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

Mustafa Kemal Atatürk
Y›lbafllar›, düfl kurmak için uygun bir zaman. Herkes “dünyevi” (Dünya’ya ait) erekleri
için binlerce farkl› yöne aç›lan kulvarlar›n start çizgisinde. Yaln›z kendisine ait olacak,
“yeni yaflam” için planlar yap›yor, kararlar veriyor. Soka¤›n köflesindeki sat›c›n›n
elindeki piyango bileti demeti, gezegenimizle olan kütleçekim ba¤lar›n› yenip aya¤›m›z›
yerden kesiyor. Olsun.  ‹nsanl›¤›n kendini bildi bileli gördü¤ü düfl de zaten gö¤e aç›l›yor.
Uzayda yolculuk, insanl›¤›n bir türlü vazgeçmedi¤i, vazgeçemeyece¤i, ve de
vazgeçmemesi gereken bir düfl. Kimimiz için evrenin uçsuz bucaks›z bofllu¤u içinde
kap›ld›¤›m›z yaln›zl›k duygusunu bast›rmak gereksiniminden kaynaklan›yor. Kimimiz,
elimizde k›l›ç (ya da daha iyisi lazer tabancalar›) evreni fethetmek, üstünlü¤ümüzü
baflkalar›na kabul ettirmek peflindeyiz. Baz›lar›m›zsa, y›ld›z›m›z Günefl’in daha çok uzak
olmakla birlikte yaklaflan sonundan rahats›z; birkaç milyar y›l sonra fliflip ufkumuzu
kaplayacak olan atefl topunun kabuslar›n› flimdiden görüyor. Kendimiz için olmasa bile
gelecek kuflaklar için, ölümünü kendi elimizle yaklaflt›rd›¤›m›z Dünya’n›n yerini alacak
yeni bir ev arayanlar›m›z da var. Ortak nokta, hemen herkesin gözünün d›flar›da olmas›.
Ve görünen o ki, en az›ndan düfllerimizin en alçakgönüllü olanlar›, bilimkurgu ile gerçek
aras›ndaki s›n›rdan bu tarafa geçmek üzere. Gerçi yeryüzünde olsun, gökyüzünde olsun
büyük teleskoplar, henüz göstermedilerse bile birkaç y›l içinde görüfl ufkumuzu evren
dedi¤imiz neredeyse sonsuz büyüklükteki kürenin çeperlerine, yani bizden en uzak
gökadalara, y›ld›zlara, belki art›k görmeye bafllayabilece¤imiz koca karanl›k madde
topaklar›na kadar geniflletecek. Ama, insana garip gelse de, evrenin s›n›rlar›na do¤ru yol
ald›kça, asl›nda evrenin bafllang›c›na,  Büyük Patlama’ya yaklafl›yoruz. Kuflkusuz ç›lg›n
düfllerimiz burada bitmeyecek. Belki yine birkaç y›l içinde baflka evrenlerin varl›¤›n›
gösteren daha güçlü iflaretler görece¤iz. Ama art›k zaten gerçek nedir, düfl nedir ay›rt
etmek olanaks›zlaflacak. Baz› kuramc›lara göre, olas› evrenlerin say›s› 10500!.. Yok e¤er
daha gerçekleflebilir türden düfller istiyorsak, gezegenimizin yak›nlar›na dönece¤iz. Ay,
daha sonra da, her fley yolunda giderse birkaç on y›l içinde Mars!.. Bu say›m›zda önce
okurlar›m›z›n düfllerine hizmet edelim, insanl›¤›n baflka topraklara nas›l ayak
basabilece¤ini gösterelim istedik. Cebinde 10-15 milyon dolar› olanlara da flöyle Dünya’ya
tepeden bakmak için nereye baflvurmalar› gerekti¤ini. Elbette insanl›¤›n bir parças›
olarak biz de, kap›lar› aralanmakta olan bu yeni dünyalar›n heyecan›n› duyuyoruz. Ama
bizim de baflta de¤indi¤imiz “yeni y›l düfllerimiz” var. Biz de yeni y›l için planlar
yap›yoruz, kendi kendimize “yeni y›l sözleri” veriyoruz.  Tabii bu sözlerin bafl›nda bilimi
aktarma, okurlar›m›z› daha bilgili k›lma misyonumuzu daha iyi yerine getirmek geliyor.
Ve biz de gerçekleflen düfllerimizi sizle paylaflman›n heyecan›n› yafl›yoruz. Geçmiflte
a¤z›m›z yand›; bir ses sabretmemizi söylüyor; ama iflte dayanam›yoruz: Aç›klayal›m: Tüm
Bilim ve Teknik Arflivini bir DVD halinde tüm okurlar›m›za hediye etme sözünü
gerçeklefltirmek üzereyiz. ‹hale aflamas› tamamland›¤›nda bir iki ay içinde okurlar›m›z
tek bir say›yla 460 Bilim ve Teknik’i birden alm›fl olacaklar. Durun! Düflümüz daha
bitmedi. Yine birkaç ay içinde birçok okuyucumuzun iste¤ini yerine getirerek, biz de
ailemizle olan iliflkilerimize yeni bir boyut daha getirece¤iz. Tahmin ettiniz! Bilim
CD’leri, her Bilim ve Teknik dergisiyle birlikte bu düflü y›llard›r kuran ö¤rencilerimizle,
ö¤retmenlerimizle ve ayd›n okurlar›m›zla buluflacak. Bizler y›llard›r düflünü kurdu¤umuz
bu at›l›mlar› bu y›l gerçeklefltirecek olman›n mutlulu¤unu yafl›yor, daha da büyük
hamleler, daha özverili çal›flmalar için bir “yeni y›l sözü” daha veriyoruz.
Tüm okurlar›m›za da mutlu, sa¤l›kl› ve baflar›l› bir yeni y›l diliyoruz. 

Raflit Gürdilek
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Etkilendi¤imiz filmleri sadece unutmamakla kalmaz, ço¤u zaman günlük hayat›m›zda olaylar› anlamak, aç›klamak ve baflkalar›yla pay-
laflmak isterken bir referans noktas› olarak kullan›r›z.  Etkili filmlerin toplum içinde yeni normlar, inançlar ve davran›fl kal›plar› olufl-

turmalar› mümkün. Psikolojik ve sosyal etkileri nedeniyle sinema filmlerinde ifllenen konular›n önemi daha da art›yor. 

Bilinmeyeni keflfetmenin çekicili¤i, insano¤lunu uzay›n derinliklerine çekiyor. Buna paralel olarak, devletlerin uzay çal›flmalar›na
verdikleri önem giderek art›yor. Baflta NASA olmak üzere, çeflitli kurulufllar, devletlerinden ald›klar› desteklerle yeni uzay programlar›
oluflturuyorlar. ‹nsano¤lu, flimdi uzaya do¤ru bir ad›m daha atmaya haz›rlan›yor. Üstelik, bu seferki çok daha büyük bir ad›m olacak.

Bir bireyde, genetik olarak farkl› baflka bir bireyden gelmifl küçük bir hücre toplulu¤unun ya da DNA’n›n bulunmas›yla oluflan
duruma mikrokimerizm deniyor. Hamilelik s›ras›nda kendili¤inden oluflabildi¤i gibi, tedaviler sonucu da ortaya ç›kabiliyor. Bulgular

mikrokimirezmin hem yararl› hem zararl› etkilerinin olabildi¤ini gösteriyor. Örne¤in, cenine ait hücrelerin, annenin çeflitli
dokular›ndaki hasar tamir süreçlerine katk›da bulunduklar› görülürken, annede ortaya ç›kan çeflitli ba¤›fl›kl›k sistemi hastal›klar›yla da

ilintili olabilece¤i düflünülüyor.

36

48

68

82

Diyetlere bakt›¤›m›zda bir çeflitlilik göze çarp›yor. Düflük ya¤ diyetleri, düflük
karbonhidrat diyetleri, glisemik indeks diyetleri, diyetisyen kontrolünde kifliye özel

diyetler... Bunlar aras›nda son günlerde en yayg›n olan›ysa düflük karbonhidrat
diyetleri. Araflt›rmalar›n da bu diyetleri destekleyen bulgular ortaya koymas›,

yaln›zca sürekli diyet yapanlar›n de¤il, bizim de konunun pefline düflmemize neden
oldu. Gerçekten düflük karbonhidrat diyetleri ifle yar›yor mu?
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Descartes Ödülü’nü getiren proje neydi? 
Metamalzemeler ad› alt›nda yeni bir malze-

me türü keflfettik; tabii biz bunu kendi bafl›m›za
yapmad›k. Birkaç araflt›rma grubu beraber yap-
t›k ve ödülü de bu nedenle bu ekibe verdiler.
Meta üstün demek, metafizik do¤a üstü, yani
metamalzeme do¤aüstü malzeme demek. Yani
metamalzemeler do¤ada bulunmayan malzeme-
ler demek. Ben metamalzemelerin liderli¤ini,
öncülü¤ünü yapan John Pendry’i hat›rl›yorum.
Ortak projedeydik. Bu tür malzemelerin yap›la-
bilece¤ini öngören kifli. Kendisi teoriysen. Biz
de yapan›z. Biz deneysel aya¤›y›z. John 1999-
2000 y›l›nda yeni bir malzeme önerdi. Bunun
ad›n› metamalzeme koyduk. Do¤ada negatif in-
disli malzeme yok. Her fley pozitif. “Negatif in-
disli malzemeyi nas›l yarat›r›z?” diye düflündük.
Bu Neredeyse 30 y›ll›k bir rüya. Hatta daha da
eski diyebilirim. (eski) Sovyetler Birli¤i’nden bir
fizikçi (P. Veselago) bunlar› düflünüyor. Diyor ki,

“e¤er do¤ada negatif özelliklere sahip bir malze-
me olsayd› ne güzel fleyler olurdu”. Bu konuda
makalesi bile var 1968’de yaz›yor. Ama teoride;
bunun nas›l yap›laca¤›n› da kimse bulam›yor. 

Negatif indisi biraz açar m›s›n›z?
Biliyorsunuz, liseden..Snell kanunu. Ifl›k geli-

yor, k›r›l›yor, n oluyor. Peki, n eksi olsayd› ne
olurdu? Ifl›k tersine giderdi. Ayn› o flekilde bir
fley yapabilirsiniz. Geliyor ›fl›k, daha dar bir aç›y-
la da olsa ileriye gidece¤ine sola (geriye) dönü-
yor. Buna solak malzeme de diyoruz. Yani ›fl›¤›n
özellikleri eksi  ç›kmaya bafll›yor, indis eksi ol-
du¤u için. Do¤ada böyle bir malzeme yok, bunu
sizin yaratman›z laz›m.

1999-2000 y›llar›nda Imperial College’dan
Sir John Pendry bu malzemeyi teorik olarak öne-
riyor. Yani özel bir yap›da bunu üretirseniz bu-
nun negatif n ç›kmas› gerekir diyor. Ama üreti-
len ilk malzemeler negatif ç›kmad›. Bunun üze-
rine biz, Amerika’da David Smith  (O s›ralar Ca-

lifornia [San Diego] Üniversitesi’nde doktora
sonras› çal›flmalar yap›yordu) Avrupa’da da biz
çal›flmalar›m›za bafllad›k.

Biz Kimiz? 
Deneysel olarak biziz, yani Bilkent, teorik

olarak da Girit’le (Yunanistan) ortak çal›fl›yoruz.
Avrupa’da ortak. Bir de onlar›n araflt›rma mer-
kezi var: Teorik Simulasyon Enstitüsü
“FORTH”. Avrupa’daki ortaklar Imperial Colle-
ge, FORTH ve Bilkent. FORTH simülasyon yap›-
yor. Yani fikir Pendry’den;   teorik simülasyon-
lar› Girit yapt›; deneyi de biz yapt›k.  

John Pendry kaç yafl›nda?
-63 yafl›nda.
Siz? 
-Ben 39 yafl›nday›m, 1966 do¤umluyum.
Deneyi siz yapt›n›z ...
- ‹lk önerilen malzeme istenilen sonucu ver-

medi. Yani (Pendry’nin) dedi¤i gibi ç›kmad›. ,Ne-
gatif ç›kmas› gerekirken, (n) pozitif ç›k›yordu.

Profesör Dr. Ekmel Özbay, Bil-
kent Üniversitesi’nde Nanotekno-
loji Araflt›rma Merkezi’nin yöneti-
cisi. Bilkent’teki baflar›l› çal›flma-
lar›n›, uluslararas› planda da sür-
düren Özbay, geçti¤imiz ay için-
de yabanc› araflt›rma ortaklar›yla
birlikte Avrupa Birli¤i’nin en
prestijli araflt›rma ödüllerinden
olan Descartes Ödülü’ne lay›k
görüldü. Baflar›l› araflt›rmac›m›za
ayr›ca TÜB‹TAK Baflkan Vekili
Nüket Yetifl taraf›ndan TÜB‹-
TAK’ta 28 Aral›k günü yap›lan
Bilim, Hizmet ve Teflvik Ödülleri
töreni s›ras›nda bir özel ödül ve-
rildi. Prof. Özbay’dan kendisine
ödül, ülkemize gurur getiren ça-
l›flmalar›n› Bilim ve Teknik okur-
lar›yla paylaflmas›n› istedik. 

bilimkurgu malzemeyi Gerçe¤e
dönüfltüren araflt›rmac›m›z

Ekmel Özbay

4 Ocak 2006B‹L‹M veTEKN‹K

Lisans: ODTÜ Elektrik Elektronik-1987. 
Doktora: Stanford (ABD)-1992.
Araflt›rma: Stanford ve Iowa Üniversiteleri-1992-1994.
Ö¤retim Üyeli¤i: Bilkent-1995.
Nanoteknoloji Araflt›rma Merkezi Baflkan›
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Biz  de Girit’le ortak bir çal›flmaya girifltik, bu
malzemeyi optimize ettik; yani yeniden tasarla-
d›k ve negatif ç›kacak hale getirdik. Ve bu ortak
çal›flmayla (deneyini biz, teorisini Yunanistan
yapt›) dünyada ilk metamalzeme, yani negatif in-
dise sahip olan malzeme oldu¤unu gösteren ilk
biz olduk. Bunu bir flekilde proje ortam›nda yap-
mam›z laz›m. Girit’in koordinatörlü¤ü alt›nda ya-
p›lacakt›. Çünkü o zamanlar Avrupa Birli¤i’nin
FP5’te (Beflinci Çerçeve Program›) koordinatör
olam›yorduk, Girit (Costas Soukoulis) beni öner-
di. Ortak proje yapmak için. Ancak, ben demin
söyledi¤im gibi koordinatör olam›yordum.  Gi-
rit’e “Sen koordinatör ol” dedik. Beni ortak ola-
rak koydu, Pendry’i ortak olarak koydu ve Ame-
rikal› ortak olam›yordu. Sene 2001’de. Türki-
ye’nin FP (Frame Programmme – Bilim alan›nda
araflt›rma ve iflbirli¤i için Çerçeve Program›) üye-
li¤i yok o zamanlar. Costas’›n koordinatörlü¤ü
alt›nda bir Avrupa Birli¤i projesi verdik. FP5’e
(5. Çerçeve Program›) verdik. Ad› da “Devolep-
ment and Analysis of Left-Handed Metamateri-
als” idi. Yani “Solak Metamalzemelerin Gelifltiril-
mesi ve Analizi”. 

Proje 2002’de bafllad›. 2005’te de bitti.
Peki bu Descartes Ödülü nereden geliyor?
Avrupa Birli¤i çerçevesinde bu projeyi yapt›-

¤›m›z için, Avrupa Birli¤i Descartes ödülü asl›n-
da ortak projeye veriyor. Amaç AB içerisindeki
iflbirli¤ini gelifltirmek. Bir kifliye verilmiyor. Eki-
be veriliyor. 2001’de (Ödül Komitesi’ne)sunufl
yapt›k. Projeye de  2002’de  bafllad›k. Bu pro-
jenin jüriye sunuflunu da ben yapt›m. Proje su-
nufl kitapç›¤›na da benim resmim kondu.

Niye bu ödülü ald›¤›m›za gelince. Bizim bu
çal›flmalardan sonra metamalzeme ad›nda yeni
bir alan bafllad› ve flu an bu konuda giderek ar-
tan bir çal›flma sözkonusu. Bu konuda 2000’den
önce hiçbir makale yok, 2005’te yaln›zca SCI’te
(Science Citation Index – Bilimsel At›f Katalogu)

) 300 yay›n var. Toplam yay›nsa  1000’i geçmifl
durumda. Ve geçen y›l yaklafl›k 45 konferans dü-
zenlendi. Ben hepsine yetiflemedim, 15 davetli
konuflma verdim. Japonya Amerika, Kanada...
Güney Afrika’ya da davet ettiler; ama çok uzak
geldi. Avrupa’da çok yerden geldi. Yani bu ko-
nunun hem kurucusu hem araflt›rmac›s› konu-
munday›z. 2005’te benim (Bilkent’teki) araflt›r-
ma grubum 16 SCI makalesi ç›kard›. Benim flu
an 5 doktoral› post-doc’um (doktora sonras›
araflt›rmac›), 8 ö¤rencim ve 3 mühendisim var.
Fakat benim bizzat ve proje grubumla yapt›¤›m
16 yay›n›n 12’si metamalzeme. Bunlar en az›n-
dan bizim için güzel rakamlar. Ve2005 içinde al-
d›¤›m›z at›f say›s› 400.

fiimdi de gelelim herkesin en çok merak
etti¤i soruya... Metamalzemeler üzerinde
böylesine ilgi yo¤unlaflmas›n›n nedeni? Ne
yap›yor bu malzemeler? Ne ifle yar›yorlar? 

- Bir kere, bilimsel merak aç›s›ndan çok
önemli. Negatif indis için kimse bir fley düflün-
medi¤inden bir anda tüm elektromanyetik yeni-
den ele al›n›yor. Birçok etki tersine dönüyor
flimdi. Fakat niye insanlar bu kadar ilgi duyuyor?
Normalde optik bir sistemde dalgaboyuyla s›n›r-
l›s›n›z. Yani  bir noktay› bir noktaya odaklad›¤›-
n›z zaman hiçbir zaman odaklama belli bir dal-
gaboyunu geçmiyor. Ama  ortama negatif malze-

me koydu¤unuz zaman bir noktay› bir noktaya
odaklayabiliyorsunuz. Yani bir kere bilimsel
planda, görüntülemenin varabilece¤i en uç nok-
taya varabiliyorsunuz. Teknolojik anlamda, ki bi-
zim u¤raflt›¤›m›z alan,  bunu DVD yazmada kul-
lan›rsan›z, DVD’nin kapasitesini 1000 kat art›r-
man›z mümkün. 20 terabyte’l›k (20 trilyon
byte’l›k) veri koymaktan bahsediyoruz. Yani, si-
zin Bilim Teknik’in gelecek 100 y›lda bas›lacak
tüm say›lar›n› koyabilece¤iniz bir DVD’den!.. 

Bir baflka potansiyel kullan›m, biliyorsunuz
silikon endüstrisinde en s›n›rlama flundan kay-
naklan›yor: Daha küçük boyutlara inebilmek için
optik bir yöntem kullan›yorsunuz, ›fl›¤› odakla-
man›z laz›m yine. Fakat flu anda bir ümite ba¤-
lanm›fl durumda silikon endüstrisi. Ifl›¤› ne ka-
dar küçültürseniz (flu anda 200.2 mikronluk mo-
rötesi ›fl›k kullan›yorlar), minimum transistor ü
daha da küçültemiyorlar. Bunu küçültmek için
yeni ›fl›k kayna¤› yapmak laz›m, daha k›sa dalga
boylar›nda. Art›k x ›fl›n› kullanmay› düflünüyor-
lar. Ama x ›fl›nlar›yla çal›flmak, mercek yapmak
imkans›z. Negatif indisle istenen bu merce¤i ya-
pabilirseniz, oda¤›n›z› küçük yapabildi¤iniz için
silikon endüstrisi küçülmeye devam edebilecek.
Ve bilgisayarla çok daha h›zl› çal›flabilecek.

Yine bir baflka olas› yarar, minyatürleflme.
fiu anda klasik örnek cep telefonu. Cep telefon-
lar›n›n boyutlar› zaten çok küçük. Bunu daha
çok küçültmek isteyen olur mu, bilmiyorum
ama, en az›ndan elektronik k›sm›n› küçültemi-
yorsunuz, çünkü antenle s›n›rl›s›n›z. Yani 2 giga-
hertz ile s›n›rl›s›n›z. ama antenin boyu 4. Nega-
tif indiste dalga boyu küçülüyor. Bu demek ki,
antenin boyutunu 100 kat küçültmek mümkün.
Yani bu cep telefonunda belki çok önemli de¤il;
ama uyduda çok önemli. Uyduda küçük kullan-
mak istiyorsunuz. Yer yok çünkü. Ya da uçakta...
a¤›rl›k aç›s›ndan. Hem optikte, hem de mikro-
dalgada yapt›¤›n›z devreleri çok küçültmek
mümkün olacak. Daha bir sürü fley var.  

Sonuç: Hem optikten, hem elektrik mühen-
disli¤inden, hem malzemeden tüm insanlar me-
tamalzemeler etraf›nda odaklanm›fl durumda.
Verilen konferanslara bak›n. Hem elektrik mü-
hendisli¤inden, hem fizikten, hem optikten, mal-
zeme biliminden hem bilgisayar biliminden,
flimdi biyoloji de girmeye bafllad›, çok genel, di-
siplinleraras› bir alan olufltu. Ben flimdi bir ma-
kale yazsam ve Science dahil birçok dergiye gön-
dersem, ayn› makale, ama hepsi yay›nl›yor. Me-
tamalzeme anahtar gibi bir fley oldu. Herkese
seslendi¤i için.

Peki, bir flirket kurmay› düflünüyor mu-
sunuz, gelifltirdi¤iniz ürünlerin patentini
al›p pazarlamak için?

- Bende pek giriflimcilik ruhu fiirket kurmak
çok zaman ald›¤› için, ben bu kadar büyüyemez-
dim. Ben, iflin “business” taraf›n› baflkalar›na b›-
rakmay› tercih ettim. Gücümü bu akademik ko-
nularda yo¤unlaflt›rmay› tercih ettim.  Türki-
ye’nin bu konuda en baflar›l› araflt›rma grubu-
nun bafl›nday›m. 

R a fl i t  G ü r d i l e k
G ü l g û n  A k b a b a
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fiekil1. Snell yasas› her
iki tür malzeme için de

geçerli:
n1Sinθ1=n2Sinθ2

Her iki ortam›n da
k›r›lma indisi pozitif

‹kinci ortam›n k›r›lma indisi negatif oldu¤u için
k›r›lan ›fl›n, normalin di¤er taraf›na geçmedi

fiekil 2: Veselago’ya göre, belli bir kal›nl›ktaki ne-
gatif indisli bir düzlem levha cisimden gelen ›fl›nlar›

çok iyi bir flekilde yeniden odaklayabilir.

fiekil 3: Cisimden yans›yan dalgalar›n zay›flam›fl bileflenleri nedeniyle pozitif indisli bir mercekten (soldaki fle-
kil) elde edilen görüntü cisme göre daha az bilgi tafl›r. Negatif indisli bir malzemeden yap›lma bir düzlem

mercekteyse (sa¤daki flekil) bu zay›f bileflenler yeniden yükseltildi¤i için görüntünün kalitesi çok daha iyi ola-
cakt›r. Bu merce¤in çözünürlü¤ü, dolay›s›yla oldukça yüksektir.
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TÜB‹TAK’›n Bilim, Hizmet ve Teflvik Ödülleri,
28 Aral›k’ta, TÜB‹TAK Feza Gürsey Konferans Sa-
lonu’nda, Milli E¤itim Bakan› Doç. Dr. Hüseyin
Çelik’in de kat›l›m›yla düzenlenen törenle sahiple-
rine verildi. Ödül töreni TÜB‹TAK Baflkan Vekili
Prof. Dr. Nüket Yetifl’in aç›fl konuflmas›yla baflla-
d›. Ülkeler için en kritik yeteneklerden birinin bil-
mek ve bildi¤ini kullanabilmek oldu¤unu söyleyen
Yetifl, bu amaçla bir “Ulusal Bilim ve Teknoloji
Stratejisi” haz›rlad›klar›n› ve bu stratejinin
2010’a kadar ülkenin araflt›rma performans›n›
dünya ortalamas›n›n üzerine ç›karmay› amaçlad›-
¤›n›, temel hedeflerinden birinin de bilim insan›
yetifltirme ve gelifltirme oldu¤unu söyledi. Yetifl,
araflt›rma alan›na verilen bu önemin tesadüfi ya
da geçici bir önem olmad›¤›n›, TÜB‹TAK’›n vizyo-
nunda yer ald›¤›n› belirtti. Ar-Ge’ye verilen kay-
naklar›n getirisinin, k›sa bir süre içinde ülkeye in-
san kalitesi, üretim gücü ve siyasi sayg›nl›k olarak
geri dönece¤ini söyleyen Yetifl, bu konuda temel
bilimlerin oldukça önemli bir yer tuttu¤unu vurgu-
lad›. Günlük yaflamdaki pek çok teknolojinin, far-
k›nda olunmayan kolayl›klar›n esas›nda temel bi-
limlerde yap›lan araflt›rmalar oldu¤unu, bu arafl-
t›rmalar›n esas›nda da insan›n yer ald›¤›n› belir-
ten Yetifl, TÜB‹TAK’›n bu anlay›flla, öteden beri
bilim insanlar›na verdi¤i deste¤i çeflitlendirip güç-
lendirerek sürdürdüklerini belirtti. 

Yetifl konuflmas›n› sürdürürken, biliminsanla-
r›n›, insanlar›n bilgisini ço¤altan, anlay›fl›n› ber-
raklaflt›ran, hayat›n› kolaylaflt›ran kifliler olarak
tan›mlayarak, bilim ve bilim insan›n›n de¤eri bi-
lindikçe bilim ve teknolojinin de¤er kazanaca-
¤›n› ve bu de¤erle birlikte toplumun yükselip,

yücelece¤ini vurgulad›. TÜB‹TAK’›n da, bu özel in-
sanlar›n de¤erini insanlara hat›rlat›p ö¤retmek ve
göstermek için bu ödül törenini gerçeklefltirdi¤ini
söyledi. 

Biliminsanlar›n›n merak›, bilgisi, sevgisi ve ça-
bas› sayesinde toplumumuzun ayd›nland›¤›n› be-
lirten Yetifl, ülkenin hem ›fl›¤›, hem de gurur kay-
na¤› olan bu insanlara teflekkür ederek, bu ›fl›¤›n
her geçen y›l daha çok parlamas› ve daha çok gu-
rur vermesi için TÜB‹TAK olarak ne gerekiyorsa
onu yapt›klar›n› ve yapmay› da sürdüreceklerini
aç›klad›.

Törende yapt›¤› konuflmas›nda, Do¤u toplum-
lar›n›n zaaf›n›n, geçmiflle övünmeyi günümüzdeki
baflar›lara tercih etmek oldu¤unu söyleyen Milli
E¤itim Bakan› Hüseyin Çelik, hayallerini hat›rala-
r›n›n önüne geçirememifl toplumlar›n gerçek an-
lamda baflar› elde edemeyeceklerini vurgulayarak,
araflt›rma-gelifltirme alan›nda dünyayla yar›flmak
gayretinde olduklar›n› ve bu amaçla 2006 y›l›
devlet bütçesinde Ar-Ge çal›flmalar›na 566 trilyon
ay›rd›klar›n› aç›klad›. Çelik, bilimin hür beyinlere

gereksinimi oldu¤unu belirtti ve bilimle u¤raflan
ve u¤raflmak isteyen insanlara teflvik, tebrik ve
taktir vererek onlar› yüreklendirmek gerekti¤ini
belirtti. 

Milli E¤itim Bakan›n›n konuflmas›ndan sonra
ödül törenine geçildi. Temel Bilimler dal›nda Prof.
Dr. A.Ruhi Mermut ve Prof. Dr. O¤uz Okay, Mü-
hendislik Bilimleri dal›nda Prof. Dr. Hasan Mandal
ve Sa¤l›k Bilimleri dal›nda Prof. Dr. K.Hüsnü Can
Bafler’in de¤er görüldü¤ü 2005 y›l› Bilim Ödülle-
rini Milli E¤itim Bakan› Hüseyin Çelik verdi. TÜB‹-
TAK-Üçüncü Dünya Bilimler Akademisi (TWAS)
Teflvik Ödülü’ne de¤er bulunan Yrd. Doç. Dr. Cev-
det U¤uz ve Temel Bilimler dal›nda Prof. Dr. Dur-
mufl Ali Demir, Doç. Dr. Emir Baki Denkbafl, Doç.
Dr. M. Levent Kurnaz, Doç. Dr. Fikrettin fiahin ve
Doç. Dr. ‹smail Özdemir; Mühendislik Bilimleri da-
l›nda Doç. Dr. Sabri Ar›k, Yrd. Doç. Dr. ‹smail La-
zo¤lu, Doç. Dr. Adnan Midilli, Doç.Dr. Osman Par-
lak, Doç. Dr. Serpil Say›n; Sa¤l›k Bilimleri dal›nda
Prof. Dr. Sevtap Ar›kan, Yrd. Doç. Dr. Osman Çe-
kiç, Doç. Dr. ‹brahim Karnak, Doç. Dr. Erdener
Özer, Prof. Dr. Muharrem Yaz›c› da de¤er görül-
dükleri teflvik ödüllerini TÜB‹TAK Bilim Kurulu
üyelerinden ald›lar. 2005 y›l›nda 5 ayr› araflt›rma
grubuna verilen Avrupa Birli¤i Descartes Bilim
Ödülü'nü kazanan, TÜBA Asli Üyesi-Bilkent Üni-
versitesi Nanoteknoloji Araflt›rma Merkezi Direk-
törü ve Fizik Bölümü ö¤retim üyesi Prof. Dr. Ek-
mel Özbay'›n EXEL grubu oldu. Törende Öz-
bay’›n ekibinin ödülü Özbay’a, TÜB‹TAK Baflkan
Vekili Prof. Dr. Nüket Yetifl taraf›ndan verildi.

G ü l g û n  A k b a b a

2005 Y›l› Bilim Hizmet ve Teflvik
Ödülleri Verildi

2005 Y›l› Bilim Hizmet ve Teflvik
Ödülleri Verildi

6 Ocak 2006B‹L‹M veTEKN‹K

odulToreni  12/29/05  3:13 AM  Page 1



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

R a fl i t  G ü r d i l e k

2005 Bilim Raporu

Bilim Dergisi Science editörleri, geleneksel olarak
her y›l›n sonunda yapt›klar› de¤erlendirmede 2005
y›l›n›n en önemli bilimsel ve teknolojik geliflmeleri
s›ralamas›n›n en üstüne “evrimin iflbafl›nda görün-
tülenmesini” koydular. 
Bilimcileri bu seçimi yapmaya yönelten, 2005 y›l›n-
da genetik alan›nda kaydedilen önemli geliflmeler.
Bunlar›n da bafl›nda uluslararas› bir araflt›rmac›-
lar grubunun flempanze genomunun
(toplam gen havuzunun) haritas›n›
aç›klamas› geliyor. Genom veri-
leri, evrim kuram›na göre mil-
yonlarca y›l önce ortak bir
atadan ayr›ld›¤›m›z flempan-
zelerle aram›zdaki yak›n
akrabal›¤› do¤ruluyor: in-
san ve flempanze genomlar›-
n› oluflturan yaklafl›k 6 mil-
yar nükleotid bazdan yaln›zca
%1’i farkl›. Ortalama protein far-
k›ysa 2 amino asitten daha az. Ancak,
insana k›yasla flempanze genomunda çok da-
ha fazla kodlama yapmayan DNA eklenmifl ya da
ç›kar›lm›fl durumda. Bu da iki tür aras›ndaki top-
lam fark› %4’e ç›kar›yor.  ‹flte bu farkl›l›klar katalo-
gunun bir yerlerinde bizi insan yapan, örne¤in iki
ayak üzerinde dik yürüyüflümüz, büyük ve yarat›c›
beynimiz, seyrek tüylerimiz gibi özelliklerimizi be-
lirleyen genler yer al›yor. Gerçi bu özelliklerin ge-
netik kökenlerini ortaya ç›karmaktan henüz çok
uza¤›z; ama yine de genetikçiler daha flimdiden
beyni ve davran›fllar› etkileyen baz› genleri yal›tma
yolunda önemli ad›mlar att›lar. 
Bu arada evrim kuram›ndaki do¤al seçilim meka-
nizmas›nca yararl› bulunan genleri ortaya ç›karmak
için sürdürülen çal›flmalar da, yaflayan insanlar ara-
s›ndaki genetik farkl›l›klar› kataloglayan resmi ve
özel araflt›rma kurumlar›n›n ortaya ç›kard›¤› bulgu-
larla ivme kazand›. Örne¤in, geçti¤imiz y›l bir ortak
çal›flma, dört populasyondan al›nan örneklerde bir
milyon kadar tek nükleotid polimorfizmleri denen
farkl›l›klar› kataloglayan insan haploid haritas›n›
(HapMap) yay›mlad›lar. Bu genetik farkl›l›klar evri-
min hammaddesi say›l›yor ve insan›n yak›n geçmifl-
te geçirdi¤i evrimsel de¤iflimlere ›fl›k tutmas› bekle-
niyor. 
Geçti¤imiz y›l bilimciler çeflitli türlerin DNA’s› için-
de protein kodlamayan bölgelerin, gen bölgelerin-
den daha yavafl de¤iflime u¤rad›¤›n›, dolay›s›yla
gen diziliminin çok büyük bölümünü oluflturan bu
“ifllevsiz” bölgelerin organizmalar için çok önemli

oldu¤u ve de¤iflmemelerinin de bir
do¤al seçilim avantaj› olarak ortaya
ç›kt›¤› sonucuna vard›lar. Ayr›ca
protein kodlamayan bölgelerin,
ayn› tür içinde statik, türler ara-
s›ndaysa de¤iflken olmas› da, bu
türlerin türleflmede anahtar rol
oynad›¤› inanc›n› güçlendirdi. Ev-
rim geneti¤i alan›nda kayda de¤er bu-
lunan bir baflka çal›flma da 1918 y›l›nda
dünyada 20-50 milyon kiflinin ölmesine neden olan
‹spanyol Gribi’nin asl›nda masum bir “kufl gribi”

olarak ortaya ç›k›p, birkaç küçük mutas-
yon sonucu insanlara atlay›p öldürü-

cü bir bulafl›c› hastal›k oldu¤unun
ortaya ç›kar›lmas› oldu. Bu ger-
çek, tehlikeli bir kufl gribi tü-
rünün yeniden insanlara bu-
laflmaya bafllamas› göz önün-
de tutuldu¤unda
acilen yan›tlan-

mas› gereken
bir tehdit ola-

rak önem kaza-
n›yor. 

Science editörleri, aralar›n-
da bir s›ralama yapmaks›z›n
2005’in önemli at›l›mlar› olarak
flunlar› sayd›lar:
- Gezegen ve Günefl Sistemi araflt›r-
malar›n›n Ay’a, Merkür’e, Venüs’e Mars’a,
bir kuyrukluy›ld›za, bir asteroite, Satürn’e ve niha-
yet Günefl Sistemi’nin s›n›r›na yollanan araçlarla iv-
me kazanmas›. Bu keflif seferlerinin en çarp›c›s›,
Satürn’e gönderilen Cassini uzay arac›n›n, halkal›
gezegenin dev uydusu Titan’›n yüzeyine Huygens
adl› bir sonda indirerek bu esrarl› dünyan›n perde-
sini aralamas› oldu. 

- Çiçekli ve baflka türden pek çok bitkinin sergiledi-
¤i flafl›rt›c› davran›fl›n arkas›ndaki moleküler meka-
nizmalar›n ortaya ç›kar›lmas›. 
- Nötron y›ld›zlar›n›n do¤as›n›n anlafl›lmas›nda sa¤-
lanan ilerlemeler. Örne¤in, k›sa süreli gama ›fl›n›
patlamalar›n›n, bir karadelikle bir nötron y›ld›z›n›n

birleflmesinden kaynakland›¤›n›n ortaya
ç›kar›lmas›. 

- Beyin hücrelerinin ba¤lan›fl biçimiy-
le hastal›klar›n iliflkisi. 2005 y›l›nda
flizofreni, Tourette sendromu ve dis-
leksi gibi bozukluklar›n, beynin sinir-

sel ba¤lant›lar›nda ana karn›ndayken
meydana gelen yanl›fll›klardan kaynak-

land›¤›n›n anlafl›lmas›. 
- Dünya nereden geldi? 2005 y›l›nda baz› bilim-

ciler Günefl Sistemi’ni oluflturan malzemeden yap›l›
oldu¤una inan›lan Dünya’daki kayalar ya da mete-
oritler gibi  gökcisimlerine daha yak›ndan bakt›kla-
r›nda, bunlar›n atomlar›n›n dikkat çekici biçimde
farkl› oldu¤unu gördüler. O halde, Dünyam›z yap›-
tafllar›n› nereden buldu? Kimi bilimciler bu duru-
mu Dünya’daki malzemenin Günefl Sistemi’nin bafl-
ka bir bölümünden gelmifl olmas›yla aç›klarken, ki-
mileri de dünyay› oluflturan orijinal malzemenin ge-

zegenin derinliklerinde gömülü oldu¤unu
düflünüyorlar. 

- Yaflamsal proteinin yak›n çekim
resmi. Bilimciler geçti¤imiz y›l
hücrelere potasyum iyonlar›n›n
girifl ve ç›k›fllar›n› denetleyen
potasyum kanallar›n›n en ayr›n-
t›l› moleküler resmini oluflturdu-

lar. Bir bilgisayar için transistör-
ler neyse, sinir ve kas hücreleri için

bu proteinler de o. 
- Derin okyanus sular›n›n ›s›nmas›ndan, ve

tropik kas›rgalar›n›n say› ve fliddetinin artmas›na;
Arktik okyanusundaki buz örtüsünün azalmas›n-
dan, kufllar›n göç yollar›n› de¤ifltirmelerine kadar
insan kaynakl› iklim de¤iflikli¤i konusundaki kan›t-
lar 2005 y›l›nda h›zla ço¤ald›. Daha da önemlisi
ABD’li siyasetçiler, alarm zillerini duymaya bafllad›-
lar. 
- Hücre haberleflme mekanizmalar›n›n ayd›nlanma-
s›. Hücrelerin kimyasal ve çevresel uyar›lara verdik-
leri tepkilerin dinamik resmi, 2005’te netlik kazan-
maya bafllad›. Bunu kolaylaflt›ran, bilimcilerin hüc-
reye gelen ve hücreden ç›kan çok say›da sinyalden
oluflan a¤lar› ayn› anda izleme çabalar› oldu. So-
nuçta, örne¤in kontrollü hücre ölümünde (apop-
toz) rol oynayan 8000 sinyalin dinamik iflleyifl mo-
deli ç›kar›ld›. 
- ITER’in yerinin belirlenmesi. Hidrojen izotoplar›-
n›n çekirdeklerini birlefltirerek enerji elde etme
yöntemi olarak özetlenebilecek füzyon süreciyle
enerji oluflturma yolunda önemli bir deneysel afla-
ma oluflturacak olan ITER reaktörünün kurulaca¤›
yer konusunda Japonya ve Fransa aras›nda süren
çekiflmenin, Fransa lehinde sonuçlanmas›. 

Science, 23 Aral›k 2005
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Bose-Einstein yo¤uflumu (Bose-Einstein
Condensation – BEC), atomlar›n mutlak
s›f›ra (-273°C) 1 derecenin ola¤anüstü
küçük kesirleri kadar yak›n s›cakl›klarda
(milikelvin) tek bir atom gibi davrand›klar›,
maddenin özel bir haline deniyor. Bu

yo¤uflumla ilgili deneyler, genellikle
gazlarla yap›l›yor. fiimdiyse bir grup bilimci,
bu ifli bir kristal içinde (sezyum bak›r
klorür) baflarm›fl bulunuyor. ‹çsel bir
manyetizmas› olan herhangi bir grup
atomun spin yönleri, e¤er alan›n gücü belli

bir de¤erin üzerindeyse ayn› yöne
çevrilebilir. Atomlar böyle bir durumdayken
küçük bir enerji girdisi, baz› atomlar›n
spinlerini bu genel yönden sapt›rabilir. Bu
sap›fl yay›labilir ve incelenen madde örne¤i
içinde ilerleyen bir dalga gibi davranabilir.
Örne¤in s›cakl›¤› yeteri kadar düflükse,
ilerleyen dalga bir sahte parçac›k
(quasiparticle), bir magnon olarak
düflünülebilir. Dahas›, spinlerin tek vücut
halinde statik biçimde e¤ilifli, kuramda
magnonlar›n oluflturdu¤u bir BEC olarak
tan›mlan›yor. Almanya, Rusya, ‹ngiltere ve
Polonya’dan bir grup bilimci,
antiferromanyetik bir malzeme olan
Cs2CuCl4’yi incelemifller. Manyetik alan,
kritik eflik olan 8,51 Tesla’n›n alt›nda ve
s›cakl›k, mutlak s›cakl›¤›n milikelvin
düzeylerindeki bir eflik de¤erin alt›nda
indi¤inde, magnonlar›n yo¤uflum özellikleri
sergilediklerini gözlemifller. Araflt›rmac›lara
göre uygun ad›m davranan magnonlar›n
say›s› 1023, yani 100 milyar kere trilyon. 
Physics Today, Kas›m 2005

Elektronlar Kütlelerini 
Yitiriyorlar
Fizikçiler, “grafen” denen karbon zarlarda
elektronlar›n, dura¤an kütleleri yokmufl gibi
davrand›klar›n› belirlediler. ‹letkenlik için bir
taban de¤er ve kuantum Hall etkisinin al›fl›l-
mad›k bir biçimini de kapsayan bulgular›n, ku-
antum kuram›n›n masaüstü incelemeleri ve
karbon temelli elektronik için yeflil›fl›k yakt›¤›
düflünülüyor. 

2004 y›l›nda Andre Geim ile,
Manchester Üniversitesi (‹n-
giltere) ve Rusya’daki Cher-
nogolovka Mikroelektronik
Teknolojisi’nden ekip arka-
dafllar›, yaln›zca 1 atom kal›n-
l›¤›nda, 2 boyutlu karbon
zarlar› olan grafenin, grafit-
ten nas›l oluflturulabilece¤ini

göstermifllerdi. 
Simdiyse Geim ve Manchester, Chernogolovka
ve Hollanda’daki Radboud Üniversitesi’nden
araflt›rmac›lar, onlardan ba¤›ms›z olarak da
New York’taki Columbia Üniversitesi’nden Phi-
lip Kim ve ekibi, bu yeni karbon biçiminin mü-
kemmel bir iletken oldu¤unu göstermifl bulunu-
yorlar. En dikkat çekici bulguysa, grafen içinde-
ki elektronlar›n, dura¤an kütleleri olmayan ve
saniyede 1 milyon metre h›zla yol alan relativis-
tik parçac›klar gibi davrand›klar›. Gerçi bu h›z,
›fl›¤›n boflluk içindeki h›z›n›n ancak 300’de biri

kadar; ama yine de elektronun normal bir ilet-
ken içindeki h›z›ndan kat kat fazla. Ayr›ca ilet-
kenlerin büyük ço¤unlu¤undaki elektronlar›n
davran›fllar›n›n, relativistik olmayan kuantum
mekaniksel etkileflimlerle aç›klanabilmesine kar-
fl›l›k, grafen içindeki elektronlar›n, kütlesiz Di-
rac fermiyonlar› diye adland›r›lan relativistik
parçac›klar gibi incelenmeleri gerekiyor. 
Her iki ekip de grafen elektronlar›nda yeni gö-
rülen bir “kesirli büyüklükte” bir kuantum
Hall etkisi gözlemifl. Bu, yar›iletkenler içindeki
elektronlar için gözlenen klasik kuantum Hall
etkisinin relativistik benzeri. Araflt›rmac›lar ay-
r›ca, grafen zar içinde hareketli elektron bu-
lunmad›¤› durumlarda bile grafenin elektrik
iletkenli¤inin belli bir alt s›n›rdan daha afla¤›
inmedi¤ini belirlemifller. Bu, flimdiye kadar ka-
bul görmüfl bilgilerle çelifliyor; çünkü tüm öte-
ki sistemlerde yük tafl›y›c›lar ortadan kalkt›¤›n-
da iletkenlik de kayboluyor. 

Physics World, Aral›k 2005

Nükleer Enerji ‹çin 
Daha Verimli Yak›t
Günümüz nükleer reaktörlerinin yak›t›
genellikle yak›t çubuklar›n›n içine
doldurulmufl uranyum dioksit
kapsüllerinden olufluyor. UO2 her ne kadar
güvenli ve kararl›ysa da termal
iletkenli¤inin (›s› geçirgenli¤i) düflük oluflu,
yak›t içinde büyük s›cakl›k farkl›l›klar›na
yol aç›yor. ‹letkenlik, yak›t yand›kça daha
da düflüyor ve bu da, kapsülün yararl›
ömrünü k›salt›yor. Dolay›s›yla ›s›lar›n› daha
iyi aktaran kapsüller daha verimli
reaktörler için bir gereksinim. Purdue
Üniversitesi (ABD) nükleer mühendisleri de

iflte tam bu gereksinime yan›t veren bir
yöntem gelifltirmifller. Alvin Solomon
yönetimindeki ekip, kabaca küre biçimli
olan UO2 granüllerini (tanecik), çok daha
yüksek ›s› iletkenli¤ine sahip berilyum oksit
(BeO) tozuyla kaplam›fllar. Yandaki flekilde
görüldü¤ü gibi, kaplanm›fl granüller
kapsüllere dolduruldu¤unda BeO, granüller
aras›ndaki tüm boflluklar› doldurmufl.
Sinterleme (metal parçac›klar›n›n bas›nç ya
da ›s›yla yüzeylere yap›flt›r›lmas›) iflleminin
sonunda yeni kapsüllerin, standart olanlara
k›yasla %50 daha yüksek ›s› iletkenli¤ine
sahip olduklar› gözlenmifl. Solomon, yeni
kapsüllerle doldurulmufl yak›t çubuklar›n›n
daha çok güç üretece¤i ve reaktör içinde

normalde üç y›l olan kal›fl sürelerinin
uzayaca¤› görüflünde. Araflt›rmac›lar›n yeni
hedefi, gelifltirdikleri süper yak›t› reaktör
içinde denemek. 

Physics Today, Kas›m 2005

Fizik

Grafen zarlarda elektronlar dura¤an kütleleri yokmufl gibi davran›yorlar ve 
daha baflka yeni davran›fl biçimleri sergiliyorlar.

Magnonlara
Deneysel Kan›t
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Pterosaur XXL

Pterosaurlar, eskiden Dünyam›z›n
göklerinin hakimi olan dev kanatl›
sürüngenlerdi. 1971 y›l›nda Texas’ta
bulunan bir pterosaur fosilinden, kanat
aç›kl›¤›n›n en az 11 metre oldu¤u
hesaplanm›flt›. Geçti¤imiz y›l Meksika’da
bulunan bir ayak izini inceleyen
paleontologlarsa, bunun en az 18 metre
kanat aç›kl›¤›na sahip bir pterosaura ait
oldu¤u sonucunu ç›kard›lar. Bu kanat
aç›kl›¤›, günümüzdeki jet savafl uçaklar›n›n
kanat aç›kl›¤›ndan daha büyük! Portsmouth
Üniversitesi’nden David Martill’e göre
pterosaurlar, dünyada gelmifl geçmifl en

büyük uçan canl›lard›. Son derece hafif
iskeletlere sahip bu canl›lar›n çok ince
çeperli, ortas› bofl kemiklerinin içi bir hava
kesecikleri a¤›yla doluydu. Pterosaurlar
atalar› olan sürüngenlerin pullar›n›
atm›fllard› ve kanat zarlar› son derece
inceydi. Üç metrelik bir boyuna
sahip bu canl›lar›n, üç kiflilik
kanepe boyunda kafalar›
vard›. Kanatlar,
süzülmek
için

ideal

olmalar›n›n yan›
s›ra, özel bir omuz

eklemi bunlara büyük bir manevra
yetene¤i sa¤l›yordu. Martill, uçan devin
havalanmak için z›plamak zorunda
oldu¤unu düflünüyor. Nedeni, le¤en
kemiklerinin bir kurba¤an›nkini and›rmas›. 

Discover, Aral›k 2005

Gerçek King
Kong/antropoloji

Günümüzden 200.000 y›l önce soyu
tükenmifl dev bir insans›maymun,
geçti¤imiz y›l›n sonunda yeniden ortaya
ç›kt›. Kendi yaflam›n› konu alan bir belgesel
filmde ve Jurassic park filmindeki
dinozorlar gibi mekanik bir model olarak!
Belgeseli çeken Iowa Üniversitesi’nden
(ABD) antropolog Russell Ciochon,
hayvan›n fosillerini 18 y›l süreyle incelemifl.
Filmin yap›lmas›n› sa¤layan para da
Hollywood’da yeni bir “King Kong” filmi
çekilmesi üzerine genel ilgiden yararlanmak
isteyen History Channel’dan gelmifl. Filmin
ad› da “Gerçek King Kong”. Ciochon,
“hepimiz (Hollywood fantezisi) dev gorilin
flöhretinden yararlan›yoruz” diyor. 
Aasl›nda Gerçek King Kong’un da sinema
kahraman› primattan afla¤› kal›r yan› yok.
Araflt›rmac›lara göre günümüzden 2 milyon-
300.000 y›l öncesindeki Pleistosen
döneminde Güney Çin  ve Kuzey Vietnam

ormanlar›nda gezinen ve ma¤aralarda
yaflayan Gigantopithecus’un erke¤inin boyu
3 metreyi afl›yor, a¤›rl›¤› da yar›m tona
yaklafl›yormufl. Varl›¤› ilk kez 1935 y›l›nda
bir fosil koleksiyoncusuna Çin’de sat›lan bir
“ejderha difli”yle ortaya ç›kan Giganto’nun
anatomisi, 10 ayr› ma¤arada bulunan 100
kadar difl ve 3 alt çene incelenerek
belirlenmifl. Araflt›rmac›lar günümüzde
yaflayan insans›maymunlar› temel alarak
kemik ölçülerine göre göre kafay›
yap›land›rm›fllar ve kafa boyunun 6,5 kat›
bir vücut öngörerek Giganto’nun modelini
ç›kartm›fllar. 

Science, 9 Aral›k 2005

Paleontoloji
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‹nsanlar›n deri rengi, siyahtan beyaza birçok
ara ton da içererek de¤ifliyor. Deri renginin te-
mel belirleyicisi, melanin adl› pigment. Hücre-
lerin içinde melanozom adl› organelin içinde
bulunan bu pigment, deriyi morötesi ›fl›nlara
karfl› koruyor. Ancak, bu deri renkleri yelpaze-
sinin gerisinde yatan genetik mekanizma flim-
diye kadar bilinmiyordu. fiimdiyse, Pennsylva-
nia Eyalet Üniversitesi (ABD) T›p Fakülte-
si’nden genetikçi Keith Cheng yönetiminde
uluslararas› bir araflt›rmac›lar ekibi, zebra bal›-
¤›nda bulunan bir pigmentasyon genini ve bu-
nun, deri renginin belirlenmesinde önemli ro-
lü oldu¤u düflünülen insan karfl›l›¤›n› bulduk-
lar›n› aç›klad›lar.  Bu genin bir türünün, Avru-
pal›lara aç›k renk derilerini sa¤layan önemli
bir do¤al seçilim geçirmifl olabilece¤i  düflünü-
lüyor. 
Araflt›rmac›lar, Avrupal›lar›n aç›k renkli derile-
rinin bir yararl› seçilimin ürünü mü oldu¤u,
yoksa modern Avrupal›lar›n atalar›n›n Afri-
ka’dan daha az güneflli bölgelere göç etmeleri

sonucu koyu deri rengi için evrimsel seçilim
bask›s›n›n yumuflamas› sonucu mu oldu¤u ko-
nusunda kesin bir yarg›da bulunmuyorlar. 
Bu arada çal›flmay› yürüten araflt›rmac›lar›n
görüfl birli¤i içinde bulunduklar› bir baflka
nokta da Afrikal› ve Do¤u Asyal›lar›n en az
%93’ünün ayn› aleli (biri anne, bir de babadan
gelen iki gen kopyas›ndan biri) paylaflmalar›na
karfl›n, Do¤u Asyal›lar›n deri renklerinin de
genellikle aç›k oldu¤u.  Bunun anlam›ysa, ki-
misi daha önce bulunmufl baflka baz› genlerin
de deri renginin belirlenmesinde rol oynuyor
olmas›. Yaklafl›k 10 y›ld›r kanser genlerini be-
lirlemek için zebra bal›¤› modelleri üzerinde
çal›flan Cheng ve ekibinin dikkatini, bu bal›k-
larda, normalde koyu olan çizgilerini alt›n ren-
gine çeviren golden adl› bir mutasyon çekmifl.
Ekip, de¤iflim geçiren geni belirlemifl ve zebra
bal›¤›na özgü türün gen diziliminin %69’unun,
insan SLC24A5 geniyle ayn› oldu¤unu sapta-
m›fl. 

Science, 16 Aral›k 2005

Koreli Klonlama 
Y›ld›z›n›n Çöküflü
Son y›llarda yapt›¤› klonlama çal›flmalar›yla
h›zla dünya bilim gündeminin en üst s›ralar›-
na t›rmanan Koreli genetikçi Woo Suk
Hwang, geçti¤imiz Aral›k ay›nda daha büyük
bir h›zla sayg›nl›k kayb›na u¤rad›. Science
dergisinde yay›mlanan ve “hastaya özel” kök
hücre soylar› üretti¤ini bildiren makalesinin
dayand›¤› verilerde hile yapmakla suçlanan
bilimci, Seul Ulusal Üniversitesi’ndeki göre-
vinden istifa etti¤ini aç›klad›. Hwang, bunun-
la birlikte “hata”lar›n istemsiz oldu¤unu ve
araflt›rman›n sonuçlar›n›n do¤ru oldu¤u ko-
nusunda ›srarl›. Araflt›rmac›, Science dergisin-
deki makalesinde kulland›¤› baz› hücre foto¤-
raflar›n›n kopya oldu¤u yolunda Kore medya-
s›nda ç›kan haberlerden birkaç saat önce “ba-
z› ciddi hatalar içerdi¤i” gerekçesiyle makale-
nin geri çekilmesini istemifl, ayn› ekipten ön-
de gelen bir genetikçi de dergiye Hwang’›
suçlay›c› ifadelerde bulunmufltu. 

Olayl› makalesinde Hwang, baz› kad›nlarca
“ba¤›fllanan” yumurtalarla, diyabetli ve belke-
mi¤i hasarl› hastalar›n ba¤›fllad›¤› deri hücre-
lerinden 11 soy embriyonik kök hücre yarat-
t›¤›n› aç›klam›flt›. Do¤al süreçte döllenmifl yu-
murtan›n ilk birkaç bölünmesiyle ortaya ç›-
kan ve henüz bedenin farkl› hücrelerine dö-
nüflmemifl bu hücrelerin özelli¤i, her türlü
hücreye dönüflme potansiyelini tafl›mas›. Do-
lay›s›yla bunlar› kontrollü biçimde beyin,
kalp, karaci¤er, kemik,  kan hücreleri gibi
özel ifllevli hücrelere dönüfltürmenin yollar›n›
arayan bilimciler, bu araçlarla umars›z hasta-
l›klar› tedavi edebilmeyi umuyorlar. Hwang’›n
yapt›¤›, yumurta hücresinin çekirde¤ini ç›kar-
t›p buna bir beden hücresinin (son örnekte
deri) çekirde¤ini (yani hem erkek, hem de di-
flinin kal›t›m flifrelerini içeren, dolay›s›yla tek-
nik aç›dan “döllenmifl” çekirde¤i) afl›lamak,
böylece hastan›n ba¤›fl›kl›k sisteminin tepki
göstermeyece¤i kök hücreler, bunlardan da
gene “hastaya özgü” ifllevsel hücreler elde et-
menin yolunu açmak. 
Hwang, 2004 y›l›nda ilk kez klonlanm›fl insan
blastosistlerinden kök hücre soylar› elde etti-
¤ini aç›klayarak ad›n› duyurmufl, geçti¤imiz
y›l da ekibiyle birlikte ilk kez bir köpek klon-
lad›¤›n› aç›klam›flt›.

Science, 23 Aral›k 2005

Yar›fl
Atlar›n›n
Atas›

‹ngiliz genetikçiler,
‹ngiltere’nin 242 y›l
önce do¤mufl olan en
ünlü yar›fl at›n›n
kal›nt›lar›ndan DNA
örnekleri elde ederek
safkan ‹ngiliz atlar›n›n
ortaya ç›k›fl ve
geliflimini ayd›nlatmaya çal›fl›yorlar. 1764
y›l›ndaki tam günefl tutulmas› s›ras›nda
do¤du¤u için Eclipse (tutulum) ad› verilen
at, ad›n›n tersine hiç tutulmam›fl ve flöhreti
hiç gölgelenmemifl. Girdi¤i 18 derbi
yar›fl›n›n hepsini kazanm›fl olan Eclipse’in
kal›t›m flifresinin, ‹ngiliz safkanlar›n
soya¤ac›nda karanl›k kalan noktalar›n
ayd›nlanmas›na yard›mc› olaca¤› umuluyor.
Eclipse’in “dedesinin dedesi” olan Darley
Arabian’›n, ‹ngiltere’deki günümüz erkek
safkanlar›ndaki Y kromozomlar›n›n
%95’inden sorumlu oldu¤u, Eclipse’inse,
modern safkanlar›n %80’inin soya¤ac›nda

yer ald›¤› belirlenmifl. Londra’daki Royal
Veterinary College’dan genetik profesörü
Matthew Binns, Eclipse’in geçmiflini
araflt›r›rken ayn› zamanda kal›tsal
hastal›klar›n bir haritas›n› da ç›karmak
çabas›nda. Dublin’deki (Kuzey ‹rlanda)
University College’›n Hayvan Bilimleri
Bölümü’nden Emmeline Hill ise safkan
genomunda pozitif seçilim geçirmifl
bölgeleri inceliyor. Araflt›rmac›, h›z ve
dayan›kl›l›k için gereken genleri tafl›yan
bölgeleri ortaya ç›karmay› hedefliyor. 

Discover, Aral›k 2005

Genetik

Deri Rengimizin Anahtar› Zebra Bal›¤›nda
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fiempanzelerin, örne¤in termit yakalamak,
ya da sert kabuklu yiyeceklerin içini ç›kar-
mak için dal parçalar›, tafl gibi alet kullan-
d›klar› uzun süredir biliniyor. Ancak, Kon-
go’da biyologlar yabanyaflamda ilk kez go-
rillerin de basit aletler kulland›klar›n› belir-
lediler. ‹zlenen gorillerin dal parçalar›yla
köprü kurduklar›, suyun derinli¤ini ölçtük-
leri ve sopalarlara dengelerini sa¤lad›klar›
aç›kland›. 

Discover, Aral›k 2005

Panik Olunca Büyük 
Küçük Fark Etmiyor
Kübal› araflt›rmac›lar, kar›ncalar›n da panik-
le kaç›flan futbol seyircileri gibi mant›k d›fl›
davranabildiklerini gösterdiler. Pani¤e kap›l-
m›fl kar›ncalar da, pani¤e kap›lm›fl insanlar
gibi sürüyü izliyorlar ve sürü de kötü karar-
lar verebiliyor. Panikli kofluflturma, özellikle
stadyumlar, gece kulüpleri ya da yanan bi-
nalar gibi kapal› yerler söz konusu oldu¤un-
da ölümcül sonuçlar do¤urabiliyor. Havana
Üniversitesi’nden Ernesto Altshuler, “Pani-
¤e kap›ld›¤›n›zda, mant›kl› çözümleri unu-
tur ve kalabal›¤›n peflinden gidersiniz” di-
yor. “Bu aç›dan, panik davran›fl›, kar›nca
davran›fl›yla benzerlikler gösteriyor”. Altshu-
ler ve arkadafllar›, deney için kar›ncalar› hal-
ka biçimli bir odaya yerlefltirdikten sonra,
iki uca eflit genifllikte iki kap› açm›fllar. Ka-
r›ncalar›n sakin olduklar› sürece her iki ka-
p›y› eflit biçimde kulland›klar› görülmüfl. An-
cak, böcek kovucu ilaçla panik durumuna
sokulan kar›ncalar kap›lardan birine üflüflüp
ötekini bofl b›rakm›fllar. Altshuler, kar›ncala-
r›n, hele de insanlar›n sürü davran›fl›na gir-
me nedenlerinin çok iyi bilinmedi¤ini söylü-
yor. Ancak, panik modundayken davran›flla-
r›, fizikteki itme ve sürtünme gibi parçac›k
etkileflimleriyle öngörülebiliyormufl. 

Discover, Aral›k 2005

Biyoloji

Jurassic Park gerçek mi olacak? Genetikçi-
lerin elde etti¤i yeni bir baflar›, bunun en
az›ndan gerçekleflmesi olanaks›z bir hayal
olmaktan ç›kaca¤›n› gösteriyor. Fosil, daha
do¤ru bir deyiflle eski DNA, soyu tükenmifl
hayvan, bitki ve hatta insanlara ulaflman›n
bir yolu olarak görüldü. Ancak, patates ka-
l›nt›lar›ndan, ma¤aralarda yaflam›fl ay›lar-
dan, hatta Neandertal insan fosillerinden
küçük DNA parçalar›n›n diziliminin ç›kar›l-
m›fl olmas›na karfl›n, örneklerin büyük ço-
¤unlu¤u ifle yaramayacak kadar hasarl› ya
da sonradan bulaflm›fl yabanc› organik mad-
delerce kirletilmiflti. 
Geçti¤imiz y›l sonunda Science ve Nature
dergilerinde ç›kan iki bilimsel makaleyse,
paleontoloji dünyas›na bomba gibi düflmüfl
bulunuyor. Makalelerde, Sibirya’da bulun-
mufl 27.000 y›ll›k mamut kal›nt›lar›ndan,
bol miktarda ve sa¤lam olmak üzere, hem
çekirdek DNA’s›, hem de mitokondriyal
DNA elde edildi¤i aç›kland›. 
Mamut doku örneklerinden çekirdek
DNA’s› elde edilmesine olanak sa¤layan,
yepyeni bir DNA dizim tekni¤i. Kanada’da-
ki McMaster Üniversitesi’nden moleküler
evrim biyologu Hendrik Poinar, sürekli don

alt›nda bulunan Sibirya topraklar›ndan ç›-
kart›lan ve buzla dolu bir ma¤arada sakla-
nan tüylü mamut fosillerinden kemik ör-
nekleri alm›fl. Laboratuvar›na getirdi¤i ör-
neklerde, özellikle de bir çene kemi¤inde
flafl›rt›c› miktarlarda sa¤lam DNA bulundu-
¤unu gözlemifl ve bunlar› genom dizilimi
için yeni bir ayg›t gelifltirmifl olan Stanford
Üniversitesi’ne göndermifl. Dizilimin h›zla
ve çok miktarda ç›kart›lmas› için gelifltirilen
teknik, DNA örneklerini büyütmek ve dizi-
limlerini yapmadan önce bunlar› ço¤altmak
üzere bakterilere afl›lamak gere¤ini ortadan
kald›r›yor. Bunun yerine araflt›rmac›lar
DNA’y› çok küçük parçalara ay›r›p bunlar›n
her birini çok küçük bir boncuk parças›na
yap›flt›r›p bunu da bir lipid (ya¤) baloncu¤u
içine yerlefltiriyorlar. Burada DNA, dizilen-
mek üzere çok say›da kopyalan›yor. Kopya-
lama ifllemi s›ras›nda, her DNA parçac›¤›
yal›t›lm›fl oldu¤undan bakteri ya da insan-
lardan bulaflm›fl çok miktarda “kirletici”
DNA’n›n hatal› sonuçlara yol açmas› önlen-
mifl oluyor. 
Ç›kart›lmas› ve dizilimi son derece zor olan
eski DNA, yeni yöntemle ola¤anüstü kolay
ço¤alt›l›p dizilenmifl. Poinar “biz 10.000
mamut baz çiftine raz›yken, 28 milyon baz
çifti elde ettik ki, bunun 13 milyonu mamu-
ta aitti”, diyor. Dizilerin ön incelemesi, ör-
neklerin difli bir mamuta ait oldu¤unu ve
DNA’s›n›n %98,55’inin günümüz Afrika fil-
leriyle ayn› oldu¤unu ortaya koymufl. Poi-
nar’›n ekibi örneklerde ayr›ca bakteri, man-
tar, virüs, toprak mikroorganizmalar› ve
bitkilere ait dizilimler de bulmufllar. Bunla-
r›n incelenmesi, mamutlar›n do¤al ortam›-
n›n daha iyi anlafl›lmas›n› sa¤layacak.  
Buna karfl›l›k mamutun mitokondrial DNA
örneklerini dizileyen eski DNA uzman›
Svante Pääbo (Max Planck Evrimsel Antro-
poloji Enstitüsü Leipzig, Almanya) ve ekibi-
ne göre, bulunan 17.000 baz çifti, mamu-
tun en yak›n akrabalar›n›n Asya filleri oldu-
¤unu gösteriyor. 

Science, 23 Aral›k 2005

Mamutlar›n 
Genetik fiifresi
Çözüldü

Alet Kullanan Goriller
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Geliflmifl ülkelerde fliflmanl›¤›n giderek yayg›nlaflmas›, doktor ve
hemflirelerle hastalar aras›na afl›lmas› güç bir engel koyuyor: Ya¤.
‹rlanda’da yap›lan ve sonuçlar› geçti¤imiz ay Kuzey Amerika
Radyoloji Derne¤i’nin y›ll›k toplant›s›nda aç›klanan bir araflt›rma,
standart i¤nelerin art›k kalçadan kas içine ilaç vermek için k›sa
kald›¤›n› göstermifl. 50 hasta üzerinde yürütülen araflt›rma, kad›n
deneklerin hepsi dahil olmak üzere grubun üçte ikisinde ilaçlar›n
ya¤l› doku içinde tak›l›p kald›¤›n› ortaya koymufl. 

Science, 9 aral›k 2005
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Bir sihirbaz olanaks›z bir fleyi
gerçeklefltirip a¤›zlar›m›z› aç›k
b›rakt›¤›nda, baflar›s›n› el çabuklu¤una
ba¤lar›z. Ama bir ‹ngiliz araflt›rmac›ya

göre aldatmac›n›n suçlusu sihirbaz›n
elleri de¤il, kendi beynimiz; daha
do¤rusu beynimizin küçük bir bölümü.
Londra’daki University College’dan

psikolog Nilli Lavie, paryetal korteks
denen beyin bölgesinin kula¤›m›z›n
arkas›nda yer alan “de¤iflim körlü¤ü”
denen olgudan sorumlu oldu¤unu
gösterdi. Bu olgu, insanlar›n dikkati
da¤›ld›¤›nda kolayca görülebilecek bir
de¤iflikli¤i farkedememeleri biçiminde
ortaya ç›k›yor. Klasik örnek, yüz testi.
Bir dene¤e bilgisayar ekran› üzerinde iki
ayr› yüz k›sa bir aral›kla gösteriliyor.
Normal koflullarda denek, fark› hemen
belirliyor. Ancak, dikkati bir baflka
görevle, örne¤in bir sayma ifllemiyle ya
da ekranda ani bir parlamayla
da¤›ld›¤›nda, ço¤u kez yüzleri ay›rt
edemiyor. Yeni baz› ifllevsel 
görüntüleme deneylerinin paryetel
korteksle görsel bilinç aras›nda bir
iliflkiyi ortaya koydu¤unu ö¤renen Lavie,
varsay›m›n› s›namak için bir grup
dene¤in paryetel korteks bölgesine
manyetik alan uygulam›fl. Alan,
uyguland›¤› bölgedeki sinir
ba¤lant›lar›n› sekteye u¤rat›yor. Nitekim
sarg›ya elektrik verilip yerel etkili
manyetik alan oluflturuldu¤unda
denekler, ekrandaki yüzün de¤iflti¤ini
farkedememifller. Bulgu, “sihir,
sihirbaz›n parmaklar›nda de¤il,
izleyicinin kafas›nda gerçekleflir”
görüflünü do¤ruluyor. 

Discover, Aral›k 2005

Psikologlar, aç›k saç›k resimlerin gerçekten de körlük yapt›¤›n›
belirlediler. Neyse ki, saniyenin küçük bir kesiri süresince. Yale ve
Vanderbilt Üniversiteleri’nden araflt›rmac›lar, deneklerin erotik ya da
kanl› bir görüntüyü izledikten sonra saniyenin beflte biri kadar bir
süre boyunca görsel verileri ifllemekte güçlük çektiklerini saptad›lar. 
Araflt›rmac›lara göre “duygu tetikli körlük” , bir kazaya tan›k olan ya
da tahrik edici bir afifl gören sürücüleri etkileyebilir. 

Popular Mechanics, Kas›m 2005

T›p

‹¤ne Ne 
Yaps›n?!.

O da Neydi?!..

Fokus Pokus

Psikoloji
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De¤erli tafllar denince akla gelen, genellikle
Güney yar›küre. Örnek: Güney Afrika’daki
elmas madenleri, Myanmar’›n yakutlar›
Güney Amerika’n›n zümrütleri vb. Oysa
yerbilimciler Kuzey Amerika’n›n en kuzey
bölgelerinin de elmas, safir, zümrüt ve
yakut gibi de¤erli tafl yata¤› oldu¤unu uzun
süredir söylüyorlard›. Ancak bunlar›n ticari
olarak aranmas›na, ancak yeni yeni
bafllanm›fl bulunuyor. Nedeni basit: Küresel
›s›nman›n, Kanada’n›n kutup dairesi içinde
kalan bölgelerindeki kar örtüsünü
kald›rmaya bafllamas›. Asl›nda Kanada
dünya elmas piyasas›nda varl›¤›n›
göstermeye bafllam›fl bile. True North Gems
adl› flirket, ayr›ca Yukon bölgesinde zümrüt
toplamaya bafllam›fl. Kuzeyin yerli
halklar›ndan ‹nuitler de Baffin adas›nda
safir yataklar› bulmufllar. Ama True North
Gems flirketinin sahibi Andrew Lee Smith’e
bak›lacak olursa, as›l hazine Grönland
adas›nda. Smith “Grönland’da yakutlar
yüzeye adeta saç›lm›fl” diyor. “Neredeyse
her ad›m att›¤›n›zda befl-alt› yakutun
üzerine bas›yorsunuz!”

Discover, Aral›k 2005

Deprem Üreten Bina
Tayvan’da meydana gelen baz› depremlerin
san›¤› bulundu: Dünyan›n en yüksek binas›
olma özelli¤ini tafl›yan 101 katl› “Taipei
101” adl› gökdelen. 2003 y›l›nda baflkent
Taipei’de yap›m› tamamlanan gökdelen, 509
metre uzunlu¤unda. Kulenin 705.132
tonluk çelik ve beton yap›s›n›n, alt›ndaki
zemin üzerine hat›r› say›l›r bir bask›
uygulad›¤› aç›k. Bu nedenle, 2004 y›l›
sonlar›nda ve 2005 y›l› bafllar›nda binan›n
tam alt›nda 3,8 ve 3,2 büyüklü¤ünde iki
deprem meydana geldi¤inde Taipei’deki

Academia Sinica’n›n Yer Bilimleri
Enstitüsü’nden sismoloji uzman› Cheng-
Horng Lin, nedenlerine bir göz atmak
istemifl. 
Depremlerin, yap›n›n 10 kilometre alt›nda,
daha önce hissedilemeyecek kadar küçük
depremler üretti¤i için varl›¤›
belirlenememifl bir fay üzerinde meydana
geldi¤i görülmüfl.  Ve binan›n a¤›rl›¤›n›n da,
fay›n tam olarak 2004’teki gibi kaymas›na
yol açacak biçimde etki yapt›¤› belirlenmifl.
Lin, Geophysical Research Letters adl›
derginin 30 Kas›m say›s›nda  yay›mlanan
araflt›rmas›nda  depremi bu megayap›n›n
tetiklemesinin güçlü bir olas›l›k oldu¤unu
belirtiyor. Nükleer patlamalar ya da baraj
gölleri gibi insan kaynakl› etmenlerin
deprem tetikledi¤i biliniyor, ancak bir
binaya ilk kez yöneltilen suçlama, baflka
baz› deprembilimcilere fazla inand›r›c›
gelmiyor. ABD Yerbilim Araflt›rmalar›
Kurumu’ndan (USGS) sismolog Ross Stein,
gökdelenin, bir kad›n ayakkab›s›n›n yüksek
topu¤unun biraz daha büyük ölçekteki
biçimi oldu¤unu söylüyor.  Araflt›rmac›ya
göre binan›n hemen alt›ndaki gerilimler
oldukça yüksek olabilir. Ancak bu stresler
daha derine indikçe h›zla sönümleniyor;
çünkü binan›n profili son derece dar. 

Science, 16 Aral›k 2005

San Andreas Fay› 
Zay›fm›fl
ABD’nin bat›s›nda büyük depremler üreten
ünlü San Andreas fay› içine bir delik aç-
makta olan deprembilimciler, fay›n görece
“zay›f” oldu¤unu belirlemekle birlikte nede-
nini saptayamad›lar. Depremlerin nas›l bafl-
lad›¤›n› ve sönümlendi¤ini belirlemek için
yerbilimciler, San Andreas fay›n›n tam orta-
s›ndan geçecek bir delik üzerinde yapt›klar›
çal›flmalar› ilerletmifl ve üç kilometre derin-
li¤e ulaflm›fl bulunuyorlar. Hedef, “Derinde-
ki San Andreas Fay› Gözlemevi”ni 
(San Andreas Fault Observatory at 
Depth–SAFOD) kurmak. Delme ifllemi-
ne fay›n bat›s›ndan bafllayan araflt›rma-
c›lar, üç kilometreden sonra deli¤in
yönünü, fay›n merkezinde bulunan
ve  her iki y›lda bir 2 büyüklü¤ünde
depremlerle k›r›lan 100 metrelik bir
bölümün hemen yan›ndan geçecek
flekilde do¤uya çevirecekler. Araflt›r-
mac›lar daha sonra deli¤i genifllete-
cekler ve içinden, biri söz konusu
bölüme olmak üzere çeflitli yönlere
k›sa tüneller açacaklar. 
Ancak deprembilimciler delikte dir-

se¤e bafllamadan önce var›lan noktada çev-
reyi incelemek istemifller ve fay›n, oldukça
zay›f oldu¤u bulgusuna ulaflm›fllar. Bunun
için önce delik içinden ses dalgalar› gönde-
rerek fay k›y›s›ndaki kayalar›n strese karfl›
tepkisini ölçmüfller. Stresin kayalar içindeki
yay›l›fl örüntüsü, zay›f, yani hafif bir stresle
bile kayan faylar için gelifltirilen modellere
uyuyor.  Araflt›rmac›lar ayr›ca fay›n ›s› üret-

medi¤ini de belirlemifller.  Bu da zay›f bir fa-
y›n göstergesi. Yüksek sürtünme katsay›lar›
nedeniyle güçlü faylar, kayd›klar› zaman bü-
yük miktarda ›s› üretirler. 
San Andreas fay›n›n zay›fl›¤› konusunda ifla-
retler ço¤alsa da nedenleri, belirsizli¤ini ko-
ruyor. Birçok jeofizikçi bas›nç alt›ndaki s›v›-
lar›n, örne¤in, fay zonunda hapsolmufl tuzlu
suyun, fay›n karfl›l›kl› yüzeylerini birbirinden
ay›rarak, kayma için normalde gereken stre-
sin azalmas›na yol açt›¤›, yani daha düflük
stresleri de deprem üretebilir duruma getirdi-
¤i düflüncesindeler. Ancak, delme ifllemini
yürüten araflt›rmac›lar, böyle bir afl›r› ba-
s›nç yüklenmesine rastlamam›fllar. 
Normal bas›nçta zay›f bir fay›n nas›l dep-
rem üretti¤i bilmecesinin yan›t›n›n 2007
y›l›nda, araflt›rmac›lar yan tünellerle
küçük depremlerle kayan fay parças›-
na ulaflt›klar›nda ortaya ç›kmas› bek-
leniyor. Bu yan›t, belki büyük dep-
remlerin oluflum mekanizmas›na da
›fl›k tutacak. Yine de araflt›rmac›lar,
küçük bir “deprem makinesi”nin içi-
nin, d›flar›dan bakmaktan çok daha
fazla bilgi sa¤lad›¤›n›n kesin oldu¤u-
nu vurguluyorlar. 

Science, 23 Aral›k 2005

Jeoloji

San Andreas Fay’›
Derin Gözlem

Kuyusu (SAFOD)

Pilot kuyu

San
Andreas
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Fay
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Kuzeyin De¤erli Tafllar› 
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Hubble Uzay Teleskopu’nun keskin gözleri,
Dünya’ya en yak›n “beyaz cüce”yi,
gökyüzünün en parlak y›ld›z›n›n kör edici
›fl›¤›ndan kurtararak ilk kez
görüntülenmesini sa¤lad›. Bu ›fl›¤›n tayf
ölçümleri de Sirius B adl› beyaz cüce’nin
kütlesi ve öteki özellikleriyle ilgili çarp›c›
bilgiler sa¤lad›. Beyaz cüce, Günefl benzeri
y›ld›zlar›n, ömürlerinin sonunda d›fl gaz
katmanlar›n› uzaya salmalar›yla ortaya ç›kan
s›k›flm›fl s›cak merkezlerine verilen ad.
Sirius A, Büyük Köpek tak›my›ld›z›nda yer
alan ikili y›ld›z sisteminin Ana bilefleni olan,
Günefl’ten iki kat daha fazla kütleye sahip,
mavi-beyaz (A s›n›f›) bir y›ld›z. Y›ld›z›n
fliddetli ›fl›¤›, flimdiye kadar sistemin küçük
orta¤› Sirius B’yi perdeliyordu. 
Perdenin aralanmas›yla küçük orta¤›n
›fl›¤›ndan al›nan mesajlar flöyle: Sirius B’nin
12.000 kilometrelik çap›, Dünyam›z›nkinden
biraz daha küçük, ama yo¤unlu¤u çok daha
fazla. Kütleçekim alan›, dünyan›nkinin

350.000 kat›. Yani bu s›cak beyaz cücenin
yüzeyinden ç›kacak ›fl›k fotonlar›n›n bu
güçlü alandan d›flar› t›rmanmas› gerekiyor.
Bunu yaparken de dalga boylar› gerilerek,
daha uzun (ve daha k›rm›z›) dalga boylar›na
geçiyor. Einstein’›n 1916 y›l›nda aç›klad›¤›
genel görelilik kuram›n›n öngördü¤ü bu
etki “k›rm›z›ya kayma” olarak adland›r›l›yor.
K›rm›z›ya kayma en belirgin biçimde, güçlü
kütle çekim alanlar›yla çevrelerindeki
uzayzaman› büken yo¤un, büyük kütleli ve
dolay›s›yla s›k›flm›fl boyutlarda cisimlerden
gelen ›fl›nlarda izlenebiliyor. 
‹flte Sirius B’nin ›fl›k tayf›ndaki k›rm›z›ya
kayma derecesinden, gökbilimciler

Dünyam›zdan daha küçük bu hacmin,
yaklafl›k bir Günefl kütlesini (%98’ini)
bar›nd›rd›¤› sonucunu ç›kard›lar. Sirius
A’n›n kütlesiyse Günefl’in iki kat› ve yar›
çap› da 2,4 milyon km. 
Hubble gözlemleri, Sirius B’nin yüzey
s›cakl›¤›n›n da 25.000 °C oldu¤unu ortaya
koymufl bulunuyor. Karfl›laflt›rmak için:
Günefl’in yüzey s›cakl›¤› yaklafl›k 5.500 °C.
Sirius A’n›nkiyse 10.200 °C. 
8,6 ›fl›ky›l› uzakl›¤›yla Sirius, Dünyam›za en
yak›n y›ld›zlardan biri. 

http://www.spacetelescope.org/news/html/heic0516.html

Gökbilim

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

Sirius B’nin Ifl›kla Tart›lmas›

Günefl

Yaz üçgeni

Sirius A, Günefl’in iki kat› kütlede bir mavi-beyaz
y›ld›z. Sirius B ise, (sol altta) bir beyaz cüce.

Büyük eflinden 10.000 kat daha soluk.
Birbirlerinin çevresinde 50 y›lda bir dolafl›yorlar.

Bu çizimde, sistemi ziyaret eden hayali bir uzay gezgininin Sirius A ve B’yi nas›l görece¤i anlat›l›yor. Sirius,
Dünya’ya çok yak›n oldu¤undan, gezginin gözünde genel gökyüzü manzaras› Dünya’da gördü¤ünden fazla

farkl› olmayacak. Ve tak›my›ld›zlar hemen hemen ayn› boyutta ve biçimde görünecekler.

Hubble gözlemlerinin sonuçlar›na göre, Sirius B, Güneflimizin kütlesinin %98’ine sahip. Bu büyük kütleye
karfl›n beyaz cücenin yar›çap› yaln›zca 12.000 km. Yani Sirius B’nin boyutlar› Dünya’dan daha küçük, ama

kütleçekim alan› gezegenimizinkinden 350.000 kat daha güçlü. 

habelerler1  12/29/05  3:05 AM  Page 14



15Ocak 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

Kahverengi cüceler, merkezlerinde kararl› füzyon
tepkimeleri bafllatabilecek kütleden yoksun olan

ve en büyük gazdevi gezegenlerle en küçük
y›ld›zlar aras›nda yer alan gökcisimleri. Yapt›klar›
gözlemlerde en so¤uk türleri olan L ve T
s›n›f›nden 28 kahverengi cüce belirleyen Arizona
Üniversitesi gökbilimcileri, bundan yola ç›karak
gökadam›z Samanyolu’nda bu türlerden 100
milyar kadar kahverengi cüce oldu¤unu
hesaplam›fllar. Bu say›, Samanyolu’ndaki tüm
öteki y›ld›zlar›n toplam say›s›na eflit. Ancak
kahverengi cücelerin toplam kütlesi yaklafl›k 1
milyar Günefl kütlesi kadar; yani gökadam›z›n
kütlesinin ancak binde biri kadar. 

Astronomy, Ocak 2006

Geçti¤imiz 4 Temmuz günü 9P/Tempel 1
adl› kuyrukluy›ld›zla buluflan Deep Impact
(Derin Vurufl) adl› uzay arac›n›n
kuyrukluy›ld›za çarpt›rd›¤› 372 kg
a¤›rl›¤›ndaki bak›r sondan›n kald›rd›¤›
bulutu aylarca inceleyen araflt›rmac›lar›n
son bulgular› flöyle:
* 15 May›s’tan bafllayarak kuyrukluy›ld›z
çekirde¤inden alt› ayr› püskürme gözlendi.
Kuyrukluy›ld›z›n “flafa¤›ndaki”
püskürmelerin, yüzeye yak›n uçucu
maddelerin ›s›n›p genleflmesi sonucu
meydana geldi¤i düflünülüyor.
* Tempel 1’in çekirde¤inin boyutlar› 7,6 x
4,9 km. Bu yeni boyutlar›yla kuyrukluy›ld›z,
eskiden 14 km olarak ölçülen uzunlu¤una
k›yasla daha küçük ve yuvarlak. 
* Araflt›rmac›lar, bir kuyrukluy›ld›z üzerinde
ilk kez krater görüntülediklerini
belirtiyorlar. Yüksek duvarlar› ve e¤imli
etekleriyle görüntüdeki çukurlar, klasik
krater özelliklerini sergiliyor. 
* Sondan›n kuyrukluy›ld›za e¤ik bir aç›dan
çarpmas›, kalkan tozun miktar›n› art›rd›.
Çarpman›n kald›rd›¤› tozun 11.000 ton
oldu¤u hesaplan›yor.
* Kalkan tozun davran›fl›, kuyrukluy›ld›z›n,
kendisini oluflturan parçac›klar aras›nda
yap›sal ba¤lar yerine kütleçekimiyle bir
arada duran bir moloz y›¤›n› oldu¤unu
gösteriyor. 
* Kalkan tozun miktar›, çarpman›n yol açt›¤›
kraterin 100 metre geniflli¤inde ve 30 metre
derinli¤inde oldu¤unu gösteriyor. 

* Deep Impact üzerindeki tayfölçerin
saptamalar›, kuyrukluy›ld›z›n katmanlardan
olufltu¤unu gösteriyor. S›cak gaz ve
plazmadan oluflan ilk dalga tayfölçeri
geçtikten sonra, araç yüzeye yak›n bir
derinlikte bulundu¤u düflünülen su
buzunun varl›¤›n› belirledi. Onun da
ard›ndan organik bilefliklerin imzalar›
görüldü. 
* Kuyrukluy›ld›z, su, karbondioksit, hidrojen
siyanid, metil siyanid, ve daha baflka organik
bileflikler içeriyor. Spitzer K›z›lalt› Uzay
Teleskopu kuyrukluy›ld›z tozunda olivin,
kalsit, ve aluminyum oksit gibi minerallerin
yan›s›ra, daha önce kuyrukluy›ld›zlarda
saptanmam›fl polisiklik aromatik
hidrokarbonlar gibi moleküller de belirledi. 
* Kalkan tozun floklanmam›fl ve birkaç
dereceden daha fazla ›s›nmad›¤›
saptand›¤›ndan, Günefl Sistemi’nin
oluflumundan kalm›fl orijinal malzeme
olabilece¤i düflünülüyor. 
*Buna karfl›l›k Spitzer’in tayf ölçümleri kil
ve karbonatlar gibi beklenmedik
malzemenin varl›¤›n› da gösterdi. Mevcut
bilgilere göre bunlar ancak s›v› suyun
varl›¤›nda gerçekleflen kimyasal süreçlerin
ürünleri oldu¤undan, kuyrukluy›ld›z›
oluflturan madde, Günefl Sistemi’ni
oluflturan gaz ve toz diskini oluflturan
orijinal madde olmay›p milyarlarca y›l
süreyle kuyrukluy›ld›z içinde de¤iflim
geçirmifl olabilir. 

Sky & Telescope, Aral›k 2005

Dünyam›z›n  dönüfl h›z›n›n giderek yavaflla-
mas› nedeniyle yeni y›la 1 saniye geç girdik.
2005 y›l›n› bir saniye fazla yaflad›¤›m›z, Paris
Gözlemevi’nde bulunan Yer Dönüfl ve Refe-
rans Sistemleri Servisi taraf›ndan aç›kland›.
31 Aral›k gecesinin sonunda eklenen fazla-
dan saniye, uygulaman›n 1972 y›l›nda yürür-
lü¤e girmesinden bu yana eklenen 23. “art›k
saniye”. Ömrümüze fazladan bir saniyeyi en
son 7 y›l önce eklemifltik. 
Normal ya da “saat zaman›m›z”, 1884’ten be-
ri dünya standard› olan Greenwich Ortalama
Saati’ne (Greenwich Mean Time – GMT) en-
deksli. Bu da Günefl’in  güney enlemlerinde
‹ngiltere’deki Greenwich kasabas›ndan geçen
ve “0” boylam çizgisi olarak kabul edilen me-
ridyenin üzerine gelmesi ile bafll›yor. Bunu te-
mel alan “Evrensel Saat” ise, her zaman oldu-
¤u gibi Dünya’n›n kendi ekseni üzerindeki
dönüfl h›z›na ba¤l›. 
Gelgelelim, Dünya’n›n dönüfl h›z› sürekli de¤i-
fliyor. Nedeni, k›smen iklimlerin zaman za-
man de¤iflen seyri olsa da, as›l neden Günefl
ve Ay’›n çekimleri sonucu oluflan gelgitlerin
yaratt›¤› sürtünme. Bu etki, günlerin sistema-
tik biçimde uzamas›na neden oluyor. Nitekim
günümüzde günler, birkaç yüzy›l öncesine k›-
yasla yaklafl›k 2 milisaniye daha uzun. Dolay›-
s›yla, “saat zaman›” ile “Günefl zaman›”n› eflit
tutacaksak art›k saniyelere sürekli gereksinim
duyaca¤›z. 
Bununla birlikte Uluslararas› Telekomunikas-
yon Birli¤i, k›sa süre önce art›k saniye uygu-
lamas›ndan vazgeçilmesini önerdi. Gerekçe,
böylece iletiflim ve seyrüsefer sistemlerini
Dünya’n›n dönüfl h›z›nda meydana gelen ön-
görülemeyen de¤iflimler üzerine s›k s›k gün-
celleme gereksiniminin ortadan kalkacak ol-
mas›. 
Ancak, kabul edilmesi halinde önerinin isten-
meyen sonuçlara yol açmas› kaç›n›lmaz. Du-
yarl› ve güvenilir zaman ölçümleri kendileri
için önem tafl›yan insanlar, örne¤in araflt›rma-
c› ya da astronotlar için standart olmaktan ç›-
kan zaman›n yarataca¤› olumsuz etkiler tah-
min edilebilir. Daha da önemlisi birkaç yüzy›l
sonra resmi zaman›n, Günefl zaman›yla bofla-
nacak olmas›. Hatta birkaç on y›l sonra arada-
ki fark›n yar›m dakikaya kadar ç›kmas› duru-
munda, bir olay›n geceyar›s›ndan hemen önce
mi yoksa sonra m› meydana geldi¤i konusun-
da sigorta flirketleriyle avukatlar aras›nda ç›-
kabilecek tart›flmalar› siz düflünün. 

NASA Bas›n Bülteni, 23 Aral›k 2005

Derin Vurufltan Son
Bulgular 2006’ya 1 Saniye 

Rötarl› Girdik

100 Milyar
Kahverengi Cüce
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Gökbilimciler gökadam›z Samanyolu’nun bü-
yük kardefli Andromeda’ya olan uzakl›¤›n›n
ilk kez do¤rudan ölçümlerle belirlediler. An-
dromeda’n›n sarmal kollar›ndan birinde,
üyeleri ortak bir kütleçekim merkezi çevre-
sinde dolan›rken birbirlerini periyodik ola-
rak perdeleyen bir ikili y›ld›z sistemini ince-
leyen araflt›rmac›lar, gökadan›n uzakl›¤›n›
0,14 milyon ›fl›ky›l› hata pay›yla 2,52 milyon
›fl›ky›l› olarak belirlediler. Bu de¤er, daha
önce Cepheid (Sefeid) de¤iflkenleri diye tan›-
nan y›ld›zlar›n ›fl›¤›ndaki de¤iflimlere göre ç›-
kart›lan 2,5 milyon ›fl›ky›l› uzakl›k de¤eriyle
örtüflüyor. ‹lk kez kendi gökadam›z içinde,
gökyüzünün Cepheus (Kral Tac›) Tak›my›ld›-
z› bölgesinde bulundu¤u için Cepheid diye
adland›r›lan y›ld›zlar, ömürlerinin sonuna
yaklafl›p bir karars›zl›k evresine giren ve dü-

zenli aral›klarla “zonklamaya” bafllayan y›l-
d›zlar. Bunlar fliflip büzüfltükçe, yüzeylerinin
parlakl›¤› da düzenli aral›klarla de¤ifliyor.
1930’lu y›llarda gökbilimciler, ›fl›ktaki bu de-
¤iflim periyodunun, y›ld›z›n kütlesiyle (dola-
y›s›yla da mutlak parlakl›¤›yla) do¤rudan
orant›l› oldu¤unu belirlediler. Ayn› kütledeki
y›ld›zlar›n ›fl›¤›, tayf ölçümlerinde ayn› de-
¤erleri verirler. Böyle olunca da y›ld›zlar›n
kütleleri, yayd›klar› ›fl›¤›n dalga boyundan

ölçülebilir ve y›ld›zlar büyükten küçü¤e, s›-
caktan so¤u¤a ve k›sa ömürden (birkaç mil-
yon y›l) uzun ömüre (birkaç trilyon y›l) do¤-
ru Mavi (O ve B s›n›f›), Beyaz (A s›n›f›) Sar›-
Beyaz (F s›n›f›) Sar› (G s›n›f› = Güneflimizin
benzerleri), Turuncu (K) ve K›rm›z› (M) cü-
celer diye s›n›flara ayr›l›rlar. 
Belli kütledeki y›ld›zlar›n sahip olduklar› par-
lakl›¤a içsel ya da mutlak parlakl›k deniyor.
Kütleye ba¤l› bu parlakl›k (ve renk) y›ld›z›n
merkezindeki nükleer tepkimelerin ve y›ld›z›n
vard›¤› evrim noktas›n›n (ömrünün) bir ürü-
nü. Bir baflka deyiflle, ayn› kütledeki ve ayn›
yafltaki y›ld›zlar›n merkezleri de ayn› miktar-
da enerji ürettiklerinden parlakl›k ve renkleri
ayn› oluyor. ‹lerleyen yafllardaki davran›fllar›
da (zonklama periyotlar›) ayn› oluyor. Ama
y›ld›zlar›n bir de görünen parlakl›klar› var, ki
bu da mesafeye göre de¤ifliyor. Örne¤in, ayn›
tayf özelliklerine sahip (dolay›s›yla ayn› par-
lakl›kta olmas› gereken) iki y›ld›zdan biri bize
daha soluk görünüyorsa, bu daha uzakta ol-
du¤unun iflareti. Ömrünün sonuna yaklaflm›fl
y›ld›zlar›n zonklama periyotlar›n›n kütleleriy-
le (ve mutlak parlakl›klar›yla) orant›l› oldu¤u-
nu görmüfltük. O halde uzaktaki bir gökada-
da ›fl›¤› belli bir periyotta sal›n›m yapan (yani
fliflme ve büzüflme evreleri nedeniyle “zonkla-
yan”) y›ld›za bakarak onun mutlak parlakl›¤›-
n› belirleyebiliriz. Bize ulaflan ›fl›¤›n fliddetin-
den, yani görünür parlakl›¤›ndan da bize
olan uzakl›¤›n›, dolay›s›yla da içinde bulunan
gökadan›n uzakl›¤›n› afla¤› yukar› do¤ru bi-
çimde belirleyebiliriz. Bu nedenle Cepheid y›l-
d›zlar gökbilimcilerce, uzakl›k ölçümlerine
olanak sa¤layan “standart ›fl›k kayna¤›” ola-
rak nitelendiriliyorlar. 

16 Ocak 2006B‹L‹M veTEKN‹K

Andromeda’n›n Uzakl›¤› ve
Hesaplama Yöntemleri 

Kuasar
Görüntü A
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Andromeda’n›n do¤rudan yöntemlerle ve
Cepheid de¤iflkenleri ya da (çok daha k›sa
periyotlu olan ve adlar›n› Lyr, yani Çalg› Ta-
k›my›ld›z› bölgesindeki örneklerden alan)
RR Lyrae y›ld›zlar›ndaki ›fl›k sal›n›mlar›yla
belirlenen uzakl›klar›n›n böylesine uyuflma-
s›, gökbilimcilere Cepheid de¤iflkenlerinin,
daha da uzak (örne¤in Virgo gökadalar kü-
mesindeki) gökadalar›n uzakl›klar›n›n belir-
lenmesi için güvenilir araçlar oldu¤unu gös-
teriyor. 
Ancak, Cepheid yönteminin kullan›labilmesi
için uzak gökadalardaki y›ld›zlar›n yeryü-
zündeki teleskoplarla ya da Hubble gibi
uzay teleskoplar›yla tek tek belirlenebilmesi
gerekiyor. Oysa görece yak›n yerel gökada
ya da yerel süperküme içindeki birkaç bin
gökadan›n d›fl›ndaki trilyonlarca gökada, y›l-
d›zlar› tek tek seçilemeyecek, kendileri de
ancak belli belirsiz bir ›fl›k kümesi ya da
noktas› olarak görülebilecek kadar uzakta.
Dolay›s›yla bunlar›n uzakl›¤›n› belirlemek
için baflka “standart ›fl›k kaynaklar›” gereki-
yor. 
Bunlardan biri, büyük kütleli y›ld›zlar›n k›-
sac›k ömürlerini noktalayan normal süper-
novalardan farkl› olarak, Günefl benzeri bir
y›ld›z›n d›fl katmanlar›n› uzaya salarak aç›¤a
ç›kan (Dünyam›z boyutlar›na kadar) s›k›flm›fl
s›cak merkezlerinin bir efl y›ld›zdan çald›¤›

kütlenin, bir eflik de¤eri aflmas›yla meydana
gelen ve Tip Ia diye adland›r›lan süpernova
türü. Kurama göre bir beyaz cüce, üzerinde
1,4 Günefl kütlesi kadar gaz biriktirdi¤inde
Tip Ia süpernova olarak patlamak zorunda.
Dolay›s›yla Tip Ia süpernovalar hep ayn›
kütleye eriflmifl beyaz cücelerden kaynakla-
n›yor. Bu nedenle patlaman›n yayd›¤› ›fl›¤›n
fliddeti de ayn› olmal›. Böyle olunca da bir
Tip Ia süpernovan›n (süpernovalar›n yayd›¤›
›fl›¤›n tayf›, hangi tip oldu¤unu gösteriyor)
bize görünen parlakl›¤› ne kadar soluk olur-
sa, bu patlama ve içinde meydana geldi¤i gö-
kada bize o kadar uzak demektir. ‹flte size
bir standart ›fl›k kayna¤› daha... Üstelik Tip
Ia süpernovalar çok fliddetli patlamalar ol-
duklar›ndan ve yayd›klar› ›fl›¤›n fliddeti, için-
de yerald›klar› gökadan›n toplam ›fl›¤›n› bile
k›sa süre için bast›rd›¤›ndan, bunlar çok
uzak gökadalarda da seçilebiliyor. 
Daha da uzak gökadalar›n uzakl›¤›n› hesap-
lamakta kullan›lan bir baflka yöntemse “küt-
leçekimsel mercek”lerden yararlanma. Kütle-
ler, Einstein’›n genel görelilik kuram›na gö-
re uzayzaman dokusunda bükülmeye neden
oluyor. Dolay›s›yla çok uzakta bulunan ve
hatta bizim göremedi¤imiz bir gökadan›n ›fl›-
¤› da, arada bulunan büyük bir kütlenin, ör-
ne¤in bir gökada kümesinin büktü¤ü uzay-
zaman bölgesinden geçerken yön de¤ifltiri-

yor ve fliddeti art›yor, yani mercekleniyor.
Bu etkiyi ve bazen özel durumlar›n yaratt›¤›
etkileri (ayn› gökadan›n birden fazla görün-
tüsünün oluflmas›; Ör: Einstein haç›, Einste-
in halkas›, Einstein yay› vb.) inceleyen gök-
bilimciler, ›fl›¤›n bize ulaflmak için katetti¤i
yolu, dolay›s›yla kayna¤›n uzakl›¤›n› hesap-
layabiliyorlar. 
Bir baflka dolayl› uzakl›k ölçme arac› da “k›r-
m›z›ya kayma” denen etki. Y›ld›z ›fl›¤›n›n tay-
f› içinde, ›fl›k kayna¤›n›n (y›ld›z ya da göka-
da) içerdi¤i elementlerin yayd›¤› ya da so¤ur-
du¤u belli çizgiler bulunur. Normalde ele-
mentin varl›¤› ve bollu¤una göre kal›nl›klar›
de¤iflen ve belli dalgaboylar›n› gösteren bu
çizgiler, ›fl›k bize do¤ru yol al›rken, evrenin
genifllemesi nedeniyle tayf üzerinde hep bir-
likte olmalar› gereken yerlerden kayarak da-
ha uzun dalga boylar›n› gösteren renk bölge-
lerine (k›rm›z›ya) do¤ru kayarlar. (E¤er kay-
nak bize do¤ru yaklafl›yor olsayd› mavi böl-
geye kayacakt›.) Evren Büyük Patlama’dan
beri sürekli geniflledi¤i (ve son bulgulara gö-
re ivmelenen h›zla geniflledi¤i) için bir göka-
da ne kadar uzaktaysa, bizden o kadar daha
h›zl› uzaklafl›yor demektir. Dolay›s›yla uzak
bir kayna¤›n tayf›ndaki k›rm›z›ya kayma de-
¤erinden en uzak gökadalar›n, yani bize ula-
flan ›fl›klar› en erken yola ç›km›fl, yani en yafl-
l› gökadalar›n, bir baflka deyiflle Büyük Patla-
ma’dan sonra ilk oluflmufl gökadalar›n uzak-
l›klar›n› (oluflma tarihlerini), bu k›rm›z›ya
kayma derecesinden ç›kartabiliyoruz. 13,7
milyar y›l önce meydana gelmifl olan Büyük
Patlama’dan 1 milyar y›l sonra oluflmufl dev
gökada kümelerinin varl›¤› belirlenmifl oldu-
¤undan, gökbilimciler bunlar› oluflturan ilk
y›ld›zlar›n Büyük Patlama’dan yaln›zca bir-
kaç yüz milyon y›l sonra ortaya ç›km›fl oldu-
¤unu hesapl›yorlar. Karfl›laflt›rmak için Güne-
flimiz, yaklafl›k 4,6 milyar yafl›nda. Yani Bü-
yük Patlama’dan yaklafl›k 9 milyar y›l sonra
meydana gelmifl, kendinden önce oluflmufl ve
patlayarak yok olmufl y›ld›zlar›n art›klar›n›
içeren bir “ikinci kuflak” y›ld›z. 

Astronomy, fiubat 2006 
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Günefl benzeri iki y›ld›z bir ikili
sistem içinde birbirlerinin
çevresinde dolan›yorlar

Tip Ia Süpernova Nas›l Olufluyor?

Daha büyük kütledeki y›ld›z
ömrünün sonuna do¤ru fliflerek

k›rm›z› dev oluyor.

Devden efli üzerine düflen gaz
onu da geniflleterek üzerin

kapl›yor. Tip Ia süpernovalar öylesine fliddetli patlamalar
ki, içinde bulunduklar› gökadan›n bile ›fl›¤›n›

bast›ran ›fl›n›mlar› çok uzaklardan görülebiliyor.

‹kinci daha hafif y›ld›zla, devin
merkezi ortak bir gaz zarf›

içinde birbirlerine yaklafl›yor.

Merkezle ikincil y›ld›z aras›ndaki
mesafe azal›rken ortak zarf da

d›flar› at›l›yor.

Devin merkezi çökerek bir
beyaz cüce haline geliyor.

Art›k o da yafllanm›fl olan ikincil
y›ld›z da flifliyor ve beyaz

cücenin üzerine gaz yüklüyor.

Beyaz cücenin kütlesi kritik bir
efli¤e var›ncaya kadar art›yor ve
eflik afl›ld›¤›nda cüce patl›yor... ...ve eflini uzaklara savuruyor.
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Gökadalar Çarp›fl›nca...

Samanyolu’yla, 2,5 milyon ›fl›ky›l›
uzakl›ktaki komflusu Andromeda’n›n bafl›na
gelecek olan gibi gökada çarp›flmalar›nda ne
oluyor? Modellere ve gözlemlere göre, iki
sarmal gökada çarp›flt›¤›nda aralar›nda çok
büyük boflluklar olan y›ld›zlar çarp›flm›yor;
iki gökadan›n s›k›flan gaz› yeni y›ld›z
olumunu tetikliyor ve uzun bir sürenin
sonunda, birleflen gökadalar küre biçimli tek
bir eliptik gökada haline geliyorlar. Ancak
yeni baz› gözlemler, gökadalar›n birleflme
s›ras›ndaki kütleçekimsel etkileflimleri
sonucu, içlerinden baz› bölümlerin koparak
cüce gökadalar oluflturduklar›n› gösterdiler.
Ama gökyüzü cüce gökadalarla dolu. Zaten
Samanyolu ve Andromeda gibi dev
gökadalar›n, bu cücelerin birleflmesiyle
olufltu¤u düflünülüyor. Peki, bu “orijinal”
cücelerle, çarp›flma ürünü cüceler nas›l ay›rt
edilecek? Cornell Üniversitesi (ABD)
gökbilimcileri, Spitzer k›z›lalt› teleskopuyla
bilmeceyi çözmüfl görünüyorlar.
Araflt›rmac›lar, Dünya’dan 200 milyon
›fl›ky›l› uzakl›kta NGC 5291 adl›,
Samanyolu’nun 4 kat› alan kaplayan bir
sistemi gözlemifller. Sistemin merkezinde

çarp›flan iki gökada, arkalar›nda da bir
cüce gökadalar dizisi bulunuyor. Bu
cücelerin, merkezdeki gökadalar›n
etkileflmesinin ürünü oldu¤u, önceki
gözlemlerden biliniyor. Araflt›rmac›lar
Spitzer’i kullanarak, etkileflen sistem içinde
yeni y›ld›z oluflumunu gösteren bileflimler
aram›fllar. Merkezde çarp›flan gökadalarda
belirlenen bileflimler ilginç ç›kmam›fl. Ama
s›ra kopmufl cücelere gelince sürpriz bir
organik madde bollu¤uyla karfl›lafl›lm›fl.

Bulgular, kütleçekim etkilefliminden do¤an
cücelerin, ham petrolde, yanm›fl ekmekte ve
y›ld›z oluflum bölgelerinde s›kça rastlanan
polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH)
denen moleküller aç›s›ndan zengin
oldu¤unu gösteriyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 30 Kas›m 2005

Dünya çevresinde 17 ayd›r dolanan Gravity
Probe B uydusu, jiroskoplar›n› so¤utan s›v›
helyumun art›k ›s›nmas› nedeniyle görevinin veri
toplama bölümünü tamamlam›fl bulunuyor.
Mutlak s›f›r›n (-273 °C) 1,8 derece yak›n›na kadar
so¤utulmufl dört süperiletken jiroskop tafl›yan
arac›n görevi, Einstein’›n genel görelilik
kuram›n›n iki temel dayana¤›n›n gerçekli¤ini

s›namak: Birincisi, kütlenin uzay zaman› ne
kadar büktü¤ü. ‹kincisiyse, kendi çevresinde
dönen bir cismin, uzay zaman› ne ölçüde
çevresine dolad›¤›. Stanford Üniversitesi
araflt›rmac›lar›n›n yönetimindeki veri inceleme
sürecinin bir y›l sürmesi bekleniyor. 

Astronomy, fiubat 2006

Einstein Yeniden S›navda

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹
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NASA, isim babas›n›n 100. do¤um y›ldö-
nümünün hemen ard›ndan, bu ay içinde
Kuiper Kufla¤›’na “Yeni Ufuklar” adl› bir
uzay arac› göndermeye haz›rlan›yor. Hol-
landa as›ll› Amerikal› gezegenbilimci Ge-
rard Kuiper, 1950 y›l›nda Neptün’ün yö-
rüngesi ötesinde Plüton gezegeniyle bir-
likte dolaflan Günefl Sistemi’nin oluflum
art›klar›n›n oluflturdu¤u bir kufla¤›n var-
l›¤›n› öngörmüfltü. 1990’larda ilk “Kui-
per Kufla¤› Cisimleri”nin belirlenmesin-
den bu yana, bu kuflakta buz ve kayalar-
dan oluflmufl, baz›lar› Plüton’dan da bü-
yük 1000’den fazla gökcismi keflfedildi.
Gökbilimciler bu cisimlerin say›s›n›n
100.000’e ulaflabilece¤ini düflünüyorlar. 

Avrupa’da ‹nternet üzerinden iflbirli¤i ya-
pan 23 üniversite ö¤renci grubunun, Av-
rupa Uzay Ajans› ESA’n›n gözetiminde
gelifltirdi¤i bir uydu grubu, geçti¤imiz
ekim sonunda uzaya gönderildi. Bir Rus
Kosmos 3M roketiyle Plesetsk Uzay Üs-
sü’nden f›rlat›ld›ktan 1 saat sonra Ö¤ren-
ci Uzay Araflt›rma ve ve Teknoloji Giri-
flim (Student Space Exploration and
Technology Iniative – SSETI ) Ekspresi,
uzaya üç adet mikrouydu b›rakt›. Uydu-
lardan en az ikisinin ifllevsel oldu¤u ve
sinyal gönderdi¤i bildiriliyor. 

Cassini uzay arac›, Günefl Sistemi’nin
ikinci büyük uydusu olan gaz devinin uy-
dular›ndan Dione’nin görüntülerini gön-
derdi. Uydunun bir kenar›, daha önce
öteki Satürn uydular›ndan Enceladus’ta-
ki “kaplan çizgileri”ne benzeyen buz k›-
r›klar›yla kapl›. Bu k›r›klardan ç›kan buz
ve toz, Satürn’ün E halkas›n› besliyor. 

Titanlara Veda...
ABD’nin uzay program›n›n belkemiklerinden biri
olan Titan roketlerinin sonuncusu, geçti¤imiz ekim
ay›nda Vandenberg Hava Kuvvetleri üssünden gizli
bir askeri uyduyla havaland›. Uzay mekiklerinin
tafl›d›klar›ndan daha a¤›r yükleri tafl›yabilen Titan
IV B, ilk kez 1959 y›l›nda bir k›talararas› balistik
füze olarak gelifltirilen Titan ailesi roketlerin
368’incisiydi. Gemini uzay kapsüllerini 1960’l›
y›llarda uzaya tafl›makla bafllad›¤› kariyerini,
Viking uzay araçlar›n› Mars’a, Voyager uzay
araçlar›n› d›fl gezegenlerin keflfine, yak›nlarda da
Cassini-Huygens araçlar›n› Satürn’e göndererek
sürdüren emektar roketin emekliye ayr›lmas›n›n
nedeni, f›rlatma için masrafl› büyük kadrolara
gereksinim duymas› ve f›rlatma haz›rl›klar›n›n
uzunlu¤u. Titan roketlerinin görevlerini, bundan
böyle daha ekonomik ve güvenli olan Atlas V ve
Delta IV roketleri sürdürecek. 

Astronomy, fiubat 2006

Halkal› gezegen Satürn’ün çevresinde
incelemelerini sürdüren Cassini uzay
arac›n›n geçti¤imiz eylül ay›nda gaz devinin
uydular›ndan Hyperion’a 505 km yaklaflarak
çekti¤i bu görüntü, gökbilimcileri flafl›rtmay›
sürdürüyor. Amerikan futbol topu biçimli
uydunun üzerindeki baz› büyük kraterler,
uydunun geçmiflte bir hayli fliddete maruz
kald›¤›n›n iflareti. Uyduda as›l dikkati
çekense, kendine bir uzay kayas›ndan çok
bir deniz süngeri görünümü veren yüzlerce
çukur. Uydunun yo¤unlu¤u, santimetreküp
bafl›na 0,6 gram olarak ölçülmüfl. Bu,
buzlarca zengin Hyperion’un hacminin
yar›ya yak›n›n›n boflluktan ibaret oldu¤unu
gösteriyor. Dikkati çeken bir özellik de,
çukurlar›n içinde görünen koyu renkli

tortular. Bu olgudan yola ç›kan baz›
gökbilimciler, Hyperion’un da Dünyam›z›n
yüksek yerlerindeki buzullarda görülene
benzer bir sürecin etkisi alt›nda kalm›fl
olabilece¤ini düflünüyorlar: Küçük bir
kovuk içinde toplanan koyu bir madde,
Günefl ›fl›¤›n› so¤urarak çevresindeki uçucu
maddeleri eritiyor ve geride “Günefl fincan›”
denen koyu bir yap› b›rak›yor. Günefl
fincanlar›n›n kenarlar› ço¤u zaman kesifliyor
ve balpete¤ini and›ran bir örüntü
oluflturuyor. Sonuçta, sivri buzdan
duvarlarla çevrili derin çukurlardan
oluflmufl, kabartmal› bir yüzey ortaya
ç›k›yor. 

Sky & Telescope, Ocak 2006

Satürn’ün Sünger Uydusu

“Yeni Ufuklar”
Kuiper 
Kufla¤›’na Aç›l›yor

Avrupal› Ö¤rencilerden
Uydu

Cassini’den Dione
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Gökyüzündeki Atom
Saati

Brezilya’n›n Rio Grande Üniversitesi’yle Texas
Üniversitesi’nden araflt›rmac›lar, 31 y›ll›k
düzenli gözlemlerin ard›ndan gökyüzünün en
“dakik” optik saatini bulduklar›n› aç›klad›lar.
Bulunan “saat”, 400 milyon yafl›nda olan bir
“beyaz cüce”. Ömrünü tamamlam›fl ve d›fl
katmanlar›n› uzaya b›rakm›fl bir Günefl
benzeri y›ld›z›n s›k›flm›fl ve aç›¤a
ç›km›fl merkezi olan beyaz cüce ›fl›k
atmalar› (pulse) saç›yor. G117-B15A
adl› beyaz cücenin ›fl›k at›mlar›
öylesine düzenli ki, araflt›rmac›lar
8,9 milyon y›lda bir saniye
kaybolaca¤›n› hesapl›yorlar. Bu
durumda G117’nin at›mlar›, bir atom
saatinin at›mlar›ndan daha düzenli ve
çok daha kararl›. fiimdiye kadar,
süpernova patlamalar›yla yokolmufl dev
y›ld›zlardan arta kalm›fl ve bir kent
boyutlar›na kadar çökerek nötron y›ld›z› ad›n›
alan merkezlerinin, h›zla dönen ve

kutuplar›ndan düzenli radyo sinyalleri yayan
özel bir türü olan “atarcalar”, en düzenli
kozmik saatler olarak biliniyorlard›. Beyaz
cücelerin saatiyse, s›cak kürenin “zonklarken”
yayd›¤› optik ›fl›k atmalar›na dayan›yor. Beyaz

cüce

so¤udukça bu at›mlar›n aras› aç›l›yor.
Araflt›rmac›lar, atmalardaki bu

yavafllamay› ölçerek bir beyaz cücenin
hangi sürede so¤uyup görünmez oldu¤unu

hesaplamay› umuyorlar. 

NASA Bas›n Bülteni, 1 Aral›k 2005
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Küçük Y›ld›za Büyük
Gezegen

Frans›z ve ‹sviçreli gökbilimciler, cüce bir
y›ld›z›n çevresinde dolanan, Neptün
kütlesinde bir gezegen buldular. Y›ld›z,
“k›rm›z› cüce” denen, y›ld›z
s›n›fland›rmas›nda en küçük ve en so¤uk
olanlardan. Samanyolu’ndaki y›ld›zlar›n
%80’inin bu “M s›n›f›” y›ld›zlardan oldu¤u
düflünülüyor. Nitekim Günefl’e en yak›n 100

y›ld›z›n 80’i de “k›rm›z› cüce”.
Güneflimizden 50 kat daha soluk olan bu
y›ld›zlar›n çevresinde de gezegen
bulunabilece¤inin belirlenmesi, evrende
gezegen say›s›n›n san›landan çok fazla
olabilece¤inin göstergesi olarak
de¤erlendiriliyor. Ancak, flimdiye kadar
gözlenen 200 k›rm›z› cücenin yaln›zca
ikisinin çevresinde gezegen belirlenebilmiflti.
Gökbilimciler bunu flimdiye kadar kullan›lan
gözlem araçlar›n›n yetersiz duyarl›l›¤›na
ba¤l›yorlar. Yeni gezegense son derece

geliflkin, yeni kuflak araçlardan HARPS adl›
spektograf›n (tayfölçer) yard›m›yla
saptanm›fl. Gezegen, y›ld›z›n›n dönüfl
hareketi üzerinde yapt›¤› yalpa etkisi
sayesinde belirlenmifl. Araflt›rmac›lar,
gezegenin kütleçekim etkisiyle y›ld›z›n
saniyede 13 metre (saatte 50 km)
maksimum h›zla ileri geri yalpalad›¤›n›
saptam›fllar. 
Gezegeni belirlenen y›ld›z, Dünya’dan 20,5
›fl›ky›l› uzakl›kta, Terazi (Libra) Tak›my›ld›z›
bölgesinde bulunan Gl 581 adl› k›rm›z›
cüce. Kütlesi, Günefl’in kütlesinin üçte biri
kadar. Gezegenin kütlesiyse Dünyam›z›n
kütlesinin 17 kat›. Yani, Günefl
Sistemimizdeki gaz devlerinden Neptün’ün
kütlesi kadar. Bu ölçek her ne kadar biz
Dünyal›lar için büyük olsa da, gezegen,
flimdiye kadar belirlenen 150 kadar Günefl-
d›fl› gezegen aras›nda en küçük olanlardan.
Ancak, öteki “dev Jüpiterler” gibi y›ld›z›n›n
çok yak›nlar›nda dolan›yor. Yörünge
periyodu 5,4 gün. Yani, y›ld›za olan
ortalama uzakl›¤› yaln›zca 6 milyon km.
Oysa Günefl Sistemimizde Günefl’e en yak›n
gezegen olan Merkür’ün yörüngesinin
uzakl›¤› 58 milyon km ve yörünge periyodu
da 88 gün. Gl 581’in gezegeninin, y›ld›z›na
bu kadar yak›n olmas›, yüzeyinin çok s›cak
olmas› demek. Gökbilimciler gezegenin
s›cakl›¤›n› 150 °C olarak 
hesapl›yorlar.

NASA Bas›n Bülteni, 30 Kas›m 2005

Günefl
(G s›n›f› sar› y›ld›z)

1 Günefl kütlesi

Y›ld›z kütlelerinin karfl›laflt›r›lmas›

K›rm›z› süperdev
5’den büyük Günefl kütlesindeki y›ld›zlar›n ömürlerinen

sonuna do¤ru merkezlerindeki hidrojen yak›t›n›
tükettikten sonra fliflerek ald›klar› boyut

En küçük k›rm›z›
cüce y›ld›z (M s›n›f›)

0,08 Günefl kütlesi

Anakol (düzenli hidrojen
yak›fl›) evresinde

Süperdev mavi y›ld›z 
150 Günefl kütlesi

Günefl benzeri bir y›ld›z, merkezindeki hidrojen yak›t›n›
tüketip helyum yakmaya bafllay›nca, önce bir “k›rm›z› dev”
olarak flifliyor ve birkaç karars›z fliflme-büzülme evresinin
ard›ndan d›fl katmanlar›n› bir “gezegenimsi bulutsu”
biçiminde yavaflça uzaya sal›yor ve art›k karbon ve oksijenle
dolmufl, s›k›flm›fl s›cak merkez aç›¤a ç›k›yor.
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Samanyolu’nun
Resmini Oluflturmak

Gökbilimciler gökadam›z Samanyolu’nun
resmini oluflturmaya çal›fl›rken, kendilerini
en çok zorlayan fley, perspektiften yoksun
olmalar›. Gökadan›n diski içindeki yerimiz
göz önünde tutulacak olursa, gökadan›n
resmini ç›karman›n tek yolu, içeriden
d›flar›ya do¤ru çal›flmak. 
Gökbilimciler daha önce gökada merkezi
yak›nlar›ndaki y›ld›zlar›n da¤›l›m›ndaki
asimetriyi farketmifller ve bundan
Samanyolu’nun, merkezinde bulunan bir
çubuk taraf›ndan “kar›flt›r›ld›¤›” sonucunu
ç›karm›fllard›. fiimdiyse gökada merkezi
üzerinde yap›lan yeni araflt›rmalar,
gökadam›z›n “belkemi¤inin” san›landan
daha uzun oldu¤unu ortaya koymufl
bulunuyor. Araflt›rmac›lar, Spitzer k›z›lalt›
uzay teleskopu’nun saptad›¤› y›ld›z
görüntülerini içeren Glimpse adl› katalogu
inceleyerek belli tür y›ld›zlar›n bir araya
nas›l topland›klar›n› belirlemifller.
Gördükleri, gökada merkezinin bir yar›s›n›n,
öteki yar›dan %25 daha fazla y›ld›za sahip
oldu¤u. Spitzer’in kameras› özellikle k›z›lalt›
dalga boylar›nda daha parlak görünen
karbon y›ld›zlar›, merkezdeki ›fl›k y›¤›n›n›n
içinden seçip ay›klayabiliyor. Bu da çubu¤un
fleklini ortaya koyuyor. Uzun y›ld›z
çubu¤unun biçimini ve yönelimini
hesaplayan araflt›rmac›lar, öteki çubuklu
sarmal gökada örneklerini de inceleyerek
kendi gökadam›z›n tepeden bak›ld›¤›ndaki
manzaras›n› öngörebiliyorlar. Sonuçlar

merkezdeki çubu¤un 29.000 ›fl›ky›l›
uzunlu¤unda ve Güneflimiz ile Günefl’e
28.000 ›fl›ky›l› uzakl›ktaki gökada merkezi
aras›ndaki hayali do¤ruya 45 derece aç›
yapan ince bir y›ld›z fleridi oldu¤unu ortaya
koyuyor. Çubu¤un uzunlu¤u, gökadam›z›n
100.000 ›fl›ky›l› uzunlu¤unda oldu¤u
düflünülen çap›n›n dörtte birinden daha
fazla. Bu uzunluk birkaç y›l önce

hesaplanan 15.000 ›fl›ky›ll›k de¤erin
neredeyse iki kat›. Araflt›rmac›lardan
Edward Churchwell (Madison Üniv., ABD),
daha uzun oldu¤u belirlenen çubu¤un
çevredeki maddeyi merkeze do¤ru
süpürerek, yeni y›ld›z oluflumunu tetikliyor
olabilece¤i görüflünde. 

Sky & Telescope, Ocak 2006

Avrupa’n›n bir numaral› gezegen avc›s›
Michel Mayor ve Cenevre Gözlemevi’ndeki
(‹sviçre) ekibince, y›ld›z›n›n önünden
geçerken gözlenen 9. Günefl-d›fl› gezegenin
bulundu¤u aç›kland›. Geçti¤imiz Aral›k
ay›nda bulunan gezegen, Tilkicik
(Vulpecula) Tak›my›ld›z› bölgesinde HD
189733 diye tan›mlanan, Güneflimizden
biraz daha az kütleli ve daha so¤uk olan K-

s›n›f› bir turuncu y›ld›z›n çevresinde
dolan›yor. Y›ld›z, amatör gözlemcilerin
ko›layca bulabilecekleri bir yerde, Dumbbell
Bulutsu’sunun (M27) yaln›zca 0,3°
do¤usunda (Gökyüzünde sol taraf)
bulunuyor. Araflt›rmac›lar gezegenin
varl›¤›n› ilk kez, y›ld›z› üzerinde yapt›¤›
(görüflümüz do¤rultusundaki) kütleçekim
etkisini inceleyerek farketmifller. Daha sonra

yerden yap›lan teleskop gözlemleriyle,
gezegenin, y›ld›z›n ›fl›¤›nda düzenli
periyotlarla bir azalma yapt›¤› belirlenmifl.
Gözlemler, y›ld›z›n ›fl›¤›ndaki azalman›n iki
saat sürdü¤ünü ve azalman›n %3 gibi büyük
bir de¤er oldu¤unu gösteriyor. Bu, amatör
gözlemcilerin bile küçük teleskoplarla
izleyebilecekleri bir transit geçifl. Y›ld›z›n
yalpa düzeni ve teleskop gözlemleri bir
arada de¤erlendirildi¤inde, gezegenin birçok
önemli özelli¤i ortaya ç›km›fl: Gezegenin
yörünge periyodu 2,2 gün; y›ld›z›ndan
uzakl›¤›, yaln›zca 4,6 milyon km (Günefl-
Dünya uzakl›¤›ysa 150 milyon km); kütlesi,
Jüpiter’in kütlesinin yaklafl›k 1,15 kat›; çap›,
Jüpiter’inkinin yaklafl›k 1,26 kat›. Gezegenin
yo¤unlu¤unun bir santimetre küp için 0,75
gram olmas›, fliflmifl bir gaz devi olmas›
gerekti¤i yolundaki kuramsal öngörüyü
destekliyor. 

Sky & Telescope, Ocak 2006

En ‹yi Geçen Gezegen!...
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Mars’ta Niye 
Karbonat Yok?

Mars’›n en büyük gizemlerinden biri,
Dünya’dakinin tersine kayalar›nda hemen
hiç karbon bulunmamas›. Oysa Mars’›n da
geçmiflte, Dünya’n›n ilk zamanlar›nda
oldu¤u gibi karbon dioksit bak›m›ndan
zengin kal›n bir atmosferle çevrili, s›cak ve
›slak bir gezegen oldu¤u biliniyor. Dünya’da
bu karbondioksitin çok büyük bölümü
okyanuslarda çözülerek kireçtafl› gibi
karbonatl› kayalar› oluflturdu. Asl›nda
gezegenimizde öylesine büyük miktarda
karbondioksit bu flekilde hapsedilmifl
durumda ki, kayalar›m›zdaki karbondioksit
bir gün serbest kalacak olsa, flimdikinden 62
kat a¤›r, karbondioksit–yo¤un bir atmosfer
alt›nda ezilirdik. 
Peki k›z›l gezegenle mavi gezegen
çocukluklar›nda birbirlerine bu kadar
benziyorlard› da Dünya’da böylesine bol
olan karbonatlar Mars’ta nereye gitti?

Çünkü flimdiye kadar uzay araçlar› Mars
yüzeyinde ancak eser miktarda karbonat
tozu belirleyebildiler. 
Ama belki de Mars’ta karbonatlar hiç bir
yere gitmedi! Çünkü NASA’n›n Ames
Araflt›rma Merkezi’nden gezegenbilimci
Jeffrey Moore’a göre Mars’ta karbonat
tortullar oluflmaya f›rsat bile bulamad›.
Mars’›n gençlik y›llar›nda aktif olan
yanarda¤lar, atmosfere yo¤un miktarlarda
kükürtlü bileflimler püskürtüyorlard›.
Kükürt, havadaki oksijen ve hidrojenle
birleflerek sülfürik asit oluflturuyor ve asit
ya¤mur fleklinde yüzeye ya¤›yordu. Sülfürik
asitle çevrili bir dünyadaysa karbonatl›
kayalar›n varl›klar›n› sürdürme flans› pek
bulunmaz. Örne¤in, bir kireçtafl› kayas›n›n
üzerine bir damla asit damlat›n; kaya
c›z›rdayarak erimeye bafllayacakt›r.
Dolay›s›yla k›z›l gezegende karbonatl›
kayalar›n oluflabilmesi için atmosferindeki
kükürdün temizlenmesi gerekiyordu. Ama
Mars karbonatl› kaya oluflturmaya haz›r
hale geldi¤inde, Moore’a göre ifl iflten

çoktan geçmiflti. Çünkü atmosferin kendisi
büyük ölçüde da¤›lm›fl, bir zamanlar
gezegenin genifl bölgelerini kaplayan
okyanus ve göller donmufl, Mars so¤uk ve
kuru bir gezegen haline gelmiflti. Dolay›s›yla
karbonatl› kayaçlar ve kal›n kireçtafl›
tortullar› hiç oluflamad›. Oluflabilen ince
kabuk parçalar› da fliddetli rüzgarlarca
çabucak erozyona u¤rat›ld› ve geriye çok az
miktarda karbonat tozu kald›. 
Bu senaryo, NASA’n›n Mars’›n neredeyse iki
ucuna indirdi¤i tekerlekli keflif araçlar›
Spirit ve Opportunity’nin göndermifl oldu¤u
verilerle de destekleniyor. Opportunity’nin
indi¤i bölge olan Meridiani ovas›
çevresindeki kayaçlar, çok asitli bir ortam›n
ürünü olmas› gereken sülfat tuzlar›nca hayli
zengin. Binlerce kilometre ötede Spirit de
Gusav Krateri içinde sülfatça zengin kayalar
buldu. Mars keflif araçlar›n› yöneten ekibe
baflkanl›k eden Steven Squyres “Mars’›n iki
yan›nda da sülfat kayalar› görüyoruz;
anlafl›lan Mars karbonat›n de¤il, sülfat›n
egemenli¤inde bir gezegen” diyor. 

22 Ocak 2006B‹L‹M veTEKN‹K
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Mars Keflif Araçlar› 
Y›llar› Devirdiler 
Hangi Y›llar›? Hem üzerinde gezindikleri
“k›z›l gezegen”in, hem de vatanlar› olan
Dünyam›z›n. NASA’n›n Mars’›n iki farkl›
bölgesine indirdi¤i tekerlekli robot keflif
araçlar›ndan Opportunity 687 Dünya günü
olan 1 Mars y›l›n›, 11 Aral›k günü
tamamlad›. Bugün (1 Ocak 2006) itibariyle
739 Dünya günüdür görev bafl›nda. ‹kiz
kardefli Spirit ise Mars y›l›n› 14 Kas›m’da
tamamlad›. Yani o da 775 Dünya günü
sonunda hâlâ göreve devam ediyor. Her iki
araç da 90 Dünya günü görev yapmak
üzere tasarlanm›fllard›. 

NASA Bas›n Bülteni, 5 Aral›k 2005
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Cygnus X-1, Samanyolu’nda keflfedilen en
eski ve en tart›flmas›z karadelik adaylar›n-
dan biri. 10 Günefl kütlesinde olan karadeli-
¤in, 30 Günefl kütlesindeki mavi süperdev
eflinden madde çald›¤› ve ters yönlerde X-
›fl›nlar› yayan jetler (›fl›k h›z›na yak›n madde
ve enerji sütunlar›) püskürttü¤ü biliniyor.
Geçti¤imiz y›l gökbilimciler sistemi çevrele-
yen gaz içinde 10 ›fl›ky›l› uzunlu¤unda, ba-
lon biçimli bir boflluk keflfettiler. Görünme-
yen jetlerden birinin çevredeki ortama
100.000 Günefl parlakl›¤›nda enerji yayarak
balonu meydana getirip son 500.000 y›l bo-
yunca da saniyede 100 kilometre geniflleme-
sine yol açt›¤› düflünülüyor. 

Sky & Telescope, Aral›k 2005

Yeni Kozmolojik Bulgu
Massachusetts Teknoloji Enstitüsü’nün
Haystack Gözlemevi’nden yararlanan
gökbilimciler, ilk kez olarak döteryumun
radyo sinyalini yakalad›lar. Araflt›rmac›lar
döteryumun hidrojene oran›n› bir milyonda
23 olarak ölçtüler ki, bu de¤er, daha önce
WMAP uydusunca belirlenen milyonda 25
de¤erine oldukça yak›n. WMAP uydusu,
tüm evreni dolduran, evrenin bafllang›ç
y›llar›ndan kalma fosil ›fl›n›m› duyarl›
biçimde ölçerek evrenin yap›s› ve içeri¤i
konusunda önemli bulgular elde etmiflti. 
Belirlenen döteryum miktar›, madde
parçac›klar› olan baryonlar›n, enerji
parçac›klar› olan fotonlara oran› konusunda
s›n›rlar getiriyor. Bu oran, evrenin bafllang›ç
dönemlerindeki madde miktar›yla iliflkili
oldu¤undan, kozmologlara karanl›k
maddenin bollu¤u ve özellikleri konusunda
ipuçlar› veriyor. Döteryum ayn› zamanda

“a¤›r
hidrojen”

olarak da
biliniyor. Hidrojen atomu bir

proton ve bir elektrondan oluflurken,
döteryumda fazladan bir de nötron
bulunuyor. Samanyolu merkezinin tersi
yönde gökyüzünü 11 ay süreyle gözleyen
astrofizikçiler, döteryum sinyalini 327
megahertz’de bulmufllar. Bu, 92 cm’lik bir
dalga boyuna karfl›l›k geliyor. Hidrojen
atomunun radyo imzas›ysa 21 cm’lik dalga
boyu. Haystack gözlemevi, her biri 24
çapraz antenden oluflan 24 sabit
istasyondan meydana gelen bir dizge. 

Astronomy, Ocak 2006

Spitzer (k›z›lalt›) ve Hubble (görünür ›fl›k) uzay
teleskoplar›yla yeryüzündeki baz› büyük teles-
koplardan yararlanan bir gökbilim ekibi, çevresin-
de bir mini Günefl Sistemi oluflturmaya aday en
küçük kahverengi cüceyi belirlediler. Kahverengi
cüceler, y›ld›z olmaya yetecek kütleden yoksun
olarak do¤mufl, dolay›s›yla merkezlerinde yeteri
s›cakl›k ve bas›nç bulunmad›¤› için sürekli nükle-
er tepkimeler bafllatamayan gaz küreleri. 500 ›fl›k
y›l› uzakl›kta, Bukalemun Tak›my›ld›z› bölgesinde
bulunan kahverengi cüce, yaln›zca 8 Jüpiter küt-
lesinde ve 2 milyon yafl›nda. Gözlemler, cücenin
çevresinde kaya parçalar›, toz ve gaz içeren bir
disk bulundu¤unu belirledi. E¤er bu disk gerçek-
ten gezegenler oluflturursa, sistem, “y›ld›z›” ve
gezegenleriyle birlikte Günefl Sistemi’nin 100 kat
küçültülmüfl bir modeli olacak. 

NASA Bas›n Bülteni, 29 Kas›m 2005

Karadeli¤in Güçlü
Nefesi

Kahverengi Cüce’ye
Günefl Sistemi?
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Biçim Degifltiren
Pilotsuz Uçaklar

‹ster keflif amaçl› olsun, ister savafl için
gelifltirilmifl olsun, pilotsuz uçaklara,
gelece¤in uçaklar› gözüyle bak›l›yor. Florida
Üniversitesi’nde gelifltirilen yeni bir
tasar›msa, bu uçaklar› gökten yere
indirmeye aday. Mart›lar örnek al›narak
gelifltirilen uça¤›n özelli¤i, “omuz” ve
“dirsek” mafsallar›na sahip olmas›. Bu

sayede mini uça¤›n toplam uzunluklar› 60
cm olan kanatlar›, de¤iflik geometrilere
getirilebiliyor. Kanatlar “M” konumuna
getirildi¤inde uçak düflük h›zda planör
uçuflu yapabiliyor. “W” konumuna getirilen
kanatlarsa pilotsuz uçaklara dar sokaklarda,
kapal› garajlarda ve “predator” gibi yüksek
irtifa için gelifltirilmifl modellerin
giremeyece¤i öteki kentsel alanlarda rahatça
uçma yetene¤i sa¤l›yor. 

Popular Mechanics, Aral›k 2005

Morötesi Temizlik 
Kentsel su ar›tma tesislerinde ve flifle suyu
fabrikalar›nda morötesi ›fl›k, mikroplar›
öldürmek için yayg›n olarak kullan›l›r.
Peki kentlerden uzakta, do¤ada
buldu¤unuz suyu nas›l ar›tacaks›n›z?
Hydro-Photon adl› küçük bir Amerikan
flirketi, çareyi bulmufl: Morötesi LED’ler
(Ifl›k Yayan Diyodlar). fiirket, deniz
piyadeleri için haz›rlad›¤› bir portatif
ar›tma prototipinde, askerlerin s›rtlar›nda
tafl›d›klar› su torbalar›n›n içine bir ar›tma
modülü yerlefltirmifl. Modül içinde bulunan
morötesi ledler, suyu bir plastik boruyla
askerin a¤z›na ulaflmadan mikroplardan
temizliyor. Güçlü LED’lerin kullan›ld›¤›

prototip, dakikada 150 ml debiyle akan
kirletilmifl su içindeki E.coli bakterilerini
%99,99, dakikada 300 ml akan suda da
%99 oran›nda azaltm›fl. 
Physics World, Aral›k 2005

Parlak
Düflünce 

‹ngiltere’nin
Manchester

kentindeki CIS servis
kulesinin üç taraf›na

7244 günefl panelinin
yerlefltirilmesi,

geçti¤imiz Aral›k
ay›nda tamamland›.
Bu durumuyla yap›,

Avrupa’n›n en büyük
dikey günefl dizgesi

olma özelli¤ini
kazanm›fl bulunuyor. 

Popular Mechanics, Aral›k 2005

Teknoloji

Plantronics firmas›n›n üretmeye bafllad›¤›
Pulsar 590 Bluetooth kordonsuz kulakl›k,
müzik setinizin, MP3 çalar›n›z›n,
bilgisayar›n›z›n ya da portatif oyun setinizin
sesini 10 metreden kablosuz olarak
alabilmenizi sa¤l›yor. Bu arada cep
telefonunuz mu çald›? Bir dü¤meye
basst›¤›n›zda mikrofon yuvas›ndan ç›k›yor
ve arayanla konufluyorsunuz. 

Popular Mechanics, Aral›k 2005

Kordonsuz Kulakl›k
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Bu¤usuz Camlar

Bu¤ulanan camlar, bir otomobil sürücüsü
için s›k›nt›l› anlar demek. Camda oluflan
binlerce küçük su damlac›¤›, ›fl›¤›n
saç›lmas›na yol aç›p karfl›dan gelen
araçlar›n görülmesini güçlefltirir. Çare
olarak sunulan yöntemlerin hiçbiri fazla
etkili de¤il: Bu¤ulanmay› önleyici spreyler
k›sa ömürlü. Titanyum dioksit gibi
susevmez malzemeyle kaplanan camlar›nsa,
en az birkaç saatte bir morötesi ya da
görünür ›fl›¤a maruz b›rak›lmas› gerekiyor. 
Massachusetts Teknoloji Enstitüsü’nden
malzemebilimci Michael Rubner ve ekibiyse
bu¤ulanma sorununu tarihe gömecek
çözüm için nanoteknolojiye baflvurmufl.
Rubner, cam›n da hammaddesi olan
silikayla, pürüzlü yüzeye sahip bir kaplama

malzemesi gelifltirmifl. Göze pürüzsüz gibi
görünmesine karfl›n malzeme, her biri
yaln›zca yedi nanometre (1 nanometre=
metrenin milyarda biri) çap›nda 10-20
parçac›k katman›ndan olufluyor ve

parçac›klar›n aras›nda da hava boflluklar›
bulunuyor. Silika parçac›klar› suyu çekti¤i
için, yüzeye bir damla su de¤di¤inde
hemen bopflluklara çekiliyor ve sonuçta
düzgün bir katman olufluyor. XeroCoat adl›
bir Avustralya flirketiyse tekni¤i daha da
ileri götürüp, delikli silikayla cam›n yan›
s›ra plastiklerde de kullan›labilen bir
kaplama malzemesi gelifltirmifl. Her iki
grubun ürünü de bu¤ulanman›n ötesinde,
yans›may› da önlüyor. Kaplamalar camdaki
parlamay› azalt›p ›fl›¤›n %99’unun camdan
geçmesini sa¤l›yor. Normal camlarsa ›fl›¤›n
%8 kadar›n› geri yans›t›yor. Rubner’e göre
her iki ürün için de gereken hammaddeler
son derece ucuz ve üretim teknikleri de
basit. 

Discover, Aral›k 2005

Kimyasal ›fl›ld›klar, özellikle Bat› ülkelerinde
polisin trafik kazalar›nda ya da baflka acil
durumlarda s›kl›kla yararland›klar› araçlar. Ancak,
bunlar›n yang›n bafllatmak ve çevreyi kirletmek
gibi kötü huylar› da var. LED temelli PowerFlare
PF-200 ad› verilen ürünse, bu sak›ncalar› ortadan
kald›rd›¤› gibi, kimyasal ›fl›ldaklara k›yasla çok
daha baflka üstünlükler de sergiliyor. 360
dereceye yay›lacak biçimde yerlefltirilmifl
LED’lerin yedi ayr› ›fl›ldama biçimi (yan›p sönme,
dönme, SOS vb.) var. De¤ifltirilebilir lityum pilinin
10 y›ll›k raf ömrü ve 100 saat yan›p sönme süresi
var. Ayr›ca, 300 metre derinli¤e kadar sugeçirmez
özelli¤e sahip oldu¤undan, dalg›çlar içiin de
yararl› bir araç. Ifl›ldakta kullan›lan LED’ler
100.000 saat dayanacak sa¤laml›kta üretilmifl.
Geceleri 1 km uzakl›ktan ve 15 km yükseklikten
rahatl›kla görülebilen ›fl›ldak, gündüzleri de 100
metre uzaktan seçilebiliyor. 

Popular Mechanics, Kas›m 2005

Uzun Ömürlü Ifl›k
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Yüzer Otomobil

Suda da gidebilen bir otomobil haberi art›k
bizleri flafl›rtm›yor. Ancak flimdiye kadar
üretilen modeller, h›z konusundaki
beklentileri de suland›rm›fl görünüyor.
fiimdiyse Cool Amphibious Manufacturers
adl› Amerikan flirketi Hydra Spyder adl›
modeliyle bu alanda rekoru Avrupa’n›n

elinden almaya haz›rlan›yor. Tasar›mc› John
Giljam, püf noktas›n›n, bir dü¤meye bas›l›p
vites boflalt›l›nca arac›n suda sürüfl moduna
geçip tekerlekleri gövde içine almas›
oldu¤unu söylüyor. Giljam’a göre arac›n su
üstündeki h›z› 80 km’yi buluyor. Bu
kategorideki araçlar aras›nda son h›z rekoru,
saatte 52 km ile ‹ngiltere’de üretilen Gibbs
Aquada’ya aitti. 

Popular Mechanics, Kas›m 2005

Avrupa’n›n En
Yükse¤i

Avrupa’n›n en yüksek yap›s› olmaya
haz›rlanan Federasyon kompleksinin
inflas›na Moskova’da baflland›. 2007
y›l›nda kaba inflaat› tamamland›¤›nda
binan›n yüksekli¤i 365 metreyi bulacak.
Bu yüksekli¤iyle Rus gökdeleni,
Avrupa’n›n en yüksek binas› ünvan›n›
Almanya’daki 285 metrelik
Commerzbank’›n elinden alacak. 

Popular Mechanics, Kas›m 2005

Sevdi¤iniz k›z› etkilemek
istiyorsunuz. Ya da çok tatl›
yediniz. Belki de son Yarasa
Adam (Batman) filminin
etkisinden henüz
kurtulamad›n›z. Neden ne olursa olsun,
karfl›daki gökdelene t›rmanmak art›k
elinizde. ABD silahl› kuvvetleri için yeni
silah tasar›mlar› gelifltiren ‹leri Savunma
Araflt›rma Proje Ajans› (DARPA) taraf›ndan
üretilen bir ayg›t, yüreklili¤inizi

kan›tlaman›za izin veriyor.
Üstelik güç de
harcam›yorsunuz, ama bunu
sevgilinize söylemeniz flart
de¤il. PowerQuick adl› ayg›t›,
gökdelenin tepesinden
sark›t›lan bir ipe ba¤laman›z
ve dü¤mesine basman›z
yeterli. Saniyede 30 cm h›zla
yükselmeye bafll›yorsunuz.

Ama bu olanaktan yararlanmak için üst
üste koyman›z gereken para da yüksek bir
yap› oluflturuyor. Arac›n piyasa fiyat›
flimdilik 7500 dolar. 

Popular Mechanics, Aral›k 2005

Yarasa Adam 
Olmak 
‹ster misiniz?
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“Üç Denizin Buluflmas›”
Sempozyumu

Türk Psikiyatri Derne¤i (TPD), 28 Mart-2 Ni-
san tarihleri aras›nda, 10. Bahar Sempozyumu
kapsam›nda, ‹stanbul’da, The Marmara Otel’de
düzenlenecek olan, “Üç Denizin Buluflmas›: Böl-
gesel Köprüler Kurmak” bafll›kl› uluslararas› bir
sempozyuma ev sahipli¤i yap›yor.  Sempozyum,
TPD Duygudurum Bozukluklar› Bilimsel Çal›flma
Birimi taraf›ndan koordine ediliyor.
‹lgilenenler için: Bilimsel konular ile ilgili yaz›flmalar
Doç. Dr. Kültegin Ögel, Tunus Cad. 59/5 Kavakl›dere Ankara
Faks: 312 4260453
e-posta: ogelk@superonline.com

Ö¤retmen Yetifltirme
Sempozyumu

MEB-Ö¤retmen Yetifltirme ve E¤itimi Genel
Müdürlü¤ü ile Çanakkale Onsekiz Mart Üniversi-
tesi E¤itim Fakültesi iflbirli¤inde düzenlenecek
olan III. Uluslararas› Ö¤retmen Yetifltirme Sem-
pozyumu 4 - 6 May›s tarihlerinde, Çanakkale On-
sekiz Mart Üniversitesi yap›lacak. Sempozyum,
ö¤retmen yetifltirme konusundaki sorunlar›n ele
al›nmas› ve çözüm önerilerinin tart›fl›lmas› ama-
c›yla düzenleniyor.
‹lgilenenler için: Tugay Tutkun - Çanakkale Onsekiz Mart Üniv.
Tel: +90.(286) 217 13 03 (3018) Faks : +90.(286) 212 07 51
e-posta: tugay@comu.edu.tr

Fen ve Matematik
Ö¤retmenleri 
Sempozyumu

‹stanbul E¤itim Kültür Vakf› Okullar›
taraf›ndan 8 Nisan’da, Kemal Atatürk
Okullar›nda tüm ilkö¤retim ve ortaö¤re-
tim okullar›nda çal›flan ö¤retmenlerle,
üniversitelerin e¤itim fakültelerinde araflt›rma ve
ö¤retim görevlisi olarak çal›flan lisans üstü ö¤ren-
cilerinin kat›labilece¤i “Fen ve Matematik Ö¤ret-
menleri Sempozyumu”nun  ikincisi düzenlenecek. 
‹lgilenenler için: emacaroglu@yeditepe.edu.tr

Sosyoloji Kongresi
“5. Ulusal Sosyoloji Kongresi”, 19-23 Eylül

tarihlerinde, Malatya ‹nönü Üniversitesi Sosyolo-
ji Bölümü’nün ev sahipli¤inde gerçekleflecek.
“Türkiye’de Güncel Toplumsal Sorunlar” çerçeve-
sinde düzenlenmekte olan kongrede “Geliflme ve
Kalk›nma”, “Suç ve Sosyal Sapma”, “Çok Kültür-
lülük ve Kimlik”, ile “Kitle ‹letiflim Araçlar›” ana
bafll›klar›ndaki bildirilere a¤›rl›k verilecek. Ayr›ca
ilk kez bu kongrede genç sosyologlar› özgün ça-
l›flmalara özendirmek amac›yla “En ‹yi Özgün
Sosyolojik Eser” yar›flmas› düzenlenecek. 35 yafl
alt› sosyologlara aç›k olan bu yar›flmada, 10.000
sözcü¤ü aflmamas› beklenen çal›flman›n özgün
bir araflt›rmaya dayanmas› ve daha önceden bafl-
ka bir yerde sunulmam›fl -yay›nlanmam›fl olmas›
ve 30 Nisan’a kadar derne¤e gönderilmesi gere-

kiyor. Ödüle de¤er görülen eser kongrede duyu-
rulacak, Sosyoloji Araflt›rmalar› Dergisi’nde ya-
y›mlanacak ve 1.000 YTL ile ödüllendirilecek. 
‹lgilenenler: Mareflal Fevzi Çakmak Cad. Nur Apt. 9/7 Beflevler- Ankara
e-posta: sosder@sosyolojidernegi.org.tr

Yafllanma Kongresi
Yafll›lar›m›z›n haklar›n›n korunmas›n›n ve ya-

flam kalitelerinin yükseltilmesinin hedeflenece¤i I.
Ortado¤u Yafllanma Kongresi, Türk Geriatri Vakf›
(TÜGEV), Avrupa Göçmen Yafll›lar Federasyonu
(ERFEM), Baflbakanl›k Sosyal Hizmetler ve Çocuk
Esirgeme Kurumu (SHÇEK) ve ‹stanbul Büyükfle-
hir Belediyesi (‹BB) iflbirli¤iyle, 15-19 Mart tarih-
leri aras›nda ‹stanbul’da gerçeklefltirilecek.
‹lgilenenler için: Dr. Ümit Ateflkan - Drs. Süleyman Damra
Turgutreis Cad. Tuncer Sok. No:21/4 Tando¤an, Ankara-Türkiye
Tel: (312) 230 15 21 / (312) 232 38 70 - (532) 426 21 49
Faks: (312) 232 60 79
E-posta: damra@erfem.org/ uateskan@hotmail.com

Gerontoloji Sempozyumu
II. Türkiye Uluslaras› Sosyal ve Uygulamal›

Gerontoloji Sempozyumu, 26-28 Nisan tarihlerin-
de, Antalya'da, Akdeniz Üniversitesi bünyesinde
gerçeklefltirilecek. Sempozyumda h›zla yafllanan
bir topluma sahip oldu¤umuz dikkate al›narak,
gelecek dönemlerde yafllanma olgusunun sosyal
boyutlar›n›n önem kazanaca¤› düflüncesinden ha-
reketle gerontososyolojik konular ele al›nacak.

‹lgilenenler için: Akdeniz Üniversitesi Fen Edebi-
yat Fakültesi Sosyoloji Bölümü 07058 Antalya 
Tel:  (+90 242) 310 22 31 
e-posta:  symposium@geroder.org
web: http://www.geroder.org/symp/index.asp

Halk Sa¤l›¤› 
Kongresi

2. Ulusal Çevre Hekimli¤i Kon-
gresi, 18-21 Ocak tarihleri aras›n-
da, Hacettepe Üniversitesi T›p Fa-

kültesi Halk Sa¤l›¤› AD ve Çankaya Belediyesi
koordinasyonunda, Ankara’da, Çankaya Ça¤dafl
Sanatlar Merkezi’nde yap›lacak. Kongrede, çev-
resel etkilenimin toplumsal ve klinik boyutlar› ay-
r›nt›l› olarak tart›fl›lacak.
‹lgilenenler için: Doç.Dr. Songül Acar Vaizo¤lu 
Adres: HÜ, T›p Fak. Halk Sa¤l›¤› ABD S›hhiye, Ankara
Tel: (312) 324 39 75-136 Faks: (312) 311 00 72
Web: www.halksagligi.org/kongre/

e-posta: cevrehekim@halksagligi.org

Mühendislik Jeolojisi
Sempozyumu

Mühendislik Jeolojisinde Ça¤dafl Uygulamalar
Sempozyumu, 25-27 May›s tarihleri aras›nda,
Denizli’de, Pamukkale Üniversitesi Kongre ve
Kültür Merkezi’nde gerçekleflecek. Sempozyu-
mun amac›, ülkemizdeki mühendislik jeolojisi uy-
gulamalar›na iliflkin yenilikleri ve deneyimleri
paylaflmak üzere, üniversite, kamu ve özel sek-
tördeki yerbilimcileri bir araya getirmek.
‹lgilenenler için: Doç. Dr. Halil Kumsar
Pamukkale Üniv. Müh. Fak. Jeoloji Müh. Bl. K›n›kl› Kampüsü,

20017, Denizli

Tel : (258) 213 4030 Faks: (258) 2125538
E-posta: muhjeosemp@pamukkale.edu.tr  
http://muhjeosemp.pamukkale.edu.tr

“Bir Kibrit Çak”
Özdisan Elektronik

ve ‹nform Elektro-
nik’in koordinasyo-
nunda düzenlenen Bu-
lufl fienli¤i 2005 “Bir
Kibrit Çak”  yar›flmas›
sonuçland›. 3 Aral›k’ta, ‹TÜ Taflk›flla Binas›’nda
yap›lan fienli¤in bu y›lki konusu, “Bir kibriti 3
de¤iflik türde enerji kullanarak tam 20 saniyede
otomatik olarak yakabilecek bir düzenek kurul-
mas›” üzerineydi.  Yar›flmaya ülke genelinden 30
Okul ve 6 Hobici kat›ld›.

Okullar Kategoris’inde, Özel Kültür Fen Lise-
si birinci, ‹STEK Atanur O¤uz Fen Lisesi ikinci ve
Kastamonu Abdurrahman Pafla Lisesi üçüncü ol-
dular. En artistik tasar›m› Yeflilköy Anadolu Lise-
si yaparken, en yarat›c› tasar›m ve en s›rad›fl› ta-
sar›m Bayburt Fen Lisesi’nden geldi.

Jüri özel ödülleriniyse, Konya Adil Karaa¤aç
A.T.L, Sakarya Fen Lisesi, Özel Akdeniz Okullar›,
Özel Çakabey ‹lk Ö¤retim Okulu ve Özel Yaflar Ci-
milli Coflkun ‹lk Ö¤retim Okulu’na verildi.

Hobiciler kategorisinde de, Abdullah Gözet
birinci, Volkan Özgül ikinci ve Talat Onur Bafl-
kan/Ça¤dafl Sakinel üçüncü oldular. En artistik
tasar›m, Talat Onur Baflkan/Ça¤dafl Sakinel, en
yarat›c› ve en a¤›r tasar›m Abdullah Gözet, en s›-
rad›fl› ve en küçük tasar›m Volkan Özgül, en bü-
yük tasar›m U¤ur fientürk ve en hafif tasar›m
Karca Duru Aral taraf›ndan gerçeklefltirildi.

Sebze Tar›m› Sempozyumu
Kahramanmarafl Sütçü ‹mam Üniversitesi Zi-

raat Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümü’nce 19-22
Eylül tarihleri aras›nda Kahramanmarafl’ta dü-
zenlenecek olan VI. Sebze Tar›m› Sempozyu-
mu’nda ülkemizde sebze tar›m›yla ilgili yap›lan
son araflt›rmalar bilimsel bir ortamda tart›fl›larak
de¤erlendirilecek.
‹lgilenenler için: Doç. Dr. ‹rfan Ersin Ak›nc› -  Yrd. Doç. Dr. Ahmet

Korkmaz -  Yrd. Doç. Dr. Nusret Özbay, KSÜ  Ziraat Fak. Bah-
çe Bitkileri Bl. Kahramanmarafl

Tel: 344 - 223 76 66/ 389 Faks: 344 - 223 00 48
e-posta: sebze2006@ksu.edu.tr www.sebze2006.ksu.edu.tr

Bilgi Teknolojileri
Pamukkale Üniversitesi Bilgisayar Mühendisli¤i
Bölümü’nün ev sahipli¤inde Denizli’de, üniversi-
telerde bilgi teknolojileri konusunda ilgili grup-
lar› bir araya getirerek, bilgi teknolojileri altya-
p›s›, kullan›m›, e¤itimi ve üretimini tüm boyutla-
r›yla tan›tmak, tart›flmak, deneyimleri paylafl-
mak ve ortak politika oluflturmak amaçlar›yla
ulusal boyutta, 9–11 fiubat tarihleri aras›nda,
“Akademik Biliflim 2006 ve 4. Bilgi Teknolojile-
ri Kongresi” düzenleniyor. 
‹lgilenenler için: Yerel Organizasyon Kom. Sekreteri Murat Aydos
Adres: Akademik Biliflim 2006 ve Bilgi Teknolojileri Kongresi IV

Bilgisayar Mühendisli¤i Bölümü K›n›kl› Kampusü Morfoloji Bi-
nas› 20070 Denizli

Tel: (258) 213 40 30 – 1365
E-posta: ab2006@pamukkale.edu.tr Web: ab2006.pamukkale.edu.tr
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Öncü gençlerimiz,
hocalar›m›z sayesinde

üniversitelerimiz, sanayi
kurulufllar›m›z ve hepsinden önemlisi kamuoyu, günefl

enerjisine ›s›nmaya bafllad›. Bunda, 30 A¤ustos 2005
tarihinde Istanbul Park’ta ilkini düzenledi¤imiz Formula-G
Günefl Arabalar› Yar›fl›’n›n kuflkusuz önemli pay› var.
Gençlerimizin yarat›c›l›klar›n›n, özverili çal›flmalar›n›n,
azimlerinin  ve görev duygular›n›n ürünü olan o birbirinden
güzel araçlar›n, dünyan›n en güzel pistinde sergiledikleri
sportmence yar›fl, medyan›n büyük ilgisini çekti. Bir televizyon
kanal› yar›fl› canl› olarak yay›nlarken, tüm öteki kanallar da
yar›fl görüntülerine, gençlerimizle söyleflilere ana haber
bültenlerinde ve özel programlar›nda yer verdiler. Bu ilgi,
bekledi¤imiz gibi sanayi kurulufllar›n›n da dikkatini çekti.
Birçok kurulufl, yeni yar›fllara kat›lacak araçlar için cazip
sponsorluk teklifleri sunmaya bafllad›. Günefl arabalar›n›n
üretimi konusunda tecrübe kazanan gençlerimiz de bir yandan
tasar›mlar›n› olgunlaflt›r›rken, bir yandan da sanayi
uygulamalar› için projeler üretmeye bafllad›lar. Tüm bunlar, bu
y›lki yar›fl›n daha da görkemli, çekiflmeli ve zevkli geçece¤inin
iflareti. fiimdiye kadar bize baflvuran tak›mlar›n say›s› 22’ye
ulaflt›. ‹çlerinden birço¤u, Formula-G 2006’ya birden fazla
araçla kat›lmaya haz›rlan›yor. Bu üniversitelerin d›fl›nda 5
üniversite daha baflvuru haz›rl›¤›nda oldu¤unu bildirdi. Bu
durumda 30 arac›n yar›fl günleri pistlerde olaca¤› anlafl›l›yor.
“Yar›fl günleri” ve “pistlerde” dedik. Nedeni, daha önceki
say›lar›m›zda aç›klam›fl oldu¤umuz gibi, iki etapl› bir yar›fl
planlam›fl olmam›z. ‹zmir’de ve daha sonra yine ‹stanbul
Park’ta. Bu arada biz de bofl durmad›k.  TOSFED ve ‹stanbul
Park pistini iflleten MSO yetkilileri ile yapt›¤›m›z görüflmeler
sonunda ilk yar›fl›n ‹zmir P›narbafl› Pisti’nde 8-9 Temmuz’da,
ikinci etab›nsa ‹stanbul Park’ta 21-22-23 Temmuz’da yap›lmas›
konusunda bir ön anlaflmaya vard›k. Burada alt›n› çizmek

istedi¤imiz bir nokta, tarihlerin Ocak ay› bafl›nda yap›lacak
Denetleme Kurulu toplant›s› ve yeniden seçilecek MSO yönetim
Kurulu ile yine Ocak ay› içinde yap›lacak toplant›lardan sonra
kesinleflecek olmas›. Tarihlerin ötesinde, yar›fl›n
organizasyonuyla ilgili baz› ön kararlara da varm›fl
bulunuyoruz. Araçlar›n olas› çoklu¤u ve ‹zmir pistinin
özellikleri göz önünde tutularak ve tabii araçlar›n say›s›na ba¤l›
olarak P›narbafl›’ndaki yar›fl, büyük olas›l›kla iki seri halinde
yap›lacak. Yar›flmac›lar için daha iyi bir haber de ‹stanbul
Park’ta bulunan ve flimdiye kadar dünyada hiçbir günefl
arabas›n›n bafl etmek zorunda kalmad›¤› zorlu yokufllar›
kald›rmak için TOSFED ve MSO yöneticileriyle vard›¤›m›z ön
mutabakat. Plan›m›z,  yar›fl› geçen y›lki yönün tersine, yani
saat yönüne çevirip araçlar› paddock alan›n›n arkas›ndan
çevirerek ilk büyük yokuflun bafllad›¤› noktadan geri döndürüp
tekrar ana tribün önüne yönlendirmek. Böylece 2,2 km’ye
indirdi¤imiz parkurda yap›lacak 30 tur, hem kat›l›mc›lara
“yar›fl” heyecan›n› tatt›racak, hem araçlar›n üstünlüklerini
ortaya koymalar›n› sa¤layacak, hem de seyircilere daha h›zl›,
daha zevkli bir yar›fl izlettirecek. Tak›mlardan istedi¤imiz,
haz›rl›klar›n› h›zland›rmalar› ve kat›lmay› düflünen yeni
tak›mlar›n da, bizim kendi haz›rl›klar›m›z› kolaylaflt›rmak için
son kat›l›m tarihi olan Ocak sonunu beklemeden resmi kat›l›m
baflvurular›n› bir an önce yapmalar›. Haydi bakal›m! Geçti¤imiz
y›l, bir teknoloji hamlesine genç beyinleri yo¤unlaflt›racak,
ülkemizi yenilenebilir enerjiler için sürdürülen uluslararas›
yar›fla ortak edecek bir at›l›m için start vermifltik. fiimdi kollar›
yine TÜB‹TAK olarak, Bilim ve Teknik olarak, sanayi ve
araflt›rma kurumlar› olarak  ve en önde de ülkemizin
gelece¤ine inanm›fl gençlerimiz olarak bu hamleye ivme
vermek için s›v›yoruz. Formula-G 2006 Günefl Arabalar›
Yar›fl›’nda TÜB‹TAK Kupas›’n› hep birlikte havaya kald›racak
gençlerimize zorlu, yorucu, uykusuz, D‹K YOKUfiLU bir haz›rl›k
dönemi için star› burada veriyoruz.                      BTD

FO
RMULA G

G

ÜNEfi ARABALARI YARIfiI

Formula g

formulaG04  12/27/05  9:04 PM  Page 34



29Ocak 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

1. ‹nönü Üniversitesi, Tasar›m Toplulu¤u
2. Marmara Üniversitesi, AR-GE ve Teknoloji 

Toplulu¤u, Araç ismi: RA
3. Ankara Üniversitesi Formula G Tak›m› 

Hitit Günefli, Araç ad›: Günebakan v2.0
4. Çankaya Üniversitesi Grubu 
5. Do¤u Akdeniz Üniversitesi, Tak›m ad›: 

Caretta caretta
6. Kocaeli Üniversitesi Ceryan Grubu
7. Mu¤la Üniversitesi,Temiz Enerji 

Kaynaklar› Araflt›rma Gelifltirme Merkezi
8. Süleyman Demirel Üniversitesi SolarSONIC

Projesi
9. Osmangazi Üniversitesi Tak›m›, Arac ad›: 

Twinkle
10. ODTÜ Günefl Arabas› Tak›m›, Araç Ad›: 

Soular Car ve ikinci bir araç üretmekteyiz. 

11. Sakarya Üniversitesi Mühendislik 
Fakültesi Araç ad›: SAGUAR X5 Teknik 
E¤itim Fakültesinden arkadafllar›m›z da 
yar›flmaya kat›lmay› planl›yorlar, bu 
gerçekleflirse Sakarya Üniversitesi olarak 2
araçla pistte olaca¤›z.

12. Y›ld›z Teknik Üniversitesi Günefl Enerjili 
Sistemler Klubü Araç ismi: Barracuda 

13. Sabanc› Üniversitesi ve Gebze Yüksek 
Teknoloji Enstitüsü (GYTE+SU) ve GYTE 
ayr›ca yeni bir araçla kat›lmak istiyor.

14. Kocaeli Üniversitesi Mekatronik 
Mühendisli¤i 

15. Yeni Solaris Ekibi 2 araçla kat›lmak 
istiyor

16. Bahçeflehir Üniversitesi Muhendislik
Fakultesi

17. Hasat Tasar›m ve At›l›m Üniversitesi
olarak, "Formula-G 2006" ya 2 ayr› araçla
kat›lmak istiyor

18. ODTÜ Makina Mühendisli¤i Bölümü,
ODTÜ YENERJ‹ Tak›m› 
19. ‹stanbul Teknik Üniversitesi Günefl

Arabas› Ekibi (‹TÜ GAE) 
20. FormulaG 2005'in birincisi ORT - MEfi-e,

Tak›m ad›m›z ODTU-TEK (ODTÜ; Temiz Enerji 
21. Gazi Üniversitesi Tak›m›
22. Atatürk Üniversitesi Tak›m›

Bunlar›n d›fl›nda Uluda¤, Hacettepe,
Anadolu, K›r›kkale, Karadeniz Teknik ve Ege
Üniversiteleri de baflvuru için haz›rl›k yapt›klar›n›
bildirdiler.

fiimdiye Kadar Formula G 2006’ya
Kat›l›m Baflvurusu Yapan Tak›mlar

formulaG04  12/27/05  9:04 PM  Page 35



30 Ocak 2006B‹L‹M veTEKN‹K

G ü l g û n  A k b a b a

Bilim ve Teknik Kulübü

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

Geçmiflten günümüze tüm sektörler belli bir
geliflimin ve ilerlemenin içindeler. Ancak baz›
sektörlerin geliflimi ivmeli bir hareket izlemekte
ve bunlar›n nereye varaca¤›n› kestirmek çok
zor. Baz›lar›n›n geliflimiyse, geliflim h›z›  nas›l
bir hareketle özdeflleflirse özdeflleflsin, özüne ve
ilk bafllad›¤› noktaya geri dönebilmekte. Yani
baz› sektörlerin varaca¤› noktay› kestirmek ola-
s›. Bu da tabii ki sektörün gelecek planlamas›n-
da katk›lar sa¤l›yor. Bu sektörlerden biri de ta-
r›m. Tar›m sektörünün varaca¤› noktay› kestir-
mek için tarihsel geliflimi incelemekle ifle baflla-
yal›m. Kimya sanayiinin geliflmeye bafllad›¤›
1700’lü y›llara kadar tar›m ürünleri için do¤al
ve yavafl iflleyen süreç, 1800’lü y›llarla birlikte
daha h›zl› bir geliflim göstermeye bafllad›. Bu
geliflimin tar›m yaflam›na getirdi¤i en önemli so-
nuçlardan biri de kimyasal gübre kullan›m›yd›. 

Bafllang›çta tar›msal ürünlerin elde edilme-
sinde kazançl› ve etkili gibi görünen kimyasal
gübre kullan›m›n›n yaratt›¤› sorunlar, zaman
geçtikçe gün yüzüne ç›kmaya bafllad›. Kimyasal
gübreler topra¤›n ve bitkilerin biyolojik dengesi-
ni bozmaya bafllad›, bitkilerin zararl›larla ve has-
tal›klarla mücadele gücünü düflürdü. Zararl›larla
mücadele gün geçtikce büyüyen bir sorun hali-
ne gelmeye bafllad›. Geliflen kimya sanayii bafl-
lang›çta, tar›m alanlar›nda her y›l milyonlarca
dolar zarara yol açan zararl›larla mücadelede in-
sano¤lunun imdad›na yetiflmifl, baflar›l› sonuçlar
vermiflti. Ancak iflin kokusu sonradan ç›kmaya
bafllad›. Zararl›lar olarak tan›mlanan baz› bitki
ve hayvanlar kendilerini yok etmek için gelifltiri-
len kimyasallara belli bir süre sonra ba¤›fl›kl›k
kazan›yor ve bunun sonucu olarak, kullan›lan
doz art›r›l›yordu. Önceden bir zararl›y› yok et-
mek için 1 mg kimyasal zehir kullan›l›rken art›k
2-3 mg kullan›lmaya bafllanm›flt›. Ayr›ca hiç de
ak›lda olmayan olaylar yaflanmaya bafllad›. Kul-
lan›lan bu zehirli kimyasallar, hedef canl›lar›n
d›fl›ndaki canl›lara da zarar veriyor; bozunma
sürelerinin uzun oluflu ve uzak mesafelere tafl›n-
mas›, olay› küresel bir sorun haline getiriyordu.
Hava, su ve toprak kirlenmeye bafllad›. Yaflanan
tüm bu sorunlar, alternatif bir tar›m  modelinin
gereklili¤ini ortaya ç›kard›. Bunun bir sonucu
olarak 1970’lerde organik tar›m ad›nda bir mo-
del önerildi. Bu modelin günümüzdeki temel il-
kelerini flu flekilde özetlemek mümkün:

1- Zararl›larla ve hastal›klarla mücadelede
kullan›lan maddeler do¤aya  zarar vermemeli ve
kolay parçalanabilmeli. 2- Topra¤a zararl› olabi-
lecek kimyasal gübreler kullan›lmamal›, do¤al
gübre tercih edilmeli 3- Geneti¤i de¤ifltirilmifl

tohumlar kullan›lmamal› 4- Yetifltirilen tar›m
ürünleri belgelenmeli. 

Bu ilkelerin sa¤layaca¤› en önemli kazanç-
lardan biri, hem topra¤›n kimyasal ve biyolojik
dengesini hem de bitkilerin biyolojik dengesi
korumas› ki; böylece tar›mda sürdürülebilirlik
yakalanabilmekte. Yani organik tar›m, pek de
sa¤l›kl› ifllemeyen bir tar›m modeline seçenek.
Bu ekolojik tar›m modelinin sat›r aralar›nda,
her bir sorun için ince ve do¤al  yaklafl›mlar var.
Örne¤in kimyasal gübre yerine ah›r gübresi kul-
lan›lmas› önerilirken, bu gübrenin nas›l haz›rla-
naca¤› önceden saptan›yor. Zararl›larla mücade-
lede de do¤al maddeler kullan›l›yor. Örne¤in
sebze ve meyvelerdeki mantar hastal›klar› için
bordo bulamac› (göztafl› + kireçli su), bitkilerde-
ki parazit ve yaprak bitleri için Arap sabunu, iç
kurtlara karfl› sar›msak suyu, kemiricilere karfl›
sütle¤en otu suyu, örümceklerle mücadelede,
kokusuyla kaç›rd›¤› için bozuk çi¤ süt kullan›l-
mas› öneriliyor. Bu maddelerin nas›l haz›rlana-
ca¤› ve hangi oranlarda kullan›laca¤› da stan-
dardize edildi. Yani organik tar›m, tar›m ürünün
tarladan sofram›za gelinceye kadarki tüm afla-
malar›na belli bir standart sunuyor ve bunlar›n
kontrolleri de kontrol ve sertifikasyon kuruluflla-
r› taraf›ndan yap›l›yor. Dolay›s›yla tüketiciler,
tarladan eve kontrollü, planl› ve do¤al yöntem-

lerle üretilmifl tar›m ürünleri tüketebiliyorlar.
Ayr›ca, üretilen tüm ürünlerin bilgisayar kay›tla-
r› tutuluyor. Ancak tüm bu özellikler, ayn› za-
manda  modelin olumsuz bir yönünü oluflturu-
yor. O da yüksek maliyet. Yani bizler kaliteli, gü-
venilir ve sa¤l›kl› ürünlere, daha fazla para öde-
yerek sahip olabiliyoruz. Konuya üretici aç›s›n-
dan bak›ld›¤›nda verim daha düflük olmas›na
karfl›n, kâr daha yüksek. Örne¤in, üretici daha
önce üretti¤i bir üründen kg bafl›na 1 YTL kaza-
n›yorsa 3 YTL kazanacak. Ancak üretimde ek
maliyetler sözkonusu. Organik tar›m yapabilmek
için sertifikasyon kurulufllar›ndan organik tar›m
sertifikas› al›nmas› gerekiyor. Baflvuru ücreti
topra¤›n büyüklü¤üne ba¤l› olmak kofluluyla or-
talama 1500 euro civar›nda. Yaklafl›k 2-3 y›l sü-
rebilen kontrollü geçifl süreci var ve bu süreç
boyunca yap›lacak kontroller s›ras›ndaki analiz-
lerin ücretleri yine üreticilerden al›n›yor. Orga-
nik tar›m sertifikas› almadan organik tar›m yap-
mak da mümkün de¤il. 

Özetle, organik tar›m çevreye duyarl› kala-
rak, canl› sa¤l›¤›n› azami ölçüde koruyarak, gü-
venilir ve sa¤l›kl› ürünler yetifltirilmesi için he-
deflenen alternatif bir tar›m modeli.  Tar›mda
do¤all›¤›n geri dönüflü. Bir geliflim. Birtak›m
sorunlar›n olmas›na karfl›n her geçen gün orga-
nik tar›mla üretilen ürünlerin yelpazesi artmak-

‹zmir muhabirimiz Yoldafl Seki, kimyasal maddelerin tar›m ürünleri
üzerindeki etkileri, sonuçlar› ve bu konuda gelifltirilen önlemler üzerine
bizleri bilgilendiriyor.

TARIMDA DO⁄ALLI⁄IN GER‹ DÖNÜfiÜ
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ta. Ayr›ca hükümetler, organik tar›mla üretim
yapan üreticileri destekliyorlar. Buna ek olarak
organik tar›m yapan üreticiler daha fazla kaza-
nacaklar. Ülkemiz de organik tar›m için uygun
topraklara sahip. Tam anlam›yla modern tar›ma
geçemedi¤inden, kirlenmemifl topraklar› var.
Ayr›ca Türkiye’de yap›lan organik tar›m üretimi-
nin % 1-2’si iç tüketimde kullan›l›yor. Geri ka-
lan k›sm› ihraç ediliyor. Türkiye’de büyük bir

pazar oldu¤undan gelecekte organik g›da ürün-
lerine büyük talep olacak. Avrupa’da organik ta-
r›mla üretilen g›dalara büyük bir talep var. Hat-
ta yaln›zca organik ürün sertifikal› ürünlerin
kullan›ld›¤› restoranlar ve marketler var. Bir
gün bizler de yaln›zca g›da ürünlerini de¤il, ör-
ne¤in organik tekstil ürünlerini aramaya baflla-
yaca¤›z. Organik boya kullanaca¤›z. Böylece
kullan›lmayan ve kirlenmemifl topraklar daha

de¤erli hale gelecek. Büyük olas›l›kla ekolojik
olmayan yöntemlerle tar›m yap›lan topraklarda
organik tar›m yapmak daha zor olacak. Bütün
g›da üreticileri organik tar›m standartlar›nda
ürünler yetifltirmek zorunda kalacaklar. Yani ya-
t›r›mlar›n› flimdiden organik ürünler üzerine ya-
pan yat›r›mc›lar kazanacak. ‹lk aflamada biraz
yat›r›m yapmak gerekecek, ama bu yat›r›m za-
manla daha çok kazand›racak. 

TÜB‹TAK, TTGV ve TÜS‹AD tara-
f›ndan düzenlenen VI. Teknoloji Ödül-
leri, 6 Aral›k’ta düzenlenen bir tören-
le sahiplerini buldu. Türkiye’nin tekno-
loji üreten yüzünün yans›t›ld›¤› bu et-
kinlikle, biri büyük ödül, üçü baflar›
ödülü ve bir de jüri özel ödülü olmak
üzere befl flirket  baflar›s›n› taçland›rd›. 

Ödüller, sahiplerine TÜS‹AD Yö-
netim Kurulu Baflkan› Ömer Sabanc›,
TÜB‹TAK Baflkan Vekili Prof. Dr.
Nükhet Yetifl, TTGV Yönetim Kurulu
Baflkan› Dr. Fikret Yücel taraf›ndan
verildi. Ödüllerin verildi¤i ayn› gün
düzenlenen kongredeyse “AB sürecin-
de araflt›rma, teknoloji gelifltirme ve
inovasyon (yenilik)” konusu, Nuri Ço-
lako¤lu moderatörlü¤ünde, U¤ur Mül-
dür, Prof. Dr. Ali Do¤ramac›, Dr. Olaf Plötner,
Jan Nahum taraf›ndan tart›fl›ld›. Dünyayla reka-
bet için "bilim, teknoloji  ve yenilikçilik üçgeni”
isimli ilk oturumda, Avrupa Komisyonu Araflt›r-
ma Genel Müdürlü¤ü, Yeni Bilim ve Teknolojiler
Bölümü Müdürü  U¤ur Müldür, Türkiye’nin mak-
ro ekonomik düzeyde oldukça iyi geliflmeler kay-
detti¤ini belirterek, “Avrupa’ya ihracat›m›z yüzde
8, ithalat›m›z ise ancak yüzde 5 oran›nda yüksel-
di.” dedi. Öte yandan, kifli bafl›na düflen ulusal
gelirin çok yavafl artt›¤›ndan yak›nan Müldür, bu
nedenle Ar-Ge ve yenili¤e yat›r›m›n h›zlanmas›
gerekti¤ini vurgulad›. Sanayiyi yat›r›ma çeken gü-
cün devlet oldu¤unu söyleyen Müldür, Türki-
ye’nin yeni bir Ar-Ge stratejisi gelifltirmesinin ge-
rekti¤ini vurgulad›. Müldür’ün ard›ndan söz alan
Ulusal ‹novasyon Giriflimi Efl Baflkan› Prof. Dr.
Ali Do¤ramac›, AB müktesebat koflullar›n›n ba-
fl›nda Ar-Ge faaliyetlerini art›rman›n geldi¤ine
dikkat çekti. Gayri Safi Yurt ‹çi Has›la’n›n yüzde
3’ünün Ar-Ge’ye ayr›lmas› gerekti¤ini belirten
Do¤ramac›, bunun üçte birinin devlet, üçte ikisi-
nin özel sektör taraf›ndan gerçeklefltirilmesinin
do¤ru olaca¤›n› ifade etti. 

“Ne kadar yenilikçi olabiliriz? Ürünler, süreç-
ler ve oyuncular” isimli ikinci oturumda ise, Av-
rupa Teknoloji ve Yönetim Okulu Direktörü Dr.
Olaf  Plötner, flirket kültürünün soru soran bir
sisteme dayal› olmas› gerekti¤ini vurgularken,
Petrol Ofisi A.fi. Yönetim Kurulu Baflkan› Jan Na-
hum,  “Pazarda etkin olabilmek için, en ileri nok-
taya nas›l gidebilirim sorusu yaflamsal önem tafl›-
yor. Bu soru sorulmad›¤› takdirde, bir süre son-
ra etkin oldu¤umuz sahalarda da etkisiz duruma
geliriz” dedi. Yat›r›m›n geri dönebilmesi için cid-
di bir araflt›rma yap›lmas› ve vizyon sahibi olun-

mas› gerekti¤ini belirten Nahum, Türkiye’nin risk
alabilmek için inanmaya ve cesarete ihtiyac› oldu-
¤unu vurgulad›. 

Ödül töreninin aç›l›fl konuflmas›n› yapan TÜ-
B‹TAK Baflkan Vekili Prof. Dr. Nüket Yetifl, tek-
nolojik geliflmelerin ekonomik, sosyal ve nihai
olarak da kültürel geliflmeleri tetikledi¤ini ifade
etti. De¤iflim yönetiminde kurumsal görevler ve
teknolojinin etkilerini anlatan Yetifl, anahtar söz-
cü¤ün iflbirlikleri oldu¤unun alt›n› çizdi.

Ard›ndan, TTGV Yönetim Kurulu Baflkan› Dr.
Fikret Yücel, ulusal inovasyon sistemini, ülkede-
ki zenginli¤i art›r›lmas› için yarat›c› fikirlerin eko-
nomiye dönüfltürülmesi olarak tan›mlad›. Ka-
mu–özel sektör ortakl›klar›n›n (KÖSO) önemine
iflaret eden Yücel, bu iflbirliklerinin ortak araflt›r-
ma merkezleri olaca¤›n› ve ayr›lan fonlar›n art›-
r›lmas› gerekti¤ini dile getirdi.

Ödül töreninin son konuflmac›s› TÜS‹AD Yö-
netim Kurulu Baflkan› Ömer Sabanc› ise, ekono-
mik büyümenin itici gücünün bilim, teknoloji ve
inovasyon oldu¤unu ifade ederek, “Tüm ülkeler,
teknoloji gelifltiren yat›r›mc›lar aç›s›ndan cazibe
merkezi olmak için yar›fl›yor. Vergi sistemimizin
yeniden gözden geçirilmesi, fikri haklar›n korun-
mas› konular›n›n gündeme getirilmesi gerekli.
Teknoloji Ödülleri’ne bugüne kadar 202 baflvuru
yap›ld› ve bu da etkinli¤imizin teflvik edici hede-
fine ulaflt›¤›n› gösteriyor” dedi.

Konuflmalar›n ard›ndan, Büyük Ödül’ü kaza-
nan Eczac›bafl› Özgün Kimya ad›na Genel Müdür
Dr. Adil Gören, Büyük Ödül kategorisinde Jüri
Özel Ödülü’nü kazanan Aselsan ad›na Askeri Tel-
siz Programlar› Direktörü U¤ur Karavelio¤lu, Ba-
flar› Ödülleri’ni kazanan Konsan ad›na ‹cra Kuru-
lu Baflkan› Osman Arman, Sistem Teknik ad›na

Genel Müdür Mehmet Özdefllik, Ör-
nek Makine ad›na Yönetim Kurulu
Baflkan› Abdullah Daban›yast› ödül-
lerini ald›lar.
Eczac›bafl› Özgün Kimyasal Ürün-
ler’in Büyük Ödül sahibi oldu¤u
“Kemik Erimesi Tedavisinde Kulla-
n›lan Alendronat ‹çin Gelifltirilen
Üretim Süreci” projesiyle, baz› ke-
mik hastal›klar›n›n önlenmesi ve te-
davisinde kullan›lan sodyum alen-
dronat›n üretimindeki maliyeti art›-
r›c› unsurlar giderilebiliyor. Geliflti-
rilen bu sürecin, mevcut  süreçler-
den farkl› olmas›, alendronat›n yurt-
d›fl›na sat›fl›n› da olanakl› k›l›yor.
Farkl› frekanslarda çal›flan, de¤iflik
özellikteki pek çok telsizi tek bir ya-

z›l›m taban› üzerinde birlefltiren “PRC-9651 Yaz›-
l›m Tabanl› Telsiz” projesiyle Jüri Özel Ödülü’ne
lay›k görülen Aselsan, geliflmifl yeteneklere sahip
askeri el telsizini, geliflmeye aç›k bir teknolojik
altyap›yla pazara sunuyor.

“Geleneksel harçtan ‘softharç’a” isimli proje-
siyle Baflar› Ödülleri birincisi olan Konsan’›n,
“Kullan›lan her torba çimentoya bir paket Soft-
HARÇ” fikriyle üretilen s›va ve harç katk›lar›, su
kesici ve çatlak oluflum riskini azaltan özellikle-
riyle, kaba ve ince s›vada kullan›ld›¤›nda dayan›k-
l›l›¤› art›r›rken maliyetlerin düflmesini sa¤l›yor.

Sistem Teknik’in Baflar› Ödülleri ikincisi oldu-
¤u “Genel Amaçl› Vakum Is›l ‹fllem F›r›n›”, f›r›n
atmosferindeki havan›n boflalt›larak vakumlu or-
tamda malzemenin ›fl›n›m ›s› transferiyle ›s›t›lma-
s› ve sonras›nda çeflitli gazlarla istenilen h›zda so-
¤utulmas›n› sa¤l›yor.

Hal› ipli¤ine dayan›kl›l›k, parlakl›k, hacim, yu-
muflakl›k ve bükümün sabitlenebilmesi özellikle-
rini kazand›ran “‹plik fiiflirme Makinesi” ile Bafla-
r› Ödülleri üçüncüsü olan Örnek Makine, 2004
y›l›na  kadar tümüyle ithalatla temin edilebilen
bu teknolojiyi, Gaziantep’te gelifltiriyor.

“Teknoloji Oskarlar›” sahiplerini buldu!
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Ana temas› “Uluslararas› projelere aç›l›mda
teknoparklar aras› iflbirli¤i” olarak belirlenen ve
5-7 Ekim 2005 tarihleri aras›nda düzenlenen 2.
Teknoparklar Zirvesi kapsam›nda, “teknokent ol-
gusu” ulusal ve uluslararas› deneyimler ›fl›¤›nda
tart›fl›ld› ve ayn› tarihlerde aç›lan Gazima¤usa
Teknoloji Gelifltirme Bölgesi’nin (GMTGB’nin) ge-
lece¤ine iliflkin öneriler dile getirildi. Zirvede, I.
Teknoparklar Zirvesi’nde bafllat›lan “IEEE Ö¤ren-
ci Kollar›n›n Sanayi Yak›nlaflmas›” projesi çerçe-
vesinde Türkiye’nin çeflitli üniversitelerinden da-
vet edilen ö¤rencilerle KKTC üniversitelerinin ö¤-
rencilerine giriflimcilik seminerleri verilerek,
gençlerin teknoparklarda yeni flirketler kurmala-
r› ve AR-GE çal›flmalar›na özendirilmeleri hedef-
lendi.

Teknoparklar Zirvesi, DAÜ Elektrik Mühendis-
li¤i amfisinde gerçeklefltirilen “Genç Giriflimci
Gelifltirme E¤itimi” konulu panelle bafllad›. Pane-
le konuflmac› olarak KOSGEB Giriflimcili¤i Gelifl-
tirme Merkezi Müdürü Necla Halilo¤lu,Türkiye
Teknoloji Gelifltirme Vakf›’ndan (TTGV) De¤erhan
Usluel, Gate Elektronik Yönetim Kurulu Baflkan›
Turgay Maleri, Deka Teknoloji Genel Müdürü Le-
vent Aydo¤an ve  KKTCELL’den Haktan K›l›ç ka-
t›ld›. De¤erhan Usluel toplant›ya kat›lanlara ‘Tek-
nolojik Giriflimcilik ve Yaz›l›m Ürünlefltirme’ ko-
nusunda bilgi verdi. Turgay Maleri konuflmas›n›n
bafl›nda, Gate’nin hangi alanlarda hizmet verdi¤i-
ne de¤indi ve bugüne kadar elde ettikleri baflar›-
lar›n nas›l gerçekleflti¤ini anlatt›. Oturumun bir
di¤er konuflmac›s› Levent Aydo¤an, konuflmas›n-
da kendi giriflimcilik deneyimlerine de¤indi ve
oturumu izleyen ö¤rencilere baflar›l› bir giriflimci-
nin yaflam›ndan kesitler sundu. Panelin son ko-
nuflmac›s› Haktan K›l›ç, GSM operatörlerinin kul-
lan›c›lar›na sundu¤u olanaklara ve gelecekte cep
telefonu teknolojisinin nas›l ve ne flekilde de¤i-
flim geçirebilece¤ine iliflkin beklentilerini anlatt›.
Panelin akflam›nda davetlilerin kat›l›m›yla, Gazi-
ma¤usa Teknoloji Gelifltirme Bölgesi’nin aç›l›fl›
yap›ld›.

Zirve’nin ertesi günkü program›ndaki ilk pa-
nele  DAÜ Mühendislik Fakültesi Dekan› ve West-

minster Üniversitesi, “DSP ve VLSI Merkezi” ku-
rucusu Prof. Dr. ‹zzet Kale, Nice Üniversite-
si’nden  Prof. Dr. Serge Miranda, Akademi
Norr’dan Regis Cabral ve ODTÜ Endüstri Mühen-
disli¤i’nden Doç. Dr. Erol Say›n kat›ld›. Say›n’›n
panel yöneticisi olarak kat›ld›¤› toplant›da, geli-
flim, yenilik ve toplumsal kalk›nman›n temelleri-
ne de¤inildi. Serge Miranda konuflmas›nda, Fran-
sa’daki Sophia Antiapolis Teknopark›’n›n gelifli-
mine ve iletiflim teknolojisinde yeni ufuklara ve
kablosuz iletiflimin gelece¤ine de¤indi. Regis
Cabral, teknoparklar›n  yap›s› ve devlet deste¤i-
nin gereklili¤ine dikkat çekti ve teknoparklar ara-
s› a¤ yap›s›n›n önemini anlatt›. Günün ikinci top-
lant›s›na, Sanayi Bakanl›¤› Ar-Ge Genel Müdürü
Ziya Karabulut, panel yöneticisi olarak açt›. Top-
lant›da, ODTÜ Teknokent Genel Müdürü U¤ur
Yüksel, Bilkent Cyberpark Kurumsal Geliflim Yö-
neticisi Hanzade Sar›çiçek,  Marmara Teknokent
Genel Müdürü Kerem Özçelik ve TTGV Sekreter-
yas›’ndan Altan Küçükç›nar birer konuflma yapa-
rak, teknoparklardaki baflar› ölçütlerinin neler ol-
du¤unu kendi deneyimlerinden örnekler vererek

aç›klad›lar. Ayn› gün düzenlenen üçüncü panelde
‘Bölgesel Kalk›nma Stratejisi ve Teknoparklar›n
Rolü’ oturumuna geçildi. Panelde Prof. Dr. Cemil
Ar›kan, “Bölgesel ‹novasyon Sistemleri ve Kalk›n-
ma” konusunda bir konuflma yapt›. Ar›kan  ko-
nuflmas›nda, ulusal inovasyon sisteminin önemi-
ne, bölgesel inovasyon stratejisinin neden gerek-
li oldu¤una ve politika oluflturman›n önemine de-
¤indi. Gazima¤usa Teknoloji Gelifltirme Bölgesi
Baflkan› Prof. Dr. Süha Bay›nd›r, konuflmas›nda,
kurulan teknoloji gelifltirme bölgesinin K›br›s hal-
k› ve ekonomisine yapaca¤› katk›ya de¤indi ve
DAÜ - TEKMER’in geliflim süreci hakk›nda bilgi
verdi. Kuran Metal Yönetim Kurulu Baflkan› Teo-
man Kuran da, teknoloji glifltirme bölgesinin
KKTC ekonomisine olas› katk›lar›na de¤indi. 

Zirvenin son paneli “Uluslararas› Projelerde
Çok Tarafl› ‹flbirli¤i ve A¤ Yap›lar›”  ile ilgiliydi.
Bu oturum, DAÜ Uzaktan E¤itim Enstitüsü Genel
Müdürü Yrd. Doç. Dr. Ifl›k Aybay’›n konuflmas›y-
la bafllad›. KOSGEB’den Gülflen Alper,
KOSGEB’in uluslararas› projelere verdi¤i deste¤e
ve projelerin yap›s›na genel olarak de¤indi. TÜB‹-
TAK 6. Çerçeve Program› Ulusal Koordinasyon
sorumlusu Selçuk Taral, Türkiye’nin 6. Çerçeve
Program›’ndaki performans›na, projelerin nas›l
destek alabileceklerine ve TÜB‹TAK’›n destekle-
di¤i projelere de¤indi. Di¤er bir konuflmac›, Doç.
Ercan Erkul, “Türkiye uluslararas› projelere kat›l-
mada neden baflar›s›z?”, “AB ve di¤er fonlardan
nas›l etkili biçimde faydalan›labilinir?” sorular›na
aç›klamalar getirdi. K›br›s Türk Sanayi Oda-
s›’ndan Mustafa Gündüz de, K›br›s Türk Sanayi
Odas›’n›n, K›br›s’›n gelece¤ine dair vizyonunu an-
latt›. Zirvede, IEEE ODTÜ ö¤renci kolu, kat›l›mc›
ve panelistler, IEEE ö¤renci kollar› olarak gele-
cekte ne tür etkinlikler yapabileceklerini tart›flt›-
lar. DAÜ TEKMER Baflkan› Prof. Dr. Süha Bay›n-
d›r’›n verdi¤i kokteyl’den sonra zirve sona erdi.
Zirvedeki bütün konuflmac›lar ve kat›l›mc›lar zir-
venin oldukça olumlu ve ufuk aç›c› oldu¤unda
hemfikirdiler.

Teknoparklar›n Önemi

Toplumlar›n ekonomik kalk›nmas›n› belirle-
yen en önemli etken, hepimizin bildi¤i gibi tek-
nolojik geliflmelerdir. Bilimsel ve teknolojik ge-
liflmelere ayak uyduramayan ve ithalat yoluyla
teknolojiyi takip eden ülkelerin, teknolojik  ve
bilimsel yat›r›mlar›n› yapan ülkelerle rekabet
edebilme flanslar› yok. Araflt›rma merkezleri ve
üniversiteler, yeni teknoloji tabanl› faaliyet gös-
teren firmalara ve Ar-Ge yapan firmalara bilim-
sel bilgi, nitelikli iflgücü, labaratuvar araç-gereç,
ekipmanlar ve yeterli altyap› vb. hizmetleri, tek-
noparklar vas›tas›yla sunmaktalar.

Dünyada ortaya ç›kan bilimsel ve teknolojik
geliflmeler ve bunlar›n do¤urdu¤u yeni de¤iflim
sürecinin yaratt›¤› sanayi toplumunun yan›nda,
bir teknoloji toplumu örgütlenmesi ihtiyac›, tek-

noparklar gibi dünya pazar ekonomisine uygun
kurumsal mekanizmalar›n önemini gittikçe artt›-
r›yor. Geliflmifl ülkelerde 20. yüzy›l›n ortas›ndan
beri önemli bir büyüme ve kalk›nma arac› olarak
kullan›lan teknoparklar, Türkiye’de 1990’l› y›lla-
r›n ortalar›nda gündeme geldi ve 2000’li y›llar›n
bafl›nda getirilen yasal düzenlemeler (06. 07.
2001 tarihinde yürürlülü¤e giren 4691 say›l›
‘Teknoloji Gelifltirme Bölgeleri Yasas›’ ve 19.
06. 2002 tarihinde yürürlü¤e giren ‘Teknoloji
Gelifltirme Bölgeleri Uygulama Yönetmeli¤i’)
teknoparklar›n kurulmas›n› teflvik etmek yönün-
de çok olumlu bir ad›m oldu. Bu yasal düzenle-
melerle, teknoparklarda faaliyet gösteren flirket
ve akademisyenlere yönelik ciddi teflvikler ve
vergi muafiyetleri sa¤land›. Yasay› takiben Eylül
2005’ten bafllayarak Türkiye’de çeflitli üniversi-
telerin önderli¤inde 20 bölge, “Teknolojik Gelifl-
tirme Bölgesi” ilan edildi.

IEEE (Elektrik Elektronik Mühendisleri Enstitüsü - Institute of Electrical and Electronics Engineers)’nin ODTÜ ve Do¤u Akdeniz Üniversi-
tesi (DAÜ) ö¤renci kollar›n›n ortaklafla düzenledikleri “Teknopark liderleri bu zirvede bulufluyor” slogan›yla düzenlenen “Teknoparklar Zirve-
si”’ni, Do¤u Akdeniz Üniversitesi Endüstri Mühendisli¤i 2. s›n›f ö¤rencisi, Kuzey K›br›s Türk Cumhuriyeti muhabirimiz Hüseyin Çilo¤lu izledi.
TÜB‹TAK’›n da sponsor kurulufllardan biri olarak destekledi¤i bu zirvede tart›fl›lan konular› muhabirimizin haberinde bulacaks›n›z.

Teknoparklar Zirvesi
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Birçok çal›flmada anne ve yenido¤an fiziksel
özellikleri, plasental a¤›rl›k, fetal a¤›rl›k (cenin
a¤›rl›¤›) ve yenido¤an›n çeflitli fiziksel ölçümleri-
yle bunlar›n birbirine oranlar›n›n, eriflkin dönem-
de ortaya ç›kan kronik hastal›klarla iliflkili bulun-
mas›, son y›llarda plasenta ve anne karn›ndaki be-
be¤in yaflam› üzerinde yo¤un araflt›rmalar yap›l-
mas›na  yol açt›. Plasenta, fetus ile anne aras›nda
besin ve oksijen al›flveriflini sa¤layan disk biçimli
bir oluflum. Do¤umda rahim duvar›ndan ayr›l›r ve
bebe¤in do¤umundan sonra da at›l›r.

“Fetal programlama” ad› verilen varsay›m,
eriflkin kalp ve damar sistemi hastal›klar› gibi kro-
nik hastal›klar›n ço¤unu, bebe¤in anne karn›nda
maruz kald›¤› ortama ve faktörlere ba¤lamakta.
Fetal kalp damar sisteminin anne karn›ndaki ge-
netik ve çevresel de¤iflikliklere uyumu, bebe¤in
vücut yap›s›ndaki, hormonal sistemindeki ve me-
tabolizmas›ndaki de¤iflimlerin do¤um sonras›nda-
ki yaflam üzerine uzun dönemli etkileri olabilir.
Bunlar› iyilefltirmeye yönelik çal›flmalar›n yaln›zca
k›sa dönemli de¤il, uzun dönemli sonuçlar› da
olabilece¤i düflünülüyor. 

Bu varsay›m kapsam›nda, düflük do¤um a¤›r-
l›¤›yla kalp krizinden ölüm aras›nda da anlaml›
iliflki bulundu. Do¤um a¤›rl›¤›ndaki 1000 graml›k
art›fl›n, erkeklerde kalp hastal›¤›ndan ölümü 0,77
kat azaltt›¤› saptand›. Bu oran›n kad›nlarda daha
az oldu¤u da tesbit edildi. 

38.351 kifli üzerinde yap›lan bir araflt›rmada,
yedi yafl›na gelindi¤inde, do¤um s›ras›nda  pla-
sental a¤›rl›¤› fazla olan çocuklar›n %5,6's›nda
nörolojik sorunlar tespit edildi. Plasental a¤›rl›k-
lar› normal olan grupta bu oran›n %4,2 oldu¤u
bulundu.  Bir baflka çal›flmada da, fetal a¤›rl›k ve

fetal boy ile eriflkin vücut kompozisyonu aras›nda-
ki iliflki incelendi. Do¤um a¤›rl›¤›yla olgular›n o
anki tüm vücut a¤›rl›klar›, ya¤s›z vücut a¤›rl›¤› ve
kemik kütlesi aras›nda anlaml› bir iliflki bulundu.
Araflt›rmac›lar, bu bilginin kemik ve kas geliflimi-
nin, rahimiçi yaflamdaki genetik ve çevresel fak-
törler taraf›ndan programland›¤› varsay›m›na kat-
k›da bulundu¤unu öne sürüyorlar.

Finlandiya'da yap›lan bir baflka araflt›rmada,
anneleri uzun boylu olan, hem uzunluk hem a¤›rl›k
olarak geliflimi geri olan çocuklarda ileri yafllarda
kalça k›r›¤› riskinde art›fl saptand›. Yine ayn› ülke-
de yap›lan bir baflka araflt›rmada da, düflük plasen-
tal a¤›rl›¤› olan ve do¤umda ince görünümlü olan
yeni do¤anlar›n, ileri yafllarda koroner arter (kalbi
besleyen atardamarlar) hastal›¤›ndan ölme riskleri
daha yüksek bulundu. Araflt›rmada anneleri gebelik
döneminde fliflman olan erkeklerin kalp krizinden
ölüm riskinin artt›¤› da öne sürülüyor.

ABD’de yap›lan bir araflt›rma da, kad›nlarda
düflük do¤um a¤›rl›¤›, yüksek tansiyon riskiyle
iliflkili bulundu. Araflt›rmac›lara göre, do¤um ön-
cesi maruz kal›nan baz› etkenlerin, yüksek tansi-
yona yol açt›¤› ve eriflkin kronik hastal›klar›n ne-
deni olabilece¤i iddia ediliyor. Bir baflka araflt›r-
mada da, do¤umda plasental a¤›rl›¤› yüksek ve
do¤um a¤›rl›¤› düflük olan bebeklerin, eriflkinlik
döneminde yüksek tansiyon riskinin daha fazla
olaca¤› yolunda sonuçlar ortaya koydu. Plasenta
ile fetus aras›nda böyle bir uyumsuzlu¤un, fetus-
ta dolafl›msal bir uyuma yol açm›fl olabilece¤i ve

bunun eriflkinde yüksek tan-
siyon rahats›zl›¤›yla iliflkili olabilece¤i öne sürül-
mekte. Yap›lan çal›flmalar›n ›fl›¤›nda, fetal a¤›rl›k
ve plasental a¤›rl›k ortalamalar›na ve yenido¤an›n
di¤er fiziksel ölçümlerine göre, gelecekte yüksek
tansiyon ve kalp-damar sitemi hastal›klar› gelifltir-
me olas›l›¤› yüksek olan kiflileri, do¤umda tan›m-
lamak mümkün olabilir.

Bütün çal›flmalar›n uzlaflt›¤› nokta plasental
a¤›rl›k, fetal a¤›rl›k ve yenido¤an›n di¤er ölçüm
sonuçlar›n›n, artan öneme sahip olaca¤› yolunda.
1900'lü y›llardan beri plasental a¤›rl›k ölçümü
birçok ülkede genel uygulama kapsam›na girmifl
olmas›na ra¤men ülkemizde bu uygulama hâlâ
yok. Tüm yenido¤anlar›n plasentalar›n›n tart›lma-
s› ve di¤er fiziksel (antropometrik) ölçümlerinin
yap›larak kaydedilmesi, eriflkin kronik hastal›kla-
r›yla bu de¤erler aras›ndaki iliflkiyi saptayabilmek
için ileriye yönelik ve geriye dönük çal›flmalar›n
yap›labilmesine olanak tan›yacak. Bu konular› in-
celeyen ileri çal›flmalar, t›bb›n hastal›klara bak›fl
aç›s›n› de¤ifltirebilecek gibi gözüküyor.
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Denizli muhabirimiz Mert Küçük, HÜ T›p Fakültesi mezunu. fiu anda da Denizli T›p Merkezi’nde kad›n hastal›klar› ve do¤um uzman›.
Mert, “kronik birtak›m rahats›zl›klar›n temeli anne karn›nda m› at›l›yor?” sorusuna, bu konuda gerçeklefltirilen araflt›rmalar› derleyerek ya-
n›t veren bir çal›flma haz›rlad›. 

Özel Günler›n
Bilinmeyen Yüzü?

K›z çocu¤u do¤umdan itibaren ge-
rek bedensel gerekse psikolojik yön-
den farkl› tablolar gösterir. Bu tablolar-
dan biri, genç k›zlar›n yaflam›n›n önem-
li bafllang›çlar›ndan olan ilk adet kanamas›, di¤e-
riyse kanama öncesinde görülen gerginlik belirti-
leridir. ‹flte bu gerginlik haline adet öncesi gergin-
lik anlam›na gelen “Premenstrual Sendrom”
(PMS) denir. ‹lk  kez 1931’de, modern anlamda
tan›mlanan PMS, bir zamanlar tümüyle psikolojik
kabul edilirken fizyolojik ve bilinmeyen yönleriyle
yeniden gündeme geldi. 

PMS belirtileri aç›s›ndan toplumlar da farkl›-
l›klar gösteriyor. Örne¤in, Uzakdo¤ulu kad›nlar-

da en s›k rastlan›lan flikayet a¤r›yken
geliflmifl bat› toplumlar›nda en s›k kar-
fl›lafl›lan yak›nma depresyon. Yap›lan
araflt›rmalar, depresyon fliddetinin bir
yans›mas› olarak da kad›nlar›n
%70'inin tekrarlayan intihar giriflimle-
rinde bulunduklar› belirlemifl. ABD’de
Halloway hapishanesinde yap›lan bir

araflt›rman›n sonuçlar›na göre kad›nlar›n
iflledikleri suçlar›n›n %93'ü, adet öncesi dönem-
de ifllenmifl.

Adnan Menderes Üniversitesi Ayd›n Sa¤›k
Yüksekokulu Kad›n Hastal›klar› Hemflireli¤i Ana-
bilim Dal› ö¤rencilerinden Ayfle Önder ve Emel
Agartan ile oluflturdu¤umuz ekiple düzen-
ledi¤imiz anketi 3.-4. s›n›f hemflirelik ve ebelik
ö¤rencilerine uygulad›k. Anket sonucu, ö¤renci-
lerin %48,2'sinde adet öncesi dönemde yaflanan

s›k›nt›lar, günlük faaliyetleri etkiliyordu. Bunun
yan› s›ra ö¤rencilerde bu dönemde gerginlik, ifl-
tah art›fl›, al›nganl›k gibi yak›nmalar›n artt›¤› or-
taya ç›kt›. Gerçekten olumsuz sonuçlar do¤urabi-
lece¤i kan›tlanm›fl olan bu duruma çözüm bula-
bilmek için sa¤l›k kurulufllar›nda bu tablolar›n
gözard› edilmemesinden yanay›z. Üniversitelerde
ergenlik dönemindeki k›zlara üreme sistemi ve
adet dönemiyle ilgili sorunlar›na çözüm getire-
cek sa¤l›k dan›flmanlar› bulunmal›. Genç k›zlar›-
m›za yard›mc› olabilecek hizmet birimleri, bu fli-
kayetlerle bafletmelerinde büyük destek
olacakt›r.

Banu Karaoz
Bilim ve Teknik Kulübü Ayd›n Muhabiri,

Adnan Menderes Üniversitesi Ayd›n Sa¤›k
Yüksekokulu Kad›n Hastal›klar› Hemflireli¤i Ana-
bilim Dal› Araflt›rma Görevlisi

fetal programlama
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‹lk Yo¤urt Nas›l 
Mayaland›?

Sütten üretti¤imiz besinlerden biri de yo¤urt-
tur. Yo¤urt, süt proteinlerinin fermentasyonla çö-
kelmesi sonucu oluflan p›ht›dan ibarettir. Genel-
likle kaynat›l›p ›l›k hale getirilen süte az miktar-
da eski yo¤urdun eklenmesiyle yap›l›r. Il›k olan
sütün ortas›na, daha önceden ayr›lm›fl ve suyla
kar›flt›r›larak inceltilmifl bir miktar yo¤urt yavafl
yavafl eklenir. Üzeri kapat›l›r ve so¤umaya al›n›r.
Burada en önemli girdi, sütün yo¤urt haline dö-
nüflmesini sa¤layan mayad›r. Ve yo¤urt yap›m›n-
da bu görevi eski yo¤urt üstlenir. Peki elimizde
yo¤urt mayalamak için eski yo¤urt bulunmuyorsa
ne yapmal›y›z? Ya da ilk yo¤urdun mayas› nedir?
Bu sorular›n yan›tlar› araflt›r›ld›¤›nda, göçebe ola-
rak yaflayan atalar›m›z›n kar›nca yumurtas›ndan
yo¤urt yapt›¤›na dair bilgiler edinildi. Bunun üze-
rine ilk yo¤urdun kar›nca yumurtas›ndan m›, ka-
r›nca topra¤›ndan m›, ya da normal topraktan m›
mayaland›¤›n› kan›tlamak için araflt›rmalar ya-
p›ld›. Oktay ‹nce de çal›flmas›nda, eski yo¤urt d›-
fl›ndaki do¤al mayalar›n, sütün yo¤urda dönüflme-
sinde ifle yaray›p yaramayaca¤› ve e¤er do¤al ma-
yalardan yo¤urt olursa, ne kalitede olaca¤›n› in-
celedi. Araflt›rmas›nda deneysel olarak süte ev
koflullar›nda de¤iflik oranlarda standart (ticari)
yo¤urt ve do¤al mayalar (normal toprak, kar›nca
yuvas› ç›k›fl›ndaki toprak ve kar›nca yumurtas›)
ekleyip, elde edilen yo¤urtlar›n ve bunlarla haz›r-
lanan yo¤urtlar›n baz› fiziksel ve kimyasal özellik-
lerini befl gün süreyle araflt›rd›. ‹nce, araflt›rmas›-
n›n sonuçlar› konusunda flu aç›klamay› yap›yor:
“Do¤al mayalar, içerdikleri çeflitli mikroorganiz-
malar ve baz› kimyasallar›n (formik asit ve türev-
leri vb.) sütü fermente etme özellikleriyle sütün
yo¤urda dönüflmesini sa¤l›yor. Araflt›rmam›zda

denenen yo¤urtlar›n her bir neslinin, zamana ba¤-
l› olarak pH de¤erinde azalma oldu¤u saptand›.
Do¤al mayalarla elde edilen yo¤urtlar›n 2, 3 ve 4.
nesillerinde ölçülen pH de¤erinin, standart yo¤urt
pH’s› ile ayn› düzeylerde oldu¤u saptand›. Yo¤urt-
lar›n fiziksel görüntüsü bak›m›ndan do¤al maya-

larla elde edilen yo¤urtlar›n 3. ve 4. nesillerinde
hemen hemen hiç serum ayr›lmas› gözlenmezken,
ev yo¤urdunda az da olsa serum ayr›lmas› oldu.
Duyusal test sonucunda yap› bak›m›ndan en iyi
yo¤urt, kar›nca topra¤›yla mayalanan yo¤urt ol-
du; görünüm olarak kar›nca topra¤› ve kar›nca
yumurtas› olumlu sonuçlar verirken, lezzet olarak
da en iyi yo¤urdu, kar›nca topra¤›yla yap›lan ma-
yalamadan elde ettik. Sonuç olarak, do¤al maya-
lar kullan›larak yo¤urt mayalama ifllemi sa¤land›
ve kar›nca topra¤›yla mayalanan yo¤urt panelist-
ler ve tüketiciler taraf›ndan en iyi yo¤urt seçildi.
E¤er bir gün evinizde yo¤urt yapmak için maya
bulamazsan›z, d›flar› ç›k›p kar›ncan›n oluflturdu¤u
toprak tepecikten biraz alman›z yeterli. Unutma-
yal›m ki bu yo¤urdu yemek için üç gün beklemek
gerekiyor. Çal›flmam›z›n ilerleyen aflamalar›nda
elde edilen yo¤urtlar›n mikrobiyolojik analizleri
ve besin kalitesini de araflt›raca¤›z.” 

Sonchus oleraceus L. ya da di¤er söylemle
kaba eflek marulu bitkisi yaprak su özütünün, fa-
sulye, m›s›r tohumlar›n›n çimlenmesi ve kök
uzunlu¤u üzerine olan allelopatik etkisi nedir?
Bu yazd›klar›m›z eminiz ki ço¤umuz için pek bir
anlam ifade etmedi. Ama konuyu aç›klad›¤›m›zda
oldukça ilginç bulaca¤›n›z› düflünüyoruz. 

Allelopati terimi ilk kez 1937’de bir bitkinin
di¤er bir bitkiye negatif etkide bulunmas› fleklin-
de tan›mlanm›fl; ancak daha sonra bir bitkinin di-
¤er bir bitkiye yapt›¤› engelleyici ya da uyar›c› et-
kinin her ikisi de allelopati olarak kabul edilmifl. 

Allelopatinin tar›mdaki önemini aç›klamak
için befl farkl› iliflkinin çok net bir flekilde irde-
lenmesi gerekmekte. Bunlar kültür bitkileri–ya-
banc› otlar, kültür bitkileri-kültür bitkileri, yaban-
c› otlar-kültür bitkileri, yabanc› otlar-böcekler,
yabanc› otlar-mikroorganizmalar aras›ndaki ilifl-
kiler olarak aç›klan›yor.

Yabanc› otlar›n ürünlere zarar vermesi, onlar-
la mücadele yap›lmas›n› zorunlu k›l›yor. Yabanc›
otlar›n zarar›n› en aza indirmek amac›yla çeflitli

mücadele yöntemleri uygulan›yor. Yabanc› otlar-
la kimyasal mücadeleye seçenek olan ve onun
kadar etkili bir çözüm yolu bulunamad›¤›ndan
üreticiler, hem uygulamas› kolay hem de sonucu

k›sa sürede ald›klar› için herbisitleri (ot
öldürücülerini) tercih ediyorlar. Ancak son y›llar-
da toplumun artan çevre bilinci entegre tar›m,
sürdürebilir tar›m ve ekolojik tar›m gibi tar›m
sistemlerini gündeme getirdi. Dolay›s›yla bu ta-
r›m sistemlerinde yer alacak kimyasal mücadele-
ye seçenek olacak yabanc› ot mücadele yöntem-
lerine gereksinim duyulmaya baflland›. ‹flte bu
yöntemlerden birisi de, çevreye dost bitkilerin al-
lelopatik özelliklerinden yararlanmak. Bu amaçla
kullan›lan bitkilerden biri de eflek marulu. Meh-
met Kenar ve Mine Y›ld›z, bu bitkinin m›s›r ve fa-
sulye bitkisi tohumlar›na olan allelopatik etkisini
ortaya koydular. Farkl› oranlarda seyreltilmifl
olan eflek marulu ekstrakt›n› m›s›r ve fasulye to-
humlar›na uyguluyan Kenar ve Y›ld›z, araflt›rma-
lar›yla ilgili flu aç›klamalarda bulundular: “Yap›-
lan deneme sonucunda kontrol uygulamas›na
oranla farkl› oranlarda seyreltilmifl olan bitki
özütünün fasulye tohum çimlenmesini azalt›c›,
m›s›r tohumlar›n›n çimlenmesini teflvik edici etki
gösterdi¤ini saptad›k.”

12. Ulusal Biyoloji Ö¤renci Kongresi’nde sunulan bildirilerin hepsi birbirinden ilginç ve önemli çal›flmalard›. Isparta muhabirimiz Yase-
min Öztürk, kongrede sunulan baz› bildirileri özetleyen bir çal›flma haz›rlad›. Adnan Menderes Üniversitesi Fen-Edebiyat Fakültesi, Biyolo-
ji Bölümü ö¤rencisi Oktay ‹nce’nin, do¤al mayalardan yo¤urt yap›m› ve Çukurova Üniversitesi Fen-Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü ö¤-
rencileri Mehmet Kenar ve Mine Y›ld›z’›n kaba eflek marulu bitkisinin yaflam›n› konu alan çal›flmalar›n› bize aktar›yor. 

Eflek Marulunun Tar›msal Savafl›mda Kullan›lmas›
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Toprakta bulunan inorganik kil
parçac›klar›n›n do¤as› nedir? Bu
parçac›klar›n fiziksel ve kimyasal
özellikleri nas›ld›r? Toprakta do¤al olarak
bulunan canl›l›¤a ait maddeler nelerdir?
Topra¤a sonradan kat›lan organik
maddeler topra¤› nas›l etkiler?... Harran
Üniversitesi  Ziraat Fakültesi Toprak
Bölümü Ö¤retim Üyesi Prof. Dr. Ahmet
Ruhi Mermut’un bilim hayat›, sözünü
etti¤imiz bu sorulara yan›tlar veren, kil
mineralojisi, pedoloji, jeokimya ve toprak
kaynaklar› konular›ndaki araflt›rmalarla
dopdolu. Onun araflt›rmalar› ulusal ve
uluslararas› bilim ortam›nda ilgiyle
izleniyor ve kabul görüyor. TÜB‹TAK da
Mermut’tu ulusal ve uluslararas›
düzeydeki bu nitelikli çal›flmalar›
nedeniyle 2005 y›l› Bilim Ödülü’nü de¤er
gördü. 

Bütün yaflamlar›n süreklili¤i suya, havaya ve
topra¤›n üretkenli¤ine ba¤l›. O halde bitki, hay-
van ve insan yaflamlar›n›n süreklili¤ini sa¤lamak
istiyorsak bu ö¤eleri çok iyi tan›mam›z, beklenti-
lerini bilmemiz gerekiyor. ‹flte bizlere yaflam› su-
nan temel ö¤elerden biri olan topra¤›n
özelliklerini, do¤as›n›, bilefliminde bulunan unsur-
lar›, k›saca toprakla ilgili soru ve sorunlar› çözen,
ayd›nlatan biliminsanlar›ndan biri Dr. Mermut.
O, kil minerolojisi ve pedoloji konular›nda dünya
çap›nda tan›nan bir biliminsan›. Kil minerallerinin
bileflimi, s›n›fland›r›lmas› ve adland›r›lmas›, kil
minerallerinin strüktürü, kil-su sistemi, dehidras-
yon, rehidrasyon ve ›s›tmayla meydana gelen de-
¤iflimler, kil minerallerinin optik özellikleri, orjin-
leri ve bulunufllar› gibi kil minerolojisi ve toprak-
lar›n yap›s›n›, oluflumunu, da¤›l›fl›n› inceleyen;
topraktaki fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylar›,
bunlar›n ortaya ç›kard›¤› sonuçlar› ortaya koyan;
toprak bilimi toprak yap›s›, arazi kullan›m› gibi
uygulamaya yönelik çal›flmalara kaynakl›k eden
pedoloji konular›nda pek çok araflt›rmalar› var.
Ayr›ca bu konularda yetifltirdi¤i birçok ö¤rencisi
bulunuyor. Biz burada Mermut’un çal›flmalar›n›
gruplayarak baz› örnekler sunaca¤›z.

Onun araflt›rmalar› aras›nda döner toprak an-
lam›na gelen “vertisol” topraklar›n önemli bir ye-
ri var. Vertisol topraklar, kurak geçen aylarda bü-
zülen, ya¤›fll› mevsimlerde geniflleyen, koyu renk-
li ve çok killi topraklar. Ya¤›fla ba¤l› olarak top-
ra¤›n fliflip büzülmesi bilefliminde bulunan “smek-
tit” gibi birtak›m kil minerallerden ileri gelmekte.
fiiflme ve büzülme sonucu bu topraklar›n yüzeyin-
de gevflek granüler yap›, kabar›kl›k ve çöküntüler
ortaya ç›kmakta, derinlere uzanan çatlaklar gö-
rülmekte. Vertisol topraklarda en üstte yer alan
ve topra¤›n en verimli k›sm›n›n yer ald›¤› tabaka
oldukça kal›n. Bu katman içinde y›llar süren bir
dönme hareketi olmakta. Böylece alttaki toprak
yüzeye ç›kmakta, yüzeydeki toprak da alta inmek-
te. Zaten bu hareketlilik nedeniyle topra¤a verti-
sol deniyor. Mermut, fliflen-büzülen killerden
smektiti tafl›yan vertisol topraklar üzerinde pek
çok araflt›rmada bulundu. Bu konudaki birikimle-
rini de bir kitapta toplad›. Onun araflt›rmalar›
özellikle Kanada’da so¤uk iklimin hüküm sürdü-
¤ü (Boreal bölgede) bölgelerin toprak yap›s›n› or-
taya koydu. Elde etti¤i sonuçlar Amerika ve Ka-
nada’da toprak s›n›fland›r›lmas›nda de¤iflimlerin
olmas›na yol açt›. 

Mermut, baflta Kanada olmak üzere dünyan›n
de¤iflik yerlerinde gerçeklefltirdi¤i arazi ve labo-
ratuvar çal›flmalar› sonucunda tuzlu topraklarda
rastlanan minerallerin kökenlerini, hareketlerini
ve özelliklerini de ortaya ç›kard›. Jeokimyada
“stabil izotop” ad› verilen özel bir teknik kullana-
rak bu konuda bilinmeyenlere yan›tlar verdi. Mer-
mut’un bu çal›flmalar›n›n sonuçlar› petrol arama
alanlar›nda kirletilen arazilerin ›slah›nda, yol ve
kanal inflas›nda ve benzeri birçok jeoteknik çal›fl-
malarda kullan›l›yor.  

Mermut, karbonatlar›n ve jipsli sedimentlerin
jeokimyas› ve bu sedimetlerin içlerindeki hidrok-
sil ve kristal suyu üzerinde de araflt›rmalarda bu-
lundu. Bu çal›flmalar›, kurak bölgelerde paleohid-
roloji ve iklim de¤iflimleriyle ilgili yeni bilgilerin
ortaya ç›kmas›nda katk› sa¤lad›.

Toprak killerinin organik maddeleri emme-
bilmeleri, özellikle tar›msal ilaç kal›nt›lar›n›n kil-
ler taraf›ndan emilimi dünyada önemli bir arafl-
t›rma konusu. Mermut’un bu konudaki çal›flma-
lar› haz›rlanan tar›msal ilaç at›klar›n›n yönetimi
konular›na genifl aç›l›mlar sa¤lad›. 

Dr. Mermut’un özetle anlatt›¤›m›z, toprakta-
ki tuz hareketleri, karbon döngüsü, çevre kirlili-
¤inin önlenmesi ve toprakta su hareketleri konu-
lar›ndaki çal›flmalar› insanl›¤›n gelece¤i aç›s›n-
dan büyük önem tafl›yor. O da, topraklar›n sür-
dürülebilir bir biçimde insanl›k hizmetinde kulla-
nabilme çabas›n› gösterdi¤ini, bilimsel çal›flma-
lar›n›n amac›n›n da, açl›¤› önlemek, çevreyi ve
do¤ay› korumak oldu¤unu söylüyor. 

Mermut, bilimsel araflt›rmalar›n yan› s›ra
toprak bilimi konusunda kitaplar yaz›yor. Ha-
kemli uluslar aras› bilimsel dergilere makaleler
haz›rl›yor ve editörlük yap›yor. Bu konuda
150’nin üzerinde eseri yay›mlanm›fl durumda.
Dünya Toprak Bilimleri Kurumu’nun koordine
etti¤i toplant›larda da söz sahibi olan Mermut,
bu toplant›lar›n yedisinin yöneticili¤ini yapm›fl.
Ayr›ca konusunda çal›flmalar yapan birçok ku-
rum ve kuruluflta görev alan Mermut, 1999’da
Canadian Society of Soil Science Fellow,
2004’te Soil Science Society of America Fellow,

2005’te American Society of Agronomy Fellow
ve Soil Science Society of America’n›n “Ulusla-
raras› Toprak Bilimi” ödülünü ald›. De¤er görül-
dü¤ü TÜB‹TAK Bilim Ödülü konusunda da flu
aç›klamay› yap›yor: “Temel Bilimler-Tar›m ve Or-
manc›l›k alan›nda kuruluflundan bu yana geçen
zaman içinde üçüncü ödülü alma onurundan do-
lay› büyük mutluluk duymaktay›m. Türk bilim in-
sanlar›m›z› ödüllendirmek ve di¤er bilim insan-
lar›m›z› ve gençlerimizi özendirmek için büyük
çaba harcayan TÜB‹TAK mensuplar›n› üstün gay-
retlerinden dolay› candan kutluyor ve teflekkür
ediyorum. Bilim yapmak, teknolojik geliflmeler-
den yararlan›larak yeni bilgiler elde etmek ve bu
bilgilerin insanl›k yarar›na kullan›ld›¤›n› görmek
kan›mca anlat›lmas› mümkün olmayan en büyük
haz. Türk ulusunun bilim dünyas›n›n her alan›n-
da yerini en k›sa zamanda almas›n› da gönülden
diliyorum.” 

G ü l g û n  A k b a b a

Kaynak: Mermut A. R., “2005 Y›l› TÜB‹TAK Bilim Ödülü Aday Öneri For-
mu”.

2005 Y›l› Bilim Ödülü Sahibi
Ahmet Ruhi Mermut
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Baflka gezegenlerdeki olas› yaflam›
henüz keflfedemedik. Ancak, yeryüzün-
de hiç umulmad›k yerlerde karfl›laflt›¤›-
m›z yaflam biçimleri ve baflka gezegen-
lerde keflfetti¤imiz ›l›ml› koflullar, bize
buralarda da yaflam›n oluflabilece¤ini
düflündürüyor. Bunun yan›nda, Günefl
Sistemi’ndeki baflka gökcisimlerinde ya-
p›lan keflifler, bize bu gökcisimlerini da-
ha yak›ndan tan›ma iste¤i uyand›r›yor.

Günümüzde halen yap›lmakta olan
insanl› uzay çal›flmalar›, 20-30 y›l önce
gelifltirilen Uzay Meki¤i ve Uzay ‹stas-
yonu projelerine dayan›yor. fiimdi, s›ra
bundan bir ad›m öteye geçmeye geldi.
‹flte bu nedenle bu projelerin en k›sa
sürede tamamlanmas› ve daha ileriye
yönelik ad›mlar at›lmas› NASA’n›n ön-
celikli hedefleri aras›nda. NASA’n›n
2004’te aç›klad›¤› yeni vizyonu, uzay

Ay’da bulunmas› olas› kaynaklar,
Mars’taki su, Jüpiter’in uydular›n›n buz-
lu yüzeylerinin alt›ndaki okyanuslar, ya-
k›n geçmiflte gönderilen uzay araçlar›
sayesinde ortaya ç›kt›. Gökbilimciler,
baflka y›ld›zlar›n çevresinde dolanan
100’den fazla gezegen keflfettiler. Tüm
bu keflifler, evrenin bundan yaln›zca 10
y›l önce san›landan daha yaflan›l›r bir
yer oldu¤unu gösteriyor. 

‹nsano¤lu
uzay

yolunda

bilinmeyen topraklara yolculuk
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Nereden geldi¤imiz, yaln›z olup olmad›¤›m›z, nereye gitti¤imiz, geçmiflten bu yana filozoflar› en
çok düflündüren sorular aras›nda. 21. yüzy›l›n bafllar›nda, içinde yaflad›¤›m›z evreni keflfetme

yolunda iyi bir bafllang›ç yapm›fl durumday›z. Ne var ki, yaflam›n nas›l bafllad›¤›, baflka yerlerde
de olup olmad›¤›, bizim baflka dünyalarda yaflay›p yaflayamayaca¤›m›z sorular› yan›tlanabilmifl

de¤il. Ay’a yap›lan Apollo uçufllar›yla ve öteki gezegenlere gönderilen birtak›m robot uzay
araçlar›yla, içinde yaflad›¤›m›z Günefl Sistemi’nin gizemini ortaya ç›karmakla meflgulken, bir
yandan da uzay teleskoplar›yla evrenin uçlar›na kadar birçok yönden d›fl›m›zdaki “dünyay›”

keflfetme çabam›z sürüyor. Bilinmeyeni keflfetmenin çekicili¤i, insano¤lunu uzay›n derinliklerine
çekiyor. Buna paralel olarak, devletlerin uzay çal›flmalar›na verdikleri önem giderek art›yor.
Baflta NASA olmak üzere, çeflitli kurulufllar, devletlerinden ald›klar› desteklerle yeni uzay

programlar› oluflturuyorlar. ‹nsano¤lu, flimdi uzaya do¤ru bir ad›m daha atmaya haz›rlan›yor.
Üstelik, bu seferki çok daha büyük bir ad›m olacak.
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keflfinin yeni ve etkili kararlarla, en
yüksek teknolojinin kullan›m›yla yeni
programlar oluflturulmas›n› içeriyor.

Bilinmeyeni Keflfetme 
‹çgüdüsü

Ay’a yap›lan Apollo uçufllar›ndan,
öteki gezegenlere gönderilen birtak›m
robot uzay araçlar›yla içinde yaflad›¤›-
m›z Günefl Sistemi’nin gizemini ortaya
ç›karmakla meflgulken, bir yandan da
uzay teleskoplar›yla evrenin uçlar›na
kadar birçok yönden d›fl›m›zdaki “dün-
yay›” keflfetme çabam›z sürüyor. Bu
keflif, yaln›zca bu dünyalar›n de¤il, ay-
n› zamanda, yeryüzündeki insanl›k
için de birçok katk› sa¤l›yor. Bugün
sahip oldu¤umuz teknolojinin önemli
bir bölümü, uzay araflt›rmalar› için ge-
lifltirilen teknolojinin bir yan ürünü.
Enerji, bilgi iflleme, nanoteknoloji, ro-
bot teknolojisi, biyoteknoloji ve malze-
me konusunda yeni teknolojiler genel-

likle uzay araflt›rmalar›n›n yan ürünü
olarak ortaya ç›k›yor.

Günümüze kadar yap›lan araflt›rma-
lar›n sonucunda, dünya-d›fl› kaynaklar
ve dünya-d›fl› yaflama iliflkin temel soru-
lar› sorabilmek için yeterli birikime sa-
hip oldu¤umuzu söyleyebiliriz. Örne-
¤in, robot uzay araçlar› Ay’daki potan-
siyel kaynaklar›, yaflam›n en önemli ge-
reksinimi olan suyun Mars’taki ve Jüpi-
ter’in aylar›ndaki varl›¤›na iliflkin ipuç-
lar›n› ortaya ç›kard›. Ne var ki, bir ad›m
öteye geçebilmek, yani bu sorular›n ya-
n›tlar›n› ortaya ç›karmak için yeni bir-
tak›m at›l›mlar yap›lmas› gerekiyor. 

‹nsanl› uzay uçufllar›ysa, evrendeki
yerimizi daha iyi anlamam›za olanak
veriyor. Hiç de konuksever olmayan
uzay ortam›nda yaflamay› ve karfl›lafl›-
lan zorluklarla mücadele etmeyi ö¤-
renmek, insano¤lunu uzun sürecek
uzay uçufllar›na haz›rl›yor. Bu gerçek-
leflirken, bir yandan da baz› ac› dene-
yimlerle de karfl›lafl›lm›yor de¤il. ‹ki
uzay meki¤inin milyonlarca insan›n

gözleri önünde patlamas› ve mürette-
bat›n ölümü, uzay› keflfetmenin riskle-
rini de bize gösterdi. Gelecekteki in-
sanl› uçufllar için, uzay yolculuklar›n›n
ve uzayda yaflam›n çok daha güvenli
bir hale getirilmesi gerekiyor. Uzay
meki¤inin art›k emekliye ayr›lmas›n›n
zaman› geldi. Özellikle Ay, Mars ve da-
ha uzak gökcisimlerine yap›lacak
uçufllar için yeni ve ileri teknolojilerin
gelifltirilmesi bir zorunluluk. 

NASA’n›n Yeni Vizyonu
NASA, ABD yönetiminin ald›¤› bir

kararla, uzay yolunda önemli bir at›l›m
bafllat›yor. Bu vizyon, Ay’dan bafllaya-
rak, Günefl-d›fl› gezegenlere kadar tüm
uzay›n insanl› ve insans›z uçufllarla,
dev uzay teleskoplar›yla ve olas› baflka
yöntemlerle keflfedilmesini öngörüyor.

NASA’n›n ABD’nin bir kuruluflu ol-
mas› nedeniyle, elbette bu hedefler ön-
celikli olarak bu ülkenin bilimsel, gü-
venlik ve ekonomik olarak geliflimine
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NASA’n›n eylem plan›. NASA, yeni vizyonu çerçevesinde, uzay yolunda önemli bir at›l›m bafllat›yor. Bu vizyon, Ay’dan bafllayarak, Günefl-d›fl› gezegenlere kadar
tüm uzay›n insanl› ve insans›z uçufllarla, dev uzay teleskoplar›yla ve olas› baflka yöntemlerle keflfedilmesini öngörüyor.
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hizmet ediyor. Ancak, uzay çal›flmalar›-
n›n tüm insanl›¤› ilgilendirdi¤i ortada.
Nitekim NASA, bu çal›flmalar›n sonuç-
lar›n› kimseden gizlemiyor. Tersine, bu
çal›flmalar› herkesin bilgisine ve hiz-
metine sunuyor. 

NASA, bu Uzay Keflif Vizyonu’nun
amaç ve hedeflerini söyle duyuruyor:
‹nsanl› ve insans›z uçufllarla Günefl
Sistemi’nin ve ötesinin keflfedilmesini
sa¤lamak; 2020 y›l›nda, bir bak›ma
Ay’a geri dönüfl yaparak Mars ve ötesi
için ilk ad›mlar› atmak; yeni teknoloji-
ler, bilgiler ve altyap› sistemleri olufltu-
rarak insanl›¤›n evreni keflfinin önünü
açmak ve öteki uluslarla iflbirli¤i halin-
de bulunarak bilimsel, güvenlik ve
ekonomik ba¤lar› güçlendirmek. 

NASA, bu amaçlara ulaflmak için,
öncelikli olarak baz› hedefler belirle-
mifl durumda. Columbia facias›ndan
sonra, Discovery uzay meki¤inin bir
an önce uçufllara bafllamas›, bu hedef-
lerden öncelikli olan›yd› ve nitekim
gerçekleflti. Meki¤in bundan sonraki
görevi, Uluslararas› Uzay ‹stasyo-
nu’nun eksik parçalar›n›n uzaya tafl›-
narak birlefltirilmesi olacak ve bu gö-
rev tamamland›ktan sonra, 2010 y›l›n-
dan önce, art›k epeyce yafllanan Uzay
Meki¤i emekliye ayr›lacak. 

Uluslararas› Uzay ‹stasyonu’ndaki
çal›flmalar›n en az›ndan ABD’ye ayr›-
lan bölümü gelecekteki uzay uçufllar›-
na haz›rl›k niteli¤inde olacak. Astro-
notlar›n uzun uzay yolculuklar›nda

karfl›laflabilecekleri durumlar araflt›r›-
lacak. ‹stasyon uluslararas› bir kurulufl
oldu¤undan, bu çal›flmalar elbette, öte-
ki ortaklar›n kat›l›m› ölçüsünde ger-
çeklefltirilecek. Baflka ülkelerin uzay
programlar› da bu yönde geliflti¤i için,
büyük olas›l›kla bu çal›flmalar ortak
yürütülecek. 

Yörüngenin ötesinde yap›lacak ça-
l›flmalar öncelikle Ay’da bafllayacak ve
bunlar Mars’›n ve baflka hedeflerin
keflfi için bir haz›rl›k niteli¤inde ola-
cak. Bunun için, 2008’den geç baflla-
mama kofluluyla Ay’a bir dizi insans›z
uzay arac› gönderilecek. Bu arada,
Mars’a ve Günefl Sistemi’ndeki “yafla-
nabilir” nitelikteki öteki uydulara yap›-
lan insans›z uçufllar sürecek. Bunlar,
olas› yaflam biçimlerini araflt›racak, ge-
lecekteki insanl› uçufllar için haz›rl›k
niteli¤i tafl›yacak.

Uzun süreli uzay uçufllar›n›n ger-
çeklefltirilebilmesi için, özellikle itki ve
güç sorunlar›n› aflmak gerekecek.
Bunlar için yeni teknolojilerin gelifltiri-
lecek ve denenecek. Ayr›ca, bu uçuflla-
r›n maliyetinin düflürülmesi de önce-
likli hedefler ars›nda. 

Günefl Sistemi ve Ötesi
‹çin Yol Haritas›

Gelecek 30 y›l içinde NASA, Günefl
Sistemi’nin keflfinde kalan boflluklar›
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Ay uçufllar›, daha ötesi için neler baflar›labilece¤ini gösteren bir s›nav olacak. Buradaki kaynaklar› kullanma
becerisi, insanlar için yaflam destek sistemleri, enerji, yüzeyde hareket kapasitesi gibi ifller, Mars ve daha

uzak hedefler için bir deneyim niteli¤inde olacak.

1919’da, Raymond Orteig adl› bir ifladam›
New York – Paris aras›nda uçacak ilk pilota
25.000 dolar verece¤ini aç›klad›. 1927’de, At-
lantik Okyanusu’nu uçarak geçen ilk pilot olan
Charles Lindbergh’i bunu yapmaya cesaretlendi-
ren en önemli etken, bu ödül oldu. Lindbergh,
bu ödülü alabilmek u¤runa yaklafl›k 400.000 do-
lar harcad›. Sonuçta bu olay, havac›l›k endüstri-
sinin o tarihten sonra çok büyük bir at›l›mla ge-
liflmesini tetikledi.

Buna benzer bir yar›flman›n daha modern bir
uyarlamas›n› X Prize adl› kurulufl yapt›. “Anseri X
Prize” ödüllü yar›flmas›nda, uzaya ç›kacak ilk özel

uzay arac›na 10 milyon dolarl›k bir ödül verilece-
¤i aç›kland›. Yar›flman›n koflullar›na göre arac›n,
pilotla birlikte iki kiflilik bir mürettebatla birlikte
ya da eflde¤eri yükle, uzay›n bafllang›c› olarak ka-
bul edilen 100 km irtifay› aflmas›; üstelik bunu iki
hafta içinde iki kez baflarmas› gerekiyordu. Bu ya-
r›flmaya 7 farkl› ülkeden toplam 20 tak›m baflvur-
du. Ödülü, 4 Ekim 2004’te ikinci kez 100 km’yi
aflan SpaceShipOne (UzayGemisiBir) kazand›. Spa-
ceShipOne, uzaya ç›kan ilk özel araç oldu. Ayn› za-
manda, SpaceShipOne ile uzaya ç›kan Mike Melvill
ve Brian Binnie adl› iki pilot da uzaya özel uzay-
gemisiyle ç›kan ilk “astronot” olma unvan›n› ka-

zand›lar. Charles Lindbergh’in Atlantik’i aflmas› ve
ard›ndan geliflen havac›l›k endüstrisi, SpaceShipO-
ne’›n ard›ndan da özel sermaye destekli uzay ça-
l›flmalar›n›n ve uzay turizminin nas›l bir geliflim içi-
ne girece¤inin bir göstergesi olabilir. 

SpaceShipOne, California’daki özel bir hava
alan›ndan, Rutan flirketine ait White Knight adl›,
bunun için tasarlanm›fl özel bir uçakla havaland›r›l-
d›. White Knight, SpaceShipOne’› yaklafl›k 16 km
yüksekli¤e tafl›d›. Bu yükseklikte uçaktan ayr›lan
SpaceShipOne, serbest kald›¤›nda roket motorunu
ateflledi ve yaklafl›k 80 saniye süren dikey t›rman›-
fla bafllad›. Ses h›z›n›n 3 kat›yla t›rmanan SpaceS-
hipOne, 100 km irtifaya ulaflt›¤›nda motoru kapat-
t› ve Melvill ve Binnie yaklafl›k 3 dakika süresince
kendilerini a¤›rl›ks›z ortamda hissettiler. Bu s›rada
gökyüzü siyah, atmosferse ufukta ince, mavi bir
çizgi gibi görünüyordu.SpaceShipOne, roket moto-
ru d›fl›nda baflka bir motorla donat›lmam›flt›. At-
mosferin yo¤unlu¤unun artt›¤› belli bir irtifaya ka-
dar kontrollü bir flekilde serbest düflen araç, bu-
nun ard›ndan, 15-20 dakika boyunca t›pk› uzay
meki¤i gibi süzülerek, bir uçak gibi yere indi. 

SpaceShipOne’›n yapt›¤› gibi, yörünge-alt› ya-
p›lan bu tür uçufllar, araçlar› yörüngeye tafl›mak
için gereken çok güçlü itkiyi gerektirmiyor. Yö-

Ödüllü Uzay Yar›fl›
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doldurmak için robot uzay araçlar›
gönderecek. Bu araçlar Ay’›, Mars’›, Jü-
piter’in ve öteki d›fl gezegenlerin uydu-
lar›n› inceleyecek. Ayr›ca, f›rlat›lacak
yeni uzay teleskoplar›yla Günefl-d›fl›
gezegenler aranacak. Bu yeni araçlar,
öncekilere göre daha yüksek teknolo-
jiyle donat›lacak ve eksik kalan bilim-
sel sorular›n yan› s›ra, bu gökcisimle-
rinde olas› insanl› yerleflimler için yeni
kaynaklar arayacak, bu gökcisimleri-
nin ayr›nt›l› görüntülerini yeryüzüne
gönderecekler. Ay uçufllar› 2008’de,
Mars uçufllar› da en geç 2011’de baflla-
yacak. Bu araçlarla yap›lacak yeni ke-
fliflerin ›fl›¤›nda, ilk insanl› uçufllar
Ay’a 2015 y›l›ndan sonra bafllayacak.
‹flte bu, insanl›¤›n belki de öteki dün-

yalar› keflfetmek için ataca¤› ilk ad›m
olacak. 

Elbette, bu görevlerin geçekleflebil-
mesi için, bir temel at›lmas› gerekiyor.
Bunun için yeni birtak›m itki, güç, ile-
tiflim, ulafl›m ve f›rlatma teknolojilerini
gelifltiriliyor. Önümüzdeki 5 y›l içinde
Uluslararas› Uzay ‹stasyonu’nun da ta-
mamlanmas›yla, bu alanlarda önemli
birtak›m geliflmeler olmas› bekleniyor. 

Ay Yeniden
Daha önce Ay’a gidildi. Üstelik, bu-

na 40 y›l öncesinin teknolojisiyle ve
çok k›sa sürede haz›rlan›ld›. Ancak bu,
bir yar›fl›n sonucuydu. ABD ve Sovyet-
ler Birli¤i aras›ndaki so¤uk savafl›n bir

parças› da uzay yar›fl›yd›. Günümüzde,
bu denli itifl gücüne sahip bir so¤uk
savafl yok. Art›k birçok uzay çal›flmas›,
uluslararas› iflbirli¤iyle gerçeklefliyor.
Ancak yine de, birçok ülke kendi uzay
program›n› yap›yor. Baz› Avrupa ülke-
leri, Çin, Japonya ve Rusya bunlar ara-
s›nda. Bilim ve Teknoloji Yüksek Ku-
rulunda al›nan kararlar do¤rultusun-
da, art›k ülkemizin de bir “uzay prog-
ram›” olacak. 

Ay, insano¤lunun uzayda kolonilefl-
meye bafllamas› için en iyi bafllang›ç
noktas›. Bunun en önemli nedeni, Yer-
yüzüne yak›n olmas› ve bu nedenle de
ulafl›m›n›n ve ulafl›m maliyetinin dü-
flük olmas›. Örne¤in, Yer ile Ay aras›n-
da sürekli gidip gelen bir mekik, ben-
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NASA’n›n yeni Ay program›, Ay’daki potansiyel kaynaklar› bulmak üzere 2008’de f›rlat›lacak bir yörünge arac›yla bafllayacak. Bunu, 2009 y›l›nda f›rlat›lacak bir inifl
arac› izleyecek. Bunun ard›ndan, yaklafl›k olarak y›lda bir yap›lacak uçufllarla Ay’da sürekli yaflama temel oluflturacak bir üs kurma çal›flmalar› bafllayacak. Bu

çal›flmalar için, mürettebat› ve malzemeyi tafl›mak için, art›k eskiyen Satürn V roketlerinin yerine yeni roketler tasarlan›yor.

rüngeye girmek için h›zlanmas› gerekmedi¤in-
den, araç sahip oldu¤u küçük bir roket motoruy-
la kendini bu yüksekli¤e tafl›yabiliyor. Ayr›ca,
yüksek h›zlarla atmosfere girmenin riskini tafl›ma-
d›¤›ndan, bu tür uçufllar çok daha güvenli. Elbet-
te, çok güçlü roket motorlar›na, çok miktarda ya-
k›ta ve atmosfere giriflte gereken koruyucu kalka-
na gereksinim duymayan bu araçlar›n hem yap›m
hem de uçufl maliyetleri, yörünge araçlar›n›nkine
göre çok daha düflük. Ayr›ca, k›sa bir süreli¤ine
de olsa, araçta bulunanlar, yörüngeye ç›km›fl
olanlar kadar yüksekte hissediyorlar kendilerini.
Ne de olsa, buras› da uzay say›l›yor. 

Ansari X-Prize yar›flmas›n› tamamlama yolun-
da baflka giriflimler de oldu. En iddial› projeler
aras›nda yer alan Kanadal› da Vinci Projesi, tü-
müyle gönüllülerden oluflan bir grup taraf›ndan
oluflturulmufltu. Da Vinci projesinde, Wild Fire ad-
l› roket, yeniden kullan›labilir bir helyum balonuy-
la 25 km yükse¤e tafl›nacak ve burada atefllene-
cekti. Ne var ki, zaman›nda tamamlanamad›. Da
Vinci Projesi buna karfl›n sürüyor. F›rlatman›n bu
y›l içinde yap›lmas› öngörülüyor. 

ABD’li Space Transport flirketi, X Prize yar›fl-
mas›na Rubicon ad›n› verdikleri roketle kat›lacak-
lard›. Roket yerden f›rlat›lacak, uzay s›n›r›n› geç-

tikten sonra da Pasifik Okyanusu’na bir paraflüt-
le inecekti. Ne var ki, 8 A¤ustos 2004’teki dene-
mede, havada patlad› ve böylece Space Trans-
port’un yar›flmay› kazanma hayali sönmüfl oldu. 

Romanya Havac›l›k ve Uzay Birli¤i ad›ndaki
Romanyal› bir grup, Demonstrator-2 adl› bir ro-
ketle uzaya gitmeyi düflünüyordu. Çal›flmalar› ta-
mamlayamad›klar› için, yar›flmay› kaybetmifl olsa-
lar da roketin haz›rl›klar› hala sürüyor. 

Bir sonraki yar›flma, çok daha büyük ödüllü
olacak gibi görünüyor. Las Vegas’taki (ABD) Bi-
gelow Aerospace adl› flirket, yeryüzünden 400
km yüksekli¤e, yani yörüngeye insanl› uçufl yapa-
cak ilk özel giriflime 50 milyon dolarl›k ödül ve-

rece¤ini aç›klad›. Bu yar›flman›n koflullar›, önceki-
ne göre epeyce a¤›r. Yar›flmay› kazanabilmek
için, uzay arac›n›n yörüngede iki tur atmas› ve en
az›ndan 5 kifliyi tafl›mas› gerekiyor. Uzay arac›-
n›n, Bigelow Aerospace’in gelifltirmekte oldu¤u
fliflirilebilen uzay istasyonuyla kenetlenebilecek ve
en az›ndan 6 ay burada kalabilecek yetenekte ol-
mas›; arac›n 60 gün içinde iki uçufl yapmas›, hü-
kümetten hiçbir flekilde destek almamas› ve 10
Temmuz 2010’a kadar uçuflun gerçekleflmesi ge-
rekiyor.

Özel sermaye destekli bu yar›flmalar, uzay
yolunda flimdiden büyük bir hareketlenme sa¤la-
d›. Devletler uzay programlar›n› olufltururken,
özel giriflimler h›zla uzaya aç›l›yor. Devletlerin
uzay çal›flmalar›na çok büyük bütçeler ayr›ld›¤›n-
dan, sonuçta ortaya ç›kan, çok pahal› uçufllar olu-
yor. Soyuz uzay arac›ndaki koltuklardan biri 10
milyon dolara kiralanabiliyor. Bununla birlikte,
çok daha düflük fiyatl› biletler sunabilecek bu özel
giriflimler sayesinde, uzay turizminin önü aç›lacak
gibi görünüyor. Çok daha ucuza, yörünge alt› ya
da yörüngeye yap›lacak uçufllar önümüzdeki y›l-
larda yayg›nlaflacak. Çok da uzak olmayan gele-
cekte, Ay’a uçufl yapan özel uzayyolu flirketlerinin
türedi¤ini de görebilece¤iz büyük olas›l›kla. 
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zer bir araç Mars’a bir kez gidip gele-
ne kadar yüzlerce sefer yapabilir. Ayr›-
ca, varolan teknoloji, bizi Ay’a götür-
meye rahatl›kla yetiyor. 

Asl›nda, Ay uçufllar› uzay yar›fl› bit-
ti¤inde tümüyle sona ermedi. 90’l› y›l-
larda Ay’a robot uzay araçlar› gönde-
rildi. Bunlar›n ço¤u Ay’›n yörüngesin-
de dolanarak Ay’da bulunabilecek en
büyük kaynak olan suyu arad›. Bu ça-
l›flmalar, Ay’›n kutup bölgelerinde su

buzunun olabilece¤ini gösteriyor. 
NASA’n›n yeni Ay program›, Ay’da-

ki potansiyel kaynaklar› bulmak üzere
2008’de f›rlat›lacak bir yörünge arac›y-
la bafllayacak. Bunu, 2009 y›l›nda f›rla-
t›lacak bir inifl arac› izleyecek. Bunun
ard›ndan, yaklafl›k olarak y›lda bir ya-
p›lacak uçufllarla Ay’da sürekli yaflama
temel oluflturacak bir üs kurma çal›fl-
malar› bafllayacak. Bunun için, Ay’daki
kaynaklar›n da kullan›lmaya bafllanma-

s› düflünülüyor. Bu çal›flmalar›, insanl›
uçufllar izleyecek. Ay görevi, yeryüzü-
ne görece yak›n, ulafl›lmas› kolay bir
hedef oldu¤undan, daha ötesi için ne-
ler baflar›labilece¤ini gösteren bir s›-
nav olacak. Buradaki kaynaklar› kul-
lanma becerisi, insanlar için yaflam
destek sistemleri, enerji, yüzeyde hare-
ket kapasitesi gibi ifller, Mars ve daha
uzak hedefler için bir deneyim niteli-
¤inde olacak. ‹nsano¤lu’nun Ay’a dö-
nüflü baflar›l› olursa, Mars ve daha
uzak hedefler için insanl› uçufllar›n
önü aç›lm›fl olacak. Bunlar›n yan›nda,
Ay’da yap›lacak jeolojik çal›flmalarla
Günefl Sistemi’nin geçmifline de ›fl›k
tutulmaya çal›fl›lacak. 

Ay’a gitme planlar› yapan tek ülke
ABD de¤il. NASA’n›n bundan sonra
Ay’a gönderece¤i ilk araç 2008’de f›r-
lat›lacak. Ancak bundan önce Avrupa,
Japonya, Çin, ve Hindistan da kendi
programlar›n› gerçeklefltirmek için
önemli ad›mlar atm›fl olacaklar. Ay’›n
keflfi, art›k yaln›zca ABD ile Rusya ara-
s›nda bir yar›fl olmaktan ç›kt›¤› için,
uluslararas› iflbirli¤i bu çal›flmalarda
önem kazan›yor. Nitekim, geçti¤imiz
y›l›n Eylül ay›nda Toronto’da (Kanada)
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Uzay çal›flmalar›na, özel sektörün katk›s› büyük. NASA’n›n Uzay Meki¤i, 5 y›l içinde emekliye ayr›lacak.
Bundan önce, yeni meki¤in haz›r olmas› gerekiyor. En büyük havac›l›k ve uzay flirketleri bunun için kendi

aralar›nda yar›fla girdiler. Lockheed-Martin yeni meki¤in tasar›m›n› flimdiden yapm›fl durumda.

Uzayda tatil yapma düflüncesi, ilk bak›flta bi-
limkurgu romanlar›ndan f›rlama bir düflünce gibi
görünüyor. Oysa, uzay turizmi flimdiden bilim-
kurgu olmaktan ç›kt› bile. Henüz, gezegenimizin
çevresinde dolanan befl y›ld›zl› oteller yok. Ama,
24 saat oda servisi sunmasa da Uluslararas› Uzay
‹stasyonu, birkaç turiste otel hizmeti verdi. 

Araflt›rmalar, halk›n önemli bir kesiminin
uzaya gidebilmek için çok hevesli oldu¤unu gös-

teriyor. E¤er bu yolculu¤un maliyeti makul bir
de¤ere çekilebilirse, belki de en çok ra¤bet edi-
len tatil seçeneklerinden biri olacak. 

Uzaya turizm amaçl› yolcu tafl›nmas› düflün-
cesi yeni de¤il. Pan American Havayollar›, 37 y›l
önce, Ay’a yap›lacak bir ticari uçufl için çok say›-
da rezervasyon ald›. Okyanus-afl›r› uçak yolculuk-
lar›na önderlik etmifl olan bu flirket, geçen yüzy›l
sona ermeden, Ay’a yolcu tafl›maya bafllam›fl ola-

caklar›n› öne sürmüfltü. 1971’de listeyi kapatt›k-
lar›nda, 90.000 kifli rezervasyon yapt›rm›flt›. El-
bette, bunda o s›ralar çokça yank› uyand›ran
“2001: Bir Uzay Maceras›” adl› film etkili olmufl-
tu. Bu filmi izleyenler, eninde sonunda bir Pan
Am uzay arac›yla yörüngede dolanan ya da
Ay’daki bir Hilton’a gidebileceklerini düflünmüfl-
lerdi. Ünlü roket tasar›mc›s› Wernher von Bra-
un’sa, 70’li y›llar›n sonlar›na do¤ru art›k astro-
not e¤itimine gerek kalmayaca¤›, insanlar›n uzay
gemisine bir uça¤a biner gibi binerek uzaya gi-
debileceklerini öngörmüfltü. 

Asl›nda, insanlar› yörüngeye tafl›yacak uzay
arac›n›n gelifltirilmesinde herhangi bir teknolojik
zorluk yok. Bu, zaten 40 y›ld›r yap›l›yor. En bü-
yük engel, bunun maliyeti. fiimdiye kadar kimse,
uzay uçufllar›n›n ekonomik olmas› yönünde
önemli bir çal›flma yapmad›. Çünkü uzay çal›flma-
lar›, büyük devletler taraf›ndan yürütülüyordu. 

‹flte bu nedenle, uzay turizmi flimdilik yaln›z-
ca “multimilyonerlere” birfleyler ifade ediyor.
YUR‹ Gagarin’in uzaya ç›kan ilk insan olmas›n-
dan 40 y›l sonra, Nisan 2001’de, ilk uzay turisti
olan Dennis Tito, Bir Soyuz uzay arac›yla Ulusla-
raras› Uzay ‹stasyonu’na uçmak için 20 milyon
dolar ödemiflti. Bunun ard›ndan, iki uzay turisti
daha benzer ücretlerle benzer bir “uzay tatili”
yapt›. 

Yap›lan araflt›rmalar, daha binlerce kiflinin bu
tip bir yolculu¤un karfl›l›¤›n› ödeyebilecek kadar
zengin oldu¤unu gösteriyor. Ancak, bir uzay tati-
linin maliyetinin makul olmas› için, bu fiyat›n çok

Uzayda 
Tatil
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yap›lan “Uluslararas› Ay Konferan-
s›”nda, baz› ülkelerin temsilcileri uzay
programlar›n› aç›klad›lar. 

Avrupa Uzay Ajans›’n›n (ESA) Ay’a
giden temsilcisi Smart-1, adeta gelece-
¤in teknolojisine sahip bir uzay arac›
olma niteli¤i tafl›yor. Kas›m 2004’te
Ay’›n yörüngesinde giren araç, bu y›l›n
ortalar›na kadar görevini sürdürecek.
Smart-1, özellikle d›fl gezegenlere yap›-
lacak yolculuklarda kullan›lmas› düflü-
nülen bir teknolojiyle, iyon motoruyla
donat›lm›fl durumda. 

Bu günlerde, Ay’a en çok ilgi göste-
ren ülkelerin bafl›nda Çin geliyor.
2004’te Çin hükümeti, “Chang’e-1” ad›
verilen robot uzay arac›n›n 2007’de
f›rlat›lmas›na onay verdi. Chang’e, üç
aflamal› bir uçufl olacak. ‹lk uçuflta,
Chang’e-1, Ay’›n yörüngesine yerleflti-
rilecek. Ay’a inecek ve örnek getirecek
ikinci ve üçüncü aflamalar›n, 2010 y›-
l›ndan sonra gerçeklefltirilmesi planla-
n›yor. Chang’e-1, üç boyutlu görüntü
alabilen bir kamera, lazer yüksekliköl-
çer, çeflitli tayfölçerler ve parçac›k de-
tektörlerinden oluflan toplam 7 farkl›
ölçüm ve görüntüleme ayg›t›ndan olu-
flacak. 

Çin, ilk Ay arac›n› gelifltirirken, Hin-
distan da benzerini, Chandrayaan-1’i
gelifltirmekle meflgul. Kas›m 2007’de
f›rlat›lmak üzere gelifltirilen araç, Ay’›n
kutuplar› üzerinden geçecek bir yö-
rüngede ve Ay yüzeyinden yaklafl›k
100 km yükseklikte dolanacak. Chan-
drayaan-1, asl›nda çok uluslu bir iflbir-
li¤inin simgesi. Çünkü araç, Hindis-
tan’a ait ölçüm araçlar› yan›nda
ESA’n›n, Rus Uzay Bilimleri Enstitü-
sü’nün ve NASA’n›n ayg›tlar›n› da tafl›-
yacak. 

Japonya da uzun süredir Ay’a gözle-
rini dikmifl durumda. Japon Uzay Ajan-
s› (JAXA) da 2007’de SELENE ad›n›
verdi¤i uzay arac›n› Ay’a f›rlatmay› he-

defliyor. Oldukça kapsaml› bir proje
olan SELENE, bir yörünge arac› ve iki
küçük uydudan olufluyor. SELENE,
içerece¤i toplam 15 ölçüm ve görüntü-
leme arac›yla Ay’› keflfedecek. SELE-
NE-2’nin 2011-2013 y›llar› aras›nda,
Ay kutbuna indirilmesi planlan›yor.
2013-2015 aras›nda f›rlat›lacak olan
SELENE-3’se, inifl arac› ve hareketli
bir yüzey arac›ndan oluflacak. JAXA,
2025’te Ay’a insanl› uçufl yapmay› he-
defliyor. 

Bunlar d›fl›nda kalan ülkelerin,
uzay araflt›rmalar›na ayr›lan düflük
bütçeleri nedeniyle, flimdilik kendi bafl-
lar›na böylesine görevler gerçeklefltir-
meleri olas› görünmüyor. Ancak, uzay
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Mars’a yap›lacak ilk insanl› uçuflun zamanlamas›,
robot uzay araçlar›yla elde edilecek bilgilere,

gerekli teknolojinin gelifltirilmesine, ve gerekli
kaynaklar›n elde edilebilir olmas›na ba¤l› olacak.

afla¤› çekilmesi gerekiyor. E¤lence amaçl› yap›la-
cak uzay uçufllar› için makul say›labilecek mali-
yet çok de¤iflken. Yörüngede dolanan bir uzay is-
tasyonunda “lüks” bir tatilin karfl›l›¤›n› ödeyebi-
lecek çok say›da kifli olsa da bu paray› böyle bir
fleye ay›ran yaln›zca birkaç kifli var.

Ancak, uzay istasyonuna de¤il, yaln›zca uza-
y›n s›n›r›na yap›lacak yolculuklar çok daha düflük
maliyetlere gerçeklefltirilecek. Bu yolculuklar,
uzayda birkaç gün sürecek bir tatilin yerini tut-
masa da, birkaç dakikal›¤›na a¤›rl›ks›z ortamda
bulunmak isteyenler bu yolculuklara ç›kabilecek. 

Özel birtak›m firmalar›n destek verdi¤i çal›fl-
malar sayesinde, flimdiden devlet deste¤i olma-
dan ilk özel uzay uçuflu yap›ld›. Anseri X Prize
yar›flmas›nda uzaya ilk ç›kan araç SpaceShipOne
oldu. Yine, benzeri ancak daha büyük ödüllü bir
yar›flma düzenleyen Bigelow Aerospace, yak›n
zamanda uzayda kendi istasyonunu kurarak özel
sektörün kullan›m›na sunmay› düflünüyor. Bun-
lar, uzay çal›flmalar› yapan özel kurulufllar›n yal-
n›zca ikisi. Bu çal›flmalar ›fl›¤›nda, uzay turizmi-
nin uzak olmayan bir gelecekte gerçek anlamda
bafllayaca¤›n› söyleyebiliriz. 

Uzaya giden herkes, yerden yaln›zca 300 km
irtifada bulunman›n bile çok etkileyici bir dene-
yim oldu¤u düflüncesini paylafl›yor. A¤›rl›ks›z or-
tam, etkileyici oldu¤u kadar e¤lenceli de. Bura-
da yaflamak yeryüzünde olmaya hiç benzemiyor.
Günlük yaflamda yapt›¤›m›z en basit ifller (y›kan-
mak, yemek, giyinmek gibi) bile, a¤›rl›ks›z or-
tamda tümüyle farkl› bir deneyim oluyor. Uzayda

yaflayan ilk astronotlar olan Skylab mürettebat›,
istasyonun içinde bir yerden baflka bir yere hare-
ket ederken bile akrobatik hareketler yapmaktan
kendilerini alamad›klar›n› söylemifllerdi. Uzaydan
yeryüzünü izlemek de çok etkileyici bir deneyim.
300 km yükseklikte dolanan bir uzay arac›, 90
dakikada bir yeryüzünün çevresini doland›¤› için,
yeryüzünün her noktas›n› görme olana¤›na sahip
olursunuz. 

Uzay turizminin bafllamas›, insan türünün or-
taya ç›kt›¤› gezegeni b›rak›p uzay› keflfetmeye
bafllamas› anlam›na geliyor. ‹lk uzay turistleri,
bu çok önemli ana tan›kl›k etmifl olacaklar. Bafl-
ka gezegenlere hatta ötesine aç›lacak olan insa-
n›n evriminde, en önemli ad›mlardan biri de bu
olacak. 

Yeryüzünde, uzaya gitmifl olma ayr›cal›¤›na
sahip çok az say›da insan var. Ancak, bu insan-
lar özellikle çocuklar›n kahraman› olmufl durum-
dalar. ‹ngiltere’de yap›lan bir araflt›rma, f›rsat
verildi¤inde halk›n yaklafl›k %50’sinin uzayda ta-
til yapmaya çok hevesli oldu¤unu gösteriyor. 

Yörüngede E¤lence
S›ra d›fl› manzara yan›nda, uzay otellerinin

sa¤layaca¤› en ilginç hizmet a¤›rl›ks›z ortam ola-
cak. Öteki etkinliklerin yan›nda, bu belki de in-
sana yapay kanatlarla uçma olana¤› tan›yabilir.
Yeryüzünde, uçmak için kütleçekimine karfl› ko-
yabilecek bir kald›rma kuvveti gerekir. Uzayda
buna gerek yok. Uçmak için çok küçük bir itki

yeterli. Uçabilmek, kendi bafl›na çok ilginç olabi-
lece¤i gibi, uçarak yap›lacak etkinlikler çok daha
e¤lenceli olabilir. Birtak›m spor karfl›laflmalar› ve
oyunlar bu flekilde yap›labilir. Akrobatik hareket-
ler, yeryüzünde oldu¤undan çok daha farkl› ola-
cakt›r. Bir gün, 1. Uzay Olimpiyat› yap›ld›¤›nda,
bunun yeryüzündeki örneklerinden çok daha ilgi
çekici olaca¤› kuflkusuz. Yaln›zca bu bile, uzay
turizmi için itici güç olabilir. Uzayda e¤lence
amaçl› olarak neler yap›labilece¤i, yaln›zca hayal
gücümüzle s›n›rl›.

Uzay turizmi için, teknolojik gereksinimlerin
tümü günümüzde haz›r. Uzay turizmi, rahat ya-
flam ortamlar›, iyi zaman geçirmek için çeflitli
olanaklar gerektiriyor. Bunun yan›nda, yaflam
destek sistemleri, güç santralleri, s›cakl›k ve ›fl›-
n›m kontrolü, yükseklik ayarlamalar›, iletiflim ve
bunlar gibi olmazsa olmaz sistemlere gereksinim
var. Ancak bunlar, çok az de¤ifliklikle, halen
uzayda kullan›lan sistemlerden uzay otellerine
uygulanabilir. 

‹lk uzay otelleri, büyük olas›l›kla Uluslararas›
Uzay ‹stasyonu’nun modüllerine benzer modül-
lerden oluflacak. Elbette, bu modüller burada ka-
lanlar›n rahat› için düzenlenmifl olacak. Zamanla,
modüllerin say›s›n›n art›r›lmas›yla çok daha bü-
yük yap›lar oluflturulabilir. Stanley Kubrick’in
2001: Bir Uzay Maceras› adl› filminde oldu¤u gi-
bi, birkaç kilometre çapl› bir halka istasyonda ya-
pay kütleçekimi de yarat›labilir. ‹lk ad›m at›ld›k-
tan sonra, uzay otellerinin büyük yap›lar olarak
uzayda infla edilmesi iflten bile de¤il. 
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çal›flmalar›na y›lda yaln›zca 250 mil-
yon dolar ay›ran Kanada gibi ülkeler
de gelecekteki Ay uçufllar›nda yer al-
mak istiyorlar. 

Mars’taki Durum
E¤er insano¤lu, yeryüzüyle yetin-

meyip evrende baflka gezegenlere aç›-
lacaksa, Günefl Sistemi’nde, Mars’tan
daha uygun bir yer yok. Günümüzde,
tüm dünyan›n uzay çal›flmalar›na ay›r-
d›¤› bütçeyi birlefltirebilsek, bu y›lda
yaklafl›k 50 milyar dolar ediyor. Bu
bütçeyle, Mars’a y›lda 10 uçufl yap›labi-
lir. Bu da Mars’› yerleflime açmak için
yeterli. E¤er, uzay çal›flmalar› yaln›zca
Mars’a yerleflmeye yönelik olsayd› ve
tüm dünya bunda birleflseydi, k›sa sü-
re içinde bu hayalin gerçekleflmesi

mümkün olurdu. 
Mars’da yaflam, 19. yüzy›ldan bu ya-

na tart›flma konusu. Ne var ki, 1960 ve
70’lerde Mars’a gönderilen uzay araç-
lar›, Mars yüzeyinin hiç de san›ld›¤› gi-
bi bir yer olmad›¤›n› gösterdi. Buras›
so¤uk, kuru ve tozlu bir yerdi. Ne var
ki, Mars’a yak›n zamanda gönderilen
araçlar bu düflüncemizi de¤ifltirmeye
bafllad›. Gezegende eskiden suyun s›v›
halde bulca bulundu¤u aç›kça görüle-
biliyordu ve bu su tamamen buharla-
fl›p uzaya kaçmam›flt›. Günümüzde de
Mars yüzeyinin derinlerinde bir yerler-
de birikmifl durumda bolca su oldu¤u
düflünülüyor. Eskiden suyun s›v› halde
bulunuyor oluflu, gezegende ilkel de
olsa yaflam biçimlerinin oluflmas›n›
sa¤lam›fl olabilir. Hatta, bu yaflam bi-
çimleri, yerin alt›nda aç›¤a ç›kar›lmay›

bekliyor bile olabilirler. 
NASA, Mars’ta su ve yaflam için

ipuçlar›n› bulmak için araflt›rmalar›n›
bir süredir sürdürüyor. Gezegene
Ocak 2004’te inen Spirit ve Opportu-
nity keflif araçlar› Mars’la ilgili bilgile-
rimizi pekifltirdi. 2010 y›l›na kadar, üç
hareketli yüzey arac›, bir inifl arac› ve
iki yörünge arac› gezegeni ziyaret et-
mifl olacak. NASA, bu görevlerin ard›n-
dan, durumu de¤erlendirerek bir son-
raki on y›l için Mars araflt›rma uçuflla-
r›n› programlayacak. Bunlar, duruma
göre Mars’tan çeflitli örnekler getirme,
yüzeyi kazarak alt›n› inceleme gibi gö-
revler olabilir. 

2011’den bafllayarak, NASA insanl›
yolculuklara haz›rl›k amaçl› uçufllara
da bafllayacak. Bu robot araçlar, insan-
l› araçlar›n Mars’a iniflini canland›ra-
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Neil Armstrong’la birlikte Ay’a giden Apol-
lo-11 astronotlardan Buzz Aldrin, ayn› zamanda
Massachusetts Teknoloji Enstitüsü’nde yörünge
mekani¤i üzerine çal›flm›fl bir araflt›rmac›. NA-
SA’n›n 2004’te aç›klad›¤› yeni vizyonu çerçeve-
sinde Mars’a gitmeye haz›rlanmas›, herkes gibi
onu da heyecanland›rm›fl. Aldrin, her seferinde
dev boyutta roketler f›rlatmak yerine, Mars yol-
culuklar›n›n çok daha ekonomik ve güvenli bi-
çimde yap›labilmesinin bir yolunun olmas› ge-
rekti¤ini düflünmüfl. Nitekim, çal›flmalar›n›n so-
nucunda ortaya bir uçufl plan› ç›km›fl. Aldrin bu
plan›n›, Popular Mechanics’in Aral›k 2005 say›-
s›nda kendi kalemiyle anlatt›. Biz de, Aldrin’in
plan›n› sizin için derledik.

NASA’n›n aç›klad›¤› insanl› Mars program›,
Apollo program›n›n gelifltirilmifli gibi. Bu pla-
n›n ilkel haline göre, dev bir “depozitosuz” ro-
ket Yer’den f›rlat›l›yor ve tafl›d›¤› uzay arac›,
Mars’a ulaflt›ktan sonra yavafllat›larak gezege-
ne iniyor. Bu basit uçufl plan›n›n enerji gerek-
sinimi çok büyük oldu¤undan, bu görev afl›r›
pahal› ve karmafl›k olacak, büyük roketler ge-
rektirecek.

Aldrin’in plan›, Yer ile Mars aras›nda mekik
dokuyacak, sürekli hareket halinde olan

“Cycler” adl› istasyonun kullan›m›na dayal›. Bir
kez Mars ile Dünya’y› çevreleyen yörüngesine
yerlefltirildikten sonra, Cycler’in uzun dönemde
çok az enerji gereksinimi olacak. Bu da, uzun
dönemli bir proje olan insanl› Mars yerleflimle-
rinin kurulmas› için önemli katk› sa¤layacak. 

Yörüngede gidip-gelen bir arac›n en önemli
üstünlü¤ü, yaln›zca bir kez h›zland›r›lmas›n›n
gerekmesi. Bundan sonra, Günefl yörüngesinde,
Mars ve Yer aras›nda yapaca¤› gidifl-geliflleri
kendi momentumuyla gerçeklefltirir. Yaln›zca,
yörüngenin düzeltilmesi gerekti¤i zamanlarda,
az miktarda itki için yak›t harcan›r. Cycler’›n
gelifl-gidifl zamanlar› önceden bilindi¤i için, NA-
SA’n›n Mürettebat Keflif Arac› (CEV) gibi araç-
larla, astronotlar Cycler’a kolayl›kla ulaflabilir.
CEV, görece çok küçük bir araç oldu¤undan az
miktarda yak›t gerektirir. 

Asl›nda, Mars-Yer aras› uçuflun bu flekilde
yap›labilece¤i düflüncesi 1960’lardan bu yana
gündemde. Ancak, Cycler’in tek bafl›na kullan›l-
d›¤› bir planda, gezegenlerin uygun konuma
gelmesini beklemek gerekti¤inden, Yer ve Mars
aras›ndaki yolculuklar›n süresi 7,5 y›l› bulabilir.
Aldrin, bunun daha verimli bir yönteminin olup
olmad›¤›n› araflt›r›rken, baz› de¤iflikliklerle, so-

runun çözülebildi¤ini görmüfl. Buna göre,
Cycler’in rotas›nda, Yer yak›n›ndan her geçiflin-
de, yerçekiminden yararlan›larak yap›lacak de-
¤ifliklikler bu süreyi önemli ölçüde k›salt›yor.

Bununla birlikte, Cycler’in h›z›n› düflürme-
mek için, Semi-Cycler ad›n› verdi¤i bir baflka
araç kullan›labilir. Çünkü Cycler, Mars’a ulaflt›-
¤›nda h›z› saatte yaklafl›k 45.000 km oluyor.
CEV’in, bu h›zla giden Cycler’dan ayr›lmas›nda
sorun yok. Ne de olsa, Mars atmosferinin sür-
tünmesinden yararlan›larak hiç yak›t kullanma-
dan h›z› düflürülebilir. Ancak, Mars’tan Yer’e
dönmek üzere hareket eden arac›n bu h›za ula-
fl›p Cycler’i yakalayabilmesi için çok fazla yak›-
ta gereksinimi var. 

Bu soruna çözüm olarak da, Semi-Cycler’in
kullan›m› devreye giriyor. Bu araç da Ayn›
Cycler gibi Yer ile Mars aras›nda, kütleçekimin-
den yaralanarak gidip geliyor. Bir fark›, Mars’a
yaklaflt›¤›nda atmosferden yaralanarak yavaflla-
mas› ve Mars’dan gelecek CEV’i yakalamak için
dört ay boyunca bu yavafl h›zda Mars yörünge-
sinde dolanmas›. Bu süre sonunda, saatte yak-
lafl›k 5000 km h›zla yörüngede dolan Semi-
Cycler’i yakalamak, Mars’tan kalkan CEV için
kolay olacak. Semi-Cycler ve CEV, 14 Ay’l›k dö-
nüfl yolculu¤una bafllayacak. Semi Cycler’in bu
aflamadan sonra, itki kullan›larak h›zland›r›lma-
s› gerekecek. Ancak, bunun için gerekecek ya-
k›t miktar›, gezegen yüzeyinden f›rlat›lacak bir
roketin kullanaca¤› yak›ta göre çok az olacak.
Bu yöntemin tek kusuru, dönüfl yolculu¤unun
uzun sürüyor olmas› gibi görünüyor. 

Aldrin’in Mars uçufl plan›n›n en iyi yan›, bir
döngüsünün olmas›. Bu, çok fazla enerjiye ge-
rek duyulmadan sürekli çal›flabilecek bir sistem
oldu¤u için, gelecekteki Mars uçufllar›n›n kesin-
tiye u¤ramadan, bir düzen içinde sürdürülmesi-
ni sa¤layabilir. Çünkü, ekonomik ve politik ne-
denlerden ötürü, devletlerin uzay çal›flmalar›na
ay›rd›klar› kaynaklar de¤iflkenlik gösteriyor. Bu
nedenle, fazla maddi yük getirmeyen bu tip
planlar, uzay çal›flmalar›n›n süreklili¤inin sa¤-
lanmas›nda anahtar rol oynayabilir.

Eski Astronotun
Mars’a Uçufl Plan›
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cak. Mars atmosferine girifl, yörünge
araçlar›yla buluflma, hassas inifl dene-
meleri, araçlar aras›nda ve Yer’le ileti-
flimin sa¤lanmas› insanl› uçufllar baflla-
madan önce denenecek. Bu uçufllar so-
nucunda, ayr›ca gelecekteki insanl›
uçufllar için araflt›rma alanlar› ve kay-
naklar›n bulundu¤u bölgelerle ilgili ve-
riler de elde edilmifl olacak.

Ay’›n ötesine yap›lacak insanl› uçufl-
lar, eldeki kaynaklara, deneyim biriki-
mine ve yeterli teknoloji olup olmad›-
¤›na ba¤l› olarak de¤erlendirilecek. Bu
arada, Mars yörüngesine, yak›ndaki bir
asteroite yap›lacak insanl› uçufllar,
Mars yolculu¤una haz›rl›k olarak dü-
flünülebilir. Böylece, insanl› uçuflu des-
tekleyecek uzun uçufllar, güç ve itki
sistemleri, Mars yüzeyine inme riskini
almadan denenebilecek. Mars’a yap›la-
cak ilk insanl› uçuflun zamanlamas›,
robot uzay araçlar›yla elde edilecek bil-
gilere, gerekli teknolojinin gelifltirilme-
sine, ve gerekli kaynaklar›n elde edile-
bilir olmas›na ba¤l› olacak.

Sistemin Öteki Aylar›
Jüpiter’in Galileo Uydular› olarak

bilinen 4 büyük uydusundan üçünün
(Europa, Callisto ve Ganymede) buz-
larla kapl› oldu¤unu, 1970’lerde bura-
ya ulaflan Voyager uzay araçlar› saye-
sinde ö¤rendik. Bundan 20 y›l sonra,
Galileo uzay arac›, bu uydular›n buzlu
yüzeylerinin alt›n›n tümüyle suyla kap-
l› oldu¤unu gösterdi. Elbette, suyun

bu kadar bol oldu¤u bir yerde yaflam›n
geliflmifl olmas› da olanakl›. Belki de
çok farkl› yaflam biçimleri olufltu ve bu
uydular›n okyanuslar›nda flu anda yüz-
mekte olan canl›lar var. 

NASA, gelecek on y›l içinde bu uy-
dulara yap›lacak bir uçufl için çal›flma-
lar yap›yor. Ancak, bu çal›flmalar he-
nüz çok erken aflamalarda. Voyager ve
Galileo gibi, uydular›n yak›n›ndan ge-
çerek foto¤raflar çekip çeflitli ölçümler
yapman›n ötesinde, yeni görev arac›,
bu uydular›n her birinin çevresinde bi-
rer y›l boyunca dolanarak çok daha ay-

r›nt›l› çal›flmalar yapacak. Böylece, bu
küçük dünyalar›n okyanuslar›nda ne-
ler olup bitti¤i daha iyi anlafl›labilecek. 

“Jüpiter’in Buzlu Aylar› Yörünge
Arac›” projesi, NASA’n›n Prometheus
projesi kapsam›nda bulunuyor. Pro-
metheus, uzayda nükleer enerji kulla-
n›larak güç ve itki elde edilmesi ama-
c›yla oluflturulmufl bir proje. Bu proje,
ayn› zamanda, uzun mesafeli insanl› ve
insans›z uzay yolculuklar›n› olanakl›
k›labilecek bir anahtar rolüne sahip.
Bu nedenle, Jüpiter’e gidecek bu araç,
insan› baflka dünyalara tafl›yabilecek it-
ki ve güç sistemlerini kullanan ilk tem-
silci olacak. 

Günefl Sistemi’ndeki d›fl gezegenle-
rin uydular›, yaflam›n geliflebilece¤i or-
tamlara iliflkin birtak›m ipuçlar› sunu-
yor olabilir. Ocak 2005’te Satürn’e ula-
flan Cassini uzay arac›, Huygens adl›
sonday› Titan’a gönderdi. Huygens,
baflka bir gezegenin uydusuna inen ilk
uzay arac› oldu. Titan, Günefl Siste-
mi’nde en çok ilgi çeken uydulardan
biri. Çünkü, sistemin en büyük uydusu
olmas›n›n yan› s›ra, atmosferi gezege-
nimizinki kadar kal›n. Ayr›ca, gezege-
nimizin atmosferinin ilkel halinin bile-
flimine sahip. Gezegende bulunan kar-
mafl›k moleküller de yeryüzünün ilkel
halini an›msat›yor. Titan, ilkel yaflam›n
oluflabilmesi için gereken niteliklere
sahip gibi görünüyor. Titan bu haliyle,
“biyolojinin kimyadan nas›l do¤du¤u-
nu” bize gösterebilir. 

Cassini ve Huygens’in verilerine da-
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Ocak 2005’te Satürn’e ulaflan Cassini uzay arac›, Huygens adl› sonday› Titan’a gönderdi. Cassini ve Huygens’in verilerine göre Titan, ilkel yaflam›n oluflabilmesi için
gereken niteliklere sahip gibi görünüyor. Titan’a yönelik çal›flmalar, “biyolojinin kimyadan nas›l do¤du¤unu” bize gösterebilir.

Jüpiter’in Galileo Uydular› olarak bilinen 4 büyük
uydusundan üçünün (Europa, Callisto ve

Ganymede) buzlarla kapl›. Uzay çal›flmalar›
planland›¤› gibi giderse, 2020 y›l›ndan sonra, bu

uydular›n okyanuslar›nda, insan yap›m› denizalt›lar›
görebilece¤iz.
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yanarak araflt›rmac›lar rahatl›kla yeni
robot uzay araçlar›n› bu uyduya gön-
derebilirler. 2020 y›l›ndan sonra, Euro-
pa’daki denizalt›lar› ve Titan’daki keflif
balonlar›n› flimdiden hayal edebiliriz.
Uzun dönemli düflünüldü¤ünde, d›fl
gezegenlerin uydular›, insanlar›n ilgi
oda¤› olacak gibi görünüyor. 

Günefl-d›fl› Gezegenler
Her ne kadar sonradan eklenenler

olsa da Günefl Sistemi’ni oluflturan do-
kuz gezegen, Günefl ad›n› verdi¤imiz
y›ld›z›n çevresinde dolan›yor. Eskiden
bu yana, gökbilimciler ve hatta filozof-
lar, bunun yaln›zca bizim sistemimize

özgü oldu¤u düflüncesinin bencillik
olaca¤› düflündüler. Ancak, bunun ka-
n›tlanmas› için 1995 y›l›n› beklemek
gerekti. Günefl-d›fl› gezegenleri göste-
recek nitelikteki teleskoplar ancak bu
zaman yap›labildi. O y›ldan bu yana,
gözlenen Günefl-d›fl› gezegenlerin say›-
s› 100’ü aflt›. Bu say›, giderek de art›-
yor. 

Günümüze de¤in keflfedilen Günefl-
d›fl› gezegenler ya dev gezegenler, ya
da y›ld›zlar›na çok yak›n yörüngede
dolanan gezegenler. Bu dev gezegenle-
rin baz›s› bizim Jüpiter’imizden bile
büyük. Hatta, bu dev gezegenler ara-
s›nda, y›ld›zlar›na bizim en yak›n geze-
genimizin, Merkür’ün oldu¤undan da-

ha yak›n yörüngede dolanlar var. Yer
gibi küçük gezegenlerin, yeryüzünde
bulunan teleskoplarla – ne kadar gelifl-
mifl olurlarsa olsunlar – keflfedilmeleri
pek olas› de¤il. Çünkü, Yer atmosferi-
nin olumsuz etkileri, bunu engelliyor. 

NASA’n›n Origins (Yaflam›n Kayna-
¤›) program› kapsam›nda, Günefl-d›fl›
gezegenleri keflfedebilmek için çok sa-
y›da yöntem gelifltirildi. Spitzer ve Ja-
mes Webb gibi uzay teleskoplar›n›n ya-
n› s›ra, Kepler ve Uzay ‹nterferometre-
si gibi projeler kapsam›nda, yak›n y›l-
d›zlar›n çevresinde dolanan Yer benze-
ri gezegenler aranacak. Ancak, bu te-
leskoplar›n ay›rma güçleri de gezege-
nimizin birkaç kat› çapa sahip geze-
genleri bulabilecek yetenekte olacak. 

Bu teleskoplardan elde edilen veri-
ler ›fl›¤›nda, uzunca bir süredir yap›m›
gündemde olan Yer-benzeri Gezegen
Bulucu (Terrestrial Planet Finder,
TPF) adl› çok geliflmifl bir teleskop ya-
p›lacak. Bu teleskopun, önümüzdeki
on y›l içinde f›rlat›lmas› planlan›yor.
TPF, Yer benzeri gezegenleri bulacak
ve onlar›n atmosfer bileflimlerini ince-
leyebilecek yetenekte olacak. Nas›l yer-
yüzünde yaflayan bitkiler ve hayvanlar
atmosferin bileflimini zaman içinde de-
¤ifltirdilerse, bu dünyalar›n atmosfer
biliflmleri de bize orada neler olup bit-
ti¤i hakk›nda bilgi verecek. 

E¤er TPF yaflam belirtisi tafl›yan bir
gezegen bulacak olursa, yine NA-
SA’n›n yeni vizyonuna göre, 2020’den
sonra bunu do¤rulayabilecek nitelikte,
çok daha geliflmifl teleskoplar kullan›-
lacak. “Yaflam Bulucu” gibi teleskop-
lar, kuflkusuz çok büyük olacak ve ile-
ri teknolojiyle donat›lm›fl olacak. El-
bette, bunlar›n TPF gibi, yerden uzak-
ta, uzayda konumland›r›lmas› gereke-
cek. E¤er bir gün insano¤lu Günefl Sis-
temi’nden ayr›l›p derin uzaya aç›lmaya
karar verirse, bu çal›flmalar›n önemi
çok büyük olacak. 
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Günümüze de¤in keflfedilen Günefl-d›fl› gezegenler ya dev gezegenler, ya da y›ld›zlar›na çok yak›n yörüngede
dolanan gezegenler. Yer gibi küçük gezegenlerin, yeryüzünde bulunan teleskoplarla keflfedilmeleri pek olas›

de¤il. Bunun için yeni uzay teleskoplar› gelifltiriliyor.

Yer-benzeri Gezegen Bulucu (TPF), Yer benzeri gezegenleri bulacak ve onlar›n atmosfer bileflimlerini incele-
yebilecek yetenekte olacak. Bu teleskopun, önümüzdeki on y›l içinde f›rlat›lmas› planlan›yor.
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Mumyalar bize geçmiflten kalan uy-
garl›klar› incelememiz için önemli ka-
n›tlar sa¤l›yor.  Bir zamanlar yaflam›fl
olan insanlar›n sessiz bir dinginlik
içinde sakland›¤› mumyalar, yaflad›kla-
r› dönemin öykülerini günümüze tafl›r
gibiler. Bugüne dek en çok bilinen
mumyalar, Eski M›s›r firavunlar›na ya
da soylu kiflilere ait olan mumyalard›.
Eski M›s›rl›lar›nki kadar bilinmese de,
Asya’da da bir mumyalama kültürü ka-
y›tlara geçmiflti. Bununla birlikte son
y›llarda Güney Amerika’da yap›lan ye-
ni keflifler gösteriyor ki, bu yörenin
mumyalar›n›n tarihi çok daha eskilere
dayan›yor. Kimileri Eski M›s›r mumya-
lar›ndan binlerce y›l daha yafll› olan
Güney Amerika mumyalar›, bizlere ya-
flad›klar› dönemden kesitler sunuyor-
lar.

Ünlü düflünür Lewis Mumford, “me-
zarl›klar dünyan›n ilk kentleridir” di-
yordu. Bu ba¤lamda, mumyalar da bi-
ze geçmiflten kalan ilk kentliler. Mum-
yalar üzerine çal›flan kaz›bilimciler,
geçti¤imiz yüzy›ldan bafllayarak olduk-
ça büyük verilere ulaflt›lar. Bir dönem
yaln›zca Eski M›s›r uygarl›¤›nda rast-
land›¤› düflünülen mumyalar›n baflka
bölgelerde de ortaya ç›kmas›yla, mum-
yalaman›n eski halklar aras›nda yayg›n
bir gelenek oldu¤u ortaya ç›kt›. Öyle
ki, kimi kaz›bilimciler s›rf mumyalar
üzerinde çal›flmaya bafllad›lar. Güney
Amerika’da fiili’nin Peru s›n›r›na yak›n
Arica bölgesindeki mumyalarsa herke-
si flafl›rtacakt›. Bölgede bulunan yüz-
lerce mumya burada geliflmifl bir mum-

yac›l›k u¤rafl› oldu¤unu gösteriyordu.
Dünyan›n en kuru bölgesi olan Ataca-
ma Çölü’yle Pasifik Okyanusu aras›n-
da kalan bölgede bulunan mumyalar,
gerek bölgenin tarihiyle ilgili daha ge-
nifl bilgilere ulafl›lmas› bak›m›ndan ge-
rekse dünya tarihinin bilinenden daha
eski zamanlar›na ›fl›k tutmas› bak›m›n-
dan, bir anda ünlenerek çeflitli çal›flma-
lara konu oldular. Bu mumyalar›n var-
l›¤› neredeyse yüzy›l›n bafl›ndan beri
biliniyordu; oysa geçti¤imiz y›llarda
bafllat›lan ayr›nt›l› çal›flmalar bölgede-
ki mumyalar›n içinde 7800 y›ldan daha
yafll› olanlar›n varl›¤›n› gösterdi. Bu,
onlar›n Eski M›s›r mumyalar›ndan yak-
lafl›k 3000 y›l daha yafll› olduklar› an-
lam›na geliyordu.

Deniz K›y›s›nda Yaflayan
Bir Halk: Chinchorro

Alman kaz›bilimci Max Uhle,
1800’lerin sonu ve 1900’lerin bafl›nda
fiili’nin bat› sahilindeki Arica bölgesini
kazarken binlerce mumyayla karfl›lafl-
t›. Uhle’nin burada ortaya ç›kard›¤›,
geçimini bal›kç›l›kla sa¤layan neolitik
bir halkt›. 1919 y›l›na gelindi¤inde böl-
gedeki mumyalar›n çoklu¤u, Chinc-
horro ad› verilen bu halk›n geçmifline
ait bilgileri aç›¤a ç›karmaya bafllam›flt›.
Eski M›s›r’da ya da eski Asya uygarl›k-
lar›nda yaln›zca de¤er verilen kiflilerin,
devlet büyükleri ya da krallar›n mum-
yalanmas› gelene¤i vard›. Oysa Chinc-
horro yerlileri böyle bir ayr›m yapma-
dan ölen herkesi mumyalam›fllard›. Kil-
den yap›lm›fl ve boyanm›fl, üzeri resim-
lerle süslenmifl binlerce kil kab›n için-
de ölen herkes orijinal yap›s›n› koruya-
cak biçimde mumyalanm›flt›. Kad›nlar,
çocuklar, hatta yaflama flans› bulama-
m›fl fetüsler bile mumyalan›p Chinc-
horrolar›n aras›ndaki yerini alm›flt›.
Max Uhle o dönemde onlar›n en fazla
2000 y›ll›k bir geçmifle sahip olabile-
ceklerini düflünüyordu. Birkaç y›l önce
yap›lan çal›flmalar gösterdi ki, asl›nda
bu gizemli halk Alman kaz›bilimcinin
öngördü¤ünden çok daha yafll›. C-14
testi, mumyalar›n en yafll›s›n›n 7800
yafl›nda oldu¤unu gösteriyordu. Bölge-
deki iskeletlerin say›s› neredeyse yer-
den f›flk›racak kadar çoktu. Fakat yer-
li halk uzun süre, kaz› alan› d›fl›nda
bulunan cesetleri yaklafl›k 100 y›l önce
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Chinchorrolar
Geçmiflin Denizlerinden Gelen Bir Halk:
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Peru’yla yap›lan savafltan kalan ceset-
ler olarak düflünmüfltü. fiili’nin 1970’li
y›llardan sonra geçirdi¤i kar›fl›k dö-
nemlerdeyse Chinchorro mumyalar›
neredeyse unutulmufltu. 

Son y›llarda bafllat›lan çal›flmalarla
bugün Chinchorro halk› hakk›nda da-
ha çok fley biliyoruz. Arica bölgesinde,
denize dökülen bir ›rma¤›n vadi-
sinde yaflamaya bafllayan halk ge-
çimini bal›kç›l›kla sa¤l›yordu. O
dönemin çetin koflullar›na ayak
uydurmak zorunda kalan yerlile-
rin ortalama ömrü 25 y›l› geçmi-
yordu. Denizin bal›kla dolu olma-
s›, bir çevre felaketiyle karfl› karfl›-
ya olmamalar›na karfl›n yerlilerin
ölü oran› çok yüksekti. Yeni do-
¤an çocuklar›n neredeyse dörtte
birinin henüz bir yafl›na geleme-
den öldü¤ü biliniyor. Yaflayanla-
r›nsa neredeyse üçte biri, kemik-
lerine zarar veren enfeksiyonlar
nedeniyle ölmüfl. Bölgede bulu-
nan mumyalar, asl›nda Chinchor-
rolar›n yaflamlar› kadar ölümleri-
ne ve ölü gömme geleneklerine de ›fl›k
tutuyor. Bölgede bulunan üç tür mum-
ya  zamanla gömme geleneklerinin na-
s›l farkl›laflt›¤›n› da gösteriyor. Birinci
tür mumyalar sanki hiçbir ifllem yap›l-
mam›flças›na aç›kta ve daha ilkel görü-
nüfllü. Bunlar›n en eski türden mum-
yalar oldu¤u görülüyor ve do¤al mum-
yalar olarak da adland›r›l›yorlar. ‹kinci
tür mumyalardaysa ölenlere daha
özenli ifllemler yap›ld›¤› ve yapay ola-
rak çeflitli malzemelerin kullan›ld›¤›,
sözgelimi, cesetlerin içinden organla-
r›n ç›kar›ld›¤› ya da yüzlerin, bedenle-
rin koruyucu malzemelerle kapland›¤›
görülüyor. Bu ifllemler s›ras›nda iç or-
ganlar ç›kar›l›p yerlerine çeflitli kuru-
tulmufl bitkiler yerlefltiriliyor, ölen kifli-
nin bedeni bir çamur tabakas› ve siyah
manganezle kaplan›yordu. Kiflilerin

yüzündeyse göz ve a¤›z için dü¤me
benzeri  eflyalar konuyordu. Üçüncü
tip mumyalarsa çeflitli ifllemlerden ge-
çirildikten sonra kilden yap›lm›fl k›l›fla-
r›n içinde saklanm›fl. Bu bulgular
Chinchorro halk›n›n çanak-çömlek ön-
cesi dönemden bafllayarak ölü gömme
geleneklerine sahip oldu¤unu sonra-

dan kil k›l›flarla birlikte çanak-
çömlekli döneme geçifl yapt›klar›-
n› gösteriyor.

Bölgede uzun y›llard›r kaz›lar
yap›l›yor; bununla birlikte hâlâ
aç›¤a ç›kar›lmam›fl mumya bölge-
leri oldu¤u düflünülüyor. Zaman
zaman yeni bir bina yapmak ama-
c›yla bafllanan inflaatlar›n temel
kaz›lar› s›ras›nda da çeflitli mum-
yalar bulundu¤u olmufl. Bu ne-
denle bölgede yeni keflifler yap›l-
mas› bekleniyor. 

Gün ›fl›¤›na ç›kar›lan mumya-
lar, arkeoloji dünyas›n›n ilgisini
çeken oldukça önemli keflifler.
Bununla birlikte yöredeki mumya
kültürü yaln›zca kaz›bilimcilerin

ilgisini çekmiyor. Kimi bedenlerin bin-
lerce y›la dayan›p günümüze kadar gel-
mesi biyologlar için de ilgi çekici. Ari-
ca’da kaz›bilimci Bernardo Arriaza’yla
birlikte çal›flan Karl Reinhard kendini
bir arkeoparazitolog olarak tan›ml›yor.
Çal›flma alan› arkaik ça¤lardan kalan
parazitler. Onlarca y›ld›r Amerika k›ta-
s›n›n parazit bar›nd›rmayan sa¤l›kl› bir
bölge oldu¤u düflünülüyordu. Burada
hastal›¤a neden olan parazitlerin, keflif-
ler s›ras›nda eski dünyadan Amerika’ya
tafl›nd›¤› kan›s› vard›. Eski dünya dedi-
¤imiz, Asya, Avrupa ve Afrika’da ko-
yun, inek gibi hayvanlar›n evcillefltiril-
mesi, tar›m alanlar›n›n sulanmas› gibi
dönemlerde çeflitli parazitler insanlara
geçmiflti. Bununla birlikte genel kan›,
antik ça¤larda Bering  Bo¤az› yoluyla
Amerika’ya geçmifl göçmenlerin bu pa-

razitlerin neden oldu¤u hastal›klar› ge-
ride b›rakt›klar›, beraberlerinde Ameri-
ka k›tas›na tafl›mad›klar› yönündeydi.
Alaska’n›n çetin do¤al koflullar›n›n, pa-
razitler için so¤uktan yap›lm›fl bir kal-
kan oldu¤u düflünülüyordu. Rein-
hard’›n Chinchorro mumyalar› üzerin-
de yapt›¤› çal›flmalardaysa bunun istis-
nalar› olabilecek vakalara rastland›. Ki-
mi parazitler so¤uk kalkan›n› aflarak
Amerika’ya, ‹spanyol kâfliflerden çok
önce gelmifl olmas› muhtemeldi. Mum-
yalar›n gösterdi¤i yaln›zca bu de¤il. An-
lafl›lan Chinchorro halk›n›n yüksek
ölüm oranlar›na neden olan fleylerden
biri de yöreye has parazitler. Güney
Amerika’n›n ilk sakinleri, göç yoluyla
beraberlerinde getirdikleri parazitlerin
yan› s›ra, yerlefltikleri bölgeye has yep-
yeni türlerle de karfl›laflm›fl ve onlardan
etkilenmifller.

Arica’da çal›flmalar sürdükçe Chinc-
horro mumyalar› ve onlar›n kültürü
hakk›nda daha pek çok bulgu ortaya
ç›kacak. Onlar›n ölülerini neden mum-
yalad›klar›ysa flimdilik kuramlarla
aç›klan›yor. Öteki dünya ya da ölümle
ilgili inançlar› onlar› mumyalar›n› bir
sanat eserine dönüfltürmeye itmifl ol-
mal›. Belki de mumyalamay›, uzun bir
yaflam flans› bulamayan insanlar› için
ikinci bir flans olarak görüyorlard›. Ka-
z›bilimciler Chinchorro halk›ndaki
eflitlikçi yap›ya dikkat çekiyor. Eski M›-
s›r’da yaln›zca soylular›n ve yüksek
memurlar›n mumyaland›¤›n› hat›rlaya-
l›m. Güney Amerika’n›n bu bal›kç› hal-
k›ysa, bedenleri gelece¤e tafl›ma hakk›-
n› her bireye veriyordu.

G ö k h a n  T o k

Kaynaklar:
http://www.nhm.org/research/anthropology/Pages/chinchorro/
http://en.wikipedia.org/wiki/Chinchorro_Mummification
http://www.gradewinner.com/p/artic-

les/mi_m1511/is_v7/ai_4376707#continue
http://www.geocities.com/myessays/arica.htm
http://www.archaeology.org/online/features/chinchorro/
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Mikrokimerizm daha çok hamilelik
s›ras›nda anneyle cenin aras›nda olu-
flan hücre trafi¤inden kaynaklan›yor.
Bu trafik, ana rahmindeki ikizler ara-
s›nda da oluflabiliyor. Hatta, büyük
kardeflten anneye geçmifl hücrelerin,
daha sonraki bir hamilelikle küçük
kardefle geçmesi de söz konusu. Bir di-
¤er mikrokimerizm türüyse, organ ve
kan nakli gibi tedaviler sonucunda olu-
fluyor. 

Hamilelik s›ras›nda do¤al olarak ka-
zan›lan mikrokimerizm görece yeni bir
kavram olsa da, kimerizm t›p dünyas›
için yeni bir olgu de¤il. Çeflitli tedavi-
ler sonucu, özellikle de kan yap›c› hüc-
re, organ ve kan nakli sonras›nda olu-
flan kimerizmle ilgili kapsaml› çal›flma-

lar bulunuyor. Kan yap›c› hücre nak-
liyle oluflan mikrokimerizm, al›c›n›n

ba¤›fl›kl›k sisteminin, vericinin dokula-
r›n› reddetmesiyle sonuçlanabiliyor.
Di¤er yandan, sa¤l›kl› bireylerde de s›k
s›k, düflük düzeyde anne kaynakl› mik-
rokimerizmle karfl›lafl›labildi¤inin ö¤-
renilmesi, baz› nakillerde, kan testle-
rinde doku uyumu görülmedi¤i halde,
al›c›n›n yeni organ ya da dokuyu nas›l
olup da kabullenebildi¤ine bir ›fl›k tu-
tuyor. Do¤al yollardan oluflan mikroki-
merizmin baz› ba¤›fl›kl›k sistemi hasta-
l›klar›yla iliflkisiyse, hâlâ araflt›rma ko-
nusu. Eldeki sonuçlar, bunlardan baz›-
lar›nda mikrokimerizmin pay› olabile-
ce¤ini desteklerken, cenin ya da anne
kaynakl› mikrokimerizmin sa¤l›kl› bi-
reylerde de çok yayg›n oldu¤unu gös-
teriyor. 
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Bir bireyde, genetik olarak farkl› baflka bir bireyden gelmifl küçük bir hücre toplulu¤unun ya
da DNA’n›n bulunmas›yla oluflan duruma mikrokimerizm deniyor. Mikrokimerizm, hamilelik
s›ras›nda kendili¤inden oluflabildi¤i gibi, uygulanan tedaviler sonucu da ortaya ç›kabiliyor.
Ancak edinilen bulgular mikrokimirezmin hem yararl› hem zararl› etkilerinin olabildi¤ini

gösteriyor. Yani madalyonun iki farkl› yüzü var. Örne¤in, cenine ait hücrelerin, annenin çeflitli
dokular›ndaki hasar tamir süreçlerine katk›da bulunduklar› görülürken, annede ortaya ç›kan

çeflitli ba¤›fl›kl›k sistemi hastal›klar›yla da ilintili olabilece¤i düflünülüyor.
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Bir ba¤›fl›kl›k sistemi hastal›¤›nda
do¤al yollardan kazan›lm›fl mikrokime-
rizmi inceleyen ilk çal›flma, sistemik
sklerozlu (deri ve/veya iç organlarda
sertleflmeye neden olan ba¤›fl›kl›k sis-
temi hastal›¤›) kad›nlar üzerinde yap›l-
m›fl. Çal›flmada, sistemik sklerozla do-
ku reddi aras›ndaki klinik benzerlikler
gözlenerek, üretken y›llardan sonra
kad›nlarda sistemik skleroz art›fl oran›
ve ba¤›fl›kl›k proteinlerini kodlayan
HLA genlerinin ba¤›fl›kl›k sisteminde
ve doku reddindeki önemli rolü de¤er-
lendirilmifl. Sistemik sklerozlu ve daha
önce en az bir erkek çocuk do¤urmufl
sa¤l›kl› kad›nlar›n kanlar›nda erkek
DNA’s› aranm›fl ve sa¤l›kl› kad›nlarla
karfl›laflt›r›ld›klar›nda, sistemik skle-
rozlu kad›nlardaki erkek DNA düzey-
leri oldukça yüksek bulunmufl. Bura-
dan hareketle, cenin kaynakl› mikroki-
merizm düzeyinin, hastal›¤›n oluflumu
ve gelifliminde önemli bir rol oynad›¤›
sonucuna var›lm›fl. Ancak, di¤er ba¤›-
fl›kl›k sistemi hastal›klar›ndaki cenin
kaynakl› mikrokimerizm çal›flmalar›
çeliflkili sonuçlar vermifl. 

Erkek hastalarda, difli hücrelerin
varl›¤›n›n do¤rulanmas›yla da, anne
kaynakl› mikrokimerizmin yetiflkinlik
dönemine kadar sürdü¤ü belirlenmifl
ve kontrol grubundaki kiflilere göre
sistemik sklerozisli hastalarda anne
kaynakl› mikrokimerizm belirgin bir
biçimde daha fazla bulunmufl. Ancak,
her iki grupta görülen mikrokimeriz-
min düzeyinde  belirgin bir fark göz-
lenmemifl. Dermatomiyozitli (özellikle
kas ve derideki çok küçük kan damar-
lar›nda iltihaba yol açan afl›r› ba¤›fl›k-
l›k sistemi reaksiyonu) çocuklardan
al›nan kanlarda ve kas biyopsilerinde
de anne kaynakl› mikrokimerizm s›kl›-
¤›, kontrol grubuyla k›yasland›¤›nda
belirgin bir biçimde fazla bulunmufl.   

Sonuç olarak, baz› çal›flmalarda do-
¤al yollardan kazan›lm›fl mikrokimeriz-
min ba¤›fl›kl›k sistemi hastal›klar›nda
pay› oldu¤una iliflkin bulgular elde
edilmifl. Ancak, ayn› çal›flmalar  mikro-
kimerizmin kifliye yararl› olabilece¤ini
de söylüyor. Zaten cenin ya da anne
kaynakl› mikrokimerizm, sa¤l›kl› birey-
lerde de çok yayg›n durumda. Bu yüz-
den, do¤al yollardan kazan›lan mikro-
kimerizmin, al›c›ya bir zarar vermeden
oluflma mekanizmalar›n› göstermenin,
baz› ba¤›fl›kl›k sistemi hastal›klar›n›n
tedavisi için yeni stratejilere ve nakille-

re ba¤l› hastal›k ve ölümlerin azalt›l-
mas›na kap› açabilece¤i düflünülüyor. 

Ben “Ben” De¤il miyim?
Vücudumuzda gerçekte baflka biri-

ne ait parçalar tafl›man›n ötesinde, tü-
müyle ayr› iki bireyin kar›fl›m› olmak
da var. Nas›l m›? 1998'de, bir kad›n›n
bafl›ndan geçenler, bu durum için çar-
p›c› bir örnek. Hikaye flöyle: 52 yafl›n-
daki kad›n›n do¤al yollardan hamile
kald›¤› üç yetiflkin o¤lu vard›r. Kad›na
böbrek nakli yap›lmas› gerekti¤inden,
çocuklar›n›n ve kendisinin doku tipleri
belirlenir. Böylece çocuklar›n›n uygun
birer verici olup olmad›klar› anlafl›la-
cakt›r. Ancak test sonuçlar› müjdeli
haberi vermek flöyle dursun, bu kad›-
n›n, do¤urdu¤unu iddia etti¤i çocukla-
r›ndan ikisinin biyolojik annesi olmad›-
¤›n› söyler. 

Bu tür testler, pek çok farkl› ba¤›-
fl›kl›k proteinini kodlayan, “kompleks
HLA” denen gen gruplar›na dayan›r.
Bu proteinlere örnek olarak, ba¤›fl›kl›k
hücrelerinin, vücudun kendi dokular›-
n› yabanc› maddelerden ay›rmada kul-
land›klar› hücre yüzey proteinleri gös-
terilebilir. Her bir HLA geninin yüzler-
ce farkl› biçimi ya da “aleli” olur ve bu

yüzden de her bireyin alel kombinas-
yonu hemen hemen benzersizdir. An-
cak 6. kromozomdaki genler birbirleri-
ne çok yak›n durduklar›ndan, haplotip
olarak bilinen bloklar halinde kuflak-
tan kufla¤a birlikte geçme e¤iliminde-
dirler ve her birey, biri anneden biri
babadan olmak üzere 2 HLA haplotipi
al›r. ‹ki insan›n HLA haplotipleri ara-
s›ndaki uyum ne kadar iyiyse, bu kifli-
ler aras›nda yap›lacak naklin reddedil-
me riski o kadar düflük olur. Bir nakil
gerekti¤inde benzer haplotipli insanlar
için bak›lacak ilk yerse, kuflkusuz ya-
k›n aile bireyleri. Örne¤in, kardeflini-
zin haplotipinin sizinkine tümüyle uy-
ma olas›l›¤› 1/4 iken, çocuklar›n›z
HLA genlerinizin en az›ndan % 50'sine
sahip olacakt›r. 

Bu tuhaf test sonuçlar› karfl›s›nda
doktorlar, kad›n›n ve ailesinin HLA
genlerini tekrar incelerler. Kad›n›n
haplotiplerini tip 1 ve tip 3, kocas›n›n-
kileri de tip 5 ve tip 6 olarak adland›-
r›rlar. Çocuklar›na bakt›klar›ndaysa,
üç o¤lan›n da haplotiplerinden birinin
babalar›yla ayn› oldu¤unu; ancak, yal-
n›zca birinin annenin haplotipini pay-
laflt›¤›n› belirlerler. Di¤er iki o¤lan›n,
kayna¤› bilinmeyen ve tip 2 olarak ad-
land›r›lan baflka bir haplotipe sahip ol-
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Sistemik sklerozlu bir
kad›n›n karaci¤erinde
saptanan erkek hücresi
beyaz okla gösteriliyor.
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du¤unu görürler. Böylece ilk testler
do¤rulanm›fl olur. Beklenen geliflmey-
se, kad›n›n, ilk testlere dahil edilmeyen
erkek kardeflinin de HLA haplotipleri-
ne bak›lmas›yla gerçekleflir ve gizemli
tip 2 haplotipi ortaya ç›kar. Bu, çocuk-
lar›n bir flekilde anneleriyle ba¤lant›l›
oldu¤unu gösterir. Ama yine de, iki o¤-
lan›n haplotiplerinin nereden geldi¤i
sorusunu cevaplamaz. Bunun üzerine
kad›n›n tiroid bezi, saç gibi di¤er baz›
dokular›na  DNA testi yapmaya karar
verilir ve sonuçta baz› dokular›n›n
haplotip 1 ve 3'ü, di¤erlerininse 2 ve
4'ü tafl›d›¤› görülür. Ç›kan sonuç, kad›-
n›n vücudunun, genetik olarak farkl›
olan iki ayr› tip hücreden, iki ayr› kifli-
nin kar›fl›m›ndan olufltu¤udur. Doktor-
lar kad›n›n, ana rahminde birbiriyle
kaynaflarak tek bir vücut oluflturan çift
yumurta ikizi k›z kardefllerin, yani iki
ayr› bireyin kar›fl›m› olan bir kimera ol-
du¤una karar verirler. T›bbi deyimle
“tetragametik” (iki sperm, iki yumurta
olmak üzere dört gametten oluflan) bir
kimerad›r. 

Bu sonuç, doku tiplemesinin neden
böyle mant›¤a ayk›r› görünen sonuçlar
verdi¤ini hemen aç›kl›yor. Kad›n›n ka-
n›nda, ikizlerden birinden gelen hücre-
ler egemen durumdayd› ve doku tiple-
mesi yap›l›rken de kandan yararlan›l›-
yordu. Oysa, yumurtal›klar› dahil di¤er
dokular›nda, ikizlerin ikisinden birden
gelen hücreler yan yana yafl›yorlard›.
Böylece, o¤ullar›n›n olanaks›z gibi gö-
rünen genetik farkl›l›klar›n›n nedeni
de ayd›nlan›yordu. Bir tanesi, hücrele-
ri annelerinin kan›nda bask›n durum-
da olan ikizden türeyen yumurtadan
geliflmiflti; di¤er iki o¤lansa, di¤er iki-
zin hücrelerinden türemifl yumurta-
dan. 

Bunun gibi tetragametik kimerizm
örneklerinin ne kadar yayg›n oldu¤u
bilinmiyor.  Yaln›zca  30 kadar örnek
kay›tlara geçmifl. Ancak, olas›l›kla al›-
fl›lmad›k kökenlerini keflfetmemifl ve
hiç keflfedemeyecek olan bir sürü in-
san var. Çünkü, insanlar›n kimerik ol-
duklar› genelde rastlant›yla ö¤renili-
yor. Baz› kimeralarsa ola¤and›fl› fizik-
sel özelliklere sahip oluyorlar. Bir gö-
zü baflka, di¤er gözü baflka renk olan
insanlar buna bir örnek. Üreme sistem-
lerindeki sorunlar nedeniyle inceleme-
ye al›nan hastalar›n vücutlar›nda da,
hem erkek hem de difli üreme organ›
yap›lar› bulundu¤u ortaya ç›kabiliyor.

Ancak, büyük ço¤unlu¤u da bu al›fl›l-
mad›k vücut oluflumlar›n›n fark›na
varmadan yaflamlar›n› sürdürüyorlar.
Ayr›ca, bu gibi vakalar ola¤anüstü ör-
nekler olsa da, ikiz bebek hamilelikle-
rinin oran›n› art›ran modern üreme
tekniklerine ba¤l› olarak, tetragametik
kimerizm vakalar›n›n giderek ço¤ald›-
¤› düflünülüyor. Kad›nlar›n yumurtla-
mas›n› sa¤layan ilaçlar, bir kerede bir-
den çok yumurta üretilmesine neden
olabiliyor ve pek çok tüp bebek çal›fl-
mas›nda rahime birden fazla embriyo
yerlefltiriliyor. Embriyolar›nsa, labora-
tuvar kaplar›nda ya da rahime aktar›l-
d›klar›nda yak›n temas halinde olmala-
r›n›n, kaynaflmalar› için uygun ortam
yaratt›¤› düflünülüyor. 

‹yi ki Kimeray›m
Yine de araflt›rmac›lar, her birimiz-

de az›c›k da olsa kimerizm oldu¤unu
ve bir zamanlar biyolojik gariplik ola-
rak görülen fleyin, yaflamsal bir ifllevi
olabilece¤ini düflünüyorlar. Bu görüfle
göre, yaflam›m›z› kimera olmam›za
borçlu bile olabiliriz. 

Hamilelik s›ras›nda, annenin ve ce-
ninin kanlar› ba¤lant›l› de¤ildir. An-
cak, baz› hücreler  karfl› tarafa s›zmay›
baflar›rlar. Bu, bizim annelerimizden,
onlar›n da bizden hücre ald›¤› anlam›-
na gelir. Anneniz birden fazla çocuk
sahibiyse, size ait baz› hücreler, küçük
kardeflinizin vücudunda geziniyor ola-
bilir. ‹kizlerse, özellikle bir plasentay›
paylafl›yorlarsa, ana rahminde hücrele-
rini de¤ifltokufl edebiliyorlar. 

Asl›nda kad›nlar›n % 80 – 90'›, ha-
milelikleri s›ras›nda kanlar›nda çocuk-
lar›n›n hücrelerini ya da DNA'lar›n› ta-
fl›yorlar ve cenin kaynakl› mikrokime-
rizm denen bu durumun, do¤um yap-
t›ktan 27 y›l sonras›na kadar devam
edebildi¤i görülmüfl. Ancak, hücrelerin
di¤er yönde de hareket ettikleri, yani
anneden de bebe¤e geçifl oldu¤u, göre-
ce yak›n bir geçmiflte ortaya ç›kt›. Bu-
nun üzerinde çal›flan araflt›rmac›lar,
yetiflkin kad›nlar›n kan›nda annelerine
ait hücreler aram›fllar. 32 sa¤l›kl› ka-
d›ndan kan örnekleri al›nm›fl. Bunlar-
dan % 22'sinin, en fazla milyonda 50
kadar da olsa, annelerinden gelen be-
yaz kan hücresi tafl›d›¤› görülmüfl. An-
cak araflt›rmac›lar kad›nlardaki mikro-
kimerizm yüzdesinin çok daha fazla ol-
du¤unu ve bunu da kan ve kemik ili¤i

gibi di¤er dokularla yap›lacak daha
kapsaml› testlerin ortaya ç›karabilece-
¤ini düflünüyorlar. 

Peki, istilac› hücreler nas›l oluyor
da ba¤›fl›kl›k sistemince yok edilmiyor-
lar? Bu hücreler yeni evlerinde de bö-
lünüyorlar m›? Ve anne ve çocuk ne-
den hücrelerini de¤ifltokufl ediyorlar?
Bu yaln›zca bir kaza m›, yoksa belli bir
amac› var m›?

Bir Nedeni Olmal› 
Araflt›rmac›lar cenine ait hücrelerin

anneye geçiflinin, annenin cenini ka-
bullenebilmesi için onun ba¤›fl›kl›k sis-
temini cesaretlendirmek, onu bu duru-
ma haz›rlamak gibi önemli bir ifllevinin
olabilece¤ini düflünüyorlar. Ne de olsa
hamilelik, bir aç›dan bak›ld›¤›nda, nak-
ledilmifl bir organa dokuz ayl›¤›na ev-
sahipli¤i yapmak gibi bir fley. Zaten na-
killerde, al›c› ve vericinin beyaz kan
hücrelerinin kar›fl›m›n›n al›c›ya veril-
mesiyle yarat›lan mikrokimerizmin,
belli koflullar alt›nda al›c›n›n, nakledi-
len organ› ya da dokuyu kabul etmesi-
ne yard›mc› oldu¤u bir süredir bilini-
yor. 

Anneden cenine geçen hücrelerle il-
gili olarak da, anne hücrelerinin do¤-
mam›fl bebe¤in sa¤l›kl› olmas›n› sa¤la-
mada hayati bir rol oynuyor olabilece-
¤ini düflündüren ipuçlar› bulunuyor.
Araflt›rmac›lara göre annenin hücrele-
ri, çocu¤un, (özellikle rahimde oldu¤u
süre boyunca) dokular›n› tamir etme-
de etkin bir rol oynuyor olabilirler. Ay-
r›ca, anneye ait hücrelerin plasentay›
geçerek kendilerini baflka hücre tiple-
rine dönüfltürdükleri ve daha sonra be-
be¤in vücudunun bir parças› olduklar›-
na iliflkin kan›tlar var. Bulguya, kalp
kas›n› etkileyen ve yenido¤an lupus
sendromu ad› verilen bir ba¤›fl›kl›k sis-
temi hastal›¤›ndan ölen bebekler üze-
rinde çal›fl›l›rken ulafl›lm›fl. Kalp hücre-
lerinin incelenmesi s›ras›nda, bebekle-
rin kalbinde, anneleri d›fl›nda bir yer-
den gelme olas›l›¤› olmayan kas hücre-
leri görülmüfl. Araflt›rmac›lar emin ol-
masalar da, annenin kan›ndaki kök
hücrelerin, geliflmekte olan ceninin
kalbine gitti¤ini ve kalp kas›na dönüfl-
tü¤ünü düflünüyorlar. Ancak, burada
önemli olan soru flu: Anneye ait hücre-
ler bebe¤in kalbinde ne yap›yordu? Be-
bekteki hastal›¤›n nedeni onlar m›yd›,
yoksa bebe¤in kalbindeki sorunu gi-
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dermeye çal›flt›klar› için mi oradayd›-
lar? Bir olas›l›¤a göre, anne hücreleri-
nin oradaki varl›¤›, bebe¤in ba¤›fl›kl›k
sisteminin kendi kalbine sald›rmas›na
neden olmufl olabilir. Anne ve bebek
genelde birbirlerinin varl›¤›na hoflgörü
gösterirler. Ancak, bu durum bozula-
cak olursa, ceninin ba¤›fl›kl›k sistemi
annenin hücrelerini yabanc› hücreler
olarak tan›mlayarak onlara sald›rabilir.
Bu sald›r› s›ras›nda ceninin kendine
ait hücreler de atefl  hatt›nda kalabilir.
Ancak, durumla ilgili daha olumlu bir
aç›klama da var: Bu olas›l›¤a göre, an-
nenin hücreleri oradaki hasarl› doku-
yu tamir etmek için orada olabilirler.
Araflt›rmac›lar, mikrokimerizmin sa¤-
l›kl› insanlarda da son derece yayg›n
oldu¤unu düflününce, bu hücrelerin
yararl› ifllevlerinin olabilece¤i görüflü-
nü tercih ediyorlar. 

Beyin Tamir Seti
Hamilelik s›ras›nda cenine ait kök

hücrelerin plasentay› geçerek annenin
kan dolafl›m›na kar›flt›klar› ve deri, ka-
raci¤er, dalak gibi organ ve dokularda-
ki hasarlar› tamir ederek buralarda y›l-
larca sa¤ kalabildikleri zaten biliniyor.
Ancak, plasenta engelini aflabilen ce-
nin hücrelerinin, annenin beynine gir-
mek üzere kan-beyin bariyerini de afla-
bildikleri bilinmiyordu. Oysa, geliflmek-
te olan ceninin sürüden ayr›l›p baflka
yola sapan kök hücreleri, hamilelik s›-
ras›nda annenin beyninde de topluluk
oluflturabiliyor. Bu, en az›ndan fareler-
de kan›tlanm›fl durumda. Kordon kan›
hücrelerinin belli koflullar alt›nda, si-
nir hücrelerine özgü baz› proteinleri
üretebildikleri ve beyin hasarl› ya da
felçli farelerin damarlar›na enjekte
edildiklerinde de beyne girerek yine si-
nir hücrelerine özgü hücresel ba¤›fl›k-
l›k iflaretleyicilerini üretebildikleri be-
lirlendi. Bu kan›t, cenine ait hücrelerin
hamilelik s›ras›nda anne beynine gire-
bildi¤i ve sinir hücrelerine dönüflebil-
di¤i varsay›m›n› do¤uruyor. 

Çal›flmada, anne beynindeki cenin
hücrelerini kolayca ay›rt etmek için,
normal difli fareler, denizanas›ndan el-
de edilen bir protein sayesinde hücre-
leri parlak yeflil renkte ›fl›yan, genetik
yap›lar› de¤ifltirilmifl erkek farelerle
çiftlefltirilmifller. Bu sayede, cenin hüc-
relerinin düzenli bir biçimde yay›lma-
d›¤› gözlenmifl. Ancak, anne farelerin

beyinlerinde felç benzeri hasarlar olufl-
turuldu¤unda, cenin hücrelerinin ha-
sarl› bölgelerde alt› kat yo¤unlaflt›klar›
izlenmifl. Bu da, onlar›n hasar tamir
sürecine dahil olduklar›n› düflündürü-
yor. 

Cenine ait hücrelerin hasarl› bölge-
ye nas›l ça¤r›ld›klar› henüz anlafl›lma-
d›; Ancak, hasarl› dokudan gönderilen
imdat sinyali benzeri faktörlerce bura-
lara sürüklendikleri tahmin ediliyor. 

Ayn› bulgulara insanlarda da rastla-
n›rsa bu, çok önemli t›bbi uygulamala-
r› beraberinde getirebilir. ‹lk sonuçlar,
cenine ait hücrelerin hasarlar› onar-
mak üzere annenin beynine “ça¤r›ld›k-
lar›n›” gösteriyor. Bu do¤rulan›rsa,
felç ve Alzheimer gibi hastal›klar›n ne-
den oldu¤u beyin hasarlar›n›n tedavisi
için yeni ve daha güvenli yollar aç›labi-
lecek. 

Bu uzun bir yol; Bilimciler, kaçak
yolcular›n fare beynine girdikten sonra
beyinde bulunan ana hücre tiplerine
olgunlaflt›klar›n› göstermifl olsalar da,
bu hücrelerin ifllevsel olup olmad›klar›-
n› henüz bilmiyorlar. Sinir hücreleri-
nin özelliklerini gösteren cenin hücre-
lerinin, annenin beynindeki do¤ufltan
gelen hücrelerle birleflip birleflemedik-
lerini bulmak, bu konudaki öncelikler-
den biri. 

Bilimciler, bugünlerde flu s›ralarda
beyne giden cenin hücrelerine özgü
yüzey moleküllerini belirlemeye çal›fl›-
yorlar. Amaç, bunlar›n insanlardaki
karfl›l›¤›n› elde edebilmek için kordon
kan› ve kemik ili¤inden, kan-beyin ba-
riyerini aflabilen kök hücreleri yal›t-

mak. Herhangi bir onar›m için çok sa-
y›da hücre gerekebilece¤inden bu, t›b-
bi uygulamalar için çok önemli bir ge-
liflme olacak. Tedavi arac› olarak cenin
hücrelerinin kullan›m›n›n büyük üs-
tünlü¤ü, basitçe kan dolafl›m›na enjek-
te edilebilmeleri ve beyne ulaflmak
üzere kendi yollar›n› bulabilmeleri.
Böylece, Alzheimer hastal›¤›ndaki gibi
yayg›n hasarl› durumlar› tedavi etmek
mümkün olabilecek. 

Ancak, bilimciler cenin hücreleri-
nin ba¤›fl›kl›k sistemi hastal›klar›n›
fliddetlendirme riskine ba¤l› olarak,
bir tedavi yöntemi gelifltirmenin en az
5 – 20 y›l alaca¤› konusunda uyar›da
bulunuyorlar. Bu yüzden, hastalarda
denemeden önce cenin hücrelerinin
güvenli ve yararl› olduklar›n›n bilin-
mesi önemli. Farelerde görülen etki-
nin insanlarda da gerçekleflti¤inin
kuflku götürmez bir biçimde belirlen-
mesi, en önemli ad›mlardan biri. Bu,
bilimcilere göre, erkek çocuk anneleri-
nin beyin dokusu otopsilerinde Y kro-
mozomu içeren hücreler aranarak ya-
p›labilir. Bu soruyu cevaplamak üzere
doku elde etme çal›flmalar›, flimdiden
bafllam›fl durumda. 
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Ba¤›ml›l›k, belirli maddelerin (al-
kol ya da ba¤›ml›l›k yapan di¤er mad-
deler) tekrarlayan dozlarda al›nma-
s›yla ortaya ç›kan kal›c› (kronik) ve
tekrarlay›c› bir bozukluktur. Ba¤›ml›-
l›¤›n geliflimi sürecinde pek çok fark-
l› nörobiyolojik olay gerçekleflir. Bu
nörobiyolojik süreçler, kiflisel özel-
liklere ve kullan›lan maddenin özel-
liklerine göre farkl›l›k gösterir. 

Madde ba¤›ml›l›¤›, kendisini üç te-
mel bulguyla gösterir: 

1. Zorlay›c› ve içten gelen madde
arama davran›fl›;

2. Madde al›m› s›ras›nda kiflisel
kontrolün kaybolmas›;

3. Sinirlilik, gerginlik gibi duygu-
durum bozukluklar›.

Merkezi sinir sistemi, beyin ve
omurilikten oluflur. Beyin fonksiyon-
lar› milyarlarca sinir hücresi (nöron)
taraf›ndan meydana getirilir. Sinir
hücreleri gövde, akson ve dendrit de-

nilen hücresel yap›lardan oluflur. 
Dendtritler, komflu sinir hücresin-

den gelen kimyasal uyar›lar› al›rlar.
Bu uyar›lar, hücre gövdesinde elek-
triksel uyar›ya dönüfltürülür. Sinir
hücresi zar› boyunca kendini göste-
ren bu elektrokimyasal de¤iflime “ak-
siyon potansiyeli ad› verilir. Oluflan
aksiyon potansiyeliyle dendritten ak-
sona ve oradan akson boyunca ilerle-
yen uyar› akson ucuna geldi¤inde, iç-
leri kimyasal iletici maddelerle (sinir-
sel iletici-nörotransmiter) dolu kese-
cikleri uyar›r. Uyar›lm›fl olan bu ke-
secikler, hücre zar›yla bütünleflerek
içerdikleri iletici maddeleri salg›lar-
lar. Böylece elektriksel uyar›, sinirsel
iletici yard›m›yla kimyasal bir uyar›
haline dönüfltürülmüfl olur. 

Akson ucundan bu flekilde salg›la-
nan sinirsel ileticiler, iki sinir hücre-
sini birbirine ba¤layan özelleflmifl
bölgeye geçer. Bu bölgeye “sinaps
aral›¤›” denir. Sinaps aral›¤›n› olufl-
turan sinir uçlar›ndan sinirsel uyar›-
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y› aktaran uca “sinaps-öncesi (presi-
naptik) uç”, sinirsel uyar›y› alan uca
da “sinaps-sonras› (postsinaptik) uç”
ad› verilir. 

Elektriksel uyar› akson ucuna var-
d›¤›nda, sinaps-öncesi uçtan salg›la-
nan sinirsel ileticiler, sinaps-sonras›
uçta bulunan almaçlar› (reseptörleri)
uyar›rlar. Almaçlar, hücrelerde d›fl
(ör. ilaçlar) ya da iç kaynakl› kimya-
sal madde moleküllerini seçici bir fle-
kilde ba¤layan, etkinin bafllamas›na
arac›l›k eden yap›lard›r. Uyar›lm›fl
olan almaç, kendisine ba¤l› olarak
çal›flan çeflitli enzim sistemlerini et-
kinlefltirerek ya da bask›layarak; ya
da hücre yüzeyinde bulunan iyon ka-
nallar›n› aç›p kapatarak, hücrede ak-
siyon potansiyeli oluflmas›n› sa¤lar.
Uyarma ifllemi tamamland›ktan son-
ra, süreçte rol oynayan sinirsel ileti-
ciler ya sinaptik aral›kta bulunan en-
zimlerce y›k›l›r ya da sinaps-öncesi
uca geri al›n›rlar. 

Beynin belli bölgeleri konuflma,
görme, ›s› düzenleme gibi ifllevler
için özelleflmifllerdir. Beyinde bulu-
nan “ödüllendirme sistemi” de ben-
zer flekilde özelleflmifl bir sistem
olup, ba¤›ml›l›¤›n oluflmas›nda ortak
ve merkezi bir mekanizma konumun-
dad›r. Etkinleflti¤i zaman kifliye haz
duygusu veren sistem, bu nedenle
beynin “haz merkezi” olarak da ad-
land›r›l›r. Ödüllendirme sisteminin
iki ana alan› olan “accumbens çekir-
de¤i” ve “ventral tegmental alan
(VTA)” limbik sistem denilen ve te-
melde vücudun iç düzenlemesi, bel-
lek, ö¤renme ve duygularla ilgili ifl-
levsel bütünün parçalar›d›r. Limbik
sistem, ayr›ca güdüler, cinsel davra-
n›fllar ve beslenme davran›fllar›n›n
yönlendirilmesinde rol oynar. Beynin
al›n lobunun ön bölgesinde yer alan

“prefrontal korteks” ise sistemin di-
¤er ana bileflendir. 

Ortabeyinde yer alan VTA, accum-

bens çekirde¤i ve prefrontal korteks-
le iliflki içindedir. ‹çerdi¤i sinir hüc-
releri sinirsel iletici olarak dopamin
kullan›rlar. VTA, accumbens çekirde-
¤i ve prefrontal korteks ile aras›nda
bulunan yollar sayesinde bu iki mer-
keze dopamin salg›lar.

Ödüllendirme merkezi, hayvanlar-
la yap›lan deneyler s›ras›nda keflfedil-
di. Accumbens çekirdeklerine elek-
trot yerlefltirilen s›çanlar bir dü¤me-
ye bast›klar›nda, çekirde¤e küçük
miktarda elektriksel uyar›lar gönde-
riliyordu. Bu küçük uyar›yla kendisi-
ni iyi hisseden hayvan, dü¤meye bas-
maya devam etmiflti. Ayn› elektrot ac-
cumbens çekirde¤inden ç›kar›l›p ya-
k›nlar›nda bir bölgeye yerlefltirildi-
¤indeyse s›çan›n dü¤meye basmak-
tan vazgeçti¤i gözlenmiflti. Çünkü,
art›k dü¤meye bast›¤›nda keyif alam›-
yordu. 

Dopaminin bu süreçteki önemini
anlamak için, ayn› deney s›ras›nda
elektrot yine accumbens çekirde¤ine
yerlefltirildi, ancak bu sefer dopamin
salg›lanmas› çeflitli ilaçlarla engellen-
di. Hayvan, accumbens çekirde¤i
uyar›ld›¤› halde dopamin sal›m› ilaç-
larla engellendi¤inden, dü¤meye bas-
maktan vazgeçti.

Günlük hayat›m›zda, beynimizde-
ki ödül sistemi çeflitli yollarla ve de-
falarca do¤al olarak uyar›l›r. Yemek
yemek, cinsel yaflam, elde edilen çe-
flitli baflar›lar, sevilen bir müzi¤in
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dinlenmesi buna örnek olarak verile-
bilir. Ödül sisteminde, “do¤al yüksel-
me” ad› verilen bu haz durumlar›na
arac›l›k eden, beynin kendisinin sen-
tezledi¤i dopamindir. Ba¤›ml›l›k ya-
pan maddelerse, bu yükselmelere
arac›l›k eden sinirsel iletici olan do-
pamini ya do¤rudan ya da dolayl› ola-
rak uyar›rlar. Örne¤in, kokain ve am-
fetaminler dopamin sal›n›m›n› do¤ru-
dan uyar›rken, morfin türevi madde-
ler de endorfin grubu maddelerin sa-
l›n›m›n› uyararak, dopamin sal›n›m›-
n› dolayl› yoldan art›r›rlar. 

Beynin ödül sisteminde ba¤›ml›l›k
yapan maddeler arac›l›¤›yla salg›la-
nan dopaminin etkisi, do¤al yolla sal-
g›lanan dopamine k›yasla daha ani,
daha fliddetli ve bu nedenle daha haz
verici olur. Bu durumda, kendi sinir-
sel ileticilerine benzeyen ve onlarla
ayn› etkiyi, üstelik de daha yo¤un bi-
çimde gösteren maddeleri d›flar›dan
kolayca sa¤layan kifli, ödülünü do¤al
yollardan kazanma gere¤i duymaz.
Ancak do¤al bir yükselmeden farkl›
olarak, kötüye kullan›lan maddeyle
etkinleflen ödül sistemi dopaminle
normalden çok daha fazla uyar›ld›¤›
için, vücut kendi fizyolojisini sürdü-
rebilmek amac›yla birtak›m uyum
mekanizmalar› gelifltirmek zorunda
kal›r. Bunun iki yolu vard›r:

1) Almaç say›s›n› azaltma ya da ar-
t›rma: Kötüye kullan›lan madde sinir
hücresini uyar›yorsa, hücre, bu yo-
¤un uyar›dan kendisini korumak için
almaç say›s›n› azalt›r; ya da kullan›-
lan madde sinir hücresinin ifllevlerini
bask›l›yorsa hücre yine kendisini ko-
rumak için almaç say›s›n› art›r›r. Ör-
ne¤in kokain taraf›ndan fliddetli bir
flekilde uyar›lan sinir hücreleri, dopa-
min almac› say›s›n› azalt›r, alkol tara-

f›ndan fliddetli bir flekilde bask›lanan
sinir hücreleri, belirli almaçlar›n›n
say›lar›n› art›r›rlar.

2) ‹kincil iletici de¤ifliklikleri: Si-
nir hücresi, uyar›lar› hücre içine tafl›-
yan ikincil mesajc› sistemlerinde de¤i-
fliklikler oluflturabilir. Morfin, uyufltu-
rucu almaçlar›ndan birine ba¤land›-
¤›nda, hücrede ikincil mesajc› olan
adenilat siklaz enzimini bask›lar. Hüc-
re normal ifllevlerini sürdürmek ama-
c›yla enzim sisteminde de¤ifliklik ya-
par. Bu nedenle, adenilat siklaz enzi-
mi de morfin uyar›s›na eskisi kadar
fliddetli yan›t vermemeye bafllar.

Bu korunma mekanizmalar›, kifli-
de madde al›m›yla geliflen haz duy-
gusunun azalmas›na neden olur. Bu
durumda kifli, haz duygusunu ayn›
fliddette yaflamak için daha fazla ve
daha s›k madde almaya bafllar. Buna
tolerans (direnç) denir. Tolerans, ba-
¤›ml›l›k yap›c› maddenin, bafllang›ç-
taki dozlarda al›nmas›na ra¤men
haz art›r›c› etkisinin giderek azalma-
s› ve etki süresinin k›salmas›d›r. To-
leransa karfl› koymak için kullan›c›-

lar, giderek artan dozlarda madde al-
maya bafllarlar. Savunma mekaniz-
malar› devreye girip almaçlarda bir-
tak›m de¤ifliklikler meydana geldik-
ten sonra, vücudun kendi do¤al do-
pamini art›k yetmez hale gelir. Çün-
kü vücudun do¤al dopamin salg›s›
yeni oluflan almaç say›s› için yeter-
sizdir ve dopamin üretici sistemi
uyaran maddeden daha fazlas›na ih-
tiyaç vard›r. Bu noktada kifli art›k
ba¤›ml› hale gelmifltir. Ya d›flar›dan
ba¤›ml› oldu¤u maddeyi almaya de-
vam edecektir ya da vücudun do¤al
olarak salg›lad›¤› dopaminin yeter-
sizli¤ine ba¤l› belirtilere maruz kala-
cakt›r. Bu belirtilerin ortaya ç›k›fl›na
engel olmak için madde arama dav-
ran›fl› gösterir. 

Ba¤›ml›l›¤›n en önemli özelli¤i,
madde arama davran›fl›n›n ortaya
ç›kmas› ve ba¤›ml› olunan maddenin
al›m›ndaki kontrolün kaybolmas›d›r.
Vücut, koruma mekanizmalar›n› dev-
reye soktukça kifli daha fazla madde
almaya bafllar.  

Dopamin üretici sistemi do¤rudan
uyararak ba¤›ml›l›k meydana getiren
maddelerden biri olan kokain, sinaps
aral›¤›na salg›lanm›fl olan dopaminin
sinaps-öncesi sinir ucuna geri al›n-
mas›na engel olur. Bunu, dopaminin
sinaps-öncesi uca geri al›nmas›n› sa¤-
layan pompaya ba¤lanarak yapar.
Böylece sinaps aral›¤›nda bol miktar-
da dopamin birikir ve ödüllendirme
sistemi uyar›lm›fl olur. 

Beyin, kendisini bu abart›lm›fl do-
pamin salg›s›na karfl› korumak için
dopamin almac› say›s›n› azalt›r. Bu
dönemde vücudun fizyolojik ödüllen-
dirme sistemleri devreye girse bile
(cinsellik, yemek yemek, müzik dinle-
mek vb), salg›lanan dopaminin kendi-
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sine ait almaç say›s› azald›¤›ndan, do-
pamin üretici sistemi yeterince uyara-
mazlar. Bu durumda kifli hiçbir fley-
den zevk alamaz ve depresyona girer.
Kokaine ba¤l› yoksunluk sendromu,
depresyon fleklinde ortaya ç›kar. Kifli,
bu sefer depresyondan sak›nmak için
kokain kullanmaya devam eder. (Bili-
minsanlar›n›n, kokainin beyin fonksi-
yonlar› üzerindeki etkisini görmek
için pozitron emisyon tomografisi -
PET görüntüleme yöntemiyle yapt›k-
lar› çal›flmalar, kokain al›m›yla beyin
metabolik etkinli¤inin azald›¤›n› gös-
termifl bulunuyor.)

Amfetamin ve türevlerinin ba¤›m-
l›l›k yap›c› etkileri, kokainin etkileri-
ne çok benzer. Oluflturduklar› haz
duygusu, kokaininkine göre daha az
fliddetli, ama daha uzun sürelidir.
Vücuda al›nan nikotin, yine belirli al-
maçlar arac›l›¤›yla ödüllendirme sis-
temindeki dopamin üretici sistemi
uyar›r.

Ba¤›ml›l›k oluflturan maddelerden
biri olan eroin, haz verici etkisini, be-
yindeki ödüllendirme sistemini dolayl›
olarak uyararak gösterir. Al›nan eroin,
kan yoluyla h›zla beyine ulafl›r ve bu-
rada birtak›m enzimler yoluyla morfi-
ne dönüfltürülür. Morfinse beynin çe-
flitli bölgelerinde, özellikle ödüllendir-
me sisteminde bulunan belirli uyufltu-
rucu almaçlar›na ba¤lan›r. Etkinleflen
almaçlar, dopamin üretici sinir hücre-
lerini daha fazla dopamin salg›lamala-
r› için uyar›r ve böylece ödüllendirme
sistemi devreye girmifl olur.

Dopamin üretici sistemi dolayl›
yoldan uyararak ba¤›ml›l›k oluflturan
maddelerden bir di¤eri olan alkol,
merkezi sinir sisteminde “uyar›c›
aminoasit” (EAA) almaçlar›na ve GA-
BA-A almaçlar›na ba¤lan›r. EAA al-
maçlar›ndan alkole en çok duyarl›
olan› ise glutamat-NMDA almaçlar›-
d›r. Glutamat, merkezi sinir sistemin-
deki en önemli uyar›c› ileticidir. Al-

kol bu almaçlar› ters yönde etkileye-
rek sakinlefltirici ve bellek azalt›c› et-
ki yapar. Sürekli alkol al›m› sonucu
bu almaçlar›n say›s› artar. Alkolün
kesilmesi sonucundaysa sinirlilik, el-
lerde titreme, kendine hakim olama-
ma, halüsinasyon görme gibi belirti-
ler ortaya ç›kar. Bu durum, s›kl›¤› ar-
tan NMDA almaçlar›n›n alkolün bas-
k›lay›c› etkisinden kurtulup etkinlik
kazanmalar›yla aç›klan›r. 

Ba¤›ml›l›k, tekrarlayan  madde al›-
m›na ba¤l› olarak meydana gelen bir
sinirsel uyum sürecidir. Bu yeni uyu-
mun oluflturdu¤u ortamda madde al›-
m› devam etti¤i sürece, beyin normal
ifllevlerini sürdürür. Madde al›m› ke-
sildi¤indeyse, yeterli maddenin bu-
lunmad›¤› bu yeni ortamda, pek çok
istenmeyen tepki ortaya ç›kar. Bu
duruma “yoksunluk sendromu”
(withdrawal) ad› verilir. Bu tepkiler
kafeinde oldu¤u gibi görece ›l›ml›
olabilse de, alkolde oldu¤u gibi yafla-
m› tehdit edici boyutlara da varabilir. 

Ba¤›ml›l›k, bir beyin hastal›¤›d›r
ve beyin içindeki hedef bölgesi de
ödüllendirme sistemidir. ‹laç ve mad-
de ba¤›ml›l›¤›yla ilgilenen biliminsan-
lar›n›n en önemli hedefi, ba¤›ml›l›¤›n
moleküler, biyolojik ve kimyasal ne-
denleri hakk›ndaki bilgilerini geliflti-
rerek uygun tedavi yöntemleri gelifl-
tirmektir. 

Y a r d .  D o ç .  D r .  E s r a  S a ¤ l a m
Maltepe Üniv. T›p Fak. Farmakoloji ve Klinik

Farmakoloji Anabilim dal›, ‹stanbul

Kaynak: http://www.drugabuse.gov/pubs/teaching/Teaching2/Teac-
hing2.html
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Günümüzde insanlar›n ço¤unlu¤u do¤adan
uzak olarak kentlerde yafl›yor. Onlar için mevsim-
ler s›cak ve so¤uk tan›m›ndan öteye gitmiyor. S›-
n›rl› say›daki park ve bahçede ya da yol a¤açlan-
d›rmalar›ndaysa mevsim farkl›l›klar›n› hissettire-
cek a¤açlar ya yok ya da yeterli say›da de¤il. El-
bette kentli insan ilkbaharda yeflilin çeflitli tonla-
r›n› ve çiçeklenmeyi, yaz›n çiçeklenme ve meyve
oluflumunu, sonbahardaysa yeflil, sar›, k›rm›z› ve
bordonun çeflitli tonlar›n›n de¤iflimini gördü¤ün-
de mevsimlerin fark›na var›r. Bu farkl›l›klar, do-
¤aya ilgiyi art›r›r, kifliye yaflam›n, kendi yaflam› d›-
fl›nda da devam etti¤ini gösterir ve yaflama sevin-
ci verir. 

Elbette, kent a¤açland›rmalar›nda tür çeflitlili-
¤ine gidilmesini engelleyen birçok neden var. Bu
olumsuzluklar hava kirlili¤i, kök gelifliminin s›n›r-
l› alanda olmas› (kurakl›k), toprakta yeterli hava-
lanman›n olmamas›, suyun ve besinlerin yeterli ve
düzenli olarak al›namamas›. 

Hem olumsuz koflullara dayan›kl› hem de tüm
mevsimlerde estetik olacak a¤açlar var ve bat›l›
ülkeler bunlar› kentlerde yayg›n olarak kullan›yor-
lar. Bizim kentlerimizdeyse ya üretimi kolay tica-
ri a¤açlar dikiliyor ya da bu türler hiç tan›nm›yor.
Oysa üvez a¤ac›, yukar›da sayd›¤›m›z estetik özel-
liklere sahip ve olumsuzluklar›n tamam›na daya-
n›kl› bir a¤aç cinsi. Üvezlerin (Sorbus), ülkemizde
do¤al olarak yay›l›m gösteren 17 taksonu var.
Üvez (S. domestica), akçaa¤aç yaprakl› üvez (S.
torminalis), kufl üvezi (S. aucuparia), ak üvez (S.
umbellata) en önemli türler.   

Üvez cinsi; k›fl›n yapra¤›n› döken, farkl› boy-
larda (3-25 m.), Gülgiller (Rosaceae) ailesine ait
orman a¤açlar›n› içerir. Çiçekler, bileflik yalanc›
flemsiye fleklinde olup erkek ve difli organlar ayn›
çiçekte yer al›r. 

“Sorbus” sözcü¤ü Latince “sorbum”dan gelir
ve “meyve” demektir. S. acuparia taksonunda s›-
fat olarak kullan›lan “acuparia” sözcü¤ü de kufl-

lar taraf›ndan çok sevilen türlerin meyvelerini ifa-
de eder. Kufl yakalamada kullan›lan kufl kapan›
“avis” ve “capere” sözcüklerinden türetilmifltir.
Do¤al ortamda üvez tohumlar›, meyvelerin olgun-
laflmas›ndan sonra kufllar (karatavuk, c›rr›k) ve
di¤er canl›lar (sincap, insan, ay› vb) taraf›ndan ye-
nir. Tohumlar, bu canl›lar›n sindirim sisteminden
geçerek, d›flk›lar›yla çimlenme ortam›na tafl›n›r.
Üvez çiçekleri böcekler taraf›ndan döllendikleri
gibi, uçma organlar› olmayan tohumlar› da, hay-
vanlar taraf›ndan yay›ld›klar› için biyolojik çeflit-
likte (fauna) önemli yere sahiptir. 

Üvez meyveleri, hem yaban›l yaflam hem de
insan için besin kayna¤› oluflturur. S. domestica
meyve üretimi amac›yla yetifltirilir. Kuzeybat› Ana-
dolu’da tan›n›r ve tüketilir. Üvezin, toprak ve su
iste¤i aç›s›ndan azla yetindi¤i düflünülürse, at›l ta-
r›m alanlar›nda alternatif ürün olarak kullan›labi-
lir. Ak üvez ise da¤ köylerinde, do¤al ortamdan
toplan›p meyve olarak tüketilir. Ayr›ca, iyi bir ›s-
lah çal›flmas›yla da ürün kalitesini yükseltmek
mümkün. 

Üvezlerin çeflitli organlar›ndan modern t›p ve
alternatif t›pta yararlan›l›yor. Üvez meyve ve yap-

raklar› kab›zl›¤a etkilerinden dolay› dahilen; yap-
raklar› halk aras›nda fleker hastal›klar›na karfl›
kullan›l›r ve laboratuvar deneyleri de kan flekeri-
ni düflürücü etkiye sahip oldu¤unu göstermifl du-
rumda. Yine yapraklar›, kab›zl›¤a karfl› ve gö¤üs
yumuflat›c› etkiye sahiptir. Ülkemizde aktarlarda
sat›lan türse ço¤unlukla ak üvez.

Üvez çok de¤iflik toprak ve iklim koflullar›nda
yetiflebildi¤i gibi hava kirlili¤ine de dayan›kl›. Taç
biçimi, çiçekleri, gövde ve kabuklar›yla yaprakla-
r›n›n çok estetik olmas› nedeniyle peyzaj düzenle-
melerinin ve kent a¤açland›rmalar›n›n ana a¤ac›
konumunda. Ak üvez, yüksek da¤ kufla¤›nda
önemli bir erozyon kontrolü bitkisi; akçaa¤aç yap-
rakl› üvez de çok de¤erli olan kerestesi nedeniyle
bat›da çok makbul bir orman ürünü. Buna ba¤l›
olarak, endüstriyel a¤açland›rmalar›n önemli bir
a¤ac›. Genellikle yaz aylar›nda çiçek açmas›, ar›c›-
l›k aç›s›ndan da önemli.

Üvez a¤ac› varl›¤›m›z azal›yor. Bunun neden-
leri, ülkemizde kitlesel fidan üretimi, a¤açland›r-
ma, gençlefltirme ve orman bak›m› yöntemlerinin
ortaya konmamas›. Üstelik üvez ormanlar›m›z
hakk›nda kesin bir envanterimiz olmad›¤› gibi, to-
hum teminine olanak sa¤layan tohum bahçeleri
de yok. Bilinen tek fley, üvezlerin ya tek bafl›na,
ya da di¤er orman a¤açlar›yla kar›fl›k ormanlar
kurdu¤u. Yönetmeliklerde üvezlerin korumaya
al›nmas›na karfl›n, ormanlarda yap›lan gençlefltir-
me çal›flmalar›nda onlara öncelik verilmedi¤in-
den, tek bafl›na yay›l›fl gösterdi¤i alanlar, daha
kolay gençlefltirilen ibreli türlerle kaplan›yor. Bu
durum biyolojik çeflitlili¤in azalmas›na neden ol-
du¤u gibi, orman ürünü çeflitlili¤inin de azalmas›-
na neden oluyor. Örne¤in, üvez-ibreli kar›fl›k or-
man›ndaki do¤al gençlefltirme çal›flmalar›nda, ön-
celikle üvez soyunu devam ettirecek önlemler
al›nmal›, sonra ibreli gençlefltirmesi yap›lmal›. Oy-
sa uygulamalar do¤rudan ibrelilerin biyolojisine
uygun olarak yap›l›yor. Yeni oluflan gençlikte,
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üvezler ya hiç yer alm›yor ya da ender görülüyor-
lar. ‹brelilerin biyolojisine uygun olan bu müdaha-
lede elbette ibrelinin bol tohum y›l› tercih edili-
yor. Oysa üvezler bol tohum y›l›na 2-3 y›lda bir
ulafl›yorlar ve bunun da ibreli a¤açlar›n tohum y›-
l›yla çak›flmas› olas›l›¤› az. Bunun en önemli ne-
deni, uygun ekolojik koflullar› takiben gerçekle-
flen bol tohum tutumu. Bu durumda ibreliler ge-
nelde iki y›l sonra kozalaklar›n› olgunlaflt›r›rken
üvezler ayn› y›l›n sonbahar›nda meyvelerini olgun-
laflt›r›rlar. Üvezlerin gençliklerinde yavafl büyüme-
si de ayr› bir sorun. Yine gençlik bak›m› çal›flma-
lar› s›ras›nda üvez gençlikleri tan›nmad›¤›ndan,
bunlar di¤er çal›larla kar›flt›r›larak genellikle te-
mizlenir. Oysa orman bak›m› çal›flmalar›nda biyo-
lojik çeflitlilik aç›s›ndan önemli türlere öncelik ve-
rilmeli ve müdahaleler onlar› koruyacak flekilde
yap›lmal›. A¤açland›rma çal›flmalar›nda, uygun
ekolojik ortamlara üvez fidan› dikilmek istense bi-
le, kitlesel fidan üretimi gerçeklefltirilmedi¤inden
bu mümkün olmuyor. Bu sorunlar› gidermek ama-
c›yla E¤irdir Orman Fidanl›¤›’nda gerçeklefltirilen
çal›flmalarla, üvezlerin fidanl›k tekni¤i ortaya kon-
mufl, kitlesel fidan üretim çal›flmalar› bafllam›fl ve
ilk baflar›l› a¤açland›rma çal›flmas› gerçeklefltiril-
mifl bulunuyor. 

Fidanl›k ve A¤açland›rma
Yöntemleri

Meyveler sonbahardan k›fl aylar›na kadar ka-
demeli olarak olgunlafl›r ve olgunlaflmaya baflla-
d›klar› dönemde, elle s›k›ld›¤›nda kolayca ezilir-
ler. Toplanan meyveler birkaç gün günefle serile-
rek iyice olgunlaflmalar› sa¤lan›r,
meyveler daha sonra ezilerek
birkaç gün oda s›cakl›¤›nda su-
da bekletilir. Tohumlar›n geçe-
meyece¤i eleklerde bas›nçl› su
alt›nda meyve etleri uzaklaflt›r›-
larak tohum elde edilir.
Gölge ve rüzgar almayan
bir yerde 2-3 gün kurutulan
tohumlar suda yüzdürülerek
bofl ve sa¤›r tohumlar uzaklaflt›-
r›l›r. 

Meyvelerin tohum verimi akcaa-
¤aç yaprakl› üvez ve kufl üvezinde % 3-
5, ak üvezde % 3-4 ve üvezde % 0,6-1,5
oran›ndayken, 1000 tane a¤›rl›¤›ysa akcaa-

¤aç yaprakl› üvezde 18-24 gr, ak üvezde 17-23,3
gr, kufl üvezinde 19-21 gr ve üvezde 29-33 gr
aras›ndad›r. 

Üvez meyvelerinin içerdi¤i baz› kimyasallar
(blastakolin), do¤rudan çimlenme engeli olufltu-
rur. Tohum kabuklar› mekanik olarak, embriyo-
nun su ve gaz al›flveriflini engelledi¤i gibi, embri-
yonun büyümesi ve uzamas›na da direnç gösterir.
Embriyodan kaynaklanan çimlenme engeli, embri-
yonun dinlenme ihtiyac›n›n bir sonucudur. Tohum
do¤rudan çimlenmeyerek, daha uygun çimlenme
ortam›na tafl›nmay› ve çimlenme için uygun koflul-
lar›n oluflmas›n› bekler. Bu durum, bitkinin soyu-
nu devam› aç›s›ndan yaflamsal öneme sahiptir. 

Üvez tohumlar›n›n çimlenme engelinin gideril-
mesinde baflar›l› sonuç alabilmek için, meyve etin-
den, kabuktan ve embriyodan kaynaklanan çim-
lenme engellerinin birlikte giderilip, uygun çim-
lenme s›cakl›¤›n›n sa¤lanmas› gerekir. Aksi taktir-
de ya yeterli sonuç al›namaz ya da çimlenme hiç

gerçekleflmez.
Do¤al ortamda, kufllar›n ve di¤er

hayvanlar›n d›flk›lar›yla yay›-
lan üvez tohumlar› ço¤un-
lukla ayn› y›l, geç k›fl ve er-

ken baharda çimlenir. Çimlen-
menin ikinci y›la sarkmas›, do¤-

rudan meyveyle birlikte düflen to-
humlardan kaynaklan›r. Yani, meyve-
lerde bulunan kimyasallar çimlenmeyi
bir y›l geciktirir. 

Kitlesel fidan üretimi amac›yla
E¤irdir Orman Fidanl›¤›’nda uygulanan
teknik flöyle: Tohumlar, 5-10 gün suda

bekletildikten sonra tercihen sonbaharda, bunun
mümkün olmad›¤› durumlarda erken k›fl aylar›nda
do¤rudan yast›klara ekilir. Geç k›fl ve ilkbahar
ekimlerindeyse ekim tarihine ba¤l› olarak 2-3 ay
4-6 °C s›cakl›kta katlanm›fl tohumlar ekilmelidir.
Yast›klara metrekareye 10-15 gr tohum isabet
edecek flekilde 2-3 mm derinlikte 7’li çizgi ekimi
uygulan›r. Tüplü fidan üretimindeyse her tüpe 2-
3 tohum atmak yeterlidir. Tohumlar, ekimi taki-
ben 6 °C gibi düflük s›cakl›k de¤erlerinde çimlen-
meye bafllarlar ve % 80-95 oran›nda çimlenirler.
Bir yafl›ndaki fidanlar 3-4 mm çapa ve 15-25 cm
boya ulafl›r ve sa¤l›kl› a¤açland›rma çal›flmalar›n-
da kullan›labilir fidanlar›n say›s›, metrekarede
200-250’yi bulur. A¤açland›rma çal›flmalar›nda
derin toprak ifllemesi yap›lmal›d›r; hektar bafl›na
2000-3000 adet tüplü veya ç›plak köklü, bir ya-
fl›nda fidan dikilmesi yeterlidir.

Kültür formlar›na gereksinim duyulmas› du-
rumunda “vejetatif üretim” yapmak gerekir. Bu
amaçla da en iyi yöntem, tohumdan gelmifl 3 yafl-
l› üvez fidan›na durgun göz afl›s› uygulamakt›r.
Park ve bahçelerde kullan›lacak üvezler en az 5-
6 yafl›nda kapl› olmal›d›r. Üvez durgun sudan hiç
hofllanmaz; bu nedenle park, bahçe ve yol a¤aç-
land›rmas›nda kullan›lmas› durumunda dikkatli
olunmas› gerekir.

Üvez a¤açlar›n›n sonbahar›n› görmek ve renk
de¤iflimini izlemek, insana doyumsuz bir haz ve-
rir. Özellikle akçaa¤aç yaprakl› üvez k›rm›z›dan
bordoya kadar de¤iflen rengiyle, ak üvez sonbaha-
r›n hüznünü yans›tan sapsar› rengiyle uzun süreli
manzaralar oluflturur ve insan› hayal dünyas›na
götürür. Bu manzaralar kentlere tafl›nmal›, kentli
insanlar mevsimlerin de¤iflti¤inin, her mevsimin
farkl› bir güzelli¤e sahip oldu¤unun fark›na var-
mal›d›r.   

Ü m m ü h a n  G ü l fl a n  G ü l t e k i n
H a z i n  C e m a l  G ü l t e k i n
E¤irdir Orman Fidanl›¤› Isparta

Kaynaklar:
Gökflin, A., 1982, Türkiye’de Do¤al olarak Yetiflen Üvez (Sorbus L.)

Taksonlar›n›n Yay›l›fllar› ‹le Önemli Baz› Morfolojik ve Anatomik
Özellikleri Üzerine Araflt›rmalar. Ormanc›l›k Araflt›rma Enstitüsü
Yay›nlar›, Teknik Bülten, Seri No: 120, 84 s Ankara.

Gültekin, H, C., Divri,k, A., 2005. Üvez (Sorbus L.) Taksonlar›nda
(S. torminalis (L.) Crantz, S. aucuparia L., S. Umbellata (Desf)
Fritsch var. Umbellata, S. Domestica L.) Fidan üretim Çal›flmala-
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Önemli Üvez Türlerinin
Özellikleri 

SS..  ddoommeessttiiccaa ((ÜÜvveezz)):: 20 m. boyunda; beyaz
çiçekli; meyvesi armut biçimde (2,2 cm); sar›m-
t›rak-k›rm›z› renkli ve üzeri k›rm›z› benekli; yap-
rak tüysü. Orta ve Bat› Karadeniz ile Marmara
Bölgesinde, ayr›ca Hatay yöresinde 100 ile
1000 metreler aras›nda yay›l›r. S›cakl›k ve ›fl›k
iste¤i fazla, kurakl›¤a dayan›kl›d›r ve kalkerli
topraklar üzerinde iyi bir geliflme gösterir. Or-
manl›k alanlarda görülmesine karfl›n, kültür
formlar› tarla ve bahçelerde yayg›nd›r. 

SS..  ttoorrmmiinnaalliiss ((AAkkççaaaa¤¤aaçç  yyaapprraakkll››  üüvveezz)):: 25
m. boyunda; beyaz çiçekli; meyve armut biçimin-
de (1,4-2,0 cm); olgunlaflma rengi k›rm›z›mt›-
rak-kahverengi; akçaa¤ac›nkine benzer yaprak-

lar. Güney-Do¤u Anadolu d›fl›ndaki bölgelerde,
100-2200 metreler aras›nda yay›l›fl gösterir. En
iyi geliflimini derin, verimli, kireççe zengin top-
raklarda yapar.

SS..  aauuccuuppaarriiaa ((KKuuflfl  üüvveezzii)):: 20 m. boyunda; be-
yaz çiçekli; meyve küre biçiminde (0,6-1,1 cm);
k›rm›z›mt›rak rengi, yaprak tüysü olup; Anado-
lu’nun güneyi hariç di¤er bölgelerde 1000-2800
metreler aras›nda yay›l›fl gösterir. Çok çeflitli
toprak tiplerinde yetiflebilir ve gölgeye taham-
müllüdür. 

SS..  uummbbeellllaattaa ((AAkk  üüvveezz)):: 6 m. boyunda ço¤un-
lukla çal› formunda, beyaz çiçekli, küre biçimin-
de meyve (0,6-1,6 cm.); koyu k›rm›z› renkli;
yaprak genifl yumurta biçiminde. Anadolu’nun
tamam›nda 100-2800 metreler aras›nda yay›l›r.
Bol ›fl›kl›, s›¤ ve tafll› yamaçlar üzerinde küçük
kümeler halinde bulunur.
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sergimize bekliyoruz
Kas›m ay›n›n baflar›l› çal›flmalar›ndan baz›lar›. 

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

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

Ad› Soyad›: Burak fienol Çelik
‹kamet: ‹stanbul 
Mesle¤i: Ö¤renci 

Çekim Yerleri: ‹stanbul Bo¤az›, 
Foto¤raf Makinesi:  HP PHOTOSMART M417

Ad› Soyad›: Özgül S. Çeçener 
Mesle¤i: Emekli 

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

Ad› Soyad›: Can Muslu
Mesle¤i: Ö¤renci(‹TÜ) 
Çekim Yeri: Bozburun 

Foto¤raf Makinesi: Sony DSC-V1
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Ad› Soyad›: Gökhan Güzeler ©
Yafl: 18 
Mesle¤i: Ö¤renci
‹kamet: ‹zmir-Bergama 

Ad› Soyad›: Hilmi Uzun
‹kamet: Samsun
Yafl: 50

Ad› Soyad›: Gökhan Güzeler ©
Yafl: 18 
Mesle¤i: Ö¤renci
‹kamet: ‹zmir-Bergama 

Ad› Soyad›: Gülümser Polat © 
Yafl: 27 
Mesle¤i: Sa¤l›k E¤itimcisi 
Çekim Yeri: Mardin, Midyat
Foto¤raf Makinesi: Canon EOS 500

Ad› Soyad›: Volkan Kaval ©
Yafl: 18 
Mesle¤i: Ö¤renci (Ac›payam anadolu Lisesi) 
Foto¤raf Makinesi: Sony Cyber-Shot P-32
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Ad› Soyad›: Gökhan Güzeler ©
Yafl: 18 
Mesle¤i: Ö¤renci
‹kamet: ‹zmir-Bergama 

Ad› Soyad›: Tanzer Özder
Yafl: 29
Mesle¤i: Resim/Grafik Ö¤retmeni 
Çekim Yeri: Bursa
Foto¤raf Makinesi: Nokia 6600

Ad› Soyad›: Caner Gülenç 
Yafl: 18 
Mesle¤i: Ö¤renci

Ad› Soyad›: Caner Gülenç 
Yafl: 18 
Mesle¤i: Ö¤renci

Ad› Soyad›: fieref Öcal›r
Mesle¤i: Ö¤renci 
Yafl: 50

Ad› Soyad›: Sümeyye Emel Yel
Yafl: 14
Çekim Yeri: Manisa-Salihli
Foto¤raf Makinesi: Kodak 4530
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www.biltek.tubitak.gov.tr/sanal_sergi.htm 

Ad› Soyad›: Eray Demirer
Mesle¤i: Ö¤renci (Gazi Üniversitesi Mimarl›k Fak.) 
Çekim Yeri: ‹stanbul 
Foto¤raf Makinesi: kodak DX6490
f:3,6 / pozland›rma süresi:1:15 sn
ISO:80 / odak uzunlu¤u:26,4 mm

Ad› Soyad›: Burak fienol Çelik
‹kamet: ‹stanbul 
Mesle¤i: Ö¤renci 
Çekim Yerleri: ‹stanbul Bo¤az›, Tekirda¤-Yeniçiftlik 
Foto¤raf Makineleri: Orite vc-3240 

Ad› Soyad›: Özgül S. Çeçener 
Mesle¤i: Emekli 

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

Ad› Soyad›: Özge Kahraman
Mesle¤i: Ögrenci (Ege Üniversitesi Biyoloji Yüksek lisans)

Ad› Soyad›: Mustafa ‹lbo¤a
Çekim Yeri: Isparta-Yalvaç, Antik Kent 
Foto¤raf makinas›: Practica D44
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Sonsuz Diziler ve Sonsuz
Toplamlar

Sonsuz bir dizi do¤al say›lardan
gerçel say›lara tan›mlanm›fl bir fonksi-
yondur. Örne¤in;

Bu dizide her n do¤al say›s›n›n

gerçel say›s›na gitti¤i aç›kça gö-

rülüyor. Dizi 
fleklinde ifade edilir ve virgülle ayr›l-
m›fl her gerçel say›ya dizinin bir terimi
denir. Sonsuz toplam da böyle bir son-
suz dizinin terimlerinin birbiriyle top-
lanmas›yla elde edilen sonuçtur:

Matemati¤in özellikle 17. yüzy›ldan
sonra derin bir flekilde yo¤unlaflt›¤› ve
cevaplar bulabildi¤i bu tür hesaplar›n
2200 y›l önce yaflayanlar taraf›ndan
anlafl›lmamas›na flafl›rmamak gerekir,
çünkü o zamanlar henüz limit kavra-
m›n›n bulunmas›na yüzy›llar vard›. 

Sonsuz Tane Say› Nas›l
Toplan›r

Sonsuz tane say›y› toplamak çok
zor de¤il ama toplamaya geçmeden ön-
ce yap›lmas› gereken önemli bir ifllem
var: serinin yak›nsak m› yoksa ›raksak
m› oldu¤una karar vermek, ya da di¤er
bir de¤iflle sonucun bir gerçel say›
olup olmad›¤›n› belirlemek.

Örne¤in flu serinin sonsuza ›raksa-
d›¤› gayet aç›k:

Sürekli büyüdü¤ü size aç›k gelme-
diyse, bir de flu yolu deneyin: Serinin
k›smi toplam›n›n, yani 1’den k’ya kadar
olan toplam›n›n, k sonsuza giderken li-
mitine bak›n. Bu toplam formülünü ge-
çen yaz›m›zdan hat›rlayacaks›n›z:

fiimdi sonucun sonsuza ›raksad›¤›
daha net, yani seri ›raksak. 

Yaz›m›z›n bafl›ndan beri bahsetti¤i-

miz geometrik dizisinin k›smi
toplam›n› hesaplamak güzel bir örnek
teflkil edebilir: 

Bu ifadenin limiti de 1’e gider. Yani
1 metrelik yolun önce yar›s›n›, sonra
kalan›n yar›s›n› … giderseniz gerçek-
ten de 1 metrelik yolu tamamlars›n›z
çünkü bu sonsuz toplam 1’e eflittir. Bu
sayede teoriyle pratik aras›nda yüzy›l-
lard›r süregelen uçurumu nihayet orta-
dan kalkm›fl olur.

K›smi toplam bulmak her zaman bu
kadar kolay de¤ildir iflte bu nedenle
karfl›m›za ç›kan her seri için ›raksakt›r,
yak›nsakt›r ya da yak›nsaksa toplam›
fludur demek kolay de¤il. Yak›nsakl›¤›
anlamak için pek çok test gelifltirilmifl.
Bu testleri kullanarak bir serinin ya-
k›nsak oldu¤u kolayca belirlenebiliyor.
Hiçbir teste uymayan seriler de var.
Hala yak›nsak m› ›raksak m› oldu¤u
belirlenemeyen flu seri gibi:

Riemann-Zeta Fonksiyonu
Bir serinin yak›nsak oldu¤u belir-

lense bile toplam›n kaç oldu¤unun bu-
lunmas› uzun zaman alabiliyor. Bu
u¤urda verebilece¤imiz en ünlü örnek:

Bizim genelde bildi¤imiz fonksiyon-
lar fleklinde yani fonksiyonun ‘f’
siyle ifade edilir. Bu fonksiyonsa ad›n›,
ifade edildi¤i zeta ( ) harfinden ve
1859 y›l›nda bu fonksiyonla ilgili çok
önemli bir hipotezi, Riemann Hipotezi-
ni, ortaya atan sahibi Bernhard Rie-
mann’dan alm›fl. Zaman içinde s’nin
hangi say› de¤erleri için fonksiyonun
yak›nsak ya da ›raksak oldu¤u bulun-
mufl. Söz gelimi s=1 için seri ›raksak
ve s’in 1’den büyük tüm de¤erleri için
seri yak›nsak. Ama yak›nsak oldu¤u-
nun bulunmufl olmas› bu fonksiyonun
mevcut sorunlar›n› çözmeye yetmiyor,
herbir s de¤eri için bu sonsuz topla-
m›n bir de cevab›n› hesaplamak gereki-

yor. Örne¤in serisinin efl-

tili¤inin oldu¤u Leonhard Euler
taraf›ndan bulunmufl. Hatta s’nin tüm
çift de¤erleri için toplam› hesaplama
yöntemi biliniyor ama tek de¤erlerin
durumu pek içaç›c› de¤il. Euler’den bu
yana kaydedilen tek ilerleme

serisinin irrasyonel bir
sonuç verdi¤i (Roger Apery,1977). Bu-
nun d›fl›nda flimdiye kadar elde edilmifl
baflka bir geliflme yok. Sadece hesap
makinas› ile elde edilmifl sonuçlar ve o
sonuçalara ba¤l› yürütülen tahminler.
Belki de matematik bu sorular› cevap-
lamak için hala ortaya ç›kmam›fl yeni
kuramlar› ya da π ve e gibi yeni irras-
yonel say›lar› bulmay› beklemektedir
ve insanl›¤›n bu sonuçlara ulaflmas›
için birkaç yüzy›l daha u¤raflmas› ge-
rekmektedir. 

N i l ü f e r  K a r a d a ¤

Kaynakça:
http://plus.maths.org/issue19/features/infseries/checker.jpg
Eric W. Weisstein. “Harmonic Series.” From MathWorld—A Wolfram Web

Resource. http://mathworld.wolfram.com/HarmonicSeries.html

63Ocak 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

sonsuzToplam  12/23/05  11:31 AM  Page 63



64 Ocak 2006B‹L‹M veTEKN‹K

Burak arkadafl›m›za bu çal›flmas›n›
bizlerle paylaflt›¤› için teflekkür ediyo-
ruz. Köflemize mektup gönderen tüm
okuyucular›m›za da teflekkür ediyo-
ruz. Ald›¤›m›z pek çok mektup say›lar
kuram›n›n pratik kurallar›ndan bahse-
diyor. Say›lar kuram› yüzy›llard›r insa-
no¤lunun mercek alt›nda inceledi¤i
bir konu oldu¤undan temel düzeyler-
de yeni olgular ç›kar›lmas› çok zor.
Bir problemin sizlerden önce bir bafl-
kas› taraf›ndan çözülmüfl olmas› ya da
bir kural›n daha önceden bulunmufl
olmas› matematik yapmak konusunda
hayal k›r›kl›¤› yaratmamal›. Matema-
tik bir oyundur ve matematikçiler de
bu oyunun en yetenekli ve hevesli
oyuncular›. Yani anlayaca¤›n›z her
matematikçi matemati¤i kendisi için
oynar, flan, flöhret vs. kimsenin liste-
sinde birinci s›rada de¤ildir. Bu ne-
denle keflfetti¤iniz bir kural›n daha
önce bulunmufl olmas›na tak›l›p kal-
maktansa, matematik yapm›fl olman›n
keyfini ve tad›n› ç›kar›n. 

Burak arkadafl›m›z say›lar kuram›-
n›n en temel konular›ndan biri olan
bölünebilme kurallar› üzerine bir ça-
l›flma yapm›fl. 

Genel olarak kullan›lan 13’e bölü-
nebilme kural› kendisinin de ifade et-
ti¤i gibi büyük say›lar için çok pratik
olmaktan ç›k›yor:

bnbn-1... b1 say›s› n basamakl› bir
do¤al say› olsun. Buna göre e¤er sa-
y›n›n son basama¤›n›n silinmifl ha-
linden bu son basama¤›n 9 kat›n› ç›-
kar›nca kalan say› yani 

bnbn-1... b2 — b1.9, 13 ile bölünebili-
yorsa baflta ald›¤›n›z say› da bölü-
nür. Ç›kan say› 13 ile bölünebilmeyi
kontrol edemeyecek kadar büyükse
ifllemi yineleyin.

Örne¤in 1313 için

104 için de ayn› testi uygular›z:

, 

-26,  13 ün –2 kat› oldu¤una göre
1313 say›s› 13 ile bölünür. 

Ayn› kural› son basama¤›n 9 kat›n›
ç›karmak yerine ayn› basama¤›n 4 ka-
t›n› ekleyerek de uygulayabiliriz:

Burak arkadafl›m›z›n verdi¤i (ve
daha önceden de bilinen) kural› ince-
leyince daha pratik oldu¤unu farkedi-
yoruz. Ak›lda kalmas› daha zor oldu-
¤undan kullan›m› di¤er kuraldan da-
ha az yayg›n.

Bu kural›n ç›k›fl yönteminden bah-
setmek okuyuculura›m›za bölünebil-
me kurallar› ad›na bir fikir verebilir:

10’luk sayma sisteminde çal›fl›yoruz
ve bu nedenle bir abcdefg… say›s›n›
…g+10f+100e+1000d+10000c+100000
b+1000000a fleklinde ifade edebiliriz.
Katsay›lar›n 13 ile bölünmesinden ka-
lanlar kolayca bulunabilir:

g  1 = 1 (mod 13)
f   10 = -3 (mod 13)          
e  100 = -4 (mod 13)         
d  1000 = -1 (mod 13)        
c  10000 = 3 (mod 13)
b  100000 = 4 (mod 13)
a  1000000 = 1 (mod 13)

3,4,1 ve —,+ tekrarlar› kolayca göz-
lemlenebilir. 

10 = -3 (mod 13)   gibi bir ifade bi-
ze 10 say›s›ndan ancak -3 say›s›n› ç›-
kard›¤›m›zda 13’le tam bölünebilme-
nin gerçekleflebilece¤ini anlat›r. Buna
göre;

say›s› 13’ün kat›ysa  say› 13’e bölünür. 

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

Merhaba;
Öncelikle böyle önemli ve de¤erli

bir dergide bizlere yer ay›rd›¤›n›z
için teflekkür ederim. Ben Aksu Ana-
dolu Ö¤retmen Lisesi I. S›n›f ö¤ren-
cisiyim. Bilim ve Teknik dergisini ve
Tübitak yay›nlar›n› imkanlar›m çer-
çevesinde takip ediyorum. Bilime
afl›r› derecede ilgi duyuyorum. Bu
buluflumun yan›nda daha birçok ko-
nuda bulufllar›m ve araflt›rmalar›m
var ama ben matematik ö¤retmeni-
min de çok ilgisini çeken bu buluflu-
mu yolluyorum. E¤er de¤erlendirir
ve dikkate al›rsan›z di¤erlerini de si-
zinle paylamak istiyorum.

Asal say›lara çok fazla ilgi duyu-
yorum. Bir çok asal say› kural› ve
fonksiyonu keflfettim. Asal say›larla
bu kadar çok u¤rafl›nca mecburen
bölünebilme kurallar›yla da ilgilen-
mek zorunda kal›yorsunuz. Ben de
7’nin bölünebilme kural›ndan esin-
lenerek 13’ün bölünebilme kural›n›
buldum. San›r›m daha önceden bir
bölünebilme kural› bulunmufl ama
bu, 10a+b fleklinde verilen bir say›
için a+4b ifadesi 13’ün kat›ysa bu
say› 13 ile bölünebilir fleklinde. Bu
formülde say› büyüdükçe a+4b ifa-
desinin 13’ün kat› olup olmad›¤›n›
anlamak çok zorlafl›yor. Benim for-
mülümde ise basamak say›s› artt›k-
ça ç›karma ifllemleri de artt›¤› için,
istedi¤iniz basamakl› bir say›n›n
13’e tam bölünüp bölünmedi¤ini 2
basamakl› bir say› ile anlayabiliyor-
sunuz.

Kural flu flekilde:
…khgfedcba fleklinde verilen bir sa-
y› için;
(1c+4b+3a)-(1f+4e+3d)+(1k+4h+3g)-(…)=13k
oluyorsa bu say› 13’e bölünür.
Örnek; 60775 say›s› için:
43143

öyleyse 60775 13’e tam bölünür.
Sa¤lamas›:
60775:13=4675
‹lgilendi¤iniz için teflekkürler.

Burak fial›fl

Bir Buluflum Var

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

TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi,
Buluflumu De¤erlendirin Köflesi,
Atatürk Bulvar› No:221 
Kavakl›dere-ANKARA 
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Uyuflturucu ya da uyar›c› maddelerin kullan›m›
ve bu maddelere olan al›flkanl›k, insan ve toplum
sa¤l›¤› aç›s›ndan oldukça önemli. Sigara ve tütün
türevlerinin ba¤›ml›l›¤a neden oldu¤u ve bu ba-
¤›ml›l›¤›n sürdü¤ü bilinmekte. Sigara insan sa¤l›¤›-
n›, dolay›s›yla toplum sa¤l›¤›n› olumsuz yönde et-
kileyen en önemli tehlikelerden biri. Sigara içme
al›flkanl›¤›, genetik kal›t›m modeli aç›k olmayan
karmafl›k bir hastal›k olup geri dönüflümü olma-
yan pek çok kal›c› hastal›¤a da neden olmakta. Uz-
manlar, gelecek 20 y›lda dünya genelinde kanser
vakalar›n›n üç kat artaca¤›n› bildiriyorlar. Dünya
Sa¤l›k Örgütü istatistiklerine göre; birçok ülkede
en çok rastlanan ve ölüme en çok neden olan has-
tal›klar aras›nda ilk s›ray› akci¤er kanserleri al›-
yor. Son 40 y›lda yüzde 250 oran›nda art›fl göste-
ren akci¤er kanserine sadece ABD’de her y›l 160
bin kifli yakalan›yor. Ülkemizdeyse her y›l yaklafl›k
30-40 bin kiflide akci¤er kanseri ortaya ç›kmakta.
Akci¤er kanserinin %80-90’›n›n sigaradan kaynak-
land›¤› ve sigara içiminin akci¤er kanserinin en
büyük nedeni oldu¤u kabul ediliyor. Dünyada, her
y›l 5 milyon kifli sigara yüzünden yaflam›n› kaybe-
diyor. Ülkemizdeyse her y›l 110 bin kiflinin sigara-
ya ba¤l› nedenlerden öldü¤ü ve son 20 y›lda siga-
ra tüketiminin %80 oran›nda artt›¤› bilinmekte.
Ayr›ca, sigara kullanma yafl› da giderek düflüyor.
Gelecek 20 y›l içinde dünyada y›lda 10 milyon ki-
flinin sigaraya ba¤l› hastal›klar yüzünden ölece¤i
tahmin ediliyor. Sigaraya ba¤l› akci¤er kanserle-
rinde, içilen sigaradaki çok say›daki kanserojen
madde ve tepkimeler sonucu oluflan metabolitler,
parçalay›c› (glutatyon S-transferazlar) genler tara-
f›ndan parçalanabildikleri gibi, genler üzerinde
toksik (zehirli) etki de yapabiliyorlar (özellikle p53
geni). Sigara kullan›c›lar›nda geliflen kötü huylu
tümörler üzerinde yap›lan moleküler çal›flmalar,
alkol ve sigaraya maruz kalman›n kanser gelifli-
minde risk oluflturdu¤unu ortaya ç›karm›fl bulunu-
yor. Bu da, sigara kullan›m›n›n baz› kanser genle-
rini harekete geçirdi¤ini gösteriyor.      

Çukurova Üniversitesi T›p Fakültesi, T›bbi Bi-
yoloji ve Genetik Anabilim Dal›’›nda yürütülen bir
çal›flma, sigaran›n genler üzerinde gösterdi¤i tok-
sik etkiyle ilgili. Çal›flmada ele al›nan iki gruptan
birincisi, alkol ve di¤er uyar›c› maddeleri kullan-
mayan ve en az 10 y›ldan beri yaln›zca sigara
içenler, di¤eriyse hiç sigara kullanmayan gönüllü-
ler. Çal›flma sonucunda, sigara içme al›flkanl›¤›yla
kromozomal hasarlar›n (k›r›klar, gap, k›r›k ve ye-
niden düzenlemeler) frekans› aras›nda bir iliflki
saptanm›fl bulunuyor. Daha önce yap›lan  benzer
çal›flmalarda da, a¤›r sigara kullan›c›lar›yla sigara
içmeyenler karfl›laflt›r›ld›¤›nda, birinci grupta kro-
mozom hasarlar›n›n artt›¤› gözlenmiflti. Ortaya ç›-
kan sonuçlardan biri, sigara içmeyenlerle k›yas-
land›¤›nda, aktif sigara içen kiflilerde 1p36, 3q21
ve 5p15 kromozom bölgelerinin ekspresyon (gen
ifadesi) frekans›n›n önemli oranda yüksek olmas›.

Burada, aktif tütün kullan›m›na ba¤l› olarak kro-
mozom hasar bölgelerinin, özellikle bu üç kritik
kromozom bölgesinde yo¤unlaflt›¤› gözlendi. Bafl-
ka bir deyiflle, tütündeki kanser oluflturan madde-
lere (kanserojenler) maruz kalma, kanser gen böl-
gelerinde k›r›lganl›k potansiyelini yükseltmekte.
Bu üç bölgenin, hem baz› kanserlerin geliflimini
hem de sigara içme al›flkanl›¤›n›n geliflimi için po-
tansiyel bölgeler olduklar›, daha önce baflka arafl-
t›r›c›lar taraf›ndan yap›lan çal›flmalarda da belirtil-
miflti. Birinci kromozomun p34-p36 bölgesinde,
kötü huylu kansere dönüflümde potansiyel rolü
olan pek çok gen bulunuyor. “Miyelodisplastik
sendrom” ve kan kanserinde (lösemi), üçüncü
kromozomun q21 bölgesiyle di¤er kromozomlar
aras›nda karfl›l›kl› parça al›flveriflinin gerçekleflti-
¤i, di¤er araflt›r›c›lar›n çal›flmalar›nda da aç›k bir
flekilde ortaya konmufl durumda. Lösemili hasta-
larda, 3. kromozomun q21 bölgesinde bulunan
GR6 genin aktif oldu¤u da bildirildi. Baflka çal›fl-
malardaysa; uzun süre sigara içen kiflilerdeki
anormal bronfl epitel hücrelerinde, 5. kromozo-
mun p15 bölgesinde önemli derecede hasarlar ra-
por edildi. Bununla birlikte, rahim a¤z› kanserle-
rinde de ayn› bölgede genetik de¤iflimlerin olufl-
tu¤u ve bu de¤iflimlerin kanser gelifliminin erken
dönemlerinde olufltuklar› gösterildi. Buna ek ola-
rak, bir veritaban› çal›flmas›nda; sözkonusu bölge-
de tümör bask›lay›c› ifllev gösterdi¤i düflünülen üç
aday genin daha bulundu¤u bildirildi.  

Çukurova Üniversitesi’nde yürütülen ve yukar›-
da sözü edilen çal›flmada, tütün bilefliklerinin di¤er
kromozom bölgelerini de¤il de, yaln›zca kanser ris-
ki tafl›yan kromozom bölgelerini etkilemesi olduk-
ça ilginç ve bu durum hâlâ aç›klanabilmifl de¤il. Di-
¤er bir deyiflle; sigaradaki nikotin ve di¤er katran

türevleri, neden özellikle kanser oluflumunda etkin
bölgelerde hasar oluflturuyor? Bu tehlikeli bölgeler-
le sigaradaki kanserojen maddeler aras›ndaki çe-
kim ya da iliflkiyi sa¤layan moleküler mekanizma-
lar neler? Bu mekanizmalar›n bilinmesi, kanserin
önlenmesi aç›s›ndan oldukça önemli. Bundan son-
ra da, bu ba¤lant›n›n çözülmesi konusunda çal›fl-
malar›n yap›lmas› gerekecek. Sigara duman›; mu-
tasyon oluflturucu, kanser oluflturucu maddeler
serbest radikalleri içermekte. Sözkonusu bileflikle-
rin, DNA sentezi s›ras›nda tek iplikte DNA çentik-
lerinin oluflumuna yol açt›klar› ve bu flekilde DNA
sentezini engelledikleri biliniyor. Çal›flmada gözle-
nen kromozom k›r›lmalar› ve di¤er hasarlar,
DNA’n›n ço¤almas› s›ras›nda gözlenen anomaliler-
le iliflkili olabilir. DNA tek ipli¤inde meydana gelen
boflluklar (gap’ler), e¤er tamir edilmezse k›r›lgan
bölgelerde kromozom parça kay›plar›na, kromo-
zomlar aras›nda parça al›flverifline ya da yine kro-
mozomlar›n yeniden düzenlenmesiyle kendini gös-
teren farkl› türden kromozom hasarlar›na yol aça-
bilirler. Sözkonusu çal›flma ve di¤er araflt›rmac›la-
r›n çal›flmalardan elde edilen veriler, tütündeki za-
rarl› maddelerin, kanser genlerinin bulundu¤u kro-
mozom bölgelerinde hasar oluflturarak, uyuyan
kanser genini veya genlerini uyand›rarak, kanser
geliflimini tetikleyerek, kansere neden oldu¤unu
gösteriyor. Tüm bu bilimsel veriler ›fl›¤›nda; sigara
içmeyle gelen sa¤l›k risklerinden kurtulmak için ya-
p›lacak en iyi fley, sigaray› b›rakmak ve ondan uzak
durmak. Sigaray› b›rakmak zor olabilir; ancak siga-
ra içen ve b›rakmaya çal›flan milyonlarca kifli (üste-
lik birço¤u da yard›m almadan) baflar›l› olmufl du-
rumda. Sigaray› b›rakmak isteyen ancak zorlanan
kiflilere yard›mc› olmak amac›yla grup kurslar›, hip-
noz, nikotin ikame terapileri ve içmeyi cayd›r›c›
ürünler gibi birçok ürün ve program bulunuyor.
Ölüm, size sigara duman›n›n arkas›na saklanarak
gelmeden önce sigaray› b›rak›n. Sigaras›z, sa¤l›kl›
bir yaflam dilekleriyle...      

P r o f .  D r .  O s m a n  D e m i r h a n
Çukurova Üniversitesi, T›p Fakültesi, 

T›bbi Biyoloji ve Genetik Anabilim Dal›
osdemir@cu.edu.tr

Sigaradaki Kanserojen
Maddelerle Gen Bölgeleri

Aras›ndaki ‹liflkiler

Sigara içen grubun 
kromozomlar›nda gözlenen 

hasarl› bölgeler
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Varsayal›m ki bugün sizin için
uzun ve yorucu bir gündü, neyse ki
bitti. Bir parça dinlenebilmek için
koltu¤unuza flöyle bir oturdunuz. Ne
kadar yorulmufl oldu¤unuzu ancak o
zaman gerçekten anlayabildiniz.
Hem dinlenip hem de keyifli vakit ge-
çirebilmek için elinize derginizi al›p
okumaya koyuldunuz. ‹flte tam bu s›-
rada kap› çald›. Bulundu¤unuz nok-
taya yaklafl›k 10 metre uzakl›kta bu-
lunan kap›ya gidip onu açmak o an
için yeryüzündeki en zor ifl olsa ge-
rek.

Genelde pratik düflünmekten ya-
na olan beyniniz bu sefer tam aksine,
içinizdeki üflenme dürtüsünün bask›-
s›yla olsa gerek, ortaya teorik düflün-
celer atmaya bafllad›:

“Varsayal›m ki kap›y› açmak
üzere yerimden kalkt›m ve ilk ham-
lemi yaparak 10 metrelik yolun ya-
r›s›n› gittim. Daha sonra geriye ka-
lan 5 metrelik yolun da yar›s›n› git-
tim ve geriye 2,5 metrelik yolum
kald›. Bu yolun da yar›s›n› gitmeyi
baflarsam bile geriye her zaman bir
miktar yolum kalacak ve kalan yo-
lu asla s›f›rlayamayaca¤›m. Sonuç
olarak kap›ya ulaflmam mümkün
de¤il, yerimden kalkmama gerek
yok!” 

Tam noktay› koymufltunuz ki aç-
l›k hissiniz, üflenme dürtünüzü bas-
t›rmaya bafllad›. Kap›ya gelenin size
yemek getiren iyi bir arkadafl›n›z ola-
bilece¤i düflüncesine kap›ld›n›z. Ama
beyniniz az önce kendi kendini kan-
d›rmak için oynad›¤› oyuna o kadar

inand› ki geri ad›m atman›n yolunu
bulmak kolay olmad›:

“Varsayal›m ki yanl›fl hesaplama
sonucu asl›nda 10m olan kap› ile
aramdaki mesafenin 20m oldu¤unu
düflündüm. O zaman ilk hamlede
yolun yar›s›n› yani 10m yolu gider
kap›ya tek hamlede var›r›m!”    

‹flte flimdi kap›ya varaca¤›n›za ik-
na oldunuz ve gerçekten de oturdu-
¤unuz yerden kalk›p kap›ya gittiniz.
Aç›p bakt›n›z ki kimsecikler yok. Siz
düflünürken kap›daki misafir gitmifl
olmal›! Bu durumun suçlusu mate-
matik mi dersiniz?

Zenon’un Meflhur 
Paradoksu

Zenon’a göre teorikte, az önce an-
lat›lan örnekte oldu¤u gibi, koltuktan
kap›ya gitmek imkans›zd›r. Hatta ha-
reket etmek imkans›zd›r çünkü kap›-
ya gidecek kifli önce ilk 5 metreyi git-
meli ve bu 5 metreyi gidebilmek için
önce onun yar›s› olan 2,5 metreyi git-
meli ve beklendi¤i üzere bu 2,5 met-
relik yolu da gidebilmesi için önce
onun yar›s›n› gitmeli. K›sacas›, b›ra-
k›n yolu tamamlamay›, bulundu¤u
yerden bir arpa boyu ileri gitmesi bile
imkans›zd›r ve bu nedenle hareket im-
kans›zd›r. M.Ö. 450’lerde yaflam›fl
olan Zenon’un, 40 tane paradokstan
bahsetti¤i kitab› günümüze kadar
ulaflm›fl olmasa bile pek çok farkl›
kaynak sayesinde onun hakk›nda bil-
gi edinebiliyoruz. Bu 40 paradokstan

süreklilik ve sonsuzla ilgili olan 4’ü (2
tanesini henüz aç›klad›k), matematik
aç›s›ndan oldukça önemli çünkü bun-
lar 17. yüzy›lda Newton ve Leibniz’in
birbirlerinden ba¤›ms›z olarak keflfet-
tikleri sonsuz küçükler hesab›n›n ta-
rihsel geliflimindeki ilk basamak.

Bir Hata Olmal›

Anlatt›klar› korkunç derecede ik-
na edici olan Zenon’un bir yerlerde
hata yapt›¤›na inanmak için oldukça
geçerli sebeplerimiz var. Her fleyden
önce biliyoruz ki hareket etmek im-
kans›z de¤il (tabii ortada bir sa¤l›k
problemi olmad›¤› sürece). Bir yerler-
de bir hata oldu¤u aç›k! Ya biz yan-
l›fl biliyoruz ya da Zenon, bir yerler-
de yanl›fl oldu¤unu hiç kimsenin fark
edemedi¤i bir bilgiyi do¤ru kabul
ediyor. 

Sonsuz Toplam
Kap›ya ulaflamama hikayesine dö-

nelim. Alabilece¤imiz yolu bulabil-
mek için flu sonsuz toplam› hesapla-
mak gerekir.

Zenonun düflüncesine göre, sonsuz
say›n›n toplanmas›n› gerektiren

ifadesi sonsuz
bir uzunluk verir.
Teoride bu hesap yap›lamaz ama pra-
tikte sonuç 10’dur yani teori ile pra-
tik aras›nda bir uçurum mevcuttur,
bu da  paradoksun ç›k›fl noktas›d›r.
Oysa ki bu sonsuz tane say›y› topla-
d›¤›m›zda gerçekten de ‘10’ gibi son-
lu, elle tutulur gerçel bir say› elde
ediyoruz. Ama Zenon, sonsuz tane
pozitif say›y› toplay›nca say›n›n sü-
rekli büyüyece¤ini ve bir gerçel say›-
n›n elde edilmesinin mümkün olma-
yaca¤›n› düflündü¤ünden bu kabu-
lün yanl›fll›¤›ndan hiç flüphelenme-
mifl. Kabul etmek gerekir ki, Ze-
non’un tezinin çeldiricilik düzeyi ol-
dukça yüksek.
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Ülkemizde, akraba evlili¤i sonucu
ortaya ç›kan ac› ailesel tablolara çok
s›k rastl›yoruz. Böyle do¤umsal kusur-
lar hastan›n kendisine, ailesine ve top-
luma getirdikleri maddi ve manevi
güçlükler nedeniyle çok önemli bir
sa¤l›k sorunu. Böyle sakat do¤an ço-
cuklar›n ço¤u,  yaflamlar› süresince
ciddi s›k›nt›lar yafl›yorlar. Bunlar›n
yaklafl›k dörtte biri do¤um sonras›
kaybediliyor; yaflayanlar›n büyük bir
k›sm›ysa zihinsel gerilik aç›s›ndan
yüksek risk alt›nda ve ciddi derecede
özürlü olabiliyorlar. Akraba evlilikleri-
nin sak›ncalar› t›bben do¤rulanm›fl ol-
mas›na karfl›n, bu tür ailelerin say›s›
ne yaz›k ki ülkemizde oldukça fazla.
‹zledi¤imiz bu tür ailelerden birinde;
akraba olan anne-baba (babas›n›n ab-
las›n›n torunu), k›rk y›ll›k evliliklerin-
de, ailenin soy a¤ac›nda görüldü¤ü gi-

bi 19 çocu¤a sahip olmufllar (bir anne-
den). Çocuklardan ikisi, do¤duktan
birkaç ay sonra ölmüfl; ancak ölüm ne-
denleri bilinmiyor. Bunlar›n, do¤um-
sal kusurlar sonucu kaybedildi¤ini
tahmin etmekteyiz. 7 çocuksa  zihin-

sel ve bedensel yönden sakat kalm›fl.
Bunlardan biri, 22 yafl›nda yaflam›n›
yitirmifl; hastal›¤›ysa tam olarak bilin-
miyor. Tüm aile bireylerinin klinik ve
genetik taramalar›n› incelemekte ol-
du¤umuz çal›flmam›z sonucundaysa,

AKRABA EVL‹L‹⁄‹Nin
ACI SONU  
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Akraba Evlili¤i
Nedir Ve Niçin
Sak›ncal›d›r?   

Akraba evlili¤i, aralar›nda kanba¤› olan, ya-
ni ayn› atadan gelen kifliler aras›ndaki rastgele
olmayan eflleflmeler biçiminde tan›mlan›yor. Bu-
na iç-eflleflme de deniyor. Toplumumuzda akra-
ba evlili¤i denince kardefl çocuklar›n›n ve kar-
defl torunlar›n›n evlilikleri anlafl›l›yor. Kardefl
çocuklar›n›n evlili¤i birinci derecede, kardefl to-
runlar›n›n evlili¤i ikinci derecede akraba evlili¤i.
Ülkemizde akraba evliliklerinin önemli bir k›s-
m›ysa birinci derece evlilikler. 

Akraba evlilikleri, toplumdaki gen s›kl›¤›n›n
de¤iflmesine yol açar. ‹ster yararl›, ister zararl›
ya da etkisiz olsun, bir kiflideki genler, akraba
evlili¤iyle aile içinde kal›r ve o aile d›fl›na ç›ka-
maz. Kal›t›m›n tafl›y›c›s› ve yaflam›n temel tafl›
genlerdir. Genler, nesiller boyu atalar›m›z›n bi-
ze hediye etti¤i genetik miras›m›zd›r. Bu atasal
miras›m›z kal›t›m yoluyla bize geçer. Vücudumu-
zun büyüyüp geliflmesi ve çal›flmas›, genlerimi-
zin kontrolü alt›ndad›r. Her bir gen ya da birkaç
gen kümesi, insandaki bir özelli¤in bilgisini ta-
fl›r. Anne ve babadan eflit say›da geçen genler,
yaflam›m›z›n sa¤l›kl› flekilde devam› için olduk-
ça önemlidir. Kiflideki her genin, biri anneden

ve biri babadan gelmifl olan iki kopyas› (aleli)
bulunur. Bazen genin bir kopyas›n›n bozuk ol-
mas›, kiflinin baz› vücut ifllevlerinin bozulmas›na
neden olur. ‹nsanda bir karaktere ait olan özel-
li¤in di¤erine bask›n olmas› durumunda, o ka-
rakteri kontrol eden gene bask›n (dominant)
gen, di¤erineyse çekinik (resesif) gen denir. Bir
özelli¤in kiflide ortaya ç›kmas›, iki ayn› gen fre-
kans›n›n bir araya gelmesi (“homozigot” olma
durumu) fleklinde olur. E¤er bir hastal›¤a ait çe-
kinik gen anneden aktar›l›rken babadan da ayn›
çekinik gen al›n›rsa, hastal›k do¤acak çocukta
mutlaka ortaya ç›kacakt›r. E¤er anne kaynakl›
çekinik gen, baba kaynakl› bask›n genle bir ara-
ya gelirse (“heterozigot” olma durumu) do¤a-
cak çocuk, anne ve babas› gibi “fenotipik ola-
rak” sa¤lam olsa da, hastal›¤›n tafl›y›c›s› olacak-
t›r. Burada hastal›k, ancak iki çekinik genin bi-
raraya gelmesi sonucu ortaya ç›kar. Dolay›s›yla
akrabalararas› eflleflmeler, daha önce heterozi-
gotlarda gizli kalan çekinik alellerin, daha son-
raki kuflakta biraraya gelerek o homozigot has-
ta bireylerin ortaya ç›kmas›na neden olur. Böy-
lece zararl› genler, o akraba grubunun gen ha-
vuzunda birikir ve homozigot bireylerin oran›
artar. Akraba evliliklerinde, ayn› soydan geldik-
leri için anne ve babadaki genin bozuk kopyas›-
n› tafl›ma, yani hastal›¤›n tafl›y›c›s› olma olas›l›-
¤›, dolay›s›yla da hastal›¤›n ortaya ç›kma olas›l›-
¤› çok yüksektir. Genel populasyonda % 2-3
olan do¤ufltan sakatl›k oran›, akraba evlili¤i ya-
panlarda iki kat fazlad›r. ‹flte akrabalararas› ev-

lilikler, zararl› çekinik genlerin biraraya gelme
olas›l›¤›n› art›rd›¤›ndan, normalde ender görü-
len genetik hastal›klar›n ortaya ç›kmas›na ne-
den olur. Akrabal›k uzaklaflt›kça ortak gen
oranlar› küçülür. Ailede gen da¤›l›m› kardefller
aras›nda 1/2 oran›ndad›r. Torunlar, dede ve ni-
nelerinin genlerinin 1/4’üne sahiptir. Birinci
derecede kuzenleraras› evliliklerde genlerin
1/8’i ortak oldu¤undan, genetik olarak belirle-
nen hastal›k riski % 3’tür. Akraba olan efllerin
% 80’i kardefl çocuklar›d›r. ‹kinci kuflak kuzen-
leraras› yani kardefl torunlar›n›n evlenme ora-
n›ysa % 5’tir. 

Hastal›k genleri aç›s›ndan heterozigotluk
oran›n›n çok yüksek oldu¤u kapal› toplumlarda
yap›lan evlilikler sonucu hastal›¤›n ortaya ç›kma
riski daha yüksek oldu¤u için, bu tür toplumlar-
da akraba evlilikleri ayr› bir önem kazan›yor. Ül-
kemizde akraba evlilikleri çok s›k görülüyor.
Bunun sonucunda, kendili¤inden düflükler, ölü
ya da erken do¤umlar, beyin felci ve yap›sal ku-
surlara da s›k rastlan›yor. Yap›lan çal›flmalara
göre, ülkemizde akraba evliliklerinin oran› %20-
25 aras›nda. Bu da bize her 4 veya 5 evlilikten
birinin akrabalar aras›nda yap›ld›¤›n› göster-
mekte. Bölgeler baz›nda ele al›nd›¤›nda, bu ev-
liliklerin baz› bölgelerde çok daha s›k yap›ld›¤›
ortaya ç›k›yor. Bu bölgeler içinde birinci s›rada
%40’lara varan oranla Güneydo¤u Anadolu Böl-
gesi geliyor; bunu s›ras›yla Karadeniz, Akdeniz,
‹ç Anadolu ve Bat› Trakya bölgeleri izliyor. Ak-
raba olan efllerin oran›, Ankara, ‹stanbul ve ‹z-

Bir Ailenin Soy A¤ac› (Pedigrisi)
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sözkonusu hastal›¤›n ad›yla birlikte
anne ve babadan gelen bozuk geni de
belirlemeyi umuyoruz. Bunun sonu-
cunda, ailede kimin tafl›y›c› ve sa¤lam
oldu¤u ortaya ç›km›fl olacak. Bu da bi-
ze aileye sa¤lam bir genetik dan›flma
vermemizi sa¤layacak. Hasta çocuk-
lar, elleri ve ayaklar› üzerinde yürü-
mekteler. Anne, bu kadar çok çocuk
yapmalar›na gerekçe olarak “kendisi
ve annesinin erkek kardefllerinin ol-
mad›¤›n› ve erkek çocu¤a duydu¤u
özlemi” dile getirdi. Annenin bu iste¤i,

çocuk say›s›n› art›ran önemli neden-
lerden biri. Ailenin sosyo-ekonomik
yap›s›n›n düflük olmas› ve sa¤l›k hiz-
metlerinden yeterince yararlanamama-
lar› da fazla çocuk yapmalar›n›n nede-
ni say›labilir. 

Di¤er bir ailedeyse; efli sinir hastas›
ve iflsiz, kendisi de gö¤üs kanseri olan
bir anne, yaklafl›k 19 y›l önce ailesinin
bask›s›yla day›s›n›n o¤luyla bir evlilik
gerçeklefltirmiflti. Akraba evlili¤i sonu-
cu, 6 sakat çocu¤unu kaybeden ve 4
çocu¤u kalp hastas› olan bu ailede, an-

ne flimdi 11. bebe¤ine hamile. Anne
“köylerinde k›z çocuklar›n›n okula
gönderilmedi¤ini, e¤itim görmedi¤i
için akraba evlili¤inin sak›ncalar›n› bil-
medi¤ini, çocuklar›n› bu yüzden kay-
betti¤ini ve korunduklar› halde, yine
de hamile kald›¤›n›” belirtti. Ülkemiz-
de bu iki örnek aile gibi pek çok aile
var.

P r o f .  D r .  O s m a n  D e m i r h a n
A r fl . G ö r . D e n i z  T a fl d e m i r

Ç.Ü. T›p Fakültesi, 
T›bbi Biyoloji ve Genetik Anabilim Dal›
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mir’de %17’yken, di¤er kentlerde %19; bu oran
köylerde %36’ya ç›k›yor. 

Akraba evliliklerinin yap›lmas›nda genifl ve
ataerkil aile yap›s›, ekonomik ve kültürel neden-
ler, mal›n parçalanmamas›, populasyon s›kl›¤›,
aflk, co¤rafi koflullar, aile bireyleri aras›nda sev-
gi ve sayg›y› korumak gibi etkenler önde geli-
yor. Ayr›ca; özellikle kad›n›n e¤itimsiz olmas›,
meslek sahibi olmamas›, statü sahibi olmamas›,
k›rsal alanda yafl›yor ve evlili¤ini de ailesinin
yönlendiriyor olmas›, akraba evlili¤i yapmas›
olas›l›¤›n› yükseltiyor.

Akraba evlili¤i, “otozomal resesif” ve baz›
çok-etkenli geçifl gösteren hastal›klar›n yay›l›m›-
n› etkileyen önemli durumlardan biridir. Otozo-
mal resesif kal›t›mla geçen hastal›klarda, anne
ve baban›n her ikisi de hastal›¤›n genini tafl›rlar;
ancak genin yaln›zca tek kopyas›na (aleline) sa-
hip olduklar› için kendileri hasta olmazlar. Bu
hastal›k grubunda tafl›y›c› normal fenotipli iki
ebeveynin çocuklar›nda, hastal›k olas›l›¤› %25,
tafl›y›c›l›k olas›l›¤› %50 ve tümüyle normal olma
olas›l›¤› %25’tir. Bu grupta s›k görülen hastal›k-
lar aras›nda fenilketonuri, Akdeniz anemisi, kis-
tik fibroz, hemofili ve sinir sistemi bozukluklar›
gibi pek çok hastal›k yer al›r.

Akraba evlili¤i sonucu ortaya ç›kan hasta-
l›klar›n teflhisi çok zor ve pahal›d›r. Önemli bil-
gi birikimi yan›s›ra laboratuvar olanaklar›n› da
gerektirir, ve her yerde teflhis edilemez. Teflhis
edilse bile tedavileri çok zordur; ancak düzelti-
lebilecek bulgular, düzeltilmeye çal›fl›l›r. Kesin

tedavisi olan birkaç hastal›¤›n tedavisi de ömür
boyu sürmenin yan›s›ra tedavi maliyetleri de
çok yüksektir. Bu tip hastal›klara ülkemizde,
dünyan›n birçok yerinden daha s›k rastlamakta-
y›z. Bunlarda risk, ailede hastal›k ortaya ç›k›p
kesin tan›s› konuluncaya kadar bilinmez.Yani ai-
lede bu flekilde kal›t›m gösteren bir hastal›k
yoksa, hangi akraba evlili¤i risklidir, hangisi de-
¤ildir bilmek mümkün de¤il. Ailede böyle bir
hastal›k bir kez ortaya ç›kar ve teflhis edilirse,
ailede riskli kiflilerin kim oldu¤u, kimlerin akra-
ba evlili¤i yapmamas› gerekti¤i konusunda sa¤-
lam bir genetik dan›flmanl›k verilebilir. Hatta
akraba evlili¤i yapm›fl olanlar›n çocuklar›n›n
hasta olma olas›l›¤›n› anne karn›ndayken bilme
olas›l›¤› ve teflhislerinin konulabilmesi de müm-
kün olabilir. 

Akraba evlili¤i sonucu ortaya ç›kan hastal›k-
lar, genelde çok a¤›r ve ciddi bozukluklarla sey-
reden ve tedavileri ço¤unlukla mümkün olma-
yan rahats›zl›klar. Bu hastal›k grubu, yüksek
oranda ölümle veya ciddi anomalilerle sonuçla-
n›yor. Ülkemizde yüksek orandaki bebek ölüm-
lerinin nedenlerinden biri de, çok s›k yap›lan
akraba evlilikleri. Bebek ölümlerindeki art›flsa,
ülkemizdeki yüksek do¤um oran›n›n bir nedeni.
Do¤uraca¤› çocuklar›n büyük olas›l›kla sakat ve
ölece¤ini bilen birçok aile, bu aç›¤› kapatmak
için daha çok çocuk do¤urarak ailenin devam›n›
garantiye almak istiyor. 

Önemli bir konu da, akraba evlili¤inin her
zaman zararl› olmamas›. E¤er ailede ve soyun-

da bir hastal›k yoksa, akraba evlili¤i sonucunda
o ailede, baz› karakterlerdeki homozigotluk ora-
n› artar, bu karakterler iyi ya da zarars›z özel-
liklere sahipse de dikkati pek çekmez; ancak sa-
kat ya da öldürücü etkide bir fenotipin ortaya
ç›kmas› dikkat çeker. ‹stenilen karakterlere sa-
hip iki akraba soy çaprazland›¤› zaman, melez
yavrular istenilen özellik bak›m›ndan her iki
ebeveyndekinden daha kuvvetli olurlar. Toplum-
da daha zeki ve yetenekli çocuklar›n do¤ma ola-
s›l›¤› artar. Bu tip örnekleri toplumda görmek
mümkün. Ancak hangi akraba evlili¤inde hasta
çocuk do¤ma olas›l›¤›n›n oldu¤u ve bu olas›l›¤›n
da ne oldu¤u bilinmedi¤i için, genel olarak ak-
raba evlili¤i yap›lmamas›ndan yanay›z. Bu flekil-
de, akraba evlili¤inin yap›lmas› durumunda gö-
rülen kal›tsal hastal›klar›n ortaya ç›kmas› da ön-
lenmifl olacakt›r. 

Ülkemizde yüksek oranda görülen akraba
evliliklerinin olumsuz etkileri konusunda toplu-
mun bilinçlendirilmesi ve bu evliliklerin engel-
lenmesi çok önemli. Yaz›l› ve görsel bas›n yoluy-
la insanlar›n bu konuda bilinçlenmesi ve bu tip
evliliklerden vazgeçmeleri sa¤lanmal›. Bunun
için, sa¤l›kl› bir genetik dan›flmanl›k verebilecek
uzman ve kurumlar›n yayg›nlaflt›r›lmas› gereki-
yor. Özellikle akraba evlili¤i yapm›fl olan çiftle-
rin bundan sonraki yaflamlar› için dan›flmanl›k
alabilmeleri çok önemli. Ayr›ca, özellikle k›z ço-
cuklar›n›n e¤itiminin, pek çok gösterge gibi ak-
raba evlili¤i üzerinde de çok olumlu etkileri ola-
cakt›r.     
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K›flla birlikte kal›n giysilere yeniden büründük. Art›k, yaz bafl›nda vermek için ola¤anüstü ça-
ba harcad›¤›m›z o birkaç kiloyu geri almam›z çok sorun de¤il; tatl›lara yeniden merhaba!
Ama kimileri, tatl›, hamur ifli ve k›zartmalara zaten çoktan veda etmifl durumda; sürekli dü-
flük kalorili diyet yap›yorlar. Üstelik, geliflmifl ülkelerde düflük kalorili diyet yapanlar›n say›s›
gittikçe art›yor. Bunda obezite olarak adland›r›lan fliflmanl›k hastal›¤›n›n yükselen grafi¤inin
etkisi büyük olsa gerek. Diyetlere bakt›¤›m›zda bir çeflitlilik göze çarp›yor. Düflük ya¤ diyetle-
ri, düflük karbonhidrat diyetleri, glisemik indeks diyetleri, diyetisyen kontrolünde kifliye özel
diyetler... Bunlar aras›nda son günlerde en yayg›n olan›ysa düflük karbonhidrat diyetleri.
Araflt›rmalar›n da bu diyetleri destekleyen bulgular ortaya koymas›, yaln›zca sürekli diyet ya-
panlar›n de¤il, bizim de konunun pefline düflmemize neden oldu. Gerçekten düflük karbonhid-
rat diyetleri ifle yar›yor mu?

Kilo Verme 
Bilmecesinde

Yeni Bir Geliflme

Kilo Verme 
Bilmecesinde

Yeni Bir Geliflme
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Besinlerimizin temel olarak karbon-
hidrat, protein ve ya¤lardan olufltu¤u-
nu herkes biliyor. Bu yelpazede kar-
bonhidratlar, flekerli ve niflastal› besin-
leri içeriyor. Patates, pirinç, tah›llar,
ekmek, flekerlemeler, meyveler ve seb-
zeler karbonhidrat zengini besinler.
Zay›flamak için karbonhidrat› azalt-
mak, son zamanlarda gündemde olan
ve Atkins ve Zone adlar›yla bilinen di-
yetlerle yayg›nlaflt›. Düflük karbonhid-
rat diyetlerini destekleyen araflt›rma-
lar da, insanlar›n çok fazla egzer-
siz yapmadan k›sa sürede kilo
verdiklerini gösterdi. Ancak,
düflük karbonhidrat diyeti
uygulayan birçok insan,
tatl› ve niflastal› yerine
ya¤l› yiyeceklerle bes-
lenmeye bafllad›. Çün-
kü, bu diyetlerde ya¤
k›s›tlamas› yok. Bu da
fazla ya¤ al›m›yla bir-
likte “kötü kolestero-
le” merhaba demek
oluyor! Kolesterol art›-
fl›n›n d›fl›nda, uzmanla-
r›n fazla ya¤ tüketimiyle
ilgili bir baflka uyar›s› da
karaci¤erin, vücut için za-
rarl› at›klar olan keton ci-
simlerini çok miktarda üret-
mesine neden olmas›. 

Düflük karbonhidrat diyetinde
protein k›s›tlamas› da yok. Peki, fazla
protein neye davetiye ç›kar›yor? Yeni

bir çal›flman›n
sonuçlar› soruya

yan›t veriyor. Illi-
nois Üniversite-

si’nde gerçeklefltiri-
len çal›flmada, ya¤

oran› sabit tutuluyor ve
günlük diyette al›nan kar-

bonhidrat miktar› azalt›larak
ö¤ünler protein bak›m›ndan zen-

ginlefltiriliyor Dört ay boyunca 40-56
yafllar› aras›ndaki afl›r› fliflman 48 kad›-
na, düflük karbonhidrat ve yüksek pro-
tein diyeti uygulan›yor. Diyeti uygula-
yan kad›nlar›n yar›s› da gönüllü olarak
hafif bir egzersiz program›na kat›l›yor-
lar. Sonunda kat›l›mc›lar›n kilo verdik-
leri; üstelik, kas de¤il ya¤
kaybettikleri görü-
lüyor. Di-

yet yapanlarda vücut sa¤l›¤›yla ilgili
karfl›lafl›lan sorunlardan biri de, vücut
kaslar›n›n kayb› oldu¤u için bu bulgu
önemli. Gereksinim duyulandan az ka-
lori al›nd›¤›nda, vücut, yeterli enerjiyi
sa¤lamak için, kaslar›n y›k›m›na bafll›-
yor. Bu da vücut proteininin azalmas›
demek! Bu olumlu bulguya, hafif eg-
zersiz çal›flmas›yla düflük karbonhid-
rat ve zengin protein diyeti yapanlar›n
% 20 daha fazla kilo vermeleri ekleni-
yor. Araflt›rmac›lar, bu duruma flafl›r›-
yorlar, çünkü belirledikleri egzersiz
program›n›n, kilo kayb›n› sa¤layacak
kadar etkili olaca¤›n› tahmin etmiyor-
lar. Zengin protein diyetiyle birlefltiril-
mifl egzersiz program›n›n kilo kayb›na
yol açt›¤› ortaya ç›k›nca, birçok diyet
rehberinde yaz›l› olan “fazla de¤il, az
proteinle beslenin” slogan› üzerinde
düflünülmeye bafllan›yor. 

Araflt›rmac›lar, bu olumlu bulgudan
sonra yeni bir denemeye girifliyorlar.
Gönüllülere iki haftal›k bir diyet uygu-
luyorlar. Yemeklerin nas›l haz›rlanaca-
¤›na iliflkin yönergelerle, kat›l›mc›lar›n
önerilen miktardan fazla yemeleri ön-
leniyor ve porsiyon hesab› yap›l›yor.
Uygulamalar›n ço¤unda günlük al›n-
mas› gereken kalori miktar› kad›nlarda
1400-1600 olarak saptanm›fl olsa da

bu çal›flmada bu miktar 1700 ka-
lori olarak belirleniyor. Kat›l›-

c›mlar, ayn› yemeklerle bes-
lenseler de iki diyet grubu
oluflturuluyor ve bu grupla-
r›n yemeklerinin porsiyonla-
r›yla ilgili düzenlemelere gi-
diliyor. Ekmek, m›s›r gevre-

¤i, pirinç, patates gibi kar-
bonhidrat zengini besinler,
yüksek karbonhidrat diyeti
grubuna günde 8 porsi-
yon, yüksek protein diyeti
grubuna günde 4 porsi-
yon olarak veriliyor. Yük-
sek protein diyeti grubu
yumurta, et gibi protein
zengini besinlerden gün-
de 255 gram, yüksek pro-
tein grubuysa 140 gram tü-

ketiyor. Bu rakamlar kar›fl›k
geliyorsa iki diyet grubunun

temel besin da¤›l›mlar› daha
aç›klay›c› olabilir. Yüksek kar-

bonhidrat grubu % 55 karbonhid-
rat, % 30 ya¤ ve % 15 proteinle, yük-

sek protein grubuysa % 40 karbonhid-
rat, % 30 ya¤ ve % 30 proteinle besle-
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DDüüflflüükk  YYaa¤¤  DDiiyyeettlleerrii::  
Kilo vermek için ya¤ oran› düflük

besinler tüketmek en yayg›n yaklafl›mlar-
dan biri. Bir gram ya¤, ayn› miktarda kar-

bonhidrat ya da proteinin iki kat› kalori içe-
rir. Bu nedenle yüksek ya¤ içeren besinler-

den kaç›nmak günlük kalori al›m›nda önemli
bir düflüfl sa¤lar. Bu da kilo vermeyi kolaylaflt›-

r›r. Ancak, kimi zaman düflük ya¤ diyetleri ifle ya-
ramaz. Çünkü bir besin, düflük ya¤ oran›na karfl›n

toplamda yüksek kalori içerebilir. Bu durumda, gün-
lük kalori al›m› harcanandan fazla olabilece¤inden, za-
y›flayay›m derken kilo bile al›nabilir. Üstelik, ya¤› beslen-
meden tümüyle ya da büyük oranda kesmek iyi bir fikir olma-
yabilir. Ya¤ zengini besinlerin içinde vücut sa¤l›¤› için gerekli te-
mel ya¤ asitleri ve elbette di¤er besin ö¤eleri de var. Çünkü ya¤la birlikte

vücuda A, D, E ve K vitaminleri sa¤lan›yor. Bu nedenle ya¤, uzun dö-
nemli sa¤l›k için vazgeçilmez görünüyor. Ancak, ya¤›n cinsi çok önem-
li. Uzmanlar, temel kayna¤› süt, süt ürünleri, k›rm›z› et olan doymufl

ya¤lar ve temel kayna¤› margarinler, k›smen hidrojene bitkisel
ya¤lar olan trans ya¤lar›n, “kötü kolesterolü” art›rd›klar› için

tercih edilmemeleri gerekti¤ini söylüyorlar. Zeytin ya¤›,
f›nd›k ya¤› gibi tekli doymam›fl ya¤larla m›s›r, soya

ya¤› gibi çoklu doymam›fl ya¤lar›, “iyi koleste-
rolü” art›rd›klar›, “kötü kolesterolü”

azaltt›klar› için yararl› bulu-
yorlar. 

DDüüflflüükk
KKaarrbboonnhhiiddrraatt
DDiiyyeettlleerrii::  

Di¤er bir yayg›n
yaklafl›m, diyetteki kar-
bonhidrat oran›n› azalt-

mak. Bu yaklafl›m›n alt›nda,
karbonhidratlar›n kan flekeri dü-
zeyini art›rd›¤› ve bunun da insülin

üretimini art›rd›¤› bilgisi var. Yüksek in-
sülin düzeyi de, hücrelerde kan flekerinin ya¤a
dönüfltürülmesini tetikliyor. Bu nedenle, karbonhidrat› azaltarak kan flekeri ve do-
lay›s›yla insülin düzeyini azaltman›n kilo kayb›yla sonuçlanaca¤› varsay›l›yor. Buna

göre, vücutta enerji sa¤lamak için depolanan glikojen, bu da tükenince sonraki kay-
nak olan ya¤ dokular› yak›lmaya bafllan›yor. Ancak, uzmanlar düflük karbonhidrat
diyetleriyle kilo vermenin kan flekeri düzeyiyle iliflkili olmad›¤›n› belirtiyorlar. Evet,
karbonhidrat tüketiminin azalt›lmas›yla vücutta glikojen yak›lmaya bafllan›yor; an-

cak, glikojen çok miktarda su molekülü içeriyor. Glikojenin yak›lmas›yla da su
molekülleri serbest kal›yor ve bu da idrar art›fl›na neden oluyor. Sonuç, kilo
kayb›. Di¤er yandan glikojen d›fl›nda ikinci kaynak olarak ya¤lar›n yak›lma-

s›, kan dolafl›m›nda keton cisimlerinin artmas›na neden oluyor. Bu da
ifltah›n azalmas›yla sonuçlan›yor. Üstelik, bu diyetlerde ya¤ k›s›tla-

mas› yok ve ya¤ içeren besinler uzun süre tokluk sa¤l›yor. Son
olarak karbonhidrat içeren besinlerin genifl bir yelpazeye

sahip olduklar› düflünülecek olursa karbonhidrat tü-
ketiminin azalt›lmas›n›n daha az kalori al›-

m›na yol açaca¤› aç›k.
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grup da önceden be-
lirlenmifl program kapsa-

m›nda haftada 5 gün 30 dakika
yürüyüfl, 2 gün 30 dakika hafif a¤›r-
l›klar›n kullan›ld›¤› aletli kas s›k›laflt›r›-
c› ve çal›flt›r›c› hareketler yap›yorlar.
Bir de en az egzersizle yaln›zca hafta-
da 5 gün 30 dakika yürüyüfl yapan
gruplar var. Sonuçta iki diyet grubu-
nun da hafif egzersiz program›yla bir-
likte kilo verdileri gözlemleniyor. Hat-
ta en az egzersiz yapan gruplar›n bile
kilo verdikleri görülüyor. Daha ayr›nt›-
l› olarak bakt›¤›m›zda yüksek protein
diyet grubunun hafif egzersiz progra-
m› uygulayanlar›n›n % 21,5, en az eg-
zersiz yapanlar›nsa % 15 ya¤ kaybet-
tikleri ortaya ç›k›yor. Bu rakamlar,
yüksek karbonhidrat diyeti grubunun
hafif egzersiz program› uygulayanla-

r›nda % 15, en az egzersizle yetinenle-
rindeyse % 12,3. Bu sonuçlara göre,
proteine odaklanan araflt›rmac›lar›n
amaçlar›na ulaflt›klar› görülüyor. Eg-
zersizle birlefltirilmifl yüksek protein
diyetiyle, daha fazla ya¤ yak›larak kilo
verilebiliyor. Üstelik, protein bak›m›n-
dan zengin olan düflük karbonhidrat
diyetiyle kaslar, yüksek karbonhidrat
diyetine göre daha çok korunuyor.
Araflt›rmac›lar da, kaslar› koruman›n
önemli oldu¤unu söylüyorlar. Vücudu-
muzun kas dokusunu düflünelim. Bu
dokunun enerji gereksinimi fazla ve al-
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Uzman Görüflü 
Hacettepe Üniversitesi Beslenme ve Diyetetik
Bölümü Ö¤retim Üyesi Emine Akal Y›ld›z, ko-
nuyla ilgili sorular›m›z› yan›tlad›.

BBTTDD::  Düflük karbonhidrat diyetleriyle ilgili
olumlu bilimsel bulgular var. Bu bulgular ve düflük
karbonhidrat diyeti hakk›nda neler söyleyebilirsi-
niz? Düflük karbonhidrat diyetinin olumlu ve olum-
suz yanlar› neler?

EEAAYY:: Bu tip diyetler, kilo kayb›na neden olsa
bile hem dengesiz olmalar› hem de düflük enerji
içermeleri aç›s›ndan son derece sak›ncal›. Ayn› za-
manda h›zl› kilo kayb›na neden olduklar›ndan ka-
l›c› bir de¤ifliklik sa¤lamazlar. Amaç, hem kal›c› ki-
lo kayb›n› sa¤lamak hem de kifliye iyi bir beslen-
me al›flkanl›¤›n› kazand›rmak olmal›. Diyetin kar-
bonhidrat miktar› afl›r› k›s›tland›¤›nda (günlük 50
gramdan az) kanda keton cisimciklerinin artmas›-
na, yani “ketosiz”e neden olur. Ketojenik diyetle-
rin, besin ögeleri yönünden dengesiz olmalar›,
önemli sa¤l›k sorunlar› ç›karmalar› nedeniyle obe-
zite tedavisinde kullan›lmamalar› gerekir. Ketoje-
nik diyetlerin yaratabilece¤i sa¤l›k sorunlar›, s›v›
elektrolit dengesinin bozulmas›, osteoporoz (ke-
mik erimesi) riskinin artmas›, kanda ürik asitin

yükselmesi, kan ya¤lar›n›n yükselmesi ve kalpte
ritm bozukluklar›n›n oluflmas› olarak s›ralanabilir.

BBTTDD::  Günümüzde en yayg›n diyetler neler,
bunlar›n olumlu ve olumsuz yanlar›n› da söyleyebi-
lir misiniz?

EEAAYY:: Zay›flama çabas›n›n bir sektör yaratt›¤›
günümüzde, birço¤u hatal› farkl› diyetler uygulan›-
yor. Çok düflük kalorili diyetler, kifliye özel olma-
yan, gazete ve dergilerde yay›mlanan diyetler, kar-
bonhidrat ve proteinlerin bir arada tüketilmedi¤i
ay›rma diyetleri, ketojenik diyetler gibi say›s›z ör-
nekle karfl›lafl›yoruz. Bu diyetlerle h›zl› bir kilo
kayb› görülmekle birlikte, sözünü etti¤im gibi sa¤-
l›k üzerine olumsuz etkiler de oluflabiliyor. Çünkü
bu tür diyetler, kiflilerin beslenme al›flkanl›klar›na
uygun olmad›¤› için b›rak›l›yor ve kaybedilen kilo-
lar fazlas›yla geri al›n›yor. Üstelik, h›zl› kilo kay›p-
lar›, özellikle kas kütlesinde ve vücut suyunda ka-
y›plara neden oluyor. Obezitenin tedavisinde, bes-
lenme tedavisinin temel bileflen oldu¤u aç›k. Özel-
likle beslenme tedavisinin amac›, vücut a¤›rl›¤›n›
istenilen düzeye indirirken, bireye sa¤l›kl› beslen-
me al›flkanl›klar›n› kazand›rmak ve bunu bir yaflam
biçimi haline getirmek. A¤›rl›k kayb›n›n özellikle
vücut ya¤ dokular›ndan olmas›, kas kütlesi ve su
kayb›n›n en aza indirilmesi temel ilke. 

BBTTDD:: Kilo vermekle ilgili son bilimsel bulgular
neler? Beslenme ve diyet konular› nereye do¤ru gi-
diyor?

EEAAYY:: Obezite, günümüzde bir hastal›k olarak
kabul ediliyor. Yap›lan çal›flmalar obezitenin özel-
likle fleker, kalp damar hastal›¤› gibi kronik hasta-
l›klar için önemli bir risk etkeni oldu¤unu gösteri-
yor. Bu nedenle obezitenin önlenmesi, sa¤l›k poli-
tikalar› içinde öncelikle ele al›n›yor. Obezitenin ön-
lenmesinde ve tedavisinde beslenme, önemli bir
etken. Son yay›nlarda var›lan nokta, obezitenin ön-
lenmesi ve tedavisinde fiziksel etkinliklerin art›r›l-
mas› ve sa¤l›kl› beslenme al›flkanl›klar›n›n kazan-
d›r›lmas› gibi yaflam biçimi de¤iflikliklerinin daha
olumlu sonuçlar verdi¤ini gösteriyor. H›zl› kilo ka-
y›plar›ndan kesinlikle kaç›n›lmas› öneriliyor. 

BBTTDD:: Günümüzde sürekli düflük kalorili diyet
yapanlar›n say›s› artt›. Bu e¤ilimin alt›nda yatan
nedenler neler?

EEAAYY:: Zay›flama diyetleri yapan bireylerin say›-
s›n›n artmas›ndaki en önemli etkenler, medyadaki
haberler, obezitenin önemli bir sa¤l›k sorunu ola-
rak tan›mlanmas›, tüm dünyada önlenmesine yö-
nelik stratejilerin gelifltirilmesi ve toplumun bes-
lenme konusunda bilinçlenmesi. Ancak, dikkat
edilmesi gereken en önemli nokta, fliflmanl›¤›n

GGlliisseemmiikk  ‹‹nnddeekkss  DDiiyyeettlleerrii::  
Besinler, kan flekerine etkilerine göre

glisemik indeksle s›n›fland›r›l›yorlar. Örne-
¤in, rafine edilmifl beyaz undan  yap›lm›fl ek-

mek, tam bu¤dayl› undan yap›lm›fl›na göre kan
flekeri düzeyini daha h›zl› art›r›yor. Yani beyaz

ekme¤in glisemik indeksi yüksek, tam bu¤dayl›
ekme¤inse düflük. Düflük karbonhidrat diyetlerinde-

kine benzer bir varsay›mla, kan flekeri düzeyinin art-
mas›, afl›r› insülin üretimi ve kilo al›m›yla iliflkilendiri-
liyor. Glisemik indeksi düflük yiyeceklerle beslenmenin
insülin üretimini düzenleyerek ifltah› azaltaca¤›, bunun
da kilo kayb›yla sonuçlanaca¤› savunuluyor. Ancak, glise-
mik indeks hesaplayarak bir ö¤ün planlamak çok karmafl›k
bir süreç. Çünkü yiyece¤in nas›l haz›rland›¤› ve bununla birlikte

tüketilen besinler bile glisemik indeksin de¤erini etkiliyor. Üstelik
kimi yiyeceklerin glisemik indeksi bilinmiyor. Ö¤ünlerimizde

tek bir yiyecekle beslenmedi¤imiz, birçok yiyece¤i bir
arada kulland›¤›m›z düflünülecek olursa iflin

karmafl›kl›¤› anlafl›labilir. 

ÖÖ¤¤üünn
DDee¤¤iiflflttiirrmmee  

DDiiyyeettlleerrii::  
Bu yaklafl›m, besinler aç›s›ndan k›s›tlamas› olmayan

400 kaloriden az bir ö¤ünün di¤eriyle, örne¤in kahvalt›-
n›n ö¤le yeme¤iyle yer de¤ifltirmesini içeriyor. Üçüncü

ö¤ünde 600-700 kalori tüketilebiliyor. Ö¤ünler aras›nda
meyve-sebzelerden oluflan düflük kalori at›flt›rmalar›na

da izin veriliyor. Ö¤ün de¤ifltirme diyetleri düzenli
egzersiz programlar›yla destekleniyor. Uzmanlar,

bu diyetlerin etkili, geleneksel kalori kon-
trollü diyetler kadar olaca¤›n›

söylüyorlar.
niyor. Araflt›rmac›lar›n, özellikle belirt-
ti¤i noktalardan biri de, protein içeren
ö¤ünlerin, yüksek nitelikli olarak ad-
land›r›lan ve kas yap›m›n› sa¤layan
aminoasit bak›m›ndan zengin besinleri
içermesi. Bu aminoasitlerden “lösin”,
vücut taraf›ndan üretilmeyip et, yu-
murta, soya fasulyesi, süt ve süt ürün-
leri olan besinler arac›l›¤›yla elde edili-
yor. Araflt›rmac›lar, plan yaparken
odak noktalar›n›n, her ö¤ünün yeterli
miktarda lösin içermesi oldu¤unu söy-
lüyorlar. Bu aminoasite, protein sente-
zinde anahtar rol oynad›¤› için önem
veriliyor.

Metabolizma h›zlar›n› art›rmak üze-
re her iki diyet grubuna da, hafif bir
egzersiz program› uygulan›yor. ‹ki
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d›¤›m›z enerjinin büyük bölümünü ya-
k›yor; vücudumuz dinlemedeyken de
enerji harc›yor. Di¤er yandan vücudu-
muz, kas kayb›yla birlikte daha az
enerji harcamaya uyumlu. Bu, düflük
kalorili diyetlerde karfl›lafl›lan sorun-
lardan biri. Peki, yüksek protein-düflük
karbonhidrat diyetlerinin etkisi k›sa
dönemli mi? Bu da düflük kalori diyet-
lerin baflka bir sorunu. Araflt›rmac›lar,
bir sonraki y›lda da, düflük kalorili di-

yetlerine devam
eden her iki gruptan
olumlu bulgular almaya de-
vam ettiklerini bildiriyorlar ve üzerin-
de çal›fl›lan yüksek protein diyetinden
olumlu sonuçlar al›nmas›n› lösine ba¤-
l›yorlar. Bu aminoasitin, kas yap›m›n›n
h›z›n› ve kan flekeri deriflimini düzen-
lemeye etkisi oldu¤u düflünülüyor. Ge-
lecek araflt›rmalar›n lösin üzerine yo-
¤unlaflarak devam edece¤i belirtiliyor. 

Düflük karbonhidrat diyetleri büyü-
teç alt›nda. Yaln›zca olumlu bulgula-

r›yla de¤il.
Ya¤ k›s›tlamas› ol-

mamas› nedeniyle kötü ko-
lesterolün artabilece¤i biliniyordu. El-
bette bu, diyette doymam›fl ya¤lara yer
verilmesiyle önlenebilir. Düflük kalori
diyeti uygulayanlar›n, kanda miktar›
artan keton cisimlerini idrarla atabil-
meleri için bol bol su içmeleri önerili-
yor. Multivitamin ve mineral deste¤i-
nin gerekti¤ini de söyleyen kimi uz-
manlar, bu diyetlerin henüz sistematik
olarak çal›fl›lmad›¤›n› vurguluyorlar.
Uzmanlar›n duyarl› olduklar› konular-
dan biri de, protein al›m›yla birlikte ar-
tan nitrojen. Uzmanlar, nitrojeni vü-
cuttan atmak için böbreklerin normal-
den fazla çal›flaca¤›na, böbreklere yük-
lendikçe çeflitli sa¤l›k sorunlar›n›n olu-
flabilece¤ine dikkat çekiyorlar. Kimi
uzmanlar da, düflük karbonhidrat diye-
tiyle kalp sa¤l›¤› için temel besinlerin
k›s›tlanaca¤›n›, düflük karbonhidrat di-
yetlerinin kalp hastal›klar›na yol açabi-
lece¤ini dile getiriyorlar. Tüm bu var-
say›mlar ve bulgular düflündürücü. An-
lafl›lan o ki, kilo vermek çok bileflenli
bir bilmece olmaya devam edecek.
Tüm çabalar, çözüme do¤ru bir ad›m
daha ilerleyebilmek yönünde...

T u ¤ b a  C a n

Kaynaklar
“Dieting? Don't Give Up Protein” http://www.sciencenews.org/artic-

les/20050910/food.asp
“Counting Carbs” http://www.sciencenews.org/artic-

les/20040717/bob8.asp
“Weight-loss options 5 popular diet approaches” http://www.mayoc-

linic.com/health/weight-loss/NU00616
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do¤ru olarak tan›mlanmas›. fiiflmanl›¤›n tan›mlan-
mas›nda kullan›lan en geçerli ölçüt “Beden Kütle
‹ndeksi” (BK‹). BK‹, kilogram cinsinden vücut
a¤›rl›¤› de¤erinin, metre cinsinden boy de¤erinin
karesine bölünmesiyle hesaplanabilir. Bu de¤er,
20-25 aras›ndaysa “normal olarak” de¤erlendiri-
lir. 25-29,9 aras› “kilolu”, 30’un üzeri “fliflman”,
40’›n üzeriyse “afl›r› fliflman” olarak s›n›fland›r›l›r.
Yap›lan en büyük yanl›fllardan biri de normal BK‹
de¤erlerine sahip olunmas›na karfl›n yaln›zca es-
tetik kayg›lar nedeniyle diyet yaparak zay›flama
u¤rafl›s› içinde olmak. 

BBTTDD:: Diyetlerle ilgili birçok fley söyleniyor, an-
cak hepsinin temelinde “al›nandan daha fazla ka-
lori harcamak ya da harcanandan daha az kalori
almak” var. Yani, kilo vermek böyle bak›ld›¤›nda
kolay görünüyor. Tek yapmak gereken, harcanan-
dan az kalori almak. Peki, neden kilo vermek zor?

Enerji dengesini negatif yönde de¤ifltirerek,
yani harcanandan daha az enerji tüketerek vücut-
taki fazla ya¤ depolar›n›n azalt›lmas› temel ilke ol-
makla birlikte, bireysel farkl›l›klara ba¤l› olarak
kilo kayb› de¤ifliklik gösterir. A¤›rl›k denetiminde-
ki en önemli etkenlerden biri bireyin “bazal meta-
bolik h›z›”. Bazal metabolik h›z› belirleyen pek
çok etken var. Bunlar, yafl, cinsiyet, fiziksel etkin-

lik düzeyi, hormonlar vb. Bazal metabolizma h›z›
yavafl olan bireylerin do¤al olarak kilo kayb› da
daha yavafl olur. Çok düflük kalorili diyetlerin, ba-
zal metabolizmay› yavafllatmalar› aç›s›ndan da
önemli sak›ncalar› bulunur. Genellikle çok düflük
kalorili diyetlerle kilo verenlerin daha sonraki dö-
nemlerde kilo vermeleri zor olur.

BBTTDD::  Bir yandan da zay›flama çabas› bir sek-
tör oluflturdu. ‹nsanlar, kilo verebilmek için bilinç-
li bilinçsiz birçok yola baflvuruyor. Bu konuda ne-
ler söylebilirsiniz?

EEAAYY:: Öncelikle fliflmanl›¤›n alt›nda yatan bir
sa¤l›k sorunu olup olmad›¤›, bir doktor taraf›ndan
de¤erlendirilmeli, daha sonra bir diyetisyen tara-
f›ndan bireyin beslenme durumu de¤erlendirilip
bireye özgü beslenme tedavisi oluflturulmal›. Bi-
rey, kendisi için uygun bilimsel ve do¤ru bir diye-
tin nas›l uygulanaca¤›n› diyetisyene dan›flarak ö¤-
renmeli. Zay›flama diyetlerinde günlük al›nacak
enerji, karbonhidrat, protein, ya¤ ve di¤er besin
ö¤eleri miktarlar› belirli oranlarda olmal›. Yaln›z-
ca protein veya ya¤ miktar› yüksek zay›flama di-
yetleriyle kilo kayb› mümkün olsa da vücudun ifl-
levlerini normal olarak yerine getirebilmesi için
bütün besin ö¤elerine gereksinim oldu¤u unutul-
mamal›. 

DDiiyyeettiissyyeenn  KKoonnttrroollllüü  DDiiyyeettlleerr::  
Düflük kalorili diyet programlar› uygulayan

merkezler var. Buralarda diyetisyen kontrolünde,
bireylerin beslenme al›flkanl›klar›, sa¤l›k durumlar›
göz önüne al›narak ö¤ünler planlan›yor. Bu mer-
kezlerin yurtd›fl›ndaki örneklerine bakt›¤›m›zda,
haftal›k bireysel ya da grup bilgilendirme top-
lant›lar›ndan tutun, destekleyici söylefliler, eg-

zersiz oturumlar›, sa¤l›kl› kiloya ulaflmay›
sa¤layan uzun dönemli stratejilere kadar

birçok etkinli¤in gerçeklefltirildi¤i gö-
rülüyor. Hatta kimi merkezler,

müflterilerinin evine kadar
yiyecek bile ulaflt›r›-

yor. 

SSiizziinn  ‹‹ççiinn  DDoo¤¤rruu
DDiiyyeett  YYaakkllaaflfl››mm››  
HHaannggiissii??::  

Düflük kalorili diyeti sürekli uy-
gulayanlar›n say›s› artt›kça, bilinçsiz ve

yap›lan sa¤l›ks›z diyetlerin de örnekleri ço-
¤al›yor. Bu nedenle uzmanlar, kilo vermek iste-

yenlere kendileri için en uygun yaklafl›m› seçmeleri
için önerilerde bulunuyorlar. ABD Diyet Birli¤i, baflar›l› bir
diyet program›n›n yaflam boyu uygulanmas› gerekti¤ini vurguluyor.
Bu da beslenme ve egzersiz al›flkanl›klar›nda kal›c›  bir de¤ifliklik demek. Bu nedenle farkl› di-
yet yaklafl›mlar›ndan do¤ru olan› seçmek için birkaç sorunun yan›tlanmas› gerekiyor. Bu sorula-

r›n yan›tlar› evetse, “do¤ru yoldas›n›z” diyorlar. Sorular flunlar:
Seçti¤iniz diyet yaklafl›m›:

- Temel besin gruplar›ndan çeflitli yiyecekleri (meyveler, sebzeler, tah›llar, düflük ya¤l› süt
ürünleri, ya¤s›z protein kaynaklar›, f›nd›k, ceviz gibi kuruyemifller, baklagiller) içeriyor mu?

- Birkaç hafta ya da ay de¤il, tüm yaflam boyu severek tüketece¤iniz yiyecekleri içeri-
yor mu?

- Kolayl›kla temin edebilece¤iniz yiyecekleri içeriyor mu?
- En çok sevdi¤iniz yiyecekleri tüketmenize izin veriyor mu?

- Beslenme al›flkanl›¤›n›za ve bütçenize uygun mu?
- Güvenli ve etkili bir flekilde kilo vermenizi sa¤layacak ye-

terli besin ve kalori içeriyor mu?
- Düzenli egzersizi destekliyor mu?
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Bilim ve Teknik Dergisi’nin  2002 y›l› bafl›nda, TÜB‹TAK’a yak›fl›r yeni bir tasar›m konsept ve 
içerik verdi¤i web sayfas›, sürekli güncellenen sayfalar›, ve say›lar› giderek artan köfleleriyle

ö¤rencilerin ve medyan›n ilgi oda¤› oldu. 
Okuyucular›n Merak Ettikleriniz 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 çeflitli
üniversitelerden akademisyenlerce yan›tlan›yor. 

Okurlar›n ve ziyaretçilerin düfl ürünü teknik proje ve çal›flmalar›n› sergiledikleri, ayr›ca birbirleriyle
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 hazinesi de, kuflkusuz  Bilim ve Teknik arflivi. fiimdilik yaln›zca dergiye abone

olanlara kullan›c› ad› ve flifre ile aç›lan arflivde, 38 y›l boyunca ç›kan tüm dergiler, elektronik ortamda,
yaz› ve görüntüleriyle PDF format›nda  sunuluyor. Bu bilim hazinesinden daha kolay yararlan›labilmesi için
arfliv, bir tarama kolayl›¤›n› da içeriyor. Okurlar isterlerse herhangi bir say›y› tüm olarak ekrana ça¤›r›p

içeri¤ini inceleyebiliyorlar, isterlerse de çeflitli konu kategorilerine göre s›n›fland›r›lm›fl yaz›lar›
tarayabiliyorlar. Dergiye (ve arflive) elektronik yolla da hemen abone olunabiliyor. 

Web sayfas›n›n köflelerinden biri de derginin poster ve "Yeni Ufuklara" eklerinin 
elektronik ortamda 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 kapsayan bilim haberleri okuyucuya
sunuluyor.  Tarihe malolmufl ya da ça¤dafl, yabanc› ya da Türk bilimadamlar› da yaflam öyküleri ve 

biyografileriyle sitede tan›t›l›yor. 
Site ayr›ca, kamuoyunu yak›ndan ilgilendiren konularda, örne¤in, cep telefonlar› ve baz istasyonlar›,

depreme karfl› al›nmas› gereken önlemler üzerinde TÜB‹TAK taraf›ndan haz›rlanm›fl kitapç›klar› da
elektronik ortamda okuyucuya sunuyor. 

Bilim ve Teknik Dergisi’nin, web sitesinin en yeni sürprizi, fiubat ay› içinde okurlar›m›za sunmaya
bafllad›¤›m›z ülkemizde ö¤rencilerin büyük eksikli¤ini duydu¤u, animasyon ve 

görüntülerle desteklenmifl bilgi sayfalar›. 
Web sayfas›n›n zengin içeri¤i ve kolay eriflilebilir olmas›, Bilim ve Teknik ve Bilim Çocuk Dergilerinin
büyük ve öncelikli bir hedef olarak belirledikleri, yurtd›fl›ndaki Türk gençlerine, çocuklar›na ve 

ayd›nlar›na ulaflmay› da kolaylaflt›racak.

Türkiye’nin Bi l im Çeflmesi :  

Yeni leniyor!
www.biltek.tubitak.gov.tr

webilan  12/21/05  10:49 AM  Page 1



HAZIRLAYAN : PROF. DR. VURAL ALTIN
Bo¤aziçi Üniversitesi 

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

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

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

ARALIK 2005
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Einstein’a göre kütle-enerji iliflkisi,
özel görelilik kuram›n›n en önemli so-
nucudur. Ço¤u e¤itimci, modern fizik
dersinde bu konuyu girifl bilgisi olarak
verir. Nükleer fizik problemlerinin çö-
zümünde gerekli olan E=mc2, basit ma-
tematiksel bir ba¤›nt› olarak ele al›n-
mas›na karfl›n, bu ba¤›nt›n›n ne anla-
ma geldi¤ini tart›flmak çok daha fayda-
l›. Bu ba¤›nt›, madde ve enerjinin do-
¤as› hakk›nda ne söylemekte? Durgun
kütle yaln›zca kuvvet alanlar›n›n
enerjisinden mi meydana gelmekte-
dir? En az›ndan maddelerin kütle-
sinin %90’› için, bu soruya veri-
len cevab›n “evet” oldu¤unun
flimdilik tam fark›na var›lmam›fl
görünüyor.

E=mc2’nin 
Anlam›

Kütle-enerji iliflkisi, s›radan
bir formülden daha ileri anlamlar
tafl›yor. Tüm fizik denklemlerinde
oldu¤u gibi, bu formül de bir anlam
bar›nd›rmakta. Bu noktada, kavram-
sal içerik, özellikle önemli oluyor.

Kavramsal aç›klamaya günlük ha-
yattan bafllayal›m. Top atma, lastik
band› germe, bir fizik kitab›n› kald›r-
mak örnek olarak verilebilir. Her bir
örnekte, sistemin kütlesi art›yor (kald›-
r›lan kitapta, sistem kitap ve dünya-
d›r). Ancak enerji art›fl› sadece birkaç
joule oldu¤undan, kütle art›fl› birkaç
joule’ün c2’ye oran› olarak ortaya ç›k›-
yor. Çok çok küçük olan bu art›fl› göz-
lemlemek imkans›z yada çok zor olabi-
lir. Öte yandan, kuram her bir sistemin
kütlesinin artt›¤›n› belirtiyor. Böylesi-
ne bir sonuçsa flafl›rt›c›. Bir kase çorba-
y› ›s›tt›¤›n›z zaman, çorban›n kütlesini
bir gram›n milyarda biri kadar art›ra-
rak, 105 joule mertebesinde bir enerji
verirsiniz. Bu flafl›rt›c› durum fark edi-
lemez. Günlük hayat›m›zda bu basit
örnekler, enerji de¤iflti¤i zaman kütle-

nin de de¤iflece¤ini niçin fark edemedi-
¤imizi gösteriyor. Ayn› zamanda, bu
örnekler “E=mc2’nin sadece nükleer fi-
zi¤e uygulanabildi¤i” gibi yayg›n bir
kavram yan›lg›s›n› da ortadan kald›r-
makta.

Bu durumu, bir çift m›knat›s ve bir-
kaç interaktif kavram testi kullanarak
ortaya ç›karal›m. Bu iki m›knat›s› bir-
birlerine tutturarak ifle bafllayal›m. Da-
ha sonra bu m›knat›slar› birbirlerin-
den uzaklaflt›r›n, tutturun, ay›r›n ve
dengede b›rak›n. fiimdi soruyoruz:
”M›knat›s sisteminin enerjisi, artt› m›?
azald› m›? yada de¤iflmedi mi? Bu ko-
nuda ne söyleyebilirsiniz?”. Do¤ru ce-
vap, m›knat›slar› ay›r›rken ifl yapt›¤›-
n›z için, enerji artm›flt›r. Di¤er bir so-
ruysa: “Sisteme verdi¤imiz fazla ener-
ji nereye gitti?” olacakt›r. Bu sorunun
do¤ru cevab›ysa m›knat›slar aras›nda
bulunan uzaydad›r, yani manyetik

alanda saklanm›flt›r. Bir sonraki soru-
muz: “M›knat›s sisteminin kütlesi artt›
m›; azald› m›; yoksa ayn›m› kald›?”
Böyle bir sorunun do¤ru cevab›, “sis-
temin kütlesi artt›” olacak. Çünkü,
enerji artm›fl olup m=E/c2’dir. Sonuç
olarak, “m=E/c2’lik kütle art›fl› nere-
de?” Enerjinin oldu¤u yerde; yani
manyetik alanda. Alanlar, hatta bofl

uzaydaki alanlar bile kütleye sahip-
tir. Kuflkusuz ilginç bir durum! ‹l-

ginçli¤inin yan› s›ra, elektroman-
yetik alanlar›n fiziksel varl›¤›n›
da ispat etti¤ini söyleyebilirsi-
niz.

E=mc2 formülü, nükleer re-
aksiyonlarda enerji de¤iflimi
çok büyük oldu¤u için do¤-
rulanabilir. Örne¤in, Uran-
yum parçalan›p, termal ener-
jisi aç›¤a ç›kar›l›rsa, kütle ka-
y›p oran› yaklafl›k %0,1 düze-
yindedir ve bu kolayca fark
edilebilir. Benzer flekilde iki

döteryum çekirde¤i Helyum
çekirde¤i oluflturmak üzere bir-

leflti¤i zaman kütle kayb› yakla-
fl›k %0.6 düzeyindedir.
E=mc2’nin anlam›, m›knat›slar ör-

ne¤iyle çok kolay anlafl›labir: Enerjiye
sahip olan bir sistem kütleye sahiptir.
Üstelik, kütleye sahip sistem enerjiye
sahiptir. Bu son ifade en iyi flekilde
madde-antimadde yok olmas› ile göste-
rilir. Örne¤in, her birinin kütlesi M
olan elektron-pozitron yok oldu¤u za-
man iki parçac›kta kayboluyor. Bu du-
rumda: “Onlar›n yerinde hiçbir fleyin
olmad›¤› söylemek mümkün müdür?”
sorusu akla gelir. E¤er, E=mc2 ise;
enerji korundu¤u için enerjinin baflka
bir çeflidi ortaya ç›kmal›. Asl›nda, öl-
çümler 2 Mc2‘lik enerjiye sahip radyas-
yon ortaya ç›kard›¤›n› göstermekte
(Bu de¤ere parçac›klar›n bafllang›ç ki-
netik enerjisi dahil eklenmifltir). Elek-
tron-pozitron çifti durgun olsa bile, bu
çift yap›s›nda 2Mc2‘lik enerjiyi depo-
lanm›fl ifl olarak bulunduruyor.

kütlesiz kütle
E=mc2’yi Ö¤retmek
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Ayn› zamanda, durgun kütle-
si olan maddenin durgun kütlesi
olmayan radyasyona dönüfltü¤ü-
nü söylemek mümkün.

Kütlesiz Kütle
Temel fizikten bildi¤imiz kütlenin

ortadan kaybolma olas›l›¤›na iflaret et-
mek için “kütlesiz kütle” kavram›n› ilk
defa John Wheeler türetti. Bu kavram,
tüm sahalarda temel parçac›klar›n küt-
lelerini anlat›yor. 20. yüzy›l›n ilk y›lla-

r›nda Hendrik A. Lorentz ve di¤erleri,
elektromanyetik alan cinsinden tam
olarak elektronun kütlesini aç›klama
çabas› içine girdiler. Fakat çok geçme-
den, Lorentz’in klasik teorisinin yerini
kuantum fizi¤i ald›. Bugün bile elek-
trona kütlesini veren nedir bilinmiyor.
Fakat k›sa süre önce, Lorentz’in bu
hayaline ulafl›ld› ve bir maddenin nere-
deyse tamam›na yak›n›n› oluflturan
protonlar ve nötronlar›n kütlelerinin
(k›saca nükleonlar), onlar› oluflturan
kuarklar›n renk alanlar›n›n neredeyse
tamam›ndan meydana geldi¤i görüldü.

E¤er standart model parametreleri-
ne bir göz atacak olursak, e¤lendirici
birkaç fley keflfedebiliriz. Burada, yu-
kar› ve afla¤› yönlü kuarklar›n kütlele-
ri listelenmifl ve bunlar s›ras›yla 3
Mev/c2 ve 6 Mev/c2 de¤erinde (Ö¤ren-
cilerinizle bu kütlelerin birimini tart›-

flabilirsiniz).
‹ki yukar› yönlü kuark

ve bir afla¤› yönlü kuarktan olufl-
tu¤u söylenen protonun kütlesi ise
938 Mev/c2. Baz› fleylerin böyle do¤ru-
dan toplanmad›¤› aç›k. Proton kütlesi-
nin hemen hemen %99’a yak›n miktar›
olan bu fark, kuarklar›n kuvvet alanla-
r›n›n enerjilerinden ortaya ç›k›yor.
Benzer flekilde bir nötron kütlesi, üç
kuark (bir yukar›, iki afla¤›) kütlesinin
toplam›ndan daha büyük. Buradan he-
men denilebilir ki, bir nükleon kütlesi-
nin %99’u, t›pk› iki ayr› m›knat›s par-
ças›n›n enerjilerinin, kendilerinin man-
yetik alanlar›ndan do¤mas› gibi, bu tip
alanlardan do¤makta. Bu %99’luk küt-
lenin gerçekten kuarklar›n arta kalan
kütlelerinden ba¤›ms›z.

Nükleonun kuarklar›n›n görece kü-
çük kütleleri, nükleon modelinin arafl-
t›r›lmas›n› kolaylaflt›r›yor. Bu modelde
bütün kuark durgun kütleleri s›f›ra
eflit al›n›r. Gluonlar (kuarklara ek ola-
rak nükleonlar›n arta kalan bileflenle-
ri) s›f›r durgun kütleye sahip oldu¤u
için buna “saf alan” modeli denir. Bu
model nükleon kütlelerini hesaplamak
için kullan›ld›¤› zaman, sonuçlar
%10’luk oranda do¤rulanmakta. Kütle
elbette m=E/c2‘den ortaya ç›kar. Bura-
da E, kütlesiz kuark ve gluonlar›n ha-
reket ve alanlar›n›n enerjisini anlat›-
yor. Maddenin kütlesinin %99’undan
daha fazlas› nükleonlardan meydana
geldi¤i için, bu model; maddenin kütle-
sinin en az %99’unun “kütlesiz kütle”
oldu¤unu belirtir.

Geri kalan %10’u benzer flekilde
meydana gelir. Parçac›k fizi¤inin stan-

dart modeli, “Higgs Alan›” denen bir
alan›n, evrenin her yerinde varl›¤›n›
ileri sürer. Higgs alan›na do¤rudan
delil, Higgs alan›n›n kuantumu olan
Higgs bozonun keflfiyle ya da keflif-
ten sonraki birkaç y›l içerisinde
bulunabilecek. Higgs alan› do¤ru-

lan›rsa, o zaman bu alan ve parçac›klar
aras›ndaki etkileflme enerjisi cinsinden
temel parçac›klar›n (örne¤in elektron-
lar ve kuarklar›n durgun kütleleri)
kütleleri aç›klanabilecek. Bu yüzden,
alanlar yard›m›yla maddenin kütlesi-
nin tamam›n›n aç›klamas›n› yapm›fl
olabilece¤iz.

Böylece modern fizik, en az›ndan
maddeye bakarken ”kütlesiz kütle”
nin yüzy›ll›k görüflünü do¤rulaman›n
efli¤inde. Madde parçac›klar›n›n uzay-
da sadece kuvvet alanlar› oldu¤unu
belirten bu görüfl, “alan gerçe¤i” ni ifa-
de etmekte. Bu fikir; ça¤dafl fizi¤in de
içinde olan rölativistik kuantum alan-
lar teorisininin do¤rulu¤unu gösteren
bir görüfl. Örne¤in, Nobel ödülü alm›fl
önde gelen kuantum alan kuramc›la-
r›ndan Steven Weinberg’in de ifade et-
ti¤i gibi: 1920’li y›llarda gelifltirilen fi-
zik kuramlar›na göre, temel parçac›k-
lar›n her bir tipi için bir alan olmas› ge-
rekiyor. Bu kuramlarda evrende yafla-
yanlar›n, elektron alan›, proton alan›,
elektromanyetik alanlar gibi alan du-
rumlar› oldu¤u düflünülmüfl. Asl›nda,
bu bak›fl aç›s›, bugün bile geçerli ve
kuantum alan teorisinin temel kabülü-
nü oluflturuyor. “Temel kabülün alan-
lar tak›m› oldu¤u” fikri, kuantum me-
kani¤i ve özel görelilik kurallar›yla
uyum içinde. 

Bu görüfle göre, hiçbir yerde hiçbir
fley yok. Elektronlar ve di¤er parçac›k-
lar, iki manyetik kutup aras›ndaki ala-
na benzeyen bofl uzayda yaln›zca birer
kuvvet alan›. Bu görüfl, her fleyin hare-
ket halinde ve etkileflim içerisinde ol-
du¤unu vurgulamakta. Karfl›l›kl› etki-
leflmeler, birbirleri aras›nda etkileflim
halinde oldu¤unu sand›¤›m›z parçac›k-
lardan daha temel. Bu görüfl, parçac›k-
lar› temel alan Newton mekani¤inden
çok daha farkl›, yeni bir bak›fl aç›s› ge-
tiriyor. Ö¤rencilerimizin de bu konu
hakk›nda bilgilenme haklar› bulunu-
yor.

Art Hobson*, The Physics Teacher, 2005
*Arkansas Üniversitesi,Fizik Bölümü, USA.

Çevir‹: Doç. Dr. Metin Orbay 
Ondokuz May›s Üniversitesi, Amasya E¤itim Fakültesi.  
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Proton Modeli
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Nötron

Proton

Atom çekirde¤i

Bir atomun kütlesinin %99,9’u çekirdekte toplan›r.
Çekirde¤in boyutu 1 cm’nin trilyonda 1’i kadard›r.

Çekirde¤in çap›, atomun çap›n›n 1000’de 1’i
kadard›r. Bundan da atomlar›n ve dolay›s›yla

bildi¤imiz maddenin çok büyük bir bölümünün bofl
uzay oldu¤u anlafl›l›r.
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‹nsan var olana kadar “zararl›lar” da yoktu;
var olan fley yaflamak için mücadele veren mil-
yonlarca canl›yd› fakat insan bu canl›lar›n bir
k›sm›na zararl› dedi ve bunlarla mücadele et-
mek için toplam› pek çok ülkenin y›ll›k gelirini
aflan harcamalar yapt›. Bu harcamalar kâh ama-
c›na ulaflt› kâh ulaflmad›; kazan›lan›n yan› s›ra
çok fley de kaybedildi. Çevre ve insan sa¤l›¤›n-
dan ve hatta insan hayat›ndan oldukça fazla
ödün verildi. Çünkü bu tür çevresel sorunlar›n
kal›c› çözümleri için, temel kaynak olan ekoloji-
ye ve ekologlara çok yak›n bir tarihe kadar da-
n›fl›lm›yordu.

Gezegenimizi bir milyondan fazla canl› tü-
rüyle paylafl›yor ve bu türlerin baz›lar›n› zararl›
olmakla suçluyoruz. Zararl› olan ve olmayan bü-
tün bu organizma kütlesi üreyip ço¤almaya;
ölüp azalmaya; yer iflgal etmeye; su, hava ve ge-
rekli besinleri almaya; at›k madde oluflturmaya
ve birinin di¤erini yemesiyle hassas ve de kar-
mafl›k bir hiyerarflik dengeyi korumaya devam
ediyor. Bu olaylar öylesine sessiz bir flekilde
oluyor ki gözümüzün önündeki ve aya¤›m›z›n al-
t›ndaki devasa de¤iflimin büyük bir k›sm›n› fark
edemiyoruz.

Zararl› olarak bilinen türler tek bir s›n›f ya
da flube ve hatta alem içerisinde s›n›fland›r›la-
m›yor. Çünkü bakteriden bitkiye, mantardan
hayvana herhangi bir organizma bir flekilde za-
rarl› olabiliyor. Canl›lar aras›nda böcekler, en

s›k karfl›lafl›lan zararl›lar ve bu hiç de flafl›rt›c›
de¤il. Çünkü dünyadaki hayvan türlerinin %75’i
böcek. Akarlar, keneler, bir yuvarlak solucan
s›n›f› olan nematodlar, yumuflakçalar ve di¤er
omurgas›z hayvanlar aras›nda da zararl› olarak
bilinen türler var. Bunun d›fl›nda kemirgenler,
geyikler, çakallar ve kufllar da baz› durumlarda

önemli zararl›lar olabiliyor. Mikroorganizmalar-
dan baz›lar› (bakteriler, mantarlar, tek hücreli
hayvanlar olan protozoanlar, virüsler ve mikop-
lazmalar) önemli bitki ve hayvan türlerinde has-
tal›k yap›yorlar. Yabani otlar, yani istenmedik-
leri yerlerde yaflayan s›radan bitkiler de di¤er
bir zararl› organizma grubunu oluflturuyor.

Peki milyonlarca canl› türünden niçin baz›la-
r› zararl› ve bunlar ne zaman zararl› oluyor? Bu
sorulara yan›t ararken anlamam›z gereken ilk
fley buradaki sorunun biyolojik, özellikle de eko-
lojik bir sorun oldu¤u. Bir türün zararl› olup ol-
mad›¤›na karar verebilmek için, bu türle ilgili,
örne¤in populasyon büyüklü¤ü gibi biyolo-
jik/ekolojik de¤iflkenlerin ortaya konmas› gere-
kir. Zararl› sorunu genellikle bir türün populas-
yonunun bir nedenle normalden daha yo¤un ol-
du¤u ve bu yo¤unlukta kald›¤› durumlarda orta-
ya ç›kar. Bir fleftali a¤ac›n›n yapraklar›n› yiyen
1, 10 ve hatta 1000 t›rt›l, bir zararl› sorununa
yol açmayabilir; ama a¤ac›n üzerinde 10.000
tane t›rt›l›n bulunmas›, bir sorun oldu¤u anlam›-
na gelir.

Anlamam›z gereken ikinci fley, zararl› tan›m›-
n›n insan›n gereksinim ve de¤erlerine göre yap›l-
d›¤›, yani bu tan›m›n insan merkezci bir tan›m
oldu¤u. Çünkü kendilerine zararl› denen türler
besin ve bar›nak için insanlarla rekabet eder;
hastal›k yapan organizmalar› (patojenleri) yayar;
insanlar üzerinden beslenir ya da baflka bir flekil-
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de insan sa¤l›¤›n›, rahat›n› veya gönencini tehdit
eder. E¤er insanlar yaflam tarzlar›n› ya da bek-
lentilerini de¤ifltirirlerse, baz› canl›lar zararl›
suçlamas›ndan kurtulurlar. Örne¤in, bütün in-
sanlar sadece beton, cam ve çelikten yap›lm›fl ev-
lerde yaflamaya karar verip, ahflap evlerden ve
mobilyalardan vazgeçerlerse, termitler zararl› ol-
maktan kurtulacak ve hatta orman ekosistemle-
rindeki ayr›flt›r›c›l›k gibi önemli rollerinden dola-
y› takdir bile edilecekler.

Hangi canl›lar›n zararl› oldu¤unu, bunlar›n
neden ve ne zaman zararl› olduklar›n› incelerken
anlamam›z gereken üçüncü fley, böcek korku-
muz, tiksintimiz ve tak›nt›m›z; di¤er ad›yla “en-
tomofobi”miz. ‹nsan›n, tar›m ürünleri ve süs bit-
kilerinde “Hiç böcek ve zarar olmamal›!” fleklin-
deki “mükemmeliyetçili¤i” son birkaç on y›lda
patlak verdi. Bunun faturas› çok say›da “zararl›
problemi” ve her y›l milyonlarca kilo böcek öldü-
rücü kimyasal madde (insektisit) kullan›m› oldu.
Elbette, böcek öldürücülerin yo¤un olarak kulla-
n›lmaya bafllad›¤› 1940’l› y›llardan önceki insan-

lar da “mükemmel” marullar› tercih ederlerdi.
Ama bu mümkün olmazsa ya da mümkün olma-
s› için çok para harcamak gerekirse, marulu y›-
kayarak böcekleri uzaklaflt›rmak, yapraklardaki
delikleri görmezden gelmek ya da hasarl› veya
kurtlanm›fl k›s›mlar› kesip atmak onlar› mutsuz
etmezdi. Aksine, “biraz daha az mükemmel”
olan meyve veya sebzelerinin kalan k›s›mlar›n›n
tad›n› ç›kar›rlard›. Böcek öldürücü kullan›m›n›n
tavana vurdu¤u y›llar olan 1980’li y›llar›n “bi-
linçli tüketicisi” ise, hasarl› ya da böcekli ürün-
leri, bu ürünlerin fiyat› ne olursa olsun sat›n al-
mama taraftar›yd›. Pazarlamac›lar aras›ndaki ge-
nel e¤ilim de böcek kaynakl› “pislik” ve hasar›n
hoflgörülmemesi yönündeydi. Birkaç böcek ve
bunlar›n neden oldu¤u zarar, ürünün besinsel
de¤erinden hiçbir fley götürmese ve sa¤l›k için
hiçbir olumsuzluk arzetmese de durum buydu ve
bugün de pek farkl› de¤il. Bu durumun gülünç
olan yan›ysa, konservelenmifl ya da ifllenmifl
ürün içerisinde böcek kal›nt›lar›n›n bulunmas›-
n›n çeflitli kanunlarla yasaklanm›fl olmas›, buna
karfl›l›k az miktardaki böcek öldürücü kimyasa-
l›n bu ürünlerin içerisinde bulunmas›n›n hoflgö-
rülmesi. Yani bu mant›kla biraz zehir, küçük bir
böcek baca¤›ndan daha iyidir! Böylece, biz in-
sanlar son 40 y›l içerisinde zararl› sorunumuzu
sadece mükemmel görünen ürün talebimiz yü-
zünden art›rd›k. E¤er tüketiciler olarak bizler ni-
nelerimizin baz› standartlar›n› kabul etme konu-
sunda ikna olabilirsek “zararl›” sorunumuzun bir

k›sm› kolayca çözülecek.
Benzer flekilde, bahçelerimizi ve park alanla-

r›m›z› böceklerle ve ekosistemin di¤er canl› ele-
manlar›yla paylaflmaktan hoflnutsuz olmaya bafl-
lad›k. Çünkü son asr›n böcek öldürücü ilaçlar›
“sayesinde” sa¤da solda böcek görmemeye al›fl-
t›k ve potansiyel olarak zararl› (bazen de zarar-
s›z) olan türleri az say›da bile görmemiz, bizde
acil bir yok etme iste¤i uyand›rd›. Oysa, baz› süs
bitkisi türleri orta, hatta a¤›r düzeyde zarara ol-
dukça dayan›kl›d›r; ama bunu anlayabilen insan
say›s› ne yaz›k ki çok az. Üstelik, dayan›ks›z süs
bitkileri yerine dayan›kl› olanlar›n dikilmesi ha-
linde, park alanlar›ndaki süs bitkilerinin zararl›-
larla herhangi bir sorunu olmayaca¤›n› anlayabi-
len insan say›s› daha da az. Dahas›, piknik yap-
mak amac›yla kulland›¤›m›z do¤al ekosistemler-
de pikni¤imize ortak olmaya çal›flan, orada bu-
lunmas› bizim orada bulunmam›zdan daha do¤al
ve gerekli olan böceklere karfl› besledi¤imiz nef-
ret. E¤er dünya üzerinde yaflayan bir canl› türü
olarak s›n›rlar›m›z› bilirsek “zararl›” sorunlar›m›-
z›n bir k›sm› daha kolayca çözülecek.

Böcek korkusu pek çok ülkede, özellikle fle-
hirlerde yaflayan insanlarda oldukça yayg›n. Bu
da her sene yeni zararl›lar yarat›yor. ‹nsanlar za-
rars›z, hatta yararl› böceklerin ve di¤er eklemba-
cakl›lar›n, örne¤in örümceklerin varl›¤›na taham-

mül edemedikleri zaman bu canl›lar da zararl›
olarak s›n›fland›r›l›yor. Bunu önlemenin tek yo-
lu, insanlar› böceklerle küçük yafllarda tan›flt›r-
mak ve onlar› bu canl›lar›n ekosistemimizin kali-
tesini korumadaki büyüleyici ve yaflamsal rolleri
konusunda bilgilendirmek.

Büyük olas›l›kla, eski göçebe insanlar›n avc›-
toplay›c› yaflamlar›nda onlar› rahats›z eden orga-
nizma say›s› çok azd›. Bu dönemin insanlar› ta-
r›mla u¤raflmad›klar› ve kal›c› ev ve mal sahibi
olmad›klar› için zararl› problemlerinin fiziksel ra-
hats›zl›¤a yol açan bit, pire, sinek gibi hayvanlar-
la s›n›rl› oldu¤unu düflünebiliriz. Olas›l›kla o ça¤-
larda zararl›larla mücadelenin ilk biçimleri sinir-
lenip kovalamak, elle/ayakla ezmek gibi bugün
de kulland›¤›m›z ve çok da etkili olmad›¤›n› ve
de bir mücadele çal›flmas› say›lmayaca¤›n› kolay-
l›kla itiraf edebilece¤imiz flekildeydi. Çok çeflitli
tipte ve say›da organizmay› kontrol alt›na alma
gereklili¤i, tar›m›n geliflmesinden, yerleflik haya-
ta geçilmesinden ve besin depolanmas›n› gerek-
tiren bir yaflam tarz›n›n benimsenmesinden son-
ra ortaya ç›kt›. ‹lk zararl› kontrolü denemeleri
mistisizme dayal›yd›; bir tanr›ya ikramda bulunu-
luyor ya da dansl› ayinler yap›l›yordu. Bugün, bu
yöntemlerin de etkisiz oldu¤unu itiraf edebiliyo-

ruz. Daha sonra, yaflan›lan çevrenin zararl› için
daha az uygun olma yönünde nas›l de¤ifltirilece-
¤i ö¤renildi. Bu daha az uygun hale getirme ifliy-
se yabani otlar›, böcekleri ve di¤er omurgas›z za-
rarl›lar› yok etmek için tarlalarda su bask›n› ve-
ya an›z yakma türünden fleyler yapmak, kufllar›
kovmak için korkuluk kullanmak gibi baz›lar›m›-
z›n bugün de kulland›¤› ama çok etkili olmad›¤›-
n› kolayl›kla itiraf edemedi¤i flekildeydi.

Sonra, baz› kimyasallar›n zararl› öldürmede
kullan›labilece¤i bulundu. MÖ 2500 y›llar›nda
Sümerliler böcek ve akarlar› kontrol etmek için
bak›rl› bileflikler kullan›yorlard›. MÖ 1200 y›lla-
r›nda Çin’de bitki kökenli böcek öldürücüler kul-
lan›l›yordu. Çinliler ayr›ca iç mekanlardaki ve de-
polanm›fl ürünlerdeki zararl›lar için tebeflir ve
odun külü; bit ve di¤er zararl›lar için c›va ve ar-
senikli bileflikler kullan›yorlard›. ‹lginçtir ki, gü-
nümüzden binlerce y›l önce zararl› canl›lar›n do-
¤al düflmanlar›n›n de¤eri ve zararl› salg›n›ndan
kaç›nmak için ürünün tarlaya ekilece¤i tarihin
ayarlanmas›n›n önemi Çinliler taraf›ndan anlafl›l-
m›flt›. Baz› teknikler, Çinlilerin Yunan ve Romal›
ça¤dafllar›nca da kullan›l›yordu. MÖ 950’de Ho-
mer, çekirge kontrolünde an›z yakman›n öne-
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minden; MÖ 450’de Heredotus, sivrisinek cibin-
liklerinin kullan›m›ndan ve sivrisineklerden ko-
runmak için yap›lacak yüksek kulelerde uyumak-
tan, MÖ 350’de Aristo, Yunanl›lar›n böcekleri
uzak tutmak için tütsü kulland›¤›ndan; MÖ 13’te
Romal› bir mimar olan Marcus Pallio zararl› gi-
remeyecek flekilde tasarlad›¤› bir tah›l ambar›n-
dan bahseder.

Bununla birlikte, Roma ‹mparatorlu¤u’nda
yap›lan mücadele çal›flmalar›n›n hepsi bu kadar
anlafl›l›r de¤il. Çekirge istilalar› veya bitki hasta-
l›klar› gibi bafla ç›k›lmas› mümkün görünmeyen
durumlar karfl›s›nda insanlar, zararl› sorunlar›-
n›n çözüm yollar›n› bat›l inançlarda da arad›lar.
Örne¤in tar›mla ilgili olarak Roma’da milattan
50 y›l sonra yaz›lm›fl bir yaz›da t›rt›llardan ko-
runmak için flunlar önerilir: “Ç›plak bir kad›n
uçuflan saçlar›yla, bahçenin etraf›nda yal›nayak
koflsun veya bir bahçenin çeflitli yerlerine kari-
des as›ls›n.” Ayr›ca, Romal›lar geleneksel olarak
her nisan ay›nda dönemin en kötü zararl›s› olan
tah›l küfüyle özdefllefltirilen tanr›ça Robigo’yu
sakinlefltirmek için ayinler düzenlerlerdi.

Çin’de milattan sonraki 1000 y›l boyunca za-
rarl› kontrolünün evrimi pek h›zl› oldu. Bunun
olas› nedeni, Çinlilerin gelenek ve felsefeleri ne-
deniyle do¤aya ve onun bir parças› olan böcek-
lere yo¤un olarak ilgi duymalar›yd›. Hal böyle
olunca, böceklere ve ekosistemlerin temel iflleyifl
mekanizmalar› konusundaki bilgi her geçen gün
artt›. Örne¤in, MÖ 4700’de ipekböce¤inin nas›l
yetifltirildi¤i Çinliler taraf›ndan biliniyordu. Bu
bilgelik, MS 3. yüzy›lda Çince yaz›lm›fl flu yaz›-
dan oldukça aç›k bir flekilde anlafl›l›yor: “Bir kufl
türünün say›s›n› art›ran bir faktör, gül biti popu-
lasyonlar›n› dolayl› olarak olumlu yönde etkili-

yor. Çünkü bu kufl türü, gül bitlerini yiyen u¤ur
böcekleriyle besleniyor.” Ekosistemlerin iflleyifli-
ne dair böylesine temel bir bilginin ayd›nl›¤›na
sahip olan Çinlilerin, biyolojik mücadeleyi kulla-
nan ilk toplum olmas› pek de flafl›rt›c› olmasa ge-
rek. 300’lü y›llarda Çinlilerin, turunçgil bahçele-
rindeki t›rt›llar› ve büyük kabuk böceklerini kon-
trol alt›nda tutmak için bahçelere avc› kar›nca
yuvalar› yerlefltirdiklerini biliyoruz. Ayr›ca bu ka-
r›ncalar›n etkinliklerini, yuvalar› stratejik bir bi-
çimde yerlefltirerek ve a¤açlar›n dallar› aras›na,
kar›ncalar›n bir a¤açtan di¤erine geçiflini kolay-
laflt›rmak için bambudan yap›lm›fl yollar yerleflti-
rerek art›r›yorlard›.

Çinliler zararl› kontrolüyle ilgili yaklafl›mlar›-
n› gelifltire dursun, Avrupa’da, Roma ‹mparator-
lu¤u’nun y›k›l›fl›ndan yüzy›llar sonra bile kontrol
yöntemleri yo¤un olarak dini inançlara, hurafele-
re ve zararl›lar›n mahkemelerde yarg›lanmas›na
(!), ama çok daha az olarak biyoloji bilgisine da-
yan›yordu.

Avrupa’da Rönesans bilimsel bilgi aray›fl›n›
yeniden ateflledi ve zararl› organizmalarla ilgili
bilgi artmaya bafllad›. Mikroskobun icad›, böcek-
lerin çürüyen materyalin içinde kendili¤inden ge-
liflmedi¤inin, oraya b›rak›lan yumurtalardan ç›k-
t›¤›n›n anlafl›lmas›, Linné’nin ikili adland›rma sis-
temini gelifltirmesi ve artan biyoloji bilgisi zarar-
l›larla mücadelede daha gerçekçi yaklafl›mlar›n
benimsenmesini sa¤lad›. Bununla birlikte bu
gerçekçi yaklafl›mlar›n baz›lar› etkili olamayabili-
yordu. Örne¤in, resimdeki 18. yy. Avrupa han›-
mefendisinin boynunda as›l› olan fley bir pire tu-
za¤›. Pireler tuza¤›n d›fl›ndaki deliklerden girin-
ce iç k›s›mdaki yap›flkan tüpe yap›fl›yor. Fakat
bu tuza¤›n etkili oldu¤una dair bir kay›t yok.

1750 ve 1880 tarihleri aras›nda Avrupa’da
tar›m devrimi yafland›. Tar›m ilk kez bu dönem-
de, geçinmek için yap›lan bir ifl olmaktan çok ti-
cari bir giriflim oldu. Tar›m devriminin 19. yy.›n
ortalar›na do¤ru h›zla ilerledi¤i y›llarda, Avrupa
ülkeleri ve bunlar›n sömürgeleri daha önce efli
benzeri görülmemifl tar›msal bir felaketle karfl›
karfl›ya kald›. 1840’lar›n sonlar›nda ‹rlanda, ‹n-
giltere ve Belçika’da patatesleri mahveden bir
mantar hastal›¤› ortaya ç›kt›; 1850’lerde Avru-
pa’n›n üzüm yetiflen alanlar›n› küf salg›n› kas›p
kavurdu; kahve hastal›¤› salg›n› Seylan’›n kahve
üretiminden vazgeçip çay üretimine geçmesine
neden oldu; Amerika’dan Avrupa’ya gelen bir
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Böcek Davalar›
Bilimin yol göstericili¤inden uzaklaflmak, in-

san topluluklar›na ilginç fleyler yapt›r›yor; böcek-
lere karfl› dava açmak, bu davalar sonucunda bö-
cekleri idam ya da aforoz etmek gibi. 1500’lerin
ortalar›nda Fransa’da bir köydeki böceklere kar-
fl› bir dava aç›l›r. Piskoposluk yarg›c›, böcekleri
savunmas› için bir avukat atar. Avukat iflinde iyi-
dir ve davay› böcekler kazan›r. Yarg›ç, iflbu bö-
ceklerin de insanlar gibi tanr›n›n kullar› oldu¤u
için bitkilerle beslenmede eflit haklara sahip ol-
duklar› ve aforoz edilemeyecekleri sonucuna va-
r›r ve de davac›lar›n toplu halde dua ederek af di-
lemeleri ve vergilerini geciktirmemeleri (!) emri-
ni verir. Bu arada dava bir sene kadar sürdü¤ü
için böcek populasyonun do¤al seyrinden ötürü
davan›n sonuna do¤ru bö-
cekler ortadan kaybolur ve
olay kapan›r. Bu olaydan
k›rk y›l sonra bu böce¤in po-
pulasyonu yeniden artar ve
dolay›s›yla yapt›¤› zarar da
yeniden belirginleflir. Çiftçi-
ler tekrar flikayette bulunur-
lar, ama bu sefer yarg›c›n
“böceklerin de beslenmeye
hakk› vard›r” fleklindeki yar-
g›s›na karfl› haz›rl›kl›d›rlar.
Çiftçilerin avukat›, mahke-

mede, böceklere beslenebi-
lecekleri bitkilerin bulundu-
¤u bir yer gösterilmesi öne-
risini getirir. Böceklerin
avukat› gösterilen bu yeri
inceler ve bu yerin böcekle-
rin beslenmesini sa¤layabi-
lecek düzeyde bitkiye sahip
olmad›¤› sonucuna var›r.
Dava böylece sürüp gider ve
böcekler aforoz edilmekten
“kurtulur”. Ama ‹sviçre’nin

Berne Gölü’nü iflgal eden sülükler, bu böcekler
kadar flansl› olmazlar. Çünkü Lozan piskoposu,
gölü terk etmeleri için onlara üç günlük süre ve-
rir ama sonuç alamad›¤›n› görünce bizzat olay
yerine gider; Tanr›, melekler ve kilise ad›na sü-
lükleri lanetleyip aforoz eder. Piskopos bu uygu-
lamada sonuna kadar hakl›d›r. Çünkü söz konu-
su sülükleri daha önce uyarm›flt›r. Yakalatt›¤› bir-
kaç sülü¤ü mahkemeye ç›kar›p yarg›lam›fl ve di-
¤erlerine ders olsun diye bu sülükleri idam ettir-
mifltir! Yine ‹sviçre’de, Bern’de, tarladaki ürünle-
ri yiyen t›rt›llar dava için mahkemeye ça¤r›l›rlar.
Bu ça¤r›, görevli mübaflirin tarlaya gidip yüksek
ve anlafl›labilir bir sesle duruflman›n ne zaman ve
nerede yap›laca¤›n› okumas› fleklinde olur ve üç
farkl› zamanda tekrar edilir ki, böceklerin orada
bulunmad›¤› bir zamana denk gelinmifl olmas›n.
T›rt›llar yap›lan ça¤r›lara “kulak asmazlar” ve
duruflmalara t›rt›llar olmadan devam edilir. So-
nunda t›rt›llar suçlu bulunur, baflpiskopos sürgün
edilmelerine karar verir. Bu sonuçlar da kendile-
rine duyrulur ama t›rt›llar yine kulak asmazlar.
Bunun üzerine duruma çok sinirlenen baflpisko-
pos bütün t›rt›llar› aforoz eder. Böcekler dinden
ç›kar›lmaya nas›l bakarlar bilinmez ve asl›nda
merak da edilmez; ama acaba böcek davalar›n-
da, böcekleri savunup aforozu redden ya da çift-
çileri savunup afarozu uygun gören kat›l›mc›lar-
dan biri olsun sormam›fl m›d›r “Biz ne yap›yo-
ruz?” diye?
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üzüm zararl›s› (Phylloxera) Fransa’n›n flarap en-
düstrisinin sonu oldu. Bu felaketlerin en az›n-
dan bir k›sm›n›n nedeni ticari kayg› tafl›yan ye-
ni tar›m sistemleri ve uluslararas› seyahatin art-
mas›yla zararl›lar›n bir ülkeden di¤erine kolayca
tafl›nmas›yd›. 17. yüzy›l›n sonlar›nda ve 18.
yüzy›l›n bafllar›nda çeflitli bitkisel böcek öldürü-
cüler yeniden bulunmaya ve Avrupa’ya sokulma-
ya bafllad›. 19. yüzy›l›n ilk yar›s›nda Fransa’da
küf hastal›¤›na ve üzüm endüstrisini tehdit eden
di¤er hastal›klara karfl› etkili oldu¤u bulunan
bak›r kökenli mantar öldürücüler (fungisit) olan
“Bordeaux kar›fl›m›” ve “Paris Green”den sonra
zararl› öldürücüler di¤er pek çok zararl› böce¤i
de öldürmek için düzenli olarak kullan›lmaya
bafllad›.

Zararl› kontrolü bilimi 20. yüzy›l›n ilk 40 se-
nesinde çok h›zl› bir flekilde geliflti fakat 20.
yüzy›ldaki en büyük zararl› kontrolü devriminin
tetikleyicisi II. Dünya Savafl› oldu. I. Dünya Sava-
fl›’n›n büyük k›sm› Avrupa’da geçmiflti ve sava-
flan askerlerin zararl› sorunlar› genellikle rahat-
s›z edici olan ama çok ender olarak ciddi bir so-
run haline gelen bit, pire, tahtakurusu gibi bö-
ceklerin neden oldu¤u sorunlard›. Bu sorunlar
çok fazla insan›n sa¤l›ks›z savafl koflullar›nda bir
arada bulunmas›ndan kaynaklan›yordu. Oysa II.
Dünya Savafl›, ço¤unlukla tropik bölgelerde geç-
ti. Bu bölgelerdeki böceklerin bulaflt›rd›¤› hasta-
l›klar (s›tma, tifüs, uyku hastal›¤›, dang humma-
s›, nükseden humma gibi) ordular›n performan-
s›n› düflürecek ve savafl maliyetini art›racak po-
tansiyele sahipti. Savafla dahil olan taraflar bu
durumu çok çabuk fark ettiler ve böylece daha
etkili böcek öldürücüler bulmaya yönelik araflt›r-
malar öncelikli hale geldi.

Böcek öldürücü etkisinin olup olmad›¤›n› an-
lamak için birçok kimyasal madde denenmeye
baflland›. Bu kimyasallardan biri de Paul Mueller
adl› ‹sviçreli bir kimyager taraf›ndan gelifltirilmifl
ve ‹sviçre’deki Geigy Kimya fiirketi’nde üretilmifl
dikloro-difenil-trikloroetan, yani DDT idi. Bu öy-
le bir kimyasald› ki, denenen tüm böcekleri çok
küçük dozlarda bile öldürüyordu; tam da araflt›-
r›c›lar›n istedi¤i gibi! Bunu lindan, metoksiklor,
klordan ve heptaklor gibi di¤er klorlu hidrokar-
bonlar izledi. Bat› Müttefikleri DDT gibi klorlu
hidrokarbonlar› gelifltirirken, Almanlar bu kim-

yasallar kadar zehirli olan paratyon ve malatyon
gibi kimyasallar› içeren baflka bir bileflik grubu-
nu, organofosfatlar› buldular. Bunu karbamatlar
izledi. Bu yeni böcek öldürücülerin ilk kullan›m›,
insan hastal›¤› tafl›yan böceklere karfl› olduysa
da savafltan sonra tar›m sahas›nda da kendileri-
ne haz›r bir pazar buldular çünkü sahip oldukla-
r› eflsiz özellikleriyle onlar art›k “mucize” kimya-
sallard›. Yeni mantar öldürücüler, bitki öldürücü-
ler (herbisit), kemirgen öldürücüler (rodentisit)
ve zararl› kontrolünde kullan›lan di¤er kimyasal-
lar h›zl› bir flekilde “mucize” böcek öldürücüler
listesine ilk s›ralardan girdi ve kullan›mlar› art-
maya devam etti.

“Mucize” böcek öldürücülerin zararl› müca-
delesiyle u¤raflan insanlar›n düflüncelerindeki et-
kisi de “mucizeviydi”! Çiftçiler önceleri zararl›la-
r› “kontrol alt›na almak”tan bahsederlerken, ar-
t›k, “yok etmek”ten bahsediyorlar, zararl›lara
vurulan darbenin %100 öldürücü olmas›n› bekli-
yorlard›. Yeni kimyasallar öyle baflar›l› zehirlerdi
ki, dönüflümlü ekim, mahsul koruma çal›flmalar›,
do¤al düflmanlar›n teflviki, özel kültür çal›flmala-
r›, sivrisineklerle mücadelede durgun sular›n
drenaj› gibi belli bir önleyicili¤e sahip eski mü-
cadele yöntemlerine ra¤bet edilmiyordu. Temel-
de her zaman ekolojik bir sorun olarak de¤erlen-
dirilmesi gereken zararl› kontrolü, hiçbir flekilde
ekolojik bak›fl aç›s› içermeyen bir kimya ve mü-
hendislik yan dal› haline gelmiflti. Böcek öldürü-
cülerin kullan›m› üretici için tarlay› ifllemek ya
da tohum ekmek kadar s›radan olmufltu. Art›k
çok az kimse tarlas›ndaki zararl› böceklerin bir
müdahaleyi gerektirecek say›da olup olmad›¤›yla
ilgileniyordu. Bunun yerine hemen her üretici bir
zaman tablosu kullanarak periyodik bir flekilde
ilaçlama yap›yordu ve çiftçinin temel bilgi kayna-
¤› haline gelen ilaç flirketi temsilcileri taraf›ndan
sürekli teflvik ediliyordu. Fakat “mucize”, gerçek
olamayacak kadar iyiydi. Kimyasallara afl›r› ba¤-
l›l›k sorunlar›n artmas›na neden oldu. Ekolojik-
biyolojik bir do¤aya sahip olan bu sorunlar bafl-
ta görmezden gelindi, sonra da belli bir süre da-
ha görmezden gelmeye çal›fl›ld› ama sonunda bu
sorunlar daha fazla duyars›z kal›namayacak ka-
dar büyüdü.

Yaklaflan felaketin ilk habercisi ana zararl›
gruplar›n›n baz›lar›n›n böcek öldürücülerin öl-
dürme gücüne karfl› direnç kazanmas› oldu. ‹lk
direnç vakas› 1946’da ‹sveç’ten rapor edildi:
DDT, art›k, karasinekleri öldürmüyordu. 20 y›l
içerisinde 224 böcek ve akar türünün bir ya da
daha fazla böcek öldürücü grubuna direnç ka-
zanm›fl oldu¤u aç›kland›. Bu zararl›lar›n 127’si
tar›m, 97’siyse hayvan ve insan sa¤l›¤› aç›s›ndan
önemliydi.

Üreticinin dikkatini çekmeye bafllayan ikinci
sorun hedef zararl›n›n populasyonlar›n›n güçlen-
mesiydi. Yeni böcek öldürücülerden biriyle ilaçla-
ma yapt›ktan sonra baz› zararl› populasyonlar›n-
da belli bir azalma oluyordu ama sonra bu popu-
lasyonlar ani bir art›flla eskisinden daha yo¤un
hale geliyordu. Söz konusu art›fl›n nedeni böcek
öldürücülerin genifl spektrumlu olmalar›, yani
karfl›laflt›klar› pek çok canl›y› öldürmeleri ve bu
canl›lar›n aras›nda zararl›n›n do¤al düflman› olan
canl›lar›n da bulunmas›yd›; düflman› ortadan kal-
kan zararl›, populasyonunu rahatl›kla art›r›yordu.

“Mucize” böcek öldürücülerin kullan›m›ndan
kaynaklanan üçüncü tip sorun ikincil zararl› sal-
g›nlar›yd›. Bitkilerle beslenen ve daha önce za-
rarl› olmayan türler aniden zararl› olmaya baflla-
m›fllard› çünkü kimyasallar kullan›lmaya baflla-
madan önce bu canl›lar do¤al düflmanlar› tara-
f›ndan kontrol alt›nda tutuluyordu (biyolojik kon-
trol); fakat kimyasallar do¤al düflmanlar› orta-
dan kald›r›nca ya da say›lar›n› azalt›nca bu türler
do¤al olarak say›ca artmaya bafllad›. Bu art›fl,
daha fazla bitki tüketmeleri, yani zararl› hale
gelmeleri demek oluyordu.

Bu üç soruna karfl› genel tepki, kimyasal kul-
lan›m›n› art›rmak oldu. Bir böcek bir kimyasal›n
belli bir dozuna karfl› direnç kazand›¤› zaman, o
direnci k›rabilecek kadar yüksek dozlar veya
baflka böcek öldürücüler ya da birkaç böcek öl-
dürücü birden kullan›ld›. Bir ilaç, hedef zararl›-
n›n artmas›na neden oldu¤unda o ilac›n uygulan-
ma s›kl›¤› da artt›. ‹kincil zararl› salg›nlar›n›n or-
taya ç›kmas› durumunda da yeni “zararl›”yla t›p-
k› as›l zararl›yla bafla ç›k›ld›¤› gibi ve ilaçlama
tablosuna ilaveler yap›larak bafla ç›kmaya çal›fl›l-
d›. ‹laç kullan›m›n artmas› daha fazla dirence,
hedef zararl›lar›n daha fazla güçlenmesine ve da-
ha fazla say›da ikincil zararl› salg›n›na neden ol-
du. ‹çinde bulunulan durum tam anlam›yla bir k›-
s›r döngüydü.

“Mucizevi” böcek öldürücülerin yol açt›¤›
dördüncü tip sorun, çevre kirlili¤i ve yaban haya-
t›n›n a¤›r hasar almas›yd›. Bal ar›lar›, bal›klar,
kufllar, di¤er pek çok hayvan masumdu ve bu
canl›lar›n, tar›m alanlar›na, ormanlara, park
alanlar›na zararl› öldürücülerin boca edilmesinin
kurban› olduklar›n›n fark›na uzun süre var›lama-
d›. ‹nsanlar bir süre sonra normalde do¤ada bu-
lunmayan bu zehirlerin, özellikle de DDT gibi
klorlu hidrokarbonlar›n her yerde (ama gerçek-
ten her yerde – Antarktika’daki penguenlerde,
kuzey kurba¤alar›nda, okyanuslar›n derinlerinde
yaflayan bal›klarda, ayr›flt›r›c› organizmalarda ve
insanda anne sütünde) oldu¤unu gördüler.

1972’ye gelindi¤inde ABD, DDT ve di¤er ba-
z› kimyasallar›n kullan›m›n› yasaklad› ama birkaç
kimyasal›n yasaklanm›fl olmas› çevresel kirlilik-
ten kaynaklanan sorunlar› çözmeye yetmedi.
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Araflt›rmalar gösteriyor ki havadan yap›lan
ilaç uygulamalar›n›n %50’si hedef alana ulafl›r,
geri kalan k›sm› ço¤unlukla kilometrelerce uza-
¤a rüzgarla tafl›n›r. O nedenle zararl› öldürücü-
lerden kaynaklanan çevre kirlili¤i, hedef alanla
s›n›rl› olamaz. Örne¤in, yaflad›klar› alan›n bin-
lerce kilometre ötesine kadar ilaç uygulamas›-
n›n yap›lmad›¤› Antarktika penguenlerinin vü-
cutlar›nda, önemli düzeyde böcek öldürücüler
tespit edilmifl. Bu bulgu, kimyasallar›n, uygu-
land›klar› yerden binlerce kilometre uza¤a do-
¤al yollarla tafl›nabildi¤inin kan›t›.

Zararl› öldürücü kimyasallar›n neden oldu-
¤u çevre kirlili¤inin temel nedenlerinden biri de
“biyolojik yükseltgenme”. Örne¤in, bir ortama
belli bir miktar ilaç at›lm›fl ve o alandaki her
otun bünyesinde bu ilaçtan 1 birim birikmifl ol-
sun. Bu otla beslenen bir böcek bu ottan bir ta-
ne yiyip doymayaca¤›ndan, örne¤in 10 tane yi-
yece¤inden, söz konusu ilaçtan 10 birimi vücu-
duna alm›fl olur. Bu böcek üzerinden beslenen
bir kufl da yine ayn› mant›kla 10 böcek yese, o
ilaçtan 100 birimi alm›fl olur ve besin zincirinin
her halkas›nda ilac›n miktar› bu flekilde yükselt-
genir. ‹flte bu durum biyolojik yükseltgenme
olarak biliniyor. Bu arada böyle bir yükseltgen-
meden en fazla zarar görenler de besin zinciri-
nin son halkalar›nda bulunan organizmalar (in-
san gibi), yani vücutlar›na en çok zararl› öldü-
rücü kimyasal alanlar oluyor.

Mevcut yasal düzenlemelere göre dünyan›n
pek çok ülkesinde sat›lan ürünlerdeki birikmifl
ilaç miktar›n›n belli bir dozun üzerinde olmas›-
na izin verilmiyor. Böylece biyolojik yükseltgen-
menin insana zarar vermesi engellenmeye çal›-
fl›l›yor. Ancak, yeryüzünde ölüm-kal›m savafl›
veren tek canl› insan de¤il; hatta say›ya vurul-
du¤unda insan hiç de önemli bir türmüfl gibi
görünmüyor. Biyolojik yükseltgenme, do¤al or-
tamlar›nda yaflamaya çal›flan pek çok türün yok
olmas›na neden oluyor. Bunun yan› s›ra, yiye-
ceklerdeki ilaç dozunu s›n›rlamaya yönelik ya-
sal düzenlemeler insanlar› koruyamayabiliyor.

Bunun iki nedeni var: Birinci neden, bu yasalar
her yerde tam anlam›yla uygulanam›yor, özel-
likle tar›m sistemi geri kalm›fl ve geliflmekte
olan ülkelerde. Çünkü böyle ülkelerde halka su-
nulan ço¤u üründeki birikmifl ilaç miktar› kon-
trol edilmiyor. ‹kinci neden, yukar›da da de¤in-
di¤imiz gibi, insan›n yeryüzünde yaflayan tek
canl› olmamas›; var olan di¤er canl›lar ile bir
etkileflim içerisinde olmas›. Afla¤›daki örnek bu
etkileflimi gayet güzel aç›kl›yor:

1963 y›l›nda Bolivya’da San Joaquin adl›
küçük bir kasabada, 300 kifli kanamal› humma
–di¤er ad›yla kara tifüs- nedeniyle öldü. Daha
önce bu bölgede böyle bir hastal›k görülmemifl-
ti. Hastal›¤a neden olan fley bir virüstü ve bu vi-
rüsün kayna¤›n›n fare benzeri bir kemirgen ol-
du¤u anlafl›ld›. Bu kemirgenin say›s› son za-
manlarda San Joaquin’deki evlerde artm›flt›.
Peki bu art›fl›n nedeni neydi? Say›lar› birkaç yü-
zü geçen kasaba kedileri, son befl y›lda gizem-
li bir flekilde bir düzinenin alt›na düflmüfltü.
Böylece do¤al düflmanlar› olan kediler azal›nca,
kemirgenler kasabaya özgürce girmenin ve be-
sin kaynaklar›n› pervas›zca kullanman›n keyfini
ç›karmaya bafllam›fllard›. Fakat kasaban›n kedi-
leri neden birden bire ölmüfllerdi? Cevap
DDT’nin kedi populasyonu üzerindeki bask›s›n-
da yat›yordu. S›tmayla mücadele program› kap-
sam›nda bütün evlerin duvarlar›n›n iç taraflar›,
s›tmaya neden olan tek hücreli canl›y› bulaflt›-
ran sivrisinekleri öldürmek için DDT ile ilaçlan-
m›flt› ama bilindi¤i üzere kediler sa¤a sola sür-
tünmeyi severler, San Joaquin’dekiler de öyle.
Duvarlara sürtünen kediler duvardaki DDT’yi
kürklerine bulaflt›rd›lar ve temizlenme amaçl›
yalan›rken de sindirim sistemlerine ald›lar. So-
nuçta hemen hepsi öldü. Böylece Bolivya’da
ciddi bir hastal›¤›n önüne geçmek için yürütü-
len bir program baflka bir ciddi hastal›¤›n orta-
ya ç›kmas›na neden oldu.

Zararl› öldürücülerin dikkatli kullan›m› insan-
l›¤›n ifline elbette çok yarad›. Son 40-50 y›l içe-
risinde böceklerin bulaflt›rd›¤› baz› hastal›klar

kontrol alt›na al›nd›, besin üretimi artt› ve park
alanlar›n›n estetik kalitesi yükseldi. Bununla bir-
likte, bugün baz› ülkelerin yapmakta oldu¤u gi-
bi, kontrol programlar›na di¤er mücadele yön-
temleri de mant›kl› bir flekilde dahil edilmifl ol-
sayd› sa¤l›¤a, ekonomiye ve çevreye dair kimya-
sal kaynakl› sorunlar›m›z çok daha az olacakt›.

Günümüzde, geliflmifl ülkeler zararl›larla
mücadele için uzun süreli planlar yap›p, strate-
jiler belirliyorlar. Bu strateji ve planlar pek çok
kontrol yöntemini bar›nd›r›yor. Konuyla ilgile-
nen bilimadamlar›n›n hemfikir oldu¤u nokta,
tek bafl›na kimyasal mücadelenin zararl›larla
mücadelede yeterli olamayaca¤›; ama bununla
birlikte kimyasallar›n da bir kenara itilemeyece-
¤i. 21. yüzy›lda mücadele çal›flmalar›n›n teme-
linde ekosistemlere en az müdahaleyle en çok
verim alma fikri yat›yor. Zararl› öldürücü kim-
yasallar›n üretimi ve uygulanmas›yla ilgili tek-
nikler de bu fikir çerçevesinde flekillendirilme-
ye çal›fl›l›yor. Bu kapsamda hedef canl›n›n d›-
fl›ndaki canl›lara etki etmeyecek ve uyguland›¤›
alanda uzun süre kal›p sonu insana kadar varan
besin zincirine girmeyecek ya da en az düzeyde
girecek ilaçlar›n gelifltirilmesi üzerinde yo¤un-
lafl›l›yor. Zararl›lar›n do¤al düflmanlar›n›n nas›l
daha etkin, zarar gören (konak) organizmalar›n
nas›l daha dayan›kl› hale getirilebilece¤i araflt›-
r›l›yor. Bu araflt›rmalara ekoloji, entomoloji,
mikrobiyoloji, biyoteknoloji, biyokimya ve ge-
netik dallar› çok önemli katk›lar yap›yor. Müca-
dele tekniklerinin yan›s›ra mücadele sistemleri
de gelifltiriliyor. Örne¤in, ABD’nin pek çok eya-
letinde tar›m ve hayvanc›l›k alanlar› ekologlar-
ca sürekli olarak gözetim alt›nda tutuluyor, her
türlü veri bu uzmanlar taraf›ndan toplan›yor ve
üniversitelerin de yard›m›yla gözlem ve veriler
de¤erlendirilerek nas›l bir mücadele yöntemi-
nin izlenmesine karar verilerek çiftçi bilgilendi-
riliyor. Bu tür çal›flmalar›n ülkemizde de yap›l-
mas› fikri bir hayal de¤il; çünkü bilim ve teknik
alan›nda yetiflmifl eleman s›k›nt›m›z yok.
Gereksinim duydu¤umuz tek fley bu konuya za-
man ve para ayr›lmas› ve de konuyla ilgili yasal
düzenlemelerin yap›lmas›.

Henüz geç kalm›fl de¤iliz; ama ne kadar
iyimser olursak olal›m böyle devam edersek
geç kalm›fl olaca¤›z. Yeterince geç kald›¤›m›z
günler geldi¤indeyse zararl› sorunlar›m›z›n yan›
s›ra sa¤l›k sorunlar›m›z›n beraberinde gelecek
olumsuzluklar daha yüksek maliyet, daha fazla
mutsuzluk ve daha hakl› karamsarl›k olacak.
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‹talya’da zararl› kontrol çal›flmalar› yürütmekte olan Dr. Asghar Talbalaghi’ye, kendisine ait olan “helikopter-
den ilaçlama” foto¤raf›n› kullanmama izin verdi¤i için teflekkür ederim.
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Sinema filmlerinde seyirciye
anlat›lmak istenen konular, sanatç›la-
r›n duygular›m›za hitap eden ustal›¤›y-
la haz›rlanm›fl etkileyici bir senaryo, iki
boyutlu perdede her türlü derinli¤i ya-
ratan imajlar, 3. boyut hissini art›ran ve
iç organlar› bile sarsan kuvvette bir ses
düzene¤i içinde seyirciye sunuluyor.
Böylelikle seyirci, günlük yaflam›nda

kalar›yla paylaflmak  isterken bir
referans noktas› olarak kullan›r›z.
Bu flekilde filmlerin bizde olufltur-
duklar› etkileri, baflkalar›na da ya-
yar›z. Böylelikle, etkili filmlerin top-
lum içinde yeni normlar, inançlar ve
davran›fl kal›plar› oluflturmalar›
mümkün olabilmekte. Psikolojik ve
sosyal etkileri nedeniyle sinema film-
lerinde ifllenen konular›n önemi daha
da art›yor.  

Hemen güzel bir örnekle konumu-
zu renklendirelim. Kuzular›n Sessizli-
¤i filminde ajan Starling’in FBI’›n en
tehlikeli mahkumlar› tuttu¤u hapisha-
ne ko¤uflunun karanl›k koridorunda
yürürken Hannibal Lecter’›n hücresi-
nin önüne gelerek onunla ilk karfl›laflt›-
¤› sahneyi hat›rlayal›m. Psikiyatrist
Hannibal Lecter’›n yüzünü ilk defa gör-
dü¤ümüz ve içimizi ne görece¤imizle
ilgili kuvvetli bir merak ve korkunun
kaplad›¤›  bu sahnede, karfl›m›zda bi-
zim gibi bir insan görür ve flafl›r›r›z. An-
cak ilk görüntüden sonra Lecter’›n
davran›fllar›ndan ve kurdu¤u diyalog-
dan farkl› bir insan oldu¤u hemen an-
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PS‹nema  
Sinemada Psikolojik Bozukluklar

defalarca karfl›laflt›¤› s›radan konular›
bile, özellikle seçilmifl konu ak›fl›, imaj
ve ses efektleri alt›nda sinemada bam-
baflka duygularla yafl›yor ve anlat›lmak
istenen konuyu belki de yaflam› boyun-
ca unutamayacak hale geliyor. Etkilen-
di¤imiz filmleri sadece unutmamakla
kalmaz, ço¤u zaman günlük hayat›m›z-
da olaylar› anlamak, aç›klamak ve bafl-
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lafl›l›r. Diyalog içerisinde Lec-
ter, bir kaç ipucundan ajan
Starling’in geçmifli, neden ora-
da oldu¤u ve ne yapabilece¤i
hakk›nda flafl›rt›c› ç›kar›mlar
yapmaya bafllar. Lecter, üç befl
dakika içerisinde sergiledi¤i göz-
lem ve analiz becerisiyle tüm se-
yiricileri ele geçirmifl, iyi bir psiki-
yatrist kavram› için ak›llar›m›zda
kuvvetli bir referans noktas› ya-
ratmay› baflarm›flt›r bile. 

‹flte, iflini etkileyici bir düzeyde
yapmak isteyen bir psikiyatristin,
normal insanlar gibi görünse de,
gözüne bakt›¤›nda karfl›s›ndakinin
geçmiflini, o anda akl›ndan geçenle-
ri ve gelece¤ini okuyabilmesi gerek-
ti¤i mesaj› bu sahnelerden al›n›r.
Filmde kuvvetli duygular eflli¤inde
edindi¤imiz bu tecrübeye ba¤l› bek-
lentiler, büyük olas›l›kla yaflam›m›z
boyunca art›k bizimle olacakt›r. Psiki-
yatri e¤itimi alan genç bir uzman ada-
y›n›n ya da bir psikiyatristle terapi gö-
rüflmelerine devam eden bir kiflinin ha-
yallerindeki psikiyatrist imaj›, bu filmi
seyretttikten sonra oldukça de¤iflebilir.
Herhangi bir de¤ifliklik kaç›n›lmaz ola-
rak psikoterapideki beklentileri de etki-
leyecektir.  

Kuzular›n Sessizli¤i filmi kendi çer-
çevesinde oldukça baflar›l› oldu. Örne-
¤in, tüm zamanlar›n en iyi 100 filmi
aras›nda de¤erlendiriliyor. Bununla
birlikte bu baflar›l› film, bilimsel metod-
larla çal›flan psikiyatristler hakk›nda
gerçekçi bir tablo çizmez. Evet, “Bu,
yaln›zca bir sinema filmidir” diyebiliriz.
Sinema filmlerinin gerçekçi olmas›n›
beklemeyebilir; hatta belki de popüler
olmak isteyen filmlerin gerçekleri çar-
p›tmalar› gerekti¤ini bile söyleyebiliriz.
Biz söylemesek bile durum ço¤u za-
man zaten bu flekilde olmakta. Fakat
hemen ekleyelim ki sinemaya haks›zl›k
da etmemek gerek. Sinema tarihinde
klinik psikolog, psikiyatrist, psikotera-
pi, psikiyatri klinikleri ve psikolojik ra-
hats›zl›klar› oldukça gerçekçi bir tablo
içinde resmeden baflar›l› filmler de bu-
lunmakta.

Örne¤in Robert Redford’un S›radan
‹nsanlar (Ordinary People) filmi 1981
y›l›nda Akademi Ödüllerine 6 dalda
aday gösteridi ve bunlardan 4’ünde, en
iyi film, en iyi yönetmen, en iyi yard›m-

zadan sonra Conrad normal yaflama
uyum sa¤lamakta zorlanmaktad›r, s›k
s›k a¤abeyini kaybetti¤i olaya iliflkin
rüyalar görmektedir. Yaflad›¤› zorlan-
ma karfl›s›nda bir terapistten yard›m
almaya bafllar.

Filmin senaryosunda konu edilen
olaylar›n birbirleriyle olan ba¤lant›la-
r›n›n ve yans›t›lan yo¤unluklar›n›n
gerçekçi bir temele oturdu¤u söyle-
nebilir. Her iki ebeveynin çocuklar›-
n›  kaybetmelerinin ard›ndan yafla-
d›klar› yas tepkisi ve duygular›yla
bafla ç›kma biçimi, a¤abeyinin gös-

terdi¤i  baflar›lar›n
gölgesinde kalan
bir gencin yaflad›¤›
travma sonucu or-
taya ç›kan duygula-
r›yla bafla ç›kma
tarz› ve bunlar›n ar-
kas›ndan yaflanan
psikoterapi süreci
oldukça gerçekçi
görünmekte. 

Filmde, psikote-
rapist Dr. Berger’le
çok da al›fl›lmad›k
bir ortamda karfl›la-
fl›r›z. Odas›na  genel
bir da¤›n›kl›k hakim-
dir. Bir çok dergi,
masan›n üzerinde ge-
lifli güzel dururken
kül tablas›n›n içinin
sigara izmaritleriyle
dolu oldu¤unu farke-

deriz. Odada bulunan lavabonun kap›s›
ard›na kadar aç›kt›r. Dr. Berger, ilk ta-
n›flma esnas›nda çok rahat tav›rlar ser-
gilemekte, göz temas› kurmaya özen
göstermeksizin, önündeki notlara ba-
karak sorular sormaktad›r. Conrad
hakk›ndaki bilgilere yeni göz att›¤› her
halinden belli olmaktad›r. Terapi orta-
m› ve Dr. Berger’in tav›rlar›, di¤er film-
lerde gördü¤ümüz al›fl›ld›k görüntüler-
den de¤ildir. Terapistin beklenmedik
tutumlar› Conrad’› flafl›rtt›¤› kadar seyi-
riciyi de flafl›rt›r. Bütün bunlar›n yan›n-
da, terapistin dürüst ve tutarl› yaklafl›-
m› Conrad için de¤iflimin bafllang›c›n›
oluflturur. ‹lerleyen görüflmelerde tera-
pistin üzerinde durdu¤u konu, Con-
rad’›n duygular›n› ifade etmeyifli olur.
Terapistimiz bu problemle u¤rafl›rken,
ilk önce Conrad’a duygular›n› fark et-
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c› aktör
ve en iyi senaryo
dallar›nda Os-
car’a lay›k görül-
dü. Bu filmin ön-
ce konusundan
k›saca bahsede-
lim sonra da
gerçekçi tarafla-
r›n› vurgulaya-
l›m.

‹ki çocuklu
Jarrot ailesinin
büyük o¤lu
Bucky, kardefli
Conrad ile bir tekne gezintisi yaparken
ç›kan bir f›rt›nada kaza sonucu hayat›-
n› kaybeder. Anne, bu önemli kayb›n
arkas›ndan normal bir yas süreci yafla-
mak yerine duygular›n› aç›¤a vurmak-
tan kaç›nm›fl ve her fley sorunsuz ve
normalmifl gibi davranmaya bafllam›fl-
t›r. Küçük o¤ul Conrad ise f›rt›nada
a¤abeyine yard›m edemedi¤ini düflün-
dü¤ünden yo¤un suçluluk duygular›
nedeniyle kaza sonras›nda depresyona
girmifl ve intihar girifliminde bulunmufl-
tur. Babas›n›n zaman›nda müdahalesiy-
le son anda hastaneye kald›r›lm›fl ve
hastanede bir süre tedavi görmüfltür.
Büyük o¤ullar›n›n kayb›ndan sonra ai-
le, yeni bir denge oluflturmak ister. Ba-
ba, geride kalan o¤luna yak›n, payla-
fl›mc› ve yard›mc› olmay› tercih eder-
ken, anne mesafeli ve duygusal paylafl›-
ma kapal› olmay› tercih etmektedir. Ka-

Psinema  12/20/05  10:33 AM  Page 83



ler hale gelmesi daha olas›d›r. Peki, o
halde insanlar nas›l be¤enirler? Gene
k›sa bir yan›t vermek gerekirse, insan-
lar genellikle kendi beklentilerini do¤-
rulayan mesajlara ilgi gösterirler ve be-
¤enirler. Kendi beklentilerinin do¤ru-
lanmad›¤› mesajlardaysa, ilk önce
olumsuzluklar hissedilse de süreç için-
de ikna edilebilirlerse, sonuç hakk›nda
gene be¤endikleri yolunda yorum ya-
parlar. Önce basit kuraldan gidelim:
Seyircinin akl›ndaki bir konu tam da
seyircilerin bekledi¤i gibi ifllenirse, film
büyük bir kitle taraf›ndan be¤enilir. Bu
gibi filmler fazla düflünmeden, yorma-
dan duygularda boflalma sa¤layan film-
lerdir. fiimdi daha karmafl›k olan kural-
dan bahsedelim: Duygusal boflalman›n
d›fl›nda düflünceyle kar›fl›k daha “ince
iflli” etkiler bekleyen bir kitle için film-
de beklenmedik olaylar yarat›p daha
sonra filmi tekrar basit ve beklendik
bir noktaya getirmek, seyirciye bir zi-
hin egzersizi yapt›r›r. Bu tür filmler de,
hareketli bir egzersiz program›n›n son
buldu¤u anda  hissedilen rahatlama gi-
bi seyredene bir rahatl›k verebilir. An-
cak, bu rahatlama birinci türdeki film-
lerdeki gibi de¤il, zihin ve beden yorul-
duktan sonra ulafl›lm›fl bir rahatlama-
d›r. O halde, insanlara sonunda olumlu
hisler veren filmlerin, yani popüler si-
neman›n baflar› noktas›nda yatan›n, se-
yircinin bilincinin derinliklerinde birik-
tirilmifl olan toplu beklentilerin sinema-
da tekrar yaflat›lmas› oldu¤u söylenebi-

lir. Sinemada bir kitle içinde
topluca hissedilenler daha son-
ra sinema d›fl›nda da ortak bir
konu, imaj ve seslerle paylafl›-
l›nca, konu gerçe¤e dayanma-
sa bile popüler bir gerçek hali-
ne gelmeye bafllayabilir. Bu
yüzden hatal› beklentilerin si-
nema taraf›ndan s›f›rdan ya-
rat›ld›¤›n› düflünmektense,
bizim zaten sahip oldu¤u-
muz  beklentilerin sinemada
ak›ll›ca ifllenerek kuvvetlen-
dirildi¤ini söylemek daha
do¤ru olabilir.  

fiimdi bu analizlerden
kendimiz kurtar›p sinema
tarihinden klasikleflmifl
eserlerdeki birkaç unutul-
maz sahneyi hat›rlayarak
örneklerimize devam ede-

Good Will Hunting, Mr. Jones, Analyze
This, What About Bob, The Silence of
he Lambs ve Instinct filmlerini seyre-
den ö¤rencilerin gerçek hayatlar›nda,
seyrettikleri filmlerdeki terapistleri se-
çip seçmeyeceklerini sordu¤umuzda
Hannibal Lecter, di¤er filmlerdeki tera-
pistler aras›nda en çok tercih edilenler-
dendi.  

Bu gibi renkli örneklerle sinema
filmlerinin zihnimizde gerçe¤e çok da
dayal› olmayan ancak tercihlerimizi
do¤rudan etkileyebilecek beklentiler
yaratmakla ilgili etkilerini anlayabil-
mek mümkün olabiliyor. Ancak, bu
noktada sinemaya gene haks›zl›k etme-
yelim; çünkü bir fley çok aç›k de¤il: Si-
nema filmleri, bizi etkilerken beklenti-
lerimizi s›f›rdan m› yarat›yorlar? Yoksa
zaten bizde var olan zay›f inançlar› ak›-
c› bir konu ve yan›nda çarp›c› imaj ve
seslerle iflleyerek daha kuvvetli bir ha-
le gelmelerini mi sa¤l›yorlar? Bu soru-
lara cevap verebilmek için etki meka-
nizmas›n› analiz etmek gerekiyor. ‹n-
sanlar nas›l etkilenirler? Bu sorunun
cevab›n› analiz etmek bu yaz›n›n amac›
de¤il; ama k›saca bahsetmek gerekirse,
insanlar daima  kuvvetli duygular
uyand›ran durumlardan etkilenmekte-
ler. Sinemaya genellikle olumsuz duy-
gular›m›zdan uzaklaflmak ve olumlu
duygular›m›z› art›rmak üzere gitti¤imi-

ze göre, final k›sm›nda bize olum-
lu duygular hissettirebilen filmle-
rin be¤enilmesi, bizi etkilemesi
ve dolay›s›yla bu filmlerin popü-
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tirmeye ve fark etti¤i duygular› ifade et-
meye izin vermesi için u¤rafl›r. Bu an-
lamda zaman zaman kendini ortaya
atarak Conrad’›n görüflmede kendisine
karfl› hissetti¤i duygular üzerinde du-
rur ve Conrad’›n öfkesini kendisi üze-
rinden ifade etmesine çabalar. Con-
rad’›n duygular›n› ifade etmeye baflla-
mas›ndan sonra terapi süreci de¤iflim
aç›s›ndan daha da h›zlan›r. Art›k Con-
rad tekne kazas›, intihar giriflimi ve an-
nesiyle olan sorunlar›n› terapistiyle da-
ha rahat paylafl›r hale gelir. Annesin-
den kendisini affetmesi beklentisini ifa-
de edebilmesinin yan› s›ra kendi kendi-
ni affetmesi gerekti¤inin de fark›na var-
maya bafllar.

Kolayca farkedilebilece¤i gibi Kuzu-
lar›n Sessizli¤i’ndeki Hannibal Lecter
ve S›radan ‹nsanlar’daki Dr. Berger,
birbirlerinden oldukça farkl› yap›da ka-
rakterler. Bir psikoterapistle görüflmek
gereksinimi duydu¤unuzda siz hangi
karakteri tercih ederdiniz? Terapistini-
zin sizinle ilgili bilgiyi dosyan›zdan
okumas›n› m›, yoksa ilk karfl›laflt›¤›n›z-
da sizi flöyle bir süzüp geçmiflinizi siz-
den daha iyi yorumlar hale gelebilmesi-
ni mi isterdiniz? Yan›tlar kifliden kifliye
de¤iflecek elbet; ama Hannibal Lecter
tarz›n› içten içe isteyeceklerin say›s›n›n
hiç az›msanamayacak bir düzeyde ola-
ca¤›n› söyleyebilirim. Üniversite ö¤ren-
cileri aras›nda yapt›¤›m›z bir çal›flmada
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Vertigo’da yüzleflme ve korkuyu
yenme, oldukça gerçekçi bir biçim-
de ele al›n›r. Kahraman›m›z kendi-
sine en fliddetli korku veren du-
rumla hemen yüzleflmek yerine
basamaklarla nihayi yüzleflmeye
ulafl›r. Filmin bafl›nda basamak-
larla yüzleflme konusunda güzel
diyaloglar bulunmaktad›r. Bu ve
buna benzer filmlerdeki ayn›
tarzda ses, görüntü ve hikayeler
bize patolojik korkunun nas›l
bir fley oldu¤unu ve nas›l üste-
sinden gelinmesi gerekti¤ini
Hollywood diliyle gösteriyor.
Korkular›m›z›n genel nedenle-
rini oluflturan travmatik dene-
yimler ve bu deneyimlerin, kor-
kunun yafland›¤› alanda insan-
lar›n nas›l elini kolunu nas›l

ba¤lay›p çaresiz b›rakt›¤›, gerilim film-
lerinde yayg›n ve gerçekçi bir biçimde
kullan›l›r. 

Gene Alfred Hitchcock’un 1960 ya-
p›m› Psycho filminde küvette dufl alan
kad›n kahraman, küvet perdesine yan-
s›yan gölgeden anlayabildi¤imiz kada-
r›yla anne Bates taraf›ndan bir korku
klasi¤i haline gelmifl ses ve müzik eflli-
¤inde b›çaklanarak öldürülür. Ancak,
daha sonra anlar›z ki anne çoktan öl-
müfltür ve katil asl›nda Norman Ba-
tes’tir. Norman Bates çoklu kiflili¤i ne-
deniyle kendisinin yetiflkin halini, anne-
si taraf›ndan devaml› bast›r›lmaya ma-
ruz kalm›fl bir çocu¤u ve annesinin
bask›c›, afl›r› koruyucu rolünü oyna-
maktad›r. Psycho ve benzerleri, 1930
yap›m› olan Dr. Jekyl ve Mr. Hyde gibi
filmler, çift karakterli olman›n getirdi¤i
ölümcül tehlikeler hakk›nda akl›m›zda
silinmez imgeler ve referenslar b›rak-
m›flt›r. Bu imgeler insan› dehflete düflü-
ren sahneler eflli¤inde cinayet görüntü-
leriyle doludur. Bu filmlerden sonra
gerçek hayat›n›zda çift ya da çok ka-
rakterli oldu¤undan flüphe etti¤iniz bi-
rine bak›fl›n›z de¤iflir miydi?

Ve gelelim Milos Forman’›n 1975
yap›m› efsanevi Guguk Kuflu (One
Flew Over the Cuckoo’s Nest) filmine.
Jack Nicholson bu filmde, kald›¤› hapis-
haneden deli rolü yap›p yapmad›¤›n›n
anlafl›lmas› için bir psikiyatri klini¤ine
de¤erlendirilmesi için gönderilen bir ki-
fliyi oynar. Nicholson, suç geçmifli bir
hayli kabar›k biri olsa da olsa da bize
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di¤i bir kaza ve sonras›nda yaflad›klar›
nedeniyle yükseklik korkusu gelifltirir.
Hitchcock, ustaca kulland›¤› efektler
ve senaryo sayesinde yüksekten kork-
man›n patolojik düzeyde nas›l yaflana-
bilece¤ini seyircinin anlamas›na yar-
d›mc› olur. Yüksekten hemen herkes
korkar ancak yükseklik korkusu nede-
niyle y›llarca yapt›¤›m›z ve al›fl›k oldu-
¤umuz iflten ayr›lmaya daha ender rast-
lan›r. Filmdeki kahraman›m›z iflte böy-
le bir his sonucu iflinden ayr›lmak zo-
runda kalm›flt›r. ‹flten ayr›lmay› gerek-
tirecek yükseklik korkusuyla herkeste
görülebilecek yüksekten korkma ara-
s›ndaki fark› anlatabilmek, Hitc-
hcock’un çekim tekni¤i kullanmadaki
baflar›s›n› bize kan›tlar.Yüksekçe bir bi-
nan›n dam›nda, kenarda afla¤›ya do¤ru
as›l› kalarak tutunabilmifl ve her an dü-
flecek olan kifli, kameran›n gözüyle afla-
¤›ya bakar ve gördü¤ü manzara o anda
derinli¤i art›ran görsel efektlerle dolu-
dur. Biz de o anda yüksekten bak›ld›¤›
hissine kap›l›r ve kahraman›n heyeca-
n›n› paylafl›r›z. Bu s›rada yüksek sesli,
ani inifl-ç›k›fllar› olan bir müzik ve yar-
d›m etmek isteyen baflka bir polisin
afla¤›ya düflüflü, yaflad›¤›m›z s›radan
heyecan› di¤er görüntü ve seslerin yar-
d›m›yla korkuya ve dehflete çevirir. Bu
art›k öyle bir korkudur ki, insan bu an›
hat›rlatacak benzer durumlarla bile
karfl›laflmak istemez. Ancak, filmin se-
naryosunda oldu¤u gibi, bizi korkutan
fleylerle yüzleflmeden de bu korkunun
üstesinden gelmek mümkün de¤ildir.

lim: Billy Wilder’›n 1950 yap›m› Sunset
Bulvar› filminde, sessiz sinema devrin-
de seyircilerin gözünde taht kurman›n
zevkini yaflam›fl, ancak sesli filmlere ge-
çifl zaman›nda piyasay› yeni oyunculara
b›rakan bir aktristin yaflad›¤› trajedi ele
al›n›r. Filmde, eski yönetmeni taraf›n-
dan art›k tercih edilmeyen Norma Des-
mond kendini yeni yapaca¤› filmle bir
ç›k›fl için haz›rlarken, tesadüflerin ge-
tirdi¤i bir gönül maceras› da yaflar. Fil-
min sonlar›na do¤ru bel ba¤lad›¤› kifli-
den de bekledi¤ini bulamayan Norma,
bu kifliyi vurarak öldürür ve eve gelen
polis ve gazetecilerin, kamera ve flaflla-
r›ndan oluflan kalabal›¤› içinde kendini
sinema setinde zannederek haz›rl›klar›-
n› yapt›¤› oyunu oynamaya bafllar. Bu
sahnede oyuncunun kendini sinema se-
tinde sanarak merdivenlerden afla¤›ya
inifli, yüzünde beliren, kendini çok be-
¤enen ve yapt›klar›yla da amac›na ulafl-
m›fl birinin tak›nabilece¤i ifadeyle ger-
çeklerden tamamen kopuflu, a¤›r bir
psikolojik bozukluk geçiren birinin
Hollywood filmlerinde bir klasik hale
gelen görüntüsüdür. Gerçeklerden ko-
pan insanlar›, örne¤in, sessiz film oyu-
nu oynarken tarif etmek gerekti¤inde
ya da bu insanlar› karikatürize etti¤i-
mizde, Hollywood filmlerinde kullan›-
lan bu bildik ifadeleri refereans almak
çok yayg›nd›r.

Alfred Hitchcock’un 1958 yap›m›
Vertigo’sunun hemen bafl›nda, bir polis
müfettifli, binalar›n çat›lar›nda geçen
bir h›rs›z yakalama maceras›nda, geçir-
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nefleli, becerikli, sempatik ve
en önemlisi hastanedeki has-
talara yap›lan eziyetle karfl›
karfl›ya gelince boyun e¤me-
yen bir insan olarak gösterilir.
Seyirci, di¤er hastalar›n hasta-
ne ortam›nda gösterdi¤i zay›f-
l›klar› seyrederken üzülür ve
ac›r; ama Nicholson ac›nacak
haldeki hastalara yard›m eder,
onlara enerji ve umut afl›lamaya
çal›fl›r. Di¤er taraftan hastalara
eziyet ederek egosunu kalk›nd›-
ran so¤uk bir bafl hemflire, ilgisiz
ve yanl› düflünen doktorlar, elek-
troflok tedavisinin ve lobotominin
korkutan tablosu ve zavall› psiki-
yatri ko¤uflu hastalar› bir araya ge-
tirildi¤inde, seyircinin psikiyatri kli-
niklerinden ve orada çal›flanlardan
nefret etmemesi için hiç bir engel kal-
maz. Bu filmin sergiledi¤i, gerçeklere
çok da uymayan tablo ve filmin bir an-
da popülerleflmesinin verdi¤i rahats›z-
l›k, Amerikan Psikiyatristler Birli¤i’ni
filmde konu edilen hastanedeki gerçek
iflleyifl hakk›nda çekilen görüntülerden
bir belgesel haz›rlamaya itti. Bu belge-
sel, toplumda psikiyatri hakk›nda olu-
flan olumsuz tutumlar› silmek üzere te-
levizyon kanallar›nda gösterildi. Ancak
hem Guguk Kuflu’nu hem de belgeseli
seyredenler aras›nda yap›lan bir arafl-
t›rma, Guguk Kuflu filmiyle bir kere
oluflturulan olumsuz tutumlar›n belge-
seli seyrettikten sonra de¤ifltirilemedi-
¤ini gösterdi. Bu bilimsel sonuç, sine-
ma filmlerinin toplum üzerinde bilim-
sel çabalardan daha etkili olabildi¤inin
oldukça düflündürücü ve objektif bir
göstergesi.

Bu örneklerden sonra, ilk bak›flta si-
nema filmlerinin seyirci üzerindeki ve
hatta tüm toplum hayat›na olan etkile-
rinin küçümsenmeyecek bir düzeyde
gerçekleflti¤ini söyleyebiliriz. Bu ifade-
nin içinde sinema ve toplum aras›nda,
sinemadan topluma do¤ru uzanan bir
ba¤ oldu¤u varsay›m› bulunuyor. An-
cak, bu ba¤›n ters yönde bir ak›fla da
izin verece¤ini unutmayal›m. Sinema
ve toplum aras›ndaki ba¤›n sineman›n
toplum üzerindeki etkisi yönünde de¤il
de, toplumun sinema üzerindeki etkisi
yönünde ifllemesi de olas›. Örne¤in, Gu-
guk Kuflu filminin toplumun, psikiyatri
kliniklerine ve orada çal›flan uzmanlara

olan tutum ve
inançlar›n› olumsuz bir yönde de¤ifltir-
di¤ini söyleyebiliriz. Bu anlat›mda ara-
daki ba¤›n sinemadan topluma do¤u
uzand›¤›n› belirtmifl oluruz. Ancak,
1960 ve 70’li y›llarda ABD’nin yaflad›¤›
bir geçifl dönemi bulunmakta. Bu dö-
nemde genelde tüm kurumlar›n k›s›tla-
y›c›l›¤›na karfl›, toplum ortak reaksi-
yonlar göstermekteydi. Kurumlara
olan güvenin tekrar tazelenmesi için
devlet reform çal›flmalar› içine girmiflti.
‹flte bu dönemde iflin ucunun Guguk
Kuflu filmiyle psikiyatriye de dokundu-
rulmas›, alelade geliflen bir olay de¤il.
Guguk Kuflu filminin  toplumun ortak
bilinçalt›n› hissedebilen yap›mc› ve yö-
netmenin çal›flmalar›yla ortaya ç›kt›¤›
düflünülebilir. Dolay›s›yla filmin top-
lum üzerinde görülen etkisinin asl›nda
toplumda zaten var olan e¤ilimi, bilinç
seviyesine ç›karmada gösterdi¤i bafla-
r›yla aç›klayabiliriz. ‹flte bu ifadede,
aradaki ba¤›n toplumdan sinemaya
do¤ru uzand›¤› belirtilmekte.

fiu bir gerçek ki, psikoterapi ve psi-
kopatoloji konular›nda bilim dünyas›y-
la toplum aras›nda kopukluklar olabili-
yor. Bilginin topluma ak›fl›n›n sa¤lana-
mad›¤› durumlarda meydana gelen bofl-
lukta, do¤al olarak her kesimden insan
bofllu¤u doldurabilecek çabalarla orta-
ya ç›kabilir. Sineman›n, ak›lda kalabile-
cek imgeleri ve hikayeleri sayesinde
bofllu¤u dolduran araçlar›n bafl›nda
geldi¤ini söyleyebiliriz. Bofllu¤u dol-
durmaya çal›flanlar›n bilimsel temelli
olmayan çabalar›n› incelemek ve bu ça-
balar›n uzun dönemde taraflar› nerele-

re do¤ru tafl›d›¤›n› anlayabil-
mek ve incelemek, bafll› bafl›na güzel
bir konu olmakta. Sineman›n, bu güne
kadar psikolojik bozukluklar› konu
alan yüzlerce ürün verdi¤ini biliyoruz.
Bu gidiflle psikolojik bozukluklar, sine-
man›n önemli konular›ndan biri olma-
ya devam da edecek. Sinema filmlerin-
de yap›lan hatalar›n ve do¤rular›n ifl-
lenmesi, klinik psikoloji ve psikiyatri gi-
bi disiplinler için bulunmaz bir e¤itim
f›rsat› olarak de¤erlendirilebilir. Popü-
ler sinemada konu edilen ve gerçe¤e
çok uymayan durumlar, yukar›da de¤i-
nildi¤i gibi asl›nda toplumun bilincinde
derinlerde oluflmufl beklentilerden iba-
ret olabilir. Popülerli¤in perde arkas›n›
görebilen bir uzman için bu gerçek d›-
fl›l›k asl›nda toplum hakk›nda dolayl›
bir bilgi kayna¤› olarak kullan›labilir.
Di¤er taraftan sinema filmlerindeki ger-
çeklere uygun anlat›mlar psikolojik bo-
zukluklar hakk›nda yaz›lan vaka ör-
neklerinin en canl›lar›ndan say›labilir.

Sineman›n hayat›m›za katt›¤› renk-
lerin varl›¤› tart›fl›lamaz. Gerçe¤e yak›n
ya da tamamen hatal› da konu edilmifl
olsalar bile, sinema filmlerinin bize ö¤-
retti¤i çok fley bulunmakta. ‹nsan hata-
lardan da yola ç›karak kendini h›zla ge-
lifltirebilen bir esnekli¤e sahip. Bundan
dolay›, sinemadan ille de do¤rular›n an-
lat›lmas›n› istemek yerine neyin nas›l
anlat›ld›¤›n› inceleyerek kavramak, se-
yirci için oldukça zengin bir e¤itim kay-
na¤› olacakt›r. 

D o ç .  D r .  F a r u k  G e n ç ö z
ODTÜ Psikoloji Bölümü
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Sessiz ve ferah bir deney odas›. Önünüzde bofl
ve beyaz bir zemin var. Biraz sonra asistan, önü-
nüzdeki bu bembeyaz zeminin üzerine renkli, ilgi
çekici bir resim koyarak sürenizi bafllat›yor. Yal-
n›zca yar›m dakikan›z var. Resmi belle¤inize kaz›-
yabilmek ya da imgesini canl› tutabilmek ad›na
yar›m dakika. Daha sonraysa resim görüfl alan›-
n›zdan çekiliyor ve en ince ayr›nt›s›na kadar res-
mi hat›rlaman›z isteniyor: “Öndeki yapra¤›n kaç
damar› vard›?”

Karmafl›k bir doku ya da resmin detayl› görsel
imgesini canl› tutabilme yetisi olarak tan›mlanan
“eidetik imgeler”, konu hakk›nda yap›lan ilk de-
neylerden bir as›r sonra halen psikologlar›n akl›-
n› kurcalamaya devam ediyor. Dilimize ço¤u kez
“foto¤rafs› bellek” olarak çevrilse de eidetik im-
geler as›l uyaran›n t›pat›p kopyas› olmayabiliyor.
Bu nedenle de “yeniden biçimlendirilen imgeler”
olduklar› düflünülüyor. Ancak eidetik imgeler kifli-

ye nesneleri görsellefltirme ya da onlar› zihinde
canland›rabilme imkan› veren görsel imgelerden
farkl›. Çünkü herhangi bir zamanda örne¤in bir
elmay› gözlerinizin önüne getirebiliyorken (görsel
imge), eidetik belle¤e sahip olabilmeniz için size
gösterilmifl bir fleyi her detay›na dek aktarabiliyor
olman›z gerekiyor. Örne¤in matematik denklem-
leriyle dolu bir sayfaya yaln›zca saniyeler içinde
bakarak tümünü hat›rlayabilmeniz! Foto¤rafs› bel-
le¤e sahip kiflilerle yap›lm›fl pek çok çal›flma var.
‹lginç olansa, “eidetik” olarak tan›mlanan grubun
genellikle çocuklardan oluflmas›. Araflt›rmac›lar,
bunu evrimle ba¤lant›land›r›yor. Bir çocuk görsel
uyaranlara sonuna dek aç›k olmal› ki, bellekte ne
tutup ne tutmamas› gerekti¤i bilgisini ö¤renebil-
sin. Büyüdükçeyse, imgelerden ziyade “kelime-
ler” ile düflünme oran› art›yor.

Peki “eidetik” ya da daha s›k an›l›r flekliyle
“foto¤rafs› bellek”e sahip bu çocuklar bakt›klar›

her sahneyi ak›llar›nda tutabiliyorlarsa dünyay› al-
g›larken nas›l oluyor da sorun yaflam›yorlar. Örne-
¤in, annelerinin yüzüne bak›p bafllar›n› babalar›na
çevirdiklerinde nas›l oluyor da annelerinin imgesi
gözlerinin önünde kalmaya devam etmiyor. ‹flte
bu sorunun yan›t› göz hareketlerinde ve kodlama
zaman›nda sakl›. Foto¤rafs› imgeler en az befl sa-
niye boyunca söz konusu görüntüye birebir bak-
ma gerektiriyor. Eidetik çocuklar, sürekli göz k›r-
parak imgeyi silebildiklerini, ayr›ca onu görebil-
meleri için kaynak yüzeye bakmalar› gerekti¤ini,
yoksa imgenin yok oldu¤unu söylüyor. Yani anne
görüntüsünün gözlerinin önünde canl› kalabilme-
si için annelerini önünde gördükleri duvara bak-
malar› gerekiyor. Bafllar›n› babalar›na, yani di¤er
duvara çevirdiklerinde ise gözlerinin önündeki gö-
rüntüsel imgeyi kaybediyorlar.

Peki bu çocuklar› di¤er yafl›tlar›ndan ay›ran
ne. Daha m› zekiler? Yap›lan çal›flmalar gösteriyor
ki,  zeki olmak eidetik belle¤i di¤erlerinden ay›rt
etmiyor. Çünkü zihinsel geliflimi geri kalm›fl ço-
cuklarda bile böyle bir yetiye rastlanabiliyor. Za-
ten iflin içine zihinsel beceriler girdi¤inde (Örne-
¤in resimdeki herhangi bir ö¤eyi adland›rarak
gruplamak gibi:çiçek, a¤aç vs...) foto¤rafs› imge
yok oluyor. Öyleyse bu imgeler, üst düzey zihinsel
becerilerden daha farkl› bir yerde duruyor olmal›.
Ancak ne yaz›k ki eidetik (foto¤rafs›) imgeler üze-
rine yap›lan bunca araflt›rmadan sonra bile hak-
k›nda bilinenler çok az. Foto¤rafs› bellek, daha
uzun y›llar çözümlenmeyi bekleyen esrarengiz bir
konu kalmaya devam edecek gibi görünüyor.

‹ n c i  A y h a n
inciayhan@yahoo.fr
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FOTO⁄RAFSI BELLEK

Foto¤rafs› Belle¤e Sahip
Bir Yetiflkin: “Elizabeth”

Eidetic (foto¤rafs›) bellek üzerine yap›lan arafl-
t›rmalar›n ço¤u çocuklar üzerine odaklanm›fl olsa
da, üstün bir yetiye sahip “Elizabeth” isimli bir ye-
tiflkin gelmifl geçmifl en büyük istisna olma özelli¤i-
ni günümüzde de halen koruyor. Elizabeth, resimle-
rin ayn›s›n› akl›ndan tuvale yeniden yans›tabiliyordu.

Üstelik çizdikleri, kendisine gösterilen resimlerle üs-
tüste bindirildi¤inde çizgiler birbirleriyle efllefliyor-
du. Stromeyer’in çal›flmalar›nda (1970) Elizabeth’in
sol gözüne 10.000 adet kareden oluflan bir stereog-
ram gösterildi. Haftalar sonra, Elizabeth’in sa¤ gö-
züne ilk stereogram›n efli yans›t›ld›¤›nda, Elizabeth
üç boyutlu görüntüyü görmeyi baflarm›flt›. Bu da de-
mek oluyordu ki, haftalar önce sol gözüne gösteri-
len 10.000 siyah ve beyaz kare düzeni belle¤inde
halen canl› duruyordu!

Eidetik çocuklar, yaln›zca ilk resim gösterildi¤inde bunu bir insan surat›na benzetmiyor. Zaman aral›klar›yla ilk ve ikinci resim gösterildi¤inde ise, bu resimleri bellekle-
rinde üstüste bindirebiliyorlar.  Üçüncü resimdeki adam surat› bir anda gözlerinde canlan›yor.

Stereogramlar› kare bulmaca dokular›na benzetebiliriz. Beyaz ve siyah karelerle oluflturulan iki ayr› doku,
birbirlerinin sa¤a ve sola kayd›r›lm›fl flekli. Sol göz birine, sa¤ göz di¤erine bakt›¤›nda- ki bu stereoskop

makineleriyle gerçeklefltirilebiliyor- derinlik alg›s› olufluyor.
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Robotlar›n beyinleri olan ve önceden program-
lanm›fl yönetim ve karar mekanizmalar›n› içeren mik-
roifllemciler birçok farkl› birimden oluflmaktad›rlar.
Bu birimler aritmetik mant›k birimleri(ALU), bellek,
girifl ç›k›fl portlar› ve  yazmaçlar ile birlikte çeflitli alt
çevresel birimlerdir. Bu çevresel birimlerden baz›lar›
zamanlay›c›lar, kesme mekanizmalar›, analog-dijital
çeviriciler (ADC), PWM  ve seri haberleflme birimle-
ri(UART) olabilmektedir. Bu ayki yaz›m›zda mikroifl-
lemcilerin sahip oldu¤u önemli çevre birimlerinin kul-
lan›lmas› ve bu birimlerle neler yap›labilece¤imiz ko-
nusunda çeflitli uygulamalar›m›z olacak. Sizlerle za-
manlay›c› alt birimini kullanarak bir saat ve analog-
dijital çevirici birimini kullanarak ta bir pil test ciha-
z› uygulamas› yapaca¤›z.

Kesme Çevre Biriminin 
kullan›lmas›:

Kesmeler, mikroifllemcilerin ani cevap vermesi
gereken baz› özel durumlarda kullan›lan mekanizma-
lard›r. Bu durumlar mikroifllemcinin RB0/INT pininin
de¤erinin de¤iflmesi, seri porttan bir bilgi al›nmas›,
yada zamanlay›c›lardan birisinin taflm›fl (overflow) ol-
mas› olabilir. Kullan›lan mikroifllemci türüne ve bü-
yüklü¤üne ba¤l› olarak kesme durumlar›n›n say›s› ve
çeflidi de¤iflebilir. Herhangi bir kesme olmad›¤›n za-
man bir mikroifllemci normal olarak kendi ana prog-
ram› üzerinde sürekli bir döngü halinde çal›fl›r ve hiç-
bir duraksama olmaz. Bir kesme olufltu¤unda ise
mikroifllemci kesmeyi fark eder, ana program›n çal›fl-
mas›n› durdurur ve o kesmeye özel alt program› (in-
terrupt routine) çal›flt›rmaya bafllar. Bu alt program-
da oluflan kesme durumu analiz edilir ve bu durum
karfl›s›nda mikroifllemcinin nas›l bir tepki vermesi ge-
rekti¤i tan›mlan›r. Kesmenin analiz edilmesi gerekli-
dir çünkü birden fazla kesme türü bulundu¤u için
mikroifllemcimizin bunlardan hangisine tepki verme-
si gerekti¤i önceden belirtilmelidir. Kesme alt prog-
ram› tamamland›ktan sonra mikroifllemci tekrar ana
program döngüsünde kald›¤› yerden devam etmeye
bafllar.

fiekil 2’deki devre flemas›nda mikroifllemcinin
RB0/INT pininin de¤erinin de¤iflmesi ile tetiklenen

kesme mekanizmas› kullan›lm›flt›r. Kesme adl› buton
mikroifllemcinin RB0/INT pinine, LED_RUN adl› LED
PORTB.7 pinine, LED_KESME adl› LED ise PORTB.6
pinine ba¤lanm›flt›r. Kesme olmad›¤›nda sadece
LED_RUN yan›k durumda, LED_KESME ise sönük
durumdad›r. Kesme butonuna bas›ld›¤›nda ise bir
kesme oluflur ve mikroifllemci kesmenin tan›mland›¤›
k›s›mdaki kodu çal›flt›r›lmaya bafllar. Bu k›s›mda ise
bu sefer LED_RUN söndürülür ve LED_KESME yan-
maya bafllar. Mikroifllemciye yüklenecek PICBASIC-
PRO(PBP) kodu ise flu flekildedir.

Zamanlay›c› Çevre Biriminin 
kullan›lmas›:

PIC mikroifllemcilerin tümünde TIMER0 za-
manlay›c›s› bulunmaktad›r. Bu zamanlay›c› bizden
ba¤›ms›z olarak geri planda sürekli çal›fl›r. Zaman-
lay›c› 8 bitliktir. Yani maksimum alabilece¤i de¤er
255 tir. 4 MHz lik bir osilatörün kullan›ld›¤›n› var-
sayarsak TIMER0 her 1 mikrosaniyede bir artar ve
256 mikrosaniye de bir bafla döner. Bu zamanlay›-
c› süre afl›m›na u¤rad›¤›nda INTCON yazmac›n›n
2.biti “1” olur. E¤er TMR0 kesmesi etkinlefltirilmifl
ise bu bir kesme oluflturur. TIMER0’›n en güzel
olan yan› ölçeklendirilebilmesidir. Yani zamanlay›-
c›n›n art›fl aral›klar› de¤ifltirilerek kesme süresi
uzat›labilir yada k›salt›labilir. TIMER0’›
2,8,16,32,64,128 ve 256 ile ölçeklemek olanakl›-
d›r. Örnek olarak e¤er biz TIMER0’› 256 ile ölçek-
lersek, 256x256 yani 65.535 mikrosaniyede bir
kesme gerçekleflecektir. TIMER0’›n ölçeklendiril-
mesi OPTION_REG yazmac›yla yap›lmaktad›r.

TIMER0 zamanlay›c›s›n› ve TMR0 kesmesini
kullanarak kolayl›kla dijital göstergeli bir saat ya-
pabiliriz. fiekil 3 teki devre flemas›n› kullanarak ya-
paca¤›m›z devrede e¤er mikroifllemcimize afla¤›da-
ki SAAT.BAS bafll›kl› PICBASIC kodunu yüklersek
saatimiz çal›flmaya haz›r olacakt›r. Bu kod TIMER0
sayac›n› her 16.384 milisaniyede bir süre afl›m›na
u¤rayacak flekilde yap›land›r›r ve süre afl›m›nda da
kesme rutinini çal›flt›r›r. Kesme rutini ise her 61
çal›flmas›nda saniyeyi bir art›r›r (61x16384 yakla-
fl›k 1 saniyeye eflittir). Artan saniyeler 60 oldu¤un-
da dakika de¤iflkeni, artan dakikalar 60 oldu¤un-
da da saat de¤iflkeni bir artar. Daha sonra bu de-
¤iflkenler uygun formatta LCD  display ekran›na
yaz›l›r.

Ö m e r  Ç a y › r p u n a r  -  O D T Ü  R o b o t  T o p l u l u ¤ u

Kendimiz Yapal›m

Mikroifllemcilerin Çevre Birimlerinin Kullan›lmas›
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;***************SAAT.BAS****************
PAUSE 250
SAAT VAR BYTE
DSAAT VAR BYTE
DAKIKA VAR BYTE
SANIYE VAR BYTE
TICKS VAR BYTE
UPDATE VAR BYTE
SAAT=0: DAKIKA=0: SANIYE=0: TICKS=0: UPDATE=1 
OPTION_REG = %00000101 ;TIMER0 ÖLÇEKLEME = 1/64
INTCON = $A0 ;TIMER0 KESMES‹ ETK‹N
ON INTERRUPT GOTO KESME ;KESME ADRES‹
ANADONGU:

IF UPDATE = 1 THEN
LCDOUT $FE,1 ;EKRANI TEM‹ZLE
DSAAT = SAAT ;SAAT‹ 12’L‹K S‹STEME ÇEV‹R
IF (SAAT // 12) = 0 THEN

DSAAT = DSAAT + 12
ENDIF
IF SAAT < 12 THEN ;DE⁄ERLER‹ LCD EKRAINA YAZ
LCDOUT DEC2 DSAAT, “:”, DEC2 DAKIKA, “:”, DEC2 SANIYE, “ AM”
ELSE
LCDOUT DEC2 (DSAAT - 12), “:”, DEC2 DAKIKA, “:”, DEC2 SANIYE, “PM”
ENDIF
UPDATE = 0
ENDIF

GOTO ANADONGU:
DISABLE
KESME:
TICKS = TICKS + 1
IF TICKS < 61 THEN DEVAM  ;TICK LER 61 OLURSA SAN‹YEY‹ ARTIR

TICKS = 0
SANIYE = SANIYE + 1 ;SAN‹YELER 60 OLURSA DAK‹KAYI ARTIR
IF SANIYE >= 60 THEN
SANIYE = 0
DAKIKA = DAKIKA + 1
IF DAKIKA >= 60 THEN ;DAK‹KALAR 60 OLURSA SAAT‹ ARTIR

DAKIKA = 0
SAAT = SAAT + 1
IF SAAT >=24 THEN SAAT = 0

ENDIF
ENDIF

UPDATE = 1 ;GÜNCELLEME  TAMAMLANDI
DEVAM:

INTCON.2 = 0 ;KESME BAYRA⁄INI TEM‹ZLE
RESUME
END

;*********KESME.BAS*******      
LED_RUN VAR PORTB.7
LED_KESME VAR PORTB.6
TRISB = %00111111
OPTION_REG = %10000000
OOnn  IInntteerrrruupptt    GGoottoo KESME
INTCON  =   %10010000
PORTB   =   0
ANADONGU:

HIGH LED_RUN
LOW LED_KESME

GOTO ANADONGU
DDIISSAABBLLEE
KESME:

LOW LED_RUN
HIGH LED_KESME
PAUSE 500
INTCON.1 = 0
RREESSUUMMEE
EENNAABBLLEE

EENNDD

fiekil 2: RB0/INT pininin
de¤erinin de¤iflmesi ile ilgili

kesme uygulamas›.

fiekil 1: Piyasada bulunabilen çeflitli PIC mikroifllemciler

fiekil 3: LCD göstergeli dijital saat devre flemas›.
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Analog-dijital Çevirici Çevre biri-
minin Kullan›lmas›:

Analog-dijital çevirici alt birimi birçok mikroifl-
lemcide bulunan alt birimlerden biridir. Bu birimi
kullanarak mikroifllemcimizin d›fl dünyadaki analog
sinyalleri anlamas›n› sa¤layabiliriz. Ço¤u mikroifllem-
ci 10 bitlik çözünürlükle analogdan dijitale çevirim
yapabilmektedir. Bu ise e¤er 5V’luk bir gerilim kay-
na¤› kullan›rsan›z, 4.88V’luk bir hassasiyete eflittir.

Bu uygulamada kullanaca¤›m›z PIC16F877 mik-
roifllemcisinde 8 ayr› analog kanal vard›r. Baflka bir
deyiflle 8 farkl› analog sinyali birden takip edebilirsi-
niz. Örne¤in kanallardan birine s›cakl›k sensörü, di-
¤erine bas›nç sensörü, bir di¤erineyse nem sensörü
ba¤layarak küçük bir meteoroloji istasyonu kurabilir-
siniz. Yapabilece¤iniz uygulamalar sizin hayal gücü-
nüze ba¤l›. Fakat biz sadece tek bir kanal kullanarak
basit bir kalem pil test cihaz› uygulamas› yapaca¤›z.
Bu uygulamada fiekil 4’teki devre flemas›n› kurma-
m›z ve gerekli PBP kodunu mikroifllemcimize yükle-
memiz gerekiyor

Seri Haberleflme Çevre Biriminin
Kullan›lmas›:

‹ki mikroifllemci aras›nda yada bir mikroifllemci
ile bir bilgisayar aras›nda data transferi yapman›n en
kolay yolu RS-232 arayüzünü kullanmakt›r. RS-232
arayüzü sadece iki adet iletken kablo kullanarak 10
metre mesafe içerisinde seri asenkron veri transferi-
ni mümkün k›lar. E¤er kullanaca¤›m›z mikroifllemci

seri haberleflme çevre birimini(UART) içerisinde bu-
lunduruyorsa RS-232 arayüzünü kolayl›kla kullanabi-
liriz.

Yapaca¤›m›z uygulamada kullanaca¤›m›z mikro-
ifllemci olan PIC16F877 UART birimine sahiptir. Bu
arabirim ayn› TIMER0’da oldu¤u gibi geri planda se-
ri veri al›flverifli yaparken, PIC ana program üzerinde
çal›flmaya devam eder. Bizim bütün yapmam›z gere-
ken, haz›rlayaca¤›m›z program senaryosunda belli
aral›klarla uygun PBP komutlar›n› (HSERIN ve HSE-
ROUT) çal›flt›rmakt›r. fiekil 5’teki devre flemas›nda
bir bilgisayar ile PIC16F877 mikroifllemcisi aras›nda
kurulmufl bir seri haberleflme uygulamas› gösterilmifl-
tir. Mikroifllemcinin seri haberleflme girifl-ç›k›fllar› RS-
232 seviyesinde olamad›¤› için bunlar› direkt olarak
bilgisayar›n seri portuna ba¤layamay›z. Mikroifllemci
ç›k›fllar›n› bilgisayara ba¤lamadan önce uygun RS-
232 gerilim seviyelerine dönüfltürmemiz gerekir. Bu
sebepten dolay› bu uygulamada MAX232 adl› RS-
232 seviye çevirici entegresi kullan›lm›flt›r. Bu enteg-
re mikroifllemcinin ç›k›fl seviyesi olan TTL’den RS-
232’ye ve RS-232’den de TTL’ye gerilim dönüfltür-
melerini yapabilmektedir.

Seri haberleflme uygulamam›zda mikroifllemcimi-
ze yüklenecek olan program UART.BAS adl› PBP ko-
dudur. Bu programda seri porttan bilgi almak için
HSERIN, seri porta bilgi göndermek için ise HSERO-
UT komutlar› kullan›lm›flt›r. Program›m›z›n yapt›¤›

ifle gelince; program›m›z seri porttan gelen bilgiyi sü-
rekli dinlemekte, e¤er gelen bilgi “X” ise bunun ar-
d›ndan gelen bilgiyi “BILGI” ad›yla kaydedip bilgisa-
yara  seri port üzerinden tekrar göndermektedir. PC
taraf›nda ise veri göndermek ve almak için ”Hyper-
terminal” program›n› kullanabiliriz. Bu uygulama için
hyperterminal oturumunu COM1 üzerinden, 2400
bps(bits per second) h›z›nda, 8 veri biti ve 1 dur bi-
ti fleklinde açmal›s›n›z. Aç›lan terminal ekran›nda
göndermek istedi¤iniz veriyi klavyeden tufllayarak gi-
rebilirsiniz.

PWM Çevre Birimi Kullan›lmas›:
Mikroifllemcilerde bulunan bir di¤er çevresel bi-

rim PWM (Pulse Width Modulation) yada darbe ge-
nifllik modülasyonu birimidir. Bu birim sayesinde di-
jital sinyaller analog sinyallere dönüfltürülebilmekte-
dir. PWM birimine sahip bir mikroifllemci PWM sin-
yalini üretebilmek için belirli bir pini kullan›r. Örnek
olarak, bu pin PIC 16F628’te PORTB.3 tür. PWM bi-
rimi çal›flt›r›ld›¤›nda mikroifllemcinin ilgili pininden,
önceden belirlenen bir frekansta bir kare dalga sin-
yali gönderilir. Bu sinyalin +5 V (ifl yapma aral›¤›) ta
ve 0 V (bekleme aral›¤›) ta kalma süreleri de¤ifltirile-
rek ilgili pindeki gerilim de de¤ifltirilmifl olur. E¤er ifl
yapma aral›¤› ve bekleme aral›¤› birbirine eflitse ç›k›fl
ana gerilimin %50 si olacakt›r. Baflka de¤iflle de
%50’lik bir “Duty Cycle” üretilmifl olur. PBP’da
PWM birimini kullanarak sinyal üretmek için kullan›-
lan komut “HPWM” komutudur. Kullan›l›fl› ise
“HPWM kanal,Dutycycle,Frekans” fleklindedir. Bura-
da kanal PIC’in üzerinde ki birinci yada ikinci PWM
kanal› olabilir. Dutycycle ç›k›fl sinyalinin gerilimidir.
8 bitliktir ve de¤eri 0 ile 255 ar›s›nda de¤ifltikçe ç›-
k›fl  gerilimi de 0 V ile +5 V aras›nda orant›l› olarak
de¤iflir. PWM birimini kullanarak ve uygun elektro-
nik devrelerle PWM ç›k›fl›n› güçlendirerek rahatl›kla
bir lambam›m parlakl›¤›n› de¤ifltirebilir yada bir elek-
trik motorunun dönüfl h›z›n› ayarlayabilirsiniz.

Afla¤›daki kod mikroifllemcinin birinci PWM ka-
nal›ndan, 2000 Hz frekans›nda ve 127/255 = %50
lik dutycycle da bir sinyal üretir. Ç›k›fl gerilimi 5/2 =
2.5 Volt olur.      

HPWM 1,127,2000

Yard›m ve destek için http://robot.metu.edu.tr/forum adresi alt›n-
daki foruma ileti yazabilirsiniz.
Düzeltme: Aral›k ay›ndaki yaz›m›zda devre flemas›nda bulunan R14
adl› 4 Kohm’luk direncin de¤erinin yanl›fl yaz›ld›¤› ve 1 Kohm olma-
s› gerekti¤i anlafl›lm›flt›r.

Kaynaklar:
Odtü Robot Toplulu¤u sitesi: http://www.robot.metu.edu.tr
Microchip, 16F84A Sata Sheet: http://www.microchip.com
Microchip, 16F628A Sata Sheet : http://www.microchip.com
Microchip, 16F87X Sata Sheet: http://www.microchip.com
Hyperterminal Program› http://www.hilgraeve.com
Yaflar Bodur, Ad›m Ad›m PICmicro Programlama, INFOGATE Yay›n-

lar›, 2002
Yaflar Bodur, PICBasic Pro ile PICmicro Programlama, INFOGATE

Yay›nlar›, 2002
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‘****************UART.BAS **************
BILGI VAR BYTE
TRISC = %10111111 ;PORTC G‹R‹fi ÇIKIfiLARI 

AYARLANIYOR
SPBRG = 25 ;BAUD RATE 2400 Bps
RCSTA = %10010000 ;SERI PORT B‹LG‹ ALIMI AKT‹F
TXSTA = %00100000 ;SERI PORT B‹LG‹ GÖNDER‹M‹ 

AKT‹F
ANADONGU:

HHSSEERRIINN [WWAAIITT(“X”), BILGI];X DE⁄ER‹N‹ BEKLE,
;X TEN SONRA GELEN B‹LG‹Y‹ 
SAKLA

HHSSEERROOUUTT [DDEECC BILGI]     ;BU B‹LG‹Y‹ ASCII 
FORMATINDA TEKRAR GÖNDER

PAUSE 200                 ;DENEMELER ARASINDAK‹ 
BEKLEME

GOTO ANADONGU

fiekil 4: Pil test cihaz› devre flemas›.

fiekil 5: RS-232 seri haberleflme
uygulamas› deve flemas›.

‘***************ANALOG.BAS *****************
DEFINE ADC_BITS 10 ;ADC ÇÖZÜNÜRLÜ⁄Ü 10 BIT
DEFINE ADC_CLOCK 0 ;ADC CLOCK = OSCILLATOR / 2
DEFINE LCD_DREG PORTC ;LCD TANIMLANMASI
DEFINE LCD_DBIT 0
DEFINE LCD_RSREG PORTC
DEFINE LCD_RSBIT 4 
DEFINE LCD_EREG PORTC
DEFINE LCD_EBIT 5 
ADC_DEGERI VAR WORD ;GEREKL‹ DE⁄‹fiKENLER
GERILIM VAR WORD
TRISA = %1111111 ; PORTA’NIN TAMAMI G‹R‹fi
ADCON1 = %10000010 ;ADC AÇIK
ANADONGU:

AADDCCIINN 0, ADC_DEGERI ;PORTA.0 DAN GER‹L‹M 
DE⁄ER‹N‹ OKU

GERILIM = ADC_DEGERI*48/10 ;   M‹L‹VOLT’A ÇEV‹R
LCDOUT $FE,1, #GERILIM, “mV “   ;LCD EKRANINA YAZ
IF GERILIM < 1500 THEN ;ALT SATIRA GEÇ
LCDOUT $FE,$C0, “BOS” ;DE⁄ER 1500 mV TAN 

KÜÇÜKSE “BOfi”
ELSE 

LCDOUT $FE,$C0, “DOLU” ;BÜYÜKSE “DOLU” YAZ
ENDIF

PAUSE 250 ;ÖLÇÜMLER ARASINDAK‹ 
BEKLEME

GOTO ANADONGU  
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Bundan 10 y›l kadar önce ABD’nin en
ünlü milli parklar›ndan biri olan Yellows-
tone’a  Kanada’dan 14 göçmen geldi. Bir
y›l sonra bu kafileye 17 göçmen  daha ek-
lendi. Göçmenler kendi dilekleriyle de¤il,
kilitlenmifl kafesler içinde getirildiler.
Bölgede yaflayan birkaç çiftçinin d›fl›nda
kimse bu olay› protesto etmedi. Karfl› ç›k-
mak bir yana, baflta ekologlar  olmak üze-
re do¤aseverler alk›fl bile tuttular. Sevi-
nenlerin ne kadar hakl› oldu¤u 10 y›l son-
ra ortaya ç›kt›.

Bir zamanlar kurtlar Kuzey Amerika
k›tas›nda kol gezerdi.  Ama gelifligüzel av-
lanma 1940’l› y›llarda koskoca ülkede
tek bir kurt bile b›rakmad›. Katliam hükü-
metin gözleri önünde yap›ld›. Yasaklamak
bir yana, her ölü kurt bafl›na avc›ya para
bile ödendi. Genç okuyucular›m›za bu say-
falarda tan›tt›¤›m›z, modern ekolojinin
mimarlar›ndan biri olan Aldo Leopold  bu
katliam›n bafl›n› çekenler ars›ndayd›. (Bi-
lim ve Teknik, Eylül 2001)  ABD’de ilk
kez avc›l›k dersi okutan Leopold’a göre
ne kadar kurt ölürse avlanacak geyik sa-
y›s› da o kadar artar. Bu densizli¤in ahlak
yönü bir yana, ekolojik aç›dan da ne ka-
dar sak›ncal› oldu¤u birkaç y›l içinde or-
taya ç›kt›.  Kurtlar yok olunca geyik say›-
lar› gerçekten astronomik bir art›fl göster-
di; ama bunun faturas› da otlar ve a¤açla-
ra kesildi. Onlar azal›nca bu kez geyikler
açl›ktan telef olmaya bafllad›. K›sacas› av-
c›lar pirince giderken bulgurdan oldular.
Topra¤› bol olsun, hatas›n› anlayan Leo-
pold tövbe etti ve bu tür olaylar›n, maddi
zararlar›n çok daha ötesinde bir ahlak so-
runu oldu¤unun fark›na vard›. Bugün
ekolojinin kutsal kitab› say›lan “Yöre  Ah-
lak›”n› Leopold’a borçluyuz.   

Küresel ›s›nmay› bir yana b›rak›rsak,
çevre duyarl›l›¤› aç›s›ndan ABD’nin sicili
san›ld›¤› kadar fena de¤ildir. ‹lk milli
park ABD’de aç›ld›. Orada milli parklar
kutsal mabetler gibi korunur. Amerikan
Meclisi ve Senatosu’ndan ç›kan do¤a ko-
ruma yasalar›n›n say›s› Avrupa ülkelerin-
de ç›kanlar›n toplam›ndan daha fazlad›r. 

Son y›llarda bunlara yeni bir yaklafl›m
eklendi: ‹nsan etkisiyle de¤iflmifl baz› eko-
sistemleri, mümkün oldu¤u kadar eski
(do¤al) hallerine döndürmek.  Bunun en
güzel örne¤i, Florida eyaletinde büyük bir
k›sm› batakl›ktan oluflan Everglades sulak
alanlar›n›n eski flaflal› hallerine döndürül-
mesi.  30 y›l sürece¤i san›lan bu projenin
faturas› 7,2 milyar dolar.  Kanada’dan ge-
tirilerek Yellowstone’a sal›nan kurtlar da
bu tür restorasyonlar›n  bir baflka örne¤i.
‹sterseniz gelin flimdi kurtlar› geri getir-
menin yöreyi nas›l etkiledi¤ine birlikte ba-
kal›m. 

Proje bafllad›¤› zaman  say›lar› 31
olan kurtlar flimdi 10’ar kiflilik 13 sürü-
den olufluyor. Ayn› süreçte geyik say›s›
19.000’den 11.000’e düflmüfl. Uzmanla-
ra göre bu düflüflün sadece 13 %’ü kurt-
lar yüzünden; geri kalan›, ay›lar›n geyik
yavrular›n› yemesi ve kurakl›ktan  kaynak-
lanm›fl. Kurtlarla ilk kez tan›flan geyikler
otlama stratejilerini tamamen de¤ifltirmifl-
ler. Eskiden canlar› nereyi isterse orada
otlarken flimdi çevreyi daha kolay kolaçan
edebilecekleri ve gerekirse daha kolay ka-
çabilecekleri yerleri tercih etmeye baflla-
m›fllar. Geyiklerin boflaltt›¤› alanlarda k›-
sa zamanda sö¤üt a¤açlar› ç›kmaya baflla-
m›fl. Dere boylar›nda büyüyen bu a¤açla-
r›n gölgesi su s›cakl›¤›n› düflürdü¤ü için
so¤uk suyu s›cak suya tercih eden alaba-
l›k say›lar› da o ölçüde artm›fl. A¤açlar›n
artmas›, sulakalanlar›n en ünlü baraj mü-
hendisleri olan kunduzlar›n ifline yaram›fl.
1994 y›l›nda bir tane kunduz baraj› olan
parkta flimdi 10 tane var. Daha bir sürü
olumlu geliflme var ama yerimiz k›s›tl› ol-
du¤u için bu kadar›yla yetinece¤iz. (Ayr›n-
t›lar için lütfen bak›n›z: NY Times, 21 Ka-
s›m, 2005)

Bu sütunu takip edenler bilir, her eko-
lojik olayda bir de “madalyan›n öbür yü-
zü” oldu¤unu s›k s›k vurgular›z. Parkta
herfley güllük gülistanl›k de¤il. Asl›nda
bir ara kurt say›s› 170’e kadar ç›km›fl
ama yukar›da belirtti¤imiz gibi say›lar›
flimdi 130. Maalesef kurt sürülerinin top-
lumsal yap›s› biz insanlar›nkine çok ben-
zer. Ufak sürüler halinde dolaflan  bu ka-
baday›lar aralar›nda çok s›k› bir hiyerarfli
uygular ve baz› bölgeleri “burada her fley
bizden sorulur” kabilinden koruma alt›na
al›rlar. Dolay›s›yla,  sürüler aras›nda s›k

Yaflam
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S a r g u n  A .  T o n t

Kurtlar ve Yanarda¤lar...
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s›k kavga ç›kar. Uzmanlar kurt say›lar›n-
daki azalman›n bir k›sm›n› bu kavgalara
ba¤l›yor. Ama yine de parsay› insanlar
topluyor. 14 tane kurt araba veya kam-
yon çarpmas› yüzünden ölmüfl. Çok daha
ac›s›, insanlar›n parka getirdi¤i köpekle-
rin tafl›d›¤› “parvoviris” patojeni, kurt
yavrular›n›n %70’inin ölümüne yol açm›fl.
Ama herfleye ra¤men, sonuçta kurtlar sa-
yesinde, kunduzdan tutun  alabal›¤a ka-
dar birçok canl› onlar sayesinde yaflama
döndü. fiimdiki Yellowstone çok daha
sa¤l›kl›, çok daha güzel bir park.  

Bu olaydan al›nacak çok ders var. Bah-
setti¤imiz ekosistemde kurtlar besin zinci-
rinin en son halkas›n› oluflturur. Denizde
bu görevi köpekbal›klar› ve foklar üstle-
nir. E¤er “köpekbal›¤› ne ifle yarar ki” dü-
flünceyle hareket edip bu muhteflem hay-
vanlar› birer birer yok ederseniz, Yellows-
tone’da olanlar Foça k›y›lar›nda da bafl›n›-
za gelebilir. Keflke biz de denizlerimizde
neredeyse yok olan köpekbal›klar›n› evle-
rine döndürebilsek. 

Ekolojik restorasyon sadece hayvanlar-
la s›n›rl› de¤il tabii.  Mekan da çok önem-
li. Bu konuda ülkemizde de baz› olumlu
ad›mlar at›lmaya baflland›. Haliç ve ‹zmir
Körfezi’ni eski görkemli günlerine döndü-
remedik ama, temizlik aç›s›ndan oldukça
önemli mesafeler kaydedildi. Ayn› flekil-
de, do¤algaza geçildikten sonra Anka-
ra’n›n havas› eskiye göre çok daha temiz
oldu. 

fiimdi ileride biliminsan› olmak isteyen
genç okuyucular›m›z›n dikkatini çok
önemli bir noktaya çekmek isteriz. Birçok
bilim dal›nda oldu¤u gibi ekolojide de ki-
min ne yapaca¤›, uzun bir haz›rl›k ve plan-
lama sürecinden sonra de¤il, hiç umulma-
d›k bir zamanda kendili¤inden belirlenir.
Yellowstone’a kurtlar bilimsel bir araflt›r-
ma için getirilmedi; akl›selim, böyle bir fle-
yin park›n sa¤l›¤› için gerekli oldu¤unu za-
ten söylüyordu. Biliminsanlar› bu f›rsat›
de¤erlendirmesini bildi, o kadar.

Bu tür projelerin yaflama geçirilebil-
mesi için her zaman akl›selim sahibi ol-
mak da  gerekmiyor. Bazen ne yapaca¤›-
n›z› bir iki saniyelik bir olay belirliyor.
Örne¤in, bir yanarda¤ patlamas›. Ayr›nt›-
lara girmeden önce biraz ön bilgi verelim. 

Ekilmedi¤i için bofl b›rak›lan tarlalar›n
bir süre sonra otlarla kapland›¤›, otlar›n
sonradan yerlerini küçük çam a¤açlar›na
b›rakt›¤› ve bir süre sonra çamlar›n yerini
mefle gibi a¤açlar›n ald›¤›, eski zamanlar-
dan beri bilinirdi. Fakat “süreli de¤iflim”
diye bilinen bu olay›n bilimsel aç›klamas›
ancak 1930’l› y›llarda F. E. Clements
ad›nda bir ekolog taraf›ndan yap›ld›. Cle-
ments’e göre tarlay› ilk iflgal edenler ku-
ruyup çürüyünce toprak besin aç›s›ndan
daha zenginleflmifl oluyor ve böylelikle ye-
ni gelen a¤açlar orada kök salabiliyor.
Ayn› flekilde, bir süre sonra küçük a¤aç-
lar yerlerini daha büyük a¤açlara b›rak›-
yorlar. Böylelikle bir anlamda her gelen
topra¤› yeni gelecekler  için haz›rlam›fl
oluyor. Tabii a¤açlarla birlikte o bölgeye
özel böcek ve hayvanlar›n geldi¤ini de he-
men ekleyelim. Çok cazip bir fikir olmas›-
na ra¤men süreli de¤iflim diye adland›r›-
lan bu varsay›m, güçlünün varl›¤›n› sürdü-
rebildi¤i, zay›f›n yok oldu¤u, k›ran k›rana
rekabete dayanan, zaman›n geleneksel
ekoloji anlay›fl›na ters düfltü. Öyle ya, tar-
lay› ilk kaplayan otlar neden kendilerini
çam a¤açlar› için feda etsin? Ayn› soru,
yerlerini mefle a¤açlar›na b›rakan çamlar
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için de geçerli. Üstelik Clements’in  raki-
bi H. A. Gleason’n›n da baz› hakl› elefltiri-
leri vard›. Gleason’a göre bu tür olaylar
belirli bir düzene göre gerçekleflmeyip tü-
müyle  flansa ba¤l›yd›.  E¤er rüzgâr baflka
bir yönden esseydi o tohum baflka bir ye-
re düflerdi, ya da o tohumu ba¤›rsaklar›n-
da tafl›yan hayvan ‘ihtiyaç molas›n›’ bofl
tarlada de¤il ormanda verseydi, tohum
orada filizlenirdi. Bu aç›dan bak›ld›¤› za-
man Clements’in yapt›¤› gibi do¤ay› ken-
di yaralar›n› saran bir süperorganizma gi-
bi görmek hatal› bir yaklafl›md›. 

Çat›flma uzun süre devam etti. Bu ara-
da bazen birbirine z›t baflka modeller de
ortaya at›ld›. Örne¤in “inhibition” (engel
olma) modelinde, kök salm›fl bitkilerin
yerlerini sonradan gelenlere b›rakmalar›
bir yana, onlar› d›fllad›klar› iddia edildi.
Herneyse; bu tür çat›flmalar› hofl görmek
gerekir, çünkü hiç bir biliminsan› bu ola-
y› bafl›ndan sonuna kadar objektif olarak
incelemifl de¤ildi. Ama 1980 y›l›nda Was-
hington eyaletinin güneyinde bulunan Mt.
Saint Helen yanarda¤› aniden patlay›nca
lavlar›n kaplad›¤› alan, bu tür çal›flmalar
için kendili¤inden do¤al bir laboratuvar
oluflturdu. Tehlike geçer geçmez, St. He-
len’e ak›n eden ekologlar genifl bir alan›
hemen koruma alt›na alarak incelemeye
bafllad›lar. Daha sonuca ulafl›lm›fl de¤il;
ama flimdiye kadar elde edilen veriler,
olay›n büyük ölçüde flansa ba¤l› oldu¤unu
gösterdi. Patlama s›ras›nda derin bir kar
tabakas› alt›nda gömülü olan bitkiler, ha-
yatta kalmay› baflarm›fllar. Ayn› flekilde
kar›nca ve köstebek yuvalar›n›n bir k›sm›
ölümcül hasar görmedi¤i için, içindekiler
yaflamlar›na devam etmifl. K›sacas› süreli
de¤iflimi, klasik kuram›n öngördü¤ü gibi
d›flar›dan gelenler de¤il, içeride paçay›
kurtaranlar bafllatm›fl. Öyle veya böyle,
foto¤raflarda gördü¤ünüz gibi bölge pek
de küçümsenmeyecek bir bitki örtüsüne
kavuflmufl. 

Gelecek ay görüflmek dile¤iyle.
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V u r a l  A l t › n

Not Defteri

Nerede kalm›flt›k: Günefl... Y›ld›zlar›n Dünya’ya
göre yaln›zca günlük hareketi varken Günefl, Dün-
ya’n›n etraf›ndaki görünür hareketinde, do¤udan ba-
t›ya do¤ru günlük döngüsüne ek olarak, y›lda bir kez
de ‘ekliptik’ üzerinde, bat›dan do¤uya do¤ru bir tur
dolan›yor. Dolay›s›yla, görüntüsü y›lboyunca, fiekil
2’de gösterildi¤i gibi, geri plandaki farkl› tak›my›l-
d›zlar›n üzerine düflüyor. Bu durum, y›ld›zlar›n insan
kaderi üzerinde etkili oldu¤u yönündeki eski bir ina-
n›fltan kaynaklanan burçlar›n konusu. Öte yandan
Günefl, görünürdeki hareketinin günlük döngüsü s›-
ras›nda do¤udan bat›ya do¤ru giderken, y›ll›k dön-
güsü nedeniyle de, günde bir derece kadar do¤uya
kayarak geriledi¤inden, ‘günefl zaman›’ ‘y›ld›z zama-
n›’ndan daha yavafl çal›fl›yor.

Dünya’n›n dönüfl (spin) ekseni, yörünge düzlemi-
ne (‘ekliptik’) dik de¤il ve bu düzlemin normaliyle,
yaklafl›k 23,4 derecelik bir aç› yap›yor. Neden böy-
le?... Dünya oluflurken spin aç›sal momentumunu bir
yönde edinmifl, yörüngesel aç›sal momentumunu da
farkl› bir yönde. Toplam aç›sal momentum korunmak
zorunda oldu¤undan, bugüne kadar öyle gelmifl. Öm-
rü boyunca u¤rad›¤› çarp›flmalar nedeniyle, bu aç›sal
momentum bileflenlerinde de¤iflmeler olmufl tabii: So-
nuç bugünkü durum. Dünya’n›n veya gökkürenin ku-
zey kutbundan bak›ld›¤›nda, Dünya kendi etraf›nda
da, Günefl’in etraf›nda da ayn› ve saatin tersi yönde
dönüyor. Bir baflka deyiflle, yörünge ve spin aç›sal mo-
mentumlar› ayn› yönde. Yani yörüngesinde ilerlerken,
‘ileriye do¤ru’ dönüyor ve böyle bir yörüngeye, ‘düz-
gün’ (‘prograde’) yörünge deniyor. Günefl bu yüzden;
Dünya’dan bak›ld›¤›nda do¤udan do¤up, bat›da bat›-
yor görünür. Halbuki Dünya kendi etraf›nda bir, Gü-
nefl’in etraf›nda da bunun tersi yönde dönüyor olabi-
lirdi. O zaman yörüngesinin ‘ters’ (‘retrograde’) oldu-
¤u söylenirdi. Böyle gezegenler de var: Venüs, Uranüs
ve Plüton; Günefl’in çevresinde, di¤er gezegenler gibi
saatin tersi, fakat kendi çevrelerinde saat yönünde dö-
nüyorlar. Oralarda Günefl; bat›dan do¤up, do¤uda ba-
t›yor. “E o zaman; bat›ya do¤u, do¤uya da bat› derim”
diyemezdik de. Çünkü ayaklar güneye, bafl kuzeye
do¤ru ise, bat›; sa¤ elin aç›kken iflaret etti¤i yönde ol-
mak zorunda. Peki: Neden gezegenlerin ço¤unun yö-
rünge aç›sal momentumu spiniyle ayn› yönde de; az›-
n›n, bu üçünün, geriye do¤ru?... Düzgün bir yörünge
ters yörüngeden daha kararl›d›r da ondan; böyle yö-
rüngelerin olufltuktan sonra, varl›klar›n› sürdürmeleri
olas›l›¤› daha yüksek...

Dünya’n›n hareketi, asl›nda bu kadar bile basit
de¤il. Çünkü, Günefl’in ve di¤er gezegenlerin etkisi
bir yana, bir de Ay’› var: Yar›çap› 3.474,8 km, küt-
lesi 7,349x1022 kg. Aralar›ndaki kütleçekimi nede-
niyle birbirlerinin çevresinde; Ay’›n kütlesi Dün-
ya’n›nkinden çok daha küçük, %1,2’si kadar oldu-
¤undan, Dünya’n›n içinde kalan, ama merkeziyle ça-
k›flmayan bir ‘kütle merkezi’ etraf›nda dönüyorlar.
Sonuç olarak Dünya, Ay’la el ele vermifl, yörüngesi
üzerinde dolan›rken, küçük bir genlikle de olsa, val-
se benzer dansediyor. Ancak, Dünya’n›n yörünge
deviniminde, Ay’›n çekiminden kaynaklanan sal›n›m-
lar›n›n genli¤i, yörünge boyutlar›na oranla gözard›

edilebilecek kadar küçük oldu¤undan, sanki sadece
Ay, Dünya çevresinde dönüyormufl gibi görünüyor.
Yörüngesi, daireye yak›n bir elips. Yar›çap› 384.400
km. Periyodu 27 gün, 7 saat, 43,7 dakika; yaklafl›k
bir ay. Ay’›n Dünya etraf›ndaki yörüngesinin düzlemi
de ekliptik düzlemle çak›flm›yor. Aralar›nda 5 dere-
celik bir aç› var ve Ay’›n spin vektörü, aç›sal momen-
tum vektörüyle ayn› aç›y› yap›yor. Dolay›s›yla, yörün-
gesi ekliptik düzlemle, ayda iki kez, karfl›l›kl› veya z›t
noktalarda kesifliyor. E¤er tam bu s›rada; sivri ucu
Dünya üzerindeki bir noktada bulunan ve taban› Gü-
nefl’in bu noktadan görünen dairesel kesitinden olu-
flan bir koninin tam içinden geçerse, o noktadan ba-
kanlar için ‘tam Günefl tutulmas›’na, koniyi k›smen
keserse, ‘parçal› Günefl tutulmas›’na yol aç›yor. Aksi
halde, sözkonusu koninin d›fl›ndan geçip gidiyor.
Yok e¤er bu s›rada, Dünya’n›n Günefl’e göre ters ta-
raf›ndaysa, bu sefer de kendisi tutuluyor. Dünya’n›n
‘gölge konisi’ Ay’›nkinden çok daha büyük oldu¤un-
dan, bu, Günefl tutulmas›n›n aksine yayg›n olarak
gözlenebilen, fakat her ikisi de, her ay düzenli ola-
rak gözlemledi¤imiz ve Ay’›n Günefl taraf›ndan ayd›n-
lat›lan k›sm›n›n farkl› aç›lardan görüntülerinden olu-
flan ‘ay›n evreleri’nden farkl› bir durum. Spin periyo-
du 1 gün. Dünya’n›n spin periyoduna kilitlenmifl du-
rumda. Bu yüzden, hep ayn› yüzünü gösteriyor bize.
Dünya’n›n hareketini de etkiliyor...

Öte yandan, Dünya’n›n tam bir küre olmamas› ve
Günefl etraf›ndaki yörüngesinin bas›k bir elips olma-
s› da, Günefl’in, y›ld›zlar›n ve di¤er gökcisimlerinin
bize görünen hareket düzenini, yavafl çal›flan bir fle-
kilde etkiler. Baflvuru sistemi olarak bir eylemsizlik
(‘inertial’) sistemi al›nd›¤›nda, yani üzerinde net bir
kuvvet ya da tork bulunmayan bir koordinat siste-
minden veya böyle bir sisteme göre sabit h›zla hare-
ket eden ‘eylemsizlik aç›s›ndan eflde¤er’ bir koordi-

nat sisteminden bak›ld›¤›nda; Dünya’n›n spin ekseni
sabit de¤il. Çünkü Günefl ve Ay, Dünya’n›n ekvator
bölgesindeki fliflkinli¤i üzerinde, spin ekseninin yö-
rünge düzlemiyle yapt›¤› aç›y› azaltmaya çal›flan bir
kuvvet uygularlar. Dünya’n›n, üzerine etki eden kuv-
vetlerin simetrisini bozan bu etkiye karfl› verdi¤i tep-
ki sonucunda, spin ekseni; t›pk› spin eksenine dik
yönde kuvvet uygulanan bir jiroskopun veya bisiklet
tekerle¤inin yapt›¤› gibi, ya da dönerken sürtünme-
ye maruz kalan bir topac›nkine benzer flekilde, sabit
kalamay›p yalpalar: “Presesyon”. fiekil 3’te, eksenin
yalpalarken çizdi¤i daire görülüyor. Ayr›ca, yalpa
aç›s›n›n kendi de sabit kalam›yor ve Ay’la Günefl’in,
Dünya’n›n ekvator fliflkinli¤i üzerindeki çekim kuvve-
tinin da¤›l›m›n›n, ekliptik düzleme göre simetrik ol-
may›fl›, spin eksenini kah biraz kald›r›p, kah biraz ya-
t›r›yor. Yani yalpa aç›s›, periyodik olarak de¤ifliyor:
Nutasyon... Yalpa hareketinin periyodu 25.729 y›l
kadar. Çok frekansl› bir sal›n›m olan nutasyonun ise,
ana periyodu 18,6 y›l. Bu iki hareketi birlikte, spin
ekseninin ucunun, bir yandan daire çizerken, di¤er
yandan da bu daire üzerinde minik elipsler çizmeye
çal›flmas› olarak düflünmek mümkün.

Dönme ekseninin yalpalamas›, Dünya’n›n elips
fleklindeki yörüngesinin, yani elipsin ana ekseninin,
Günefl’in etraf›nda yavaflça dönmesine yol aç›yor.
Hareketin periyodu, yalpa periyodu, 25.729 y›l ve
bu periyoda, ‘Büyük Y›l’ (‘Platonik Y›l’) deniyor.
Döngü s›ras›nda tabii gündönümü noktalar›n›n
gökküre üzerindeki konumlar›, yavafl bir flekilde de
olsa, bat›ya do¤ru kay›yor. Örne¤in, ilkbahar gün-
dönümünün sa¤ aç›kl›¤› ve dik aç›kl›k, her yüzy›lda
1,4° kadar de¤ifliyor. Tekrar üstüste gelmeleri için
eliptik yörüngenin dönme periyodunun tamamlan-
mas› gerekti¤inden, ‘Büyük Y›l’a ayn› zamanda
‘gündönümü döngüsü’ de (‘equinox cycle’) deniyor.
Bu durum belki ilk kez, MÖ.100 y›l›nda ‹znikli Hip-
parkos taraf›ndan, ‘Kidinnu-Kalde-Babil’ kay›tlar›y-
la kendisininkiler aras›ndaki farklardan hareketle
keflfedildi. Ptolemi’nin Almagest adl› eserinde ak-
tard›¤›na göre, Hipparkos ayr›ca 850 kadar y›ld›z›n
konumunu 1000 yay saniye duyarl›l›kla belirleyip
listelemiflti. Ad›, kendisinden yaklafl›k 2000 y›l
sonra; Avrupa Uzay Ajans› (ESA) taraf›ndan 1989
y›l›nda f›rlat›lan ‘astrometri uydusu’na verildi. Bu
sayede çal›flmalar›n› farkl› bir kimlikle 1996 y›l›na
kadar sürdüren Hipparkos, 1 milyondan fazla y›ld›-
z›n konumunu, saniyelik yay›n binde 20-30’u du-
yarl›l›kla ölçüp listeledi.

‹znikli Hipparkos
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Not Defteri
MÖ 2000 y›l›nda, ilkbahar gündönümü Koç Tak›m-

y›ld›z›’ndayd›. ‘Gökyüzü kuzey kutbu’na (gKK) en yak›n
y›ld›zsa, Ejderha (‘Draco’) Tak›my›ld›z›’ndaki Thu-
ban’d›. Milat dolaylar›nda, ilkbahar gündönümü Bal›k
Tak›my›ld›z›na kaym›flken, gKK’na en yak›n y›ld›z, Kü-
çük Ay› (‘Ursa Minor’) y›ld›z›ndaki ‘Küçük Kepçe’ (‘Litt-
le Dipper’) grubunun Kochab (‘Evvel-i ferka’) y›ld›z›yd›.
fiimdiyse, gKK’na en yak›n y›ld›z bizim Kutup Y›ld›z› di-
ye adland›rd›¤›m›z Polaris. ‹lkbahar gündönümü, Bal›k
ile Kova tak›my›ld›zlar›n›n aras›nda bir yerde. MS 2600
y›l›nda, resmen Kova Tak›my›ld›z›’na girmifl olacak. MS
10.000 y›l›nda, Ku¤u’nun (‘Cygnus’) kuyru¤undaki
parlak y›ld›z Deneb (‘Zeneb-i Düccace’), kutup y›ld›z›
olacak. MS 14.000’de s›ra, Çalg› (‘Lyra’) Tak›my›ld›-
z›’ndaki Vega’ya gelecek.

Fakat; baflvuru sistemi olarak bir atalet sistemi
de¤il de, Dünya’n›n kat› bünyesine sabitlenmifl bir
koordinat sistemi kullan›ld›¤›nda dahi, spin hareke-
tinde hâlâ bir düzensizlik gözleniyor. Yerkabu¤una
göre birkaç metrelik yer de¤ifltirmelere karfl›l›k ge-
len bu harekete, ‘kutupsal hareket’ deniyor. Bu bir
‘yar› periyodik’ hareket: 435 günlük bir serbest sa-
l›n›m (Chandler yalpas›) ile, hava ve su kütlelerinin
hareketinden kaynaklanan y›ll›k ortalama bir bile-
flenden olufluyor. Ayr›ca, Dünya’n›n dönme h›z› da
zamanla de¤ifliyor ve buna ‘gün uzunlu¤unun de¤ifli-
mi’ deniyor. Bütün bu hareketlerin Dünya’n›n iklimi
üzerinde periyodik etkilerinin olaca¤› aç›k. Ancak,
mevsimlere yol açan ana etken, Dünya’n›n dönüfl ek-
seninin, yörünge düzlemine olan e¤ikli¤i. Çünkü,
yeryüzüne herhangi bir noktas›nda te¤et olan A ala-
n›nda, Günefl enerjisinin so¤urulma h›z›, iki fleyin
çarp›m›na eflit: Birincisi, ›fl›nlar›n gelifl yönüne dik
yöndeki birim alandan saniyede geçen fotonlar›n ta-
fl›d›¤› enerji miktar›, yani enerji ak›s› (φ). Di¤eriyse
so¤urma yüzeyinin ›fl›nlar›n gelifl yönüne dik olan iz-
düflümünün alan›. Ki bu, e¤er A’ya ç›k›lan dikmenin,
›fl›nlar›n gelifl yönüyle yapt›¤› aç› α ise, Asinα olur.
O halde bu A alan›n›n Günefl enerjisi so¤urma h›z›
q=(Asinα)φ’d›r ve α aç›s› y›l boyunca de¤iflti¤inden,
Dünya Günefl’in etraf›nda dolaflt›kça, q periyodik
olarak de¤iflip durur. Yörüngenin yar›s›nda kuzey,
di¤er yar›s›nda da güney yar›mküre Günefl’e ‘daha
dik’ bak›yor oldu¤undan...

Peki, Dünya ile Ay bu karmafl›k hareketlerde bu-
lunuyor da, Günefl oldu¤u yerde mi duruyor? Hay›r.
Galileo’nun 400 y›l önce Günefl lekelerini gözlemler-
ken farketmifl oldu¤u gibi, onun da spini var. Fakat,
Dünya gibi kat› a¤›rl›kl› bir yap›s› olmad›¤›ndan ve
gazlardan olufltu¤undan, tabakalar› farkl› h›zlarda
dönüyor. Dolay›s›yla spin periyodu, örne¤in kutupla-
ra yak›n tabakalar için 31, ekvator civar›nda 27
‘dünya günü.’ Bu dönüflü s›ras›nda merkezinin geze-
genlerine uygulad›¤› çekim kuvvetleri nedeniyle, or-
talama bir konum civar›nda, t›pk› Dünya’n›n Ay etra-
f›ndaki minik genlikli valsine benzer bir dans› var.
Dünya’n›n yörünge elipsinin, yani elipsin ana ekseni-
nin, Günefl’in etraf›nda yavaflça dönüyor olmas› bu
yüzden zaten: Büyük Y›l.

Y›ld›zlar›n aç›sal konumlar›ndan bahsettik de,
uzakl›klar›ndan hiç söz etmedik: Nas›l ölçülür bun-
lar?... Örne¤in biz, yak›n›m›zdaki bir cisme bakar-
ken, uzakl›¤›n› kestirebiliyoruz: Nas›l?... ‹ki gözle
birden bak›yoruz da ondan. Örne¤in sa¤ elin baflpar-
ma¤›n› kald›r›p, gözler önünde dik tutmuflken; sa¤
gözü kapat›p sadece sol gözle bakarsak, parma¤›n
görüntüsü sa¤a; sol gözü kapat›p sadece sa¤ gözle

bakarsak, sola kayar: Niye?... Aç›sal kayma bu, ‘Pa-
ralaks’: Neden?... Gözler aras›nda, cismin uzakl›¤›na
oranla gözard› edilemeyecek kadar bir mesafe var
da ondan. Nitekim, parma¤› uzaklaflt›rd›¤›m›zda,
kayma miktar› azal›r. Hatta, ayn› ifllemi uzak cisim-
ler için yaparsak, hemen hiç kaymazlar, neredeyse
olduklar› yerde dururlar. Neden?... Gözler aras›nda-
ki mesafe, cismin uzakl›¤›na oranla o kadar küçül-
müfltür ki, iki göz sanki çak›flm›fl da ayn› noktadan
bak›yormufl gibidirler de ondan. Uzak cisimlerin gö-
rüntüsü kaymaz, yak›ndakilerin kayar. Zaten, yak›n-
daki parma¤›n görüntüsü de, geri plandaki sabit gi-
bi duran cisimlere göre sa¤a sola kayar. Peki ne ifle
yarar bu, aç›sal kayma, paralaks?...

fiekilde; A ve B gözlem noktalar›, C’ ve C” de, C
cisminin bu noktalardan görüntüleri. AC’ ve BC” ara-
s›nda α aç›s› var. Aç›y› ölçtük diyelim: AB uzakl›¤› d
ise, C cisminin uzakl›¤› (d/2)sin(α/2) olur. Cisim
çok uzak ve α radyan cinsindense e¤er, u=d/α. Do-
lay›s›yla, görece yak›n y›ld›zlar›n uzakl›¤›n› bu yön-
temle belirlemek mümkün. En yak›n y›ld›z Günefl.
Günefl’in, diyelim diskinin merkezini, Dünya’n›n ek-
vatoru üzerindeki, merkeze göre z›t iki noktadan
gözlemleyip aç›sal sapmas›n› bulabiliriz. Hatta bu iki
gözlemi, ekvatordaki tek bir noktadan, sabah Günefl
do¤ar ve akflam baterken de yapabiliriz; Günefl’in bu
arada gökyüzünde do¤uya do¤ru yar›m derece kay-
d›¤›n› göz önünde bulundurmak kayd›yla... Görüntü-
sü oldukça büyük bir disk oluflturdu¤undan, Günefl
için o kadar iyi bir yöntem de¤il bu asl›nda, daha du-
yarl› yöntemler de var. Ya di¤er y›ld›zlar? Yöntem on-
lar için de geçerli: Hedef y›ld›z› alt› ay arayla, Dün-
ya’n›n Günefl etraf›ndaki yörüngesinin (ekliptik) mer-
keze göre z›t iki noktas›nda gözlemleyip, geri plan-
daki çok uzak y›ld›zlara göre aç›sal kaymas›n› ölç-
mek yeterli. Eklipti¤in çap›n› biliyoruz, Dünya’n›n
Günefl’e uzakl›¤›n›n iki kat›; uzakl›¤› hesaplar›z. Yön-
tem, 200 ›fl›k y›l› mesafelere kadar çal›fl›r. Ondan
öte, aç›sal kaymalar› ölçmek, bilinen ayg›tlarla ola-
naks›z. Ne olacak?...

Her elementin kendine göre bir elektron dizili-
mi ve elektronlar›n›n, farkl› enerji düzeylerine sahip
yörüngeler aras›ndaki geçifllerinden kaynaklanan
özgün bir ›fl›ma spektrumu var. Dolay›s›yla, bir y›l-
d›z›n toplam ›fl›ma spektrumundaki farkl› elementle-
re özgün frekanslar› arayarak, y›ld›z›n hangi ele-
mentlerden olufltu¤unu, hatta, bu farkl› elementlere
özgün farkl› frekanslardaki ›fl›ma fliddetlerinin oran-
lar›n› alarak, y›ld›z›n bileflimini belirlemek mümkün.
Öte yandan, bileflimi bilindi¤i takdirde geliflmesinin
hangi aflamas›nda olmas› gerekti¤i ve dolay›s›yla,
büyüklü¤ü ve toplam ›fl›ma fliddeti hesaplanabilen,
‘Sefeid de¤iflkeni’ baz› y›ld›zlar var. Ifl›ma fliddeti
önceden bilinen böyle bir y›ld›z bize, t›pk› 100 watt-
l›k bir sokak lambas›na benzer flekilde; ne kadar ya-
k›nsa o kadar parlak, ne kadar uzaksa o kadar sö-
nük görünür. Hal böyle olunca; benzer “Sefeid de-
¤iflken” iki y›ld›z›n parlakl›klar›n›n oran›, uzakl›kla-
r›n›n oran›n›n karesinin tersine eflittir. Elimizde

e¤er, uzakl›¤›n› aç›sal kaymayla hesaplayabildi¤i-
miz, görece yak›n bir ‘Sefeid de¤iflkeni’ varsa, ki
var; bu y›ld›z›n çok daha uzaklardaki bir benzerinin
uzakl›¤›n› hesaplayabiliriz. O ‘Sefeid’den hareketle,
daha da uzaklardaki bir baflka ‘Sefeid’inkini vb.
Uzakl›¤› belirlenen y›ld›z, bir grup veya gökadaya
aitse, o grup ya da gökadan›n ortalama uzakl›¤› da
belirlenmifl olur. K›sacas›; y›ld›zdan y›ld›za atlaya-
rak, aç›sal konum gözlemleri ve uzakl›k hesaplama-
lar› sonucunda, yak›n gökkürenin üç boyutlu dina-
mik bir haritas› ç›kart›labilir. Daha büyük uzakl›klar
için baflka yöntemler de var...

Ancak, e¤er incelenen y›ld›z bize do¤ru yaklafl›-
yorsa, o zaman biz, y›ld›zdan gelen ›fl›n dalgalar›n›n
üstüne üstüne gidiyoruz demektir. Bu durumda, dal-
ga tepeleri aras›ndaki süre, yani periyot k›salm›fl,
frekans artm›fl gibi görünür. Y›ld›z uzaklafl›yorsa
e¤er, bunun tersi olur ve frekans azal›r. ‹fller kar›fl›r
m›? Yoo; bir elemente ait özgün ›fl›ma frekanslar›n›n
hepsi ayn› oranda de¤iflir, ya da kayar: ‘Doppler kay-
mas›.’ Elementleri tan›mak, hala mümkündür. Y›ld›z
ne kadar h›zl›ysa, kayma o kadar büyüktür. E, o za-
man; ifller kar›flmad›¤› gibi, frekanslar›n kayma ora-
n›ndan hareketle, y›ld›z›n h›z›n› da hesaplamak
mümkün. Peki sonuçlar?...

Günefl’in Dünya’dan uzakl›¤›, bunu fluradan ha-
t›rlamak mümkün: Günefl ›fl›nlar› dünyam›za 8 daki-
kada geldi¤ine ve ›fl›¤›n boflluktaki h›z› 300.000
km/s oldu¤una göre, R=8x60x300.000, yaklafl›k
150 milyon km. Günefl, gökadam›zdaki yaklafl›k 200
milyar y›ld›z›n görece büyüklerinden biri. Gökadan›n
merkezine olan uzakl›¤› 27.700 ›fl›k y›l›. Bu merkez
etraf›nda, gökadayla birlikte, neredeyse dairesel bir
yörünge üzerinde dönüyor ve tabii, gezegenlerini de
beraberinde götürüyor. Yörünge h›z› 220 km/s, pe-
riyodu 226 milyon y›l. Samanyolu, 30 kadar yak›n
gökadan›n oluflturdu¤u ‘Yerel Küme’ye ait. Andro-
meda Gökadas› ile birlikte, bu kümenin hakimi. Ye-
rel Küme, ‘Virgo Süperkümesi’ de denen ‘Yerel Sü-
perküme’ye ait olup, bu süperküme içinde 40 km/s
h›zla hareket ediyor. Süperküme’nin boflluktaki h›z›,
600 km/s kadar. Sahi... Geceleri biz yata¤›m›zda
uyurken hangi h›zla hareket ediyoruz?...

Dünya’n›n yar›çap› RD=6.370 km, çeperi
2πRD=40.000 km. Spin periyodu 24 saat oldu¤una
göre, ekvatordaki sabit bir nokta, Dünya’n›n merke-
zi etraf›nda, 40.000/24=1.668 km/saat h›zla hare-
ket ediyor. Di¤er enlemlerde bu h›z, dönme yar›çap›
küçüldü¤ünden, daha düflük. Örne¤in Ankara’n›n
yaklafl›k 40° enleminde, 1.668xcos(40°)= 1.278
km/saat. Bu bir fley de¤il: Bir de Dünya’n›n yörün-
ge h›z› var. Yörünge yar›çap› RY=150.000.000, çe-
peri 2πRY=940.000.000 km kadar. Periyot 365
gün = 8.760 saat oldu¤una göre; yörünge h›z›,
107.000 km/saat. ‹ki h›z, gündönümlerinde ayn›
do¤rultudalar ve dolay›s›yla üstüste binerler. Bu top-
lam h›z›n, Günefl Sistemi’nin gökada merkezine gö-
re 220 km/s’lik h›z›na paralel oldu¤u anlar var. Ke-
za, Samanyolu’nun Yerel Küme içindeki 40 km/s’lik
h›z›na ve Yerel Küme’yi beraberinde sürükleyen Vir-
go Süperkümesi’nin boflluktaki 600 km/s’lik h›z›na
paralel oldu¤u anlar da... Hepsini km/saat’e çevirip
toplarsak e¤er: 1.278+107.000+(220x3.600)+
(40x3.600)+(600x3.600) = 3.996.278 km/saat. Yani
yaklafl›k olarak, 4 milyon km/saat: “Gidiyoruz gün-
düz gece.” Peki biz bu h›z› niye hissetmiyoruz?...
Madde h›za karfl› tepki vermez de ondan, maddenin
derdi. 



PPSS‹‹KKOO--SS‹‹NN‹‹RRBB‹‹LL‹‹MM
Ar›lar ‹nsan Yüzlerini Tan›yabiliyor
Tüm ar›lar›n birbirlerine benzedikleri-
ni mi düflünüyorsunuz? Ancak onlar
bizleri “farkl›” olarak alg›layabiliyor.
Yap›lan son araflt›rmalar gösteriyor ki,
insan sisteminin yaln›zca %0.01’i ka-
dar sinir a¤›na sahip bu hayvanlar, in-
san yüzlerini ay›rt edip hat›rlayabili-
yorlar. fiafl›rt›c› olansa bizler karfl›m›z-
dakinin yüzüne bakarken beynimizin
“fusiform gyrus” bölgesi aktive oluyor-
ken, böylesine özelleflmifl bir beyin
bölgesine sahip olmayan ar›lar›n bunu
nas›l baflarabildikleri. Cambridge Üni-
versitesi’nden bir bilim insan›n›n yapt›-
¤› çal›flmada ar›lara 4 ayr› insan yüzü
foto¤raf› gösterilmifl ve foto¤raflardan birine yaklaflt›klar›nda fleker solus-
yonu ile ödüllendirilmifller. Bu flekilde e¤itilen ar›lar, sürekli olarak ödül
ald›klar› foto¤rafa konmaya bafllam›fllar. ‹ki gün sonra bile, ar›lar ödül al-
d›klar› yüz foto¤raf›n› halen tan›yabiliyorlarm›fl. Ar›lar›n farkl› çiçekleri
tan›yabilmelerine dair çal›flmalar yürüten etolojist James Gould’nun ko-
nuyla ilgili olarak yapt›¤› aç›klamalarsa oldukça ilginç. Gould’ya göre in-
sanlar›n birbirlerinin yüzlerini tan›yabilmeleri için evrimsel nedenleri var.
Ar›lar içinse, insan yüzleri yaln›zca farkl› flekil ve dokular. Haliyle onla-
r›n gözünden insan yüzleri, garip görünüfllü çiçeklerden ibaret! Öyleyse,
diyebiliriz ki insanlar›n insan yüzlerini tan›mas› ile, ar›lar›n insan yüzleri-
ni tan›mas› farkl› iflleyifller içeriyor.
Kaynak: http:// sciencenow.sciencemag.org/cgi/content/full/2005/1202/2?etoc
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NE, NASIL, N‹Ç‹N?
YYaazz  KKaammpp››

Bir sosyal psikolog, çal›flmas› için denek grubunu 12
yafllar›ndaki erkek çocuklardan seçiyor. Çocuklara, bir
yaz kamp›na kat›lacaklar› ve kamp s›ras›nda, oluflturula-
cak iki ayr› gruptan birinin üyesi olacaklar› söyleniyor.
‹lk hafta yaln›zca kendi grubuyla zaman geçiren çocuk-
lar, beraber yemek yiyip çeflitli aktivitelerde bulunuyor-
lar. Daha sonra ise psikolo¤umuz, iki grubu birbiriyle
yar›fl içine sokacak oyunlar tasarl›yor. Son aflamada, ço-
cuklar farkl› bir yere al›n›p bir üçüncü grup deneye da-
hil ediliyor. Bu üçüncü grubun kamp›n su yollar›na za-
rar verdi¤i söyleniyor. Psikolo¤umuz ne araflt›r›yordu
dersiniz? Yan›t›n› bir sonraki say›m›zda bulacaks›n›z.

Geçen Say›m›zdaki Sorunun Yan›t›: 
Beyin Dalgalar› ve Uyku
Beynimiz, uykunun de¤iflik evrelerinde farkl› beyin dalgalar› yay›yor ve bu dalgalar EEG makineleriyle saptanabili-
yorlar. Normal bir yetiflkinin uyku döngülerinin her biri 90 dakika sürüyor. Sa¤l›kl› olansa bu döngülerden 5 tane-
sini tamamlamak, yani günün yaklafl›k 7.5 saatini uykuda geçirmek. Oysa uyku poblemleri çeken kiflilerde bu uyku
döngüleri kesintiye u¤rayabiliyor. Örne¤in uyurgezerler, yavafl dalga uykusu s›ras›nda birdenbire rüyalar›n görüldü-
¤ü uyku dönemi olan REM’den ç›karak anormal bir uyku seyri izlemeye bafllayabiliyor. Tahmin edersiniz ki, bu se-
yir uyan›kl›k durumunda yay›lan beyin dalgalar›yla büyük benzerlik gösteriyor. ‹flte, uyku konusunu sinirbilim di-
namikleriyle çal›flan psikologlar›n yapmaya çal›flt›klar›, uykuda beynimizin yayd›¤› beyin dalgalar›yla uyku hastal›k-
lar› aras›nda böylesi iliflkiler kurabilmek.

PS‹KOLOJ‹ SÖZLÜ⁄Ü
BBeelliirrssiizz  FFiiggüürr:: Belirsiz
figürler, kiflinin
da¤arc›¤›ndaki iki farkl›
fleklin de¤iflimli olarak
alg›lanmas›n› tetikliyor.
E¤er ki beynimizde bu
flekle ait oluflturmufl
oldu¤umuz flemalar,
bakt›¤›m›z resimle eflit
ölçüde uyum
yakal›yorsa s›rayla bir
birini, bir di¤erini
görmeye bafll›yoruz.
Örne¤in, yandaki
flekilde yafll› ve genç kad›n resimlerini dönüflümlü olarak
alg›l›yoruz.

PPSS‹‹KKOO--MMOOTT‹‹VVAASSYYOONN
Yeni Y›lda Kendimize Verdigimiz Sözler
Yeni bir y›la girerken ço¤umuz, hayat›m›zda radikal de¤iflimle-
re yelken açacak kararlar al›r›z. Örne¤in; “Bu y›l sigara içmeye-
ce¤im, fazla yemek yemeyece¤im, spor yapaca¤›m...” gibi. Oysa
ki y›l›n ortalar›na gelirken bu sözleri unutur, eski al›flkanl›klar›-
m›za tekrar geri döneriz. Washington Üniversitesi’nden araflt›r-
mac›lar, kendimize verdi¤imiz sözleri tutarak giriflimlerimizde
baflar›l› olabilmemiz ad›na birkaç ipucu vermifller. Gelin, bize
önerileri nelermifl hep beraber göz atal›m. Öncelikle, de¤iflime
kendimizi adamam›z gerekti¤ini söylemifller. Yani daha en bafl-
tan, bu de¤iflimin gerçekleflece¤ine dair kuvvetli bir inanç tafl›-
mal›ym›fl›z. Daha sonraysa, ortaya ç›kabilecek sorunlarla“bafl et-

me yollar›” gelifltirmemiz gerekiyormufl. Diyelim ki, sigaray› b›-
rak›rken sürekli ac›k›yorsak, bunu nas›l atlatabilece¤imize dair
çözüm önerileri de bizim bu süreçteki bafl etme yollar›m›z› olufl-
turuyor. Örne¤in, sigara içmek yerine sürekli olarak salatal›k
yemek. Önerilerinin son basama¤›nda kendimize verdi¤imiz ge-
ri bildirimler var. E¤er ki yapt›klar›m›zda kontrolü kendi elimiz-
de tutabilirsek, baflar›l› olma olas›l›¤›m›z da o oranda art›yor-
mufl. Peki ya yine de baflar›s›z olursak. Örne¤in tekrar sigara iç-
meye ya da çok fazla yemek yemeye bafllarsak. Araflt›rmac›lar
bunun için kendimizi suçlamam›z›n yanl›fl olaca¤› görüflünde.
Bunun yerine, niçin baflar›s›z oldu¤umuzu düflünerek engelleri
saptamam›z ve onlar› yolumuzdan kald›rmam›z gerekti¤ini söy-
lüyorlar.
Kaynak: http:// web. Psych. Washington. Edu/news/story.php?news
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‹nsan ve Sa¤l›k

Sinüzit
Kafatas› içerisinde, burun bofllu¤u çevresinde

ve yüz kemikleri içerisinde yerleflmifl hava dolu
boflluklar bulunuyor. Kafatas›n›n a¤›rl›¤›n› azaltan
bu boflluklara “sinüs” deniliyor ve burnun ifllevi-
ne faydal› oldu¤u, ses titrefliminde önemli katk›s›
bulundu¤u düflünülüyor. Bu sinüslerin baz›lar› do-
¤umda var olmas›na karfl›n bir k›sm› da çocukluk
ça¤›nda belirginlefliyor. Bu sinüsler maksiller, et-
moid, frontal ve sfenoid sinüs olmak üzere grup-
lar oluflturuyorlar. ‹nsanlarda 10-20 civar›nda bü-
yüklü-küçüklü sinüs bulunuyor. Her sinüsün tek
veya gruplar halinde buruna aç›lan drenaj kanal-
lar› var. Sinüsler içerisinden salg›lanan tükürük
veya gözyafl› gibi berrak bir salg›, kanallardan ge-
çerek burun içine ak›yor ve solunum yolunun
nemli kalmas›n› sa¤l›yor. Sinüzit ise bu bofllukla-
r›n iltihabi hastal›¤›na verilen isim. K›sa süreli ge-
liflen infeksiyonlara “akut sinüzit”, tekrar eden ve
3 aydan fazla süren infeksiyonlara kronik sinüzit
ad› verilmektedir. Akut sinüzitler bir üst solunum

yollar› infeksiyonu gibi davran›p benzer flekilde
tedavi edilirken, kronik sinüzitlerde ilaç tedavisi-
nin yan›nda cerrahi tedaviler de uygulan›yor. Si-
nüzit s›ras›nda burun mukozas›nda, yani burnun
içerisini kaplayan hücrelerde de efl zamanl› iltihap
görüldü¤ü için sinüzit terimi yerine son y›llarda
“rinosinüzit” terimi daha çok tercih ediliyor. Sinü-
zit, kuvvetli geçirilen bir nezleye benzer flikayetle-

re yol aç›yor.  Bafl a¤r›s›, al›n ve burun çevresin-
de a¤r›lar, burun t›kan›kl›¤›, öksürük, halsizlik ve
burun ak›nt›s› gibi belirtiler görülüyor. Sar›-yeflil
burun ve geniz ak›nt›s›, buna ba¤l› ö¤ürme, yüz-
difl-göz a¤r›s› di¤er belirtiler aras›nda. Hastal›¤›n
en kesin teflhisi bilgisayarl› tomografi ile yap›l›-
yor. Sinüslerin içerisinin dolu olmas› teflhis için
önemli kriter kabul ediliyor. Tekrarlayan sinüziti
olan kiflilerin gribal enfeksiyonlardan, so¤uktan
ve havuzdan korunmas› gerekiyor. Hastal›¤›n te-
davisinde en az 10 gün süreyle antibiyotik kulla-
n›l›yor. T›bbi tedavinin yan› s›ra, bu¤u, buhar te-
davisi, burun damlalar› ve tuzlu su ile burun te-
mizli¤i yapmak, burnu aç›k tutmaya özen göster-
mek de önemli.

Do¤ufltan Kas›k F›t›¤›
Anne karn›ndaki erkek çocuklar›n yumurtala-

r›, yani testisleri kar›n içerisinde bulunuyor. Ha-
mileli¤in son iki ay›nda testisler, kas›kta oluflan
bir kanal yoluyla torbalara iniyor. Kar›n içiyle tor-
balar aras›ndaki bu kanal daha sonra kapan›yor,
böylece kar›n içi ile d›fl› aras›nda ba¤lant› kalm›-
yor. Bu kanal kapanmazsa, kar›n içerisindeki su
veya ba¤›rsaklar bu kanaldan geçerek kas›k böl-
gesine ve torbalara inebiliyor. Kas›k ve torbalara
su dolmas›na “su f›t›¤›” (hidrosel), ba¤›rsaklar›n
dolmas›na ise “kas›k f›t›¤›” deniliyor. Normal za-
man›nda do¤an her 100 erkek çocu¤un yaklafl›k
3 ünde kas›k f›t›¤› görülüyor. Prematüre, yani er-
ken do¤an veya düflük do¤um a¤›rl›¤›na sahip be-
beklerin neredeyse üçte birinde kas›k f›t›¤› olufla-
biliyor. Kas›k f›t›klar›n›n %60 › sa¤da %30’ u sol-
da ve %10-20 kadar› iki tarafl›.

Kar›n ve kas›k aras›nda aç›k kalan kanal ge-
niflse, a¤lama veya ›k›nma sonras›nda kar›n için-
den gelen ba¤›rsak bu kanaldan d›flar›ya f›rl›yor,
kas›k veya torba flifliyor. Çocuk rahatlad›¤›nda ise
ba¤›rsaklar içeri giriyor. Kas›k veya torbada ara
s›ra meydana gelen flifleler genellikle kas›k f›t›¤›-
n›n ilk belirtisi oluyor. Kas›k f›t›¤›, a¤r›, kusma ve
ifltahs›zl›k gibi flikayetlere de yol açabiliyor. Erkek
bebeklerdeki gibi benzer bir kas›k kanal› k›z be-
beklerde de bulunuyor ve normal geliflim s›ras›n-
da bu kanal da kapan›yor. E¤er kapanmazsa bu-
radan f›t›klaflma görülüyor. Ancak k›z çocuklar›n-
da kas›k f›t›¤›na daha az rastlan›yor ve d›flar› f›r-
layan organ ço¤unlukla barsak de¤il yumurta olu-
yor. Kas›k f›t›¤›n›n en önemli riski ba¤›rsak zede-
lenmesi. Ba¤›rsaklar›n kas›¤a girip s›k›flmas› so-
nucunda ba¤›rsak t›kan›kl›¤› ve ba¤›rsak delinme-
si de görülebiliyor. F›t›k bo¤ulmas› olarak bilinen
bu durum hayat› tehdit edebiliyor ve çocu¤un acil
olarak 1-2 saat içerisinde ameliyat edilmesi gere-
kiyor. Bu nedenle kas›k f›t›¤› teflhis edildi¤i za-
man, flifllik d›fl›nda bir flikayete yol açmasa bile en
k›sa sürede ameliyat edilmesi öneriliyor. Kas›k f›-
t›¤› kendili¤inden geçmedi¤i ve risklerinden ötürü
ameliyat için yafl s›n›r› söz konusu de¤il. Do¤um-
dan hemen sonra, yani yenido¤an dönemindeki
bebekler dahi ameliyat edilebilir. Ameliyatta, ka-
s›k içerisine giren f›t›k kesesi ç›kart›larak aç›kl›k
kapat›l›yor. Ameliyat sonras› f›t›¤›n tekrarlama
riski ise oldukça düflük.
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Buerger
Hastal›¤›

“Tromboanjitis oblite-
rans” olarak da adland›r›-
lan Buerger hastal›¤›, esas
olarak kol ve bacaklardaki
orta ve küçük atardamar-
larda t›kan›kl›¤a yol açan
bir damar hastal›¤›. Her
100 bin kiflinin yaklafl›k
20’sinde görülen bu has-
tal›¤›n oluflumundaki en
önemli etken sigara kullan›m›. Erkeklerde daha
s›k görülen Buerger hastal›¤›, sigara b›rak›lma-
d›¤› zaman ilerleyici bir seyir izliyor. ‹lk olarak
1879 y›l›nda von Winiwarter adl› bilim adam›
taraf›ndan fark edilen bu hastal›k, yaklafl›k 30
y›l sonra Dr. Leo Buerger taraf›ndan detayl› ola-
rak tan›mlanarak “Buerger hastal›¤›” ad›n› ald›.
Hastal›¤›n kesin sebebi bilinmemekle birlikte si-
gara kullan›m›n›n bu hastal›¤a zemin haz›rlad›¤›
biliniyor. Damar yap›s›n› bozan ve damar içeri-
sinde p›ht› oluflumuna yol açarak damarlar› t›ka-
yan bu hastal›k kol ve bacaklarda dolafl›m bo-
zuklu¤una yol aç›yor. Bu kiflilerin cildi tütüne
karfl› oldukça hassas. Hücrelerde, ba¤dokusu
proteinleri olan tipI ve tip III kollagen’e karfl›
afl›r› duyarl›l›k bulunuyor. Bunla ek olarak kan
anti-endotelin hücre antikor düzeyleri ise olduk-
ça yüksek. Bütün bu bulgular, Buerger hastal›-
¤›n›n mekanizmas›nda ba¤›fl›kl›k sisteminin
önemli etkisi oldu¤unu gösteriyor. Buerger has-
tal›¤›n›n, HLA-A9, HLA-A54 ve HLA-B5 doku ti-
pi bulunan kiflilerde daha s›k olmas› hastal›¤›n
temelinde genetik etkenlerin belirleyici olabile-
ce¤ini düflündürüyor. Orta yafl veya alt›nda, yay-
g›n damar sertli¤i olmayan ve sigara içen kifli-
lerde bacak ve kollarda meydana gelen fliddetli

a¤r› veya renk de¤ifliklikleri bu hastal›¤›n tan›-
s›nda önemli bulgular. Kesin teflhis için kol ve
bacaklara anjiografi yap›lmas› gerekiyor. Buer-
ger hastal›¤›ndaki damar t›kan›kl›klar›, aterosk-
leroz denilen ve yüksek kolesterol seviyeleriyle
iliflkili olan damar sertliklerinden farkl› bir görü-
nüm veriyor. Teflhisden sonra ilk yap›lmas› ge-
reken sigaray› b›rakmak. Sigara b›rak›lmad›¤›
taktirde hiçbir tedavi etkili olmuyor ve uzuvlar›n
kangren olma riski önemli ölçüde art›yor. Bu ki-
flilerin yaklafl›k yar›s›nda her sene bir uzvun ke-
silmesi gerekebiliyor. Hastal›kl› uzvun enfeksi-
yonlardan, darbelerden ve so¤uktan korunmas›
da oldukça önemli. Hastal›¤›n tedavisinde tam
bir etkisi olmasa da, p›ht› çözücü ilaçlar, pen-
toksifilin, damar geniflleticiler ve steroidler, kul-
lan›lan di¤er ilaçlar aras›nda say›l›yor. Tedavide
kullan›lan “prostaglandin” benzeri ilaçlar ise fli-
kayetleri önemli ölçüde azalt›yor ancak maliyeti
oldukça yüksek. Ameliyatla t›kal› damarlara by-
pass yap›lmas› tedavi seçeneklerinden bir di¤e-
ri. Ancak hastal›¤›n tedavisindeki en önemli
nokta sigaran›n b›rak›lmas›. Kangren olmadan,
erken dönemde yap›lan teflhislerden sonra siga-
ra b›rak›l›rsa ileride kangren olma riski s›f›r ola-
rak kabul ediliyor.

Biliyor muydunuz!..Biliyor muydunuz!..
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Ocak ay› meyve bak›m›ndan fakir bir ayd›r.
Bu ayda ilkbahar ve yaz mevsimlerinde oldu¤u
gibi bol ve çeflitli meyveler bulamay›z. Baharda
yedi¤imiz ça¤lalar, çilekler, erikler, kay›s›lar,
kirazlar yaz›n yerini kavun, karpuz, fleftali, incir
gibi meyvelere b›rak›r. Sonbahardaysa tüm bu
meyvelerin yerini nar ve ayva al›r. K›fl aylar›na
gelince ise elma, portakal ve mandalina sofrala-
r›m›z› süsler. Hepimiz k›fl aylar›n›n so¤uk oldu-
¤u için meyvelerin azald›¤›n› biliriz. Ama bizim
için çok önemli olan baz› meyveler k›fl›n olgun-
lafl›r. ‹flte bu k›fl meyvelerinin belki de en önem-
lisi zeytindir. 

‹çinizde bir ço¤unuz burada zeytine meyve
dedi¤imiz için flafl›rm›fl olabilir. Zeytin bilimsel
olarak s›n›fland›r›ld›¤›nda zeytin a¤ac›n›n bize
sundu¤u bir meyve olarak kabul ediliyor. Ancak,
büyük bir ço¤unlukla onu meyve olarak isimlen-
dirmeyiz. Bu da onun hayat›m›zda ne kadar bü-
yük bir yer tuttu¤unu gösteriyor. Tarihçi Hero-
dot da zeytinden bahsederken “kara alt›n”, zey-
tinya¤›ndansa “s›v› alt›n” benzetmelerini kullan›-
yor. Çünkü zeytin ve zeytinya¤› eski uygarl›kla-
r›n kulland›¤› en önemli besinlerden biriydi. 

Eski Yunan mitolojisine göre kutsal bir
a¤aç olan zeytin, ilk kez ‹da yani bugünkü Kaz-
da¤lar›’nda ortaya ç›k›yor. Ve o gün bu gündür
insanlar›n en önemli meyvesi olmaya devam
ediyor. K›saca zeytinin tarihçesinden bahsettik-
ten sonra zeytinin yeflil bir teknikle ne gibi bir
ilgisi var diye düflünebilirsiniz. Bugünkü konu-
muz zeytinin faydalar› de¤il ama zeytin bitkisi-
nin do¤ada ortaya ç›karken kulland›¤› bir yeflil
teknik. 

Zeytin a¤ac›, anavatan› Akdeniz havzas›
olan bir bitki olup dünya genelinde bir iki istis-
nan›n d›fl›nda sadece Akdeniz’e k›y›s› olan ül-
kelerde yetifliyor. Ülkemizde de Ege ve Akdeniz
bölgelerinde yetiflen bu a¤aç, bunun d›fl›nda
yerel olarak Akdeniz iklimine benzer bir ikli-
min görüldü¤ü Artvin ilinde yetifliyor. Hepimiz
çok kez zeytin yemiflizdir ve bir ço¤umuz zey-
tin çekirdeklerini yere atm›fl›zd›r. Ama yere at›-
lan zeytin çekirdeklerinin hiçbirinin çimlenme-
di¤ini belki fark edenler olmufltur. Peki zeytin
tohumlar› bu flekilde çimlenmiyorsa, çevremiz-
deki zeytin a¤açlar› nas›l ortaya ç›k›yor? 

Zeytin a¤açlar›, s›cak - kurak bir iklimi ter-
cih eden bir bitki. Bu tip ortamlarda bitkilerin
karfl›laflt›¤› en büyük problem su. Bu nedenle
zeytin a¤açlar›n›n yetiflti¤i çevrede su pek faz-
la bulunmad›¤› için zeytin odunu içerisinde
çok az miktarda su bulunur. Bu da zeytin odu-
nun çok sert olmas›n›a yol açar. Örne¤in, su-
lak bölgelerde yetiflen kavak a¤açlar›n›n odu-
nunun yumuflak olmas›n›n sebebi de yetifltikle-
ri çevrede çok su bulunmas› ve buna ba¤l› ola-
rak odunlar›n›n içerisinde de çok su bulunma-
s›d›r. 

Peki do¤al olarak bu ifl nas›l gerçeklefliyor?
Do¤ada zeytin meyvelerini en çok sevenler sa-
dece insanlar de¤iller. ‹nsanlar›n bu konudaki
rakipleri karatavuk (Turdus merula) ad› verilen
küçük siyah renkli kufllar. 24-25 cm boyunda ve
simsiyah tüylerle kapl› olan ve gagalar› sar›- ka-
vuniçi renkli olan bu sevimli kufllar zeytin mey-
velerini çok severler. Bu meyveleri bir ç›rp›da
yutan bu kufllar kursaklar›nda zeytinin etli k›-
s›mlar›n› sindirirler. Ancak, onlar da bizim gibi
odunsu yap›da olan zeytin çekirdeklerini sindi-
remezler ve d›flk›lama yoluyla sindiremedikleri
çekirdekleri d›flar›ya atarlar. ‹flte sadece bu ka-
ratavuklar›n kursa¤›ndan geçmifl olan zeytin çe-
kirdekleri topra¤a düfltü¤ünde çimlenebilir.
Çünkü karatavuk kursa¤›ndaki küçük tafllarla ve
sahip oldu¤u kuvvetli asitlerle zeytin çekirdekle-
rinin odunsu kabu¤u, sindirim s›ras›nda incelir
ve yumuflar. Bu yüzden de karatavuklar taraf›n-
dan kabuklar› inceltilmifl ve yumuflat›lm›fl çekir-
dekler topra¤a düfltü¤ünde çimlenebilir. Zeytin-
lerin gerçek dostu olan karatavuklar sahip ol-
duklar› bu özellikle bizler için çok önemli. E¤er
karatavuklar› avlayarak neslini tüketirsek gele-
cek y›llarda yeni zeytin a¤açlar› geliflmeyecek
ve karatavuklardan bir süre sonra zeytin a¤açla-
r›n›n da nesli tehlike alt›na girecek. Karatavukla
zeytin a¤ac› aras›ndaki bu birliktelik bir çok
canl› türü için de geçerli. Örne¤in, karatavu¤un
yak›n akrabas› olan ard›ç kufllar› (Turdus pila-
ris) da ard›ç a¤açlar›n›n ço¤almas›n› sa¤lar.
Zeytin çekirde¤i gibi odunsu olan ard›ç kozalak-
lar› da sadece ard›ç kufllar›n›n kursa¤›ndan geç-
tikten sonra çimlenebiliyor. 

Zeytin odununun çok sert bir yap›da olma-
s›ndan ötürü zeytin içerisinde yer alan çekir-
dekleri de odunsu bir yap›da olur. Bu yüzden
de zeytin çekirdekleri ya da tohumlar›n›n içeri-
sinde bulunan fideciklerin gücü, bu sert ve
odunsu kabu¤u k›rmaya yetmez. Bundan dola-
y› bizler yedi¤imiz zeytinlerin çekirdeklerini
topra¤a att›¤›m›zda, o tohumlardan zeytin a¤a-
c› ç›kamaz. 

C e n k  D u r m u fl k a h y a
cdkahya@hotmail.com

Yeflil TeknikYeflil Teknik
Karatavuk ve Zeytin
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Y A Y I N D Ü N Y A S I
G ö k h a n  T o k

Kufl Gözlemcisi’nin Cep
Kitab›
Avrupa’n›n Kufllar›
Peter Hayman, Rob Hume
Çeviri: Beyser Semizo¤lu
Kufl Araflt›rmalar› Derne¤i Yay›nlar›

fiair Can Yücel, “denizin
sokak çocuklar›” demifl
onlar için, bizse gördü-
¤ümüzde mart› deyip
geçiyoruz. Oysa onlar›n
hepsi ayn› mart›lar de-
¤il. Kimisi “‹nce Gagal›
Mart›”, kimisi “Karabafl
Mart›”, “Küçük Mart›”,
“Akdeniz Mart›s›”, “Gü-
müfl Mart›”, “Küçük Gü-

müfl Mart›”, “Kara S›rtl› Mart›”.  Kufl Göz-
lemcisi’nin Cep Kitab› sayesinde art›k bir-
çok kufl türünün ad›n› ö¤renip, onlar›
farkl› türlerden ay›rt ederek gözlemleye-
bilece¤iz. Penceremize gelen güzel ötüfllü
kufla ad›yla seslenebilece¤iz. Kufl gözlemi
yaparken art›k daha da bilinçli olaca¤›z. 

Bu kitab› yay›ma haz›rlayanlardan biri
olan Cavit Bilen sunufl yaz›s›nda okuyucu-
ya flöyle diyor:

“Do¤ada neler oldu¤unu bilmemiz, bi-
zim do¤ay› ve kendi benli¤imizi kurtarma-
m›z yolunda att›¤›m›z ad›mlardan biri ola-
bilir. Do¤ada hangi hayvanlar›n hangi ne-
denlerle yok oldu¤unu daha kolay alg›lar,
daha çabuk eyleme geçebiliriz. Batakl›¤›n
kurutulmas›n›n, art›k hangi kufllar› göre-
meyece¤imizin, ormanl›k bir alan›n yerle-
flime aç›lmas›, hangi sesleri art›k duyama-
yaca¤›m›z›n iflareti olabilir.”

Kufl Gözlemcilerini ve do¤aseverleri se-
vindirecek bu kitap, yaln›zca kütüphane-

nizde durmayacak, kufllar› gözleyece¤iniz
her yere sizinle birlikte gelecek.

Evreka!
Bilimin Do¤uflu
Andrew Gregory
Çeviri: Emine Ayhan
Güncel Yay›nc›l›k

Bilim ve teknoloji ça-
¤›nda yafl›yoruz. Bilim
yaflam›m›z›n her ala-
n›nda kendini gösteri-
yor ve her an›m›zda
bizi etkilemeyi baflar›-
yor. Bilimin rolü ayn›
zamanda yaflad›¤›m›z
dünyaya bak›fl aç›m›z›
flekillendirmesi bak›-

m›ndan da çok önemli. Burada akla gelen
sorulardan biri, bilimin kökenlerini ö¤ren-
me yolunda olacakt›r: Bilim ne zaman or-
taya ç›kt›? Bilimin ortaya ç›k›fl›ndan önce
dünya nas›l bir yerdi? Bilim dünyay› nas›l
dönüfltürdü? Bilim yoluyla dünyay› daha
iyi bir yere dönüfltürenler nas›l insanlard›? 

Bu kitap, bilimin Antik Yunan’dan bafl-
layan k›sm›n› ele alarak dönemin ünlü dü-
flünürleri Platon, Aristo, Arflimet ve Hi-
pokrat gibi isimleri bizlere tan›tmay›
amaçl›yor. Kitapta ayn› zamanda Babillile-
rin ve M›s›rl›lar›n ileri düzeyde aletler
yapmalar›na karfl›n çal›flmalar›n› mitoloji
düzeyinden bilim düzeyine neden yüksel-
temedikleri de tart›fl›l›yor. Do¤a ve do¤a
üstü tart›flmalar›n›n yap›ld›¤› Antik Yunan
dünyas›n›n anlat›ld›¤› bu kitapta, bilimin
emekleme y›llar› okuyucuya anlat›l›yor. 

Bilim tarihine merakl› olan okuyucula-
r›n kaç›rmamas› gereken bir kitap.

Türkiye Amfibi ve 
Sürüngenleri
‹brahim Baran
TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›

Sürüngenler hakk›nda
yaz›lan kitaplarda genel-
likle hayvanlar âleminde
küçük bir grup olan kur-
ba¤alarla sürüngenleri
bir arada inceleme e¤ili-
mi vard›r. Türkiye Amfi-
bi ve Sürüngenleri adl›
bu kitapta da Türkiye’de
yaflayan sürüngen (Repti-
lia) ve kurba¤a (Amphibi-
a) gruplar›na ait türler

birlikte tan›t›lmaya çal›fl›lm›fl. Türkiye, ge-
nifl yüzölçümü, Avrupa ve Asya k›talar› ara-
s›nda yer almas›, farkl› yaflam ortamlar›
içermesi gibi nedenlerden dolay› zengin bir
nüfusa sahip. Günümüzde Türkiye’de yafla-
d›¤› kabul edilen kurba¤a ve sürüngen tür-
lerinin say›s› 129. Tür durumlar› nedeniyle
araflt›rmac›lar taraf›ndan görüfl birli¤ine
var›lmam›fl olanlarsa flimdilik bu say›n›n d›-
fl›nda tutuluyor. Türkiye’de yaflayan türler
aras›nda 8 kuyruklu kurba¤a, 13 kuyruk-
suz kurba¤a, 9 kaplumba¤a, 58 kertenke-
le ve 41 y›lan türü bulunuyor. Ülkemizde
yaflayan y›lan türlerinin yaln›zca 10 tanesi
zehirli, 2 tanesiyse yar› zehirli y›lanlar. Ya-
r› zehirlilerin zehirlerinin bir insan› öldür-
meye yetecek kadar olmad›¤› biliniyor. Ze-
hirleri tehlikeli kabul edilebilecek engerek
türleriyse avlanmaya gece ç›kt›klar› için, in-
sanlarla karfl›laflmalar› çok s›k olmuyor. Bu
kitap yard›m›yla ülkemizdeki sürüngen ve
kurba¤a türlerini daha yak›ndan tan›ma f›r-
sat› bulaca¤›z.
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Anadolu 
Kufl Adlar› 
Sözlü¤ü
Türkçe-‹ngilizce-
Latince
Merete Çakmak, 
Mary Ifl›n
Kitap Yay›nevi

Son y›llarda do¤al yaflama olan ilgi art›yor. Ülke-
mizdeki do¤abilimcilerin ve do¤a dostlar›n›n önemli
bir gereksinimine karfl›l›k vermek için haz›rlanm›fl
bir sözlük.

Ruhen ve Bedenen
Sa¤l›kl› Çocuk 
Yetifltirmek
Sefa Sayg›l›
Hayat Yay›nlar›

Gelece¤imizi ellerine b›rakaca¤›m›z çocuklar›m›z› na-
s›l yetifltirmeliyiz? Psikiyatrist Doç. Dr. Sefa Sayg›-
l›’dan bir rehber kitap.

Fragmanlar
Herakleitos
Çeviri: Cengiz Çakmak
Kabalc› Yay›nlar›

Ünlü filozof Herakleitos’dan günümüze kalan frag-
manlar, Yunanca orijinalleriyle birlikte bize sunulu-
yor.
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Birdenbire mi belirmiflti yol kenar›nda? Yok-
sa buradan her gün geçmeme karfl›n gözümden
mi kaçm›flt›? Acaba bu rüzgar türbininin önün-
den, onun fark›na varmaks›z›n ne kadar zaman-
d›r geçiyordum? Ne zaman dikilmiflti? Yerel gaze-
teleri taramam, kendi kendime yöneltti¤im bu so-
rular› yan›tlamamda bana yard›mc› oldu. Dikkat
testinden s›n›f› geçmifltim! Rüzgar türbini yaln›z-
ca önceki haftasonu dikilmiflti. Otobanda gider-
ken çevresindeki alçak binalar›n aras›ndan yük-
selen türbini gözünüzden kaç›rman›z neredeyse
olanaks›z. Seksenbefl metre yükseklikte aç›k gri
renkli türbin otobanda ufku kapl›yor.

Ülkenin trafi¤i en yo¤un otobanlar›ndan biri-
nin kenar›na dikilen ve her gün yaklafl›k yüz bin
sürücünün önünden geçti¤i türbin di¤er sürücü-
lerin de gözünden kaçmad›. Rüzgar enerjisi hak-
k›ndaki tart›flmalar bölgede yo¤unlaflt›. Herkesin
söyleyecek bir çift laf› vard›. Estetik bak›mdan iti-
ci miydi türbinler gerçekten? Do¤an›n güzelli¤ini
bozuyorlar m›yd›? En az›ndan daha çekici bir ren-
ge boyanamazlar m›yd›? Sözgelimi yeflile? Peki ç›-
kard›klar› v›nlama sesine ne demeli? Yeterince
gürültü yok muydu çevremizde? Önemsenemeye-
cek kadar az elektrik ürettiklerini bile bile bu dev
türbinleri dikmenin ne alemi vard›? 

Rüzgar türbininin son parçalar›n›n tak›ld›¤›
gün so¤uk bir gündü, ama inflaat›n son bölümü-
nü izlemek için pek çok kifli gelmiflti. ‹nflaat›n›n
tamamlanmas›n› izleyen on gün boyunca yap›lan
testlerin ard›ndan, türbin çal›flmaya bafllad›. Per-
vanesinin dönmeye bafllamas›yla birlikte y›lda
4,5 milyon kilowatt saat elektrik üretmeye baflla-
d›. Bu miktar 1500 konuta yetecek kadar elek-
tri¤i flebekeye sa¤lamas› anlam›na geliyor. Türbi-
nin pervanesini oluflturan b›çaklar teknolojik ba-
k›mdan en son araflt›rmalar› yans›t›yor. Bu b›çak-
lar›n, gelece¤in etkin elektrik üretebilen türbinle-
rini olas› k›lacak son teknoloji yard›m›yla üretil-
di¤i söyleniyor. Dikildi¤i günden bu yana önün-
den her geçiflimde pervanenin baflka bir yöne
bakt›¤› gözüme çarpt›. Rüzgara göre yön de¤iflti-
rebilme özelli¤i sayesinde türbin, her yönden ge-
len rüzgardan yararlanabiliyordu.  

Türbin dakikada 10 ila 22 devir yap›yor.
Önemsiz say›labilecek bir esinti pervaneyi dön-
dürmeye yetiyor. Havan›n çok rüzgarl› oldu¤u za-
manlardaysa, pervaneye gelebilecek bir hasar›

enerji kaynaklar›ndan sa¤lanaca¤›n›, 2020 y›l›n-
daysa bu de¤erin %20’ye ulaflaca¤›n› aç›klad›.
Kuflkusuz rüzgar enerjisi, yads›namaz öneme sa-
hip yenilenebilir enerji kaynaklar› aras›nda. Bu
politika sayesinde otoban›n kenar›nda her gün
gözledi¤im türbin s›radan bir nesne olaca¤a ben-
ziyor. Bunun yan› s›ra tarlalara kurulmufl ‘rüzgar
çiftlikleri’ ülkede yayg›nlafl›yor. Ancak ülkenin
neresi olursa olsun türbinler, o bölgede yaflayan
baz›lar›n›n direnciyle karfl›las›yor.

Elefltirenler, bu dev nesnelerin k›rl›k kesim-
lerde manzaray› bozdu¤unu iddia ediyor, renkle-
rinin çekici olmad›¤›n› söylüyorlar. Türbinlerin
neredeyse tümü aç›k gri renkte. Bunun nedeni,
aç›k grinin göze çarpan bir renk olmamas›. Ayr›-
ca mat olan boya türbinin günefl ›fl›¤›n› yans›tma-
s›n› önlüyor. Yavafl yavafl dönen pervanelere ba-
k›p pek çok insan›n bu nesneleri neden çirkin
buldu¤unu merak ediyordum. Nedense bu görü-
fle kat›lmayanlar aras›nday›m. Hatta türbinleri
güzel buldu¤umu da vurgulamal›y›m.  

Belki de ç›kard›klar› sesti pek çok kiflinin
elefltirdi¤i. Gerçekten ç›kard›klar› v›nlama sesi
rahats›z edici düzeyde miydi? Bu soruyu yan›tla-
mak için türbini yak›ndan ziyaret etmeye karar
verdim. Türbinden ç›kan sesi, arka planda oto-
bandan kaynaklanan motor sesinden ay›rt edebil-
mek için dikkatle dinlemem gerekti. Nitekim tür-
binler konutlardan en az 350 metre uzakl›¤a ku-
rulmak zorunda. Bu mesafede türbinden ç›kan
ses, yaklafl›k 100 metre uzakl›ktaki bir nehirden
ya da bir bürodaki havaland›rma sisteminden ge-
len sese eflde¤er. Araflt›rmalar türbinlerden ç›kan
sesten hayvanlar›n etkilenmedi¤ini gösteriyor. ‹fl-
te bu nedenle türbineler çiftçiler aras›nda popü-
ler. Arazilerini hayvanlar›n› beslemek için kullan-
man›n yan›s›ra neden bir kenarda dönen perva-
nelerden gelir sa¤lamas›nlar? 

Kimbilir belki de bir gün gelecek, herkes bu
teknolojiden pay›n› alacak.  Evlerimizin bahçe-
sinde bir rüzgar türbini sürekli olarak dönecek.
Gereksinimimiz olan elektri¤i herhangi bir ücret
ödemeksizin elde etmenin yan›s›ra, arta kalan›n›
flebekeye aktaraca¤›z. Bunun karfl›l›¤›nda ay so-
nunda posta kutumuzda bir fatura yerine, flebe-
keye aktard›¤›m›z eletri¤in karfl›l›¤› olan ödeme-
yi bulaca¤›z. Henüz teknoloji buna haz›r de¤ilse
de ufukta bu de¤iflimin sinyalleri gözüküyor. 

önlemek için duruyor. Benim flans›ma m› bilin-
mez, neredeyse bir ayd›r her gün önünden geçti-
¤im türbinin çal›flmad›¤›n› gördü¤üm bir gün bi-
le olmad›. Kuruldu¤u yer amaca uygun olmal›yd›.
Asl›na bak›l›rsa adan›n tamam›, rüzgar türbinleri
için biçilmifl kaftand›.

Oxford Üniversitesi’nde ‹klim De¤iflimi Ensti-
tüsü’nün geçti¤imiz Kas›m ay›nda yay›mlad›¤› bir
rapora göre, son 35 y›lda ülkenin tamam›n›n rüz-
gars›z oldu¤u bir zaman olmad›. Var olan rüzgar
adada bir yerlerde elektrik üretimine yetecek dü-
zeydeydi. Araflt›rmaya göre, rüzgar›n fliddeti
elektrik gereksiniminin en yüksek oldu¤u zaman-
larda -yani gün boyunca ve k›fl aylar›nda- en yük-
sek düzeyde. Bunun yan›s›ra türbinleri durdura-
cak kadar düflük fliddetli rüzgarlar›n görülme ola-
s›l›¤›, her befl y›lda yaln›zca bir saat; yüksek flid-
dette rüzgarlar›n görülme olas›l›¤›ysa her on y›l-
da bir saat. Rapora göre ada, ideal rüzgara sa-
hip. Blair hükümeti de bu ideal rüzgarlar› sa¤-
mak yönünde ciddi ad›mlar att›. 

29 Kas›m’da hükümet, 2010 y›l›nda ülkenin
enerji gereksiniminin %10’unu yenilenebilir

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y

Rüzgâr› Sa¤mak
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?ÖSS fizi¤inde, çukur aynada oluflan ger-
çek görüntünün ç›plak gözle görülemedi-

¤ini, gerçek görüntünün ancak perde
üzerine düflürülünce görülebildi¤ini söy-

lüyoruz. Peki, kafl›¤›n içinden bakt›¤›m›z-
da gördü¤ümüz görüntü, ters olufluyor.

Bu görüntü gerçekse, bunu nas›l görüyo-
ruz?

Suna Emerce

Düz aynadaki görüntü sanald›r ve bize
düz görünür; çukur aynadaki görüntü sa-
nal ise düz olur ve gözle görülebilir. Gö-
rülen görüntüler sanal oldu¤u için düz-

dür. Kafl›¤›n iç taraf›na bakt›¤›m›zda
kendimizi ters görmemizin sebebi nedir?

Nizamettin X

Görme duyusunu gözümüz ve beynimiz ger-
çeklefltiriyor. Bunlar›n alg›lad›¤› “görüntüyü” be-
lirleyen tek fley göze giren ›fl›nlar ve bunlar›n
hangi aç›yla girdikleri. Bunun d›fl›nda ›fl›¤›n da-
ha önce ne gibi yans›malar geçirdi¤i, gerçek
bir görüntüden mi, sanal bir görüntüden mi
yoksa gerçek bir cisimden mi geldi¤i gibi detay-
lar›n hiçbir önemi yok. Ayr›ca, ›fl›¤›n üzerinde
gerçek görüntüden geçerek geldi¤ini belirten
herhangi bir etiket de olmad›¤› için, beynimizin
bunu fark edip “Bu ›fl›k gerçek bir görüntüden
geliyormufl, ben en iyisi mi bunu hiç alg›lamam›fl
olay›m” deme olana¤› da yok. 

Bu nedenle gözümüz, ›fl›nlar›n yolu üzerinde
oldu¤u sürece gerçek görüntüleri görebilir.
(Ama, gözün odaklama yapabilmesi için, ›fl›nlar
görüntüden geçtikten sonra göze girmeli.) Yuka-
r›da tarif etti¤iniz gerçek görüntüler. Bunlar› gö-
rüyorsunuz. O halde birtak›m kaynaklar›n ne id-
dia etti¤i önemli de¤il. Biraz dikkatle bu görün-
tülerin kafl›¤›n önünde olufltu¤unu da gözlemle-

yebilirsiniz. (Ka-
fl›¤› hafifçe çe-
virmek görüntü-

nün nerede oldu-
¤unu tahmin etmenize

yard›mc› olabilir.)
Gerçek görüntülerin görülebilece¤ine en iyi

kan›t, birilerinin bundan para kazand›¤›n› göster-
mek olacakt›r. Optik illüzyon olarak tan›t›lan bir
oyuncakta, iki küresel (veya parabolik) ayna yar-
d›m›yla bir paran›n gerçek bir görüntüsü olufltu-
rulur. Görüntü, paran›n havada as›l› durdu¤u iz-
lenimini yarat›r. Ama elinizle paraya dokunmak
istedi¤inizde, bunun sadece bir görüntü oldu¤u-
nu fark edersiniz. (Oyunca¤›n yap›s›na
http://www.exploratoriumstore.com/miragemak
er.html adresinden bakabilirsiniz, bunu almak is-
terseniz biraz araflt›rmayla webde bir kaç sat›c›
bulabilirsiniz.) Gerçek görüntüler görülemiyor ol-

sayd›, böyle bir oyuncak da sat›lamazd›.
Gerçek görüntülerin görülemeyece¤i kan›s›

büyük olas›l›kla flu nedene dayan›yor: Görüntüyü
görebilmek için gözünüz görüntüyü oluflturan
›fl›nlar›n yolu üzerinde olmal›. Baflka herhangi bir
aç›dan görüntünün olufltu¤u yere bakarsan›z, hiç-
bir fley göremezsiniz. Fakat, ayn› tart›flma sanal
görüntüler için de yap›labilir, örne¤in, belki çok
basit gelebilir ama, aynan›n arkas›ndan bakarsa-
n›z sanal görüntüyü göremezsiniz. Bu anlamda,
sanal ve gerçek görüntüler aras›nda, her zaman
geçerli olmasa da, flöyle bir fark oldu¤u söylene-
bilir: Sanal görüntüleri daha genifl bir aç›dan gör-
mek mümkün oldu¤u halde (yani gözünüzün ba-
kabilece¤i daha genifl bir alan var), gerçek gö-
rüntüler genellikle daha dar bir aç›dan görülebi-
lir. Fakat bu “gerçek görüntüler görülemez” flek-
linde genel bir kural koymak için yeterli bir ne-
den de¤il.

???
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So¤uk havalarda neden a¤z›m›zdan veya
egzozdan ç›kan buhar veya duman veya

her ne ise beyaz oluyor? 
Harun  Küçükkeskin

Beyaz rengin kayna¤› su, baflka bir fley de¤il.
Su, motorlardaki yanmada ortaya ç›kan tipik
ürünlerden biri. Gerçi, bu yanmada gözle görüle-
bilen baflka ürünler de ortaya ç›k›yor ama so¤uk
havalarda beyaz rengiyle daha belirgin hale ge-
len su. Vücudumuzda da bol miktarda su bulun-
du¤undan, verdi¤imiz nefeste de bir miktar bu-
har bulunur.

Öncelikle flunu belirtelim: S›v› haldeki su ne
kadar saydamsa, gaz halindeki su buhar› da o
kadar saydam. Dolay›s›yla su buhar›, havadaki
oksijen ve azot gibi, renksiz ve gözle seçilme`si
olanaks›z bir gaz. Bu nedenle, nefesimizde ayn›
miktarda su buhar› olmas›na karfl›n, s›cak hava-
larda hiçbir fley göremiyoruz.

So¤uk havalarda olan fley flu. Ci¤erlerimizde-
ki s›cak havada bulunan buhar, d›flar›ya ç›k›nca

birdenbire so¤uk havayla karfl›lafl›yor, ve yo¤un-
laflarak çok say›da su damlac›¤› (s›v› halde) olufl-
turuyor. Bu damlac›klar genellikle gözümüzle se-
çilemeyecek kadar küçük. Beyaz renge iflte bu
damlac›klar neden oluyor.

Bu damlac›klar da saydam. Üzerlerine ›fl›k
düfltü¤ünde, ›fl›k k›r›lmaya u¤rayarak damlan›n
içinden geçiyor ama gelen ›fl›¤›n bir k›sm› da
yans›maya u¤ruyor. K›r›lma indisi havan›nkinden
farkl› bütün maddelerde bu geçerli. Bunu zaten
deneyimlerimizden biliyoruz: Cam ve su ›fl›¤›n
çok az da olsa bir k›sm›n› yans›tarak ayna gibi
davran›r. Damlac›klarda da ayn› fley söz konusu.

Damlac›klar› farkl› k›lan fley, say›lar›n›n çok
fazla olmas›. Bu nedenle bunlar›n üzerine düflen
›fl›k çok say›da k›r›lma ve yans›maya u¤ruyor.
Bunu matematiksel olarak, su-hava ara yüzeyinin
toplam alan›n›n artmas› olarak da aç›klayabiliriz.
Örne¤in, tek bir küresel damlay› bölerek 1000
tane eflit çapl› küçük damlac›k elde ediyorsunuz.
Bu durumda, su miktar› ayn› olmas›na ra¤men,
su-hava ara yüzeyinin toplam alan›n›n 10 kat art-
t›¤›n› gösterebilirsiniz. K›r›lma ve yans›malara

neden olansa bu ara yüzey oldu¤u için, damla-
c›klar ne kadar küçükse, o kadar çok k›r›lma ve
yans›ma oluflur.

Ifl›k k›r›l›rken renklerine ayr›flsa da, damla-
c›klar üzerine düflüp yüzlerce k›r›lma ve yans›ma-
dan geçtikten sonra gözümüze ulaflan ›fl›kta bun-
lar yeniden kar›flm›fl oldu¤u için, gördü¤ümüz
renk beyazd›r. Bulutlar›n beyaz rengi de ayn›
mekanizma sonucu oluflmaktad›r (köpüklerde,
sütte ve rak›da gördü¤ümüz beyaz rengin nede-
ni de ayn›d›r). Bazen gökyüzünde hiçbir bulut
yokken, bir süre sonra bulutlar›n oluflmas›, daha
sonra bunlar›n yeniden kaybolmas› gibi olaylar
böylelikle daha rahatl›kla aç›klanabilir. Bulut
yokken, havadaki suyun hepsi su buhar›d›r. Son-
ra, bas›nç düflmesi nedeniyle havan›n s›cakl›¤›
birden düfler, hava so¤ur, buhar küçük damlac›k-
lara yo¤unlafl›r ve böylece bulut ortaya ç›kar. Da-
ha sonra, s›cakl›k tekrar yükseldi¤inde, bütün
damlac›klar buharlafl›r ve bulut yok olur. Bulut
bir görünüp bir kaybolsa da, havadaki su sürek-
li ayn› yerde bulunmaya devam ediyor ve sadece
formunu de¤ifltiriyor. 

M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z

S a d i  T u r g u t
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H a c e r  E r a r

“Gelece¤in in buzdolaplar›nda ne gibi yenilikler olsun istersiniz?” (pdf formunu www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah/
adresinde bulabilirsiniz) sorusuna, üretim mühendisli¤i ö¤rencisi Gökhan Çelik çözüm olarak teknolojisini kullanmay› önermifl. Sizin de

çözüm önerilerinizi bekliyoruz.  

Tekno Tezgah

e - p o s t a  :  h a c e r e r a r @ y a h o o . c o m

BBaarrkkoodd  NNeeddiirr??

Barkod, bir rakam, harf ya da
özel iflaretlerin çubukla simge-
lenmifl halidir. Barkod, karakter-
lerin (rakam veya harf) uygun
okuma araçlar›yla okunup deflif-
re edilmesi ve bas›l› bir formda ifade edilmesinin bir yolu-
dur. Bu sistem, ürünlerin bilgisayarla ba¤lant›l› optik oku-
yuculu cihazlar ile kimliklendirilmesini öngörmektedir.
Kullan›mda, bir barkod sistemi k›z›l ötesi veya görünür ›fl›k
kayna¤› ile ayd›nlat›lmaktad›r (fiekil 1) koyu çubuklar ›fl›¤›
emerken boflluklar taray›c›ya geri yans›tmaktad›r. Taray›c›
›fl›k dalgalanmalar›n› barkoddaki çubuk ve boflluk flekillerini
taklit eden elektrik sinyallerine dönüfltürmektedir. Bir flifre
çözücü ise elektrik sinyallerini matematik algoritmalar› ara-
c›l›¤› ile dönüfltürerek el terminali, PC, denetimci veya ana
bilgisayar sistemine aktarmaktad›r (fiekil 2). 
Çeflitli barkod tipleri ve bu barkodlar› okuyacak de¤iflik
teknolojiler mevcuttur. Pek çok barkod tipi veya dili bu-
lunmaktad›r. fiu an dünyada kullan›lan 255 barkod türü
bulunmaktad›r. Bu nedenle etkin bir uygulama gerçekleflti-
rebilmek için uygun barkod seçimi oldukça önemlidir. Se-
çim yap›l›rken verinin büyüklü¤ü ve flekli, veri yo¤unlu¤u

ve güvenlik gibi unsurlar dikkate al›nmal›d›r. Ülkemizde
en çok EAN8 – EAN13 tipi barkod kullan›lmaktad›r.
EAN-13/EAN-8
EAN (European Article Numbe-
ring Association) Avrupa Mal
Numaraland›rma Birli¤i anlam›-
na gelmektedir. Bakkaliye malla-
r›nda görülen ve süpermarket ç›-
k›fllar›nda okunan kod EAN ko-
dudur. EAN kodlar› ürünü ta-
n›mlar ancak ürün hakk›nda bil-
gi içermemektedir
CODE 128
Alfanümerik kodla-
maya sahip bir
standartt›r. Code
128, ürün kodu d›-
fl›nda, barkod için-
de farkl› bilgilerin
tutulmas› amac› ile
oluflturulmufltur.
Bu barkod ile a¤›rl›k, tarih, ölçüm sonuçlar›, yer, raf adres
bilgileri tutulabilmektedir. Barkod çizgileri yaln›zca ürü-
nün referans numaras›n› içermektedir. Bu referans numa-
ras› ancak bilgisayara tan›t›ld›¤›nda, bilgisayarda özellikle-
ri yüklü ürünle ilgili ayr›nt›l› bilgi ve fiyata ulafl›labilmekte-
dir.

Sorun Sizden Çözüm Bizden
Gökhan Çelik (Ankara)

Barkod Sistemli Buzdolab›
Bu sistemde, buzdolab›n›n kapa¤›nda dokunmatik renkli
ekran bulunacak, buzdolab›n›n iç k›sm›nda barkod oku-
yucu yer alacakt›r. Ayr›ca ürün haf›zas› için sabit bir bel-
lek bulunacakt›r. Barkod okuyucu sayesinde ürünler
buzdolab›na tan›t›lacakt›r. Son kullanma tarihi yaklaflan
ürünler, kullan›c›ya renkli ekran sayesinde uyar› ile gös-
terilecektir. Böylece ürünler bozulmadan önce tüketile-
cektir. Barkod okuyucunun kapasitesi yüksek okuma
alan› genifl olacakt›r. Dokunmatik ekran manuel girifle
(otomatik olmayan, el ile) olanak sa¤layacakt›r. Herhangi
bir barkodu olmayan yemek, tatl› vb. manuel olarak giri-
lebilecektir.
Ülkemizde kullan›lan EAN-8 tipi barkod ile buzdolab›na
yaln›zca ürünlerin tan›t›lmas› sa¤lanabilr. Son kullanma
tarihinin buzdolab›na manuel olarak girilmesi gerekme-
kir. Ürün barkod okuyucuya okutuldu¤unda bellek o
günkü tarihi ve ürün ad›n› kaydeder. Son kullanma tari-
hini kullan›c› manuel olarak dokunmatik ekran sayesinde

buzdolab›na girer ve kaydeder. Ürün ç›k›fl›nda barkodun
okuyucya tekrar okutulmas›yla ürün bilgileri buzdolab›
haf›zas›ndan silinir.  Bu flekilde kullan›c›n›n ürün bozul-
madan önce uyar› almas› sa¤lan›r. Kullan›c› monitörden
buzdolab›n›n içinde hangi ürünlerin oldu¤unu ve bu
ürünlerin say›s›n› istedi¤inde  monitörde görebilecektir.
Barkod sisteminde karfl›lafl›lan sorunlardan en önemlisi
ülkemizde EAN-8/13 tipi barkod kullan›lmas›d›r. Bu tip
barkodun de¤iflmesi ile birçok sorun ortadan kalkacak-
t›r. E¤er barkod tipi de¤iflmeyecek ise en az›ndan g›da
yap›mc›lar› kutular, paketler üzerine haz›r bas›lm›fl buz-
dolab›nda son kullanma tarihinin okunmas›na olanak ve-
recek barkodlar› yap›flt›rabilirler.
Gelece¤in mesleklerinden oldu¤u söylenen üretim mü-
hendisli¤i ö¤rencilerinin ”gelece¤in buzdolaplar›na” ilgi
göstermesi çok sevindirici. Gökhan Çelik’e teflekkür edi-
yoruz, içi malzeme dolu alet çantas› At›l›m Üniversitesi
(www.atilim.edu.tr) taraf›ndan adresine postaland›.

fiekil 1: Barkodun
okutulmas›

fiekil 1: Barkodun okutulmas›
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Üç boyutlu alg›lanan filmleri duymuflsunuzdur.
Üstünüze gelen bir tren, yan›n›zdan geçen bir köpek,
uzatsan›z elini tutaca¤›n›z baflrol oyuncusu... Filmde
gördüklerinizle sanki içiçe geçersiniz. Üç boyutlu göz-
lükler de, bu filmleri olan bitenin bir parças›ym›fls›n›z
gibi izleyebilmenizi sa¤layan araçlard›r. Üç boyutlu
gözlüklerle üç boyutlu bir filmi izlerken, izleyici de¤il
de, bir oyuncuymufl duygusuna kap›labilirsiniz. Bu
duyguya kap›lman›za arac›l›k eden üç boyutlu gözlük-
ler asl›nda çok basit bir yap›da.

Üç boyutlu gözlükleri tan›madan önce insan görü-
flünü inceleyelim. ‹nsan›n her iki gözü aras›ndaki
uzakl›k, ayn› yere farkl› aç›lardan bakmay› sa¤lar. Be-
yin, her bir göze ayr› ayr› ulaflan görüntü bilgisini al›r
ve onlar› birlefltirerek tek bir görüntü oluflmas›n› sa¤-
lar. ‹ki gözün görüflünün farkl› aç›lardan olmas›, bu
birlefltirme iflleminin sonucunda derinlik alg›s›n› da
sa¤lar. Sonuç olarak yüksekli¤i, geniflli¤i ve derinli¤i
olan tek bir üç boyutlu görüntü oluflur.

Gözlerimizin aras›ndaki yaklafl›k 5 cm’lik uzakl›k
pek fazla olmasa da, bu 6-7 metreye kadar olan uzak-
l›ktaki tüm nesnelerin, hangi uzakl›kta olduklar›n› ve
birbirlerine göre nas›l durduklar›n› görmemizi sa¤la-
yacak kadar yeterli bir mesafedir. Örne¤in, görüfl aç›-
m›z içinde çok say›da nesne varsa, hangisinin daha
ötede, hangisinin daha yak›n oldu¤unu ya da birbirle-
rinden ne kadar uzakl›kta olduklar›n› kolayl›kla alg›-
layabiliriz. Bir gözümüzü kapatarak çevremize bakt›-
¤›m›zda, uzakl›klar› yine alg›layabiliriz. Ancak bu
uzakl›klar›n do¤ru alg›lanma olas›l›¤› azal›r ya da
do¤ru uzakl›¤› daha uzun sürede tahmin edebiliriz.
‹ki gözle görmenin, tek gözle görmeden fark›n› anla-
mak için basit denemeler yap›labilir. Gündüz zaman›,
önce iki gözünüz, sonra da tek gözünüz aç›kken, bir
arkadafl›n›z size do¤ru bir top ats›n ve siz bu topu ya-
kalamaya çal›fl›n. Ayn› deneyi karanl›k bir odada ya
da gece yenileyin. Bu denemeleri yaparken ayd›nl›k-
tan karanl›¤a gidildikçe, topu tutman›n giderek zor-
laflt›¤›n› farkedebilirsiniz. Her durumda da iki gözü-
nüz aç›kken topu yakalamak, tek gözünüz aç›kken ya-
kalamaktan çok daha kolayd›r.

Üç boyutlu filmlerin iflleyifli gözlerimizinkinden
farkl› de¤ildir. Üç boyutlu bir filmi alg›lamak için üç
boyutlu gözlükler kullanmam›z gerekti¤inden söz et-
mifltik. Bu gözlüklerin ifllevi, gözümüze gelen farkl›

görüntüleri birlefltirmektir; t›pk› bir dürbünün yapt›¤›
gibi. Üç boyutlu filmler, t›pk› gözlerimiz gibi, objek-
tifleri birbirinden yaklafl›k 5 cm uzakl›kta olan iki ka-
merayla çekilir. Görüntülerden birine, mavi ve yeflil
ana renklerin kar›fl›m›ndan oluflan siyan, ötekineyse

k›rm›z› renk verilir. Üç boyutlu filmlerin perde-
ye yans›t›lmas›nda iki ayr› gösterici kullan›-
l›r. ‹ki ayr› çekimde elde edilen görüntüler
perdede üst üste gelecek flekilde birlefltiri-
lir. Bu tür görüntülere “kabart›lm›fl görün-
tü” ya da “anaglif” denir. 

Üç boyutlu haz›rlanm›fl görüntülere ç›p-
lak gözle bakarsan›z çok bulan›k olduklar›n›

görürsünüz. Ancak üç boyutlu gözlük takarak ay-
n› görüntüye bakarsan›z, görüntüyü net olarak

alg›lars›n›z. Gözlü¤ü takt›¤›n›zda, soldaki kameran›n
gösterdi¤ini sol gözünüz, sa¤daki kameran›n gösterdi-

¤ini sa¤ gözünüz görür. Sonra beyin, do¤ru derinlikte
ve gerçekmifl gibi görmemizi sa¤layacak flekilde bu
görüntüleri birlefltirir. 

Basit ve yayg›n kullan›lan üç boyutlu gözlüklerin
iki cam› ya da filtresi birbirinden farkl› renkte olur.
Renkleri k›rm›z› / yeflil ya da k›rm›z› / mavi olabilir.
Üç boyutlu filmler için yap›lan çekimlerden elde edi-
len iki görüntüden birinin k›rm›z›, di¤erinin siyan ol-
du¤unu belirtmifltik. Üç boyutlu gözlüklerin üzerinde-
ki renkli filtreler her bir görüntünün tek bir göze erifl-
mesini sa¤larlar. Bundan sonras›n› yine beyin gerçek-
lefltirir.

Renklerin ayr›lmas› yoluyla yap›lan filmler bildi¤i-
miz renkli filmlerden farkl›d›r. Bu nedenle görüntü-
nün niteli¤i yeterince iyi olmayabilir. Renklerin ayr›l-
mas› yerine kutuplanma ilkesiyle çal›flan sistemler de
vard›r (›fl›¤›n, bir yandan do¤rusal yol al›rken bir yan-
dan da her yönde titreflerek ilerledi¤ini ve belli aç›da-
ki titreflimlerinin tutulup, di¤erlerinin söndü¤ü ›fl›¤a
“kutuplanm›fl ›fl›k” dendi¤ini an›msay›n). Ço¤u üç bo-
yutlu film ve gözlük yapan ço¤u firma, renkli görüfle
izin veren kutuplay›c› cam ya da fltreleri kullan›yor.
Her iki cam›nda farkl› kutuplanma yapabildiklerinden
bu tür gözlükler, görüntülerden her birinin her bir
göze ayr› ayr› eriflmesine izin veriyor. Çok daha kar-
mafl›k çal›flan baflka sistemler de var ama, bunlar çok
pahal› oldu¤undan yayg›n olarak kullan›lam›yor. 

Kaynaklar
http://computer.howstuffworks.com/3d-pc-glasses.htm
http://www.3dglasses.com/whats3d.htm

S e r p i l  Y › l d › z

N a s › l  Ç a l › fl › r
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Üç Boyutlu
Gözlük

Kutuplay›c›
3 Boyutlu
gözlükler
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p r o G r a m c › l a r  i fl  b a fl › n a

YYaarr››flflmmaa
ODTÜ Bilgisayar Toplulu¤u bir yar›flma düzenle-
meye karar verir. Yar›flma flu flekildedir:
• Yar›flma aç›k bir alanda yap›lmaktad›r.
• Yar›flma alan›nda baz› yerlerde hakemler vard›r.
• Bütün yar›flmac›lar ayn› noktada (hakemde) ya-
r›flmaya bafllar. Herkesin eline bir dizi kart verilir.
Bu kartlar›n her birisinde bir harf yazmaktad›r.
• Yar›flmac›, ilk hakemden bafllayarak elindeki
kartlardan s›radakini hakeme gösterir ve bu ha-
kem yar›flmac›n›n kendisinden sonra hangi hake-
me gitmesi gerekti¤ini söyler.
• Her hakemde bir liste vard›r. Bu listede, kendi-
sine gelen yar›flmac›y› elindeki karta göre hangi
hakeme yönlendirece¤i vard›r.
• Yar›flmac› elindeki kartlar bitene kadar gitmesi
gereken hakemleri gezer ve elindeki kartlar bitmifl
flekilde gitti¤i hakemin sorusunu bilirse yar›flmay›
tamamlam›fl olur.
Yar›flmac›m›z daha önceden de yar›flmaya kat›ld›¤›
için bilmektedir ki, baz› hakemler çok zor bitifl so-
rusu sormaktad›r ve bunlarda bitirmek pek de iyi
olmayacakt›r. Yar›flma bafllamak üzeredir, yar›fl-
mac›lara kart dizileri getirilmifl ve bunlardan iste-
nileni seçmeleri söylenmifltir. Siz olsan›z hangi
kart dizisini seçerdiniz?
VVaarrssaayy››mmllaarr
• n adet hakem vard›r (2≤n≤100).
• Kartlardaki olas› harflerin say›s› k'd›r ve bu harf-
ler, a harfinden ingiliz alfabesinin k'›nc› harfine
kadard›r (örne¤in k=5 ise olas› harfler a,b,c,d ve
e'dir).
• Her hakemin elinde olas› bütün harfler için han-
gi hakeme gönderece¤inin listesi vard›r.
• Hakemler 1'den n'e kadar numaraland›r›lm›flt›r
ve ilk hakemin numaras› 1'dir.

GGiirrddii
• Girdiler "yarisma.gir" isimli dosyadan okunacak-
t›r.
• Dosyan›n ilk sat›r›nda hakem say›s›n› ifade eden
n (bir adet tamsay›) bulunacakt›r.
• Takip eden sat›rda olas› harf say›s›n› ifade eden
k (bir adet tamsay›) bulunacakt›r.
• Takip eden n sat›r›n her birisinde hakemlerin
listesi bulunacakt›r. Her bir listede k adet tamsay›
bulunacakt›r ve bu say›lar o hakemin gelen yar›fl-
mac›lar› hangi hakemlere gönderece¤inin listesini
tutmaktad›r.
• Takip eden sat›rda kart dizisi say›s›n› ifade eden

t bulunacakt›r (2≤t≤20).
• Takip eden t adet sat›rda kart dizileri buluna-
cakt›r.
• Takip eden sat›rda zor soru soran hakemlerin
say›s›n› ifade eden h bulunacakt›r.
• Takip eden sat›rda zor soru soran hakemler ve-
rilecektir (h adet tamsay›).
ÇÇ››kktt››

• Ç›kt›lar "yarisma.cik" isimli dosyaya yaz›l-
mal›d›r.

• Tek bir sat›rda seçilecek kart dizisi bas›lma-
l›d›r. Birden fazla çözüm olmas› durumunda çö-
zümlerden birisinin bas›lmas› yeterlidir.

©Ali  Gal ip Bayrak -  ODTÜ Bi lg isayar Toplulu¤u

YYaarr››flflmmaa  22
Ertesi y›l yar›flmada bir de¤ifliklik yap›lmas›na ka-
rar verilir. Öyle ki, yar›flmac›lar kendisine verilen
kart grubunu s›ras›yla de¤il de kendi istedi¤i s›ra-
da kullanabileceklerdir. Sizden istenen bu durumu
da çözecek kodu yazman›z.

GGiirrddii
• Girdiler "yarisma2.gir" isimli dosyadan oku-

nacakt›r.
• Girdi dosyas›n›n format› yar›flma sorusunun

format› ile ayn› olacakt›r.
ÇÇ››kktt››
• Ç›kt›lar "yarisma2.cik" isimli dosyaya yaz›l-

mal›d›r.
• Ç›kt› dosyas›nda kulland›¤›n›z kart grubunu

ve bu kartlar› kullan›fl s›ran›z› basmal›s›n›z. Bir-
den fazla çözüm olmas› durumunda birisini bas-
man›z yeterlidir.
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GGüüvveennlliikk:: Bir nokta ve bir çokgen verilmifl
olsun. Bu noktadan çokgene ›fl›n gönderdi¤i-
miz zaman çokgenin çift say›da kenar›n› kesi-
yorsa d›flarda, tek say›da kenar›n› kesiyorsa
içerde diyebiliriz. Örnek verecek olursak:

fiekilde, A nok-
tas›ndan gönderdi-
¤imiz ›fl›n çokgenin
4 kenar›n›, B nokta-
s›ndan gönderdi¤i-
miz ›fl›n çokgenin 2

kenar›n› kesti¤i için bu noktalar çokgenin d›-
fl›nda; C noktas›ndan gönderdi¤imiz ›fl›n çok-
genin 1 kenar›n›, D noktas›ndan gönderdi¤i-
miz ›fl›n çokgenin 3 kenar›n› kesti¤i için bu
noktalar çokgenin içinde diyebiliriz.

(Ifl›nlar›n iki kenar›n birleflti¤i noktalardan
-yani köflelerden- geçece¤i duruma dikkat edi-
niz).

GGüüvveennlliikk22::  fiekildeki gibi 2 adet d›flbükey
çokgen verilmifl olsun. Çokgenlerin -varsa- ke-
siflme noktalar›n› (bir çokgenin tüm kenarlar›-
n›n di¤erinin tüm kenarlar›yla kesiflip kesifl-
medi¤ine bakarak bulabiliriz) ve -varsa- çok-

genlerden birisinin di¤eri içinde kalan köflele-
rini (önce ilk çokgenin köflelerinden di¤eri
içerisinde kalan var m› diye bakarak, daha
sonra ikinci çokgenin köflelerinden ilki içeri-
sinde kalan var m› diye bakarak bulabiliriz)
belirleriz. E¤er böyle noktalar bulamazsak bu
çokgenler kesiflmiyor demektir. Bu flekilde
noktalar bulursak, bu noktalar›n oluflturdu¤u
d›flbükey örtü (convex hull) arad›¤›m›z çokge-
ni verir.

fieklimizde A,
B, C, D, E ve F nok-
talar› buldu¤umuz
noktalard›r. Bulu-
nan noktalar›n d›fl-
bükey örtüsünü flu
flekilde bulabiliriz:

- y koordinat› en büyük olan nokta al›n›r
(Bu durumda A noktas›)

- Bu noktadan di¤er bütün noktalara ›fl›n-
lar çizilir ve ›fl›nlar›n x koordinat ekseni ile
oluflturdu¤u aç›lar büyükten küçü¤e s›ralan›r
(xAB > xAC > xAD > xAE > xAF). Daha sonra
bu noktalar s›rayla bas›l›r (A B C D E F).

Geçen Say›m›zdaki Sorular›n Çözümleri

ÖÖrrnneekk
yarisma.gir:
5
3
4 2 5
4 3 5
2 4 5
5 3 2
1 1 4

4
abaac
ccc
bccaa
aabbcc
4
1 2 4 5
yarisma.cik:
bccaa caacb

ÖÖrrnneekk
yarisma.gir:
5
3
4 2 5

4 3 5

2 4 5

5 3 2

1 1 4

4
abaac
ccc
bccaa
aabbcc
3
2 4 5

yarisma.cik:
bccaa

Aç›klama:

5 adet hakem vard›r, hakemler 1'den 5'e kadar numaraland›r›lm›flt›r. 
3 adet harf kullan›lacakt›r, bunlar a, b ve c'dir.
1. hakem, gelen yar›flmac›n›n elindeki harf a ise yar›flmac›y› 4. hakeme, b ise 2.
hakeme, c ise 5. hakeme yönlendirecektir.
2. hakem, gelen yar›flmac›n›n elindeki harf a ise yar›flmac›y› 4. hakeme, b ise 3.
hakeme, c ise 5. hakeme yönlendirecektir.
3. hakem, gelen yar›flmac›n›n elindeki harf a ise yar›flmac›y› 2. hakeme, b ise 4.
hakeme, c ise 5. hakeme yönlendirecektir.
4. hakem, gelen yar›flmac›n›n elindeki harf a ise yar›flmac›y› 5. hakeme, b ise 3.
hakeme, c ise 2. hakeme yönlendirecektir.
5. hakem, gelen yar›flmac›n›n elindeki harf a ise yar›flmac›y› 1. hakeme, b ise yine
1. hakeme, c ise 4. hakeme yönlendirecektir.
4 adet kart dizisi bulunmaktad›r.
Kart dizilerinden birisi
Di¤er bir kart dizisi
Di¤er bir kart dizisi
Di¤er bir kart dizisi
Zor soru soran 3 adet hakem vard›r.
Bunlar 2, 4 ve 5'dir.

Bu diziyi kullanarak 1. hakemde yar›flmay› bitirebiliriz.
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Mitolojik kahramanlar, tanr›lar ve tanr›çalar, yüzy›llar bo-
yunca adland›rma konusunda insano¤luna büyük ilham ver-
mifl. Gökcisimleri baflta olmak üzere, gözlerimizin gördü¤ü
birçok fleyi mitolojik öykülerle özdefllefltirmifl, bu öykülerde
sözü geçen kiflilerin adlar›n› yak›flt›rm›fl›z. Çiçekler de mito-
lojiden nasiplerini fazlas›yla alm›fllar. 
Afrodit’in laneti yüzünden babas›na afl›k olan ve tanr›lar›n
ac›yarak Mersin a¤ac›na çevirdi¤i Myrrha’n›n o¤lu olan Ado-
nis’in öyküsü, çeflitli kültürlerde çiçek adlar›na yans›m›fl.
Güzelli¤i Afrodit’in büyük ilgisini çeken ve aflk›n› kazanan
Adonis, baflka tanr›lar›n k›skançl›¤›n›n kurban› olmufl ve bir
yaz günü üzerine sal›nan yaban domuzundan ald›¤› ölüm-
cül yara, onun sonu olmufl. Efsaneye göre, can çekiflen sev-
gilisinin yan›na koflan Afrodit’in aya¤›na bir gül dikeni bat-
m›fl ve tanr›çan›n kan›yla boyanan beyaz güller, o günden
sonra k›rm›z› kalm›fllar. Adonis’in kan›n›n topra¤a düfltü¤ü
yerde de, küçük k›rm›z› çiçekler ç›km›fl. Bilimsel ad› Adonis

aestivalis (aestivalis kelimesi de Latince’de yaza iliflkin anla-
m›na geliyor) olan bu çiçek, bizim dilimizde de farkl› yöre-
lerde “kan damlas›” ya da “kan lalesi” olarak adland›r›l›yor.
Nergis çiçe¤i de ad›n› bir mitolojik öyküden al›yor. Hemen
her ça¤da flairlere esin kayna¤› olan bu öyküye göre, suda-
ki kendi yans›mas›na afl›k olup su perisi Ekho’nun sevgisini
reddeden Narkissos, sudaki aksini izlemek u¤runa eriyip
bitmeye bafllar ve ona ac›yan tanr›lar da onu su kenar›nda
bir çiçe¤e dönüfltürürler. Narsist (özsever) kelimesine de kö-
ken oluflturan bu öykünün en güzel anlat›mlar›ndan biri
olan Latin Ovidius’un fliiri, Can Yücel’in çevirisinde afla¤›da-
ki dizelerle sona erer:
“Tam sedyeyi, odun y›¤›n›n›, titreyen meflaleleri haz›rlad›lar,
vücut yoktu hiçbir yerde,
yerinde sar› göbe¤ini beyaz yapraklar›n kucaklad›¤› bir çi-
çek buldular.”

Sözcük Da¤arc›¤›
D e n i z  C a n d a fl  -  G ö k h a n  T o k

Yer Adlar›
Anadolu’da yer adlar›n›n bafll› bafl›na öyküleri vard›r. Her yer ad›, bize o

bölge hakk›nda tarihi ipuçlar› verir. Yer adlar›n›n anlamlar›n› ö¤renerek ora-
s› hakk›nda fikir sahibi olabiliriz. Bu ay ele alaca¤›m›z kentimiz Ankara. An-
kara sözcü¤ü hakk›nda birden fazla öykü anlat›l›yor. Bölgede yap›lan kaz›lar,
paleolitik, neolitik, kalkolitik ça¤larda burada yaflayanlar›n var oldu¤unu gös-
teriyor. Bölgede bilinen ilk yerleflkenin ad›ysa Ankuva. Bir Hitit kenti olan An-
kuva’n›n yerine sonralar› Frigya kenti olan Ankyra kurulmufl. Söylenceye gö-
re Frigya’n›n ünlü krallar›ndan Gordias’›n o¤lu Midas, birgün bozk›rda bir ge-
mi çapas›na rastlar. Frigce’de çapa anlam›na gelen Ankyra ad› bu yeni ken-
tin de ad› olacakt›r. Bozk›r›n ortas›nda gemi çapas›n›n ne ifli oldu¤u birçok
araflt›rmac›n›n kafas›n› kurcalam›flt›. Burada bir zamanlar bulunan bir iç de-
niz oldu¤u, denizin sonradan kurudu¤u ve bu çapan›n o dönemlerden kalm›fl
olabilece¤i görüflleri ortaya at›lm›flt›. Oysa kentin ad›n›n köklerini Ankyra söz-
cü¤ünün di¤er anlamlar›nda aramak gerekiyor. Ankyra sözcü¤ünün bir di¤er
anlam› da “yol kesen” demek. H›zla giden gemilerin yavafllamas› ya da dur-

mas› için kullan›lan demirlere bir benzetme yaparak, yol kesen ad› veriliyor-
du. As›l anlam›yla yol kesenlerse, bölgenin ticari ve askeri yollar›n›n kesim
yerinde kurulan kalelerdi. Bölgede düflman sald›r›lar›n› önlemek, tüccarlar›
korumak için bulunan bir askeri amaçl› bir hisar›n sonradan büyüyerek bir
yerleflim yerine dönüflmüfl olmas›, yerleflim yerinin kalabal›klaflarak bir kent
haline gelmesi daha olas› görünüyor. Kent Frigyal›lardan sonra s›ras›yla Lid-
ya, Pers, ‹skender, Galat, Roma, Bizans, Selçuklu
ve Osmanl› egemenlikleri yaflad›. Selçuklu
döneminde kentteki üzüm ba¤lar›ndan do-
lay› Farsça engür (üzüm) sözcü¤ünden yo-
la ç›k›larak kente Engürü ad› verildi¤i de
anlat›lanlar aras›nda.
Bir baflka rivayete gö-
re Ankara kalesi hal-
ka angaryayla yapt›r›l-
d›¤›ndan buraya an-
garya ad›ndan yola ç›-
karak Ankara ad› ve-
rilmesi.

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

ÇÇeeyyrreekk:: Farsça cihar (dört) ve yek (bir) sözcüklerinden
hareketle cihar›yek, yani dörtte bir anlam›nda dilimize
girmifl.

KK››rrmm››zz››::  “K›rm›z” adl› bir böcekten, ezilerek elde edilen
boya maddesine at›fta bulunarak, k›rm›z› sözcü¤ü
kullan›lmaya bafllam›fl.

YY››llaann::  Çincede ejderha anlam›na gelen “lung”
sözcü¤ünden dilimize girmifl. Zamanla t›pk› limona kimi
yerlerde ilimon denmesi gibi bafl›na i harfi alarak ilung
sözcü¤üne dönüflmüfl. Sözcük söylene söylene
günümüze y›lan olarak gelmifl.
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Mutlu Y›llar !
Adettendir, matematik sayfalar› yeni y›la

o senenin say›s›n› içeren sorularla merhaba
der. Biz de bu gelene¤i sürdürelim ve yeni y›-
l›n›z› bu güzel soruyla kutlayal›m: 

say›s›n›n son basama¤›nda acaba hangi ra-
kam bulunur? Hepinize mutlu y›llar!!!

Denklemin Üssü
Genelde tek bilinmeyenli denklemleri çöz-

mek çok kolayd›r. Peki ya ayn› bilinmeyenli
bir baflka denklem de denklemin üslü ifade-
sinde yer al›rsa? Emin olun durum yine de
vahim de¤il. Biz önümüzdeki ay cevab› ver-
meden önce 
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eflitli¤inin tüm reel çözümlerini bulabilir mi-
siniz?

Kardunya Krall›¤›
Dünyan›n ücra bir köflesinde bulunan

Kardunya ülkesinin ç›lg›n kral›, ülkesinde
banknot olarak sadece 6, 10 ve 15 Kar-
dun’un (para birimleri) bas›lmas›na izin ve-
rir. Ayr›ca bu ülkede fiyatlar kurallarla öyle
ayarlan›r ki tüm ödemeler bu üç banknotun
kombinasyonu ile tam olarak ödenebilir. Ma-
temati¤i zay›f tüccarlar ise yanl›fl fiyat koy-
malar›n› canlar›yla öderler. Acaba bu ülkede
konmas› yasak olan fiyatlar hangileridir?
Unutmay›n ki birçok tüccar›n hayat› sizin eli-
nizde. 

S›radan Görünüm
Kenar uzunluklar› 39, 40 ve 25 olan fle-

kildeki ABC üçgeninin s›radan görünümüne
sak›n kanmay›n! Hakk›nda sadece kenar
uzunluklar›n› bildi¤imiz bu gizemli üçgeni

s›rf daha iyi tan›-
yabilmek için içi-
ne sakland›¤›
çemberin yar›ça-
p›n› bulmak isti-
yoruz. Yard›mc›
olabilir misiniz?

Cahit Arf’›n An›s›na
Zor bir fley ustalar›n ustas› hakk›nda yazmak...

Türkiye için son derece önemli olan “efsane” bir
hayata bizzat tan›kl›k yapmadan, ayn› havay› solu-
madan matematik efsanesini kelimelere dökmek
gerçekten zor bir fley. Ama inan›n as›l zor olan, bu
efsanenin ölüm y›ldönümü an›s›na bir yaz› haz›r-
lamak, hem de ölümüne kendim bile inanmam›fl-
ken. Hanginiz çocukluk kahraman›n›z Süper-
men’in, Örümcek Adam’›n öldü¤üne inanmak is-
ter ki?

1910 y›l›nda Selanik’te, tam da Balkan Harbi
öncesinde kaynayan topraklarda bafllad› bu büyük
bilim adam›n›n hayat maceras›. Savafl sonras›nda
ailesinin ‹stanbul’a göç etmesiyle e¤itimine ‹stan-
bul’da devam etti. Genelde utangaç bir çocuk ola-
rak tan›n›yordu ama özellikle matematik dersle-
rinde gösterdi¤i üstün baflar›yla k›sa zamanda dik-
katleri üzerine çekmeyi baflard›. Çevresindeki in-
sanlar›n da etkisiyle babas›, Cahit Arf’› Fransa’da
okutmaya karar verdi. Fransa’daki e¤itimini bafla-
r›yla bitirdikten sonra Türkiye’ye döndü¤ünde
Arf, idealist bir matematik ö¤retmeni olarak ücra
köylerde çal›flmak, köy çocuklar›na matematik ö¤-
retmek için yan›p tutufluyordu. Ancak kader Arf’›
yeteneklerini çok daha fazla gösterebilece¤i aka-
demisyenli¤e yönlendirdi. Ard›ndan baflar›lar pefli
s›ra gelmeye bafllad›. Cebirsel say›lar teorisi, geo-
metri, analiz, elastisite teorisi gibi konularda yap-
t›¤› çal›flmalarla dünyada halen kullan›lan Arf de-
¤iflmezi, Arf halkalar›, Arf kapan›fl›, Hasse-Arf te-
oremi gibi birçok terimi matematik literatürüne
kazand›rd›. Bu sayede kitaplarda hep yabanc› bi-
lim adamlar›n›n isimlerini okumaya al›flm›fl bir
ulusa gurur verdi, yol gösterdi, teflvik etti. 

Her zaman üniversite içi çekiflmelerden ve po-
litikadan özenle uzak durdu¤u halde 1960’l› y›l-
larda ODTÜ sistemi tehlikeye düfltü¤ünde duyarl›
ve sorumlu bir bilim adam› olarak kendini müca-
delenin içine atmaktan çekinmedi. Yine ayn› so-
rumluluk ruhuyla kimsenin cesaret edemedi¤i bir
zamanda Türkiye’de bilimin ilerlemesi için TÜB‹-
TAK’›n kurulmas›na önderlik etti. Ama bunlar›n
hiçbiri ö¤rencilerine zaman ay›rmas›na, onlarla
çok s›cak iliflkiler kurmas›na engel oluflturmam›fl-
t›. O, ö¤rencileri için yaflayan bir efsaneydi. 

“Cahit Arf’›n özellikle yetifltirdi¤i bir ö¤rencisi
olmad›. Ama Cahit Arf efsanesinin çok ö¤rencisi
var... evrensel kültüre katk›n›n kendi yerel kültü-
rünü evrensel k›larak sa¤lanaca¤›n› bilen ö¤renci-
ler, t›pk› Cahit Arf gibi” (Sinan Sertöz). ‹flte bu
yüzden ustalar›n ustas› 26 Aral›k 1997 tarihinde
gözlerini yumdu¤unda ard›nda de¤erlerine, yaflam
felsefesine, o hayat›n› adad›¤› matemati¤e sahip ç›-
kacak, bir gün usta da olsalar her zaman Arf’›n ö¤-
rencileri kalacak büyük bir nesil b›rakt›.

Geçen Ay›n Çözümleri

Sonsuz Toplam-2
ABC üçgeninin

alan›n› S olarak ka-
bul edersek benzer-
likten ötürü A(DEF)
= S/4, A(KLM) =
S/16 ... olur. O hal-
de bulmak istedi¤imiz sonsuz seri toplam› T =
1 + 1/4 + 1/16 + 1/64 + ... fleklinde olacakt›r.
fiimdi bu toplam› tekrar düzenleyelim:
T = 1 + 1/4.( 1 + 1/4 + 1/16 + 1/64 + ... ) . Dik-
kat ederseniz seri sonsuza gitti¤i için parante-
zin içindeki ifadenin toplam› da T olur. Yani
T = 1 + T/4. Bu basit eflitli¤i çözdü¤ümüzde
iç içe geçmifl sonsuz üçgenlerin alanlar› topla-
m›n›n (4/3 x S) oldu¤unu buluruz.
S = (102√3)/4 = 25√3 ise toplam alan
(100√3)/3 olur. 

fiüpheli Asal
Merakl› okuyucular›m›z için hemen ceva-

b› verelim: say›m›z asal de¤ildir. ‹pucu olarak
verdi¤imiz 1,001 say›s› da 11x91 olarak yaz›-
labildi¤i için asal de¤il. Ayn› flekilde
1,000,001 = 101 x 9,901 ve 1,000,000,001 =
1,001 x 999,001 say›lar› da asal de¤ildir. Bu-
rada dikkat edilmesi gereken nokta bafl›nda
ve sonunda iki tane 1 bulunan ve aras›nda
toplam 3k + 2 tane (k=0, 1, 2, ...) s›f›r bulu-
nan say›lar›n yukar›daki gibi çarpanlar›na ay-
r›labildi¤i için hiçbir zaman asal olamayaca¤›-

d›r. O halde bahsetti¤imiz kurala uyan
1,000,000,000,001 = 10,001 x 99,990,001 sa-
y›s› da asal de¤ildir. 

‹ki Kat›
Öncelikle bir düzeltme yapmam›z gereki-

yor. Soru yanl›fll›kla “en küçük basamaktaki
4 rakam›, say›n›n en önüne al›n›yor” yerine
“en küçük basamaktaki 4 ile en büyük basa-
maktaki rakam yer de¤ifltiriyor” fleklinde so-
rulmufl. Bu hatadan dolay› özür diliyoruz ve
Sn. Bu¤ra Bilgili ile ö¤rencilerine dikkatleri
ve ilgileri için teflekkür ediyoruz. Zaten bu so-
runun sorulmas›ndaki amaç okuyucular›m›-
z›n sonucu do¤rudan bulmas›n› sa¤lamaktan
çok, onlar› araflt›rmaya ve biraz da mücadele
etmeye yönlendirmekti. Gelelim düzeltti¤imiz
sorumuzun cevab›na. Say›m›z 210 526 315
789 473 684’tür. 

Hacim Hesab› 
Oluflan flekil to-

rustur. Bir silindirin
iki ucunun birleflti-
rilmifl hali diye düflü-
nebiliriz. Silindirin yüksekli¤i çemberin mer-
kezinin döndürülmesiyle elde edilen uzun-
luktur. Bu da kolayca görülebilece¤i gibi bir
çemberdir ve yar›çap› döndürülen çemberin
yar›çap›na eflittir. Buna göre yükseklik h =
2πr olur. Hacim = taban alan› x yükseklik ol-

du¤una göre V = (πr2) x (2πr) = 2π2r3 olarak
bulunur. (Çözüm: Bar›fl Evrim Demiröz, Ka-
d›köy/‹STANBUL)

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü
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‹nternet üzerindeki çevrimiçi yaz›flma platformlar›nda, listenizde s›radan

bir kullan›c› gibi göründü¤ü halde yazd›¤›n›z komutlara ba¤l› olarak baz› te-

mel isteklerinizi yerine getirebilen programlarla karfl›laflm›fls›n›zd›r. Bu prog-

ramlara genel olarak bot ad› veriliyor. Bu botlar›n baz›lar› sohbet etme konu-

sunda o kadar baflar›l› ki, baz› kullan›c›lar bunlarla konulurken karfl›lar›nda-

ki muhatab›n bir insan olmad›¤›n›n fark›na varam›yor (bu durumun güzel bir

örne¤i için http://www.alicebot.org adresinden A.L.I.C.E. ile biraz sohbet et-

meyi deneyebilirsiniz).

Bu k›sa bilgilendirme fasl›ndan sonra as›l konuya gelelim. Geçti¤imiz gün-

lerde bu botlar›n MSN Messenger üzerinden hizmet veren oldukça faydal› bir

örne¤iyle karfl›laflt›m: Encarta Instant Answers. Microsoft’un bir ürünü olan

Encarta, her türlü bilgi, flema, harita ve flablonun yer ald›¤› genifl bir çevrimi-

çi ansiklopedik sözlük. Normalde bu sözlü¤e http://encarta.msn.com adre-

sinden eriflip içeri¤inde arama yapmak mümkün. Gel gelelim, Encarta Instant

Answers bu ifli sohbet havas›na sokarak hayli e¤lenceli hale getiriyor. Bu bot-

tan faydalanabilmek için öncelikle

MSN Messenger kullan›c›s› olma-

n›z flart (http://messen-

ger.msn.com adresinden edinebi-

lirsiniz). Daha sonra encarta@con-

versagent.com adresini kiflileriniz

listesine ekliyorsunuz ve konuflma

penceresini aç›p sorular›n›z› sor-

maya bafll›yorsunuz. Encarta Ins-

tant Answers, sordu¤unuz sorunun

cevab›n› biliyorsa an›nda cevapl›-

yor; bilmedi¤i bir fley sordu¤unuz-

da veya sordu¤unuz soru hakk›nda

ek bilgi vermek istedi¤inde Encar-

ta için bir uygulama daveti gönde-

riyor. Örne¤in soru olarak “Where

is Turkey?” yazd›¤›n›zda, mesaj

penceresinde Türkiye hakk›nda özet

bilgiler görüntülenirken ayn› anda

kenarda aç›lan Encarta penceresinden Türkiye haritas›n› görebiliyorsunuz.

Sisteme ne tür sorular sorabilece¤inizi konuflma penceresine Help yazarak

ö¤renebilirsiniz. Bu arada, size gönderilecek uygulama davetlerini kabul ede-

bilmek için MSN Messenger’in son sürümüne sahip olman›z gerekti¤ini belirt-

memde fayda var.

Karfl›n›zdakinin her ne kadar bir programdan ibaret oldu¤unu bilseniz de,

sohbet havas›nda bilgiye ulaflman›n farkl› ve gelecek için heyecan verici bir

deneyim oldu¤u muhakkak. Ne de olsa ço¤umuza bir fleyi “gidip araflt›rmak”

yerine “bilen birilerine sormak” daha kolay ve akla yatk›n geliyor. Ansiklope-

dik bilgi paylafl›m›n›n yan›nda, firmalar›n ça¤r› merkezlerinde ürünlerle ilgili

s›k sorulan sorular›n cevaplanmas› gibi rutin bilgilendirme prosedürlerinde de

kullan›lmaya bir hayli elveriflli olan sanal sohbet sistemleri hakk›nda detayl›

bilgiyi http://www.conversagent.com adresinde bulabilirsiniz. Son olarak, bil-

gilendirmeye yönelik olmayan daha genel bir sohbet için smarterchild@hot-

mail.com adresini de MSN Messenger listenize ekleyebilirsiniz.

USB Belleklerde 
Absürtlü¤ün S›n›r› Yok

Çok say›da çeflit ve kapasiteyle piyasada arz-› endam eden USB

flash bellekler tasar›mda s›n›r tan›m›yorlar. Özellikle de yurtd›fl›nda

bunlar›n çok garip örnekleriyle karfl›laflmak mümkün. Elektronik hobi

cihazlar›n›n incelemesini yapan bir site de üflenmemifl, bulabildi¤i en

absürt 10 USB flash bellek örne¤ini iyiden kötüye s›ralam›fl. Sufli lok-

mas›ndan sake fliflesine, plastik ördekten kesik parma¤a kadar uygula-

nan tasar›mlar aras›nda insan›n düflünce s›n›rlar›n› zorlayan örnekler

yer al›yor. Hele bal›k krokant fleklinde olan› bana art›k bu kadar da

olur mu dedirtmeye yetti. Bu ilginç listeyi resimleriyle birlikte

http://gadgets.fosfor.se/the-top-10-weirdest-usb-drives-ever/ adresin-

de bulabilirsiniz.

Önce At, Sonra Kullan
Hep kullan-at tipi ürünlerle karfl›laflacak de¤ildik ya... WiFi kablosuz ba¤lan-

t› deste¤ine sahip bu kameray› önce at›p, sonra kullan›yorsunuz. Öncelikli ola-

rak güvenlik güçlerinin kullan›m› için ‹srailli ODF Optronics firmas› taraf›ndan

tasarlanan bu kamera, yaklafl›k bir beyzbol topu bü-

yüklü¤ünde ve at›ld›¤› yerde zarar görmemesi için

özel bir poliüretan maddeyle kaplanm›fl. Olas›

bir operasyonda güvenlik güçlerinin girmeleri-

nin riskli olaca¤› yerlere, veya kurtarma çal›flma-

lar› s›ras›nda do¤rudan ulaflman›n mümkün ol-

mad›¤› noktalara f›rlat›lan kamera, düfltü¤ü yerden

2 saat boyunca kablosuz görüntü ve ses aktarabiliyor.

Daha fazla bilgi için http://www.odfopt.com/ adresin-

den gelifltirici firman›n Web sitesine ulaflabilirsiniz.

Encarta Instant Answers ile MSN Messenger alt›ndan sohbet eder gibi, soru sorarak bilgiye ulaflabiliyorsunuz.

Sanal Sohbet Üstünden Bilgi
.

Güvenlik güçlerini tehlikelerden
uzak tutak için üretilen bu kame-
ralar, düfltükleri yerden 2 saat 
boyunca kablosuz yay›n 
yapabiliyorlar.
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Satranç
‹stanbul’da Yine Memedyarov

106 Ocak 2006B‹L‹M veTEKN‹K

DDÜÜNNYYAA  GGEENNÇÇLLEERR  fifiAAMMPP‹‹YYOONNAASSII
‹stanbul’da düzenlenen 20 Yafl Alt› Dünya
Gençler Satranç Sampiyonas›’nda Eczac›bafl›l›
fiahriyar Memedyarov birinci olarak bu unvan›
iki kez kazanan ilk satrançç› oldu. Memedyarov
2003 y›l›nda da dünya gençler flampiyonu
olmufltu.
DD11::MMaammeeddyyaarroovv--KKrriivvookkaappiicc 3344..AAgg44  11––00
DD22::KKuuddeerriinnoovv--MMaammeeddyyaarroovv 6655……ff33!!  6666..VVff33  VVff33
6677..ggff33  FFff33  6688..fififf22  FFbb77 [68...Fg4!? 69.hg4
(69.fig2 Fh3 70.fih3 g4 71.fig2 fig5) 69...fig4
70.fig2 fih5! 71.Fe5 (71.fif3 g4 72.fie3 fig5
73.Fe5 fif5 74.Fc3 h3 75.fif2 fif4 76.Fd2 fie4)
71...g4 72.Fc3 fig5 73.Fd2 fif5 74.Fc3 fie4
75.Ff6 h3] 6699..FFcc33 [69.fie3 Fg2; 69.Ff6 Fc8
(69...fig6) 70.fig2 Fh3 (70...Ff5 71.Fc3 Fh3
72.fih3 g4 73.fig2 fig5) 71.fih3 g4 72.fig2 h3
73.fig3 fig6] 6699......FFcc88  7700..fifigg22  FFhh33  7711..fifihh33  gg44
7722..fifigg22  fifigg55  7733..FFgg77 [73.Fe1 h3 74.fig3 fif5
75.Fc3 fie4; 73.Fd2 fif6 74.Fe1 h3 75.fif2
(75.fig3 fif5 76.fif2 fie4) 75...fie5 76.Fc3 fif4
77.Fd2 fie4 78.fig3 fid3] 7733......fififf44  7744..FFff66  hh33
7755..fifihh22  [75.fif2 g3] 7755....fififf33  7766..FFgg77  gg33  7777..fifihh33  gg22
7788..FFdd44  cc33  7799..fifihh22  cc22  8800..fifihh33 [80.Fb2 fif2
81.Fd4 fif1] 00––11
DD33::AAlleekksseeeevv––MMaammeeddyyaarroovv 3399……AAff22!!?? [39...Fd4
40.Vb5 Ff2 41.fih1 (41.fig2 Ve3 42.fih1 Vg3)
41...Kc1 42.Ac1 Ve3 43.Vd3 Vc1] 4400..AAff22  VVee33!!
4411..VVdd11 [41.Ac6 Ad4 42.Kc3 Vc3; 41.Fb5 Vc1
42.fig2 Fe1 43.Ac4 Kc4 44.Fc4 Vc4] 4411......FFdd44
4422..KKcc22  VVgg33  4433..FFgg22  FFee33  4444..AAbb33 [44.fif1 Ad4;
44.Kd2 Ad4 (44...Ac3) ] 4444......KKcc22 [44...Kc3!?
45.Kb2 Kd3 46.Ve1 Ac3 47.fif1 (47.Ad2 Ff2
48.Vf2 Vf2 49.fif2 Ad1) 47...Ff2 (47...Vf4)
48.Kf2 Kd1] 4455..VVcc22  FFff22  4466..VVff22  VVbb33  00––11
DD44::MMaammeeddyyaarroovv--HHeebbeerrllaa 2277..gg66!!!!  AAgg66  2288..bb33!!  VVff77
2299..AAgg55  VVff66  3300..VVhh77  fififf88  3311..AAee44  VVee66 [31...Vf7
32.c4 bc4 33.bc4 fie7 34.Vh5 AA)) 34...fie8
35.Kd3 (35.Ke3 Ae7 36.Vg5 Vg6) 35...Ae7
36.Vg5 Vg6 37.Vd2 (37.Vg6 Ag6 38.Ked1 Af4

39.Ad6 fif8 40.K3d2) 37...Vh6 38.Vb4 Ve6
(38...Vg6 39.Kh3) 39.Ked1 (39.c5) 39...Ac8
(39...Af5 40.c5 d5 41.Ag5 Ve7 42.Kd5 Ad4
43.Kd8 fid8 44.Vb8 fid7 45.Ae4) 40.Kd5 Kd7
41.Vb8; BB)) 34...Kh8 35.Vg5 fid7 (35...fif8
36.Kb1 fig8 37.Ke3) 36.Kb1 fic7 37.Ked1 Af4
38.c5 Ae2 39.fif1 Ac3 40.Ac3 Kh1 41.fie2; CC))
34...Af4 35.Vh4 fie8 36.c5 Ag6 37.Vg5 d5
38.Ad6 Kdd6 39.cd6 Kd6 40.Kb1 Vf6 (40...Ve7
41.Vh5) 41.Vg4 CC11)) 41...fif7 42.Kec1 e4
(42...Ae7 43.Vh5 g6 44.Vh7 Vg7 45.Vh3 e4
46.Kb7 Ke6 47.Kd7) 43.Kc7 fig8 44.Kbb7 Va1
45.fih2 Vf6 46.Vh5; CC22)) 41...Ve6 42.Vh5
(42.Kb8 fie7) 42...fie7 (42...fif8 43.Kb8 fie7
44.Vh7 Vf7 45.Keb1) 43.Kb7 (43.f4 Af4 44.Kb7
Kd7 45.Ve5 Ve5 46.Ke5) 43...Kd7 44.Keb1 Kb7
45.Kb7 fif6 (45...fif8 46.a4 a5 47.Vf3 fie8
48.Ka7) 46.Vf3 fig5 47.Kg7; CC33)) 41...e4 42.f3
Ae5 43.Vh3 CC33aa)) 43...Ac4 44.Kb8 fif7 45.Vh5
Vg6 46.Vh8; CC33bb)) 43...Ad7 44.Kbd1 Ve5 45.fe4
d4 46.Kf1 (46.Kd3 Kh6 47.Vg3 Kd6 48.Ked1
Vg3 49.Kg3) 46...Kh6 47.Kf5; CC33cc)) 43...Ad3
44.Ke3 fif7 45.Vh5 fie6 46.Vg4 fie7 47.fe4 Vf2
48.fih1 Kh6 (48...Ve3 49.Kb7 fid8 50.Kb8 fie7
51.Vg7 fie6 52.Ke8) 49.Kh3 Kh3 50.gh3 fid6
51.Vg6 fie5 52.ed5; CC33dd)) 43...Ac6 44.Kbd1
(44.fe4 Vd4 45.Ke3 de4 46.Kbe1) 44...Ve7
45.fe4 d4 46.Vc8 Ad8 47.e5 Kc6 48.Vg4 Ae6
49.Kb1; CC33ee)) 43...Af7 44.Vc8 (44.Kb8 fie7
45.Kb7 fie8 46.fe4 Vd4 47.Ve3; 44.fe4 Vd4
45.Ve3) 44...Kd8 45.Vc5; DD)) 34...Kd7 35.Kb1
Kc4 36.Kb6 (36.Vg5 fie6 37.Kb6 Ke4 38.Ke4
Vf5 39.Vf5 fif5 40.Ka4) 36...Ke4 37.Ke4 Vf6
38.Ka6 Af4 39.Vf3 Ae6 40.Vf6 gf6 41.Kh4;
31...Vf5 32.Ke3! (32.Kd3 fif7 33.Kf3 Vf3 34.gf3
Kh8 35.Ag5 fif6 36.Ae4 fif7) 32...fif7 33.Kf3
Vf3 34.gf3 Kh8 35.Ag5 fif6 36.Kd6 Kd6 37.Ae4]
3322..KKdd33  dd55 [32...Af4 33.Kf3] 3333..KKff33  fifiee88  3344..AAgg55
VVee77  3355..KKff55!!  KKff66 [35...d4 36.f4] 3366..VVgg88  fifidd77
3377..VVdd55  fificc77  3388..VVff33  KKddff88  3399..KKff66  ggff66  4400..AAee44  ff55
4411..VVcc33  fifibb88  4422..VVcc66  11––00

fifiaahhrriiyyaarr’’››nn  hhaammlleelleerriinnii  bbuulluunn

Diyagram 1: Beyaz Oynar

Diyagram 2: Siyah Oynar

Diyagram 3: Siyah Oynar

Diyagram 4: Beyaz Oynar
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Z E K A O Y U N L A R I

Daireler

‹lk flekilde 3x3’lük karelerin köflelerini
oluflturan 16 noktadan geçen 3 daire gö-
rülüyor.

Sizden istedi¤imiz, 2x2’lik karelerin kö-
flelerini oluflturan 9 noktadan geçen 3 dai-
re çizmeniz.

Not: Ayn› nokta, birden fazla dairede
kullan›labilir.

Say› Okuma
Afla¤›daki tabloda 12321 say›s› kaç de-

¤iflik biçimde okunabilir?

Okuma s›ras›nda;
- Bir rakamdan ancak yatay veya dikey

komflu oldu¤u bir rakama geçilebilir.
- Ayn› rakam bir say› içinde bir kereden

fazla kullan›labilir.

El S›k›flma
Befl çift kendi aralar›nda bir yemek dü-

zenliyorlar. Yeme¤e kat›lanlar, kendi eflleri
d›fl›ndakilerden bir k›sm›yla el s›k›fl›yor. Bu
on kifliden dokuzu farkl› say›da el s›k›flt›¤›-
na göre onuncu kifli kaç kifliyle el s›k›flm›fl-
t›r?

Tarihler
Say›sal göstergeli bir saat her biri iki

hane olmak üzere ve s›ras›yla “gün/ay-sa-
at:dakika:saniye” bilgilerini göstermekte-
dir. Örnek: “26/04-23:30:00” ( 26 Nisan
saat:23:30:00). 0’dan 9’a kadar bütün ra-
kamlar›n birer kez kullan›ld›¤› tarih bilgile-
ri  dikkate al›nd›¤›nda;

a) Bir y›l içindeki ilk ve son tarihler han-
gileridir?

b) Bu tarih bilgilerinin oluflturdu¤u on
rakaml›k say›lar aras›nda en küçük ve en
büyük say›lara karfl›l›k gelen tarihler  han-
gileridir?

Hangisi Farkl›

Hangi sat›r farkl›?

Soru ‹flareti

Soru iflaretinin yerine hangi say› gelecek?

Eflitlik

Afla¤›daki iki soruda her harf 1’den 9’a
kadar olan farkl› bir say›ya karfl›l›k gelmek-
tedir. Eflitlikleri sa¤layan de¤erleri bulu-
nuz.

Göz Aldanmas›

Kübe benzeyen ancak üç boyutlu olarak
üretilmesi olanaks›z bir çizim.

E m r e h a n  H a l › c ›
e-posta: emrehan@halici.com.tr

DDüü¤¤mmeelleerr

KKaarreelleerr
Her sat›rdaki kareler ikili say›
sistemine göre boyanm›flt›r. Bofl
kareler “0”, boyanm›fl kareler  “1”e

karfl›l›k gelmektedir. Buna göre ilk sat›rdaki
say›lar (1,3,5,7), ikinci sat›rdaki say›lar
(2,4,6,8) dizilerini oluflturmaktad›r. Üçüncü
sat›rdaki say›lar ise birinci ve ikinci sat›rdaki
say›lar›n toplam›d›r.

MMaahhkkuummllaarr  vvee  KK››ll››çç
3617.

AAssaall SSaayy››llaarr
a)2+5+7+43+61+89=207
b)2+3+5+67+89+401=567

OOnnbbeeflfl DDaaiirree

OOnnaalltt›› NNookkttaa

KKaa¤¤››tt PPaarraallaarr
3/4

Aral›k Ay›n›n Çözümleri
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ki dilde milletvekili/Alfred..., ünlü psikolog/tanr›/Nijerya’n›n para birimi/(tersi) ta-
n›mlanamayan uçan cisimler. 17- ‹syankar/akla uygun olan/bir meyve/gürbüz çocuk.
18- Bir binek hayvan›/genifl olan/bir nota/bulutlar›n yeryüzüne inmesiyle meydana
gelen atmosferik oluflum/bir organizasyonun bafl›nda bulunan kifli. 19- Derinin göze-
neklerinden s›zan tuzlu s›v›/baz› bitkilerin süt görünüfllü olan özsuyu/Çin’de yaflayan,
ay› irili¤inde siyah beyaz postlu hayvan/pH de¤eri 7’den büyük olan madde. 20– (ter-
si) sarsak/gün do¤umu/ayakkab› ya da çanta yap›m›nda kullan›lan parlak deri.  21-
Genifl olmayan/kamu/iri bir cins y›lan/yok anlam›nda argo söz/internet explorer. 22-
Bir yar› de¤erli tafl türü/insanlarda, hayvanlarda deri ile kemik aras›ndaki kas ve ya¤-
dan oluflan tabaka/bir kiflinin ya da grubun simgesi, ongun/yürürken dayan›lan bas-
tondan uzun sopa/Trabzon’un bir ilçesi/Dünya’n›n
komflusu k›z›l gezegen. 23- Befl duyumuzdan bi-
ri/kazan›m/dikifl dikmeye yarayan sivri uçlu ince
metal/ünlü Hun hükümdar›. 24- ‹kici/Dos naviga-
tor/çocuk, evlat/mikroskop cam›/yabanc›. 25- Ne
olursa olsun/erkek keçi/teraziyi dengelemek için
kullan›lan a¤›rl›k/sahnedeki oyunculara sessizce
rolü hat›rlatma/fakat.

YYuukkaarr››ddaann  AAflflaa¤¤››

1-‹sviçreli ünlü psikiyatrist/Eski M›s›r’da Adalet
Tanr›ças›/parasal. 2- Anadolu a¤z›nda anne/opera-
da solo seslendirilen ezgi/‹ngiltere’de bir kent/Ale-
xander ..., ünlü Rus basketbolcu. 3- Kuarklardan
oluflan bir madde parças›/en k›sa zaman/kuzeyba-
t› Polonya’da yaflayan Slav kökenli etnik grup/ke-
sin, kökten. 4-  K›r yaflam› içinde aflk konusunu ifl-
leyen k›sa fliir/bilgisayarda ethernet kablolar›n›n
bir türü/protaktinyum/Hollanda’n›n plaka ko-
du/hofl kokulu bir baharat. 5- Aç olmayan/John
Steinbeck’in ünlü roman›. 6- Tatl› bir üzüm tü-
rü/k›rm›z›/s›n›f/boynun arka taraf›. 7- Bir flans

oyunu/eski dilde bilgili, haberli/yüzeyi ›fl›¤a karfl› duyarl› bir madde ile kapl› kâ¤›t
üzerine, kal›ptan çekilmifl resim kopyas›/satrançta L biçiminde hareket eden tafl/Tür-
kiye’nin plaka kodu. 8- (tersi) Hafniyum/tek yüzü olan flerit/Emniyet Genel Müdürlü-
¤ü. 9- Notalar› seslendirme/bateri çalan kifli/beyaz/özdek. 10- Bilinçli bir flekilde ya-
p›lmayan/numara/Almanya’da bir kent/S›rr› ..., ünlü Türk co¤rafyac›. 11-  Bir ›fl›n›n
saydam bir biçmeden geçtikten sonraki do¤rultusu aras›nda oluflan aç›/orduda bir gö-
rev için oluflturulan küçük birlik/en kal›n erkek sesi/bir dolaptaki paralel göz-
ler/manganez. 12- Bir arazi ölçüsü/idrarla d›flar› at›lan madde/flaman/Kafl ilçesinin
karfl›s›nda yer alan ada/bir k›r çiçe¤i türü. 13- fiekeri a¤›zda tutarak çay içme/mo-
torlu tafl›tlar›n motorunda pistona güçlü bir itifl sa¤lamak için gaz kar›fl›m›n›n yand›-

¤› veya patlad›¤› yer/ölümlü/‹stanbul Alt›n Borsas›.
14- Ekonomi/‹ngilizce’de “ya da” sözcü¤ü/ribo nük-
leik asit/iki tarla aras›ndaki s›n›r/tantal/(tersi) Rek-
lamc›l›k Vakf›. 15- Lezzet/eski dilde su/gölge boksu
olarak da bilinen spor/böcek yiyen bir bitki türü.
16- Boflvermifllik/Fin hamam›. 17- Valf/Rusça’da
evet/k›rm›z›/karfl›t. 18- Ünlü bir Türk edebiyatç› 19-
Bir Mezopotamya uygarl›¤›/Eski M›s›r’da bir tan-
r›/Güney Amerika’da yaflayan, uçamayan bir kufl/si-
hirli içecek/(tersi) ne dedi¤i anlafl›lmayan kimse.
20- Bir kürk hayvan›/kalabal›k olmayan/dört teker-
lekli tafl›t/‹nternet’te gönderilen e-posta iletilerinin
uzant›s›. 21- Satrançta bir tafl/onursal/çabucak/bir
dolgu çeflidi. 22- Çay›n durumu/tepkime/güçlü sev-
me duygusu/bir delik ya da y›rt›¤› onarma, kapat-
ma. 23- Malatya’n›n bir ilçesi/temel, esas/içbü-
key/bir nota. 24- Suudi Arabistan Riyali/kesilmifl
a¤aç kökü/e¤itim, ö¤retim/bir at donu/talep, arzu.
25- Kimsenin olmad›¤› yer/bir maddenin, kimyasal
bir tepkimede hiçbir de¤iflmeye u¤ramadan, tepki-
menin olmas›n› veya h›z›n›n de¤iflmesini sa¤layan et-
kisi/insanlar›n tek tek geçmesi için kap›ya konan
düzenek/bir göz rengi.

SSoollddaann  SSaa¤¤aa::

1- Ünlü Türk matematikçi/‹stanbul Akvaryum
Kulübü/Marmara Denizi’nde bir ada. 2- ‹stan-
bul Bo¤az›’nda bir hisar/dört yan› suyla çevri-
li kara parças›/genifl balkonla çevrili çat› kat›.
3- Kesin, kökten/cam elyaf takviyeli polyes-
ter/atom numaras› 22 olan element/dünyan›n
komflusu gezegen. 4- Direnç ve indüktörden
oluflan devre/tatil yerlerinde sahip olanlar›n
belli sürelerle kullanabildi¤i konut/ö¤retim
e¤itim sistemi. 5- Geni de¤ifltirilmifl organiz-
ma/(tersi) bilgisayarda bir resim dosyas› uzan-
t›s›/Kayseri’nin bir ilçesi/ilaçla yapay olarak
sa¤lanan uyku durumu. 6- Bir et türü/Sosyolo-
jinin kurucusu Frans›z bilimci. 7- Nazi hücum
k›tas›/soyu tükenmifl deniz kabuklusu/iskam-
bilde birli/yumuflak bir deri çeflidi/(tersi) bir
sorun hakk›nda verilen yarg›. 8- Yamuk/baz ni-
teli¤i gösteren/Güney Amerika’da s›rada¤-
lar/bir kas›n istemsiz hareketi/kalsiyum. 9- Es-
ki dilde göz/iliflik, ilgili/gemi dire¤i/belirti/za-
man› ölçen alet. 10- Voltamper/güney kutbu
çevresinde yaflayan, uçamayan kufl/bir no-
ta/alternatif ak›m/bir difl katman›. 11- K›fl›n
ya¤ar/(tersi) de¤erli ka¤›t ve tahvil ifllemleri-
nin yap›ld›¤› kurulufl/binalar içindeki bekleme
yeri/eski dilde yol/bilgisayarda bir veri dizini
haz›rlamak için kullan›lan bir dil. 12- Mu¤-
la’n›n bir ilçesi/evcil olmayan/emir veren/Or-
taça¤ Avrupas›’nda gezgin flairlerin söyledi¤i
bir fliir tarz›/Ankara Ticaret Odas›/eflek sesi.
13- Öznel olmayan/bir fleyin asl›na iliflkin/kö-
pekgillerden, a¤›z ve burnu uzun, sivri, kümes
hayvanlar›na zarar veren, kürkü be¤enilen bir
memeli türü/y›k›nt›. 14- Aç›k olmayan/yeniçe-
ri bölü¤ü/anlay›fl/beyaz. 15- Seryum/Alman
Nasyonel Sosyalist Partisi/gö¤üs/üzerine yap›
yap›lmak için ayr›lm›fl yer/sözleflme. 16 – Es-

Bulmaca
G ö k h a n  T o k

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
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Geçen Ay›n Çözümü
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Satürn, hava karad›¤›nda do¤u uf-
ku üzerinde bulunuyor. Gezegen, bu ay
içinde (27 Ocak’ta) karfl›konumdan
(Günefl – Yer – Satürn dizilifli) geçece¤i
için, hem bize en yak›n konumunda
hem de bütün gece gökyüzünde. Sa-
türn, 2029’a kadar bize bir daha bu ka-
dar yak›n olmayacak. Bu durum geze-
genin parlakl›¤› için de geçerli. ‹flte bu
nedenle, teleskoplu gözlemciler için bu
ay Satürn en güzel hedef olacak. Ne var
ki, gezegenin özellikle teleskoplu göz-
lemler için uygun konuma gelmesi için
birkaç saat beklemek gerek. Satürn’ü,
sar›ms› rengi sayesinde, yak›n›ndaki
parlak y›ld›zlardan ay›rabilirsiniz. 

Satürn, gökyüzünün en parlak ve
genifl aç›k y›ld›z kümelerinden biri olan
Ar›kovan›’yla (M44) çok yak›n görünür konumda.
Kümeyi, gözlem koflullar›n›n iyi oldu¤u bir gözlem
yerinden, ç›plak gözle görebilirsiniz. Bir dürbünle
bakarsan›z, Satürn’ü ve Ar›kovan›’n› ayn› görüfl
alan›nda görebilirsiniz.

Ay›n ilk günlerinde Venüs, akflam gökyüzün-
deki son günlerini geçiriyor. Günefl batt›ktan son-
ra, hava kararmaya yak›nken güneybat› ufku
üzerine bakt›¤›n›zda gezegeni görebilirsi-
niz. Gezegen, ay›n 10’undan sonra ç›p-
lak gözle görülemeyecek kadar alçal-
m›fl olacak. 14 Ocak’ta Yer’le Gü-
nefl aras›ndan geçecek ve bu ta-
rihten bafllayarak sabah gökyü-
zünde yer alacak. Gezegen,
birkaç gün içinde, ay›n 21’i
gibi sabah gökyüzünde Gü-
nefl do¤madan k›sa bir süre
önce güneydo¤u yönünde
gözlenebilecek. 

Her ne kadar gözlem
süresi k›salm›fl olsa da, bu
s›ralar Venüs’e bir teleskop
ya da dürbünle bakman›n
tam zaman›. Venüs, bizimle
Günefl aras›na do¤ru ilerledi-
¤inden, bize hemen hemen en
yak›n konumunda bulunuyor. Bu
nedenle, gezegenin görünür bü-
yüklü¤ü önemli ölçüde art›yor. Ayr›-
ca, Günefl ›fl›nlar› gezegeni büyük oran-
da arkadan ayd›nlat›yor. Bu nedenle geze-
gen, ayn› Ay’›n hilal evresinde oldu¤u gibi, in-
ce bir hilal biçiminde görünüyor. Bu hilalin her
gün biraz daha inceldi¤ini, ay›n ilk gününden bafl-
layarak yapaca¤›n›z gözlemlerde fark edebilirsiniz.
1 Ocak akflam›, Venüs ve Ay yak›n görünür ko-

numda olacaklar. Bir dürbünle, her iki-
sini de birbirine yak›n, ince bir hilal bi-
çiminde görebilirsiniz. Venüs, 10
Ocak’ta gözden kaybolduktan sonra,
yaklafl›k bir y›l süresince akflam gökyü-
zünde görülmeyecek. 
Akflam hava karard›¤›nda, Mars’› bul-
mak da kolay. Gezegen bu s›rada nere-
deyse tam baflucunuzda (gökyüzünde
en yüksek noktada) bulunuyor. Bu ne-
denle, teleskoplu gözlemciler için en iyi
hedef oldu¤unu söyleyebiliriz. Gökci-
simleriyle aram›zdaki atmosfer katma-
n›, baflucunda en incedir. Böylece, ba-
flucunda bulunan gökcisimleri için, at-
mosferin olumsuz etkileri en düflük dü-
zeyde olur. Bu nedenle gökbilimciler,
gözleyecekleri gökcisimlerinin ufuktan

olabildi¤ince uzak olmas›n› tercih ederler. 
Mars, yeryüzünden giderek uzaklaflt›¤› için,

görünür parlakl›¤› giderek azal›yor. Ocak’ta, par-
lakl›¤› yak›n›ndaki turuncu y›ld›z Aldebaran’›nkin-
den biraz daha fazla. Benzer renkleri sayesinde,
Mars ve Aldebaran, gökyüzünde güzel bir ikili
oluflturuyorlar. Mars ve Aldebaran’› birlefltiren sa-

nal bir çizgi çizdi¤inizde, bu çizginin orta nokta-
s›n›n biraz kuzeyinde kalan y›ld›z kümesi Ül-

ker (M45).  
Jüpiter, gözlerden epeyce uzakta. Ge-

zegeni görebilmek için ay›n bafllar›n-
da saat 03:00’ü beklemek gereki-
yor. Ay sonundaysa, gezegenin
do¤ufl saati 01:00 olacak. Jüpi-
ter, 14 -16 Ocak’ta Terazi’nin
en parlak y›ld›z› Zubelgenu-
bi’yle çok yak›n görünür ko-
numda olacak. Zubelgenubi,
dürbünle bak›ld›¤›nda etkile-
yici görünen bir çift y›ld›z. Jü-
piter’de bu s›rada bu ikiliye
efllik ediyor olacak. Küçük bir
teleskop ya da dürbünle Jüpi-

ter’i, 4 parlak uydusunu ve Zu-
belgenubi çiftini ayn› anda göz-

leyebilirsiniz.
Merkür, yaln›zca ay›n ilk birkaç

günü gözlem için uygun konumda.
Gezegen bu s›rada sabah gökyüzünde

yer al›yor ve alacakaranl›k bafllad›ktan
sonra do¤uyor. Ay›n ortalar›nda akflam gök-

yüzüne geçen gezegen, ay sonunda bile gözlene-
bilecek kadar yükselmiyor. 

Ay, 6 Ocak’ta ilkdördün, 14 Ocak’ta dolunay,
22 Ocak’ta sondördün, 29 Ocak’ta yeniay hallerin-
den geçecek.1 Ocak saat 22:00, 15 Ocak saat 21:00, 31 Ocak

saat 20:00’de gökyüzünün genel görünümü.

Satürn, Gelecek 24 Y›l›n En ‹yi Konumunda

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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Yukar›da, Satürn’ün önümüzdeki y›llarda
karfl›konumda (Günefl - Yer - Satürn dizilifli)

bulundu¤u anlarda bize olan uzakl›¤›, parlakl›¤› ve
halkalar›n›n e¤ikli¤i gösteriliyor.

(AB: astronomi birimi = 150 milyon km) 
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

Einstein’›  Aflmak
Görelilik Teorisi’nin yüzüncü y›l› dolay›-

s›yla “Dünya Fizik Y›l›” ilan edilen 2005 y›-
l›nda hâlâ Einstein’›n b›rakt›¤› yerde say›l›-
r›z. Onun hayali, bilimin de en büyük gerek-
sinimi olan bir birleflik alan teorisini olufltu-
ramam›fl›z hâlâ. 

Bence bunun nedenlerinden en önemlisi
bilimsel araflt›rma yaparken, felsefi düflün-
memek ya da yanl›fl felsefeye sahip olmak.
Einstein’›n (her ne kadar kesin nedenselli¤e
inand›¤› için, atomalt› parçac›klar›n davra-
n›fllar›ndaki do¤al belirsizlikten kaynaklanan
olas›l› nedenselli¤e bir türlü al›flamay›p
“Tanr› zar atmaz” dediyse de) “Bir önyarg›-
y› yok etmek, bir atomu parçalamaktan zor-
dur” ve Newton’un “Fizik, kendini metafizik-
ten koru!” sözleri önemini günümüzde de
koruyor.Bilim insanlar›n›n bir k›sm› da dahil
olmak üzere hâlâ aç›klayamad›klar›m›z karfl›-
s›nda metafizik güçlere baflvuruyoruz. Oysa
her fleyin, hiç çözemesek bile, mutlaka bilim-
sel bir aç›klamas› vard›r. Bilimsel yöntem,
olaylar› metafizik güçlere baflvurmadan aç›k-
lamaya çal›flmakt›r. Bunu ne kadar çabuk
fark edersek o kadar çabuk gelifliriz. 

Nedenlerden bir di¤eri, bilimin ve büyük
keflifler yapan biliminsanlar›n›n tabu haline
getirilerek sorgulat›lmamas›, bilimin tamama
erdi¤i san›l›p, bilimin son bulgular›n›n en
son ve kesin bilgilermifl gibi kabul edilmesi,
yeni bilimsel önerilere, yeniliklere karfl› ç›k›l-
mas› ve insanlar›n yarat›c›l›klar›n›n ve cesa-
retlerinin k›r›l›p yok edilmesi. Hiç kimse ha-
tas›z, eksiksiz, çeliflkisiz ve mükemmel de¤il-
dir. Hiçbir do¤a yasas› da tam olarak, birden
keflfedilemez. Zaman içinde birkaç kiflinin in-

celemesinden, yanl›fllar›n› ve eksiklerini gi-
dermesinden sonra geliflir, olgunlafl›r ve ya-
sa haline gelirler.Yasalar bile zamanla yanl›fl
ve eksik olduklar› anlafl›l›rsa de¤ifltirilirler.
Çünkü ilerleme daha çok yanl›fllar› bulup ka-
n›tlamakla olur. Buldu¤umuz yanl›fl›n yerine
do¤rusunu koymam›z da flart de¤ildir. Yani
bir fleyin yanl›fl oldu¤unu bilebiliriz, fakat
do¤rusunu bilmeyebiliriz. Örne¤in, Aristote-
les’in yanl›fllar› günümüze kadar gelmiflse,
bunun suçlusu o de¤il, onu sorgulatmayan
ve sorgulamayanlarda. O, elinden geleni yap-
m›fl, zaman›na göre en kapsaml› bilimsel
araflt›rmay› yapm›fl ve büyük bir bilgi biriki-
mini oluflturmufl; ama çabalar› Ortaça¤ ka-
ranl›¤›na gömülmüfl. Bize düflen de onu yer-
den yere vurmak de¤il, onun bilgilerini sor-
gulay›p düzeltmekti. Bilim insanlar› keflifleri-
ni kendinden öncekilerin yanl›fl ve eksikleri-
ni düzelterek yapm›fllard›r. Einstein’›n da dü-
zeltmelerini düzeltmek bize düflüyor.Yanl›fl-
lar› ve eksikleri, onlara olan sayg›m›z› eksil-
tecek de¤il. Onlar, elinde meflalelerle insan-
l›¤›n önünden gidenler. Onlar en büyük say-
g›y› hak edenler.       

Einstein’›n kefliflerinin ço¤u önceden kefl-
fedilmifl zaten. Evrimin do¤al bir sonucu ola-
rak keflifler birkaç kifli taraf›ndan ayn› za-
manlarda yap›l›yor ve keflfedilenlerin anlam
ve önemi daha sonradan anlafl›l›yor genellik-
le. Einstein’›nda da di¤erleri gibi yapt›¤›, bu
keflifleri sorgulay›p  birlefltirerek bunlara
“E=mc2” eklemek oldu. Bu keflifler, aralar›n-
daki ba¤lant›lar kurulup birlefltirilince, in-
sanlar›n evrene ve dünyaya bak›fllar›n› de¤ifl-
tirdi. Bu denklemin kendisi küçük, ama (bel-
ki de Einstein’›n kendisinin bile tam olarak
anlayamad›¤›) anlam› çok büyük. Bunun an-

lam›; evrendeki madde saf kütlesiz enerjiden
oluflmufl. Peki enerji neden oluflmufl? Enerji
de maddeden oluflmufl. Madde, enerjinin bir
fleklidir yaln›zca ve enerjinin ifl yapma yete-
ne¤i hiç bitmez, korunur. Yani, flu gördü¤ü-
müz haliyle ezeli ve ebedi de¤ildir evren. Ev-
rendeki her fley sürekli bir hareket halinde
kendini yeniler durur. Atomalt› parçac›klar-
dan evrenin kendisine kadar her fley bir can-
l› gibi do¤ar yaflar ve ölür. Evren yaln›zca
kendisini ve kendi bilimsel do¤a yasalar›n›
içerir.

‹nsanl›k ve bilim, evrenin yafl›na k›yasla
daha çok yeni. Bizler bilim ve teknolojinin
patlad›¤› ça¤larda yafl›yoruz. Kendimizi tek-
noloji sarhofllu¤una kapt›r›p bilimi bir kena-
ra atm›fl gibiyiz. Oysa daha, yanl›fl bildi¤imiz
ve bilmedi¤imiz çok fley var ve bizim bu ke-
flifleri yapma flans›m›z ve sorumlulu¤umuz
var. Kendini aflan neleri, kimleri aflmaz ki.
Kendimize güvenip sorgulayal›m bilimi, bir
çocuk safl›¤› ve bir deli cesaretiyle; küstah-
l›kla, flarlatanl›kla suçlanmaya, küçümsen-
meye, alay edilmeye ald›rmadan. Do¤rular›
görebilen ço¤unluk de¤il, az›nl›kt›r. Yani bü-
tün dünya yanl›fl, bir tek sen do¤ru olabilir-
sin; Demokritos, Galileo, Einstein ve daha ni-
celeri gibi. Einstein’›nda “Benim özel bir ye-
tene¤im yok. Yaln›zca fazla merakl›y›m”dedi-
¤i gibi, ihtiyac›m›z olan, korkulardan ve zin-
cirlerden ar›nm›fl özgür bir zihin ve merak
yaln›zca. Keflfedilmeyi bekleyen bilinmeyen-
ler, gözlemledi¤imiz, okudu¤umuz yerlerde
bize el sall›yorlar, bir adada mahsur kalm›fl,
kurtar›lmay› bekleyenler gibi. Bizse onlar›
göremiyoruz, gözündeki gözlü¤ü arayanlar
gibi.

Nilufer Tekin/Zonguldak

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

Kaynak Deste¤i
Biz Savafltepe Anadolu Ö¤retmen Lise-

si’nde okuyan paras›z yat›l› ö¤rencileriz. Bi-
yoloji laboratuvar›m›zdaki doküman ve araç
– gereç eksi¤inden dolay› kurmak istedi¤i-
miz biyoloji kulübünü gerçeklefltiremedik.
Gereken araflt›rmay› ve bilimsel gözlemi ya-
pamad›¤›m›zdan dolay› projelerimizi baflla-
tam›yoruz. Derginiz de, proje gelifltirmeye
çal›flan gençlere hep destek oluyor, kap›lar
aral›yor. Bize de gereken doküman ve araç
– gereç temini konusunda yard›mc› olun.
Sesimizi duyurun.

Ali Uysal – Mehmet Nas
Savafltepe Anadolu Ö¤retmen Lisesi/Bal›kesir

“Bir Kitap – Bir ‹nsan”
Kampanyas›na Destek

K›r›kkale Anadolu Teknik – Teknik Lise
ve Endüstri Meslek Lisesi’nde Edebiyat ö¤-
retmeniyim. Okulumuzdaki kütüphanemizi
zenginlefltirmek ve ça¤›n gereklerine uygun
hale getirmek istiyoruz. Bunun için, “Bir ki-
tap – Bir ‹nsan” parolas›yla Türkiye çap›nda
bir kitap kampanyas› bafllatt›k. Elleri sanat-
la yo¤rulmufl gençlerimizi bilginin ola¤anüs-
tü gücüyle donatal›m. Gelin gelece¤imizi
emenet edece¤imiz bu gençlere hep birlikte
yard›m edelim. Kitap deste¤inizi bekliyoruz.

Halil Yücel/K›rklareli Anadolu Tek. Lise
ve End. Meslek Lis.  Tel: (288) 214 10 80

Bilimsel Konularda 
Destek Bekliyoruz

Hüseyin Avni Sözen Anadolu Lisesi'nde
Bilim Merkezi Kulubü’nün baflkan›y›m. Her
türlü bilimsel konuda yard›ma ihtiyac›m›z
var.  Bize bilgi birikimini aktaracak ö¤retim
üyelerimize, uzmanlar›m›za sesleniyorum:
Okulumuzda konunuzda verece¤iniz konfe-
rans, seminer vb. konularda lütfen benle ir-
tibata geçin. fiimdiden herkese teflekkür
ederim.

Begüm Bilgiler
mail: nighthawk_bego@hotmail.com
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Newton’un Elmas›
“fiansl› Newton, bilimin mutlu çocuklu¤u. Do-

¤a onun için harflerini çaba harcamadan okuya-
bilece¤i aç›k bir kitapt›.” Newton için Einstein ta-
raf›ndan söylenen bu sözler herfleyi aç›kl›yor as-
l›nda. Bilim, yetenek, h›rs, azim yani sevda iflidir. 

Günümüzdeyse bilim, kaynaklar olmadan bir
hiçtir. Ve bize göre en önemli kaynak Bilim ve
Teknik dergisidir. Derginiz bütünüyle mükem-
mel, ama size bir önerimiz var. Bir gökbilimci ve
matematikçi aday› olarak “havac›l›k” konusunda
daha titiz ve ayr›nt›l› davranman›z› istiyoruz.
Özellikle gökbilimine Türkiye’de inan›lmaz katk›-
lar yapt›¤›n›z› düflünüyoruz. Bu nedenle sizi teb-
rik ediyoruz. Türkiye’de ulaflamayaca¤›n›z yerin
kalmamas›n› dileriz.

Elif Güney-Merve Yan›k
Anadolu Ö¤retmen Lisesi Ö¤rencileri/Çorum

T›p ‹çerikli Konular Arts›n
Bilim ve Teknik dergisini okumaya birkaç ay

önce bafllad›m ve bir sonraki say›lar› art›k sab›r-
s›zl›kla bekliyorum. Ama biraz daha t›p içerikli
konular bekliyorum. Örne¤in “Kafeinsiz Kahve”
makalesi güzeldi. Bunun gibi makalelerin ço¤al-
t›lmas›n› isterim. 

Murat Ayd›n

Gelece¤in Meslekleri
Kayseri Fen Lisesi son s›n›f ö¤rencisiyim. Der-

ginizi elimden geldi¤ince al›p okumaya çal›fl›yo-
rum. Asl›nda daha çok okumak isterim; ama ders-
ler ve ÖSS beni çok yoruyor. Sizden üniversite se-
çimim konusunda yard›m isteyece¤im. Ben iki
alan aras›nda kald›m. Biri t›p, biri mühendislik.

Bu bölümleri de ya Bo¤aziçi Üniversitesi’nde ya
da Çapa T›p Fakültesi’nde okumak isterim. Ama
gelece¤in meslekleri konusunda da bilgi sahibi ol-
mak istiyorum. Bu konuda bizi yönlendirin lütfen.

Betül Ünverdi

Web Sitemiz Dopdolu
Web siteniz çok güzel; en güzel bölümse gök

olaylar› y›ll›¤›. Orada gök olaylar›yla ilgili herfleyi
ö¤reniyorum. Geceleri gökyüzüne bakt›¤›mda,
belirtti¤iniz baz› gezegenleri görebiliyorum. Bir
de iste¤im var: Gök olaylar› y›ll›¤›na animasyon
koyman›z mümkün mü? Lütfen.

Serhat Soylu

Teflekkürler
Böyle güzel, genifl içerikli, yararl› bir dergi

yay›mlay›p, üstelik bununla yetinmeyip genifl bir
‹nternet sitesi haz›rlayanlara çok teflekkürler. Ak-
l›ma tak›lan sorular› size sorarak rahatl›yorum.
Zeka sorular›yla beyin jimnasti¤i yap›yorum. Bi-
lim teknik haberleriyle teknoljide bilimde olan
yenilikleri takip ediyorum. Vee daha birçok fley...
Baflar›lar›n›z daim olsun.

Gizem Özkara

Bilgi Paketleri Hakk›nda
Uflak Gazi Mustafa Kemal ‹lkö¤retim Okulu

fen bilgisi ö¤retmeniyim. Sitenizdeki “Ekosistem
ve Döngüler” bilgi paketinden çok etkilendim. Ça-
l›flmalar›mda onlardan yararlanmak istiyorum.
CD'lerine nas›l sahip olabilirim? Yard›mc› olursa-
n›z kendim ve ö¤rencilerim ad›na sevinirim. Ayr›-
ca bu konuda çal›flma yapan, bilimsel çal›flmalara

merakl› arkadafllarla çal›flmalar›n› paylaflmak isti-
yorum. Bilim ve Teknik çal›flanlar›na teflekkürler.

Fuat Ço¤an / Uflak

Daha Çok “Bilim Sitesi” 
Bilim ve Teknik dergisini 399. say›s›ndan beri

izliyorum ve bundan çok mutluyum. Bilime olan
merak›m› sizler kat kat art›rd›n›z; ayr›ca vermifl ol-
du¤unuz ekleri de çok be¤eniyorum. Sizden ricam
“Yeni Ufuklara” ekinde bazan yay›mlad›¤›n›z bilim
siteleri tan›t›m eklerinizi biraz daha s›k ve daha
fazla sayfal› vermeniz. Umar›m bilim siteleri dört
Bilim ve Teknik dergisi kadar kal›n olur. 

Serkan Gürevin

Çok Yararlan›yoruz!
Bilim ve Teknik dergisi ile Bilim Çocuk dergi-

sini haz›rlayan ekibe teflekkür ederim; çünkü bi-
ze her yönden yarar sa¤l›yorlar. Örne¤in birgün
fen bilgisi ö¤retmenim bize bir sunum haz›rlama-
m›z için konular da¤›tm›flt›; bana da hayvanlar›n
özellikleriyle ilgili bilgileri bulmak düfltü. Bilim
Çocuk’tan yararland›m ve çok güzel bir sunum
haz›rlad›m.

Esad Kay›kç›

Art›k Biyolojiyi Seviyorum
Sizleri haz›rlad›¤›n›z bu dergiden dolay› teb-

rik ediyorum. Bilmem gereken fleyleri sizin saye-
nizde ö¤rendim. Gerçekten en sevdi¤im alanlar-
da yay›mlam›fl oldu¤unuz güzel yay›nlar›n›z beni
hem bilgilendirdi hem de sevindirdi. Ayr›ca saye-
nizde nefret etti¤im ders olan biyolojiye az da ol-
sa ›s›nd›m. Baflar›lar›n›z›n devam›n› dilerim.

Do¤ukan Ad›yaman
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Çorum’daki bilim sevdal›lar›m›z Elif ve Merve’ye
dergimiz hakk›ndaki güzel düflünceleri için teflekkür-
ler. Sunduklar› reçeteyi kendilerine uygulad›klar› belli.
Sahip olduklar›ndan kuflku duymad›¤›m›z azim, h›rs ve
çal›flkanl›¤›n da kendilerini “adayl›k” statüsünden ç›ka-
r›p önce istedikleri bilim dal›nda e¤itim görmelerini,
daha sonra da o e¤itimle ilgili mesleklerde çal›flmalar›-
n› sa¤layaca¤› da belli. Anl›yoruz ki, gözler yukar›ya
çevrili.  Kimbilir, yollar› belki de TÜB‹TAK’a ve bilim ve
Teknik’e ç›kar. Belki de yurdumuzun gurur duyaca¤›-
m›z uzay ve havac›l›k kurumuna. Bize gelince, mükem-
mel olmad›¤›m›z› biliyoruz; ama mükemmele ulaflmak
için hiç b›kmadan, yorulmadan çal›flaca¤›m›z› da biliyo-
ruz. Çünkü, sizler gibi bizler de bilime sevdal›y›z. 

Murat Ayd›n kardeflimizin rotas›ysa t›p e¤itimine
sapm›fl gibi. Kahveyle ilgilendi¤ine göre belli ki dersler
a¤›r ve geceler uzun. Ama kahve fal› da ayd›nl›¤a ç›kan
bir yol gösteriyor. T›p, ve yak›n iliflkide oldu¤u genetik
ve biyoloji bilimleri, s›k s›k vurgulad›¤›m›z gibi çok h›z-
l› bir geliflim içinde. Böyle olunca da t›p ve t›p e¤itimi
do¤al olarak bizim çok önem verdi¤imiz konular. Bilim
ve Teknoloji haberleri bölümümüzde olsun, sa¤l›k say-
fam›zda olsun, makalelerimizde ya da eklerimizde ol-
sun, sa¤l›k bilimleri alanlar›nda elde edilen son bulgu-
lar›, kaydedilen geliflmeleri okurlar›m›za aktarmaya
özen gösteriyoruz. Bu arada “Yeni Ufuklara” ekimizin
Eylül ve Ekim say›lar›nda Kad›n ve Erkek Sa¤l›¤› bafl-
l›kl› kapsaml› dosyalar yay›mlad›k. Aral›k say›s›nda da
uyku ve uyku bozukluklar› ve rüyalarla ilgili yine çok
zengin içerikli bir ek verdik. 

Betül de kendine iddial› hedefler koymufl ve belli
ki s›navlara iyi haz›rlan›yor. Çünkü bildi¤im kadar›y-
la gerek t›p, gerekse mühendislik fakülteleri çok yük-
sek puanlarla ö¤renci al›yorlar. Hele de sözünü etti-
¤i e¤itim kurumlar›. T›p, uzmanlaflma tercihinin e¤i-
tim sonunda yap›labilece¤i bir alan. Mühendisliktey-
se, seçimin baflta yap›lmas› gerekiyor. Dolay›s›yla
“mühendislik e¤itimi görmek istiyorum” demek, ek-
sik bir seçim. Ama daha Betül’ün önünde istedi¤i mü-
hendislik dal›n›, e¤ilimlerine, yeteneklerine ve gele-
cekle ilgili düflüncelerine göre belirlemek için yeterin-
ce zaman var. Dünyada yükselen meslekler aras›nda
yapt›¤› seçim sonunda akl›n›n gönlünde yatan ötekin-
de kalmamas›n› sa¤layacak olanlar da var. Örne¤in,
genetik mühendislik...Serhat kardeflimiz, gök olayla-
r› y›ll›¤›n› be¤enmekte hakl›. Çünkü bu köfleyi, baflta
arkadafl›m›z Alp Ako¤lu olmak üzere, Gökyüzü Göz-
lem fienliklerimizde her zaman bizimle olan uzman
hocalar›m›z haz›rl›yor. Animasyon koyma iste¤ine ge-
lince, yak›nda çok daha iyisini yapaca¤›z. ‹çlerinde
gökbilim konular› da olmak üzere dergimizle birlikte
çeflitli konularda CD’ler verme yolundaki haz›rl›klar›-
m›z› ilerlettik. 

Gizem Özkara’n›n övgülerine de teflekkürler. Bizim
görevimiz, bize tan›nan olanaklar›n s›n›rlar›n› zorlaya-
rak gençlerimizi bilime kazand›rmak ve bir daha hiç b›-
rakmamak. Ailemiz büyüdükçe biz de güçleniyoruz.
Coflkumuz, azmimiz bileniyor. Birbirimize kenetlenerek
elbirli¤iyle çok daha güzel, çok daha yararl› fleyler ya-
paca¤›z. 

Fuat Ça¤an ö¤retmenime de müjde, önümüzdeki
birkaç ay içinde sözünü etti¤i animasyonlu bilgi paket-
lerinden çok daha zengin içerikli bilim CD’lerini pefl
pefle dergimizle birlikte okurlar›m›za hediye etmeye
bafllayaca¤›z.

Serkan Gürevin’in istedi¤i de çok yerinde. Hem Ye-
ni Ufuklara eklerimizin, hem de dergimizdeki BilimNet
köflemizde tan›tt›¤›m›z bilim sitelerinin be¤eni toplama-
s› bizi son derece mutlu ediyor. Böyle olunca da bize
düflen, iki iste¤i birlefltirmek. Yak›nda bir yenisi geliyor. 

Esad  kardeflimiz, anlad›¤›m kadar›yla Bilim Ço-
cuk’tan Bilim Tekni¤e “yatay geçifl” yapmaya haz›rla-
n›yor. Yafl› gelen pek çok okurumuzun yapm›fl oldu¤u
gibi... Bilim Çocuk dergimizi haz›rlayan ve yöneten ar-
kadafllar›m›z, sizleri bilim yolculu¤unuzdaki bu yeni
aflamaya haz›rlamak için ola¤anüstü bir yarat›c›l›k ve
hevesle çal›fl›yorlar. Kendilerine hep birlikte teflekkür
ediyoruz.

Do¤ukan’›n övgülerine de içten teflekkürler. Kendi-
sini biyolojiye “›s›nd›rm›fl” olmam›za, san›r›m dergi-
miz kadrosunun önemli bir bölümünü meydana geti-
ren biyolog arkadafllar›m›z sevinecektir. Anlafl›lan bi-
yoloji, arkadafl›m›za bafllang›çta biraz kar›fl›k gelmifl.
Ama, evreni oluflturan parçac›klar›n, bunlar› yöneten
do¤a kuvvetlerinin yaflam dedi¤imiz o ola¤anüstü di-
namik düzen içinde iflledi¤ini gördükçe, bu bilim dal›-
na olan yaklafl›m› bir hayranl›¤a dönüflecektir.  Yeni
y›l›n hepinize yeni baflar›lar, yeni mutluluklar getirme-
si dileklerimle...

Raflit Gürdilek

‹lettikleriniz
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Nanoteknoloji
Kansere Karfl›

Trafi¤in Bilimi

Kil

Yafl›n›
Saklayamayanlar..

Haz›rlan›yor...

Baz›lar›m›z büyük bir özenle yafl›m›z› saklayadural›m, do¤an›n
biliminsanlar›na karfl› yafl›n› saklamas› her geçen gün daha da
güçlefliyor. A¤açlar›n ve bal›k pullar›n›n yafl halkalar›n›n say›m› ve

karbon izotoplar›n›n kullan›lmas›yla
yap›lan yafl tayinlerinin yan›nda, ad›n›
çok daha az duydu¤umuz tekniklerle de
canl›lar›n yafllar› saptanabiliyor. Baz›
kemiklerin belirli bölgeleri, difller ve
hatta iç kulakta bulunan tafllar bile
canl›lar›n yafl›n› ele verebiliyor.

Sabah ifle giderken ya da akflam ifl
ç›k›fl›nda, yo¤un trafi¤e tak›l›p
homurdananlar çoktur. S›k›fl›p
kalm›fl otomobillerin aras›nda
hareketsizce beklerken gidece¤iniz
yere en çabuk nas›l ulaflaca¤›n›z›
düflünüyorsan›z, trafi¤in bilimini
ö¤renme zaman›n›z gelmifl
demektir. Frene gerekenden bir
saniye daha fazla basarsan›z
arkan›zda ne kadar kuyruk
oluflaca¤›ndan, kaç kilometre h›zla

gitmeniz gerekti¤ine kadar birçok konuda bilimsel veriler sürücülere
yard›mc› olacak. Bu yaz›y› okumadan trafi¤e ç›kmay›n…

Nanoteknoloji bugüne
de¤in malzeme bilimi ve
elektronik alanlar›ndaki
baflar›l› uygulamalar›yla
ad›ndan çok söz ettirdi.
Ancak art›k bu "küçük
bilim", bir türlü çare
bulunamayan kansere
karfl› savafl›mda da en
ön saflarda yer alacak.
Biliminsanlar› kimya,
fizik, mühendislik,
malzeme bilimi, biyokimya ve moleküler biyoloji gibi birçok farkl›
disiplini ayn› amaç u¤runa bir araya getiriyorlar. Bu "tak›m"da görev
alacak olan nanoteknoljiye de çok ifl düflecek.

Dünyada üretilen kilin dörtte üçlük
k›sm› piflirilen ve biçim verilen
seramik ürünlerde kullan›l›rken,
dörtte birlik k›sm› da, kilin
özelli¤ine göre tu¤la, çimento,
sondaj çamuru, dolgu-kaplama
malzemesi olarak ve ayr›ca
temizlik, deterjan, g›da, ilaç
sanayilerinde kullan›l›yor. Bu ilginç
ve çok önemli endüstriyel
hammadeyi tan›maya ne dersiniz?
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