarlar-
dan elde edilen tutuflucu madde / ... Connery,
‹skoçyal› aktör. 13. Yunan alfabesinde bir harf /
Yaln›zca kendine ve 1’e bölünebilen say›lar /
Anlak / Asya Pasifik bölgesinde bir ülke / Bir
nota / Bir gösterme s›fat›. 14. Bir amino asit /
So¤u¤a karfl› boyna al›nan örtü / Bir silah›n tu-

Bulmaca
D e n i z  C a n d a fl
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Soldan Sa¤a:
1- Ünlü bir Türk arkeolog / ünlü bir Türk sine-
ma oyuncusu / hay›r anlam›nda ünlem. 2- Bir
fleyin kenar›n› e¤ik olarak kesmek / ifl yapma-
ya yarayan ayg›t / özel günlerde caddelere ku-
rulan süslü kemer / Arsenik. 3- Geçirgen mad-
de / (tersi) harabe / bir termometre türü. 4-
Savunma ve Ekonomik ‹flbirli¤i Antlaflmas› /
›fl›n / Türk sanat müzi¤inde kullan›lan telli bir
çalg› / iridyum / ilave / ünlü ‹sveçli müzik gru-
bu. 5-  Askere özgü / stronsiyum / yüzün kafl-
larla saçlar aras›ndaki bölümü / çocu¤u olan
kad›n. 6- ‹ki borunun birleflti¤i yer / sahip /
Mezopotamya uygarl›klar›nda bereket tanr›ças›
/ yavrular›n› kar›n bölgesindeki kesede tafl›yan
hayvan tak›m› / (tersi) … Anderson, ‹ngiliz
müzisyen. 7- Bir renk / güç, iktidar / içi bom-
bofl olan / mikroskop cam› / çevik. 8- Parafin-
ler serisinden birçok izomerli doymufl hidro-
karbür / (tersi) dingil / kolay olmayan / cofl-
kun, ilham dolu / içinde yaflanan konut / (ter-
si) gazetelerin verdi¤i ücretsiz ilave. 9- Kokulu
kozmetik s›v› / su düzeyindeki s›ra kayalar /
eski Türklerde bir tanr›ça / (tersi) tekrar. 10-
Ordunun k›saltmas› / (tersi) teflhis / çizer Sa-
lih Memecan’›n bir kitab› / tantal / billurlafl-
m›fl sodyum karbonat. 11- Asger …, Danimar-
kal› ressam / (tersi) yapay zeka / Karadeniz
Teknik Üniversitesi / dokuzdan sonra gelen sa-
y› / emir / osmiyum. 12- Difli ve erkek gamet-
lerin özdefl oldu¤u efleyli üreme / bir kümes
hayvan› / vilayet / y›ld›zlarla ilgili olan. 13- Es-
ki M›s›r inan›fl›na göre insan ruhu / ivedi /
derme çatma deniz tafl›t› / tren istasyonu / ak-
tinyum / güçlü sevgi ve ba¤l›l›k duygusu. 14-
Kat›ks›z / dervifl selam› / s›cakl›k ya da kata-
lizör etkisiyle doymufl hidrokarbonlar› daha ha-
fif hidrokarbonlara dönüfltürme / Türk müzi-
¤inde bir makam. 15- Ayk›r›l›k / maden sülfür-
lerinin genel ad› / bir Asya ülkesi / (tersi) atom say›s›
on olan element. 16- Bilgisayarda bir dosya s›k›flt›rma
format› / Eski M›s›r’da bir tanr› / yaz›klar olsun anla-
m›nda ünlem / bir çiçek / iki elimizdeki parmak say›-
s› / (tersi) bir ilimiz. 17- Kalay / bir nota / isyankar /
(tersi) Eski M›s›r’da flehir devletleri / Orta Asya’da bir
nehir. 18- Göktafl› / bir Mezopotamya tanr›s› / X ›fl›n-
lar›yla foto¤raf çekme. 19- Yeni / atom numaras› 19
olan element / kemiklerin yuvarlak ucu / bükülmüfl lif-
lerden yap›lan ba¤. 20- fiiryan / bir flüt türü / Azer-
baycan’a ait / köpek. 21- Kira yoluyla gelir elde
edilen mülk / yabanc› / Malaysia ve Endonezya’da
yaflayan halka verilen isim / genifl yer, saha / es-
ki dilde su / telefonda seslenme sözü. 22- Frans›z
tarih ekolü / hay›flanma sözü / bir ‹lhanl› hüküm-
dar› / Hitit. 23- (tersi) Halbuki /  hay›r›n karfl›t› /
s›k s›k küçük kazalar yapan kifli / belli, aç›k / fa-
sulyeye benzeyen bir bitki. 24- ‹nce dantel / ilaç
/ zanl› / efli olmayan / ‹ngilizce’de bir / tanr›. 25-
(tersi) Tok olmayan / yap›t / satrançta bir hamle
/ eski bir ayd›nlatma arac› / bir a¤›rl›k birimi /
boru sesi.

Yukar›dan Afla¤›ya:
1- Bilgi kuram› / vücudu titrer gibi sars›lan / Ata-
türk Orman Çiftli¤i. 2- etraf surlarla çevrili yüksek
yap› / m›s›r / gelenek / bir tür a¤aç. 3- Satürn’ün
bir uydusu / bir bilgisayar oyunu türü / bir tür
peynir / karabu¤daygillerden bir tür a¤açç›k. 4- El
y›kan›rken su dökümek için kullan›lan tas / kaçak
tütün / ‹sviçre’de bir kent. 5-(tersi) flaman / atom
numaras› 54 olan element / … ba¤lamak (deyim)
/ einsteinyum.  6- ‹flçi / bir Osmanl› tarihçisi / bir

nota / inceleme, tetkik etme. 7- Damarlar›m›zda akar
/ dans / bir uzakdo¤u sporu / bir binek hayvan› / ya-
l›m. 8- ‹ngiltere’nin plaka iflareti / kovuk, ma¤ara /
kripton / evropiyum / müzikte duraklama / ö¤leden
sonraki saatleri belirtmek için kullan›lan harfler / ku-
la¤›n duyabildi¤i titreflim. 9- Bir de¤er yaratan emek /
pederflahi / (tersi) Yeni Zelanda yerlisi / bir tür telli
çalg›. 10- Galyum / mahir, becerikli / ayn› düzeyde
olan / at›c›l›kta hedefleri havaya f›rlatan düzenek / no-
belyum. 11- Ferit …, Türk besteci / (tersi) bir sanat

ak›m› / bir tür dans / seyrek olmayan. 12- Bruce …,
Çin as›ll› Amerikal› dövüfl sanatlar› ustas› ve oyuncu /
soya fasulyesinden yap›lan bir yiyecek / Ankara Su ve
Kanalizasyon ‹daresi / Amerika Devletleri Örgütü / hü-
cum / 13- K›sa manto / Wolfgang Amadeus …, ünlü
besteci / (tersi) taraf / tafl›nan eflya. 14- Korkak / hüc-
rede bulunan kal›t›msal ö¤e / (tersi) k›rm›z› / büyüteç
/ yanl›fll›k. 15- Astatin / termik / askeri malzemenin
depoland›¤› bölge / (tersi) havadan havaya roket / bir
geyik türü. 16- Ar›t›m evi / elma, kay›s› gibi bitkilerin

de içinde yer ald›¤› aile / anlam›n ortas› / asker-
likte k›dem belirten k›saltma. 17- (tersi) Alkollü bir
içecek  / iskambilde papaz / temel, as›l / derme
çatma yap›lm›fl deniz tafl›t› / yünden dövülerek ya-
p›lm›fl kaba kumafl. 18- Hal›dan daha ince, desen-
li, havs›z yün dokuma / yük / (tersi) Almanya’n›n
‹nternet eriflim kodu / küçük yollar›n aç›ld›¤› bü-
yük yol. 19- ‹sviçre’de bir ›rmak / Imre …, Macar
bilim felsefecisi / sonbahar / damarlarda akan s›-
v›. 20- (tersi) Kamu Emekçileri Sendikalar› Konfe-
derasyonu / ilaç / eski Türkçe bir isim / Sivil Top-
lum Örgütleri / birine geçici olarak b›rak›lan eflya.
21- Bir arazi ölçüsü birimi / savafl na¤aras› / Eski
Yunan kentlerinde halk›n topland›¤› meydan. 22-
Gizli / Zerdüflt dininin kutsal kitab› / yemeklerin
üzerine dökülen terbiye / Microsoft’un kulland›¤›
bir midi dosya format› / ilham. 23- Marmara böl-
gesi göllerinden biri / ‹ngilizce “hay›r” / kolu çev-
rilerek çal›nan büyük müzik kutusu / mercan ada-
s›. 24- ‹terbiyum / bir uzakdo¤u dövüfl sporu /
sodyum / yap›lan ifller. 25- Yeniçeri taburu / Gü-
nefl’in yak›n›ndan geçen, Japon astronomlarca
bulunmufl kuyrukluy›ld›z / gizli belge / cömert, eli
aç›k.

Bulmaca
G ö k h a n  T o k
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Geçen Ay›n Çözümü



Nesperennub hakk›nda bildiklerimiz,
onun Londra’daki hastane ziyaretinden sonra
önemli ölçüde artt›. Burada, yaklafl›k 5000
yafl›ndaki mumyan›n bilgisayarl› tomografisi
çekildi; Silicon Graphics, tomografi sonuçla-
r›ndan yararlanarak mumyan›n üç boyutlu
görüntülerini oluflturdu. Londra’daki British
Museum’da da araflt›rmac›lar mumyaya elle-
rini sürmeden, sanal ortamda, Nesperen-
nub’un yaflam›na iliflkin bilgi edindiler ve
bunlar› bir sergiyle ziyaretçilere sunma ola-
na¤› buldular. Geçti¤imiz Haziran ay›nda
Londra’da British Museum’da aç›lan sergi, zi-
yaretçileri bundan befl bin y›l öncesinin M›-
s›r’›na götürmekle kalm›yor, araflt›rmac›lar›
y›llarca oyalayacak veriler de sunuyor. 

Ziyaretçilerin oday› terk etmesiyle birlikte
mumyan›n bafl›n› bekleyen müze görevlilerinden
iki genç bayan toz bezlerini ve temizleyici spreyle-
rini kaparak Nesperennub’u ve tabutunu çevrele-
yen camekanlardaki parmak izlerini temizlemeye
girifliyorlar. British Museum’un bir zamanlar avlu
olarak tasarlanm›fl bölümündey›z. Yer s›k›nt›s› çe-
ken müze yetkilileri, 1990’larda avluya bir sera
görüntüsü veren camdan bir tavan infla ettirdikten
sonra, hem avluyu hem de avlunun ortas›nda yük-
selen yap›y› kullanma flans›na sahip oldular. ‹flte
avlunun ortas›ndaki bu yap› Nesperennub’a ve
onun yaflam›n› yirmibirinci yüzy›l izleyicisi için gö-
rüntüleyen üç-boyutlu filme ev sahipli¤i yap›yor. 

Mumya 1890’larda, Tebes adl› kentte bulun-
du. Bugünün aksine, o günlerde British Museum
dünyan›n dört bir yan›ndan tarihi eserleri sat›n ala-
rak, bunlar› ‹ngiltere’ye tafl›yan bir kurumdu. Mü-
zeye tafl›nan eserler aras›nda Anadolu’dan getiri-
len bir tap›nak bile yer al›yor. M›s›r’dan tafl›nan
mumyalarsa British Museum’un koleksiyonunun
önemli bir bölümünü oluflturuyordu. O zamanlar
Müze ad›na düzenli olarak M›s›r’a yolculuk eden
E. A. Budge, bu ziyaretlerinden biri s›ras›nda
mumyay› sat›n alarak belki de onun mumya me-
rakl›lar›nca lime lime edilmesini önlemifl oldu.

X-›fl›nlar›n›n henüz kullan›m alan› bulmad›¤›
dönemlerdi o günler. Mumyalar›n gizlerini keflfet-
menin tek yolu sarg›lar›n› tabaka tabaka açmaktan
geçiyordu. ‹flin merakl›s› da çoktu. Para karfl›l›¤›n-
da, Avrupa çap›nda bir izleyici kitlesinin önünde
mumyalar›n sarg›lar› aç›l›yor, vücutla birlikte
mumyalanm›fl cisimler de gün yüzüne ç›kar›l›yor-
du. Binlerce y›l mükemmel biçimde korunmufl
mumyalar saatlerle ölçülebilecek bir zaman dili-
minde yok edilmifl oluyordu. Bu gösteriler daha
sonralar› en az›ndan birden fazla arkeolo¤un kat›-
l›m›yla gerçeklefltirilmeye bafllasa da mumyalar bir
daha incelenemeyecek biçimde hasar görüyordu.

Derken, yirminci yüzy›l›n bafllar›nda X-›fl›nlar›
kullan›lmaya bafllad›. Ne de olsa mumyalar›n kay-
na¤› s›n›rl›yd›. X-›fl›nlar› yard›m›yla çekilen röntgen
filmlerle mumyalar› parçalamadan içlerinde ne ol-
du¤unu görmek mümkün olabilirdi. Ancak rönt-
gen filmleri  içerdikleri reçine yüzünden bulan›kt›,

yin tümörüne ba¤l› bafl a¤r›lar› da çekiyor-
du. Kafatas›nda esrarengiz bir delik gözüne
çarpt› araflt›rmac›lar›n. Nesperennub’un ka-
fas›ndan bir darbe ald›¤› ilk akla gelen aç›k-
lama oldu. Ancak kafatas›n›n içinden deli¤e
yaklafl›nca deli¤in içeriden d›flar›ya do¤ru
aç›ld›¤›n› gördü araflt›rmac›lar. O halde bel-
ki de bir tümör vard› beyninde. Ne yaz›k ki
kafatas›n›n içinde bunu do¤rulayacak bir be-
yin bulunmuyor. Eski M›s›r’da beynin bir ifl-
levinin oldu¤una inan›lm›yordu. Bu yüzden
mumyalama öncesi burundan kafatas›n›n içi-
ne girerek beyni boflalt›yorlard› mumyac›lar. 
British Museum’daki serginin bir parças› ola-
rak ziyaretçiler yaklafl›k 30 dakika süren üç
boyutlu film de izliyor. Mumyan›n içinde sa-

nal bir uçufltan sonra, Nesperennub’u bafl›n› trafl
ederken, Tanr›’lara yiyecek sunarken, Tanr›lara
sunulan yiyeceklerin art›klar›yla kendine ziyafet
çekerken görüyorsunuz. Filmde Nesperennub’u
oynayan oyuncu da onun yaflam› s›ras›ndaki gö-
rüntüsüne çok benziyor çünkü tomografiyle elde
edilen görüntülerden kafatas›n›n bir modeli yap›l-
m›fl ve t›pk› polisin kulland›¤› yöntemlerle kafata-
s›na bir yüz oluflturulmufl. Yani filmde gördü¤ü-
müz kifli, yaklafl›k 5000 y›l önce yaflayan Nespe-
rennub’a çok benziyor. 

Araflt›rmac›lar›n mumyayla ilgili bir türlü yan›t
bulamad›¤› bir soru da gün ›fl›¤›na kavufltu. Acaba
mumyan›n kafas›nda takkeye benzeyen yap› neydi?

Daha önceki röntgen filmlere dayanarak bunun
plasenta oldu¤u tezini öne sürenler vard›. Sa-
nal ortamda yap›lan incelemeler bunun bir
kase oldu¤unu ortaya ç›kard›. Kilden yap›l-
m›fl kasede, kaseyi yapan›n parmak izleri-
ni bile görmek olas›. Peki niye bu kase
Nesperennub’la birlikte mumyaland›? Ay-
r›ca kafatas›n›n arka k›sm›ndaki hasar
bu kasenin varl›¤›yla iliflkili olabilir mi?
Film, sorunun yan›t›n› izleyicilere üç-bo-
yutlu sunuyor: Mumyalama ifllemini ya-
panlar, ifllem s›ras›nda mumyan›n bafl›-
n›n alt›na bir kase yerlefltiriyorlar. Bu
çal›flmalar›n› kolaylaflt›r›yor. Bir akflam
kaseyi almay› unutuyorlar, geri geldik-
lerinde de kulland›klar› riçeniler yüzün-
den kaseyi kafatas›na yap›flm›fl buluyor-
lar. Bedeni evirip çevirip kaseyi ay›rma
çal›flmalar› baflar›s›zl›kla sonuçlan›yor. Bu
s›rada kafatas›n› da zedeliyorlar. Çabalar›-
n›n ifle yaramayaca¤›n› anlay›nca da vazge-
çip mumyalamaya devam ediyorlar. Sarg›la-
r›n alt›nda bedenin kafas›na bir tafl›n yap›-
fl›k oldu¤unu kim görebilir ki? 
Biz gördük. Befl bin y›l sonra. Üstelik kim-
se Nesperennub’un sarg›lar›na elini bile
de¤medi. Kemiklerinin aras›nda üç-boyutlu
bir uçufla ç›kt›k. Onu yemek yerken, yürür-
ken, mumyalan›rken gördük. Hepsi üç-boyut-
lu. Hepsi tomografi, güçlü bilgisayarlar ve
alanda var olan uzmanlar sayesinde.  

kemikleri sarg›lar›n aras›na yerlefltirilmifl cisimler-
den ay›rdetmek çok zordu. Bilgisayarl› tomografi
bu sorunlar›n ço¤unu ortadan kald›rd›. 

Röntgen çekmek için  kullan›lan tek bir ›fl›n
demeti yerine, bilgisayarl› tomografide x-›fl›n› de-
metleri farkl› aç›lardan veriliyor. Bir bilgisayar yar-
d›m›yla dilimler halinde görüntüler oluflturuluyor.
Görüntülenen cismin özgül a¤›rl›¤›na göre siyah-
tan beyaza de¤isen tonlarda görüntüler elde edili-
yor. Bundan hareketle cisimleri ay›rdetmek çok
daha kolaylafl›yor.

Nesperennub’un hastane ziyareti sonras›nda
British Museum yetkilileri, ifli bir ad›m daha ileri
götürdüler. Tomografi ile mumyay› 1 mm’lik dilim-
ler halinde incelediler. Her 1 mm kal›nl›¤›nda-
ki dilimden farkl› aç›larda 1500 x-›fl›n› de-
meti geçirdiler. Daha sonra Silicon Grap-
hics’den uzmanlar bu ‘dilimleri’ bir bilgi-
sayar yard›m›yla sanal biçimde biraraya
getirerek üçboyutlu volumetrik bir ve-
ritaban› oluflturdular. Elde edilen sa-
nal mumyay› herhangi bir aç›dan gö-
rüntülemek, herhangi bir tabakay›
görünmez k›larak, söz gelimi kafa-
tas›n›n d›fl›ndaki di¤er tüm tabaka-
lar› gizleyerek, belli bölgelere
odaklanmak mümkün oluyor. Be-
nim gibi teknolojiye iliflkin terimle-
re yabanc› kifliler için bunun anlam›
‘mumyan›n içinde sanal bir uçufl’
demek. ‹ki y›l› bulan Nesperennub
ve tomografisinin üzerindeki çal›fl-
malar bu interaktif teknolojinin bütün
bir vücut üzerindeki ilk uygulamas›.

Mumyan›n içindeki sanal uçufl, ar-
keologlara mumyalanan kiflinin yaflam›
s›ras›nda sa¤l›k durumu ve mumyala-
ma ifllemi hakk›nda bilgiler verdi. Bu
bilgiler hiyerogliflerde elde edilenler
eflli¤inde araflt›rmac›lara yepyeni  ‘hi-
kayeler’ sundu. Söz gelimi kahraman›-
m›z Nesperennub yaflam› s›ras›nda difl
a¤r›lar›ndan yak›n›yordu büyük olas›l›k-
la. Diflinin iltahapland›¤›na dair izler var
a¤z›nda. Peki bafl a¤r›lar›? Belki de be-

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y
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Matematik Dünyası
2004 Yaz 
Ali Nesin’in yönetimindeki
Matematik Dünyası
dergisinin yeni sayısı çıktı.
Bu sayının kapak konusu
“Halkalar, Asallar ve
İndirgenemezler”

Kral ve Hortlak
Heinrich Zimmer
Çeviren: 
İlker M. İyidoğan
Kabalcı Yayınları

Osmanlı Geçmişi ve
Bugünün Türkiye’si
Derleyen: 
Kemal H. Karpat
İstanbul Bilgi Üniversitesi
Yayınları

Topkapı Sarayı’nda
Yaşam
Albertus Bobovius ya da
Santuri Ali Ufki Bey’in
Anıları
Hazırlayan: Stephanos 
Yerasimos, Annie Berthier 
Çeviren: Ali Berktay 

Mısırbilime Giriş
Erik Hornung
Çeviren: 
Zehra Aksu Yılmazer
Kabalcı Yayınevi

Türk Traktör Tarihi
Metin Özdemir
Türk Traktör

Programc›l›k Mant›¤›
Kerem Köseo¤lu
Pusula Yay›nlar› 

Ben programc›
olmak istiyo-
rum diyen bir
kiflinin ö¤ren-
mesi gereken
iki fley var: Bi-
rincisi program-
lama dili ikinci-
si de program-
lama mant›¤›.
Programlama
dilleriyle ilgili

birçok baflvuru kitab› bulmak mümkün.
Programlama mant›¤›n› ad›m ad›m ö¤re-
ten ve bir program›n nas›l kurgulan›p ya-
z›laca¤›n› anlatan bir kitapsa ilk kez oku-
yucuya sunuluyor. “Programc› kimdir?”
ya da “Ben bir programc› olabilir miyim?”
gibi sorular kafan›z› kurcal›yorsa bu kitap
çok iflinize yarayacak.

Temel proglama ö¤elerinden, görsel
programc›l›¤a, programc›l›k terimlerin-
den nesne temelli programlamaya kadar,
programc›l›k hakk›nda bilmek isteyece¤i-
niz birçok fley bu kitapta yal›n bir dille ve
günlük yaflamdan örneklerle anlat›l›yor.
Programc›l›¤a nereden bafllayaca¤›n› bile-
meyenlere bu kitab› öneriyoruz. De¤ifl-
kenler, fonksiyonlar, ak›fl flemalar›, gör-
sel programc›l›k gibi temel programlama
konular›n› detayl› olarak inceleyen kitap,
birçok örnek uygulama da içeriyor. Kitap-
ta Java, C#, VB.NET ve Delphi dilleriyle
yaz›lm›fl örnek uygulamalar› görebilir ve
karfl›laflt›rma yapabilirsiniz.

Bilimsel Zekan›z› Test
Edin
Charles J. Cazeau
Çeviren: Orhan Düz
Güncel Yay›nc›l›k

Milyarlarca y›ld›z
nas›l olufltu? Di-
¤er gezegenlerde
yaflam var m›?
Günefl Sistemi
nas›l olufltu? Kar
taneleri neden al-
t›gendir? Klonla-
ma nedir? Bal›k-
lar uyur mu? En
büyük eski uygar-
l›k hangisi? Haya-

let var m›? Ölümsüzlük mümkün mü? Gen-
ler ve kromozomlar aras›ndaki farklar ne-
dir? Kediler niçin m›rlar? En besleyici
meyve hangisi? ‹nsanl›k nas›l ortaya ç›kt›?
Diller nas›l geliflti? Bu ve benzeri birçok
soruya yant ar›yorsan›z size bu kitab› öne-
rebiliriz.

Charles J. Cazeau, okumay› kolaylaflt›-
ran ve herkesin anlayabilece¤i bir dille, il-
gi çekici 450 bilimsel soruya yan›tlar ve-
riyor. Sorular›n kimileri oldukça derin, ki-
mileriyse oldukça hafif. Yazar okuyucuyu
s›kmadan bilimin her alan›nda sorulara
dengeli bir üslupla yan›tlar sunuyor. Bili-
min her alan›nda birçok popüler konu bu
kitapta.

Okumas› e¤lenceli, sizi flaflk›nl›¤a dü-
flürüecek ve bilimin e¤lenceli dünyas›nda
elinizden tutacak bir kitap. Keyifle okuya-
ca¤›n›z› düflündü¤ümüz bu kitab› siz oku-
yucular›m›za öneriyoruz. 

Einstein’›n S›rr›
Barry Parker
Çeviren: Selda Göktan
Güncel Yay›nc›l›k

Yüzy›l›n en bü-
yük bilim adam›
olan Albert Eins-
tein hakk›nda
bugüne dek bir-
çok kitap yaz›ld›,
bas›ld›. Einstein
hakk›nda bilin-
medik, ö¤renil-
medik bir fley
kald› m› diye dü-
flünebi l irs iniz.

Bununla birlikte onun hakk›nda ne yaz›l›r-
sa yaz›ls›n büyük ilgi görüyor, merakla
okunuyor.

Einstein henüz gençken bilim dünyas›-
na flafl›rt›c› çal›flmalar sunmufltu. ‹lk çal›fl-
mas›nda ›fl›¤›n, yaln›zca bir dalga de¤il,
ayn› zamanda parçac›k oldu¤unu ortaya
koydu¤unda, y›llarca sürecek bir tart›flma
bafllatm›fl oldu. ‹kinci çal›flmas›ndaysa
moleküllerin varl›¤›n› kan›tlayarak, boyut-
lar›n› hesaplamam›z› sa¤lad›. Özel ve ge-
nel görelilik üzerine yapt›¤› çal›flmalarsa
gerçekten dünyay› hayret düflürdü. Uzay
ve zamanla ilgili bak›fl aç›m›z› tamamen
de¤ifltiren, mutlak oldu¤u düflünülen kimi
kavramlar› yeniden tan›mlayan bilim ada-
m›, devrim niteli¤inde çal›flmalara imza
atm›flt›.

Güncel Yay›nc›l›k bize Einstein’›n çal›fl-
malar›n› yaflamöyküsüyle birlefltiren bir ki-
tap sunuyor. Dahinin yaflam›na ilgi duyan-
lar için kaç›r›lmamas› gereken bir kitap.
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Bel F›t›¤›
Omurga sistemi sadece omurili¤i korumakla

kalmay›p vücudumuzun amortisörü görevini de üst-
leniyor. Omurgalar aras›ndaki diskler tabandan ge-

len darbenin yumuflat›larak üst taraflara
daha düflük fliddette iletilmesini sa¤l›-
yor. Diskler omurgalar aras›nda yer
alan k›k›rdak yap›s›nda yast›klar

olarak düflünülebilir. Disk
omurgalar›n birbirine direk te-
mas›n› engelleyerek kemik afl›n-

mas›n› önledi¤i gibi omurgan›n üs-
tüne binen yükü de azalt›yor. Disk-

ler büyük miktarda yük tafl›yor. Özellikle alt
boyun ve alt bel omurgalar›n›n aralar›ndaki
disklere binen yük miktar› çok fazla. Karfl›lafl-

t›klar› bu yüke ba¤l› olarak, bazen disk yap›s›n-
da bozulmalar meydana geliyor. Diskteki y›rt›lmalar
genellikle travma yani zorlama sonucu olufluyor. Bu
zorlanma bazen trafik kazas› gibi tek bir travma so-
nucu olabilece¤i gibi, uzun süreli tekrarlanan ters
ve zorlay›c› hareketler sonucunda da oluflabiliyor.
A¤›r ifl yapanlar ve sürekli a¤›r yük kald›ranlar risk
alt›ndaki grup.

Diskin d›fl k›sm› y›rt›ld›¤›nda içerisindeki daha
yumuflak yap›daki k›s›m d›flar› do¤ru ç›karak sinir-
ler üzerine bask› yapabiliyor. Bu duruma bel f›t›¤›
deniliyor. Bel f›t›¤› genellikle belde veya bacaklar-
da hissedilen a¤r› ile bafll›yor. Baca¤a vuran a¤r› si-
yatik sinir boyunca hissedildi¤i için “siyatik a¤r›s›”
olarak adland›r›l›yor. Sinir lifleri üzerinde oluflan
bask› sonucu ayaklarda uyuflukluk, bacaklarda kuv-
vet kayb› oluflabiliyor. Bu durum her iki baca¤›n fel-
cine kadar varabiliyor. Bel f›t›¤›n›n teflhisinde mu-
ayene oldukça önemi. Muayenede baca¤› düz ola-
rak yukar› kald›r›rken fliddetli a¤r› hissediliyor. Bu-
na ek olarak adelelerin gücüne bakarak kuvvetsiz-
lik olup olmad›¤›n› test etmek gerekiyor. Ayr›ca ref-
leks de¤ifliklikleri ve duyu kayb›n› belirlemek gere-
kiyor. Kesin tan›, flüphelenilen bölgenin MR tetkiki
ile konuluyor. 

Bel f›t›¤› tedavisinde ilk olarak yatak istirahati,
a¤r› kesiciler ve adele gevfletici ilaçlar öneriliyor.
A¤r›l› akut dönem geçtikten sonra bel kaslar›n› kuv-
vetlendiren egzersizler yap›lmas› gerekiyor. Vücut
duruflunun düzeltilmesi, uygunsuz hareketlerden
kaç›nmak da çok önemli. Bel f›t›¤›ndan korunmak
için uzmanlar, olabildi¤ince her iki aya¤a eflit a¤›r-
l›k vererek karn› içeri çekip dik durmay› öneriyor.
Omuzlar ve kalçalar›n ayn› hizada olmas› gerekiyor.
Uzun süre ayn› pozisyonda ayakta durmak da sak›n-
cal›.  Topuklar› ve tabanlar› yumuflak ayakkab›lar

giymek gerekiyor. Orta yükseklikteki topuklar beli
daha az zorluyor, ancak yüksek topuklu ayakkab›-
lar belin e¤imini artt›rd›¤› için uygun de¤il. Oturma
pozisyonu da önemli. Sert arkal›kl› bir sandalye
öneriliyor. Otururken s›rt› düz tutmak ve yaslanmak
gerekiyor. Kalçay› olabildi¤ince sandalyenin arka-
s›nda tutup, dizleri ve kalçay› dik aç›da tutmak
önemli. Uzun süre ayn› pozisyonda oturma veya ha-
reketsiz kalmak oldukça sak›ncal›. Uzun çal›flma dö-
nemlerinde ara s›ra aya¤a kalk›p gerinmek veya uy-
gun bel egzersizleri yapmak bel f›t›¤›ndan koruyan
önlemler. En uygun yat›fl pozisyonu omurgay› ola-
bildi¤ince düz tutan biçim. Yat›lan yerin düz olmas›
ve fazla yumuflak olmamas› gerekiyor. Büyük ve ka-
l›n yast›klar yerine, bafl› hafifçe yükseltecek küçük
ve düz yast›klar kullan›lmas› öneriliyor. Yüzüstü ya-
t›fl, beli çukurlaflt›raca¤› için uygun de¤il. Bel f›t›¤›
olan kiflilerin kesinlikle çok a¤›r yük kald›rmamas›
gerekiyor. Belin en fazla zorland›¤› pozisyon, ba-
caklar gerginken e¤ilip yerden bir a¤›rl›¤›n kald›r›l-
mas›. Bu nedenle bir eflya kald›r›rken dizler üzerin-
de çömelerek eflyay› olabildi¤ince vücuda yak›n tu-
tup s›rt dikli¤ini koruyarak do¤rulmak önemli. Bel
ve s›rt kaslar›n› kuvvetlendiren sporlar öneriliyor.
Yüzme, özellikle s›rtüstü yüzmek omurgay› gergin
tutmas› ve kaslar› uyumlu flekilde kasmas› nedeniy-
le sizin için en uygun spor kabul ediliyor. Yavafl
tempolu ve uygun ayakkab› ile yap›lan yürüyüfl de
bel f›t›¤›n›n önlenmesinde önerilen sporlar aras›n-
da. Tüm önlemlere ra¤men fliddetli a¤r› ile birlikte
sinir kökü s›k›flmas› varsa cerrahi müdahale gere-
kebiliyor.

Uçuk
Uçuk, genellikle dudak, a¤›z ve genital bölgede

görülen yüzeyel cilt yaralar›. Bu yaralara yol açan
etken ise “Herpes simplex” ad› verilen bir virüs.
Araflt›rmac›lar dünya nüfusunun %80'inin yaflamla-
r› boyunca en az bir defa uçuk geçirdi¤ini belirtiyor.
Uçu¤a neden olan Herpes simplex virüsü vücuda
girdi¤i zaman, ilk olarak hafif bir gribal enfeksiyo-
na yol aç›yor. Daha sonra o bölgeye yak›n sinirlere
yerlefliyor. Herpes simplex ile insan genellikle çok
küçük yafllarda (0-5 yafl) karfl›lafl›yor. Uçuk oluflma-
s›n› tetikleyen etkenler ortaya ç›kana kadar virüs
burada sessiz kal›yor. Vücudun zay›f düfltü¤ü du-
rumlarda virüs uçu¤a sebep oluyor. Afl›r› stres, grip
ve her türlü ateflli hastal›k, afl›r› günefl ›fl›nlar›na
maruz kalmak, hamilelik ve adet dönemleri gibi
hormonal de¤iflimler, afl›r› yorgunluk ve uykusuzluk
virüsü aktif hale geçiren etkenler aras›nda say›l›yor. 

Uçuk yaralar›, genellikle a¤r›l› oluyor. A¤r›,

uçuklar ç›kmadan birkaç gün öncesinden bafllayabi-
liyor. Uçuklar birkaç saat içerisinde patlayarak ka-
buk ba¤l›yor. Genellikle 7 ile 10 gün içerisinde ken-
dili¤inden geçiyor. Uçuk yüzeysel yaralarla kendini
gösterse de, herpes virüsü ölüme kadar varan cid-
di hastal›klara da yol açabiliyor. Uçuk bulafl›c› bir
hastal›k oldu¤u için, bundan korunmak önemli. Al›-
nacak önlemlerin bafl›nda uçu¤a dokunulmamas›,
dokunuldu¤u durumdaysa ellerin çok iyi y›kanmas›
geliyor. Uçu¤u olan kifli  göze dokunmaktan kaç›n-
mal›, özellikle bayanlar makyajlar›n› temizlerken
dikkat etmeli. Uçuklu insan›n di¤er kiflileri öpmesi
de oldukça sak›ncal›. Uçuklu insan›n kulland›¤› hav-
lu, bardak, çatal gibi eflyalar ayr›l›p baflkalar›n›n
kullanmas›na izin verilmemesi gerekiyor. Uçuk ya-
ras› ile oynand›¤› zaman bu bölgeye di¤er mikrop-
lar›n bulaflma olas›l›¤› art›yor. Bu nedenle uçuk ya-
ras›yla oynamak oldukça tehlikeli. Halen kesin te-
davisi olmayan uçu¤un tedavisinde asiklovir ve ben-
zer etki mekanizmas›na sahip anti-viral ilaçlar kul-
lan›l›yor. Sinirlere yerleflmifl olan virüsleri tamamen
yok etmeyi hedefleyen yeni anti-viral ilaçlar üzerin-
de yo¤un çal›flmalar yap›l›yor.
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LLuuppuuss hhaassttaall››¤¤›› nneeddiirr?? TTeeddaavviissiinnddee kkuullllaann››llaann KKLLOORROOKKIINN
iillaacc››nn›› nnaass››ll tteemmiinn eeddeebbiilliirriimm??

Sistemik Lupus Eritematozus (SLE), sebebi tam olarak bi-
linmeyen bir hastal›kt›r. Cilt, eklemler, böbrek, gibi bir çok
doku ve organ iltihab›na yol açar. Tuttu¤u organ veya doku-
ya göre de¤iflen bulgulara yol açar. Hastal›¤›n temelinde ba-
¤›fl›kl›k sistemi (immünolojik) anormallikleri oldu¤u düflünül-
mektedir. Uzun süreli (kronik) ve bir çok sistemi etkileyenbu
hastal›¤›n genellikle etkin tedavsi yap›larak hastal›¤›n y›k›c›
hasarlar› engellenebilir. Tedavisi için gerekli ilaçlar›n temini
için eczane ve ilaç depolar›yla görüflmek gerekir.

VVeerrttiiggoo hhaassttaall››¤¤››nnaa nneeyyiinn sseebbeepp oolldduu¤¤uu,, hhaassttaall››¤¤››nn bbeelliirr--
ttiilleerrii vvee tteeddaavvii yyöönntteemmlleerrii iillee iillggiillii bbiillggii vveerreebbiilliirr mmiissiinniizz?? 

Genel anlam›yla bafl dönmesi olarak nitelendirilen verti-
go esas olarak bir denge bozuklu¤udur. Genellikle iç kula-
¤a ba¤l› bir problemden kaynaklan›r. Bu kelime latince
"dönmek" fiilinden gelmektedir. Bu hastalar s›kl›kla kendi-
lerinin veya çevrenin döndü¤ünü söylerler. 

Beyne giden kan miktar›n›n azalmas›, iç kula¤› etkile-
yen kafa yaralanmalar›, enfeksiyon ve çeflitli nörolojik has-
tal›klar vertigo sebepleri aras›ndad›r. Tedavisi için ilk olarak
altta yatan sebebin belirlenmesi gerekir. E¤er sadece araç

tutmas›na ba¤l› oluflan vertigo mevcutsa, tedavide çeflitli
hap veya kulak arkas›na yap›flt›r›lan yama tipi ilaçlar kulla-
n›l›r.

KKaann uuyyuuflflmmaazzll››¤¤›› nneeddiirr??
Anne kan grubu Rh (-) veya "O" ise ve baba kan grubu

Rh(+) veya "A", "B" veya "AB" ise bebekte kan uyuflmazl›-
¤› hastal›¤› beklenir. Rh uygunsuzlu¤u çok a¤›r hastal›¤a ne-
den olabilir. Bu bebeklerde do¤du¤u anda sar›l›k görülür.
Böyle bebeklerin tedavisi fototerapi (Ifl›n tedavisi) veya kan
de¤ifltirilmesi ile yap›l›r.

Vizite Ücretsizdir!..Vizite Ücretsizdir!..

Son y›llarda baz› göz bozukluklar›nda gözlük
ve lensleri devre d›fl› b›rakabilen bir yöntem gelifl-
tirildi. LASIK (laser-assisted in situ keratomile-
usis) denen bu yöntemde lazer ›fl›nlar› ile göz bo-
zukluklar› düzeltiliyor. Hangi tür göz bozuklukla-
r›n›n bu tür tedavi ile düzeltilebilece¤ine göz uz-
manlar›, detayl› bir göz muayenesi sonras›nda ka-
rar veriyor. Genellikle gözünde hafif bozukluk
olan kifliler lazer uygulamas› için uygun bulunmu-
yor. 

Lazer uygulamas› öncesinde bilgisayar kont-
rollü cihazlarla kornean›n üç boyutlu bir haritas›
ç›kart›l›yor. Böylece kornean›n düzeltilmesi gere-
ken bölgeleri tespit ediliyor. LASIK ifllemine bafl-
lamadan önce göze uyuflturucu bir ilaç damlat›l›-
yor. Özel bir cihaz gözü sabit bir pozisyonda tu-
tarken “mikrokeratom” denen baflka bir cihaz
kornea’n›n d›fl k›sm›ndan ince bir hücre tabakas›
kald›r›yor. Zar fleklindeki bu ince tabaka kesildik-
ten sonra kapak gibi kald›r›l›yor. Bunu takiben
kornean›n iç k›s›mlar›ndaki düzeltilmesi gereken
bölgelere lazer ›fl›nlar› uygulan›yor. Lazer ›fl›nlar›
ile kornea yeniden flekillendiriliyor. Bu sayede gö-
rüntü retinada istenilen noktan›n tam üzerine dü-
flüyor. Lazer uygulamas›ndan sonra, kornean›n
kald›r›lan d›fl tabakas› tekrar yerine yerlefltiriliyor.
Bu ifllemin göze zarar verme riski %1-2 civar›nda.
LASIK ifllemi sonras›nda iyileflme oldukça h›zl›
oluyor. Hastalar›n neredeyse tamam›nda ifllemden
bir gün sonra görüflünde %50’nin üzerinde düzel-
me oluyor. 

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

‹nsan ve Sa¤l›k
Gözde Lazer
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H a c e r  E r a r

Geçen say›m›zda “Sorun Bizden Çözüm Sizden” köflemizde, küçük kardeflinize ona fark ettirmeden tuvaletten sonra sifonu çekti¤ini ve ellerini
y›kad›¤›n› kontrol eden bir sistem gelifltirmeniz istenmifli. Afla¤›da sayfa bas›ma girene kadar gelen çözüm önerilerini göreceksiniz. 

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

Selim projesinde kondansatör kullanm›fl. Size bu devre
eleman›yla ilgili biraz bilgi verelim istedik.

KKoonnddaannssaattöörr

Aralar›nda yal›tkan
bir dielektrik mad-
de (hava, ka¤›t,
polietilen, mika
gibi) bulunan iki
iletken levhad›r.
Üzerinde ters yön-
lü elektrik yükleri
biriktirme özelli¤i ol-
du¤undan iki ucu ara-
s›nda bir voltaj fark› oluflur. Kondansatörün üzerindeki
elektrik yükünün, iki ucu aras›ndaki gerilim fark›na oran›-
na kondansatörün s›¤as› (kapasitans›) denir, CC ile gösteri-
lir. Üzerinde 1 Coulomb'luk yük bulunan ve iki levhas›
aras›nda 1 Volt'luk gerilim fark› olan kondansatörün s›¤a-
s› 1 Farad'd›r ((FF)). Elektronik devreler için 1 Farad çok
yüksek bir de¤erdir. Mikro Farad (10-6 F), nano Farad
(10-9 F) ve piko Farad (10-12 F) s›¤al› kondansatörlerle da-
ha çok karfl›lafl›l›r. S›¤a de¤erleri sabit olan ve ayarlanabi-
len kondansatörler vard›r. ‹ki kondansatör paralel ba¤lan-
d›¤›nda toplam s›¤a; CCTT==CC11++CC22 ba¤›nt›s›ndan, seri ba¤lan-
d›¤›nda 11//CCTT==11//CC11++11//CC22 ba¤›nt›s›ndan bulunur. Kondan-
satörlerin ak›m›n geçifline karfl› gösterdi¤i direnç (empe-
dans) XXCC==11//CCωω ile verilir. ω=2πf ve f kondansatörden ge-
çen ak›m›n frekans›d›r. Görüldü¤ü gibi frekans ve s›¤a de-
¤eri artt›kça kondansatörlerin ak›m›n geçifline karfl› gös-
terdi¤i direnme azalmaktad›r. Kondansatörler devrelerde
dc bileflenden kurtulmak için ve dc voltajlardaki bozulma-
lar›n (ripples)  temizlenmesinde kullan›labilir Kondan-
satörün uçlar› aras›na bir dc voltaj kayna¤› (pil gibi) ba¤-
land›¤›nda belirli bir süre sonra bu voltaj de¤erine kadar
dolar. Ba¤lant› kesildi¤i anda dolma süresinde boflal›r. Bu
özelli¤i kameralardaki elektronik flafllarda kullan›lmak-
tad›r.

SSoorruunn BBiizzddeenn ÇÇöözzüümm SSiizzddeenn

SSeelliimm KKaarraallaarr ((NNeevvflfleehhiirr))
‹ki tane birbirine de¤meyen
iletken tel (elektrolit) ve birkaç
devre eleman› kullanarak kiflinin
tuvaletten sonra sifonu çekti¤ini
ve ellerini y›kad›¤›n› kontrol
eden basit bir sistem yapabiliriz.
Bunun için birkaç kablo, 2 tane
LED ve LED’lerin yanma sürele-
rini uzatmak için 2 tane
2200mikroFarad’l›k kondansatör
kullanmak yeterli. 1.elektrolit’i si-
fonun hortumunun ucuna birbiri-
ne de¤meyecek flekilde tutturu-
yoruz. E¤er kifli sifonu çekmifl
ise sifonun hortumundan su akaca¤› için elektrolitler sayesinde
devre tamamlanacak ve 1.LED yanacakt›r. Ayn› flekilde 2.elekt-
rolit’i de lavabonun hortumuna tutturuyoruz. E¤er kifli ellerini
y›kam›fl ise lavabonun hortumundan su akaca¤› için elektrolit-
ler sayesinde devre tamamlanacakt›r ve 2.LED yanacakt›r. E¤er
kifli sifonu çekmemifl ve ellerini y›kamam›fl ise LED’ler yanma-
yacakt›r. 

EEmmrree KKaarraakkuuflfl
Sorunuzun çözümü gayet basit. Ama kullan›c› biraz uyan›ksa

bu güvenli¤i de kolayca aflabilece¤inden flüpheniz olmas›n. Bu-
rada bir NAND kap›s› ve iki tane anahtar ve uyar›c› olarak bir
LED ya da hoparlör kullan›labilir. NAND kap›s› ile iki durum
incelebilir ve bu durumlar›n herhangi biri ya da her ikisinin de
gerçekleflmemesi halinde ç›k›fl al›nabilir. Muslu¤a ve sifonun
uygun yerlerine ba¤lanacak olan LEDler sayesinde buradan
alaca¤›m›z sinyalleri NAND üzerinde iflleyerek ç›k›fla aktarabili-
riz. Tuvalete giren kifli muslu¤u ve/ veya sifonu kullanmamas›
halinde lojik 1 üretilecek ve devre uyar›c›y› çal›flt›racakt›r.  

HHüüsseeyyiinn UUlluuggööll ((KKaayysseerrii))
Kardeflimizin sifonu çekti¤ini anlamak için: pille çal›flan küçük
el vantilatörü kullan›r›z.  Vantilatörün önünde bir ka¤›t parças›
olacak, anahtar ise klozetin sifon dü¤mesinin içine yerlefltirile-
cek, kardeflimiz sifon dü¤mesine bas›nca devre kapanm›fl el van-
tilatörü çal›flm›fl olacak. Çal›fl›nca önündeki ka¤›d› uçuracak, biz
de ka¤›d›n yerini kontrol edip kardeflimiz sifonu kullanm›fl m›,
kullanmam›fl m› anlayaca¤›z. El vantilatörünü koymak için klo-
zetin arka k›sm› uygun bir yer. Musluk için de ayn› devre geçer-
li, ancak anahtar sistemi farkl›. Muslu¤un çevrilen k›sm›na, sa-
bit kalan k›sm›na çok yak›n olacak flekilde kablonun bir ucunu
ba¤lar›z. Di¤er ucunu ise muslu¤un sabit kalan k›sm›na, çevri-
len k›sma çok yak›n olacak flekilde ba¤lar›z. Dikkat edilecek
nokta kablonun muslu¤a de¤memesi için muslukla kablo aras›-
na yal›tkan malzeme koymak. Yoksa devre sürekli kapal› olur.
Kablolar› öyle yerlere ba¤layaca¤›z ki musluk kapal›yken birbiri-
ne de¤meyecek, ancak musluk bir miktar çevrilince bunlar üst
üste gelecek ve devre tamamlanm›fl (kapanm›fl) olacak. 

Selim ve Emre günde sadece 1 kez kullan›labilecek bir sistem

düflünmüfller. Hüseyin projesinde sifona vantilatör ba¤lam›fl.

Vantilatör ses ç›karaca¤›ndan sisteminizin gizli kalmas› biraz zor.

Ayr›ca kardefliniz tuvaletten ç›kt›ktan sonra her seferinde girip

kontrol etmeniz ve ka¤›tlar› yeniden yerlefltirmeniz gerekiyor. 

Siz de projelerle ilgili düflüncelerinizi web sayfam›za

(www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah) yazabilirsiniz. Bu soruna

çözüm önerileri göndermeye devam edin. Projelerinizin de, amatör

olarak ilgilenen arkadafllar› uygulama yapmaya yüreklendirecek

düzeyde olmas›na özen gösterin. 

Elektrolitik kon-
dansatörlerin s›¤a
de¤erleri sabittir,
yal›tkan maddeleri
elektrolit s›v›s›d›r
ve uçlar› (+) ve (-)
olarak iflaretlen-
mifltir. Devreye
ba¤lan›rken bu
kutuplara dikkat
edilmelidir.



? […] fiekilde gördü¤ünüz gibi bir
ak›flkan›n akt›¤› yer darald›kça h›z›

art›yor. Benim düflünceme göre ise kesit
daral›p, h›z art›nca bas›nc›n da artmas›

gerekiyor. Ama ne yaz›k ki tam tersi
oluyor, bas›nç düflüyor. Bu teoriyi bana

anlat›rsan›z sevinirim.
Naci Yurdakul

K›saca Bernoulli etkisi denilen bu olay›, bu
köflede iki y›l kadar önce aç›klamaya çal›flm›flt›k.
Ama baz› noktalar› tekrarlamakta yarar var. ‹lk
bak›flta, sizin gibi bir çok kifli de, dar olan yerde
bas›nc›n daha büyük olmas›n› bekler. Bunun psi-
kolojik temelleri olabilir. Dar yerlerde bunal›r›z,
genifl yerlerde de ferahlar›z; dolay›s›yla bir s›k›fl-
ma olacaksa dar yerlerde olmas›n› bekleriz. So-
run, flekilde görülen sistemin bundan çok daha
karmafl›k iliflkiler içermesi: Birbiriyle etkileflen
çok say›da molekül, ak›fl düzeninin uzun süre ay-
n› devam etmesi gibi.

Örnek olarak, üç fleritli, genifl bir yolun ileri-
de daralarak tek fleritli hale geldi¤i bir durum dü-
flünün. E¤er trafik yo¤unsa ve genifl bölgeden
dar yola do¤ru ak›yorsa ne olmas›n› bekleriz? De-
neyimlerimizden genifl bölgede trafi¤in daha s›k›-
fl›k oldu¤unu, tek fleritli dar bölgedeyse rahat ol-
du¤unu biliyoruz. Güç bela dar yola girmeyi ba-
flaran bir araç önünde bombofl bir yol bulur ve
tam gaz ilerler. Bu flartlar›n gerçekleflebilmesi
için yo¤un bir trafik olmas› gerekti¤ine dikkat
ediniz. Trafik yo¤unlu¤u araçlar›n etkileflmeye
bafllad›¤› anlam›na geliyor (yani, hareketleri di-
¤er araçlar›n hareketlerine ba¤›ml›, t›pk› ak›fl-
kanlardaki moleküller gibi).

‹lk bak›flta, ak›fl yönü tersine çevrildi¤inde,
yani trafi¤in dar yoldan genifl yola akt›¤› durum-
da, ayn› sonucun oluflmayaca¤› düflünülebilir.
Ama, trafik her yerde yo¤unsa (ülkenin bütün
araçlar› yola dökülmüfl örne¤in), bu durumda da
dar yolun daha rahat olmas›n› bekleriz. Dar yol-
dan h›zla gelen araçlar, genifl yola ç›kt›klar›nda
önlerinde çok daha yavafl ilerleyen bir trafik bu-
lacaklard›r.

fiüphesiz ak›flkanlar› trafi¤e benzetmek bir
çok aç›dan yanl›fl. Bu benzetmedeki en önemli
hata, her arac›n kendi enerji kayna¤›na sahip ol-
mas›. Ak›flkanlar›n moleküllerindeyse bu söz ko-
nusu de¤il. Bu moleküller ancak di¤er molekül-
ler taraf›ndan itilerek h›zlanabilir veya yavafllaya-

bilir. Dolay›s›yla, bir ak›flkan›n h›z›n›n de¤iflik
yerlerde farkl› olmas›, moleküllerinin etkileflti¤i
anlam›na geliyor (ki bunu zaten biliyoruz).

Bildi¤imiz di¤er fleyler flunlar: (1) Ak›flkan
dar yerlerde daha h›zl› ak›yor olmal›. Bunu söy-
leyebilmek için asl›nda ak›fl düzeninin uzun süre
ayn› flekilde devam etti¤ini kabul etmemiz gere-
kir. Ak›fl düzeni zamanla çok çabuk de¤ifliyorsa
bu geçerli olmayabilir. (2) Öyleyse, bir molekül
genifl yerden dar yere geçerken h›zlan›yor. Mole-
kül kendi kendine h›zlanamayaca¤›na göre (bu
bir araç de¤il) bunun tek bir anlam› var: “Arka-
dan itiyorlar”. Öyleyse (3) molekülün arkas›nda
daha s›k›fl›k, önündeyse daha gevflek bir yo¤un-
luk söz konusu. Teknik dilde tekrar etmek gere-
kirse, arkadaki genifl bölgede bas›nç daha fazla,

öndeki dar bölgedeyse daha az olmal›. 
Özetle, bas›nç farklar›n› ak›flkan›n h›z›n› de-

¤ifltirmesinin nedeni olarak düflünmek gerekiyor.
E¤er ak›flkan bir yerde yavafl, daha ileride h›zl›
hareket ediyorsa, yavafl bölgedeki yüksek bas›nç,
molekülleri h›zl› bölgedeki düflük bas›nç bölgesi-
ne do¤ru iter. Ak›fl yönü tersine çevrildi¤inde de
ayn› sonuç geçerli: H›zla dar bölgeyi geçen mole-
kül, genifl yere geldi¤inde yavafll›yorsa önünde
daha yüksek bir bas›nç gördü¤ündendir. Asl›nda,
enerjinin korunumu yasas›n›n ak›flkanlara uyar-
lanm›fl biçimi olan Bernoulli yasas› da aynen bu
mant›¤› izleyerek türetilmifl. Ama, her ne kadar
basit bir aç›klamas› olsa da bu, Bernoulli etkisi-
nin flafl›rt›c› olma niteli¤ini kaybetti¤i anlam›na
gelmiyor.

???
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Suyun ba¤lar› apolar olsayd› ne olurdu?
Hüseyin Söylemez

Bulafl›k y›karken su kullanamazd›k. Ama her-
halde en önemlisi, kan›m›zda su yerine baflka bir
s›v› yo¤un olarak bulunurdu. Böylece su içmek
zorunda kalmaz, susuzluk diye bir sorunumuz ol-
mazd› (ama o di¤er s›v›y› sürekli almak zorunda
kal›rd›k). fiaka bir yana, suyun polar yap›s›, suyu
hayat›n vazgeçilmez maddesi yapan en önemli
özelli¤i. Su molekülündeki hidrojen ve oksijeni
birbirine ba¤layan kovalent ba¤da, elektronlar za-

manlar›n›n ço¤unu oksijene daha yak›n geçirir.
Böylece, molekülün hidrojen atomlar› k›smen po-
zitif yüklü, oksijen atomuysa negatif yüklüdür. 

Yükün bu flekilde da¤›lm›fl olmas›, su molekül-
lerinin di¤er moleküllerle çok güçlü bir flekilde et-
kileflti¤i anlam›na gelir. Herhangi bir molekülün po-
zitif yüklü k›s›mlar›, suyun oksijeniyle, negatif yük-
lü k›s›mlar› da hidrojenlerle ba¤ kurar. Ço¤u zaman
bu ba¤lar, o molekülü ba¤l› bulundu¤u di¤er mole-
küllerden ay›racak kadar güçlüdür; böylece çözül-
me dedi¤imiz olay gerçekleflir. Su, bu özelli¤i saye-
sinde çok say›da maddeyi (ama hepsini de¤il) rahat-
ça çözebilir. Yani, su oldukça güçlü bir çözücü.

Hayat için önemi flu: Canl›larda binlerce fark-
l› kimyasal maddenin hücre içinde veya hücreler
aras›nda tafl›nmas› gerekir. Bunun için de bu
maddelerin hepsinin bir tafl›y›c› s›v› içinde çözü-
nebilmesi gerek. Su, böyle bir tafl›y›c› maddenin
sahip olmas› gereken en önemli özelli¤i sa¤l›yor:
yüksek çözme gücü. Baflka bir kimyasal madde
ayn› özelli¤i sa¤l›yor olabilir (ama ne olabilir bile-
miyorum), fakat do¤ada bol miktarda bulunmas›
aç›s›ndan hiçbiri suyun yerini alamaz. Dolay›s›yla,
e¤er suyun ba¤lar› apolar olsayd›, o zaman hayat
da olmazd› diyebiliriz (böylece bulafl›k sorunu da
olmazd›).

M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z

S a d i  T u r g u t



‹nternet Çerezleri Nedir,
Nas›l Çal›fl›r?

Türkçe’de çerez olarak karfl›lanan “cookie”
için, a¤ sunucunun internet ortam›nda geçici ola-
rak a¤ taray›c›m›za yerlefltirdi¤i
küçük bilgi parçac›klar› dene-
bilir. Bu bilgi parçac›klar›,
daha sonra ayn› web si-
tesine girdi¤imizde ta-
ray›c›m›z›n belirli bilgi-
leri hat›rlayarak geri
okunmas›na ve taray›-
c›m›z›n baz› belli bafll›
bilgileri hat›rlamas›n›
sa¤lar. Örne¤in taray›c› pa-
rola ve kullan›c› kimlik nu-
maram›z› saklad›¤›nda,
bunlar kiflisel bafl-
lang›ç sayfa-
lar› yapma-
m›za yar-
d › m c ›
olur.

A ¤ d a
dolafl›rken, su-
nucular›n bilgisayar›m›zdaki in-
ternet taray›c› programa gönder-
dikleri çerezler bilgisayar›m›z›n sa-
bit disk belle¤inde saklan›r. Inter-
net taray›c›m›z› kapatt›¤›m›zda süre-
si dolmam›fl çerezler, bir dahaki sefer
girdi¤imizde yeniden yüklenebilmek
üzere çerez dosyas›na kaydedilirler. Ma-
cintosh’da bu dosyalar magiccookies,
UNIX’de cookies, Windows’da ise cookies.txt
ad›yla geçer.

fiirketlerin kulland›klar› ortak çerezler, çevri-
miçi siparifl sistemlerinde, sitelerin kiflisellefltiril-
mesinde, web sitelerinin takip edilebilmesinde,
pazarlama hedeflerinde çokça kullan›l›yor. Örne-
¤in bir siteden al›fl verifl yaparken, hangi reyon-
larda dolafl›ld›¤›, hangi ürünlere ilgi gösterildi¤i,
o siteye kaç kez girifl yap›ld›¤› site yöneticileri ta-
raf›ndan çerezler sayesinde kolayl›kla anlafl›labili-
yor. Bu biraz fluna benziyor; bir ma¤azaya giriyor-
sunuz ve kap›da gö¤sünüze size özel bir etiket ta-
k›l›yor, sonra da birisi sürekli ma¤aza içinde
sizi izleyerek ne yapt›¤›n›z› neleri ald›¤›n›z›
gözlüyor. Asl›nda mahremiyetin ihlali gibi gö-
rünse de internette gezinirken çok önemli ifl-
levler üstlendikleri ve ifllemleri h›zland›r›p ko-
laylaflt›rd›klar› bir gerçek...

NNaass››ll ççaall››flfl››yyoorr??
Bir belgedeki bir HTML komut sat›r›, tara-

y›c›ya belli bir isim veya de¤erde bir çerez
oluflturmas›n› söyler. Belli bir tarzda yaz›lm›fl
bir komut örne¤in flöyle olabilir: çerez ayarla:
‹S‹M= DE⁄ER ; bitifl tarihi=TAR‹H; yol=YOL;
domain=DOMAIN_ADI; Güvenli çerezler CGI
diliyle çal›fl›r, ama Java dili ile çal›flan ya da
ayarlanan çerezler de yayg›n. Çerezler prog-
ram olmad›klar› için, kendiliklerinden bilgi

toplayamaz ya da bilgisayar›m›zdaki özel bilgileri,
posta kutumuzdaki e-posta adreslerini bir baflka
yere aktaramazlar. Bunlar basit, normal metin
dosyalar›d›r ve hangi web sitesi taraf›ndan yerlefl-
tirilmifl olduklar›n› içerdikleri bilgiden anlayabili-
riz. Örne¤in goto.com adl› bir web sitesini ziyaret
etmifl oldu¤umuzu ve bu sitenin de bilgisayar›m›-
za çerez yerlefltirmifl oldu¤unu varsayal›m. go-
to.com’un çerez dosyas› flöyle bir bilgi içerecek:

Kullan›c› K‹ML‹⁄‹
A9A3BECE9563982D       
www.goto.com/

Böylelikle go-
to.com makine-
mize tek bir
isim-de¤er çif-
ti yerlefltir-

mifl oluyor.
Bu bilgiyi ancak

yerlefltiren site geri
ça¤›rabiliyor, yayg›n kan›n›n
aksine di¤er çerezlere ya
da bilgisayardaki di¤er bil-
gilere eriflilmesi söz ko-
nusu de¤il. 

Örne¤in bir sanal
al›fl verifl sitesinde ge-
zindik, belirli yerleri
t›klad›k, al›fl verifl se-
petine de bir iki fley
att›k. Ama sonra al-
maktan vazgeçip si-
teden ç›kt›k. Bir da-

ha o siteye girdi¤imiz-
de mallar›n sepette durdu-

¤unu ve ilgi alan›m›za göre reyonlara yönlen-
dirildi¤imizi görece¤iz. ‹flte bu ilk giriflte bilgi-

sayar›m›za yerlefltirilmifl çerezlerin marifeti.
Veriler flöyle dolafl›yor:
- ‹nternet taray›c›m›z›n adres penceresine bir

web sitesi adresi yazd›¤›m›zda, bu sayfa için web
sitesine bir talep göndermifl oluyoruz. Örne¤in
http://www.amazon.com yazd›k diyelim. Taray›-
c›m›z Amazon’un internet sa¤lay›c›s›ndan, bu flir-
ketin ana sayfas›n› talep edecek.

- Taray›c› bu talepte bulunurken, Amazon da-
ha önce makinemize çerez yerlefltirmifl mi diye
bakacak. E¤er Amazon çerezi bulursa, taray›c›m›z

bu dosyadaki bütün isim-de¤er çiftlerini Amazon
sunucusuna yollayacak. Çerez bulamam›flsa çerez
verisi yollamayacak.

- ‹sim-de¤er çiftine rastlanmam›flsa, Amazon
bizim siteyi ilk kez ziyaret etmekte oldu¤umuzu
anlayacak. Sunucu bizim için Amazon’un veri ta-
ban›nda yeni bir kimlik yarat›p, bize yollad›¤› web
sayfas› bafll›¤›nda isim-de¤er çiftlerini de bizim
makineye yollayacak. Makinemiz bu isim-de¤er
çiftlerini sabit diskimize depolayacak.

- Web sunucusu siteyi her ziyaretimizde bu çe-
rez çiftlerini yenileriyle de¤ifltirip, ek ya da yeni
çerezler de yollayabilir.

Bu isim-de¤er çiftlerinin yan› s›ra sunucu bafl-
ka bilgiler de yollayabilir. Çerezler için  kullan›m
süresi ve farkl› çerez de¤erlerini sitenin farkl› böl-
geleriyle iliflkilendirmek üzere yol bilgisi de yolla-
yabilir.

Bütün bu süreç asl›nda kullan›c›lar›n kontrolü
alt›nda fakat bu çerezler sabit diskimize yerleflti-
rilirken biz kullan›c›lar bunun fark›nda olmay›z.
Çerezleri denetlemek için taray›c›m›z›n ayarlar se-
çene¤inden, her çerez geldi¤inde kabul edip et-
meyece¤imizi soran seçenek seçilebilir. Böylelik-
le gönderilen de¤erleri kabul ya da reddetmek ta-
mamen kullan›c›n›n inisiyatifine geçer. Ayr›ca çe-
rezlerden kuflkulan›l›yorsa, bu çerez dosyalar›
“salt okunur” dosyalar haline de getirilebilir. 

Web siteleri çerez bilgilerini nas›l kullan›yor?

Siteler, bir siteyi gerçekten kaç kiflinin ziyaret
etti¤ini, kaç›n›n yeni, kaç›n›n tekrarlayan ziyaret-
çi, kaç›n›n ne kadar s›kl›kla ziyaret etti¤ini ö¤re-
nebilir. Bunu bir veri taban› kullanarak yapar. Zi-
yaretçi siteye ilk kez geldi¤inde, site yeni bir kim-
lik yarat›p bunu çerez olarak ziyaretçinin bilgisa-

yar›na yollar. Tekrarlayan ziyaretler bir
sayaç sayesinde saptan›r.

Ziyaretçilerin tercihlerine göre, site-
nin her ziyaretçi için daha ilginç k›l›n-
mas›, ilgi alanlar›na göre belirli bölüm-
lerin ön plana ç›kar›lmas› sa¤lan›r.
Elektronik ticaret yayg›nlaflt›kça bu çe-
rezlerin önemi de giderek art›yor. Çe-
rezlerin bilgisayar›m›za zarar vermeleri,
virüs yaymalar› söz konusu de¤il ancak,
kullan›c› hakk›nda toplad›klar› bilgileri
nas›l kulland›klar› hala etik bir sorun
olarak ortada duruyor. Bu bilgilerin
baflka sitelere sat›lmalar›, reklam bom-
bard›man› ve istenmeyen posta al›m›na
yol açabilir. 
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Monitörden Yans›yanlar

Bilgisayarla neler yap›l›r diye bir soru sorulsa, bilgisayar destekli ani-
masyon cevab› eminim listenin ilk s›ralar›nda al›r. Oyunlardan televizyon
reklamlar›na, filmlere kadar gördü¤ünüz gerçekte var olamayacak birçok fle-
yin bilgisayar animasyonlar› sayesinde canlanarak hayata geçirildi¤ini ço¤u-
nuz biliyorsunuz. Peki kendi içinizde de bu ifli k›v›rabilecek bir yetenek ol-
du¤unu hissedip de, nereden bafllayaca¤›n›z› bilemedi¤iniz için bafllamay› er-
teledi¤iniz oldu mu? Bu soruya cevab›n›z evetse, Blender adl› yaz›l›m sizin
için iyi bir bafllang›ç olabilir. Boyutu 5MB’›n alt›nda olan ve kaynak koduy-
la birlikte ücretsiz olarak da¤›t›lan bu becerikli 3 boyutlu animasyon yaz›l›-
m›, prodüksiyona haz›r özel efektler oluflturmaktan oyun yap›m›na kadar bu
iflin merakl›lar›n› tatmin edecek birçok yetene¤i bir arada bar›nd›r›yor. Mi-
mari ve endüstriyel tasar›mlardan Web uygulamalar›na, karakter animasyon-
lar›ndan canland›rma ve sunumlara kadar hemen her alanda kullanabilece-
¤iniz Blender’i bilgisayar›n›za indirip kurmak için http://www.blen-
der3d.org/ adresini ziyaret edebilirsiniz. Bu site ayn› zamanda program
hakk›nda detayl› bilgiler ve tak›ld›¤›n›z noktalarda di¤er kullan›c›lardan fikir
alabilece¤iniz forumlar da bar›nd›r›yor. Lakin tüm animasyon programlar›n-
da oldu¤u gibi bu program› da verimli kullanabilmek için güçlü bir bilgisa-
yara ve bolca sabra sahip olman›z gerekti¤ini, ayr›ca yaz›l›m›n kullan›m sü-
recinde gerek yaz›l›m›n kendisi, gerek animasyon teknikleri konusunda ö¤-
renmeniz ve keflfetmeniz gereken çok fley oldu¤unu bafltan belirtelim.

Mart 2003’te bizim de bu köflede yer verdi¤imiz
ve optik disk kapasitelerini 50GB civar›na
tafl›yabilen Blu-ray adl› mavi lazer teknolojisine
sahip optik diskler henüz daha yayg›nlaflamam›flken,
bu kez optik disklere 100TB bilgi s›¤d›rabilecek
yeni bir teknolojinin haberi geldi. 1 TeraByte’›n
1024 Gigabyte oldu¤unu düflünürseniz, yeni
teknoloji benzer bir diske yaklafl›k 2000 adet Blu-
ray diskinin alabilece¤i bilgiyi s›¤d›rmay› öngörüyor.
Pratik kullan›ma geçti¤inde optik depolama
alan›nda devrim yaratmaya aday olan bu teknoloji,
holografik diskler ve 1-400nm dalga boyuna sahip
ultraviyole ›fl›nlar›n› nanoteknolojiyle birlefltirerek
amac›na ulaflmay› hedefliyor.

Colossal Storage Corporation firmas›n›n baflkan›
Michael E. Thomas taraf›ndan “3D Volume
Holographic Optical Storage Nanotechnology”
ad›yla patenti al›nan teknoloji, moleküler lenslerin
programlanmas› yard›m›yla gelen ›fl›¤›n
reddedilebilmesine, üzerinde de¤ifliklik
yap›labilmesine veya fleffaf disk yüzeyi üzerinden
herhangi bir de¤ifliklik yap›lmadan geçirilmesine
olanak sa¤l›yor. Optik lenslerin bu yolla
programlanabilmesinin gelecekte sadece holografik
depolama cihazlar› de¤il, biyolojik silah denetim
ayg›tlar› ve güvenlik ekipmanlar› gibi yüzlerce farkl›
kullan›m alan›na da öncü olabilece¤i belirtiliyor.
Konuyla ilgili genifl detaylar›
http://www.physorg.com/news785.html ve
http://colossalstorage.net/atomic_press.doc
adresinde bulabilirsiniz.

100TB Diskler
Yolda
.

Animasyon Merakl›lar›na
.

L e v e n t  D a fl k › r a n
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Microsoft’un Office paketi içinde yer alan sunum program› PowerPoint, zaten halihaz›rda oldukça
renkli ve becerikli bir yaz›l›m. Bununla birlikte Instant Effects firmas›, bu program› oldu¤undan çok
daha etkili ve profesyonel bir sunum arac› haline getirmeyi amaç edinmifl ve OfficeFX ortaya ç›km›fl.
OfficeFX bir PowerPoint eklentisi, yani PowerPoint alt›na sunumlar› daha canl› hale getirecek baz› ye-
nilikleri PowerPoint alt›na eklemek üzere tasarlanm›fl bir ürün. Bunu gerçeklefltirmek için de günümü-
zün güçlü sistemlerinden ve modern grafik kartlar›n›n etkileyici yeteneklerinden destek al›yor. Sonuç-
ta görsel anlamda ortaya koyabildikleri oldukça baflar›l›: Slayt aralar›na etkileyici 3 boyutlu animasyon-
larla süslenmifl geçifller eklemek, sunumunu yapt›¤›n›z ürün için haz›rlad›¤›n›z modelleri etkileflimli ola-
rak slaytlar içine yerlefltirmek, ön plana ç›karmak istedi¤iniz bafll›klar› uygun biçimde iflaretleyebilmek
OfficeFX’in yeteneklerinden baz›lar›. OfficeFX çal›flabilmek için güçlü bir sistemin yan›nda, .NET Fra-
mework 1.1 (http://www.asp.net/download-1.1.aspx) ve DirectX’in son sürümüne de ihtiyaç duyuyor
(www.microsoft.com/windows/directx/default.aspx). OfficeFX’in deneme sürümüne, sat›nalma bilgile-
rine, sisteminizde çal›fl›p çal›flmayaca¤›na dair kontrolleri gerçeklefltiren küçük test uygulamas›na ve
program›n yeteneklerinin sergilendi¤i örnek filme http://www.instanteffects.com adresinden ulaflabi-
lirsiniz.

PowerPoint Sunumlar›n›z› fienlendirin
.

Ücretsiz
 Blender yaz

›l›m› sayes
inde 3

boyutlu animasyon dünyas›na masrafs›
z bir

girifl ya
pabilirsiniz.

OfficeFX, PowerPoint sunumlar›n›za 3 boyutlu arka plan ve geçifllerle profesyonel bir görünüm kazand›r›yor.



Atalar›m›z yaz›n geldi¤ini karpuz kabu-
¤u denize düflünce anlarm›fl. Benim bekle-
di¤im iflaretse, cefakar bisikletim Dül-
dül’ün çamurluklar› ç›kard›¤› zamand›r. Ta-
bii ilk f›rsatta ODTÜ tepelerinde yaz’a hofl
geldine gittik. Ben elim bofl gitmek isteme-
dim: Belki kar›ncalar için 200 gram kadar
ekmek k›r›nt›s›, gelincikler için ar›t›lm›fl bir
litre su, kaplumba¤alar için bir demet may-
danoz... Ama her y›l oldu¤u gibi bu kez de
Düldül’ün vetosuyla karfl›laflt›m: “ Do¤an›n
ifline kar›flmak yok. Böcekler ve çiçekler
bu tür fleylere zaten tenezzül etmezler. ‹lk-
bahara hofl geldi¤ine gitti¤imizde ar›lara
süper marketten ald›¤›m›z bal› takdim etti-
¤imiz zaman nas›l k›z›p bizi kovalad›klar›n›
unuttun mu?”

T›rman›fl o kadar kolay olmad›. Nedeni
de seninki yafl›na bafl›na bakmadan estetik
oldu: Öndeki 3’lü diflli yerine, flimdi 48-
52’lik iki diflli var. (Teknik terimi anlama-
d›ysan›z, yafll› bir kamyonetin Ferrari mo-
toru takt›rd›¤›n› düflünün.) Düz yolda gi-
derken bizi kimse tutamaz; ama yokufllar›
nas›l ç›kaca¤›z? Baflka bir zaman böyle bir
densizlik yapsayd› ba¤›r›p ça¤›r›rd›m; ama
ona verece¤im çok ac› bir haber oldu¤u
için sesimi ç›karmad›m. 

Yola düzüldük. Yaz gelmifl; hem de ne
gelifl! B›rak›n asfaltta yumurta piflirmeyi,
kuzu bile çevirebilirdiniz –tabii vejeteryan
de¤ilseniz. Asfalt yolu terk edip toprak pa-
tikaya sap›nca, biraz olsun serinledik; ama
bu kez de yokufl bafllay›nca bafllad› seninki
teklemeye. Ben içimden “Oh, olsun!” der-
ken, o sanki her fley günlük günefllik gibi
yola devam ediyordu. Tabii daha yolun ya-
r›s›n› bitirmeden seninki yoruldu ve mola
vermeye mecbur kald›k. ‹yi ki vermifliz. Et-
raf yaban çiçekleriyle doluydu. Biz molam›-

z› genellikle tepelerde verdi¤imiz için, bu
do¤a harikalar›n› kaç›rm›fl›z. 

Yaban çiçekleri! ‹nsan›n içini eritiyor.
Gelincikler gitmifllerdi ama bütün arkadafl-
lar› rengarenk oradayd›. ‹çlerinde en de-
mokratik olan› gelinciktir; inflaat at›klar›n-
dan tutun, el de¤memifl tepeciklere kadar
her tür araziyi onurland›r›r bu çiçek. Çi¤-
dem biraz daha seçicidir ve herhalde reka-
beti de pek sevmedi¤i için genellikle pati-
kalar› tercih ederler. Tam bir do¤a afl›¤›
olan Düldül’ün onlar› ezmemek için göster-
di¤i hüner en kat› slalom kayakç›s›n›n bile
be¤enisini alacak niteliktedir. 

Uzmanlar tafl›d›¤›m›z genlerin yüzde
98’inin flempanzelerle ayni oldu¤unu söy-
lüyor. Ama her türlü iliflkiyi genetik aç›dan
de¤erlendirmemek gerekir. Yap›lan araflt›r-
malara göre, kendi hallerine b›rak›ld›¤› za-
man han›mlar kendilerinkinden çok daha

de¤iflik genlere sahip erkekleri tercih edi-
yorlarm›fl. Böceklerle fazla ortak genleri-
miz yok; ama bana kal›rsa çok daha derin
ortak bir yan›m›z var: Onlar da bizim gibi
çiçeklere afl›k? Tek fark onlar hem yiyor
hem seviyor; gül reçelini bir yana b›rak›r-
sak, biz sadece seviyoruz. Zaten gerçek
aflk da hiç karfl›l›k beklemeden sevmek de-
¤il midir? Süs çiçekleri yetifltirmek için her
y›l milyarlarca dolar harcar›z. ‹flte bizi flem-
panzelerden, kurttan, kufltan ay›ran en
önemli özelli¤imiz de bu. ‹nsan düflünen
bir hayvand›r” diyen Aristoteles kusura
bakmas›n, “insan estetik bir yarat›kt›r” de-
mek çok daha do¤ru olur. Buna ra¤men
Avrupa’daki durumu bilmiyorum; ama
ABD ve ülkemizde çevre de¤erlendirme ra-
porlar›na bir göz atarsan›z imzalar aras›n-
da tek bir sanatkar›n veya bir flairinkini gö-
remezsiniz. 

Yaflam
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S a r g u n  A .  T o n t

Chesini’nin Dönüflü...



Bütün bunlar akl›ma gelince Düldül’ün
estetik yapt›rmas›na k›zd›¤›m için utand›m.
Gariban yere yatm›fl, kar›ncalara bir fleyler
anlat›yordu. Uzun bir ayr›l›ktan sonra ana-
vatana dönünce Düldül epeyce bir sorun ya-
flad›. Düldül do¤du¤u zaman da¤ bisikletle-
rinde amortisör yoktu, ç›kt›¤› zaman da bü-
tün ›srarlar›ma ra¤men takmak istemedi.
ABD’de bisiklet camias›, üzerine ne takt›¤›-
na de¤il nas›l yar›flt›¤›na daha çok önem
verdi¤i için, 20’nin üzerinde yar›fl kazanan
Düldül oradayken fazla bir sorun yaflama-
m›flt›. Ama elimizde bir bavul kitap ile dön-
dü¤ümüzde validenin “Sokma flu pis fleyi
içeri, hal›lar› mahvedeceksin” karfl›lamas›y-
la bafllayan bir sürü olay zavall›y› çok etki-
ledi. Onu en çok flafl›rtan, amortisörlülerle
amortisörsüzler aras›ndaki klas fark› ol-
mufl. “Buradaki bisikletler kendilerini Bi-
rinci S›n›f Amortisör, Yüksek Amortisör,
Ordinaryüs Amortisör diye takdim ediyor”
diyor Düldül “Bir k›sm› gerçekten iyi yar›fl›-
yor; ama di¤erleri b›rak yar›flmay›, pistte
bile tur atmaya üfleniyor.” Amortisörü ol-
mad›¤› için bir çok yar›flmaya kat›lamayan
Düldül, çareyi ö¤retmenlik yapmakta bul-
du. Oldukça baflar›l› da oldu say›l›r, hatta
Hürriyet gazetesinde resmi bile ç›kt›. Arada
s›rada ba¤›r›r ça¤›r›r ama kalbinin- pardon
vitesinin, do¤ru yerde oldu¤unu bilen genç
bisikletler ald›rmazlar. 

Kar›ncalar birer birer yuvalar›na girme-
ye bafllay›nca Düldül’ün macera anlatmak-
ta yine dozu fazla kaç›rd›¤›n› anlad›m. Bi-
raz da baflkas›n›n kafas›n› fliflirsin diyerek,
kald›r›p her halinden yaln›z oldu¤unu his-
setti¤im bir al›ç a¤ac›na dayad›m. Tabi he-
men akl›ma rahmetli Hikmet Birand’›n o
muhteflem “Al›ç A¤ac›yla Sohbetler” kitab›
geldi. Ne muhteflem kitapt›r o. E¤er rah-
metli hayatta olsayd›, bitki dünyas›nda or-
taya ç›kan son geliflmelerden ne kadar
memnun kal›rd›. 

Bitkilerin böceklerden ve di¤er hayvan-
lardan korunabilmek için toksin ürettikleri
eski zamanlardan beri biliniyordu. (Bu gün
eczanede sat›lan ilaçlar›n yüzde k›rk›n›n
bitkilerden elde edilmesinin nedeni de bu-
dur). Ama orman›n bir köflesine bir böcek
filosu sald›rd›¤› zaman kurbanlar›n öbür
a¤açlara “haz›r olun, felaket geliyor” kabi-
linden bir sinyal gönderece¤i kimin akl›na
gelirdi ki? Tabi bu tür uyarmalar cep tele-
fonu ile de¤il, atmosfere sal›nan kimyasal-
lar arac›l›¤› ile yap›l›yor. Daha neler neler.
Bitkiler kökler arac›l›¤› ile besin paylafl›-
yor, atmosferdeki nitrojeni kullanabilir ha-
le getiren mikroorganizmalara ev sahipli¤i
yap›yormufl. Tabi her çuvalda bir çürük el-

ma olur misali, onlar›n aras›nda da baflka-
lar›n›n mal›na göz diken, hatta öldüren bi-
le oluyor. (Örne¤in 4 y›l önce gitti¤im Ore-
gon eyaletinde önüne gelen a¤ac› bo¤arak
öldüren bir sarmafl›k ve tabi son y›llarda
bizim k›y›lar›m›z› tarumar eden terörist yo-
sun.) Özellikle flu son on y›lda bitki davra-
n›fl› hakk›nda o kadar ilginç veriler ortaya
ç›kt› ki, flu günlerde yeni bir bilim do¤mak
üzere. Ad› konmufl bile: Plant Neurobi-
ology, yani Bitki Sinir Biyolojisi. Deyim ye-
rindeyse, bu o kadar çiçe¤i burnunda bir
bilim ki, ilk sempozyumu önümüzdeki Ma-
y›s ay›nda Floransa’da yap›lacak.

Kurucular aras›nda Cambridge Üniversi-
tesi’nden Brey Denis, Oxford Üniversitesin-
den, Malcom Campbell, California Üniversi-
tesi’nden Mahal Bruce gibi ekoloji ve bitki
fizyolojisinin en önde gelen isimleri var. Bu
bilim insanlar› hemfikir olduklar› ve deney-
lerle kan›tlanm›fl 4 ana noktada birlefliyor:

1. Bitkiler uzun mesafeler boyunca bir-
birleriyle iletiflim kurabilirler

2. Bitkiler t›pk› hayvanlarda oldu¤u gi-
bi sinir moleküllerine sahiptirler. 

3. Bitkiler veri toplama, kullanma, sak-
lama ve iletme gücüne sahiptirler.

4. Bitkilerin ortak yaflamlar› ve geliflmifl
sosyal sistemleri vard›r. 

Ne kadar radikal fikirler de¤il mi? Ama
Charles Darwin 1880 y›l›nda kökün üst
k›sm›n›n beyin görevi yapt›¤›n› zaten orta-
ya atm›flt›. Zaten sempozyum da hakl› ola-
rak O’nun an›s›na ithaf edilmifl. (‹srail’den
Kanada’ya kadar sempozyuma kat›lan bir
çok bilim insan› aras›nda ülkemizden tek
bir isim görmedik; rahmetli Birand’›n ke-
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mikleri ne kadar s›zlam›flt›r.) 
Bütün bunlar akl›ma Düldül’de beyin

görevini hangi organ›n üstlendi¤i sorusu
akla getirdi. Belki gidonu gövdeye ba¤la-
yan “kaz boynu” dedi¤imiz parça, belki de
sele, kim bilir? Ama O’na ac› haberi patlat-
man›n zaman› gelmiflti ki o benden daha
önce davrand›. 

-Geldi, di mi patron? Her halinden gel-
di¤i belli. O fl›ll›¤›n bir gün dönece¤ini za-
ten biliyordum.

- A¤z›n› toplasan iyi olur. Evet geldi.
Ama senin yerin baflka onun yeri baflka. 

Evet, sa¤ olsun genç arkadafl›m Erol
Akçay toplant› için gitti¤i ABD’den döner-
ken ‹talya’n›n Verona kentinde ›smarlama
yapt›rd›¤›m yar›fl bisikletim Chesini’yi bir
kaç gün önce beraberinde getirmiflti. P›r›l
p›r›l parlayan kadronun ucundaki kromla
kaplanm›fl maflalar, sanki Guiçi’nin imal et-
ti¤i bir sele, sanki bir gün önce tak›lm›fl gi-
bi eskimeyen Campagloga marka fren ve
vites tak›m›... O’nu görür görmez beni 12
y›l önce terketti¤ini unutuverdim. E¤er
böyle bir güzeli bu gün sat›n almaya kalk-
sam “Nerden Buldun Yasas›” yüzünden ha-
pisse girerdim. 

-fiaka ettim, patron flaka. O ç›t k›r›ld›m
süs güzeli bu patikalara hiç dayanamaz. Gi-
ne biz da¤ bisikletlerine muhtaçs›n. Ha!
Ha! Ha....

‹nsan bazen eline bir kerpeten al›p flu
kendini bilmezin tellerini birer birer sök-
mek istiyor. Ama yerden gö¤e kadar hak-
l›yd›. Acaba bundan sonraki ortaya ç›kacak
bilim dal›na “Bisiklet Sinir Biyolojisi” mi
diyecekler? 



Avrupa Yafl Gruplar› fiampiyonalar› bu y›l Ürgüp’te yap›ld›. 10, 12, 14, 16
ve 18 yafl alt› k›zlar ve erkekler olmak üzere 10 ayr› kategoride yap›lan yar›flma-
larda, 12 yafl alt› erkeklerde OO¤¤uullccaann KKaannmmaazzaallpp 7/9 puan ve 2370 ELO perfor-
mans› ile üçüncü olurken, 18 yafl alt› erkeklerde EErrhhaann TTaannrr››kkuulluu 6/9 puan ve
2517 ELO performans› ile IM normu kazand›. Yüksek fiyatlar ve afl›r› s›ca¤a ra¤-
men klima ve buzdolab› bulunmamas› kat›l›mc›lar›n tepkisini çekerken, yar›flmac›
çocuklar›n büyük bölümü ishal oldu. ECU’nun (Avrupa Satranç Birli¤i) turnuvalar-
da belirli standartlara uymamas› nedeniyle baz› ülkeler oyuncu göndermezken,
baflta Azerbaycan ve Belarus kafilelerinden olmak üzere flartlar ve fiyatlar için ya-
k›nma geldi: "Yunanistan’daki yar›flmay› da flikayet ettik, hiçbir iyileflme olmad›.
Bizler zengin insanlar de¤iliz, kalmam›z zorlanan otel odalar›nda klima ve buzdo-
lab› yokken çevrede daha ucuz otellerde klima ve buzdolab› var."

Kanmazalp,O - Gaolopo-
ulos,I [C06] 11..ee44 ee66 22..dd44 dd55
33..AAdd22 AAff66 44..ee55 AAffdd77 55..cc33 cc55
66..AAddff33 AAcc66 77..FFdd33 ccdd44 88..ccdd44 ff66
99..eeff66 AAff66 1100..AAee22 FFdd66 1111..00––00
VVcc77 1122..KKee11 00––00 1133..AAgg33 FFdd77
1144..FFdd22 KKaaee88 1155..KKcc11 FFcc88
1166..bb44 VVbb66 1177..FFcc33 FFff44 1188..KKbb11
ee55 [Diyagram] 1199..bb55!!????
[19.de5 Ag4 kompanse var]
19...Ad4 [19...e4 20.bc6 Vc6
21.Fb4 ef3 22.Ff8 Ke1 23.Ve1
fif8 24.Af5 Ff5 25.Ff5 g6
26.Fh3!?] 20.Ad4 [20.Fd4 ed4
21.Ae2 Ae4] 2200......eedd44
[20...Ag4! 21.Vc2 ed4 22.Ke8

Ke8 23.Fd2 (23.Ke1 Fe3!) 23...Fg3 24.hg3 fih8 25.Ke1 Ke1 26.Fe1 Fd7]
2211..KKee88 KKee88 [21...dc3 22.Kf8 fif8 23.Va4] 2222..FFdd44!! VVdd66?? [22...Vc7 23.Ff6
(23.Ah5!?) 23...gf6 24.Vh5 Ke5 25.Vh4 Fg5 26.Vd4 Vb6] 2233..FFff66!! VVff66 [23...gf6
24.Fh7] 2244..FFhh77!! fifihh88 2255..VVhh55 [25.Fc2!] 2255......VVee55?? [25...Ke5 26.Vg6 Vg6
(26...Vh4 27.Vc2 Fe6 28.Fg6) 27.Fg6 fig8] 2266..FFff55 [26.Fg6! Vh5 27.Ah5 Kf8
28.Af4 Kf4 29.Ke1 fig8 30.Ke5] 2266......fifigg88?? [26...Fh6 27.Kd1 Kf8 28.Fg4]
2277..VVhh77 fififf77 2288..FFgg66 fifiee77 2299..FFee88 FFgg33 3300..hhgg33 FFff55 3311..VVhh55 11––00 KKaannmmaazzaallpp, Türki-
ye fiampiyonlar›ndan rahmetli SSiirraacceettttiinn BBiillyyaapp’›n o¤lu EEnniiss BBiillyyaapp’›n ö¤rencisi.
Dünya yaz›flmal› satranç flampiyonu TTuunnçç HHaammaarraatt, Türkiye flampiyonlar›ndan rah-
metli Nevzat Süer için "ilk hocam" der. fiampiyonlar KKaarrppoovv,, KKaassppaarroovv ve KKrraamm--
nniikk,, hepsi de fiampiyon BBoottvviinnnniikk’in ö¤rencisidir. Kimse gökten zembille inmiyor,
baflar›l› satrancç›lar süregelen bir satranç kültürünün parças›. Baflar› geldikten
sonra beraberce foto¤raf çektirmekle baflar›ya ortak olunmuyor, o kültürün yafla-
mas›, yay›lmas› ve daha nitelikli hale gelmesi için çaba göstermek gerek.
BB‹‹NN YYIILLDDAANN DDAAHHAA EESSKK‹‹

‹lk Dünya Satranç fiampiyonu, Türk tarihçi Sâlî’nin beyazlarla kazand›¤› bir
oyun (Sel Aç›l›fl›): 11..gg22--gg33 gg77--gg66 (Piyadeler günümüzdeki gibi ilk ç›k›fllar›nda iki
ileri oynayam›yorlar.) 22..gg33--gg44 ff77--ff66 33..ee22--ee33 ee77--ee66 44..AAgg11--ee22 dd77--dd66 55..KKhh11--gg11 cc77--
cc66 66..ff22--ff33 bb77--bb66 77..ff33--ff44 aa77--aa66 88..ff44--ff55 ee66xxff55 99..gg44xxff55 gg66xxff55?? (9… g6-g5) 1100..FFff11--
hh33 (O zamanki kurallara göre c8’deki Fil, f5’teki piyadeyi koruyam›yor. Filler çap-
raz olarak sadece iki ileri hareket edebiliyor ama tafllar›n üzerinden atlayabiliyor-
lar.) 1100……AAgg88--ee77 1111..KKgg11--ff11 KKhh88--gg88 1122..AAee22--gg33 KKgg88--gg55 1133..FFhh33xxff55 hh77--hh66 1144..FFff55--
hh33 AAbb88--dd77?? (14… fie8-f7) 1155..dd22--dd33 dd66--dd55 1166..cc22--cc33 VVdd88--cc77 1177..bb22--bb33 KKaa88--aa77
1188..cc33--cc44 FFff88--dd66?? (18…d5xc4 19.b3xc4 b6-b5) 1199..AAbb11--cc33 FFcc88--ee66 2200..cc44xxdd55
cc66xxdd55 2211..dd33--dd44 (Vezir günümüzdeki gibi güçlü de¤il ve komflu çapraz kareler ha-
ricinde hareket edemiyor.) 2211…… FFdd66--ff88 2222..KKff11--ff22 VVcc77--dd66 2233..bb33--bb44 KKaa77--cc77
2244..fifiee11--dd22 bb66--bb55 2255..FFcc11--aa33 AAdd77--bb66 2266..FFaa33--cc55 AAee77--cc66?? (26… Ae7-g8) 2277..aa22--aa33
fifiee88--ff77 2288..VVcc11--cc22 FFee66--cc44 2299..KKaa11--ff11 KKgg55--gg66 (29… Ab6-d7 30.Rf2-f5) 3300..AAgg33--hh55
fififf77--ee88 (30… Ab6-d7 31.Ac3xd5) 3311..AAhh55xxff66++ fifiee88--dd88 3322..AAff66xxdd55 KKcc77--bb77
3333..RRff22xxff88++ fifidd88--dd77 3344..FFhh33--ff55++ fifidd77--ee66 3355..AAdd55--ff44++ MMaatt

André Danican Philidor’un 1783’te iki kifliye karfl› körleme satranç oynama-
s›, Avrupa’da "insanl›k tarihinde bir fenomen" olarak lanse edilmiflti. Oysa bin y›l-
dan daha önceki tarihlerde s›radan Türk ve Arap satrançç›lar 5 kifliye kadar, us-
talar 10 kifliye karfl› körleme oynayabiliyorlard›. At veya deve üzerinde yap›lan
uzun yolculuklarda zihni uyan›k tutmak için yol arkadafllar›n›n tahta ve tafllar ol-
maks›z›n birbirleriyle ayn› anda satranç oynamas›n›n verdi¤i bir al›flkanl›k.
FFEEDDEERRAASSYYOONN SSEEÇÇ‹‹MMLLEERR‹‹

"GSGM’yi kapat›p kap›s›na kilit asmal›." Bu sözler bana de¤il, y›llar önce atan-
d›ktan k›sa bir süre sonra kurum hakk›nda aç›klama yapan, iyi niyetli ve ileri gö-

rüfllü bir genel müdüre ait. Onun söyledi¤i flimdi yavafl yavafl uygulan›yor ve fede-
rasyonlar birer birer özerklefliyor. Bu olumlu geliflmeye ra¤men, geçifl döneminde
özellikle harcamalar konusunda tam bir fleffaflaflma sa¤lanamazsa, ileride eski
günleri de arayabiliriz. Bir de baz› vak›flar var ki harcamalar›n ço¤u personel gi-
deri alt›nda yöneticilere ba¤lanan maafl ve befl y›ld›zl› otellerde düzenlenen orga-
nizasyon masraflar›ndan olufluyor. Evet federasyonlar ve vak›flar denetimden ge-
çiyor ve her fleyleri kanuna uydurulmufl olabilir ama denetçiler uzman› olmad›kla-
r› konular hakk›nda nas›l karar verebilecekler? Önemli olan fleffafl›k do¤rultusun-
da detayl› hesaplar› aç›klansa, o camia ve kamu vicdan›nda nas›l bir etki yarata-
caklar›. Elefltiriden korkmayal›m, en mükemmel uygulamalar dahi elefltirilebilir.
Türk sporunun gelece¤i ancak tam bir fleffafl›kla ayd›nlanabilir. Olimpiyat sonra-
s› federasyonlarda seçimler yap›lacak. Federasyon baflkanl›klar› fahri görevler
olup karfl›l›¤›nda herhangi bir maddi kazanç elde edilmesi söz konusu de¤ildir. Bü-
tün zaman›n› federasyonda geçiren ve nas›l geçindi¤i merak konusu olan eski bafl-
kanlar hakk›nda aç›lan say›s›z usulsüzlük davas› hala sürüyor. Tüm federasyonlar
için baflkan adaylar›ndan ricam›z, seçimler öncesinde kendilerinin ve yönetim ku-
rulu adaylar›n›n detayl› malvarl›klar›n› ve gelirlerini beyan etmeleri. Göreve gele-
cek federasyon ve vak›f baflkanlar›ndan da hesap ve uygulamalar›n› fleffaf bir ha-
le getirmelerini ve Internet’te aç›klamalar›n› istiyoruz.
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Numune’den sa¤l›k raporunu, hastaneye ad›m att›¤›m›n 10. günü alabildim.
Ben de size insanlar›n vakitlerine sayg› gösterilmedi¤inden, sorunun doktor veya
personel eksikli¤i de¤il sayg›s›zl›k ve sistemsizlik oldu¤undan yak›nacakt›m. Gün-
lerce ayakta de¤iflik bankolar önünde s›ra beklemenin ard›ndan sonunda kurula
görünmeye gelir s›ra: "Yar›n saat 1’de gelin!", ifli gücü b›rak›p gidersin, 1 saat
kadar bekletildikten sonra "Yar›n saat 3’te gelin!" Neyse sonunda kuruldakilerin
yüzünü görmeden raporu al›rs›n, ama 8 iflgünü sürer. H›zland›r›lm›fl tren kazas›-
n›n ard›ndan flöyle düflünmeden edemezsin: insan hayat›n›n hiçbir de¤eri olmayan
ülkede bana 8 iflgünü kaybettirilmifl ne önemi var! Süper Satranç Ligimiz’de GM
fiahriyar Memedyarov ve her nedense hayranl›k duydu¤u dergimiz yazarlar›ndan
FM Yakup Bayram oyununu izlemek üzere H›zland›r›lm›fl Tren’le ‹stanbul’a gittim.
Ne altyap› var, ne de üst yap›. Sars›nt›dan yemek vagonunda çatal b›ça¤›n›z bir
an bile yerinde durmuyor, tünellere giriflte kulaklar›n›zda bas›nç fark›n› hissedi-
yorsunuz. (Bu bas›nç fark›n› nedense sadece bizim uçaklarda hissediyorum, üste-
lik THY yurtd›fl› seferlerinde… Oysa demode Rus uçaklar›yla da uçtum, askerli¤i-
mi yaparken kargo uçaklar›yla da, hiçbirinde böyle bir kulak sorunu yaflamad›m.)
Can tatl›, dönüflte otobüsle geldim tabii. Ben flansl›yd›m. Türkiye’nin son 50-60
y›ll›k e¤itim, sa¤l›k, ulaflt›rma, bankac›l›k, borçlanma, flehirleflme, sanayileflme,
üretim/tüketim, iletiflim, enerji vb. politikalar› sonucunda geldi¤imiz noktaya ba-
k›nca insan ister istemez flöyle düflünüyor: kalburüstü uzmanlar toplan›p bir ara-
ya gelseler ve "haydi ülkeye çok zararl› ve sersemce bir fleyler düflünüp uygulaya-
l›m" deseler ancak bu kadar olurdu. Giderek artan iç ve d›fl (ki bunlar birbirinden
çok da farkl› de¤ildir) borçlar, zengin kaynaklar›m›za ra¤men tamamen d›fla, pet-
role, do¤algaza ba¤›ml› bir hale getirilen enerji ve ulafl›m sektörü, çarp›k kentlefl-
me, ucuz iflgücüne ra¤men tam otomasyona geçilmedi¤i için fiyat ve kalite aç›s›n-
dan d›fl rekabet gücünü yakalayamayan bir montaj sanayi, yararlanamad›¤›m›z ma-
denlerimiz ve su kaynaklar›m›z… Sonucunda kalitesiz ve pahal› temel ihtiyaçlar:
g›da, ulafl›m, elektrik, su, sa¤l›k, e¤itim, iletiflim… Demiryolunun birim maliyeti
en kötü ihtimalle karayolunun 4’te-5’te biri, ömrü 2,5 kat› (bizde her nedense 2
misli fiyata ç›kan ve asl›nda 15 y›l kullan›lmas› gerekirken ilk y›l›nda kullan›lmaz
hale gelen karayollar› ve 50 y›ld›r kulland›¤›m›z demiryollar› düflünülürse 50 ka-
t›), üstelik daha ucuz, daha h›zl›, daha güvenli, (bat›da). Bu konuda zaten çok fley
söylendi, ben nükleer santral konusuna döneyim: D›fla ba¤l› ve al›m garantisi ve-
rilecek santraller kurulmas›na onay almak için y›llar önce TBMM’nin elektri¤ini
kestiler. Çeflitli semtlerde de bilinçli olarak elektrikler kesildi. Oysa 154kV ve
380kV yüksek gerilim hatlar›nda kesinti olmaz ve bu orta gerilim kesintilerinin
elektrik s›k›nt›s› ile ilgisi yoktur. Geliflmifl ülkelerde %5 olan hat kay›plar› bizde
ne kadar bilinemiyor ama en az %25-30 oldu¤u tahmin ediliyor. Eski sistemlerle
çal›flt›r›lan santrallerimizin üretiminde %10-15 rand›man düflüklü¤ü var. Nükleer
enerji uzman› olmad›¤›m için sizlere getirilmek istenen eski nükleer teknoloji ve
at›k zararlar›ndan bahsetmeyece¤im. Sadece fiyat mukayesesi yapay›m: mevcut
santrallerde elektrik üretim rand›man›n› artt›rmak ve iletim/da¤›t›m kay›plar›n›
azaltma ile elde edilebilecek enerji maliyeti, nükleer santral kurmakla elde edile-
cek enerji maliyetinin ben diyeyim binde biri, siz deyin –en kötü ihtimalle- yüzde
biri. Uzun y›llar boyu gerek olmamas›na ra¤men ille de yeni santral kurulmas› ge-
rekiyorsa da, hidro-elektrik d›fl›nda büyük santraller kurulmas›n›n akla, mant›¤a
s›¤ar, bilimle, mühendislikle, ekonomiyle ba¤dafl›r taraf› yoktur.

A y b a r  K a r a ç a y

Satranç
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BRONZ MADALYA VE IM NORMU
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Z E K A O Y U N L A R I

Y›lan

Y›lan ad› verilen
bir bilgisayar oyu-
nu, 6 kare uzunlu-

¤unda bir y›lan›n hareketlerine ve bu ha-
reketler s›ras›nda ald›¤› flekillere dayan-
maktad›r. Oyun bafllang›c›nda düz bir ko-
numda olan y›lan, bafl› önde olmak üzere
hareket etmekte ve kendi üzerinden geç-
memek kofluluyla her türlü k›vr›lmay› ya-
pabilmektedir.

Bu y›lan, bilgisayara ekran›nda kaç
farkl› biçimde görülebilir? (Döndürülerek
veya ters çevirilerek elde edilen görüntü-
ler bir kez say›lacak.)

Soru 4 kare uzunlu¤undaki bir y›lan
için sorulsayd›, cevap 4 olacakt›.

Çarpma’s›z ‹fllem
A:”Sana birbirinden farkl› pozitif üç

tamsay› veriyorum. Görevin, bu say›lar›n
ortalamas›n›n kübünden, say›lar›n çarp›-
m›n› ç›karmak. 

B:”Say›lar çok büyük. Hesap makine-
min çarpma fonksiyonu ise çal›flm›yor. Bu
yüzden görevi yerine getiremeyece¤im. ”

A:”Say›lara dikkat edersen, sonucu el-
de etmek için hiçbir çarpma ifllemi yap-
maya  gerek olmad›¤›n› göreceksin.”

B:”Hakl›s›n. Sonucu buldum.”
Bu üç say›n›n ortalamas› 555,555,555

oldu¤una göre, sonucun kaça eflit oldu¤u-
nu  bulunuz.

Beflgenden Kareye
fiekilde görülen beflge-

ni iki düz makas darbe-
siyle öyle üç parçaya ay›-
r›n ki, uygun biçimde bir-
lefltirildiklerinde bir kare
elde edilebilsin.

Mant›k Kulübü
Bir mant›k kulübünde üç çeflit üye var-

d›r: Beyazlar sürekli do¤ru, siyahlar sü-
rekli yalan, sar›lar ise bazen do¤ru bazen
yalan söylemektedir. A,B ve C bu kulübün
üç farkl› renkteki üyesidir. 

A: ”Ben Sar›’y›m”
B: “A, Beyaz’d›r”
C: “A, Siyah’t›r”

Bu önermelerden yola ç›karak her biri-
nin hangi renge ait oldu¤unu bulunuz.

Koro
Konservatuar›n flan bölümünde okuyan

sekiz ö¤renci, en az üç kifliden oluflan bir
vokal grubu oluflturacaklard›r. En kal›n ve
ve en ince ses tonuna sahip olan iki ö¤ren-
ciden en fazla birinin yer alaca¤› kaç fark-
l› grup oluflturabileceklerini hesaplay›n›z.

En Az fiah
Geçen ay,

satranç tahtas›-
na birbirlerini
tehdit etmeyen
en fazla kaç
adet flah yerlefl-
tirilebilece¤ini
sormufltuk. Bu
say›m›zda ise

sorumuz flöyle:
a) Standart bir satranç tahtas›na, en

az say›da flah› öyle yerlefltirin ki, 64 kare-
nin tümü flahlar›n kontrolleri alt›nda ol-
sun.  (fiahlar›n kendi bulunduklar› karele-

ri de kontrol etti¤ini kabul edin). Bu ifl-
lem en az kaç flah ile gerçeklefltirilebilir?

b) Ayn› soruyu nxn’lik bir satranç tah-
tas› için çözün (n cinsinden).

(fiah, bulundu¤u karenin dikey, yatay
veya çapraz›ndaki ilk kareye gidebilir. Bu
kareler flah›n kontrolu alt›nda demektir.)

Kalp ve Ok
Üç yar›m dairenin (küçükler birbirleri-

ne eflit, büyük olan›n çap› ise küçüklerin
çap›n›n iki kat›) birlefltirilmesiyle sa¤daki
kalp flekli elde edilmifltir.

Bu kalbin üzerine, O merkezinden ge-
çen her hangi bir ok iflareti çizilmifltir.
Okun üstünde ve alt›nda kalan flekillerin
çevrelerini hesaplay›n›z.

E m r e h a n  H a l › c ›
e-posta: emrehan@halici.com.tr

Üç Zar
A’n›n kazanma olas›l›¤› = 200 / 391, 
B’nin kazanma olas›l›¤› = 191 / 391
a=Üç zar›n toplam›n›n 9 olmas› olas›l›¤› =
25/216
b = Üç zar›n toplam›n›n 10 olmas› olas›l›¤› =
27/216 = 1/8
c = (1-a)(1-b)  
A’n›n kazanma olas›l›¤› = a (1+c+c2+c3+...)
= a ( 1 / (1 – c)) =  200 / 391
Dörtgen Bloklar
88 dörtgen.
‹ki Küre
Suyun hacmini bulmak için küre parças›n›n hac-
minden suyun yüzeyini taban olarak kabul eden
koninin hacmini ç›karmak gerekir. Yani:

fiah
a)16 flah.
b) E¤er n çift ise, say› = n2 / 4. E¤er n tek ise,
say› = (n+1)2 / 4

Sonsuz Seri
7 / 24
1/15 + 1/24 + 1/35 + 1/48 + ...=
= 1/(3 x 5) + 1/(4x6) + 1/(5x7) + 1/(6x8)+ ....
= (1/2) x ( (1/3 – 1/5) + (1/4 – 1/6) + (1/5
– 1/7) + (1/6 – 1/8) + ...)
= (1/2) x (1/3 + 1/4)
=7 / 24

Pentagon

5000 + 2_ metre.
(Toplam tur 5 km. + beflgenin befl köflerinde
72’fler derecelik çember (yar›çap› 1 m.) parçala-
r›d›r.)                      

Üç Renkli Küp
6 farkl› biçimde boyanabilir. 
Bir yüzü sabit bir renkle -örne¤in k›rm›z›- boya-
yal›m. ‹kinci k›rm›z› e¤er karfl› yüzde ise ikinci
renk –örne¤in mavi- ya karfl› karfl›yad›r ya da
yanyanad›r. Bu durumda 2 farkl› boyama elde
edilmifl olur.
E¤er ikinici k›rm›z›, ilk k›rm›z› ile yanyana ise iki
mavinin dört yüze da¤›l›m› 6 flekilde olur. Bu 6
da¤›l›mdan ikisi birbirinin ayn›s›d›r. O yüzden çö-
züm = 2 + 6 – 2 = 6’d›r.

Geçen Ay›n Çözümleri
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Gizli Aç› 

‹lk defa E.M. Langley taraf›ndan bulunmufl bu
soru, geometriyi seven okuyucular›m›z›n eminim
hofluna gidecektir. fiekildeki ABC üçgeni, tepe
aç›s› 20 derece olan bir ikizkenar üçgendir. Veri-
len di¤er aç›lar› da kullanarak BDE aç›s›n›n kaç
derece oldu¤unu bulabilir misiniz?

Say›larla Oyun
Bir do¤al say›n›n rakamlar›n›n yerlerini her-

hangi bir flekilde de¤ifltirerek yeni bir say› elde
edelim ve bu say›y› ilk say› ile toplayal›m. Topla-
m›n 2004 tane s›f›r içeren 2005 basamakl›
1000...00 say›s›na eflit oldu¤u bilindi¤ine göre,
bafllang›çtaki do¤al say›n›n son rakam›n›n s›f›r
oldu¤unu gösteriniz. 
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fiüpheli Bir Üçgen
Öyle bir üçgen var m›d›r ki üçgenin üç köfle-

sinden karfl›s›ndaki kenara veya kenar›n do¤rul-
tusuna indirilen dikmelerinin uzunluklar› s›ras›y-
la 1, 2 ve 3 ile orant›l› olsun? 

Königsberg’e Yeni Köprüler

Hat›rlarsan›z geçen ay “Matemati¤in fiafl›rtan
Yüzü” bölümünde Königsberg flehrinde bulunan
Pregel nehri üzerindeki köprülerden ve graf te-
oriden bahsetmifltik. Varsayal›m ki flehre resim-
deki plana uygun olarak yeni köprüler yap›ls›n.
Bu durumda herhangi bir noktadan bafllayarak
ve tüm köprülerden sadece bir kere geçerek bafl-
lang›ç noktas›na geri dönmek mümkün mü? Peki
tüm köprülerden sadece bir kere geçerek D nok-
tas›ndan bafllay›p E noktas›nda bitirmek mümkün
mü?

DÖRT RENK TEOREM‹

Geçen ayki yaz›m›zda hat›rlarsan›z Königs-
berg flehrindeki köprülerin yard›m›yla graf te-
orisine k›sa bir girifl yapm›flt›k.  Bilgisayar bili-
mini derinden etkileyen bu son derece popüler
teoriyi gelin ilginç bir uygulamas›yla tekrar ele
alal›m. 

Soru, 1852 y›l›nda Francis Guthrie taraf›n-
dan ‹ngiltere’de ortaya at›ld›. Guthrie’nin merak
etti¤i konu ise fluydu:  acaba karmafl›kl›¤› ve bü-
yüklü¤ü ne olursa olsun bir harita, komflu iki ül-
ke ayn› renk olmama kofluluyla sadece dört renk
ile boyanabilir mi? Asl›nda Guthrie’nin ilgilendi-
¤i konu dört renk kullanarak ‹ngiltere haritas›n›
boyayabilmekti ancak sorunun evrenselli¤ini
kavramas› çok uzun sürmedi. ‹flin içinden bir
türlü kendi bafl›na ç›kamayan Guthrie, o s›rada
Londra’da üniversitede okuyan abisine bir mek-
tupla soruyu iletti. Abisi de hocas› olan Augus-

tus DeMorgan’›n yard›-
m›n› istedi. Mant›k ala-
n›nda yapt›¤› çal›flmalar›
ile ismini bugünlere ka-
dar duyuran DeMorgan
ispat konusunda yetersiz
kal›nca birçok matema-

tikçinin yapt›¤› gibi soruyu bir arkadafl› ile pay-
laflt›. Büyük bir flans eseri bu arkadafl› o s›ralar
graf teorisiyle u¤raflan Sir William Rowan Hamil-
ton olacakt›. Hamilton’un bir flans olmas›n›n se-
bebi o ana kadar Hamilton hariç kimsenin soru-
nun çözümüne sistematik bir bak›flla yaklaflama-
mas›yd›. Hamilton soruyu çok ak›ll›ca bir flekilde
graf teorisine uyarlad›. Örnek olarak harflerin
ülkeleri temsil etti¤i ilk flekildeki gibi bir harita-
m›z olsun. Rowan Hamilton ülkeleri nokta, s›n›r-
lar› da çizgi ile göstererek haritay› ikinci flekilde-
ki gibi kendi alan› olan graf teorisine aktard›.
Çal›flmalar› sonucunda ispat› tamamlayamasa da
çok önemli bir fleyi keflfetti. Tüm haritalar bul-
du¤u yöntem ile hiçbir çizgi di¤erini kesmeden
düzleme aktar›labiliyordu. Bu durumda en az
befl rengin kullan›ld›¤› bir haritan›n var olabilme-
si için her noktan›n dört komflusu olan düzlem-
sel bir graf olmal›yd›. Üçer komflusu olan dört
noktal› bir graf bulunabi-
lirdi ama dörder komflu-
su olan befl noktal› bir
graf imkans›z gözüküyor-
du. Art›k çözüme bir
ad›m daha yaklafl›lm›flt›. 

Dört Renk Teore-
mi’nin ispat› tam 124 y›l sonra 1976 y›l›nda
Wolfgang Haken ve Kenneth Appel taraf›ndan
bilgisayar yard›m›yla yap›labildi. Süper bilgisa-
yarlar›n tüm olas›l›klar› gözden geçirdi¤i ispatta
bilgisayarlar 1200 saat boyunca hiç durmadan
çal›flt›lar. Bu bile basit(!) sorunun ispat›n›n ne
kadar karmafl›k oldu¤unu göstermeye yetiyor.
Art›k biliyoruz: dört farkl› renkli kalemimiz var-
sa dünya haritas›n› komflu ülkeler ayn› renkte ol-
mayacak flekilde gönül rahatl›¤›yla boyayabiliriz. 

Geçen Ay›n Çözümleri

Say›lar›n Komflulu¤u

a) Tüm hanelerinde s›f›r bulunan kareyi flekil-
deki gibi befl hamlede elde edebiliriz. b)  Dikkat
ederseniz bize izin verilen ifllemi yapt›¤›m›zda ka-
renin köflesindeki 4 say› ve merkezdeki say›n›n
toplam› ile geri kalan 4 say›n›n toplam› aras›nda-
ki fark hiç de¤iflmez ve bu de¤er s›f›rd›r. Bu du-
rumda tek bir hanesinde s›f›rdan farkl› bir say› bu-
lunan bir kare elde etmemiz mümkün de¤ildir.

Diophantos’un ‹lginç Sorusu
Aç›klayaca¤›m›z çözüm Diophantos’un orijinal

çözümüdür. Bir kare, örne¤in (x+3)2 = x2 + 6x +
9’u alal›m. Toplamlardan biri bu olsun ve 9’u
üçüncü say›m›z olarak kabul edelim. O halde 1.
ve 2. say›lar›m›z›n çarp›m› x2 + 6x = (x+6)x olma-
l›d›r.  fiimdi kalan di¤er iki durumu kontrol ede-
lim. 10x + 54 ( = 9(x+6) + x) ve 10x + 6 ( = 9x
+ x + 6) soruya göre kare say›d›r. Yani farklar›
48 olan iki kare bulmal›y›z. 16 ve 64 bu koflula
uyar. Bu durumda x=1’dir. Arad›¤›m›z son say› da
x+6 = 7 olur. Sonuç olarak sorunun çözümü 1, 7
ve 9’dur. 

Uzun ‹nce Bir Say› 
37x3 = 111 olmas› ve mod 111’in daha kolay

hesaplanabilmesi nedeniyle ilk aflamada mod
111’i kullanaca¤›z. Büyük say›lar›n 111 ile bölü-
münden kalan› bulmak çok kolayd›r. Say› sa¤dan
bafllanarak üçerli gruplan›r ve tüm 3 basamakl›
gruplar toplan›r. Bu ifllem en sonunda 3 basamak-
l› bir say› kalana kadar yap›l›r. Son kalan say›y›
111’e bölerek kalan bulunur. Bu kural› kendi sa-
y›m›za uygulad›¤›m›zda 4578 say›s›n› elde ederiz
( 321 + 432 + ... + 987). Son olarak 4 + 578 =
582 ifllemini yapal›m. Bu say›n›n mod 37’deki de-
¤eri sorunun arad›¤›m›z cevab› olacakt›r. 582 =
27 (Mod 37)’dir. Uzun ince say›m›z›n 37 ile bölü-
münden kalan 27’dir. 

Sabit Kirifl

Sorunun cevab› asl›nda çok basit. A ve Q nok-
talar›n› bir do¤ru parças› ile birlefltirelim. T nokta-
s› yay üzerinde nas›l hareket ederse etsin hep kü-
çük AB yay›n› görece¤i için ATB aç›s› sabit kal›r.
Ayn› durum AQB aç›s› için de geçerlidir.  O da her
zaman büyük çemberin küçük AB yay›n› görecek-
tir di¤er bir deyiflle aç› de¤eri sabit kalacakt›r. Bu
durumda PAQ aç›s› = AQB aç›s› + ATB aç›s› da sa-
bit olmak zorundad›r. Art›k PAQ sabit aç›s›n› gö-
ren PQ kiriflinin uzunlu¤unun da sabit oldu¤unu
söyleyebiliriz. 

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü



Eylül’de Gezegenler
Jüpiter, ay›n bafl›nda bat› ufku üzerinde iyi-

ce alçalm›fl durumda ve Günefl batt›ktan k›sa bir
süre sonra bat›yor. ‹lerleyen günlerde gezegen
alçalmay› sürdürecek. Bu nedenle gözlenmesi
zor. Gezegen, 22 Eylül’de kavuflumdan geçtikten

Eylül ay›nda hava karard›¤›nda, gökyüzünün
en zengin bölgesi güney ufku üzerinde yükselmifl
olur. Buras›, Samanyolu’nun merkezinin yer ald›-
¤› Yay Tak›my›ld›z› bölgesi. Yay, çaydanl›¤a ben-
zeyen biçimiyle gökyüzünde kolayca tan›nabilen
bir tak›my›ld›z. Samanyolu’nun merkeziyse, bu
çaydanl›¤›n hemen üzerinde yer al›r. Bu bölgede,
bir dürbünle, hatta baz›lar›n› ç›plak gözle bile
gözleyebilece¤imiz y›ld›z kümeleri ve bulutsular
yer al›r. 

Bunlar aras›nda yer alan M8 ya da Lagün Bu-
lutsusu, yaz gökyüzündeki en belirgin bulutsular-
dan biri. Karanl›k gökyüzünde, ç›plak gözle ra-
hatl›kla görülebilir. Bulutsunun ortas›nda yer
alan NGC 6530 aç›k y›ld›z kümesi, bulutsuyla bir-
likte küçük bir teleskop ya da dürbünle dikkati
çeker. 

Bölgedeki en belirgin aç›k y›ld›z kümesiyse
M24’tür. Samanyolu gökyüzünde seçilebiliyorsa,
bu küme de rahatl›kla seçilebilir. Ancak, ç›plak
gözle bak›ld›¤›nda, bir bulutu and›r›r. Kümenin
y›ld›zlar›n› görmek için, bir dürbün yeterli olur. 

Yay Tak›my›ld›z›’ndaki en etkileyici küresel
y›ld›z kümesiyse, M22’dir. Uygun gökyüzü koflul-
lar›nda, ç›plak gözle bile seçilebilir. Dürbünle ba-
k›ld›¤›nda, merkezi parlak, kenarlara do¤ru
sönükleflen bir bulutsu gibi görünür.
10.000 ›fl›k y›l› uzakl›ktaki bu kümenin
y›ld›zlar›n› seçmekse, ancak bir teles-
kopla mümkün. 

M17, Samanyolu kufla¤›n›n
kuzeyinde yer alan bir bulutsu-
dur. Charles Messier, bu cismi
katalo¤unda tan›mlarken,
"y›ld›zlardan oluflan bir ›fl›k
treni" benzetmesini yapm›fl.
Daha sonra, ünlü gökbilim-
ci William Herschell, bulut-
suyu Yunan alfabesindeki
Omega’n›n biçimine "w"
benzetmifl. Bulutsu bu ne-
denle Omega Bulutsusu ola-
rak biliniyor. Bu bulutsuyu
seçebilmek için bir dürbün ge-
rekiyor. M17’nin hemen güne-
yinde yer alan ve dürbünle ayn›
görüfl alan›nda yer alan aç›k y›ld›z
kümesi, M18. Dört parlak y›ld›z›yla
bir üçgeni and›ran küme, gökyüzünde
küçük bir alan› kaplar. 

Yay tak›my›ld›z› içinde gözlenebilecek da-
ha onlarca belirgin gökcismi bulunuyor. Bunlar-
dan Messier katalo¤unda yer alanlar› yukar›daki
haritada verdik. Bir dürbünle, bunlar›n ço¤u ra-
hatl›kla gözlenebilir.

sonra art›k sabah gökyüzünde. Ancak, hâlâ Gü-
nefl’e yak›n görünür konumda oldu¤undan gözle-
neme-yecek.

Mars da Jüpiter gibi Günefl’e çok yak›n görü-
nür konumda olacak ve 15 Eylül’de kavuflumdan
geçtikten sonra sabah gökyüzünde    olacak. 

Venüs, geçen ay en büyük uzan›mdan geç-
tikten sonra, gökyüzündeki yükselimini

koruyor. Günler ilerledikçe, y›ld›zlar-
dan oluflan fonda gezegenin nas›l

yer de¤ifltirdi¤i gözlenebilir. Ay›n
bafl›nda ‹kizler’de bulunan Ve-
nüs, ay›n ortas›nda, Yengeç
Tak›my›ld›z›’ndaki Ar›kovan›
(M44) aç›k y›ld›z kümesinin
önünde yer alacak. Ay›n so-
nundaysa, Aslan Tak›my›ld›-
z›’nda, Regulus’a yak›nlafl-
m›fl olacak. 
Ay›n ilk günü, Venüs’le çok
yak›n görünür konumda bu-
lunan Satürn, gökyüzünde-
ki h›zl› yükseliflini sürdürü-

yor. Satürn, ay sonuna gelin-
di¤inde, gece yar›s› civar› do-

¤u ufkunda belirmifl olu-yor. 
Merkür, Ay›n ilk günlerinde do-

¤u ufkundan yükselmeye bafll›yor.
Gezegen, ay›n 9’unda en büyük uza-

n›mda olacak ve bu s›rada Günefl’ten
yaklafl›k 1.5 saat önce do¤uyor olacak. ‹ler-

leyen günlerde, h›zla alçalacak olan gezegen,
ay›n son haftas›na gelmeden gözden uzaklaflacak. 

Ay, 6 Eylül’de sondördün, 14 Eylül’de yeni-
ay, 21 Eylül’de ilkdördün ve 28 Eylül’de dolunay
evrelerinden geçecek.1 Eylül saat 23:00; 15 Eylül saat 22:00; 

31 Eylül 21:00’de gökyüzünün genel görünüflü

Gökyüzünün En Zengin Bölgesi

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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Kraliçe

Perseus

Üçgen

O¤lak

Bal›klar

Arabac›

Koç

Balina
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Andromeda

Kanatl› At

Güneybal›¤›
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Büyük Ay›

Kuzeytac›

Y›lan

Yay

Kalkan
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Y›lanc›

Ku¤u
Lir
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Ejderha

Çoban

Zürafa

Vaflak

Kutupy›ld›z›

Arkturus

Deneb

Altair

Vega

Kapella

Fomalhaut

10-13 Eylül sabahlar› do¤u ufku

Venüs

Satürn

Merkür

D

Ay (13 Eylül)

Ay (12 Eylül)

Ay (11 Eylül)

Ay (10 Eylül)

Regulus

Nunki

Ascella

Kaus Borealis

Kaus Australis

Kaus Media

Anasl
M69M70

M55

M25

M22 M28

M6
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M8
M20

M21
M23

M24

M18
M17
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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" 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

Derin Uyku
Bir sabah uyand›n›z, giyin-

diniz ve iflinize gitmek için ara-
ban›zla yola ç›kt›n›z. Hava ol-
dukça güneflli ve içinizden “ne
kadar güzel bir gün” diye geçi-
riyorsunuz. Yavafl yavafl iflyeri-
nize yaklafl›rken havada bir ga-
riplik sezdiniz . Havayavafl ya-
vafl karabulutlarla kaplanmaya

bafllad›. O da ne? Yaklafl›k 8x8x8cm’lik, küp fleklini
alm›fl buz parçalar› gökyüzünden yere do¤ru düflü-
yor; düflerken de binalar›n camlar›na, sokak panola-
r›na, arabalar›n metal iskeletlerine, elektrik ve tele-
fon tellerine zarar veriyor; onlar›n kopmas›na neden
oluyor ve elektrik telleri oradan oraya savruluyor. En
önemlisiyse bu buz parçalar› sokakta yürüyen insan-
lar›n üzerine düflüp çok a¤›r yaralanmalara hatta
ölümlere yol açabilir. O s›rada ömrünüzde görmedi-
¤iniz trafik karmaflas›n› görüyorsunuz. Araçlar yollar-
da birbirine girmifl ve birçok yaral› insan ba¤›r›fllar
içerisinde. “Aman Allah›m tam bir kaos yaflanmakta”
diyeakl›n›zdan geçiriyorsunuz. Havan›n durumu za-
man geçtikçe daha da kötülefliyor. Ya¤murla kar›fl›k
buz ya¤›fl› devam ediyor. Araban›zda sa¤l›¤›n›z iyi.
Ama flimdilik. Sa¤ taraf›n›za do¤ru bir göz at›yorsu-
nuz. Metronun yeralt› girifl tüneli a¤z›na kadar su do-
lu! Bardaktan de¤il de sürahiden boflan›rcas›na ya-
¤an ya¤mur ve yer alt› metro trenlerinde kalan bin-
lerce insan. Vücudunuz bu düflünceden irkiliyor ve
sars›l›yorsunuz, tüyleriniz diken diken olmufl. Birkaç
dakika sonra arabamdan ç›kay›m m› ç›kmayay›m m›
düflüncesi beyninizi kemirmeye bafll›yor. Yoksa aln›-
n›zda bir kar›ncalanma m› bafllad›? Araban›z›n radyo-
sunu aç›yorsunuz, keflke açmasayd›m diyorsunuz befl
dakika sonra. Çünkü dünyan›n kuzey yar›küresinde
benzer durumlar söz konusu. Bir dakika! Az önce
önünüzden iki zürafa, üç fil ve üç ay› m› geçti? He-
men içinizden pencerelerinizin kilidini kontrol etmek
geliyor içgüdüsel bir hareketle. Yoksa hayvanat bah-
çesinin hayvanlar› m› kaçm›fl? Olamaz, evet. Ya¤an
buz parçalar› arac›n›za o kadar çok zarar vermifl ki
adeta küçük bir konserve kutusundas›n›z. Nihayet
her fleyi göze al›p d›flar› ç›kacaks›n›z, ama kap›y› aça-
m›yorsunuz; çünkü su kap›n›n metal+cam s›n›r›na ka-
dar yükselmifl aceleyle pencerenizi aç›p ç›k›yorsunuz.
fiimdi evinize mi iflyerinize mi gideceksiniz? ‹fl yeriniz
daha yak›n oraya gidin. Ve yürümeye pardon hem yü-
rümeye hem de yüzmeye bafll›yorsunuz. Neyse ki buz
ya¤›fl› durdu; ama ömrünüzde kabuslar›n›zda bile
görmedi¤iniz ya¤mur ya¤›yor. ‹fl yerinizde bir grup
arkadafl›n›z›n yüzünde de ayn› korku ifadesi. Neler
oluyor? Haberlerden uçan uçak ve helikopterlerin ya-
k›tlar›n›n birden dondu¤unu (yaklafl›k –66 °C’ de)ve
oyuncak gibi da¤lara, okyanuslara çarpt›¤›n› duyu-
yorsunuz. Yafll› ve cefakar dünyam›z›n iklim dengesi
bozuluyor, buz da¤lar›m›z erimeye bafll›yor, k›y› fle-
hirlerimiz sualt› flehri olma tehlikesiyle karfl› karfl›ya,
aylar süren ya¤murun ard›ndan kar ya¤›fl› bafll›yor ve
devam›nda buzlanma bafl gösteriyor. Bunlar›n do¤al
sonucu olarakda yiyecekve yakacak sorunu ortaya ç›-

k›yor. Do¤ada ki hayvanlar yiyecek için flehirlere ini-
yor ve insanlara sald›r›lar bafll›yor. ‹nsano¤luysa ça-
resiz. “Bugünler umar›m bize uzak olur” demek isti-
yorum, ama maalesef. Önceki aylarda yine bu sayfa-
larda “do¤a bize karfl›l›k vermeyecek mi?” diye sor-
mufltum (Eylül 2002, Bilim ve Teknik). Galiba yavafl
yavafl veriyor. Temmuz ay›n›n bafl›ndan beri Asya’da
fliddetli ya¤›fllar devam ediyor. Ölü say›s› her geçen
gün art›yor. Çin’ de insanlar›n selden kayboldu¤u ve
129 evin y›k›ld›¤› resmi ajanslardan tüm dünyaya du-
yuruluyor. Nepal’de sel80 kifliyi öldürüyor. Yeni Ze-
landa’da 1500 kifli sel nedeniyle tahliye ediliyor.
Ülkemizde de benzer durumlar yafland›, biliyoruz.
Tüm bu olaylar yaz›n ortas›nda, temmuz-a¤ustos
aylar›nda yafland›. Özellikle Güneydo¤u Asya’da can
kayb› h›zla art›yor. ‹sviçre, Belçika, Almanya ve Hol-
landa’da yaz ortas›nda tam bir k›fl mevsimi hüküm
sürüyor. Güney Kore, Nepal, Japonya, Bangladefl,
Çin sele teslim deniyor. Ve bu ülkelerin tar›m alanla-
r›n›n su alt›nda harap oldu¤u, temiz içme suyu s›k›n-
t›s›n›n bafl gösterdi¤i ve kirli su nedeniyle ishal, di-
zanteri ve tifo gibi hastal›klar›n yay›ld›¤›ndan söz edi-
liyor. Bu yaz›y› haz›rlad›¤›m s›rada Bangladefl’te 20
milyon kiflinin evsiz kald›¤›, Güney Asya’da ki ölü sa-
y›s›n›n toplam 944’e yükseldi¤i bildirilmiflti. 

Do¤a ç›ld›rm›fl olmal› dedi¤inizi duyar gibiyim.
Ancak herhangi bir etki olmadan tepki olmayaca¤› fi-
zik kural›d›r. Y›llard›r plastiklerimizi, a¤›r element
içeren çöplerimizi do¤aya at›yoruz, geri dönüflümlü
malzeme kullanm›yoruz, ald›¤›m›z malzemelerin geri
dönüflümlü olup olmad›¤›na bakm›yoruz ya da üreti-
ci firmalar› bir kalem ka¤›t al›p da iki sat›rla geri dö-
nüflümlü maddeler kullanarak malzeme üretmelerini
rica etmiyoruz. Evet güzel fleyleri kullan›yoruz, ama
takdir etmeyi ya da teflekkür etmeyi bilmiyoruz. Y›l-
lard›r binlerce canl› bulunan ve besin kayna¤›m›z
olan denizlerimizin alt›nda ve üstünde yap›lan atom
ve hidrojen bombalar› testlerine göz yumuyoruz, or-
manlar›m›z›, a¤açlar›m›z› insafs›zca kesiyoruz, hatta
dünyam›z›n akci¤eri olan ya¤mur ormanlar›na el at-
t›k son y›llarda. fiimdi soruyorum size: Akci¤erleriniz
hastalansa ne olur? Y›llard›r fabrikalar›m›z ve sanayi-
imiz çok ilerledi hatta uzay teknolojisi ad›n› takt›¤›-
m›z teknoloji harikalar› veriyoruz insano¤luna. Ama
ya bunlar üretilirken oluflan at›klar› ne yapt›k? Ben
söyleyeyim; derelere, çaylara, akarsular›m›za boflalt-
t›k; ne de olsa ak›p gidiyor; gidiyor ama, nereye gi-
diyor? Hattabu at›klar› topra¤›n yüzlerce metre alt›na
gömdük, üstüne de kal›n betonlar döktük. Sonra gün
geldi yer alt› suyumuzda uranyum türevi maddeler;
kutuplardaki foklar›n vücudunda DDT denen a¤›r ve
yasaklanm›fl tar›m ilaçlar›; denizlerimizdeki bal›klar›n
vücudunda da c›va ç›kt›. “Allah Allah” deyip flafl›rd›k
yaln›zca. Ard›ndan 12-15 cm boyundaki bal›klar›m›z
7-9 cm ye düfltü. ‹nsanlar aras›nda flöyle konuflmalar
oldu “ Duydun mu A flehrinin içme suyundaflu bakte-
ri ç›km›fl, art›k içilmez raporu vermifller”.Ne yaz›k
son zamanlarda bu sözler revaçta. Tüm bunlar nere-
de oluyor biliyor musunuz? Avrupa’n›n en fazla bitki-
hayvan çeflitlili¤ine sahip, dünyan›n baflka hiçbir ye-
rinde olmayan, endemik türlerin bulundu¤u, dünya-
n›n en kaliteli içme suyunun ç›kt›¤›, yaylalar›nda çam

kokusunun ci¤erlerimizi bayram ettirdi¤i, yabanc› bi-
lim insanlar›n› bile do¤a ve tarihi araflt›rma yapabil-
mek için cezbeden, dünyan›n en güzel ve temiz de-
nizlerine sahip olan ülkemizde. Yoksa farketmeden
uykumuzun sonuna m› yaklafl›yoruz? Acaba sona gel-
meden uyanabilecek miyiz? 

Fatih Bozyi¤it / ‹zmir

bilgidunyasi.net 
Keflfetmek için çaba gösteren ve bu amaca yö-

nelik yat›r›m yapan sizlerin, yani hepimizin, en do-
¤al hakk›d›r kimlerle ve nas›l bir yap› ile irtibatta ol-
du¤umuzu bilmek. ‹letiflim içinde oldu¤umuz kiflile-
ri ve kurumlar› ne kadar çok tan›rsak, haklar›nda ne
kadar fazla bilgimiz olursa, flüphesiz duyaca¤›m›z
güven ve gönül rahatl›¤›m›z da ayn› ölçüde artar. 

Güncel bilgiye ulaflmak isterken, hangi kayna¤›n
iflinize yarayaca¤›n› bulmaya çal›fl›rken (gerekli ge-
reksiz) bilginin içinde kayboluyoruz. Bu noktada, ça-
¤›n nimetlerinden ‹nternet imdad›m›za yetifliyor. An-
cak, her konuda bilgiyi birkaç tuflla elde edebilece-
¤imiz net ortam›nda, bu kez de her bir konu için tek
tek arama yapmak, istedi¤imiz bilgiye ulafl›rken çi-
leden ç›kmam›za neden oluyor. ‹flte biz de s›k›lma-
dan, hem e¤lenip hem de ö¤renebilece¤iniz bir or-
tam haz›rlamak istedik ve “bilgidunyasi.net”i tasar-
lad›k. Konu da¤arc›¤›n› elimizden geldi¤ince genifl
haz›rlamaya çal›fl›rken, kaynaklar›m›z› da bir o ka-
dar dikkatli seçerek, sa¤lam temellere dayanan bir
arfliv oluflturmaya çal›flt›k. Biz, arflivimizin zenginlefl-
mesi için çal›flmalar›m›z› sürdürürken, siz de öneri-
lerinizle bize katk› da bulunabilirsiniz.

Güray Sönmez
e-posta: guraysonmez@superonline.com 

Web: www.bilgidunyasi.net 
Tel: (212) 288 35 20 - 274 63 60

Baz ‹stasyonlar›
fiimdi sizlere gerçek bir öykü anlataca¤›m. Bun-

dan üç y›l önce köye özel bir cep telefonu flirketin-
den yetkililer geldi. Köy muhtar›yla görüflme sonu-
cunda, köye her ay bir milyar lira kira paras› ver-
mek üzere bir anlaflma yap›p, köylüye de birtak›m
evraklar imzalat›yorlar. Bir süre sonra da köyün bir
iki kilometre ötesinde bir baz istasyonu kuruyorlar.
Bir süre sonra köylü de ve bölgede yaflayan canl›lar-
da birtak›m rahats›zl›klar ortaya ç›k›yor. Örne¤in,
insanlarda bafl dönmesi, kol ve bel a¤r›lar› bafll›yor.
Hayvanlarda, zay›flama ve geliflim bozuklu¤u olu-
yor. ‹stasyonun yak›n›ndaki armut a¤açlar› ve yerde-
ki otlar sarar›p soluyor, geliflme bozuklu¤u onlarda
da görülüyor. Tar›m arazilerindeki ürünler büyüye-
mez oluyor. Ar›larsa o¤ul veremiyorlar. Bu olaylar
geçti¤imiz y›l da tekrarlan›yor. Köye gelen flirket
yetkilileri kurduklar› istasyonun zararlar› konusunda
hiçbir bilgi vermedikleri için köylü flimdi ne yapaca-
¤›n› bilemez durumda. Bu konuyu tart›flmaya aç›yo-
rum. Ne kadar çok bilinçlendirici yaz› yay›mlansa so-
run daha kolay çözümlenir diye düflünüyorum.

Can Sönmez / Erzincan



Dergimden Beklentilerim
17 yafl›nda bir okurunuzum. Derginizi Ocak

2001'den beri düzenli olarak al›yorum. Kütüphane-
min bafl köflesini Bilim ve Teknik'e ay›rd›m. Daha ön-
ce de Bilim Çocuk alm›flt›m. "Yeni Ufuklara" ekleri
çok güzel bir seri oluflturdu ve oluflturmaya da de-
vam ediyor. Bu eklerin yan›nda ben de di¤er okuyu-
cular›n›z gibi poster, CD vermenizi çok isterdim. An-
cak kendimi sizin yerinize koydu¤umda hakl› oldu¤u-
nuzu anl›yorum. Böyle bir dergiyi piyasadaki di¤er
dergilerin fiyat›n›n çok alt›nda satmak ve en az on-
lar kadar kaliteli haz›rlamak büyük bir baflar›. Ben
ileride uzay ya da uçak mühendisi olmak istiyorum.
Astronomi, astrofizik ve dünya d›fl› yaflam gibi konu-
larla uçak ve uzay araçlar›na karfl› büyük bir ilgim
var. Birçok kiflinin istedi¤i gibi ben de mesleklerin
tan›t›ld›¤› bir bölümün her ay dergide yay›mlanmas›-
n› çok isterim. Biraz da dergiye ve dergideki bölüm-
lere de¤inmek istiyorum. Öncelikle derginin kapak
tasar›m› çok güzel. Özellikle baz› aylarda konuya gö-
re farkl› bir renk olmas› da ayr› bir tat kat›yor. Ha-
ziran 2001 (Türkiye ve Genetik) ve May›s 2004
(Mermer) kapaklar› flimdiye kadar en be¤endi¤im
kapaklar oldu. "Bilim ve Teknoloji Haberleri" bölü-
münde ilgilenmedi¤im bilim dallar›yla ilgili haberler
bile ilgimi çekiyor. Bu aç›dan çok güzel. Ancak ba-
zen haberler 2 ay öncesine ait oluyor. Fakat bu ka-
darc›k olur diyerek geçiyorum. "Nerede Ne Var" ve
"BilimNet" her bilim dergisinde bulunmas› gereken
bölümlerden. "Kendimiz Yapal›m" derginin ilgi çe-
ken bölümlerinden biri. Ancak çok say›da malzeme
laz›m oldu¤u için yaln›zca göz atmakla yetiniyorum.
"‹nsan ve Sa¤l›k", "Tekno Tezgah", "Nas›l Çal›fl›r",
"Matematik Kulesi"gibi bölümlerin eklenmesiyle der-
gide eksik kalan k›s›mlar tamamland› diyebiliriz.
"Yay›n Dünyas›", "Forum" ve "‹lettikleriniz" zaten
derginin klasikleflmifl bölümleri. "Londra'dan Mek-
tup", "Monitörden Yans›yalar", "Yaflam" ve "Gökyü-
zü" ise benim en çok ilgimi çeken sayfalar. Özellikle
"Gökyüzü" sayfas› dergiyi ald›¤›mda ilk okudu¤um
sayfa oluyor. Zaten Alp Ako¤lu' nun yaz›lar›n› Bilim

Çocuk ald›¤›m zamanlardan beri büyük bir zevkle
okuyorum. Umar›m elefltirilerimi ve isteklerimi dik-
kate al›rs›n›z. fiimdiden teflekkür eder, yay›n hayat›-
n›zda baflar›lar dilerim.

F›rat Karasu/‹zmir

Bilim Adam› Olabilmek
Kitap okumaya bir biçimde yatk›nl›¤› olan insan-

lar, çevrelerine ra¤men, ileriki zamanlarda, çevrele-
rinde olagelen yanl›fllar› görüp, bu yanl›fllardan ken-
dilerini s›y›rabiliyorlar. Biliminsanlar›n›n say›s›n›n
artmas› için de uygun koflullar›n ülkemizde olmas› ve
teflvik edici faaliyetlerin artmas› gerek. Örne¤in be-
nim bilime olan ilgimin Bilim ve Teknik dergisi saye-
sinde bir tutkuya dönüfltü¤ünü söyleyebilirim. Yaln›z
bu tutkuyu ilerletip, bilimi benim için vazgeçilmez
bir alan, bir yaflam biçimi haline getirmeyi düflünü-
yorum. Zorluklar› görüp, onlar› aflmay› göze alabilen
bir istek içindeyim. ‹steklerimin gerçekleflebilmesi
için üniversite e¤itiminin kesinlikle gerekli oldu¤unu
düflünüyorum. Bu y›l ODTÜ Genetik Mühendisli¤i
Bölümü’ne girebilmek için elimden gelmeyeni de ya-
paca¤›m. Bilimadam› olmaya aday bir kiflinin flunu
kesinlikle bilmesi gerekiyor: “Aral›ks›z olarak çal›fl-
mak.” Yine bilimadam› aday›, üniversitede yapt›¤›
araflt›rma sonuçlar›n› yaz›ya döküp, Bilim ve Teknik
dergisi kanal›yla yay›nlamay› da baflarabilmeli. Ve
aday yeterli olgunlu¤a eriflti¤inde, bilimadaml›¤›n›n
yan› s›ra Bilim ve Teknik dergisinin yazarlar›ndan bi-
ri olmay› da hak edecektir.

Say›n Raflit Gürdilek, sizce ben bunlar› baflar›p,
ba¤naz insanlardan uzakta bir bilim ortam›nda bu-
lunabilecek miyim? Bilimle yak›ndan ilgisi oldu¤unu
düflündü¤üm bir insan›n, sizin, düflüncelerim hak-
k›nda yorumlar›n›z› merak ediyorum. Ayr›ca daha
temkinli ad›mlar atabilmem aç›s›ndan  görüflleriniz
benim için çok önmeli. Sizinle tan›flmay› da çok is-
terim. Umar›m ilerleyen y›llarda sizinle ayn› ortam-
larda bulunabiliriz. 

Özgür Yaflar Akyar/Afflin-K.Marafl

Elektronik
Her alanda baflar›yla yay›mlad›¤›n›z araflt›rma

konular›na elektroni¤i de dahil etmenizi istiyorum.
Elektronik hakk›nda yay›mlad›¤›n›z konular›n özel-
den genele do¤ru girmesini ye¤lerim. Örne¤in, bafl-
lang›ç olarak hangi parça ne ifle yarar, hangi devre-
lerde kullan›l›r› anlat›p, sonra gündelik yaflamda
kulland›¤›m›z aletler örneklenebilir. Bu flekilde her
ay iki ya da üç parça tan›t›lsa, yararl› olacak.

fiule Y. Ülkü/Konya

Ça¤›n Gerisinde Kalmak
‹stemiyorum

Size cezaevinden yaz›yorum. K›sa bir süredir
buraday›m. Üniversite ö¤rencisiyim. T›p okuyorum.
D›flar›dayken yay›nlar›n›z› izlemeye çal›fl›yordum.
Hem bölümümle ilgili, hem de lisedeyken ilgimin ol-
du¤u popüler bilim kitaplar›n›z› al›rd›m. Bilim ve
Teknik dergisini de okumaya hep özen gösterdim.
Lise y›llar›mda, TÜB‹TAK’›n bilim olimpiyatlar›na ve
proje yar›flmalar›na da kat›lm›flt›m. 

Cezaevinde oldu¤um sürece, yani iki y›ldan be-
ri birkaç Bilim Teknik dergisine ulaflabildim. Bu ko-
nuda ailem ve arkadafllar›m yard›mc› olmaya çal›fl›-
yorlar. Ama özellikle kitaplar›n›za ulaflmak çok zor.
TÜB‹TAK’›n kâr amaçl› bir kurum olmad›¤›n› biliyo-
rum. Ama siz de takdir edersiniz ki günümüzde ya-
y›nlara kolay para ayr›lm›yor. Bir de cezaevinde ol-
man›n verdi¤i üretimsizlik söz konusu. Bu yay›na
para ay›rmay› biraz daha zora sokuyor.

Ça¤›m›zda bilimin ve tekni¤in h›zla de¤iflime
u¤rad›¤› bir gerçek. Ça¤a ayak uydurmaksa, ça¤›n
bilimsel ve teknolojik de¤iflimlerini bilmek ve uygu-
lamakla olas›. Yoksa ça¤›n gerisinde kal›rs›n›z. Sö-
zün özü ben de yay›nlar›n›za, popüler bilim kitapla-
r›na ve dergimize ulaflabilme konusunda ilginizi
bekliyorum.  

Serhat Tokyay/2 Nolu F Tipi Kapal› Cezaevi
A Blok-28/Tekirda¤

111Eylül 2004 B‹L‹M veTEKN‹K

F›rat Karasu’ya, göndermifl oldu¤u ayr›nt›l› analiz için teflek-
kür ediyoruz. Yeni Ufuklara ekimiz konusundaki olumlu görüfl-
leri, amac›n› do¤ru saptad›¤›m›z ve do¤ru hedefe ulaflt›rabildi-
¤imizi gösteriyor ki, bu da gerçekten çok sevindirici. Poster ve
CD’ler için sergiledi¤i anlay›fl, hatta daha ötesinde gösterdi¤i
deste¤e de teflekkür. CD konusunda, daha önce de dedi¤imiz
gibi flimdilik bir tak›m darbo¤azlar›m›z var. Ama posterler için
haz›rl›klar›m›z sonuçlanmak üzere. Okuyucular›m›z, be¤endikle-
ri baz› eski posterlerimizi bulmak istiyorlar. Gerçi biz bunlar›n
hepsini Web sayfam›za indirilebilir PDF dosyalar› olarak koy-
duk; ama en ifllevsel oldu¤una inand›klar›m›z› yeniden bast›rma-
y› düflünüyoruz. Gelgelelim, mali olanaklar›m›z bunlar› ek ola-
rak vermeye elvermiyor. Bu nedenle yeni posterlerimiz SINIRLI
SAYIDA bast›r›l›p, çok düflük fiyatlarla sat›labilecek. Sorun, da-
ha önceki posterlerimizde verilen baz› bilgilerin, aradan geçen
süre içinde geçerlili¤ini yitirmifl, ya da yeni bulgularla zenginlefl-
mifl olmas›. Örne¤in, çok istenen bir poster, periyodik tablo. Ya-
y›nland›¤›ndan bu yana, laboratuvarlarda yeni elementler keflfe-
dildi ya da baz›lar› için yeni kullan›m alanlar› ortaya ç›kt›, baz›-
lar›n›n yeni özelliklerinin fark›na var›ld›. Bu yeni bilgileri içeren
bir posteri zaten uzun bir süredir Web sayfam›zda izliyorsunuz.
fiimdi de okurlar›m›z›n TÜB‹TAK kitap sat›fl bürosundan ya da
Web sayfam›zdan sipariflle alabilecekleri bir poster bast›rmak
üzereyiz. Bunlar› yenileri izleyecek. 21. yüzy›lda teknoloji üre-
ten ülkeler aras›nda yeralmak ve uzay kulübü üyeleri aras›nda

yerini almay› hedefleyen ülkemizin, kuflkusuz uzay ve uçak mü-
hendislerine daha çok gereksinimi olacak. Ama, ifl yola ç›kmak-
la bitmiyor; finifle en önde varanlar, en baflar›l›lar aras›nda bu-
lunmak gerekiyor. Meslekler konusundaki tan›t›c› yaz›lar, güzel
bir öneri. Kapak tasar›m› da çok önem verdi¤imiz bir konu ve
alanlar›nda en yetkin arkadafllar›m›zca yerine getiriliyor. Sizle-
rle birlikte biz de kendilerine teflekkür ediyoruz. Bilim ve Tek-
noloji Haberleri köflesinde, çok genifl bir yelpazedeki geliflmele-
ri yans›tmak istiyoruz. Bazen, bir alandaki tüm geliflmeleri bir
iki sayfaya s›¤d›rmak mümkün olmad›¤›ndan, bir iki ay geriye
dönüp, daha önce yer veremedi¤imiz haberler aras›ndan da seç-
me yapmak zorunda kal›yoruz. Ne demifller, geç vermek, hiç
vermemekten daha iyi. F›rat’›n yeni köflelerimizle ilgili olumlu
düflünceleri de çok sevindirici. Hedefimiz neydi? Kuru bilgi ak-
tarmak yerine okurlar›m›z›n somut sorunlar›nda da, pratik ge-
reksinimlerinde de bilimle yanlar›nda yer almak, k›sacas› yaln›z-
ca zihni ve kültürel geliflmelerinde de¤il, günlük yaflamlar›nda
da kendileriyle iç içe olmak. Alp Ako¤lu, tüm okurlar›m›zdan
hakl› övgüler al›yor. Gökyüzü sayfas›n›n ve gözlem flenliklerimi-
zin popülerli¤ini, kendisinin titiz çal›flmalar›na borçluyuz. 

Özgür Yaflar  kardeflimize önce mektubunu biraz k›salt›p
yaln›zca kendi alan›m›zla, pozitif bilimle ilgili olan k›s›mlar›na
yer verdi¤imiz için bir özür, sonra da tüm olumsuzluklara kar-
fl›n böylesine bir bilim tutkunu oldu¤u için teflekkür borçluyuz.
E¤er dedi¤i gibi içindeki atefli biz yakabilmiflsek, ne mutlu bi-

ze. Arkadafl›m›z, umar›m istedi¤i bölüme girmifltir. Ama olma-
d›ysa da, hiç kuflkum yok ki, ileride iste¤ine kavuflacakt›r. Çün-
kü zaten reçeteyi kendisi veriyor: Çal›flmak; durmadan, yorul-
madan, b›kmadan, aral›ks›z çal›flmak. Bu reçeteyi uygulad›¤› da
besbelli. Arkadafl›m›zla tan›flmay› ben de çok isterim, kap›m›z,
tüm okurlar›m›za oldu¤u gibi onun için de ard›na kadar aç›k.
Birlikte çal›flmaya gelince, o biraz kuflkulu. Elbette bayra¤› da-
ha genç arkadafllar›m›za emanet etmifl olaca¤›z; ama bir bilim
tutkunu olarak Bilim ve Teknik ailesinin üyesi olmak, her za-
man gururla paylaflaca¤›m›z bir onur olmaya devam edecek. 

fiule Ülkü’nün iste¤ini de k›sa süre içinde hem Web sayfa-
s›nda, hem de dergimizde yeni arkadafllar›m›z›n katk›lar›yla
gerçeklefltirece¤imizi umuyorum. 

Serhat Tokyay’a önce bir an önce fiziki özgürlü¤üne kavufl-
mas›n› diliyoruz. Görüyoruz ki zihni zaten özgür. ‹ste¤ini yeri-
ne getirebilmek için ilk ad›mlar›m›z› att›¤›m›z› art›k müjdeleye-
bilirim. Adalet Bakanl›¤› yetkililerinin iflbirli¤i ve yard›mlar›yla
ülkemizdeki 450 cezaevinin her birine elimizdeki mevcut say›-
lardan 5’er tak›m (toplam 60 dergi) Bilim ve Teknik, çocuklar
için de 200 tak›m ayn› say›da Bilim Çocuk gönderdik. Popüler
Bilim Kitaplar› serisi içinden seçilen 20’fler kitap da haz›rland›;
yak›nda gönderece¤iz ve bu hizmeti düzenli olarak yapaca¤›z.

Tüm okurlar›m›za Bilim ve Teknik çal›flanlar›ndan sevgi ve
sayg›lar...

Raflit Gürdilek 

‹lettikleriniz





Süpergözenekli
Jeller

Kozmeti¤in
S›n›rlar›

Kim Daha
Sa¤lam?

Sporda Yetenek
Seçimi 

Haz›rlan›yor...

Kozmetik ürünlerinin
reklamlar›nda bilimsel terimler
ve aç›klamalar s›kça
kullan›l›yor. Amaç, ürünlerin
etkilili¤ini ve güvenilirli¤ini
vurgulamak. Öte yandan, her
bir ürünün ard›nda  uzun ve
yorucu bilimsel çal›flmalar›n
yatt›¤› da bir gerçek. Peki,
kozmetik ürünleri gerçekten
“ifle yar›yor” mu?

Yumuflakl›klar›,
elastik olufllar› ve
çok miktarda suyu
emerek yap›lar›nda
tutabilmelerinden
dolay› hidrojeller,
t›bbi uygulamalar
ve biyoteknolojik
uygulamalar aç›s›n-
dan çok önemli
malzemeler.

Sporda üst düzey
baflar› elde edebil-
mek için yetenekli
sporcular›n, do¤ru
zamanda seçilmesi
ve bunlara özel ant-
renman programla-
r› uygulanarak ça-
l›flt›r›lmalar› gerek-
li. Bunun için neler
yap›l›yor? Hangi testler uygulan›yor? Sporcunun hangi branfl›
seçece¤ine nas›l karar veriliyor?

Erkek ve kad›n anatomisi
aras›ndaki farklar› 
çok iyi biliyoruz. 
Ya her iki 
cinsiyetin bünyeleri 
aras›ndaki farklar›? Ac›ya,
strese, enfeksiyonlara, ilaçlara
ve di¤er kimyasallara karfl›
erkek ve kad›n bünyeleri nas›l
tepkiler veriyor? Bu tepkiler
her iki cinsiyette birbirinden
ne kadar farkl›?


