
Abonelik işlemleri ile ilgili sorunlarınızı 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
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http://www.biltek.tubitak.gov.tr/ adresindeki e-
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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... 
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1 yıllık abonelik
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B‹L‹M veTEKN‹K
“Benim mânevi miras›m ilim ve ak›ld›r" 

Mustafa Kemal Atatürk
Kim akl›ndan geçirmemifltir ki? Bir ikizim olsayd› da tüm ilgiyi (yar›s› da olur), üzerime
toplayabilseydim. Biraz hinlik, macerac›l›k? “Matematik s›nav›na kardeflimi sokabilseydim”. ‹lle ifllevsel
bir yarar gerekliyse, en az›ndan aynaya bakma zahmetinden kurtulurduk. Çift yumurta ikizlerinin
sürekli hakk› yeniyor; ama belli ki ilginin, sempatinin oda¤› tek yumurta ikizleri. Her yaflta güzeller;
her ortamda gözler onlara çevrili. Biz de bu say›m›zda bilimin gözlerini ikizlere odaklayal›m istedik.
Arkadafl›m›z Meltem Yenal Coflkun bu ilk kapak yaz›s›na hem bir Bilim ve Teknik yazar› olman›n
gerektirdi¤i çal›flkanl›¤› ve titizli¤i, hem de genç bir annenin duyarl›l›¤›n› katarak ikizlerin o çekici
dünyas›n›n kap›lar›n› bizlere açt›. Ö¤reniyoruz ki, ikizlerin, daha da çok üçüzlerin dördüzlerin,
beflizlerin (sekizler var m›yd› hat›rlam›yorum; ama yedizleri okudu¤uma eminim) ilgi çekmeye
herkesten çok haklar› var. Çünkü anne karn›nda hiçbirimizin çekmedi¤ini çekmifller. G›da, oksijen,
alan, daha akl›n›za ne gelirse her fley yar›m; üçte, dörtte, kaçta bir... O s›cak, güvenli ortamdan
kopman›n ya da kopar›lman›n flokunu atlatt›ktan, ayd›nl›¤›, sesleri, renkleri tan›d›ktan sonra sevgiyle
ba¤lan›lan, önce oyun, sonra kader arkadafl› olan kardefller, anne karn›ndayken kendinizi kollaman›z
gereken birer rakip. Onlar, hepimizin atlatt›¤› badirelerin daha çetinlerini yaflayarak bu dünyaya
gözlerini açm›fllar. Belki ilk ödülleri bir oyun arkadafl›, sonra yalanc›ktan yak›n›lan ama kuflkum yok ki
hofla giden bir “extra large” ilgi. Ama tabii en büyü¤ü, sonunda yaflam›n hepimize verdi¤i, kimseyle,
ikizlerimizle bile paylaflamayaca¤›m›z, paylafl›lmamas› gereken bir öznellik, bir ayr›cal›k: “Tek”lik... 
Bu say›m›zda da, her zaman oldu¤u gibi çok de¤erli baflka çal›flmalar, özenle aktar›lan haberler,
derlemeler, araflt›rma ürünleri bulacaks›n›z. Baflka ülkelerde gö¤üs kabart›c› çal›flmalar ortaya koyan,
ileride ülkemizde de eflit düzeyde çal›flmalar yapacaklar›n› umdu¤umuz, kendilerine yeteneklerine
koflut çal›flma ortam›n› sunamad›¤›m›z için hay›fland›¤›m›z, ama yine de bir Türk olduklar› için
gururland›¤›m›z araflt›rmac›lar›m›z›n uluslararas› baflar›lar›n› okuyacaks›n›z. 
Ama en çok gurur duydu¤umuz içerik, yine bir gençlik manifestosu. Mühendislik, temel bilimler
ö¤rencilerine yapt›¤›m›z ve onlar›n Günefl Arabalar›’yla geçtikleri s›nav›n benzerine, hatta daha zoruna
kat›lmaya koflan genetik, biyoloji, t›p ö¤rencilerimizin haz›rlad›klar› iddial› ö¤renci projeleri. Biz istedik
ki, ö¤rencilerimiz ister karatahtalar, isterse bilgisayarlar arac›l›¤›yla kendilerine aktar›lan bilgileri
yaln›zca s›navlar› için kullanmas›nlar. Bunlar› de¤erli ürünlere, ülkemize yarar sa¤layacak, onu dünya
ülkeleri s›ralamas›nda hak etti¤i daha üst s›ralara tafl›yacak ürünlere dönüfltürsünler. Biliyoruz ki,
bilimin, teknolojinin ak›l almaz bir h›zla ilerledi¤i ça¤›m›zda ülkemize olan borcumuz, baflkalar›ndan
daha iyi olmak. Biz, gençlerimizin baflkalar›ndan daha iyi oldu¤una inan›yoruz ve f›rsat verilince neler
yapabileceklerini biliyoruz. Bu nedenle, bu say›m›zda duyurusunu yapt›¤›m›z öncü ö¤renci biyoloji
projelerini ortaya koyan gençlerimize daha da zorlu bir s›nav koyduk. Onlardan istedi¤imiz yaln›zca
kendi okullar›ndaki arkadafllar›yla çal›flmalar› de¤il. ‹stedi¤imiz, tüm ülkemizi kapsayacak, bilim
yaz›n›na girecek kalitede çal›flmalar. Bununla da kalm›yor: Düflümüzde demeyece¤im, yak›n
ufkumuzda gördü¤ümüz, çok say›da üniversiteden, özellikle de henüz yeterli donan›ma kavuflamam›fl
üniversitelerimizden, hatta liselerimizden ö¤rencilerimizin de kat›laca¤›, TÜB‹TAK’›n, bizlerin de
katk›lar›yla ama baflat olarak ö¤rencilerimizin kendilerinin yönetip sonuçland›raca¤›, hakemli bilim
dergilerinde yer ald›¤›n› görüp gururlanaca¤›m›z projeler. Biz, her bir projede genetik olsun, t›p olsun,
biyoloji olsun, veterinerlik, eczac›l›k, psikoloji, istatistik, bilgisayar ya da program mühendisli¤i olsun
ilgili her disiplinden ö¤rencinin yer almas›n› istiyoruz. Büyük yerleflkelere sahip üniversitelerimizde
e¤itim gören ö¤rencilerimizin, sahip olduklar› ayr›cal›klar›, laboratuarlar›n›, baflka olanaklar›n› en
az›ndan yaz aylar›nda daha donan›ms›z okullardaki tak›m arkadafllar›n›n da yararlanmas›na açacak
düzenlemeleri sa¤lamalar›n› bekliyoruz. Tabii ki, bu çal›flmalardan prestij sa¤layacak üniversitelere,
ürünlerinden yarar sa¤layacak özel ya da kamu sa¤l›k kurulufllar›na, ilaç flirketlerine de görev düflüyor.
Ö¤rencilerimizin yan› s›ra onlar› da bu ulusal projeye destek sa¤lamaya ça¤›r›yoruz. TÜB‹TAK’›n her
zaman güvenilen deste¤i de yaln›zca bu projeler için de¤il, yeni oluflturulan Bilim ve Toplum
yap›lanmas› çerçevesinde ortaya koyaca¤›m›z yeni ve daha zorlu s›navlar için de var olacakt›r. 
Sayg›lar›mla... 

Raflit Gürdilek
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Tüm bilim dünyas› nefesini tutmufl önümüzdeki y›l çok büyük yat›r›mlarla gerçeklefltirilmekte olan en büyük “fizik makinesi”nin ortaya
ç›karaca¤› bulgular› bekliyor. Büyük Hadron Çarp›flt›r›c›s›’n›n sa¤layaca¤› verilerin görkemli uygarl›¤›m›z›n temelini oluflturan bilimde
devrimci aç›l›mlar sa¤lamas› bekleniyor. Bir Türk fizikçisi de bu verileri inceleyecek olan detektörü haz›rlayan ekibe baflkanl›k ediyor.

Ço¤u zaman hayranl›kla, merakla izledi¤imiz, d›flar›dan bakt›¤›m›zda çok sevimli olduklar›n› düflündü¤ümüz ikizlerin art›fl nedenleri,
oluflumlar› ve bununla ilgili söylenceler, gebelik süresince ve do¤umdan sonraki dönemde karfl›lafl›lan zorluklar, 

ikiz çocuk sahibi aileler için kurulmas› planlanan dernek ve ikizlerle ilgili pek çok fley...

Ülkemizde yaflayan süngerler sualt› ekosisteminde çok önemli yer tutarlar. Bununla birlikte kendilerini korumak için salg›lam›fl
olduklar› kimyasallar, bugün farmakolojik araflt›rmalar›n konusunu oluflturuyor.

34

42

58

66

‹nternet üzerinde yer alan sanal al›flverifl sitelerinin kullan›m oran›ndaki art›flla ve genifl bant aral›¤›ndaki ‹nternet ba¤lant›lar›n yayg›n-
laflmas›yla birlikte, masum kullan›c›lar› hedef alan bilgisayar korsanlar›n›n amaçlar›na ulaflmak için kullanabilecekleri olanaklar da artt›.
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Z e y n e p  T o z a r

Yol Gözümde Büyüyor

Ço¤u kifli için geçerli olsa gerek; yürürken
s›k kullan›lan bir rota, bir süre sonra oldu-
¤undan uzun gelir. Beyinlerimizin, verilen
bir uzunlu¤u -sözgelimi 1 kilometre- tahmin-
de çok da baflar›l› olmad›¤›, biliminsanlar›n-
ca uzun süredir biliniyor. Ancak bununla il-
gili ço¤u çal›flma, yürünen yolun genellikle
çizili oldu¤u yapay ortamlarda gerçeklefltiril-
mifl. ‹ngiltere’nin Manchester Üniversite-
si’nden Andrew Crompton’un merak etti¤iy-
se, bu becerinin gerçek dünya sözkonusuy-
ken ne durumda oldu¤u.
Birinci, ikinci ve üçüncü s›n›ftan 140 mimar-
l›k ö¤rencisiyle yapt›¤› çal›flmada araflt›rma-
c›, ö¤rencilere yerleflke içinde belirli iki bina
aras›ndaki tahmini uzunlu¤u sormufl. (Ö¤-
rencilerin, belirleyecekleri yolu belirli bir
s›kl›kta yürümüfl olmalar› gerekiyor.) Üçün-
cü s›n›f ö¤rencilerinin, yani belirledi¤i yolu

en büyük s›kl›kta yürümüfl olan ö¤rencile-
rin, yolu di¤er iki gruba göre çok daha
‘uzatt›¤›n›’ saptayan Crompton’un sonuçlar›,
sanal dünyada gezinti yapt›r›lan deneklerle
var›lan sonuçlarla oldukça tutarl›.

Biliminsanlar›na göre bunun bir nedeni, s›k
kulland›¤›m›z bir rotada zaman içinde, daha
önce farketmemifl oldu¤umuz ayr›nt›lar› gi-
derek daha fazla ay›rdetmeye bafllamam›z ve
ayr›nt›lar biriktikçe, uzakl›¤› da oldu¤undan
daha fazlaym›fl gibi alg›lamam›z. Crompton,
bu görüflü de teste tabi tutmaya karar vere-
rek, ö¤rencileri küçük, renkli ve de¤iflik ya-
p›larla süslü bir k›y› kasabas›na götürmüfl.
Kasaban›n en turistik bölgesinde 500 metre
kadar yürütülen ö¤rencilerin ço¤u, yolun
yaklafl›k 1,5 km oldu¤u yan›lg›s›nda birlefl-
mifller. Ancak araflt›rmac›, deneyden elde et-
ti¤i sonuçlar›n baflka etkenlerce de belirlen-
mifl olabilece¤i pay›n› b›rakma temkinlili¤ini
de gösteriyor.
Uzmanlar uzakl›¤›n da zaman gibi, beyni-
mizde somut olmaktan çok soyut bir kavram
olarak yer ald›¤›n› söylüyorlar. Gerçek dün-
yay› bir laboratuvar gibi kullanma beceresi
bak›m›ndan Crompton’u bir dahi olarak be-
timleyen, ABD’nin Washington  State Üni-
versitesi’nden James Wise’›n belirtti¤i gibi
“dünya yaln›zca bir tablo ya da görüntü de-
¤il; onunla kurdu¤unuz iletiflime göre flekil
de¤ifltiriyor.”

Nature, 10 fiubat 2006

Psikoloji

Maymunlar›n Gözü 
Yukar›da

Di¤erleri aras›nda “üst-düzey” ya da “yöne-
tici” konumunda olan maymunlar, Duke
Üniversitesi araflt›rmac›lar›na göre, altlar›n-
dan çok birbirlerini kolluyorlar. Sa¤ ya da
sola bakan maymunlar›n resmi gösterildi-
¤inde, di¤er üst-düzey maymunlar›n bakt›¤›
yöne bakmay› ye¤leyen maymunlar›n, al›fl›k
oldu¤umuz ve flafl›rt›c› gelmeyen sosyal ol-
gular›n ötesinde birfley vurgulad›klar› düflü-
nülüyor: Bir baflkas›n›n bak›fl yönünü izle-
menin, bir refleks olmaktan öte birfley oldu-
¤u; y›ld›r›m h›z›yla gerçeklefltirilen bir sos-
yal alg›lama sürecini de içerdi¤i. ‹nsanlar
sözkonusu oldu¤unda analiz etmesi hiç de
zor olmayan bu durum, maymunlar sözko-
nusu oldu¤undaysa, araflt›rmac›lara göre
hayvan davran›fllar›n› yönlendiren refleks ve
sosyal mekanizmalar› birbirinden ay›rma
olana¤› sa¤layan çok de¤erli bir hayvan mo-
deli sunuyor. 
Deney, genel hatlar›yla flöyle: Makak may-
munlar›na büyük bir ekranda, tan›d›klar› ve

toplumsal olarak kendilerinden üst ya da
alt konumda olan maymunlar›n resimleri
gösteriliyor. Resimlerdeki maymunlar›n ki-
mi sa¤a, kimi sola bakar durumda. Resim
gösterildikten hemen sonra, ekran›n sa¤ ya
da sol taraf›na gelifligüzel biçimde bir de
“hedef” düflürülüyor. Tabii kat›l›mlar›ndan
dolay› maymunlara meyvesuyu ödülüyle te-
flekkür etmeyi de ihmal etmiyorlar. Epeyce
bir denemeden sonra, maymunlar›n bak›fl›
izleme ya da izlememe seçimlerinde statü-
nün oynad›¤› rolle ilgili olarak istatistiksel
bir analiz yap›l›yor. Sonuçlara göre, üst dü-
zey maymunlar›n seçimi, di¤er üst düzey
‘dostlar›n›n’ bak›fl yönünü izlemek biçimin-
de. ‘Halktan’ maymunlarsa bu aç›dan bir
ay›r›m yapm›yorlar. Ancak araflt›rmac›lara il-
ginç gelen, halktan maymunlar›n refleksleri-
nin, üstlerine göre çok daha h›zl› olmas›.
“‹flte” diyor araflt›rmac›lardan Michael Platt,
“bu flekilde, mizaç ya da statü gibi olgula-
r›n, görünüflte ba¤›ms›z iki dikkat sistemi-
nin (biliflsel olarak ya da refleks biçiminde
ortaya ç›kan dikkat) birbirine göre gücünü
nas›l ayarlayabildi¤ini gösteren kusursuz
bir model sahibi oluyoruz. Bundan sonra,

toplumsal bilginin gözü denetleyen meka-
nizmalara sinirsel olarak nas›l ba¤land›¤›n›
izlemeye bafllayabiliriz. Ya da hormon dü-
zeylerinin, özellikle de testosteronun hiye-
rarfliye katk›lar›n› inceleyebiliriz.”
‹nsanlarda göz hareketlerinin izlenmesini
konu alan birçok çal›flma, devreye giren fle-
yin reflekse ba¤l› bir dikkat mekanizmas›
oldu¤unu göstermifl durumda. Bu hareketi
ne bilerek yap›yor, ne de bask›lamaya çal›fl›-
yoruz. Ancak araflt›rmac›lar, bunun bile tü-
müyle reflekse ba¤l› olmayabilece¤ini, araya
bir yere toplumsal etkenlerin de s›k›fl›yor
olabilece¤ini söylüyorlar. 

Duke Üniversitesi T›p Merkezi Bas›n Duyurusu, 22 Mart 2006

haberler pro  3/30/06  11:44 PM  Page 4



5Nisan 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

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

“Aflk›n gözü madem kör, siz de mizah
anlay›fl›n›zla dikkat çekmeye bak›n” diyor iki
yeni bilimsel çal›flma. ABD’nin Westfield
State College ve Kanada’n›n McMaster
Üniversitesi araflt›rmac›lar›n›n yapt›klar›

çal›flmalar, kad›nlar›n esprili
erkeklere, erkeklerinse
esprilerine gülen kad›nlara
do¤ru ‘çekildiklerini’
göstermifl. Komik ve esprili
insanlar›n çekici oldu¤u
düflüncesi bize çok bariz gibi
gelse de, bunun gerçekten de
böyle olup olmad›¤›n›
araflt›ran bilimsel çal›flma
say›s› çok az. 
Araflt›rmac›lar, 200’ün
üzerinde kad›n ve erkek
gönüllüye gösterdikleri
resimler (resim sahibinin
söyledikleri esprili ya da
yal›n cümleler de altta yer
almak üzere) ve yönelttikleri
çeflitli sorular sonucunda
kad›nlar›n, espirili erkekleri
efl olarak ye¤ledikleri,

erkeklerinse kad›nlar›n espri üretme
yetilerine daha duyars›z kald›klar›
sonucuna varm›fllar. Deneyin ikinci
bölümündeyse gönüllülerden, biri
gerçekten komik, di¤eriyse esprileri taktir

eden iki kurgusal karakteri hayal etmeleri
istenmifl. Kad›nlar›n komik karakteri,
erkeklerinse komik olana gülen karakteri
seçtikleri görülmüfl.
New Mexico Üniversitesi’nde psikolog olan
Geoffrey Miller’›n kuram›na göre,
kad›nlar›n komik erkekleri ye¤lemelerinin
nedeni, bunun zekaya, zekan›n etkin ve
sa¤l›kl› bir beyine, sa¤l›kl› bir beyin
iflleyiflinin de sa¤lam genlere iflaret etmesi.
“Mizah, zeka ve yarat›c›l›¤› sergilemenin
çok etkili ve güçlü bir yolu” diyor Miller.
Tabii bu kuram tart›flmalara aç›k olsa da
Miller, daha fazla say›da genin
tan›mlanmas›yla, kuram›n› do¤rulayacak
olanlar›n da ortaya ç›kaca¤›ndan ümitli.
Peki tüm bunlar, aflk› arayanlar için ne
anlama geliyor? Araflt›rmac›lardan Eric
Bressler, bilimcili¤inin verdi¤i a¤›rl›kla
yan›t vermeye çekinse de, bask›lara
dayanamay›p sonunda bayanlara flu ça¤r›da
bulunuyor: “Han›mlar, karfl›n›zdaki bey sizi
ilgilendirmiyorsa, sak›n esprilerine
gülmeyin!” 

Nature, 23 Ocak 2006

Yeni “Bebek
Laboratuvar›”

‹ngiltere’deki Manchester Üniversitesi
psikologlar›n›n, üniversite bünyesinde
açt›klar› laboratuvar, ad›yla bile oldukça
ilginç: Babylab. Bebek gözüyle
bakabilseydik dünyan›n bizim için büyük
olas›l›kla görüntüler, sesler, kokular
vb.den oluflan karmafl›k bir bilmeceden
ibaret olaca¤›n› savunan araflt›rmac›lar,
tüm bunlardan bir anlam ç›karman›n, bir
bebek için oldukça zor oldu¤unu
vurguluyorlar. Biliminsanlar›, bebeklerin
alg›lar›n›n nas›l geliflti¤ini anlamam›za
iliflkin büyük ad›mlar atm›fl olsalar da,
dünyay› nas›l alg›lad›klar› konusunda
ö¤renecek daha çok fleyimiz var. 
Babylab’in kurulufl amac›, bebeklerin
ö¤renme becerileriyle nörolojik
geliflimleri aras›ndaki ba¤lant›y› anlamak.
Ço¤u kifli ve yine ço¤u psikologa göre
ö¤renme, her yafltaki kiflide etkisini k›sa
zaman aral›klar›nda gösteren bir
de¤ifliklikler kümesi içeriyor; geliflimse
çocuklar› görece uzun süre içinde
etkileyen bir evrensel de¤ifliklikler dizisi.
“Ancak, bu düflünceler, arkadaki
mekanizmadan çok, asl›nda farkl› ç›kt›lar›
tan›ml›yor” diyor laboratuvar kurucular›.

“Bize göre, mekanizma daha önemli.
Ö¤renme ve geliflimi birbirinden ayr› iki
süreç olarak ele almak ve bir ‘de¤ifliklik’
oluflturmak üzere birlikte nas›l
çal›flt›klar›n› görmek istiyoruz. Sözgelimi,
bugüne kadarki araflt›rmalar, yaflam›n ilk
y›l›nda bebe¤in davran›fllar›n› beyin
korteksince denetlenir hale getiren
önemli beyinsel de¤ifliklikler

gerçekleflti¤ini gösteriyor. Gerçekten de
bebekte 5-6 ay civar›nda önemli
de¤iflimler gözleriz. Yapmak istedi¤imiz,
bebe¤in huy de¤iflimlerinden alg›lar›yla
ö¤renme sürecindeki de¤iflikliklere kadar,
yaflad›¤› bütün de¤iflimleri ayr›nt›lar›yla
inceleyerek, daha derin bir bilgi
birikimine sahip olmak.”

Manchester Üniversitesi Bas›n Duyurusu, 16 Mart 2006

Aflka Giden Yol
Gülmekten Geçer...
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fiempanzeden 
Yard›m Eli
Bir flempanze ya da bebekten yard›m iste-
mek kimin akl›na gelir? Ama Almanya’daki
Max Planck Evrimsel Antropoloji Enstitü-
sü’nden araflt›rmac›lar, flempanze ve bebek-
lerin, yard›ma sand›¤›m›zdan çok daha haz›r
olduklar›n› göstermifl bulunuyorlar. 
Bak›c›s›n›n ‘yanl›fll›kla’ düflürdü¤ü bir kale-
mi ona uzatan (ama ‘bilerek’ att›¤› zaman da
k›l› k›p›rdamayan!) ve buna benzer birçok s›-
nav› baflar›yla veren genç flempanzelerden
yola ç›kan araflt›rmac›lar, flempanzelerin, bir
baflkas›n›n yard›ma ihtiyac› olduklar›n› anla-
d›klar›n› söylemek için, bu kadar›n›n bile ye-
terli oldu¤unu söylüyorlar. Anlamakla kalm›-
yor, becerileri dahilindeyse ona yard›m da
ediyorlar. Tabii her konuda de¤il. Sonuçlar
flafl›rt›c›; çünkü flempanzelerin, zeki olmakla
birlikte, ucunda bir ç›karlar› yoksa iflbirli¤i-
ne pek de hevesli olmad›¤›n› söylüyor arafl-
t›rmac›lar.
Çal›flmada flempanzelerin davran›fl›, 18 ayl›k
bebeklerinkiyle de karfl›laflt›r›lm›fl ve bebek-
lerin düflen cisimleri sahiplerine uzatmaktan
öte, sözgelimi yetiflkin, kitaplar› e¤reti biçim-
de üstüstüste koydu¤unda da ona iflaretlerle
haber verdiklerini gözlemifller. 
Araflt›rmac›lar bu tür davran›fllar›n, yetiflki-
nin ne düflündü¤ünü ya da ne yapmak iste-
di¤ini bilinmesi temeline dayan›yor. Bu, be-
bekler için de flempanzeler için de geçerli.
Tabii, yard›m kavram›, onu gerçeklefltirenin
niyetiyle de ilgili. fiempanzeler bu tür bir
yard›m› oyun olarak m› görüyorlar, yoksa
gerçekten bak›c›lar›na ‘ac›d›klar›’ ya da
onun iyili¤ini ‘istedikleri’ için mi kalemi yer-
den al›p ona veriyorlar? Benzeri sorular be-
bekler için de geçerli.
Kabaca fedakarl›k olarak aç›klanabilecek “al-
truistik” davran›fllar›n, canl›lar›n, özellikle
de insan›n evriminde önemli bir yeri oldu¤u
biliniyor (ancak kavram›n kapsam› da hâlâ
tart›fl›lmakta). Kimileri bu özelli¤i yaln›zca
insana atfederken, kimileri bütün canl›larda
varolabilece¤i görüflünde. Biliminsanlar›, bu
konudaki neden-sonuç iliflkilerini kurarken
çok dikkatli olmak ve kavramlar› birbirine
kar›flt›rmamak gerekti¤i konusunda uyar›da
bulunuyorlar. Ancak her durumda, flempan-
zelerde genel anlam›yla gözlenen altruistik
davran›fllar, ortak atalar›m›z›n da yard›mc›
davran›fllar sergiliyor olabilece¤i konusunda
ipuçlar› veriyor.

Nature, 2 Mart 2006 

Tafl Devrinin ‹ri Kad›n›
Bundan 22 y›l önce Çin’de ortaya ç›kar›lan 260
bin y›ll›k iskelet kal›nt›lar›, parçalar›n yeniden in-
celendi¤i bir araflt›rman›n sonucuna göre, geçmifl
akrabalar›m›z aras›nda bilinen en iriyar› kad›na
ait. Çal›flmay› yürüten ekibin üyeleri, ABD’deki
Delaware ve Johns Hopkins Üniversiteleri, ayr›ca
Pekin Üniversitesi’nden araflt›rmac›lar. 
‹skeletin, Homo cinsinden bir kad›na ait oldu¤u
saptanm›fl olmakla birlikte, türü kesin de¤il. Gü-
nümüzde “Jinniushan örne¤i” olarak bilenen bu

kad›n, ölçüm ve hesaplara göre yaklafl›k 1,66 -
1,68 cm boyunda ve 78 kg a¤›rl›¤›ndayd›. Bilinen
örnekler aras›nda a¤›rl›k rekorunu bundan önce
elinde tutan tek tafl devri kad›n›ysa (yine Homo
cinsinden) 73 kg kadard›.
Jinniushan örne¤inin boyutlar›na bak›l›rsa, so¤uk
bir iklimde vücut ›s›s›n› korumaya yönelik beden-
sel özellikler (genifl ve büyük gövde, k›sa kol ve
bacaklar) gelifltiren bir populasyonun üyesi olma
olas›l›¤› büyük. Kad›n›n yine büyük oldu¤u
anlafl›lan beyni de, Homo türlerinde tafl devri or-
talar›nda beynin büyümeye bafllad›¤› yolundaki
kuram› do¤rular nitelikte. Çeflitli fosil parçalar›
üzerinde yap›lan daha önceki incelemeler, 1 mil-
yon - 200 bin y›l öncesinde Homo soyunun vücut
büyüklü¤ü bak›m›ndan epeyce geliflme gösterme-
sinin yan›nda, beynin de vücut büyüklü¤üne
oranla önemli bir büyüme sürecine girdi¤ine ifla-
ret etmiflti.
Jinniushan örne¤ine ait kemikler, bol say›da üst-
çene diflini de içeren bir kafatas›, alt› omur kemi-
¤i, iki sol kaburga, bir önkol kemi¤i ve pelvisin
(le¤en kemikleriyle, omurgan›n en alt bölümünde
kaynaflm›fl befl omurdan oluflan sakrum kemi¤i-
nin oluflturdu¤u yap›) sol yar›s›ndan ibaret. Pelvis
flekil ve orant›lar›ysa iskeletin cinsiyetiyle ilgili so-
ru iflaretlerine son noktay› koymufl bulunuyor.

Science News 25 fiubat 2006

Peru’da Tar›m›n 
Geçmiflinden ‹puçlar›
Gidenlerin övgüyle sözünü etti¤i Peru mutfa¤›-
n›n “cause” (içinde avokado ve deniz ürünleri
katmanlar› içeren patates püresi) ve “carapul-
cra” (kurutulmufl patates ve f›st›k soslu tavuk
eti) gibi geleneksel yemeklerinin ço¤u, Amazon
ya¤mur ormanlar› havzas› ve And da¤lar› kö-
kenli tar›m ürünlerinin bilefliminden olufluyor.
Smithsonian Tropik Araflt›rmalar Enstitüsü
araflt›rmac›lar›ysa, iki bölge aras›ndaki bu kül-
türel ba¤lant›n›n kökenlerine iliflkin ilk tart›fl-
mas›z kan›tlar› ortaya ç›karm›fllar: 3600-4000
y›ll›k bitki mikrofosilleri ve niflasta taneleri.
Amerika k›tas›nda avc›-toplay›c› topluluklar›n
tar›m toplumuna geçifli, 10 bin y›ll›k bir tar›m-
sal geliflmenin bafllang›c› olmufltu. Ancak bu
geçiflle ilgili bilgilerimiz tam de¤il. Yeni araflt›r-
maysa bulyap›n oldukça önemli baz› parçalar›n›
yerine koymufl bulunuyor.
And da¤lar›n›n bat› yamaçlar›nda yer alan Are-
quipa’n›n kuzeyindeki Waynuna bölgesinde ka-
z› yapan araflt›rmac›lar, ortaya tafltan bir ev ç›-
kar›yor ve üç farkl› ö¤ütme tafl›nda bulduklar›
bitki kal›nt›lar›n› inceliyorlar. Buluntulardan bi-
ri, Amazon kökenli ararot bitkisine (Maranta
cinsinden) ait. Niflastal› ararot yumrular› And-
larda yetiflmiyor. Bitkiye ait niflasta taneleri ve
fosillerin ö¤ütme tafl› üzerinde, ayr›ca çevredeki
tortullarda bulunmas›, araflt›rmac›lara göre

yumrular›n buraya Amazon bölgesinden geldi-
¤ini gösteriyor. ‹kinci önemli buluntu, m›s›r ni-
flasta taneleri. Yaklafl›k 9000 y›l önce Meksi-
ka’da yetifltirilmeye bafllayan m›s›r, h›zla Ameri-
ka k›tas›nda da popüler olmufl. Waynuna bölge-
sinde en bol bulunan bitki kal›nt›lar›n›n m›s›r
niflasta taneleri olmas›, m›s›r›n bölgede yetiflti-
rildi¤ini gösteriyor. Bu arada, Waynuna’daki ev,
içinde m›s›r›n bulundu¤u evlerden en eski ola-
n›. Buna ba¤l› olarak da bölgede m›s›r›n yetiflti-
rildi¤i tarih, 1000 y›l kadar geriye at›yor.
Waynuna, Andlar›n en zengin obsidyen kaynak-
lar›n›n bulundu¤u bir bölgede. Daha önceki ar-
keolojik kan›tlar, bu zamanlarda obsidyenin
Andlardan Amazon havzas›na tafl›nd›¤›n› göste-
riyor. Bu da araflt›rmac›lara göre, yeni yiyecek
ve bitkilerin iki bölge halk› aras›nda gidip gel-
mesi demek.
‹flte küçücük fosillerden ortaya ç›kan büyük bil-
gilere bir örnek daha...

Nature, 1 Mart 2006 

Antropoloji
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Yellowstone Krateri, Bir
S›rr›n› Daha Ele Verdi

640.000 y›l kadar önce, flimdi ABD’nin Yel-
lowstone olarak bilinen bölgesinde gerçekle-
flen büyük bir volkanik patlama, dev bir kra-
ter açm›flt›. Günümüzde 45 km en ve 74 km
boyuyla, daha da önemlisi alt›nda gerçekle-
flen yo¤un magmatik etkinliklerle Yellowsto-
ne Ulusal Park›’n›n ilgi oda¤› olan bu koca
krater, birçok biliminsan›na göre alt›nda bir
saatli bomba bar›nd›r›yor. Bu nedenle de sü-

rekli bir inceleme alt›nda. 
Avrupa Uzay Ajans› ESA’n›n ERS-2 uydusuy-
la al›nan yeni görüntülerse, kraterde yak›n
zaman önce gözlenen birtak›m de¤ifliklikle-
rin, yeryüzeyinin 15 km derinli¤indeki ergi-
mifl kayalar›n hareketiyle olufltu¤unu ortaya
ç›karm›fl bulunuyor. Sentetik Apertür Radarl›
Giriflimölçümü (InSAR) yöntemini kullanan
ABD Jeolojik ‹ncelemeler araflt›rmac›lar›, kra-
terin kuzey duvar›ndaki de¤ifliklikleri harita-
layarak 1997 ile 2003 y›llar› aras›nda 13 cm
kadar yükseldi¤ini keflfettiler. Araflt›rmac›lar
böyle bir bilgiye, uydu radar verileri olmaks›-

z›n ulafl›lamayaca¤›n› söylüyorlar. 
Sözkonusu de¤iflikliklerin en belirgin olanla-
r›ndan biri, kuzey duvar›n yükselmesi. 1997
y›l›nda bafllayan bu yükselmeyle eflzamanl›
olarak, krater taban›n›n da çökmeye bafllad›¤›
görülmüfl. Araflt›rmac›lar›n bulgular›, çökme-
nin nedeninin, ergimifl kayalar›n kraterden d›-
flar› akmas› oldu¤unu gösteriyor. Kuzey du-
var›n, taban çöktü¤ü halde yükselmesini arafl-
t›rmac›lar flöyle aç›kl›yorlar: Magman›n d›flar›
ç›kmas› ve volkanik sisteme kar›flmas›n› sa¤-
layan do¤al ‘vana’ ya da bacalardan biri, ar-
tan magma ak›fl›n› karfl›layamad›¤›ndan, mag-
man›n kuzey duvar dibinde birikmesine ne-
den oluyor. 
Norris Gayzeri Havzas›ndaki ani s›cakl›k art›-
fl› ve Steamboat Gazyeri’nin 2000 y›l›nda püs-
kürmesinin olas› nedenlerinden biri de bu
magma hareketleri. (9 y›l boyunca suskun ka-
lan Steamboat Gayzeri, 2000-2003 y›llar› ara-
s›nda befl kez patlad›.) Gayzerin bu üç y›ll›k
etkinlik dönemi bölgenin tarihine bak›ld›¤›n-
da ilk olmasa da, etkinlik ve biçim de¤ifliklik-
lerinin neden-sonuç iliflkilerine oturtulabildi¤i
ilk çal›flma bu.
Araflt›rmac›lardan Wayne Thatcher, yürekleri-
mize biraz da olsa su serperek, bölgede bir
magma püskürmesinin gerçekleflme olas›l›¤›-
n›n çok düflük oldu¤unu söylüyor. Görünüfle
bak›l›rsa, buhar-su püskürmesi tehlikesi daha
büyük. Böyle bir olay, etkilerini daha çok böl-
gede gösterecek bile olsa, yine de tehlikeli sa-
y›l›yor. 

Nature, 2 Mart 2006
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Büyük Sahra’da
Dev Krater

Her köflesini bildi¤imizi sand›¤›m›z,
uydularla kar›fl kar›fl taranm›fl
yeryüzünde, anlafl›lan bizi bekleyen
sürprizler hâlâ var. Boston
Üniversitesi Uzaktan Alg›lama
Merkezi araflt›rmalar›nca, M›s›r’›n
Bat› Çölü’ne ait uydu görüntüleri
incelenirken Büyük Sahra’da
keflfedilen 31 kilometre çapl› krater,
gerçekten de büyük bir sürpriz.
Kraterin, bir göktafl› çarpmas›
sonucunda ve on milyonlarca y›l
önce olufltu¤u san›l›yor. 
Bu son bulgudan önce Sahra’n›n
bilinen en büyük krateri, 12
kilometrenin biraz üzerindeki çap›yla
Çad’da yer al›yordu. Merkezin
baflkan› ve krateri keflfeden Farouk El-Baz’a
göre, yeni kraterin kaplad›¤› genifl alan›n
akla getirdi¤i, Arizona’y› vuran ve meflhur
Barringer Krateri’nin oluflumuna yol açan

1,2 kilometre çapl› göktafl› büyüklü¤ündeki
bir göktafl›n›n bölgeye çarpm›fl olabilece¤i.
Araflt›rmac›, kratere Arapça’da “büyük”
anlam›na gelen “Kebira” ad›n› vermifl. Yeri,

M›s›r’›n güneybat›s›ndaki Cilf Kebir
bölgesi. Böylesine büyük bir kraterin
neden daha önce bulunmad›¤›
sorusunun yan›t›ysa, flimdilik tart›flma
konusu. El-Baz’a göre bunun bir
nedeni, bafll›bafl›na büyüklü¤ü olabilir.
Araflt›rmac›, ayr›ca kraterin su ve
rüzgar etkisiyle önemli ölçüde
erozyona u¤ram›fl oldu¤u ve bunun
da tan›nmas›n› güçlefltirdi¤ini ekliyor.
Kraterin bulundu¤u bölge, 100 milyon
y›ll›k kumtafl›ndan olufluyor.
Araflt›rmac›lar›n umudu, alan
incelemeleri ve al›nacak örneklerin,
krater ve çevre yap›lar›n kesin yafl›
hakk›nda bilgi vermesi. Al-Baz, çift
halkaya sahip Kebira kraterinin,
Ay’daki birçok çift halkal› krateri
and›rd›¤›n› söylüyor. fieklinin akla
getirdi¤i göktafl› çarpmas› olay›ysa
belki de, bölgede “Cam Çölü” olarak

an›lan ve sar›-yeflil silika cam parçalar›yla
kapl› genifl alan›n sorumlusu.

Boston Üniversitesi Bas›n Duyurusu, 4 Mart 2006
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At›lgan’dan Mars’a 
Mineral Av›

‹lk gösterildi¤i y›llarda Uzay Yolu dizisini izle-
mek için herfleyden vazgeçip televizyon bafl›nda
soluk almadan oturan kitle için, flimdiki birçok
teknolojik yenilik, o zamanlar için yaln›zca fan-
tezi olan Uzay Yolu cihazlar›n›n ça¤r›flt›r›r.
“Ifl›nl›yoruz Kaptan!” sözcükleriyle Kaptan
Kirk’ün gezegenden buharlafl›p birden At›lgan
gemisinde belirmesini sa¤layan teknoloji, düflle-
rimizi y›llard›r süsledi¤i halde bir türlü gerçek
olamasa da, önünden bir geçirdiklerinde herfle-
yin bileflimini söyleyen, dizinin meflhur taray›c›s›
“tricorder”›n bir benzeri (ve tabii çok daha ilkel
bir versiyonu!) flu s›ralarda gelifltirilme aflama-
s›nda. ABD Arizona Üniversitesi’nden Robert
Downs, Dünya’n›n tüm minerallerini kaydetti¤i
tayfsal ‘parmakizi’ kütüphanesini tamamlar ta-
mamlamaz, bu düfl de gerçek olacak. Downs’un
“Raman spektroskopisi” (tayfölçümü) olarak
an›lan teknikle, flu ana kadar bilinen 4000 mi-
neralden 1500 kadar›n› kataloglad›¤› çal›flma,

RRUFF projesi kapsam›nda yürütülüyor. Proje-
ye ad›n› verense, sponsorunun kedisi. Bu yeni
spektrometre, asl›nda 2009’da gönderilecek
Mars Rover’da kullan›lmak üzere gelifltiriliyor.
fiimdiki haliyle bir masan›n üstünü kaplamakla
birlikte, bir “cep spektrometresi” boyutlar›na in-
dirilme çal›flmalar› da bir yandan sürmekte. Ci-
haz›n kullan›m alanlar›ndan biri, de¤erli tafllar›n
ve minerallerin belirlenme çal›flmalar› olacak.
Bu amaçla yararlan›lan X-›fl›n› k›r›n›m ve elek-
tron mikroprob yöntemlerinin gerektirdi¤i baz›
ifllemler (sözgelimi örne¤in küçük bir bölümü-
nün toz haline getirilmesi, ya da belirli kimya-
sallarla iflleme tabi tutulmas›), az da olsa sak›n-
calar yarat›yor. Yeni yöntemdeyse mekanik bir
müdahale yok. Örne¤e bir lazer demeti gönderi-
liyor ve örne¤in içindeki atomlar lazerle uyar›la-
rak, malzemenin özelliklerini yans›tan dalgabo-
yunda çok zay›f bir ›fl›k yay›yorlar. “T›pk› bir
parmakizi gibi” diyor Downs. Tabii, spektromet-
renin isteneni vermesi, haz›rlanmakta olan ve
bir referans sistemi oluflturacak olan veritaban›-
n›n tamamlanmas›na ba¤l›. Tricorder neredeyse
haz›r. Peki, ›fl›nlanmaya ne kald›?

Arizona Üniversitesi Bas›n Duyurusu, 18 Mart, 2006
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Önce Grönland, sonra Antarktika. Araflt›rma-
lar, bu iki kara parças›n›n üzeri ve çevresin-
deki buz örtüsünün de küçülmekte oldu¤u-
nu gösteriyor. ABD, Boulder’daki Colorado
Üniversitesi’nden Isabella Velicogna “An-
tarktika’n›n kütle kaybetmekte oldu¤una
iliflkin hiç kuflkum kalmad›” diyor. 
Bu iki bölge üzerinde yap›lan daha önceki
çal›flmalar, buz örtüsü kenarlar›n›n erirken,
ortalar›n›n da artan kar ya¤›fl›na ba¤l› ola-
rak fliflti¤ini göstermifl bulunuyor. Yak›n za-
mana kadar bilinmeyen fleyse, bu iki etkinin
toplam›n›n sonuçta buzda büyümeye mi, 
erimeye mi iflaret etti¤i.
Avustralya’n›n iki kat› büyüklükteki Antark-
tika, yeryüzündeki buzun % 90 kadar›n› ba-
r›nd›r›yor. Ortas›ndan geçen s›rada¤larsa,
Antarktika’y› iki ana buz örtüsü kitlesine
ay›r›yor. Biri Güney Kutbu’ndan Güney
Amerika’n›n güney ucuna uzanan Bat› An-
tarktik, di¤eri de k›tan›n geri kalan›n› olufl-
turan Do¤u Antarktik buz örtüsü. Bat› An-
tarktika’n›n erimekte oldu¤una iliflkin güçlü
kan›tlar var. Buradaki Larsen buz kütlesin-
den, önce 1995, sonra da 2002 y›l›nda ol-
mak üzere iki büyük parçan›n ayr›lmas›yla,
arkada kalan buzullar›n da erimeye bafllad›-
¤› biliniyor. Deniz seviyesini yükseltense, yü-
zen buz kütlelerinin de¤il, buz örtülerinin
erimesi. Araflt›rmac›lar, Bat› Antarktika örtü-
sünün tümüyle erimesi durumunda, küresel

deniz düzeylerinin 6 metre kadar artaca¤›n›,
bununsa bir felaket olaca¤›n› söylüyorlar.
Do¤u Antarktika’n›nsa, artan kar ya¤›fl›na
ba¤l› olarak büyümekte oldu¤u, bunun da
erime etkilerini giderebilece¤i düflünülüyor.
Oluflan tabloyu bir bütün olarak görmek is-
teyen Velicogna ve ekibi, NASA’n›n Kütleçe-
kim Ölçüm ve ‹klim Deneyi ad› verilen uydu
ikilisinden (GRACE)  yararlanm›fllar. Bu uy-
dular, Dünya’n›n birkaç yüz metre üzerinde
birbiri peflis›ra yol alarak, Dünya’daki küre-
sel kütleçekim alan› ve kütle da¤›l›m›yla ilgi-
li olarak ayl›k tahminler sunuyorlar. Öndeki
uydu, büyük bir kütle üzerinden geçerse
h›zlanarak, arkadaki uyduyla aray› aç›yor.
‹ki uydu aras›nda artan uzakl›ksa, afla¤›da
yer alan yap›lar›n kütlesini belirlemede yar-
d›mc› oluyor.
2002 Nisan›ndan 2005 A¤ustosuna kadarki
Antarktika verilerini tarayan araflt›rmac›lar,
k›tan›n y›lda 72-232 santimetreküplük buz
kaybetti¤ini hesaplam›fllar. Bu da okyanus
sular›nda, y›lda yaklafl›k olarak 0,4 milimet-
relik bir art›fla karfl›l›k geliyor.
Say›lar› daha kesin biçimde belirlemeyi flim-
dilik engelleyen etken, GRACE verileriyle
kütle de¤iflimlerinin fazla kar ya¤›fl›ndan m›,
yoksa alttaki yerkabu¤unun kaymalar›ndan
m› kaynakland›¤›n› belirlemenin güçlü¤ü.

Nature, 2 Mart 2006

Ay›n en ac› haberi, daha flu sat›rlar›n yaz›ld›¤›
s›ralarda bile Kanada’da birço¤u yavru olmak
üzere yüzlerce fokun, ak›l ve yüreklerin alma-
yaca¤› bir vahfletle öldürülmekte olmas› ola-
cak. Size vahflet sahnelerini anlatmayaca¤›z.
Dünyadaki en büyük ticari katliam olarak ge-
çen bu fok av›, resmi olarak Kas›m ve May›s
aras›nda gerçeklefliyor görünse de, avc›lar›n
ye¤ledikleri zaman genellikle ilkbahar. Kanada
hükümetince yap›lan 2003-2006 plan›ndaki ko-
taya göre, üç y›l içinde öldürülecek foklar›n sa-
y›s› 975.000. Ancak, Kanada Greenpeace’in de
dahil oldu¤u birçok ulusal ve uluslararas› ku-
rulufl, foklar›n zaten iklim koflullar›ndan dolay›

çok zor durumda olduklar›n› ve av bölgelerin-
de bile say›lar›n›n zaten azalm›fl oldu¤unu vur-
guluyorlar. Bu kurulufllar›n belki de hepsinin
dile getirdi¤i korkulardan bir tanesi, özellikle
de bu y›lki av›n, baflta iki tür olmak üzere fok
populasyon say›s›na büyük darbe olaca¤›. An-
cak flu anda dünya kamuoyunun pani¤i, fok
say›lar›na gelen darbeden çok, foklar›n kendi-
lerine gelen darbeler. Kanada yetkilileriyse flu
ana kadar, kendi vatandafllar› dahil dünyan›n
her yan›ndan gelen milyonlarca protestoyu ve
gözyafllar›n› görmezlikten geldi. Baflta, hayvan-
lar› kurtarmak ve korumak için dünya çap›nda
kampanyalar yürüten ABD “Humane Soci-
ety”si olmak üzere, bölgeye giden gözlem
ekipleri de, flu s›ralarda yap›lanlar› çaresizlikle
seyredip belgelemeye çal›fl›yorlar. 
Hiç bir ticari kâr›n, yavrusunun kanayan cese-
di bafl›nda a¤layan bir anne fokun ac›l› ç›¤l›k-
lar›ndan önemli olamayaca¤›n› düflünen mil-
yonlarca insan›n duygular›n› paylafl›yoruz. (Da-
ha fazla bilgi almak için http://www.hsus.org
adresine girebilirsiniz.)

Kanada’da Fok
Katliam›

‹klim-Çevre

Antarktika Küçülüyor
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NASA ve Columbia Üniversitesi (New York)
araflt›rmac›lar›, 8.200 y›l önce gerçekleflen
ani iklim de¤iflikli¤ini bilgisayar modelleriyle
yeniden canland›rmay› baflarm›fl durumdalar.
Buzul ça¤›n›n sonu ve izleyen ›l›k dönemin
de bafllar›na karfl›l›k gelen bu zamanlarda,
Kuzey Atlantik Okyanusu’na boflalan inan›l-
maz boyutlardaki bir tatl›su selinin, k›sa sü-
rede iklim de¤iflikli¤ine yol açm›fl oldu¤u,
böylece ilk kez modelleme yoluyla da göste-
rilmifl oluyor. Modelin sonuçlar›, iklim kay›t-
lar›yla da tutarl›.

“‹klimin, çevresel de¤iflikliklere nas›l tepki
verdi¤iyle iliflkili olarak, elimizde tek bir ör-
nek var, o da geçmifl” diyor araflt›rmac›lar-
dan Gavin A. Schmidt. “Dünya’n›n gelece¤i-
ni modellerimizle do¤ru bir flekilde öngöre-
ceksek, geçmifl olaylar› da do¤ru bir flekilde
yeniden ortaya ç›karmam›z gerekiyor. Çal›fl-
mam›z, modelin becerilerini ölçmemiz anla-
m›nda, tam bir s›navd› .” 
Günümüzden 8200 y›l önce gerçekleflen
olayda, Kuzey Amerika’da erimifl sularla or-
taya ç›km›fl iki göl, ›s›nmayla birlikte geriye
çekilen buzullar›n kendilerine açt›¤› rotan›n
sonucu olarak, sular›n› k›tan›n ortas›ndan
ani bir flekilde boflaltmaya bafllam›fllar. ‹klim
kay›tlar›na göreyse Dünya’n›n geçirdi¤i son
ani iklim de¤iflimi de tam bu döneme karfl›-
l›k geliyor. Kuzey Atlantik Okyanusu’na bo-
flalan bu dev tatl›su selinin, ›s›n›n Dünya’ya
da¤›l›m›n› sa¤layan okyanus ak›nt›lar›n› cid-
di biçimde etkiledi¤i düflünülüyor. ‹klimsel
veri kay›tlar›, bu ani de¤ifliklikle Kuzey Ya-
r›mküre’de ortalama hava s›cakl›klar›n›n en

az birkaç derece düfltü¤ünü gösteriyor. Bu
kay›tlarsa mineraller ve buz baloncuklar›na
hapsolmufl kimyasal ipuçlar›, polenler ve di-
¤er biyolojik göstergeler gibi araçlarla dolay-
l› olarak ortaya ç›kan s›cakl›k ve ya¤›fl
örüntülerini içeriyor.
Araflt›rmac›lar, Kuzey Atlantik’e boflalan

tatl›su selinden kaynakland›¤› düflünülen
bu iklimsel de¤iflikli¤i incelemek ve bir
benzerini bilgisayar ortam›nda oluflturabil-
mek için atmosfer ve okyanus verilerini bir-
lefltiren ve “GISS Model E-R” olarak bili-
nen bir bilgisayar modeli kullanm›fllar. Mo-
del, yukar›da sözü edilen verileri de ç›kt›la-
r›na iflledi¤i için ekip, sonuçlar›n› tarihsel
kay›tlarla do¤rudan karfl›laflt›rma olana¤›n›
bulmufl. Tarihsel bilgileri do¤rulayan mode-
lin ortaya ç›kard›¤› yeniliklerden biriyse, se-
lin etkilerinin düflünüldü¤ünden daha ‘yu-
muflak’, etki alan›n›nsa daha küçük oldu¤u
yönünde. 

NASA/Goddard Space Flight Center, 28 fiubat 2006
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Gelece¤in Yokolufl
Kuyular›

Kuzey Kanada’n›n karl› alanlar›, ›l›k
Bahama Adalar› ve yeflilliklerle kapl›
Endonezya adalar›n›n ortak yönü ne
olabilir? Ne yaz›k ki yan›t pek içac›
de¤il. Bu bölgelerin üçü de, yokolma
tehlikesi bak›m›ndan memeliler için
gelecekteki en büyük risk bölgeleri olarak
saptanm›fl. Buralarda yaflayan hayvanlar, flu
anda böyle bir risk alt›nda de¤iller.
Bu saptamay› yapanlar, Londra Imperial
College’den Marcel Cardillo liderli¤inde bir
ekip. Araflt›rmac›lar, 4000 karasal memeliyi
kapsayan ve yokolufl riskine iliflkin veriler-
den (hem günümüze ait hem de tahmini ve-
riler) yola ç›karak, 20 olas› “yokolufl bölge-
si”  listelemifller. Bu bölgeler, tahmini yoko-

lufl riskinin bugünkünden çok daha fazla ol-
du¤u alanlar biçiminde tan›mlan›yor.
Araflt›rmac›lar, günümüz için geçerli yoko-
lufl risk de¤erlendirilmesini, IUCN’in (Ulusla-
raras› Do¤an›n ve Do¤al Kaynaklar›n Ko-
runmas› Derne¤i) K›rm›z› Listesi verilerin-
den yola ç›karak yapm›fllar. Bu liste, tehlike
alt›ndaki hayvanlar›, mevcut koflullar› gözö-
nüne alarak s›ralay›p s›n›fland›r›yor. Gele-
cekteki yokolufl bölgeleri de, farkl› hayvanla-

r›n çevresel de¤iflikliklere vere-
cekleri olas› tepkilerin de¤erlen-
dirilmesiyle ortaya ç›km›fl. ‹flte lis-
teden birkaç örnek daha: Grön-
land, Sibirya tundras›, do¤u Hin-
distan’›n da¤l›k bölgeleri, Pata-
gonya k›y›lar›... 
Çal›flman›n belki de en önemli
yönü, kaynaklar›n en çok nerele-
re aktar›lmas› ve önlemlerin en

çok nerelerde al›nmas› gerekti¤i konusunda
bir tür k›lavuz niteli¤inde olmas›. Yeni liste-
deki bölgelerin ortak noktas›ysa, geliflmifllik
bak›m›ndan görece geride kalm›fll›klar›na
karfl›n, ileride insan hücumuna u¤rayabile-
cek olmalar›. Araflt›rmac›lara göre, bu s›cak
noktalarda insan populasyonunun art›fl›,
özellikle de daha ‘k›r›lgan’ hayvan türlerinin
bafllar›na gelebilecek en büyük felaket.

Nature, 6 Mart 2006

Bering Denizi
Ekosistemi De¤ifliyor

Kuzey bölgelerdeki iklim de¤ifliklikleri,
canl›lar üzerindeki etkilerini flimdiden
göstermeye bafllam›fl durumda. Is›nan hava
ve deniz suyu s›cakl›klar›, buz örtüsünün
erimeye bafllamas›, özellikle de Bering
denizi ekosistemlerinde görülen bir dizi
biyolojik de¤iflikli¤in sorumlusu gibi
görünüyor. Bu de¤iflikliklerinse,
hayvanlarda uzun-dönemli ve geriye dönüflü
olmayan etkilerde bulunabilece¤inden
endifle ediliyor.
Bering Denizi’nin kuzey bölgeleri, dip
canl›lar›yla beslenen deniz ördekleri, gri

balinalar, baz› fok türleri ve morslar için
kritik önem tafl›yor. Dipte yaflayan canl›lar›n
tercihiyse görece so¤uk sular ve uzun
dönemli buz tavanlar›. Ancak
araflt›rmac›lara göre Arktik iklim koflullar›,
belirgin ›l›ma belirtileri göstermekte; bu da
flimdiye kadar daha güneydeki sular› tercih

etmifl olan deniz canl›lar›n› buralara do¤ru
çekmeye bafllam›fl durumda. Bunun
sonucuysa, tahminlere göre, bölgenin
normal hayvan populasyonunun daha da
kuzeye itilmesi. 

National Science Foundation Bas›n Duyurusu, 6 Mart 2006

Büyük Sel ‹klimi
De¤ifltirdi mi?
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Süpernovan›n 
Ölüm Marfl› 

Bir grup araflt›rmac›, büyük kütleli
y›ld›zlar›n k›sa ömürlerini sonland›ran
süpernova patlamalar›na neyin yol açt›¤›n›
buldu: Orta Do perdesinden ölüm marfl›!..
Günefl’ten en az dört kat daha büyük
kütledeki y›ld›zlar›n merkezlerinin,
içlerindeki elementleri demire var›ncaya
kadar birlefltirdikten sonra daha fazla enerji
üretemeyerek çökmeleriyle oluflan
süpernovalar›n mekanizmas›yla ilgili olarak
araflt›rmac›lar, yaklafl›k 40 y›ld›r bilgisayar

modelleri üretiyorlar. Ancak,
matematiksel modeller, bu
fliddetli patlamalar›n do¤as›n›
tam olarak aç›klayabilmifl
de¤iller. Y›ld›zlar›n d›fl
katmanlar›n› parçalay›p uzaya
savurduklar›na inan›lan nötrino
adl› çok küçük kütleli atomalt›
parçac›klar›n enerjileri,
özellikle daha büyük kütleli
y›ld›zlar› patlatmak için yeterli
görülmüyor. 
fiimdiyse, Arizona
Üniversitesi’nden (ABD) Adam
Burrows ile, ‹srail’in ‹brani
Üniversitesi ve Almanya’daki
Max Planck Enstitüsü’nden
araflt›rmac›lar, eskilerine göre

y›ld›z›n ölüm an›n›n çok daha uzun bir
kesitini (1 saniye) çözümleyen bilgisayar
benzetimleriyle (simulasyon), bilmeceyi
çözdüklerini iddia ediyorlar. 
Dev y›ld›zlar›n 10-20 milyon y›ll›k ömürleri
sonunda merkezleri, yaln›zca yar›m saniye
kadar süren çok hareketli bir süreç sonunda
çöküyor ve d›fl katmanlar› paramparça eden
küre biçimli bir flok dalgas› olufluyor.
Gelgelelim, son y›llardaki iddial› bilgisayar
benzetimlerinde, bu flok dalgas›n›n, d›fl
katmanlara eriflmeden duraklad›¤›
görülüyor. Burrows’a göre bu benzetimlerin
sorunu, yeterince uzun sürmemeleri. Kendi
modeliyse, ötekilerden befl kat kadar fazla, 

1 milyon ad›mdan oluflmufl. Burrows’un
modeline göre, çöküfl bafllad›ktan yaklafl›k
500 milisaniye sonra merkez fliddetle
sars›lmaya bafll›yor.  Ve 600, 700-800
milisaniyelere gelindi¤inde sal›n›mlar›n
fliddeti öylesine art›yor ki, ses dalgalar›
üretmeye bafll›yor. Modelini denemek için
süperbilgisayar dizgelerine milyarlarca
hesap yapt›ran Burrows, 
“sonuçlar, süpernovay› nötrinolar›n de¤il, 
bu ses dalgalar›n›n tetikledi¤ini gösteriyor”
diyor. Benzetimlerde, merkezden içe do¤ru
çöken madde, dengesiz biçimde, bir yana
topaklanm›fl halde iç çekirde¤e düflüyor ve
k›sa süre içinde özel frekanslarda  
sal›n›mlar bafllat›yor. Birkaç yüz milisaniye
içinde iç merkezdeki titreflimler öylesine
fliddetleniyor ki, ses dalgalar› üretmeye
bafll›yorlar. Tipik ses frekanslar›, 
200-400 hertz aral›¤›nda; yani insan
kula¤›n›n iflitebilece¤i, orta Do notas›n›
çevreleyen düzeyde. Ses ayn› zamanda
bas›nç da üretiyor ve bu bas›nç, çöken
maddeyi merkezin öteki taraf›na iterek
merkezdeki sal›n›mlar› kontrolden ç›km›fl
bir fliddete yükseltiyor. Burrows’a 
göre ses dalgalar›, merkezin çökmesiyle
oluflan flok dalgas›n› güçlendiriyor ve 
flok dalgas› y›ld›z›n d›fl katmanlar›n› 
uzaya savuran asimetrik 
patlamay› tetikliyor. 

Amerikan Astronomi Derne¤i Bas›n Bülteni, 7 fiubat 2006

Evrenin ‹lk Saniyesinin 
Trilyonda Birinde Olanlar

Evrendeki ilk ›fl›¤a daha yak›ndan bakan
bilimciler, evrenimizi ortaya ç›karan Büyük
Patlama an›ndan sonraki ilk saniyenin trilyonda
biri içinde meydana gelen olaylar› belirlediler.
Wilkinson Mikrodalga Düzensizlik Sondas›
(WMAP) adl› uydunun göndermeyi sürdürdü¤ü
verileri inceleyen araflt›rmac›lar, bu trilyonda
birlik saniye içinde evrenin, atomalt›
boyutlardan kozmik boyutlara eriflti¤ini
do¤rulad›lar. Bulgular, bu genifllemeyi baflar›yla
öngören “fliflme kuram›” için flimdiye kadarki en
sa¤lam kan›t› oluflturuyor. Veriler üzerinde
yap›lan ayr›nt›l› çal›flmalar ayr›ca, fliflme
kuram›n›n de¤iflik modelleri aras›nda ilk basit
modelleri do¤rular nitelikte. 
fiiflme kuram›na göre, Büyük Patlama’n›n ilk
anlar›nda mikroskopik evren içindeki kuantum
dalgalanmalar›n yol açt›¤› yo¤unluk farklar›,
fliflme s›ras›nda büyük boyutlara eriflerek
günümüzde gözledi¤imiz gökada ve gökada
kümelerinin temellerini atm›fl bulunuyor.
WMAP’›n y›llard›r inceledi¤i ›fl›n›m, Büyük

Patlama’dan 300.000-400.000 y›l sonra evrenin
yeterince so¤umas› üzerine atom çekirdeklerinin
serbest elektronlar› yakalay›p ›fl›¤a (fotonlara) yol
açmas›yla tüm evrene yay›lan “son saç›lma

›fl›n›m›”. Bafllang›çta gama fotonlar› halinde yola
ç›km›fl olan bu ›fl›n›m, evrenin genifllemesi
sonunda elektromanyetik tayf›n “mikrodalga”
bölgesine kaym›fl durumda ve 2.7 K s›cakl›¤a
karfl›l›k gelen bir enerji düzeyiyle evrenin her

yerini dolduruyor. Bu fosil ›fl›n›m, “Kozmik
Mikrodalga Fon Ifl›n›m›” olarak adland›r›l›yor.
WMAP önce bu ›fl›n›m üzerinde, 1 derecenin
milyonda biri s›cakl›k farklar› saptayacak
duyarl›¤a eriflen ölçümlerle, evrenin yafl› (13,7
milyar y›l), içeri¤i (%4, bildi¤imiz madde; %22
bilmedi¤imiz “karanl›k madde”;  %74, daha da
gizemli olan ve evreni h›zland›rarak geniflletti¤i
düflünülen “karanl›k enerji”), geometrisi (düz,
yani sonsuz genifllikte bir kürenin yüzeyi gibi) ve
gelece¤iyle (sürekli geniflleyip sonunda tüm y›ld›z
ve gökadalar›n sönmesiyle karanl›k bir
sonsuzluk) ilgili belirlemelerde bulundu. 
WMAP’›n ›fl›¤›n kutuplanmas›yla ilgili
bulgular›yla, resim daha da belirginleflmifl oluyor.
Çünkü WMAP, fosil ›fl›n›m içinde en zay›f
kutuplanma sinyallerini de saptam›fl durumda. Bu
sinyalse, uydunun üç y›l önce saptad›¤› s›cakl›k
farklar›ndan en az 100 kez daha zay›f. Daha önce
beklenen, evrendeki en büyük ve en küçük
yap›lar›n parlakl›¤›n›n ayn› olmas›yd›. Oysa
WMAP’›n bulgular›, bu parlakl›¤›n, fliflme
kuram›n›n basit modellerinin öngörüleri
do¤rultusunda büyükten küçü¤e do¤ru azald›¤›n›
gösteriyor. 

Johns Hopkins Üniversitesi Bas›n Aç›klamas›, 16 Mart 2006-03-30
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So¤uk “Süper Dünya” 
Gökbilimciler aras›nda uluslararas› bir iflbir-
li¤i, uzak bir y›ld›z›n çevresinde dolanan dev
ve so¤uk bir “süper dünya”n›n keflfedilmesi-
ni sa¤lad›. Keflif, MicroFUN ve OGLE adl›
araflt›rma gruplar›nca gerçeklefltirildi. Bu
gruplar, gezegen ararken “mikromerceklen-
me” denen bir süreçten yararlan›yorlar. Bu
süreçte, geri planda bulunan bir y›ld›z›n ›fl›-
¤›, önünden geçen  a¤›r bir cisim, örne¤in
bir baflka y›ld›z ya da gezegence bükülüp
odaklan›yor ve gerideki y›ld›z›n parlakl›¤› ar-
t›yor. Bu olayda,  y›ld›z›n parlakl›¤›n›n ola-
¤anüstü h›zl› art›fl›, önden geçen cismin bir
gezegen olabilece¤i kuflkusunu tetikledi¤in-
den, iki ayr› ekipteki araflt›rmac›lar iflbirli¤i

içinde y›ld›z› uzun süre gözlemlemifller. 
Çevresinde gezegen keflfedilen y›ld›z, Dün-
ya’dan 9000 ›fl›ky›l› uzakl›kta ve Günefl’in
yar›s› büyüklü¤ünde. Araflt›rmac›lar ›fl›¤›n
fliddetindeki art›fl, geçifl süresi gibi paramet-
relerden, gezegenin kütlesinin, Dünya’n›nki-

nin 13 kat› oldu¤unu bulmufllar. “Süper
Dünya’n›n” y›ld›z›na olan uzakl›¤›, Günefl
Sistemimizde Jüpiter ve Satürn’ün bulundu-
¤u dev gaz gezegenler bölgesine denk geli-
yor. Böyle olunca da yüzey s›cakl›¤›n›n -200
°C olmas›na flaflmamak gerek. Araflt›rmac›-
lar, gezegenin kaya ve buzdan oluflmufl bir
kayaç gezegen oldu¤unu düflünüyorlar.
Çünkü, gözlenen y›ld›z›n çevresinde, gaz de-
vi gezegenlerin varl›¤›na iflaret edebilecek
gaz izleri saptanmam›fl. 
MicroFUN ekibine baflkanl›k eden Andrew
Gould’a göre, keflfin ortaya koydu¤u önemli
bir sonuç, kayaç süper dünyalar›n oldukça
yayg›n oldu¤u ve tüm y›ld›zlar›n yaklafl›k
%35’inin çevresinde bunlardan bulundu¤u. 

Ohio Eyalet Üniversitesi Bas›n Bülteni, 9 Mart 2006

‹lk Y›ld›zlar› Ateflleyen,
Karanl›k Madde mi?

‹ki araflt›rmac›ya göre, karanl›k maddenin
“k›s›r nötrino” denen gizemli bir nötrino tü-
ründen oluflmas› halinde, evrenin ilk y›ld›z-
lar›n› ateflleyen, karanl›k madde olabilir.
Nötrinolar zaten gizemli parçac›klar. Ato-
malt› düzeyde madde etkileflimlerini aç›kla-
yan Standart Model’de, elektron nötrinosu,
muon nötrinosu ve tau nötrinosu denen ve
son y›llarda çok küçük kütlelelre sahip ol-
du¤u yolunda iflaretler görülen üç nötrino
“çeflnisi” ile bunlar›n karfl›parçac›klar› bulu-
nuyor. Bunlar, temel do¤a kuvvetlerinden
(bozunmadan sorumlu) zay›f kuvveti duyan
ve madde ile son derece ender etkileflen par-
çac›klar. K›s›r (steril) nötrino denen ve öte-
kilerin aksine “sa¤ elli” oldu¤u varsay›lan
nötrino çeflnisinin varl›¤›ysa kuramda tart›fl-
mal›. Nötrino sal›n›m deneylerinde nötrino-
lar›n küçük birer kütleye sahip olduklar›n›n
anlafl›lmas›, k›s›r nötrinolar›n da var olabile-
ce¤ini gösteriyor. Baz› kuramc›lar, k›s›r nöt-
rinolar›n zay›f etkileflimlerde, ancak öteki
nötrinolar›n kar›fl›m›nda etkili olarak dolayl›
bir rol oynad›¤›n› düflünüyorlar. K›s›r nötri-
nolar›n kaç “çeflnisi” oldu¤u bilinmiyor. An-
cak, içlerinden birinin yaln›zca birkaç elek-
tronvolt düzeyinde kütleye (bir hidrojen ato-
munun kütlesinin milyonda biri) sahip olma-
s› durumunda bile bunlar, baz› kuramc›lara
göre evrende tan›d›¤›m›z maddenin alt› kat›
kadar kütleye sahip oldu¤u düflünülen “ka-
ranl›k madde”yi oluflturuyor olabilir. Astrofi-
zik gözlemleri de karanl›k maddenin k›s›r
nötrinolardan oluflabilece¤i görüflünü des-
tekliyor.
Almanya’daki Max Planck Radyogökbilimi
Enstitüsü’nden Peter Biermann ile 
California Üniversitesi’nden (Los Angeles)

Alexander Kusenko, k›s›r nötrino bozunma-
lar›n›n, moleküler hidrojenin oluflmas›n› h›z-
land›rarak ilk y›ld›zlar›n Büyük Patlama’dan
yaln›zca 20-100 milyon y›l sonra  oluflmas›n›
sa¤lad›klar›n› ileri sürdüler. 
Son y›llarda Wilkinson Mikrodalga Düzen-
sizlik Sondas› (WMAP) uydusunun, evrenin
her yan›n› dolduran fosil ›fl›n›m üzerinde
yapt›¤› duyarl› gözlemler, Büyük Patla-
ma’n›n 13,7 milyar y›l önce meydana geldi-
¤ini gösteriyor. Daha sonra yerdeki ve uzay-
daki güçlü teleskoplarla yap›lan gözlemler-

se, ilk y›ld›zlar›n ve gökadalar›n flimdiye ka-
dar san›landan çok daha erken olufltu¤unu
ortaya koyuyor. 
Yayg›n kabul gören evren kuram›na göre,
Büyük Patlamay› izleyen saniyenin son de-
rece küçük kesirleri içinde meydana gelen
bir fliflme süreciyle, evren kozmolojik bo-
yutlar kazan›yor. Büyük ölçüde ›fl›n›m (fo-
tonlar) ve bir miktar da maddeden (proton
ve elektronlar) oluflan opak (saydam olma-
yan) kar›fl›m, evren geniflleyip s›cakl›¤› bir-
kaç bin dereceye düfltü¤ünde ayr›fl›yor, ve
atom çekirdeklerinin serbest elektronlar›
yakalamas›yla, art›k rahatça yol alabilen fo-

tonlar uzaya saç›l›yor ve evren karanl›¤a
gömülüyor. 
Dev kütleli oldu¤u düflünülen ilk y›ld›zlar›n
oluflmas›, Büyük Patlama’dan  150-400 mil-
yon y›l sonra y›ld›zlararas›ndaki gaz›n ›s›na-
rak yeniden iyonlaflmas›na (çekirdeklerle
elektronlar›n ayr›flmas›na) ve ortam›n ›fl›ma-
s›na yol aç›yor. Daha sonra y›ld›z oluflumu-
nun h›zlanmas› ve gökadalar›n ortaya ç›k-
mas›yla tüm görünür evren iyonlaflarak ›fl›-
n›m yay›yor. 
Biermann ve Kusenko’ya göre kuramlar›,
gökbilimde flimdiye kadar aç›klanamam›fl
baz› olgulara ›fl›k tutabilir: Gelifltirdikleri
model, öncelikle k›s›r nötrinolar›n Büyük
Patlama s›ras›nda karanl›k maddenin kütle-
sini aç›klayacak miktarlarda üretilmifl olabi-
lece¤ini gösteriyor. Araflt›rmac›lar, ikinci
olarak bu parçac›klar›n, atarcalar›n yüksek
do¤rusal h›zlar›n› aç›klad›¤›n› da
söylüyorlar. Atarcalar, dev y›ld›zlar›n 20 km
çapl› birer küre boyutuna kadar s›k›flm›fl ar-
t›klar› olan nötron y›ld›zlar›n›n kendi ek-
senleri çevresinde h›zla dönen türleri. Atar-
calar, dev y›ld›z› patlatan süpernova patla-
mas›yla belli bir yöne f›rlat›l›yorlar. Bu da ,
atarcalar›n  saniyede yüzlerce kilometre,
bazen baz›lar›na saniyede 1000 km’nin üze-
rinde bir h›zla uzayda yol almas›n› sa¤l›yor.
Bu h›zlar› neyin tetikledi¤i bilinmiyor; an-
cak, iki araflt›rmac›ya göre k›s›r nötrinola-
r›n sal›m›, atarcalar›n, penalt› noktas›nday-
ken vurulan bir top gibi f›rlamas›n› aç›kla-
yabilir. Foto¤rafta görülen “gitar bulutsu-
su” içinde çok h›zl› bir atarca yol al›yor. Bi-
ermann ve Kusenko’ya göre karanl›k mad-
de, evrenin yeniden iyonlaflmas›n› sa¤layan
parçac›klardan olufluyorsa, bir süpernova-
dan f›rlayan ayn› parçac›klar bu kozmik gi-
tar› yap›land›rm›fl olabilir. 

Amerikan Gökbilim Derne¤i Bas›n Bülteni, 14 Mart 2006
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Türkiye’nin 
“Kanserli Köy”leri

Mezotelyoma ad› verilen ve ender görülen
bir kanser türünün yurdumuzda, özellikle
de ‹ç Anadolu’daki baz› yörelerde göze
çarpar s›kl›kta ortaya ç›kmas›, içlerinde
Türk biliminsanlar›n›n da oldu¤u baz›
araflt›rmac›lar› uzunca bir süredir meflgul
ediyor. Mezotelyoma, genelde akci¤er zar›n›
etkisi alt›na almakla birlikte, kalp zar› ya da
kar›n zar›nda da etkili olabilen ve daha çok
asbest tozu solunmas›yla iliflkilendirilmifl
olan bir kanser türü.

Mezotelyoma vakalar›n›n giderek daha
büyük s›kl›kta rapor edildi¤i özellikle de
Kapadokya bölgesi, volkanik küllerden
oluflmufl eriyonit maddesince oldukça
zengin. Eriyonit bloklar›n›n buralarda,
özellikle de konut yap›m›nda s›k
kullan›ld›¤›n› gözönüne alan daha önceki
araflt›rmalar, bu maddeye maruz kalman›n
mezotelyoma riskini art›rabilece¤ini
gösterdi¤i gibi, eriyonitle ortaya ç›kan
kanser riskinin, di¤er lifli minerallerle
karfl›laflt›r›ld›¤›nda, çok daha büyük
oldu¤unu da ortaya ç›karm›fl. 
Kapadokya bölgesindeki Tuzköy, Karain ve

Sar›h›d›r köyleri, “kanserli köyler” olarak
Türkiye’nin gündeminde zaten uzun süredir
varlar. Köyler belli oranda boflalt›lm›fl,
eriyonit madeni ve volkanik tüflerin
kullan›m› konusunda baz› önlemler al›nm›fl
durumda. Hacettepe Üniversitesi’nden,
bölgede 23 y›ldan uzun süreyle çal›flmalar
yapm›fl olan Dr. ‹zzettin Bar›fl ve ekibinin
bulgular›ysa ABD Ulusal Kanser Enstitüsü
Dergisi’nin (Journal of the National Cancer

Institute) 15 Mart 2006 say›s›nda
yay›mlanarak ve dünya bilim gündemine de
yeniden girmifl bulunuyor. 
Araflt›rmac›lar taraf›ndan 23 y›l boyunca
izlenen kiflilerin say›s› 891. Bu kifliler
eriyonite maruz iki köy, ve kontrol grubunu
oluflturmak üzere bir de ‘normal’ köyden
seçilmifl. Bu dönem içinde ölen 372 kifliden
119’unun ölüm nedeni, mezotelyoma.
Harvard Halk Sa¤l›¤› Okulu’ndan Philippe
Grandjean’le birlikte incelenen verilerin,
dünya popülasyonuna göre
standartlaflt›r›lmalar›yla ortaya ç›kan
sonuçlar flöyle: Eriyonite maruz köylerden
birinde mezotelyoma görülme s›kl›¤›, y›ll›k
binde 2; di¤erinde binde 7. Bu de¤erler,
‘kontrol’ köyünde y›ll›k olarak binde 0,1.
Bunlar, çok büyük de¤erler.
Araflt›rmac›lar›n, bu veriler ›fl›¤›nda eriyonite
uzun süreyle maruz kalman›n, mezotelyoma
riskini çok büyük boyutlarda art›rd›¤›
konusunda kuflkular› kalm›yor. Sözkonusu
köylerde kaydedilen ve bu kansere ba¤l›
ölüm oranlar›n›n yüksekli¤i, sonuçlar›
do¤rular nitelikte.
Yetkililere göreyse köyleri boflaltma
hareketinin bafllat›lm›fl olmas›yla birlikte en
büyük sorunlardan biri, bölgenin sit alan›
ilan edilmifl olmas› nedeniyle gerekli
önlemlerin tümünün al›namamas›. Örne¤in,
volkanik tüflerin tümüyle kapat›lmas› ve
üzerlerinin yeflillendirilmesi 
önlemleri, flimdilik “sit alan›” bariyerine
tak›lm›fl durumda.

Journal of the National Cancer Institute, 15 Mart 2006
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T›p-Sa¤l›k

Yafll›larda Depresyona
Dikkat!

Yafll›l›k yeterince zor; yafll›l›kta depresyon
daha da zor. Bir de arkas›ndan biliflsel
kay›plar getirirse... California Üniversitesi
(San Francisco) araflt›rmac›lar›, yapt›klar›
çal›flmada yafll›l›k depresyonununun,
gerçekten de hafif biliflsel kayba yol
açabilece¤ini göstermifl bulunuyorlar.
Üstelik depresyonun derecesi ne kadar
büyükse, araflt›rmac›lara göre biliflsel kay›p
olas›l›¤› da o kadar çok. Bu oldukça önemli,
çünkü hafif biliflsel kay›p, s›kl›kla
bunamadan önceki aflamay› belirliyor.
Araflt›rman›n önemli bir sonucu da,
depresyonla damar hastal›¤› aras›nda var
oldu¤u söylenen iliflkiyi do¤rulamamas›.
(Kimi araflt›rmac›lar›n varsay›mlar›na göre
damar hastal›¤›, beyindeki baz› yap›lar›n
yeterince kanlanmas›n› engelleyerek hem
depresyon hem de biliflsel kay›plara yol
açabiliyor.) 65 yafl›n üzerindeki 2220

kat›l›mc›yla yapt›klar› çal›flmada
araflt›rmac›lar, önce depresyon belirtilerini
standart bir ölçe¤i temel alarak saptam›fl ve
derecelendirmifller. Kifliler, 6 y›l sonra

uzmanlarca biliflsel kay›plar› bak›m›ndan
de¤erlendirilmifller. Orta ve yüksek
derecede depresyon geçirmifl kiflilerin,
geçirmemifl olanlar›n iki kat› oran›nda
biliflsel kay›p yaflad›klar› belirlenmifl.
Araflt›rmac›lardan Deborah Barnes’a göre
aileler, yafl› ilerlemifl bir kiflinin depresyona
girdi¤ini hissetmek bak›m›ndan uyan›k
olmal›. Hem tedavinin bir an öncesi
yap›lmas›, hem de belirli bir süre içinde
ortaya ç›kabilecek biliflsel kay›p
belirtilerinin önüne geçebilmek için.
Bundan sonraki ad›m, biliflsel kay›plar›n
geliflmesini önlemede depresyon tedavisinin
ne kadar etkili olaca¤›n› bulmak. ‹liflkinin
kesin nedeni ayd›nlat›lm›fl de¤il. Stres ya da
depresyon durumlar›nda stres hormonu
kortizolde görülen art›fl›n, beynin
hipokampus denilen ve haf›zada önemli rol
oynayan yap›s›nda (ki, Alzheimer
hastal›¤›nda da etkilendi¤i biliniyor) hasara
yol açmas›, araflt›rmac›lara göre
aç›klamalardan biri olabilir.

California Üniversitesi - San Francisco Bas›n Duyurusu 6 Mart 2006
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Kaç›n›lmaz gerçek: Ne yaparsan›z yap›n, ne
önlem al›rsan›z al›n, çocuklar hastalan›r ve
atefllenir. Vücut iç s›cakl›¤›n›n artmas›ysa ço-
¤unlukla geçici bir rahats›zl›¤a neden olsa da,
baz› çocuklarda “havale” olarak bildi¤imiz nö-
betlerle sonuçlanabiliyor. Havaleyle kas›lan,
kolu baca¤› atan, gözü kayan bir bebek ya da
çocu¤un görüntüsüyse, genelde anne-babada
büyük korku, ve etkileri çok zor geçen bir
travmaya yol açmakla birlikte, baz› koflullar
d›fl›nda herhangi bir hasar b›rakm›yor. Ancak
çok ender de olsa, ve yine baz› koflullarda, yi-
neleyen havaleler sara (epilepsi) hastal›¤›n›n
habercisi olabiliyor.

Havaleye neden olan mekanizmalar hâlâ tü-
müyle bilinmedi¤i gibi, risk ortaya ç›kt›¤›nda
k›sa vadeli önlem olarak al›nan baz› ilaçlar, ya
da havale olas›l›¤›n› düflüren ve sürekli al›nan
ilaçlar d›fl›nda, sorunu kökten çözen bir tedavi
yöntemi ya da ilaç yok. Ancak ABD’nin Van-
derbilt Üniversitesi’nden araflt›rmac›lar, bu nö-
betleri ayd›nl›¤a kavuflturabilecek bir molekü-
ler mekanizma aç›klam›fl bulunuyorlar. Bulgu-
lar›n›nsa, yinelenen nöbetleri engelleyici yeni
yaklafl›mlara önemli bir kap› açabilece¤i düflü-
nülüyor.
Sara hastal›¤› üzerindeki çal›flmalar›, araflt›r-
mac›lar› “GABA-A almaçlar› (reseptörleri) üze-

rinde yo¤unlaflmaya yöneltmifl. Bu almaçlar,
beynin normalden fazla uyar›ld›¤› zamanlarda,
onu ‘sakinlefltirmek’ görevini üstlenen sinir
hücrelerinin yüzeyinde yer alan proteinler. Be-
yindeki bask›lay›c› almaçlar›n temelde bunlar-
dan oluflmas› nedeniyle, GABA-A almaçlar›n›n
sara hastal›¤›nda rol oynuyor olabilecekleri gö-
rüflü zaten yeni de¤il. Vanderbilt Üniversitesi
araflt›rmac›lar›ysa 2001 y›l›ndan bafllayarak bu
almaçlardaki mutasyonlar›n, saran›n kal›t›mla
geçen türüyle ilintisini, örnek ve deneylerle ya-
vafl yavafl ortaya ç›karmaya bafllam›fllar.
Mutasyona u¤ram›fl alt-birimler içeren GABA-A
almaçlar›n›n, sinir hücresi yüzeyine iyi tutana-
mad›¤›n› saptayan araflt›rmac›lar, daha sonra
da almaçlar› normalden yüksek (yaklafl›k
40 °C) s›cakl›klara maruz b›rakarak, hücre yü-
zeyinden tamamen ‘kaybolduklar›n›’ görmüfl-
ler. Yorumlar›na göre, hücre yüzeyindeki al-
maç say›s›n›n azalmas›, sinir hücresinin uyar›l-
m›fl durumda kalmas› ve yinelemeli olarak uya-
r› göndermesi demek. Bu sonucun açt›¤› kap›y-
sa oldukça aç›k: Hücre yüzeyindeki almaç dü-
zeyini art›rma hedefli yeni bir tedavi yöntemi.
Çal›flmalar flu s›ralarda, bu almaçlar›n “nereye
kaybolduklar›n›” anlama çabas›na yönelmifl du-
rumda. Araflt›rmac›lardan Robert Macdonald’a
göre bu, “pencereden d›flar› bak›p sokaktaki
arabalar› saymak gibi birfley. Belli bir zaman
aral›¤›nda kaç tane geçti¤ini saymak zor de¤il.
Ama nereden gelip nereye gittiklerini de anla-
maya çal›fl›rsan›z, iflin içine yepyeni boyutlar
giriyor.”

Vanderbilt Üniversitesi Bas›n Duyurusu, 13 Mart 2006

Dost mu Düflman m›?

Ohio State Üniversitesi araflt›rmac›lar›na göre,
en güçlü antioksidanlardan biri olarak bilinen
ve eczanelerde çeflitli vaadlerle raflar› süsleyen
E vitamini, tam anlam›yla iki ucu keskin bir k›-
l›ç. 
Antioksidanlar, kabaca hücrelerdeki zararl› ba-
z› metabolik etkileri azaltan ya da yokeden
maddeler. E vitamininin yan›s›ra di¤er antiok-
sidanlar›n da yararlar› ve etkileri üzerinde son
30-40 y›ld›r yo¤un çal›flmalar yap›lmakta. Arafl-
t›rmalar›n ço¤u, bu maddelerin tüketiminin
avantajlar›n› sergilerken, çal›flmalar›n bir k›sm›
da antioksidanlar›n, baz› durumlarda sa¤l›k so-
runlar›na yol açabilecek potansiyelde olduklar›-
n› göstermifl bulunuyor. Ohio State Üniversite-
si araflt›rmac›lar›n›n yapt›¤›ysa, bunun nedenle-
rini ortaya koymaya çal›flmak.
E vitamininin en çok bilinen iki formu var. Bi-
ri, daha çok m›s›r ve soya fasulyesi gibi bitki-
lerde bulunan “gamma-tocopherol”, di¤eri de
en çok zeytinya¤›, badem, ayçekirde¤inde bu-
lunan “alpha-tocopherol”. Laboratuvar deney-
leri, birinci formun hayvan hücrelerine zarar

verip, eninde sonunda da öldürdü¤ünü göster-
mifl. Alpha-tocopherol’ünse böyle bir etkisi
yok. Araflt›rmac›lar, en az›ndan ABD’de yiye-
ceklerle birinci formun ikinciye göre çok daha
fazla tüketildi¤ini, ancak dolafl›m sisteminde
kalan formun ikincisi oldu¤unu söylüyorlar.
“fiuras› kesin ki vücut, seçimini ikinci form-
dan; alpha-tocopherol’den yana kullan›yor” di-
yor araflt›rmac›lardan David Cornwell. “Biz bu-
nun nedenini bulmak ve bu seçimin hayvan
hücreleri aç›s›ndan evrimsel bir avantaj getirip
getirmedi¤ini anlamaya çal›fl›yoruz.”
Çal›flmalar›nda fare beyin hücrelerine, alpha ve
gamma-tocopherol’ün son ürünleri olan “ki-
non”lardan vermifl (E vitamini, hücreye etkile-
rini bu maddelerle gösteriyor) ve gamma-tocop-

herol’e ait kinonun, hücrenin ölümüne neden
olan bir bileflik oluflturdu¤unu görmüfller. ‹kin-
ci forma ait kinondaysa bu tür bir etki saptan-
mam›fl. Deneylerini farkl› hayvanlardan al›nan
çeflitli hücre tipleriyle yineleyen araflt›rmac›lar,
gamma-tocopherol’ün bu etkisinin, belki de bü-
tün hücreler için geçerli olabilece¤ini söylüyor-
lar. Ancak öyle anlafl›l›yor ki vücudumuz, daha
kinon aflamas›na gelmeden gamma-tocophe-
rol’den kurtulman›n bir yolunu buluyor.
Araflt›rmac›lar, E vitaminin sa¤l›¤a olan genel
etkisinin olumlu ya da olumsuz oldu¤unu söy-
lemenin flu aflamada olanaks›z oldu¤unu
belirtiyorlar. Vurgulad›klar› noktaysa, antioksi-
danlar›n nas›l iflledikleriyle ilgili olarak bilme-
di¤imiz daha çok fley oldu¤u.

Ohio State Üniversitesi Bas›n Duyurusu, 2 Mart 2006

Havalenin 
S›rr› 
Çözülüyor
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Yeni Ast›m ‹lac›na
Do¤ru

Ast›m hastal›¤›, giderek daha çok kifliyi
etkisi alt›na almakta. Kimilerinde alerjik bir
tepki olarak belirli zamanlarda ortaya
ç›karken, kimi hastalarda da kronik, yani
sürekli hale gelebiliyor. Tedavisi oldukça
güç; tedavide kullan›lan ilaçlarsa kimi
zaman etkisiz. 
Ast›mda nefes al›p verme güçlü¤üne yol
açan durum, bronfllar›n daralmas›yla
sonuçlanan yang›. Bu da ba¤›fl›kl›k
sisteminin belirli antijenlere bir tepkisi
olarak ortaya ç›k›yor. Yang›n›n
sorumlusuysa, bir-iki y›l öncesine kadar
ba¤›fl›kl›k sisteminin “tip 2 yard›mc›
hücreleri” (Th2 hücreleri) olarak görülüyor,
ve tedavide de ço¤unlukla Th2 hücrelerini
hedef alan kortikosteroidli ilaçlar
veriliyordu. Bu ilaçlar flimdi de yayg›n
olarak kullan›l›yor. 2003 y›l›nda, Stanford
Üniversitesi’nden Dale Umetsu (flimdi ABD
Boston Çocuk Hastanesi’nde) ve Omid
Akbari isimli araflt›rmac›lar, farelerde
ast›m›n ortaya ç›kmas› için, ba¤›fl›kl›k
sistemine ait do¤al katil hücrelerin (NKT)
varl›¤›na gerek oldu¤unu gösterdiler; NKT

hücresi olmayan farelerin solunum
yollar›nda, ast›m
için tipik olan
yang› tepkisi
geliflmiyordu. Umetsu,
geçti¤imiz aysa farelerde ast›m
için NKT hücresi etkinli¤inin tek
bafl›na yeterli oldu¤unu ortaya
koydu. Ast›m, bu hayvanlarda
Th2 hücrelerinin
yoklu¤unda bile
geliflebiliyordu.
“Ancak,
bulgular çok
çarp›c› olsa da,
bunlar›n
insanlar için de
geçerli olup olmad›¤›n› anlamak için ast›ml›
hastalar› incelememiz gerekiyordu” diyor
Umatsu.
25 ast›ml› hastay› ele ald›klar› çal›flmada,
Umatsu ve ekibi hastalar›n üçte ikisinde,
akci¤erde etkinleflen lenfositlerin NKT
lenfositleri oldu¤unu görmüfller. Bu
hücreler, sa¤l›kl› ya da baflka türden
akci¤er hastal›¤› olan bireylerdeyse
izlenmemifl. Araflt›rmac›lar, bu durumun flu
ana kadar gözden kaçm›fl olmas›n›, iki tip
hücrenin de benzer moleküler iflaretler

tafl›yor olmas›na ve NKT hücrelerinin
kanda dolaflan akyuvarlar›n yaln›zca
% 0,1’ini oluflturmas›na ba¤l›yorlar. 
NKT hücrelerinin önemli bir
özelli¤i de, glikolipid türünde
antijenlerce uyar›lmalar›. Oysa

geçmiflte alerji ve ast›m
çal›flmalar›n›n oda¤›nda hep
protein antijenler olmufl.

NKT hücrelerinin
‘gördü¤ü’ ve henüz

bilinmeyen
glikolipid
antijenlerin
bitki
polenlerinden,

bakterilerden,
hatta vücudun

kendisinden kaynakl› olabilece¤i
düflünülüyor. Bunlar›n ne oldu¤unu ve
sözkonusu hücreleri nas›l etkilediklerini
anlamaksa, yeni ilaçlara hedef olabilecek
yeni biyolojik mekanizmalar›n
ayd›nlat›lmas›yla sonuçlanacak. fiu anda
kullan›lan ve Th2 hücrelerini hedefleyen
kortikostreoidlerinse NKT hücrelerine etkisi
olmad›¤› ortaya ç›km›fl.

New England Journal of Medicine, 16 Mart 2006

fieker Hastalar›na 
Hücre Nakli Umudu

Tip 1 fleker hastalar›, sürekli insülin i¤neleri
ve hastal›¤a ba¤l› birçok sa¤l›k sorunundan
kurtulmaya, Kanada’n›n Calgary Üniversitesi
araflt›rmac›lar› sayesinde bir ad›m daha yak-
laflt›lar. Araflt›rmac›lar›n yapt›¤›, yeni biyore-
aktör yöntemleriyle laboratuvarda büyük
miktarlarda pankreas hücresi üretmek. Bu-
nun anlam›, Tip 1 fleker hastalar›na nakledi-
lebilecek, yeterli ve kal›c› miktarda insülin
sal›c› hücre üretimine bir kap› aç›lmas›.
Ekipten Leo Behie’ye göre kullan›lan öncü
hücre, bu ifli için iyi bir aday ve onlar› klinik
çal›flmalara bir ad›m daha yaklaflt›r›yor. “Na-
kilde kullan›labilecek bir insan pankreas
hücresi kayna¤› bulmak için uluslararas› bo-
yutta büyük çaba harcanmakta” diyor Behie.
“Bu kaynak bulundu¤u zamansa, hücreleri
klinik bak›mdan da kabul edilebilecek flekil-
de ve büyük miktarlarda üretmeye haz›r du-
rumday›z.”
Araflt›rmac›lar›n ilk yapt›¤›, insülin
salg›lay›c› domuz pankreas hücrelerinden
büyük miktarlarda üretecek biyoreaktör
süreçlerini ortaya ç›karmak olmufl. Bu
flekilde, insülin salg›layan ve pankreasa
özgü hücre adac›klar›n›n da bol olarak

üretilmesine kap› aç›lm›fl oluyor. Daha
sonra laboratuvar ortam›nda, insülin yap›c›
adac›k hücreleri için iyi aday olduklar›na
inand›klar› hücrelerin kültürlerini
üretmifller. Elde ettikleri baflar›yla do¤an
umut, bu flekilde üretilen ifllevsel adac›k
hücrelerinin, nakil yoluyla Tip 1 fleker
hastalar›n› i¤neden kurtarabilecek olmas›.
Adac›k hücresi nakli yeni de¤il; ilk kez 2000

y›l›nda gerçeklefltirilmifl ve nakledilen hücre-
lerin hastalarda 5 y›la kadar etkili olduklar›
da gösterilmifl. Sorun, tek bir hastaya hücre
nakli için, üç kadavra ba¤›fl›na gerek duyul-
mas›. Yeni yöntemin en büyük avantaj›ysa,
ihtiyac› olan hemen herkese bol miktarda
hücre sa¤lanabilecek olmas›.

Calgary Üniversitesi Bas›n Duyurusu, 17 Mart 2006
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Kanserli Hücreye 
Tam ‹sabet!

Kanser tedavisindeki en önemli sorunlardan
biri, kanser hücresinin ölümüne neden ola-
bilecek süreçlerin, normal hücreleri de bir
flekilde olumsuz yönde etkilemesi. Ancak
ABD, Chicago’daki Illinois Üniversitesi’nden
araflt›rmac›lar, ARC ad› verilen ve insan ya-
p›m› olan kimyasal bir bileflimin, tümör hüc-

resi ölümüne neden oldu¤u halde, sa¤l›kl›
hücrelere zarar vermedi¤ini müjdeliyorlar.
ARC, DNA yap›tafllar›ndan olan bazlardan
birine benziyor. Araflt›rmac›lar ARC’yi, hüc-
re döngüsünün önemli ad›mlar›ndan birini
bask›lama yetenekleri bak›m›ndan 2000’in
üzerinde bilefli¤i tararken bulmufllar. Bu
anahtar ad›m›n bask›lanmas›yla kanser hüc-
relerinde apoptozis, yani hücre intihar›n›n
gerçekleflti¤i, daha önceki çal›flmalarla gös-
terilmifl durumda.

Araflt›rmada, ARC verilen akci¤er kanser
hücrelerinin %50-70 kadar›n›n 24 saat içinde
‘intihar etti¤i’, bunun 2-4 kat› yo¤unlukta
ARC’ye maruz kalan normal akci¤er hücre-
lerininse zarar görmedi¤i saptanm›fl. Ekip-
ten Andrei Gartel’e göre bulgular›n›n iflaret
etti¤i durum, bilefli¤in kanser hücrelerinde
ölüme yol aç›p, normal hücrelerde yaln›zca
hücre döngüsünün bir aflamas›n› bask›lama-
s›. Bilefli¤in, tümör hücrelerinde kan damar-
lar›n›n oluflumunu da önledi¤i, önemli bir
di¤er sonuç. Gartel, ARC’nin kanser hücrele-
rinde intihar› nas›l tetikledi¤inin henüz bi-
linmedi¤ini söylüyor. Ancak normal hücre-
lerde, gen ifadesinin önemli bir ad›m› olan
RNA sentezini bask›lad›¤› gözlenmifl. Bile-
flik, araflt›rmac›lara göre kanserle savafl›mda
önemli bir ilaç aday›. Ve daha flimdiden,
farkl› türdeki tümörlere olan etkisi, 
incelenmeye bafllam›fl durumda. 

Cancer Research, 15 Mart 2006
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Ac› Deney

Geçti¤imiz Mart ay›nda ‹ngiltere’de
gerçekleflen ve oldukça trajik sonuçlar veren
bir ilaç denemesi, kamuoyunda büyük
yank›lar uyand›rman›n yan›s›ra,
biliminsanlar›n› da bu tür denemelerin
güvenlik s›n›rlar›n› yeniden çizmek üzere
harekete geçirdi.
Alman TeGenero firmas›n›n üretmekte
oldu¤u ve TGN1412 ad› verilen antikoru
içeren ilaç, verildi¤i alt› gönüllü denekte
dakikalar içinde inan›lmaz bedensel
tepkilere ve çoklu organ yetmezliklerine yol
açm›fl, hatta bu alt› kiflinin hayat›ndan ümit
kesilmiflti. (Bu yaz›m›z›n yaz›ld›¤› s›ralardaki
bilgilere göre, dördünde k›smi iyileflme
belirtileri olmakla birlikte, iki kiflinin
durumu ciddiyetini korumakta.) Gönüllüler
üzerinde yap›lan ilaç denemeleri
çerçevesinde, bu tür afl›r› tepkiler çok ender.
Sorunun bir üretim hatas›ndan m›, ilaca
yabanc› madde kar›fl›m›ndan m› yoksa yanl›fl
dozdan m› kaynakland›¤› flimdilik belli de¤il.
Önemli bir nokta da, bu ac› deneyimin, ilaca
verilen tepki aç›s›ndan hayvanlarla insanlar
aras›nda az›msanmayacak farklar
olabilece¤ini yeniden hat›rlatmas›. 
Sözkonusu ilac›n gelifltirilme amac›,
ba¤›fl›kl›k sistemini kanser hücreleriyle
savaflmaya, ya da eklem iltihab› nedeniyle
yang› tepkisi gösteren eklemleri
rahatlatmaya yönlendirmek. TGN1412
antikoru, etkisini, ba¤›fl›kl›k sisteminin
enfeksiyonlarla savaflan T hücrelerinin
yüzeyindeki CD28 almac›na ba¤lanarak

gösteriyor. Bu molekül, ba¤›fl›kl›k sistemi
içinde merkezi bir rol oynad›¤› için, etki
potansiyeli de çok büyük. Bir T hücresinin,
etkinleflmek için normalde iki sinyale
ihtiyac› var. Bunlardan biri CD28
molekülünden, di¤eri de baflka bir T hücresi
almac›ndan geliyor. Bu ikili sinyal sisteminin
amac›, T hücrelerinin yaln›zca ‘gerçek’
tehlikelere tepki vermesini sa¤layacak bir
güvenlik sistemi oluflturmak. TGN1412
antikorununsa bu güvenlik sistemini
geçersiz k›ld›¤› ve T hücrelerini tek sinyalle
tepki verir hale getirdi¤i düflünülüyor.
Biliminsanlar›, ilac›n çoklu organ
yetmezli¤ini tetiklemesinde, olas› iki temel
senaryo üzerinde duruyorlar. Birinci

senaryoya göre ilaç T hücrelerini öyle büyük
bir güçle uyard› ki, hücreler sitokin ad›
verilen yang› moleküllerinden afl›r›
miktarlarda salmaya bafllad›lar. Di¤er
senaryoya göreyse sinyalin fliddeti, T
hücrelerinin vücudun kendi dokular›na
sald›r› düzenlemesine neden oldu.
ABD, Philadelphia’daki Fox Chase Kanser
Merkezi’nden Louis Weiner’e göre,
yaflananlardan al›nacak önemli bir ders de
flu: “Ba¤›fl›kl›k sistemi, akl›n alamayaca¤› bir
güce sahip. Bu nedenle sa¤›yla soluyla
oynamaya kalk›flt›¤›m›zda çok dikkatli
olmam›z gerekiyor.”

Nature, 17 Mart 2006
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Bu Film Kaçmaz!
Harvard Üniversitesi kimyac›lar›,
senaryosunu bilsek de bir türlü
seyredemedi¤imiz bir filmin çekimini
tamamlad›lar. Filmin konusu, canl›
hücrelerde protein üretimi. Gerçek-zamanda
ve gerçek oyuncularla (RNA, ribozom,
protein molekülleri, vb) çekilen filmin,
çarp›c› görüntüleriyle bir ilk olman›n
yan›nda, baflka biyolojik süreçlere de
uygulanabilir olmas›yla çok önemli kap›lar
açaca¤› düflünülüyor.
Hücrede protein üretiminde, en genel
hatlar›yla iki ad›m var. DNA iplikçiklerinden
haberci RNA’n›n (mRNA) “yaz›lmas›”; ve
art›k mRNA’ya geçmifl olan genetik bilginin
de, hücredeki ribozomlarca okunarak,
proteinleri oluflturacak olan aminoasitlere

“çevrilmesi”. Çekilen filmde, ribozomlar›n
mRNA molekülüne tutunarak ürettikleri
proteinlerin, küçük ‘f›flk›rmalar’ biçiminde
ortaya ç›kt›klar› görülmüfl. Araflt›rmac›lar
bu protein moleküllerini teker teker
sayabilmifller. “Elimizdeki teknikler, birçok
önemli genin ifade (yani üretiminden
sorumlu oldu¤u proteinin ortaya ç›kmas›)
sürecini izleyebilmemiz için yetersiz. Bizim

yapt›¤›m›z, hücre içi moleküllerin
etkinliklerini gerçek-zamanda
gözleyebilece¤imiz duyarl›l›kta bir yöntem
gelifltirmek. Bu flekilde, gen ifadesi
süreciyle ilgili olarak daha önce
göremedi¤imiz ayr›nt›lar› görebilmeyi
umuyoruz” diyor araflt›rmac›lardan Sunney
Xie. Çekim yöntemlerinin temelini, Venus
ad› verilen sar› bir floresanl› proteinin, su-
sevmez (hidrofobik) bir zar proteiniyle (Tsr)
kar›flt›r›lmas› oluflturuyor. Tsr, kendisiyle
birleflmifl olan floresanl› proteini hücre
zar›na sabitliyor. Bu sabitlenmenin
gerçekleflmemesi durumundaysa, hücre
içinde z›play›p duran moleküller, da¤›n›k
haldeki floresanl› proteinleri görünmez hale
getirebiliyorlar. Bu da, bu tür görüntüleme
çal›flmalar›nda önemli bir engel demek. 

Science, 17 Mart 2006

1970’li y›llarda National Geographic dergisinin
bir say›s›nda verilen küçük 45’lik, içerdi¤i
flark›larla dinleyenleri büyülemiflti. fiark›y›
söyleyenler de söz yazarlar› da kambur
balinalard›. Ço¤u kifli, Roger Payne ve Scott
McVay isimli biyologlar›n 1971’de ortaya
att›klar› ve “balinalar da flark› söyler”
biçiminde özetlenebilecek kuramlar›ndan o
zaman haberdar olmufltu. 
‹nsan üretimi flark›lara al›fl›k insan kula¤› için,
bunlar› flark›ya benzetmek güç olsa da kambur
balinalar›n ‘flark›s›’, izledi¤i hiyerarflik düzen,
tekrarlar ve yap› bak›m›ndan hayvanlar
alemindeki en karmafl›k flark› türlerinden biri.
Balinalar›n kendi sözdizim (sentaks) kurallar›
oldu¤u, belirli bir kurala göre birlefltiklerinde
saatlerce süren flark›lara dönüflen flark›
‘cümleleri’ kurduklar› ve bu cümleleri
kurarken ses birimlerinden yararland›klar›,

flimdi matematiksel olarak da do¤rulanm›fl
durumda. ‹letiflimde böylesine hiyerarflik bir
yap› kullanmak, flu ana kadar yaln›zca insana
özgü oldu¤u san›lan bir beceriydi. Ancak
araflt›rmac›lara göre, flark›lar›n insan dilindeki
yap›lar› içermesi, bunlar›n insan diline
benzedi¤i biçiminde yorumlanmamal›.
Suda ister istemez k›s›tlanan görme ve
koklama becerileri, deniz memelilerini iletiflim
için, suda havada oldu¤undan 4 kat h›zla
iletilen sese ba¤›ml› k›l›yor. Her y›l 6 ay
boyunca, belirli bir populasyondaki kambur
balinalar›n hepsi birden flark› söylüyor; ve hep
ayn› flark›y›. Diflileri çekme amaçl› oldu¤u
san›lan bu flark›, uzun zaman süreleri içinde
de¤iflikli¤e de u¤rayabiliyor.
ABD’deki Howard Hughes T›p Ensitüsü ve
Woods Hole Oflinografi Enstitüsü’nden
araflt›rmac›lar, balina flark›lar›ndaki inleme,

ç›¤l›k, ötme gibi seslerden oluflan karmafl›k
örüntüleri analiz etmek için, veri kodlama ve
iletim tekniklerini içeren “bilgi kuram›”ndan
yararlanm›fllar. Amaç, iletilen bilginin içeri¤i
hakk›nda ipuçlar› toplamak. fiark›y› bütün
birimlerine bölmek ve her bir birimi de soyut
bir simgeyle tan›mlayacak bir bilgisayar
program› gelifltiriyor ve bunu, Hawaii’de
kaydedilmifl kambur balina flark›lar›n›n yap›sal
özelliklerini incelemek için kullan›yorlar.
Araflt›rmac›lardan Ryuji Suzuki program›n, bir
balina flark›s›nda ne kadar ‘bilgi’
içerilebilece¤ini anlamay› da olanakl› k›ld›¤›n›
söylüyor. Bulduklar› sonuç, bilgi iletimi için
insan dilindekine benzer bir hiyerarflik
sözdizimi kullanmalar›na karfl›n, iletilen
bilginin saniyede 1 bit’ten az oldu¤u.
Karfl›laflt›rmak için; ‹ngilizce konuflanlar
kullan›lan her sözcük için yaklafl›k 10 bit’lik
bilgi üretiyorlar.
Kambur balina flark›s›, tekrarl› ve sert bir
yap›da. fiark›, k›sa ya da uzun bölümlerden
oluflan ‘cümlelerin’ tekrarlanarak
kullan›lmas›yla olufluyor ve farkl› tekrar
‘katmanlar›na’ sahip. Bunlar belirli aral›klarla
yeniden beliriyorlar. 6 birimlik katmanlar da
var; 180-400 birimlik olanlar› da. 
Bunlar›n biraraya gelmesi, flark›ya hiyerarflik
yap›s›n› kazand›r›yor. “Bilgi kuram›, 
flark›lar› analiz etmek için do¤ru seçimdi”
diyor Suzuki. “Çünkü bize ilk kez olarak,
flark›lar›n yap› ve karmafl›kl›¤›yla ilgili nicel
bilgiler sundu.” Bu inan›lmaz canl›n›n 
flark›s›n› dinlemek isteyenler,
http://hhmi.org/news/suzuki20060321.html
adresindeki makalede yer alan “Whale Song
Audio” bölümüne girebilirler.

Howard Hughes Medical Institute Bas›n Duyurusu, 21 Mart 2006

fiark› Deyip 
Geçmeyin!

Biyoloji
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Genomda Sakl› 
Evrimsel ‹flaretler

Görece yak›n geçmiflli evrime iflaret olabilecek
genetik de¤iflimlere (varyasyonlara) rastlamak
ümidiyle tüm insan genomunu tarayan bir
araflt›rma ekibi, arad›klar› ölçütlere uygun
700’ün üzerinde genetik de¤iflim saptad›klar›n›
ilan ediyorlar. Çal›flmay› yürüten Chicago
Üniversitesi araflt›rmac›lar›na göre, bu de¤iflime
u¤ram›fl genler, insan evriminin son 10 bin
y›ll›k dönemi içinde do¤al pozitif seçilimin
(yararl› bir mutasyonun s›kl›¤›n› art›r›c›
yöndeki seçilim) hedefi olmufl olabilirler.
Seçilim izlerini aramak için yap›lan genom
taramas›, bu amaçla yap›lan en kapsaml›
taramalardan biri. Araflt›rmac›larsa, bu ‘yeni’
evrimsel iflaretlerin bolluk ve çeflitlili¤inin,
çal›flt›klar› bütün populasyonlar için geçerli
oldu¤unu söylüyorlar.
Çal›flmada kullan›lan ve birbiriyle akrabal›¤›
olmayan 89 do¤u Asyal›, 60 Avrupal› ve 60
Nijeryal›yla ilgili genetik veriler, Uluslararas›
HapMap Projesi verilerinden sa¤lanm›fl. (Bu

projenin amac›, insan genomundaki ortak DNA
dizilim de¤iflimlerini ortaya ç›kararak, sonuçlar›
araflt›rmac›lar›n hizmetine sunmak.) Görülmüfl
ki pozitif seçilim izlerinin say›s›, bütün
gruplarda hemen hemen ayn›; ayr›ca her grup
da bu izlerin yaklafl›k beflte birini, di¤er
gruplardan biri ya da her ikisiyle birden
paylafl›yor. Araflt›rmac›lardan Jonathan
Pritchard, çal›flman›n önemini flöyle aç›kl›yor:
“Bu yaklafl›m, ne tür biyolojik sistemlerin uyum
sürecinden geçti¤ini anlamam›z bak›m›ndan

bize oldukça genifl bir bak›fl aç›s› sa¤l›yor. Son
10 bin y›lda yeni say›labilecek birçok de¤iflim
geçirdik. Tar›m›n ortaya ç›k›fl›, yeme
al›flkanl›klar›nda de¤ifliklikler, yeni yaflama
ortamlar›, iklim de¤ifliklikleri... ‹flte verilerimizi,
bu yeni uyum süreçlerinin iflaretlerini aramada
kullan›yoruz.”
Ortaya ç›kan 700’ün üzerindeki genetik iflaret
aras›nda, varl›¤› bilinen yeni uyum süreçlerine
ait olanlar› da var. Tuza duyarl› yüksek
tansiyon geni, ve en kuvvetli iflaret olarak
ortaya ç›kan laktaz geni gibi. Sütün sindirimini
yetiflkinler için de olas› k›lan laktaz mutasyonu,
ele al›nan Avrupal›lar›n % 90’›nda ortaya
ç›km›fl. “Öyle san›yoruz ki,” diyor Pritchard,
“e¤er seçilim bask›s› ayn› güçle devam ederse,
bundan birkaç bin y›l sonra herkes bu
mutasyona sahip olacak.”
Güçlü bir seçilim bask›s› alt›nda olduklar›,
genetik iflaretlerle ortaya ç›kan di¤er ifllev ve
sistemler aras›nda koku duyusu, üremeye
iliflkin baz› süreçler, laktaz geninin de iflin içine
girdi¤i karbonhidrat metabolizmas›, beyin
geliflimi de bulunuyor. 

Chicago Üniversitesi Bas›n Duyurusu, 6 Mart 2006

‹çkulakta bulunan ve iflitmedeki anahtar
organ olan salyangoz (kohlea) neden sarmal
biçiminde? Yerden kazanmak için mi?
fiimdiye kadar nedenin bu oldu¤u
düflünüldüyse de ABD’deki Vanderbilt
Üniversitesi araflt›rmac›lar›na göre bu
biçimin nedeni, kula¤›n sese, özellikle de
düflük frekansl› bas seslere duyarl›l›¤›n›
art›rmak. Buna göre salyangozu oluflturan
k›vr›ml› ‘tüp’, ses dalgalar›n› sarmal›n d›fl
kenar› boyunca odaklayarak, titreflime
duyarl› hücrelerin sesi alg›lamas›n›
kolaylaflt›r›yor.

E¤er araflt›rmac›lar hakl›ysa, kulak
sand›¤›m›zdan da karmafl›k. Salyangoz,
kabaca içi s›v›yla dolu, uca do¤ru daralan
k›vr›ml› bir tüp. 20-20.000 hertz aras›
frekanstaki ses dalgalar›n› toplayarak
bunlar› frekans›na göre ay›rma yetisine
sahip. Farkl› frekanslar, tüpün farkl›
bölgelerinde yo¤unlafl›yor. Yüksek
frekanslar›n (tiz ses) bölgesi, sarmal›n genifl
a¤z›yken, düflük frekanslar›n toplanma yeri
uç k›sma yak›n. Tüp ayn› zamanda sarmal
içi s›v›n›n titreflimleriyle uyar›lan sinir
hücreleri de tafl›yor. Frekans ayr›m›n›n düz

bir tüpte de ayn› etkinlikle gerçekleflebilecek
olmas›, salyangozun bu biçiminin onu olsa
olsa daha kompakt hale getirebilece¤ini
düflündürüyordu. Ancak ekibin yapt›¤› ince
hesaplamalar, dalga enerjisinin tüp boyunca
eflit biçimde da¤›lmad›¤› ve d›fl duvar
boyunca yo¤unlaflt›¤›n›, bu etkinin de uca
do¤ru artt›¤›n› gösteriyor. Bu durumda
sarmal›n, daha çok bas seslerin alg›land›¤›
uç k›s›mda daha duyarl› olabilece¤i 
sonucu ç›k›yor.
Hesaplamalar, bu yükselmenin, sarmal›n
ucunda d›fl yüzeye göre 20 desibellik bir
fazlal›kla sonuçlanabilece¤ini göstermekte.
Bu, normal bir konuflmadaki ses fliddetiyle
bir elektrik süpürgesinin ç›kard›¤› sesin
fliddeti aras›ndaki farka karfl›l›k geliyor.
Çal›flman›n önemli bir di¤er sonucu, bu
etkinin yapay iflitme cihazlar›na da
uygulanabilmesi umudu.

Nature, 13 Mart 2006

Salyangozun K›vr›m›
Bofluna De¤il
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fiempanzeden 
Fark›m›z? 

‹nsan ve flempanze genlerinin % 99
oran›nda benzer oldu¤unu biliyoruz.
Kalan % 1’lik bölüm mü bizi bu ka-
dar farkl› k›l›yor? Tek bafl›na de¤il.
Biliminsanlar›, flempanzelerle aram›z-
daki büyük denebilecek farklar›n,
genlerden çok gen ayarlama ve dü-
zenlemelerinden kaynakland›¤›n›
söylüyorlar. Bu, asl›nda 30 y›ll›k bir
kuram›n öngördü¤ü bir sonuç. Yale
Üniversitesi, Chicago Üniversitesi ve
Avustralya’daki Hall Enstitüsü arafl-
t›rmac›lar›n›n yapt›¤›, buna güçlü kan›tlar or-
taya koymak.
Bir genin “ifade edilmesi”, ifller durumdaki
genin sorumlu oldu¤u nihai ürünün, örne¤in
bir proteinin, ya da bir özelli¤in ortaya ç›kma-
s› demek. Binlerce genin ne kadar›n›n ifade
edildi¤ini ayn› anda ölçmeye yarayan yeni
gen-dizim teknolojilerinin kullan›ld›¤› çal›flma-
ya göre, insanlar son befl milyon y›ld›r insan-
s›maymun atalar›ndan ayr›ld›kça, “transkripsi-
yon faktörü” ad› verilen ve di¤er genlerin ifa-
desini kontrol eden düzenleyici genleri de,
kendi ifade biçimlerini, düzenledikleri genle-
rin 4 kat› kadar fazla de¤ifltiriyorlard›. Bu ne-
denle bu düzenleyici genlerdeki küçücük de-
¤ifliklikler bile, etkiledikleri hedeflerin katla-
narak artt›¤› düflünülürse, çok büyük bir et-
kiyle sonuçlanabiliyordu. 
“Gen ifadesini ele ald›¤›m›zda, makak, oran-
gutan ve flempanzenin 65 milyon y›ll›k evri-
minde oldukça küçük de¤iflikliklerle karfl›lafl-

t›k” diyor araflt›rmac›lardan Yoav Gilad. “An-
cak bunu izleyen ve insan›n 5 milyon y›ll›k
evrimini kapsayan dönemdeki de¤ifliklikler
büyük oldu¤u gibi, oldukça da h›zl› bir de¤i-
flim sözkonusuydu. Transkripsiyon faktörle-
rindeki bu h›zl› evrimse, yaln›zca insanlarda
gerçekleflti.” Yale Üniversitesi’nden Kevin
White ise “yeni sonuçlar, gen düzenlenmesi-
nin evrimimizdeki anahtar rolü oynad›¤› ku-
ram›n› desteklemenin ötesinde, tam olarak
hangi düzenleyici etkenlerin önemli oldu¤u-
nu ortaya koymam›za da yard›mc› olacak. En
az›ndan baz› durumlar için” diyor.
Farkl› türlerdeki gen ifadesi de¤iflimlerini ölç-
mek için, araflt›rmac›lar ilk türler aras› gen-di-
zimi yöntemini gelifltirmifl ve bu flekilde insan,
flempanze, orangutan ve makaklardaki ifade
düzeylerini karfl›laflt›rma olana¤› bulmufllar; ki
bu, 70 milyon y›ll›k bir evrim süreci demek.
Araman›n odak noktas›n›ysa iki gen grubu
oluflturmufl. Dört tür aras›nda da büyük ölçü-

de de¤iflmeden kalan genlerin olufl-
turdu¤u grup (bu da geliflme için faz-
la gereksinim olmad›¤› anlam›na geli-
yor); ve özellikle de insan evrimi sü-
resince dramatik de¤iflim gösteren,
de¤iflen çevreye güçlü bir uyum gös-
terme gereklili¤inin iflareti olan gen-
ler. Bu da, düzenleme mekanizmalar›-
n›n evrim bask›s› alt›nda olmas› de-
mek.
Dört türden al›nan 1056 genden %
60’›n›n, türler aras›nda oldukça ka-
rarl› bir ifade oran› sergiledi¤i görül-
müfl. Bunun anlam›, genlerin ifade
düzeyinin yaklafl›k 70 milyon y›l bo-
yunca afla¤› yukar› sabit kalm›fl ol-

mas›. Bunlar, araflt›rmac›lara göre temel hüc-
resel süreçlerde rol oynayan ve de¤iflimlerin-
den zarar gelebilecek genler. 
Belirgin biçimde yüksek ya da düflük oranda
ifade edilen genleri de ele alan araflt›rmac›lar
14 genin yüksek, 5’inin de düflük düzeyde
ifade edildi¤ini bulmufllar. Genlerin tümünün
ancak % 10’unu oluflturan transkripsiyon fak-
törlerinin, insanlarda yüksek düzeyde ifade
edilen genlerin yar›ya yak›n›n› oluflturduklar›
da ilginç bulgular aras›nda. Bu verilerin ortak
göstergesiyse, transkripsiyon faktörlerinin, in-
san evrimi boyunca belirgin biçiminde de¤i-
flikli¤e u¤rad›¤›. Transkripsiyon faktörlerinde-
ki de¤iflikliklerse, düzenleyici a¤›n tümünün,
üstelik de çok az mutasyonla de¤iflmesiyle so-
nuçlan›yor. Etki büyük, risk küçük... Araflt›r-
mac›lara göre bu, çok az emekle büyük ifller
baflarman›n çok verimli bir yolu. 

Nature, 9 Mart 2006

Beyin tümörlerini ya da diz eklemindeki
y›rt›klar› incelemede kullan›lan t›bbi
teknolojilerin ayn›s›, flimdi de deniz
biyolojisi alan›n› yepyeni boyutlara tafl›maya
haz›rlan›yor. K›sa bir süre sonra ‹nternet’e
eriflimi olan herkes, bal›klar› hiç
görmedikleri biçimde görme olana¤›na
kavuflacaklar.
California Üniversitesi (San Diego), Keck
‹fllevsel Manyetik Rezonans Görüntüleme
Merkezi ve Scripps Oflinografi Enstitüsü
araflt›rmac›lar›, MRI (manyetik rezonans

görüntüleme) yöntemini kullanarak, Scripps
Deniz Omurgal›lar› Koleksiyonu’nun online
katalogunu üç boyutlu ve yüksek
çözünürlükle vermek için gerekli haz›rl›klar›
yap›yorlar. Korunmufl bal›k örneklerinin
sakland›¤› Scripps koleksiyonuysa, dünyan›n
bu konudaki en genifl ve de¤erli
kütüphanesi konumunda. Bilinen bütün
bal›k ailelerinin % 90’›n› ve bu kapsamda 2
milyonun üzerinde örnek içeren koleksiyon,
sistematik, biyolojik çeflitlilik, fizyoloji,
ekoloji ve koruma çal›flmalar› amac›yla

dünyan›n her yerindeki araflt›rmac›lar
taraf›ndan kullan›l›yor.
ABD Ulusal Bilim Vakf› NSF taraf›ndan 2,5
milyon ABD dolar›yla desteklenecek olan 5
y›ll›k proje kapsam›nda, MRI yöntemi ve
yöntemin amaca uyarlanm›fl biçimleriyle
görüntüsü al›nacak olan bal›klar›n iç
yap›lar›, bütün ayr›nt›lar›yla üç boyutlu
olarak ortaya ç›kabilecek. Araflt›rmac›lar,
bal›klardaki flekil çeflitlili¤i gözönüne
al›narak, baflta yeni bilgisayar donan›mlar›
gelifltirmek zorunda olduklar›n› söylüyorlar.
Bal›k dokular›n›n normalde görüntülenen
dokulardan çok farkl› olabilmesi de, yeni
uyarlamalar gerektirecek bir baflka durum.
Projenin çok önemli bir yönü,
tamamland›¤›nda dünyan›n her yan›ndaki
araflt›rmac›, ö¤renci ve ilgiliye,
bal›klar› yüksek çözünürlükle dijital 
olarak inceleme, evirip çevirme, kesit alma
olana¤›n› sunacak olmas›.

Scripps Institution of Oceanography, 16 Mart 2006

Bal›klar da Ça¤a Ayak Uydurdu
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Tek Mutasyonla 
Dosttan Düflmana

Farkl› türden iki canl›n›n, birbirlerinin yaflam
kalitesini ve üreme baflar›s›n› etkileyecek biçim-
de gelifltirdikleri ortakyaflam, simbiyoz olarak
tan›mlan›yor. Bu tür etkileflimlerse karfl›l›kl›
olarak yarar getirmenin yan›s›ra, sözkonusu
canl›lar› karfl› saflara da koyabiliyor. Ortakya-
flam, bitki ve hayvan topluluklar›n› biçimlendir-
mede, ekolojik ve evrimsel aç›dan çok büyük
rol oynayan bir yaflama biçimi. Otçul memeliler-
le ba¤›rsaklar›nda yaflayan mikroplar, bitkilerle
onlar› otçul hayvanlardan koruyan kar›ncalar,
yararl› ortakyaflama örnekler.
Bitkiler, bu yaflam biçimine çok say›da örnekle
kat›l›yorlar. Bitki köklerinde yaflayan nitrojen
tutucu bakteriler, likenleri oluflturan mantar-alg
etkileflimleri, otlar ve endofit man-
tarlar (bitkilerin yaprak, gövde gibi
yap›lar› içinde yaflayan mantar-
lar)... Bunlardan, Epichloë  cinsine
ait endofit mantarlar›n, ortakyafla-
ma girdi¤i birçok otsu bitki türü
var. Bu bitkilerde bol üretim, ve-
rimli tohum üretimi ve kök uza-
mas›n› sa¤lad›¤›, hatta kurakl›k
sonras› nekahat dönemlerinde bit-
kilere avantajlar sundu¤u, çal›flma-
larla gösterilmifl. Ancak di¤er en-
dofitlerde oldu¤u gibi, ot türleri-
nin bu mantarlarla kurdu¤u ortak-
yaflam, karfl›l›kl› yarar sa¤lad›¤› gi-

bi, türleri karfl›karfl›ya da getirebiliyor. Yararl›
etkileflimlerde Epichloë endofitlerinin geliflimi,
bitkininkiyle senkronize durumda; bitkinin yap-
raklar› olgunlaflana kadar endofitler de gelifli-
yor, yaprak olglaflt›ktan sonra da büyümeyi
durduruyorlar.
Yeni Zelanda’daki Massey Üniversitesi’nden
araflt›rmac›lar, endofit mantar Epichloë festucae
ve onu konuk eden deliceotu (Lollium peren-
ne) üzerinde yapt›klar› çal›flmalar sonucunda il-
ginç bulgularla karfl›laflm›fllar. Bunlardan biri,
ROS (reactive oxygen species) olarak bilinen ve
hücrelerde oksijen metabolizmas›n›n yan ürünü
olarak ortaya ç›kan maddelerin, iki canl› aras›n-
daki etkileflimi düzenlemede önemli bir rol oy-
nad›¤›; ikincisiyse tek bir gendeki mutasyonun,
etkileflimi yararl›dan zararl›ya dönüfltürmede
yeterli oldu¤u yolunda.
Çal›flmalar›nda önce Epichloë genomuna gelifli-

güzel bicimde yabanc› DNA aktaran araflt›rma-
c›lar, bu flekilde farkl› genlerinde de¤ifliklikler
içeren bir mantar populasyonu elde ediyor ve
daha sonra da populasyondan, geliflimini bitki-
ninkiyle senkronize edemeyen bir mutant yal›t›-
yorlar. Mutant mantarla muamele edilen bitki-
lerde ciddi geliflim bozukluklar› ve ölüm görül-
dü¤ü gibi, mantar›n afl›r› biçimde büyüdü¤ü ve
bitkide hastal›kla özdefl bir durum yaratt›¤› da
gözleniyor. Mutasyonun sorumlusu geni belirle-
mek için yap›lan dizilim çal›flmalar›ysa, “noxA”
ad› verilen geni ön plana ç›kar›yor. Bu genin
kodlad›¤› protein, moleküler oksijeni, ROS
ürünlerini vermeye yönelten bir enzim. Bu
ürünlerin, kansere bile yol açacak kadar tahrip-
kar olduklar› biliniyor (hücrelerde normal ola-
rak bunlarla bafletme mekanizmalar› da var).
Ancak, tüm bunlara karfl›n, sözgelimi hastal›k
yap›c›lar›n istilas› durumunda bitkiyi koruma

özelli¤ine de sahipler.
Araflt›rmac›lar›n vard›¤› sonuç flu:
NoxA geninin kodlad›¤› enzim,
normalde ROS ürünleri arac›l›¤›y-
la mantar›n afl›r› büyümesini en-
gellerken, gendeki bir bozukluk
mantar›n anormal biçimde büyü-
yerek hastal›k yap›c› özelli¤ini ka-
zanmas›na neden oluyor. Bu fle-
kilde endofit mantarlarla bitkiler
aras›nda kurulan ortakyaflamda,
bu ürünlerin daha önce bilinme-
yen bir rollerinin varoldu¤u da
gösterilmifl oluyor.

The Plant Cell, Mart 2006

Ba¤›fl›kl›k sistemi hücreleri aras›nda düflman öl-
dürücü katil hücreler, ve düflman haberini ya-
yan haberci hücreler oldu¤u, yeni bilgi de¤il.
Ama bu iki ifllevi birden gören ba¤›fl›kl›k hücre-
lerinin keflfi, bilim dünyas›n› oldukça flafl›rtm›fl,
üstelik de kanserle savafl›mda yeni kap›lar aç-
m›fl görünüyor. Yeni ba¤›fl›kl›k hücresi, fareye
ait. Ancak araflt›rmac›lar aras›nda, insandaki
karfl›l›¤›n› bulma yar›fl› flimdiden bafllam›fl du-
rumda. 
Keflif, ABD’li ve Frans›z araflt›rmac›lar›n ortak
çal›flmalar›n›n bir ürünü. Johns Hopkins Kim-
mel Kanser Merkezi’nde onkoloji profesörü ve
ekibin bir üyesi olan Drew Pardoll, keflfin öne-
mini flöyle aç›kl›yor: “Yabanc› hastal›k yap›c›lar›
öldürüp haberi de yayma ifllevlerini birlikte yü-

rütebilen bu melez hücrenin, ba¤›fl›kl›k tepkile-
rini epeyce h›zland›r›p sistemi daha verimli ve
etkili k›ld›¤›n› düflünüyoruz.” Ekibe göre, hücre-
nin daha önce keflfedilmemifl olmas›n›n nedeni,
hem say›ca az olmas›, hem de görünüfl bak›m›n-
dan di¤er baz› hücrelere, özellikle de “dendritik
hücrelere” oldukça benzerlik göstermesi. 
Ba¤›fl›kl›k sistemi, normalde farkl› hücre tipleri
aras›ndaki karfl›l›kl› haberleflmeler a¤› temelinde
çal›fl›yor. Yabanc› bakteri ya da kanser hücrele-
rinin (ki, ikisi de ba¤›fl›kl›k sistemini uyaran an-
tijenler tafl›yorlar) genelde ilk karfl›laflt›klar› ba-
¤›fl›kl›k hücresi, “do¤al katil hücre” (NK) ad› ve-
rilen ve yabanc›ya öldürücü bir darbe vurarak
d›fl zar›n› delik deflik eden hücre tipi. NK hücre-
leri daha sonra, aralar›nda dendritik hücrelerin

de oldu¤u di¤er ba¤›fl›kl›k hücrelerine ulaflan
moleküller sal›yorlar. Dendritik hücrelerin te-
mel görevleri, habercilik. Di¤er hücrelere “bura-
ya bak›n!” sinyali verseler de iflgalciyi öldürmek
gibi bir sorumluluklar› yok. Bafllang›çta bu yeni
hücreleri de dendritik hücre zanneden araflt›r-
mac›lar, sonradan farketmifller ki hücre, yap› ba-
k›m›ndan hem öldürücü hem de dendritik hüc-
re özellikleri tafl›yor; üstelik iki hücrenin de sal-
g›lad›¤› proteinleri salg›layabiliyor. 
Araflt›rmac›lardan Frank Housseau ayr›ca, me-
lez hücrelerin fare dala¤›ndaki dendritik hücre-
lerin % 10 kadar›n› oluflturdu¤unu hesaplam›fl.
Çal›flma flekilleriyse kabaca flöyle: Yaflamlar›n›n
bafllang›c›nda do¤al katil hücre gibi ifllev görü-
yorlar. Bir hastal›k yap›c›yla karfl›laflt›klar›nda
onun hakk›ndan gelip hemen rol de¤ifltirerek
dendritik hücre benzeri habercilere dönüflüyor-
lar. Araflt›rmac›lar›n tahminlerine göre, yaln›zca
bir kez gerçekleflen bu dönüflümden sonra, hüc-
re ölüyor. 
Çal›flman›n en çarp›c› bulgusuysa sözkonusu
hücrelerin verildi¤i farelerde, kanserli tümörle-
rin küçülmesi. Bu, do¤al katil hücrelerin tek
bafllar›na yapamad›¤› birfley.

Nature Medicine, fiubat 2006 

Kanserle Savaflta 
Yeni Katil Hücre

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹
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Daha önce dürtüsel fliddet hareketleriyle
ba¤lant›s› kurulmufl genin bir türü, ABD
Ulusal Zihin Sa¤l›¤› Ensitüsü (NIMH) arafl-
t›rmac›lar›na göre, dürtüleri, duygusal haf›-
zay› ve düflünmeyi denetleyen beyin devrele-
rini güçten düflürüyor olabilir.
Çal›flmada, genin fliddet davran›fllar› ve dür-
tüsel davran›fllara katk›da bulunmas›na ara-
c›l›k eden sinirsel mekanizmalar›n belirlen-
mesine a¤›rl›k verilmifl. Beyin görüntüleme
teknikleriyle yap›lan taramalar, genin bu tü-
rünü tafl›yan bireylerde, özellikle de erkek-
lerde, duygular›n ifllenmesiyle ilgili beyin ya-
p›lar›n›n daha küçük, panikle ilgili merkezle-
rin afl›r› etkin ve dürtü kontrol devrelerinin
de normalden düflük etkinlikte oldu¤unu
gösteriyor. 
Yap›sal ve ifllevsel manyetik rezonans görün-
tüleme (MRI) yönteminden yararlanan arafl-
t›rmac›lar, “di¤er genetik ve psikolojik etki-
lerin devreye girdi¤i düflünülürse, genin tek
bafl›na kiflilerde fliddet ortaya ç›karmas› pek

sözkonusu de¤il. An-
cak çok say›da ‘nor-
mal’ kifliyle yapt›¤›m›z
çal›flma sonucunda, ge-
nin sözkonusu türü-
nün, beyni dürtüsel ve
sald›rgan davran›fllara
do¤ru nas›l yönlendire-
bilece¤ini görmüfl bu-
lunuyoruz” diyorlar.
Genin iki türü de, mo-
noamin oksidaz-A
(MOA) adl› bir enzim

kodluyor. Enzimin görevi, genel ruhsal du-
rumu etkileyen ana kimyasal ileticileri, baflta
da serotonini y›kmak. Genin “L” tipi, “H” ti-
pine göre düflük enzim etkinli¤ine, yani se-
rotonin düzeylerinde art›fla neden oluyor.
Daha önceki çal›flmalar, geliflim sürecinde
artm›fl serotonin düzeyleriyle, fliddet davra-
n›fllar› ve genin L tipi aras›nda bir ba¤lant›
kurmufl durumda. Ancak, genin etkinli¤inin
çevresel ‘darbelerle’ de iliflkili oldu¤u vurgu-
lan›yor. Sözgelimi L tipini tafl›yan erkekle-
rin, ancak küçükken kötü muamele görmüfl
olmalar› kofluluyla fliddete daha e¤ilimli ol-
duklar› ortaya ç›km›fl. 
NIMH araflt›rmac›lar›n›n yola ç›kt›klar› nok-
ta da, beyin devreleri düzeyinde bu iflleyiflin
nas›l oldu¤unu anlamak olmufl. Önce yap›sal
MRI tekniklerinden yararland›klar› çal›flma-
da inceledikleri 97 örnekte görmüfller ki, L
tipini tafl›yan bireylerde, genel ruh durumu-
nu düzenleyen devre yap›lar›ndaki gri mad-
de (sinir hücre gövdeleri ve ba¤lant›lar›ndan

oluflan bölüm) oran› % 8 kadar daha az.
Dürtülerin denetiminde önem kazanan böl-
genin hacmiyse -yaln›zca erkeklerde- % 14
kadar fazla ç›km›fl. Çal›flman›n ifllevsel MRI
ile yap›lan bölümündeyse L tipini tafl›yan bi-
reylerde, ‘korku merkezi’ amygdala’da yük-
sek beyin etkinli¤i, bu merkezi denetleyen
bölgelerdeyse düflük beyin etkinli¤i sapta-
m›fllar. (Düflük beyin etkinli¤i saptanan böl-
ge, ilginç bir flekilde, deneyin bir önceki bö-
lümünde hacminin artm›fl oldu¤u görülen
bölge.) 
Bu etkinlik farklar›n›n, kad›n ve erkeklerde
hemen hemen ayn› oldu¤u ortaya ç›kmakla
birlikte, yaln›zca erkeklerde görülen gen
kaynakl› de¤ifliklikleri belirleyen iki deney
daha yap›lm›fl. Olumsuz duygular uyand›ran
an›lar›n hat›rlanmas›n› gerektiren birinci de-
neyde, korku (amigdala) ve haf›zayla  (hipo-
kampus) ilgili beyin bölgeleri, L genini tafl›-
yanlar aras›nda, yaln›zca erkeklerde artm›fl
etkinlik göstermifl. Belirli bir motor hareke-
tin bask›lanmas›n› gerektiren ikinci deneyde
de fazla beceri sergileyemeyen bu erkekler-
de, bu tür davran›flsal dürtüleri bask›lamada
önemli rol oynayan beyin bölgesinin  (singu-
lat korteks) bir türlü etkinleflemedi¤i belir-
lenmifl. 
Bu yeni bulgulara, beynin nas›l iflledi¤ini an-
lamam›zda büyük umutlar vaadeden yeni
“görüntülemeli genetik” araflt›rmalar›n›n ta-
fl›d›¤› inan›lmaz gücün birer göstergesi ola-
rak bak›l›yor.

National Institute of Mental Health, 21 Mart 2006

Filmi Geriye Sar›n
Ders çal›fl›rken -ya da herhangi bir fley üzerine-
belirli süreler sonunda ara verip beynimizi ‘din-
lendirmezsek’ çal›flman›n verimli olmad›¤›n› he-
pimiz deneyimlerimizle biliriz. Etkili ö¤renmeyi
bu aç›dan ele alan, hangi konuda ne kadar ça-
l›flmadan sonra nas›l ve ne kadar ara vermemiz
gerekti¤ini saptamaya çal›flan birçok araflt›rma
var. Massachusetts Teknoloji Enstitüsü’nde
(Cambridge) farelerle yap›lan bir araflt›rma da,
konuya baflka bir aç›dan yaklafl›p beynimizin bu
aralarda nas›l iflledi¤ini ortaya koymak bak›m›n-
dan çok ilginç veriler sunuyor. Veriler ›fl›¤›nda,
beynimiz bu s›rada dinlenmedi¤i gibi, süreci bir
de geriye sarmak gibi oldukça zor bir ifle de
kalk›fl›yor olabilir. Buna göre çal›flt›ktan hemen
sonra aylak aylak dolaflt›¤›m›z, ya da bir koltu-
¤a kayk›larak önümüze bofl bofl bakt›¤›m›z za-
manlar, belki de ö¤renmenin as›l gerçekleflti¤i
süreçleri içine al›yor.
Beyinde ö¤renme ve haf›zayla ilgili ifllevler üst-
lenen hipokampus adl› yap›daki elektriksel et-
kinli¤i ortaya ç›karmak amac›yla farelerin baflla-
r›n› elektrodlarla donatan araflt›rmac›lar, bu fle-

kilde buradaki 100 kadar nöronu tek tek izleye-
biliyorlar. Yaklafl›k 1,5 metrelik bir koflu parku-
runa b›rak›lan farelerin beyinlerindeki elektrik-
sel etkinlik, ileri geri kofluflup, parkur sonlar›n-
da yemek, ‘bak›m’, b›y›k kafl›ma gibi ifller için
ara verdikleri süreler boyunca kaydediliyor.
Fareler koflarken, beyin hücrelerinin hep belirli
bir s›rayla uyar›ld›¤› gözleniyor. Bu çok flafl›rt›c›
de¤il; çünkü herhangi bir yoldan giderken, geçi-
len her noktada hipokampus’ta da belirli hücre-
lerin uyar›ld›¤› (olas›l›kla sonradan hat›rlayabil-

mek için), zaten bilinen birfley. Araflt›rmac›lar›
as›l flafl›rtan, fareler dinlenirken gördükleri. Bir
de bak›yorlar ki, bu s›rada ayn› beyin hücreleri
yine belirli bir s›rayla ve sürekli olarak etkinlik-
lerine devam ediyorlar. Ama bu sefer geriye
do¤ru ve çok daha h›zl› biçimde! “Bu, ilk kez
görülen bir durum” diyor araflt›rmac›lardan Ed-
vard Moser. 
Tahminlerine göre, iflin hemen sonunda gerçek-
lefltirilen bu geriye sarma süreci, hayvanlara ye-
ni bir yeri ve bu yeni yerdeki hangi bölgelerin
kendileri için daha önemli oldu¤unu ö¤renmele-
rinde, onlara yard›mc› oluyor olabilir. Bir baflka
tahminleri de, geriye sarma iflleminin, hayvanlar
yiyecek bulduklar›nda harekete geçen “beyin
ödül sistemi”nin etkinli¤iyle çak›fl›yor, hatta
onunla bafll›yor olmas›.
“E¤er ayn› fley insanlar için de geçerliyse, ö¤-
renmeye iliflkin çok yeni yaklafl›mlar da getirebi-
lir” diyor araflt›rmac›lar. “Belki de çal›flt›ktan
sonra önümüze bofl bofl bakt›¤›m›z anlar, beyni-
mize geriye sar›p süreci gözden geçirmesi için
f›rsat verdi¤imiz ve ö¤renme için en kritik olan
zamanlara karfl›l›k geliyor.”

Nature, 12 fiubat 2006

Beyin-Sinirbilim

Sald›rganl›kla ‹liflkili Gen,
Beynin Dürtü Kontrol
Devrelerini Zay›flat›yor
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B›y›ktan Al Haberi

Massachusetts Teknoloji Enstitüsü (MIT)
McGovern Beyin Araflt›rmalar› Enstitüsü
araflt›rmac›lar›, beyinde inan›lmaz bir mikro-
harita ortaya ç›kard›lar. Toplu i¤ne bafl›n-
dan küçük olan bu haritan›n özelli¤iyse, hiç
beklenmedik bir oluflumla ba¤lant›l› oluflu:
bir s›çan›n b›y›klar›! 
Belirli bir duyuyla -sözgelimi iflitme- ilgili
olarak beyine gelen uyar›lar, çeflitli özellik-
lerine göre ayr›l›p, o duyu için ayr›lan böl-
genin belirli alanlar›nda toplan›yorlar. Bey-
nin ilgili merkezi bu flekilde, sinirbilimcile-
rin deyimiyle “topografik” bir özellik kaza-
n›yor. Bu alanlar aras›na yerlefltirdi¤imiz
hayali s›n›rlar, bir “beyin haritas›” ortaya ç›-
kar›yor. Tabii, bu alanlar aras›nda çeflitli et-
kileflimler, çak›flmalar da sözkonusu. Sözge-
limi iflitmeyle ilgili uyar›lar, çeflitli sinir yol-
lar› arac›l›¤›yla beynin iflitme merkezine
(iflitme korteksine) ulafl›yor. Ancak, tiz sesle-
rin alg›land›¤› iflitme merkezi alan›yla bas
seslerin alg›land›¤› alan birbirinden farkl›.

Bunlar›n ve benzer iflitsel uyar›lar›n iflitme
merkezinde yo¤unlaflt›klar› alanlar›n belir-
lenmesi, iflitme merkezini bölümleyen bir to-
pografik beyin haritas› ortaya ç›kar›yor. Bu
beyin haritalar› bir bak›ma, çeflitli uyar›larla
tan›mlanm›fl d›fl dünyan›n, özel bir flifreye
bürünerek beynimizde temsil edildi¤i yerler.
Tabii haritalar, yaln›zca duyularla ilgili de-
¤il. Akla gelebilecek -ve hatta gelemeyecek-
her türlü ifllevin beyinde bu ve benzer flekil-
de temsil edilebilece¤i düflünülürse, yaln›zca
bu konuda olsun beyin araflt›rmac›lar›n› da-
ha çok uzun süre oyalayacak malzeme su-
nuyor beyin! 
Özellikle de primat ve kedilerle yap›lan ça-
l›flmalar sonucunda ortaya ç›kan genel gö-
rüfle göre, memelilerde karmafl›k d›fl dünya-
n›n beyinde en iyi temsil edilip, haritas›n›n
de en ayr›nt›l› biçimde ortaya ç›kt›¤› bölge,
görme merkezi. Yeni mini-haritan›n özelli-
¤iyse, görmeyle ilgili haritan›n bir benzeri
olmas›. Ayr›ld›¤› temel nokta, b›y›¤›n bir
nesneye sürtündü¤ünde de¤iflen do¤rultu-
sunu temsil etmesi! Araflt›rmac›lardan Chris-

topher Moore’a göre bu bulgu “görme mer-
kezinin böylesine güzel, incelikli ve çok-kat-
manl› bir haritaya sahip tek bölge oldu¤u
konusundaki yayg›n görüfle karfl› öne sürü-
lebilecek çok güçlü bir örnek.”
Biliminsanlar›n›n, beyinde bu ince-ölçekli
görsel haritalar›n nas›l orataya ç›k›p bilgiyi
de nas›l iflledi¤i konusuna bu kadar ilgi gös-
termelerinin bir nedeni, zihinsel bozukluk-
lar, felç ve sara gibi durumlar›n beyin kor-
teksini nas›l etkiledi¤ini anlama çabalar›.
Beynin nas›l iflledi¤i ve geliflti¤iyle ilgili ola-
rak uzun süre insanlara denek hayvan› ola-
rak hizmet etmifl kemirgenlerin ço¤uysa, za-
manlar›n›n önemli k›sm›n› yeralt›nda, karan-
l›k tünellerde geçirecek flekilde evrimleflmifl
olduklar› için bu tür görsel haritalara sahip
de¤iller. Onlara yönlerini bulmada k›lavuz-
luk eden, b›y›klar›. S›çan b›y›klar›n›n ortaya
ç›kard›¤› topografik haritada tek bir b›y›k,
s›k› s›k›ya bir arada duran yaklafl›k 4000 si-
nir hücresinden oluflmufl bir “f›ç›ya” karfl›l›k
geliyor. Belirli bir f›ç›n›n uyar›lmas›ysa, be-
yine o ‘b›y›k bölgesinde’ tam olarak ne ol-
du¤unu anlatmak için yeterli. “Bizim için
göz neyse, onlar için de b›y›k ayn› fley” di-
yor Moore. “Bulgumuz temelindeki tahmini-
miz flöyle: Bir hayvan için hangi tür duyu
ya da alg› daha önemliyse, duyunun içerdi¤i
bir sürü özellikten h›zl› ve etkili biçimde ya-
rarlanabilmesi için, ilgili harita da daha in-
celikli ve ayr›nt›l› flekilde geliflmifl oluyor.” 

Massachusetts Teknoloji Enstitüsü Bas›n Duyurusu, 23 Mart 2006
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Bir, ‹ki, Üç, Alt›...
Kiflinin sözcüklerle ve okumayla aras›n› bo-
zan beyinsel rahats›zl›¤a “disleksi” dendi¤ini
ço¤umuz biliyoruz. “Diskalkuli” ad› verilen
ve aran›n bu sefer de say›lar ve hesaplarla
bozuldu¤u, karmafl›k matemati¤inse nere-
deyse olanaks›z hale geldi¤i durumsa çok
daha az biliniyor. California Teknoloji Ensi-
tüsü’nden biliminsanlar›, bu durumdan so-
rumlu beyin bölgesini keflfetmifl, ve say›sal
bilgiyi do¤ru ifllemeyle ilgili özel bir alan ol-
du¤unu da bu flekilde ortaya ç›karm›fl bulu-
nuyorlar. Buras›, gün geçtikçe kendisine ye-
ni yeni ifllevler atfedilen ve parietal (yan)
lobda yer alan “iç parietal girinti” (bkz. “Ni-

yetinin Fark›nday›m!”). 
Bu bölgenin say›lar›n alg›lanmas›yla ilgili ol-
du¤u bilgisi yeni de¤il. As›l yeni bilgi, bölge-
nin “ne kadar fleyin?” de¤il, “kaç fleyin?” al-
g›land›¤›n› belirlemesi. ‹kisi aras›ndaki fark›
anlamak, hele de bu fark› bir beyin araflt›r-
mas›nda kullanmak hiç kolay de¤il. “Bir ka-
sa kuyru¤una yöneldi¤inizi düflünün” diyor
araflt›rmac›lardan Fulvia Castelli. “En k›sa
kuyru¤u nas›l seçersiniz? ‹sterseniz kuyruk-
taki kiflileri sayar, isterseniz de kuyruklara
h›zl›ca bir göz at›p en k›sa gibi görünenine
do¤ru ilerlersiniz. Birinci durumda ‘kaç?’ so-
rusu, ikinci durumda da ‘ne kadar?’ sorusu-
na yan›t vermifl olursunuz.” 
Bu birbirine çok yak›n iki soruya verilen ya-
n›tlar aras›ndaki ayr›m› ortaya koyman›n

güçlü¤ü, belirli beyinsel devreleri yal›tmay›
da çok güç k›l›yor. Bu sorunun üstesinden
gelmek için araflt›rmac›lar, deney kat›l›mc›la-
r›ndan, ayr›nt›lar› incelikle konmufl bir test
çerçevesinde h›zl› tahminler yapmalar›n› is-
temifl ve bu s›rada da ifllevsel manyetik rezo-
nans görüntüleme (fMRI) yöntemini devreye
sokmufllar. Ve görmüfller ki, özellikle “kaç?”
sorusuna verilen yan›tlarda etkinleflen beyin
bölgesi, iç parietal girinti. “Buradaki beyin
devresinin, aritmetik becerileriyle yak›ndan
ilgili oldu¤unu düflünüyor ve bölgedeki bir
bozuklu¤un da diskalkuli denen durumla ya-
k›ndan ilintili oldu¤unu san›yoruz” diyor
araflt›rmac›lar. “Bu kifliler de elbette saymay›
ö¤renebilir. Ama ço¤u kifli 9’un 7’den büyük
oldu¤unu hemen görebilirken, diskalkulisi
olan bir kiflinin, bundan emin olmak için tek
tek saymas› gerekebilir. Bu durumda olan
bir çocu¤un, aritmetik dersleriyle bafledebil-
mek için yaflad›¤› s›k›nt›y› bir düflünün.”
Ancak,  iyi haberler de var. Araflt›rmac›lar bu
son bulgular ›fl›¤›nda, diskalkuli sorunu olan
çocuklar için yeni ö¤renme teknikleri geliflti-
rebilece¤i konusunda oldukça umutlular.

California Institute of Technology Bas›n Duyurusu, 22 Mart 2006
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Uygun Ad›m Marfl!

Italo Svevo’nun “Zeno’nun Bilinci” adl› kita-
b›n›n bir bölümünde kahraman, yürümede
devreye giren kas say›s›n› duydu¤unda deh-
flete düfltü¤ünü, ve bunu her hat›rlad›¤›nda
da ad›mlar›n›n kar›flt›¤›n›, ayaklar›n›n birbiri-
ne doland›¤›n› anlat›r. ABD’nin Salk Biyolo-
jik Araflt›rmalar Enstitüsü’nden biliminsanla-
r›, iflte tam da bu konunun üzerine giderek,
kas say›s›n› düflünsek de düflünmesek de yü-
rürken ayaklar›m›z›n birbirine dolanmas›n›
engelleyen mekanizma üzerinde çal›flm›fllar.
Söylediklerine göre omurili¤imizde, bacak
kaslar›m›z›n kas›l›p gevfleme h›z›n› denetle-
yen bir devre bulunuyor.
Hareket etmemizi sa¤layan kas kas›lmalar›,
belirli ritmik özellikler tafl›yor. Omurilikte
“merkezi hareket modeli üreticisi” (central
pattern generator - CPG) ad› verilen ve bu
ritmik hareketlerin denetiminden sorumlu
bir sinir hücresi grubu oldu¤u, bir süredir
bilinmekte. En ilginç olan› da, bu devrenin,
beyinden herhangi bir girdi almadan çal›fla-
bilmesi. Ancak, CPG devresinin varl›¤› bir

süredir biliniyor olmakla birlikte, içinde yer
alan sinir hücreleri tan›mlanamam›fl durum-
da. Salk Enstitüsü ekibi, genetik yöntemleri
de iflin içine katarak devrenin bir bölümünü
oluflturan “V1 nöronlar›”n› ortaya ç›karm›fl
ve ne olaca¤›n› izlemek için bunlar› etkisiz
hale getirmifller. “Böylece CPG ad› verilen
bu karakutuya ilk kez yak›ndan bakma ola-
na¤› bulduk” diyor araflt›rmac›lardan Guil-
lermo Lanuza.
V1 nöronlar›, kaslar›n kas›lmas›n› sa¤layan
motor nöronlarla omurili¤in di¤er nöronlar›
aras›nda elektrik sinyalleri ileten “ara-nöron-
lar” s›n›f›nda. Bunlar›n CPG’ye gerçekten
kat›l›p kat›lmad›klar›n› anlamak için yal›t›l-
m›fl omurilikler üzerinde elektrofiziksel ça-
l›flmalar yapan ekip, ifllevsel V1 nöronu içer-
meyen omuriliklerdeki ritmik örüntünün afl›-
r› derecede yavafllam›fl oldu¤unu görüyor.
“Önce flafl›rd›k” diyor ekip lideri Martyn Go-
ulding; “çünkü bizim görmeyi bekledi¤imiz
fley, eflgüdüm eksikli¤iydi. Ancak devrenin
içine biraz daha girdikçe, herfley anlam ka-
zanmaya bafllad›. Motor nöronlar bir kez
uyar›ld›klar›nda, uzun süreler boyunca ‘aç›k’

konumda kal›yorlar. Ve bunlar›n bir flekilde
‘kapat›lmas›’ gerekiyor. Anlad›k ki V1 nö-
ronlar›n›n yapt›¤› da tam olarak bu.” 
Art›k biliyoruz ki, yeni bir ad›m atmaya bafl-
lamak, bir önceki aflamada devreye giren
motor nöronlar›n kapat›lmas›na; ad›m için
gerekli hareketlerin h›zlanmas›ysa, bir önce-
ki hareket ‘parças›nda’ devreye giren motor
nöronlar›n da h›zla kapat›lmas›na ba¤l›. Her-
fley bu kadar basit, herfley kontrol alt›nda.
Üzerinde düflünüp de ad›mlar› kar›flt›rmaya
hiç gerek yok!

Nature, 9 Mart 2006

Niyetinin Fark›nday›m

‹ngiltere Dartmouth College’den Scott
Grafton ve Antonia Hamilton isimli
araflt›rmac›lar, insan beyninin, baflkalar›n›n
hareket ve niyetlerini nas›l yorumlad›¤›na
iliflkin yeni bulgular sunuyorlar.
Çal›flmalar›n› ifllevsel manyetik rezonans
(fMRI) yönteminin de yard›m›yla yürüten
araflt›rmac›lara göre, beynin parietal (yan)
korteksi, bu iflte önemli bir rol üstleniyor.
“Beynin niyeti anlamas› için sözlere ihtiyac›
yok” diyor Hamilton. “Karfl›n›zdaki bir
kiflinin, diyelim ki can›n›n istedi¤i bir
nesneye, örne¤in bir bisküviye uzand›¤›n›
gördü¤ünüzde, beyninizin parietal lobunda
bulunan ‘iç parietal girinti’ (intraparietal

sulcus) güçlü bir flekilde etkinlefliyor.” Bu,
araflt›rmac›lara göre oldukça ilginç bir
bulgu; çünkü böyle bir ifllevi, dil becerileri

ve anlamada önemli rol oynayan frontal
kortekse (al›n korteksi) atfetmek, akla daha
yak›n geliyor. Parietal kortekse
yüklenegelmifl ifllevlerse, daha çok hareket
ve uzamsal alg›lamayla ilgili. 
Araflt›rman›n önemli yönlerinden biri,
“hedef”, “niyet” gibi soyut kavramlar›n da
beyinde ‘yerleri’ oldu¤unu göstermesi. “Bu
sonuçlar, insan›n toplumsal etkileflimlerinin
sinirsel temelini anlamam›z bak›m›ndan bir
bafllang›ç olabilir” diyor Hamilton.
“Böylece, davran›fllar› s›kl›kla yanl›fl
yorumlad›klar› bilinen otistik çocuklarda
görülene benzer türden, toplumsal
etkileflimi olumsuz etkileyen durumlarda
yanl›fl giden fleyin ne oldu¤unu da
çözebiliriz.” 
Dartmouth College Bas›n Duyurusu, 16 fiubat 2006

Fazla Heyecan
Zararl›

Afl›r› ‘heyecan’, sinir hücreleri için
ölümcül olabiliyor. Beyin hücreleri,
bunun önüne geçebilmek için, iki
sinir hücresi aras›ndaki sinaps
aral›¤›ndan, gereksiz ve
kullan›lmayacak olan sinirsel
ileticileri geri almak zorundalar. Bunun için
hücre zar›na ba¤l› tafl›y›c› moleküllerden
yararlan›yorlar. Tafl›y›c›lar›n ifllev
görmemesi, beyin hücrelerinin afl›r›
uyar›lmalar› ve sonunda da ölmeleriyle

sonuçlan›yor. Bu durumunsa, felç ve
Alzheimer hastal›¤›nda görülen beyin
hasar›na önemli katk›s› oldu¤u san›l›yor.
Gerçekten de, felç sonras› beyin hasar›nda,
glutamat düzeyinde art›fl sözkonusu.

Glutamat, memelilerin merkezi
sinir sisteminde uyar›c›
nitelikteki bafll›ca sinirsel
ileticilerden biri. Yeni baz›
bulgulara göre glutamattaki bu
art›fl›n nedeni, belki de glutamat
tafl›y›c› protein EAAT2’yi
kodlayan gendeki bir mutasyon.
Mutasyonun yayg›nl›¤›, sa¤l›kl›
kiflilerde de felç hastalar›nda da

ayn› olmakla birlikte, mutant geni tafl›yan
felçli hastalarda, felç sonras› nörolojik
bozukluklar›n ortaya ç›kma olas›l›¤›n›n daha
fazla oldu¤u saptanm›fl.

Journal of Experimental Medicine, 6 Mart 2006
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Uzak Geçmiflten 
Yeni Bir Konuk
Çin’de bulunan ilk fosiller kufllarla dinozorlar›n
soya¤açlar›n› altüst etmiflti. Son bulunan›ysa
flimdi de bizim a¤ac›m›z› biraz sarsaca¤a benzi-
yor. Yeni fosil, modern memelilerin 164 milyon
y›l önce yaflam›fl yar›-sucul bir akrabalar›na;
Castorocauda lutrasimilis ad› verilen canl›ya
ait. Su samuru, kunduz ve platypus (gagal› me-
meli) bir kar›fl›m›na benzeyen bu eski memeli-
nin, burundan kuyru¤a yaklafl›k yar›m metre
boyunda, a¤›rl›¤›n›n da yar›m kilogram kadar
oldu¤u san›l›yor. E¤er fosilin tarihi do¤rulan›r-
sa Castorocauda (castor=kunduz; cauda=kuy-
ruk), Jura döneminin (200-145 milyon y›l önce-
si) bilinen en büyük “memeli-benzeri” hayvan›
olma onuruna kavuflacak. 
Fosilbilimciler, uzun süre dinozorlar›n ayaklar›

aras›nda dolaflabilecek yegane memelilerin tar-
la faresine benzer küçük memeliler oldu¤unu
düflünüyorlard›. Bunun böyle olmad›¤› yavafl
yavafl ortaya ç›k›yor. Geçen y›l keflfedilen ve
130 milyon y›l kadar önce yaflam›fl, yaklafl›k bir
metre boyundaki Repenomamus giganticus adl›
memelinin keflfi, o dönemlerde memelilerin
yaklafl›k bir porsuk büyüklü¤üne ulaflm›fl oldu-
¤unu gösteriyordu. Castorocauda ise, ilk meme-
lilerin düflünülenden büyük oldu¤unun yan›s›-
ra, düflünülenden çok daha da çeflitli oldu¤unu

ortaya koymufl oldu.
Fosilin bulundu¤u yer, ‹ç Mo¤olistan’da eski
bir gölün dip k›sm›. Çok iyi korunmufl ve ayr›n-
t›lar› da çok iyi gösterir durumda. Fosilin sun-
du¤u verilerin ortaya ç›kard›¤› özelliklerin baz›-
lar› flöyle: Kürklü bir vücut (kürklü hayvanlar-
dan -flimdilik- en eski olan›); 20 cm’lik, yass›,
kunduzunkini and›ran, pullu bir kuyruk; yüz-
mek için özelleflmifl perdeli ayaklar; bal›k yaka-
lamak için özelleflmifl difller (bu da onu, bilinen
en eski yar›-sucul memeli haline getiriyor).
Tüm bunlara karfl›n Castorocauda, modern me-
melilerin soy çizgisinin d›fl›nda kal›yor; bu da
onu ‘gerçek’ bir memeliden çok bir ‘memeli
benzeri’ durumuna getiriyor.
Bu canl›n›n keflfinin iflaret etti¤i önemli bir ger-
çek de, kürk, modern deri yap›s› ve s›cak-kanl›
metabolizmas›n›n, memelilerde düflünülenden
erken ortaya ç›km›fl oldu¤u. 
New Scientist, 4 Mart 2006

Kehribar içine hapsolmufl 30 milyon y›ll›k örüm-
cekler, ilk kez olarak karfl›laflt›rmal› bir çal›flmaya
konu oldular. Balt›k bölgesi ve Karayiblere ait iki
farkl› örümcek grubunun karfl›laflt›r›ld›¤› ve Manc-
hester Üniversitesi’yle Manchester Metropolitan
Üniversitesi araflt›rmalar›nca yap›lan çal›flma,
örümceklerin Senozoik dönem (65 y›l öncesinden
günümüze kadarki dönem) ortalar›ndaki ekolojik
durumlar›yla ilgili olarak önemli ipuçlar› sunuyor.

Bu, dünyan›n farkl› bölgelerinden gelen bu yafll›
örümceklerin böylesine büyük bir ölçekte birbirle-
riyle karfl›laflt›r›lmas› bak›m›ndan bir ilk. Karfl›laflt›-
r›lan tür say›s›ysa 671.
Araflt›rmac›lar kehribar parçalar›n›n, geçmifl orman
ekosistemlerini tan›mam›z için bulunmaz bir pen-
cere açt›klar›n› ve çok büyük miktarda bilgi sakla-
d›klar›n› söylüyorlar; yaln›zca örümceklerin kendi-
leriyle de¤il, yaflad›klar› çevreyle de ilgili olarak.
Örümceklerin büyüklük bak›m›ndan da¤›l›mlar›n›
ve her bir türün avlanma özelliklerini inceleyen
ekip, a¤ ören örümcek türlerinin Balt›k bölgesinde
daha büyük olduklar›n›, ancak  avc› örümceklerin,
boyut bak›m›ndan iki bölgede farkl›l›k göstermedi-
¤ini bulmufl. Ortaya ç›kan ilginç bir baflka bulgu
da, büyüklük farklar›n›n, kehribar oluflturan a¤aç-

larda yaflayan di¤er canl›lardan kaynaklanm›fl ol-
mas›. “Birkaç farkl› koldan edindi¤imiz kan›tlara
göre, ortaya ç›kan büyüklük fark›, kehribar üreten
a¤açlar›n Balt›k bölgesinde daha karmafl›k yap›da
olmalar›ndan kaynaklan›yor. Karayiblerde a¤açlar
ince, uzun ve görece düzgün yüzeyliyken, Balt›k
bölgesi a¤açlar› genifl ve daha dall› budakl›. Bu da
a¤ örücü örümcekler için çok daha uygun yaflama
koflullar› demek.” diyor ekipten David Penney.
Çal›flman›n önemli bir yönü, kehribar içinde hap-
solmufl örümcek ve di¤er canl›lar›n, 30 milyon y›l
gibi çok uzun bir zaman sonra bile bilimsel olarak
birbirleriyle karfl›laflt›r›labileceklerini, ve yaflad›kla-
r› ortam hakk›nda da önemli ipuçlar› sunabilecek
olmalar›n› göstermesi.

University of Manchester Bas›n Duyurusu, 1 Mart 2006

En Küçük Triceratops

Yüzüne k›yasla kocaman gözleri, pürtüklü boy-
nuzlar›, süslü püslü, t›rt›kl› yakas›yla çok se-
vimli olsa gerekti. En az›ndan, 10 tonluk, üç
boynuzlu, ve kara hayvanlar› içinde en büyük
kafatas›na sahip koca Triceratops annesi için.
Kararsa, bu ‘küçük’ triceratops’a ait kafatas›-
n›n, flimdi California Üniversitesi’nde (Berke-
ley) bulunan aç›dan kal›b›n› görmeye gidenle-
rin olacak. 1997 y›l›nda ABD Montana’da ama-
tör bir fosil avc›s› taraf›ndan ortaya ç›kar›lan
yaklafl›k 30 cm uzunlu¤undaki kafatas›, flu ana
kadar bulunan en küçük (tahminen 1 yafl›nda
ve yaklafl›k 1 metre uzunlu¤unda) Tricera-
tops’a ait. Yetiflkin Triceratops’lar›n vücut yap›-
s› ve ölçülerine gelince: Boynuzlar, yaklafl›k 1
metre; yükseklik, yaklafl›k 3 metre ve boy, yak-
lafl›k 8 metre. Bafl›n alt k›sm›n› çevreleyen t›r-
t›kl› kemik ‘yaka’ da bir uçtan di¤erine 2 met-
re. ‹kisi al›ndan ç›kan boynuzlar›n her biri yak-
lafl›k 1 metre, burun üzerinden ç›kan boynuzsa

daha k›sa. A¤›z, gaga biçiminde.
Bir kafatas›, birkaç omur, birkaç difl ve birkaç
da kemiksi kas kiriflinden oluflan kal›nt›lar,
Berkeley’deki California Üniversitesi’nden arafl-
t›rmac› Mark Goodwin’e dinozorlar›n nas›l bü-
yüdükleri, bafl k›sm›ndaki ‘süslemelerin’ nedeni

ve atalar›n›n özellikleri gibi birçok konuda bil-
gi vermekte. ‹ncelemelerini sürdürmekte olan
araflt›rmac›n›n önemli saptamalar›ndan biri, tü-
re özgü boynuzlar ve ensede yer alan t›rt›kl›
plakan›n bu kadar küçük bir bireyde bulunma-
s›n›n, bu özelliklerin daha önce san›ld›¤› gibi
rakiplere gösterifl, karfl› cins için de cazibe

amaçl› olmayabilece¤i yolunda. “Tahminlerimi-
ze göre amaç, türün kendini di¤erleri aras›nda
tan›n›r k›lmas›, yani görsel iletiflim” diyor Go-
odwin. 
Tahminen 67 milyon yafl›ndaki bu kafatas› fosi-
liyle ilgili olarak Goodwin’in vard›¤› sonuçlar,
önümüzdeki aylarda yay›mlanacak. Ancak, flim-
diden bariz görünen iflaretler de var. Sözgeli-
mi, kafatas›nda yer alan damar girintilerinin iz-
ledikleri yol, bunlar›n t›rnak sertli¤indeki bir
keratin tabakas›n› besledi¤ini gösteriyor. Kera-
tin tabakas›n›n, dinozorlar›n torunlar›ndan
olan kufllarda renkli olmas›, araflt›rmac›ya göre
Triceratops’lar›n da renkli olabileceklerinin bir
göstergesi. Goodwin, birbirine henüz tam kay-
namam›fl oldu¤u anlafl›lan kafatas› kemikleri-
nin de, kafatas›n›n nas›l büyüyüp geliflti¤ine
iliflkin bilgiler verdi¤ini aç›kl›yor. Sonuçlar tü-
müyle yay›mlanm›fl olmasa da, bu ‘küçük’ kafa-
tas›n›n, en az›ndan Triceratops’lar›n geliflimine
önemli bir ›fl›k tutaca¤› kesin.

California Üniversitesi (Berkeley) Bas›n Duyurusu, 7 Mart 2006

Paleontoloji
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Bilim, ak›l almaz bir h›zla ilerleyiflini sürdürürken
yaflam›m›za da yeni renkler katmaya devam ediyor.
Dünyada bilime katk› sa¤layan di¤er araflt›rmac›lar
gibi, üniversitelerimizdeki bilim insanlar›m›z da de-
¤erli çal›flmalar›yla, h›zla büyüyen ve yenilenen ev-
rensel bilime katk›da bulunmay› sürdürüyor. Bugün
geldi¤imiz noktada, genç bilim tutkunlar›n›n di¤er
bir deyiflle gelece¤in bilimcilerin, üniversite y›llar›n-
da gerçek anlamda bilimle u¤raflmalar›, fikir üret-
meleri, araflt›rma yapmalar› ve sonuçlar›n› paylafl-
malar›, dünya için oldu¤u kadar ülkemiz için de cid-
di bir gereksinim olarak karfl›m›za ç›k›yor. 
Bu amaçla TÜB‹TAK’in Bilim ve Teknik Dergisi’nin
organizasyonunda geçti¤imiz y›l ilkini gerçeklefltir-
di¤i, hepimizin büyük bir merakla takip etti¤i For-
mula G - Günefl Arabalar› Yar›fl›, ülkemiz gençli¤i
için umut vadeden, heyecan verici bir geliflme oldu.
Bu bizler için önemli bir dönüm noktas›yd› ve art›k
bunun ard›ndan devam› gelmeliydi. Yaln›zca mü-
hendislik alan›nda de¤il, bilimin kapsam›na giren
her alanda böylesine büyük at›l›mlar gerçeklefltiril-
meliydi. Geçen süre zarf›nda, gerek BTD okurlar›-
n›n ilettikleri gerekse de¤iflik platformlarda gençle-
rin dile getirdikleri, bunu onaylar nitelikteydi. ‹flte
bu gereksinimin t›p ve biyoloji bilimleri alan›nda gi-

derilmesi için Bilim ve Teknik Dergisi yeni bir giri-
flim bafllatt› ve bu kez (de) bu büyük projenin plan-
lanmas› ve yürütülmesi aflamas›nda biz ö¤rencilere
büyük sorumluluk düflüyordu. 
Öteden beri içimizde duydu¤umuz istek ve heyeca-
n›m›z›n, BTD’nin bu yönde att›¤› ad›mla birlikte biz-
lere verdi¤i cesaretle birleflmesi, bu tarihi misyonu
yaflama geçirmek için harekete geçmemize yetti.
Yaklafl›k 2 ayl›k sürede, Hacettepe Üniversitesi T›p
Fakültesi (HÜTBAT Proje Gelifltirme Grubu), Bil-
kent Üniversitesi Moleküler Biyoloji ve Genetik Bö-
lümü (BilGenT Toplulu¤u) ve ODTÜ Moleküler Bi-
yoloji ve Genetik, Biyoloji Bölümleri (BioGen Top-
lulu¤u) ö¤rencileri olarak yapt›¤›m›z düzenli top-
lant›larla bir araya gelerek görüfllerimizi, önerileri-
mizi paylaflt›k; üretti¤imiz proje fikirlerini sunduk,
bunlar› tart›flt›k, böylece bu yeni projenin iskeletini
oluflturmaya çal›flt›k. Efl zamanl› olarak BTD yöne-
tici ekibinin yönetiminde gerçeklefltirdi¤imiz top-
lant›lardaysa ayr›nt›lar ve son kararlar ortaya kon-
du. Bu arada gelifltirdi¤imiz proje fikirleri de birçok
aflamadan geçerek sizlere ulaflt›r›lacak hale geldi.
Böylece bu ilk duyuruda sizlerle bu süreçte gelifltir-
di¤imiz 5 proje önerimizi paylaflmak istedik. Bütün
bu projelere sizlerden de çok önemli katk›lar gele-

ce¤ine ve birlikte bu projeleri ve yenilerini büyük
baflar›yla yaflama geçirece¤imize inan›yoruz. Bu
yolda elbette de¤erli bilim insanlar›m›z›n dan›flman-
l›¤›na, yol göstericili¤ine de ihtiyaç duyaca¤›z.
Bu zorlu görevin üstesinden hep birlikte gelece¤i-
mizi düflünüyoruz, bunun için gerekli zihin gücümü-
zün, becerimizin, istek ve kararl›l›¤›m›z›n bulundu-
¤unu da biliyoruz. Bize yaln›zca bir k›v›lc›m gerek-
ti, art›k o da var. Gelin gençler olarak hep birlikte,
bu iflin üstesinden gelebilece¤imizi ve çok daha bü-
yük projeler gerçeklefltirebilece¤imizi gösterelim.
Art›k gidiflattan flikayetçi olman›n, yerimizde dur-
man›n de¤il, çal›flman›n, üretmenin ve ilerlemenin
zaman› gelmifltir. Bunun için bilime gönül vermifl
arkadafllar›m›z› göreve ça¤›r›yoruz, gelin güçlerimi-
zi birlefltirelim, beraber düflünelim, çal›flal›m, ürete-
lim. Yere düflen bu ilk kar tanelerinin nas›l koca-
man bir ç›¤a dönüfltü¤ünü hep birlikte izleyelim… 
Bu sayfalardan projelerdeki geliflmelerin, yeni pro-
je fikirlerinin ve bütün bu çal›flmalar›n›n ses getire-
cek sonuçlar›n›n duyurulmas› ve insanlar›m›z›n,
gerçekten gençlerin bu ülkenin ayd›nl›k gelece¤i ol-
du¤una olan inançlar›n›n giderek artmas› dile¤iyle..

fiahin Khaniyev, Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi

Gençli¤in Yeni Bilim Yolculu¤u Bafll›yor…

Centaurea spp. Arac›l›¤›yla Ni ve Hg ile kirlenmifl
topraklar›n temizlenmesi bafll›¤› alt›nda haz›rlanan
projenin amac›;

Bitkilerin hiperakümülasyon yete¤inden yararlana-
rak,Türkiye’de Ni ve Hg ile kirlenmifl topraklar›n te-
mizlenmesi ve bitkide biriken bu a¤›r metallerin çeflit-
li ekstraksiyon yöntemleriyle geri eldesinin sa¤lanma-
s›.

Bu amaca ulaflmak için haz›rlanan projenin gerek-
çelerini flöyle gurupland›rabiliriz:

1) Ekolojik bir soruna ekolojik bir yaklafl›mla çö-
züm getirme

2) Günümüzde a¤›r metal kirlili¤ini gidermek için
kullan›lan metotlar›n oldukça pahal› olmas›

3) Baflar›ya ulaflmas› durumunda, mevcut yöntem-
lerin yerini alabilecek, do¤al ve alan›nda öncü uygula-

malardan biri olacak olmas›
4) Yurt d›fl›nda (Amerika ve Avrupa) baflar›yla uy-

gulanm›fl olmas›.
Bu projede uygulayaca¤›m›z yöntemse;
Do¤al olarak hiperakümülasyon yetene¤i olan

Centaurea spp. ne ait organizmalara gen aktar›m›yla,
ikinci bir hiperakümülasyon yetene¤ine sahip transge-
nik bitkiler elde edilecek; doku kültürü ve sera ortam-
lar›nda yöntemin baflar›s› s›nand›ktan sonra, arazi de-
nemeleriyle elde edilen sonuçlar ›fl›¤›nda bu yöntem
Türkiye için düflünülen bölgelerde uygulanacakt›r.

Bu projenin uygulanmas› sonucunda beklenen ola-
s› sonuçlarsa flunlar:

1) Kontrol gruplar›na göre, elde edilecek olan
transgenik bitkilerde Ni direncinin yan› s›ra, Hg ye
karfl› da direnç gözlenmesi; 

2) Normal bitkilere göre daha yüksek Ni ve Hg
al›m›n›n gözlemlenmesi (hiperakümülasyon)

Projenin süresi tahmini olarak12–18 ay olarak
düflünüldü.

Projenin uygulanabilmesi için gerekli olan alt yap›
deste¤i için;

a) Bitki Doku Kültürü Ortam›n›n haz›rlanmas›
b) Gen Transferi (“Gene Bombardment”) cihaz›n›n

temini
c) Sera ortam›n›n haz›rlanmas›
d) Arazi denemeleri için gerekli alan›n sa¤lanmas›

gerekiyor.
Projeyi; Botanik, Moleküler Biyoloji ve Biyoloji, Zi-

raat ve Ekoloji alanlar›nda e¤itim gören ö¤renciler yü-
rüteceklerdir.
‹letiflim Bilgileri: Erdo¤an Pekcan ERKAN - erdogannerkan@yahoo.com

Serkan TUNA – serkantuna84@yahoo.com

Centaurea spp. Arac›l›¤›yla Ni ve Hg ile Kirlenmifl Topraklar›n Temizlenmesi

B‹L‹M veTEKN‹K

Geçti¤imiz y›l gençli¤imize mühendislik alanlar› d›fl›nda da azimlerini, yarat›c›l›klar›n› ve iddialar›n›
gösterebilecekleri s›navlar ortaya koyaca¤›m›z› aç›klam›flt›k. Ancak bu konudaki haz›rl›klar›m›z hem bizler hem
de ö¤rencilerimiz aç›s›ndan san›landan daha uzun sürdü. fiimdi üniversitelerimizin genetik, t›p, biyoloji, eczac›l›k,
veterinerlik, psikoloji bölümlerinde e¤itim gören ö¤rencilerimiz aras›nda büyük bir yank› yarataca¤›ndan kuflku
duymad›¤›m›z, ö¤rencilerimizle TÜB‹TAK olarak birlikte yürütece¤imiz bu proje için ilk ad›m› atman›n heyecan›n›
yafl›yoruz. ‹ste¤imiz, çeflitli üniversitelerden, farkl› bilim dallar›ndan ö¤rencilerimizin biraraya gelerek bu
projeleri, ve kendilerinin önerece¤i daha baflkalar›n› yaflama geçirmeleri. Projelerin seyrini önümüzdeki say›larda
dergimiz sayfalar›ndan ve web sayfam›zdaki özel köflesinden hep birlikte heyecanla izleyeca¤iz. BTD
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   Projeleri
Akrepler insanlar›n korkular›n› en çok tetikle-

yen canl›lar aras›nda. Türkiye’de de oldukça çok
bulunan akrepler aras›nda oldukça zehirli olanlar
var. Biz de projemizde Türkiye halk sa¤l›¤› ve bi-
yolojisi aç›s›ndan oldukça önem tafl›d›¤›n› düflün-
dü¤ümüz akrepler üzerine e¤ilmeyi uygun gördük
ve bu konuyla ilgili üç alt bafll›k halinde projeler
tasarlad›k.

Tasarlad›¤›m›z ilk alt bafll›k Türkiye’de varl›¤›
bilinmekte olan 16 akrep türünün da¤›l›m›n› ve
yo¤unlu¤unu saptamak. Ülkemizde hangi türlerin
var oldu¤u bilinse de bu türlerle ilgili demografik
bir çal›flmaya ulaflamamam›z konuya e¤ilmemizi
sa¤lad›. Bu çal›flman›n yürütülmesiyse flöyle ger-
çekleflecek: Türkiye’deki akreplerin türlerini tefl-
his etmeye yarayan bir anahtar (tür teflhisine ya-

rayan yol gösterici yöntem) yard›m›yla bu ifle
gönüllüler arazide öncelikle baz› akrep

türleri için say›m yapacak-
lar. Daha sonra ulafl›lan
veriler analiz edilecek ve

sonuçlar ortaya konacak.
Bu çal›flma için ihtiyaç duydu-

¤umuz kaynaklar›n bafl›nda canl› akreplerle u¤-
raflmay› bilen, bizlere yol gösterici akademisyen-
ler. Daha sonraysa arazi çal›flmalar›n›n yap›labil-
mesi için gerekli teknik ekipman ve yol ücretleri.
Ayr›ca,  bu çal›flman›n yap›labilmesi için akreple-
re uygun mevsimi seçmek de bir gereklilik.

Tasarlad›¤›m›z bir di¤er alt bafll›ksa, daha ön-
ceden saptanmam›fl olan Türkiye’deki akrep ze-
hirlenmeleriyle ilgili verileri saptamak. Bu araflt›r-
man›n uygulanma sürecinde özellikle akrep zehir-
lenmelerinin çok görüldü¤ünü düflündü¤ümüz Gü-
neydo¤u Anadolu Bölgesi’ndeki sa¤l›k kuruluflla-
r›yla iflbirli¤i içerisinde bir form uygulamay› tasar-
l›yoruz. Bu çal›flma içinse ihtiyac›m›z olan iyi ya-
p›land›r›lm›fl bir form haz›rlamak ve bu formu uy-
gulamaya gönüllü elemanlar bulmak.

Projenin di¤er bir aya¤›ysa Türkiye’de H›fz›-
s›hha taraf›ndan en zehirli akrep türlerinden biri,
Androctonus crassicauda’ya karfl› at serumu üze-
rinden üretilen akrep panzehrini gelifltirmek. Bu-
nu yaparken amaç insana at serumu vermekle
oluflabilecek yan etkileri azaltmak ve (yapabilir-
sek) üretim maliyetini azaltmak, ayr›ca her y›l bin-

lerce akrebin katlini engellemek. Düflündü¤ümüz
teknikse hibridoma ad› verilen yöntemle fare hüc-
relerinde monoklonal (tek tip) antikor (akrep zeh-
rini etkisiz hale getiren madde) üretmek. Bu tek-
nikle normal antikor üreten fare hücreleri al›n›p
kanserli fare hücreleriyle birlefltirilerek kültür or-
tam›nda sonsuz kez ço¤alma yetene¤ine sahip ve
monoklonal antikor üreten hücreler yap›lmakta.
Böylece akrep panzehrinin yan etkilerini azalt›la-
cak ve daha kaliteli bir üretim yap›lacak. Bu çal›fl-
ma için ihtiyac›m›z olan fleyse bu konuda dene-
yimli bir laboratuvar ve tahminlerimize göre flim-
dilik 5000 Amerikan Dolar› civar›nda bir mali
destek. Çal›flman›n baflar› olas›l›¤›ysa daha tekni-
¤in baflka alanlara uygulanm›fl olmas› nedeniyle
hayli yüksek. Ayr›ca, bir ileri aflamada üretilen fa-
re antikorlar›n› insanlaflt›rmay› (hümanizasyon)
da düflünüyoruz. 

Proje Ekibi:
Arda ÇET‹NKAYA, Sad›k Taflk›n TAfi
Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi ö¤rencileri
Merve fiAH‹N
Hacettepe Üniversitesi Fen Fakültesi Biyoloji Bölümü ö¤rencisi
‹letiflim: ardabiochem@yahoo.com

Nikotin ba¤›ml›l›¤›, beyinde hoflnutluk yaratan
baz› maddelerin (özellikle dopamin) sal›n›m›na
yol açt›¤› için sigara ba¤›ml›l›¤›nda birinci derece-
de sorumlu.

Sigaraya bafllamada ve bafllad›ktan sonra ba-
¤›ml› hale gelinmesinde çevrenin etkisinden daha
çok, 54 genin üstünde olan 313 polimorfizmden
birininya da birkaç›n›n rol oynad›¤› düflünüüyor.

Projenin temel amac›, dopamin reseptör gen-
leri olan DRD 1, 2, 3, 4 ve 5 genlerindeki poli-
morfizmlerin,  nikotin ba¤›ml›l›¤›nda etkili, olup
olmad›¤›n›n Türkiye’de araflt›r›lmas›. Ayr›ca  poli-
morfizm çal›flmalar› istatistiksel de¤erlendirme
içerdi¤i için, ne kadar çok say›da örnekle çal›fl›l›r-
sa o kadar do¤ru sonuçlara ulafl›lacak. Dolay›s›y-
la bu polimorfizmlerin tekrar çal›fl›lmas› anlaml›
olacak.

Belirli genlerin ve bu genlerdeki polimorfizm-
lerin nikotin ba¤›ml›l›¤›nda rolü oldu¤u konusun-
da araflt›rmalar sürmekle birlikte, bugüne dek bu
genlerin ve bu genlerdeki  polimorfizmlerin  ve
genlerin kendi aralar›ndaki etkileflimlerinin niko-
tin ba¤›ml›l›¤›nda etkileri net olarak belirlene-
bilmifl de¤il. Çünkü bu etki ›rktan ›rka de¤iflebil-
di¤i gibi, cinsiyetler aras›nda da de¤iflebilmekte.
Yap›lan çal›flmalarda, baz› ›rklarda nikotin ba¤›m-
l›l›¤›yla genlerdeki polimorfizm aras›nda anlaml›
bir iliflki bulunmuflken, baz› ›rklarda (populasyon-
larda) ise bu iliflki tam olarak saptanamam›fl. Ül-

kemizde yaflayan ve nikotin ba¤›ml›l›¤› olan birey-
lerde bu iliflki henüz kapsaml› bir flekilde araflt›r›l-
mam›fl. Bu nedenle, bu iliflkinin belirlenmesi Tür-
kiye’de nikotin ba¤›ml›l›¤›n›n araflt›r›lmas› aç›s›n-
dan çok önemli bir aflama.

Daha önce yurt d›fl›nda yap›lan çal›flmalarda
DRD 1, 2, 3, 4 ve 5 genlerindeki polimorfizmle-
rin nikotin ba¤›ml›l›¤›na etkisi incelenmifl, fakat
genlerin kendi aralar›ndaki etkileflmelerinin niko-
tin ba¤›ml›l›¤›ndaki rolü incelenmemifl.  Bu çal›fl-
mada, yurt d›fl›nda yap›lan çal›flmalar ülkemize
uyarlanaca¤› gibi, ek olarak da genler aras›ndaki
etkileflimin rolü de saptanmaya çal›fl›lacak. 

Proje kapsam›nda, nikotin ba¤›ml›lar›na ait
DNA verileri toplan›p incelenecek, bu kiflilerin si-
garaya ba¤›ml›l›k düzeyleri belirlenecek ve daha
sonra bu DNA’lar, aranan polimorfizmlere göre
incelenerek, sa¤lanan veriler istatistiksel olarak
de¤erlendirilip bir sonuca var›lacak.  Laboratuvar
çal›flmalar› polimorfizmlerin al›nmas›, DNA örnek-
lerinin  PCR yöntemiyle ço¤alt›lmas› ve daha  son-
ra, o polimorfizmi kesen bir restriksiyon enzimiy-
le kesilip, jel elektroforezde yürütülerek incelen-
mesinden oluflacak.

Bu çal›flmada örnekler Türkiye nüfusu için an-
laml› olacak bir flekilde seçilecek, örneklerde ni-
kotin ba¤›ml›l›¤›yla genlerdeki polimorfizm iliflki-
si istatistiksel olarak saptanacak. Bu flekilde ülke-
miz nüfusu içinde böyle bir iliflkinin olup olmad›-

¤›, varsa da¤›l›m› (bölgesel,
cinsiyet) ortaya ç›kacak.
Böyle bir iliflkinin saptana-
bilmesi, ülkemizde yayg›n
olan sigara/nikotin ba¤›ml›-
l›¤›na ›fl›k tutacak. 

Bu proje, Türkiye toplu-
munda nikotin ba¤›ml›l›¤›n›n ge-
netik temelleri üzerine yap›lm›fl en genifl
çapl› çal›flma olacak. Bu çal›flman›n sonucunda el-
de edilecek bulgularla, ba¤›ml›lar›n sigaray› b›rak-
malar› için kifliye ya da genetik özelliklerine uy-
gun ilaçlar›n kullan›lmas›, sigara ba¤›ml›l›¤›yla
mücadelede daha etkin önlemlerin al›nmas› müm-
kün olabilecek.

Proje kapsam›nda 1000 örnekten DNA verile-
rinin al›nmas› ve çal›flmalar›n yaklafl›k bir y›l sür-
mesi beklenmekte. 

Çal›flmalar›n yürütülebilmesi için, PCR malze-
meleri (Taq polimeraz, tampon çözeltisi, tuzlar,
dNTPler…vb.) Restriksiyon enzimleri, jel electrop-
horez malzemeleri (agar, EtBr, tampon çözeltisi)
gerekiyor. 

1000 örnekli bu  çal›flma için $6000 bütçenin
yeterli oldu¤u düflünülmekte. 

Proje ekibi yurdumuzda moleküler biyoloji ve
genetik, t›p, ecza, istatistik ö¤renimi gören  ö¤-
rencilerinden oluflacak. 

‹letiflim Bilgileri: Deniz U⁄UR, zugur@ug.bilkent.edu.tr

Sahada Akrep Çal›flmas› ve A. crassicauda Antiserumu Üretimi

Türkiye’de Nikotin Ba¤›ml›l›¤›n›n Genetik Yönünün Araflt›r›lmas› 
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Bilim çevrelerinde intihar›n birçok nedeni
(sosyal, psikolojik, genetik, vb.) oldu¤u düflünül-
mekte. ‹ntihar ve intihar› önleme alanlar›nda pek
çok çal›flma yap›lmas›na karfl›n, risk faktörleri
tam olarak saptanamad›¤› için intihar›n önlenme-
sinde baflar› sa¤lanamamakta. Çok yönlü bir ol-
gu olan intihar konusunda multi-disipliner ve bü-
yük çapl› çal›flmalar yap›lmas› gerekiyor.

‹ntihardan kaynaklanan ölümlerde son y›llar-
da ülkemizde büyük art›fl görülüyor. Ayr›ca inti-
har›n sosyal yönünün a¤›r basmas›, ülkemize öz-
gü çal›flmalar yap›lmas›n› gerektirmekte.

Genetik bozukluklar, intihar›n düflünülen ne-
denleri aras›nda üzerinde fazla araflt›rma yap›l-
mam›fl bir olgu. Son y›llara kadar yap›lm›fl çal›fl-
malarda, genelde serotonerjik sistem bozukluk-
lar›n›n intihar e¤ilimine etkisi araflt›r›lm›fl. Son
y›llardaysa en çok araflt›r›lan genetik bozukluk,
Wolfram Sendromu heterozigotlu¤u’ (tafl›y›c›l›k).

Wolfram Sendromu, hastalarda görülen
semptomlar›n bafl harfleri k›salt›larak DIDMOAD
(Diabetes Inspidus, Diabetes Mellitus, Optic At-
rophy, Deafness) olarak da adland›r›lmakta. Wol-
fram Sendromu, Mendelian kal›t›m (otozomal re-
sesif) gösteren bir hastal›k ve toplumda çok en-

der görülmekte (ABD’de 1/770.000). Tafl›y›c›la-
r›nsa ABD’de toplumun %1’ini oluflturduklar›
tahmin edilmekte.

Wolfram Sendromu hastalar›nda çeflitli psiki-
yatrik rahats›zl›klar ve intihar e¤ilimi de s›k gö-
rülüyor. Yap›lan çal›flmalarda tafl›y›c›lar›n psiki-
yatrik rahats›zl›klara yakalanma ve intihar e¤ili-
mi aç›s›ndan 26 kat risk alt›nda olduklar› belir-
lenmifl durumda. Tafl›y›c›larda yap›lan çeflitli mu-
tasyon analizi çal›flmalar› sonucunda WFS1 ge-
ninde meydana gelen birkaç mutasyonun
(A559T, H611R) psikiyatrik rahats›zl›klarla ve
intihar e¤ilimiyle ilgili oldu¤u düflünülüyor.

Bu projede bizim amaçlar›m›z, Türk populas-
yonunda bölgesel ve ulusal bazda intihar e¤ilimi
aç›s›ndan riskli gruplar› saptamak ve mWFS1 ge-
ni tafl›y›c›l›¤›n›n intihar e¤ilimine yol aç›p açma-
d›¤›n› büyük bir örneklemde incelemek.

Bu proje kapsam›nda Adli T›p Kurumu’ndan
ve izin al›nmas› gereken di¤er kurumlardan yasal
izinler al›nacakt›r. Ayr›ca, hasta yak›nlar›ndan
ayd›nlat›lm›fl onam al›narak en az bir y›l boyun-
ca Türkiye genelinde hastanelere gelen ölümle
sonuçlanm›fl intihar vakalar›n›n yak›nlar›na, has-
tayla ilgili genel sosyo-ekonomik düzey anketi

uygulanacak ve otopsi örneklerinden mutasyon
analizi için doku örne¤i al›nacak. Kontrol gru-
buysa psikiyatrik hastal›¤› olmad›¤› ölçeklerle
saptanacak kiflilerden oluflacak ve bu kiflilerden
de mutasyon analizi için kan örne¤i al›nacak. Do-
ku ve kan örnekleri WFS1 mutasyonlar›n›, anket
sonuçlar›ysa riskli gruplar› saptamak için incele-
necek.

Sonuçta 7 co¤rafi bölgedeki özel ve ortak
riskli gruplar saptanacak, WFS1 mutasyonunun
intiharla iliflkisi belirlenecek.

Bu projenin gerçeklefltirilmesi için mutasyon
analizinde, anket uygulanmas›nda, doku ve kan
örne¤i al›nmas›nda, örneklerle anket sonuçlar›-
n›n toplanmas›nda ve koordinasyonunda çal›flabi-
lecek ö¤rencilere ve mutasyon analizinin yap›la-
bilece¤i laboratuvarlara ihtiyaç duyulmaktad›r.
Projenin en büyük masraf kalemini mutasyon
analizleri oluflturacakt›r, bunun için de yaklafl›k
10.000 ABD Dolar› mali destek gerekmekte.

Proje Ekibi: 
Onur Çil, fiafak Alpat, Sad›k Taflk›n Tafl, Ekim Gümeler, Alper Sola-

ko¤lu, Hemra Altafl
Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi Ö¤rencileri
‹letiflim: cilonur@yahoo.com

Etkinli¤i çok de¤iflken ve düflük olan, kullan›-
m› dünya çap›nda tart›fl›lan, BCG afl›s›na alterna-
tif bir afl› tasarlamak için bu projeyi önermekte-
yiz. Afl›lar›n etkinli¤ini artt›rmakta kullan›lan, ba-
¤›fl›kl›k destekleyicilerinden (immune adjuvants)
cytosine-phosphate-guanine oligodeoxynucleoti-
de’leri (CpG ODN) kullanarak yeni bir tüberküloz
afl›s› gelifltirmeyi planl›yoruz  .Mycobacterium tu-
berculosis hücre içi, aerobik, çomak fleklinde bir
bakteridir. BCG afl›s› maalesef etkin bir afl› de¤il-
dir ve kiflilerin tüberküloz geçirmelerini önlemez.
Yaln›zca bu kiflileri tüberküloz menenjiti ve mili-
er tüberkülozdan korunmas›n› sa¤lar. Koruyucu-
lu¤u % 0-80 aras›nda  de¤iflmektedir. Di¤er bir
dezavantaj› da BCG ,tüberküloz tan›s›nda kullan›-
lan PPD deri testini pozitiflefltirerek kiflinin aktif
tüberküloz mu yoksa afl›l› m› oldu¤u konusunda
karar verilmesini zorlaflt›r›r. Bu yüzden tüberkü-
loz yayg›nl›¤›n›n düflük oldu¤u baz› ülkelerde
BCG afl›s› önerilmez.

Peki CpG nedir? Memeli ve bakteri hücre ge-
nomlar›nda, ço¤unlukla genlerin düzenlenmesin-
de görevli bölgelerde, tek DNA zinciri üzerinde
s›rayla sitozin ve guanin baz dizilimi fleklinde bu-
lunan bir motiftir. Memelide, CpG motiflerindeki
metillenmeler genleri susturmakla görevlidir.
Bakteri hücrelerinde memeli hücrelerinden fark-
l› olarak CpG motiflerine hem daha s›k rastlan›r
hem de bu CG ler cok daha az metillenmifllerdir.
Bu fark, motiflerin insan do¤al ba¤›fl›kl›k sistemi
hücrelerinde bulunan, Toll-like receptor 9
(TLR9) yard›m›yla alg›lamas›na yarar. Tehlike
sinyali olarak alg›lanan bu motifler, vücutta ba¤›-
fl›kl›k tepkisi yarat›p olas› patojen enfeksiyonuna
karfl› da korunmay› en üst düzeylere ç›kar›r. 

fiu ana kadar yap›lan araflt›rmalara göre,

CpG içeren DNA parçalar› (CpG ODN) ile beraber
verilen antijenlere karfl› hem çok daha yüksek
düzeyde ve hem de daha h›zl› ba¤›fl›kl›k olufltu-
ruldu¤u gösterilmifltir. Bu proje tasla¤›nda, tü-
berküloza neden olan Mycobacterium tuberculo-
sis bakteri proteinlerinin CpG ODN’lerle beraber
bir tafl›y›c› depo sistemi içerisinde tasarlayarak
farelere enjektesi sonucu deneklerin ba¤›fl›kl›k
tepkisini ve korunma yeteneklerini ölçmeyi plan-
l›yoruz. 

Öngördü¤ümüz deney plan›n özeti söyle:
Hayvan modelimiz olarak, Balb/c farelerden olu-
flan 5 grup fare kullan›lacakt›r (8 denek/grup).
1. grup fare, kontrol grubu olarak kabul edile-
cek ve sadece “fosfat tamponlu salin”le enjekte
edilecek. 2. gruba sadece M. tuberculosis prote-
in özütü, alumla kar›flt›r›larak verilecek. 3. grup-
sa 2. grupta kullan›lan özütle birlikte CpG ODN
kar›flt›r›larak (serbest halde) enjekte edilecek. 4.
grup hayvanaysa protein özütüyle kontrol DNA
(CpG motifi içermeyen) kar›fl›m› verilecek. Bu sa-
yede faredeki ilerletilmifl immün tepkinin CpG
motifiyle ilgili olup olmad›¤› ay›rt edilebilecek. 5.
grubaysa, M. tuberculosis protein özütü ve CpG
ODNlerin birlikte bulunaca¤› lipozomlar (yapay,
lipid zar›ndan oluflan mikro/nano kesecikler) içe-
risinde verilecektir. Dört hafta sonra, denekler
ikinci enjeksiyonlar›n› tamamlayacaklar, ve 2.
haftadan sonra serumlar› elde edilip ELISA yön-
temiyle sitokin ve antikor yan›tlar›na bak›larak
ba¤›fl›kl›k tepkisi ölçülecek. Ayn› zamanda üç fa-
reden dalak hücreleri elde edilip bu hayvanlar›n
antijeni tan›ma ve T hücre yollu tepki verme ka-
pasiteleri de ELIspot yöntemiyle belirlenecek.
Son olarak fareleri M. tuberculosis ile enfekte
edip korunma düzeylerini tayin edece¤iz. 

Bu proje baflar›l› oldu¤u takdirde, CpGler sa-
yesinde fare ba¤›fl›kl›k sisteminin hastal›¤a karfl›
durabilecek s›v›sal ve hücre yollu ba¤›fl›kl›k tep-
kisi tayin edilebilecek. Bu yeni afl› tasar›m› saye-
sinde, birçok bulafl›c› hastal›¤a karfl› etkin korun-
ma gelifltirmenin de temellerini atm›fl olaca¤›z.
Projenin tahmini süresi bir y›l olarak planland›.
Projenin gerçeklefltirilebilmesi için gereken mali-
yetse 13,500 $ olarak öngörüldü.

Bu projede t›p, veterinerlik, istatistik, mole-
küler biyoloji ve genetik, biyoloji, eczac›l›k ö¤-
rencileri görev alabilirler.

Proje sorumlular›: Erdem Erikçi, Veli Vural Uslu
Proje grubu: Murat Tekgüç (Hacettepe T›p Fakültesi), M. Merve Ay-

d›n (Bilkent Moleküler Biyoloji ve Genetik) , Cansu Çimen (Bil-
kent Moleküler Biyoloji ve Genetik), Erdem Erikçi (Bilkent Mo-
leküler Biyoloji ve Genetik), Ayfle Güven (Bilkent Moleküler Bi-
yoloji ve Genetik), Nilgün Y›lmaz (Bilkent Moleküler Biyoloji ve
Genetik), Zeynep Akgöç (Bilkent Moleküler Biyoloji ve Gene-
tik), Veli Vural Uslu (Bilkent Moleküler Biyoloji ve Genetik),
Sara Altuntafl (ODTÜ Moleküler Biyoloji ve Genetik)

‹letiflim bilgileri: 
Erdem Erikçi ( Bilkent Moleküler Biyoloji ve Genetik ): erdemerik-

ci@gmail.com 
Veli Vural Uslu: ( Bilkent Moleküler Biyoloji ve Genetik ):  velius-

lu@gmail.com

CpG Motifli DNA ‹le Tüberküloza Karfl› Afl› Tasar›m›

Türkiye’de ‹ntihar Sorunu ve ‹ntihar›n Genetik Temeli
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Bilim ve Teknik Kulübü

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

BTK: Çal›flman›z›n amac›n› anlat›r m›s›n›z?
M. Y›lmaz- E. Y›lmaz: Çal›flmam›z›n amac›,

baz› Avrupa ülkelerinde oldu¤u gibi formik asit
(kar›nca asidi) eldesinde, k›rm›z› orman kar›n-
calar›n›n (Formica rufa) üretme çiftliklerinde
ço¤alt›larak ve onlar› kuru kuruya dam›tarak
(öldürerek) eldesi yerine, kar›ncalar› öldürme-
den formik asit elde edilece¤ini göstermekti.
K›rm›z› orman kar›ncas› ülkemizde en çok Ka-
radeniz ve Marmara bölgemizde yafl›yor. Litera-
türde Formica rufa olarak bilinen bu kar›nca tü-
rü etcil canl›lar. Vücutlar›nda ürettikleri formik
asidi abdomenlerinden (vücutlar›n›n son bölü-
münden) püskürtmek suretiyle iflleyen bir sa-
vunma ya da avlanma mekanizmas›na sahipler.
Bir tehlike sezdikleri zaman, savunma mekaniz-
mas› olarak asit püskürtmekteler. Bu asit dam›-
t›larak saflaflt›r›labilir. Biz bunu deneyerek yap-
t›k. Tortu giderici ve indirgen olarak kullan›lan
formik asit çok de¤erli  ve organik asitlerin de
en kuvvetlisi. Ester yap›m›nda kullan›l›yor. Es-
terleri, hofl kokulu oldu¤u için parfüm sanayisi-
nin en önemli maddelerinden birisi. Bizim ama-
c›m›z kar›ncalar›n bu flekilde yayg›nlaflt›r›lmas›-
n› sa¤layan çevreci düflüncenin yan›nda, ayn›
zamanda kar›ncalar›n yaflamlar›na zarar verme-
den onlardan formik asit elde etme fleklinde ça-
l›flmalara yön vermek oldu. Gerek bu yuvalar›n
yayg›nlaflt›r›lmas› çal›flmalar›nda küçük çapta
ve gerekse do¤al kar›nca
yuvalar›na zarar verilmeden
kar›nca faaliyetinin oldu¤u
bütün aylarda amaca ulafl-
ma yönünde çal›flma yap›la-
bilece¤ini gösterdik.

BTK: Formik asit konu-
sunda bilgi verir misiniz?

M. Y›lmaz- E. Y›lmaz:
Formik asit, 1670’te, S. Fis-
her taraf›ndan kar›ncalar›n
dam›tma ürünlerinden elde
edilen, formülü HCO-OH
olan bir asit. Bütün karbok-
silik asitlerin en yal›n›. Bir
tek karbon atomu içeriyor.
Deride kabarc›klar olufltu-
ran keskin kokulu bir s›v›.
Kimyasal özellikleri aç›s›n-
dan COOH formüllü organik
asitlerin içinde C(n)H(2n+1)

kural›na uyan en kuvvetli asit. Hem indirgen
hem de karboksilik asitlerin bilinen tüm tepki-
melerini gösteren bir bileflik. Yüksek s›cakl›kta
bozunarak hidrojen ve karbondioksit veriyor.
Formülü HCOOR olan  formik  asit  esterlerinin
de genellikle  hofl  bir  kokusu  var.  Bu neden-
le sanayide parfüm olarak kullan›l›r.  (örne¤in
etil formiat,  rom kokusu). Formik asit ayn› za-
manda iyi bir kalsiyum kald›r›c›, tortu giderici
ve indirgen. Kauçuk, deri tekstil sanayinde kul-
lan›l›r. Elektrolitik kaplamalarda, lastik ve kau-
çuk rejenerasyonunda oldukça önemli bir kim-
yasal madde. Ayr›ca daha birçok kimyasal ana-
lizlerde kullan›m alan› var. Bakterilere, küf ve
mayalara etki ederek mikrobik bozunmay› önle-
mek için g›dalarda koruyucu olarak kullan›l›-
yor. Hatta su alt› antik kaz› çal›flmalar›nda su-
ya doymufl ahflap kal›nt›lar üzerindeki demir le-
kelerin uzaklaflt›r›lmas› çal›flmalar› gibi ilginç
kullan›m alanlar› bulunmakta.

BTK: Siz ne gibi bir yöntem kulland›n›z?
M. Y›lmaz- E. Y›lmaz: K›rm›z› orman kar›n-

calar› vücutlar›nda ürettikleri formik asiti abdo-
menlerinden püskürtmek suretiyle iflleyen bir
savunma ya da avlanma mekanizmas›na sahip-
ler. Bu flekilde öncelikle av›n› etkisiz hale geti-
rip, sonra parçalara ay›r›yorlar. Formik asitin
püskürtülmesi hayvan taraf›ndan herhangi bir
tehlikenin sezilmesi durumunda da (etkiye tep-

ki fleklinde) ve sürekli olarak yap›l›yor. Öyle ki
kar›nca üzene do¤rultulan her cisme arka ayak-
lar›n›n üzerine, adeta gard vaziyetini alarak,
kalk›p formik asitini püskürtmekte. ‹yi bir sa-
vaflç› yap›s›yla bu asit püskürtme iflini kendisi-
ni tehdit eden tehlike uzaklaflana kadar inatla
sürdürmekte, asla savunmadan vazgeçmemek-
te. Ortalama bir kar›nca yuvas›nda 15-20 adet
kraliçe kar›ncayla say›lar› ortalama 500 000
olan iflçi ve erkek kar›nca bulunmakta. Kar›nca
yuvalar› üzerine özel olarak tasarlanm›fl meka-
nik-elektronik bir düzenek yard›m›yla yuvadaki
tüm kar›ncalar›n ayn› anda (kendilerini savun-
ma) amac›yla püskürttükleri formik asit özel
kaplara toplanabilece¤ini düflündük. Böylece
amac›m›z› anlat›rken de ifade etti¤imiz gibi for-
mik asit eldesi için baz› ülkelerde uygulanan
kar›ncalar›n dam›t›lmas› yöntemiyle öldürülme-
lerinin de önüne geçilmifl oldu.

BTK: Bize biraz daha bu kar›ncalar hakk›n-
da bilgi verir misiniz? Bir de çevresel önemi ne-
reden geliyor?

M. Y›lmaz- E. Y›lmaz: Formica gurubu kar›n-
calar›n bu güne kadar 8 ayr› türü tesbit edil-
mifl. Bunlar›n biyolojileri yaklafl›k ayn› olmakla
birlikte morfolojileri ayr›l›klar gösteriyor. Ülke-
mizde bu türlerden yaln›zca Formica rufa (k›r-
m›z› orman kar›ncas›) türü yaflamakta. Türki-
ye’de genellikle Marmara ve Karadeniz Bölgele-

rimizde yay›l›fl gösteren
k›rm›z› orman kar›ncalar›
güneyde Isparta’n›n Se-
nirkent ilçesine kadar do-
¤al yay›l›fl›n› göstermek-
te. Bafll›ca besinleri ara-
s›nda çeflitli t›rt›llar, bö-
cek larvalar›, kelebekler,
çeflitli böcek pupalar› ve
yumurtalar› ve bitki bitle-
ri var. Yuvas›ndan ortala-
ma 80 metre çap›ndaki
daire biçimindeki bir
alanda gerek toprak yü-
zeyindeki ve gerekse
a¤aç tepelerine kadar
çevresindeki bu besinleri-
ni avlay›p yaflam›n› sür-
dürüyor. Bu beslenme bi-
çimi biyolojik dengenin
bir gere¤i olup; ayn› za-

Isparta Süleyman Demirel Fen Lisesi ö¤rencilerinden Mustafa Y›lmaz ve Ebru Y›lmaz 12. INE-
PO Uluslararas› Çevre Olimpiyatlar› Türkiye birincili¤i ve dünya üçüncülü¤ünü kazand›lar. Genç-
ler, baz› dünya ülkelerinde uygulanm›fl bir yöntemle, formik asit elde edilmesinde k›rm›z› orman
kar›ncalar›n›n dam›t›larak öldürülmesine göz yummad›lar. Bu kar›nca türünü öldürmeden, canl›
kar›ncalardan formik asit sa¤›lmas›n›n mümkün oldu¤unu gösterdiler. Isparta muhabirimiz Yase-
min Öztürk de, Mustafa ve Ebru ile baflar›lar› üzerine bir sohbet yapt›. Yasemin sohbetiyle ilgili
flu yorumu da yap›yor: “Genç beyinlerin neler yapabildi¤ine bir kez daha tan›k oldum ve bir kez
daha anlad›m ki, genç bilim insanlar›na güvendi¤imiz sürece gelece¤imiz ayd›nl›k olacak.”

K›rm›z› Orman Kar›ncalar›n›n
Kurtar›c›lar› 

G ü l g û n  A k b a b a
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manda çevreci bir iflleve de hizmet vermekte. Zi-
ra Formica rufa’n›n besinleri aras›nda bulunan

böceklerin % 90’›n› ülkemizin akci¤erleri olan
ormanlar›m›za zarar veren böcekler oluflturmak-

ta. Yapt›¤›m›z araflt›rmalar sonucunda k›rm›z›
orman kar›ncalar›n›n bu faydal› ifllevlerinden ya-
rarlanmak üzere orman teflkilat›nca her y›l ka-
r›ncalar›n mevcut yuvalar›n›n çeflitli tekniklerle
ço¤alt›larak bu kar›nca türünün ormanl›k alan-
lardaki yaflama sahalar›n›n da geniflletildi¤ini
gördük. Örne¤in Isparta Orman Bölge Müdürlü-
¤ü’nce, 2000–2004 y›llar› aras›nda, (Senirkent
ilçesi Kap›da¤› Bekir S›tk› Evcimen Muhafaza
Orman›’ndaki mevcut Formica rufa yuvalar›ndan
yok olma tehlikesi gösteren yuvalar de¤erlendi-
rilerek) uygun yaflama koflullar›na sahip orman-
l›k alanlara toplam 181 adet yuvan›n naklinin
yap›ld›¤› ve bu ço¤alt›lan yuvalardaki kar›ncala-
r›n yeni mevkilere uyum sa¤lad›klar› yetkililerce
aç›klan›yor. Böylelikle ormanlar›m›za zarar ve-
ren zararl›lara karfl› çevre sa¤l›¤› için birçok sa-
k›ncas› bulunan kimyasal savafl›m teknikleri ye-
rine biyolojik teknikle savafl›m veriliyor. Çevre-
sel önemi de buradan geliyor.

BTK: Baflar›lar›n›z daim olsun diyoruz. ‹kini-
ze de teflekkür ederiz, tüm Bilim ve Teknik der-
gisi okuyucular› ad›na.

T›p Ö¤rencileri Hipotez Yar›flmas›

Bazen bir yaz› okurken yada ders dinlerken
akl›m›za ilginç fikirler gelir. Ancak t›p dersleri-
nin yo¤unlu¤undan ve olanaks›zl›klardan dolay›
bu fikirlerimizi test edemeyiz. Bir süre sonra bu
fikirler unutulur gider. Oysa çok uçuk, basit hat-
ta komik gibi görülen fikirler büyük bulufllara
zemin haz›rlayabilir. Gülhane Bilimsel Araflt›rma
Toplulu¤u (GÜBAT) bu fikirlerinizi de¤erlendir-
mek amac›yla “1. Ulusal T›p Ö¤rencileri Hipotez
Yar›flmas›”n› düzenliyor. 

Yar›flmaya 1. s›n›ftan 6. s›n›fa kadar tüm t›p
fakültesi ö¤rencileri kat›labilir. Konu s›n›rlamas›
yok. Kurdu¤unuz hipotez daha önce düflünülme-
mifl ve araflt›r›lmam›fl ve bilimsel gerçeklere uy-
gun olmal›. Hipotezinizi dayand›rd›¤›n›z bilimsel
araflt›rmalara at›fta bulunmal›s›n›z. Hangi ger-
çeklere ve hangi araflt›rmalara dayanarak hipo-
tezi kurdu¤unuzu belirtmelisiniz. 

Hipotezinizi tam metin olarak ve mutlaka
kaynaklar› belirterek en geç  4 Nisan 2006 tari-

hine kadar hipotezyarismasi@gata.edu.tr  mail
adresine gönderin. 

Baflvurular ö¤retim üyelerinden oluflan bir
bilimsel kurul taraf›ndan kiflilerin isimlerine ba-
k›lmadan  de¤erlendirilecek. Sunulmaya de¤er
görülen hipotezler 29 Nisan’da bilimsel kurula
ve izleyicilere sunulacak. Yar›flma 28 - 30 Nisan
tarihlerinde gerçeklefltirilecek olan “GÜBAT 7.
Ulusal Genel T›p Ö¤renci Kongresi” dahilinde ic-
ra edilecek. ‹lk üç dereceye girenlere belge ve
ödülleri kongre bitiminde takdim edilecek.
‹lgilenenler için baflvuru ve iletiflim: Abdullah Kaya, 
Tel: (505) 423 76 40
e-posta: hipotezyarismasi@gata.edu.tr

Biyoteknoloji Yüzy›l›
Bilim Araflt›rma ve Gelifltirme Merkezi (BA-

GEM) ve Sabanc› Üniversitesi Dünyay› Kurtaran
Kulüp, 3-4 Haziran tarihlerinde, Sabanc› Üniver-
sitesi’nde, “Biyoteknoloji Yüzy›l› ve Türkiye Bu-
gün ve Gelecek” bafll›kl› bir kongre düzenliyor.
Kongrede, konusunda uzman akademisyenler, bi-
yoteknoloji alan›nda yat›r›m yapmakta olan sana-
yiciler, oda baflkanlar›, politikac›lar ve bürokrat-
lar›n kat›l›m›yla günümüzün biyoteknolojik geli-
flimlerinin ülkemizce nas›l alg›lanmas› ve ne gibi
ad›mlar at›lmas›n›n gereklili¤i konular›nda fikir
al›fl verifli yapma ortam› oluflturacak. Her y›l dü-
zenlenmesi planlanan kongrenin bu y›lki konu
bafll›klar› flöyle belirlenmifl: Tar›msal biyoteknolo-
ji, g›da biyoteknolojisi, endüstriyel biyoteknoloji,
medikal ve klinik biyoteknoloji. Ayr›ca kongre
boyunca, “AB Yolunda Türkiye’de Biyoteknoloji
ve Gelecek Stratejileri,  Bilim ve Teknoloji Felse-
fesi Ifl›¤›nda Biyoteknoloji, Biyoteknolojinin Siya-
si ve Ahlaki Boyutu, Biyoteknolojinin ‹ktisadi ve
Sosyoekonomik Etkileri” bafll›kl› 4 panel gerçek-
lefltirilecek. Biyoloji, biyoinformatik, moleküler
biyoloji, genetik ve nanobiyoteknoloji uygulama-
lar›n› içeren çal›flmalar da ana bafll›klar alt›nda
yap›lan sözlü ve görsel sunumlarla aktar›lacak.

Kongreyi düzenleyen bir bilim merkezi ola-
rak BAGEM kurumsal kimli¤ini yerel ve küresel
bilgi ve teknoloji merkezlerini karfl›l›kl› paylafl›m
ve faydaya aç›k bir a¤ içerisinde toplayarak olufl-
turmakta. Özellikle biyoteknoloji alan›nda yürüt-
tü¤ü proje çal›flmalar› üniversitelerden, uluslar
aras› bilim merkezlerinden, sayg›n kiflilerden ve
di¤er kurumlardan yap›lan fikri ve maddi katk›-
larla hayata geçirilmeye çal›fl›lmakta olan bir ku-
rum niteli¤i tafl›makta.
‹lgilenenler için: Kongre Organizasyon Komitesi ad›na Fatih M.

‹pek
Bilim Araflt›rma ve Gelifltirme Merkezi (BAGEM) 
Ferah Cd. No:15 Çaml›ca, Üsküdar/ ‹stanbul
Tel : (216) 335 48 87 / 132 (216) 335 40 00 
Faks : (216) 335 48 88 web: www.bagem.org

Fen ve Matematik E¤itimi 
Gazi Üniversitesi, Gazi E¤itim Fakültesi De-

kanl›¤› ile Milli E¤itim Bakanl›¤›, Ö¤retmen Ye-
tifltirme ve E¤itimi Genel Müdürlü¤ü iflbirli¤iyle
düzenlenecek olan VII. Ulusal Fen Bilimleri ve
Matematik E¤itimi Kongresi, 7-9 Eylül tarihlerin-
de Gazi E¤itim Fakültesi'nde yap›lacak. Kon-
gre'ye bildirili kat›lacaklar için bildiri gönderimi-
nin son tarihi 5 May›s olarak belirlenmifl.
‹lgilenenler için:  http://www.fenmat.gazi.edu.tr
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Ulusal Fizik Ö¤-
rencileri Kongresi
‹lki ODTÜ’de düzenlenmifl
olan Ulusal Fizik Ö¤renci-
leri Kongresi’nin ikincisi
bu y›l 8–10 May›s tarihle-
ri aras›nda Ege Üniversi-
tesi’nde düzenleniyor.
Kongrenin temas› “ Ev-
den Evrene Fizik” olarak
belirlenmifl. Bu tema çer-
çevesinde 3 gün boyunca
iki salonda gerçekleflecek

olan kongre, iki salonda; sunumlar, konferans-
lar, paneller, poster sunumlar› ve tart›flmalarla
gerçekleflecek. Ege Üniversitesi Fizik Toplulu-
¤u’nun ev sahipli¤inde yap›lacak olan 2. Ulusal
Fizik Ö¤rencileri Kongresi’nin her y›l bir üniver-
sitedeki fizik toplulu¤unun bu görevi devralma-
s›yla yurt çap›nda geleneksel hale gelmesi
amaçlan›yor. Tüm yurttaki üniversitelerden kat›-
l›m beklenen 2. UFOK’a, ülkemizin ad›n› Japon-
ya’ya tafl›m›fl olan genç bilim insan› Dr. Serkan
An›l›r da katk›da bulunuyor.

Cem Atam

Sinema Temel E¤itim
Seminerlerleri Bafll›yor 

Bo¤aziçi Üniversitesi Mithat Alam Film Mer-
kezi (MAFM) sinema sanat›n›n geliflimi ve film
yap›m sürecini merak eden sinema izleyicileriy-
le bu sürecin yarat›c›lar›n›, tarihçilerini ve elefl-
tirmenlerini ikinci kez bir araya getiriyor. Bi-
linçli sinema izleyicileri yaratmay› hedefleyen
‘Sinema Temel E¤itim Seminerleri’nin ikincisi
yo¤un istek üzerine 15 Nisan - 14 May›s tarih-
leri aras›nda yap›lacak. 17 ana bafll›k alt›nda
sineman›n temelini oluflturan konular›n kuram-
sal ve teknik olarak anlat›laca¤› seminerlerde
dersler 5 hafta sürecek. Amatör ve profesyonel
tüm sinemaseverlere aç›k olarak yap›lacak olan
ve hiçbir kat›l›m flart›n›n aranmad›¤› seminerler

cumartesi ve pazar günleri 10.30-15.00 saatle-
ri aras›nda Bo¤aziçi Üniversitesi Mithat Alam
Film Merkezi’nde gerçekleflecek. Sinema sektö-
rünün konular›nda uzman yarat›c›lar›n›n ve
akademisyenlerinin verece¤i ders bafll›klar› ve
e¤itmenleriyse flöyle belirlenmifl. “Film Analizi
/ Mehmet Açar; Film Yönetimi / Ömer Faruk
Sorak; Kamera ‹çin Oyunculuk / Pelin Batu;
Sanat Yönetimi (Dekor, Kostüm) / Canan Gök-
nil; Film Müzi¤i ve Ses Tasar›m› / Alper Maral;
Senaryo / Özgür fieyben; Görüntü Yönetimi
(Film-Video) / Sinan To¤rul; Ifl›k ve Ayd›nlatma
/ Selahattin Sancakl›; Film Teorisi ve Sinema-
da Türler / F›rat Yücel; Bilgisayar Destekli Gör-
sel Efekt ve Animasyon (3D, Çamur ve Cell Ani-
masyon) / Kerem Kurdo¤lu; Film Yap›mc›l›¤›
(Prodüksiyon) / Cengiz Ergun; Kurgu (Linear
ve Non-Linear) / Çiçek Kahraman; Sinema Ta-
rihi (Dünya) / Senem Aytaç; Sinema Tarihi
(Türkiye) / Burçak Evren; Makyaj Teknikleri /
Neriman Eröz; Afifl Tasar›m› ve Storyboard /
Bar›fl Sarhan; Anlat›m Arac› Olarak Kamera:
Aç›lar, Hareketler, Perspektif / Turhan Yavuz.
‹lgilenenler için: Sinemaseverler seminerlere rezervasyon yapt›rmak

için ve ayr›nt›l› bilgi almak için www.filmcenter.boun.edu.tr ad-
resine, (212) 287 70 76 ya da (212) 287 70 86 numaral› te-
lefonlara ya da filmcenter@boun.edu.tr e-posta adresine baflvu-
rabilirler.
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En büyükleri 15 yafl›nda 7 çocuk, 3
koç ve 1 dan›flmandan oluflan ekip, Ekim
2005’te, Smartkids ve Yarat›c› Çocuklar
Derne¤i’nin Türkiye aya¤›n› düzenledi¤i,
dünya çap›nda bir organizasyonda yar›fl-
mak için çal›flmaya bafllad›lar. Ekibi birara-
ya getirenlerin bafllang›çtaki amac›, çocuk-
lara yeni ufuklar açmak, onlar›n geliflimle-
rine destek olabilmekti. Dolay›s›yla bu ya-
r›flmadan çok büyük baflar›lar beklemiyor-
lard›. Yar›flmaya kat›lacak çocuklar›n seçi-
mini yaparken de özellikle maddi durumu
pek iyi olmayan, ancak oldukça zeki, gele-
cek vaat eden çocuklar› biraraya getirdi-
ler. ‹flte bu çocuklar, önce geçti¤imiz fiu-
bat ay›nda, ‹stanbul Turnuvas›’nda, Mimar Sinan
Üniversitesi’nin “En iyi Robot Tasar›m›” ödülünü
ald›lar ve böylece Türkiye finaline kat›lmaya hak
kazand›lar. Ard›ndan 11 Mart’ta, Lütfi K›r-
dar’daki E¤itim Fuar›’nda yap›lan Türkiye fina-
linde toplamda 50 kadar tak›m aras›ndan flam-
piyonlu¤u elde ettiler. Böylece Hollanda’daki
dünya finalinde yar›flmaya hak kazand›lar. Ken-
dileri gibi tüm ülke flampiyonlar›yla birlikte Hol-
landa’da yap›lacak dünya finaline gidecekler;
ama maddi anlamda Hollanda’ya gitmeye güçle-
ri yetmiyor. Ancak bu maddi yetersizli¤e boyun
e¤ip, baflar›lar›na baflar› katma iste¤inden kolay
kolay vazgeçece¤e benzemiyorlar. Bilim ve Tek-
nik Kulubü’ne de bu amaçla flu mesaj› gönderdi-
ler. “Merhaba, ben First Lego League (www.ro-
botlar.com) yar›flmas›nda Türkiye fiampiyonu
olan tak›m›n üyesi Pelin Melisa Yard›m. Arka-
dafllar›mla birlikte, bir  robot yap›p Mimar Sinan
Üniversitesi’nin, “En ‹yi Robot Tasar›m Ödü-
lü”nü  ald›k. Böylece Türkiye fiampiyonas›na ka-

t›lmaya hak kazand›k. Ve burada  yapt›¤›m›z
'deniz' temal› sunumla da, ‹stanbul Bo¤az›’nda
elektirik  enerjisi üretmenin yollar›n araflt›rarak
Türkiye flampiyonu olduk. May›s ay›n›n bafl›nda
Hollanda’da Dünya flampiyonas› var. Biz bu ya-
r›flmaya kat›lmaya hak kazand›k. fiu anda herkes
bizim Hollanda'ya gidip Türkiye'nin ad›n›  duyur-
mam›z› bekliyor. Fakat bizim oraya gidebilme-
miz için 8.500 dolara ihtiyac›m›z varm›fl. Bize
sponsor bulmada ya da bu miktar› bulmam›zda
yard›mc› olabilir misiniz? Sesimizi duyurman›z›n
bile çok yard›m› olur. E¤er oraya gidebilirsek
tam 6 ayd›r u¤rafllar›m›z›n bofla gitmedi¤ini  gö-
rebilece¤iz. Bize yard›mc› olmak isterseniz lüt-
fen beni  (212) 632 86 11 ya da koçlar›mdan
Onur Abi'yi (532) 488 68 60'dan arayabilirsi-
niz. ‹yi günler.... Pelin.”

Biz de Pelin’in dedi¤ini yapt›k ve önce Onur
Abisi’ni aray›p, yar›flmayla ilgili bilgi ald›k. Onur
Çelikol bu konuda flu bilgileri verdi: “Yar›flma,
“Robot Performans›” ve “Proje Gelifltirme” ol-
mak üzere iki ayaktan olufluyor. Robot Perfor-

mans› için çocuklar yaln›zca lego parçalar›
kullanarak, tamamen özgün bir robot yapt›-
lar. Yapt›klar› robotun iki tekerle¤ine iki
motor direk ba¤l›. Ön taraftaysa k›zak kul-
land›lar. Böylece manevra kabiliyeti çok
yüksek ve h›zl› bir robot ortaya ç›kt›. 3. mo-
toru da kanca olarak yapt›klar› kola kullan-
d›lar. Bu tasar›m Mimar Sinan Üniversite-
si’nin verdi¤i En ‹yi Tasar›m Ödülü’nü ald›.
‹kinci ayak olan projede de, ‹stanbul Bo¤a-
z›n› araflt›rd›lar ve günümüzün en büyük s›-
k›nt›lar›ndan oldu¤undan enerji üretmek
üzerine yo¤unlaflt›lar. “‹stanbul Bo¤a-
z›n’daki ak›nt›dan elektrik enerjisi üretme”
fikrini ispatlamaya çal›flt›lar. Konu da tama-

men özgün ve kendi hayal güçlerinin eseridir.
Bu projenin de yard›m› ve robotun da görev ba-
flar›s› ve tak›m çal›flmalar›ndaki baflar›lar›yla
Türkiye flampiyonlu¤unu kazand›lar. fiimdi de
Hollanda’da, Eindhoven Teknik Üniversitesi’nde
dünya flampiyonlu¤u yar›flmas› var. Yar›flma 5-8
May›s tarihleri aras›nda olacak. Ama Hollan-
da’ya gitmek için maddi gücümüz yok. Sponsor
aray›fllar›m›zda çok baflar›l› olamay›nca çocukla-
ra hafifçe durumu bahsetmeye çal›flt›k, ancak
çok üzüldüklerini görünce her beraber sponsor
arayaca¤›m›z› bildirdik. ‹nan›n bu aray›fl› da mü-
kemmel yap›yorlar. Ayr›ca Smartkids ve Yarat›c›
Çocuklar Derne¤i de bize tam destek veriyor ve
onlar da sponsor ar›yorlar. Umar›m sizin de des-
te¤inizle mutlulu¤umuz hep beraber daha da ar-
tacak.”

E¤er gelece¤imiz olan bu p›r›l p›r›l çocukla-
ra destek olmak isterseniz, Pelin’in verdi¤i tele-
fonlardan ya da onurngu@rhnegatif.org adresin-
den onlarla ba¤lant›ya geçebilirsiniz.

Herkesin Dikkatine
Bu Çocuklar Deste¤inizi Bekliyor
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Dijital Foto¤raf Yar›flmas›

IEEE ODTÜ Ö¤renci Kolu’nun bu y›l ikincisini
düzenledi¤i “Yaflayan Kampüs” konulu dijital fo-
to¤raf yar›flmas› Türkiye genelinde yap›l›yor. Ya-
r›flmaya kat›lmak için “http://yarisma.ieee.me-
tu.edu.tr” ‹nternet adresini ziyaret edip kay›t ol-
man›z ve ard›ndan çevrimiçi olarak dijital foto¤-
raf makinenizle ya da cep telefonunuzla çekti¤i-
niz foto¤raflar› göndermeniz yeterli. Yar›flmaya
son kat›l›m tarihi 15 Nisan; ödül töreni 1 Ma-
y›s’ta, ODTÜ - Kültür Kongre Merkezi’nde (KKM)
yap›lacak.
‹lgilenenler için: ieee@ieee.metu.edu.tr

“KAR‹YERKATÜR”
1-2 May›s tarihlerinde, IEEE

ODTÜ Ö¤renci Kolu taraf›ndan,
ODTÜ - KKM’de yap›lan kariyer
etkinli¤i kapsam›nda “Ö¤renci-

lerin Gözünden Kariyer Kayg›s›” konulu karika-
tür yar›flmas› yap›lacak. Ö¤renci odakl› olan kari-
yer etkinli¤inin bu y›l birincisi düzenleniyor ve
birçok ünlü konu¤un kat›laca¤› etkinlikte; yar›fl-
malar, flirket görüflmeleri, staj mülakatlar› ve ifl
baflvuru teknikleriyle çeflitli söylefliler, paneller
ve e¤itimlerle süsleniyor. Leman Dergisi destekli
kariyer yar›flmas›na ‹nternet’ten baflvuru yap›p
çal›flmalar›n›z› yine çevrimiçi olarak gönderebilir-
siniz.
‹lgilenenler için: www.ieee.metu.edu.tr

Do¤an›n Dilini Anlamak 
‹steyenlere Ça¤r›

Hacettepe Üniversitesi E¤itim Fakültesi ‹lkö¤-
retim Bölümü'nün çevre e¤itimi ve okul öncesin-
de fen e¤itimi dersleri kapsam›nda, Dr. Tülin Gü-
ler ve Sevilay Atmaca koordinasyonunda, 13 Ni-
san’da, saat 13:30-16:30 aras›nda, Hacettepe
Üniversitesi, Beytepe Kampusü, K Salonu’nda bir
konferans gerçeklefltiriliyor. TÜB‹TAK ÇAYDAG
Dan›flman› Doç. Dr. F. Sancar Ozaner’in konuk
olaca¤› bu konferans›n konusu "Do¤an›n Dili Na-
s›l Ö¤retilir?” olarak belirlenmifl.
‹lgilenenler için: Dr. Tülin Güler - Arafl. Gör. Sevilay Atmaca
Hacettepe Üniv. ‹lkö¤retim Bl. Okul Öncesi E¤itimi ABD. 
Tel: 297 86 25-137 / 297 86 26 / 123

Baflar›l› Kal›plar Yar›flmas›
Kal›pç›l›k sektörünün Türkiye ekonomisinde-

ki yeri ve öneminin genifl kitlelere duyurulmas›;
kal›p siparifllerinin özellikle Uzak Do¤u’ya kayd›-
¤› günümüzde, Türkiye’deki kal›pç›l›k tasar›m ve
üretim kabiliyetlerinin gün ›fl›¤›na ç›kart›larak bu
alandaki baflar›l› uygulamalar›n desteklenmesi
amac›yla düzenlenen “Sa¤lam Metal 2006 Y›l›n
Baflar›l› Kal›plar› Yar›flmas›”’na son baflvuru tari-
hi 1 Eylül olarak belirlenmifl. 

Tasar›mlar›n› somut ürüne dönüfltüren tüm
kal›pç›lar, endüstriyel tasar›mc›lar, imalat mü-
hendisleri, ürün gelifltirme mühendisleri, ö¤renci-

ler ve ö¤renci ekipleri ve ilgili herkes plastik ve
kauçuk kal›plar›yla sac kesme ve s›vama kal›pla-
r› kategorilerinde olmak üzere; 1 Ocak 2002 ta-
rihinden itibaren Türkiye’de ya da dünya pazarla-
r›nda sat›fla sunulmufl olan tüm ürünlerin üreti-
minde kullan›lan, ancak Türkiye’de tasarlanm›fl
ve üretilmifl kal›p uygulamalar›n› aday olarak
gösterebilecekler. 
‹lgilenenler için: SAGLAM METAL Afi
Tel: (212) 671 23 31
Faks: (212) 549 59 75
e-posta: ozhan.turer@saglammetal.com
web: www.saglammetal.com

Çocuk Ruh Sa¤l›¤› ve Hastal›klar›
Kongresi

AÜ T›p Fakültesi Çocuk Psikiyatrisi Anabilim
Dal›, AÜ Otistik Çocuklar Tan› ve Tedavi, Uygula-
ma, Araflt›rma Merkezi ve Çocuk ve Gençlik Ruh
Sa¤l›¤› Derne¤i, 20 - 23 Nisan tarihleri aras›nda,
Antalya Belek’te, 16. Ulusal Çocuk ve Ergen Ruh
Sa¤l›¤› ve Hastal›klar› Kongresi’ni düzenliyor.
Bebeklikten eriflkinli¤e geliflimin de¤iflken ve es-
nek yap›s›n› dikkate alarak ruh sa¤l›¤›n› bu ba¤-
lamda gözden geçirmek amac›yla düzenlenen
kongrenin kapsam›na, Mualla Öztürk an›s›na 18
y›ldan beri düzenlenen sempozyum da al›nm›fl.
Kongrede ayr›ca, Prof. Dr. Mualla Öztürk Çocuk
Ruh Sa¤l›¤› Ödülü, Çocuk ve Gençlik Ruh Sa¤l›¤›
Dergisi Ödülü ve Prof. Dr. Fahrettin Kerim Gö-
kay, Çocuk Ruh Sa¤l›¤› Poster Ödülü de verile-
cek.
‹lgilenenler için: sekreterya@cocukergen2006.com

T›p Tarihi Kongresi

IX. Türk T›p Tarihi Kongresi, 24 - 27 Ma-
y›s’ta, Erciyes Üniversitesi Sabanc› Kültür Site-

si’nde, Melike Gevher Nesibe Darüflflifas› ve T›p
Medresesi'nin kuruluflunun 800. y›ldönümü an›-
s›na düzenleniyor. Kongre, Erciyes Üniversitesi
Rektörlü¤ü, Erciyes Üniversitesi T›p Fakültesi ve
Gevher Nesibe T›p Tarihi Enstitüsü ile Türk T›p
Tarihi Kurumu taraf›ndan birlikte koordine edile-
cek. 
‹lgilenenler için: Yard. Doç. Dr. Mümtaz Maz›c›o¤lu
Erciyes Üniversitesi T›p Fakültesi, Aile Hekimli¤i Anabilim Dal›
38039 – Melikgazi / Kayseri
Tel: (352) 437 49 37 /  23850, 23852
Cep: (533) 549 80 55     Faks: (352) 437 52 85
e-posta: ahekimi@erciyes.edu.tr
web: www.tip.erciyes.edu.tr/kongre/index.html 

Dr. Erich Frank’›n Türk T›bb›na
Katk›lar›

7 Nisan’da, saat 14.00'de, ‹stanbul T›p Fa-
kültesi Çocuk Klini¤i Konferans Salonu'nda, TÜ-
BA fieref Üyesi Prof. Dr. Orhan Ulutin taraf›ndan,
'Ord. Prof. Dr. Erich Frank’in Dünya T›bb›ndaki
Yeri ve Türk T›bb›na Katk›lar›” bafll›kl› konferans
verilecek. Türk hekimlik camias›nda binlerce ö¤-
renci, yüzlerce uzman yetifltirmifl bulunan ‹stan-
bul Üniversitesi ‹kinci Dahiliye Klini¤i Ordinaryüs
Profesörü Erich Frank, 15 fiubat 1957’de vefat
etmifl ve cenazesi vasiyeti üzerine Rumelihisa-
r›’ndaki Türk kabristan›na gömülmüfltü.

Ergen Günleri

Ana temas› "Bireyselleflmeden Toplumsallafl-
maya'' olarak kararlaflt›r›lan 11. Ergen Günleri,
1 - 3 Aral›k tarihleri aras›nda Ankara'da yap›la-
cak. Bireysel geliflmeden toplumsal geliflmeye
do¤ru giden süreçte afl›lan basamaklar, özgül dö-
nemeçler, etkileflme ve engellenmeler, ça¤›n bu
ak›fl üzerindeki etkilerinin gözden geçirilece¤i et-
kinlik, Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi Ço-
cuk ve Ergen Ruh Sa¤l›¤› ve Hastal›klar› Ana Bi-
li Dal› ve Çocuk ve Gençlik Ruh Sa¤l›¤› Derne¤i
Ergen Komisyonu iflbirli¤inde düzenlenecek.
‹lgilenenler için: Bilimsel Yaz›flma, Uzm.Dr. Devrim Akdemir
PK 3, Emek 06511, Ankara
e-posta: bilimsel@ergunleri.org
Web: http://www.ergengunleri.org/

Psikaanaliz ve 
Psikoterapi Günleri

29 Eylül – 1 Ekim tarihleri aras›nda, 8. ‹zmir
Psikaanaliz ve Psikoterapi Günleri, Halime Oda¤
Psikanaliz ve Psikoterapi Vakf› taraf›ndan düzenle-
necek. Etkinli¤in konusu “Psikoterapide ‹yilefltiri-
ci Etmenler” olarak belirlenmifl. Kongre boyunca,
“Psikanalizde ne(ler) iyilefltiriyor? "‹yileflme" ne-
dir? Psikanalizin "iyileflme"si nedir? Psikanaliz na-
s›l iyilefltirir? Ve bu "iyileflme" di¤er "iyileflme-
ler"den niye farkl›d›r?” sorular› irdelenecek.
‹lgilenenler için: http://www.halimeodag-vakfi.org/defa-

ult.asp?id=12&mnu=12

N E R E D E N E V A R
G ü l g û n  A k b a b a
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Teknoloji Ad›mlar›
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Elektrikle çal›flan otomobiller bafllang›çta yaln›zca gösteri amaçl› kullan›lan, yayg›n üretimi olmayan araçlard›.
Yeni nesil elektrikli otomobillerse önceki modellere göre çok daha becerikli. Bu otomobiller 0’dan 100 km h›za 5
saniyenin alt›nda bir zamanda ulafl›yor. Elektrikli otomobiller genellikle golf sahalar›nda, ya da flehir içi k›sa yolcu-
luklar için seçilen otomobillerdi. Ne var ki flimdi yeni modeller, bir Ferrari ya da Porshe kadar haval›. E¤er bu araç-
lardan bir tane edinmek istiyorsan›z elinizi çabuk tutman›zda yarar var, çünkü bu araçlara yo¤un talep var. Ünlü
Hollywood oyuncusu George Clooney de, bu araçlardan kullananlar aras›nda.

Temiz Yollar

Venturi Fetish
0-100 km: 4,5 saniye 
En yüksek h›z: 170 km/saat 
Batarya: Lityum- iyon 
Menzil: 355 kilometre
Fiyat: 550.000 $
Göze Çarpan Özellikleri:   Yukar› do¤ru aç›lan kap›lar,
Uzaktan eriflim için Wimax temelli telemetri.
Yorum: Günlük hayat›n›zda kullanabilece¤iniz bir yar›fl
otomobili gibi görünen bu araç, çevreyle de dost.

Tango T600
0-100 km: 4 saniye
En yüksek h›z: 240 km/saat
Batarya: Kurflun – asit
Menzil: 128 km
Fiyat: 108.000 $
Göze Çarpan Özellikleri: Araca 300 wattl›k ses düzene¤i ek-
lenmifl. 
Yorum: Çevreye zararl› gazlar üretmeyen bu araç, bir moto-
siklet kadar seri ve gerek duydu¤u park alan› da çok az.

AC Propulsion Tzero
0-100 km: 3.6 saniye
En yüksek h›z: 165 km/saat
Batarya: Lityum- iyon 
Menzil: 480 km
Fiyat: 240.000 $
Göze Çarpan Özellikleri: Hibrid motoruyla uzun menzile ulafla-
biliyor. 
Yorum: Otomobil düflkünleri için güçlü bir çevreci araç.

Elicia Electric Super Car
0-100 km: 4,1 saniye
En yüksek h›z: 370 km/saat
Batarya: Lityum- iyon
Menzil: 298 km
Fiyat: 260.000 $
Göze Çarpan Özellikleri: 8 tekerlekli tasar›m
Yorum: Yol denemeleri baflar›l› olan arac›n, önümüzdeki y›llarda s›n›rl›
say›larda üretilece¤i söyleniyor. 
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Otomobil kullan›rken sürücünün ayn› anda kumanda
etmeye çal›flt›¤› pek çok ek ayg›t vard›r. Sözgelimi, otomo-
bil radyosu, bir ipod, cep telefonu ve bunun gibi pek çok
ayg›t bizden dikkat bekleyen araçlar aras›nda. Peki bunla-
ra kumanda etmenin kolay bir yolu yok mu? Otomobil ta-
sar›mc›lar› sürücülerin sürüfl keyfi yan›nda araç içindeki
teknolojik di¤er ayg›tlar›n sa¤lad›¤› konforu da düflün-
mek zorunda. BMW’nin hâlihaz›rda baz› modellerinde
kulland›¤› ve iDrive ad›n› verdi¤i sistem benzer nitelikte.
Direksiyon üzerinden otomobil içindeki bütün ayg›tlar›
kumanda etmeye yönelik bu sistem sayesinde sürücünün
dikkatinin yola ve sürüfle odaklanmas› amaçlan›yor. Kimi
sürücüler için bu gereksiz bir lüks olarak alg›lanabiliyor.
Nitekim radyonun dü¤mesine dokunmak, kanallar aras›n-
da gezinmek, kliman›n ayar›yla oynamak yaln›zca birkaç

saniye sürüyor diye düflünülüyor. Normal seyir s›ras›nda
çok da sorun olmayan bu birkaç saniyelik dikkat bölün-
mesi, acil bir durum oldu¤unda yaflamsal öneme sahip
olabiliyor.

Bilinen gerçek flu ki, insan beyni ayn› anda birden faz-
la uyaranla ayn› anda bafl edemiyor. Sinir bilimciler bu du-
ruma: “dikkatin gidip gelmesi” diyorlar. Dikkatinizin bir
saniye bile da¤›lmas›, acil durumlarda arac›n›za kumanda
etmenizi ve duruma tepki vermenizi çok daha geciktirebi-
lece¤i uyar›s› yap›yorlar. Kumandalar›n direksiyon üzerin-
de toplanmas› bu sorunlar› en aza indiriyor gibi. Bununla
birlikte baz› püf noktalar› da tasar›mc›lar taraf›ndan dik-
kate al›n›yor. Sözgelimi dokunmatik kontroller, tufllu ya
da bir joystick kullanarak yap›lan kontrollerden daha et-
kin. Sesle komut vermek de bir baflka çözüm yolu.

Kanserle mücadele etmenin en iyi yolu nedir? Üzerine bir
bomba atmak m›? En az›ndan  Balaji Panchabakesan’›n niyeti
bu. Delaware Üniversitesi’nde çal›flan profesör Panchabakesan,
bir gün karbon nanotüp kümeleri üzerinde çal›fl›rken ›fl›¤›n bel-
li dalga boylar›n›n kümelerin patlamas›na neden olacak kadar
bas›nç yaratt›¤›n› keflfetmifl. Buradan yola ç›karak, bu küçük
bombalar›n› mikroskop alt›nda, gö¤üs kanseri hücreleri üzerin-
de denemifl. “Elime üzerinde çal›flt›¤›m levhay› ald›m ve üzeri-
ne ›fl›k tuttum” diyor Panchabakesan. O kadar küçük bir alan-
da bu yaln›zca bir i¤ne ucu kadard›r. Patlamadan sonra geriye
yaln›zca ölü hücreler ve karbon tortusu kal›yor. Befl ila on y›l
aras›nda bu yöntemin gelifltirilip kanserle savaflta yayg›n olarak
kullan›lmas› isteniyor. Böylece gelecekte kanser tedavisi bir as-
pirin içmek kadar kolay olabilir diye ümit ediliyor.

Teknoloji Tutkunlar›
‹çin Yeni Sürüfl Ayg›tlar›

Kansere Karfl›
Patlay›c›lar m›?

Ifl›kIfl›k

NanobombalarNanobombalar

Kanser hücresiKanser hücresi
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‹K‹ZLER
GEL‹YOR

Her fieyi ‹kiyle Çarp›n
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“Çok zor, gerçekten çok zor. Bir yanda ben, bir yanda annem, di¤er yanda bak›c› ablam›z ve
di¤er yanda akflamlar› bu üçlüye kat›lan eflim. Üç kad›n, bir erkek ancak yetifliyoruz iki küçük
yumurca¤a. Her fleyi ama her fleyi iki kat› düflünmek gerekiyor. Yemek yedirmek, alt
de¤ifltirmek, giydirmek, uyutmak için harcanan zaman›; mamalara, giysilere, bezlere, yataklara,
yorganlara, araba koltuklar›na, biberon, emzik gibi ürünlere yap›lan masraflar›... Geceler hiç
uyumadan bitiverirken, gündüzleri oturdu¤unuz yerde gözleriniz kapan›veriyor. Ama inan›n her
fleye de¤er. Çünkü yaln›zca harcanan emek, zaman ve masraflar de¤il ikiyle çarp›lan.
Mutluluklar›, gülücükleri, kahkahalar›, ete¤inizi çekifltiren, baca¤›n›za yap›flan o minicik elleri,
gözünüzün içine içine bakan o tatl› gözleri de ikiyle çarpacaks›n›z.” Böyle söylüyor tek yumurta
ikizi Merve ve Selin’in anneleri. Merve ve Selin’in ikiz olufllar›, son y›llarda do¤an pek çok
ikizin tersine, büyük ölçüde anne ve babalar›n›n genetik özelliklerinden kaynaklan›yor. Çünkü,
her ikisinin ailesinde de ikizler bulunuyor.

‹K‹ZLER
GEL‹YOR
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‹kizler hep flafl›rt›c› gelir insana. Ki-
mi zamansa hayranl›kla, merakla izle-
nirler. Özellikle de birbirlerinin kopya-
s› gibi gezinen tek yumurta ikizleri.
Dünyadaki herkesin benzersiz oldu¤u-
nu, tümüyle farkl› oldu¤unu düflünür-
ken karfl›m›za ç›k›verirler. Kim oldu-
¤umuzu belirlemede genetik özellikle-
rimizin rolü büyükken, tek yumurta
ikizlerinin genetik özellikleri ayn›d›r.
Ayn› oosit (difli üreme hücresi) ve
spermden (erkek üreme hücresi) gelir-
ler çünkü. Belki de budur onlar› bu ka-
dar etkileyici k›lan.

Çevremize bakt›¤›m›zda fark ede-
mesek de ço¤ul gebelikler günümüzde
her zaman oldu¤undan daha yayg›n.
1980’den beri ikiz do¤um oranlar›n›n
yaklafl›k % 50 artt›¤› söyleniyor. Üçüz,
dördüz ve daha fazla ço¤ul gebelikler-
se daha fazla art›fl göstermifl. Peki ne-
dir bu art›fl›n nedeni?

‹kiz gebeliklerin say›s›n›n art›fl ne-
denlerinden biri günümüzde çok daha
fazla çiftin k›s›rl›k tedavisi görmesi.
Oosit oluflumundaki s›k›nt›lar nedeniy-
le gebe kalamayan kad›nlara uygula-
nan yumurtlamay› tetikleyici tedaviler,
kad›nlar›n bir defada birden fazla oosit
salmas›na neden olabiliyor. Örne¤in
kad›nlarda yumurtlamay› teflvik etme-
de kullan›lan bir oral anti-östrojen ha-
p› olan “clomiphene citrate” la gebe
kalmay› baflaran kad›nlar›n yaklafl›k %
5 – 12’sinde ikiz, % 1’den az›n-
daysa üçüz ve daha fazlas› görü-
lüyor. Folikül (memelilerde yu-
murtal›kta bulunun ve olgunlafl-
m›fl yumurtay› tafl›yan mkesecik)
uyar›c› hormon “gonadotropin”,
luteinlefltirici hormon (kad›nlar-
da yumurtlamay› bafllatan hor-
mon) ve bu hormonlar›n sente-
tikleriyle sa¤lanan gebeliklerinse
yaklafl›k % 20’si ço¤ul gebelik.
Bu gebeliklerin ço¤u ikiz de ol-
sa, beklenenden daha fazla oosi-
tin sal›nmas›na ba¤l› olarak,
üçüz ya da daha ço¤ul gebelikler
de oluflabiliyor. 

Vücut D›fl›nda Döllenmede
(IVF) yöntemiyle sa¤lanan gebe-
liklerdeyse anne aday›ndan al›-
nan oositlerle baba aday›ndan
al›nan spermler, 37 oC’deki labo-
ratuvar ortam›nda besleyici bir
çözeltinin içine b›rak›l›yor. Bu
durumda döllenme 24 saat için-
de kendili¤inden gerçeklefliyor

ve döllenmifl oositler bölünmeye bafll›-
yor. Daha sonra anne aday›n›n dölyata-
¤›na yerlefltirilen embriyolar›n hepsi-
nin birden geliflerek sa¤l›kl› bir gebe-
lik oluflturma olas›l›¤› % 23. Bu neden-
le de dölyata¤›na birden fazla ve genel-
de 3 embriyo yerlefltiriliyor ve sonuçta
ço¤ul gebelik olas›l›¤› art›yor.

‹kiz ya da ço¤ul gebeliklerin görül-
me s›kl›¤›, annenin yafl›, kilosu ve ön-
ceden yapt›¤› do¤umlar›n say›s›yla da
do¤ru orant›l› olarak art›yor. Örne¤in,

35-40 yafl aras›ndaki 4 - 5 ya da daha
fazla çocu¤a sahip kad›nlar›n, hiç ço-
cu¤u olmam›fl 20 yafl alt›ndaki kad›nla-
ra göre ikiz gebelik yaflama olas›l›¤› 3
kat daha fazla. Son çal›flmalardaysa,
bir defada sal›nan oosit say›s›n›n art-
mas›n›n folikül uyar›c› hormon (FSH)
seviyesinin yükselmesine ba¤l› oldu¤u
ve bu hormonun seviyesinin al›nan ki-
lolarla ve ilerleyen yaflla artt›¤› anlafl›l-
m›fl. Bu noktada da, geliflmifl ülkeler-
deki, özellikle de ABD’deki obezite so-

rununu ve genel olarak Av-
rupa ülkelerinde de, e¤itim-
di, kariyerdi derken ilk gebe-
lik yafl› ortalamas›n›n gide-
rek büyüdü¤ünü hat›rlamak
gerekiyor.

Oositin Hikayesi 
‹nsanlar›n üremesi için

erkek ve diflinin çiftleflmesin-
den sonra döllenmenin ger-
çekleflmesi gerekli. Döllen-
me için en uygun zamansa
kad›n›n yumurtlama döne-
mi. Bu dönem yaklafl›k ola-
rak adet döneminin ortalar›-
na denk geliyor. Yumurtla-
ma döneminde oluflan oosit,
spermle döllenince bir, bir
buçuk gün içinde gebelik
bafll›yor. “Zigot” ad›n› alan
döllenmifl oosit bölünmeye
bafllayarak, önce iki, sonra
dört, sekiz derken, döllen-
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meden 4 gün sonra yaklafl›k 100 hüc-
reye sahip oluyor. Bu hücre toplulu¤u
biçimindeki zigota “blastosist” deni-
yor. Döllenmeden yaklafl›k bir hafta
sonra dölyata¤›na yuvalanan blastosist
burada 9 ay boyunca geliflmeye devam
ediyor. Blastosistin d›fl yüzeyindeki
hücreler plasentay› ve embriyoyu çev-
releyecek zarlar› oluflturuyor. ‹çindeki
s›v›yla dolu bofllukta yer alan ve embri-
yoblast ad› verilen hücre grubuysa em-
briyoyu oluflturuyor. Döllenmeden he-
men sonraki dönemde geliflmekte olan
bebe¤e “embriyo” deniyor. Gelifliminin
yaklafl›k 9. haftas›ndan sonraysa em-
briyo “cenin” ad›n› al›yor. Geliflmekte
olan bebek amniyotik s›v›yla
dolu olan amniyon kesesinin
içinde d›fl etkenlerden korunu-
yor. Besin ve oksijen almak ve
at›klar›ndan kurtulmak içinse
plasenta ve göbek kordonun-
dan yararlan›yor. 

Bu geliflim süreci tekli gebe-
likler için geçerli olsa da ikiz-
ler için de durum çok farkl› de-
¤il asl›nda. Ancak ikizlerin biri
tek, di¤eri çift yumurtadan ol-
mak üzere iki farkl› oluflum sü-
reci var. 

En Yayg›n 
Ço¤ul Gebelik 

‹kiz gebelikler en yayg›n gö-
rülen ço¤ul gebelik türü. fiüp-
hesiz, birbirlerine çok fazla

benzediklerinden, tek yumurta ikizleri
daha fazla göze çarp›yor ve daha kolay
fark ediliyorlar. Ancak tek yumurta
ikizlerine daha az rastlan›yor. Tüm
ikizlerin yaklafl›k üçte ikisinin çift yu-
murta ikizi oldu¤u söyleniyor. 

Çift yumurta ikizleri,  iki ayr› oosi-
tin, iki ayr› spermce döllenmesi sonu-
cunda olufluyor. Bunun olabilmesi için
annenin yumurtal›klar›nda iki tane bir-
den oosit oluflmas› gerekiyor. Bu du-
rum üçüz ve dördüzler için de geçerli.
Böylece, “dizigotik” denen iki ayr› em-
briyo gelifliyor. Bunlar›n her birinin
kendine ait koryonu (amniyon kesesi-
nin d›fl zar›), amniyonu (amniyon kese-

sinin iç zar›) ve plasentas› olufluyor.
Ancak baz› durumlarda embriyolar bir-
birlerine çok yak›n durduklar›nda pla-
sentalar birbirleriyle kaynaflabiliyor.
Dizigotik ikizler genetik olarak normal
kardefllerden daha fazla benzer de¤il-
ler ve t›pk› onlar gibi DNA’lar›n›n %
50’sini paylafl›yorlar. Dizigotik ikizler
ayn› cinsiyette olabilece¤i gibi, farkl›
cinsiyette de olabiliyorlar. 

Tek yumurta ikizleriyse, bir sperm-
le bir oositin birleflmesiyle oluflmufl tek
bir zigotun bölünerek iki embriyo
oluflturmas›yla meydana geliyor. Bu
embriyolara “monozigotik” deniyor.
Ayn› genetik materyale sahip oldukla-
r›ndan monozigotik ikizlerin cinsiyet-
lerinin farkl› olmas› söz konusu de¤il. 

Monozigotik ikizlerde bölünmenin
ne zaman gerçekleflti¤i, embriyolar›n
rahim içinde nas›l duraca¤›n› belirli-
yor. Bölünme ne kadar erken olursa,
embriyolar rahimde birbirlerinden o
kadar ba¤›ms›z oluyorlar. Örne¤in, bö-
lünme döllenmeden sonraki ikinci
günde olursa, embriyolar›n kendileri-
ne ait koryonlar›, amniyonlar› ve pla-
sentalar› oluyor. Bu senaryo tek yu-
murta ikizlerinin yaklafl›k üçte biri için
geçerli. Ancak, embriyonun bölünmesi
hamileli¤in daha geç bir evresinde, pla-
senta olufltuktan sonra gerçekleflirse
embriyolar bir kese içinde birlikte geli-
fliyorlar. 

Tek yumurta ikizleri için di¤er olas›
senaryolarsa flöyle:

- Ayr› amniyon ve plasentalar› olabi-
lir ama bir koryonlar› vard›r. 

- Ayr› amniyonlar› vard›r ama
ayn› koryonu ve kaynaflm›fl pla-
sentay› paylafl›rlar

- Ayn› koryon, amniyon ve pla-
sentay› paylafl›rlar. Ancak bu az
rastlanan bir kombinasyon.

E¤er ikizlerin tek bir kese için-
de birlikte oldu¤u ultrasonla belir-
lenmiflse, bunlar›n tek yumurta
ikizi oldu¤u söylenebiliyor. ‹kizler
ayn› kese içinde ince bir zar olan
amniyon zar›yla ayr›lm›fllarsa yine
tek yumurta ikizi olduklar› anlafl›-
l›yor. Ancak, iki farkl› kese içinde
olan ikizler, tek yumurta ikizi de
olabiliyor, çift yumurta ikizi de. 

Plasenta geliflmekte olan bebe-
¤e besin ve oksijen sa¤lar. Bu
yüzden, ikizlerin kaynaflm›fl da ol-
sa ayr› plasentalara sahip olmas›
önemli. Çünkü, bazen bir plasen-
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tay› paylaflan ikizler, içlerinden biri di-
¤erine göre plasentadan daha fazla be-
sin ald›¤›ndan, ayn› ölçüde geliflemi-
yorlar. Bunun d›fl›nda ayn› plasentay›
paylaflan ikizler için bir baflka riskli
durumsa “ikizden ikize transfüzyon
sendromu”. Bu durumda ikizler pla-
sentadan baflka, baz› kan dolafl›mlar›n›
da paylaflabiliyorlar. Bu paylafl›m ka-
n›n bir ikizden di¤erine nakline olanak
tan›yor. Verici durumundaki ikizde
anemi (kans›zl›k) geliflirken, yafl›na gö-
re anormal ölçüde küçük kalabiliyor.
Al›c› durumundaki ikizdeyse afl›r› mik-
tarda kan depolan›yor ve o da yafl›na
göre al›fl›lmad›k ölçüde fazla gelifliyor.
Ayr›ca verici ikizin amniyotik s›v›s›
tehlikeli boyutta azal›rken, al›c›n›nki
de çok fazla oluyor. Sendrom, baz› du-
rumlarda amniyosentezle s›v› fazlas›

al›narak ya da ameliyatla ikizler aras›n-
daki kan dolafl›m ba¤› kapat›larak te-
davi edilebiliyor.

Yap›fl›k ‹kizler
Monozigotik ikizlerde en bafllarda

olmas› beklenen bölünme çok geç
olursa ve tamamlanmazsa, siyam ikiz-
leri olarak da bilinen yap›fl›k ikizler or-
taya ç›k›yor. Yap›fl›k ikizler bedenleri-
nin birbirine bitiflti¤i bölgeye ya da
bölgelere göre s›n›fland›r›l›yorlar. ‹kiz-
ler, s›rtlar›ndan, kuyruk sokumlar›n-
dan, kafalar›ndan, yüz bölgelerinden
ve gö¤üsten ya da kuyruk sokumlar›-
n›n üzerinden omurilik boyunca biti-
flik olabilece¤i gibi, bir vücutta iki ayr›
kafa, tek vücut ve tek kafada iki ayr›
yüz, tek alt bedende iki üst beden ya

da tek üst bedende iki alt beden biçi-
minde de olabiliyor. 

Yap›fl›k ikizlerin nas›l ve neden
olufltu¤u konusunda bir fikir birli¤ine
var›labilmifl de¤il. Bir görüfle göre mo-
nozigotik ikizler oluflturmak üzere bö-
lünen zigotun tümüyle bölünmemesi
bu duruma neden oluyor. Buna, pren-
sipte bir zaman meselesi olarak bak›l›-
yor. Yani bölünme ne kadar erken ger-
çekleflirse monozigotik ikizler birbirle-
rinden o kadar ba¤›ms›z oluyorlar ve
koryon, amniyon ve plasentalar›n› pay-
lafl›p paylaflmayacaklar› belirleniyor.
Yap›fl›k ikizlerde bölünmenin 12. gün
ya da daha sonras›nda gerçekleflti¤ine
ve bu yüzden bölünmenin tamamlana-
mad›¤›na, bunun sonucu olarak da
ikizlerin fiziksel olarak birbirlerine ba-
¤›ml› kald›¤›na inan›l›yor. 

Yap›fl›k ikizler çok nadir görülüyor
ve hayatta kalma flanslar› oldukça az.
Her 40.000 gebelikte 1 görülebiliyor
olmalar›na karfl›n, canl› do¤umlara ba-
k›ld›¤›nda 200.000’do¤umdan ancak
1’ini oluflturuyorlar. 

Söylenceler
Döllenmifl oositin neden durup du-

rurken bölünüp iki ayr› embriyo olufl-
turdu¤una ya da bir kad›n›n yumurta-
l›klar›nda neden bir de¤il de iki oosit
birden olufltu¤una dair çeflitli söylen-
celer var. Örne¤in tümüyle genetik ol-
du¤u, e¤er ailenizde ikiz yoksa sizin
de ikizinizin olamayaca¤› ya da kendi-
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Merve ve Selin’i farkl› s›n›flarda olmalar›na ra¤men arkadafllar›, özellikle de ö¤retmenleri çok kar›flt›r›yormufl. Selin, (üstte sa¤da ve sar› mayolu) bu durumla ilgili bafl-
lar›ndan geçen komik bir olay› da anlatt› bize. “Merve ve ben matematik kursuna kal›yoruz, ama farkl› s›n›flarday›z. Merve bir gün kursa kalmam›flt›. Ben de zil çald›¤›

için afla¤› inmifltim. O s›rada Merve’nin matematik ö¤retmeni beni Merve zannedip arkamdan 'Merve, Merve!!'diye koflmaya bafllad›. Merve’nin ikizi Selin oldu¤umu
söyledi¤imde bana inanmam›fl, derse girmeyip bahçede gezindi¤imi sanm›flt›. Ancak, kendi matematik ö¤retmenim sayesinde benim Merve’nin ikizi oldu¤uma inanm›fl-
t›.” Merve ve Selin’i sürekli kar›flt›r›lmak rahats›z ediyor. Ama, ikiz olman›n asl›nda iyi yönleri oldu¤unu da itiraf ediyorlar. “Tek kardefl olsayd›k kendimizi yaln›z hisse-

derdik. Bizim pek çok ortak yönümüz var. Zevklerimiz ayn› mesela. Bazen de ayn› fleyleri düflünebiliyoruz. Bazen birbirimizin düflüncelerini bile tahmin edebiliyoruz.
Ve bizce bu ikiz oluflumuzdan kaynaklanan bir fley” diyorlar.
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leri ikiz olan anne - babalar›n ikizinin
olamayaca¤› çünkü ikiz do¤umlar›n
bir kuflak atlayarak ilerledi¤i, baz› g›-
dalar› çok tüketmenin ikiz bebeklere
gebe kalma olas›l›¤›n› art›rd›¤› gibi.
Ancak, ikizlerin oluflumu bu gibi söy-
lencelerden biraz daha fazla gizem ta-
fl›yor. Özellikle de monozigotik ikizle-
rin oluflumu. Çünkü, flu an için mono-
zigotik ikizlerin oluflumuna neden
olan fley ya da fleyler bilinmiyor. Bili-
nen fley, monozigotik ikizlerin do¤um
oran›n›n dünya çap›nda sabit oldu¤u.

Bu oran yaklafl›k olarak her 250 do-
¤umda 1’e denk geliyor.  

Monozigotik ikizlerde durum gize-
mini korurken, dizigotik ikizlerin olu-
flum nedeniyle ilgili daha fazla bilgiye
sahibiz. Genetik özellikler, annenin ya-
fl›, kilosu ve önceki hamileliklerinin sa-
y›s›, hormonlar, ›rk, k›s›rl›k tedavileri,
beslenme ve sa¤l›k durumu gibi etken-
lerin bir arada ya da tek tek dizigotik
ikizlerin oluflumunu etkiledi¤i bilini-
yor. Ancak, bu etkenlerden k›s›rl›k te-
davilerinde kullan›lan yumurtlamay›

sa¤lay›c› ilaçlar›n, hem tek hem de çift
yumurta ikizlerinin oluflma olas›l›¤›n›
art›rd›¤› belirlenmifl. 

‹kizlik konusunda annenin aile geç-
mifli baban›nkinden daha anlaml›. Bir
seferde birden fazla oosit salabilme
özelli¤inin anneden al›nan genetik bir
özellik oldu¤u düflünülüyor. Ayr›ca,
kendisi dizigotik ikiz efli olan kad›nla-
r›n, di¤er kad›nlara göre yine dizigotik
ikiz annesi olma flans› 2 kat daha faz-
la. Yani ikizli¤in bir kuflak atlamas› bu
noktada söylence olarak kal›yor.  
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Ço¤ul gebelikler konusunda, Hacettepe Üni-
versitesi T›p Fakültesi Kad›n Hastal›klar› ve Do-
¤um Anabilim Dal›’ndan Prof. Dr. Lütfü Önde-
ro¤lu ile görüfltük. Öndero¤lu, ço¤ul gebelikler-
de gebelik süresince ve do¤umdan sonraki dö-
nemde karfl›lafl›lan sorunlar, ikizlerin tek mi yok-
sa çift yumurta olduklar›n›n nas›l anlafl›ld›¤›, ikiz
ve daha ço¤ul bebeklere sahip ailelerin yard›m-
laflmas› için kurulmas› planlanan dernek, ikiz ge-
beliklerde baban›n rolüyle ilgili sorular›m›z› ya-
n›tlad›. 

BBiilliimm  vvee  TTeekknniikk  DDeerrggiissii::  ÇÇo¤ul gebeliklerle il-
gili neler söyleyebilirsiniz? 

PPrrooff..  DDrr..  LLüüttffüü  ÖÖnnddeerroo¤¤lluu:: Öncelikle ço¤ul
gebeliklerin insanlara bir sürü sorun getirebile-
ce¤inin üzerinde durulmas› gerekiyor. Ço¤ul ge-
belikler ve bu gebeliklerden do¤an bebeklerin
bak›m›, d›flar›dan görüldü¤ü gibi hiç de pembe
bir tablo oluflturmuyor. Yaflanan sorunlar ve
komplikasyonlar düflünüldü¤ünde ço¤ul gebelik
asl›nda kötü bir fley. Ço¤ul gebeliklerde erken
do¤um tehlikesi her zaman var ve biz gebeli¤in
37. haftas›ndan önce olan do¤umlar›n hepsine
erken do¤um diyoruz. Erken do¤umda maliyet
artt›¤› gibi, bebeklerde prematüreli¤in getirdi¤i
risklerle ve özellikle de 32. haftadan önce ger-
çekleflen do¤umlarda morbidite dedi¤imiz kal›c›
sakatl›klarla karfl›laflma olas›l›¤› da art›yor. Mor-
talite yani ölümlerse bafll› bafl›na bir sorun. D›fla-
r›da gördü¤ümüz ikizler, üçüzler elenip gelmifl
olan flansl› bebekler. Do¤an bebeklerin bak›m›
da elbette bafll› bafl›na baflka bir zorluk. Ama,
anne karn›nda do¤uma kadar süren yolculuk s›-
ras›nda kay›plar çok fazla. 

Tekiz bebeklerin henüz anne karn›ndayken
kaybedilme olas›l›¤› % 3’ken, bu olas›l›k ikizler-
de % 8’e, üçüzlerde % 15’e, dördüzlerde %25’e,
beflizlerde % 50’ye, alt›zlardaysa % 90’a ulafl›-
yor. Bir flekilde dünyaya gelen bebeklerdeki
ölüm oran› rakamlar›ysa ayn› s›ralamayla % 1, %
2, % 3, % 12, % 15, % 20 olarak art›yor. Her
do¤an bebekte oluflabilecek kal›c› sakatl›k yüzde-
leriyse % 2, % 3, % 5, % 15, % 25, % 30 flek-
linde art›fl gösteriyor. Çok erken do¤umdan kay-
naklanan bir sürü sorun var. Özellikle yard›mc›
üreme teknolojilerinin neden oldu¤u ço¤ul gebe-
lik patlamalar› bir sürü göz, kulak, beyin gibi or-
ganlarda özürleri de beraberinde getiriyor. 

Özellikle ikizin üzerindeki üçüz, dördüz, be-
fliz gebeliklerde bu çeliflki nedeniyle ailelerin ya-
flayabilece¤i olumsuzluklar› daha az olumsuzlu¤a

çevirebilmek için biz kad›n-do¤umcular, özellikle
de fetal t›pla u¤raflan perinatologlar, bebek say›-
s›nda indirgeme yap›yoruz. Bu indirgeme istek-
sizce yap›lan ama, mortalite, morbidite ve fetal
bebek kay›p oranlar›n› azaltmak için yapmak zo-
runda oldu¤umuz bir uygulama. Yap›lan ifl hem
hekim olarak bizi, hem de aileleri rahats›z edi-
yor. Çünkü baz›lar›n› seçerek bebek say›s›n› dört-
ten ikiye, üçten ikiye indiriyoruz. Tabi bu ifllem-
den kaynaklanan kay›plar da olabiliyor. Bafllan-
g›ç say›s› üçse bunu ikiye indirgedi¤imizde, tüm
bebekleri kaybetme olas›l›¤›n›n % 5 – 6 oldu¤u-
nu, dörtten ikiye indiriyorsak bu olas›l›l›¤›n % 7
– 8’e ç›kt›¤›n›, beflizlerde yap›lan indirgemedey-
se % 10- 15 olas›l›kla tüm bebeklerin kaybedile-
bilece¤ini de söylemek gerekiyor. Yani bafllang›ç-
taki bebek say›s› ne kadar fazlaysa tüm bebekle-
ri kaybetme olas›l›¤› da o kadar fazla. Yani indir-
geme yapmak da, ço¤ul gebelikler için sihirli bir
dokunufl de¤il. Ama bunun yan›nda üçüz gebeli-
¤e devam edildi¤inde % 10 – 15 olas›l›kla zaten
baflka kay›plar yaflanacak ve do¤umun çok erken
olmas› durumunda bebekler ölmese bile baflka
problemler yaflanacak. Amaç, say›s› azalsa da be-
beklerin sa¤l›kl› bir biçimde dünyaya gelme ola-
s›l›¤›n› art›rmak. Burada temel sorun k›s›rl›kla il-
gili yo¤un çal›flmalar. Bir sürü çift için bebek sa-
hibi olamamak kötü bir fley. Ancak tedaviler so-
nucu da karfl›m›za bu tür tablolar ç›k›yor. 

BBTTDD::  Bu tablo dünya için mi yoksa yaln›zca
Türkiye için mi geçerli? 

ÖÖnnddeerroo¤¤lluu:: Bu yaln›zca Türkiye’ye has bir
tablo de¤il. Durum tüm dünyada böyle. Genel
olarak tüp bebek merkezleri özellikle son y›llar-
da elden geldi¤i kadar 3 embriyodan fazlas›n›
yerlefltirmemeye çal›fl›yorlar. Ama özellikle farkl›
tedavilerden iyi sonuç al›namam›fl çiftlere 4 - 5
embriyo yerlefltirilebiliyor. Yerlefltirilen embriyo-
lar›n bölünmesi durumunda da, say› daha da ar-
t›yor. Baz› ülkeler tüp bebek çal›flmalar›nda yer-
lefltirilen embriyo say›s›na k›s›tlamalar getirmeye
bafllad›. Ancak, Türkiye’de henüz uzlaflma nokta-
s›nday›z; yasalaflma olarak henüz bir geliflme
yok. 

BBTTDD:: Baz› Avrupa ülkelerinde, ço¤ul gebelik-
lerin ve getirdi¤i risklerin önüne geçmek için yar-
d›mc› üreme tekniklerinde yaln›zca bir embriyo-
nun yerlefltirilmesiyle ilgili çal›flmalar yap›l›yor.
Bir kesimse, böyle bir fley yasalafl›rsa k›s›r çiftle-
rin çocuk sahibi olma olas›l›¤›n›n çok azalaca¤›-
n› söyleyerek, buna karfl› ç›k›yor. Bu konuda ne-
ler söyleyebilirsiniz? 

ÖÖnnddeerroo¤¤lluu:: Bunlar ticari kayg›lar. Çünkü tüp
bebek merkezleri baflar›lar›n› hastalar›n›n sa¤l›k-
l› çocuk do¤urmas›yla de¤il, gebe kal›fllar›yla öl-
çüyorlar ne yaz›k ki. Halbuki eve sa¤l›kl› bebek
götürme baflar›s›yla de¤erlendirilmesi gerekir.
Örne¤in “tüp bebek merkezimiz % 45, % 55 ba-
flar›l›d›r” diye lanse ediliyorlar. Ama bunun ne
tür bir baflar› oldu¤u sorgulanm›yor. 4, 5 yerine
2 ya da 1 embriyo yerlefltirilmesi durumunda bu
merkezlerin baflar›lar›n› gösteren rakamlar da
düflecektir. 

BBTTDD:: Tüp bebek merkezleri gebelik takibi
için tercih edilmiyor mu? 

ÖÖnnddeerroo¤¤lluu:: Türkiye’de do¤um ve gebeli¤i ta-
kip eden tüp bebek merkezleri yok de¤il. Ancak,
pek ço¤u perinatolog ya da bu konuda uzmanlafl-
m›fl kiflileri çal›flt›rm›yor. Zaten bu merkezler ge-
nelde bulunduklar› flehirdeki hastalarla de¤il,
Anadolu’daki k›s›r çiftlerle besleniyorlar. Hasta-
lar›n tüm gebelik süresini evlerinden uzakta bafl-
ka bir flehirde geçirmesi ve burada do¤um yap-
mas› da olas› de¤il. Bu yüzden gebelik sa¤land›k-
tan sonra hasta Urfa’ya, Diyarbak›r’a, Hakka-
ri’ye, kendi memleketine dönüyor. Oradaki ola-
naks›zl›klarla da bir sürü sorun yaflan›yor. Bu ko-
nuda elbette yaln›zca tüp bebek merkezlerini
suçlamak do¤ru olmaz. Türkiye’nin sa¤l›k politi-
kas›n› ve aileleri, özellikle erkekleri de gözden
geçirmek gerekiyor. Öyle erkeler var ki, parala-
r›n› k›s›rl›k tedavilerine ay›rmalar›n›n nedeni ba-
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Uluslararas› araflt›rmalar, etnik
köken ya da ›rk›n da ikiz do¤um-
lar›n oran› üzerinde etkili oldu¤u-
nu gösteriyor. ‹kiz gebeliklere en
çok Afrika kökenli kad›nlarda
rastlan›rken, Nijerya yaklafl›k her
20 gebelikten 1’inin ikiz olmas›yla
bu konuda bafl› çekiyor. Asya’ysa
ikizlerin en nadir görüldü¤ü böl-
ge. Örne¤in Japonya’da 155 do¤um-
dan birinde ikizler görülüyor. 

Çift yumurta ikizi gebelikler, kilolu
ve uzun boylu kad›nlarda, minyon tip-

li kad›nlara göre daha yayg›n. Ancak
bunun tek bafl›na beden ölçülerinden
çok, g›da al›m›na ba¤l› olabilece¤i dü-
flünülüyor. Örne¤in, II. Dünya Savafl›

s›ras›nda yiyecek s›k›nt›s› ol-
du¤u dönemlerde, Avrupa’da
çift yumurta ikizlerinin gö-
rülme s›kl›¤›nda azalma ol-
mufl. 

‹kiz gebeliklere baz› çev-
resel etkenlerin de etkisi yok
de¤il. Ancak, anne aday›n›n
beden sa¤l›¤›na ve beslenme-

sine verdi¤i önemin, ikiz gebeliklerin
oluflmas›ndan çok, ikiz ya da daha ço-
¤ul bebeklerin yaflama flans› üzerine
etkisi var. 
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ba olabilmek, sa¤l›kl› bir bebe¤e sahip olabilmek
de¤il; yaln›zca efllerinin gebe kald›¤›n› yani ken-
di erkekliklerini çevrelerine duyurabilmek. Eflleri
gebe kald›ktan sonra, efli ya da do¤acak çocuk-
lar o kadar önem tafl›m›yor. Bu yüzden de k›s›r-
l›k tedavisine harcad›klar› paran›n yar›s›n› ne ge-
beli¤in takibine, ne do¤uma, ne de bebeklerine
harc›yorlar. 

BBTTDD:: Ço¤ul gebeliklerden do¤an bebeklerle
ilgili neler söyleyebiliriz? 

ÖÖnnddeerroo¤¤lluu:: Ço¤ul gebelikler yaln›z kad›n do-
¤umcular›n de¤il yenido¤an hekimlerinin de iflini
zorlaflt›r›yor. Yenido¤an maliyetleri art›yor, aile-
ler masraflara yetiflemiyor, uzun süre hastaneler-
de yaflan›yor. Ama nice sorunlar da eve ç›kt›ktan
sonra bafll›yor. Tek bebeklerin yaln›zca % 6’s›
2,5 kilodan az do¤um a¤›rl›¤›na sahipken, ikizle-
rin % 54’ü, üçüzlerin %94’ü, dördüzlerinse %
98’i do¤umda 2,5 kiloya ulaflam›yor. En tehlike-
li grupsa, 1500 gram›n alt›nda do¤um a¤›rl›¤›na
sahip olanlar. Bu do¤um a¤›rl›¤› tekizlerde % 1
civar›nda görülürken, ikizlerde % 10, üçüzlerde
% 34, dördüzlerde % 68 oran›nda görülüyor. Er-
ken do¤um oranlar›na bakt›¤›m›zda tekli gebelik-
lerin % 10’u, ikizlerin % 57’si, üçüzlerin %
92’si, dördüzlerinse % 97’si 37. haftadan önce
do¤uyor. Bebeklerde kal›c› sakatl›klar›n görüldü-
¤ü 32. haftan›n alt›ndaki do¤umlar›n oranlar›ysa
tekizlerde % 1, ikizlerde % 11, üçüzlerde %36
ve dördüzlerde % 64. 

BBTTDD:: Bebekler için ölümlerden sonraki en
büyük risk nedir?

ÖÖnnddeerroo¤¤lluu:: Prematüre riskleri aras›ndaki en
önemli risk serebral palsi (CP). Beynin hasar
görmesiyle olufluyor ve vücut hareketlerini ve
kaslar›n uyumlu kullan›m›n› etkiliyor. Do¤um
a¤›rl›¤› düfltükçe ölüm ve CP oran› art›yor. Bu
yüzden, ikiz, üçüz ve daha ço¤ul do¤umlarda CP
riski çok daha fazla. Örne¤in, 800 gram do¤an
bebeklerin %30’u ölürken, % 25’i CP’li kalabili-
yor. Bu noktada çocuk sahibi olmaktan çok, eve
götürülen çocu¤un sa¤l›kl› olmas› daha fazla
önem tafl›yor. 

BBTTDD:: Ço¤ul gebeliklerin Türkiye’deki art›fl
oranlar›yla ilgili veriler var m›? 

ÖÖnnddeerroo¤¤lluu:: 90’l› y›llardan 2000’li y›llara ikiz
gebeliklerin art›fl oran› % 35 civar›nda. Üçüzler-
deyse % 172 art›fl görülmüfl. Bu art›fl oranlar›
hemen hemen tüm ülkelerde çok benzer. Örne-
¤in bizde üçüzlerdeki art›fl % 172 de¤ildir de %
175 ya da % 180’dir. Bu yüzden biz kad›n do-
¤umcular, yenido¤an bebeklerin bak›m› ve teda-

visiyle ilgilenen yenido¤an uzmanlar›yla birlikte
“ço¤ul gebelik salg›n›”ndan söz ederiz. Bu bizce
basbaya¤› bir salg›n. Oysa do¤aya bakt›¤›m›zda
ikizler 90 do¤umda 1, üçüzler 8 bin do¤umda 1,
dördüzler 729 bin do¤umda 1, beflizlerse 65 mil-
yon do¤umda 1 görülmekte. Eskiye dönecek
olursak, hekimlik yaflam› boyunca görülen üçüz,
dördüz say›s› bir iki taneyi geçmezdi. Bense her
gün görüyorum. 

BBTTDD:: Ço¤ul gebeliklerin art›fl›nda yumurtlat-
ma ilaçlar› m› yoksa yard›mc› üreme teknikleri
mi ön planda? 

ÖÖnnddeerroo¤¤lluu:: 80’l› y›llarda yumurtlatma ilaçla-
r› ön plandayken, 2000’lerde yard›mc› üreme
teknikleri ön plana geçti. Son 10 y›lda hemen
her köflede tüp merkezi aç›ld›. fiu anda ço¤ul ge-
beliklerin kabaca % 70’i tüp bebek tedavilerin-
den, % 30’u da yumurtlatma ilaçlar›ndan kay-
naklan›yor. 

BBTTDD:: Ço¤ul gebeliklerin oluflmas›nda baba-
n›n rolü nedir? ‹kizlerin bir ailede bir kuflak atla-
yarak ortaya ç›kt›¤› fleklinde bir söylence vard›r.
Bu söylencenin, baban›n tafl›d›¤› ilgili genlerle il-
gisi olabilir mi? 

ÖÖnnddeerroo¤¤lluu:: Ço¤ul gebeliklerde annenin aile
geçmifli, baban›n aile geçmiflinden çok daha
önemli. Örne¤in, dizigotik ikiz efli olan kad›nla-
r›n ikiz do¤urma flans› 58’de 1 iken, dizigotik
ikiz efli olan erkeklerin ikiz çocuk sahibi olma
flans› 116’da 1. Bu durumla ilgili dominant ge-
çiflli bir genin sorumlu olabilece¤i düflünülüyor.
Ancak, ilginç olan nokta, bu genin ekspresyonu
yani ortaya ç›k›fl› kad›nlarda daha ön planda. 

Gen baba taraf›ndan geliyorsa, baba bu geni
kendi k›z›na aktarabilece¤inden, ikizlik bir kuflak
atlayarak ilerler gibi bir söylenceye alt yap› olufl-
turmufl olabilir. Bu söylenceler, 10 ya da 100 y›l-
d›r de¤il, çok daha uzun y›llar öncesine dayan›-
yor. Dolay›s›yla bu söylencelerin bir bölümü do¤-
ru gerçekten. Ama sonuçta bilimsel olarak ço¤ul
gebeliklerin genetik yönü hâlâ araflt›r›lmakta
olan bir konu. 

BBTTDD:: ‹kizlerin tek ya da çift yumurta ikizi ol-
duklar› nas›l anlafl›l›yor? 

ÖÖnnddeerroo¤¤lluu:: En baflta erken dönemde yap›lan
ultrasonografiyle çok kolay ay›rt edilebiliyor. Tek
yumurta ikizlerinde ince “T” fleklinde bir perde
görüyoruz. Çift yumurta ikizlerindeyse kama flek-
linde daha kal›n bir perde görüyoruz. Bunun için
genelde ilk trimesterda yani 12 – 14. haftan›n
alt›nda bak›lmas› gerekiyor. Bu süre geçirilmifl
ve görülememiflse bebeklerin cinsiyeti, kan grup-

lar›, do¤um s›ras›nda plasentan›n ve zarlar›n in-
celenmesi, zarlar›n say›s› belirleyici oluyor. Örne-
¤in ilerleyen gebelik haftalar›nda s›v›n›n etkisiy-
le zarlar incecik oluyor ve ultrasonografiyle tam
ayr›m› gözleyemiyoruz. Ama do¤um sonras› bu
zarlar› sayabiliyoruz. Daha ileri tetkiklerle
DNA’lar›na ya da çeflitli kal›tsal faktörlere de ba-
k›labiliyor. 

BBTTDD: Avrupa ve ABD’de ikiz çocuk sahibi ai-
leler için kurulmufl pek çok yard›mlaflma derne-
¤i var. Türkiye’de de var m› böyle dernekler? 

ÖÖnnddeerroo¤¤lluu:: Bildi¤imiz kadar›yla henüz böyle
bir dernek yok. Ancak, kurulma aflamas›nda ol-
du¤unun müjdesini buradan verebiliriz. Bunu ilk
olarak bizim gerçeklefltirecek olmam›z benim
için ayr› bir mutluluk olacak tabi ama, baflkalar›
bizden önce davran›rsa da, Türkiye’de buna bü-
yük gereksinim oldu¤undan böyle bir derne¤in
kurulufl aflamas›nda oldu¤unu buradan duyur-
makta sak›nca görmüyorum. Çünkü, ben özellik-
le mesleki yaflant›m›n son 15 y›l›n› riskli gebelik-
ler konusuna ay›rm›fl olmaktan dolay›, ço¤ul ge-
beliklerin getirdi¤i problemleri ve ailelerin do-
¤um öncesi ve sonras› yaflad›¤› problemleri çok
yak›ndan izleyebiliyorum. Dolay›s›yla bu tür der-
neklerin sosyal bir gereksinim oldu¤unu ve he-
kim olarak bizlerin de bu iflin içinde sosyal bir
noktada yer almam›z gerekti¤ini düflünüyorum.
Yani öncülük edebiliriz ama daha sonras›nda tü-
müyle ailelerin öne geçmesi gerekli. Bunun için
aileleri bir araya getirmeye çal›fl›yoruz. ‹nternet-
te baz› gruplar var. Bu gruplar›n da birlefltirilme-
si gerekiyor. Ben, görüfltü¤üm ço¤ul gebelik ya-
flayan ailelerin pek ço¤unu ikna ettim. Hepsi ha-
z›r durumda ve bafllang›c› bekliyorlar. Aileler bu
sayede en az›ndan çok k›sa süre kullan›lan be-
bek malzemelerinin de¤ifl tokufl edebilecek ve
bence en önemlisi deneyimlerini paylaflabilecek.
Çünkü, d›flar›dan bak›ld›¤›nda onlar›n geceleri ya
da hafta sonlar› neler yaflad›klar›n› tek çocu¤u
olanlar›n bilmesi olanaks›z. Hatta iki çocu¤u, üç
çocu¤u olanlar da bilemez. Ayn› anda, ayn› yafl-
taki iki ya da daha fazla çocu¤un bak›m› çok
farkl› bir fley. Bunlar paylafl›labilecek deneyimler
ve bu paylafl›m için de bir ortam gerekiyor. Özel-
likle maddi imkanlar› iyi olmayan aileler böyle
bir ortamdan çok etkin yararlanabilirler. fiu an-
da, bu y›l›n bafl›nda üçüz bebekleri olan bir aile-
nin vas›tas›yla da dernekleflme aflamas›na geldik.
Hatta ad›n›n da “Ço¤ul Gebelikler Dayan›flma
Derne¤i” olmas›n› düflünüyoruz.
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Kaybolan ‹kizler

Dünya genelindeki ikiz gebelik ola-
rak bafllayan gebeliklerin tekli gebelik
olarak sonlanmas› s›k rastlanan bir du-
rum. Bunun nedeni hamileli¤in ilk 13
haftas›n› kapsayan birinci trimesterin-
de bebeklerden birinin gelifliminin dur-
mas› ve ölmesi. Bu duruma “kaybolan
ikiz sendromu” deniyor. Ultrasonla
ikizlerin kalp hareketleri gözlendikten
sonra bile, fetuslardan birinin yok olu-
flu ikiz gebeliklerin % 20’sinde görüle-
biliyor. Üçüz ve dördüz gebeliklerdey-
se oran %40’lara t›rman›yor. Fetuslar-
dan biri hamileli¤in birinci trimesterin-
de kaybediliyorsa geride kalan fetus ya
da fetuslar geliflimlerine normal bir bi-
çimde devam edebiliyorlar. ‹lk trimes-
terde görülen vajinal kanamalar›n ne-
deni bu sendrom olabiliyor. 

Ancak hamileli¤in 5. haftas› gibi er-
ken bir döneminde yap›lan ultrasonla
görüntülemede, ki bu genelde hamile-
lik flüphesiyle kad›n do¤um uzman›yla
yap›lan ilk görüflme oluyor, tüm fetus-
lar›n belirlenmesinde güçlük çekiliyor.
Çift yumurta ikizi gebeliklerinin %
10’u, tek yumurta ikizi gebeliklerinin-
se % 80’i hamileli¤in 5. haftas›ndan
sonra anlafl›labiliyor. Hamileli¤in 6. - 8.
haftalar›ndan sonraysa, genelde ultra-
sonla fetuslar›n say›s›yla ilgili kesin
do¤ru keflif yap›labiliyor. 

Gebelik Süresi 
Normal bir gebeli¤in süresi, son

adet periyodunun ilk gününden itiba-
ren 38 haftayla 42 hafta aras›nda de¤i-
fliyor. Ancak cenin say›s› artt›kça  bu
süre k›sal›yor. Bu yüzden ortalama ge-
belik süresi ikizler için 36, üçüzler için
33, dördüzler içinse 29 hafta kabul
ediliyor. T›ptaki geliflmeler sayesinde

ço¤ul gebelikler genelde sorunsuzca
mutlu sona ulaflsa da, anne ve bebek-
ler için artan cenin say›s›yla birlikte
zorluklar ve riskler de art›yor. Anne
aday› afl›r› mide bulant›s› ve kusma fli-
kayetlerinden yak›n›rken, do¤um an›n-
da forseps kullan›m› ya da sezaryen
riski de art›yor. Normal do¤um olas›l›-
¤› anne aday›n›n pelvis kemiklerinin
ölçüsüne ve biçimine göre de¤iflebildi-
¤i gibi, bebeklerin sa¤l›k durumuna,
rahimdeki pozisyonuna ve büyüklükle-
rine göre de de¤iflebiliyor. Ancak en
büyük risk prematüre do¤umlar. 

‹kiz Çal›flmalar›
‹kizler, genlerimizin ve çevresel fak-

törlerin yaflam›m›z› nas›l etkiledi¤ini
araflt›ran bilim insanlar› için çok uy-
gun birer kaynak. Bu çal›flmalarda bir-
likte büyümüfl tek ve çift yumurta ikiz-
lerinin yan› s›ra ayr› yerlerde büyümüfl
tek ve çift yumurta ikizlerinden yarar-
lan›l›yor. Bu tür çal›flmalarla, genlerin
ve çevresel etkenlerin birlikte çal›fla-
rak davran›fllar, yetenekler, ifl seçimi,
yafllanma, sa¤l›k durumu, aflk hayat›
gibi pek çok fleyi nas›l etkiledi¤i anla-
fl›lmaya çal›fl›l›yor. fiimdiye kadar yap›-
lan çal›flmalar, kiflilik özellikleri gibi

özelliklerin büyük ölçüde genlere ba¤-
l› oldu¤unu gösteriyor. 

‹kiz Dili
Çocuklar›n dil becerilerini gelifltir-

meleri aflamal› olur. Do¤umdan 6 ayl›k
olana kadar bebekler çevrelerindeki
tüm sesleri haf›zalar›na al›rlar. Ancak
yaklafl›k 4. aydan sonra, çevrelerinden
duyduklar› seslerin benzerlerini ç›kart-
maya bafllarlar. Bir sonraki 5 – 6 ay
boyunca ç›kartt›klar› tatl› m›r›lt›lar bel-
ki çok da tan›mlanamaz ama bu du-
rum bebeklerin söylenenleri anlamad›-
¤› anlam›na gelmez. Pek çok bebek,
konuflmaya bafllamadan önce kelime-
lerle temsil ettikleri objeleri efllefltirme-
ye bafllar. Bir yafl›n› bitirdikten sonra
dil geliflimi h›z kazan›r ve basit kelime-
lerden çok daha fazlas›n› anlamaya
bafllarlar. Örne¤in “parka gidiyoruz”
dendi¤inde kap›n›n önünde bitiverir,
ya da “yemek haz›r” dendi¤inde mutfa-
¤›n yolunu tutuverirler. Konuflulan di-
li daha iyi anlad›kça birkaç kelimeyi
kullanmaya bafllarlar. 2 yafl›na do¤ruy-
sa kelime hazneleri 40 – 50 kelimeyi
bulur. 

Normal kabul edilen bu tablo ikiz-
ler için biraz farkl› olabiliyor. ‹kizlerin
yaln›zca kendilerinin kulland›¤› ve an-
lad›¤› gizli bir dil gelifltirmeleri uzun
zamand›r bilim insanlar› dahil pek çok
kiflinin ilgisini çeken bir konu. Ancak,
“ikiz dili” olarak bilinen bu dilin, asl›n-
da ço¤u vakada tümüyle yeni bir dil
de¤il, ikizlerin birinde ya da ikisinde
birden görülen geç ya da zay›f konufl-
ma gelifliminden kaynaklanan bir du-
rum oldu¤u düflünülüyor. Örne¤in
ikizlerden biri baz› sesleri ç›karmakta
zorlan›yor ve dolay›s›yla baz› kelimele-
ri söyleyemiyorsa, di¤er ikiz bu sesleri
ç›karmakta baflar›l› olsa bile, ikizini
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taklit etmeyi ya da tekrarlamay› tercih
edebiliyor. Böylece her ikisi de bu bi-
çimde konuflmaya devam edip, birbirle-
rinin ne dedi¤ini gayet iyi anlarken,
üçüncü kiflilere bu konuflmalar anlam-
s›z ya da özel olarak gelifltirilmifl bir
dil gibi görünebiliyor. 

‹kizler genelde birbirleriyle, anne
babalar›yla ya da bak›mlar›yla ilgile-
nen di¤er kiflilerle oldu¤undan çok da-
ha fazla zaman geçirirler. Böyle bir du-
rumda da, birbirleriyle olan iletiflimle-
rini gelifltirmeye çabalamalar› çok do-
¤al. Bu çaba sonucu ortaya ç›kan keli-
meler ya da iflaretler d›flar›dan anlam-
s›z ya da çok de¤iflik görünse bile.
Araflt›rmalar, ço¤u insan›n “gizli dil”
olarak düflündü¤ü fleyin asl›nda gö-
ründü¤ü gibi olmad›¤›n› gösterse de,
özel kelime ya da flifreler kullanan
ikizlerin ya da kardefllerin olmad›¤› yö-
nünde bir sonuç ç›kart›lam›yor. 

Telepati
‹kizler aras›nda var oldu¤una inan›-

lan psiflik ya da do¤aüstü ba¤larla ilgi-

li de pek çok hikaye vard›r. En klasik
örneklerden birinde, ikizlerden biri
kalp krizi geçirirken uzakta ve elbette
durumdan habersiz olan di¤er ikiz gö-
¤üs a¤r›s› çeker. Peki, acaba ikizler
dünyadaki di¤er insanlar›n sahip olma-
d›¤› alt›nc› bir hisse mi sahipler? Onlar
birbirlerinin düflüncelerini mi okuyor-
lar? Birbirlerinin cümlelerini tamamla-
yabilmeleri, telepati kurabilmelerinden
mi kaynaklan›yor?

‹kizlerle yap›lan çeflitli deneyler,
ikizler aras›nda farkl› bir telepatik ba¤
olmad›¤›n›; ikizler aras›ndaki gibi bir
iliflkinin kardefller, anne ve çocuklar,
efller ya da çok samimi arkadafllar ara-
s›nda da olabilece¤ini gösteriyor. Bu
ba¤, birlikte yaflaman›n, birbirini çok
iyi tan›man›n getirdi¤i normal bir so-
nuç olarak de¤erlendirilirken, güçlü
gözlem yetene¤inin de önemi vurgula-
n›yor. Befl duyumuz tüm gün boyunca
beynimize sürekli bilgi aktar›rken, bey-
nimiz de bu bilgileri depoluyor. Bir ki-
fliyle uzun süre birlikte yaflad›¤›m›zda,
beynimizde bu kifliyle ilgili say›s›z bilgi
depolam›fl oluyor. Örne¤in bilinçli ya

da bilinçsiz olarak kardeflimizin ya da
eflimizin bizden yard›m istemeden ön-
ce kafas›n› kafl›d›¤›n› ya da duda¤›n›
›s›rd›¤›n› bilebiliyoruz.  Böylece bu ha-
reketleri yaparak bize yaklaflt›¤›nda,
henüz o bir fley söylemeden ne istedi-
¤ini sorabiliyoruz. D›flar›dan bir göz-
lemciyse bu durumu belki de biraz
abartarak “vay can›na akl›n› okudun”
diye yorumlayabiliyor. Ancak gerçekte
yapt›¤›m›z fley görsel ipuçlar›n› fark
ederek beynimizde depolad›¤›n›z bilgi-
leri bu durum karfl›s›nda kullanmak-
tan baflka bir fley olmuyor. ‹kizlerle il-
gili, ayn› anda fiziksel ac› çekmek gibi
abart›l› hikayelerin güvenilirli¤iyse so-
ru iflareti olarak kal›yor. 

M e l t e m  Y e n a l  C o fl k u n
Yaz›n›n haz›rlanmas›ndaki katk›lar›ndan dolay›, Prof. Dr. Lütfü Önde-

ro¤lu’na teflekkür ediyoruz. 

Kaynaklar:
http://www.asrm.org/Patients/patientbooklets/multiples.pdf
http://www.kidshealth.org/
http://www.twinsmagazine.com/
http://twins.usc.edu/
http://science.howstuffworks.com/twin.htm
http://news.bbc.co.uk/1/hi/health/4735446.stm
http://www.santarosa.edu/~mbond/Genetics%201.pdf

41Nisan 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

Aykut ve Erkut Erdem tek
yumurta ikizi. Günümüzdeki pek çok ikiz gibi,
ikiz olufllar›nda annelerine uygulanan tedavinin
etkisi var ve yine pek çok ikiz gibi onlar da er-
ken do¤mufl. Ama geç konuflma gibi bir sorunla-
r› da, kendi aralar›nda kulland›klar› özel bir dil
de olmam›fl. Aykut ve Erkut’a birkaç soru yönelt-
tik. 

BBiilliimm  vvee  TTeekknniikk  DDeerrggiissii:: Sizi hep kar›flt›r›rlar
m›? 

AAyykkuutt  --  EErrkkuutt:: Birisiyle ilk tan›flt›¤›m›zda do-
¤al olarak kar›flt›r›yorlar tabii ki. Ancak bize so-
rarsan›z o kadar da benzer de¤iliz. Zaten insan-
lar k›sa süre içinde kendilerince bir farkl›l›k bu-
lup ona göre ay›rt etmeye bafll›yorlar bizi. Bazen
bu bulduklar› ayr›mlara biz bile flafl›r›yoruz.

BBTTDD:: ‹kizinizin olmas› güzel bir duygu mu
yoksa rahats›zl›k verdi¤i durumlar oluyor mu? 

AA  --  EE:: Genelde memnunuz hayat›m›zdan. Si-
zinle ayn› yaflta benzer deneyimleri yaflayan bir
kardeflinizin olmas› güzel bir duygu. Böyle olun-
ca birbirinize destek olman›n yan› s›ra paylaflt›¤›-
n›z fleyler de çok fazla oluyor. Her ikizin herhal-
de en çok rahats›zl›k duydu¤u fley yolda sokakta

onlar› tan›mayan kiflilerin gösterdikleri ikizlik
vurgulu tepkilerdir. Gerçi belli bir süreden sonra
al›fl›yorsunuz buna da.

BBTTDD:: Benzer özellikleriniz var m›? 
AA  --  EE:: Evet, zevklerimizin ve be¤enilerimizin

birbiriyle uyufltu¤u çok nokta var. Baflta kal›t›m-
sal özelliklerimiz ayn› sonuçta, bunun d›fl›nda bir
de üniversite hayat›nda bile bir flekilde ayr›lma-
d›k birbirimizden, böyle olunca ilgi alanlar›m›z›n
da benzer oldu¤unu söyleyebiliriz.

BBTTDD:: ‹kiz olmaktan ötürü sorun yafl›yor mu-
sunuz?

AA  --  EE:: Sorun yaflad›¤›m›z› söyleyemeyiz, hat-
ta tersine bazen hiç ummad›¤›n›z bir anda ikiz ol-
man›z bir avantaja bile dönüflebiliyor. Buna en
çok ortak bir ifl için bir kuruma gitti¤imizde ta-
n›k oluyoruz, görevliler ikiz oldu¤umuzu anlay›n-
ca bize daha sempatik davranmaya bafll›yor.  

BBTTDD:: Birbirinize çok benzedi¤iniz için bafl›-
n›zdan geçen komik ya da kötü olaylara örnek
verebilir misiniz? 

AA  --  EE:: Asl›nda anlatabilece¤imiz çok komik
fleyler gelmedi bafl›m›za. Bir keresinde orta okul-
da düzenlenen bir geziyle bir k›y› kasabas›na git-

mifltik. O küçüçük yerde bir ara Erkut’la birbiri-
mizi kaybetmifltik. Yolda bizim gruptan gördü¤ü-
müz kifliler bir türlü ay›rt edememiflti bizi, kime
sorsak “Sen biraz önce de sormam›fl m›yd›n?” tü-
rü cevaplar al›p durmufltuk. Anlayaca¤›n›z birbi-
rimizi bulmak epey zaman alm›flt›.

BBTTDD:: Birbirinizin düflüncelerini tahmin etti¤i-
niz oluyor mu? Birinize bir fley oldu¤unda di¤eri-
nizin bunu hissetti¤i oldu mu? fiimdi flunu yapar,
yada flimdi flunu yap›yordur diye düflünüp de
do¤ru ç›kt›¤› oluyor mu? Oluyorsa, sizce bu ikizi-
nizi çok iyi tan›d›¤›n›zdan m› oluyor, yoksa yal-
n›zca ikiz oldu¤unuz için mi? Yani çok iyi tan›d›-
¤›n›z baflka biri için de ayn› fleyler geçerli olabi-
lir mi? 

AA  --  EE:: Birimizin akl›na gelip de söyleyece¤i
bir cümleyi o anda di¤erimizden duydu¤umuz
çok s›k olan bir fley. Genetik yap›lar›m›z›n ayn›
olmas›n›n yan›nda bir arada büyümenin verdi¤i
benzer çevresel faktörlerin etkilerinden de söz
edebiliriz bu konuda. Böyle olunca do¤al olarak
bir olaya benzer tepkiler veriyorsunuz. Tabii ki
ikizlik kadar birbirini çok iyi tan›man›n da etkisi
vard›r kesin bunda. 

Aykut ve Erkut alt› ayl›kken
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Deniz canl›lar›ndan ilaç yap›m›yla il-
gili araflt›rmalar son zamanlarda olduk-
ça artt›. Alglerden, baz› bal›klardan, de-
niz tavflanlar› gibi baz› yumuflakçalar-
dan, süngerlerden a¤r› kesici, anti-viral,
antibiyotik, anti-tümöral, anti-kanser
özellikli biyokimyasal bileflikler elde
ediliyor. Bu araflt›rmalardan biri de ül-
kemizde, TÜB‹TAK’›n deste¤inde, Al-
manya’yla yap›lan ortak bir projeyle
bafllad›. Projenin yürütücülü¤ünü,
Prof. Dr Belma Konuklugil (Ankara
Üniversitesi Eczac›l›k Fakültesi) ve
Prof. Dr. Peter Proksch (Düseldorf Far-
masötik Biyoloji ve Biyoteknoloji Ensti-
tüsü) yap›yor. Projede, ülkemizdeki ya-
flayan süngerler ve bunlardaki etken bi-
yoaktif maddelerin ortaya ç›kar›lmas›
hedefleniyor. Çal›flmalar iki aflamal› ola-
rak yap›lacak. ‹lk olarak, sualt›ndan
sünger örnekleri toplanacak ve teflhis
edilecek. Sonra, bu örneklerden labora-
tuvarda etken biyoaktif maddeler orta-
ya ç›kar›lacak. Biz de, bu çal›flman›n

içinde yer alarak, hem projeye katk›da
bulunduk hem de çal›flman›n nas›l ya-
p›ld›¤›n› sizlere aktaral›m istedik . 

Çal›flmaya projenin ilk aflamas› olan
sünger türlerinin toplanmas›yla baflla-
d›k. Bunun için Fethiye bölgesine bir
dal›fl planlad›k ve Mart (2006) ay›n›n
bafllar›nda bölgeye gittik. Tekneye dal›fl
malzemelerimizi, örnek toplama araç-
gereçlerimizi ve sualt› foto¤raf makine-
si yükleyerek denize aç›ld›k. ‹lk olarak,
dalgadan korunakl› bir yer olan Dalyan
Koyu’na girdik. ‹lk dal›fl›m›z› da bu koy-
da gerçeklefltirdik. Su s›cakl›¤› yaklafl›k
15 °C. Üzerimizdeki dal›fl elbiseleri, en
düflük 11 °C’lik su s›cakl›¤›na kadar da-
l›fl yapmaya uygun. Suya girdikten son-
ra görüfl mesafesinin çok iyi olmad›¤›n›
gördük. Bu, büyük olas›l›kla ya¤murlar-
dan dolay› oluflan erozyondan kaynakl›.
‹lk metrelerde zemin kumluk ve baz›
yerlerde de küçük kayal›klar var. Ko-
yun iç k›sm›n›n zemin fauna ve floras›
oldukça az. Bunun nedeni iç k›s›mda

ak›nt›n›n, dolay›s›yla besleyici element-
lerin az olmas›. Bu bölümde fazla oya-
lanmadan koyun d›fl k›sm›na do¤ru iler-
ledik. Koyun d›fl k›sm›nda, 10 metrelik
derinlikte ilerlerken alt›m›zdaki kayal›k
bölgenin üzerinde ilk sünger türlerine
rastlad›k. Bunlar, kayalar›n üzerini hal›
gibi kaplam›fl k›rm›z› renkli süngerler
(Spirastrella sp.). Hemen ilerisinde si-
yah renkli araba y›kama süngerine ben-
zeyen bir tür daha var. Hayvandan çok
sualt› bitkilerine benzeyen süngerler ol-
dukça de¤iflik yap›da. Süngerlere, göz-
le görülebilen en ilkel omurgas›z hay-
van grubu diyebiliriz. Çok hücreli gru-
bundan olmalar›na karfl›n gerçek or-
ganlar› yok. Sinir sistemleri de çok ba-
sit. Bir k›sm›na dokununca, verilen tep-
ki yaln›zca dokunulan bölgeden gerçek-
leflir. Süngerlerin hareket etmemeleri,
gözle görülen bir organlar› olmamas›
ve bitkiye benzemeleri nedeniyle, uzun
süre bitki olarak düflünülmesine neden
olmufl. 1765 y›l›nda süngerlerin iç yap›-
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lar› ayr›nt›l› olarak incelenince hayvan
olduklar› anlafl›lm›fl. Dald›¤›m›z bölge-
de en yayg›n bulunan tür, kayalar›n
üzerini kaplayan hal› biçimindeki k›rm›-
z› renkli süngerler. Bu türün vücut ka-
l›nl›¤› 0,5 cm kadar ve d›fl yüzeyleri za-
r›ms› yap›da. Ayr›ca, vücut yüzeylerin-
deki damarl› yap›lar, bu damarlar›n bir-
leflti¤i yerler çok belirgin ve bir yanar-
da¤ a¤z›na benziyor. Biraz daha derine
inince farkl› sünger türleriyle karfl›lafl-
t›k. Dall› yap›da, turuncu renkli Axinel-
la türleri, küçücük kale biçi-
minde, sütlü kahve renkte baz›
Ircinia türleri, daha baflka ya-
r›m ay biçiminde, siyah Ircinia
türleri, profiterol tatl›s›na ben-
zeyen sar›-turuncu renkli Age-
las türleri gibi. Birbirlerine hiç
benzemeyen, hatta ayn› cins
içinde bile çok farkl› yap› gös-
teren süngerler, morfolojik ola-
rak a¤aç, çal›, kadeh, vazo, bo-
ru, mantar, çanak, torba, cisim-
lerin üzerini örten kabuklar,
düzensiz kümeler gibi çok de-
¤iflik biçimde olabiliyorlar. Bü-
yüklükleri de benzer biçimde
de¤iflkenlik gösteriryor. Birkaç
mm’den, 1-2 metreye kadar bü-
yüyebilen sünger türleri bulu-

nur. Bizim rastlad›¤›m›z en büyük tür-
se, yaklafl›k 50 cm civar›nda olan ve de-
li sünger olarak bilinen bir Ircinia türü.
Bu türün bir masa kadar olan büyük-
lükteki bireylerine k›y›lar›m›zda rastla-
mak da olas›. Süngerlerin vücut yap›la-
r›na bakt›¤›m›zda, üzerinde çok miktar-
da gözenek oldu¤unu gördük. “Por”
denen bu gözenekler arac›l›¤›yla bes-
lenme ve solunum yaparlar. Beslenme
özellikleri sayesinde suyun temizlenme-
sini de sa¤larlar. Bu yap› sayesinde, su-

yu süzerek vücut içine al›rlar. Suyun d›-
flar›ya verilmesiyse “oskulum” denen
daha büyük delikler arac›l›¤›yla olur.
Su ak›m›, yakal› hücreler ve bu hücre-
lerde bulunan kamç›lar arac›l›¤›yla ger-
çekleflir. Su, vücuda girerken berabe-
rinde, su içindeki as›l› duran maddeleri,
bakterileri, bir hücrelileri de tafl›r. Kam-
ç›lar arac›l›¤›yla yakalanan bu besinler-
le de beslenme sa¤lan›r. Ayr›ca, bu su
ak›m› sayesinde solunum da gerçeklefl-
mifl olur. Bunlar›n yan›nda süngerler

beslenirken bir yandan da
suyu süzerek suyun temiz-
lenmesini de sa¤larlar. Ör-
ne¤in, 500 cm3’lük bir ban-
yo süngeri, dakikada 2 litre
kadar suyu süzebilir. 10 cm
boyunda ve 1 cm çap›ndaki
küçük bir süngerse günde
22,5 litre suyu süzebilir. Da-
l›fllar›m›z s›ras›nda yap›la-
cak araflt›rma için araflt›rma
için, sünger türlerinden bü-
yüklüklerine oranla de¤iflik
miktarlarda parçalar› kese-
rek ald›k. Örnek toplarken
bir sünger kolonisinin yal-
n›zca bir parças›n› ald›k.
Geride kalan k›s›mdaki do-
kular da zaman içinde iyile-
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Yaklafl›k 600 milyon y›l önce
ortaya ç›kan süngerler günü-
müze kadar soylar›n› devam

ettirebilmifllerdir.
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flir ve sünger büyümesine devam edebi-
lir. Bu dal›fl›m›z, suyun so¤uk olmas›n-
dan dolay› 45 dakika kadar sürdü. En
fazla 20 metreye kadar inerek sünger
örnekleri toplad›k ve tekneye döndük.
‹kinci dal›fl›m›z› ayn› bölgeye yapt›k.
Benzer sünger türlerinden toplad›k ve
o günkü dal›fllar›m›z› bitirdik. Toplad›-
¤›m›z süngerleri, ilk olarak türlerine
göre ay›rd›k. Daha sonra b›çakla küçük
parçalara ay›r›p, içi % 70’lik etil alkolle
dolu kavanozlara koyduk. Küçük bir
parças›n› da tür teflhisinde kullanmak
üzere ay›rd›k. Etil alkol, canl› dokular›n
bozulmadan y›llarca korunmas›n› sa¤la-
yan bir madde. Müze çal›flmalar›nda da
%70’lik etil alkol kullan›l›r. 

Süngerlerin ilginç özelliklerinden bi-
ri vücutlar›nda basit de olsa bir iskelet
sistemlerinin olmas›. Bu iskelet sistem-

leri, “spikül” denen iskelet i¤nelerin-
den, “sklerit” denen iskelet plakalar› ya
da sponjin liflerinden ya da her ikisinin
birleflmesinden oluflur. ‹¤ne yap›lar›nda
CaCO3 (kalsiyum karbonat) ve SiO2 (Si-
lisyum dioksit) bulunur. ‹skeletteki i¤-
ne yap›lar›, sünger türlerinin belirlen-
mesinde çok önemli rol oynar. Her tü-
rün kendine özgü bir i¤ne yap›s› olur.
‹skelet i¤neleri, süngerlerin kaya, mer-
can, çeflitli kabuklar gibi sert zeminlere
tutunmas›n› da sa¤lar. Bu i¤neler, basit
bir i¤ne biçiminde olabilece¤i gibi küre,
y›ld›z, gemi çapas›, çengel gibi de¤iflik
biçimli de olabilir. Ayr›ca, gözenekli vü-
cut yap›s› birçok canl›n›n sünger üze-
rinde yaflamas›na olanak sa¤lar. Sün-
gerler her ne kadar zehirli kimyasallar
salg›lay›p kendilerini korusalar da göze-
neklerden içeri girip yaflayan canl›lara

karfl› çaresizdirler. Özellikle, baz› halka-
l› kurtlar grubunun üyeleri, baz› kari-
desler ve k›r›lgan yap›da olan baz› sa-
çakl› y›ld›z türleri, özellikle büyük sün-
gerlerin içine girerek güvenli bir biçim-
de yaflamlar›n› sürdürürler. Üremeleri
efleyli ya da efleysiz olarak (tomurcuk-
lanma) gerçekleflir. 

Akvaryum Duvar› ve
Farkl› Sünger Türleri 

‹kinci gün dal›fl noktas› olarak farkl›
bir bölgeye gittik. Buras›, Akvaryum
Duvar› denen ak›nt›ya aç›k bir yer. Du-
var, yaklafl›k 10 metre derinlikte bafll›-
yor ve 50-60 metreye kadar devam edi-
yor. Ondan sonras›nda kumluk zemin
bafll›yor. Suya girdikten sonra duvar›n

Proje yürütücüsü, Ankara Üniversitesi 
Eczac›l›k Fakültesi Farmakognozi 
Anabilim Dal› ö¤retin üyesi 
Prof. Dr. Belma Konuklugil’e sorduk: 

BBTTDD: Projeye nas›l bafllad›n›z?
PPrrooff..  DDrr..  BBeellmmaa  KKoonnuukklluuggiill::  Düsseldorf Üniver-

sitesi’nde moleküler biyolojiyle ilgili çal›flmalar ya-
p›yordum. Baz› analizler için Eczac›l›k Fakültesi’nin
laboratuarlar›n› kullan›yordum. Bu arada Prof. Dr.
Peter Proksch’la tan›flt›m. Proksch, Yugoslav-
ya’dan ve baflka denilerden getirdi¤i deniz sünger-
leriyle ilgili çal›flmalar yap›yordu. Benzer bir çal›fl-
man›n Türkye’de yap›lmad›¤›n› gördüm. Proksch
da benzer bir çal›flmay› ülkemiz için yapmay› teklif
edince, bir proje oluflturduk ve TÜB‹TAK’a sunduk.
Proje kabul edildi ve çal›flmalar bafllad›. 

BBTTDD:: Süngerlerden ne gibi maddeler elde edi-
liyor?

KKoonnuukklluuggiill: Bitkilerden elde edilen etken
maddelerin tedavide kullan›lmas›n›n çok önemli
oldu¤unu biliyoruz. Her y›l yap›lan çal›flmalarla bu
etken maddelerin say›s› art›yor. Son y›llarda bitki-
lerin d›fl›nda, deniz ürünlerinin de yeni ilaç eldesi

için, yeni bir kaynak olabilece¤i ortaya ç›kt›. Sün-
gerler de ilaç yap›m› için uygun bir grup. Bunun-
la ilgili ilk çal›flma, Werner Bergmann taraf›ndan
1951 y›l›nda yap›lm›fl. Werner Bergmann, Kara-
yipler’de yetiflen bir sünger olan Cryptotethia
crypta türünden, “spongouridin”, “spongotimi-
din” ve “spongosin” denen üç tane etken madde
elde etmifl. Bu üç etken madde daha sonra sente-
tik bir ilac›n (ara-A) oluflturulmas›nda model ol-
mufl. Daha sonraki y›llarda yap›lan çal›flmalarla
izole edilen etken maddelere, malaryaya (s›tma)
etkili manzamin A, anti-tümör etkili ve yap›s› kan-
ser tedavisinde baflar›yla kullan›lan Taxol’e benze-

yen laulimalit, anti-enflamatuar etkili manoalit, an-
ti-viral etkili muqubin’i örnek olarak verebiliriz.

BBTTDD:: Deniz ürünlerinden elde edilen ilaçlar var m›? 
KKoonnuukklluuggiill:: fiu anda, sat›fl› yap›lan anti-viral

ve morfine yak›n a¤r› kesici özelli¤i bulunan iki
ilaç var. Deniz canl›lar›ndan etken madde izolasyo-
nuyla birçok özel etken maddeler elde edilmifl.
1999’da bu say› 10.000 civar›nda olup, 2002’de
de bu maddelerden 13’nün klinik çal›flmalar› ya-
p›lm›fl. Deniz ürünleri içinde süngerler önemli bir
yer tutuyor. Süngerlerle yap›lan çal›flmalarda ba¤›-
fl›kl›k bask›lay›c›, iltihap önleyici, a¤r› kesici, anti-
kanser ve antibiyotik etkiler saptanm›flt›r. 

Süngerlerimizin Farmakolojik Özellikleri Ortaya Ç›kar›lacak
.
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bafllad›¤› yere geldik ve sünger türlerini
aramaya bafllad›k. Buras› ilk günkü ye-
re oranla sünger aç›s›ndan daha zengin
bir bölge. Bunda ak›nt›n›n etkisi var.
Ak›nt›, bol miktarda mikroskopik besin
tafl›r. Ayr›ca, dip yap›s›ndaki süngerle-
rin tutunabilecekleri bol miktarda kaya
da var. Hem besin, hem de uygun ya-
flam ortam› bir arada olunca, birçok
sünger, kayalar üzerinde en iyi yeri kap-
mak için birbirleriyle mücadeleye gir-
mifl gibiler. Baz› noktalarda 3-4 tane
sünger türü bir arada ve s›k›fl›k bir du-
rumdalar. Bu bölgede de yayg›n olarak
bulunan tür k›rm›z› renkli hal› süngeri.
Ancak, böbrek biçimde olan Chondria,
dall› biçimde olan Axinella, yuvarlak bi-
çimli Petrocia gibi türler de var. Akvar-
yum duvar›nda 30 metre derinli¤e ka-
dar indik ve çeflitli sünger türlerinden
örnekler toplad›k. Burada, süngerler d›-
fl›nda dal›fllarda görmeye pek al›fl›k ol-
mad›¤›m›z büyüklükte, soylar› tehlike-
de olan lagos, orfoz gibi bal›klara da
rastlad›k. Bal›klar›n, bizi fark etmeleriy-
le, ortadan kaybolmalar› aras›nda sani-
yeler geçti. Bu, bal›klar›n dalg›çlardan
gelebilecek tehlikeyi bildiklerinin gös-
tergesi. Yasak olmas›na karfl›n z›pk›nla
yap›lan avc›l›k, bal›klar› dalg›çlardan
korkar hale getirmifl. H›zla kaçmalar›n-
dan dolay› bal›klardan görüntü alama-
d›k ve üzüldük. Ancak, bal›klar›n hayat-
ta kalma içgüdüsüyle h›zla uzaklaflma-
lar›na da sevindik. En az›ndan hayatta
kalman›n bir yolunu daha ö¤renmifller.
Sualt›ndaki ifllerimizi bitirerek dal›fl›m›z
noktalad›k ve tekneye döndük. Tekne-
de bir gün önceki ifllemleri yapt›k. Top-
lam 15 civar›nda farkl› sünger türü top-
lad›k ve Ankara’ya döndük. 

Farmakognozi 
Laboratuvar›nda 
Çal›flmalar

Süngerler üzerindeki laboratuvar ça-
l›flmalar› Ankara Üniversitesi Eczac›l›k
Fakültesi Farmakognozi Laboratuva-
r›’nda yap›ld›. Prof. Dr. Belma Konuklu-

gil ve Araflt›rma Görevlisi Alper Gökbu-
lut taraf›ndan yap›lan çal›flmalarda de-
nizden getirilen süngerlerin özü ç›kar›l-
d›. Süngerin özünün ç›kar›lmas› için
önce, süngerlerin suyu s›k›larak kuru-
tuldu. Sonra süngerler küçük parçalara
ayr›ld›. Sonra erlen kaplar›na belirli
oranlarda konuldu ve üzerine metanol
eklendi. Daha sonra kar›flt›r›c›ya al›na-
rak sünger özünün ç›kmas› sa¤lad›.
Bundan sonra s›ra özün içindeki meta-
nolün al›nmas›na geldi. Rotavapor de-
nen geliflmifl bir dam›tma aleti yard›m›y-
la, metanol sünger özünden ayr›ld›. Bu
ifllem, toplanan tüm türler için uygulan-
d›. Bundan sonra yap›lacak ifllemler,
projenin di¤er aya¤›n› oluflturan Alman-
ya’da yap›lacak. Elde edilen sünger
özünde farmakolojik aktivite çal›flmala-
r› yap›lacak ve bu türlerin etken madde-
leri bulunmaya çal›fl›lacak. Buraya ka-

dar yap›lan çal›flmalar projenin bir bölü-
mü. ‹lerleyen zamanlarda, Türkiye’nin
farkl› noktalar›ndan süngerler toplan-
mas› ve bunlardaki farkl› etken madde-
lerin ortaya ç›kar›lmas› hedefleniyor. 

Yaz› ve Foto¤raflar

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u

Süngerlerin gri, mavi, kahve-
rengi, parlak sar›, eflatun,
siyah gibi renkleri de bulunur. 
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Hidrojen, tüm yak›tlar içinde en te-
mizi. Atmosfer’de yand›¤›nda, oksijen-
le birleflerek enerji aç›¤a ç›kar›yor. Bu

süreçte yan ürün olaraksa, karbondi-
oksit gibi kirlilik yap›c› gazlar de¤il,
yaln›zca su aç›¤a ç›k›yor. Günümüzde,

yak›t hücreleri, melez otomobiller ve
yenilenebilir hidrojen üretim teknoloji-
lerinin birbirine yak›nlaflmas›yla hidro-
jenin de¤eri de artt›. Yak›n bir zamana
kadar bu bulmacan›n eksik parças›, te-
miz ve yenilenebilir bir hidrojen kay-
na¤›yd›: “biyolojik hidrojen”. Bugün
dünyan›n çeflitli yerlerindeki laboratu-
varlarda, araflt›rmac›lar, tar›msal ürün
at›klar›ndaki selülozu sindiren bakteri-
ler ya da fotosentez yapan mikroorga-
nizmalar yard›m›yla, temiz hidrojen
enerjisi üretimi üzerinde çal›fl›yorlar.
Asl›nda, Günefl enerjisi kullanan mik-
roorganizmalar arac›l›¤›yla suyu hidro-
jen ve oksijene ayr›flt›rarak hidrojen el-
de etmek, araflt›rmac›lar›n çeyrek as›r-
d›r gerçeklefltirmeye çal›flt›¤› bir düfl.

Bu çal›flmalar aras›nda en bilineni,
California Üniversitesi’nden (Berkeley)
Anastasios Melis’in, suyosunlar›n›n
hidrojen üretiminde kullan›ld›¤› “hid-
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Yeni Biny›l ‹çin
Yenilenebilir,

Temiz Hidrojen

Orta Do¤u Teknik Üniversitesi (ODTÜ), biyo-
hidrojen üretimi konusunda araflt›rmalar›n yürütül-
dü¤ü say›l› kurumlardan biri. ODTÜ’deki Kimya
Mühendisli¤i, Biyoloji, Biyoteknoloji ve Kimya bö-
lümlerindeki kimi araflt›rmac›lardan oluflan “Biyo-
hidrojen Araflt›rma Grubu”, 1990 y›l›ndan bu ya-
na çal›flmalar›n› sürdürüyor. Bu araflt›rmac›lardan
Ela Ero¤lu, hidrojen enerjisiyle ilgili vizyonlar›n›,
ülkemizdeki biyohidrojen çal›flmalar›n› ve ODTÜ
Biyohidrojen Araflt›rma Grubu’nun araflt›rmalar›n›
Bilim ve Teknik için kaleme ald›:

Özellikle son y›llarda yaflanan h›zl› nüfus art›fl›
ve sanayileflmeye paralel olarak, Türkiye’de dahil
olmak üzere pek çok ülkenin enerji ihtiyac›nda bü-
yük bir art›fl gözleniyor. Günefl enerjisinin milyon-
larca y›l boyunca depolanmas›yla oluflan fosil ya-
k›tlar, halen uygulanan enerji dönüflüm sistemleri-
ne ba¤l› olarak, oluflumundan çok daha k›sa bir
sürede tüketilmekte. Bu nedenle, tükenmekte olan
fosil yak›tlar›n›n yerini alabilecek temiz, yüksek ve-

rimli ve yenilenebilir enerji kaynaklar›n›n belirlene-
rek kullan›labilir duruma getirilmesi, uzun vadeli
bir gereklilik olmaktan ç›karak acil bir ihtiyaç ha-
line geldi. Önerilen çeflitli alternatifler aras›nda
hidrojen, fosil yak›tlara dayal› teknolojinin ve yeni-
lenebilir temiz enerji kaynaklar›n›n uygulanmas›n›
saglayacak önemli bir kimyasal ve temiz bir enerji
sistemi. Bunun yan› s›ra tek yanma ürününün su
olmas›, birim kütle bafl›na yüksek enerji içermesi
ve yak›t pilleri arac›l›¤›yla do¤rudan elektrik ener-
jisine çevrilmesi, hidrojeni gelece¤in yak›t› haline
getiriyor.

Günümüzde, endüstriyel boyuttaki hidrojen
üretiminin tamam›na yak›n›, hafif hidrokarbonla-
r›n (örne¤in, do¤algaz) parçalanmas›yla gerçeklefl-
tiriliyor. Hidrojenin yak›t olarak kullan›labilmesi
içinse, ekonomik ve do¤ayla uyumlu bir üretim
tekni¤i gelifltirilmesi gerekiyor. Do¤ada bulunan
anaerobik bakteriler, fotosentetik bakteriler ve
alglerin (suyosunu) birçok türü, metabolizmalar›-

n›n gere¤i olarak hidrojen üretebiliyor. Bu üretim
sürecinde kullan›lan hammaddeler ve oluflan tüm
ürün ve yan ürünler biyolojik çevrimin bir parças›
oldu¤u için, üretim süreci do¤aya zarar vermiyor.
Fotosentetik bakteriler havas›z ortamda ›fl›¤a ma-
ruz b›rak›ld›¤› zaman organik besinlerden hidrojen
gaz› üretebilir. Fotosentetik bakterilerin, çok çeflit-
li ortam koflullar›nda birçok de¤iflik besin kayna¤›-
n› kullanarak üreyebilmeleri, organik besinleri
yüksek bir dönüflüm yüzdesiyle hidrojene dönüfltü-
rebilmeleri ve genetik müdahaleye uygun olmalar›
gibi baz› özellikleri, onlar› biyolojik hidrojen üreti-
mi için uygun k›l›yor. Fotosentetik bakterilerle hid-
rojen üretiminin ekonomik uygunlu¤unu artt›rmak
için, yüksek olan besin maliyetinin düflürülmesi ve
hidrojen üretim h›z›n›n yükseltilmesi gerekiyor.
Besin olarak at›ksu kullan›lmas›yla, hidrojen üreti-
mine eflzamanl› olarak at›ksu ar›t›m›, ekonomik
de¤ere sahip yan ürünlerin araflt›r›lmas›, ve hidro-
jen üretim h›z›n› etkileyen faktörlerin incelenme-

Biyolojik Hidrojen Üretimi ve Orta Do¤u Teknik
Üniversitesi’nde Yürütülen Çal›flmalar
.
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rojen tarlas›” yöntemi. Bunun için, top-
rakta ve özellikle tatl›su havuzlar›nda
s›k rastlanan, Chlamydomonas rein-
hardtii adl› bir yeflil suyosunu türü
kullan›l›yor.

1940’lar›n bafl›nda, ABD’deki Chi-
cago Üniversitesi’nde çal›flan Hans
Gaffron adl› biliminsan›, bu suyosunla-
r›n›n, zaman zaman oksijen üretimin-
den hidrojen üretimine geçti¤ini gözle-
mifl, ancak bunun nedeninin bulama-
m›flt›. Gerçekte bu, yeflil suyosunlar›-
n›n güç zamanlar› atlatmak için bafl-
vurdu¤u bir strateji: böyle durumlar-
da, oksijen üretimiyle sonuçlanan nor-
mal fotosentezi durdurarak, hidrojen
gaz›n›n üretildi¤i, alternatif bir yola
baflvuruyorlar. 1998 y›l›nda, Melis, bu-
nun, sülfüre ba¤l› oldu¤unu keflfetti.
Suyosunlar›, büyümek için bu besine
gereksinim duyarlar, ancak ortamda
sülfür yoksa, sudaki oksijeni tüketme-
ye bafllar, k›sa sürede bu oksijeni de
tüketirler ve son çarelerine baflvurur-
lar: ‹flte, Melis, sülfürden yoksun kal-
d›klar›nda, suyosunlar›n›n oksijen üre-
timinden hidrojen üretimine geçti¤ini
ve bundan da, “hidrojenaz” adl› bir en-
zimin sorumlu oldu¤unu gösterdi. An-
cak, suyosunlar› bu koflullarda yaln›z-
ca birkaç gün gibi k›sa bir süreli¤ine
hidrojen üretebiliyor. Daha sonra, nor-
mal fotosenteze geri dönmesi gereki-
yor. Ayr›ca, hidrojenaz, oksijenin varl›-
¤›nda etkinli¤ini gösteremiyor. Araflt›r-

mac›lar, oksijene “dayan›kl›”, hidrojen
üretebilen mutant ssuyosunlar› üzerin-
de de çal›fl›yorlar.

Araflt›rmalarda bugüne kadar geli-
nen noktada, araflt›rmac›lar, yaln›zca
birkaç prototip oluflturabilmifller. Me-
lis, ticari aç›dan baflar›y› yakalayabil-
mek için, hidrojen tarlalar›n›n Günefl
›fl›¤›ndan al›nan enerjiyi % 10 verimli-
likle hidrojene çevirmesi gerekti¤ini
belirtiyor. fiu anda, araflt›rmac›lar›n
üzerinde çal›flt›¤› suyosunu kültürle-
riyle elde edilen verimse % 0,1’den az.
Suyosunlar›n›n yüksek miktarda hid-
rojen üretmesini sa¤layabilmek için,
fotosentez süreçlerinin genetik olarak
yeniden programlanmas› gerekiyor.
Araflt›rmac›lar, bunun için de birkaç
farkl› yaklafl›m üzerinde çal›fl›yorlar.

Melis ve arkadafllar›n›n hedefi, ge-
netik özelliklerinde yap›lacak baz› de-

¤ifliklikler sayesinde, suyosunlar›n›n
günefl alt›nda hidrojen üretmelerini
sa¤lamak. Kurulacak “hidrojen tarlala-
r›”ndan elde edilecek hidrojenin, oto-
mobillerde ve öteki tafl›tlarda kullan›-
labilece¤ini öngörüyorlar. Suyosunla-
r›n›n hidrojen üretiminde kullan›lmas›,
iki ad›mdan olufluyor. Önce, suyosun-
lar› büyütülüyor; yani bitkiler fotosen-
tez yap›yor, karbonhidrat ve öteki ya-
k›tlar› depoluyorlar. Daha sonra, yeflil
renkli bir s›v› görünümündeki suyosu-
nu kültürü, içinde sülfür bulunmayan,
birer litrelik, a¤z› kapal› cam fliflelere
aktar›l›yor. Kültürün flifledeki tüm ok-
sijeni tüketmesine izin veriliyor. Yakla-
fl›k 24 saat sonra, fotosentez ve nor-
mal solunum duruyor, fliflelerin üst bö-
lümünde, hidrojen baloncuklar› oluflu-
yor. Ortaya ç›kan hidrojen, ince boru-
lar yard›m›yla toplan›yor.
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Chlamydomonas reinhardtii (solda), biyolojide “model organizma” olarak da kullan›lan bir suyosunu türü.
Araflt›rmac›lar, bu suyosunlar›n›n genetik özelliklerinde yap›lacak baz› de¤ifliklikler sayesinde Günefl alt›nda

hidrojen üretebilece¤ini düflünüyorlar.

siyse, bu sorunlar›n afl›lmas›na yönelik yap›lan ça-
l›flmalardan baz›lar›.

Orta Do¤u Teknik Üniversitesi (ODTÜ) Kimya
Mühendisli¤i, Biyoloji, Biyoteknoloji ve Kimya bö-
lümlerindeki araflt›rmac›lardan oluflan Biyohidro-
jen Araflt›rma Grubu,  1990 y›l›ndan bu yana bi-
yolojik hidrojen üretimine yönelik çal›flmalar›n›
sürdürüyor. ODTÜ-Biyohidrojen Araflt›rma Grubu
taraf›ndan yürütülen çeflitli çal›flmalarda fleker,
süt ve zeytin fabrikas› at›ksuyu (karasu) gibi baz›
endüstriyel ve tar›msal at›klar›n hidrojen üreten
mikroorganizmalar taraf›ndan karbon kayna¤› ola-
rak kullan›lmas› incelendi. Özellikle, ilk defa  ka-
rasuyun kullan›lmas›yla gerçeklefltirilmifl olan hid-
rojen üretim sonuçlar›na göre, Türkiye gibi, tar›m-
da zeytincili¤in önemli bir yer teflkil etti¤i ülkeler-
de, karasuyun hidrojen üretimi amac›yla de¤erlen-
dirilmesinin ekonomik boyuta ek olarak, çevresel
aç›dan da pek çok fayda sa¤layaca¤› görüldü. Bu
çal›flmalar›n yan› s›ra, hidrojen üretimini etkileyen
s›cakl›k, pH ve ›fl›k yo¤unlu¤u gibi d›fl faktörlerin
belirlenmesiyle, fotosentetik bakterilerin hidrojen
üretim mekanizmas›n› belirlemeye yönelik araflt›r-
malar da yürütüyoruz. Hidrojen üretim verimini
artt›rmaya yönelik bir di¤er çal›flma ise günefl ›fl›-
¤› alt›nda, büyük ölçekli reaktörlerde hidrojen üre-

timi. Ayr›ca, TÜB‹TAK Gen Mühendisli¤i ve Biyo-
teknoloji Araflt›rma Grubu (GMBAE) ve  Penns-
ylvania Üniversitesi’yle iflbirli¤i içinde, mikroorga-
nizmalar›n fotosentez verimini artt›rmaya yönelik
genetik çal›flmalar  yap›lmakta. Bu araflt›rmalar,
2000-2005 y›llar› aras›nda Avrupa Birli¤i COST-
841 Aksiyonu’na dahil olan 12 Avrupa ülkesi ile
iflbirli¤i halinde bulunularak gerçeklefltirildi. 2005
y›l›n›n Temmuz ay›nda, ‹stanbul’da düzenlenen
Uluslararas› Hidrojen Enerjisi Kongresi’ne (IHEC-
2005) paralel olarak biyohidrojen konferans› ger-
çeklefltirildi ve bu konferansa, Anastosios Melis ve
Paulette M. Vignais gibi biyohidrojen konusunda
çok önemli katk›lar› olan bilimadamlar› davetli ko-
nuflmac› olarak kat›ld›lar. 

Hidrojen enerjisi, Avrupa Komisyonu Alt›nc›
Çerçeve Program›’n›n, “Sürdürülebilir Kalk›nma
ve Ekosistem-Sürdürülebilir Enerji Sistemleri” te-
matik alan›nda da önceli¤e sahip. Bu program da-
hilinde, 2006 y›l›n›n Ocak ay›nda bafllat›lan ve befl
y›l boyunca sürecek olan “HYVOLUTION” k›sa ad-
l› ve “Is›l ifllem yap›lmadan saf hidrojen gaz› üre-
timi” bafll›kl› biyohidrojen projesi desteklenmeye
baflland›. Bu projede, 10 Avrupa Birli¤i ülkesi,
Türkiye ve Rusya yer al›yor. Türkiye’den ODTÜ Bi-
yohidrojen Araflt›rma Grubu, fotosentetik bakteri-

lerle hidrojen üretimi teknolojisinin gelifltirilme-
sinde önemli bir rol üstleniyor. Belirtilen bu proje
kapsam›nda, h›zl› büyüyen enerji bitkilerinin tar›m
sahalar›nda üretiminin yan› s›ra, biyokütlenin, ön-
ifllemden geçirilerek bakteriyel besin kayna¤› ola-
rak haz›rlanmas›, anaerobik (havas›z) fermentas-
yon, ve ard›ndan fotosentetik hidrojen üretim sü-
reçlerine tabi tutularak hidrojen eldesi ve gaz saf-
laflt›r›lmas› hedeflenmekte. Bu teknoloji gerçek-
lefltirildi¤inde, ülkemiz gibi, tar›m bitkileri ve gü-
nefl alma kapasitesi yeterli miktarlarda olan ülke-
lerin enerji üretimi ve ülke ekonomilerine önemli
katk›s› bulunaca¤› bekleniyor.

Hidrojen üretim h›z›n›n artt›r›lmas›, en verimli
ve ekonomik besin kaynaklar›n›n sa¤lanmas›, uy-
gun depolama ve yak›t pili sistemlerinin gelifltiril-
mesi gibi mevcut sorunlar›n çözümü gerçeklefltiril-
di¤i zaman, 21. yüzy›l›n en büyük devrimi olaca¤›
düflünülen hidrojen enerji sistemi sayesinde, mer-
keze ba¤›ml› enerji da¤›t›m› ortadan kald›r›larak
enerjiye an›nda kavuflma olana¤› sunulacakt›r.

E l a  E r o ¤ l u
Araflt›rma Görevlisi, ODTÜ, 

Kimya Mühendisli¤i Bölümü
eeroglu@metu.edu.tr
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Araflt›rmac›lar, bu yolla elde edile-
cek hidrojenin, ABD’deki benzin kul-
lan›m›n›n yerine geçebilmesi için, hid-
rojen tarlalar›n›n 25.000 kilometreka-
relik bir alana yay›lmas›n›n yeterli
olabilece¤ini hesaplam›fllar. Bunun,
bugün ABD’de soya fasülyesi üretimi

ayr›lan alan›n onda biri kadar oldu¤u-
nu belirtiyorlar. Üstelik, bu hidrojen
tarlalar› için en uygun yerler, gele-
neksel tar›m ürünlerinin ekiminin ya-
p›lamad›¤›, çöller gibi kavurucu s›cak-
l›¤a sahip alanlar olacak. Melis ve
onunla ayn› vizyonu paylaflan araflt›r-

mac›lar baflar›l› olursa, önümüzdeki
20-30 y›l içinde, bu bir düfl olmaktan
ç›kabilir. Dünyan›n çeflitli yerlerinde-
ki baflka araflt›rma gruplar› da, baz›
mikroorganizmalar›n genetik özellik-
lerinde ya da bu mikroorganiizmala-
r›n kültür ortamlar›nda yap›lacak de-
¤ifliklerle, ekonomik aç›dan sürdürü-
lebilir, çevre dostu hidrojen üretimi
üzerinde çal›fl›yorlar. Öte yandan,
ABD Enerji Bakanl›¤›’n›n da, bu yön-
temin ticari de¤erini art›rma konu-
sunda büyük yat›r›mlar yapt›¤› bilini-
yor. Araflt›rmac›lar, suyu ayr›flt›rmada
biyolojik yöntemin, günefl pili ve rüz-
gâr enerjisi kulanma yöntemleri gibi,
bafll›bafl›na bir seçenek oldu¤unu; ya-
r›fl› hangisinin kazanaca¤›n›nsa flimdi-
lik belli olmad›¤›n› söylüyorlar.

A s l ›  Z ü l â l

Kaynaklar
Kaiser, J. “Power From Pond Scum”. Science, 3 Mart 2000.
Aldhous, P. “Green Gold”. New Scientist, 25 fiubat 2006.
http://pmb.berkeley.edu/newPMB/faculty/melis/melis.shtml
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TÜB‹TAK-Gen Mühendisli¤i ve Biyoteknoloji
Araflt›rma Enstitüsü’nden Doç. Dr. Sevnur
Mandac›, Dünyadaki ve kendi laboratuvarlar›ndaki
hidrojen üretimi çal›flmalar›n› Bilim ve Teknik için
özetledi:

Günümüzde üretilen hidrojenin %90’› fosil
yak›tlardan elde edilmektedir. Hidrojenin biyolo-
jik yolla eldesi için C. reinharddtii, A.variabilis,
Clostridium, Rhodobacter sufllar› gibi, genellikle
tatl› ya da tuzlu sularda yaflayan olan yeflil algler-
den, mavi-yeflil alglerden veya bakterilerden ya-
rarlan›lıyor. Fotosentetik bakterilerin sundu¤u
avantajlar di¤er organizmalarla kar›flmalar› ha-
linde kolayca belirlenebilmeleri, ayr›ca hastal›k
yap›c› ya da zehirli olmamalar› ve genetik çal›fl-
malar için uygun canl›lar olmalar›. Hidrojenin bi-
yolojik yolla elde edilmesi için gereken, ekono-
mik bir süreç haline getirilmesi. Bu yöntemle
hidrojen üretiminde at›klar›n kullan›labilmesinin,
yöntemi ekonomik yapması beklenmekte.

Biyolojik yolla hidrojen üretiminde, üretime
kat›lan enzimler ya da çevresel faktörler üretimi
etkiliyor ve uygulamal› çal›flmalar için verim he-
nüz pek çok mikroorganizma için istenilen dü-
zeyde de¤il. Üretimin art›r›lmas›, gelecekteki te-
mel hedeflerden biri. Moleküler biyoloji ve gen

mühendisli¤i tekniklerinin geliflmesi, mikroorga-
nizmalar›n da hidrojen üretme verimleri-
nin de¤iflmesine olanak tan›yor. Bu
nedenle art›k hidrojen üretiminin
artt›r›lmas›na yönelik de gene-
tik çal›flmalar yap›labiliyor.
Moleküler hidrojen eldesinin
en önemli hedeflerinden biri,
genetik modifikasyonlarla
ideal bir mikroorganizman›n
elde edilmesi. Dünyada bir
çok laboratuvar uygun genetik
de¤ifliklik için çaba sarf etmekle
birlikte, literatürde s›n›rl› say›da ba-
flar›l› genetik çal›flma görülüyor. Mikroor-
ganizmalarla H2 üretimi ad›na yap›lmas› gereken
genetik de¤ifliklikler olarak; lignazlar›n ve selü-
lazlar›n yüksek anlat›m›n›n sa¤lanmas› ve böyle-
ce daha fazla glikoz ile H2 üretiminin bafllat›lma-
s›, metabolizmadaki hidrojen tüketen enzimlerin
ortadan kald›r›lmas›, H2 üreten enzimlerin yük-
sek anlat›m› ve onlar›n oksijene dayanıklı form-
lar›n›n elde edilmesi, hidrojen sentezi ile yar›flan
di¤er indirgeyici metabolik yollar›n ortadan
kaldırılması olarak s›ralanabilir. 

Ülkemizde bafllat›lan biyolojik yolla hidrojen
üretimi konusundaki AR-GE çal›flmalar›na, TÜB‹-
TAK-GMBAE’de -Moleküler Biyoenerjetik Labora-
tuvar›, mor sülfürsüz fotosentetik bakteri Rhodo-
bacter capsulatus modelinde genetik çal›flmalar-
la kat›ldı ve Rhodobacter soyunda yap›lan gene-
tik müdahaleler ve hidrojen üretim iliflkisi TÜB‹-
TAK- ODTÜ-ABD (Pennsylvania Üniversitesi) ifl-
birli¤i ile incelendi. Genetik olarak de¤ifltirilmifl
mutant Rhodobacter sufllar›n›n hidrojen üretim

profilleri incelendi¤inde elektron tafl›yan sitok-
romlar ile hidrojen metabolizmas›ndaki

etkileflim ve bu etkileflimde solunum
enziminin ve hidrojen kullanan

enzimlerin etkisizlefltirilmesi
sonucunda redoks sinyalinin
hidrojen üretimini pozitif
yönde etkileyerek çal›flt›¤›
ortaya kondu. 

Biyolojik yolla hidrojen el-
desi çevreyle bar›fl›k temiz tek-

nolojinin tercih edildi¤i bir üre-
tim flekli ve iyi bir alternatif ener-

ji kayna¤› üretim yöntemidir. Ucuz
olarak biyolojik yolla moleküler hidrojen el-

desi çal›flmalar› devam ediyor. Biyohidrojen üre-
timinin maliyetinin düflürülmesi gere¤inden hare-
ketle yap›labilecekler aras›nda; daha ucuz besi
yerlerinin kullan›lmas› (at›ksu vb.), daha ucuz bi-
yoreaktörlerin tasarlanmas›, daha kolay proses
kontrolü, elde edilen hidrojenin safl›¤›n›n art›r›l-
mas›, biyohidrojen üretiminin h›z›n›n ve verimi-
nin art›r›lmas›, hidrojen üretimi koflullar›n›n da-
ha da iyilefltirilmesi ve kullan›lan mikroorganiz-
man›n genetik olarak de¤ifltirilmesi geliyor.

Dünyan›n üzerinde çeflitli teknolojiler gelifltir-
di¤i bu konu, hidrojen enerjisinin bir hayal de¤il
gerçek oldu¤unu kabul etmemizi ve bir an önce
bizlerin de mevcut teknolojileri gelifltirmemizi
gerektiriyor.

D o ç .  D r .  S e v n u r  M a n d a c ›
TÜB‹TAK-Gen Mühendisli¤i ve Biyoteknoloji

Araflt›rma Enstitüsü (GMBAE)
Moleküler Biyoenerjetik Laboratuvar›

sevnur@gmbae.tubitak.gov.tr

Hidrojen Üretim Süreçleri:

Kömür gazlaflt›rmas›

Termo-kimyasal yöntem

Foto-elektro-kimyasal
yöntem

Biyokütle
Fermentasyonu

Hidrojen Tarlas›

Nas›l Yap›l›yor?

Kömür, s›cak subuhar›na tutul-
du¤unda, hidrojen ve baflka gaz-
lara ayr›l›yor.

Yüksek ›s›da, çeflitli kimyasal tep-
kimelerle sudaki hidrojen ve oksi-
jen birbirinden ayr›flt›r›labilir.

Tek bir elektrot, günefl enerjisini
so¤urmada ve suyu elektroliz
yöntemiyle bileflenlerine ay›rma-
da kullan›l›yor.

Bu yöntemde, selülozu sindire-
rek hidrojen üreten baz› bakteri-
ler kullan›l›yor.

Kültür ortam›nda yetifltirilen su-
yosunlar›, Günefl ›fl›¤›nda hidro-
jen üretiyor.

Neden Tercih Edilebilir?

Bunun için gereken tekno-
loji gelifltirilmifl durumda.

Bunun için gereken ›s›,
Günefl enerjisi kullan›larak
sa¤lanabilir.

Günefl hücrelerinnden elde
eidlen güçle çal›flan elek-
trolizden daha verimli.

Art›k tar›m ürünlerinde
yüksek miktarlarda selüloz
bulunuyor.

Kimilerince, çevre dostu
enerji üretiminde var›labile-
cek en son nokta olarak gö-
rülüyor.

Ne Gerekiyor?

Bu süreçte öteki gazlar›n yan› s›ra or-
taya ç›kan karbondioksitin yal›t›lmas›
ve atmosfere kar›flmas›n›n önüne geçe-
cek bir yöntem gelifltirilmesi gerekiyor.

Bu iflte kullanlabilecek onlarca farkl›
tepkime aras›ndan en uygununun bu-
lunmas› gerekiyor.

Bu ifl için en elveriflli, korozyona u¤-
ramayacak malzemelerin bulunmas›
gerekiyor.

Sürecin verimli duruma getirilebilme-
si için, bu iflte kullan›lacak bakterile-
rin baz› genetik özelliklerinin de¤iflti-
rilmesi gerekiyor.

Suyosunlar›n›n fotosentez süreçleri-
nin genetik de¤iflikliklerle yeniden
düzenlenmesi gerekiyor.

Hidrojen Üretiminde Biyolojik Sistemler
.
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Her ne kadar farkl› kariyerlere yönelmifl
olsak da bir dönem ço¤umuzun akl›ndan
geçmifltir avukat olmak. Çünkü hiçbir ço-
cuk yoktur ki, filmlerde görgü tan›klar›na
sordu¤u zekice sorularla davay› kazanan o
baflar›l› avukat tiplemelerinden etkilenme-
sin. Peki, yaln›zca görgü tan›klar›n›n ifade-
leri do¤rultusunda haklar›nda çeflitli yarg›-
lara var›lan insanlar› göz önünde bulundu-
racak olursak sizce de zihinlerdeki soru da-
ha da anlam kazanm›yor mu: Görgü tan›k-
lar›n›n ifadeleri güvenilir mi?

Görgü tan›klar›n›n ifadelerinin güvenilir
olup olmad›¤› konusu oldukça tart›flmal›.
Çünkü tan›klar ço¤unlukla olay›n bafllar›n-
da bir suç iflleniyor oldu¤unun fark›nda ol-
mad›klar›ndan, dikkatlerini söz konusu yö-
ne yeteri kadar vermiyorlar. Bunun yan›s›-
ra, tan›¤›n belle¤i böylesi bir olayla öyle
hassasl›k kazan›yor ki, ifade verirken kendi-
sine sorulan sorularla farkl› flekillenip, ger-
çekleri sapt›rabiliyor. ‹flte 1974 y›l›nda bi-
limsel bir bulgu olarak yarg› çevrelerinde
soru iflaretleri uyand›ran ve günümüzde ha-
len s›cak bir bafll›k olmay› koruyan anahtar
bir çal›flma (Loftus & Palmer, 1974) tam da
sözünü etti¤imiz bu olaya parmak bas›yor.
Tan›¤a soru sorulurken sarfedilen her bir
kelimenin onun ifadesini nas›l da de¤ifltire-
bilece¤ini gözler önüne seriyor. Düflünün
ki bir deney odas›nda çeflitli araba kazalar›
içeren bir film izliyorsunuz. Filmi izledikten
sonra araflt›rmac› yan›n›za gelerek çeflitli
sorular sormaya bafll›yor:  “Arabalar birbir-
leriyle çarp›flt›klar›nda h›zlar› yaklafl›k ola-

rak ne kadard›?” Bir yan odan›zdaki kat›-
l›mc›ya ise soru farkl› flekilde soruluyor:
“Çarp›flma” yerine “vurma” eylemi kullan›l›-
yor. Araflt›rmac›lar›n bulgular›, arabalar›n
h›zlar›na dair yap›lan tahminlerin “çarp›fl-
ma” eylemi kullan›ld›¤›nda daha yüksek ol-
du¤unu gösteriyor. “Vurma” eylemiyle sor-
gulanan kat›l›mc›lar›nsa çarp›flan arabala-
r›n h›z›na yönelik tahminleri daha düflük
oluyor. Öyleyse dyebiliyoruz ki, olaya dair
sorulan sorunun içeri¤i, kazan›n bellekte
ne flekilde hat›rland›¤›n› da oldukça etkili-
yor. Çal›flma bu kadarla da s›n›rl› de¤il. Bir
hafta sonra, ayn› kat›l›mc›lara bu kez de
“K›r›lan cam parçalar› var m›yd›?” diye so-
ruluyor. Sonuç flafl›rt›c›! Daha önceden
“çarp›flma”eylemiyle sorgulanm›fl kat›l›mc›-
lar›n 32%’si k›r›lan camlar›n oldu¤unu ra-
por ederken, “vurma” eylemiyle sorgulanan
kat›l›mc›lar›n çok az bir k›sm› k›r›lan cam
parçalar› oldu¤unu iddia ediyor. Bu da bi-
ze, kullan›lan her bir kelimenin belleklerde
nas›l da çarp›tmalara yol açabilece¤ini gös-
teriyor. 

Peki, görgü tan›klar›n›n ifadelerindeki
bu sapman›n nedeni ne olabilir? Sorgu, bel-
le¤i nas›l etkileyebilir? Bu sapma, sorgunun
bellekte geriye do¤ru bozucu etki yarat›yor
lmas›yla aç›klan›yor. Yani sorgu s›ras›nda
zihne al›nan yeni bilgi, eski bilgileri çarp›t›p
onlara ket vuruyor. Bir de birbiriyle örtü-
flen bilgilerin iç içe geçmesinden bahsedili-
yor ki, e¤er ki bir kaynaktan al›nan bilgiye
dair bellekte tutulanlar baflka bir kaynak-
tan al›nan bilgiyle örtüflüyorsa yanl›fl yükle-

meler yap›labiliyor. Bu nedenle de yanl›fl
yönlendirmeler yapan sorular›n bir olaya
dair bellekte tutulanlar› de¤ifltirebilece¤i
tart›fl›l›yor. 

SSuuççlluunnuunn  YYüüzzüünnüü  TTaann››mmaa
Biliyoruz ki, görgü tan›klar›ndan ço¤un-

lukla suçlunun yüzünü tarif etmeleri ve bel-
ki de bir grup flüphelinin aras›ndan suçluyu
bulup seçmeleri istenir. Laboratuvar çal›fl-
malar›nda yüz tan›ma her ne kadar yüksek
do¤ruluk paylar›na ulaflsa da, bu oran gün-
lük hayatta ne yaz›k ki düflük. Çünkü labo-
ratuvar çal›flmalar›nda kat›l›mc›lara suçlu
olarak gösterilen resimlerle daha sonradan
test olarak verilen resimler benzerlik göste-
riyorken gerçek hayatta suçlu, yakaland›-
¤›nda k›l›k de¤ifltirmifl olabiliyor. Yüzünde-
ki duygu ifadeleri, tan›¤›n suçluya bakt›¤›
aç› ve yön de¤iflim gösteriyor. Tart›flmal›
noktalardan bir di¤eriyse “olay mahali”.
Görgü tan›¤› suçluyu suç ifllerken nas›l bir
ortamda gördüyse, yüzünü de o ortamda
daha iyi tan›yor. Tan›klardan, bir grup flüp-
heli içinden suçluyu tan›malar› istendi¤in-
deyse, suçlunun flüpheliler aras›nda bulun-
mayabilece¤i bilgisini vermek önem kazan›-
yor. Aksi takdirde görgü tan›¤›, polisin suç-
lunun flüpheliler içinde bulundu¤undan
emin olmad›kça böyle bir grup oluflturma-
yaca¤›n› düflünerek bir seçim yapma zorun-
lulu¤u hissedebiliyor. Sonuç olaraksa, grup
içerisinde suçluya en çok benzetti¤i kifliyi o
suçlu olmasa da seçebiliyor. Bu sorunu ön-
leyebilmenin bir yoluysa, görgü yan›¤›yla
flüphelileri tek tek karfl› karfl›ya getirmek.
Böylece tan›¤›n gruba flöyle bir göz at›p,
suçluya en çok benzetti¤i kifliyi seçme ola-
s›l›¤› ortadan kalk›yor.

‹ n c i  A y h a n

Kaynak: Eysenck, M. W. Psychology. Psychology Press, 2004. Sf:
324 – 328.

Görgü Tan›klar›nda 
Silaha Odaklanma E¤ilimi

Görgü tan›klar›n›n belle¤ine etki eden en
önemli etmenlerden biri de suçlunun elindeki si-
lah. Kurban›n dikkatinin büyük k›sm›n› silah
çekti¤inden, o s›rada çevrede bulunan di¤er ay-
r›nt›lar pek de hat›rlanm›yor. Haliyle, suçlunun
yüz hatlar›na dair sonradan hat›rlananlar da ol-
dukça zay›f kal›yor. E¤er ki silah bulunan bir or-
tamda insanlar›n göz hareketleri incelenirse

odak genellikle silah üzerinde oluyor. Çev-
redeki di¤er uyaranlar ise daha sonraki ifadeler
s›ras›nda pek hat›rlanm›yor.

Görgü Tan›klar›n›n
Kendi ‹fadelerine Olan 
Güveni

Bir görgü tan›¤›n›n kendi verdi¤i ifadelerin
do¤rulu¤una güven duymas›, suçluyu tan›ma
aflamas›nda çok da sa¤lam bir kan›t de¤il. Da-
ha aç›k bir ifadeyle, tan›¤›n suçlunun yüzünü
do¤ru hat›rlayabilece¤ini düflünüyor olmas›
do¤ru hat›rlayaca¤› anlam›na gelmiyor. Çünkü
uzmanlar, kiflilerin bu konuda do¤ru bir kifli-
sel de¤erlendirme yapamayaca¤› görüflünde.
Öne¤in, tarih gibi genel kültür alanlar›nda iyi
olup olmad›¤›m›z› bilebiliyorken, markette h›r-
s›zl›k yapan birini görüp daha sonra saç rengi-
ni ne kadar iyi hat›rlayabilece¤imize dair fikir
yürütmemiz görece daha zor oluyor. Çünkü bu

konuya dair içgörümüz daha zay›f.

G Ö Z L E R  
GÖRGÜ TANIKLARINA

ÇEVR‹LD‹⁄‹NDE...
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sergimize bekliyoruz
Mart ay›n›n baflar›l› çal›flmalar›ndan baz›lar›. 

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

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

Engin Selçuk
Yafl: 30

Mesle¤i: ‹ngilizce Ö¤retmeni 
Foto¤raf Makinesi: KODAK CX7430

Regayip Özkan Arslan
Yafl: 34

Mesle¤i: Laboratuvar Teknikeri
Çekim Yeri: Alanya, Amasra

Foto¤raf Makinesi: Casio EX-Z50

Volkan Kaval © 
Yafl: 18 
Mesle¤i: Ö¤renci 
Foto¤raf Makinesi: Sony Cyber-Shot P-32

Ad› Soyad›: Volkan Kaval © 
Yafl: 18 
Mesle¤i: Ö¤renci
Foto¤raf Makinesi: Canon EOS 350D

Mahsuni Özel
Yafl: 22 
Mesle¤i: Ö¤renci
Çekim Yeri: Isparta-Gönen
Foto¤raf Makinesi: Olympus C370

Özgül S. Çeçener 
Mesle¤i: Emekli
Çekim Yeri: Mudanya, Bursa 
Foto¤raf Makinesi: Nikon Coolpix E8700Ali Sami Gözük›rm›z›

Yafl: 18
Mesle¤i: Ö¤renci
Foto¤raf Makinesi: Konika Minolta X-60
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Burak fienol Çelik
Yafl: 19 
Mesle¤i: Ö¤renci

Orkun Ersoy
Mesle¤i: Araflt›rma Görevlisi
Çekim Yeri: Stromboli Yanarda¤/‹talya
Çekim Tarihi: Eylül 2005
Foto¤raf Makinesi: Fuji FinePix s5500

Özge Akça
Çekim Yeri: ‹stanbul
Foto¤raf Makinesi: Nikon Coolpix 5600

Yusuf Biçer© 
Yafl: 17 

Mesle¤i: Ö¤renci
Foto¤raf Makinesi: Nikon Coolpix 7600

Engin Selçuk
Yafl: 30
Mesle¤i: ‹ngilizce Ö¤retmeni 
Foto¤raf Makinesi: KODAK CX7430

Yakup Sevinç
Yafl: 18

Mesle¤i: Ö¤renci
Foto¤raf makinesi: Hp photosmart 4.1 mp
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Saadet Erkarslan ©
Yafl: 39

Çekim Yeri: Antalya

Ali Zengin
Yafl: 24
Mesle¤i: Elektrik Mühendisi
Çekim Yeri: Van Gölü
Foto¤raf Makinesi: Olympus

Burak fienol Çelik
Yafl: 19 
Mesle¤i: Ö¤renci

Özge Akça
Çekim Yeri: ‹stanbul
Foto¤raf Makinesi: Nikon Coolpix 5600

Altu¤ Özgün
Yafl: 35 
Mesle¤i: Endüstri Ürünleri Tasar›mc›s›
Foto¤raf Makinesi: Nikon Coolpix 5100

Can Kay›kç›o¤lu
Yafl: 14
Çekim Yeri: San Diego, ABD
Foto¤raf Makinesi: Canon Powershot S410 4mp

Saadet Erkarslan ©
Yafl: 39

Çekim Yeri: Antalya
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Serdal Sakall›o¤lu
Mesle¤i: Emekli
Çekim Yeri: Beykoz 
Foto¤raf Makinesi: KODAK V550

Eren Saliho¤lu
Yafl: 17 
Çekim Yeri: Trabzon
Foto¤raf Makinesi: SONY T3

Özlem Coflkun ©
Yafl: 20 
Mesle¤i: Ö¤renci 

Emrah Urhan
Yafl: 20
Mesle¤i: Ö¤renci 
Foto¤raf Makineleri: Canon a520, Fujifilm Finepix s5500

Mahsuni Özel
Yafl: 22 

Mesle¤i: Ö¤renci
Çekim Yeri: Isparta-Gönen

Foto¤raf Makinesi: Olympus C370
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Özgül S. Çeçener 
Mesle¤i: Emekli

Çekim Yeri: Mudanya, Bursa 
Foto¤raf Makinesi: Nikon Coolpix E8700

Emre Sevim
Yafl: 25
Fotograf Makinesi: Zenit-E

Emre Tekgür
Foto¤raf Makinesi: Kodak c530

Murat Tonguç
Yafl: 25

Mesle¤i: Sistem Mühendisi

Emre Tekgür
Foto¤raf Makinesi: Kodak c530

Özgül S. Çeçener 
Mesle¤i: Emekli
Çekim Yeri: Mudanya, Bursa 
Foto¤raf Makinesi: Nikon Coolpix E8700
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http://www.biltek.tubitak.gov.tr/gelisim/sanalsergi/index.htm 

Günseli Erdo¤an
Mesle¤i: Ö¤retmen

Ça¤lar K›l›nçaslan
Yafl: 23
Mesle¤i: Ö¤renci

Emel Ç›rak ©
‹kamet: Bursa-Keles 
Mesle¤i: Biyolog-Biyoloji Ö¤retmeni 
Foto¤raf Makinesi: hp735-3.2MP

Altu¤ Özgün
Yafl: 35 
Mesle¤i: Endüstri Ürünleri Tasar›mc›s›
Foto¤raf Makinesi: Nikon Coolpix 5100

Volkan Kaval © 
Yafl: 18 
Mesle¤i: Ö¤renci  
Foto¤raf Makinesi: Sony Cyber-Shot P-32 ,Canon EOS 350D

Volkan Kaval © 
Yafl: 18 

Mesle¤i: Ö¤renci  
Foto¤raf Makinesi: Sony Cyber-Shot P-32 ,Canon EOS 350D
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Yeni Ufuklara ekimizin
2002 - 2003 y›llar›na ait,
tükenen ilk cildinin yeni

bask›s› tüm
K‹TABEVLER‹NDE
ve sat›fl büromuzda 
12,50 YTL fiyatla 
sat›fla sunuldu. 
Ayr›ca,
diziyi eksiksiz biriktirmifl
okurlar›m›zsa, fl›k cilt
kapaklar›n› 2,50 YTL
karfl›l›¤›nda TÜB‹TAK
kitap sat›fl bürosundan
almaya devam edebilirler.
Ankara d›fl›ndaki
okurlar›m›z›n sipariflleri,
ödemeli kargo ile
adreslerine
gönderilecektir.

YEN‹ UFUKLARA
C‹LT - 1 (2002-2003) 

K‹TAPÇILARDA

TÜB‹TAK Kitap Sat›fl Bürosu: Atatürk Bulvar› No: 221 06100 Kavakl›dere Ankara 
Tel: (0312) 467 32 46 Faks: (0312) 427 13 36
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Yeni Ufuklara ekimizin 2004 - 2005 y›llar›na ait dizisi ikinci cilt

olarak haz›rlan›yor. Yak›nda tüm kitabevlerinden ve sat›fl

büromuzdan YEN‹ UFUKLARA 2’yi ayr›ca diziyi eksiksiz
biriktirmifl okurlar›m›zsa, fl›k cilt kapaklar›n› TÜB‹TAK kitap sat›fl

bürosundan temin edebilecekler.

YEN‹ UFUKLARA

C‹LT - 2 
(2004-2005) HAZIRLANIYOR!

TÜB‹TAK Kitap Sat›fl Bürosu: Atatürk Bulvar› No: 221 06100 Kavakl›dere Ankara 
Tel: (0312) 467 32 46 Faks: (0312) 427 13 36
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‹nternet üzerinde yer alan sanal
al›flverifl sitelerinin kullan›m oran›nda-
ki art›flla ve genifl bant aral›¤›ndaki ‹n-
ternet ba¤lant›lar›n yayg›nlaflmas›yla
birlikte, masum kullan›c›lar› hedef
alan bilgisayar korsanlar›n›n amaçlar›-
na ulaflmak için kullanabilecekleri ola-
naklar da artt›. Yap›lan araflt›rma so-
nuçlar›, 2005 y›l›nda sanal kimlik h›r-
s›zlar›n›n yaln›zca ABD’deki kurbanla-
r›na maliyetinin yaklafl›k 265 milyon
dolar oldu¤unu gösteriyor. Resmi veri-
lere göreyse 2004 y›l›ndaki doland›r›l-
d›¤›n› belirten tüketicilerin %53’ünün
flikayeti ‹nternet tabanl› ifllemlerle ilgi-
li. Yetkililer, sanal alemde suç iflleme-
nin, uyuflturucu kaçakç›l›¤›ndan daha
kârl› bir endüstri haline geldi¤i iddi-
as›nda. Tehlike bu kadar büyük olun-
ca, biz ‹nternet kullan›c›lar›na da ted-
biri elden b›rakmamak düflüyor. 

Kalabal›k bir caddede ya da al›flve-
rifl merkezinde gezerken cüzdan›m›z›
çantam›z›n kolayca ulafl›labilecek bir
bölümüne koyman›n gerçek dünyada
bafl›m›za gelebilecek bir yankesicilik
olas›l›¤›n› art›rd›¤› aç›k. Ayn› flekilde
son y›llarda yaflanan teknolojik gelifl-
meler sayesinde art›k bankac›l›k ifllem-

lerimizi ve al›flverifllerimizi ‹nternet
üzerinde yapabiliyor olmam›z da, sa-
nal dünyada u¤rayabilece¤imiz yanke-
sicilik ve doland›r›c›l›k olaylar›na karfl›
savunmas›zl›¤›m›z› art›r›yor. ‹nternet
kullan›m›n›n yayg›nl›¤› konusundaki
araflt›rma sonuçlar› bu savunmas›zl›¤›-
m›z›n kökenlerini net biçimde aç›kl›-
yor: Genifl bant aral›¤›yla ‹nternet’e
sürekli ba¤l› kiflilerin oran› 2004 y›l›-
n›n A¤ustos ay›nda %51,4 iken, 2005
y›l›n›n A¤ustos ay›nda %61,3’e ç›km›fl.
‹nternet bankac›l›¤›n› kullanan kiflile-
rin say›s› 2002-2004 y›llar› aras›nda
%47 art›fl göstermifl. ‹nternet üzerin-
den yap›lan sanal al›flverifllerin büyük-
lü¤üyse 2004 y›l›nda bir önceki y›la

göre %26’l›k bir art›fl göstererek 65
milyar dolarla tepe noktas›na ulaflm›fl.
‹nteernet’e ba¤›ml›l›¤›m›z ve parayla
ilgili her türlü ifllemlerimizi ‹nternet
üzerinden gerçeklefltirme oran›m›z bu
h›zla artt›kça, savunmas›zl›¤›m›z›n art-
mas› da kuflkusuz kaç›lmaz oluyor.
Geçti¤imiz y›l sanal alemde boy göste-
ren kimlik h›rs›zlar›n›n yaln›zca Ame-
rika’daki kurbanlar›n›n say›s›n›n yak-
lafl›k 10 milyon kifli olmas› da, bunun
temel bir göstergesi. 

“M›fl” Gibi Davranmak
Asl›nda birilerinin kimlik bilgilerini

ele geçirerek o kifliymifl gibi davran-
mak, tarihin çok eski dönemlerinden
beri varolan bir suç türü. Ancak günü-
müzün teknolojik geliflmeleri sayesin-
de bu suç türü alt›n ça¤›n› yafl›yor. Bu
tür doland›r›c›l›klar›n en zararl›lar›n-
dan biri “phishing” yöntemi. ‹smini ‹n-
gilizce’de eskiden telefon sistemlerin-
den ücretsiz görüflme yapmak için kul-
lan›lan bir aldatmaca sistemi anlam›na
gelen "phreaking" ve bal›k avlama an-
lam›na gelen "fishing" sözcüklerinin
birleflmesinden alan bu yöntemin te-
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Dikkat!
Kimli¤iniz

Çal›nd›!

Dikkat!
Kimli¤iniz
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melinde biz masum ‹nternet kullan›c›-
lar›n› sahte e-postalar yoluyla kand›r-
mak yat›yor. Doland›r›c›lar önce kur-
banlar›n›n hangi bankayla çal›flt›¤›n›
ya da hangi sanal al›flverifl sitesini kul-
land›klar›n› ö¤reniyorlar. Ard›ndan da
bu bankadan ya da al›flverifl sitesinden
gönderilmifl gibi görünen bir e-postay›
kurbanlar›na gönderiyorlar. Bu e-pos-
tada yer alan bir ba¤lant›ya t›klayarak
sözü geçen ‹nternet tabanl› uygulama-
lara girifl yapmak için kulland›klar› ki-
flisel bilgilerini güncellemeleri gerekti-
¤i, aksi takdirde güvenlikle ilgili sorun
yaflayabilecekleri yaz›yor. Gönderilen
e-posta, birebir ilgili kurumdan gönde-
rilmifl izlenimi verecek flekilde tasar-
land›¤›ndan ço¤u kifli bunun sahte bir
bildirim oldu¤unun fark›na varm›yor
ve e-postada yer alan ba¤lant›ya t›kla-
yarak gerekli güncellemeleri yap›yor.
Bunu yapmas›yla birlikte de, kendisi-
ne özel tüm kiflisel ve finansal bilgileri
doland›r›c›lar›n ellerine teslim etmifl
oluyor. Çünkü e-postada yer alan ba¤-
lant›ya t›klayarak girdi¤i ve bu bilgi
güncellemelerini yapt›¤› web sitesi, as-
l›nda doland›r›c›lar›n kurbanlar›n›n
kulland›¤› ‹nternet bankac›l›¤›n›n ya
da sanal ma¤azan›n sitesine birebir
benzeyecek flekilde tasarlad›klar› sah-
te bir site. 

“Ben çok iyi bir bilgisayar kullan›c›-
s›y›m ve bu tür basit numaralar› asla

yutmam!” diyorsan›z, bir kez daha dü-
flünmenizi öneririz. Çünkü bir pazar
araflt›rma flirketi olan Gartner’›n veri-
lerine göre 2004 y›l›n›n May›s ay›yla
2005 y›l›n›n May›s aylar› aras›ndaki 12
ayl›k bir dönemin sonunda yaklafl›k
2,4 milyon Amerika’l› yetiflkin “phis-
hing” yöntemiyle yap›lan doland›r›c›-
l›klar›n kurban› olmufl. Bu sald›r›lar›n
bankalara, tüketicilere ve tüccarlara
toplam maliyetiyse 929 milyon dolar.
Bir yandan ‹nternet kullan›c›lar›n›n bi-
linç düzeyi art›yor olsa da bu tür sald›-
r›lar›n say›s› da h›zla ço¤almakta. Ge-
çen y›l bu yöntemi kullanarak doland›-
r›c›l›k yapanlar taraf›ndan hedef al›-
nan bankalar›n ve e-ticaret sitelerinin
say›s›n›n iki kat›ndan daha fazla art-
m›fl olmas› da bunun aç›k bir gösterge-
si. 

Üstelik kullan›c›lar herhangi bir tür
yönteme karfl› uyan›kl›k düzeylerini
art›rd›kça, doland›r›c›lar da bofl dur-
may›p yeni yöntemler gelifltiriyorlar.
“Pharming” olarak bilinen bir yöntem,
bankalara ve al›flverifl sitelerine ait ya-
sal siteleri bar›nd›ran sunucular›n kor-
sanlar taraf›ndan ele geçirilmesi ve da-
ha sonra bu sitelerin müflterilerinin bi-
rebir yasal örneklerine benzeyen sahte
sitelere yönlendirilmesi anlam›na geli-
yor. Bu doland›r›c›l›k türü “phishing”
yönteminden daha tehlikeli. Çünkü si-
ze gönderilen e-postada yer alan ba¤-

lant›ya t›klaman›z› ve aç›lan site üze-
rinden kullan›c› bilgilerinizi de¤ifltir-
menizi gerektiren “phishing” yönte-
minde olup bitenler, en az›ndan belli
bir aflamaya kadar, sizin kontrolünüz-
de gerçeklefliyor. Ancak “pharming”
denen doland›r›c›l›k türünde her fley
bütünüyle sizin kontrolünüz d›fl›nda
oluveriyor. Doland›r›c›lar taraf›ndan
gizlice bilgisayar›n›za b›rak›lan ve bil-
gisayar›n›z›n belli bir bölümünde sü-
rekli saklanan bir de¤iflken, Truva At›
olarak adland›r›lan bir yaz›l›m parças›
kullan›yor. Bu yaz›l›m parças›, Web ta-
ray›c›n›zda geçmiflte girdi¤iniz sitelere
ait bilgilerin sakland›¤› kaflenizle oy-
nuyor ve o s›rada ziyaret etti¤iniz site-
nin yeniden yükleniyormufl gibi gö-
rünmesini sa¤l›yor. Böylece herhangi
bir ‹nternet bankac›l›¤› ya da e-ticaret
sitesini ziyaret etmeye çal›fl›rken hiç
haberiniz olmadan doland›r›c›lar›n ha-
z›rlam›fl olduklar› sahte sitelere yön-
lendiriliyorsunuz ve bu siteler üzerin-
den size ait tüm bilgiler h›rs›zlar›n eli-
ne ulafl›yor.

Kablosuz Ba¤lant›lardan
Zombi Bilgisayarlara

Günümüzde iyice yayg›nlaflm›fl olan
kablosuz ‹nternet ba¤lant› noktalar›y-
sa, sanal kimlik h›rs›zlar› için yeni bir
uygulama ortam›. Sald›rganlar önce
pek çok kafede ya da lokantada bulu-
nan kamuya aç›k kablosuz a¤lar üzeri-
ne yerlefliyorlar. Ard›ndan bu a¤›n üs-
tüne bindirmek amac›yla yak›nlarda

Sald›rgan›n flifre sunucusundan
gelen sahte içerik

Bankan›z›n sunucusunda
korunan gerçek içerik

Bankan›z›n gerçek sunucusu
http://www.bankam.com

ht
tp
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¤i

ka
r›fl

t›r
›lm

›fl 
ht

tp
 is

te
¤i

Sald›rgan›n flifre sunucusu
http://sald›rgan.com/phishing/sahtesayfa.htm

Müflteri
‹stek - http://bankam.com/ebanka?URL=http://sald›rgan.com/phishing/sahtesayfa.htm
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kendilerine ait bir kablosuz ‹nternet
ba¤lant› noktas› kuruyorlar. Sald›r-
ganlar›n kurdu¤u bu ba¤lant› noktala-
r›na “kötü ikizi” anlam›na gelen “evil
twin” ba¤lant› deniyor. Bu aflamadan
sonra s›ra kurbanlar›n bu a¤a ba¤lan-
malar› için beklemeye geliyor. Kurban-
lar sahte ‹nternet a¤›n› kullan›rken,
bu a¤› kuran suçlular da kurbanlar›n
hareketlerini izliyorlar ve bu kiflilere
ait tüm bilgileri ele geçiriyorlar. 

Sanal alemdeki doland›r›c›l›klar
içinde en ürpertici olanlar›ndan biriy-
se, evinizde kulland›¤›n›z kiflisel bilgi-
sayar›n›z›n hiç tan›mad›¤›n›z bir ya-
banc›ya karfl› yap›lacak bir sald›r›da
görevlendirilmek amac›yla seçilmifl
olabilece¤i. Ço¤u sahte web sitesi, sa-
nal doland›r›c›lar›n korsanl›kla ele ge-
çirdikleri ev bilgisayarlar›na kurulmufl
Web sunucular›nda bar›nd›r›l›yor. Bu
flekilde ele geçirilen bilgisayarlara
zombi bilgisayar ad› veriliyor. Bu zom-
bi bilgisayarlara d›flar›daki bir kifli ta-
raf›ndan kontrol edilmeye olanak ve-
ren uzaktan eriflilir bir Truva At› yaz›-
l›m parças› bulaflt›r›lm›fl oluyor. Bu
makinelerden binlercesine ayn› anda
ulaflabilen sanal doland›r›c›lar, bu bil-
gisayarlar› sahte e-postalar göndermek
ya da sahte Web sitelerini bar›nd›rmak
için kullan›yorlar. K›saca “bot a¤lar”
olarak adland›r›lan bu robot a¤lar›
suçlulara bir yandan bir çok makineyi
ayn› anda kontrol edebilme olana¤›n›

verirken, bir yandan da kendilerini bü-
tünüyle bir isimsizlik katman› alt›nda
gizlemelerini sa¤l›yor. 

Üstelik bu yöntemde suçlular›n giri-
flimlerini kazançl› bir ifl haline getirme-
leri için y›¤›nlarca kurbana gereksinim-
leri yok. Ço¤u zaman birkaç kurban bi-

le onlar için yeterli olabiliyor. Bu duru-
ma en iyi örneklerden biri Ekim ay›nda
her ikisi de Las Vegas’ta yaflayan 28 ya-
fl›ndaki Westley Kostelec’in ve 29 ya-
fl›ndaki Ted Stewart’›n durumu. Sahte
e-postalar göndermek ve U.S Bank’›n
görünümündeki sahte siteleri bar›nd›r-
mak amac›yla ev bilgisayarlar›n› ele ge-
çirmeleri nedeniyle bilgisayar doland›-
r›c›l›¤›ndan suçlu bulunan bu iki siber
soyguncu, yaln›zca 10 kurban› a¤lar›na
düflürerek kabaca 300.000 e-posta gön-
dermifller ve bu kurbanlar› arac›l›¤›yla
çald›klar› hesap bilgilerini kullanarak
kendi hesaplar›na 55.000 dolardan faz-
la para aktarm›fllar. 

Günümüzün dijital bafl belalar›n›n
bir di¤er türüyse, gizlice sizi izlemekle
görevlendirilen tufla basmalar› kayde-
dici (keystroke-logging) yaz›l›mlar.
Kendini ‹nternet a¤lar› boyunca kop-
yalayan kötü niyetli bir sald›r› amaçl›
yaz›l›m›n bir parças› olarak bilgisayar›-
n›z›n üzerine yerlefltirilen bu yaz›l›m-
lar, kurbanlar›n bilgisayar›nda yazd›¤›
her fleyi kaydetmek ve sald›rganlara
aktarmak için kullan›l›yor. Kaydedilen
bu bilgiler bilgisayarda bir metin dos-
yas› üzerinde saklan›yor ve sanal do-
land›r›c› taraf›ndan oluflturulmufl üc-
retsiz ve isimsiz bir e-posta hesab›na
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Nas›l Korunaca¤›z?
‹nternet üzerinden yap›lan doland›r›c›l›klar

kendilerini sürekli gelifltiriyor olduklar›ndan, biz
‹nternet kullan›c›lar›n›n da her geçen gün daha
dikkatli ve temkinli davranmam›z gerekiyor. Ken-
dimizi korumak için yapmam›z gerekenlerin belli
bafll›lar›n›n bir listesi afla¤›da yer al›yor. Bu liste-
yi uygulay›p hepimizin uygulamas›, kendimizi ko-
rumam›z için temel anahtar olabilir. 

B‹LG‹SAYARINIZI TEM‹Z TUTUN
Bilgisayar›n›zdaki koruma ve virüs tarama ya-

z›l›mlar›n› sürekli güncelleyin. Bilgisayar›n›zda dü-
zenli olarak virüs taramas› yap›n. 

B‹R ENGEL OLUfiTURUN
Windows iflletim sisteminin içinde bulunan ko-

ruma duvar›n›n aktiflefltirildi¤inden emin olun.
Hatta en iyisi bir koruma duvar› yaz›l›m› ya da
kendi içinde koruma duvar› özelli¤i bulunduran
bir yönlendirici sat›n al›n. 

KANDIRILMAYIN
Sizden kiflisel ya da finansal bilgilerinizi iste-

yen tüm e-postalara karfl› temkinli olun. Çünkü
bankalar ve sanal ma¤azalar müflterilerine asla
hesap bilgilerini güncellemelerini isteyen mesajlar
göndermezler. Size ulaflan bir e-postan›n do¤rulu-
¤undan kuflku duyarsan›z, hemen bu mesaj› gön-
derdi¤i belirtilen flirketi aray›n. 

HERHANG‹ B‹R fiEYE TIKLAMADAN ÖNCE
DÜfiÜNÜN

E-posta tabanl› pek çok virüsün kendisini bil-

gisayar›n›za kurmas› için tek bir t›klama yeterli-
dir. Ayr›ca bir e-posta girifl yapman›z için belli bil-
gileri girmenizi gerektiren bir Web sitesini otoma-
tik olarak aç›yorsa mutlaka aç›lan bu pencereyi
kapat›p o flirketin web sitesine URL adresini yaza-
rak yeniden girmeyi deneyin. 

KEND‹ KEND‹N‹ZE KONTROLLER YAPIN
Banka hesab›n›zdaki ve kredi kart›n›zdaki he-

sap hareketlerini dikkatlice inceleyin. Soyguncu-
lar fark edilmelerini engellemek amac›yla sürekli
olarak küçük miktarlarda aktar›mlar yapacaklar-
d›r. 

KA⁄IT ‹ZLER‹N‹ZDEN KURTULUN
Kullanmad›¤›n›z kredi kartlar›n›z› ve kredi bil-

gilerinizi içeren ka¤›t halindeki bildirimlerinizi
mutlaka yok edin. 

ÇABUCAK HAREKETE GEÇ‹N
Kimlik bilgilerinizin çal›nd›¤›n› fark eder et-

mez hemen ilgili kurumu ve ülkenizdeki yetkili bi-
rimleri aray›n. 

Lütfen hesap bilgilerinizi güncelleyin!
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düzenli bir flekilde e-posta olarak gön-
deriliyor. Sanal doland›r›c› da kendi e-
posta hesab›na gönderilen bu dosyala-
r› sürekli inceleyerek kredi kart› nu-
maralar›n› ve parolalar› ele geçiriyor.

Eller Yukar›, Polis!
Sanal alemdeki doland›r›c›l›k suçla-

r›n›n ifllenme yöntemlerinin farkl› ol-
mas›, bu dünyadaki suçlular› ele geçir-
mek için gereken yöntemleri de farkl›-
laflt›r›yor. Sanal doland›r›c›lar› ele ge-
çirmek isteyen yetkililerin, yapacaklar›
bask›nlar› saniye düzeyinde hassasi-
yetle ayarlamalar› gerekiyor. Bu tür
suçlarda “Eller yukar›, polis!” demek
pek olas› de¤il, çünkü yetkililer bunu
diyene kadar suçlular klavyeleriyle bir-
likte çoktan kaçm›fl oluyorlar. Bu ne-
denle Kanada, Brezilya, Polonya, ‹sveç
ve bir çok di¤er ülkenin resmi yetkili-
leriyle birlikte çal›flarak ay-
lard›r ShadowCrew isimli
sanal suç sendikas›n› araflt›-
ran gizli servis ajanlar› siber
gangsterlere arkadafllar›n›
uyarmak ya da suç unsuru
tafl›yacak kan›t niteli¤indeki
verileri bilgisayarlar›ndan
silmek için zaman verme-
mek için çok h›zl› davran›-
yorlar. Bu sanal suç sendi-
kas›n›n web sitesi www. sha-
dowcrew.com (flu anda ka-
pat›lm›fl durumda) sanal
kimlik h›rs›zl›¤›na yönelik
bir tür sanal al›flverifl sitesi
gibi ifl görüyor. Siber dolan-
d›r›c›lar bu site üzerinden

dünyan›n her yerindeki kiflilere ait
kredi kartlar›n›, sosyal güvenlik numa-
ralar›n›, vatandafll›k numaralar›n› ve
anne k›zl›k soyadlar›n› kullan›lm›fl ara-
ba parçalar› gibi al›p satabiliyorlar.
Son iki y›l içinde yaklafl›k 4000 Sha-
dowCrew üyesi, di¤er insanlar›n ya-
flamlar›na ait 18 milyon e-posta hesa-
b›ndan ve buna ba¤l› kiflisel ve finan-
sal bilgilerden oluflan iki terabaytl›k
bilgi toplam›fllar. 2004 y›l›n›n Ekim
ay›nda düzenlenmifl bask›nlarda tüm
dünya genelinde bu sendikan›n üyesi
olan 28 flüpheli yakalanm›fl. Yetkililer
bask›n yapt›klar›nda, bu flüphelilerin
ço¤u klavyelerinin bafl›nda oturuyor-
mufl. ABD uyruklu san›klar›n alt› tane-
si 2005 y›l›n›n Kas›m ay›nda kredi kar-
t› ve banka hesaplar›yla ilgili yapt›kla-
r› doland›r›c›l›klar konusunda suçlar›-
n› kabul etmifller. Bu ekibin verdi¤i za-
rar›n büyüklü¤ünü tam olarak belirle-
mek güç olsa da, yetkililere göre yüz-
lerce milyon dolar büyüklü¤ünde. 

Neyse ki bir yandan teknolojiyle
birlikte sanal dünyadaki suçlar geliflir-
ken, tüm ülkelerdeki resmi kurumlar
da bu konuyla ilgili yasal düzenlemele-
ri oluflturmak için çabalar›n› art›rmak-
ta. ABD’deki pek çok eyalet özel kifli-
sel bilgilerin ve vatandafll›k numaras›
gibi bilgilerin belli resmi belgelerde,
sürücü ehliyetlerinde ve benzer di¤er
resmi evraklarda tan›mlay›c› olarak
kullan›lmas›n› k›s›tlamak için gerekli
çal›flmalara bafllam›fl durumda. Yasa
düzenleyiciler ayr›ca, ‹nternet üzerin-
den para transferi yapan her türlü ku-
rumun veritabanlar›n›, korsanlarca bil-
gileri ele geçirilen müflterilerini haber-
dar edecek flekilde kurmalar›n› sa¤la-

maya çal›fl›yorlar. Bankalar ve kredi
kart› flirketleriyse, teknolojik altyap›la-
r›n›n kurulum aflamas›ndan bafllaya-
rak, daha geliflkin koruma teknolojile-
ri kullanmaya özen gösteriyorlar. Ama
yine de bütünüyle güvenli bir ‹nternet
ortam› olmas› için daha gidilecek uzun
bir yol var. Bankalar›n ve e-ticaret site-
lerinin kullan›c›lar›ndan ald›klar› sor-
gulama bilgilerini ve korumaya yöne-
lik teknolojik yat›r›mlar›n› art›rmalar›,
devletlerin bu konuyla ilgili yasal dü-
zenlemelere önem vermesi de kuflku-
suz tek bafl›na yeterli de¤il. Tüm dün-
ya genelindeki ‹nternet kullan›c›lar›-
n›n da daha bilinçli olmas› ve temkinli
davranmas›, bu tür doland›r›c›l›klar›n
sonuçsuz kalmas›n› sa¤layacak en
önemli etmenlerden biri. 

Türkiye’de Durum
Türkiye’de de son y›llarda özellikle

‹nternet bankac›l›¤› uygulamalar›n›n
kullan›m›n›n yayg›nlaflmas›yla, ‹nter-
net üzerinden yap›lan doland›r›c›l›klar
da gündeme gelmifl durumda. 2005 y›-
l›n›n May›s ay›nda bir bankan›n ‹nter-
net sitesi üzerinden yap›lan yaklafl›k
74.000 YTL’lik soygun, gündeme bom-
ba gibi düflmüfltü. Bankan›n as›l web
adresine benzeyen bir sahte adrese,
bankan›n web sayfas›n›n birebir kop-
yas›n› yerlefltiren siber soyguncular,
bu yolla ço¤u kiflinin kullan›c› bilgile-
rini ele geçirmifllerdi. Bu olayda ma¤-
dur olan kiflilerin en büyük flikayetiy-
se, TC kanunlar›n›n ‹nternet üzerin-
den ifllenen bu tür suçlarla mücadele-
de son derece yetersiz olmas›. Ma¤dur-
lar›n ço¤u davalar›n›n bir türlü sonuç-

lanmamas›ndan, sonuçla-
nan davalar›n da ma¤duri-
yetlerini giderememifl olma-
s›ndan ve temyize gitmek
durumunda kalm›fl olmala-
r›ndan ötürü hala kay›plar›-
n› giderebilmifl durumda
de¤iller. 

A y fl e n u r  T .  A k m a n

Kaynaklar:
Krebs, B.; “Do You Know Where Your Identity
Is?”, Popular Mechanics, fiubat 2006.
Yard›mc› Kaynaklar
Knight, W.; “Thousands of Zombie PCs Created
Daily”, New Scientist, http://www.newscien-
tist.com/article.ns?id=dn6420
http://www.antivirus.odtu.edu.tr/
http://www.sanalbankamagdurlari.com
http//turk.internet.com
http://project.honeynet.org
http://www.radikal.com.tr
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Say›sal foto¤raf makineleri yaln›zca
foto¤raf teknolojisini de¤ifltirmekle
kalmad›. Bu teknolojiyi kullanan in-
sanlar›, yepyeni bir terminoloji ve kav-
ramlar yuma¤›yla da karfl›laflt›rd›. Ba-
z›lar›n›ysa günlük yaflam›n bir parças›
k›ld›. Çözünürlük de bu kavramlardan
biri. Asl›nda çözünürlük, geleneksel
foto¤raf›n da önemli konular› aras›n-
da yer al›r. Ünlü Amerikal› foto¤rafç›
Ansel Adams da, 1958'de yapt›¤› “Ben
Bir Foto¤rafç›y›m” adl› konuflmas›n-
da, o dönemdeki foto¤raf terminoloji-
sini aç›klama girifliminde bulunmufl:
“...Çizgi ay›rma gücü (çözünürlük),
objektifin ve ayn› zamanda negatif

malzemenin niteli¤ini gösterir. Bir ob-
jektif çok yüksek çözünürlük verebilir
–ki, bu 1 mm’deki x say›da çizginin
kesin olarak ayr›lmas› demektir... Kes-
kinlik, görüntüdeki mikro yo¤unluk
farkl›l›klar›na iliflkin, çok önemli bir
özelliktir ve en basit anlat›m›yla kes-
kinlik, kesin ton farkl›laflmalar›n› gös-
terir... Çok yüksek çözünürlü¤e sahip
bir görüntünün keskinli¤i düflükse,
bu bize netli¤in olmad›¤› izlenimini
verirken, çözünürlü¤ü düflük ve kes-
kinli¤i yüksek bir görüntü de, netli¤in
iyi oldu¤u izlenimini verir...” Adams’›n
konuflmas›ndan da anlafl›laca¤› gibi,
çözünürlük, keskinlik kavramlar›, fo-

to¤rafç›l›kta kullan›lan objektiflerin
optik özelliklerine, film ve kartlar›n
yap›s›na ba¤l› olarak de¤ifliyor. Elbet-
te film ve kart banyo süreçleri de be-
lirleyici oluyor. Say›sal teknoloji geli-
flip, çevremizi sarmalad›¤›nda da bu
kavramlar, hâlâ foto¤raf›n içinde. An-
cak günümüzde çözünürlük konusu,
geçmiflte oldu¤u gibi ileri bir konu ol-
maktan ç›k›p, al›nacak foto¤raf araç-
gereçlerinin en belirgin özelli¤i haline
dönüfltü. Hatta bir rekabet ölçüsü ol-
du. Tüm bu geliflmelerden sonra, in-
san gözünün çözünürlü¤ü hak›ndaki
sorular da do¤al olarak kendili¤inden
geldi.
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KAÇ 
P‹KSEL 
GÖRÜYORUZ?

GÖZÜN ÇÖZÜNÜRLÜ⁄Ü 
ÜZER‹NE

Görüntüleme ve görüntü iflleme, son y›llarda en çok geliflme gösteren alanlar. Özellikle görüntüleme
araçlar›ndaki h›zl› de¤iflimler, bu araçlarla elde edilen görüntülerin ifllenebildi¤i yaz›l›mlardaki
ola¤anüstü geliflmeler, sanki baz› kavramlar›n da zamanla de¤iflece¤ine iflaret ediyor. Giderek,
özellikle de geliflmelerin etkisiyle daha önce sorulmam›fl ya da yan›t› henüz kesinlik kazanmam›fl
sorularla karfl›lafl›r oluyoruz. Özellikle görüntü yakalaman›n art›k cep telefonlar›yla bile yap›labilir hale
gelmesi, bu türdeki hemen her arac›n tan›t›m›nda “XX megapiksel çözünürlük”ten söz edilmesi,
yaflam›, neredeyse çözünürlük kavram›na ba¤lam›fl görünüyor. “‹nsan gözünün çözünürlü¤ü nedir;
insan gözü kaç piksel görür” gibi sorular, günümüzün en popüler sorular›...
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‹nsan Gözünün 
Çözünürlü¤ü

‹nsan gözünün tek karelik bir bas-
çek foto¤raf makinesi olmad›¤›n› söyle-
mek, kimseyi flafl›rtmaz. Gözün iflleyifli,
az çok bir video görüntüsündeki ak›fla
benzetilebilir. Göz, küçük aç›larda ça-
bucak hareket eder ve görüntüyü sü-
rekli güncelleyerek, detaylar› beyne
kaydeder. Gözlerimiz ve beynimiz çözü-
nürlü¤ü art›rmak için birlikte çal›fl›rlar.
Gözden gelen sinyalleri beyin düzenler.
Bir manzaraya iliflkin daha çok bilgi bi-
riktirmek için, bakmakta oldu¤umuz
manzaran›n çevresinde gözlerimizi
farkl› yönlerde hareket ettiririz. Göz ve
beynin iflbirli¤i sayesinde, bak›lan gö-
rüntü, retinadaki çok say›da ›fl›k alg›la-
y›c›s›yla alg›lanabilir. Bu yüzden de göz
ve beynin iflbirli¤i sonucunda, görüntü-
nün daha yüksek çözünürlükte oluflma-
s› sa¤lan›r. Bir nesne ve onun görüntü-
sünün çok fazla say›da ›fl›k noktalar›n›n
bir araya getirilmesiyle olufltu¤u düflü-
nülebilir. Son zamanlarda, bu ›fl›k nok-
talar›na “piksel” deniyor. Böylece bir
görüntüde megapikselle ifade edilen de-
¤erler, insan gözünün ne görebilece¤ini
göstermekte kullan›l›r.

‹nsan gözünün ya da insanda göz
ve beynin iflbirli¤inden do¤an düzenle-
melerin çözünürlü¤üne iliflkin yaz›l-
m›fl birçok “farkl› say›” var. Bu farkl›l›-
¤›n nedenini flöyle aç›klayabiliriz. 1/a
olarak tan›mlanan görsel keskinlikte,
“a”n›n yan›t› “x/aç›-dakika”d›r. Geo-
metri, haritac›l›k ve astronomi gibi
alanlarda küçük aç›lar›n ölçümünde
kullan›lan bir birim olan aç›-daki-
ka, bir derecenin altm›flta biridir,
baflka bir deyiflle 1 aç›-dakika =
1/60 derecedir. Yeniden konumu-
za dönelim: Farkl› araflt›rmac›lar
“x”in tan›m›nda bazen bir çizgi, ba-
zen bir çizgi çifti ve ya da bir tam
dalga deseni kullanm›fllar. Böylece,
görsel keskinlik ve çözünürlük
için birbirinden farkl› de¤erler
aç›klam›fllar. Ancak yap›lan çal›fl-
malarda, x’in nas›l tan›mland›¤› be-
lirtilmiflse, keskinli¤i yeniden he-
saplamak zor de¤il. Kabaca söyle-
mek gerekirse, insan gözü iki çiz-
giyi en az x aç›-dakikada ay›rt ede-
biliyorsa, o aç›-dakikada iki alg›la-
y›c› bulunur. Bu da her aç›-dakika-
da var olan piksel say›s›n› gösterir. 

T›pk› modern opti¤in yapt›¤› gibi, x,
bir çizgi çifti olarak tan›mlan›rsa, iyi
›fl›k koflullar› alt›nda görsel keskinlik
1,7’dir. 1,7’lik bir keskinlik, çizgi çifti
bafl›na 0,59 aç›-dakikaya karfl›l›k gelir,
yani 0,59 aç›-dakikada bir çift çizgi bu-

lunur. Çizgi çiftlerini oluflturan her bir
çizginin kal›nl›¤› için de en az bir pik-
sel gerekir. Böylece çizgilerden herbiri
0,3 aç›-dakikal›k boflluklara yerleflir.
Baflka bir deyiflle 0,59 aç›dakikal›k bir
alana iki piksel yerleflir.

Kaç Piksel Görüyoruz?
Gözün çözünürlü¤ünü hesaplama-

da flu formülü kullanabiliriz. [Yatay
görüfl aç›s› * 60 / 0,3 = Yataydaki top-
lam piksel say›s›] * [Düfley görüfl aç›s›
* 60 / 0,3 = Düfleydeki toplam piksel
say›s›] = Gözün gördü¤ü piksel say›s›.
fiimdi bir örnek yapal›m. Gözden 50,8

cm uzakta duran, 33,8 x 50,8 cm
boyutlar›nda bir foto¤raf bask›s›-
n›, flekil 2’deki gibi göz önünde
bulundurun. Böyle bir bask›n›n
yatay görüfl aç›s› 35º, düfley gö-
rüfl aç›s›ysa 53º olur. Formülü-
müzü uygulad›¤›m›zda, bu bask›-
n›n, insan gözünün görsel kes-
kinli¤inin s›n›rlar›nda, belirgin
bir görünülebilirli¤e sahip olma-
s› için, yatayda 7000, düfleyde
10.600 olmak üzere toplam 74
megapixel (milyon piksel) olma-
s›n› gerektirir. 

50.8 cm (20 inç) üzerindeki
10.600 piksel, inç bafl›na 530 pik-
sele karfl›l›k gelir ki, bu gerçek-
ten çok keskin bir görünüfltür.
Bu görünüflü test etmek için,
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fiekil 1: ‹nsan gözünün iki çizgiyi ay›rt etti¤i aç›-dakika de¤erinde, 
iki alg›lay›c› bulunur.
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görme bozuklu¤u testlerinin uygulan-
d›¤›, en çok 50 yafl›nda olan baz› kifli-
lere 150, 300, ve 600 ppi (pixel per
inch= inç bafl›na piksel say›s›) olan bas-
k›lar gösterilmifl ve bunlar› çözünür-
lük bak›m›ndan s›ralamalar› istenmifl.
Bu görüntülere bakanlar›n hepsi, bo-
zuk gözlü olmalar›na karfl›n, s›ralama-
y› en yüksek ppi’dan en küçü¤üne
do¤ru yapmay› baflarm›fllar. Bu test, in-
san gözünün asl›nda daha yüksek bir
çözünürlü¤e sahip oldu¤unu gösteri-
yor. Öte yandan bu test, insan gözü-
nün çözünürlü¤ünden daha yüksek
çözünürlü¤e sahip foto¤raflar için ge-
çerli olmaz.

Gözün farkl› aç›larda hareket ede-
rek ve görüntüyü sürekli güncelleye-
rek beyne kaydetti¤ini söylemifltik. Bu-
radan, gözün bu hareketlerinden her
birinde ve çok k›sa bir zaman dilimin-
de gördü¤ü tek bir görüntünün çözü-
nürlü¤ünün ne olabilece¤ine bakal›m.
Baflka bir deyiflle, “ne kadar piksel bir

araya gelirse, gözün sahip olduklar›na
eflde¤er bir çözünürlük elde edilebilir”
sorusunun yan›t›n› bulmaya çal›flal›m.
‹nsan gözünün çözünürlü¤ü için, 0,3
aç›-dakika temel verisine dayanarak,
“küçük” bir örnek üzerinde dural›m.
Önünüzde yatayda ve düfleyde 90 de-
receden 90 dereceye yay›lan bir man-

zaraya bakt›¤›n›z› düflünün. Aç›k bir
pencereden bakarak, bak›fl aç›s›n› bu
derecelerle k›s›tlayabilirsiniz, yani aç›k
bir pencereden d›flar›ya bakt›¤›n›zda
gördü¤ünüz bir manzara gibi de düflü-
nebilirsiniz. Bu manzaran›n çözünür-
lü¤ü 324.000.000 piksel ya da 324 me-
gapiksel olur. Herhangi bir anda, ger-
çekten bu kadar çok pikseli alg›laya-
may›z. Ancak gözler, istenen bütün ay-
r›nt›lar› görmek için, manzaran›n ya
da görünüflün çevresinde hareket
eder. Ama insan gözü, görünüflün, ger-
çekten 180 dereceye yak›n bir alan›n›,
yani çok büyük bir alan›n› görebilir.
120 derece’lik bir görüfl aç›s›yla bakt›-
¤›m›z› düflünürsek, görünüflü 576 me-
gapiksel olarak görürüz. ‹nsan görüflü-
nün maksimum aç›s›, çok daha fazla
say›da megapikselleri gerektirir. Bu
tür bir görüntünün detaylar›n› görebil-
mekse, büyük format bir makine kayd›-
n› gerektirir. ‹nsan gözünün, çok h›zl›
aç› de¤ifltirebildi¤ini de unutmamak
gerekir.

Bu yaz›n›n haz›rlanmas›nda yapt›klar› katk›lardan ötürü,
Çankaya Üniversitesi, Bilgisayar Mühendisli¤i Bölümü Ö¤-
retim Üyesi Doç. Dr. Reza HASSANPOUR’a ve Elektronik

Mühendisi Tanju Akdeniz’e teflekkür ederiz.
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http://www.newton.dep.anl.gov/askasci/comp99/CS041.htm
http://www.tiscali.co.uk/reference/encyclopaedia/hutchin-

son/m0010255.html
www.fotografya.gen.tr/issue-7/ansel.html
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Optik çözünürlü¤ün s›n›rlar› nesneyi ayd›nlat-
makta kullan›lan ›fl›¤›n dalgaboyuyla belirlenir. Bir
›fl›¤›n dalgaboyundan daha küçük nesneleri ya da
ayr›nt›lar› göremeyiz. ‹nsan görüflü, ›fl›¤›n k›rm›z›
dalgaboylar›ndaki 720 nanometreden mavi-mor
dalgaboylar›ndaki 400 nanometreye kadar olan
bir aral›kta gerçekleflir. Bilim insanlar› gökkufla¤›-
n›n bütün renklerini kapsayan beyaz ›fl›k için bir
ortalama de¤er olarak 560 nanometre’yi kullan›r-
lar. ‹nsan gözü de dahil olmak üzere bir optik sis-
temin çözünürlü¤ünü, tam olarak ay›rdedebildi¤i-
miz ›fl›¤›n iki noktas› aras›ndaki aç›sal farktan ya-
rarlanarak ölçebiliriz. Ay›rdetmenin gerçekleflti¤i
“çözme aç›s›”ndan daha küçük aç›larda, ›fl›k nok-
tas› daha büyük ya da daha parlak bir nokta flek-
linde görünür. Bilim insanlar› bu ›fl›k noktalar›na
nokta kaynaklar ad›n› verirler ve bunlar milyonlar-
ca km uzakl›ktaki çift y›ld›zlar ya da laboratuvarlar-
da insan eliyle yap›lm›fl nokta kaynaklar olabilirler. 

Küçük bir nesne bir insan gözüne do¤ru yak-
laflt›r›ld›¤›nda, nesne ayr›nt›lar›yla birlikte daha
büyük görünür; çünkü bu nesne gözün retinas›n-
daki ›fl›k alg›lay›c›lar›n›n ço¤unu doldurur. ‹nsan
gözü, nesneye, odak noktas›n›n d›fl›na ç›kmadan
önce olabilecek en yak›n durumda görüldü¤ünde,
maksimum çözünürlü¤e sahip olur. Bu noktaya

“yak›n nokta” ya da “en belirgin görüfl noktas›”
denir. Göz bozuklu¤u olmayan tipik bir insanda,
belirgin görüfl noktas›n›n gözden uzakl›¤› yaklafl›k
25 cm’dir. Gözün bu noktadaki aç›sal çözünürlü-
¤üyse yaklafl›k 1/60 derecedir. 1/60 derecenin
ne kadar dar bir aç› oldu¤unu gözünüzde canlan-
d›rabilmek için, ince bir saç telinin gözümüzden
25 cm uzakl›kta sahip oldugu görüfl aç›s›na eflit
oldu¤unu belirtelim. (Bu, iki saç teli en belirgin
görüfl noktas›na aralar›nda bir saç teli boflluk b›-
rak›larak yerlefltirildi¤indeki ay›redebilirli¤ine efl-
de¤erdir.) Ço¤u ince saç telinin ortalama 73 mik-
rometre kal›nl›¤›nda oldu¤unu düflünürsek, bu ka-
l›nl›k, görünür bölgedeki ›fl›¤›n dalga boyu ortala-
mas›n›n yaklafl›k 130 kat›d›r, ya da “bozuk olma-
yan bir insan gözü, çözünürlü¤ün temel optik s›-
n›rlar›ndan 130 kez daha az bir aç›sal çözünürlü-
¤e sahiptir” diyebiliriz. Bu nedenle en iyi oldu¤un-
da bile insan görüflü, çözünürlü¤ün temel optik s›-
n›rlar›ndan 130 kez daha az bir aç›sal çözünürlü-
¤e sahiptir. Yine bu nedenle, gözün yak›n nokta-
s›ndan daha k›sa ya da daha uzun mesafelerde bu-
lunan nesnelerdeki daha çok ayr›nt›y› görebilme
ve yak›n noktadaki görüntüleri çözme yetene¤imi-
zi gelifltirebilmek için teleskop ve mikroskoplar›
kullan›r›z.

Optik Çözünürlü¤ün Temel S›n›rlar›
.

26.5 derece

26.5 derece 50.8

50.8

fiekil 2: Gözden 50,8 cm uzakta duran, 33,8 x 50,8 cm boyutlar›nda
bir foto¤raf bask›s›n›n yatay görüfl aç›s› 35º, düfley görüfl aç›s›ysa
53º olur.

Göz

Bask›

cozunurlukDuzeldi pro  3/23/06  6:04 PM  Page 80



Spor ve Teknoloji
Spor ve Teknoloji iliflkisi üç ana bafll›k alt›nda

topland›. ‹lk olarak, teknolojinin insan perfor-
mans›n› anlamak ve gelifltirmek için kullan›m›,
ikinci olarak teknolojinin spor yaralanmalar›n›
önlemek amac›yla kullan›m›, son olarak da tekno-
lojinin yeni sportif ekipmanlar› tasarlamak için
kullan›m› örneklerle anlat›ld›. Sözü edilen bu
amaçlar için ortak bafllang›ç noktas›n›n insan ha-
reketinin anlafl›lmas› oldu¤u vurgulanarak, insan
hareketinin anlafl›lmas› için görüntü teknolojisi-
nin kullan›m›, tarihsel geliflimiyle aç›kland›. ‹nsan
hareketinin görüntülenmesinde günümüz tekno-
lojilerinden ve yaz›l›mlar›ndan çeflitli 

örnekler verildi. Performans›n gelifltirilmesin-
de, rakamsal (nümerik) ak›flkanlar mekani¤i yaz›-

l›mlar›n›n kullan›larak yüzücünün suya girifl kolu-
nun nas›l en uygun hale getirildi¤i, bisiklet yar›s›n-

da en uygun takip mesafesinin nas›l hesapland›¤›
gibi örnekler üzerinden konunun önemi tart›fl›ld›.
Oyun sporlar›n›n analizinde kullan›lan yaz›l›mla-
r›n, oyun sporlar›nda uygulanan taktikleri nas›l or-
taya ç›kard›¤›, örneklerle gösterilerek gelece¤in
(futbol maç› seyreden bilgisayar ve tenis de hare-
ket sentezi yapan bilgisayar yaz›l›m› gibi) yaz›l›m-
lar› hakk›nda çeflitli örnekler verildi. Sunumum
ikinci bolumu olan teknolojinin spor yaralanmala-
r›n› önlemek için kullan›m›nda sonlu elemanlar
metodundan ve yüksek h›zl› kameralar›n kullan›l-
d›¤› çeflitli uygulamalardan örnekler verildi. Son
bölüm olan yeni ekipman ve malzeme gelifltirilme-
sinde, yeni tasarlanan yüzücü mayolar› (köpekba-
l›¤› derisi örnek al›narak üretilen mayolar), her
büyük turnuvada de¤ifltirilen futbol toplar›n›n ben-
zeflim yöntemleri kullan›larak özellikleri anlat›ld›.
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Halk›m›z›n bilimin de¤iflik konular›n› uzmanlar›ndan dinleyerek bilimsel düflünme, sorgulama ve tart›flma olana¤›na kavuflmas› için
düzenledi¤imiz “Ayd›nlanma Yolunda Bilim ve Teknik Konferanslar›” dizisini, s›nav ve yar›y›l tatilinden sonra yeniden bafllat›yoruz.
Herkesin serbestçe yararland›¤› bu bilim hizmetinden amac›m›z, olabildi¤ince genifl kitlelerin, merak ettikleri konular› en yetkili
a¤›zlardan dinlemelerini sa¤lamak ve kafalar›ndaki sorular› serbestçe sunucuya iletebilmeleri için f›rsat yaratmak. Konferans›

izleyemeyenler için her say›da, bir önceki ay süresince yap›lan sunumlar›n özetini bu sayfalarda yay›ml›yoruz. 
‹steyenler konferanslar›n video çekimlerini de CD halinde sat›n alabiliyorlar. 

Konferanslar Tunus Cad. No: 80 Kavakl›dere Ankara adresindeki TÜB‹TAK merkez binas›nda gerçeklefltiriliyor.
Ayd›nlanma Konferanslar›yla ilgili görüfl ve sorular›n›z için: Tel: (312) 427 06 25 e-posta: bteknik@tubitak.gov.tr

k o n f e r a n s l a r ›

a y d › n l a n m a  y o l u n d a

ÜTOPYA Sanat Galerisi
Ebru Sergisi                 
Zeynep Meliko¤lu
9 Nisan Pazar  Saat: 14.00                
Yer: Ütopya Kültür Merkezi
Yaz›beyli Köyü No:57 
Kazan/ANKARA
Tlf: 0312 8190049

ÜTOPYA SÖYLEfi‹LER‹
Tarla topra¤› ve vatan
topra¤› üzerine
Koray Haktan›r-Prof.Dr, 
A.Ü. Ziraat Fakültesi
30 Nisan Pazar Saat: 14.00
Yer: Ütopya Kültür Merkezi
Yaz›beyli Köyü No:57 
Kazan/ANKARA
Tlf: 0312 8190049

Beyin Yar›m Kürelerinin Gizemi             
Alp BOYDAK                                      
MEB Talim Terbiye Kurul Üyesi             
6 Nisan Perflembe Saat:19.00
Yer: Toplu Konut ‹lkö¤retim Okulu 
2. Etap/ Eryaman Tlf: 0312 2807787

Tüketim Ç›lg›nl›¤›
Hamil NAZ‹K- Prof.Dr.  
Gazi Üniv. Meslek E¤t. Fak. 

Aile Ekonomisi ve Beslenme Bölümü 
20 Nisan Perflembe Saat:19.00   
Yer: Toplu Konut ‹lkö¤retim Okulu 
2. Etap/ Eryaman Tlf: 0312 2807787

Yönetmek ve
Yönetilmek Üzerine
Cahit KOÇAK
Ütopya Oyun-Bilim-
Sanat Merkezi
5 Nisan Çarflamba
Saat:10.30
Yer: Kazan Belediyesi
Toplant› Salonu

Tlf: 0312 8145306

‹fl Yaflam› ve Aile Yaflam› Etkileflimi
Nebahat Bo¤ut
Ankara Özel Okul Öncesi E¤. Der. Bflk.
12 Nisan Çarflamba Saat: 10.30
Yer: Kazan Belediyesi Toplant› Salonu
Tlf: 0312 8145306

Çevre Bilinci
Ayhan Göktafl
Biyolog – KAS‹AD
19 Nisan Çarflamba Saat: 10.30
Yer: Kazan Belediyesi Toplant› Salonu
Tlf: 0312 8145306

Zaman› Sen Yönet
Nevsun Duman - Psikolog
26 Nisan Çarflamba Saat: 10.30
Yer: Kazan Belediyesi Toplant› Salonu
Tlf: 0312 8145306

“Ölü Topra¤›” Üzerine
Cahit Koçak
Ütopya Oyun-Bilim-Sanat Merkezi
5 Nisan Çarflamba  Saat: 15.00    
Yer: MEB Kazan ‹lk Ö¤retim Okulu

Bilim, Birey ve Toplum Üzerine
Güldal Büyükdamgac› Alogan - Dr.          
TÜB‹TAK Baflkan Yard›mc›s›
19 Nisan Çarflamba Saat: 15.00
Yer: Ütopya Kültür Merkezi
Yaz›beyli Köyü No:57 
Kazan/ANKARA
Tlf: 0312 8190049

Çocu¤unuzun 
Nas›l Ö¤rendi¤ini Biliyor musunuz?
Alp Boydak.  
Talim Terbiye Kurul Üyesi
13 Nisan Perflembe Saat:19.00
Yer: Gelincik Anaokulu
2. Etap Eryaman / ANKARA
Tlf: 0312 2809151

Korunmufl Çocuklar
Cahit KOÇAK
Ütopya Oyun-Bilim-Sanat Merkezi
27 Nisan Perflembe Saat:19.00
Yer: Gelincik Anaokulu
2. Etap Eryaman / ANKARA
Tlf: 0312 2809151

“E¤itim ve Ö¤retimde Etik”
‹nayet Pehlivan - Prof. Dr.
A.Ü.E.B.F. Ö¤retim Üyesi 
05.Nisan.Çarflamba Saat: 11.00
Yer: Koç ‹.Ö.O. Konferans Salonu 
Sincan/ ANKARA
Tlf: 0312 2695446-119

Yarat›c›l›k
Ayfle Çak›r ‹lhan – Doç. Dr.
A.Ü. E¤. Bil. Fak.
25 Nisan Sal› Saat: 19.00
Yer: fiehit R›fat Çelik ‹.Ö.Okulu
Tlf: 0312 2837844

‹letiflim: Cahit Koçak
Tlf: 0312 8190049
0312 8190002
Cep: 0532 6512219   mail:
utopyakazan@gmail.com
utopyakazan@hotmail.com 

Yrd. Doç. Dr. Serdar Ar›tan
HÜ Spor Bilimleri ve

Teknolojisi 
Yüksekokulu
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ÇÇookk  tteemmeell  bbiirr  ssoorruuyyllaa  ssööyylleeflfliiyyee  bbaaflflllaa--
mmaakk  iissttiiyyoorruumm..  PPaarrççaacc››kk  ffiizzii¤¤ii  nneeyyllee  uu¤¤--
rraaflfl››rr??  AAmmaacc››  nneeddiirr??

Parçac›k fizi¤i nükleer fizikten do¤-
mufl bir konu. 1950’lere kadar, bir atom
hakk›nda bildi¤imiz tek fley, proton, nöt-
ron ve elektron denen parçac›klardan
olufltu¤uydu. Fakat 1953’te, ABD’nin
Brookhaven Ulusal Laboratuvar›’nda ye-
ni bir parçac›k h›zland›r›c›s› kurulunca,
bu h›zland›r›c› sayesinde yeni parçac›k-

lar bulunmaya baflland›. Bunlar›n d›fl›n-
da ayr›ca, daha önce, 1940 sonlar›nda ve
1950 bafllar›nda, uzayda yer ald›klar›
tahmin edilen bir tak›m parçac›klar kefl-
fedilmiflti. Brookhaven’deki h›zland›r›c›,
bu tür parçac›klar›n laboratuvar orta-
m›nda üretilmesine olanak sa¤lam›fl ol-
du. Do¤al olarak bu konu h›zl› bir flekil-
de geliflmeye bafllad›. K›saca özetlemem
gerekirse, parçac›k fizi¤inin konusu, biz
insanlar›n olsun di¤er canl› cans›z tüm

varl›klar›n olsun, bir kütleye sahip dün-
yadaki bütün nesnelerin yap›s›n›, yani
maddenin yap›s›n›, temel tafllar›n› anla-
mak. Parçac›k fizi¤iyle ilgili yeni bulufl-
lar ve keflifler, yirminci yüzy›lda pek çok
bilimsel ve teknolojik geliflmeye de ne-
den oluyor. Halen de daha pek çok soru-
muza yan›t bulamad›k; ama yeni bir kefl-
fe yaklaflm›fl bulunuyoruz. Maddenin
kalbine inerek yeni bir dünyan›n s›rlar›-
n› çözmek ve bulgular›m›z› evrenle ba¤-
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Maddenin 
S›rlar›n› 
Çözmek

Bu ay sizlere araflt›rmalar›n› y›llard›r ABD’nin Iowa Üniversitesi’nde deneysel elementer parçac›k fizi¤i
ve nükleer fizik üzerine yürüten de¤erli bir bilim insan›n› tan›tmak istiyoruz: Prof. Dr. Yaflar Önel. Önel,

yirmi y›l› aflan bir süreci kapsayan araflt›rmalar›n›, maddenin asl›n› keflfetmeye adam›fl. Kendisi, bu
konuda büyük heyecan duyarak çal›flan ve dünyan›n dört bir yan›ndaki fizikçilerden oluflan genifl bir

ekibin parças›. Bu genifl ekip, bugünlerde, parçac›k fizi¤inin önemli baz› sorular›n› yan›tlayacak, daha da
önemlisi dünyan›n ve evrenin yap›s›n›, zaman kavram›n› daha iyi anlamam›z› sa¤layacak büyük bir

deneyin haz›rl›klar›yla meflgul. Deneyin, önümüzdeki y›l›n A¤ustos ay›nda, ‹sviçre’nin Cenevre
yak›nlar›nda bulunan CERN adl› dünyan›n en büyük parçac›k fizi¤i laboratuvar›nda gerçeklefltirilmesi

planlan›yor. Önel, deneyin yap›laca¤› Büyük Hadron Çarp›flt›r›c›s›’n›n önemli bir ifllevini yerine getirecek
detektörlerlerden birini gelifltiren grubun Amerika sözcüsü. Önel’e Iowa Üniversitesi’ndeki

laboratuvar›ndan ulaflt›k ve bu heyecanl› konuyla ilgili sorular›m›z› yönelttik. 

1.
 A

‹L
E

2.
 A

‹L
E

3.
 A

‹L
E

Elektron
Elektrik yükü: -1
Elektriksel ve kimyasal
etkileflimlerden sorumlu.

Müon
Elektrik yükü: -1
Elektrondan daha a¤›r ve karars›z bir
parçac›k. Ömrü saniyenin iki milyonda
biri kadar.

Muon Nötrinosu
Elektrik yükü: 0
Baz› parçac›klar›n bozunmas› sonucu
müonlarla birlikte ortaya ç›k›yor.

T›ls›ml› Kuark
Elektrik yükü: +2/3
Kütle: 1,5 GeV/c2

1974 y›l›nda keflfedildi.

Garip Kuark
Elektrik yükü: -1/3
Kütle: 0,15 GeV/c2

1964 y›l›nda keflfedildi.

Tau
Elektrik yükü: -1
Daha da a¤›r  ve çok karars›z
bir parçac›k.
1975 y›l›nda  keflfedildi.

Tau Nötrinosu
Elektrik yükü: 0
21 Temmuz 2000’de 
Fermilab’da gözlenedi.

Üst Kuark
Elektrik yükü: +2/3
Kütle: >89 GeV/c2

1994 y›l›nda keflfedildi.

Alt kuark
Elektrik yükü: -1/3
Kütle: 4,7 GeV/c2

Elektrozay›f kuvvetin ölçülmesinde önemli
rolü var.

Elektron Nötrinosu
Elektrik yükü: 0
Her saniye milyarlarcas›
vücudumuzdan geçiyor.

Yukar› Kuark
Elektrik yükü: +2/3
Kütle: 4x10-3 GeV/c2 *

Protonda iki, nötronda
bir adet bulunur.

Afla¤› Kuark
Elektrik yükü: -1/3
Kütle: 7x10-3 GeV/c2

Protonda bir, nötronda iki adet bulunur.

LEPTONLAR KUARKLAR
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daflt›rmak istiyoruz. Burada kendi kendi-
mize sordu¤umuz soru, biz nereden gel-
dik? Yani parçac›k fizi¤i büyük bir mace-
ra esas›nda. Bilinmeyene do¤ru bir ma-
cera. Genellikle maddeyi, enerjiyi, evreni
ve zaman dedi¤imiz kavram› birbirine
ba¤layan, bütün bulufllar›yla hayat›m›z›
de¤ifltiren bir bilim dal›. Örne¤in, son
otuz y›lda protonun yap›s›n› anlamaya
bafllad›k. Protonlar›n iki yukar› kuark ve
bir de afla¤› kuarktan; dahas› maddenin
alt› tane kuarktan ve de alt› tane lepton-
dan olufltuklar›n› ö¤rendik. Bunlardan
daha küçük parçac›klar yok. Leptonlar-
dan baz›lar›na nötrino diyoruz. Bunlar›n
kütleleri oldu¤unu düflünmüyorduk, fa-
kat yeni bir tak›m deneyler ufak da olsa
bu parçac›klar›n kütlelere sahip oldukla-
r›n› gösteriyor ki bu çok ilginç bir fley. 

Onun d›fl›nda, do¤ada bir tak›m bilin-
meyen yeni problemler var. Örne¤in,
dünya maddeden olufluyor ama çok az
miktarda antimaddeye de sahip. Bu ol-
guyu anlamaya çal›fl›yoruz, çünkü konu-
muzun önemli bir bilinmeyeni. Tabii
tüm bu araflt›rmalar›m›z› büyük araflt›r-
ma laboratuvarlar›nda yürütüyoruz. Bu
laboratuvarlar genelde çok büyük para-
larla kurulabiliyor ve araflt›rmalar yo¤un
disiplin, tak›m çal›flmas› gerektiriyor. Ya-
ni, çok genifl ekipler halinde çal›fl›yoruz
ve herkesin bu çal›flmalara bir katk›s›
oluyor. Burada hemen flunu da belirt-
mek istiyorum. fiu anda, çal›flt›¤›m konu-
da heyecan verici bir noktada bulunuyo-
ruz. Baz› bilinmeyenlere yan›t getirecek
geliflmelerin efli¤indeyiz. Ben ve ekibim
de bu çal›flmalara önemli katk›lar sa¤la-

yacak olmaktan dolay› gurur duyuyoruz. 
KKeennddiinniizzddeenn  vvee  ççaall››flflmmaallaarr››nn››zzddaann

bbaahhsseeddeerr  mmiissiinniizz??  SSiizzii  ttaann››yyaall››mm  bbiirraazz..
Türkiye’de do¤dum, ama hayat›m›n

büyük bir k›sm› de¤iflik vesilelerle yurt-
d›fl›nda geçti. Amerika’ya yerleflmeden
önce ‹ngiltere’de ve ‹sviçre’de bulun-
dum. Son yirmi y›ld›r da Amerika’da üni-
versite profesörüyüm. ‹ngiltere’deki za-
man›m doktora çal›flmalar›yla geçti. ‹s-
viçre’de araflt›rma ve ö¤retim üyeli¤i
yapt›m. Cenevre Üniversitesi’nde ö¤re-
tim üyesiydim. O y›llarda, bir y›ll›¤›na Te-
xas Austin’e araflt›rma yapmak üzere
gelmifltim. Ders vermeye bafllad›m. Tabi-
i üniversiteye gelen profesörlerin araflt›r-
ma yapmalar› gerek. O s›rada ilginç bir
geliflme oldu. Bir projede çal›flmay› tek-
lif ettiler. Bu, Fermilab’deki bir projeydi

ve bu projeyle ilgili gerçekten yard›ma
ihtiyaçlar› vard›. Projeyi birisinin al›p yü-
rütmesi gerekiyordu. O projeyi yürütme-
ye bafllad›m ve Amerika’daki yetkili kifli-
si, sözcüsü oldum. 

PPrroojjeeyyii  bbiirraazz  aaçç››kkllaarr  mm››ss››nn››zz??
Fermilab, Amerika’n›n en büyük ulu-

sal h›zland›r›c› laboratuvarlar›ndan biri.
Madde ile enerjinin do¤as›n› anlamak,
yani yüksek enerji fizi¤i konusunda
araflt›rmalar›n yap›lmas› için 1967 y›l›n-
da Chicago yak›nlar›nda kurulmufl.
Amerika’ya gitti¤im zamanlarda Fermi-
lab’de 4-5 farkl› deney yap›l›yordu. Bana
teklif edilen deney, foton parçac›klar›yla
ilgiliydi. Bu proje için parçac›k detektör-
lerini yapmam›z, bir tak›m oluflturmam›z
ve deneyi gerçeklefltirmemiz gerekiyor-
du. O dönemlerde, yeni bir projeye gir-
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Prof. Dr. Yaflar Önel

Gluonlar
Kuarklar aras›ndaki
fliddetli çekirdek
kuvveti tafl›y›c›lar›.

Fotonlar
Ifl›k parçac›klar›;
elektromanyetik kuvvet
tafl›y›c›lar›

W± ve Zo bozonlar›
Zay›f çekirdek kuvveti
tafl›y›c›lar›
(Higgs bozonlar›
aran›yor)

Gravitonlar
Kütleçekim kuvveti
tafl›y›c›lar›

Kütleli tüm parçac›klar
aras›nda etkili.

Kütleçekim kuvveti, Kütleli tüm parçac›klar›n
birbirlerini çekmesinden sorumlu.

Kuarklar ve leptonlar
aras›nda etkili.

Zay›f çekirdek kuvveti, baz› radyoaktif
bozunmalardan sorumlu.

Kuarklar ve yüklü leptonlar
aras›nda etkili.

Elektromanyetik kuvvet, elektrik, menyetizma ve
kimyasal olaylardan sorumlu.

Kuarklar aras›nda etkili.

fiiddetli çekirdek kuvveti, çekirdek içinde kuarklar›n
bir arada tutulmas›ndan sorumlu.

MMaaddddee AAttoomm EElleekkttrroonn PPrroottoonn

ÇÇeekkiirrddeekk  (Atom çap›n›n 100.000’de biri) NNööttrroonn

KKuuaarrkkllaarr

maddeninsirlariyeni  3/25/06  9:04 PM  Page 67



mek ve projenin liderlerinden biri olmak
benim için çok heyecan verici bir fleydi.
Tabii, projenin k›sa zamanda bitmesi söz
konusu de¤ildi. Dolay›s›yla proje baflla-
d›ktan sonra, ailemle düflündük tafl›nd›k
ve Amerika’da bir ifl bulmam›n yararl›
olaca¤›na karar verdik. Aksi halde, o za-
manki üniversiteme, yani Cenevre Üni-
versitesi’ne geri dönmek zorunda kala-
cakt›m. 

Sonuçta Iowa Üniversitesi’ne geldim.
Bu üniversite hakk›nda biraz bilgi ver-
mem gerekirse, Amerika’n›n en iyi 25
devlet üniversitesinden birisi. Biliyorsu-
nuz Amerika’da 3000’in üzerinde üniver-
site var. Yani oldukça iyi bir devlet üni-
versitesi. Üniversitenin Fizik ve Astrono-
mi bölümü, o y›llarda yeni bir Parçac›k
ve Yüksek Enerji Fizi¤i bölümünü olufl-
turmak istiyordu. Bu ifli bafllatacak genç
ve dinamik bir yüksek enerji parçac›k fi-
zikçisine ihtiyaçlar› vard›. Bölüme özgeç-
miflimi gönderdim. O dönemlerde, Fizik

bölümünün bafl›nda James Van Allen ad-
l› ünlü bir uzay bilimcisi vard›. Biliyorsu-
nuz, dünyan›n etraf›ndaki manyetik ala-
na Van Allen Kufla¤› deniyor. Van Allen,
bu manyetik alan› keflfeden çok önemli
bir bilimadam›. Kendisi o s›ralarda bö-
lüm baflkanl›¤›ndan ayr›l›p emekli olmay›
düflünüyormufl. Bir de bölüm olarak
uzay bilimlerinin d›fl›nda yeni bir konuya
a¤›rl›k vermeye karar vermifller. Karfl›l›k-
l› görüflmelerimiz oldu ve birkaç tane de
sunum yapt›m. Sonunda bana bu ifli tek-
lif ettiler ve çal›flmaya bafllad›m. 

Biliyorsunuz, Amerika’da profesörlük
ünvan› önce geçici olarak veriliyor. Alt›
y›ll›k bir sözleflme imzal›yorsunuz. Alt›
y›l geçtikten sonra, hem araflt›rmalar›n›-
z›n hem verdi¤iniz derslerin kalitesine
göre, yaflam›n›z›n sonuna kadar profesör
unvan›na sahip olup olamayaca¤›n›za ka-
rar veriyorlar. Ünvan› hak ediyorsan›z si-
ze kürsü veriyorlar. Profesör ünvan›n› al-
d›ktan sonraki ilk alt› y›l›m, önemli çal›fl-
malarla u¤raflmakla geçti, fakat ondan
sonra da çal›flma tempom hiç de¤iflmedi.

Baz› insanlar bu alt› y›ll›k dönemden
sonra biraz gevfliyorlar, baz› insanlarsa
benim gibi daha da h›zl› ilerliyorlar. Ben
bu h›zl› ilerleyen insanlar›n aras›na kat›l-
d›m. Geçen zaman içinde Fermilab proje-
lerinde çal›flmaya devam ettim hep. Bu
projeler için yaklafl›k yirmi y›ldan beri
Enerji Bakanl›¤›’ndan (Department of
Energy - DOE) olsun Ulusal Bilim Vak-
f›’ndan (National Science Foundation -
NSF) olsun her zaman fonlar ald›m. Ha-
len bu parasal kaynaklarla okuyan üç ta-
ne doktora sonras› ö¤rencim, alt› tane
doktora ö¤rencim, bir tane lisans ö¤ren-
cim, ve bir de projelerimizde çal›flan üç
tane mühendis arkadafl›m var. Yani ol-
dukça genifl bir ekip say›l›r›z. 

PPaarrççaacc››kk  ffiizzii¤¤ii  aarraaflfltt››rrmmaallaarr››nn››nn  hheeyyee--
ccaann  vveerriiccii  bbiirr  aaflflaammaaddaa  oolldduu¤¤uunnuu  ssööyylleeddii--
nniizz..  SSiizziinn  bbuu  aarraaflfltt››rrmmaallaarrddaa  rroollüünnüüzz  nnee??

fiu aralar, önümüzdeki y›l›n A¤ustos
ay›nda CERN’de faaliyete girecek olan
Büyük Hadron Çarp›flt›r›c›s›’n›n (Large
Hadron Collider–LHC) son haz›rl›klar›yla
meflgulüz. Bu dev çarp›flt›r›c›n›n CMS
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Kuantum Kütleçekim 

geçen süre 10-43 saniye

Kütleçekim ayr›l›yor.
Elektromanyetik, zay›f ve fliddetli
çekirdek kuvvetleri bir bütün olarak
duruyorlar (Büyük Birleflim)

Büyük Birleflme 

geçen süre 10-35 saniye

Elektrozay›f Dönem

geçen süre 10-10 saniye

Elektromanyetik ve zay›f çekirdek
kuvvetleri bafllang›çtaki birleflik
kuvvetten ayr›l›yorlar. 

Proton ve Nötronlar

geçen süre 10-4 saniye   

Kuarklar birleflip proton ve
nötronlar› oluflturuyorlar

"fiiflme" durdu; geniflleme sürüyor.
Büyük birleflme k›r›l›yor. fiiddetli
çekirdek kuvvetiyle, elektrozay›f
kuvvetin etkileri ortaya ç›k›yor.

t = 10-35 s, 1027 K (1016 GeV, 10-32m): fiiflme

Evren’in geniflli¤i her 10-34 saniyede bir
katlan›yor. fiiflme 10-32 s sonunda duruyor.
Evren 1050 kat geniflledi. Evren’in çap›,
yaklafl›k on milyon ›fl›k y›l›na ç›k›yor.
Evren’in görünebilen bölümüyse üç m
kadar. Bu, Evren’in iki ucunun, ›fl›¤›n
kendilerine yetiflmesinden önce neden
ayn› s›cakl›kta olmalar›n› aç›kl›yor. fiiflme,
Evren’i düzlefltiriyor.

t  = 10-32s  : fiiddetli kuvvet ayr›l›yor

Yeni bir faz geçifliyle, fliddetli çekirdek
kuvveti de ba¤›ms›zlafl›yor. 

Madde ve karfl› madde aras›nda, madde
lehinde  milyarda bir oran›nda fazlal›k
olufluyor. S›cakl›k, hala kuarklar›n
birleflmesine  izin vermeyecek kadar
yüksek. Temel parçac›klar, bir kuark gluon
plazmas› halinde bulunuyorlar.

t = 10-10s, 1015 K (100 GeV. 10-18m) : 

Evren h›zla genifllemeye devam ediyor.
S›cakl›k, “termodinamik” kurallar› uyar›nca
düzenli biçimde azal›yor. Sonunda  zay›f
çekirdek kuvveti de "donarak" ba¤›ms›z
biçimde etkinleflen bir kuvvet haline geliyor. 

Do¤an›n dört temel kuvveti de
hareketlerinde ba¤›ms›z hale gelmifl
oluyorlar. Kuarklarla, antikuarklar
birbirlerini yokederken geriye küçük
oranda bir madde fazlas› kal›yor.
Elektrozay›f kuvveti tafl›yan parçac›klar
olan W ve Z bozonlar› bozunuyor.

Bu süreç içinde s›cakl›k, kara cisim
›fl›n›m›ndan kaynaklanan fotonlar›n bir
madde-karfl› madde çifti yaratacak enerjiyi
yitirdi¤i noktaya kadar düflüyor. Sonunda
Evren’in s›cakl›¤› bu kritik noktan›n alt›na
düfltü¤ünde, bafllang›çta ortaya ç›km›fl
olan büyük kütleli karars›z parçac›klar
yok oluyor.

t  = 10-4 s, 1013 K (1GeV, 10-16m): 

Evren’in gözleyebildi¤imiz k›sm› Günefl
Sistemimizin boyutlar›na kadar büyümüfl
durumda. S›cakl›k azald›kça kuarklarla
antikuarklar›n birbirlerini yok etmesi
süreci sona eriyor. Arta kalan kuarklar
proton ve nötronlar› oluflturuyorlar. 

t = 1s, 1010 K (1MeV, 10-15m): nötrinolar
ayr›l›yorlar

Elektrik yüksüz parçac›klar olan
nötrinolar etkisiz hale geliyorlar.
Elektron ve pozitronlar birbirlerini yok
ediyor ve yeniden oluflmuyorlar. Ancak
fazladan bir miktar elektron kal›yor.

Protonlar, daha a¤›r olan nötronlara göre
çok daha kararl› parçac›klar. Bu nedenle
aralar›ndaki denge sürekli olarak proton
lehine gelifliyor. Bu iki parçac›k aras›nda,
50:50 olan oran  bu evrede 25:75
durumuna geliyor.

t <  10-43 s: Büyük Patlama

Evren, sonsuz bir enerji yo¤unlu¤undaki
tek bir noktadan bafllayarak h›zla
genifllemeye bafll›yor.  

t = 10-43s, 1032K (1019 GeV, 10-34m): 

Kütleçekim "donuyor"
Bafllang›çta tüm madde parçac›klar›yla
kuvvet tafl›y›c› parçac›klar, bir termal
denge içindeler (ayn› oranda oluflup yok
oluyorlar). Bu parçac›klar, (yani madde)
fotonlarla (yani ›fl›n›mla) bir arada,
ayr›flmam›fl ayn› "çorba" içinde
bulunuyorlar.

Bir "faz geçifli" sonucu, kütleçekim,
elektromanyetik, zay›f ve fliddetli çekirdek
kuvvetlerinden ayr›larak, ba¤›ms›z bir
kuvvet olarak "donuyor". Öteki üç kuvvet,
kuark ve leptonlar üzerindeki etkileri
bak›m›ndan birbirlerinden farks›z.
Kütleçekiminin ayr›lmas›, temel kuvvetler
aras›ndaki ilk simetri bozulmas›.

Evrenin Tarihi
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(Compact Muon Solenoid) adl› proton-
proton detektörü içerisinde yer alacak ay-
r› bir detektör için ben ve ekibim bir tek-
lif haz›rlam›flt›k. fiu an son düzenlemeler
yap›l›yor, yani detektörün yap›m› tamam-
lanmak üzere. Detektörler parça parça ye-
ralt›na indirilmeye baflland›. Bizim detek-
törümüz, Forward Quartz Fiber Calori-
metry olarak adland›r›l›yor. CMS’in iki ta-
ne böyle kalorimetresi olacak. Bunlar,
parçac›klar›n çarp›flt›¤› yerden 14 metre
uzakl›kta, CMS’in sa¤›nda ve solunda yer
alacak. Yani iki manyetik alan›n d›fl›nda
iki tane detektör olacak. ‹lki, Nisan sonu
May›s bafl›nda CMS’e monte edilecek.
Onun d›fl›nda, CMS’in farkl› yerlerde ge-
lifltirilen parçalar› bir araya getirilecek,
birlefltirilecek ve öyle tahmin ediyoruz ki
önümüzdeki y›l›n A¤ustos ay›nda parça-
c›klar çarp›flmaya bafllayacak. 

Tüm bu haz›rl›klarda ben, bahsetti-
¤im detektörün teklif edilmesinde rol al-
d›m. Bir arkadafl›mla birlikte bu detektö-
rün belirli bir teknolojide üretilmesi için
teklifte bulundum. Tabii bizimle birlikte

baflka araflt›rmac›lar da teklifte bulundu-
lar. Dolay›s›yla bir seçim sürecinden ge-
çiliyor. Bu aflamada, gelifltirdi¤iniz de-
tektörün teknolojisini, nas›l çal›flt›¤›n›
vs. anlatman›z laz›m. Ben, bu tür bir de-
tektörü teklif eden ilk insanlardan biri-
yim. Detektörün bütün proto tiplerini,
parçalar›n›n pek ço¤unu kendi üniversi-
temdeki atölyemizde yapt›m ve gelifltir-
dim. Parçalar›n bir k›sm›ysa, yani meka-
nik olanlar, Türkiye’den geldi. 

Burada hemen belirtmem laz›m. Tür-
kiye’yle ba¤lant›lar›m› hiç bir zaman ko-
parmad›m. Baz› okullarla iflbirli¤im var.
CMS projesi için bir detektör gelifltirme-
yi önerdi¤im zaman, Türkiye’de tan›d›-
¤›m arkadafllar›m vard›. Bir tanesi, Erhan
Gülmez, benim Fermilab’deki projemde
çal›fl›yordu ve Yale Üniversitesi’nden
doktoras›n› alm›flt›. Kendisi sonradan Bo-
¤aziçi Üniversitesi’ne döndü. Bir baflka
arkadafl›m, Gülsen Önengüt, Çukurova
Üniversitesi’nde çal›fl›yor. Bir de OD-
TÜ’den Ramazan Sever adl› arkadafl›m
var. Bu arkadafllar›m›n hepsini bizim de-

neye davet ettik. fiimdi bu üç Türk arka-
dafl›mdan oluflan grup, ö¤rencileriyle,
grup liderleriyle bizim CMS deneyi için
katk›da bulunuyorlar ki bu hem onlar
hem bizim ad›m›za sevindirici bir fley. 

Ayr›ca bu arkadafllar, TÜB‹TAK arac›-
l›¤›yla bir tak›m araflt›rma fonlar› bula-
rak detektörün mekanik parçalar›n› Tür-
kiye’deki bir firmada, Bursa’daki MFK
adl› firmada ürettirdiler. Bu büyük bir
baflar› kazand›. Parçalar›n Türkiye’de
üretilmesi bizim aç›m›zdan büyük bir ba-
flar› oldu. Bu Türk firmas› CERN’de
önemli bir ödül sahibi oldu. Bir de ‹stan-
bul’daki bir mühendis arkadafl›m›z›n fir-
mas›yla ortaklafla çal›fl›yoruz. Gelifltirdi-
¤imiz detektörün çok özel bir mekanik
ifllevi var. O yüzden bütün parçalar›n to-
leranslar›n›n milimetrenin alt›nda olmas›
gerekiyordu. Toleranslar milimetrenin
alt›nda olmazsa, parçalar›n hepsi bir ara-
ya getirildi¤inde uyumsuzluk olacakt›.
Bu nedenle, büyük titizlikle yürütülmesi
gereken bir ekip çal›flmas›yd›. Tüm bu
arkadafllar›n bizim deneyde çok önemli
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Atomlar ve Ifl›k

geçen süre 300 000 y›l

Evren fleffaflafl›p,
›fl›kla doluyor

Gökada Oluflumu
geçen süre < 1 milyar y›l

Gökadalar ortaya
ç›kmaya bafll›yor

Bugün

geçen süre 13,7 milyar y›l

‹nsan, nereden geldi¤ini
merak etmeye bafll›yor

t = 300 000 y›l, 6000 K (0.5 eV, 10-10 m):
atomlar olufluyor.

Eksi elektrik yüklü elektronlar, art›
yüklü proton tafl›yan çekirdeklere
ba¤lanmaya bafll›yorlar.  Sonunda hafif
element diye adland›r›lan hidrojen,
helyum ve lityum atomlar› olufluyor.
Ifl›n›m, art›k atomlar› parçalayabilecek
enerjiden yoksun.

Evren  “çorba”s›nda eskiden serbestçe
dolaflan elektronlar, atomlara
ba¤land›klar› için, sürekli bunlara çarp›p
saç›lan fotonlar, art›k serbestçe yol
alabiliyorlar.

Böylece evren fleffaf hale geliyor. Bunun
sonucu ›fl›n›m yerine madde yo¤unlu¤u
baflat hale geliyor. 

Gökbilim, (ancak ›fl›¤›  görebildi¤i için)
Evren’in oluflum tarihinde ancak bu
noktaya kadar geri gidebiliyor. 

t < 109 y›l, 18 K : Gökada Oluflumu.

Kütle yo¤unlu¤unda küçük ölçekli
yerel oynamalar, y›ld›z ve gökada
oluflumu için tohum ifllevi görüyor.
Önceleri, belli belirsiz yo¤unluk
dalgalanmalar› olarak ortaya ç›kan
farklar, fliflme süreciyle h›zla boyut
kazan›yorlar. Yine de mekanizma
hala tam olarak bilinmiyor. Çekirdek
sentezi, yani karbondan bafllay›p
demire kadar olan a¤›r çekirdeklerin
oluflmas› süreci, termonükleer
tepkimelerle, y›ld›zlar›n içinde
bafll›yor.

Bu süreç uzun sürüyor; baz›
elementler,milyonlarca hatta
milyarlarca y›lda olufluyor.
Y›ld›zlar›n çöküflü ve süpernova
patlamalar› s›ras›nda anl›k
süreçlerde daha da a¤›r elementler
sentezleniyor. 

t  = 13,7 X 109 y›l, 3K : ‹nsanlar

Sonunda günümüze geldik. Kimyasal
süreçler, ba¤›ms›z atomlar› bir araya
getirerek moleküllerin oluflmas›n›
sa¤l›yor. Elektronlar›n bir arada
tuttu¤u bu yap›lar,  giderek daha da
büyüyerek, organik molekül dedi¤imiz
daha karmafl›k yap›lara dönüflüyor. 

Sonunda bu organik moleküller, d›fl
etkenlerin de yard›m›yla kendilerini
kopyalaman›n yolunu ö¤reniyorlar.
Y›ld›z tozlar› ve karmafl›k flifreler
(DNA), yaflam› sentezliyor.

Dört milyar y›l süren uzun bir evrim
sonunda, rastlant›lar›n yads›namayacak
katk›lar›yla Dünya’ya egemen olan
insan, çevresindeki evreni incelemeye
bafll›yor.

Çekirdeklerin Oluflumu

geçen süre 100 saniye

Proton ve nötronlar birleflip helyum
çekirdeklerini oluflturuyorlar

t  = 3 dakika, 109 K (0.1) MeV, 1012m):
Çekirdekler olufluyor

Art›k s›cakl›k, çekirdeklerin oluflmas›na
izin verecek kadar düflük.. Evren’deki
koflullar, günümüzde y›ld›zlar›n
merkezlerindeki, ya da termonükleer
bombalar›n patlama koflullar›n› and›r›yor.
Döteryum (a¤›r hidrojen), helyum ve
lityum gibi görece a¤›r çekirdekler,
varolan nötronlar› yakal›yorlar. Artakalan
nötronlar da yaklafl›k 1000 saniye içinde
bozunuyorlar.  Nötron-proton oran›
13:87’ye iniyor. 

Evren’in yap›s› büyük ölçüde
tamamlanm›fl oluyor. Temel olarak
protonlardan (% 75) ve helyum
çekirdeklerinden olufluyor. S›cakl›k, hala
atomlar›n oluflmas›na izin vermiyor.
Elektronlar, serbest parçac›klardan
oluflan bir gaz durumunda.
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katk›lar› oldu. Önemli olan bir baflka ko-
nu da deneyin bu k›sm› için ayr›lan pa-
ran›n büyük bir k›sm›n›n, yaklafl›k yüzde
sekseninin, Türkiye’deki araflt›rmac›lara
gitmifl olmas›. Onun d›fl›nda baflka ülke-
lerin de katk›s› oldu tabii. Amerika’n›n
katk›s›, Fermilab’deki büyük bir elektro-
nik yap›y› tahsis etmesi biçiminde oldu.
Bir tak›m elektronik ayg›tlar› burada
ürettik. Bunlar, verilerin okunmas› ama-
c›yla detektöre ba¤lanan ayg›tlar. 

PPaarrççaacc››kk  ffiizziikkççiilleerrii  LLHHCC’’ddee  yyaapp››llaaccaakk
ddeenneeyyllee  nneeyyiinn  ppeeflfliinnddeelleerr??  SSttaannddaarrtt  MMoo--
ddeell  vvee  SSüüppeerrssiimmeettrrii  ((SSUUSSYY))  kkuurraammllaarr››
hhaakkkk››nnddaa  bbiirraazz  bbiillggii  vveerreebbiilliirr  mmiissiinniizz??  

Standart model ile ilgili olarak flunu
söyleyebilirim. Bugüne kadar saptayabil-
di¤imiz dört kuvvet var: Kütleçekimi,
elektromanyetizma, zay›f çekirdek kuv-
veti ve fliddetli çekirdek kuvveti. Demin
iki aileden bahsettim. Bunlara üç jene-
rasyon diyoruz. Bunlar alt› kuarktan ve
alt› leptondan yap›lm›fl. Bildi¤imiz gibi,
yukar›, afla¤›, garip, t›ls›m, üst ve alt de-
di¤imiz alt› tane kuark›m›z var. Yukar›
ve afla¤› kuarklar›n kütleleri son derece
az, fakat top kuark›n kütlesi oldukça faz-
la. Ayn› zamanda bir de leptonlar›m›z
var. Bunlardan bir tanesi de bildi¤imiz
elektron ya da muon, yani daha a¤›r bir
elektron. Ayr›ca tau, elektron nötrino,
muon nötrino ve tau nötrino dedi¤imiz
parçac›klar var. Bunlar da yine alt› tane
leptonu oluflturuyor. K›sacas›, parçac›k
fizi¤inde alt› kuark ve alt› lepton var.
Bunlar birbirleriyle etkileflim halinde. Bu
etkileflim, kuvvetli, zay›f ve elektroman-

yetik kuvvetlerle gerçeklefliyor. Bu etkile-
flimleri yapan da bir de¤iflim. Örne¤in,
elektromanyetik kuvvetlerde fotonlar de-
¤ifliyor. fiiddetli çekirdek kuvvetlerde, ya-
ni protonu ve nötronu tutan kuvvetlerde,
gluon de¤iflimi oluyor. Zay›f çekirdek
kuvvetler olarak bildi¤imiz radyoaktif bo-
zunumlarda, W ve Z bozon dedi¤imiz bo-
zonlar›n de¤iflimleri meydana geliyor.
Standart modelin ana yap›s› bu. Bildi¤i-
miz W ve Z parçac›klar› çok a¤›r parça-
c›klar (fotonlar ve gluonlar ise kütleleri
olmayan ya da yok denecek kadar hafif
olan parçac›klar). O halde bunlar zay›f
çekirdek kuvvetin zay›fl›¤›n› gösteriyor-
lar. Yani bildi¤imiz parçac›klar›n baz›lar›
az miktarda kütleye sahip, baz›lar›ysa da-
ha fazla kütleye sahip. Fakat bilmedi¤i-
miz konu, bu parçac›klar›n neden kütle-
lere sahip olduklar›. ‹flte bunu matema-
tiksel olarak izah etmek için Higgs meka-
nizmas›n›n getirilmesi laz›m. Higgs me-
kanizmas›nda, W ve Z dedi¤imiz bozon-
lar, Higgs parçac›klar›yla birleflerek küt-
leye sahip oluyorlar. O zaman temel par-
çac›klar dedi¤imiz Standart Model’de
bunlar kuark ve leptonlar. Kuarklar, kuv-
vetli yükü tafl›yorlar. Leptonlar tafl›m›-
yor. Ayn› teoriye göre, kuark ve leptonlar
Higgs ile yine birleflmifl oluyorlar. Ana
yap› olarak kuark etkileflimleri bu üç
kuvvetle yap›lm›fl oluyor, yani son kuvvet
ve kuarklar› biz ç›plak olarak göremiyo-
ruz, çünkü bunlar birleflik haldeler. 

Dedi¤im gibi, alt› kuark›m›z var, yuka-
r›, afla¤›, garip, t›ls›m, üst ve alt. Üst ku-
ark, onbir sene önce Fermilab’de keflfedi-

len bir parçac›k. Leptonlar fliddetli çekir-
dek kuvvetini hissetmiyorlar. Bir de yük-
lü lepton dedi¤imiz parçac›klar var. Bun-
lar›n da yine zay›f ve elektromanyetik
kuvvetlerle iliflkileri var. Dedi¤im gibi üç
çeflit lepton var: elektron, muon ve tau.
Yüklü leptonlar›n kütleleri 0,5 mega
(milyon) elektron volt. 1,8 giga (milyar) da
tau parçac›klar›. Yani kütleleri de¤ifliyor.
Üç tane de nötr var. Bunlara nötrino diyo-
ruz. Standart modelde bunlar›n kütleleri
yok. Fakat dedi¤im gibi, son y›llarda bu
nötrinolar›n çok az kütlelere sahip olduk-
lar› anlafl›ld›. Standart model, bugüne ka-
dar bütün çal›flmalar› destekleyen bir mo-
del. Yap›lan bütün çal›flmalar yüzde dok-
san dokuz oran›nda bu modelle uyumlu.
Anlamad›¤›m›z tek fley, bu parçac›klara
nas›l kütle veriliyor? Bu da Higgs parçac›-
¤› ya da buna benzer baflka bir parçac›k
olabilir. fiu anki Higgs teorisi baflka bir
mekanizman›n olmas› gerekti¤ini öne sü-
rüyor. E¤er Higgs parçac›¤› yoksa ya da
baflka bir mekanizma bulunamazsa, Stan-
dart Model’i yüzde yüz kabul etmemiz
mümkün de¤il. Onun d›fl›nda çok güzel
çal›flan bir model. Burada bu kütle mese-
lesinin çözülmesi laz›m. Bu bizim do¤ay›,
enerjiyi, uzay› ve zaman› anlamam›z› ko-
laylaflt›racak bir bilinmeyen. 

SSiizzccee  BBüüyyüükk  HHaaddrroonn  ÇÇaarrpp››flfltt››rr››cc››ss››  bbuu
ssoorruuyyaa  yyaann››tt  bbuulluunnmmaass››nn››  ssaa¤¤llaayyaaccaakk  mm››??

Ümidimiz, Higgs parçac›klar›n›n küt-
lelerinin 1 TeV’u (1 trilyon elektronvolt)
aflmamas› ve ortaya ç›kma oranlar›n›n
bugüne kadar yapt›¤›m›z hesaplara uy-
mas›. ‹flte o zaman tahminlerimizin do¤-
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ru oldu¤unu görece¤iz. Bunu göremez-
sek e¤er, o zaman tahminlerimizle ilgili
bir sorun oldu¤u anlam›na gelir. Ancak
böyle bir fley olup da Higgs parçac›¤›n›
yakalayamasak bile, baflka bir tak›m bu-
lufllar›n olaca¤›ndan eminiz. O zaman
yeni bir teori gelifltirme imkan› do¤acak.
Esas›nda flu noktada bile oldukça fazla
fley biliyoruz. Evrenin ve dünyan›n nas›l
olufltu¤unu Büyük Patlama Kura-
m›’ndan biliyoruz. Günümüzde parçac›k
fizi¤i pek çok olguyu çok iyi anlam›fl du-
rumda. Ancak hala bilinmeyen çeflitli ko-
nular da var. Higgs parçac›¤› d›fl›nda, an-
lamaya çal›flt›¤›m›z baflka fleyler de var.
Örne¤in, bir baflka önemli konu karanl›k
madde ve karanl›k enerji konusu. Büyük
Hadron Çarp›flt›r›c›s› sayesinde bulaca¤›-
m›z parçac›klar bu konuya ›fl›k tutacak

OO  hhaallddee  FFeerrmmiillaabb  HHiiggggss  ppaarrççaacc››¤¤››nn››
bbuullmmaa  yyaarr››flfl››nn››  kkaayybbeettttii  ddiiyyeebbiilliirr  mmiiyyiizz??  

Burada do¤adaki bir olgu söz konu-
su. E¤er Fermilab’in enerjisi, SUSY par-
çac›klar›n›n ya da Higgs’in kütlelerini öl-
çebilecek kapasitede olsayd›, o zaman

bunlar bugüne kadar Fermilab’de keflfe-
dilmifl olurlard›. Fermilab’de çok kesin
olarak ölçtü¤ümüz üst parçac›¤›n›n
özelliklerinden, bunun kütlesini Fermi-
lab’de keflfetmemizin ne yaz›k ki çok zor
olaca¤›n› anl›yoruz. Yine de umut yok
de¤il. Fermilab’de her gün veri al›n›yor.
Yine de bugünkü teorik modellere göre
bunun biraz zor olaca¤› gözüküyor. O
yüzden ümidimizi Büyük Hadron Çar-
p›flt›r›c›s›’na sakl›yoruz. Fermilab’deki
h›zland›r›c›yla ilgili baz› teknik sorunla-
r›m›z vard›. Bunlar halledildi ve flu an ol-
dukça iyi çal›fl›yor. Fakat kuruldu¤u za-
manki teknoloji ve maddi olanaklarla an-
cak 2 TeV’lik bir h›zland›r›c›n›n kurul-
mas› mümkündü. Oysa CERN’deki yeni
h›zland›r›c›m›z yedi kat daha güçlü ola-
cak, 14 TeV. Daha güçlü ve ileri teknolo-
ji sayesinde yeni keflifler yapaca¤›m›z-
dan eminim. Parçac›k fizi¤i bugün bir
efli¤e ulaflm›fl bulunuyor. Hayat›m›z› de-
¤ifltirecek büyük bir keflfin peflindeyiz.
Bundan sonra daha derine, maddenin
kalbine inece¤iz. Nereden geldik? Nere-

ye gidiyoruz? Bu sorulara yan›t bulaca-
¤›m›z› ümit ediyorum. K›saca flöyle söy-
leyeyim: Fermilab ve Büyük Hadron Çar-
p›flt›r›c›s› aras›ndaki fark tümüyle ener-
jiyle ilgili. Bu aç›dan Fermilab ne yaz›k
ki flans›n› kaç›rd›. Fakat Büyük Hadron
Çarp›flt›r›c›s›’nda bir tak›m yeni keflifler
yapaca¤›m›zdan eminim. 

HHiiggggss  bbuulluunnuurrssaa,,  hheerr  flfleeyyii  aaçç››kkllaayyaann
tteekk  bbiirr  kkuurraamm  ggeelliiflflttiirriilleebbiilleecceekk  mmii??

Esas›nda bugüne kadar her fleyin
aç›kl›¤a kavufltu¤u duruma hep yaklaflt›-
¤›m›z› sand›k ama her defas›nda daha da
uzaklaflt›k! Ancak bu kez çok ümitliyiz.
1950’lerden itibaren h›zland›r›c› tarihine
bakacak olursak, daha güçlü enerjiler
sayesinde hep yeni keflifler yap›lm›fl bu-
güne kadar. Hep daha güçlü enerjiye sa-
hip h›zland›r›c›lar gelifltirildi ve yeni ke-
flifler yap›ld›. Dolay›s›yla bu yeni h›zlan-
d›r›c›yla yapaca¤›m›z çal›flmalarda da ye-
ni keflifler yapaca¤›m›zdan eminiz. Bu,
Higgs parçac›¤› ya da Süpersimetri par-
çac›¤› olabilir. Belki de dünyaya bak›fl
aç›m›z de¤iflecek. 

Bir tak›m baflka ilginç geliflmeler de
olabilir. Örne¤in, gizli boyutlar var. Biz
üç boyutlu bir ortamda yafl›yoruz ama
bunun d›fl›nda baflka gizli boyutlar olabi-
lir. Örne¤in, Sicim kuram› ad›nda yeni
bir kuram var. Yeni bir boyuta yer var
m›? Bunlar henüz çok iyi anlafl›lm›fl ku-
ramlar de¤il, ama belki deneyler bir ta-
k›m yeni kuramlar›n gelifltirilmesine ola-
nak sa¤layacak. 

Bildi¤imiz baflka bir fley daha var:
Kozmik ba¤lant› (cosmic connection) de-
di¤imiz bir ba¤lant› var. Bu, evrenin ta-
rihiyle ilgili bir konu. Yani parçac›k fizi-
¤i ile uzaybilim aras›nda bir ba¤lant› söz
konusu. Bu ba¤lant›y› ortaya ç›karabile-
ce¤iz. Karanl›k madde ve karanl›k ener-
jiyle ilgili önemli bir tak›m ipuçlar› elde
edebiliriz. Ayr›ca, ilgilendi¤imiz temel
konulardan baflka, iflin teknolojik yönü
var. Baz› keflifleri yapabilmek amac›yla
teknolojik olanaklar› fazlas›yla zorluyo-
ruz. Bugüne kadar var olan teknolojile-
rin limitlerini zorlad›k. Örne¤in, kullana-
ca¤›m›z bilgisayar sistemleri çok üstün
özelliklere sahip sistemler olmak zorun-
da. Bu amaçla, bir grid (a¤) bilgisayar
modelini gelifltirdik. 

BBuu  bbiillggiissaayyaarr  mmooddeelliinnii  aaçç››kkllaarr  mm››ss››nn››zz??
CERN’de üretilen bilgileri, çok h›zl›

ve genifl bantl› fiberoptik kablolar arac›-
l›¤›yla, de¤iflik yerlerdeki bilgisayar mer-
kezleri aras›nda ba¤lant› kurarak toplu-
yoruz. TIER adl› bir a¤ modelimiz var
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mesela. CERN’de üretilen veriler say›sal-
laflt›r›l›yor ve paket paket Avrupa’daki
ve Amerika’daki ekip üyelerimizin bilgi-
sayarlar›na ulafl›yor. Fermilab’in de belli
bir saklama kapasitesi var. Iowa’daki la-
boratuvar›m›zda bu bilgilerin yüzde yir-
misini saklama kapasitemiz var. Verileri
bu yolla analiz edebiliyoruz. Bu sayede,
her bir ekip üyemiz verileri inceleyerek
bir keflif yapma olana¤›na sahip. Bu yeni
bir sistem. Grid yap›s› sayesinde bu yap›-
ya ba¤l› bütün bilgisayarlar›n kapasite-
sinden yararlanmak mümkün. Örne¤in,
bir hesaplama yapacaks›n›z. Bu yap› sa-
yesinde, hesaplama ifllemi hangi yerdeki
bilgisayar elveriflliyse oraya gidiyor ve ifl-
lem orada gerçeklefltiriliyor. 

DDeenneeyy  ss››rraass››nnddaa  ppaarrççaacc››kkllaarr››nn  ççaarrpp››flfl--
tt››kkllaarr››nn››  nnaass››ll  aannll››yyoorruuzz??  ÇÇaarrpp››flflmmaa  bbiillggii--
ssaayyaarr  eekkrraann››nnaa  nnaass››ll  yyaannss››yyoorr??  

Diyelim ki parçac›¤›m›z bir proton.
Bu proton kuvars fiber ile etkileflime gir-
di¤inde Cherenkov radyasyonu denilen
bir ›fl›k üretiyor. Bu ›fl›k, belli bir dalga-

boyundaki parlakl›¤a, örne¤in, 400 ve
500 nanometre aras›ndaki bir dalgabo-
yuna sahip. Cherenkov radyasyonunun
üretilmesi için çarp›flmay› yapan parçac›-
¤›n h›z›n›n kuvars fiberdeki ›fl›k h›z›n-
dan daha yüksek olmas› gerekiyor. Par-
çac›klar çarp›flt›klar›nda bu ›fl›klar› biz
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Detektörler

PS= Proton
Senkrontronu

Süper Proton
Senkrontronu

(Çarp›flma ürünlerinin ak› fliddeti)

CMS’de, güçlü bilgisayarlarla denetlenen toplam
15 milyon detektör kanal› bulunacak. Bunlar, de-
tektöre LHC parçac›k h›zland›r›c›s›yla eflzamanl›
hale getirerek CMS’nin “ilginç” her çarp›flmay›
kaydetmsini sa¤layacak. LHC’de, ›fl›k h›z›n›n çok
yak›n›na kadar h›zland›r›lm›fl proton kümeleri sa-
niyede 40 milyon kez birbirinin içinden geçecek.
Ters yönlerden gelen kümelerin birbiri içinden
her geçiflinde ortalama 20 proton–proton çarp›fl-
mas› olacak ki, bu da saniyede 800 milyon çar-
p›flma demek. Bu çarp›flmalar›n hepsi “ilginç” so-
nuçlar vermeyecek. Çarp›flmalar›n büyük ço¤unlu-
¤unda protonlar birbirlerine sürtünerek geçecek-
ler. Kafa kafaya çarp›flmalar ender, yeni parçac›k
üreten çarp›flmalarsa daha da ender olacak. Ör-
ne¤in, Higgs bozonunun yaln›zca 10 trilyon çar-
p›flmadan birinde ortaya ç›kmas› bekleniyor. Bu
da demek ki, saniyede 800 milyon çarp›flma
olurken bile tüm bir gün içinde yaln›zca tek bir
Higgs bozonu detektörlerce kaydedilebilecek.
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PMT’ler (photomultiplier) kullanarak
h›zl› elektriksel atmalara (pulse) çeviri-
yoruz, kaydediyoruz ve say›sallaflt›r›yo-
ruz. Yani say›sal kameralardakine ben-
zer bir ifllem esas›nda. Sonra da bütün
sinyaller say›sallaflt›r›l›yor, bunlar bilgi-
sayara aktar›l›yor. Ifl›k fliddetine göre,
parçac›klar›n verdi¤i ›fl›klar›n yap›s›na
göre, bu parçac›klara denk gelen bir ka-
librasyon var tabii, bu Cherenkov rad-
yasyonu sayesinde parçac›klar›n h›z›n›
ve dolay›s›yla enerjisini ölçebiliyoruz.

HH››zzllaanndd››rr››cc››llaarr››nn  bbaaflflkkaa  uuyygguullaammaa
aallaannllaarr››  vvaarr  mm››??

H›zland›r›c›lar, 1980’lerden beri t›p
alan›nda kullan›l›yor. Ancak üretilip has-
tanelerde daha yayg›n olarak kullan›lma-
lar›n›n 5-10 y›ll›k bir geçmifli var. Bir de
PET (Pozitron-Elektron Tomografisi) de-
nilen görüntüleme yöntemi var. Bu yön-
temde de gelifltirdi¤imiz parçac›k yakala-
ma, yani detektör teknolojisi kullan›l›-
yor. Bugün yaklafl›k 15 bin h›zland›r›c›
bu tür amaçlar için kullan›mda. Büyük-
lükleri de¤ifliyor. En büyükleri zaten üç
dört tane, bunlar parçac›k fizi¤i araflt›r-
malar›nda kullan›l›yor. Küçük boy h›z-
land›r›c›larsa dedi¤im gibi t›p alan›nda
kullan›l›yor. Amerika’n›n büyük hasta-
nelerinde kullan›l›yorlar daha çok. Bun-
larla çok özel radyo izotoplar üretmek
mümkün. Bunlar sayesinde kanser hüc-
releri ya da kanser hastal›¤› takip edile-
biliyor. Daha kuvvetli parçac›k h›zland›-
r›c›lar›yla da kanser hastalar› tedavi edi-
lebiliyor. Kuvvetli bir proton, nötron ya
da pionla, bir kanser hücresinin yerini
saptay›p onu yok etmek mümkün. Ame-
liyatla al›namayacak hücrelerin olmas›
durumunda bu ayg›tlar devreye giriyor.
Kanser hücreleri, parçac›k bombard›ma-
n›na tutularak öldürülüyor. 

DDiiyyeelliimm  LLHHCC  ççaall››flfltt››  vvee  HHiiggggss  bboozzoonnuu--
nnuu  yyaa  ddaa  SSüüppeerrssiimmeettrrii  ppaarrççaacc››kkllaarr››  bbuulldduu--
nnuuzz..  MMaaddddeenniinn  yyaapp››ttaaflflllaarr››nn››  ççöözzddüünnüüzz  vvee

ffiizziikkççiilleerr  tteekk  bbiirr  yyeennii  kkuurraamm  ggeelliiflflttiirrddiilleerr..
PPeekkii  bbuunnddaann  ssoonnrraa  nnee  oollaaccaakk??  BBuulluuflflllaarr››nn
nnee  ggiibbii  yyaarraarrllaarr››  oollaabbiilleecceekk??

Bu, tümüyle bilimdeki geliflmelere
ba¤l›. Demek istedi¤im, temel bilimlerde-
ki bütün bulufllar damla damla birikerek
bir uygulama alan› buluyor. Zannetmiyo-
rum ki bizim deney belli bir probleme
çare bulsun. Dedi¤im gibi, flu ana kadar
edindi¤imiz bilimsel bilgilere yenilerini
eklemeye çal›fl›yoruz. Newton ve Max-
well, Einstein gibi bilim adamlar›n›n bu-
lufllar› sayesinde hayat›m›z nas›l de¤ifl-
tiyse, bizim bulaca¤›m›z yeni bilgiler de
eski bilgilere bir fleyler katacak ve böyle-
ce ufkumuz biraz daha geniflleyecek. O
nedenle CERN’le ilgili görüflüm flöyle:
Buradaki çal›flmalar bafllad›¤› zaman bu
bir bafllang›ç olacak, son de¤il. 

YYeennii  ffiizziikkttee  nnee  ggiibbii  aaçç››ll››mmllaarr  bbeekklleenniiyyoorr??  
CERN’deki Büyük Hadron Çarp›flt›r›-

c›s›’yla keflfedece¤imiz parçac›klar›n ya-
p›lar›n›n daha iyi anlafl›lmas› için, daha
da geliflmifl bir çarp›flt›r›c› olan Do¤rusal
Çarp›flt›r›c›’n›n (Linear Collider) yap›l-
mas› planlan›yor. Çarp›flt›r›c›n›n ad› flim-
diden belli: Bu konuda çal›flanlar ayg›ta
Uluslararas› Do¤rusal Çarp›flt›r›c› (Inter-
national Linear Collider - ILC) ad›n› ver-
diler. Ne zaman yap›lmaya bafllanaca¤›
henüz belli de¤il. Halen planlama afla-
mas›nda. Öyle tahmin ediyoruz ki
2010–2012 y›l›nda bu konuda bir karar
al›nacak. 2015’den önce çal›flmalara bafl-
layaca¤›m›z› sanm›yorum. Bu h›zland›r›-
c›y› ABD, uluslararas› bir iflbirli¤iyle yap-
mak istiyor. Yar›s›n› üstlenmek istiyor.
Onun d›fl›nda, dörtte birini Avrupa’da
kalan dörtte birini de Japonya’da yapt›r-
mak istiyor. ABD, Büyük Hadron Çarp›fl-
t›r›c› için Avrupa’ya büyük parasal des-
tek verdi. Onun karfl›l›¤›n› bekliyor. Öy-
le tahmin ediyoruz ki bu ayg›t da pek
çok sorumuza yan›t verecek. Tabii
Higgs’i ve bunun kütlesini bulmam›z la-

z›m. Bunu anlad›ktan sonra yeni parça-
c›klar›n bulunmas› ve sorular›m›za yan›t
bulma imkan› do¤acak. Daha önce de
dedi¤im gibi, henüz daha karanl›k mad-
de, enerji gibi y›¤›nla bilmedi¤imiz konu
var. O nedenle tüm bu sorular›m›z›n ya-
n›tlar›n› Büyük Hadron Çarp›flt›r›c›s› ile
bulaca¤›m›z› sanm›yorum. Bu bafllang›ç
olacak sadece, daha sonra yeni buluflla-
r›m›z olacak. 

Çarp›flt›r›c›larla yapt›¤›m›z deneylerin
baflka yararlar› da var. Örne¤in, h›zland›-
r›c›lar›nda süperiletkenler kullan›l›yor.
Her yeni gelifltiren h›zland›r›c› için daha
fazla manyetik alana sahip süperiletken-
lerin üretilmesi söz konusu. Dolay›s›yla,
yürüttü¤ümüz çal›flmalar yeni teknoloji-
lerin de gelifltirilmesine yard›mc› oluyor.
Konumuz teknolojinin limitlerini zorlu-
yor. O bak›mdan pek çok uygulama alan›
yarat›labilir. Ben zaten fizi¤in alt dallar›n›
birbirinden ay›rm›yorum. Neticede hepsi
dünyay› ve evreni anlamam›z› sa¤l›yor. 

‹ki hafta önce, ABD’de fizik araflt›r-
malar› için ayr›lan bütçenin iki kat›na ç›-
kar›lmas› için büyük giriflimler bafllat›ld›.
Son on y›ld›r daha çok biyolojik bilimle-
re ve t›p alan›na yat›r›mlar yap›l›yordu.
Çünkü bu bilimlerde yürütülen uygula-
malar›n sonuçlar› k›sa zamanda al›n›yor.
Ama san›yorum sonunda Kongre üyele-
ri, dünyay› ve evreni anlamam›z› ve da-
has› bugüne kadar gelifltirdi¤imiz pek
çok teknolojiyi temel bilimlerindeki arafl-
t›rmalara borçlu oldu¤umuzu anlad› ki,
yüksek enerji fizi¤i, nükleer fizik, füzyon
fizi¤i ve ileri hesaplama yöntemleri gibi
konular›n araflt›r›lmas› için bütçeyi
önemli oranda art›rd›lar.

Bilim ve Teknik ad›na

A y fl e g ü l  Y › l m a z
ayseg2004@yahoo.co.uk
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TÜM
YARIfiMACILARIN

D‹KKAT‹NE
• TÜB‹TAK bu y›l da Formula G Yar›fl›na kat›lacak ekiplere

destek olmak için 250.000 YTL tahsis etmifl bulunuyor. 
• Bu deste¤in büyük k›sm› tak›mlar›n malzeme

gereksinimlerini karfl›lamak amac›yla da¤›t›lacakt›r.
• Destek da¤›t›l›rken araçlar›n› yeni oluflturan tak›mlara

öncelik tan›nacakt›r. 
• Bu çerçevede Formula G Yar›fl›’na ilk kez kat›lacak ekiplere

8.000 YTL maddi destek sa¤lanacakt›r.
• 2005 Yar›fl›na kat›lm›fl ekiplere de araçlar›n›n tasar›mlar›n›

gelifltirebilmeleri için 4.000 YTL destek sa¤lanacakt›r.
• Tak›mlar bu deste¤e hak kazanabilmek için, yar›flta yer

alabileceklerini, üye ve dan›flman listeleriyle, araçlar›n teknik
tasar›m, mali projeksiyon ve imalat takvimiyle kan›tlayan eksiksiz
dosyalar›n› en geç 15 Nisan’a kadar TÜB‹TAK’a göndermek

zorundad›rlar. Bu tarihe kadar dosyalar› TÜB‹TAK’a ulaflmam›fl
olan tak›mlar yar›flmaya kabul edilmeyeceklerdir. 

• Tak›mlar TÜB‹TAK’tan alacaklar› destek karfl›l›¤›nda
yapacaklar› harcamalar› tek tek yasal usullerle belgelendirmek
zorundad›rlar.

• TÜB‹TAK yard›m›na hak kazanan her tak›m, TÜB‹TAK’›n ve
Bilim ve Teknik Dergisi’nin logolar›n› araçlar›na dikkat çekici
biçimde yerlefltireceklerdir.

• Formula G Denetleme Kurulu, TÜB‹TAK deste¤inin yan› s›ra
yar›fl için ana sponsor aday› kurulufllarla da temas halindedir.
Bunlardan sa¤lanabilecek deste¤in büyük bölümü de tak›mlara,
hak ettikleri oranda ayr›ca da¤›t›lacakt›r. Ana sponsorlar›n logolar›
da her araca katk›lar› oran›nda konulacakt›r.

• Kat›lan ekip say›s›n›n çoklu¤u nedeniyle TÜB‹TAK, ekiplere
bu y›l konaklama vb. gibi ek yard›mlar sa¤layamayacakt›r.
Ekiplerin bu noktaya özenle dikkat etmelerini ve ‹zmir’de ve
‹stanbul’da konaklama, yemek ve ulafl›m sorunlar›n› çözümlemek
için flimdiden giriflimde bulunmalar›n› tavsiye ederiz.

TÜM YARIfiMACILARA 
BAfiARILAR D‹L‹YORUZ

FO
RMULA G

G

ÜNEfi ARABALARI YARIfiI

Formula g 2006 
TÜB‹TAK KUPASI

Üniversiteleraras› 
Günefl Arabalar› Yar›fl› 
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Yeryüzünün % 70’i sularla kapl›. Ne
var ki, toplam 1,4 milyar km_ olan bu
suyun yaln›zca % 2,5’i tatl› su ve onun
da 3’te 2’si buzullarda bulunuyor. So-
nuç olarak bu kadar su bollu¤u varken
ne yaz›k ki, canl›lar için kullan›labilir
su miktar› % 1’le s›n›rl›. Bu oran›n bü-
yük k›sm›naysa insanlar›n ulafl›m› ve
kullan›m› olas› de¤il. Bir baflka deyiflle,
toplam tatl› suyun yaln›zca % 0,08’ini
insanlar kullanabiliyor. Hal böyle olun-
ca da, su hepimize yetmiyor elbette.
Dünyada yaklafl›k 1,4 milyar kifli yeter-
li içme suyundan, 2,3 milyar kifliyse
sa¤l›kl› sudan yoksun ve her geçen
gün suyumuz biraz daha azal›yor (Bi-
lim ve Teknik Dergisi Yeni Ufuklara
Eki, Kas›m 2005).

22 Mart Dünya Su Günü! Ne yaz›k
ki, dünya nüfusunun önemli bir k›sm›
bu günü flenliklerle kutlayam›yor. Özel-
likle Güney ve Do¤u Asya, Afrika ve La-
tin Amerika ülkelerinde yaflayan insan-
lar, temiz su ve ar›nd›rma olanaklar›n-
dan yoksun. 2 milyar› aflk›n insan›n te-
miz su bulamad›¤›, dahas› her üç kifli-
den birinin temiz tuvalet olanaklar›n-
dan yoksun oldu¤u bir dünyada en a¤›r
bedeliyse çocuklar ödüyor. Temiz suya
sahip olmad›klar› için her gün binlerce
çocuk çeflitli hastal›klardan ölüyor. Her
ne kadar bu sorun, Dünya Su Zirvele-
ri’nde ele al›n›p öncelikli hedefler ara-
s›nda gösterilse de, hâlâ milyonlarca in-
san susuz. Bununla birlikte, dünyan›n
çeflitli yerlerinde birçok insan bafl›n›n
çaresine bakmaya çal›fl›yor.   

Çin’den Arjantin’e, Avustralya’dan
ABD’ye kadar birçok ülkede çiftçiler
ekinlerini sulamak için giderek artan
oranda yeralt› sular›n› kullanmaya bafl-
lad›lar. Oysa “fosil” su olarak da adlan-
d›r›lan bu sular› kullanmak sürdürüle-
bilir bir yaklafl›m de¤il. Dünyan›n her
yerinde insan davran›fllar›n›n toplam›
birtak›m genel sonuçlar do¤uruyor. Su-
lar›n bu flekilde kullan›lmas›, son 40 y›l-
d›r pek kimse ciddiye almasa da, kitle-
sel açl›k tehdidini yeniden gündeme ge-
tiriyor. 

1960’lar›n sonlar›nda tüm dünya,
nüfus art›fl›yla k›tl›¤›n bafl gösterece¤i
kuram›n› ortaya atan Malthus’cu bir kâ-
busun etkisindeydi. Dünya nüfusu iki
kat›na ç›km›flt› ve kimse bu kadar insa-
n›n nas›l beslenece¤i konusunda bir fik-
re sahip de¤ildi. Örne¤in, 1968’de
Standford Üniversitesi biyologlar›ndan
Paul Ehrlich’in “‹nsanl›¤›n açl›kla sava-
fl› sona erdi. Yüz milyonlarca insan aç-
l›ktan ölecek…” diye bafllad›¤› Nüfus
Bombas› adl› kitab›, en çok satanlar lis-
tesine girmiflti.

Neyse ki, bu¤day, m›s›r, pirinç gibi
ürünlerin yeni nesil yüksek verimli çe-
flitleri sayesinde beklenen felaket ger-
çekleflmedi. Bu konuda pek bilinmeyen
fleyse, bu “yeflil devrim”in baflar›s›n›n
çok büyük sulama yat›r›mlar›na dayal›
oldu¤u. Bugün dünya, geçen nesle
oranla iki kat fazla besin üretiyor; an-
cak, bu ürünleri yetifltirebilmek için üç
kat daha fazla su tüketiliyor. Bu çok bü-
yük miktardaki su tüketimi, birçok kifli-

yi felaketin önlenebilmifl olmad›¤›, yal-
n›zca ertelendi¤i düflüncesine götürü-
yor. 

Ço¤u yerde ekinlerin sulanmas›, ba-
rajlar yap›lmas› ve akarsulardaki sula-
r›n sulama kanallar›na aktar›lmas› anla-
m›na geliyor. Ancak bu, ya¤murlarla ne-
hirler yeniden doldu¤u halde yine de
akarsular ve ekosistemleri için pek iyi
de¤il. Bununla birlikte, baz› yerlerde
akarsular kendilerinden isteneni sür-
dürmeye yetecek kadar suya sahip de-
¤iller. Bu nedenle çiftçiler bu sorunu
kendileri halletmeye çal›fl›yorlar. Bir
k›sm›n›n baflvurdu¤u ilk yöntem, yeral-
t› sular›n› kullanmak. 

Hindistan’da yap›lan bir araflt›rma-
da, elektrik pompas› yard›m›yla 2 hek-
tarl›k tarlas›n› sulamak için yeralt› sula-
r›n› kullanan bir çiftçi temel al›nm›fl.
Çevresindekilere göre oldukça ekono-
mik davranan bu çiftçinin yeralt› suyu
kullanmas› yine de çok ak›ll›ca say›lm›-
yor. Elektrik pompas›yla saatte 12 m3

su çekebilen çiftçinin tarlas›n› sulamak
için (ki bu ifli y›lda 24 kez yap›yormufl)
64 saat boyunca pompayla su çekmesi
gerekiyor. Tarlas›nda hayvan yemi ye-
tifltiren bu çiftçi, y›lda 9000 lt süt elde
edebilmek için tarlay› sulamada 18.000
m3 su kullan›yor. Baflka bir deyiflle 1 lt
süt elde edebilmek için 2000 m3 su tü-
ketiyor. Her ne kadar kimilerine göre
süt ve süt ürünleri endüstrisi “beyaz
devrim” say›lsa da, kimi yerlerdeki su
krizinin en önemli nedeni.

Çin’den ‹ran’a, Endonezya’dan Pa-
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kistan’a kadar birçok ülkede akarsular
artan afl›r› kullan›m ve küresel ›s›nma
nedeniyle kurumaya bafllad›. Milyonlar-
ca küçük çiftçi, ekinlerini sulayabilmek
için pompa sat›n al›p tarlalar›n›n alt›n-
dan geçen yeralt› sular›n› çekiyor. Yap›-
lan tahmine göre Hindistan, Çin ve Pa-
kistan’›n birlikte y›lda 400 km3 yeralt›
suyu çektikleri düflünülüyor. Bu, ya¤›fl-
larla yeniden doldurulabilecek miktar›n
iki kat›ndan fazla. Tüm dünyan›n kul-
land›¤› yeralt› sular›n›n yaklafl›k yar›s›n›
bu üç ülke kullan›yor.

Bununla birlikte, Vietnaml› çiftçiler
geçen on y›l içinde kuyu say›s›n› 4 kat
art›rd›lar ve 1 milyondan fazlaya ç›kar-
d›lar. Sri Lanka, Endonezya, ‹ran ve
Bangladefl’in de Vietnam’dan afla¤› ka-
l›r yanlar› yok. Meksika, Arjantin, Bre-
zilya ve Fas gibi Asya d›fl›ndaki kalaba-
l›k ülkelerde de benzer durumlar görü-
lüyor. Bu arada, ABD de baflka ülkelere
tah›l ve et ihraç edebilmek için çok de-
¤erli yeralt› rezervlerini boflaltmakla
meflgul.

Bu ülkeler, ABD Toprak Politikalar›
Enstitüsü’nün baflkan› tar›m uzman› ve
çevreci Lester Brown’a göre besin üre-
timinde patlama gerçeklefltiren ülkeler.
Brown, son y›llardaki üretim rekorlar›-
na bakarak, bu sonucun ancak h›zla
azalan kaynaklar›n devam› olanaks›z
bir h›zla tüketimiyle gerçekleflebilece¤i-
ni söylüyor ve “üretim balonu”nun pat-
lamak üzere oldu¤unu ekliyor. Brown
“As›l soru ‘e¤er’ de¤il, ‘ne zaman’ olma-
l›. Yeralt› sular›n›n tüketilmesinin kaç›-
n›lmaz sonu kesinlikle felaket olacak-
t›r” diyor. Brown’a göre sinsice ilerle-
yen kurakl›k, günün birinde yüz mil-
yonlarca insan› etkileyecek. Ancak bu
konu henüz hükümetlerin ve yard›m
kurulufllar›n›n radar ekranlar›na
yans›m›fl de¤il.

Bu elbette her yerde ayn›
zamanda gerçekleflmeyecek;
her akiferin (yeralt› sular›n›
tafl›yan jeolojik oluflum) ken-
di “yok olma” sayac› var. Her
bir baloncu¤un patlamas›,

dünyan›n kendisini besleyebilme beceri-
sine inen bir darbe olacak. Yap›lan he-
saplamalara göre, dünya besininin onda
biri, ya¤›fllarla yeniden doldurulamayan
yeralt› sular› kullan›larak üretiliyor.
Zengin ülkelerde yaflayanlar fark›nda
olmasalar da ithal ettikleri ürünlerin
büyük k›sm› yeralt› sular› kullan›larak
yetifltiriliyor; Pakistan’dan pamuk, Tay-
land’dan pirinç, ‹srail’den domates, Eti-
yopya’dan kahve ve hatta ‹spanyol por-
takallar› ve Avustralya flekeri.

Özellikle tar›m›n yapay sulamaya
ba¤l› olmad›¤› ülkelerde yaflayan birçok
insan›n, besinlerin elde edilmesi için ne
kadar su tüketildi¤i konusunda en ufak
bir fikri bile yok. Kimi istatistikler ger-
çekten çok flafl›rt›c›. Örne¤in, 1 kg pi-
rinç yetifltirmek için 2000 – 5000 lt su
gerekti¤ini biliyor muydunuz? Yaln›zca
1 paket pirinç için harcanan su miktar›,
birçok evde 1 haftada kullan›landan da-
ha fazla. 1 kg bu¤day yetifltirmek için
1000 lt su gerekirken, yaklafl›k 100
gr’l›k bir hamburger yapmak için gere-
ken s›¤›r› beslemek için 11.000 lt ve bir
ine¤in 1 lt süt vermesi için 2000 – 4000
lt su tüketiliyor. 

Bu noktadan sonra e¤er al›flverifl se-
petinizin gereksiz fleylerle dolu oldu¤u-
nu düflünüyorsan›z, belki 3000 lt su
kullan›larak elde edilmifl olan o fleker
paketini rafa geri b›rakabilirsiniz. 1
kg’l›k kahve kavanozunun da 20.000 lt
(20 ton) suyu devirdi¤i söylenebilir. Ay-
r›ca, kahvenize koyaca¤›n›z her kafl›k
flekerin yetiflmesi için 50 fincan su har-
can›yor. Kahvenin kendisini yetifltirmek
içinse 140 lt ya da 1120 fincan su gere-
k i -

yor. Bu durumda et yiyen ve süt tüke-
ten tipik bir Bat›l› tüketicinin, her gün
yedi¤i ve içti¤i besinlerin a¤›rl›¤›n›n
yüzlerce kat› kadar su da tüketmifl ol-
du¤unu söyleyebiliriz. Yaln›zca beslen-
me de¤il, giyinme de su tüketiminin ne-
denlerinden. Tek bir t-shirt üretmek
için gerekli olan 250 gr pamu¤u yetifl-
tirmek için kullan›lan suyla 25 küvet
doldurulabilir. 

Ekonomistler, uluslararas› ticari de-
¤eri olan ürünlerin yetifltirilmesini ve
üretimini aksatan sudan “sanal su” diye
söz ediyorlar. Bu ticaretin, her y›l bin-
lerce km3 su ya da 20 Nil Nehri üzerin-
den döndü¤ü düflünülüyor. Ürün yetifl-
tirmek için kullan›lan suyun onda biri-
nin uluslararas› sanal su ticareti için
harcand›¤› söyleniyor. Londra’daki Do-
¤u ve Afrika Çal›flmalar› Okulu’ndan
Tony Allen, kullan›lan suyun su mühen-
dislerinin hayallerinin çok ötesinde ha-
cimlerde oldu¤unu söylüyor ve ekliyor:
“Bu, dünya yeralt› su rezervlerini boflal-
tabilir”. 

Bu gidifle bir son vermek isteyen ül-
kelerin bafl›nda Hindistan geliyor. Bu-
nun için çiftçiler kendi drenaj sistemle-
rini gelifltirdikleri gibi, kimi eski ya¤-
mur suyu toplama yöntemlerine geri
dönüfl çabalar› toplumsal harekete dö-
nüflmüfl durumda. Ayr›ca eski göller ve
göletler rehabilite edilip yeniden suyla
dolmas› sa¤lan›yor. Bu sayede su tabla-
lar› yükseliyor. Her ne kadar birbirlerin-
den çok ayr› olsalar da, Meksika, Peru,
Çin ve Tanzanya’da da hükümetler ve
topluluklar benzer bir plan izleyerek,
çok büyük yat›r›mlardan kaç›n›p köyle-
re su üzerinde denetim hakk›n› geri ve-
riyorlar. Böylece ekolojik dengeyi yeni-

den sa¤lamaya çal›fl›yorlar. Bu yön-
temlerin, su yüzünden yaflana-

cak bir kargafladan dünyay›
kurtarabilmesi umuluyor.

E l i f  Y › l m a z

Kaynaklar
www.unicef.org/wes/index.html
Pearce, F., ”The Parched Planet”, New Scien-

tist, 25 fiubat 2006
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1 kg kahve
için 

20,000 lt 
su

100 gr
hamburger için

11.000 lt
su

1 pamuklu 
t-shirt için

7000 lt
su

1 kg peynir 
için

5000 lt
su

1 kg pirinç 
için

5000 lt
su

1 kg fleker
için

3000 lt
su

1 lt süt
için

2000 lt
su

1 kg 
bu¤day için

1000 lt
su
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Denizin üzerinde yüzen yapay bir
ada; denizde diledi¤i yere giden ama bir
kara parças› kadar sa¤lam zemin… Bun-
lar geçmiflte belki yaln›zca hayalden
ibaretti. Oysa günümüzde gittikçe artan
bir uygulama. Denizin üzerinde yapay
adalar oluflturma düflüncesi, esinini do-
¤adan al›yor. Su üzerinde yüzen yapay
adalara do¤ada rastlan›yor. Sözgelimi,
Bingöl’ün Solhan ‹lçesine ba¤l› Aksakal
Gölü Mezras›’nda göl üzerinde yüzen
iki ada, Türkiye’deki bilinen en büyük
yüzen adalardan. Batakl›klar ya da göl-
ler üzerinde görülen bu yüzen adalara
dünyan›n pek çok yerinde rastlan›yor.
Suda yetiflen bitkilerin köklerine yap›-
flan topra¤›n zamanla ço¤almas› ve sert
bir zemine dönüflmesiyle oluflan bu ada-
lar asl›nda denizin ortas›nda yüzen, hat-

ta kimi zaman yaln›zca yer kazanmak
amac›yla yap›lm›fl yapay adalar düflün-
cesine esin veriyor.

Yapay adalar günümüzde petrol rafi-
nerileri, petrokimya ve çelik ürünleri
haz›rlanmas›nda, ka¤›t ifllemede, gübre
üretiminde ve daha pek çok endüstriyel
alanda kullan›l›yor. Bunlar g›da, ham-
madde, yak›t depolamaya da uygun.
Tüm bunlar yapay adalar› deniz araflt›r-
ma birimleri, meteoroloji istasyonlar›
kurulmas› için uygun hale getiriyor.
Nükleer ya da termal enerji santralleri-
nin karadan yal›t›lmas› ve ayr› bir bölge-
de bulunmas›, sanayi at›klar›n›n bura-
larda depolanmas› gibi kullan›m alanla-
r› da yapay adalar için düflünülen ifllev-
lerden baz›lar›. Ayr›ca deniz k›y›s›nda
yer alan kentlerde, üzerlerine havaalan›

infla etmek üzere yapay adalar üretilme-
si mümkün. 

Yapay adalar haz›rlamak, denizlerin
ve okyanuslar›n kaynaklar›n› daha etki-
li kullanmak ve yer kazanmak için ol-
dukça ak›ll› bir çözüm. Bu adalar deniz
dibi madencili¤i için de elveriflli ortam
sa¤layabilir. Ayr›ca, bal›kç›l›k ve deniz-
cilikle ilgili çok önemli geliflmelere ne-
den olabilir. Sözgelimi yapay bir ada,
bal›kç› filolar› için uygun ve güvenli bir
liman, bir üs olarak kullan›labilir. Tutu-
lan bal›klar buralarda ifllenebilir. 

Bu adalar farkl› amaçlarla kullan›l-
mak üzere bir süredir üretiliyor. Japon-
ya, Hong Kong ve Singapur’da bu pro-
jeler baflar›ya ulaflt›. Denizin doldurula-
rak yapay kara parçalar› elde edilmesi
asl›nda y›llard›r yap›lan bir uygulama.
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Yüzen Adalar
Su Üstünde Yeni Bir Yaflam

Gelecekle ilgili
tahminler yap›l›rken,
y›llarca insanlar›n bir
gün denizlerin
diplerinde
yaflayabilece¤i
söylendi. Su alt›nda
kurulacak kentler,
insano¤lunun k›s›tl›
yer sorununu
çözecekti. Olmad›.
Okyanuslar›n
diplerindeki kentler
düflüncesi yaln›zca
bilimkurgu
romanlar›nda kald›.
Üretilen projeler

uygulanabilir olmaktan çok uzak ya da çok pahal›yd›. Öte yandan denizlerin yerleflime
aç›lmas› düflüncesinden vazgeçilmifl de¤il. Yeni projeler denizlerin dibini de¤il de üstünü
insanlar›n yaflamas›na açmaya yönelik. Yapay adalar üretme düflüncesi birçok insan›
cezbediyor. Üstelik baflar›l› projeler yapay adalar›n mümkün olabilece¤ini gösteriyor bize.
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Sabit adalardan yüzen adalara giden
yolda bir kilometre tafl› olarak görebili-
riz bunu. 1975 y›l›nda Nagazaki’de ya-
p›m›na bafllanan 163 hektarl›k bir alana
kurulan havaalan› ya da Osaka’daki
Kansai havaalan› buna örnek olarak
gösterilebilir. 1100 hektar üzerine ku-
rulu Kansai havaalan› bafllarda tart›flma
yaratsa da, Kobe depreminden neredey-
se hasars›z ç›kmas› sonucu insanlar›n
güvenini kazand›. Hava trafi¤inin yo-
¤un olmas›ndan dolay› Japonya’da ben-
zeri havaalanlar›n›n ve yapay adalar›n
say›s›n›n artmas› bekleniyor.

Yapay adalar genellikle 10-15 metre-
yi geçmeyen s›¤ sularda yap›l›yor. Da¤-
lardan tafl›nan molozlardan tutun da,
endüstriyel at›klara kadar pekçok mal-
zeme bu yapay adalar›n yap›lmas›nda
denizi doldurmak üzere kullan›labili-
yor. Tar›m için haz›rlanan adalarda en
üste bereketli bir toprak katman› ekle-
niyor.  Yapay adalar›n mühendislerin il-
gisini giderek daha fazla çekmesiyle da-
ha derin sularda da yapay adalar infla
edilmesi planlan›yor. Planlar aras›nda
K. Terom adl› bir mimar›n tasar›m› dik-
kat çekiyor. Tokyo’nun bir banliyösü
olarak düflünülen kentin Japonya’n›n
k›y› fleridinden 120 km aç›kta olmas›
düflünülüyor. Her biri 5x5 kilometre öl-
çüsünde olan 4 tabakadan oluflacak bu
yapay adan›n, direkler üzerinde yüksel-
mesi planlan›yor. Bir milyon kiflinin ya-
flamas›na olanak verecek flekilde tasar-
lanan bu yapay ada, idari, endüstriyel,
ticari bölgeler içerecek ve çal›flanlar›n
konutlar› da burada yer alacak. En üst
kat›nda e¤lence ve dinlenme bölgeleri-
nin yer alaca¤› yapay adada bir havaala-
n› ve karayla ba¤lant›y› sa¤layacak h›z-
l› feribot seferleri yap›lmas› tasarlan›-
yor. Mimari tasar›mlar olarak flu anda
gündemde birçok deniz kenti projesi
var. En popüler olanlar›ndan biri ‹ngil-

tere’nin do¤u k›y›s› aç›klar›nda olmas›
düflünülen “Ocean Venice” (Okyanus
Venedi¤i) projesi. 28 km aç›kta yap›lma-
s› planlanan ada, 10 metre derinlikte
konuflland›r›lacak. 

Yapay ada projelerinde, dip derinli¤i
artt›kça adalar›n maliyeti de art›yor. Bu
sorunu ortadan kald›rmak için yüzen
adalar fikri büyük ra¤bet görüyor. Hali-
haz›rda yap›lm›fl pek çok yüzen ada
mevcut. Sözgelimi Alaska’n›n liman
kentlerinden Valdez’de liman›n giriflin-
de yer alan yüzen ada buna en güzel ör-
neklerden biri. ‹ki bölümden oluflan bu
yapay ada, demirlemifl durumda. Ayr›ca
karadan uzat›lan çelik köprülerle tutu-
lan adan›n, k›y›dan uzaklaflmas›na en-
gel olunuyor. Ada, gemilerin yük indir-
dikleri ve yeni yüklemeler yapt›klar› bir
iskele olarak kullan›l›yor. 

Yüzen adalar yap›l›rken kullan›lan
malzeme a¤›rl›kl› olarak beton ve çelik.
Adalar› sabit tutabilmek için baflvuru-
lan yöntemse dev çapa kümeleri kullan-
mak. Arktik k›y›lardaysa bu adalar›n
buzla sarmalanmas› söz konusu. Yüzen
adalar, yerleflim yerlerinin uza¤›nda yer
alaca¤›ndan baz› avantajlara sahipler.
Sözgelimi yük gemilerinin, özellikle de
petrol tankerlerinin yüklerini çevreye
zarar vermeden boflaltabilmeleri aç›s›n-
dan bu adalar›n son derece kullan›fll› ol-
du¤u vurgulan›yor. Her amaca yönelik
olarak farkl› tasarlanm›fl yapay ada mo-
delleri var. Fakat gemilerin yanaflabile-
ce¤i tarzda yapay adalar›n, at nal› biçi-
minde yap›lmas› en uygunu. Böylece ya-
pay bir liman görünümündeki adalar,
gemilere yeterli güvenli¤i de sa¤lam›fl
oluyorlar.

Endüstriyel amaçla tasarlanan ada-
larda, okyanusun üzerinde kalmas› ge-
reken bir bak›m üssü olmas› gerekiyor.
Bu bölüm çelikten ya da çelik ve beton
kullan›larak yap›l›yor. fiehir olarak da

adland›r›lan bu bölgede, adan›n elektri-
¤ini sa¤layan güç birimleri, bak›m ona-
r›m birimleri, dükkanlar, depolar ve de-
niz alt›nda yap›lacak çal›flmay› destekle-
yecek birimler bulunuyor.  Adada yafla-
yanlar›n günlük gereksinimlerini karfl›-
layabilece¤i yerler, karayla ba¤lant›y›
sa¤layacak araçlar›n bulundu¤u bölüm-
ler, gemilerin ba¤lanabilece¤i k›s›mlar,
yüzen adalarda bulunan bölümler. Ya-
pay adalar›n f›rt›naya karfl› da dayan›kl›
olmas› gerekiyor. Dalgalar›n y›k›c› etki-
sinden korunmak için, pnömatik dalga-
k›ranlar da yüzen adalar›n bir di¤er par-
ças›. Yapay adalar› çevreleyen dalgak›-
ranlar üzerinde delikler olan plastik bo-
rulardan yap›l›yor. Küçük dalgalar var-
ken çal›flt›r›lmayan bu dalgak›ranlar,
dalgalar tehlikeli olabilecek boyutlara
ç›kt›¤›nda bir kompresörün devreye gir-
mesiyle çal›flmaya bafll›yor ve aday› ko-
ruyor. Adan›n su alt›nda kalan hasat bö-
lümüyse deniz dibinden petrol, maden
ç›karabiliyor. Sualt› madencili¤i ya da
bal›kç›l›¤› gelifltikçe çeflitli  denizalt› ge-
milerinin üretimine de tan›k olabiliriz.
Sözgelimi denizalt› bal›kç› gemileri ve
denizalt› madenci gemileri, yüzen adala-
r›n teknolojisinden yararlan›larak tasar-
lanabilir.

Bunlar günümüzde uygulanan ya da
uygulanmas› planlanan projeler. Bunla-
r›n çeflitleri art›r›labilir. Sözgelimi turis-
tik amaçla infla edilecek adalar, deniz
yolculuklar›n› daha konforlu hale geti-
rebilir. Adan›n üzerinde palmiye a¤açla-
r›ndan yapay kumsallara dek çeflitli tu-
ristik imkanlar olabilece¤i gibi, adan›n
su alt›nda kalan bölümlerinden de, yol-
culara deniz dibi güzellikleri izlettirile-
bilir. 

Yapay yüzen adalar içinde en biline-
ni bafllang›çta “Freedom Ship” (Özgür-
lük Gemisi) olarak adland›r›l›yordu.
Sonradan bu isim “Freedom City” (Öz-
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Osaka’daki Kansai havaalan› Japonya’n›n yüzen adalar projelerinin en baflar›l› olanlar›ndan biri. 
Havaalan›, Kobe depreminden zarar görmeyerek güvenilir oldu¤unu ispatlad›.
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gürlük Kenti) olarak de¤ifltirildi. Proje-
si haz›r olan Özgürlük Kenti, insan›n
karaya ba¤›ml› olmad›¤›n› göstermek
amac›yla infla edilecek ve 2 y›l boyunca
dünyan›n çevresini dolaflacak. Bu dev
geminin, di¤er bir deyiflle yüzer adan›n
inflas› içinse ‹skenderun Liman›’ndaki
tersanelerin kullan›lmas› düflünülüyor.
Özgürlük Kenti için “yüzen bir metro-
pol olacak” yak›flt›rmalar› bofluna de¤il.
Toplam 8 milyon metrekarelik bir alan-
da 65 bin kiflinin yaflayabilece¤i bir ada
olacak Özgürlük Kenti. Projenin ger-
çekleflmesi halinde her biri 320 bin met-
rekare kullan›m alan›na sahip 25 kat in-
fla edilecek. Yüzen adada büyük flehir-
lerde bulunan her türlü hizmet ve ola-
nak bulunacak. Sözgelimi, 2000 yatak
kapasiteli 3 tam teflekküllü hastane,
toplam 21 kilometre uzunlu¤unda ve
her yere ulaflan bir metro a¤›, okullar, 3
bini güvenlikten sorumlu 15 bin perso-
nel, yaflamsal ve ticari alanlar Özgürlük
Kenti’nde olmas› planlananlar aras›nda.
Özgürlük kentinin bir ulafl›m arac› de-
¤il, bir yaflam alan› oldu¤u özellikle vur-
gulan›yor. Burada sürekli yaflayanlar›n
yan›nda yüzen adaya gelecek ziyaretçi-
ler de düflünülmüfl. Kentte, restoranlar,
oteller, gece kulüpleri, sinema ve tiyat-
ro salonlar› da yer alacak. Yeflil alanlar
ve spor sahalar› da unutulmam›fl. Bun-
lar›n yan›nda, adan›n çevreye zarar ver-
memesi isteniyor. Sözgelimi Özgürlük
Kenti’ndeki bütün tuvalet at›klar›n›n
yak›lmas› ve küllerinin ada içindeki ye-
flil alanlarda de¤erlendirilmesi düflünü-
lüyor. Ayr›ca ka¤›t, cam, plastik gibi
at›klar›n geri dönüflümden geçirilip ye-
niden kullan›lmas› da söz konusu. 

Yüzen adalarla ilgili projelere bir ye-
nisi de Hollanda’dan geliyor. Hollan-
da’n›n önümüzdeki 50 y›l içinde 200
bin hektarl›k topra¤›n›n denize kar›fla-
ca¤› söyleniyor. Bu da Hollanda’da yü-

zen evler hatta yüzen kentler kurma ça-
l›flmalar›na a¤›rl›k verilmesine neden
oluyor. Bir sel felaketi s›ras›nda evlerin
su alt›nda kalmak yerine yüzmesi dü-
flüncesi bile kula¤a hofl geliyor. Delft
Teknik Üniversitesi Yap› Teknolojileri
Bölümü’nden endüstriyel tasar›mc› ve
mühendis Ties Rijken, “Alt›nda kalmak
istemiyorsan, üzerinde yafla!” slogan›y-
la tan›ml›yor ilginç projesini. “Küresel
Is›nma’dan dolay› dünyan›n iklim al›fl-
kanl›klar› bozuldu. Felaketler yaflan›-
yor, seller oluyor, deniz seviyesi yükse-
liyor” diyerek insanl›¤› tehdit eden teh-
likelere dikkat çeken Rijken, “O halde
neden suyun alt›nda kalmayan, onunla
birlikte yükselen evler ve hatta flehirler
yapm›yoruz?” sorusunu soruyor.

Rijken’in projesi birbiri üzerinde
yükselen beton diskler, köpük, kauçuk
ve bir tür yanmaz plastik olan polistrol-
den oluflan ve su üzerinde yüzebilen te-
meller üzerinde yükselen yerleflim alan-
lar›ndan olufluyor. Bunlar, lego gibi bir-
birine geçmeli üniteler içeriyor ve rö-
morklarla istenilen noktaya çekilebili-
yor. “Teorik olarak, yüzen yerleflim yer-
leri için boyut s›n›rlamas› yok. Hatta ne
kadar büyük olursa, o kadar az sars›nt›
olur. ‹çinden yollar geçen, bahçelerinde
tar›m yap›labilen flehirler bile kurabili-
riz” diyen Rijken, Delft Üniversitesi ve
özel flirketlerin yard›m›yla projesinin pi-
lot uygulamas›na Hollanda’n›n Lelystad
flehrinde bafllam›fl. Prototiplerde bir so-
run yaflamad›klar›n› söyleyen Rijken,
“fiu an, zamana ve kayna¤a ihtiyac›m›z
var” diyor. “Toprak azal›yor. Ülke kü-
çük ve tar›m da ülkenin önemli gelirle-
rinden biri. O halde neden denize aç›l-
mayal›m, diye düflündük.” 

Rijken’in projesinin bir di¤er aya¤›
ise, ABC Ark Builders isimli firma. Hol-
landa merkezli flirket, su üstü mekanla-
r›n›n seri üretimi için gereken altyap›y›

kurmufl durumda. Yat›r›mc› belediyele-
rin ç›kmas› ve hukuki prosedürün ta-
mamlanmas›n›n ard›ndan, istenilen
noktaya evleri tafl›y›p, yüzen flehirlerin
temellerini atacak. “Sadece ev yapmak
zorunda de¤iliz. Katl› otoparktan hasta-
neye kadar akl›n›za ne gelirse yap›labi-
lir” diye ekliyor Rijken. 

Yüzen adalar›n batmamas› için, te-
mellerinde özellikle köpük ve kauçu¤a
yer veriliyor. Zira flimdilik yüzen adala-
r›n, derinli¤i 2 ila 3 metre aras›nda de-
¤iflen Hollanda kanallar›nda kullan›lma-
lar› bekleniyor. Bununla birlikte “Tafl›-
ma kapasitesini art›rmak için temeldeki
köpük miktar›n› art›rabiliriz. Engel yok.
‹stersek okyanuslar ortas›nda koca fle-
hirler bile kurabiliriz” diyen Rijken,
“montaj› kolay, tafl›nmas› kolay, uzun
ömürlü ve ucuz” olarak tan›mlad›¤› sis-
temin, gemi ya da karayoluyla istenilen
noktaya tafl›nabilece¤ini hat›rlat›yor ve
projesinin as›l hedefini ise flöyle tan›m-
l›yor: “Düflünün s›k s›k haberlerde sel-
ler alt›nda kalan yerleflim yerlerini izli-
yoruz, milyarlarca dolarl›k zarar oluyor.
En basitinden Katrina Kas›rgas› sonras›
ortaya ç›kan manzaralar› hat›rlay›n.
Bunlar tarihe kar›flabilir. Zira sistem, su
seviyesiyle birlikte yükselecek ya da ine-
cek.” Bu yolla ayn› zamanda depremler-
den de en az zararla ç›kacak evler yap›l-
mas› planlan›yor.

Yüzen adalar, art›k hayal olmaktan
ç›km›fl durumda. Böylece denizlerden
daha verimli yararlanmak mümkün ola-
cak. Bu, artan dünya nüfusunun neden
olaca¤› sorunlarla bafla ç›kabilmek için
bir çözüm yolu olabilir.

G ö k h a n  T o k

Kaynaklar
http://en.wikipedia.org/wiki/Floating_island
http://www.oceansatlas.org/unatlas/about/oceansofthefuture/back-

ground/seemore3.html
http://www.freedomship.com/
http://www.arkitera.com
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“Freedom City” (Özgürlük fiehri) bugüne kadar planlanan en görkemli yüzen adalardan biri olacak. ‹skenderun tersanelerinde yap›lmas› planlanan yüzen flehir,
bitti¤inde 8 milyon metrekare alana sahip olacak ve onbinlerce kifliye ev sahipli¤i yapacak.
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yeni keflfedilmifl, en yeni elementleri içeren, 
bunlar›n yer ald›¤› gruplar›n özelliklerini de aç›klayan,

bu özellikleri nas›l kazand›klar›n› anlatan elementlerin kullan›m
alanlar›n› da gösterenebüyük boyutlu (64X90 cm)
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Fizik çok basit formüller üzerine kuru-
ludur. F=m·a, E=m·c2, Felektrik =k·q1·q2/r2

…gibi. Çok basit göründü¤üne bakmay›n.
Gözlemlenen ve gözlemlenemeyen tüm
evrende geçerli bu yasalar. Bu yaz›da yi-
ne en basit formülü bulunmaya çal›fl›lan
bir kuvvetten bahsedece¤iz: Sürtünme
kuvveti. 

Sürtünme kuvveti fizikçiler için tam
olarak çözülememifl bir kuvvet. Yap›lan
deneylerde sürtünen cisimler çok yavafl
ya da çok h›zl› gidiyorsa, hareketlerini bir
tek formülle ifade etmek imkâns›z. Örne-
¤in, hava ak›m› olan bir tünele uçak yer-
lefltirip hava ak›m›n› çok azalt›n, sürtün-
me kuvvetinin ak›m›n h›z›yla do¤ru oran-
t›l› oldu¤unu gözlemleyeceksiniz. Ak›m›
çok art›r›rsan›z kuvvetin bu sefer de h›z›n
karesiyle do¤ru orant›l› oldu¤u ç›kacak
ortaya. 

As›rlar önce yap›lan deneylerin formül-
lerini aflamad›k; ancak nedenlerinin aç›k-
land›¤› teoriler ürettik. 

Tarihsel Bak›fl
MÖ 200.000’lerde, insanl›k do¤ay› an-

lamakla kalmam›fl kontrol etmeye baflla-
m›flt› bile. Tahtalar› ve çakmaktafllar›n›
birbirine sürterek atefl yak›yor, buzun
kayganl›¤›ndan yararlanarak k›zaklarla
seyahat ediyor hatta artan tecrübesiyle k›-
zaklar› ya¤lay›p daha h›zl› gidiyorlard›.
Günümüze 4.000 y›l kadar yaklafl›nca ta-
fl›d›klar› nesneleri ya¤lamay› ak›l etmifl,
sürtünmeye müdahale etmeye bafllam›fl-
lard›.

Bu konuda ilk bilimsel tan›m› yapan,
sürtünmenin ba¤l› oldu¤u ve olmad›¤› de-
¤iflkenleri aç›klayan bilim adam› Leonar-
do da Vinci’dir. Da Vinci der ki; “Sürtün-
me kuvveti ‘Normal’le ve a¤›rl›kla do¤ru
orant›l›d›r; yüzey alan›ndan ba¤›ms›zd›r. ”
Bu kuvveti formüle etmekte baflar›l› olan

bilim adam› kendini flöyle ifade etmifltir:
F= μ·N 

N, normal kuvvettir yani nesnenin dur-
du¤u yüzeye verdi¤i a¤›rl›¤›n›n ters yö-
nündeki kuvvettir; μ yüzeyler aras›ndaki
sürtünme sabitidir. F’nin de sürtünme
kuvveti oldu¤u aç›k. Bununla birlikte ha-
reketsiz cisimler için μ=F/W (W:A¤›rl›k)
formülünü buldu.

Ancak, da Vinci kinetik ve statik sür-
tünme katsay›s› ayr›m›n› yapmam›fl, on-
dan 200 y›l kadar sonra do¤an Frans›z fi-
zikçi Amontons statik sürtünme katsay›s›-
n›n kinetik sürtünme katsay›s›ndan daha
büyük oldu¤unu saptam›flt›r. Böyle bir
saptamaya ra¤men bu sonucu çok anlam-
land›ramayan fizikçi, görevini Euler’e dev-
reder. Euler statik ve kinetik sürtünme
ayr›m›n› yapm›fl ilk bilim adam› unvan›n›
al›r. 

Statik sürtünme katsay›s› kinetik sür-
tünme katsay›s›ndan büyüktür çünkü bir
nesneyi hareket ettirmek onun hareketi-
nin devaml›l›¤›n› sa¤lamaktan daha zor-
dur. Hatta hareket ettirmek için o kadar
kuvvet harcars›n›z ki hareket ettikten he-
men sonra h›z› artar yani ivme kazan›r. 

Günümüzdeki aç›klamalara en yak›n-
lar›n› ise ünlü fizikçi Charles-Augustin de
Coulomb (1736–1806) yapm›flt›r. Molekü-

ler düzeyde kurdu¤u teori bugün kabul
etti¤imiz adezyon kuvvet teorisidir ancak
Coulomb, bu teoriyle deney sonuçlar›n›
aç›klayamaz. Örne¤in, sürtünme kuvveti-
nin yüzey alan›ndan ba¤›ms›z oldu¤unu
gözlemler; ancak, “bu teori do¤ru ise”
der, “genifl yüzeyi üzerinde kayan cisim
sürtünmeye daha fazla maruz kal›rd›.”
(Do¤ru aç›klama afla¤›daki bafll›k alt›nda
belirtildi). Coulomb’un en büyük katk›s›
kayan cisimlerin oluflturdu¤u sürtünme-
nin cismin h›z›ndan ba¤›ms›z oldu¤unu
saptamas› ve e¤ik düzlemde sabit h›zla
kayan bir cismin düzlemle aras›ndaki sür-
tünme katsay›s›n›n cismin a¤›rl›¤›ndan
ba¤›ms›z oldu¤unu bulmas›d›r.

Örne¤in, fiekil 1’deki cisim sabit h›zla
kay›yorsa üzerindeki kuvvetler birbirini
dengeliyor demektir. Yani;

μ·W·cosθ = W·sinθ eflitli¤ini kurar ve
gerekli düzenlemeleri yaparsak μ de¤eri-
nin tanθ’ya eflit oldu¤unu ç›kart›r›z. Ne
cismin a¤›rl›¤› etkendir ne de h›z›. 

Moleküler Düzeyde 
Sürtünme

Sürtünme, birbirine de¤en iki nesne-
nin atomlar›n›n birbirini çekmeye çal›fl-
mas›ndan do¤an kuvvettir. Adezyon (kay-
nak ba¤) Teorisi denilen bu teorinin ön-
cekilerden fark› sürtünmeyi mikroskobik
düzeyde incelemifl olmas›d›r. Öyleyse
maddelerin sürtünme katsay›lar›n›n birbi-
rinden farkl› olmas› mant›kl›d›r. Art›k
maddelerin sürtünme katsay›lar› yaklafl›k
olarak biliniyor. Tam olarak bilinmemesi-
nin sebebi ise bunun zaten hesaplanmas›-
n›n imkâns›z olmas›. Sürtünmede yüzey-
lerin temiz olmas› çok önemli. Örne¤in
bak›r-bak›r aras›ndaki katsay›y› ölçmek
istiyoruz. Öncelikle bak›r›n yüzeyine ya-
p›flm›fl olan oksijen ve buna benzer mad-
deleri temizleyelim desek… Bak›rlar› bir-
birine sürtmeye bafllad›k, yavafl yavafl ok-
sitlenmifl taraflardan ya da di¤er madde-
lerden kurtuluyoruz. O da ne? Bak›rlar
birbirine mi yap›flt›? Evet. Bu durumda
bak›rlar birbirine yap›fl›r çünkü iki farkl›
parçaya ait olan bak›r atomlar› art›k bu-
nun fark›nda de¤ildir ve birbirini ayn›

DO⁄ANIN KARMAfiASI: 
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maddeymiflçesine çeker. Bu yüzden me-
taller aras›ndaki sürtünme katsay›lar›n›n
tam olarak hesaplanmas› imkâns›zd›r. 

Sürtünme Neden 
Yüzey Büyüklü¤ünden 
Ba¤›ms›zd›r?

Dikdörtgenler prizmas› fleklinde iki
kütle düflünelim. Bu iki kütle tahtadan
yap›lm›fl olsun ve yine tahtadan bir e¤ik
düzlem üzerine ayn› hizaya koyal›m. Bi-
ri küçük alan üzerinde di¤eri büyük ta-
ban alan› üzerinde dursun ve e¤ik düz-
lemde yeterli e¤ikli¤i sa¤lad›¤›m›zda iki-
si ayn› anda kaymaya bafllar ve dibe ayn›
anda ulafl›rlar. Küçük yüzey üzerinde
duran kütlenin daha önce düflece¤ini
tahmin ederiz ancak ikisi de ayn› anda
düflerler. Tahminimizde yan›l›r›z çünkü
gözlemlerimiz makroskopik düzeydedir.
Mikroskobik düzeyde F= μ·N formülünü
anlamland›rmaya çal›fl›rsak, N (Normal)
küçük yüzey üzerindeki birim alana, bü-
yük yüzeyde oldu¤undan daha fazla etki
edecek. Bu da düzlemdeki atomlar› daha
fazla y›pratacak. T›pk› büyük yüzey alt›n-
da daha fazla atomu y›pratmas› gibi eflit
sürtünmeyle karfl› karfl›ya kalacaklard›r.
Günlük hayatta bu deneyi yapt›¤›n›zda
kütlelerin ayn› anda düflmedi¤ini göz-
lemlerseniz, bunun sebebi kütle yüzeyle-
rinin veya düzlem yüzeyinin yeterince
düz olmamas›d›r. 

fiekil 4

Buzda ve Karda Sürtünme
Sürtünmenin yüzey büyüklü¤ünden

ba¤›ms›z oldu¤unu biliyoruz. Öyleyse
buzda kayan, zaten metalden yap›lm›fl ol-
sa bile, bir kütleyi h›zland›rman›n yolu ne-
den alt›na daha küçük metaller koymak-
tan geçer?  Çünkü buz di¤er kat›lardan
farkl› olarak s›v› halden kat› hale geçere-
ken  genleflir. Buz üstünde kayan a¤›rl›¤›
daha küçük yüzeylere vermekle buza uy-
gulayaca¤›m›z bas›nc› art›r›p erime nokta-
s›n› noktas›n› düflürmüfl oluruz. Böylelik-
le, sürtünmenin, yol açt›¤› ›s›n›n erimeye
yol açmas› kolaylaflacak ve bu sayede olu-
flan su tabakas›n›n sürtünme katsay›s›,
buzunkinden daha düflük olacak.

fiekil 5

Dönen Cisimlerde 
Sürtünme

Cisimler yaln›zca durmaz ya da düz
gitmezler. Yine bir e¤ik düzlem hayal
edin ve topu serbest dönmeye b›rak›n. Ya
kaymadan yuvarlanacak, ya da fiekil 1’de-
ki cisme benzer flekilde, yuvarlanmaks›z›n
kayacakt›r. Bu iki farkl› hareketin yine iki
farkl› aç›klamas› var. Kaymadan yuvarla-
nan top yaln›zca düzleme de¤di¤i nokta-
larda, k›sa süre için sürtünmeye maruz
kalacakt›r. Bu k›sa süre içinde de, de¤me
noktalar› birbirine karfl› hareket etmedi-
¤inden, sürtünme kuvvetine karfl› ifl yap›l-
mam›fl olacak, yani sürtünmeden dolay›
enerji kayb› olmad›¤› varsay›labilecektir.
Topu yukar› do¤ru iterken ise, benzer fle-
kilde, kaymadan yuvarlamam›z halinde
sürtünme kay›plar› az olacak, ancak a¤›r-
l›¤a karfl› da ifl yapt›¤›m›z için, cismin
a¤›rl›¤› ve e¤imin dikli¤iyle orant›l› bir

kuvvet uygulamam›z gerekecektir. Her
zamanki gibi burada da sürtünme hareke-
tin tersi yönünde tabii…

Sürtünmeyi Azaltmak
Sürtünmeye müdahalenin biny›llar ön-

ce bafllad›¤›n› söylemifltik. Bulunan çö-
zümler bugün de, daha bilinçli ve kontrol-
lü bir flekilde kullan›lmaya devam ediyor.
Örne¤in sert bir metal olan çeli¤in çelikle
aras›ndaki kinetik sürtünme katsay›s› 0,6
iken, çelikler aras›na konan bitkisel ve
hayvansal ya¤larla bu katsay› 0,08–0,1
aras›na kadar düflürülüyor. Ya da çelikler
aras›na 0,01- 0,001 mm incelikte yumu-
flak bir metal olan indiyumdan yap›lm›fl
film fleridi kondu¤unda örne¤in 4 kg küt-
leli bir çeli¤i yatay düzlemde 0,08 katsay›-
s›yla tafl›yabiliyorsunuz.  

Ak›flkanlarda Sürtünme
Ak›flkanlarda kinetik ya da statik sür-

tünme katsay›s›ndan bahsedemiyoruz. Pe-
ki, bir uça¤›n havada uçmas› ve balda uç-
mas› –asl›nda uçamamas›– aras›ndaki far-
k› neyle tan›ml›yoruz? Karfl›m›za “Visko-
zite” denilen kavram ç›k›yor. Anlam› ya-
p›flkanl›k, k›vam. Ak›flkanlar›n molekülle-
ri aras›ndaki sürtünmenin de¤erinin ifa-
desi bir bak›ma. Örne¤in suyun viskozite
de¤eri ‘1 Poisone’ kabul edildi¤inde ki bu
küçük bir de¤er, motor ya¤›n›n 10, asfal-
t›n 10.000 P viskoziteye sahip oldu¤u öl-
çülüyor. Ak›flkan›n k›vam› yani viskozite-
si ile, etki etti¤i sürtünme kuvveti ise do¤-
ru aras›nda do¤ru orant› var.

Ne kadar kar›fl›k olursa olsun do¤a-
y› en basit flekilde ifade ediyor fizik.
Çünkü Thales’ten Einstein’a en büyük fi-
zikçiler, dehan›n az sözle çok fley anlat-
mak oldu¤unu söylüyor… 
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fiekil 6MMaaddddee SSttaattiikk  SSüürrttüünnmmee  KKaattssaayy››ss››
Metal (Ayn› metal ile) >100
Metal-hava 1
Ya¤lanm›fl (mineral ya¤› ile) 0,2-0,4
Ya¤lanm›fl (hayvansal veya bitkisel ya¤ ile) 0.1
AAllaaflfl››mmllaarr
Bak›r-kurflun (ya¤lanmam›fl) 0.2
Bak›r-kurflun (ya¤lanm›fl) 0.1
Dökme demir (ya¤lanmam›fl) 0.4
Dökme demir (ya¤lanm›fl) 0,1-02
Çelik (sert ve ya¤lanmam›fl) 0.6
Ya¤lanm›fl (mineral ya¤› ile) 0,14-0,2
Ya¤lanm›fl (hayvansal veya bitkisel ya¤ ile) 0,08-0,1
‹ndiyum film fleridi ile 0.08
Kurflun film fleridi ile 0.15
Bak›r film fleridi ile 0.3
AAmmeettaalllleerr
Cam (ayn› ametal ile) 1
S›v› hidrokarbon ve ya¤l› asit ile 0,3-0,6
Kat› hidrokarbon ve ya¤l› asit ile 0.1
Grafit (ayn› madde ile) 0,5-0,8
Grafit-hava 0.1
Ya¤lanm›fl grafit-hava 0.1
Buz (ayn› madde ile) 0.5
50?C'nin alt›nda 0.5
0-20?C aras›nda 0,05-0,1
Plastik (ayn› madde ile) 0.8
Plastik-çelik 0,3-0,5
Naylon (ayn› madde ile) 0.5
Ahflap (ayn› madde ile) 0,25-0,5
Ayn› madde ile-›slak 0.2
Ahflap-metal (kuru) 0,2-0,6
Ahflap-metal (›slak) 0.2
DDeerrii--MMeettaall
Kuru 0.6
Islak 0.4
Ya¤lanm›fl 0.2
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Ödül sezonu bafllad›. Bu aralar
pek çok kurum y›l›n, belli dallardaki
en iyilerine ödüllerini da¤›t›yor. Bir ifli
baflard›¤›n›zda ödül almak güzeldir.
Ödül bazen motivasyonun bir parças›
bazen de o ifli baflarman›z için en bü-
yük nedendir. Kimi zaman kurumlar
baflar›ld›¤› takdirde ödül verilecek ifl-
leri ve ödülleri belirleyerek da¤›t›r
bunlar›. Bu duruma en yatk›n dalsa
flüphesiz çözülmesi beklenen sorula-
r›n bafl›na konan milyon dolarl›k ödül-
lerle matematik bilimidir.

Günümüzde verilen bilim ödülle-
rinden dünya çap›nda en ünlü olan›
Nobel ödülleri. Nobel ödülleri her y›l
10 Aral›k’ta Norveç’in baflkenti Os-
lo’da 6 dalda da¤›t›l›yor. 1901’den be-
ri da¤›t›lan bu ödüllerin k›sa hikayesi
flöyledir:

Alfred Bernhard Nobel 1833 –
1896 y›llar› aras› yaflam›fl ‹sveçli bi-
lim adam› ve sanayicidir. Kendisi di-
namit ve daha bir çok kuvvetli patla-
y›c›n›n mucididir. Hayat› boyunca
bu alandaki çal›flmalar›n› devam et-
tirmifl ve ayn› zamanda da dünya
üzerindeki pek çok fabrikan›n hisse-
lerini edinerek oldukça büyük bir
servetin de sahibi olmufltur. Nobel,
öldükten sonra kendisinin vasiyeti
üzerine bir vak›f kurulmufltur. Vasi-
yetine göre bu vak›f her y›l insanl›¤a
edebiyat, bar›fl, fizloyoji veya t›p, fi-
zik ve kimya, olmak üzere 5 dalda
faydas› dokunacak çal›flmalar yapan
kiflilere ödül verecektir. ‹lk ödüller
kendisinin ölümünden 5 y›l sonra
1901 y›l›nda verilmeye bafllanm›flt›r. 

Temel bilimler denince akla ilk ge-
lenler fizik, kimya, biyoloji ve matema-
tiktir. Fizikçi, kimyac› ya da biyologlar
Nobel’in vasiyetiyle da¤›t›lan ödülleri
alma flans›na sahip olsalar bile öyle
görünüyor ki matematikçilerin mate-
matikçi s›fat›yla faydalanaca¤› bir dal
yok. Yani Nobel ödülü matematikçile-

re verilmiyor. ‹nsanlar matematikçiye
de bir dal ayr›lmas›n›n oldukça do¤al
oldu¤unu düflünerek böyle bir ödül
verilmemesinin alt›nda çok ciddi se-
bepler oldu¤unu düflünmüfller. Du-
rum, Nobel’in vasiyetiyle yani öldük-
ten sonra aç›kland›¤› için de kendisine
sorulma f›rsat› bulunamad›¤›ndan an-
cak fikir yürüterek sebepler uydurul-
mufl. Hatta ne kadar espri olsun diye
ne kadar gerçek oldu¤u düflünüldü¤ü
için uydurulmufltur bilinmez bu duru-
mun akademik koridorlarda kulaktan
kula¤a gezen bir de hikayesi vard›r.
Söylentiye göre dönemin matematikçi-

lerinden birinin Nobel’in efliyle gizli
bir iliflki içinde oldu¤u ve bunun far-
k›nda olan bilim adam›n›n matematik-
çilerin asla bu ödülden yararlanmama-
s› için matemati¤i ödül verilen dallar
aras›na katmam›flt›r. Hatta söylenti bu
haliyle kalsa espri ya da flaka olsun gi-
bi gözükebilirdi ama bahsedilen mate-
matikçinin bir de ismi belirtiliyor: Gos-
ta Magnus Mittag-Leffler! Ama gelin
görün ki hikayeyi kökten çürüten bir
gerçek var: Alfred Nobel hiç evlenme-
mifl yani gizli bir iliflki söz konusu ola-
maz. Dönemin ileri gelen bu matema-
tikçisi ve Nobel ile ilgili uydurulan
baflka hikayeler de var, aralar›nda bir
düflmanl›k söz konusu olmas› ve No-
bel’in bu nedenle matemati¤e ödül ve-
rilen dallar aras›na katmamas› gibi…
Anlat›lanlar›n do¤rulu¤una dair elde
herhangi bir belge yoksa da atefl olma-
yan yerden duman ç›kmaz demeden
de geçemiyoruz. Asl›nda kimsenin ilk
etapta akl›na gelmeyen flu sebep bu-
gün en yayg›n kabul gören sebep: Ma-
temati¤e ödül verilmesi Nobel’in akl›-
na gelmemifl olabilir. Kendisi bilim
adam› olarak fizik ve kimyayla zaten
ilgileniyordu, yo¤un hayat›na ra¤men
büyük tutkusu olan edebiyatla ilgilen-
meyi de hiç ihmal etmiyordu. ‹nsanl›-
¤›n yarar›na yap›lacaklardan bahse-
dince t›p ve bar›fl da akla otomatik ola-
rak gelen dallard›. Ve ortaya Nobel’in
kafas›ndaki bu 5 dal ç›k›yordu. 

1968’de ‹sveç Merkez Bankas› ta-
raf›ndan bu ödüllere “ekonomi” ad› al-
t›nda 6. bir dal eklendi ve 1969’da ilk
Nobel ekonomi ödülü verildi. Burada
Nobel’in vasiyetine ayk›r› bir fley yap›l-
m›fl oldu¤u ak›llara gelmesin çünkü
bu ödül Nobel ödülüyle her aç›dan ay-
n› olsa bile (verilen ödüller, verilifl ta-
rihi vs.) ödülü karfl›layan kurulufl No-
bel vak›f fonu de¤il, ödülü koyan ku-
rum olan ‹sveç Merkez Bankas›. Bu
de¤ifliklikten sonra Nobel Ekonomi

Matematik
Ödülleri
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ödülü ad› alt›nda Nobel alan matema-
tikçiler olmufltur. Örne¤in ak›l oyunla-
r› filmiyle hayat öyküsünü milyonlar›n
izledi¤i matematikçi John F. Nash
1994’de bu ödüle lay›k görülmüfltür.

Fields Madalyalar›
Alfred Nobel matemati¤i atlam›fl

olsa da matematiksel çal›flmalar›n in-
sanl›k için faydas› asla yads›namaz.
Matemati¤in dezavantaj› insanl›¤a
sa¤lad›¤› bu faydalar›n (yani matema-
ti¤in di¤er bilimlere uygulamalar›n›n)
di¤er bilimlerde oldu¤u gibi hemen
de¤il de uzun vadede ortaya ç›kmas›n-
dan kaynaklanmaktad›r. Matemati¤in
tafl›d›¤› bu önemin fark›nda olan, bu
alandaki çal›flmalar› ciddiyetle araflt›-
r›p, inceleyen ve benzer flekilde ödül-
lendiren uluslararas› organizasyonlar
da var. Bunlar aras›nda “matemati¤in
nobelleri” yak›flt›rmas› yap›lan Fields
Madalyalar› en sayg›nlardan biri.

Fields Madalyalar› 1924’de Kana-
da Toronto’da yap›lan Uluslararas›
Matematikçiler Kongresinde ilk defa
gündeme getirildi. Bu tasar›, matema-
tik alan›nda önemli, göze çarpan, ge-
lifltirilmeye aç›k çal›flmalar yapan kifli-
lerin ödüllendirilmesini öngörüyordu.
O dönemde Kongrenin sekreterli¤ini
yapan ve bu ödülün geliflim sürecine
öncülük eden Kanadal› matematikçi
Profesör John C. Fields’›n çal›flmalar›-
na atfen Fields madalyalar› ad›n› al-
m›flt›r. Ayr›ca kendisi sadece manevi
olarak de¤il maddi olarak da vakfa
önemli katk›larda bulunmufltur. Bu
ödülün Nobel ödülünden en belirgin
fark› ödülü alacak kiflinin 40 yafl›n›
geçmemifl olmas› gerekmektedir. Her
4 y›lda bir verilmesi ve bir seferde en
fazla 4 tane verilmesi gibi belirgin
özellikleri de mevcuttur. Di¤er bir ay-
r›nt› da ödül sahibini belirleyen ha-
kemler. Bu ödüller Ululararas› Mate-
matikçiler Kongresinde belirlenen
uluslararas› bir kurul yoluyla de¤er-
lendirilip sonuçland›r›l›yor. Bir bak›-

ma ödül sahipleri için durum sürpriz
olabiliyor. 

Fields madalyalar›ndan baflka
Abel, Wolf, Bocher, Cole, Nevanlinna,
Shaw, Wolfskehl ödülleri gibi daha bir
çok matematik ödülleri mevcuttur.

Milenyumun Ödülleri
Matematik ödülleri sadece bu tarz

çal›flmalar› de¤erlendiren ödüllerle
kalm›yor. Bir de ödüllü sorular var.
Bu ödüllü sorular çözüp yollad›¤›n›z
bulmaca sorular›ndan bir yönüyle
farkl›: onlar› gönderdi¤iniz komite ce-
vab› biliyor ve sizin yan›t›n›z› elindeki
o do¤ru cevaba göre de¤erlendiriyor.
Bafl›na ödül konan bu sorular›nsa ce-
vab›n› kimse bilmiyor, gönderdi¤iniz
cevap yine bir komite dolusu hakem
taraf›ndan de¤erlendiriliyor ve do¤ru
olup olmad›¤›na karar veriliyor ama
gönderdi¤iniz cevab›n daha önce ha-
kemli bir dergide yay›mlanm›fl olmas›
da gerekli. 

Asl›nda bu ödülü aç›klamaya geç-
meden önce matemati¤in 20. yüzy›lda-
ki geliflmesini ola¤anüstü boyutlarda
etkilemifl bir konuflmadan bahsetmek

gerekiyor. Alman mate-
matikçi David Hilbert
1900 y›l›nda Uluslarara-
s› Matematikçiler Kon-
gresinde yapt›¤› bu ko-
nuflmas›nda gelecek y›l-
larda çal›fl›lmas› bekle-
nen çözülmemifl 23 ma-
tematik probleminden

bahsetmiflti. Bu listenin gerçekten de
bir yüzy›l matemati¤in geliflimi üzerin-
de önemli etkileri oldu. Zaman içinde
bu problemlerin bir k›sm› çözüldü. Di-
¤erleri üzerinde hâlâ çal›fl›l›yor. 

Cambridge Massachusetts’de ku-
rulan Clay Matematik Enstitüsü 24
May›s 2000’de çözülmekte inatç› ma-
temati¤in farkl› branfllar›ndaki 7 prob-
lemini Milenyum Problemleri olarak
adland›rd›¤›n› ve her bir problemi ilk
çözen kifliye 1’er milyon amerikan do-
lar› yani yaklafl›k 1.3 milyon YTL (1.3
trilyon TL) ödül verece¤ini ilan etti.
Bu ödülü alman›n yafl, konum vs. gibi
herhangi bir koflulu yok. Sizden bek-
lenen soruyu do¤ru çözmeniz. Clay
Matematik Enstitüsü sorular› seçer-
ken Hilbert gibi takip eden yüzy›lda
(21. yy) üzerinde çal›fl›lacak ve mate-
mati¤e damgas›n› vurmas› beklenen
sorular› seçmifltir. Bu sorular içerisin-
den sadece bir tanesi “Riemann Hipo-
tezi” Hilbert’›n 23 soruluk listesinden-
dir. Bunun yan›s›ra P, NP’ye karfl›,
Hodge Kestirimi, Poincare Kestirimi,
Yang-mills Kuram›, Navier Stokes
denklemleri, Birch ve Swinnerton-
Dyer Kestirimi gibi toplamda 7 adet
cevaplanmay› bekleyen soru bulun-
maktad›r. Bu ödüllü sorular ayr›nt›l›
bir flekilde Enstitünün internet sitesin-
de yeralmaktad›r: www.claymath.org

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

http://mathforum.org/social/articles/ross.html
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Öncelikle fiefika arkadafl›m›za cal›fl-
mas›n› bizlerle paylaflt›¤› için çok
teflekkür ediyoruz. Gerçekten de Fibo-
nacci dizisi bütün diziler aras›nda en
çok dikkat çeken dizidir. Diziyi olufltu-
ran say›larla oynad›kça fiefika arkada-
fl›m›z›n keflfettikleri gibi ilginç ve de¤i-
flik fleyler keflfedilebiliyor. ‹nsano¤lu-
nun gözünü üzerinden ay›rmad›¤› bir
dizi olmas› da bir fleyleri ilk keflfeden
olmam›z› zorlaflt›r›yor. Fibonacci say›-
lar›n›n hikayesi gayet sade. ‹talyan
Leonarda Pisano Fibonacci babas›n›n
mesle¤i nedeniyle uzunca bir süre se-
yahat eder. Gezip gördü¤ü yerlerde
edindi¤i bilgilerin ›fl›¤›nda geçmiflten
gelen matematik bilgilerini birlefltiren

birkaç kitap yazar. Bunlardan aritme-
tik ve cebir içerikli olan Liber Abaci
isimli kitab›n bir sorusu flöyleydi:

Kapal› bir ortama çiftleflebilecek
durumda olan bir çift tavflan kon-
mufltur. Bu çift ayda mutlaka ve tam
olarak bir çift yavrulayabilmektedir
ve meydana gelen çiftler ilk ay hariç
(geliflme döneminde yavrulayama-
d›klar›ndan) her ay ayn› flekilde yav-
rulayabilmektedirler. 12 ay sonunda
ilk çift tavflandan toplamda kaç çift
tavflan elde edilmifl olur.

Bu soruyu cevaplamak için kulla-
n›lan hesaplamalar karfl›m›za bu çok
ünlü diziyi ç›kar›yor.

Böylelikle sa¤ kolonda görmüfl ol-
du¤unuz oluflan tavflan say›lar› Fibon-
naci dizisini ortaya ç›kar›r. Dikkat et-
tiyseniz dizinin herbir eleman› önceki
iki eleman›n toplam›d›r. Bu nedenle
genel terimi:

fleklinde ifade edilmektedir.
Bunun yan› s›ra fiefika arkadafl›-

m›z›n keflfetti¤i bilgiler kendisinin be-
lirtti¤i özelli¤i tafl›yan her terim için
de do¤rudur. Bundan fazlas› da var.
Bu yollarla bulunan Fibonacci say›la-
r›n›n kaç›nc› Fibonacci say›s›na denk

geldi¤i de bilinmektedir. Bilinen özel-
likler flöyledir:

21 = 52 - 22

5.terim   3. terim,
Öyleyse n=4 ve 21’in 2n=8 nolu

Fibonacci say›s› olmas› gerekiyor. Ve
okuyucumuzun listesinden sayarsak
21’in gerçekten de 8. say› oldu¤unu
görürüz.

fiefika Arkadafl›m›z›n belirtti¤i 1.
özelli¤in de genel kural› flöyledir:

Bunu da bir örnek üzerinde göste-
recek olursak:
2332+3772=196418

13.terim  14.terim

Öyleyse k=13 ve bu durumda
196418 say›n›n 2k+1=27 iflleminden
27. terim olmas› beklenir. Gerçekten
de yine okuyucumuzun listesinden sa-
yarsak bu say›n›n 27. terime denk gel-
di¤i görülmektedir.

Fibonacci dizisi daha pek çok il-
ginç özelli¤i flafl›rt›c› bir flekilde bira-
raya getirebilen matemati¤in nadide
bir dizisidir. ‹lgilenenler kurcalamaya

devam etsinler, kimbilir hala gizli kal-
m›fl birfleyler olabilir! 
Kaynak: http://mathworld.wolfram.com/FibonacciNumber.html

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

Merhabalar! Öncelikle bir bulufl
yapm›fl olabilece¤imi zannetmiyo-
rum. Fibonacci dizisini çok seviyo-
rum. fiüphesiz çok dikkat ceken bir
dizi. Kar›flt›rd›kça bir fleyler ç›k›yor.
O nedenle farketti¤im özelliklerin
daha önce farkedilmifl olaca¤›ndan
eminim. Fakat bunlar› matematik-
sel olarak ifade edemedim. Bu dizi-
nin genel terimi nedir ve bu özellik-
ler daima gecerli mi? Sorumu de-
¤erlendirir ve cevap verirseniz cok
sevinirim. 
1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89,

144, 233, 377, 610, 987, 1597,
2584, 4181, 6765, 10946, 17711,
28657, 46368, 75025, 121393,
196418, 317811, 514229, 832040,
1346269

Ard›fl›k iki Fibonacci say›s›n›n
kareleri toplam› da bir fibonacci
say›s› oluyor:
12+12=2; 12+22=5; 22+32=13;
32+52=34; …;2332+3772=196418;
3772+6102=514229…
Benzer flekilde aradan bir say› atla-
yarak karelerinin fark›n› ald›¤›m›z-
da da toplam›yla elde edemedi¤imiz
say›lar› elde ediyoruz.
22-12=3; 32-12=8; 52-22=21; 82-
32=55;…9872-3772=83204;…

fiefika Uysal
K›n›kl›/Denizli

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 

1.Konan ilk çift ilk ay 1 kez yavrulayacakt›r 11
2.Konan ilk çift yine 1 çift yavrulayacakt›r. Ama geçen ay oluflan çift ilk ay›nda 
oldu¤u için yavrulayamaz 11
3.Konan ilk çiftin yan› s›ra ilk ay do¤an çiftin de yavrulama zaman› gelmifltir 22
4.Konan ilk çiftin yan› s›ra, 1. ve 2. sat›rda bahsi geçen çiftler yavrular 33
5. Konan ilk çiftin yan› s›ra 1. 2. ve 3. sat›rda (2 tane) bahsi geçen 4 çift 
tavflan yavrular 55
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Türkiye, co¤rafi olarak Asya, Avrupa ve Afri-
ka k›talar›ndan etkilenebilecek bir konumda. Her
üç k›tada yay›l›fl gösteren hayvanlar›n ço¤u ülke-
mizde de yaflayabiliyor. Buna ek olarak ülkemizin
farkl› jeolojik yap›s› ve farkl› iklimsel özellikleri
de çok zengin bir biyoçeflitlili¤e sahip olmam›z›
sa¤l›yor. Bunlar, ülkemizin zengin
biyoçeflitlili¤inin nedenleri. Bilinmeyense, bu bi-
yoçeflitlili¤imizi oluflturan türlerin neler oldu¤u.
Bu say›m›zdan itibaren biyoçeflitlili¤imizi olufltu-
ran canl›lar›, farkl› özelliklerini ön plana ç›ka-
rarak tan›maya çal›flaca¤›z. ‹lk olarak da, ülke-
mizde yaflayan en küçük ve en büyük memeli hay-
vanlar› seçtik. En küçük memeli hayvan›m›z, bi-
limsel ad› Suncus etruscus olan, Etrüsk sivrifare-
si ya da cüce sivrifare. Etrüsk sivrifaresinin boyu
3,5 cm ile 4,8 cm aras›nda, a¤›rl›¤›ysa 1,8 gram-
la 3 gram aras›nda de¤iflir. En büyük memeli hay-
van›m›zsa bilimsel ad› Cervus elaphus olan, k›z›l-
geyik ya da ulugeyik. K›z›lgeyi¤in boyu 270 cm
(burundan kuyru¤a kadar olan k›s›m), a¤›rl›¤›ysa
497 kg kadar olabilir. K›z›lgeyik, Etrüsk sivrifare-
sinden yaklafl›k 70 kat daha büyük ve yaklafl›k
220 kat da daha a¤›rd›r. Bu kadar büyük farka
karfl›n her ikisinin de beden yap›lar› ve özelikleri
birbirine çok benzer. Etrüsk sivrifaresi, k›z›lgeyi-
¤in küçültülmüfl hali gibidir. Kalp, böbrekler, ak-
ci¤er, karaci¤er gibi organlar›n yerleflim biçimi
her ikisinde de ayn›d›r. 

En Büyük Memeli: K›z›lgeyik 
Genifl yaprakl› ve kar›fl›k ormanlarda sürüler

halinde yaflarlar. Bunun yan›nda, ormaniçi aç›kl›k-
lar›n ve çay›rlar›n bol oldu¤u i¤ne yaprakl› orman-
lar› da yaflam alan› olarak seçerler. Yazlar› orman-
lar›n yüksek kesimlerine do¤ru giderler. 3000 m
yükseklikteki yerlere kadar ç›kabilirler. Batakl›¤›
olan ormanlar› da severler. Yaz›n çamurlu yerlere
yatarak üzerlerindeki parazitlerden ar›n›rlar. Ülke-
mizde baflta Antalya, Eskiflehir, K›z›lcahamam ve
Nall›han (Ankara) olmak üzere birçok milli parkta
bulunurlar. Bunun d›fl›nda Kuzey Amerika, Afrika,
Asya  ve Avrupa’da da yaflarlar. 

K›z›lgeyikler Ekim’de çiftleflir ve Haziran’da da
1 tane yavru do¤ururlar. Yeni do¤an yavru 13-18
kg a¤›rl›¤›nda, sar›ms› k›llarla kapl› ve krem rengi
benekli olur. Anne yavruyu 2 ay kadar emzirir.
Yavru 2 y›l kadar annesiyle gezebilir. Büyüdükçe
s›rt k›sm›n›n renkleri yaz›n k›z›l›ms› kahverengiye,
k›fl›nsa grimsi kahverengiye dönüflür. Kar›n k›s›m-
lar›ysa hep aç›k renkli olur. Bafllar› ve kulaklar› bü-
yük olur. Erkek k›z›lgeyiklerin 100-150 cm olabi-
len dall› boynuzlar› dikkat çekicidir. Omuz yüksek-
li¤i 150 cm kadar olabilir. Erkekler diflilere oranla
daha iri olurlar. Boyunlar›nda da koyu renkli yele-
leri vard›r. Üreme zamanlar›nda erkekler aras›nda
kavgalar ç›kar, kavgay› kazanan erkek tüm sürüde-
ki diflileri dölleme hakk›na sahip olur. Taze sürgün-
ler, meyveler ve çeflitli yapraklarla beslenirler. 
Kaynaklar: Nowak R., M., and Paradiso J.L., Walker’s Mammals of the

World. London 1983
Harrison D., ve J. J., Bates, The Mammals of Arabia, Kent England 1991

Türkiye Do¤as›Türkiye Do¤as›
B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u
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En Küçük Memeli: 
Etrüsk Sivrifaresi

Etrüsk sivrifaresi, daha çok ormanl›klar›, ça-
l›lar›, çay›rl›klar› yaflam alan› olarak tercih eder.
Nemli topraklar ve bahçelerde de yaflar. Bedeni-
nin s›rt k›sm›, k›z›la çalan kahverengimsi gri, ka-
r›n k›sm›ysa daha aç›k renkli olur. Yumuflak ve
k›sa k›ll› bir kürkü vard›r. Ülkemizde Orta ve Ba-
t› Anadolu’da yaflar. Bunun d›fl›nda Akdeniz k›-
y›lar›nda Portekiz’de, Madagaskar’da, Güney As-
ya’da ve Afrika’da bulunurlar. 

Çok küçük boylar›na karfl›n bir defada 2-6
tane yavru yaparlar. 27-28 gün süren gebelik-
leri vard›r. 17-20 gün boyunca da yavrular›n›
emzirirler. Tutsakl›kta 1,5
ile 3 y›l kadar yaflarlar. An-
cak, yabani do¤ada bu ya-
flam süreci daha k›sad›r. Av
bask›s› ve bireylerin yafllan-
d›kça yavafl hareket etmeleri
ve ba¤›fl›kl›k sistemlerinin
zay›flamas› nedeniyle yafla-
ma süreleri 1 y›l› geçmez.
Bu özellikleri nedeniyle, en
k›sa yaflayan memeli hayvan
olarak da bilinirler. Böcekçil
olarak beslenen Etrüsk sivri-
faresinin metabolizma h›z›
çok yüksektir ve bu

hayvanlar devaml› hareket halindedir. Çok
obur olup, devaml› böcek avlarlar. Böcek d›fl›n-
da solucan, kar›nca ve böcek larvalar› da yer-
ler. Avlan›rken uzun burunlar›n› kullan›rlar. Av-
lar›n› yakalad›ktan sonra ön ayaklar›yla tutarak
avlar›n› yerler. Kaçarken ince tiz bir ses ç›kar›r-
lar ve çok h›zl› hareket ederler. Yavaflken ya da
hareketsizken ç›kard›klar› sesler duyulmaz. Bi-
limadamlar›, bu seslerin ekolokasyon (sesle
yön bulma) için kulland›¤›n› düflünüyorlar.
Etrüsk sivrifaresinin en büyük düflmanlar› bay-
kufllard›r. Ekosistemde böceklerle beslendikle-
rinden, böcek populasyonlar›n›n kontrol alt›n-
da tutulmas›n› sa¤larlar. Bu özellikleri nedeniy-
le tar›m ürünleri için yararl›d›rlar. 
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Ayd›nlatma sektöründe LED kullan›m› her geçen
gün art›fl gösteriyor. Dünya çap›nda pek çok firma,
daha az enerjiyle daha parlak ›fl›k yayan LED model-
leri gelifltirmek için çal›fl›yor. Çok yüksek ›fl›k flidde-
tine sahip LED’lerin üretim maliyetlerinin düflmeye
bafllamas›yla birlikte ayd›nlatma armatürlerinin yeni-
den tasarland›¤›n› görmekteyiz. Akkor flamanl› veya
halojen ampullerin yerine LED’ler kullan›larak daha
az güç tüketen, uzun ömürlü, verimli ›fl›k kaynaklar›
yapmak mümkün. Ülkemizde de bu alanda faaliyet
gösteren pek çok firma mevcut. LED’lerle çal›flan bir
spot lamban›n nas›l yap›labilece¤ini bu yaz›da bulabi-
lirsiniz.

fiekil 1: MR16 halojen lamba

fiekil 1’de görülen halojen lamba türüne genellik-
le ma¤aza vitrinlerinde rastl›yoruz. 12V alternatif ge-
rilim ile çal›flan bu lamban›n güç tüketimi 50W civa-
r›nda. Piyasada daha düflük veya daha yüksek güçte
olan modeller de bulunmakta. 12V ile çal›flan halojen

lambay› do¤rudan flebekeye ba¤lamak mümkün ol-
mad›¤›ndan 220V/12V’luk bir transformatör kullan-
mak gerekir. Transformatör, primer-sekonder sar›m-
lar›ndan oluflan manyetik tipte olabilece¤i gibi küçük
boyutlu elektronik tipte de olabilir. Yüksek güç tüke-
timi dikkate al›nd›¤›nda, onlarca halojen lamba ile
ayd›nlat›lan bir ortamda enerji sarfiyat›n›n hayli yük-
sek olaca¤› kolayca görülebilir. Örne¤in 50 adet
50W’l›k lamba, 1 saatte 2.5kWh enerji harcar. Ayr›-
ca her bir halojen lamba için bir transformatör kul-
lanmak gerekti¤inden kurulum maliyeti de yüksektir.
Ayd›nlatma seviyesi ayn› kalmak flart›yla LED’li lam-
balar tercih edildi¤inde güç tüketimi 1-2W kadar dü-
flük seviyelere iner. Yani, LED’li lamba kullanmak,
ayd›nlatma için daha az elektrik faturas› ödemek an-
lam›na gelir. Y›llarca sorunsuz çal›flmas› ve çok say›-
da renk seçene¤i olmas› da di¤er üstünlükleri aras›n-
da. fiekil 2’de mavi LED’lerle oluflturulmufl haz›r bir
MR16 lamba görülüyor.    

fiekil 2: MR16 LED lamba

Y a v u z  E r o l *

Kendimiz Yapal›m

LED’li Ayd›nlatma
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Ön haz›rl›k
Lamban›n gövdesine LED’leri ve elektronik dev-

reyi yerlefltirebilmek için öncelikle ampulü yerinden
ç›karmak gerekir. Bu ifl, bir pense yard›m›yla kolay-
ca yap›labilir. Ampulün k›r›lan parçalar›n›n etrafa da-
¤›lmamas› için dikkatli olmak laz›m. Ampul yerinden
ç›kar›ld›¤›nda, LED’lerin ve devrenin s›¤abilece¤i ka-
dar bir boflluk ortaya ç›km›fl olur. Lamban›n alt k›s-
m›ndaki ba¤lant› uçlar› da pense ile çekilerek sökü-
lür. 

Devre flemas›
LED’li lambaya ait devre flemas› flekil 3’de görü-

lüyor. Elektronik devre oldukça basit bir yap›ya sa-
hip. Devrede 12 adet parlak sar› LED, 3 adet 270
ohm’luk direnç ve 1 adet köprü do¤rultucu mevcut.
Her bir paralel kolda, seri ba¤l› 4 adet LED bulunu-
yor. Ifl›k fliddeti 1000mcd olan sar› LED’lerin ileri
yön gerilimi 2V civar›nda. Devrede tam dalga do¤rul-
tucu bulundu¤undan LED’lerden 100Hz frekansl› dal-
gal› bir ak›m geçiyor. Frekans de¤eri yüksek oldu-
¤undan ›fl›¤›n k›rp›flmas› söz konusu de¤il. Elektronik
devrenin girifline 12V’luk alternatif gerilim uygulan-
d›¤›nda LED’lerden 20-25mA ak›m geçiyor. Girifle
12V DC gerilim uyguland›¤›nda ise LED ak›m› 10mA
oluyor. Devrenin güç tüketimi 1W’dan daha düflük
seviyede.    

fiekil 3: Elektronik devre flemas›

Montaj
12 adet LED’i düzenli bir flekilde plakete yerlefl-

tirmek için delikli pertinaks kullan›labilir. LED’ler
plaketin ön yüzünde, dirençler ise arka yüzünde ol-
mal›. Lamba gövdesine plaketi düzgünce yerlefltire-
bilmek için plaketin kenarlar› bir yan keski ve z›mpa-
ra yard›m›yla yuvarlat›lmal›. fiekil 4’de dairesel flekle
sahip plaket ve üzerindeki LED’ler görülüyor.  

fiekil 4: Delikli pertinaks ve LED’ler

LED’li lamba yap›m›n›n di¤er bir aflamas› köprü
do¤rultucunun plakete lehimlenmesi. Bu amaçla,
do¤rultucunun alternatif gerilim uygulanan bacaklar›-
na birer kablo lehimlenir. Ard›ndan bu kablolar lam-
ban›n alt›nda aç›lan deliklerden d›flar› ç›kar›l›r. Do¤-
rultucunun + ve – bacaklar› ise iki kablo yard›m›yla
LED’lerin yerlefltirildi¤i plakete lehimlenir. fiekil 5’de
montaj tamamlanmadan önceki son durum görülü-
yor. 

fiekil 5: Köprü do¤rultucu montaj› 

Son olarak plaketin alt›na ve lamban›n iç k›sm›-
na bir miktar silikon sürülür. Ard›ndan plaketin göv-
deye yap›flmas› için bir süre beklenir.  LED’li lamba-
n›n tamamlanm›fl hali flekil 6’da görülüyor.

fiekil 6: LED’li lamban›n son hali

Lamban›n ›fl›k fliddeti, kullan›lan LED’lerin kalite-
sine ba¤l›. Lamban›n parlakl›¤›n›n halojen ampul ile
k›yaslanabilir seviyede olabilmesi için mümkün oldu-
¤unca yüksek ›fl›k fliddetine sahip LED’ler kullanmak
gerekir. Ayr›ca LED’lerin görüfl aç›lar› da genifl olma-
l›. Örne¤in, flekil 7’deki gibi, görüfl aç›s› 70 derece
olan LED’ler kullan›larak yüksek ›fl›k ak›s›na sahip
bir lamba oluflturulabilir. Bu projede kullan›lan sar›
LED’lerin ›fl›k fliddeti 1000mcd ve görüfl aç›s› dar ol-
du¤undan parlakl›k çok yüksek de¤il. Fakat ak›m de-
¤eri ayn› kalmak kofluluyla 10000mcd’lik LED kulla-
n›larak parlakl›¤› onlarca kat artt›rmak mümkün.
LED seçimi önemli bir konu oldu¤undan, lamban›n
kullan›laca¤› ortam dikkate al›narak seçim yap›lmal›. 

fiekil 7: 5mmLED’in ›fl›k yay›l›m diyagram›

fiekil 8 ve 9’da LED’li lambaya ait eleman yerle-
flim plan› ve bask› devre flemas› görülüyor. Kendi
bask› devre kart›n› tasarlamak isteyenler ütüleme
yöntemini kullanarak bask› devre flemas›n› kolayca
PCB’ye aktarabilir.      

fiekil 8: Eleman yerleflim plan›

fiekil 9: Bask› devre flemas›

LED’li lamban›n flekil 10’daki gibi beyaz ›fl›k yay-
mas› istenirse devrede küçük bir de¤ifliklik yapmak
gerekir. Beyaz LED’lerin ileri yön gerilimi 3.5V civa-
r›nda oldu¤undan LED’leri 4’lü seri guruplar halinde
ba¤lamak uygun olmaz. Bunun yerine seri ba¤l› 3 be-
yaz LED’den oluflan 4 adet paralel gurup kullan›l›r.
Direnç de¤erini de 180 olarak de¤ifltirmek gerekir. 

*F›rat Üniv. Elek-Elektronik Müh. Bölümü
yerol@firat.edu.tr
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Atalar›m›z ne güzel söylemifl: “Büyük
lokma ye ama büyük laf etme”. San›r›m
aram›zda zaman zaman “Keflke öyle bir
söz söylemeseydim” demeyen tek bir kifli
yoktur. Bu konuda bir yar›flma olsa san›-
r›m birincilik bilgisayar flirketi IBM’in mü-
dürü Thomas Watson’un 1943 y›l›nda
yapt›¤› gafa verilir: “Bu piyasada ancak 5
tane bilgisayar satabiliriz!”

Peki Picasso’nun “Bilgisayar ifle yara-
maz, çünkü ancak yan›t verir” (yani soru
sormaz) sözlerini hangi kategoriye koya-
ca¤›z? Belki Picasso zaman›nda sorgula-
yan yaz›l›mlar yoktu; ama flimdi var. Ör-
ne¤in daha birkaç dakika önce ekranda,
masaüstündeki kullanmad›¤›m ikonlar›
özel bir dosyaya koyup koymamak istedi-
¤im soruldu. Windows’un Explorer prog-
ram›n› kullananlar “dosyalar arflive koyul-
sun mu?” sorusuyla s›k s›k karfl›lafl›rlar.
(Bize kal›rsa asl›nda PC’lerin yeteri kadar
soru sormad›klar› aflikar. Örne¤in imla
düzelten “spell checker” program›n›n
“Annen baban seni okutmak için bu ka-
dar fedakarl›k yap›yor. Bu sözcü¤ü tam
329’uncu kere yanl›fl yazd›n, ay›p de¤il
mi?” türünden bir soru yöneltmesi san›-
r›m çok faydal› olurdu.)

Bu sütunu okuyanlar hat›rlar; daha iki
ay önce bilgisayarlar›n edebi metinleri
analiz etti¤ini, hatta fliir bile yazmaya cü-
ret etti¤ini zaten yazm›flt›k. Hatta duydu-
¤uma göre beste yapan yaz›l›mlar bile pi-
yasada sat›l›yormufl. 

fiaka bir yana, günümüzde Picasso’ya
hak vermeyenler yok de¤il. Bunlar bilgi-
sayardan korkan sanatkarlar de¤il; ço¤u
bu konunun uzmanlar›, yetenekli kifliler.
Sanal zekadan bahsetti¤imizi anlad›n›z
herhalde.

Yaflam
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Sanal zeka konusunda bilim dünyas›
ikiye bölünmüfl durumda. Bir k›s›m arafl-
t›rmac›ya göre, beynin biyolojik bir maki-
neden pek fark› yok. Di¤er grupsa beynin
çok daha özel bir yap›ya sahip oldu¤u,
teknoloji ne kadar ilerlerse ilerlesin bey-
nin tam karfl›t› bir bilgisayar yap›lamaya-
ca¤› görüflünde. 

‹kinci bir tart›flma konusu da sanat-bi-
lim iliflkilerinde s›n›rlar›n nereye konula-
ca¤›. Halk aras›nda yayg›n, ama gerçe¤i
yans›tmayan bir alg›lama vard›r; o da sa-
nat›n sadece kalbe, biliminse beyne hitap
etti¤i yönünde. Ama sanatkarlar›n hepsi
bu ayr›ma kat›lm›yor. Örne¤in, Röne-
sans’›n ünlü resam ve heykeltrafl› Mike-
lanj “‹nsan, eliyle de¤il beyniyle resim ya-
par” demifl. Picasso ise de¤iflik bir yakla-
fl›m sergilemifl: “Ben 4 y›lda Rafael gibi
resim yapmay› ö¤rendim, ama hayat›m›n
geri kalan k›sm›n› bir çocuk gibi resim
yapmak için harcad›m” ve “Her çocuk bir
sanatkard›r. Sorun, büyüyünce hâlâ sa-
natkar kalabilmektedir.” Emil Nolde de
ayn› fikirde: “Bir sanatkar›n fazla birfley-
ler bilmesi gerekmez. Resim ayn› nefes
almak, yürümek gibi içten gelen do¤al bir
olay olmal›.” 

Özür dilerim ama e¤er Picasso veya
Nolde benim birkaç y›l öncesine kadar
yapt›¤›m resimlere bir göz atsalar böyle
saçma laflar etmezlerdi. Onlar yetenekli
insanlar için konuflmufl; biz yeteneksiz
olup ama yine de bir fleyler yaratmaya ça-
l›flanlar için, Picasso ne derse desin, bilgi-
sayar tam biçilmifl bir kaftan. Yani yukar›-
da bahsetti¤imiz iki ekolün yan›s›ra bir de
“Üzümü ye, ba¤›n› sorma ekolü” var.
Aç›klayay›m:

Ben bir y›la yak›nd›r Baflkent Üniversi-
tesi’nde Dr. Burcu Ar›c›’dan resim dersle-
ri al›yorum. Sa¤olsun, hocam dersin bü-
yük bir k›sm›n› benim resimlerimi düzelt-
mekle geçirir, o kadar ki, ilk zamanlar
yapt›¤›m resimlerin iyilerinin üstüne hoca-
m›n da ad›n› yaz›yordum. Art›k hocam›n
birkaç düzeltmesi d›fl›nda kendi bafl›ma
resim de yapabiliyorum. Müzelerden ve

galerilerden hiç talep gelmedi ama evde-
ki duvarlar›m resimlerimle dolu. (Van
Gogh’un da yaflam› boyunca tek bir resim
satamad›¤›n› burada belirtmekte fayda
var!)

Ama benim için Rönesans devri, bilgi-
sayar› devreye sokunca bafllad›. Zaten bi-
lim, teknoloji, edebiyat ve sanat›n örtüfl-
tü¤ü ortak alanlar benim eskiden beri il-
gimi çeken, kar›nca karar›nca kafa iflletti-
¤im konulard›r. Photoshop ve Painter 9
yaz›l›mlar›n› kullanarak yap›lan birkaç gü-
zel resmi görünce hemen bal›klama atla-
d›m (Profesyonellerin kulland›¤› di¤er ya-
z›l›mlar da varm›fl, ama benim kafam bu
kadar›na yat›yor). Siz be¤enmeyebilirsiniz
ama ben sonuçlardan çok memnunum.
Atölyeyi ve özellikle hocam› b›rakmaya
hiç niyetim yok; niyetim sanat›m› iki kol-
dan birlikte yürütmek. fiimdi size bu say-
falarda paylaflt›¤›m resimlere aç›kl›k geti-
reyim. 

Resim 1 A: Benim hocam›n yard›m›y-
la yapt›¤›m saks›l› gül tablosu. Saks› fe-
na olmam›fl ama güllerde ifl yok. Orta-
okulda bu tabloya 5 üzerinden en fazla 3
verirler. 1B: Benim dijital kamerayla çek-
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ti¤im resimdeki güllerin, Photoshop cer-
rahisiyle tabloya aktar›lmas›. Organ nak-
li tuttu ama güllerle yapraklar aras›nda
doku sorunu var. ‹flte burada program›n
filtre seçene¤i imdada yetiflti. 1C ve 1D
bir düzine kadar filtreden sadece ikisini
kulland›ktan sonra ortaya ç›kt›lar. Hem
el ifli hem bilgisayar yard›m›yla yap›lan
bu resimlere “Melez Tablolar” diyebiliriz.
E¤er s›rf bilgisayarda resim yapmak isti-
yorsan›z, olanaklardan biri çekti¤iniz bir
foto¤raf› bilgisayara yükledikten sonra
üzerinde oynamak. Örne¤in 2A: Benim
tablo yaparken model olarak kulland›¤›m
güllerin foto¤raf›. 2B, 2C ve 2D, Photos-
hop ve Painter 9’un yüzlerce olas›l›¤›n-
dan sadece birkaç tanesini kullanarak
yapt›¤›m eserler. (2D’nin sa¤ üst taraf›n-
daki kufl Painter program›ndan haz›r ola-
rak geldi, bana sadece yap›flt›rmas› kald›.
Arkadaki deniz baflka bir tablomdan al›n-
ma.)

Dikkatli okuyucular›m›z›n gözünden
kaçmam›flt›r, bu gül üzerine yazd›¤›m›z
üçüncü makale. Birincisinde uzun çal›fl-
malardan sonra genetik cerrahiyle ilk kez
mavi bir gül üretildi¤ini anlatm›flt›k.
1D’de gördü¤ünüz gibi biz bu ifli çok da-
ha k›sa bir zamanda baflard›k. ‹kinci ma-
kalede bana gül DNA’s›n› izole etmeyi ö¤-
reten ‹rem ve Bahar için bilgisayar yoluy-
la yazmaya çal›flt›¤›m fliirler tam bir fiyas-
koyla sonuçlanm›flt›. Ama bu sayfalarda
gördü¤ünüz gül resimlerini iftiharla onla-
ra ithaf ediyorum.

Picasso için bilgisayar ifle yaramayabi-
lir, ama bizim gibiler için bu alet tam bir
cankurtaran. 

2A 2B

2D2C

Hocam Dr. Burca Ar›c› ve ben gül
resmini yaparken
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V u r a l  A l t › n

Not Defteri

Nerede kalm›flt›k? Enerji: Genelde, ‘ifl yap-
ma yetene¤i’ olarak tan›mlan›r. ‹fl nedir: ‘Kuv-
vet çarp› yol’. Yani ifl yap›labilmesi için, hem
kuvvet olacak, hem de yol. Biri veya di¤eri, tek
bafl›na yetersiz. Geçen sefer yatay bir zeminde
duran, FN=m.g a¤›rl›¤›ndaki bir cismi, yatay bir

kuvvet uygulayarak harekete geçirmifltik. Ci-
sim harekete geçene kadar, uygulad›¤›m›z kuv-
vete eflit, fakat ona ters yönde bir ‘statik sür-
tünme direnci’yle karfl›laflm›flt›k. Bu s›rada ci-
sim hareket etmedi¤inden, uygulad›¤›m›z kuv-
vet yol katetmiyordu. Sadece kas liflerimizde ifl
yap›l›yordu. Bu da bizi terletmifl ve uygulad›¤›-
m›z kuvvet sonunda, statik sürtünme kuvveti
dedi¤imiz Fs=μs.FN eflik de¤erini afl›nca, cisim

harekete geçmiflti. Geçer geçmez, sürtünme di-
renci, ‘kinetik sürtünme kuvveti’ denilen
Fk=μk.FN de¤erine azalm›flt›. Bu durumda, uy-

gulad›¤›m›z kuvvet F, kinetik sürtünme kuvve-
tinden, diyelim F-Fk=ΔF kadar büyük kald›¤›n-

dan; cisim, ΔF=m.a gere¤i ivmelenerek, h›z ka-
zanmaya bafllar. Cisim art›k hareket ediyor ol-
du¤una göre, üzerinde ifl yap›lmaktad›r. F kuv-
vetini biz uygulad›¤›m›za göre, ifli yapan biziz-
dir. Cismin üzerinde yapt›¤›m›z ifl pozitif, cis-
min bizim üzerimizde yapt›¤› ifl negatif olur.
T›pk› bütçe hesaplar›nda gelirlerin art›, harca-
malar›n eksi say›lmas›nda oldu¤u gibi. F’nin,
Fk kadar›n›n yapt›¤› ifl, kinetik sürtünmeyi yen-

mek için harcanmakta ve cisimle zeminin te-
mas yüzeylerinde ›s› olarak aç›¤a ç›kmaktad›r.
F’nin, ΔF kadarki kalan k›sm› ise, cismi ivme-
lendirir. Uygulad›¤›m›z kuvveti Fk’ya indirir-

sek, ivmelenme durur. Cismin h›z›, diyelim bir
v de¤erinde sabitleflmifltir. Uygulad›¤›m›z
F=Fk, art›k sadece kinetik sürtünme kuvvetini

yenebilmekte ve yapt›¤› ifl arayüzeyde ›s›ya dö-
nüflmektedir. Peki, daha önce ΔF kuvvetiyle
yapt›¤›m›z ifl nereye gitmifltir? KE=mv2/2: Ha-
reket enerjisi bu, kinetik enerji, cismin belli bir
h›zla hareketinde ba¤›l olan enerji... ‹lginç, de-
mek ki ben parma¤›mla masan›n üzerindeki
kibrit kutusunu iterken, ona enerji aktar›yo-
rum, vücudumdan. Parma¤›m enerji aktar›m
arac› oluyor...

Bir de cismin sürtünmesiz bir yüzeyin üze-
rinde oldu¤unu, hatta daha iyisi bofllukta dur-
du¤unu varsayal›m. “Bofllukta nas›l durur?”
derseniz; etrafta kuvvet uygulayan bir geze-
gen, ya da baflka cisim yok. Öte yandan, bofl-
lukta kimin durup kimin hareket etti¤ini, ara-
da ivmelenme yoksa belirlemek imkans›z. Diye-
lim cisimle ayn› baflvuru sistemindeyiz ve onu
x ekseni do¤rultusunda hareket ettirece¤iz.
Eksenin bafllang›c› cismin kütle merkezinde,
yönü sa¤a do¤ru olsun. Cisme F kuvveti uygu-
lad›¤›m›zda, ivmesi, F=m.a’dan, a=F/m kadar
olacakt›r. Saatimizi s›f›ra ayarlay›p çal›flt›rd›¤›-
m›z anda, kuvveti uygulamaya bafllayal›m. Cis-
min s›f›rla bafllayan h›z›, saat t’yi gösterdi¤in-
de, sabit F/m ivmesiyle, v=Ft/m’ye ulafl›r. Bu

süredeki ortalama h›z› (0+Ft/m)/2 oldu¤un-
dan, katetti¤i yol Δx= (Ft/2m).t olur. O halde;
üzerindeki sabit F kuvvetinin yapt›¤› ifl,
W=F.Δx=F2t2/2m kadard›r. Ya da, t an›ndaki
h›z› v=Ft/m cinsinden, W=mv2/2 kadar. Kuv-
veti uygulamaya son verdi¤imiz t0 an›ndan iti-

baren, cisim v0=Ft0/m sabit h›z›yla yoluna de-

vam eder. Hareketinde ba¤›l olan enerji taraf›-
m›zdan sa¤lanm›flt›r, kuvveti biz uygulam›fl ol-
du¤umuza göre... Kendili¤inden ivmelenemi-
yor. ‹vmelense e¤er, h›z›yla birlikte kinetik
enerjisi artacak. Ama bu enerjinin bir yerden
gelmesi laz›m, örne¤in birilerinin onun üzerin-
de kuvvet uygulayarak ifl yapmas›... Öte yan-
dan; kuvvet yoksa e¤er, h›z›n› koruyor. Yavafl-
layacak olsa, h›z›yla birlikte kinetik enerjisi
azalacak. Bu enerjinin bir yere gitmesi laz›m,
nereye?... Etrafta bir baflkas› olacak ki; o baflka-
s›n›n üzerinde kuvvet uygulay›p ifl yaparak,
kendi enerjisini azalts›n. O zaman da, o baflka-
s›n›n enerjisi art›yor... Demek ki bu durumda,
kinetik enerji korunuyor. Korunan un-
surlarsa önemli. De¤iflen koflullar
içeren problemleri çözerken,
sendelenildi¤inde omuz daya-
nacak duvarlar veya yola de-
vam edebilmek için kulla-
n›lacak koltuk de¤nekleri
gibiler.

Kinetik enerjinin koru-
numunu ilk öneren Alman
bilimci Gottfried Wilhelm
Leibniz (1646-1716) oldu.
Çok parçac›kl› sistemlerde
mv2’lerin toplam›n›n korundu¤u-
nu farketmiflti. Buna sistemin ‘canl›
kuvveti’ (vis viva) dedi. 1676-89 y›llar› aras›nda,
bir korunum ilkesi formüllendirmeye çal›flt›. Fa-
kat, ça¤dafl› olan Isaac Newton (1642-1727),
‘Do¤a Felsefesinin Matematik ‹lkeleri’ (Philo-
sophiae Naturalis Mathematica Principia) bafl-
l›kl› kitab›n› 1687 y›l›nda yay›nlam›fl ve ça¤›n›n
devi haline gelmiflti. ‹ngiltere’de Newton, Fran-
sa’da René Descartes (1596-1650), as›l ‘yönlen-
dirici ilke’nin, korunan ‘vis viva’n›n momentum
oldu¤unda ›srarl›yd›lar. Daha sonra Newton,
ba¤›ms›z olarak gelifltirdikleri integral hesab›
konusunda Leibniz’le, onu ‘intihal’le suçlamaya
varan sert bir tart›flmaya girdi. ‹tibar›, Leibniz’i
gölgede b›rakt›. Hem de “mv2’lerin toplam›”n›n
baz› durumlarda korunmad›¤›, zaten gösteril-
miflti. Bu geliflmeden en fazla, mühendisler ra-
hats›z oldu. Çünkü ‘topçu okullar›’nda, örne¤in
e¤ik at›fl problemini, yaln›zca momentumun ko-
runumu denklemiyle çözemiyorlard›. Bir denk-
leme daha ihtiyaçlar› oldu¤unu söylüyor, “b›ra-
k›n da kullanal›m” diyorlard›. Kullanmaya de-
vam ettiler ve Avusturya topçusu Osmanl›lar›
ard› ard›na yenilgilere u¤ratt›. Buna ve aradan
319 y›l geçmifl olmas›na karfl›n, Newton’un
‘Mathematica Principia’s›n›n orijinali hâlâ Türk-
çe’ye çevrilmedi. Leibniz’in korunumunu öner-

di¤i ‘vis viva’n›n asl›nda, mv2’lerin de¤il,
mv2/2lerin toplam› olmas› gerekti¤i, büyük
oranda, Gaspard-Gustave Coriolis (1792-1843)
ve Jean-Victor Poncelet’in (1788-1867), 1819-39
y›llar› aras›nda yapt›klar› çal›flmalar›n sonucuy-
du. Birincisi bu niceli¤e ‘ifl miktar›’ derken, ikin-
cisi ‘mekanik ifl’ demiflti. fiimdiki ad›yla ‘kinetik
enerji’... ‹fadedeki mv2’nin önüne 1/2 çarpan›-
n›n konmas›, Leibniz’den o yanaki 150 y›la ek
olarak, 20 y›l daha alm›flt›. Kinetik enerji böyle.
Asl›nda: E=∫vv.dpp=∫vv.(dpp//dt)dt. Kuvvet
FF=dpp/dt=d(mvv)/dt oldu¤una göre, E=∫vv.FFdt.
Bu ifade, relativistik olmayan h›zlarda kütle
pek de¤iflmedi¤inden, yani FF=dmvv/dt=m.dvv/dt
oldu¤undan, E=m∫vv.dvv/dt=mv2/2 oluyor. New-
ton’un klasik limiti... Potansiyel enerji nedir?

Parmaklar›m›z›n aras›nda, kütlesi m olan
bir tafl tuttu¤umuzu düflünelim. Tafl› b›rakt›¤›-
m›z takdirde, z ekseni boyunca düflmeye baflla-
yacak. Eksenin bafllang›c› tafl›n kütle merkezin-
de, yönü afla¤›ya do¤ru olsun. Tafl üzerindeki

yerçekimi kuvveti Fg=m.g kadard›r. B›rakt›-

¤›m›zda ivmesi, havan›n sürtünmesini
gözard› edecek olursak;

F=m.a=m.g’den, g kadar olacak-
t›r. Saatimizi s›f›ra ayarlay›p
çal›flt›rd›¤›m›z anda tafl› b›ra-
kal›m. Tafl›n s›f›rla bafllayan
h›z›, saat t’yi gösterdi¤inde,
sabit g ivmesiyle, gt’ye ulafl-
m›flt›r. Bu süredeki ortalama

h›z›, (0+gt)/2 oldu¤undan,
katetti¤i yol, Δz=(gt/2).t olur.

O halde, üzerindeki sabit mg
kuvvetinin yapt›¤› ifl, ‘kuvvet çarp›

yol’; W=F.Δz=mg2t2/2 kadard›r. Bu da;
t an›ndaki h›z, v=gt cinsinden, W=mv2/2, kate-
dilen yol veya kaybedilen yüksekli¤i veren
Δz=gt2/2 cinsinden ise, W=mgΔz olur. Tafl›n
bafllang›çtaki ‘potansiyel enerji’si, mgΔz kadar
azalarak kinetik enerjiye dönüflmüfltür. Hatta,
sarkaç bunun zirve örne¤i: Kütle en altta iken,
kinetik enerjisi maksimum, potansiyel enerjisi
minimum; en üstte iken tersi. Hepimizin bildi-
¤i gibi...

Ancak, potansiyel enerjinin, kinetik enerji-
den bir fark› var. Tek bir parçac›k kinetik ener-
jiye sahip olabilirken, potansiyel enerji, birden
fazla parçac›¤›n varl›¤›n› gerektiriyor. Daha
teknik bir deyiflle; ‘potansiyel enerji, aralar›nda
kuvvet etkileflimleri bulunan çok say›da parça-
c›ktan oluflan bir sistemin, parçac›klar›n›n bir-
birlerine göre konumu nedeniyle sahip oldu¤u
ifl yapma yetene¤i’dir. Düflen tafl örne¤inde,
ikinci cisim Dünya’d›r. Asl›nda tafl düflerken,
Dünya da tafla do¤ru hareketlenir. Fakat kütle-
si görece çok büyük oldu¤undan, kazand›¤›
h›z ve kinetik enerji, tafl›nkine oranla gözard›
edilebilecek kadar küçüktür. Sonuçta; tafl›n ve
Dünya’n›n kütle merkezlerinin, aralar›ndaki
kütleçekim kuvveti nedeniyle, birbirlerine göre
konumu de¤iflmifl ve bu ikili sistemin ‘kütleçe-

Durgun sular neden so¤uk, kan›n rengi niye böyle?

Isaac Newton
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Not Defteri
kimsel potansiyel enerji’si azalarak, hemen tü-
müyle tafl›n kinetik enerjisine dönüflmüfltür.
Parçac›klar›n aras›ndaki kuvvetin türüne ba¤l›
olarak, de¤iflik potansiyel enerji türlerinden
söz edilir. Örne¤in art› yüklü iki parçac›¤› bir-
birine yaklaflt›rmak için, üzerlerine, hareket yö-
nünde kuvvet uygulamam›z gerekir. Bu iki par-
çac›kl› sistemi, bir yay gibi s›k›flt›rmakta ve sis-
temde, yapt›¤›m›z ifl kadar ‘elektrostatik potan-
siyel enerji’ depolamaktay›zd›r. Bir yay da za-
ten, s›k›flt›r›l›rken atomlar› aras›ndaki elektros-
tatik itme kuvvetlerine karfl› ifl yap›larak potan-
siyel enerjinin depoland›¤›, serbest b›rak›ld›¤›n-
da da bu enerjinin, ›s›ya dönüflen k›sm› hariç
hemen tümünün kinetik enerji olarak geri al›n-
d›¤›, çok parçac›kl› bir sistemdir. Öte yandan,
potansiyel enerji aç›s›ndan önemli olan, siste-
min herhangi bir halindeki ‘mutlak de¤er’i de-
¤il, bir halden di¤erine geçerkenki de¤iflimidir.
Buna, sistemin iki hali aras›ndaki ‘potansiyel
fark›’ da denir. Haller böyle olunca, “sistemin
hangi durumundaki potansiyel enerjiye 0 de¤e-
ri verece¤iz” sorusunun yan›t› basitleflir: Han-
gisini istersek ona... Örne¤in, iki protonun
oluflturdu¤u ikili sistemin, aralar›ndaki uzakl›k
sonsuz ikenki halini, potansiyel enerjinin 0 ol-
du¤u hal olarak alabiliriz. Genelde böyle yap›-
l›r zaten.

Z›t yüklü parçac›klar için, iki protonunkine
ters bir durum sözkonusudur ve parçac›klar,
birbirlerinden örne¤in sonsuz uzakl›¤a konu-
lup serbest b›rak›ld›klar›nda, kendiliklerinden
h›zlan›r. Bafllang›çta dura¤an olduklar›ndan,
h›zlar ve kinetik enerjiler s›f›rd›r. Sistemin küt-
le merkezininki de öyle. Hatta, momentumun
korunumu gere¤i, parçac›klar birbirlerine kar-
fl›, kütleleriyle ters orant›l› h›z kazand›klar›n-
dan, kütle merkezi hep sabit kal›r. Zaten, siste-
me d›flardan etkiyen bir kuvvet bulunmad›¤›na
göre, kütle merkezinin h›z›n›n de¤iflmemesi ge-
rekir. Dolay›s›yla, sistemin kinetik enerjisi tü-
müyle, parçac›klar›n birbirlerine göre hareke-
tinden kaynaklanmaktad›r. Buna, ‘sistemin iç
kinetik enerjisi’ de denilebilir. Öte yandan, sis-
temin potansiyel enerjisi, içerdi¤i parçac›klar›n
birbirlerine göre konumlar›ndan kaynaklan-
makta olup, bir ‘iç potansiyel enerji’dir. Zaten,
ortada sistemin bir kuvvet arac›l›¤›yla etkilefle-
ce¤i baflka sistemler bulunmad›¤›na göre, sis-
tem için bir ‘d›fl potansiyel enerji’ sözkonusu
de¤ildir. Parçac›klar birbirlerine do¤ru h›z ka-
zand›kça; ikili sistem, elektrostatik iç potansi-
yel enerjisini iç kinetik enerjiye dönüfltürmek-
tedir. ‹ç potansiyel enerji giderek azald›¤›na ve
bafllang›ç de¤eri de 0 oldu¤una göre, giderek
negatifleflir. Parçac›klar›n kinetik enerjilerinin
toplam› ise, sistemin iç kinetik enerjisini ver-
mekte olup, daima pozitiftir. De¤eri her an
için, iç potansiyel enerjinin mutlak de¤erine
eflittir. Dolay›s›yla bu durumda, ikisinin topla-
m› hep s›f›r olur. Benzeri durumlarda da s›kl›k-
la korundu¤undan, bir sistemin kinetik ve po-
tansiyel enerjilerinin toplam›na özel bir ad ve-
rilip, ‘mekanik enerji’ denir. Asl›nda, kütleçeki-
mi ve elektromanyetik kuvvetlerin yan›nda,
güçlü ve zay›f kuvvetlerle tafl›y›c›lar› da göz
önünde bulunduruldu¤unda, bilinen tüm ener-

ji türleri, mikro ölçekte bu ikisine indirgenebi-
lir. Dolay›s›yla, mekanik enerji mikro ölçekte,
klasik olarak hep korunur. Ancak makro ölçek-
te, korunmaz göründü¤ü durumlar vard›r. Is›-
ya dönüflerek gözden kaçt›¤›. Nedir ›s›?...

Is›, mikro ölçekteki kinetik enerjinin, mak-
ro ölçekteki belirtisidir. Örne¤in tek atomlu
ideal gazlar için, atom bafl›na ortalama kinetik
enerji mv2/2=3kBT/2. Burada T, Kelvin cinsin-

den s›cakl›k, kB ise Boltzman sabiti. Niye böy-

le? Önce, niye “tek atomlu” gaz? En basit hali-
ni ele alal›m diye. “‹deal gaz” ne demek? Yete-
rince seyreltik olan ve atomlar›, sert toplar gi-
bi, tümüyle elastik flekilde çarp›flan bir gaz. Ni-
ye seyreltik? Atomlar› aras›ndaki uzakl›klar,
atom boyutlar›na göre çok büyük olsun da;
atomlar; çarp›flma an› d›fl›nda, aralar›ndaki
kuvvetler arac›l›¤›yla potansiyel enerji
depolayabiliyor olmas›nlar diye.
Böyle bir gaz›n herhangi bir ato-
mu, k›sa süren çarp›flma anlar›
d›fl›nda, sadece kinetik enerji-
ye sahip olabilir ve birbirine
dik üç do¤rultuda, (x,y,z), ha-
reket özgürlü¤üne sahiptir.
Bu say›ya atomun, ‘hareket
özgürlü¤ünün derecesi’ denir
ve atom, ‘efl paylafl›m’ (‘equ-
ipartition’) teoremine göre, her
derece bafl›na kBT/2 enerjiye sahip

olabilir. Bu yüzden, bu durumda top-
lam kinetik enerji: mv2/2=3kBT/2. Bir mol gaz

için bu miktar 3NAvkBT/2 olur. R=NAvkB’ye,

‘ideal gaz sabiti’ denir. Dolay›s›yla, tek atomlu
bir mol ideal gaz›n s›cakl›¤›n›, hacmi sabit kal-
mak kayd›yla 1 K artt›rmak için gereken ener-
ji miktar›, Cv=3R/2 olur. Buna ‘sabit hacimde-

ki mol ›s› kapasitesi’ denir. ‘Sabit bas›nçtaki
mol ›s› kapasitesi’ ise, CP=5R/2 olup, Cv’den;

gaz, hacmi de¤iflirken çevreye karfl› ifl yapmak
zorunda kald›¤›ndan dolay›, R kadar daha bü-
yüktür. CP=CV+R iliflkisine, ilk türeticisi Julius

Robert von Mayer’in an›s›na ‘Mayer iliflkisi’ de-
niyor. Kulland›¤›m›z gaz tan›m›na en yak›n tek
atomlu asal gazlar için, 1 atmosfer bas›nç ve 25
°C’de ölçülmüfl olan Cv de¤erleri yandaki tab-

loda veriliyor. Uyum ola¤anüstü. ‹ki atomlu
gazlar için de oldukça iyi. Daha karmafl›k gaz-
lar, s›v›lar ve kat›lar için, durum daha kar›fl›k.

17. Yüzy›l’da ›s› ve yanma olaylar› birbirine
kar›flt›r›l›p, birlikte ele al›n›yor ve baz› malze-
melerin ‘filojiston’ denilen bir madde içerdi¤i
düflünülüyordu. Kurama göre, böyle bir malze-
me filjistonsuz hava ile karfl›laflt›¤›nda yan›yor
ve filojistonunu havaya verip onu ›s›t›rken,
kendisi kül (‘calx’) olup, ‘gerçek formu’na dö-
nüflüyordu. Bu durumda, yanan her cismin

kütlesinin azalmas› laz›md›. Halbuki, örne¤in
magnezyum yand›¤›nda kütlesi art›yordu. Sa-
vunucular›ndan baz›lar›, filojistonun negatif
kütleli, baz›lar› da havadan hafif oldu¤unu ile-
ri sürerken, Antoine-Laurent Lavoisier (1743-
94) 1778 y›l›nda oksijeni ayr›flt›rarak bu kura-
m› öldürdü. Yerine, yanman›n ‘kalorik ku-
ram’›n› önerdi. Buna göre ‘kalorik’, maddeye
ba¤lanma e¤ilimi olan, fakat kendi kendisini de
iten, elastik ve kütlesiz bir ak›flkand›. ‹çine ak-
t›¤› cismi ›s›t›yordu. Bir cismin içeri¤indeki ka-
lorik yo¤unlu¤u ne kadar fazla ise, s›cakl›¤› o
kadar yüksekti. Bu durumda, belli bir madde-
nin miktar› artt›kça, içerdi¤i ‘kalorik’in de art-
mas› gerekiyordu. Halbuki Kont Rumford
(1753-1814), top namlular›n› oyarken, oyu¤un
çap› büyüyüp de malzeme miktar› azald›kça, ç›-
kan ›s›n›n azalmak bir yana, artt›¤›n› gözlemle-
miflti. 1789’da yay›nlad›¤› kitab›yla ‘kalorik ku-
ram›’na karfl› ç›kt›. Öte yandan, Alman t›pç› Ju-
lius Robert von Mayer (1814-78), 1840 y›l›nda,
gemi doktoru olarak Do¤u Hint adalar›na seya-
hati s›ras›nda, f›rt›nan›n kamç›lad›¤› dalgalar›n
sular›n›n, dingin deniz suyundan daha s›cak ol-
du¤unu farketmiflti. Tedavi etti¤i bir yerlinin
kan›n›n, kendisininkinden çok daha koyu renk-

te oldu¤unu görünce, bunun da nedenini
düflündü. Bu insanlar daha s›cak bir

iklimde yaflad›klar›ndan, vücut ›s›-
lar›n› korumak için daha az
enerjiye gereksinim duyuyor,
dolay›s›yla da daha az oksijen
soluyor olsalar gerekti. Kan-
daki oksijen miktar› azald›¤›n-
da rengi koyulafl›yor, aksi hal-
de k›pk›rm›z›lafl›yordu. Oksije-

nin yanman›n arac› oldu¤u ar-
t›k bilindi¤ine göre, vücut kimya-

sal enerjiyi ›s›ya dönüfltürüyor ol-
mal›yd›. Kamç›lanan dalgalar da, me-

kanik enerjiyi... Döndü¤ünde fizik çal›flt› ve
ad›yla an›lan iliflkiyi türetti. 1843 y›l›nda James
Prescott Joule (1818-89) ünlü kalorimetre de-
neyiyle, mekanik enerjinin ›s›ya dönüfltü¤ünü
gösterdi. Rudolph Clausius (1822-88) 1850’de,
termodinami¤in birinci yasas›n› oluflturan ener-
jinin korunumu ilkesini gelifltirdi. Kalorik ku-
ram y›k›lm›flt›. Yerini ‘kinetik kuram’a b›rakt›.

Fakat, Sadi Carnot’un (1796-1832) kinetik

kuramdan haberi yoktu. 1824 y›l›nda 28 yafl›n-
da iken, kalorik kuramdan hareketle ‘Carnot
döngüsü’nü gelifltirip, termodinami¤in ikinci
yasas›n›n temelini att›. Halbuki, birinci yasan›n
keflfine daha 10, mekanik enerjinin ›s›ya eflde-
¤erlili¤ine 20 y›l vard›. Pierre-Simon Laplace
(1749-1827) ise, ayn› eski kuram› kullanarak,
Newton’un ‘puls denklemi’ne bir düzeltme ek-
ledi. ‘Carnot döngüsü’, 2006 y›l›nda hala, kul-
land›¤›m›z ›s› makinalar›n›n davran›fl›n› yöne-
tirken, Laplace’›n kuramsal düzeltme faktörü,
‘adiyabatik gaz indisi’ olarak ses h›z› hesapla-
r›nda kullan›l›yor. Bu olgu bilim felsefesinde,
bir kuram›n baflar›s›n›n do¤rulu¤unda yatt›¤›n›
savunan ‘bilimsel realizm’ taraftarlar›na karfl›
kullan›lmakta: Do¤ru sonuçlar›n yanl›fl bir ku-
ramdan da türetilebilece¤inin nadir bir örne¤i
olarak... Sahi?... Kimyasal enerji neydi?...

James Prescott Joule
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Geçen haftaki sorunun yan›t›:

SSoossyyaall  MMüüddaahhaallee  MMooddeellii
Sokakta çantas› zorla elinden al›nan bir ihtiyar,

sele kap›lan bir çocuk ya da t›pk› Kitty Genovese
olay›nda da oldu¤u gibi sald›r›ya u¤rayan bir kad›n.
Durum her ne olursa olsun, acil yard›ma ihtiyaç
duyan birisine çevredekilerden gelen yard›m oran›
belli birkaç noktan›n zihinlerinde de¤erlendirilmesi
çerçevesinde de¤iflkenlik gösteriyor. ‹lki, kurban›

fark etmeleri – ki bu bizim
durumumuzda komflular›n Kitty Genovese’in
ç›¤l›klar›n› duymas›. ‹kincisi, durumun aciliyetine
inanmalar›. Komflular›n pek ço¤u, sonraki
ifadelerinde Kitty’nin erkek arkadafl›yla tart›flt›¤›n›
düflündüklerini, haliyle de aralar›ndaki iliflkiye
kar›flmad›klar›n› söylemifller. Üçüncüsü, kiflisel
sorumluluk duygusu. Olay›n aciliyetine inand›ktan
sonra kiflilerin bireysel olarak yard›m etme oran›,
olay› gören kifli say›s› artt›kça azal›yor. Dördüncü
nokta, olaya flahit olan kiflinin yard›m konusunda

kendisini ne derece yeterli hissetti¤i. Örne¤in, sele
kap›lan birini gören bir itfaiye memurunun, normal
bir vatandafla göre yard›m etme e¤ilimi daha
yüksek. Son olaraksa, olay› gören kiflilerin
müdahale etmesi durumunda görecekleri zarar ve
yararlar. Gece vakti sald›r›ya u¤rayan bir kad›na
yard›m etme fikri Kitty’nin ço¤u apartman sakinine
tehlikeli görünmüfl olmal›. ‹flte bu etmenlerin tümü,
flahit olunan ve acil bir yard›m gerektiren olaylar
karfl›s›nda sosyal gruplar›n kimi zaman niçin bu
kadar “seyirci” kald›¤›na aç›kl›k getiriyor. 
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Stres ve Kanser
Yap›lan pek çok çal›flma stres ve kanserin do¤ru orant›l›

oldu¤u verisini destekliyor. Kiflinin duygu durumu kanser
geliflimini gerçekten tetikliyorsa bu hangi mekanizmalar
çerçevesinde gerçeklefliyor dersiniz? Konuya yak›ndan bak›nca
iki nokta dikkat çekiyor. ‹lki, stresin davran›fllar›m›z üzerinde etkide bulunarak
kansere dolayl› yollardan neden olabilme potansiyeli. Bu davran›fllar› sigara içme,
yüksek ya¤ de¤erli içeren besinler tüketme ya da alkol tüketimi olarak s›ralayabiliriz.
‹kincisiyse, stresin kansere karfl› direnç gösteren ba¤›fl›kl›k sistemimizi zay›flatma
durumu. Ba¤›fl›kl›k sisteminde görev alan ve patojenleri öldürme görevi üstlenen
hücrelerimiz stres s›ras›nda zay›fl›yor; haliyle kanserli hücrelere karfl› da yeterli
etkinli¤i gösteremiyorlar.

Öyleyse stres, dolayl› ya da dolays›z bir flekilde kansere geçit verebiliyor. Ancak
bu noktada uzmanlar›n dikkat çekti¤i bir dipnota kulak kabartmakta fayda var: Stresin
kanserli hücrelere karfl› savunma sistemini zay›f b›rakt›¤›n› biliyor olsak da sa¤l›kl›
hücrelerin kanserli hücrelere çevrilmesinde rol oynuyor mu henüz çok da ayd›nlanm›fl
bir konu de¤il. 

Kaynak: Sdorow, L. M. & Rickabaugh, C. A. Psychology, 2002. Hikâye-
miz günü-
müzden yaklafl›k 40 y›l
kadar önce epilepsi has-
talar› için gelifltirilmifl
bir tedavi yöntemiyle
bafll›yor: Hastalar›n
“corpus callosum”lar›n› keserek beyinlerinin sa¤ ve sol kürelerini birbi-
rinden ay›rmak. Corpus callosum beynin iki yar›m küresi aras›ndaki bilgi
geçiflini sa¤layan kal›n bir sinir a¤›. Aradaki bu iletiflim kesildi¤inde, has-
talar›n epilepsi nöbetlerinin di¤er yar›m küreye s›çramas› da engelleniyor
ve buna ba¤l› olarak hastal›¤›n fliddeti düflüyor. Hastalar›n günlük yaflam-
lar›nda hiçbir sorun yok. Peki, do¤ru gitmeyen ne dersiniz? Ya da soru-
muzu biraz daha genelleyecek olursak: Beynimizin sa¤ ve sol yar›m kü-
relerini ortadan ikiye kesti¤imizi düflünelim; bedeli ne olurdu? ‹flte bir ör-
nek: 

Ayr›k beyin hastas›na gözlerini ekran›n tam ortas›na sabitlemesi söy-
leniyor. Ekranda gördü¤ü yüzün sol ve sa¤ k›s›mlar› farkl› kiflilere ait. Da-
ha sonra, hastaya ekranda gördü¤ü kiflinin kim oldu¤unu seçmesi söyle-
niyor. Hasta sözel olarak “çocuk” yan›t›n› verirken, parma¤›yla “bayan”
resmini gösteriyor.

fiimdi biraz beyin f›rt›nas› yapal›m. Bayan resmin solunda. Hastaysa
eliyle ona iflaret ediyor çünkü bu motor hareketten sorumlu beyin bölge-
si sa¤ yar›m küre. Sa¤ yar›m küre ise, sol gözün bilgisini alan k›s›m, sol
göze giren bilgiyse çocuk. T›pk› sa¤ gözün bilgisini de sol yar›m kürenin
al›yor olmas› gibi. Sol yar›m küre sözel becerilerde özelleflmifl.
Haliyle sa¤ gözden al›nan çocuk bilgisi sol yar›m küreye gi-
derek, hastan›n sözel olarak verdi¤i yan›t› etkiliyor. S›ra-
lad›klar›m›z›n tümünü göz önünde bulundurunca sa¤ ve
sol beyin küreleri ayr›lan hastalar›n bu deneyimleri an-
lam kazan›yor, sizce de öyle de¤il mi? Öyleyse ayr›k
beyin çal›flmalar›, beynin iki yar›m küresinin özelleflti-
¤i yetiler hakk›nda da önemli ipuçlar› veriyor diyebiliriz.
T›pk› bu çal›flmada da örne¤ini gördü¤ümüz gibi…
Kaynak: Sternberg R. J. Cognitive Psychology, 1999.

STROOP TEST‹: Kelimeler Yalan,
Renkler Do¤ru Söyledi¤inde… 

Gözler yalan söylemez derler, peki ya yaz›l› kelimeler? Stroop
etkisi olarak sözünü etti¤imiz testte kelimeler yalan söylüyor,
renklerse gerçekleri. Galiba biraz kar›fl›k anlatt›k. Gelin flekle bir
göz atal›m çünkü sözünü etti¤imiz test asl›nda oldukça basit.

Stroop etkisi, verilen kelimelerin içeri¤iyle renkleri uyuflmad›-
¤›nda kiflinin bu kelimenin boyal› oldu¤u as›l rengi adland›rmada çekti¤i zorluk ya
da zamansal gecikme olarak tan›mlan›yor. 

Testte kifliye bir liste renk ismi sunuluyor. Ancak bu isimler, yaz›ld›klar› renkler-
le çeliflki içerisinde oluyor. Örne¤in; “k›rm›z›” kelimesi maviyle yaz›l›yor. Kifli elinden
geldi¤ince h›zl› bir flekilde kelimelerin yaz›ld›¤› esas renkleri s›ralamaya çal›fl›yor. Ha-
liyle test, kiflinin alg›sal girdinin semantik (yani dille iliflkili) k›sm›n› göz ard› ederek
yaln›zca renklere odaklanmas›n› gerektiriyor. Ancak bu elbette zor! Bu nedenle de
testi alan kiflilerin sesleri giderek yükselmeye bafll›yor. Uzmanlar›n konuyla ilgili yap-
t›klar› aç›klamaysa flöyle: Alg›sal bir bilgi girdisinde semantik, yani kelime uyaran›
varsa, bu bizde otomatik ifllemlere yol aç›yor, yani bu bilgiyi göz ard› edemiyoruz.
Farkl› renk ve kelime bilgisi bir çat›flma yarat›yor ve söz konusu çat›flman›n zihnimiz-
deki çözümü de yan›t›n süresini uzat›yor. Bir di¤er aç›klama ise “dikkat” üzerine ola-
bilir. Semantik veri figür, rengiyse zemin olarak alg›lan›rsa, figüre yönelen dikkatin

bilinçli olarak zemine kayd›r›lmas› ister istemez za-
man al›yor. Öyle ya da böyle Stroop test,

görsel bir uyaranla yüz yüze geldi¤i-
mizde onun farkl› özelliklerinin

ayn› anda ifllemlendi¤ini ve
bu s›rada bu farkl› bilgilerin
birbirleriyle çat›flma göste-
rebilece¤ine iflaret ediyor.
Peki ya siz, siz de kendi

performans›n›z› s›nad›n›z m›?
Kaynak: Schiffman, H. R. Sensation and

Perception, 2000.

Ayr›k Beyin

Bu ayki araflt›rmac›m›z›n akl›na gelen soru hiçbir
patolojik belirti göstermeyen normal bir insan›n hasta taklidi ya-

parak psikiyatri klini¤ine yat›r›ld›¤›nda doktorlar ya da hemflirelerce ta-
n›n›p tan›namayaca¤›na dair. Kendisinin de içinde bulundu¤u bir grup ar-
kadafl›yla randevu almak üzere hastaneyi arayan araflt›rmac›m›z, gerçekte

olmayan sesler duydu¤undan flikâyet ediyor. fiizofreninin bir belirtisi
olan bu halüsinasyonlar, hastanenin araflt›rmac›m›z› ça¤›rmas›na

yol aç›yor. Peki, orada kald›¤› süre içerisinde neler oldu
dersiniz? Yan›t›n› gelecek say›m›zda bula-

caks›n›z.

Ne, Nas›l, Niçin

‹ n c i  A y h a n
i n c i a y h a n @ y a h o o . f r
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‹nsan ve Sa¤l›k

‹nsülin
Spreyi

Diabetes mellitus
olarak adland›r›lan fleker
hastal›¤›, vücutta kan fle-
kerini kontrol eden insü-
lin hormonunun yetersiz-
li¤ine ba¤l› ortaya ç›k›-
yor. Uzun dönemde çok
ciddi kalp ve böbrek hastal›¤›na, yüksek tansiyo-
na ve görme kayb›na yol açabiliyor. Bu hastal›-
¤›n dünya genelinde 150 milyon insan› etkiledi-
¤i düflünülüyor. ‹nsüline ba¤›ml› Tip 1 fleker has-
talar›n›n, ömür boyu bu ilac› kullanmalar› gere-
kiyor. Kan flekerini düflüren insülin hormonu ha-
len i¤neyle enjeksiyon yoluyla vücuda veriliyor.
‹¤nelerin uzun süreli kullan›m›, cilt enfeksiyonu,
ciltte kanama ve a¤r›lara yol açabiliyor. ‹leri yafl-
taki fleker hastalar›, bu i¤nelerin kullan›m›nda
zorlanabiliyor. Bu zorluklar› aflmak amac›yla ne-
fes yoluyla uygulanabilecek yeni bir insülin ilac›
gelifltirildi. Faz III çal›flmalar› tamamlanan ilac›n
uzun süreli yan etkileri üzerinde çal›flmalar yap›-
l›yor. Akci¤erler yoluyla insülin verilme fikri, ilk
olarak 1925 y›l›nda ortaya at›ld›. Ancak o y›llar-
da baz› teknik sorunlar halledilememiflti. Verilen
insülinin ço¤u a¤›zda veya bo¤azda birikiyor ve
akci¤erlere ulaflam›yordu. Üç ilaç firmas›n›n yap-
t›¤› ortak araflt›rmalar sonucunda kuru toz flek-
linde insülin ilac› oluflturuldu. Nefes yoluyla uy-
gulanan bu yeni insülin kana, enjeksiyonla veri-
lenden daha h›zl› kar›fl›yor. Yani bu ilac› ald›ktan
sonra beklemek yerine hemen yemek yemek
mümkün. Son 5 y›l içerisinde 5 binden fazla in-
san üzerinde uygulanan bu yeni insülin, enjeksi-
yon yoluyla verilen flekliyle ayn› etkinli¤e sahip.
Yap›lan bir araflt›rmada, insülin sprayi kullanan

kiflilerin günde 4 enjeksiyon yaparken bunu 2’ye
düflürebildi¤i ve çok daha iyi bir kan flekeri kon-
trolü yapabildikleri belirtiliyor. ‹nsülin spreyle il-
gili en önemli sorular akci¤er üzerinde yol açabi-
lece¤i olumsuz etkiler. Uzun süreli kullan›mda
akci¤er kapasitesini düflürebilece¤inden endifle
ediliyor. Yap›lan kontrollü çal›flmalarda halen ak-
ci¤erler üzerinde olumsuz etkisi görülmeyen in-
sülin spreyinin sadece hafif öksürü¤e yol açt›¤›
ifade ediliyor. Uzun sürede yol açabilece¤i olum-
suz etkiler üzerindeki çal›flmalar halen devam
ediyor.

Durufl (postür)
Bozukluklar›

Durufl (postür), vücudun dura¤an veya hare-
ket halinde eklemlerin ald›¤› pozisyonlar›n bilefli-
mine, yani vücudun ald›¤› flekle deniliyor. Vücut,

eklemlerin ve ba¤lar›n deste¤i ile mukavemet ve-
ya hareket sa¤lamak için birçok kas›n uyumlu ça-
l›flmas› sonucunda düzgün bir flekle giriyor. Kas
kuvvet dengesine ve eklemlerin aç›s›na ba¤l› ola-
rak bu durufl, yani vücudun ald›¤› genel flekil de-
¤iflebiliyor. Dura¤an halde veya hareket halinde
vücudun ald›¤› flekil farkl›. Vücudun yer çekimi
etkisine karfl› koymak için ald›¤› flekle “dura¤an
postür” deniliyor. Ayakta dururken veya oturur-
ken biz fark›nda olmasak bile birçok kas sürekli
kas›larak omurgaya, omuzlara ve kafaya destek
sa¤layarak vücudun dengede kalmas›n› sa¤l›yor.
Yer çekimi etkisine ve vücudun o andaki duruflu-
na göre de¤iflik kaslar kullan›l›yor. Vücudun den-
gesini uzun süreli bozan bir durum oldu¤unda
baz› kaslar afl›r› zorlanarak kas kramplar›na ve
a¤r›lara yol aç›yor. Kiflinin mesle¤ine ba¤l› ola-
rak sürekli ayn› pozisyonda durmak ya da yanl›fl
bir vücut durufl al›flkanl›¤›, yani kambur durma
bu flikayetleri art›ran etkenlerin bafl›nda geliyor.
Kaslar›n ve eklemlerin ifl yükünü azaltmak için
vücuda en uygun duruflun verilmesi çok önemli.
Omurgan›n do¤al fleklini en iyi koruyan vücut
flekli, gö¤üs kafesinin ileride, omuzlar›n geride,
karn›n içeride ve boynun dik durdu¤u pozisyon
olarak tan›mlan›yor. Uygun durufl fleklinin çocuk-
luktan bafllayarak geliflen bir al›flkanl›k oldu¤u
ifade ediliyor. Okul ça¤lar›nda s›rtta tafl›nan a¤›r
okul çantalar›n›n ise vücudu uygun olmayan bir
flekle soktu¤u ve bunun da uzun dönemde durufl
bozukluklar›na yol açt›¤› belirtiliyor. Sandalye
oturuflunda bel ve s›rt›n dik bir flekilde geriye
yaslanmas› gerekiyor. Ö¤renci s›ralar›n›n yazar-
ken ve okurken kambur durmaya yol açacak ka-
dar afla¤›da durmas› da flekil bozukluklar›na yol
açabiliyor. Çocukluk ça¤lar›nda bafllayan düzenli
egzersizler kaslar›n güçlenmesini sa¤layarak ke-
mik ve eklemlerin uygun flekilde durmas›na yar-
d›mc› oluyor.
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Cam Kemik Hastal›¤›
Cam kemik hastal›¤› olarak bilinen “os-

teogenesis imperfecta”, ender görülen ve
kemiklerin kolay k›r›lmas›na yol açan bir
hastal›k. Bu hastal›¤›n temelinde genetik
etkenler yat›yor. Derecesine göre hastal›-
¤›n çeflitli türleri bulunuyor. Çok hafif sey-
reden türünün yan› s›ra, vücuttaki tüm ke-
miklerin k›r›lmas›na yol açabilecek a¤›r tip-
leri de bulunuyor. Ba¤ dokusunu oluflturan
en önemli proteinlerden birisi olan “kollagen”,
cam kemik hastalar›nda tam olarak oluflam›yor.
Kollagenin az oluflmas› ya da oluflan kollagenin
normalden zay›f olmas›, kemik oluflumunu
olumsuz etkiliyerek kemiklerin kolay k›r›lmas›-
na yol aç›yor. Teflhis için biyokimyasal ve gene-
tik testler yap›l›yor. DNA analiziyle kollagen
sentezindeki hatalar %90 oran›nda saptanabili-
yor. Hastal›¤›n belirtileri kifliden kifliye de¤ifli-
yor. Baz› hastalarda ömürleri boyunca birkaç k›-
r›k oluflurken baz›lar›nda da yüzlerce kez k›r›l-

malar olabiliyor. Göz ak› olarak bilinen skle-
ra’n›n rengi bu kiflilerde beyaz de¤il mavi. Ke-
miklerin zay›fl›¤›na ba¤l› olarak, omurgada e¤-
rilikler görülüyor. Bu hastalar›n bir k›sm›nda
iflitme kayb› da olabiliyor. Hastal›¤›n a¤›r tiple-
rinde akci¤er gelifliminde de sorunlar oldu¤u
için, do¤duktan k›sa bir süre sonra ölüme yol
açabiliyor. 

Cam kemik hastal›¤›na yol açan etken, gene-
tik yap›daki de¤iflimler, yani mutasyonlar. Bu tür
genetik bozukluklar genellikle anne veya baba-

dan çocu¤a geçiyor.
Baz› çocuklarda aile
hikayesi bulunmuyor.
Bu çocuklarda mutas-
yonlar kendili¤inden
oluyor. Halen cam ke-
mik hastal›¤›n›n teda-
visi yok. Kemiklerin
k›r›lmas›n› engelleyen
bir yaflam tarz› ve kas-
lar› güçlendiren egzer-

sizler öneriliyor. Baz› a¤›r vakalarda kemiklerin
k›r›lmas›n› engellemek için içerisine metal çu-
buklar yerlefltiriliyor. Buna ek olarak tekerlekli
sandalye, boyunluk gibi hareket k›s›tlay›c› ön-
lemler de uygulanabiliyor. Kaslar› güçlendirmek
için düzenli egzersiz ve fizik tedavi, kemik k›r›l-
malar›n› önlemek için en uygun koruyucu tedbir-
ler olarak kabul ediliyor. Hastal›¤›n seyri, dere-
cesine göre de¤ifliyor. A¤›r seyreden hastal›k
ölümle dahi neticelenebilirken, hafif hastal›k ha-
yat boyu sadece birkaç k›r›lmaya yol aç›yor.

Biliyor muydunuz!..Biliyor muydunuz!..
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Hepiniz en az bir kerede olsa karate filmleri
seyretmiflsinizdir. Karate filmlerinin vazgeçilmez
kahramanlar›ndan biri de ninjalard›r. Bu kahra-
manlar genellikle halk›n içinde yer al›r ve kötü
adamlara karfl› ailelerini, köylerini ve halklar›n›
korumak için mücadele ederler. Ama az da olsa
kötü karakterli ninjalar da vard›r. Özellikle kötü
ninjalar ço¤unlukla yenilmez olur; ama filmin so-
nunda her zaman oldu¤u gibi iyilik kötülü¤ü ye-
necektir. “Peki, yeflil teknikle ninjalar›n aras›nda
ne gibi iliflki var?” diye düflünebilirsiniz. Bizim
de amac›m›z burada ninjalar›n kulland›¤› baz›
do¤al teknikleri sizlere anlatmak. 

Ninjalar bilindi¤i gibi Bat›l› adam›n aksine k›-
l›ç ve bir iki alet d›fl›nda teknoloji hari-
kas› silahlar kullanmazlar. Onlar, ge-
nellikle bir silah gibi gelifltirdikleri be-
denlerini kullan›rlar. Ancak, bunun d›-
fl›nda çok zor durumlarda kald›klar›nda
bir iki hile yaparlar. Fakat kullan›lan bu
hileler de do¤al hilelerdir. Örne¤in bu
tip filmlerde s›k s›k kullan›lan uçma
sahneleri gözümüze çarpar. Genellikle
bu sahneler oldu¤undan çok daha abar-
t›l› olarak gösterildi¤i için inand›r›c›l›¤›
kaybediyor. Oysa, özellikle Uzakdo¤u
sporlar›yla ilgilenen kiflilerin bilebilece-
¤i gibi, uzun antrenmanlardan sonra
sporcular z›plama yeteneklerini önemli
ölçüde gelifltirebiliyorlar. O halde z›pla-
mak yani bir süreli¤ine de olsa ayakla-
r›n kesilmesi, k›saca uçmak, saniyenin
çok küçük bir parças› için de geçerli ol-
sa, mümkün. Bu tip filmlerdeyse bu sü-
reler uzat›larak, ninjalar›n havada uçtu-
¤u imaj› veriliyor. 

Bu filmlerde dikkat çeken bir
önemli noktada, sporcular›n yapt›¤› ha-
reketlere hayvan isimleri verilmesi. Bu-
nun sebebiyse o tekni¤in ismini ald›¤›
hayvan›n hareketlerinden özümsenme-
sinden kaynaklan›yor. Örne¤in kartal
pençesi, y›lan tekni¤i gibi. Bu teknikle-
rin hemen hepsi, do¤ada ad› geçen
canl›lar›n gözlenmesi ve onlar›n davra-
n›fllar›n taklit edilmesiyle ortaya ç›k›-

Görüldü¤ü gibi ninjalar hayvanlardan birçok
teknik ö¤renmifller ve bunlar› uygulamak için çe-
flitli yöntemler gelifltirmifller. Ancak ninjalar›n
yararland›¤› bu bilgiler sadece hayvanlardan ö¤-
renilmemifl. Ninjalar çeflitli amaçlar için de bir-
çok bitkiyi kullan›yorlar. Bunlar›n bafl›ndaysa ze-
hirli bitkiler geliyor. Örne¤in, ninjalar›n ve özel-

likle ilkel kabilelerde savaflç›lar›n kul-
land›¤› küçük oklar, çeflitli bitki ve
mantarlardan elde edilmifl  zehirlele
bulanarak etkileri art›r›l›yor. Bu kü-
çük oklar, kullan›lan zehrin özellikle-
rine göre düflman› bay›ltmak veya öl-
dürmek için kullan›lm›fllar. Yine bitki-
lerden ekstre edilen çeflitli kuvvetli
zehirler, k›l›çlara sürülerek en ufak
temasta bile düflman›n sersemlemesi-
ni ve böylece zehrin de etkisiyle yenik
düflmesini sa¤l›yor. Ninjalar›n kullan-
d›¤› en önemli teknikse yok olma tek-
ni¤i. Bu teknik de as›l›nda çok basit
bir illüzyon esas›na dayan›yor. Ninja-
lar köfleye s›k›flt›klar›nda daha önce-
den kurutup toz haline getirdikleri ve
göz üzerinde etkili olan bitkileri düfl-
man›n gözüne do¤ru at›yor. At›lan to-
zun göze temas etmesiyle birlikte,
düflman görme yetene¤ini k›sa bir sü-
reli¤ine kaybediyor.  Bu zaman zar-
f›ndaysa ninja çoktan olay yerinden
kaçm›fl oluyor. 

Görüldü¤ü gibi efsane kahraman-
lar›n güçlerinin arkas›nda do¤a yer
al›yor. E¤er sizde do¤ay› iyi gözler ve
incelerseniz, kendinize has teknikler
yaratabilirsiniz. 

NOT: yukar›da konu edilen bitkilerin adlar›n› güven-
lik sebebiyle veremiyoruz. 

yor. Kartal pençesi örne¤inde, parmaklar yum-
ruk gibi kapal› olmak yerine aç›k ama gergin bir
flekilde kullan›l›yor. Bu hareketle kartal›n av›na
yapt›¤› gibi gücün bir nokta yerine befl noktaya
da¤›lmas› ve av›n daha fazla etkilenmesi amaçla-
n›yor. Kartallar, büyük kufllar olup, genellikle
kendinden küçük canl›lar› avlarlar. Bu kuflun bir
baflka özelli¤iyse, av›n› uçarak yakalad›¤› için
amac›n›n, hedefi öldürmek yerine yakalamak
olmas›. Bu nedenle de temas edilecek noktan›n
pek fazla önemi yok. Ancak, bu teknik de t›pk›
kartalda oldu¤u gibi ninjalar taraf›ndan ken-
dilerinden daha zay›f düflmanlar için kullan›l›yor.
Y›lan tekni¤indeyse parmaklar birbirlerine yak›n-
laflt›r›larak yumruktan da küçük bir yüzey alan›-
na sahip olacak bir flekilde kullan›l›yor. Burada-
ki hareket de y›lanlar›n do¤ada yapt›klar› savun-
ma mücadelesinden kopya edilmifl. Y›lan›n çene-
siyle hasm›na vurarak ona zarar vermesi ya da
›s›rarak zehrini zerk etmesinde ›s›r›lacak nokta
çok önemli. Bu nokta canl›n›n en zay›f noktas›
olmal› ve böylelikle y›lan kendinden çok büyük
bir hayvan› da bir hamlede alt etmeyi baflarabil-
meli. Uzak do¤u sporlar›nda kullan›lan bu tek-
nikte de, t›pk› y›lan örne¤inde oldu¤u gibi nin-
jan›n vuraca¤› yeri çok iyi bilmesi ve tek vuruflta
düflman›n› etkisiz hale getirmesi gerekiyor. 

C e n k  D u r m u fl k a h y a
cdkahya@hotmail.com

Yeflil TeknikYeflil Teknik
Ninjalar›n S›rr›
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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

Ad›m Ad›m
Microsoft
Office Visio
2003
Judy Lemke
Çeviri: Neslihan
Altunel Varol
Arkadafl Yay›nevi

Microsoft Office program›n›n profesyönel ve teknik
çizim uygulamas› olan Visio 2003 hakk›nda
bilmeniz gerekenleri içinde bulunduran güzel bir
k›lavuz.

Düflünce’nin 
Co¤rafyas› 1
Kurtulufl Kayal›
Deniz Kitabevi

Kurtulufl Kayal›, Türk düflünce dünyas›n› en iyi analiz
eden sosyologlardan biri. Bu konuda yazd›¤› kitaplar
da Türk okuru taraf›ndan be¤eniyle izleniyor. Kayal›,
okurlar›na yine tad› damakta kalacak bir kitap sunu-
yor.

Köfle Bucak
Dünya
Orhan Kural
Beril Yay›nlar›

Ça¤›m›z›n modern gezgini Orhan Kural’dan dünyaya
ayna tutan yeni bir kitap daha. Bu kitab› okurken
dünyay› dolaflm›fl gibi olacaks›n›z.

Dünya Tarihine Yön 
Veren En Etkin 100
Michael H. Hart
Çeviri: Nurflan Üstüntafl
Neden Kitap Yay›nc›l›k

Tarihe yön ver-
mifl en önemli
kifliler kimler-
dir? ‹yi ya da
kötü biri ol-
sun, insanl›k
için bir dönüm
noktas›na kim-
ler nas›l neden
olmufltur? Bu
sorular size so-
rulsayd› kimle-
ri seçerdiniz?

Yazar Michael Hart kendisine bu sorular›
sormufl ve bir liste haz›rlam›fl. En etkili ol-
du¤unu düflündü¤ü 100 insan›n yaflam
öyküsünü bu kitapta kaleme alm›fl. ‹lk
kez 1978 y›l›nda yay›mlanan kitap, o ta-
rihten günümüze dek eklemeler ve ç›kar-
malarla birçok kereler yeniden bas›lm›fl. 

Kitapta yer alan yaflam öyküleri çok
derinlemesine olmasa da, bir arada yer al-
malar›, bafllang›ç seviyesindeki okurlar
için oldukça yararl› bir kaynak kitap mey-
dana getirmifl. Bilim adamlar›ndan politi-
kac›lara, dini liderlerden, düflün adamlar›-
na dek pek çok alanda etkili olan 100 ki-
fli bu kitapta yer al›yor. Hart’›n bu listeyi
haz›rlarken en önemli ölçüsü, en büyük
de¤il, en etkili olanlar›, milyonlarca insa-
n›n kaderini belirlemifl medeniyetlerin
yükselifl ve çöküflüne neden olmufl tarihin
gidiflini etkilemifl insanlar› bir araya top-
lamak. Keyifle okuyacaks›n›z.

Antik Yak›ndo¤u’nun 
Tarihi
Marc Van De Mieroop
Çeviri: Sinem Gül
Dost Yay›nlar›

Yak›ndo¤u terimi
günümüzde fazla
kullan›lm›yor. Os-
manl› ‹mparator-
lu¤u’nun Akdeniz
k›y›lar›ndaki ka-
l›nt›lar› için kulla-
n›lan sözün kulla-
n›m›na art›k sey-
rek rastlan›yor.
Bu co¤rafi alan›
art›k Ortado¤u

olarak adland›r›yoruz. Ne var ki iki bölge-
nin birbirleriyle tam örtüflmedi¤ini düflü-
nen tarihçiler ve arkeologlar, Yak›ndo¤u
kavram›n› kullanmay› sürdürüyor. 

Bölgenin tarihinin ne zaman bafllad›¤›
konusunda çok da net olmayan görüfller
var. Bununla birlikte birçok biliminsan›
bu tarihi MÖ 3000’lerde yaz›n›n bulun-
mas›yla bafllat›r. Van de Mieroop da, kita-
b›nda bu tarihin en az›ndan MÖ 10.000
y›llar›na kadar geri götürülebilece¤inden
söz ediyor. Yazar, bununla birlikte en
önemli dönemin Uruk kentinin ortaya ç›k-
mas› oldu¤undan söz ediyor. Yaz›n›n kul-
lan›lmas›yla birlikte yaz›l› belgelerle günü-
müze kalan tarihçilik anlay›fl›n› da bu ki-
tapta görmek mümkün. MÖ 3000’le 323
y›llar› aras›n› inceleyen bu kitapta yakla-
fl›k 27 yüzy›ll›k bir dönemin izleri okuyu-
cuya aktar›l›yor.

Eskiça¤ tarihine ilgi duyanlar›n keyifle
okuyaca¤› bir kitap.

Mektuplar›yla Feynman
Michelle Feynman
Çeviri: Bilge Eser-Ender Nail
Güncel Yay›nc›l›k

Ça¤›m›z›n en
büyük fizikçile-
ri aras›nda Ric-
hard Feynman
önemli bir ye-
re sahip. Yal-
n›zca bilimci
kimli¤iyle de-
¤il, s›ra d›fl› ki-
flili¤i ve u¤rafl›-
lar›yla da is-
minden söz et-
tiren bir insan-

d›. Feynman, Nobel ödülü kazanmadan
önce bile, kal›plar›n d›fl›na ç›kan ö¤retme
biçimiyle ö¤rencileri aras›nda ba¤›ml›l›k
yapan bir fizik profesörü olmufltu. Ünlü,
baflar›l› bir fizikçi, ç›lg›n resimler yapan
bir ressam, bongo çalan bir müzisyen ol-
mas›, farkl› kitlelerin ona ilgi göstermesi-
ne neden oluyordu.

Richard Feynman’›n k›z› Michelle, ba-
bas›n›n bu genifl ilgi alan› içinde yapt›¤›
mektuplaflmalar›, kimi zaman notlar da
ekleyerek bir kitap haline getirmifl. Bu
mektuplar, Feynman’›n sonu gelmez me-
rak›n›n nedenini ve nas›l›n› anlat›yor biz-
lere. Michelle Feynman kitab›nda bilimci-
nin ünlü bir fizikçi olmas›n›n yan›nda ba-
bas› olmas›n› da anlat›yor. Bir insan›n
mektuplar› ve mektuplaflt›¤› kifliler onun
yaflam›n› ö¤renmekte büyük önem tafl›r.
Bu ba¤lamda Richard Feynman’›n mek-
tuplar›, bizlere ünlü fizikçinin yaflam›ndan
yeni kesitler sunuyor.
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Süpermarkette al›flveriflimizi tamamlay›p ç›k›-
fla, kasalara ulaflt›¤›m›zda di¤erlerinin sepetlerini
inceleme al›flkanl›¤›na sahibim. Kuyrukta bekler-
ken zaman geçirmenin en zevkli yollar›ndan biri
bu. Ayr›ca, abur cuburla, paketlenmifl haz›r yiye-
ceklerle dolu sepetler Akdeniz mutfa¤›n›n azame-
tini vurgulamam için bana bahane de yarat›r. Se-
petlere bakarak baflkalar›n›n yaflamlar› hakk›nda
güvenilir gözlemler yap›labilece¤ini düflünüyo-
rum. Bir kiflinin vejeteryan olup olmad›¤›, bekar
ya da evli oldu¤u, çocuk sahibi olup olmad›¤›,
hatta çocuklar›n›n yafllar› (e¤er çocuklar› ebe-
beynlerinin etraf›nda koflufltururken görmediy-
sem) önlerindeki sepette bulunanlardan
kolayl›kla anlafl›labilecek bilgiler. Geçti-
¤imiz hafta süpermarket dedektifli¤im
bana yeni bir grubu iflaret etti: Vejeter-
yan, evli, bekar, çocuklu, çocuksuz.....
ve nihayet .... çevre bilincine sahip kifli!
Yan kasaya yönelen çift, sepetlerinden
ald›klar› kutu kutu ampulü kasadaki ba-
yana veriyorlard›. Ampuller az enerji tü-
keten türdendi. Ancak o zaman süper-
marketteki promosyondan haberim ol-
du. Az enerji tüketen ampullerin fiyatla-
r› üçte birine düflmekle kalmam›fl, bir
alana bir de bedava veriliyordu! Ufak
bir araflt›rmayla bunun arkas›nda Ulusal
Bilim Haftas›’n›n oldu¤unu keflfettim.

10-19 Mart tarihleri aras›nda dü-
zenlenen Ulusal Bilim Haftas›’n›n ilk
günlerinde kaleme al›yorum bu yaz›y›.
Haftay› düzenleyen ‹ngiliz Bilimin ‹lerle-
tilmesi Derne¤i (British Association for
the Advancement of Science-BA), ülke-
nin en büyük üç süpermarketini söz ko-
nusu ampullerin fiyatlar›n› düflürmeleri
için ikna etmifl. Ancak bu kadarla yetin-
memifller. Herkesi, evlerinde en az üç
ampulü az enerji tüketen bu ampullerle
de¤ifltirmeye davet etmifller. Amaç, ev-
lerimizde gaz ve elektrik tüketimimizi
azaltarak atmosfere sald›¤›m›z karbon
düzeyini de azaltmak. Dahas› da var.

‹nternet yoluyla Bilim Haftas› süresince bin-
lerce kifli, “‹klim De¤iflikli¤i için T›klay›n” bafll›k-
l› bir kampanyayla, günlük davran›fllar›n› de¤iflti-
rerek karbon tasarrufu yapma sözü verdi. Kimisi,
ifline, okuluna arabayla gitmek yerine yürümeye
ya da bisikletle gitmeye söz verdi. Kimisi, hafta
boyunca çamafl›rlar›n› 40°C’de y›kamaya, tele-
vizyon izlemeden bir gece geçirmeye, telefon flarj
cihazlar›n› kullanmad›klar› zaman fiflten çekme-
ye, yaln›zca yerel meyve ve sebzeleri yemeye söz
verdiler.

Karbon tasarrufu yapmaya söz verenler ara-
s›nda Baflbakan Tony Blair gibi ünlüler de vard›.
Blair, evlerinde mümkün olan ampullerin tama-
m›n›n az elektrik tüketenlerle de¤ifltirildi¤ini,
elektrik gereksinimlerinin %75’inin yeflilci flirket-
lerce sa¤land›¤›n› vurgulad›ktan sonra, evinde

nürseniz tasarruf haftada 4,6 ton karbona yükse-
liyor. Bu da yaklafl›k 3 balona eflde¤er. 

Di¤er basit de¤ifliklikler tasarrufu daha da ar-
t›r›yor. Sözgelimi, yaln›zca yerel yetiflen sebze ve
meyveleri tüketti¤iniz ‘yerli mal› haftas›’nda haf-
tal›k karbon tasarrufunuz 9 kilogram; flarj cihaz›-
n›z› kullanmad›¤›n›z zamanlarda fiflten çekerse-
niz hafta boyunca tasarrufunuz 1 kg; ülke içinde
uçakla yolculuk etmek yerine treni seçerseniz ta-
sarrufunuz 528 kilogram karbon oluyor. Bunlar
elbette damlaya damlaya göl olacak. Yaln›zca bi-
lim haftas› boyunca bireylerin söz verdi¤i etkin-
liklerden tasarruf edilecek karbon miktar›, hafta

henüz bafllamadan 386.956 tondu.
Bu 257,97 balona eflde¤er karbon
anlam›na geliyor. Yaln›zca bir hafta
boyunca çok basit de¤iflikliklerin
sayesinde böylesi bir fark mümkün
olabiliyor. 
Evlerimizde herbirimizin uygulaya-
bilece¤i daha niceleri var. Bunlar
yaln›zca çevreye de¤il, cebimize de
yard›mc› olacakt›r. Yemek piflirir-
ken tencerelerin kapaklar›n› kapat-
mak gerekli enerjiyi %90 kadar
azaltabilir; kullanmad›¤›n›zda tele-
vizyon, video, bilgisayarlar›n moni-
törlerini fiflten çekerseniz karbon
emisyonu tasarrufu yapman›n yan›-
s›ra elektrik faturan›z› da %8 kadar
azaltabilirsiniz. Bulafl›k makinenizi
kullanmay›n ya da e¤er ille de kul-
lanmak zorundaysan›z tümüyle dol-
durun. Bulafl›k makinenizi her kul-
land›¤›n›zda atmosfere 1 kg de¤e-
rinde karbon emisyonu sal›yorsu-
nuz demektir, haftada bir kez daha
az kulland›¤›n›zda y›lda 52 kg kar-
bon tasarrufu yapabileceksiniz. Çay
suyu kaynatt›¤›n›zda yaln›zca ge-
reksiniminiz olan miktarda kayna-
t›n; her kupa kaynar su, 25 kupa
de¤erinde karbona eflde¤er. Buzdo-

lab›na koymadan önce yiyeceklerin so-
¤umas›n› bekleyin. E¤er evinizde radyatörler ca-
m›n önündeyse perdeleri radyatörle duvar aras›-
na s›k›flt›rarak ›s›n›n camdan d›flar› uçmas›n› ön-
leyin. Akflamlar› perdelerin hepsini kapatarak ›s›
kayb›n› azalt›n.  

Birleflik Krall›k 2060 y›l›nda, bugün üretti-
¤inden %60 daha az karbon emisyonu üretme
hedefinde. Ünlü Kyoto Protokolü gere¤ince ilk
aflama olarak 2008-2012 y›llar› aras›nda karbon
emisyonu sal›m›n› 1990 y›l›ndakinin %5 alt›na
indirme hedefine katk›da bulunuyor. Bu hedefi
gerçeklefltirmek için elbette süpermarket sepetle-
rini dolduran bireylerin katk›s› kaç›n›lmaz. Böyle-
si hedefler henüz Türkiye’yi etkilememifl olsa da,
antremanl› olmakta yarar var; çünkü Türkiye’yi
de etkileyecek yapt›r›mlar›n getirilmesinin sinyal-
leri ufukta gözüküyor. 

bir hafta boyunca s›cakl›¤› bir santigrat derece
düflürme sözü verdi. Hükümetin bilim dan›flman›
Prof. David King ve televizyonda bilimle ilgili
programlarda yüzünü s›kl›kla gördü¤ümüz Prof.
David Attenborough, her sabah ifle otomobilleriy-
le gitmek yerine yürüyeceklerini duyurdular.
Kampanyan›n arkas›nda olan kurulufl BA’in Bafl-
kan› Frances Cairncross ise, y›l boyunca birçok
kez uçak yolculu¤u yapmak zorunda oldu¤unu,
bunun yol açt›¤› karbonu nötrallesin diye Tree
Aid adl› kurulufla para ba¤›fllayaca¤›n›, kuruluflun
Afrika’da Etiyopya, Gana ve Mali gibi ülkelerde
a¤aç dikece¤ini ifade ediyor. 

“‹klim De¤iflikli¤i için T›klay›n” adl› kampan-
yaya kat›lanlar, söz verdikleri karbon tasarrufu-
nun ne boyutta olaca¤›n› da önceden buldular.
Birleflik Krall›k’ta her birey y›lda ortalama 9 mil-
yon ton karbondioksit üretiyor. Bu 5 s›cak hava
balonuna eflde¤er miktarda karbondioksit de-
mek. Bunun dörtte biri (1,25 balon) tafl›ma araç-
lar›ndan kaynaklan›yor. Üçte biriyse (1,8 balon)
evlerde elektrikli cihazlardan, ›s›nma, s›cak su,
gaz ocaklar› ve ayd›nlatma gereksinimini karfl›la-
mak için tüketilen elektrik, gaz, odun, kömürden
sal›n›yor. ‹lk bak›flta bireylerin tek bafl›na pek bir
etkisinin olamayaca¤› yan›lg›s› do¤uyor. Sözgeli-
mi, diyelim ki evimizde üç ampulü daha az ener-
ji tüketenlerle de¤ifltirdik. Bu, haftada 1,442 kg
karbon tasarrufu anlam›na geliyor. Ancak Birle-
flik Krall›k’taki her evin ayn› fleyi yapt›¤›n› düflü-

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y

Bilim Haftas›n›n Süpermarket Dedektifi
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? Kuzey kutbuna, dünyan›n dönüfl
ekseninde olacak flekilde sürtünmesiz

ideal bir döner sandalye koyarsak
(rulman üzerine oturtulmufl bir

düzenekle yer ile otura¤›n dönüfl etkileri
birbirinden kopar›ld›¤›n› varsayal›m) 
12 saat sonunda oturak 180 derece
döner mi? Ayr›ca kutup noktas›nda

atmosfer hareketleri bu düzene¤i 
nas›l etkiler?

Burak Özkalayc›

Bahsetti¤in flekilde bir düzenekle Dünya’n›n
dönüflünü tespit etmek olanaks›z, ama düzene¤i
biraz de¤ifltirerek (Foucault sarkac›ndan bahsedi-
yoruz) bunu baflarmak mümkün. Önce neden yu-
kar›daki önerinin ifle yaramayaca¤›n› aç›klayal›m,
sonra da Foucault sarkac›na döneriz.

Sandalyeyi iki farkl› konumdan gözlemleye-
biliriz: Birincisi, Dünya’n›n d›fl›nda, uzayda bir
yerde bulunan, eylemsiz bir gözlem çerçevesin-
den bakabiliriz (afla¤›da bu gözlemci için k›saca
“uzaya göre” diyece¤im). Bir de “yere göre”, ya-
ni Dünya üzerinde, yere oturan, dolay›s›yla onun-
la beraber dönen baflka bir gözlemcinin gözüyle
de bakabiliriz. Dünya’daki gözlemci bir eylemsiz
çerçevede bulunmad›¤›ndan, olaylar› analiz eder-
ken önce uzaya göre düflünmek, sonra da bunla-
r› Dünya’daki gözlemcinin nas›l görece¤ini kestir-
mek gerekiyor.

Olas› sürtünme etkileri analizimizi zorlaflt›raca-
¤›ndan atmosferin olmad›¤›n› varsayal›m. Ayr›ca,
rulmanlar›n sandalye-yer sürtünmesini s›f›rlad›¤›n›
da varsayal›m; yani hiç sürtünme yok. Dolay›s›yla,
sandalyeyi bir ilk h›z vererek döndürmeye bafllar-
san›z, sandalye ayn› h›z› koruyarak sonsuza kadar
dönmeye devam eder. Bu, aç›sal momentumun ko-
runumu yasas›ndan elde etti¤imiz sonuç (Bunun,
Newton’un eylemsizlik yasas›n›n dönme hareketi-
ne uyarlanm›fl flekli oldu¤unu düflünebilirsiniz). Bu

sonuç asl›nda uzaya göre ama yere göre h›zlar› el-
de ederken, Dünya’n›n dönüfl h›z›n› eklemek veya
ç›karmak gerekti¤inden yere göre de ayn› fley ge-
çerli. Örne¤in, e¤er sandalyemiz uzaya göre kendi
etraf›nda günde 5 tur at›yorsa, yere göre 4 veya 6
tur at›yordur (sandalyenin hangi yönde döndü¤üne
ba¤l› olarak). Dolay›s›yla, e¤er uzaya göre h›z sa-
bitse, yere göre de sabittir.

Bahsetti¤in deneydeki sorun flu: (1) Deneye
bafllarken, Dünya’daki bir deneyci, sandalyeyi ku-
tuptaki yerine oturtup b›rakt›¤›nda, sandalyeye bir
ilk h›z vermifl olur (bu s›f›r da olabilir). (2) Daha
sonra deneyci oturup, sandalyenin h›z›n› ölçmeye
çal›fl›r. Ama, ikinci aflamada ölçülen h›z birinci
aflamada verilen ilk h›zla ayn›. Verilen ilk h›z da,
deneycinin seçimi oldu¤u için, denecinin buradan
Dünya’n›n dönüfl h›z›n› bulmas› olanaks›z. Örne-
¤in, deneyci deneye bafllarken sandalyenin yere
göre sabit durmas›n› sa¤lam›flsa (ilk h›z s›f›r), bun-
dan sonra da sandalyenin yere göre dönmedi¤ini
gözlemleyecektir. Buna karfl›n, uzaya göre bak›ld›-

¤›nda, bütün deney boyunca sandalye Dünya’n›n
dönüfl h›z›na eflit bir h›zla dönmektedir. 

K›saca özetlersek, asl›nda sandalyenin yere
göre dönüfl h›z›, Dünya’n›n dönme h›z›na bir fle-
kilde ba¤l›, ama deneyde sandalyeye bizim seçi-
mimiz olan bir ilk h›z vermemiz gerekti¤i için, bu
ba¤›ml›l›¤› sadece yerden bakarak gözlememiz
olanaks›z. Atmosferi iflin içine katt›¤›m›zda da
bir fley elde edemeyiz, çünkü atmosfer de Dün-
ya’yla beraber dönmekte, dolay›s›yla atmosferin
yere göre h›z› s›f›r. Hava sürtünmesi, sandalyenin
havaya göre h›z›n› azaltan bir etkiye sahip oldu-
¤u için, ilk h›z› ne olursa olsun, sandalye bir sü-
re sonra havaya ve yere göre duracakt›r.

Bir sarkaç ile bu sorun ortadan kald›r›labilir.
Bu aflamada sarkac›n sallanmay›p döndürüldü¤ü-
nü, yani ucundaki cismin yere paralel bir daire
çizdi¤ini varsayaca¤›m. Bu nedenle sandalyenin
dönme hareketine benzer bir hareket söz konu-
su. Sarkac›n sandalyeden fark›, dönme periyodu-
nun sallanma periyoduyla ayn› olup, sadece ipi-
nin uzunlu¤una ba¤l› olmas›. Sandalyenin dönme
periyodunu deneyci belirliyordu, ama sarkac›n
periyodu deneycinin seçiminden ba¤›ms›z. (De-
neycinin ipin ucundaki cisme verece¤i bir ilk h›z,
çizilen dairenin çap›n› de¤ifltirebilir, ama hareke-
tin periyodunu de¤il.)

Uzaya göre bakt›¤›m›zda, sarkaç hangi yönde
döndürülürse döndürülsün, her durumda ayn› pe-
riyoda sahiptir. Buna karfl›n, yere göre bakt›¤›-
m›zda bu iki h›z farkl› olacakt›r. E¤er sarkaç, ba-
t›dan do¤uya do¤ru dönüyorsa (yani Dünya ile
ayn› yönde), o zaman yere göre dönme h›z› (aç›-
sal h›z) daha düflük olup, periyodu daha uzundur.
Tersine, do¤udan bat›ya do¤ru dönüyorsa, o za-
man dönme h›z› daha yüksek olup periyodu daha
k›sad›r. Dolay›s›yla, kutuptaki sarkac› farkl› yön-
lerde döndürüp, iki hareketin periyodu aras›nda-
ki fark› bulursak, buradan Dünya’n›n dönüfl h›z›-
n› belirleyebiliriz. K›sacas›, sandalyede karfl›laflt›-
¤›m›z sorunu bu flekilde giderebiliriz.

Ne yaz›k ki, Dünya’n›n dönüfl h›z›, pratikte
kullanabilece¤imiz sarkaçlar›n dönme h›zlar›na
göre çok küçük oldu¤u için (örne¤in, 100 m bo-
yundaki sarkac›n periyodu 20 saniyedir), yukar›-
daki deneyi anlat›ld›¤› flekilde yapmak zor. E¤er,
ilk kez 1851 y›l›nda Frans›z fizikçi Jean Fouca-
ult’nun (fuko okunur) yapt›¤› gibi, dönen de¤il
de sallanan bir sarkaç kullan›rsak, Dünya’n›n
dönmesinin etkileri daha rahat görülebilir. 

Sarkac›n kutupta, yere dik bir düzlem üzerin-
de salland›¤›n› varsayal›m. Uzaya göre, sarkaç
ayn› düzlem üzerinde sallanmaya devam edecek-
tir. Dünya döndü¤ü için, bu düzlem yere göre dö-
nüyor gibi görünecektir. Yani, deneyci sarkac›n
salland›¤› düzlemin do¤udan bat›ya do¤ru yavafl
yavafl döndü¤ünü ve bir gün sonunda 360 dere-
celik bir tam tur att›¤›n› görecektir. Halbuki, ay-
n› düzlem uzaya göre hep sabit konumda kal›yor.

Deney, kutup yerine di¤er enlemlerde yap›l›r-
sa, sal›nma düzleminin daha yavafl döndü¤ü bu-
lunur. Örne¤in, Ankara’daki bir Foucault sarkac›
bir buçuk günde bir tam tur atacakt›r. Buna kar-
fl›n, ekvatordaki bir sarkac›n sal›nma düzlemi
dönmez. Güney yar›kürede de düzlemin dönüflü
ters yöndedir.

???
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H a c e r  E r a r

Baz› okuyucular›m›z son aylarda verilen projeleri anlamad›klar›n›, gerekli malzemeleri bulmakta zorland›klar›n› yaz›yorlar. Onlar için bu ay kolay
bulunan malzemelerle yap›lan bir araba projesi veriyoruz.Araba yaparken 1.5 Volt’luk do¤ru ak›m motoru kullanacaks›n›z. Dogru ak›m motorlar›
Eylül 2002 says›nda tan›t›lm›flt› (pdf formunu www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah/ adresinde bulabilirsiniz)

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

Kendi Arabanı Kendin Yap

GGeerreekkllii  MMaallzzeemmeelleerr::  

1.5 Volt C tipi pil 2 adet
 1.5 Voltluk DC motor 2 adet
 K›rm›z› ve mavi kablo (çok telli)
 Oyuncak araba tekeri veya meflrubat kapa¤› (4 adet)
 Tahta mandal 4 adet
 Plastik film veya ilaç kutusu 2 adet
 ‹nce tahta çubuk 4 adet (baz› dondurmalar›n içinde var)
 Yuvarlak çubuk ( 13 cm X 0.5 cm), tekerlere mil olacak
 Pano i¤nesi 3 adet (k›rm›z›, mavi ve sar›), metal atafl
 Yap›flt›r›c›, fleffaf bant
 S›cak silikon tabancas›, küçük testere, yan keski

AArraabbaann››nn  YYaapp››ll››flfl››

DC motorlar› ald›¤›n›z yere 1.5 Voltluk C tipi pil
için haz›r bir kutu olup olmad›¤›n› sorun.
Bulamazsan›z kendiniz yapman›z gerekecek. Plastik
film kutular›na ikifler delik aç›n. Mavi kablonun
ucunu 2 cm kadar aç›n, plastik kutunun taban›na
tutturun, iletken k›s›m yukar›da kalacak. K›rm›z›
kablo için ayn› ifllemi kutunun kapa¤›na yap›n
(iletken k›s›m afla¤›da). Pili kutuya koyun ve iyice
s›k›flm›fl olmas›na dikkat edin (yuvarlanm›fl
alüminyum folyo kullan›labilir). K›rm›z› ve mavi

kablolar› deliklerden ç›kar›n.
fiekilleri izleyerek araban›n gövdesini oluflturun.
Tekerleri takt›ktan sonra kolayl›kla dönüyor
olmas›na dikkat edin. 
Araban›n gövdesi tamamland›ktan sonra, s›ra geldi
devreyi kurmaya. Araban›n önüne çakt›¤›n›z sar›
pano i¤nesinin metal k›sm›na yar›m bir atafl tak›n›z.
Bu atafl› k›rm›z› pano i¤nesinin metal k›sm›na
de¤dirince tekerlerin dönmeye bafllamas› gerekiyor.
Mavi pano  i¤nesine de¤dirince ise ters yöne
dönecekler.

Kaynak: Electric Gadgets and Gizmos, A. Bartholomew, Kids Can Press, 1998. 
http://www.howstuffworks.com/motor.htm
http://www.coolmagnetman.com/magdcmo
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2004 y›l›n›n Eylül ay›nda Karayip denizini, do¤u
Amerika sahillerini ama özellikle de Grenada adas›-
n› vuran Ivan kas›rgas›n›n ard›nda b›rkat›klar›n›n
yaln›zca bir k›sm›n› bile görmek, bu korkunç do¤a
olay›n›n gücünü ve onun karfl›s›nda insan›n çaresiz-
li¤ini bir kez daha hat›rlatt›. Grenada Ivan kas›rgas›-
n›n yaralar›n› hala sarmaya çal›fl›yor.

Her y›l›n 1 Haziran – 30 Kas›m tarihleri aras›
Amerika’n›n do¤u ve körfez sahillerini, Meksika, Or-
ta Amerika ve Karayipleri tehdit eden kas›rgalar›n
(hurricane) mevsimi olarak biliniyor. Hurricane, ad›-
n› da  Karayip kötülük tanr›s› Hurican’dan al›yor-
mufl. Dünyan›n di¤er yerlerindeki ayn› türden çok
fliddetli f›rt›nalara ise tayfun ya da siklon ad› verili-
yor. Kas›rgalar vurduklar› yerde büyük hasar b›rak›-
yor, meskun alanlarda ise binlerce insan›n ölümüne
neden olabiliyorlar.

KKaass››rrggaayy››  ttaann››mmllaammaakk
Miami’deki Ulusal Kas›rga Merkezi’ne göre, At-

lantik Okyanusunda oluflan, tropik siklona hurricane
yani kas›rga deniyor. Tropik siklon ise tropiklerde
geliflen alçak bas›nç sistemlerine verilen tan›mlay›c›
bir isim. Maksimum h›z› saniyede 17 metreyi geç-
meyen (saatte 39 mil/ saatte 62,7 km/ saatte 39
knot) yüzey rüzgarlar›na tropik alçak bas›nç deni-
yor. H›z› saniyede en az 17 mil olana ise belli bir
isim verilerek tropik f›rt›na olarak an›l›yor. H›z› sa-
niyede 33 metreyi (saatte 74 mil/ saatte 119 mil/
saatte 64 knot) aflanlara ise kas›rga (hurricane) de-
niyor.

KKaass››rrggaallaarr››nn  öözzeelllliikklleerrii
- Tropik olufllar›, yani okyanuslar›n ekvatora ya-

k›n tropik bölgelerinden kaynaklan›yor olmalar›
- Siklonik olufllar›, yani yaratt›klar› rüzgar›n, göz

tabir edilen bir merkez etraf›nda dönüyor olmas›.
Bu hareket kuzey yar›kürede saat yönünde (bat›dan
do¤uya), güney yar›kürede ise saatin aksi yönünde
( do¤udan bat›ya) oluyor.

- Alçak bas›nç sistemleri olmalar›. Kas›rgan›n
gözü her zaman bir alçak bas›nç alan› ve flimdiye
dek kaydedilmifl en düflük barometrik bas›nçlar ka-
s›rgalarda görülmüfl.

- F›rt›na merkezinin etraf›nda dönerek esen rüz-
gar›n h›z› saatte en az 74 mil.

KKaass››rrggaa  NNaass››ll  OOlluuflfluurr??
Kas›rgalar, sular›n ›l›k (27°) C, havan›n nemli

oldu¤u ve birleflen ekvator rüzgarlar›n›n bulundu¤u
tropik bölgelerde olur. Atlantik kas›rgalar›n›n ço¤u
Afrika’n›n bat› sahillerinde gökgürültülü f›rt›na ile
bafllay›p ›l›k tropik okyanus sular›na do¤ru hareket
eder. Bu gökgürültülü f›rt›na üç aflamada kas›rgaya
dönüflür:

- Tropik alçak bas›nç – dönen bulutlar ve ya¤-
mur, rüzgar›n h›z› saatte 38 milin alt›nda.

- Tropik f›rt›na – saatte 39 ile 74 mil aras› esen
rüzgar.

- Kas›rga – h›z› saatte 74’ten büyük olan rüzgar-
lar.

Gökgürültülü f›rt›nan›n bir kas›rgaya dönüflmesi
birkaç saat ile birkaç gün aras›nda de¤iflir. Kas›rga-
lar›n oluflma nedenleri hala tam olarak bilinmese
de, kas›rga oluflumunda flu üç olay›n gerçekleflmesi
gerek:

- Il›k nemli okyanus havas›n›n süreklü buharlafl-
ma-yo¤uflma döngüsünde olmas›

- Yüzeyde birleflen güçlü rüzgar örüntüsü, yük-
sek yerlerde h›z› de¤iflmeyen rüzgarlar.

- Yüzey ile yüksek yerlerdeki hava bas›nc› (ba-
s›nç gradyan›) aras›nda bir farkl›l›k olmas›.

Okyanus yüzeyindeki ›l›k ve nemli hava h›zla
yükselmeye bafllar. Bu ›l›k hava yükseldikçe, içinde-
ki su buhar› da yo¤unlaflarak f›rt›na bulutlar› ve ya¤-
mur damlalar› oluflturur. Yo¤unlaflma, gizli yo¤uflma
›s›s› denen bir ›s› salar. Bu gizli ›s› yukar›daki hava-
y› ›s›t›r ve yükselmesine neden olur. Yükselen hava-
n›n yerini afla¤›dan gelen ›l›k ve nemli okyanus ha-
vas› doldurur. Bu döngü, geliflmekte olan f›rt›na böl-
gesine afla¤›daki okyanustan daha çok rutubetli ha-
va çeker ve sürekli olarak s›cak havay› yüzeyden at-
mosfere do¤ru hareket ettirir. Yüzeyden gelen ›s›
de¤iflimi, bir merkez etraf›nda dönen bir örüntü ya-
rat›r. Bu döngü, lavabo deli¤inden afla¤› akan suyun
döngüsüne benzer.

RRüüzzggaarr  öörrüünnttüülleerrii
Farkl› yönlerde hareket ederken birbirleriyle

karfl›lafl›p birleflen rüzgarlar, yüzeyde çarp›flarak ›l›k
ve nemli havay› yukar› iter. Yükselen hava, zaten yü-
zeyden yukar› do¤ru yükselen havay› kuvvetlendirir
ve böylece f›rt›nan›n döngüsü ve h›z› artar. Bu ara-
da, 9000 metre gibi yüksekliklerde de¤iflmeyen h›z-
larda esen kuvvetli rüzgarlar, yükselen s›cak hava-
n›n f›rt›nan›n merkezinden uzaklaflmas›n› sa¤lar ve
s›cak havan›n yüzeyden yukar› do¤ru hareketini sü-
rekli k›lar, böylece f›rt›nay› örgütler. E¤er yüksekler-
deki rüzgarlar her düzeyde ayn› h›zla esmiyorsa, ya-
ni rüzgar makaslar› var ise, f›rt›na örgütlenemez ve
zay›flar.

F›rt›na merkezinin üstünde, atmosferin yukar›
kesimlerinde bulunan yüksek bas›nç ta yükselen ha-
vadaki ›s›y› uzaklaflt›rarak hava döngüsüne ve kas›r-
gan›n büyümesine hizmet eder. Yüksek bas›nçl› ha-
va, alçak bas›nçl› f›rt›na merkezine do¤ru emildikçe
rüzgar›n h›z› artar.

Kas›rga bir kez olufltuktan sonra 3 parça halin-
de izlenebilir:

- Gözü – alçak bas›nçl› döngüsü sabit merkez
- Göz duvar› – gözün etraf›ndaki en h›zl› ve en

dehfletli rüzgarlar›n oldu¤u bölge
- Ya¤mur kuflaklar› – f›rt›nay› besleyen buharlafl-

ma/yo¤uflma döngüsünün bir parças› olan ve göz-
den d›flar› do¤ru hareket eden gökgürültülü f›rt›na
kuflaklar›

Kas›rgalar›n fiziksel büyüklü¤ü çeflitlilik göste-

rir. Baz› f›rt›nalar çok pekiflik olup arkalar›nda sade-
ce birkaç rüzgar kufla¤› ve ya¤mur b›rak›r. Daha
gevflek olan di¤erleri ise rüzgar ve ya¤muru yüzler-
ce binlerce mil uza¤a tafl›yabilir. 1999 y›l›nda
ABD’nin do¤u k›y›lar›n› vuran Floyd kas›rgas›, Kara-
yip adalar›ndan New England’a kadar hissedilmifl.

KKaass››rrggaallaarr››nn  yyaapptt››¤¤››  zzaarraarrllaarr
- Kas›rgalar, karalarda iç bölgelere bile seller

oluflturacak kadar büyük miktarlarda ya¤mur b›ra-
k›rlar.

- Çok kuvvetli rüzgarlar yap›sal zararlar verir;
a¤açlar› kökünden söker, arabalar› ters çevirir, de-
nizde dalgalar›n büyümesine neden olup k›y› bölge-
lerinde büyük hasara yol açabilir.

- Kas›rgan›n hakim rüzgarlar›, f›rt›na dalgas› de-
nen büyk miktarlarda su duvar›n› itip getirir. Bu
med (yükselen su) olay› ile birleflirse, k›y›da büyük
su taflk›nlar›na ve zarara yol açar.

- Kas›rga rüzgarlar›, ço¤unlukla hortum da
oluflturur ve fazladan zararlar da verebilir.

KKaass››rrggaa  kkaatteeggoorriilleerrii
Kategori 1 – Rüzgar h›z› saatte 74 mil ile 95

mil aras› (saatta 119 km ile 153 km). Beraberinde
getirdi¤i dalga normalin üstünde, 1,2 ile 1,5 m ara-
s›. Az ya da yok denecek kadar az yap›sal zarar.

Kategori 2 -  Rüzgar›n h›z› saatte 96 mil ile 110
mil aras› (saatte 155 ile 177 km). dalga boyu 1,8
m ile 2,4 m aras›. A¤açlar devrilir, çat›larda hasar
olur.

Kategori 3 – Rüzgar›n h›z› saatte 110 mil ile
130 mil aras› ( normal h›zda bir teknenin bir günde
zor katedebilece¤i mesafe kadar). Evlerde yap›sal
hasar olur, ciddi su taflk›nlar› meydana gelir.

Kategori 4 -  Rüzgar›n h›z› saatte 131 mil ile
154 mil, dalga boyu ise 4 m ile 5,5 m. ‹ç kesimler-
de tehlikeli su bask›nlar›, çat›lar›n uçmas›, büyük ya-
p›sal hasar.

Kategori 5 -  Rüzgar›n h›z› saatte 155 milin üs-
tünde, dalga boyu 5,5 metrenin üstünde. Çok tehli-
keli su taflk›nlar›, özellikle ahflap yap›larda ciddi ha-
sar.

Kategori 3’ten bafllayarak 4 ve 5 fliddetinde ka-
s›rgalar genifl alanlarda can ve mal kayb›, tar›msal
alanlarda ve büyük/küçük bafl hayvanlarda çok cid-
di hasara ve kayba yol açar.

NNaass››ll  ‹‹zzlleenniiyyoorr
Kas›rgalar öncelikle görsel göstergelere, yani

bulutlar ve bunlar›n dönüfl örüntülerine bak›larak ç›-
karsanmaya çal›fl›l›yor. Daha teknik olarak ise, ra-
dar ve doppler radar› ile ya¤mur, rüzgar h›z› ve ya-
¤›fl miktarlar›n›n ölçülmesiyle elde edilen verilerle
tahminler yap›l›yor. Ayr›ca k›z›l ötesi ›fl›nlarla ›s›
farkl›l›klar›, ve bulut yükseklikleri saptanarak tah-
minlerde bulunuluyor.

KKaass››rrggaa  iissiimmlleerrii
‹kinci dünya savafl›na de¤in hep erkek isimleriy-

le an›lan kas›rgalara daha sonra alfabetik olarak ka-
d›n isimleri verilmeye bafllanm›fl. Bu, kad›n dernek-
lerinin tepkisini çekince 1970’lerin sonunda kas›r-
galara bir erkek bir kad›n ismi verilerek devam edil-
mifl. Günümüzde ise, insan isimlerinden çok delta ,
epsilon, zeta gibi isimlerle an›l›yor. 

T ü r k a n  Y ö n e y

N a s › l  Ç a l › fl › r
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p r o G r a m c › l a r  i fl  b a fl › n a

SSiinneemmaa
Okan’la Ça¤la film festivaline
gitmeye karar verirler. Film fes-
tivalinde flöyle bir sistem var-
d›r:

• Baz› filmleri izlemek için da-
ha öncesinde izlemeniz gere-
ken film veya filmler vard›r,
bunlardan en az birisini izleme-
niz gerekmektedir (örne¤in
“abc” filmini izleyebilmeniz için
“acd” ve “afg” filmlerinden en
az birisini izlemeniz gerekiyor-
dur).
• Bir kaç tür bilet vard›r (a ti-
pi, b tipi vs.) ve hangi filmlerin
hangi tür biletle izlenilebilece¤i
bafltan bellidir (örne¤in “abc”
ve “acd” filmleri a tipi biletle,
“afg” filmi b tipi biletle izlene-
biliyordur).
• Ayn› türden biletle izlenebi-
len filmleri arkaya arkaya izler-
seniz tek bilet yeterlidir (yukar-
daki örneklere göre “acd” fil-
minden ç›k›p “abc” filmine gi-
derseniz ikinci bir bilet alman›za gerek
yoktur).

Sizin göreviniz Ça¤la ve Okan’a belirledik-
leri filme en az biletle nas›l gidebilecekle-
ri konusunda yard›mc› olan bir program
yazman›z.

GGiirrddii
• Girdiler “sinema.gir” isimli dosyadan
okunacakt›r.
• Girdinin ilk sat›r›nda film festivalindeki
toplam film say›s›n› ifade eden bir adet
tamsay› (n) bulunacakt›r. Filmler 1’den
n’e kadar numaraland›r›lm›flt›r.
• Takip eden n sat›r›n her birisinde s›ra-

s›yla bütün filmler hakk›nda bilgi
bulunacakt›r. ‹lk önce o filmin han-
gi tür biletle izlenilebilece¤ini be-
lirten bir adet harf (ingiliz alfabesi-
nin küçük harflerinden birisi) bulu-
nacakt›r. Daha sonra o filmi izle-
meden önce izlenilmesi gereken
filmlerin say›s› ve o say› kadar film
numaras› verilecektir.
• Son sat›rda izlemek istedikleri
esas filmin numaras› vard›r.

ÇÇ››kktt››
• Ç›kt›lar “sinema.cik” isimli

dosyaya yaz›lmal›d›r.
• Ç›kt›n›n ilk sat›r›nda kullan›-

lacak bilet say›s›n› ifade eden bir
adet tamsay› bulunacakt›r.

• Takip eden sat›rda kaç adet
film izleyecekleri ve s›ras›yla bu
filmlerin numaras› bulunacakt›r.

ÖÖrrnneekk
sinema.gir:
4
a 0
a 1 1

b 2 2 1
a 2 3 2
4
sinema.cik:
1
3 1 2 4
(a tipi bir biletle 1, 2 ve 4 nolu
filmlerin hepsi izlenebilir)

©Al i  Gal ip Bayrak -  ODTÜ Bi lg isayar Toplulu¤u
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GGöözzeettlleemmee  KKuulleelleerrii  
Gözetleme Kuleleri sorusunu flu flekilde
basitçe çözebiliriz: Bütün olas› nokta
dörtlülerinin dikdörtgen oluflturup olufl-
turmad›¤›na bak›l›r.
Fakat bu çözüm verilen büyük girdilerde
(n>100) çal›flma süresi bak›m›ndan iste-
meyece¤imiz boyutlara ulafl›r (O(n4)).
Problemi daha verimli çözebilmek için
flu flekilde bir algoritma kullanabiliriz:
Bütün olas› nokta ikilelerinden C(n,2)
[n’in ikili kombinasyonu] kadar do¤ru
parças› olufltururuz. Bu do¤ru parçalar›-
n› e¤imine göre küçükten büyü¤e s›rala-
r›z. Daha sonra e¤imi en küçük olan
do¤ru parças›ndan bafllayarak e¤imi en
büyük olan do¤ru parças›na kadar her

do¤ru parças› için e¤imi ve uzunlu¤u
kendisiyle ayn› olan di¤er do¤ru parçala-
r›yla dikdörtgen oluflturabilip olufltura-
mayaca¤›na (do¤ru parçalar›n›n soldaki
uçlar›n› birbiriyle, sa¤daki uçlar›n› birbi-
riyle birlefltirdi¤imiz zaman) bakar›z. Ta-
bi ki ayn› dikdörtgeni birden fazla kez
saymamak vb. bir kaç basit ifllemi de gö-
zard› etmemek gerekiyor (O(n2logn)).

GGöözzeettlleemmee  KKuulleelleerrii  22  
Ayn› do¤ru üzerinde olmayan herhangi 3
noktadan tam olarak bir çember geçer.
Bu özelli¤i kullanarak bütün nokta üçlü-
leri için bu noktalardan geçen çemberin
merkezi ve yar›çap› belirlenir (en fazla
C(n,3) adet). E¤er iki çember ayn› mer-

keze ve ayn› yar›çapa sahipse ayn› çem-
beri ifade edecekleri için, en fazla tek-
rarlanan merkez yar›çap ikilisi bizi sonu-
ca götürecektir.

Geçen Say›m›zdaki Sorular›n Çözümleri

ODT‹ Bilgisayar Toplulu¤u'nun
düzenledi¤i 9. Geleneksel Üniversite
Ö¤rencileri Aras› Programlama
Yar›flmas›'n›n ön elemesi devam etmekte-
dir. Detayl› bilgi için http://yaris-
ma.cclub.metu.edu.tr

fiu ana kadar en yüksek puan topla-
yan 5 okurumuz:

1. M. Berkay Y›lmaz
2. Abdülmenaf Gül
3. Cansu sezen
4. Hüseyin Aliefendio¤lu
5. O¤uz Y›lmaz
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Bafltan Aya¤a Terfiye
Haz›rlan›n

Giyilebilir bilgisayar kavram› henüz fonksiyonel

bir ürün ortaya koyacak kadar olgunlaflmad›. An-

cak bilgisayar sistemleri gündelik giyim malzeme-

leri üzerinde giderek daha fazla hakimiyet kazan›-

yorlar. Bast›¤›n›z zemine göre tepki veren ayakkab›-

lar, iPod ile birlikte kullan›lmak için özel olarak tasar-

lanm›fl montlar, cep telefonuna cevap verebilen kravatlar

ve benzeri teknolojik giyim eflyalar›, flimdilik seyrek de olsa et-

rafta bulunabilir fleyler. Gel gelelim, bu durum klasik bilgisayar sistem-

lerinde al›fl›k oldu¤umuz bir kavram› gündeme getiriyor: Terfi. T›pk› birkaç

y›lda bir zamana yenik düflen bilgisayar sistemlerini terfi ettirerek güncelle-

me ihtiyac› hissetti¤imiz gibi, teknolojik giyim eflyalar›n›n yenilerini sat›n al-

mak için art›k tek geçerli sebebimiz eskime veya modan›n geçmesi gibi kay-

g›lar olmayacak. Bu günlerde bu e¤ilimin en bariz örne¤ine Adidas’›n Adi-

das_1 modeli ayakkab›lar›nda rastlamak mümkün. Adidas’›n 2004 y›l› sonla-

r›nda piyasaya sürdü¤ü bu özel ayakkab›, üzerindeki alg›lay›c›, mikroifllemci

ve motor düzene¤i sayesinde taban yast›klamas›n› bas›lan yüzeyin özelli¤i,

sporcunun a¤›rl›¤› ve h›z›na ba¤l› olarak aktif biçimde de¤ifltirebilme özelli¤i-

ne sahipti. Geçen yaklafl›k bir y›l›n ard›ndan, bu kez ayakkab›n›n Adidas_1

Intelligence Level 1.1 ad›yla yeni bir sürümünün

ç›kt›¤› haberi geldi. Yeni sürümün getirdi¤i yeni-

likler aras›nda taban yast›klama aral›¤›nda art-

ma, motor tepki süresinde azalma ve en

önemlisi de alg›lay›c› taraf›ndan toplanan bil-

gileri iflleyen yaz›l›mdaki algoritman›n gün-

cellenmesi oldu¤u söyleniyor. Özetle bilgi-

sayar sistemleriyle desteklenen her ürün,

kendi alan›nda biriktirdi¤i tecrübeleri

daha iyi yans›tmak ve yeni fonksiyon-

lara kavuflmak için öyle veya böyle

güncellemeye ihtiyaç duyacak gi-

bi görünüyor. Bu da belki bir

gün baz›lar›m›z için sat›n ala-

ca¤›m›z fleyin renginden ve

modelinden daha önemli

hale gelecek. Adidas’›n bu

ilginç ayakkab›s› hakk›nda

daha fazla bilgi edinmek ve

nas›l çal›flt›¤›n› görmek için

http://www.adidas.com/campaigns/adi-

das_1/content/adidas_1.asp adresini ziyaret

edebilirsiniz.

Giyilebilir Enerji
Deposu

Günümüzün teknolojik gelifliminde en önemli

konu bafll›klar›ndan birini tafl›nabilirlik oluflturuyor.

Tafl›nabilir müzik çalar, tafl›nabilir çok fonksiyonlu

cihazlar, tafl›nabilir bilgisayar, tafl›nabilir oyun kon-

sollar›... ‹yi güzel ama tüm bunlar›n piliyle flarj›yla

kim u¤raflacak derseniz, yerden gö¤e kadar hakk›-

n›z var. ‹flte resimdeki ceket de bu soruna çözüm

getirmek için düflünülmüfl güzel fikirlerden biri. Ce-

ketin üzerindeki günefl enerjisi hücreleri, siz etraf-

ta gezindikçe yan›n›zda bulunan envai çeflit elektro-

nik cihaz›n flarj iflini üstleniyor. Dizüstü bilgisayar›-

n›zdan müzik çalar›n›za kadar yan›n›zda tafl›yaca¤›n›z

tüm cihazlar› flarj edebilen ceket, boflta kald›¤› za-

man da toplad›¤› enerjiyi ihtiyaç halinde kullan›lmak

üzere dahili bataryalar›nda depol›yor. Ürünün en gü-

zel taraf› gerçekten ifle yarayabilece¤i aç›k havalar

için tasarlanm›fl olmas›, zira daha önce günefl ener-

jisi depolayan k›fll›k mont gibi ürünlere rastlam›flt›k.

Bu arada yeri gelmiflken günefl enerjisi konusunda

ilginç bir not daha düflelim: MSI firmas›, CeBIT fua-

r›nda kapa¤› günefl enerjisi hücreleriyle dolu bir di-

züstü bilgisayar prototipi sergilemifl. Lakin bu ürün-

de günefl enerjisi pilin yerini tutam›yor, sadece orta-

lama çal›flma süresini 20 dakika kadar uzatabiliyor.

Ürünle ilgili habere http://www.tgda-

ily.com/2006/03/14/msi_solar_notebook adresin-

den ulaflabilirsiniz.

Gelece¤in PC’sine Farkl› 
Bak›fl

Günümüz PC’leri, 25 y›la yak›n bir süredir devam eden geliflimlerine ra¤-

men görünüflleri ve yap›sal özellikleriyle halen ilk ç›kan örneklere benziyor-

lar. Tayvanl› bilgisayar üreticilerinden ASUS ise, gelece¤e dair bilgisayar an-

lay›fl›n› oldukça de¤iflik bir biçimde flekillendirmeyi hayal ediyor. ASUS’un

fikri, bilgisayar› oluflturan tüm bileflenlerin ayn› zamanda güç ünitesi olarak

da görev yapabilen bir platform üzerine yan yana dizilecek parçalardan olufl-

mas›n› temel al›yor. Sistemi oluflturan her bir parça farkl› bir ifl için özellefl-

mifl olacak ve parçalar ara-

lar›ndaki iletiflim kablosuz

olarak gerçeklefltirilecek.

Sistem güncellemesi söz ko-

nusu oldu¤unda, yerlefltirece¤i-

niz yeni parçalar sisteme varl›¤›n› bildi-

rip fonksiyonlar›n› tan›tarak hemen çal›flmaya

bafllayabilecekler. Detaylar› http://www.reghardwa-

re.co.uk/2006/02/23/asus_concept_shelf_pc adresinde bulabi-

lirsiniz.

Bilgisayar sistemleriyle 
desteklenen giyim ürünleri terfi 
modas›na ayak uydurmaya bafllad›lar bile.

Modüler PC’de sisteme farkl› amaçlara yönelik parçalar›n eklenmesi, 
rafa yeni bir kutu yerlefltirmek kadar basit olacak.

Günefl enerjisini depolayabilen bu ceket sayesinde tafl›nabilir ci-
hazlar›n güç ihtiyac› sorun olmaktan ç›kacak.

l e v e n t d a s k i r a n @ y a h o o . c o m
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Esrarengiz Matematikçi

Hayat›n› matemati¤e adam›fl resimdeki
eve sahip bir matematik tutkununun kap›
numaras› üç basamakl› bir kare say›d›r. Bu
üç basamakl› say›y› ters çevirdi¤imizde yine
bir kare say› oluflur ve o da bu kiflinin iflinde-
ki dahili telefon numaras›n› verir.  ‹flin as›l il-
ginci, arabas›n›n dört basamakl› ruhsat nu-
maras› da kare bir say›d›r ve kap› numaras›-
n›n sa¤›na kap› numaras›n›n birler basama-
¤›ndaki rakam eklendi¤inde ruhsat numara-
s›ndaki say› elde edilir. Acaba bu kiflinin ka-
p› numaras› kaçt›r?

Matematiksel ‹ddia
Bir BAC

dik üçgeni
al›yoruz ve
BC çap ola-
cak flekilde A
noktas›ndan
geçen bir ya-
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r›m daire çiziyoruz. Ard›ndan AB ve AC çap
olacak biçimde di¤er yar›m daireleri çizerek
flekildeki k›rm›z› hilalleri oluflturuyoruz. ‹d-
diam›z ABC dik üçgenin alan› ile k›rm›z› hi-
lallerin alanlar› toplam›n›n eflit olmas›. Acaba
bu iddiam›z do¤ru mu?

Çemberden Arta Kalan – 2
Geçen ayki

s o r u m u z a
benzer bir so-
ru var karfl›-
n›zda, ancak
bu sefer flekil-
deki gibi son-
suza kadar
küçülerek gi-
den çemberle-
rimiz sorunun baflrol oyuncular›. A, B, C ve
D ile gösterilen mavi alanlar›n toplam›n› S
olarak kabul edersek, sonsuza kadar giden
tüm mavi alanlar›n toplam› acaba ne olur?

Üçlü Grup
2, 34 ve 47 say›lar›ndan oluflan üçlü

grubun içindeki herhangi iki say›n›n toplam›
kare bir say›y› verir (2+34 = 36 = 62 gibi).
Öyle bir yöntem bulunuz ki elemanlar›ndan
herhangi ikisinin toplam› her zaman kare
say› olan sonsuz say›da üçlü grup elde
edilebilsin. 

Kazanmak, Hep Kazanmak
Bu ayki yaz›m›zda size, “Matemati¤in fiafl›r-

tan Yüzü”nü okumayan arkadafllar›n›z› her za-
man yenebilece¤iniz bir oyunu ve bu oyunda
kazanmak için uygulaman›z gereken stratejiyi
anlataca¤›z. 

‹ki kifliy-
le oynanan
bu oyunun
malzemeleri,
i s t ed i¤ in iz
say›da (n ta-
ne) çubuk-
tan ve bu çubuklara geçebilen istedi¤iniz say›-
da (toplam k tane) halkadan olufluyor. Oyun
bafllamadan önce halkalar rasgele çubuklara
da¤›t›l›yor. Her oyuncu s›ras› geldi¤inde tek
bir çubuktan almak flart›yla istedi¤i kadar hal-
ka alabiliyor. En son halkay› alan ise oyunu
kazanm›fl oluyor. Daha iyi anlafl›labilmesi için
gelin bir örnek yapal›m. Bu örnekte n = 4 , k
= 14 olsun ve halkalar flekildeki gibi çubukla-
ra rasgele da¤›t›ls›n. Oyuna e¤er ilk siz bafll›-
yorsan›z birazdan anlataca¤›m›z strateji ile ka-
zanmay› en bafl›ndan garantilemiflsiniz demek-
tir. E¤er ikinci s›rada bafll›yorsan›z, rakibinizin
1 tane hata yapmas› yine sizin kazanman›za
yeterli olacakt›r. Örne¤imizde ilk sizin bafllad›-
¤›n›z› varsayal›m. Oyuna bafllamadan önce
yapmam›z gereken ilk fley her bir çubuktaki
halka say›s›n› ikilik sistemde hesaplamak ola-
cak (mesela örne¤imizde 3 = 011, 2 = 010, 6 =
110, 3 = 011). Ard›ndan bu ikilik sistemdeki
say›lar› ikinci flekilde gösterildi¤i gibi alt alta
yazaca¤›z. Stratejimiz, bu flekilde oluflturdu¤u-
muz say› matrisinde, her sütundaki birlerin sa-
y›s›n› çift yapmak olacak. Bu yüzden örnekte,
ilk hamlemizi 1. sütundaki birlerin say›s›n› çift
yapmak için 3. çubuktan 4 tane halka alarak
kullanaca¤›z. (A’n›n sizi, B’nin rakibinizi tem-
sil etti¤i ikinci flekilden tüm hamleleri takip
edebilirsiniz.) Ard›ndan B’nin, 1. çubuktan 2
halka alarak  hamlenize karfl›l›k verdi¤ini var-
sayal›m. Bu durumda 2. turda yapman›z gere-
ken hamle 2. sütunda tek olan 1’lerin say›s›n›
çift yapmak için 2. çubuktan 2 tane halka al-
mak olmal›. Siz her sütunda çift say›da 1 olma
flart›n› sa¤lad›kça rakibiniz hamlesinde bu flar-
t› bozmak zorunda kalacak ve kazanma duru-
mu olan tüm sütunlarda s›f›r tane 1 durumu-
nu (ki bu durum her sütunda çift say›da 1 ku-

ral›n› sa¤lar) istemese de size b›rakm›fl olacak.
Oyunla ilgili daha fazla bilgi almak veya in-

ternetten oyunu bilgisayara karfl› oynamak is-
teyen okuyucular›m›z afla¤›daki internet adres-
lerinden ve internetteki di¤er birçok kaynak-
tan faydalanabilirler. Ancak unutmay›n ki as›l
zevkli olan oyundan habersiz bir arkadafl›n›z›
a¤›n›za düflürüp bir güzel yenmek olacakt›r.
Deneyin ve görün...
http://www.cut-the-knot.org/nim_theory.shtml
http://www.sapphiregames.com/online/nim.php?s=1&r=179492

Geçen Ay›n Çözümleri

Aç› Hesab›

B noktas› sabit olacak flekilde kareyi saat
yönünde 90° çevirerek A’BC’D’ karesini elde
edelim. Bu durumda P’B = PB ve P’BP aç›s›
90° olur. P’BP üçgeni ikizkenar dik üçgen ol-
du¤u için P’PB aç›s› 45° olarak bulunur. Dik-
kat ederseniz P’PA üçgeninde de Pisagor te-
oremi sa¤lanmaktad›r: (√8)2 + 12 = 32. O hal-
de P’PA aç›s› da 90° olur. Arad›¤›m›z aç› APB
= APP’ + P’PB = 90 + 45 = 135°dir.

Problemin Kökü
Tüm kesirli say›lar›n hem pay›n› hem de

paydas›n› paydalar›n›n efllene¤i ile çarpal›m. 

Yukar›da da görüldü¤ü gibi tüm paydalar
–1’e eflittir. O halde ortak paydada paylar›
toplayabiliriz. Bu durumda da ard›fl›k eksili
ve art›l› terimler birbirini götürür ve geriye

sadece pay k›sm›nda 1- √100 kal›r. Art›k A’y›
bulabiliriz: A = (1-√100)/(-1) = 9.

Tekrarl› Say›lar
3 basamakl› abc say›s›n›n yan›na kendisi-

ni ekleyip abcabc say›s›n› elde etmeyi bir de
flu flekilde gösterelim: abcabc = (abc) x 1000
+ (abc) x 1 = (abc) x 1001. Görüyoruz ki han-
gi üç basamakl› say›y› al›rsak alal›m abcabc
say›s›n›n çarpanlar›ndan biri kesin 1001 olu-
yor. 1001 say›s› da 91 ile tam bölündü¤ü için
her durumda abcabc say›m›z 91 ile kalans›z
bölünebiliyor.

Çemberden Arta Kalan
K›rm›z›

alan için
KLMN kare-
sinin alan›n-
dan en kü-
çük çembe-
rin alan›n›
ç › k a r › r › z :
4r2 – πr2 =
r2(4-π) . Ma-
vi alan› hesaplamadan önce ikinci çemberin
yar›çap›n›n OM = r√2 ve ABCD karesinin bir
kenar›n›n 2r√2 oldu¤unu bulmak gerekir. Yi-
ne karenin alan›ndan çemberin alan›n› ç›ka-
rarak mavi alan› 8r2 - 2πr2 = 2r2(4-π) buluruz.
Turuncu alan için de benzer bir hesaplama
ile sonucu (4r)2 – π(2r)2 = 4r2(4-π) buluruz. 

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü
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““SSöözzccüükk  DDaa¤¤aarrcc››¤¤››””  kkööflfleemmiizzddee  ssiizzllee--
rree  ddiilliimmiizzddeekkii  ssöözzccüükklleerriinn  ööyykküülleerriinnii
aakkttaarrmmaayyaa  ççaall››flfl››yyoorruuzz..  OOkkuurrllaarr››mm››zz--
ddaann  OOrrhhaann  ‹‹rrffaannoo¤¤lluu  ddaa  bbuu  ssaayy››mm››zz--
ddaa  bbiizzee  kkaattkk››ddaa  bbuulluunndduu,,  kk››rraatt  yyaa  ddaa
kkaarraatt  aadd››nn››  vveerrddii¤¤iimmiizz  ööllççüü  bbiirriimmiinnii
aaçç››kkllaadd››::
“Keçiboynuzunun Yunanca ad› kera-
tion. ‹ngilizcede carob, Arapçada ise
k›rrat. Keçiboynuzu tohumu yüzy›l-
lar boyunca elmas ölçmek için kulla-
n›lm›fl.  ((BBuu  aarraaddaa  iillggiinnçç  bbiirr  nnookkttaa,,
GGüünneeyy  iilllleerriimmiizzddee  kkeeççiiyybbooyynnuuzzuu  iiççiinn
kkuullllaann››llaann  ““HHaarruupp--HHaarrnnuupp””  ssöözzccüü¤¤üü--
nnüünn  ‹‹nnggiilliizzccee  aadd››yyllaa  ggöösstteerrddii¤¤ii  uuyyuumm  --  BBTTDD))
Elmaslar keçiboynuzu tohumu ile tart›larak sa-
t›lm›fl. Bu yüzden keçiboynuzu, k›rat ya da karat
denilen ölçüye ad›n› vermifl.
Profesör Dr. Ayd›n Akkaya flöyle yaz›yor: "Keçi-
boynuzu çekirde¤i do¤ada a¤›rl›¤› de¤iflmeyen b
ir tohumdur... Bütün tohumlu bitkilerden yaln›z
keçiboynuzu uzun süre suda bekletildikten son-

ra filiz verebilir. Bu hem çok kuru-
du¤u ve meyvesinden ç›kt›ktan
sonra son ve sabit a¤›rl›¤›n› ald›¤›
için hem de içine su almas› olas›l›-
¤›n›n çok az ve çok uzun zamana
ba¤l› oldu¤u içindir.
Bu nedenle Araplar, Selçuklular
ve Osmanl› döneminde a¤›rl›k öl-
çüsü olarak kullan›lm›flt›r. dört ta-
nesi bir dirhem eder. Dirhem de-
¤iflmekle birlikte 3 gr. a¤›rl›¤› tem-
sil etmektedir... Sat›c› iki dirhem-
lik bir fley  satarken (8 çekirdek)
lütfedip 1 çekirdek fazla tartarsa

bu, mal› alan kiflinin itibar›n› gösterir.
Ola¤andan fazla giyinen, süslenen vb. kiflile-
re de "‹ki dirhem bir çekirdek" denmesi
bundan kaynaklanmaktad›r." Yani yüksek
karatl› giyinmifl!
Ekliyorum : Böcek gövdelerinin sert d›fl ka-
bu¤unun ana maddesine keratin denir.

Sözcük Da¤arc›¤›
D e n i z  C a n d a fl  -  G ö k h a n  T o k

PPeenngguueenn::  Bu sözcü¤ün kökeni konusunda birden faz-
la olas›l›k bulunuyor. Eski Galler dilinde “beyaz bafll›”
anlam›na gelen “pengwen”, Latince fliflman anlam›na
gelen “pinguis”, ya da ‹ngilizce'de “körelmifl kanatl›”
anlam›na gelen “pin-wing” sözcüklerinden herhangi
birinin de¤iflime u¤ramas›yla ortaya ç›km›fl olabilece¤i-
ne iliflkin görüfller var.
Penguen ad› asl›nda ilk olarak “great auk” olarak bili-
nen ve eskiden Kuzey yar›mkürede yaflayan, ancak
1600’lü y›llarda soyu tükenen, uçamayan bir kufl cinsi
için kullan›l›yormufl. O zaman›n denizcileri, Güney ya-
r›mkürede ilk kez bugün bizim bildi¤imiz penguenleri
gördüklerinde, bunlar› auk’lara benzetmifller ve ayn›
kufllar olduklar›n› düflünerek onlara da penguen de-
mifller. Ancak, auk’lar ve günümüzün penguenleri ara-
s›nda asl›nda hiçbir yak›n akrabal›k bulunmuyor.

KK››ssaa  kk››ssaa......  KK››ssaa  kk››ssaa......    KK››ssaa  kk››ssaa......HHaayyvvaann  ‹‹ssiimmlleerrii

VViittaammiinn::  ‹lk bulunan vitamin olan B1, kimyasal molekül yap›s›
bak›m›ndan bir “amin” bilefli¤i. Vitamin sözcü¤ü de, Latince’de
yaflam anlam›na gelen “vita” sözcü¤ünün, amonyak benzeri
anlam› tafl›yan “amin” sözcü¤üyle birleflmesi sonucu ortaya
ç›km›fl. Sözcük grubu olarak, yaflam veren amin bilefli¤i
anlam›na geliyor.

PPllaassttiikk::  Çeflitli teknikler yard›m›yla
kolayca biçimlendirilebilen yapay
malzemelere verilen ortak ad olan
plastik sözcü¤ü, Yunanca'da
"biçimlendirme" anlam›na gelen
“plastikos” sözcü¤ünden köken
al›yor.

MMaannddaalliinnaa::  Severek yedi¤imiz bu turunç meyvesinin (Citrus
reticulata) ad›n›n kökeni, çok uzaklara dayan›yor. Sözcü¤ün
‹ngilizce karfl›l›¤› olan “mandarin”, asl›nda Kuzey ve
Güneybat› Çin’de konuflulan ve Mançurya’da
anadil kabul edilen bir lehçenin ad›.
Meyvenin ad›n›n, mandarin askerlerinin
üniformalar›n›n renginden geldi¤i öne
sürülüyor. Sözcü¤ün esas kökeniyse,
“papaz” anlam›na gelen Sanskritçe
“mantrin” ve Malay dilindeki “menteri”
sözcüklerinden türemifl olan ve ayn›
anlama gelen Portekizce’deki
“mandarim” sözcü¤ü.
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Dergimiz yay›na haz›rland›¤› s›rada Türkiye
fiampiyonas›’nda çekiflme devam ediyordu. Be-
fliktafl’›n genç IM’si Umut Atakifli, iki süper GM
ile berabere kald›. (tsf.org.tr) Eczac›bafl›’n›n
gençleri de Moskova’daki Aeroflot Turnuva-
s›’nda yine ses getirdiler: GM fiahriyar Memed-
yarov A1 kategorisinde birincili¤i paylafl›rken,
IM K›vanç Haznedaro¤lu A2 kategorisinde GM
normunu k›l pay› kaç›rd›. IM Mert Erdo¤du ise
B kategorisinde 129 oyuncu arasinda 5.’li¤i pay-
laflt›. (aeroflotchess.com)

GGuurreevviicchh,,  MM  --  AAttaakkiiflflii,,  UU  [[DD8855]]  22000066  TTüürrkkiiyyee
BBrr..  11..dd44  AAff66  22..cc44  gg66  33..AAcc33  dd55  44..ccdd55  AAdd55  55..ee44
AAcc33  66..bbcc33  FFgg77  77..FFaa33  AAdd77  88..VVbb33  00––00  99..KKdd11  cc55
1100..AAff33  VVcc77  1111..FFee22  bb55  1122..00––00  [12.Fb5 Kb8 AA))
13.Va4 cd4 AA11)) 14.cd4 Vc3 15.Ad2 (15.fie2 Kb5
16.Vb5 Va3; 15.Kd2 Fh6 16.0–0 Fd2 17.Fd7
Fd7 18.Vd7 Va3 19.Ad2 Kbd8) 15...Kb5 16.Vb5
Va3 17.0–0 Fd4 18.Ac4 Vc5; AA22)) 14.0–0
14...Ac5 (14...a6 15.Fe2 dc3 16.Fe7 Ac5 17.Fc5
Vc5; 14...Ab6 15.Vb4 a6 16.Ve7 Ve7 17.Fe7 ab5
18.Ff8 fif8 19.cd4) 15.Vc4 (15.Fc5 Vc5 16.c4
Fg4) 15...dc3 16.Ad4 Fd4 17.Kd4 Fe6 18.Vc5
Vc5 19.Fc5 Kb5 20.Fe7 Kc8; BB)) 13.Vc4 BB11))
13...Vb7 14.Fd7 Ve4 (14...Fd7 15.0–0 Fb5
16.Vc5 Ff1 17.Kf1 Ve4 18.Ve7 Ve7 19.Fe7
Kfc8) 15.Ve2 Ve2 16.fie2 Fd7 17.Fc5 Fb5
18.fie1 Fa4; BB22)) 13...Af6 14.Fc5 (14.e5 Ae4
15.dc5 Kb5 16.Ve4 Ka5) 14...Ae4 15.Fb4 Vb6
16.a4 Ff5 17.Fa6 (17.Ah4 Kfc8) 17...Vf6
(17...Fc8) 18.0–0 (18.a5 Fc8) 18...Kb6; BB33))
13...Va5 14.Fd7 Va3; 12.Vb5 cd4 (12...Kb8
13.Va4 Fb7 14.e5 Fd5 15.0–0 Fa2 16.Ka1 Fd5
17.Fc1) 13.0–0 dc3 14.Fe7 a6 15.Vb4 Ke8
16.Fd6 Vb7 17.Ad4 Vb4 18.Fb4 Fb7 19.Fc3
Fe4] 1122......aa66  1133..ee55  FFbb77  1144..hh44  ee66  1155..hh55  KKffcc88!!
[15...Fd5 16.c4 bc4 17.Fc4 Kfb8 18.Vd3 Ff3
19.gf3 gh5 20.f4 Va5 (20...Kd8 21.Ve4) 21.fih1
fih8 (21...cd4 22.Kg1 fih8 23.Fd6 Kg8 24.Kg5)
22.Kg1 cd4 23.Fd6 Kg8 24.Kg5] 1166..hhgg66  hhgg66
1177..AAgg55  11//22 Berabere b›rakt›lar. Beyaz’›n üstün-
lü¤ü kalmam›fl görünüyor, tercih sözkonusu ise
herhalde siyah olmal›.

Fantastik devamyollar›n› incelemek isterse-
niz birkaç varyant verelim: e¤er 1177......AAee55
[17...Fd5 18.c4 bc4 19.Vh3 (19.Fc4 Fc4 20.Vc4
cd4 21.Vc7 Kc7 22.f4) 19...Va5 20.f4 c3 21.Fd3
fif8 (21...Va3 22.Fg6 fg6 23.Vh7 fif8 24.Vg6
transpoze olur) 22.Fg6 fg6 23.Vh7 (23.Vd3 Fh6
24.Vg6 Fg5 25.fg5 fie7) 23...Va3 24.Vg6 fie7
25.f5 (25.Vg7 fid8 26.f5) AA)) 25...fid8 26.Vg7

(26.Ae6 Fe6 27.fe6 c2 28.e7 fie7 29.Kf7 fid8
30.Kd7 fid7 31.Vd6 fie8 32.Ve6 fid8 33.Vd6;
26.fe6 Va2) 26...Va2 27.Ae6 Fe6 28.fe6 Ve6
29.dc5 fic7 30.Kd6 (30.Kd7 Vd7 31.Kf7 Vf7
32.Vf7 fic6) 30...Kg8 31.Vh7 Vg4 (31...Kg2
32.fig2 Vg8 33.Vg6) 32.Kd7 Vd7 33.Kf7 Kad8
34.e6 Vf7 35.ef7 Kgf8 36.Vg6 a5 37.fih2 c2
38.Vc2 Kf7 39.Vg6 Kh8 40.fig3 Khf8 41.Vb6
fid7 42.Vb7 fid8; BB)) 25...c2 26.Vg7 fid8 27.fe6;
CC))  25...Fe5 26.fe6 Af8 27.Kf7 fid6 28.de5 fic6
29.Kf8] 1188..ddee55 [18.Fc5 Vc6 19.Af3 Ad7
(19...g5!?) 20.Fb4 Vc7 (20...a5) ; 18.Ae6 fe6
19.de5 (19.Ve6 Vf7) 19...Ve5 20.Kfe1 Vf5
21.Fd3 Vd5 22.Fe4 Vb3 23.ab3 Fe4 24.Ke4 Fc3
25.Kd6 c4 26.bc4 b4 27.Fc1 Kd8 28.Kee6 fif7;
18.dc5 Fd5 19.Kd5 ed5 20.Vd5 Kd8 21.Ve4 Va5;
18.c4 Vc6 (18...Ac4 19.Fc4 bc4 20.Vh3 Ve7
21.Vh7 fif8 22.Vh4 Fd5 23.Fc5 Kc5 24.dc5
Kc8) 19.Vh3 Vg2 20.Vg2 Fg2 21.de5 (21.fig2
cd4 22.Fb2 d3 23.Fd3 Ad3 24.Fg7 Af4 25.fif3
fig7 26.fif4 Kc4 27.fif3 Kc3 28.fig2) 21...Ff1
22.fif1 Fe5 23.Kd7 Kc7 24.Kc7 Fc7 25.Fc5]
1188......VVee55  1199..FFff33  FFff33  2200..AAff33  VVcc33  2211..KKdd77

AAttaakkiiflflii,,  UU  ––  AAttaall››kk,,  SS  [[CC8833]]  22000066  TTüürrkkiiyyee  BBrr..
11..ee44  ee55  22..AAff33  AAcc66  33..FFbb55  aa66  44..FFaa44  AAff66  55..00––00  AAee44
66..dd44  bb55  77..FFbb33  dd55  88..ddee55  FFee66  99..AAbbdd22  FFee77  1100..cc33
00––00  1111..FFcc22  ff55  1122..eeff66  AAff66  1133..AAbb33  FFgg44  1144..VVdd33  VVdd77
1155..FFff44  FFff33 [15...Ae4 16.Fc7 Ff5 17.Ae5 Ae5
(17...Vc7 18.Vd5 fih8 19.Ac6) 18.Fe5 Af2 19.Vg3
Ag4 20.Kf5 Kf5 21.Ff5 Vf5 22.Fd4; 15...Fh5
16.Abd4 AA)) 16...Fg6 17.Ve2 Fe4 (17...Ad4
18.cd4; 17...Fc2 18.Ac6 Fe4 19.Afe5; 17...Ae4
18.Ac6 Vc6 19.Ae5) 18.Ac6 Vc6 19.Fb3 (19.Ae5
Ve6 20.Ad3 Fd6 21.f3 Ff4 22.Af4 Vb6 23.fih1
Fc2 24.Vc2 Vd6) 19...Fc5; BB)) 16...Fd6 17.Fd6
Vd6 18.Ac6 (18.Af5 Vd7 19.A3h4 Kae8; 18.Kae1
Ad4 19.cd4 Ff3 20.Vf3) 18...Ff3 (18...Vc6 19.Ae5
Ve6 20.Kae1 Kae8 21.f4) 19.Vf3 Vc6; CC)) 16...Ad4
17.cd4; 15...Fd6 16.Fd6 (16.Fg3 Kae8 17.Kae1
Fg3 18.fg3) 16...Vd6 17.Afd4 (17.Kae1 Kae8)
17...Kae8] 1166..VVff33  gg66 [16...Kae8 17.Kae1 Fd6
18.Fd6 Vd6 19.Vg3 Ae5 20.Ad4 Ah5 21.Vh4
(21.Vg5; 21.Vh3) 21...Af6 (21...g6 22.b4) 22.a4;
16...Fd6 AA)) 17.Kae1 Kae8 (17...Ae4 18.Fe4 de4
19.Ke4) 18.Fd6 Vd6 19.Vg3; BB)) 17.Fd6 17...Vd6
18.Vg3 (18.Kae1) 18...Vg3 19.hg3 Kae8 20.Kfe1]
1177..KKaadd11 [17.Ve3; 17.Vd3] 1177......FFdd66  1188..KKffee11  FFff44
[18...Kae8 19.Fd6 Vd6 20.Vg3 Ke5] 1199..VVff44  AAhh55
2200..AAcc55  AAff44  2211..AAdd77  KKff77  2222..AAcc55  AAaa55  2233..ff33  cc66
2244..gg33  AAhh55  2255..ff44  AAbb77  2266..AAbb77  KKbb77  2277..KKee66  KKcc77
2288..KKddee11  AAgg77  2299..KK66ee55  fififf77  3300..ff55  ggff55  3311..FFff55  AAff55
3322..KKff55  fifigg66  3333..KKff44  KKdd88  3344..KKee66  fifigg77  3355..KKffff66  dd44
3366..ccdd44  KKdd44  3377..KKcc66  KKdd11  3388..fifigg22  KKdd22  3399..fifihh33  KKcc66
4400..KKcc66  aa55  4411..KKbb66  KKbb22  4422..aa44  bb44  4433..KKaa66  bb33
4444..KKaa55  KKaa22  4455..KKbb55  KKaa44  4466..KKbb33  ??

HHaazznneeddaarroo¤¤lluu  --  WWaanngg,,  RR  [[BB4466]]  AAeerroofflloott
22000066  MMoosskkoovvaa  11..ee44  cc55  22..AAff33  ee66  33..dd44  ccdd44  44..AAdd44
AAcc66  55..AAcc33  aa66  66..FFee22  AAggee77  77..FFee33  bb55  88..00––00  AAdd44
99..VVdd44  AAcc66  1100..VVdd22  FFbb77  1111..ff44  KKcc88  1122..KKaadd11  AAaa55
1133..fifihh11  FFbb44 [13...b4 14.Fb6 (14.Aa4 Ac4 15.Fc4
Kc4 16.e5) 14...bc3 15.bc3 Ve7 16.Fa5 Fe4
17.Fa6 (17.f5; 17.Fb4) 17...Kb8 18.a4] 1144..FFdd44
[14.f5!?] 1144......ff66 [14...Fe4 15.Fb6 Ve7 16.Vd4 Fc3
(16...Fc2 17.Vg7 Kf8 18.Kc1 Fc3 19.bc3 Ac4
20.Fc4 Kc4 21.Kc2) 17.Ve4 d5 18.Ve3 Fb4
19.Vg3 AA)) 19...Kc6 20.Vg7 Vf8 21.Vd4 Ac4
22.Fa7 Kg8 23.f5 Ve7 24.Fh5 fid8 25.b3 Ad6
26.Fb6 fid7 27.Vb4 Kb6 28.c4 Af5 29.Va5 Kd6

(29...fic6 30.c5) 30.cd5; BB)) 19...Kc2 20.f5 Ac6
21.fe6; CC)) 19...Ab7 20.Vg7 Vf8 21.Vd4; DD))
19...Ac4 20.Fc4 Kc4 21.f5 Fd6 22.Vg7 Vf8
23.Vf6 Fe7 24.Ve5 Fd6 25.Ve3 Ve7 26.fe6 fe6
27.Kde1 fid7 28.Fd4] 1155..FFhh55  fififf88 [15...g6 AA))
16.f5 ef5 17.Vh6 (17.Ff6 Vf6 18.Vd7 fif8
19.Ad5) 17...Kf8 (17...fif7 18.Ff6 Vf6 19.Kf5)
18.ef5 gh5 19.Kfe1 Fe7 20.Vh5 Kf7 21.Ff6; BB))
16.Ff6 16...Vf6 17.Vd7 fif8 18.f5 ef5 19.Ad5 BB11))
19...Fd5 20.Kd5 Kc5 21.Kff5 gf5 22.e5 Ve7
(22...Kd5 23.Ve8 fig7 24.ef6) 23.Vf5 fig7
24.Kd7 Vd7 25.Vd7 fih6 26.Ve6 fih5 27.Vf7 fig5
28.Vf6 fih5 29.Vh8; BB22)) 19...Vf7 20.Kf5] 1166..VVdd33
[16.f5 Ac4 (16...e5 17.Fe5 fe5 18.f6) 17.Ve2
Ab2] 1166......FFee77 [16...fig8 17.Ab5!? ab5 18.Vb5
Kc4 (18...Ve7 19.c3) 19.Fb6 Vc8 20.Vd7 g6
21.c3] 1177..ff55 [17.e5 f5] 1177......AAcc66??!! [17...Ac4
18.Ae2 (18.Ab1 e5 19.Fc3 b4 20.b3 Aa3
21.Fe1) 18...e5 19.Fc3 Vc7 20.Ag3 b4 21.b3
Ab6] 1188..AAee22 [18.e5 Ad4 19.Vd4 ef5 20.ef6 Ff6
21.Kf5] 1188......AAbb44 [18...g6 19.fg6 hg6 (19...Ad4
20.g7 fig7 21.Vg3 fih6 22.Ad4 Vg8 23.Vh3 fig7
24.e5 fe5 25.Af5) 20.Ff6 Ff6 21.Vg3 Kh5
(21...Kh6 22.Vg5 fig7 23.Kf6) 22.Vg6 Kf5
23.ef5 Ae5 24.Vh6 Fg7 25.fe6 fig8 26.Ve3 Ve7
27.ed7 Kd8 28.Ag3 Vh4 29.Af5 (29.Vb3 fih7
30.Kf5 Vc4 31.Kd6) 29...Vg4 30.Kd2 Kd7
31.Ah6 Fh6 32.Vh6 Ag6 33.fig1; 18...Ad4
19.Ad4 g6 20.Vh3 e5 21.Ae6; 18...ef5 19.e5!?
Ad4 (19...Ae5 20.Fe5 Fe4 21.Vh3 Kc2 22.Fd4
g6 23.Ff3) 20.Ad4 Fe4 (20...g6 21.Af5 gh5
22.ef6 Fc5 23.Ae7) 21.Vh3 Vb6 22.ef6 Ff6
23.Af5 Kc2 24.Ae3 Kc7 25.Kd7 Kb7 26.Kc1]
1199..VVbb33 [19.Vf3 e5 (19...ef5 20.Vf5 g6 21.Vg5
Kc6 22.e5 f5 23.Vh6 fig8 24.Ff3) 20.Fg1 Ac2
21.Kd2 Kc4 22.Vb3 Va8 (22...Ab4 23.Ac3 Ac6
24.Vd1; 22...g6 23.fg6 Fe4 24.g7 fig7 25.Ag3
Fg6 26.Fg6 hg6 27.Kc2) 23.Kc2 Fe4 24.Ac3
Fc2 25.Vc2 d5 26.Fe2 Kh4] 1199......FFee44  2200..ffee66  dd55
[20...Fc2 AA)) 21.Ff6 AA11)) 21...Ff6 22.Vb4 Ve7
23.ed7; AA22)) 21...Fb3 22.Fc3 fig8 (22...Ff6
23.Fb4) ; AA33)) 21...gf6 22.Ve3 fig7 23.Kd7; BB))
21.Ff6 Fb3 (21...gf6? 22.Ve3! fig7 23.Kd7 Vf8
24.Vg3 Fg6 25.Af4) 22.Fe5 fig8 23.Ff7 fif8
24.Fh5; CC)) 21.Vh3 21...Fd1 22.ed7 Kc6
(22...Kc1 23.Fe8) 23.Kd1 Kd6 24.Kc1; 20...Fd5]
2211..VVhh33  KKcc22  2222..FFff33  AAdd33

2233..AAcc33  AAbb22  2244..AAee44  AAdd11  2255..FFdd11  ddee44  2266..VVhh55
gg66  2277..VVhh66  fifigg88 [27...fie8 28.Vg7 Kf8 29.Fc2 Vd4
30.Vh7 Ve5 31.Vg6 fid8 32.Ve4] 2288..FFff66  FFff66
2299..FFcc22  VVdd44  3300..FFbb33  11––00
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Z E K A O Y U N L A R I

Zar

Standart bir zar› arka arkaya atarak ge-
len say›lar› topluyorsunuz. Elde etti¤iniz
toplam 10’u geçti¤i an ifllemi durduyorsu-
nuz. Bu ifllem bir çok kez tekrarlansa en
çok hangi toplam›n elde edilmesi beklenir?

Soru ‹flareti

Alt›nlar
Toplam 500 graml›k alt›n içeren bir ku-

tuda 15, 20, 25 ve 30 graml›k dört tip al-
t›n bulunuyor. Her tip alt›ndan tek say›da
bulundu¤una ve toplam alt›n adedi mini-
mum oldu¤una göre alt›nlar›n da¤›l›m›n›
bulunuz.

Çarpma

Dairelerin içlerine yaln›zca (2, 3, 7, 9)
rakamlar› gelebildi¤ine göre çarpma iflle-
mini tamamlay›n›z. 

Akrep Yelkovan

24 saatlik bir süre boyunca duvar saati-
nizi izliyorsunuz. Akrep ve yelkovan aras›n-
da kaç kez 90 derecelik aç› oluflur?

Boflluklar› Doldurun
Birinci karedeki iliflkiye göre ikinci ka-

redeki boflluklar› doldurun.

Karton

Üstte görülen 4 X 4 birimlik (köfleleri
kesilmifl) kartonu keserek öyle iki parçaya
ay›r›n ki,  birlefltirildiklerinde alttaki 5 X 3
birimlik karton elde edilsin.

Göz Aldanmas›
Kareleri oluflturan çizgiler birbirlerine

paralel. Ancak zemindeki tarama gözümü-
zü aldat›yor.

E m r e h a n  H a l › c ›
e-posta: emrehan@halici.com.tr

Dikdörtgendeki Kareler

Üç Çubuk
1/4  

‹ki Say›
15384 / 7692

Ay – Y›ld›z
1. Hamle: (1-5), 2. Hamle: (3-7-1), 3. Hamle: (8-
4-3-7), 4. Hamle: (6-2-8-4-3), 5. Hamle: (5-6-2-
8), 6. Hamle: (1-5-6), 7. Hamle: (7-1)

Say›l› Sözcük
PROJE

Yorum Yok
Soru sat›r›n›n alt›n› karalad›ysan›z bu soruyu
çözmüfl oldunuz. Çünkü her sözcü¤ün son üç
harfi al›nd›¤›nda flu cümle olufluyor: ”BU SATI-
RIN ALTINI KARALAYIN”.

Soru ‹flareti
9 (Dizinin terimleri 12 saatlik düzende çal›flan
bir saata göre art›yor. Terimler aras›ndaki fark-
lar 2, 3, 4, 5, ... olarak devam ediyor).

Mart Ay›n›n Çözümleri
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15. Utanma duygusu / Fiyat gösteren çizelge / Emme iflini yapan özellikte / Önsel.
16. Bir tür sentetik iplik / Bak›fl / Çek Cumhuriyeti’nin ülke kodu / Kültür. 17.
Gümüflün simgesi / Japon lirik dram› / Sodyumun simgesi / Bir üçgende her
tepeden karfl› kenar›n ortas›na indirilen do¤ru parças›. 18. Dogma / Yuvarlak fleklini
kaybetmifl ve uç k›sm›nda diflli bir yap› kazanm›fl olan bal›k pulu / Ball›babagillerden,
yapraklar› baharat olarak kullan›lan bir bitki / Çekicilik. 19. Bir imparatorlu¤u
yöneten kimse / Güvenmek / Bir renk. 20. B1 vitamini / Dans› meslek edinmifl
erkek (esk.) / Bir zaman birimi / Bizmutun simgesi. 21. ‹ç bulant›s› / Terbiyumun
simgesi / Olur olmaz kimseler. 22. fiehir / Beyaz / Bitkilerde bir parankima dokusu
/ Bir kal›t›m molekülü. 23. Lezzet / Dik tutularak parmakla çal›nan, üç köfleli ve
telli, büyük çalg› / Yunan alfabesinin birinci harfi /
Gaye / Sürdürme. 24. Sonraya b›rakmak /
Temizlenmek / Çöllerde veya deniz k›y›lar›nda
rüzgârlar›n y›¤d›¤› kum tepesi. 25. Eden, yapan /
Her kilidi açmaya yarayan araç / Taslak / Anlam.

YYuukkaarr››ddaann  AAflflaa¤¤››yyaa::

1. DNA’n›n sarmal yap›s›n› açma özelli¤i olan enzim
/ Silinmifl / Zehirli bir mantar cinsi / Zilli bir
kasna¤a geçirilmifl kursak zar›ndan oluflan çalg›. 2.
Absorbans / dayan›kl› ve esnek bir yap›sal protein /
Ka¤›t katlama sanat› / Siyah. 3. Düzenli iflleyen /
Genellikle so¤uk yenen bir et mamulü / Bir besin
maddesi / Çeflitli soslarla yap›lan ‹talyan makarnas›.
4. Kedi köpek yavrusu / Kesin / Sigaran›n etken
maddesi / Bir ünlem / Yabanc›. 5. Geri çevirme / Bir
birim çal›flanlar›n›n düzenli biçimde yer
de¤ifltirmeleri / Nano boyutlarda kristal madde. 6.
Satrançta bir tafl / Yaflça büyük / Geminin yan
yatmas› / Adet / Uykunun bir evresi. 7. Asya’da bir
içdeniz / ‹ktisat / Belirgin / Yapay. 8. Difl minesi /
‹mge / Mantar ipli¤i / Su geçirmeyen spor ceket /

Bir seslenme ünlemi. 9. Avrupal› gibi görünmeye özenen / Bir ortaö¤retim kurumu
/ Genifllik / Nispet / Atatürk Kültür Merkezi (k›s.). 10. Anlat›m / Eski dilde su /
Tembih ünlemi / Birden bire / Polonya’n›n plaka iflareti. 11. Ksenonun simgesi /
Nükleer füzyonlu reaktör / Pamuktan, düz dokuma / Bir tür ses alma cihaz›. 12. ...
Reçber, Milli tak›m kalecimiz / Yöntemli çal›flmalar yapmak / Tahtadan genifl tepsi.
13. Binek hayvan› / K›sa ve özlü söz / Zehirsiz bir y›lan cinsinin bilimsel ad› / Alt›n›n
simgesi. 14. Bir uzunluk ölçüsü birimi / Ün / Ayr› bir yasaya ba¤l› olan. 15. Cet /
Tersi, niyobyumun simgesi / Somunlar› gevfletmeye veya s›k›flt›rmaya yarayan bir el
arac›. 16. Atom numaras› 3 olan element / Vurgu ile söylenen / Tersi, ayr›lma /
Plesanta. 17. Sesli olarak söylenen veya müzik arac›l›¤›yla çal›nan serbest biçimli

müzik parças› / Uzaya ilk ç›kan köpe¤in ad› /
Kudret / Kurumlar ‹çin Merkezi Eleme S›nav›
(k›s.). 18. Gösteriflli / Bir say› / Gösteri /
Yunanistan k›y›lar›ndaki adalar grubu / Dahili /
Beyaz. 19. Bir organ›m›z / ‹flaret / Ünlü Yunan
fizik, astronomi, felsefe ve matematik bilimci /
Milli Savunma Bakanl›¤› (k›s.) / Bir say›. 20.
Bafllang›c› olmayan / Bir nota / Gülgiller
ailesinin bilimsel ad›. 21. Kat›ks›z / Cilt /
Çamafl›r y›karken kullan›lan tahta tokmak /
Yalvarmak. 22. Güvenli / Duvarlar› kaplay›p
süslemek için kullan›lan, bir yüzü desenli, piflmifl
balç›k levhalar / Safha / Boru sesi / Kandela.
23. Mikroplu hastal›klar›n tedavisinde kullan›lan
bir tür antibiyotik / Optik Solar Yans›t›c› (k›s.) /
Hava durumu / Bir çeflit yumurtal› süt tatl›s›. 24.
Yabani hayvan yuvas› / Hile / 24 saatlik süre /
Bir nota / Makara / Tah›l tozu. 25. Müflterileri
oyalamak, e¤lendirmek amac›yla yap›lan ilgi
çekici gösteri / A¤r›l› ve kanl› ishalle beliren,
ba¤›rsakta yaralara yol açan bulafl›c› salg›n
hastal›k / Büyük k›z kardefl.

SSoollddaann  SSaa¤¤aa::

1. Sarmafl›k bitkisinin bilimsel ad› / Difl
dolgular›nda kullan›lan gümüfl ve kalay
alafl›m›n› ay›rma ifllemi / Foto¤rafç›l›kta
sar›ms› kahverengi tonlama tekni¤i. 2. Birine
geçici olarak b›rak›lan ve teslim al›nan kiflice
korunmas› gereken / M›s›r uygarl›¤›n›n ünlü
bir kraliçesi / ‹pçik. 3. S›v› / Çevreyi kuflatan
boflluk / Tersi, anatomi biliminde “merkezden
uzak” / Finlandiya halk›ndan ya da soyundan
olan. 4. Kemiklerin iç boflluklar›n› dolduran
ya¤l› madde / Soyu tükenmifl olan bir kaplan
cinsi / Ceket alt›na giyilen kolsuz ve k›sa giysi
/ Seslenme. 5. Dar, uzun ve hafif bir yar›fl
kay›¤› / Maydanozgillerden baharl› bir bitki /
Tambur çalan / Bir binek hayvan› / Su
kat›lmam›fl. 6. Amerikyumun simgesi / Atom
numaras› 27 olan element / Bitme / Sabit
fikir. 7. Yergi / Yank› / K›sa bitkilerin genel
ad› / Ad belirtilerek yap›lan. 8. Tafl›t dizisi /
Ma¤ara / “... içinde”, her yan› kana bulanm›fl
/ Çin Cumhuriyeti’nin 7. büyük etnik grubu.
9. Silisyumun oksijenli bileflimleri / ‹laç (esk.)
/ ... Curie, kocas›yla birlikte radyoloji
biliminin kurucusu kabul edilen Polonya
kökenli Frans›z fizikçi / Kiriflli bir çalg› / Özel
ritimli a¤›r bir dans. 10. Verme, ödeme (esk.)
/ Kaçan kimseyi ele geçirmek / ‹ridyumun
simgesi / ‹pek iplikle dokunmufl ince, fleffaf
kumafl / fiöhret. 11. Göl bilimi / Yemek /
Büyük Britanya'y› ele geçiren Cermen ›rk›ndan
oymaklar. 12. ‹ndiyumun simgesi / ‹tikat /
Kesintiye u¤rama / Tropik bir meyve. 13.
‹lave / Derbeder bir yaflay›fl› olan, edebiyat ve
sanat çevresinden kimse / Güney Amerika
ülkesi / Yürürlükte olan. 14. Özerklik /
Hareketli gösterge i¤nesi / M›s›r’da
tap›na¤›yla ünlü bir kent / Yetersiz miktarda.

Bulmaca
D e n i z  C a n d a fl

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
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24
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Geçen Ay›n Çözümü
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Gökyüzünün en parlak y›ld›zlar›ndan biri olan
ve Çoban tak›my›ld›z›nda bulunan Arkturus’un ak-
flam gökyüzünde belirmesi, ilkbahar›n habercisi
olarak kabul edilir. ‹flte bu s›ralar akflam alacaka-
ranl›¤›n›n sonuna do¤ru bat› ufku üzerinde beliren
turuncu y›ld›z, Arkturus. Arkturus, Yunancada
“ay›c›” anlam›na geliyor. Çünkü, Yunan mitoloji-
sinde ay›y› (Büyük Ay› tak›my›ld›z›) kovalayan bir
çobana benzetilmifl. 

Arkturus, bir turuncu dev y›ld›z. Günefl’in son
dönemlerine güzel bir örnek. Kütlesi Günefl’inki
kadar olmas›na ve yüzeyinin ondan çok daha so-
¤uk olmas›na karfl›n, Günefl’in 100 kat› kadar
enerji yay›yor. Çünkü Arkturus’un çap›, Günefl’in-
kinin 36 kat›. 

Nisan’da Gezegenler ve Ay
Satürn, akflam›n ilk saatlerinde güneybat› yö-

nünde iyice yükselmifl oluyor. Gezegen, Yengeç’te-
ki konumunu pek de¤ifltirmiyor. M44 Ar›kovan›
y›ld›z kümesinin biraz bat›s›nda bulunan Satürn,
Aslan’›n parlak y›ld›z› Regulus’la ‹kizler’deki Cas-
tor ve Pollux’un aras›nda bulunuyor. Ifl›k kirlili¤i
olan bir gözlem yerinden, gezegenin bulundu¤u
Yengeç tak›my›ld›z›n› seçmek zor. Gezegen, ç›plak
gözle gözlem yapanlarla birlikte, teleskoplu
gözlemciler için de iyi bir hedef. Satürn ve
Ay, 6 Nisan’da yak›n görünür konumda
olacaklar. 

Mars, akflam gökyüzünde gün-
den güne yavafl yavafl alçal›rken,
gökyüzünün y›ld›zlardan oluflan
fonunda do¤uya do¤ru ilerli-
yor. Ay›n bafl›nda Bo¤a ta-
k›my›ld›z› s›n›rlar› içindey-
ken, ay›n ortalar›nda ‹kiz-
ler’e geçiyor. Ay sonuna ge-
lindi¤inde, tak›my›ld›z›n or-
talar›na kadar ilerlemifl olu-
yor. Gezegen art›k, 1,5 ka-
dirlik parlakl›¤›yla, çevresin-
deki y›ld›zlara göre bile sö-
nük kald›¤›ndan pek fazla dik-
kati çekmiyor. Ancak, turuncu
rengi sayesinde, gökyüzünde bu-
lunmas› kolay. Gezegen, 3 Ni-
san’da Ay’la yak›n görünümde.

Jüpiter, bu ay gözlem için en iyi
konumda olan gezegenlerden biri. Mars
ve Satürn henüz batmadan güneydo¤u ufku
üzerinde yükselmifl olan gezegen, gecenin iler-
leyen saatlerinde teleskoplu gözlemciler için daha
iyi konuma gelse de, en yüksek konumda oldu¤un-
da bile yükselimi 35 derecenin üzerine ç›km›yor.
Jüpiter, sabah saatlerinde Venüs do¤ana kadar,

ku üzerinden do¤uyor. Gezegen ay boyunca, gök-
yüzündeki konumunu çok az de¤ifltiriyor; bat›ya
do¤ru yavafl yavafl ilerliyor. 

Merkür, hava ayd›nlanmaya bafllad›¤› s›rada
do¤u ufku üzerinde bulunuyor. Gezegen, 8 Ni-
san’da en büyük uzan›ma ulaflacak; ancak, ay so-
nuna do¤ru yeniden zorlukla görünebilecek kadar
alçalm›fl olacak. Merkür, 26 Nisan’da Ay’la yak›n

görünür konumda olacak. E¤er ufku aç›k ve
yüksekçe bir yerden gözlem yap›yorsan›z,

bu s›rada Ay’›n hemen güneyinde bulu-
nan Merkür’ü görebilirsiniz. Bu s›rada

hava ayd›nlanmaya bafllam›fl olaca¤›
için, bir dürbünle gözlem yaparsa-
n›z Ay ve Merkür’ü görmek daha
kolay olacakt›r. 
Ay, 5 Nisan’da ilkdördün, 13
Nisan’da dolunay, 21 Ni-
san’da sondördün, 27 Ni-
san’da yeniay evrelerinden
geçecek. 

Lir Göktafl› Ya¤muru
Bu ay, pek de etkin olmayan
bir göktafl› ya¤muru var. Lir

göktafl› ya¤muru, 16 – 25 Ni-
san tarihleri aras›nda etkin.

Göktafl› ya¤muru, en yüksek et-
kinli¤ine 22 Nisan’da ulaflacak.

Bu s›rada saatte yaklafl›k 20 kadar
akany›ld›z›n gözlenebilece¤i tahmin

ediliyor. Tüm göktafl› ya¤murlar›nda ol-
du¤u gibi, daha fazla akany›ld›z görebilmek

için bunda da sabah saatlerini beklemek, en
az›ndan, gece yar›s›ndan sonra gözlen yapmak ge-
rekiyor. Bu s›rada, göktafl› ya¤murunun kayna¤›-
n›n bulundu¤u Lir tak›my›ld›z› da gökyüzünde ye-
terince yükselmifl oluyor.1 Nisan saat 23:00, 15 Nisan saat 22:00, 30 Nisan

saat 21:00’de gökyüzünün genel görünümü.

Arkturus ‹lkbahar› Müjdeliyor

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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gökyüzündeki en parlak gezegen. Ay›n sonlar›na
do¤ru, gezegen art›k hava karard›¤›nda do¤mufl
oluyor. 

Venüs, sabah gökyüzünde. Ay boyunca, Gü-
nefl’ten yaklafl›k iki saat önce, do¤u-güneydo¤u uf-

Kraliçe
Kral

Aldebaran

Kapella

Büyük Ay›

Çoban

Y›lan

Terazi

Herkül

Lir

Berenices’in 
Saç›

Kuzeytac›
Küçük Ay›

KUZEY

GÜNEY

BA
T

I
D

O
⁄

U

Ejderha

Zürafa

Arabac›
Bo¤a

Vaflak

Yengeç

AslanBaflak

Yelken

Suy›lan›

Kupa

Karga

Pompa

‹kizler

Küçük
Köpek

Büyük
Köpek

Avc›

Perseus

Kutupy›ld›z›

Aky›ld›z
(Sirius)

Procyon
Regulus

Spika

Vega

Arkturus

Tekboynuz

Satürn

Mars

Jüpiter

Ay

Ay (26 Nisan) Ay (25 Nisan)

Ay (24 Nisan)

Mars

Merkür

Venüs
Aldebaran

Ülker

Kapella
1 Nisan akflam› bat› ufku 24-26 Nisan sabahlar› do¤u ufku
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

E¤itimin Temeli Bilgi
Edinmektir

Giresun – Piraziz – Tepeköy ‹lkö¤retim Oku-
lu’nda 8 ayd›r fen bilgisi ö¤retmeni olarak görev
yapmaktay›m. ‹ste¤imiz üzerine Bilim ve Teknik
Dergisi’nin göndermifl oldu¤u Bilim ve Teknik ve
Bilim Çocuk dergileriyle ö¤rencilerimizi mutlu k›l-
d›n›z. Ö¤rencilerimizle birlikte tüm eme¤i geçenle-
re teflekkürlerimizi ve sayg›lar›m›z› sunuyoruz. 

fiirin okulumun güzel ö¤rencileri; do¤an›n ku-
ca¤›nda, kartal yuvalar›nda, okumaya hasret, bilgi-
ye yoksun. Lütfen bu kitap kurtlar›n› doyural›m. Bi-
zim okulumuzu da kitap ya¤muruna tutal›m. Sa¤-
nak da olsa, çise de... Herkesten kitap bekliyoruz.

Tuncer fiahin
Fen Bilgisi Ö¤retmeni, 

Tepeköy ‹lkö¤retim Okulu, Piraziz/Giresun
Okul Tel: (454) 368 22 08 GSM: (532) 520 39 02

e-posta: tuncerogretmen@hotmail.com

Kitaplar›n›z› Bekliyoruz
Ben, Gaziantep iline ba¤l› Nizip ilçesinde bulu-

nan Hasan Çapan Anadolu Lisesi ö¤rencilerinde-
nim. Sizlerden okul ö¤rencileri olarak okulumuz
bünyesinde oluflturdu¤umuz kütüphanemiz için ki-
tap deste¤i vermenizi istiyoruz. E¤er ilgilenirseniz
ö¤renciler olarak çok sevinece¤iz.

Ömer A¤demir
Nizip Hasan Çapan Anadolu Lisesi K›br›s Mah. 
Dede Efendi Sok. No:5 27700 Nizip Gaziantep

Tel: (342) 517 16 21 – (342) 517 47 18 Faks: (342) 517 16 21
E-posta: hcal@hcalisesi.com web: www.hcalisesi.com

Fizik Nas›l Sevdirilir?
Öncelikle belirtmek gerek fizik dersi birçok

dersten farkl›. Ö¤rencilere sordu¤umuzda genel
olarak fizik dersini zor bir ders olarak nitelendirir-
ler. Peki fizik dersini ö¤rencilerin sevmesi ve ba-
flar›l› olmalar› için neler yap›labilir? 

Öncelikle fizik dersini ö¤renmenin ö¤renciye
kataca¤› özellikler belirtilmeli. Çünkü bilimin,
özellikle de fizi¤in ö¤rencinin hayat›na getirece¤i
yenilikler çok fazla. Fizik dersini anlam›fl ve ö¤ren-
mifl bir kiflinin hayata ve etraf›ndaki eflyalara bak›-
fl› çok farkl› olacakt›r. Örne¤in, etraf›m›zda kullan-
d›¤›m›z, hayat›m›z› kolaylaflt›ran lambalar, televiz-
yon, bilgisayar, cep telefonu gibi aletlerin hepsi fi-
zikteki geliflmelerin bir sonucu. Fizik dersini iyi
anlayan bir ö¤renci etraf›nda kulland›¤› bu aletle-
rin nas›l yap›ld›¤›n›, nas›l çal›flt›¤›n› anlayacak ve
“bu aletleri nas›l gelifltirebilirim?” diye düflünme-
ye bafllayacakt›r. 

Fizik dersi formüller ve rakamlarla bo¤uldu¤u
zaman anlafl›lmaz hale gelmeye ve dolay›s›yla ö¤-
renci de ondan kaçmaya bafll›yor. Halbuki s›n›f
tahtas›nda anlafl›lmaz gibi görünen fizik dersi as-
l›nda bize etraf›m›zdaki canl›-cans›z her fleyin bir-
birleriyle etkileflimini ve iflleyiflini ö¤reten bir ya-
flam k›lavuzu.

Yap›lmas› gereken, ezberden kaç›nd›ran ve ne-
den –nas›l sorular›yla iç içe, üç boyutlu düflünme-

ye zorlayan hayal gücünün bol kullan›ld›¤› bir e¤i-
tim metodunu uygulamak. Baflar›n›n ölçülmesi de
fizikte önemli bir k›s›m. Bence de¤erlendirme ya-
parken yaln›zca formülleri kullanarak zor hesapla-
malar yapabilenler de¤il, konuyu kavrayanlar,fizik-
teki bildiklerini günlük hayatla özdefllefltirebilenler
de baflar›l› kabul edilmeli. 

Fizik dersinde baflar›l› olmak için ezberleme
de¤il konuyu anlaman›n önemli oldu¤u belirtilme-
li. Örne¤in, ö¤renciye Newton kanunlar›n› ezber-
letmek yerine, bu kanunlar› hayat›m›zda nas›l kul-
land›¤›m›z ö¤retilmeli . At›lan bir cismin buz üze-
rinde uzun süre toprak üzerinde k›sa bir süre ha-
reket edece¤ini herkes bilir. Ama bunu neden böy-
le oldu¤unu Newton kanunlar› aç›klar. Bunun gibi
fizikteki baz› konular›n›n günlük hayattaki konum-
lar›ndan sözedilmeli. Yine, dirençler ve elektrik
konusu fizikteki farkl› konularda biridir. Ama etra-
f›m›zda kulland›¤›m›z lambalar, elektrikli ›s›t›c›la-
r›n birer direnç oldu¤unu ö¤renince, ö¤rencinin
konuya olan ilgisi artacakt›r. Ayr›ca elektromanye-
tik dalgalar yine fizikte ilginç bir konudur. Ama
ö¤renci televizyon ve radyo sinyallerin, röntgen ci-
haz›n›n, uzakta kumandalar›n elektromanyetik
dalgalarla çal›flt›¤›n› ve ›fl›¤›n da bir elektromanye-
tik dalga oldu¤unu bilirse, konuyu sevecek ve ö¤-
renmek isteyecek. Ve de fotoelektrik olay da de¤i-
flik bir konudur. Bu konun anlafl›lmas› demek, gü-
nümüz binalar›nda çokca kullan›lan otomatik ola-
rak aç›l›p kapanan kap›lar›, yine geceleri otomatik
olarak çal›flan lambalar›n iflleyifl prensibini anla-
mak demektir.

Bu gibi örnekler artt›r›labilir. Esas olan ö¤ret-
menlerin, ö¤rencilerin derse olan ilgisini artt›rmak
için benzer örnekleri kullanarak fizik dersiyle ger-
çek hayat aras›nda ba¤lant› kurmas›d›r. O zaman
fizik dersi ilgi çekici olacak ve ö¤renciler için ko-
laylaflacakt›r. 

M. ‹brahim Coflkun
Fizik Ö¤retmeni - Gaziantep

Bilim ve Teknik’ten
Daha Çok Kifli 
Nas›l Yararlanabilir?

Ülkemizin gelece¤i olan üniversite ö¤rencile-
rinden biriyim. Derginizle tan›flal› ne yaz›k ki bir
y›l oldu. Bu dergiden uzak kald›¤›m y›llar› adeta
bir kay›p olarak görüyorum. Derginin içeri¤i ve bu
içeri¤in sunumu çok etkileyici. Dünyadaki teknolo-
jik geliflmelerden haberdar olmam›z sa¤lan›yor.
Bu da Türk toplumunun Atatürk’ün gösterdi¤i he-
defe ulaflmas›n› destekleyip kolaylaflt›r›yor. Yani
dergi sayesinde dünyadaki insanlar›n ö¤rendikleri
bilgi ve geliflmeleri zaman›nda ve yak›ndan takip
edebiliyoruz.

Ülkemizin gelece¤ini oluflturan biz ö¤rencilerin
bilim ve teknolojiden uzak kal›p, geliflmelerden
haberdar olmamas› ülkemizin ilerleyifline adeta bir
barikat koyar. Bu nedenle bizlerin kendi alanlar›-
m›z haricindeki alanlarda da bilgi sahibi olmam›z
gerekiyor. Gelece¤in Türkiyesi’ni zaman›n modern
bir yap›t› olarak düflünürsek, yap›t› oluflturan tafl-
lar›n da sa¤lam ve ideale yak›n olmas› gerekir. Bu
nedenle Bilim ve Teknik dergisine olan ilginin art-
mas› gerekti¤ini düflünüyorum. Bunun için de ta-
raf›n›zdan baz› etkinliklerin yap›lmas› gerekti¤ine
inan›yorum. Okuyucu kitlenizin artmas› için çeflitli
tan›t›m etkinlikleri, reklamlar, yap›labilir. Ayr›ca
biz okuyuculara da görevler düflüyor. Gelece¤in
Türkiyesi’nin sa¤lam ve modern bir yap›ta benze-
mesini istiyorum. (Okuyucumuzun yaz›s›nda belirt-
ti¤i konuyu, “Bilim ve Teknik dergisi okuyucusu-
na, derginin okunurlu¤unu art›rma konusunda dü-
flen görevler neler?” sorusunu Forum’da tart›flma-
ya aç›yoruz.)

Mustafa Alparslan
Dokuz Eylül Üniversitesi 

‹lkö¤retim Matematik Ö¤retmenli¤i Buca/‹zmir

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c›

ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77



Bilim ve Bilgisayar
Geliflmekte olan bilimin en büyük dayanaklar›n-

dan birisinin de bilgisayar oldu¤u aç›k. Derginiz
gerçekten de ilgimi çekiyor ve takip ediyorum. Fa-
kat akl›ma bir konu tak›ld›: bilgisayar konular› der-
ginizde e¤er biraz daha genifl içerikli ele al›n›rsa
okuyucular için iyi ve güncel bir kaynak olacak. Ay-
r›ca, ‹nternet siteniz üzerinden, bilim-bilgisayar üze-
rine bir link açmak köfleye sinmifl beyinleri flifre k›-
r›c›, yok edici birer hacker olmaktan kurtarmakla
beraber bilime de yapt›¤› programlarla katk›s› ola-
cak. Elbette herkesin anlamas› beklenemez; fakat
bilgisayar› az buçuk kullanan herkes kesinlikle bir
fleyler kapacakt›r.Yoksa düflünüyorum da di¤er ül-
keleri son teknoloji sahibiyken bizi bilimde geri b›-
rakan unsurlaran birisi de bilime faydal› olabilecek
sürekli güncellenen, teknik, teknolojik unsurlardan
faydalanmamam›z ki, bunlar›n hepsini tek bir çat›
alt›nda toplamay› baflaran fley bilgisayar. Teknolojik
geliflmeler art›k tek bilgiye itham edilemez; h›zla
geliflen teknolojik aletlerin de büyük bir yeri var.
Baz› konularda art›k neyden, nas›l faydalanmam›z
gerekti¤ini ö¤renmeliyiz. Bilgisayar ça¤›n reddedi-
lemez bir parças› olmas› sebebiyle bence bu konu-
lardan art›k genç beyinleri haberdar etmeliyiz. E¤er
diyorsan›z ki,  "Ne yapacaks›n flimdi bilgisayar kul-
lanmay› bilmeyen adama tutup da programlama,
çetrefilli matemetik fizik gibi bilim konular›n› bilgi-
sayarla iliflkilendirmeyi nas›l ö¤reteceksin?", çözüm
dair projeler sunacak konuflmalar yapmaya her za-
man aç›¤›m.

Vahit ‹syan

Teflekkürler Dergim
fiu an sekizinci s›n›fa gidiyorum. Art›k Bilim Ço-

cuk okumay› b›rakt›m, Bilim ve Teknik dergisi oku-
maya bafllad›m. Bu arada hemen belirtmek de iste-
rim: Bilim Çocuk okuma al›flkanl›¤›n› s›n›f›mdaki

pek çok kifliye ve bütün kuzenlerime kazand›rd›m.
Bu mektubu da size teflekkür etmek için yaz›yorum.
Y›llardan beri bana kazand›rd›klar›n›z için gönülden
teflekkürler.

Aydan Er

Okuyamayanlara da Destek 
TÜB‹TAK’tan bir iste¤im olacak. Görüyorum et-

kinlikleriniz genelde üniversite ya da yine ö¤renim
kurumlar›na yönelik. Ben diyorum ki okumayan ki-
flilere yönelik projelere de önem verin. Örne¤in, her
ay belli bir zamanda bu kiflilerin kat›labilece¤i pro-
je yar›flmalar› düzenleyin. Çok kat›l›mc› olaca¤›n›
düflünüyorum. 

Gökhan Bilgen

A¤aç ve Malzemeleri
Derginizle tan›flmam bir hayli geçmifle dayan›-

yor ki bunda da babam›n rolü çok büyük. An›ms›yo-
rum da çok küçükken yaln›zca derginin resimlerine
bakard›m. Okumay› ö¤rendikten sonra daha önceki
say›lar›n›zda bir bilim adam›n›n ya da düflünürün
yaflam öyküsü olurdu. Ben bu yaz›lar› zevkle okur-
dum. fiimdiyse bütün köflelerinizi zevkle okuyor,
okutturuyorum. Özellikle gökbilim ve t›pla ilgili
olan yaz›lar›n›z› çok seviyorum. 

Zonguldak Karaelmas Üniversitesi, Bart›n Or-
man Fakültesi Orman Endüstri Mühendisli¤i Bölü-
mü’nde 2. s›n›f› okumaktay›m. ‹stanbul’dan Bar-
t›n’a geldi¤imde önceleri bu meslek hakk›nda çok
da bir fley bilmiyordum. Ama flimdi iyiki bu bölümü
seçmiflim diyorum. Mesleki dersleri okudukça bö-
lümden zevk almaya bafllad›m ki, daha e¤itimin ba-
fl›nda olmama karfl›n.

Sizler her türlü araflt›rma alan›nda okuyucular›-
n›za bilgi vermek ad›na elinizden geleni yap›yorsu-
nuz. Benim de sizlerden ricam a¤aç malzemesi hak-
k›nda, sa¤l›kl›, kullan›fll›, dayan›kl› bir malzeme ol-

mas›ndan dolay›, bu sektörü daha da canland›ra-
cak, okuyucular›n›z› merakland›racak ve bu alana
yönlendirecek makaleler yay›mlaman›z› istiyorum.
Gerçekten de ileride bu mesle¤in çok gündemde
olaca¤› aç›k bir biçimde görülüyor; ama bir eksik
var ki, onun da tan›t›m oldu¤unu düflünüyorum. Bu
eksikli¤in de sizin yay›mlayaca¤›n›z yaz›lar sayesin-
de giderilece¤ini düflünüyorum. 

fiule Ceyhan/Bart›n 

Kütüphanemize Destek -1
Derginizle ve di¤er yay›nlar›n›zla 1991’de üni-

versite ö¤rencisiyken tan›flt›m ve o günden bu gü-
ne kadar da takip etmeye çal›fl›yorum. Özellikle her
görev ald›¤›m lisede mutlaka lisemi derginize abo-
ne yap›p, yay›nlar›n›z› ö¤rencilerime tan›t›yorum.
Bilimde do¤ruluk ve objektiflik gereklidir ve yay›n-
lar›n›zda var olan bu iki olguyu çok be¤eniyorum.
fiu anda görevli oldu¤um Mersin Merkez Mehmet
Serttafl Anadolu Lisesi’nde de yay›nlar›n›z› tan›ta-
rak ö¤rencilerime kaynak olarak öneriyorum. Oku-
la ilk geldi¤im hafta hemen okulumuzu derginize
abone yaparak ö¤tencilerime TÜB‹TAK’› tan›tmaya
bafllad›m. Okulumuz bu y›l e¤itime bafllad›, ö¤ren-
cilerim çok ilgili ve araflt›rmay› seviyorlar. Yanl›z
bir s›k›nt›m›z var; kütüphanemizde fen bilimleri ve
sizlerin yay›nlar›yla ilgili kaynaklar›m›z yok. Bu ko-
nuda bizlere yard›m etmenizi ve kütüphanemize
TÜB‹TAK yay›nlar› dolab› oluflturman›z› rica ediyo-
rum. 

H. Ersin Yaylal›o¤lu

Kütüphanemize Destek -2
Sizi büyük bir zevkle takip ediyorum. Keflke ö¤-

rencilerim de sizlerle tan›flabilseydi. Acaba geçmifl
say›lar›n›zdan okuluma gönderemez misiniz? Bat-
man’da çal›fl›yorum. ‹lgilenirseniz sevinirim. 

fiükran Soysal
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Vahit ‹syan kardeflimizin isyan›na kat›l›yorum.
Ça¤›m›z gerçekten bilgisayar ça¤› ve biz bu ça-
¤›n gereklerini elimizden geldi¤ince dergimizde
yan›tlamaya çal›fl›yoruz. Levent Daflk›ran arkada-
fl›m›z›n haz›rlad›¤› ve okurlar›m›zdan büyük be-
¤eni alan “Monitörden Yans›yanlar”  sayfam›za
ek olarak biliyorsunuz bir süredir ODTÜ Bilgisa-
yar Toplulu¤u’ndan Ali Galip Bayrak’›n haz›rlad›-
¤› “Programc›lar ‹flbafl›na” sayfam›z› yay›ml›yo-
ruz. Ama hakl›; bu ça¤da, ayda bir verilen, bir
iki sayfaya s›¤acak bilgilerle yapmam›z gerekeni
yapt›k diyemeyiz. Vahit, flimdi ne diyece¤imizi
çoktan anlam›flt›r: Yap›lmas› gereken,  Web say-
fam›zda bir bilgisayar, programc›l›k köflesi aç-
mak. Zaten bu özel ilgi köfleleriyle ilgili ilk ad›m-
lar›m›z› att›k, ve psikoloji ve biyoloji ö¤renimini
paralel yürüten ö¤renci kardeflimiz ‹nci Ayhan,
dergimizdeki köfle sayfas›na, ayr›ca dergiye koy-
du¤u ilginç haber, çeviri ve araflt›rmalar›na ek
olarak, Web sayfam›zda da hepimize örnek ola-
cak bir köfle haz›rlad›. Yak›nda bu köflelerin sa-
y›lar› ço¤alacak. Çeflitli mühendislik konular›nda
özel köfleler açman›n haz›rl›¤› içindeyiz. Bilgisa-
yar ve programc›l›k konular›nda da bir köfle için,
TÜB‹TAK’›n Biliflim Müdürlü¤ü’nde çal›flan arka-

dafllar›m›z›n görev duygular›na ve özverilerine
hitap ederek kendilerinden söz ald›k. K›sa süre-
de, interaktif bir köfleyi Web sayfam›za koyacak-
lar. Bu arada vahit kardeflimizin sa¤lamaya haz›r
oldu¤unu söyledi¤i bilgi ve önerileri de de¤er-
lendirmeye haz›r oldu¤umuzu belirtmeye gerek
bile yok. 

Aydan Er’e kocaman bir hoflgeldinle birlikte
teflekkürlerimizi de iletelim. Bayrak devir teslimi
yap›lm›fl bile. Bir üst rütbeye ç›karken, yeni ter-
fi edenlere bilim bayra¤›n› devretmifl. Kendisine
ve bayra¤› yeni devral›p daha sonra t›pk› onun
yapt›¤› gibi s›rada bekleyenlere devredecek olan-
lara as›l biz teflekkür borçluyuz. 

Gökhan Bilgen kardeflimizin iste¤ini de uma-
r›m do¤ru anlam›fl›zd›r. Okumayanlardan kast
etti¤i, herhalde e¤itim kurumlar›ndaki ö¤renim-
lerini tamamlam›fl olanlard›r. Yoksa bizim ama-
c›m›z, okumayanlar› da okutmak. Ayr›ca, bizim
okurlar›m›z, okullar›n› bitirseler bile, daha önce
de belirtti¤im gibi hiçbir zaman mezun olunama-
yan, ö¤renimin ömür boyu sürdü¤ü bir okula ka-
y›tlar›n› yapt›rm›fl oluyorlar!...Durum aç›kl›¤a ka-
vufltuysa, yan›tlayal›m. Önümüzdeki aylarda gö-
receksiniz ki, projelerimiz çeflitlenecek ve bu

projelere, kat›l›m koflullar›na uyan herkes kat›la-
bilecek. Arkadafl›m›z›n önerilerine de elbette
aç›¤›z. 

fiule kardeflimizin dergimizle tan›flmas› eski,
ama ileride at›laca¤› mesle¤in ö¤renimiyle tan›fl-
mas› yeni. Asl›nda süreç ayn›. ‹nsan nas›l önce
kula¤›na çok yabanc› gelen klasik müzi¤i dinle-
ye dinleye sevmeye bafllarsa, fiule’nin bilime
olan ba¤l›l›¤› da önce koca derginin bir iki say-
fas›yla bafllam›fl, sonra da atefl bacay› sarm›fl.
Gerçi ateflle a¤aç ideal bir birliktelik de¤il, ama
genç kardeflimiz bir yolunu bulmufl ve o çok gü-
zel malzemeye ateflli bir tutkuyla ba¤lanm›fl. Bu
malzemenin hakk›n› verecek uygulamalar› tan›t-
mak, özendirmek, önerileri do¤rultusunda de-
¤erlendirece¤imiz bir konu. Demek ki, yeni ken-
dimiz yapal›m köflelerine, mimarlar›m›z›n özgün
makalelerine daha çok gereksinim duyaca¤›z. 

Ersin Yaylao¤lu ve fiükran Soysal ö¤retmenle-
rimize de çok teflekkür ediyoruz. Dergilerimizin
iade say›lar›ndan çok miktarda set haz›rlay›p
kendilerine gönderece¤iz. 

Sayg›lar›mla

Raflit Gürdilek

‹lettikleriniz

ilettik pro  3/20/06  7:22 PM  Page 1



zihnisinir  3/17/06  6:28 PM  Page 1



Nanoteknoloji
Kansere Karfl›

Kad›n, 
Erkek ve 
Dil

Trafi¤in Bilimi

Yafl›n›
Saklayamayanlar..

Haz›rlan›yor...

Baz›lar›m›z büyük bir özenle yafl›m›z› saklayadural›m, do¤an›n
biliminsanlar›na karfl› yafl›n› saklamas› her geçen gün daha da
güçlefliyor. A¤açlar›n ve bal›k pullar›n›n yafl halkalar›n›n say›m› ve

karbon izotoplar›n›n kullan›lmas›yla
yap›lan yafl tayinlerinin yan›nda, ad›n›
çok daha az duydu¤umuz tekniklerle de
canl›lar›n yafllar› saptanabiliyor. Baz›
kemiklerin belirli bölgeleri, difller ve
hatta iç kulakta bulunan tafllar bile
canl›lar›n yafl›n› ele verebiliyor.

Sabah ifle giderken ya da akflam ifl ç›k›-
fl›nda, yo¤un trafi¤e tak›l›p homurda-
nanlar çoktur. S›k›fl›p kalm›fl otomobil-
lerin aras›nda hareketsizce beklerken
gidece¤iniz yere en çabuk nas›l ulaflaca-
¤›n›z› düflünüyorsan›z, trafi¤in bilimini
ö¤renme zaman›n›z gelmifl demektir.
Frene gerekenden bir saniye daha fazla
basarsan›z arkan›zda ne kadar kuyruk
oluflaca¤›ndan, kaç kilometre h›zla git-

meniz gerekti¤ine kadar birçok konuda bilimsel veriler sürücülere
yard›mc› olacak. Bu yaz›y› okumadan trafi¤e ç›kmay›n…

Nanoteknoloji bugüne
de¤in malzeme bilimi ve
elektronik alanlar›ndaki
baflar›l› uygulamalar›yla
ad›ndan çok söz ettirdi.
Ancak art›k bu "küçük
bilim", bir türlü çare
bulunamayan kansere
karfl› savafl›mda da en
ön saflarda yer alacak.
Biliminsanlar› kimya,
fizik, mühendislik,
malzeme bilimi, biyokimya ve moleküler biyoloji gibi birçok farkl›
disiplini ayn› amaç u¤runa bir araya getiriyorlar. Bu "tak›m"da görev
alacak olan nanoteknolojiye de çok ifl düflecek.

Kad›nlar ve
erkekler... 
Bir flekilde

iletiflim kurmay›
baflar›yoruz. Ama

kulland›¤›m›z
dilin ne kadar

farkl› oldu¤unun
ya da birbirimizin

dilini ne kadar
farkl›

alg›lad›¤›m›z›n
fark›nda m›y›z? 
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