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

Mustafa Kemal Atatürk
Eskiden biraz daha kuramsal, biraz daha uzak gelirdi; ama galiba art›k kimse al›flt›¤›m›z
iklimde bir gariplik oldu¤unu kavramak için haber bültenlerine, bilimsel makalelere
gerek duymuyor. Belki haber bültenlerinin ard›ndaki “hava durumu”nu daha bir ilgiyle
izler olduk, ama durumu kavramak için meteoroloji raporlar›na da fazla gerek yok.
Bedenlerimizin kendi alg›lay›c›lar› raporu daha önce veriyor. Beynimiz de öyle. K›fl
içinde bahar› flubatta, martta gördü¤ümüz s›kça olurdu da, ocak içinde hat›rlayan›m›z
pek fazla olmasa gerek. Tabii aç›kça itiraf etmekten utansak da kar k›yamet aras›nda
biraz ›s›nmak do¤rusu fena olmuyor ama, bu ›s›nman›n sürekli olaca¤› korkusu tabii ki
keyfimizi kaç›r›yor. ‹fl keyifle kalsa yine iyi; ya¤mayan ya¤mur, ya¤mayan kar,
özledi¤imiz baharda, yazda daha az su, daha pahal› g›da demek. ‹flin ucu kendimize
dokunmaya bafllay›nca “Daha 50 y›l varm›fl; kim öleee,  kim kala!” rahatl›¤›na da veda
etmek gerekiyor. Bu “kim”ler art›k daha çetin bir yaflam kavgas› miras› b›rakt›¤›m›z
çocuklar›m›z, torunlar›m›z olarak gözlerimizde somutlafl›yor. Tabii içgüdülerimiz,
zihnimizdeki erimi biraz daha uzam›fl olsa da, yine de günümüze odakl›. Zaten görünen
o ki, bir türün bireyleri olarak ortak özelli¤imiz, ileriye bakmaktan fazla
hofllanmamam›z. Ama geriye bakt›¤›m›zda da,  kaç›nd›¤›m›z gelecek resmi aynadaki ters
görüntü gibi karfl›m›zda. Gökhan Tok arkadafl›m›z›n çal›flmas›yla görüyoruz. Uygarl›¤›
tetikleyen, iklim de¤iflimi olmufl. Ne kadar olumsuz olsa da, uygarl›¤a do¤ru bir yol
açm›fl. Ama burada kritik nokta aç›k bir yolun bulunmas›.  ‹nsanl›¤›n uygarl›kla tan›flt›¤›
Neolitik dünyas›n› alal›m: Nüfus mu artt›? Biraz daha fazla tarla aç. Kurakl›k m› oldu,
yoksa etraf› buzullar m› kaplad›? Kalk göç et. Tabii bütün bunlar atalar›m›z›n gams›z,
tasas›z bir ömür sürdükleri anlam›na gelmiyor. Kuflku yok ki, yaflam o zaman daha
çetindi; flimdiyse hiç olmazsa fizik anlamda daha kolay. Ama ifl yola gelince, galiba biz
de art›k sonuna gelmifl oluyoruz. Art›k düflecek yol yok. O zaman belki birkaç milyon
insan yaflarken flimdi yaflayanlar en az 6 milyar. Bir felakette b›rak›n sizi ülkelerine
kabul edecek dostlar›, komflu kasabada, kentte bir bar›nak bulmak hayal. Haydi, bu kez
türümüzün hoflland›¤› bir al›flkanl›kla yak›n tehdidi görmezden gelip hayallere
fantezilere dalal›m. Diyelim ki Dünyam›z› yaflanmaz hale getirsek de, görkemli
uygarl›¤›m›z bize bir ç›k›fl yolu bulur. Sizi, bizi b›rakt›k; soyumuzun gelece¤ini
düflünüyoruz diyelim: Kaç kifli atlay›p Galactica’larla, raptorlarla evreni kolonilefltirecek.
Bilimle bilimkurgu aras›ndaki uçurum kapand›kça, fantezilerin de tad› kaç›yor.
Durdu¤unuz yerden ›fl›nlanmaya, bildi¤imiz fizik engel. En yak›n Günefl d›fl› gezegene
gitmek için gereken on binlerce y›ll›k yolu k›saltmaya da teknolojimiz... ‹yisi mi,
manzara can›m›z› s›ksa da biz yine yak›n gelece¤e dönüp daha yüzy›llar boyu bir yere
k›p›rdayamayaca¤›m›z dünyam›z›, yeniden yaflama dost k›lmaya çal›flal›m. Bunun için
herkese, sloganlar›n, bilgiç nutuklar›n ötesinde düflen somut görevler var. Her yerde
oldu¤u gibi burada da bize yol gösterecek olan bilim. Onun için iklim de¤ifliminin
olumlu ve olumsuz toplumsal dinamiklerine k›saca göz att›ktan sonra, iklimin o çok
hassas fiziksel dinamiklerini de birlikte yak›ndan tan›yal›m istedik. Tabii ki bunu kim
yapacak? Elbette zihinsel ve bedensel dinamiklerine s›k s›k baflvurdu¤umuz Vural Alt›n
hocam›z! Haz›rlad›¤› kapsaml› dosya, yaln›zca iklim de¤ifliminin geçmifli ve gelece¤ine
yolculuk için sa¤lam bir köprü oluflturmakla kalm›yor, uzun y›llar yararlanaca¤›n›z bir
baflvuru kayna¤› olarak Yeni Ufuklara havuzu içinde yerini al›yor. 

Sayg›lar›mla
Raflit Gürdilek
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Ekstrem sporlar, herhangi bir spor etkinli¤inin riski art›racak flekilde yap›lmas› olarak tan›mlan›yor. Oysa da¤c›l›k, 
genellikle riski azaltacak tüm önlemler al›narak yap›l›yor. Bu flekliyle da¤c›l›k, bir ekstrem spor de¤il, 

ileri düzey bir do¤a sporu olarak kabul edilmesi gereken bir dal.

Biliminsanlar› gelecekte dünyam›z› yeni bir buz devrinin bekledi¤ini söylüyorlar. Onlara göre flu anda iki buzul ça¤› aras›ndaki
›l›man iklimi yafl›yor dünyam›z. Geçti¤imiz buz ça¤›n›n ard›ndan dünyam›z nas›l etkilendi?

‹nsano¤lu ›l›man iklim sayesinde uygarl›¤›n› nas›l gelifltirdi?

Tar›msal ilaçlara ve dolay›s›yla böcek ilaçlar›na karfl› böceklerin ve akar gibi di¤er cinslerin gelifltirdikleri direnç konusunda gerek bi-
yokimyasal gerekse moleküler biyoloji alan›nda oldukça detayl› araflt›rmalar yap›l›yor. Canl›lar dünyas›n›n boyu küçük, gücü büyük

devleri, böcekleri, bilim oldukça ciddiye al›yor; onlar üzerinde çok de¤iflik konularda araflt›rmalar yürütüyor. 

28

70

36

52

Gelece¤in üstün bilgisayarlar›nda acaba elektronik ve manyetik birimlerin avantajlar›n›, yani h›z ve kal›c›l›¤› ayn› birimde kaynaflt›rmak
mümkün olabilir mi?  Bunu gerçeklefltirmek için, ‘manyetik yar›iletkenler’ gibi yeni malzemelere, nanometre boyutlar›ndaki yap›lar›n

elektronik ve manyetik özelliklerini daha iyi anlamaya gereksinim var. 
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Z e y n e p  T o z a r  -  R a fl i t  G ü r d i l e k

Demir Gibi Kan›t

Chandra X-Ifl›n› Uzay Teleskopu’yla
yap›lan gözlemler, ünlü bir süpernova
patlamas›n›n niteli¤iyle ilgili olarak
ortaya ç›kan tart›flmalara noktay›
koydu. 1604 y›l›nda Johannes Kepler
taraf›ndan gözlenip kayda geçirilen
parlaman›n, Tip Ia diye bilinen özel tür
bir süpernova patlamas› oldu¤u
düflüncesi a¤›r basmakla birlikte,
süpernova art›¤› madde içinde gözlenen
baz› kal›nt›lar, Tip II türü bir
süpernovan›n imzas›na da iflaret
ediyordu. S›radan süpernovalar,
Güneflimizden en az sekiz kat daha
fazla kütleye sahip y›ld›zlar›n 30-40

milyon y›ll›k k›sa ömürleri sonunda
art›k daha fazla enerji üretemeyen
merkezlerinin çökerek bir nötron y›ld›z›
ya da karadelik oluflturmas›, bu
çöküflün yaratt›¤› fliddetli flok
dalgas›n›n da y›ld›z›n d›fl katmanlar›n›
parçalay›p uzaya da¤›tmas› biçiminde
gerçeklefliyorlar. Bu tür süpernovalar,
patlamayla uzaya saç›lan maddeler
içinde hidrojen bulunup bulunmad›¤›na
ve hidrojen d›fl›nda hangi metallerin
bulundu¤una ba¤l› olarak Tip Ib, Tip1c
ve Tip II diye s›n›fland›r›l›yor.
(gökbilim sözlü¤ünde, Büyük
Patlama’da yarat›lan hidrojen ve
helyum d›fl›nda y›ld›zlar›n
merkezlerinde sentezlenen tüm
elementler metal olarak adland›r›l›yor).
Tip Ia süpernovalardaysa durum
bambaflka. Bu tür süpernovalar, büyük
kütleli y›ld›zlar›n çöküp patlamas›yla
de¤il, Güneflimizle ayn› kütledeki
y›ld›zlar›n ölüm art›¤› olan beyaz

cücelerde meydana geliyor. Bu tür
y›ld›zlar, merkezlerindeki hidrojeni
karbon ve oksijene kadar daha a¤›r
elementlere dönüfltürdükten sonra d›fl
katmanlar›n› yavaflça uzaya b›rak›yorlar
ve art›k enerji üretemedi¤i için
büzüflüp Dünyam›z boyutlar›na kadar
s›k›fl›p ›s›nan merkezleri, bir beyaz cüce
olarak yavafl yavafl so¤uyor. Ancak,
beyaz cüce bir ikili y›ld›z sistemindeyse,
henüz normal ömrünü sürdüren
eflinden madde çalmaya bafll›yor ve
kütlesi art›yor. Cücenin kütlesi 1,4
Günefl kütlesi olan bir eflik de¤eri
geçti¤inde cüce kararl› olmaktan
ç›k›yor ve muazzam bir termonükleer
patlamayla tümüyle yok oluyor.
Kepler’in dikkatini çeken parlamaya
neden olan patlama at›klar›ndan gelen
X-›fl›nlar›n› inceleyen Chandra, büyük
oranda demir sinyali belirlemifl. Tip Ia
süpernovalar›n art›klar› hemen tümüyle
demire dönüfltü¤ünden, 1604

patlamas›n›n kayna¤› belirlenmifl
oluyor. Buna karfl›l›k, Tip II
süpernovalardaysa daha fazla oksijen
aç›¤a ç›k›yor. Araflt›rmac›lar, Kepler’in
süpernova art›¤›nda oksijenin ender
bulunmas›na karfl›l›k, normalde y›ld›z
zarflar›nda bulunan baz› baflka element-
lere de rastlam›fllar. Araflt›rmalar bu du-
rumda Kepler’in süpernovas›n›n, al›fl›l-
m›fltan biraz daha a¤›r bir beyaz cü-
cenin patlamas›yla oluflmufl farkl› tür
bir Tip Ia  olabilece¤ini düflünüyorlar.

Science, 26 Ocak 2007

Gökbilim

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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Karanl›k Maddenin 
Haritas›

Yeryüzündeki ve uzaydaki en geliflkin
optik, ve X-›fl›n› teleskoplar›n› kullanan
gökbilimciler, evrene da¤›lm›fl gizemli
karanl›k maddenin üç boyutlu haritas›-
n› ç›kard›lar. Karanl›k madde, henüz
özellikleri bilinmeyen, gözlenememifl,
ancak varl›¤›n› s›radan (baryonik) mad-
de üzerinde yapt›¤› kütleçekim etkisiyle
ortaya koyan bir madde türü. Son y›l-
larda Büyük Patlama’n›n 300.000 y›l
sonras›n›n resmi anlam›na gelen ve ev-
renin tümünü dolduran
“kozmik mikrodalga fon ›fl›-
n›m›” üzerinde dolayl› göz-
lemler yapan WMAP uydusu-
nun derledi¤i veriler, karan-
l›k maddenin kütlesinin, bil-
di¤imiz maddeninkinin 6 kat›
oldu¤unu ortaya koymufl bu-
lunuyor. (Evrenin toplam
enerji içeri¤inin geri kalan
yaklafl›k %70’iniyse, daha da
gizemli, kütleçekiminin tersi
bir itici etki yapan karanl›k
enerji” oluflturuyor). 
Yayg›n kabul gören evrenbi-
lim (kozmoloji) kuramlar›na
göre Büyük patlaman›n he-
men ard›ndan evrene son de-
rece düzgün da¤›lm›fl madde
ve ›fl›n›m çorbas› içinde ilk
kez karanl›k madde, kütleçe-
kim etkisiyle, bu düzgün ya-
p›y› de¤ifltirerek, ilk topak-
laflmalar› oluflturuyor. Daha sonra Bü-
yük Patlama’n›n ilk anlar›nda evreni sa-
niyenin çok küçük bir kesiri içinde 10200

kat geniflleten “fliflme” süreci, bu ilk to-
pakç›klar› çok büyük yap›lar haline dö-
nüfltürüyor. Bilgisayar benzetimleri, bu
karanl›k madde topaklar›n›n, uygulad›k-
lar› kütleçekim etkisiyle çevredeki gaz›
yani atomlar› oluflturan s›radan madde-
yi üzerlerine çektiklerini, bunlar›n da
yo¤uflarak gökadalar› ve gökada küme-
lerini oluflturduklar›n› ortaya koyuyor.
Yani karanl›k madde, s›radan madde
için bir yap› iskelesi oluflturuyor. 
California Teknoloji Enstitüsü’nden Nick
Scoville taraf›ndan yönetilen Kozmik Ev-
rim Araflt›rmas› (COSMOS) kapsam›nda
yürütülen çal›flmalar, evrenin en az›ndan

küçük bir bölümünde karanl›k madde-
nin nas›l da¤›ld›¤›n› gözlemsel olarak or-
taya koymufl bulunuyor. 
Ortaya ç›kan karanl›k madde haritas›n-
da yer yer tutars›zl›klar olsa da, araflt›r-
mac›lar›n görüflü, bulgular›n kuram› bü-
yük ölçüde destekledi¤i yönünde. 
Çal›flmada kullan›lan yöntem,
kütleçekimsel mercekleme olgusunun,
yani  gökada ya da gökada kümeleri
gibi büyük kütleli yap›lar›n
arkalar›ndaki cisimlerden yay›lan ›fl›¤›
bükerek odaklamalar›n›n, bu cisimlerin
görüntülerini ne ölçüde çarp›tt›¤›n›
ölçmek. Hubble Uzay Teleskopu, iki y›l

süreyle tüm gözlem faaliyetinin onda
birini bu ifle ay›rarak, dört dolunay
geniflli¤indeki bir uzay bölgesinde bu
çarp›lmalar›n haritas›n› ç›karm›fl. Daha
sonra Hawaii ve fiili’de bulunan güçlü
teleskoplarla Hubble’›n gözledi¤i
gökadalardan gelen ›fl›¤›n tayf›n›
ölçerek bu gökadalar›n uzakl›¤›n›n
hesaplanmas› sa¤lanm›fl. XMM-Newton
X-Ifl›n› Teleskopu’yla da gökada ve
gökada kümelerinin madde içeri¤inin
en büyük bölümünü oluflturan gaz›n
da¤›l›m› belirlenmifl. 
Tüm bu verilerin birlefltirilmesi de gök-
bilimcilere ›fl›¤›n, yaln›zca s›radan mad-
de ile aç›klanamayacak düzeydeki bü-
külüflünün üç boyutlu haritas›n› olufl-
turma, bu yolla da incelenen bölgede

karanl›k maddenin da¤›l›m›n› belirleme
olana¤› sa¤lam›fl. Öndeki gökada küme-
lerince maskelenip görüntüleri çarp›t›l-
m›fl gökadalara olan uzakl›klar› da du-
yarl› biçimde ölçen araflt›rmac›lar, böy-
lelikle çarp›lmaya neden olan karanl›k
maddeye olan uzakl›¤› da ölçmeyi ba-
flarm›fllar. Sonuç, hem karanl›k madde-
nin, hem de s›radan maddenin da¤›l›m›-
n› gösteren üç boyutlu bir harita. 
Üstelik, ›fl›k daha uzak mesafelerden
daha uzun zamanda geldi¤inden, bu ha-
ritan›n daha uzak dilimleri, evrenin tari-
hindeki daha erken evreleri temsil edi-
yor. Bu da araflt›rmac›lara evrenin bun-

dan 6,5 ile 3,5 milyar y›l öncesi
aras›ndaki evrimini gösterme
olana¤› vermifl. Haritada günü-
müze yaklaflt›kça evrenin daha
topakl› bir yap›ya büründü¤ü
gözleniyor.
Haritada s›radan maddenin da-
¤›l›m›n›n büyük ölçüde karanl›k
maddeyi izlemesine karfl›n hem
karanl›k maddenin, hem de s›ra-
dan maddenin yer yer büyük ve
ba¤›ms›z yap›lar oluflturdu¤u
da gözleniyor. 
S›k›nt› da bu noktada bafll›yor.
Çünkü s›radan maddenin karan-
l›k madde iskeleleri d›fl›nda to-
paklanmas›, evrenbilimin üze-
rinde oturdu¤u tüm yap›y› çö-
kertebilir. Ancak, baz› araflt›r-
mac›lar bu tutars›zl›¤›n, örne¤in
karanl›k maddeden oluflan gö-
kadalar, ya da süpernova patla-
malar›n›n s›radan maddeyi to-

paklardan uzaklaflt›rmas›, buna karfl›l›k
yaln›zca kütleçekimiyle etkileflen s›ra-
dan maddenin bu bas›nc› duymamas› gi-
bi nedenlerle aç›klanabilece¤i görüflün-
deler. Ancak, ba¤›ms›z topak karanl›k
madde de¤il de s›radan madde olunca,
tutarl› bir aç›klama yok. 
Ama araflt›rmac›lar, harita için çok zay›f
sinyallerin çok duyarl› biçimde ölçülme-
si gerekti¤ine vurgu yaparak, sözkonu-
su tutars›zl›klar›n ölçüm hatalar›ndan
kaynaklanabilece¤ini belirtiyorlar. Bu
ba¤›ms›z yap›lar›n, haritan›n verilerin
en zor toplanabildi¤i uç bölgelerinde
ortaya ç›kmas› da ölçüm hatas› hipote-
zini destekler gibi görünüyor. 

Nature, (DOI:10.1038/nature05497)
http://space.newscientist.com
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3,5 milyar y›l
önce

5 milyar y›l
önce

6,5 milyar
y›l önce
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Son gözlemler, bilinen tüm gökcisimle-
rinden farkl› olarak Yengeç Bulutsu-
su’nun merkezindeki nötron y›ld›z›n›n
dört manyetik kutba sahip olabilece¤ini
gösteriyor. Nötron y›ld›zlar›, Günefl’ten
sekiz kat daha kütleli y›ld›zlar›n merkez-
lerindeki yak›t› h›zla tüketerek süperno-
va patlamalar›yla yokolmalar›n›n ürünü
olan çok yo¤un gökcisimleri. Tüm y›ld›z-
lar, merkezlerindeki termonükleer tepki-
melerle hafif element çekirdeklerini bir-
lefltirip daha  a¤›r elementlere dönüfltü-
rerek ürettikleri enerjiyle büyük kütlele-
rinin bask›s›n› dengeleyebiliyorlar. Güne-
flimiz kütlesindeki bir y›ld›z bu süreci 10
milyar y›l kadar sürdürebiliyor. Gü-
nefl’ten çok daha küçük y›ld›zlarsa, tril-
yonlarca y›l kararl› kalabiliyorlar. Ama
yukar›da sözünü etti¤imiz türden, Gü-
nefl’ten kat kat a¤›r y›ld›zlara gelince,
bunlar çok daha büyük olan kütlelerinin
bask›s›n› dengeleyebilmek için çok daha
fazla enerji üretmek zorundalar. Bu yüz-
den merkezlerinde çok daha fazla mik-
tarda  “yak›t” tüketiyorlar; yani hidrojen-
den bafllayarak, giderek a¤›rlaflan çekir-
dekleri s›rayla birlefltirip gerekli enerjiyi
üretiyorlar. Dolay›s›yla ömürleri en çok
30-40 milyon y›l olabiliyor. Giderek daha

a¤›r çekirdekleri birlefltirerek yeni ele-
mentler üretme süreci, (termonükleer
sentez) demir senteziyle sonuçlan›nca,
yani y›ld›z›n çekirde¤i demirle doldu¤un-
da denge bozuluyor. Y›ld›z›n demir çe-
kirdeklerini  birlefltirecek enerjiyi üret-
mesi mümkün olmad›¤›ndan, kütlenin
bask›s› art›k dengelenemiyor ve Günefli-
mizin birkaç kat› kütlesinde olan merkez
kendi üzerine çökerek 15-20 km çapl›
bir küre haline geliyor. Bu ani çöküflün
yaratt›¤› flok dalgas› da y›ld›z›n d›fl kat-
manlar›n› süpernova denen çok fliddetli
bir patlamayla uzaya savuruyor. Birkaç
Günefl kütlesindeki maddenin, orta bü-
yüklükte bir flehir hacmine s›k›flmas› ne-
deniyle ortaya ç›kan bask› öylesine yo-
¤un ki, demir çekirdeklerinin çevresinde
bulunan eksi yüklü elektronlar, çekirdek
içinde yüksüz nötronlarla bir arada bulu-
nan protonlarla birleflip onlar› yüksüz
nötronlara dönüfltürüyor. Böylece art›
yüklü protonlar aras›ndaki itifl de orta-
dan kalkt›¤›ndan, çok büyük ölçüde nöt-
ronlardan oluflan, son derece yo¤un (bir
çay kafl›¤› maddenin milyonlarca ton
a¤›rl›kta) oldu¤u bir “nötron y›ld›z›” or-
taya ç›k›yor. Nötron y›ld›z›n›n oluflum
sürecinin iki önemli sonucu daha var:

Orijinal y›ld›z›n (merkezden kaynakl›)
manyetik alan› korunuyor; ama y›ld›z›n
yüzey alan›n›n küçülmesine paralel ola-
rak eskisine k›yasla ola¤anüstü güçleni-
yor (Dünya’n›n manyetik alan›n›n trilyon-
larca kat›). Ayr›ca, orijinal y›ld›z›n aç›sal
momentumu (kendi çevresinde dönüfl h›-
z›) çökmeye paralel olarak ola¤anüstü
h›zlara yükseliyor. Nötron y›ld›zlar›n›n
dönüflü çok uzun sürelerde yavafll›yor ve
dönüfl periyodu neredeyse bir atom saa-
tinkine efl bir düzenlilikte oluyor. Dönüfl
h›z›, nötron y›ld›z›n›n özelliklerine ve ya-
fl›na ba¤l› olarak birkaç saniyeden, bir
saniyenin binde biri düzeylerine kadar
de¤iflebiliyor.  
Nötron y›ld›z›n›n atmosferinde bulunan
madde, güçlü manyetik alan çizgileri ta-
raf›ndan y›ld›z›n manyetik kutuplar›na
yönlendiriliyor ve bu iki kutuptan birbir-
lerine ters yönde parçac›k f›skiyeleri (jet)
halinde uzaya püskürtülüyor. Ola¤anüs-
tü h›z kazanm›fl bu parçac›klar da çok
uzak mesafelerden alg›lanabilen radyo
dalgalar› yay›yorlar. 
Nötron y›ld›z›n›n manyetik kutuplar›n›n
ekseni, y›d›z›n dönüfl ekseninden farkl›
olabiliyor. Böyle olunca da, manyetik ku-
tuplardan f›flk›r›p radyo dalgalar› yayan

Dört Kutuplu Nötron Y›ld›z›? Yengeç Bulutsusu
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jetler, dönüfl ekseni etraf›nda bir çember
çiziyor. Bu durumda bir nötron y›ld›z›-
n›n kutup jetinin yayd›¤› radyo dalgalar›-
n› biz, jetin çizdi¤i halkan›n bir noktas›
bizim bak›fl yönümüzle kesiflti¤inde k›sa
aral›kl› radyo at›mlar› halinde alg›layabi-
liyoruz. Bu türden nötron y›ld›zlar›na da
“atarca” (pulsar) deniyor. 
Buraya kadar ifller normal. Hatta, baz›
atarcalarda oldu¤u gibi, güçlü radyo sin-
yalinden baflka, daha zay›f ama düzenli
ikinci sinyalin saptanm›fl olmas› bile
aç›klanabiliyor. fiöyle ki, atarcan›n ters
yöndeki ikinci jetinin çizdi¤i yol bizim
bak›fl yönümüzün yak›nlar›na gelirse bu
da daha uzun dalgaboylar›nda (uzaklafl-
t›¤› için) ve daha zay›f bir sinyal olarak
alg›lanabiliyor. 
Normal olmayansa, gökbilimci Tim Han-
kins yönetimindeki bir ekibin, Porto Ri-
ko’daki 300 metre çapl› Arecibo radyo
teleskopuyla Yengeç Bulutsusu’ndaki
atarca üzerinde yapt›¤› duyarl› gözlemle-
rin sonuçlar›. Bulgular, birincil ve ikinci
at›mlar aras›nda, z›t yönlü jetlerden kay-
naklanmalar›yla aç›klanamayacak olan
farkl›l›klar ortaya koymufl. Bu durum,
baz› gökbilimcileri atarcada ikinci bir
manyetik kutup çiftinin varl›¤› düflünce-
sine yönlendiriyor. Dikkat çekici bir
fark, birincil at›mlar›n genifl aral›kta bir
tayf da¤›l›m› göstermesine karfl›n, ikincil
at›mlar›n özel birkaç banda s›k›flm›fl ol-
mas›. Fark, at›mlar›n sürelerinde de orta-
ya ç›k›yor. Birincil at›mlar›n her biri, bir
nanosaniyeden (saniyenin milyarda biri)
daha k›sa bir dizi at›mdan oluflurken,
ikinci at›mlar, birkaç mikrosaniye (sani-
yenin milyonda biri)  düzeyinde daha
düzgün sinyallerden olufluyor. 
Bu durumsa, manyetik kutup çiftlerinin
üyelerinin ayn› özellikleri tafl›malar›,
dolay›s›yla kutuplardan ç›kan radyo
sinyallerinin de ayn› olmas› gere¤ine
ters düflüyor. Çeliflki, ikincil at›mlar›n,
baflka bir manyetik kutup çiftinin üye-
lerinden birinden ç›k›yor olmas› halin-
de daha kolay aç›klanabiliyor. Nötron
y›ld›z› oluflum modellerine göre manye-
tik kutuplar, süpernova patlamas› süre-
cinde nötron y›ld›z›n›n üzerine “sabitle-
niyor”. Gözlem ekibini yöneten Tim
Hankins, Yengeç Bulutsusu’ndaki atar-
can›n, orijinal y›ld›z›n karmafl›k ve asi-
metrik bir çöküfl süreci yaflamas› nede-
niyle dört ayr› kutba sahip olabilece¤i
görüflünde. 

NewScientist.com haber servisi,  9 Ocak 2007

Hoop, Nereye?

Uzun süredir kendi kendimize gelin-
güvey olmufl olabiliriz. Gökadam›z Sa-
manyolu’nun en görkemli uydular› ola-
rak bilinen Büyük ve Küçük Magellan
Bulutlar› kendi yollar›na giden özgür
gezginler olabilir. Harvard Smithsoni-
an Astrofizik Merkezi’nden (ABD) gök-
bilimci Nitya Kallivayalil yönetimindeki
bir ekip her iki gökadan›n da Saman-
yolu’nun yan›ndan saniyede 300 km
h›zla geçtiklerini belirlemifller. Araflt›r-
mac›lara göre bu h›z, düzensiz gökada
kategorisindeki iki uydunun Samanyo-
lu’nun çekiminden kurtulmas›na yete-
bilir. Ekip, Magellan Bulutlar›’n›n h›z-
lar›n›, Hubble Uzay Teleskopu’nca be-
lirlenen konumlar›n› düzenli aral›klar-
la inceleyip, bu verileri uzakl›klar› ne-

deniyle Dünyam›zdan sabit görünen
kuasarlar›n konumlar›yla karfl›laflt›ra-
rak belirlemifl. Ancak Kallivayalil’e gö-
re Güney gökküremizin bu süslerinden
yoksun kalmams› için hâlâ umut var.
E¤er Samanyolu’nun kütlesi son arafl-
t›rmalar›n iflaret etti¤i gibi san›lan›n iki
kat›ysa ya da gökadam›z› çevreleyen
hale düzgün bir küre yerine garip bir
biçime sahipse, en büyük iki uydusunu
yörüngesinde tutabilir. 

Science, 26 Ocak 2007 

Günümüzde geçerli gökada oluflumu
modellerine göre Samanyolu gibi büyük
gökadalar›n çevresinde onlarca, hatta
yüzlerce uydu cüce gökada bulunmas›
gerekiyor. Oysa, bir k›sm›n› yutmufl ol-
du¤u biliniyorsa da Samanyolu’nun bu-
gün varolan uydular›n›n say›s› yaklafl›k
bir düzine kadar. 
Anlafl›l›yor ki, sorunun flimdiye kadar
çözülememifl olmas›n›n nedeni, gökbi-
limcilerin cüceden ne anlad›klar›yla ilin-
tili. 
Sloan Say›sal Gökyüzü Araflt›rmas›
ad›yla yürütülen genifl bir haritaland›r-
ma çal›flmas›nda görev alan araflt›rmac›-
lar,  Samanyolu’nun çevresinde daha
önce fark edilmemifl 7 cüce gökada da-
ha belirlediler. Araflt›rmac›lar, tarama-
n›n gökyüzünün yaln›zca beflte birlik
bir bölümünde yap›ld›¤›na dikkat çeke-
rek, gerçekte gökadam›z›n çevresinde
daha keflfedilmemifl onlarca baflka cüce

uydunun bulunmas› gerekti¤ini söylü-
yorlar. 
Sloan araflt›rmac›lar›na göre Samanyolu
çevresindeki “uydu eksikli¤i”, araflt›rma-
c›lar›n daha önce görece büyük cücele-
re odaklanmalar›ndan, “Yüzüklerin
Efendisi” filmindeki “hobbit”ler gibi çok
daha küçük cüceleri fark edememeleri-
nin bir sonucu. Yeni keflfedilen uydular-
sa öylesine soluklar ki, flimdiye kadar
bir gökada için belirlenen parlakl›k alt
s›n›r›n›n çok alt›nda kal›yorlar. 
Yeni keflfedilen “yedi cüceler”in d›fl›nda
ayn› araflt›rma kapsam›nda keflfedilen
sekizinci cüceyse, daha da garip. Sa-
manyolu’nun kütleçekim alan›n›n s›n›-
r›nda keflfedilen Leo T adl› cüce, ancak
50.000 Günefl parlakl›¤› kadar ›fl›k yaya-
biliyor. (Karfl›laflt›rmak için Samanyo-
lu’nda 100 ila 300 milyar aras›nda y›l-
d›z bulundu¤u düflünülüyor.)  Bu cüce-
nin bir baflka garipli¤iyse, eski ve yeni
y›ld›zlar› bir arada bar›nd›rmas›. Yeni
y›ld›zlar›n varl›¤› flafl›rt›c›. Çünkü cüce
gökadalar›n bafllang›çtaki gaz stoku az
oldu¤undan, pek ço¤unda y›ld›z olu-
flum süreci çoktan durmufl bulunuyor.
Sloan Araflt›rmas›’nda çal›flan Cambrid-
ge Üniversitesi (‹ngiltere) gökbilimcisi
Daniel Zucker’a göre, Samanyolu’nun
da içinde yerald›¤› “Yerel Grup” adl› gö-
kadalar kümesinde bu tür soluk cüce-
lerden çok say›da bulunuyor olmal›. 

Science, 26 Ovak 2007

Samanyolu’nun 
Cüceleri Ço¤al›yor
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Üçüz Kuasarlar

Kuasar, çok uzak gökadalar›n merkezle-
rinde faal durumda bulunan, yani çevre-
den toplad›¤› maddeyi yuttu¤u için ola¤a-
nüstü enerji yayan dev karadeliklerin bu-
lundu¤u gökada çekirdeklerine verilen
ad. Bir kuasar, 100 milyar y›ld›zdan olu-
flan bir gökadadan 1000 kat daha parlak
olabiliyor. Gökadalar›n daha yeni oluflma-
ya bafllad›¤› dönemlerdeki faaliyeti göste-
ren bu canavarlar› böylesine uzak mesafe-
lerde görebilmemizin nedeni görünür
›fl›k, ve radyo dalgalar› da dahil olmak
üzere muazzam ölçekte elektromanyetik
enerji yaymalar›. Quasar (Quasi-Stellar
Radio Sources – Y›ld›z› And›ran Radyo
Kaynaklar›) ad›n› almalar›n›n nedeni, yak-
lafl›k yar›m yüzy›l önce ilk keflfedildikle-
rinde radyo dalgalar› yayan garip
y›ld›zlar san›lmalar›. Bunlar› ilk
gözleyen gökbilimcileri flafl›rtan,
tayflar›n›n baflka y›ld›z ya da göka-
da tayflar›na hiç benzememesi. Da-
ha sonraysa, bunlar›n içerdi¤i mad-
deleri gösteren tayf çizgilerinin ola-
¤anüstü ölçülerde “k›rm›z›ya kayd›-
¤›” bulunmufl. K›rm›z›ya kayma, bir
gökcisminin ivmelenerek uzaklafl-
mas›n›n bir ölçüsü. Gözlemciyle
nesne aras›ndaki uzay-zaman gide-
rek geniflledi¤i için, gökcisminin
yayd›¤› ›fl›¤›n iki dalga boyu aras›n-
daki aral›k aç›l›yor ve cismin yayd›-
¤› ›fl›k yani elektromanyetik enerji,
tayf›n daha uzun dalgaboylar›n› içe-
ren k›rm›z› bölgesine do¤ru kay›-
yor. Gözlenen ilk kuasar›n ›fl›¤›n›n
ola¤anüstü ölçüde k›rm›z›ya kayd›-
¤›n›n belirlenmesiyle, bunun göre-
ce yak›n parlak bir y›ld›z olmay›p, milyar-
larca ›fl›k y›l› uzakl›kta bir gökcisminden
kaynakland›¤› anlafl›lm›fl. Böylesine uzak
mesafelerdeki bir ›fl›k kayna¤›n›n bu ka-
dar parlak olmas›ysa, kayna¤›n muazzam
miktarlarda enerji yayan bir cisim oldu¤u-
nun iflareti. Daha sonraki çal›flmalarla,
kuasarlar›n evrenin bafllang›c›na görece
yak›n tarihlerde oluflmufl gökadalar›n
merkezlerinde, çevredeki maddeyi yutar-
ken yayd›klar› enerji tüm gökadan›n yay-
d›¤› enerjiyi bast›ran  milyon hatta milyar-
larca Günefl kütlesindeki karadelikler ol-
du¤u anlafl›lm›fl.
O günden bu yana 100.000 kadar kuasar
keflfedilmifl bulunuyor. Bunlar aras›nda

iki kuasardan oluflan sistemlerin say›s›
yaln›zca 100 kadar. Üçlü kuasar sistemle-
ri ise hiç gözlenmemifl. Daha do¤rusu
flimdiye kadar!..   
California Teknoloji Enstitüsü’nden (Cal-
tech) Profesör George Djorgovski yöneti-
mindeki bir ekip, ilk kez 1989 y›l›nda bir
baflka grup taraf›ndan gözlenen ve önce
iki kuasardan olufltu¤u san›lan bir sistemi
yeniden incelemifl. ‹lk keflfedildi¤inde sis-
temdeki iki kuasardan birinin, “kütleçe-
kimsel mercekleme” denen bir olgu sonu-
cu ortaya ç›kan bir hayal oldu¤u san›lm›fl.
Ifl›k kayna¤› ile gözlemci aras›nda bulu-
nan, büyük bir gökada ya da gökada kü-
mesi gibi büyük kütleli bir cisim, perdele-
di¤i kaynaktan yay›lan ›fl›¤› gözlemciye
do¤ru odaklayarak ayn› cismin birkaç gö-
rüntüsünü birden oluflturur. 

Prof. Djorgovski’nin ekibi sistemi inceledi-
¤inde, üyelerin hiçbirinin hayal olmad›¤›-
n›, dahas›, iki yerine biri oldukça soluk üç
kuasardan olufltu¤unu belirlemifl. Çünkü
yap›lan hesaplar, görüntülerin bir kütleçe-
kim merceklenmesinden kaynaklan›yor
olabilmesi için üç yerine dört görüntünün
oluflmas› gerekti¤ini gösteriyor. Bu du-
rumda, görünemeyen “hayal”in aradaki
bir gökada taraf›ndan perdeleniyor olmas›
gerekir ki, gözlemler arada böyle bir küt-
lenin bulunmad›¤›n› ortaya koymufl. Ayr›-
ca araflt›rmac›lar, sistemin üyelerinden ge-
len ›fl›klar aras›nda küçük ama anlaml›
farklar da belirlemifller.
Belirlenen kuasarlar yaklafl›k 10 milyar

›fl›k y›l›ndan biraz daha uzakta. Bunun
anlam›, evreni ortaya ç›karan Büyük Pat-
lama’dan afla¤› yukar› 3 milyar y›l sonra
oluflmufl bulunmalar›. Yani flu an gördü-
¤ümüz, bu üçüz kuasarlar›n 10 milyar y›l
önceki durumlar›. 
Peki, birini bile bulabilmek kolay de¤il-
ken üç kuasar›n birden ayn› noktada bu-
lunmas› nas›l aç›klanabilir? Araflt›rmac›la-
ra göre yan›t, üç ayr› gökadan›n ya da kü-
menin birleflmesinde yat›yor. Gökadalar›n
kütlelerinin büyük k›sm›n› y›ld›zlar de¤il,
y›ld›zlar aras›ndaki gaz oluflturur. Gökada
etkileflimleri sonucu hareketlenen bu gaz
kütleleleri merkeze çöküyor ve merkezde-
ki karadeli¤e bitmek bilmez bir ziyafet su-
nuyorlar. Prof. Djorgovski’nin bilgisayar
benzetimleri (simulasyon), normal olarak
birleflen iki gökadadaki kuasarlar›n bir

süre varl›klar›n› ba¤›ms›z olarak
sürdürdükten sonra sonunda birle-
fleceklerini gösteriyor. Ama  iflin içi-
ne baflka bir kuasar daha girdi¤in-
de (gözlenen sistemdeki üçüncü,
soluk kuasar), ifller hayli de¤ifliyor.
Oyuncu say›s› üçe ç›k›nca, önceki
iki kuasar›n birbirine yaklafl›m sü-
reci duruyor ve yan›na daha küçük
kuasar› da alan orijinal ortaklardan
biri, ötekini kütleçekim “sapan›yla”
birleflen gökadalar›n d›fl›na f›rlat›-
yor. Bu darbenin geri tepme etkisi
de ilk maç› kazanan iki kuasar›
ters yöne f›rlat›yor. Bu flekilde etki-
leflime giren kuasarlar saniyede
10.000 kilometreye varan h›zlar ka-
zanarak, ana gökadalar›n›n mer-
kezlerinden ç›k›p gökadalar› çevre-
leyen genifl halelere, hatta tümüyle
bofllu¤a f›rlayarak bafl›bofl, gezgin

dev karadelikler haline geliyorlar. 
Caltech ekibinin belirledi¤i kuasarlar›n
aras›ndaki uzakl›k, yaklafl›k 100.000 ›fl›k
y›l› kadar. Birleflen gökadalar›n merkezle-
rindeki dev karadeliklerin “efl de¤ifltirme”
dans› henüz bafllang›ç aflamas›nda ve bil-
gisayar benzetimleri yak›nlaflma ve uzak-
laflma sürecinin toplam 100 milyon y›l ala-
ca¤›n› gösteriyor. Tabii bu dans flimdi çok-
tan bitmifl ve birbirlerini bofllu¤a savuran
karadelikler epeyce yol alm›fl olmal›. Ama
bunu gözlemle kan›tlamam›z için 100 mil-
yon y›l daha beklememiz gerekiyor.

Science, 26 Ocak 2007
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Duyarl› X-›fl›n› uzay teleskoplar›n› kul-
lanan gökbilimciler, modellerde öngö-
rülmeyen bir yerde, 50 milyon ›fl›ky›l›
uzakl›ktaki bir gökaday› çevreleyen
“küresel y›ld›z kümeleri”nden birinin
içinde bir karadelik keflfettiler. ‹ngilte-
re’deki Southampton Üniversitesi’nden
Tom Maccarone yönetimindeki ekip,
binlerce küresel kümenin incelenece¤i
uzun ve sistematik bir taramaya haz›r-
lan›rken, arad›¤› karadeli¤e daha ikinci
hedefte rastlam›fl. Bu da san›lan›n aksi-
ne karadeliklerin küresel kümelerde de
varl›k savafl›n› kazanabileceklerini gös-
terdi¤i gibi, “orta s›klet” karadeliklerin
varl›¤› konusunda da yeni bir kan›t
oluflturabilir. 
Gökadalar› çevreleyen küresel y›ld›z
kümeleri çok küçük hacimlerde binler-
ce, hatta milyonlarca y›ld›z› bar›nd›ran
s›k›fl›k yap›lar. Oluflumlar›n›, çevreledik-
leri gökadalardan daha önce tamamla-
d›klar› için yafllar› da hayli eski; 12 mil-
yar y›l kadar. Dolay›s›yla içlerinde mev-
cut olabilecek ve süpernova patlamala-
r›yla karadelik oluflturabilecek çok bü-
yük kütleli y›ld›zlar çoktan yok olduk-
lar›ndan, kümeler uzun ömürlü küçük
ve yafll› y›ld›zlarla dolu olurlar. Yine
modellere göre bunlar içindeki süper-
nova patlamalar› milyarlarca y›l önce
meydana gelmifl olduklar›ndan, olufltur-
duklar› karadeliklerin de kümede bu-
lunmamalar› gerekiyor. Çünkü bilgisa-
yar modellemelerinde karadelikler önce
kümenin merkezine çökeliyorlar, daha
sonra da s›k›fl›k ortamdaki çok say›da
y›ld›zla girdikleri kütleçekim etkileflim-
leri sonucu, sapanla f›rlat›lan bir tafl gi-
bi küme d›fl›na at›l›yorlar. 
Karadelikler iki türden oluyor. Birinci
türden olanlar, ço¤u gökadan›n, bu
arada bizim gökadam›z Samanyolu’nun
da merkezinde bulunan ve milyonlarca,

hatta milyarlarca Günefl kütlesinde
olan “süperdev kütleli karadelikler”;
ikinci türden olanlarsa, süpernova pat-
lamalar› sürecinde büyük kütleli y›ld›z-
lar›n merkezlerinin çökmesiyle oluflan
ve yaklafl›k 10 Günefl kütlesinde madde
içeren “y›ld›z kütleli karadelikler”. Gö-
kadam›zda bunlardan milyonlarcas›n›n
bulundu¤u düflünülüyor.
Karadeliklerin çok büyük çekim kuv-
vetleri, çevrelerinde olay ufku denen
bir efli¤in içine giren hiçbir parçac›¤›n
(›fl›k dahil) kaçmas›na izin vermedi¤in-
den, varl›klar› ancak dolayl› yollardan
belirlenebiliyor. Örne¤in, bir baflka y›l-
d›zdan çald›klar› gaz›n karadelik etra-
f›nda oluflturdu¤u disk içinde deli¤e
düflmeden önce yüksek h›zlara eriflme-
siyle yayd›¤› X-›fl›nlar› arac›l›¤›yla. 
Gökbilim ekibinin NGC 4472 (ya da
M49)  adl› gökadada bulunan küresel
kümedeki X-›fl›¤› kayna¤›n›n karadelik
oldu¤undan kuflkusu yok. Nedeni, bafl-
ka bir fley olamayacak kadar parlak ve
de¤iflken olmas›. 
Ekibin kolayca aç›klayamad›¤›ysa, kay-
na¤›n “afl›r› parlak” olmas›. Bu da kay-

na¤›n 10 Günefl kütleli y›ld›z kökenli
karadeliklerden daha a¤›r, milyonlarca
ya da milyarlarca Günefl kütleli süper-
dev karadeliklerden daha hafif bir “orta
s›klet” karadelik olabilece¤ini düflündü-
rüyor. Bunlar›n binlerce Günefl kütle-
sinden olufltu¤u san›l›yor. 
Peki bu karadelikler kalabal›k küme-
den at›lmadan nas›l varl›klar›n› sürdü-
rüp büyüyebiliyorlar? Araflt›rmac›lara
göre küme içinde oluflan bir karadelik,
at›lmadan önce baflka y›ld›z kümeli ka-
radeliklerle birleflebilir ya da yak›ndaki
y›ld›zlardan çald›¤› gazla büyümesini
sürdürebilir. 100 Günefl kütlesine eriflti-
¤inde küme içindeki yerini garantiledi
say›l›r. Bundan sonraysa gerek baflka
karadeliklerle birleflerek, gerekse de
ola¤anüstü kalabal›k küme merkezinde
kaynaflan y›ld›zlardan çekti¤i gazla bü-
yümesini sürdürerek orta kütleli kara-
delik haline gelebilir. 
Ancak araflt›rmac›lar, kesin bir yarg›ya
varmak için erken oldu¤unu da vurgu-
luyorlar. Çünkü kayna¤›n ola¤and›fl›
parlakl›¤›, binlerce Günefl kütleli bir ka-
radeli¤e gerek b›rakmayan farkl› meka-
nizmalarla da aç›klanabilir. Örne¤in,
y›ld›z kütleli bir karadelik çevresindeki
diskten yay›lan ›fl›k, diskin yüzeyinden
yans›yarak bizim görüfl aç›m›za do¤ru
“odaklan›r” ve daha parlak görünebilir. 
Yine de gökbilimciler, küresel y›ld›z kü-
melerinde keflfedilecek yeni 
karadeliklerin, bu bilmeceye güvenilir
bir çözüm getirece¤i konusunda 
umutlular. 

ESA Bas›n Bülteni, 4 Ocak 2007 

NGC 4472

Olmayacak Yerde 
Karadelik
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2100’ün Dünyas›nda
‹klim

Hat›rlayabildi¤iniz en s›cak yaza gidin
ve bundan sonra bütün yazlar›n›z›n en
az bu s›cakl›kta geçece¤ini düflünün.
Zürih Federal Teknoloji Enstitüsü’nden
Michèle Bättig ve ekibince gelifltirilen
yeni ölçe¤e bak›l›rsa, en az›ndan 21.
yüzy›l›n sonunda hayatta kalm›fl olanla-
r›m›z›n beklentileri de bundan öteye
pek gitmemeli. Ölçek çerçevesinde, ik-
lim de¤ifliminin dünyan›n farkl› bölge-
lerini ne flekilde etkileyece¤i de harita-
lanm›fl. Haritalara bakarak s›cak dalga-
lar› ve seller gibi afl›r› iklimsel olaylar›n
22. yüzy›l bafl›nda, 20. yüzy›l sonlar›na
k›yasla ne s›kl›kla gerçekleflece¤ini an-

lamak mümkün. 
Çal›flma, küresel ›s›nman›n, iklimi etki-
leyen do¤al de¤iflkenlerle ne flekilde bi-
raraya gelece¤ini göstermesi bak›m›n-
dan bir ilk. Ölçek yard›m›yla, sözgelimi,
Amazon ya¤mur ormanlar›n›n bir bölü-
münün maruz kalaca¤› iklim de¤iflimi
derecesini, Antarktika’n›n bir köflesin-
dekiyle karfl›laflt›rmak mümkün. fiekil-
deki küresel haritalarda, de¤iflikli¤in
derecesi artt›kça, renk de koyulafl›yor.
Tropikler ve yüksek enlemlerde görü-
len çok koyu bölgelerse, bu durumda
en fliddetli de¤iflikli¤i yaflayacak olan-
lar. Dünyan›n birçok bölgesi için, bu
e¤ilimin flimdiden kendini epeyce his-
settirmeye bafllad›¤›n› zaten biliyoruz.
Ancak küresel ölçekte bunlar bile hafif
kalacak gibi görünüyor. 

Ölçek, dokuz farkl› iklim de¤iflimi gös-
tergesi ve üç farkl› iklim de¤iflimi mo-
deli temel al›narak haz›rlanm›fl. En bü-
yük özelli¤i de, di¤er ölçeklerin merke-
zinde ortalamalar bulunurken (ortala-
ma s›cakl›k ve ya¤›fl gibi), bunun iklim-
sel ortalamalara de¤il, afl›r›l›klara daya-
nan ilk küresel ölçek olmas›. Ancak, s›-
n›rl› kald›¤› durumlar da var. “Daha s›-
cak hale gelecek bölgelerin bafletmek
zorunda kalacaklar› sorunlar, sözgelimi
nem oran› artacak bölgelerinkinden
farkl› olacak elbette” diyor Stockholm
Çevre Enstitüsü’nden Tom Downing.
“Ölçe¤in vurgulad›¤›, risk düzeyinin
ikisi için de ayn› oldu¤u.” 

New Scientist, 18 Ocak 2007

Amazon ya¤murormanlar›ndaki inan›l-
maz bitki zenginli¤inin, Sahra çölünde-
ki tek bir vadiden kaynaklanan ve bu
bitkiler için bol miktarda besin içeren
çöl tozuna ba¤›ml› oldu¤u, kula¤a ina-
n›lacak gibi gelmiyor. Ancak, ‹srail’deki
Weizmann Enstitüsü’nden araflt›rmac›-
lar›n bildirdi¤ine göre, durum bu.

Sahra’dan Amazon havzas›na her y›l
milyonlarca tonluk mineral tozunun yol
ald›¤› ve bu tozun Brezilya
ya¤murormanlar›n›n topraklar›n›
zenginlefltirdi¤i biliniyor. Weizmann
Enstitüsü araflt›rmac›lar›n›n keflfi,
tozun % 56’s›n›n tek bir yerden;
Çad’daki Bodélé çukurundan

kaynakland›¤›n› ortaya koyuyor. Bir
di¤er bulgular› da, Sahra’dan
Amazonlara gelen toz miktar›n›n, daha
önce düflünülenin üç kat› kadar, yani
40 milyon tonun üzerinde olmas›! “Toz
paketi”nin izledi¤i yolu ortaya ç›karmak
için, hem uydu verileri hem de jeolojik
verilerden yararlan›lm›fl. 
Bodélé vadisi, Amazon havzas›ndan
200 kat daha küçük; Sahra’n›n da
ancak % 0,2 kadar›n› oluflturuyor.
Vadinin bu kadar çok tozun kayna¤›
olmas›n›n nedeni, iki da¤ s›rt› aras›nda
kalmas›. Bu konumuyla hava ak›fl›n›
h›zland›ran bir tünel oluflturarak daha
fazla tozun tafl›nmas›na arac›l›k ediyor.
K›fl mevsimlerinde vadiden kaynaklanan
tozun miktar›, günde 700.000 ton
kadar.

NewScientist.com News Service, 3 Ocak 2007

‹KL‹M DE⁄‹fi‹M‹ GÖSTERGES‹
(her 20 y›l için beklenen ilave afl›r› iklim olaylar›)

Amazon Ormanlar›na Sahra Dopingi

‹klim-Çevre
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S›caktan Bo¤ulmak 
Diye Buna Denir!

Hollanda’n›n kuzeyindeki Wadden De-
nizi’nde yaflayan bir horozbina bal›¤›
türü (Zoarces viviparus) ›s›nmakta olan
okyanuslar›n etkilerine karfl› ölümüne
bir mücadele veriyor. Ancak, ne yaz›k
ki mücadeleyi kaybetmek üzere; bura-
daki popülasyonlar› neredeyse s›f›ra
düflmüfl durumda. Talihsiz horozbina-
lar, kutup ay›lar› ya da foklar kadar
medyatik olmasalar da iklim de¤ifliklik-
lerinin sonuçlar›n› -bildi¤imiz kadar›yla-
belki de en ac› ve mutlak biçimde yafla-
yan canl›lar oldular.
Almanya’daki Alfred Wege-
ner Kutup ve Deniz Araflt›r-
malar› Enstitüsü’nden Hans
Pörtner ve Rainer Knust, in-
celedikleri bu bal›klar›n ya-
z›n 20 °C’lik su s›cakl›¤›nda
herhangi bir sorun yaflama-
d›klar›n›, ama su s›cakl›¤›n›n
25 °C’ye yükseldi¤i s›cak bir
yaz›n ard›ndan neredeyse tü-

müyle yok olduklar›n› anlat›yorlar.
Ölüm nedeniyse daha s›cak bir ortam-
da yaflamalar›na izin verecek h›zda so-
luk al›p verememeleri. Araflt›rmac›lar›n,
yapt›klar› laboratuvar çal›flmalar›n›n ar-
d›ndan aç›klad›klar›na göre, bu bal›kla-
r›n kalp-damar sistemleri, kendilerini
rahat hissettikleri aral›¤›n zaten üst s›-
n›rlar›nda çal›flmakta. Artan s›cakl›kla
metabolizmalar› da h›zland›kça, daha
fazla oksijene gereksinim duyuyorlar;
ancak kalpleri bu miktar› sa¤layacak
kadar h›zl› pompalama yapam›yor. “Ho-
rozbinalar, iflte flimdi bu üst s›n›r› da
zorlamaya çal›fl›yorlar” diye aç›kl›yor
Pörtner. “Do¤al yaflam alanlar›ndan

fazla uzaklaflmay› sevmedikleri için de
daha serin sulara, kuzeye yüzme olas›-
l›klar› düflük. Bu durumda bo¤ulmak-
tan baflka çareleri yok.”
‹flleri daha da kötü hale getiren, görece
s›cak sularda, oksijen de dahil olmak
üzere çözünmüfl gaz miktar›n›n daha
az olmas›, ›l›k sulara göç eden yeni av-
c› türlerin ya da rakiplerin de ortaya
ç›kma olas›l›¤›, ve tabii ›s›nman›n gide-
rek yayg›nlaflmas›. Tüm bu etkenler bi-
rarada ele al›nd›¤›nda, gelecek, nefes
almak için ç›rp›nan bu hayvanlar için
hiç de parlak görünmüyor. Bal›klar›n
tek çaresi, kalp-damar sistemlerini daha
yüksek s›cakl›klarda da rahat çal›flacak

flekilde koflullara uyum sa¤la-
mak. “Ancak, böyle bir sürecin
yaflanmakta oldu¤una iliflkin
herhangi bir iflaret yok” diyor
Pörtner. “Bu bal›klar, uzun-dö-
nemde uyum sa¤layabilecek ol-
salar bile, küresel ›s›nman›n
flimdiki h›z›, buna da izin ver-
meyecek gibi.”

Nature, 4 Ocak 2007

Bir Y›ll›k Bitkiler 
Paçay› Kurtaracak Gibi

Evrim genelde a¤›r iflleyen ve aflamal›
bir süreç olsa da, süreci çok daha h›zl›
yaflayan canl›lar da var. California Üni-
versitesi (Irvine) araflt›rmac›lar›, yaflam
döngüsü k›sa olan, h›zl› büyüyen, özel-
likle de tek y›ll›k bitkilerin iklim de¤ifli-
mine yaln›zca birkaç y›l gibi çok k›sa
bir sürede uyum sa¤layabildiklerini gös-
termifl bulunuyorlar. 
“Baz› türler, çevresel de¤iflikliklere
ayak uydurabilecek h›zda evrim geçire-
bilirler” diye anlat›yor araflt›rmac›lardan
Arthur Weis. “Ancak küresel ›s›nma bu
de¤iflimin h›z›n› etkileyebilir, baz› türler
de bu h›za uyum sa¤layamaz. Sözgeli-
mi, yaflam döngüleri daha uzun olan
bitkiler, böyle bir evrim h›z›na yetiflme-
lerine olanak sa¤layacak say›da kuflak
oluflturamazlar.” 
Çal›flmalar›n›, kuzey yar›mkürede çok
yayg›n olarak bulunan flalgam bitkisiyle
yürüten araflt›rmac›lar, üniversite kam-
püsü yak›n›ndan farkl› zamanlarda top-
lad›klar› iki grup tohumu, serada ayn›

zaman diliminde yetifltirerek ifle baflla-
m›fllar. ‹lk grubun topland›¤› dönem,
1997 bahar›. Bu, kampüs çevresinde
yaklafl›k befl y›l süren bir kurak döne-
min iki y›l öncesine karfl›l›k geliyor.
‹kincisiyse 2004 k›fl›nda toplanm›fl; yani
kurakl›¤›n bitiminden hemen sonra. Bit-
kiler, daha sonra yine gruplara ayr›lm›fl
ve her biri için farkl› bir sulama strateji-
si izlenmifl. Bütün durumlarda kurak
dönem sonras› grubun daha erken çi-
ceklendi¤i görülmüfl; sulama stratejisi
ne olursa olsun. 
“Genetik zamanlama”da görülen bu
kaymay› do¤rulamak için bu sefer de
birkaç kufla¤›n birarada yetifltirildi¤i bir
baflka deneyin sonuçlar›ysa yeni çiçek-

lenme zaman›n›n yaln›zca iklimsel ko-
flul de¤iflimine basit bir tepki de¤il, as-
l›nda evrimsel bir de¤iflim oldu¤u konu-
sunda araflt›rmac›lar› ikna etmifl durum-
da. Ekip, sonuç olarak flöyle bir öneride
bulunuyor: “Büyük miktarlarda tohum
toplay›p onlar› dondurursak, bunlar bir
sonraki araflt›rmac› kufla¤› için bulun-
maz de¤erde bir kaynak olacakt›r. Çün-
kü küresel ›s›nma nedeniyle evrim pat-
lamas›n›n yolu flimdiden aç›lm›fl bulunu-
yor. Hemen davran›rsak, türlerin iklim
de¤iflimine nas›l yan›t verdi¤iyle ilgili
olarak ilerisi için önemli araçlar sa¤la-
m›fl olaca¤›z.”

University of California - Irvine Bas›n Duyurusu, 8 Ocak 2007
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‹lk Çift Kanatl›lar

‹lk ifllevsel çift kanatl› uçak, anlafl›ld›¤›na
göre Wright kardefllerinkinden yaklafl›k
100 milyon y›l önce havada süzülüyor-

mufl. Yeni bir çal›flma, Microraptor gui
ad› verilen dinozorlar›n, iki çift kanatlar›-
n› t›pk› Wright kardefllerin tasar›m›na
benzer biçimde üstüste açarak a¤açlar
aras›nda süzüldükleri sonucuna var›yor.
Günümüz kufllar›n›n en yak›n akrabala-
r›ndan olan mikroraptorlar, 125 milyon
y›l önce Kretase döneminde yaflam›fllar.
Yaklafl›k tavuk büyüklü¤ündeki bu canl›-
lar›n hem ön üyelerinde hem de arka
üyelerinin alt k›sm›nda uzun uçma tüyle-
ri bar›nd›rd›klar›, pençelerinin de tüne-
meye uygun biçimde sivri ve k›vr›k oldu-
¤u biliniyor. Bacaklar›ndaki uzun tüyle-
rinse yerde yürüme ya da koflmalar›n›

engellemifl olaca¤› tahmin ediliyor. 
2003 y›l›nda yap›lan bir araflt›rma, bu
hayvanlar›n kanatlar›n› t›pk› bir yusuf-
çuk gibi arka arkaya açarak uçtuklar›
düflüncesini ileri sürmüfltü. Bundan kufl-
kuya kap›larak iskeletleri yeniden incele-
yen Texas Tech Üniversitesi araflt›rmac›-
lar›ysa bu konumun arka bacaklar› aça-
rak uçmay› gerektirdi¤ini, bunun da kal-
ça eklemine büyük hasar verece¤ini söy-
lüyorlar. Araflt›rmac›lara göre hayvan, ar-
ka bacaklar›n› t›pk› av›na do¤ru uçan bir
kartal gibi vücudun alt›na sark›tarak uç-
mufl olmal›.  

ScienceNow Daily News, 23 Ocak 2007

Y›kamay›n O Fosilleri!

Bulunan fosillerin y›kanmas›, f›rçalan-
mas›, cilalanmas›... hepsi de birçok fosil
avc›s› ve müze yöneticisinin benimsedi¤i
standart koruma ifllemlerinden. Ancak
Paris’teki Jacques Monod Enstitü-
sü’nden Eva-Maria Geigl ve ekibinin ye-
ni yay›mlad›klar› bir araflt›rma, örnekle-
rin ço¤unu ellerken eldiven tak›lmas›n›,
ve bulunan örneklerin kiri-tozuyla birlik-
te dondurulmas› gereklili¤ini vurgulu-
yor. Araflt›rmac›lar standart tekniklerin,
bu fosillerden eski DNA elde edilme
flans›n› neredeyse tümüyle ortadan kal-
d›rd›¤›n› söylüyorlar.
Yok olmufl bir s›¤›r türüne ait 3200 y›l-
l›k fosil kemikleri inceleyen enstitü eki-
bi, kemiklerin bir k›sm›n›n 1947’de bu-
lunup müzede saklanm›fl, bir k›sm›n›n

da 2004 y›l›nda bulunup
-20 °C ve steril koflullar-
da saklanm›fl oldu¤unu
anlat›yor. ‹lk gruptan
DNA elde etme çal›flma-
lar›, bütün kemiklerde
baflar›s›zl›kla sonuçlan›r-
ken, ikinci gruptaki
kemiklerin hepsinden
DNA al›nabilmifl. Hepsi
ayn› koflullarda ayn› sü-
re gömülü kalm›fl oldu-
¤undan, aradaki fark,
araflt›rmac›lara göre saklama yöntemle-
rinde. En büyük sorununsa y›kama iflle-
minde oldu¤unu söylüyorlar. Bu ifllem
s›ras›nda orijinal DNA kaybolup gidebil-
di¤i gibi, kemik içine yabanc› DNA da
kar›flabiliyor. “Paleontologlar›n ço¤u ça-
l›flmalar›n› biçimsel özellikler üzerinden
yürüttükleri için, uygulad›klar› koruma

yöntemleri DNA’n›n da korunmas›n›
içermiyor” diye aç›kl›yor Geigl. “Ancak
eski DNA’yla çal›flan uzmanlar, sorunun
fark›ndalar.” Bu konuda at›lmas› gere-
ken ilk ad›m da araflt›rmac›lara göre,
arazi çal›flanlar›yla laboratuvar çal›flanla-
r› aras›ndaki iletiflimin güçlendirilmesi.

Nature, 8 Ocak 2007

Avustralya’n›n Nullarbor ovas›ndaki üç
ma¤aradan paleontologlar için inan›lmaz
bir fosil hazinesi ç›kt›. Bunlardan 69’u,
omurgal› türlerine ait; bir de yumuflakça
türü var. Fosillerin yafllar› 800.000 ile
200.000 y›l aras›nda de¤ifliyor. As›l
önemlisi, bunlar›n aras›ndaki 23 kangu-
ru türünden 8 tanesi, bilim dünyas› için

tümüyle yeni. Neredeyse tüm kemikleri
ortaya ç›kan ve yokolmufl bir tür olan
keseli aslan (Thylacoleo carnifex) da bir
di¤er sürpriz. 
Bu ola¤anüstü keflif, üzerinde çok tart›-
fl›lm›fl bir soruya da ›fl›k tutuyor: Eski
Avustralya’da yaflad›klar› bilinen dev ta-
rihöncesi canl›lar› yok eden fley neydi?
Avustralya, milyonlarca y›l boyunca dev
keseliler, metrelerce
uzunlukta kertenkeleler
ve aslanlar gibi çok bü-
yük hayvanlarca iflgal
edilmifl durumdayd›. ‹n-
sanlar›n da bölgeye var-
m›fl oldu¤u yaklafl›k
45.000 y›l önceyse bu
dev hayvanlar yavafl ya-

vafl ölmeye bafllad›lar. Birkaç bin y›l için-
de % 90’› yok olmufltu. Yeni fosiller üze-
rinde çal›flan Bat› Avustralya Müzesi
araflt›rmac›lar›, bunlar›n ait oldu¤u canl›-
lar›n bugünküne benzer kurak bir iklim-
de yaflad›klar›n›, bu nedenle iklim de¤ifli-
minin tek bafl›na yeterli bir yan›t olama-
yaca¤›n› savunuyorlar. Tahminleri, iklim
koflullar›nca zaten yeterince zorlanmak-

ta olan ve k›r›lgan hale
gelmifl bu hayvan popu-
lasyonlar›n›n, sahneye
insanlar›n da gelmesiyle
son darbeyi yemifl, afl›r›
avlanma ya da yang›nla-
r›n da etkisiyle yok ol-
mufl olduklar›.

Nature, 24 Ocak 2004

Paleontoloji

Avustralya’n›n
Kaybolmufl Devleri
Yeniden Gün Ifl›¤›nda

Avustralya’n›n
Kaybolmufl Devleri
Yeniden Gün Ifl›¤›nda
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Ekibin Karar› Kesin:
“Hobbit” Gerçekten de
Farkl› Bir ‹nsan Türü
2003 y›l›nda Endonezya’n›n Flores ada-
s›nda bulunan ve boyu 1 metrenin alt›n-
da oldu¤u anlafl›lan bir insana ait 18.000
y›ll›k kemikler ortal›¤› kar›flt›rmaya de-
vam ediyor. “Yüzüklerin Efendisi” filmin-
deki hobbitlere benzerli¤i nedeniyle
“Hobbit” olarak an›lan bu fosil, keflfi ya-
panlarca yeni bir insan türü olarak tan›m-
lanm›fl ve Homo floresiensis olarak adlan-
d›r›lm›flt›. Ancak bilim dünyas›nda yayg›n
gören bu keflfi sorgulayanlar da oldu ve
baz› araflt›rmac›lar, kemiklerin yeni bir
türe de¤il, ya bir pigmeye ya da bir “mik-
rosefali” (anormal derecede küçük kafata-
s›yla tan›mlanan bir bozukluk) hastas›na

ait oldu¤u iddias›nda bulundular. En güç-
lü dayanaklar› da kemiklerin yan›nda bu-
lunan ileri düzeyli aletler ve atefl yak›ld›-
¤›na iliflkin kan›tlard›. 
“Bu kadar küçük beyine sahip birinin
böyle aletler yapamayaca¤›n› savundular”
diyor Florida State Üniversitesi’nden 
Dean Falk. Falk ve ekibi, Hobbit’in kafa-
tas›n›n beyni çevreleyen bölümünün 3
boyutlu bilgisayar modelinden yararlana-
rak, beyin yüzeyinin kal›b›n› ayr›nt›lar›yla
ortaya ç›karm›fl ve beyin yap›lar›n›n yük-
sek düzeyli biliflsel süreçlerle uyumlu ol-
du¤u sonucuna varm›fllard›. Son çal›flma-
lar›ndaysa bilgisayar modelleri yard›m›yla
modern insana ait dokuz mikrosefalik be-
yin ve on normal beyini karfl›laflt›ran
araflt›rmac›lar, baz› biçimsel özelliklerin
iki grup aras›nda çok farkl› ve ay›rdedici
nitelikte oldu¤unu, Hobbit beyninin de

bu özellikler bak›m›ndan normal insan
beynine çok daha yak›n oldu¤unu belirle-
mifl bulunuyorlar. Hobbit beyninin, bu-
nun d›fl›nda benzersiz birçok özellik ser-
gilemesiyse ekibe göre yeni bir tür sav›y-
la tutarl› bir sonuç. “Bu, ileri düzeyde ev-
rim geçirmifl bir beyin” diyor Falk. “Daha
fazla büyümemifl, ama içerdi¤i yap› ve
ba¤lant›lar yeni düzenlemelerden geçmifl.
Bu çok ilginç bir durum.” Falk’a göre, ar-
t›k yeni sorular sorma zaman› geldi de
geçti bile: Homo sapiens’in dünyadaki tek
egemen insan türü oldu¤u düflünülen bir
dönemde yaflayan bu yeni türün kökeni
neydi? Nereden geliyordu? Akrabalar›
kimlerdi? Ve tabii... insan evrimiyle ilgili
olarak bizlere neler söyleyecek?

Florida State University Bas›n Duyurusu, 29 Ocak 2007

Eski Kafatas›ndan Yeni
‹puçlar›

Birer “modern insan” olarak soyumuz Af-
rika’daki ilk atalar›m›za kadar gidiyor. ‹lk
Afrikal›lar›n da,  geçmifl 100.000 y›ll›k za-
man dilimi içindeki bir dönemde Afrika’y›
terkedip dünyan›n baflka bölgelerine; Av-
rupa ve Asya’ya göç etmeye bafllad›klar›-
n› biliyoruz. Ancak 100.000 y›l, uzun bir
zaman dilimi; dilimi k›saltmak ve göçün
bafllang›c› için daha kesin bir  tarih bul-
maya çal›flan paleoantropologlar ve gene-
tikçilerse bir türlü fikir birli¤ine varama-
m›fllar. Mitokondri DNA’s›n›n ele al›nd›¤›
baz› genetik çal›flmalar, modern insan›n
Afrika’n›n Sahra Çölü güneyinde ortaya
ç›karak günümüzden 65.000-25.000 y›l
öncesi dönemde de Afrika d›fl›na göç etti-
¤ini ima ederken, baz›lar› bu tarihi
100.000 y›l öncesine çekiyor. Sahra gü-
neyindeki bölgeden durumu aç›kl›¤a ka-
vuflturacak eskilikte insan fosillerinin flu

ana kadar bulunamay›fl›ysa bu genetik
modellerin s›nanabilece¤i paleontolojik
kan›tlar›n da yoklu¤u anlam›na geliyor. 
Ancak herkesin göklerde arad›¤› fosil,
me¤er yerde; bir Güney Afrika müze ra-
f›nda 50 y›ld›r durup dururmufl. Bulun-
du¤u bölgeye atfen Hofmeyr kafatas› ola-
rak adland›r›lan, yafl› ve özellikleri de da-
ha önce yap›lan tarihlendirme çal›flmalar›-
n›n baflar›s›zl›¤› nedeniyle gizli kalm›fl
olan, kimilerince de en fazla 10.000 ya-
fl›nda oldu¤u tahmin edilen bu kafatas›
fosili, New York’taki Stony Brook Üniver-
sitesi’nden Frederick Grine’›n liderli¤in-

deki uluslararas› bir ekipçe yeniden ince-
lenerek yafl›n› ele vermifl durumda:
36.000 y›l. Araflt›rmac›lar›n tarihlendirme-
deki yaklafl›mlar›ysa kemi¤in kendisini
de¤il, kafa bofllu¤u içindeki çimentomsu
karbonat› (ki, bunun da fosil gömüldük-
ten k›sa süre sonra buraya depoland›¤›,
ard›fl›k testlerle ortaya ç›kar›lm›fl) tarih-
lendirmek olmufl. Yap›lan daha ileri ana-
lizlerse kafatas›n›n, son 10.000 y›ll›k dö-
neme ait Afrikal› ve Avrupal› fosillerinden
çok, yaklafl›k 36.000 y›l önce Avrupa ve
Asya’da yaflam›fl modern insan fosillerine
benzedi¤ini ortaya koyuyor. Bulgular, bu
durumda Hofmeyr kafatas›n› Avrupa ve
Asya’ya do¤ru yay›lm›fl modern insanla
yak›ndan ba¤lant›l› k›ld›¤› gibi, bu insan-
lar›n da Afrika’n›n Sahra güneyindeki bir
çekirdek populasyondan türedi¤i, Afri-
ka’dan göçünse günümüze daha yak›n
bir dönemde gerçekleflti¤i kuram›na kuv-
vetli bir destek sunmufl oluyor. 

ScienceNow Daily News, 11 Ocak 2007
Science, 12 Ocak 2007

Antropoloji

haberlerYeni  29/1/�6  2�:15  Page 13



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

14 fiubat 2007B‹L‹M veTEKN‹K

Napolyon’a 
Bir Ölüm 
Raporu Daha

Mona Lisa’n›n gülümseyifli,
Napolyon’un ölümü... Sanatç› ve
sanat tarihçileri birincisinin, 
doktor ve dünya tarihçileri de
ikincisinin peflini asla 
b›rakmayacak gibi görünüyor. 
Mona Lisa için pek umut yok;
gülümsemeyle ilgili daha 
çok yorum yap›labilir, ancak
Napolyon en az›ndan bir süre
mezar›nda rahat uyuyabilir.
Amerikal›, ‹sviçreli ve Kanadal›
araflt›rmac›lar›n birlikte 
yeniden ele ald›klar› gizemli 
ölüm nedeninin, arsenik zehirlenmesi
de¤il, çok ileri düzeyli bir mide
kanseri oldu¤u ortaya ç›kt›. Ancak
daha önce ileri sürüldü¤ü gibi
genetik yatk›nl›k nedeniyle ortaya
ç›km›fl hafif seyirli bir kanser de¤il,
midedeki bakteriyel bir enfeksiyonun
yol açt›¤› yayg›n ülser nedeniyle
oluflan, çok a¤›r ve umutsuz bir
kanser. 
Araflt›rmac›lar, Napolyon’u sürgünde
oldu¤u St. Helen adas›nda muayene
eden doktorlar›n ve görgü tan›¤›
kay›tlar›n›n, otopsi raporlar›n›n, aile
üyelerinin t›bbi özgeçmifllerinin
incelenmmesi ve verilerin
günümüzdeki t›bbi bilgi birikimi

›fl›¤›nda de¤erlendirilmesiyle sonuca
varm›fllar. Kay›tlara göre imparatorun
birkaç ayda 10 kilodan fazla vermifl
olmas›, mide kanserinin önemli
iflaretlerinden. Otopsi raporlar›ysa
Napolyon’un midesinin çekilmifl
kahve tanelerine benzeyen koyu bir
maddeyle dolu oldu¤unu gösteriyor.
Bu da mide-ba¤›rsak kanamas›n›n ve
nihai ölüm nedeninin önemli bir
göstergesi. Araflt›rmac›lara göre en
önemli verilerden biri, midede biri
oldukça büyük, di¤eri de daha küçük
iki yaran›n varl›¤›. Küçük olan,
midenin s›n›rlar›n› afl›p karaci¤ere
ulaflm›fl. Bunlarla ilgili kay›tlar›n
günümüzde 50 s›radan ülser, 50 de
mide kanseri vakas›n›n görüntüleriyle

k›yaslanmas› sonucunda
araflt›rmac›lar, bu ölçülerdeki bir
yaran›n normal bir ülser olamayaca¤›
sonucuna var›yorlar. 
Günümüz tümör derecelendirme
yöntemlerinin verilere uyarlanmas›
da, kanserin çok a¤›r seyirli IIIA
döneminde oldu¤unu gösteriyor.
Kanserin nedeniyse olas›l›kla
Helicobacter pylori olarak
adland›r›lan bakteriden kaynakl›,
uzun sürmüfl ve a¤›r seyirli bir mide
enfeksiyonu. “Günümüzde bile tedavi
edilmifl olsayd›, en fazla bir y›l içinde
ölürdü” diyor araflt›rmac›lardan
Robert Genta. 

UT Southwestern Medical Center Bas›n Duyurusu, 16 Ocak 2007

Kromozon Uçlar› ve
Kalp Hastal›klar›

Kromozomlar›n uçlar›nda bulunan ve
her hücre bölünmesiyle k›salan DNA
parçalar› olarak tan›mlanabilecek
telomerler, ‹ngiltere’deki Leicester ve

Glasgow Üniversitelerince yap›lan bir
çal›flmaya göre, kalp hastal›klar›yla
yak›ndan iliflkili olabilir. Çal›flma,
özellikle de yinelemeli olarak kalp
krizi geçirenlerde, telomerlerin
sa¤l›kl› kiflilerdekine göre çok daha
k›sa oldu¤unu göstermifl. 
Kolesterol düzeyleri normalden biraz
fazla olan 484 orta yafll› erkekten ve
1058 kontrol bireyinden al›nan kan
örneklerini inceleyen araflt›rmac›lar,
örnekleri ald›klar› s›rada ve onu
izleyen befl y›l›n sonunda, beyaz kan
hücrelerindeki telomerleri
uzunluklar› bak›m›ndan
karfl›laflt›rm›fllar. 
‹ki grupta da en k›sa telomerli 

olan bireylerin 5 y›l içinde kalp
hastal›¤›na yakalanma olas›l›¤›n›n,
di¤erlerine göre iki kat fazla oldu¤u
görülmüfl. ‹lginç bir bulgu da, daha
çok kolesterol düflürücü özellikleriyle
tan›nan statin bilefliklerinin telomer
hasar›n›n etkilerini azalt›r, hatta
telomerin kendisini de korur
görünmesi. Bu etki, yaln›zca görece
k›sa telomerli hastalarda ortaya
ç›km›fl. Ancak statinlerin bu ifli nas›l
baflard›klar›, k›sa telomerlerin de
kalp krizi riskini nas›l ortaya
ç›kard›klar› henüz kesinlik 
kazanm›fl de¤il.

NewScientist.com News Service, 12 Ocak 2007

T›p-Sa¤l›k
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Ba¤›fl›kl›k Sistemi ‹nce
Ba¤›rsak Bakterilerini
Neden Affediyor?

‹nce ba¤›rsak, milyonlarca bakteri
hücresi içeriyor. Nedeni, at›k besin
maddelerini parçalamada onlar›n
yard›m›na gereksinim duymas›. Peki,
yabanc› mikroplara karfl› sürekli tetikte
olan ba¤›fl›kl›k sistemi,
bakterilerle adeta iflbirli¤i
yapan ince ba¤›rsak
dokular›na neden
sald›rm›yor? Bu, insan
fizyolojisiyle ilgili
yan›tlanmam›fl en eski
sorular›ndan biri. Dana-
Farber Kanser
Enstitüsü’nden Shannon
Turley ve ekibi, soruya
beklenmedik bir yan›t
bulmufllar. Anlafl›lan o ki,
arada ortal›¤› yumuflatan
bir arac› hücre grubu var.
Bunlar, ba¤›fl›kl›k
sisteminin anahtar roldeki

T hücrelerine, sa¤l›kl› dokular› kendi
haline b›rakma komutu veren lenf
dü¤ümü hücreleri. 
Ba¤›fl›kl›k sistemi, ‘normal’ ya da
‘yabanc›’ ajanlar›, hücrelerin yüzeyinde
bulunan ve antijen ad› verilen
proteinler arac›l›¤›yla ay›rdediyor. D›fl
dünyaya kapal› pankreas gibi organ ve
dokulardaysa “dendritik hücreler”,
yüzeylerinde sa¤l›kl› komflular›n›n

antijenlerini sergileyerek ba¤›fl›kl›k
sistemini bir anlamda yat›flt›r›yorlar.
Bu antijenleri ‘okurken’ etkinleflmeyen
T-hücreleri, ilgili hücrelerin de sald›r›
menzili d›fl›nda kalmas› gerekti¤ini
ö¤reniyorlar. Ensitütü araflt›rmac›lar›,
ba¤›rsakta bu görevi üstlenen
hücrelerin dendritik hücreler de¤il,
yak›n lenf dü¤ümlerinde bar›nan
“stroma hücreleri” oldu¤unu

bulmufllar. Bunun
flafl›rt›c› olmas›n›n nedeni,
bu hücrelerin normalde
böyle bir görevlerinin bile
olmay›fl›. Bulgu, uzun
süre çözülemeden kalm›fl
bir soruya yan›t olman›n
ötesinde, Tip I fleker
hastal›¤› ya da multipl
skleroz gibi, ba¤›fl›kl›k
sisteminin vücudun kendi
dokular›na sald›rd›¤› oto-
immün hastal›klara yeni
tedavi kap›lar› da açacak
gibi görünüyor.

Dana-Farber Cancer Institute Bas›n
Duyurusu, 9 Ocak 2007

Ucuz, Güvenli ve
Kansere Karfl› Etkili....
Olabilir mi Gerçekten?!

Kula¤a fazla hofl geliyor: “ölümsüzlük”
özelliklerini ortadan kald›rarak neredey-
se bütün kanser hücrelerini yok edebi-
len ucuz ve basit bir ilaç... Ancak diklo-
roasetat (DCA) bileflimini kültür orta-
m›nda üretilen insan hücreleri üzerinde
deneyerek akci¤er, meme ve beyin kan-
ser hücrelerini öldürdü¤ünü, sa¤l›kl›
hücrelereyse zarar vermedi¤ini gören
Evangelos Michelakis (Alberta Üniversi-
tesi, Kanada) oldukça umutlu. DCA’n›n
önemli bir özelli¤i de baz› ender meta-
bolik hastal›klar›n tedavisinde y›llard›r
kullan›l›yor olmas›; yani güvenli oldu¤u
biliniyor.
Kanser hücrelerine özgü bir durum,
enerjilerini mitokondri ad› verilen hüc-
re organellerinden çok, glikoliz ad› veri-
len bir süreçle bütün hücre içinde üreti-
yor olmalar›. Bu, asl›nda verimsiz bir
enerji üretim yöntemi. Durumun, mito-
kondrilerin kanser hücrelerinde büyük

ölçüde hasar görmüfl olmalar›ndan kay-
nakland›¤› düflünülüyordu. Ancak Mic-
helakis’in deneyleri, bunun böyle olma-

d›¤›n› gösterdi. Çünkü DCA’n›n etkisiy-
le mitokondrileri ‘uyanan’ kanser hüc-
releri k›sa sürede ölüyorlard›. Araflt›r-
mac›ya göre glikolize geçiflin nedeni, tü-
mör hücrelerinin, mitokondrinin düz-
gün çal›flmas›na izin verecek ölçüde ok-
sijen sa¤layamayarak onlar› ‘kapatmala-
r›’. Mitokondrilerin hücrede önemli bir
ifllevleri daha var: apoptozis ad› verilen
ve anormal hücrelerin kendi kendilerini
yok etti¤i süreci bafllatmak. Mitokondri-
lerin kapat›lmas›, bu durumda kanser
hücrelerini bir anlamda ‘ölümsüz’ k›la-
rak, di¤er hücrelere bask›n hale getiri-
yor. DCA ile uyar›lan mitokondrilerse
yeniden uyanarak apoptozisi bafllat›yor
ve anormal hücrelere ölüm komutu ve-
riyorlar.
... Öyleyse neden olmas›n? DCA baz›
hastalarda uyuflma ve hafif denge bo-
zukluklar› yaratabilse de, bütün kanser-
lere karfl› etkili oldu¤u gösterilirse,
araflt›rmac›lara göre bu pek de önem-
senmemesi gereken bir bedel. S›ra,
DCA’n›n kanserli hastalarda s›nanaca¤›
klinik denemelere gelmifl durumda. 

New Scientist, 17 Ocak 2007
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Bir Bellek Molekülü
Daha

An›lar nas›l oluflur? Bellek nas›l geliflir?
Biliminsanlar›n› y›llard›r u¤raflt›rmakta
olan bu sorular›n yan›t›na bir ad›m daha
yaklaflt›k gibi. Uzun süredir sorunun
merkezinde yer alan önemli bir süreç
var. Uzun-dönemli etkinleflme (LTP -
long-term potentiation) ad› verilen bu sü-
reçte, beyin hücreleri aras›ndaki ba¤lant›-
lar›n, kullan›lma s›kl›klar›na ba¤l› olarak
güçlendi¤i biliniyor. Ö¤renmede oldu¤u
gibi. Laboratuvar ortam›nda saklanan be-
yin kesitlerinde izlenmifl olmakla birlikte,
LTP’nin, ö¤renmenin gerçekleflmesi s›ra-
s›nda canl› beyinde saptanmas› oldukça
güç. Ancak Avrupa Moleküler Biyoloji
Laboratuvar› (‹talya) ve Pablo de Olavide
Üniversitesi (‹spanya) araflt›rmac›lar›, can-
l› farede LTP için sinyal oluflturma süre-
cini bafllatan bir molekülü yal›tarak bunu
baflarm›fl görünüyorlar. Bulgular, fareler-
de ö¤renme s›ras›nda  hipokampusta (ö¤-
renme ve bellekle ilgili bir beyin bölgesi)

LTP’yi saptamak için geçen y›l gelifltir-
dikleri bir tekni¤e dayan›yor. Hipokam-
pustaki hücrelerin yüzeyinde bulunan ve
TrkB ad› verilen almaç (reseptör) mole-
külünün kusurlu bir türüne sahip farele-
ri inceleyen araflt›rmac›lar, farelerin, bili-
nen uyaranlara karfl› LTP cevab›n› bafllat-
mada ve ö¤renmede baflar›s›z olduklar›n›
gözlemifller. Bu sonuç, TrkB’nin bellek

ifllevlerinde anahtar rol oynad›¤›n›n bir
göstergesi. Tabii bu türden baflka mole-
küller de var. Bunlar›n teker teker ortaya
ç›kar›lmas›yla, Alzheimer benzeri hasta-
l›klarla mücadelede kullan›lacak, ya da
bellekle ilgili ifllevsel sorunlar› azaltabile-
cek yeni ilaçlar›n üretimi umudu da 
gündeme geliyor.

New Scientist, 15 Ocak 2007

Nükleer At›k 
Yine Galip

Nükleer at›klar›n kilit alt›nda tutulmas›
için umut vaadeden bir maddenin açt›¤›
kap›lar, öyle görünüyor ki gerisingeri
kapanmak zorunda kalacak. Yüksek
düzeyde radyoaktif nükleer at›klar,
günümüzde s›v› borosilikat cam›yla
kar›flt›r›l›p, cams› bir yap›ya
kavuflturuluyorlar. Bu yap›, radyoaktif
maddelerin s›zmas›n› geciktirerek at›¤›
da daha güvenli hale getiriyor. Ancak

bu cam da ideal çözüm de¤il; çünkü
jeolojik etkinliklerle k›r›lma olas›l›¤›
herzaman var. Araflt›rmac›lar, bu
nedenle daha güvenli koruma yöntem
ve malzemelerinin aray›fl› içindeler.
Zirkonun (ZrSiO4) listedeki en iddial›
adaylardan biri olmas›n›n nedeni, do¤al
yollarla oluflan radyoaktif uranyum ve
toryumu 4,4 milyar y›ld›r, bütün
depremler ve volkanik patlamalara
karfl›n yerkabu¤u içinde hapsetmedeki
baflar›s›. Araflt›rmac›lar bu nedenle
zirkon ya da benzeri yapay
seramiklerin, nükleer at›klar› en az
241.000 y›l boyunca saklayabilece¤ini
düflünüyorlard›. Bu, bir reaktör ürünü
olan plutonyum-239’un görece zarars›z
hale gelmesi için gereken süre. Ancak
yeni bir çal›flma, plutonyumun bu
güvenli kapandan da çok daha k›sa bir
sürede kaçabilece¤ini göstermifl
bulunuyor. Bulgulara göre plutonyum
bozundukça sal›nan alfa parçac›klar›,
zirkon içindeki atomlar› tahmin

edilenden çok daha k›sa sürede kristal
içindeki yerlerinden kopararak,
malzemeyi bu amaç için elveriflsiz hale
getiriyor. Cambridge Üniversitesi
(‹ngiltere) ve Pacific Northwest Ulusal
Laboratuvar›’ndan (ABD) araflt›rmac›lar,
kristal yap›l› zirkon ve hasarl› formunu
ay›rdetmek için nükleer manyetik
rezonans spektroskopi yönteminden
yararlanm›fl ve hasarl› zirkon
atomlar›n›n, bilgisayarl› simülasyon
çal›flmalar›n›n öngördü¤ünden 5 kat
daha fazla oldu¤unu bulmufllar.
Vard›klar› sonuçsa, zirkon içine
hapsolmufl radyoaktif plutonyumun
yaln›zca 210 y›l gibi k›sa bir sürede
s›zmaya bafllayaca¤›, kristal yap›s›n›ysa
1400 y›l sonra tümüyle kaybetmifl
olaca¤›. Ancak kap›, zirkona benzer
baflka seramikler için kapanm›fl olsa da,
kristal yap›s›n› zirkon kadar çabuk
kaybetmeyecek yapay seramiklerin
üretimi için hâlâ ümit var. 

New Scientist 10 Ocak 2007

Psikoloji

Enerji
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Zihin Gezintiye 
Ç›kt›¤›nda...

Son hat›rlad›¤›n›z, asl›nda son derece
gereksiz buldu¤unuz o toplant›da yap›-
lan sunumu, yine de var gücünüzle izle-
meye çal›flt›¤›n›z; ya da diyelim, karma-
fl›k bir mant›k probleminin önermeleri-
ye bo¤ufltu¤unuz. Kendinize geldi¤iniz-
deyse bir bak›yorsunuz, toplant›daki an-
lat›c› alm›fl bafl›n› gitmifl, ya da mant›k
probleminin yerinde yeller esiyor. Ara-
daki bofllukta ne oldu peki? Belki ak-
flam ne yiyece¤inizi düflündünüz, belki
sevgilinizin yüzünü, belki de içinizden
çocu¤unuzla konufltunuz. K›sacas› bey-
niniz, ald› bafl›n› gitti! Zihnin böyle ge-
zintilere s›k s›k ç›kt›¤›n› biliyoruz. Har-
vard T›p Okulu’nda yap›lan bir araflt›r-
ma da bu gezintiler s›ras›nda beyine ne-
ler oldu¤u hakk›nda ipuçlar› veriyor. 19
kiflinin kat›l›m›yla gerçekleflen ve fMRI
(ifllevsel manyetik rezonans) görüntüle-
me tekni¤inden yararlan›ld›¤› deney, bu
zihinsel gezintiler s›ras›nda, birbirleriyle
ba¤lant›l› beyin bölgelerinden oluflan
belirli bir a¤da etkinli¤in artt›¤›n› orta-
ya koymufl durumda.
2001 y›l›nda yap›lan bir baflka çal›flmay-

la da gündeme gelen sözkonusu yap›la-
r›n, belirli bir ifle ya da düflünceye yo-
¤unlafl›lmad›¤› zamanlarda etkinleflti¤i
gözlenmifl. A¤, araflt›rmac›lara göre geli-
fligüzel düflüncelerin ortaya ç›kmas›nda
gerekli oldu¤u gibi, içsel yaflant›m›z›n
içeri¤ine de önemli katk› sa¤lamakta.
Sözkonusu a¤ yap›lar›n›n bir k›sm›nda

hasar bulunan bir kad›n› örnek veren
araflt›rmac›lar, kad›n›n zihninin de nere-
deyse ‘bofl’ oldu¤unu söylüyorlar. Bul-
gulara bak›l›rsa, yarat›c› kavray›fl anlar›
da, genellikle bu gezinti dönemlerinde
ortaya ç›kmakta. 

ScienceNow Daily News, 18 Ocak 2007

Bu Haberi Yar›n
Yazsam?

“Amaaaan, yar›n yapar›m!” Bu sözler,
her iflini zaman›nda yapmakla gurur
duyabilen flansl› az›nl›k d›fl›ndakiler
için ne büyük bir iç rahatl›¤›, ne büyük
bir mutluluk demektir. Ay›n birine
yetiflecek dergiye yazaca¤›n›z haberleri,
ucu ucuna yetiflecek flekilde gün be
gün hesaplam›flken, televizyon
program›nda gözünüze iliflen bir film,
bütün hesaplamalar›n›z› gereksiz
ve geçersiz k›lmaya yeter, içinizi
›l›k bir iyimserlik duygusu
kaplar: “Nas›lsa yetiflir, yar›n
yaz›veririm.” Yar›n olur öbür
gün; öbür gün de bir sonraki,
ta ki son gün gelene kadar!
Bu kendine iflkence biçimini
iyi tan›yanlardansan›z
Kanada’n›n Calgary
Üniversitesi’nden Piers
Steel’in araflt›rmalar›na bir

göz atabilirsiniz. Konusu, “erteleme
ba¤›ml›l›¤›”. Geciktirdi¤i ya da
erteledi¤i için mi, bilemeyiz, ama bu
konudaki 10 y›l› aflk›n araflt›rma ve
incelemelerinin sonuçlar›n› yeni
yay›mlam›fl! ‹flte baz› bulgular: • Bu
durum, insanlar›n tahminen en az %
20 kadar› için geçerli. • Erteleme
huyunun kökeninde yatan fley
mükemmeliyetçilik de¤il. • Neden,
büyük ölçüde kendine güven eksikli¤i,

iflin

bitirilebilece¤ine iliflkin inanc›n
yeterince güçlü olmay›fl›.  
‹flin kendisinden kaç›nma, ilgi ve
dikkatin herhangi bir etmenle aniden
da¤›labilmesi, yine herhangi bir
etmenle çok çabuk ayart›labilme,
baflarma iste¤inin güçsüzlü¤ü de
önemli belirleyicilerden. Steel’e göre
temel, kiflinin, ifle bir an önce
bafllaman›n yarar›na inand›¤› halde bir
türlü bafllayamamas›. Umutsa iradenin
inan›lmaz gücünde yat›yor. “Kendinizi
kontrol etme konusunda aflama
kaydettikçe, dürtülerinize direnme
gücünüze olan güveniniz de artar”

diyor Steel. Baz› kiflilerin bu
türden bir davran›fl özelli¤ini
‘kapmaya’ neden daha uygun
oldu¤una gelince, durumun
genetik kökenli bile
olabilece¤ine iliflkin düflünceler
var. Neyse, film bafllamak
üzere... devam› yar›na!

University of Calgary Bas›n Duyurusu, 10 Ocak 2007
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Genleri mi Farkl›, 
Genlerinin 
Davran›fllar› m›?

Koyu deri renginden k›z›l saça kadar,
dünyan›n bütün etnik gruplar›, kendile-
rine ait baz› fiziksel özellikler gelifltir-
mifller. Peki ama genomumuzda bu
farkl›l›klara karfl›l›k gelen kodla-
malar nas›l? Yeni bir çal›flmaya
göre durum, farkl› gruplar›n
farkl› genler tafl›malar›ndan çok,
ayn› genlerin farkl› flekilde ‘ifade’
edilmesinden kaynaklan›yor. Ça-
l›flma, etnik gruplar aras›ndaki
farkl›l›klar›n genetik temellerini
çözme çabalar›nda at›lan önemli
bir ad›m konumunda.
Gruplar aras›nda birçok genetik
fark (deri ve göz rengini belirle-
yen genlerde oldu¤u gibi) flimdi-
den kendini göstermifl durumda.
Ancak her çal›flmada genellikle
tek bir özelli¤in ele al›n›yor ol-
mas›, yan›tlar›n da ancak y›llar
süren çabalar›n sonucunda gel-
mesi demek. Yeni çal›flmay› yürü-
ten Pennsylvania Üniversitesi
araflt›rmac›lar›n›n yaklafl›mlar›ysa

sonuçlar›n› çok daha etkili ve h›zl› bi-
çimde almalar›n› sa¤lam›fl. Araflt›rmac›-
lar›n yöntemi, ayn› anda binlerce özelli-
¤i tarayarak bunlar› genetik temelleri-
ne kadar izlemek. Tüm bunlar›n ger-
çekleflme süresiyse aylarla ifade edilebi-
lecek ve oldukça k›sa say›labilecek bir
zaman dilimi.
Bir genin ifadesinden kastedilen, kaba-
ca, genin kodlad›¤› proteinin üretilme-

siyle sonuçlanan süreç. Bu süreçte ge-
nin ne zaman protein üretece¤ini, ya
da ‘aç›k’ m› ‘kapal›’ m› kalmas› gerekti-
¤ini saptayan çeflitli düzenleyici meka-
nizmalar da var. Araflt›rmac›lar tek bir
hücre soyu taraf›ndan ifade edilen
4197 genlik bir kümeyi ele alm›fl ve
her genin bu hücre tipinde ne derece-
de etkin oldu¤unu üç ayr› grupta (be-
yaz ›rktan bireyler, Çinliler ve Japon-

lar) ölçmüfller. Japonlarla Çinli-
lerin oldukça benzer sonuçlar
verdi¤ini belirleyen ekip, bunla-
r› di¤er gruptan sa¤lanan so-
nuçlarla k›yaslad›¤›nda, genlerin
% 25’inin sar› ve beyaz ›rk ara-
s›nda çok farkl› biçimde ifade
edildi¤ini görmüfl. Araflt›rmac›-
lardan Richard Spielman, sonu-
cun gerçekten flafl›rt›c› oldu¤u-
nu, ancak baflka etnik gruplar,
genler ve hücre tiplerinin ince-
lenmesiyle farkl› sonuçlar da al›-
nabilece¤ini söylüyor. ‹flin arafl-
t›rmac›lar› as›l ilgilendiren yö-
nüyse, bu sonuçlar›n, gruplar
aras›nda t›bbi aç›dan varolan
farklara da ›fl›k tutabilecek ol-
mas›.

Nature, 7 Ocak 2007

ABD’deki Wake Forest Üniversitesi T›p
Okulu’ndan Anthony Atala ve ekibinin,
anne karn›ndaki bebe¤i çevreleyen
amnion s›v›s›ndan elde edip
inceledikleri özel bir kök hücre grubu,
kök hücre araflt›rmalar›nda yepyeni bir
ç›¤›r açaca¤a benzer. Amnion s›v›s›
kökenli kök hücreler, embriyonik kök
hücrelerden farkl› özellikler tafl›yorlar.
Bir kere, bunlar her türlü hücreye
dönüflebilme yetisine sahip embriyonik
kök hücrelerle, vücut içinde da¤›lm›fl
bulunan ve yaflam süresince doku
onar›m› ve yenilenmesinde rol alan
yetiflkin kök hücreleri aras›nda bir

yerdeler; yani her ikisinin de baz›
özelliklerini tafl›yorlar. Sonra,
embriyonik kök hücrelerde
görülebildi¤i gibi, tümör
oluflturmuyorlar. Bununla birlikte onlar
kadar h›zl› ço¤alabiliyor, say›lar›n› 36
satte iki kat›na ç›karabiliyorlar. Belki
bunlar kadar önemli bir özellikleri de,
etik aç›dan sorun ç›karmamalar›.
(Embriyonik kök hücre kullan›m›yla
ilgili önemli tart›flma konular›ndan biri,
bunlar›n süreç içinde yok olmaya
mahkum ‘yedek’ insan embriyolar›ndan
elde ediliyor olmalar›.)
Bu amnionik kök hücrelerden türetilmifl

sinir hücrelerinin, fare beyin hücreleriyle
bir araya gelebildiklerinin gösterilmesi,
insanlarda da doku onar›m›nda baflar›l›
olabileceklerini düflündürmekte. Bunun
da ötesinde, açabilecekleri baflka kap›lar
da var. Olas› senaryolara göre, anneler
bu hücreleri bebekleri için ‘yedek’ ola-
rak saklayabilecek, çocuklar›nda organ
ya da doku hasar›n›n gerçekleflmesi du-
rumunda bunlar› kullanabilecekler. Do-
ku reddi, tabii bu durumda sözkonusu
olmayacak. Ya da hücreler, birçok be-
bekten topluca elde edilerek bir tür do-
ku bankas›nda saklanabilecek. “Bu kök
hücrelerin sinir, kan damar›, karaci¤er,
k›k›rdak, kemik ve kalp kas› oluflturabi-
leceklerini gördük” diye anlat›yor Atala.
Bulgular, di¤er araflt›rmac›larca da ol-
dukça olumlu karfl›lanm›fl durumda.
Tahminlere göre bu ve benzer hücrelerle
gelifltirilecek yeni tedavi yöntemleri, em-
briyonik kök hücreleri bu aç›dan geride
b›rakacak gibi. 

NewScientist.com News Service, 7 Ocak 2007

Bu Kök 
Hücreler 
Baflka!

Biyoloji
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Ailelerini Buldular

Yolunuz günün birinde tropik
ormanlardan birine düflerse, yayd›¤›
çürümüfl et kokusu ve bir metre çapl›
çiçe¤iyle karfl›n›za ç›kabilecek Rafflesia
arnoldii bitkisini görmeden geçmeniz
pek mümkün de¤il. Ancak rafflesia’n›n
bitki aile a¤ac›ndaki yerini belirlemek,
sistematik botanikçileri neredeyse bu
tuhaf bitkinin ilk tan›mland›¤›
zamandan beri u¤raflt›rm›fl; yaklafl›k
200 y›l kadar! Bitkinin yak›n
akrabalar›n› bulmaksa, uzun süre gizli
kalm›fl bu bulmacay› çözmekten öte,
dev bitkilerin bu özelliklerini nas›l
kazand›klar›n›, nas›l bir evrimden
geçtiklerini de aç›¤a ç›karmak aç›s›ndan
önemli. Bunun bu kadar güç olmas›n›n
nedeni, Harvard Üniversitesi’nden
Charles Davis’in anlatt›¤›na göre,
yap›sal ve genetik verilerin azl›¤›.
Rafflesia, parazit bir bitki oldu¤u için,
konak canl›dan besin ve su alabilmek
için ipliksi yap›lardan yararlan›yor; bu
nedenle yaprak ve saplar› yok. Bunlarsa
bitkileri tan›mlamada en çok
yararlan›lan yap›lar. DNA
incelemelerinin de pek fazla sonuç

vermemesinin nedeni, bu tür
çal›flmalarda kullan›lan DNA’n›n, besin
üretiminde rol oynayan yap›lardan
al›nmas›. Parazit bitkilerde bunlar da ya
çok az, ya da hiç yok. 
Charles Davis ve ekibiyse farkl› bir
yaklafl›m› seçerek, incelemelerini
mitokondri DNA’s›yla
gerçeklefltirmifller. Bu bitkilerin,
Malpighiales tak›m›n›n üyeleri oldu¤u
biliniyor. Bu tak›ma ait bütün aileleri
kapsayacak flekilde 100 türü ele alan ve
DNA’lar›ndaki 11.500 baz çiftini
inceleyen araflt›rmac›lar, bu dev
bitkinin Euphorbiaceae (Sütle¤engiller)
ailesinin üyesi oldu¤unu bulmufllar.
fiafl›rt›c› olan, 6000 üzerinde türe sahip

bu ailenin üyelerinin tropik manyok,
Atatürk çiçe¤i gibi küçük çiçekli birçok
bitkiyi de içermesi. “Böyle bir de¤iflim
ölçe¤i, bitkiler aleminde görülmüfl fley
de¤il!” yorumunu yap›yor
araflt›rmac›lar. Rafflesia ve ait oldu¤u
gruptaki di¤er üyelerin hepsi de dev
çiçekli ve kötü kokulu. Araflt›rmac›lar
bu özelliklerden hareketle, bitkilerin,
bulunduklar› tropik koflullarda
kokular›n› uzaktaki tozlaflt›r›c›
böceklere ulaflt›rabilmek için,
çiçeklerini büyütmeleriyle sonuçlanan
evrimsel bir bask›ya maruz kalm›fl
olabileceklerini düflünüyorlar.

Harvard Üniversitesi Bas›n Duyurusu, 11 Ocak 2007

Üreme dönemlerinde diflisinin kendisini ‘aldatt›¤›’ düflüncesine
kap›lan erkek bal›klar›n intikamlar› da, öyle görünüyor ki
baya¤› ac› olabiliyor. American Naturalist dergisinin bu ayki
say›s›nda yay›mlanan bir çal›flma, üreme döneminde k›skançl›k
krizine kap›lan erkek bal›klar›n, yavrular› yeme olas›l›¤›n›n da
o kadar yüksek oldu¤unu ilk kez göstermifl bulunuyor.
Dahas›, ortal›ktaki erkek bal›klar›n say›s› ne kadar fazlaysa,
yumurtalar›n yenme olas›l›¤› da o ölçüde art›yor. “Bir baban›n
verebilece¤i en korkunç karar, herhalde ancak kendi
yavrular›n› yemek olabilir!” yorumunu yap›yor
araflt›rmac›lardan Suzanne Gray (ABD, Simon Fraser
Üniversitesi). “Daha önceki bulgular ›fl›¤›nda ortaya at›lan
düflünceye göre, babal›ktan eminlik derecesi, bir erke¤in
yavrular›na davran›fl biçimini -onlar› yeme karar› da dahil-
belirleyen en önemli etkenlerden biri. Bulgular›m›z bu
düflünceyi do¤rular nitelikte.” Çal›flmalar›n› Endonezya’n›n
Matano gölünde yaflayan küçük, renkli bir bal›k olan
Telmatherina sarasinorum türünü inceleyerek yürüten
araflt›rmac›lar, yavrular›n›n kendilerine ait oldu¤undan emin
olmalar› nedeniyle annelerin, böyle bir yola asla
baflvurmad›¤›n› da söylüyorlar. Uzun-dönemli hedefleriyse
davran›fllar›n nas›l bir evrim geçirdi¤ini, yamyaml›k gibi
davran›fl biçimlerinin de türler içindeki ve aras›ndaki çeflitlili¤e
nas›l bir katk›da bulundu¤unu anlamak.

The American Naturalist, fiubat 2007
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Peyzaj Mimarl›¤› Kongresi
TMMOB Peyzaj Mimarlar› Odas›, Ekim 2000

ve Kas›m 2004‘te düzenledikleri I. ve II. Peyzaj
Mimarl›¤› Kongresi’nin ard›ndan, 22-24 Kas›m
tarihleri aras›nda, Antalya’da, III. Peyzaj Mimar-
l›¤› Kongresi’ni düzenleyecek. Kongre, peyzaj mi-
marl›¤› mesle¤inin, üçüncü bin y›lda gelece¤e dö-
nük hedef, strateji ve politikalar›n› de¤erlendir-
meye ve tart›flmaya açmak amac›nda. Kongre Dü-
zenleme Kurulu, kongrenin hedefiniyse flöyle
aç›kl›yor: “Türkiye’de ülke ölçe¤inde yürütülen
tek sesli siyasi-ekonomik ve kültürel politikalar
arac›l›¤›yla kamusal aç›k alanlarda yaflanan h›zl›
özellefltirme, kirlenme ve kimliksizleflmeyle ka-
musal alanda yürüttü¤ümüz planlama, tasar›m ve
uygulama çal›flmalar›nda yasal çerçevede yaflad›-
¤›m›z zorluklar ve yasal mevzuatta tan›ms›zl›klar
temel sorun alanlar›m›z. III. Peyzaj Mimarl›¤›
Kongresi’nde hedefimiz, peyzaj mimarl›¤›n›n ge-
lece¤i için yeni hedef ve stratejilerimizi belirleye-
rek, mesle¤imizin önünü açacak ilkelerimize yeni
bak›fl aç›lar› kazand›rmak ve II. Kongre ile baflla-
yan eylem plan›m›z› hep birlikte flekillendirmek.”  

Oda, kongre öncesinde de birtak›m etkinlik-
ler de gerçeklefltirecek. Örne¤in, Peyzaj Mimarla-
r› Odas› (PMO) Merkez ve fiubelerince yap›lacak
Atölye Çal›flmalar›n›n program› flöyle belirlenmifl:
PMO ‹stanbul fiubesi- fiubat, “Kentsel Dönüflüm
Projeleri ve Peyzaj Mimarl›¤›”; PMO ‹zmir fiube-
si -Mart, “ Kent Kültürü, Kentsel Kimlik ve Pey-
zaj Mimarl›¤›”; PMO Merkez – Nisan, “Avrupa
Peyzaj Sözleflmesi ve Peyzaj Mimarl›¤›”; PMO
Adana fiube – May›s, “Do¤a Koruma ve Peyzaj
Mimarl›¤›”; PMO Antalya fiube – Haziran, “Tu-
rizm, K›y›lar ve Peyzaj Mimarl›¤›”. 
‹lgilenenler için: Kongre Genel Sekreteri Belgin Durgun
TMMOB Peyzaj Mimarlar› Odas› 
fiehit Adem Yavuz Sokak No: 14/17 06640 Yeniflehir- Ankara
Tel: (312) 418 15 06 / 418 62 50 Faks: (312) 419 64 27
e-posta: www.peyzajmimoda.org.tr
kongre2007@peyzajmimoda.org.tr 
web: www.peyzajmimoda.org.tr/etkinlikler/kongre 

Çocuklar, “Sokaklar”› 
Anlatacak

‹stanbul Büyükkent fiubesi, “fiener Özler Mi-
marl›k ve Çocuk Resim Yar›flmas›”’n› düzenliyor.
Yar›flman›n konusu, “Sokaklar›m›z” olarak belir-
lenmifl. ‹ki kategoride düzenlenecek olan resim
yar›flmas›na ilkö¤retim okulu ö¤rencileri en çok
iki resimle kat›labilecekler. ‹lk kategori ilkö¤re-
tim okulu beflinci s›n›flar için düzenlenirken, ikin-
ci kategori ilkö¤retim okulu alt›, yedi ve sekizin-
ci s›n›flar için yap›lacak. Her bir kategoride 10
resim seçilecek; bu eser sahiplerine resim araç-
gereçleri arma¤an edilecek. Bu 20 resim d›fl›nda,
sergilemeye de¤er görülen baflka resimler de se-

çilebilecek. Yar›flma kat›l›mc›s› tüm ö¤rencilere
de özel an› belgesi verilecek. 

Resimlerin son teslim günü 13 Nisan olarak
belirlenmifl. Teslimler, “TMMOB Mimarlar Odas›
‹stanbul Büyükkent fiubesi, Y›ld›z Saray› D›fl Ka-
rakol Binas›, Befliktafl 34349 ‹stanbul” adresine
elden teslim edilebilece¤i gibi, iadeli taahhütlü
posta ya da kargoyla da yap›labilecek. Ayr›ca
okullar ad›na toplu olarak teslim de yap›labile-
cek. Sonuçlarsa, 26 Nisan’da, Mimarlar Odas› ‹s-
tanbul Büyükkent fiubesi’nde, sergileme ve ödül
töreniyle birlikte aç›klanacak. Sergi bir ay boyun-
ca aç›k kalacak.
‹lgilenenler için: Mimarlar Odas› ‹stanbul Büyükkent fiubesi
www.mimarist.org

Kanser Kongresi
‹lki 1975 y›l›nda gerçeklefltirilen ve o tarih-

ten bugüne kadar aksat›lmadan her iki y›lda bir
düzenlenen Ulusal Kanser Kongresi’nin 17.si,
Türk Pediatrik Onkoloji, T›bbi Onkoloji ve Türk
Radyasyon Onkolojisi Dernekleri’nin birlikteli-
¤iyle, 19-23 Nisan tarihleri aras›nda, “Sungate
Port Royal Otel, Beldibi Antalya”’da gerçekleflti-
rilecek.
‹lgilenenler için: www.ukk2007.org
E-posta : bilimsel@ukk2007.org

Kemikili¤i Nakli Kongresi

‹lki 1996’da, Ankara Üniversitesi T›p Fakül-
tesi’nde düzenlenen ve s›ras›yla ‹stanbul ve
Mersin’de devam eden Ulusal Kemik ‹li¤i Trans-
plantasyonu ve Kök Hücre Tedavileri kongrele-
rinden dördüncüsü, bu y›l, 1-4 Mart tarihleri
aras›nda, Türk Hematoloji Derne¤i ad›na, Bur-
sa’da yap›lacak.
‹lgilenenler için: Adres : Sancak Mahallesi, Turan Günefl Bul.
294. Sok. No:8 06550 Çankaya - Ankara
Tel : (312) 490 98 97 Faks : (312) 490 98 68
E-posta : secretary@thd.org.tr E-posta: thdofis@thd.org.tr

Yönetim Bilimleri Kongresi
‹stanbul Teknik Üniversitesi ‹flletme Mühen-

disli¤i Kulübü ö¤rencileri taraf›ndan düzenlen-
mekte olan Yönetim Bilimleri Kongresi’nin seki-
zincisi, 14–17 Mart tarihleri aras›nda, “‹TÜ Maç-
ka Kampüsü”’nde düzenlenecek. Kongrenin ama-
c›, üniversite ö¤rencilerini akademik çal›flmalara
özendirmek, e¤itim sistemine yön vermek, ö¤-
rencilerle ifl dünyas› aras›nda yeni köprüler kura-
rak günümüz yönetim problemlerine ›fl›k tutmak
ve bilgi paylafl›m›na olanak vermek.
‹lgilenenler için: ‹TÜ ‹flletme Mühendisli¤i Kulübü
‹TÜ ‹flletme Fakültesi 80680 Maçka – ‹stanbul
Tel: (212) 293 13 00 – (dahili) 2678
Web: www.ituimk.org E-posta: imk@itu.edu.tr

EMO Proje Yar›flmas› 
TMMOB Elektrik Mühendisleri Odas› ‹stanbul

fiubesi, elektrik, elektronik, bilgisayar, haberlefl-
me ve kontrol mühendisi adaylar›n› çal›flmalar›n-
da teflvik etmek, yapt›klar› çal›flmalar› bilim dün-
yas›na, araflt›rma kurumlar›na, sanayi kuruluflla-
r›na ve kamuoyuna duyurmas›na yard›mc› olmak,
onlar›n gelecekteki meslek odalar› olacak Elek-
trik Mühendisleri Odas› ile ba¤lar›n› güçlendir-
mek amac›yla 2006-2007 e¤itim-ö¤retim y›l›nda
da, ‹stanbul‘da e¤itim veren ilgili bölümlerin son
s›n›f lisans ö¤rencileri aras›nda 3. Proje Yar›flma-
s›’n› düzenliyor. Yar›flmaya destek istekleri için
son baflvuru tarihi 24 fiubat olarak belirlenmifl.
Projelerin son teslim tarihiyse 21 Haziran.
‹lgilenenler için: http://www.emo.org.tr/etkinlikler/yarisma/

Üroonkoloji K›fl Sempozyumu
Üronkoloji Derne¤i’nin düzenledi¤i, 2. Üro-

onkoloji K›fl Sempozyumu, 14-18 fiubat tarihleri
aras›nda gerçeklefltirilecek. Sempozyum, prostat
kanseri, uroepitelyal tümörler, böbrek tümörleri
ve testis tümörleri ana konular›ndaki bilgileri
güncellemeyi hedefliyor. 
‹lgilenenler için: Dr. Önder Cangüven
Dr. Lütfi K›rdar Kartal E¤itim Araflt›rma Hastanesi 2.Üroloji Klini¤i

Kartal / ‹stanbul
Tel: (216) 441 39 00 / 1929 Faks : (216) 352 00 83 
E-posta: ocanguven@yahoo.com 

Medikal Hipotez Yar›flmas›
Gülhane Bilim ve Araflt›rma Topulu¤u’nun

(GÜBAT) fikirlerinizi de¤erlendirmek amac›yla
düzenledi¤i "II. Medikal Hipotez Yar›flmas›"na sa-
y›l› günler kald›. Yar›flma için deney yapman›za,
proje deste¤i araman›za, zaman›n›zdan fedakar-
l›k etmenize de gerek yok. Tek yapman›z gere-
ken beyninizin s›n›rlar›n› zorlamak. Yar›flman›n
koordinasyonunu yapanlar hekim adaylar›na,
“‹lerde yapaca¤›n›z büyük bulufllar›n temelini
flimdiden at›n” diyorlar.
Yar›flman›n son baflvuru tarihi 10 Mart.
Baflvuru ve ‹letiflim: Abdullah Kaya  05054237640
Mehmet Erflen  05054994076
E-posta : medikalhipotez@yahoo.com
Web: www.medicalhypothesis.com 
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Zaman›m›z›n düflünürlerinden Daniel Halevy
“tarihin h›zlanmas›” diye bir kavramdan söz
eder. Gerçekten de befleriyet son üç as›rda nü-
fus art›fl› ve bu art›fltan dolay› ortaya ç›kacak so-
runlar› bertaraf edip hayat›n› sürdürebilmesi
için anormal bir teknolojik de¤iflme yaflam›flt›r.
Büyüyen flehirler, eski tip organik enerjiye, ya-
ni hayvan gücüne dayanan ulafl›m›n yerini anor-
ganik enerjiye dayal› daha güçlü ve h›zl› ulafl›m
sa¤layan bir teknolojiye terk etmesini, konut
mimarisinin de¤iflmesini, flehirlerin sa¤l›k tesis-
lerinin hijyen flartlar›n›n de¤iflmesini ilerlemesi-
ni sa¤lam›flt›r. Befleriyetin felsefe, tarihçilik, sa-
natlar alan›nda ayn› temel de¤ifliklikleri ve sü-
ratli de¤iflimleri sa¤lad›¤›n› söylemek güçtür.
Bu nedenle, befleriyetin özünde bir ilerlemeden
çok, hayat›n› sürdürme için bir de¤iflim geçirme-
sinden söz edilebilir. 

Modern dünyada nüfus patlamas›, en büyük
sorundur. Ne var ki, toplumlar›n bu alanda da
eflde¤er ve efl zamanl› bir de¤iflim geçirmedi¤i
aç›kt›r. Mesela Britanya adalar›n›n nüfusu 1700
ile 1800 aras›nda 6 milyondan, 10,5 milyona
ç›kt›. Ziraat ise sadece yüzde 50 kadar hâs›lat
art›fl› sa¤lam›flt›r. Ama d›fl ticaret hacminin ayn›
dönemde befl misli artmas›, toplumun nas›l bes-
lendi¤ini aç›klamaya yetiyor. Nitekim kara yolla-
r›n›n uzunlu¤u da on misli artm›flt›r. Deniz Tica-
ret filosu ayn› flekilde geliflmifltir. Bu bize ‹ngil-
tere’nin Akdeniz çevresi ve Yak›ndo¤u limanla-
r›nda niye kaçak ticaret yapt›¤›n› da anlat›yor.
Yani mesela Osmanl› ‹mparatorlu¤u’nda ‹stan-
bul’un beslenmesi için taflralardan bu flehre ta-
fl›nacak bir tak›m tah›l ve meyve daha denizin
ortas›nda ‹ngiltere, Hollanda ve Fransa gemile-
rine devrediliyor. Bu, asl›nda yasak bir ihracat-
t›r. Fakat yap›l›yordu. fiimdi Tanzimat dönemi
adamlar›n›n 1838 y›l›nda ‹ngiltere ile yapt›¤› ve
ard›ndan di¤er Avrupa devletleriyle tekrarlad›k-
lar› serbest ticaret antlaflmalar›n› nas›l de¤erlen-
direce¤iz. Geçmiflteki geliflmeleri bilmeyenler,
bu ticari sözleflmeler için ileri geri konuflmufllar-
d›r. Hâlbuki, bu devlet fiiliyattaki ticareti bu sa-
yede kontrol edip vergilendiriyordu. O zaman
de¤erlendirmelerimizi gözden geçirmeliyiz. 

Avrupa’daki düzenli nüfus art›fl› dünyan›n
di¤er k›talar›nda bu kadar düzenli de¤ildir.
Hastal›k ve k›tl›k nüfusun bu derecede art›fl›n›
engelliyordu. K›tl›k deyince sadece Çin’i ve Hin-

distan’› düflünmeyiniz; kuzeyimizdeki güçlü
devlet Rusya’da bile böyle bir felaket yaflan›yor-
du. Avrupa’n›n d›fl›ndaki dünya, tar›m teknolo-
jisi problemini çözememiflti. Gleb Uspenski’nin
“Çeyrek At” bafll›kl› hikâyesini hat›rlayal›m.
Rus imparatorlu¤unda özellikle orta Rusya böl-
gesinde, her dört çiftçi ailesine ancak bir at dü-
flüyordu. Ailenin bireyleri, sabanlar›n› kendi
kuvvetleriyle çekiyorlard›. Bu anlamda Osmanl›
‹mparatorlu¤u’nun Anadolu ve Rumeli ve “be-
reketli hilal” denen Suriye, Lübnan ve Mezopo-
tamya eyaletlerinde kitleleri telef eden açl›k ya-
ratan k›tl›klar yoktu. Bereketli
M›s›r ise, 19. yüzy›la kadar bu-
nun bir istisnas›yd›. Nüfus ayn›
as›rda her yerde ayn› h›zla art›-
yor demek de¤ildir. Nas›l ki bu-
gün de ülkelerin baz›lar›nda nü-
fus azalmaya bafllam›flken, baz›la-
r›nda hâlâ art›yor. Türkiye’nin ba-
t›s›nda nüfus azal›rken, do¤usun-
da artmaktad›r. Görülüyor ki, tari-
hin itici faktörlerinden biri olan
nüfus, titizlikle tespit edilmesi ge-
reken toptanc› de¤erlendirmeye
konu olamayacak bir faktördür. 

Gene çok önemli bir alan, ta-
r›m co¤rafyas›d›r. ‹nsanlar›n ne
yedi¤ini ne ekti¤ini belirli hayvan-
lar›n ne zaman evcillefltirildi¤ini
bilmek önem kazanmaktad›r. Ça¤-
dafl arkeologlar bu verileri tespit
etmeye bafllad›¤› zaman; getirdik-
leri bilgi bazen yaz›l› metinlerden
daha çarp›c› olmufltur. O nedenle,
tarihçili¤in yard›mc› bilimleri ve
uzmanlar› sonsuz say›ya kadar
uzat›labilir. Esasen bu bilgileri
tespit etmenin de yöntemleri, her kültür çevre-
sine göre farkl›d›r. Mesela, 16. as›r Avrupa’s›n-
da ziraat bitkilerinin isimleri say›l›r, resimleri çi-
zilir, haklar›nda el yazmas› ve hatta matbaa ile
tespit edilen bilgiler vard›r. Buna karfl›l›k, do¤u
ülkelerinde böyle kitaplar olmasa bile baflka
kaynaklar bulursunuz. Topkap› Saray›’n›n mut-
fak masraf defterleri, vilayetlerde günlük fiyatla-
r› yani narhlar› tespit eden mahkeme sicilleri ve
bazen hiç umulmad›k yemek tarifi kitaplar› gibi
kaynaklardan söz ediyoruz. 

Yeryüzü tarihinin ülkeleri ve insan kitlelerini
iç içe geçirdi diye tasvir edilen 18. asr›n› ele ala-
l›m. ‹ngiltere’de gazete sadece büyük flehirde de-
¤il, küçük flehirlerde bile ç›k›yordu. Hatta baz›
halde kilise ve yard›m kurumlar›n›n bast›¤› bül-
tenlerde bu gibi yard›mlardan yararlanan fakirle-
rin say› ve isimlerinin oldu¤unu, bir meslektafl›-
m›z, Aykut Kansu kaleme alm›flt›. Oysa, ayn› dö-
nemde böyle teferruatl› kaynaklar biz de bulun-
maz; ama bunun için genifl halk kitlelerinin ha-
yat›n› ve tüketim ölçülerini tespit edemeyece¤i-
miz demek yanl›flt›r. Resmi evrak›n baflka flube-

lerinden dolayl› bilgiler elde
edebiliriz; hatta edebi metin-
ler bile yard›mc› olabilir. 
Nihayet, kendi ulusal ve yerel
kaynaklar›m›z yard›mc› olma-
sa bile baflka kaynaklara bafl-
vururuz. Ülkemizi ziyaret
eden seyyahlar›n, diplomatla-
r›n b›rakt›¤› seyahatnameler
veya ticaret erbab›n›n ifllerini
takip eden konsoloslar›n ra-
porlar› bu bütündendir. Mese-
la, 19. yüzy›l›n Osmanl› ‹mpa-
ratorlu¤u için Britanya konso-
loslar›n›n tutmak zorunda ol-
duklar› ve bas›l› halde Britanya
parlamentosuna sunulan rapor-
lar, önemli kaynaklard›r. Üste-
lik bu seyahatname gibi kay-
naklarda maddi bilginin ötesin-
de zihniyet tarihini tespit ede-
cek çok önemli veriler ve ifade-
ler yer al›r. 16. yüzy›l sonunda
Alman seyyah Salomon Schwe-
igger, “Türklerin umumi bina
ve mabetleri evleriyle mukaye-

se edilmeyecek kadar muhteflem, oysa pafla ev-
leri bile mütevaz› ve hasisçe yap›lm›fl” diyor.
Bu, Protestan bir hayat görüflünün yans›mas›
olan bir de¤erlendirmedir. Bu, aç›kças› biz bat›-
l› seyyahlar› okudu¤umuz gibi mesela Frans›z
tarihçi ve toplum bilimci çevrelerde de Yirmise-
kiz çelebi Mehmet Efendi’nin Fransa Sefaretna-
mesi gibi eserler okunmakta ve yeni de¤erlen-
dirmelere konu olmaktad›rlar. Bu nedenledir ki
tarihçinin de¤iflik dillerdeki malzemeyi takip
edip de¤erlendirebilmesi flartt›r. 

P r o f .  D r .  ‹ l b e r  O r t a y l ›
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Deniz bilimi tarihine bak›ld›¤›nda, Portekizli
Prens Henry’nin, 1420’de, denizcilik okulu aç-
mas›yla denizel çal›flmalar›n farkl› bir boyut ka-
zanm›fl oldu¤u, 17. ve 18. yüzy›lda ‹ngilizlerin
keflif gezilerininse deniz dibi flekilleri üzerine ilk
düflüncelerin oluflmas›n› sa¤lad›¤› görülür. 1873-
1876 y›llar› aras›nda “Challenger” gemisiyle At-
lantik, Hint ve Pasifik Okyanuslar›nda yap›lan
kapsaml› bilimsel çal›flmalar, oseanografik çal›fl-
malar›n temelini oluflturur. (Oseanografi, okya-
nus ve deniz sular›n›n kimyasal ve fiziksel yönden
incelenmesi, dalga dinami¤i ve ak›nt›lar, sudaki
bitkisel ve hayvansal canl›lar›n biyolojisi, taban
yap›s›yla sedimanlar› araflt›ran çok disiplinli bilim
kolu.) Deniz dibi topo¤rafyas›yla ilgili gözlemler,
1500 y›llar›nda iskandil (ucunda a¤›rl›k bulunan
ip) yöntemi kullan›larak yap›ld›ysa da bu ifllemin
ak›nt›lar nedeniyle derin sularda hatal› ölçümlere
neden olaca¤› fark edilir. Sonraki y›llarda “echo-
sounder” ya da “sonar” ile gönderilen ses dalga-
s›n›n gidifl-gelifl zaman›ndan yararlan›larak (flekil
1) çal›flma alan› derinlik bilgilerine ulafl›l›r. Özel-
likle I. ve II. Dünya Savafllar›n›n bilim tarihinde
önemli s›çramalara neden olmas› ve savafl›n de-

nizde de yaflanmas› batimetrik (derinlik göste-
ren) haritalar›n eldesini zorunlu hale getirir; dün-
ya baz›nda k›y› ve k›y› ötesi topo¤rafik özellikle-
riyle (deniz alt› kanyonlar›, hendekleri, s›rtlar›
vs.) ilgili bilimsel amaçl› olarak ayr›nt›l› inceleme-
ler bafllat›l›r. 

Denizin derinliklerinden ayr›nt›l› bilgi almada
echo-sounder’›n temel bilefleni transducer’›n rolü
büyük olur. Transducer; elektrik sinyalini akustik
sinyale, akustik sinyali elektriksel sinyale dönüfl-
türerek kaynak görevinin yan›nda al›c› görevi de
görmektedir. “Bir mineral nas›l olur da hem al›-
c›, hem verici fleklinde davran›r?” sorusunun ya-
n›t›ysa “piezoelektik” özelli¤inde sakl›d›r. Uygun
bir flekilde kesilen kuvars parças› kendisine belir-
li bir do¤rultuda bas›nç uyguland›¤›nda buna dik
do¤rultuda bir elektrik sinyali oluflturur. Ayn›
kristale alternatif bir voltaj uyguland›¤›nda kris-
tal titreflmeye bafllar. Bu özelli¤e piezoelektrik
özelli¤i denir. Derinlik ölçümü ve deniz taban›n›n
üst bölümünün ayr›nt›l› incelemesi iflte bu özellik-
ten yararlan›larak yap›l›r. Sismik yöntemde, ses
kayna¤›yla oluflturulan dalgalar›n deniz taban›n-

da çeflitli formasyonlardan geçme h›zlar›, araflt›r-
mac›lara dalgalar›n geçtikleri ortam hakk›nda bil-
giler verir. Kaynaktan yay›lan P dalgalar›, yo¤un-
lu¤u fazla olan bölgelerden az olan ortamlara
oranla daha h›zl› geçer. Ölçüm sonuçlar› tabaka
kal›nl›¤› ve yo¤unlu¤u hakk›ndaki bilgilerin yan›
s›ra yans›malar›ndaki ani de¤iflimler (flekil 2) fay
vb. yap›lar›n varl›¤›n›n da tespit edilmesini sa¤-
lar. Bu konuda yap›lan çal›flmalar deniz jeofizi¤i
çal›flmalar› olarak nitelendiriliyor.

Son y›llarda yap›lan çal›flmalarda, amaca yö-
nelik çok çeflitli ölçüm cihazlar› ve sistemlerden
yararlan›lmakta. Örneklendirmek gerekirse, plan-
lanan çal›flma deniz taban›ndan yüksek ayr›ml›l›k-
ta görüntü kalitesi, üst tabaka konumlar› ve ka-
l›nl›klar›, deniz taban› ve taban alt›ndaki jeolojik
olarak genç yap›lar›n yerlerinin belirlenebilmesi
“sub-bottom profilling” sistemle olur. Bu sistem-
de de (flekil 3) yine transducer içeren ekipman-
lar kullan›l›r.

Deniz dibi topografyas›n›n araflt›r›lmas›nda,
mühendislik ve bat›k arama çal›flmalar›ndaysa ya-
nal taramal› sonar sisteminden yararlan›l›r. Bu
sistemle özellikle derin denizel alanlar›n deniz ta-
ban› morfolojisi ve taban üzerindeki cisimler tes-
pit edebilmekte, bu cisimlere ait konum bilgileri
yaklafl›k boyut bilgileriyle elde edilebilmekte. Gü-
nümüz denizel araflt›rmalar›n büyük ço¤unlu¤u
yanal taramal› sonar ve “sub-bottom profilling”
sistemin bir araya getirilmesiyle oluflmufl (flekil
4) hem üst yap›, hem de derinlik kesitleri elde
edilebilen akustik sistemlerle yap›lmakta. Bulu-
nan bilginin do¤rulu¤uysa deniz alt› kamera sis-
temleriyle çok k›sa bir zaman süresinde s›nana-
bilmekte. 

Orta derinlik ve derin amaçl› deniz taban›
araflt›rmalar›ndaysa, geminin arkas›ndan çekilen
kuvvetli ses dalgalar› yaratabilen bir enerji kay-
na¤›na (flekil 5) ihtiyaç duyulmakta (sparker, air-
gun, watergun vs.). Patlatmayla oluflan ses dalga-
lar›, deniz taban›na ve taban alt›ndaki çeflitli for-
masyonlara çarparak yans›r ve geminin aras›n-
dan çekilen piezoelektrik özellikli cihaz (hidro-
fon) içeren “streamer” taraf›ndan bas›nç olarak
alg›lan›r. Elektrik sinyalleri olarak geminin h›z›y-
la orant›l› dönen ka¤›tlar üzerine, say›sal de¤er
olarak bilgisayara kaydedilir. Streamer, pvc’den
yap›lm›fl esnek bir hortum olup içine kristaller,
ba¤lama telleri ve çekilmeden dolay› oluflan geri-
limi karfl›layan araçlar yerlefltirilmifltir. Su derin-
li¤ine hassas olan detektörleri ve enerji kayna-
¤›ndan do¤rudan gelen dalgalara karfl› hassas
olan hidrofonlar› kapsar.

1920’lere kadar denizlerde derinlik ölçme ifllemleri a¤›r bir cismin dibe salland›r›lmas›yla yap›lmaktayd›.
Ancak deniz içindeki ak›nt›lar göz önüne al›nd›¤›nda bu ölçümün yanl›fl sonuç verdi¤i fark edildi.
Günümüzde derinlik ölçümleri “echo-sounding” olarak bilinen sesin deniz taban›na çarp›p geri gelme

süresi kullan›larak yap›l›yor. Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi, Jeofizik Mühendisli¤i Bölümü’nde
çal›flmalar›n› sürdüren, Çanakkale muhabirimiz fiebnem Elbek denizlerde derinlik ölçümü konusunda bizleri

bilgilendiriyor. 

G ü l g û n  A k b a b a

Sismik Yöntemle Deniz Taban›
Araflt›rmalar›

fiekil 1. Echo-sounder ile deniz taban› araflt›rma
yöntemi.

fiekil 2. Dalga Yay›n›m Diyagram›. 

fiekil 3. Sub-Bottom profilling  sistem (Model
2030) ile S›¤ac›k Körfezinden (Elbek, 2002)

al›nan veri örne¤i. 

fiekil 4. Yanal taramal› sonar ve sub bottom
profilling cihaz›n› bir arada bar›nd›ran sistem

Yanal taramal›
Sonar kesiti

Sub-Bottom
Profiling kesiti
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‹skandilden geliflmifl ekipmanlara denizel
çal›flmalarda çok önemli yol katedilmifl oldu¤u
anlafl›l›yor. Türkiye’deyse k›y› ve k›y› ötesi ça-
l›flmalara 1960 y›l›ndan sonra bafllanm›fl, de-

nizlerimizde ilk kendi olanaklar›m›zla gerçek-
lefltirilen sismik araflt›rma, 1976 da MTA Sis-
mik I (Hora) gemisiyle yap›lm›fl. Günümüzde
aktif fay zonlar›, hidrokarbon aramalar›, mü-

hendislik amaçl› çal›flmalar için resmi kurum ve
araflt›rma enstitülerinin gemileriyle ölçümler
al›nmakta, bilimin ilerlemesine koflut olarak
gelifltirilen yeni ekipman ve yöntemler sayesin-
de dünya ölçe¤inde önemli bilimsel araflt›rma-
lar gerçeklefltirilmekte.

Kaynaklar
Kocatafl, A.,1999. Oseanoloji Deniz Bilimlerine Girifl, Ege Ünv. Su

Ürünleri Fakültesi Kitaplar Serisi No:60
Lenihan,J.,2005. Bilim ‹fl Bafl›nda, Tübitak Bilim yay›nlar›.
Elbek (Önder),fi.,2002. ‹zmir ve S›¤ac›k Körfezleri’nin Aktif Faylar›-

n›n Sismik Yöntemlerle Araflt›r›lmas› ve Sismolojik Verilerle De-
netlenmesi,YL Tezi, DBTE.

Günay,C.,2000. Ders Notlar›, DBTE.
http://www.edgetech.com/combinedsystems.html
www.ifremer.fr/Conteneur-sparker.jpg
www.divediscover.whoi.edu/tools/sonar-singlebeam.html
www.archeosub.it/articoli/geotec/sss.htm

‹stanbul Üniversitesi Genetik Kulübü (‹ÜGEN),
17 Haziran 2003 tarihinde kuruldu. Ça¤›m›z›n bi-
limi olan moleküler biyoloji ve genetikle ilgilenen
herkese, bu bilimi ö¤retmek ve uygulatmak ama-
c›yla gerekli altyap›y› oluflturmay› ve olanaklar›
dahilinde üyelerine bilimsel çal›flma ortam› haz›r-
lamay› hedeflemekte. Kulüp, bu hedef do¤rultu-
sunda, ö¤rencilere yönelik söylefliler, seminerler,
konferanslar, paneller, yaz ve k›fl okullar›, kongre-
ler düzenlemeyi ve genetik içerikli konular›n yer
alaca¤› bir dergi yay›mlamay› da planlamakta. Bu
y›l da bu çal›flmalardan biri olan “Ulusal Molekü-
ler Biyoloji ve Genetik Ö¤renci K›fl Okulu”nun dör-
düncüsünü 1–4 fiubat tarihlerinde gerçeklefltire-
cek. Seminerlerin amac› moleküler biyoloji ve ge-
netik, biyoloji, eczac›l›k ve t›p baflta olmak üzere
genetikle ilgilenen tüm ön lisans, lisans ve yüksek
lisans ö¤rencilerini, konusunda uzman ö¤retim
üyeleri taraf›ndan bilgilendirilmek ve bilimsel bil-
gilerine katk›da bulunmak. Ayr›ca sosyal bir çevre
oluflturmak ve meslektafl insanlar› bir araya geti-
rerek bilgi al›flveriflini h›zland›rmak. K›fl okulu her
y›l yeni ve güncel konulara yer vermekte ve her
konuyla ilgili uzmanlar Türkiye’deki fark› üniversi-
telerinden ça¤›r›lmakta.

Bu y›l K›fl Okulunda yer alan konularsa flöyle
belirlenmifl: Antifriz Proteinler, Prof. Dr. Barbaros
Nalbanto¤lu; Epigenetik, Prof. Dr. Nermin Gözü-

k›rm›z›; Adli t›p, Prof. Dr. ‹mdat Elmas; Biyoinfor-
matik, Dr. Özlen Konu; Nanobiyoteknoloji, Prof.
Dr. Candan Tamerler; miRNA, Yrd. Doç. Dr. Bün-
yamin Akgül; Nörodejeneratif Hastal›klar, Prof.
Dr. Nazl› Baflak; Nutrigenetik, Prof. Dr. Gülden
Köksal; Kök hücre, Prof. Dr. Ercüment Oval›; Bö-
cek virüsleri, Prof. Dr. Zihni Demirba¤; Metabolik
hastal›klar, Prof. Dr. Ak›n Yeflilkaya; Biyoteknolo-
ji fiirketleri, Doç. Dr. Filiz Gürel.

Bu konular d›fl›nda da “Omurilik Felçliler Der-

ne¤i”nden kat›lan baz› engelliler yaflamlar›ndan
kesitler sunacak. Ayr›ca Dünya’n›n en güzel man-
zaras›na sahip ‹stanbul Üniversitesi Botanik Bah-
çesi ve ‹stanbul Üniversitesi Zooloji Müzesi gezdi-
rilecek. Son günse, seminer yorgunlu¤unu atmak
için ‹stanbul’un çeflitli turistik bölgeleri gezdirile-
cek. 

Daha fazla bilgi için: www.istanbul.edu.tr/iugen
iugenkulup@gmail.com

fiekil 5. Sparker, gemi arkas›ndan çekilen streamer ve kay›t örne¤i  

Gelin Umut Olal›m
Bedensel Engellilerle Dayan›flma Derne¤i,

Türkiye Cumhuriyeti vatandafl› olan tüm
ortopedik özürlülerin kendi aralar›nda
birleflmesini sa¤layarak, onlar›  e¤itim, sa¤l›k
ve sosyal dayan›flma amac› etraf›nda, yani
“Bedensel Engellilerle Dayan›flma Derne¤i”
bünyesinde toplamak için din, dil, ›rk, bölge ve
cinsiyet ay›r›m› yapmaks›z›n gerekli tüm
çal›flmalar› yapabilmek için çaba gösteriyor.
Dernek, bedensel engelli vatandafllar›m›z›n
sorunlar›na da yard›mc› olmak gayretinde. Bu
konuda, dernek ad›na, canl› yaflama
duyarl›l›¤›yla tan›nan sanatç›m›z Edizhun’un bir
ça¤r›s› var hepimize: Gelin Umut Olal›m...

Genifl Bilgi ‹çin: Bedensel Engellilerle Dayan›flma Derne¤i
www.bedd.org.tr e-posta: bedd@bedd.org.tr 

Tel: (216) 441 08 34 Faks: (216) 370 81 66
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“E¤itimde katiyen baflar›l› olmak laz›md›r. 
Bir milletin kurtuluflu ancak bu yolla olur.”

27.10.1923   M. Kemal

Türkiye Cumhuriyeti'nin kurulmas›ndan sonra
bafllayan at›l›mlar; ülkeyi ça¤dafl, modern, bat›
medeniyetleriyle her alanda yar›flabilecek bir ül-
ke konumuna getirebilmek içindi. Ça¤dafl mede-
niyetler seviyesine ç›kabilmenin tek yolunun e¤i-
timden geçti¤ine inanan Atatürk, Türk e¤itim sis-
teminin tamamen de¤iflmesi gerekti¤ine inan›-
yordu. Bir ulusun ilerleyebilmesi, ça¤dafl medeni-
yetler düzeyinde yerini alabilmesi, ayn› zamanda
ba¤›ms›zl›¤›n› koruyabilmesi, o ulusun bilim dün-
yas›nda ne kadar söz sahibi oldu¤uyla eflde¤er ol-
du¤unu düflünen Atatürk, ça¤dafllaflma yolunda
önemli basamaklardan birinin de üniversiteler ol-
du¤unu düflünüyordu.

Osmanl› ‹mparatorlu¤u'nun yüksek ö¤retim
kurumlar›, büyüme döneminde kurulan medrese-
lerdi. Bu dönemde medreseler gerçekten parlak
günler yaflam›fl, devlet adamlar› ‹mparatorlu¤u
bilim merkezi haline getirmek için hiçbir özveri-
den kaç›nmam›fl, ‹mparatorluk d›fl›ndan bilim in-
sanlar›n› ülkelerine davet etmifllerdi. Ancak du-
raklama ve gerileme dönemlerinden sonra her
kurumda oldu¤u gibi e¤itim kurumlar›nda da bo-
zulmalar bafllad›. Yükselme döneminde gösteri-
len tabii bilimler, felsefe ve mant›k terk edildi.
Böylece medreseler giderek önemini kaybetti,
farkl› amaçlar güden kiflilerin eline geçti ve so-
nuçta cehaletin merkezi haline geldi. Hikmet Bi-
rand, Medreseyi flöyle tan›mlamakta: “Medrese
bir çeflit Ortaça¤ üniversitesiydi. Ö¤rencilerin ya-
n› s›ra hocalar›n da içinde yaflad›klar› bir yat›l›
okuldu. Medrese, büyük bir alana yay›lm›fl olup,
içerisinde hastane, camii, fakirleri doyurmak için
afl evi gibi kurumlar da bulunmaktayd›. Hastane-
ler, yaln›zca tedavi için de¤il ayn› zamanda t›p
e¤itimi için de kullan›l›yordu. Camilerde yaln›zca
ibadet de¤il konferanslar da düzenleniyordu. E¤i-
tim ve ö¤retim süresi y›ll›k 7-8 ay kadard›. Ders-
lerin a¤›rl›k noktas›ysa din bilimleriydi. Ö¤renci-
ler köy gençli¤ine bir fleyler ö¤retmek için, med-
reseye para yard›m› almak için tatillerini köyler-
de geçirirlerdi. Bunun d›fl›nda medreselere vak›f
sisteminden de para aktar›lmaktayd›.”

‹lerleyen y›llarda ‹mparatorlu¤un kötüye git-
mesiyle birtak›m reformlara ihtiyaç duyuldu. Re-
form ihtiyac›n›n en fazla hissedildi¤i alansa med-
reselerin üstüne düflen görevi yapamamas›ndan
dolay› yüksek ö¤renim sistemiydi. Medreselerden
ümidini kesen yöneticiler “Darülfünun” ad›yla ye-
ni bir kurumu hizmete soktular. Ancak ilk Darül-
fünun, binas›nda meydana gelen yang›n üzerine
ömrünü iki y›lda tamamlad›. Bundan sonra dört
kez daha Darülfünun giriflimi olmuflsa da, ‹stan-
bul Darülfünun'u d›fl›ndakiler birtak›m bask›lara
dayanamayarak kapand›. ‹stanbul Darülfünun'u
Türkiye Cumhuriyetince ç›kar›lan yasalarla tüzel
kimli¤ine kavufltu. Ayr›ca Yeni Türkiye Cumhuri-

yeti Devleti taraf›ndan Darülfünun'un geliflmesi
ve aksayan yönlerinin ortadan kald›r›lmas› için
maddi konular›n› da kapsayan çal›flmalar yap›ld›.

Hükümetin sundu¤u bu f›rsatlar› ne yaz›k ki
Darülfünun iyi kullanamad›, yeniliklere ayak uy-
duramay›p, bilim yuvas› olarak da kendini isteni-
len düzeye ç›karamad›. Bu ve buna benzer ne-
denlerden dolay› art›k reform kaç›n›lmaz hale
gelmiflti. Öyle ki fakülte ve kurumlar aras›nda bi-
limsel çal›flma beraberli¤ini sa¤layacak bir ba¤-
lant› yoktu ve ço¤u fakülte meslek okulu düzeyi-
ni aflamam›flt›. Ö¤retim üyelerinin ço¤u bilimsel
çal›flmalarla ilgilenmemekte ve baflka ifllerle u¤-
raflmaktayd›lar. Ayr›ca ders kitaplar› ve araçlar›
yetersizdi.

Darülfünun konusu yaln›zca TBMM'de de¤il,
bas›nda da aylar süren tart›flmalara yol açt›. So-
nuçta bu kurumun yeniliklere ayak uyduramad›-
¤›, beklenilen çözümleri üretemeyece¤i fikri a¤›r-
l›k kazand› ve daha köklü çözüm aray›fllar›na bafl-
land›. Bu do¤rultuda 1932’de, Türkiye'ye Cenev-
re Üniversitesi'nden Prof. Dr. Albert Malche da-
vet edildi. Atatürk'ün direktifleriyle araflt›rmas›na
bafllayan Malche, 1932 y›l›n›n bafllar›nda bafllad›-
¤› raporunu 1 Haziran 1932' de TBMM hüküme-
tine sundu. Malche, raporu haz›rlamadan önce si-
yasetçilerle, Darülfünun hocalar› ve ö¤rencileriy-
le görüflmüfl, derslere girmifl, ö¤rencilere anket-
ler uygulayarak onlar›n sosyal yaflamlar› hakk›n-
da bilgi sahibi olmufltu. Raporu üç bölümden
oluflmaktayd›. Birinci bölüm raporun içeri¤inden,
ikinci bölüm Darülfünun'un var olan yap›s›ndan
ve üçüncü bölümde yap›lmas› gereken yenilikler-
den sözedilmekteydi.

Haz›rlanan bu rapor Atatürk'e sunuldu¤unda,
Darülfünun'a yöneltilen elefltirilerin hakl›l›¤› orta-
ya ç›km›flt›. Raporu dikkatle okuyan Atatürk,

kendi düflündüklerini de rapora ekledi ve Darül-
fünun yerine ‹stanbul Üniversitesi ad› alt›nda ye-
ni bir üniversite kurulmas›na karar verdi. Sonra-
s›nda TBMM' de ç›kan yasa gere¤ince Darülfü-
nun'un 31 Temmuz 1933' te kapat›lmas›na ve 1
A¤ustos 1933'te ‹stanbul Üniversitesi'nin kurul-
mas›na karar verildi.

Atatürk’ün kurmufl oldu¤u ayd›nlanm›fl yeni
Türkiye Cumhuriyeti devletinin bürokratlar›, yeni
kurulan bu devletin himayesinde bulunan bir üni-
versite devrimi gerçeklefltirmeye karar verdikle-
rinde, yaflam›n ilginç rastlant›lar›ndan biri ger-
çekleflti. 1933 y›l› bafllar›nda iktidara gelen Na-
ziler, ülkedeki Yahudi ve Anti-Nazi insanlar› sin-
dirmeye yönelik giriflimlerde bulunuyorlard›. Bu-
nun üzerine Almanya, tarihindeki en büyük beyin
göçü olay›yla karfl›laflt›. 1933 y›l› ile II. Dünya
Savafl›’n›n bafllang›c› aras›ndaki 6 y›lda Almanya’
dan 250.000 - 280.000 insan›n yurt d›fl›na kaç-
t›¤› ve bunlardan 3.120 kadar›n›n bilim adam› ol-
du¤u tahmin ediliyor.

Hitler’in zulmüne maruz kalan Alman bilim
insanlar› ülkelerini terk etmeye zorland›lar ya da
böyle bir zorunlulukla karfl› karfl›ya kald›lar. On-
lar, bilim insan› olduklar›, bilimle u¤raflt›klar›
için de¤il, Nazi ideolojisine uymad›klar›, Yahudi
olduklar› için Hitler Almanya’s›yla çelifltiler. Hit-
lerden kaçan bu bilim insanlar› için öncelikli so-
run bilimle u¤raflmak, bilim ad›na yeni bir fleyler
icra etmek de¤ildi. Onlar için en önemli fley ya-
flamda kalmakt›.

Hitler’in zulümden kaçan bilim insanlar›n›n
göç etti¤i tek ülke Türkiye olmad›. Örne¤in sür-
günün ilk s›ralar›nda yer alan A.B.D ve ‹ngiltere,
bilimin parayla yap›lan bir faaliyet olmas› ve do-
lay›s›yla ‹ngiliz ve Amerikan üniversitelerinin sa-
hip oldu¤u kaynaklar göz önüne al›nd›¤›nda bu
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Ankara muhabirlerimiz K›v›lc›m Çaktu ve Alper Türko¤lu, Atam›z›n kültür politikas›n›n temellerinden biri olan ve
e¤itim sistemimize yeni ayd›nl›k kap›lar› açan 1933 Üniversite Reformu’nu anlat›yorlar.

1933 ÜN‹VERS‹TE REFORMU ve
SONRASINDAK‹ GEL‹fiMELER

Atatürk, ‹stanbul Üniversitesi'nde ö¤rencilerle (2 Temmuz 1933) (http://www.cankaya.gov.tr/ataalbum/al-
bum.html)
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ülkeleri cazip hale getirdi. Ancak yeni kurulmufl
bir devlet olsa da, birçok politik sorun yaflasa da
Türkiye de bilim insanlar›na cazip geldi. Çünkü
bu genç Cumhuriyet farkl› kültürleri bir arada ya-
flatan, gizemli, tarihi geçmifli derin olan bir ül-
keydi ve ‹stanbul’a sahipti.

T›pk› Nazi zulmünden kaçan bilim adamlar›
gibi ülkeye bu bilim insanlar›n› davet eden bürok-
ratlar›n da önceli¤i bilim üretmek de¤ildi. Ülke-

mizin, o s›ralardaki önceli¤i Osmanl› zihniyetini
ortadan kald›racak  yeni devlete yeni bir üniver-
siteydi. Ülkeye gelecek bilim insanlar› için aran›-
lan tek kriter alan›nda isim yapm›fl olmalar›yd›.
Daha sonra yap›lan antlaflmayla Türkçe ö¤renme
zorunlulu¤u da eklendi. Çünkü en büyük sorun,
bilim dilini bile bilmeyen ö¤rencilerin anlat›lanla-
r› anlamamas›yd›. Yaln›z Türkçe’yi ö¤renip konu-
flabilen bilim insan› say›s› az›nl›kta kald›. 

Bu dönemde birçok yeni kürsü aç›ld›, labora-
tuar ve kütüphaneler gelifltirildi, Türkiye dünya li-
teratürüyle tan›flt›, Avrupa'y› etkileyen birçok fi-
kir ak›m› bu bilim insanlar› yoluyla Türkiye'ye
girdi. K›sacas› Türkiye' deki ortam de¤ifliverdi.
Bu bilim insanlar› kendilerinden sonra Türki-
ye'nin bilim hayat›na yön verecek bilim insanlar›-
na da dan›flmanl›k ettiler.

Üniversite oluflumunda büyük katk›lar› olan
bu bilim insanlar›n›n ülkemizden ayr›l›fllar› a¤›r-
l›kl› olarak 2 dönemde oldu. Bunlardan birincisi
otuzlu y›llar›n sonuna (II. Dünya Savafl› öncesin-
de) rastlar. Baz›lar› özellikle A.B.D' den ald›klar›
cazip tekliflerle daha iyi koflullarda çal›flmak için
bu ülkeye gittiler. Di¤er k›sm› da, II. Dünya Sa-
vafl› sonras› ya kendi ülkelerine döndüler ya da
A.B.D' ye yerlefltiler. Ama baz›lar› da ülkemizde
kald› ve hatta Türk vatandafll›¤›na geçenleri bile
oldu.

Sonuçta, Atatürk’ün izledi¤i kültür politika-
s›n›n a¤›rl›k noktalar›ndan birini oluflturan Üni-
versite Reformu, Türkiye’nin koflullar›n›n izin
verdi¤i ölçüde baflar›l› oldu. Gerek ‹stanbul, ge-
rek Ankara ve ilerleyen y›llarda di¤er illerimiz-
de birbiri ard›na aç›lan üniversiteler, 1933 Üni-
versite Reformu’nun verdi¤i ivmeyle Türkiye’nin
pencerelerini Bat›ya açt› ve dünya çap›nda bi-
limsel çal›flmalar yap›ld›. Türkiye’nin kültür bir-
li¤ini sa¤layacak kurulufllar› olarak düflünülen
üniversiteler, amaçlar›n› gerçeklefltirdiler de.
Ayr›ca üniversiteler, ayd›n genç nesiller de ya-
ratt›. Bugün gelinen nokta, bu durumu gözler
önü seriyor.  
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“Çankaya Evrim Günleri”
Tan›t›m ve fiubat Program›

“Evrim kuram›n›n yaflam›m›za etkileri neler?
Neden grip afl›lar› her y›l yenileniyor, kufl gribi ne-
den tehlikeli, antibiyotik direnci ne demek? Evrim
kuram›, yeni zirai bitkilerin ›slah›nda, do¤a koru-
mada, biyoteknolojide hatta mühendislikte nas›l
kullan›l›yor?” Tüm bu sorular›n yan›t›, Evrim Çal›fl-
ma Grubu taraf›ndan, Çankaya Belediyesi Toplum-
sal Dayan›flma Merkezi’nin (TODAM) deste¤iyle dü-
zenlenen “Çankaya Evrim Günleri”’nde tart›fl›la-
cak. Çankaya Belediyesi Ça¤dafl Sanatlar Merke-
zi’nde, May›s’a kadar her ay gerçeklefltirilmesi
planlanan etkinli¤in fiubat ay› program› da belli ol-
du. Sunumlar 16 fiubat’ta 15:30’da Aç›l›fl konufl-
mas›yla bafllayacak ve ard›ndan “Günlük Yaflamda
Evrim” sunumunu Dr. Tu¤rul Giray (Porto Riko
Üniversitesi) yapacak. Ard›ndan, Dr. fievket Rua-
can (Hacettepe Üniversitesi), “Evrim, Ba¤›fl›kl›k
Sistemi ve Kanser”; Dr. Musa Do¤an (Orta Do¤u
Teknik Üniversitesi), “Türkiye ve Dünyada Bu¤da-
y›n Evrimi”; Dr. fiükran Sevimli (Van Yüzüncüy›l
Üniversitesi), “Anadolu'da Hijyen Kavram›n›n Evri-
mi” konular›nda bilgilendirmede bulunacaklar. 

17 fiubat’ta gerçeklefltirilecek sunumlarsa,
“ODTÜ Yerleflkesi Kültür Kongre Merkezi Kemal
Kurdafl  Salonu”’nda yap›lacak.  Saat 15’de baflla-
yacak programda, Dr. Yaman Örs (Akdeniz Üniver-
sitesi), “Kuram, Kavram ve Anlam Olarak Evrim”;
Dr. Andrew Berry (Harvard Üniversitesi), “Evoluti-
on and Us (Biz ve Evrim)” bafll›kl› sunumlarda bu-
lunacaklar. Programa, ilgilenen herkes davetli.

Murat Gülsaçan

HACETTEPE ÜN‹VERS‹TES‹ YEN‹ ve TEM‹Z ENERJ‹ AR-UY
MERKEZ‹’N‹N (YETAM) DÜZENLED‹⁄‹,

“GÜNEfi ENERJ‹S‹YLE
YEMEK P‹fi‹RME

fiENL‹⁄‹”
18-22 HAZ‹RAN 2007 

fiENL‹KTE, GÜNEfi OCA⁄I VE FIRINI
TASARIMI ile YEMEK P‹fi‹RME,

‹K‹ AYRI DALDA ÖDÜLLEND‹R‹LECEKT‹R.

SON BAfiVURU ve GEREKL‹ B‹LG‹
http://www.yetam.hacettepe.edu.tr  

ADRES‹NDEN ED‹N‹LEB‹L‹R.
TÜRK‹YE’DE ‹LK KEZ DÜZENLENEN BU ETK‹NL‹⁄E 

S‹Z DE KATILIN !... 

1933 y›l›nda Üniversite Reformuyla birlikte ülkemize gelen bilim insanlar›ndan biri de Prof. Dr. Curt Koss-
wig’dir. Resimde, Kosswig, Kufl Cenneti’nde ‹lham Artüz ve ö¤rencisi ‹skender Akbaba’yla bir inceleme s›ra-

s›nda. (http://egefish.ege.edu.tr/Kosswig/kosswig_09.jpg)
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An›lar›mda da “Bilim ve
Teknik” Var, fiimdi de

6. s›n›ftan beri derginizi takip ediyorum. (As-
l›nda "dergimizi" demek geliyor içimden; çünkü
art›k onu hayat›m›n bir parças›, vefal› ve uzun sü-
reli bir dost, bir a¤abeyi, bir kardefl gibi görmeye
bafllad›m.) fiu an yafl›m 36. Demek ki 24 y›l ol-
mufl. Dile kolay... Hayat›mda hiç bir fleyi bu kadar
istikrarl› bir flekilde takip etmedim. Esas›nda be-
nim okuyuculu¤um 24 y›l öncesinde bafllam›fl sa-
y›l›r. Üniversite y›llar›mda Ankara'daki Zafer Çar-
fl›s›’n›n etraf›nda eski dergi satan iflporta sahaflar
bulunuyordu. En büyük zevklerimden biri o sahaf-
lara giderek Bilim ve Teknik ve G›rg›r dergilerinin
eski say›lar›n› toplamakt›. Bildi¤iniz gibi G›rg›r
dergisi de t›pk› Bilim ve Teknik gibi kendi alan›n-
da bir ekoldü; ancak, Bilim ve Teknik gibi istikrar-
l› olamad›, da¤›ld›. Yani ben dergimizi okumaya
bafllamadan önceki say›lar›n›n da bir ço¤unu as-
l›nda okumufltum. Eski say›larda en çok sevdi¤im
bölümler "Evde Fizik Deneyleri" ile "Mr. Thomp-
son'un Serüvenleri" idi. Ne flansl›y›z ki bu eski sa-
y›lar› bize DVD olarak verdiniz. Eski say›lar benim
için, ya da dergimizi uzun y›llar takip edenler için,
yaln›zca bilgi verme aç›s›ndan de¤il, çocukluk ve
gençli¤imizin çeflitli y›llar›n› bize an›msatmas› ba-
k›m›ndan da önemliydi. Sözgelimi ben derginin
eski bir say›s›n›n kapa¤›na bak›nca "Aa bak bu sa-
y›n›n ç›kt›¤› y›llarda ben falanca lisede okuyor-
dum; iflte falanca k›za afl›kt›m" diyoruz. Bu dergi
kapaklar› bizim gibiler için o kadar çok ça¤r›fl›m
yüklü ki...

DVD konusunda sizi biraz da elefltirmeden
edemeyece¤im. Baz› say›lar›n çözünürlü¤ü çok
düflük olmufl; ama hadi bunu anl›yorum diyelim.
Ne de olsa teknik bir zorunluluk olabilir. Benim
as›l elefltirmek istedi¤im flu: ‹nsan, dergisini say-

falar›n› çevirerek okumaktan hofllan›r. Yani dergi
okumak biraz da bir serüvene ç›kmakt›r. Kimse
dergiyi sat›n almadan önce içinde ne oldu¤unu bil-
mek istemez. Sayfalar› a¤›r a¤›r çevirerek dergi-
nin o say›s›nda keflfe ç›kmak ister. Benim dergiyi
ilk elime ald›¤›mda yapt›¤›m en son fley "içindeki-
ler" bölümüne bakmakt›r. 24 y›ll›k bir okuyucunu-
zum, içindekiler bölümüne bir kez bile bakt›¤›m›
an›msam›yorum. Bence içindekiler bölümü tümüy-
le kald›r›lsa bile olur. Her neyse, bir çok kifli be-
nim gibi düflünmeyebilir. Söylemek istedi¤im fley
DVD ile ilgili idi. DVD'nin tasar›m›n› bütünüyle
arama-bulma ifllevi üstüne infla etmiflsiniz. Oysa,
isteyen kifli, t›pk› dergisini elinde tutuyormufl gibi
istedi¤i say›n›n sayfalar›n› çevirerek okuyabilme-
liydi.

Eski bir okuyucu s›fat›yla biraz daha an›lar›m-
dan bahsetmeme izin veriniz. 6. s›n›fta ablam›n
yan›nda kal›yordum. Ablam çok disiplinli biriydi
ve beni iyi yetifltirmek istiyordu. Bilim ve Teknik
dergisine olan düflkünlü¤üm ona afl›r› gelmifl ol-
mal›yd› ki bir ara bu dergiyi okumam› yasaklad›.
Bi mukabele ben de gizlice sat›n ald›¤›m dergile-
ri ders kitaplar›n›n aras›na gizleyerek okumaya
bafllad›m. Bir de ablamla bir avukat gibi tart›flt›¤›-
m› ve dergiyi savundu¤umu an›ms›yorum. Dergiyi
"Türkiye'nin en ucuz ve kaliteli dergisi, ad› üstün-
de Bilim ve Teknik yahu" diye savunmufltum. Ab-
lam daha sonra kendisi de derginin abonesi oldu.
Bugün ablamla bu an›lara gülüyoruz.

Laf› uzatt›¤›m› biliyorum; ama gene de anlat-
madan geçemeyece¤im bir an›m daha var. Bu an›
yak›n bir zamana, 4-5 y›l öncesine ait. Ben ODTÜ
Matematik Bölümü'nü bitirdim ve bir süre dersa-
nede çal›flt›ktan sonra Milli E¤itim Bakanl›¤›'nda
ö¤retmen oldum. Beni Ankara'n›n ilçelerinden bi-
rine atad›lar. Ankara'n›n bu ilçesinde Bilim ve
Teknik bulunmuyordu. Bu bana inan›lmaz bir fley

gibi geliyordu. Dergiyi almak için ta Ankara'ya bi-
le gitti¤im oldu. (Abone olmaktan çok dergiyi ga-
zete bayiinden almak her zaman daha çok hoflu-
ma gitmifltir. Gazete bayiine gidip dergileri kar›fl-
t›rman›n ayr› bir zevki var bence.) Bunun üzerine
gazete bayilerine gidip tart›flmaya bafllad›m. Onla-
ra "Bilim ve Teknik geldi mi?" diye sordu¤umda
"Yok hocam, eskiden geliyordu, flimdi gelmiyor,
kimse alm›yor, onun yerine falanca dergiyi versek
olmaz m›?" diyorlard›. Dedim ki "Bu ilçede Bilim
ve Teknik dergisinin bulunmamas› sizin için bir
ay›pt›r. Siz dergiyi getirin, ben hepsini alaca¤›m,
garanti veriyorum" dedim. Ö¤rencilere dergiden
ödevler verip, gazete bayilerine yollad›m. Nitekim
bu çabalar›m sonuç verdi. Dergiyi getirmeye bafl-
lad›lar. Art›k dergiyi bir kaç tane al›p ö¤rencileri-
me da¤›t›yorum.

Tahmin edece¤iniz gibi eskiden derginin ko-
leksiyonunu yap›yordum; ama ö¤retmenli¤e baflla-
d›¤›mdan beri koleksiyonumu bozdum; çünkü
okudu¤um dergileri hemen bir ö¤renciye veriyo-
rum. Ayn› fleyi herkese tavsiye ederim. DVD ya da
CD'yi Tübitak'›n bir gelenek haline getirece¤ine
ve derginin elektronik versiyonunu ileriki y›llarda
da vermeye devam edece¤ine, ya da ‹nternet site-
sinden da¤›taca¤›na inan›yorum. Elimizdeki dergi-
leri ve kitaplar› bencilce sahiplenmek yerine, bir
kaç kere okuduktan sonra (çünkü insan sevdi¤i ki-
tab› bazen birkaç kere okumak ister), çevremizde-
ki birine vermeyi herkese, özellikle de ö¤retmen-
lere, sal›k veriyorum. Daha da iyisi bu kitap ve
dergileri yoksul bölgelerden birindeki okullara
yollamakt›r. Böylece ülkemizdeki OKUMAZLIK so-
rununun çözümüne bir katk›m›z olur.

Her fley için çok teflekkürler sevgili Bilim ve
Teknik.

Sinan ‹pek

Sinan ‹pek ö¤retmenimize bu s›cak mektubu için te-
flekkür ediyoruz. Gerçi baflka mektuplara pek yer kal-
mad›, ama pek çok Bilim ve Teknik tutkununun duygu-
lar›n› ve görüfllerini yans›tt›¤›n› bildi¤imiz için bütünüy-
le yer verdik. Bilim ve Teknik hangimizin belle¤indeki
tozlu raflarda duran bir an›y› ayd›nlatm›yor ki? Arkada-
fl›m›z 24 y›l takip edebilmifl, hem de birçok say›y› sa-
haflardan aray›p bularak. Örnek bir ba¤l›l›k olarak kut-
luyoruz. Tabii, dergimizi 40 y›ld›r tek bir say›s›n› kaç›r-
madan izleyen “aile büyüklerimizin” hakk›n› da yeme-
den. Bilimin ve teknolojinin ilerleme h›z› göz önünde
tutuldu¤unda, aradan bu kadar y›l›n geçmifl olmas›,
çok eski say›lar›m›z›n “baflvuru kayna¤›” olma de¤eri-
ni azaltm›fl bulunuyor. Ama bu say›lar, yaln›zca okuru-
muzun duygu yüklü betimlemesinde dile getirdi¤i, ya-
flam›m›zdaki dönüm noktalar›n› hat›rlatmakla kalm›yor.
Ayn› zamanda bilim tarihinde bir zaman yolculu¤una
da ç›kart›yor hepimizi. Bugünkü geliflmelerin ard›nda
yatanlar› göstererek günümüz biliminin daha iyi anlafl›l-
mas›n› sa¤l›yor. Bu DVD’yi bir de daha önce de aç›kla-
d›¤›m›z gibi, dergimizi Sinan ö¤retmen ve benzerleri gi-
bi sürekli takip edemeyip belirli bir noktada uzaklaflan-
lar›, aileye yeniden dönmeye özendirmek için arma¤an
etmifltik. ‹flte sahaflar› dolaflmadan aradaki bofllu¤u ka-
patmak için bir f›rsat!.. fiaka bir yana, kuflku yok ki as›l
amac›m›z, bu bilgi birikimini mümkün oldu¤u kadar
çok okurumuzla paylaflmakt›. Sonuçta da Haziran ve

Temmuz 2006 say›lar›m›zla bu hazineyi 250.000 oku-
rumuza ve ailelerine hediye etmifl olduk. Elde kalan 15-
16.000 kadar›n› da kitap sat›fl büromuzda olsun, fuar-
larda olsun, ya da posta yoluyla olsun elde edememifl
olanlara sunuyoruz. Yeri gelmiflken üzüldü¤ümüz bir
noktay› da dile getirelim: 39 Y›ll›k Bilgi Hazinesi’ni
okurlar›m›za sunarken hat›rlayacaks›n›z, bundan böyle
her y›l›n bafl›nda bir önceki y›l›n say›lar›n› bir CD ola-
rak verece¤imizi duyurmufltuk. Bunu da yine ça¤dafl
yay›nc›l›¤›n bir gere¤i olarak, okurlar›m›za her zaman
yanlar›nda tafl›yabilecekleri, kesintisiz bir baflvuru kay-
na¤› sa¤lamak amac›yla yapaca¤›m›z› söylemifltik. Gel-
gelelim, birkaç okurumuzdan elefltiri, hatta suçlama
yüklü elektronik postalar ald›k. Baflka dergiler gibi sa-
t›fllar›m›z› art›rmak için promosyon yap›yormufluz. Tica-
ri güdülenmeyle hareket ediyormufluz. Dergiyi düzenli
alanlara haks›zl›k edip, bir taflla 12 kufl vurmay› ye¤le-
yen “uyan›klar›” ödüllendiriyormufluz. K›r›lmad›k; ama
savunma hakk›m›z› da kullanal›m. Bir kere dergimizin
sat›fl›n› art›rmak, elbette önde gelen, en do¤al istekle-
rimizden. Sat›fllar›m›zdaki, abone say›lar›m›zdaki bir
kaç say›l›k bir art›fl bile elbette bizleri mutlu k›l›yor. Uy-
kuya bazen neden ‹stanbul gibi bir dünya metropolün-
de, bir kültür merkezinde yaln›zca 6000 kadar Bilim ve
Teknik’in sat›ld›¤›n›n kahr›yla, bazen de dergimizin ti-
raj›n› 100.000’in üzerine ç›karman›n hülyas›yla dal›yo-
ruz. Ticari kayg›lara gelince; bizim yapt›¤›m›z› böyle bir

kayg›s› olan yapmaz. Y›ll›k CD’ler verece¤imizi aç›kla-
d›¤›m›zda daha önce de bizim bindi¤imiz dal› kesece¤i-
mizi söyleyenler olmufltu. Ama dedik ki, biz hem aile-
mize, hem de dergimizle sa¤lad›¤›m›z içeri¤in çekicili-
¤ine, vazgeçilmezli¤ine güveniyoruz. Biz biliyoruz ki bi-
limin rehberli¤ine inanan okurlar›m›z, ö¤renme, bilgi-
lerini art›rma açl›klar›n› gidermek için bir y›l bekleyip,
“flu arfliv ç›ks›n da hepsini toptan al›r›m” demeyecek-
lerdir. Dergimizle yeni tan›flanlar, ya da çeflitli neden-
lerle bilimle düzenli okurlar›m›z kadar yak›ndan ilgile-
nemeyecek durumda olanlar da, vars›n, “elimizin alt›n-
da bulunsun, gerekti¤inde yararlan›r›z” diye yaln›zca
DVD ya da CD verdi¤imiz say›lar› als›nlar. Bu kötü bir
fley mi? Aralar›ndan en az›ndan bir bölümünü düzenli
okurumuz yapabilsek, hatta, düzenli olmasa bile gerek-
ti¤inde do¤ru bilgiyi elinin alt›nda bulunmas›n› sa¤laya-
rak fena bir fley mi yapm›fl oluyoruz? Her neyse; 39 Y›l-
l›k Bilgi Hazinesi DVD’mizin mimarisiyle ilgili yak›nma-
ya gelince: Okurumuz hakl›. Biz de istedi¤i gibi herke-
sin dergimizin sayfalar›n› DVD’de çevirerek okumalar›-
n› isterdik; ama bize dendi¤ine göre bu yöntemle tüm
arflivi bir DVD’ye s›¤d›rmak mümkün olmuyordu ve bi-
zim de olanaklar›m›z tek bir DVD’ye yetiyordu. Umar›m
ileride maliyet ve vakit bask›s› gibi sorunlar› aflabilip,
okurlar›m›z›n isteklerini daha iyi yan›tlayabiliriz.

Sayg›lar›mla
Raflit Gürdilek

‹lettikleriniz
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yap›lan, do¤ay› araç
olarak kullanan spor-
lara do¤a sporlar› de-
niyor. Do¤a sporlar›,
insan›n yaflam› bo-
yunca sürdürebilece-

¤i, fiziksel zihinsel geliflime önemli
katk›lar› olabilen etkinlikler. Da¤c›-
l›k, ço¤u do¤a sporuna göre daha
uzun süre bir e¤itim, deneyim ve hem
fiziksel hem de zihinsel dayan›kl›l›k
gerektiriyor. Ancak bu özelliklerine
karfl›n birçok branfl› olan da¤c›l›¤›n
herkesin kat›labilece¤i, fiziksel ve zi-

hinsel geliflime önemli katk›lar› var. 
Ülkemiz, birçok spor dal›nda ulus-

lararas› ortamda ad›n› duyuramasa
da ülkemizi baflar›yla temsil eden
da¤c›lar›m›z var. Dünya’n›n en yük-
sek da¤› olan Everest’e Türkiye’den
1995 y›l›nda Nasuh Mahruki, 2001
y›l›nda Tunç F›nd›k ve 2006’da OR-
DOS (Ortadao¤u Arama-Kurtarma,
Da¤c›l›k ve Do¤a Sporlar› Derne¤i)
üyesi 10 da¤c› ç›kt›. Bunun da öte-
sinde, belki daha zor teknik t›rman›fl-
lar içeren 7 bin - 8 bin metrelerin
üzerindeki da¤lara Türkiye’den de
birçok t›rman›fl yap›ld›.

Da¤c›l›¤›n Tan›m›

Da¤c›l›k, ad› üzerinde “da¤lara t›r-
manma sporu”. Biraz daha net bir ta-
n›mla “yükse¤e, bir doru¤u olan bir te-
peye ulaflma sporu” olarak da nitelendi-
rilebilir. Da¤c›l›¤›n bir spor olarak yap›l-
d›¤› ilk yerler Avrupa’daki Alp Da¤lar›.
‹flte, “Alpinizm” tan›mlamas› buradan
ç›km›fl. Günümüzde Alpinizm yaln›zca
bir bölgedeki de¤il, Dünya’n›n neresinde
olursa olsun, orta ve yüksek irtifalarda
yap›lan t›rman›fllar› tan›ml›yor. Alpin t›r-
man›fllar›n özelli¤i, yap›lan t›rman›fllarda
rotalar›n karmafl›kl›¤› ve zorlu¤u. Bu t›r-

28 fiubat 2007B‹L‹M veTEKN‹K

DA¤c›l›k
Gökyüzüne ulaflma tutkusu

Da¤c›l›k, Dünyada oldu¤u gibi Türkiye’de de son y›llar›n en popüler spor dallar› aras›nda. Her y›l
ülkemizde yüzlerce kifli da¤lara ç›k›yor. Da¤c›l›k ülkemizde son y›llarda “moda” haline gelmeye

bafllayan ekstrem (uç) sporlarla bir tutuluyor. Ekstrem sporlar, herhangi bir spor etkinli¤inin riski
art›racak flekilde yap›lmas› olarak tan›mlan›yor. Oysa da¤c›l›k, genellikle riski azaltacak tüm önlemler
al›narak yap›l›yor. Bu flekliyle da¤c›l›k, bir ekstrem spor de¤il, ileri düzey bir do¤a sporu olarak kabul
edilmesi gereken bir dal. Bu yaz›y› haz›rlarken, geçen y›l Everest’e toplam 10 kifli ç›karak bu sporda

ülkemizi baflar›yla temsil eden ORDOS üyeleriyle görüfltük. Onlardan da¤c›l›¤›n tan›m›, bir insan›n
yaflam›na neler katt›¤› ve bu sporu yapabilmek için ne gibi özelliklere sahip olmak gerekti¤i

konusunda bilgi ald›k.
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man›fllar ço¤unlukla kaya, kar ve buz
içeren etaplardan ya da bunlar›n kar›fl›-
m›ndan olufluyor. Bu tip t›rman›fllar için,
ekibin ya da bireyin, her türlü t›rman›fl
tekniklerine hakim olmas›, fiziksel ve zi-
hinsel bak›mdan dayan›kl›, malzemeyi
iyi kullanabilir olmas› ve planl› bir flekil-
de da¤a gitmesi gerekiyor. Alpin tipi t›r-
man›fllarda, malzemenin tamam› ekip ta-
raf›ndan tafl›n›yor ve t›rman›fllar genel-
likle birkaç gün sürecek flekilde planla-
n›yor. Bunun yan› s›ra da¤c›l›¤›n bir bafl-
ka dal› sayabilece¤imiz yüksek irtifa t›r-
man›fllar› hem, da¤lara ulafl›m›n zorlu-
¤undan hem de yüksek irtifaya uyum ge-
rektirdi¤inden uzun (haftalar ya da aylar
boyunca) sürüyor.

Günümüzde, özellikle da¤c›l›¤›n da-
ha yayg›n oldu¤u ülkelerde, sportif kaya
(örne¤in küçük bir kaya blo¤unu t›r-
manmak) ve buz t›rman›fllar› yap›l›yor.
Alpinizm bir ölçüde kenara itilmifl du-
rumda, çünkü sportif t›rman›fl yapmak
çok daha kolay. Bir iki günlü¤üne belli
yerlere gidilip bu tür k›sa t›rman›fllar ya-
p›labiliyor. Hatta yaz tatillerinde bir tatil
merkezine gidilip sportif t›rman›fllar yap-
mak mümkün. Bunlar planlama gerek-
tirmiyor. Bu tür etkinlikler, da¤c›l›¤›n alt
kollar› gibi görünse de, asl›nda da¤c›l›k
olarak tan›mlanm›yor.

Da¤c› Olmak
Da¤c›l›¤›n çok temel teknikleri var.

Da¤lara gitmeden önce, en az›ndan bun-
lar›n verildi¤i temel e¤itimlerin tamam-
lanmas› gerekiyor. Bir de iflin deneyimi
var. Sadece antrenman ve e¤itim yeterli
de¤il. Da¤lara giderek, çeflitli t›rman›fllar
yaparak aflamal› olarak bu deneyimleri
kazanmak gerekiyor. Bir sporcunun
kendine “da¤c›y›m” demesi için temel
e¤itimlerin yan› s›ra buzul, kaya-buz ka-
r›fl›m›, kaya t›rman›fl ve kurtarma e¤itim-

lerinin hepsini birden almas› gerekiyor.
Çünkü da¤a giden bir insan da¤da bu
durumlar›n hepsiyle karfl›laflabilir. 

Da¤c›l›k, birçok sporda oldu¤u gibi
birtak›m fiziksel ve zihinsel özeliklere
sahip olmay› gerektiriyor. Fiziksel özel-
likler büyük oranda antrenmanla kaza-
n›labiliyor. fiehirde yap›lan etkinlikler,
da¤lardaki zorlu koflullara direnmeye
destek oluyor. Bunun yan› s›ra elbette
en iyi antrenman da¤da oluyor. Da¤da
yap›lan her etkinlik, her t›rman›fl, bir
sonraki için antrenman niteli¤i tafl›yor. 

Zihinsel k›sm›na gelirsek, so¤ukkanl›
olmak önemli; ancak insanlar›n mutlaka
belli kal›plar içinde olmas› gerekmiyor.
Tersine, bu bir ekip sporu oldu¤u için,
her bireyin kendine has birtak›m özellik-
lerinin olmas› yetiyor. Ancak, ekip bilin-
ci ve birlikte hareket etme becerisine de
sahip olmak gerekiyor. Ayr›ca, özellikle
yüksek irtifa t›rman›fllar›nda, psikolojik
olarak da dayan›kl› olmak gerekiyor. 

Da¤c›l›¤› sporun öteki dallar›ndan ay-
r›lan bir özelli¤i de insanlar›n genellikle
üniversite döneminde bu sporla tan›flma-
lar›. Bu da 18 yafl›ndan sonra bu spora
a¤›rl› olarak baflland›¤› anlam›na geliyor.
Sonuçta, da¤c›l›k bir yar›flma sporu de-

¤il. Herkes da¤c›l›¤›n› kendi s›n›rlar› da-
hilinde yapabiliyor. Böyle olmad›¤› için
de çok kavray›c› bir spor. E¤itim aflama-
s›nda, kurtarma e¤itimi dahil yaklafl›k 3-
4 y›l, insan kendini tan›ma f›rsat› bulu-
yor. S›n›r›n› belirleyen fley asl›nda al›nan
e¤itim oluyor. Bunlarla insan›n s›n›r› or-
taya ç›km›fl oluyor. 

Da¤c›l›kta, hedefin mutlaka çok zor
olmas› gerekmiyor. Hedef çok basit de
olabilir. Nas›l bir da¤c›n›n hedefi “Dün-
ya’n›n en yüksek tepesine t›rmanaca-
¤›m” fleklinde olabiliyorsa, örne¤in “An-
kara’n›n yak›n›ndaki bir tepeye t›rmana-
ca¤›m” fleklinde de olabilir. Gerekli zi-
hinsel ve fiziksel özellikler, seçilen hede-
fe göre de de¤ifliyor. 

‹nsan zamanla yüksekli¤in ne kada-
r›nda korktu¤unu hangi zorluk derecesi-
ne rahat t›rmanabilece¤ini, o rotaya gi-
rip giremeyece¤ini ö¤reniyor. Bunun da
ötesinde, insan t›rman›fl›n neresinden
dönmesi gerekti¤ini biliyorsa, baflar› ya
da baflar›s›zl›¤› kazaya dönüfltürmeden
döner. E¤itimlerde, baflar›s›zl›¤a u¤rasa
da nas›l geri dönece¤ini bilen kifli yetifl-
tiriliyor. Hava da patlasa, da¤c› planlama
aflamas›nda eksik bile olsa, nas›l dönece-
¤ini bildi¤i için dönebilir. 

Da¤c›lar›n en çok karfl›laflt›klar› soru-
lardan biri, neden da¤lara gittikleri. Oy-
sa, baflka sporcular genellikle bu tür so-
rularla karfl›laflmazlar. Örne¤in bir atlete
kimse “neden kofluyorsun” ya da “neden
bisiklete biniyorsun” diye sormaz. Elbet-
te bu sorular›n nedeni da¤c›l›¤›n riskli
bir spor oluflundan kaynaklan›yor. Eve-
rest’e ç›kan Türk tak›m›ndan Eylem Elif
Mavifl, bu konuda flöyle diyor: “Bir insa-
n›n hayat› ifle gitmek ya da hayat›n› ka-
zanmak için geçim kayna¤›n› sa¤lamak-
tan ibaret olamaz. Herkesin hayat›n›
zenginlefltirdi¤i bir fley var. Bizim için de
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bu, da¤c›l›k. Tersi bize garip geliyor. ‹n-
sanlar neden da¤c›l›k yap›yor de¤il de
insanlar neden hayatlar›n›n merkezine
ifli koyuyorlar, biz de bunu pek anlam›-
yoruz.”

Da¤c›l›k, san›lan›n aksine y›prat›c› bir
spor de¤il. Fiziksel kazançlar›n›n yan›n-
da, insana bir çok baflka katk›s› da var.
Bir da¤c› baflta beslenmeyi, giyinmeyi iyi
ö¤renmek zorunda. Vücudunu iyi tan›-
mak durumunda. Bunlar, e¤itimlerle ve
deneyimlerle kazan›l›yor. Birtak›m pra-
tik kazançlar› da var. Örne¤in, yolda kar-
fl›n›za bir çukur ç›karsa aya¤›n›z› ne ka-
dar açarsan›z geçebilece¤inizi biliyorsu-
nuz. Da¤c›l›k, insan›n kendi s›n›rlar›n›
tan›mas›n› sa¤l›yor. Bir hastal›k duru-
munda pani¤e kap›lmamay›, zor durum-
larla nas›l bafla ç›k›labilece¤ini, birtak›m
çok temel problemlerin nas›l afl›labilece-
¤ini ö¤retiyor. Bunlar›n hepsi insan ya-
flam›n› kaliteli hale getiren fleyler. 

Baflka sporcular beslenme, giyim, ki-
flisel bak›m gibi fleyleri genellikle baflka-
lar›na havale ederler. Bir atlet, voleybol-
cu ya da yüzücü bunlar› antrenörüne,
masörüne ve diyetisyenine b›rak›r. Bir
da¤c›, nas›l beslenece¤ini, nas›l antren-
man yapabilece¤ini kendisi bilmek zo-
rundad›r. Burçak Özo¤lu Poçan, kendi
bafllar›n›n çaresine bakabilecek bireyler
olabilmeleri için, anne babalara çocukla-
r›n› da¤c›l›k ya da benzeri sporlara yön-
lendirmelerini öneriyor.

Da¤c›l›k ve Riskler
Ekstrem sporlar, genellikle bir sporu

yaralanma ya da ölme riskini art›racak
flekilde yapmak olarak düflünülebilir.

Da¤c›l›k, d›flar›dan bak›ld›¤›nda, böyle
bir spor gibi görünebilir. Ancak ekstrem
sporlar›n yayg›n olarak yap›ld›¤› ülkeler-
de da¤c›l›k genellikle bu sporlar aras›n-
da say›lm›yor. Çünkü, da¤c›l›k genellikle
riskleri azaltmaya yönelik birtak›m ön-
lemler al›narak yap›l›yor. Nitekim istatis-
tiklere bak›ld›¤›nda, baflka sporlar› ya-
panlar›n kaza geçirme oranlar›n›n hiç
beklenmeyecek flekilde daha yüksek ol-
du¤unu görüyoruz. Örne¤in, ABD’de
bal›k tutmaya giden ve kurtarmaya ge-
rek duyulan kiflilerin say›s›, da¤c›l›k ya-
p›p da kurtarmaya gerek duyulanlar›n
say›s›ndan daha fazla. Yine, ‹skoçya’da
yüzerken kaza geçirenlerin say›s› da¤lar-
da kaza geçirenlerin say›s›ndan daha
fazla. Orada da¤c›l›k yüzmeye yak›n de-
recede yayg›n olarak yap›lan sporlardan
biri.

Bu elbette, da¤c›l›¤›n ekstrem sporlar
gibi yap›lamayaca¤› anlam›na gelmiyor.
Da¤c›l›¤›, ya da dallar›n› bu s›n›fa gire-
cek tarzda yapanlar da var. Örne¤in em-
niyetsiz, tek bafl›na uzun kaya duvarlar›-
n› t›rmananlar var. Bu tür t›rman›fllar ol-
dukça riskli olabiliyor. 

Yine de Serkan Girgin, trafikte kaza
geçirme riskinin da¤larda kaza geçirme
riskinden daha fazla olabilece¤ini söylü-
yor ve flöyle devam ediyor: “Ancak, tra-
fik kazalar› hayat›n içinden bir fley ola-
rak kabul edildi¤inden daha fazla benim-
senmifl durumda. Da¤larda yaflanan ka-
zalar asl›nda ender oldu¤u için, belki de
enderli¤i insanlar›n dikkatini çekmesine
neden oluyor.” Günümüzde ticari kuru-
lufllar, biraz da ilgi çekmek için da¤c›l›¤›
ekstrem spor olarak tan›t›yorlar. 

Da¤da karfl›lafl›labilen baz› riskli du-

rumlar da var elbette. Bunlar› iki katego-
ride de¤erlendirebiliriz. Nesnel, yani in-
san›n elinde olmayan, da¤›n kendisinden
kaynaklanan ve öznel yani insan›n ken-
disinden kaynaklanan nedenler. Nesnel
sebeplere tafl düflmelerini, y›ld›r›m düfl-
mesini örnek verebiliriz. Benzer flekilde
ç›¤ da nesnel risklerden say›labilir. An-
cak, bu riskleri kontrol etmek ya da mey-
dana gelebilecek riskli olaylara karfl› ön-
lem almak mümkün. Tafl düflmelerinin
yaflanabilece¤i rotalara girmemek, kask
takarak bafl› korumak, y›ld›r›m tehlikesi
varsa t›rman›fla ç›kmamak ya da geçene
kadar güvenli bir yerde beklemek müm-
kün. Ç›¤›n nerelerde, hangi koflullarda
oluflabilece¤i tahmin edilebilir, hatta bir-
tak›m testlerle bir kar birikintisinin ç›¤
oluflturup oluflturamayaca¤› önceden bi-
linebilir. Bunun yan›nda, t›rman›fl için
seçilecek rota ç›¤ alt›nda kalma riskini
bertaraf edebilir.  

Burçak Özo¤lu Poçan, önemli kaza-
larda öznel faktörlerin a¤›r bast›¤›n› söy-
lüyor. Örne¤in, Everest’teki kazalar›n
çok büyük oran› öznel faktörlerden kay-
naklan›yor. O’na göre en büyük risk,
herhangi bir da¤› hafife almak. Bunun
sonucunda yap›lan yanl›fl planlar, yanl›fl
kararlar beraberinde kazay› getirebilir.
Bir de olaya flu yönden bakmak gereki-
yor: “Her fleyi çok fazla kontrol etmeli-
yim ki riski azaltay›m” demek de riski ar-
t›rabilir. Örne¤in, emniyet al›rken bir
sikke daha çakmak için harcanacak za-
man t›rman›fl›n süresini uzatabilir. Bu
da geceyi da¤da geçirmeye zorlayacak
bir durum olabilir. Bunlar›n iyi de¤erlen-
dirilmesi gerekiyor.

Bir t›rman›fl etkinli¤i, anakampa hat-
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ODTÜ Spor Kulübü da¤c›lar›ndan oluflan 10 kifliliktak›m, iki grup halinde 15 May›s ve 24 May›s 2006’da Dünyan›n en yüksek da¤› olan 8850 metre yükseklikteki
Everest’in zirvesine ulaflt›. Bir belgesel sorumlusu, bir kamp müdürü ve on kiflilik t›rman›fl tak›m›ndan oluflan Türkiye ekibi, yüzde yüz baflar›yla

t›rman›fl program›n› tamamlam›fl oldu.
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ta kente dönülmüfl olmas›yla tamamlan-
m›fl say›l›yor. Yani ifl zirveye ulaflmakla
tamamlanm›yor. Hatta, zirveye ulafl›lma-
s› da flart de¤il. Ekip tam ve sa¤l›kl› bir
flekilde evine döndüyse, o baflar›l› bir t›r-
man›flt›r. 

Türkiye’de Da¤c›l›k
Da¤c›l›k, Türkiye’de toplum taraf›n-

dan bir spor olarak bilinmiyor. Ama Av-
rupa’da bu spor hakk› verilerek yap›l›r-
ken, bizim yapamad›¤›m›z› söylemek de
do¤ru olmaz. Avrupa ya da baflka ülke-
lerdeki da¤c›l›k da bizim imrenece¤imiz
flekilde yap›lm›yor. Geliflmifl ülkelerde
da¤c›l›k ve do¤a sporlar› daha çok ticari
olarak yap›lan etkinliklere dönüflmüfl
durumda.

Alpinizm, art›k Avrupa’da eskisi ka-
dar ra¤bet görmüyor. Alplerdeki zorlu
rotalara giren da¤c› say›s› giderek azal›-
yor. Benzeri Türkiye’de de var; ama ge-
riden takip ediyoruz. Tatil yerlerinde t›r-
man›fl bahçesi denen yerlerde herkes ka-
ya t›rman›fl› yap›yor. Bu tür yapay duvar-
larda, t›rman›fl rotalar›n›n zorluk derece-
leri de oldukça yüksek. Ama Türkiye’de,
Alada¤lar’da bile t›rman›lmam›fl rotas›
olan yüzlerce tepe var. Bunlar daha kefl-
fedilmeden sportif kaya t›rman›fl› Türki-
ye’de yayg›nlaflmaya bafllad›. 

Türkiye’de da¤c›l›¤›n dezavantajlar›
olsa da avantajlar› da var. Bir Türk t›r-
man›c› t›rman›fl›n› kendi ülkesinde
planlayabiliyor. Yani, Türkiye da¤c›l›kta
ileri düzey sporcular yetifltiriyor. Türk
sporcular Dünya’daki sporculardan ge-
ri de¤il. Hatta baz› konularda daha üs-
tün olduklar› da söylenebilir. Yurt d›fl›
t›rman›fllarda da en az yabanc› da¤c›lar
kadar, hatta onlardan daha iyi sonuçlar
al›n›yor. Dünya’da oldu¤u gibi, Türki-
ye’de de da¤c›l›k yapan kad›n sporcu-
lar, erkeklere göre geride de¤il. Tersi-
ne, sportif t›rman›flta bile finale kalanla-
r›n içinde kad›nlar yer al›yor. Türki-
ye’de de yüksek irtifa t›rman›fllar› ya-

panlar aras›nda kad›nlar önemli bir ora-
n› oluflturuyor. 

Everest Ulafl›labilecek
Son Nokta m›?  

Everest her ne kadar Dünya’n›n en
yüksek tepesi olsa da, ço¤u da¤c› için
ulafl›lmas› en zor hedef de¤il. Ço¤u da¤-
c› için, Everest’e t›rmanmak elbette ha-
yalleri süslüyor. En az›ndan bir yüksek
irtifa t›rman›c›s›n›n ulaflabilece¤i en yük-
sek nokta. Burçak Özo¤lu Poçan, Eve-
rest’e t›rmanarak da¤c›l›k teknikleri aç›-
s›ndan bir fley kan›tlam›fl olmad›klar›n›
söylüyor. “E¤er sponsor bulamasayd›k
biz yine eskisi gibi devam edecektik, flim-
di de edece¤iz.”

Türkiye’de da¤c›l›k yapmak isteyenle-
rin önü aç›k. Bu konuda e¤itim veren
kurumlar var. Ayr›ca, Türkiye t›rman›la-
cak da¤lar bak›m›ndan da çok zengin.
Bu da¤lar, da¤c›l›¤›n hemen her dal›n›n
yap›labilece¤i özelliklerde. Üstelik, Avru-
pa’daki da¤lar›n aksine birçok keflfedil-
memifl ya da t›rman›lmam›fl rota var. 

Da¤c›l›k, bireysel olarak da yap›labil-
se de, örgütlü bir flekilde yap›lmas› öne-

rilen bir spor dal›. Birkaç y›l önce, üni-
versite kulüpleri ve Da¤c›l›k Federasyo-
nu d›fl›nda e¤itim veren kurulufllar yok-
tu. fiimdi, son birkaç y›ld›r belirli ücret-
ler karfl›l›¤›nda bu tür e¤itimler verili-
yor, bu e¤itimleri alanlar da¤lara götürü-
lüyor. 

Teknik t›rman›fllar içermeyen yürü-
yüfller ve kamp etkinlikleri d›fl›nda, bu
tür ticari kurumlar, genellikle e¤itimleri
çok k›sa sürelerde veriyorlar. Ne var ki,
da¤c›l›k e¤itiminin hafife al›nmamas› ge-
rekiyor. E¤itimin gere¤i neyse, buna raz›
olmak gerekiyor. Öteki spor dallar›nda
oldu¤u gibi, nas›l paras› olan herkes
sporcu olam›yorsa, da¤c›l›kta da duru-
mun böyle oldu¤unu belirtiyor. Sporcu
olabilmek için, yap›lan sporun gereklerini
yerine getirmek flart. Üniversite kulüpleri
ve Da¤c›l›k Federasyonu’nun yan› s›ra,
da¤c›l›k e¤itimi veren, ticari olmayan çe-
flitli kulüpler de var. Ticari kurulufllar›n
düzenledikleri etkinliklerde de bu güne
kadar önemli bir kaza olmufl de¤il. 

Da¤c›l›kta riskli aflama belli bir yafl-
tan sonra bafll›yor. Da¤c›l›k, çok erken
yafllarda da bafllanabilen bir spor ancak,
kimi dallar› da belli yafllardan önce yap›-
lamayacak bir spor. Örne¤in, yüksek irti-
fa da¤c›l›¤› genç yafl için pek uygun bir
dal de¤il. Ancak kaya t›rman›fl›, genç ya-
fla daha uygun boyutlar› da içeriyor.
Kampç›l›k, do¤a yürüyüflleri gençler için
fliddetle önerilen etkinlikler. 

A l p  A k o ¤ l u

Katk›lar›ndan dolay› Bora Mavifl, 
Burçak Özo¤lu Poçan, Eylem Elif Mavifl, 

Mustafa Cihan, Serkan Girgin ve 
Yalç›n Yald›z’a teflekkür ediyoruz. 
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AArraammaa  kkuurrttaarrmmaa  nneeddiirr??  HHaannggii  dduurruumm--
llaarrddaa  bbaaflflvvuurruulluurr??  

BBuurrççaakk  ÖÖzzoo¤¤lluu  ––  Arama kurtarman›n,
uluslararas› literatürde kent ve k›rsal diye
bir ayr›m› var. K›rsal alanda ya da do¤ada
arama kurtarman›n yerleflim yerleri d›fl›n-
daki alanlarda kazazedeye ulaflmak, onu
kurtarmak ve tahliye etmek kurtarma k›s-
m›n›; kay›p kifliye ulafl›p tahliyesini gerçek-
lefltirmek de arama k›sm›n› oluflturur diye-

biliriz k›saca. Bizim derne¤imizin katk›da
bulundu¤u alan da¤ arama kurtarma. Bu-
nunla birlikte, 1999 depremlerinde yaflad›-
¤›m›z seferberlikte yaln›zca arama kurtar-
ma örgütleri de¤il, maden iflçileri gibi ifli
arama kurtarma olmayan birçok kifli ve
grup da yer ald›. Bu, asl›nda bizim için bir
dönüm noktas› oldu; birçok arama kurtar-
ma örgütü kuruldu¤u gibi, sivil savunma
ekipleri ve Jandarma Komutanl›¤›’na ba¤l›

arama kurtarma ve Özel Harekât Daire-
si’ne ba¤l› arama kurtarma birimleri de
kendilerini yenilediler. Bu süreç sonras›n-
da, arama kurtarma ifli biraz daha yerine
oturdu gibi. Biz de bu nedenle kendi alan›-
m›z› s›n›rlad›k.

EEyylleemm  EElliiff  KKooçç  ––  Arama ve kurtarmay›
birbirinden ay›rmakta yarar olabilir. Dolay›-
s›yla ayr› ayr› uzmanlaflma isteyen bu iki ifli
yapan insanlar› da ay›rmal›y›z. Örne¤in,
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2007’yi ac› bir haberle karfl›lad›k. ‹ki arkadafl›m›z, Seza Bürkan Yüksel ve Utku Kocab›y›k’› Alada¤lar’daki Demirkaz›k zirve-
si kuzey-bat› s›rt›nda t›rman›fl yaparken yaflad›klar› kazada kaybettik. Ayn› ekipte yer alan Hüseyin Kapukaya ise yaral› ola-
rak kurtar›labildi. Bu yaflananlar, da¤c›l›k ya da herhangi bir do¤a sporuyla ilgisi olan ya da olmayan herkesi hem üzdü hem
de düflündürdü. Bu tür kazalar›n yaflanmamas› için neler yap›labilir konusu kafalar› her zaman kurcalad›, bundan sonra da
kurcalayacak. Ne var ki, ne kadar önlem al›n›rsa al›ns›n, ad› üstünde kaza bu; hiç beklemedi¤imiz bir anda hepimizin bafl›na
gelebilir. Böyle durumlardaysa, ifl arama kurtarma konusundaki becerilerimize kal›yor. Arama kurtarma ekibi ne kadar yet-
kinse ve olay yerine ne kadar çabuk ulafl›yorsa, yaral›lar›n kurtar›lmas› da o ölçüde baflar›l› oluyor. Orta Do¤u Arama Kur-
tarma Da¤c›l›k ve Do¤a Sporlar› Derne¤i’nden (ORDOS) Bora Mavifl, Burçak Özo¤lu, Eylem Elif Koç, Mustafa Cihan, Serkan
Girgin ve Yalç›n Yald›z yaflad›¤›m›z kazada arama kurtarma operasyonunu yürüten ekipte yer ald›lar. ORDOS’lu arkadafllar›-
m›zla arama kurtarma konusunda eksiklerimizi ve fiilen bu iflin içinde yer alan bir ekip olarak yap›lmas› gerekenler konusun-
daki düflüncelerini konufltuk.
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da¤da bir ekibin üstüne ç›¤ düfltü¤ünde ge-
nellikle yap›lan ifl kurtarmadan çok arama-
d›r. Böyle bir durumda dakikalar bile çok
önemli oldu¤undan, genellikle ekibin geri
kalan› müdahale eder. Bunun çok özel tek-
nikleri vard›r. Rotay› flafl›ran ve gitmek is-
tedi¤i noktaya ulaflamayan bir ekip ya da
kiflinin bulunmas› da arama bafll›¤›na girer.
Burada da ya kaybolanlar›n telsiz görüflme-
si sonucunda verdikleri yer bilgilerine göre
ya da planlanan ç›k›fl rotas› göz önünde bu-
lundurularak yanlar›na ulafl›lmaya çal›fl›l›r.
Bunun için de harita ve pusula ya da varsa
GPS kullan›larak arama yapmak gibi bir-
çok teknikten yararlan›l›r. Da¤da kurtar-
madaysa, genellikle kurtar›lacak kifliye yü-
rüyerek ya da bir tafl›tla do¤rudan ulafl›la-
m›yor, ulafl›labilse bile o kifli yürüyebilecek
durumda olmayabiliyor. Yani bir kurtarma
operasyonu, kaya duvar› üzerinde kalm›fl
birine kaya t›rman›fl›yla ulafl›p onu tahliye
etmek ya da kolayca ulafl›lsa bile kazazede-
nin tahliyesinin kolay olmad›¤› durumlarla
karfl›laflmay› gerektirebiliyor. Her iki du-
rumda da kurtarmay› gerçeklefltirebilmek
için yaln›zca temel da¤c›l›k bilgileri yeterli
de¤il. 

BBuu  aaflflaammaaddaa  kkiimmee  aarraammaa  kkuurrttaarrmmaacc››  ddee--
nniirr  ddiiyyee  ssoorraabbiilliirriizz..  

EEyylleemm  EElliiff  KKooçç  –– Evet, iflte bu nedenle
her da¤a giden, “ben da¤c›y›m” diyen kur-
tarmac› olamayabilir. Ama olay›n bir de flu
yönü var; bizim anlay›fl›m›za göre kurtar-
ma tekniklerini bilmeden da¤a gitmek do¤-
ru de¤il. En az›ndan belli seviyedeki t›rma-
n›fllar için bunu söyleyebiliriz. 

BBuurrççaakk  ÖÖzzoo¤¤lluu  ––  Asl›nda bir arama kur-
tarmac›, da¤c›l›¤›n›n öncesinde arama kur-
tarmac› kimli¤ine sahip olmal›. Bu da, hem
da¤c›l›k e¤itimlerini alm›fl ve bu tekniklere
sahip hem de belli bir örgütlülük içerisinde
ve iflbölümü çerçevesinde çal›flabilme bece-
risine sahip olmas› gerekti¤i anlam›na geli-
yor. Ayr›ca bir arama kurtarmac›, yaflam›-
n›n her gününde ve gününün 24 saatinde
böyle bir vakaya haz›rl›kl› olabilen kifli ol-
mal›. Ancak Türkiye’de böyle bir uzmanlafl-
ma yok. Yurtd›fl›nda bu uzmanlaflma öyle
bir aflamaya geliyor ki, yaln›zca tek bir da-
¤›n bile arama kurtarma ekibi olabiliyor.
Ne yaz›k ki, Türkiye’de bu koflullar› sa¤la-
mak olanakl› de¤il. Biz de kendi ad›m›za,
yapt›¤›m›z iflte en do¤ruya ulaflmay› hedef-
liyoruz. Bu do¤rultuda yapt›¤›m›z ilk fley
s›n›rlar›m›z› belirlemek oldu. Yani “ne olur-
sa olsun biz gider kurtar›r›z” demektense,
kendi bilgimiz ve becerilerimiz do¤rultu-
sunda hareket etmeye çal›fl›yoruz. Bizim,
teknik rotalarda özelikle k›fl koflullar›ndaki
t›rman›fllar s›ras›nda meydana gelen kaza-
lara müdahalede uzmanlaflm›fl bir ekibimiz
var. 

MMuussttaaffaa  CCiihhaann  –– Bizim d›fl›m›zda da
arama kurtarma etkinliklerinde görev alan
kurulufl ve örgütler var. Bunlardan en
önemlisi ve özellikle 99 depreminden son-
ra çok yol kat eden Sivil Savunma Örgütü.
Hem do¤al afetlerde hem de do¤ada arama
kurtarma yapma konusunda yetkinler. Ay-
r›ca DAK (Do¤al Afetler Arama ve Kurtar-
ma) ve JAK (Jandarma Arama Kurtarma)
gibi askeri birimler ve di¤er sivil örgütlen-
meler de arama kurtarmada görev al›yor.

EEyylleemm  EElliiff  KKooçç  –– Ancak yine de, uzman-
l›k gerektiren alanlarda say› yeterli de¤il.
Örne¤in yaflad›¤›m›z son kazan›n kurtarma
operasyonu s›ras›nda bir baflka yerde, bafl-
ka bir ciddi kaza daha yaflansayd› ona da
müdahale edebilecek bir baflka ekip daha
yok ülkemizde. 

BBiirr  aarraammaa  kkuurrttaarrmmaa  ooppeerraassyyoonnuunnuu
aadd››mm  aadd››mm  aannllaattaabbiilliirr  mmiissiinniizz??

BBuurrççaakk  ÖÖzzoo¤¤lluu  –– Bu iflin Acil Durum
Müdahale Sistemi diyebilece¤imiz bir siste-
mi var. Sistemin temelinde iflbölümü ve ko-
ordinasyon yat›yor. Bu nedenle sistemi, o
iflbölümünü bilen ve birbirini tan›yan bir
ekip kurabilir. Sistemin yaflama geçirilmesi-
ni tetikleyen fley, kaza duyumunun al›nma-
s›. Arkas›ndan gelen ad›mlar› birkaç bölü-
me ay›rabiliriz. ‹lki, kazaya fiilen müdahale
edecek birimin belirlenmesi. ‹kincisi, bu bi-
rime destek sa¤layacak birimin haz›rlanma-
s› ve son olarak da, bütün bunlar›n koordi-
nasyonu ve medya, aileler ya da varsa bafl-

ka kurumlarla iliflkileri de kapsayacak çev-
re iliflkilerinin organizasyonunun sa¤lan-
mas›. Bu üçlü yap›n›n çok k›sa sürede bir
araya gelebilecek bir reflekse sahip olmas›
flart. Bütün bu birimler ne yapacaklar›n›
önceden biliyor olmal›. Bu da, ancak ortak
çal›flabilen bir grup taraf›ndan yap›labili-
yor. Bu yap› kurulduktan sonra, gelebile-
cek her türlü destek bu yap›ya uyum sa¤la-
mas› kofluluyla kendine bir yer bulur. 

DDaa¤¤ddaa  hheerrhhaannggii  bbiirriinniinn  bbaaflfl››nnaa  bbiirr  kkaazzaa
ggeellddii¤¤iinnddee  kkiimmee  uullaaflflmmaass››  ggeerreekkiiyyoorr??

EEyylleemm  EElliiff  KKooçç  ––  Jandarma y›llard›r da-
¤a giderken bize haber verin, yapaca¤›n›z
ifli bildirin diyor. 156 diye bir numara var,
aray›p yapmay› planlad›¤›n›z fleyi bildiriyor-
sunuz. Asl›nda daha önce konufltu¤umuz
gibi, bizim kafam›zdaki yap› hayata geçiri-
lebilirse, bu çok ideal bir fley olur. Jandar-
ma kanal›yla Federasyon’a haber gitmesi
durumunda, merkezi yap› bünyesinde ope-
rasyonu yürütecek ekip oluflturulabilir.
Ama uygulamada, t›rman›fla giden kifli ya
da yak›nlar› her ne kadar jandarmaya ha-
ber vermifl olsa da, bir kaza durumunda ya
ORDOS’u ar›yor ya da AKUT gibi ilgili bafl-
ka bir birimi. Bununla birlikte, bu haber
ayn› anda birçok noktaya birden gidiyor.
AKUT’un kula¤›na gitti¤i anda hemen he-
men ORDOS’a da gelmifl oluyor. Bu neden-
le olay›n durumuna göre, belki de çok ve-
rimsiz bir flekilde kimin operasyona gidip
gitmeyece¤i reflekslere göre belirleniyor.
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Bu tür olaylar› da çok s›k yaflamad›¤›m›z
için, hemen her olaya dahil oluyoruz. Bi-
zim ekibimizden ya da baflka arkadafllar›-
m›z›n kazalar›nda ya da teknik müdahale
gerektiren birçok vakada, biz büyük oran-
da iflin fiili k›sm›n›n sorumlusu oluyoruz.
Belki de sözünü etti¤imiz refleksleri çok
çabuk örüyor olmam›z›n faydas›n› görüyo-
ruzdur. Biz y›llard›r hep birlikte da¤a gitti-
¤imiz için, herkes kendi üzerine düflen gö-
revi hemen alg›lay›p yerine getirecek ortak
refleksi gösterebiliyor. 

BBuurrççaakk  ÖÖzzoo¤¤lluu  –– Asl›nda bu iflin en
do¤ru yap›l›fl›, duyumun bile belirli kural-
lar çerçevesinde al›nmas›yla bafllar. Haberi
veren kifli, belki olay›n heyecan›yla tam ve

do¤ru bilgi veremeyebilir, ama duyumu
alan kiflinin bir soru listesi olmal› ve kaza-
ya en çabuk ve etkili biçimde müdahale
edilebilmesi için hayati sorular› sormas› ge-
rekir. Bu soru listesi de bir kaza an›nda
ulafl›lan ve duyumu alan kiflilerin elinde ha-
z›r bulunmal›. Bununla birlikte, kurtarma-
c›l›¤›n her alan› mutlaka uzmanlaflma ge-
rektiriyor. Da¤, nehir, ma¤ara arama kur-
tarma gibi birçok alt bilefleni olan do¤ada
arama kurtarman›n ve hatta flehir arama
kurtarman›n her alan›nda çal›flacak ekip-
ler, o konuda mutlaka yetkin olmal› ve uz-
manlaflmal›. Böyle bir organizasyon da an-
cak merkezi bir yap›laflmayla gerçekçi k›l›-
nabilir. Örne¤in, çok fazla arama kurtarma

ekibinin bulundu¤u ABD’de bile ‹kiz Kule-
ler olay›nda yaln›zca federatif kurtarma bir-
liklerinin operasyona kat›lmas›na izin veril-
miflti. Buradan anl›yoruz ki, kurtarma gö-
nüllülük baz›nda yürütülecek bir ifl de¤il
asl›nda, çok ciddi bir merkezi yap›lanmay›
gerektiriyor. 

NNee  ggiibbii  zzoorrlluukkllaarrllaa  kkaarrflfl››llaaflfl››ll››yyoorr??  
BBoorraa  MMaavviiflfl  --  Örne¤in, haftada bir böyle

bir vakayla karfl›laflsak, gönüllülük baz›nda
bu ifli yürüten insanlar olarak müdahalede
çok zorlan›r›z. Herkesin kentte sürdürmek
zorunda oldu¤u yaflam›, ifli gücü var sonuç-
ta. Bir olay bile bizi nerdeyse bir ay boyun-
ca meflgul ediyor. Böyle bir fleyi profesyo-
nelleflmeden gö¤üslemek olanaks›z. Ku-
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Do¤ada ‹lkyard›m
Bir do¤a sporcusu düflme sonucu yaralanm›fl, yö-

nünü kaybetti¤i için kaybolmufl ya da haz›rl›ks›z bir
flekilde geceyi do¤a koflullar›nda geçirmesi gerekmifl
olabilir. Bu ya da benzeri durumlarda bir arama kur-
tarma ekibinin görev yapmas› söz konusu oldu¤unda,
ekibin içerisinde olas› sa¤l›k sorunlar›na müdahale
etmek için bilgi ve beceri düzeyi, do¤a koflullar› için
uygun olan sa¤l›k profesyonelinin bulunmas› uygun
olacakt›r. Ancak daha çok flehir ortam›nda ve hasta-
ne koflullar›nda hasta bak›m› sa¤lam›fl olan bir sa¤l›k
profesyonelinin bu sefer karfl›laflaca¤› flartlar çok da-
ha farkl› olabilir. Afl›r› s›cak ya da so¤uk, ya¤mur, kar
ve tipi, yüksek irtifa, derin ve karanl›k ma¤aralar, ya-
ral› ile hastane aras›nda dereler, tepeler, kanyonlar
ve ormanlar vb. etmenlerin varl›¤› do¤ada gerçeklefl-
tirilecek sa¤l›k uygulamalar›nda farkl› yaklafl›mlar›
zorunlu k›lar.

Günümüzde, t›p bilimi içerisinde ayr› bir uzman-
l›k alan› olarak görülmese de do¤a t›bb›, da¤ t›bb›,
kurtarma t›bb› gibi kavramlar bu özel durumlarda uy-
gun sa¤l›k bak›m›n› sa¤layabilmek amac›yla son y›l-
larda baflka ülkelerde ilgi çekmeye bafllayan yo¤un-
laflma alanlar›d›r. 

Da¤ (ya da genel olarak do¤ada) arama-kurtarma
operasyonlar›nda ekiplerin sa¤l›k aç›s›ndan yeterlikle-
rini iki düzeyde de¤erlendirmek gerekir. Birinci dü-
zey, ekip üyelerinin tamam›n›n sahip olmas› gereken
ilkyard›m bilgi ve becerisi, ayn› zamanda bu amaçla
kullanacaklar› malzemelerdir. Arama kurtarma tak›-
m› üyeleri, karfl›laflabilecekleri sa¤l›k sorunlar›na mü-
dahale edebilecek flekilde bilgi ve malzemeyle dona-
n›ml› olmal›. ‹deal olarak arama ve kurtarma operas-
yonuna kat›lan bir gönüllü, en az 40 saat süreli Do-
¤ada ‹lkyard›m e¤itimi görmeli. Bu e¤itimlerde, flehir
koflullar›nda da kullan›labilecek temel bilgilerin yan›
s›ra, uzun süreli (bazen günler süren) hasta bak›m›-
n›n nas›l yap›lmas› gerekti¤i, do¤a koflullar›n›n insan
vücuduna ve yaralanmalara olan etkisi, yüksek irtifa-
ya ba¤l› sorunlar (akut da¤ hastal›¤›, yüksek irtifa ak-
ci¤er ödemi ve yüksek irtifa beyin ödemi gibi), atle-
tik yaralanmalarda uzun süreli tahliyeye uygun müda-
haleler, omurilik yaralanmas› olas›l›¤›nda do¤a koflul-
lar›nda detayl› yaral› de¤erlendirme uygulamalar›, te-
mel ilaç bilgileri, eldeki malzemeleri (örne¤in t›rma-
n›fl ipleri, kayaklar, s›rt çantalar›) kullanarak sedye
yapma, k›r›klar için uygun atel yöntemleri gelifltirme,
uyku tulumlar›yla hipotermi paketi uygulama gibi bil-
gilere sahip olmalar› gerekir.

Sa¤l›k profesyoneli olmayan bu arama kurtarma
tak›m› üyelerinin yanlar›nda, kendi bilgi düzeylerine
uygun olarak donat›lm›fl ilkyard›m çantalar› tafl›mala-
r› gerekir. Bu çantalar, öncelikle kendileri ve ekip ar-
kadafllar›n›n ihtiyaçlar›n› karfl›lamak için küçük kifli-
sel çantalar fleklinde, bunun yan›s›ra karfl›lafl›labile-
cek yaral›lara müdahale için gerekli malzemelerin bu-
lunaca¤› biraz daha kapsaml› ekip çantas› fleklinde
haz›rlanmal›.

‹kinci düzeydeyse, arama kurtarma tak›m›n›n
bünyesinde sa¤l›k çal›flan› olarak görev alacak bir
doktor, paramedik ya da hemflirenin özelliklerine de-
¤inmek gerekir. Bu sa¤l›k profesyonellerinin do¤ada
arama kurtarma operasyonlar›nda yer almas› duru-
munda var olan sa¤l›k bilgilerini, do¤a koflullar›na
nas›l uyarlayacaklar›n› ö¤renmeleri gerekir. Do¤ada
‹leri Yaflam Deste¤i denen bu modüllerde, do¤a ko-
flullar›nda damar yolu açma ve uygun s›v› tedavisi, ile-
ri hava yolu giriflimlerinin alternatif yöntemleri
(yaln›zca parmak yard›m›yla hava yoluna tüp sokma -
dijital entübasyon, burundan soluk borusuna uzanan
tüp sokma - nazotrakeal entübasyon gibi), oksijen te-
davisi, tafl›nabilir yüksek bas›nç torbas› kullan›m›, a¤-
r› tedavisi (analjezikler ve alternatifleri), do¤a koflul-
lar›nda yara bak›m› (yara temizleme teknikleri, sütür
ve di¤er yara kapatma yöntemleri) do¤ada s›k karfl›-
lafl›lan enfeksiyon türleri ve uygun antibiyotik kullan›-
m›, atletik yaralanmalara do¤a koflullar›nda müdaha-
le yöntemleri (belirli eklem ç›k›klar›n›n yerine oturtul-
mas›, aç›k ve aç›l› k›r›klara müdahale,  do¤açlama
atel uygulamalar› vb.), difl acilleri, yüksek yerlerden
(kayal›klar gibi) ya da dar alanlardan (ma¤ara ortam-
lar›) hasta tahliyesi ve hayatta kalma gibi konularda
bilgiler verilir. Bu tür e¤itimler ABD, Kanada, Avus-
tralya ve baz› Avrupa ülkelerinde 40 saatlik kurslar-
dan t›p fakültelerinde bir dönem boyunca okutulan
seçmeli derslere kadar uzanan bir yelpazede sunula-
bilmekte. 

Do¤ada arama kurtarma operasyonlar›nda gö-
rev alan tak›m üyeleri ve sa¤l›k profesyonelleri, ken-
di e¤itim düzeylerine uygun flekilde donatacaklar›
ilk yard›m/acil yard›m çantalar›na sahip olmal›lar.
Bu çantalar, görev yap›lacak bölgenin özellikleri ve
donan›ml› bir sa¤l›k merkezine olan uzakl›¤›, ekibin
büyüklü¤ü, hasta ya da yaral›lar›n say›s›, görevin
tahmini süresi vb. etmenlere ba¤l› olarak düzenlen-
meli. Çantalar, kiflinin s›rt›na takarak uzun mesafe-
ler yürümesine izin verecek flekilde hafif ve rahat ol-
mal›, do¤a koflullar›nda kullan›fll› olmayacak, yer
kaplayacak ve a¤›rl›k yapacak malzemeler içerme-
meli. Örne¤in, standart termometreler 35°C’nin al-
t›ndaki vücut s›cakl›¤›n› okumazken, do¤a sporcula-
r›n›n en s›k karfl›laflabilece¤i durumlardan hipoter-
mi vücut s›cakl›¤›n›n 35°C’nin alt›na düflmesiyle
kendini gösterir. Ayn› flekilde bir doktorun yan›nda
tafl›yabilece¤i baz› ilaçlar, afl›r› so¤uk ya da s›caktan
etkilenir ve bozulabilir. Bu çantalar, içlerindeki mal-
zemeleri uygun flekilde koruyabilmeli ve su geçir-
mez özelli¤e sahip olmal›.

Ülkemizde arama kurtarma tak›mlar› bünyesinde
gönüllü olarak görev alanlar aras›nda, yukar›da bah-
sedildi¤i flekilde do¤a t›bb› konular›na yönelik bir yo-
¤unlaflma yok. Bu konuda genellikle sa¤l›k profesyo-
neli olmayan tak›m üyelerinin flehir koflullar›na yöne-
lik ilkyard›m e¤itimlerinden geçtikleri, sa¤l›k profes-
yonellerininse kendi uygulama alanlar› d›fl›nda do¤a
koflullar› ve arama kurtarma operasyonlar›na yönelik
özel bir e¤itim almad›klar› görülüyor. Daha çok birey-
sel giriflimlerle, az say›da arama kurtarma tak›m› üye-
si bu alanda kendilerini gelifltirmifltir. Ancak, do¤ada
karfl›lafl›labilecek hasta ve yaral›lara en uygun düzey-
de sa¤l›k bak›m›n› verip ac›lar›n›n azalt›lmas›, kal›c›
sakatl›klar›n önlenmesi ve hatta hayatlar›n›n kurtar›l-
mas› için bu tür özelleflmifl e¤itim programlar›n›n yay-
g›n flekilde sunulmas› gerekir.

Do¤a t›bb› alan›ndaki çal›flmalar, yay›nlar ve e¤i-
timler hakk›nda afla¤›daki linklerden (ya da yazar›n
kendisinden) ayr›nt›l› bilgi alabilirsiniz.

G ü r k a n  Ö z e l  P a r a m e d i k
Do¤ada ‹lkyard›m ve Do¤ada ‹leri Yaflam

Deste¤i E¤itmeni, Arama-Kurtarma Teknisyeni
rescuemedic@gmail.com

Kaynaklar
www.ilkyardim.com
http://wmi.nols.edu
http://www.wms.org
http://www.thebmc.co.uk/world/mm/mm0.htm 
Paul S.Auerbach Wilderness Medicine – Management of Wilderness

and Environmental Emergencies – 4th edition.
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rumsal olarak karfl›m›za ç›kan engellerse
iyilefltirilebilir. Asl›nda flu hali bile birçok
ülkeye göre oldukça iyi say›l›r. Örne¤in, or-
dunun bir kaza durumunda helikopter ç›-
kartabilme yetene¤i, her yerde rastlanabile-
cek bir fley de¤il. fiu anki yap›ya göre, say›-
sal olarak hiç de fazla olmayan arama kur-
tarma ekiplerinin verdi¤i reaksiyonlar bir-
çok ülkedekine göre iyi. Ama o reaksiyonu
verebilmemiz için gerekli koflullar tam ola-
rak oturmufl de¤il. Her ne kadar helikopter
konusunda ordu çok yard›mc› olsa da, on-
lar da bu karar› vermekte zorlanabiliyorlar.
Bunun tüm sorumlulu¤unu ve yetkisini ta-
fl›yan bir kurum olmal› mutlaka. Yani “ta-
mam gidiyoruz” dedikten sonra art›k heli-
kopter izni için baflka bir yerlere baflvurma-
ya gerek kalmamal›. Olay yerine en k›sa sü-
rede ulaflmak, saatlerin hatta kimi zaman
dakikalar›n kritik oldu¤u böyle vakalarda
en önemli fley halini alabiliyor. 

SSeerrkkaann  GGiirrggiinn  –– Bizim kimi vakalarda
birlikte çal›flt›¤›m›z DAK’›n donan›m› da,
teknik bilgisi de çok yeterli. Ne var ki, bu
birimin görevi da¤c›lar› kurtarmak de¤il;
do¤al afetlerde gerekli müdahalelerde bu-
lunmak. Elbette teknik t›rman›fl yapm›yor-
lar, ama birtak›m teknikleri biliyorlar ve bu
sayede iflgücü anlam›nda da çok büyük ya-
rarlar› oluyor. Sivil bir örgütlenmeye gidi-
lirse, hem böyle geliflmifl helikopterler hem
de bunlar› kullanma konusunda uzmanlafl-
m›fl pilotlar bulunmal›. 

Bir de medya konusunda biraz s›k›nt›
yafl›yoruz. Biz genellikle k›rsal kesimde ara-
ma kurtarma operasyonu gerçeklefltiriyo-
ruz. Buralarda karfl›laflt›¤›m›z medya men-
suplar› da genellikle as›l ifli ve e¤itimi gaze-
tecilik olmayan, yerel halktan insanlar. Bu
nedenle belki de, tek ve en önemli amaç yal-
n›zca ilgi çekici bir haber yapabilmek. Sizin
söylediklerinizle ya da olay›n asl›yla pek il-
gilenmiyorlar. Kimi zaman çok yanl›fl ha-
berler yans›yor ve bunlar› düzeltmek çok
zor oluyor. Örne¤in, son yaflad›¤›m›z olay›n
üzerinden 1 aya yak›n bir zaman geçmesi-
ne karfl›n, karfl›laflt›¤›m birçok insan, arka-
dafllar›m›z›n da¤da tipiye yakaland›klar›n›
ya da iplerinin koptu¤unu düflünüyor. Olay-
la ilgili ilk haberler bu nedenle çok önemli;
insanlar›n akl›nda genellikle o flekliyle kal›-
yor. Oysa haberleri takip edenler, bizim de
müdahalemizle düzeltilmifl flekliyle okuya-
bildiler, ama bunu yapan çok fazla kifli yok.
Hatta biz olay yerine ulaflmak için helikop-
terin kalkmas›n› beklerken televizyonda ka-
za geçiren arkadafllar›m›z›n kurtar›ld›¤› ha-
berini izledik. Burada tabii ki, bütün suç
medyada de¤il; olaya çok yabanc› olduklar›
için durumu do¤ru de¤erlendirip haberlefl-
tiremiyorlard›r. Ama bunlar çok yan›lt›c›
olabiliyor. Bu nedenle, olay›n içinde yer

alan ve yetkili kiflilerden ald›klar› bilgiler
do¤rultusunda haber yapmalar›, olay›n ne
kadar kritik oldu¤u da göz önünde tutulur-
sa kesinlikle gerekli.       

SSiizziinn  TTüürrkkiiyyee’’ddee  aarraammaa  kkuurrttaarrmmaa  yyaapp››--
llaannmmaass››  iiççiinn  bbiirr  öönneerriinniizz  vvaarr  mm››??

BBoorraa  MMaavviiflfl  –– Da¤c›l›¤›n flu anki popü-
lerli¤iyle uyuflan ve h›zl› reaksiyon göstere-
bilen bir sistemi ne kadar bir araya getire-
bilirsek, ORDOS olarak kendi tan›mlad›¤›-
m›z görevi o kadar yerine getirmifl olaca-
¤›z. Böyle bir merkezi yap›lanma için bir
protokol imzaland›¤›nda da duyum kim ge-
lirse gelsin, ilgili yeri arad›¤›nda bir sonra-
ki ad›m belli olacak. Helikopter mi gereki-
yor, onu ç›kartmak için onlarca telefon gö-
rüflmesi yap›p izin istemek gerekmeyecek.
Bütün inisiyatif bu birimde olacak ve bu sa-
yede bizi oyalayan birçok prosedür atlat›l-
m›fl olacak. 

MMuussttaaffaa  CCiihhaann  ––  Bize çok büyük yar-
d›mlar› dokunsa da, askeri yap›lanman›n
elbette kendi kurallar› var. Bir telefonla ifl-
ler hallolmuyor ne yaz›k ki. Hiyerarflik ya-
p›s› gere¤i en küçük birimden bafllayarak

yukar› ç›k›yor talepler. Bununla birlikte,
helikopteri kald›racak ya da talep edecek
jandarmayla arama kurtarmay› yapacak bi-
rim aras›nda da bir protokol yok. 

EEyylleemm  EElliiff  KKooçç  –– Bu protokol elbette
ordu ve sivil örgütler aras›nda yap›lamaz.
Bu nedenle bizim önerimiz, Da¤c›l›k Fede-
rasyonu’nun mutlaka bu protokole taraf ol-
mas›. Federasyon’un içindeyse, bizce yine
birbirini tan›yan, birlikte t›rmanan bir eki-
bin ya da ekiplerin olmas› gerekiyor. Fede-
rasyon’un bu ekiplerin e¤itimlerini ve tatbi-
katlar›n› belirleyip kendilerini besleyecek
bir hat çizmesi gerekiyor. Bir yandan da
ulafl›m ya da tahliye gibi konularda gereke-
nin yap›lmas›n› protokole ba¤lamas› gere-
kiyor. Bizim belki yeterli bir ekibimiz var,
ama say›ca tek müdahalelik bir ekibiz. He-
deflenen fleyler aras›nda, müdahale edebi-
lecek ekiplerin say›s›n›n ço¤alt›lmas› ve sü-
rekliliklerinin sa¤lanmas› da olmal›. 

E l i f  Y › l m a z
Bu yaz›n›n haz›rlanmas›na foto¤raf arfliviyle

katk›da bulunan ODTÜ Da¤c›l›k ve 
K›fl Sporlar› Kolu’na teflekkür ederiz.
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Foto¤raf: Mustafa Cihan
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D
ÜNYAMIZ flu anda je-
olojik devirler içinde
Holosen dönemini ya-
fl›yor. Bu dönem, son
buzul ça¤›n›n bitti¤i,
yaklafl›k 11.000 y›l ön-
cesinden günümüze

kadar olan dönemi kaps›yor. Dünya ta-
rihinde insanl›k için en önemli ça¤lar-
dan biri Holosen olarak kabul ediliyor.
Bunun nedeni insan›n bugünkü uygar-
l›k seviyesine ulaflmas›n› sa¤layan kül-
türel geliflimini bu dönemde yaflam›fl
olmas›.

Son buzul kat›n›n ard›ndan gelen
buzul çözülmeleri karmafl›k geliflmele-

re yol açm›flt›. Yaklafl›k 11.000 y›l ön-
ce iklim oldukça ›l›manlaflm›flt›. Ne var
ki bu ›l›manlaflma sürecinin kesintili
oldu¤u ve Kuzey Amerika’daki genifl
buz örtülerinin Labrador’daki son bö-
lümlerinin 7500 y›l öncesine kadar
varl›klar›n› korudu¤u biliniyor. Büyük
buz örtülerinin erimesi, Holosen bölü-
mün ilk evrelerinde tüm dünyada de-
niz düzeyinin önemli ölçüde yükselme-
sine neden olmufltu. MÖ 10 binli y›llar-
da deniz düzeyinin günümüzdekinden
yaklafl›k 35 metre afla¤›dayd›. Günü-
müzdeki deniz seviyelerineyse MÖ
6000’li y›llarda ulafl›ld›. O tarihten bu-
güne dek deniz seviyeleri bu miktar›n

biraz alt›nda ve biraz üzerinde de¤iflik-
likler gösteriyor.  Denizlerin yüksele-
rek o dönemde aç›kta olan k›ta sahan-
l›klar›n› kaplamas› paleoco¤rafik de¤i-
flikliklere neden olmufltu. Asya’y› Ku-
zey Amerika’ya ba¤layan kara parças›-
n›n sular alt›nda kalmas› ve Bering Bo-
¤az›’n›n oluflmas›, bu dönemde gerçek-
leflti. Benzer biçimde Britanya adala-
r›yla Avrupa, Japonya ile Sibirya, Tas-
manya ile Avustralya ve Sri Lanka ile
Hindistan aras›ndaki karasal ba¤lant›-
lar sular alt›nda kald›.

O döneme de¤in kal›n buz örtüle-
riyle kapl› alanlardaki buzlar›n erime-
siyle karalarda da belirgin de¤ifliklikler
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‹klim De¤iflimleri ve 

Uygarl›¤›n
Do¤uflu

Küresel ›s›nma ve iklimlerin de¤iflmesi, günümüzde en popüler konular aras›nda. Yaflad›¤›m›z ça¤›n
ikliminin yavafl yavafl de¤iflmekte oldu¤unun hepimiz fark›nday›z. Biliminsanlar› gelecekte dünyam›z›
yeni bir buz devrinin bekledi¤ini söylüyorlar. Onlara göre flu anda iki buzul ça¤› aras›ndaki ›l›man
iklimi yafl›yor dünyam›z. ‹klim de¤ifliklikleri yaln›zca günümüze özgü ve yaln›zca insan› etkileyen bir fley
de¤il. Gelecekte bizi nelerin bekledi¤ine iliflkin tahminler yaparak bir sonraki buzul ça¤›n› düflünmeyi
binlerce y›l sonras›na b›rakabiliriz, çünkü buzul döngüsünde henüz bu kadar zaman›m›z var. Bunun
yerine gelin birlikte geçti¤imiz buz ça¤›n›n ard›ndan dünyam›z nas›l etkilendi, insano¤lu ›l›man iklim
sayesinde uygarl›¤›n› nas›l gelifltirdi buna bakal›m.

‹klim De¤iflimleri ve

Uygarl›¤›n
Do¤uflu
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oldu. Bu bölgelerdeki buzun a¤›rl›¤›,
alt›ndaki yer kabu¤unun çökmesine
neden oluyordu. ‹zostatik çöküntü ola-
rak adland›r›lan bu durumu, bir ge-
minin üzerine yük bindikçe suya bat-
mas› gibi düflünebiliriz. Buzlar›n eri-
mesiyle karalar üzerindeki bas›nç kalk-
m›fl ve yerkabu¤u yükselmeye baflla-
m›flt›. Sözgelimi, ‹skandinavya gibi yo-
¤un buzullarla kapl› bölgelerin izosta-
tik dengelenme yoluyla birkaç yüz
metre yükseldi¤i biliniyor.

Holosen dönemde iklimin h›zla ›l›-
manlaflmas›n›n bir sonucu da bitki ör-
tüsündeki yayg›n de¤iflikliklerdi. Söz-
gelimi, Avrupa’n›n bat›s›ndaki buzul
alanlar›na egemen olan yayg›n tundra
bitki örtüsü, yerini hufl a¤ac› ve çam-
dan oluflan kuzey ormanlar›na b›rak-
m›flt›. Böylece buralarda zamanla mefle
ve karaa¤aç gibi k›fl›n yapraklar›n› dö-
ken genifl yaprakl› a¤açlar da yetiflti. 

Holosen dönem içinde de so¤uk ve
›l›man dönemlerin birbirini izledi¤i za-

manlar oluyor. ‹klimdeki ›l›manlaflma
sürecinin uzun dönemler boyunca
sürdü¤ü, ›s›n›n günümüzdekinden 2-3
derece daha fazla oldu¤u dönemler ol-
du¤u gibi, daha so¤uk dönemlerin de
zaman içinde yafland›¤› biliniyor. Söz-
gelimi 14. yüzy›lda bafllayan, 1680-
1730 y›llar› aras›nda en fliddetli döne-
mini yaflayan ve 1850 y›l›na dek süren
dönem, s›cakl›¤›n 1 derece düflmesi
nedeniyle “küçük buzul ça¤›” olarak
adland›r›l›yor. Bu dönemde dünyada
so¤umaya ba¤l› çeflitli felaketler de ya-
flanm›fl. Vikinglerin ilk keflfettiklerin-
de Grönland (yeflil ülke) ad›n› verdik-
leri topraklar buzlar alt›nda kalm›fl.
Benzer biçimde bu dönemde ‹zlanda
buzlarla çevrilmifl, kuzey denizlerinde
bal›kç›l›k büyük sekteye u¤ram›fl. fiid-
detli so¤uklarla geçen k›fllar, donan
göller ve nehirler bu dönemde s›kl›kla
karfl›lafl›l›r manzaralar olmufl. Bunla-
r›n sonucunda kurakl›k ve k›tl›k dö-
nemleri de pefl pefle gelmifl. 

‹klim De¤iflikli¤i ve 
Uygarl›k

Küresel ›s›nma nedeniyle geçti¤imiz
y›l Birleflmifl Milletler Kenya’da bir top-
lant› düzenledi. Bu toplant›n›n temel
konusu çevreye uyum olarak özetlene-
bilir. Günümüzden binlerce y›l önce
Buzul ça¤›n›n sonunda insanlar›n yap-
t›¤› yine ayn› fleydi: iklime ve çevreye
uyum sa¤lamak. Yaklafl›k on bin y›l ön-
ce buzul ça¤› bitip buzlar çekilmeye
bafllad›¤›nda, insanlar da de¤iflmeye
bafllayan do¤an›n peflinde yaflamaya
bafllam›fllard›. Il›man iklimle birlikte
buzullar›n yerinde art›k vahalar, bere-
ketli otlaklar, nehirler ve göller kalm›fl-
t›. Bir zamanlar yaflam için oldukça çe-
tin olan koflullar kaybolunca, gerek in-
san gerek hayvan yaflam› daha kolay
oluyordu. Otlaklar hayvanlar için bu-
lunmaz ölçüde zengin bir besin kayna-
¤›yd› ve hayvanlar da avc›lar›n en de-
¤erli besin kayna¤›yd›. Böylece, MÖ
8000-6000 y›llar› aras›nda ilk uygarl›k-
lar dünyan›n çeflitli yerlerinde belirme-
ye bafll›yordu. 

Il›man iklimle birlikte bitki ve hay-
van yaflam›n›n zenginleflmesi, insan
için daha fazla besin anlam›na geliyor-
du. Avc› toplay›c› bir kabile, buz ça¤›-
n›n çetin koflullar›nda yaln›zca belli sa-
y›da grup üyesini besleyebiliyordu. Oy-
sa yeni dönemin getirdi¤i yaln›zca uy-
gun iklim koflullar› de¤il daha iyi bes-
lenme koflullar›yd›. Art›k insanlar üflü-
meyecekleri gibi aç da kalmayacaklar-
d›. Bu rahatlat›c› koflul beraberinde ye-
ni geliflmeler getirdi. Daha uygun ko-
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Buzullar çekildi¤inde arkalar›nda göller ve batakl›klar b›rak›yordu. Bugün çöl olan Sahra, bir zamanlar ›l›man bir iklime sahipti.

Son buzul ça¤› MÖ 11.000’de sona erdi.
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flullarda daha iyi beslenen insanlar›n
ömrü uzamaya bafllam›fl, aralar›nda
altm›fl yafl›na ulaflabilenler bile olmufl-
tu. ‹nsan ömrünün uzamas›, deneyi-
min biriktirilmesi ve genç nesle aktar›l-
mas› aç›s›ndan önemliydi. Henüz yaz›-
l› bir kültür oluflturamam›fl insanlar
için kültürel birikim sözlü olarak akta-
r›l›yordu. Uzun y›llar yaflam›fl, dene-
yimli görgülü yafll›lar, pefllerinden ge-
len genç kufla¤› yetifltirip, onlar›n av,
savafl, deri yüzme, alet yapma, iz sür-
me gibi becerilerinin artmas›na yard›m
ettiler. Yafll›lar ayn› zamanda gelenek-
lerin ve dini inan›fllar›n da yeni kufla¤a
aktar›lmas›ndan sorumluydu. Böylece
inanç istemlerinin içine do¤a güçlerin-
den ayr› olarak “atalar” kültü de gir-
meye bafllam›flt›. Sayg› gören, bilgili
atalar yar› kutsal bir konuma yerleflti-
rilmifl, ço¤u zaman ölümlerinden son-
ra bile onlara sayg› duyulmaya devam
edilmiflti.

Bu dönemde nüfus da artmaya bafl-
lam›flt›. Gerek yaflam koflullar›n›n daha
uygun olmas›, gerekse yeni nüfusun da-
ha kolay beslenebiliyor olmas›, bir za-
manlar ma¤aralarda küçük klanlar ha-
linde yaflayan insanlar›n say›s›n›n art-
mas›na daha büyük topluluklar olufltur-
malar›na neden oluyordu. Kalabal›k
gruplar halinde avlanan avc›lar, art›k
daha büyük hayvanlara sald›rmaya ce-
saret edebiliyorlard›. Kalabal›k bir kabi-
le, av bölgesini baflka bir kabileye karfl›
savunmada daha avantajl›yd›. Üstelik
tüm kabileye yetecek kadar çok ve h›z-
l› elde edilmifl yiyecek avc›lara daha faz-
la bofl zaman sa¤l›yordu. Bu da berabe-
rinde iflbölümü getiriyor ve baflka alan-
larda yeni yetenekler gelifltirme flans›
veriyordu. Tar›m›n keflfedilmesinde bofl
zamanlar›n artmas›n›n büyük etkisi ol-
mal›. Tar›m›n ortaya ç›k›fl›ndaki etken-
lerden biri de av hayvanlar›n›n ve çevre-
den toplanan bitkilerin say›s›n›n artma-
s› diyebiliriz. Avc› toplay›c› bir kabile,
yeni av alanlar› aramak için sürekli göç

etmek yerine, bir bölgede eskisine oran-
la  daha uzun süre kalabiliyorlard›. Bafl-
lang›çta düzenli bir tar›m olarak adlan-
d›ramayaca¤›m›z ama genel olarak bah-
çecilik olarak bilinen eylemler bu koflul-
lar alt›nda ortaya ç›k›yordu. Yenilebilir
yabani bitkilerin say›s›n›n artmas› ve ka-
bilelerin bitkilerin olgunlaflma süresi
boyunca ayn› bölgede yaflamas›, ürünle-
rin yetifltirilmesi fikrini ortaya atm›fl ol-
mal›.

Bir Zamanlar Sahra
Buzullar›n çekilmesinin ard›ndan ya-

flanan elveriflli iklim koflullar›n›n uygar-
l›¤›n do¤mas›na neden oldu¤u yönün-
deki fikirlere karfl› ç›kan biliminsanlar›
da var. Afrika’da ve Asya’da yaflanan
büyük ölçekli çölleflmelerin, uygarl›¤›n
do¤uflu görüflünde daha baflat etkileri
oldu¤u vurgulan›yor. Buzul ça¤›n›n so-
na ermesi, dünyan›n iklimindeki pek
çok mekanizman›n de¤iflmesiyle sonuç-
lanm›flt›. Ekvatora yak›n bölgelerden
kuzeye do¤ru çekilen buzlar, gerilerin-
de yeni iklim yap›s›na sahip topraklar
ve denizler b›rak›yorlard›. Bu dönemde
denizlerdeki ak›nt›lar›n ve rüzgarlar›n

da de¤iflti¤ini görebiliriz. Bu de¤ifliklik-
ler bölgesel farkl›l›klar›n ortaya ç›kma-
s›na neden oluyordu. Sözgelimi, Sahra
Çölü, buzullar›n çekilmesiyle birlikte
bafllang›çta ›l›man bir iklime sahip ol-
mufl, sulak ve bereketli bir yap›ya ka-
vuflmufltu. Ne var ki Sahra zaman için-
de h›zla çölleflmeye bafllad›. MÖ 8000’li
y›llarda kuzeye do¤ru çekilen so¤uk
kuflakla çarp›flan alçak bas›nç alanlar›,
bölgeye ya¤›fl b›rak›yordu. Fakat buzul-
lar›n çekilmesiyle gelen muson rüzgar-
lar› bölgenin yeni iklim karakterini be-
lirledi. Muson rüzgar›na Afrika’da (ve
dünyan›n di¤er yerlerinde de) ›s›nan
havan›n yükselmesi yol aç›yor. Is›nan
hava okyanus üzerindeki so¤uk havay-
la karfl›laflt›¤›nda ya¤mura neden olu-
yor. Bu nedenle Sahra çölü ›s›nd›kça,
bir ikilem gibi görünse de, daha fazla
ya¤›fl al›yordu. Muson rüzgarlar›n›n za-
manla Sahra’n›n güney s›n›r›na, Sahel
denen bölgeye inmesiyle kuzey ya¤›fl
alamaz oldu ve çölleflme bafllad›. Çöllefl-
me önce bereketli sulak alanlar›n azal-
mas›na Sahra’n›n zamanla savan ol-
maktan ç›k›p kurak bir yer olmas›na ne-
den oldu. Bölgede yaflayan insanlar ön-
ce çölde oluflan vahalara göç ettiler.
Çöldeki vahalar insanlar için bir nefes
alma yeri olarak rahatlat›c›yd› ama ar-
t›k bu yeterli de¤ildi. Bu dönemin ar-
d›ndan da daha uygun iklim koflullar›-
na sahip olan güneye ve do¤udaki Nil
nehri çevresine göçler bafllad›. Eski M›-
s›r uygarl›¤›n›n geliflmesi için gereken
koflullar yavafl yavafl olufluyordu.

‹ngiltere’nin Norwich kentinde bulu-
nan Do¤u Anglia Üniversitesi’nden Nick
Brooks, iklimsel felaketlerin insana çok
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Günümüzde Sahra çöl olsa da bir zamanlar insanlara ev sahipli¤i yapm›flt›.

Buzullar›n kuzeye çekilmesinin ard›ndan
Sahra çölleflmeye bafllad›. Bugün en

büyük çöl buras›d›r.
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fley ö¤retti¤ini ve uygarl›¤›n do¤uflunda
iklimsel de¤iflikliklerin önemli bir yeri
oldu¤unu düflünüyor. Ona göre Sahra
Çölü’nde yaflanan kurakl›k ve çölleflme
dönemi insanlara pek çok fley ö¤retmifl-
ti; toplumsal tabakalaflma ve ifl bölümü
böyle bir sürecin sonunda ortaya ç›km›fl
olabilirdi. K›s›tl› kaynaklara ulaflma ve
elde edilen ürünlerin paylafl›lmas› güç-
lefltikçe, eflitlikçi toplum yap›s›n›n taba-
kalaflm›fl bir yap›ya dönüflmesi olas›.
Toplumsal tabakalaflmada üst düzeyde
yer alan kifliler, daha az çal›flma ya da
ürünlerden daha fazla pay alma gibi ay-
r›cal›kl› bir konuma kavuflmufl oluyor-
lard› böylece. Verimli arazilerin azalma-
s› da bölgenin daha iyi kullan›lmas›n›
gerektiriyordu. Yaflama uygun alanlar›n
paylafl›lmas› için çat›flmalar›n da yaflan-
m›fl olabilece¤i, arazinin sahiplenilmesi-
nin bu dönemde daha belirgin olarak
öne ç›kt›¤› düflünülüyor. “Bu de¤ifliklik-
ler olmasa belki hâlâ avc›-toplay›c› bir
toplumda yafl›yor olabilirdik” diyor Bro-
oks. De¤iflimin paleolitik ça¤da baflla-
m›fl olmas›na karfl›n neolitik ça¤› tetik-
lemifl olmas›, uygarl›¤›n flafa¤›ndaki bir-
çok geliflmenin iklime ba¤l› olmas› ol-
dukça güçlü bir olas›l›k. MÖ 8000-4000
y›llar› aras›nda Eski M›s›r’da, Mezopo-
tamya’da, ‹ndüs Vadisi’nde, Çin’in kuze-
yinde ve Güney Amerika’da ileri düzey-
de uygarl›klar›n geliflmesini bu yolla
aç›klayabiliriz. Dünya’n›n yaflad›¤› bu-
zul ça¤lar›n›n ve ard›ndan gelen ›l›man
iklim kuflaklar›n›n neden oldu¤u canl›
türlerinin ortaya ç›k›p yok olmas› süreç-
leri gibi günümüz uygarl›¤›na gelen
uzun yolun bafllang›c›nda, yine iklim de-
¤ifliklikleri bulunuyor.

‹klim de¤iflikli¤inin dünyan›n pek
çok yerinde uygarl›klar› tetikledi¤ini
söyleyebiliriz. Bununla birlikte en çar-
p›c› örnek Eski M›s›r uygarl›¤›. MÖ 10
bin ile 5 binli y›llar aras›nda yaflanan
de¤iflimler Sahra’n›n ›l›man ve verimli
bir yer olmaktan ç›k›p çöl olmas›yla so-
nuçlanm›flt›. Geçen binlerce y›ll›k bu
süreç içinde bölgede pek çok paleolitik
ça¤ uygarl›¤›n›n yaflad›¤›n› biliyoruz.
Çölleflmenin sonunda göç etmek zo-
runda kalan insanlar, önce gittikçe kü-
çülen vahalara, sonra da M›s›r’a bugün
bile hayat vermeyi sürdüren Nil nehri
çevresine göç etmek zorunda kalm›fl-
lard›. Nil nehri t›pk› bir kan damar› gi-
bi çevresindeki ülkeye hayat veriyor ve
insanlar yaflayabilmek için M›s›r’a ko-
fluyordu. Zaman içinde çöllerin asl›nda
M›s›r için ne derece önemli bir avantaj
oldu¤u ortaya ç›kacakt›. Do¤al bir ko-
ruma görevi gören çöller, yabanc› uy-
garl›klar›n, kötü niyetli istilac›lar›n M›-
s›r’a eriflmesini engelliyor, böylece M›-
s›r’daki uygarl›¤›n geliflimi kesintiye
u¤ram›yordu. Bu sayede M›s›r biny›l-
larca kesintisiz ve tümüyle kendine öz-
gü bir uygarl›k gelifltirdi. M›s›r’da hay-
vanlar›n ne zaman evcillefltirildi¤i ya
da yaz›n›n ilk olarak nerede nas›l kul-
lan›lmaya bafllad›¤› tam olarak biline-

miyor. Bununla birlikte hanedanlar
öncesi dönem olarak adland›r›lan dö-
nemde, yani MÖ 3000’li y›llarda bu ge-
liflmelerin yafland›¤› yönünde tahmin
yürütebiliriz. 

M›s›r uygarl›¤›n›n günümüze kalan
en görkemli yap›tlar› piramitler. Pira-
mitlerin yap›l›fl› bile asl›nda bir mit ola-
rak iklimsel de¤ifliklikleri iflaret eder
nitelikte. M›s›r’›n yarat›l›fl söylencele-
rinde karalar›n s›v› kaousun içinden
yükseldikleri söyleniyor. Firavunlar›n
öldükten sonraki yaflamlar›na yön gös-
teren ve bedenlerini saklayan piramit-
ler, asl›nda s›v› kaostan yükselen dün-
yay› simgeliyor. S›v›dan yükselen kara-
lar simgesi, bölgenin bir zamanlar su-
lar alt›nda ya da en az›ndan batakl›k-
larla kapl› oldu¤u gerçe¤ini iflaret eder
nitelikte.

‹nsan buzul ça¤›ndan sonra çevresi-
ne uyum sa¤lam›fl ve yaflama koflullar›-
n› de¤iflen iklim koflullar›na uydur-
mufl. Dünyan›n her 15 bin y›lda buzul
ça¤›na girdi¤i görüflünü an›msayacak
olursak, insanl›¤›n gelece¤ini yine bir
buzul ça¤› bekliyor. ‹nsano¤lu uyum
yetene¤ini kullanarak yeni buzul ça-
¤›nda da varl›¤›n› sürdürmek zorunda.
Son buzul ça¤›nda bilim ve teknoloji
insan› koruyacak kadar ileri de¤ildi.
Yeni buzul ça¤›nda ne olaca¤›n› tah-
min etmekse flimdilik bilimkurgu ya-
zarlar›na kalm›fl bir fley.

G ö k h a n  T o k

Kaynaklar:
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B
UZUL DEVR‹N‹N sona
ermesinin ard›ndan ge-
len ›l›man dönem, in-
sanl›¤›n geliflimine ve
uygarl›¤›n do¤ufluna
neden olmufltu. Buzla-
r›n çekilirken geride b›-

rakt›¤› bölgelerde iklimden co¤rafi ko-
flullara dek birçok fley de¤iflmifl ve dün-
yam›z bugün bildi¤imiz haline bürün-
müfltü. Küresel ›s›nmadan söz edilen
bugünlerde yerküremizin gelece¤ine
iliflkin sorular zihinleri kurcalamaya
devam ediyor. Ak›llardaki soru flu: Uy-
garl›¤›n do¤mas›na neden olan iklim
de¤ifliklikleri gelecekte yok olmas›na
m› neden olacak? ‹nsanl›¤›n ola¤anüs-
tü uyum becerisi, gelecekte uygarl›¤›
kurtarmaya yetecek mi?

“Doomsday Clock” ya da Türkçe söy-
leyecek olursak “K›yamet Saati” ad› ve-
rilen kavram› duydunuz mu? 1947 y›l›n-
da nükleer fizik konusunda uzman olan
biliminsanlar› sembolik bir saat olufltur-
mufl ve nükleer silahlar›n gelecekte uy-

garl›¤› yok edece¤ini duyurmufltu. Saat
12’yi vurdu¤unda k›yamet kopacak ve
dünyan›n sonu gelecekti. O tarihte saat
12’ye 7 dakika kalay› gösteriyordu. O
tarihten bu yana biliminsanlar› dünya-
n›n karfl› karfl›ya oldu¤u tehlikelere dik-
kat çekmek amac›yla birçok kez saatin
ayar›yla oynad›. Sözgelimi 1949 y›l›nda
eski Sovyetler Birli¤i’nin atom bombas›
denemesi ard›ndan saat 12’ye 3 kalaya
ilerletilmifl, Sovyetler Birli¤i’nin da¤›l-
mas›n›n ard›ndan yeniden geri al›nm›fl-
t›. Günümüzde saat 12’ye 5 var ve teh-
dit olarak görülen en büyük etkenler-
den biri de küresel ›s›nma. Dünyaca ün-
lü fizikçi Stephen Hawking, küresel
›s›nman›n nükleer tehditten daha tehli-
keli oldu¤unu söyleyerek bu konuya
dikkat çekti.

Buzul ça¤›n›n ard›ndan atmosferin
ve iklimlerin bir dengeye oturdu¤unu
söyleyebiliriz. Dünyam›z asl›nda bin-
lerce y›ld›r bir denge kurmufl ve insan-
lar bu dengeli ortama uyum sa¤laya-
rak uygarl›klar›n› gelifltirmiflti. Araflt›r-

mac›lar bu denge durumunu ve gele-
cekteki de¤iflimlerin nas›l olabilece¤i-
ni ünlü kimyac› Henri Louis Le Chate-
lier’in denge ilkesine göre aç›kl›yorlar.
Le Chatelier ilkesine göre, dengedeki
bir sisteme d›flar›dan bir etki yap›ld›-
¤›nda, sistem o etkiyi yok edecek fle-
kilde tepki gösteriyor. Günümüzde at-
mosferin dengesi belirgin bir etki al-
t›nda. Gerçekte, iklim sisteminin den-
gesi do¤al nedenler ya da insan etkin-
liklerinin yol açt›¤› birtak›m etkiler ne-
deniyle bozulabiliyor. Günefl ›fl›mas›
miktar›ndaki de¤iflimler, atmosferdeki
rüzgârlar›, okyanus ak›nt›lar›n› ve vol-
kanik patlamalar› etkileyen k›ta hare-
ketleri iklimi etkileyen do¤al etmen-
ler. Ancak, özellikle sanayi devrimin-
den sonra iklim üzerinde insan etkisi-
nin çok artt›¤› bir gerçek. Kentsel nü-
fusun artmas› ve buna ba¤l› olarak ar-
tan ölçülerde fosil yak›t tüketimi, at-
mosfere sal›nan sera gazlar›n›n da art-
mas›na neden oluyor. Karbondioksit,
su buhar›, ozon, metan, azotoksit ve
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kloroflorokarbon gazlar›n›n atmosfer-
deki art›fl›, dünyaya gelen günefl ›fl›n-
lar› atmosferde daha fazla tutarak or-
talama s›cakl›¤›n artmas›na yol aç›yor. 

Sanayi devriminden günümüze, at-
mosferdeki karbondioksit miktar›n›n %
31, metan miktar›n›nsa % 151 kadar
artt›¤› hesaplan›yor. Biliminsanlar›, ar-
t›fl›n bu h›zda sürmesi durumunda at-
mosferdeki sera gazlar›n›n miktar›nda-
ki art›fl›n dünyan›n ortalama s›cakl›¤›n›
1,4 – 5,8°C art›raca¤›n› söylüyorlar. Bu
durumda flu soruyu sorabiliriz: S›cak-
l›ktaki art›fl ne gibi sonuçlara yol açabi-
lir? Bu sorunun yan›t›n› 20. yüzy›ldaki
s›cakl›k art›fl›n›n yol açt›¤› sonuçlarda
arayabiliriz. Yaln›zca 0,6°C’lik bir s›-
cakl›k art›fl›yla deniz seviyelerinde 25
cm’lik bir yükselme olurken, önemli
buzullar›n bir k›sm› eridi, bir k›sm› da
geri çekildi. 

Dünya ›s›n›yor! 
Dünya milyonlarca y›ld›r sürekli bu-

zul ve ›l›man ça¤lar aras›nda gidip geli-
yor. Bunun nedenlerinden en önemlisi
dünyan›n dönüfl biçimi. Dünyam›z dö-
nüflü s›ras›nda bir topaç gibi yalpalad›-
¤›ndan, kutup ekseni de sürekli yer de-
¤ifltiriyor. Buna ba¤l› olarak dünyada
yaklafl›k her 15 bin y›lda bir buzul ça¤›
yaflan›yor. Bu buzul ça¤lar›n› yine ayn›
nedenden dolay› ›l›man dönemler izli-

yor. Son buzul ça¤›n›n üzerinden yak-
lafl›k 11 bin y›l geçti. Bununla birlikte
buzul ça¤›na daha binlerce y›l var diye
rahatlamak çok da mümkün de¤il. Bili-
yoruz ki küresel iklim de¤iflikliklerine
insan›n müdahalesi bu süreci çok öne
çekebilir. Günümüzde atmosfere sal›-
nan sera gazlar› buzul ça¤›n› daha er-
ken bir zamana çekecek kadar ciddi.
Yap›lan araflt›rmalara göre, atmosfere
sera gaz› sal›m›n› hemen durdursak bi-
le, bir süre daha ›s›nmaya devam edece-
¤iz, çünkü bu gazlar daha y›llarca at-
mosferdeki varl›klar›n› sürdürecekler.
Günümüzdeki koflullar›n de¤iflmeden
devam etmesi durumunda, tüm model-
lemelerin gösterdi¤i gerçekler flu yön-
de: S›cakl›k yüz y›l içinde 1,4 – 5,8 °C
artacak, deniz suyu seviyelerinde 9 –
88 cm’lik yükselmeler ve buna ba¤l›
olarak k›y› fleridinde erozyon ve su bas-
k›nlar› yaflanacak. Ormanlar ve sulak
alanlar üzerinde büyük bask›lar olufla-
cak, böcek ve kemirgen hayvanlar›n ta-
fl›d›klar› hastal›klar artacak, kimi bölge-
lerde tar›m zarara u¤rayacak, temiz su
s›k›nt›s› bafllayacak, kimi alçak bölge-
lerde ciddi toprak kay›plar› olacak ve
göçler yaflanacak. 

‹stanbul Teknik Üniversitesi Mete-
oroloji Mühendisli¤i Bölümü ve Afet
Yönetim Merkezi’nden Prof. Dr. Mikdat
Kad›o¤lu, Türkiye’de bu konuda çal›-
flan en önemli biliminsanlar›ndan biri.

Kad›o¤lu, “‹klim de¤iflikli¤inin gerçekli-
¤i konusunda herkes hemfikir; iklim de-
¤ifliyor ve bu de¤iflim insan kaynakl›.
2050 – 2100 y›l› gibi zamanlar› hedef
alan çeflitli iklim modelleri var. Bu mo-
deller benimsedikleri yaklafl›mlar ve te-
mel ald›klar› veriler bak›m›ndan farkl›-
l›klar gösterebiliyor. Bu nedenle biz ge-
nellikle bu modellerin ortalamas›na ba-
k›yoruz. Asl›nda bugüne kadar dünya
hep 1 – 2°C’lik ›s›nmalar ve so¤umalar
yaflam›fl ama hiç 3 – 4°C’lik bir s›cakl›k
art›fl› yaflanmam›fl. Bu nedenle, bu çok
tehlikeli bir ›s›nma ve mutlaka durdu-
rulmas› gerekiyor” diyor.

‹klim sisteminin dengesi, do¤al ya
da insan etkisiyle ortaya ç›kan birtak›m
zorlamalara u¤rad›¤›nda bozulabiliyor.
Do¤al etmenler, günefl ›fl›mas› mikta-
r›ndaki do¤al sal›n›m, volkanik patla-
malarla atmosfere yay›lan tozlar ya da
okyanus ak›nt› sistemlerini ve atmos-
ferdeki rüzgârlar› etkileyen k›ta hare-
ketleri gibi insan etkisiyle ilgili olma-
yan nedenlerden ortaya ç›k›yor. Biz flu
anda bu ›l›k dönemlerden birinin sefa-
s›n› sürmekteyiz. Dünyan›n ortalama
s›cakl›¤›n›n 15 °C oldu¤unu biliyoruz.
S›cak dönemlerdeyse, dünyan›n ortala-
ma s›cakl›¤›n›n yaklafl›k 22 °C oldu¤u
düflünülüyor. Bu de¤er size çok da ra-
hats›z edici görünmediyse uyaral›m: s›-
cak dönemlerin ard›ndan gelen so¤uk
dönemlerde, s›cakl›¤›n düflmesiyle bir-
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likte kutuplardan bafllayarak orta en-
lemlere dek inen büyük buz tabakalar›
olufluyor, canl›lar›n yaflam alanlar› de-
¤ifliyor. Bu koflullara uyum göstereme-
yen kimi canl› türleri yok olmaya bafll›-
yor. Bu durumdan bitkiler de etkileni-
yor, de¤iflim yüzünden bitki örtüleri de
de¤ifliyor. 

So¤uk dönemde oluflmufl ve günü-
müzde hâlâ varl›¤›n› sürdüren buzul
tabakalar›, bugünkü iklimimizin temel
tafllar›ndan birini oluflturuyor. Buzul-
lar, gelen günefl ›fl›nlar›n›n yaklafl›k %
85’ini geri yans›t›yorlar. Dünyadaki
buzullar›n % 90’›n›n bulundu¤u An-
tarktika da bu özellik sayesinde so¤u-
tucu rolü oynuyor. Buzullar d›fl›nda,
iklim sistemine etki eden bir di¤er
önemli ö¤e de okyanus ak›nt› sistemi.
Kimi yerlerde dipten, kimi yerlerde yü-
zeyden giden bu ak›nt› sistemi, okya-
nuslar aras›nda ›s› al›flveriflini sa¤l›yor.
Sözgelimi, Pasifik ve Hint Okyanusla-
r›’n›n s›cak sular› Atlantik’e tafl›n›rken
yüzeye yak›n giden ak›nt› sayesinde bu

bölgedeki hava da ›s›n›yor ve iklim yu-
mufluyor. Antarktika hem buzullar›n
yans›t›c› özelli¤i, hem de ak›nt› sistemi-
ne katt›¤› so¤uk sular› nedeniyle iklim
sistemimizin dengesini sa¤lamada çok
önemli. Bu nedenle, biliminsanlar›n›n
buzullar›n erimesi konusundaki kayg›-
lar›na önem vermek gerek.

‹klim de¤iflimine ba¤l› olarak gele-
cekte neler yaflanabilece¤i konusunda
baz› senaryolar ortaya at›l›yor. Bunla-
ra göre dünyada yaflanan göç ve mül-
teci sorunlar› çok daha fazla olacak.
Sel, kurakl›k ve f›rt›nalar›n hem say›ca
artmas› hem de daha fliddetli yaflana-
cak olmas› nedeniyle milyonlarca in-
san evlerini b›rak›p mülteci durumuna
düflecek. Sözgelimi yaln›zca Bangla-
defl’te 20 milyon kiflinin ekolojik göç-
men olmas› bekleniyor. Hükümetler
Aras› ‹klim De¤iflim Paneli (Intergo-
vernmental Panel on Climate Change,
IPCC) tahminlerine göre dünyada ya-
flanacak geliflmeler flöyle: Çevre fela-
ketleri yüzünden milyonlarca insan

göç etmek zorunda kalacak. Baz› ada
ülkeleri toplum ve kültür olarak tü-
müyle yok olabilecek. Baz› yerlerde ya-
¤›fl fliddetindeki art›fl çevresel ve top-
lumsal felaketlere yol açabilecek. ‹klim
de¤iflimleri kentlerdeki altyap›y› da et-
kileyecek ve bunun sonucu olarak
kentler boflalmaya bafllayacak. Asl›nda
biraz düflünecek olursak bu örneklerin
ço¤alt›lmas› mümkün. Elveriflli yaflam
alanlar› için savafllar›n ç›kabilece¤ini
düflünmek hiç de abart›l› olmaz. Eko-
nominin gidiflinden gündelik al›flkanla-
r›m›za dek pek çok fleyin de¤iflece¤ini,
bildi¤imiz dünyan›n sonunun gelece¤i-
ni flimdiden öngörebiliriz.

Tüm dünya gibi Türkiye de bu gelifl-
melerden pay›na düfleni alacak elbette.
Görünen en endifle verici geliflme Tür-
kiye’nin su fakiri bir ülke olma yolun-
da oldu¤u. IPCC verilerine göre 1990
y›l›nda Türkiye’de kifli bafl›na düflen su
miktar› 3070 metreküptü. ‹klim flartla-
r› de¤iflmese bile nüfus art›fl› nedeniy-
le 2050 y›l›nda Türkiye’de y›lda kifli
bafl›na düflen su 1240 metreküp ola-
cak. Küresel iklim de¤iflimi sonucu da-
ha kurak bir ülkede yaflayaca¤›m›z›
düflünürsek bu say› y›lda 700 metrekü-
pe kadar düflebilecek. Türkiye için or-
taya at›lan di¤er senaryolarsa flöyle:
Ya¤›fllarda azalma olacak ama buhar-
laflma artacak. Ya¤›fllar›n mevsimsel
da¤›l›m› ve fliddeti de¤iflecek. Kurakl›-
¤›n fliddeti ve s›kl›¤› de¤iflecek. Yüksek
bas›nç kufla¤› kuzeye kayacak ve ülke-
mizde tropikal iklime benzer koflullar
egemen olacak. 

Bütün bunlar gelecek için pek de iç
aç›c› tablolar çizmiyorlar. Kürese iklim
de¤iflikli¤inin durdurulmas› için yürür-
lü¤e giren Kyoto Protokolü dünyam›-
z›n yaflanamaz bir yer haline gelmesini
engellemeyi amaçl›yor. Bununla birlik-
te sera gazlar›n›n büyük ölçekli iklim
de¤ifliklerine çokça etkisi olmad›¤›n›,
dünyan›n buzul ça¤›na girme yolunda
oldu¤u için yaflanan iklim de¤ifliklikle-
rinin kaç›n›lmaz oldu¤unu düflünenler
de var. fiu bir gerçek ki al›flt›¤›m›z çev-
re ve iklim koflullar› de¤ifliyor. Yenileri-
ne haz›r m›y›z?

G ö k h a n  T o k
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1904 y›l›nda, Henri Poincaré’nin
flöyle bir de¤inip geçti¤i, sonradan to-
poloji’nin en önemli problemi haline
gelmifl bir kestirim, nihayet 2002 y›l›n-
da kan›tland›. Kan›t ciddi incelemeye
tabi tutuldu, 2006 y›l›nda da kan›tlan-
ma sürecinin sonuna gelinip, en yetki-
li matematik a¤›zlar›nca onayland›. Bu
kestirimin ispat›n›n, hem matematik
hem de fizik, özellikle sicim kuram›
aç›s›ndan çok önemli oldu¤u söylense
de, kan›t›n ortaya konma sürecinde,
matematik toplulu¤u al›fl›k olmad›¤›
tats›zl›klara tan›k oldu. Kalpler k›r›ld›;
küskünlükler oldu ve tarihinde ilk de-
fa Fields Madalyas›, buluflun sahibi
olarak taçland›r›lan matematikçi tara-
f›ndan reddedildi. Bilim dünyas›, bu is-
pat›n tad›n› ç›karmak yerine, geçici

olarak da olsa, belki de müflterisi daha
bol olan dedikodu çukuruna düfltü.
Uluslararas› bas›nda, özellikle Ameri-
kan bas›n›nda çok yank›lar bulmufl

olan bu olaylara, flimdi, toz duman ya-
t›flt›ktan sonra, k›saca bakaca¤›z. Ama
önce nedir bu Poincaré kestirimi, öne-
mi nereden gelir, ona bir bakal›m:

Matematikçilerin a¤z›ndan topoloji-
nin tarifi: XX herhangi bir küme, TT de
XX’’in alt kümelerinin bir familyas› ol-
sun. 

E¤er: 
Hem bofl küme, hem XX,, TT.’nin ele-

man› ise; 
TT ‘nin elemanlar›n›n her bileflimi TT’’

nin bir eleman›ysa; 
TT ‘nin sonlu çoklukta eleman›n›n

bir ara kesiti yine TT’’nin eleman› ise;
O zamanTT, XX ‘in bir ttooppoolloojjiisidir.
E¤er TT, XX’’in bir topolojisi ise, XX,,  TT

ile birlikte bir ttooppoolloojjiikk  uuzzaayy ad›n› al›r.
E¤er bu uzay›n her rastgele kendisine
eflit alt kümelerinin bilefliminin (buna
aç›k örtü deniyor) bu uzay› örten son-
lu say›da bir alt kümeleri bileflimi var-
sa (buna da alt örtü deniyor), bu uza-
ya kompakt (t›k›z) uzay deniyor.

Ama bu kolay tarife aldanmayal›m:
Topolojiyle u¤raflan matematikçilere,
‘içinden kahve içti¤i kapla, yedi¤i simi-
ti birbirinden ay›ramaz” diye satafl›l›r.
Kas›t, bu iki nesnenin topoloji aç›s›n-
dan ‘homoemorfik’ yani birbirlerine
dönüfltürülebilen flekiller, dolay›s›yla
ayn› topolojik kümenin elemanlar› ol-
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96 y›l sonra, Poincaré kestirimi, ölü ve-
ya diri ele geçirene 1 milyon dolar gibi
bir servet kazand›racak bir “dokunul-
maz” olup ç›kt›.

Bu noktaya gelmeden önce Poin-
caré Kestirimi, bir çok dönüm nokta-
s›ndan geçti. 1961’de, 1966 Field Ma-
dalyas› sahibi Amerika’l› Stephen Sma-
le 8 ve üstü boyutlar (7-manifoldlar ve
üstü) için, yine 1961’de, ‹ngiliz Chris-

topher Zeeman 7 boyutlu uzay (6-ma-
nifoldlar), 1962’de Amerika’l› John
Stalling 6 boyutlu uzay (5-manifoldlar)
için kestirimi kan›tlad›lar. 1982 y›l›n-
da, Michael Freedman 5 boyutlu uzay
(4-manifoldlar) için kan›t› bulup, bu
buluflu için 1986 Fields madalyas›n›
kazand›.

Poincaré kestiriminin çözümünde
dönüm noktas›, 1983 y›l›nda, o zaman-
lar Princeton Üniversitesi’nde olan ma-

tematikçi William Thurs-
ton’›n, son zamanlara

kadar ‘Geometrik-
lefltirme Kestirimi
olarak adland›r›l-
m›fl olan katk›s›-

d›r. 
‹ki-boyutlu hal-

de, her düzgün (‘smo-
oth’) kompak (‘com-

pact’) yüzeye, güzel bir geo-
metrik yap› verilebilir. Genus s›-

f›r ise, yuvarlak bir küre; genus 1

malar› ve bu nedenle de, matematikçi-
ler taraf›ndan fakl› görülmemeleridir.
Daha 19. yüzy›lda, Poincaré’den önce,
2 boyutlu topolojik uzaylar›n özellikle-
riyle ilgili kuram oldukça geliflmiflti.
Çekilip uzat›labilen, e¤ilip bükülebi-
len, s›k›flt›r›l›p büzülebilen, sanki las-
tiktenmifl gibi üç boyutlu nesnelerin,
eninde sonunda bir küreye, hatta ori-
jinden 1 uzakl›¤›ndaki birim küreye
dönüflebilecekleri, daha do¤rusu bu
küreyle homoemorfik olduklar› göste-
rilmiflti. Yeter ki, nesnede delik olma-
s›n. Yeter ki bu e¤ip bükmeler s›ras›n-
da nesne y›rt›lmas›n. Ya da y›rt›l›p di-
kilmifl olmas›n. O yüzden, örne¤in bir
elman›n yüzeyine sar›lm›fl bir lastik
bant, elman›n yüzeyiyle temas› kesil-
meksizin, ilmik marifetiyle hem büzü-
lür hem de yavafl yavafl kayd›r›larak,
tek bir nokta haline getirilebilir. Hal-
buki sapl› bir kahve kab› ya da  bir si-
mit üzerine sar›lacak bir bantla bunu
yapamazs›n›z. Elman›n yüzeyi gibi
olan yüzeylere, yani deli¤i y›rt›¤› olma-
yan yüzeylere birleflik (connected) de-
niyor ve bunlar›n hepsi, eninde sonun-
da küre haline getirilebildikleri için
küre kabul ediliyorlar. Topolojide bun-
lar›n hepsine 2-küre denmekte. Topo-
lojik nesnelereyse, Poincaré’nin adlan-
d›rmas›na uygun olarak manifold deni-
yor. Dolay›s›yla, 2-manifold, 3-mani-
fold, n-manifold fleklinde adland›r›l›-
yorlar. Kabaca söylersek, manifoldla-
r›n delik say›s›na da genus deniyor; 0
genus, 1 genus, 2 genus gibi. 0 genus
küre, 1 genus, torus oluyor.

Elma örne¤inde oldu¤u gibi, birle-
flik bir 2-küre üzerindeki her basit ka-
pal› e¤ri, sürekli deforme edilerek tek
bir noktaya indirgenebilir. Poincaré,
1904 y›l›nda, e¤er bir birleflik 3-mani-
fold üzerindeki her basit kapal› e¤ri,
sürekli flekil de¤iflikli¤ine u¤rat›larak
tek bir noktaya indirgenebiliyorsa, bu
3-manifoldun 3-küre ile homeomorfik
olup olmad›¤›n› soruyordu. Sonra da
‘ama bu soru bizi çok uzaklara götüre-
cek’ diyerek sanki problemin ne kadar
bir ‘çetin ceviz’ oldu¤unu bafltan ilan
ediyordu. Daha sonralar›, birleflik 3-
manifoldlar›n 3-küre ile homeomorfik
oldu¤u kestirimi, Poincaré Kestirimi
olarak an›lmaya baflland›.

Poincaré Kestirimi daha sonraki y›l-
larda, 3-manifoldlar hariç, bütün boyut-
larda ispatland›. Ancak, 4 boyutlu, yani
içinde yafladi¤imiz uzayda, yani tam da
Poincaré’nin sordu¤u boyutta, ifller
pek iyi gitmedi. Gerçi bu kestirimin çö-
zümü için harcanan ak›l eme¤i, topolo-
jide çok önemli ilerlemeler kaydedilme-
sine yol açt›. Fakat problem, hem tüm
matematik, hem de fizik dünyas›na gö-
ze kaçm›fl çöp gibi, rahats›zl›k verdiyse
de, çözümü bir türlü gelmedi. Columbi-
a Üniversitesi Matematik Bölüm Baflka-
n› John Morgan, ispat›n kesin olarak
kan›tlanmas›ndan sonra bak›n ne di-
yor: “Bir matematikçi olarak bütün ya-
flam›m, Poincaré Kestirimi’nin egemen-
li¤i alt›nda geçti. Bir çözüm görece¤imi
asla düflünmemifltim. San›yordum ki,
hiç kimse ona dokunamaz.”

ABD’de bulunan Clay Enstitüsü, 24
may›s 2000 tarihinde Paris’te yapt›¤›
Millenium Toplant›s›’nda, Poincaré
Kestirimi dahil 7 çözülememifl
matematik problemini, Milleni-
um Problemleri olarak du-
yurdu ve bu problemlerin
her birine 1 milyon ABD
dolar› olmak üzere, top-
lam 7 milyon dolar
ödül koydu. Böylece,
ortaya ç›k›fl›ndan tam
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olursa, düz bir torus ve 2 veya daha
fazla genus olursa da, sabit negatif e¤-
risellikli (‘curvature’) bir yüzey. Willi-
am Thurston çok önemli sonuçlar›
olan 1983 kestiriminde, benzer bir fle-
yin üç boyutta da do¤ru oldu¤unu id-
dia ediyordu. Bu kestirim, her kom-
pak, yönlendirilebilir üç boyutlu mani-
foldun 2-küreler ve tek delikli toruslar
(‹ngilizce’de ço¤ul ‘tori’ olarak söylen-
se de anlam Türkçede böyle daha anla-
fl›l›r oluyor) boyunca, temelde birbirin-
den farkl› parçalara ayr›flt›racak flekil-
de kesilebilece¤ini ve parçalar›n her bi-
rinin basit geometrik yap›lara sahip ol-
du¤unu ileri sürüyordu. Thurston’un
program›nda 8 olas› üç-boyutlu geo-
metri bulunuyor. Bunlardan alt›s› ga-
yet iyi anlafl›lm›fl durumda ve sabit ne-
gatif e¤riselin geometrisi hakk›da da
oldukça ciddi ilerlemeler kaydedildi.
Ne var ki, sekizinci, sabit pozitif e¤ri-
selli¤e karfl›l›k gelen geometri büyük
oranda “dokunulmam›fl duruyor.” Po-
incaré Kestirimi, iflte bu geometrinin
özel bir halini temsil etmekte. Yani,
Thurston Kestirimi çözülürse, Poin-
caré Kestirimi de çözülmüfl olacak.
1982 Fields Madalyas› sahibi Thurs-
ton,, flimdilerde Cornell Üniversite-
si’nde ve kendini tamamen e¤itime ver-
mifl durumda.

Thurston Kestirimi’nin çözümü için
verilen emeklerin aras›ndan, Richard
Hamilton’un ileri sürdü¤ü yaklafl›m en
umut verici görünüyordu. Hamilton,
esas olarak, fizikçilerin ›s› denklemleri-
ne benzer flekilde davranan parabolik
bir diferansiyel denklem kullan›yordu.
Bir metal çubuk nas›l bir ucundan tutu-
lup ›s›t›lmaya bafllad›¤›nda, ›s› yavafl ya-
vafl çubu¤un bir ucundan di¤er uca
do¤ru akarak sonunda her taraf›n› sabit
bir s›cakl›¤a getirirse, Ricci Flow ad› ve-
rilmifl olan bu parabolik diferansiyel
denklem alt›nda, sonlu temel guruba
sahip 3-manifoldun pozitif e¤riselli¤i
yayvanlaflacak, limit halde, manifold sa-
bit e¤riselli¤e ulaflacakt›. Ama 3- mani-
foldlarda, Ricci Flow (Ricci Ak›fl›), tekil-
likler (‘singularities’) yüzünden bu ha-
yalin gerçekleflmesini sa¤layam›yordu.

‹flte, 1992’de, Sovyetler Birli¤i’nin
da¤›ld›¤›, yaflam›n zorlaflt›¤› günlerde,
daha önce geometri üzerine yapm›fl ol-
du¤u çal›flmalar›ndan dolay›, az çok
bir tan›nm›fll›k kazanm›fl olan Grigori
Perelman, New York Üniversitesi’nden
(NYU) ve Stonybrook’da New York

Eyalet Universitesi’nden gelen birer
yar›y›ll›k davetleri kabul edip New
York flehrine ayak bast›¤› s›ralarda,
Poincaré Kestirimi’nin çözümüyle ilgi-
li çal›flmalar afla¤› yukar› bu durum-
dayd›. Perelman, Poincaré Kestiri-
mi’yle ilgili çal›flmalarla bu seyahati s›-
ras›nda tan›flt›. Hamilton’un çal›flmala-
r›n› okudu, Princeton’daki ‹leri Arafl-
t›rmalar Enstitüsü’nde verdi¤i semine-
re kat›ld›, kendisiyle flahsen tan›fl›p,
ona utangaç sorular sordu, cevaplar al-
d›. Daha sonra Berkeley’de bulundu¤u
2 y›l boyunca Hamilton ile oldukça ya-
k›n çal›flma olana¤› buldu. Hatta Ha-
milton kendisine, Ricci Flow proble-
minde nerelere tak›ld›¤›, en ciddi soru-

nunun ne oldu¤unu aç›k yüreklilikle
anlatt›. Poincaré Kestirimi’nin çözümü
sonras›nda ortaya ç›kan toz duman
içinde, Perelman ile görüflen tek gaze-
teciler olan The New Yorker’›n bilim
yazarlar› Sylvia Nasar ve David Gruber
ile Petersburg’da yapt›¤› görüflmede,
Hamilton’un kendisine çok iyi davran-
d›¤›n›, çok verici oldu¤unu, birkaç y›l
sonra yay›nlad›¤› fleyleri bile kendisine
anlatt›¤›n›, hiçbir matematikçinin bu-
nu yapmayaca¤›n› söylüyecektir...  

Perelman, ABD’de üç y›l kald›. Bir
çok ünlü Üniversite ve Enstitü’nün ifl
tekliflerini geri çevirerek 1995’de tek-
rar Petersburg’taki Steklov Enstitü-
sü’ne döndü. ABD’de geçirmifl oldu¤u
üç y›ldan memnun kalm›fl olmal›. Yeni
fleyler ö¤renmifl, yeni dostlar edinmifl,
ve kendi ifadesiyle ölene dek kendisine
yetecek kadar para biriktirmiflti. Dön-
dükten sonra, birçok de¤iflik araflt›r-
man›n yan›nda, zaman zaman Ricci
Ak›fl› problemiyle de ilgilendi¤ini söy-

lüyordu The New Yorker yazarlar›na.
Ricci Flow çözümünün, Poincaré çö-
zümünü beraberinde getirece¤ini gör-
mek için, pek de öyle ah›m flah›m bir
matematikçi olmak gerekmedi¤ini de.

ABD’ye ilk seyahatinden kendisini
tan›yanlar, Perelman’›n ABD’den ayr›l-
d›ktan sonra, 2002’de Ricci Ak›fl› ispa-
t›n›n ana hatlar›n› anlatt›¤› makalesine
kadar, bir daha hiç sesinin ç›kmad›¤›n›
söylüyorlar. 

Perelman 11 Kas›m 2002’de aarr--
XXiivv..oorrgg sitesinde, Ricci Ak›fl› için En-
tropi Formülü ve Geometrik Uygula-
malar› bafll›kl› makalesini yay›mlad›.
1982 Field Madalyas›n›n ve Sicim Ku-
ram›’n›n önünü açan Calabi-Yau teore-
minin sahibi, Hamilton’un yak›n çal›fl-
ma arkadafl› ve dostu olan, Harvard
Üniversitesi’nden Shing-Tung Yau, 12
kas›m 2002’de makaleye dikkatini çe-
ken bir elektronik ileti ald›. Ama, Pe-
relman’›n bu iletisinin üzerinde dur-
mad›. Bu problemi Hamilton’dan bafl-
ka kimsenin çözebilece¤ine ihtimal
vermiyordu.

Perelman, makalesinin uyand›rd›¤›
ilgi üzerine, makalesini anlatmas› için
ABD’den ald›¤› davetlere kat›lmak
uzere hareket etmeden önce, yine aarr--
XXiivv  oorrgg sitesinde 10 Mart 2003’de Üç-
Manifoldlarda Cerrahi ‹fllemle Ricci
Ak›fl› makalesini yay›mlad›. Nisan
2003’te New York Eyalet Üniversite-
si’nde verdi¤i seminere, konuyla ilgili
birçok matematikçi geldi¤i halde, o za-
manlar art›k Columbia Üniversitesi’ne
gelmifl olan Hamilton görünmedi. Bu
semineri takip etmifl olan Colombia
Üniversitesi Matematik Bölümü baflka-
n› Morgan, Perelman’›, Colombia’da
da bir seminer vermesi konusunda ik-
na etti. Hamilton, buradaki seminere
geç geldi, hiçbir soru sormadan bir ke-
narda sessizce oturdu.

Ülkesine geri dönerken Perelman
k›rg›n olmal›yd›. Matematik dünyas›
çok büyük bir kabul göstermiflken, Ha-
milton ve Yau kendisini görmezden
gelmifllerdi. Topoloji’nin o günkü ‘ba-
balar›’n›n umdu¤u kabulü gösterme-
mifl olduklar›n› düflünüyordu belki de.
Daha sonra, kendisinin Hamilton’un
bir havarisi oldu¤unu söyleyecektir.
Demek ki Hamilton’un kendisini tari-
kata kabul etmedi¤ini düflünüyordu. 

Perelman, Temmuz 2003’de, yine
aarrXXiivv’de, ispat›n›n son bölümünü, Baz›
Üç-Manifoldlarda Ricci Ak›fl›’n›n Çözü-
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mü için Sonlu Sönme Zaman› bafll›kl›
makalesini yay›nlad›.

Olaylar›n bundan sonras› biraz gö-
nül burucu:: Matematik camias›, genel
olarak, Perelman’›n son derece özgün
ve yarat›c› bir yaklafl›mla Poincaré
Kestirimi’ini çözdü¤üne kani olmufl, is-
pat›n kesin kontrolü ve bütün ad›mla-
r›n›n tamamlan›p hakemli bir dergide
yay›mlanmas›n› beklerken, Perelman,
1 milyon dolarl›k ödülü alma amac›yla,
Clay ödül komitesinin koydu¤u kural-
lardan birisi olan bu eksi¤i tamamla-
mak için k›l›n› dahi k›p›rdataca¤a ben-
zemiyordu. Daha sonralar›, kan›t›n›n
do¤ru oldu¤unun kabul edilmesinden
baflka bir takdir beklemedi¤ini söyleye-
cektir. Clay Enstitüsü, ispat› kontrol
ettirmek için 2 ayr› ekibi görevlendir-
miflti: Michigan Üniversitesi’nden Bru-
ce Kliner ve John Lott; Columbia Üni-
versitesi’nden George Morgan ile Mas-
sachusetts Teknoloji Enstitüsü’nden
Gang Tian. Yaklafl›k 300’er sayfal›k
belgeler olarak yay›mlanan bu de¤er-
lendirmeler, Clay Enstitüsü’nü ve dün-
ya matematikçilerini, Poincaré Kestiri-
mi’nin nihayet teslim al›nm›fl oldu¤una
ikna etti. Ancak, Harvard’dan Yau tara-
f›ndan görevlendirilmifl olan iki Çin’li
matematikçi, Lehigh Üniversitesi’nden
Huai-Dong Cao ve Zongsahan Üniver-
sitesi’den Xi-Ping Zhu, durumun neza-
ketine ald›rmadan, Poincaré ve Thurs-
ton kestirimlerinin ilk yaz›l› ispatlar›
oldu¤unu söyledikleri bir makeleyle
ortaya ç›kt›lar.

Matematikçiler aras›ndaki yayg›n
kan›, ortal›¤› toza dumana bo¤an›n, bu
iki Çinli matematikçi ve onlar›n ustas›
durumundaki Yau’nun ve ima yoluyla
da Hamilton’un bu tav›rlar› oldu¤u yö-
nünde. 2006 bahar›nda, Asian Mathe-
matical Journal’da Cao ve Zhu’nun ma-
kalesi yay›mland›ktan hemen sonra,
Bruce Kliner ve John Lott, Cao ve
Zhu’nun, kendilerinin gelifltirmifl oldu-
¤u baz› ispatlar› kopya çekmifl oldukla-
r›n› ileri sürdüler. Cao ve Zhu, Asian
Mathematical Journal’de yay›mlam›fl
olduklar› bir dizi ispat›n gerçekte Klei-
ner ve Lott’un ispat› oldu¤unu kabul
ederek özür dilediler.

Perelman, Steklov Enstitüsünden
aral›k 2005’te istifa etti¤ini ve matema-
ti¤i b›rakt›¤›n› The New Yorker yazar-
lar›na, Haziran 2006’da aç›kl›yordu. O
halde, Perelman’›n matematikçili¤i ter-
kedifli, Cao ve Zhu’nun makalesinin ya-

y›mlanmas›ndan neredeyse 6 ay önce-
ye rastl›yor. Dolay›s›yla, karar›nda, bu
olayla birebir ba¤ kurmak olanakl› gö-
rünmüyor. O nedenle de, karar›n›n
tam nedenlerini bilmek olanakl› de¤il.
Perelman, may›s 2006’da IMU (Inter-
national Mathematical Union) ödül ko-
mitesi taraf›ndan, madalyaya hak kaza-
nan 4 matematikçiden birisi olarak se-
çildi. Ancak kendisi, karar aç›klanma-
dan önce, haziran 2006 da, Uluslarara-
s› Matematik Birli¤i’nin baflkan› John
Ball, Petersburg’a, aya¤›na kadar gitti-
¤i halde, ne ödülü almak için 22 A¤us-
tos’ta Madrid’de Kral Carlos’un huzu-
runda yap›lacak törene kat›lmay›, ne
de törene kat›lmadan ödülü almay› ka-
bul etti. Fields Madalyas›n›n tarihinde
ilk defa bu madalya, kazanan taraf›n-
dan reddediliyordu. Oysa, matematik
toplul¤u, 2006 Madrid kongresinin,
Poincaré Kestirimi’nin PPooiinnccaarréé  TTeeoorree--
mmii’’ne dönüfltü¤ü parlak bir kongre ol-
mas›n› arzuluyor, kendisini orada gör-
mek istiyordu.

Perelman, karar›n›n nedenlerini an-
lat›rken meslektafllar›n›n etik de¤erle-
rinden flikayet ediyor, yaflayacak ola-
n›n fikrin kendisi oldu¤unu, fikri ki-
min buldu¤unun önemli olmad›¤›n›
söylüyordu. Matemati¤in etik de¤erle-
rini ci¤neyenler yerine kendisine tuhaf
birisiymifl gibi bak›lmas›ndan duydu¤u
rahats›zl›¤› dile getiriyordu. Peters-
burg’un kenar mahallelerinden birin-
de, annesiyle birlikte, mütavazi bir ha-
yat sürüyor, Petersburg sokaklar›nda
uzun yürüyüfllere ç›k›yor ve çok sevdi-
¤i operaya gidiyordu. 

28 A¤ustos 2006’da TThhee  NNeeww  YYoorr--
kkeerr  dergisi, özellikle Yau’ya yüklenen,

kendisinin, baflkas›n›n kazand›¤› onur
hakk›na sahip ç›kma fleklindeki bir ku-
suru daha önce de ifllemifl oldu¤una
kadar varan a¤›r ithamlarla dolu uzun
bir makale yay›mlad›. Zaten dünya ma-
tematik çevrelerinde çi¤nenmekte olan
“Yau’nun yapt›klar›” sak›z› iyice dille-
re düfltü. Yau, New Yorker’› ve yazar-
lar› mahkemeye vermekle tehdit etti;
ama henüz böyle bir fley yapmad›.
Hem yazarlar hem de dergi, yay›mla-
nan makalenin arkas›nda olduklar›n›
söyleyerek karfl› tehditte bulundular.

‹flin, ben dedim o dedi, flu yapt›l› de-
dikodu k›sm› da böyle. Matematik tari-
hi, flüphesiz iflin bu yan›n› kayda alma-
yacak. 100 y›ll›k Poincaré Kestirimi,
2002 y›l›nda, Grigori (Grifla) Perelman
taraf›ndan çözüldü ve kendisi, bu çal›fl-
mas›yla, 2006 Fields Madalyas›’na la-
y›k görüldü. Hat›rlayaca¤›m›z herhal-
de bu olacak.

fiimdi bilim çevreleri, Perelman’›n
bu davran›fl›n› de¤erlendirmeye devam
ediyor. Birlikte çal›flm›fl oldu¤u baflka
bir Rus geometrici, Mikhail Gro-
mov’un, Perelman’› anlad›¤›n› söyler-
ken ifade ettileri, genelin duygular›n›
dile getirmifl görünüyor: “Büyük ifller
baflarmak için, saf bir beyne sahip ol-
mak gerekir. Yaln›zca matematik dü-
flünmelisin. Gerisi, insan zaaf›d›r. Ödül-
ler kabul etmek, zaaf göstermektir.” 

M u a m m e r  A b a l ›
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Bulafl›c› hastal›klar aras›nda önemli bir yere
sahip olan verem hastal›¤› Dünyada ve Türki-
ye’de toplumsal özelli¤i olan bir sa¤l›k sorunu-
dur. Verem hastal›¤› ço¤unlukla akci¤erlerde
yerlefliyor; bu durumda hastal›k akci¤er veremi
olarak an›l›yor. Ancak; yerleflti¤i di¤er organlara
göre de farkl› isimlerle (kemik veremi, cilt vere-
mi gibi) an›labilir. Hastal›k süregen bir hastal›k
özelli¤inde olup etken olan mikrop “Mycobacte-
rium tuberculosis” ad›ndaki basildir.

Dünyada bugün geçen her saniyede bir kifli
verem mikrobu ile enfekte oluyor. Dünya nüfusu-
nun üçte birlik bölümü bu mikropla enfektedir.
Ayr›ca, verem mikrobu ile enfekte olan bireylerin
%5-10’u yaflamlar›n›n bir döneminde verem has-

tal›¤›na yakalan›yor. Dünya Sa¤l›k Örgütü (WHO)
nün 2004 y›l› verilerine göre verem hastal›¤›na
ba¤l› olarak 1.7 milyon kiflinin yaflam›n› kaybet-
ti¤i vurgulan›yor. Türkiyedeki durum da Dünya-
dan farkl› de¤il. Geçmifl yüzy›llarda hükümdarla-
r›n bile verem hastal›¤›na yakaland›¤› (örne¤in;
II. Mahmut); hatta baz› padiflahlar›n da bu hasta-
l›¤a ba¤l› yaflamlar›n› kaybetti¤i (örne¤in Sultan
II. Abdülmecit)  biliniyor. Günümüze gelindi¤in-
deyse hastal›k h›z›nda azalma görülüyor. Hasta-
l›k h›z› 2000 y›l›nda yüz binde 26,3’tür. Verem
hastal›¤›na yakalanm›fl kiflilerin vereme ba¤l›
ölüm h›zlar› da 1990 y›l›nda yüz binde 3.2’dir.
Ancak, gerçek rakamlar›n daha yüksek oldu¤u
tahmin ediliyor. 

Hastal›¤›n önemli bir özelli¤i de sinsi ve ya-
vafl ilerlemesi. Halsizlik, ifltahs›zl›k, kilo kayb›,
hafif atefl, gece terlemeleri, öksürük, balgam ç›-
karma gibi belirtiler bu hastal›kta görülür. Ancak
kesin tan› için bu flikâyetleri olan kiflilerin mutla-
ka bir sa¤l›k kurumuna (hekime) baflvurmalar›
gerekli.

Verem hastal›¤› toplumsal bir hastal›k. Bu
hastal›kla mücadele için baz› yaklafl›mlar› bilmek
gerekiyor:

1. Hasta olanlar›n tedavi edilmesi
2. Hasta olmayanlar›n korunmas›
a. Afl› ile koruma (çocukluk yafl grubundaki

bireylerin BCG afl›s› ile korunmas›)
b. ‹laç ile koruma (verem mikrobu ile karfl›-

laflm›fl, yani enfekte olmufl, ama hastalanmam›fl
ve hastalanma olas›l›¤› yüksek olan kiflilerin ilaç-
la korunmas›)

Verem hastal›¤›na yönelik yaklafl›mlar küresel
düzeyde sürdürülüyor. Dünya Sa¤l›k Örgütü bu
kapsamda yönlendirici çal›flmalar yap›yor ve taraf
ülkeler de bu bilimsel do¤rular ›fl›¤›nda kendi ulu-
sal stratejilerini belirliyor. Türkiye’de de benzer
bir yaklafl›m söz konusu. Ancak verem hastal›¤›
ile ilgili çal›flmalar›n art›r›lmas›na gereksinim var-
. Çünkü tan› konulmufl mevcut olgular›n gerçekte
var olan olgu say›s›ndan daha düflük oldu¤u tah-
min ediliyor. Verem hastal›¤› bulafl›c› bir hastal›k
olmas› nedeniyle gerçekte var olan olgular›n ta-
mam›n›n saptanamamas› önemli bir sorun. 

Verem hastal›¤› ile ilgili çal›flmalar Sa¤l›k Ba-
kanl›¤› koordinatörlü¤ünde yürütülüyor. Ayr›ca
bu konuda meslek örgütleri, dernekler de çal›fl-
malar sürdürmekte. ‹lgili kurum ve kurulufllar
aktivitelerini her y›l Ocak ay›n›n ilk haftas›nda
(Verem Haftas›) kamuoyunun dikkatini çekmek
amac›yla art›rmakta. Bu haftan›n yan› s›ra; her
y›l 24 Mart günü “Dünya Verem Günü” olarak
an›lmakta; bu gün sürecinde de bütün Dünyada
kamuoyunun dikkatini çekecek çal›flmalar yürü-
tülmekte.
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Sigara tüketimi, Dünyada ve Türkiye’de en
önemli halk sa¤l›¤› sorunlar›n›n bafl›nda geliyor.
Halk sa¤l›¤› sorunu tan›m› itibar›yla “en çok görü-
len, en çok öldüren, en çok sakat b›rakan ve en
çok iflgücü kayb›na neden olan” hastal›k (ya da
durum) anlam›na gelmekte. Dünyada 1,5 milyara
yaklaflan say›da kifli sigara içmekte. Türkiye’de bu
rakam 17 milyon civar›nda. Bu denli önemli bir
sorun olan sigaran›n içinde bulunan maddelerden
baz›lar› afla¤›da s›ralan›yor:

Polonyum - 210 (kanser yap›c› madde),
Radon (radyasyon),
Metanol (füze yak›t›), 
Toluen (tiner), 
Kadmiyum (akü metali), 
Bütan (tüpgaz),
DDT (böcek öldürücü), 

Hidrojen Siyanür (gaz odalar› zehiri), 
Aseton (oje sökücü), 
Naftalin (güve kovucu), 
Hidrojen Siyanür (gaz odalar› zehiri), 
Arsenik (fare zehiri), 
Amonyak (tuvalet temizleyicisi) , 
Karbon (eksoz Monoksit gaz›), 
Nikotin 
ve 3885 zehirli madde. 
‹çinde bu kadar çok say›da zararl› maddeyi içe-

ren sigaran›n içimi sadece içen kifliyi de¤il; sigara
içmeyen ancak sigara duman› olan ortamlarda
olan bireyleri de etkilemekte. Bir baflka ifadeyle
sigara duman›ndan pasif olarak kifliler de benzer
bir etki ile karfl›laflmakta. Bu nedenle sigara içme-
yen kiflilerin “ben sigara içmiyorum, bana bir fley
olmaz” düflünceleri do¤ru de¤il. Sigara; hem siga-

ra içen, hem de içmeyen ancak sigara duman›
olan ortamlarda bulunan kiflilerin sa¤l›klar› için
tehlikeli. Pasif sigara duman›ndan etkilenim aç›-
s›ndan riski daha yüksek olan gruplar çocuklar,

A Y I N  K O N U S U
VEREM (TÜBERKÜLOZ) HASTALI⁄I
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gebeler, engelli bireyler, yafll›lar olarak karfl›m›za
ç›k›yor. Sigara duman›ndan pasif olarak etkilenen
çocuklar ast›m, zatürre, bronflit gibi baz› enfeksi-
yon hastal›klar›na ve yaflamlar›n›n ileriki dönemle-
rinde de kanser hastal›¤›na yakalanabiliyor. Bu-
nun yan› s›ra, sigara içme ileriki yaflamda kiflilerin
kalp hastal›¤› olma riskini de art›r›yor. Sigara içen
gebelerde ve yeni do¤an çocuklarda da benzer
sa¤l›k sorunlar› sigara içmeyenlere göre daha yük-
sek. Pasif sigara duman›ndan etkilenimin süresi
ve miktar›, sa¤l›k sorunlar›n›n seyri ve ciddiyeti ile
do¤ru orant›l›. Gebeliklerinde sigara içen annele-
rin bebeklerinde akci¤er hastal›¤› baflta olmak
üzere baz› sa¤l›k sorunlar› görülmekte.

Yap›lan çal›flmalar, sigara kullan›m›n›n azalt›l-
mas›yla, baflta akci¤er hastal›klar› olmak üzere he-
men bütün hastal›klar›n önemli miktarda azalt›la-
bilece¤i ve buna ba¤l› olarak da her y›l binlerce ki-
flinin sa¤l›¤›n›n olumlu yönde düzeltilebilece¤ini
gösteriyor. 

Bu gerekçeden yola ç›karak her y›l 9 fiubat
günü DÜNYA S‹GARAYI BIRAKMA GÜNÜ ya da

DÜNYA S‹GARAYI BOYKOT GÜNÜ olarak an›lmak-
ta. Bu günde sigara içen bireylerin sigaray› b›rak-
malar›na yönelik bütün Dünyada ve Türkiye’de çe-
flitli kamuoyu yaratma çal›flmalar› yap›lmakta.

Kifli sigaray› b›rakt›ktan sonra vücutta olumlu
de¤ifliklikler oluflmaya bafll›yor. Sigaray› b›rakt›k-
tan;

a. 20 dakika sonra kan bas›nc› ve nab›z nor-
male döner, kan dolafl›m› düzelir.

b. 8 saat sonra kandaki oksijen düzeyi norma-
le döner. Kalp krizi riski azalmaya bafllar.

c. 24 saat sonra karbon monoksit vücuttan at›-
l›r, akci¤erler kendini temizlemeye bafllar.

d. 48 saat sonra vücuttan nikotin tamamen
at›l›r, tat ve koku alma duyusu düzelir.

e. 72 saat sonra nefes al›m› kolaylafl›r, enerji
düzeyi artar.

f. 2-12 hafta sonra bütün vücutta kan dolafl›-
m› düzelir.

g. 3-9 ay sonra solunum sorunlar›, öksürük,
nefes darl›¤›, h›r›lt›l› solunum düzelir. Akci¤er ka-
pasitesi normale döner.

h. 5 y›l sonra kalp krizi geçirme riski sigara
içen bir kifliye göre yar› yar›ya azal›r.

g. 10 y›l sonra akci¤er kanseri riski sigara
içen bir kifliye göre yar› yar›ya azal›r. Kalp krizi
geçirme riski sigara içmeyen bir kifliyle eflit düze-
ye gelir.

Bu bilgiler sigaray› b›rakman›n ne denli önem-
li oldu¤unu oldukça net olarak gösteriyor. Bu ne-
denle sigara içen bireyler bu davran›fllar›n› en k›-
sa zamanda terk etmeliler. Tekrarlamak gerekirse
S‹GARA DÜNYADA ve TÜRK‹YE’DE EN ÖNEML‹
HALK SA⁄LI⁄I SORUNLARININ BAfiINDA GEL-
MEKTE.
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Endonezyada H5N1 virusu ile enfekte olmufl
68 kifliden 57’si yaflam›n› yitirdi. Uzmanlar di-
¤er ülkelerle karfl›laflt›r›ld›¤›nda  çok daha yük-
sek olan (Çin ve Tayland da %65, Vietnam da
%45) bu mortalite oran›n›n nedenini araflt›r›-
yor… 

Dünya Sa¤l›k Örgütünden araflt›r›c›lar kufl
gribi vakalar›n› ay›klamak için bir yandan geri-
ye dönük olarak hastane kay›tlar›n› inceliyor,
bir yandan da çiftlikler ve küçük kümesler ince-
lenerek daha önce virusa maruziyete yönelik
antikorlar araflt›r›l›yor. Önemli di¤er bir nokta
da Endonezyadaki olgular›n 1/3’ünün neden
akrabalar aras›ndan oldu¤u sorusu ve kardefller

d›fl›nda evlilik sonucu akraba olan baz› olgular
aras›nda da  virusa maruziyet görülmesine kar-
fl›n hastal›k olmamas›… 

WHO’den Keiji Fukuda bu durumdan genetik
yatk›nl›¤›n oldu¤u kadar farkl› kültürlerden ol-
man›n veya virusdaki de¤iflikliklerin de sorumlu
olabilece¤ini ifade etti. Her ne kadar baz› ön-
lemler planlansa da flu anda yap›lacak ifl ölüm-
cül virus insanlar aras›nda yay›lmaya bafllad›¤›n-
da tespit edilip karantinaya al›nmas› ve antiviral
ilaçlar›n yayg›n kullan›m›n›n sa¤lanmas›..

Maalesef, Endonezya evlerin arka bahçesin-
deki 300milyon kümes ve 13000 aç›k canl›
hayvan pazar› ile bir süre daha H5N1 araflt›r-
malar›nda laboratuvar olmaya devam edecek gi-
bi görünüyor….

(Science, Ocak 2007; 315:32)

Karmafl›k genetik, emasyonel ve sosyo-kültü-
rel faktörlerden etkilenen ve hayatta kalma ge-
reksinimince uyar›lan yeme arzusu bilinen en
güçlü insan içgüdüsü…

Kanada Alberta Üniversitesinden RS Padwal
ve SR Majumdar isimli araflt›r›c›lar 2000-2006
y›llar› aras›nda sa¤l›k veri tabanlar›nda taranan
dergilerdeki yay›nlar aras›nda  obezitede ilaç kul-
lan›m› konulu bir araflt›rma yapt›lar. Bugün Dün-
ya üzerinde 300 milyon kifli obez ve yaklafl›k
800 milyon kiflinin de afl›r› kilolu oldu¤u tahmin
ediliyor. Yaflam biçimini de¤ifltirmenin yeterli ol-
mad›¤› baz› hastalarda obezite için ilaç tedavisi
kullan›l›yor. Vücut Kitle ‹ndeksi (BMI: Body Mass
Index) 30kg/m2 üzerinde olan veya 27-
29.9kg/m2 aras›nda olup da beraberinde hiper-
tansiyon, diyabet, uyku apnesi gibi yandafl prob-
lemlerden en az bir tanesinin oldu¤u saptanan
hastalar ilaç tedavisinden yarar görürler. Uzun
dönem kullan›m için lisans alm›fl iki obezite ilac›

mevcuttur. Orlistat ve Sibutramine. 
Orlistat, sindirim siteminde lipaz enziminin

etkisini önleyerek ortalama 3 kg civar›nda kilo
verdirir ve yüksek riskli hastalarda diyabet gelifl-
mesini engeller. Ancak sindirim sistemi yan etki-
leri çok yayg›n. Sibutramine bir monoamin reup-
take inhibitörü, ortalama 4-5 kg civar›nda kilo
verdirebilir; ancak artm›fl kalp h›z› ve yüksek tan-
siyona yol açabilir. Rimonabant ilk endokannabi-
noid reseptör antagonisti ve ortalama 4-5 kilo
verdirirken bel çevresini azalt›r, HDL kolesterol
ve trigliserid düzeyini düflürür. Ancak artm›fl
oranda davran›fl bozuklu¤u bildirilmifltir.

Bugün obeziteyi önlemeye yönelik ilaç arafl-
t›rmalar› yan etkilerin yüksekli¤i ve uzun dönem-
deki etkilerin bilinmemesi nedeniyle s›n›rland›r›l-
m›fl bulunuyor. Santral melenokortin yolundan
etkili ilaçlar gelifltirilmeye çal›fl›lmakta ancak bu
ilaçlar›n klinik kullan›ma uygun hale gelmesi için
uzun y›llara gereksinim var. fiu an eldeki veriler-

le etkin olan yöntem yaln›zca cerrahi; ancak
onun da maliyetli olmas› ve herkese uygulanama-
mas› gibi dezavantajlar› var.

Bundan sonra yap›lacak ilaç gelifltirme çal›fl-
malar›nda ilac›n sadece kilo verdirmesi de¤il,
yan etki ve sa¤ kal›m profili gibi hastay› direk et-
kileyecek faktörlerin de dikkate al›nmas› duru-
munda ancak hasta ve doktor uygun ilac› seçe-
rek kullanabilecek. 
(Lancet, Ocak 2007;369:71-77)

Avien ‹nfluenza: …  Neden?

Obezite için ilaç Tedavisi
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Alman Hekim Heinrich Hermann Robert
Koch 11 Aral›k 1843 y›l›nda do¤du. Dr. Koch
1862 y›l›nda Göttingen Üniversitesi’nde t›p e¤iti-
mine bafllad›. Burada anatomi profesörü olan Ja-
cob Henle ile ile birlikte çal›flmalar yapt›. Bu ça-
l›flmalar› yürütürken Koch asl›nda Dr. Henle’nin
1840’l› y›llarda yay›nlanm›fl olan “enfeksiyon
hastal›klar›n›n etkeninin küçük mikroorganizma-
lar oldu¤u” görüflünden çok etkilenmifltir. Ro-
bert Koch, 1866 y›l›nda t›p e¤itimini tamamla-
m›fl ve di¤er çal›flmalar›n›n yan›s›ra laboratuvar
çal›flmalar›n› da sürdürmüfltür.

Robert Koch, 1882 y›l›nda tüberküloz (ve-

rem) basilini bulmufl; bu bu-
luflunu da hemen yay›nlam›fl-
t›r. Dr. Koch, verem ile ilgili
çal›flmalar›n›n yan›s›ra o dö-
nem için önemli hastal›k neden-
leri olan flarbon, kolera, s›tma gi-
bi di¤er bulafl›c› hastal›klarla ilgili de
laboratuvar çal›flmalar› yürütmüfltür. 1885 y›l›n-
da Berlin Üniversitesinde hijyen profesörü olan
Dr. Koch, daha önce 1883 y›l›nda koleran›n et-
menini de bulmufltur. 

Robert Koch’un verem hastal›¤› ile ilgili yap-
t›¤› çal›flmalar ona Nobel Ödülü kazand›rm›flt›r.

Dr. Koch, 27 May›s 1910 y›l›nda yaflama veda
etmifltir.

Robert Koch, bugün bak›ld›¤›nda t›p ve
insanl›k tarihinde bir ç›¤›r açm›flt›r. Onun o
dönemlerde yapm›fl oldu¤u çal›flmalar t›p
ve sa¤l›k bilimlerinin geliflmesine büyük
katk› sunmufltur.
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Onun yaflam öyküsü, çal›flkanl›¤›n, üretkenli-
¤in, yarat›c›l›¤›n ve daima onurlu mücadelenin
öyküsüdür…..

1947, Nigde Bor’da do¤du. 1964 y›l›nda Ha-
cettepe Üniversitesi T›p Fakültesine girdi ve
1970 y›l›nda mezun oldu. Y›llar sonra neden
doktor oldu¤u soruldu¤unda ‘Doktor olmak d›-

fl›nda hiçbir seçene¤im yoktu’ diye yan›tlayacak-
t› bitmek tükenmek bilmeyen insan sevgisiyle. 

1971-76 y›llar› aras›nda Amerikada Buffalo
Üniversitesinde Anesteziyoloji, 1977-81 y›llar›
aras›nda Hacettepe Üniversitesinde Göz Hastal›k-
lar› Uzmanl›k E¤itimi ald›. 1982-86 y›llar› aras›n-
da Ankara’da serbest göz hekimi olarak çal›flt›.
‹ngiltere’de Toplum Göz Sa¤l›¤› Sertifikas› ald›.
1987-1996 y›llar› aras›nda Sa¤l›k Bakanl›¤›nda
bürokrat olarak çal›flt› ve Tedavi Hizmetleri Ge-
nel Müdür Yard›mc›l›¤› yaparak emeklili¤e ayr›l-
d›. 1984 y›l›nda Ankara Tabip odas›nda yönetim
kurulu üyeli¤i ile bafllayan ‘Meslek Örgütleri Yö-
neticili¤i’ yaflam› onu ebediyete u¤urlad›¤›m›z
17 Ekim 2006 tarihine kadar devam etti. 10 y›l
süreyle TTB Merkez Konseyi Baflkanl›¤› yapt›. Bu
görevleri süresince bir yandan da Sürekli T›p E¤i-
timi Dergisi (STED) Editörlü¤ünü üstlendi. Bafl-
kanl›¤› süresince Türk sa¤l›k alan›ndaki birçok
yenili¤e ve düzenlemeye imza att›. Sa¤l›k çal›flan-

lar›n›n haklar›n› her zaman en önde tuttu. He-
kimlik hizmetlerinin ulusun her yerine eflit ölçü-
de yay›lmas› için çaba sarf etti. Dünya Sa¤l›k Ör-
gütü (WHO) baflta olmak üzere birçok uluslarara-
s› organizasyonda ülkemizi temsil etti. Sa¤l›k
araflt›rmalar› konusunda WHO’nun Avrupa tem-
silci¤ini yapt›. Avrupa Birli¤i ve Avrupa Konseyi
nezdinde ülke temsilcisi olarak çal›flt›. 

Ama her zaman en büyük tutkusu TTB oldu.
T›p E¤itimi ve Uzmanl›k E¤itiminin standartlar›-
n›n belirlenmesi ve ülkenin her yerinde hekimle-
rin eflit kalitede e¤itim alabilmesi için çal›flmalar
yapt›. Hekimlikte sürekli t›p e¤itiminin önemini
hep ön planda tuttu. Hasta ve insan haklar›n›n
en önemli savunucular› aras›nda yer ald›.

Çok erken yaflta en verimli ça¤›nda yitirdi¤i-
miz Dr Füsun Sayek, bilimselli¤i toplumsal ya-
flant›m›zla birlefltirebilmeyi baflarm›fl olmak özel-
li¤i ile de hekim olmak isteyenlere bu ülkenin su-
nabilece¤i en güzel örneklerdendir.

Ailesel kolesterol yüksekli¤i, ilaç tedavisine
dirençli bir durum olup, önemli kalp ve damar
hastal›klar›  için de ciddi bir risk faktörü. 500
mg/dl’den fazla kolesterol de¤eri olan kifliler ge-
nellikle 20 yafl›na kadar kalp damar hastal›¤›
problemi ile karfl› karfl›ya kal›p, genellikle de 30
yafl›ndan sonra kaybedilir. Bu hastalarda mikro-
zomal trigliserid transfer protein inhibisyonu ko-
lesterol düzeylerini düflürmede etkin olabilir. Bu
çal›flmada bu yöntemle kolesterol düflürme teda-
visi için kullan›lan BMS-201038’in lipid düzeyle-
ri üzerine olan etkisi, tolerabilitesi ve güvenli
kullan›m› de¤erlendirilmi. Çal›flmaya kat›lan has-
talarda bu tedaviyi de¤erlendirmek için tüm lipid
düflürücü tedavi ajanlar›, BMS-201038 tedavisin-
den 4 hafta önce ask›ya al›nm›fl. Hastalar 4 fark-
l› dozda 4 hafta boyunca (0.03, 0.1, 0.3, ve 1.0

mg/kg/gün) tedavi edilip, 4 hafta ilaçs›z dönem
sonras› kontrolleri yap›lm›fl. Kan lipid düzey ana-
lizleri, laboratuvar analiz güvenli¤i ve karaci¤er

ya¤ oran›n›n manyetik rezonans görüntülemeyle
tespiti çal›flma boyunca not edilmifl. Sonuçta tüm
hastalar›n en yüksek dozu tolore etti¤i gözlen-
mifl (1 mg/kg/gün). Bu dozla tedavide düflük
dansiteli lipoproteinlerin (LDL) azald›¤› (%50.9)
ve apolipoprotein B düzeyinin de %55.6 oran›n-
da yine azald›¤› saptanm›fl. Kinetik çal›flmalarda
apolipoprotein B’nin yap›m›ndaki azalma dikkat
çekici. En önemli yan etki karaci¤er aminotrans-
feraz düzeyindeki art›fl ve hepatik ya¤da birikim.
Sonuç olarak BMS-201038 hastalarda LDL ko-
lesterol düzeyindeki azalma yapsa da bununla
birlikte bu ilac›n karaci¤er enziminde art›fl ve
ya¤lanma da gözard› edilmeyecek yan etkileri
bulunuyor.

(The New England Journal of Medicine, 2007;356:148-56)

Ailesel Kolesterol Yüksekli¤i 

T I P  T A R ‹ H ‹ Bilim - Sa¤l›k....

K ‹ M  K ‹ M D ‹ R ? Bilim - Sa¤l›k.... Bilim - Sa¤l›k....

Bilim - Sa¤l›k....
Robert Koch (1843-1910)
T›p alan›nda 1905 y›l› Nobel Ödülü

SA⁄LIK ALANINA KATKI YAPAN B‹L‹M ADAMLARIDr Füsun SAYEK
(1947-2006)
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2006 y›l› A¤ustos ay›nda Amerika’da yay›nla-
nan NeuroSurgery isimli dergide Türkiye’den bir
yaz› yay›nland›. Al›fl›lm›fl›n d›fl›ndaki bu yaz›, beyin
cerrahisi ve nörolojik bilimler alan›nda de¤il ama
sa¤l›k ve e¤itim alan›ndaki enstitülerden biri hak-
k›ndayd›: Bulundu¤u flehirle bütünleflmifl ve onun
geliflmesine katk› sunmufl olan ‹stanbuldaki Süley-
maniye Külliyesi… T›pk› antik ça¤larda  Kos adas›n-
daki Asclepiad, Bergama ve ‹skenderiye kütüpha-
neleri ya da günümüzdeki Harvard, Oxford ve Cam-
bridge üniversiteleri örneklerinde oldu¤u gibi…

Külliye T›p Fakültesi, hastane, kütüphane, ec-
zane gibi bir çok birimden oluflmaktayd›. Külliye,
Kanuni Sultan Süleyman’›n iste¤i üzerine döne-
min en ünlü mimar› olan Mimar Sinan taraf›ndan
yap›ld›.

Gülten Dinç, Sait Naderi ve Yücel Kanpolat’ta-
raf›ndan yap›lan bu çal›flmada, Romal›lar ve Bi-
zansl›lardan bafllay›p Osmanl›lara ve günümüze
kadar uzanan k›sa bir ‹stanbul tarihi anlat›l›l›yor.
Özelliklede 16. yy Osmanl› imparatorlu¤unda bi-
limsel düzeyden ayr›nt›l› olarak bahsediliyor. 

Osmanl› imparatorlu¤u hem sivil hem de aske-
ri anlamda büyürken, bilim adamlar›, doktorlar,
cerrahlar yetifltirebilmesi yan›nda muhtaçlara da
yard›m eli uzatabilecek, sosyal anlamda destek
sa¤layacak kurulufllara gereksinim do¤du¤undan
bahsediliyor. Muhteflem Süleyman olarak da bili-
nen Kanuni’nin ad›na yarafl›r flekilde bir eser orta-
ya ç›kar›l›rken, ‹stanbul’da da ilk T›p fakültesinin
temelleri at›lm›fl oluyor..

Külliye, genel ve sa¤l›kla ilgili bölümlerden
olufluyor: cami, orta dereceli e¤itim için dört okul
(ilk,orta, lise ve üstü okullar); yüksek e¤itim için
iki okul: t›p fakültesi ve ilahiyat; eczane, hastane,
misafirhane-otel, aflevi, kervansaray, hamam, Ka-
nuni Sultan Süleyman ve kar›s› Hürrem Sultan için
iki kabir. Ve de Mimar Sinan’›n kabri... Bugün,
okullardan birisinin Türkiye Bilimler Akademisi
(TUBA) için ayr›lm›fl oldu¤undan restorasyon çal›fl-
malar›n›n da buradan bafllad›¤›ndan bahsediliyor..

Çal›flmada, hastane, t›p fakültesi ve eczane
aras›ndaki iliflkilerden detayl› olarak bahsedili-
yor..T›p Fakültesinde ö¤renciler, teorik dersler ya-
n›nda haftada dört gün hastanedeki pratik uygula-
malara kat›l›yor. Bu hastanenin di¤er Osmanl›

hastanelerinden en önemli farl› özel bir nöropsiki-
yatri bölümünün bulunmas› . Bu bölümde hastalar
özel ilaçlar ve müzik gibi farkl› yöntemlerle tedavi
ediliyor..Hastanedeki doktorlar tam gün çal›fl›yor
ve kesinlikle ücret alm›yor..1873 y›l›na kadar bu
durum böyle devam ediyor. Külliye, sonralar› deri
ve matbaac›l›k isleriyle u¤raflanlar taraf›ndan kul-
lan›lmaya bafllan›yor. Bu gün ise bina unutulmufl
durumda ve restorasyon gerektiriyor deniliyor...

Kütüphane
Kütüphane bugün de faaliyete devam etmek-

te. Türkçe, Arapça ve Farsça kaynaklar dikkate
al›nd›¤›nda dünyan›n en zengin kütüphanesi ol-
ma özelli¤inde. El yazmas› eserler aç›s›ndan da
dünyan›n en zengin kütüphanelerinden biri. Kü-
tüphanede 170.000’ den fazla kitap mevcut. Bi-
lim ve t›p aç›s›ndan bak›ld›¤›nda mevcut kitap-
lardan baz›lar› flu flekilde s›ralan›yor: M.S 1.
yüzy›lda Anazarba’da (Adana bölgesi) yaflam›fl
olan Dioscorides’in en önemli çal›flmas› olan De
Materia Medica’n›n arapça kopyas›; 980-1037
y›llar› aras›nda yaflam›fl olan ‹bn-i Sina (Avicen-
na) taraf›ndan yaz›lm›fl olan Canon of Medici-
ne’›n arapça kopyas›; fiemsettin ‹taki’nin 1632
y›l›nda yazm›fl oldu¤u anatomi kitab› (bir Tür-
kün yazd›¤› ilk anatomi kitab›), ve 1521 y›l›nda
Piri Reis taraf›ndan yaz›lm›fl olan ve dünyan›n
yuvarlak oldu¤undan, Amerika’n›n keflfi ve
Christopher Columbus’dan bahsedilen Kitab-›
Bahriye. Kitapta Piri Reis taraf›ndan haz›rlanm›fl
olan ve bugün Istanbul Topkap› Müzesinde bulu-
nan bir harita da bulunuyor..

Kaynak: Neurosurgery 2006; 59(2): 404-409

Tarihsel Aç›dan da Önemli bir Bilim, T›p ve Kültür Merkezi:

Süleymaniye Külliyesi
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“Zararl›” olarak adland›r›lan bir bö-
cek, bir bitkiyi, nas›l ve ne boyutlarda
y›k›ma u¤ratabilir ki? Bu sorunun ya-
n›t›n›, bir böce¤in bir bitkiyi nerelerin-
den ve nas›l tüketti¤ini göz önüne ala-
rak aç›klayal›m ve bitkinin d›fl k›sm›n›
astarlayan dokuyu, yani epidermisini
yiyenlerle söze bafllayal›m. “Epidermis-
ciler” bitkilerde çok büyük zararlar or-
taya ç›karan bir grup. Bunlar, epider-
misi yeme biçimine göre de gruplara
ayr›lmakta. Kimi “yüzeysel yeme”den,
yani yapra¤›n üst ve alt epidermisi ara-
s›nda kalan k›sm›na dokunmadan, üst
yüzeyini yemeden yanayken, kimi da-
marlara dokunmadan yapra¤› parça
parça eder. Kimisi de yapra¤› iskelet
biçiminde kalacak flekilde tüketir, tüm
epidermisi, hatta yapra¤›n ince damar-
lar›n› bile yer. Epidermisciler, yeme s›-
ras›nda flekilcili¤e de önem verir. Kimi
“delikli” yemekten hofllan›r; yeme bitti-
¤inde yaprak yüzeyi deliklerle dolar.
Baz›lar› da yanlardan yiyerek ortada
yaln›zca sap k›sm›n› b›rak›r. Bir de
yapra¤›n ortas›n› boflaltanlar var. 

‹kinci grupta yer alan böceklerse,
“kemirerek yaprak yiyenler” ad›n› al-
makta. Hemen her alt› bacakl› türünde
görülen bu yeme biçiminde, baz›lar›
galeriler açarak yapra¤› kemirmekte,
baz›lar› yer geniflleterek, baz›lar› da
hem galeri aç›p hem daireler olufltura-
rak yapra¤› yemekteler. Galeri aç›l›r-

ken yenen iletim demetleri ve bu s›ra-
da ç›kar›lan salg›lar yapraktaki renk
maddelerinin bozulmas›na ve baz› at›k
maddelerin birikmesine de yol açar.
Bu durum da yaprakta desenler ortaya
ç›kar›r. Asl›nda galeri aç›lmas› ve de¤i-
flik biçimlerde bitki dokular›n›n yen-
mesi yaln›zca yaprakta de¤il, bitkinin
kök, gövde ve meyvesinde de söz ko-
nusu. Galeri açma tercihi en çok da
meyvelerde çok büyük zararlar ortaya
ç›karmakta.

Üçüncü grupta özsu emen böcekler
var. Bu böcekler, sokucu-emici a¤›z ya-
p›lar›yla bitkinin hücre plazmas›n›, ya
da özsuyunu emerek beslenmekteler.
Bu böcekler, bitki üzerine birtak›m
kimyasal maddeler de b›rak›rlar. Bu
maddeler zararl› etkilerinden dolay› bit-
kinin renk maddelerini bozar ve bu du-
ruma ba¤l› olarak birtak›m yaprak k›v-
r›lmalar›, galeri oluflumlar› ortaya ç›kar. 

Elbette santimden çok küçük, hatta
bazen gözle görülemeyecek kadar kü-

çük bir alt› bacakl›, üzerinde yaflad›¤›
bitkide, tek bafl›na, k›sa vadede, sözü-
nü etti¤imiz bu zararlar› ortaya ç›ka-
ramaz. Ama bir araya geldiklerinde ya
da zaman geçtikçe durum de¤ifliverir.
Bitki solup sarar›r, kurur ve ondan el-
de edilecek ürünün de niteli¤i düfler,
hatta s›f›r olur. Dahas› da var. Böcek-
lerin tafl›d›klar› hastal›k yap›c› etken-
ler de bitkiyi hastaland›r›r ve solup öl-
mesine yol açar. ‹flte böceklerin bitki-
lerde ortaya ç›kard›klar› y›k›mlar,
özellikle bitkilerden ticari yarar elde
edenler aç›s›ndan çok önemli. Çünkü
üreticiler, elde ettikleri kalitesiz ürün-
ler hatta ürün düflüklü¤ü nedeniyle
oldukça önemli düzeylerde ekonomik
kay›plara u¤ramaktalar. Bu böcek so-
rununa çözüm olarak “insektisit” ad›
verilen ve “kimyasal savafl›m” olarak
da nitelendirilen tar›msal ilaçlar üreti-
cinin imdad›na yetiflti. Bu kimyasal
ilaçlar, yüksek etkilili¤e sahip olmas›,
h›zl› sonuç vermesi nedeniyle oldukça
da tutundu. Ancak böcekler de bu sa-
vunmaya karfl›, savunmaya geçip, kul-
lan›lan tar›msal ilaçlara bir süre sonra
direnç gelifltirdiler. Öyle ki, flu anda
böceklerin ortaya ç›kard›¤› zarar› azal-
tabilmek için 200’ü aflan farkl› aktif
maddeden 40.000 ticari ilaç üretilmifl
durumda. Biliminsanlar› bu konuda
flu aç›klamay› yap›yorlar: “Böcekler,
insanlar ve di¤er hayvanlarla besin
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için rekabet halindeler. Son 50 y›lda,
giderek artan dünya nüfusunu besle-
yebilmek için yap›lan yo¤un (intensif)
tar›m›n bir parças› olarak böceklerden
kaynaklanan ürün kay›plar›n›n ikiye
katland›¤› saptand›. Tar›msal kimya
endüstrisi de bu rekabetle ortaya ç›-
kan ürün kay›plar›n› yeni ve farkl›
kimyasal çözümlerle azaltabilmek için
u¤raflmakta. Ancak çiftçiler, piyasaya
yeni giren tar›msal ilaçlar›n say›s› art-
t›kça daha da ciddileflen böcek direnci
problemleriyle yüz yüze kalmakta. Bö-
ceklerin tar›msal ilaçlara karfl› direnci,
üreticilerin yüz yüze kald›¤› en büyük
ekonomik zararlardan ve dünyada bu
zarar›n d›fl›nda kalan herhangi bir top-
luluk, çiftçi ya da bölge yok.” Yani bi-
lim insanlar› böcek direncini tetikle-
yen en önemli etkenin bilinçsiz ilaç
kullan›m› oldu¤una dikkat çekiyorlar.
“Tar›m ilaçlar›, bilinçli ve kontrollü
kullan›ld›¤›nda ekonomiktir ve ürünü
zarar veren organizmalardan koruya-
bilir” diyorlar. 

Geçmiflte Olanlar…
Böcek direnci konusunda bilimin

ortaya koydu¤u ciddi ilk sonuçsa,
1914’te, A. L. Melander isimli bir arafl-
t›r›c› taraf›ndan ortaya konulmufl. Me-
lander, “Journal of Economic Entomo-
logy” dergisine haz›rlad›¤›, “Böcek
ilaçlar›, dirence yol açabilir mi?” bafl-
l›kl› makalesinde bu konuyu gündeme
tafl›m›fl. Melander, San Jose kabuklubi-
tinin her zaman uygulanmakta olan

kükürt-kireç kar›fl›m›ndan eskisi kadar
etkilenmedi¤ini tespit etmesiyle ortaya
ç›kan bu bilimsel saptaman›n ard›ndan
yap›lan pek çok araflt›rma sonucunda,
1914-1946 y›llar› aras›nda yap›lan ya-
y›nlarla, zeytin kara koflnili, turunçgil
k›rm›z› kabuklu biti, gri yumuflak kofl-
nil, elma iç kurdu, fleftali güvesi, kene
türleri (Boophilus microplus ve Boop-
hilus decoloratus), bir turunçgil tripsi,
glayöl tripsi, bir k›rm›z› örümcek ile
Rhagoletis completa adlar›nda 11 bö-
cek türünün baz› tar›msal ilaçlara kar-
fl› direnç gelifltirdikleri saptanm›fl. Son-
ras›nda, özellikle DDT gibi sentetik or-
ganik böcek ilaçlar›n›n bulunmas›ndan
sonra tar›msal endüstri bir süreli¤ine
de olsa rahatlam›fl. Hatta bu ilaçtan
sonra böcek direncinin art›k geçmiflte
kald›¤› bile düflünülmüfl. Ancak
1947’de, DDT’ye karfl› dirençli karasi-
nek popülasyonlar›n›n belirlenmesi bu
iyimser düflünceleri ortadan kald›r›ver-

mifl. Günümüzde 537 böcek türünün
en az›ndan bir tar›msal ilaca karfl› di-
renç kazanm›fl oldu¤u saptanm›fl du-
rumda. 

Direnç Ne Demek?
Böcek direnci konusunda araflt›r›c›-

lar taraf›ndan en kabul gören tan›m,
Dünya Sa¤l›k Örgütü’ne (WHO) ait.
WHO’n›n böcek ilac› uzmanlar komite-
si, 1957’de, böcek ilaçlar›na karfl› ge-
lifltirilen böcek direncini “bir türün
normal bir popülasyonundaki bireyle-
rin ço¤unu öldürdü¤ü kan›tlanan bir
böcek ilac› dozunu, ayn› böce¤in di¤er
bir popülasyonunun tolere etme yete-
ne¤inin geliflmesi” olarak yapm›fl. Bir-
çok böcek türünde h›zl› direnç gelifli-
mindense, genetik yap›lar› ve yo¤un
tar›m ilac› uygulamalar› sorumlu tutul-
mufl. Böcek ilaçlar›n›n kullan›m›yla
oluflan do¤al seleksiyon sayesinde, di-
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Myzus persicae’nin
Yaflam Döngüsü

Yeflil fleftali yaprakbiti (Myzus persicae), tüm
dünyada bulunan ve ülkemizde de ürün kayb›na ne-
den olan önemli bir zararl›. Bunlar, yumu-
flak vücutlu ve genellikle yeflil, yeflilimsi sa-
r›, pembe gibi de¤iflik renklerde, 1-2 mm
boyunda küçük böcekler. Bitki özsuyunu
sokup emerek zarar yap›yorlar. Bu flekilde
bitkide sararma ve yaprak k›vr›lmas›na ne-
den oluyorlar. Ayr›ca bitkilerde zararl› olan
pek çok virüsün de vektörüler. Beslenme-
leri s›ras›nda tatl›-yap›flkan bir madde sal-
g›lay›p, bu salg›ya saprofit mantarlar›n ya-
p›flmas› sonucu, halk aras›nda “karaball›k”
olarak bilinen fumajine neden oluyorlar.
Özellikle kar›ncalar salg›lanan bu tatl› mad-
delere büyük ilgi gösteriyorlar.

M. persicae’nin yaflam döngüsü özellik-
le k›fl› sert geçen bölgelerde oldukça kar-

mafl›k bir yap›ya sahip. Bu mevsimi primer konuk-
çu olarak da bilinen a¤açlar›n kabuklar› alt›nda yu-
murta halinde geçiriyorlar. ‹lkbaharda havalar›n
›s›nmas›na ba¤l› olarak a¤açlarda sürgün ve çiçek
oluflumuyla birlikte yumurtalar aç›l›yor. Yumurta-
dan ç›kan nimflerin (yavrular) tümü difli ve dört
nimf dönemi geçirdikten sonra ergin oluyorlar. Bu

bireyler aseksuel olarak canl› bireyler do¤urarak (vi-
viparite) ço¤al›yorlar. H›zla ve çok say›da nimf mey-
dana getirdiklerinden, k›sa sürede yo¤un bir popü-
lasyon oluflturuyorlar. A¤açlarda bu flekilde birkaç
nesil verdikten sonra sekonder konukçu olarak bili-
nen tek y›ll›k bitkilere geçiyorlar. Bunlar patates, bi-
ber, patl›can gibi de¤iflik sebzelerle yabani otlar ve

süs bitkileri. Sekonder konukçularda yine
aseksuel olarak canl› bireyler do¤urarak ço-
¤al›yorlar.  Sonbaharda kanatl› bireyler ara-
c›l›¤›yla tekrar primer konukçular›na dönü-
yorlar. Burada besin azl›¤› ve ›fl›klanma sü-
resinin k›salmas› gibi de¤iflik etkenlerle k›fl
yumurtas›n› oluflturacak olan erkek ve difli
(seksüel) bireyler meydana geliyor. Bu bi-
reyler çiftleflerek k›fl› geçirecek olan yumur-
talar› a¤aç kabuklar›n›n alt› gibi korunakl›
yerlere b›rak›yorlar. Hayat çemberi bu flekil-
de devam ediyor. Il›man iklimli bölgelerde
sürekli aseksuel olarak canl› bireyler do¤u-
rarak yaflamlar›n› devam ettiriyorlar. K›fl yu-
murtas› oluflturmuyorlar. 

Patates böce¤i (Leptinortarsa
decemlineata) de böcek ilaçlar›na kafa
tutan bir böcek. Biliminsanlar› onun
da bu direnç durumunu inceleyen
araflt›rmalar yap›yorlar.
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renç genlerine sahip baz› böcekler ya-
flamda kal›p, direnci döllerine aktar-
m›fllar. Hassas böcekler, böcek ilaçlar›
taraf›ndan elimine edilirlerken, popü-
lasyondaki dirençli böceklerin oran›
artarak böcek ilaçlar› art›k etki göste-
remez olmaktaym›fl. Zararl›larda görü-
len h›zl› direnç geliflimi de, böceklerin
h›zl› üreme kapasitesine sahip olmala-
r›na, zararl›lar›n göç ve konukçu dizi-
sine, ilaçlar›n kal›c›l›¤› ve özellikleriy-
le, yap›lan uygulaman›n oran›na, za-
manlamas› ve say›s›na ba¤l› bulunmufl.

Direncin de Tipleri Var!
Böceklerde direnç geliflimi, böce¤i

etkileyen mekanizmalar› kullanma bi-
çimine ba¤l› olarak, metabolik direnç,
de¤ifltirilmifl hedef-alan direnci, morfo-
lojik direnç ya da penetrasyon direnci,
davran›flsal direnç olmak üzere dört
bölümde grupland›r›lmakta. 

Metabolik dirençte, dirençli böcekler
zehirli maddeleri duyarl› böceklerden
daha h›zl› etkisiz hale getirmekte ya da
zehirli maddeyi h›zl›ca vücutlar›ndan
atabilmekteler. Bu tip direnç en yayg›n

olan direnç biçimi de. Böcekler, tar›m-
sal ilaçlar› parçalamak için iç enzim sis-
temlerini kullanmakta, dirençli bireyler
de bu enzimlerin çok etkili formlar›na
ya da fazla miktarda enzime sahip ol-
maktalar. Bu etkili enzim sistemleri ge-
nifl etki aral›klar› sayesinde birçok ta-
r›msal ilac› da kolayca parçalay›p etki-
siz hale getirebilmekte. Karasineklerin
DDT’ye gösterdi¤i direnç metabolik di-
rence verilen en çarp›c› örnek.

Böceklerde zehirli maddelerin etki-
ledi¤i yerler genetik olarak de¤iflime
u¤rayabilir. Bu durum da böcek ilac›-

n›n etkisini azalt›r. De¤iflen hedef-alan
direnci olarak yorumlanan bu direnç
biçimi böcekler aras›nda yayg›n olarak
görülmekte. Tütün kapsül kurdu ve
patates böce¤i bu tipte direnç gösteren
böceklerden ikisi. 

Morfolojik  dirençte de (penetrasyo-
nun azalmas›) böcek ilac›, böce¤in vü-
cuduna daha yavafl s›zar. Bunun nede-
ni de, böce¤in su geçirmeyen, koruyu-
cu, mumsu yap›daki tabakas›nda yani
kütikulas›nda ilaca karfl› bariyerler
geliflmesidir. Bu tip direnç kazanm›fl
böcekler, farkl› birçok tar›m ilac›na
karfl› da direnç gösterirler. 

Baz› böcekler de, tehlikeyi önceden
alg›lay›p, zehirli maddeden kaçabil-
mekte. Yani böcekler beslenmekten
vazgeçmekte ya da ilac›n bulundu¤u
bölgeden uzaklaflmaktalar. Bu, böcek-
ler de “davran›flsal direnç gelifltirmifl”
olarak yorumlanmakta. Bu tip direnç
gösteren böcekler birçok tar›m ilac›na
karfl› bu direnci gösterebilmekteler. 

Böcekler belirlenmifl bu direnç me-
kanizmalar›ndan birkaç›n› ayn› anda
kullanarak çoklu direnç gösterebildik-
leri gibi, böcek sahip oldu¤u direnç
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F›nd›k kurdu (Curculio nucum) ad›yla an›lan böcek
Karadeniz Bölgemizde f›nd›klara oldukça zarar veri-
yor, ama böcekbilimcilerimiz de, özellikle karbamatl›
böcek ilaçlar›na karfl› f›nd›k kurdunun direnç duru-

munu ortaya ç›karacak projeler yürütüyorlar.

Yeflil fleftali yaprakbiti (Myzus persicae (Sul-
zer) - Homoptera: Aphididae) ve pamuk-tütün be-
yazsine¤i (Bemisia tabaci (Gennadius) - Homopte-
ra : Aleyrodidae), tar›msal alanlar›n önemli zarar-
l›lar›ndan.  M. persicae, sebze, tütün, meyve ve
süs bitkilerinde B. tabaci ise, pamuk, tütün, sebze
ve süs bitkilerinde beslenerek ekonomik önemde
zarar oluflturur. Yaprak alt yüzeyinde bulunmalar›,
h›zl› üreme kapasitesine sahip olmalar›, ayr›ca bir
üretim sezonu içerisinde çok say›da döl verebilme-
leri ve oldukça fazla konukçu dizisine sahip olma-
lar› nedeniyle onlarla savafl›m da oldukça zordur.
Bu zararl›larla savafl›mda etkisinin k›sa sürede gö-
rülmesi nedeniyle kimyasal ilaçlar yo¤un olarak
kullan›l›r. Ancak, her iki tür de kullan›lan bu kim-
yasal ilaçlara karfl› k›sa sürede dirençli hale gelir.
Ayr›ca, M. persicae aseksüel olarak ço¤alan bir tür
oldu¤undan anadaki direnç genleri aynen yavruya
da geçer. Bu durumda da popülasyondaki dirençli
bireylerin say›s› h›zla artar. Direnç geliflimi sonu-
cunda böcek ilaçlar›n›n etkisizli¤i görülmekte ve
bu durumda üreticiler genel olarak ilaçlama say›-
s›n› ve kullan›m dozunu art›r›rlar. Sonuçta sürekli
tüketilen ürünlerde ilaç kal›nt›s›n›n oluflmas›na yol
açmakta. Bu durum da her fleyden önce insan sa¤-
l›¤›n› tehdit eden bir unsur olarak karfl›m›za ç›k-
makta. Ayr›ca, hem etkisizlikten dolay› savafl›mda
oluflan baflar›s›zl›k ve hem de afl›r› dozda ve s›k
ilaçlama nedenleriyle ortaya ç›kan ekonomik kay-
b›n yan› s›ra, kal›nt› nedeniyle ürünün ihracat›n›n
zorlaflmas›, çevre kirlili¤i ve do¤al düflmanlar›n et-

kilenmesi gibi pek çok sorunu da beraberinde ge-
tirmekte. Bu nedenlerle, direncin temelinin anla-
fl›lmas› ve zararl› popülasyonlar›ndaki direncin ida-
resi için direnç mekanizmalar›n›n bilinmesi gerek-
mekte. Direnç problemiyle ilgili en önemli aflama,
düzenli aral›klarla izleme yap›larak olabildi¤ince
erken dönemde tespit edilmesi. Böylece alternatif
kimyasal maddelerin de¤erlendirilmesi ya da di¤er
mücadele önlemlerinin zaman›nda al›nmas› müm-
kün olabilir. Böcek ilac› direncinin yönetimi ayn›
zamanda entegre mücadele programlar›n›n da te-
mel bir bilefleni. 

Bu zararl›larla savafl›mda kullan›lan organik-
fosforlu ve karbamatl› insektisitler böce¤in sinir
sistemini etkilemekte. Bu ilaçlar böce¤e uygulan-
d›ktan sonra vücut içine al›nmakta ve sinir siste-

mine ulaflt›¤›nda asetilkolinesteraz (AChE) enzimi-
ni etkisiz hale getirmekte. AChE enziminin etkisiz
hale gelmesi durumunda, asetilkolin taraf›ndan
bafllat›lan sinirsel iletim durdurulamamakta ve bö-
cek, sinir sistemindeki sürekli iletim nedeniyle öl-
mekte. ‹nsektisitin sinir sistemine ulaflamamas›
durumundaysa, AChE enzimi, asetilkolini hidroli-
ze ederek sinirsel iletimin durdurulmas›n› sa¤la-
makta. Böylece sinirlerde dalgalar halinde tekrar-
layan iletim olmakta ve böcek normal yaflam›n›
sürdürebilmekte. Sentetik piretroitli ilaçlardaysa,
kimyasal uyar›c›lar taraf›ndan uyar›lan sinir siste-
mi bu uyar›lar› elektriksel olarak hücrelere ilet-
mekte. Böceklerin sinirsel iletiminde yer alan sod-
yum kanallar› içerisindeki sodyum iyonlar›, bu ile-
tiflimde önemli rol oynamakta. Piretroidli insekti-
sitlerse bu iletiflimi engelleyerek sodyum kanalla-
r›n› bloke etmekte ve böceklerde ölüme neden ol-
maktalar. Bu kanallarda meydana gelen de¤iflim-
ler sonucunda böcekler ilaçlardan etkilenmemek-
teler.

M. persicae’nin insektisitlere direnci dünyada
1970’li y›llardan itibaren önem kazanmaya baflla-
d›. Yap›lan çal›flmalarla, karboksilesteraz
E4/FE4’ün afl›r› miktarda üretiminin M. persica-
e’deki direnç mekanizmas› oldu¤u anlafl›ld›. Fazla
miktarda E4/FE4 bulunmas› halinde, insektisitler
sinir sistemindeki hedefine ulaflamadan etkisiz ha-
le getirilmekte ve yaprakbitleri ölmemekte. Tarla-
dan toplanan yaprakbitlerinde biyokimyasal yön-
temlerle karboksilesteraz E4/FE4 düzeyinin bi-
reysel olarak ölçülmesiyle bu mekanizman›n varl›-
¤› laboratuvarda belirlenebilmekte. Sahip oldukla-
r› E4/FE4 düzeyine göre M. persicae bireyleri du-

Tar›msal Alanlar›m›z›n Önemli Zararl›lar›
.

Dr. Sibel Velio¤lu, 
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mekanizmas› nedeniyle daha önceden
hiç karfl›laflmad›¤› ilaca da direnç gös-
terebilmekte. Bu durum da “çapraz di-
renç” olarak yorumlanmakta. 

Savafl Taktikleri
Böcekbilimciler, kimyasal savafl›m-

da üreticilere izleyecekleri yollar aç›-
s›ndan önerilerde bulunuyor, bir an-
lamda taktik veriyorlar. Örne¤in, ilac›
uygulama s›ras›nda hata yapt›klar›n›
varsayarak, “‹lac›n uygulanma zaman›
ve dozu do¤ru mu? Uygun ilaç kulla-
n›ld› m›? ‹laç uygun aletle at›ld› m›?
‹laç birden fazla kez uygulanmal› m›?”
gibi sorulara yan›t aramalar›n› söylü-
yorlar. Yine, “ilaçlama aletine ba¤l› ha-
talar var m›?”, “çevresel koflullar› ne
durumda?” göz önüne almalar›n› söy-
lüyorlar. Yani, “ilaçlamadan sonra ya¤-
mur ya¤d› m›, s›cakl›k ve rüzgar›n du-
rumu nas›ld›?” gibi parametreleri irde-
lemelerini sal›k veriyorlar. 

Dünyada özellikle son otuz y›ld›r,
tar›msal ilaçlara ve dolay›s›yla böcek
ilaçlar›na karfl› böceklerin ve akar gibi
di¤er cinslerin gelifltirdikleri direnç ko-

nusunda gerek biyokimyasal gerekse
moleküler biyoloji alan›nda oldukça
detayl› araflt›rmalar yap›l›yor. Ülkemiz-
de de bu konuyla ilgili dünyadaki ge-
liflmelere paralel çal›flmalar yap›l›yor.
Örne¤in, Ankara Zirai Mücadele Mer-
kez Araflt›rma Enstitüsü ve Ankara
Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki Ko-
ruma Bölümü ile uluslar aras› iflbirli¤i
çerçevesinde TÜB‹TAK deste¤iyle yü-
rütülen çal›flmalar var. Bu çal›flmalar
sayesinde pamuk bitkisinin durumu da
ortaya konulmufl. fiu anda da sebzeler
üzerinde projeler yürütülüyor. Sözün
özü, canl›lar dünyas›n›n boyu küçük,
gücü büyük devleri, böcekleri, bilim ol-

dukça ciddiye al›yor; onlar üzerinde
çok de¤iflik konularda araflt›rmalar yü-
rütüyor. Tar›mc›lara ya da böceklerle
içli d›fll› olan üreticilere de ayn› ciddi-
yeti göstermelerini, böceklerle savafl›r-
ken oldukça dikkatli davranmalar›n›
öneriyor.

G ü l g û n  A k b a b a

Yaz›n›n haz›rlanmas›nda Zirai Mücadele 
Merkez Araflt›rma Enstitüsü’nden 
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Akdeniz meyve sine¤i (Ceratitis capitata)’nin larvalar› yaklafl›k 180 çeflit meyveye zarar veren bir böcek.
Meyvenin etli k›sm›n› tahrip etmekten hofllan›yor ve direnç de gelifltiriyor. Onun, “malathion” içeren böcek
ilaçlar›na direnç durumunun incelendi¤i araflt›rmaysa, ülkemizde ilk kez biyoassay yöntemlerinin yan›nda

biyokimyasal yöntemlerle de böceklerin tar›m ilaçlar›na direncinin belirlendi¤i bir çal›flma.

yarl› (S), orta düzeyde dirençli (R1), çok dirençli
(R2) veya afl›r› düzeyde dirençli (R3) olarak s›n›f-
land›r›lmakta.

Daha sonralar› baz› yaprakbitlerinin karboksi-
lesteraz E4/FE4 düzeyleriyle karfl›laflt›r›ld›¤›nda
beklenenden daha yüksek oranda baz› karbamatl›
insektisitlere karfl› dirençli olduklar› tespit edildi.
Bu yaprakbitleri laboratuvarda incelendi¤inde
asetilkolinesterazla ilgili ikinci bir direnç mekaniz-
mas› ortaya ç›kar›ld›. Bu mekanizmaya göre, in-
sektisit tüm engelleri aflarak sinir sistemine dola-
y›s›yla AChE enzimine ulaflsa bile, enzimin Asetil-
kolin molekülüyle normal reaksiyona girmesini
engellememekte. “AChE enziminin duyars›zlaflma-
s›” fleklinde adland›r›lan bu direnç mekanizmas›,
organikfosforlu ve karbamatl› insektisitlere direnç
oluflmas›na neden olmakta. Bu mekanizmada la-
boratuvarda bireysel olarak yaprakbitlerinden be-
lirlenebilmekte. Günümüze kadar yap›lan çal›flma-
larda yaln›zca pirimicarb ve triazamate adl› iki in-
sektisitle ilgili bu mekanizma belirlenmifl. Bunlar-
dan triazamate Türkiye’de ruhsatl› olmad›¤›ndan,
ülkemizde asetilkolinesterazla ilgili direnç meka-
nizmas› çal›flmalar›nda yaln›zca pirimicarb kulla-
n›lmakta. Baz› durumlarda zararl›da her iki direnç
mekanizmas› ayr› ayr› görülebildi¤i gibi, birlikte
de bulunabilmekte. Bu durumda direnç daha flid-
detli olarak ortaya ç›kmakta.

Ülkemizde, Akdeniz, Ege ve ‹ç Anadolu bölge-
lerinden toplanan de¤iflik M. persicae popülasyon-
lar› üzerinde biyodeneme (biyoassay) ve biyokim-
yasal çal›flmalarla direnç düzeyleri ve mekanizma-
lar› araflt›r›lm›fl. Halen, konuyla ilgili çal›flmalar
uluslararas› iflbirli¤iyle devam etmekte.

B. tabaci ise 1974 y›l›nda ülkemizde pamuk
alanlar›nda büyük bir salg›n yapm›fl ve o günden
sonrada ana zararl› konumuna geçmifl. Bu zarar-
l›n›n, ana zararl› konumuna gelmesi aralar›nda in-
sektisitlere direncin de bulundu¤u pek çok faktö-
re ba¤lanmakta. Yaklafl›k olarak yirmi y›ldan faz-
la bir süredir beyazsineklerin mücadelesi orga-
nikklorlular, organikfosforlular, karbamatl›lar ve
sentetik piretroitli insektisitler gibi ço¤unlukla
kullan›lan, konvansiyonel insektisitlere dayanmak-
ta. Ancak, beyazsineklerin savafl›mlar›nda kullan›-
lan bütün s›n›flardan insektisitlere karfl› direnç
gelifltirdikleri konusunda tüm dünyadan kay›tlar
bulunmakta. B. tabaci’nin sentetik piretroitli in-
sektisitlere karfl› direnç oran›n›n 2000 kata kadar
ulaflt›¤› ve bu direnç oranlar›n›n ülkelere göre de-
¤ifliklik gösterdi¤i tespit edilmifl. Yüksek piretroit
direncinin yaln›zca toplam esteraz enzim aktivite-
siyle mümkün olamayaca¤›, hedef bölge direnciy-

le de iliflkili olabilece¤i düflünülmekte. Mixed
Function Oxidase (MFO)’lar ile Glutathione S-
transferazlar›n beyaz sineklerde organikfosforlu-
lara ve piretriotililere karfl› görülen dirence neden
olabilece¤i belirtilmekte olup konuyla ilgili çal›fl-
malar devam etmekte. B. tabaci’nin organikfos-
forlu insektisitlere karfl› direncinin co¤rafik ola-
rak yayg›n oldu¤u bilinmekte. B. tabaci’de orga-
nikfosforlulara karfl› dirençteki en etkili mekaniz-
ma, AChE enziminin duyars›zlaflmas›. 

Beyazsineklerin taksonomisiyle ilgili olarak
tart›flmalar devam etmekte. Beyazsineklerin in-
sektisitlere direnciyle iliflkili olabilece¤i nedeniyle,
direnç çal›flmalar› yan›nda biyotipleriyle ilgili ça-
l›flmalar da yürütülmekte. Bu durum 1994 y›l›nda
Bellows ve Perring taraf›ndan daha önceleri Bemi-
sia tabaci B-biyotip olarak kabul edilen beyazsi-
neklerin, Bemisia argentifolii adl› yeni bir tür ola-
rak tan›mlamas›yla önem kazanm›fl. Halen bu ye-
ni tür isminin geçerlili¤i ve kabulü üzerinde önem-
li görüfl ayr›l›klar› bulunmakta. Yap›lan çal›flmalar-
da B. tabaci’nin birçok biyotipi belirlenmifl. Örne-
¤in, A-biyotip, B-biyotip, K-biyotip, M-biyotip, Q-
biyotip vd. Yap›lan direnç çal›flmalar›nda elde edi-
len veriler beyazsineklerin biyotipleriyle birlikte
de¤erlendirilmekte.

Ülkemizde, Adana, Antalya, ‹zmir ve Tarsus’ta
pamuk ekilifl alanlar›ndan toplanan B. tabaci po-
pülasyonlar›n›n direnç düzeyleri ve mekanizmala-
r› üzerinde biyoassay ve biyokimyasal çal›flmalar
yap›lm›fl olup, biyotipleri de belirlenmifl durumda.

D r .  S i b e l  V e l i o ¤ l u ,  
D r .  C e m  E r d o ¤ a n

Dr. Cem Erdo¤an
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sergimize bekliyoruz
Ocak ay›n›n baflar›l› çal›flmalar›ndan baz›lar›. 

Sergilenmeye hak kazanan öteki foto¤raflar› web sayfam›zda izleyebilirsiniz.
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Manisa-Sultan Yaylas›

Canon A410 

‹lkay Dalm›fl
Samsun

Nikon Coolpix 

Asl› Do¤an
Kocaeli 

Canon A410

Merve Çar›kç›o¤lu
Kastamonu 

Acer Cr-6530

Ahmet Ayuba
Kayseri Germir

Hp M525

Serhat, Mckress, Koç
Panasonic Dmc Fz-30

Gülüfllerin En Kayg›s›z›...
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Alpay Küçük
Avc›lar 

Fujifilm Finepix S5600

Özkan Artafl
fi.Urfa-Harran
350d Canon

Emin Özmen
Diyarbak›r

Canon Eos 350 D 

Özkan Artafl
fi.Urfa-Harran
350d Canon

Özkan Artafl
fi.Urfa-Harran
350d Canon

Emin Özmen
Diyarbak›r

Canon Eos 350 D

Zeynep Ata
Bursa 

Sony Dsc W40 
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Murat Bacaks›z
Antalya 
Pandora P600 6.0 Mp

Bar›fl Acarl›
‹stanbul 

Nikond70s 

Güngör Ç›nar
Sevgi Gölü / Samsun

Sonyf 828 8mp 

Mehmet Çak›r
Alanya 
Konica-Minolta Dimage Z10

Fatih Yalç›n
I¤d›r

Sony Dsc-H1

Ali Güven
Konya 

Fujifilm S5600 

Tolga Gezginifl

Ozan fientu¤

Günbat›m›nda Dua 
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Haziran’dan itibaren, köflemizde yeni
bir sisteme geçtik. Bu sistemde
kendinize bir kullan›c› ad› ve flifresi
oluflturuyor ve foto¤raflar›n›z› sitemize
kendiniz yüklüyorsunuz.

http://www.biltek.tubitak.gov.tr/gelisi
m/sanalsergi/ adresinden, “Kay›t
olmak istiyorum” seçene¤ine t›klayarak,
sizden istenen bilgileri girmeniz yeterli.
Kullan›c› hesab›n›z otomatik olarak
aç›l›yor. Art›k sisteme girifl yaparak,
foto¤raflar›n›z› yüklemeye
bafllayabilirsiniz.

Cüneyt H. fientürk
Ordu 

Sony Dsc W40

Engin Yalmanc›
A¤r› 

Canon ‹xus 750

Kubilay Kuzu
Dalyan-Çeflme/‹zmir

Sony Dsc-S500

endürekten A¤r› Da¤› Manzaras›

Tu¤ba Gezginifl
Bursa – Gölyaz›

Hp Photosmart 945

Tolga Gezginifl
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2006’nin En Iyilerio

Özgül Çeçener
Bursa

Nikon coolpix8700 Volkan Kaval
Sony Cyber-Shot P-32

Canon EOS 350D

Elif E¤lence 
Pretec

Volkan Kaval 
Canon EOS 350D

Ça¤r› Dumlu 
Sony dsc h-1

Kaz›m Çapac› 
‹zmir 

Nikon CP 5700

-2
Sanal Sergimize gösterdikleri ilgi için okurlar›m›za teflekkür ediyoruz.  Geçti¤imiz y›l içinde gönderilen çok de¤erli foto¤raflar

aras›ndan seçtiklerimizi burada yay›ml›yoruz. Seçilen foto¤raflar aras›nda bir s›ralama yapmad›k. Ancak, yer darl›¤› nedeniyle bu
say›m›za s›n›rl› say›da foto¤raf s›¤d›rabildik. Seçtiklerimizi önümüzdeki aylarda da bu sayfalarda sergilemeyi sürdürece¤iz.
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http://www.biltek.tubitak.gov.tr/gelisim/sanalsergi/index.htm 

Volkan Kaval 
Sony Cyber-Shot P-32

Ayd›n Özgünefl 
Canon A 85

Servet Üstün Akbaba 
Canon Power Shot 510

Kaz›m Çapac› 
Nikon CP 5700

Seda Balc› 
ELAZI⁄ 

KODAK EASYSHARE CX6200

Nwn Nnn
Frankfurt 

Fuji
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Baflar›l› portre foto¤raflar› çekmek
için, profesyonel foto¤rafç› olmak bel-
ki gerekmez; ama profesyonellerin bil-
diklerinden birkaç öneriye kulak ver-
mek çok daha iyi ifller yapmaya yar-
d›mc› olur. Her türlü foto¤rafta oldu¤u
gibi, harika foto¤raflar elde etmenin
üç temel yaklafl›m›ndan haberdar ol-
mak, ifle bafllaman›n ilk ad›m› say›labi-
lir: 1. Çekilecek foto¤raf›n belirli bir
konusu oldu¤undan emin olmak gere-
kir. 2. Konunun tan›mlanabilir ve göze
çarp›c›, yani ilgi çekici oldu¤undan
emin olmak gerekir. 3. ‹lgiyi ana konu-
dan uzaklaflt›racak, her türlü yan öge-
den kurtulup, görüntüyü yal›nlaflt›r-
mak gerekir.

Sevdi¤iniz birinin güzel bir portre-
sini elde etmek için bu üç yaklafl›m›n
nas›l yard›mc› olaca¤›n› birlikte anla-
maya çal›flal›m. Asl›nda her yaklafl›m
bir soru soruyor, bu sorular›n yan›t›n›
vermeden deklanflöre basmak, hedefe
giden yolu gereksizce uzatabilir. Birin-
ci yaklafl›m›n sorusu: “Foto¤raf›m›n
konusu nedir?” Bu sorunun yan›t›, bu
uygulama için çok kolay. Foto¤raf›n›
çekece¤iniz bir insan. Biraz daha aç›k-
l›k getirirsek, konunuz s›radan, hiç ta-
n›mad›¤›n›z bir insan de¤il; hallerini,
duygular›n›, sevgisini, özelliklerini iyi,
hatta çok iyi bildi¤iniz biri. Zaten bu
nedenle, bu ayki foto¤raf projenizin te-
meli... Bir düflünsenize, öylesine, laf ol-

sun diye çekti¤iniz bir foto¤raf de¤il
söz konusu olan fley: Sevdi¤inizin por-
tresi! Konunun yani sevdi¤inizin, ya da
baflka bir deyiflle modelinizin sakin, ra-
hatlam›fl, dinginlik içinde, en iyi görü-
nür olmas›n› istiyorsunuz. Bu an›n na-
s›l yakalanaca¤›na ya da düzenlenece-
¤ine iliflkin önerilere geçmeden ikinci
yaklafl›m› da anlamaya çal›flal›m.

“Konu üzerine dikkat ve özenle na-
s›l odaklanaca¤›m, nas›l yaklaflaca-
¤›m?” Foto¤raf›n konusu sevdi¤iniz-
den baflka bir fley olsayd› yaln›zca bi-
çim de¤il, içerik ya da öz bak›m›ndan
da üzerinde önemle durulmas› ve dik-
katle yan›tlanmas› gereken bir soruya
dönüflürdü ikinci yaklafl›m›n bu soru-

fiubat, aflk ve romantizme ayr›lm›fl bir ay; insanlar›n sevgilerini ve birbilerine olan düflkünlükle-
rini gösterme zaman›. Sevdi¤inize “Ne hediye alsam?” diye düflünmek yerine, ona olan sevgini-
zi göstermenin, onu nas›l görüp, nas›l hissetti¤inizi anlatman›n, kendi duygular›n›z› dile getir-
menin, onun romantik bir portresini çekerek sunmaktan daha iyi ne yolu olabilir ki!.. Üstelik
kendi yarat›c›l›¤›n›z› da katarak... Bu öneriyi benimsiyorsan›z, haydi o zaman, ifl bafl›na!...

Romantik Portre
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su. Ama foto¤raf›n özüne iliflkin kara-
r›m›z› daha en bafl›ndan verdik; sevdi-
¤imizi anlatmaya çal›flaca¤›z. Bu yüz-
den bu yaklafl›m›n buradaki temel so-
rusu, saptad›¤›m›z özün hangi biçimle
anlat›lmas› gerekti¤i. Genellikle, insan
foto¤raflar› için etkili olabilecek biçim
uygulamalardan biri, modelin foto¤raf
alan› içinde kaplad›¤› yerin büyük tu-
tulmas› ve ön plana yerlefltirilmesi, ya-
ni yak›n plan çekim yap›lmas›d›r. Bu
tür portrelerde, konunun bafl› ve
omuzlar›n›n çerçeveyi doldurmas›na
özen göstermek gerekir. Bu da, objek-
tifinizin özelli¤ine ba¤l› olarak, bazen
konuya gerekti¤inden çok yaklaflmay›
gerektirir. Konuya 1-1,5 metreden da-
ha yak›nda durup foto¤raf çekmek is-
temiyor, ama yine de konuyu foto¤raf
karesinde büyük yer kaplayacak biçim-
de görüntülemek istiyorsan›z, orta
uzunluktaki tele ya da zoom objektifle-
ri kullanabilirsiniz. Tipik olarak portre
için 85-135 mm odak uzunlu¤undaki
tele ya da zoom objektifler önerilir.
Kompakt bir makine kullan›yorsan›z,
kulland›¤›n›z makinenin sahip oldu¤u
en dar, optik objektif de¤eriyle çekim
yapman›z, istedi¤iniz sonuca daha yak-
laflman›za yard›mc› olur. Ancak, elbet-
te orta ve uzak plan çekimlerle de il-
ginç ve etkili sonuçlar almak olas›.
Böylesi farkl› bir seçim yap›lmas› halin-
de üçüncü yaklafl›m daha çok önem
kazan›r.

“Konumu nas›l sadelefltiririm?”
üçüncü yaklafl›m›n, yan›t bekleyen so-
rusu. Asl›na bakarsan›z, bu konuya ve-
rilecek yan›t, insan foto¤raflar›n›n en
yayg›n sorununu gidermeye de yöne-
liktir. Modelin bafl›ndan her yönde ç›-
kan, a¤aç gövdesi, elektrik dire¤i, baca
gibi, ince, kal›n çubuklarla ya da e¤ri-

lerle çekilmifl foto¤raflarda, arka fon,
görüntüye bakan› afl›r› rahats›z eder.
Bu tür çekimlerde, arka fon hatal› kul-
lan›lm›flt›r; sonucu da afl›r› olumsuz et-
kiler. Bu tür fonlar› kullanmakta ›srar-
l›ysan›z, modelin, özellikle de bafl›n-
dan gereksiz çizgilerin geçmemesine
özen göstermek gerekir. Gerçekte, por-
treler için karmafladan uzak, basit ve
yal›n arka fonlar› seçmek ya da olufl-
turmak en iyisi. Çekimi iç mekânda,
yani kapal› bir yerde yap›yorsan›z, so-
¤uk renkli bir duvar ya da duvara asa-
bilece¤iniz bir parça kumafl› arka fon
olarak kullanabilirsiniz. Aksi halde,
birkaç dakikan›z› kesinlikle arka fon-
daki rahats›z edici görüntüleri ay›kla-
maya ay›r›n ve sonraki her türlü afla-
mada gereksinim duyaca¤›n›z her tür-
lü yal›nl›k ayar›n› yap›n. 

Bu üç temel yaklafl›m› akl›n›zdan
hiç ç›karmadan ataca¤›n›z bir sonraki
ad›m, modelin haz›rlanmas› olmal›.
Baflka bir deyiflle modelin en iyi görün-
dü¤ü bir an›n peflinde oldu¤umuzu
an›msarsak, yeni sorunlarla karfl›lafl›-
r›z. Ama, bu foto¤raf› çekmekte çok
kararl›y›z, üstelik göründü¤ü kadar da
zor de¤il, de¤il mi?

Çevrede bir foto¤raf makinesi var-
ken, insanlar en iyi göründüklerini bil-
diklerinde kendilerini en iyi hisseder-

ler ve rahatça çekim yapman›za olanak
verirler. O halde modelinizin kendini
iyi hissedece¤i konularda yard›mc› ol-
mal›s›n›z. Modelin, çekim koflullar›n›za
uygun, onun da kendini rahat ve iyi
hissetti¤i bir giysi seçmesini sa¤lay›n.
Saç modelini uygun bir flekle sokmas›-
na, gereksinme duyuyorsa makyaj yap-
mas›na yard›mc› olun. Asl›nda saç ve
makyaj›, modelinizin zevkine b›rak-
makta yarar var, ancak giysileriyle ilgi-
li baz› önerilerde bulunman›z gereke-
bilir. Seçti¤i giysiler çekimdeki yaklafl›-
m›n›za uygun de¤ilse, modelden koyu
renkli giysiler seçmesini, giysinin üze-
rinde ya da deseninde kal›n fleritlerin
olmamas›n› isteyebilirsiniz. Asl›nda, fo-
to¤rafç› olarak sizin ifliniz, dikkatin
modelin yüzüne ve ifadesine çekmeyi
sa¤lamak oldu¤undan, siz de dikkati-
nizi bu konuya daha çok vermelisiniz.
Giysiler ve arka fon yal›nlaflt›kça bu
hedefinize daha çok yaklafl›rs›n›z. Giy-
si öne ç›kmazsa ve arka fon yeterince
yal›nsa, vurgu modelin üzerinde yo-
¤unlafl›r. Genellikle, uzun kollu giysi-
ler k›sa kollu olanlardan daha iyi so-
nuç al›nmas›n› sa¤larlar. Modeliniz bir
kad›nsa, yüksek yakal› giysiler derin
dekolteli olanlardan daha iyi sonuç el-
de edilmesine yard›mc› olurlar. ‹yi so-
nuçlara ulaflman›n bir baflka belirleyi-
cisi olan renkler de çok önem tafl›r. Bu
nedenle bu ad›m›n içinde, sizin için en
uygun zamanda renkleri de de¤erlen-
dirmek gerekir. Modelin gözleri aç›k
mavi ya da yeflilse, gözle ayn› renkteki
bir giysinin, gözlerin vurgusunu öne
ç›karaca¤›n› kesinlikle unutmay›n. Mo-
deliniz k›rm›z› ruj kullanan bir kad›n-
sa, belki de ayn› tondaki k›rm›z› bir
giysi çok çarp›c› bir etki yaratabilir.
Her türlü durumda giysi renklerinin ve
arka fonun modelin gözleriyle ya da
foto¤raf karesine girecek alandaki bafl-
ka herhangi bir fleyle uyumsuz olma-
d›¤dan ya da istenmeyen bir çat›flma
yaratmad›¤›ndan emin olun. Burada,
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karfl›tl›k de¤il, uyumun peflinde olmal›-
s›n›z.

Bütün haz›rl›klar bitip, görüntüde
yer alacak her türlü unsurun görüntü
düzenlemesini yapt›ktan sonra, art›k
çekime haz›r›z demektir. Herfleyi bir
kez daha, h›zl›ca gözden geçirin. Göre-
ce h›zl› bir film seçin. Say›sal bir maki-
ne kullan›yorsan›z, d›fl ortamda 200
ISO, kapal› ortamda 400 ISO  film h›z›
de¤erlerini kullanmaya özen gösterin.
Bu film ve ayarlar› kullan›rken, baz› fo-
to¤raflar› flaflla baz›lar›n› da flafls›z çe-
kebilirsiniz. Flafll› çekimlerde, koyu
renkli duvar gölgelerinin oluflmas›n›
engellemek için konuyu arkafondan
60-90 cm önde tutmaya çal›fl›n. Çekim
boyunca gölgeleri çok dikkatle denet-
leyin. Ço¤u portre için, dikey kadraj
yapmak, yataydan daha iyi sonuç elde
edilmesini sa¤lar. As›l dikkat edilmesi
gerekense, kadraj›n içinde konunun
kaplad›¤› yer çok, konunun çevresinde
bulunanlar›nsa az yer kaplamas›na
özen gösterin.

‹sterseniz bir ›fl›k düzene¤i bile
ayarlayabilirsiniz. Ancak özellikle por-
treler, çok dikkatli ayd›nlatma gerekti-
rirler. Yumuflak ›fl›k gölgelerin sertli¤i-
ni azalt›r, dramatik etkiyi romantizme
tafl›r. Ayd›nlanma ya da ayd›nlatma se-

çimi gölgeleri, gölgeler-
de duyumsay›fl› ve fo-
to¤raf›n yap›s›n› etkiler.
Örne¤in, özellikle por-
tre çekimlerinde alttan
gelen ›fl›k, gerçekte öyle
olmasa bile görüntüle-
nen kifliyi korkutucu,
ürkütücü birine dönüfl-
türebilir. Bu tür bir ›fl›k-
land›rmadan kesinlikle
kaç›n›n. Gün ›fl›¤›n›n ya-
n›s›ra flafl kullan›m›,
gölge sertlik derecesini
düflürerek, net derinli¤i-
ni daha da art›r›r.

Kiflideki özelli¤i ya-
kalamak ve foto¤raf›n
ana vurgusunu bunun
üzerinden yapmak söz-
de kolay gibi görünse
de, uygulamada amaca
gerçekten ulaflmak, por-
tre foto¤raf›n›n en zor
yanlar›ndan biri. Ama
unutmay›n ki, foto¤raf›-
n› çekmeye çal›flt›¤›n›z
model de sizi seviyor.

Bu gerçekten çok olumlu bir durum.
‹flte, son aflamada, modelin makinenin
önünde dingin olmas›n› ve do¤al bak-
mas›n› sa¤lamaya çal›fl›n. Basit bir ta-
bure ya da arkas› alçak bir sandalye
varsa, model oturabilir. Konu ayakta
duruyorsa, makineye do¤ru belli bir
aç›da durmas›n›, sonra da omuzlar›yla
bafl›n› makineye do¤ru döndürmesini
önerebilirsiniz. Bu, modelin çok daha
ince görünüfllü olmas›na yard›mc›
olur. Ço¤u zaman zoraki alg›lanan bü-
yük bir gülümseme yerine, gülümsü-
yormufl hisi verecek kadar küçük bir
gülümseme ya da gözleriyle gülümse-
me etkisini yakalamaya çal›fl›n. Böyle-
ce daha incelikli bir sonuç elde edebi-
lirsiniz. 

Modeliniz, özellikle ayakta duru-
yorsa, elinde bir fley tuttu¤undan emin
olun. Eller ço¤u portrenin iflas› de-
mektir. Bu nedenle ellerin meflgul ol-
mas›na özen gösterin, bir çiçek, bir ki-
tap ya da eldiven tutmas›n› sa¤lay›n. 

Bir baflka noktaya daha de¤inmekte
yarar var. Ço¤u insan›n makine karfl›-
s›nda gerildi¤ine de¤inmifltik. Bu du-
rumu en kolay omuzlardan anlayabilir-
siniz. Modelin omuzlar›n›n gevfledi¤in-
den, ara s›ra derin nefes ald›¤›ndan
emin olun. “Dudaklar›n›z› yalay›n“öne-
risi yaln›z dudaklara hafif bir parlakl›k
vermekle kalmaz, ayn› zamanda yüzün
gevflemesine de yard›mc› olur.

Art›k, harika bir portre için, çal›fl-
maya bafllayabilirsiniz... Sak›n bir iki
kare foto¤raf çekerek durmay›n, en
az›ndan birkaç düzine foto¤raf çeke-
bilirsiniz. Çekim ilerledikçe ya da sa-
y›s› artt›kça, modeliniz iyice rahatla-
yacak, siz de y›llarca an›msanacak bir
foto¤raf çekmeye daha yak›nlaflacak-
s›n›z. Çekim bitti¤ine elde etti¤iniz fo-
to¤raflar›n tümünü dikkatle incele-
yin. Sonra, tüm bildiklerinize uyan en
iyiyi seçip, istedi¤iniz bir boyutta bas-
t›r›n. Sonra uygun bir paspartu ve
çerçeve seçerek, foto¤raf› sunulmaya
haz›r hale getirin. Sevdi¤inizden
uzakta m›s›n›z? O zaman da romantik
bir do¤a manzaras›yla benzer bir su-
num yapabilirsiniz. Art›k iyi bir kutla-
ma için haz›r say›l›rs›n›z. Sevgililer
gününüz kutlu olsun!..

S e r p i l  Y › l d › z

Kaynaklar
http://www.ritzcamera.com/static/articles/tips/perfect-valenti-

ne.html
http://www.ritzcamera.com/static/articles/tips/romantic-portra-

it.html
http://www.photo.net/learn/portraits/
http://images.google.com.tr/imgres?imgurl=http://neuroman-

cerwp.free.fr/ 
http://www.telegraph.co.uk/arts/graphics/2006/11/09/red-

ford.jpg
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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

Kundaktan
Okula
Çocuklar›m›z
Aytaç Aç›kal›n
PegemA Yay›nc›l›k

Aytaç Aç›kal›n,
mesle¤ine ilkokul

ö¤retmenli¤inden bafllam›fl ve flimdi profesör olan bir
e¤itimci. E¤itim ve kiflisel geliflim üzerine yapt›¤›
çal›flmalar›n› bizimle paylafl›yor. Bu kitap, çocuklar›n
gelifliminde dikkat edilmesi gereken noktalar› iflliyor.

Centuria, Yüz
Küçük Irmak
Roman
Giorgio Manganelli
Çeviri: Sema Rifat
Alef Yay›nlar›

PManganelli’nin kaleme ald›¤› yüz metin, ‹talo
Calvino’nun önsözüyle sunuluyor. 

Çatalhöyük Güncesi
Yay›na Haz›rlayan: Gülay Sert
The Shell Company of Turkey Ltd.

Çatalhöyük,
g ü n ü m ü z d e n
yaklafl›k 9000 y›l
öncesinde kuru-
lan, Anadolu’nun
ilk yerleflim mer-
kezlerinden biri.
Kentte yap›lan
kaz› çal›flmalar›,
her geçen gün
neolitik ça¤la ilgili yepyeni bilgiler sunuyor
bize. Anadolu’nun göbe¤indeki bu kent bize
hem ö¤retici hem de e¤lenceli bilgiler sunu-
yor. Geçti¤imiz yaz yap›lan bir çal›flma tan›-
t›m›n› yapt›¤›m›z bu kitab›n ortaya ç›kmas›-
na yol açm›fl. Kaz›bilimci Gülay Sert’in öncü-
lü¤ünde gerçeklefltirilen bir atölye çal›flma-
s›yla yaklafl›k 600 çocuk Çatalhöyük kaz›
alan›nda kendilerine ayr›lan alanda bizzat
kendileri çal›flarak çok de¤erli bir deneyim
kazanm›fllar. Bu kitap hem Çatalhöyük’ü ta-
n›tma hem de çocuklar›n tarihe bak›fl›n› biz-
lere gösterme aç›s›ndan eflsiz ve oldukça ke-
yifli. 

Türkçe ve ‹ngilizce olarak iki dilli haz›r-
lanan kitapta, kaz› alan›nda çal›flan çocukla-
r›n kentle ve o dönemle ilgili yazd›klar› izle-
nimleri ve kaleme ald›klar› günlükleri yer
al›yor. Kendilerini birer Çatalhöyük sakini
yerine koyan çocuklar, okumas› son derece
keyifli metinler haz›rlam›fllar. Farkl› bir ba-
k›fl aç›s›n›n ›fl›¤›nda, tarihi nas›l s›ms›cak ö¤-
renebiliriz diye merak ediyorsan›z bu kitab›
okuman›z› öneririz.

Albert Einstein, 
Fizi¤in S›n›rlar›
Jeremy Bernstein
Çeviri: Yasemin Uzunefe Yazgan
TÜB‹TAK Popüler
Bilim Kitaplar›

Albert Einstein hiç
kuflku yok ki ça¤›m›za
damgas›n› vurmufl en
önemli biliminsanlar›n-
dan biri. Gerek ortaya
att›¤› fikirler gerekse fizikçinin renkli kiflili-
¤i onu dünyada en çok bilinen ve hakk›nda
en çok konuflulan insanlardan biri yapm›flt›.
Jeremy Bernstein’›n haz›rlad›¤› “Albert Eins-
tein, Fizi¤in S›n›rlar›” adl› bu kitap, onun ya-
flamöyküsünü bize aktaran kitaplardan biri.
TÜB‹TAK Popüler Bilim kitaplar›n›n haz›rla-
d›¤› yaflamöyküsü dizisinin son kitab› olan
bu kitapta, Einstein’›n yaflamöyküsünün ya-
n›nda çal›flmalar›n› da bulmak mümkün.

“Einstein’›n Amerika’da kendini tam ola-
rak evinde hissetmedi¤ini söylemek herhal-
de do¤ru olur. Oraya gitti¤inde 50’li yaflla-
r›n›n bafllar›ndayd›. Biraz ‹ngilizce bilmesi-
ne ve Frans›zca konuflabilmesine ra¤men
yabanc› diller konusunda çok iyi de¤ildi. Or-
ta yafll› bir adam olarak ‹ngilizce’de yolunu
bulmay› ö¤renmesi gerekiyordu. Amerika
Birleflik Devletleri’ndeki en yak›n çal›flma
arkadafllar› ço¤unlukla Almanca konuflan-
lard› Einstein’lar›n evinde konuflulan dil de
Almancayd›; Einstein hiç de az olmayan ya-
z›flmalar›n› da Almanca yap›yordu…”

Ünlü fizikçinin yaflamöyküsünü bir so-
lukta okuyacaks›n›z. Bu kitap size hem bi-
lim hem de Einstein’›n yaflad›¤› dönem
hakk›nda kesitler sunacak.

Parfüm Hakk›nda Bilmek
‹stedi¤iniz Her fiey

John Oakes
Çeviri: Pelin
Tünayd›n
Paloma Yay›nevi

Parfüm ve genelin-
de güzel kokular
yüzy›llard›r insanlar›
cezbeden bir konu.
Kimya biliminin ge-

liflmesiyle de parfüm sanayii çok büyük
ilerlemeler kaydetti. Bir anlamda parfü-
mün tarihi insan› anlatt›¤› gibi, kimyac›la-
r› da anlat›yor diyebiliriz. Parfüm sanayii
uzaktan bak›ld›¤›nda sadece kokularla il-
giliymifl gibi görünse de, günümüzde hem
üretim aflamalar› hem de toplumsal yöne-
limleri belirleme gibi uç noktalara kadar
uzanan genifl bir yelpazede alg›lanabilir.
Oakes, bu kitab›nda parfümle ilgili bilme-
di¤imiz konulara aç›kl›k getiriyor. “Günü-
müzde parfümlerin ço¤u kendilerini “eau
de parfum”, “eau de toilette”, “eau de
fraiche” ya da “eau de cologne” versiyon-
lar›yla sunuyorlar. fiu ya da bu nedenle
eskilerde norm olan extrait (ekstre) for-
mu, yani parfümün en iyisi, en saf halinin
modas› geçmifl gibi görünüyor… Sahip
olabilece¤iniz en güçlü form oldu¤undan
anlatmaya ondan bafllayal›m. Bu paha bi-
çilmez madde saf alkolün içinde çözülmüfl
halde yüzde 20’den 30’a varan miktarlar-
da konsantre olarak bulunur. Çok uzun
ömürlüdür, azami yo¤unlu¤a, eriflime, et-
kiye ve kal›c›l›¤a sahiptir…”

Parfüm hakk›nda merak etti¤iniz bir-
çok fleyi bu kitapta bulacaks›n›z.

‹stanbul Kültür
Üniversitesi
Güncesi
Fen ve Mühendisik
Bilimleri

Bir seçki niteli¤i tafl›yan bu eserde çeflitli bilim ve
mühendislik makalelerine yer veriliyor.
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Biyolojik Beynin 
Keflfi ve Onar›m›

Canl› memeli nöronlar›n›n aksonla-
r› ve dentritleri boyunca iletilen sinir
sinyallerini saptamak, güçlendirmek
veya zay›flatmak (yani beyin faaliyetle-
rinin elektro fizyolojik ölçümünü sa¤-
lamak) için gelifltirilen incecik silisyum
nanoteller, nanoteknoloji ve nörobilim
aras›nda yepyeni bir etkileflim alan›
oluflturacak.

‹nsan beyni flafl›rt›c› boyutta genifl
ve karmafl›k bir flebeke. Her biri di¤er
nöronlarla neredeyse 10,000 ba¤lant›-
ya sahip olan yaklafl›k 100 milyar nö-

rondan oluflan muazzam bir a¤. Bir
nöronlar a¤› kendisi ile ayn› büyüklü-
¤e sahip elektronik bir a¤dan daha üs-
tün ifller yapabilir. Biyolojik beyin za-
ten ola¤anüstü ifllevler yerine getiri-
yor.

Beyin etkinliklerinin elektro fizyolo-
jik ölçümü, bir tek nöronda ve nöron
a¤lar›nda sinyal iletiminin anlafl›lma-
s›nda oldukça önemli (fiekil 1). Yukar›-
da da belirtildi¤i üzere, biyolojik bey-
nin muzzam bir a¤ olmas›, elektronik
olarak taklit edilmesi durumunda ol-
dukça ifllevsel sistemlerin gelifltirilme-
sine olanak tan›makta. Beynin taklit
edilerek yeni ifllevsel a¤lar›n gelifltiril-

NANOELEKTRON‹K
alg›lay›c›lar

NANOTEKNOLOJ‹ B‹YOLOJ‹N‹N EMR‹NDE
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fiekil 1: Nanotel ayg›tlara ba¤l› korteks nöronu.

‹nsan beyninin, birbirleriyle etkileflimli milyarlarca nöron bar›nd›rd›¤› düflünülürse ne kadar
karmafl›k ve muazzam bir yap›ya sahip oldu¤u anlafl›l›r. Beynin fonksiyonun anlafl›labilmesi
için nanometre boyutlar›na sahip nöronlardaki fiziksel etkileflmeleri araflt›rmam›z gerekir;
ama nas›l? Öncelikle mekanizmay› anlayabilmek için, nöron boyutlar›nda ayg›tlara 
gereksinim oldu¤u aç›k. Tek bir flarbon mikrobu, k›sa süre içerisinde tespit edilip 
etkisiz hale getirilmezse, insan› öldürebilir; ama nanometre boyutlar›ndaki mikrop 
nas›l alg›lanacak? Beyinde körlü¤e sebep olan hasarl› bölgenin belirlenip onar›lmas›
devrimsel bir geliflme olacak; ama o kadar küçük nöronu nas›l onar›rs›n›z veya 
onun yerine insan yap›m› bir ayg›t yerlefltirirsiniz? 
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mesi ve uykusuzluk ve alkolizm gibi
birçok rahats›zl›¤›n incelenerek ne tür
beyin etkinliklerinin gerçekleflti¤inin
saptanmas› için elektro fizyolojik öl-
çüm yap›l›r. Elektro fizyolojik ölçüm
yapmak için günümüzde var olan ve
kullan›lan teknolojiler, yeni gelifltirilen
teknolojiye oranla yetersiz: Hücrelerin
içine yerlefltirilen mikro pipet elektrot-
lar zararl›, mikron boyutunda üretilen
elektrot dizisiyse tek bir akson ya da
dentrit seviyesindeki etkinlikleri sapta-
mak için oldukça büyük. 

Yukar›da ad› geçen tekniklerin aksi-
ne, bu küçük nanotel transistörler nö-
ral projeksiyona (Nöral projeksiyonlar,
nöron içi iletiflimden ve elektriksel sin-
yal iletiminden sorumlu yap›lar.) zarar
vermeden, melez sinapslar oluflturmak
için onlara hassasca dokunabiliyorlar
ve flu anda beyin etkinli¤ini ölçmek
için kullan›lan elektronik ayg›tlardan
binlerce kez daha küçükler.

Nanotellerin, bu kadar küçük olma-
lar›ndan dolay›, nöronlarla temaslar›
uzunluk göz önünde bulunduruldu-
¤unda metrenin 20 milyonda birinden
daha fazla de¤il. Bu yap›lar kullan›la-
rak bir akson boyunca 50 kadar farkl›
bölgede elektriksel iletkenlik ölçülebil-
di ve istenilen flekilde ayarlanabildi
(fiekil 2).

Araflt›rman›n flu an geldi¤i nokta
yaln›zca tek bir memeli nöronundaki
sinyallerin ölçümünü içermekte. Daha
genifl sinir hücresi a¤lar›ndaki sinyalin
denetimi için çal›flmalar sürüyor. Bu
yap›lar›n, elektriksel at›mlar›n bir nö-
rondan di¤erine tafl›nmas›n› sa¤lamak
için sinapslardan geçen nöro tafl›y›c›la-
r›n ve kimyasallar›n belirlenmesinde
de kullan›labilmesi için ayarlanabilece-
¤i düflünülüyor.

Bu çal›flmalar, nöral a¤larda sinyal-
lerin yönlendiriliflinin incelemesi ad›-
na, nörobilime di¤er tekniklerce sa¤la-
namayan yepyeni ve güçlü bir yakla-
fl›m sunuyor. Ayr›ca, beyin ve d›fl nöral
prosteti k(yapay nöral vücut yap›lar›)
aras›nda karmafl›k ara yüzler infla et-

mek için yeni bir model öneriyor. Da-
has›, efl zamanl› hücresel analizler için
ilaç keflfinde ve di¤er uygulamalarda
yararl› olan yeni, etkili ve esnek yakla-
fl›mlar sunuyor ve say›sal nanoelektro-
nikle biyolojik hesap elemanlar›n› bir-
lefltiren melez devreler için olanak sa¤-
l›yor.

Biyolojik ve Kimyasal
Moleküllerin
Belirlenmesi: Nanotel
Alg›lay›c›lar

Elektriksel özellikler kullan›larak
ve etikete gereksinim olmaks›z›n biyo-
lojik makro molekülleri belirleyebilen
alg›lay›c›lar gelifltirilmesi, temel biyolo-
jik araflt›rmalarda, t›bbi ve biyoterö-
rizm uygulamalar›nda, görüntülemede
oldukça önemli bir yere sahip. Bu alg›-
lay›c›lar›n daha da gelifltirilmesi ve du-
yarl›l›k kazanmas›, genomik, proteo-
mik(genom taraf›ndan kodlanan prote-
inlerin tümünü inceleyen genetik
branfl›) alanlar›nda ve biyomedikal ta-
n›larda büyük bir etkiye sahip olacak
ve birçok hastal›k için ilaç keflfi olduk-
ça kolaylaflacak.

Bor kat›lm›fl silisyum nanoteller bu
alg›lay›c›lar›n gelifltirilmesinde olduk-
ça önemli rol oynuyorlar. fiu ana ka-
dar silisyum nanoteller kullan›larak
oluflturulan alg›lay›c›lar birçok biyolo-
jik molekülü belirleyebiliyor (fiekil 3).
Bu alg›lay›c›lar, biyomedikal araflt›rma-
lar için kullan›lan nanoteknolojinin

ümit verici ürünleri aras›nda. Bu tip
ayg›tlar, proteinlerin tafl›y›c› tabandan
yap›flmas›n› ve genomik araflt›rmalar
için temel olan DNA zincirlerinin belir-
li bir s›raya dayal› eflleflmesini saptaya-
bilirler. Ayr›ca kimyasal türlerin belir-
lenmesinde de etkililer. Bu ayg›tlar ol-
dukça düflük yo¤unlu¤a sahip mole-
külleri saptayabilecek kadar duyarl›lar.
Hatta tek bir molekülün ba¤lanmas›n›
bile belirleyebilirler.

Bu alg›lay›c›lar temel olarak transis-
tör ifllemine sahip bulunmakta ve çal›fl-
ma prensipleri temelde kimyasal ve bi-
yolojik moleküllerin transistörün girifl
(source) ve ç›k›fl (drain) terminalleri
aras›ndaki iletken kanal›n yüzeyine ya-
p›flmas› sonucu kanalda meydana ge-
len iletkenlik de¤iflimine ba¤l› olmak-
ta. Belirgin bir yap›flma sonucu yüzey-
de pozitif yüklerin artmas›, pozitif tafl›-
y›c› yüklere sahip olan nanoteldeki
iletkenli¤i art›r›rken negatif tafl›y›c›
yüklere sahip nanoteller için tam tersi
etki yapar. Nanotel transistörlerde
bahsedilen kanal, silisyum nanotelin
kendisidir. Telin nano ölçeklerdeki bo-
yutlara sahip olmas› çok önemli. Çok
ince olmalar›ndan ötürü yük tafl›y›c›la-
r›n›n birikmesi veya azalmas› kablo-
nun tüm çap› boyunca gerçekleflir.

Nanotel alg›lay›c›lar, biyolojide çok
önemli uygulamalarda kullan›lmakta.
Örnek olarak, Adenozin trifosfat
(ATP), tyrosin kinaz enzimini (Abl) ak-
tif hale getirerek bir çeflit kanserin ge-
liflmesinde var olan bir süreci tetikler.
Gleevec isimli bir molekülse ATP ve
Abl’nin yap›flmas›n› engelleyici bir
özelli¤e sahip. Nanotel alg›lay›c›lar
Gleevec’i oldukça hassas bir flekilde
belirleyebilirler. Bu ayg›tlar birçok en-
gelleyici (inhibitör) küçük molekülün
tabanlar›yla olan iliflkilerini ay›rt eder
ve ilaç keflfi için bir teknoloji platfor-
mu oluflturur.

Abl/ATP yap›flmas›n› belirleyecek
alg›lay›c›lar  oluflturmak için Abl prote-
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fiekil 2: Bir nöron aksonu 50 nanotel ayg›t dizinine ba¤lan›p, herbir noktadan sinyal ölçümü
yap›labilmektedir.

fiekil 3: Nanotel transistörün yap›s› ve üretilmifl bir nanotransistör sensörün resmi.
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inleri kovalent kimyasal ba¤larla bor
kat›larak pozitif yük tafl›y›c›lar› içerir
hale getirilen silisyum nanotellerin yü-
zeyine tutturulmufl ve bu teller kulla-
n›larak FET (Alan etkisi üzerine çal›-
flan transistör) yap›lar› oluflturulmufl
bulunuyor. ATP negatif yüke sahip ol-
mas›ndan ötürü Abl molekülüne yap›fl-
t›¤›nda kabloda yük tafl›y›c›lar›n›n biri-
kimine neden olur ve kablonun ilet-
kenli¤ini art›r›r. Bu yöntemle 10-10 M
(100 picomol) kadar düflük deriflimin-
deki ATP nin ba¤lanmas› bile saptana-
bilmekte.

Gleevec, Abl’nin yap›flma alan›n› t›-
kayarak ATP’nin ona yap›flmas›n› en-
geller. Fakat Gleevec’in elektriksel yü-
kü bulunmamas›ndan ötürü ATP ya-
p›flmas›n› engellemesi ayn› zamanda
ak›m› art›r›c› etkiyi de engeller. Bu et-
ki kullan›larak Abl ve ATP aras›ndaki
yap›flma katsay›s› (yap›flman›n kuvveti-
nin bir ölçüsü) ve Gleevec’in buna kar-
fl›l›k gelen engelleme katsay›s› ölçüle-
bildi.

Bu niceliksel bilgi, Gleevec gibi bir-
çok molekül aras›ndan hangisinin da-
ha etkin oldu¤unu saptamak ad›na ol-
dukça önemli. Gleevec, benzer kimya-
sal yap›ya sahip olan üç de¤iflik mole-
külle k›yasland› ve üçünden de ifllevsel
olarak daha üstün oldu¤u görüldü.
Mikros›v› sistemlerle birlefltirilerek bu
sistem, birçok molekülün eflzamanl›
olarak izlenmesini ve daha ileriki za-
manlardaki ilaç testleri için etkin aday-
lar›n belirlenmesini olanakl› k›l›yor.

Nanotel nanoalg›lay›c›lar DNA’n›n
ve DNA zincirlerinin eflleflmesinde
meydana gelen uyumsuzluklar›n sap-
tanmas›n› da sa¤layabiliyor. Avrupa
kökenli insanlar aras›nda s›k görülen,
oldukça ölümcül olan ve bir gende
meydana gelen bir de¤iflim sonucu or-
taya ç›kan kistik fibroz isimli bir hasta-
l›k vard›r (fiekil 4). Hastal›¤a neden
olan bu kötü huylu gen için almaç gö-

revi yapan peptit nükleikasit (PNA)
isimli bir molekül, avidin protein taba-
kas› kullan›larak nanotel üzerine ba¤-
land› ve bu sayede nanoalg›lay›c›lar
üretildi. PNA, belirgin bir DNA zinciri-
ne bu zincire karfl›l›k gelen di¤er eflle-
nik zincirden daha kararl› ve s›k› bir
flekilde ba¤lanmas›ndan ötürü tan›y›c›
yap› olarak seçildi. Belirli bir PNA ka-
l›b›, kistik fibroz hastal›¤›na karfl›l›k
gelen kötü huylu genin tam bir eflleni-
¤i oluyor ve bu genin saptanmas›nda
almaç olarak kullan›l›yor. DNA’n›n
PNA ya yap›flmas›yla sensördeki nano-
telin iletkenli¤i de¤iflir ve böylece mo-
lekül belirlenmifl oluyor. Bu eflzamanl›
ve seçici ayg›tlarla 10-20 femtomol ka-
dar düflük deriflimlerdeki moleküller
saptanabilir.

Bu yöntemi kullanarak birçok has-
tal›¤›n genetik iflaretleyicilerini tessap-
tamak, üretim hatt›ndaki ilerlemelerle
temel biyolojik araflt›rmalarda ve gene-
tik görüntülemede kullan›lmak üzere
oldukça duyarl› ve ifllevsel nanotel sen-
sör entegre dizinleri gelifltirmek ola-
nakl› hale geliyor.

Ulusal Nanoteknoloji
Araflt›rma Merkezinde
Neler Yap›lacak?

Duyarga yap›lar olarak nanoyap›la-
r›n (nanoteller) kullan›lmas›yla olufltu-
rulan nanoalg›lay›c›lar, kimyasal ve bi-
yolojik türleri saptanabilmelerinden
ötürü, çevresel görüntüleme(ortamda
bulunan belirgin kimyasal madddeleri
saptama) ve sa¤l›k için oldukça umut
vaat edici ayg›tlar. Kanser gibi birçok
karmafl›k hastal›¤›n teflhisi, nanoalg›la-
y›c›lar ve hâlihaz›rda biyoteknolojide
bulunan biyolojik iflaretleyicilerin bir-
likte kullan›m›yla olanakl› hale gel-
mekte. Ancak, var olan mikroelektro-
nik üretim teknikleriyle bütünleflmifl
nano yap›lar›n oluflturulmas› zor oldu-
¤undan, bu alg›lay›c›lar henüz ticari
olarak üretilmifl de¤iller. Tamamlay›c›
metal-oksit yar›iletken (CMOS) tekno-
lojisi, bu ayg›tlar için en elveriflli yol
olarak görünmekte. Bilkent Üniversite-
si Fizik Bölümünde uzun zamand›r
teorik çal›flmalar› devam eden nanotüp
ve nanotel tabanl› alg›lay›c›lar›n, Ulu-
sal Nanoteknoloji Araflt›rma Merke-
zi’nde k›sa süre içerisinde üretilmesi
ve baz› kritik uygulamalarda kullan›l-
mas› planlanmakta.
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fiekil 4: Kistik fibroz hastal›¤›na yakalanm›fl
insanlar›n t›rnaklar› genellikle genifllemeye maruz

kal›r.

fiekil 5: Silikon nanotelden (sar›) ve mikro ak›flkan
kanaldan (yeflil) oluflan nanosensör flemati¤i, oklar›n
yönü numunenin ak›fl yönünü göstermektedir. PNA
al›c›s›n›n ba¤l› oldu¤u silikon nanotel ve PNA-DNA

çiftinin oluflumu.
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A¤ Kameralar› 
(WEBCAMS) 
Nas›l Çal›fl›r?

E¤er uzaktan izlemek, gözlemek iste-
di¤iniz bir fley varsa, a¤ kameras› bunu
son derece kolay hale getiriyor. A¤ kame-
ralar›n›n da, her fleyde oldu¤u gibi basit-
ten karmafl›¤a pek çok çeflidi var. En ba-
sitine bakacak olursak, bunun bilgisayara
ba¤lanm›fl bir dijital kamera oldu¤u söyle-
nebilir. Bu tür kameralar art›k epeyi ucuz-
lam›fl ve UBS ç›k›fl› olan bilgisayarlara ko-
layl›kla ba¤lanabiliyor. Kameraya eklenen
bir yaz›l›m parças›ysa, periyodik olarak
bir çerçeve görüntü al›nmas›n› sa¤l›yor.
Örne¤in, her 30 saniyede bir kameradan
görüntü alan yaz›l›mlar var. Bu yaz›l›m,
kameradan ald›¤› görüntüyü daha sonra
JPG dosyas›na dönüfltürüyor ve a¤ sunu-
cusuna yüklüyor (yani dosyalar›, bilgisa-
yar›n›zdan a¤ üzerindeki bir baflka bilgi-
sayara kopyal›yor). Bu JPG görüntüsü, ar-
t›k herhangi bir Web sayfas›na koyulabilir
durumda.

Webcam 32 a¤ kameras›n›n üretici fir-
mas› gibi baz› firmalar, web sunucusu ol-
mayan kullan›c›lara, görüntülerini yükle-
yebilecekleri ücretsiz yerler sunuyorlar.
Dolay›s›yla bir web sunucusuna abone ol-
mak ya da bir web sitesinde konuk edil-
mek gibi s›k›nt›lardan kurtulmufl olunu-
yor. Bu anlat›lan, a¤ kameras›n›n en ba-
sit ifllevli olan›. Bunun bir elveriflsiz yan›,
sayfay› izleyenlerin periyodik olarak gö-
rüntüyü yenilemek durumunda kalmalar›.

Bir meta tag, bir JavaScript ifllevi
ya da küçük Java programc›k-
lar› kullanarak, görüntüyü
otomatik olarak yenile-
mek ve bu sorunu afl-
mak da mümkün.

Ne laz›m?
Basit bir a¤ kame-

ras› yaratmak için ne-
ler laz›m?
1. Bilgisayara ba¤lanabi-
len herhangi bir çeflit ka-
mera
2. Kameradan periyodik olarak
görüntü alabilecek olan bir
yaz›l›m
3. Bir web sunucu

Baz›lar› için evle-
rindeki bilgisayar,
web sunucusu yeri-
ne geçebilir. Bu du-
rumda gereken, yaln›z-
ca yukar›da say›lan üç fley. E¤er web su-
nucunuz konakç›ysa, yani bir ana bilgisa-
yara ba¤l›ysa, o zaman bir dördüncü ve
beflinci ö¤eye de gereksinim duyulur:
4. Görüntü çerçevelerini kiflisel bilgisaya-
r›n›zdan web sunucusuna aktarabilme ola-
na¤›. Normal olarak buna da FTP (Dosya
Transfer Protokolü) deniyor. Ço¤u web
sunucusu için bu bir sorun do¤urmuyor;
ancak ara s›ra da olsa konaklama olana¤›
sunan baz› ana bilgisayar flirketleri bunu
güçlefltiren politikalar izleyebiliyorlar.
5. Bilgisayar›n›z ile ‹nternet aras›nda gö-
rece istikrarl› bir ba¤lant› gerekiyor. Bir

‹nternet Servis Sa¤lay›c›s›na
(ISP) bir modem ba¤lant›-

s›yla ba¤lanabiliyor ol-
mak yeterli. Bu da bu
ifle ayr›lm›fl bir tele-
fon hatt› ya da kab-
lolu modem gibi bir
donan›m gerektiri-
yor.

E¤er görüntüle-
riniz için bedava yer
sa¤layan firmalar-

dan birine ba¤l›ysa-
n›z, o zaman yaln›zca

flunlar yeterli:
1. Herhangi bir kamera

2. Kameradan görüntüyü peri-
yodik olarak yakalaya-

cak bir yaz›l›m
3. Bilgisayar›-
n›z ile ‹nternet
aras›nda göre-

ce istikrarl› bir
ba¤lant›.
‹nternet ba¤lant›s› is-

tikrarl› de¤ilse de dünyan›n
sonu de¤il; o zaman görüntünün periyo-
dik olarak yenilenememe olas›l›¤› ortaya
ç›k›yor.

D›fl A¤ Kameralar›
Bilgisayara USB kablosuyla ba¤l› bir

kamera kullanman›n elveriflsiz bir yan›, s›-
n›rl› kablo boyudur. E¤er görüntülemek
istedi¤iniz oda evin öbür ucunda ya da
evin d›fl›ndaysa, d›fl video kablosu olan In-
tel PC Kamera Pro Pack (USB) gibi bir
kamera alman›z gerekebilir. D›fl kamera
al›rken de iki seçenekten biri kullan›labi-
lir:

- Evin herhangi bir yerine standart bir
kamera yerlefltirip, RCA uçlar› olan video
kablosuyla, bunu bilgisayara ba¤layabilir-
siniz. ‹¤ne bafl› kadar küçüklerinden du-
man detektörlerinin içine yerlefltirilenlere
kadar, pek çok çeflit kameran›n tan›t›l›p
sat›ld›¤› birçok web sitesine ‹nternet’ten
ulaflmak mümkün.

- Ya da radyo ba¤lant›s› yaparak kablo
kullanmamay› seçebilirsiniz.

‹zleme, a¤ kameras›yla yap›labilecek-
lerden yaln›zca bir tanesi. Bilgisayara
ba¤lanan bir kamerayla say›s›z fley yap›-
labilir. Hatta uygun yaz›l›m›n yüklenme-
siyle, video telefon görüflmeleri bile yap›-
labilir.

N a s › l  Ç a l › fl › r
T ü r k a n  Y ö n e y
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Yirminci yüzy›l›n ikinci yar›s›n›
‘mikroelektronik ça¤›’ olarak adland›r-
mak yanl›fl olmaz. Bu elli y›ll›k dönem-
de dünya, elektronlar›n say›sal mant›¤›-
na dayal› olarak gelifltirilen ‘elektronik
devrimi’ne tan›kl›k etti. ‹lk transistör-
den bugün bilgisayar›m›zda kullan-
makta oldu¤umuz h›zl› mikroifllemcile-
re kadar, üretilen elektronik ayg›tlar›n
devrelerinde veriler ikili mant›k  siste-
minde (yani 0 veya 1 de¤eri alan
‘bit’lerle) temsil edilip ifllendiler.
‘Bit’lerde 0 ve 1 durumlar› elektriksel
yük tafl›yan parçac›klar›n yada elektrik
ak›mlar›n›n yoklu¤u ve varl›¤›yla olufl-
turuldu. Temelde bu basit mant›k üze-
rine oturtulan teknolojiler ak›l almaz
bir h›zla geliflerek dünya ölçe¤inde y›l-
l›k trilyon dolarlarla ölçülen bir elek-
tronik pazar› oluflturdular. Mikroelek-
troni¤in bu h›zl› geliflimi, daha yolun
bafllar›nda Intel’in kurucular›ndan Gor-
don Moore’un meflhur öngörüsünü de
aflarak günümüze kadar devam etti.
Ama art›k, mikroifllemcilerin gücünü
her 18 ayda bir ikiye katlama gelene¤i-
nin do¤al s›n›rlar› ufukta görünür hale
geldi; çünkü elektronik ‘bit’ler için kul-
land›¤›m›z yap›lar›n boyutlar›n› atom-
sal ölçülerin alt›na indirme flans›m›z
bulunmuyor. Tümleflik devrelerde kul-
lan›lan yap›lar›n boyutlar›n›n bir süre-
dir 100 nanometrenin alt›na inmesiyle,
ve geleneksel silikon teknolojisi kaç›-
n›lmaz do¤al s›n›r›na do¤ru ilerlerken,
elektronik ayg›tlarda kuantum fiziksel
etkilerin belirleyici¤i de art›yor. 

Öte yandan, elektronik ayg›tlar›n
ifllevselli¤i ve performans›n› art›rmak
amac›yla (örne¤in ayn› çip (yonga) üze-
rinde, bilgiyi hem iflleyip hem depola-
yabilmek gibi) yeni aray›fllar sürmekte.
Günümüz teknolojisinde, bir bilgisaya-
r›n iflleyifli üç temel birime dayan›r: ifl-
lemci, bellek ve sabit disk (bkz. fiekil
1). Bunlardan ilk ikisi çok büyük ölçü-
de, yar›iletken silisyum teknolojisine
dayal› tümleflik (entegre) devreler

olup, bilgileri elektronlar›n oluflturdu-
¤u zay›f ak›mlarla h›zl› bir flekilde ifl-
lerler. Bilgisayar› kapatt›¤›m›zda ifllem-
ci ve bellekteki tüm bilgiler silinir. Öte
yandan, bilgilerin saklanmas› için kul-
land›¤›m›z ‘sabit disk’ ise demir ve
krom gibi manyetik metal elementlerin
etkin olarak kullan›ld›¤› bir birim. Bil-
giyi yaz›p okuma h›z› ifllemci ve bellek-
teki elektronik ifllemler kadar h›zl› ol-
masa da, sabit diski vazgeçilmez k›lan
özelli¤i ‘kal›c›l›k’. Sabit diskte manye-
tik olarak depolanan bilgiler, bilgisaya-
r›n ‘fiflini çekti¤imizde’ bile kaybol-
maz. Gelece¤in üstün bilgisayarlar›nda
acaba elektronik ve manyetik birimle-
rin avantajlar›n›, yani h›z ve kal›c›l›¤›
ayn› birimde kaynaflt›rmak mümkün
olabilir mi?  Bunu gerçeklefltirmek
için, ‘manyetik yar›iletkenler’ gibi yeni
malzemelere, nanometre boyutlar›nda-

ki yap›lar›n elektronik ve manyetik
özelliklerini daha iyi anlamaya
gereksinim var.  Bu çerçevede, k›saca
spintronik denilen, elektronlar›n sade-
ce yüklerinin de¤il spin olarak adlan-
d›r›lan baflka bir temel özelli¤inin de
kullan›ld›¤› bir çal›flma alan›, gerek te-
mel bilimsel, gerek teknolojik ba¤lam-
da giderek önem kazanmakta. 

Spin nedir?
Fizikteki spin kavram›, henüz yay-

g›n olarak kullan›lmayan Türkçe karfl›-
l›¤› ‘f›r›l’›n da ça¤r›flt›rd›¤› gibi dönme
hareketiyle ilgili. Klasik mekanikte bir
cismin aç›sal momentumu, yörüngesel
ve spin olmak üzere iki farkl› hareket-
ten kaynaklanabilir. Örne¤in dünyan›n
yörüngesel aç›sal momentumu, Günefl
etraf›ndaki hareketinden, spin aç›sal

Spin
Elektroni¤i
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fiekil 1: Bilgisayarlar›n üç önemli bilefleni: Bir yanda verilerin elektronik olarak ifllendi¤i ‘ifllemci (CPU)’ ve ‘bellek (RAM)’, di¤er
yanda bilgileri manyetik ortamda kal›c› olarak saklayan ‘sabit disk’. Spin elektroni¤inin hedefleri aras›nda, bilgiyi hem iflleme

hem de depolama yetene¤ine sahip ‘yeni’ birimlerin gelifltirilmesi bulunmakta. 
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momentumuysa kutup ekseni etraf›n-
daki dönüflünden kaynaklan›r. Kuan-
tum fizi¤inin hüküm sürdü¤ü elek-
tron, proton gibi temel parçac›klar›n
hareketine bakt›¤›m›zda da benzer bir
durum var, ama önemli bir farkla. Söz
gelimi, elektronun atom çekirde¤i etra-
f›ndaki hareketinden kaynaklanan ve
bulundu¤u kuantum durumuna ba¤l›
olarak büyüklü¤ü belirlenen bir yörün-
gesel aç›sal momentumu var. Bunun
yan› s›ra bir de büyüklü¤ü hiçbir za-
man de¤iflmeyen (de¤ifltirilemeyen) bir
spin aç›sal momentumu var ki, kayna-
¤› elektronun kendi etraf›nda dönmesi
de¤il. Ancak göreceli kuantum meka-
nik kuram›yla öngörülebilen, klasik
mekanikte karfl›l›¤› bulunmayan bu iç-
sel spin aç›sal momentumunu, t›pk›
kütle ve elektriksel yük gibi elektron-
lar›n tafl›d›¤› temel bir özellik olarak
görmek gerekiyor. 

Yönlü (vektörel) bir nicelik olan
aç›sal momentum kuantum fizi¤inin
yasalar› gere¤i kuantumlafl›r. Spin aç›-
sal momentumunun büyüklü¤ü L de
tüm temel parçac›klar için flu de¤erle-
re sahiptir: L=(h/2π)√s(s+1). Bu ba-
¤›nt›da h Planck sabiti, s ise o temel
parçac›¤a ait ‘spin kuantum say›s›d›r’.
Do¤adaki tüm temel parçac›klar›n s
de¤erleri ya 0, 1, 2 gibi tam say›lar, ya-
da 1/2, 3/2 gibi buçuklu say›lard›r. Bi-
rinci gruptaki parçac›klara ‘bozon’,
ikinci gruptakilere ise ‘fermiyon’ ad›
verilmekte. Örne¤in, tafl›d›¤› içsel aç›-
sal momentum s=1/2 olmas›n› gerek-
tirdi¤inden elektron ‘1/2 spin’li bir
fermiyondur. 

Yine kuantum fizi¤inin bir gere¤i
olarak aç›sal momentum vektörünün
seçilen herhangi bir eksen üzerindeki
(örne¤in z-yönündeki) izdüflümü sz =
–s, –s+1, ..., s olmak üzere sadece
(h/2π)sz de¤erlerini alabilir. Yani elek-
tronlar için hangi yönde ölçülürse öl-
çülsün sadece iki farkl› spin durumu
vard›r, sz = –1/2 ve sz = 1/2. Bu spin
kuantum durumlar› genellikle ‘spin
afla¤›’ ve ‘spin yukar›’ olarak adland›-
r›lmakta, ve her ne kadar özetlemeye
çal›flt›¤›m›z kuantum mekaniksel spin
kavram›na uymasa da fiekil 1’de göste-
rildi¤i gibi ‘afla¤›’ ve yukar› oklarla
temsil edilmektedirler. 

Aç›sal momentumu olan elektrik
yükleri manyetik alan olufltururlar. Bu
durum spin aç›sal momentumu için de
geçerli oldu¤undan elektronlar› (içsel)

kal›c› manyetik dipol momenti olan kü-
çük birer m›knat›s olarak görmek de
mümkündür. Manyetik özelli¤i olma-
yan malzemelerde  eflit say›da yukar›
ve afla¤› spinli elektron bulundu¤un-
dan net manyetik moment s›f›rd›r.  Ka-
l›c› m›knat›sl›k özelli¤i gösteren demir,
kobalt gibi ‘ferromanyetik’ malzeme-
lerde ise bir spin durumundaki elek-
tronlar›n say›s› di¤er spin durumunda-
kilerden fazla olup, spin (ve yörünge-
sel) manyetik momentleri ayn› yönde
dizilerek makroskopik manyetik alan-
lar olufltururlar. Benzer flekilde, elek-
trik ak›mlar›n› oluflturan elektronlar›n
yukar› ve afla¤› spin durumlar›ndaki
say›lar›nda belirgin bir dengesizlik ya-
rat›labildi¤i zaman da spin kutuplu
ak›mlar oluflturulabilmektedir (bkz.
fiekil 2).     

Metaller ve yar›iletkenlerin bilinen
elektronik özelliklerinin temelinde ya-
tan en önemli etkenlerden biri elek-
tronlar›n fermiyon olmas›d›r. Pauli d›fl-
lama ilkesi gere¤ince fermiyon olan iki
özdefl parçac›k tümüyle ayn› kuantum
durumunu paylaflamazlar. Bu ‘masum’
ilkeye bir kristaldeki tüm elektronlar›n
(say›lar› örne¤in bir küp fleker büyük-
lü¤ündeki alt›n kristalinde 1024 merte-
besinde olmak üzere) istisnas›z uyma-
s› durumunda ortaya ç›kan sonuç bu

elektronlar›n kabaca yar› yar›ya yuka-
r›-spin ve afla¤›-spin durumlar›nda ol-
mas› gerekti¤idir. Çünkü kristaldeki
en düflük enerjili durumlardan baflla-
yarak herbir kuantum durumuna bir
yukar› bir afla¤› spinli elektronun yer-
leflmesi sonucu elektronlar›n çok ge-
nifl bir enerji da¤›l›m›na sahip olmas›
gerekti¤i görülür. Kristalin elektronik
ve manyetik özelliklerini belirleyen
elektronlar ise sadece bu enerji da¤›l›-
m›n›n en üst bölgelerindekilerdir (Fer-
mi yüzeyi dolaylar›nda olanlar). Basit
bir benzetme yapmak gerekirse, nas›l
ki derin bir havuzu dolduran su mole-
küllerinden sadece yüzeye yak›n olan-
lar rüzgar›n etkisiyle dalgalan›r derin-
dekiler etkilenmezse,  kristali ‘doldu-
ran’ elektronlar›n da sadece Fermi yü-
zeyine yak›n olanlar› uygulanan potan-
siyel gerilimin etkisiyle elektrik ak›m›-
na katk›da bulunabilirken, daha derin-
dekiler (düflük enerjili elektronlar) du-
rumlar›n› de¤ifltiremezler. Manyetik ol-
mayan metallerde Fermi seviyesindeki
elektronlar›n yar›s› spin-yukar› yar›s›
spin-afla¤› durumunda olduklar›ndan
kristalin net manyetik momenti s›f›r
iken, ferromanyetik metallerde ise bu
denge bir spin durumundaki elektron-
lar lehine bozularak malzemenin man-
yetik momentini belirlerler. Ayr›ca, fer-
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fiekil 2: Kuantum mekaniksel bir özellik olan spinin ‘basitlefltirilmifl’ modeli. Seçilen herhangi bir eksene göre elektronlar iki
spin durumundan birine sahiptir, yukar› veya afla¤›. Elektrik ak›m›n› oluflturan elektronlar›n spin yönleri rastgeleyse kutuplaflma
olmaz. Ancak, bir d›fl manyetik alan etkisiyle, veya baz› malzemelerin kristal yap›s› gere¤i elektrik ak›m›na kat›lan elektronlar›n

spinleri ayn› yöne çevrilerek spin kutuplu ak›mlar oluflur.

fiekil 3: Katmanl› manyetik tabakalarda devasa
manyetodirenç etkisinin flematik gösterimi. Metal
tabakalar›yla (gri bölgeler) ayr›lm›fl ferromanyetik
katmanlar (siyah bölgeler, manyetizasyon yönleri
beyaz oklarla gösterilmifl) üzerinden geçen elek-
tronlar›n izledikleri yol çizgilerle temsil edilmifltir.
Elektronlar›n ferromanyetik tabakalardan geçerken
karfl›laflt›klar› direnç, spinlerinin ve ortam›n man-
yetizasyon yönlerine ba¤l›d›r (ayn› yönlü ise dü-
flük, ters yönlü ise yüksek direnç). Alttaki flekiller
ise manyetik tabakalar›n manyetizasyon yönlerinin
ayn› ve ters yönlü oldu¤u durumlar için eflde¤er
direnç devrelerini göstermektedir. Yap›n›n toplam
elektriksel direnci soldaki durumda daha düflüktür.
Dolay›s›yla, ferromanyetik tabakalardan birinin
manyetizasyon yönünü de¤ifltirerek (bir d›fl manye-
tik alan uygulayarak) yap›dan geçen elektriksel
ak›mda belirgin (devasa) de¤iflimler yaratmak mümkündür.
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romanyetik metallerde akan elektrik
ak›mlar› spin kutuplu olurlar.

Spin Elektroni¤i
Spin ve elektronik sözcüklerinin

bilefliminden türetilen spintronik,
elektronlar›n t›pk› kütlesi ve elektrik
yükü gibi temel bir fiziksel niteli¤i
olan spinlerinin de önem kazand›¤›,
hatta belirleyici oldu¤u fiziksel etkiler,
olaylar ve malzemelerle, bunlar›n ifllev-
sel kullan›m›na dayal› olarak gelifltiril-
mekte olan yeni bir teknolojiyi tan›m-
lamaktad›r. Önceki y›llarda Bilim ve
Teknik Dergi’sinde yay›nlanan iki kap-
saml› yaz›da da sunuldu¤u gibi (bkz.,
Ekim 2000 sayfa 46, Eylül 2002 sayfa
54) spintronik, hala umut vadeden bir
alan olmay› sürdürüyor. Son y›llarda
kaydedilen geliflmeler de bu umudun
gerçe¤e dönüflmesinin yollar›n› aç›yor.

Spin elektroni¤inde en önemli ko-
nulardan biri metal ve yar›iletkenlerde
spin tafl›n›m› (transport) ve spin kutup-
lu ak›mlar›n oluflturulmas› ve ölçümü-
dür. ‘Devasa Manyetodirenç’ (Giant

Magnetoresistance, GMR) olarak ad-
land›r›lan, ferromanyetik ve manyetik
olmayan metallerin katmanl› yap›lar›n-
da elektriksel direncin, manyetik taba-
kalar›n manyetizasyon yönlerine ba¤l›
olarak büyük de¤iflim göstermesi ilke-
sine dayanan ayg›tlar ise flimdiden üre-
tilmifl ve kullan›lmaktad›r. Bugün tüm

bilgisayarlarda, manyetik veri depola-
ma disklerinin okuma/yazma kafala-
r›nda GMR teknolojisi kullan›lmakta
ve dünya ölçe¤inde milyarlarca dolar-
l›k bir endüstri oluflturmaktad›r. Yak›n
gelecekte, yine spintronik teknolojisiy-
le üretilecek olan MRAM (magnetore-
sistive random access memory) kal›c›
belleklerinin de çok büyük ticari öne-
mi olacakt›r.

GMR etkisi, elektronlar›n spinleri-
nin de elektronik devrelerde ifle yarar
flekilde kullan›ld›¤›, spintroni¤in ilk
baflar›l› uygulamas›d›r. Zay›f manyetik
alanlar›n bile bir yap›n›n elektriksel di-
rencini belirgin ölçüde nas›l de¤ifltire-
bildi¤i fiekil 3’de basitlefltirilmifl olarak
gösterilmektedir. Bir önceki bölümde
aç›klamaya çal›flt›¤›m›z gibi ferroman-
yetik metaller üzerlerinden geçen ak›-
m› spin kutuplu hale getirdiklerinden,
geçen elektronlar spin durumlar›na
göre farkl› direnç görürler. Dolay›s›yla
iki ferromanyetik tabaka al›p, bunlar›n
manyetizasyon yönlerini kontrol edip
de¤ifltirebilirsek yap›n›n toplam elek-
triksel direncini manyetik alanlarla be-
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fifieekkiill  44:: Bir manyetik yar›iletkenin (InMnAs) s›cakl›k
ve deflik yo¤unlu¤una ba¤l› fazlar›. Mn atomlar›n›n (k›rm›z›
oklar) manyetik momentlerinin InMnAs alafl›m› (gri kutu-
lar) içindeki yönlerinin da¤›l›m› kritik s›cakl›k (Tc) geçile-

rek de¤ifltirilebilir: T>Tc ise düzensiz (paramanyetik), T<Tc
ise düzenli (ferromanyetik). Ancak, bu iki faz aras›ndaki

geçifl, alafl›mdaki deflik yo¤unlu¤unun (elektrik alan uygula-
yarak) de¤ifltirilmesiyle sabit s›cakl›kta da yap›labilir. Dola-
y›s›yla bu malzeme, manyetik özellikleri ‘elektrik anahtar›y-

la’ ‘aç›l›p kapanabilen’ bir kal›c› m›knat›sa örnektir. 

UNAM’da
Spintronik:

Ulusal Nanoteknoloji Araflt›rma Merkezi’nde
spintronik çal›flma grubu Prof. Dr. Salim Ç›rac›,
Yrd. Doç. Dr. Tu¤rul Senger, lisansüstü ö¤renci-
leri Engin Durgun, Haldun Sevinçli ve Duygu
Can’dan oluflmaktad›r. Ayr›ca, aralar›nda Dr. Se-
fa Da¤ (Oak Ridge NL), Dr. Taner Y›ld›r›m (NIST)
ve Prof. Dr. Ching-Yao Fong’un (UC-Davis) da bu-
lundu¤u araflt›rma gruplar›yla iflbirli¤i yap›lmak-
tad›r. Grubunun amac›, spintronik ve moleküler
elektroni¤in kesiflti¤i bir alanda, geleneksel mik-
roelektronik ayg›tlar›n ifllevlerini ve belki de da-
ha fazlas›n› (bask›nlaflan kuantum etkiler dolay›-
s›yla) yapabilecek nanoyap›lar tasarlamak, bu ya-
p›lar›n elektronik ve manyetik özelliklerini mo-
dellemektir. Nanoteknolojinin ilgi alan›nda olan
bu yap›lar gelecekte yo¤un bilgi depolama, kal›-
c› bellekler, h›zl› bilgi iflleme, ve daha az enerji
harcayan ifllemcilerde kullan›labilecektir.

Çal›flmalar›m›zda, GMR benzeri özellikler
gösteren nanoteller ve moleküler yap›lar araflt›-
r›lmakta, ve bu yap›lar›n iletkenlikleri spin ba-
¤›ml› olarak modellenmektedir. Manyetik geçifl
metali elementleri (Co, Ni, Fe gibi) ve manyetik
olmayan karbon, silikon ve benzeri elementler-
den oluflan yap›lar›n öncelikle spin ba¤›ml› yo-
¤unluk fonksiyoneli kuram› kullan›larak yap›sal,
mekanik, elektronik ve manyetik özelliklerine ba-
k›lmaktad›r. Yar›m metal özelli¤i gösteren veya
yüksek oranda spin kutuplu ak›mlar oluflturan
nanoyap›lar tespit edilip bu yap›lar›n spintronik

ayg›t olarak kullan›m› tasarlanmaktad›r. Tüm bu
çal›flmalarda amaç bilinen mikroelektronik ayg›t-
lar›n ifllevselli¤ine ve baflka yeni özelliklere sahip
nanoyap›lar›n kuramsal tasar›m› ve karakterizas-
yonudur. 

Düflünülebilecek en ince teller tek s›ra atom-
lar›n dizilimiyle oluflturulan atom zincirleridir.
Laboratuvar koflullar›nda atom zincirleri olufltu-
rulup fiziksel özellikleri incelenebilmektedir. Bu
moleküler boyutlarda malzemelerin özellikleri
çok farkl› olabilmektedir. Örne¤in alt›n iyi bir
metal, karbondan oluflan elmas iyi bir yal›tkan
oldu¤u halde karbon atom zincirleri alt›n atom
zincirlerinden iki kat daha iyi iletkendir. 

Yapt›¤›m›z modellemelere göre karbon atom
zincirlerinin daha pek çok ilginç özelli¤i bulun-
maktad›r. Örne¤in manyetik geçifl metali atomla-
r›yla periyodik yap›lar› kararl› olup spintronik
özellikler göstermektedir. fiekil 6’da gösterilen
bir boyutlu karbon-krom (ya da karbon-kobalt)
zincirleri yar›m metaldir, yani bir spin yönlü elek-
tronlar için metal gibi davran›rken di¤er spin
yönlü elektronlar için yar›iletkendir. Daha önce
üç ve iki boyutlu sistemlerde görülen “yar›m me-
tal” karakteri ilk defa bir boyutlu bir yap›da ön-
görülmüfltür. 

Yine karbon ve geçifl metali (Sc, Ti, V, Cr,
Co, gibi) atomlar›ndan oluflan basit moleküller
GMR benzeri manyetodirenç de¤iflimleri göster-
mektedir. Uçlar›na birer geçifl metali atomu ba¤-
lanm›fl karbon atom zincirlerinde, geçifl metali
atomlar›n›n manyetik momentlerinin yönünü de-
¤ifltirerek t›pk› bir vana gibi zincirden geçen ak›-
m›n miktar›n› ve spin kutuplulu¤unu de¤ifltirmek
mümkündür. fiekil 7’de böyle bir molekülün al-
t›n elektrotlara ba¤lanm›fl hali görülmektedir. Bu

sistemin temel durumunda Cr atomlar›n›n man-
yetik momentleri ters yönlüdür. Bu durumda ya-
p›n›n iletkenli¤i düflük ve geçen elektronlar›n her
iki spin durumu için de ayn› de¤erlere sahiptir.
Zay›f bir manyetik alan uygulayarak Cr atomlar›-
n›n manyetik momentlerini ayn› yöne çevirdi¤i-
mizde ise hem yap›n›n iletkenli¤ini önemli ölçü-
de art›rm›fl hem de geçen elektronlar›n neredey-
se tümünün yukar› spinli olmas›n› sa¤lam›fl olu-
ruz.

Katmanl› manyetik yap›lardan oluflan spin
vanalar›n› kullanarak manyetik bellekler (M-
RAM) ve sabit diskler tasarlanmaktad›r. Spin va-
nalar›n›n ilkesel olarak moleküler ölçekte de ger-
çeklefltirilebilir olmas› manyetik belleklerin kapa-
sitesini kat kat art›rma olas›l›¤›n› sa¤layabilir.
fiekil 8’de karbon ve geçifl metali atomlar›ndan
oluflturulmufl üç boyutlu bir moleküler M-RAM ta-
sar›m› görülmektedir. Her bir koldaki moleküler
spin vanas›n›n konumunu geçen ak›mlarla de¤ifl-
tirip verileri yaz›p okumak mümkün olabilir. Bu
yap›lar›n nas›l üretilebilece¤i ayr› bir sorun ol-
makla birlikte, yap›labilmesi durumunda  daha
küçük alanda daha fazla bilgi depolamak ve bun-
lar› daha az enerji harcayarak daha h›zl› bir fle-
kilde ifllemek mümkün olacakt›r. 

Elektronik alan›nda ç›¤›r açabilecek bir ko-
nu olan spintronik üzerinde büyük bilgisayar ve
cep telefonu üreticilerinin, araflt›rma merkezleri-
nin yüksek bütçeli çal›flmalar› yo¤un olarak de-
vam etmekte. UNAM’daki çal›flmalar›m›z da bu
çerçevede katlanarak sürecektir.

E n g i n  D u r g u n
Bilkent Üniversitesi Fizik Bölümü

UNAM-Ulusal Nanoteknoloji Araflt›rma Merkezi 
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lirleyebildi¤imiz bir ayg›t yapm›fl olu-
ruz. Mühendislik tasar›mlar›yla böyle
bir ayg›t›n hassasiyeti manyetik diskle-
rin üzerindeki küçük manyetik alan
de¤iflimlerini bile alg›layacak seviyeye
getirilmifltir.   

Spintronik uygulamalar için tercih
edilen ifllevsel malzeme türlerinden bi-
ri de ferromanyetik ve yar›iletken özel-
liklerini ‘ayn› çat› alt›nda’ toplayanlar-
d›r. Son y›llarda demir ve manganez
gibi manyetik elementlerle katk›lanm›fl
yar›iletken alafl›mlar üzerine yo¤un
araflt›rmalar yap›lmaktad›r. Bu yönde
2000 y›l›nda yap›lan bir çal›flmada
(bkz. fiekil 4), ferromanyetik bir yar›-
iletkenin manyetik faz›n›n›n elektrik
alan kullanarak kontrol edilebilece¤i
gösterilerek önemli bir aflama kayde-
dilmifltir. Böylece standart elektronik
teknikler kullanarak bir kal›c› m›knat›-
s›n manyetik momentini ‘aç›p kapat-
mak’ ilk kez mümkün olmufltur. Bunu
sa¤layan ise yar›iletkenlerde elektrik
yüklü parçac›klar›n (eksi yüklü elek-
tronlar ve art› yüklü deflikler) yo¤un-
luklar›n›n uygulanan elektrik alanlarla
kontrol edilebilmesidir.

Bu çal›flmada kullan›lan malzeme
InMnAs ferromanyetik yar›iletkenidir.
Malzemenin özelliklerini belirlemede
Mn atomlar›n›n iki ifllevi vard›r, birinci-
si her bir Mn atomunun küçük bir m›k-
nat›s gibi manyetik dipol momenti var-
d›r, ikincisi Mn atomlar› malzemeden
elektron alarak ortamda deflikler olufl-
turur (Deflik, elektronun ‘yoklu¤una’
karfl›l›k gelen art› elektrik yüklü parça-
c›kt›r. Defli¤i su içindeki hava kabar-
c›klar›na benzetmek mümkün; hava
kabarc›¤› bir bölgede suyun ‘yoklu-
¤u’ndan oluflur ve ‘eksi kütleli’ bir par-
çac›k gibi yerçekiminin ters yönünde
haraket eder). 

Düflük s›cakl›klarda (InMnAs için
30K’nin alt›nda) Mn atomlar›n›n man-
yetik momentleri ayn› do¤rultuda yö-
nelerek malzemeyi m›knat›sland›r›r
(ferromanyetik faz), yüksek s›cakl›klar-
da ise manyetik momentler rastgele
yönlenerek malzemenin m›knat›sl›k
özelli¤i kaybolur (paramanyetik faz).
Mn atomlar›n›n manyetik etkileflmesi
ortamda bulunan deflikler arac›l›¤›yla
dolayl› bir flekilde oldu¤undan, arala-
r›ndaki ‘haberleflmenin’ fliddeti deflik

yo¤unlu¤una ba¤l› olarak de¤iflir, yani
iki faz aras›ndaki kritik geçifl s›cakl›¤›
Tc deflik yo¤unlu¤unun bir fonksiyo-
nudur (fiekil 4). Elektrik alan› uygula-
yarak deflik yo¤unlu¤unu de¤ifltirmek
mümkün oldu¤undan, sabit s›cakl›kta,
kontrol edilebilir bir m›knat›s elde edil-
mifl olur. Elbette yap›labilirli¤i gösteri-
len bu etkinin ticari ürünlere dönüfltü-
rülebilmesi için hala afl›lmas› gereken
teknik sorunlar var. Öyle ki, 25K gibi
çok düflük s›cakl›klarda ve 125V gibi
çok yüksek gerilim uygulanarak elde
edilebilen bu etkiyi oda s›cakl›¤›nda ve
çok daha düflük gerilimlerle gösterebi-
lecek baflka malzemelerin tasarlanmas›
gerekiyor. 

Yar›m-Metaller:
Spintroni¤in ‹deal
Malzemeleri

Ferromanyetik malzemelerde (Fer-
mi yüzeyindeki) etkin elektronlar›n
spin kutuplaflmas› gösterdiklerinden
bahsetmifltik. Bu kutuplaflma normal
ferromanyetiklerde %100 de¤ildir, yani
elektrik ak›m›na kat›lan elektronlar
içinde her iki spin durumunda olanlar
da vard›r. Spintronik uygulamalar›nda
spin kutuplu ak›mlar›n oluflturulmas›
ve ifllenmesi en önemli araçlar oldu-
¤undan yar›m-metal (half-metal) malze-

73fiubat 2007 B‹L‹M veTEKN‹K

fiekil 5: Karbon nanotüp ve ferromanyetik elektrotlar›n kullan›ld›¤› bir moleküler spintronik uygulamas› (Basel Üniversitesi,
‹sviçre, 2005). Ferromanyetik elektrotlarda (sol ve sa¤daki bölgeler) elektronlar›n spin da¤›l›m›nda bir dengesizlik mevcut.

Ba¤lant› noktalar›ndaki farkl› fazlar yüzünden karbon nanotüp içindeki elektronlar›n durumlar› spinlerine ba¤l› olarak ayr›fl›r
(flekilde yeflil ve k›rm›z› dalgalar olarak resmedilmifl). Spin ba¤›ml› bu ayr›flmadan çeflitli uygulamalarda yararlan›labilir. Ör-
ne¤in, bu yap›n›n manyetodirenci bir kap› (gate) potansiyeli uygulanarak de¤ifltirilebilir, hatta manyetodirencin iflaret de¤ifl-

tirmesi (elektrotlar›n manyetizasyonlar› ters yönlüyken yap›n›n direncinin daha küçük olmas›) sa¤lanabilir.   

fiekil 6: Karbon ve krom (veya kobalt) atomlar›n›n periyodik olarak diziliflleriyle oluflturulan atom zincirleri “yar›m metal”
özelli¤i göstermektedir.

fiekil 7: Moleküler spin vanas› : ‹ki ucunda birer Cr atomu
bulunan karbon atom zincirinin iletkenli¤inin Cr atomlar›n›n
manyetik durumlar›na göre de¤iflimi. Cr atomlar›n›n manye-
tik momentleri ters yönlü oldu¤unda yukar› ve afla¤› spinli
elektronlar ayn› direnci görürken, manyetik momentler ayn›
yönlü oldu¤unda sadece yukar› spinli elektronlar›n geçifline
izin verilir. Bu yap›dan geçen elektrik ak›m›n› ve spin kutup-

lulu¤unu bir vana gibi aç›p kapamak mümkündür.
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meler bu aç›dan en ideal ortamlard›r.
Çok özel bir durum olarak yar›m-metal
malzemeler, bir spin durumundaki
elektronlar için iletken, di¤er spin du-
rumundaki elektronlar için ise yar›ilet-
ken veya yal›tkan olarak davran›rlar.
Dolay›s›yla yar›m-metal malzemeler-
den geçen ak›mlar %100 spin kutuplu
olup, kuramsal olarak ‘sonsuz’ manye-
todirenç gösterirler. Yar›m metal özel-
li¤i gösterdi¤i bilinen malzemelerin ne-
redeyse tümü [Heusler alafl›mlar›
(NiMnSb), oksitler (Fe3O4, CrO2),
CrAs gibi] saf olarak sentezlenememe,
düflük Curie s›cakl›klar› veya sadece
ince film formunda sentezlenebilme gi-
bi sorunlar tafl›maktad›r. Yar›m-metal
özelli¤i gösteren yeni malzemelerin
araflt›r›lmas› bu nedenle önemlidir.
UNAM’da spintronik alan›nda sürmek-
te olan çal›flmalarda yeni yar›m-metal
malzemelerin araflt›r›lmas› önemli bir
yer tutmaktad›r. 

Moleküler Spintronik:
‘Daha Küçük, 
En Küçük’

Bugüne kadar gerçeklefltirilen
spintronik uygulamalar›n›n ço¤u gele-
neksel elektroni¤in bilinen kavramlar›-
n›n spin sistemlerine uyarlanmas›yla
yap›lmaktad›r. Kullan›lan yap›lar MBE
büyütme ve litografi teknikleriyle üre-
tilmektedir. Spintronik malzeme ve ay-
g›tlar›n üretiminde afla¤›dan-yukar›ya
(bottom-up) yaklafl›m›, yani atomsal ve
moleküler birimlerden ifllevsel yap›la-
r›n oluflturulmas› yöntemleri henüz
yayg›n olarak kullan›lamamaktad›r.
Oysa ki spintronik ve moleküler elek-
troni¤in kaynaflt›r›lmas›yla yeni gelifl-
meler elde edilmesi olas›d›r. Moleküler

elektroni¤in amac› elektronik uygula-
malarda moleküllerin kullan›lmas›d›r.
Geleneksel elektronik ayg›tlar›n ifllev-
lerinin moleküller kullanarak da yap›-
labilece¤ini kan›tlayan baz› öncü çal›fl-
malar bulunmaktad›r. Örne¤in, mole-
küler transistör üretilmifl, moleküler
yap›larda eksi de¤iflimsel direnç
(NDR), ve do¤rultmaç (rectifier) etkile-
ri gösterilmifltir. 

Ancak tüm bu moleküler elektro-
nik uygulamalar›nda elektron spini ifl-
levsel olarak kullan›lmam›flt›r. Bu ba¤-
lamda temel sorunlar spinin kutuplafl-
mas›n›n ve spin ak›mlar›n›n atomsal ve
moleküler seviyede oluflturulmas›, ifl-
lenmesi ve ölçülebilmesidir. Böyle bir
birleflme sa¤lanabilirse, elektronikte,
ucuz maliyetli kimyasal yöntemler kul-
lanarak moleküler kendili¤inden-ör-
gütlenme (self-assembly) yaklafl›mlar›,
pahal› büyütme ve iflleme teknolojileri-
nin yerini alabilece¤i gibi, bu düflük
boyutlu sistemler hacimli (bulk) metal
ve yar›iletkenlere göre belirgin avan-
tajlar sa¤layabilir. Örne¤in, moleküler
sistemler genellikle manyetik olmayan
ve hafif elementlerden olufltu¤undan
spin eflevrelili¤ini bozan spin-yörünge
etkileflimi gibi mekanizmalar çok daha
zay›ft›r. Dolay›s›yla moleküllerde spin
eflevrelilik (coherence) sürelerinin yar›-
iletkenlerdekilere göre çok daha uzun
olmas› beklenir. Son y›llarda spintro-
nik ve moleküler elektroni¤i birleflti-
ren öncü deneysel çal›flmalar aras›nda,
karbon nanotüplerde spin enjeksiyonu
ve manyetik yak›nl›k (proximity) etkisi,
moleküler GMR, balistik noktasal ba¤-
lant›larda GMR, uzun polimer malze-
melere spin enjeksiyonu ve organik
moleküllerden eflevreli spin tafl›n›m›
say›labilir.

Bu çal›flmalar aras›nda, ‹sviçre Ba-
sel Üniversitesi’nden Prof. Schönen-

berger ve ekibi taraf›ndan 2005 y›l›nda
gerçeklefltirilen ‘karbon nanotüp tran-
zistörü’ moleküler spintronik uygula-
malar›nda önemli bir aflama olmufltur
(bkz. fiekil 5). ‘Spin tranzistörü’nün
nas›l yap›labilece¤i konusunda uzun
y›llard›r çeflitli kuramsal öneriler bu-
lunmakla birlikte, bu çal›flma ilk somut
uygulamad›r. Tek çeperli bir karbon
nanotüp ferromanyetik PdNi elektrot-
lara ba¤land›¤›nda nanotüp içindeki
elektron durumlar› uç noktalardaki
farkl› fazlar nedeniyle spinlerine ba¤l›
olarak ayr›fl›rlar. Bir baflka deyiflle,
normalde karbon nanotüp içinde öz-
defl enerji da¤›l›mlar›na sahip afla¤› ve
yukar› spinli elektronlar, ferromanye-
tik elektrotlardaki spin dengesizli¤in-
den etkilenerek spin durumlar›na göre
farkl› enerjilere sahip olurlar. Alttan
uygulanan bir kap› potansiyeliyle kar-
bon nanotüpteki bu enerji seviyelerini
elektrotlar›n Fermi seviyesine göre
yükseltip alçaltarak yap›n›n manyeto-
direnç de¤erlerini de¤ifltirmek müm-
kün olur. Böylece, bilinen tranzistör
etkisininin spin ba¤›ml› olarak genel-
lefltirilmesi çok daha ifllevsel ayg›tlar›n
gerçeklefltirilmesini sa¤layacakt›r. El-
bette henüz afl›lmas› gereken pek çok
mühendislik problemi önümüzde dur-
maktad›r. Spintronik etkileri oda s›-
cakl›¤›nda da gösterebilecek ayg›tlar›n
tasar›m› ve bu ayg›tlar›n entegrasyo-
nu, sorunlar›n belki de en önemlileri-
dir.

Son söz:
Spintronik ve moleküler elektro-

nikteki heyecan verici geliflmeler haya-
lini kurdu¤umuz, gelece¤in üstün
elektronik ayg›tlar›n› gerçeklefltirme
yolunda at›lan önemli ad›mlar› olufltu-
ruyor. Yap›lmas› gereken bu ad›mlar›
s›klaflt›r›p bir kofluya dönüfltürmek. Ül-
kemizdeki bilimsel ve teknolojik arafl-
t›rmalar›n içeri¤i ve kalitesi de bu ev-
rensel maratondaki yerimizi belirleye-
cek... 

Y r d .  D o ç .  D r .  T u ¤ r u l  S e n g e r
Bilkent Üniversitesi Fizik Bölümü
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fiekil 8: Atom zincirleri kullan›larak modellenen manyetik
bellek (M-RAM). Bu flekilde daha küçük alanda daha faz-
la bilgi depolamak ve bunlar› daha az enerji harcayarak

daha h›zl› bir flekilde ifllemek mümkün olacakt›r.
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G ü l g û n  A k b a b a

Depremden Korunma 
Yöntemleri 

Hepimize büyük korkular yaflatan ve tedirgin
eden do¤al afet ‘deprem’den korunma yöntemle-
rine de¤inmek istiyorum.  Forum’da gündeme
getirdi¤im bu öneriler, bilim insanlar›m›za ait ve
burada yazacaklar›m› ülkemizdeki baz› kamu ku-
rulufllar›n›n web sayfalar›nda da bulmak olas›.
Söze öncelikle “deprem öncesinde yapmam›z ge-
rekenler”le bafllamak istiyorum.

1-Depreme önceden haz›rl›kl› olmak gerek.
Çünkü bu önlem yaflam›m›z› kurtarabilir. Bunun
için de “acil durum plan›n›” yapmak gerekiyor.
Sonras›nda da bu plan› aile bireylerine ve yak›n-
lar›m›za ö¤retmek. Siz de depremden korunmak
için önce plan›n›, sonra plan›n tatbikat›n› aileniz-
le ya da komflular›n›zla birlikte yap›n. Bu s›rada
ifl bölümü yap›n. Plan›n›zda size gerekli olacakla-
r›n listesini temin edin.

2. Buzdolab›, çamafl›r makinesi gibi a¤›r be-
yaz eflyay›, mobilyalar›n›z›, mutfak ve kitap rafla-
r›n› düflmeyecek flekilde duvara ya da zemine vi-
da yard›m›yla sabitleyin.

3. Olas› bir deprem, ç›kabilecek bir yang›n
için söndürme cihaz› bulundurun ve bu cihaz›n
kullan›m›n› aile yak›nlar›n›za ö¤retin.

4. Herhangi bir yaralanma, bay›lma flok olay-
lar›nda neler yapman›z gerekti¤i konusunda ilk-
yard›m bilgilerini ö¤renin ve yak›nlar›n›z› bu ko-
nularda e¤itin. ‹lkyard›m çantas› haz›rlay›n.

5. Deprem sigortas›yla ev ve ev eflyalar›n›z›
depreme karfl› sigorta yapt›r›n. Bu davran›fl dep-
rem sonras› maddi kayb›n›z› karfl›layacakt›r.

6. Deprem bittikten sonra yan›n›za alman›z
gereken önemli evrak, para ya da eflyalarla birlik-
te d›flar›ya ç›kman›n plan›n› ve bunun tatbikat›n›
yap›n.

7. De¤iflik mekanlarda depreme yakalanaca¤›-
n›z› varsayarak o mekana göre deprem an›nda
neler yap›lmas› gerekiyorsa o bilgileri okuyup ö¤-
renin, yak›nlar›n›za da anlat›n.

8. Depremde aile bireylerinin birbirlerine ula-
flamad›klar› durumlar için buluflma yerleri belir-
leyin.

9. Hemen ulaflabilece¤iniz yerlerde kurutul-
mufl, konserve yiyecek ve su bulundurun.

10. Deprem sonras› radyo, el feneri, cep tele-
fonu gibi cihazlara gereksinim duyacaks›n›z.
Bunlar›n pille çal›fl›r olmas›na dikkat edin ve ye-
tecek miktarda pil al›n. Yan›n›zda acil telefon kar-
t› ya da jeton bulundurun.

11. Aile üyelerinize; do¤algaz su vanas›n›n ve
elektrik flartelinin yerleri ve kapan›fl flekillerini
ö¤retin. Deprem an›nda bu cihazlar› eksiksiz ha-
le getirmeyi ö¤retin. Tatbikat›n› aile bireyleriniz-
le birlikte yap›n.

12. Depremde evinizin çökebilece¤ini hesaba
katarak, evin en güvenilir bölümünü tespit edin.
Bunun için yata¤›n›z›n iki yan›na tahta sand›klar
yapt›rman›z ve içlerini kitapla doldurman›z yarar-
l› olabilir. Kitaplar büyük bir a¤›rl›k alt›nda ezil-

meyecek etraf›na saraca¤›n›z kal›n ip sand›¤›n
patlamas›na engel olacakt›r. Sand›k yoksa yata-
¤›n kenar›na ya da yan›na yan yatarak cenin po-
zisyonu alma tatbikat›n› yap›n.

13. K›ymetli evraklar›n›z› (tapu, pasaport, nü-
fus cüzdan›) ve faturalar›n›z›n (elektrik su telefon
do¤algaz) noterden onayl› birer fotokopilerini bir
yak›n›n›zda muhafaza ettiriniz.

Deprem S›ras›nda Yapman›z Gerekenler
Sakin ve so¤ukkanl› olmaya çal›fl›n. Panik

yapmay›n. Çünkü panikle oluflabilecek y›¤›lma
deprem kadar tehlikeli olabilir. Yan› s›ra yüksek
katlardan atlamaya çal›flmay›n. Balkon ve pence-
relerden uzak durun.

1. Her nerede olursan›z olun zeminin fliddet-
le hareket etmesi olas›l›¤›na haz›r olun. Kendini-
zi sa¤lam bir nesnenin korumas›na al›n. Bunu ya-
pam›yorsan›z yere çökün bafl›n›z› ve yüzünüzü
koruyacak biçimde kapat›n. Cenin pozisyonu
al›n. ‹lk sars›nt›y› izleyecek di¤er sars›nt›lara da
haz›r olun. 

2. E¤er bulundu¤unuz noktada kendinizi 10-
15 saniyede bina d›fl›na ç›karacak, güvenli bir
aç›k alana ulaflt›racak bir pozisyon varsa bu yolu
saptay›n. (Bu yöntem yaln›zca girifl alt›, girifl ve
birinci katta olanlar için geçerlidir.

3. Girifl kat›ndaki caml› bir nesneyi k›rarak d›-
flar› ç›kmak gibi baz› durumlarda ani bir ç›k›fl ola-
na¤› yaratabilirsiniz.

4. Binay› terk ederken kesinlikle bafl›n›z› yük-
sekten ya da tavandan düflen nesnelerden koru-
mal›s›n›z. Kask gibi bir koruyucu bulamazsan›z
bir sandalye, bir tahta parças› büyük ve kal›n bir
kitap iflinize yarayabilir. 

5. E¤er 10-15 saniyede binay› terk etme ola-
na¤› bulunmuyorsa, kesinlikle oradan oraya kofl-
may›n ve ayakta durmay›n.

6. Merdivenlerden, merdiven boflluklar›ndan
uzak durun, asansör kullanmay›n.

7. Bir yaflam üçgeni alan› yarat›n. Para kasa-
lar› buzdolab›, çamafl›r ve bulafl›k makinesi gibi
nesnelerin yan›na yat›n ve cenin pozisyonu al›n.
Herhangi bir y›k›lma an›nda bu nesneler belki
ezilecek, ama yok olmayacakt›r.

8. Mutfak ve banyo en uygun korunma me-
kanlar›d›r. Çünkü enkaz alt›nda kal›nd›¤› takdir-
de bu bölümde hem yaflam üçgeni alan› yaratabi-
lece¤iniz unsurlar vard›r, hem de patlayan boru-
lardan s›zan su içilebilir.

9. Aç›k alanlara gitmeye çal›fl›n. Elektrik, tele-
fon ve yüksek gerilim tel ve direklerden, bacalar,
çat› alt›, an›t kule, yüksek bina ve duvarlardan
uzak durun.

10. Deprem s›ras›nda bir arabada bulunuyor-
san›z; geçitlerden, köprülerden uzakta bir yerde
araban›z› durdurunuz ve sars›nt› geçinceye ka-
dar içinden ç›kmay›n.

11. Deprem s›ras›nda okulda iseniz s›ralar›n
aralar›ndaki boflluklara girerek cenin pozisyonu
al›n. E¤er aralarda boflluklar yoksa s›ralar›n önle-
rine veya yanlar›na geçerek cenin pozisyonu al›n.

Deprem Sonras›nda Yapman›z Gerekenler
1. Yaralan›p yaralanmad›¤›n›z› kontrol edin

ve ilkyard›m› yap›n.
2. Kalabal›k bir yerde bulunuyorsan›z pani¤i

engellemeye çal›fl›n ve düzenli bir flekilde ç›k›fl›
sa¤lay›n. Ailenizi özellikle çocuklar›n›zla konufla-
rak sakinlefltirin, onlara moral verin.

3. Güvenlik kontrolü yap›n. Gaz kaça¤›n› kon-
trol ediniz. Gaz kaça¤› olup olmad›¤›ndan emin
olana kadar kibrit-çakmak atefllemeyin. Elektri¤i
kullanmay›n.

4. Bina içinde karanl›kta kalsan›z bile kibrit,
çakmak mum, gaz lambas›, piknik tüpü kullan-
may›n›z. Bafllang›ç halinde olan küçük yang›nla-
r› söndürünüz.

5. Arka arkaya gelebilecek sallant›lara karfl›
haz›r olun.

6. Etrafa cam k›r›¤› gibi kesici ve yaralay›c›
maddeler olaca¤› için kal›n elbise ve ayakkab› gi-
yin.

7. Elektrik, do¤algaz ve su hatlar›nda ar›za
meydana gelebilir. Sigortalar›n›z› gevfletmeden,
su ve do¤algaz vanalar›n› kapatmadan, oca¤›n›z›
ve soban›z› söndürmeden evinizi terk etmeyin.

8. fiiddetli bir sars›nt› sonras›nda e¤er bina
zarar görmemiflse, binaya girmek için en az bir
saat bekleyiniz.

9. Etrafa saç›lm›fl olan kimyasal, yan›c› ve par-
lay›c› maddeleri temizleyin ve kald›r›n.

10. Bilimsel bir dayana¤› olmayan dedikodu-
lara inanmay›n. Bu konuda yetkili makamlar›n
aç›klamalar›na güvenin.

11. Zarar görmüfl binalar girmek için yetkili-
lerin talimatlar›yla birlikte hareket edin.

12. Binan›n kat say›s›n›, her katta kaç daire-
nin bulundu¤unu, hanelerdeki vatandafllar›m›z›n
say›lar›n›, cinsiyetlerini mümkünse adlar›n›, misa-
firleri olup olmad›¤›n› bir ka¤›da yaz›n. E¤er bili-
yorsan›z evin iç plan›n› belirten basit bir krokiyi
de çizdikten sonra kurtarma için gelen profesyo-
nel ekibe teslim edin.

13. Bina içindeki parlay›c›, patlay›c›, kolay ya-
n›c› maddelerin yerlerini biliyorsan›z yerlerini ifla-
retleyin, not al›n ya da uyar›c› ibareler koyun. Bu
bölümlere kesinlikle ateflle yaklaflmay›n.

14. Enkazdan ald›¤›n›z ilk sese yönelmeniz,
yerini iflaretledikten sonra binan›n bütün bölüm-
lerini arayarak di¤er canl›lar› da tespit edin. E¤er
kurtarma e¤itimi alm›fl iseniz mevcut canl›lar›n
kurtarmadaki önceliklerini belirleyin.

15. Depremden sonra ilk 12 saat can kurtar-
ma faaliyetleri aç›s›ndan hayati önem tafl›r. Afl›r›
telefon trafi¤inin santralleri kilitleyip, telefonlar›
kullan›lamaz hale getirdi¤inden, daha önemli ha-

berleflmelerin yap›la-
bilmesi için telefonu-
nuzu kullanmay›n.

Cansu Y›ld›r›m
Jeoloji Mühendisi

Bilim Teknik Kulübü
Muhabiri
‹stanbul

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
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Modern yaflam›n bizlere hediyesi
olan bu son derece modern (!) sorunla-
r›n d›fl›nda, iflitme sorunlar›na yol açan
tabii ki baflka nedenler de var. Bunla-
r›n bafl›nda, iflitme duyumuzun da za-
mana yenik düflmesi geliyor. 

Presbiakuzi
Yafllanmayla birlikte görülen iflitme

kayb›na t›p dilinde “Presbiakuzi” ad›
veriliyor. Presbiakuziye neden olacak

flekilde iç kulakta ya da sinirsel meka-
nizmada görülen baz› de¤ifliklikleri ne-
yin tetikledi¤iyse henüz bilinmiyor.
Ancak, kal›tsal özellik tafl›yor olabile-
ce¤i düflünülüyor. S›kl›kla her iki ku-
lakta birden ayn› anda ve kademeli ola-
rak görülmesi nedeniyle, presbiakuzi
hastalar› iflitme duyular›n› yitirmekte
olduklar›n› fark edemeyebiliyorlar.

Yetiflkinlerde 65-75 yafl aras›nda
%30-35 oran›nda iflitme kayb› görülür-
ken, 75 yafl üzerinde bu oran %40-

SA⁄IRLIK HÂLÂ
B‹R SORUN MU?
SA⁄IRLIK HÂLÂ
B‹R SORUN MU?
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Sesler, yaflam›m›z›n önemli
bir parças›. Birbirimizi sesler-
le tan›yor, kendimizi seslerle
ifade ediyor, sesler arac›l›¤›y-
la iletiflim sa¤l›yoruz. Ancak,
kentlerin nüfusunu ifade eden
say›lar›n basamaklar› yüksel-
dikçe, kentlerin sesleri de
yükseliyor. Hemen hepimiz,
günün en az 1 saatini trafikte
geçiriyoruz. Trafi¤in gürültü-
sünün kulaklar›m›za (ve sinir-
lerimize) ne denli düflman ol-
du¤unu çok iyi biliyoruz. Ya
her gün ortalama 8 saatimizi
geçirdi¤imiz iflyerleri? Özellik-
le kalabal›k ve gürültülü ofis-
lerde çal›flanlar da iflitme so-
runlar› yaflama riskiyle karfl›
karfl›ya. Üstelik, etraftaki ses-
leri duymamak için kulakl›kla
müzik dinlemek de bir çözüm
de¤il. Hatta, kulakl›kla uzun
süre müzik dinlemenin -hele
ki yüksek sesle dinleniyorsa-
zarar› çok daha fazla. Uzman-
lar, bu yola baflvurmaktansa,
gürültünün kendisini ya da
maruz kalma miktar›m›z›
azaltma yoluna gidilmesini,
e¤er bu olas› de¤ilse de ku-
lakl›k yerine eczanelerde sat›-
lan steril kulak t›kaçlar›n› kul-
lanmam›z› öneriyorlar.
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50’ye ç›k›yor. Yafla ba¤l› iflitme kayb›n-
da daha çok tiz seslerin duyulmas›nda
s›k›nt› yaflan›yor. Bu nedenle de kifli,
yan› bafl›nda çalan telefonun yüksek
frekanstaki sesini duymakta zorluk çe-
kebilirken, d›flar›da yoldan geçen bir
kamyonun düflük frekanstaki sesini
çok daha rahat iflitebiliyor. Benzer fle-
kilde daha düflük perdedeki erkek ses-
leri daha kolay anlafl›l›rken, tiz kad›n
seslerinin anlafl›lmas›nda güçlük yafla-
nabiliyor.

Tinnitus
Kulak ç›nlamas› olarak da adland›r›-

labilecek olan tinnitus, uzun süreyle
afl›r› gürültüye maruz kalma sonucun-
da ortaya ç›k›yor. Yüksek düzeyde ses
ç›karan ifl makinelerinin kullan›ld›¤›
inflaat ve tar›m gibi sektörlerin çal›flan-
lar›, tinnitus riskiyle karfl› karfl›ya. Mü-
zisyenler ve ses düzeyi yüksek bar, dis-
ko gibi ortamlarda çal›flanlar (ya da bu-
raya çok s›k giden kifliler) da risk gru-
bunda hemen akla gelen ikinci kesim.
Çok yüksek ses, bazen kulakta ç›nla-
ma ya da t›slama gibi seslere yol açabi-
liyor. 

Otoskleroz: 
Orta kulakta yer alan kemikçiklerin

boyutlar›nda meydana gelen de¤iflik-
likler, ses dalgalar›n›n kulak içindeki
yolculu¤unda aksakl›klara neden ola-
biliyor. Hastal›k kendini düflük fre-
kansl› seslerin iflitilmesinde güçlük,
kulaklarda ç›nlama ve bafl dönmesi ya
da denge kayb› gibi yan etkilerle göste-
riyor. Otosklerozun da nedeni tam ola-
rak bilinmiyor, ama k›zam›k gibi virüs
kökenli hastal›klarla iliflkisini gösteren
baz› kan›tlar bulunuyor. Kemikçikler
üzerinde yap›lan ameliyat›n, hastal›¤›
tamamen iyilefltirebilme olas›l›¤›n›n ya-
n›nda, çok nadiren de olsa, daha ciddi
iflitme kayb›na neden olma riski de bu-
lunuyor. Bu nedenle, iflitme kayb› ka-
bul edilebilir boyutlarda oldu¤u sürece
ameliyat seçene¤i yerine iflitmeye yar-
d›mc› ayg›tlar›n kullan›m› yoluna gidi-
liyor.

Kal›tsal temeli oldu¤u düflünülen
bu hastal›k, s›kl›kla en sondaki kemik-
çi¤in (üzengi) hareket yetene¤inin
azalmas› sonucu ortaya ç›k›yor. Arafl-
t›rmalar, otosklerozun daha çok orta
yafll› beyaz bayanlarda görüldü¤ünü

gösteriyor. Baz› kaynaklar, ünlü Al-
man besteci Beethoven’›n da bir otosk-
leroz ma¤duru oldu¤unu iddia ediyor.
Otoskleroza neden olan genlerin ta-
n›mlanmas› amac›yla yürütülen gene-
tik çal›flmalar›n yan›nda, hastal›¤›n tefl-
hisi için yeni tekniklerin gelifltirilmesi-
ne de devam ediliyor.

‹flitme Siniri Nöropatisi:
‹flitme siniri nöropatisi (sinir doku-

su bozuklu¤u), di¤er sorunlara oranla
daha az görülen, ancak buna karfl›n
her yafl grubunda ortaya ç›kabilen bir
rahats›zl›k. Nöropatide sesler iç kula¤a
kadar sorunsuz bir flekilde ulafl›yor.
Bu nedenle, iflitmede farkl› dereceler-
de kay›p görülmesi olas›l›¤›n›n yan›n-
da, herhangi bir aksakl›k görülmemesi
olas›l›¤› da söz konusu. Burada esas
sorun, içkulaktan beyne giden sinirde-
ki iletim bozuklu¤undan kaynaklan›-

yor. Bu da, kiflinin konuflmalara karfl›
alg›s›n›n zay›f olufluna ve söylenenleri
anlayamay›fl›na yol aç›yor. Bazen de
kifli, seslerin içerisinden kelimeleri se-
çip alg›layamayabiliyor. Ancak, kiflinin
bu ipuçlar›n› de¤erlendirmesi bazen
güç olabiliyor. En kesin sonuçlar, bey-
nin seslere karfl› tepkisini görüntüle-
meye olanak tan›yan ABR (Auditory
Brainstem Response) ve çok hassas bir
mikrofon yard›m›yla iç kulaktaki tüyle-
rin sese tepkisini ölçmeye dayanan OA-
E (Otoacoustic Emission) testlerinin
birlikte kullan›lmas› yard›m›yla al›nabi-
liyor. Bu testler tamamen a¤r›s›z-ac›s›z
olmalar› sayesinde, yeni do¤anlara bile
uygulanabiliyor.

‹flitme siniri nöropatisine yol açan
birden fazla etken oldu¤u düflünül-
mekle birlikte, bu etkenler hâlâ tam
olarak anlafl›labilmifl de¤il. Baz› du-
rumlarda iç kulakta bulunan ve iflitme
sinirinin uyar›lmas›ndan sorumlu olan
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‹flitme için öncelikle gereksinim duyulan yap› bir d›fl kulak. Kulak kepçemizin toplad›¤› ses dalga-
lar›, d›fl kulak yolundan geçerek ilk olarak kulak zar›m›za (timpanik zar) ulafl›yor ve burada titreflim-
ler yarat›yor. Bu titreflimler, kulak zar›n›n hemen ard›nda bulunan orta kula¤›m›z›n 3 küçük kemi¤i
(çekiç, örs ve üzengi) arac›l›¤›yla “koklea” ad› verilen salyangoz biçimli organc›¤a ulafl›yor. ‹ç kulak-
taki koklean›n en büyük özelli¤i, içinde bulunan s›v› ve bu s›v›dan ses titreflimlerini alan tüysü hüc-
reler. Bu tüysü hücreler, kokleaya ulaflan iflitme sinirini uyar›yor ve bu impuls, beynin korteks bölge-
sine do¤ru yolculu¤una bafll›yor. Kortekse ulaflan impuls, burada seslere tercüme ediliyor. Özet flekil-
de anlatt›¤›m›z bu sistemin elemanlar›ndan herhangi birinde meydana gelen yap›sal ya da ifllevsel bo-
zukluk, iflitme duyusunda sorunlara yol aç›yor.

Nas›l ‹flitiyoruz?

Örs

Duyu Sinirleri

Koklea (Salyangozcuk)

Orta Kulak Bofllu¤u

Östaki Borusu

Östaki Borusu

Üzengi

Çekiç

Üzengi

Kas

D›fl Kulak Kanal›
(‹flitme Yolu)

Kemik

Timpanik Zar (Kulak Zar›)
A

B

Timpanik Zar (Kulak Zar›)

Örs
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tüylerde hasarlar oluflabilirken, baz›
durumlarda da tüyler ve iflitme siniri
aras›nda iletiflim sorunlar› yaflanabili-
yor, ya da her ki sorun bir arada görü-
lebiliyor. ‹flitme sinirinde nöropati gö-
rülen baz› kiflilerde, vücudun baflka
bölgelerinde de nörolojik (sinir doku-
suna iliflkin) hastal›klar görülebiliyor.

Çocuklardaysa, iflitme siniri nöropa-
tisiyle iliflkilendirilen çok say›da hasta-
l›k var. Erken do¤an ya da do¤um s›ra-
s›nda oksijen yetmezli¤i yaflayan be-
beklerle, do¤umdan hemen sonra sar›-
l›k gibi baz› hastal›klar› geçiren çocuk-
larda risk daha yüksek. Gebelikte kul-
lan›lan baz› a¤›r ilaçlar da bebekte iflit-
me sorunlar›n›n ortaya ç›kmas›na ne-
den olabiliyor. ‹flitme siniri nöropatisi
teflhisi koyulan baz› bebekler, 1-2 y›l
içinde normal geliflim göstermeye ve
konuflmaya bafllayabiliyorlar. Baz› be-
beklerdeyse durum bunun tam tersi
olabiliyor. Bu tip bir iflitme aksakl›¤›,
eriflkinlerde de iyiye ya da daha kötü-
ye gidebiliyor, ya da yaflam boyu dalga-
lanma gösterebiliyor.

Ménière Hastal›¤›:
‹ç kulaktaki s›v›n›n miktar›ndaki

azalma ya da art›fl nedeniyle ortaya ç›-
kan bu hastal›k, bafl dönmesi, vertigo
ve kulakta ç›nlama hissi gibi belirtiler-
le kendini gösteriyor. Kulakta a¤r› ya
da bas›nç hissiyle birlikte ara s›ra iflit-
me güçlü¤ü yaflanmas›na da neden
olabilen hastal›k, virüs nedenli hatsal-
l›klar ya da gürültü kirlili¤i nedeniyle
ortaya ç›kabiliyor. Bilinen bir tedavisi
henüz olmamas›na karfl›n, etkileri ha-
fifletici ilaç tedavileri uygulanabiliyor.
Vertigo flikayeti sürekli ve çok rahats›z
edici olan hastalarda, ameliyat ve anti-
biyotik destekli tedavi de  baflar›l› so-
nuç veriyor. Hastal›¤›n görülme s›kl›¤›
oldukça yüksek. Tarihte Ménière has-
tas› oldu¤u düflünülen ünlüler aras›n-
da Charles Darwin, Vincent Van Gogh,
Jonathan Swift ve Emily Dickinson bu-
lunuyor.

Usher Sendromu:
Usher sendromuna sahip kiflilerde

en s›k görülen belirtiler iflitme kayb›
ve görüflün zamanla yitirilmesine ne-
den olan kal›tsal bir göz rahats›zl›¤›
olan retinitis pigmentosa. Bu iki duru-
mun bir arada yer almas› son derece

nadir oldu¤u için, bu kiflilerde Usher
sendromunun varl›¤› kolayca tespit
edilebiliyor. Baz› hastalarda, bu belirti-
lere ek olarak denge kayb› da görüle-
biliyor. 

Kal›t›m yoluyla anne-babadan geçen
Usher sendromu, otozomal çekinik
özellik tafl›yor. Bu da flu demek: hasta-
l›ktan sorumlu genler, üreme hücrele-
rinde de¤il vücut hücrelerinde yer al›-
yor (otozomal) ve hastal›k, yaln›zca
hem anneden hem de babadan bu ge-
nin al›nmas›yla ortaya ç›kabiliyor (çe-
kinik). 

Bu hastal›¤›n da henüz bir tedavisi
olmad›¤› için, sendromun görüldü¤ü
kifliler, günlük yaflamlar›na, teknoloji-
nin sundu¤u olanaklar dahilinde de-
vam ediyorlar.

Waardenburg
Sendromu:

Farkl› derecelerde iflitme kayb›na
ek olarak saçlarda ve gözlerde renk
bozukluklar›yla kendini gösteren bu
genetik sendromsa, Usher sendromu-
nun aksine bask›n özellikte. Yani, sen-
dromun ortaya ç›kmas› için anne-
den ya da babadan al›nan
tek bir gen bile yeter-
li. Waardenburg
sendromuna sa-
hip kiflilerde çok
s›k rastlanan bir
özellik, bir gö-
zün kahveren-
giyken di¤er gö-
zün mavi renkli olu-

flu. Baz› kiflilerdeyse, ola¤and›fl› par-
lakl›kta mavi gözler görülebiliyor. Göz-
lerdeki bu renk farkl›l›¤›n›n yan›nda,
saç renginde de bir ola¤and›fl› renklilik
ya da çok genç yafllarda bile beyaz-gri
renkli perçemler görülebiliyor. ‹ki tipi
bulunan bu sendromun ortaya ç›kma-
s›nda rol oynad›¤› bilinen dört gen var.

Pendred Sendromu:
Bir di¤er kal›tsal iflitme kayb› olan

Pendred sendromu da, her iki ebe-
veynden de hastal›¤a ait gen al›n›rsa
ortaya ç›k›yor. 7 numaral› kromozo-
mun üzerinde yer alan bir gendeki mu-
tasyon sonucu ortaya ç›kan sendrom,
çocuklarda çok erken yaflta iflitme kay-
b›na neden oluyor ve tamamen sa¤›rl›-
¤a kadar gidebiliyor. Hastalar›n ço¤un-
da, tiroit bezinde afl›r› büyüme sonucu
guatr hastal›¤› ve çeflitli derecelerde
denge kay›plar› da görülüyor.

...ve Di¤erleri:
Virüs ya da bakteri kökenli hastal›k-

lar, kalp rahats›zl›klar›, kafatas› yara-
lanmalar›, baz› travmalar ve tümörler

de iflitme sorunlar›na yol açabili-
yor. Bu tümörlerden en iyi

bilineni de, sinir hüc-
relerinin etraf›n› sa-

ran Schwann hüc-
relerinin normal-
den fazla ço¤al-
malar› sonucu
ortaya ç›kan iflit-

sel nöroma.
Baz› ilaçlar da
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Biliyor muydunuz?
Halk aras›nda kulak-burun-bo¤az ola-

rak bilinen t›p dal›n›n as›l ad›n›n otolarin-
goloji ya da otorinolaringoloji oldu¤unu
ve asl›nda “kulak-burun ve g›rtla¤a ait”

anlam›na geldi¤ini biliyor muydu-
nuz?
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kullan›mlar› s›ras›nda ya da sonras›n-
da ani iflitme kay›plar›na neden olabili-
yorlar. T›p araflt›rmac›lar›n›n 100’ün
üzerinde nedeni olabildi¤ini varsayd›k-
lar› ani iflitme kayb›, özellikle y›lan ›s›-
r›klar› gibi baz› ola¤and›fl› durumlarda
görülüyor. Ancak, zaman›nda müdaha-
le edilirse, nedene göre steroid kullan›-
m› ya da kula¤›n içindeki hava ve kan
dolafl›m›n› rahatlatan karbojen (oksi-
jen ve karbondioksit gazlar› kar›fl›m›)
solunumu tedavisiyle, s›kl›kla 3 gün ile
birkaç hafta aras›nda atlat›labiliyor. 

‹flitme kayb›na neden olan bir di¤er
s›k görülen durumsa otitis media bafl-
ta olmak üzere kulak enfeksiyonlar›.
Kulak enfeksiyonlar›, orta kula¤› g›rt-
lak bofllu¤una ba¤layan kanallar olan
östaki tüplerinde yang› ve fliflkinli¤e
neden olabiliyor. Bu kanallar enfeksi-
yon nedeniyle fliflerek t›kand›¤›nda,
kulaktaki bas›nç dengelenemiyor ve
geçici iflitme kay›plar› yaflanabiliyor.
Bu durum, bebeklerde ve küçük ço-
cuklarda daha s›k görülüyor ve tedavi
edilmemesi durumunda, nadiren de ol-
sa, daha ciddi durumlara neden olabi-
liyor. Bu nedenle de, özellikle bebek-
lerde kulak ak›nt›s›na ya da kulaklar›
çekifltirmeyle birlikte a¤lama gibi dav-
ran›fllara dikkat etmek gerekiyor.

Sesleri daha yüksek hale getiren
iflitme ayg›tlar› ya da radyo-televizyon-

telefon gibi iflitsel aletlere tak›labilen
ses yükseltici düzenekler, iflitme so-
runlar›na belirli bir ölçüye kadar çö-
züm getirebiliyor. S›k baflvurulan di-
¤er bir teknikse kokleaya tak›lan imp-
lantlar. 3 parçadan oluflan bu ayg›tlar-
da, kula¤›n hemen arkas›na tak›lan
bafll›k mikrofon ve verici tafl›yor. Mik-
rofonun alg›lad›¤› sesler verici arac›l›-
¤›yla belde ya da cepte tafl›nabilen bir
konuflma ifllemcisine aktar›l›yor. Bu ifl-
lemci de, ses dalgalar›n› özel bir sinya-
le dönüfltürerek, kula¤›n arkas›ndaki
deri alt›na yerlefltirilen al›c›ya gönderi-
yor. Son olarak da, deri alt›ndaki al›c›
bu sinyalleri beyine iletiyor. Bu tip ay-
g›tlar›n seçiminde önerilen yol, uzman
bir doktorun dan›flmanl›¤›na baflvurul-
mas›. Çünkü, iflitmeye yard›mc› ayg›tla-

r›n ya da implantlar›n bir k›sm›, yaln›z-
ca baz› hastalarda olumlu sonuçlar ve-
rebiliyor.

Bu arada, çeflitli iflitme aksakl›klar›-
n›n genetik kökenlerinin araflt›r›lmas›
da, insan genom projesinin tamamlan-
mas›yla birlikte h›z kazanan konular-
dan. Öncelik tabii ki do¤ufltan gelen ya
da aniden ortaya ç›kan ola¤an iflitme
kayb›na veriliyor. Bu alanda yap›lan
çal›flmalar aras›nda 2005 y›l›nda ta-
mamlanan bir projenin verileri, suçu
en son salyangoz cisimci¤inde yer alan
tüylü hücrelerin üzerine b›rakt›. An-
cak, di¤er iflitme bozuklu¤u ya da kay-
b› tipleri konusunda da genetik çal›fl-
malar yürütülüyor. Araflt›rmac›lar,
özellikle iflitme siniri nöropatisi, otosk-
leroz ve Usher sendromunun kal›tsal
kökenleri konusunda çal›fl›yorlar.
Amaç, öncelikle bu durumlara neden
olan gen bölgelerinin tamam›n›n ta-
n›mlanmas›, daha sonra da bu gen böl-
gelerinin iflleyifl mekanizmalar›n› ve te-
tikleyici unsurlar›n anlafl›labilmesi. Ör-
ne¤in, araflt›rmalar›n bafllamas›ndan
bu yana, Usher sendromundan sorum-
lu olan 12 gen bölgesi bulundu ve
bunlar›n 7 tanesinin içerdi¤i genler ile
ifade ettikleri proteinler tan›mland›,
2003 y›l›nda da R245X olarak adland›-
r›lan bir nokta mutasyon tipi bu liste-
ye eklendi.

Belki bir sonraki aflama da, genetik
testlerle hastal›¤›n teflhis edilerek yine
genetik tekniklerle tedavi edilmesi ola-
cak. Ama ne kadar yak›n gelecekte,
kim bilir...

D e n i z  C a n d a fl  

Kaynaklar
http://www.nidcd.nih.gov/health/hearing/
http://auditoryneuropathy.com/ANindex.html
http://www.emedicine.com/ped/topic1692.htm
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SSeess  ‹‹flfllleemmcciissii
• Çevreden gelen sesleri yakalar
•Sesleri say›sal bilgilere dönüfltürür
•Bir anten ya da bafll›k arac›l›¤›yla
implanta iletir
•Bafll›kta ve implantta yer alan 2 m›knat›s
yard›m›yla konumu sabit kal›r

‹‹mmppllaanntt
•‹letilen bilgileri elektrik
sinyallerine dönüfltürür
•Bu sinyalleri, iç kulakta
bulunan elektrot düzene¤ine
gönderir

EElleekkttrroott  DDüüzzeennee¤¤ii
•Çok küçük elektrotlardan
oluflan bir düzenek
arac›l›¤›yla, elektrik
sinyallerini iflitme sinirine
getirir.
•‹flitme sinirinin tafl›d›¤› ses
bilgileri, beyne iletilir ve
burada "duyma" gerçekleflir.
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Salih arkadafl›m›za buluflunu bizlerle paylaflt›¤› için te-
flekkür ediyoruz. Hat›rlarsan›z geçen ay yine pozitif çar-
panlar›n toplam›yla ilgili bir buluflumuz vard›. Bu toplam
say›lar kuram›nda oldukça popüler. Arkadafl›m›z mükem-
mel say›n›n tan›m›n› yapm›fl. 

Bugüne kadar bulunan tüm mükemmel say›lar çift ve
henüz bir tek mükemmel say›n›n varl›¤› bilinmiyor. Yok-
sa bile (ki zaten genel kan› olmad›¤› yönünde) bu konu
henüz bir ispata kavuflmad›. Salih arkadafl›m›z›n çal›flma-
s› bu durumu ispatlamaya yönelik ama ispat› kabul etme-
miz mümkün de¤il. Durumun do¤rulu¤unu gösterir bir-
kaç somut örnekle birfleyin do¤ru oldu¤unu ispatlaya-
mazs›n›z. Bu durumu en fazla do¤ru düflünceye ulaflmak
için bir yol olarak kullan›rs›n›z. Her zaman ispat› en ge-
nel durum için yapman›z gerekir. Salih arkadafl›m›z ispa-
t›nda bu hatay› yapm›fl. 4 tane mükemmel say› için belirt-
ti¤i kurallar geçerli oldu¤undan tüm mükemmel say›lar

için de geçerlidir demek hatas›na düflmüfl. Oysaki bu be-
lirtilen kurallar›n ispatlanmas› gerekirdi. Bu durumun bi-
zi kimi zaman hataya düflürmesini flu örnekle ispatlayabi-
liriz. ‹nsanlar k›sa bir süre n asalsa 2n-1 ifadesinin de asal
olaca¤›na inanm›fl gerçekten de n=2,3,5,7 için ifade do¤-
ru gitmifl ama 11 de t›kanm›fl: 211-1 = 2047=23 x 89. Sa-
lih’in örnekleri t›kanmayabilir ama yine de sonsuz örnek
veremeyece¤ine göre genel durum için bir ispat yap›l›rsa
bu yüzy›llard›r çözülmeyen soru çözüme kavuflmufl ola-
cakt›r.

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

Mükemmel
Say› Problemi
Ben Nevflehir’den yaz›yorum. Selçuk
Üniversitesi Fen-Edebiyat Fakültesi
Matematik Bölümü 3. s›n›f ö¤rencisiyim.
Mükemmel say› sorusundaki buluflumu
de¤erlendirmenizi istiyorum.   

fleklinde (x, y, z asal
say›lar) yazarsak; A’n›n pozitif bölenlerinin
toplam› (T ile gösterelim)

fleklinde bulunur

MMüükkeemmmmeell  SSaayy››:: Kendisi hariç tüm pozitif
bölenlerinin toplam› kendisine eflit olan
say›lard›r veya pozitif bölenlerinin toplam›
say›n›n 2 kat› ise yine mükemmel say›d›r.
Örne¤in 6, 28, 496, 8128 mükemmel
say›lard›r:

T-A=A→A mükemmel say› veya
T=2A →A mükemmel say›

T=2A ya da formülünü kullan›rsak

Bu formülü mükemmel say›lar için
deneyelim:

sa¤lad›

sa¤lad›

sa¤lad›

sa¤lad›
Görüldü¤ü gibi mükemmel say›lar›n hepsi
çifttir. Acaba hem mükemmel hem de tek

olan say› var m›d›r?

mükemmel oaln çift say›larda  

formülünde her zaman  
oluyor ve bu iki say› birbirini sadelefltiriyor.
x, y, z asallar›n›n hepsinin tek dolay›s›yla
A’n›n tek ve mükemmel oldu¤unu
düflünelim.

mükemmel olan çift say›lar›n hepsinde

kural› oldu¤u görülüyor. Bu
kural›n mükemmel tek say›larda da olmas›
gerekir.

Yani olmal›

x tek oldu¤undan  çift olur. y tek

oldu¤undan  de tek olur. Çift ≠ tek
oldu¤undan birbirini sadelefltiremez

dolay›s›yla da  oran› 2 olamaz.(Hatta bu
oran›n tamsay› oldu¤una da rastlamad›m)

oran›nda tek say›lar içerisinde 2’ye
en yak›n oran› 
A=3.5.7.11=

A= 33.5.7=

say›lar›nda yakalad›m.
Salih Akflahin/Nevflehir

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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Enerji, üretimi ve kullan›m› kadar depo-
lanmas› ve tafl›nmas› aç›s›ndan da günü-
müzde yap›lan bilimsel araflt›rmalar›n en
önemli konular› aras›nda. Bafll›ca enerji
kayna¤›m›z olan fosil yak›tlar›n her geçen
gün daha fazla kullan›m›, çevremizi ve eko-
nomimizi derinden etkilemekte. Bu duruma
çözümler arayan biliminsanlar›, “rezervleri
giderek azalan fosil yak›tlara ba¤›ml›l›ktan
kurtulmak için daha temiz enerji kaynakla-
r›na yönelinmeli” diyorlar ve bu konuda
araflt›rmalar yap›yorlar.  Prof. Dr. Niyazi
Serdar Sariçiftçi de, enerjide özgürlü¤ü sa-
vunan ve bu konuya çözüm olacak araflt›r-
malar yürüten bir biliminsan›. Yapay foto-
sentezle Günefl’ten elektrik enerjisi elde et-
meyi baflard› da. Karbonun “fulleren” denen
küre biçimli molekülleri üzerine, konjuge
polimerlerden günefl ›fl›¤› etkisiyle elektron
transferinin gelifltirip, bu etkinin kullan›-
m›yla plastik fotovoltaik (Günefl ›fl›¤› etkisiy-
le ak›m üreten) günefl pillerini yapt›.     TÜ-
B‹TAK da onu, bu gibi uluslararas› üstün
nitelikli çal›flmalar› nedeniyle 2006 y›l› Bi-
lim Ödülü’ne de¤er gördü. Sar›çiftçi, yar›-
iletken polimerlerden gelifltirdi¤i plastik gü-
nefl pillerini, do¤an›n günefl enerjisinden ya-
rarlanma yöntemi olan fotosentezi örnek
alarak ve fotosentezdeki elektron geçifl me-
kanizmalar›n› kullanarak yapt›. “Güneflten
elektrik elde eden bir sistem yapt›k. 2000
Y›l› Nobel Ödülü sahibi Prof. Dr. Alan Hee-
ger ile birlikte, 1992’de, Kaliforniya Üniver-
sitesi’nde gerçeklefltirdi¤imiz bu çal›flman›n
sonras›nda patent de ald›k.Yani plastik gü-
nefl pilleri konusunda 1992 tarihli dünyada-
ki ilk patent ve yay›n bize ait. Bu plastik gü-
nefl pilleri rulolarca üretildi¤inde, ekonomik
anlamda oldukça fiyat k›r›lmas›n› sa¤laya-
cak. Zaten plastik endüstrisi hangi alana gir-
diyse o alan› bütünüyle ele geçirmifltir. Yani
üretim konusunda efli benzeri olmayan bir
kapasiteye sahip plastik teknolojisi. Günefl
enerjisinden elektrik elde etme fiyat›n› da
bu teknoloji tahminimizce en az 10 kat› in-
direcek.” 

1996’da, Santa Barbara’da, California
Üniversitesi’nde çal›flmalar›n› sürdürürken,
Avusturya Hükümetinin verdi¤i ‘ordinar-
yüs profesör’lük unvan›yla, Avusturya’da,
Linz’de, Johannes Kepler Üniversitesi Fizi-
kokimya Kürsüsü Baflkan› olan Sar›çiftçi,
ard›ndan, Linz Organik Günefl Pilleri Ensti-
tüsü’nü (Linz Institute for Organic Solar
Cells-LIOS) kurdu. Bu enstitü günümüzde,

plastik elektronik ve plastik organik günefl
pilleri alanlar›nda, dünyada en önde gelen
kurumlardan biri. “Ben çal›flmalar›ma kür-
sü olarak ilk kez fiziksel kimyada bafllad›m.
Ama yapay fotosentezle güneflten elektrik
enerjisi elde etme konusunun kendi ad›yla
an›lan bir enstitüye ihtiyac› oldu¤unu his-
settim. Bu adla bir enstitü dünyada hiçbir
yerde yoktu. Biz kural›m dedik ve 2000 y›-
l›nda baflard›k da. fiimdi dünyan›n en ünlü
enstitülerinden biri oldu Linz Organik Gü-
nefl Pilleri Enstitüsü.”

‹ngiltere Kraliyet Kimya Derne¤i, Ame-
rikan Kimya Toplulu¤u, Malzeme Araflt›r-
ma Toplulu¤u, Avusturya Kimya Toplulu-
¤u (Austrian Chemical Society) ve Ulusla-
raras› Optik Mühendisli¤i Toplulu¤u üyesi
olan Sar›çiftçi, günefl enerjisinden elektrik
enerjisi eldesi konusunda birçok ülkede
teknoloji planlamalar› yap›yor. Sar›çiftçi,
bu konuda Avrupa Birli¤i destekli birçok
projeyi de yürütüyor. Ülkemiz ekonomisi-
nin geliflmesinde en büyük darbo¤az›n da
enerji oldu¤unu söyleyen Sar›çiftçi, Türk
ekonomisi bu darbo¤az› atlatt›¤›nda Türki-
ye’nin önünü kimse tutamaz diyor. “21.
yüzy›l›n sonunda fosil kaynaklardan elde
edilen enerji tarihe kar›flacak. Yani, enerji
konusunda yepyeni yollar izlemek duru-
munday›z. fiu anda bile enerji ithali Türki-
ye’nin en büyük d›fl ticaret sorunu. Türki-
ye, geçti¤imiz y›l ocak-ekim döneminde
toplam ithalat›n beflte birine denk gelen

23.4 milyar dolarl›k enerji ithalat› gerçek-
lefltirdi. Bu tutar, ayn› dönemde 122 milyar
321 milyon dolar olan toplam ithalat›n yüz-
de 21'i kadar bir büyüklük oluflturmakta.
Bu duruma karfl›n, bizim köylümüz hala
mazotla çal›flan pompalardan su çekiyor.
Oysa Türkiye co¤rafi konumuyla günefl ku-
fla¤› içerisinde; yani tepede Günefl cay›r ca-
y›r. Köylümüze devletimiz zaman›nda ver-
di¤i traktör kredisi gibi  ‘günefl enerjisi su
pompas›’ kredisi verebilir. Ard›ndan köylü-
müz kurar sistemini. Bir daha yaflamlar›
boyunca benzin, mazot paras› vermezler.
Bu söyledi¤im tedbirler an›nda, yar›n yafla-
ma geçirilebilecek konseptler. Yani biz
enerji ba¤›ml›l›¤› tehlikesi alt›nday›z. Bu
nedenle güneflten enerji elde etmek, ülke-
miz aç›s›ndan çok önemli. Bunun için önce
teknik yap›m›z› güçlendirmek, bunun için
de, e¤itimli personel, tekniker ve yat›r›mc›-
lar› desteklemek, yetifltirmek ve gelifltir-
mek de gerek. Örne¤in, ülkemizde de biraz
önce sözünü etti¤im gibi bir enstitü kurul-
mal›. Genç biliminsanlar›m›za bu konuda
çok güven duyuyorum. Günefl’ten enerji el-
de etmek, köylümüze, turizm iflletmecimi-
ze, fabrikatörümüze, askerimize, k›saca ül-
kemizdeki her kesimden kifli ve kurulufla
çok büyük tasarruf ve gelecek vaat etmek-
te. Enerji özgürlü¤ü Cumhuriyetimiz ve
ba¤›ms›zl›¤›m›z için hayati önem tafl›yor.”

G ü l g û n  A k b a b a

TÜB‹TAK 2006 Bilim Ödülü Sahibi

Niyazi Serdar 
Sar›çiftçi

Biliminsanlar›n›n at›f indekslerince taranan yay›nlar›n›n say›s› (h faktörü) günümüzde oldukça önem tafl›yor. Bu
say› yaln›zca çok say›da yay›n yapmak de¤il, kaliteli yay›n›n göstergesi kabul ediliyor ve h faktörü yap›lan ya-
y›nlara bu de¤er üzerinden ne kadar at›f ald›¤›n› gösteriyor. Sar›çiftçi, 20 Aral›k 2006 tarihi itibariyle, 40 h
faktörüyle dünyadaki Türk bilimcileri aras›nda en çok cite edilen Türk biliminsanlar›ndan biri. Sar›çiftçi, Avus-
turya’da 2003 y›l› “Energy Globe” ve 2001 y›l› “Grünpreis” ödüllerinin de sahibi. Sar›çiftçi’nin 8 patenti ve 5
kitab›  ve uluslar aras› Science Citation Index’ce taranan hakemli dergilerde yay›mlanm›fl 116 makalesi var. 
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Bu ayki projede lazer, LDR ve ayna kullana-
rak basit bir güvenlik sisteminin nas›l tasarlana-
bilece¤i anlat›l›yor. Bu sistem ile belirli bir bölge-
yi çepeçevre koruma alt›nda tutmak mümkün.
‹zinsiz girifllere karfl› sistemin sesli uyar› verme
özelli¤i bulunuyor. Gerçeklefltirilen projenin ça-
l›flma mant›¤› optik ve elektroni¤in temel esasla-
r›na dayand›¤›ndan, proje bu konularda oldukça
ö¤retici özelliklere sahip. 

Güvenlik sisteminin tasar›m›nda en önemli
k›sm› lazer oluflturdu¤undan öncelikle lazerin ya-
p›s›n› k›saca tan›makta fayda var. 

Lazer
Opto elektronik sistemlerde lazerler ›fl›n veri-

ci olarak yayg›n flekilde kullan›l›r. Yap›s›nda kul-
lan›lan malzemeye göre lazerin gaz, s›v›, kat› ve
yar› iletken çeflitleri bulunur. Opto elektronikte
daha çok yar› iletken GaAlAs lazerler kullan›l›r.
Bu tür lazerler di¤erlerine göre daha küçük bo-
yutlu ve daha az enerji ile sürülebilir. Lazerin iç
yap›s›nda bulunan optik resonatör, tek dalga bo-
yunda ›fl›k üretilmesini sa¤lar. Bu nedenle lazer
›fl›¤› tek renkli yani monokromatik olarak adlan-
d›r›l›r. Ayr›ca, lazer ›fl›n›n›n aç›s› çok düflük ve
yönü sabittir. Bu özelli¤i sayesinde ›fl›n› istenen
bölgeye kolayca odaklamak mümkün olur. fiekil
1’de yeflil ›fl›k yayan bir lazer görülüyor. 

fiekil 1: Lazer ›fl›n›

Bir cismin üzerine odaklanan lazer ›fl›n›n›n
çap› birkaç mikrometre civar›ndad›r. Elektronik-
te birkaç miliwatt ile birkaç watt aras›nda güce
sahip lazerler kullan›l›r. Lazer ›fl›n›n›n oluflum
prensibi kuantum teorisine dayan›r. Genelde bir
kuantum s›n›r›ndan ikinci kuantum s›n›r›na geçil-
di¤inde P-N sistemi ›fl›k vermeye bafllar. Yani, bir
yar› iletken P-N jonksiyonundaki radyasyon, elek-
tronlar›n üst enerji seviyesinden alt enerji seviye-
sine geçmesi ile oluflur. 

Bir lazer diyot, ›fl›k ileten P-N jonksiyonuna
sahiptir ve elektriksel olarak LED’den bir fark›
yoktur (flekil 2). Örne¤in, lazerlerin ak›m-gerilim
karakteristikleri, LED’lerin ak›m-gerilim karakte-
risti¤ine benzer. Ayr›ca lazerin ›fl›n fliddeti, ak›-
ma ba¤l› olarak do¤rusal flekilde de¤iflir. 

Lazer ›fl›n›, yüzeyi yans›t›c› özelli¤e sahip bir
cisme belirli bir aç›yla çarparsa flekil 3’deki gibi
yans›ma olay› gerçekleflir. 

fiekil 3: Ifl›¤›n yans›mas›

fiekil 4’de yeflil lazer ›fl›n›n›n aynadan nas›l
yans›d›¤› görülüyor. 

fiekil 4: Aynadan yans›ma

Çok say›da düzlem ayna kullan›larak lazer ›fl›-
n› çeflitli do¤rultularda sapt›r›labilir. fiekil 5’de
böyle bir uygulamaya ait çizim görülüyor. 

fiekil 5: Çoklu yans›ma

Güvenlik sisteminin temel eleman› olan lazer,
piyasada lazer iflaretçi (laser pointer) ad›yla çok
düflük fiyatlarla temin edilebilir. Gücü 1mW civa-
r›nda olan bu lazer 3 adet AG13 saat pili ile ça-
l›fl›r. fiekil 6 ve 7’de bu tür lazer örnekleri görü-
lüyor.  

fiekil 7: Lazer-2

Lazerli güvenlik sisteminin di¤er önemli ele-
man› LDR. Bu eleman›n temel özellikleri afla¤›da-
ki gibi.

LDR
Ifl›k fliddetine ba¤l› olarak direnci de¤iflen op-

to elektronik devre eleman› LDR (light depen-
dent resistor) olarak bilinir. Ifl›¤a duyarl› direnç
veya foto direnç olarak da adland›r›l›r. Görünür
›fl›k spektrumuna duyarl› foto direnç yap›m›nda
genellikle kadmiyum sülfit (CdS) ve kadmiyum
selenit (CdSe) kullan›l›r. fiekil 8’de farkl› çaplar-
da LDR çeflitleri görülüyor. 

fiekil 8: LDR çeflitleri

Bir yar› iletken foto direncin üzerine ›fl›k dü-
flerse, ›fl›¤›n seviyesine ba¤l› olarak foto direncin
iletkenli¤i de¤iflir. fiekil 9’da ›fl›k fliddetine göre
LDR direncinin de¤iflim e¤risi görülüyor. 

fiekil 9: LDR karakteristi¤i

fiekilden görüldü¤ü gibi, direnç de¤iflimi do¤-
rusal de¤il. Ortam karanl›k iken LDR’nin direnci
yüksek ve malzeme içindeki serbest tafl›y›c› yo-
¤unlu¤u düflüktür. LDR üzerine ›fl›k düflerse mal-
zeme içerisinde serbest tafl›y›c›lar oluflur ve tafl›-
y›c› yo¤unlu¤u artar. 

Ifl›k fliddetine göre LDR’nin direnci birkaç
ohm ile birkaç mega ohm aras›nda de¤iflir. Bir
ohm metre ile LDR’nin direnci kolayca ölçülebi-
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lir. fiekil 10’daki ba¤lant›lardan görüldü¤ü gibi,
karanl›k ve ayd›nl›k ortamda ölçülen direnç de-
¤erleri aras›nda büyük fark vard›r. Direnç de¤e-
rindeki bu büyük de¤iflim, uygun elektronik dev-
reler ile alg›lanarak istenen ifller yapt›r›labilir.    

fiekil 10: LDR’nin ohm metre ile testi

Böylece güvenlik sisteminin temel elemanlar›
tan›t›lm›fl oldu. fiimdi bir lazer ›fl›n›n›n belirli bir
mesafedeki LDR üzerine düflürüldü¤ünü varsaya-
l›m. Lazer ile LDR aras›ndaki mesafe birkaç san-
timetre olabilece¤i gibi, onlarca metre de olabi-
lir. LDR, ortam ›fl›¤›ndan etkilenmeyecek flekilde
siyah renkli bir boru içerisine yerlefltirilmifl ol-
sun. Bu durumda lazer ›fl›n› LDR’ye ulaflt›¤› süre-
ce LDR direnci düflük seviyede olur. Herhangi bir
cisim, flekil 11’deki gibi lazer ile LDR aras›nda
girerse, LDR direnci h›zla yükselir. Böylece, bu
basit düzenek ile ›fl›n›n kesintiye u¤ray›p u¤rama-
d›¤› kolayca anlafl›lm›fl olur. 

fiekil 11: Lazer ve LDR

LDR direncindeki de¤iflimden yararlanarak
alarm durumu oluflturabilmek için flekil 12’deki
devre kullan›labilir. Ifl›k fliddetindeki de¤iflim
LDR’nin direncini de¤ifltirir, bu da A noktas›nda-
ki gerilim seviyesine etki eder. Bu gerilim, bir
opamp yard›m›yla referans gerilim ile karfl›laflt›r›-
larak uygun bir alarm sinyali elde edilir. fiekil
12’nin sa¤›ndaki grafikten görüldü¤ü gibi, lazer
›fl›n› LDR üzerine düflüyorken, A noktas›n›n geri-
limi referans geriliminden daha büyük olur. Bu
s›rada opamp ç›k›fl›n›n yani C noktas›n›n gerilimi
lojik 0 seviyesinde kal›r. Ifl›k kesintiye u¤rad›¤›
anda, LDR direnci yükselir ve A noktas›n›n geri-
limi düfler. Bu s›rada ç›k›fl gerilimi lojik 1 seviye-
sine yükselir ve alarm durumu oluflur.  

fiekil 12: Direnç de¤iflimi ve alarm durumu

Bu devre oldukça iyi çal›flmas›na karfl›n dev-
renin önemli bir eksi¤i var. Devrenin çal›flmas›na
dikkat edilirse, alarm durumu sadece ›fl›k kesildi-
¤i sürece oluflur. Bu çal›flma flekli bir güvenlik
sistemi için tercih edilmez. Çünkü, ›fl›¤›n kesinti-
ye u¤ramas›na neden olan etki ortadan kalksa da
alarm durumunun devam etmesi istenir. fiekil
12’deki devre bu iste¤i karfl›layamad›¤›ndan dev-
reye baz› eklemeler yap›lmas› gerekir. 

Flip-flop (FF) içeren bir entegre devre yard›-
m›yla k›sa süreli alarm sinyalinin kal›c› bir sinya-
le dönüfltürülmesi sa¤lanabilir. fiekil 13’de görü-
len devrede bu ifl CD4027 adl› CMOS entegresi
taraf›ndan yürütülmekte. Entegre, iç yap›s›nda
iki adet JK türü flip-flop içerir. Devreye ilk ener-
ji uyguland›¤›nda entegre resetlenir ve Q ç›k›fl›
lojik 0 konumunda bekler. Bu s›rada transistör
kesimdedir. Herhangi bir nedenle lazer ile LDR
aras›ndaki ›fl›k ba¤lant›s› kesilirse, flip-flop set
durumuna geçer ve Q ç›k›fl› lojik 1 olur. Ifl›k tek-
rar LDR’ye ulaflsa da, Q ç›k›fl›n›n lojik seviyesi
de¤iflmez. Böylece, ç›k›fla ba¤l› NPN transistör
iletime geçerek ses uyar›c› (buzzer) uçlar›na 9V
uygulanmas›n› sa¤lar. Kullan›lan buzzer, kendin-
den osilatörlü oldu¤undan tiz bir sesle uyar› ver-
meye bafllar. Alarm durumu devredeki reset bu-
tonuna bas›ncaya kadar sürer.

fiekil 14’de güvenlik sisteminin ba¤lant› flek-
li görülüyor. 3 adet küçük ayna 45 derece aç›yla
yerlefltirilir ve lazer ›fl›n›n›n bu aynalardan yans›-
yarak tam LDR üzerine düflmesi sa¤lan›r. 

fiekil 14: Lazerli güvenlik sistemi

Alarm devresi 9V’luk bir pille veya bir DC güç
kayna¤› ile beslenebilir. Lazeri de bu güç kayna-
¤›ndan beslemek mümkün. Bu ifllem için lazer
iflaretçi içindeki 3 adet pil ç›kar›l›r. Timsah uçlu
kablo yard›m›yla lazerin gövdesi güç kayna¤›n›n

+ ucuna ba¤lan›r. Kayna¤›n – ucu ise 100
ohm’luk bir direnç üzerinden lazer iflaretçi için-
deki metal yay’a ba¤lan›r. Gövdedeki butonun
bas›l› durumda kalmas› için buton üzerine izole
bant sar›l›r. Böylece, güç kayna¤› aç›k oldu¤u sü-
rece lazerden 35mA civar›nda bir ak›m geçer.
Besleme gerilimi 4-5V’a düflürülse de devre so-
runsuz flekilde çal›fl›r.

Malzeme listesi afla¤›daki gibi.

Endüstride kullan›lan benzer bir sistem flekil
15’de görülüyor.

fiekil 15: Endüstri uygulamas›

Kaynaklar
E. Musayev, Optoelektronik Devreler ve Sistemler, Birsen Yay›nevi
H. Kuntman, Endüstriyel Elektronik, Birsen Yay›nevi
O. Gürdal, Alg›lay›c›lar ve Dönüfltürücüler, Nobel Yay›n Da¤.
A. Bodur, Optoelektronik Devre Uygulamalar›, Era Bilgi Sis.Yay.
V. K›l›nç, Yeni Bafllayanlar için Elektronik Projeler, Bilim Teknik Ya-

y›nevi 

F›rat Üniv. Elek-Elektronik Müh. Bölümü
yerol@firat.edu.tr
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p r o G r a m c › l a r  i fl  b a fl › n a

Tabela
Bir ma¤azan›n vitrininde as›l› bulunan bir tabela görüyorsunuz. Tabe-

la n x n kare fleklinde dizilmifl lambalardan olufluyor. Ve lambalar›n bel-
li bir düzen içerisinde yan›p söndü¤ünü farkediyorsunuz. Bu düzene gö-
re, e¤er bir lamban›n üstündeki ve sa¤›ndaki lambalar›n ikisi de ayn› du-
rumda ise (ikisi de aç›k veya ikisi de kapal›) o lamba durumunu de¤ifl-
tirmekte (aç›ksa kapanmakta, kapal›ysa aç›lmakta), di¤er koflullarda ise
oldu¤u gibi kalmaktad›r. Sizden istenen tabelan›n flu anki halinden k
ad›m sonraki durumunu bulman›z.

Not: En üst sat›rdaki bir lamban›n üstü, bir sonraki sütunun en alt
sat›r›ndaki lambay›; en sa¤ sütundaki bir lamban›n sa¤›, bir sonraki sa-
t›r›n en solundaki lambay› ifade etmektedir. Örnek 3x3 tabelada üst ve
sa¤ iliflkisini flu flekilde gösterebiliriz:

KK››ss››ttllaarr::
• 0 ≤ k ≤ 2 000 000 000
• 2 ≤ n ≤ 5
• Bütün lambalar ayn› anda etraf›ndaki lambalar›n o anki durumuna

göre durum de¤ifltirmektedir.

GGiirrddii::
• Girdiler “tabela.gir” isimli dosyadan okunacakt›r.
• ‹lk sat›rda aralar›nda birer boflluk bulunan iki adet tamsay› bulu-

nacakt›r. Bunlar s›ras›yla n ve k tamsay›lar›n› ifade edecektir.
• Takip eden n sat›r›n her birinde aralar›nda birer boflluk bulunan

n’er adet say› bulunacakt›r. Say›lar›n herbiri 0 (kapal›) ya da 1 (aç›k) ola-
cakt›r ve lambalar›n ilk durumlar›n› gösterecektir.

ÇÇ››kktt››::
• Ç›kt› dosyas›n›n ad› “tabela.cik” olmal›d›r.
• n adet sat›rda aralar›nda birer boflluk bulunan n’er adet say› tabe-

lan›n son durumunu göstermelidir.

ÖÖrrnneekk::

tabela.gir:
3 2
0 1 1
1 1 1
1 0 1

©Ali  Gal ip Bayrak -  ODTÜ Bi lg isayar Toplulu¤u
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Alan
‹lk olarak iki dikdörtgenin kesiflip kesiflmedi¤ini ve kesiflim alan›n›

bulmal›y›z. Kesiflme için:
Dikdörtgenlerden birinin sa¤ kenar› di¤erinin sol kenar›ndan daha

soldaysa veya birinin üst kenar› di¤erinin alt kenar›ndan daha alttaysa
bu iki dikdörtgen kesiflmiyordur:

Di¤er durumlarda iki dikdörtgen kesifliyor diyebiliriz. Kesiflen iki dik-
dörten için kesiflme alan›n› bulmak içinse flöyle bir yol izleriz:

sol = dikdörtgenlerden sol kenar› daha sa¤da olan›n x koordinat›
sa¤ = dikdörtgenlerden sa¤ kenar› daha solda olan›n x koordinat›
üst = dikdörtgenlerden üst kenar›

daha altta olan›n y koordinat›
alt = dikdörtgenlerden alt kenar›

daha üstte olan›n y koordinat›
KKeessiiflfleennAAllaann = (sol-sa¤) * (üst – alt)

Daha sonra bir çizge olufltururuz. Bu çizgenin köfleleri, verilen dik-
dörtgenleri; kenarlar› dikdörtgenlerin kesiflip kesiflmedi¤ini ifade eder.
Sorudaki örne¤imize göz atacak olursak:

Soldaki fleklimizi sa¤daki gibi bir çizge ile ifade edebiliriz. Bu çiz-
ge üzerinde daha önceki say›larda bahsetti¤imiz yöntemleri (DFS vb.)
kullanarak bölgeleri ç›karabiliriz (sa¤daki flekilde ayn› renklerle göste-
rilen köfleler ayn› bölgeye aittir). 

Son basamak olarak her bölgenin alan›n› hesaplamal›y›z. Bölgedeki
dikdörtgenlerin alanlar›n› toplay›p, kesiflen her ikilini kesiflim alan›n› ç›-
kar›rsak istedi¤imiz sonuca ulafl›r›z. Örne¤in, yukardaki örnekte sar›
renkle gösterilen bölge için:

Alansar› = Alan2+Alan3+Alan5+Alan8–(Alan2,5 + Alan2,8 + Alan3,8)
= 6 + 12 + 12 + 15 – (2 + 1 + 2)
= 40  

Geçen Say›m›zdaki Sorular›n Çözümleri

tabela.cik:
0 0 1
0 1 0
0 1 0
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iPhone, geldi gelecek
Asl›nda siz bu yaz›y› okuyana kadar, muhtemelen birçok yerde Apple’›n

yeni duyurdu¤u iPod ve cep telefonunu birlefltiren yeni ürünü iPhone hakk›n-
da bir dolu fley yaz›l›p çizilmifl olacak. Lakin biz de hem kaç›ran okurlar›m›-
za flu dünyay› sallayan olay› bir anlatal›m, hem de ilk günün ard›ndan ne gi-
bi geliflmeler yafland›¤›ndan biraz bahsedelim. Apple, 2007 bafl›nda San
Francisco’da düzenlenen MacWorld etkinli¤inde, ‹nternet’te uzun zamand›r
dedikodusu dolaflan iPhone adl› yeni ürününün neye benzedi¤ini sonunda
aç›klad›. iPhone, temel olarak iPod medya oynat›c›lar›n tüm yeteneklerine sa-
hip olan kapsaml› bir cep telefonu ve medya üssü görünümünde. Apple’›n fla-
n›na yak›fl›r biçimde, oldukça sade hatlara sahip olmas›na ra¤men etkileyici
görünmeyi baflarabilen telefon, özellikle kullan›ma yönelik ço¤u yeni yaklafl›-
m› da beraberinde getiriyor. 320 x 480 piksel çözünürlü¤e sahip genifl ek-
ran, çok say›da dokunmay› bir arada alg›layabilen dokunmatik kontrol siste-
mi, Macintosh bilgisayarlarda kullan›lan OS X iflletim sisteminin telefon için
uyarlanm›fl özel sürümü, kullan›m amac›na ba¤l› olarak an›nda yeniden flekil-
lenebilen arabirim ve Google, Yahoo! gibi devlerle yap›lan anlaflmalar› da
kapsayan kapsaml› ‹nternet deste¤i, telefonun getireceklerinden sadece baz›-
lar›. Bu ve benzer özelliklerinin tamam›n› görmek için http://www.app-
le.com/iphone adresini ziyaret edebilirsiniz.

Lakin iflin bafllang›c› pek o kadar da sorunsuz olmad›. Nitekim böyle bir
ürünle ilk kez karfl›lafl›yor olman›n getirdi¤i k›sa süreli flaflk›nl›¤›n ard›ndan,
sa¤dan soldan “Hey, bir dakika ama” nidalar› da yükselmeye bafllad›. Önce
Cisco, iPhone ad›n›n kendi firmas› ad›na tescilli oldu¤unu
belirtti ve bafllang›çta anlaflacaklar› yönünde birkaç yerde ç›-
kan haberlere ra¤men, duyuru yap›ld›ktan bir gün sonra
Apple’› dava etti (bu arada Cisco’nun isim hakk›na sahip ol-
mas›n›n bir çeflit kurnazl›k oldu¤unu düflünmeyin, zira bu
ad›n ta 2000 y›l›nda sat›n al›nan InfoGear ile Cisco’ya geç-
ti¤i ortaya ç›kt›). Sonra Nokia sözcüsü ç›kt›, “Telefonda 3.
kuflak iletiflim özelli¤i bile yok” dedi (ki gerçekten de yok).
Baz› analistler de “Telefon için kullan›lacak OS X bir ak›ll›
telefon iflletim sistemi de¤il, buna üzerindekiler hariç ama-
ca yönelik uygulama yüklenmeyecek ne veriliyorsa onunla
yetineceksiniz” dediler, bunun do¤rulu¤u konusunda her-
hangi bir yorum yap›lmad›. Tabii kim ne derse desin, tüm
bu elefltiriler iPhone’un dönüp kendine tekrar tekrar bakt›-

racak bir cihaz oldu¤u gerçe¤ini de¤ifltirmiyor. Zaten elefltiri getirenlerin de
hemen hepsi “Bak›n biz bu elefltirileri yap›yoruz ama ç›k›nca da pafla pafla

alaca¤›z” diyerek noktay› koyuyorlar. 
Sonuç olarak flahsen özellikle telefon fonksiyonlar›na eri-

flimde dokunmatik kontrol sisteminin ne ölçüde pratik olaca-
¤› yönünde geçmifl tecrübelerimden gelen bir endiflem olsa
da, yap›lan ifl güzel görünüyor. Lakin Apple Cisco’nun bafllat-
t›¤› hukuksal mücadeleyi anlaflmayla sonuçland›r›p ürünün
ad›n› koruyabilecek mi, cep telefonu piyasas›ndaki fonksiyon
ve tasar›m yönünde yaflanan h›zl› geliflmeler yeni modelleri
ne yönde etkileyecek, Apple’›n yaklafl›mlar›n›n di¤er firmala-
r›n tasar›m anlay›fl› üzerinde etkisi olacak m› bekleyip gör-
mek laz›m. Bu sorular›n bir k›sm›, cihaz›n temmuz ay›nda
Amerika’da piyasaya sürülmesiyle cevap bulacak. Bizimse ci-
haza el sürebilmek için muhtemelen y›l sonuna kadar bekle-
memiz gerekiyor.

Televizyondaki Görüntüyü
Cebinize Tafl›y›n

Son zamanlarda televizyon yay›nlar›n› kaydetmek üzere özel olarak
tasarlanm›fl kiflisel video kaydediciler, yani PVR cihazlar› iyice
yayg›nlaflmaya bafllad›. Bu cihazlar, t›pk› video cihazlar› veya DVD
kaydedicilerin yapt›¤›na benzer biçimde yay›n kayna¤›ndan ald›klar›
görüntüyü sonradan izlemek üzere sabit disk veya DVD’ler üzerine saklamak
için kullan›l›yorlar. Geçti¤imiz ay piyasaya ç›kan SanDisk V-Mate adl›
cihaz ise bu ifle yepyeni ve dahice bir yaklafl›m getiriyor: Yay›nlar›
do¤rudan bellek kartlar› üzerine kaydediyor. Üstelik
görüntüyü mobil cihazlar›n ekran›na uyum sa¤layacak
boyutlara dönüfltürme iflini de kendisi üstleniyor. 

Peki bu size ne sa¤layacak? Alacaks›n›z cep telefonunuzu veya video
destekli kiflisel medya oynat›c›n›z›, içindeki bellek kart›n› ç›kar›p SanDisk
V-Mate üzerine takacaks›n›z, televizyondan veya di¤er bir yay›n
kayna¤›ndan istedi¤iniz program› bellek kart›na kaydedeceksiniz, sonra
kart› ç›kar›p mobil cihaz›n›za geri yerlefltireceksiniz, hepsi bu. Art›k
kaydetti¤iniz program› diledi¤iniz yerde izleyebilirsiniz. Her gün yan›n›zda
tafl›d›¤›n›z cihazlar›n video görüntüleme özelli¤ine bak›fl›n›z› bir anda
de¤ifltirebilecek potansiyeldeki bu ürün, özellikle büyük flehirlerde
yaflayan ve zaman›n›n önemli bir bölümünü toplu tafl›ma araçlar›nda

geçirmek zorunda kalanlar için harika bir çözüm olabilir. Cihaz
hakk›nda detayl› bilgiyi http://www.sandisk.com veya

http://www.turanli.com.tr/urundetay.asp?id=127
adresinde bulabilirsiniz.

Apple’›n son bombas› iPhone, cep telefonu
piyasas›nda uzun zamand›r özlemini çekti¤imiz

türden bir yenili¤i simgeliyor.

S›radan bir bellek kart› okuyucusu görünümünde olan bu
cihaz, mobil video kavram›na bak›fl›n›z› kökünden

de¤ifltirebilir.
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Biz insanlar çok flansl›y›z. ‹yi bir lokan-
tan›n nerede oldu¤unu ‹nternet’e girerek
birkaç dakika içinde ö¤renebiliyoruz. Sa-
n›r›m art›k duymayan kalmam›flt›r; ar›lar
kaliteli nektar›n nerede oldu¤unu hem-
cinslerine havada elips ve daireler çizerek
yapt›klar› dansla bildiriyor. Bizimkine k›-
yasla çok daha estetik bir yöntem. Daha-
s› var, son araflt›rmalara göre bu muhte-
flem yarat›klar, resim konusunda da ol-
dukça bilgi sahibiymifl. ‹ngiliz araflt›rmac›-
lar, laboratuvarda yetifltirildikleri için hiç
çiçek görmemifl ar›lar›n önüne Van Gogh,
Paul Gauguin, Patrick Caulfield ve Fer-
nand Leger'in tablolar›n› koymufllar. Ar›-
lar hangi ressam› be¤endiklerini en çok
Van Gogh’un Ay Çiçe¤i tablosunun üstüne
konarak göstermifller. Ar›lar›n alkolden
pek hofllanmad›klar›n›, Fernand Leger’in
bira barda¤›n› tasvir eden resmine az inifl
yapmalar›ndan anl›yoruz. 

Ay Çiçe¤i tablosunu nerede yapt›¤›n›
bilmiyorum ama Van Gogh genellikle

aç›k havada resim yapmay› tercih eder-
mifl. Tabii insan›n akl›na acaba resim ya-
parken ar›lar›n hücumuna u¤rasayd› ne
olurdu sorusu geliyor. Van Gogh kulakla-
r›ndan birini kestikten sonra resim yap-
maya devam etmifl; ama davul gibi fliflmifl
bir elle ayn› beceriyi gösterebilece¤ini
do¤rusu hiç sanm›yorum. 

Bilimsel bir dergide hakk›nda makale
ç›kmas› her ressama nasip olmaz. Ama

Van Gogh bu konuda neredeyse rekora
gidiyor. Hakk›nda son yay›nlanan makale
bu kez fizikçilerin uzun süredir saçlar›n›
erken beyazlatan türbülans ile ilgili.

Van Gogh ve 
Türbülans 

Türbülans (Latince turbare - dönmek,
flaflmak) bir s›v›n›n ya da gaz›n hareket
halindeki düzensizli¤i olarak tan›mlan›r.
Örne¤in tavana do¤ru yükselen sigara du-
man› kaynaktan ne kadar uzaklafl›rsa ro-
tas›n› önceden belirlemek o kadar zordur.
Türbülans çok çetrefilli bir olay; 1940’l›
y›llarda Kolmogorov ad›nda bir Rus bilgi-
ni, problemi ancak k›smen çözebilmifl.
Bildi¤iniz gibi Van Gogh çok türbülansl›
bir yaflam sergilemifl. Bunun bilincinde
olan Jose Luis Aragon ad›nda bir fizikçi,
Van Gogh’un resimlerini bilgisayar arac›l›-
¤› ile derin bir matematiksel analizden ge-
çirmifl. Sonuçlar flafl›rt›c›: Y›ld›zl› Gece
tablosunda resmedilen türbülans, Ara-
gon’un Kolmogorov yöntemi kullanarak
hesaplad›¤› türbülansa t›pa t›p uyuyor.

Yaflam
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Van Gogh ve Her Derde Deva Beyin Makinesi
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Ayn› sonuçlar, sanki içinde canl› bir bilgi-
sayar varm›fl gibi ressam›n intihar etme-
den birkaç saat önce yapt›¤› Kargal› Bu¤-
day Tarlas› için de geçerli... Ama di¤er
tablolar›nda ayn› özelli¤i bulamayan arafl-
t›rmac›lar, Van Gogh’un mektup ve di¤er
yaflam belgelerini s›k› bir incelemeye tabi
tutmufllar. Sonuçta Van Gogh’un en tür-
bülansl› tablolar›n› hayat›n›n en türbü-
lansl› zamanlar›nda yapt›¤› ortaya ç›km›fl.
Mektubunda “bu günlerde çok mutlu-
yum” yazd›¤› bir zamanda yapt›¤› tablo-
da, türbülanstan neredeyse eser yok. 

Van Gogh’un kendi kula¤›n› kesmesi
ve di¤er s›ra d›fl› davran›fllar›, “Acaba da-
hi olmak için kafay› üflütmek mi gerekir?”
sorusunu s›k s›k gündeme getirir. Gerçek-
ten, her ne kadar kulak kesmek moda de-
¤ilse de, delilik sinyalleri veren dahilerin
listesinin oldukça kabar›k oldu¤u su gö-
türmez. Tam ben de “Kendi kendime aca-
ba kafay› üflütmedi¤im için dahi de¤il
miyim?” derken Wilfred Niels Arnold’un
yeni ç›kan bir makalesi beni rahatlatt›.
“Hay›r” diyor Arnold, “Vincent Van Gogh
deli bir sanatkâr de¤il, kal›tsal bir hasta-
l›¤a yakalanm›fl s›ra d›fl› bir insand›.” Ar-
nold’a göre Van Gogh, bu hastal›¤›na ra¤-
men baflar›l› oldu¤u için dahi say›lmal›d›r.
Van Gogh’un büyük bir olas›l›kla “porph-
yri” denen, hemoglobin yap›s›ndaki eksik-
likten ötürü vücutta biriken zehirli mad-
delerin at›lmas›n› önleyen, çok sinir bozu-
cu bir hastal›¤a yakaland›¤› san›l›yor. Oh
be! Dünya varm›fl; her yarat›c› insana de-
li ünvan› tak›lmas›ndan bizlere g›na gel-
miflti. fiaka bir yana, özellikle genç oku-
yucular›m›z›n dikkatini çekmek istedi¤i-
miz nokta, flimdiye dek çevre etkilerinden
kaynakland›¤› zannedilen bir çok ruhi
hastal›¤›n beynin yap›s›ndaki bozukluklar-
dan kaynaklanabilece¤inin ortaya ç›-
kmas›. Prof. Arnold’un dedi¤ini de sak›n

kafan›zdan ç›karmay›n: Dahi olmak için il-
le de deli olmak gerekmez. Ayn› flekilde,
her deli de dahi olacak diye bir kural yok. 

Tebrikler 
Prof. Necmettin Pamir

Geçen y›l›n son haftas›nda gazeteler-
de ç›kan bir haber bizi çok sevindirdi:
Marmara Üniversitesi T›p Fakültesi Beyin
Cerrahisi Anabilim Dal› Baflkan› Prof. Dr.
Necmettin Pamir, ABD’de 68 y›l önce ku-
rulan ve sadece 100 üyesi bulunan
“Amerikan Beyin Cerrahisi Akademisi”
(The American Academy Of Neurological
Surgery) üyeli¤ine seçilmifl. Bundan 31
y›l önce ünlü cerrah›m›z Prof. Dr. Yaflar-
gil de ayn› flekilde onurland›r›lm›flt›. Peki
bu seçim Prof. Dr. Pamir’in ameliyat vi-
deolar›n› inceleyerek mi yap›ld›? Hay›r.
“Bu akademiye üye seçilmekteki tek kri-
ter, beyin cerrahisine bilimsel yay›nlar›-
n›zla yapt›¤›n›z katk›d›r” diyor Prof. Pa-
mir ve ekliyor, “Bilimsel katk›n›n d›fl›nda
hiçbir kriter ya da güç ile üye olmak
mümkün olmuyor”. fiimdi neden dilimiz-
de tüy bitene kadar “yay›n, yay›n, yay›n”
diye her f›rsatta yazd›¤›m›z› anlad›n›z
herhalde. Evvelki ay bu köflede yazd›¤›-
m›z gibi ülkemiz bilimsel yay›n konusun-
da büyük bir s›çrama yaparak 1982 y›l›n-
da 44. s›radayken flimdi 18. s›raya yük-
seldi. Bu yay›nlar›n ço¤unun t›p alan›nda
oldu¤unu ç›kan haberlerden anl›yoruz.
Özellikle beyin cerrahisi gibi çok zor bir
konuda dünya çap›nda iki uzman yetifltir-
memiz gerçekten büyük bir baflar›. 

Konunun uzman› olmasak bile f›rsat
buldukça bilimsel dergileri kar›flt›ran biri
olarak son y›llarda beyin üzerinde çok
yo¤un çal›flmalar›n yap›ld›¤›n› söyleyebili-
riz. Beyin cerrahisi bu olay›n sadece bir
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k›sm›. Uzmanlar beynin haritas›n› o ka-
dar iyi çizmifller ki, hangi bölgenin hangi
görevi üstlendi¤i az çok biliniyor. Mate-
matik yaparken belirli bir bölge, fliir
okurken baflka bir bölgedeki hücreler fa-
aliyete geçiyormufl. Ayn› flekilde, uzman-
lar yalan söylenince devreye giren hücre-
lerin yerlerini bile tespit etmifller. Böyle-
likle yüzde yüz do¤ru sonuç veren bir ya-
lan makinesinin piyasaya sürülmesi gün
meselesi. Dahas› var. E¤er beyinciler bu
h›zla çal›flmaya devam eder, keflif üzerine
keflif yaparlarsa, san›r›m t›p tarihinin en
büyük keflfi say›lacak “Her Derde Deva
Beyin Makinesi” de icat edilir.

Her Derde Deva 
Beyin Makinesi

Geçenlerde ODTÜ Sa¤l›k Merkezi’nde
kendisine çok fleyler borçlu oldu¤um Dr.
Mehmet Tümer’in iste¤i do¤rultusunda
kan analizi yapt›rtt›m. Sonuçlar› ald›¤›mda
kolesterol, kan flekeri gibi verilerimin yaz›l-
d›¤› sütunun hemen yan›nda bu miktarla-
r›n sa¤l›kl› insanlarda olmas› gereken
“normal” miktarlar› yaz›l›yd›. Neyimin nor-
mal, neyimin anormal oldu¤unu sizlerle
paylaflacak de¤ilim ama, akl›m hemen is-
mini kendim koydu¤um fakat icad›n› bafl-
kalar›ndan bekledi¤im Her Derde Deva Be-
yin Makinesi’ne gitti. Beynin haritas› ç›kt›;
ama flimdilik sadece hangi davran›fl›n han-
gi bölgeden kaynakland›¤› biliniyor. Bir
gün gelecek, ayn› bölgeden kaynaklansa
bile etki derecesinin insandan insana de-
¤iflti¤i ortaya ç›kacak ve bu veriler biriktik
s›ra, ayn› kan analizinde oldu¤u gibi, orta-
ya “normal” davran›fl say›lar› ç›kacak. O
zaman Her Derde Deva Beyin Makinesi’ne
ba¤lanan bir üniversite hocas›n›n flöyle bir
davran›fl profili ortaya ç›kabilir: 

Gelecek ay buluflmak dile¤iyle.
Merakl›s› için kaynaklar: 
Science 28 April 2006: Vol. 312. no. 5773, p. 505 
waynesword.palomar.edu/wayne.htm
http://www.arxiv.org/abs/physics/0606246

DAVRANIfi ÖLÇÜM NORMAL:
(100 üzerinden)

Bu bölümde her fley benden 
sorulur: 99 99.5
Bilimsel makale yazma iste¤i: 00 0.1
Bilseler de, bilmeseler de 
çakt›raca¤›m: 97 90.0
‹fl yüzünden efli ihmal etmek: 50 100.0
Ö¤renci karnesi için ölçümler 
tabi ki de¤iflik olacak:
Ben annemin prensiyim: 99.5 100.0
Hiç bir hoca hakk›m› vermiyor: 89.5 100.0
Kütüphanede zevk için okumak: 00.0 00.0
Kantinde geyik muhabbeti: 99.9 99.9 
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Neden atmosferdeki baz› gazlar, örne¤in
karbondioksit, sera etkisi aç›s›ndan önemli de,
di¤er baz›lar› de¤il?...

Fotonlar› ‘tafl›yan’
elektromanyetik dalgala-
r›n bir sal›n›m moduyla et-
kileflebilmesi için, sal›n›m
s›ras›nda, molekülü olufl-
turan atomlar›n üzerinde-
ki yerel yük fazlal›k veya
eksikliklerinin, geçici ola-
rak da olsa ayr›flarak bir
‘elektrik dipolü’ olufltur-

mas› gerekir. Yerel yüklerin simetrisi bozulmaz-
sa e¤er, dipol oluflam›yor, etkileflme de olam›-
yor. Örne¤in, atmosferin büyük k›sm›n› olufltu-
ran oksijen (O2) ve nitrojen (N2) molekülleri, çe-
flitli sal›n›m modlar›na sahipler. Fakat, elektrik
dipolü oluflturamad›klar›ndan, k›z›lalt› ›fl›nlarla
etkileflemez, onlar› so¤uramazlar. Halbuki, ör-
ne¤in karbondioksit, üç atomlu do¤rusal bir
molekül. Yandaki flekilde görülen sal›n›m mod-
lar›na sahip. Bunlardan a ve b, ‘simetrik ve asi-
metrik do¤rusal uzamal›’, c ise ‘bükülmeli’ sal›-
n›m modlar›. ‘Simetrik do¤rusal uzamal› sal›-
n›m modu’, yük simetrisini korudu¤undan, di-
pol momenti oluflturam›yor. Dolay›s›yla ›fl›kla
etkileflemiyor. ‘Optik etkinli¤i’nin olmad›¤› söy-
lenir. Halbuki b) fl›kk›ndaki ‘do¤rusal asimetrik
uzamal› sal›n›m modu’, dipol momenti olufltura-
bilmesi nedeniyle optik etkinli¤e sahip ve 4,26
µm dalgaboyundaki k›z›lalt› fotonlar› so¤urabi-
liyor, ya da tersine geçifllerde ›fl›yabiliyor. ‘Bü-
külmeli sal›n›m modu’nun ise, 14,99 µm dalga-
boyu civar›nda optik etkinli¤i var. Bunu göre-
bilmek için, karbondioksit dolu bir odadan, Gü-
nefl’in ›fl›ma spektrumuna sahip bir ›fl›n demeti
geçirdi¤imizi varsayal›m. Bu ›fl›ktaki uygun dal-
gaboylar›, moleküller taraf›ndan so¤urulmakta
ve bir yandan da tersine geçifller sonucunda, ge-
lifligüzel yönlerde ›fl›nmaktad›r. Odada yans›ma-
lara yol açacak toz parçalar› bulunmas›n. O hal-
de, odadaki herhangi bir foton, ya kaynaktan
gelen, ya da moleküllerden biri taraf›ndan ›fl›n-
m›fl olan bir fotondur. E¤er ›fl›k demetine geldi-
¤i do¤rultuda bakar ve bize ulaflan ›fl›¤› tayf›na
ay›r›p, giren ›fl›¤›n tayf›yla k›yaslarsak, ilgili dal-
gaboylar› civar›ndaki ›fl›k fliddetinde ciddi azal-
malar oldu¤unu görürüz. Bu karanl›k çizgiler,
‘so¤urma çizgileri.’ Öte yandan ›fl›¤a, geldi¤i
do¤rultudan farkl› bir yönde bakarsak, yakala-
d›¤›m›z ›fl›¤›n tayf›, karbondioksitin ilgili dalga-
boylar›ndaki ›fl›malar›ndan oluflmak zorunda-
d›r. Bu birbirinden ayr› ve görece parlak çizgi-
ler de ‘›fl›ma spektrumu çizgileri...’

Bu çizgiler tabii, tek bir frekansa ait incecik
çizgiler de¤il. Bunun çeflitli nedenleri var. Bi-
rincisi, molekülün sal›n›m veya dönme modlar›-
na ait enerji düzeylerinin, yörünge elektronla-
r›n›n enerji düzeylerinde de oldu¤u gibi, Hei-
senberg’in ‘belirsizlik ilkesi’ gere¤i biraz bula-
n›k olmas›. Dolay›s›yla çizgiler biraz yayg›n
olup, sivri birer tepeye benzemekte. Buna
‘spektrum çizgilerinin do¤al genifllemesi’ deni-

yor. Çizgileri geniflleten ikinci bir etken, atom
veya moleküllerin hareket halinde olmas›. Ifl›-
yan atom veya molekül, e¤er bize do¤ru hare-
ket ediyorsa, ›fl›d›¤› fotonun frekans› bize biraz
daha yüksek, aksi halde de, yani bizden uzak-
lafl›yorsa, biraz daha alçak görünür. Benzer fle-
kilde, hareket halindeki bir molekül, kendisine
yaklaflan bir fotonu, fotona do¤ru hareket edi-
yorsa daha yüksek, aksi halde, yani fotondan
uzaklafl›yorsa daha düflük frekansl› imifl gibi
görür ve fotonu ona göre, so¤urabilir veya so-
¤uramaz. Moleküllerin hareket h›zlar›, s›cakl›-
¤a ba¤l› olup, belli bir da¤›l›ma (Maxwell-Bolt-
zmann) sahiptir. Dolay›s›yla, ›fl›ma veya so¤ur-
ma spektrumu çizgileri, dar da olsa bir frekans
aral›¤›na yay›lm›fllard›r. Is›l kökenli bu etkiye,
spektrum çizgilerinin ‘Doppler genifllemesi’ de-
niyor. Çizgileri yayg›nlaflt›ran bir di¤er etken,
gaz›n bas›nc›. ‹ki nedenle. Birincisi, ›fl›mak ve-
ya so¤urmak üzere olan bir molekülün enerji
düzeylerinin; yan›ndaki, diyelim dura¤an bir
atom veya molekülün bar›nd›rd›¤› yüklerin yol
açt›¤› elektrik alan› taraf›ndan etkilenmesi. Do-
lay›s›yla, ›fl›nan veya so¤urulan fotonun enerji-
si, bu etkinin büyüklü¤üne ba¤l› olarak az bi-
raz de¤iflebiliyor. Buna spektrum çizgilerinin
‘dura¤an’ (‘quasistatic’) ‘bas›nç genifllemesi’
denmekte. ‹kincisi, ›fl›ma sürecinde olan bir
moleküle bir baflka molekülün çarpmas›. Çar-
p›flma süreci, ›fl›ma sürecinden çok daha k›sa.
Sonuç olarak, ›fl›ma süreci kesintiye u¤ruyor
ve ›fl›nan fotonun enerjisinde küçük bir miktar
azalma oluyor. Buna da spektrum çizgilerinin
‘darbe bas›nc› genifllemesi’ denmekte.

Atmosferde sera gaz› olarak karbondioksit-
ten baflka; su buhar›, metan ve nitrus oksit
gazlar› var. Hatta metan, oran› düflük olmakla
beraber, mol veya birim hacim bafl›na, karbon-
dioksitten 23 misli daha etkin bir sera gaz›.
Yandaki flekilde, atmosferin geçirmezli¤inin
(‘opakl›k’) dalgaboyuna göre grafi¤i var. Bu
gazlar sayesindedir ki; belli bir frekans aral›-
¤›ndaki Günefl ›fl›nlar›n›n tafl›d›¤› enerji, at-

mosfere bir kez girdikten sonra ç›kamay›p, içe-
ride hapsolmakta. T›pk›, bir seran›n üzerini
kaplayan plastik örtü veya camdan giren ›fl›n-
lar›n tafl›d›¤› enerjinin, büyük oranda içeride
kalmas›na benzer flekilde. Sözkonusu gazlar,
bu etki benzerli¤i nedeniyle, ‘sera gazlar›’ ola-
rak an›l›yor. Ama bu benzetme asl›nda yanl›fl.
Çünkü, örne¤in camdan yap›lm›fl bir serada,
içeri giren Günefl ›fl›nlar› topra¤›, toprak da ha-
vay› ›s›t›yor. Is›n›nca yükselen hava d›flar› ç›ka-
mad›¤›ndan, sera ›s›nm›fl oluyor. Seran›n s›-
cakl›¤›n› korumas›n› sa¤layan etken, k›z›lalt›
›fl›nlar›n içerde hapsolmas›ndan ziyade, ›s›nan
havan›n d›flar› ç›kamamas›, yani tafl›n›mla ›s›
aktar›m›n›n engellenmifl olmas›. Nitekim, sera-
n›n tavan›nda ufak bir pencere aç›lmas› halin-
de, k›z›lalt› ›fl›nlar›n ço¤unun hala kaçamama-
s›na ra¤men, seran›n tafl›n›mla ›s› aktar›m› so-
nucunda h›zla so¤udu¤u görülür. Bu durumu
saptamaya yönelik bir çal›flmada, k›z›lalt› ›fl›n-
lar› geçiren tuz kristaliyle örtülü bir hacmin
de sera gibi çal›flt›¤› belirlendi.

Sera etkisi atmosferin; gündüzleri gelen
›fl›nlardan daha fazlas›n› so¤urmak suretiyle
daha fazla ›s›nmas›n›, geceleri de yerkabu¤u
›fl›mas›n› yakalay›p so¤urarak, afl›r› so¤uyama-
mas›n› sa¤lamakta. Dünyam›zdaki gece gün-
düz s›cakl›klar› aras›ndaki fark, di¤er gezegen-
lere oranla bu yüzden düflük. Sera etkisi gece
ile gündüz aras›ndaki s›cakl›k farklar›n› törpü-
ledi¤i gibi; y›ll›k ortalama s›cakl›¤›n, flimdiki 14
°C’lik görece yüksek düzeyde seyrini de sa¤l›-
yor. Bu etki olmasayd›, ortalama s›cakl›k 32 °C
azalarak -18 °C’ye iner ve dünyam›z buzla kap-
l› bir topa dönerdi. Geçmiflte bu duruma yakla-
fl›ld›¤› san›l›yor, ‘Kartopu Dünya...’ Yani sera
gazlar›n›n atmosferdeki varl›¤› asl›nda, hayat›n
bildi¤imiz flekliyle vücut bulabilmifl olmas› ve
benzer flekilde devam› aç›s›ndan vazgeçilemez
bir unsur. Ancak, etkinin gücü sera gazlar›n›n
atmosferdeki konsantrasyonlar›na ba¤l› ve bu
konsantrasyonlar de¤ifltikçe, iklim de de¤iflebi-
liyor. Nas›l?...
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Ülkemiz denizlerinin en ilginç canl›lar›n-
dan biri de yeflil bonelya (Bonellia viridis). De-
niz solucanlar›n›n bir türü asl›nda. Echiura
olarak bilinen kafl›k solucanlar› flubesinin üye-
si. Yeflil renkli bir torbaya benzeyen görüntü-
süyle sualt›n›n renkli canl›lar›ndan biri. Bir
özellikleri de kendilerini çok iyi saklamalar›.
Dolay›s›yla dal›fl yapanlar bile çok az görebili-
yor.  

‹lginç olmalar›n›n nedeniyse erkekleriyle
diflilerinin çok farkl› büyüklüklerde olmas›. Di-
fliler ortalama 100 mm (en fazla 150 mm)
boylar›nda olur. Bunun yan›nda, vücutlar›nda
uzat›p k›saltabildikleri, ucu çatall› hortuma
benzer bir yap› daha bulunur. Hortumla bera-
ber uzunluklar› 1500 mm kadar olabilir. Er-
kek bireylerin boylar›ysa ortalama 2 mm ka-
dar (1-3 mm aras›nda de¤iflir). Bu kadar kü-
çük olmalar›ndan dolay›, diflide olan organla-
r›n birço¤u (örne¤in hortum) erkeklerde bu-
lunmaz. Difliler erkek bireylerden yaklafl›k
750 kat daha fazla büyük. Bu duruma, bizim

için flafl›rt›c› olsa da, sualt›n›n farkl› koflulla-
r›nda yaflamda kalmak için geliflen evrimsel
bir uyum denebilir. 

Nerede Yafl›yor, 
Nelerle Besleniyorlar?

Yeflil bonelyalar yaln›zca denizlerde yaflar-
lar. Difli bireyler kumlu çamurlu zeminlerde,
zemin içine oyduklar› çukurlarda ya da kaya
yar›klar›n›n içinde yaflarlar. Çok az yer de¤ifl-
tirirler. Daha çok k›y›ya yak›n yerlerde bulu-
nurlar. Buna karfl›n bu canl›lara rastlamak ol-
dukça zor. En fazla inebildi¤i derinlik 100 m.
En çok sevdikleri yiyecek deniz bitkileri. Bu-
nun yan›nda çamur içindeki çürümüfl canl› ar-
t›klar›n› da yerler. Bitkilerle beslendiklerinden
dolay› renkleri yeflil ve yeflil rengin tonlar›nda
olur. Erkek bireylerin yaflam alan› bulma ve
beslenme gibi sorunlar› yoktur. Diflilerin üze-
rinde (a¤›z içi ya da üreme organ›n›n yan›nda)
yaflarlar. Diflilerin sindirdi¤i ya da ald›¤› besin-

lerle beslenirler. Bir diflinin üzerinde 70–80
tane erkek birey yaflayabilir. 

Cinsiyetlerinin Ne Olaca¤›n› 
Çevre Belirliyor!

Yeflil bonelyada cinsiyet, rastlant›sal ola-
rak belirleniyor. Yumurtadan ç›kan larvalar su
içinde serbest olarak yüzerken ergin bir difliye
rastlarlarsa, onun üzerine yerleflirler ve ya-
flamlar›na erkek olarak devam ederler. Difli bi-
reye rastlamazlarsa dibe çökerek bir yere yer-
leflirler ve difli olurlar. Bunlar›n yan›nda erkek
bireyler, bazen diflinin üzerinden düflerler ya
da difli onlar› atabilir. Benzer durumda ortada
kalan erkekler yavafl yavafl de¤iflerek difli ha-
line dönerler. Roller de¤iflir ve bu yeni difli
üzerine yerleflen erkekleri beslemeye bafllar.
Diflilerin erkekleri üzerinde tafl›malar› ve bes-
lemelerinin nedeni, üreme zaman› geldi¤inde
döllenmenin kolayl›kla gerçekleflmesi ve ga-
ranti alt›na al›nmas›. Çok yavafl hareket eden
bu canl›lar için, üreme zamanlar›nda efl ara-
mak hem zaman hem de fazladan enerji kayb›
demek. Ayr›ca, arasalar bile birbirlerini bulma
flanslar› da çok düflük. Difli üzerinde yaflayan
erke¤in tek yapt›¤› ifl döllenmenin gerçeklefl-
mesini sa¤lamak. 

Türkiye Do¤as›
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S›rad›fl› Canl› Yeflil Bonelya

Türkiye Do¤as›

Yeflil bonelyada difliyle erkek aras›ndaki büyüklük fark›na kabaca bir benzetim yapmak gerekirse, dünyan›n
en uzun yolcu uça¤› olarak kabul edilen Airbus A340-600 tipi yolcu uça¤›yla bir ev serçesini karfl›laflt›rabili-

riz. Uça¤› difli birey, serçeyi de erkek birey olarak düflünürsek aralar›ndaki fark daha kolay anlafl›labilir. 

Serçenin boyu: 10 cm
Uça¤›n boyu: 7530 cm
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?Tamamen s›v› dolu kapal› bir sabit
hacimli kap içerisinde tabana iple

ba¤lanm›fl bir balon var. Balonun ipini
kestikten sonra balon kab›n üst taraf›na

ç›kt›¤›nda balonun hacmi ve bas›nc› nas›l
de¤iflir? “Balon yukar› do¤ru

gidece¤inden dolay› üzerindeki s›v›
bas›nc› azalaca¤›ndan balonun bas›nc›

s›v› bas›nc›na eflit olmak ister ve bas›nc›
azal›r” gibi düflündü¤ümüzde p.V= n.R.T

ba¤›nt›s›ndan hacmin artmas› gerekir.
Ama s›v›lar s›k›flt›r›lamad›¤›ndan  hacmin

de¤iflmemesi gerekmiyor mu?
Ahmet K›ran

Kar›fl›kl›k, “s›v›lar›n s›k›flt›r›lamaz” olmas›n›
kesin bir yarg› saymaktan kaynaklan›yor. Halbu-
ki, buradaki “s›k›flt›r›lamaz” ifadesi sadece, pra-
tikte karfl›laflabilece¤imiz durumlarda s›k›flman›n
ihmal edilebilece¤ini söylüyor. Asl›na bakarsan›z,
s›v› veya kat› olsun bütün maddeler s›k›flt›r›labi-
lir. Ama bunlar› gözle fark edebilece¤imiz dere-
cede s›k›flt›rabilmek için ola¤anüstü büyük ba-
s›nçlar, günlük hayat›m›zda karfl›laflmam›z›n im-
kan› olmayacak derecede büyük bas›nçlar uygu-
lamak gerekir.

Örnek olarak suyu ele alal›m: Suyun üzerin-
deki bas›nc› 1 atmosfer art›r›rsak, hacmi sadece
100.000’de 4,6 oran›nda azal›r. Biz bu kadar
küçük oranda bir s›k›flmay› fark edemeyiz ama
hassas ölçüm aletleriyle bu oran› (s›k›flt›r›labilir-
lik) ölçmek mümkün. Suyu daha büyük oranda s›-
k›flt›rabilmek için çok daha büyük bas›nçlar uygu-

lamak gerekiyor. Örne¤in, denizin yüzeyinin 10
km alt›nda (ki okyanuslardaki en derin yerler ka-
baca bu derinliktedir), ortam›n bas›nc› kabaca
1000 atmosfer kadard›r. Bu durumda, yukar›da-
ki orandan hareket ederek bu kadar büyük ba-
s›nç alt›nda bile suyun sadece kabaca % 4 ora-
n›nda s›k›flt›¤›n› buluruz. Asl›nda bu s›k›flman›n
bizim için bir önemi var. E¤er bu s›k›flma olma-
sayd›, denizler bugünkü seviyeden 40 metre da-
ha yukar›da olurdu. Dikkat edilmesi gereken
nokta, denizin 10 km derinindeki bas›nç de¤erle-
rine günlük hayatta karfl›laflman›n mümkün ol-
mamas›. (Ama, laboratuvarlarda  bundan çok da-
ha büyük bas›nçlar› elde etmek mümkün).

Dolay›s›yla, “s›v›lar/kat›lar s›k›flt›r›lamaz” ifa-
desini flu flekilde yorumlamak gerekir: Bas›nc› ne
kadar art›r›rsak art›ral›m, bu bas›nç günlük ha-
yatta karfl›laflabilece¤imiz tipik de¤erler oldu¤u
sürece s›v› ve kat›lar›n hacmindeki de¤iflimi ih-
mal edebiliriz. Verdi¤iniz örnekte, balon yukar›
ç›kt›¤›nda bir miktar genlefliyor (fark edemeyece-
¤imiz kadar küçük bir oranda) ve dolay›s›yla su
da bir miktar s›k›fl›yor (yine fark edilemeyecek

bir oranda). Hatta, duvarlar›n bir miktar e¤ilme-
siyle kap da bir miktar büyüyor (kab›n sa¤lam ol-
du¤unu varsayarsak bu da çok küçük bir oran-
da). Buna karfl›n, bas›nç yüksek diyebilece¤imiz
bir oranda art›yor. Çünkü suyu bu kadar küçük
oranda s›k›flt›rabilmek için bas›nc›n bize göre bü-
yük miktarlarda de¤iflmesi gerekir.

Say›sal de¤erler vererek örneklersek: Kab›n
10 metre yüksekli¤inde oldu¤unu varsayal›m. Bu
durumda kab›n dibindeki bas›nç, tepesindekin-
den 1 atmosfer fazlad›r (çünkü her 10 metre de-
rine indi¤imizde bas›nç 1 atmosfer artar). Suyun
kap içinde zaten bir miktar s›k›flm›fl oldu¤unu
varsayal›m. Örne¤in, bafllang›çta kab›n tepesin-
deki bas›nç 5 atm, dolay›s›yla dibindeki bas›nç
da 6 atm. olsun. Öyleyse dipteki balon 6 atm. ba-
s›nç alt›nda. ‹pi kestik ve balon yükselerek en te-
peye ulaflt›. Balonun bu süreçte ›s›nmad›¤›n›, do-
lay›s›yla ayn› s›cakl›kta kald›¤›n› varsayal›m. O
zaman, balon fark edilemeyecek kadar çok az
genleflti¤i için, üzerindeki bas›nç yine ayn› olma-
l›. Bu durumda, kab›n tepesindeki bas›nç 6 atm.,
dibindeki de 7 atm. olacakt›r. Yani, balonun yük-
selmesi suyun her yerindeki bas›nc› 1 atm. art›r-
m›fl durumda. Neden bas›nç art›yor? Çünkü balon
suyun biraz daha s›k›flmas›n› sa¤l›yor. Su ne ka-
dar s›k›fl›yor? S›k›flt›r›labilirlik oran›na göre hac-
mi 100.000’de 4,6 oran›nda azal›yor. Balon ne
kadar genlefliyor? Bunu hesaplamak için, kab›n
esneme pay›n›, kab›n hacmini ve balonun ilk hac-
mini bilmek gerekiyor. Ama, e¤er kap çok bü-
yük, balon da çok küçük de¤ilse, balonun genlefl-
mesinin ihmal edilebilecek kadar küçük oldu¤u-
nu (dolay›s›yla verdi¤imiz çözümün yaklafl›k ge-
çerli oldu¤unu) tespit edebilirsiniz.

???

Yar› iletken malzemelerde s›cakl›k
artt›kça dirençlilik azal›yor. ‹letkenlerde

ise s›cakl›k artt›kça dirençlilik art›yor.
Bunun sebebi nedir?

Faik  Öztürk
Kat›lardaki elektronlar› iki gruba ay›rabiliriz.

Bunlardan birincisi, bir atoma (veya moleküle)
ba¤l› olup oradan ayr›lmayan valans elektronlar›.
‹kincisi de, tek bir atoma ba¤l› kalmay›p, oradan
oraya dolaflan serbest elektronlar. Elektrik ilet-
kenli¤i, do¤al olarak, serbest elek-
tronlar taraf›ndan sa¤lan›r. Kat›ya
bir gerilim uyguland›¤›nda, valans
elektronlar› bulunduklar› yerde kal-
maya devam ederler. Buna karfl›n,
serbest elektronlar kat› içinde oluflan
elektrik alan›n etkisiyle sürüklenirler
ve bildi¤imiz elektrik ak›m›na yol
açalar.

‹letkenlerde, s›cakl›k ne olursa
olsun, mutlak s›f›rda bile, bol miktar-
da serbest elektron vard›r; dolay›s›y-
la bunlar her gerilim alt›nda ak›m
oluflturur. Serbest elektronlar, kat›-
n›n kristal a¤›ndaki düzensizliklere
(yabanc› bir atom veya yerli bir ato-
mun bulunmas› gereken ortalama
konumdan uzaklaflmas›) çarparak
yollar›ndan sapt›klar› için, bu düzen-

sizlikler direnci art›r›yor. Artan s›cakl›kla, kat›-
n›n atomlar›n›n ›s›l enerjisi artar ve bu da daha
çok saç›lmaya, yani daha çok dirence yol açar.

Yal›tkanlarda bütün elektronlar valans elek-
tronudur; dolay›s›yla bunlarda ak›m meydana
gelmez. Yar›-iletkenlerse asl›nda yal›tkand›r (en
az›ndan en düflük s›cakl›k olan mutlak s›f›r nok-
tas›nda). Yani bunlar›n da bütün elektronlar› va-
lans elektronudur. Ama, bu elektronlar› d›flar›-
dan küçük bir miktar enerji vererek serbest hale
geçirmek mümkün. Yani, az bir enerjiyle bu elek-

tronlar, ba¤l› olduklar› atomlardan ayr›larak kat›
içinde serbestçe dolaflmaya bafll›yorlar.  Bir çok
tipik yar›-iletkende söz konusu enerji, kat›n›n ta-
fl›d›¤› ›s›l enerjiden (atomlar›n rasgele hareketi
fleklinde görünen enerji) sa¤lanabiliyor. Dolay›-
s›yla kat›n›n s›cakl›¤›n› art›rd›¤›m›zda, ortamda
daha çok ›s›l enerji oldu¤u için, daha çok say›da
elektron serbest hale geçiyor. K›sacas›, yar›-ilet-
kenlerde s›cakl›¤›n artmas›yla, serbest elektron-
lar›n say›s› art›yor. Daha çok say›da elektron ile-
time kat›ld›¤› için de, s›cakl›k artt›kça iletkenlik

art›yor (direnç azal›yor).
Peki, s›cakl›¤›n artmas› yar›-iletken-

deki elektronlar›n saç›lmas›n› art›rm›-
yor mu (metallerde oldu¤u gibi)? Asl›n-
da art›r›yor, ama serbest elektron say›-
s›ndaki art›fl bundan çok daha bask›n.
Bu nedenle toplam iletkenli¤in artt›¤›n›
görüyoruz.

Metallerde artan s›cakl›k valans
elektronlar› serbest hale geçirmiyor
mu? Evet, metallerde de baz› valans
elektronlar› serbest hale geçiyor ama
ortamda zaten bol miktarda serbest
elektron oldu¤u için bunlar›n say›s›nda-
ki art›fl oransal olarak ihmal edilebile-
cek kadar küçük kal›yor. Dolay›s›yla sa-
ç›lman›n s›cakl›kla artmas›, direncin
davran›fl›n› belirlemede daha bask›n bir
rol oynuyor.

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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‹nsan ve Sa¤l›k

Böbrek fiiflmesi 
(Hidronefroz)

Kan› süzerek zararl› moleküllerden temizle-
yen böbrekler günde 1-1,5 litre idrar ç›kartma-
m›z› sa¤l›yor. Böbreklere giden kan, say›lar›
milyonu geçen “glomerul” denilen alt birimle-
rin içerisinden geçiyor. Bu geçifl s›ras›nda ge-
rekli olmayan veya zararl› moleküller suyla bir-
likte süzülerek idrar› oluflturuyor. Oluflan idrar,
küçük toplay›c› kanallarla, böbre¤in ortas›nda
bulunan ve “pelvis” denilen bölgede toplan›yor.
Burada toplanan idrar hiç bekletilmeden “üre-
ter” denilen idrar kanallar› sayesinde idrar ke-
sesine yani mesaneye gönderiliyor. ‹drar›n bu
rahat ak›m›n› bozan her türlü durum veya has-
tal›k böbreklerde idrar›n birikmesine yol aç›-
yor. Böbreklerden at›lamayan idrar, yaratt›¤›
bas›nca ba¤l› olarak fliflmeye, yani “hidronef-
roz”a sebep oluyor. Böbrekte fliflmeye yol açan

durum giderilmedi¤i taktirde böbre¤in ifllevini
bozarak kal›c› hasar yaratabiliyor. Böbrek fliflli-
¤ine yol açan sebeplerin ço¤u genellikle bebek-
lik ça¤lar›nda, hatta anne karn›nda bafll›yor. ‹d-
rar kanallar›n›n anne karn›ndaki geliflimi s›ra-
s›nda meydana gelen bozukluklar böbreklerde
fliflmeyle kendini gösteriyor. Bunlar›n bafl›nda
böbrek ç›k›fl darl›¤› geliyor. Böbre¤in hemen ç›-
k›fl›nda meydana gelen bir darl›k (üreteropelvik
bileflke darl›¤›) idrar›n geçiflini engelleyerek flifl-
mesine yol aç›yor. ‹ç idrar kanal›n›n idrar kese-
siyle birleflti¤i noktadaki (üreterovezikal bölge)
darl›klar da böbre¤in fliflmesiyle kendini göste-
riyor. Sadece idrar kanallar›ndaki t›kan›kl›klar

fliflmeye yol açm›yor. ‹drar›n, idrar kesesinden
böbreklere geri kaç›fl› da (vezikoüreteral reflü)
böbrek içi bas›nc› artt›rarak fliflmeye ve böbrek
hasar›na yol açabiliyor. Eriflkinlerde böbrek flifl-
mesine yol açan sebeplerin bafl›nda ise idrar
kanal›n› t›kayan tafllar geliyor. Böbrekte olu-
flup, idarar ak›m›yla idrar kanallar›na (üreterle-
re) düflen tafllar, idrar ak›m›n› engelleyebiliyor.
‹drar yollar›ndaki tümörler, prostat büyümesi,
kar›n içerisindeki büyük tümörler, idrar ak›m›-
n› engelleyerek böbreklerde fliflmeye sebep
olan di¤er durumlar aras›nda. 

fiiddetli yan a¤r›s›, s›k idrar yolu enfeksiyo-
nu, idrardan kan gelmesi, idrar miktar›ndaki
azalma, böbrek fliflmesinin belirtileri aras›nda
olabiliyor. Bu tür flikayetlerde kiflinin en k›sa
sürede bir üroloji uzman›na müracaat etmesi
gerekiyor. Ultrasonografi veya ilaçl› böbrek fil-
mi (IVP) sayesinde teflhis konulabiliyor. Böbrek
fliflmesi acil bir durum kabul ediliyor ve hemen
tedavi edilmesi gerekiyor. E¤er idrar ak›m› hiç
yoksa en k›sa sürede böbre¤i rahatlatmak gere-
kiyor. Bunun için böbre¤e i¤neyle girilerek bo-
flalt›l›yor ve içerisine ince bir tüp yerlefltiriliyor
(perkütan nefrostomi). Böylece idrar vücut d›-
flar›s›na al›nabiliyor. Ancak bu yöntem böbre¤i
geçici bir süreyle rahatlat›yor. Böbrekte fliflme
yapan sebebin teflhis edilip kal›c› çözümün sa¤-
lanmas› gerekiyor. T›kan›kl›k yaratan bölgenin
cerrahi yolla ç›kart›l›p, sa¤l›kl› yeni bir idrar ka-
nal› oluflturmak, tedavideki esas hedef kabul
ediliyor.
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Testis Torsyonu 
(yumurta dönmesi)

Erkeklerdeki yumurtalar›n, yani testislerin
kanlanmas›n› sa¤layan damarlar ve meni kanal-
lar›, ince bir kordon içerisinden geçerek testis-
lere ulafl›yor. Testislerin bu kordon etraf›nda
dönmesine “testis torsyonu” deniliyor. Genellik-
le genç erkeklerde görülen bu durum, kordon
etraf›ndaki kaslar›n ani kas›lmas›na ba¤l› gelifli-
yor. Testisin kendi ekseninde 360 derece veya
daha fazla dönmesine ba¤l› olarak kordonda
k›vr›lma meydana geliyor. Bu k›vr›lma neticesin-
de, testise giden kan damarlar› s›k›flarak kan
ak›m› yavafll›yor veya duruyor. Testisler bu du-
ruma sadece birkaç saat dayanabildi¤i için tors-

yonun hemen tedavi edilmesi gerekiyor. Tors-
yon, testiste ani olarak bafll›yarak fliddetli a¤r›-
ya ve fliflmeye yol aç›yor. Testis iltihab› olan “or-
flit” e benzer bir tablo görülse de genellikle mu-
ayene ve tetkiklerle ay›rt edilebiliyor. Muayene
ile testis dönmesinden flüphe edildi¤inde, yap›-
lan dopler ultrasonografi sayesinde testislerdeki
kan ak›m› ölçülebiliyor. E¤er kan ak›m›nda azal-
ma gözlenirse teflhis kesinlefliyor. Testisin dön-
dürülerek eski normal konumuna kavuflturulma-
s› tedavideki temel prensip. Testis torsyonu, ge-
nellikle elle d›flar›dan müdahale sayesinde teda-
vi edilemiyor. Cerrahi müdahaleyle testis normal
konumuna getirilerek kese içerisinde tespit edi-
liyor. Karfl› tarafta da ayn› durumun olmas›n›
engellemek için ayn› seansta di¤er testisinde de
keseye tespit edilmesi öneriliyor.

Peyroni Hastal›¤› 
(Peniste E¤rilik)

Peniste cilt alt›nda oluflan sert dokular ne-
deniyle meydana gelen e¤rili¤e “peyroni”
hastal›¤› deniliyor. Hastal›k, 1743 y›l›nda ilk
tan›mlayan kifli olan Francois Gigot de za
Peyronie’nin ad›yla an›l›yor. Genellikle penis
köküne yak›n oluflan ve ba¤ dokusu niteli¤in-
deki bu plak fleklindeki sert dokular, bulun-
duklar› tarafa göre penisin e¤rilmesine yol
aç›yor. Peyroni hastal›¤› her yafltaki erke¤i
de¤iflik fliddette etkileyebiliyor. Hastal›¤›n or-
talama görülme yafl› 50 olsa da 18 yafl›ndaki
erkeklerde dahi görülebiliyor. Hastal›¤›n bafl-
lang›c›nda sertleflme s›ras›nda a¤r› görülüyor.
Penis köküne yak›n bölgelerde cilt alt›nda
sert kitle ve özellikle sertleflme s›ras›nda e¤-
rilik fark ediliyor. Bu durum, hafif bir e¤rilik
olarak bafllay›p, ileri zamanlarda, cinsel bir-
leflmeyi dahi engelleyecek kadar e¤rili¤e se-
bep olabiliyor. Peniste a¤r› veya kitle hissi,
hastal›¤›n ilk belirtileri aras›nda say›ld›¤› için,
bu flikayetleri olanlar›n en k›sa sürede ürolo-
ji uzman›na baflvurmas› gerekiyor. Hastal›¤›n
teflhisi dikkatli bir muayene ile konulabiliyor.
Erken dönemlerde uygulanan bölgesel i¤ne
tedavileri veya ilaçlarla %30 civar›nda fayda
sa¤lanabiliyor. Bu tedavi yöntemlerinden fay-
da görmeyen hastalarda cerrahi olarak sert
peyroni plaklar›n›n ç›kart›lmas› gerekiyor.

Normal  böbrek
Pelvis

Üreter 
(idrar kanal›)

Mesane 
(idrar kesesi)

Mesane 
(idrar kesesi)

sperm kesesi

boflal›m kanal›
prostat bezi

erbezi kanal›

idrar yolu

idrar kanal›

lenf bezi

penis

testis

Daralma

rektum

fiiflmifl böbrek
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Noel ile birleflen y›lbafl› tatili, yiyip içmekten
fazlas›yla pay›n› alan ço¤unlu¤u sa¤l›kl› bir ya-
flam aray›fl›na zorlar y›l›n ilk aylar›nda. Yeni y›lda
‹ngiliz bas›n›nda art›fl gösteren özel diyet ilanlar›
bunun bir kan›t›. Vücudun toksinlerden ar›nd›r›l-
mas›na yönelik, kimyasal maddelerden yoksun
bir yaflam› teflvik eden bu yaflam biçimi aray›flla-
r›, ne yaz›k ki bilimsel bak›mdan pek bir anlam
tafl›m›yor. ‹flte ülkenin önde gelen bilim insanla-
r› bir araya gelerek medyada sosyete taraf›ndan
da körüklenen yan›lg›lar› protesto etti. 

Protestonun hedeflerinden biri model Elle
Macpherson’un ve ç›plak flef olarak bilinen Jami-
e Oliver’›n organik besinlere iliflkin duyurular› ol-
du. Macpherson, ailesini ‘gereksiz’ pestisit ve za-
rarl› katk› maddeleri içermeyen organik besinler-
le besleyebildi¤i için mutlu oldu¤unu duyurmufl-
tu. Prof Nick Price, pestisitlerin tar›m›n gerekli
bir parças› oldu¤unu, organik olsa da olmasa da
besinlerde pestisit art›klar›n›n nadiren kalabilece-
¤ini ifade ediyor. Ancak izin verilen düzey öylesi-
ne düflük ki, düzenli olarak en yüksek düzeyde
pestisit art›¤› içeren besinleri tüketsek bile, bu-
nun bize zarar vermesi mümkün de¤il. Diyetisyen
Ursula Arens besinlere kat›lan maddelerin hemen
herkes için zarars›z oldu¤unu, hatta yiyeceklerin
bozulmas›n› geciktirerek onlar› daha güvenilir
yapt›¤›n› vurguluyor. 

Ünlü ç›plak flef Jamie’nin organik besinlere
iliflkin düflünceleriyse flöyle: ‘En iyi kalite malze-
melerle yemek piflirmeyi isterim. Ayr›ca yiyece¤i-
min olmas› gerekti¤i gibi olmas›n› beklerim: sa¤-
l›kl›, lezzetli ve do¤ada yetiflmifl.’ Biyolog Prof Vi-
vian Moses’in Jamie’ye sorusu ‘do¤ada yetiflmifl
yiyecek’ ile ne kastetti¤i. Hepimiz lezzetli ve sa¤-
l›kl› yiyece¤i severiz; ancak yetifltirdi¤imiz bitki-
sel ya da hayvansal besinlerimizden hiç biri do¤a-
da yabani olarak yetiflmiyor; geçti¤imiz 10.000
y›l boyunca seçilim yoluyla yarat›ld›. Sözgelimi
bu¤daya do¤ada rastlamak olas› de¤il, bu¤day›n
bugünkü halini almas›nda insan›n parma¤› var. 

Ünlü bir müzisyenin efli Jo Wood, organik
kozmetik ürünlerini ye¤ledi¤ini, çünkü cildimize
sürdü¤ümüz her ürünün kan dolafl›m›m›za geçti-
¤ini iddia ediyor. Oysa kozmetikler oldukça bü-
yük moleküller içeren maddelerden üretiliyor. Bu
büyüklükteki  moleküllerin cildimizden geçip kan
dolafl›m›m›za geçmesi olas› de¤il. Kozmetik ürün-
leri  kulland›¤›m›zda, cildimizde bir fark gözleme-
mizin nedeni, bunlar›n etkilerini cildimizin yüze-
yinde göstermelerinde yat›yor. 

Kimyasal maddelerden uzak sa¤l›kl› bir yafla-
ma iliflkin görüfller, yan›lg›lar listesinin bafl›nda
yer al›yor. Model Melinda Messenger: ‘Kendimin
ve çocuklar›m›n vücudunu sa¤l›k üzerindeki etki-
sini bilmedi¤imiz yapay kimyasallara neden ma-
ruz b›rakay›m?’ diye soruyor. Dünya yüzme flam-
piyonu Sharon Davies, evimizin ve ifl yerimizin
zararl› kimyasal maddeler içerdi¤i, bunlar›n yaba-
ni yaflama zarar verdi¤i, vücudumuzda birikti¤i
ve çocuklar›m›z›n geliflimi üzerinde etkisi oldu¤u

Nemli ortamlarda gerçekleflen kimyasal tepkime
sonucu duvar ka¤›d›ndan odaya yay›lan bir gaz
evlerde arsenik zehirlenmesine yol aç›yordu.
Tüm kimyasal maddeler, özellikle sa¤l›¤a zararl›
olanlar bugün yaflad›¤›m›z ortamlarda ya hiç bu-
lunmuyor, ya da bize zarar veremeyecek kadar
düflük düzeyde. 

Yan›lg› 2: Yapay kimyasal maddeler tehlikeli..
Yanl›fl! Maddelerin do¤al ya da yapay olmas›

onlar›n güvenirli¤ini garantileyemez. ‘Yapay, sen-
tetik’ gibi terimler zararl› anlam›na gelmez, ayn›
flekilde ‘do¤al’ her zaman daha iyi olamaz. ‹çe-
cek su ‘do¤al’ de¤il, ‘temiz’ olmal›. fiiflelerin üze-
rinde ‘do¤al’ sözcü¤ü s›kl›kla kullan›l›yorsa da
içebilmemiz için suyun ar›t›lmas› gerekir. Birlefl-
mifl Milletler’in rakamlar›na göre dünya çap›nda
içme suyu kirlili¤ine ba¤l› hastal›k say›s›, y›lda
250 milyon. Ar›t›lmam›fl su yüzünden y›lda 5 ile
10 milyon aras›nda kifli yaflam›n› yitiriyor. Suyun
klorlanmas› (çamafl›r suyu ile ayn› kimyasal mad-
de), su kirlili¤ine ba¤l› hastal›klar› ve ölümleri
önemli ölçüde azaltacakt›r. 

Yan›lg› 3: Sentetik kimyasal maddeler çok sa-
y›da kansere ve baflka hastal›klara yol aç›yor. 

Yanl›fl! Kanser günümüzde daha yayg›n çün-
kü daha uzun yafl›yoruz ve kansere iliflkin bilgi-
mizin artmas›na ba¤l› olarak tan› koymam›z da
kolaylaflt›. Bir kanser olgusunda bir kimyasal
maddenin varl›¤› her zaman o kimyasal madde-
nin kansere yol açt›¤› anlam›na gelemez. 

Kimsayal maddelere iliflkin yayg›n olarak gö-
rülen yan›lg›lar› bas›nla paylaflan bilim insanlar›
‘sosyeteyi’ bu yan›lg›lar› körüklemekten vazgeç-
meye ve ayn› zamanda bas›nda yay›mlanan ha-
berleri sorgulamaya davet etti. 

yan›lg›s›na sahip. Dr John Hoskins’e göre çok sa-
y›da zararl› kimyasal madde, sürekli olarak vücu-
dumuza erifliyor. Bunlar›n ço¤u vücudumuzu k›sa
zamanda terk ederken, di¤erleri vücudumuzda
birikebiliyor. Bunun bir önemi var m›: Hay›r!
Önemli olan bunlar›n vücudumuzda ne dozda bu-
lundu¤u. Bir aspirin bafl a¤r›m›z› giderirken, yüz
tanesini ayn› anda al›rsak bu bizi öldürebilir.
Kimyasal maddeler vücudumuzda çok düflük doz-
da bulunuyor. Örne¤in ortalama bir insan vücu-
dunda bir trilyondan fazla uranyum atomu var.
Kayna¤› yedi¤imiz yiyecekler. Ancak bu düzeyde
bize bir zarar› yok. 

‹flte kimyasal maddelere iliflkin bilim insanla-
r›n›n protesto etti¤i en yayg›n yan›lg›lar:

Yan›lg› 1: Kimyasal maddelerden ar›nm›fl bir
yaflam sürmek mümkün...

Yanl›fl! Herfley kimyasal maddelerden oluflu-
yor. Bunlar›n kimyasal özellikleri, girdikleri kim-
yasal tepkimeler onlar› baflka bileflenlere dönüflü-
rüyor. Seçim kimyasal maddelerden tümüyle
ar›nm›fl bir yaflam de¤il, yaflam›m›zda hangileri-
nin ne düzeyde yer almas›na izin verece¤imiz. 

Son yüz y›lda kimyasal maddeler sa¤l›¤›m›z›
gittikçe az etkiliyor. 1871 y›l›nda ‹ngiliz Kraliyet
Temizlik Komisyonu, Bradford yak›nlar›ndaki bir
kanaldaki kirlilik yüzünden suya yanl›fll›kla gaz
lambas› düflürülse suyun yanmaya bafllad›¤›n›
kaydetmifl. O günden bu yana kirlilik ve kirlili¤in
kontrolü konusunda hayli yol kat ettik. 19. yüz-
y›lda arsenik bileflenleri boyalarda kullan›l›yor-
du. ‘Paris yeflili’ olarak bilinen tondaki boya, gü-
nün ressamlar›n›n da gözdesiydi ve ayn› zaman-
da fare zehiri olarak kullan›yordu. Baflka bir ye-
flil, renk duvar ka¤›tlar›nda yayg›nd› o günlerde.

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y

Do¤al her zaman sa¤l›kl› m›?
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Bugüne de¤in insan beyninin farkl› yüz ifadeleri-
ne nas›l tepki verdi¤ine dair pek çok çal›flma yap›lm›fl
bulunuyor. Özellikle de fMRI, PET taray›c› gibi gelifl-
mifl beyin görüntüleme teknikleri sayesinde beynin
her bölgesine ait etkinlik ayr› ayr› gözler önüne seri-
lebiliyor. Sözünü etti¤imiz araflt›rma Harvard Üniver-
sitesi’nden böylesi beyin görüntüleme teknikleriyle
çal›flmalar›n› yürütmüfl bir grup araflt›rmac›ya ait. Ça-
l›flmada kat›l›mc›lar›n korku ifadeleri tafl›yan beden
durufllar›na karfl› tepkileri s›ras›nda yaln›zca duyguy-
la iliflkili beyin bölgelerinin de¤il, motor (hareketle
iliflkili) bölgelerin de etkinleflti¤i ortaya ç›km›fl. 

Çal›flmada kullan›lan foto¤raflardan korku (a) ve
mutluluk (b) ifadelerine örnekler. Ortada ise (c) de-

neyde kullan›lan tarafs›z (kontrol ad›na) bir beden ifa-
desi görüyoruz. Foto¤raflarda yüz ifadelerinin karar-
t›lmas›, kat›l›mc›n›n yaln›zca beden ifadelerine yo¤un-
laflmas›na hizmet ediyor. 

Araflt›rmay› yürüten psikolog Beatrice de Gelder
ve grubu, korku ve mutluluk duygular›na dair beden
ifadeleri tafl›yan 24 adet oyuncunun foto¤raflar›n›
seçmifller. Bu foto¤raflar›n aras›nda duygusal olarak

tarafs›z kontrol ifadeleri de yer alm›fl. Daha sonra fo-
to¤raflardaki modellerin suratlar› karart›larak kat›-
l›mc›lar›n yaln›zca beden ifadelerine yo¤unlaflmalar›
sa¤lanm›fl. Çal›flman›n sonunda araflt›rmac›lar, mutlu-
luk ifadeleri veren beden durufllar›n›n yaln›zca görsel
kortekste etkinlik yaratt›¤›n› gözlemlerken korku
uyand›r›c› olanlar›n sadece amigdala gibi duygu mer-
kezlerinde de¤il, ayn› zamanda hareket ve eylemle
iliflkili beyin bölgelerinde de uyar›ma neden oldu¤unu
ortaya ç›karm›fllar. Bu mekanizman›n, korku verici
bir uyaran karfl›s›nda (duygu) kaçma davran›fl›n›n te-
tiklenmesi (motor/ hareket) ad›na yaflamsal oldu¤u
düflünülüyor. 

Kaynak: Science, Kas›m 2006.

‹ n c i  A y h a n
i n c i a y h a n @ y a h o o . f r

‹K‹ ARAfiTIRMA, ‹K‹ YORUM…
Korku ‹fadeleri Karfl›s›nda Beynimizin Verdi¤i Tepkiler

Görsel sistemimiz iki ayr› yolak içeriyor. ‹lki, reti-
nadan ç›karak arka pariyetal kortekste sonlanan “na-
s›l” yola¤›. Bu sistem, gördü¤ümüz uyaranlara vere-
ce¤imiz motor yan›tlar, hareket, nesnelerin uzaydaki
yerini kavrama, göz ve kol hareketlerimizin koordi-
nasyonuyla iliflkili. ‹kincisiyse “ne” yola¤›. Bu sistem-
se retinadan infero-temporal kortekse uzanarak gör-
düklerimizin flekil olarak fark›ndal›¤› ve uzun süreli
bellekten gerekli bilginin ça¤r›m›yla ilgilefliyor. Daha

aç›k söylememiz gerekirse beynimiz, bakt›¤›m›z nok-
tadaki cisimlerin fleklini ayr›, uzaydaki yeri ve o cisme
verdi¤imiz devinimsel kas hareketlerini ayr› ifllemli-
yor.  Bu iki sistem birbiriyle uyumlu çal›flsa da kimi
hastal›klarda birinin zarar görüp, di¤erinin sa¤l›kl› ifl-
ledi¤ini görebiliyoruz. Korku, evrimsel aç›dan en has-
sas oldu¤umuz temel duygulardan birisi. Bir topluluk
içinde, bir sürü tarafs›z yüz ifadesi aras›nda biri k›z-
g›n, di¤eri mutlu iki farkl› ifade bulunsa k›zg›n olan›
mutlu olana göre daha h›zl› fark ediyoruz. Çünkü bi-

ze bakan k›zg›n gözler ayn› zamanda bir tehlikenin de
habercisi oluyor. Dolay›s›yla bu çal›flma, yaln›zca ken-
dimize yönelen bir tehlike karfl›s›nda duydu¤umuz
korkuya de¤il, bir baflkas›nda sezinledi¤imiz korkuya
da hassas oldu¤umuzu aç›¤a ç›karmas› ad›na oldukça
önemli. Görsel beynin ikili ifllemleme özelli¤ini de dü-
flündü¤ümüzde mutlulu¤un yaln›zca görsel beyinde
etkinleflmeye yol açarken korku ifadesinin hem görsel
hem de motor beyni ayn› anda uyar›yor olmas›ysa ev-
rimsel aç›dan uyumsal. Çünkü mutlu bir ifadede bizi
acilen harekete geçirecek bir uyaran niteli¤i yok. 

Yorum

Nereye bakaca¤›m›za karar vermek di¤er kiflilerle
iliflkilerimizde oldukça temel bir ö¤e. Her ne kadar ba-
z› durumlarda karfl›m›zdakinin gözlerinin içine baka-
rak konuflmay› tercih etsek de kimi zamanlarda gözle-
rimizi ondan kaç›rabiliyoruz. Bazense bu iki karar ara-
s›nda net bir sonuca varamay›p çeliflki yafl›yoruz. Ya
da bir karara varabildiysek bile çok geç olmadan di¤e-
rine geçifl yapabiliyoruz. Örne¤in, gözlerimizi bir anda
baflka bir yöne çevirip, sonra yine karfl›m›zdakiyle göz
göze gelmeyi seçiyoruz.

Bu farkl› göz hareketleri aras›ndaki seçim meka-
nizmalar›m›za ›fl›k tutan çal›flma Imperial College Lon-

don’daki araflt›rmac›lardan geliyor. Yapt›klar› çal›flma
s›ras›nda beynimizdeki mediyal ön korteksin eylemle-
rimizi özgürce seçerken ve seçimlerimiz aras›nda gidip
gelirken farkl› bölgelerinde etkinleflme görmüfller. Bu

noktada, mediyal ön korteksin eylemlerimizin kontro-
lü ve karar vermeyle iliflkili oldu¤unu da belirtelim. 

Dr. Masud Husain ve ekibi,  kiflilerin nereye baka-
caklar›na özgür iradeleriyle karar verdikleri durumlar-
da beyinlerinde etkinleflen mediyal ön korteksteki özel
bir alan›n d›fl›nda kalan bir k›sm›n›n çeliflki durumun-
da uyar›ld›¤›n› görmüfller. Yani, bu iki durumu kontrol
eden mediyal ön korteks alanlar› birbirlerinden farkl›-
l›k göstermifl. Araflt›rma grubu, bu çal›flman›n niçin
beynin bu bölgesine bir zarar geldi¤inde kiflilerin her-
hangi bir eylemi bafllatma ve kararlar almada zorlan-
d›klar›n› aç›klayabilece¤ini düflünüyor. 

Nereye Bakaca¤›m›za Karar Vermek

Öncelikle mediyal ön korteksin rollerine göz ata-
l›m. Bugün, yap›lan çal›flmalar her ne kadar bu beyin
bölgesinin sosyal iliflkiler ve çeliflki çözmeyle iliflkili
oldu¤una iflaret etse de halen soru iflaretleri bulun-
makta. Bununla birlikte, görsel öz-fark›ndal›k, kendi
konufltuklar›m›z›n kontrolü, düflüncelerimizin takibi,
ac› alg›s› ve duygusal tepkimelerimizin düzenlenme-
sinde ad› geçen bu bölgenin kendimiz ve di¤erlerinin
içinde bulunduklar› zihinsel durumu kavramada

önemli oldu¤unu biliyoruz. Bu bilgiler ›fl›¤›nda, özel-
likle de sosyal bilifl ve fark›ndal›k aç›s›ndan bu denli
yaflamsal bir durum olan göz konta¤›nda ad› geçen
bölgenin mediyal ön korteks olmas› flafl›rt›c› de¤il.
Herhangi bir çeliflki durumu ki bizim ele ald›¤›m›z
araflt›rmada bu durum nereye bakaca¤›m›za dair, bir-
çok ö¤enin zihnimizde de¤erlendirilip çözülmesini
gerektiriyor. Bu çeliflkide duyu sistemlerimizden ge-

len ham bilgi söz konusu olabilece¤i gibi (k›zg›n bir
yüz ifadesi karfl›s›nda bilinç d›fl› bir kaç›nma davran›-
fl› olarak gözlerimizi kaç›rabiliriz) üst düzey biliflsel
düflüncelerimiz de rol oynayabiliyor (yalan söyledi¤i-
miz anlafl›lmas›n diye zor olsa da karfl›m›zdakinin
gözlerinin içine bakmaya çal›flabiliriz).

Dolay›s›yla çeliflki çözmek, serbest bir eylemde
bulunmaktan farkl› mekanizmalar içeriyor. Birbiriyle
iliflkili ancak farkl› iflleyifllere sahip bu iki eylem, bu
nedenle, beynin ayn› bölgesinde farkl› alanlarda ifl-
lemleniyor olabilir.

Yorum

Dergimizin sitesinde yer alan psikoloji bölümümüz yenilenme ve zenginleflme sürecine giriyor. Bu sürece siz de kat›lmak istiyorsan›z psikolojiye dair yazm›fl oldu¤unuz popüler
bilim yaz›lar›n›z› i n c i a y h a n @ y a h o o . f r e-posta adresine gönderebilir, fikirlerinizi ve ilginizi çeken haberleri bizlerle paylaflabilirsiniz:
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Keçe, koyun, keçi deve, gibi hayvanlardan
k›rp›lan yünlerinin nem, ›s›, bas›nç alt›da birbiri-
ne kaynaflt›r›lmas› sonucunda oluflan bir tür kaba
kumafl. Keçenin ilk defa kimler taraf›ndan icat
edildi¤i ya da ilk defa kimler taraf›ndan kullan›l-
d›¤› bilinmiyor. 

Antik ça¤›n en önemli ozanlar›ndan olan Ho-
meros’un M.Ö. 9. yüzy›lda yazm›fl oldu¤u ünlü ‹l-
yada destan›nda keçe sözcü¤ünün geçmesi, Anado-
lu’da keçenin erken dönemlerde kullan›ld›¤›n› gös-
teriyor. Yap›lan arkeolojik çal›flmalara göre, MÖ 5.
yüzy›la kadar koyun ve keçi yetifltirilen hemen her
co¤rafyada keçenin izine rastlan›yor. Özellikle Or-
ta Asya’da yayg›n olarak görülen keçe, göçebeler
taraf›ndan a¤›rl›kl› olarak çad›rlarda kullan›-
l›yordu. Çad›rlar›n d›fl›nda, giysi, yer örtüsü, se-
mer, kolan olarak kullan›l›yordu. Bo¤azköy - Hat-
tuflafl yak›n›ndaki Yaz›l›kaya’da bulunan kabartma-
lar›n bafllar›nda görülen sivri külahlar›n mühür ve
di¤er tasvirlerde karfl›lafl›lan bafll›klar›n keçeden
yap›ld›¤› tahmin ediliyor. X. yüzy›ldan sonra Orta
Asya’dan Anadolu’ya ve Avrupa’ya do¤ru bafllayan
göçler, keçenin daha genifl bir co¤rafyaya yay›lma-
s›na neden oluyor. Anadolu Selçuklular› dönemin-
de de keçe önemli bir yer tutuyordu. Bu dönemde
kaba yünlerden üretilen kal›n keçeler çad›r ve eyer
örtüsü olarak kullan›l›rken, hav yünlerinden elde
edilen ince ve yumuflak keçeler, giyim ve kuflam
eflyalar›n›n üretiminde kullan›l›yordu. Anadolu’da
keçenin önem kazanmas›n›n bir nedeni de Mevla-
na Celaleddin Rumi’nin Konya’ya gelmesiyle Mev-
levili¤in yay›lmas›. Çünkü bu dönemde Mevleviler
hal› yerine keçeden yap›lm›fl yayg›lar›n üzerinde
oturuyor ve bafllar›na keçeden yap›lm›fl, sikke ad›
verilen külahlar› tak›yorlard›. 

K›saca keçenin tarihçesine bakt›ktan sonra
keçenin özelliklerini ve nas›l yap›ld›¤›n› anlata-
l›m. Tekstil sektöründe dokunmam›fl bir kumafl
türü olarak nitelendirilen keçe, pamuk, keten,
kenevir gibi bitkisel liflerin yerine hayvansal lif-
lerden, yani yünlerden yap›l›yor. Bunun nedeni
bitkisel liflerin yüzeylerinin pürüzsüz olmas› ve
bir biriyle kaynaflmamas›. Bu tip dokumalarda
kullan›lan bitkisel lifler birbirlerine dü¤ümlerle
ba¤lan›rken, yünler sahip olduklar› pürüzlü yü-
zeyleri nedeniyle birbirlerine kaynafl›yorlar. Bu
özelli¤inden dolay› yünler çok eski ça¤lardan be-
ri dokumac›l›kta ve tekstil endüstrisinde kullan›-
l›yor. Ayr›ca yünler sahip olduklar› fiziksel ve
kimyasal özellikleri nedeniyle di¤er bitkisel lifler-
de bulunmayan, elastikiyet, ›s›y› iyi izole etme,
yüksek absorbsiyon ve az ›slanma yetene¤ine sa-
hipler. Bu nedenle yünlerden elde edilen keçeler
birçok alanda kullan›labiliyor. 

Yünler, deri içerisinde fölikül ad› verilen yap›-
larda ortaya ç›k›yor. Deri üzerindeki epidermis

l›nl›¤a getirilen yünlerin kenarlar› düzeltildikten
sonra has›r sar›l›yor. Has›r›n zarar görmemesi için
de kal›n bir bez has›r›n üzerine sar›l›yorr ve ipler-
le ba¤lan›yor. Keçe, art›k tepilmeye ya da pifliril-
meye haz›r hale geliyor. Bu ifllemin, yünlerin bir
birine kaynaflmas› için, s›cak bir ortamda gerçek-
lefltirilmesi gerekiyor. Bu nedenle eski dönemler-
de ustalar bu tepme iflini hamamlarda yap›yorlar-
d›. Tepme ifllemi ayakla yuvarlanarak (tepilerek)
veya günümüzde oldu¤u gibi keçe tepme makine-
lerinde dövülerek gerçeklefltiriliyor. ‹ki kez tepme
ifllemi yap›ld›ktan sonra has›r aç›larak keçenin
üzerine sabunlu s›cak su dökülüyor. Sabunlu su
alkali özelli¤iyle keçenin piflmesini sa¤l›yor. Bir
süre bu flekilde bekledikten sonra, y›kanarak ku-
rutuluyor ve kullan›ma haz›r hale getiriliyor. 

‹nsano¤lu günümüzden binlerce y›l öncesinde
keçeyi keflfetmemifl olsayd›, özellikle Orta As-
ya’da atalar›m›z yurt ad› verilen çad›rlar› yapama-
yacak ve bu nedenle yazlar› serin k›fllar› s›cak
bölgelere göçmek yerine, s›cak bölgelere s›¤›na-
rak, so¤u¤a karfl› koyamaya çal›flacaklard›. Bu
nedenle keçe, sahip oldu¤umuz kültürümüzde
önemli bir rol oynuyor. Ancak bu do¤al malzeme,
ça¤›m›zda göçebeli¤in kalkmas› ve sentetik mal-
zemelerin artmas› nedeniyle h›zla yok oluyor.
Son y›llarda sadece Urfa, Afyon, Konya ve Ti-
re’de çok az miktarda üretilen keçeler ço¤unluk-
la süs eflyalar› yap›m›nda kullan›l›yor. Yak›n za-
mana kadar keçeden yap›lan ve çobanlar›n kul-
land›¤› kepenekler de art›k yerlerini elyaf mont-
lara b›rak›yor. Oysa yap›lan bilimsel araflt›rmalar
keçenin sudan etkilenmeyen ve so¤u¤a karfl› en
iyi yal›tkan malzemelerden biri oldu¤unu, elyaf
ve silikon gibi sentetik malzemelerden de daha
iyi ›s›tt›¤›n› gösteriyor. Bu nedenle e¤er k›fl ayla-
r›nda üflüyorsan›z keçeden yap›lm›fl giyecekler gi-
yerek ya da onlar› ev döflemesinde kullanarak
sizlerde daha iyi ›s›nabilirsiniz. 

tabakas›nda yer alan bu föliküller içerisinden ç›-
kan yünlerin yap›s›, bizim derimizdeki k›llara
benziyor. Yünler mikroskop alt›nda incelendi¤in-
de, d›fltan içe do¤ru epidermis, korteks ve me-
dulla olmak üzere üç tabakadan meydana geli-
yor. Epidermis, yün lifinin yüzeyini kaplayan ta-
baka. Bu tabakaya kütikula, d›fl çeper, pul taba-
kas› veya örtü hücreleri de deniliyor. Bu tabaka,
pürüzlü yap›s›yla lifi d›fl etkilerden koruyan ve
keçeleflmesini sa¤layan k›sm›. Görünüfl olarak
genelde bal›k pullar›n› and›ran bu örtü hücreleri,
yünün di¤er liflerden ay›rt edilmesini kolaylaflt›r›-
yor. Yüne dayan›kl›l›k, elastikiyet gibi esas özel-
liklerini veren tabakaysa korteks tabakas›. Yünün
en kal›n k›sm› olan bu tabaka epidermisin alt›n-
da bulunuyor. Amino asitlerden meydana gelen
ve keratin yap›da olan korteks hücreleri; orta k›s-
m› fliflkin, uçlar› sivri ve i¤ fleklinde oluyor. Lifin
üçüncü tabakas› olan medullaysa, lifin ortas›nda
bulunan, gevflek yap›l› hücrelerin kurumas› sonu-
cunda içerisi havayla dolu olan k›sm›. Bu tabaka,
yünün ›s›tma ve su tutma özelli¤ini sa¤l›yor.

Keçe yap›m›na gelince, koyun, keçi ve deve gi-
bi hayvanlardan, Nisan ya da Temmuz’da k›rp›lan
yünler, temizlendikten sonra amaca göre s›n›flan-
d›r›l›yor. Kepenek, yer sergisi, hal› gibi sert ve da-
yan›kl› ürünler için hayvan›n en d›fl postundaki ka-
ba ve sert k›llar kullan›l›yor. Daha yumuflak keçe
ürünleri için orta katmanda yer alan ve vücut s›-
cakl›¤›n›n korunmas›n› sa¤layan yumuflak k›llar
kullan›l›rken, tene en yak›n olan ve yal›t›m› sa¤la-
yan en yumuflak – en ince k›llarsa, en yumuflak
keçe yap›m›nda kullan›l›yor. Keçe yap›lacak lifler
bir hallaç yard›m›yla at›ld›ktan sonra istenilen öl-
çüdeki has›r üzerine ince bir tabaka halinde seri-
liyor. Daha sonra bu katman ›slat›lm›fl bir süpür-
ge yard›m›yla hafifçe sulan›yor ve üzerlerine bir
kat daha yün koyuluyor. Bu flekilde istenilen ka-

C e n k  D u r m u fl k a h y a
cdkahya@hotmail.com

Yeflil TeknikYeflil Teknik
Do¤al Bir Is›t›c›,
Keçe
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Gökyüzü köflesinde ay içinde gözleyebilece¤i-
miz gök olaylar›n› veriyoruz. Ancak, bazen bek-
lenmedik olaylar da gerçekleflebiliyor. McNaught
(C/2006 P1) Kuyrukluy›ld›z›’n›n geçti¤imiz ay
içinde son 40 y›l›n en parlak kuyrukluy›ld›z› hali-
ne gelmesi gibi… 

McNaught Kuyrukluy›ld›z›, Günefl’e yaklafl›r-
ken, gözlemcileri flafl›rtarak beklenmedik flekilde
parlaklaflt›. Kuyrukluy›ld›z, 9-12 Ocak 2007 ta-
rihleri aras›nda kuzey yar›küredeki gözlemciler
için en iyi durumundayd›. Ne var ki, Günefl’e ya-
k›n görünür konumda oluflu gözlem süresini çok
k›saltt›. Bunun ötesinde genellikle ufkun aç›k,
havan›n temiz olmad›¤› k›fl mevsimi, alacakaran-
l›k bitmeden batan kuyrukluy›ld›z›n görülmesini
zorlaflt›rd›. Nitekim, birçok yerden gözlenemedi.

Kuyrukluy›ld›z› 9 Ocak’ta Ankara kent merke-
zinde yer alan TUB‹TAK binas›n›n çat›s›ndan ç›p-
lak gözle bile görebildik. Ancak sonraki günler-
de, hava koflullar› nedeniyle kent merkezinden
gözlem yapmak olanaks›zd›. Son 40 y›l›n en par-
lak kuyrukluy›ld›z›n› görebilmek için kent d›fl›na
ç›kmaya de¤ece¤ini düflündük. 10 ve 11 Ocak’ta
Ankara’ya yak›n, ulafl›m› kolay ve en yüksek te-
pelerden biri olan Elmada¤’da gözlem yapt›k.
Kuyrukluy›ld›z, her iki akflam da rahatl›kla
görülebiliyordu. 

12 Ocak’ta Günefl’e en yak›n konu-
mundan geçen kuyrukluy›ld›z, Ve-
nüs’ten bile daha parlak hale gel-
di. Venüs’ün yerini biliyorsan›z,
onu gündüz bile ç›plak gözle
ya da en az›ndan bir dürbün-
le görebilirsiniz. ‹flte McNa-
ught, t›pk› Venüs gibi gün-
düz bile görülebilecek ka-
dar parlak hale geldi. 

McNaught, Günefl’e en
yak›n konumundan geçtik-
ten sonra, güney yar›küre-
de yaflayanlar için uygun
konuma geldi. Ne var ki, bu
tarihten sonra Günefl’ten
uzaklaflt›¤› için parlakl›¤› da
gün geçtikçe azald›; hala da
azalmaya devam ediyor.

Ay›n Gök Olaylar›
Venüs, flubat ay›nda alacakaranl›k-

tan kurtuluyor ve ay sonunda Günefl batt›k-
tan 2,5 saat sonras›na kadar gözlenebiliyor. He-
nüz hava kararmadan Venüs’ü gökyüzünde bula-
bilirsiniz. Bunun için, Günefl batt›ktan 15-20 da-
kika sonra bat›-güneybat› ufku üzerine bakabilir-
siniz. Bu s›rada, gezegenin ufka aç›sal uzakl›¤›

yaklafl›k 20 derece olacak. (Bu uzakl›k, kolunuzu
uzatt›¤›n›zda yaklafl›k bir kar›fl›n›z›n aç›kl›¤› ka-
dard›r.) Bu flekilde gezegenin ufka uzakl›¤›n›

yaklafl›k olarak belirleyebilirsiniz. Hava biraz
daha karard›¤›nda, gezegen kendini o ka-

dar belli edecek ki, gözden kaç›rman›z
olanaks›z. 

Merkür, ay›n bafllar›nda y›l›n en
iyi konumlar›ndan birine geliyor.
Merkür ve Venüs, 9 fiubat’ta
yak›n görünür konuma gele-
cekler. Bu s›rada Merkür’ü
bulabilmek için, Günefl bat-
t›ktan sonra yaklafl›k yar›m
saat beklemek gerekiyor.
Venüs’ün sa¤ alt›na do¤ru
bakarsan›z Merkür’ü görebi-
lirsiniz. Gezegen, ay›n orta-
lar›ndan bafllayarak h›zla al-

çalacak ve birkaç gün içinde
gözden kaybolacak. 

Satürn, bu ay en uzun süre
gözlenebilecek gezegen. Çünkü

Günefl batt›¤›nda do¤uyor, tüm ge-
ce gökyüzünde kal›yor. Satürn, bize

yak›n konumda oldu¤undan, teleskoplu
gözlemciler için çok iyi bir hedef.

Jüpiter, gece yar›s›ndan 2 saat sonra, Mars
ise sabah alacakaranl›¤›ndan hemen önce do¤u-
yor. 

Ay, 2 fiubat’ta dolunay, 10 fiubat’ta sondör-
dün, 17 fiubat’ta yeniay, 24 fiubat’ta ilkdördün
hallerinde olacak. 

1 fiubat saat 22:00, 15 fiubat saat 21:00, 28 fiubat
saat 20:00’de gökyüzünün genel görünümü.

40 Y›l›n En Parlak Kuyrukluy›ld›z›: McNaught

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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McNaught Kuyrukluy›ld›z›’n›n 10 Ocak 2007’de
Ankara, Elmada¤ tepesinden çekilmifl foto¤raf›.
Kuyrukluy›ld›z, Günefl batt›¤›nda ufka çok yak›n
oldu¤undan, k›z›ll›¤›n içinde kalm›fl durumda.

Gözlem öncesi Günefl’in bat›fl›n› beklerken ilginç
manzaralarla karfl›laflmak olas›. Günefl sütunlar›,
Günefl ›fl›nlar›n›n havadaki buz kristallerinden

yans›mas›yla oluflan ender atmosfer olaylar›ndan. 
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sal canavar›. 19. Gözlem / Potasyum nitrat›n tar›mdaki ad› / Vilayet / Dahil. 20. Bir tür
Uzakdo¤u yeme¤i / T›p dilinde kaz›ma / G›pta. 21. Aflamas›z asker / Haftan›n bir günü
/ Bulafl›c› bir hastal›¤a karfl› önlem olarak, kiflileri, yerleri ya da eflyalar› geçici olarak ay›r-
ma / Haf›za kart› (k›s.). 22. Bir nota / Ayaklar veya bir destek üzerine oturtulmufl tabla-
dan oluflan mobilya / Üzüm veren bitki / Telli bir çalg› / Çeflitli hastal›klar›n tan›s›nda kul-
lan›lan bir kan testi. 23. Esas / Eflzamanl› / Kira / ‹vedi. 24. Beraber / Güney Kore (k›s.)
/ Akdeniz Bölgesi’nin tipik bitki örtüsü / Bir say› / Seyelan. 25. Atom numaras› 85 olan
element / Konakç›n›n içinde yaflayan parazit / Bir kufl türü.

YYuukkaarr››ddaann  AAflflaa¤¤››yyaa::
1. Tayin / Yüreklilik / De¤erinden çok afla¤› bir fiyatla al›nan veya al›nabilecek olan fley
/ Tekerlekli, motorlu veya motorsuz her türlü kara tafl›t›. 2. Uçurum / Tersi, "sözün k›sa-
s›" anlam›nda bir zarf / Atomda, eflit say›da kuark ve
antikuark içeren parçac›klar / Aç›k art›rmayla sat›fl /
Dost. 3. C›va ile klorun bileflimi olan çok zehirli beyaz
bir toz / Kadife, çuha, yün vb.nin yüzeyindeki ince tüy
/ Bir tür yak›t / Arka. 4. Cilde sürülebilir, koyu k›-
vaml› madde / Kilobayt (k›s.) / Bir müzik eserinin
canl› bir biçimde çal›naca¤›n› belirtir / Meydana gelen
/ Lantan›n simgesi. 5. Ruh / Sinir / Karar verme yet-
kisi / Tarih öncesinden günümüze kadar de¤iflik ça¤-
lar›n ve uygarl›klar›n kültür de¤erlerini temsil eden
eser veya kal›nt›. 6. Yüksek bir makama sunulan mek-
tup veya dilekçe / Bir cins kekik / Bir tür taze, yumu-
flak ve tuzsuz beyaz peynir / Afl. 7. Bütün noktalar›
merkezden ayn› uzakl›kta bulunan bir yüzeyle s›n›rl›
cisim / Bir nota / Karfl›tl›k / Teminat. 8. Sahip / Bir
nota / Satrançta bir tafl / Güneflin do¤du¤u andan ö¤-
leye kadar geçen zaman / Baz› devletlerde prensten
sonra gelen en yüksek soyluluk unvan› / Genellikle
radyo ile yay›mlanmak için haz›rlanm›fl, genellikle gül-
dürü niteli¤inde k›sa oyun. 9. Bir bas›nç ölçü birimi /
Baz› yemeklerin üzerine dökülen kar›fl›m / Göktafl› /
Yüksek duvarl› ve kuleli, çevresinde hendekler bulu-
nan küçük kale. 10. ... Conrad Roentgen, ilk Nobel fi-

zik ödülünü alan Alman fizikçi / Ufak lekeleri bulunan / Birleflik Arap Emirlikleri (k›s.) /
Bir a¤›rl›k ölçüsü birimi. 11. Yank› / Silah, k›l›ç vb. fleylerde tutulacak yer / ‹ridyumun
simgesi / Güney Asya’da bir adalar devleti. 12. ‹talyan mant›s› / Birinin, iflini görmesi için
kendi yerine b›rakt›¤› veya yetki verdi¤i kimse / Do¤ada büyük yer tutan, yer kabu¤unun
yap› gereci olan bir veya birkaç mineralden oluflan kütle. 13. Deniz ya da ›rmaklarda bir-
denbire derinleflen yer / Bir fleyden veya bir kimseden yana olma / Sahip / Reçine. 14.
Bir iflin yap›ld›¤› an / Yap›larda döfleme gereci olarak kullan›lan plastik madde / ‹flçilerin
giydikleri koruyucu bafll›k / Ayd›nlatma ölçü birimi / Beyaz. 15. Metaller üzerine aç›lan
deliklerin iç yüzeyinin düzgünlefltirilmesinde kullan›lan aksam / Bir tah›l ölçe¤i / Ürdün’de
bir göl / Maden kömürünün dam›t›lmas›yla elde edilen, birlefliminde kömürden çok daha
az oranda uçucu madde bulunan kat› yak›t / Yüksek ›s›da piflirilmifl toprak. 16. Hektopas-
kal (k›s.) / Ayn› ifli yapan topluluk / Uykunun bir evresi / ‹nanm›fl / Uydurma sözler. 17.

Erken / Galyumun simgesi / Yumurta hücresi / ‹nce
urgan / Olumsuzluk veren bir önek / Ödemek (esk.).
18. Yunan mitolojisinde kral Eurytus’un k›z› / ‹yilefl-
mek / Arap harfli metinlerde bir ünsüzün ›, i seslerin-
den biriyle okunaca¤›n› gösteren iflaret / ‹zmaritgiller-
den, gümüfl renkli bir bal›k. 19. Eski M›s›rl›lar’›n kad›n
bafll›, aslan vücutlu heykelleri / Hâlâ / Bayram, cenaze
vb. törenlerde s›ral› olarak giden insan toplulu¤u / Ba-
z› arabalarda kullan›lan özel bir tür güçlü motor / ‹laç.
20. ‹rlanda’n›n eski ad› / Yunan mitolojisinde bereket
tanr›ças› / Suudi Arabistan’›n plaka iflareti / Geçmifl
zaman eki / Baya¤›. 21. Negatif s›cakl›k sabiti (k›s.) /
... etmek, saf d›fl› b›rakmak / Ç›ban / A¤aç sak›z› / ‹n-
san. 22. ‹zmaritgillerden, kurflun renginde bir bal›k /
Vergi toplayan görevli / S›va arac›. 23. Bir organ›m›z
/ Rütbesiz asker / Tersi, utanma duygusu / 2001 y›-
l›nda Dünya’ya düflürülerek görevine son verilen, Rus-
ya’n›n emektar uzay istasyonu / De¤ersiz / Uluslarara-
s› Sivil Havac›l›k Teflkilat› (k›s.) . 24. Resmili¤i bulun-
mayan / Bobin / Biberon. 25. Laz›m / Birtak›m bitki-
lerden elde edilen mavi boya maddesi / Kay›p oldu¤u
varsay›lan bir k›ta / Turflusu yap›lan bir tür küçük ya-
ban so¤an›.

SSoollddaann  SSaa¤¤aa::

1. Cami ve medrese gibi yap›larda, efli¤in afl›nma-
s› önlemek için yerlefltirilen granit tafl / Kuantum
mekani¤inde belirsizlik ilkesini ortaya koyan Al-
man fizikçi. 2. Önerge / Baflak / Çürükçül / “An-
nabel ...” Edgar Alan Poe’nun ünlü bir fliiri. 3.
Atom numaras› 33 olan element / Bir Avrupa ül-
kesi / Misk keçisi / Stronsiyumun simgesi. 4. An-
ne (esk.) / ‹sviçre’de bir flehir / Su (esk.) / Yine
/ Sersem, ahmak. 5. Ailesini geçindiren / ‹sviç-
re’de nehir / Bir bilim ya da sanat kolunda özel
ve belirgin yöntem / Cet / Çamafl›r›n az kirli su-
yu. 6. Bir durumun veya olay›n yeniden ortaya
ç›kmas› / Farkl› renklerdeki kaz›klarla haz›rlan-
m›fl virajlar›n birbirini izledi¤i kayak yar›fl› / Ja-
ponya’da bir kent. 7. Akrobat / Bir araya gelifl /
Tersi, yineleme. 8. Aza / Gösteriflli yap› / Planla-
r›n yap›m›nda arazi üzerinde aç›lar› ölçme ifli /
"Yaz›klar olsun" anlam›nda ünlem. 9. Sodyumun
simgesi / Durum /  Yolculukta, içine eflya konu-
lan büyük çanta / Soyluluk / Ayak izi. 10. ‹laç /
Berrak / Hala / Bafllang›c› belli olmayan zaman
/ Oturma / Küçük ma¤ara. 11. Bofl / Konut /
Kedi-köpek yavrusu / Vatan / Nikelin simgesi /
Güçlü istek. 12. Ad›l / Her çeflit mikroptan ar›n-
m›fl / Bir tür cetvel / Alan. 13. Ar› bar›na¤› /
Türkiye Atom Enerjisi Kurumu (k›s.) / Dudak
(esk.) / Güzel kokulu bir madde / Güç Kayna¤›
8k›s.) / Molibdenin simgesi. 14. Genifllik / Gire-
sun’un ilçesi / Hukuk taraf›ndan tan›nan yetki /
Merkeze yak›n. 15. Ege’de bir ada / Çiftçi / Sat-
rançta özel bir hareket / Erdifli. 16. Ba¤›rsaklar
(esk.) / fiaflma, sitem bildiren ünlem / Vitrin /
Uzakl›k anlat›r / Sahnede oynanmak için yaz›lm›fl
oyun. 17. Devir / Terbiyumun simgesi / Bir su ta-
fl›t› / Mektup (esk.) / Eski M›s›r tanr›s› / Ruten-
yumun simgesi. 18. Eflbas›nç / Matematikte, yal-
n›zca kendisi ve 1 ile bölünebilen say›lar / Bir no-
ta / Türlü biçimlerde tasarlanan do¤ad›fl› bir ma-
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Z E K A O Y U N L A R I

Bofl Kutu

Bofl kutuyu uygun biçimde doldurunuz.

Soru ‹flareti 
Soru iflaretinin yerine

hangi say› gelecek?

Maç Sonuçlar›
Almanya, Arjantin, Bre-

zilya, Fransa, Hollanda, ‹n-
giltere, ‹spanya ve ‹talya
futbol tak›mlar› eleme usu-
lü bir turnuvaya kat›lm›fllar-
d›r. Yenilenler elenmekte,
kazananlar bir sonraki tur için kurayla efl-
lendirilmektedir. Hiçbir maç berabere bit-
memifl, her tak›m her maçta en az bir gol
atm›fl ve her tak›m her maç›nda farkl› sa-
y›da gol atm›flt›r. Tak›mlar›n att›klar› ve
yedikleri gol say›lar› tabloda verilmifltir.

Bu ipuçlar›ndan yola çikarak tüm efl-
lendirmeleri ve maç sonuçlar›n› bulunuz.

Kare Karala

Alt› adet kutu bir kurala göre karalan-
m›flt›r. Üçüncü kutudaki kareleri uygun
biçimde karalay›n›z.

Do¤ru Cevap
Bu sorunun do¤ru cevab›n›n kaç harften
olufltu¤unu yaz›yla yazarak giriniz.

Sonsuz Kareler
Bir kare kendinden daha küçük karele-

re (sonsuza giden tekrarlamalarla) bölüne-
rek ve baz› bölümleri boyanarak afla¤›daki
flekil elde edilmifltir. 

En d›fltaki karenin alan› 1 birim kare
ise, boyal› bölümlerin toplam alan›n›
hesaplay›n›z.

Onalt› Say›
1’den 16’ya kadar olan say›lar

4x4’lük bir satranç tahtas›na yukar›daki
biçimde yerlefltirilmifltir. Baz› say›lar›n
yerlerini de¤ifltirerek öyle bir tablo elde

edin ki; rastge-
le seçilecek iki
beyaz karedeki
say›lar›n topla-
m›yla ayn› top-
lam› verecek iki
sar› kare –ke-
sinlikle- buluna-
bilsin. 

• Her hamlede komflu iki karedeki sa-
y›lar›n yerlerini de¤ifltirebilirsiniz.

• Hedefiiniz en az hamlede bu ifllemi
gerçeklefltirmek.

Göz Aldanmas›
Hangi e¤rinin ait oldu¤u daire en bü-

yüktür? 
Bu sorunun cevab› “en alttaki” gibi

görünüyor. Oysa üçü de ayn› daireye ait.

E m r e h a n  H a l › c ›
e-posta: emrehan@halici.com.tr

Saat
9:48

Bofl Kare
63
‹kinci kolondaki say›lar›n karelerinden birinci

kolondaki say›lar ç›kar›l›nca üçüncü kolondaki
say›lar elde ediliyor.

Tart› ‹fllemi
2 tart› ifllemi.
K›rm›z› toplara k1, k2; mavi toplara m1, m2

ve sar› toplara s1, s2 adlar›n› verelim.
Birinci tart›da (k1+s1)  ve (k2+m1)tart›l›r.
a)E¤er eflit ç›karlarsa;
Ya   (k1<k2) ve (s1>m1) durumu, ya da

(k1>k2) ve  (s1<m1) durumu geçerlidir.
‹kinci tart›da s1 ve s2 tart›larak sonuca

ulafl›l›r.
b)E¤er (k1+s1) > (k2+m1) ç›karsa;

kesin olan k1>k2 oldu¤udur. Bu durumda ikinci
tart›da (k1+m1) ve (s2+m2) tart›l›r.

• E¤er (k1+m1) > (s2+m2) ç›karsa,
m1>m2 ve s1>s2 demektir.

• E¤er (k1+m1) = (s2+m2) ç›karsa,
m1<m2 ve s1>s2 demektir.

• E¤er (k1+m1) < (s2+m2) ç›karsa,
m1<m2 ve s1<s2 demektir.

c)E¤er (k1+s1) < (k2+m1) ç›karsa,
b fl›kk›ndaki yöntem uygulan›r ve sonuca ulafl›l›r.

i)s1>s2 and m1>m2
ii)s1>s2 and m1<m2
iii)s1<s2 and m1<m2

Soru ‹flareti 
Her sat›rda iki kare yanyana
bulunmaktad›r. Karelerdeki
dört bölge afla¤›daki gibi nu-
marland›r›l›rsa, Birinci sat›rda

1-2, ikinci sat›rda 3-4,  ..., son sat›rda
11-12 say›lar›na karfl›l›k gelen boyama-
lar söz konusudr.

fiifreli Özdeyifl
ZAMANI SUÇLAMAK SADECE KEND‹M‹Z‹

AFFETMEKT‹R
Oklar ve Puanlar

9
Kesiflmeyen Yollar

Geçen Ay›n Çözümleri
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H a c e r  E r a r

Geçen ay aynalar›n p›r›lt›l› dünyas›nda bir yolculu¤a bafllam›flt›k (pdf formunu www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah/ adre-
sinde bulabilirsiniz). Bu ay aynalarla saklambaç oynayaca¤›z. ”Aynalarla da saklambaç oynan›r m›?” demeyin. Saklambaç oy-
namak, bizi göremeyenleri görebilmek ise periskopla bu oyun oynanabilir. Türk E¤itim Derne¤i Polatl› Koleji (www.tedpolat-
li.k12.tr) fizik ö¤retmeni Ozan Eren okullar›nda koridora bir periskop ast›klar›n›, üst k›sm›na ö¤rencilere ilginç gelecek bul-
maca ve karikatürlerin oldu¤u bir pano yerlefltirdiklerini söylüyor. ”Bu yöntemle ö¤renciler optik konusunu daha iyi anl›yor-
lar” diyor. Periskobun yap›m aflamalar›n› bize de göndermifl. Ayr›ca düzenledikleri web tabanl›  ”Gelecekte Ka¤›t, Plastik ve
Kumafl” konulu ”Bir Fikrim Var”  yar›flmas›na hepinizi kat›lmaya davet ediyorlar. Sizin de e¤itim veya dekorasyon amaçl› ay-
nalarla yapt›¤›n›z projeler varsa, bizimle paylafl›rsan›z çok seviniriz.  

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

OOzzaann  EErreenn  ((PPoollaattll››))

Mukavva üzerine bir dikdörgenler prizmas›n›n›n aç›k
halini çizin. Kenarlara maket b›ça¤›yla hafif bir iz ya-
p›n ve k›v›r›n. Prizman›n bir taraf›n›n (genifl olan) alt
k›sm›na, karfl› taraf›n üst k›sm›na birer pencere aç›n.
Mukavvan›n içini siyah fon ka¤›d› ile kaplay›n (›fl›k
yans›malar›n› azaltacak). Aynalar› 45o lik aç›yla yer-
lefltirin. Bu yerlefltirme s›ras›nda alt pencereden bak-
t›¤›n›zda üst taraftan bakan›n gözünü görmeniz ge-
rekti¤ini unutmay›n (periskop flemas›na bak›n). Ay-
nalara do¤ru pozisyonu belirleyin ve iç k›s›ma yap›fl-
t›r›n (silikon kullan›labilir). Mukavvan›n aç›k olan ke-
narlar›n› yap›flt›r›n ve istedi¤iniz flekilde kaplay›n.
Üst ks›mda kalan aynay› arabalarda kullan›lan dikiz
aynas› olarak seçerseniz daha genifl bir bölgeyi göre-
bilirsiniz. Ev veya okulda yan veya dik pozisyonda,
farkl› boyutlarda yapt›¤›n›z periskoplar ile e¤lenir-
ken ö¤renmeniz mümkün.     

PPeerriisskkoopp
Persikoplar görüfl alan› d›fl›nda kalan yerleri
gözetlemek için kullan›lan optik cihazlard›r.
En basit formu, bir tüpün iki ucuna
birbirlerine 450 lik aç›yla paralel olarak
yerlefltirilmifl 2 aynayla yap›land›r. Daha
kompleks olanlar›nda ayna yerine prizma
kullan›l›r ve büyütme sa¤layan lensler vard›r.
Farkl› özellikte 2 persikop uç uca
birlefltirilebilir. Perskop ilk olarak Johann
Gutenberg (matbaay› keflfetti, 1398-1468)
taraf›ndan bir festival s›ras›nda insanlara
tepeden bakmak için kullan›lm›flt›r.
Periskoplar tank ve panzerlerde hiç hareket
etmeden 360o lik bir alan› gözetlemek için
kullan›l›rlar. I.Dünya Savafl› s›ras›nda siperlerde etraf› gözetlemek için yayg›n olarak kullan›lm›flt›r (Gelibolu’da 1915
y›l›nda çekilmifl foto¤rafa bak›n›z). Denizalt›larda deniz yüzeyini gözletlemek ve hedefe atefl etme amçlar›yla
kullan›lm›fllard›r. Modern denizalt›larda periskoplar›n yerini elektronik cihazlar alm›flt›r.  

Gerekli Malzemeler: 

• Ayna 2 adet
• Mukavva

(plastik su borusu da kullanabilirsiniz)
• Siyah fon ka¤›d›
• D›fl k›s›m için kaplama ka¤›d›

(biz k›rm›z› fon ka¤›d› kulland›k)
• Makas
• Maket b›ça¤›
• Yap›flt›r›c› veya s›cak silikon tabancas›
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M A T E M A T ‹ K  K U L E S ‹
E n g i n  T o k t a fl

m a t e m a t i k _ k u l e s i @ y a h o o . c o m

‹kiz Çemberler

Elimizdeki çemberleri flekildeki gibi ke-
narlara te¤et olacak biçimde 3-4-5 üçgenine
istifledik. Her üç durum için ayr› ayr› çem-
berlerin olmas› gereken yar›çaplar›n› hesap-
layabilir misiniz?

Sevgililer Günü Haz›rl›¤›

Malum, 14 fiubat Sevgililer Günü... Soru-
daki kahraman›m›z aflk adam› Berkay, k›z ar-
kadafl›na ald›¤› hediyeleri yerlefltirmek için
küp fleklinde kutular siparifl eder. Ancak her
kutunun özel olmas›n› istemektedir ve bu se-
beple küpleri boyamaya karar verir. Kalan
paras› ise k›rm›z› ve mavi olmak üzere ancak
iki farkl› renk boya almaya yetmektedir.

Küplerin her bir yüzeyinde sadece tek bir
renk kullanmak kayd›yla birbirinden farkl›
en fazla kaç adet hediye kutusu oluflturulabi-
lece¤ini Berkay için hesaplayabilir misiniz?
(Çözüm için kutunun kapa¤›n›n bulundu¤u
yüzeyin ay›rt edilemedi¤ini varsayal›m.)

Üç Eflit Parça

fiekildeki ABCD karesi, birbirine paralel
olan AE ve CF do¤rultular›ndan kesilerek
alan bak›m›ndan üç eflit parçaya ayr›l›yor.
Ortadaki parçan›n geniflli¤i 10 birim oldu¤u-
na göre acaba karenin tüm alan› ne kadar-
d›r?

Anadolu’dan Görünüm
Anadolu’nun ücra bir köflesinde yer alan

Tamkare köyünün nüfusu gerçekten bir tam
kare say›d›r (x2). Bu köyde nüfusun 100 art-
mas› durumunda yeni nüfus, bir tam kare sa-
y›n›n 1 fazlas› olacakt›r. Nüfusun tekrar 100
artmas› durumunda ise en son nüfus yine bir
tam kare say› olacakt›r. Köyün flu andaki nü-
fusunu bulabilir misiniz? 

Strobogramatik 
Say›lar

Geçen ay “Friedman Say›lar›” ile baflla-
yan sihirli say› setlerindeki yolculu¤umuza
bu ay “Strobogramatik Say›lar” ile devam
ediyoruz. ‹smi biraz garip olsa da emin
olun kurallar› son derece anlafl›l›r ve yal›n. 

Ters çevrildiklerinde herhangi bir de¤er
de¤iflikli¤ine neden olmayan say›lara Stro-
bogramatik (SG) say›lar denir. Örne¤in 0,
1, 8, 11, 69, 88, 96, ... say›lar› birer SG sa-
y›lard›r. Yaz›m›zda, SG say›lar yerine biraz
daha ilginç olan SG eflitliklerden bahsede-
ce¤iz. E¤er bir eflitlik SG özelli¤ini sa¤l›-
yorsa, eflitli¤in ifllem taraf› ters çevrildi¤in-
de eflitlik yine ayn› sonucu verecektir. Me-
sela (68 + 68 + 61) = 197’dir. fiimdi eflitli-
¤in sol taraf›n› tamamen (180 derece) ters
çevirelim: (19 + 89 + 89). Yeni toplam› yap-
t›¤›n›zda yine 197 de¤erini elde etti¤inizi
göreceksiniz. ‹flte size bir SG eflitli¤i! 

Say›y› ters çevirme iflleminin anlaml›
olabilmesi için SG eflitliklerinde sadece 0,
1, 6, 8 ve 9 rakamlar› kullan›l›r. Bunun ya-
n›nda yaln›z dört ifllem, parantez içine al-
ma ve üstel biçimde yazma, SG eflitli¤i ya-
rat›rken kullan›lmas›na izin verilen ifllem-
lerdir. Üstel ifade yard›m›yla bir SG eflitli-
¤ini nas›l yaratabilece¤imizi gelin bir ör-
nekle görelim. Orijinal ifademiz 9(9-6) ol-
sun, yani 9(9-6) = 729. fiimdi ifademizi ters
çevirelim ve yeni ifadeyi yazal›m: (9-6)6.
Yapt›¤›m›z ters çevirme ifllemi ile dikkat
ederseniz üs ve taban da yer de¤ifltirdi. Ye-
ni durumda sonucumuz (9-6)6 = 729 oldu
ve yine ayn› sonucu elde ettik. ‹flte size bir
SG eflitli¤i daha!

SG eflitliklerinin örneklerini ço¤altma-
m›z mümkün: (91 – 16 + 8) = (8 + 91 –
16), (98 + 18 + 19) = (61 + 81 + 86) ... Siz
de bu tip simetrik olan ya da olmayan SG
eflitliklerini bulabilir ve bizimle paylaflmak
için e-posta adresimize gönderebilirsiniz.
Mesajlar›n›z› bekliyoruz.

Geçen Ay›n Çözümleri

Mutlu Y›llar
Küçük Fermat Teoremi do¤rultusunda

20076 = 1 (Mod 7) yaz›labilir. O halde
2007 say›s›n›n 6 ya da 6’n›n kat› olan üs-
leri mod 7’de 1 kalan›n› verir. fiimdi soru-
daki üstel ifadeyi flu flekilde düzenleyelim:
20072007x2007 = (20076)671341 x 20073 = x
(Mod 7). Bu durumda 20073 = x (Mod 7)
denklemini çözmemiz yeterli. Birkaç çar-
p›m ifllemi sonunda x = 6 de¤eri kolayl›k-
la bulunacakt›r.

Yuvarlanan Paralar

Bir para çevresi kadar yol ald›¤›nda
bir tam dönüflünü tamamlam›fl olur.
ABCD dikdörtgeninin çevresi, paran›n
çevresinin 12 kat›d›r. Köflelerde fazladan
bir çeyrek dönüfl daha yapan d›fltaki para
toplam 13 tur dönerek ayn› noktaya gelir.
‹çerideki para ise köflelerdeki dönüflte 2r
(r=yar›çap) kadar eksik yol yapar. O halde
toplam ald›¤› yol miktar› 12c – 8r’dir
(c=paran›n çevresi). r = c/2π oldu¤una
göre içerideki paran›n toplam dönüfl say›-
s› 12 - 4/π ≈ 10.7 olur.

Keno
Tam olarak üç say›y› tutturmak için,

seçti¤iniz üç say› Keno’da ç›kan 28 tane
say› grubunun içinde, seçti¤iniz di¤er 25
say› ise Keno torbas› içinde kalan 52 say›
grubunun içinde olmal›. Bu durumun ola-
s›l›¤›n› hesaplamam›z için kombinasyon
formülünü kullanmam›z gerekiyor:
C(28;3)xC(52;25) / C(80;28). Ayn› flekilde
4 ve 5 say› tutturma olas›l›¤›n› hesaplay›p
toplad›¤›m›zda kazanma flans›m›z›n %1,54
oldu¤unu görürüz. Demek ki hiçbir ödül
kazanamama olas›l›¤›m›z %98,46’d›r.

Yans›ma
Gelen ›fl›k

miktar›n› 1 bi-
rim olarak al›r-
sak ve kararl›
durumdaki toplam yans›malar› flekildeki gi-
bi harflerle temsil edersek flu eflitlikleri ya-
zabiliriz. x = 0.7 + 0.2y, y = 0.7w + 0.2x, z
= 0.7x + 0.2w, w = 0.2z ve t = 0.7z. Soruda
istenen de¤er t oldu¤una göre yukar›daki
eflitliklerden t de¤erini çözeriz ve
t = 343/902 sonucunu elde ederiz. Bu da
›fl›¤›n yaklafl›k %38’inin üç camdan da ge-
çerek öteki tarafa ulaflabildi¤ini gösterir.

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü
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M›s›r piramitleri nedir?
Eski M›s›rl›lar ölümden sonraki yafla-

ma inan›rlard›. ‹nan›fla göre, bir tan-

r› kral olarak görülen firavunlar, öl-

dükten sonra gökyüzüne yükselecek

ve burada di¤er tanr›lar aras›ndaki

yaflamlar›na bafllayacaklard›. Bu ne-

denle öldükten sonraki yaflamlar›n-

da kullanmak istedikleri eflyalar›n›,

kölelerini, efllerini hatta yiyecek ve

içeceklerini de beraberlerinde göm-

mek istiyorlard›. Piramitler, onlar›

ölümden sonraki yaflama ulaflt›racak

yap›lar olarak düflünülüyordu. Pira-

mitlerin bir di¤er amac› da, öteki

dünyadaki yaflam›nda firavunu say-

Eski M›s›r dendi¤inde akla ilk olarak firavunlar ve onlar›n
birer an›tmezar olarak yapt›rd›klar› piramitler gelir. Binler-
ce y›ll›k M›s›r uygarl›¤›ndan günümüze kalan bu dev yap›-
lar, günümüzde de insanlar› etkilemeyi sürdürüyor. Eski
M›s›r uygarl›¤›n›n tümüyle aç›¤a ç›kar›lmas› için kaz›bilim-
ciler çal›flmalar›n› aral›ks›z sürdürüyor. Bununla birlikte es-
ki M›s›r’la ilgili hâlâ bilinmeyen pek çok fley var. Bilinme-
yen fleyler ve aç›¤a ç›kar›lan uygarl›¤›n görkemi insanlar›n
ilgisini M›s›r’da tutmaya yetiyor. Öyle ki kimi zaman orta-
ya bilim d›fl› kuramlar›n at›ld›¤›, hatta akla s›¤maz aç›kla-
malar›n yap›ld›¤› da görülüyor. En çok ilgi çeken konular-
sa elbette piramitler ve mumyalar. Peki, eski M›s›rla ilgili
anlat›lanlar›n hangileri do¤ru hangileri yanl›fl? Bunu birlik-
te gözden geçirelim.

!  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !

Çölde Yükselen
Gizem
Piramitler

Merhaba Y›ld
Bu bölüm yine sizler için haz›rlanm›fl yaz›lar ve köflelerle dopdolu. Bu ay sizlerle deniz
binip dünyada dolaflaca¤›z ve piramitlerin gizlerini çözece¤iz. Bunlar›n yan›nda di¤er y

bu bölümü tümüyle size ayr›ld›. Siz de Y›ld›z Tak›m›’n›n birer üyesi olarak istek ve 
paylaflabilirsiniz. Bilimi y›ld›zlar kadar uzak san›yorsan›z “Y›ld›z Ta
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g›s›z mezar soyguncular›ndan korumakt›. Mezar soy-

gunculu¤u firavunlar döneminden bafllayarak günü-

müze dek geldi. Öyle ki, kaz› bilimciler firavunlar›n

mezarlar›na girdiklerinde mühürlerin çoktan parçala-

n›p mezardaki de¤erli eflyalar›n ya¤maland›¤›na tan›k

olmufllard›. Baz› mezarlara yüzy›llar içinde birçok kez

girilmiflti. Piramitler afl›lmaz duvarlar›yla, içlerindeki la-

birentler ve baflka güvenlik sistemleriyle firavunu ko-

rumaya çal›fl›yorlard›, ama bir yandan da ba¤›r›yorlar-

d›: Bende çözülmesi gereken bir s›r ve de¤erli hazine-

ler var!   

Piramitler nerededir ve kimler için
yap›lm›flt›r?

M›s›rda çeflitli dönemlerde yap›lm›fl irili ufakl› çok say›da

piramit var. Bunlar›n bir k›sm› firavunlar için de¤il yük-

sek rütbeli görevliler, zengin asiller için yap›lm›flt›. Bu-

nunla birlikte en büyük ve bilinen birkaç tanesi firavun-

lar için yap›lm›flt›. Bunlar›n ilki firavun Zoser’in mastaba-

s› ya da di¤er bir deyiflle basamakl› piramidiydi. Zo-

ser’inki gibi mastabalarda, tu¤la ya da tafl kullanarak

basamakl› tepecikler yap›lm›flt›. Bu mastabalar zamanla

gelifltirilip, flekillerindeki kusursuzluk artt›kça piramide

dönüflmeye bafllad›lar. Firavun Zoser için Sakkara’da

yap›lan basamakl› piramidin ard›ndan firavun Snefru,

flekli düzgün olmayan piramitler yapt›rm›flt›. Yap›lar za-

manla kusurlar›ndan daha da ar›nd›r›l›yordu.  En so-

nunda Gize’deki dev yap›lar ortaya ç›kt›. Bunlar “Eski

Krall›k” denen dönemde, MÖ 2686-2136 y›llar› aras›n-

da hüküm süren üçüncü ve dördüncü hanedan üyesi

firavunlar için yap›lm›flt›. Bilinen en ünlü piramitler, Ke-

ops, Kefren ve Mikerinos’a aitti.

Piramitleri kim yapt›?
Günümüzde popüler olmak isteyen kimi insanlara gö-

re piramitlerin yap›m› neredeyse imkâns›z. Deniyor ki,

böylesine görkemli bir yap›y› infla etmek için insan eme-

¤i yeterli de¤ildir ve bunu mutlaka uzaydan gelmifl zi-

yaretçiler yapm›fl olmal›d›r. ‹leri sürülen bu savlara gül-

memek elde de¤il. Evrende var olmas› olas› zeki canl›

türlerinden birinin uzayda yolculuk yap›p gezegenimi-

ze ulaflmas› neredeyse olanaks›z. Böyle bir olas›l›¤›n

gerçekleflti¤ini varsaysak bile, o kadar uzak bir yoldan

gelen ziyaretçiler baflka iflleri b›rak›p piramit yapmaya

koyulacak de¤illerdir. Uzay bofllu¤unu geçmeye yete-

cek teknolojiye sahip bir uygarl›¤›n betonarmeden, çe-

lik konstrüksiyondan habersiz oldu¤unu düflünmek ko-

mik. Kald› ki mükemmel oldu¤u söylenen Keops pirami-

dine kadar yap›lan kusurlu piramitler de gösteriyor ki

bu süreç asl›nda deneme yan›lma yöntemiyle ö¤reni-

len ve her seferinde kusurlar›ndan ar›nd›r›lan bir yön-

tem. Zoser’in mastabas›n› yapan ve bilinen ilk mimar›n

ad› ‹mhotep’ti. Onun ard›llar› da piramitleri giderek da-

ha düzgün bir hale getirdiler. ‹nflaat s›ras›nda binlerce

M›s›rl› çal›flt›. Önceleri yaln›zca kölelerin eme¤inin kulla-

n›ld›¤› düflünülüyordu, kaz›bilimcilerin çal›flmalar›, yal-

n›zca kölelerin de¤il, ayn› zamanda özgür M›s›rl› iflçile-

rin de piramitlerin yap›m›nda çal›flt›¤›n› ortaya koyuyor.

Piramitler nas›l yap›ld›?
Firavun Hufu’nun, ya da Yunanl›lar›n ona verdi¤i adla, Keops’un

piramidi 5 hektarl›k bir tabana oturuyordu ve yüksekli¤i 146 met-

reden fazlayd›. Herodot’a göre haz›rl›k çal›flmalar› için on y›l, bin-

lerce tonluk tafl kütleleri yerlefltirmek için de yirmi y›l gerekmiflti. Bu

!!!! !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  YYYY ›››› lllldddd ›››› zzzz     TTTTaaaakkkk ››››mmmm››››

!!

›ld›z Tak›m›,
nizlerin derinliklerine dal›p yunuslar ve balinalarla birlikte yüzece¤iz, k›talar›n s›rt›na
er yaz›lar›m›z› da okuyunca dünya hakk›nda bilmedi¤iniz fleyler azalacak. Dergimizin
ve önerilerinizle dergimize katk›da bulunabilir, görüfl ve düflüncelerinizi bizimle
Tak›m›”n› okumaya bafllay›n, bilmedi¤iniz daha az fley kalacak.
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tafl bloklar e¤ik düzeylerden ve halatlara koflulmufl iflçilerce çeki-

len tahta araçlardan yararlan›larak yerlerine konulmufllard›. Bu

tafl bloklar tafl ocaklar›ndan nehir yoluyla gemilerle, ya da k›zak-

lar yard›m›yla karadan tafl›n›rlard›. Piramitlerde firavunun ölüm-

den sonraki yaflam›nda gerek duyabilece¤i eflyalar da bulunur-

du. Bu de¤erli eflyalar onun öbür dünyada da al›flkanl›klar›n› de-

¤ifltirmeden sürdürmesi içindi. Piramitler dünyan›n yarat›l›fl› söy-

lencesindeki kaostan ç›kan ilk tümse¤i simgeliyordu. Tepelerinde

M›s›r’a ›fl›k ve yaflam getiren Günefl gibi parlayan, alt›n renginde

ç›k›nt›lar vard›. 

Her firavunun piramidi var m›?

Hay›r. Piramitleri a¤›rl›kl› olarak eski krall›k olarak an›lan

dönemde yaflam›fl firavunlar yapt›rm›fllard›. Bütün ön-

lemlere karfl›n mezar soyguncular›n›n önüne geçilemi-

yordu. Firavunlar›n kutsall›¤›na bile sayg› göstermeyen

h›rs›zlardan korumak için mezarlar›n gizli bir yere yap›l-

mas›na karar verildi. Bugün “Krallar Vadisi” olarak bilinen

Luksor yak›nlar›ndaki bir vadide firavunlar›n mezarlar› in-

fla edildi. Krallar vadisinde 30’dan fazla firavunun meza-

r› bulunuyor. Buna karfl›n bu bölgenin korunmas› da

mümkün olmam›fl, kaz›bilimciler buraya ulaflt›¤› dönem-

de çoktan soyulmufllard›. Kaz›bilimcilerin dokunulmam›fl

olarak bulduklar› tek mezarsa firavun Tutankamon’un

mezar›yd›.  ‹ngiliz kaz›bilimci Howard Carter’›n buldu¤u

ve günümüz dünyas›nda çok bilinen firavunlardan biri

olan Tutankamon’un mezar›, bir tepeye mezar odalar›

kaz›larak yap›lm›flt›. Carter mezara girdi¤inde birbirine

ba¤l› dört oda oldu¤unu gördü. Bulgular onun mezar›-

n›n bile bir “ziyarete” u¤rad›¤›n›, ama hazinelerinin ye-

rinde oldu¤unu gösteriyor. Tutankamon çok genç yaflta

ölmüfl önemsiz bir firavundu. Kaz›bilimciler buradan yo-

la ç›karak e¤er soyulmam›fl olsalard› di¤er firavunlar›n

mezar odalar›n›n çok daha zengin buluntular içerece¤i

görüflünde.

Firavunun laneti nedir?
Bat› dünyas›nda firavun Tutankamon’un mezar›n›n bu-

lunmas› genifl ölçüde yank›lanm›flt›. Öyle ki Carter’in bu

buluflu yaln›zca meslektafllar›nca de¤il, her kesimden in-

san taraf›ndan ö¤renilmiflti. Bunda gazete, foto¤raf ve

yay›na yeni bafllayan radyo programlar›n›n da etkisi ol-

du. Dünyan›n ilgisini üzerine çeken böylesi bir olay›n ga-

zetelerde haber olarak genifl yer tutmas› do¤al. Ne var

ki, gazeteler haberlerini ço¤unlukla bilim adamlar›yla

yapt›klar› görüflmelere göre de¤il, sansasyonel olaylar-

dan yola ç›karak yaz›yorlard›. 1930’lu y›llara dek gazete-

lerde yer alan “firavunun laneti” haberleri böyle bir san-

sasyon uyand›raca¤› düflünülerek bafllat›lm›fl olabilir. Bu-

!  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !

Firavun Tutankamon’un mezar›n› bulan kaz› bilimci
Howard Carter (solda) ve onun çal›flmalar›n› destekleyen
Lord Carnavon.
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nun yan› s›ra Tutankamon’un mezar›n› ortaya ç›karan

grupta yer alan Lord Carnavon’un bu tarihten k›sa bir

süre sonra sivrisinek sokmas› sonucu aniden ölmesi, bu

tür haberleri körüklemifl olabilir. “Ölüm, firavunun raha-

t›n› bozana h›zl› kanatlarla gelecektir!” Tutankamon’un

mezar›nda yaz›l› oldu¤u söylenen lanet rivayete göre

böyleydi. Gazetelerden biri bir gün Carter’›n da öldü¤ü-

nü yazd›¤›nda, bilim adam› art›k dayanamam›flt›. Bas›na

öfkeyle bunun gerçek olmad›¤›n› duyurdu; ölen kendisi

de¤ildi ve olay yaln›zca isim benzerli¤inden ibaretti. 

Carter’› k›zd›r›p öfkeli bir aç›klama yapmas›na neden

olan lanet asl›nda yoktu, hiç olmam›flt›. M›s›r gelenekle-

rinde yaflayanlar için böyle bir lanet yazma gelene¤i

yoktu, tersine mezarlar›n duvarlar›na ölünün hayattay-

ken yapt›¤› ifller yaz›l›r ve insanlar›n onun arkas›ndan

dindarca hay›r dualar etmesi istenirdi. Firavunun lane-

ti o dönemin “magazin” gazetecili¤inin uydurmas›n-

dan baflka bir fley de¤ildi.

Peki neden piramit?
Firavunlar›n yaflamlar›n›n sonunda gö¤e yükselip di¤er

tanr›lar yan›ndaki yerlerini alacaklar› düflünülüyordu. Bu-

nun yan›nda devasa büyüklükler, firavunun görkemine

yak›fl›r nitelikteydi. Gö¤e yak›n olmas› ve görkemli gö-

rünmesi için piramitlerin çok yüksek olmas› gerekiyordu.

Günümüzdeki modern mimari tekniklerinin ve malzeme-

lerinin o dönemlerde olmamas›ndan ötürü yüksek bir bi-

na yapman›n temel koflulu, yap›n›n genifl bir tabana

ulaflmas›yd›. Böylece gittikçe daralarak yükselen binan›n,

a¤›rl›¤›yla üzerine çökmesi engelleniyor, binan›n denge-

li olmas› sa¤lan›yordu. Modern mimaride kullan›lan çelik

ve beton gibi malzemeler, günümüzde bu sorunu çözü-

yor ve gökdelenler gibi ince uzun binalar yapabiliyoruz.

Madem elimizdeki teknoloji o kadar
ileri, neden piramitlerin bir benzeri-
ni bugün yapam›yoruz?
Bugünkü bilim ve teknolojinin bunu gerçeklefltiremeye-

cek olmas› düflüncesi gerçekçi de¤il. Bugün Keops pira-

midi ayar›nda görkemli bir piramit yap›lmamas›n›n nede-

ni çok pahal› olmas›. Bir mezar olarak y›¤ma tafltan pira-

mit biçiminde bir bina yap›lmas›n›n hiç de ekonomik ol-

mad›¤›n› söyleyebiliriz. Eski M›s›r’da firavuna tanr› gibi ta-

p›l›rd› ve onun bir sözüyle ülkenin bütün kaynaklar› se-

ferber edilirdi. Bugün mümkün olmayan, insan kaynak-

lar›n›n ve paran›n on y›llarca böyle bir ifle aktar›lmas›d›r. 

Kirletilmifl su birkaç gün piramitin için-
de bekletilirse kirden ar›nm›fl olur. Bit-
kiler, piramitin içinde daha çabuk bü-
yürler. Piramit içine b›rak›lan su, 5
hafta süre ile bekletildikten sonra yüz
losyonu olarak kullan›labilir. Kesik, ya-
n›k, s›yr›k gibi yaralar piramitlerin için-
de daha çabuk iyileflme gösterir… Bu
gibi savlar›n gerçeklik de¤eri nedir?
Bu gibi savlar›n hiçbir gerçeklik de¤eri yok. Yap›lan de-

neyler gösteriyor ki piramidin içinde do¤aüstü bir gelifl-

me yaflanm›yor. Piramitin d›fl›ndaki dünyada iflleyen do-

¤a kanunlar› içinde de geçerli.

Çöp bidonu içindeki yemek art›klar›
hiç koku yaymadan piramit içinde
mumyalafl›r m›?
Bu sav bütün piramitler için de¤il yaln›zca M›s›r’da, çöl-

de yer alan piramitler için geçerlidir. Bir organizman›n

çürüyüp, kötü kokular ç›karmas›na neden olan fley mik-

roorganizmalard›r. Çetin çöl flartlar›nda mikroorga-

nizmalar›n bile yaflamakta güçlük çekti¤i görülür. Öyle

ki Eski M›s›r’da çok fakir olduklar› için hiçbir ifllem yap-

madan kuma gömülen insanlar›n bedenleri mumyalafl-

m›fl biçimde günümüze ulaflm›flt›r. Bunun do¤aüstü bir

yan› yoktur.

M›s›r piramitleriyle Güney Amerika
piramitleri aras›nda bir iliflki var m›?
Biçimlerinin piramit olmas› d›fl›nda hiçbir iliflki yok. Gü-

ney Amerika kültürlerinde Günefl, sayg› gösterilen, tanr›

gibi tap›lan bir varl›kt›. Rahipler ibadet ederken Günefl’e

en yak›n yere kurduklar› sunakta kurbanlar sunarlard›.

Günefle yak›n olabilmek için yüksek yap›lar infla edilmifl-

ti. Eski ça¤larda tafl y›¤ma yöntemiyle yap›labilecek en

yüksek bina biçimi piramitti. Bu zorunluluktan dolay›,

geçmiflte dünyan›n farkl› yerlerinde yer alan yüksek bina-

lar hep piramit biçimde yap›ld›.

Gökhan Tok

http://www.ancientegypt.co.uk
http://www.egypt-tehuti.org/faq-ancient-egypt.html
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Günümüzden 13,7 milyar y›l önce
meydana gelen “Büyük patla-
ma”yla evrenimizde, önce yaln›z-
ca hidrojen ve helyum vard›. Da-
ha sonra bu elementlerden olu-
flan ve Güneflimiz’den yüzlerce
kat daha fazla kütleye olan ilk y›l-
d›zlar, merkezlerindeki nükleer
tepkimelerle bugün dünyam›zda-

ki kayalardaki silisyum, soludu¤umuz havadaki
oksijen ve azot, kemiklerimizdeki kalsiyum, ka-

n›m›zdaki demir gibi elementleri oluflturdular.
Bu y›ld›zlar çok büyük olduklar›ndan yak›tlar›-
n› çok k›sa sürede tüketerek süpernova patla-
malar›yla yok oldular ve ürettikleri a¤›r ele-

mentler uzaya saç›ld›. Bu elementlerin kar›fl-
mas›yla “zenginleflen” dev hidrojen bulutlar› çö-

kerek yeni yeni y›ld›z kuflaklar› oluflturdu. ‹flte bu çe-
flitli a¤›r elementlerce zenginleflmifl bir gaz ve

toz bulutundan Güneflimiz ve Dünyam›z’›n
da üyesi oldu¤u gezegenler ailesi yaklafl›k
4,6 milyar y›l önce ayn› anda do¤du. Yak-
lafl›k 4 milyar y›l önce de so¤umaya baflla-
yan yerküre, çeflitli katmanlara ayr›lmaya

baflald›. ‹flte yerkürenin fleklinin s›rr› da bu
katmanlar›n aras›nda sakl›.

“Afla¤›da olup bitenler dünyam›z›n fleklini nas›l
de¤ifltiriyor?” diye sorabilirsiniz. Bu sorunun

yan›t›n› arayaca¤›m›z yer, yine yerkürenin
derinlikleri olacak. Ad› üstünde, yerküre,
tahmin edebilece¤iniz gibi kocaman bir
küre biçiminde. Bu 12 750 km yar›çapl›
koca küreyse, her birinin yap›s› farkl›
olan katmanlardan olufluyor.  Bu kat-

manlardan en d›flta olan›n, yani aya¤›m›-
z› bast›¤›m›z›n ad› yerkabu¤u. Yerkabu¤u,

okyanus ya da k›ta kabu¤u olarak iki farkl› bi-
çimde karfl›m›za ç›k›yor. Buna göre de yerkabu-

¤unun kal›nl›¤› de¤ifliyor. Yerkabu¤unun he-
men alt›nda bulunan katman›n ad› man-

to. Manto, büyük oranda demir, mag-
nezyum ve kalsiyumdan olufluyor.

S›cakl›k ve bas›nç de¤iflikliklerine

Gözümüzün önüne dünya harita-
s›n› getirelim. Hepimizin zihnin-
de hemen hemen ayn› görüntü
belirir. Hatta büyükbabalar›-
m›z ve büyükannelerimiz için
de ayn› görüntü söz konusu-
dur. Asl›na bakarsan›z bu, hiç de
sand›¤›m›z gibi de¤iflmez bir fleklin
görüntüsü de¤il. Birkaç milyon
y›l öncesine gidebilseydik ke-
sinlikle bambaflka bir dünya-
n›n haritas›yla karfl›laflacak-
t›k. Evet, dünyay› de¤iflmez
sananlardansan›z flafl›rd›¤›n›z›
itiraf edebilirsiniz?. Bu de¤ifli-
min nedeniyse, yerkürenin hare-
ketli olmas›. Bize aya¤›m›z› bast›-
¤›m›z yer hiç de hareket edi-
yormufl gibi gelmeyebilir
ama, iflin asl› öyle de¤il.
Yerküre hareketli; topra-
¤›n, kayalar›n hatta deniz
taban›n›n alt›nda bile sü-
rekli bir hareket var. Biz bu
hareketlili¤i durup dururken
hissetmiyoruz, ancak afla¤›da
olan biteni bize haber veren bir-
tak›m do¤a olaylar› var.

Yerküreye 
Neler Oluyor?

Günümüzden 200 milyon y›l önce
flimdiki gibi alt› tane de¤il, tek ve
çok büyük bir k›tan›n var oldu¤u
söyleniyor. Pangea ad› verilen bu
dev k›ta, zaman içinde k›r›larak al-
t› büyük ve çok say›da küçük lev-
haya ayr›lm›fl.
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göre farkl› bölümlere ayr›lan mantonun en üst k›sm›yla
yerkabu¤uyla birlikte taflküreyi (litosferi) oluflturuyor.
Mantonun yüksek s›cakl›ktaki ve ayn› zamanda göreli
olarak daha dirençli olan k›sm›na mezosfer, onun he-
men üstünde bulunan katmanaysa ateflküre (astenos-
fer) deniyor. Astenosferde bulunan ve k›smen ergimifl
haldeki kayalar, kolayca e¤ilip bükülebilir bir yap›dad›r.
Üçüncü ve en altta bulunan katman çekirdek. ‹ç ve d›fl
olarak iki katmana ayr›lan çekirdek, yeryüzünden 6370
- 5100 km derinde bulunuyor. Mars’tan daha genifl ve
çok yo¤un olan çekirdek 3480 km yar›çap›nda. Dünya-
n›n merkezi say›lan iç çekirdek büyük oranda metalik
demir, bir miktar da nikel ve di¤er elementler içeriyor.
‹ç çekirdek kat› haldeyken, d›fl çekirdek ergimifl haldeki
demir ve nikelden olufluyor. Hem iç çekirde¤in hem de
d›fl çekirde¤in s›cakl›klar›ysa çok yüksek; iç çekirde¤in s›-
cakl›¤› 6000 ºC, d›fl çekirde¤inkiyse 5000 ºC. Bu kadar
yüksek s›cakl›kta kayalar›n da ergimesi kaç›n›lmaz. Yer-
kürenin içinde ergimifl durumda bulunan kayalaraysa
magma deniyor. D›fl çekirdek ve mantonun bir k›sm›
magma içeriyor. 

Yerkürenin içine bu kadar dikkatli bakmam›z›n nedeniy-
se, taflküredeki hareketlerin nedenini anlayabilmek.
Taflkürenin kimi yerlerde k›r›lmas› nedeniyle yerküre,
flekilleri düzgün olmayan ve kat› halde 6 büyük ve çok

say›da küçük levhadan olufluyor. Bu levhalar da ak›fl-
kan haldeki magman›n etkisiyle, y›lda ortalama 1-10
cm kadar yer de¤ifltiriyor. Bizim bu hareketi fark etme-
miz olanaks›z. Ancak milyonlarca y›ld›r süren bu hare-
ket, Dünya’n›n görüntüsünü bir hayli de¤ifltirmifl. Lev-
halar birbirleriyle temas halinde olduklar›ndan, herhan-
gi bir levhadaki bir hareket di¤erlerini de etkiliyor. Mil-
yonlarca y›ld›r süren bu levha hareketlili¤i “levha tekto-
ni¤i” olarak adland›r›l›yor. Levha tektoni¤i k›talar›n ve
okyanuslar›n yerlerini ve biçimlerini de¤ifltiriyor. Örne-
¤in, günümüzden 200 milyon y›l önce flimdiki gibi alt›
tane de¤il, tek ve çok büyük bir k›tan›n var oldu¤u söy-
leniyor. Pangea ad› verilen bu dev k›ta, zaman içinde
k›r›larak alt› büyük ve çok say›da küçük k›tasal levhaya
ayr›lm›fl. Levha hareketleri bu ayr›lmalarla s›n›rl› de¤il;
levha s›n›rlar›ndaki hareket sonucunda 45 milyon y›l
kadar önce Himalayalar gibi da¤lar ve 30 milyon y›l ka-
dar önce K›z›l Deniz gibi denizler oluflmufl. Levha hare-
ketleri günümüzde de sürüyor. Bu nedenle Amerika ve
Afrika k›talar› y›lda ortalama 3,5 cm kadar birbirlerin-
den uzaklafl›rken, Türkiye de Ege’ye do¤ru ilerliyor. 

Buradan da anlafl›laca¤› gibi levha hareketleri birkaç
farkl› flekilde gerçekleflebiliyor. Levhalar birbirlerinden
uzaklaflabildikleri gibi, birbirlerine yak›nlaflabiliyor ve hat-
ta yatay olarak sürtünebiliyorlar.
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Taflkürede meydana gelen bir k›r›lmayla iki levha birbirin-
den uzaklaflmaya bafllayabilir. Magma bu noktada oluflan
yar›ktan yukar› ç›kar ve so¤ur. Kat›laflan magma levhalar›
iyice uzaklaflt›r›r ve bu alanda yeni bir kabuk oluflur.

Yerküre her birinin yap›s› farkl› olan katmanlardan oluflu-
yor. En dipte çekirdek, onun üzerinde manto ve en üstte
yerkabu¤u bulunuyor.

Yerkabu¤u

Manto

D›fl 
çekirdek

‹ç 
çekirdek

K›tasal levha

Okyanusal levha

K›tasal levha

Ayr›lma s›rt›

Deniz taban›

Deniz taban›
yay›lma s›rt›
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Levhalar Nas›l Hareket Ediyor? 
Levhalar›n birbirinden uzaklaflmas›, taflkürede meydana
gelen bir k›r›lmayla bafllar. Levhalar›n birbirinden uzak-
laflt›¤› noktalarda bir yar›k oluflur ve ateflküredeki magma
yukar› ç›karak burada so¤ur. Böylece bu alanda yeni bir
kabuk oluflur. Magma kat›laflt›kça, levhalar› iterek birbi-
rinden iyice uzaklaflt›r›r. Aradaki yar›k aç›ld›kça, kabuk alt-
tan gelen magmayla yenilenir. Bu sürece “deniz taban›
yay›lma süreci”, bu olay›n görüldü¤ü yerlere de “yay›lma
s›rt›” denir. Okyanuslar›n alt›nda bulunan ve k›saca okya-
nusal ad› verilen levhalar›n birbirlerinden uzaklaflt›¤› bu
yerlerde, volkanik kayaçlardan oluflan s›rada¤lar oluflur.

Ayr›lma merkezi, karalar›n alt›nda bulunan k›tasal kabu-
¤u yar›yorsa, ayr›lma alan›nda önce çok büyük bir hen-
dek oluflur. Ayr›lma sürdükçe hendek genifller ve derin-
leflir. Sonunda yeni okyanusal kabuk iki levhay› birbirin-
den tümüyle ay›r›r ve Atlas Okyanusu gibi yeni bir okya-
nus ya da deniz oluflur. Günümüzden 250 milyon y›l ka-
dar önce, Kuzey Amerika’n›n Avrupa ve Kuzey Afrika k›-
talar›ndan ayr›lmas›yla oluflan Atlas Okyanusu halen y›l-
da 5 cm kadar geniflliyor.

Levhalar›n yak›nlaflmas›, tahmin edebilece¤iniz gibi bun-
lar›n birbirlerine do¤ru hareketleriyle olas›. E¤er yak›nla-

flan levhalardan her ikisi de okyanusal levhaysa, birbirle-
rine temas ettiklerinde levhalardan biri di¤erinin alt›na
do¤ru girer. Taflkürenin, ateflkürenin içine do¤ru girdi¤i
ve büyük hendeklerin olufltu¤u bu noktaya “dalma-bat-
ma noktas›” denir. Dünyan›n en derin çukuru olan ve
deniz yüzeyinden 10 916 m derinde bulnan Mariana
Çukuru, Pasifik Levhas›yla Filipinler Levhas›’n›n yaklaflma-
s› sonucu oluflmufl. Ayr›ca dalma batma hareketi yapan
levha, mantonun derinliklerine indikçe erir ve magma
haline gelir. ‹flte bu magma da, zamanla dalma batma
noktas›na yak›n bir yerlerden yüzeye ç›karak bir dizi ya-
narda¤ oluflturabilir. Bunlar kimi zaman volkanik adalar
biçimindedir. 

Bu tür volkanik adalar, yak›nlaflan levhalardan biri okya-
nusal di¤eri k›tasal oldu¤unda da oluflabilir. Okyanusal
olan yo¤unlu¤u daha fazla oldu¤undan, k›tasal levha-
n›n alt›na dalar. Burada erimesi sonucunda magmaya
dönüflür ve dalma batma noktas›n›n yak›nlar›ndan yüze-
ye ç›karak yanarda¤lardan oluflan bir kuflak meydana
getirir. Pasifik Okyanusu’nun k›y›lar›nda boncuk dizilmifl
yanarda¤lar gibi.

Yak›nlaflan levhalar›n her ikisi de k›tasal oldu¤unda,
bunlar okyanusal levhalar gibi yo¤un ve a¤›r olmad›k-
lar›ndan, mantonun içine dalmak yerine birbirleriyle
çarp›fl›rlar. Bu çarp›flma, her iki levhan›n da uygulad›¤›
bas›nç sonucunda s›k›flan levha s›n›r›ndaki kabu¤un k›-
r›lmas› ve üst üste binerek y›¤›nlar oluflturmas›yla so-
nuçlan›r. S›k›flma sürdükçe, bu bölge yukar› do¤ru itile-
rek yükselir ve s›rada¤larla yüksek platolar oluflur. Ör-

c  c  c  c  c  c  c  c  c  c  c  c  c  c  c  c  c  c  

‹ki okyanusal levha birbirlerine yak›nlafl›nca biri di¤erinin
alt›na dalar. Buralarda büyük hendekler oluflur.

Yak›nlaflan levhalar›n her ikisi de k›tasal oldu¤unda birbir-
leriyle çarp›fl›rlar. Böylce  s›k›flan levha s›n›r›ndaki kabuk k›-
r›l›r ve üst üste binerek y›¤›nlar oluflturur. Zamanla bölge
yükselir ve s›rada¤larla yüksek platolar oluflur.

Yak›nlaflan levhalardan biri k›tasal di¤eri okyansalsa, okya-
nusal olan di¤erinin alt›na dalar. Afla¤›larda bulunan mag-
ma buradan kendine bir yol bularak yukar›lara ç›kar.

Ateflküre
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ne¤in, Himalayalar ve Tibet Platosu iki k›tasal levhan›n
yak›nlaflmas› sonucu oluflmufltur.  

Kimi zaman da lehvahalar›n hareketleri yak›nlaflma ya da
uzaklaflma biçiminde olmaz. Ayn› anda ama z›t yönlü
olarak hareket eden iki levha birbirlerine yatay sürtüne-
rek ilerleyebilirler. Bu sürtünme hareketiyle yerkabu¤un-
da büyük k›r›klar, yani faylar oluflturur. Örne¤in, Califor-
nia’daki San Andreas Fay›, Kuzey Amerika Levhas›’n›n
güneye, Pasifik Levhas›’n›n da kuzeye do¤ru birbirlerine
sürtünerek ilerlemeleri sonucunda oluflurken, Kuzey
Anadolu Fay› Arabistan ve Afrika Levhalar›’n›n kuzeye
do¤ru hareketleri s›ras›nda Avrasya Levhas›’n›n bir parça-
s› olan Anadolu Levhac›¤›’n› s›k›flt›rmas› sonucunda olufl-
mufltur. Bu tür levha hareketleri sonucu meydana gelen
faylar depremlere neden olabilirler.

Nas›l Sonuçlar Do¤urur?
Levhalar›n bu milyonlarca y›ld›r süren hareketlerini fark
etmemiz olas› de¤il demifltik. Yerkürede bu hareketlilik
nedeniyle oluflan de¤iflimi yerbilimcilerin çal›flmalar› sa-
yesinde görebiliyoruz. Ancak, yerinde duramayan mag-
man›n ve yer de¤iflitirmekten hofllanan levhalar›n bu ha-
reketlili¤i kimi do¤a olaylar›yla da kendini belli edebiliyor.
Yeni okyanuslar, yanarda¤lar, volkanik adalar, okyanus
çukurlar›, s›rada¤lar ve depremler bu hareketlerin so-
nuçlar›ndan.

Levhalar›n hareketleriyle yerkabu¤unun kimi yerlerinde
özellikle levha s›n›rlar›nda büyük gerilme, s›k›flma ya da
bükülmeler görülür. Bu bas›nç, kabukta k›r›lmalara yol
açar. Fay ad› verilen bu k›r›klar, depremlere neden olur-
lar. Depremler, kabukta oluflan gerilmenin zamanla biri-
kerek, sonunda kaya kütlesinin zay›f bir noktas›ndan k›r›l-
mas›yla yeni bir fay oluflumuna ya da var olan fay›n kay-
mas›na ba¤l› olarak meydana gelir.

Birikmifl olan bas›nç ya da gerilme, bu k›r›lma ya da kay-
mayla bir anda boflal›r ve büyük bir enerji aç›¤a ç›kar. ‹fl-
te, bu enerjinin çevredeki kaya kütlelerinde oluflturdu¤u
titreflim ve sars›nt› da depremi yarat›r.

K›r›lman›n ya da kayman›n bafllad›¤› noktaya “depremin
oda¤›”, odak noktas›n›n tam üstüne denk gelen yeryü-
zündeki noktayaysa “depremin merkezi” ya da “merkez
üssü” deniyor. K›r›lma ya da kayma, odaktan bafllayarak
fay düzlemi boyunca ilerler.

Ülkemizde görülen depremler, Kuzey Anadolu Fay›
(KAF) ve Do¤u Anadolu Fay› (DAF) gibi iki büyük fay›n
hareketi sonucu olufluyor. Bu fay hareketlerinin do¤ur-
du¤u bir baflka sonuç da “tsunami”. Deprem, yanarda¤

patlamas› ya da toprak kaymas› gibi yer hareketlerinin
deniz taban›nda meydana getirdi¤i alçalma ya da yük-
selme nedeniyle oluflan dev deniz dalgalar›na tsunami
deniyor. Tsunami dalgalar›, saatte 950 km’ye varan çok
yüksek h›zlarda ilerlerler. Bu tür dalgalar, genellikle okya-
nuslarda görülür ve k›y›ya yaklaflt›kça h›zlar› düflerken
yükseklikleri artar. S›¤ sulardaki bir tsunami dalgas›n›n
yüksekli¤i 30 m’den fazla olabilir. 

Bazen de manto tabakas›n›n derinliklerinde, çekirdekle s›-
n›r bölgede, çevrelerinden daha s›cak bölgeler oluflur. Bu
“s›cak nokta”lardan kabu¤a do¤ru “sorguç” ad› verilen
büyük magma sütunlar› yükselir ve kabuktan d›flar› s›zar.
Okyanus taban›, bu sabit s›cak noktalar üzerinde ilerledik-
çe, magman›n deniz taban›ndan yükselmesiyle birbiri pe-
fli s›ra yüzeye ç›kan volkanik adalar ortaya ç›kar. Pasifik
Okyanusu’ndaki Hawaii Adalar›, buna güzel bir örnek.  

Gördü¤ünüz gibi, deprem, yanarda¤ patlamas›, tsunami
ve birçok baflka do¤a olay›n›n bilimsel bir aç›klamas› var.
Her fley, ak›flkan haldeki magman›n, sürekli yer de¤ifltiren
ve çeflitli yerlerinden k›r›lan taflkürenin marifeti diyebiliriz. 

Elif Y›lmaz
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Levha tektoni¤inin sonuçlar›ndan biri. Afrika’n›n do¤usun-
da, levhalar›n uzaklaflmas› sonucunda oluflan deniz taban›.

AFR‹KA

ARAP
YARIMADASI

K›z›l D
eniz
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Jeolojik devirler boyunca canl› türleri soylar›n› devam
ettirebilmek için yaflam alanlar›n› geniflleterek yeni
bölgelere geldiler. Yaflam alanlar› genifllerken farkl› or-
tamlarla karfl›laflt›lar ve baz› fiziksel ve fizyolojik de¤i-
flimlere u¤rad›lar. Yeni ortamlara uyum sa¤layabilen-
ler genlerini bir sonraki soya aktar›rken, uyum sa¤la-
yamayanlar yok oldular. Yeni yaflam alan› aramada
en önemli olay sudan karaya geçifl süreci. Karada ya-
flamaya uyum sa¤layabilen bu türler bugün günü-
müz canl›lar›n›n atalar› olarak kabul ediliyorlar. Karaya
geçifl yaklafl›k 250 milyon önce bafllad›. 100 milyon
y›ll›k bir süreçte karada yaflamaya uygun özellikler ge-
liflti. Havadaki oksijeni alabilmek için akci¤erler geliflti,
yüzgeçler ayak biçimini ald› ve di¤er fiziksel ve fizyolo-
jik uyumlar da sa¤land›ktan sonra art›k karada avlana-
bilen, üreyebilen canl›lar ortaya ç›kmaya bafllad›. Da-
ha sonra, yaklafl›k 50 milyon y›l önce, baz› memeli tür-
leri, büyük olas›l›kla ortam koflullar›n›n yavafl yavafl de-
¤iflmesiyle, deniz k›y›lar›na göç ettiler. Normalde kara-
da yaflayan bu canl›lar deniz k›y›lar›nda avlanmak zo-
runda kald›lar. Öncelikle k›y›ya çok yak›n yerlerdeki ve
s›¤ sulardaki avlar› avlad›lar. Zaman içinde su içindeki
avlara yöneldiler. Bir süre sonra kuyruk suda hareket
etmeyi kolaylaflt›racak hale gelmeye bafllad›. Suya dal-
mak zorunda kald›lar. Binlerce y›ll›k bir de¤iflimden

sonra art›k su içinde rahat hareket edebilecek düzeye
geldiler. Kürk yavafl yavafl kayboldu ve yerine kal›n bir
ya¤ tabakas› olufltu. Ya¤ tabakas›, yal›t›m›n yan›nda
darbelere karfl› koruma da sa¤lad›. Akci¤erlerinden
dolay› devaml› su yüzeyine yak›n yerlerde kalmak zo-
rundalar. Suyun kald›rma kuvveti, yer çekimi etkisini
azaltt›¤›ndan, kemiklerin üzerine fazla yük binmez.
Bundan dolay› da kemikler oldukça incelmifl durumda
ve art›k karaya hiçbir biçimde ç›kamazlar. Karaya vur-
duklar›nda da vücut a¤›rl›¤›n› kemikler tafl›yamaz ve
çok zarar görürler. 

Karasal ata 50 milyon y›l önce yaflam›fl olan ve Mesony-
chid olarak adland›r›lan bir tür. Bunun kafatas› günü-
müzde yaflayan kurt ya da köpe¤in kafatas›yla oldukça
benzerlik gösteriyor. Fosil kay›tlara göre bilinen eski en
sucul formsa, Pakistan’da bulunan Protocetid. 45 milyon
y›l önce yaflayan bu tür sualt›nda duyup, seslerin yönü-
nü belirliyebiliordu. Bu grup zaman içinde evrimsel
uyumlar›n› daha da art›rarak tamamen denizde yaflama-
ya bafllad›. Bu biçimde günümüze kadar gelmeyi baflar-
d›lar ve yaflam alanlar› insanlar taraf›ndan iflgal edilmedi-
¤i sürece de yaflamaya devam edecekler. 

Tekrar Suya Dönenler

Balinalar ve
Yunuslar
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Bunlar› Biliyor
musunuz?
Balina ve yunuslar Cetacea ola-
rak bilinen deniz memelilerinin
üyeleri. Akci¤erlerinden dolay›
nefes almak için su yüzeyine
yak›n yerlerde yaflarlar ve belir-
li aral›klarla atmosferden soluk
al›p verirler. Ald›klar› nefesle
uzun süre sualt›nda kalabilirler.
Daha sonra su yüzeyine gelir-
ler ve kullan›lm›fl havay› su bu-
har›yla bir gaz bulutu biçimin-
de, üfleme deliklerinden hava-
ya f›flk›rt›rlar. En büyük Cetace-
a türü 33,58 metre boyunda
ve 190 ton a¤›rl›¤›nda olan
mavi balina (Balaenoptera
musculus). Esaret alt›nda 110
y›l kadar yaflayabilirler. En kü-
çük Cetacea türüyse 1,2 metre-
lik boy ve 45 kg kadar a¤›rl›¤›y-
la Hektor yunusu (Cephalorhy-
nchus hectori). 

Yalanc› Katil Balina (1,5 ton)

Katil Balina (6 ton)

BeyazBalina (1,5 ton)

K›sa Yüzgeçli Pilot Balina (3 ton)

Uzun Yüzgeçli Pilot Balina (3 ton)

Yunus (0.136 ton)

Sperm Balinas› (50 ton)

Mavi Balina (190 ton)

Deniz ‹ne¤i (1,5 ton)

Dugong (0,4 ton)

metre

Mehmet Okur
(112 kg ve 2,11m boyunda)

Katil Balina (Orca)

Deniz Fili (4 ton)
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Deniz memelilerinin akci¤erli oldu¤unu söylemifltik. Mavi balinalarda ak-

ci¤er kapasitesi 1500 litre kadar olabilir. Bunu da 2 sn’de doldurabilirler. En iyi

dalabilen türse sperm balinas›. Bu türün 2000 metre derinli¤e dald›¤› ve bu da-

l›fl›n 1 saat 13 dk. kadar sür-

dü¤ü kaydedilmifl. Bunun ya-

n›nda, baz› kaynaklarda, tam

do¤rulanmasa da, 3000 met-

reye kadar dald›klar› da belir-

tiliyor. Sualt›nda en uzun sü-

reyle kalabilen türse katil ba-

lina. Kaydedilen süreyse, 1

saat 52 dk. 

Zaman zaman balinalar ve yunuslarda “ka-

raya vurduklar›n›” okuruz. Bu durum genel-

de medyada intihar ettikleri biçiminde yer

al›r. Ancak, vahfli yaflamda gereksiz hiçbir ifl yap›l-

maz ve hiçbir hayvan intihar etmez. Karaya vurma ola-

rak adland›r›lan bu durumun nedeni tam olarak bilin-

mese de, bilimadamlar› baz› tahminler yap›yorlar. Kara-

ya vurmada temel sorun yön bulmayla ilgili. Yön bul-

ma organ› ifllevini yitirmifl (mikrop kapma vb.) olabilir.

Bunun yan›nda  dünyan›n manyetik alan›ndaki de¤i-

flimlere de bazen uyum sa¤layamazlar. Böylece yön

belirlenmesinde karay› alg›layamazlar. Ayr›ca, fliddetli

f›rt›na ve depremlerde pani¤e kap›labilirler. Grup halin-

de karaya vurma-

daysa grup lideri-

nin yön bulma be-

cerisini kaybetmesi

ve grubun bu bireyi

izlemesi sonucu

tüm grup karaya

vurabilir. 

intihar intihar 
m›?m›?

Nas›lNas›l
Dalarlar?Dalarlar?

!  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !

Gri balinan›n
göç yolu

KANADA

ABD

K›fl Dönemi

Yaz Dönemi
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Deniz memelileri, beslen-

me ve üreme amaçl› ola-

rak çok uzun mesafelere

göç edebilirler. En uzun

göç eden tür gri balina olarak

biliniyor. K›fl›, Meksika’daki Baja Californi-

ya’da geçiren gri balinalar, yaz›n kuzey

kutbuna kadar ç›k›p, Bering Denizi’ne

beslenme amaçl› göç ederler. Her y›l tek-

rarlad›klar› bu göç s›ras›nda yaklafl›k 12-

20 bin km kadar yol al›rlar. Gri ba-

linalar›n 40 y›l kadar yaflad›klar›

düflünülürse, dünyay› ekvator

üzerinden yaklafl›k 20 kez do-

lanm›fl olurlar. 

Yavru bak›m› tüm memelilerde oldu¤u gibi deniz 

memelilerinde de çok önemlidir. Yavrular tam geliflmifl olarak do¤ar. Do¤um 

s›ras›nda, bo¤ulmas›n diye, yavrunun önce kuyru¤u d›flar› ç›kar. Do¤umdan sonra da

yard›mlaflman›n en iyi örne¤i görülür. Ergin bireyler, yavruyu tafl›mas› s›ras›nda anne-

ye yard›m ederler. K›sa bir süre sonra yüzmeye bafllayan yavru annesinin 

yan›ndan uzun süre ayr›lmaz. Uzun bir süre yaln›zca anne sütüyle beslenir ve çok h›zl›

büyür. Örne¤in, mavi balina yavrusu, do¤du¤unda 2 ton a¤›rl›¤›nda ve 7 metre

uzunlu¤unda olabilir. ‹nsana oranla 1000 kat daha h›zl› büyüyebilir. Günde 200 litre

kadar da süt içebilir. Anneyse günde 600 litre kadar süt üretebilir. Yavru, 7 ayl›k 

oldu¤unda sütten kesilir. Bu arada, 23 ton a¤›rl›¤a (günde 100 kg kadar al›r) ve

15–16 metreye kadar büyüyebilir. Bu kadar h›zl› büyümesinin en önemli nedeni, 

sütün ya¤, protein ve vitamin bak›m›ndan çok zengin besin maddeleri içermesi. Balina

sütünün % 40-50’si ya¤ (karasal memelilerde % 2-17), % 40-50’si de (karasal 

memelilerde % 80-90) sudur. Protein oran› karasal memelilerin iki kat›, 

fleker oran›nsa % 1-2 oran›nda daha az olur. 

YavruYavru
Bak›m›Bak›m›

GöçGöç
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Balina ve yunuslar su içinde çok iyi göremez-
ler. Daha do¤rusu su, havaya göre yo¤un bir
ortam oldu¤undan (bazen bulan›k da olabilir)
gözler ne kadar geliflmifl olursa olsun, belirli bir
uzakl›¤› görebilir. Bunun için deniz memelile-
rinde, yarasalarda oldu¤u gibi ekolokasyon
(sesle yön bulma) sistemi geliflmifl. Balina ve
yunuslarda orta kulak ses al›c› ve verici bir ya-
p›ya dönüflmüfl. Buradan k›sa ya da uzun dal-
ga boyunda ses dalgas› gönderirler. Ses dal-
gas› bir cisme çarpt›ktan sonra geri döner ve
ayn› organ taraf›ndan al›n›r. Böylece cismin
büyüklü¤ü, yönü, h›z› anlafl›l›r. Bu özelliklerini
avlan›rken de kullan›rlar. Bal›klarda su içinde
dengede kalmay› sa¤layan “yüzme kesesi”, 
sesi çok iyi yans›t›r. Bundan dolay› yüzme ke-
sesine sahip bal›klar kolay avlan›r. Ton bal›kla-
r› gibi yüzme kese-
si körelenlerse ko-
lay kolay belirlene-
mezler.

YönYön
BulmaBulma
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Deniz memelileri devaml› suda yaflad›klar›ndan vücutlar› suda hareketi kolaylaflt›r-
mak için bal›k biçiminde geliflmifltir. Bundan dolay› olsa gerek ço¤u zaman yunus ba-

l›¤›, ay› bal›¤› gibi adlarla adland›r›l›rlar. Her fleyden önce bu iki s›n›f aras›nda fizyolojik
olarak çok farklar bulunur. Bunun yan›nda yap›sal baz› farklar da vard›r:

Yunus: Kuyruk yatay konumludur. Omurga eksenine paralel uzan›r.
Kuyru¤un her iki yar›s› birbirine eflittir (homoserk). Kuyruk içinde omur-
ga bulunmaz. S›rt yüzgeci bir tanedir; baz›lar›nda bulunmaz. Derileri
pulsuz olup deri alt›nda kal›n bir ya¤ tabakas› vard›r. 

Bal›klar: Kuyruk omurgaya dik olur. Genel-
de kuyru¤un iki yar›s› birbirinden farkl› bü-
yüklüktedir (heteroserk kuyruk). Omurga
kuyruk içine kadar uzan›r. S›rt yüzgeci iki ya
da daha fazlad›r. Derileri pullarla kapl›d›r.

Deniz Deniz 
Memelileri Memelileri 

Bal›k De¤ildirBal›k De¤ildir
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Yunuslarla çok s›k kar›flt›r›lan bir

Cetace grubu. Asl›nda Cetaceler balina-

lar, yunuslar ve porpoiseler olarak üç gruba

ayr›l›r. Yunuslara benzerlik gösterseler de

farkl›d›rlar. Porpoiselerde belirgin bir gaga

olmaz. Ayr›ca, difllerin ucu yuvarlak ve küt

olur. Yunuslardaysa oldukça belirgin bir ga-

ga, sivri uçlu ve konik difller bulunur. 

PorpoiselerPorpoiseler

Katil balinalar en h›zl›lar›d›r. 
Saatte 55 km h›za ç›kabilirler.

Deniz memelileri 
oyun amaçl› olarak 

ya da vücutlar›ndaki
parazitlerden 
kurtulmak için 
su da s›çrarlar  
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Balenli ve Diflli Balinalar
Balinalar, balenli ve diflli olmak üzere iki gruba
ayr›l›rlar. Balenli balinalar, diflli balinalardan, çok
büyük olabilen (mavi balina gibi) vücut yap›lar›y-
la ayr›l›rlar. Bu balinalarda burun delikleri birlefl-
medi¤inden f›flk›rtt›klar› sular iki sütun olarak gö-
rülür. Çenelerde difl bulunmaz. Bunun yerine
balen (Sakal- süzme plakalar›) denen üst çene-
den afla¤› do¤ru sarkan yap›lar bulunur. ‹ki s›ra
halinde dizili bu yap›lar, besinleri ay›rmak için
süzgeç görevi yaparlar. Plankton ya da kril suyla
birlikte a¤za al›n›r, balenlerin aras›nda d›flar› ve-
rilir, a¤›zda yaln›zca avlar kal›r. Diflli balinalar›n-
sa, alt ve üst çenelerinde birbirine benzeyen çok
say›da diflleri vard›r. Difller, avlar›n›
parçalamada kullan›l›r. Burun de-
likleri birleflmifl olup f›flk›rtt›klar› su
tek sütun halinde görülür.

NeNe
YerlerYerler

Balina ve yunuslar planktonlar, kril (karidese benzeyen 

bir kabuklu türü), mürekkep bal›klar›, bal›klar, di¤er memeliler de dahil 

olmak üzere çok çeflitli besinlerle beslenirler. Planktonlarla beslenen 

türlerde balen (süzme plakalar›) yap›s› iyi geliflmifltir.

Katil balinalar en büyük avc›lard›r. Sperm balinas›, gri balina, kambur balina gibi türle-

rin de oldu¤u 25 farkl› balina ve yunus türlerini avlayabilirler. Bunun yan›nda avlaya-

bildikleri di¤er büyük bal›klar›, foklar› da yerler.

DenizDeniz
Gergedan›Gergedan›

Kuzey kutbu çevresinde 

(Kanada’dan Rusya’ya kadar) yaflayan 

bu türün erkek bireyler farkl› fiziksel yap›lar›yla 

dikkat çekerler. Erkek bireylerde 3 metre kadar olabilen 

ve öne do¤ru uzanan özel bir difl bulunur. 

Diflin, öncelikli olarak difli bireyleri etkilemek 

için geliflti¤i düflünülüyor. Sürü halinde yaflayan 

deniz gergedanlar›nda en büyük difle sahip 

erkek, di¤er diflilerin daha çok ilgisini çekiyor. 

Bunun yan›nda bu difller, avlanmada da 

kullan›l›yor. Dip bal›klar›, kafadanbacakl›lar, 

dil bal›klar›, somonlar bafll›ca 

besinlerini oluflturur.

Kril (karidese çok benzeyen deniz
kabuklusu). Mavi balinalar günde
4 ton kril yerler.

Katil balinalar foklar›
avlarken k›y›ya ç›kabilirler
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Y›ld›z Tak›m›’n›n sevgili üyeleri, 

Biliyorsunuz, geçen say›dan bafllayarak, dergimizin bu bölümlerinde sizlerle buluflup 

bilimin yan›lt›c› so¤uk görünüflünün arkas›ndaki s›cak ve e¤lenceli dünyay› birlikte keflfetmek

üzere yola ç›kt›¤›m›z› duyurmufl, haz›rlad›klar›m›z› da be¤enilerinize sunmufltuk...

Y›ld›z tak›m›na ayr›lan bu bölümün, bizim anlatacaklar›m›z›n yan›nda sizin sesinizi de 

duyurmas›n› istiyoruz. Söylefli yapmak, bu amac›n gerçekleflmesindeki etkin yollardan biri.

Ama bunu yaparken baz› güçlükler yafl›yoruz. Bu güçlüklerin bafl›nda sizlerle karfl›lafl›p, 

buluflabilece¤imiz ortamlar›n az oluflu geliyor. Y›ld›z tak›m› üyeleriyle söylefli yapabilmek için,

anne ve babalar›ndan izin almak zorunday›z. Yani herhangi bir okula gelip, sizlerle 

do¤rudan söyleflemiyoruz. Bir de ülkemizin her yerindeki üyelerimize de ulaflabilmeyi 

istiyoruz. Böyle bir durumda e-posta’yla yaz›flarak da söyleflebiliriz. Hatta belki, bir yak›n›n›z›n

çekti¤i güzel bir fotograf›n›z› da bize ulaflt›rabilirsiniz. Böylece tak›m›n di¤er üyeleri yaln›zca

söylediklerinizi okumakla kalmaz, sizi tan›yabilirler de...

Yard›m bekledi¤imiz ikinci konuysa, ne hakk›nda söyleflece¤imiz. ‹stiyoruz ki, söylefli 

konular›m›z› da birlikte belirleyelim. Yani söyleflilerimiz, gerçekten sizin belirledi¤iniz konular

üzerine, sizlerle birlikte yap›labilsin...

Bize yard›m etmek isterseniz, haydi hemen yaz›n...

‹flte bize yazabilece¤iniz elektronik adresler:

serpil.yildiz@tubitak.gov.tr, rasit.gurdilek@tubitak.gov.tr

Mektuplar›n›z› elektronik olarak göndermek istemezseniz, yaz›flma adresimiz de flöyle:

YILDIZ TAKIMI fiÖYLEfi‹YOR

TÜB‹TAK, B‹L‹M VE TEKN‹K DERG‹S‹

ATATÜRK BULVARI, No:221

KAVAKLIDERE

06100 ANKARA
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Y›ld›z Tak›m› Üyelerinin Dikkatine!...
Bu Bir Davet...
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Yaflamda kalabilmenin tek yolu bes-
lenme, daha da do¤rusu “do¤ru
beslenme”. Do¤ru beslenme de,
günlük ö¤ünlerimizde besin grupla-
r›n› dengeli bir biçimde yemeklerimi-
ze katmam›zla olas›. Örne¤in, bir ta-
bak dolusu biftek, pirzola gibi ya¤da
k›zart›larak haz›rlanm›fl k›rm›z› etin
damakta b›rakt›¤› lezzet, pek çok kifli
için mükemmel kabul edilir. Bu ye-
mekten al›nan onlarca kalori de gö-
rünürde günlük kalori gereksinimi-
nin bir k›sm›n› karfl›lar gibidir. Ancak
bu yemekteki besin ö¤elerinin da¤›-
l›m›na bakt›¤›m›zda, durumun hiç iç
aç›c› olmad›¤›n›n fark›na var›r›z. Kar-
bonhidrat, vitamin, mineral madde-

ler, su, ya¤ aç›s›ndan yeme¤imiz ol-
dukça fakirken, adeta bir balon dolu-
su proteini bedenimize yüklemifliz-
dir. Yani, bir yeme¤i be¤enmek ta-
d›ndan, aromas›ndan hofllanmak,
bu yemekle do¤ru besleniyoruz an-
lam›na gelmez. Ne yaz›k ki, verdi¤i-
miz örnekteki gibi farkl› besin grupla-
r›yla yap›lan tek tarafl›, yanl›fl beslen-
me özellikle eriflkinli¤e geçifl döne-
mindeki gençlerin sorunlar›n›n ba-
fl›nda geliyor. Uzmanlar, bu yafl gru-
bu gençlerin sa¤l›kl› beslenme öneri-
lerine uymad›klar›, kötü beslendikle-
ri, ö¤ün atlad›klar›, bu bak›mdan
kronik hastal›klar için risk grubu olufl-
turduklar›n› belirtiyorlar. 

Elbette insanlar verdi¤imiz örnekteki
gibi, yaln›zca “damak tad›m›za” gö-
re yemek seçiyoruz gerekçesiyle kö-
tü, yani yetersiz ya da fazla, denge-
siz, ö¤ün atlayarak, sözün k›sas›
dengesiz beslenmiyorlar. Yoksulluk,
estetik kayg›lar, zaman bulamama,
besin tercihi gibi nedenlerle kötü
beslenme yaflamlar›na giriyor. So-
nuçta da, bedenlerine ve beyinleri-
ne oldukça zarar verecek tehlikeli
durumlarla karfl› karfl›ya kal›yorlar.
Örne¤in, yetersiz beslenmenin be-
raberinde getirdi¤i kalori, mineral,
protein ve vitamin eksikli¤i vücutta
enfeksiyonlara yol aç›yor. Afl›r› bes-
lenmeyse, obezite denilen afl›r› flifl-
manl›¤› beraberinde getiriyor ki bu
durum da kiflinin kalp ve damar sis-
temi, solunum sistemi, hormonal
sistem, sindirim sistemi gibi yaflam-
sal de¤erlerini etkileyen önemli ra-
hats›zl›klara zemin haz›rlayarak
pek çok sa¤l›k sorunu yafla-
mas›na yol aç›yor. 

Kötü, yanl›fl, dengesiz bes-
lenmeyi yaflam›m›zdan ç›-
karma konusunda alaca¤›-
m›z ilk önlem, bilgi sahibi
olup, beslenmemizi buna göre
biçimlendirmemiz. Bilgi, beslenme-
mizde pek çok sorunun üstesinden
gelebilmeye at›lan ilk ad›m. Bu ne-
denle, öncelikle “besin ö¤elerinin
vücuttaki görevleri neler?” bunu bil-
mek gerekiyor. Biz de önümüzdeki
say›dan itibaren önce bu konuda
bilmemiz gereken temel bilgileri ak-
taracak. Sonra da besinlerimizin
dünyas›na girip hemen her say›da
oldukça ilginizi çekece¤ini umdu-
¤umuz bilimsel saptamalar› anlata-
ca¤›z.

Gülgun Akbaba

Yasamak Için 
Vazgeçilemez Kosul
BBeesslleennmmee

www.ac-nancy-metz.fr/.../Henry/civifood.htm
s S
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3 fiubat – Cumartesi
Günaydıııın!
Bugün bir değişiklik yapıp gündüz ya-
zayım istedim. Neden bilmiyorum, sa-
bah erkenden uyanıverdim. Annem
sanırım mutfakta kahvaltı için bir
şeyler hazırlıyor, ama babam hâlâ
uyuyor. Ağabeyim de öyle... Neyse, he-
men paylaşmak istediğim şeye geçe-
yim. Konu şu meşhur ergenlik kıllan-
ması. Bir süredir son derece mutlu-
yum, ne de olsa erkek oluyorum, hat-
ta umuyorum ki 1-2 yıl içinde artık sa-
kallarım da çıkmaya başlayacak ve
sabahları okula giderken ben de ba-
bam gibi traş olacağıııım! Belki biraz
daha erken kalkmam gerekecek ama
traş olmanın düşüncesi bile neredeyse
övünç kaynağı diyebilirim. Neyse, so-
run zaten sakallar değil, onların ne
yapılması gerektiği belli. Sorun, nasıl
desem... diğerleri... 

Başta tek tük çıkarlarken herşey yo-
lundaydı, ama sanki bir anda arttılar
mı ne? Acaba onları kesmeli miyim?
Ya da ne yapmalıyım? Ağabeyime sor-

sam diyorum, sonuçta 3 yaş var ara-
mızda, ama her an benimle dalga ge-
çebilir gibi geliyor. O yüzden sanırım
en güzeli bu akşam konuyu biraz İn-
ternette aramak. Gidip biraz anneme
yardım edeyim artık , kahvaltıdan
sonra da bizim çocuklarla basketbol
oynamaya gideceğiz.

4 fiubat – Pazar
Selam!
Dünkü maç çok güzeldi. Tabii ki yine
biz yendik, üstelik bu sefer 4 kez üç-
lük attım! Bu arada, ciddi ciddi ter ko-
kuyorum artık, dün maçtan sonra eve
geldiğimde farkettim. Yalnız, erkek
gibi kokuyor olmak, itiraf etmeliyim
ki hoşuma gidiyor. 

Eveeet, gelelim esas konuya. Tabii ki
ağabeyime falan soramadım, şanslı-
yım ki İnternette birşeyler bulabil-
dim. Anladığım kadarıyla bazı erkek-
ler tamamen traş ediyorlar, bazıları
yalnızca arada bir makasla kısaltı-
yorlar, bazıları da hiç dokunmuyor

(ama bu sonuncu çok kötü görünür
sanki? En azından ben rahatsızlık du-
yarım sanırım). Tüy dökücü kremler
varmış, kadınların falan da kullandığı,
belki onlar da bir çözüm olabilir. Ken-
dimi bildim bileli babamın traş oluşunu
izliyorum, jileti nasıl tuttuğunu, ne
yaptığını falan... ama gel gör ki henüz
jileti elime almış değilim. İnsan biraz
çekiniyor haliyle, babam bile bazen
yüzünde ufak kesikler yapabiliyor,
koltukaltı yüzden daha da zor, diğer
taraftansa galiba daha fazla çekini-
yorum. Yine de, sanırım birkaç gün
içinde ilk denememi yapacağım. 

7 fiubat – Çarflamba
Dün son derece dikkatli bir jilet dene-
mesi yapıyordum (hatta düşündüğü-
mün aksine gayet de başarılıydım) ki-
iiii, abim beye yakalandım ve bir güzel
dalgasını geçti benimle. Nasıl da tah-
min etmiştim ama? Sinir etti beni.
Akşam yatmadan önce de, nedense,
odama geldi ve kendisinin yalnızca
makas kullandığını söyledi. Tüy dökücü
krem meselesine pek yanaşmamaya
karar verdim, içlerinde garip bir kim-
yasal bulunuyormuş. İnternette kal-
siyum tioglikolat yazıyor (kimbilir
ne?), bu da kılların keratin yapısını bo-
zup deri yüzeyindeki hizadan kendi
kendilerine kopmalarına neden olu-
yormuş. Ama deride de keratin var di-
ye biliyorum ben. Zaten bu yüzden,
hassas ciltlerde bazen rahatsızlık ya-
ratabiliyormuş bu kremler. Ne olur ne
olmaz, jilet ve makasla idare edeyim
ben. Ama kendime ter kokusunu önle-
mek için birşeyler aldım. Bu günlük de
bu kadar. Haydi hoşçakal.

Deniz Candafl
‹llüstrasyon: Ayfle ‹nan Alican

SevgiliG ünlük
. . G
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ctrl++alt++del
Tek t›kla iflletim sistemlerini
keflfedin

Bilgisayar kullan›c›lar›n›n büyük bir ço¤un-
lu¤u, bilgisayarlar›nda Windows iflletim
sistemini kullan›yorlar. Bununla birlikte pi-
yasada birçok farkl› iflletim sistemi de var.
Peki, her biri farkl› arabirimlere, farkl› kul-
lan›m biçimlerine ve farkl› simgelere sahip
olan bu iflletim sistemlerinin nas›l görün-
dü¤ünü hiç merak ettiniz mi? 

Bu merak›n›z› gidermek için günlerce kurulum dosyala-

r›n›n peflinden koflup, saatlerce bilgisayar›n›za kurmak

için u¤raflman›za gerek yok. OSVids adl› ‹nternet sitesi,

birbirinden farkl› iflletim sistemlerini sizin yerinize kurarak

kullan›m s›ras›nda çekilmifl videolar›n› yay›ml›yor. Böyle-

ce merak etti¤iniz iflletim sisteminin nas›l göründü¤ünü

ve ne gibi özelliklere sahip oldu¤unu ‹nternet taray›c›-

n›zdan izleyebiliyorsunuz. Windows Vista’dan Mac OS

X’e, Linux’tan Solaris’e kadar birbirinden farkl› iflletim sis-

temlerinin nas›l kullan›ld›¤›n› görmek için http://os-

vids.com adresini ziyaret edebilirsiniz.

Bilgisayar›n›za toplu bak›m
Bilgisayar›n›zda kullanabilece¤iniz faydal› programlar

peflindeyseniz, FreshDevices yaz›l›mlar›na göz atabilirsi-

niz. Firman›n http://www.freshdevices.com adresin-

den ücretsiz olarak kiflisel kullan›ma sundu¤u program-

lar dört parçadan olufluyor: Fresh Download ile daha

h›zl› dosya indirebiliyor, Fresh Diagnose ile bilgisayar›n›-

z›n içeri¤ini ve performans›n› denetleyebiliyor, Fresh UI

ile Windows iflletim sistemine ince ayar yapabiliyor,

Fresh View ile tüm ses ve görüntü dosyalar›n›z› düzen-

leyebiliyorsunuz. Programlar ücretsiz olmalar›n›n yan›n-

da, casus yaz›l›m benzeri eklentiler de içermiyorlar.

Ay›n Sorusu
Bir dosyay› bilgisayar›mdan sildi¤imde asl›nda tam ola-
rak silinmedi¤i söyleniyor, acaba do¤ru mu?

Ya¤›z Bora, Ankara

Do¤ru. Bilgisayar›n›zda bir dosyay› sildi¤inizde, çöp kutu-
sunu boflaltsan›z dahi dosya bilgileri diskin manyetik pla-
kas› üzerinde kal›r. Bunun sebebi, dosya silinirken iflletim
sisteminin dosyan›n kendisini de¤il, sadece dosyaya ula-
fl›lmas›n› sa¤layan adres bilgisini silmesidir. 

Bunun iyi yönü, kazayla silinen dosyalar›n›z› bile özel
programlar yard›m›yla geri getirebiliyor oluflunuzdur. Ör-
ne¤in http://www.pcinspector.de/file_recovery/
UK/welcome.htm adresindeki ücretsiz PC Inspector File
Recovery program›yla, tamamen sildi¤iniz baz› dosyalar›
geri getirebilirsiniz. Ancak bu durum, sizin sildi¤iniz dos-
yalar›n da baflkalar› taraf›ndan geri getirilebilece¤i anla-
m›na gelir. E¤er dosyalar›n›z› silerken geri getirilemeye-
cek biçimde sildi¤inizden emin olmak istiyorsan›z,
http://www.heidi.ie/eraser adresindeki Eraser isimli
program› kullanabilirsiniz.

!!!!!  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  YYYY ›››› lllldddd ›››› zzzz     TTTTaaaakkkk ››››mmmm››››
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Levent Daflk›ran
leventdaskiran@yahoo.com

Birçok iflletim sisteminin nas›l çal›flt›¤›n› ve neye benzedi¤i-
ni ‹nternet’ten görebilirsiniz.
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SözcükDa¤arc›¤›
Aile bireylerini ço¤unlukla adlar›yla
de¤il de amca, day› teyze diye
ça¤›r›r›z. Annenin kardeflleri olan day›
ve teyze sözcüklerinin kökeni Orta
Asya Türkçesine kadar dayan›yor. Eski
Türkçe’de anne soyunu bildiren
sözcük “ta¤ay” idi ve annenin erkek
kardefli olarak kullan›l›yordu. Bu
sözcü¤e k›z kardefl anlam›na gelen
“eçe” sözcü¤ü eklenerek ta¤ayeçe
sözcü¤ü elde dilmiflti ve day›n›n k›z
kardefli yani teyze anlam›nda
kullan›lmaya bafllad›. Bu sözcükler
için zaman içinde farkl› aç›klamalar da
gelifltirilmifl. Farsça daye (dad›,

sütnine) ile day›

sözcü¤ünün ortak bir kökü olabilece¤i söyleniyor. Ayr›ca dayan›lan,
güvenilen kimse olarak day› sözcü¤ü k›z kardeflinin çocuklar›yla ilgilenen

kifli olarak anlaml› diyebiliriz. Anne soyunun öne ç›kar›lmas›
belki de geçmiflte bir dönem anaerkil bir toplum
yap›s›na iflaret ediyor olabilir.

s› da bu olas›l›¤› güçlendiriyor. Bölgedeki Mardin Kale-
si, Kalat’ül Mara, Arur ve Erdemeflt Kaleleri yörenin ka-
leler kenti olarak an›lmas›na neden olmufl. Roma kay-
naklar›nda da kentin bir kale kent oldu¤u ve ad›n›n
Margdis oldu¤u belirtiliyor. Bu isim Bizans döne-
minde Mardes’e dönüflüyor. Kentin ad›ndaki

farkl› söylenifllerin kayna¤›nda yörenin kültürel
zenginli¤i yat›yor. Bugün de birçok kültürü

bir arada bar›nd›ran Mardin, tarihe ta-
n›kl›k etmeyi sürdürüyor.

Yer Adlar›Yer Adlar›

Mardin, Güneydo¤u Anadolu bölge-
mizin kültürel zenginlikleriyle öne ç›kan bir

kenti. Kentin zengin tarihi geçmifli ad›n›n köke-
niyle ilgili çeflitli rivayetler ç›kar›yor karfl›m›za. Bun-

lardan en bilineni kentin ad›n› burada yaflayan bir
kavim olan Marde ya da Mardani ad›ndaki insanlar-
dan ald›¤›. Bir baflka kayna¤a göre kentin ad› Mer-
din’dir. Bu ad “kaleler” anlam›na geliyor. Kentin savun-
ma amaçl› olmas› ve bölgede birçok kaleye rastlanma-

K›sa k›sa...K›sa k›sa...
Hakem: yarg› anlam›na gelen Arapça hükm

sözünden türetilmifl. Hüküm veren kifli anlam›na

geliyor.

C›vata: ‹talyanca “chiavarda”

sözcü¤ünden dilimize

geçen c›vata, özgün anlam›n› korumufl.

Yaln›zca söylenifli Türk a¤z›na uyarlanm›fl.

Furya: ‹talyanca “furia” sözcü¤ü öfke, k›zg›nl›k,

taflk›nl›k anlam›na geliyor. Sözcük anlam

genifllemesine u¤ram›fl ve bir fleyin beklenenden

fazla olmas›, taflk›n hale gelmesi anlam›nda kullan›l›r

olmufl. Sözcük önce Rumca’ya oradan da Türkçe’ye

geçmifl.

!!!!!  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  YYYY ›››› lllldddd ›››› zzzz     TTTTaaaakkkk ››››mmmm››››

119fiubat 2007 B‹L‹M veTEKN‹K

sozcuk  19/1/�6  23:34  Page 1



120 fiubat 2007B‹L‹M veTEKN‹K

!!!!!  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  !  YYYY ›››› lllldddd ›››› zzzz     TTTTaaaakkkk ››››mmmm››››

Ay’a do¤ru yolculu¤umuz bafllad›. Ay, gezegenimizin tek uydusu ve öteki gökcisim-
lerine göre bize epeyce yak›n. Ay’a gelmeden önce kütleçekiminden söz edelim bi-
raz isterseniz. Çünkü, gökcisimlerinin hareketini anlamak için bu çok önemli.

Kütleçekimi evrendeki temel kuvvetlerden biri. Varl›¤›n› bil-
di¤imiz, hissedebildi¤imiz ama göremedi¤imiz bir kuvvet
aktar›m biçimi. Çok küçük boyutlarda, maddeyi bir arada
tutan baflka temel kuvvetler de var. Ancak, bu kuvvetler
molekül boyutlar›nda etkili. Kütleçekimiyse bu kuvvetlere
göre zay›f olmakla birlikte, çok uzun menzile sahip. Nas›l
›fl›k “foton” ad› verilen parçac›klarla iletiliyorsa, kütleçekimi-
nin de “graviton” denen parçac›klarla iletildi¤i düflünülü-
yor. Günefl sistemindeki gezegenler, gökadam›zdaki y›ld›z
sistemleri, hatta evrendeki gökadalar kütleçekimiyle birbir-
lerine ba¤l›. 

Kütleçekimi olmasa neler olabilece¤ini düflünebiliyor mu-
sunuz? Asl›nda, kütleçekimi olmasa evrendeki maddenin
bir araya gelerek gökadalar›n, y›ld›zlar›n, gezegenlerin da-
ha do¤rusu elle tutulur, gözle görünür hemen hiçbir
maddenin bir araya gelmesi mümkün olmazd›. Günü-
müzde, kütleçekimi birden bire ortadan kalksa (neyse ki
böyle bir fley olas› de¤il) yeryüzünde yaflamam›z olanaks›z
hale gelirdi. Gezegenler Günefl’in çevresindeki yörüngele-
rinden ç›kar; Günefl, içindeki nükleer tepkimelerin etkisiyle
genifller ve so¤ur, gezegenimizin atmosferi ve okyanuslar-
daki sular uzaya kaçard›. Elbette bu, bilimkurgu filmler için
bile fazla “gerçek d›fl›” bir senaryo. 

Gökcisimleri birbirlerini çeker. Peki nas›l oluyor da birbirle-
riyle çarp›flm›yorlar? Bir uydu, bir gezegenin çevresinde
dolan›rken, kütleçekimi onu gezegene do¤ru çeker. E¤er
uydunun gezegene dik yönlü bir h›z› olmasayd›, uydu ge-
zegene do¤ru h›zlanacakt›. Ancak uydunun dönerken sa-
hip oldu¤u h›z, d›fla do¤ru bir ivmelenme (h›z›n zamana
göre de¤iflimi) yarat›r. Bu ivme uydunun düflerken sahip
oldu¤u ivmeye eflit oldu¤undan uydu gezegene uzakl›¤›-
n› korur. ‹flte gezegenlerin çevresinde dolanan uydular,
Günefl’in çevresindeki gezegenler, hatta gökadadaki y›l-
d›zlar birbirleriyle çarp›flmaktan böyle kurtulurlar. 

Buna dayanarak, gökadam›zdaki hemen hemen
tüm gökcisimlerinin bir baflka gök-

cisminin ya da ortak kütle

merkezinin (birden fazla gökcismi bir arada dolan›yorsa,
kütle merkezi bu gökcisimlerinin d›fl›nda bir noktada olur)
çevresinde doland›¤›n› söyleyebiliriz.

Ay yolculu¤umuz bitmek üzere… Art›k Ay’dan söz etme
zaman› geldi. Ay’›n ekseni çevresindeki bir dönüflü yakla-
fl›k 27,5 gün sürer. ‹flin ilginç yan›, bu süre Dünya çevre-
sinde dolanma süresine eflittir. Yani Ay’dan bak›ld›¤›nda
Dünya hiç batmaz. Yer’in Ay’dan do¤uyor gibi göründü-
¤ü ünlü foto¤rafta Yer asl›nda hep ayn› konumda kal›r.
Ancak, yörüngede dolanan uzay gemilerinden Yer’in do-
¤up batt›¤›n› görebiliriz. 

Ayn› fley, Günefl Sistemi’ndeki baflka uydularda da görü-
lür. Bunun nedenini anlamak için milyarlarca y›l öncesine
gitmek gerekiyor. Henüz oluflum aflamas›ndayken, yani
Ay’›n yüzeyi henüz tamamen sertleflmeden önce, Ay’›n
Dünya çevresinde dolan›rken etkisi alt›nda bulundu¤u
merkezkaç etkisi buna neden olmufl. 

Bu durum, buradan bak›ld›¤›nda Yer’in gökyüzünde sabit
kalmas›na yol açarken, Yer’den bak›ld›¤›nda da, Ay’›n hep

ayn› yüzünün görülmesine neden
olur. ‹flte bu nedenle, birtak›m

evrelere girmesi d›fl›nda,
Ay’›n o al›flk›n oldu¤umuz
görüntüsü hiç de¤iflmez. 

Ay ve Yer aras›ndaki küt-
leçekimi, yeryüzündeki

baz› olaylar›n sorumlusu.
Yer’in dönme ekseninin yapt›-

¤› yalpan›n ve iklimin Ay sayesinde
kararl› bir yap›da oldu¤u düflünülüyor. Bu durumun,
yeryüzündeki yaflam›n geliflmesinde de önemli bir rol oy-
nad›¤› san›l›yor.

Ay’daki gezimize önümüzdeki say› devam edece¤iz…

Alp Ako¤lu
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Abonelik ifllemleri ile ilgili sorunlar›n›z› e-posta yoluyla bteknik@tubitak.gov.tr adresine 
ya da 0(312) 467 32 46 no’lu telefona iletebilirsiniz

Hem bize daha kolay, daha çabuk ve daha ucuza
eriflebilmenizi sa¤lamak, hem de daha genifl
kitlelere ulaflabilmek için yeni bir hizmetle
karflınızdayız. Artık "e-dergi" aboneli¤i seçene¤ini
kullanarak dergilerinizi ‹nternet üzerinden de
izleyebileceksiniz. Bu seçenek de, tıpkı basılı
dergiye abonelik gibi sizleri flimdiye kadar çıkmıfl
tüm dergilerimize eriflme hakkına kavuflturuyor.
Ama, o taze mürekkep kokusundan
vazgeçemeyen, dergiyi koltu¤una kurularak
okumanın tadına alıflmıfl, koleksiyonlarının
kesintiye u¤ramasını istemeyen okurlarımız da
basılı dergi seçene¤ini tıklayarak aynı ayrıcalıklara
sahip olacaklar. 

e-dergi uygulamasını aynı zamanda, posta
maliyetlerinin yüksekli¤i ve iletim süresinin
uzunlu¤u nedeniyle yeterince ulaflamadı¤ımız
yurtdıflındaki büyük vatandafl kitlemiz ve Türk
Cumhuriyetleri’ndeki soydafllarımıza da
eriflebilmek için bafllattık. 
Dergilerimize abone olmak isteyen okurlarımız
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/ adresindeki e-
dergi sembolü üzerine t›klayacaklar. Ulaflt›klar›
sayfadaki seçene¤in üzerine tıkladıklarında
karflılarına çıkan formları doldurup gönderecekler
ve kendilerine birer kullanıcı adı ve flifre verilecek.
Bunlarla dergilerimizin yeni sayılarına ve arflivine
ulaflacaklar. 
Ailemizin yeni üyelerini sevgiyle kucaklıyoruz... 

e-dergi:

25 YTL 
Yurtd›fl›: 15 Euro - 18 USD

Bas›l› dergi:

35 YTL
Yurtd›fl›: 40 Euro - 50 USD

e-dergi:

20 YTL 
Yurtd›fl›: 12 Euro - 14 USD

Bas›l› dergi:

30 YTL
Yurtd›fl›: 40 Euro - 50 USD

1 yıllık abonelik

De¤erli Bilim ve Teknik / Bilim Çocuk okurları
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