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Yapay Embriyodan
Yapay Hayvanlar…

Zürih Üniversitesi’nden bir yapay ze-

ka uzman›, bir bilgisayar simulasyo-

nunda  yapay embriyolar kullanarak,

kaslar›, duyular› ve ilkel sinir sistem-

leri bulunan sanal yarat›klar  üretti.

Araflt›rmac›lar, bu çok hücreli  "orga-

nizmalar›n",  yapay evrim yoluyla s›-

f›rdan ak›ll› yaflam yaratmak için ilk

ad›m oldu¤u görüflündeler. 

Josh Bongard adl› araflt›rmac›n›n uy-

gulad›¤› simulasyonda her "yarat›k",

yaflama rastgele seçilmifl ve genlerini

temsil eden bir dizi say› içeren  bir

"embriyo" hücresi olarak bafll›yor.

Baz› "genler" hücreye ikiye bölünüp,

iki yeni hücre aras›nda eklem olufl-

turma talimat› veriyor. Baflka genler-

se, hücrenin sanal ortam içinde do-

laflmas›n› ve bu ortam› hissetmesini

sa¤layacak farkl› yetiler gelifltirmesini

söylüyor. 

Belirli bir gen havuzuna (genom) sa-

hip her embriyo hücresi,  bu genler-

ce baflta belirlenmifl bir biçimde gelifl-

mek zorunda. Örne¤in, ba¤land›klar›

eklemleri hareket ettirecek ve böyle-

ce sanal kol ve bacaklar oluflmas›n›

sa¤layacak hücreler gelifltirebilir. Ya

da ›fl›k, dokunma gibi uyar›lar› alg›la-

yacak duyular gelifltirebilir. Embriyo-

ya farkl› bir gen havuzu verdi¤inizde,

daha de¤iflik bir hücre düzene¤i hali-

ne gelecektir. 

Gerçek hücreler gibi, yapay embriyo-

lar da "genlerini" harekete geçirip

durduracak sanal kimyasallara sahip.

Simulasyon program› uyguland›¤›nda

"kimyasallar" taraf›ndan harekete ge-

çirilen  genler, hücreyi farkl› biçim-

lerde harekete yönlendiriyor. Baz› sa-

nal genlerse, baflka genleri harekete

geçiren kimyasallar üretiyor. 

Bongard, simulasyonu farkl› bafllan-

g›ç koflullar›na sahip her embriyo

hücresini, her biri 50’ye kadar hücre

içeren "yarat›klara" dönüfltürünceye

kadar çal›flt›rm›fl. Sonra bu yarat›kla-

r›n hangisinin, sanal bir kutuyu daha

iyi ittiklerini gözlemlemifl. Sanal yara-

t›klar› aralar›nda yar›flt›rarak, hangi

hücrelerin daha etkili itici organizma-

lara dönüfltü¤ünü belirlemifl. Daha

sonra da en baflar›l› yarat›klarla so-

nuçlanan genomlar› seçerek, bunlar›

yeni sanal embriyolar oluflturmak

üzere kar›flt›rm›fl. Bunlarla yeni orga-

nizmalar elde etmifl ve bunlar› da de-

nemifl. Araflt›rmac›, sonuçta kutu it-

mekte uzmanlaflm›fl bir yarat›k kolek-

siyonu oluflturmufl. 

Bongard’›n ekip arkadafl› Rolf Pfeifer

"evrim, büyüme sürecini kontrol et-

menin yarar›n› keflfetmifl görünüyor"

diyor. "Önce birbirinin tekrar› yap›lar

olufluyor ve sonra bunlar, örne¤in,

vücudun kütlesini art›rman›n, bir

a¤›rl›¤›n daha iyi itilmesine katk› yap-

t›¤›n› keflfediyorlar." 

fiimdiye kadar Bongard’›n yarat›kla-

r›ndan hiçbiri bir beyne (belli bir yer-

de toplanm›fl çok say›da nörona) kar-

fl›l›k gelecek bir organ gelifltirmemifl.

Bunun yerine, her hücrede ayr› bi-

çimlerde ba¤lanm›fl, "yarat›¤a" ilkel

bir biçimde hareket etme ve duyu al-

g›lama yetene¤i sa¤layan nöronlar

var. Araflt›rmac›, beyin benzeri böl-

gelerin, yarat›klara daha a¤›r görev-

ler verilmesi halinde geliflece¤i

düflüncesinde. Bongard’›n orta

dönemli hedefi de, yrat›klardan

yerine getirmeleri istenen görevleri

giderek daha karmafl›k hale

getirerek hangi noktada sinir sitem-

lerinin merkezileflti¤ini ve hangi nok-

tada bilincin geliflmeye bafllad›¤›n›

bulmak. Bu da, Bongard’a göre

yapay yaflam›n evrimi aflamas›ndan,

yapay zekan›n evrimi aflamas›na

geçifl demek olacak.

New Scientist, 24 A¤ustos 2002
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R a fl i t  G ü r d i l e k

Teknoloji

Ifl›¤› alg›lama
yetene¤i. Hücreler
‘göz’ gibi
davran›yor.

Motor yetene¤i.
Kas hücrelerinin
geliflimine yol
aç›yor.

Uyar› alg›lama,
eklemin nekadar
hareket etti¤ini
hissediyor. Bofl hücreler

organizmaya 
kütle ekliyor.

Hareketli 
eklem
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Minyatür 
Roketlere Do¤ru

Massachusetts Teknoloji Enstitüsü

(MIT) roket tasar›m ekibinin, roket

motoru yap›m›nda ç›¤›r açacak ve

minyatür f›rlatma araçlar›

gelifltirilmesini sa¤layacak yeni bir

düzenek gelifltirdikleri aç›kland›.

MIT Havac›l›k Bölümü’nün baflkan›

Edward Crawley, bulufl için "roket

motorlar› konusunda son 30-40

y›ld›r duydu¤um ilk yeni fikir"

diyor. Buluflu yapan ekibi yöneten

Carl Dietrich’in patentini ald›¤›

cihaz, s›radan roket motorlar›nda

yak›t ve s›v› oksijene bas›nç veren

pompay› çal›flt›ran türbinlerin yerini

al›yor. Dietrich’in gelifltirdi¤i cihaz,

dönen bir bahçe f›skiyesine

benziyor. Araflt›rmac›lar, buluflun

roket motorlar›n›n bir boya kutusu

boyutlar›na kadar küçültülmesini

sa¤layaca¤› görüflünde. S›radan

motorlar›n böyle radikal biçimde

küçülmesi olanaks›z. Nedeni,

motorun boyutlar› küçüldükçe

yak›t›n türbin b›çaklar› aras›ndan

s›zarak verimi düflürmesi.  Ekip

deneme roketinin 90-180 kg

aras›nda itki sa¤lamas›n› bekliyor.

Bu, küçük bir video gözlem

sisteminin birkaç bin dolar

maliyetle yörüngeye ç›kar›labilmesi

demek. Araflt›rmac›lar, dördüncü

prototipin denemelerinin baflar›l›

olmas› durumunda roketin ilk

uçuflunu iki y›l sonra yapabilece¤ini

aç›klad›lar. 

Technology Review, Eylül 2002

Günümüzde küçük elektrik

motorlar›, oyuncaklardan, bilgisayar

CD–ROM’lar›na kadar pekçok

elektronik ayg›tta kullan›l›yor. Ortak

özellikleri, karmafl›k, gürültülü ve

düflük h›zlarda güvenilmez olmalar›.

Alman Siemens firmas›n›n bir yan

kuruluflu olan Elliptec’in gelifltirdi¤i

küçük bir piezoelektrik motoru, bu

sorunlar›n tümünü gidermeye aday.

Üstelik fazlas›yla! Motor, küçük bir

tekerle¤i döndürmek ya da bir

çubu¤u hareket ettirmek için, özel

seramik malzemelerin elektrikle

uyar›lm›fl titreflimlerinden

yararlan›yor.  Daha önce

gelifltirilmifl olan benzer motorlar›n

fiyat› yüzlerce dolar› buluyor.

Elliptec’in ayg›tlar›ysa, yeni

malzemeler ve yap›mlar›n›

kolaylaflt›ran üç parçal› tasar›mlar›

sayesinde yaln›zca 1 dolardan

sat›fla sunulabilir. Küçük bir

madeni para büyüklü¤ündeki ayg›t,

sessiz olmas›n›n yan›s›ra, s›radan

elektromanyetik motorlardan 12 kez

daha hafif. Daha da önemlisi istenen

h›za ayarlanabiliyor ve ayarland›¤›

h›zdan hiç flaflmadan çal›fl›yor.

fiirketin yöneticisi Bjoern

Magnussen’e göre motorlar›n ilk

talipleri oyuncak firmalar›. Çünkü bu

motorlar, oyuncak bebeklere ya da

robot oyuncaklara çok say›da

tak›labilip, bunlar›n göz ve a¤›zlar›n›

gerçe¤e yak›n h›zlarda hareket

ettirmelerini sa¤layabiliyorlar.

Technology Review, Eylül 2002

Beden Gücü

‹nsan bedeni, asl›nda küçük bir enerji

santrali say›labilir. Enerji, ›s› biçimin-

de d›flar›ya veriliyor. O halde bu ener-

ji niye bofla gitsin? Merkezi Münih’te

bulunan Infineon Technologies adl›

bir mikroelektronik flirketi de böyle

düflünmüfl olmal›. fiirket araflt›rmac›-

lar›, bu ›s›y› kü-

çük bir ayg›t› ça-

l›flt›rmaya yetecek

elektrik enerjisine

dönüfltürecek  bir

çip gelifltirmifl.

Küçük bir madeni

para boyutlar›nda-

ki "termojenera-

tör"ün bir yüzü

bedene, bir yüzü

de havaya bak›-

yor. ‹ki  taraf aras›ndaki s›cakl›k fark›

da bir ak›m üretiyor.  Is›y› elektri¤e

çeviren öteki ayg›tlarda genellikle

kullan›lan pahal› ve toksik malzeme-

nin tersine, Infineon çipleri çok daha

ucuz ve sa¤l›kl› bir malzeme olan sili-

kondan yap›l›. 

Bileklerde böyle bir çipin iki yüzü

aras›ndaki s›cakl›k fark› yaklafl›k befl

derece olaca¤› için, flirketçe üretilen

prototip çipler, bir kol saatini çal›flt›r-

maya yetecek düzeyde güç üretebili-

yor.  Bu da, her santimetrekare bafl›-

na 1 mikrowatt demek.  Infineon Ge-

liflen Teknolojiler Laboratuvar›’n›n

yönetcicisi Werner Weber’a göre bu

çipler iki y›l içinde saatlerin ve beden

üzerine giyilebilir t›bbi ayg›tlar›n güç

gereksinimini karfl›layabilir. Örne¤in

bir eflofman içine dikilmifl bir çip,

kalp at›fllar›n› izleyen bir alg›lay›c›y›

çal›flt›rabilir. Infineon, daha flimdiden

bir saat üreticisi firmayla sözleflme

imzalam›fl.

Technology Review, Eylül 2002

Küçük ve Sessiz 
(ve Ucuz!)

En yüksek dereceleri
k›rm›z›yla gösterilen

vücut ›s›s› küçük
ayg›tlara güç
sa¤layabilir.

Elliptec’in Piezoelektrik
motorunda diflli bulunmuyor.
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fiirketin yöneticisi Bjoern

Magnussen’e göre motorlar›n ilk

talipleri oyuncak firmalar›. Çünkü bu

motorlar, oyuncak bebeklere ya da

robot oyuncaklara çok say›da

tak›labilip, bunlar›n göz ve a¤›zlar›n›

gerçe¤e yak›n h›zlarda hareket

ettirmelerini sa¤layabiliyorlar.

Technology Review, Eylül 2002

Beden Gücü

‹nsan bedeni, asl›nda küçük bir enerji

santrali say›labilir. Enerji, ›s› biçimin-

de d›flar›ya veriliyor. O halde bu ener-

ji niye bofla gitsin? Merkezi Münih’te

bulunan Infineon Technologies adl›

bir mikroelektronik flirketi de böyle

düflünmüfl olmal›. fiirket araflt›rmac›-

lar›, bu ›s›y› kü-

çük bir ayg›t› ça-

l›flt›rmaya yetecek

elektrik enerjisine

dönüfltürecek  bir

çip gelifltirmifl.

Küçük bir madeni

para boyutlar›nda-

ki "termojenera-

tör"ün bir yüzü

bedene, bir yüzü

de havaya bak›-

yor. ‹ki  taraf aras›ndaki s›cakl›k fark›

da bir ak›m üretiyor.  Is›y› elektri¤e

çeviren öteki ayg›tlarda genellikle

kullan›lan pahal› ve toksik malzeme-
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Bileklerde böyle bir çipin iki yüzü
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liflen Teknolojiler Laboratuvar›’n›n
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Technology Review, Eylül 2002

Küçük ve Sessiz 
(ve Ucuz!)

En yüksek dereceleri
k›rm›z›yla gösterilen

vücut ›s›s› küçük
ayg›tlara güç
sa¤layabilir.

Elliptec’in Piezoelektrik
motorunda diflli bulunmuyor.



Hecelerin Söyledi¤i

Bebeklerde heceleme dedi¤imiz

anlams›z ya da yar› anlaml› seslerin

ç›kar›lmas›,insanlarda dil becerisinin

geliflmesi yolunda geçilen ilk

kilometre tafl›. Dünyan›n her

yan›nda bebeklerde bu davran›fl

görülmekle birlikte, flimdiye kadar

bu davran›fl›n sinirsel

belirleyicilerinin dille ilgili olanlar

m›, yoksa a¤›z-motor geliflimini

yönetenler mi oldu¤u aç›kl›¤a

kavuflturulamam›flt›. 

Montreal’deki (Kanada) McGill

Üniversitesi’nden Siobhan Holowka

ve Laura Ann Petito adl›

araflt›rmac›lar›n befli Frans›zca, befli

de ‹ngilizce konuflulan evlerde

yaflayan toplam 10 bebek üzerinde

yapt›klar› deney, sorunun yan›t›n›

net biçimde veriyor. 

Araflt›rmac›lar, bebekleri, ilk

heceleme çabalar›n›n bafllad›¤›

beflinci aydan, 12. aya kadar

izlemifller ve yüzlerini videoya

kaydetmifller. Sonuçta, hecelemenin

a¤z›n sa¤a do¤ru çarp›t›larak

(asimetrik) yap›ld›¤› gözlenmifl.

Buna karfl›l›k, heceleme

gerektirmeyen seslerde ( hayret

nidalar› vb.) a¤z›n hareketinde

herhangi bir asimetri olmad›¤›,

gülmede ise a¤›z hareketinde sol

asimetrinin ortaya ç›kt›¤› gözlenmifl. 

Sonuçlar beynin yap› ve ifllevleriyle

tam bir uyum gösteriyor.‹nsan

beyninde konuflmay› yöneten
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merkez beynin sol yar›küresinde

bulundu¤undan, bilinen merkez-

fonksiyon çaprazlanmas› nedeniyle

konuflma yönündeki eylemler önce

yüzün sa¤ taraf›ndaki sinir ve

kaslarca bafllat›l›yor. Gülmenin

a¤›z hareketinde sol asimetriye yol

açmas›n›n nedeniyse, duygular›

yöneten merkezin beynin sa¤

yar›küresinde bulunmas›. 

Bu durumda araflt›rmac›lar›n

vard›klar› yarg›, hecelemenin,

bebeklerce a¤›z, dil  ve bo¤az›n

motor kontrolünü gelifltirmek için

uygulanan bir egzersiz olmad›¤›,

do¤rudan do¤ruya dil gelifltirme

süreciyle ilgili oldu¤u. 

Science, 30 A¤ustos 2002

Sinirbilim

Heceleme eylemi s›ras›nda
a¤›zda oluflan sa¤ asimetri

Sesli do¤al tepkilerde
asimetri yok

Duygusal tepkilerde
(gülümseme)
sol asimetri



Evrenin 
Renkli Resmi

Chicago Üniversitesi fizikçileri, geçti-

¤imiz ay sonunda kozmik mikrodalga

fon ›fl›n›m›n›n kutuplanm›fl oldu¤unu

aç›klad›lar. Güney Kutbu’nda bulu-

nan "1 Derece Aç›sal Ölçekli Girifli-

mölçer – DASI) adl› özel bir mikro-

dalga teleskopuyla elde edilen bulgu-

lar, araflt›rmac›lara göre evrenin Bü-

yük Patlama’dan hemen sonra fliflme

denen h›zl› bir geniflleme süreci ge-

çirdi¤ini ve yap›s›n›n "düz" oldu¤unu

söyleyen kozmolojik standart mode-

lin öngörülerini do¤ruluyor. 

DASI’nin ölçtü¤ü mikrodalga fon ›fl›-

n›m›, evren henüz 300-400 bin yafl›n-

dayken serbest elektronlar›n atom çe-

kirdeklerine yakaland›¤› an serbest

kalan fotonlar›n yayd›¤› ›fl›n›m› yans›-

t›yor. fiimdi 14 –15 milyar y›l yafl›nda

oldu¤u hesaplanan evrenin sürekli

genifllemesi sonucu bu ›fl›n›m, elekt-

romanyetik spektrumun gama dalga

boylar›ndan mikrodalga bölgesine ka-

dar kaym›fl bulunuyor ve 2.7 K (yak-

lafl›k –270 santigrat derece) s›cakl›¤a

karfl›l›k gelen bir enerji tafl›yor. 

Geçti¤imiz bir iki y›l içinde fizikçiler

yerden ya da balonlara yerlefltirilmifl

özel teleskoplarla yapt›klar› gözlem-

lerle mikrodalga fon ›fl›n›m› içinde

çok küçük s›cakl›k farklar› belirlemifl-

lerdi. Bunlar, Büyük Patlama’dan he-

men sonra evreni dolduran madde ve

›fl›n›m çorbas› içinde bulunan ve da-

ha sonra gökadalar›n tohumlar›n›

atacak olan yo¤unluk farklar›n›n izle-

ri. Fizikçiler, bu yap›lar›

inceleyerek evrendeki

maddenin miktar› ve yo-

¤unlu¤uyla, normal mad-

deden çok daha fazla ol-

mas› gereken karanl›k

madde ve evreni doldu-

ran itici enerji konusun-

da gerçekçi kestirimler-

de bulundular.

Mikrodalga fon ›fl›n›m›n-

da bulunmas› kuramlar-

ca öngörülen kutuplan-

man›n (polarizasyon)

nihayet gözlenmesi, arafl-

t›rmac›larca fliflme kura-

m›n›n ve düz evren modelinin son

kan›t› olarak de¤erlendiriliyor. Elde

edilen verileri "siyah-beyaz

foto¤raftan renkli televizyona geçifle"

benzeten araflt›rmac›lar, bunlar›n

mikrodalga fon ›fl›n›m›n›n sa¤lad›¤›

bilgileri üçe katlayaca¤› görüflünde-

ler. Nedeni, s›cakl›k farklar›n›n

mikrodalga fon ›fl›n›m›n›n donmufl

bir resmini vermesi; hareketi

gösteren kutuplanman›nsa, adeta bir

film fleridi gibi bu tablonun nas›l

olufltu¤unu aç›klamas›. 

Kutuplanma, fotonlar›n atomlardan

saç›lmas› sonucu ortaya ç›kan bir ol-

gu. Atomlar genç evren içinde yük-

sek enerjilerle oraya buraya gittikçe,

Doppler etkisi nedeniyle ›fl›¤›, atomla-

ra do¤ru geliyor ya da uzaklafl›yor ol-

malar›na göre de¤iflik biçimlerde saç›-

yorlar ve bu farkl›l›klar da saç›lan

›fl›kta tercihli bir kutuplanma ortaya

ç›kar›yor.  Bir madde kütlesi ne ka-

dar h›zl› hareket ederse, kutuplanma-

daki tercih de o ölçüde belirgin olu-

yor.  Kutuplanma, ›s› farkl›l›klar›n›n

tersine kütleçekim etkisiyle çarp›l-

mad›¤›jndan, mikrodalga ›fl›n›m›ndaki

kutuplanman›n evrenin ilk evreleri

konusunda, ›s›     farkl›l›klar›yla olufl-

turulan haritalardan çok daha net bir

tablo ortaya konmas› bekleniyordu.

Ancak, evrenin de¤iflik bölgelerinin

s›cakl›¤› aras›nda en küçük farkl›l›k-

lardan (1 derecenin 10 binde biri) on

kat daha zay›f olan kutuplanma kesin

olarak saptan›ncaya kadar, evrenin

yüksek çözünürlükte renkli resmi,

fizikçilerin bir hayali olmaktan öteye

gidemiyordu. 

Science, 27 Eylül 2002
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Gökyüzünde ‹çiçe 
Halkalar Görürseniz...

Karadeliklere adlar›n› veren John

Wheeler, 91 yafl›nda olmas›na kar-

fl›n fizik dünyas›n› flafl›rtan yeni fi-

kirler üretmeyi sürdürüyor. Ameri-

kal› fizikçinin son sürprizi, Günefl’e

yaklaflmakta olan bir karadeli¤in na-

s›l belirlenece¤ini aç›klamas›. 

Wheeler’a göre böyle bir karadeli¤i,

k›sa bir süreyle içiçe geçmifl ›fl›k

halkalar› biçiminde görece¤iz. Ta-

bii, e¤er yeterince güçlü gözlem

araçlar›m›z varsa. Einstein’›n genel

görelilik kuram›, bir karadeli¤in

a¤›r kütlesinin, yak›n›ndan geçen

›fl›¤› bükmesini öngörür. ‹çine dü-

flen hiçbir fleyin geri ç›kamayaca¤›

karadelik olay ufkunun yak›nlar›n-

da, bu bükülme afl›r› ölçülere var›r.

Baz› fotonlar, karadeli¤in çevresin-

de en az bir kere doland›ktan son-

ra, rastgele yönlere f›rlarlar.  Dola-

y›s›yla karadelikler, dönen bahçe

f›skiyeleri gibi ›fl›¤› her yöne da¤›-

t›rlar. Dünya’n›n, Günefl ile karade-

lik aras›nda bulunmas› durumunda

da Günefl ›fl›nlar›n›n bir bölümü, iç

içe daireler halinde geri yans›r. Ka-

radelik çevresinde uzaya saç›lma-

dan yar›m tur (π radyan, ya da

180°) dönmüfl bulunan fotonlar, be-

lirgin bir d›fl çember oluflturacak-

lar. Daha az say›da foton, daha

uzun, örne¤in, 1.5 turluk bir dönü-

flü (3π radyan) tamamlayarak daha

Fizik

Harita 5 derece kare alan› gösteriyor.

DASI Mikrodalga Teleskopu



Evrenin 
Renkli Resmi

Chicago Üniversitesi fizikçileri, geçti-

¤imiz ay sonunda kozmik mikrodalga

fon ›fl›n›m›n›n kutuplanm›fl oldu¤unu

aç›klad›lar. Güney Kutbu’nda bulu-

nan "1 Derece Aç›sal Ölçekli Girifli-

mölçer – DASI) adl› özel bir mikro-

dalga teleskopuyla elde edilen bulgu-

lar, araflt›rmac›lara göre evrenin Bü-

yük Patlama’dan hemen sonra fliflme

denen h›zl› bir geniflleme süreci ge-

çirdi¤ini ve yap›s›n›n "düz" oldu¤unu

söyleyen kozmolojik standart mode-

lin öngörülerini do¤ruluyor. 

DASI’nin ölçtü¤ü mikrodalga fon ›fl›-

n›m›, evren henüz 300-400 bin yafl›n-

dayken serbest elektronlar›n atom çe-

kirdeklerine yakaland›¤› an serbest

kalan fotonlar›n yayd›¤› ›fl›n›m› yans›-

t›yor. fiimdi 14 –15 milyar y›l yafl›nda

oldu¤u hesaplanan evrenin sürekli

genifllemesi sonucu bu ›fl›n›m, elekt-

romanyetik spektrumun gama dalga

boylar›ndan mikrodalga bölgesine ka-

dar kaym›fl bulunuyor ve 2.7 K (yak-

lafl›k –270 santigrat derece) s›cakl›¤a

karfl›l›k gelen bir enerji tafl›yor. 

Geçti¤imiz bir iki y›l içinde fizikçiler

yerden ya da balonlara yerlefltirilmifl

özel teleskoplarla yapt›klar› gözlem-

lerle mikrodalga fon ›fl›n›m› içinde

çok küçük s›cakl›k farklar› belirlemifl-

lerdi. Bunlar, Büyük Patlama’dan he-

men sonra evreni dolduran madde ve

›fl›n›m çorbas› içinde bulunan ve da-

ha sonra gökadalar›n tohumlar›n›

atacak olan yo¤unluk farklar›n›n izle-

ri. Fizikçiler, bu yap›lar›

inceleyerek evrendeki

maddenin miktar› ve yo-

¤unlu¤uyla, normal mad-

deden çok daha fazla ol-

mas› gereken karanl›k

madde ve evreni doldu-

ran itici enerji konusun-

da gerçekçi kestirimler-

de bulundular.

Mikrodalga fon ›fl›n›m›n-

da bulunmas› kuramlar-

ca öngörülen kutuplan-

man›n (polarizasyon)

nihayet gözlenmesi, arafl-

t›rmac›larca fliflme kura-

m›n›n ve düz evren modelinin son

kan›t› olarak de¤erlendiriliyor. Elde

edilen verileri "siyah-beyaz

foto¤raftan renkli televizyona geçifle"

benzeten araflt›rmac›lar, bunlar›n

mikrodalga fon ›fl›n›m›n›n sa¤lad›¤›

bilgileri üçe katlayaca¤› görüflünde-

ler. Nedeni, s›cakl›k farklar›n›n

mikrodalga fon ›fl›n›m›n›n donmufl

bir resmini vermesi; hareketi

gösteren kutuplanman›nsa, adeta bir

film fleridi gibi bu tablonun nas›l

olufltu¤unu aç›klamas›. 

Kutuplanma, fotonlar›n atomlardan

saç›lmas› sonucu ortaya ç›kan bir ol-

gu. Atomlar genç evren içinde yük-

sek enerjilerle oraya buraya gittikçe,

Doppler etkisi nedeniyle ›fl›¤›, atomla-

ra do¤ru geliyor ya da uzaklafl›yor ol-

malar›na göre de¤iflik biçimlerde saç›-

yorlar ve bu farkl›l›klar da saç›lan

›fl›kta tercihli bir kutuplanma ortaya

ç›kar›yor.  Bir madde kütlesi ne ka-

dar h›zl› hareket ederse, kutuplanma-

daki tercih de o ölçüde belirgin olu-

yor.  Kutuplanma, ›s› farkl›l›klar›n›n

tersine kütleçekim etkisiyle çarp›l-

mad›¤›jndan, mikrodalga ›fl›n›m›ndaki

kutuplanman›n evrenin ilk evreleri

konusunda, ›s›     farkl›l›klar›yla olufl-

turulan haritalardan çok daha net bir

tablo ortaya konmas› bekleniyordu.

Ancak, evrenin de¤iflik bölgelerinin

s›cakl›¤› aras›nda en küçük farkl›l›k-

lardan (1 derecenin 10 binde biri) on

kat daha zay›f olan kutuplanma kesin

olarak saptan›ncaya kadar, evrenin

yüksek çözünürlükte renkli resmi,

fizikçilerin bir hayali olmaktan öteye

gidemiyordu. 

Science, 27 Eylül 2002

10 Ekim 2002B‹L‹M veTEKN‹K

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

Gökyüzünde ‹çiçe 
Halkalar Görürseniz...

Karadeliklere adlar›n› veren John

Wheeler, 91 yafl›nda olmas›na kar-

fl›n fizik dünyas›n› flafl›rtan yeni fi-

kirler üretmeyi sürdürüyor. Ameri-

kal› fizikçinin son sürprizi, Günefl’e

yaklaflmakta olan bir karadeli¤in na-

s›l belirlenece¤ini aç›klamas›. 

Wheeler’a göre böyle bir karadeli¤i,

k›sa bir süreyle içiçe geçmifl ›fl›k

halkalar› biçiminde görece¤iz. Ta-

bii, e¤er yeterince güçlü gözlem

araçlar›m›z varsa. Einstein’›n genel

görelilik kuram›, bir karadeli¤in

a¤›r kütlesinin, yak›n›ndan geçen

›fl›¤› bükmesini öngörür. ‹çine dü-

flen hiçbir fleyin geri ç›kamayaca¤›

karadelik olay ufkunun yak›nlar›n-

da, bu bükülme afl›r› ölçülere var›r.

Baz› fotonlar, karadeli¤in çevresin-

de en az bir kere doland›ktan son-

ra, rastgele yönlere f›rlarlar.  Dola-

y›s›yla karadelikler, dönen bahçe

f›skiyeleri gibi ›fl›¤› her yöne da¤›-

t›rlar. Dünya’n›n, Günefl ile karade-

lik aras›nda bulunmas› durumunda

da Günefl ›fl›nlar›n›n bir bölümü, iç

içe daireler halinde geri yans›r. Ka-

radelik çevresinde uzaya saç›lma-

dan yar›m tur (π radyan, ya da

180°) dönmüfl bulunan fotonlar, be-

lirgin bir d›fl çember oluflturacak-

lar. Daha az say›da foton, daha

uzun, örne¤in, 1.5 turluk bir dönü-

flü (3π radyan) tamamlayarak daha

Fizik

Harita 5 derece kare alan› gösteriyor.

DASI Mikrodalga Teleskopu



Einstein’›n, kütleçekimi kuvvetini

aç›klayan genel görelilik kuram›n›

1916 y›l›nda aç›klamas›ndan bu yana

fizikçiler, kuram›n ç›kar›mlar›n› s›na-

maktan yorulmad›lar. Bunlardan ba-

z›lar›, örne¤in, ›fl›¤›n h›z›n›n sabit ol-

du¤u ya da ›fl›¤›n kütleçekiminin etki-

siyle büküldü¤ü, deneysel olarak ka-

n›tland›. Baz›lar›ysa hala kan›tlanabil-

mifl de¤il. 

Modern teknoloji, gökcisimleri aras›n-

da özel bir dizilifl ve Missouri Üniver-

sitesi’nden bir bilimadam›n›n düflün-

ce ürünü bir deney, kuram›n bir bafl-

ka öngörüsünü s›nama olana¤› sa¤la-

m›fl bulunuyor. S›nanacak öngörü,

kütleçekiminin de ›fl›kla ayn› h›za sa-

hip olmas›. (Kütleçekim kuvvetini

iletti¤i varsay›lan,ancak henüz gözle-

nememifl olan graviton adl› parçac›k

da, ›fl›¤›n da bir parças› oldu¤u elek-

romanyetik kuvveti tafl›yan foton gibi

kütlesiz  bir parça olarak tan›mlan›-

yor. Henüz gözlenememifl olan gravi-

tonun, bu nedenle fotonla ayn› h›za

sahip olmas›, genel görelili¤in bir ç›-

kar›m›). Missouri Üniversitesi’nde fi-

zik ve astronomi doçenti olan Ser-

gei Kopeikin’e göre, öngörünün

do¤rulu¤u konusunda dolayl› iflaret-

ler bulunsa da, kütleçekiminin h›z›

flimdiye kadar do¤rudan ölçülebil-

mifl de¤il. Kopeikin, yap›lmak istene-

nin de bu oldu¤unu ve deney için

gerekli koflullar›n bir daha ancak 10

y›l sonra oluflabilece¤ini belirtiyor. 

Asl›nda, sözkonusu deney geçti¤imiz

8 Eylül günü gerçeklefltirildi.  ABD

Ulusal Radyo Astronomisi Gözleme-

vi’ne ait Çok Genifl Tabanl›  Dizge

(VLBA) adl› bir radyo teleskop a¤›yla,

çeflitli kuasarlar  (evrenin çok uzakla-

r›nda bulunan ve merkezinde dev

kütleli aktif karadeliklerin bulundu¤u

gökadalar) aras›ndaki  aç›sal uzakl›k

hassas biçimde ölçüldü. Deneyde s›-

nanmak istenen, o tarihte dünyaya

en yak›n kuasar›n  önünden geçecek

olan Jüpiter’in, kuasar›n öteki ku-

asarlara olan uzakl›¤›nda bir de¤ifli-

me yol aç›p açmad›¤›. Gözlem

VLBA’y› oluflturan ve Atlantik’teki

Karayip Denizi’nden, Pasifik’teki Ha-

waii adalar›na kadar dizilmifl, herbiri

25 metre çapl› 10 radyo teleskop ile,

Almanya’daki 100 metre çapl› Effel-

berg radyo teleskopunca ayn› anda

yap›ld›. Bu dizgelerde ayr› teleskop-

larca al›nan görüntüler, bilgisayar

arac›l›¤›yla birlefltirildi¤inden, onbin-

lerce kilometre çapl› dev bir teleskop-

la gözlem yap›lm›fl gibi duyarl› sonuç-

lar al›nabiliyor. Araflt›rmac›lar, deney

için gerekli duyarl›l›¤›n sa¤land›¤›n-

dan kuflku duymuyorlar. Ayr›ca, 

NASA ve Japonya’dan araflt›rmac›la-

r›n da dünyan›n baflka yerlerindeki

teleskoplardan yararlanarak ayn› göz-

lemleri yapmalar›, sonuçlar›n karfl›lafl-

t›r›lmas›na olanak sa¤layacak. 

Kopeikin, gözlem sonuçlar›n›n  Ka-

s›m ortas›nda al›nabilece¤ini belirtir-

ken "Asl›nda"diyor, "genel görelilik

kuram›n›n do¤ru oldu¤una ve kütle-

çekim h›z›n›n, ›fl›k h›z›yla ayn› oldu-

¤una inan›yoruz". 

NASA bas›n bülteni, 3 Eylül 2002
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Kütleçekiminin H›z›

küçük çapl› ve daha soluk bir halka

olarak yans›yacak ve bu yolla halka-

lar iç içe dizilecek. Wheeler’›n he-

saplar›na göre, Günefl’le en d›fl geze-

geni Plüton aras›ndaki mesafenin 50

kat› uzakl›kta ve 10 Günefl kütlesin-

deki bir karadelik, Dünya Günefl’le

kendisi aras›ndan geçip gidene ka-

dar bir gün süreyle par›ldayacak.

Gerçi bu kadar uzakl›kta halkalar se-

çilemeyecek kadar zay›f olur; ama

dev teleskoplar Günefl ›fl›¤›n›n yans›-

mas›n› hayal meyal görebilir. Araflt›r-

mac›lara göre, flimdiki teleskoplar

böyle bir ›fl›may› ancak Günefl siste-

mi’nin eteklerinde yakalayabilecek

güçte. O da tabii nereye bak›laca¤›-

n›n bilinmesi halinde. Wheeler ve

ö¤rencisi Daniel Holz, güçlükleri ka-

bul etmekle birlikte, "50 y›l sonra te-

leskoplar›n hangi boyutlarda olaca¤›-

n› bilemeyiz" deyip umudu elden b›-

rakm›yorlar. 

Science 27 Eylül 2002 
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Uzay, zaman ve say›, insan›n

düflünme yetisinin matematik için

gerekli olan temel kavramlar›. Bu

soyut kavramlar›n, zihinsel

yaflam›m›z›n öteki ögeleri gibi

asl›nda beyin hücreleri ve bunlar›n

birbirleriyle iletiflimde kulland›klar›

sinaps ba¤larda gömülü biyolojik

temelleri olmas› gerekiyor.  Ancak,

uzay kavram›nm›n nörolojik

temellerinin oldukça irdelenmifl

olmas›na karfl›l›k, zaman ve say›

kavramlar›n›n nöronlarla ilgisi

flimdiye kadar büyük ölçüde ihmal

edilmifl. 

Massachusetts Teknoloji

Enstitüsü’nden Andreas Nieder ve

ekibince yürütülen bir araflt›rmaysa

flimdi bu bofllu¤u doldurmaya aday.

Araflt›rmac›lar, makak maymunlar›yla

yapt›klar› deneylere dayanarak , bu

hayvanlar›n beyinlerinin yanal al›n

loblar›nda (lateral prefrontal korteks)

belirli say›lar› kodlayan

nöronlar bulundu¤unu

aç›klad›lar. 

Deneylerinde, Nieder ve

arkadafllar› herbirinin

üzerinde befle kadar say›da

nokta bulunan iki görüntüyü

pefl pefle perdeye yans›tm›fllar.

Maymunlar› da görüntülerin

üzerinde ayn› say›da nokta

olup olmad›¤›na karar

vermeleri için e¤itmifller.

Maymunlar önemli bir baflar›

oran›n› yakalay›nca (say›ya

ba¤l› olarak %70 ile %100 aras›nda

de¤ifliyor),  beyinde olup bitenleri

izlemek üzere yanal al›n loblar›na

elektrodlar ba¤lanm›fl. Görülmüfl ki

bu bölgedeki nöronlar›n yaklafl›k

üçte biri “say› tan›y›c›” olarak görev

yap›yor. Yani bu nöronlar›n her biri,

belirli bir say› için tercihli olarak

tepki veriyor.  Örne¤in, bir nöron en

yüksek düzeyde dört noktaya tepki

veriyor;üç ya da befl noktaya daha az

tepki veriyor; bir ya da iki

noktayaysa hiç tepki vermiyor.

Araflt›rmac›lar, maymunlar›n

verdikleri tepkilerin, noktalar›n

say›s› de¤il de büyüklükleri,

simetrileri ya da dizilifl biçimleriyle

ilgili olup olmad›¤›n› s›nam›fllar ve

tepkilerin say›ya oldu¤unu kesin

biçimde belirlemifller. Maymunlar,

de¤iflen kompozisyon ve büyüklükte

noktalar içeren görüntüleri baflar›yla

efllefltirmifller. Yani tepkilerini,

noktalar› sayarak oluflturmufllar.

Ayr›ca bu yetiyi aylar süren e¤itim

sürecinin bir sonucu olarak

kazanmad›klar›n›, karmafl›k

kombinasyonlar›ndaki baflar›lar›yla

ortaya koymufllar. 

Nieder ve arkadafllar›n›n çal›flmalar›,

yine bu y›l içinde baflka bir grupça

yap›lan çal›flmayla hem benzerlik

gösteriyor, hem de çelifliyor. Her iki

araflt›rma da beyinde say›larla ilgili

nöronlar›n, lateral prefrontal

korteksin yan›s›ra, yanal kortekste

de bulundu¤unu ortaya koyuyor.

Ancak Nieder ve arkadafllar›n›n,

yanal al›n lobundaki nöronlar›n

%31’inin, yanal kortekstekilerininse

%14’ünün belirli say›lara tepki

verdi¤ini öne sürmelerine karfl›l›k,

Sawamura ve arkadafllar› bunun tam

tersini söylüyorlar. 

Maymun beyinleri üzerindeki

araflt›rmalar, bu y›l Simon ve

arkadafllar›n›n, basit aritmetik

hesaplar yapan insan beynini

görüntüledikleri çal›flman›n

sonuçlar›yla, hatta 1970 y›l›nda

kedilerle yap›lan baflka bir deneyin

bulgular›yla da örtüflüyor. 

Bu  durumda kabul

etmemiz gereken de flu

oluyor: Sahip oldu¤umuz ve

insan›n entelektüel

etkinli¤inin doruk noktas›

olarak takdim edilen

matemati¤imizi, evrim

süreci taraf›ndan çok önce

at›lan kavramsal temellere

ve primat beynimizde

bulunan biyolojik köklerine

borçluyuz. 

Science, 6 Eylül 2002
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ABD’de umutsuz

hastalara uygulanan bir

deneyde, hastalar›n ba-

¤›fl›kl›k sistemindeki

hücrelerin ço¤unun,

kanserle mücadeleye

uyarlanm›fl hücrelerle

de¤ifltirilmesi sonucu habis melanoma tümörleri geriletildi.

Araflt›rmac›lar, bu yöntemin öteki kanser türleriyle, AIDS gi-

bi bulafl›c› hastal›klar›n tedavisinde de kullan›labilece¤i gö-

rüflündeler.

Ba¤›fl›kl›k sistemindeki hücreler, bedene giren yabanc› orga-

nizmalar› belirleyip bunlara yap›flt›ktan sonra, genel bir sal-

d›r› için h›zla ço¤al›rlar. Ancak, çeflitli türleri olan T ba¤›fl›k-

l›k hücreleri, ço¤u kez tümörler karfl›s›nda güçsüz

kal›yorlar. Araflt›rmac›lar, daha önce T hücrelerini bedenden

al›p kültür ortam›nda ço¤altt›ktan sonra yeniden bedene afl›-

lamak yöntemlerini denemifller, ancak, bunlar›n hedefe yap›-

flamad›¤›, ve genellikle k›sa süre içinde yok olduklar› görül-

müfltü. Ulusal Kanser Enstitüsü’nden Steven Rosenberg ve

ekibince gerçeklefltirilen deneylerdeyse, melanoma tümörle-

rinden bir k›sm› al›narak, üzerlerinde hayatta kalmay› baflar-

m›fl ba¤›fl›kl›k hücreleri ay›klanm›fl ve bunlar kültür orta-

m›nda 1000 kat ço¤alt›lm›fl. Daha sonra, ba¤›fl›kl›k sistemle-

ri kemoterapiyle etkisizlefltirilmifl hastalara afl›lanm›fl. Ekip,

13 hastadan ikisinde bu hücrelerin h›zla ço¤alarak ba¤›fl›k-

l›k sisteminin temel hücreleri haline geldiklerini gözlemifl.

Normalde ba¤›fl›kl›k sisteminin ancak bir bölümü etkinleflir.

Örne¤in, gripte, hastan›n ba¤›fl›kl›k hücrelerinden ancak

%3’ü devreye giriyor. Buna karfl›n, yeni tedavi yönteminin

uyguland›¤› hastalardan birinde, T hücrelerinin %90’›n›n ak-

tif hale geldi¤i ve dört ay süreyle ayakta kald›¤› gözlenmifl.

Hastalardan dördünde de¤iflik sonuçlar al›nm›fl. Baz› tümör-

ler küçülürken, baz›lar› küçülmemifl, Baflka alt› hastada tü-

mörlerin tümü, 2 aydan 21 aya kadar de¤iflen sürelerle aç›k

biçimde gerilemifl. Bu alt› hastadan birinde melanoma %95

gerileme göstermifl ve olumlu gidifl sekiz ayd›r sürüyormufl.

Bir hastadaysa tümörlerin %99’u, yedi ay içinde yok olmufl. 

Johns Hopkins Üniversitesi ve Fred Hutchinson Kanser

Araflt›rma Merkezi’nden bilimadamlar› da, Bat› Amerika

yaylalar›nda yetiflen “m›s›r zamba¤›” (Veratrum
californicum) bitkisinden elde ettikleri bir maddeyle, çocuk-

larda en yayg›n beyin kanseri olan medulloblastoma’y› dur-

durdular. Bu kanser türü, Hedgehog (kirpi) diye adland›r›-

lan ve embriyolarda henüz farkl›laflmam›fl hücrelere ne hüc-

resi olaca¤›n› söyleyen sinyal proteinini kodlayan geni et-

kisizlefltiriyor. Hedgehog, embriyo evresinden sonra da bu

proteini üretmeyi sürdürürse, özellikle beyinde olmak üzere

kanserlere yol açabiliyor. Örne¤in baz› kas tümörlerinin de

Hedgehog sinyaliyle ba¤lant›s› belirlenmifl. 

Ekip cyclopamine’i, fareler ve kanserli çocuklardan al›nan

tümörler üzerinde denemifl.  Uygulama sonunda farelere

afl›lanan tümörler küçülmeye bafllam›fl. ‹lac›n, insan tümör

örneklerinde de kanserli hücreler , ‹nsan tümörlerinden

al›nan örneklerde de kanser hücrelerini %99,9 oran›nda öl-

dürdü¤ü belirlenmifl. 

Science, 30 A¤ustos 2002-09-29
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Kat› At›k Sorununa 
Çözüm: "Biyotu¤la"

Kentlerde yaflamak iyi hofl da,

kanalizasyon önemli bir sorun.

Milyonlarca kiflinin üretti¤i at›¤› ne

yapaca¤›z? Denize boflaltsan olmaz.

Kent d›fl›na iletsen, kokudan

durulmuyor. Ama durun; Tayvan’da

bir araflt›rma grubu, soruna çözüm

bulmufl: Kanalizasyondaki kat›

at›klardan tu¤la üretmek. 

I-Shou Üniversitesi’nden Chih-

Huang Weng ve ekip arkadafllar›n›

güdülendiren, adada her y›l üretilen

670.000 ton kanalizasyon at›¤›n›n

dökülebilece¤i alanlar›n tükenmek

üzere olmas›. Ekip, tu¤lalara %10

oran›nda kanalizasyon at›¤› kat›l›p

900 derece s›cakl›kta piflirilince çok

iyi sonuç al›nd›¤›n› bildiriyor.

Deneyler, yüzde 30 at›k ilavesiyle

de son derece kullan›fll› "biyotu¤la"

elde edilebildi¤ini göstermifl. 

Araflt›rmac›lar, piflirme sürecinin,

at›k içinde olabilecek toksik a¤›r

metalleri sabitleyip

etkisizlefltirdi¤ini, ve tüm

mikroplar›n da yüksek s›cakl›kta

öldü¤ünü vurguluyor.

Weng, katk›l› tu¤lalar›n hiç

kokmad›¤›n› özenle belirtmekle

birlikte, insanlar›n kendi at›klar›yla

böylesine iç içe yaflama fikrini biraz

yad›rgayabileceklerini kabul ediyor.

Araflt›rmac›ya göre, yöntem çevresel

ve endüstriyel sorunlar›n üzerinden

gelmifl bulunuyor. Hammadde de

bol. Bu durumda sorun,  tek sorun,

üretim için yasal izin al›nmas› ve

halk›n bu fikre al›flt›r›lmas›.

New Scientist, 31 A¤ustos 2002

Ozon Yaralar›n›
Sar›yor

1980’li y›llarda fark

edilen ve 1990’larda

doru¤a ulaflan

stratosferik ozon

kayb›n›n en kötü

noktay› atlatmak

üzere oldu¤u ve

ozon kayb›na yol

açan kimyasallar›n

üretim ve kullan›m›na

getirilen k›s›tlamalara

uyulmaya devam edilmesi

halinde, Güney Kutbu üzerindeki

ozon deli¤inin 2010 y›l›na kadar

küçülme sürecine girece¤i aç›kland›. 

Atmosferin en üst katman› üzerinde

bulunan ozon tabakas›,

Dünyam›zdaki yaflam› Günefl’ten

gelen zararl› morötesi ›fl›n›ma karfl›

koruyan bir kalkan görevi görüyor.

Sanayide kullan›lan kloroflorokarbon

adl› bileflimin atmosferdeki

yo¤unlu¤unun artmas› üzerine

Güney Kutbu üzerinde ozon

tabakas›nda genifl bir delik oluflmufl

ve kuzey yar›kürenin orta enlemleri

üzerinde de ozon tabakas› tehlikeli

ölçülerde incelmiflti.  Bunun üzerine,

sanayi ülkeleri baflta olmak üzere

dünya ülkeleri 1987 y›l›nda Montreal

Sözleflmesi’ni imzalayarak

kloroflorokarbon üretimlerini k›smay›

kabul etmifller, ancak 1991 y›l›nda

Filipinler’de patlayan Pinatubo

yanarda¤›ndan ç›kan gaz ve küller

ozon tabakas›ndaki y›k›m›

h›zland›rm›flt›. 

Geçti¤imiz Eylül ay›nda Birleflmifl

Milletler Çevre Komisyonu (UNEP)

taraf›ndan yay›mlanan ve  birçok

ülkeden 250 bilimadam›n›n imzas›n›

tafl›yan son rapordaysa, ozon

tabakas›nda son y›llarda

görülmeye bafllanan

iyileflmenin sürdü¤ü

aç›kland› ve

k›s›tlamalar›n istenen

etkiyi yapmaya

bafllad›¤› vurguland›.

Raporda, stratosferdeki

ozon derifliminin k›sa

süre içinde yükselme

e¤ilimine girece¤i

öngörülmekle  birlikte, bunun

Montreal Sözleflmesi hükümlerinin

titizlikle uygulanmas› halinde

mümkün olaca¤› uyar›s› da yap›ld›. 

Bulgular, kuzey yar›kürenin orta

enlemlerinde ozon y›k›m›n›n son 10

y›ld›r sabit kald›¤›n› da gösteriyor.

Ancak, bunun nedenleri konusunda

bilimadamlar› aras›nda tam bir uyum

yok. Kimi araflt›rmac›, k›s›tlamalar›n

olumlu etkisini ön plana ç›kar›rken,

baflkalar›, atmosferin kendi

dinamiklerinin rolünün de ihmal

edilmemesi gerekti¤ini söylüyorlar.

Bu bilimadamlar›na göre iklimde

do¤al baz› de¤iflimler, küresel ›s›nma,

hatta ozon tabakas›n›n incelmesi gibi

etmenlere ba¤l› olarak, tropiklerdeki

ozonca zengin hava orta enlemlere

tafl›nm›fl olabilir.

Science, 6 Eylül 2002

Çevre
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de son derece kullan›fll› "biyotu¤la"

elde edilebildi¤ini göstermifl. 

Araflt›rmac›lar, piflirme sürecinin,

at›k içinde olabilecek toksik a¤›r

metalleri sabitleyip

etkisizlefltirdi¤ini, ve tüm

mikroplar›n da yüksek s›cakl›kta

öldü¤ünü vurguluyor.

Weng, katk›l› tu¤lalar›n hiç

kokmad›¤›n› özenle belirtmekle

birlikte, insanlar›n kendi at›klar›yla

böylesine iç içe yaflama fikrini biraz

yad›rgayabileceklerini kabul ediyor.

Araflt›rmac›ya göre, yöntem çevresel

ve endüstriyel sorunlar›n üzerinden

gelmifl bulunuyor. Hammadde de

bol. Bu durumda sorun,  tek sorun,

üretim için yasal izin al›nmas› ve

halk›n bu fikre al›flt›r›lmas›.

New Scientist, 31 A¤ustos 2002

Ozon Yaralar›n›
Sar›yor

1980’li y›llarda fark

edilen ve 1990’larda

doru¤a ulaflan

stratosferik ozon

kayb›n›n en kötü

noktay› atlatmak

üzere oldu¤u ve

ozon kayb›na yol

açan kimyasallar›n

üretim ve kullan›m›na

getirilen k›s›tlamalara

uyulmaya devam edilmesi

halinde, Güney Kutbu üzerindeki

ozon deli¤inin 2010 y›l›na kadar

küçülme sürecine girece¤i aç›kland›. 

Atmosferin en üst katman› üzerinde

bulunan ozon tabakas›,

Dünyam›zdaki yaflam› Günefl’ten

gelen zararl› morötesi ›fl›n›ma karfl›

koruyan bir kalkan görevi görüyor.

Sanayide kullan›lan kloroflorokarbon

adl› bileflimin atmosferdeki

yo¤unlu¤unun artmas› üzerine

Güney Kutbu üzerinde ozon

tabakas›nda genifl bir delik oluflmufl

ve kuzey yar›kürenin orta enlemleri

üzerinde de ozon tabakas› tehlikeli

ölçülerde incelmiflti.  Bunun üzerine,

sanayi ülkeleri baflta olmak üzere

dünya ülkeleri 1987 y›l›nda Montreal

Sözleflmesi’ni imzalayarak

kloroflorokarbon üretimlerini k›smay›

kabul etmifller, ancak 1991 y›l›nda

Filipinler’de patlayan Pinatubo

yanarda¤›ndan ç›kan gaz ve küller

ozon tabakas›ndaki y›k›m›

h›zland›rm›flt›. 

Geçti¤imiz Eylül ay›nda Birleflmifl

Milletler Çevre Komisyonu (UNEP)

taraf›ndan yay›mlanan ve  birçok

ülkeden 250 bilimadam›n›n imzas›n›

tafl›yan son rapordaysa, ozon

tabakas›nda son y›llarda

görülmeye bafllanan

iyileflmenin sürdü¤ü

aç›kland› ve

k›s›tlamalar›n istenen

etkiyi yapmaya

bafllad›¤› vurguland›.

Raporda, stratosferdeki

ozon derifliminin k›sa

süre içinde yükselme

e¤ilimine girece¤i

öngörülmekle  birlikte, bunun

Montreal Sözleflmesi hükümlerinin

titizlikle uygulanmas› halinde

mümkün olaca¤› uyar›s› da yap›ld›. 

Bulgular, kuzey yar›kürenin orta

enlemlerinde ozon y›k›m›n›n son 10

y›ld›r sabit kald›¤›n› da gösteriyor.

Ancak, bunun nedenleri konusunda

bilimadamlar› aras›nda tam bir uyum

yok. Kimi araflt›rmac›, k›s›tlamalar›n

olumlu etkisini ön plana ç›kar›rken,

baflkalar›, atmosferin kendi

dinamiklerinin rolünün de ihmal

edilmemesi gerekti¤ini söylüyorlar.

Bu bilimadamlar›na göre iklimde

do¤al baz› de¤iflimler, küresel ›s›nma,

hatta ozon tabakas›n›n incelmesi gibi

etmenlere ba¤l› olarak, tropiklerdeki

ozonca zengin hava orta enlemlere

tafl›nm›fl olabilir.

Science, 6 Eylül 2002
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Erkekler Neden 
Daha Az Yaflar?
Kavgac›d›rlar da ondan! Erkeklerin

istatistiksel olarak kad›nlardan daha

çabuk ölmelerinin klasik aç›klamas›,

bu ve benzeri yaklafl›mlar. Ortak

özellikleri, erkeklerin yaflamlar›nda

daha riskli davran›fllarda

bulunmalar›. Bat› toplumlar›nda,

otomobil kazalar›, silahlar›n yol açt›¤›

kazalar, ayr›ca baflta ABD olmak

üzere sanayileflmifl ülkelerde cinayet

ve intihar olaylar›yla ilgili

istatistiklerde erkekler aç›k farkla

önde. ‹statistiklerde, fliddet ve ölüm

vakalar›ndaki art›fl, erkeklerdeki

ergenlik yafl›yla da örtüflüyor. 

Öteki memelilerde de asl›nda durum

pek farkl› de¤il. Erkekler daha

tehlikeli yafl›yor. Bafll›ca ölüm

nedenlerinden biri de, difliler için

erkekler aras›ndaki bitmez kavgalar.

Ancak, ‹ngiltere’deki Stirling

Üniversitesi Biyoloji Bilimleri

Enstitüsü’nden  Sarah Moore ve

Kenneth Wilson, duruma yeni bir

aç›klama getiriyorlar: ‹ki

araflt›rmac›ya göre erkeklerin erken

ölümünün nedeni,  parazitlerin yol

açt›¤› hastal›klara daha fazla maruz

kalmalar›. ‹flin ilginç yan› insan

toplumlar› üzerinde demografik

verilerin, iddiay› do¤rular nitelikte

olmas›. Cinayet ve intihar

haberlerinin medyan›n ilgisini daha

çok çekmesi nedeniyle fazlaca dikkat

edilmese de, Bat› toplumlar›nda bile

istatistikler, parazit kaynakl›

ölümlerde erkeklerin kad›nlar›a göre

iki kat önde olduklar›n› gösteriyor.

Ayr›ca, beklenebilece¤i gibi parazit

kaynakl› ölümler, genellikle

ergenlikte de¤il, daha ileri yafllarda

meydana geliyor. Moore ve Wilson’un

insanlar d›fl›ndaki memeliler üzerinde

yapt›klar› çal›flmalar ve mevcut

istatistikler flunu gösteriyor:

Erkeklerin parazitlere daha erken

boyun e¤melerinin nedeni ba¤›fl›kl›k

sistemlerinin diflilerinkinden daha

zay›f olmas›. Erkek memelilerde

ba¤›fl›kl›k sisteminin göreli

zay›fl›¤›n›n klasik aç›klamas›,

erkekli¤in testosteron hormonuna

ba¤l› olmas›. Testosteronsa, ba¤›fl›kl›k

sistemi üzerinde bask›lay›c› etki

yapan bir hormon. Çeflitli gözlem ve

deneyler bu yaklafl›m›n insanlar için

de geçerli oldu¤unu ortaya koyuyor.

Örne¤in, had›m edilmifl erkeklerin,

normal erkeklere göre bazen 15 y›l

kadar daha fazla yaflad›klar›

gözlenmifl. Peki, testosteronun,

ba¤›fl›kl›k sistemini zay›flatmas›n›n

nedeni ne olabilir? Baz›

araflt›rmac›lar, bunun organizman›n

bilinçli bir tercihi oldu¤u

görüflündeler. Erkekler, sahip

olduklar› kaynaklar›,

gerçeklefltirmeleri gereken ifllevler

aras›nda da¤›tmak zorundalar.

Ba¤›fl›kl›k sistemi oldukça fazla

hücre içerdi¤inden oldukça büyük

miktarda enerjiye gereksinim

duyuyor. Ve ba¤›fl›kl›¤›n uzun süre

alarmda tutulmas›n›n enerji maliyeti,

t›pk› bar›fl zaman›nda büyük bir ordu

beslemenin maliyeti gibi yüksek

oluyor (ama maliyeti göze almazsan

da ölüyorsun!). Ba¤›fl›kl›k sistemine

ayr›lan kaynaklar dolayl› yollardan da

azalabiliyor. Örne¤in, erkekler

vücutlar›ndaki karotenoidleri k›sma

tercihi uygulayabiliyorlar. Ancak

bunlar da yaln›zca metabolizma için

de¤il, ayn› zamanda ba¤›fl›kl›k sistemi

için de gerekli. Bazen de

metabolizman›n afl›r› çal›flmas›,

serbest radikal oluflumunu

h›zland›rarak ba¤›fl›kl›k sitemine

zarar veriyor. Ancak, araflt›rmac›lar,

parazit kaynakl› ölümlerde cinsler

aras›ndaki dengesizli¤in, mutlaka

erkeklikle ilgili olmayabilece¤i

uyar›s›nda da bulunuyorlar.

Örne¤in, Moore ve Wilson, diflilerin

daha iri oldu¤u türlerde,

parazitlerden en çok diflilerin zarar

gördü¤üne iflaret ediyorlar. Bu da

parazitlerin, erkek ve diflilerin yaflam

süreleri üzerindeki etkisini tam

olarak belirlemenin güçlü¤ünü

ortaya koyuyor. Çünkü bir aç›dan

bak›ld›¤›nda, parazit kaynakl›

ölümler, vücut alan›n›n bir türevi.

Erkekler, daha iri olduklar›ndan ve

çok yediklerinden, parazitler için

daha iyi bir hedef olabilirler.

Science, 20 Eylül 2002
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Chandra X-›fl›n› Uzay Teleskopu, yafll›

eliptik gökadalar›n çevresinde çok sa-

y›da nötron y›ld›z› ve karadeli¤in var-

l›¤›n› belirledi. Virginia Üniversite-

si’nden Craig Sarazin’in baflkanl›¤›n-

da yürütülen araflt›rmada üç uzak

eliptik gökada, Güney gökküredeki

Dorado Tak›my›ld›z›’nda bulunan

NGC 1553’le, Virgo (Baflak) Tak›my›l-

d›z›’ndaki M60 ile NGC 4697 gözlen-

di. Günümüzde eliptik gökadalar, ge-

nellikle küçük kütleli, ço¤u en az 10

milyar y›ll›k yafll› y›ld›zlardan oluflu-

yor. Bu gökadalar›n çevresinde keflfe-

dilen nötron y›ld›zlar› ve karadelikler-

se, bu eski gökadalar›n hareketli ve

fliddetli geçmifllerinin bir kan›t›. 

Nötron y›ld›zlar› ve karadelikler, uzun

zaman önce birer süpernova olarak

patlam›fl büyük kütleli, s›cak, parlak

y›ld›zlar›n kal›nt›lar›. Süpernova patla-

mas›, Güneflimizin kütlesinden 8-12

kat daha fazla kütlesi olan bir y›ld›z›n

kaç›n›lmaz kaderi: Merkezindeki yak›-

t› tükenen (füzyon tepkimeleriyle mer-

kezindeki hidrojen giderek daha a¤›r

elementlere, sonunda demire dönü-

flen) y›ld›z›n iç bas›nc›, kütleçekiminin

Gökbilim

muazzam bask›-

s›n› dengeleyemez hale

geliyor,  flimflek h›z›yla gerçekleflen

bir dizi olayla merkez kendi a¤›rl›¤›

alt›nda çöküyor ve y›ld›z muazzam

bir patlamayla d›fl katmanlar›n› uzaya

savuruyor. Çöken ve s›k›flan merkezin

kütlesi yaklafl›k iki Günefl kütlesinden

daha küçükse, merkez, afla¤› yukar›

bir flehir çap›nda bir nötron y›ld›z›na

dönüflüyor. Kütle e¤er bu s›n›rdan da-

ha fazlaysa, kütleçekimi ifli sonuna

kadar götürüyor ve y›ld›z, içinden ›fl›-

¤›n bile kaçamayaca¤› bir karadelik

haline geliyor. Ne bir karadelik, ne de

yafll› bir bir nötron y›ld›z› fazla mik-

tarda enerji yayamaz. Hele Chand-

ra’n›n gözledi¤i yüksek enerjili X-›fl›n-

lar›n› hiç.  Dolay›s›yla bu cisimlerin

parlamas›, bunlar›n bir ikili y›ld›z sis-

teminde bulunduklar› anlam›na geli-

yor. Bu son derece yo¤un kütleler,

güçlü kütleçekimleriyle ikili sistem

içindeki ortaklar›ndan madde çal›yor-

lar. Bu talihsiz ortaklar, ömürlerinin

sonuna yaklafl›p k›rm›z› dev aflamas›-

na geçen ve çaplar› yüzlerce kat artan

y›ld›zlar. Çal›nan gaz, aç›sal momen-

tumun korunmas› yasas› uyar›nca

nötron  y›ld›z›  ya da karadeli¤in çev-

resinde bir "kütle aktar›m diski" olufl-

turuyor. Bu diskin iç k›s›mlar›nda dö-

nen ve h›z› neredeyse ›fl›¤›nkine yak-

laflan atomlar, sürtünmeyle milyonlar-

ca dereceye kadar ›s›n›p güçlü X-›fl›n-

lar› yay›yorlar bizler de nötron y›ld›z-

lar› ya da karadeliklerin varl›¤›n› bu

güçlü ›fl›n›m sayesinde görebiliyoruz.

Chandra’n›n gözlemleri, bu tür ikili

y›ld›z sistemlerinin genellikle izlenen

gökadalar›n içinde rastgele da¤›lm›fl

biçimde de¤il,  gökaday› çevreleyen

"küresel y›ld›z kümeleri" içinde top-

land›klar›n› ortaya koyuyor. Bu da

nötron y›ld›z› ya da karadeliklerin, av-

lar›n› küme içinde dolanan tek y›ld›z-

lar› yakalayarak ya da baflka ikili sis-

temlerden kopararak ele geçirdik-

lerini gösteriyor. Asl›nda küresel y›l-

d›z kümeleri, son derece bereketli av-

laklar. Çünkü bu kümelerde say›lar›

milyona hatta milyonlara kadar

ulaflabilen y›ld›zlar, normalde birkaç

y›ld›z›n bir arada bulunabilece¤i

kadar küçük bir alanda toplanm›fl

durumdalar. Araflt›rmay› yöneten

Sarazin, küresel y›ld›z kümelerini bir

"yaln›zlar bar›"na benzetiyor. "Yaln›z

bir karadelik, buraya gidip kendine

bir süre arkadafll›k edece¤i bir efl

bulabiliyor."

Astronomy, Ekim 2002
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Chandra’n›n bir eliptik gökada olan NGC4697’den gönderdi¤i
görüntülerde, seyrek s›cak gaz üzerine da¤›lm›fl çok say›da

noktasal x-›fl›n› kayna¤› aç›kça görülüyor. Gökaday› çevreleyen
s›cak gaz bulutunun kayna¤› tam olarak bilinmemekle birlikte

normal y›ld›zlarca püskürtülen ve “Günefl rüzgar›” olarak tan›nan
gaz›n bu rüzgardaki yüklü parçac›klar ve süpernova

patlamalar›yla ›s›nd›¤› düflünülüyor.

NGC4649 (M60) eliptik gökadan›n Chandra
taraf›ndan sa¤lanan görüntüsünde büyük ve parlak
s›cak gaz bulutu ve 165 adet noktasal x-›fl›n› kayna¤›
görülüyor. Gökaday› dolduran gaz›n s›cakl›¤›
yaklafl›k 10 milyon derece. X-›fl›n› yayan noktasal
kaynaklar›n ço¤unun, gökaday› çevreleyen küresel
y›ld›z kümelerindeki ikli y›ld›z sistemlerinde oldu¤u
belirlenmifl. Bu kümeler, ancak birkaç y›ld›z›n
s›¤abilece¤i bir hacimde yaklafl›k 1 milyon y›ld›z›n
toplanmas›yla olufluyor.
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Süpernova Bilgilerinde
Patlama 

Süpernova patlamalar›n›n büyük küt-

leli y›ld›zlar›n k›sa ömürlerini noktala-

yan dev patlamalar oldu¤unu biliyo-

ruz. Neden meydana geldiklerini de:

Özetle, y›ld›z önce merkezindeki hid-

rojeni yakarak (füzyonla birlefltirerek)

daha a¤›r elementlere dönüfltürüyor,

hidrojen bitince de s›ras›yla bunlar›

yak›yor ve y›ld›z›n s›cakl›¤› art›yor.

Merkez sonunda tümüyle demirle do-

luyor. Demir atomlar›n›n birleflmesi

enerji üretmeyip, tersine,  enerji çald›-

¤› için merkezdeki ›fl›n›m bas›nc›, dev

y›ld›z›n muazzam a¤›rl›¤›n› dengeleye-

mez hale geliyor. Bundan sonras› ise

basit anlat›m›yla merkezin kütleçeki-

min bask›s›yla çökmesi ve d›fl katman-

lar›n muazzam bir patlamayla uzaya

saç›lmas› biçiminde gelifliyor. Patlama

birkaç hafta süreyle, 100 milyar y›ld›z

içeren bir gökadan›n yayd›¤› ›fl›¤› bas-

t›racak bir ›fl›n›m yayd›ktan sonra gi-

derek soluklafl›yor. Süpernova patla-

mas›, ölen y›ld›zda sentezlenmifl oksi-

jen, karbon ve yaflam için gerekli öte-

ki elementleri uzaya saç›yor ve patla-

ma sürecinde bak›r ve nikel gibi daha

a¤›r elementler olufluyor. 

Ancak, süpernova patlamalar›n›n ilk

anlar›n›n dinami¤i, 35 y›ld›r bilima-

damlar›n›n ilgi oda¤› olmas›na karfl›n,

flimdiye kadar tam olarak ayd›nlana-

mam›fl bir konuydu.  fiimdiyse,

ABD’deki Los Alamos Ulusal Labora-

tuvar›’ndan astrofizikçiler, dünyan›n

en h›zl› süperbilgisayarlar›ndan biri-

nin arac›l›¤›yla, süpernova patlamala-

r›n›n üç boyutlu bir modelini geliflti-

rerek tablonun biraz daha ayd›nlan-

mas›n› sa¤lad›lar. 

Model, süpernovalar›n Tip II denen,

yukar›da aç›kland›¤› gibi büyük y›ld›z-

lar›n ömrünü noktalayan bir  türü

için gelifltirilmifl bulunuyor. Tip Ia de-

nen bir baflka süpernova türüyse, da-

ha küçük y›ld›zlar›n art›¤› olan beyaz

cücelerin, bir komfludan gaz aktar›m›-

n›n kritik bir efli¤i (1.4 Günefl kütlesi)

geçmesi sonucu bir termonükleer tep-

kimeyle  (bir nötron y›ld›z› ya da ka-

radelik oluflturmadan) yok olmas›. 

Los Alamos araflt›rmac›lar›n›n Tip II

süpernova modelinde patlamaya yol

açan ›s›y› oluflturan, merkezi çevrele-

yen katmanlardaki konveksiyon (ak›fl-

kanlarda ›s› tafl›n›m›). Kütleçekim bas-

k›s›yla merkez çöküp, demir atomlar›

s›k›flmaya bafll›yor ve merkezdeki s›-

cakl›k 10 milyar dereceyi afl›yor. Küt-

leçekim bask›s› çekirdekler aras›ndaki

itici kuvveti yeniyor ve saniyenin kü-

çük bir kesiri kadar süre içinde, yak-

lafl›k  Dünya çap›ndaki merkez, en

fazla 100 kilometre çap›nda bir küre

haline geliyor.

Merkez, kendini çevreleyen gaz kat-

manlar›n›, ›fl›kla de¤il, enerjisinin çok

büyük bölümünü neredeyse kütlesiz

ve maddeyle çok az etkileflen parça-

c›klar olan nötrinolarla yayarak ›s›t›r.

Y›ld›z›n d›fl katmanlar›ndaki gaz mer-

keze yaklaflt›kça giderek daha yo¤un

bir nötrino ak›s›yla karfl›lafl›r. Bu nöt-

rinolar›n çok küçük bir bölümü

so¤urulur ve gaz› ›s›t›r. Is›nan gaz,

genifller ve uçucu hale gelir. Is›nan

gaz büyük balonlar halinde y›ld›z›n

d›fl›na do¤ru yönelerek merkezden

enerji tafl›r. Yükselen gaz›n yerini, d›fl

katmanlardaki görece so¤uk gaz al›r

ve bunlar da ›s›narak d›fla do¤ru yük-

selir. Sonunda, merkezden y›ld›z›n

"zarf" denen d›fl katmanlar›na ›s›

tafl›n›m›, patlama için gerekli ener-

jinin transferini sa¤lar. 

www.lanl.gov
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Patlaman›n bafllang›c›: Merkez düzgün
bir küre biçimiyle içe do¤ru çöküyor.

Zarftan çökelen gaz merkeze yaklaflt›kça artan bir nötrino
ak›s›yla karfl›lafl›yor. Nötrinolar gaz› ›s›tarak yükseltiyor.

Yükselen s›cak gaz›n yerini alan görece so¤uk gaz da ›s›narak yükseliyor ve
süpernova patlamas›n› tetikleyecek yeterli enerjiyi zarfa transfer ediyorl

Büyük kütleli bir y›ld›z›n merkezinin çökmeye
bafllamas›ndan 400 milisaniye sonra gerçekleflen üç

aflama: Bunlar süpernova patlamas›n›n ilk 50
milisaniyesini temsil ediyor. Görüntülerdeki yüzeyler

d›flar›ya do¤ru saniyede 1000 km h›zla f›rlayan madde.

1054 y›l›nda meydana gelen bir süpernova
patlamas›n›n kal›nt›s› olan Yengeç Bulutsusu. 
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Günefl’ten onlarca, hatta yüzlerce

kat daha kütleli olan azman

y›ld›zlar, gökadalar›n metalce zengin

bölgelerinde, ya da gökada

çekirdeklerinde (y›ld›zca yo¤un

merkez bölgelerinde) bulunabilirler

mi? Yoksa “a¤›r element

zehirlenmesi” y›ld›zlar›n büyümesine

bir noktada set mi çeker? 

‹lk bak›flta ancak  uzmanlar aras›nda

bir tart›flman›n konusu olabilecek

gibi görünen bu sorular, asl›nda

gökadalar›n evrimi konusundaki

bilgilerimiz aç›s›ndan büyük önem

tafl›yor. Çünkü, bu y›ld›zlar

yayd›klar› muazzam elektromanyetik

›fl›n›m, uzaya saçt›klar› enerjik

parçac›klar ve çok k›sa ömürlerini

noktalayan devasa süpernova

patlamalar›yla çevrelerindeki gaz ve

toz bulutlar› üzerinde büyük fiziksel

ve kimyasal etki yap›yorlar. Ayr›ca,

büyük miktarda ifllenmifl metali de

y›ld›zlararas› ortama b›rakt›klar› için,

gerek içinde bulunduklar› bölgenin,

gerekse de tüm gökadan›n geliflim

sürecini de¤ifltirebiliyorlar. 

Gökbilim dilinde, hidrojen ve

helyumdan daha a¤›r elementler

metal olarak tan›mlan›yor. 14-15

milyar y›l önce Büyük Patlama’da

ortaya ç›kan hidrojen ve helyumun

d›fl›ndaki elementler, y›ld›zlar›n

merkezlerindeki nükleer

tepkimelerde olufluyor. Sonra

ömürlerini tamamlayan küçük

y›ld›zlar›n d›fl kabuklar›n› uzaya

salmalar›yla ya da büyük y›ld›zlar›n

ömrünü sonland›ran süpernova

patlamalar›yla uzaya saç›l›yor.

Bu “kimyasal evrim”, gökadalar›n

de¤iflik bölgelerinde de¤iflen h›zlarla

gerçeklefliyor. Örne¤in,

Samanyolu’nun, Güneflimizin

bulundu¤u görece sakin bölgesinde

gözledi¤imiz metal zenginli¤i,

yaklafl›k 10 milyar y›lda

oluflmufl. 

Oysa y›ld›z oluflumunun çok

h›zl› geliflti¤i merkez

bölgelerinde ayn› metal

düzeyine 1 ya da 2 milyar

y›lda eriflildi¤i düflünülüyor.    

fiimdiye kadar gelifltirilen 

modeller, kendilerini ilk bulan

gökbilimcilerin an›s›na 

Wolf-Rayet y›ld›zlar› denen bu

süperdev y›ld›zlar›n,

gökadalar›n metalce zengin

bölgelerinde oluflmas›na

olanak tan›m›yordu. Çünkü,

bu y›ld›zlar›n, daha oluflurken

uzaya saçmaya bafllad›klar›

büyük miktarda ›fl›n›m ve

enerjik parçac›¤›n, önceki

kuflak y›ld›zlar›n ortama

sald›¤› “metallerce”

durdurulaca¤› hesaplan›yordu.

Böylece ortaya ç›kan itici

kuvvet de y›ld›z›n içinde

olufltu¤u gaz ve toz bulutunu

h›zla da¤›tacak, böylece

oluflmakta olan y›ld›z›n daha

fazla kütle kazanmas›n›

engelleyecekti. 

Günefl’ten 100-200 kat daha

kütleli olan y›ld›zlar›n,

gökadalar›n “normal” metal

deriflimli bölgelerinde

bulunduklar› biliniyor. Ancak,

yukar›da de¤inilen modellerin

önerilerinin do¤ru olmas› halinde,

böylesine büyük kütleli y›ld›zlara

metalce zengin bölgelerde

rastlanmamas› gerekiyor.

Oysa,  Avrupal› bir grup gökbilimci,

Paranal’deki (fiili) Avrupa Güney

Gözlemevi’nde bulunan Çok Büyük

Teleskop (VLT) ile bir gecede 90

gökaday› gözledi¤inde, bunlar›n en

az 30’unun metalce zengin

bölgelerinde Wolf-Rayet y›ld›zlar›n›n

tayf izlerini belirlemifl. 

Genellikle gökada merkezleri, büyük

spiraller ve birbirleriyle etkileflen

gökadalar, metalce zengin bölgeler.

VLT gözlemleri bu bölgelerde de

süperdev y›ld›zlar›n bol miktarda

bulunabilece¤i konusunda ilk

do¤rudan kan›tlar› oluflturuyor.  

NASA bas›n bülteni, 23 A¤ustos 2002

Süperdev Y›ld›zlar
Modelleri Zorluyor 
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Gökbilimciler, “anormal x-›fl›n› atarcalar› (AXP)” olarak tan›mlanan ender 5 nötron
y›ld›z›n›n “magnetar” denen, çok güçlü manyetik alanlara sahip birer dev y›ld›z
art›¤› oldu¤unu belirlediler. Bu egzotik gök cisimlerinin manyetik alanlar›
Dünya’n›nkinden trilyonlarca kat güçlü. Böyle bir alan, 160.000 km uzakl›ktan
elinizdeki kredi kart›n› kullan›lmaz hale getirebilir. AXP’lere “anormal” denmesinin
nedeni, bunlar›n enerji kaynaklar›n›n belirlenememesi. Öteki türden nötron y›ld›zlar›,
ya kütleçekimsel enerjiyle ya da dönme enerjisiyle parl›yorlar. Gökbilimciler, daha
önce keflfedilen ve aral›klarla yumuflak gama ›fl›nlar› yayan nötron y›ld›zlar›n›n
(SGR), AXP’lerle ayn› özellikleri gösterdi¤ini belirlediler ve bunlara topluca
“magnetar” ad› verildi. Bu y›ld›zlar›n manyetik alanlar›, s›radan nötron
y›ld›zlar›n›nkinden 1000 kat daha güçlü. Bunlar›n manyetik alanlar› 1014, hatta
1015 Gauss olarak ölçülüyor. Günefl’in maneytik alan›ysa yaln›zca 5 Gauss gücünde.

NASA bas›n bülteni, 10 Eylül 2002

Chandra X-›fl›n› Teleskopu, san›lan›n tersine, yafll› gökadalar›n
merkezlerinde de aktif durumda dev karadelikler bulundu¤unu ortaya
koydu. Abell 2104 adl›, 700 milyon ›fl›ky›l› uzakta bir gökada kümesi
üzerinde tek bir gözlem, aktif dev karadeliklerin beklenenden 5 kat fazla
oldu¤unu gösterdi. Bu kümeler, genellikle yafll› eliptik gökadalardan
olufluyor. Bir gökada kümeye h›zla girdi¤inde, kümenin güçlü ›fl›n›m›
gökadada bulunan gaz› uzaya savuruyor. Ya da  gökadalar birbirleriyle
etkileflime girerek, sahip olduklar› gaz› h›zla tüketen çok yo¤un bir y›ld›z
oluflum sürecini tetikliyorlar. Böylece, yeni y›ld›z oluflturamayan gökadalar
da zamanla yafllan›yorlar ve merkezlerindeki karadelikler “açl›ktan” uyku
durumuna geçiyor. Bu da gökadalara, yaflla do¤ru orant›l› geliflen k›rm›z›
rengini veriyor. Gözlem sonuçlar›, kümelerdeki  gökadalar›n
merkezlerindeki gaz› san›landan daha iyi koruduklar›n› ortaya koyuyor.
Yafll› gökadalar›n hareketli karadelikleri, bu gökadalardan gelen radyo ve
k›z›lötesi ›fl›n›m için alternatif kaynaklar oluflturuyor. fiimdiye kadar, bu
›fl›n›m›n yaln›zca yo¤un y›ld›z oluflumundan kaynakland›¤› düflünülüyordu.

NASA bas›n bülteni, 13 Eylül 2002

Uzay Gülü

Samanyolu’nun uydu

gökadalar›ndan Büyük Magellan

Bulutu’nda yer alan N11A

bulutsusu, Hubble Uzay

Teleskopu’nca gerçek renkleriyle

görüntülendi. Bulutsunun

özelli¤i, gökada içindeki en genç

y›ld›z oluflum bölgesi olmas›.

N11A’n›n parlak merkezindeki

genç ve büyük y›ld›zlardan

kaynaklanan flok dalgalar›yla,

güçlü rüzgarlar,  merkezdeki gaz

ve toz kütlesinde bir delik

oluflturmufl görünüyor. S›cak

y›ld›zlardan gelen yo¤un ›fl›n›m,

t›pk› bir neon lambas› gibi

çevresindeki gaz›n ›fl›mas›na

yolaç›yor.

NASA bas›n bülteni, 10 Eylül 2002

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

fiempanzeler
Aras›nda
Jane Goodall’› kim

tan›maz? Hepimiz

ad›n› duyduk,

filmlerde,

televizyonda

çal›flmalar›n› izledik.

Ancak, herhalde

kendisini en

yak›ndan tan›yanlar,

incelemek için

ömrünü adad›¤› ve

meflhur etti¤i Gombe

Ulusal Park›’ndaki

(Tanzanya)

flempanzeler.  Minnesota Üniversitesi ile Minnesota

Bilim Müzesi’nin ortaklafla haz›rlad›klar› bu sitede

Gombe flempanzelerini, foto¤raflar›ndan, video

görüntülerinden ve önde gelen primat araflt›rmalar›n›n

anlat›mlar›ndan tan›yaca¤›z. 20’den fazla video filmiyle

de flempanzelerin alet kullanmalar›ndan, oyunlar›na

kadar günlük yaflamlar›ndan kesitler izleyebilece¤iz.

www.discoverchimpanzees.org

Daha do¤rusu ma¤aralarda…Çünkü bu site, dünyan›n

herhangi bir yerinde karfl›laflabilece¤iniz ma¤aralar›n türleri

(asitli sular›n kireç tafl›n› oymas›yla m›, lavlar içinde gazlar›n

yaratt›¤› boflluklarla m›, erozyonla m› vb. oluflmufl), ve içinde

karfl›laflabilece¤iniz yap›lar hakk›nda bilgiler, aç›klay›c›

flemalar ve doyulamayacak güzellikte görüntüler içeriyor.

Do¤a merakl›lar›n›n ve “s›radan” yaflamdan b›k›p de¤iflik

etkinlikler arayanlar›n mutlaka gezmesi gereken bir site.

www.goodearthgraphics.com/virtcave

Güç koflullarda ayakta kalabilmek için birtak›m beceriler

gerekiyor. Sardunya adas›nda yaflayan bir keler türü olan

Hydromantes supramontis de geçimini diliyle sa¤l›yor.

Yap›flkan uçlu dil, hayvan›n boyu kadar (6 cm) f›rlayarak,

flaflmaz bir iflaretle yak›nlara kadar sokulmufl talihsiz sine¤i

yakal›yor. Bu hareketli görüntü sitesinde, saniyede 1000

kare çekebilen yüksek performansl› kameralarca al›nm›fl

görüntülerle av ifllemini 20 milisaniyede (saniyenin binde

20’si) tamamlayan bu keler ve akrabalar› sürüngenlerin

avlanma yöntemlerini izleyebiliyorsunuz. Örne¤in, sucul bir

türün takti¤i, yak›nlar›ndaki suyu (tabii içindeki avla

birlikte) h›zla a¤z›na çekmek. 

socrates.berkeley.edu/~deban/feedingmovieindex.html

Sen benim s›rt›m›…
Baz› hayvanlar aras›ndaki iflbirli¤i,

birbirlerinin s›rtlar›n› kafl›maktan

çok daha önemli. Pek çok hayvan,

simbiyoz denen bu iflbirli¤i sayesinde

yaflam›n› sürdürebiliyor. Örne¤in,

baz› mürekkepbal›klar›, gece

avlanmak için yuvalar›ndan

ç›kt›klar›nda bal›klara yem olmamak

için, ay ›fl›¤›nda par›ldayan yakamoz

taklidi yapmak zorunda. Bu

aldatmacada kendilerine yard›mc›

olansa, kolera yapan mikrobun

akrabas› olan fosforlu bakteriler.

Connecticut Üniversitesi’nden

mikrobiyolog Joerg Graf, hayvanlar

ve bakteriler aras›ndaki iliflkinin

dört ayr› örne¤ini inceliyor. Ancak

bu iflbirli¤i, her zaman uzaktan

göründü¤ü gibi iyi niyetli oluyor.

Örne¤in, mürekkep bal›¤›, vücudun-

daki kirac›lar› asl›nda öldürmeye

çal›fl›rken g›daya bo¤uyor. Çünkü,

bakteriler, hayvan›n kendilerini yok

etmek için salg›lad›¤› kimyasallar›,

kendi salg›lar›yla etkisiz hale getirip

tüketiyorlar.

Hünerli Diller

Ma¤ara’da 
Sanal Gezinti

www.sp.uconn.edu/~mcbstaff/graf/Sym.html
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Okyanuslar› Tan›yal›m
Gezegenimizin yüzeyinin neredeyse dörtte

üçü sularla kapl›. Peki biz bu sularda ve

altlar›nda olup bitenleri biliyor muyuz?

‹flte ö¤renmek için f›rsat. Ortaokuldan,

üniversiteye kadar her düzeyde ö¤renci-

nin bilmesi gereken ve flemalar, foto¤raf-

lar, aç›klamalarla kolayl›kla ö¤renebilece-

¤i bilgiler. Okyanus sular›n›n özelliklerin-

den ve dinamiklerinden tutun, okyanus taba-

n›n›n alt›nda olup bitenler, k›ta hareketleri,

dünya kabu¤unun yenilenmesi, yanarda¤

oluflumu vb. ‹çinde “yüzmeye” doyamaya-

ca¤›n›z bir site. Site ayn› zamanda ö¤ret-

menler için de haz›rlanm›fl. Ö¤rencilere

neyin anlat›laca¤›, ve neler sorulmas›

gerekti¤i de aç›klan›yor.

www.mos.org/oceans

Ç›plak gözle ya da optik teleskoplarla, elektromanyetik

tayf›n ancak s›n›rl› bir aral›ktaki dalga boylar›n›

görebiliyoruz. Oysa evren daha farkl› dalga boylar›ndaki

görüntüleri de ekleyince evrenin resmi daha da

güzellefliyor. NASA’n›n haz›rlad›¤› bu sitede iflte tayf›n

gama bölgesinden, radyoya kadar, optik aral›k d›fl›nda

kalan dalga boylar›nda gökyüzünü izleyebilirsiniz. Site,

amatörden profesyonele kadar çeflitli düzeydeki

gözlemciler için haz›rlanm›fl “arayüzler” içeriyor. Neye

bakmak istedi¤inizi iflaretlemeniz yeterli.Arkan›za yaslan›p

seyredin...

http://skyview.gsfc.nasa.gov/

Kimyan›n Ifl›¤›
Kimyasal yap›lar›

belirlemek için

kullan›lan en yayg›n

teknik olan Nükleer Manyetik Rezonans (NMR) ile,

mikrodalga f›r›nda yemek piflirmenin ne gibi bir ilgisi

olabilir? Ifl›¤›n kimyasal analizde nas›l kullan›ld›¤›n›

ö¤retmek için haz›rlanm›fl Spektroskopi (Tayfölçüm)

Bilimi sayfas›nda merak›n›z› giderebilirsiniz. Hadi biz

söyleyelim: Örne¤in, bir molekül içindeki karbon ve

hidrojen atomlar›n›n yerlerini belirlede NMR ayg›t›, atom

çekirdeklerini hareketlendirmek için düflük enerjili

›fl›n›mdan yararlan›yor.  Mikrodalga f›r›nlarsa biraz daha

yüksek enerjide ›fl›n›m kullanarak f›r›na konulan yiyecek

içindeki su molekülleri-

nin saniyede 2,45 milyar

kez sal›nmas›na yol

aç›yor. Bu sal›n›m›n yol

açt›¤› sürtünme de

yeme¤i piflirecek ›s›y›

oluflturuyor. Hartford Üniversitesi araflt›rmac›lar›nca

haz›rlanan sitede önce ›fl›k ve özellikleri hakk›nda genel

bilgiler aç›klan›yor ve daha sonra spektroskopinin

tüketim mallar›, t›p ve uzay bilimlerinde nas›l kullan›ld›¤›

gösteriliyor. Ifl›¤›n ve spektroskopinin genel ilkeleri bir

kez anlafl›ld›ktan sonra, ö¤renciler,  örne¤in kütle

spektroskopisi,taramal› elektron mikroskopisi, NMR, ve

interferometri (giriflimölçümü) gibi teknikleri

inceleyebiliyor ve sitedeki sanal araçlar› kullanarak örnek

veri setleri oluflturup gözlem yapabiliyorlar. 

spectroscopy.hartford.edu

BilimNet

Göremedi¤imiz Evren

Yüksek frekans Düflük frekans

Nanodünyada Gezinti

Nanoteknoloji, yüzy›l›m›z›n gözdesi.

Mikroskopik ayg›tlar yapabilmek için

araflt›rmac›lar özel malzemelerden ya-

rarlan›yorlar. Örne¤in, ferroak›flkan

denen, içinde demir tozlar› bulunan

a¤dal› bir s›v›, ya da büküldükten

sonra eski biçimine dönen metal ala-

fl›mlar, iki ucundan çekildi¤inde ince-

lece¤ine kal›nlaflan köpükler vb. Ge-

zece¤iniz site, lise,

üniversite ve amatör

merakl›lar ve ö¤ret-

menler için düzenlen-

mifl bölümleriyle, çok

yararl› bir e¤itim site-

si. Gene de¤iflik düzey-

ler için haz›rlanm›fl

zengin video film koleksiyonlar›, gör-

düklerinizi aç›klayan k›sa makalelerle

destekleniyor.  Ö¤retmenler için sekiz

“nanoetkinlik” için ha-

z›rlanm›fl, aç›klamal›

video laboratuvar dü-

zenekleri var.  Orga-

nik LEDler yapmak,

ya da ahududunda

bulunan bir pigmentle

nas›l bir günefl ener-

jisi hücresi yapaca¤›n›z› ö¤renmek

için, k›lavuzlar› izlemek yeterli.

www.mrsec.wisc.edu/edetc/index.html

Dünya atmosferinde 
su buhar›
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görüntülerinden ve önde gelen primat araflt›rmalar›n›n

anlat›mlar›ndan tan›yaca¤›z. 20’den fazla video filmiyle

de flempanzelerin alet kullanmalar›ndan, oyunlar›na

kadar günlük yaflamlar›ndan kesitler izleyebilece¤iz.

www.discoverchimpanzees.org

Daha do¤rusu ma¤aralarda…Çünkü bu site, dünyan›n

herhangi bir yerinde karfl›laflabilece¤iniz ma¤aralar›n türleri

(asitli sular›n kireç tafl›n› oymas›yla m›, lavlar içinde gazlar›n

yaratt›¤› boflluklarla m›, erozyonla m› vb. oluflmufl), ve içinde

karfl›laflabilece¤iniz yap›lar hakk›nda bilgiler, aç›klay›c›

flemalar ve doyulamayacak güzellikte görüntüler içeriyor.

Do¤a merakl›lar›n›n ve “s›radan” yaflamdan b›k›p de¤iflik

etkinlikler arayanlar›n mutlaka gezmesi gereken bir site.

www.goodearthgraphics.com/virtcave

Güç koflullarda ayakta kalabilmek için birtak›m beceriler

gerekiyor. Sardunya adas›nda yaflayan bir keler türü olan

Hydromantes supramontis de geçimini diliyle sa¤l›yor.

Yap›flkan uçlu dil, hayvan›n boyu kadar (6 cm) f›rlayarak,

flaflmaz bir iflaretle yak›nlara kadar sokulmufl talihsiz sine¤i

yakal›yor. Bu hareketli görüntü sitesinde, saniyede 1000

kare çekebilen yüksek performansl› kameralarca al›nm›fl

görüntülerle av ifllemini 20 milisaniyede (saniyenin binde

20’si) tamamlayan bu keler ve akrabalar› sürüngenlerin

avlanma yöntemlerini izleyebiliyorsunuz. Örne¤in, sucul bir

türün takti¤i, yak›nlar›ndaki suyu (tabii içindeki avla

birlikte) h›zla a¤z›na çekmek. 

socrates.berkeley.edu/~deban/feedingmovieindex.html

Sen benim s›rt›m›…
Baz› hayvanlar aras›ndaki iflbirli¤i,

birbirlerinin s›rtlar›n› kafl›maktan

çok daha önemli. Pek çok hayvan,

simbiyoz denen bu iflbirli¤i sayesinde

yaflam›n› sürdürebiliyor. Örne¤in,

baz› mürekkepbal›klar›, gece

avlanmak için yuvalar›ndan

ç›kt›klar›nda bal›klara yem olmamak

için, ay ›fl›¤›nda par›ldayan yakamoz

taklidi yapmak zorunda. Bu

aldatmacada kendilerine yard›mc›

olansa, kolera yapan mikrobun

akrabas› olan fosforlu bakteriler.

Connecticut Üniversitesi’nden

mikrobiyolog Joerg Graf, hayvanlar

ve bakteriler aras›ndaki iliflkinin

dört ayr› örne¤ini inceliyor. Ancak

bu iflbirli¤i, her zaman uzaktan

göründü¤ü gibi iyi niyetli oluyor.

Örne¤in, mürekkep bal›¤›, vücudun-

daki kirac›lar› asl›nda öldürmeye

çal›fl›rken g›daya bo¤uyor. Çünkü,

bakteriler, hayvan›n kendilerini yok

etmek için salg›lad›¤› kimyasallar›,

kendi salg›lar›yla etkisiz hale getirip

tüketiyorlar.

Hünerli Diller

Ma¤ara’da 
Sanal Gezinti

www.sp.uconn.edu/~mcbstaff/graf/Sym.html
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Okyanuslar› Tan›yal›m
Gezegenimizin yüzeyinin neredeyse dörtte

üçü sularla kapl›. Peki biz bu sularda ve

altlar›nda olup bitenleri biliyor muyuz?

‹flte ö¤renmek için f›rsat. Ortaokuldan,

üniversiteye kadar her düzeyde ö¤renci-

nin bilmesi gereken ve flemalar, foto¤raf-

lar, aç›klamalarla kolayl›kla ö¤renebilece-

¤i bilgiler. Okyanus sular›n›n özelliklerin-

den ve dinamiklerinden tutun, okyanus taba-

n›n›n alt›nda olup bitenler, k›ta hareketleri,

dünya kabu¤unun yenilenmesi, yanarda¤

oluflumu vb. ‹çinde “yüzmeye” doyamaya-

ca¤›n›z bir site. Site ayn› zamanda ö¤ret-

menler için de haz›rlanm›fl. Ö¤rencilere

neyin anlat›laca¤›, ve neler sorulmas›

gerekti¤i de aç›klan›yor.

www.mos.org/oceans

Ç›plak gözle ya da optik teleskoplarla, elektromanyetik

tayf›n ancak s›n›rl› bir aral›ktaki dalga boylar›n›

görebiliyoruz. Oysa evren daha farkl› dalga boylar›ndaki

görüntüleri de ekleyince evrenin resmi daha da

güzellefliyor. NASA’n›n haz›rlad›¤› bu sitede iflte tayf›n

gama bölgesinden, radyoya kadar, optik aral›k d›fl›nda

kalan dalga boylar›nda gökyüzünü izleyebilirsiniz. Site,

amatörden profesyonele kadar çeflitli düzeydeki

gözlemciler için haz›rlanm›fl “arayüzler” içeriyor. Neye

bakmak istedi¤inizi iflaretlemeniz yeterli.Arkan›za yaslan›p

seyredin...

http://skyview.gsfc.nasa.gov/

Kimyan›n Ifl›¤›
Kimyasal yap›lar›

belirlemek için

kullan›lan en yayg›n

teknik olan Nükleer Manyetik Rezonans (NMR) ile,

mikrodalga f›r›nda yemek piflirmenin ne gibi bir ilgisi

olabilir? Ifl›¤›n kimyasal analizde nas›l kullan›ld›¤›n›

ö¤retmek için haz›rlanm›fl Spektroskopi (Tayfölçüm)

Bilimi sayfas›nda merak›n›z› giderebilirsiniz. Hadi biz

söyleyelim: Örne¤in, bir molekül içindeki karbon ve

hidrojen atomlar›n›n yerlerini belirlede NMR ayg›t›, atom

çekirdeklerini hareketlendirmek için düflük enerjili

›fl›n›mdan yararlan›yor.  Mikrodalga f›r›nlarsa biraz daha

yüksek enerjide ›fl›n›m kullanarak f›r›na konulan yiyecek

içindeki su molekülleri-

nin saniyede 2,45 milyar

kez sal›nmas›na yol

aç›yor. Bu sal›n›m›n yol

açt›¤› sürtünme de

yeme¤i piflirecek ›s›y›

oluflturuyor. Hartford Üniversitesi araflt›rmac›lar›nca

haz›rlanan sitede önce ›fl›k ve özellikleri hakk›nda genel

bilgiler aç›klan›yor ve daha sonra spektroskopinin

tüketim mallar›, t›p ve uzay bilimlerinde nas›l kullan›ld›¤›

gösteriliyor. Ifl›¤›n ve spektroskopinin genel ilkeleri bir

kez anlafl›ld›ktan sonra, ö¤renciler,  örne¤in kütle

spektroskopisi,taramal› elektron mikroskopisi, NMR, ve

interferometri (giriflimölçümü) gibi teknikleri

inceleyebiliyor ve sitedeki sanal araçlar› kullanarak örnek

veri setleri oluflturup gözlem yapabiliyorlar. 

spectroscopy.hartford.edu

BilimNet

Göremedi¤imiz Evren

Yüksek frekans Düflük frekans

Nanodünyada Gezinti

Nanoteknoloji, yüzy›l›m›z›n gözdesi.

Mikroskopik ayg›tlar yapabilmek için

araflt›rmac›lar özel malzemelerden ya-

rarlan›yorlar. Örne¤in, ferroak›flkan

denen, içinde demir tozlar› bulunan

a¤dal› bir s›v›, ya da büküldükten

sonra eski biçimine dönen metal ala-

fl›mlar, iki ucundan çekildi¤inde ince-

lece¤ine kal›nlaflan köpükler vb. Ge-

zece¤iniz site, lise,

üniversite ve amatör

merakl›lar ve ö¤ret-

menler için düzenlen-

mifl bölümleriyle, çok

yararl› bir e¤itim site-

si. Gene de¤iflik düzey-

ler için haz›rlanm›fl

zengin video film koleksiyonlar›, gör-

düklerinizi aç›klayan k›sa makalelerle

destekleniyor.  Ö¤retmenler için sekiz

“nanoetkinlik” için ha-

z›rlanm›fl, aç›klamal›

video laboratuvar dü-

zenekleri var.  Orga-

nik LEDler yapmak,

ya da ahududunda

bulunan bir pigmentle

nas›l bir günefl ener-

jisi hücresi yapaca¤›n›z› ö¤renmek

için, k›lavuzlar› izlemek yeterli.

www.mrsec.wisc.edu/edetc/index.html

Dünya atmosferinde 
su buhar›
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Aras›nda
Jane Goodall’› kim

tan›maz? Hepimiz
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filmlerde,
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görüntülerle av ifllemini 20 milisaniyede (saniyenin binde

20’si) tamamlayan bu keler ve akrabalar› sürüngenlerin

avlanma yöntemlerini izleyebiliyorsunuz. Örne¤in, sucul bir

türün takti¤i, yak›nlar›ndaki suyu (tabii içindeki avla

birlikte) h›zla a¤z›na çekmek. 

socrates.berkeley.edu/~deban/feedingmovieindex.html

Sen benim s›rt›m›…
Baz› hayvanlar aras›ndaki iflbirli¤i,

birbirlerinin s›rtlar›n› kafl›maktan

çok daha önemli. Pek çok hayvan,

simbiyoz denen bu iflbirli¤i sayesinde

yaflam›n› sürdürebiliyor. Örne¤in,

baz› mürekkepbal›klar›, gece

avlanmak için yuvalar›ndan

ç›kt›klar›nda bal›klara yem olmamak

için, ay ›fl›¤›nda par›ldayan yakamoz

taklidi yapmak zorunda. Bu

aldatmacada kendilerine yard›mc›

olansa, kolera yapan mikrobun

akrabas› olan fosforlu bakteriler.

Connecticut Üniversitesi’nden

mikrobiyolog Joerg Graf, hayvanlar

ve bakteriler aras›ndaki iliflkinin

dört ayr› örne¤ini inceliyor. Ancak

bu iflbirli¤i, her zaman uzaktan

göründü¤ü gibi iyi niyetli oluyor.

Örne¤in, mürekkep bal›¤›, vücudun-

daki kirac›lar› asl›nda öldürmeye

çal›fl›rken g›daya bo¤uyor. Çünkü,

bakteriler, hayvan›n kendilerini yok

etmek için salg›lad›¤› kimyasallar›,

kendi salg›lar›yla etkisiz hale getirip

tüketiyorlar.

Hünerli Diller

Ma¤ara’da 
Sanal Gezinti

www.sp.uconn.edu/~mcbstaff/graf/Sym.html
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Okyanuslar› Tan›yal›m
Gezegenimizin yüzeyinin neredeyse dörtte

üçü sularla kapl›. Peki biz bu sularda ve

altlar›nda olup bitenleri biliyor muyuz?

‹flte ö¤renmek için f›rsat. Ortaokuldan,

üniversiteye kadar her düzeyde ö¤renci-

nin bilmesi gereken ve flemalar, foto¤raf-

lar, aç›klamalarla kolayl›kla ö¤renebilece-

¤i bilgiler. Okyanus sular›n›n özelliklerin-

den ve dinamiklerinden tutun, okyanus taba-

n›n›n alt›nda olup bitenler, k›ta hareketleri,

dünya kabu¤unun yenilenmesi, yanarda¤

oluflumu vb. ‹çinde “yüzmeye” doyamaya-

ca¤›n›z bir site. Site ayn› zamanda ö¤ret-

menler için de haz›rlanm›fl. Ö¤rencilere

neyin anlat›laca¤›, ve neler sorulmas›

gerekti¤i de aç›klan›yor.

www.mos.org/oceans

Ç›plak gözle ya da optik teleskoplarla, elektromanyetik

tayf›n ancak s›n›rl› bir aral›ktaki dalga boylar›n›

görebiliyoruz. Oysa evren daha farkl› dalga boylar›ndaki

görüntüleri de ekleyince evrenin resmi daha da

güzellefliyor. NASA’n›n haz›rlad›¤› bu sitede iflte tayf›n

gama bölgesinden, radyoya kadar, optik aral›k d›fl›nda

kalan dalga boylar›nda gökyüzünü izleyebilirsiniz. Site,

amatörden profesyonele kadar çeflitli düzeydeki

gözlemciler için haz›rlanm›fl “arayüzler” içeriyor. Neye

bakmak istedi¤inizi iflaretlemeniz yeterli.Arkan›za yaslan›p

seyredin...

http://skyview.gsfc.nasa.gov/

Kimyan›n Ifl›¤›
Kimyasal yap›lar›

belirlemek için

kullan›lan en yayg›n

teknik olan Nükleer Manyetik Rezonans (NMR) ile,

mikrodalga f›r›nda yemek piflirmenin ne gibi bir ilgisi

olabilir? Ifl›¤›n kimyasal analizde nas›l kullan›ld›¤›n›

ö¤retmek için haz›rlanm›fl Spektroskopi (Tayfölçüm)

Bilimi sayfas›nda merak›n›z› giderebilirsiniz. Hadi biz

söyleyelim: Örne¤in, bir molekül içindeki karbon ve

hidrojen atomlar›n›n yerlerini belirlede NMR ayg›t›, atom

çekirdeklerini hareketlendirmek için düflük enerjili

›fl›n›mdan yararlan›yor.  Mikrodalga f›r›nlarsa biraz daha

yüksek enerjide ›fl›n›m kullanarak f›r›na konulan yiyecek

içindeki su molekülleri-

nin saniyede 2,45 milyar

kez sal›nmas›na yol

aç›yor. Bu sal›n›m›n yol

açt›¤› sürtünme de

yeme¤i piflirecek ›s›y›

oluflturuyor. Hartford Üniversitesi araflt›rmac›lar›nca

haz›rlanan sitede önce ›fl›k ve özellikleri hakk›nda genel

bilgiler aç›klan›yor ve daha sonra spektroskopinin

tüketim mallar›, t›p ve uzay bilimlerinde nas›l kullan›ld›¤›

gösteriliyor. Ifl›¤›n ve spektroskopinin genel ilkeleri bir

kez anlafl›ld›ktan sonra, ö¤renciler,  örne¤in kütle

spektroskopisi,taramal› elektron mikroskopisi, NMR, ve

interferometri (giriflimölçümü) gibi teknikleri

inceleyebiliyor ve sitedeki sanal araçlar› kullanarak örnek

veri setleri oluflturup gözlem yapabiliyorlar. 

spectroscopy.hartford.edu

BilimNet

Göremedi¤imiz Evren

Yüksek frekans Düflük frekans

Nanodünyada Gezinti

Nanoteknoloji, yüzy›l›m›z›n gözdesi.

Mikroskopik ayg›tlar yapabilmek için

araflt›rmac›lar özel malzemelerden ya-

rarlan›yorlar. Örne¤in, ferroak›flkan

denen, içinde demir tozlar› bulunan

a¤dal› bir s›v›, ya da büküldükten

sonra eski biçimine dönen metal ala-

fl›mlar, iki ucundan çekildi¤inde ince-

lece¤ine kal›nlaflan köpükler vb. Ge-

zece¤iniz site, lise,

üniversite ve amatör

merakl›lar ve ö¤ret-

menler için düzenlen-

mifl bölümleriyle, çok

yararl› bir e¤itim site-

si. Gene de¤iflik düzey-

ler için haz›rlanm›fl

zengin video film koleksiyonlar›, gör-

düklerinizi aç›klayan k›sa makalelerle

destekleniyor.  Ö¤retmenler için sekiz

“nanoetkinlik” için ha-

z›rlanm›fl, aç›klamal›

video laboratuvar dü-

zenekleri var.  Orga-

nik LEDler yapmak,

ya da ahududunda

bulunan bir pigmentle

nas›l bir günefl ener-

jisi hücresi yapaca¤›n›z› ö¤renmek

için, k›lavuzlar› izlemek yeterli.

www.mrsec.wisc.edu/edetc/index.html

Dünya atmosferinde 
su buhar›
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BilimNet

fiempanzeler
Aras›nda
Jane Goodall’› kim

tan›maz? Hepimiz

ad›n› duyduk,

filmlerde,

televizyonda

çal›flmalar›n› izledik.

Ancak, herhalde

kendisini en

yak›ndan tan›yanlar,

incelemek için

ömrünü adad›¤› ve

meflhur etti¤i Gombe

Ulusal Park›’ndaki

(Tanzanya)

flempanzeler.  Minnesota Üniversitesi ile Minnesota

Bilim Müzesi’nin ortaklafla haz›rlad›klar› bu sitede

Gombe flempanzelerini, foto¤raflar›ndan, video

görüntülerinden ve önde gelen primat araflt›rmalar›n›n

anlat›mlar›ndan tan›yaca¤›z. 20’den fazla video filmiyle

de flempanzelerin alet kullanmalar›ndan, oyunlar›na

kadar günlük yaflamlar›ndan kesitler izleyebilece¤iz.

www.discoverchimpanzees.org

Daha do¤rusu ma¤aralarda…Çünkü bu site, dünyan›n

herhangi bir yerinde karfl›laflabilece¤iniz ma¤aralar›n türleri

(asitli sular›n kireç tafl›n› oymas›yla m›, lavlar içinde gazlar›n

yaratt›¤› boflluklarla m›, erozyonla m› vb. oluflmufl), ve içinde

karfl›laflabilece¤iniz yap›lar hakk›nda bilgiler, aç›klay›c›

flemalar ve doyulamayacak güzellikte görüntüler içeriyor.

Do¤a merakl›lar›n›n ve “s›radan” yaflamdan b›k›p de¤iflik

etkinlikler arayanlar›n mutlaka gezmesi gereken bir site.

www.goodearthgraphics.com/virtcave

Güç koflullarda ayakta kalabilmek için birtak›m beceriler

gerekiyor. Sardunya adas›nda yaflayan bir keler türü olan

Hydromantes supramontis de geçimini diliyle sa¤l›yor.

Yap›flkan uçlu dil, hayvan›n boyu kadar (6 cm) f›rlayarak,

flaflmaz bir iflaretle yak›nlara kadar sokulmufl talihsiz sine¤i

yakal›yor. Bu hareketli görüntü sitesinde, saniyede 1000

kare çekebilen yüksek performansl› kameralarca al›nm›fl

görüntülerle av ifllemini 20 milisaniyede (saniyenin binde

20’si) tamamlayan bu keler ve akrabalar› sürüngenlerin

avlanma yöntemlerini izleyebiliyorsunuz. Örne¤in, sucul bir

türün takti¤i, yak›nlar›ndaki suyu (tabii içindeki avla

birlikte) h›zla a¤z›na çekmek. 
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kendi salg›lar›yla etkisiz hale getirip

tüketiyorlar.

Hünerli Diller

Ma¤ara’da 
Sanal Gezinti

www.sp.uconn.edu/~mcbstaff/graf/Sym.html
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Okyanuslar› Tan›yal›m
Gezegenimizin yüzeyinin neredeyse dörtte

üçü sularla kapl›. Peki biz bu sularda ve

altlar›nda olup bitenleri biliyor muyuz?

‹flte ö¤renmek için f›rsat. Ortaokuldan,

üniversiteye kadar her düzeyde ö¤renci-

nin bilmesi gereken ve flemalar, foto¤raf-

lar, aç›klamalarla kolayl›kla ö¤renebilece-

¤i bilgiler. Okyanus sular›n›n özelliklerin-

den ve dinamiklerinden tutun, okyanus taba-

n›n›n alt›nda olup bitenler, k›ta hareketleri,

dünya kabu¤unun yenilenmesi, yanarda¤

oluflumu vb. ‹çinde “yüzmeye” doyamaya-

ca¤›n›z bir site. Site ayn› zamanda ö¤ret-

menler için de haz›rlanm›fl. Ö¤rencilere

neyin anlat›laca¤›, ve neler sorulmas›

gerekti¤i de aç›klan›yor.

www.mos.org/oceans

Ç›plak gözle ya da optik teleskoplarla, elektromanyetik

tayf›n ancak s›n›rl› bir aral›ktaki dalga boylar›n›

görebiliyoruz. Oysa evren daha farkl› dalga boylar›ndaki

görüntüleri de ekleyince evrenin resmi daha da

güzellefliyor. NASA’n›n haz›rlad›¤› bu sitede iflte tayf›n

gama bölgesinden, radyoya kadar, optik aral›k d›fl›nda

kalan dalga boylar›nda gökyüzünü izleyebilirsiniz. Site,

amatörden profesyonele kadar çeflitli düzeydeki

gözlemciler için haz›rlanm›fl “arayüzler” içeriyor. Neye

bakmak istedi¤inizi iflaretlemeniz yeterli.Arkan›za yaslan›p

seyredin...

http://skyview.gsfc.nasa.gov/

Kimyan›n Ifl›¤›
Kimyasal yap›lar›

belirlemek için

kullan›lan en yayg›n

teknik olan Nükleer Manyetik Rezonans (NMR) ile,

mikrodalga f›r›nda yemek piflirmenin ne gibi bir ilgisi

olabilir? Ifl›¤›n kimyasal analizde nas›l kullan›ld›¤›n›

ö¤retmek için haz›rlanm›fl Spektroskopi (Tayfölçüm)

Bilimi sayfas›nda merak›n›z› giderebilirsiniz. Hadi biz

söyleyelim: Örne¤in, bir molekül içindeki karbon ve

hidrojen atomlar›n›n yerlerini belirlede NMR ayg›t›, atom

çekirdeklerini hareketlendirmek için düflük enerjili

›fl›n›mdan yararlan›yor.  Mikrodalga f›r›nlarsa biraz daha

yüksek enerjide ›fl›n›m kullanarak f›r›na konulan yiyecek

içindeki su molekülleri-

nin saniyede 2,45 milyar

kez sal›nmas›na yol

aç›yor. Bu sal›n›m›n yol

açt›¤› sürtünme de

yeme¤i piflirecek ›s›y›

oluflturuyor. Hartford Üniversitesi araflt›rmac›lar›nca

haz›rlanan sitede önce ›fl›k ve özellikleri hakk›nda genel

bilgiler aç›klan›yor ve daha sonra spektroskopinin

tüketim mallar›, t›p ve uzay bilimlerinde nas›l kullan›ld›¤›

gösteriliyor. Ifl›¤›n ve spektroskopinin genel ilkeleri bir

kez anlafl›ld›ktan sonra, ö¤renciler,  örne¤in kütle

spektroskopisi,taramal› elektron mikroskopisi, NMR, ve

interferometri (giriflimölçümü) gibi teknikleri

inceleyebiliyor ve sitedeki sanal araçlar› kullanarak örnek

veri setleri oluflturup gözlem yapabiliyorlar. 

spectroscopy.hartford.edu

BilimNet

Göremedi¤imiz Evren

Yüksek frekans Düflük frekans

Nanodünyada Gezinti

Nanoteknoloji, yüzy›l›m›z›n gözdesi.

Mikroskopik ayg›tlar yapabilmek için

araflt›rmac›lar özel malzemelerden ya-

rarlan›yorlar. Örne¤in, ferroak›flkan

denen, içinde demir tozlar› bulunan

a¤dal› bir s›v›, ya da büküldükten

sonra eski biçimine dönen metal ala-

fl›mlar, iki ucundan çekildi¤inde ince-

lece¤ine kal›nlaflan köpükler vb. Ge-

zece¤iniz site, lise,

üniversite ve amatör

merakl›lar ve ö¤ret-

menler için düzenlen-

mifl bölümleriyle, çok

yararl› bir e¤itim site-

si. Gene de¤iflik düzey-

ler için haz›rlanm›fl

zengin video film koleksiyonlar›, gör-

düklerinizi aç›klayan k›sa makalelerle

destekleniyor.  Ö¤retmenler için sekiz

“nanoetkinlik” için ha-

z›rlanm›fl, aç›klamal›

video laboratuvar dü-

zenekleri var.  Orga-

nik LEDler yapmak,

ya da ahududunda

bulunan bir pigmentle

nas›l bir günefl ener-

jisi hücresi yapaca¤›n›z› ö¤renmek

için, k›lavuzlar› izlemek yeterli.

www.mrsec.wisc.edu/edetc/index.html

Dünya atmosferinde 
su buhar›
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BilimNet

fiempanzeler
Aras›nda
Jane Goodall’› kim

tan›maz? Hepimiz

ad›n› duyduk,

filmlerde,

televizyonda

çal›flmalar›n› izledik.

Ancak, herhalde

kendisini en

yak›ndan tan›yanlar,

incelemek için

ömrünü adad›¤› ve

meflhur etti¤i Gombe

Ulusal Park›’ndaki

(Tanzanya)

flempanzeler.  Minnesota Üniversitesi ile Minnesota

Bilim Müzesi’nin ortaklafla haz›rlad›klar› bu sitede

Gombe flempanzelerini, foto¤raflar›ndan, video

görüntülerinden ve önde gelen primat araflt›rmalar›n›n

anlat›mlar›ndan tan›yaca¤›z. 20’den fazla video filmiyle

de flempanzelerin alet kullanmalar›ndan, oyunlar›na

kadar günlük yaflamlar›ndan kesitler izleyebilece¤iz.

www.discoverchimpanzees.org

Daha do¤rusu ma¤aralarda…Çünkü bu site, dünyan›n

herhangi bir yerinde karfl›laflabilece¤iniz ma¤aralar›n türleri

(asitli sular›n kireç tafl›n› oymas›yla m›, lavlar içinde gazlar›n

yaratt›¤› boflluklarla m›, erozyonla m› vb. oluflmufl), ve içinde

karfl›laflabilece¤iniz yap›lar hakk›nda bilgiler, aç›klay›c›

flemalar ve doyulamayacak güzellikte görüntüler içeriyor.

Do¤a merakl›lar›n›n ve “s›radan” yaflamdan b›k›p de¤iflik

etkinlikler arayanlar›n mutlaka gezmesi gereken bir site.

www.goodearthgraphics.com/virtcave

Güç koflullarda ayakta kalabilmek için birtak›m beceriler

gerekiyor. Sardunya adas›nda yaflayan bir keler türü olan

Hydromantes supramontis de geçimini diliyle sa¤l›yor.

Yap›flkan uçlu dil, hayvan›n boyu kadar (6 cm) f›rlayarak,

flaflmaz bir iflaretle yak›nlara kadar sokulmufl talihsiz sine¤i

yakal›yor. Bu hareketli görüntü sitesinde, saniyede 1000

kare çekebilen yüksek performansl› kameralarca al›nm›fl

görüntülerle av ifllemini 20 milisaniyede (saniyenin binde

20’si) tamamlayan bu keler ve akrabalar› sürüngenlerin

avlanma yöntemlerini izleyebiliyorsunuz. Örne¤in, sucul bir

türün takti¤i, yak›nlar›ndaki suyu (tabii içindeki avla

birlikte) h›zla a¤z›na çekmek. 

socrates.berkeley.edu/~deban/feedingmovieindex.html

Sen benim s›rt›m›…
Baz› hayvanlar aras›ndaki iflbirli¤i,

birbirlerinin s›rtlar›n› kafl›maktan

çok daha önemli. Pek çok hayvan,

simbiyoz denen bu iflbirli¤i sayesinde

yaflam›n› sürdürebiliyor. Örne¤in,

baz› mürekkepbal›klar›, gece

avlanmak için yuvalar›ndan

ç›kt›klar›nda bal›klara yem olmamak

için, ay ›fl›¤›nda par›ldayan yakamoz

taklidi yapmak zorunda. Bu

aldatmacada kendilerine yard›mc›

olansa, kolera yapan mikrobun

akrabas› olan fosforlu bakteriler.

Connecticut Üniversitesi’nden

mikrobiyolog Joerg Graf, hayvanlar

ve bakteriler aras›ndaki iliflkinin

dört ayr› örne¤ini inceliyor. Ancak

bu iflbirli¤i, her zaman uzaktan

göründü¤ü gibi iyi niyetli oluyor.

Örne¤in, mürekkep bal›¤›, vücudun-

daki kirac›lar› asl›nda öldürmeye

çal›fl›rken g›daya bo¤uyor. Çünkü,

bakteriler, hayvan›n kendilerini yok

etmek için salg›lad›¤› kimyasallar›,

kendi salg›lar›yla etkisiz hale getirip

tüketiyorlar.

Hünerli Diller

Ma¤ara’da 
Sanal Gezinti

www.sp.uconn.edu/~mcbstaff/graf/Sym.html
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Mikroçipler Yüzey Farkl›l›klar›n› Yok Ediyor
ABD’deki Head adl› spor malzemeleri firmas›, güçlendirilmifl tenis raketlerinden sonra, flimdi de ak›ll›
slalom kayaklar› tasarlam›fl. “All-Mountain” kayaklar›n taban›nda mikroskopik lifler bulunuyor. Titanyum
alafl›ml› kaplamaya tutturulmufl ince seramik lifler, kayaklarla üzerinde gidilen yüzey aras›ndaki bas›nç
de¤iflimlerini alg›l›yor; bu bilgi, ifllemcilere gönderiliyor. Ba¤lant› yerlerinin alt›na yerlefltirilmifl mikroçipler,
liflerden gelen bilgiye göre, kayaklar›n alt›na yerlefltirilmifl çerçevelere komutlar gönderiyor. Kayaklar›n
alt›nda, biri içte, biri d›flta olmak üzere, "x" biçiminde iki çerçeve bulunuyor. Çerçeveler, ifllemciden gelen
geribildirime ba¤l› olarak büzülüyor ya da geniflliyorlar. Böylece kayaklar üzerinde gidilen yüzeyin
özelliklerine uyum sa¤l›yor. Ürünün ABD’deki fiyat› 750 dolar.
http://www.head.com
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Küçük Casus
Digital Dream adl› firman›n ürünü olan L’espion, yaln›zca 0,1
megapiksellik bir foto¤raf makinesi; ancak yan›n›zda tafl›maya
asla üflenmeyece¤iniz türden. 45 gram a¤›rl›¤›ndaki makine,
anahtarl›k olarak da kullan›labiliyor ve tek elle foto¤raf çekmeye
yar›yor. Belle¤i, düflük çözünürlükte 80 foto¤raf ya da sekiz
dakikal›k hareketli görüntü depolamaya yetecek kapasitede.
Standart bir USB kablosuyla bilgisayara ba¤lan›yor. Makinenin
üzerinde yaln›zca iki dü¤me var; biri foto¤raf iflleviyle video ifllevi
aras›nda gidip gelmek için, ötekiyse çekim için. Ürünün ABD’deki
fiyat› 63 dolar.
http://www.digitaldreamco.com

Tekno Pazar

Yüksek 
Frekansta 
Rahatl›k
2,4 GHz’lik frekansta çal›flan telsiz telefonlar, evdeki,
hatta komflu evlerdeki ayg›tlardan bile etkilenebiliyor.
Vtech adl› firma, birçok ev aletinin ve kablosuz
a¤›nkinden daha yüksek olan 5,8 frekans›nda sinyal alan
iki bantl› yeni bir telsiz telefon üretmifl. VT 5831 adl›
ürün, 2,4 GHz’lik frekans aral›¤›nda da çal›fl›yor. Enerji
kullan›m› aç›s›ndan da daha verimli. Ana istasyonla
iletiflim kurarken, düflük frekans› kullan›yor. Telefonun,
sesleri, do¤al, orta aral›kta, tiz ya da bas olarak
ayarlama ifllevi de var. Fiyat›, ABD’de 180 dolar.
http://www.vtechphones.com

A s l ›  Z ü l â l



Konuflan Çamafl›r Makinesi
Art›k ev aletlerimizle sesli iletiflim kuruyoruz. Ancak, ses tan›ma teknolojisi gittikçe iyilefliyor olsa da, zay›f
kald›¤› durumlar olabiliyor. Electrolux adl› firma, farkl› bir düflünceyle yola ç›km›fl. Siz ayg›ta ne yapaca¤›n›
söylemiyorsunuz; o size ne yapaca¤›n›z› söylüyor. "Washy Talky" adl› çamafl›r makinesi, yüksek teknoloji
ürünü mikroifllemciler ve ses birlefltirici kullanarak, çamafl›r y›kan›rken kullan›c›y› ad›m ad›m bilgilendiriyor.
Bulan›k mant›k ifllemleri kullanarak, çamafl›rlar için en uygun y›kama program›n›, gerekli su miktar›n› ve
y›kama süresini hesapl›yor. Anlafl›l›r bir sesle, en uygun y›kama için hangi ayarlar›n kullan›lmas› gerekti¤ini
söylüyor. Hint pazar› için tasarlanm›fl çamafl›r makinesi, hem Hindu dilinde, hem de ‹ngilizce konufluyor. 
http://www.electroluxkelvinator.com

Kulakl›ktan Bozma
Japon lise ö¤rencilerinin bir baflka gözdesi de, mini CD çal›c›lar.
Soka¤a ç›karken kulakl›klar› evde unutmak, J-Phone telefonunuzu
kaybetmekten de beter bir durum. Pioneer firmas›n›n piyasaya
sürdü¤ü bu kulakl›klar, ses kalitesi çok iyi olmasa da, gençler
aras›nda tutulaca¤a benziyor. Kullanmad›¤›n›z zaman birlefltirilerek
kolye olarak tak›l›yor. Ayg›t›n fiyat› yaklafl›k 20 dolar.

Tekno Pazar

Grafik 
Dili
Tüm dünya cep
telefonunda baflparma¤›n›
kullanarak yaz›l› mesaj
atmay› ö¤renedursun,
Japonya’da, yaz›l›
mesajlar›n modas› çoktan
geçti bile. Gençlerin yeni
gözdesi, sözcüklerin
yerine geçen özel
iflaretlerden oluflan yeni
bir dil, "emoji". Bu
iflaretler, DoMoCo, KDDI
ve, resimdeki J-Phone
markal› telefonlarda
bulunuyor. ‹flaret
tak›mlar›n›n her biri,
yaln›zca kendi e-posta
tafl›ma servisinde
kullan›labiliyor. J-
Phone’nun 500’den fazla
iflaretten oluflan
koleksiyonu, içlerinde en
zengin olan›.

27Ekim 2002 B‹L‹M veTEKN‹K

"Köpe¤im çiçeklerin
üzerine ifledi; annem
beni öldürecek!"

"Bir fikrim var!
Akflam sekizde caz
dinlemeye gidelim."

"Az önce g›c›k erkek
arkadafl›mdan
kurtuldum, saç›m›
yapt›rmaya
gidiyorum."

"Yuki-chan’la
ç›k›yoruz. 
Dün gece 
beni öptü!"

"Yeni yabanc› dil
ö¤retmeni çok flirin!"
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tak›mlar›n›n her biri,
yaln›zca kendi e-posta
tafl›ma servisinde
kullan›labiliyor. J-
Phone’nun 500’den fazla
iflaretten oluflan
koleksiyonu, içlerinde en
zengin olan›.

27Ekim 2002 B‹L‹M veTEKN‹K

"Köpe¤im çiçeklerin
üzerine ifledi; annem
beni öldürecek!"

"Bir fikrim var!
Akflam sekizde caz
dinlemeye gidelim."

"Az önce g›c›k erkek
arkadafl›mdan
kurtuldum, saç›m›
yapt›rmaya
gidiyorum."

"Yuki-chan’la
ç›k›yoruz. 
Dün gece 
beni öptü!"

"Yeni yabanc› dil
ö¤retmeni çok flirin!"



Mikroçipler Yüzey Farkl›l›klar›n› Yok Ediyor
ABD’deki Head adl› spor malzemeleri firmas›, güçlendirilmifl tenis raketlerinden sonra, flimdi de ak›ll›
slalom kayaklar› tasarlam›fl. “All-Mountain” kayaklar›n taban›nda mikroskopik lifler bulunuyor. Titanyum
alafl›ml› kaplamaya tutturulmufl ince seramik lifler, kayaklarla üzerinde gidilen yüzey aras›ndaki bas›nç
de¤iflimlerini alg›l›yor; bu bilgi, ifllemcilere gönderiliyor. Ba¤lant› yerlerinin alt›na yerlefltirilmifl mikroçipler,
liflerden gelen bilgiye göre, kayaklar›n alt›na yerlefltirilmifl çerçevelere komutlar gönderiyor. Kayaklar›n
alt›nda, biri içte, biri d›flta olmak üzere, "x" biçiminde iki çerçeve bulunuyor. Çerçeveler, ifllemciden gelen
geribildirime ba¤l› olarak büzülüyor ya da geniflliyorlar. Böylece kayaklar üzerinde gidilen yüzeyin
özelliklerine uyum sa¤l›yor. Ürünün ABD’deki fiyat› 750 dolar.
http://www.head.com
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Küçük Casus
Digital Dream adl› firman›n ürünü olan L’espion, yaln›zca 0,1
megapiksellik bir foto¤raf makinesi; ancak yan›n›zda tafl›maya
asla üflenmeyece¤iniz türden. 45 gram a¤›rl›¤›ndaki makine,
anahtarl›k olarak da kullan›labiliyor ve tek elle foto¤raf çekmeye
yar›yor. Belle¤i, düflük çözünürlükte 80 foto¤raf ya da sekiz
dakikal›k hareketli görüntü depolamaya yetecek kapasitede.
Standart bir USB kablosuyla bilgisayara ba¤lan›yor. Makinenin
üzerinde yaln›zca iki dü¤me var; biri foto¤raf iflleviyle video ifllevi
aras›nda gidip gelmek için, ötekiyse çekim için. Ürünün ABD’deki
fiyat› 63 dolar.
http://www.digitaldreamco.com

Tekno Pazar

Yüksek 
Frekansta 
Rahatl›k
2,4 GHz’lik frekansta çal›flan telsiz telefonlar, evdeki,
hatta komflu evlerdeki ayg›tlardan bile etkilenebiliyor.
Vtech adl› firma, birçok ev aletinin ve kablosuz
a¤›nkinden daha yüksek olan 5,8 frekans›nda sinyal alan
iki bantl› yeni bir telsiz telefon üretmifl. VT 5831 adl›
ürün, 2,4 GHz’lik frekans aral›¤›nda da çal›fl›yor. Enerji
kullan›m› aç›s›ndan da daha verimli. Ana istasyonla
iletiflim kurarken, düflük frekans› kullan›yor. Telefonun,
sesleri, do¤al, orta aral›kta, tiz ya da bas olarak
ayarlama ifllevi de var. Fiyat›, ABD’de 180 dolar.
http://www.vtechphones.com

A s l ›  Z ü l â l



Konuflan Çamafl›r Makinesi
Art›k ev aletlerimizle sesli iletiflim kuruyoruz. Ancak, ses tan›ma teknolojisi gittikçe iyilefliyor olsa da, zay›f
kald›¤› durumlar olabiliyor. Electrolux adl› firma, farkl› bir düflünceyle yola ç›km›fl. Siz ayg›ta ne yapaca¤›n›
söylemiyorsunuz; o size ne yapaca¤›n›z› söylüyor. "Washy Talky" adl› çamafl›r makinesi, yüksek teknoloji
ürünü mikroifllemciler ve ses birlefltirici kullanarak, çamafl›r y›kan›rken kullan›c›y› ad›m ad›m bilgilendiriyor.
Bulan›k mant›k ifllemleri kullanarak, çamafl›rlar için en uygun y›kama program›n›, gerekli su miktar›n› ve
y›kama süresini hesapl›yor. Anlafl›l›r bir sesle, en uygun y›kama için hangi ayarlar›n kullan›lmas› gerekti¤ini
söylüyor. Hint pazar› için tasarlanm›fl çamafl›r makinesi, hem Hindu dilinde, hem de ‹ngilizce konufluyor. 
http://www.electroluxkelvinator.com

Kulakl›ktan Bozma
Japon lise ö¤rencilerinin bir baflka gözdesi de, mini CD çal›c›lar.
Soka¤a ç›karken kulakl›klar› evde unutmak, J-Phone telefonunuzu
kaybetmekten de beter bir durum. Pioneer firmas›n›n piyasaya
sürdü¤ü bu kulakl›klar, ses kalitesi çok iyi olmasa da, gençler
aras›nda tutulaca¤a benziyor. Kullanmad›¤›n›z zaman birlefltirilerek
kolye olarak tak›l›yor. Ayg›t›n fiyat› yaklafl›k 20 dolar.
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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, 
Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr 

Bilim ve Teknik Kulübü

Al›fl›lmam›fl bir iklim tipi olarak nitelendirebile-
ce¤imiz Akdeniz iklim tipi, savanlar›n ve çöllerin
ortaya ç›kt›¤› büyük subtropik yüksek bas›nç zon-
lar›yla, bat› rüzgârlar›n›n bol ya¤›fl getirdi¤i ›l›man
bölgeler aras›ndaki geçiflte görülüyor. Bu bölgeler-
deki, toplam ya¤›fl miktar› çok düflük olmamas› ya-
n›nda, belirli bölgelerde, özellikle de sulak alanlar-
da yo¤un olarak görülüyor. Jeopolitik yönden de
önem tafl›yan Akdeniz Bölgesi’ndeki sulak alanlar,
bölgedeki do¤al hayat aç›s›ndan çok önemli. Bu
konuda araflt›rmalar yapan bilim adamlar›, geçen
yüzy›lda sulak alanlar›n % 50’sinin yok edildi¤ini
tahmin ediyorlar.
SSuullaakk AAllaann NNeeddiirr?? 

Do¤al ya da yapay, devaml› ya da geçici, sular›
durgun ya da ak›nt›l›, ac›, tatl› ya da tuzlu, denizle-
rin gel-git hareketlerinin çekilme devresinde alt›
metreyi geçmeyen derinlikleri kapsayan bütün sular,
sulak alanlar olarak tan›mlan›yor. Sulak alanlar, tüm

dünyada için oldukça önemli. Nedenine gelince: Su-
lak alanlar insanlar›n da dahil oldu¤u binlerce canl›
türüne yiyecek sa¤l›yor, toprak erozyonunu önlüyor
ve  suyu bünyelerinde tutuyorlar; çok çeflitli bitki ve
hayvan türlerine yaflama alan› oluflturuyorlar; göç
eden su kufllar›n›n u¤rak yerleri olarak, bu kufllar›n
yaflamlar›n›n devam›n› sa¤l›yorlar; bulunduklar› böl-
genin su rejimini dengeliyor, iklimini stabilize edi-
yorlar; tortu ve zehirli maddeleri al›koyarak suyu te-
mizliyorlar; bu alanlar, yeryüzünde biyolojik üretimi
en yüksek olan ekosistemler konumunda; çok zen-
gin biyolojik çeflitlili¤e sahipler. Nesli tükenme tehli-
kesi alt›nda olan ve az rastlan›lan türlere yaflama ala-
n› oluflturuyorlar. Bal›kç›l›k, tar›m, hayvanc›l›k, saz
üretimi ve rekreasyonel kullan›mlar aç›s›ndan yük-
sek bir ekonomik de¤ere sahipler; dolay›s›yla bölge
ve ülke ekonomisine katk› sa¤l›yorlar. 

Ancak sulak alanlar› tehdit eden birtak›m so-
runlar var ve bu sorunlar›n üstesinden gelinmesi

kesinlikle gerekli. 
Sulak alanlar, tar›m ya da yerleflim amac›yla

kurutuluyor. Bu alanlarda, sanayi, tar›m ya da yer-
leflim alanlar›ndan kaynaklanan kirlenmeler söz
konusu. ‹çme, kullanma ya da sulama suyu temin
etmek amac›yla, sulak alanlardan afl›r› miktarda su
al›n›yor. Sulak alan› besleyen sular›n barajlarda
toplanmas› ya da bu sular›n ak›fl yönlerinin de¤ifl-
tirilmesi ayr› bir sorun. Bu alanlarda bulunan ve
canl›lar, özellikle de kufllar için vazgeçilmez olan
sazl›klar yak›l›yor, tahrip ediliyor. Afl›r› ve yanl›fl
avlanma bu alanlar›n da sorunu ve yabanc› bal›k
türlerinin sulak alanlardaki göllere afl›lanmas› da
ekosistemdeki dengeyi bozuyor.

Sulak alanlar›n korunmas› için al›nacak önlem-
ler elbette var. Bu önlemleri baz› bafll›klar alt›nda
toplayarak özetleyebiliriz: Sulak alan kayb›na ne-
den olan politika ve yasalar de¤ifltirilmeli, Avrupa
Birli¤i Komisyonu üyesi ülkelerin uygulad›¤› yasa-
lara yönelik düzenlemeler yap›lmal›. Sulak alanlar›
olumsuz etkileyecek ölçülerde su al›nmamal› ve
alan› besleyen yüzey sular› k›s›tlanmamal›. Sulak
alan ve iliflkili alanlardan kum, çak›l, torf ç›kar›lma-
s› ve bu bölgelere kat› at›klar›n dökülmesi önlen-
meli. Sulak alanla iliflkili tar›m alanlar›nda kimya-
sal ilaç ve gübre kullan›m› yasaklanmal›. Gençler,
küçük yafltan bafllayarak sulak alanlar›n önemi, su-
lak alanlardaki do¤al hayatla ilgili olarak e¤itilme-
li ve bilinçlendirilmeli.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

G ü l g û n  A k b a b a

Hacimsel Yan›lg›
Bir kat›n›n hacmi nas›l bulunur? Basitmifl gibi

görünen bu soruya verilebilecek bir yan›t, t›pk› ö¤-
rencilik y›llar›n›zda ö¤rendi¤iniz türden: suyun içi-
ne kat›y› dald›r›rs›n›z, tafl›rd›¤› hacim, kat›n›n hac-
mine eflittir fleklinde. Acaba bu yan›t gerçekten
do¤ru ya da yeterli mi? Bu sorunun yan›t›, "biraz
eksik". Nedenini de flöyle aç›klamak olas›. Kat›la-
r›n bir k›sm› belli büyüklükte, gözenek ad› verilen
boflluklardan oluflmufltur. Bu boflluklar›n, kat›n›n
yüzeyiyle ba¤lant›lar› olabilece¤i gibi, hiçbir ba¤-
lant›lar› da olmayabilir. Gözenek çap›, 2 nm’den
(2x10-9m) küçük olanlara mikro-gözenek, 2-50 nm
aras›ndakilere mezo-gözenek ve 50 nm’den bü-
yüklere makro-gözenek ad› verilir. Bu gözenekle-
rin ilginç tipleri var. Silindirik, küresel, yar›k, mü-
rekkep hokkas› gibi. Siz gözenekli bir kat›n›n hac-
mini ölçüyorsan›z, su molekülleri bu boflluklar›
dolduracak ve sizin ölçtü¤ünüz görünen hacim,
gerçek hacimden biraz daha büyük olacak. Peki

gerçek hacim nas›l bulunur? Bunun için de, hiçbir
gözene¤e girmeyen, ›slatmayan bir s›v›ya gereksi-
niminiz var. Örne¤in civa gibi. Ard›ndan, ikinci
ad›m olarak, atmosfer bas›nc›nda kat›n›n bütün
gözeneklerine girebilen küçük moleküllü bir mad-
deye gereksiniminiz var. Bunun için de en uygun
madde helyum gaz›. Gözenekli kat›y› civan›n içine
dald›r›r, kat› ile yer de¤ifltiren civan›n hacmini bu-
lur ve gözeneklere giren helyumun hacminden ç›-
kar›rsan›z, istenen gerçek hacme ulaflabilirsiniz.
Helyumun gözeneklere giren hacmini bulabilmek
için, toplam helyum hacminden, kat› ile yer de¤ifl-
tiren helyum hacmini ç›karman›z gerekir. Böylelik-
le iki kat›n›n hacmini do¤ru bir biçimde bulmufl
olursunuz.

Görüldü¤ü gibi, çok basitmifl gibi görünen bir
olay, bir o kadar da karmafl›k olabiliyor. Belki kar-
mafl›k gibi görünenler de, bir o kadar basit. Ama
tüm çözümler için bilim en do¤ru yol.

Yoldafl Seki - Dokuz Eylül Üniv, Fen Ed. Fak.

Farkl› Bak›fllar... Farkl› Bak›fllar... Farkl› Bak›fllar...
Maymun Evi 

Tasar›mlar› Bitti, 

S›ra Sergide
‹deal Hayvanat Bahçesi Proje-

si’nin etkinlikleri kapsam›nda yü-
rütülmekte olan Maymun Evi Proje-

si’ne destek olan Yüksek Mimar Cem Aç›kkol,
geçen dönem,  Eskiflehir Osman Gazi Üniversite-
si Mimarl›k Bölümü ö¤rencilerine, tez olarak
maymun evi projesini vermiflti. Cem Aç›kkol’un
ö¤rencileri taraf›ndan yap›lan maymun evi tasa-
r›mlar›, geçti¤imiz bahar dönemi sonunda ta-
mamland›. fiimdi bu eserler, 23 Ekim Çarflamba
günü saat 19.00’da, Mimarlar Derne¤i’nde yap›-
lacak bir kokteyl ile sergilenecek. Sergide ö¤-
rencilerin Ankara Hayvanat Bahçesi için tasarla-
d›klar› 8 ayr› maymun evi modeli bulunuyor. 

1 hafta sürecek sergiyi gezmek isteyenlen için: Mimarlar Derne¤i,
Birlik Mahallesi (Çankaya Köflkü, muhaf›z alay› arkas›). 4.so-
kak. 9/B Ankara. Tel: (532) 769 12 02 (Duygu Özpolat)

Haberler... Haberler

KKTC muhabirimiz Özge Özden, Malta Üniversitesi Uluslararas› Çevre Enstitü-
sü’nün 15-19 Temmuz tarihleri aras›nda düzenledi¤i "Mediterranean Environ-

ment" konulu uluslararas› çevre kursuna kat›ld›. Akdeniz ülkelerinin çevre yap›-
s› ve çevre sorunlar›yla ilgili seminerlerin verildi¤i ve Malta’daki çevre sorunla-

r›yla ilgili teknik gezilerin düzenlendi¤i kursta, Akdeniz ülkeleri için büyük
önem tafl›yan sulak alanlar konusu da ifllendi. Özge, bizlere bu konuda edindi¤i

bilgileri aktar›yor.

SSuullaakk AAllaannllaarr
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Ülkemizde temsilcileri yoktur diye bilinen kobra türünün Türkiye'de de yaflad›¤›, geçti¤imiz y›llarda aç›klanm›flt›.
Uluda¤ Üniversitesi, Fen Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü Ö¤retim üyesi Yrd. Doç. Dr. ‹smail Hakk› U¤urtafl,
California Üniversitesi Omurgal› Hayvanlar Müzesi araflt›rmac›lar›ndan Dr. Theodore J. Papenfuss, Rusya
Bilimler Akademisi'nden Dr. Nikolai L.Orlov'un sürüngenler üzerine yapt›klar› çal›flmalar s›ras›nda, bugüne
kadar Türkiye'de görülmeyen kobra y›lan›n›, 10 A¤ustos 2000’de, fianl›urfa-Gaziantep yolu kenar›nda
bulmufllar ve gece, arazide yakalanan kobran›n bilimsel ad›n› Walterinnesia aegyptia ya da di¤er söylemle ‘M›s›r
kobras›-siyah çöl y›lan›’ olarak aç›klam›fllard›. Ancak, M›s›r kobras› ve kara y›lan, özellikle yörede yaflayanlar taraf›ndan birbiriyle
çok kar›flt›r›l›yor. Bursa muhabirimiz Ayflegül U¤ur, hem M›s›r kobras›n› hem de kara y›lan› tan›tma amac›yla bir yaz› haz›rlad›. 

Genellikle gizli yaflam süren bir y›lan o. M›-
s›r, ‹srail, Lübnan, Suriye, Ürdün, Irak, ‹ran, Ku-
veyt ve Suudi Arabistan gibi s›cak bölgelerde ya-
fl›yor. Yurdumuza da bu ülkelerden girerek yay›l-
m›fl olabilece¤i düflünülüyor. Ancak M›s›r kobra-
s›, güneydo¤uda yaflayan kara y›lanla (Coluber
jugularis) kar›flt›r›l›yor, daha do¤ru bir söylemle,
M›s›r kobras›na da kara y›lan deniyor. Oysaki bu
iki y›lan aras›nda büyük farkl›l›klar bulunmakta.
fiimdi en temel özellikleriyle bu iki y›lan›n kim-
lik kart›n› ç›kartaca¤›z.

M›s›r kobras›n›n bilimsel ad› Walterinnesia
aegyptia. Sistematikte ait oldu¤u s›n›f, Sürün-
genler (Reptilia). Tak›m›: Pullu sürüngenler
(Squamata). Alttak›m›: Y›lanlar (Ophidia) Ailesi:
Kobragiller (Elapidae). Cinsi: kobra (Walterinne-
sia). Türü: M›s›r (aegyptia).

O, ülkemizde bulunan tek kobra türü. Uzun-
lu¤u kuyru¤uyla birlikte 1-1,5 metreyi buluyor.
Bafl›, genifl ve simetrik plaklarla kapl›.
Vücudu silindirik, kuyru¤u görece k›sa
ve sivri bir uçla sonlan›yor. Erginlerde
s›rt taraf siyah, kar›n taraf gümüfli be-

yaz. Zehir diflleri genifl
ve sabit olup çenenin

önünde ve bu difl-
lerin içinden ze-
hir kanal› geçi-
yor. As›l zehir
diflinin arka-
s›nda, birkaç
küçük zehir
difli ve ayr›-

ca birkaç zehirsiz difl daha var. Zehirleri nöro-
toksik, yani felç edici etki yap›yor. Çöllerde, k›-
raç arazi ortam›nda yafl›yor. Küçük memeliler,
kufllar, kertenkeleler, y›lanlar, kurba¤alar ve kufl
yumurtalar›yla besleniyor. Geceleri aktif. Avlar›-
n› ilk olarak zehirleyerek öldürüyor, daha sonra
da yutuyor. 700 m yükseklikte yafl›yor. Ülkemiz-
de, Güneydo¤u Anadolu’da yaln›z fianl›urfa'da
bulunuyor. Tarih boyunca birçok medeniyet onu
gücün simgesi saym›fl ve t›p bilimine de simge
olmufl. Anayurdu, Afrika ve Asya'n›n tropikal
bölgeleri. 

Kara y›lan›n bilimsel ad› Coluber jugularis.
Sistematikte ait ldu¤u s›n›f, Sürüngenler (Repti-
lia). Tak›m›: Pullu sürüngenler (Squamata). Alt-
tak›m›: Y›lanlar (Ophidia). Ailesi: suy›lan›giller
(Colubridae). Cinsi: Coluber. Türü: jugularis.

Kara y›lan, yurdumuzdaki en büyük y›lan tü-
rü. Boyu 2m'yi afl›yor. Bafl›n üstü parlak, simet-

rik pullarla örtülü. Erginlerde vücudun üst k›sm›
parlak siyah, bafl›n üst k›sm› ise siyah›ms› da¤›-
n›k k›rm›z› benekli. S›rt pullar›n›n ortas›nda ge-
nelde ince k›rm›z› bir çizgi bulunuyor. Kar›n ta-
raf›ndaysa k›rm›z› üzerinde siyah yuvarlak be-
nekler var. Yüksekli¤i 1000 m’yi aflmayan ova-
larda, dere kenarlar›nda, da¤ yamaçlar›nda, tar-
lalarda, ba¤ ve bahçe aralar›nda yafl›yor. Küçük
memelileri, kufllar›, kertenkeleleri ve bazen di-
¤er y›lanlar›, amfibileri ve böcekleri avl›yor. S›-
k›flt›r›ld›¤›nda ç›kard›¤› sesten genelde insanlar
ürküyor. Is›rgan bir tür olmas›na karfl›n zehirsiz-
. Yurdumuzda, kuzeyde ‹zmir'den do¤uda Mufl'a
kadar yay›lm›fllar. Yurdumuz d›fl›nda, Güneydo-
¤u Avrupa'dan Güneybat› Asya'ya (Ürdün ve
Azerbaycan'a) kadar yay›lm›fllar. Temmuz ve ha-
ziran aylar›nda, 6-16 yumurta b›rak›yorlar. Bur-
sa Hayvanat Bahçesi'nde bir tanesi yaflamakta. 

Bu iki y›lan aras›nda d›fl görünüflünden iç ya-
p›s›na kadar birçok farkl›l›k var. Bur-
sa Hayvanat Bahçesi'nde gerçekleflti-
rece¤imiz, Bilim ve Teknik Kulü-
bü’nün ‹deal Hayvanat Projesi kapsa-
m›ndaki “Sürüngen Evi Projesi” saye-
sinde, sizlerin de deste¤iyle y›lanlara
ayr›lan bölümü geniflleterek halk› bi-
linçlendirmeyi amaçl›yoruz. Ayr›ca,
böyle önemli çal›flmalarla bulunacak
birçok türü bünyemizde bar›nd›rmay›.
‹lgilenenler için bir de web sitesi olufl-
turaca¤›z. Böylece, bizlere ulaflman›z,
çal›flmalar›m›z› takip etmeniz çok da-
ha kolay olacak. 

Türkiye’deki Tek Kobra Türü, Kara Y›lanla

Kar›flt›r›lmaktan Çok S›k›ld›¤›n› Söylüyor

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...
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Bu projeyle, bir yüzey ya da duvar›, önceden
belirlenmifl bir referans uzakl›ktan takip edebilen
(izleyebilen) otonom mobil bir robotun üretilme-
si amaçland›. Duvar izleme, yayg›n olarak kulla-
n›lan bir izleme yöntemi. ‹zleme, esas olarak, bir
robotun bulundu¤u yerden istenilen bir baflka
noktaya gidebilmesi için, kendisine referans ola-
rak ald›¤› bir yöntem. Nas›l ki, biz insanlar yer
de¤ifltirirken yol iflaretlerine, haritalara ve çeflitli
izlere gereksinim duyuyorsak, robotlar da yer de-
¤ifltirirken onlara yol gösterecek, referans olacak
iflaret ve yöntemlere gereksinim duymaktalar.

Duvar izlemeyi, robotun bir ofis ya da ev or-
tam›nda koridor ve odalar aras› duvarlar› izleye-
rek, istenilen bir odadan bir baflka odaya yönlen-
dirilmesinde kullan›labilecek bir yöntem olarak
düflünebiliriz.

Duvar izleme, labirent çözme ve engelden ka-
ç›narak gezinme gibi amaçlarda da kullan›lmak-
ta.

Duvar ‹zleyen Robotu 4 Ana Alt Sisteme ay›-
rabiliriz: Hareket, Alg›lama, Kontrol ve Yaz›l›m.

HHaarreekkeett SSiisstteemmii
Üç tekerlekli, tank sürüfl yetene¤ine sahip ha-

reket sistemi, robotun bulundu¤u ortamda yer
de¤ifltirebilmesini sa¤layacak. Tank hareket sis-
temi, temel olarak arac›n sürüfl yapabilen teker-
lekleri aras›nda h›z fark› oluflturulmas› ilkesine
dayanmakta. Bu sistemde hareket ve yönlendir-
me durumlar› flöyle:

A (‹leri): 1 ve 2 numaral› tekerlekler eflit h›z-
larda, ayn› yönde dönme.

B (Geri): 1 ve 2 numaral› tekerlekler eflit h›z-
larda, ayn› yönde dönme (A’n›n ters yönünde).

C (Sa¤): 1, 2’den h›zl› ve A yönünde dönme.
D (Sol): 2, 1’den h›zl› ve A yönünde dönme.
0 Dönüflü: 1 ve 2 eflit h›zlarda, fakl› yönlerde

dönme.

Ancak, bu sürüfl sisteminde yüksek h›zlarda
yön de¤ifltirme iste¤i verilmesi zor olmakta ve bu
h›zlarda stabilizasyon sorunlar› (yönlendirme) so-
runlar› yaflanmakta.

AAllgg››llaammaa SSiisstteemmii
Bir alg›lama sistemi, alg›lay›c›lar (almaçlar),

alg›lay›c› arayüzleri ve di¤er birimler aras› ba¤-
lant›lar›ndan oluflur. Duvar izleyen robot, d›fl
dünyas›n› alg›lamak, asl›nda sadece duvar izle-
mekte yararlanaca¤›, uzakl›k bilgisini sa¤layan
tek bir alg›lay›c› kullanmakta: bir adet Sharp
GP2D02 uzakl›k ölçme almac›. Bu almaç, k›z›l
ötesi dalga boyunda çal›flmakta olup, 10-80 cm
aras›nda uzakl›k bilgisine eflde¤er 8 bit çözünür-
lükte veri ç›kt›s› verebilmekte. fiöyle ki, 8 bit →
28 =256 birim. Dolay›s›yla, 10-80 cm aras› uzak-
l›k bilgisi 0-256 aras› bir say› olarak sunulmakta
ve mikrodenetimci taraf›ndan okunmakta.

KKoonnttrrooll SSiisstteemmii
Duvar izlemek için kullan›lan kontrol algorit-

mas› oldukça kolay. Yapman›z gereken yaln›zca,
duvar ve robot aras›nda, önceden belirledi¤iniz
uzakl›¤› belirli bir tolerans içerisinde sabit tutma-
ya çal›flmak. Burada önemli olan nokta, referans

olarak bir nokta seçmek, robotun bu noktaya gö-
re belirli bir tolerans içerisinde kalarak hareket
etmesini sa¤lamak. Örne¤in, tolerans verilmeden
sadece bir nokta etraf›nda hareket edilmesi robo-
tun oldukça fazla say›da sapma yapmas›na neden
olacak. Almaçtan al›nan uzakl›k bilgisiyle uygula-
nan kontrol algoritmas› flöyle:

Uzakl›k (cm) Basic Stamp 2 ile okunan
uzakl›k bilgisi (0-256)

20 80
18 70
22 90
- Uzakl›k bilgisini oku. 
- E¤er uzakl›k bilgisi 70 ve 90 aras›ndaysa

hiçbir fley yapmadan ileriye devam et.
- E¤er, uzakl›k 70’den küçük ise, uzakl›k 80

olana kadar, sa¤ sürüfl motorunu (tekerlek) ya-
vafllat ve sol sürüfl motorunu (tekerlek) h›zland›r
(yavafllatmak yerine motoru durdurabilirsiniz).

- E¤er uzakl›k 80’den büyük ise, uzakl›k 80
olana kadar, sol sürüfl motorunu yavafllat ve sa¤
sürüfl motorunu h›zland›r.
YYaazz››ll››mm

Robotun kontrol yaz›l›m› Pbasic dilinde.
Duvar ‹zleyen Robot Program›n› MMRRSS__CCoo--

ddee11..bbss22 ba¤lant›s›ndan yükleyebilirsiniz.

‹‹llggiillii BBaa¤¤llaanntt››llaarr vvee LLiitteerraattüürr AArraaflfltt››rrmmaallaarr››
Afla¤›daki ba¤lant›lar› inceleyerek duvar izle-

meyle ilgili daha ayr›nt› bilgilere eriflebilirsiniz:
- Lugnet Haber Grubunda Arama Yaparak
- Elec 201 Ders Notlar› 
- Genetik programlama kullanarak mobil ro-

botlar için duvar izleme algoritmalar› gelifltirmek
Bu robot ile ilgili daha fazla bilgi alabilmek

için ODTÜ Robot Toplulu¤u’na baflvurunuz: 

http://www.robot.metu.edu.tr
e-posta: robot@metu.edu.tr

Bilim Örgütlenmeleri... Bilim Örgütlenmeleri... Bilim Örgütlenmeleri...

Birazdan okuyaca¤›n›z yaz›, ODTÜ Robot Toplulu¤u bünyesinde gelifltirilen bir robotu bizlere ayr›nt›lar›yla tan›t›yor. Ama bu ilginç
robotun öyküsünü okumadan önce sizlere an›msataca¤›m›z bir haberimiz var. 22-23 Ekim’de ülkemizde bir ilk yaflanacak. Bu iki

gün, robotlar ve teknolojileri hakk›nda ilgilenen herkes için oldukça heyecanl›, teknolojiyle dopdolu olacak.  22-23 Ekim’de, ODTÜ
Robot Toplulu¤u, Türkiye Zeka Vakf›’yla birlikte gerçeklefltirece¤i ODTÜ Robot Günleri’ne herkesi bekliyor. Etkinli¤in amac›;
robotlar› ve teknolojilerini tan›tmak, ifllevleri  ve kullan›m alanlar› hakk›nda bilgiler sunmak, yarat›c›l›¤›n ve çeflitli becerilerin

kullan›lmas›n› teflvik etmek, çal›flma gruplar› içerisinde bilgi paylafl›m› ve yard›mlaflma temelinde üretim yap›lmas›na katk› sa¤lamak.
Türkiye’de robotlar konusunda altyap› oluflturulmas›na öncü olmak, çeflitli bilim ve mühendislik dallar› aras›ndaki iletiflimi

gelifltirmek, ilgili bireyleri bu alanda çal›flmaya teflvik etmek ve bu sayede kendi kiflisel geliflimlerine katk›da bulunarak, yarat›c› birer
birey olarak onlar› topluma kazand›rmak. ODTÜ yerleflkesinde buluflmak üzere...

Duvar ‹zleyen Robot

Robotun Parçalar› ve Fiyatlar›
PPaarrççaa MMooddeell--AAddeett FFiiyyaatt
Sürüfl Motorlar› Futaba S3003 Radyo Kontrollü  $15 adet

Servo Motor (R/C Servomotor) (modifiye) – 2
Sürüfl Tekerle¤i Model Uçak Tekerle¤i (6cm. çap & 1.5cm genifllik) - 2 $5 adet
Sarhofl Tekerlek Plastik Küre Top - 1 $1
Alg›lay›c› Sharp GP2D02 Uzakl›k Ölçme Alg›lay›c›s› - 1 $21
Mikrodenetimci Basic Stamp 2 E¤itim Kart› - 1 $125
Pil 9.6V - 750mA NiCd Pil - 1 $17
fiasi Plexiglass - ~18cmx15cm $4
Di¤er Yükseltici ve aralay›c›lar, vida, somun, kablo ve konnektörler. $5
*Mikrodenetimciler hariç Robot parçalar› ~$90 tutmaktad›r.

H›z Fark›

Sürüfl Tekerlekleri

Sürüfl Tekerlekleri

H›z Fark›ndan
Kaynaklanan Dönme

Sürüfl Tekerleklerinin
H›z Vektörleri

Sürüfl Tekerleklerinin
H›z Vektörleri
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Bitlis Uluer ‹lkö¤-
retim Okulu, 1350
ö¤renciye e¤itim
sunan bir okulu-
muz. Bu okulumuz-
da, ö¤retmenlerin
ve ö¤rencilerin or-
taklafla çal›flmala-
r›yla, takdire de¤er
etkinlikler ortaya
konuyor. Örne¤in,
okulun Trafik Kolu
ö¤renci ve ö¤ret-

menlerinin yay›mlad›¤› Sinyal dergisi, hem ö¤-
rencileri hem velileri hem de Bitlis’te yaflam›n›
sürdüren ve bu dergiyi okuyan herkesi trafik
hakk›nda bilgilendirmek için yay›mlan›yor. Oku-
lun Trafik Kolu ö¤retmeni Mehmet Naz›m Sever,
Mart 2001’de dergide yay›mlanan yaz›s›nda, bu
dergiyi yay›mlamalar›ndaki amac› flöyle aç›kl›-
yor: "Okulumuzun konum itibariyle trafik aç›s›n-
dan ifllek bir yerde olmas›, kaza riskini art›rmak-
ta. Bu nedenle ö¤rencilerin okula gelip giderken

çok dikkatli olmalar› gerekiyor. Özellikle üst ge-
çitleri kullanma al›flkanl›¤› edinmeli ve trafikte
dikkatli olmal›s›n›z. Dergimizi de sizlere trafik
ve önemi hakk›nda bilgi vermek, trafik kurallar›-
n› ö¤retmek amac›yla yay›mlad›k." Uluer Oku-
lu’nun yay›mlad›¤› bir di¤er dergi de Damla ad›-
n› tafl›yor. Bu dergileriyle de, e¤itim ö¤retim fa-
aliyetlerinin Uluer ‹lkö¤retim Okulu’nda iflleyifli
hakk›nda okuyucular bilgilendiriliyor. Örne¤in,
Sima Özcan, Uluer ‹lkö¤retim Okulu ö¤rencile-
rinden. Ö¤retmenlerine, "Nas›l bir ö¤renci isti-
yorsunuz?" sorusunu yöneltmifl ve ald›¤› yan›tla-
r› derleyerek Damla dergisine bir yaz› haz›rla-
m›fl.  Sima’ya görüfl bildiren ö¤retmenlerinden
biri Halit Gündüz. Halit Hoca’ya göre, ö¤renci
çal›flkan, dürüst, ailesine ve içinde yaflad›¤› top-
luma sayg›l›, onlara karfl› sorumlulu¤u oldu¤unu
bilen, milli ve insani de¤erlere sayg›l›, kurallara
ve yasalara ba¤l›, kendini ülkenin gelece¤ine
adam›fl, bu yolda ilerlemeyi ilke edinmifl, planl›,
düzenli, çal›flkan, ailesini ve ö¤retmenini üzme-
yen kifli olmal›. Kemal Vurgun ö¤retmense,
“Araflt›ran, ö¤renmeyi ve ö¤renme yollar›n› bi-

len, gözlem, deney ve
inceleme yapabilen,
çevresiyle, s›n›f›yla
uyumlu, kendisiyle ba-
r›fl›k, gelece¤e umutla
bakan bir ö¤renci isti-
yorum”, diyor. Sima
bu çal›flmas›yla arka-
dafllar›na, okulda nas›l
davranmalar› gerekti-
¤inin ötesinde "insan" olman›n ipuçlar›n› sunu-
yor. Okulun Kitapl›k Kolu ö¤rencileri de bofl dur-
muyorlar. Bafllatt›klar› kampanyayla "Okuyaca-
¤›m" diyor ve herkesten okullar›na kitap katk›s›
beklediklerini söylüyorlar. Dahas› okulun ‹nter-
net’te kendisine ait bir web sayfas› var. Bu say-
fada sözünü etti¤imiz dergileri inceleyebiliyor ve
okul tarihçesi, ö¤retmenleri hakk›nda bilgi sahi-
bi olabiliyorsunuz. Ayr›ca bu sayfada oyunlar,
son ç›kan yasa ve yönetmelikler, haberler, ünite
planlar›, soru bankalar› gibi bölümler de var. ‹l-
gilenirseniz, http://www.uluer.8m.net/ adresin-
den bu sayfaya girebilirsiniz. 

Baflar›l› Çal›flmalar... Baflar›l› Çal›flmalar... Baflar›l› Çal›flmalar...

Üzerinde k›rm›z› ve beyaz benekler bulunan si-
yah bir t›rt›ld›. Kendisine benzeyen birçok t›rt›lla bir-
likte, ördükleri kocaman fleffaf bir çad›r›n içinde ya-
fl›yorlard›. Y›lan otu (Aristolochia sp.) ile besleniyor-
lard›. Zaman geçtikçe büyüyüp gelifltiler.

Havalar yavafl yavafl so¤umaya bafllay›nca siyah
t›rt›llar, a¤›zlar›ndan ç›kard›klar› bir madde ile ken-
dilerini kaplamaya bafllad›lar. Topra¤›n 1-2 cm. al-
t›nda kozalar›n› oluflturdular. T›rt›llar büyük bir de-
¤iflim için k›fl› kozalar›n içinde geçirdiler. Bahar›n
gelmesiyle birlikte, mart ay› ortas›nda kozalar çatla-
d›. ‹çlerinden Papilionidae familyas›ndan olan 5,4-6
cm boyunda "Yalanc› Apollo"lar ç›kt›.

Yalanc› apollolar, Türkiye’nin hemen hemen her
yerinde bulunuyorlar. Türkiye’nin do¤usunda görü-

len eksikli¤i, bir baflka tür olan ve yalanc› apolloya
çok benzeyen, ancak ondan biraz küçük olan küçük
yalanc› apollo (Archon apollinaris) kapat›yor. Yalan-
c› apolloyu, Bat›’da Yunanistan ve Bulgaristan’da,
do¤uda ‹srail, Lübnan, Suriye, ‹ran ve Irak’ta gör-
mek olas›.

Onlar için en büyük tehdidi, tar›m alanlar›nda,
tar›m zararl›lar›n› yok etmek için kullan›lan kimya-
sallar, yani herbisitler oluflturuyor. Yalanc› apollo-
nun yaflam alanlar›nda kullan›lan bu kimyasallar, ya-
lanc› apollo t›rt›llar›n›n besin maddesi olan y›lanotu-
nu yok ediyor. Tt›rt›llar büyüyüp geliflemiyorlar. Bu
da biyoçeflitlilikte azalmaya yol aç›yor. Ayr›ca bu
kimyasallar, yalanc› apollolar›n yöresel yok olufllar›n-
dan da sorumlular. Karfl› karfl›ya olduklar› di¤er teh-

ditlerse, bütün canl›lar›n ortak sorunu: do¤al yaflam
alanlar›n›n bozulmas›. Orman tahribi, batakl›klar›n
kurutulmas›, do¤al step alanlar›n›n yok edilmesi, ya-
lanc› apolloyu da etkiliyor elbet. Besin zincirinin alt
kademelerinde bulunan kelebeklere gelecek bir zara-
r›n, insanlara ve di¤er canl›lara etkisini art›k herke-
sin ö¤renmesi gerekiyor. T›pk› küçücük bir çivinin,
kocaman bir gemiyi ayakta tutmas›ndaki rolü gibi.

Kaynaklar
Wagener G., Hesselbarth G., Ooschot H. 1995. Die Tagfalter der Türkei.

Bocholt, Germany
Tolman T. 1997. Butterflies of Britain and Europe. HarperCollinsPublis-

hers. UK.
www.butterfly-guide.co.uk/regions/turkey

Ay›n Kelebe¤i: Yalanc› Apollo

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

Kelebek Gözlemcili¤i projesi kapsam›nda, muhabirimiz Derya Cefer, sayfalar›m›z elverdi¤i ölçüde, sizlere bir
kelebek tan›tacak. Ekim ay›n›n kelebe¤inin ad› yalanc› Apollo (Archon apollinus). Yalanc› Apollo, Türkiye’de yer

alan  384 tür  kelebekten yaln›zca birisi. 0-1100 m. aras›nda zeytin koruluklar›, üzüm ba¤lar› ve aç›k ormanlarda,
mart ortas›ndan nisan ortas›na kadar görebiliriz onlar›. Büyük siyah benekli ve fleffaf üst kanatlar›yla kelebekler

aras›nda hemencik kendini gösteriyor. Alt kanatlar›n›n kenar k›sm›nda bulunan k›rm›z› ve mavi leke yo¤unlu¤u da, erkek ya da difli
oldu¤unun göstergesi. Diflide k›rm›z› lekeler daha belirgin. Genel görünüfl olarak daha koyu renkte. Onun hakk›nda oldukça ilginç

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

Bilim ve Teknik Kulübü

Al›fl›lmam›fl bir iklim tipi olarak nitelendirebile-
ce¤imiz Akdeniz iklim tipi, savanlar›n ve çöllerin
ortaya ç›kt›¤› büyük subtropik yüksek bas›nç zon-
lar›yla, bat› rüzgârlar›n›n bol ya¤›fl getirdi¤i ›l›man
bölgeler aras›ndaki geçiflte görülüyor. Bu bölgeler-
deki, toplam ya¤›fl miktar› çok düflük olmamas› ya-
n›nda, belirli bölgelerde, özellikle de sulak alanlar-
da yo¤un olarak görülüyor. Jeopolitik yönden de
önem tafl›yan Akdeniz Bölgesi’ndeki sulak alanlar,
bölgedeki do¤al hayat aç›s›ndan çok önemli. Bu
konuda araflt›rmalar yapan bilim adamlar›, geçen
yüzy›lda sulak alanlar›n % 50’sinin yok edildi¤ini
tahmin ediyorlar.
SSuullaakk AAllaann NNeeddiirr?? 

Do¤al ya da yapay, devaml› ya da geçici, sular›
durgun ya da ak›nt›l›, ac›, tatl› ya da tuzlu, denizle-
rin gel-git hareketlerinin çekilme devresinde alt›
metreyi geçmeyen derinlikleri kapsayan bütün sular,
sulak alanlar olarak tan›mlan›yor. Sulak alanlar, tüm

dünyada için oldukça önemli. Nedenine gelince: Su-
lak alanlar insanlar›n da dahil oldu¤u binlerce canl›
türüne yiyecek sa¤l›yor, toprak erozyonunu önlüyor
ve  suyu bünyelerinde tutuyorlar; çok çeflitli bitki ve
hayvan türlerine yaflama alan› oluflturuyorlar; göç
eden su kufllar›n›n u¤rak yerleri olarak, bu kufllar›n
yaflamlar›n›n devam›n› sa¤l›yorlar; bulunduklar› böl-
genin su rejimini dengeliyor, iklimini stabilize edi-
yorlar; tortu ve zehirli maddeleri al›koyarak suyu te-
mizliyorlar; bu alanlar, yeryüzünde biyolojik üretimi
en yüksek olan ekosistemler konumunda; çok zen-
gin biyolojik çeflitlili¤e sahipler. Nesli tükenme tehli-
kesi alt›nda olan ve az rastlan›lan türlere yaflama ala-
n› oluflturuyorlar. Bal›kç›l›k, tar›m, hayvanc›l›k, saz
üretimi ve rekreasyonel kullan›mlar aç›s›ndan yük-
sek bir ekonomik de¤ere sahipler; dolay›s›yla bölge
ve ülke ekonomisine katk› sa¤l›yorlar. 

Ancak sulak alanlar› tehdit eden birtak›m so-
runlar var ve bu sorunlar›n üstesinden gelinmesi

kesinlikle gerekli. 
Sulak alanlar, tar›m ya da yerleflim amac›yla

kurutuluyor. Bu alanlarda, sanayi, tar›m ya da yer-
leflim alanlar›ndan kaynaklanan kirlenmeler söz
konusu. ‹çme, kullanma ya da sulama suyu temin
etmek amac›yla, sulak alanlardan afl›r› miktarda su
al›n›yor. Sulak alan› besleyen sular›n barajlarda
toplanmas› ya da bu sular›n ak›fl yönlerinin de¤ifl-
tirilmesi ayr› bir sorun. Bu alanlarda bulunan ve
canl›lar, özellikle de kufllar için vazgeçilmez olan
sazl›klar yak›l›yor, tahrip ediliyor. Afl›r› ve yanl›fl
avlanma bu alanlar›n da sorunu ve yabanc› bal›k
türlerinin sulak alanlardaki göllere afl›lanmas› da
ekosistemdeki dengeyi bozuyor.

Sulak alanlar›n korunmas› için al›nacak önlem-
ler elbette var. Bu önlemleri baz› bafll›klar alt›nda
toplayarak özetleyebiliriz: Sulak alan kayb›na ne-
den olan politika ve yasalar de¤ifltirilmeli, Avrupa
Birli¤i Komisyonu üyesi ülkelerin uygulad›¤› yasa-
lara yönelik düzenlemeler yap›lmal›. Sulak alanlar›
olumsuz etkileyecek ölçülerde su al›nmamal› ve
alan› besleyen yüzey sular› k›s›tlanmamal›. Sulak
alan ve iliflkili alanlardan kum, çak›l, torf ç›kar›lma-
s› ve bu bölgelere kat› at›klar›n dökülmesi önlen-
meli. Sulak alanla iliflkili tar›m alanlar›nda kimya-
sal ilaç ve gübre kullan›m› yasaklanmal›. Gençler,
küçük yafltan bafllayarak sulak alanlar›n önemi, su-
lak alanlardaki do¤al hayatla ilgili olarak e¤itilme-
li ve bilinçlendirilmeli.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

G ü l g û n  A k b a b a

Hacimsel Yan›lg›
Bir kat›n›n hacmi nas›l bulunur? Basitmifl gibi

görünen bu soruya verilebilecek bir yan›t, t›pk› ö¤-
rencilik y›llar›n›zda ö¤rendi¤iniz türden: suyun içi-
ne kat›y› dald›r›rs›n›z, tafl›rd›¤› hacim, kat›n›n hac-
mine eflittir fleklinde. Acaba bu yan›t gerçekten
do¤ru ya da yeterli mi? Bu sorunun yan›t›, "biraz
eksik". Nedenini de flöyle aç›klamak olas›. Kat›la-
r›n bir k›sm› belli büyüklükte, gözenek ad› verilen
boflluklardan oluflmufltur. Bu boflluklar›n, kat›n›n
yüzeyiyle ba¤lant›lar› olabilece¤i gibi, hiçbir ba¤-
lant›lar› da olmayabilir. Gözenek çap›, 2 nm’den
(2x10-9m) küçük olanlara mikro-gözenek, 2-50 nm
aras›ndakilere mezo-gözenek ve 50 nm’den bü-
yüklere makro-gözenek ad› verilir. Bu gözenekle-
rin ilginç tipleri var. Silindirik, küresel, yar›k, mü-
rekkep hokkas› gibi. Siz gözenekli bir kat›n›n hac-
mini ölçüyorsan›z, su molekülleri bu boflluklar›
dolduracak ve sizin ölçtü¤ünüz görünen hacim,
gerçek hacimden biraz daha büyük olacak. Peki

gerçek hacim nas›l bulunur? Bunun için de, hiçbir
gözene¤e girmeyen, ›slatmayan bir s›v›ya gereksi-
niminiz var. Örne¤in civa gibi. Ard›ndan, ikinci
ad›m olarak, atmosfer bas›nc›nda kat›n›n bütün
gözeneklerine girebilen küçük moleküllü bir mad-
deye gereksiniminiz var. Bunun için de en uygun
madde helyum gaz›. Gözenekli kat›y› civan›n içine
dald›r›r, kat› ile yer de¤ifltiren civan›n hacmini bu-
lur ve gözeneklere giren helyumun hacminden ç›-
kar›rsan›z, istenen gerçek hacme ulaflabilirsiniz.
Helyumun gözeneklere giren hacmini bulabilmek
için, toplam helyum hacminden, kat› ile yer de¤ifl-
tiren helyum hacmini ç›karman›z gerekir. Böylelik-
le iki kat›n›n hacmini do¤ru bir biçimde bulmufl
olursunuz.

Görüldü¤ü gibi, çok basitmifl gibi görünen bir
olay, bir o kadar da karmafl›k olabiliyor. Belki kar-
mafl›k gibi görünenler de, bir o kadar basit. Ama
tüm çözümler için bilim en do¤ru yol.

Yoldafl Seki - Dokuz Eylül Üniv, Fen Ed. Fak.

Farkl› Bak›fllar... Farkl› Bak›fllar... Farkl› Bak›fllar...
Maymun Evi 

Tasar›mlar› Bitti, 

S›ra Sergide
‹deal Hayvanat Bahçesi Proje-

si’nin etkinlikleri kapsam›nda yü-
rütülmekte olan Maymun Evi Proje-

si’ne destek olan Yüksek Mimar Cem Aç›kkol,
geçen dönem,  Eskiflehir Osman Gazi Üniversite-
si Mimarl›k Bölümü ö¤rencilerine, tez olarak
maymun evi projesini vermiflti. Cem Aç›kkol’un
ö¤rencileri taraf›ndan yap›lan maymun evi tasa-
r›mlar›, geçti¤imiz bahar dönemi sonunda ta-
mamland›. fiimdi bu eserler, 23 Ekim Çarflamba
günü saat 19.00’da, Mimarlar Derne¤i’nde yap›-
lacak bir kokteyl ile sergilenecek. Sergide ö¤-
rencilerin Ankara Hayvanat Bahçesi için tasarla-
d›klar› 8 ayr› maymun evi modeli bulunuyor. 

1 hafta sürecek sergiyi gezmek isteyenlen için: Mimarlar Derne¤i,
Birlik Mahallesi (Çankaya Köflkü, muhaf›z alay› arkas›). 4.so-
kak. 9/B Ankara. Tel: (532) 769 12 02 (Duygu Özpolat)

Haberler... Haberler

KKTC muhabirimiz Özge Özden, Malta Üniversitesi Uluslararas› Çevre Enstitü-
sü’nün 15-19 Temmuz tarihleri aras›nda düzenledi¤i "Mediterranean Environ-

ment" konulu uluslararas› çevre kursuna kat›ld›. Akdeniz ülkelerinin çevre yap›-
s› ve çevre sorunlar›yla ilgili seminerlerin verildi¤i ve Malta’daki çevre sorunla-

r›yla ilgili teknik gezilerin düzenlendi¤i kursta, Akdeniz ülkeleri için büyük
önem tafl›yan sulak alanlar konusu da ifllendi. Özge, bizlere bu konuda edindi¤i

bilgileri aktar›yor.

SSuullaakk AAllaannllaarr
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Ülkemizde temsilcileri yoktur diye bilinen kobra türünün Türkiye'de de yaflad›¤›, geçti¤imiz y›llarda aç›klanm›flt›.
Uluda¤ Üniversitesi, Fen Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü Ö¤retim üyesi Yrd. Doç. Dr. ‹smail Hakk› U¤urtafl,
California Üniversitesi Omurgal› Hayvanlar Müzesi araflt›rmac›lar›ndan Dr. Theodore J. Papenfuss, Rusya
Bilimler Akademisi'nden Dr. Nikolai L.Orlov'un sürüngenler üzerine yapt›klar› çal›flmalar s›ras›nda, bugüne
kadar Türkiye'de görülmeyen kobra y›lan›n›, 10 A¤ustos 2000’de, fianl›urfa-Gaziantep yolu kenar›nda
bulmufllar ve gece, arazide yakalanan kobran›n bilimsel ad›n› Walterinnesia aegyptia ya da di¤er söylemle ‘M›s›r
kobras›-siyah çöl y›lan›’ olarak aç›klam›fllard›. Ancak, M›s›r kobras› ve kara y›lan, özellikle yörede yaflayanlar taraf›ndan birbiriyle
çok kar›flt›r›l›yor. Bursa muhabirimiz Ayflegül U¤ur, hem M›s›r kobras›n› hem de kara y›lan› tan›tma amac›yla bir yaz› haz›rlad›. 

Genellikle gizli yaflam süren bir y›lan o. M›-
s›r, ‹srail, Lübnan, Suriye, Ürdün, Irak, ‹ran, Ku-
veyt ve Suudi Arabistan gibi s›cak bölgelerde ya-
fl›yor. Yurdumuza da bu ülkelerden girerek yay›l-
m›fl olabilece¤i düflünülüyor. Ancak M›s›r kobra-
s›, güneydo¤uda yaflayan kara y›lanla (Coluber
jugularis) kar›flt›r›l›yor, daha do¤ru bir söylemle,
M›s›r kobras›na da kara y›lan deniyor. Oysaki bu
iki y›lan aras›nda büyük farkl›l›klar bulunmakta.
fiimdi en temel özellikleriyle bu iki y›lan›n kim-
lik kart›n› ç›kartaca¤›z.

M›s›r kobras›n›n bilimsel ad› Walterinnesia
aegyptia. Sistematikte ait oldu¤u s›n›f, Sürün-
genler (Reptilia). Tak›m›: Pullu sürüngenler
(Squamata). Alttak›m›: Y›lanlar (Ophidia) Ailesi:
Kobragiller (Elapidae). Cinsi: kobra (Walterinne-
sia). Türü: M›s›r (aegyptia).

O, ülkemizde bulunan tek kobra türü. Uzun-
lu¤u kuyru¤uyla birlikte 1-1,5 metreyi buluyor.
Bafl›, genifl ve simetrik plaklarla kapl›.
Vücudu silindirik, kuyru¤u görece k›sa
ve sivri bir uçla sonlan›yor. Erginlerde
s›rt taraf siyah, kar›n taraf gümüfli be-

yaz. Zehir diflleri genifl
ve sabit olup çenenin

önünde ve bu difl-
lerin içinden ze-
hir kanal› geçi-
yor. As›l zehir
diflinin arka-
s›nda, birkaç
küçük zehir
difli ve ayr›-

ca birkaç zehirsiz difl daha var. Zehirleri nöro-
toksik, yani felç edici etki yap›yor. Çöllerde, k›-
raç arazi ortam›nda yafl›yor. Küçük memeliler,
kufllar, kertenkeleler, y›lanlar, kurba¤alar ve kufl
yumurtalar›yla besleniyor. Geceleri aktif. Avlar›-
n› ilk olarak zehirleyerek öldürüyor, daha sonra
da yutuyor. 700 m yükseklikte yafl›yor. Ülkemiz-
de, Güneydo¤u Anadolu’da yaln›z fianl›urfa'da
bulunuyor. Tarih boyunca birçok medeniyet onu
gücün simgesi saym›fl ve t›p bilimine de simge
olmufl. Anayurdu, Afrika ve Asya'n›n tropikal
bölgeleri. 

Kara y›lan›n bilimsel ad› Coluber jugularis.
Sistematikte ait ldu¤u s›n›f, Sürüngenler (Repti-
lia). Tak›m›: Pullu sürüngenler (Squamata). Alt-
tak›m›: Y›lanlar (Ophidia). Ailesi: suy›lan›giller
(Colubridae). Cinsi: Coluber. Türü: jugularis.

Kara y›lan, yurdumuzdaki en büyük y›lan tü-
rü. Boyu 2m'yi afl›yor. Bafl›n üstü parlak, simet-

rik pullarla örtülü. Erginlerde vücudun üst k›sm›
parlak siyah, bafl›n üst k›sm› ise siyah›ms› da¤›-
n›k k›rm›z› benekli. S›rt pullar›n›n ortas›nda ge-
nelde ince k›rm›z› bir çizgi bulunuyor. Kar›n ta-
raf›ndaysa k›rm›z› üzerinde siyah yuvarlak be-
nekler var. Yüksekli¤i 1000 m’yi aflmayan ova-
larda, dere kenarlar›nda, da¤ yamaçlar›nda, tar-
lalarda, ba¤ ve bahçe aralar›nda yafl›yor. Küçük
memelileri, kufllar›, kertenkeleleri ve bazen di-
¤er y›lanlar›, amfibileri ve böcekleri avl›yor. S›-
k›flt›r›ld›¤›nda ç›kard›¤› sesten genelde insanlar
ürküyor. Is›rgan bir tür olmas›na karfl›n zehirsiz-
. Yurdumuzda, kuzeyde ‹zmir'den do¤uda Mufl'a
kadar yay›lm›fllar. Yurdumuz d›fl›nda, Güneydo-
¤u Avrupa'dan Güneybat› Asya'ya (Ürdün ve
Azerbaycan'a) kadar yay›lm›fllar. Temmuz ve ha-
ziran aylar›nda, 6-16 yumurta b›rak›yorlar. Bur-
sa Hayvanat Bahçesi'nde bir tanesi yaflamakta. 

Bu iki y›lan aras›nda d›fl görünüflünden iç ya-
p›s›na kadar birçok farkl›l›k var. Bur-
sa Hayvanat Bahçesi'nde gerçekleflti-
rece¤imiz, Bilim ve Teknik Kulü-
bü’nün ‹deal Hayvanat Projesi kapsa-
m›ndaki “Sürüngen Evi Projesi” saye-
sinde, sizlerin de deste¤iyle y›lanlara
ayr›lan bölümü geniflleterek halk› bi-
linçlendirmeyi amaçl›yoruz. Ayr›ca,
böyle önemli çal›flmalarla bulunacak
birçok türü bünyemizde bar›nd›rmay›.
‹lgilenenler için bir de web sitesi olufl-
turaca¤›z. Böylece, bizlere ulaflman›z,
çal›flmalar›m›z› takip etmeniz çok da-
ha kolay olacak. 

Türkiye’deki Tek Kobra Türü, Kara Y›lanla

Kar›flt›r›lmaktan Çok S›k›ld›¤›n› Söylüyor

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...
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Bu projeyle, bir yüzey ya da duvar›, önceden
belirlenmifl bir referans uzakl›ktan takip edebilen
(izleyebilen) otonom mobil bir robotun üretilme-
si amaçland›. Duvar izleme, yayg›n olarak kulla-
n›lan bir izleme yöntemi. ‹zleme, esas olarak, bir
robotun bulundu¤u yerden istenilen bir baflka
noktaya gidebilmesi için, kendisine referans ola-
rak ald›¤› bir yöntem. Nas›l ki, biz insanlar yer
de¤ifltirirken yol iflaretlerine, haritalara ve çeflitli
izlere gereksinim duyuyorsak, robotlar da yer de-
¤ifltirirken onlara yol gösterecek, referans olacak
iflaret ve yöntemlere gereksinim duymaktalar.

Duvar izlemeyi, robotun bir ofis ya da ev or-
tam›nda koridor ve odalar aras› duvarlar› izleye-
rek, istenilen bir odadan bir baflka odaya yönlen-
dirilmesinde kullan›labilecek bir yöntem olarak
düflünebiliriz.

Duvar izleme, labirent çözme ve engelden ka-
ç›narak gezinme gibi amaçlarda da kullan›lmak-
ta.

Duvar ‹zleyen Robotu 4 Ana Alt Sisteme ay›-
rabiliriz: Hareket, Alg›lama, Kontrol ve Yaz›l›m.

HHaarreekkeett SSiisstteemmii
Üç tekerlekli, tank sürüfl yetene¤ine sahip ha-

reket sistemi, robotun bulundu¤u ortamda yer
de¤ifltirebilmesini sa¤layacak. Tank hareket sis-
temi, temel olarak arac›n sürüfl yapabilen teker-
lekleri aras›nda h›z fark› oluflturulmas› ilkesine
dayanmakta. Bu sistemde hareket ve yönlendir-
me durumlar› flöyle:

A (‹leri): 1 ve 2 numaral› tekerlekler eflit h›z-
larda, ayn› yönde dönme.

B (Geri): 1 ve 2 numaral› tekerlekler eflit h›z-
larda, ayn› yönde dönme (A’n›n ters yönünde).

C (Sa¤): 1, 2’den h›zl› ve A yönünde dönme.
D (Sol): 2, 1’den h›zl› ve A yönünde dönme.
0 Dönüflü: 1 ve 2 eflit h›zlarda, fakl› yönlerde

dönme.

Ancak, bu sürüfl sisteminde yüksek h›zlarda
yön de¤ifltirme iste¤i verilmesi zor olmakta ve bu
h›zlarda stabilizasyon sorunlar› (yönlendirme) so-
runlar› yaflanmakta.

AAllgg››llaammaa SSiisstteemmii
Bir alg›lama sistemi, alg›lay›c›lar (almaçlar),

alg›lay›c› arayüzleri ve di¤er birimler aras› ba¤-
lant›lar›ndan oluflur. Duvar izleyen robot, d›fl
dünyas›n› alg›lamak, asl›nda sadece duvar izle-
mekte yararlanaca¤›, uzakl›k bilgisini sa¤layan
tek bir alg›lay›c› kullanmakta: bir adet Sharp
GP2D02 uzakl›k ölçme almac›. Bu almaç, k›z›l
ötesi dalga boyunda çal›flmakta olup, 10-80 cm
aras›nda uzakl›k bilgisine eflde¤er 8 bit çözünür-
lükte veri ç›kt›s› verebilmekte. fiöyle ki, 8 bit →
28 =256 birim. Dolay›s›yla, 10-80 cm aras› uzak-
l›k bilgisi 0-256 aras› bir say› olarak sunulmakta
ve mikrodenetimci taraf›ndan okunmakta.

KKoonnttrrooll SSiisstteemmii
Duvar izlemek için kullan›lan kontrol algorit-

mas› oldukça kolay. Yapman›z gereken yaln›zca,
duvar ve robot aras›nda, önceden belirledi¤iniz
uzakl›¤› belirli bir tolerans içerisinde sabit tutma-
ya çal›flmak. Burada önemli olan nokta, referans

olarak bir nokta seçmek, robotun bu noktaya gö-
re belirli bir tolerans içerisinde kalarak hareket
etmesini sa¤lamak. Örne¤in, tolerans verilmeden
sadece bir nokta etraf›nda hareket edilmesi robo-
tun oldukça fazla say›da sapma yapmas›na neden
olacak. Almaçtan al›nan uzakl›k bilgisiyle uygula-
nan kontrol algoritmas› flöyle:

Uzakl›k (cm) Basic Stamp 2 ile okunan
uzakl›k bilgisi (0-256)

20 80
18 70
22 90
- Uzakl›k bilgisini oku. 
- E¤er uzakl›k bilgisi 70 ve 90 aras›ndaysa

hiçbir fley yapmadan ileriye devam et.
- E¤er, uzakl›k 70’den küçük ise, uzakl›k 80

olana kadar, sa¤ sürüfl motorunu (tekerlek) ya-
vafllat ve sol sürüfl motorunu (tekerlek) h›zland›r
(yavafllatmak yerine motoru durdurabilirsiniz).

- E¤er uzakl›k 80’den büyük ise, uzakl›k 80
olana kadar, sol sürüfl motorunu yavafllat ve sa¤
sürüfl motorunu h›zland›r.
YYaazz››ll››mm

Robotun kontrol yaz›l›m› Pbasic dilinde.
Duvar ‹zleyen Robot Program›n› MMRRSS__CCoo--

ddee11..bbss22 ba¤lant›s›ndan yükleyebilirsiniz.

‹‹llggiillii BBaa¤¤llaanntt››llaarr vvee LLiitteerraattüürr AArraaflfltt››rrmmaallaarr››
Afla¤›daki ba¤lant›lar› inceleyerek duvar izle-

meyle ilgili daha ayr›nt› bilgilere eriflebilirsiniz:
- Lugnet Haber Grubunda Arama Yaparak
- Elec 201 Ders Notlar› 
- Genetik programlama kullanarak mobil ro-

botlar için duvar izleme algoritmalar› gelifltirmek
Bu robot ile ilgili daha fazla bilgi alabilmek

için ODTÜ Robot Toplulu¤u’na baflvurunuz: 

http://www.robot.metu.edu.tr
e-posta: robot@metu.edu.tr

Bilim Örgütlenmeleri... Bilim Örgütlenmeleri... Bilim Örgütlenmeleri...

Birazdan okuyaca¤›n›z yaz›, ODTÜ Robot Toplulu¤u bünyesinde gelifltirilen bir robotu bizlere ayr›nt›lar›yla tan›t›yor. Ama bu ilginç
robotun öyküsünü okumadan önce sizlere an›msataca¤›m›z bir haberimiz var. 22-23 Ekim’de ülkemizde bir ilk yaflanacak. Bu iki

gün, robotlar ve teknolojileri hakk›nda ilgilenen herkes için oldukça heyecanl›, teknolojiyle dopdolu olacak.  22-23 Ekim’de, ODTÜ
Robot Toplulu¤u, Türkiye Zeka Vakf›’yla birlikte gerçeklefltirece¤i ODTÜ Robot Günleri’ne herkesi bekliyor. Etkinli¤in amac›;
robotlar› ve teknolojilerini tan›tmak, ifllevleri  ve kullan›m alanlar› hakk›nda bilgiler sunmak, yarat›c›l›¤›n ve çeflitli becerilerin

kullan›lmas›n› teflvik etmek, çal›flma gruplar› içerisinde bilgi paylafl›m› ve yard›mlaflma temelinde üretim yap›lmas›na katk› sa¤lamak.
Türkiye’de robotlar konusunda altyap› oluflturulmas›na öncü olmak, çeflitli bilim ve mühendislik dallar› aras›ndaki iletiflimi

gelifltirmek, ilgili bireyleri bu alanda çal›flmaya teflvik etmek ve bu sayede kendi kiflisel geliflimlerine katk›da bulunarak, yarat›c› birer
birey olarak onlar› topluma kazand›rmak. ODTÜ yerleflkesinde buluflmak üzere...

Duvar ‹zleyen Robot

Robotun Parçalar› ve Fiyatlar›
PPaarrççaa MMooddeell--AAddeett FFiiyyaatt
Sürüfl Motorlar› Futaba S3003 Radyo Kontrollü  $15 adet

Servo Motor (R/C Servomotor) (modifiye) – 2
Sürüfl Tekerle¤i Model Uçak Tekerle¤i (6cm. çap & 1.5cm genifllik) - 2 $5 adet
Sarhofl Tekerlek Plastik Küre Top - 1 $1
Alg›lay›c› Sharp GP2D02 Uzakl›k Ölçme Alg›lay›c›s› - 1 $21
Mikrodenetimci Basic Stamp 2 E¤itim Kart› - 1 $125
Pil 9.6V - 750mA NiCd Pil - 1 $17
fiasi Plexiglass - ~18cmx15cm $4
Di¤er Yükseltici ve aralay›c›lar, vida, somun, kablo ve konnektörler. $5
*Mikrodenetimciler hariç Robot parçalar› ~$90 tutmaktad›r.

H›z Fark›

Sürüfl Tekerlekleri

Sürüfl Tekerlekleri

H›z Fark›ndan
Kaynaklanan Dönme

Sürüfl Tekerleklerinin
H›z Vektörleri

Sürüfl Tekerleklerinin
H›z Vektörleri
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Bitlis Uluer ‹lkö¤-
retim Okulu, 1350
ö¤renciye e¤itim
sunan bir okulu-
muz. Bu okulumuz-
da, ö¤retmenlerin
ve ö¤rencilerin or-
taklafla çal›flmala-
r›yla, takdire de¤er
etkinlikler ortaya
konuyor. Örne¤in,
okulun Trafik Kolu
ö¤renci ve ö¤ret-

menlerinin yay›mlad›¤› Sinyal dergisi, hem ö¤-
rencileri hem velileri hem de Bitlis’te yaflam›n›
sürdüren ve bu dergiyi okuyan herkesi trafik
hakk›nda bilgilendirmek için yay›mlan›yor. Oku-
lun Trafik Kolu ö¤retmeni Mehmet Naz›m Sever,
Mart 2001’de dergide yay›mlanan yaz›s›nda, bu
dergiyi yay›mlamalar›ndaki amac› flöyle aç›kl›-
yor: "Okulumuzun konum itibariyle trafik aç›s›n-
dan ifllek bir yerde olmas›, kaza riskini art›rmak-
ta. Bu nedenle ö¤rencilerin okula gelip giderken

çok dikkatli olmalar› gerekiyor. Özellikle üst ge-
çitleri kullanma al›flkanl›¤› edinmeli ve trafikte
dikkatli olmal›s›n›z. Dergimizi de sizlere trafik
ve önemi hakk›nda bilgi vermek, trafik kurallar›-
n› ö¤retmek amac›yla yay›mlad›k." Uluer Oku-
lu’nun yay›mlad›¤› bir di¤er dergi de Damla ad›-
n› tafl›yor. Bu dergileriyle de, e¤itim ö¤retim fa-
aliyetlerinin Uluer ‹lkö¤retim Okulu’nda iflleyifli
hakk›nda okuyucular bilgilendiriliyor. Örne¤in,
Sima Özcan, Uluer ‹lkö¤retim Okulu ö¤rencile-
rinden. Ö¤retmenlerine, "Nas›l bir ö¤renci isti-
yorsunuz?" sorusunu yöneltmifl ve ald›¤› yan›tla-
r› derleyerek Damla dergisine bir yaz› haz›rla-
m›fl.  Sima’ya görüfl bildiren ö¤retmenlerinden
biri Halit Gündüz. Halit Hoca’ya göre, ö¤renci
çal›flkan, dürüst, ailesine ve içinde yaflad›¤› top-
luma sayg›l›, onlara karfl› sorumlulu¤u oldu¤unu
bilen, milli ve insani de¤erlere sayg›l›, kurallara
ve yasalara ba¤l›, kendini ülkenin gelece¤ine
adam›fl, bu yolda ilerlemeyi ilke edinmifl, planl›,
düzenli, çal›flkan, ailesini ve ö¤retmenini üzme-
yen kifli olmal›. Kemal Vurgun ö¤retmense,
“Araflt›ran, ö¤renmeyi ve ö¤renme yollar›n› bi-

len, gözlem, deney ve
inceleme yapabilen,
çevresiyle, s›n›f›yla
uyumlu, kendisiyle ba-
r›fl›k, gelece¤e umutla
bakan bir ö¤renci isti-
yorum”, diyor. Sima
bu çal›flmas›yla arka-
dafllar›na, okulda nas›l
davranmalar› gerekti-
¤inin ötesinde "insan" olman›n ipuçlar›n› sunu-
yor. Okulun Kitapl›k Kolu ö¤rencileri de bofl dur-
muyorlar. Bafllatt›klar› kampanyayla "Okuyaca-
¤›m" diyor ve herkesten okullar›na kitap katk›s›
beklediklerini söylüyorlar. Dahas› okulun ‹nter-
net’te kendisine ait bir web sayfas› var. Bu say-
fada sözünü etti¤imiz dergileri inceleyebiliyor ve
okul tarihçesi, ö¤retmenleri hakk›nda bilgi sahi-
bi olabiliyorsunuz. Ayr›ca bu sayfada oyunlar,
son ç›kan yasa ve yönetmelikler, haberler, ünite
planlar›, soru bankalar› gibi bölümler de var. ‹l-
gilenirseniz, http://www.uluer.8m.net/ adresin-
den bu sayfaya girebilirsiniz. 

Baflar›l› Çal›flmalar... Baflar›l› Çal›flmalar... Baflar›l› Çal›flmalar...

Üzerinde k›rm›z› ve beyaz benekler bulunan si-
yah bir t›rt›ld›. Kendisine benzeyen birçok t›rt›lla bir-
likte, ördükleri kocaman fleffaf bir çad›r›n içinde ya-
fl›yorlard›. Y›lan otu (Aristolochia sp.) ile besleniyor-
lard›. Zaman geçtikçe büyüyüp gelifltiler.

Havalar yavafl yavafl so¤umaya bafllay›nca siyah
t›rt›llar, a¤›zlar›ndan ç›kard›klar› bir madde ile ken-
dilerini kaplamaya bafllad›lar. Topra¤›n 1-2 cm. al-
t›nda kozalar›n› oluflturdular. T›rt›llar büyük bir de-
¤iflim için k›fl› kozalar›n içinde geçirdiler. Bahar›n
gelmesiyle birlikte, mart ay› ortas›nda kozalar çatla-
d›. ‹çlerinden Papilionidae familyas›ndan olan 5,4-6
cm boyunda "Yalanc› Apollo"lar ç›kt›.

Yalanc› apollolar, Türkiye’nin hemen hemen her
yerinde bulunuyorlar. Türkiye’nin do¤usunda görü-

len eksikli¤i, bir baflka tür olan ve yalanc› apolloya
çok benzeyen, ancak ondan biraz küçük olan küçük
yalanc› apollo (Archon apollinaris) kapat›yor. Yalan-
c› apolloyu, Bat›’da Yunanistan ve Bulgaristan’da,
do¤uda ‹srail, Lübnan, Suriye, ‹ran ve Irak’ta gör-
mek olas›.

Onlar için en büyük tehdidi, tar›m alanlar›nda,
tar›m zararl›lar›n› yok etmek için kullan›lan kimya-
sallar, yani herbisitler oluflturuyor. Yalanc› apollo-
nun yaflam alanlar›nda kullan›lan bu kimyasallar, ya-
lanc› apollo t›rt›llar›n›n besin maddesi olan y›lanotu-
nu yok ediyor. Tt›rt›llar büyüyüp geliflemiyorlar. Bu
da biyoçeflitlilikte azalmaya yol aç›yor. Ayr›ca bu
kimyasallar, yalanc› apollolar›n yöresel yok olufllar›n-
dan da sorumlular. Karfl› karfl›ya olduklar› di¤er teh-

ditlerse, bütün canl›lar›n ortak sorunu: do¤al yaflam
alanlar›n›n bozulmas›. Orman tahribi, batakl›klar›n
kurutulmas›, do¤al step alanlar›n›n yok edilmesi, ya-
lanc› apolloyu da etkiliyor elbet. Besin zincirinin alt
kademelerinde bulunan kelebeklere gelecek bir zara-
r›n, insanlara ve di¤er canl›lara etkisini art›k herke-
sin ö¤renmesi gerekiyor. T›pk› küçücük bir çivinin,
kocaman bir gemiyi ayakta tutmas›ndaki rolü gibi.

Kaynaklar
Wagener G., Hesselbarth G., Ooschot H. 1995. Die Tagfalter der Türkei.

Bocholt, Germany
Tolman T. 1997. Butterflies of Britain and Europe. HarperCollinsPublis-

hers. UK.
www.butterfly-guide.co.uk/regions/turkey

Ay›n Kelebe¤i: Yalanc› Apollo

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

Kelebek Gözlemcili¤i projesi kapsam›nda, muhabirimiz Derya Cefer, sayfalar›m›z elverdi¤i ölçüde, sizlere bir
kelebek tan›tacak. Ekim ay›n›n kelebe¤inin ad› yalanc› Apollo (Archon apollinus). Yalanc› Apollo, Türkiye’de yer

alan  384 tür  kelebekten yaln›zca birisi. 0-1100 m. aras›nda zeytin koruluklar›, üzüm ba¤lar› ve aç›k ormanlarda,
mart ortas›ndan nisan ortas›na kadar görebiliriz onlar›. Büyük siyah benekli ve fleffaf üst kanatlar›yla kelebekler

aras›nda hemencik kendini gösteriyor. Alt kanatlar›n›n kenar k›sm›nda bulunan k›rm›z› ve mavi leke yo¤unlu¤u da, erkek ya da difli
oldu¤unun göstergesi. Diflide k›rm›z› lekeler daha belirgin. Genel görünüfl olarak daha koyu renkte. Onun hakk›nda oldukça ilginç

bilgileri Derya anlat›yor.
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Bilim ve Teknik Kulübü

Al›fl›lmam›fl bir iklim tipi olarak nitelendirebile-
ce¤imiz Akdeniz iklim tipi, savanlar›n ve çöllerin
ortaya ç›kt›¤› büyük subtropik yüksek bas›nç zon-
lar›yla, bat› rüzgârlar›n›n bol ya¤›fl getirdi¤i ›l›man
bölgeler aras›ndaki geçiflte görülüyor. Bu bölgeler-
deki, toplam ya¤›fl miktar› çok düflük olmamas› ya-
n›nda, belirli bölgelerde, özellikle de sulak alanlar-
da yo¤un olarak görülüyor. Jeopolitik yönden de
önem tafl›yan Akdeniz Bölgesi’ndeki sulak alanlar,
bölgedeki do¤al hayat aç›s›ndan çok önemli. Bu
konuda araflt›rmalar yapan bilim adamlar›, geçen
yüzy›lda sulak alanlar›n % 50’sinin yok edildi¤ini
tahmin ediyorlar.
SSuullaakk AAllaann NNeeddiirr?? 

Do¤al ya da yapay, devaml› ya da geçici, sular›
durgun ya da ak›nt›l›, ac›, tatl› ya da tuzlu, denizle-
rin gel-git hareketlerinin çekilme devresinde alt›
metreyi geçmeyen derinlikleri kapsayan bütün sular,
sulak alanlar olarak tan›mlan›yor. Sulak alanlar, tüm

dünyada için oldukça önemli. Nedenine gelince: Su-
lak alanlar insanlar›n da dahil oldu¤u binlerce canl›
türüne yiyecek sa¤l›yor, toprak erozyonunu önlüyor
ve  suyu bünyelerinde tutuyorlar; çok çeflitli bitki ve
hayvan türlerine yaflama alan› oluflturuyorlar; göç
eden su kufllar›n›n u¤rak yerleri olarak, bu kufllar›n
yaflamlar›n›n devam›n› sa¤l›yorlar; bulunduklar› böl-
genin su rejimini dengeliyor, iklimini stabilize edi-
yorlar; tortu ve zehirli maddeleri al›koyarak suyu te-
mizliyorlar; bu alanlar, yeryüzünde biyolojik üretimi
en yüksek olan ekosistemler konumunda; çok zen-
gin biyolojik çeflitlili¤e sahipler. Nesli tükenme tehli-
kesi alt›nda olan ve az rastlan›lan türlere yaflama ala-
n› oluflturuyorlar. Bal›kç›l›k, tar›m, hayvanc›l›k, saz
üretimi ve rekreasyonel kullan›mlar aç›s›ndan yük-
sek bir ekonomik de¤ere sahipler; dolay›s›yla bölge
ve ülke ekonomisine katk› sa¤l›yorlar. 

Ancak sulak alanlar› tehdit eden birtak›m so-
runlar var ve bu sorunlar›n üstesinden gelinmesi

kesinlikle gerekli. 
Sulak alanlar, tar›m ya da yerleflim amac›yla

kurutuluyor. Bu alanlarda, sanayi, tar›m ya da yer-
leflim alanlar›ndan kaynaklanan kirlenmeler söz
konusu. ‹çme, kullanma ya da sulama suyu temin
etmek amac›yla, sulak alanlardan afl›r› miktarda su
al›n›yor. Sulak alan› besleyen sular›n barajlarda
toplanmas› ya da bu sular›n ak›fl yönlerinin de¤ifl-
tirilmesi ayr› bir sorun. Bu alanlarda bulunan ve
canl›lar, özellikle de kufllar için vazgeçilmez olan
sazl›klar yak›l›yor, tahrip ediliyor. Afl›r› ve yanl›fl
avlanma bu alanlar›n da sorunu ve yabanc› bal›k
türlerinin sulak alanlardaki göllere afl›lanmas› da
ekosistemdeki dengeyi bozuyor.

Sulak alanlar›n korunmas› için al›nacak önlem-
ler elbette var. Bu önlemleri baz› bafll›klar alt›nda
toplayarak özetleyebiliriz: Sulak alan kayb›na ne-
den olan politika ve yasalar de¤ifltirilmeli, Avrupa
Birli¤i Komisyonu üyesi ülkelerin uygulad›¤› yasa-
lara yönelik düzenlemeler yap›lmal›. Sulak alanlar›
olumsuz etkileyecek ölçülerde su al›nmamal› ve
alan› besleyen yüzey sular› k›s›tlanmamal›. Sulak
alan ve iliflkili alanlardan kum, çak›l, torf ç›kar›lma-
s› ve bu bölgelere kat› at›klar›n dökülmesi önlen-
meli. Sulak alanla iliflkili tar›m alanlar›nda kimya-
sal ilaç ve gübre kullan›m› yasaklanmal›. Gençler,
küçük yafltan bafllayarak sulak alanlar›n önemi, su-
lak alanlardaki do¤al hayatla ilgili olarak e¤itilme-
li ve bilinçlendirilmeli.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

G ü l g û n  A k b a b a

Hacimsel Yan›lg›
Bir kat›n›n hacmi nas›l bulunur? Basitmifl gibi

görünen bu soruya verilebilecek bir yan›t, t›pk› ö¤-
rencilik y›llar›n›zda ö¤rendi¤iniz türden: suyun içi-
ne kat›y› dald›r›rs›n›z, tafl›rd›¤› hacim, kat›n›n hac-
mine eflittir fleklinde. Acaba bu yan›t gerçekten
do¤ru ya da yeterli mi? Bu sorunun yan›t›, "biraz
eksik". Nedenini de flöyle aç›klamak olas›. Kat›la-
r›n bir k›sm› belli büyüklükte, gözenek ad› verilen
boflluklardan oluflmufltur. Bu boflluklar›n, kat›n›n
yüzeyiyle ba¤lant›lar› olabilece¤i gibi, hiçbir ba¤-
lant›lar› da olmayabilir. Gözenek çap›, 2 nm’den
(2x10-9m) küçük olanlara mikro-gözenek, 2-50 nm
aras›ndakilere mezo-gözenek ve 50 nm’den bü-
yüklere makro-gözenek ad› verilir. Bu gözenekle-
rin ilginç tipleri var. Silindirik, küresel, yar›k, mü-
rekkep hokkas› gibi. Siz gözenekli bir kat›n›n hac-
mini ölçüyorsan›z, su molekülleri bu boflluklar›
dolduracak ve sizin ölçtü¤ünüz görünen hacim,
gerçek hacimden biraz daha büyük olacak. Peki

gerçek hacim nas›l bulunur? Bunun için de, hiçbir
gözene¤e girmeyen, ›slatmayan bir s›v›ya gereksi-
niminiz var. Örne¤in civa gibi. Ard›ndan, ikinci
ad›m olarak, atmosfer bas›nc›nda kat›n›n bütün
gözeneklerine girebilen küçük moleküllü bir mad-
deye gereksiniminiz var. Bunun için de en uygun
madde helyum gaz›. Gözenekli kat›y› civan›n içine
dald›r›r, kat› ile yer de¤ifltiren civan›n hacmini bu-
lur ve gözeneklere giren helyumun hacminden ç›-
kar›rsan›z, istenen gerçek hacme ulaflabilirsiniz.
Helyumun gözeneklere giren hacmini bulabilmek
için, toplam helyum hacminden, kat› ile yer de¤ifl-
tiren helyum hacmini ç›karman›z gerekir. Böylelik-
le iki kat›n›n hacmini do¤ru bir biçimde bulmufl
olursunuz.

Görüldü¤ü gibi, çok basitmifl gibi görünen bir
olay, bir o kadar da karmafl›k olabiliyor. Belki kar-
mafl›k gibi görünenler de, bir o kadar basit. Ama
tüm çözümler için bilim en do¤ru yol.

Yoldafl Seki - Dokuz Eylül Üniv, Fen Ed. Fak.

Farkl› Bak›fllar... Farkl› Bak›fllar... Farkl› Bak›fllar...
Maymun Evi 

Tasar›mlar› Bitti, 

S›ra Sergide
‹deal Hayvanat Bahçesi Proje-

si’nin etkinlikleri kapsam›nda yü-
rütülmekte olan Maymun Evi Proje-

si’ne destek olan Yüksek Mimar Cem Aç›kkol,
geçen dönem,  Eskiflehir Osman Gazi Üniversite-
si Mimarl›k Bölümü ö¤rencilerine, tez olarak
maymun evi projesini vermiflti. Cem Aç›kkol’un
ö¤rencileri taraf›ndan yap›lan maymun evi tasa-
r›mlar›, geçti¤imiz bahar dönemi sonunda ta-
mamland›. fiimdi bu eserler, 23 Ekim Çarflamba
günü saat 19.00’da, Mimarlar Derne¤i’nde yap›-
lacak bir kokteyl ile sergilenecek. Sergide ö¤-
rencilerin Ankara Hayvanat Bahçesi için tasarla-
d›klar› 8 ayr› maymun evi modeli bulunuyor. 

1 hafta sürecek sergiyi gezmek isteyenlen için: Mimarlar Derne¤i,
Birlik Mahallesi (Çankaya Köflkü, muhaf›z alay› arkas›). 4.so-
kak. 9/B Ankara. Tel: (532) 769 12 02 (Duygu Özpolat)

Haberler... Haberler

KKTC muhabirimiz Özge Özden, Malta Üniversitesi Uluslararas› Çevre Enstitü-
sü’nün 15-19 Temmuz tarihleri aras›nda düzenledi¤i "Mediterranean Environ-

ment" konulu uluslararas› çevre kursuna kat›ld›. Akdeniz ülkelerinin çevre yap›-
s› ve çevre sorunlar›yla ilgili seminerlerin verildi¤i ve Malta’daki çevre sorunla-

r›yla ilgili teknik gezilerin düzenlendi¤i kursta, Akdeniz ülkeleri için büyük
önem tafl›yan sulak alanlar konusu da ifllendi. Özge, bizlere bu konuda edindi¤i

bilgileri aktar›yor.

SSuullaakk AAllaannllaarr
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Ülkemizde temsilcileri yoktur diye bilinen kobra türünün Türkiye'de de yaflad›¤›, geçti¤imiz y›llarda aç›klanm›flt›.
Uluda¤ Üniversitesi, Fen Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü Ö¤retim üyesi Yrd. Doç. Dr. ‹smail Hakk› U¤urtafl,
California Üniversitesi Omurgal› Hayvanlar Müzesi araflt›rmac›lar›ndan Dr. Theodore J. Papenfuss, Rusya
Bilimler Akademisi'nden Dr. Nikolai L.Orlov'un sürüngenler üzerine yapt›klar› çal›flmalar s›ras›nda, bugüne
kadar Türkiye'de görülmeyen kobra y›lan›n›, 10 A¤ustos 2000’de, fianl›urfa-Gaziantep yolu kenar›nda
bulmufllar ve gece, arazide yakalanan kobran›n bilimsel ad›n› Walterinnesia aegyptia ya da di¤er söylemle ‘M›s›r
kobras›-siyah çöl y›lan›’ olarak aç›klam›fllard›. Ancak, M›s›r kobras› ve kara y›lan, özellikle yörede yaflayanlar taraf›ndan birbiriyle
çok kar›flt›r›l›yor. Bursa muhabirimiz Ayflegül U¤ur, hem M›s›r kobras›n› hem de kara y›lan› tan›tma amac›yla bir yaz› haz›rlad›. 

Genellikle gizli yaflam süren bir y›lan o. M›-
s›r, ‹srail, Lübnan, Suriye, Ürdün, Irak, ‹ran, Ku-
veyt ve Suudi Arabistan gibi s›cak bölgelerde ya-
fl›yor. Yurdumuza da bu ülkelerden girerek yay›l-
m›fl olabilece¤i düflünülüyor. Ancak M›s›r kobra-
s›, güneydo¤uda yaflayan kara y›lanla (Coluber
jugularis) kar›flt›r›l›yor, daha do¤ru bir söylemle,
M›s›r kobras›na da kara y›lan deniyor. Oysaki bu
iki y›lan aras›nda büyük farkl›l›klar bulunmakta.
fiimdi en temel özellikleriyle bu iki y›lan›n kim-
lik kart›n› ç›kartaca¤›z.

M›s›r kobras›n›n bilimsel ad› Walterinnesia
aegyptia. Sistematikte ait oldu¤u s›n›f, Sürün-
genler (Reptilia). Tak›m›: Pullu sürüngenler
(Squamata). Alttak›m›: Y›lanlar (Ophidia) Ailesi:
Kobragiller (Elapidae). Cinsi: kobra (Walterinne-
sia). Türü: M›s›r (aegyptia).

O, ülkemizde bulunan tek kobra türü. Uzun-
lu¤u kuyru¤uyla birlikte 1-1,5 metreyi buluyor.
Bafl›, genifl ve simetrik plaklarla kapl›.
Vücudu silindirik, kuyru¤u görece k›sa
ve sivri bir uçla sonlan›yor. Erginlerde
s›rt taraf siyah, kar›n taraf gümüfli be-

yaz. Zehir diflleri genifl
ve sabit olup çenenin

önünde ve bu difl-
lerin içinden ze-
hir kanal› geçi-
yor. As›l zehir
diflinin arka-
s›nda, birkaç
küçük zehir
difli ve ayr›-

ca birkaç zehirsiz difl daha var. Zehirleri nöro-
toksik, yani felç edici etki yap›yor. Çöllerde, k›-
raç arazi ortam›nda yafl›yor. Küçük memeliler,
kufllar, kertenkeleler, y›lanlar, kurba¤alar ve kufl
yumurtalar›yla besleniyor. Geceleri aktif. Avlar›-
n› ilk olarak zehirleyerek öldürüyor, daha sonra
da yutuyor. 700 m yükseklikte yafl›yor. Ülkemiz-
de, Güneydo¤u Anadolu’da yaln›z fianl›urfa'da
bulunuyor. Tarih boyunca birçok medeniyet onu
gücün simgesi saym›fl ve t›p bilimine de simge
olmufl. Anayurdu, Afrika ve Asya'n›n tropikal
bölgeleri. 

Kara y›lan›n bilimsel ad› Coluber jugularis.
Sistematikte ait ldu¤u s›n›f, Sürüngenler (Repti-
lia). Tak›m›: Pullu sürüngenler (Squamata). Alt-
tak›m›: Y›lanlar (Ophidia). Ailesi: suy›lan›giller
(Colubridae). Cinsi: Coluber. Türü: jugularis.

Kara y›lan, yurdumuzdaki en büyük y›lan tü-
rü. Boyu 2m'yi afl›yor. Bafl›n üstü parlak, simet-

rik pullarla örtülü. Erginlerde vücudun üst k›sm›
parlak siyah, bafl›n üst k›sm› ise siyah›ms› da¤›-
n›k k›rm›z› benekli. S›rt pullar›n›n ortas›nda ge-
nelde ince k›rm›z› bir çizgi bulunuyor. Kar›n ta-
raf›ndaysa k›rm›z› üzerinde siyah yuvarlak be-
nekler var. Yüksekli¤i 1000 m’yi aflmayan ova-
larda, dere kenarlar›nda, da¤ yamaçlar›nda, tar-
lalarda, ba¤ ve bahçe aralar›nda yafl›yor. Küçük
memelileri, kufllar›, kertenkeleleri ve bazen di-
¤er y›lanlar›, amfibileri ve böcekleri avl›yor. S›-
k›flt›r›ld›¤›nda ç›kard›¤› sesten genelde insanlar
ürküyor. Is›rgan bir tür olmas›na karfl›n zehirsiz-
. Yurdumuzda, kuzeyde ‹zmir'den do¤uda Mufl'a
kadar yay›lm›fllar. Yurdumuz d›fl›nda, Güneydo-
¤u Avrupa'dan Güneybat› Asya'ya (Ürdün ve
Azerbaycan'a) kadar yay›lm›fllar. Temmuz ve ha-
ziran aylar›nda, 6-16 yumurta b›rak›yorlar. Bur-
sa Hayvanat Bahçesi'nde bir tanesi yaflamakta. 

Bu iki y›lan aras›nda d›fl görünüflünden iç ya-
p›s›na kadar birçok farkl›l›k var. Bur-
sa Hayvanat Bahçesi'nde gerçekleflti-
rece¤imiz, Bilim ve Teknik Kulü-
bü’nün ‹deal Hayvanat Projesi kapsa-
m›ndaki “Sürüngen Evi Projesi” saye-
sinde, sizlerin de deste¤iyle y›lanlara
ayr›lan bölümü geniflleterek halk› bi-
linçlendirmeyi amaçl›yoruz. Ayr›ca,
böyle önemli çal›flmalarla bulunacak
birçok türü bünyemizde bar›nd›rmay›.
‹lgilenenler için bir de web sitesi olufl-
turaca¤›z. Böylece, bizlere ulaflman›z,
çal›flmalar›m›z› takip etmeniz çok da-
ha kolay olacak. 

Türkiye’deki Tek Kobra Türü, Kara Y›lanla

Kar›flt›r›lmaktan Çok S›k›ld›¤›n› Söylüyor

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...
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Bu projeyle, bir yüzey ya da duvar›, önceden
belirlenmifl bir referans uzakl›ktan takip edebilen
(izleyebilen) otonom mobil bir robotun üretilme-
si amaçland›. Duvar izleme, yayg›n olarak kulla-
n›lan bir izleme yöntemi. ‹zleme, esas olarak, bir
robotun bulundu¤u yerden istenilen bir baflka
noktaya gidebilmesi için, kendisine referans ola-
rak ald›¤› bir yöntem. Nas›l ki, biz insanlar yer
de¤ifltirirken yol iflaretlerine, haritalara ve çeflitli
izlere gereksinim duyuyorsak, robotlar da yer de-
¤ifltirirken onlara yol gösterecek, referans olacak
iflaret ve yöntemlere gereksinim duymaktalar.

Duvar izlemeyi, robotun bir ofis ya da ev or-
tam›nda koridor ve odalar aras› duvarlar› izleye-
rek, istenilen bir odadan bir baflka odaya yönlen-
dirilmesinde kullan›labilecek bir yöntem olarak
düflünebiliriz.

Duvar izleme, labirent çözme ve engelden ka-
ç›narak gezinme gibi amaçlarda da kullan›lmak-
ta.

Duvar ‹zleyen Robotu 4 Ana Alt Sisteme ay›-
rabiliriz: Hareket, Alg›lama, Kontrol ve Yaz›l›m.

HHaarreekkeett SSiisstteemmii
Üç tekerlekli, tank sürüfl yetene¤ine sahip ha-

reket sistemi, robotun bulundu¤u ortamda yer
de¤ifltirebilmesini sa¤layacak. Tank hareket sis-
temi, temel olarak arac›n sürüfl yapabilen teker-
lekleri aras›nda h›z fark› oluflturulmas› ilkesine
dayanmakta. Bu sistemde hareket ve yönlendir-
me durumlar› flöyle:

A (‹leri): 1 ve 2 numaral› tekerlekler eflit h›z-
larda, ayn› yönde dönme.

B (Geri): 1 ve 2 numaral› tekerlekler eflit h›z-
larda, ayn› yönde dönme (A’n›n ters yönünde).

C (Sa¤): 1, 2’den h›zl› ve A yönünde dönme.
D (Sol): 2, 1’den h›zl› ve A yönünde dönme.
0 Dönüflü: 1 ve 2 eflit h›zlarda, fakl› yönlerde

dönme.

Ancak, bu sürüfl sisteminde yüksek h›zlarda
yön de¤ifltirme iste¤i verilmesi zor olmakta ve bu
h›zlarda stabilizasyon sorunlar› (yönlendirme) so-
runlar› yaflanmakta.

AAllgg››llaammaa SSiisstteemmii
Bir alg›lama sistemi, alg›lay›c›lar (almaçlar),

alg›lay›c› arayüzleri ve di¤er birimler aras› ba¤-
lant›lar›ndan oluflur. Duvar izleyen robot, d›fl
dünyas›n› alg›lamak, asl›nda sadece duvar izle-
mekte yararlanaca¤›, uzakl›k bilgisini sa¤layan
tek bir alg›lay›c› kullanmakta: bir adet Sharp
GP2D02 uzakl›k ölçme almac›. Bu almaç, k›z›l
ötesi dalga boyunda çal›flmakta olup, 10-80 cm
aras›nda uzakl›k bilgisine eflde¤er 8 bit çözünür-
lükte veri ç›kt›s› verebilmekte. fiöyle ki, 8 bit →
28 =256 birim. Dolay›s›yla, 10-80 cm aras› uzak-
l›k bilgisi 0-256 aras› bir say› olarak sunulmakta
ve mikrodenetimci taraf›ndan okunmakta.

KKoonnttrrooll SSiisstteemmii
Duvar izlemek için kullan›lan kontrol algorit-

mas› oldukça kolay. Yapman›z gereken yaln›zca,
duvar ve robot aras›nda, önceden belirledi¤iniz
uzakl›¤› belirli bir tolerans içerisinde sabit tutma-
ya çal›flmak. Burada önemli olan nokta, referans

olarak bir nokta seçmek, robotun bu noktaya gö-
re belirli bir tolerans içerisinde kalarak hareket
etmesini sa¤lamak. Örne¤in, tolerans verilmeden
sadece bir nokta etraf›nda hareket edilmesi robo-
tun oldukça fazla say›da sapma yapmas›na neden
olacak. Almaçtan al›nan uzakl›k bilgisiyle uygula-
nan kontrol algoritmas› flöyle:

Uzakl›k (cm) Basic Stamp 2 ile okunan
uzakl›k bilgisi (0-256)

20 80
18 70
22 90
- Uzakl›k bilgisini oku. 
- E¤er uzakl›k bilgisi 70 ve 90 aras›ndaysa

hiçbir fley yapmadan ileriye devam et.
- E¤er, uzakl›k 70’den küçük ise, uzakl›k 80

olana kadar, sa¤ sürüfl motorunu (tekerlek) ya-
vafllat ve sol sürüfl motorunu (tekerlek) h›zland›r
(yavafllatmak yerine motoru durdurabilirsiniz).

- E¤er uzakl›k 80’den büyük ise, uzakl›k 80
olana kadar, sol sürüfl motorunu yavafllat ve sa¤
sürüfl motorunu h›zland›r.
YYaazz››ll››mm

Robotun kontrol yaz›l›m› Pbasic dilinde.
Duvar ‹zleyen Robot Program›n› MMRRSS__CCoo--

ddee11..bbss22 ba¤lant›s›ndan yükleyebilirsiniz.

‹‹llggiillii BBaa¤¤llaanntt››llaarr vvee LLiitteerraattüürr AArraaflfltt››rrmmaallaarr››
Afla¤›daki ba¤lant›lar› inceleyerek duvar izle-

meyle ilgili daha ayr›nt› bilgilere eriflebilirsiniz:
- Lugnet Haber Grubunda Arama Yaparak
- Elec 201 Ders Notlar› 
- Genetik programlama kullanarak mobil ro-

botlar için duvar izleme algoritmalar› gelifltirmek
Bu robot ile ilgili daha fazla bilgi alabilmek

için ODTÜ Robot Toplulu¤u’na baflvurunuz: 

http://www.robot.metu.edu.tr
e-posta: robot@metu.edu.tr

Bilim Örgütlenmeleri... Bilim Örgütlenmeleri... Bilim Örgütlenmeleri...

Birazdan okuyaca¤›n›z yaz›, ODTÜ Robot Toplulu¤u bünyesinde gelifltirilen bir robotu bizlere ayr›nt›lar›yla tan›t›yor. Ama bu ilginç
robotun öyküsünü okumadan önce sizlere an›msataca¤›m›z bir haberimiz var. 22-23 Ekim’de ülkemizde bir ilk yaflanacak. Bu iki

gün, robotlar ve teknolojileri hakk›nda ilgilenen herkes için oldukça heyecanl›, teknolojiyle dopdolu olacak.  22-23 Ekim’de, ODTÜ
Robot Toplulu¤u, Türkiye Zeka Vakf›’yla birlikte gerçeklefltirece¤i ODTÜ Robot Günleri’ne herkesi bekliyor. Etkinli¤in amac›;
robotlar› ve teknolojilerini tan›tmak, ifllevleri  ve kullan›m alanlar› hakk›nda bilgiler sunmak, yarat›c›l›¤›n ve çeflitli becerilerin

kullan›lmas›n› teflvik etmek, çal›flma gruplar› içerisinde bilgi paylafl›m› ve yard›mlaflma temelinde üretim yap›lmas›na katk› sa¤lamak.
Türkiye’de robotlar konusunda altyap› oluflturulmas›na öncü olmak, çeflitli bilim ve mühendislik dallar› aras›ndaki iletiflimi

gelifltirmek, ilgili bireyleri bu alanda çal›flmaya teflvik etmek ve bu sayede kendi kiflisel geliflimlerine katk›da bulunarak, yarat›c› birer
birey olarak onlar› topluma kazand›rmak. ODTÜ yerleflkesinde buluflmak üzere...

Duvar ‹zleyen Robot

Robotun Parçalar› ve Fiyatlar›
PPaarrççaa MMooddeell--AAddeett FFiiyyaatt
Sürüfl Motorlar› Futaba S3003 Radyo Kontrollü  $15 adet

Servo Motor (R/C Servomotor) (modifiye) – 2
Sürüfl Tekerle¤i Model Uçak Tekerle¤i (6cm. çap & 1.5cm genifllik) - 2 $5 adet
Sarhofl Tekerlek Plastik Küre Top - 1 $1
Alg›lay›c› Sharp GP2D02 Uzakl›k Ölçme Alg›lay›c›s› - 1 $21
Mikrodenetimci Basic Stamp 2 E¤itim Kart› - 1 $125
Pil 9.6V - 750mA NiCd Pil - 1 $17
fiasi Plexiglass - ~18cmx15cm $4
Di¤er Yükseltici ve aralay›c›lar, vida, somun, kablo ve konnektörler. $5
*Mikrodenetimciler hariç Robot parçalar› ~$90 tutmaktad›r.

H›z Fark›

Sürüfl Tekerlekleri

Sürüfl Tekerlekleri

H›z Fark›ndan
Kaynaklanan Dönme

Sürüfl Tekerleklerinin
H›z Vektörleri

Sürüfl Tekerleklerinin
H›z Vektörleri
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Bitlis Uluer ‹lkö¤-
retim Okulu, 1350
ö¤renciye e¤itim
sunan bir okulu-
muz. Bu okulumuz-
da, ö¤retmenlerin
ve ö¤rencilerin or-
taklafla çal›flmala-
r›yla, takdire de¤er
etkinlikler ortaya
konuyor. Örne¤in,
okulun Trafik Kolu
ö¤renci ve ö¤ret-

menlerinin yay›mlad›¤› Sinyal dergisi, hem ö¤-
rencileri hem velileri hem de Bitlis’te yaflam›n›
sürdüren ve bu dergiyi okuyan herkesi trafik
hakk›nda bilgilendirmek için yay›mlan›yor. Oku-
lun Trafik Kolu ö¤retmeni Mehmet Naz›m Sever,
Mart 2001’de dergide yay›mlanan yaz›s›nda, bu
dergiyi yay›mlamalar›ndaki amac› flöyle aç›kl›-
yor: "Okulumuzun konum itibariyle trafik aç›s›n-
dan ifllek bir yerde olmas›, kaza riskini art›rmak-
ta. Bu nedenle ö¤rencilerin okula gelip giderken

çok dikkatli olmalar› gerekiyor. Özellikle üst ge-
çitleri kullanma al›flkanl›¤› edinmeli ve trafikte
dikkatli olmal›s›n›z. Dergimizi de sizlere trafik
ve önemi hakk›nda bilgi vermek, trafik kurallar›-
n› ö¤retmek amac›yla yay›mlad›k." Uluer Oku-
lu’nun yay›mlad›¤› bir di¤er dergi de Damla ad›-
n› tafl›yor. Bu dergileriyle de, e¤itim ö¤retim fa-
aliyetlerinin Uluer ‹lkö¤retim Okulu’nda iflleyifli
hakk›nda okuyucular bilgilendiriliyor. Örne¤in,
Sima Özcan, Uluer ‹lkö¤retim Okulu ö¤rencile-
rinden. Ö¤retmenlerine, "Nas›l bir ö¤renci isti-
yorsunuz?" sorusunu yöneltmifl ve ald›¤› yan›tla-
r› derleyerek Damla dergisine bir yaz› haz›rla-
m›fl.  Sima’ya görüfl bildiren ö¤retmenlerinden
biri Halit Gündüz. Halit Hoca’ya göre, ö¤renci
çal›flkan, dürüst, ailesine ve içinde yaflad›¤› top-
luma sayg›l›, onlara karfl› sorumlulu¤u oldu¤unu
bilen, milli ve insani de¤erlere sayg›l›, kurallara
ve yasalara ba¤l›, kendini ülkenin gelece¤ine
adam›fl, bu yolda ilerlemeyi ilke edinmifl, planl›,
düzenli, çal›flkan, ailesini ve ö¤retmenini üzme-
yen kifli olmal›. Kemal Vurgun ö¤retmense,
“Araflt›ran, ö¤renmeyi ve ö¤renme yollar›n› bi-

len, gözlem, deney ve
inceleme yapabilen,
çevresiyle, s›n›f›yla
uyumlu, kendisiyle ba-
r›fl›k, gelece¤e umutla
bakan bir ö¤renci isti-
yorum”, diyor. Sima
bu çal›flmas›yla arka-
dafllar›na, okulda nas›l
davranmalar› gerekti-
¤inin ötesinde "insan" olman›n ipuçlar›n› sunu-
yor. Okulun Kitapl›k Kolu ö¤rencileri de bofl dur-
muyorlar. Bafllatt›klar› kampanyayla "Okuyaca-
¤›m" diyor ve herkesten okullar›na kitap katk›s›
beklediklerini söylüyorlar. Dahas› okulun ‹nter-
net’te kendisine ait bir web sayfas› var. Bu say-
fada sözünü etti¤imiz dergileri inceleyebiliyor ve
okul tarihçesi, ö¤retmenleri hakk›nda bilgi sahi-
bi olabiliyorsunuz. Ayr›ca bu sayfada oyunlar,
son ç›kan yasa ve yönetmelikler, haberler, ünite
planlar›, soru bankalar› gibi bölümler de var. ‹l-
gilenirseniz, http://www.uluer.8m.net/ adresin-
den bu sayfaya girebilirsiniz. 

Baflar›l› Çal›flmalar... Baflar›l› Çal›flmalar... Baflar›l› Çal›flmalar...

Üzerinde k›rm›z› ve beyaz benekler bulunan si-
yah bir t›rt›ld›. Kendisine benzeyen birçok t›rt›lla bir-
likte, ördükleri kocaman fleffaf bir çad›r›n içinde ya-
fl›yorlard›. Y›lan otu (Aristolochia sp.) ile besleniyor-
lard›. Zaman geçtikçe büyüyüp gelifltiler.

Havalar yavafl yavafl so¤umaya bafllay›nca siyah
t›rt›llar, a¤›zlar›ndan ç›kard›klar› bir madde ile ken-
dilerini kaplamaya bafllad›lar. Topra¤›n 1-2 cm. al-
t›nda kozalar›n› oluflturdular. T›rt›llar büyük bir de-
¤iflim için k›fl› kozalar›n içinde geçirdiler. Bahar›n
gelmesiyle birlikte, mart ay› ortas›nda kozalar çatla-
d›. ‹çlerinden Papilionidae familyas›ndan olan 5,4-6
cm boyunda "Yalanc› Apollo"lar ç›kt›.

Yalanc› apollolar, Türkiye’nin hemen hemen her
yerinde bulunuyorlar. Türkiye’nin do¤usunda görü-

len eksikli¤i, bir baflka tür olan ve yalanc› apolloya
çok benzeyen, ancak ondan biraz küçük olan küçük
yalanc› apollo (Archon apollinaris) kapat›yor. Yalan-
c› apolloyu, Bat›’da Yunanistan ve Bulgaristan’da,
do¤uda ‹srail, Lübnan, Suriye, ‹ran ve Irak’ta gör-
mek olas›.

Onlar için en büyük tehdidi, tar›m alanlar›nda,
tar›m zararl›lar›n› yok etmek için kullan›lan kimya-
sallar, yani herbisitler oluflturuyor. Yalanc› apollo-
nun yaflam alanlar›nda kullan›lan bu kimyasallar, ya-
lanc› apollo t›rt›llar›n›n besin maddesi olan y›lanotu-
nu yok ediyor. Tt›rt›llar büyüyüp geliflemiyorlar. Bu
da biyoçeflitlilikte azalmaya yol aç›yor. Ayr›ca bu
kimyasallar, yalanc› apollolar›n yöresel yok olufllar›n-
dan da sorumlular. Karfl› karfl›ya olduklar› di¤er teh-

ditlerse, bütün canl›lar›n ortak sorunu: do¤al yaflam
alanlar›n›n bozulmas›. Orman tahribi, batakl›klar›n
kurutulmas›, do¤al step alanlar›n›n yok edilmesi, ya-
lanc› apolloyu da etkiliyor elbet. Besin zincirinin alt
kademelerinde bulunan kelebeklere gelecek bir zara-
r›n, insanlara ve di¤er canl›lara etkisini art›k herke-
sin ö¤renmesi gerekiyor. T›pk› küçücük bir çivinin,
kocaman bir gemiyi ayakta tutmas›ndaki rolü gibi.

Kaynaklar
Wagener G., Hesselbarth G., Ooschot H. 1995. Die Tagfalter der Türkei.

Bocholt, Germany
Tolman T. 1997. Butterflies of Britain and Europe. HarperCollinsPublis-

hers. UK.
www.butterfly-guide.co.uk/regions/turkey

Ay›n Kelebe¤i: Yalanc› Apollo

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

Kelebek Gözlemcili¤i projesi kapsam›nda, muhabirimiz Derya Cefer, sayfalar›m›z elverdi¤i ölçüde, sizlere bir
kelebek tan›tacak. Ekim ay›n›n kelebe¤inin ad› yalanc› Apollo (Archon apollinus). Yalanc› Apollo, Türkiye’de yer

alan  384 tür  kelebekten yaln›zca birisi. 0-1100 m. aras›nda zeytin koruluklar›, üzüm ba¤lar› ve aç›k ormanlarda,
mart ortas›ndan nisan ortas›na kadar görebiliriz onlar›. Büyük siyah benekli ve fleffaf üst kanatlar›yla kelebekler

aras›nda hemencik kendini gösteriyor. Alt kanatlar›n›n kenar k›sm›nda bulunan k›rm›z› ve mavi leke yo¤unlu¤u da, erkek ya da difli
oldu¤unun göstergesi. Diflide k›rm›z› lekeler daha belirgin. Genel görünüfl olarak daha koyu renkte. Onun hakk›nda oldukça ilginç

bilgileri Derya anlat›yor.
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Bilim ve Teknik Kulübü

Al›fl›lmam›fl bir iklim tipi olarak nitelendirebile-
ce¤imiz Akdeniz iklim tipi, savanlar›n ve çöllerin
ortaya ç›kt›¤› büyük subtropik yüksek bas›nç zon-
lar›yla, bat› rüzgârlar›n›n bol ya¤›fl getirdi¤i ›l›man
bölgeler aras›ndaki geçiflte görülüyor. Bu bölgeler-
deki, toplam ya¤›fl miktar› çok düflük olmamas› ya-
n›nda, belirli bölgelerde, özellikle de sulak alanlar-
da yo¤un olarak görülüyor. Jeopolitik yönden de
önem tafl›yan Akdeniz Bölgesi’ndeki sulak alanlar,
bölgedeki do¤al hayat aç›s›ndan çok önemli. Bu
konuda araflt›rmalar yapan bilim adamlar›, geçen
yüzy›lda sulak alanlar›n % 50’sinin yok edildi¤ini
tahmin ediyorlar.
SSuullaakk AAllaann NNeeddiirr?? 

Do¤al ya da yapay, devaml› ya da geçici, sular›
durgun ya da ak›nt›l›, ac›, tatl› ya da tuzlu, denizle-
rin gel-git hareketlerinin çekilme devresinde alt›
metreyi geçmeyen derinlikleri kapsayan bütün sular,
sulak alanlar olarak tan›mlan›yor. Sulak alanlar, tüm

dünyada için oldukça önemli. Nedenine gelince: Su-
lak alanlar insanlar›n da dahil oldu¤u binlerce canl›
türüne yiyecek sa¤l›yor, toprak erozyonunu önlüyor
ve  suyu bünyelerinde tutuyorlar; çok çeflitli bitki ve
hayvan türlerine yaflama alan› oluflturuyorlar; göç
eden su kufllar›n›n u¤rak yerleri olarak, bu kufllar›n
yaflamlar›n›n devam›n› sa¤l›yorlar; bulunduklar› böl-
genin su rejimini dengeliyor, iklimini stabilize edi-
yorlar; tortu ve zehirli maddeleri al›koyarak suyu te-
mizliyorlar; bu alanlar, yeryüzünde biyolojik üretimi
en yüksek olan ekosistemler konumunda; çok zen-
gin biyolojik çeflitlili¤e sahipler. Nesli tükenme tehli-
kesi alt›nda olan ve az rastlan›lan türlere yaflama ala-
n› oluflturuyorlar. Bal›kç›l›k, tar›m, hayvanc›l›k, saz
üretimi ve rekreasyonel kullan›mlar aç›s›ndan yük-
sek bir ekonomik de¤ere sahipler; dolay›s›yla bölge
ve ülke ekonomisine katk› sa¤l›yorlar. 

Ancak sulak alanlar› tehdit eden birtak›m so-
runlar var ve bu sorunlar›n üstesinden gelinmesi

kesinlikle gerekli. 
Sulak alanlar, tar›m ya da yerleflim amac›yla

kurutuluyor. Bu alanlarda, sanayi, tar›m ya da yer-
leflim alanlar›ndan kaynaklanan kirlenmeler söz
konusu. ‹çme, kullanma ya da sulama suyu temin
etmek amac›yla, sulak alanlardan afl›r› miktarda su
al›n›yor. Sulak alan› besleyen sular›n barajlarda
toplanmas› ya da bu sular›n ak›fl yönlerinin de¤ifl-
tirilmesi ayr› bir sorun. Bu alanlarda bulunan ve
canl›lar, özellikle de kufllar için vazgeçilmez olan
sazl›klar yak›l›yor, tahrip ediliyor. Afl›r› ve yanl›fl
avlanma bu alanlar›n da sorunu ve yabanc› bal›k
türlerinin sulak alanlardaki göllere afl›lanmas› da
ekosistemdeki dengeyi bozuyor.

Sulak alanlar›n korunmas› için al›nacak önlem-
ler elbette var. Bu önlemleri baz› bafll›klar alt›nda
toplayarak özetleyebiliriz: Sulak alan kayb›na ne-
den olan politika ve yasalar de¤ifltirilmeli, Avrupa
Birli¤i Komisyonu üyesi ülkelerin uygulad›¤› yasa-
lara yönelik düzenlemeler yap›lmal›. Sulak alanlar›
olumsuz etkileyecek ölçülerde su al›nmamal› ve
alan› besleyen yüzey sular› k›s›tlanmamal›. Sulak
alan ve iliflkili alanlardan kum, çak›l, torf ç›kar›lma-
s› ve bu bölgelere kat› at›klar›n dökülmesi önlen-
meli. Sulak alanla iliflkili tar›m alanlar›nda kimya-
sal ilaç ve gübre kullan›m› yasaklanmal›. Gençler,
küçük yafltan bafllayarak sulak alanlar›n önemi, su-
lak alanlardaki do¤al hayatla ilgili olarak e¤itilme-
li ve bilinçlendirilmeli.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

G ü l g û n  A k b a b a

Hacimsel Yan›lg›
Bir kat›n›n hacmi nas›l bulunur? Basitmifl gibi

görünen bu soruya verilebilecek bir yan›t, t›pk› ö¤-
rencilik y›llar›n›zda ö¤rendi¤iniz türden: suyun içi-
ne kat›y› dald›r›rs›n›z, tafl›rd›¤› hacim, kat›n›n hac-
mine eflittir fleklinde. Acaba bu yan›t gerçekten
do¤ru ya da yeterli mi? Bu sorunun yan›t›, "biraz
eksik". Nedenini de flöyle aç›klamak olas›. Kat›la-
r›n bir k›sm› belli büyüklükte, gözenek ad› verilen
boflluklardan oluflmufltur. Bu boflluklar›n, kat›n›n
yüzeyiyle ba¤lant›lar› olabilece¤i gibi, hiçbir ba¤-
lant›lar› da olmayabilir. Gözenek çap›, 2 nm’den
(2x10-9m) küçük olanlara mikro-gözenek, 2-50 nm
aras›ndakilere mezo-gözenek ve 50 nm’den bü-
yüklere makro-gözenek ad› verilir. Bu gözenekle-
rin ilginç tipleri var. Silindirik, küresel, yar›k, mü-
rekkep hokkas› gibi. Siz gözenekli bir kat›n›n hac-
mini ölçüyorsan›z, su molekülleri bu boflluklar›
dolduracak ve sizin ölçtü¤ünüz görünen hacim,
gerçek hacimden biraz daha büyük olacak. Peki

gerçek hacim nas›l bulunur? Bunun için de, hiçbir
gözene¤e girmeyen, ›slatmayan bir s›v›ya gereksi-
niminiz var. Örne¤in civa gibi. Ard›ndan, ikinci
ad›m olarak, atmosfer bas›nc›nda kat›n›n bütün
gözeneklerine girebilen küçük moleküllü bir mad-
deye gereksiniminiz var. Bunun için de en uygun
madde helyum gaz›. Gözenekli kat›y› civan›n içine
dald›r›r, kat› ile yer de¤ifltiren civan›n hacmini bu-
lur ve gözeneklere giren helyumun hacminden ç›-
kar›rsan›z, istenen gerçek hacme ulaflabilirsiniz.
Helyumun gözeneklere giren hacmini bulabilmek
için, toplam helyum hacminden, kat› ile yer de¤ifl-
tiren helyum hacmini ç›karman›z gerekir. Böylelik-
le iki kat›n›n hacmini do¤ru bir biçimde bulmufl
olursunuz.

Görüldü¤ü gibi, çok basitmifl gibi görünen bir
olay, bir o kadar da karmafl›k olabiliyor. Belki kar-
mafl›k gibi görünenler de, bir o kadar basit. Ama
tüm çözümler için bilim en do¤ru yol.

Yoldafl Seki - Dokuz Eylül Üniv, Fen Ed. Fak.

Farkl› Bak›fllar... Farkl› Bak›fllar... Farkl› Bak›fllar...
Maymun Evi 

Tasar›mlar› Bitti, 

S›ra Sergide
‹deal Hayvanat Bahçesi Proje-

si’nin etkinlikleri kapsam›nda yü-
rütülmekte olan Maymun Evi Proje-

si’ne destek olan Yüksek Mimar Cem Aç›kkol,
geçen dönem,  Eskiflehir Osman Gazi Üniversite-
si Mimarl›k Bölümü ö¤rencilerine, tez olarak
maymun evi projesini vermiflti. Cem Aç›kkol’un
ö¤rencileri taraf›ndan yap›lan maymun evi tasa-
r›mlar›, geçti¤imiz bahar dönemi sonunda ta-
mamland›. fiimdi bu eserler, 23 Ekim Çarflamba
günü saat 19.00’da, Mimarlar Derne¤i’nde yap›-
lacak bir kokteyl ile sergilenecek. Sergide ö¤-
rencilerin Ankara Hayvanat Bahçesi için tasarla-
d›klar› 8 ayr› maymun evi modeli bulunuyor. 

1 hafta sürecek sergiyi gezmek isteyenlen için: Mimarlar Derne¤i,
Birlik Mahallesi (Çankaya Köflkü, muhaf›z alay› arkas›). 4.so-
kak. 9/B Ankara. Tel: (532) 769 12 02 (Duygu Özpolat)

Haberler... Haberler

KKTC muhabirimiz Özge Özden, Malta Üniversitesi Uluslararas› Çevre Enstitü-
sü’nün 15-19 Temmuz tarihleri aras›nda düzenledi¤i "Mediterranean Environ-

ment" konulu uluslararas› çevre kursuna kat›ld›. Akdeniz ülkelerinin çevre yap›-
s› ve çevre sorunlar›yla ilgili seminerlerin verildi¤i ve Malta’daki çevre sorunla-

r›yla ilgili teknik gezilerin düzenlendi¤i kursta, Akdeniz ülkeleri için büyük
önem tafl›yan sulak alanlar konusu da ifllendi. Özge, bizlere bu konuda edindi¤i

bilgileri aktar›yor.

SSuullaakk AAllaannllaarr
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Ülkemizde temsilcileri yoktur diye bilinen kobra türünün Türkiye'de de yaflad›¤›, geçti¤imiz y›llarda aç›klanm›flt›.
Uluda¤ Üniversitesi, Fen Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü Ö¤retim üyesi Yrd. Doç. Dr. ‹smail Hakk› U¤urtafl,
California Üniversitesi Omurgal› Hayvanlar Müzesi araflt›rmac›lar›ndan Dr. Theodore J. Papenfuss, Rusya
Bilimler Akademisi'nden Dr. Nikolai L.Orlov'un sürüngenler üzerine yapt›klar› çal›flmalar s›ras›nda, bugüne
kadar Türkiye'de görülmeyen kobra y›lan›n›, 10 A¤ustos 2000’de, fianl›urfa-Gaziantep yolu kenar›nda
bulmufllar ve gece, arazide yakalanan kobran›n bilimsel ad›n› Walterinnesia aegyptia ya da di¤er söylemle ‘M›s›r
kobras›-siyah çöl y›lan›’ olarak aç›klam›fllard›. Ancak, M›s›r kobras› ve kara y›lan, özellikle yörede yaflayanlar taraf›ndan birbiriyle
çok kar›flt›r›l›yor. Bursa muhabirimiz Ayflegül U¤ur, hem M›s›r kobras›n› hem de kara y›lan› tan›tma amac›yla bir yaz› haz›rlad›. 

Genellikle gizli yaflam süren bir y›lan o. M›-
s›r, ‹srail, Lübnan, Suriye, Ürdün, Irak, ‹ran, Ku-
veyt ve Suudi Arabistan gibi s›cak bölgelerde ya-
fl›yor. Yurdumuza da bu ülkelerden girerek yay›l-
m›fl olabilece¤i düflünülüyor. Ancak M›s›r kobra-
s›, güneydo¤uda yaflayan kara y›lanla (Coluber
jugularis) kar›flt›r›l›yor, daha do¤ru bir söylemle,
M›s›r kobras›na da kara y›lan deniyor. Oysaki bu
iki y›lan aras›nda büyük farkl›l›klar bulunmakta.
fiimdi en temel özellikleriyle bu iki y›lan›n kim-
lik kart›n› ç›kartaca¤›z.

M›s›r kobras›n›n bilimsel ad› Walterinnesia
aegyptia. Sistematikte ait oldu¤u s›n›f, Sürün-
genler (Reptilia). Tak›m›: Pullu sürüngenler
(Squamata). Alttak›m›: Y›lanlar (Ophidia) Ailesi:
Kobragiller (Elapidae). Cinsi: kobra (Walterinne-
sia). Türü: M›s›r (aegyptia).

O, ülkemizde bulunan tek kobra türü. Uzun-
lu¤u kuyru¤uyla birlikte 1-1,5 metreyi buluyor.
Bafl›, genifl ve simetrik plaklarla kapl›.
Vücudu silindirik, kuyru¤u görece k›sa
ve sivri bir uçla sonlan›yor. Erginlerde
s›rt taraf siyah, kar›n taraf gümüfli be-

yaz. Zehir diflleri genifl
ve sabit olup çenenin

önünde ve bu difl-
lerin içinden ze-
hir kanal› geçi-
yor. As›l zehir
diflinin arka-
s›nda, birkaç
küçük zehir
difli ve ayr›-

ca birkaç zehirsiz difl daha var. Zehirleri nöro-
toksik, yani felç edici etki yap›yor. Çöllerde, k›-
raç arazi ortam›nda yafl›yor. Küçük memeliler,
kufllar, kertenkeleler, y›lanlar, kurba¤alar ve kufl
yumurtalar›yla besleniyor. Geceleri aktif. Avlar›-
n› ilk olarak zehirleyerek öldürüyor, daha sonra
da yutuyor. 700 m yükseklikte yafl›yor. Ülkemiz-
de, Güneydo¤u Anadolu’da yaln›z fianl›urfa'da
bulunuyor. Tarih boyunca birçok medeniyet onu
gücün simgesi saym›fl ve t›p bilimine de simge
olmufl. Anayurdu, Afrika ve Asya'n›n tropikal
bölgeleri. 

Kara y›lan›n bilimsel ad› Coluber jugularis.
Sistematikte ait ldu¤u s›n›f, Sürüngenler (Repti-
lia). Tak›m›: Pullu sürüngenler (Squamata). Alt-
tak›m›: Y›lanlar (Ophidia). Ailesi: suy›lan›giller
(Colubridae). Cinsi: Coluber. Türü: jugularis.

Kara y›lan, yurdumuzdaki en büyük y›lan tü-
rü. Boyu 2m'yi afl›yor. Bafl›n üstü parlak, simet-

rik pullarla örtülü. Erginlerde vücudun üst k›sm›
parlak siyah, bafl›n üst k›sm› ise siyah›ms› da¤›-
n›k k›rm›z› benekli. S›rt pullar›n›n ortas›nda ge-
nelde ince k›rm›z› bir çizgi bulunuyor. Kar›n ta-
raf›ndaysa k›rm›z› üzerinde siyah yuvarlak be-
nekler var. Yüksekli¤i 1000 m’yi aflmayan ova-
larda, dere kenarlar›nda, da¤ yamaçlar›nda, tar-
lalarda, ba¤ ve bahçe aralar›nda yafl›yor. Küçük
memelileri, kufllar›, kertenkeleleri ve bazen di-
¤er y›lanlar›, amfibileri ve böcekleri avl›yor. S›-
k›flt›r›ld›¤›nda ç›kard›¤› sesten genelde insanlar
ürküyor. Is›rgan bir tür olmas›na karfl›n zehirsiz-
. Yurdumuzda, kuzeyde ‹zmir'den do¤uda Mufl'a
kadar yay›lm›fllar. Yurdumuz d›fl›nda, Güneydo-
¤u Avrupa'dan Güneybat› Asya'ya (Ürdün ve
Azerbaycan'a) kadar yay›lm›fllar. Temmuz ve ha-
ziran aylar›nda, 6-16 yumurta b›rak›yorlar. Bur-
sa Hayvanat Bahçesi'nde bir tanesi yaflamakta. 

Bu iki y›lan aras›nda d›fl görünüflünden iç ya-
p›s›na kadar birçok farkl›l›k var. Bur-
sa Hayvanat Bahçesi'nde gerçekleflti-
rece¤imiz, Bilim ve Teknik Kulü-
bü’nün ‹deal Hayvanat Projesi kapsa-
m›ndaki “Sürüngen Evi Projesi” saye-
sinde, sizlerin de deste¤iyle y›lanlara
ayr›lan bölümü geniflleterek halk› bi-
linçlendirmeyi amaçl›yoruz. Ayr›ca,
böyle önemli çal›flmalarla bulunacak
birçok türü bünyemizde bar›nd›rmay›.
‹lgilenenler için bir de web sitesi olufl-
turaca¤›z. Böylece, bizlere ulaflman›z,
çal›flmalar›m›z› takip etmeniz çok da-
ha kolay olacak. 

Türkiye’deki Tek Kobra Türü, Kara Y›lanla

Kar›flt›r›lmaktan Çok S›k›ld›¤›n› Söylüyor

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...
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Bu projeyle, bir yüzey ya da duvar›, önceden
belirlenmifl bir referans uzakl›ktan takip edebilen
(izleyebilen) otonom mobil bir robotun üretilme-
si amaçland›. Duvar izleme, yayg›n olarak kulla-
n›lan bir izleme yöntemi. ‹zleme, esas olarak, bir
robotun bulundu¤u yerden istenilen bir baflka
noktaya gidebilmesi için, kendisine referans ola-
rak ald›¤› bir yöntem. Nas›l ki, biz insanlar yer
de¤ifltirirken yol iflaretlerine, haritalara ve çeflitli
izlere gereksinim duyuyorsak, robotlar da yer de-
¤ifltirirken onlara yol gösterecek, referans olacak
iflaret ve yöntemlere gereksinim duymaktalar.

Duvar izlemeyi, robotun bir ofis ya da ev or-
tam›nda koridor ve odalar aras› duvarlar› izleye-
rek, istenilen bir odadan bir baflka odaya yönlen-
dirilmesinde kullan›labilecek bir yöntem olarak
düflünebiliriz.

Duvar izleme, labirent çözme ve engelden ka-
ç›narak gezinme gibi amaçlarda da kullan›lmak-
ta.

Duvar ‹zleyen Robotu 4 Ana Alt Sisteme ay›-
rabiliriz: Hareket, Alg›lama, Kontrol ve Yaz›l›m.

HHaarreekkeett SSiisstteemmii
Üç tekerlekli, tank sürüfl yetene¤ine sahip ha-

reket sistemi, robotun bulundu¤u ortamda yer
de¤ifltirebilmesini sa¤layacak. Tank hareket sis-
temi, temel olarak arac›n sürüfl yapabilen teker-
lekleri aras›nda h›z fark› oluflturulmas› ilkesine
dayanmakta. Bu sistemde hareket ve yönlendir-
me durumlar› flöyle:

A (‹leri): 1 ve 2 numaral› tekerlekler eflit h›z-
larda, ayn› yönde dönme.

B (Geri): 1 ve 2 numaral› tekerlekler eflit h›z-
larda, ayn› yönde dönme (A’n›n ters yönünde).

C (Sa¤): 1, 2’den h›zl› ve A yönünde dönme.
D (Sol): 2, 1’den h›zl› ve A yönünde dönme.
0 Dönüflü: 1 ve 2 eflit h›zlarda, fakl› yönlerde

dönme.

Ancak, bu sürüfl sisteminde yüksek h›zlarda
yön de¤ifltirme iste¤i verilmesi zor olmakta ve bu
h›zlarda stabilizasyon sorunlar› (yönlendirme) so-
runlar› yaflanmakta.

AAllgg››llaammaa SSiisstteemmii
Bir alg›lama sistemi, alg›lay›c›lar (almaçlar),

alg›lay›c› arayüzleri ve di¤er birimler aras› ba¤-
lant›lar›ndan oluflur. Duvar izleyen robot, d›fl
dünyas›n› alg›lamak, asl›nda sadece duvar izle-
mekte yararlanaca¤›, uzakl›k bilgisini sa¤layan
tek bir alg›lay›c› kullanmakta: bir adet Sharp
GP2D02 uzakl›k ölçme almac›. Bu almaç, k›z›l
ötesi dalga boyunda çal›flmakta olup, 10-80 cm
aras›nda uzakl›k bilgisine eflde¤er 8 bit çözünür-
lükte veri ç›kt›s› verebilmekte. fiöyle ki, 8 bit →
28 =256 birim. Dolay›s›yla, 10-80 cm aras› uzak-
l›k bilgisi 0-256 aras› bir say› olarak sunulmakta
ve mikrodenetimci taraf›ndan okunmakta.

KKoonnttrrooll SSiisstteemmii
Duvar izlemek için kullan›lan kontrol algorit-

mas› oldukça kolay. Yapman›z gereken yaln›zca,
duvar ve robot aras›nda, önceden belirledi¤iniz
uzakl›¤› belirli bir tolerans içerisinde sabit tutma-
ya çal›flmak. Burada önemli olan nokta, referans

olarak bir nokta seçmek, robotun bu noktaya gö-
re belirli bir tolerans içerisinde kalarak hareket
etmesini sa¤lamak. Örne¤in, tolerans verilmeden
sadece bir nokta etraf›nda hareket edilmesi robo-
tun oldukça fazla say›da sapma yapmas›na neden
olacak. Almaçtan al›nan uzakl›k bilgisiyle uygula-
nan kontrol algoritmas› flöyle:

Uzakl›k (cm) Basic Stamp 2 ile okunan
uzakl›k bilgisi (0-256)

20 80
18 70
22 90
- Uzakl›k bilgisini oku. 
- E¤er uzakl›k bilgisi 70 ve 90 aras›ndaysa

hiçbir fley yapmadan ileriye devam et.
- E¤er, uzakl›k 70’den küçük ise, uzakl›k 80

olana kadar, sa¤ sürüfl motorunu (tekerlek) ya-
vafllat ve sol sürüfl motorunu (tekerlek) h›zland›r
(yavafllatmak yerine motoru durdurabilirsiniz).

- E¤er uzakl›k 80’den büyük ise, uzakl›k 80
olana kadar, sol sürüfl motorunu yavafllat ve sa¤
sürüfl motorunu h›zland›r.
YYaazz››ll››mm

Robotun kontrol yaz›l›m› Pbasic dilinde.
Duvar ‹zleyen Robot Program›n› MMRRSS__CCoo--

ddee11..bbss22 ba¤lant›s›ndan yükleyebilirsiniz.

‹‹llggiillii BBaa¤¤llaanntt››llaarr vvee LLiitteerraattüürr AArraaflfltt››rrmmaallaarr››
Afla¤›daki ba¤lant›lar› inceleyerek duvar izle-

meyle ilgili daha ayr›nt› bilgilere eriflebilirsiniz:
- Lugnet Haber Grubunda Arama Yaparak
- Elec 201 Ders Notlar› 
- Genetik programlama kullanarak mobil ro-

botlar için duvar izleme algoritmalar› gelifltirmek
Bu robot ile ilgili daha fazla bilgi alabilmek

için ODTÜ Robot Toplulu¤u’na baflvurunuz: 

http://www.robot.metu.edu.tr
e-posta: robot@metu.edu.tr

Bilim Örgütlenmeleri... Bilim Örgütlenmeleri... Bilim Örgütlenmeleri...

Birazdan okuyaca¤›n›z yaz›, ODTÜ Robot Toplulu¤u bünyesinde gelifltirilen bir robotu bizlere ayr›nt›lar›yla tan›t›yor. Ama bu ilginç
robotun öyküsünü okumadan önce sizlere an›msataca¤›m›z bir haberimiz var. 22-23 Ekim’de ülkemizde bir ilk yaflanacak. Bu iki

gün, robotlar ve teknolojileri hakk›nda ilgilenen herkes için oldukça heyecanl›, teknolojiyle dopdolu olacak.  22-23 Ekim’de, ODTÜ
Robot Toplulu¤u, Türkiye Zeka Vakf›’yla birlikte gerçeklefltirece¤i ODTÜ Robot Günleri’ne herkesi bekliyor. Etkinli¤in amac›;
robotlar› ve teknolojilerini tan›tmak, ifllevleri  ve kullan›m alanlar› hakk›nda bilgiler sunmak, yarat›c›l›¤›n ve çeflitli becerilerin

kullan›lmas›n› teflvik etmek, çal›flma gruplar› içerisinde bilgi paylafl›m› ve yard›mlaflma temelinde üretim yap›lmas›na katk› sa¤lamak.
Türkiye’de robotlar konusunda altyap› oluflturulmas›na öncü olmak, çeflitli bilim ve mühendislik dallar› aras›ndaki iletiflimi

gelifltirmek, ilgili bireyleri bu alanda çal›flmaya teflvik etmek ve bu sayede kendi kiflisel geliflimlerine katk›da bulunarak, yarat›c› birer
birey olarak onlar› topluma kazand›rmak. ODTÜ yerleflkesinde buluflmak üzere...

Duvar ‹zleyen Robot

Robotun Parçalar› ve Fiyatlar›
PPaarrççaa MMooddeell--AAddeett FFiiyyaatt
Sürüfl Motorlar› Futaba S3003 Radyo Kontrollü  $15 adet

Servo Motor (R/C Servomotor) (modifiye) – 2
Sürüfl Tekerle¤i Model Uçak Tekerle¤i (6cm. çap & 1.5cm genifllik) - 2 $5 adet
Sarhofl Tekerlek Plastik Küre Top - 1 $1
Alg›lay›c› Sharp GP2D02 Uzakl›k Ölçme Alg›lay›c›s› - 1 $21
Mikrodenetimci Basic Stamp 2 E¤itim Kart› - 1 $125
Pil 9.6V - 750mA NiCd Pil - 1 $17
fiasi Plexiglass - ~18cmx15cm $4
Di¤er Yükseltici ve aralay›c›lar, vida, somun, kablo ve konnektörler. $5
*Mikrodenetimciler hariç Robot parçalar› ~$90 tutmaktad›r.

H›z Fark›

Sürüfl Tekerlekleri

Sürüfl Tekerlekleri

H›z Fark›ndan
Kaynaklanan Dönme

Sürüfl Tekerleklerinin
H›z Vektörleri

Sürüfl Tekerleklerinin
H›z Vektörleri
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Bitlis Uluer ‹lkö¤-
retim Okulu, 1350
ö¤renciye e¤itim
sunan bir okulu-
muz. Bu okulumuz-
da, ö¤retmenlerin
ve ö¤rencilerin or-
taklafla çal›flmala-
r›yla, takdire de¤er
etkinlikler ortaya
konuyor. Örne¤in,
okulun Trafik Kolu
ö¤renci ve ö¤ret-

menlerinin yay›mlad›¤› Sinyal dergisi, hem ö¤-
rencileri hem velileri hem de Bitlis’te yaflam›n›
sürdüren ve bu dergiyi okuyan herkesi trafik
hakk›nda bilgilendirmek için yay›mlan›yor. Oku-
lun Trafik Kolu ö¤retmeni Mehmet Naz›m Sever,
Mart 2001’de dergide yay›mlanan yaz›s›nda, bu
dergiyi yay›mlamalar›ndaki amac› flöyle aç›kl›-
yor: "Okulumuzun konum itibariyle trafik aç›s›n-
dan ifllek bir yerde olmas›, kaza riskini art›rmak-
ta. Bu nedenle ö¤rencilerin okula gelip giderken

çok dikkatli olmalar› gerekiyor. Özellikle üst ge-
çitleri kullanma al›flkanl›¤› edinmeli ve trafikte
dikkatli olmal›s›n›z. Dergimizi de sizlere trafik
ve önemi hakk›nda bilgi vermek, trafik kurallar›-
n› ö¤retmek amac›yla yay›mlad›k." Uluer Oku-
lu’nun yay›mlad›¤› bir di¤er dergi de Damla ad›-
n› tafl›yor. Bu dergileriyle de, e¤itim ö¤retim fa-
aliyetlerinin Uluer ‹lkö¤retim Okulu’nda iflleyifli
hakk›nda okuyucular bilgilendiriliyor. Örne¤in,
Sima Özcan, Uluer ‹lkö¤retim Okulu ö¤rencile-
rinden. Ö¤retmenlerine, "Nas›l bir ö¤renci isti-
yorsunuz?" sorusunu yöneltmifl ve ald›¤› yan›tla-
r› derleyerek Damla dergisine bir yaz› haz›rla-
m›fl.  Sima’ya görüfl bildiren ö¤retmenlerinden
biri Halit Gündüz. Halit Hoca’ya göre, ö¤renci
çal›flkan, dürüst, ailesine ve içinde yaflad›¤› top-
luma sayg›l›, onlara karfl› sorumlulu¤u oldu¤unu
bilen, milli ve insani de¤erlere sayg›l›, kurallara
ve yasalara ba¤l›, kendini ülkenin gelece¤ine
adam›fl, bu yolda ilerlemeyi ilke edinmifl, planl›,
düzenli, çal›flkan, ailesini ve ö¤retmenini üzme-
yen kifli olmal›. Kemal Vurgun ö¤retmense,
“Araflt›ran, ö¤renmeyi ve ö¤renme yollar›n› bi-

len, gözlem, deney ve
inceleme yapabilen,
çevresiyle, s›n›f›yla
uyumlu, kendisiyle ba-
r›fl›k, gelece¤e umutla
bakan bir ö¤renci isti-
yorum”, diyor. Sima
bu çal›flmas›yla arka-
dafllar›na, okulda nas›l
davranmalar› gerekti-
¤inin ötesinde "insan" olman›n ipuçlar›n› sunu-
yor. Okulun Kitapl›k Kolu ö¤rencileri de bofl dur-
muyorlar. Bafllatt›klar› kampanyayla "Okuyaca-
¤›m" diyor ve herkesten okullar›na kitap katk›s›
beklediklerini söylüyorlar. Dahas› okulun ‹nter-
net’te kendisine ait bir web sayfas› var. Bu say-
fada sözünü etti¤imiz dergileri inceleyebiliyor ve
okul tarihçesi, ö¤retmenleri hakk›nda bilgi sahi-
bi olabiliyorsunuz. Ayr›ca bu sayfada oyunlar,
son ç›kan yasa ve yönetmelikler, haberler, ünite
planlar›, soru bankalar› gibi bölümler de var. ‹l-
gilenirseniz, http://www.uluer.8m.net/ adresin-
den bu sayfaya girebilirsiniz. 

Baflar›l› Çal›flmalar... Baflar›l› Çal›flmalar... Baflar›l› Çal›flmalar...

Üzerinde k›rm›z› ve beyaz benekler bulunan si-
yah bir t›rt›ld›. Kendisine benzeyen birçok t›rt›lla bir-
likte, ördükleri kocaman fleffaf bir çad›r›n içinde ya-
fl›yorlard›. Y›lan otu (Aristolochia sp.) ile besleniyor-
lard›. Zaman geçtikçe büyüyüp gelifltiler.

Havalar yavafl yavafl so¤umaya bafllay›nca siyah
t›rt›llar, a¤›zlar›ndan ç›kard›klar› bir madde ile ken-
dilerini kaplamaya bafllad›lar. Topra¤›n 1-2 cm. al-
t›nda kozalar›n› oluflturdular. T›rt›llar büyük bir de-
¤iflim için k›fl› kozalar›n içinde geçirdiler. Bahar›n
gelmesiyle birlikte, mart ay› ortas›nda kozalar çatla-
d›. ‹çlerinden Papilionidae familyas›ndan olan 5,4-6
cm boyunda "Yalanc› Apollo"lar ç›kt›.

Yalanc› apollolar, Türkiye’nin hemen hemen her
yerinde bulunuyorlar. Türkiye’nin do¤usunda görü-

len eksikli¤i, bir baflka tür olan ve yalanc› apolloya
çok benzeyen, ancak ondan biraz küçük olan küçük
yalanc› apollo (Archon apollinaris) kapat›yor. Yalan-
c› apolloyu, Bat›’da Yunanistan ve Bulgaristan’da,
do¤uda ‹srail, Lübnan, Suriye, ‹ran ve Irak’ta gör-
mek olas›.

Onlar için en büyük tehdidi, tar›m alanlar›nda,
tar›m zararl›lar›n› yok etmek için kullan›lan kimya-
sallar, yani herbisitler oluflturuyor. Yalanc› apollo-
nun yaflam alanlar›nda kullan›lan bu kimyasallar, ya-
lanc› apollo t›rt›llar›n›n besin maddesi olan y›lanotu-
nu yok ediyor. Tt›rt›llar büyüyüp geliflemiyorlar. Bu
da biyoçeflitlilikte azalmaya yol aç›yor. Ayr›ca bu
kimyasallar, yalanc› apollolar›n yöresel yok olufllar›n-
dan da sorumlular. Karfl› karfl›ya olduklar› di¤er teh-

ditlerse, bütün canl›lar›n ortak sorunu: do¤al yaflam
alanlar›n›n bozulmas›. Orman tahribi, batakl›klar›n
kurutulmas›, do¤al step alanlar›n›n yok edilmesi, ya-
lanc› apolloyu da etkiliyor elbet. Besin zincirinin alt
kademelerinde bulunan kelebeklere gelecek bir zara-
r›n, insanlara ve di¤er canl›lara etkisini art›k herke-
sin ö¤renmesi gerekiyor. T›pk› küçücük bir çivinin,
kocaman bir gemiyi ayakta tutmas›ndaki rolü gibi.

Kaynaklar
Wagener G., Hesselbarth G., Ooschot H. 1995. Die Tagfalter der Türkei.

Bocholt, Germany
Tolman T. 1997. Butterflies of Britain and Europe. HarperCollinsPublis-

hers. UK.
www.butterfly-guide.co.uk/regions/turkey

Ay›n Kelebe¤i: Yalanc› Apollo

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

Kelebek Gözlemcili¤i projesi kapsam›nda, muhabirimiz Derya Cefer, sayfalar›m›z elverdi¤i ölçüde, sizlere bir
kelebek tan›tacak. Ekim ay›n›n kelebe¤inin ad› yalanc› Apollo (Archon apollinus). Yalanc› Apollo, Türkiye’de yer

alan  384 tür  kelebekten yaln›zca birisi. 0-1100 m. aras›nda zeytin koruluklar›, üzüm ba¤lar› ve aç›k ormanlarda,
mart ortas›ndan nisan ortas›na kadar görebiliriz onlar›. Büyük siyah benekli ve fleffaf üst kanatlar›yla kelebekler

aras›nda hemencik kendini gösteriyor. Alt kanatlar›n›n kenar k›sm›nda bulunan k›rm›z› ve mavi leke yo¤unlu¤u da, erkek ya da difli
oldu¤unun göstergesi. Diflide k›rm›z› lekeler daha belirgin. Genel görünüfl olarak daha koyu renkte. Onun hakk›nda oldukça ilginç

bilgileri Derya anlat›yor.
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Bilim ve Teknik Kulübü

Al›fl›lmam›fl bir iklim tipi olarak nitelendirebile-
ce¤imiz Akdeniz iklim tipi, savanlar›n ve çöllerin
ortaya ç›kt›¤› büyük subtropik yüksek bas›nç zon-
lar›yla, bat› rüzgârlar›n›n bol ya¤›fl getirdi¤i ›l›man
bölgeler aras›ndaki geçiflte görülüyor. Bu bölgeler-
deki, toplam ya¤›fl miktar› çok düflük olmamas› ya-
n›nda, belirli bölgelerde, özellikle de sulak alanlar-
da yo¤un olarak görülüyor. Jeopolitik yönden de
önem tafl›yan Akdeniz Bölgesi’ndeki sulak alanlar,
bölgedeki do¤al hayat aç›s›ndan çok önemli. Bu
konuda araflt›rmalar yapan bilim adamlar›, geçen
yüzy›lda sulak alanlar›n % 50’sinin yok edildi¤ini
tahmin ediyorlar.
SSuullaakk AAllaann NNeeddiirr?? 

Do¤al ya da yapay, devaml› ya da geçici, sular›
durgun ya da ak›nt›l›, ac›, tatl› ya da tuzlu, denizle-
rin gel-git hareketlerinin çekilme devresinde alt›
metreyi geçmeyen derinlikleri kapsayan bütün sular,
sulak alanlar olarak tan›mlan›yor. Sulak alanlar, tüm

dünyada için oldukça önemli. Nedenine gelince: Su-
lak alanlar insanlar›n da dahil oldu¤u binlerce canl›
türüne yiyecek sa¤l›yor, toprak erozyonunu önlüyor
ve  suyu bünyelerinde tutuyorlar; çok çeflitli bitki ve
hayvan türlerine yaflama alan› oluflturuyorlar; göç
eden su kufllar›n›n u¤rak yerleri olarak, bu kufllar›n
yaflamlar›n›n devam›n› sa¤l›yorlar; bulunduklar› böl-
genin su rejimini dengeliyor, iklimini stabilize edi-
yorlar; tortu ve zehirli maddeleri al›koyarak suyu te-
mizliyorlar; bu alanlar, yeryüzünde biyolojik üretimi
en yüksek olan ekosistemler konumunda; çok zen-
gin biyolojik çeflitlili¤e sahipler. Nesli tükenme tehli-
kesi alt›nda olan ve az rastlan›lan türlere yaflama ala-
n› oluflturuyorlar. Bal›kç›l›k, tar›m, hayvanc›l›k, saz
üretimi ve rekreasyonel kullan›mlar aç›s›ndan yük-
sek bir ekonomik de¤ere sahipler; dolay›s›yla bölge
ve ülke ekonomisine katk› sa¤l›yorlar. 

Ancak sulak alanlar› tehdit eden birtak›m so-
runlar var ve bu sorunlar›n üstesinden gelinmesi

kesinlikle gerekli. 
Sulak alanlar, tar›m ya da yerleflim amac›yla

kurutuluyor. Bu alanlarda, sanayi, tar›m ya da yer-
leflim alanlar›ndan kaynaklanan kirlenmeler söz
konusu. ‹çme, kullanma ya da sulama suyu temin
etmek amac›yla, sulak alanlardan afl›r› miktarda su
al›n›yor. Sulak alan› besleyen sular›n barajlarda
toplanmas› ya da bu sular›n ak›fl yönlerinin de¤ifl-
tirilmesi ayr› bir sorun. Bu alanlarda bulunan ve
canl›lar, özellikle de kufllar için vazgeçilmez olan
sazl›klar yak›l›yor, tahrip ediliyor. Afl›r› ve yanl›fl
avlanma bu alanlar›n da sorunu ve yabanc› bal›k
türlerinin sulak alanlardaki göllere afl›lanmas› da
ekosistemdeki dengeyi bozuyor.

Sulak alanlar›n korunmas› için al›nacak önlem-
ler elbette var. Bu önlemleri baz› bafll›klar alt›nda
toplayarak özetleyebiliriz: Sulak alan kayb›na ne-
den olan politika ve yasalar de¤ifltirilmeli, Avrupa
Birli¤i Komisyonu üyesi ülkelerin uygulad›¤› yasa-
lara yönelik düzenlemeler yap›lmal›. Sulak alanlar›
olumsuz etkileyecek ölçülerde su al›nmamal› ve
alan› besleyen yüzey sular› k›s›tlanmamal›. Sulak
alan ve iliflkili alanlardan kum, çak›l, torf ç›kar›lma-
s› ve bu bölgelere kat› at›klar›n dökülmesi önlen-
meli. Sulak alanla iliflkili tar›m alanlar›nda kimya-
sal ilaç ve gübre kullan›m› yasaklanmal›. Gençler,
küçük yafltan bafllayarak sulak alanlar›n önemi, su-
lak alanlardaki do¤al hayatla ilgili olarak e¤itilme-
li ve bilinçlendirilmeli.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

G ü l g û n  A k b a b a

Hacimsel Yan›lg›
Bir kat›n›n hacmi nas›l bulunur? Basitmifl gibi

görünen bu soruya verilebilecek bir yan›t, t›pk› ö¤-
rencilik y›llar›n›zda ö¤rendi¤iniz türden: suyun içi-
ne kat›y› dald›r›rs›n›z, tafl›rd›¤› hacim, kat›n›n hac-
mine eflittir fleklinde. Acaba bu yan›t gerçekten
do¤ru ya da yeterli mi? Bu sorunun yan›t›, "biraz
eksik". Nedenini de flöyle aç›klamak olas›. Kat›la-
r›n bir k›sm› belli büyüklükte, gözenek ad› verilen
boflluklardan oluflmufltur. Bu boflluklar›n, kat›n›n
yüzeyiyle ba¤lant›lar› olabilece¤i gibi, hiçbir ba¤-
lant›lar› da olmayabilir. Gözenek çap›, 2 nm’den
(2x10-9m) küçük olanlara mikro-gözenek, 2-50 nm
aras›ndakilere mezo-gözenek ve 50 nm’den bü-
yüklere makro-gözenek ad› verilir. Bu gözenekle-
rin ilginç tipleri var. Silindirik, küresel, yar›k, mü-
rekkep hokkas› gibi. Siz gözenekli bir kat›n›n hac-
mini ölçüyorsan›z, su molekülleri bu boflluklar›
dolduracak ve sizin ölçtü¤ünüz görünen hacim,
gerçek hacimden biraz daha büyük olacak. Peki

gerçek hacim nas›l bulunur? Bunun için de, hiçbir
gözene¤e girmeyen, ›slatmayan bir s›v›ya gereksi-
niminiz var. Örne¤in civa gibi. Ard›ndan, ikinci
ad›m olarak, atmosfer bas›nc›nda kat›n›n bütün
gözeneklerine girebilen küçük moleküllü bir mad-
deye gereksiniminiz var. Bunun için de en uygun
madde helyum gaz›. Gözenekli kat›y› civan›n içine
dald›r›r, kat› ile yer de¤ifltiren civan›n hacmini bu-
lur ve gözeneklere giren helyumun hacminden ç›-
kar›rsan›z, istenen gerçek hacme ulaflabilirsiniz.
Helyumun gözeneklere giren hacmini bulabilmek
için, toplam helyum hacminden, kat› ile yer de¤ifl-
tiren helyum hacmini ç›karman›z gerekir. Böylelik-
le iki kat›n›n hacmini do¤ru bir biçimde bulmufl
olursunuz.

Görüldü¤ü gibi, çok basitmifl gibi görünen bir
olay, bir o kadar da karmafl›k olabiliyor. Belki kar-
mafl›k gibi görünenler de, bir o kadar basit. Ama
tüm çözümler için bilim en do¤ru yol.

Yoldafl Seki - Dokuz Eylül Üniv, Fen Ed. Fak.

Farkl› Bak›fllar... Farkl› Bak›fllar... Farkl› Bak›fllar...
Maymun Evi 

Tasar›mlar› Bitti, 

S›ra Sergide
‹deal Hayvanat Bahçesi Proje-

si’nin etkinlikleri kapsam›nda yü-
rütülmekte olan Maymun Evi Proje-

si’ne destek olan Yüksek Mimar Cem Aç›kkol,
geçen dönem,  Eskiflehir Osman Gazi Üniversite-
si Mimarl›k Bölümü ö¤rencilerine, tez olarak
maymun evi projesini vermiflti. Cem Aç›kkol’un
ö¤rencileri taraf›ndan yap›lan maymun evi tasa-
r›mlar›, geçti¤imiz bahar dönemi sonunda ta-
mamland›. fiimdi bu eserler, 23 Ekim Çarflamba
günü saat 19.00’da, Mimarlar Derne¤i’nde yap›-
lacak bir kokteyl ile sergilenecek. Sergide ö¤-
rencilerin Ankara Hayvanat Bahçesi için tasarla-
d›klar› 8 ayr› maymun evi modeli bulunuyor. 

1 hafta sürecek sergiyi gezmek isteyenlen için: Mimarlar Derne¤i,
Birlik Mahallesi (Çankaya Köflkü, muhaf›z alay› arkas›). 4.so-
kak. 9/B Ankara. Tel: (532) 769 12 02 (Duygu Özpolat)

Haberler... Haberler

KKTC muhabirimiz Özge Özden, Malta Üniversitesi Uluslararas› Çevre Enstitü-
sü’nün 15-19 Temmuz tarihleri aras›nda düzenledi¤i "Mediterranean Environ-

ment" konulu uluslararas› çevre kursuna kat›ld›. Akdeniz ülkelerinin çevre yap›-
s› ve çevre sorunlar›yla ilgili seminerlerin verildi¤i ve Malta’daki çevre sorunla-

r›yla ilgili teknik gezilerin düzenlendi¤i kursta, Akdeniz ülkeleri için büyük
önem tafl›yan sulak alanlar konusu da ifllendi. Özge, bizlere bu konuda edindi¤i

bilgileri aktar›yor.

SSuullaakk AAllaannllaarr
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Ülkemizde temsilcileri yoktur diye bilinen kobra türünün Türkiye'de de yaflad›¤›, geçti¤imiz y›llarda aç›klanm›flt›.
Uluda¤ Üniversitesi, Fen Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü Ö¤retim üyesi Yrd. Doç. Dr. ‹smail Hakk› U¤urtafl,
California Üniversitesi Omurgal› Hayvanlar Müzesi araflt›rmac›lar›ndan Dr. Theodore J. Papenfuss, Rusya
Bilimler Akademisi'nden Dr. Nikolai L.Orlov'un sürüngenler üzerine yapt›klar› çal›flmalar s›ras›nda, bugüne
kadar Türkiye'de görülmeyen kobra y›lan›n›, 10 A¤ustos 2000’de, fianl›urfa-Gaziantep yolu kenar›nda
bulmufllar ve gece, arazide yakalanan kobran›n bilimsel ad›n› Walterinnesia aegyptia ya da di¤er söylemle ‘M›s›r
kobras›-siyah çöl y›lan›’ olarak aç›klam›fllard›. Ancak, M›s›r kobras› ve kara y›lan, özellikle yörede yaflayanlar taraf›ndan birbiriyle
çok kar›flt›r›l›yor. Bursa muhabirimiz Ayflegül U¤ur, hem M›s›r kobras›n› hem de kara y›lan› tan›tma amac›yla bir yaz› haz›rlad›. 

Genellikle gizli yaflam süren bir y›lan o. M›-
s›r, ‹srail, Lübnan, Suriye, Ürdün, Irak, ‹ran, Ku-
veyt ve Suudi Arabistan gibi s›cak bölgelerde ya-
fl›yor. Yurdumuza da bu ülkelerden girerek yay›l-
m›fl olabilece¤i düflünülüyor. Ancak M›s›r kobra-
s›, güneydo¤uda yaflayan kara y›lanla (Coluber
jugularis) kar›flt›r›l›yor, daha do¤ru bir söylemle,
M›s›r kobras›na da kara y›lan deniyor. Oysaki bu
iki y›lan aras›nda büyük farkl›l›klar bulunmakta.
fiimdi en temel özellikleriyle bu iki y›lan›n kim-
lik kart›n› ç›kartaca¤›z.

M›s›r kobras›n›n bilimsel ad› Walterinnesia
aegyptia. Sistematikte ait oldu¤u s›n›f, Sürün-
genler (Reptilia). Tak›m›: Pullu sürüngenler
(Squamata). Alttak›m›: Y›lanlar (Ophidia) Ailesi:
Kobragiller (Elapidae). Cinsi: kobra (Walterinne-
sia). Türü: M›s›r (aegyptia).

O, ülkemizde bulunan tek kobra türü. Uzun-
lu¤u kuyru¤uyla birlikte 1-1,5 metreyi buluyor.
Bafl›, genifl ve simetrik plaklarla kapl›.
Vücudu silindirik, kuyru¤u görece k›sa
ve sivri bir uçla sonlan›yor. Erginlerde
s›rt taraf siyah, kar›n taraf gümüfli be-

yaz. Zehir diflleri genifl
ve sabit olup çenenin

önünde ve bu difl-
lerin içinden ze-
hir kanal› geçi-
yor. As›l zehir
diflinin arka-
s›nda, birkaç
küçük zehir
difli ve ayr›-

ca birkaç zehirsiz difl daha var. Zehirleri nöro-
toksik, yani felç edici etki yap›yor. Çöllerde, k›-
raç arazi ortam›nda yafl›yor. Küçük memeliler,
kufllar, kertenkeleler, y›lanlar, kurba¤alar ve kufl
yumurtalar›yla besleniyor. Geceleri aktif. Avlar›-
n› ilk olarak zehirleyerek öldürüyor, daha sonra
da yutuyor. 700 m yükseklikte yafl›yor. Ülkemiz-
de, Güneydo¤u Anadolu’da yaln›z fianl›urfa'da
bulunuyor. Tarih boyunca birçok medeniyet onu
gücün simgesi saym›fl ve t›p bilimine de simge
olmufl. Anayurdu, Afrika ve Asya'n›n tropikal
bölgeleri. 

Kara y›lan›n bilimsel ad› Coluber jugularis.
Sistematikte ait ldu¤u s›n›f, Sürüngenler (Repti-
lia). Tak›m›: Pullu sürüngenler (Squamata). Alt-
tak›m›: Y›lanlar (Ophidia). Ailesi: suy›lan›giller
(Colubridae). Cinsi: Coluber. Türü: jugularis.

Kara y›lan, yurdumuzdaki en büyük y›lan tü-
rü. Boyu 2m'yi afl›yor. Bafl›n üstü parlak, simet-

rik pullarla örtülü. Erginlerde vücudun üst k›sm›
parlak siyah, bafl›n üst k›sm› ise siyah›ms› da¤›-
n›k k›rm›z› benekli. S›rt pullar›n›n ortas›nda ge-
nelde ince k›rm›z› bir çizgi bulunuyor. Kar›n ta-
raf›ndaysa k›rm›z› üzerinde siyah yuvarlak be-
nekler var. Yüksekli¤i 1000 m’yi aflmayan ova-
larda, dere kenarlar›nda, da¤ yamaçlar›nda, tar-
lalarda, ba¤ ve bahçe aralar›nda yafl›yor. Küçük
memelileri, kufllar›, kertenkeleleri ve bazen di-
¤er y›lanlar›, amfibileri ve böcekleri avl›yor. S›-
k›flt›r›ld›¤›nda ç›kard›¤› sesten genelde insanlar
ürküyor. Is›rgan bir tür olmas›na karfl›n zehirsiz-
. Yurdumuzda, kuzeyde ‹zmir'den do¤uda Mufl'a
kadar yay›lm›fllar. Yurdumuz d›fl›nda, Güneydo-
¤u Avrupa'dan Güneybat› Asya'ya (Ürdün ve
Azerbaycan'a) kadar yay›lm›fllar. Temmuz ve ha-
ziran aylar›nda, 6-16 yumurta b›rak›yorlar. Bur-
sa Hayvanat Bahçesi'nde bir tanesi yaflamakta. 

Bu iki y›lan aras›nda d›fl görünüflünden iç ya-
p›s›na kadar birçok farkl›l›k var. Bur-
sa Hayvanat Bahçesi'nde gerçekleflti-
rece¤imiz, Bilim ve Teknik Kulü-
bü’nün ‹deal Hayvanat Projesi kapsa-
m›ndaki “Sürüngen Evi Projesi” saye-
sinde, sizlerin de deste¤iyle y›lanlara
ayr›lan bölümü geniflleterek halk› bi-
linçlendirmeyi amaçl›yoruz. Ayr›ca,
böyle önemli çal›flmalarla bulunacak
birçok türü bünyemizde bar›nd›rmay›.
‹lgilenenler için bir de web sitesi olufl-
turaca¤›z. Böylece, bizlere ulaflman›z,
çal›flmalar›m›z› takip etmeniz çok da-
ha kolay olacak. 

Türkiye’deki Tek Kobra Türü, Kara Y›lanla

Kar›flt›r›lmaktan Çok S›k›ld›¤›n› Söylüyor

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...
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Bu projeyle, bir yüzey ya da duvar›, önceden
belirlenmifl bir referans uzakl›ktan takip edebilen
(izleyebilen) otonom mobil bir robotun üretilme-
si amaçland›. Duvar izleme, yayg›n olarak kulla-
n›lan bir izleme yöntemi. ‹zleme, esas olarak, bir
robotun bulundu¤u yerden istenilen bir baflka
noktaya gidebilmesi için, kendisine referans ola-
rak ald›¤› bir yöntem. Nas›l ki, biz insanlar yer
de¤ifltirirken yol iflaretlerine, haritalara ve çeflitli
izlere gereksinim duyuyorsak, robotlar da yer de-
¤ifltirirken onlara yol gösterecek, referans olacak
iflaret ve yöntemlere gereksinim duymaktalar.

Duvar izlemeyi, robotun bir ofis ya da ev or-
tam›nda koridor ve odalar aras› duvarlar› izleye-
rek, istenilen bir odadan bir baflka odaya yönlen-
dirilmesinde kullan›labilecek bir yöntem olarak
düflünebiliriz.

Duvar izleme, labirent çözme ve engelden ka-
ç›narak gezinme gibi amaçlarda da kullan›lmak-
ta.

Duvar ‹zleyen Robotu 4 Ana Alt Sisteme ay›-
rabiliriz: Hareket, Alg›lama, Kontrol ve Yaz›l›m.

HHaarreekkeett SSiisstteemmii
Üç tekerlekli, tank sürüfl yetene¤ine sahip ha-

reket sistemi, robotun bulundu¤u ortamda yer
de¤ifltirebilmesini sa¤layacak. Tank hareket sis-
temi, temel olarak arac›n sürüfl yapabilen teker-
lekleri aras›nda h›z fark› oluflturulmas› ilkesine
dayanmakta. Bu sistemde hareket ve yönlendir-
me durumlar› flöyle:

A (‹leri): 1 ve 2 numaral› tekerlekler eflit h›z-
larda, ayn› yönde dönme.

B (Geri): 1 ve 2 numaral› tekerlekler eflit h›z-
larda, ayn› yönde dönme (A’n›n ters yönünde).

C (Sa¤): 1, 2’den h›zl› ve A yönünde dönme.
D (Sol): 2, 1’den h›zl› ve A yönünde dönme.
0 Dönüflü: 1 ve 2 eflit h›zlarda, fakl› yönlerde

dönme.

Ancak, bu sürüfl sisteminde yüksek h›zlarda
yön de¤ifltirme iste¤i verilmesi zor olmakta ve bu
h›zlarda stabilizasyon sorunlar› (yönlendirme) so-
runlar› yaflanmakta.

AAllgg››llaammaa SSiisstteemmii
Bir alg›lama sistemi, alg›lay›c›lar (almaçlar),

alg›lay›c› arayüzleri ve di¤er birimler aras› ba¤-
lant›lar›ndan oluflur. Duvar izleyen robot, d›fl
dünyas›n› alg›lamak, asl›nda sadece duvar izle-
mekte yararlanaca¤›, uzakl›k bilgisini sa¤layan
tek bir alg›lay›c› kullanmakta: bir adet Sharp
GP2D02 uzakl›k ölçme almac›. Bu almaç, k›z›l
ötesi dalga boyunda çal›flmakta olup, 10-80 cm
aras›nda uzakl›k bilgisine eflde¤er 8 bit çözünür-
lükte veri ç›kt›s› verebilmekte. fiöyle ki, 8 bit →
28 =256 birim. Dolay›s›yla, 10-80 cm aras› uzak-
l›k bilgisi 0-256 aras› bir say› olarak sunulmakta
ve mikrodenetimci taraf›ndan okunmakta.

KKoonnttrrooll SSiisstteemmii
Duvar izlemek için kullan›lan kontrol algorit-

mas› oldukça kolay. Yapman›z gereken yaln›zca,
duvar ve robot aras›nda, önceden belirledi¤iniz
uzakl›¤› belirli bir tolerans içerisinde sabit tutma-
ya çal›flmak. Burada önemli olan nokta, referans

olarak bir nokta seçmek, robotun bu noktaya gö-
re belirli bir tolerans içerisinde kalarak hareket
etmesini sa¤lamak. Örne¤in, tolerans verilmeden
sadece bir nokta etraf›nda hareket edilmesi robo-
tun oldukça fazla say›da sapma yapmas›na neden
olacak. Almaçtan al›nan uzakl›k bilgisiyle uygula-
nan kontrol algoritmas› flöyle:

Uzakl›k (cm) Basic Stamp 2 ile okunan
uzakl›k bilgisi (0-256)

20 80
18 70
22 90
- Uzakl›k bilgisini oku. 
- E¤er uzakl›k bilgisi 70 ve 90 aras›ndaysa

hiçbir fley yapmadan ileriye devam et.
- E¤er, uzakl›k 70’den küçük ise, uzakl›k 80

olana kadar, sa¤ sürüfl motorunu (tekerlek) ya-
vafllat ve sol sürüfl motorunu (tekerlek) h›zland›r
(yavafllatmak yerine motoru durdurabilirsiniz).

- E¤er uzakl›k 80’den büyük ise, uzakl›k 80
olana kadar, sol sürüfl motorunu yavafllat ve sa¤
sürüfl motorunu h›zland›r.
YYaazz››ll››mm

Robotun kontrol yaz›l›m› Pbasic dilinde.
Duvar ‹zleyen Robot Program›n› MMRRSS__CCoo--

ddee11..bbss22 ba¤lant›s›ndan yükleyebilirsiniz.

‹‹llggiillii BBaa¤¤llaanntt››llaarr vvee LLiitteerraattüürr AArraaflfltt››rrmmaallaarr››
Afla¤›daki ba¤lant›lar› inceleyerek duvar izle-

meyle ilgili daha ayr›nt› bilgilere eriflebilirsiniz:
- Lugnet Haber Grubunda Arama Yaparak
- Elec 201 Ders Notlar› 
- Genetik programlama kullanarak mobil ro-

botlar için duvar izleme algoritmalar› gelifltirmek
Bu robot ile ilgili daha fazla bilgi alabilmek

için ODTÜ Robot Toplulu¤u’na baflvurunuz: 

http://www.robot.metu.edu.tr
e-posta: robot@metu.edu.tr

Bilim Örgütlenmeleri... Bilim Örgütlenmeleri... Bilim Örgütlenmeleri...

Birazdan okuyaca¤›n›z yaz›, ODTÜ Robot Toplulu¤u bünyesinde gelifltirilen bir robotu bizlere ayr›nt›lar›yla tan›t›yor. Ama bu ilginç
robotun öyküsünü okumadan önce sizlere an›msataca¤›m›z bir haberimiz var. 22-23 Ekim’de ülkemizde bir ilk yaflanacak. Bu iki

gün, robotlar ve teknolojileri hakk›nda ilgilenen herkes için oldukça heyecanl›, teknolojiyle dopdolu olacak.  22-23 Ekim’de, ODTÜ
Robot Toplulu¤u, Türkiye Zeka Vakf›’yla birlikte gerçeklefltirece¤i ODTÜ Robot Günleri’ne herkesi bekliyor. Etkinli¤in amac›;
robotlar› ve teknolojilerini tan›tmak, ifllevleri  ve kullan›m alanlar› hakk›nda bilgiler sunmak, yarat›c›l›¤›n ve çeflitli becerilerin

kullan›lmas›n› teflvik etmek, çal›flma gruplar› içerisinde bilgi paylafl›m› ve yard›mlaflma temelinde üretim yap›lmas›na katk› sa¤lamak.
Türkiye’de robotlar konusunda altyap› oluflturulmas›na öncü olmak, çeflitli bilim ve mühendislik dallar› aras›ndaki iletiflimi

gelifltirmek, ilgili bireyleri bu alanda çal›flmaya teflvik etmek ve bu sayede kendi kiflisel geliflimlerine katk›da bulunarak, yarat›c› birer
birey olarak onlar› topluma kazand›rmak. ODTÜ yerleflkesinde buluflmak üzere...

Duvar ‹zleyen Robot

Robotun Parçalar› ve Fiyatlar›
PPaarrççaa MMooddeell--AAddeett FFiiyyaatt
Sürüfl Motorlar› Futaba S3003 Radyo Kontrollü  $15 adet

Servo Motor (R/C Servomotor) (modifiye) – 2
Sürüfl Tekerle¤i Model Uçak Tekerle¤i (6cm. çap & 1.5cm genifllik) - 2 $5 adet
Sarhofl Tekerlek Plastik Küre Top - 1 $1
Alg›lay›c› Sharp GP2D02 Uzakl›k Ölçme Alg›lay›c›s› - 1 $21
Mikrodenetimci Basic Stamp 2 E¤itim Kart› - 1 $125
Pil 9.6V - 750mA NiCd Pil - 1 $17
fiasi Plexiglass - ~18cmx15cm $4
Di¤er Yükseltici ve aralay›c›lar, vida, somun, kablo ve konnektörler. $5
*Mikrodenetimciler hariç Robot parçalar› ~$90 tutmaktad›r.

H›z Fark›

Sürüfl Tekerlekleri

Sürüfl Tekerlekleri

H›z Fark›ndan
Kaynaklanan Dönme

Sürüfl Tekerleklerinin
H›z Vektörleri

Sürüfl Tekerleklerinin
H›z Vektörleri
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Bitlis Uluer ‹lkö¤-
retim Okulu, 1350
ö¤renciye e¤itim
sunan bir okulu-
muz. Bu okulumuz-
da, ö¤retmenlerin
ve ö¤rencilerin or-
taklafla çal›flmala-
r›yla, takdire de¤er
etkinlikler ortaya
konuyor. Örne¤in,
okulun Trafik Kolu
ö¤renci ve ö¤ret-

menlerinin yay›mlad›¤› Sinyal dergisi, hem ö¤-
rencileri hem velileri hem de Bitlis’te yaflam›n›
sürdüren ve bu dergiyi okuyan herkesi trafik
hakk›nda bilgilendirmek için yay›mlan›yor. Oku-
lun Trafik Kolu ö¤retmeni Mehmet Naz›m Sever,
Mart 2001’de dergide yay›mlanan yaz›s›nda, bu
dergiyi yay›mlamalar›ndaki amac› flöyle aç›kl›-
yor: "Okulumuzun konum itibariyle trafik aç›s›n-
dan ifllek bir yerde olmas›, kaza riskini art›rmak-
ta. Bu nedenle ö¤rencilerin okula gelip giderken

çok dikkatli olmalar› gerekiyor. Özellikle üst ge-
çitleri kullanma al›flkanl›¤› edinmeli ve trafikte
dikkatli olmal›s›n›z. Dergimizi de sizlere trafik
ve önemi hakk›nda bilgi vermek, trafik kurallar›-
n› ö¤retmek amac›yla yay›mlad›k." Uluer Oku-
lu’nun yay›mlad›¤› bir di¤er dergi de Damla ad›-
n› tafl›yor. Bu dergileriyle de, e¤itim ö¤retim fa-
aliyetlerinin Uluer ‹lkö¤retim Okulu’nda iflleyifli
hakk›nda okuyucular bilgilendiriliyor. Örne¤in,
Sima Özcan, Uluer ‹lkö¤retim Okulu ö¤rencile-
rinden. Ö¤retmenlerine, "Nas›l bir ö¤renci isti-
yorsunuz?" sorusunu yöneltmifl ve ald›¤› yan›tla-
r› derleyerek Damla dergisine bir yaz› haz›rla-
m›fl.  Sima’ya görüfl bildiren ö¤retmenlerinden
biri Halit Gündüz. Halit Hoca’ya göre, ö¤renci
çal›flkan, dürüst, ailesine ve içinde yaflad›¤› top-
luma sayg›l›, onlara karfl› sorumlulu¤u oldu¤unu
bilen, milli ve insani de¤erlere sayg›l›, kurallara
ve yasalara ba¤l›, kendini ülkenin gelece¤ine
adam›fl, bu yolda ilerlemeyi ilke edinmifl, planl›,
düzenli, çal›flkan, ailesini ve ö¤retmenini üzme-
yen kifli olmal›. Kemal Vurgun ö¤retmense,
“Araflt›ran, ö¤renmeyi ve ö¤renme yollar›n› bi-

len, gözlem, deney ve
inceleme yapabilen,
çevresiyle, s›n›f›yla
uyumlu, kendisiyle ba-
r›fl›k, gelece¤e umutla
bakan bir ö¤renci isti-
yorum”, diyor. Sima
bu çal›flmas›yla arka-
dafllar›na, okulda nas›l
davranmalar› gerekti-
¤inin ötesinde "insan" olman›n ipuçlar›n› sunu-
yor. Okulun Kitapl›k Kolu ö¤rencileri de bofl dur-
muyorlar. Bafllatt›klar› kampanyayla "Okuyaca-
¤›m" diyor ve herkesten okullar›na kitap katk›s›
beklediklerini söylüyorlar. Dahas› okulun ‹nter-
net’te kendisine ait bir web sayfas› var. Bu say-
fada sözünü etti¤imiz dergileri inceleyebiliyor ve
okul tarihçesi, ö¤retmenleri hakk›nda bilgi sahi-
bi olabiliyorsunuz. Ayr›ca bu sayfada oyunlar,
son ç›kan yasa ve yönetmelikler, haberler, ünite
planlar›, soru bankalar› gibi bölümler de var. ‹l-
gilenirseniz, http://www.uluer.8m.net/ adresin-
den bu sayfaya girebilirsiniz. 

Baflar›l› Çal›flmalar... Baflar›l› Çal›flmalar... Baflar›l› Çal›flmalar...

Üzerinde k›rm›z› ve beyaz benekler bulunan si-
yah bir t›rt›ld›. Kendisine benzeyen birçok t›rt›lla bir-
likte, ördükleri kocaman fleffaf bir çad›r›n içinde ya-
fl›yorlard›. Y›lan otu (Aristolochia sp.) ile besleniyor-
lard›. Zaman geçtikçe büyüyüp gelifltiler.

Havalar yavafl yavafl so¤umaya bafllay›nca siyah
t›rt›llar, a¤›zlar›ndan ç›kard›klar› bir madde ile ken-
dilerini kaplamaya bafllad›lar. Topra¤›n 1-2 cm. al-
t›nda kozalar›n› oluflturdular. T›rt›llar büyük bir de-
¤iflim için k›fl› kozalar›n içinde geçirdiler. Bahar›n
gelmesiyle birlikte, mart ay› ortas›nda kozalar çatla-
d›. ‹çlerinden Papilionidae familyas›ndan olan 5,4-6
cm boyunda "Yalanc› Apollo"lar ç›kt›.

Yalanc› apollolar, Türkiye’nin hemen hemen her
yerinde bulunuyorlar. Türkiye’nin do¤usunda görü-

len eksikli¤i, bir baflka tür olan ve yalanc› apolloya
çok benzeyen, ancak ondan biraz küçük olan küçük
yalanc› apollo (Archon apollinaris) kapat›yor. Yalan-
c› apolloyu, Bat›’da Yunanistan ve Bulgaristan’da,
do¤uda ‹srail, Lübnan, Suriye, ‹ran ve Irak’ta gör-
mek olas›.

Onlar için en büyük tehdidi, tar›m alanlar›nda,
tar›m zararl›lar›n› yok etmek için kullan›lan kimya-
sallar, yani herbisitler oluflturuyor. Yalanc› apollo-
nun yaflam alanlar›nda kullan›lan bu kimyasallar, ya-
lanc› apollo t›rt›llar›n›n besin maddesi olan y›lanotu-
nu yok ediyor. Tt›rt›llar büyüyüp geliflemiyorlar. Bu
da biyoçeflitlilikte azalmaya yol aç›yor. Ayr›ca bu
kimyasallar, yalanc› apollolar›n yöresel yok olufllar›n-
dan da sorumlular. Karfl› karfl›ya olduklar› di¤er teh-

ditlerse, bütün canl›lar›n ortak sorunu: do¤al yaflam
alanlar›n›n bozulmas›. Orman tahribi, batakl›klar›n
kurutulmas›, do¤al step alanlar›n›n yok edilmesi, ya-
lanc› apolloyu da etkiliyor elbet. Besin zincirinin alt
kademelerinde bulunan kelebeklere gelecek bir zara-
r›n, insanlara ve di¤er canl›lara etkisini art›k herke-
sin ö¤renmesi gerekiyor. T›pk› küçücük bir çivinin,
kocaman bir gemiyi ayakta tutmas›ndaki rolü gibi.

Kaynaklar
Wagener G., Hesselbarth G., Ooschot H. 1995. Die Tagfalter der Türkei.

Bocholt, Germany
Tolman T. 1997. Butterflies of Britain and Europe. HarperCollinsPublis-

hers. UK.
www.butterfly-guide.co.uk/regions/turkey

Ay›n Kelebe¤i: Yalanc› Apollo

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

Kelebek Gözlemcili¤i projesi kapsam›nda, muhabirimiz Derya Cefer, sayfalar›m›z elverdi¤i ölçüde, sizlere bir
kelebek tan›tacak. Ekim ay›n›n kelebe¤inin ad› yalanc› Apollo (Archon apollinus). Yalanc› Apollo, Türkiye’de yer

alan  384 tür  kelebekten yaln›zca birisi. 0-1100 m. aras›nda zeytin koruluklar›, üzüm ba¤lar› ve aç›k ormanlarda,
mart ortas›ndan nisan ortas›na kadar görebiliriz onlar›. Büyük siyah benekli ve fleffaf üst kanatlar›yla kelebekler

aras›nda hemencik kendini gösteriyor. Alt kanatlar›n›n kenar k›sm›nda bulunan k›rm›z› ve mavi leke yo¤unlu¤u da, erkek ya da difli
oldu¤unun göstergesi. Diflide k›rm›z› lekeler daha belirgin. Genel görünüfl olarak daha koyu renkte. Onun hakk›nda oldukça ilginç

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

Bilim ve Teknik Kulübü

Al›fl›lmam›fl bir iklim tipi olarak nitelendirebile-
ce¤imiz Akdeniz iklim tipi, savanlar›n ve çöllerin
ortaya ç›kt›¤› büyük subtropik yüksek bas›nç zon-
lar›yla, bat› rüzgârlar›n›n bol ya¤›fl getirdi¤i ›l›man
bölgeler aras›ndaki geçiflte görülüyor. Bu bölgeler-
deki, toplam ya¤›fl miktar› çok düflük olmamas› ya-
n›nda, belirli bölgelerde, özellikle de sulak alanlar-
da yo¤un olarak görülüyor. Jeopolitik yönden de
önem tafl›yan Akdeniz Bölgesi’ndeki sulak alanlar,
bölgedeki do¤al hayat aç›s›ndan çok önemli. Bu
konuda araflt›rmalar yapan bilim adamlar›, geçen
yüzy›lda sulak alanlar›n % 50’sinin yok edildi¤ini
tahmin ediyorlar.
SSuullaakk AAllaann NNeeddiirr?? 

Do¤al ya da yapay, devaml› ya da geçici, sular›
durgun ya da ak›nt›l›, ac›, tatl› ya da tuzlu, denizle-
rin gel-git hareketlerinin çekilme devresinde alt›
metreyi geçmeyen derinlikleri kapsayan bütün sular,
sulak alanlar olarak tan›mlan›yor. Sulak alanlar, tüm

dünyada için oldukça önemli. Nedenine gelince: Su-
lak alanlar insanlar›n da dahil oldu¤u binlerce canl›
türüne yiyecek sa¤l›yor, toprak erozyonunu önlüyor
ve  suyu bünyelerinde tutuyorlar; çok çeflitli bitki ve
hayvan türlerine yaflama alan› oluflturuyorlar; göç
eden su kufllar›n›n u¤rak yerleri olarak, bu kufllar›n
yaflamlar›n›n devam›n› sa¤l›yorlar; bulunduklar› böl-
genin su rejimini dengeliyor, iklimini stabilize edi-
yorlar; tortu ve zehirli maddeleri al›koyarak suyu te-
mizliyorlar; bu alanlar, yeryüzünde biyolojik üretimi
en yüksek olan ekosistemler konumunda; çok zen-
gin biyolojik çeflitlili¤e sahipler. Nesli tükenme tehli-
kesi alt›nda olan ve az rastlan›lan türlere yaflama ala-
n› oluflturuyorlar. Bal›kç›l›k, tar›m, hayvanc›l›k, saz
üretimi ve rekreasyonel kullan›mlar aç›s›ndan yük-
sek bir ekonomik de¤ere sahipler; dolay›s›yla bölge
ve ülke ekonomisine katk› sa¤l›yorlar. 

Ancak sulak alanlar› tehdit eden birtak›m so-
runlar var ve bu sorunlar›n üstesinden gelinmesi

kesinlikle gerekli. 
Sulak alanlar, tar›m ya da yerleflim amac›yla

kurutuluyor. Bu alanlarda, sanayi, tar›m ya da yer-
leflim alanlar›ndan kaynaklanan kirlenmeler söz
konusu. ‹çme, kullanma ya da sulama suyu temin
etmek amac›yla, sulak alanlardan afl›r› miktarda su
al›n›yor. Sulak alan› besleyen sular›n barajlarda
toplanmas› ya da bu sular›n ak›fl yönlerinin de¤ifl-
tirilmesi ayr› bir sorun. Bu alanlarda bulunan ve
canl›lar, özellikle de kufllar için vazgeçilmez olan
sazl›klar yak›l›yor, tahrip ediliyor. Afl›r› ve yanl›fl
avlanma bu alanlar›n da sorunu ve yabanc› bal›k
türlerinin sulak alanlardaki göllere afl›lanmas› da
ekosistemdeki dengeyi bozuyor.

Sulak alanlar›n korunmas› için al›nacak önlem-
ler elbette var. Bu önlemleri baz› bafll›klar alt›nda
toplayarak özetleyebiliriz: Sulak alan kayb›na ne-
den olan politika ve yasalar de¤ifltirilmeli, Avrupa
Birli¤i Komisyonu üyesi ülkelerin uygulad›¤› yasa-
lara yönelik düzenlemeler yap›lmal›. Sulak alanlar›
olumsuz etkileyecek ölçülerde su al›nmamal› ve
alan› besleyen yüzey sular› k›s›tlanmamal›. Sulak
alan ve iliflkili alanlardan kum, çak›l, torf ç›kar›lma-
s› ve bu bölgelere kat› at›klar›n dökülmesi önlen-
meli. Sulak alanla iliflkili tar›m alanlar›nda kimya-
sal ilaç ve gübre kullan›m› yasaklanmal›. Gençler,
küçük yafltan bafllayarak sulak alanlar›n önemi, su-
lak alanlardaki do¤al hayatla ilgili olarak e¤itilme-
li ve bilinçlendirilmeli.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

G ü l g û n  A k b a b a

Hacimsel Yan›lg›
Bir kat›n›n hacmi nas›l bulunur? Basitmifl gibi

görünen bu soruya verilebilecek bir yan›t, t›pk› ö¤-
rencilik y›llar›n›zda ö¤rendi¤iniz türden: suyun içi-
ne kat›y› dald›r›rs›n›z, tafl›rd›¤› hacim, kat›n›n hac-
mine eflittir fleklinde. Acaba bu yan›t gerçekten
do¤ru ya da yeterli mi? Bu sorunun yan›t›, "biraz
eksik". Nedenini de flöyle aç›klamak olas›. Kat›la-
r›n bir k›sm› belli büyüklükte, gözenek ad› verilen
boflluklardan oluflmufltur. Bu boflluklar›n, kat›n›n
yüzeyiyle ba¤lant›lar› olabilece¤i gibi, hiçbir ba¤-
lant›lar› da olmayabilir. Gözenek çap›, 2 nm’den
(2x10-9m) küçük olanlara mikro-gözenek, 2-50 nm
aras›ndakilere mezo-gözenek ve 50 nm’den bü-
yüklere makro-gözenek ad› verilir. Bu gözenekle-
rin ilginç tipleri var. Silindirik, küresel, yar›k, mü-
rekkep hokkas› gibi. Siz gözenekli bir kat›n›n hac-
mini ölçüyorsan›z, su molekülleri bu boflluklar›
dolduracak ve sizin ölçtü¤ünüz görünen hacim,
gerçek hacimden biraz daha büyük olacak. Peki

gerçek hacim nas›l bulunur? Bunun için de, hiçbir
gözene¤e girmeyen, ›slatmayan bir s›v›ya gereksi-
niminiz var. Örne¤in civa gibi. Ard›ndan, ikinci
ad›m olarak, atmosfer bas›nc›nda kat›n›n bütün
gözeneklerine girebilen küçük moleküllü bir mad-
deye gereksiniminiz var. Bunun için de en uygun
madde helyum gaz›. Gözenekli kat›y› civan›n içine
dald›r›r, kat› ile yer de¤ifltiren civan›n hacmini bu-
lur ve gözeneklere giren helyumun hacminden ç›-
kar›rsan›z, istenen gerçek hacme ulaflabilirsiniz.
Helyumun gözeneklere giren hacmini bulabilmek
için, toplam helyum hacminden, kat› ile yer de¤ifl-
tiren helyum hacmini ç›karman›z gerekir. Böylelik-
le iki kat›n›n hacmini do¤ru bir biçimde bulmufl
olursunuz.

Görüldü¤ü gibi, çok basitmifl gibi görünen bir
olay, bir o kadar da karmafl›k olabiliyor. Belki kar-
mafl›k gibi görünenler de, bir o kadar basit. Ama
tüm çözümler için bilim en do¤ru yol.

Yoldafl Seki - Dokuz Eylül Üniv, Fen Ed. Fak.

Farkl› Bak›fllar... Farkl› Bak›fllar... Farkl› Bak›fllar...
Maymun Evi 

Tasar›mlar› Bitti, 

S›ra Sergide
‹deal Hayvanat Bahçesi Proje-

si’nin etkinlikleri kapsam›nda yü-
rütülmekte olan Maymun Evi Proje-

si’ne destek olan Yüksek Mimar Cem Aç›kkol,
geçen dönem,  Eskiflehir Osman Gazi Üniversite-
si Mimarl›k Bölümü ö¤rencilerine, tez olarak
maymun evi projesini vermiflti. Cem Aç›kkol’un
ö¤rencileri taraf›ndan yap›lan maymun evi tasa-
r›mlar›, geçti¤imiz bahar dönemi sonunda ta-
mamland›. fiimdi bu eserler, 23 Ekim Çarflamba
günü saat 19.00’da, Mimarlar Derne¤i’nde yap›-
lacak bir kokteyl ile sergilenecek. Sergide ö¤-
rencilerin Ankara Hayvanat Bahçesi için tasarla-
d›klar› 8 ayr› maymun evi modeli bulunuyor. 

1 hafta sürecek sergiyi gezmek isteyenlen için: Mimarlar Derne¤i,
Birlik Mahallesi (Çankaya Köflkü, muhaf›z alay› arkas›). 4.so-
kak. 9/B Ankara. Tel: (532) 769 12 02 (Duygu Özpolat)

Haberler... Haberler

KKTC muhabirimiz Özge Özden, Malta Üniversitesi Uluslararas› Çevre Enstitü-
sü’nün 15-19 Temmuz tarihleri aras›nda düzenledi¤i "Mediterranean Environ-

ment" konulu uluslararas› çevre kursuna kat›ld›. Akdeniz ülkelerinin çevre yap›-
s› ve çevre sorunlar›yla ilgili seminerlerin verildi¤i ve Malta’daki çevre sorunla-

r›yla ilgili teknik gezilerin düzenlendi¤i kursta, Akdeniz ülkeleri için büyük
önem tafl›yan sulak alanlar konusu da ifllendi. Özge, bizlere bu konuda edindi¤i

bilgileri aktar›yor.

SSuullaakk AAllaannllaarr
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Ülkemizde temsilcileri yoktur diye bilinen kobra türünün Türkiye'de de yaflad›¤›, geçti¤imiz y›llarda aç›klanm›flt›.
Uluda¤ Üniversitesi, Fen Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü Ö¤retim üyesi Yrd. Doç. Dr. ‹smail Hakk› U¤urtafl,
California Üniversitesi Omurgal› Hayvanlar Müzesi araflt›rmac›lar›ndan Dr. Theodore J. Papenfuss, Rusya
Bilimler Akademisi'nden Dr. Nikolai L.Orlov'un sürüngenler üzerine yapt›klar› çal›flmalar s›ras›nda, bugüne
kadar Türkiye'de görülmeyen kobra y›lan›n›, 10 A¤ustos 2000’de, fianl›urfa-Gaziantep yolu kenar›nda
bulmufllar ve gece, arazide yakalanan kobran›n bilimsel ad›n› Walterinnesia aegyptia ya da di¤er söylemle ‘M›s›r
kobras›-siyah çöl y›lan›’ olarak aç›klam›fllard›. Ancak, M›s›r kobras› ve kara y›lan, özellikle yörede yaflayanlar taraf›ndan birbiriyle
çok kar›flt›r›l›yor. Bursa muhabirimiz Ayflegül U¤ur, hem M›s›r kobras›n› hem de kara y›lan› tan›tma amac›yla bir yaz› haz›rlad›. 

Genellikle gizli yaflam süren bir y›lan o. M›-
s›r, ‹srail, Lübnan, Suriye, Ürdün, Irak, ‹ran, Ku-
veyt ve Suudi Arabistan gibi s›cak bölgelerde ya-
fl›yor. Yurdumuza da bu ülkelerden girerek yay›l-
m›fl olabilece¤i düflünülüyor. Ancak M›s›r kobra-
s›, güneydo¤uda yaflayan kara y›lanla (Coluber
jugularis) kar›flt›r›l›yor, daha do¤ru bir söylemle,
M›s›r kobras›na da kara y›lan deniyor. Oysaki bu
iki y›lan aras›nda büyük farkl›l›klar bulunmakta.
fiimdi en temel özellikleriyle bu iki y›lan›n kim-
lik kart›n› ç›kartaca¤›z.

M›s›r kobras›n›n bilimsel ad› Walterinnesia
aegyptia. Sistematikte ait oldu¤u s›n›f, Sürün-
genler (Reptilia). Tak›m›: Pullu sürüngenler
(Squamata). Alttak›m›: Y›lanlar (Ophidia) Ailesi:
Kobragiller (Elapidae). Cinsi: kobra (Walterinne-
sia). Türü: M›s›r (aegyptia).

O, ülkemizde bulunan tek kobra türü. Uzun-
lu¤u kuyru¤uyla birlikte 1-1,5 metreyi buluyor.
Bafl›, genifl ve simetrik plaklarla kapl›.
Vücudu silindirik, kuyru¤u görece k›sa
ve sivri bir uçla sonlan›yor. Erginlerde
s›rt taraf siyah, kar›n taraf gümüfli be-

yaz. Zehir diflleri genifl
ve sabit olup çenenin

önünde ve bu difl-
lerin içinden ze-
hir kanal› geçi-
yor. As›l zehir
diflinin arka-
s›nda, birkaç
küçük zehir
difli ve ayr›-

ca birkaç zehirsiz difl daha var. Zehirleri nöro-
toksik, yani felç edici etki yap›yor. Çöllerde, k›-
raç arazi ortam›nda yafl›yor. Küçük memeliler,
kufllar, kertenkeleler, y›lanlar, kurba¤alar ve kufl
yumurtalar›yla besleniyor. Geceleri aktif. Avlar›-
n› ilk olarak zehirleyerek öldürüyor, daha sonra
da yutuyor. 700 m yükseklikte yafl›yor. Ülkemiz-
de, Güneydo¤u Anadolu’da yaln›z fianl›urfa'da
bulunuyor. Tarih boyunca birçok medeniyet onu
gücün simgesi saym›fl ve t›p bilimine de simge
olmufl. Anayurdu, Afrika ve Asya'n›n tropikal
bölgeleri. 

Kara y›lan›n bilimsel ad› Coluber jugularis.
Sistematikte ait ldu¤u s›n›f, Sürüngenler (Repti-
lia). Tak›m›: Pullu sürüngenler (Squamata). Alt-
tak›m›: Y›lanlar (Ophidia). Ailesi: suy›lan›giller
(Colubridae). Cinsi: Coluber. Türü: jugularis.

Kara y›lan, yurdumuzdaki en büyük y›lan tü-
rü. Boyu 2m'yi afl›yor. Bafl›n üstü parlak, simet-

rik pullarla örtülü. Erginlerde vücudun üst k›sm›
parlak siyah, bafl›n üst k›sm› ise siyah›ms› da¤›-
n›k k›rm›z› benekli. S›rt pullar›n›n ortas›nda ge-
nelde ince k›rm›z› bir çizgi bulunuyor. Kar›n ta-
raf›ndaysa k›rm›z› üzerinde siyah yuvarlak be-
nekler var. Yüksekli¤i 1000 m’yi aflmayan ova-
larda, dere kenarlar›nda, da¤ yamaçlar›nda, tar-
lalarda, ba¤ ve bahçe aralar›nda yafl›yor. Küçük
memelileri, kufllar›, kertenkeleleri ve bazen di-
¤er y›lanlar›, amfibileri ve böcekleri avl›yor. S›-
k›flt›r›ld›¤›nda ç›kard›¤› sesten genelde insanlar
ürküyor. Is›rgan bir tür olmas›na karfl›n zehirsiz-
. Yurdumuzda, kuzeyde ‹zmir'den do¤uda Mufl'a
kadar yay›lm›fllar. Yurdumuz d›fl›nda, Güneydo-
¤u Avrupa'dan Güneybat› Asya'ya (Ürdün ve
Azerbaycan'a) kadar yay›lm›fllar. Temmuz ve ha-
ziran aylar›nda, 6-16 yumurta b›rak›yorlar. Bur-
sa Hayvanat Bahçesi'nde bir tanesi yaflamakta. 

Bu iki y›lan aras›nda d›fl görünüflünden iç ya-
p›s›na kadar birçok farkl›l›k var. Bur-
sa Hayvanat Bahçesi'nde gerçekleflti-
rece¤imiz, Bilim ve Teknik Kulü-
bü’nün ‹deal Hayvanat Projesi kapsa-
m›ndaki “Sürüngen Evi Projesi” saye-
sinde, sizlerin de deste¤iyle y›lanlara
ayr›lan bölümü geniflleterek halk› bi-
linçlendirmeyi amaçl›yoruz. Ayr›ca,
böyle önemli çal›flmalarla bulunacak
birçok türü bünyemizde bar›nd›rmay›.
‹lgilenenler için bir de web sitesi olufl-
turaca¤›z. Böylece, bizlere ulaflman›z,
çal›flmalar›m›z› takip etmeniz çok da-
ha kolay olacak. 

Türkiye’deki Tek Kobra Türü, Kara Y›lanla

Kar›flt›r›lmaktan Çok S›k›ld›¤›n› Söylüyor

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...
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Bu projeyle, bir yüzey ya da duvar›, önceden
belirlenmifl bir referans uzakl›ktan takip edebilen
(izleyebilen) otonom mobil bir robotun üretilme-
si amaçland›. Duvar izleme, yayg›n olarak kulla-
n›lan bir izleme yöntemi. ‹zleme, esas olarak, bir
robotun bulundu¤u yerden istenilen bir baflka
noktaya gidebilmesi için, kendisine referans ola-
rak ald›¤› bir yöntem. Nas›l ki, biz insanlar yer
de¤ifltirirken yol iflaretlerine, haritalara ve çeflitli
izlere gereksinim duyuyorsak, robotlar da yer de-
¤ifltirirken onlara yol gösterecek, referans olacak
iflaret ve yöntemlere gereksinim duymaktalar.

Duvar izlemeyi, robotun bir ofis ya da ev or-
tam›nda koridor ve odalar aras› duvarlar› izleye-
rek, istenilen bir odadan bir baflka odaya yönlen-
dirilmesinde kullan›labilecek bir yöntem olarak
düflünebiliriz.

Duvar izleme, labirent çözme ve engelden ka-
ç›narak gezinme gibi amaçlarda da kullan›lmak-
ta.

Duvar ‹zleyen Robotu 4 Ana Alt Sisteme ay›-
rabiliriz: Hareket, Alg›lama, Kontrol ve Yaz›l›m.

HHaarreekkeett SSiisstteemmii
Üç tekerlekli, tank sürüfl yetene¤ine sahip ha-

reket sistemi, robotun bulundu¤u ortamda yer
de¤ifltirebilmesini sa¤layacak. Tank hareket sis-
temi, temel olarak arac›n sürüfl yapabilen teker-
lekleri aras›nda h›z fark› oluflturulmas› ilkesine
dayanmakta. Bu sistemde hareket ve yönlendir-
me durumlar› flöyle:

A (‹leri): 1 ve 2 numaral› tekerlekler eflit h›z-
larda, ayn› yönde dönme.

B (Geri): 1 ve 2 numaral› tekerlekler eflit h›z-
larda, ayn› yönde dönme (A’n›n ters yönünde).

C (Sa¤): 1, 2’den h›zl› ve A yönünde dönme.
D (Sol): 2, 1’den h›zl› ve A yönünde dönme.
0 Dönüflü: 1 ve 2 eflit h›zlarda, fakl› yönlerde

dönme.

Ancak, bu sürüfl sisteminde yüksek h›zlarda
yön de¤ifltirme iste¤i verilmesi zor olmakta ve bu
h›zlarda stabilizasyon sorunlar› (yönlendirme) so-
runlar› yaflanmakta.

AAllgg››llaammaa SSiisstteemmii
Bir alg›lama sistemi, alg›lay›c›lar (almaçlar),

alg›lay›c› arayüzleri ve di¤er birimler aras› ba¤-
lant›lar›ndan oluflur. Duvar izleyen robot, d›fl
dünyas›n› alg›lamak, asl›nda sadece duvar izle-
mekte yararlanaca¤›, uzakl›k bilgisini sa¤layan
tek bir alg›lay›c› kullanmakta: bir adet Sharp
GP2D02 uzakl›k ölçme almac›. Bu almaç, k›z›l
ötesi dalga boyunda çal›flmakta olup, 10-80 cm
aras›nda uzakl›k bilgisine eflde¤er 8 bit çözünür-
lükte veri ç›kt›s› verebilmekte. fiöyle ki, 8 bit →
28 =256 birim. Dolay›s›yla, 10-80 cm aras› uzak-
l›k bilgisi 0-256 aras› bir say› olarak sunulmakta
ve mikrodenetimci taraf›ndan okunmakta.

KKoonnttrrooll SSiisstteemmii
Duvar izlemek için kullan›lan kontrol algorit-

mas› oldukça kolay. Yapman›z gereken yaln›zca,
duvar ve robot aras›nda, önceden belirledi¤iniz
uzakl›¤› belirli bir tolerans içerisinde sabit tutma-
ya çal›flmak. Burada önemli olan nokta, referans

olarak bir nokta seçmek, robotun bu noktaya gö-
re belirli bir tolerans içerisinde kalarak hareket
etmesini sa¤lamak. Örne¤in, tolerans verilmeden
sadece bir nokta etraf›nda hareket edilmesi robo-
tun oldukça fazla say›da sapma yapmas›na neden
olacak. Almaçtan al›nan uzakl›k bilgisiyle uygula-
nan kontrol algoritmas› flöyle:

Uzakl›k (cm) Basic Stamp 2 ile okunan
uzakl›k bilgisi (0-256)

20 80
18 70
22 90
- Uzakl›k bilgisini oku. 
- E¤er uzakl›k bilgisi 70 ve 90 aras›ndaysa

hiçbir fley yapmadan ileriye devam et.
- E¤er, uzakl›k 70’den küçük ise, uzakl›k 80

olana kadar, sa¤ sürüfl motorunu (tekerlek) ya-
vafllat ve sol sürüfl motorunu (tekerlek) h›zland›r
(yavafllatmak yerine motoru durdurabilirsiniz).

- E¤er uzakl›k 80’den büyük ise, uzakl›k 80
olana kadar, sol sürüfl motorunu yavafllat ve sa¤
sürüfl motorunu h›zland›r.
YYaazz››ll››mm

Robotun kontrol yaz›l›m› Pbasic dilinde.
Duvar ‹zleyen Robot Program›n› MMRRSS__CCoo--

ddee11..bbss22 ba¤lant›s›ndan yükleyebilirsiniz.

‹‹llggiillii BBaa¤¤llaanntt››llaarr vvee LLiitteerraattüürr AArraaflfltt››rrmmaallaarr››
Afla¤›daki ba¤lant›lar› inceleyerek duvar izle-

meyle ilgili daha ayr›nt› bilgilere eriflebilirsiniz:
- Lugnet Haber Grubunda Arama Yaparak
- Elec 201 Ders Notlar› 
- Genetik programlama kullanarak mobil ro-

botlar için duvar izleme algoritmalar› gelifltirmek
Bu robot ile ilgili daha fazla bilgi alabilmek

için ODTÜ Robot Toplulu¤u’na baflvurunuz: 

http://www.robot.metu.edu.tr
e-posta: robot@metu.edu.tr

Bilim Örgütlenmeleri... Bilim Örgütlenmeleri... Bilim Örgütlenmeleri...

Birazdan okuyaca¤›n›z yaz›, ODTÜ Robot Toplulu¤u bünyesinde gelifltirilen bir robotu bizlere ayr›nt›lar›yla tan›t›yor. Ama bu ilginç
robotun öyküsünü okumadan önce sizlere an›msataca¤›m›z bir haberimiz var. 22-23 Ekim’de ülkemizde bir ilk yaflanacak. Bu iki

gün, robotlar ve teknolojileri hakk›nda ilgilenen herkes için oldukça heyecanl›, teknolojiyle dopdolu olacak.  22-23 Ekim’de, ODTÜ
Robot Toplulu¤u, Türkiye Zeka Vakf›’yla birlikte gerçeklefltirece¤i ODTÜ Robot Günleri’ne herkesi bekliyor. Etkinli¤in amac›;
robotlar› ve teknolojilerini tan›tmak, ifllevleri  ve kullan›m alanlar› hakk›nda bilgiler sunmak, yarat›c›l›¤›n ve çeflitli becerilerin

kullan›lmas›n› teflvik etmek, çal›flma gruplar› içerisinde bilgi paylafl›m› ve yard›mlaflma temelinde üretim yap›lmas›na katk› sa¤lamak.
Türkiye’de robotlar konusunda altyap› oluflturulmas›na öncü olmak, çeflitli bilim ve mühendislik dallar› aras›ndaki iletiflimi

gelifltirmek, ilgili bireyleri bu alanda çal›flmaya teflvik etmek ve bu sayede kendi kiflisel geliflimlerine katk›da bulunarak, yarat›c› birer
birey olarak onlar› topluma kazand›rmak. ODTÜ yerleflkesinde buluflmak üzere...

Duvar ‹zleyen Robot

Robotun Parçalar› ve Fiyatlar›
PPaarrççaa MMooddeell--AAddeett FFiiyyaatt
Sürüfl Motorlar› Futaba S3003 Radyo Kontrollü  $15 adet

Servo Motor (R/C Servomotor) (modifiye) – 2
Sürüfl Tekerle¤i Model Uçak Tekerle¤i (6cm. çap & 1.5cm genifllik) - 2 $5 adet
Sarhofl Tekerlek Plastik Küre Top - 1 $1
Alg›lay›c› Sharp GP2D02 Uzakl›k Ölçme Alg›lay›c›s› - 1 $21
Mikrodenetimci Basic Stamp 2 E¤itim Kart› - 1 $125
Pil 9.6V - 750mA NiCd Pil - 1 $17
fiasi Plexiglass - ~18cmx15cm $4
Di¤er Yükseltici ve aralay›c›lar, vida, somun, kablo ve konnektörler. $5
*Mikrodenetimciler hariç Robot parçalar› ~$90 tutmaktad›r.

H›z Fark›

Sürüfl Tekerlekleri

Sürüfl Tekerlekleri

H›z Fark›ndan
Kaynaklanan Dönme

Sürüfl Tekerleklerinin
H›z Vektörleri

Sürüfl Tekerleklerinin
H›z Vektörleri
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Bitlis Uluer ‹lkö¤-
retim Okulu, 1350
ö¤renciye e¤itim
sunan bir okulu-
muz. Bu okulumuz-
da, ö¤retmenlerin
ve ö¤rencilerin or-
taklafla çal›flmala-
r›yla, takdire de¤er
etkinlikler ortaya
konuyor. Örne¤in,
okulun Trafik Kolu
ö¤renci ve ö¤ret-

menlerinin yay›mlad›¤› Sinyal dergisi, hem ö¤-
rencileri hem velileri hem de Bitlis’te yaflam›n›
sürdüren ve bu dergiyi okuyan herkesi trafik
hakk›nda bilgilendirmek için yay›mlan›yor. Oku-
lun Trafik Kolu ö¤retmeni Mehmet Naz›m Sever,
Mart 2001’de dergide yay›mlanan yaz›s›nda, bu
dergiyi yay›mlamalar›ndaki amac› flöyle aç›kl›-
yor: "Okulumuzun konum itibariyle trafik aç›s›n-
dan ifllek bir yerde olmas›, kaza riskini art›rmak-
ta. Bu nedenle ö¤rencilerin okula gelip giderken

çok dikkatli olmalar› gerekiyor. Özellikle üst ge-
çitleri kullanma al›flkanl›¤› edinmeli ve trafikte
dikkatli olmal›s›n›z. Dergimizi de sizlere trafik
ve önemi hakk›nda bilgi vermek, trafik kurallar›-
n› ö¤retmek amac›yla yay›mlad›k." Uluer Oku-
lu’nun yay›mlad›¤› bir di¤er dergi de Damla ad›-
n› tafl›yor. Bu dergileriyle de, e¤itim ö¤retim fa-
aliyetlerinin Uluer ‹lkö¤retim Okulu’nda iflleyifli
hakk›nda okuyucular bilgilendiriliyor. Örne¤in,
Sima Özcan, Uluer ‹lkö¤retim Okulu ö¤rencile-
rinden. Ö¤retmenlerine, "Nas›l bir ö¤renci isti-
yorsunuz?" sorusunu yöneltmifl ve ald›¤› yan›tla-
r› derleyerek Damla dergisine bir yaz› haz›rla-
m›fl.  Sima’ya görüfl bildiren ö¤retmenlerinden
biri Halit Gündüz. Halit Hoca’ya göre, ö¤renci
çal›flkan, dürüst, ailesine ve içinde yaflad›¤› top-
luma sayg›l›, onlara karfl› sorumlulu¤u oldu¤unu
bilen, milli ve insani de¤erlere sayg›l›, kurallara
ve yasalara ba¤l›, kendini ülkenin gelece¤ine
adam›fl, bu yolda ilerlemeyi ilke edinmifl, planl›,
düzenli, çal›flkan, ailesini ve ö¤retmenini üzme-
yen kifli olmal›. Kemal Vurgun ö¤retmense,
“Araflt›ran, ö¤renmeyi ve ö¤renme yollar›n› bi-

len, gözlem, deney ve
inceleme yapabilen,
çevresiyle, s›n›f›yla
uyumlu, kendisiyle ba-
r›fl›k, gelece¤e umutla
bakan bir ö¤renci isti-
yorum”, diyor. Sima
bu çal›flmas›yla arka-
dafllar›na, okulda nas›l
davranmalar› gerekti-
¤inin ötesinde "insan" olman›n ipuçlar›n› sunu-
yor. Okulun Kitapl›k Kolu ö¤rencileri de bofl dur-
muyorlar. Bafllatt›klar› kampanyayla "Okuyaca-
¤›m" diyor ve herkesten okullar›na kitap katk›s›
beklediklerini söylüyorlar. Dahas› okulun ‹nter-
net’te kendisine ait bir web sayfas› var. Bu say-
fada sözünü etti¤imiz dergileri inceleyebiliyor ve
okul tarihçesi, ö¤retmenleri hakk›nda bilgi sahi-
bi olabiliyorsunuz. Ayr›ca bu sayfada oyunlar,
son ç›kan yasa ve yönetmelikler, haberler, ünite
planlar›, soru bankalar› gibi bölümler de var. ‹l-
gilenirseniz, http://www.uluer.8m.net/ adresin-
den bu sayfaya girebilirsiniz. 

Baflar›l› Çal›flmalar... Baflar›l› Çal›flmalar... Baflar›l› Çal›flmalar...

Üzerinde k›rm›z› ve beyaz benekler bulunan si-
yah bir t›rt›ld›. Kendisine benzeyen birçok t›rt›lla bir-
likte, ördükleri kocaman fleffaf bir çad›r›n içinde ya-
fl›yorlard›. Y›lan otu (Aristolochia sp.) ile besleniyor-
lard›. Zaman geçtikçe büyüyüp gelifltiler.

Havalar yavafl yavafl so¤umaya bafllay›nca siyah
t›rt›llar, a¤›zlar›ndan ç›kard›klar› bir madde ile ken-
dilerini kaplamaya bafllad›lar. Topra¤›n 1-2 cm. al-
t›nda kozalar›n› oluflturdular. T›rt›llar büyük bir de-
¤iflim için k›fl› kozalar›n içinde geçirdiler. Bahar›n
gelmesiyle birlikte, mart ay› ortas›nda kozalar çatla-
d›. ‹çlerinden Papilionidae familyas›ndan olan 5,4-6
cm boyunda "Yalanc› Apollo"lar ç›kt›.

Yalanc› apollolar, Türkiye’nin hemen hemen her
yerinde bulunuyorlar. Türkiye’nin do¤usunda görü-

len eksikli¤i, bir baflka tür olan ve yalanc› apolloya
çok benzeyen, ancak ondan biraz küçük olan küçük
yalanc› apollo (Archon apollinaris) kapat›yor. Yalan-
c› apolloyu, Bat›’da Yunanistan ve Bulgaristan’da,
do¤uda ‹srail, Lübnan, Suriye, ‹ran ve Irak’ta gör-
mek olas›.

Onlar için en büyük tehdidi, tar›m alanlar›nda,
tar›m zararl›lar›n› yok etmek için kullan›lan kimya-
sallar, yani herbisitler oluflturuyor. Yalanc› apollo-
nun yaflam alanlar›nda kullan›lan bu kimyasallar, ya-
lanc› apollo t›rt›llar›n›n besin maddesi olan y›lanotu-
nu yok ediyor. Tt›rt›llar büyüyüp geliflemiyorlar. Bu
da biyoçeflitlilikte azalmaya yol aç›yor. Ayr›ca bu
kimyasallar, yalanc› apollolar›n yöresel yok olufllar›n-
dan da sorumlular. Karfl› karfl›ya olduklar› di¤er teh-

ditlerse, bütün canl›lar›n ortak sorunu: do¤al yaflam
alanlar›n›n bozulmas›. Orman tahribi, batakl›klar›n
kurutulmas›, do¤al step alanlar›n›n yok edilmesi, ya-
lanc› apolloyu da etkiliyor elbet. Besin zincirinin alt
kademelerinde bulunan kelebeklere gelecek bir zara-
r›n, insanlara ve di¤er canl›lara etkisini art›k herke-
sin ö¤renmesi gerekiyor. T›pk› küçücük bir çivinin,
kocaman bir gemiyi ayakta tutmas›ndaki rolü gibi.

Kaynaklar
Wagener G., Hesselbarth G., Ooschot H. 1995. Die Tagfalter der Türkei.

Bocholt, Germany
Tolman T. 1997. Butterflies of Britain and Europe. HarperCollinsPublis-

hers. UK.
www.butterfly-guide.co.uk/regions/turkey

Ay›n Kelebe¤i: Yalanc› Apollo

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

Kelebek Gözlemcili¤i projesi kapsam›nda, muhabirimiz Derya Cefer, sayfalar›m›z elverdi¤i ölçüde, sizlere bir
kelebek tan›tacak. Ekim ay›n›n kelebe¤inin ad› yalanc› Apollo (Archon apollinus). Yalanc› Apollo, Türkiye’de yer

alan  384 tür  kelebekten yaln›zca birisi. 0-1100 m. aras›nda zeytin koruluklar›, üzüm ba¤lar› ve aç›k ormanlarda,
mart ortas›ndan nisan ortas›na kadar görebiliriz onlar›. Büyük siyah benekli ve fleffaf üst kanatlar›yla kelebekler

aras›nda hemencik kendini gösteriyor. Alt kanatlar›n›n kenar k›sm›nda bulunan k›rm›z› ve mavi leke yo¤unlu¤u da, erkek ya da difli
oldu¤unun göstergesi. Diflide k›rm›z› lekeler daha belirgin. Genel görünüfl olarak daha koyu renkte. Onun hakk›nda oldukça ilginç

bilgileri Derya anlat›yor.
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Bilim ve Teknik Kulübü

Al›fl›lmam›fl bir iklim tipi olarak nitelendirebile-
ce¤imiz Akdeniz iklim tipi, savanlar›n ve çöllerin
ortaya ç›kt›¤› büyük subtropik yüksek bas›nç zon-
lar›yla, bat› rüzgârlar›n›n bol ya¤›fl getirdi¤i ›l›man
bölgeler aras›ndaki geçiflte görülüyor. Bu bölgeler-
deki, toplam ya¤›fl miktar› çok düflük olmamas› ya-
n›nda, belirli bölgelerde, özellikle de sulak alanlar-
da yo¤un olarak görülüyor. Jeopolitik yönden de
önem tafl›yan Akdeniz Bölgesi’ndeki sulak alanlar,
bölgedeki do¤al hayat aç›s›ndan çok önemli. Bu
konuda araflt›rmalar yapan bilim adamlar›, geçen
yüzy›lda sulak alanlar›n % 50’sinin yok edildi¤ini
tahmin ediyorlar.
SSuullaakk AAllaann NNeeddiirr?? 

Do¤al ya da yapay, devaml› ya da geçici, sular›
durgun ya da ak›nt›l›, ac›, tatl› ya da tuzlu, denizle-
rin gel-git hareketlerinin çekilme devresinde alt›
metreyi geçmeyen derinlikleri kapsayan bütün sular,
sulak alanlar olarak tan›mlan›yor. Sulak alanlar, tüm

dünyada için oldukça önemli. Nedenine gelince: Su-
lak alanlar insanlar›n da dahil oldu¤u binlerce canl›
türüne yiyecek sa¤l›yor, toprak erozyonunu önlüyor
ve  suyu bünyelerinde tutuyorlar; çok çeflitli bitki ve
hayvan türlerine yaflama alan› oluflturuyorlar; göç
eden su kufllar›n›n u¤rak yerleri olarak, bu kufllar›n
yaflamlar›n›n devam›n› sa¤l›yorlar; bulunduklar› böl-
genin su rejimini dengeliyor, iklimini stabilize edi-
yorlar; tortu ve zehirli maddeleri al›koyarak suyu te-
mizliyorlar; bu alanlar, yeryüzünde biyolojik üretimi
en yüksek olan ekosistemler konumunda; çok zen-
gin biyolojik çeflitlili¤e sahipler. Nesli tükenme tehli-
kesi alt›nda olan ve az rastlan›lan türlere yaflama ala-
n› oluflturuyorlar. Bal›kç›l›k, tar›m, hayvanc›l›k, saz
üretimi ve rekreasyonel kullan›mlar aç›s›ndan yük-
sek bir ekonomik de¤ere sahipler; dolay›s›yla bölge
ve ülke ekonomisine katk› sa¤l›yorlar. 

Ancak sulak alanlar› tehdit eden birtak›m so-
runlar var ve bu sorunlar›n üstesinden gelinmesi

kesinlikle gerekli. 
Sulak alanlar, tar›m ya da yerleflim amac›yla

kurutuluyor. Bu alanlarda, sanayi, tar›m ya da yer-
leflim alanlar›ndan kaynaklanan kirlenmeler söz
konusu. ‹çme, kullanma ya da sulama suyu temin
etmek amac›yla, sulak alanlardan afl›r› miktarda su
al›n›yor. Sulak alan› besleyen sular›n barajlarda
toplanmas› ya da bu sular›n ak›fl yönlerinin de¤ifl-
tirilmesi ayr› bir sorun. Bu alanlarda bulunan ve
canl›lar, özellikle de kufllar için vazgeçilmez olan
sazl›klar yak›l›yor, tahrip ediliyor. Afl›r› ve yanl›fl
avlanma bu alanlar›n da sorunu ve yabanc› bal›k
türlerinin sulak alanlardaki göllere afl›lanmas› da
ekosistemdeki dengeyi bozuyor.

Sulak alanlar›n korunmas› için al›nacak önlem-
ler elbette var. Bu önlemleri baz› bafll›klar alt›nda
toplayarak özetleyebiliriz: Sulak alan kayb›na ne-
den olan politika ve yasalar de¤ifltirilmeli, Avrupa
Birli¤i Komisyonu üyesi ülkelerin uygulad›¤› yasa-
lara yönelik düzenlemeler yap›lmal›. Sulak alanlar›
olumsuz etkileyecek ölçülerde su al›nmamal› ve
alan› besleyen yüzey sular› k›s›tlanmamal›. Sulak
alan ve iliflkili alanlardan kum, çak›l, torf ç›kar›lma-
s› ve bu bölgelere kat› at›klar›n dökülmesi önlen-
meli. Sulak alanla iliflkili tar›m alanlar›nda kimya-
sal ilaç ve gübre kullan›m› yasaklanmal›. Gençler,
küçük yafltan bafllayarak sulak alanlar›n önemi, su-
lak alanlardaki do¤al hayatla ilgili olarak e¤itilme-
li ve bilinçlendirilmeli.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

G ü l g û n  A k b a b a

Hacimsel Yan›lg›
Bir kat›n›n hacmi nas›l bulunur? Basitmifl gibi

görünen bu soruya verilebilecek bir yan›t, t›pk› ö¤-
rencilik y›llar›n›zda ö¤rendi¤iniz türden: suyun içi-
ne kat›y› dald›r›rs›n›z, tafl›rd›¤› hacim, kat›n›n hac-
mine eflittir fleklinde. Acaba bu yan›t gerçekten
do¤ru ya da yeterli mi? Bu sorunun yan›t›, "biraz
eksik". Nedenini de flöyle aç›klamak olas›. Kat›la-
r›n bir k›sm› belli büyüklükte, gözenek ad› verilen
boflluklardan oluflmufltur. Bu boflluklar›n, kat›n›n
yüzeyiyle ba¤lant›lar› olabilece¤i gibi, hiçbir ba¤-
lant›lar› da olmayabilir. Gözenek çap›, 2 nm’den
(2x10-9m) küçük olanlara mikro-gözenek, 2-50 nm
aras›ndakilere mezo-gözenek ve 50 nm’den bü-
yüklere makro-gözenek ad› verilir. Bu gözenekle-
rin ilginç tipleri var. Silindirik, küresel, yar›k, mü-
rekkep hokkas› gibi. Siz gözenekli bir kat›n›n hac-
mini ölçüyorsan›z, su molekülleri bu boflluklar›
dolduracak ve sizin ölçtü¤ünüz görünen hacim,
gerçek hacimden biraz daha büyük olacak. Peki

gerçek hacim nas›l bulunur? Bunun için de, hiçbir
gözene¤e girmeyen, ›slatmayan bir s›v›ya gereksi-
niminiz var. Örne¤in civa gibi. Ard›ndan, ikinci
ad›m olarak, atmosfer bas›nc›nda kat›n›n bütün
gözeneklerine girebilen küçük moleküllü bir mad-
deye gereksiniminiz var. Bunun için de en uygun
madde helyum gaz›. Gözenekli kat›y› civan›n içine
dald›r›r, kat› ile yer de¤ifltiren civan›n hacmini bu-
lur ve gözeneklere giren helyumun hacminden ç›-
kar›rsan›z, istenen gerçek hacme ulaflabilirsiniz.
Helyumun gözeneklere giren hacmini bulabilmek
için, toplam helyum hacminden, kat› ile yer de¤ifl-
tiren helyum hacmini ç›karman›z gerekir. Böylelik-
le iki kat›n›n hacmini do¤ru bir biçimde bulmufl
olursunuz.

Görüldü¤ü gibi, çok basitmifl gibi görünen bir
olay, bir o kadar da karmafl›k olabiliyor. Belki kar-
mafl›k gibi görünenler de, bir o kadar basit. Ama
tüm çözümler için bilim en do¤ru yol.

Yoldafl Seki - Dokuz Eylül Üniv, Fen Ed. Fak.

Farkl› Bak›fllar... Farkl› Bak›fllar... Farkl› Bak›fllar...
Maymun Evi 

Tasar›mlar› Bitti, 

S›ra Sergide
‹deal Hayvanat Bahçesi Proje-

si’nin etkinlikleri kapsam›nda yü-
rütülmekte olan Maymun Evi Proje-

si’ne destek olan Yüksek Mimar Cem Aç›kkol,
geçen dönem,  Eskiflehir Osman Gazi Üniversite-
si Mimarl›k Bölümü ö¤rencilerine, tez olarak
maymun evi projesini vermiflti. Cem Aç›kkol’un
ö¤rencileri taraf›ndan yap›lan maymun evi tasa-
r›mlar›, geçti¤imiz bahar dönemi sonunda ta-
mamland›. fiimdi bu eserler, 23 Ekim Çarflamba
günü saat 19.00’da, Mimarlar Derne¤i’nde yap›-
lacak bir kokteyl ile sergilenecek. Sergide ö¤-
rencilerin Ankara Hayvanat Bahçesi için tasarla-
d›klar› 8 ayr› maymun evi modeli bulunuyor. 

1 hafta sürecek sergiyi gezmek isteyenlen için: Mimarlar Derne¤i,
Birlik Mahallesi (Çankaya Köflkü, muhaf›z alay› arkas›). 4.so-
kak. 9/B Ankara. Tel: (532) 769 12 02 (Duygu Özpolat)

Haberler... Haberler

KKTC muhabirimiz Özge Özden, Malta Üniversitesi Uluslararas› Çevre Enstitü-
sü’nün 15-19 Temmuz tarihleri aras›nda düzenledi¤i "Mediterranean Environ-

ment" konulu uluslararas› çevre kursuna kat›ld›. Akdeniz ülkelerinin çevre yap›-
s› ve çevre sorunlar›yla ilgili seminerlerin verildi¤i ve Malta’daki çevre sorunla-

r›yla ilgili teknik gezilerin düzenlendi¤i kursta, Akdeniz ülkeleri için büyük
önem tafl›yan sulak alanlar konusu da ifllendi. Özge, bizlere bu konuda edindi¤i

bilgileri aktar›yor.

SSuullaakk AAllaannllaarr
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Ülkemizde temsilcileri yoktur diye bilinen kobra türünün Türkiye'de de yaflad›¤›, geçti¤imiz y›llarda aç›klanm›flt›.
Uluda¤ Üniversitesi, Fen Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü Ö¤retim üyesi Yrd. Doç. Dr. ‹smail Hakk› U¤urtafl,
California Üniversitesi Omurgal› Hayvanlar Müzesi araflt›rmac›lar›ndan Dr. Theodore J. Papenfuss, Rusya
Bilimler Akademisi'nden Dr. Nikolai L.Orlov'un sürüngenler üzerine yapt›klar› çal›flmalar s›ras›nda, bugüne
kadar Türkiye'de görülmeyen kobra y›lan›n›, 10 A¤ustos 2000’de, fianl›urfa-Gaziantep yolu kenar›nda
bulmufllar ve gece, arazide yakalanan kobran›n bilimsel ad›n› Walterinnesia aegyptia ya da di¤er söylemle ‘M›s›r
kobras›-siyah çöl y›lan›’ olarak aç›klam›fllard›. Ancak, M›s›r kobras› ve kara y›lan, özellikle yörede yaflayanlar taraf›ndan birbiriyle
çok kar›flt›r›l›yor. Bursa muhabirimiz Ayflegül U¤ur, hem M›s›r kobras›n› hem de kara y›lan› tan›tma amac›yla bir yaz› haz›rlad›. 

Genellikle gizli yaflam süren bir y›lan o. M›-
s›r, ‹srail, Lübnan, Suriye, Ürdün, Irak, ‹ran, Ku-
veyt ve Suudi Arabistan gibi s›cak bölgelerde ya-
fl›yor. Yurdumuza da bu ülkelerden girerek yay›l-
m›fl olabilece¤i düflünülüyor. Ancak M›s›r kobra-
s›, güneydo¤uda yaflayan kara y›lanla (Coluber
jugularis) kar›flt›r›l›yor, daha do¤ru bir söylemle,
M›s›r kobras›na da kara y›lan deniyor. Oysaki bu
iki y›lan aras›nda büyük farkl›l›klar bulunmakta.
fiimdi en temel özellikleriyle bu iki y›lan›n kim-
lik kart›n› ç›kartaca¤›z.

M›s›r kobras›n›n bilimsel ad› Walterinnesia
aegyptia. Sistematikte ait oldu¤u s›n›f, Sürün-
genler (Reptilia). Tak›m›: Pullu sürüngenler
(Squamata). Alttak›m›: Y›lanlar (Ophidia) Ailesi:
Kobragiller (Elapidae). Cinsi: kobra (Walterinne-
sia). Türü: M›s›r (aegyptia).

O, ülkemizde bulunan tek kobra türü. Uzun-
lu¤u kuyru¤uyla birlikte 1-1,5 metreyi buluyor.
Bafl›, genifl ve simetrik plaklarla kapl›.
Vücudu silindirik, kuyru¤u görece k›sa
ve sivri bir uçla sonlan›yor. Erginlerde
s›rt taraf siyah, kar›n taraf gümüfli be-

yaz. Zehir diflleri genifl
ve sabit olup çenenin

önünde ve bu difl-
lerin içinden ze-
hir kanal› geçi-
yor. As›l zehir
diflinin arka-
s›nda, birkaç
küçük zehir
difli ve ayr›-

ca birkaç zehirsiz difl daha var. Zehirleri nöro-
toksik, yani felç edici etki yap›yor. Çöllerde, k›-
raç arazi ortam›nda yafl›yor. Küçük memeliler,
kufllar, kertenkeleler, y›lanlar, kurba¤alar ve kufl
yumurtalar›yla besleniyor. Geceleri aktif. Avlar›-
n› ilk olarak zehirleyerek öldürüyor, daha sonra
da yutuyor. 700 m yükseklikte yafl›yor. Ülkemiz-
de, Güneydo¤u Anadolu’da yaln›z fianl›urfa'da
bulunuyor. Tarih boyunca birçok medeniyet onu
gücün simgesi saym›fl ve t›p bilimine de simge
olmufl. Anayurdu, Afrika ve Asya'n›n tropikal
bölgeleri. 

Kara y›lan›n bilimsel ad› Coluber jugularis.
Sistematikte ait ldu¤u s›n›f, Sürüngenler (Repti-
lia). Tak›m›: Pullu sürüngenler (Squamata). Alt-
tak›m›: Y›lanlar (Ophidia). Ailesi: suy›lan›giller
(Colubridae). Cinsi: Coluber. Türü: jugularis.

Kara y›lan, yurdumuzdaki en büyük y›lan tü-
rü. Boyu 2m'yi afl›yor. Bafl›n üstü parlak, simet-

rik pullarla örtülü. Erginlerde vücudun üst k›sm›
parlak siyah, bafl›n üst k›sm› ise siyah›ms› da¤›-
n›k k›rm›z› benekli. S›rt pullar›n›n ortas›nda ge-
nelde ince k›rm›z› bir çizgi bulunuyor. Kar›n ta-
raf›ndaysa k›rm›z› üzerinde siyah yuvarlak be-
nekler var. Yüksekli¤i 1000 m’yi aflmayan ova-
larda, dere kenarlar›nda, da¤ yamaçlar›nda, tar-
lalarda, ba¤ ve bahçe aralar›nda yafl›yor. Küçük
memelileri, kufllar›, kertenkeleleri ve bazen di-
¤er y›lanlar›, amfibileri ve böcekleri avl›yor. S›-
k›flt›r›ld›¤›nda ç›kard›¤› sesten genelde insanlar
ürküyor. Is›rgan bir tür olmas›na karfl›n zehirsiz-
. Yurdumuzda, kuzeyde ‹zmir'den do¤uda Mufl'a
kadar yay›lm›fllar. Yurdumuz d›fl›nda, Güneydo-
¤u Avrupa'dan Güneybat› Asya'ya (Ürdün ve
Azerbaycan'a) kadar yay›lm›fllar. Temmuz ve ha-
ziran aylar›nda, 6-16 yumurta b›rak›yorlar. Bur-
sa Hayvanat Bahçesi'nde bir tanesi yaflamakta. 

Bu iki y›lan aras›nda d›fl görünüflünden iç ya-
p›s›na kadar birçok farkl›l›k var. Bur-
sa Hayvanat Bahçesi'nde gerçekleflti-
rece¤imiz, Bilim ve Teknik Kulü-
bü’nün ‹deal Hayvanat Projesi kapsa-
m›ndaki “Sürüngen Evi Projesi” saye-
sinde, sizlerin de deste¤iyle y›lanlara
ayr›lan bölümü geniflleterek halk› bi-
linçlendirmeyi amaçl›yoruz. Ayr›ca,
böyle önemli çal›flmalarla bulunacak
birçok türü bünyemizde bar›nd›rmay›.
‹lgilenenler için bir de web sitesi olufl-
turaca¤›z. Böylece, bizlere ulaflman›z,
çal›flmalar›m›z› takip etmeniz çok da-
ha kolay olacak. 

Türkiye’deki Tek Kobra Türü, Kara Y›lanla

Kar›flt›r›lmaktan Çok S›k›ld›¤›n› Söylüyor

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...
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Bu projeyle, bir yüzey ya da duvar›, önceden
belirlenmifl bir referans uzakl›ktan takip edebilen
(izleyebilen) otonom mobil bir robotun üretilme-
si amaçland›. Duvar izleme, yayg›n olarak kulla-
n›lan bir izleme yöntemi. ‹zleme, esas olarak, bir
robotun bulundu¤u yerden istenilen bir baflka
noktaya gidebilmesi için, kendisine referans ola-
rak ald›¤› bir yöntem. Nas›l ki, biz insanlar yer
de¤ifltirirken yol iflaretlerine, haritalara ve çeflitli
izlere gereksinim duyuyorsak, robotlar da yer de-
¤ifltirirken onlara yol gösterecek, referans olacak
iflaret ve yöntemlere gereksinim duymaktalar.

Duvar izlemeyi, robotun bir ofis ya da ev or-
tam›nda koridor ve odalar aras› duvarlar› izleye-
rek, istenilen bir odadan bir baflka odaya yönlen-
dirilmesinde kullan›labilecek bir yöntem olarak
düflünebiliriz.

Duvar izleme, labirent çözme ve engelden ka-
ç›narak gezinme gibi amaçlarda da kullan›lmak-
ta.

Duvar ‹zleyen Robotu 4 Ana Alt Sisteme ay›-
rabiliriz: Hareket, Alg›lama, Kontrol ve Yaz›l›m.

HHaarreekkeett SSiisstteemmii
Üç tekerlekli, tank sürüfl yetene¤ine sahip ha-

reket sistemi, robotun bulundu¤u ortamda yer
de¤ifltirebilmesini sa¤layacak. Tank hareket sis-
temi, temel olarak arac›n sürüfl yapabilen teker-
lekleri aras›nda h›z fark› oluflturulmas› ilkesine
dayanmakta. Bu sistemde hareket ve yönlendir-
me durumlar› flöyle:

A (‹leri): 1 ve 2 numaral› tekerlekler eflit h›z-
larda, ayn› yönde dönme.

B (Geri): 1 ve 2 numaral› tekerlekler eflit h›z-
larda, ayn› yönde dönme (A’n›n ters yönünde).

C (Sa¤): 1, 2’den h›zl› ve A yönünde dönme.
D (Sol): 2, 1’den h›zl› ve A yönünde dönme.
0 Dönüflü: 1 ve 2 eflit h›zlarda, fakl› yönlerde

dönme.

Ancak, bu sürüfl sisteminde yüksek h›zlarda
yön de¤ifltirme iste¤i verilmesi zor olmakta ve bu
h›zlarda stabilizasyon sorunlar› (yönlendirme) so-
runlar› yaflanmakta.

AAllgg››llaammaa SSiisstteemmii
Bir alg›lama sistemi, alg›lay›c›lar (almaçlar),

alg›lay›c› arayüzleri ve di¤er birimler aras› ba¤-
lant›lar›ndan oluflur. Duvar izleyen robot, d›fl
dünyas›n› alg›lamak, asl›nda sadece duvar izle-
mekte yararlanaca¤›, uzakl›k bilgisini sa¤layan
tek bir alg›lay›c› kullanmakta: bir adet Sharp
GP2D02 uzakl›k ölçme almac›. Bu almaç, k›z›l
ötesi dalga boyunda çal›flmakta olup, 10-80 cm
aras›nda uzakl›k bilgisine eflde¤er 8 bit çözünür-
lükte veri ç›kt›s› verebilmekte. fiöyle ki, 8 bit →
28 =256 birim. Dolay›s›yla, 10-80 cm aras› uzak-
l›k bilgisi 0-256 aras› bir say› olarak sunulmakta
ve mikrodenetimci taraf›ndan okunmakta.

KKoonnttrrooll SSiisstteemmii
Duvar izlemek için kullan›lan kontrol algorit-

mas› oldukça kolay. Yapman›z gereken yaln›zca,
duvar ve robot aras›nda, önceden belirledi¤iniz
uzakl›¤› belirli bir tolerans içerisinde sabit tutma-
ya çal›flmak. Burada önemli olan nokta, referans

olarak bir nokta seçmek, robotun bu noktaya gö-
re belirli bir tolerans içerisinde kalarak hareket
etmesini sa¤lamak. Örne¤in, tolerans verilmeden
sadece bir nokta etraf›nda hareket edilmesi robo-
tun oldukça fazla say›da sapma yapmas›na neden
olacak. Almaçtan al›nan uzakl›k bilgisiyle uygula-
nan kontrol algoritmas› flöyle:

Uzakl›k (cm) Basic Stamp 2 ile okunan
uzakl›k bilgisi (0-256)

20 80
18 70
22 90
- Uzakl›k bilgisini oku. 
- E¤er uzakl›k bilgisi 70 ve 90 aras›ndaysa

hiçbir fley yapmadan ileriye devam et.
- E¤er, uzakl›k 70’den küçük ise, uzakl›k 80

olana kadar, sa¤ sürüfl motorunu (tekerlek) ya-
vafllat ve sol sürüfl motorunu (tekerlek) h›zland›r
(yavafllatmak yerine motoru durdurabilirsiniz).

- E¤er uzakl›k 80’den büyük ise, uzakl›k 80
olana kadar, sol sürüfl motorunu yavafllat ve sa¤
sürüfl motorunu h›zland›r.
YYaazz››ll››mm

Robotun kontrol yaz›l›m› Pbasic dilinde.
Duvar ‹zleyen Robot Program›n› MMRRSS__CCoo--

ddee11..bbss22 ba¤lant›s›ndan yükleyebilirsiniz.

‹‹llggiillii BBaa¤¤llaanntt››llaarr vvee LLiitteerraattüürr AArraaflfltt››rrmmaallaarr››
Afla¤›daki ba¤lant›lar› inceleyerek duvar izle-

meyle ilgili daha ayr›nt› bilgilere eriflebilirsiniz:
- Lugnet Haber Grubunda Arama Yaparak
- Elec 201 Ders Notlar› 
- Genetik programlama kullanarak mobil ro-

botlar için duvar izleme algoritmalar› gelifltirmek
Bu robot ile ilgili daha fazla bilgi alabilmek

için ODTÜ Robot Toplulu¤u’na baflvurunuz: 

http://www.robot.metu.edu.tr
e-posta: robot@metu.edu.tr

Bilim Örgütlenmeleri... Bilim Örgütlenmeleri... Bilim Örgütlenmeleri...

Birazdan okuyaca¤›n›z yaz›, ODTÜ Robot Toplulu¤u bünyesinde gelifltirilen bir robotu bizlere ayr›nt›lar›yla tan›t›yor. Ama bu ilginç
robotun öyküsünü okumadan önce sizlere an›msataca¤›m›z bir haberimiz var. 22-23 Ekim’de ülkemizde bir ilk yaflanacak. Bu iki

gün, robotlar ve teknolojileri hakk›nda ilgilenen herkes için oldukça heyecanl›, teknolojiyle dopdolu olacak.  22-23 Ekim’de, ODTÜ
Robot Toplulu¤u, Türkiye Zeka Vakf›’yla birlikte gerçeklefltirece¤i ODTÜ Robot Günleri’ne herkesi bekliyor. Etkinli¤in amac›;
robotlar› ve teknolojilerini tan›tmak, ifllevleri  ve kullan›m alanlar› hakk›nda bilgiler sunmak, yarat›c›l›¤›n ve çeflitli becerilerin

kullan›lmas›n› teflvik etmek, çal›flma gruplar› içerisinde bilgi paylafl›m› ve yard›mlaflma temelinde üretim yap›lmas›na katk› sa¤lamak.
Türkiye’de robotlar konusunda altyap› oluflturulmas›na öncü olmak, çeflitli bilim ve mühendislik dallar› aras›ndaki iletiflimi

gelifltirmek, ilgili bireyleri bu alanda çal›flmaya teflvik etmek ve bu sayede kendi kiflisel geliflimlerine katk›da bulunarak, yarat›c› birer
birey olarak onlar› topluma kazand›rmak. ODTÜ yerleflkesinde buluflmak üzere...

Duvar ‹zleyen Robot

Robotun Parçalar› ve Fiyatlar›
PPaarrççaa MMooddeell--AAddeett FFiiyyaatt
Sürüfl Motorlar› Futaba S3003 Radyo Kontrollü  $15 adet

Servo Motor (R/C Servomotor) (modifiye) – 2
Sürüfl Tekerle¤i Model Uçak Tekerle¤i (6cm. çap & 1.5cm genifllik) - 2 $5 adet
Sarhofl Tekerlek Plastik Küre Top - 1 $1
Alg›lay›c› Sharp GP2D02 Uzakl›k Ölçme Alg›lay›c›s› - 1 $21
Mikrodenetimci Basic Stamp 2 E¤itim Kart› - 1 $125
Pil 9.6V - 750mA NiCd Pil - 1 $17
fiasi Plexiglass - ~18cmx15cm $4
Di¤er Yükseltici ve aralay›c›lar, vida, somun, kablo ve konnektörler. $5
*Mikrodenetimciler hariç Robot parçalar› ~$90 tutmaktad›r.

H›z Fark›

Sürüfl Tekerlekleri

Sürüfl Tekerlekleri

H›z Fark›ndan
Kaynaklanan Dönme

Sürüfl Tekerleklerinin
H›z Vektörleri

Sürüfl Tekerleklerinin
H›z Vektörleri
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Bitlis Uluer ‹lkö¤-
retim Okulu, 1350
ö¤renciye e¤itim
sunan bir okulu-
muz. Bu okulumuz-
da, ö¤retmenlerin
ve ö¤rencilerin or-
taklafla çal›flmala-
r›yla, takdire de¤er
etkinlikler ortaya
konuyor. Örne¤in,
okulun Trafik Kolu
ö¤renci ve ö¤ret-

menlerinin yay›mlad›¤› Sinyal dergisi, hem ö¤-
rencileri hem velileri hem de Bitlis’te yaflam›n›
sürdüren ve bu dergiyi okuyan herkesi trafik
hakk›nda bilgilendirmek için yay›mlan›yor. Oku-
lun Trafik Kolu ö¤retmeni Mehmet Naz›m Sever,
Mart 2001’de dergide yay›mlanan yaz›s›nda, bu
dergiyi yay›mlamalar›ndaki amac› flöyle aç›kl›-
yor: "Okulumuzun konum itibariyle trafik aç›s›n-
dan ifllek bir yerde olmas›, kaza riskini art›rmak-
ta. Bu nedenle ö¤rencilerin okula gelip giderken

çok dikkatli olmalar› gerekiyor. Özellikle üst ge-
çitleri kullanma al›flkanl›¤› edinmeli ve trafikte
dikkatli olmal›s›n›z. Dergimizi de sizlere trafik
ve önemi hakk›nda bilgi vermek, trafik kurallar›-
n› ö¤retmek amac›yla yay›mlad›k." Uluer Oku-
lu’nun yay›mlad›¤› bir di¤er dergi de Damla ad›-
n› tafl›yor. Bu dergileriyle de, e¤itim ö¤retim fa-
aliyetlerinin Uluer ‹lkö¤retim Okulu’nda iflleyifli
hakk›nda okuyucular bilgilendiriliyor. Örne¤in,
Sima Özcan, Uluer ‹lkö¤retim Okulu ö¤rencile-
rinden. Ö¤retmenlerine, "Nas›l bir ö¤renci isti-
yorsunuz?" sorusunu yöneltmifl ve ald›¤› yan›tla-
r› derleyerek Damla dergisine bir yaz› haz›rla-
m›fl.  Sima’ya görüfl bildiren ö¤retmenlerinden
biri Halit Gündüz. Halit Hoca’ya göre, ö¤renci
çal›flkan, dürüst, ailesine ve içinde yaflad›¤› top-
luma sayg›l›, onlara karfl› sorumlulu¤u oldu¤unu
bilen, milli ve insani de¤erlere sayg›l›, kurallara
ve yasalara ba¤l›, kendini ülkenin gelece¤ine
adam›fl, bu yolda ilerlemeyi ilke edinmifl, planl›,
düzenli, çal›flkan, ailesini ve ö¤retmenini üzme-
yen kifli olmal›. Kemal Vurgun ö¤retmense,
“Araflt›ran, ö¤renmeyi ve ö¤renme yollar›n› bi-

len, gözlem, deney ve
inceleme yapabilen,
çevresiyle, s›n›f›yla
uyumlu, kendisiyle ba-
r›fl›k, gelece¤e umutla
bakan bir ö¤renci isti-
yorum”, diyor. Sima
bu çal›flmas›yla arka-
dafllar›na, okulda nas›l
davranmalar› gerekti-
¤inin ötesinde "insan" olman›n ipuçlar›n› sunu-
yor. Okulun Kitapl›k Kolu ö¤rencileri de bofl dur-
muyorlar. Bafllatt›klar› kampanyayla "Okuyaca-
¤›m" diyor ve herkesten okullar›na kitap katk›s›
beklediklerini söylüyorlar. Dahas› okulun ‹nter-
net’te kendisine ait bir web sayfas› var. Bu say-
fada sözünü etti¤imiz dergileri inceleyebiliyor ve
okul tarihçesi, ö¤retmenleri hakk›nda bilgi sahi-
bi olabiliyorsunuz. Ayr›ca bu sayfada oyunlar,
son ç›kan yasa ve yönetmelikler, haberler, ünite
planlar›, soru bankalar› gibi bölümler de var. ‹l-
gilenirseniz, http://www.uluer.8m.net/ adresin-
den bu sayfaya girebilirsiniz. 

Baflar›l› Çal›flmalar... Baflar›l› Çal›flmalar... Baflar›l› Çal›flmalar...

Üzerinde k›rm›z› ve beyaz benekler bulunan si-
yah bir t›rt›ld›. Kendisine benzeyen birçok t›rt›lla bir-
likte, ördükleri kocaman fleffaf bir çad›r›n içinde ya-
fl›yorlard›. Y›lan otu (Aristolochia sp.) ile besleniyor-
lard›. Zaman geçtikçe büyüyüp gelifltiler.

Havalar yavafl yavafl so¤umaya bafllay›nca siyah
t›rt›llar, a¤›zlar›ndan ç›kard›klar› bir madde ile ken-
dilerini kaplamaya bafllad›lar. Topra¤›n 1-2 cm. al-
t›nda kozalar›n› oluflturdular. T›rt›llar büyük bir de-
¤iflim için k›fl› kozalar›n içinde geçirdiler. Bahar›n
gelmesiyle birlikte, mart ay› ortas›nda kozalar çatla-
d›. ‹çlerinden Papilionidae familyas›ndan olan 5,4-6
cm boyunda "Yalanc› Apollo"lar ç›kt›.

Yalanc› apollolar, Türkiye’nin hemen hemen her
yerinde bulunuyorlar. Türkiye’nin do¤usunda görü-

len eksikli¤i, bir baflka tür olan ve yalanc› apolloya
çok benzeyen, ancak ondan biraz küçük olan küçük
yalanc› apollo (Archon apollinaris) kapat›yor. Yalan-
c› apolloyu, Bat›’da Yunanistan ve Bulgaristan’da,
do¤uda ‹srail, Lübnan, Suriye, ‹ran ve Irak’ta gör-
mek olas›.

Onlar için en büyük tehdidi, tar›m alanlar›nda,
tar›m zararl›lar›n› yok etmek için kullan›lan kimya-
sallar, yani herbisitler oluflturuyor. Yalanc› apollo-
nun yaflam alanlar›nda kullan›lan bu kimyasallar, ya-
lanc› apollo t›rt›llar›n›n besin maddesi olan y›lanotu-
nu yok ediyor. Tt›rt›llar büyüyüp geliflemiyorlar. Bu
da biyoçeflitlilikte azalmaya yol aç›yor. Ayr›ca bu
kimyasallar, yalanc› apollolar›n yöresel yok olufllar›n-
dan da sorumlular. Karfl› karfl›ya olduklar› di¤er teh-

ditlerse, bütün canl›lar›n ortak sorunu: do¤al yaflam
alanlar›n›n bozulmas›. Orman tahribi, batakl›klar›n
kurutulmas›, do¤al step alanlar›n›n yok edilmesi, ya-
lanc› apolloyu da etkiliyor elbet. Besin zincirinin alt
kademelerinde bulunan kelebeklere gelecek bir zara-
r›n, insanlara ve di¤er canl›lara etkisini art›k herke-
sin ö¤renmesi gerekiyor. T›pk› küçücük bir çivinin,
kocaman bir gemiyi ayakta tutmas›ndaki rolü gibi.

Kaynaklar
Wagener G., Hesselbarth G., Ooschot H. 1995. Die Tagfalter der Türkei.

Bocholt, Germany
Tolman T. 1997. Butterflies of Britain and Europe. HarperCollinsPublis-

hers. UK.
www.butterfly-guide.co.uk/regions/turkey

Ay›n Kelebe¤i: Yalanc› Apollo

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

Kelebek Gözlemcili¤i projesi kapsam›nda, muhabirimiz Derya Cefer, sayfalar›m›z elverdi¤i ölçüde, sizlere bir
kelebek tan›tacak. Ekim ay›n›n kelebe¤inin ad› yalanc› Apollo (Archon apollinus). Yalanc› Apollo, Türkiye’de yer

alan  384 tür  kelebekten yaln›zca birisi. 0-1100 m. aras›nda zeytin koruluklar›, üzüm ba¤lar› ve aç›k ormanlarda,
mart ortas›ndan nisan ortas›na kadar görebiliriz onlar›. Büyük siyah benekli ve fleffaf üst kanatlar›yla kelebekler

aras›nda hemencik kendini gösteriyor. Alt kanatlar›n›n kenar k›sm›nda bulunan k›rm›z› ve mavi leke yo¤unlu¤u da, erkek ya da difli
oldu¤unun göstergesi. Diflide k›rm›z› lekeler daha belirgin. Genel görünüfl olarak daha koyu renkte. Onun hakk›nda oldukça ilginç

bilgileri Derya anlat›yor.



Palm marka el bilgisayarlar›
Türkiye distribütörü Biltur’un
(www.biltur.com.tr) stand›ndan
görüntüledi¤imiz ActiveECG ad-
l› bu cihaz, asl›nda portatif bir
elektrokardiyografi cihaz›ndan
baflka bir fley de¤il. Tafl›nabilir
olan ve Palm OS tabanl› el bilgi-
sayarlar›yla birlikte çal›flmak
üzere tasarlanan bu cihaz saye-
sinde, ölçüm yapan uçlar› vücu-
dunuzdaki belli bölgelere ba¤la-
yarak istedi¤iniz her yerde EKG
tetkiki yapabiliyor ve el bilgisa-
yar› üzerinde çal›flan yaz›l›m sa-
yesinde gelen bilgileri t›pk› EKG
ekran›nda oldu¤u gibi görüntüleyebiliyorsunuz.
(www.activecenter.com).

SKY Biliflim’in (www.sky.com.tr) stand›nda
yer alan ve Rimage Producer II serisine dahil
olan Protégé II CD ço¤altma sistemi, iflleyifl aç›-
s›ndan son derece ilginç ürünler aras›ndayd›. Bu
dolap benzeri aletin üzerinde iki adet CD kayde-
dici, bir adet CD yüzey bas-
k›s› için özel yaz›c› sistemi,
bofl ve dolu CD’lerin depo-
land›¤› bölmeler ve bir robot
kol bulunuyor. Robot kol,
önce bofl CD haznesinden bir
CD al›p CD kaydedicilerden
birine yerlefltiriyor. Daha
sonra bir bofl CD daha al›p
ikinci CD kaydediciye yerlefl-
tiriyor. Bu arada kopyalama
ifli biten birinci kaydedici-
den CD’yi al›p, do¤ru yaz›-
c›ya gönderiyor. Yaz›c›da
CD üst bask›s› tamamlan-
d›ktan sonra da CD’yi al›p
do¤ruca ifli bitenlerin aras›na yerlefltiriyor ve bu
olay böyle sürüp gidiyor. (www.rimage.com).

Bilgisayar› sunum yapmak için kullananlar›n
izledi¤i yol bellidir: Önce görüntüyü perdeye ak-
tar›r, sonra bilgisayar ekran›ndan yapmak istedi-
¤inizi uygulars›n›z. Peki ya yans›yan görüntüyle
direkt bir etkileflime girmek isterseniz? ‹stanbul
Biliflim Merkezi’nin (www.ibm-tr.com) stand›nda
yer alan Hitachi’nin pek yeni olmayan, ama
ilgi çekici ürünü Starboard interaktif yaz›
tahtas› da bu ifli yap›yordu. Kullanabilmek
için, gerekli ba¤lant›lar› yapt›ktan sonra
projeksiyon görüntüsünü manyetik özelli¤i
olan bu beyaz tahta üzerine yans›tmak ve
ufak bir kalibrasyon ifllemi gerçeklefltirmek
yeterli. Bundan sonra özel kalemiyle tahta
üzerindeki görüntüde dokundu¤unuz nokta-
lar, bilgisayar ekran› üzerinde fareyle t›k-
lanm›fl etkisi yap›yor. Böylece sadece kale-
miyle tahtaya dokunarak programlara dair
menüleri açabiliyor, bofl alana yaz› yazabili-

yor, yani bilgisayar ekran›nda
fareyle ne yap›yorsan›z tahta
üzerindeki görüntüde ayn›lar›-
n› gerçeklefltirebiliyorsunuz.
(www.hitachi.com).

Sony U1 dizüstü bilgisa-
yar›na avuçüstü demek daha
uygun olur, çünkü ufalt›lm›fl
bir klavye ve 1024x768 çö-
zünürlü¤e ç›kabilen 6.4 inç-
lik ekran›yla normal dizüs-
tü bilgisayarlardan daha
küçük bir tasar›ma sa-
hip ve a¤›rl›¤› sadece
820 gram! Buna
ra¤men Transmeta

867MHz ifllemci, 384MB sistem bel-
le¤i, 8MB grafik kart›, 30GB sabit
disk, 4 saate yak›n pil ömrü gibi
konfigürasyona dair güçlü
özellikleri ve sahip oldu¤u
genifl ba¤lant› seçenekleri
bir ço¤umuza parmak

›s›rtacak türden. Tabii
her ultra tafl›nabi-
lirde oldu¤u gibi bunda
da CD-ROM sürücüyü d›flar›-
dan takmak zorundas›n›z.
(www.sony.com).

Özel Bilgi ‹fllem stand›nda görüntü-
ledi¤imiz (www.ozel.com), ayr›ca Em-

pati stand›nda da (www.empa-
ti.com.tr) yer alan Sony Clie

PEG-NR70V flüphesiz cep
bilgisayarlar›n›n flimdiye
dek ortaya koyduklar›

en fl›k tasar›mlardan biri-
ni yans›t›yor. Yüksek çö-

zünürlüklü renkli genifl ekrana ve
dahili kameraya sahip, Palm OS iflletim sistemiy-
le çal›flan bu cihaz üzerinde onbinlerce farkl› uy-
gulamay› çal›flt›rabiliyor ve randevu planlamak-
tan ‹nternet’te gezmeye kadar, akl›n›za gelecek
hemen her fleyi gerçeklefltirebiliyorsunuz. Boflta
kal›nca, t›pk› Casio’nun EX-M1’inde oldu¤u gibi
kulakl›¤› tak›p MP3 dinleme flans›n›z da var
(http://www.sonystyle.com/micros/clie/).

Casio Türkiye distribütörü
Ersa’n›n (www.ersa.com.tr)
stand›nda rastlad›¤›m›z Casio
Exilim EX-M1, neredeyse
“editörün rüyas›” olarak ta-
n›mlanabilecek bir cihaz. Dahi-
li Li-Ion pile, 12MB yerleflik ha-
f›zaya, bellek geniflletme yuva-
s›na ve 1.6 inç TFT LCD ekrana
sahip olan 1.2  megapiksellik bu
say›sal foto¤raf makinesi yaln›z-
ca 87 gram a¤›rl›¤›nda, boyutlar›
ise bir kredi kart›yla k›yaslanabile-

cek ölçüde. Daha da ilginci, aletin
ayn› zamanda dahili bir ses kaydedi-

cisine ve MP3 müzik çal›c›s›na
sahip olmas›. Yani üzerindeki
belle¤i dilerseniz foto¤raf çekip

saklamak için, dilerseniz MP3 yük-
leyip yolda dinlemek için, dilerseniz

de ses kayd› yapmak için kullanabiliyorsu-
nuz. Çekti¤i resimlerin kalitesi ise, kredi kar-

t› boyutlar›ndaki bir aletin sahip olabilece¤i
lense göre hayli iyi (www.exilim.com).

Roland ürünlerinin Türkiye ve çevre ülkeler
distribütörlü¤ünü yapan Alfanorm’un (www.alfa-
norm.com.tr) stand›nda bulunan üç boyutlu tasa-
r›ma yönelik cihazlar da fuar›n ilgi çekici ürünle-
ri aras›ndayd›. Örne¤in LPX-250 Lazer taray›c›,
içine koyulan herhangi bir cisim üzerine alt› fark-
l› yönden lazer ›fl›nlar› göndererek fleklini alg›la-
ma yetene¤ine sahip. Detaylar›n› alg›lad›¤› bu ci-

simleri de poligonlardan oluflan bir yap› ha-
linde üç boyutlu model olarak ilgili yaz›l›ma
gönderiyor.

Torna tezgah›na benzeyen di¤er makine
ise MDX-650 modeli 3 boyutlu modelleme
makinesi. Bu cihaz, bilgisayardan ald›¤› üç
boyutlu yap›y› kal›p mumu, kimyasal tahta
(chemical wood), hatta alüminyum ve bak›r
gibi hafif metaller üzerine oldu¤u gibi iflle-
yebiliyor. (http://www.rolanddg.com).

L e v e n t  D a fl k › r a n

Foto¤raf lar :  Serpi l  Y› ld ›z

Biliflimden Seçtiklerimiz
.
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3-8 Eylül 2002 tarihleri aras›nda ‹stanbul’da düzenlenen CeBIT Eurasia Biliflim 2002 fuar›, her sene oldu¤u gibi bu sene de ilginç
fikir ve teknolojilerin kullan›c›yla bulufltu¤u bir platformdu. Biz de foto¤raf makinemizi yan›m›za al›p, fuar›n genifl salonlar› aras›nda
dolan›rken bir yandan da dip köfle ilginç ürünlerin izini sürdük. Böylece fuara kat›lamayanlara küçük de olsa bir fuar gezisi
yaflatmay› amaçlarken, çeflitli teknolojilerin geldi¤i nokta konusunda da sizlere bir nebze olsun fikir vermek istedik.

ActiveECG

Casio Exilim EX-M1

Protégé II LPX-250

Sony U1

Sony Clie PEG-NR70V



BBTTDD-- KKeennddiinnee bbeelliirrlleeddii¤¤iinn hheeddeeff nnee?? ÖÖrrnnee¤¤iinn,,
flfluu ssüürreenniinn aalltt››nnddaa ddeerreeccee yyaappaaccaa¤¤››mm ggiibbii bbiirr hheeddee--
ffiinn vvaarr mm››??

S.A. Bizim bu y›l kendimize biçti¤imiz hedef
Avrupa flampiyonlu¤u ve 3:59’un alt›nda koflmak-
t› ve bunlara ulaflt›k. Önümüzdeki sene için hedef-
lerimiz biraz daha büyüdü; dünya flampiyonlu¤u
oldu. Bu durumda da dünya flampiyonlu¤unun ge-
tirdi¤i dereceyi ne kadar afla¤›ya çekebilirsek ona
ulaflmaya çal›fl›yoruz. Daha sonraki hedef 2004’te-
ki olimpiyatlar. Bu hedefe de ulaflt›ktan sonra, he-
defim sürekli zirvede kalabilmek. 3:57:75’le zaten
flu anda dünyan›n en iyi derecesine sahibim, bunu
ne kadar afla¤› çekebilirsem o kadar çekmek isti-
yorum. Ama, flu da var ki genellikle dereceye de-
¤il, flampiyonlu¤a koflulur. Elbette dünya rekoru
k›rmak istiyorum ama, bütün bunlar zamanla ola-
cak fleyler. 

BBTTDD--ÜÜnniivveerrssiitteelleerrddee yyaa ddaa eennssttiittüülleerrddee ssppoorrccuu--
llaarraa yyöönneelliikk oollaarraakk yyaapp››llaann pprroojjeelleerree yyaa ddaa uuyygguullaa--
dd››kkllaarr›› tteessttlleerree kkaatt››lldd››nn mm››?? SSeenniinn ppeerrffoorrmmaannss››nn››,,
ççaall››flflmmaallaarr››nn›› iizzlleeyyeenn bbiilliimmsseell bbiirr pprroojjeeddee yyeerr aalldd››nn
mm››??

S.A. 2000 y›l›nda ve geçen y›l Hacettepe Üni-
versitesi’nde yürütülen ve benim çal›flmama, an-
trenmanlar›ma uygun testlere girdim. Ancak, baz›
nedenlerden bu testlerin devam›n› getiremedik. 

Biz bu tür bilimsel desteklerin olmas›n› herkes-
ten çok istiyoruz. Hatta, antrenörüm laktik asit öl-
çüm aletinin bütün illere al›nmas› için u¤rafl›yor
y›llard›r ama, ne yaz›k ki baflaramad›. Biz isteriz
ki bu testlerin, çal›flmalar›n hepsi Türkiye’de ol-
sun ama, yok. Bu nedenle bunlar› yapt›rmak
için yurtd›fl›na gidiyoruz.

Y.K. Ama ald›¤›m›z ilk veriler, bizim çal›fl-
malar›m›z›n bilimsel verilere göre do¤ru yolda
oldu¤u yönünde. Biz çok istiyoruz bu tür proje-
lerde yer almay› ama, ne yaz›k ki ülkemizde bu
tür pek fazla proje yok. Bu çal›flmalara daha
çok yurtd›fl›nda kat›lmay› düflünüyoruz. Asl›nda
yapt›¤›m›z çal›flmalar›n, uygulad›¤›m›z progra-
m›n do¤rulu¤u 11 y›ld›r  her geçen gün elde et-
ti¤imiz derecenin daha da ileri gitmesinden an-
lafl›labiliyor. Ama, yine de yapt›¤›m›z ifli bilimsel
temele oturtmak, bilimsel anlamda da onay al-
mak ad›na bu testlere ve çal›flmalara inan›yoruz.

BBTTDD--NNeeddiirr bbuu tteessttlleerr??
Y.K. Öncelikle sa¤l›k taramas›. Bir kere kan

de¤erlerine bak›lacak. 8 ay boyunca antrenman
yap›yoruz ve yar›fl kofluyoruz. Bu yar›fllarda çok

sert dereceler ç›k›yor; vücut asl›nda bu arada y›p-
ran›yor, vücuttan birtak›m fleyler eksiliyor. Bunla-
r›n saptanmas› gerek öncelikle. Testler yard›m›yla
bunlar belirlenip, gerekli destekler, programlar uy-
gulanacak. Ayr›ca iflin bir de ortopedi k›sm› var.
Herhangi bir sakatlanma durumu ya da zedelenme
var m›, araflt›r›lacak. Örne¤in, Süreyya’n›n belinde
bir sorun var. Bunu hem tedavi ediyoruz, hem de
antrenmanla güçlendiriyoruz. T›bbi ve meka-
nik destekler sa¤lamak gerek sporculara.
Bu y›l Hacettepe Üniversitesi’ndeki spor
hekimi hocalar›n sakatl›k konusunda
çok yard›m›n› gördü¤ümüzü de söy-
lemeden geçmeyelim.

BBTTDD--SSeenn TTüürrkkiiyyee’’ddee aattlleettiizzmm yyaapp››--
llaabbiilleeccee¤¤iinnii hheerrkkeessee kkaann››ttllaadd››nn.. YYeennii
SSüürreeyyyyaallaarr yyeettiiflfleebbiillmmeessii iiççiinn mmuuttllaakkaa
ssööyylleemmeekk iisstteeddii¤¤iinn flfleeyylleerr vvaarrdd››rr..  

S.A. Asl›nda ülkemizde o kadar çok
Süreyya var ki. Bunlar›n ortaya ç›kar›la-
bilmesi için kösteklenmemeleri, aksine

desteklenmeleri gerekiyor. Ayr›ca bilimin deste¤i
de flart. Örne¤in, bu y›l bir proje bafllat›ld›; 81 il-
de önce köylerde yap›lan seçmeleri geçen çocuk-
lar, ilçe seçmelerine, onu geçenler il seçmelerine
kat›ld›lar ve pilot il tak›mlar›yla, kendi ili dereceye
girememifl ama, çok iyi dereceler elde etmifl ço-
cuklar seçildi. Gelece¤in atletleri olarak yetifltirile-

cek bu 60 çocuk, Hacettepe Ünive-
ristesi Spor Bilimleri Tekno-

loji Yüksek Okulu’nda
testlerden geçirildiler.

Ancak, önemli olan
bu testlerin ve izle-
melerin süreklili-
¤i. Ama, bunlar-
dan da önemlisi
çocuklar›n spor
yapabilmeleri

için gerekli orta-
m›n sa¤lanabil-

mesi. Bir baflka
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1500’ün en h›zl›s›n  

“yeni süreyya  
Süreyya Ayhan, 1500 m’de Avrupa flampiyonu, bu y›l dünyan›n en iyi derecesine sahip, Avrupa k›tas›
ad›na Dünya Kupas›’nda birinci oldu ve dünyan›n en iyi sporcusu seçildi. Bütün bu baflar›lar 11 y›ll›k
bir çal›flman›n eseri. Bugünlere kolay gelmedi¤ini bildi¤imiz Süreyya Ayhan’a ve onu haz›rlayan
antrenörü Yücel Kop’a Türkiye’de yeni Süreyyalar yetiflebilmesi için neler yap›labilece¤ini sorduk.  



proje de Çocuk Esirgeme Yurtlar›’nda kalan çocuk-
lar için uygulanan proje. Bu projenin ilk evresi bu
çocuklara toplumu sevdirmek, toplumu seven ve
toplum taraf›ndan sevilen sporcular olarak yetiflti-
rilmelerini sa¤lamak. 

Bir çocuk çok yetenekli olabilir, testlerde de
çok iyi sonuçlar alm›fl olabilir ama, maddi olanak-
lar› elvermedi¤i için, bir dolmufl, otobüs paras› ve-
remedi¤i için antrenmanlara kat›lam›yor. Ben de
benzer flekilde seçilmifltim. O zamanlar Spor E¤i-
tim Merkezleri vard›, yaln›zca sporcular›n kald›¤›
yat›l› merkezler. Ben 12-13 yafl›mda spora baflla-
d›¤›mda, ailemin yan›ndan ayr›l›p burada kalmaya
bafllam›flt›m. Yeme¤imizi orada yer, okullar›m›za
oradan giderdik, harçl›klar›m›z da oradan verilirdi.
fiu anda bu merkezlerden yaln›zca A¤r›’da var, bir-
kaç ilde de yeniden aç›lacak. Bunlar›n her ilde ol-
mas› bence  atletizme çok yararl› olacakt›r. Evde
yiyecek ekme¤i olmayan çocuk, bu merkezlerde
kal›rsa ne yemek, ne de yol paras› gibi s›k›nt›lar
çekecek; bu sorunlar› ortadan kalkm›fl olacak. Bu
sorunlar› çözmekle de ifl bitmiyor. Bütün bunlar›
sa¤lad›ktan sonra, çocuklara gerçekten yetebile-
cek, bu ifli iyi bilen antrenörler sa¤lanmal›. Ne ya-
z›k ki, ülkemizde atletizm konusundaki kapasitesi
yeterli olan çok az say›da antrenör var. 

BBTTDD--KKuullüüpplleerriinn aattlleettiizzmmee yyaakkllaaflfl››mmllaarr›› nnaass››ll?? 
Y.K. Asl›nda kulüpler bu ifle pek ciddi bakm›-

yorlar. Genellikle sporcu yetifltirmek yerine, yetifl-
mifl haz›r sporcu peflindeler. Bir altyap› olufltur-
mak gibi bir düflünceleri yok. Bu nedenle de bir
yerden sonra t›kan›yorlar. 

S.A. Atletizm o kadar zor bir spor ki, üstüne
bir de bu olanaks›zl›lar binince yapan kiflinin pes
etmesi, vazgeçemesi çok kolay asl›nda. Sporcuyu
motive edecek bir fleyler olmal›. Kulüpler bunlar›
sa¤layabilir, ama ne yaz›k ki yapm›yorlar. Ne do¤-
ru dürüst bir maddi destek sa¤l›yorlar, ne de bi-
limsel anlamda ayd›nlat›c› ve sporcuya yönelik ça-
l›flmalar yap›yorlar. Asl›nda çocuklar› motive et-
mek öyle kolay ki, onlarla ilgilenildi¤ini görünce
çok daha flevkle çal›fl›yorlar.

BBTTDD--BBiirr ddee bbuu iiflfliinn ppssiikkoolloojjiikk yyöönnüü vvaarr.. SSeenn
nnaass››ll bbiirr ddeennggee ssaa¤¤ll››yyoorrssuunn??

S.A. Her iflte oldu¤u gibi bunda da psikolojik
durum çok önemli. Özellikle sporcu yaflant›s› çok
zor oldu¤u için daha da farkl› bir yeri var. Sporcu-

nun kafas› rahat olmazsa e¤er, b›rak›n yar›fl›,
antrenman› bile sa¤l›kl› olmaz. Elbette bu,

Türkiye koflullar›nda çok güç. Her sporcu-
nun bilimsel deste¤in yan›nda, bunun bir

parças› olan psikolojik deste¤i almas› da
flart. Ayr›ca yapt›¤› ifle sayg› duyulmas›
da sporcu için büyük motivasyon sa¤lar.
Örne¤in, ben bir çocu¤a t-shirtümü hedi-
ye etti¤imde, ertesi gün o çocu¤un yapt›¤›

antrenman bambaflka oluyor. Çünkü, onun yapt›¤›
ifle sayg› duyuldu¤unu hissediyor ve daha büyük
bir azimle sar›l›yor antrenmana.

BBTTDD--SSeenn aarrtt››kk iisstteeddii¤¤iinn ddeesstteekklleerree kkaavvuuflflttuunn mmuu??  
S.A. fiu anda sponsorluk görüflmelerimize bafl-

lamad›k, bir hafta sonra bafllayaca¤›z. Ben bana
çok fazla destek verilsin düflüncesinde de¤ilim; ar-
t›k kendimi kurtard›m diye düflünüyorum. Ama,
benim bekledi¤im ve kafamda olan tek fley, ben-
den sonrakilere destek ç›k›lmas›. Çünkü, ben bu
yere çok zor geldim. Benden sonrakiler benim ka-
dar mücadele etmek zorunda kalmas›nlar istiyo-
rum. Sporcunun mücadele etmesi gereken fley,
yapt›¤› antrenmand›r, kendisidir. Bugüne de¤in
koflullar benim için de tamamen farkl› olsayd›, bu
y›l yapt›¤›m dereceyi belki de 2-3 y›l öncesinden
yapard›m. Örne¤in, Türkiye’de okul ve spor yaflan-
t›s›n› bir arada yürütmek çok zor. Özellikle  üniver-
siteyle birlikte spor çok zor yürüyor. Yurtd›fl›nda
bu ifl böyle de¤il, ilkö¤retimden itibaren yetenekli
çocuklar özel olarak e¤itiliyorlar, burslar kazan›-
yorlar.

Bizdeyse, bir sporcu en verimli ça¤›nda üniver-
siteye giriyor, ama ne yaz›k ki üniversite e¤itimi
boyunca hep performans› düflüyor. Atletizmle ha-
yat›n› kazanmak diye bir fley ülkemizde bugüne
kadar hiç yerleflmedi¤i için, spor hemen arka pla-
na itiliyor. Ama, ben art›k insanlar›n önünde iyi bir
modelim. Bu iflin böyle olmak zorunda olmad›¤›n›
gösterdim.

BBTTDD--SSüürreeyyyyaa’’nn››nn aannttrreennmmaann pprrooggrraamm›› nnaass››ll??
NNaass››ll bbiirr yyöönntteemm uuyygguulluuyyoorrssuunnuuzz?? 

Y.K. Yar›fl dönemlerinden önce yaklafl›k 7-8 ay
boyunca günde 6-7 saat antrenman yap›yoruz. Sa-
bah mekanik antrenmanla bafll›yoruz; s›rt›, bacak-
lar› güçlendirecek aletlerle çal›fl›yoruz. Kahvalt›-
dan sonra, bir süre uyku, sonra yine hafif antren-
man ve akflam üstü as›l yüklenme antrenman› uy-
guluyoruz. Haz›rl›k dönemlerinde, bacaklar› ve
ba¤ dokular› güçlendirmek için genellikle arazi ko-
flusu yap›yoruz. Kamplar›m›z oluyor çeflitli yerler-
de. Bir antrenörün en çok dikkat etmesi gereken
fley, sporcuyu hedefledi¤i yar›fllardan önce maksi-
mum performansa ulaflacak flekilde çal›flt›rmakt›r.
Biz Süreyya’n›n belindeki sakatl›k nedeniyle bu y›l
tek uçlu bir hedef belirledik. Avrupa fiampiyona-
s›’n› hedefledik ve bu sakatl›k yüzünden daha ön-
ce yap›lan Golden League yar›fllar›na kat›lmad›k.

Süreyya’n›n çal›flma yönteminde de tüm dün-
yada uygulanan, kabul gören fleyler de var elbet-

te. Ama, bunlar›n hiçbirini biz, bilinçsizce uygula-
m›yoruz. Her fleyden önce kan testleri sonuçlar›na
göre birtak›m fleyleri uygulamaya ya da uygulama-
maya karar veriyoruz. Örne¤in, tüm dünyada bili-
nen, yüksek irtifada antrenman yapma yöntemini
bile, sporcunun birtak›m fizyolojik de¤erlerine gö-
re de¤erlendirmek gerekir. Yani, her sporcunun
öncelikle sa¤l›k durumu, sonra da fiziksel ve psi-
kolojik durumuyla yafl› gibi kriterler göz önünde
tutularak bir antrenman program›, yöntemi gelifl-
tirmek gerekir. Süreyya Ayhan’›n çal›flma yöntemi
her atlete iyi gelecek, olumlu sonuç verecek diye
bir kural yok. Ayr›ca, Süreyya’n›n yine fizyolojik
durumuna göre uygulanan özel diyeti, baflka biri-
nin vücudunda neyin eksik, neyin fazla oldu¤una
ya da neye gereksinimi oldu¤una göre de¤ifliklik
gösterebilir. 

BBTTDD--YYaarr››flfl›› hheepp aaçç››kk ffaarrkkllaa öönnddee ggööttüürrüüpp bbiittiirr--
mmeessii bbiirr ttaakkttiikk mmii?? BBuunnuu nnaass››ll ssaa¤¤ll››yyoorr??

Y.K. Süreyya her zaman önde koflmay› seven
bir atlettir. O nedenle yar›flta önde gitmesi Sürey-
ya için çok do¤al. Ama, evet bu bizim uygulada¤›-
m›z bir taktik ve rakiplerin durumuna göre bu tak-
tik de¤iflebilir de. Bunu nas›l sa¤lad›¤›m›za gelin-
ce, dedi¤im gibi bu, bizim takti¤imiz ve rakipleri-
mizin ö¤renmesini istemiyoruz.

Süreyya bundan sonra, sürekli olarak bir diye-
tisyen, masör ve spor hekimiyle birlikte çal›flacak.
Bu sayede Süreyya’n›n, iflinin uzman› kiflilerden da-
ha profesyonel destekler görmesi sa¤lanacak. Ayr›-
ca, iklim nedeniyle k›fl aylar›nda yüksek irtifada
gerçeklefltiremedi¤imiz çal›flmalar›m›z› art›k, yurt-
d›fl›nda yapabilece¤iz. Bütün bunlar Süreyya’n›n
dünya çap›nda bir atlet olarak, performans›n› sü-
rekli art›rmas› ad›na yap›lmas› gereken fleyler.

BBTTDD--BBiilliimm vvee TTeekknniikk ookkuurrllaarr››nnaa ssööyylleemmeekk iissttee--
ddii¤¤iinn bbiirr flfleeyy vvaarr mm››??

S.A. Bize verilen destek kadar önemli olan bir
fley de dergilerde ç›kan yaz›lar. Çünkü, birçok kifli
Bilim ve Teknik Dergisi’ni al›p okuyor ve bilgi sa-
hibi oluyor. Örne¤in, bir ö¤renci ya da ailesinin bu
dergiyi almas›, o çocu¤un spora bafllamas›n› sa¤-
layabilir ve izlemesi gereken yolu gösterebilir. fiu-
nu da eklemeliyim, bir sporcunun istedi¤i yere ge-
lebilmesi için bilimsel destek flart. Bilimsel veriler,
çal›flmalar, testler olmadan dünya çap›ndaki rakip-
lerle mücadele etmek çok zor.

E l i f  Y › l m a z
B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u

 dan bilim ve teknik’e 

lar yetiflecek”

Bilim ve Teknik Ekibi Süreyya Ayhan’la görüfltü.



Bir gökyüzü gözlem flenli¤ini daha

geride b›rakt›k. Bu y›l beflincisini dü-

zenledi¤imiz Ulusal Gökyüzü Gözlem

fienli¤i, 30 A¤ustos – 1 Eylül tarihleri

aras›nda yap›ld›. fienlik yeriyse, geçti¤i-

miz iki y›l da oldu¤u gibi Antalya, Sak-

l›kent’ti. fienli¤e kat›l›m, önceki y›llarda

oldu¤u gibi, çoktu. Bilim ve Teknik ve

Bilim Çocuk okurlar›ndan yaklafl›k 400

kifliyle, üç gün, iki gece süresince bera-

berdik.

fienli¤i düzenleyen ekip olarak biz-

ler yani Bilim ve Teknik çal›flanlar› ve

uzman gözlemciler flenlikten birkaç

gün önce Sakl›kent’te bulufltuk ve flen-

likle ilgili haz›rl›klara h›zl› bir flekilde

bafllad›k. Önce flenlik program›n› ele al-

d›k; ayr›nt›l› bir program oluflturduk.

Ard›ndan, flenlik alan›ndaki gözlem ala-

n›, seminer alan› ve aç›k havada göste-

rilerin yap›laca¤› alanlar› haz›rlad›k. Bi-

zi en çok heyecanland›ran haz›rl›ksa,

kat›l›mc›lar›m›za yapaca¤›m›z sürprizin

haz›rl›¤›yd›. Bu, ülkemizin en büyük te-

leskopundan yap›lacak gözlemin nak-

len flenlik alan›na aktar›lmas›yd›. 

fienli¤in ilk günü, kat›l›mc›larla Ak-

deniz Üniversitesi Yerleflkesi’nde bulufl-

tuk ve saat 13:00 civar›nda otobüslerle

Sakl›kent’e do¤ru hareket ettik. fienlik

alan›na ulaflt›¤›m›zda saatlerimiz

15:00’i gösteriyordu. Antalya’n›n s›ca-

¤›nda bunalan kat›l›mc›lar›, Sakl›-

kent’teki serin hava karfl›lad›. Sakl›-

kent, deniz seviyesinden yaklafl›k 2000

metre yüksekte yer al›yor ve Antal-

ya’dan bambaflka bir iklimi var. Bunun

yan›nda, özellikle amatör gökbilimciler

için ideal gözlem koflullar›na sahip. Za-

ten, Sakl›kent’in hemen yan› bafl›nda

yer alan Bak›rl›tepe’de kurulu olan TÜ-

B‹TAK Ulusal Gözlemevi de bunun bir

kan›t›. Bak›rl›tepe, gözlem koflullar› ba-

k›m›ndan dünyan›n say›l› yerlerinden

biri olarak belirlendi ve ulusal gözleme-

vi buna dayan›larak burada kuruldu.

Sakl›kent’e geliflimizin ard›ndan, ka-

t›l›mc›lar motellere ve kamp alan›na

yerleflti. Hemen Bak›rl›tepe’nin ete¤in-

de yer alan rengarenk çad›rlar, çok hofl

bir manzara oluflturuyordu. Akflamüze-

ri yapt›¤›m›z aç›l›fl›n ard›ndan, yo¤un

say›labilecek flenlik program› bafllam›fl

oldu. Aç›l›fl›n ard›ndan, uzman gözlem-

cilerimiz kat›l›mc›lara amatör gökbilim-

cili¤i anlatt›lar. Zeynel Hoca’n›n aç›k

havada gökyüzünü ve gökcisimlerini

anlatt›¤› seminerin ard›ndan, gökyüzü

gözlemlerine bafllad›k. Gökyüzü göz-

lemleri, bu konuda deneyimli, uzman

gözlemciler eflli¤inde yap›ld›. Uzman

gözlemciler, kat›l›mc›lara gökyüzü göz-

lemleri yapt›rman›n yan›nda, her türlü

konuda bilgi verdiler, sorular› yan›tlad›-

lar. Cuma gecesi yap›lan gözlemlerde,
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5. Ulusal Gökyüzü 
Gözlem fienli¤i

Ülkemizde bilimsel düflünceye, buradan hareketle de bi-
limsel davran›fl biçimlerine ulafl›lmas› için -belki de- tek bafl›-
na bir Don Kiflot gibi savafl›m veren TÜB‹TAK ve onun popü-
ler bilim dergisi "Bilim ve Teknik", yaln›zca yel de¤irmenle-
riyle savafl›p yerleflik düflünce –ya da düflünmeme– biçimle-
rine karfl› utkuya de¤il, bir alg›lama ve davran›fl tarz›na da
ulaflmak üzeredir. Ülkemizin her alanda geri kalm›fll›¤›na
karfl› açt›¤› özverili savafl›m› "Benim manevi miras›m ilim ve
ak›ld›r" diyen M. Kemal’in ayd›nl›k yolunda yürüten TÜB‹-
TAK, bilimsel ve ak›lc› düflünceyi ve de bilimi "Akademi"nin
Olimpos da¤›ndan afla¤› indirip, ortalama insan›n alg›lamas›-
na da sunmufltur. Onlara ne kadar teflekkür etsek azd›r. Yal-
n›z,"Bilim ve Teknik " dergisinin 30 A¤ustos-1 Eylül 2002
tarihleri aras›nda Antalya-Sakl›kent’te düzenledi¤i "5.Ulusal
Gökyüzü Gözlem fienli¤i" sonras›nda dönüfl yolunda yaflad›k-
lar›m›z teflekkürlerin ötesindeki bir fleyleri ça¤r›flt›r›yor...

Sakl›kent’te bilim ve gökyüzü tutkunlar›yla tan›flmadan
çok önceleri ilkokul 3. s›n›ftayken ö¤retmenimiz Fuat bey (ne
yaz›k ki soy ad›n› an›msayam›yorum), o zamanlar çok temiz
bir gökyüzüne sahip olan Manisa’da okulun bahçesinde bizle-
re burçlar› ve y›ld›zlar› tan›tmaya ve kutup y›ld›z›n›n nas›l bu-
lunabilece¤ini ö¤retmeye çal›flm›flt›. Ö¤renenlerden birisi ben

olmal›y›m ki y›llarca bilmeyenlere onu anlat›p durmufl ama ka-
fam› kald›r›p görünür dört bin y›ld›z›yla gökleri ve gözlerimi
dolduran y›ld›zlar›n hala bir s›r ve sis perdesi alt›nda kalmas›-
na gönlüm hiç raz› olmam›flt›. Y›llar sonra derginin yay›nlad›-
¤› yazarlar› M.Emin Özel, Talat Saygaç olan "GÖKYÜZÜNÜ TA-
NIYALIM" kitab› gönlümüzün ve akl›m›z›n dile¤ini yerine ge-
tirmiflti... Ancak yine de bir sürü eksiklik vard›... Orion tak›m
y›ld›z›ndaki M42 küresel y›ld›z kümesi benim gördü¤üm yer-
de miydi,  yoksa baflka bir nesneyi mi öyle kabul etmifltim? Ya
da Andromeda tak›m y›ld›z› kufla¤›nda ç›plak gözle gördü¤ü-
mü sand›¤›m M31 galaksisi gerçekten benim gördü¤üm müy-
dü? Bir sürü soru... Bu sorular›n yan›t›n› bulmak için taa 5.
Gökyüzü fienli¤i’ni beklemem gerekmiflti.. Keflke daha önce
gidebilseymiflim... ‹ki gece ve üç gündüze s›¤d›r›lan birbirin-
den ilginç onlarca konu gökyüzüne bafl›n› kald›r›p da o andan
beri laboratuvar›na girmifl amatör gök bilimciler (yani kat›l›m-
c›lar, bizler) için soyut nesneler olmaktan ç›km›fl, ete kemi¤e
bürünmüfltür. fienlik alan›na bakan motelin duvar›na as›lm›fl
Mustafa Kemal’in bize bakan portresinin çevresinde yaz›l›
"‹LER‹ DA‹MA ‹LER‹" belgisi, Orion’da, Ülker aç›k y›ld›z kü-
mesinde, Ku¤u tak›m y›ld›zlar›nda parlayan bir nötron y›ld›z›-
d›r art›k... Teflekkürler "Bilim ve Teknik "...

Bilimsel Bir Refleks
.



kat›l›mc›lar tak›my›ld›zlar›, y›ld›zlar› ve

ç›plak gözle gözlenebilen baflka gökci-

simlerini tan›d›lar.

Cumartesi günü için oldukça yo¤un

bir program haz›rlanm›flt›. Gündüz, semi-

nerler, video ve film gösterileri, söylefli-

ler, günefl gözlemleri neredeyse kesinti-

siz sürdürüldü. Bu etkinliklerin yan› s›ra,

çeflitli amatör gökbilim topluluklar› ve

Optronik teleskop firmas› flenlik alan›n-

da stantlar açt›lar, kendilerini tan›tt›lar. 

fienlikte, hava koflullar› bak›m›ndan

biraz flanss›zd›k. fienlik süresince hava

bir açt› bir kapatt›. Bu, biraz gözlem

program›n› aksatman›n d›fl›nda, Sakl›-

kent’in etkileyici do¤as›na ayr› bir hava

kat›yordu. Ayr›ca, flimdiye kadar düzen-

ledi¤imiz flenliklerde, ilk kez ya¤murlu

bir havayla karfl›laflt›k. Cumartesi günü

birden bast›ran sa¤anak ya¤›fl, kampç›-

lar aras›nda heyecan yaratt›ysa da, çad›-

r› ›slanma tehlikesiyle karfl› karfl›ya olan

kat›l›mc›lar›m›z›n eflyalar›n› içeri ald›¤›-

m›zdan önemli bir sorun yaflanmad›.

Tepelerin aras›ndan sarkan bulutlar,

ve ara s›ra basan sis, gece boyunca da

s›k s›k gökyüzünü k›smen de olsa ka-

patt›. Ancak, geç saatlerde açan hava sa-

yesinde teleskoplu gözlemleri yapabil-

dik. 31 A¤ustos Cumartesi gecesi,

TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi çal›flanlar›-

n›n çabalar›yla kurulan naklen yay›n sis-

temi sayesinde, gözlemevinden flenlik

alan›na ses ve görüntü aktar›ld›. Kat›-

l›mc›lara dev ekranda gözlemevinde bu-

lunan teleskop tan›t›ld›. Ard›ndan, gece-

nin ilerleyen saatlerinde bu teleskoptan

Ay gözlemi yap›ld›. Kat›l›mc›lar›m›z gibi

biz de Ay’› daha önce canl› olarak bu

kadar ayr›nt›l› biçimde izlememifltik. 

Pazar günkü programda yer alan se-

miner ve video gösterilerinin yan›nda

bir bilgi yar›flmas› düzenlendi. Uzman

gözlemciler, gözlemlerde ve seminerler-

de verdikleri basit bilgilerden çok say›-

da soru derlediler. Bilgi yar›flmas›na ka-

t›lanlar›n ve izleyicilerin say›s› epeyce

fazlayd›. Gerçekten çok e¤lenceli geçen

yar›flma sonunda ilk üç s›radaki yar›fl-

mac›lara çeflitli ödüller verildi. Gözlem

flenli¤i, 1 Eylül Pazar günü, ö¤leden

sonra sona erdi. Uzman gözlemciler,

hocalar›m›z, TÜB‹TAK Ulusal Gözleme-

vi çal›flanlar›, bize tüm olanaklar›n› su-

nan Bak›rl› Motel ve elbette tüm kat›-

l›mc›lar sayesinde, bir kez daha çok gü-

zel bir flenlik yaflad›k. Kat›l›mc›lar, s›k

s›k kapatan havaya karfl›n, flenlikten

mutlu ifadelerle ayr›ld›lar. Onlar›n bize

söyledi¤i gibi, "Bir sonraki flenlikte gö-

rüflmek dile¤iyle."

A l p  A k o ¤ l u
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fienlik süresince, çeflitli topluluklar 
stantlar açarak kendilerini tan›tt›lar.

fienli¤in son günü, kat›l›mc›lar aras›nda yap›lan
bilgi yar›flmas›nda,  Ahmet Kahraman birinci,

Ayhan Y›lmaz ikinci, Hasan O¤ultekin üçüncü oldu.

fienlikler sona erip, dönüfl yoluna ç›kt›¤›m›zda ayr›l›ktan
dolay› çok mutsuz olmad›¤›m› biliyorum. Biliyorum ki, art›k
iki elim kanda da olsa 6.Gökyüzü fienli¤inde yeniden burada
olaca¤›m, yaln›zca da¤lar›nda esen o tertemiz havay› de¤il
ama kat›ks›z bilimsel bir ortam› da soluyaca¤›m.. Buna be-
nim hakk›m var.. ‹flte öyle, nas›lsa seneye yine buraday›z de-
yip, ilk otobüsle Antalya’ya gidecek aceleci gurubun içine k›-
z›m›n itiraz›na karfl›n biz de kat›ld›k. Yol uzun yollar ›rakt› ne
de olsa... Tatil dönüflü Ankara’ya bilet bulmak zor olabilirdi,
bir an önce gidip, yerimizi bulmal›yd›k. ‹ki gece, üç gündüz-
de binlerce y›ll›k dostlu¤u biriktirebilmifl k›rk yolcu 2000
metre yükseklikten 33 km. sonra sona erecek düzlü¤e ulafl-
mak için yola ç›kt›k... Kayalara tutunmufl ard›ç a¤açlar›n›, y›l-
d›r›m çarpm›fl köknarlar›, yayvan dall› karaçamlar› bir bir ge-
çerek ve de gökyüzüne önce bir dürbünle mi yoksa do¤ru-
dan teleskopla m› bakman›n daha yararl› olaca¤›n›, bir dür-
bün ya da teleskop al›rsak nelere öncelik vermemiz gerekti-
¤ini konuflup, söyleflerek afla¤›lara indik... Bu ve de buna
benzer söyleflilerimiz, düzlü¤e ç›kmam›za on-on befl kilomet-
re kala tam da ortas›ndan fl›p diye kesilivermifltir. Büyük ola-
s›l›kla sahildeki s›cak ve rutubetli ortamdan kaçarak orman-
lar›n sessizli¤ine, yaylalar›n serinli¤ine heves etmifl bir yeni
yetme, babas›ndan izinsiz olarak ald›¤› Mercedes cipiyle bi-
raz da yan›ndaki ak›ls›z güzele "hava atmak için" kontrolsüz
bir h›zla önümüze ç›k›vermifltir... Cip, o haylaz mant›kla yo-
luna devam etmifl, ama onun kadar haylaz olmayan ve biz

amatör gök bilimcileri tafl›yan otobüsün sürücüsü burun bu-
runa çarp›flmamak için rast gele bir içgüdüyle direksiyonu sa-
¤a do¤ru k›v›r›vermifltir... Cip o h›zla ve de ard›na bakmadan
çekip gitmifl, bizim 303 Mercedes otobüs sa¤a k›vr›lan direk-
siyonun komutuna uyarak yoldan ç›km›flt›r... Göz aç›p kapa-
y›ncaya kadar geçen bu süre içinde otobüs sol iki tekerli¤i
havaya gelecek flekilde sa¤ yan›na yatm›fl, yaklafl›k üç-dört
metrelik bir bofllu¤a yuvarlanmadan ön tekerle¤i ile bir ka-
yaya, arka tekerle¤i ç›k›nt› bir bankete, sa¤ yan› bir zakkum
a¤ac›n›n zay›f dallar›na yaslanm›flt›r... Ölüm iki saniye sonra-
d›r.. Ancak tam da o anda araban›n içinden birkaç yerden
yükselen "Tamam...panik yok, araba sa¤a yatt›, herkes sola,
pencerelere do¤ru yüklensin.." sesleri Azrailin heveslerini
kursa¤›nda b›rakm›flt›r... ‹ki gece üç gündüz her türlü hura-
feye kulaklar›n› t›kayan beyinler, bu ayd›nl›k komuta an›nda
yan›t vermifl, hiçbir kör içgüdü onlar› kap›lara yüklenmeye,
yaln›zca kendi öz benli¤ini kurtarma telafl›na kap›lmas›na
yönlendirememifltir... Bu ola¤anüstü refleks, ask›da bulanan
araban›n bir anda 40 kiflinin hücumuyla oluflacak kinetik
enerjiyle flarampola yuvarlanmas›n› engellemifltir... 303 Mer-
cedes yolcu otobüslerinin sürücü taraf›nda bir kap›n›n olma-
d›¤›n› da orada ö¤rendik, o taraftaki kap›dan ç›kmay› düflü-
nüyorduk... Olmad›¤›n› sürücüye yak›n olanlar söylediler...
Çare... Çare sa¤ taraftan otobüsün yatt›¤› taraftan ç›kmakta-
d›r... Hiç abartmadan söylüyorum, hemen herkes arabadan
ç›kma önceli¤ini bir baflkas›na vermek kibarl›¤›n› da göster-

mifltir... "Gen Bencildir" isimli kitab›yla bir anlamda türün
devam› için kendisini feda eden bireyleri de konu eden Ric-
hard Dawkins bile bu tür davran›fllar›n ne anlama geldi¤i ko-
nusunda oldukça zorlanacakt›. Her yafltan, her cinsten ve he-
men hiçbir yak›nl›¤› bulunmayan insanlar›n özverileri.... Bu
bana göre bilimsel bir reflekstir... Bilim akrabal›¤›, bilim kar-
deflli¤i içinde olanlar›n B‹L‹MSEL REFLEKS‹.... E¤er bu ref-
leks olmasayd› bu gün ben bu sat›rlar› yazam›yor olabilir-
dim... Güpegündüz, dinsel bir törenin gereklerini yerine ge-
tirirken; üstelik hiçbir ola¤anüstü durum, yang›n, sel bask›-
n›, hortum, deprem v.b. do¤al bir afet ortada yok iken yüz-
lerce insan›n bir tünelde s›k›flarak yaflama veda etmelerinin
ard›ndan çok ta uzun y›llar geçmemifltir ... Tüm bunlar› ka-
dere ba¤laman›n geçerli hiç bir yan› yoktur ...Do¤an›n yasa-
lar›na karfl› verilecek yan›t do¤a yasalar›n›n tam da içinde-
dir... Olay›m›zda, benim de içinde bulunmakla gurur duydu-
¤um o k›rk kiflilik topluluk do¤ayla tam bir uyum içindedir,
fizi¤e fizikle yan›t verilmifltir. Gündüzleri yap›lan seminerler,
geceleri y›ld›zlarla olan akrabal›¤›m›z›n verdi¤i bilimsel bir es-
riklik içinde bu yaflananlar› "Gözlem fienli¤i"ne kat›lanlar
an›msamayabilir. An›lar, yaz›lmad›kça unutulmaya mahkum-
durlar. Ben, bu ola¤anüstü davran›fl› en az›ndan "Bilim ve
Teknik" okurlar›yla paylaflarak "bir kenara yazd›m"... Belki
de böylece bilimin ayd›nl›k yolunun hepimizin "kula¤›na kü-
pe" olmas›na katk›da bulunabilirim...

Av. Cafer Can Ayd›n



Bir gökyüzü gözlem flenli¤ini daha

geride b›rakt›k. Bu y›l beflincisini dü-

zenledi¤imiz Ulusal Gökyüzü Gözlem

fienli¤i, 30 A¤ustos – 1 Eylül tarihleri

aras›nda yap›ld›. fienlik yeriyse, geçti¤i-

miz iki y›l da oldu¤u gibi Antalya, Sak-

l›kent’ti. fienli¤e kat›l›m, önceki y›llarda

oldu¤u gibi, çoktu. Bilim ve Teknik ve

Bilim Çocuk okurlar›ndan yaklafl›k 400

kifliyle, üç gün, iki gece süresince bera-

berdik.

fienli¤i düzenleyen ekip olarak biz-

ler yani Bilim ve Teknik çal›flanlar› ve

uzman gözlemciler flenlikten birkaç

gün önce Sakl›kent’te bulufltuk ve flen-

likle ilgili haz›rl›klara h›zl› bir flekilde

bafllad›k. Önce flenlik program›n› ele al-

d›k; ayr›nt›l› bir program oluflturduk.

Ard›ndan, flenlik alan›ndaki gözlem ala-

n›, seminer alan› ve aç›k havada göste-

rilerin yap›laca¤› alanlar› haz›rlad›k. Bi-

zi en çok heyecanland›ran haz›rl›ksa,

kat›l›mc›lar›m›za yapaca¤›m›z sürprizin

haz›rl›¤›yd›. Bu, ülkemizin en büyük te-

leskopundan yap›lacak gözlemin nak-

len flenlik alan›na aktar›lmas›yd›. 

fienli¤in ilk günü, kat›l›mc›larla Ak-

deniz Üniversitesi Yerleflkesi’nde bulufl-

tuk ve saat 13:00 civar›nda otobüslerle

Sakl›kent’e do¤ru hareket ettik. fienlik

alan›na ulaflt›¤›m›zda saatlerimiz

15:00’i gösteriyordu. Antalya’n›n s›ca-

¤›nda bunalan kat›l›mc›lar›, Sakl›-

kent’teki serin hava karfl›lad›. Sakl›-

kent, deniz seviyesinden yaklafl›k 2000

metre yüksekte yer al›yor ve Antal-

ya’dan bambaflka bir iklimi var. Bunun

yan›nda, özellikle amatör gökbilimciler

için ideal gözlem koflullar›na sahip. Za-

ten, Sakl›kent’in hemen yan› bafl›nda

yer alan Bak›rl›tepe’de kurulu olan TÜ-

B‹TAK Ulusal Gözlemevi de bunun bir

kan›t›. Bak›rl›tepe, gözlem koflullar› ba-

k›m›ndan dünyan›n say›l› yerlerinden

biri olarak belirlendi ve ulusal gözleme-

vi buna dayan›larak burada kuruldu.

Sakl›kent’e geliflimizin ard›ndan, ka-

t›l›mc›lar motellere ve kamp alan›na

yerleflti. Hemen Bak›rl›tepe’nin ete¤in-

de yer alan rengarenk çad›rlar, çok hofl

bir manzara oluflturuyordu. Akflamüze-

ri yapt›¤›m›z aç›l›fl›n ard›ndan, yo¤un

say›labilecek flenlik program› bafllam›fl

oldu. Aç›l›fl›n ard›ndan, uzman gözlem-

cilerimiz kat›l›mc›lara amatör gökbilim-

cili¤i anlatt›lar. Zeynel Hoca’n›n aç›k

havada gökyüzünü ve gökcisimlerini

anlatt›¤› seminerin ard›ndan, gökyüzü

gözlemlerine bafllad›k. Gökyüzü göz-

lemleri, bu konuda deneyimli, uzman

gözlemciler eflli¤inde yap›ld›. Uzman

gözlemciler, kat›l›mc›lara gökyüzü göz-

lemleri yapt›rman›n yan›nda, her türlü

konuda bilgi verdiler, sorular› yan›tlad›-

lar. Cuma gecesi yap›lan gözlemlerde,
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5. Ulusal Gökyüzü 
Gözlem fienli¤i

Ülkemizde bilimsel düflünceye, buradan hareketle de bi-
limsel davran›fl biçimlerine ulafl›lmas› için -belki de- tek bafl›-
na bir Don Kiflot gibi savafl›m veren TÜB‹TAK ve onun popü-
ler bilim dergisi "Bilim ve Teknik", yaln›zca yel de¤irmenle-
riyle savafl›p yerleflik düflünce –ya da düflünmeme– biçimle-
rine karfl› utkuya de¤il, bir alg›lama ve davran›fl tarz›na da
ulaflmak üzeredir. Ülkemizin her alanda geri kalm›fll›¤›na
karfl› açt›¤› özverili savafl›m› "Benim manevi miras›m ilim ve
ak›ld›r" diyen M. Kemal’in ayd›nl›k yolunda yürüten TÜB‹-
TAK, bilimsel ve ak›lc› düflünceyi ve de bilimi "Akademi"nin
Olimpos da¤›ndan afla¤› indirip, ortalama insan›n alg›lamas›-
na da sunmufltur. Onlara ne kadar teflekkür etsek azd›r. Yal-
n›z,"Bilim ve Teknik " dergisinin 30 A¤ustos-1 Eylül 2002
tarihleri aras›nda Antalya-Sakl›kent’te düzenledi¤i "5.Ulusal
Gökyüzü Gözlem fienli¤i" sonras›nda dönüfl yolunda yaflad›k-
lar›m›z teflekkürlerin ötesindeki bir fleyleri ça¤r›flt›r›yor...

Sakl›kent’te bilim ve gökyüzü tutkunlar›yla tan›flmadan
çok önceleri ilkokul 3. s›n›ftayken ö¤retmenimiz Fuat bey (ne
yaz›k ki soy ad›n› an›msayam›yorum), o zamanlar çok temiz
bir gökyüzüne sahip olan Manisa’da okulun bahçesinde bizle-
re burçlar› ve y›ld›zlar› tan›tmaya ve kutup y›ld›z›n›n nas›l bu-
lunabilece¤ini ö¤retmeye çal›flm›flt›. Ö¤renenlerden birisi ben

olmal›y›m ki y›llarca bilmeyenlere onu anlat›p durmufl ama ka-
fam› kald›r›p görünür dört bin y›ld›z›yla gökleri ve gözlerimi
dolduran y›ld›zlar›n hala bir s›r ve sis perdesi alt›nda kalmas›-
na gönlüm hiç raz› olmam›flt›. Y›llar sonra derginin yay›nlad›-
¤› yazarlar› M.Emin Özel, Talat Saygaç olan "GÖKYÜZÜNÜ TA-
NIYALIM" kitab› gönlümüzün ve akl›m›z›n dile¤ini yerine ge-
tirmiflti... Ancak yine de bir sürü eksiklik vard›... Orion tak›m
y›ld›z›ndaki M42 küresel y›ld›z kümesi benim gördü¤üm yer-
de miydi,  yoksa baflka bir nesneyi mi öyle kabul etmifltim? Ya
da Andromeda tak›m y›ld›z› kufla¤›nda ç›plak gözle gördü¤ü-
mü sand›¤›m M31 galaksisi gerçekten benim gördü¤üm müy-
dü? Bir sürü soru... Bu sorular›n yan›t›n› bulmak için taa 5.
Gökyüzü fienli¤i’ni beklemem gerekmiflti.. Keflke daha önce
gidebilseymiflim... ‹ki gece ve üç gündüze s›¤d›r›lan birbirin-
den ilginç onlarca konu gökyüzüne bafl›n› kald›r›p da o andan
beri laboratuvar›na girmifl amatör gök bilimciler (yani kat›l›m-
c›lar, bizler) için soyut nesneler olmaktan ç›km›fl, ete kemi¤e
bürünmüfltür. fienlik alan›na bakan motelin duvar›na as›lm›fl
Mustafa Kemal’in bize bakan portresinin çevresinde yaz›l›
"‹LER‹ DA‹MA ‹LER‹" belgisi, Orion’da, Ülker aç›k y›ld›z kü-
mesinde, Ku¤u tak›m y›ld›zlar›nda parlayan bir nötron y›ld›z›-
d›r art›k... Teflekkürler "Bilim ve Teknik "...

Bilimsel Bir Refleks
.



kat›l›mc›lar tak›my›ld›zlar›, y›ld›zlar› ve

ç›plak gözle gözlenebilen baflka gökci-

simlerini tan›d›lar.

Cumartesi günü için oldukça yo¤un

bir program haz›rlanm›flt›. Gündüz, semi-

nerler, video ve film gösterileri, söylefli-

ler, günefl gözlemleri neredeyse kesinti-

siz sürdürüldü. Bu etkinliklerin yan› s›ra,

çeflitli amatör gökbilim topluluklar› ve

Optronik teleskop firmas› flenlik alan›n-

da stantlar açt›lar, kendilerini tan›tt›lar. 

fienlikte, hava koflullar› bak›m›ndan

biraz flanss›zd›k. fienlik süresince hava

bir açt› bir kapatt›. Bu, biraz gözlem

program›n› aksatman›n d›fl›nda, Sakl›-

kent’in etkileyici do¤as›na ayr› bir hava

kat›yordu. Ayr›ca, flimdiye kadar düzen-

ledi¤imiz flenliklerde, ilk kez ya¤murlu

bir havayla karfl›laflt›k. Cumartesi günü

birden bast›ran sa¤anak ya¤›fl, kampç›-

lar aras›nda heyecan yaratt›ysa da, çad›-

r› ›slanma tehlikesiyle karfl› karfl›ya olan

kat›l›mc›lar›m›z›n eflyalar›n› içeri ald›¤›-

m›zdan önemli bir sorun yaflanmad›.

Tepelerin aras›ndan sarkan bulutlar,

ve ara s›ra basan sis, gece boyunca da

s›k s›k gökyüzünü k›smen de olsa ka-

patt›. Ancak, geç saatlerde açan hava sa-

yesinde teleskoplu gözlemleri yapabil-

dik. 31 A¤ustos Cumartesi gecesi,

TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi çal›flanlar›-

n›n çabalar›yla kurulan naklen yay›n sis-

temi sayesinde, gözlemevinden flenlik

alan›na ses ve görüntü aktar›ld›. Kat›-

l›mc›lara dev ekranda gözlemevinde bu-

lunan teleskop tan›t›ld›. Ard›ndan, gece-

nin ilerleyen saatlerinde bu teleskoptan

Ay gözlemi yap›ld›. Kat›l›mc›lar›m›z gibi

biz de Ay’› daha önce canl› olarak bu

kadar ayr›nt›l› biçimde izlememifltik. 

Pazar günkü programda yer alan se-

miner ve video gösterilerinin yan›nda

bir bilgi yar›flmas› düzenlendi. Uzman

gözlemciler, gözlemlerde ve seminerler-

de verdikleri basit bilgilerden çok say›-

da soru derlediler. Bilgi yar›flmas›na ka-

t›lanlar›n ve izleyicilerin say›s› epeyce

fazlayd›. Gerçekten çok e¤lenceli geçen

yar›flma sonunda ilk üç s›radaki yar›fl-

mac›lara çeflitli ödüller verildi. Gözlem

flenli¤i, 1 Eylül Pazar günü, ö¤leden

sonra sona erdi. Uzman gözlemciler,

hocalar›m›z, TÜB‹TAK Ulusal Gözleme-

vi çal›flanlar›, bize tüm olanaklar›n› su-

nan Bak›rl› Motel ve elbette tüm kat›-

l›mc›lar sayesinde, bir kez daha çok gü-

zel bir flenlik yaflad›k. Kat›l›mc›lar, s›k

s›k kapatan havaya karfl›n, flenlikten

mutlu ifadelerle ayr›ld›lar. Onlar›n bize

söyledi¤i gibi, "Bir sonraki flenlikte gö-

rüflmek dile¤iyle."

A l p  A k o ¤ l u
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fienlik süresince, çeflitli topluluklar 
stantlar açarak kendilerini tan›tt›lar.

fienli¤in son günü, kat›l›mc›lar aras›nda yap›lan
bilgi yar›flmas›nda,  Ahmet Kahraman birinci,

Ayhan Y›lmaz ikinci, Hasan O¤ultekin üçüncü oldu.

fienlikler sona erip, dönüfl yoluna ç›kt›¤›m›zda ayr›l›ktan
dolay› çok mutsuz olmad›¤›m› biliyorum. Biliyorum ki, art›k
iki elim kanda da olsa 6.Gökyüzü fienli¤inde yeniden burada
olaca¤›m, yaln›zca da¤lar›nda esen o tertemiz havay› de¤il
ama kat›ks›z bilimsel bir ortam› da soluyaca¤›m.. Buna be-
nim hakk›m var.. ‹flte öyle, nas›lsa seneye yine buraday›z de-
yip, ilk otobüsle Antalya’ya gidecek aceleci gurubun içine k›-
z›m›n itiraz›na karfl›n biz de kat›ld›k. Yol uzun yollar ›rakt› ne
de olsa... Tatil dönüflü Ankara’ya bilet bulmak zor olabilirdi,
bir an önce gidip, yerimizi bulmal›yd›k. ‹ki gece, üç gündüz-
de binlerce y›ll›k dostlu¤u biriktirebilmifl k›rk yolcu 2000
metre yükseklikten 33 km. sonra sona erecek düzlü¤e ulafl-
mak için yola ç›kt›k... Kayalara tutunmufl ard›ç a¤açlar›n›, y›l-
d›r›m çarpm›fl köknarlar›, yayvan dall› karaçamlar› bir bir ge-
çerek ve de gökyüzüne önce bir dürbünle mi yoksa do¤ru-
dan teleskopla m› bakman›n daha yararl› olaca¤›n›, bir dür-
bün ya da teleskop al›rsak nelere öncelik vermemiz gerekti-
¤ini konuflup, söyleflerek afla¤›lara indik... Bu ve de buna
benzer söyleflilerimiz, düzlü¤e ç›kmam›za on-on befl kilomet-
re kala tam da ortas›ndan fl›p diye kesilivermifltir. Büyük ola-
s›l›kla sahildeki s›cak ve rutubetli ortamdan kaçarak orman-
lar›n sessizli¤ine, yaylalar›n serinli¤ine heves etmifl bir yeni
yetme, babas›ndan izinsiz olarak ald›¤› Mercedes cipiyle bi-
raz da yan›ndaki ak›ls›z güzele "hava atmak için" kontrolsüz
bir h›zla önümüze ç›k›vermifltir... Cip, o haylaz mant›kla yo-
luna devam etmifl, ama onun kadar haylaz olmayan ve biz

amatör gök bilimcileri tafl›yan otobüsün sürücüsü burun bu-
runa çarp›flmamak için rast gele bir içgüdüyle direksiyonu sa-
¤a do¤ru k›v›r›vermifltir... Cip o h›zla ve de ard›na bakmadan
çekip gitmifl, bizim 303 Mercedes otobüs sa¤a k›vr›lan direk-
siyonun komutuna uyarak yoldan ç›km›flt›r... Göz aç›p kapa-
y›ncaya kadar geçen bu süre içinde otobüs sol iki tekerli¤i
havaya gelecek flekilde sa¤ yan›na yatm›fl, yaklafl›k üç-dört
metrelik bir bofllu¤a yuvarlanmadan ön tekerle¤i ile bir ka-
yaya, arka tekerle¤i ç›k›nt› bir bankete, sa¤ yan› bir zakkum
a¤ac›n›n zay›f dallar›na yaslanm›flt›r... Ölüm iki saniye sonra-
d›r.. Ancak tam da o anda araban›n içinden birkaç yerden
yükselen "Tamam...panik yok, araba sa¤a yatt›, herkes sola,
pencerelere do¤ru yüklensin.." sesleri Azrailin heveslerini
kursa¤›nda b›rakm›flt›r... ‹ki gece üç gündüz her türlü hura-
feye kulaklar›n› t›kayan beyinler, bu ayd›nl›k komuta an›nda
yan›t vermifl, hiçbir kör içgüdü onlar› kap›lara yüklenmeye,
yaln›zca kendi öz benli¤ini kurtarma telafl›na kap›lmas›na
yönlendirememifltir... Bu ola¤anüstü refleks, ask›da bulanan
araban›n bir anda 40 kiflinin hücumuyla oluflacak kinetik
enerjiyle flarampola yuvarlanmas›n› engellemifltir... 303 Mer-
cedes yolcu otobüslerinin sürücü taraf›nda bir kap›n›n olma-
d›¤›n› da orada ö¤rendik, o taraftaki kap›dan ç›kmay› düflü-
nüyorduk... Olmad›¤›n› sürücüye yak›n olanlar söylediler...
Çare... Çare sa¤ taraftan otobüsün yatt›¤› taraftan ç›kmakta-
d›r... Hiç abartmadan söylüyorum, hemen herkes arabadan
ç›kma önceli¤ini bir baflkas›na vermek kibarl›¤›n› da göster-

mifltir... "Gen Bencildir" isimli kitab›yla bir anlamda türün
devam› için kendisini feda eden bireyleri de konu eden Ric-
hard Dawkins bile bu tür davran›fllar›n ne anlama geldi¤i ko-
nusunda oldukça zorlanacakt›. Her yafltan, her cinsten ve he-
men hiçbir yak›nl›¤› bulunmayan insanlar›n özverileri.... Bu
bana göre bilimsel bir reflekstir... Bilim akrabal›¤›, bilim kar-
deflli¤i içinde olanlar›n B‹L‹MSEL REFLEKS‹.... E¤er bu ref-
leks olmasayd› bu gün ben bu sat›rlar› yazam›yor olabilir-
dim... Güpegündüz, dinsel bir törenin gereklerini yerine ge-
tirirken; üstelik hiçbir ola¤anüstü durum, yang›n, sel bask›-
n›, hortum, deprem v.b. do¤al bir afet ortada yok iken yüz-
lerce insan›n bir tünelde s›k›flarak yaflama veda etmelerinin
ard›ndan çok ta uzun y›llar geçmemifltir ... Tüm bunlar› ka-
dere ba¤laman›n geçerli hiç bir yan› yoktur ...Do¤an›n yasa-
lar›na karfl› verilecek yan›t do¤a yasalar›n›n tam da içinde-
dir... Olay›m›zda, benim de içinde bulunmakla gurur duydu-
¤um o k›rk kiflilik topluluk do¤ayla tam bir uyum içindedir,
fizi¤e fizikle yan›t verilmifltir. Gündüzleri yap›lan seminerler,
geceleri y›ld›zlarla olan akrabal›¤›m›z›n verdi¤i bilimsel bir es-
riklik içinde bu yaflananlar› "Gözlem fienli¤i"ne kat›lanlar
an›msamayabilir. An›lar, yaz›lmad›kça unutulmaya mahkum-
durlar. Ben, bu ola¤anüstü davran›fl› en az›ndan "Bilim ve
Teknik" okurlar›yla paylaflarak "bir kenara yazd›m"... Belki
de böylece bilimin ayd›nl›k yolunun hepimizin "kula¤›na kü-
pe" olmas›na katk›da bulunabilirim...

Av. Cafer Can Ayd›n
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iklim
kontrolü

do¤ay› taklit etmek yeterli

‹klim son derece karmafl›k bir sistem. Son derece güçlü de. Çeliflkili. Ve de Hassas... ‹klimi yöneten atmosfer,
gücünü Günefl’in sa¤lad›¤› muazzam enerjiden al›yor. Ama kas›rgalar, tayfunlar üreten bu zaptedilmez güç, en
ufak bir müdahaleden etkileniyor. Çok say›da faktörün etkisiyle oluflan iklim, bir yandan ekinlerimizi
yeflertiyor, bedenimizin gerek duydu¤u ›s›y›, içti¤imiz suyu sa¤l›yor. Gazaba geldi¤inde de kasabalar›, kentleri
sellere bo¤uyor, k›ta büyüklü¤ünde karalar› kas›p kavuruyor. Denizleri, okyanuslar› donduruyor, ya da
kilometrelerce kal›nl›¤›ndaki buz flelflerini mum gibi eritiyor. ‹ç dinamikleri büyük ölçüde gizemini korumakla
birlikte iklimin, bu s›n›r tan›maz gücün, insan kaynakl› etkilerle de¤iflim geçirdi¤i, son bilimsel gözlemlerle
kuflkuya yer b›rakmayacak biçimde kan›tlanm›fl bulunuyor. fiimdi araflt›rmac›lar, bir yandan dünyam›z›
yaflanmaz hale getirmeden bu iklim de¤ifliminin önüne geçmenin çarelerini araflt›r›yorlar, bir yandan da iklimi,
yol açt›¤› zararlar› azaltacak, var olan olumsuz koflullar› düzeltecek biçimde daha s›k› bir denetim alt›na
alman›n yollar›n›. Bulgular, hem ürkütücü hem de umut verici. Atmosfere baflta karbon olmak üzere sera
gazlar›n›n kontrolsüz sal›m›n›n yol açt›¤› küresel ›s›nma nedeniyle kutup buzlar› h›zl› bir erime süreci yafl›yor.
Döngüsel buzul ça¤lar›ndan bir yenisine girmesi beklenirken, dünyam›z kontrolden ç›kacak bir ›s›nman›n
tehdidi alt›nda. Bu gidiflin önce yavafllat›l›p sonra durdurulmas› için önerilen reçeteler, bu gidiflten en çok
sorumlu sanayi ülkelerinin ayak sürümesi nedeniyle hayata geçirilemiyor. ‹klimin kontrolü, geliflmifl Bat›l›
ülkelerde de art›k öncelikli projeler listesinin bafllar›nda. ‹klimbilimciler, denizbilimciler, gezegenbilimciler,
do¤a dinamiklerinde gerçeklefltirilecek küçük çapl› de¤iflimlerle, felaketli olgular›n önüne geçme, kas›rgalar,
kurakl›k ya da seller gibi tekrarlayan olaylar›n örüntüsünü de¤ifltirme projelerine odaklanm›fl durumdalar. Bir
Türk bilimadam›ysa, genç yard›mc›lar›yla birlikte, yaln›zca Türkiye ya da klasik tan›m›yla do¤al kaynaklardan
ya da verimli  tar›m arazilerinden yoksun geliflme yolundaki ülkeler için de¤il, tüm dünya için büyük potansiyel
vaat eden bir iklim kontrol yöntemini geçti¤imiz aylarda bilim dünyas›na kabul ettirmifl bulunuyor. 
Prof. Dr. Cemal Saydam ve ekip arkadafllar›n›n yöntemi basit ve yarat›c›: Do¤ay› de¤ifltirmeye çal›flmak yerine,
onu örnek almak, taklit etmek. Türkiye, günümüzdeki ve gelecekteki olumsuz iklim koflullar›ndan en çok
etkilenebilecek ülkeler aras›nda. Dolay›s›yla bu say›da, hem bu ilginç iklim kontrol yönteminin mekanizmas›n›
ve olas› uygulamalar›n› modeli gelifltiren bilimadam›n›n kaleminden sunuyor, hem de daha sonraki sayfalarda,
küresel ›s›nman›n güncel belirtilerine k›saca göz gezdiriyoruz. 

Bilim ve Teknik
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say›s›nda üç sayfal›k bir makalemiz ya-

y›mland›. Makalemizde çöllerin kullan›-

labilir bir demir kayna¤› oldu¤u ileri

sürülüyordu. Son y›llarda uluslararas›

arenada boy gösteren pek çok bilima-

dam›m›z›n yapt›¤› yay›nlardan birisi

olarak da alg›lanabilecek bu makale al›-

fl›lagelmiflin d›fl›nda bir konudan bah-

setmekteydi. 

Özetinde, okyanuslara giren “kulla-

n›labilir” demirin, günefl enerjisinin ye-

terli oldu¤u enlem ve boylamda bulut

içerisinde çöllerden kaynaklanan bak-

teri ve mantarlar›n ç›kard›¤› okzalat ile

fotokimyasal indirgenmeye giren çöl

kökenli kil minerallerinden kaynaklan-

d›¤›n› ileri sürmekte. Bunun anlam›,

çöllerden kaynaklanan tozlar›n atmos-

fer içerisindeki tafl›n›m› sürecinde, gü-

nefl enerjisinin mevsimlere göre yeterli

seviyede ve üzerinde oldu¤u bölgeler-

de bulut içerisindeki suyla temas edip

aktif hale geçen bakteri ve mantarlar›n

ç›kard›¤› okzalatla birleflip demir okza-

lat yapan çöl kökenli tozlar›n, gündüz

vaktinde kullan›labilir demiri olufltura-

bilmesi, bu ya¤›fllar›n da okyanus üze-

rinde flimdiye kadar nedeni anlafl›lama-

yan da¤›n›k yosun (alg) patlamas›na ve

de özellikle kokolitlerin oluflumuna ne-

den olabilmesi. 

Do¤ada demir +3 oksidasyon halin-

de bulunur ve bu durumuyla do¤adaki

organizmalarca kullan›lamaz. Demirin

kullan›labilir formu +2 hale indirgen-

mifl halidir. Bu indirgenme reaksiyonu,

normal koflullarda do¤ada bakterilerce

enzim süreçleri kullan›larak yap›l›r ve

enerji gereksinimi nedeniyle a¤›r iflle-

yen bir süreçtir. Ancak do¤ada bu in-

dirgenme olay› devaml› olmakta. Demi-

rin kullan›labilmesi için de bu olay›n

gerçekleflmesi gerekli. 

Okyanuslara gelece¤in en büyük be-

sin depolar› gözüyle bak›l›yor. ‹nsano¤-

lu, gelifltirdi¤i teknolojisiyle karalar

üzerinde ezici bir egemenli¤e ulaflm›fl

durumda. Art›k tar›msal etkinlikler,

traktörün ulaflabildi¤i her alanda ve

e¤imde yap›labiliyor. Denizlerde de

teknolojik üstünlük insano¤lunda. An-

cak, okyanuslar o derece büyükler ki,

günümüzde ve yak›n bir gelecekte de

insano¤luna kullan›labilecek ve araflt›-

r›lacak potansiyel alanlar sunabilecek

kapasitedeler. O alanlardan en genifli

de Büyük Okyanus. Bu muazzam küt-

lenin güneyinde, ekvatora yak›n kesi-

mindeyse bilimsel tan›mlara uymayan

bölgeler bulunmakta. 

Bir baflka deyiflle, Büyük Okya-

nus’un belirli bölgeleri bilimsel reçete-

lerimizle ters düflecek davran›fllar gös-

termekte; bilimsel gerçeklere göre yap-

mas› gereken fleyleri yapmamakta.

J.H. Martin adl› bir bilimadam›, bu-

nun nedenini sözü geçen bölgelerin ka-

ralardan uzakl›¤›na, dolay›s›yla da kara

kaynakl› demirin eksikli¤ine ba¤lam›fl

ve bu bölgelere demirin yapay olarak

eklenmesi durumunda, alg patlamas›-

n›n ve dolay›s›yla karbon dengelerinin

de¤ifltirilebilece¤i ve hatta iklim de¤i-

fliklikli¤ine gidilebilece¤i yolunda bir

tez gelifltirmifl bulunuyor. 

Martin, bilim dünyas›nda “Bana ya-

r›m tanker dolusu demir verin, ben de

size bir buzul ça¤› vereyim” deyifliyle

an›msan›r. Bu tezin s›nanmas› için pek

çok deney gerçeklefltirilmifl bulunuyor.
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Çöl kökenli tozlar›n okzalat kayna¤› olabilece-
¤ini göstermek için yap›lan  deneyler kolay olma-
d›. Ancak uzun u¤rafllardan sonra sülfat›n yan›ba-
fl›nda beliren okzalat sinyali bize çöllerin de okza-
lat kayna¤› olabilece¤ini gösterdi. Ayr›ca deneyde
ortama, fosfat ç›kt›¤›n› gösteren sinyal de elde
edildi. 

Deneyde ortaya ç›kan, çöllerin kullan›labilir
demir kayna¤› oldu¤unu ispatlayan devrim yarata-
bilecek bir sonuçtu. Deneyler süresince orta-
ma sadece demirin de¤il deney düzene-
¤imiz içerisinde ölçülebilir seviyeler-
de çinko ve mangan gibi di¤er ba-
zi mikrobesin elementlerinin de
ç›kt›¤›n› gösterdik. Bunlar›n olu-
flumu da demirin gözlenmesin-
den sonra beklenen bir durum-
du; çünkü demirin kil mineralinin
yap›s› içerisinden ç›kmas›, kil yap›-
s›n›n çökmesine ve di¤er baz› ele-
mentlerin de ortama  ç›kmas›na neden
olmaktayd›. Deney ortam›n› geceye geçirmek
tabiatta zaman yavafl bir süre olmas›na karfl›n bi-
zim için 210 dakikadan sonra bir dü¤menin ka-
panmas› kadar k›sa oldu. Gece ortam›nda kararl›
demirin iki saat içerisinde azalmaya bafllad›¤›n› iz-
lemek bizim için ayr› bir kan›tlama mekanizmas›
oldu. Çünkü indirgenmifl haldeki demir karars›zd›r
ve hemen kullan›lmamas› halinde kararl› hali olan
+3 haldeki demire dönüflmektedir. Deneylerimiz
bunun da beklenen flekilde oldu¤unu ispatlad›.

fiimdi yine biraz geriye dönelim ve reaksiyon
zincirine bir kez daha bakal›m. Çöl kökenli tozlar-
la beraber atmosfere ç›kan bakteri ve mantarlar,
bulut içerisinde ›slan›nca ortama okzalat ç›kar›-
yor ve bu da bir dizi kimyasal reaksiyonun oluflu-
muna neden oluyor. Demek ki bakteri ve mantar,
iflin alt›n anahtar› rolünde. Bu varsay›m›n denen-
mesi için toz örneklerinin sterilizasyonu gerekir-
di. Ancak sterilizasyonun tahribats›z yöntemle ya-

p›lmas› ve örneklerin yap›s›n›n bozulmamas›
da ayr› bir gereksinimdi. Bu amaçla ön-

ce evlerde kullan›lan mikrodalga f›-
r›n kullan›ld› ve örnekler 1000
Watt  güçte 1 saat süre ile mikro-
dalga ile temas ettirildi. Sonuçta
kullan›labilir demir üretimini
azaltt›k ancak hala kullan›labilir
demir oluflumunu izleyebiliyor-

duk. Mantar ve bakterilerin güçlü
mikrodalga ›fl›n›m›na dayan›kl›l›¤› bi-

zim için anlafl›lmaz bir olguydu ama ya-
p›lan görüflmelerde mantar ve bakteri sporlar›-

n›n beklenenden çok daha fazla dayan›kl› olabile-
ceklerini ö¤rendik. Sterilizasyon iflini gerçeklefl-
tirmek için yüksek lisans çal›flmalar› süresince ku-
land›¤›m ve gama ›fl›nlar› veren Co60 kayna¤›n›
kulland›k ve steril olmufl çöl topra¤›nda yap›lan
deneylerde sadece pH 2-3 aral›¤›nda elde edilen
demir seviyesini izledik. Bir baflka deyiflle mantar
ve bakterinin olmamas› halinde kullan›labilir de-
mir üretimi durmaktayd›. 

Toz Mercek Alt›nda
.

Prof. Dr. A. Cemal Saydam,
TÜB‹TAK’taki ofisinde, uluslararas›
toplant›larda tan›tt›¤› iklim kontrolü

flemas› önünde.

A

Çöl tozuyla 
tetiklenmifl ya¤mur

ortam›nda, yapay gün›fl›¤›
koflullar›nda geliflen mantar

ve bakteri toplulu¤u.



Martin’in ölümünden sonra, en az›n-

dan alg patlamas›n›n görülmeyiflinin

demir eksikli¤inden kaynakland›¤›, bir

çok kez, son olarak da Boyd ve arka-

dafllar›nca 2000 y›l›nda Nature dergisi-

nin 407. say›s›nda gösterildi¤i gibi net

bir biçimde kan›tlanm›fl bulunuyor. 

Bu alglerden kokolitlerin, deniz or-

tam›na DMSP (Dimetilsulfonopropi-

onik asit) salg›lad›¤› ve atmosfere ç›kan

bu kimyasal›n Dimetilsülfat (DMS) ve

daha sonra da metansülfonik asit

(MSA) ara basama¤›ndan sonra, sülfat

parçac›¤›yla sonland›¤›n› daha önceki

say›lar›m›zda da yazm›flt›k. Sülfat par-

çac›klar›n›n bilinen en iyi bulut olufl-

turma çekirde¤i oldu¤u ve oluflan bulu-

tun günefl ›fl›klar›n› yans›tmas› sonucu

iklim üzerinde so¤uma bask›s›n› artt›r-

d›¤›n› da ayr›ca belirtmifltik. Bunca bili-

nene karfl›n bilim dünyas›, flu ana ka-

dar okyanus yüzeyindeki alg patlamala-

r›n›n düzensiz bir biçimde her iki ya-

r›mkürede belirli mevsimlerde oluflma-

s›n› aç›klayabilmifl de¤il. Bir deniz orta-

m› düflünün ki, her türlü davran›fl›n› bi-

liyorsunuz; ya da o anda denizdesiniz

ve ölçüm yap›yorsunuz. Biraz önce ol-

mas› gereken oranlarda besin tuzunu

ölçmedi¤inizi veya ölçseniz de alg gö-

rülmedi¤ini düflünün. Ama bir sabah

bak›yorsunuz ki, denizin üstü bir anda

turkuaz rengine dönmüfl ve her mililit-

rede milyonlarca kokolit var. 

‹zah› kolay de¤il. Bir hafta önce kö-

tü bir sistem geçmiflti, ya¤mur da ya¤-

m›flt›, dalgalar azm›flt› desek, son bir

haftad›r etraf günlük günefllik, ne dal-

ga var ne de rüzgar... Deniz desen, kay-

mak gibi dedikleri türden. Peki bu alg-

ler havadan da gelmedi¤ine göre nere-

den geldi? Bu alglerin oluflum nedeni

bugün de tam olarak bilinmiyor. Ama

yukar›daki iklimsel etkileri nedeniyle,

bu bilmecenin mutlaka çözülmesi gere-

kiyor. ‹flte bizim katk›m›z da burada:

Henüz bu yay›nda tam olarak detaylar›

verilmese de, bu alglerin yukar›da sözü

edilen, bir hafta önce ya¤m›fl ya¤mur-

larla tetiklendi¤ini iddia etmekteyiz.

Ama gelelim bu ya¤murlar›n içeri¤ine. 

Çöl denince akla hemen kum y›¤›n-

lar› gelir ve yan›lmad›¤›n›z da gerçek-

tir. Ama kum y›¤›nlar›n›n yan›s›ra, Pa-

ris-Dakar yar›fllar›ndan an›msayaca¤›-

n›z arabalar›n arkas›ndan ç›kan yo¤un

toz bulutlar›yla kendini belli eden ince

topraklara da sahiptir. Ayr›ca, hiç um-

mad›¤›m›z biçimde bakteri ve mantar

zenginidir. 

Genellikle meteorolojik koflullar, bu

tozlardan yaln›zca 10 mikron ve daha

küçüklerini uzun mesafelere tafl›yabil-

mekte. Bakteri ve mantarlarsa, yaln›zca

1 mikron ve daha ufak boyutlardaki

parçac›klardan olufluyorlar. Yani, uzun

dönemli tafl›nma sürecinde çölden be-

raberce havalanan kil ve mantarlar›n

tafl›n›m s›ras›nda zamanla bir ayr›fl›ma

u¤ramalar› ve bakteri mantar kesimi-

nin, ayn› meteorolojik koflullarda dahi

daha önde tafl›nmas› söz konusu. Bir

baflka deyiflle Libya çöllerinden kalkan

tozlar›n, örne¤in 2000 kilometre uzak-

l›kta olan ülkemize ulaflmas› sürecinde

bakteri mantar dalgas›n›n tozlardan sa-

atler önce gelmesi, ama Afrika bat›s›n-

dan kalkan toz ve mantarlar 5-6 bin km

uzakl›ktaki Meksika Körfezi’ne ulafl›n-

caya kadar bu ayr›fl›m›n çok daha önce

olmas› ve bakteri ve mantar›n, tozdan

günlerce önce karaya ulaflmas› do¤al

olmakta. 

Gelelim k›sa mesafeli tafl›nmaya.

Çölden kalkan tozlar, atmosfer yoluyla

her iki yar›kürede de kutuplara do¤ru

yaklaflan bir yönde tafl›n›ma girerler.

Bu yönde zaman içerisinde bulut içeri-

sine girme olas›l›klar› artar. ‹flte bizim

gösterdi¤imiz en önemli olgu da bura-

da bafll›yor. 

Meteorolojik olay sonucunda çöl or-

tam›ndan birlikte kalkan kil ve mantar-

lar genellikle çöl kayna¤›n› terk edince,

her nas›lsa her iki yar›kürede de kuze-

ye ve güneye do¤ru hareket ederek bu-

lutlarla karfl›laflma ihtimallerini art›r›r-

lar. Çöl ortam›n› terk eden tozlar, Go-

bi’den kalkanlar hariç, çok k›sa sürede

hep deniz ortam› üzerine gelir. Nemsiz

bir ortamdan gelen hava, denizin üzeri-
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Bereketli Çöl
Çöl kökenli tozlar derken acaba yerküredeki

her çölü mü temsil ediyoruz yoksa sadece elimiz-
de örne¤i olan ve Sahra’y› temsil etti¤ine inandi-
¤imiz ve güney Tunus’tan toplanm›fl tek bir örnek-
ten mi söz edece¤iz? Bu dönemde sadece Riyad’›n
kuzeyinden gelen ikinci bir örnek ve bize Anado-
lu topra¤›n› temsil edebilecektir denen befl ayr›
toprak örne¤i ile de ayn› koflullarda deneyler yap-
t›k. Ayn› koflullarda Sahra 4500 birim indirgen-
mifl demir üretirken Riyad örne¤i en fazla 800
birim demir üretebildi. Anadolu topra¤›n›n perfor-
mans› ise, ne yaz›k ki, pek parlak de¤il: Sadece
100-200 birim aras›nda demir üretebildi. Evet
do¤ru Arabistan kökenli toz da Sahra gibi davran-
mad› ama bunun nedeni belki ülkemizin de jeolo-
jik geçmiflinde yaflad›¤› nedenlere ba¤l›. Konumuz

olmad›¤› için net bir fleyler öne sürmemiz do¤ru
olmamakla beraber Anadolu’nun ve Arabistan ya-
r›madas›n›n jeolojik geçmiflleri denizin alt›nda
uzun süreler içeriyor. Oysa, özellikle kuzey Sah-
ra’n›n çok yak›n geçmifli buzul dönemi sonras›nda
göller nehirler ve mümbit alanlarla dolu. ‹nanc›-
m›z o dönemlerde biriken mantar ve bakterilerin
önemli rol oynad›¤› yönünde.

Büyük Sahra’dan havalan›p Atlantik üzerinde
yolculu¤una bafllayan büyük bir toz bulutu. Sahra

tozu yukar›daki flemada anlat›ld›¤› gibi günefl
›fl›¤›nda ve ›slak ortamda, okyanusta alg patlamas›

tetikleyen kullan›labilir demir üretiyor.

Yukar›da Neler Oluyor?



ne ulaflt›¤›nda deniz-

den daha fazla suyun

buharlaflmas›na ve bulut oluflumuna

neden olur. Bulut ortam›na kavuflan

toz ve mantarlardan, sadece mantarlar

bir damla suyla temas etmeleri sonu-

cunda hemen aktif hale geçerler ve on

befl dakika gibi k›sa bir sürede okzalat

ç›kar›rlar. Okzalat› etrafta bulunan kil

mineraline yap›flmak için kullanan

mantarlar kil mineralinin içerisine ka-

dar girerler ve demir okzalat› olufltu-

rurlar. 

Bu bileflik, e¤er atmosferik tafl›n›m

sürecinde bulundu¤u enlem ve boylam-

da günefl enerjisi yeterliyse, demiri in-

dirgeyebilmekte ve yaz›n›n bafl›nda

bahsetti¤imiz +2 haldeki demiri aç›¤a

ç›karmakta. Reaksiyon sonucunda or-

tama bir mol karbon dioksit bir mol de

karbonil radikali ç›kmakta. Bu radika-

lin bir baflka kil mineralini etkilemesi

ve ortama yeni bir demiri ç›karmas›

beklenmekte. Ortama ç›kan karbondi-

oksitse, sera gaz› olmas› nedeniyle ik-

lim de¤iflikli¤ine olumsuz yönde etki

yapmas› beklenen bir molekül. 

Pratik Sonuçlar

Kullan›labilir demirin okyanuslara

yapay olarak verilmesi, ortamda alg

patlamas›na yol açmas› bilim dünyas›n-

da birkaç kez deneylerle gerçeklefltiril-

mifl bulunuyor. Bizim gösterdi¤imizse,

do¤an›n demir tohumlama sanat›n› na-

s›l gerçeklefltirdi¤i. Rüzgarlarla çöl or-

tam›ndan kalkan tozlar, mantarlar ve

bakteriler, o meteorolojik olay›n etki

sürecinde çeflitli co¤rafi bölgelerin üze-

rinde gece ve gündüz yol al›rlar. Bu sü-

reçte e¤er günefl enerjisi yeterliyse,

kullan›labilir demir aç›s›ndan zengin

ya¤›fllar›n okyanusu etkilemesi gerekir.

Bizim iddiam›z da özellikle bahar ve

yaz döneminde sa¤anak fleklinde ya-

¤an ya¤murlar›n, al›c› bölgelerde özel-

likle kokolitlerden oluflan alg patlama-

lar›na yol açaca¤›. 

Kokolit patlamalar› uzun süreden

beri bilim dünyas›n› yak›ndan ilgilen-

dirmekte. Nedeni, bu alglerin kalsiyum

karbonattan oluflan kabuklar›n›n iklim

de¤iflikli¤i dönemlerinde deniz dip ça-

murlar›nda afl›r› birikim göstermesi. Bu

alglerin bir di¤er özelli¤i de, yaflam sü-

relerinde ortama DMSP olarak adland›-

r›lan çok özel bir kimyasal maddeyi sal-

malar›. Denize b›rak›lan bu bileflik, da-

ha sonra atmosfere ç›kmakta ve

DMSO-DMS-MSA ara basamaklar›ndan

sonra sülfat parçac›¤›yla sonlanmakta.

Sülfat parçac›¤›ysa, bilinen en iyi bulut

oluflturma çekirde¤i. Bulutlar›n fazla-

laflmas›, yerküreye gelen günefl ›fl›¤›n›n

uzaya daha fazla yans›mas›, yani yerka-

bu¤unun so¤umas› anlam›na gelmekte.

Buzullarda yap›lan çal›flmalarda, buzul-

lar içinden örnekler al›nmakta ve gü-

nümüzden 150-200 bin y›l öncesinin

atmosferi hakk›nda bilgi edinmek

mümkün olmakta. Kutuplardan al›nan

örnekler, bize geçmiflteki o günler hak-

k›nda bilgiler de verebiliyor. Yap›lan

analizlerle buzulun yafl›, içerdi¤i orga-

nik veya inorganik maddelerin miktar›

dahi belirlenebiliyor. Bu bilgiler, art›k

bilim dünyas›n›n kullan›m›na aç›k ve

afla¤›da verilen siteden ulafl›labilir. 

http://ingrid.ldgo.columbia.edu/SOURCES/ICE/CORE/

Geçmiflte yerkürenin s›cakl›¤› nas›l

de¤iflti diye bakarsan›z, yerkabu¤u-

nun günümüze göre çok daha so¤uk

ya da s›cak dönemler geçirdi¤ini göre-

bilirsiniz.

Ayn› dönemde kutuplardaki atmos-

ferik toz bulgular›na bak›l›rsa, tozun

da günümüz atmosferine göre çok da-

ha fazla ya da az oldu¤u dönemlere de

görülebilir.

Bu iki veri ayn› jeolojik zaman ölçe-

¤inde üst üste getirilirse, tozla s›cakl›k

aras›nda tamamen ters bir ba¤lant› ol-

du¤u aç›kça görülebilir. Bir baflka de-

yiflle, havadaki toz miktar› artt›kça, yer-

kabu¤u so¤umakta. Bunu tozlar›n gü-

nefl ›fl›¤›n› yans›tma özelli¤ine de ba¤la-

mak mümkün. Ancak, yine buzul ör-
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De¤erli Kaynak
GRL makalemizin de en son paragraf› buna ay-

r›lm›flt›r. Çöl, flimdiye kadar de¤ersiz olarak adland›-
r›lan topraklar›n de¤erlendirilme olas›l›¤› ve en
önemlisi de bu alanlara sahip Afrika ülkelerinin ha-
len kalk›nma s›ras›nda geride kalm›fl olan ülkeler ol-
mas›.  Buradan belki de ç›kmas› gereken derslerin
en önemlisi, d›fl politikam›zla u¤raflan kifliler için
olacak. Öyle ya, de¤ersiz sa-
n›lan topraklar›n› de¤erlen-
direce¤imiz ülkelere yönelik
politikam›z›n, bu verilere
göre yeniden flekillenmesi.
Karfl›l›kl› ç›kara dayanan ye-
ni poliitikalar›n gelifltirilme-
si. Zaten ortaya koydu¤u-
muz yaklafl›m›n en güzel ta-

raf› da bu. Birçok disiplini bir araya getirme sanat›-
n› en iyi gerektiren bir yeni u¤rafl› alan›, sonuçlar›
itibar› ile de insanl›¤a yararl› olmas›. Kaynakta yap›-
lacak daha çok ifller var. Araflt›rmalar bu topra¤›n
hangi kesiminin daha yararl› olaca¤›n› ve buna uy-
gun ayr›flt›rmalar›n nas›l yap›laca¤›n› ortaya koyun-
ca, çöllere yepyeni bir anlay›flla kurulacak ayr›flt›rma
üniteleri o bölgelerde yeni ifl sahalar› açacakt›r. Bu
tozlar›n tafl›nmas› ve ihrac›ysa, ülkeye yepyeni ka-
zanç sa¤layacakt›r. Kayna¤a sahip ülkelerin böyle

yeni gelirlere olan gereksi-
nimleri zaten ortada. ‹klim
de¤iflikli¤i nedeniyle bu ül-
kelerdeki suyun azalmas›,
buna paralel olarak tar›m-
sal üretimin de azalmas› bu
potansiyel ek gelir kaynak-
lar›n›n ne derece önemli ol-
du¤unu aç›klamakta.

Sahra tozunun yafl çökelmesiyle oluflan alglerden
Emiliania huxleyi ve ‹ngiltere aç›klar›nda alg patlamas›.

Araflt›rmalar, çöl tozunun uygun koflullarda manipülasyonuyla 
genifl alanlara kar ya¤d›r›labilece¤ini gösteriyor.

Emiliania
huxleyi 



neklerinde alglerden kaynakland›¤›n›

bildi¤imiz ve sülfatla sonlanan MSA öl-

çümleri de yap›lmakta. Bu sonuçlar›

da ayn› jeolojik zaman ölçe¤inde çöke-

len MSA de¤erleri ile karfl›laflt›r›rsak,

yerkabu¤u s›cakl›¤›, toz ve MSA ara-

s›ndaki ilginç ba¤lant›y› görebiliriz.

Bir baflka deyiflle, yerkabu¤u s›cakl›¤›

azald›kça, havadaki toz mikta-

r› ve alglerden kaynakland›¤›-

n› bildi¤imiz MSA düzeyi art-

makta. Tam tersine, yerkabu-

¤u s›cakl›¤› artt›kça da, hava-

daki toz miktar› ve MSA azal-

makta. Bu durumda, özellikle

MSA üretimine katk›s› olan kokolit pat-

lamas›n›n kontrol edilmesinin ne gibi

sonuçlar› olabilece¤i herhalde herkes

için aç›k. 

Buzul ça¤›nda havadaki toz miktar›-

n›n artmas›, ilk bak›flta co¤u kifliye ters

gelmifl olabilir. Toz, kurak ortam›n üre-

timi. Buzulsa, so¤uma sonucunda olu-

fluyor. Nas›l oluyor da havada toz art-

t›kça yerkabu¤u s›cakl›¤› ve ayn› anda

MSA oluflumu art›yor? ‹flte, iflin püf

noktas› da burada. Ekvator kufla¤›nda,

günümüzde oldu¤u gibi s›cakl›k artt›k-

ça, atmosfere ç›kan toz miktar› daha

fazla artmakta. Her iki yar›kürede de,

kuzeye ve güneye tafl›nan tozlar›n bu-

lut içerisinde gündüz vakti bulunma

olas›l›¤› daha da yükselmekte. Dolay›-

s›yla, yerkürede denizlere kullan›labilir

demir ak›s› artmakta, bu da özellikle

kuzey ve güneyde kokolit oluflumunu

tetiklemekte. Kokolitlerin de atmosfere

sulfatla sonlanan kimyasal maddeyi c›-

karmas› sonucunda daha fazla bulut

oluflmakta ve yerkabu¤u ekvator bölge-

lerde daha s›cakken kutuplarda daha

so¤uk bir hale gelebilmekte. Bu varsa-

y›mlar› destekleyecek olan bulgular› bi-

lim dünyas›ndaki yay›nlardan bulabil-

mek mümkün. 

Bütün bu bulgular› söylememizin

nedeni, alg oluflumunu ve özellikle ko-

kolit oluflumunu etkileyen faktörlerin

bulunmas› halinde iklim üzerinde iste-

nilen de¤iflikliklerin yap›labilmesinin

olas› hale gelebilmesi.

Do¤ay› ‹zle

Bilim dünyas›n›n halen nedenlerini

bilmedi¤i, ancak GRL yay›n›m›zda bah-

setti¤imiz gibi, alg oluflumunu etkiledi-

¤i çeflitli deneyler sonucunda kesin bir

flekilde bilinen kullan›labilir demirin at-

mosfer yolu ile gelebilmesi sonucu, do-

¤al yöntemlerle alg oluflumunun kont-

rolu mümkün olabilecek. 

Özetleyelim: Çöl kökenli tozlar, uy-

gun zaman ve yerde bulut içerisinde

kullan›labilir demir üretme kapasitesi-

ne sahip. Bu yolla demire kavuflan ya¤-

murlar da deniz ortam›nda alg üretimi-

ne neden olmakta ve bilim dünyas›n›n

henüz nedenlerini çözemedi¤i okyanus

üzerinde da¤›n›k alg patlamalar›n› te-

tiklemekte. Deneyimizde dü¤meyi ka-

patarak sa¤lad›¤›m›z gece ortam›n›n

do¤a taraf›ndan gece olunca gerçeklefl-

tirilmesi, ertesi güne kadar atmosferde-

ki oluflumun belirli bir mesafeyi o gün-

kü koflullarda kat etmesi ve ertesi gün

bir baflka yerde ayn› koflullar› sa¤lama-

s› ve indirgenmifl demirle bir baflka yö-

reyi tohumlamas› ve o bölgede takip

eden günlerde yeni bir alg patlamas›.

Bu olaylar›n bulut içerisinde toz kalma-

yana dek süregelmesi...
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Deneylerimizi gerçeklefltirdi¤imiz, TÜB‹TAK
Ankara Test ve Analiz Laboratuvar›’nda (ATAL)
bulunan bir alan›n üstünü bir naylon düzenekle
kapat›p basit bir sera kurduk. O alanda bulunan
asma, sera ortam›nda bir anda geliflti. Biz de bu-
nu f›rsat bilip, asma yapraklar›na çöl kökenli toz-
lar›n etkisini görmek için bir dizi deney gerçeklefl-
tirdik. Yapt›¤›m›z fley, çöl topra¤›n› bir akvaryuma
koymak ve üzerine de 1000 Watt gücünde bir ha-
lojen lambay› birkaç saat aç›k tutmaktan ibaretti.

Akvaryumdaki suyu bahçe tipi ve elle çal›flt›r›-
lan bir pülverizatöre koyup asmaya s›kmak iflini
de, neredeyse akl›m›za gelince uygulad›k. Çünki
do¤ada da ya¤mur bir gün içerisinde birkaç kez
ya¤abildi¤i gibi uzun bir süre de ya¤mayabiliyor.
‹flte bu ortamda geliflen asma yapraklar›n›n boyut-
lar› anormal derecede büyüdü. 

Yapraktan beslenmeye zorlanan bitkinin yap-
rak alan›n› büyütmesi, beni (sigara içmedi¤im hal-
de) tütün yapra¤›n›n alan›n›n büyütülmesi çal›flma-
lar›na itti. Tabii bundaki yaklafl›m›m›n ana nedeni,
Sahra kökenli tozlar›n neredeyse tüm y›l boyunca
çeflitli boyutlarda ve atmosferik seviyede devaml›
bir flekilde Amazonlar’a ve Meksika Körfezi’ne
do¤ru tafl›nmas›n›n uydu verileri ile net bir flekil-
de izlenmesi oldu. ‹ki fley iddia ettim: Dedim ki,
Amazon ormanlar›n› Amazon yapan, ayr›ca da
Küba’n›n puro tütünü yetifltirmesinin nedeni çöl
tozlar›d›r. Amazon için yapabilece¤im bir deney
yoktu; ama tütün yetifltirme için yapabilece¤imiz
bir fleylerin oldu¤una inan›yordum. 

Yine ATAL arka bahçesine yan yana iki para-
lel mini sera kurduk ve tütün fidelerini diktik. Bir
seray› güneflin alt›nda tuttu¤umuz sahra tozu su-
yuyla, ötekiniyse bu kar›fl›m› haz›rlarken kulland›-
¤›m›z flehir suyuyla, yine iki ayr› pülverizatör kul-
lanarak yapraklardan besledik. Çapraz kirlenmeyi
önlemek için çöl tozu uygulamad›¤›m›z seray› uy-
gulama süresince iyice kapatt›k. S›cak yaz günle-
rinde her iki serada da topra¤›n kuruyup çatlama-
s›n› izleyince, her iki seran›n topra¤›na da yaln›z-
ca su verdik. Tütünler beklendi¤i gibi geliflti: Çöl
tozu uygulanan yapraklar›n büyüklüklerinde gözle
görülür bir geliflme vard›. Bunlarda ayr›ca fazla-
dan yaflam da vard›. Tütün yapra¤›n›n alt› tama-
men böceklendi. En sonunda seram›zda görüntü-
sü güzel olan minicik beyaz sinekler dahi olufltu.

Pamuk zararl›s› bu sineklerin nas›l olup da bizim
seram›zda büyüdü¤ünü anlamad›m ama hale bu
sineklerin dahi çöl kökenli tozlardan kaynaklana-
bilece¤ini düflünür dururum.

Hasat mevsiminin geldi¤ini bize yapraklar bil-
dirdi ve yapraklar›n tümünü toplad›k. Sonuç, Kü-
ba’da neden puro tütününün yetiflti¤ini destekle-
yen flekilde oldu. Yapra¤›n alan›n› neredeyse
%100 artt›rm›flt›k. Daha sonra tütünü tütün yapan
kimyasal nedir diye araflt›rd›k. p-nikotin denen fle-
yin önemli oldu¤unu ö¤rendik. Bu deney bize do-
layl› olarak neden Amazon’un Amazon oldu¤unu
da göstermiflti. Alizeler (Trade Winds) ile y›l›n ne-
redeyse her günü Afrika’n›n bat›s›ndan Güney
Amerika’ya do¤ru tafl›nan tozlar, genellikle Atlan-
tik Okyanusu’nu kuru olarak geçerler. Amazon
üzerindeyse, kuru çökelseler bile oluflan günlük
ya¤›fllarla aktif hale geçen mantarlar söz etti¤imiz
reaksiyon zincirini gün boyunca sürdürür ve orta-
ma kullan›labilir demiri sunarlar. Do¤an›n yapma-
s› gereken fleyse, bizim deneyde gösterdi¤imiz fle-
kilde yaprak alan›n› büyütmekten ibaret. Yaln›zca
bu da yeterli de¤il. Atmosferden ya¤murla inen
tozlar›n içerdi¤i kullan›labilir demir çok karars›z-
d›r ve hemen kullan›lmas› gerekir. Bu nedenle
ya¤murla ilk temas eden yapra¤›n kullan›labilir
demiri öncelikle alma flans› daha fazlad›r. Çöl kö-
kenli tozlar›n binlerce seneden bu yana k›talarara-
s› tafl›nmas› sonucunda Amazon ormanlar›nda olu-
flan do¤al rekabet sonucunda daha uzun olan
a¤açlar›n yaflama flans› olmakta. Bu da do¤al ola-
rak daha kal›n ve yapra¤› genifl a¤açlar›n oluflma-
s›na yol açmakta. ‹flte neden sonuç iliflkisi. Bura-
dan hareketle bulut tohumlama sonucunda or-
manlar üzerine kullan›labilir demir ya¤d›rmay› ba-
flarabilirsek ormanlar›m›z› do¤al yöntemlerle ge-
lifltirmemiz mümkün olabilecek.

Havana ‹ster misiniz?
.

Prof. Dr. Cemal Saydam Tunus’ta çöl topra¤›n› inceliyor.

Çöl tozuyla haz›rlanm›fl su püskürtülen asma
yapra¤› dev boyutlara ulaflt›.



43Ekim 2002 B‹L‹M veTEKN‹K

Reklam 
Sony
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‹flte yeni bir olgu. Do¤a, çöl kökenli

toz bulut ve günefl enerjisini bir flanfl

eseri olarak birlefltirebilirse, alg oluflu-

muna neden olabiliyor. Demek ki biz

de do¤ay› taklit edebiliriz. Zaten bilim

dünyas›n›n yapt›¤›, yapmak istedi¤i de

bu de¤il mi? Do¤an›n nas›l çal›flt›¤›n›

anlamak ve ona en do¤al biçimde mü-

dahale etmek... ‹flte bundan sonraki sa-

nat›m›z da bu yönde gelifle-

cek. E¤er toz gelmezse,

tozu ithal edece¤iz.

Biz ettik. E¤er

toz bulutla bu-

luflmazsa? Bu-

nun için de ge-

rekli teknoloji

var: Uçakla to-

zu bulut içeri-

sine serpmek

mümkün. Biz bu-

nun için de gerekli

olanaklar› sa¤lad›k. 

Alg, okyanuslardaki besin zincirinin

temel unsurlar›ndan birisi. Önemi de

bal›kla sonlanan besin zincirinin en

önemli halkas› olmas›. Biz ç›k›p da alg

patlamas›na neden olan olaylar›n at-

mosferde bulutu çöl kökenli tozla to-

humlama sonucunda da olufltu¤unu

gösterebiliyorsak, sonuçta sürdürülebi-

lir bal›kç›l›¤›n olabilece¤ini de göstere-

biliriz. Yap›lacak fley, uygun za-

man ve yerdeki bulutu,

do¤an›n yapmak iste-

di¤i flekilde tümüy-

le do¤al bir mal-

zeme olan çöl

kökenli tozla

tohumlamak.

Gerisini de bu-

lutun ve günefl

enerjisinin yap-

mas›n› sa¤lamak. 

Bulut tohumlama

dedik. Tohumlama için

çöl kökenli toz dedik. fiimdi de kayna-

¤a gidelim, çöllere. O uçsuz bucaks›z

ve flimdilik hiç bir ifle yaramaz zanne-

dilen topraklara. Bilmem hiç o yörele-

re gittiniz mi? Ben gittim. Tunusun

güneyindeki Tozeur flehrine gittim.

Güney Tunus’ta 100 kilometrekarelik

bir alanda bir gün dolaflt›m, örnekler

toplad›m. Oraya gidince o ortam›n içi-

ne girince anlatmaya çal›flt›¤›m konu-

nun alg›lanmas›n›n ne denli zor oldu-

¤unu da gördüm. Beni gezdiren ifl

adamlar›n›n da dedi¤i gibi, de¤er et-

mesi kabul edilemeyecek kadar bol bir

maden. Her yer o benim arad›¤›m top-

rak. Eh bu kadar da bol olunca bu

topra¤›n de¤erlendirilebilece¤ini ka-

bullenmek tabii ki zor. Ama zaten bu

bolluk ta jeolojik geçmifle dayan›yor.

Eminim ki gezdi¤imiz alanlar bundan

9-10 bin sene önce göl taban›yd› ve

biz o dönemde çökelmifl olan dip ça-

murlar›n›n üzerinde dolafl›yorduk.

Kaz Gelecek Yerden...

Bu¤day›n ekimi ülkemizde Ekim

Kas›m ay›nda yap›l›r. Yani, çöl köken-

li tozlar›n en fazla gelebildi¤i ikinci

zaman içerisinde; ama bir yandan da

günefl enerjisindeki azalmaya paralel

olarak kullan›labilir demirin azald›¤›

dönemde. K›fl›, gelse de kullan›labilir

demir içermeyen tozlu karlar›n alt›nda

geçiren bu¤day›n bahar mevsimi ile

canlanmas›n› do¤al karfl›lar›z. Ama ne-

den o canlanman›n çöl kökenli tozlar-

la gelen kullan›labilir demirin tetikle-

mesi sonucu oluflaca¤›n› hiç düflünme-

yiz? Tozun içerdi¤i mantar ve bakteri-

ler kadar, reaksiyon sonucu oluflan

karbondioksitin de tetikleyici olabile-

ce¤i neden hiç araflt›r›lmaz? Hepsini

bir kenara koyal›m ve geliflen bu¤day

yapra¤›na e¤ilelim.

Deneme için bir tanesini koparal›m

ve elimizle afla¤›dan yukar› do¤ru s›-

vazl›yal›m. Parmaklar›m›z›n aras›ndan

kayd› gitti de¤il mi? Peki flimdi ayn› ifli

ters yönde uçtan dibe do¤ru yapal›m.

Tak›ld›n›z kald›n›z. O yaprakta bulu-

nan ç›k›nt›lar, parmaklar›n›z›n aras›n-

dan yapra¤›n rahatl›kla afla¤› do¤ru

kaymas›n› nas›l da engelledi. Acaba

neden? Bence, bu yap› atmosferden

gelen her ne olursa olsun tutmak için

çok uygun!...

Bir damla su düflünün. Ya¤murla

yapra¤a temas eden bir damla su.

A¤açlar›n Özlemi 
Bunca u¤rafl›dan sonra ö¤rendi¤im fley flu olu-

yor: Do¤a bir bütün. Biz kendi uzmanl›k alanlar›-
m›z› her nas›l yaratm›flsak yanl›fl yapm›fl›z. Bu bü-
tünün içerisinden bir kesime yo¤unlafl›p bütünü
göz ard› edince, sistemin ne kadar uyum içinde
çal›flt›¤›n› görememifliz, halen de bunda ›srarl›y›z.
Ülkenin bulundu¤u enlem ve boylamda do¤an›n
özellikle bahar döneminde canlanmas›n› hep a¤aç-
lar›n k›fl uykusundan uyanmas› fleklinde alg›lam›-
fl›z. A¤açlar›n çiçek açmas›n› da do¤al bir sonuç
olarak alg›lam›fl›z. A¤aç iflte, bahar mevsimi ile
birlikte havalar›n ›s›nmas› sonucunda tomurcukla-
n›r ve bir gün gelir çiçek açar. Zaten o günlerde
de insanlar›n alerjileri tutar. ‹lgiyi kurmufluz; yine
de as›l nedeni hep havalar›n ›s›nmas›na ba¤lam›-
fl›z. Yaflad›¤›n›z her bölgede a¤açlara dikkat edin.
Ayn› türden a¤açlar›n, arada yafl fark›, mesafe far-
k›, dallar›n en ucu ile gövdeye en yak›n yerinin far-
k› gözetmeden ayn› gün çiçeklendi¤ini izleyeceksi-
niz. Ne oluyor da bu a¤açlar ayn› gün çiçek aça-
caklar›n› biliyorlar? E¤er ayn› cins a¤açlar ayn›
gün çiçek aç›yorsa hepsini tetikleyen ortak bir
uyar› mekanizmas› olmal›. Hepsinin kökleri top-
rakta. Demek ki, topraktan hepsini ayn› anda et-
kileyebilecek bir mekanizma bulunsa, ayn› cins
a¤açlar›n ayn› co¤rafi bölgede ayn› anda veya gün-
de açmas›n› sa¤layabiliriz. Örne¤in, bir elektriksel
ak›m. 300 Volt’luk bir uyar›, örnegin kay›s› a¤aç-
lar›n›n o bölgede açmas› için gereklidir diyebiliriz.

Ama biliyoruz ki böyle bir uyar› sistemi mevcut de-
¤il. Tek ortak yan o gün etkili olan atmosferik ko-
flullar. ‹flte GRL yay›n›m›z da bu denli bir uyar› me-
kanizmas›n› içeriyor. Kullan›labilir demir içeren
ya¤mur. Tomurcuklanma sürecini tamamlam›fl ay-
n› cins a¤açlar›n o co¤rafi bölgede yafl, boy s›n›r›
gözetmeden gündüz ya¤›fl alan bölgelerde ayn› an-
da açmalar›n› sa¤layabilecek bir tetikleme meka-
nizmas›. Olmayabilir de... Biz sadece tabiata bu
gözle de bak›lmas›n› öneriyoruz. Biz yan›l›yorsak
kendi varsay›mlar›m›z› unuturuz. Yanl›flm›fl der b›-
rak›r›z. Ama e¤er hakl›ysak, dedi¤imiz yöntemle
a¤açlar›n çiçek açmas›n› tetikleyebilirsek, önümü-
ze aç›lan kap›dan içeri girmemek için de hiçbir ne-
den yok. 

Do¤aya kullan›labilir demir ve bu olufluma ne-
den olan çöllerde bulunan ve meteorolojik yollar-
la tafl›nan bakteri ve mantarlar aç›s›ndan bakarsa-
n›z çok ilginç yaklafl›mlar da öne sürebilirsiniz.
Çöl kökenli tozlar mutlaka ya¤›flla yere inmiyor.
Bu tozlar genellikle kuru halde yere iniyor ve ör-
ne¤in yapraklar›n yüzeyinde de birikebiliyor. Bu
tozlar›n bir damla suyla temas etmeleri halinde
bereber çökeldikleri bakteri ve mantarlar›n aktif
hale geçip okzalat üreteceklerini ve daha sonra kil
mineraline yap›flabileceklerini ve kullan›labilir de-
miri aç›¤a ç›karabilflece¤ini art›k biliyoruz. Bir an
kendinizi yapra¤›n yerine koyun ve düflünün. Sizin
için en yararl› olan bir madde üzerinizde duruyor
ve sizin ona ulaflman›z› bekliyor. Bu maddenin de
sizin istedi¤inizi vermesi için gerekli yegane fley,
bir damla su. Hem o bir damla suyu verirseniz si-
ze en faydal› fleyi ve ilaveten de harcad›¤›n›z suyu
da geri verecek. Verirmisiniz vermez misiniz. Ben
olsam hemen veririm. ‹flte yaprak ta bunu terleme
yolu ile yap›yor. Bu tozlar›n geldi¤ini hissetti¤i za-
man ve bence günefl ›fl›¤› oldu¤u zaman yapra¤›n-
dan su kaybedecek yani terleme olarak adland›ra-
ca¤›m›z mekanizmay› harekete geçiriyor. Nedeni
bence verdi¤ine ilaveten çok daha de¤erli ve geli-
flimi için elzem olan maddeleri kazanmak.



Ama bulut içerisinde mantar ve bakte-

rilerin yard›m›yla çöl kökenli tozlar›n

içerdi¤i kili parçalam›fl, kullan›labilir

demiri de içerdi¤i mantar ve bakteri

ile organik hale getirmifl, ayr›ca etra-

f›nda az, ama gerekli olan di¤er besin

elementlerini, en az›ndan GRL dergi-

sinde yer alan sözkonusu yay›nda

gösterilen demirin yan› s›ra, çinko ve

mangan› da içersin. Yetmedi, çölden

gelen fosfat› da, havada aktif hale ge-

çen bakteri ve mantar›, havada bol

olan azotu da içersin. Özetle bu, sade-

ce ya¤mur de¤il, gübreleme. ‹flte böy-

le bir ya¤mur damlas›n›, o bu¤day

yapra¤›n›n topra¤a inmeden önce

kendi süreçlerinin gerektirdi¤i kadar

uzun bir sürede yaprak üzerinde tut-

mas› ve daha sonra her türlü aktif

maddesi kullan›lan su damlas›n›n da

topra¤a düflmesine izin vermesi ge-

rekli.

Peki ne kadar alacak? Ne kadar

ya¤mur ya¤aca¤›n› bilemeyen yaprak,

ya¤d›¤› sürece almaya ve aln›n› daha

geniflletmeye, uzamaya programl›. Ne

zaman ki ya¤›fl belirli bir süre olmaz,

o dönemde de “neslini gelifltir” komu-

tu bask›n ç›k›yor ve bu¤day›n bizim

için de¤erli olan bafla¤›n› oluflturmaya

bafll›yor. Ama o dönemde dahi ya¤mur

olsa o yaprak yine onu almaya devam

edecek. ‹flte size bu¤day›n büyüme sü-

recine atmosferden gelen kullan›labi-

lir demir aç›s›ndan bakma sanat›...

Ama ya¤mur, ya¤d›¤› dönemde sadece

yapra¤a de¤il, topra¤a da düflmekte.

O zaman da ya¤murdaki su ve suyun

d›fl›nda tüm de¤erli

maddeler topra¤a

geçmekte. Peki bun-

lar yaln›zca varsay›m

m›? Yoksa bu olgular›

temel alan deneyler

gerçeklefltirdik mi?

Yan›t, elbette evet.

(bkz: çerçeve: Havana

‹ster misiniz?).

Harran’a 

Demir Gerek

Denemelerimiz sadece bir sera or-

tam›na ba¤l› da kalmad›. Uygulamalar

da yap›ld›. ‹ncigül Polat arkadafl›m›z

Harran’da TÜB‹TAK’›n deneme tarla-

s›nda çöl kökenli tozlar›n pamuk üre-

timine etkisini de bir sezon boyunca

uygulad›. Bir metreküplük bir tankta

çözülen çöl tozu gün boyu günefl al-

t›nda bekletildi ve deneme tarlas›na

verildi. Kontrol tarlas›na da normal

olarak Atatürk Baraj›’ndan gelen su

verildi. Sezon sonunda her iki tarla-

dan da örnekler topland› ve elde edi-

len ürün tart›ld›. Aradaki fark tar›mla

u¤raflan kiflilerin kabul etme s›n›r›n-

dan da ötede % 11 lik bir art›fl› göste-

riyordu. Deneme tarlas›ndan ve nor-

mal kontrol tarlas›ndan al›nan örnek-

ler Köy ‹flleri Topraksu Araflt›rma La-

boratuvarlar›’nda analiz ettirildi. So-

nuç yine ola¤anüstüydü. Topra¤›n en

önemli parametresi olarak adland›r›-

lan kullan›labilir demir oranlar›ndaki

art›fl %300 düzeyindeydi. Topraktaki

organik madde, organik fosfor miktar-

lar› da önemli ölçekte artm›fl, tuzlu-

luksa bir nebze azalm›flt›.

Bu sonuçlardan sonra Harran sula-

ma kanal›ndaki suyun kullan›labilir

demirle zenginlefltirilmesini ve ürü-

nün en az›ndan %3-5 art›r›lmas›n› ön-

celikli bir gereksinim olarak de¤erlen-

diriyoruz.

Akla gelecek soru, denizde alg pat-

lamas›n› gözlememize karfl›n, tatl› su-

da bu izlemeleri yap›p yapmad›¤›m›z.

Yan›tsa, evet. Spirulina, ticari olarak

da sat›lan mikroskopik bir yosun.

Protein ve vitamin deposu olmas› ne-

deniyle 0 kolesterol ancak %65 prote-

in, %20 karbonhidrat %5 ya¤ %7 mi-

neral içeren bir yosun. Bu algin ideal

flartlarda üretimi için ithal mal› bir

besi ortam› kullan›lmakta. Yap›lan ça-

l›flmalarda bu ithal malzeme yerine

yerel kaynaklardan bir tak›m besi or-

tamlar› gelifltirip bu algin ekonomik

üretilmesi yönünde. Önerimiz üzeri-

ne bu algin yetifltirilmesi sürecinde it-

hal malzeme, yan›s›ra bir de çöl kö-

kenli toz kullan›ld›. Yani kullan›labi-

lir demir içeren ya¤mur suyuyla su-

land› diyelim. Sonuçlar flaflk›nl›k veri-

ci. Sanki yoktan Spirulina üretildi.

Ama yapt›¤›m›z asl›nda olmas› gere-

kendi. Biz yaln›zca do¤ay› taklit ettik.

Diyelim ki üretimi de art›rmad›k ve it-

hal besi malzemesi ile ayn› düzeyde

sonuç ald›k. Yine de bizim ürünümü-

zün çarpan› besi ortam›na göre en

az›ndan 5 kez daha kazanç getiriyor

olmal›. Çünkü bizimki tabii üretim.

Organik tar›m falan da de¤il; tümüyle

tabii üretim. Geliflen toplumlar›n gi-

derek daha hassas oldu¤u üretim flek-

li. Yani bu yöntemle gelifltirece¤imiz

her türlü ürünün ederi, ekonomimize

çok ama çok fazla katma de¤er yara-

tacak potansiyelde. Yeter ki kendimi-

ze inanal›m.

Bilmem dikkat etmifl miydiniz, geçen say›larda
Bilim ve Teknik dergisinin forum köflesinde “Ham-
si Akl›” diye bir yaz›yla Karadeniz’de hamsi stok-
lar› ile alg patlamalar› aras›nda ilginç bir ba¤lant›
kurmufl ve belki de yapmamam gereken bir öngö-
rü ile 2002/03 sezonunda hamsi stoklar›nda bek-
lenmeyen azalmalar olaca¤›n› söylemifltim. Bal›k-
ç›lar›m›z›n hofluna gitmeyecek ama bu öngörüm
halen devam etmekte. Aradan geçen zaman içeri-
sinde 2002 yaz sezonu boyunca uydularca izlenen
kokolit patlamalar›, A¤ustos ay›n›n ikinci yar›s›na
kadar analiz edildi ve 2003/04 sezonu için öngö-

rülen bal›k stoklar›n›n sevindirici düzeylere
ç›kaca¤›n› gösterdi. E¤er yaklafl›m›m›z do¤-
ruysa, bu dönemde hamsi bal›klar›n›n yu-
murta b›rakmas› için gerekli oldu¤unu öne
sürdü¤ümüz tetikleme olaylar› bu yaz sezo-
nunda çok oldu. Dolay›s›yla, geçen y›l yu-
murta b›rakmad›¤›n› varsayd›¤›m›z bal›k sü-
rüleri, bu yaz sezonunda bol yumurta b›rak-
t›. Ancak daha çok küçük olan bu yavru
hamsilerin, bu k›fl sezonunda yasal boyut-
lardaki a¤lardan kaçacak olmas›n› ümit

ederim; ama e¤er yakalan›rlarsa bu seneki hamsi
bal›klar›n› çok küçük boyutlarda tüketece¤iz. E¤er
yaklafl›m›m bu sezon balkç›lar›m›z› üzme pahas›na
kan›tlan›rsa o zaman da Karadeniz’de sürdürülebi-
lir bal›kç›l›¤› sa¤layabilme yolunda önemli bir
ad›m atm›fl olaca¤›z. 2003 yaz›nda Karadeniz üze-
rinde bulut tohumlama uçaklar› dolafl›p duracak.
2004/05 sezonu tüm Karadeniz ülkeleri için sür-
dürülebilir bal›kç›l›k sezonunun bafllang›c› olarak
kabul edilecek. Bu öngörüler, sonuçlar› bak›m›n-
dan küresel anlamda bal›k stoklar›n›n sürdürülebi-
lirli¤inin de garantisi olacak.

Toz = Bal›k
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Atatürk Baraj›’ndan Harran’a 
su tafl›yan sulama kanal›.
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Bulutu Tozlamak

Gelin biraz da buraya dalal›m. Bu-

lutu tozlayal›m. Önce buluta ulaflal›m.

‹çerisinde toz bulundurmayan buluta

toz ekleyece¤iz ve gerisini o do¤al fab-

rikan›n yapmas›n› sa¤layaca¤›z. Al›n

size yang›n söndürme uçaklar› için

ikinci bir ifl daha. Bekleme devresinde-

ki tozu al›p bu uçaklarla bulutun içe-

risine serpip bafl›m›z›n üzerinde en az

birkaç kilometre yüksekte olan fabri-

kan›n dü¤mesine basmam›z mümkün

olacak. Sonuç, yere kullan›labilir de-

mirin inmesi. fiunu diyebilirsiniz: To-

zu bulutun içine at›nca ya¤›fl olufltura-

ca¤›n› da nereden biliyorsunuz? Evet

biliyoruz...Uzun y›llard›r Do¤u Anado-

lu’da iflletti¤imiz kar rasat istasyonla-

r›ndan elde edilen sonuçlar, bize her

kar ya¤›fl›nda üzerimizden bir toz bu-

lutu geçti¤ini, e¤er toz bulutu olmaz-

sa kar ya¤›fl› olmad›¤›n› gösterdi. 

Bu sözle de yepyeni bir paragrafa

bafllad›k: Kar ve toz. ‹ki z›t olgu. Toz,

s›cak günlerin olgusu, kar k›fl›n ya¤›-

fl›n düflme flekli. Geçen say›larda ya-

y›mlad›¤›m›z “Çöl Tozundan Kar” ya-

z›m›zda bu konuyu daha derinlemesi-

ne izlemifltik. O günden bu yana yap-

t›¤›m›z çal›flmalar bize daha da cesa-

ret verdi ve art›k uygulama safhas›na

kadar gelebildik. Bu amaçla Sah-

ra’dan 40 ton (dile kolay ve bildi¤imiz

kadar›yla dünyada ilk kez) üzere toz

ithal ettik. HvKK/THK deste¤i ile bir

Cheyenne uça¤›nda gerekli de¤ifliklik-

leri yapt›k ve art›k uygulama aflamas›-

na kadar geldik.

Bulutu tozlamak!.. Bilimin güzelli-

¤i, sürükleyicili¤i, heyecan› da burada

iflte. Öyle bir bilim dal› yaratt›¤›m›za

inan›yorum ki henüz ad› dahi yok.

Ama hayal edebiliyorum, bulutlar›n

stratejik madde oldu-

¤u bir düzen. Bugün

için hayal dahi edile-

meyen sürdürülebilir

bal›kç›l›¤›n, tar›m›n

ulafl›labildi¤i bir dü-

zen. Açl›¤a, yoksullu-

¤a çare bulma yolun-

da büyük ad›mlar

atabilme evresine

gelmifl bir dünya dü-

zeni. Al›c›ya da, sat›-

c›ya da faydal› bir çöl

alan›. Yepyeni kaynaklar bulmak için

seferber olmufl bilimadamlar›. Bulu-

tun içerisine gerçekleflen olaylar›n ay-

nen yerde de tekrarlanabilmesi. “Ha-

vadan su yapma sanat›”n› gelifltirmek,

“havadan gübre yapma sanat›”n› uy-

gulamak. Sonuç olarak yerküredeki

hidrolojik döngünün ve iklimin kont-

rol edilebildi¤i bir düzen. Bunlar› te-

mel alan yepyeni bir dünya düzeni ya-

ratabilmemiz ve bu düzende di¤er ül-

kelere düflecek görevleri öngörebilme-

miz. Çünkü, kendi atmosferindeki

olaylar› iste¤ine göre düzenleyebilen

bir ülke baflkalar›n›n atmosferini de

düzenleyebilir. 

Yaz›n›n bafl›nda, size kullan›labilir

demir üretimi sonucunda ortama bir

mol karbondioksit, bir mol de karbonil

radikali ç›k›yor demifltik. Bu ifllem, do-

¤al flartlarda bulut içerisinde olmakta

ve bulut içerisindeki mantar ve bakteri

Nadas, özellikle tabii sulama yöntemiyle su alan
tar›msal alanlarda sürdürülebilir verimlilik için ge-
rekli oldu¤u varsay›lan uygulama. Bu uygulamayla
topra¤›n bitki geliflimi için gerekli olan besin mad-
delerini depolamas›n›n ve ayr›ca taban suyunun da
gerekli düzeylerin alt›na düflmemesinin sa¤land›¤›
varsay›lmakta. Peki bir sene süresince bofl kalan
tarla, bu süreçte nas›l bir etkileflim geçirmekte. Bu
dönemde tarlada yap›lan tek uygulama e¤er yap›l›-
yorsa topra¤›n sürülmesi ve dolay›s› ile havaland›r›l-
mas› olmakta.

Ekinin biçilmesini izleyen, yani konumuna göre
Haziran/Temmuz döneminden, bir y›l sonraki ekim
zaman› olan Ekim/Kas›m’a kadar yaln›zca atmosfer-
le etkileflimde olan tarlaya, bu dönemde metrekare-
sine en az birkaç kg olmak üzere çöl kökenli toz gel-
mekte. Bu sürecin pek çok kez tekrarlanmas› sonu-

cunda toprak tozbakteri ve mantar aç›s›ndan zen-
ginleflmekte ve günefl enerjisinin yeterli oldu¤u dö-
nemlerde de kullan›labilir demiri yapmakta. Ya¤-
murla topra¤›n ›slanmas› sonucunda bakteri ve
mantarlarla birlikte kil mineralleri de topra¤›n o
günkü flartlarda ulaflabildi¤i derinliklerine kadar in-
mekte ve topra¤›n atmosfer yolu ile zenginleflmesi-
ne neden olmakta. Bizim yaklafl›m›m›za göre, bu
olaylar topra¤›n zenginleflmesi sürecinde do¤al ola-
rak gerçekleflmesi gereken süreçler ve örne¤in, yüz-
y›llardan bu yana geliflim gösteren orman arazisin-
deki topra¤›n da zenginleflmesini aç›klayabilmekte.
Peki nadas olarak adland›r›lan uygulamaya gerek
var m›? Bence hiç de gerek yok. Özellikle atmosfer-
deki tozlar›n küresel ›s›nman›n da etkisi ile giderek
artt›¤› bir dönemde bu do¤al kaynaktan en büyük
ölçüde yararlanmak için bu uygulamadan bir an ön-
ce vazgeçmek ve al›fl›lagelmifl tar›msal uygulamala-
r›n d›fl›na ç›kmak gerekmekte. Bunun en canl› örne-
¤i ormanlarda görülmekte. Son senelerde ormanla-
r›m›zda ola¤anüstü bir geliflim izleniyor.

Akla hemen ya¤mur geliyor. Atmosferdeki kar-
bondioksitin artmas› sonucunda bitkilerin daha da
çok geliflece¤i zaten öngörülmüfl bulunuyor. Ama
neden dam›t›k su olarak bildi¤imiz ya¤mur, uzun se-
neler sonunda topra¤›n faydal› minerallerini tüketip
ormanlar›n dahi fakirleflmesine neden olmuyor? Ne-

den giderek ormanlar daha fazla geliflebiliyor? An-
cak do¤aya bir de çöl kökenli tozlar›n getirebilece-
¤i toz bakteri mantar ve kullan›labilir demir aç›s›n-
dan bak›nca manzara tamamen de¤iflebiliyor.

Buradan hemen an›z yakma problemine girelim.
Nedeni ne olursa olsun en az›ndan orman varl›¤›m›-
z› tehlikeye düflürme potansiyeline sahip bu ifllevi
kesinlikle ama kesinlikle durdurmam›z, bunun için
çiftçimizi bilinçlendirmemiz gerekmekte. Do¤a ana
bize her türlü yarar› sa¤las›n diye bakteri ve mantar
zengini topraklar› onca emek sarf edip getirsin, sen
kalk bunlar› an›zla beraber yakt›¤›n ateflte öldür! ‹fl-
te an›z yakma sonras› bir sene sürmesi gerekli olan
nadas›n aç›klamas›. Tarlan›z› sterilize ettikten son-
ra, e¤er gelirse en az›ndan bir sene süre ile topra-
¤›n›z› atmsoferle etkileflime b›rakman›z ve yeniden
do¤al bakteri ve mantar seviyesine ulaflmas›n› sa¤-
laman›z flart. Zaten do¤an›n ak›fl› böyle olmasayd›,
an›z yakmadan sonra toprak hemen sürülüp ekilebi-
lir ve daha çok verim al›nabilirdi. Son bilimsel gelifl-
meler de an›z yakman›n tek kelimeyle topra¤› kat-
letmenin kan›t›. Bunun için en k›sa zamanda yayg›n
bir e¤itim sürecine girmemiz ve çiftçiyi kesinlikle bu
do¤rultuda e¤itmemiz gerekmekte. Zaten bu aç›kla-
malar› yap›nca, do¤al olarak çöl kökenli tozlar›n et-
kisini bilen bu insanlar›m›z›n bereketli ya¤murlar›n
nedenini hemen kavrayaca¤›na eminim.

Nadasa, An›za Son 
.

Çölden tafl›nan tozun uygun ortamlarda buluta enjekte
edilmesiyle ya¤›fl oluflturalabilece¤i düflünülüyor. Prof. Saydam,

deney için haz›rlanan uça¤›n önünde



ortaya ç›kan demiri organik hale geti-

rip kullanmakta. Kil minerali yap›s›n›n

bozulmas›yla ortama ç›kan çinko, man-

gan gibi elementler de geliflme için ge-

rekli olan di¤er mikrobesinleri sa¤la-

makta, en az›ndan Sahra fosfat›n› da

birlikte getirmekte. Geriye bir tek azot

kalmakta, bakteriler ve mantarlar o ih-

tiyaçlar›n› da havadaki azotu kullanma

yetenekleri ile gerçeklefltirmekte. Bu-

lut içindeyiz; ama oradaki s›cakl›ktan

bahsetmiyoruz. Bizim için önemli olan,

reaksiyon zincirinin olmas›n› bekledi¤i-

miz yerlerde en az›ndan s›f›r›n epeyce

alt›nda oldu¤u. Peki, böyle bir ortamda

donmaktan korunarak ço¤almak için

ne gerekiyor? Yorgan battaniye olma-

yaca¤›na göre, do¤al bir örtü kullan-

mal›. A birden hat›rlad›m! Karbondiok-

sit ve sera gaz› olma özelli¤i. Demek

ki, ortama biraz karbondioksit b›raka-

cak bir reaksiyon mekanizmas› bulsak

ne de güzel olacak, hem karbonu var

hem de yaratt›¤› sera gaz› etkisi nede-

ni ile battaniye olma özelli¤i. ‹flte do¤a-

ya bir bütün olarak bakma sanat›n›n

sa¤lad›¤› bir yarar daha. 

Tozun Karanl›k Yüzü

Gelin büyük bir iddiay› da Bilim ve

Teknik dergimizde yapal›m. Bulut içe-

risinde kullan›labilir demirin olabilece-

¤ini yay›mlad›k. Madem ki reaksiyon

mekanizmas› sonucu ortamda kullan›-

labilir demirin yan›s›ra

karbondioksit de ç›k›yor,

o da ölçülebilir bir mole-

kül. ‹flte deneylerimizin

sonucu: Bulut içerisinde

kullan›labilir demiri olufl-

turabilen çöl kökenli toz-

lar ayn› anda ortama kar-

bon dioksit de ç›karmakta.

Ayn› koflullarda Anadolu

topra¤›nda da, Riyad kö-

kenli tozlarda da böyle bir

kapasite yok. Bu sadece

bizim buldu¤umuz bir so-

nuç de¤il. Bonasoni ve arkadafllar›,

Kuzey ‹talya’da Alp da¤lar›ndaki Cim-

mone noktas›nda gerçeklefltirdikleri

uzun süreli atmosferik karbondioksit-

ozon izlemelerinde çok ilginç sonuçla-

ra ulaflm›fllar. 6-9 Mart 1991 tarihinde

Sahra’n›n ortas›ndan gelen tozlu bir

hava kütlesi, izleme yap›lan noktaya

ulaflm›fl. Yap›lan ölçümlerde ozon sevi-

yesinde azalma karbon dioksit seviye-

sindeyse bir de¤iflim gözlenmemifl. 22-

24 A¤ustos 1993 günlerindeyse nere-

deyse Sahra’n›n ayn› bölgesinden kay-

naklanan tozlu bir hava kütlesi daha

izleme yap›lan noktaya ulaflm›fl: Ozon-

da beklenen azalma izlenmifl; ancak

bu sefer karbondioksit seviyesinde

önemli bir art›fl say›lan 2 hatta 3 ppmv

ölçüsünde ç›k›fllar izlenmifl. Karbondi-

oksitin endüstriyel kirlilikten geldi¤ine

kilitlenmifl bilgimizle, elbette bu art›fl,

hele hele Sahra’n›n ba¤r›ndan gelen

tozlu bir hava kütlesinde karbondiok-

sitin olabilece¤ini kabullenilememifl ve

araflt›rma, bu ölçüme net bir aç›klama

getirememifl. 1991 Mart ay›nda da öl-

çümlerin karbondioksit düzeyinde her-

hangi bir art›fl› göstermemesi de kufl-

kular› destekleyici bir bulgu olmufl. As-

l›ndaysa, araflt›rmac›lar çok önemli bir

olguyu yakalam›fllar; ancak o dönemde

bizim gösterdi¤imiz yaklafl›m bilinme-

di¤inden bu olay› izah edememifller.

Yer seviyesindeki günefl enerjisinin

uzun dönemli ortalama de¤erlerine gö-

re mart ay›nda Sahra’dan gelen bir ha-

va kütlesinin içerisinde, kullan›labilir

demiri aç›¤a ç›karmak için yeterli oldu-

¤unu bildi¤imiz seviyeler, ancak Sahra

üzerinde bulunabilmekte. Ancak, ayn›

koflullar›n a¤ustos ay›nda gerçeklefl-

mesi, yeterli günefl enerjisi seviyesinin

S›tma, Nature dergisinin fiubat 2002 say›s›-
n›n ana temas›. Bir dönemler yerküreden silinme
aflamas›na getirilen bir hastal›¤›n alarm verecek
düzeylerde yayg›nlaflt›¤›na dikkat çekiliyor. Ne-
denleri aras›nda tart›fl›lan en önemli bafll›klardan
birisi de sivrisineklerin, mücadele için kullan›lan
ilaçlara direnç gelifltirmeleri.

Elbette, bunun yan› s›ra nüfus art›fl›, kentlefl-
me, altyap› eksikli¤i gibi tart›fl›labilecek ancak
hiç bir zaman sonuç al›namayacak pek çok nede-
nin de oldu¤u öne sürülüyor. Oysa sivrisinek de
do¤an›n bir parças› de¤il mi? Burada hata, di¤er
tüm sistemlerde oldu¤u gibi sivrisine¤i do¤adan
soyutlay›p incelemek. O zaman, iflin do¤as›n›
kaybedip sanal konulara dal›yoruz ve hiç bir za-
man da sonuç alam›yoruz. ‹flte gelinen nokta or-
tada. 

Sivrisinekler tatl› suya yumurta b›rakan canl›-
lar. Larva evresini tatl› suda geçiren sivrisinekler
daha sonra kanatlan›p uçmakta ve nesillerinin
devam› ve geliflmek için kan emmekte, bu süreç-
te de s›tma hastal›¤›n›n yay›lmas›na neden ol-
maktalar. Mücadele için sulak alanlar›n kurutul-
mas›, ilaçlanmas› gibi uygulamalar hepimizin bil-

di¤i ancak sonuç al›namayan yöntemler. Peki, flu
ufac›k yarat›¤a annelik duygusu verilirse ne olur?
Yani neslinin devam› için yumurtalar›n› ne zaman
nereye b›rakmas› gere¤ini hissedebilirse? Kullan›-
labilir demirin deniz suyuna inmesi sonucunda
denizde alg patlamas› oldu¤unu ve hamsi bal›¤›
için bunun yumurta b›rakmas› için bir sinyal ola-
bilece¤i yaklafl›m›n› yapm›flt›k. Ayn› anolojiyle,
tatl› suda da alg patlamas› olaca¤›n› bilen sivrisi-
nek için kullan›labilir demir içeren ya¤›fllar›n bir
uyar› mekanizmas› oldu¤unu düflünün. Bu ya¤›fl-
lar sonucu suda 24 saat içerisinde alg patlamas›

olaca¤›n› ve bu ço¤alman›n en az 6-7 gün süre-
ce¤ini alg›layan sivrisine¤in buraya yumurta b›-
rakt›¤›n› ve 24 saat içerisinde oluflan larvan›n su-
da oluflan bu alglerle beslendi¤i bir ortam düflü-
nün. Küresel ›s›nma sonucunda ortamda daha
çok toz oldu¤unu ve özellikle Afrika k›tas›nda ve
çöl kökenli tozlar›n da¤›l›m gösterdi¤i alanlarda
gündüz ya¤›fllar›nda daha çok kullan›labilir demir
içeren ya¤›fllara neden oldu¤unu an›msay›n. Siv-
risinek, bütün bunlardan “daha çok yumurtla”
komutu ç›kart›yor olabilir. 

Hacettepe Üniversitesi’nin Biyoloji Bölü-
mü’nde yapt›¤›m›z deneyler sonucu çöl kökenli
tozlarla gündüz, gece ya¤›fllar›n› taklit ettik. Bir-
de kontrol olarak içinde hiç bir fley olmayan su-
ya 250 fler adet sivrisinek yumurtas› b›rak›ld›.
Kontrol ortam›nda 30 adet aç›lan yumurta, gece
ya¤›fl› alan ortamda 70. Kullan›labilir demiri en
fazla olan gündüz vakti ya¤›fllar›nda aç›lan yu-
murta say›s›ysa 100 adet. Tabiata bir bütün ola-
rak bak›nca ulafl›labilen sonuç. Deneylerimiz de-
vam etmekte çok yak›nda ayn› genetik yap›y› ta-
fl›yan yumurtalarla yapaca¤›m›z deneyler çok da-
ha anlaml› sonuçlar verecek. Tabii buradaki as›l
hedefimiz, sivrisine¤e tan›d›¤›m›z o anal›k hissini
veren geni veya hormonu bulmak. Daha sonra ne
yapaca¤›m›z ise ortada.

Kaleyi ‹çerden Fethetmek
.
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bulunmas›na dayanmakta ve bulut içe-

risinde kullan›labilir demirin yan›s›ra

oluflan karbondioksit, izleme noktas›n-

da önemli say›labilecek düzeylerde ar-

t›fla neden olmakta.

fiimdi ifli biraz daha geniflletelim:

Sahra’n›n tek bafl›na senede 1,5 mil-

yar ton toz kaybetti¤ini, bunun büyük

bir kesiminin Alize rüzgarlar›yla, ör-

ne¤in, 8-9 ve 10 Eylül 2002 de oldu¤u

gibi önce Meksika Körfezine ve Ama-

zon’lara do¤ru; daha sonra da bir ko-

lunun Orta Amerika üzerinden Pasi-

fik’e yöneldi¤ini, di¤er kolunun da

ABD do¤u k›y›lar›n› izleyerek kuzeye

yol ald›¤›n› biliyoruz. Bunu uydu veri-

leriyle izliyoruz. Günefl enerjisinin ye-

terli oldu¤u yerlerde bu tozlar›n kar-

bon dioksit oluflturmas›n› da daha

flimdi aç›klad›k. Oluflan bu gazlar, da-

ha sonra da atmosferik yolla Avrupa

k›tas›na do¤ru tafl›n›m›na devam et-

mekte. Tabii ki bu tafl›n›m bir paketin

tafl›n›m› gibi olmamakta. Atmosferde

yerel kaynaklarla kar›flmakta ve o gü-

nün flartlar›yla da¤›l›m göstermekte.

Ancak bilim dünyas›n›n henüz bilme-

di¤i ve bizim gösterdi¤imiz yollarla

do¤al olarak beslenen bu kayna¤›n

do¤ru oranlar› belirlenmeden, hiçbir

ülkenin karbondioksit oranlar›n›

azaltmas›n› bekleyemezsiniz. Çünkü,

hiç kimsenin do¤al olan bu kayna¤›n

üretimini kesmeye flimdilik gücü yet-

mez. Bu flartlar alt›nda, Kyoto Proto-

kolü’nün uygulanmaya konulmas›n›

ve baflar›ya ulaflmas›n› bekleyemezsi-

niz. Zaten bilim dünyas› da geçmiflteki

karbondioksit art›fllar›n›n bilincinde.

Bundan 100 bin sene önce de karbon-

dioksitte art›fllar olmufl, daha insanl›k

tarihinin o zamanlara ulaflmad›¤› dö-

nemlerde. Demek ki do¤al kaynaklar

mevcut ve bugün dahi bilim bu do¤al

kaynaklar›n hepsini bulabilmifl de¤il. 

Uzaya ç›kal›m: Atmosfer d›fl›ndaki

yörüngeden buluta bakma sanat›n›n

yeniden yap›land›¤› ve yepyeni alg›la-

y›c›lar›n gelifltirildi¤i uydular. ‹nsa-

no¤lunun baflka dünyalara gitmesi ha-

yalleri. Öteki gezegenlere bak›fl aç›m›-

z›n tümüyle de¤iflmesi. Öyle ya; flimdi-

ki ana unsur, su. Var m› yok mu arafl-

t›rmas›. Ama as›l önemli unsur bakte-

ri ve mantar olmal›. Di¤er gezegenler-

deki topra¤›n kullan›labilir demir üre-

tebilmesi için gerekli öge mantar ve

bakteri. ‹lk etapta vermemiz gereken

fleyin su oldu¤u da bir gerçek ama ya

bakteri ve mantar yoksa o zaman ne

yapaca¤›z. Demek ki uzun süreli uzay

yolculuklar›nda yan›m›zda tafl›mam›z

gereken fleylerden birisi de mantar ve

bakteriler.Ya da öteki gezegenlere

gönderilen uzay araçlar›na eklenmesi

gerekli yepyeni alg›lay›c›lar.

‹flte size yeni dünya düzeninin te-

mel tafl›n› verdik, yaz›m›z›n mutlaka

sonuçlara ulaflmas› gerekmiyor, ulaflt›-

¤›m›z noktan›n iflin daha bafl› oldu¤u-

nu söylüyor. Size J.H.Martin’den bah-

setmifltim. “Give me a half a tanker of

iron and I’ll give you an Ice Age” de-

miflti. Bu sözün do¤rusu “Give me a

Jumbo Jet full of desert dust and I’ll

give you an Ice Age” olmal›. 

Çünkü teknoloji bize istedi¤imiz

yer ve zamanda “bulutu tozlama” ola-

na¤›n› sa¤layabilmekte. Önemli olan

bu olana¤› kullanma sanat›n› gelifltiri-

mek.

P r o f .  D r .  A .  C e m a l  S a y d a m
H.Ü. Çevre Müh. Böl. 
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Gelin bir de alerji denen ve baharda ve yaz dö-
neminde artt›¤› bilinen flikayetlere bir göz atal›m.
Burada bana yol gösteren en önemli bulguyu, ba-
harda alerjik flikayetleri olan eflim sa¤lad›. O dö-
nemde oturdu¤umuz güney sahillerinde denize
cepheli evin balkonunda bir bahar günü lodoslu
bir havada otururken eflim fliflmifl gözlerinden ge-
len gözyafl› ve burun ak›nt›lar›ndan flikayetçiydi.
Ben modeller ve uydudan ald›¤›m hava durumunu
bildi¤im için bu duruma hayret ediyordum. Çünkü
bizi o anda etkileyen hava, Libya çöllerinden geli-
yordu ve yolu üzerinde bize ulaflana kadar temas
edebilece¤i bir kara parças› da yoktu. Ertesi gün
bizi etkileyen hava kütlesi do¤uya kaym›flt› ve her
alçak bas›nç sisteminden sonra oldu¤u gibi Kara-
deniz’den Akdeniz’e kadar tüm Anadolu’yu kat
eden hava kütlesi, kuzey rüzgarlar›yla bizi etkile-
mekteydi. Eflim o gün tüm flikayetlerinden kurtul-
mufl, yüzünde de bir gün öncesine göre hiç bir
alerji belirtisi yoktu. Ben eflime bu davran›fl›yla
kendisinin bahar alerjilerinin polenlerden dolay›
oldu¤u tezini kökünden y›kt›¤›n›, dün poleni s›f›r
olmas› gereken bir havada flikayetleri varken po-
len yüklü bir havada rahat›m demesinin olamaya-
ca¤›n› anlat›yordum. Daha sonra bu yaklafl›m›m›
tabiata bir bütün olarak bakma sanat›m› hep uy-
gulad›m. Ve geldi¤im noktada hava raporlar›m›
yurt genelinde izleyen ve say›lar› onlarca kiflide ay-
n› anda migren, yüksek tansiyon, FMF vb gibi tüm
flikayetlerin tozlu dönemlerde artt›¤›n› izledim. 

Internet üzerinden yay›nlad›¤›m hava ve toz
durumlar›nda sa¤l›kla ilgili flikayetlerinizin artaca-
¤›n› öngördü¤üm tarihlerde, ço¤unuzda ayn› belir-

tilerin ayn› anda artt›¤›n› saptad›m. Bu dö-
nemlerde hastanelerin acil servislerine
baflvuran, örne¤in, ast›ml› hastalar›n say›-
s›nda anormal art›fllar oldu¤unu izledim.
Gelin ast›ml› hastalara bir de baflka aç›-
dan bakal›m. Ast›ml› bir akci¤er. Normal
bir akci¤ere göre organik nedenlerden
dolay› vücudun yeterli oksijen dengesini
korumakta zorluk çeken bir organ. Do¤al
olarak, bu insanlar›n kan›ndaki karbon di-
oksit seviyeleri yüksektir. Peki, ya gelen
havadaki karbondioksit seviyesi yüksekse,
o zaman ne olacak. Normal akci¤er yap›-
s›na sahip bir canl› bu yükselmeyi hisset-
meyecek; çünkü havadaki bu dengesizli¤i

hissetmeyecek kadar sa¤l›kl›. Peki ya ast›ml› bün-
ye? Bu do¤al karbondioksit yükselmesi hemen et-
kisini gösterecek, ya ilaçlar› ile idare edecek ya da
acil servise baflvuracak. Çeflitli tedaviler aras›nda
oksijen çad›r› da bulunmakta. ‹flte as›l tedavi de
burada olmakta. O kifliyi do¤al atmosferden tecrit
etmeniz ve ilave olarak oksijen vermeniz kendisi-
nin normal kan seviyesine k›sa zamanda dönmesi-
ni sa¤layacakt›r. Ama kifli do¤al ortama dönünce
yine ayn› flikayetleri bafllayacakt›r.

Peki ne yapaca¤›z? ‹ki yaklafl›m mevcut: Bun-
lardan birisi ve en kolay›, “Böyle ifllerle ileri tekno-
lojiye sahip ülkeler u¤rafl›r biz onlar›n bulduklar›
ilaçlar› uygular, halk›m›z› rahatlat›r›z” demek. Di-
¤eri de bu verilerin ›fl›¤› alt›nda kendimiz de göz-
lemler yapar, deneyler gelifltirir u¤rafl› veririz flek-
linde olabilir. Bakteri ve mantar› bol olan bu dö-
nemlerde, eminim ki farelerde izledi¤imiz kandaki
okzalat art›fl›, insanda da olmaktad›r. T›p dünyas›
kandaki okzalat de¤iflimine ilgi göstermemekte bu
ilgisizli¤in nedeni de kandaki okzalat seviyesinin
saatler içerisinde dahi de¤iflebilmesi olgusuna da-
yanmaktad›r. Bu tan› çok do¤rudur ve kandaki ok-
zalat seviyesi solunan havadaki bakteri ve mantar
düzeyine göre saatler içerisinde dahi de¤iflebilir.
Çünkü atmosferdeki toz da¤›l›m› homojen de¤ildir.
Denizdeki f›rt›nal› havadaki dalgalar gibi bir anda
tamamen de¤iflebilir. Çok ufak olmalar› nedeniyle
burun ve bo¤azda tutulamayan bu bakteri ve man-
tarlar›n kana kar›flmas› ve okzalat ç›karmas›n› flim-
dilik engelleyecek bir ilaç yok. Eminim ki üzerinde
araflt›rmalar yap›lmas›n› takiben bilim bu olguyu
da giderecek ilaçlar bulacakt›r. 

Neden Böyle Oldum? .



Arktik bölgedeki denizcilerin anlatt›klar› hi-
kayeler, okyanusun uzak k›y›lar›n›n 19. yüzy›l›n
ilk yar›s›nda daha buzlu bir yer oldu¤unu destek-
liyor. Çok yak›n bir geçmifle kadar, bilimadamla-
r›n›n elinde bu tip anektodlardan ya da sa¤l›kl›
olmayan birkaç ölçüm sonucundan baflka bir bil-
gi yoktu. Bunun en önemli nedenlerinden biri,
Arktik bölgenin ikliminde de¤iflim yaratan meka-
nizmalar›n en az 10 y›ll›k zaman aral›klar›nda de-
¤iflen parametrelerle özetlenebiliyor olmas›. Bu,
bir sorun anlam›na geliyor. Çünkü de¤iflimin ne-
denlerinin ve etkilerinin yeterli derecede anlafl›l-
mas›n› sa¤layacak say›da yeterli döngüye sahip
olmak için, en az 100 y›ll›k bir zaman aral›¤›nda
toplanm›fl gözlem sonuçlar›na gereksinim var. Bu
da ortalama bir insan ömrüyle karfl›laflt›r›ld›¤›n-
da, oldukça uzun bir süre. Bir di¤er önemli et-
mense, teknolojinin çok yak›n bir geçmifle kadar
buz örtüsünün kal›nl›¤›yla ilgili sa¤l›kl› ölçüm so-
nuçlar› elde etmede yetersiz kalmas›. 

20. yüzy›l›n bafl›ndan bu yana, Arktik’e k›y›s›
olan ülkeler buz örtüsüyle ilgili veriler topluyor-
lar. ‹lk yetmifl y›ll›k dönemdeki veriler, gemi ve
uçaklarca yap›lan gözlemlerden elde ediliyordu.
Nükleer denizalt›lar›n keflfinden önce buz örtüsü-
nün ortalama kal›nl›¤› hakk›ndaki veriler, gemi-
lerce ve insanl› buz kamplar›nca elde edilen az
say›daki bilgiyle s›n›rl›yd›. 1958 ve 1976 y›llar›
aras›nda nükleer denizalt› detektörlerince topla-
nan bilgilerse, öncekileri do¤rular yönde oldu.
Son 30 y›ld›rsa, uydular yoluyla elde edilen öl-
çüm sonuçlar› gündemde. Uydu tabanl› gözlem-
lerce elde edilen bilgiler de, buz örtüsünün kal›n-
l›¤›n›n y›ldan y›la azald›¤›n› destekliyor. 

BBuuzzddaann MMooddeelllleemmeelleerr
Son y›llarda kullan›lmaya bafllanan geliflmifl

bilgisayar modellemeleriyse, Arktik bölgedeki
buz örtüsünün gelece¤ini kestirmek isteyen bili-
madamlar›n›n ifllerini oldukça kolaylaflt›r›yor. An-
cak okyanuslar, karalar, atmosfer ve biyosfer bir-
birine örülü, çok karmafl›k sistemler oldu¤undan,
bu sistemlerin tümünün bilgisayar kullan›larak
modellenmesi oldukça özen gerektiren, zahmetli
bir süreç. Ayr› ayr› sistemleri geçerli tek bir kü-
resel iklim modelinde biraraya getirmek için, çok
güçlü süper bilgisayarlara gereksinim var. Arktik
bölgedeki buz örtüsünün dinamiklerinin model-
lenmesiyse, küresel iklim modellerinin en önem-
li parçalar›ndan biri. Daha önceden haz›rlanan
buz örtüsü modelleri, bilgisayarlar›n güçlerindeki
k›s›tlamalar nedeniyle çok daha az ayr›nt›l›yd›.
fiimdiyse çok daha karmafl›k ve ayr›nt›l› buz örtü-
sü modelleri elde etmek mümkün. Arktik Bölge
Süperbilgisayar Merkezi(ARSC-Arctic Region Su-

percomputing Center)’nin çok yüksek kapasiteli
belle¤e sahip CRAY Y-MP M98 isimli bilgisayar›,
bugünlerde buz örtüsünün geliflkin modellemele-
rini hesaplamakta. NASA’n›n Jeofiziksel S›v› Di-
nami¤i Laboratuvarlar›’ndaki araflt›rmac›larsa,
kutuplardaki buz örtüsünün zaman içinde farkl›
de¤iflkenlere ba¤l› olarak nas›l davranaca¤›n› gö-
rebilmek amac›yla 5.000 y›ll›k bir periyodu mo-
dellediler. 

Günümüzün buz örtüsü modellemeleriyse,
befl ana dinamik kuvveti birlefltiriyor: Buzulun te-
pesindeki hava bas›nc›, buzulun alt›ndaki su ba-
s›nc›, deniz yüzeyindeki e¤imden kaynaklanan
yerçekimi kuvveti, coriolis kuvveti (Dünya’n›n
dönme hareketinin sonucu, hareketli nesneleri
Kuzey Yar›mküre’de sa¤a, Güney Yar›mküre’de
de sola yönlendiren kuvvet) ve buzun kendi için-
deki bas›nç kuvvetleri. 

Farkl› yöntemlerle yap›lan ölçüm sonuçlar›,
buz örtüsünün kal›nl›¤›n›n azald›¤› temel prensi-
binde bulufluyorsa da, azalman›n büyüklü¤ü ko-
nusunda farkl› fleyler söylüyorlar. Birkaç y›l önce
yap›lan uydu gözlemleri, 1978 ve 1998 y›llar›
aras›nda buz örtüsü yo¤unlu¤unda %5’lik bir
azalma oldu¤unu ortaya koydu. Bu büyüklükteki
bir kay›b›n, Arktik buz örtüsünün bu yüzy›l için-
deki varl›¤›na karfl› ciddi bir tehdit oluflturmas›
oldukça güç. Ancak nükleer denizalt› detektörle-
riyle yap›lan ölçüm sonuçlar›, buz kal›nl›¤›n›n
1950’lerin sonlar›ndan 1990’lar›n ortalar›na ka-
dar olan zaman aral›¤›nda %43 oran›nda azald›-
¤›n› söylüyor. 1999’da yap›lan hesaplama sonuç-
lar›na göre, bu h›zdaki bir azalma buz örtüsünün
birkaç on y›l içinde tamamen yok olmas› için ye-
terli. Bu da tam bir küresel ›s›nman›n habercisi
olabilir. Bilgisayar modellemesi yoluyla yap›lan
çal›flmalarda da, ortaya ç›kan tek bir ortak sonuç
yok. Bir çok farkl› modelden yola ç›karak olufltu-
rulmufl sonuçlar, birbirlerinden oldukça farkl›.
Bugüne de¤in bilgisayarlar kullan›larak haz›rla-
nan modellemelerden biri Arktik buz örtüsünü
2050 yaz›nda tamamen silip süpürürken, baflka

modeller Arktik’in 2100 y›l›na kadar bir miktar
buzu elinde tutmay› baflarabilece¤ini öngörüyor.

KKüürreesseell IIss››nnmmaann››nn PPaarrmmaakk ‹‹zzii 
Varolan modellemeler günden güne ya da ay-

dan aya olan de¤iflimleri tan›ml›yorsa da, 1970-
2000 y›llar› aras›ndaki uzun dönemli e¤ilimi tam
olarak anlamada henüz yetersiz kal›yor. Güveni-
lir kay›tlar ancak birkaç y›l öncesine dayand›¤›n-
dan, buz hacmindeki do¤al yükselme ve alçalma-
lara gö¤üs gererek uzun dönemli bir e¤ilimin flif-
resini çözmek oldukça güç. Geçti¤imiz 1.000 y›-
l›n iklim kay›tlar› üzerinde çal›flan paleoiklimciler
bu uzun zaman aral›¤›ndaki Arktik iklim de¤iflimi
örüntüsü üzerinde henüz ortak bir karara vara-
mam›fllarsa da, baz› flafl›rt›c› bulgular yaflanan
Arktik ›s›nma ve so¤umalar›n Pasifik’teki El Ni-
no-Güney Sal›n›m›’yla çak›flmaya e¤ilimli oldu¤u-
nu gösteriyor.

Neyse ki Arktik buz modeline iliflkin modelle-
melerin kapsam› artt›kça, Arktik iklim de¤ifliklik-
leriyle ilgili korkular da azalmakta. 1990’lar›n
sonundan bu yana Arktik’deki iklim dinamikleri-
nin daha iyi anlafl›lmas›na katk›da bulunan "Ark-
tik Okyanusu’nun Yüzey Is› Plan›-SHEBA" (Surfa-
ce Heat Budget of the Arctic Ocean) projesinin
yöneticisi Richard Moritz’e göre, dünya genelin-
deki pek çok iklim modelleyicisi Arktik bölgede-
ki iklim de¤ifliklikleri üzerinde çal›flmalar›n› sür-
dürdü¤ünden, birkaç y›l içinde tüm bu de¤iflimle-
rin temel fizi¤ini anlay›p, gelecekteki e¤ilimlerin
nas›l olaca¤›n› hesaplayabilece¤iz. Tüm bilimsel
belirsizlikleri bir yana b›rak›p bugün elimizde
olan verilerle söylenebilecek kesin olan tek fley,
gelece¤in Arktik’inde geçmifldekinden çok daha
az buz olaca¤›. Arktik bölgedeki iklim de¤iflimle-
rini küresel ›s›nman›n parmak izi olarak kabul
edenler, bunun yaln›zca Arktik bölgedeki yaflam
üzerinde de¤il, tüm Dünya genelindeki yaflam
üzerinde ciddi etkileri olaca¤› düflüncesinde. 

A y fl e n u r  T o p ç u o ¤ l u
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Bugünün geliflmifl bilgisayarlar›yla haz›rlanan mo-
dellemeler, 1955’ten bu yana Arktik buz örtüsü-

nün yar›s›ndan fazlas›n›n yok oldu¤unu gösteriyor.

Richard Moritz’in yönetti¤i “Arktik Okyunusu’nun
Yüzey Is› Plan›-SHEBA” projesi, 1990’lar›n

sonundan bu yana Arktik iklim dinamiklerinin
anlafl›lmas›na katk›da bulunuyor.

1950’ler

Denizdeki buz örtüsünün kal›nl›¤› (10 y›ll›k ortalama)

2000’ler

Kuzey Kutup Bölgesi’nin (Arktik) durgun, donmufl ve sessiz görünüflüne karfl›n
bar›nd›rd›¤› de¤iflimler, Dünya’n›n iklimini düzenlemede hayati öneme sahip.
Ancak buras›, çok yak›n bir geçmifle kadar, gezegenimizde, üzerinde en az
araflt›rma yap›lm›fl bölgelerden biriydi. Son y›llardaysa, teknolojideki ilerlemele-
rin de katk›s›yla, incelemeler ciddi bir ivme kazand›. Küresel iklimin gelece¤ine
iliflkin sorular›n yan›tlanmas›, Arktik buz örtüsündeki de¤iflimi nelerin tetikledi-
¤inin daha iyi anlafl›lmas›na ba¤l›.



Ekosistemlerin tümü, iklimsel ›s›nmalar›n et-
kilerini göstermeye bafllad›. Kufl göçlerinin daha
erken zamanda olmas›, kelebeklerin normalden
daha erken ortaya ç›kmas›, çiçeklerin daha erken
açmas›, amfibilerin daha erken yumurtlamas›...
Uzmanlar, 1960’lardan beri bahar›n daha erken
geldi¤ini söylüyorlar. 

Almanya’da Hannover Üniversite’sinden Gian-
Reto Walther ve ekibi, baz› türlerin yok olmaya
bafllad›klar›n› ve bunun nedeninin ›s›nmalar oldu-
¤unu söylüyor. Küresel ›s›nma sürecinin henüz
ilk basamaklar›nda olmam›za karfl›n, iklim de¤i-
flimlerine karfl› ekolojik tepkiler flimdiden kendi-
ni göstermeye bafllad›. Walther ve ekibinin haz›r-
lad›klar› rapora göre, 20. yüzy›l›n son 30 y›l›nda
gözlenen s›cakl›k art›fl›, organizmalar›n göç, çift-
leflme gibi dönemlik faaliyetlerini, tür da¤›l›mla-
r›n›, sonuçta da topluluklar›n dinamik ve bileflim-
lerini etkiledi.

Küresel ›s›nman›n en belirgin iflaretleri, yük-
selen s›cakl›¤› ve eriyen buzlar›yla kutuplarda
gözleniyor. Bu nedenle, bölgede özellikle besin
zincirinin en üstündeki canl›lar›n biyolojik tepki-
lerinin, ›s›nman›n kan›t› olabilece¤i düflünülüyor.

Gemicilerin Rüyalar› Gerçeklefliyor 
Kuzey Buz Denizi’ndeki buzlar›n erimesi, ge-

miciler için eski bir rüyan›n gerçekleflmesi de-
mek. 17. yüzy›l›n ikinci yar›s›nda bafllayan deniz
yollar› kefliflerinde, bu denizdeki buzullar pek
çok denizciye geçit vermemifl ve onlar› kötü bir
sona ulaflt›rm›fl. Yüzy›llard›r denizciler için efsane
haline gelmifl bu kuzeybat› geçidi, art›k geçile-
mez olmaktan ç›k›yor. Kuzey Buz Denizi’ni bu
buzlardan "kurtarmak" asl›nda çok da kolay ol-
du; evlerimizde oturup milyonlarca ton fosil ya-
k›t yakarak, çok da yorulmadan bu buzlar› erit-
meyi baflard›k! Art›k k›talar› birbirine ba¤layan
en kestirme denizyollar›na sahip olaca¤›z. Gemi-
ler art›k serbestçe geçebilecek, petrol ve zengin
mineraller akacak belki de. Madalyonun bu yüzü
insana hofl geliyor; ancak karar vermeden önce
bir de öteki yüzüne bakmak gerekiyor. Gemicile-
rin ortadan kalkmas› için can att›klar› bu engel,
asl›nda yaflam›n sürdü¤ü önemli bir platform.
Kuzey Buz Denizi’ndeki buzlar›n kaç›n›lmaz eri-
mesi, kutup ay›lar› için zor günler, yerli yaflam
içinse tehlike anlam›na geliyor.

Üstelik besin zincirinin en alt›nda yer alan
algler de, yine bu buzlar›n taban›na yap›fl›k yafl›-

yorlar. Bundan bir yüzy›l sonra, Kuzey Buz
Denizi bölgesinde yaflam yine sürecek, ancak
flimdikinden oldukça farkl› bir flekilde.

Buzlar›n de¤il yok olmas›, azalmas› bile ora-
da yaflayan canl›lar için bir kâbus. Asl›nda Kuzey
Buz Denizi’nde besin zinciri oldukça basit flekilde
iflliyor. Buzlar›n taban›nda as›l› yaflayan diatom
(mikroskopik alg) y›¤›nlar›, öldüklerinde denizin
dibine düflüyorlar ve dipte yaflayan solucan ve ka-
buklular›n ö¤ünlerini oluflturuyorlar. Bunlarsa,
gri balinalar gibi dipte beslenen balinalar›n me-
nüsünü. Oregon Eyalet Üniversitesi’nden deniz
biyolo¤u Patricia Wheeler, buzlar›n erimesi sonu-
cunda Kuzey Buz Denizi’ndeki tüm yaflam›n bo-
zulaca¤›n› söylüyor. Ancak, buzsuz bir Kuzey Buz
Denizi’nin de olabilece¤ini ekliyor: Yaz›n buzlar›n
erimesi, bitkisel planktonlar›n (phytoplankton)
üremesini sa¤lar. Hayvansal planktonlar (zoop-
lankton), bunlar üzerinden beslenerek ço¤al›r.
Zooplanktonlar da morinalar› besler. Morinaysa
zaten foklar›n menüsünde yer al›yor; benzer fle-
kilde insanlar›n da.  

Ancak, Kuzey Buz Denizi sakinlerinden biri
için buzlar›n erimesi gerçek bir tehlike. Yaflayan

en büyük kara etoburu olan kutup ay›s›, yaflam›-
n›n büyük bir k›sm›n› bu buzlar›n üzerinde geçi-
riyor. Kutup ay›s›, bahar sonundan yaz ortas›na
kadar, çetin günler için enerji depolamak üzere
buzlar›n üzerinde fok avl›yor. Ancak ne yaz›k ki,
her geçen yaz sonunda kutup ay›lar› daha zay›f
düflüyor ve k›fl› geçirmek için gerekli enerjiyi de-

polayam›yor, çünkü buzlar her geçen y›l daha er-
ken erimeye bafll›yor. Yaz›n kuzeye do¤ru çekilen
buzlar, fok avlamak için ayak basacak bir yer ara-
yan kutup ay›lar›n›n kafas›n›n kar›flmas›na neden
oluyor. Benzer durum, morslar için de geçerli.
Dipteki istiridye, solucan ve yengeçlerle beslenen
morslar, avlanma s›ras›nda buz parçalar›n› mola
verip dinlenmek için kullan›yorlar. Bu buzlar›n
erimesi, morslar›n dinlenme olanaklar›n› ellerin-
den ald›¤› gibi, suyun derinleflmesine de neden
olup, dibe ulaflmalar›n› engelliyor.  

Orada yaflayan yerli halk da, bu durumdan et-
kilenmiyor de¤il. Onlar›n da balina ve mors avla-
mak için bu buzlara gereksinimi var. Yaflanan de-
¤iflimler nedeniyle, her y›l yeni kehanetlerde bu-
lunmak zorunda kal›yorlar: "Balina av›na daha
erken mi ç›k›lmal›, yoksa daha geç mi? Yoksa bu
y›l menüde yaln›zca kaz eti mi olacak?"

Güney Kutup Bölgesi 
Güney Kutbu canl›lar›n›n büyük bir bölümü,

k›tay› çevreleyen Güney Okyanusu’nda yafl›yor.
Ve bu bölgedeki canl›lar, özellikle besin zincirin-
de en tepede olanlar, son iki yüzy›ld›r av ve ba-
l›kç›l›k bask›lar› nedeniyle rahats›z ediliyorlar.
Televizyon haberlerinden de aflina oldu¤umuz, in-
sanlar›n neden oldu¤u afl›r› av bask›lar› nedeniy-
le fok, penguen ve ço¤u balina türünün say›s›
"yok"a indi. Bunlar›n bask›lar›ndan kurtulan, zin-
cirin alt basamaklar›ndaki canl›lar›n say›s›ndaysa
oldukça fazla bir art›fl gözlendi. Bu de¤iflimler,
küresel ›s›nman›n bu  bölgedeki canl›lar üzerin-
deki durumunu ya da deniz kufllar›n›n ba¤›ml› ol-
du¤u avlar üzerindeki etkisini, daha zor anlafl›l›r
yapt›.  

Bu bölgede omurgal› hayvanlar üzerinde ya-
p›lan çal›flmalar, deniz kufllar›ndan baz›lar›n›
kaps›yor.

1960’l› y›llardan beri tutulan kay›tlar da da-
hil edilerek yap›lan bir çal›flmada, buza ba¤l› üç
deniz kuflu türü temel al›nm›fl: Adelie penguen,
imparator penguen ve kutup mart›s›. K›rk y›ll›k
bir süreci kapsayan çal›flman›n sonuçlar›, zaman
zaman de¤iflimler göstermifl olsa da ortaya ç›kan
sonuç oldukça aç›k: Buz geniflli¤i, bu üç kufl tü-
rünün yaflam›n› sürdürmesinde önemli bir rol oy-
nuyor. Buzullar›n varl›¤›, hayatta kalma ve üreme
baflar›s›n› getiriyor. Buzlar daha fazla erimeye
devam ederse, buza en çok ba¤›ml› bu üç türün
populasyonlar›nda büyük azalmalar olmaya de-
vam edecek.
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Kuzey Buz Denizi’nde Besin Zinciri

‹nsan

Kutup mart›s›Kutup ay›s›



Geçmifl milyonlarca y›l boyunca, de-

niz seviyelerindeki büyük de¤iflimler,

buz örtülerindeki de¤iflimlere ba¤l› ola-

rak gerçekleflmifl. ‹flte bu nedenle, ku-

tup bölgelerindeki buz örtülerinin geç-

mifli, flimdiki durumu ve kütle dengesi,

yani buz örtülerinin kütlesinin de¤iflip

de¤iflmedi¤i konusundaki araflt›rmalar

büyük önem tafl›yor. Kutuplardaki buz

örtülerinin kütle dengesini ölçmek,

hem buz örtülerinin çok büyük oluflu,

hem de çevre koflullar›n›n olumsuzlu-

¤u nedeniyle çok güç bir ifl. Öte yan-

dan, kütle dengesindeki de¤iflimler,

binlerce y›lda oluflur; çünkü, buz örtü-

sünün kütlesini etkileyen kar ya¤›fl›, s›-

cakl›k ya da deniz seviyesindeki de¤i-

flimler, ancak bu sürelerde kendini gös-

terir. 

Buz örtülerinin küçülmesinin en

önemli etkilerinden biri, deniz seviyele-

rinin yükselmesi. Bilimadamlar›, son

100 y›lda, denizlerin seviyesinin yakla-

fl›k 10-25 cm yükseldi¤ini belirlemifller.

Bu miktar›n en az›ndan yar›s›n›n, okya-

nuslar›n termik genleflmesine, yeralt›

sular›n›n tüketilmesine ve da¤lardaki

küçük buzullar›n erimesine  ba¤l› oldu-

¤u biliniyor. Öteki yar›n›nsa, Antarkti-

ka ve Grönland’daki buz örtülerinin

küçülmesiyle iliflkili oldu¤undan kufl-

kulan›l›yor. Her iki buz örtüsünün küt-

le dengesi de, yaln›zca iklim özelikleri

ve buzul hareketlerindeki yak›n za-

manl› de¤iflimlere de¤il, geçmifl iklimle-

re, buzul hareketlerinin tarihçesine de

dayan›yor. Buzul araflt›rmac›lar›n›n

üzerinde çal›flt›¤› konulardan biri de,

uzun dönemde oluflmufl özelliklerle,

yak›n zamanl› de¤iflimlere dayanan

özellikleri birbirinden ay›rmak.

Son yirmi y›lda, özellikle buzul ör-

neklerinin incelenmesinde kullan›lan

yöntemlerin iyilefltirilmesi ve uzaktan

alg›lama yöntemlerinin yayg›n bir bi-

çimde kullan›lmaya bafllanmas›yla,

Grönland ve Antarktika’daki buz örtü-

lerinin özelliklerinin belirlenmesi ko-

nusunda çok yol al›nm›fl. Yine de, An-

tarktika’n›n do¤usundaki buz örtüsü-

nün kütle dengesini belirlemek için

çok daha fazla veriye gereksinim duyu-

luyor. Araflt›rmalar, Bat› Antarktika’y›

kaplayan buz örtüsünün bat›da kalan

bölümünün, incelmek bir yana kal›nlafl-

t›¤›n›, kuzey bölümününse h›zla incel-

di¤ini gösteriyor. Bir hesaplamaya gö-

re, Antarktika’daki buz örtüsü, deniz

seviyelerini her y›l 0,2 milimetre yük-

seltecek h›zda kütle kaybediyor. An-

cak, Antarktika’n›n bat›s›n› kaplayan

buz örtüsü, binlerce y›l önceki oluflu-

mundan bu yana büyük de¤iflimler ge-

çirmifl. Bundan 20-30 y›l önce izlenme-

ye bafllad›¤›ndan bu yana da de¤iflti¤i

gözlenmifl. Gözlenen erimenin, uzun

vadeli bir e¤ilim olup olmad›¤› bilinmi-

yor. Grönland’daki araflt›rmalarsa,  buz

kütlesinin, k›y› bölgelerindeki h›zl› in-

celmeye ba¤l› olarak her y›l deniz sevi-

yelerini 0,13 milimetre yükseltmeye ye-

tecek h›zda kütle kaybetti¤ini gösteri-

yor. 

Bat› Antarktika

Araflt›rmac›lar›n Bat› Antarktika

buz örtüsü üzerinde odaklanmas›n›n

bir nedeni, bu örtünün geçmiflte, buzul

dönemleri aras›ndaki s›cak dönemlerde

ortadan kalkt›¤›n›n bilinmesi. Antarkti-

ka’daki buzullar›n, son buzul ça¤›n›n

15.000 y›l önce sona erimesinden beri,

sürekli olarak eriyip inceldi¤i biliniyor.

Yak›n zamana kadarki araflt›rmalar,

Antarktika’n›n bat›s›n› kaplayan buz

örtüsünün kesintisiz bir biçimde eridi-

¤ini ve her y›l 20 milyar ton kütle kay-

betti¤ini gösteriyordu. Yeni bir araflt›r-

maysa, Bat› Antarktika’da bu sürecin

tersine döndü¤ünü haber veriyor; en

az›ndan bu bölgede buzun erimesi bek-

lenmiyor. Antarktika’n›n bat›s›nda,

Ross Denizi yak›n›nda buz örtüsünün

yavafl yavafl kal›nlaflt›¤›n›n gösterildi¤i

araflt›rma, bu y›l›n en çok yank› uyan-
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Küresel Is›nman›n S›rr›, Kutup 
Buzullar›nda gizli

BBUUZZ ÖÖRRTTÜÜLLEERR‹‹NN‹‹NN
GGEELLEECCEE⁄⁄‹‹

Grönland ve Antarktika’y› kaplayan buz örtüleri, küresel iklim sisteminin kilit ögelerinden. Son yirmi
y›l›n belki en önemli bulgular›ndan biri, bu buz örtülerinin, çok h›zl› bir biçimde büyük de¤iflimler

geçirebilece¤inin anlafl›lmas› oldu. Kutup bölgelerindeki araflt›rmalar, iklim de¤iflikli¤i hakk›nda birçok
bilinmeyeni ortaya ç›kar›yor. Araflt›rmalar, hem Antarktika’da, hem de Grönland’da buz örtüsünün yer
yer erime e¤iliminde oldu¤unu gösteriyor. Ancak, bu durumun, iklimin normal döngüsünün bir parças›
m› oldu¤u, yoksa insan etkinliklerinin bir sonucu mu oldu¤u flimdilik aç›k de¤il. Buz örtülerindeki, ya

da buzun alt›ndaki göllerdeki suyun serbest kalmas›, deniz seviyelerini ve okyanuslar›n dolafl›m›n›, buna
ba¤l› olarak da küresel iklimi etkileyebilir. Erimifl buzlardan kaynaklanan so¤uk ve tatl› su, s›cakl›¤›n

yerküreye yay›lmas›n› sa¤layan okyanus ak›nt›lar›nda de¤iflimler yaratabilir.



d›ran bilimsel çal›flmalar›ndan biri ol-

du. Öncekilerden farkl› bir yöntem kul-

lan›larak yap›lan bu araflt›rmaya göre,

bölgede buz örtüsünün kütlesi her y›l

27 milyar ton art›yor. Araflt›rmac›lar bu

büyümenin, buz örtüsü alt›ndaki ça-

mur ve kayalar›n durumuna tepki ola-

rak ortaya ç›kt›¤›n› gösterdiler. Öte

yandan, baflka araflt›rmalar, yine An-

tarktika’n›n bat›s›nda bulunan Pine

Adas›’ndaki buz ak›nt›s›n›n h›zland›¤›-

n›, yani buz örtüsünün küçülebilece¤i-

ni gösteriyor.

Antarktika Yar›madas›

ve Buz fielfleri
Antarktika k›tas›nda araflt›rmac›la-

r›n ilgi odaklar›ndan biri de, buzul ak›fl-

lar›yla beslenen ve Antarktika k›y›lar›n-

da k›taya ba¤l› olarak yüzen kal›n buz

kütleleri olan buz flelfleri. Geçti¤imiz

k›fl, Antarktika yar›madas›ndaki Larsen

B buz flelfinden dev bir buz kütlesi ko-

parak parçaland›. Bu, uydular›n, buz

flelflerini incelemeye bafllad›¤› son otuz

y›ld›r kopan en büyük buz parças›yd›.

1950 y›l›ndan bu yana, 13.500 kilomet-

rekare buz flelfi yar›madadan koparak

ayr›lm›fl. Araflt›rmac›lar, buz flelfinin ay-

r›lmas›n›, yörenin ikliminin ›s›nmas›na

ba¤l›yor. Buradaki s›cakl›klar artmaya

devam ederse, önümüzdeki on y›l için-

de, Larsen B’nin 3400 kilometrekarelik

bölümünün daha kaybedilece¤i söyle-

niyor.. Son 50 y›lda, yar›madada hava

s›cakl›¤›, küresel ortalama s›cakl›k art›-

fl›ndan befl kat daha h›zl› artm›fl. Ancak

araflt›rmac›lar, bu durumun yar›mada-

daki buzlar›n binlerce y›ll›k do¤al eri-

me-donma döngülerinin erime aflama-

s›nda olmas›ndan kaynaklanabilece¤ini

düflünüyorlar. Bugün olup bitenler, se-

ra etkisiyle biraz h›zland›r›lm›fl da olsa,

do¤al döngünün bir parças› olabilir.

Nedeni ne olursa olsun, ›s›nma e¤ilimi

sürerse, yar›mada çok geçmeden buz

flelflerinin ço¤unu kaybedebilir. Deniz

seviyeleri aç›s›ndan, yüzen buz flelfleri-

nin erimesiyle yüzmesi aras›nda bir

fark yok. Ancak, buz flelfleri giderse,

kayal›k k›y›lardan ibaret kalacak yar›-

madan›n bafl›na gelecekler, k›tan›n ge-

ri kalan bölümleri de ›s›n›rsa neler ola-

bilece¤ini gösterecek.

Birçoklar›na göre bu ›s›nma, üç me-

kanizman›n, atmosferin dolafl›m›ndaki

de¤iflimler, okyanus dalgalar›ndaki de-

¤iflimler ve insan etkinliklerine ba¤l›

küresel ›s›nman›n ortak sonucu. Geçti-

¤imiz May›s ay›nda yay›mlanan ve An-

tarktika’n›n baz› bölgeleri ›s›n›rken ba-

z› bölgelerinin neden so¤udu¤unu

aç›klayan bir araflt›rma, s›cakl›klardaki

farkl›laflmay› "Antarktika Sal›n›m›" ola-

rak adland›r›lan, normalde dolafl›m ha-

linde olan, ancak son zamanlarda belki

de ozon tükenmesine ba¤l› olarak bu-

rada sabitlenen bir yüksek bas›nç hal-

kas›na  ba¤l›yor. Bir baflka olas› etmen,

yar›madan›n bat› k›y›s›nda, derinlerde-

ki s›cak havay› yüzeye ç›karan okyanus

dolafl›mlar›ndaki de¤iflimler. Bu du-

rum, k›fl›n denizde oluflan buzlar›n ya-

y›l›m›n› azalt›yor olabilir. Buzlar›n azal-

mas› (Günefl’ten gelen ›fl›n›m› geri yan-

s›tan daha az buz olaca¤› için), okyanu-

sun daha çok ›fl›n›m so¤urmas› ve ›s›n-

mas› anlam›na gelir. fiu anda, bunu

do¤rulamaya yetecek uzun dönemli ok-

yanus s›cakl›¤› kay›tlar› bulunmasa da,

varolan veriler, Güney Okyanusu’nda

orta derinlikteki sular›n 1950’lerden

bu yana biraz ›s›nd›¤›n› gösteriyor.

Küresel iklim modelleri, insan etkin-

liklerinden kaynaklanan küresel ›s›n-

man›n da, etkisini, Antarktika yar›ma-

das›nda de¤il, bat›da, yüzlerce kilomet-

re uzaktaki Bellingshausen Denizi’nde

gösterece¤ini ortaya koyuyor. Yine de,
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Buzullar
Buzullar, uzun süreler boyunca üst üste ya¤an

kar›n birikmesiyle oluflmufl büyük ve kal›n buz
kütleleri. Günümüzde buzullar, yeryüzündeki kara-
lar›n % 10’unu kapl›yor. Bunlar›n, son Buzul Ça-
¤›’n›n kal›nt›lar› oldu¤u söylenebilir. Son Buzul
Ça¤›’nda yeryüzünün yaklafl›k %60’i dev buz örtü-
leriyle kapl›yd›. Büyük bir kara parças›n› kaplayan
ve tüm yönlerden d›flar› do¤ru akan buz kütleleri-
ne "buz örtüsü" ad› veriliyor. Dünyada iki buz ör-
tüsü bulunuyor, bunlardan biri Grönland’da, öte-
kiyse Antarktika’da.

Buzullar, çok yavafl de¤iflim geçirseler de, kü-
resel iklim de¤iflikli¤inin önemli iflaretlerini de ta-
fl›rlar. Dünyam›z›n, son 750.000 y›lda, buzullara-
ras› dönemler olarak adland›r›lan ara dönemlerle
birbirinden ayr›lm›fl sekiz buzul ça¤› geçirdi¤i bili-
niyor. Bugün Dünya, bir buzullararas› dönemin so-
nuna yaklafl›yor. Bilimadamlar›, gezegenin normal
iklim de¤iflimi döngüsünün bir parças› olarak,
bundan birkaç bin y›l sonra yeni bir buzul ça¤›n›n
bafllayaca¤›n› tahmin ediyorlar.
BBuuzzuullllaarr NNeeddeenn HHaarreekkeett EEddeerr??

S›k›flt›r›lm›fl bir buz kütlesi belli bir kal›nl›¤a
ulaflt›¤›nda öylesine a¤›rlafl›r ki, biçimi bozulmaya
ve hareket etmeye bafllar. Buzun özellikleri ve yer-
çekiminin etkisi, buzullar›n çok yavafl bir biçimde
akmas›na neden olur. Sürtünme kuvvetine ba¤l›
olarak, buzulun alt bölümünün hareketi, genellik-
le yüzeyinin hareketine göre daha yavaflt›r. Buzul-
lar, vadilerden afla¤›ya akar, düzlüklerde yay›l›r ya
da baz› bölgelerde denize "dökülür". 

Buzullar, kar›n birikme h›z›na ve baflka kuv-
vetlere ba¤l› olarak belli zamanlarda geri çekilir
ya da genifllerler. Birçok buzul için geri çekilmek
ya da genifllemek, uzun zaman dilimlerinde ince-
lenebilen, çok yavafl gerçekleflen olaylard›r. An-
cak, kimi zaman buzullar›n çok h›zl› bir biçimde
çekildi¤i de görülür; buzulun hareketi, birkaç ay
ya da birkaç y›lda göze çarpabilir.
BBuuzzuull NNaass››ll OOlluuflfluurr??

Buzul oluflumu, bir bölgeye ya¤an kar y›l bo-
yunca erimeden kalmas›yla bafllar. Her y›l, yeni
kar tabakalar› öncekileri örterek s›k›flt›r›r. Bu s›-
k›flt›rma, kar›n yeniden kristalleflmesine neden
olur. Hem boy, hem de biçimce toz fleker tanele-
rine benzeyen kristaller oluflur. Zamanla tanecik-
ler büyür aralar›ndaki hava boflluklar› küçülür, kar

s›k›lafl›r ve yo¤unlu¤u artar. Buz kristalleri büyü-
dükçe s›k›lafl›rlar, aralar›nda yaln›zca çok küçük
hava kabarc›klar› kal›r. Yafll› buzullarda buz kris-
tallerinin boyu befl cm’den daha büyük olabilir.
Birçok buzulun bu duruma gelmesi yüzlerce y›l sü-
rer. 
BBuuzzuullllaarr vvee ‹‹kklliimm DDee¤¤iiflfliimmii

Yafllar› binlerce y›ldan yüzbinlerce y›la kadar
de¤iflen buzullar, iklim araflt›rmalar› aç›s›ndan bü-
yük önem tafl›r. Buzullar› oluflturan buz tabakala-
r›, geçmiflteki iklim de¤iflikliklerini gösteren kay›t
defterleri gibidir. Bu kay›tlara ulaflmak için arafl-
t›rmac›lar, buzulun üzerinde kaz› yaparak, bazen
metrelerce uzunlukta olan buz örnekleri al›rlar.
Bu örneklerin içinde s›k›flm›fl hava baloncuklar›n-
da, atmosferin geçmiflteki özellikleri, s›cakl›k de-
¤iflimleri ve canl› türleri hakk›nda eflsiz bilgiler
sakl›d›r. Bu bilgiler ›fl›¤›nda araflt›rmac›lar, geçmifl
iklim özelliklerini, iklimin nas›l ve neden de¤iflti¤i-
ni ortaya ç›karabilirler. Bu bilgiler, gelecekteki ik-
lim de¤iflikliklerini önceden tahmin etme çal›flma-
lar› aç›s›ndan da büyük önem tafl›r.

Dünya’n›n atmosferi buzul dönemleri aras›nda
ne kadar ›s›nm›flt›? ‹nsan etkinlikleri iklimi nas›l
etkiler? Buzullar, iklim de¤iflimlerine efllik eden s›-
cakl›k de¤iflimlerine karfl› çok hassas olduklar›
için, buzullar›n gözlenmesi, bu sorular›n yan›tlar›-
n› bulmada yard›m edebilir. 20. yüzy›l›n bafl›ndan
bu yana, tüm dünyada buzullar, görülmemifl bir
h›zda geri çekiliyor. Kimi bilimadamlar›, bu de¤i-
flimi 1760’l› y›llarda bafllayan Endüstri Devrimi’ne
ba¤l›yorlar. Son 200 y›ld›r insan etkinlikleri, at-
mosfere yay›lan karbondioksit ve öteki sera gazla-
r›n› büyük oranda art›rd›. Elektrik üretiminin ve
endüstrideki kömür ve petrol kullan›m›n›n, do¤al
çevreyi olumsuz biçimde etkiledi¤inin anlafl›lmaya
bafllamas›, görece yak›n bir zamanda gerçekleflti.
Toplad›klar› verileri birlefltirmeye çal›flan bilim
adamlar›, insan etkinliklerinden kaynaklanan kü-
resel ›s›nman›n, yeryüzündeki buzullar›n hassas
dengesini sars›p sarsmad›¤›n› ortaya ç›karmaya
çal›fl›yorlar.



küresel modellerin yar›madan›n "b›çak

s›rt›nda" olarak nitelendirilebilecek ik-

lim özelliklerini tam olarak yans›tmaya-

bilece¤ini göz önünde bulundurmak

gerekiyor. Küresel ›s›nma nedeniyle

buz flelflerinin erimesi durumunda, ok-

yanuslar›n düzeyi yükselmeyecek. An-

cak, yar›madan›n ›s›nmas›, buradan da-

ha farkl› bir iklimin hüküm sürdü¤ü

anakara flelflerini etkileyebilir. Yani,

Larsen B buz flelfinin parçalanmas›, k›-

tadaki öteki buz flelflerinin bafl›na gele-

ceklerin habercisi olabilir. Birçoklar›n-

ca kabul edilen bir sera etkisi senaryo-

suna göre, deniz s›cakl›klar› artt›kça,

anakaradaki buz flelfleri de eriyecek.

Okyanus sular›n›n buharlaflmas›n› ön-

leyecek daha az buz bulunaca¤› için ve

s›cak hava daha fazla nem tuttu¤u için,

daha fazla kar ya¤›fl› olacak ve sonraki

100 y›lda Bat› Antarktika Buz Örtü-

sü’nün kütlesi, azalmak yerine artacak.

Ancak daha sonra, erimenin h›z› kar

toplanmas›n›n h›z›n› geçmeye bafllaya-

cak ve birkaç yüzy›l sonra buz örtüsü

ak›p gidecek. Antarktika yar›madas›n-

daki buz flelfleri, araflt›rmac›lar›n bu

olaylar zincirinin gerçekleflip gerçek-

leflmeyece¤ini s›nayacaklar› do¤al bir

laboratuvar.

Grönland

Grönland, 20. yüzy›l›n sonundaki ik-

lim e¤ilimlerinin gerisinde kalm›fl ve

yüzy›l›, bafllad›¤›ndan biraz daha so-

¤uk bitirmiflti. Bugünse, bütün iklim

modelleri, bu yüzy›lda Grönland’in ›s›-

naca¤›n› gösteriyor. Grönland'› kapla-

yan buz örtüsü, Antarktika’dan sonra

dünyan›n ikinci en büyük buz kütlesini

oluflturuyor. Buz örtüsünün kal›nl›¤›,

kara parças›n›n baz› bölgelerinde üç ki-

lometreyi buluyor. Geçti¤imiz y›l›n

önemli bulgular›ndan bir baflkas› da,

bu buz tabakas›n›n tehlike alt›nda ol-

du¤uydu. Hesaplamalara göre, Grön-

land’›n kuzeybat›s›n› kaplayan buz ta-

bakas›, son 40 y›lda, her y›l 10-15 san-

timetre incelmifl. Araflt›rmac›lara göre

bu e¤ilim, uzun vadede önemli oranda

incelmeye iflaret ediyor. Araflt›rmalar,

k›tan›n do¤usunu kaplayan buz örtü-

sününse çok az de¤iflti¤ini gösteriyor.

K›tan›n do¤usuyla bat›s› aras›ndaki bu

farkl›l›¤›n nedeni henüz aç›k de¤il.

Yüzlerce, hatta binlerce y›l önce ger-

çekleflmifl iklim de¤iflimleri, buz taba-

kas›n›n fiziksel özelliklerinde farkl›l›k-

lar yaratm›fl olabilir. Ya da güneyde ol-

du¤u gibi, k›tan›n kuzeyindeki örtü de

do¤udan bat›ya do¤ru kay›yor olabilir.

Son bir olas›l›k olarak, aradaki fark›n

nedeni, daha yak›n zamanda kar ya¤›fl›

ve hava s›cakl›¤›nda görülen de¤iflimle-

ri yans›t›yor olabilir. Ancak, yer yer de

olsa erime gerçeklefliyorsa ve onlarca

ya da yüzlerce y›l sürecek olursa, bu-

nun buz örtüsünde de¤iflimlere yol aça-

ca¤› da ortada.

Kutup bölgelerindeki buz örtüleri

ve denizlerdeki buzlar, ›s›n›n, atmosfer-

deki gazlar›n, ve okyanuslar›n küresel

dolafl›m›nda, yani küresel iklimin dü-

zenlenmesinde belirleyici rol oynuyor.

Öte yandan, dünyan›n öteki bölgeleriy-

le karfl›laflt›r›ld›¤›nda kutup bölgeleri,

özellikle de Antarktika k›tas›, son on-

yirmi y›l öncesine kadar çok az bilimsel

araflt›rmaya konu olmufl.

Az say›da da olsalar bu araflt›rmalar

gösteriyor ki, insanlar›n yo¤un olarak

yaflad›¤› bölgelerden uzak olmalar›na

karfl›n, buz örtüsüyle kapl› Antarktika

k›tas› ve Grönland’›n küresel iklim sis-

temindeki rolleri çok önemli. Son on

y›lda, buz örtülerinin kütle dengesi

hakk›nda ayr›nt›l› veriler toplanmaya

bafllad›ysa da, 1990 y›l› öncesine ait ye-

terli kay›t bulunmuyor. Öte yandan, s›-

cakl›k ve kar ya¤›fl›ndaki k›sa dönemli

de¤iflimler, uzun dönemli e¤ilimlerin

anlafl›lmas›n› güçlefltirebiliyor. Buz ör-

tülerini, küresel iklim bulmacas›n› çöz-

meye yetecek kadar iyi anlamak için,

genifl bölgeleri kapsayan, çok daha

uzun dönemlere yay›lm›fl verilere ge-

reksinim var. 
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Buz fielfleri
Y›ll›k kar ya¤›fl›n›n 2,5-7,5 cm’yi geçmedi¤i

Antarktika, k›talar içinde en kuru iklime sahip ola-
n›. Öte yandan, gezegenimizdeki tatl› sular›n
%70’i de Antarktika’da bulunuyor; elbette ki don-
mufl durumda. Gerçekte, Antarktika’y› kaplayan
buz örtüsü, Transantarktik Da¤ S›ras›’yla,  Do¤u
Antarktika Buz Örtüsü ve Bat› Antarktika Buz Ör-
tüsü olmak üzere ikiye ayr›l›yor. K›tan›n ço¤unu,
25 milyon yafl›ndaki Do¤u Antarktika Buz Örtüsü
kapl›yor. Kimi yerlerde kal›nl›¤› 4,5 kilometreyi
bulan bu örtü tümüyle deniz seviyesinden yüksek-
te. Bat› Antarktika Buz Örtüsüyse daha küçük ve
daha genç. Kütlesi, do¤udaki örtünün beflte biri
kadar ve büyük bir bölümü, deniz seviyesinin al-
t›nda. 

Antarktika k›y›lar›n›n yar›s›, denize akan bu-
zullar›n oluflturdu¤u buz flelfleriyle kapl›. Yeryüzü-
nü kaplayan buzullar, sürekli olarak hareket halin-
de. Antarktika’daki buzul ak›nt›lar› k›y›ya vard›k-
lar›nda okyanusa do¤ru akmay› sürdürürken, ka-
yal›klardan geçerler. Kayal›klara tak›l›r, ama suya
do¤ru aç›lmay› da sürdürürler. Sonuçta, k›taya
ba¤l› olmalar›na karfl›n, suda yüzen dev buz flelf-

leri oluflur. Antarktika k›y›lar›ndaki buz flelflerinin
toplam yüzölçümü, k›tan›n yüzölçümünün onda bi-
rinden fazla. Bunlar›n en büyü¤ü, yedi buzul ak›n-
t›s›yla beslenen, "Büyük Buz Engeli" olarak da ad-
land›r›lan Ross Buz fielfi. 

Her y›l, mevsimlik ›s›nmalara ba¤l› olarak buz
flelflerinin kenarlar› k›r›l›r; flelfler, buzda¤› "yavru-
lar". Ender olarak, çok büyük buz da¤lar› da olu-
flur. Normalde yavrular, buz flelfinin çok küçük bir
bölümüdür ve yavrulamayla kaybedilen buzun küt-
lesi, k›taya düflen kar ya¤›fl›n›nkine eflit olur. Bu
nedenle, k›tan›n biçimi dengede kal›r. Daha do¤-
rusu en az›ndan son y›llara kadar böyleydi. Kutup
bölgelerindeki buz ve karlar, günefl ›fl›nlar›n›n ço-
¤unu uzaya geri yans›tarak s›cakl›klar›n düflük kal-
mas›n› sa¤lar. Buz flelflerinin kaplad›¤› alan›n
azalmas›, daha az günefl ›fl›n›m›n›n yans›mas›na
neden olur. Böylece, okyanuslar daha fazla ›fl›n›m
so¤urur. Bu da, okyanuslar›n ›s›nmas›na yol açar.
Is›nan okyanuslar›n üzerinde bulunan hava da bü-
yük ölçüde ›s›naca¤›ndan, bu durum hava s›cakl›k-
lar›n›n artmas›na neden olur. Antarktika’daki buz
flelfleri suda yüzdü¤ü için, eridiklerinde denizlerin
seviyesini yükseltici etki yapmaz. Ancak, buz flelf-
lerinin erimesi, hem küresel ›s›nman›n habercisi,
hem de baflka olaylar›n bafllang›c› olabilir.

Mart ay›nda, Do¤u Antarktika’daki, Larsen B buz
flelfinin bat› bölümü k›r›larak k›tadan ayr›ld›. Ocak
ay›n›n sonunda bafllayan 35 günlük süreçte, 3.250
kilometrekarelik buz kütlesi k›tadan ayr›larak Wed-
dell Denizi'nin binlerce buz da¤›yla dolmas›na ne-
den oldu. Uzmanlar, son befl y›lda buz flelfinin top-
lam 5.700 kilometrekarelik bir bölümünün k›tadan
ayr›ld›¤›n› belirtiyorlar. Mart ay›ndaki olaysa, son
30 y›ld›r gözlenenler aras›nda en büyü¤üydü. Buz
flelfinin ayr›lmas›, yöredeki iklimin ›s›nmas›na ba¤-
lan›yor. Bölgenin, 1940'lardan bu yana her on y›l-
da yaklafl›k 0,5 derece ›s›nd›¤› gözlenmifl.



Birleflmifl Milletler Sürdürülebilir Kalk›nma Dün-
ya Zirvesi, Güney Afrika’n›n Johannesburg kentinde
26 A¤ustos – 4 Eylül 2002 tarihleri aras›nda 185
ülkeden yaklafl›k 100’ün üzerinde devlet baflkan›
dahil 50,000 kiflinin kat›l›m›yla gerçekleflti.  

Zirvede BM Genel Sekreterince önerilen 5 ana
konu görüflüldü. Bunlar, su ve halk sa¤l›¤›, enerji,
sa¤l›k, tar›m ve biyolojik çeflitlilikti.

26 A¤ustos 2002 tarihindeki aç›l›fl töreninde
Güney Afrika Baflkan› Thabo Mbeki, detayl› bir kü-
resel gündem oluflmas› gerekti¤ini, Rio'da at›lan
olumlu ad›mlar›n eyleme dönüflmesi gerekti¤ini söy-
ledi. Baflkan Mbeki ve Birleflmifl Milletler Çevre
Program› Genel Müdürü Klaus Topfer, yoksullukla
mücadelenin en temel sürdürülebilir kalk›nma konu-
su oldu¤unu vurgulad›lar. Zirve Genel Sekreteri de
küreselleflmenin zengin ve yoksul aras›ndaki uçuru-
mu art›rd›¤›n› ve bunun sadece Kuzey ve Güney ül-
keleri aras›nda de¤il, ülkeler içinde de gerçekleflti¤i-
ni belirtti. 

Cumhurbaflkan›m›z Ahmet Necdet Sezer 2 Eylül
2002 Pazartesi devlet baflkanlar›na, Birleflmifl Mil-
letler yöneticilerine ve temel grup temsilcilerine hi-
taben Birleflmifl Milletler ana oturumunda bir konufl-
ma yapt›. Konuflmas›nda, ekonomik ve toplumsal
kalk›nma ile çevrenin korunmas› aras›ndaki iliflkinin

en güçlü biçimde kurulmas›n› sa¤layacak ad›mlar›n
at›lmas›n›n görevimiz oldu¤unu bildirdi. Ayr›ca, Se-
zer iyi yönetiflimin hem uluslararas› iflbirli¤i sürecin-
de hem de ulusal kararlarda bireylerin ve STK’lar›n
kat›l›m›nda önemli bir olgu oldu¤unu bildirdi. 

Uygulama Plan› ve Johannesburg Bildirisi 
Uygulama Plan› Rio zirvesinde üzerinde anlafl›-

lan konular›n uygulanmas›na yönelik eylemlerden
oluflan bir çerçeve olarak tasarland›. Plan 5 öncelik-
li alanda eylem planlar› içeriyor. 

Al›nan kararlara gelince, dünyada temiz suya
eriflimi olmayan kifli say›s›n›n 2015 y›l›na kadar ya-
r›ya indirilmesinde anlafl›ld›. Dünya üzerinde bu te-
mel olanaklara eriflimi bulunmayan 2,4 milyar kifli
bulunmakta. Biyolojik çeflitlili¤in korunmas› için de
pek çok taahhütte bulunuldu. 2015’e kadar azalan
bal›k stoklar›n›n sürdürülebilir bir flekilde en yüksek
verime ulaflmas›, 2012 y›l›na kadar deniz koruma
alanlar› a¤› oluflturulmas›, 2010’e kadar biyolojik
çeflitlili¤in kayb›n›n azalt›lmas› karara ba¤land›. Or-
man ürünlerinin yasad›fl› uluslararas› ticareti konu-
sunda acilen harekete geçilmesi ça¤r›s› yap›ld›. Uy-
gulama Plan›, madencili¤in, mineral ve metallerin
çevresel, ekonomik, t›bbi, sosyal etkilerinin ele al›n-
mas›n› destekledi ve sürdürebilir madencilik uygula-

malar›n›n desteklenmesi ça¤r›s›nda bulundu. Yenile-
nebilir enerji kaynaklar›n›n küresel enerji kaynakla-
r›na oran›n›n art›r›lmas› ve enerji verimlili¤ini art›r-
mak için ulusal programlar›n oluflturulmas› önerildi.
Temiz enerji kaynaklar›n›n ve enerji tasarrufu sa¤la-
yan teknolojilerin gelifltirilmesi ve yayg›nlaflt›r›lmas›-
n›n h›zland›r›lmas› gerekti¤i belirtildi. AB ülkelerinin
›srarlar›na karfl›n, yenilenebilir enerjiyle ilgili bir he-
def yer almad›.

Sa¤l›k alan›ndaysa HIV/AIDS, kirlilikten  ve kir-
li sulardan kaynaklanan hastal›klarla mücadele ya-
n›nda, ülkeler 2020 y›l›na kadar DDT de dahil ol-
mak üzere insan/çevre sa¤l›¤›na zararl› kimyasalla-
r›n üretimi ve tüketiminin geliflmekte olan ülkelerde
yasaklanmas› konusunda da anlaflma sa¤lad›lar. Ge-
liflmifl ülkelerin bu kimyasallar› kullan›m›na daha ön-
ce s›n›rlama getirilmiflti. Ayr›ca 2015 y›l›na kadar
bebek/ çocuk ölümlerinin 2/3 oran›nda azalt›lmas›
konusunda program gelifltirilmesi gerekti¤i belirtil-
di. Buna ek olarak, geleneksel ilaç bilgi ve uygula-
malar›n›n korunmas›, gelifltirilmesi ve etkin kullan›-
m›n›n desteklenmesi önerildi.   

Uygulama Plan›nda uzun tart›flmalara, baz› te-
mel grup temsilcilerinin zirveden hoflnutsuz ayr›lma-
lar›na neden olan konular ticaret, büyük flirketlerin
sorumlulu¤u ve fleffafl›¤›, biyolojik çeflitlilik konu-
sunda önlem ilkeleri ve enerjiydi. Ticaret konusunda
geliflmifl ülkelerin kendi çiftçilerine uygulad›klar›
sübvansiyonlar›n kald›r›lmas› gerekti¤i belirtildi. Ti-
caretin sadece serbest de¤il ayn› zamanda eflit olma-
s› istendi. Geliflmekte olan ülke kat›l›mc›lar›, serbest
ticaretin ve geliflmifl ülkelerin, çiftçilerine ödedikleri
desteklerin dünya fiyatlar›n› düflürdü¤ünü belirttiler. 

Devletlerin genetik de¤iflimli ürünlerin ithalini
s›n›rland›rmas›n› öngören önlem ilkeleri maddesi-
nin Uygulama Plan›’nda yer almamas›, baz› temel
grup temsilcilerini hayal k›r›kl›¤›na u¤ratt›. Ayr›ca
temel grup temsilcileri su konusundaki hedefin ya-
n› s›ra, suyun kamusal bir ürün oldu¤u ve su kay-
naklar›n›n da ekosistem anlay›fl› içinde korunmas›
gerekti¤i konular›nda maddelerin planda yer alma-
mas›n› elefltirdiler. 

Enerji konusunda iki temel sorunun iklim de¤i-
flikli¤i ve enerji da¤›t›m›nda hem ülke içinde hem de
ülkeler aras›nda adil bir sistem kurulmas› oldu¤u be-
lirtildi. Dünya üzerinde henüz modern elektrik erifli-
mine sahip olmayan, ço¤u k›rsal kesimde yaflayan
1.7- 2 milyar kifliye elektrik temin edilmesi de uygu-
lama plan›nda yer almad›.  Sivil toplum kurulufllar›
(STK’lar), Uygulama Plan›, yoksullu¤u çok boyutlu
bir yaklafl›mla ele ald› ve onu enerjiye eriflim, su ve
halk sa¤l›¤› ve biyolojik çeflitlili¤in korunmas›n›n
faydalar›n›n eflit paylafl›m› gibi konularla ba¤lant›-
land›rd›.  
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Sürdürülebilir Kalk›nma

Dünya Zirvesi

Aç›l›fl törenlerinden gösteriler



Johannesburg Bildirisi, üç önemli ö¤enin alt›n›
çizdi: Yoksullukla mücadele, üretim ve tüketim ka-
l›plar›n›n de¤ifltirilmesi ve do¤al kaynaklar›n korun-
mas› ve yönetimi. Bildiride günümüz sorunlar›, zen-
gin ve yoksul aras›ndaki gelir fark›n›n artmas›, biyo-
lojik çeflitlili¤in azalmas›, çölleflme, kirlilik, küresel-
leflmenin olumlu ve olumsuz yanlar› ve demokratik
yönetim biçimlerine olan güvenin azalmas› olarak s›-
ralad›. Bildiri, ülkeler aras›nda diyalog ve iflbirli¤inin
teflvik edilmesi ve daha iyi istihdam olanaklar› yara-
t›lmas›n›n gereklili¤ine de de¤indi.    

Jane Goodall 

Afrika’daki milli parklarda ve ormanlarda flem-
panzelerin davran›fllar›n› 1960’lardan bafllayarak
30 y›l boyunca inceleyen Amerikal› bilim insan› Ja-
ne Goodall da Johannesburg zirvesindeydi. Dr. Go-
odall’›n çal›flmalar› primat çal›flmalar›nda yol göste-
rici olmufl ve birçok ödül alm›fl bulunuyor. Goodall,
uzun y›llar araflt›rd›¤› flempanzelerin davran›fl özel-
liklerini, yaflam alanlar›n› tehdit eden bafll›ca tehlike-
leri anlatarak, onlar› ve yaflam alanlar›n› koruman›n
manevi sorumlulu¤umuz oldu¤unu ve torunlar›m›z›n

flempanzeler hakk›nda sadece belgesellerden bilgi
alabilme olas›l›¤›n›n çok üzücü olaca¤›n› belirtti.  

Gençler neler yapt›?
Dünyan›n farkl› ülkelerinden çevre/ do¤a koru-

mac›l›¤› ve sürdürülebilir kalk›nma konular›nda
gençlik organizasyonalar›nda çal›flan gençler, zirve
için haz›rl›klar›na uzun süre önce bafllam›fllard›. Ma-
y›s 2001’de ‹sveç’in Borgholm kentinde Çevre ve
Sürdürülebilir Kalk›nma Gençlik Konferans›’na dün-
yan›n farkl› kültürlerinden kat›lan 217 kifli De¤iflim
için Öneri ve Eylem için Ça¤r› metni haz›rlad›lar. 25-
30 May›s 2002 tarihinde Birleflmifl Milletler Çevre
Program› ve Danimarka gençlik kuruluflu ‘Do¤a ve
Gençlik’ taraf›ndan Danimarka’da Küresel Gençlik
Forumu düzenlendi. Foruma farkl› ülkelerden kat›-
lan gençler Johannesburg zirvesi için bir Gençlik Bil-
dirisi ve Eylem Plan› haz›rlad›lar. Bildiri ve eylem
plan› Birleflmifl Milletler oturumlar›n› aratmayan
uzun, yo¤un ve s›k› tart›flmalar sonucu kabul edildi.
Forum ayn› zamanda farkl› ülkelerde benzer çal›fl-
malarda bulunan gençlerin farkl› kültürlerler, farkl›
kurulufllarla ve de¤iflik bak›fl aç›lar›yla tan›flmas› aç›-
s›ndan da önemliydi. 

Ayr›ca, gençler, di¤er 8 temel grup temsilcileri
gibi, Sürdürülebilir Kalk›nma Dünya Zirvesi haz›rl›k
toplant›lar›na kat›larak gençlerin zirveden beklenti-
lerini, taleplerini ve önerilerini sunma f›rsat› buldu-
lar. Zirve çal›flmalar›nda da ana oturumlarda gençle-
rin istihdam›, e¤itim, gençlik kat›l›m›, tüketim, yok-
sulluk, enerji, tar›m, biyolojik çeflitlilik, büyük flirket-
lerin hesap verebilirli¤i ve fleffafl›¤› konular›nda su-
nufllar yapt›lar. 

Türk Heyetinin Çal›flmalar›
Ubuntu köyü ad›ndaki fuar alan›nda çeflitli ülke-

lerin ve kurulufllar›n standlar› aras›nda Türkiye stan-
d› da bulunuyordu. Türkiye stand›nda ulusal rapor

da tan›t›ld›. Ulusal rapor yönetiflim ve sürdürülebilir
kalk›nma, sürdürülebilir kalk›nmada ifldünyas› ve sa-
nayi, yoksullu¤un kald›r›lmas›, sürdürülebilir kalk›n-
ma için bilgi ve iletiflim, biyolojik çeflitlili¤in korun-
mas›, iklim de¤iflikli¤i bafll›klar›ndan olufluyor. Kat›-
l›mc› demokrasi ve yaflam kalitesini gelifltirmeyi
amaçlayan Türkiye Yerel Gündem 21 Program› uy-
gulamalar› en iyi uygulamalardan biri olarak sunul-
du. 

Kamu kurumlar›, vali ve belediye baflkanlar›, ifl
dünyas›, üniversite ve sivil toplum kurulufllar› temsil-
cilerinden oluflan Türk delegasyonu resmi toplant›la-
r›n yan› s›ra yan etkinliklerde de zirveye etkin ola-
rak kat›ld›. Sivil Toplum Forumu’nca düzenlenen bir
toplant›da ‹stanbul Su Giriflimi’nden bir temsilci
‹kinci Tip Ortakl›klar hakk›nda bir sunufl yapt›. OD-
TÜ Do¤a Toplulu¤u temsilcisi Birleflmifl Milletler
Çevre Program›, UNESCO ve Uluslararas› Tüketiciler
Birli¤i taraf›ndan düzenlenen ‘Gençlik, Sürdürülebi-
lir Tüketim ve Yaflam Biçimleri’ adl› atölye çal›flma-
s›na kat›ld›. Hükümet D›fl› Oluflumlar bafll›kl› ana
oturumda Gündem 21 ve Habitat Gençlik Derne¤i
temsilcisi çok tarafl› ortakl›klar oturumunda gençle-
rin e¤itimi, istihdam› ve gençlik kat›l›m› konulu bir
sunufl yapt›. ‹klim De¤iflikli¤i Çerçeve Sözleflmesi
Sekreteryas› taraf›ndan düzenlenen söylefli dizisinin
ilk sunuflunda Dr. Tanay S›dk› Uyar’›n sunuflu ener-
ji yat›r›mlar›nda karar verme süreciyle ilgiliydi. Yerel
Yönetimler Oturumu’nda Gündem 21 ve Habitat
Gençlik Derne¤i temsilcisi ve Uluslararas› Yerel Yö-
netimler Birli¤i ad›na Sadun Emrealp iki toplant›da
kolaylaflt›r›c› olarak görev ald›lar. TEMA Vakf› Maca-
hel (Camili) Do¤al Varl›klar› Koruma Projesiyle Sür-
dürülebilir Kalk›nmada Çok Tarafl› Ortakl›klar ödü-
lüne yar›flmas›na kat›larak 120 proje aras›ndan 32
finalist aras›nda yer ald›. 

Zirvenin kazan›mlar› sadece Uygulama Plan›, Jo-
hannesburg bildirisi, resmi delegeler aras›ndaki mü-
zakereler, temel gruplar›n lobi çal›flmalar›ndan iba-
ret de¤ildi. Zirvede toplumsal gruplari temsilen 9 te-
mel grup -gençlik, Sivil Toplum Kurulufllar›, kad›n,
ifl ve sanayi, yerel yönetimler, yerli halklar, sendika-
lar, bilim ve teknoloji  ve çiftçilerden- kat›l›mc›lar›-
n›n çal›flmalar›, etkinlikleri ve toplant›lar› da yer al-
d›. 

Zirvenin Afrika’da yap›lmas› da anlaml›yd›. Böy-
lece, Afrika k›tas›n›n HIV/AIDS, açl›k ve çölleflme gi-
bi ciddi sosyal, ekonomik ve çevresel sorunlar›na
dikkat çekildi. Ayr›ca, kat›l›mc›lar, Güney Afrika’n›n
kültürel özelliklerini çeflitli etkinliklerle tan›ma f›rsa-
t› buldular. 

Stockholm ve Rio zirveleri gibi, zirvenin hemen
sonras›nda Johannesburg zirvesinin etkilerini ölç-
mek çok zor. Zirvenin bireysel, yerel, ulusal düzey-
lerde ve uluslararas› süreçte etkileri ancak zaman
içinde anlafl›lacakt›r.  

Ç i ¤ d e m  A d e m  

Gençlik kat›l›m› ile ilgili maddeler: 
– Tüm düzeylerde sürdürülebilir kalk›nma politika-
lar› ve stratejileri tasarlamak, uygulamak ve de¤er-
lendirmek üzere gençlik de dahil olmak üzere sivil
toplumun kat›l›m› için kapasite gelifltirmek.  
– Sürdürülebilir kalk›nmayla ilgili program ve et-
kinliklerde gençlik kat›l›m›n›n geliflmesine yard›m-
c› olmak ve gençlik kat›l›m›n› desteklemek. Örne-
¤in, yerel gençlik konseylerini ya da eflde¤erlerini
desteklemek ve gençlik konseyleri bulunmayan
yerlerde kurulmalar›n› teflvik etmek.  

Enerji
– Dünya nüfusunun üçte biri günlük yakacak yemek
piflirme ihtiyaçlar› için geleneksel yak›tlar› kullan›-
yor: odun, hayvan gübresi ve tar›msal art›klar.
– Dünyan›n en yoksul bir milyar insan› kifli bafl›na
y›ll›k 0.2 ton petrol ton petrole eflde¤er enerji kul-
lan›rken, y›ll›k ortalama 20,000 $ kazanc› olan en
zengin 1 milyar kifli bunun 25 kat› kadar enerji
harc›yor. 
– Yenilenebilir enerji teknolojileri- günefl, rüzgar,
jeotermal, biyokütle temel ihtiyaçlar› karfl›lamada,
yoksullukla mücadele ve sürdürülebilir kalk›nmay›
desteklemede büyük potansiyele sahip. 
– Yenilenebilir enerji kaynaklar›n› benimsemeyi
h›zland›rmak için bu teknolojilere eriflimi art›r-
mak ve bu teknolojilerin maliyetlerini azaltmak

gerekiyor. Bu da destekleyici politikalar ve gelifl-
mifl ve geliflmekte olan ülkeler aras›nda üretimi
ve hizmetleri yayg›nlaflt›racak flekilde iflbirli¤i ya-
parak olabilir. 

Biyolojik Çeflitlilik ve Sürdürülebilir 
Ekosistem Yönetimi
– Küresel ekonominin yaklafl›k %40’› biyolojik
ürünler ve süreçlere ba¤l›. 
– Dünyadaki bal›k türlerinin son 10 y›lda yaklafl›k
%20’sinin soyu tükenmifl durumda ya da tehdit al-
t›nda ve deniz bal›k stoklar›n›n %75’i tükenmifl,
fazla avlanm›fl ya da biyolojik s›n›r› düzeyinde avla-
n›yor. 
– Dünyadaki sulak alanlar›n %50’den fazlas› kuru-
tulmufl ve sulak alan türleri 1970 ve 1999 y›llar›
aras› %50 azalm›fl durumda. 
– Memeli hayvanlar›n %24’ü ve kufl türlerinin
%12’si küresel tehdit alt›nda. 
– Dünyadaki en yoksul 1.2 milyar kifliden, yakla-
fl›k 900 milyonu k›rsal alanda yafl›yor. Bu kesimin,
geçimlerini sa¤lamak için biyolojik çeflitlili¤e ihti-
yaçlar› var ve biyolojik çeflitlili¤in azalmas›, su kir-
lili¤i ve toprak erozyonundan en fliddetli onlar et-
kileniyor.
– Biyolojik çeflitlili¤in yoksullu¤u azaltmada yiye-
cek güvencesi sa¤lama, sa¤l›kl› yaflam›n artmas›,
gelir getirici etkinlikleri ço¤altmas› gibi rolleri var. 

Uygulama Plan›’ndan seçmeler

Dünya Zirvesi’ne kat›lan gençlik temsilcileri. 
Soldan ikinci, Türkiye’yi temsil eden Çi¤dem Adem.



Bundan 61 y›l önce, dünya-

n›n önde gelen yazarlar›ndan

Virginia Woolf, ‹ngiltere’nin

Sussex bölgesindeki evinden

ç›k›p, yak›ndaki Ouse nehrine

yürüdü, bastonunu nehir k›y›-

s›na b›rak›p büyük bir tafl par-

ças›n› da paltosunun cebine s›-

k›flt›rd›ktan sonra nehrin içine

do¤ru ilerledi. Tafl parças› ifle

yarad›. Cesedi nehrin karfl› k›-

y›lar›nda bir yerlerde su üstün-

de yüzer bulunana kadar da

tam tam›na üç hafta geçti. Efli

Leonard Woolf’a flöyle bir not

b›rakm›flt›: "Can›m... Yine delir-

meye bafllad›¤›mdan eminim...

Bu korkunç dönemlerden bir

tanesine daha giremeyiz. Ve bi-

liyorum, bu sefer iyileflemeye-

ce¤im. Yine sesler duymaya

bafllad›m ve dikkatimi toplaya-

m›yorum. Bu korkunç hastal›k

gelene kadar, bizden daha

mutlu olabilecek iki kifli düflüne-

miyorum. Ama art›k bununla da-

ha fazla savaflamayaca¤›m..."

Edebiyat dünyas›na, ancak

bir dehan›n ürünü olabilecek

ola¤anüstü güzellikte yap›tlar

b›rakm›fl bu kad›n, yak›n geç-

miflten beri yeniden tart›fl›lmaya

bafllanan delilik-dahilik-yarat›c›-

l›k iliflkisinin oda¤›ndaki çok sa-

y›da sanatç›dan, yarat›c› kiflilik-

ten biri. V. Woolf’un 1915’ten bafllaya-

rak tuttu¤u güncenin sundu¤u veriler,

ço¤u uzmana onun "korkunç hastal›-

¤›"n›n, flimdi bipolar (=çift kutuplu)

hastal›k olarak da bilinen manik dep-

resyon oldu¤unu düflündürüyor. Du-

rum, zamanla hem fliddet hem de s›kl›-

¤› artan bir duygusal inifl ç›k›fllar dizisi

olarak betimleniyor. Baz› kifliler a¤›r

depresyon dönemleri aras›nda görece

hafif manik dönemler geçirirken, baz›-

lar›nda depresyon hafif, mani çok flid-

detli seyredebiliyor; hatta sanr›lara bile

izin verecek ölçüde. Woolf’un depresif

dönemleri çeflitli nedenlere (kimi za-

man mevsim, kimi zaman yazd›¤› kita-

b› bitirme döneminde yaflad›¤› panik)

ba¤l› olarak ortaya ç›kan döngüsel nö-

betler halindeydi. Ancak depresyon ve

ard›ndan gelen fliddetli manik dönem-

ler aras›nda oldukça yarat›c›, son dere-

ce de canl› ve büyüleyici bir kiflilik ser-

gilemiflti. 

Bu bilgi, ezelden beri var olan "deli-

dahi", "ç›lg›n bilimadam›", "bunal›ml›

sanatç›" tiplemesine yeni bir boyut ka-

tacak türden bir bilgi de¤il. Ama, flu da

bir gerçek ki, son 20-25 y›ld›r, giderek

kabaran say›da psikolog,

psikiyatrist, hatta nöro-

log, baz› zihinsel rahat-

s›zl›klar›n (özellikle de

manik depresyonun) sa-

natç›l›¤›, daha genifl kap-

sam›yla yarat›c›l›¤› tetik-

leyip tetiklemedi¤i ve iki-

si aras›ndaki olas› ba¤lar

konusunda veri toplama-

ya çal›fl›yor. Bir ba¤lant›

olmas› gerekti¤i görüflü-

nün en ateflli savunucu-

lar› bile, yarat›c›l›k ola-

rak de¤erlendirilebile-

cek bütünün, ço¤unluk-

la zihinsel-ruhsal bozuk-

luklardan ba¤›ms›z flekil-

de ortaya ç›kt›¤›n›, üste-

lik istatisti¤e vuruldu-

¤unda bu tür hastalar›n,

genelden daha yarat›c›

olmad›¤›n› kabul ediyor-

lar. "Ama", diyorlar,

"özellikle de Bat› kültü-

rünün bunca devinin ya-

flam öyküsünde manik

depresyon özelli¤ini ça¤-

r›flt›ran bulgular›n bü-

yük s›kl›kla ortaya ç›k-

mas›, tesadüften öte bir-

fley olmal›." Henüz var-

say›m düzeyindeki bu

ba¤lant›n›n gizinin orta-

ya ç›kmas›, neye hizmet

edecek peki? Belki yaln›zca, insan zih-

nini anlama yolunda bir ad›m daha at-

maya. Uzun-dönemdeki yarar›n›ysa yi-

ne zaman gösterecek. 

Verilere göre her yüz kifliden biri,

yaflam sürecinin en az bir döneminde

manik depresyon geçiriyor; yaln›zca

depresyon geçirenlerin oran›ysa % 5.

Lityumun, hastal›¤›n tedavisi için

1970’lerin sonlar›nda yayg›n olarak

kullan›lmaya bafllanmas›ndan önce,

manik depresyon geçiren her befl kifli-

den birinin intihara kalk›flt›¤› da veriler

aras›nda.

"Deli oldu¤umu söylediler. Ama delili¤in, zekan›n
en üst düzeydeki temsilcisi olup olmad›¤›,
görkemli olan ço¤u fleyin –ve derin olan

herfleyin– hastal›kl› düflüncelerden, s›radan akl›
feda etmek pahas›na yüceltilen ruh

durumlar›ndan f›flk›rarak ç›k›p ç›kmad›¤› sorusu
hâlâ yan›tlanabilmifl de¤il." 

Edgar Allan Poe
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Delilik ve Dahilik



Depresyon, kendisini kabaca istek-

sizlik, duyars›zl›k, uyuflukluk, umut-

suzluk, uyku bozukluklar›, hareket ve

düflünmede yavafllama, bellek ve dik-

kat toplama sorunlar›, birfleyden zevk

alamama gibi durumlarla gösteriyor.

Tan›sal ölçütler aras›nda, suçluluk duy-

gusu ve intihar düflüncesi de var. Mani

veya hafif mani dönemine giren hasta-

larsa yukar›da say›lanlar›n neredeyse

tersi olan durumlar› yafl›yorlar. Kendi-

lerine güvenleri art›yor, az uyuyor ve

oldukça enerjik oluyorlar, büyük düfl-

ler ve hayallere kap›labiliyorlar ve üre-

timleri art›yor. Manik hastalar s›kl›kla

paranoya ve bazen afl›r› huzursuzluk

belirtileri de gösteriyorlar. Genellikle

h›zl› ve heyecanl› bir konuflma biçimi

sergiliyor ve düflünceleriyle paralel ola-

rak h›zla konudan konuya atl›yorlar.

Fikirlerinin do¤rulu¤una olan güvenle-

ri neredeyse sonsuz oluyor. Özel ve ifl

yaflamlar›nda kurduklar› iliflkilerse ge-

nelde çaprafl›k özellik sergiliyor.

Deli mi, Dahi mi? 

Dedektifler ‹fl Bafl›nda

Iowa Üniversitesi’nden Nancy And-

reasen, modern psikiyatrik tan› yön-

temlerini zihinsel rahats›zl›klar (baflta

manik depresyon) ve yarat›c›l›k/sanat

iliflkisini inceleme hizmetine sokan ilk

kifli say›l›yor. Ele ald›¤› mutsuz sanatç›-

lar kulübünün üyeleri aras›ndaysa yok

yok. Liste Tolstoy’dan Edgar Allan

Poe’ya, Michelangelo’dan Van Gogh’a,

Handel’den caz sanatç›s› Charlie Par-

ker’a, milenyumun kokteyl partisinin

protokol listesi gibi. Andreasen

1974’te, ayr›nt›l› görüflmeler, kontrol

gruplar› ve s›n›rlar› oldukça keskin ta-

n›sal ölçütlerden yararlanarak gerçek-

lefltirdi¤i çal›flmada, yarat›c› yönleri

kuflku götürmez 30 yazar ve geçmiflle-

rini inceden inceye irdelemifl, grup için-

de alkolizmin yan›s›ra farkl› ruhsal bo-

zukluklar›n da oldukça yüksek oranda

ç›kt›¤›n› gözlemiflti. Kiflilerin % 80’inin

yaflamlar›n›n en az bir döneminde cid-

di flekilde depresyon ya da manik dep-

resyon geçirmifl olduklar› ortaya ç›kar-

ken, kontrol grubunda bu oran %

30’du. "Arada bir ba¤lant› olmas› ge-

rekti¤i fikri, ondan sonra beynimde iyi-

ce perçinlendi" diye anlat›yordu Andre-

asen. Andreasen’in bulgular›ndan da

güç alarak, konunun tam anlam›yla ‘ki-

tab›n› yazan’ kifli, psikiyatrist Kay Red-

field Jamison. 1980 bafllar›nda yürüttü-

¤ü çal›flmas›n› flöyle anlat›yor: "Çal›fl-

malar›ma, California Üniversitesi’nden

(Los Angeles) izinli olarak gitti¤im ‹n-

giltere’de (Oxford), oldukça tan›nm›fl

‹ngiliz flair, ressam, heykeltrafl ve foto¤-

rafç›lardan oluflan, k›saca ‹ngiliz kültür

ve sanat hayat›n›n a¤›r toplar›ndan 47

kiflilik bir grubu ele alarak bafllad›m.

Hepsi de, baflar›lar› çeflitli ödüllerle tes-

cillenmifl ya da sözgelimi Royal Aca-

demy gibi çok özel kurulufllar›n seçkin

üyeleri olan sanatç›lard›. Ö¤rendim ki,

bu kiflilerin % 38’i daha önce ruhsal so-

runlar›ndan ötürü tedaviye tabi tutul-

mufl, bunlar›n da % 75’i, ya bir dönem

hastaneye yat›r›lm›fl ya da ilaç kullan›-

m› yoluna gidilmiflti. Tüm gruplar için-

de en büyü¤ünü oluflturan flairlerin ya-

r›s›n›n durumu buydu." Jamison, ele

al›nan her gruptaki sanatç› say›s›n›n

azl›¤›n›n, çal›flma aç›s›ndan olumsuz

bir nokta oldu¤unu itiraf etmekle bir-

likte, verilerin, en az›ndan kendisini

"Öyleyse bu kiflilerde yarat›c›l›k yönün-

de bir e¤ilim mi var? Varsa hep ayn›

yönde mi?" sorular›na itmek için yeter-

li oldu¤unu savunuyor. Sorular›na ce-

vap bulmak içinse, de¤iflik toplumlar

ve gruplarla çal›flmalar›n› sürdürmek-

te.

Konunun önemli isimlerinden biri,

psikiyatrist Hagop Akiskal’›n da (Ten-

nessee Üniversitesi), bu gizemli ba¤lan-

t› hakk›nda baz› bulgular› var. Bunlar-

dan bir k›sm›n›, depresyon, manik dep-

resyon ve flizofreni tan›s› konmufl 750

hastas›n›, yarat›c›l›k yönünden birbirle-

riyle k›yaslad›¤› çal›flmada elde etmifl.

Araflt›rmas›nda, fliddetli manik depres-

yon vakalar›n›n önemli bir oran›n›n,

antisosyal davran›fl sergiledikleri (flid-

det içeren suçlar da dahil olmak üze-

re), buna karfl›n hastal›¤› daha hafif ge-

çirenlerin % 10 kadar›n›n, yarat›c› sa-

natç›lar ve yazarlarca oluflturuldu¤unu

gözlemifl. 

En güncel verilerse geçti¤imiz Ma-

y›s ay›nda Stanford Üniversitesi’nden

araflt›rmac›lar Connie Strong ve Teren-

ce Ketter’dan gelmifl bulunuyor. Arafl-

t›rmac›lar›n çok farkl› gruplarla (tü-

müyle sa¤l›kl›, psikiyatrik rahats›zl›¤›

olan, hastal›¤› tedavi edilmifl, depresif,

manik-depresif vb.) yapt›klar› çal›flma,

tümüyle sa¤l›kl› yarat›c› düflünürlerin

–özellikle sanatç›lar›n– tafl›d›klar› kifli-

lik özelliklerinin, toplumun genelinden

çok, manik depresyon hastalar›na ben-

zerlik gösterdi¤ine iflaret eder nitelikte. 

Konu üzerinde yap›lan çal›flmalar

bu kadarla kalm›yor elbette. Ancak

özetlemek gerekirse, ister geçmiflte ya-

flam›fl sanatç› ve di¤er yarat›mc›lara ilifl-

kin biyografik incelemeler, ister günü-
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Yarat›c› dehayla ‘delili¤in’ aras›nda bir ba¤
oldu¤u görüflü, Bat›l› düflüncenin tarihinde ol-
dukça eski. Platon, "Esin Perilerinin delili¤inin
dokunup geçmedi¤i fliirlerin, esinlenmifl bir de-
linin yarat›lar› taraf›ndan gölgede b›rak›lmaya
mahkum oldu¤unu" iddia ederken, Aristoteles
düflünür dururmufl "felsefe, fliir ve bütün sanat-
larda ola¤anüstü yetenek sergileyenlerin neden
hep melankolik oldu¤u" üzerine. Eski Yunan’›n
Bat› kültürüne sundu¤u bu perspektif 18. yüz-
y›la kadar etkisini korudu. 18. yüzy›lda sanat ve
yarat›c›l›¤› biçimlendiren gücün ac›, mutsuzluk,
delilik vb. ruh durumlar› de¤il, sükunet ve mut-
luluk oldu¤u görüflleri daha bir popüler hale
geldi. Deneme yazar› Jonathan Richardson’›n
1715’te yazd›¤› gibi: "Bir ressam›n akl›, tatl› ve
mutlu duygularla dolu olmal›"yd›. Ancak Byron,
Shelley, Coleridge gibi 19. yüzy›l flairleriyle Ba-
t› toplumu gözünde, ac› çeken, deli bak›fll› ve
kesinlikle ola¤an›n çok üstünde bir güçle yap›t-
lar veren sanatç› tiplemesi yeniden hakim hale
geldi. Tabii yaln›zca edebiyatç›lar için de¤il. Ve
bu tipleme, asl›nda bundan sonra da hiç bir za-
man tam anlam›yla yok olmad›. 

Ezelden Beri
.

Ressam 
Vincent Van Gogh

Yazar 
Virginia Woolf

Matematikçi
John Nash



müz ‘a¤›r toplar›’na uygulanan psiki-

yatrik taramalar, isterse de manik dep-

resyon hastalar›n› oda¤›na al›p, onlar›

‘normalle’ karfl›laflt›ran yarat›c›l›k dere-

celendirmeleri olsun, verilerin ço¤u

gerçekten de aradaki olas› ba¤›n varl›-

¤› lehine. 

O Kadar Kolay De¤il...

‹nsan zihninin devreye girdi¤i her

konuda oldu¤u gibi, bu konunun da en

az›ndan "ne normal say›lacak, ne say›l-

mayacak?" duvar›na çarp›p orada bir

süre tak›l› kalmas› kaç›n›lmaz. Ama

‘ba¤lant›’ varsay›m›n›n flimdilik tak›ld›-

¤› baflka noktalar da var. 

‹tirazlardan ilki: fiu anda hayatta ol-

mayan yarat›c› kiflilerin biyografilerin-

den yola ç›k›p bunlara tan› koyuyorsu-

nuz; sonra da tan›n›z›, sav›n›z için delil

olarak kullan›yorsunuz. Kald› ki biyog-

rafiler her zaman tarafl› olabilir. Yafla-

makta olan sanatç›lar› incelemekse da-

ha kolay de¤il. San Fransisco’daki Cali-

fornia Üniversitesi’nden Frank John-

son, daha ac›mas›z ve kesin. Uzun y›l-

lar boyunca, sanatç›lar›n psikolojik so-

runlar›n› çözmek üzere yürütülen bir

programda yer alm›fl olan Johnson’›n

bu ‘ba¤lant›’ sav› için getirdi¤i yorum

flöyle: "Bunun bir baflka ifade flekli, fliir

yazmak ya da felsefe yapmak için deli

olmak gerekti¤i!" Johnson gibi, baflka

kuflkucular›n da üzerinde durdu¤u bir

nokta, manik depresyonun, yarat›c›l›k-

la ba¤daflt›r›lan bozukluklar listesinin

yaln›zca son üyesi olmas›. Modan›n,

1960’larda alkolizm, yirminci yüzy›l

bafllar›ndaysa epilepsi (sara) oldu¤unu

söyleyen kuflkucular, manik depresiflik

mertebesine ölümden sonra getirilen

birçok sanatç›n›n yetene¤inin, hayat-

tayken farkl› nedenlere, sözgelimi tü-

berküloza (tüberküloz da manik dep-

resyon benzeri belirtiler ortaya ç›kar›-

yor) dayand›r›ld›¤›n› söylüyorlar. Hatta

tüberküloz-yarat›c›l›k ba¤lant›s› beyin-

lerde bir zamanlar öyle yer etmifl ki,

20. yüzy›l bafllar›nda, edebiyat ve sanat-

lar›n kalitesinde yaflanan düflüflü, tü-

berkülozun kademeli azal›fl›na ba¤la-

yanlar bile olmufl. 

Bu ba¤lant› düflüncesinden rahats›z

olanlar aras›nda yaln›zca kuflkucular

de¤il, manik depresyon geçiren ve ge-

çirmifl baz› kifliler de var. ‹flte dayanak

noktalar›: Hastal›¤› a¤›r biçimde geçi-

renlerin %10-15’i eninde sonunda ken-

di canlar›na k›y›yorlar. Diyelim ki sanat

ve manik depresyon, genel anlamda

‘delilik’ aras›nda bir ba¤lant› var. Ne ol-

mufl? Bu ba¤› fazla önemsemek, bir ka-

tili yücelefltirmekle eflde¤er. Biz, b›ra-

k›n yaratmay›, ayakta kalabilmek için

çabal›yoruz. Hasta olmak yeterince kö-

tü birfleyken, bir de yaratmam›z› bekle-

yen insanlarla m› u¤raflaca¤›z? Ressam

olan bir hastan›n hissettikleri de flöyle:

"Resimlerime bak›l›p yarat›c›l›¤›ma

hayran kal›n›p, böylesine y›k›c› ve kimi

zaman öldürücü bir hastal›¤›n bilinç-

sizce de olsa desteklenmesinden nefret

ediyorum..." 

Üst düzeyde yarat›c›l›¤› ortaya ç›kar-

mak için hangi etkenlerin bir araya gel-

di¤ini anlamak çabas›yla, tan›nm›fl

1004 kad›n ve erkekle ilgili 2200 bi-

yografiyi inceleyen Arnold Ludwig de

konuya farkl› bir bak›fl aç›s› getiriyor.

Karfl›laflt›rd›¤› gruplar, yarat›c› sanatç›-

larla di¤er mesleklerden yarat›c› kifli-

ler. Bulgular›, özellikle de manik dep-

resyonun sanatç›lar aras›nda daha bü-

yük s›kl›kla ç›kt›¤› yolundaysa da Lud-

wig, bunun mutlaka bu rahats›zl›¤›n

yarat›c›l›¤›, en az›ndan sanatsal yarat›-

c›l›¤› art›rd›¤› anlam›na gelmedi¤i gö-

rüflünde. Saptamas›, herhangi bir zi-

hinsel rahats›zl›¤› olan kiflilerin önemli

bir oran›n›n, kendilerini ister istemez

sanata daha yatk›n hissettikleri. Bunun

bir nedeni de, s›kl›kla de¤iflebilen ruh

durumlar›n›n ve bunun getirdi¤i baflka

özelliklerin (dikkat eksikli¤i gibi), onla-

r› ifl dünyas› ya da bilim gibi alanlardan

cayd›rabilmesi. "Bilim dünyas›nda ba-

flar›l› olmak için ak›lc› düflünme, karar-

l› olabilme gibi özellikler tafl›mak gere-

kir" diyor Ludwig. "Proje yürüteceksi-

niz, proje önerileri yaz›p duracaks›n›z,

deney yapacaks›n›z, belli saatlerde bel-

li yerlerde olman›z gerekecek, insanlar-

la iyi geçineceksiniz. Bunlar, sürekli

de¤iflip duran bir ruh hali; delicesine

bir heves dönemi ve ard›ndan gelen,

felç edici durgunlu¤a meydan verecek

durumlar de¤il. Ama bir sanatç›, bun-

lardan bir esin kayna¤› olarak pekala

yararlanabilir. ‹flin ayr›ca bir de top-

lumsal yönü var. Baflar›l› bir sanatç›,

bir uçtan di¤erine dalgalan›p duran

zihnini gizlemeye gerek duymayabilir.

Hatta, belli ölçüde olmak üzere, drama-

tik bir f›rça darbesinin, sanatç› kiflili¤i-

ne baflka bir boyut kazand›rd›¤›, ona

biraz sayg›nl›k katt›¤› da yads›namaz.

Siz bir de depresif ya da alkolik bir si-

yasetçinin bafl›na gelecekleri düflünün!

Bunu gizlemeye çal›flmas› kaç›n›lmaz.

Ama tan›nm›fl bir flairin alkolik oldu¤u-

nu duyarsan›z, olsa olsa ‘ee?’ dersiniz;

‘yeni haber yok mu?’ "

Ludwig’e oldu¤u kadar yukar›da sö-

zü geçen ressama, dolayl› olsa da yan›t

veren biri var. Bu, yine psikiyatri profe-

sörü Jamison. Yan›t›n› ilginç ve etkili

k›lan fleyse, kendisinin de bir manik

depresyon hastas›, ayn› zamanda üst

düzey yarat›c›l›¤› kan›tlanm›fl bir bilim

kad›n› olmas›: "Kendime s›kl›kla sordu-

¤um bir soru var: Seçim hakk›m olsay-

d›, manik depresyonla yaflamay› seçip

seçmeyece¤im. Lityum alam›yor, ya da

lityum iflime yaram›yor olsayd›, yan›t›m

basitçe ‘hay›r’ olacakt›. Ama lityum ba-

na gerçekten de iyi geliyor; zaten o

yüzden bu soruyu sormaya cesaret ede-

biliyorum. Tuhaf olabilir ama, san›r›m

yine bu hastal›kla yaflamay› seçerdim.

Anlatmas› hiç kolay de¤il. Ama içtenlik-

le inan›yorum ki bu sayede baflkalar›n-

dan çok daha fazla hissettim ve çok da-

ha fazla fley hissettim; ancak dizlerim

üzerinde sürünerek hareket edebildi-

¤im günler oldu, ama daha fazla dene-

yimim de oldu. Bunlar› daha fliddetli

yaflad›m, daha çok sevdim, daha çok se-

vildim, daha çok güldüm, daha çok a¤-

lad›m. ‹ster normal, ister manik dönem-

de olay›m, daha h›zl› kofltum, daha h›z-

l› düflündüm..." 

Anlama Yolunda

Yarat›c›l›k, kiflinin, kendisiyle d›fl

dünya aras›nda var oldu¤unu hissetti¤i

bir bofllu¤u doldurma, ya da bir ba¤lan-

t›s›zl›¤› giderme dürtüsünden do¤ar.
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Bu boflluk mant›ksal, bilimsel

ya da duygusal nitelikte ola-

bilir. Doldu¤undaysa birfley

art›k bir yap-boz parças› gibi

yerine oturmufltur; mutluluk

getirsin veya getirmesin. Ya-

rat›c›l›¤›n ortaya ç›kmas› için,

çarp›lacak bir duvar da olma-

s› gerekir. Sorunsuz, sorusuz

ak›p giden bir yaflam, ya da

hiç bir engele tak›lmadan, hiç

bir a¤›rl›k tafl›madan ak›p gi-

den düflüncelerin, bu dürtü-

yü sa¤lamas› pek beklene-

mez. Öyleyse bofllu¤u doldu-

ranlar›n, o duvara öyle veya böyle çar-

pan kifliler olmas› (çarpman›n mutlaka

ac› vermesi gerekmez) çok flafl›lacak

birfley olmamal›. Bofllu¤u, kopuklu¤u,

ba¤lant› gereksinimini de, depresyon

ya da benzeri durumlar›n do¤urdu¤u

d›flar›da kalm›fll›k duygusuyla yaflayan-

lar kadar kim hissedebilir? 

Bu, bütün kuflkuculara yan›t olmasa

da, sözkonusu ‘ba¤lant›’y› en az›ndan

mant›ksal yönüyle do¤rulayabilecek bir

aç›klama olabilir. Columbia Üniversite-

si’nden psikiyatrist Bob Klitzman, bu

d›flar›da kalm›fll›k duygusunun önemi-

ni vurgulayanlardan. Ve diyor ki "bunu

hissetmek için mutlaka hasta olmak ge-

rekmez. Eflcinsel oldu¤unuz için, kad›n

oldu¤unuz için, erkek oldu¤unuz için,

siyah derili oldu¤unuz için de kendini-

zi ‘d›flar›da’ hissedebilirsiniz. Size, gör-

dü¤ünüz dünyan›n, baflkalar›n›n gör-

dü¤ü dünya olmad›¤› hissini veren her-

fley, ‘kendi hikayenizi’ anlatman›z için

bir itici güç olabilir."

Depresyon sorup, sorgulay›p, düflü-

nüp, duraksarken, mani de sorulara

güçlü ve kesin yan›tlar veriyor. Depres-

yon, kara gözlüklerle bakan birinin

dünyay› alg›lay›fl biçimi olarak betimle-

nebilirken, manik birinin bakt›¤›nda

gördü¤ü, bir kaleydoskop görüntü-

sü gibi –rengarenk, ama parçal›. ‹ç-

lerinde Strong’un da oldu¤u kimi

araflt›rmac›lar, bu rahats›zl›¤› tafl›-

yanlarda görülen yarat›c›l›k e¤ilimi-

ni, biraz da bu ‘çift yönlü’ bak›fla

ba¤l›yorlar. Yaflama karfl› sabit ve

de¤iflmez bir tav›r sergileyen biriyle

karfl›laflt›r›ld›¤›nda, hissettikleri ve

yaflad›klar› da çok fazla; bunu dile

getirme gereksinimi duyduklar›n-

daysa, ham malzemelerini bir yara-

t›ya döndürmeleri zor olmuyor.

Kald› ki, bu kiflilerden ço¤unun, ya-

rat›lar› üzerinde çal›flt›klar›, dene-

yimlerini ürüne dönüfltürdükleri dö-

nemler, hastal›¤›n tutsa¤› durumun-

dayken de¤il, ‘t›pk› normal insanlar gi-

bi’ zihinlerinin aç›k oldu¤u dönemler.

Ba¤lant›n›n varl›¤›ndan neredeyse

emin olup onun özelliklerini belirleme-

ye çal›flan araflt›rmac›lar bile, manik

depresyon baflta, birçok zihinsel bo-

zuklu¤u romantize etmenin hem etik

bak›mdan, hem sa¤l›k bak›m›ndan teh-

likeli oldu¤unun fark›ndalar. Ama otur-

du¤umuz koltuktan, biz s›radan insan-

lar, suya sabuna, bu tart›flmalara bulafl-

madan bile (ve bütün bencilli¤imizle)

biliyoruz ki, V. Woolf ‘hasta’ olmasay-

d›, en az›ndan afla¤›daki sat›rlar› da

okumam›z mümkün olmayacakt›. 

"... Ama ben aran›za dahil de¤ilim.

Bütün bu ba¤›r›fl ça¤›r›fl›n, hareketin,

aray›fllar›n sonunda, bu incecik tülü de-

lip yapayaln›z düflecek, ateflten uçu-

rumlar›n dibini boylayaca¤›m. Ve bana

yard›m etmeyeceksiniz. Eski iflkenceci-

lerden daha da zalim olan sizler, düfl-

meme izin verecek, düfltü¤ümde de be-

ni parçalar›ma ay›racaks›n›z. Ama öyle

zamanlar var ki, zihnin içindeki duvar-

lar eriyor, içeriye emilmeyen hiç birfley

kalm›yor; iflte böyle bir anda düflleyebi-

liyorum koca bir balonu fliflirdi¤imizi;

içinde güneflin do¤up batt›¤›, yan›m›za

ö¤lenin mavisini, geceyar›s›n›n karas›n›

alarak birlikte uçup gidebilece¤imiz...

buradan ve flu andan..." (The Waves /

Dalgalar)
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Bir ‹pucu...
Zihinsel bozukluklarla yarat›c›l›k aras›nda bir

ba¤lant› varsa bile, bu ba¤lant›n›n iflleyifl flekline
iliflkin bir aç›klama yap›lmadan, eldeki verilerin
çok da fazla birfley ifade etmedi¤i görüflünü, ko-
nuyla ilgili tüm uzmanlar paylafl›yor. Bir flairi yaka
paça beyin görüntüleme cihaz›n›n içine yerlefltirip
"hadi bakal›m, flimdi bir fliir yaz da beyninde neler
oluyor, görelim" demek mümkün olmad›¤›na gö-
re, durumu bütünüyle nesnel verilerle de¤erlendir-
mek için baflka bir yol bulmak gerekiyor. Görüntü-
leme teknikleri yine de araflt›rmac›lar›n, zihinsel
bozuklu¤u olan kiflilerin beyninde neler olup bitti-
¤i hakk›nda bilgilenmelerini yavafl da olsa sa¤la-
maya bafllam›fl durumda. Ancak bunlar da yelpaze-
nin daha çok depresyon bölgesiyle ilgili. Bunun da
bir nedeni var: manide yaln›zca zihinsel de¤il, fi-
ziksel hareketlili¤in de sözkonusu olmas›; manik
dönemdeki birini bu nedenle bir görüntü taray›c›-
s›n›n içinde tutmak bile sorun olabiliyor. Tüm bun-
lara ra¤men, sinirbilimciler (neuroscientist), ma-
nik depresyonun en az›ndan bir yönünü; ak›c› ko-
nuflma (tutarl› olup olmamas›ndan ba¤›ms›z ola-
rak) özelli¤ini ayd›nlatabilecek bir durumun fark›-
na varm›fl bulunuyorlar. 

Manik depresyonu ilk tan›mlayan Alman psiki-
yatrist Emil Kraepelin’in önemli bir bulgusu, hasta-
lar›n›n kafiye, espri, f›kra gibi, sözcük oyunlar›n›n
devreye girdi¤i durumlara oldukça duyarl›, hatta

bunlarda çok baflar›l› olduklar›yd›. Oregon Üniver-
sitesi’nden Michael Posner ve ekibinin gerçeklefltir-
di¤i çal›flmaysa, bir grup gönüllünün bafllar›n›
elektrodlarla donat›p, onlar› iki farkl› sözcük-ça¤r›-
fl›m testine tabi tutmay› içeriyor. Gönüllülere baz›
sözcükler verip ("çekiç", "süpürge" gibi), bu söz-
cüklerin hemen ça¤r›flt›rd›¤› baflka sözcükler üret-
melerini istemifller ("vurmak", "süpürmek" gibi).
Talimat› yerine getiren gönüllülerin etkinleflen be-
yin bölgelerinin, genelde dil becerileriyle ilgili oldu-
¤u bilinen bölgeler (sol yar›mkürenin ön k›sm› ve
yan k›sm›) oldu¤u görülmüfl. Ancak ikinci bölümde
daha dolayl› ça¤r›fl›mlar ("çekiç" için "savurmak";
"süpürge" için "cad›") oluflturmalar› istenen gönül-
lülerin beyninde etkinleflen bölge, bu sefer sa¤ ya-
r›mküre olmufl. Dille ilgili baz› becerileri sa¤ yar›m-
küreye borçlu oldu¤umuz görüflü yeni de¤il. Sa¤
yar›mkürede hasar› olan baz› hastalar›nsa sözcük-
lere duyarl›l›klar›n›n azald›¤›, espri, mecaz gibi in-
celiklere karfl› tepkisiz kald›klar›, gözlenmifl bir ol-
gu. Depresyonun sol yar›mküre, maninin de sa¤ ya-
r›mkürenin ‘bafl›n›n alt›ndan ç›kt›¤›’ biraz fazla es-
kimifl ve basite indirgeyici bir görüflse de araflt›r-
mac›lar, sa¤ yar›mkürenin en az›ndan baz› tür ma-
nik durumlarda etkili olabilece¤ini düflünüyorlar.
Peki bu, beyninin sa¤ yar›mküresinde bir nedenle
ifllev bozuklu¤u olan bir kifliye, sözcük oyunlar›yla
ilgili bir alandan daha kolay yararlanma yetisi ka-
zand›rabilir mi? Bu, flimdilik yaln›zca bir varsay›m;
Posner ve ekibi de bunun bilincinde. Çünkü varsa-
y›m, henüz maninin müzik gibi baflka yarat›c› etkin-
likleri nas›l etkiledi¤ini aç›klamaktan uzak. 



T›p alan›ndaki geliflmelere her gün

bir yenisi ekleniyor. Hastal›klar›n teflhi-

si ve tedavisi için sürekli yeni yöntem-

ler gelifltiriliyor. Moleküler biyoloji ve

genetik mühendisli¤i, hastal›klar› hüc-

re, hatta molekül düzeyinde inceliyor.

Art›k modern t›bb›n ilgi alan› hücre,

genler ve DNA. Bu modern anlay›fl tefl-

his yöntemlerine de yans›d›. Bir çok

hastal›¤›n kesin teflhisinde tek bafl›na

hastan›n muayenesi ya da bir rötgen fil-

mi yeterli olmuyor. Günümüzde ses

dalgalar›n› kullanan ultrasonografi, ya

da X ›fl›nlar›n› kullanan kompüterize

tomografi ile insanlar›n için görmek

mümkün. Hatta X ›fl›nlar›n› kullanma-

dan dokulardaki magnetik rezonans›

kullanan MR tetkiki ile insan›n içerisi

neredeyse her aç›dan görüntülenebili-

yor. Bu görüntüleme teknikleri genel-

likle gözle görülebilen yap›sal de¤iflik-

likleri ortaya koyuyor. Yani hücre dü-

zeyindeki yap›sal de¤ifliklikleri ya da ifl-

levsel farkl›l›klar› göstermiyor. Örne¤in

Alzheimer hastal›¤›nda hastan›n beyin

tomografisinde belirgin bir de¤ifliklik

izlenmiyor. Çekilen bir kalp grafisinde

ya da anjiografide kalp kas›nda hücre

düzeyinde meydana gelen hasar anlafl›-

lam›yor. Yap›lan ameliyat›n kalbe ne

derece fayda sa¤lad›¤› yine bu tetkik-

lerle anlafl›lam›yor. Bu nedenle, baz›

hastal›klar›n teflhisinde ve tedavisinde

hücre düzeyinde inceleme ve hücresel

düzeyde ifllevlerin görüntülenebilmesi

önemli. 

Modern görüntüleme tekniklerinin

amac›, vücuda hiç bir hasar vermeden

ya da mümkün olan en az zarar› vere-

rek en detayl› görüntüleri elde etmek.

Son y›llarda gelifltirilen ve "Pozitron

Emisyon Tomografisi" (PET) olarak ad-

land›r›lan bir görüntüleme yöntemi or-

ganlar›n sadece flekillerini ortaya koy-

makla kalm›yor, ifllevsel de¤ifliklikleri

de gösteriyor. Bu teknik ilk olarak

1970'lerin bafllar›nda gelifltirildi, ancak
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Pozitron Emisyon 
Tomografisi (PET)

a) CT, MRI ve mamografi ile görüntülenemefli
olan meme kanserinin PET ile görüntülenmesi 

b) Ayn› hastan›n koltukalt› lenf bezeci¤inde
tümör yay›l›m›



t›p alan›ndaki kullan›m› 90'l› y›llarda

bafllad›. Bu teknikle, herhangi bir orga-

n›n çal›flmas›ndaki bozukluk hücre dü-

zeyinde tespit edilebiliyor. PET tetkiki

s›ras›nda insan vücuduna damar yoluy-

la verildi¤inde hedef organa giderek

hücrelere ba¤lanan ya da hücrelerin

içerisine giren baz› kimyasal maddeler

kullan›l›yor. Bu kimyasallar hücrelerin

yüzeyinde ya da içerisinde bulunan

moleküllere benzer yap›ya sahip. An-

cak vücuda verildikten sonra d›flar›dan

takip edilebilmesi için çok az miktarda

radyoaktivite tafl›yan baz› atomlarla ifla-

retleniyor. Bu radyoaktif atomlar bo-

zunmaya u¤rad›kça meydana gelen

enerji vücut d›flar›s›nda bulunan bir ta-

ray›c› ile ölçülüyor. Alg›lanan bu enerji

sinyalleri organ›n üç boyutlu fleklini ç›-

kart›yor. Tabi PET'in tek baflar›s› bu

de¤il. PET vücuda verilen maddenin

hareketini de sürekli izleyebildi¤i için

organ›n çal›flmas› ile ilgili de önemli bil-

giler veriyor. Örne¤in damardan veri-

len radyoaktif atomla iflaretli bir fleker

molekülü ile beynin fonksiyonlar›n› gö-

rüntülemek olas›. ya da iflaretli flekerle

kalp kas›ndaki hücrelerin yaflay›p yafla-

mad›¤›n› anlamak da PET ile mümkün.

Vücuda verilen ilaçlar› da iflaretleyerek

izlemek mümkün. Böylece ilac›n vücut

ya da belirli bir organ üzerindeki etkisi

izlenebiliyor. K›saca, PET ile vücuttaki

bir çok biyokimyasal olay izlenebiliyor.

PET Tekni¤inde 

Görüntülemenin 

Mekanizmas›

PET tekni¤i, görüntülenmek isteni-

len organa yollanacak olan radyoaktif

iflaretli molekülleri kullan›yor. Teflhis

için kulan›lan moleküller fleker, amon-

yak, dopamin ya da istenilen herhangi

bir yap›da olabiliyor. Önemli olan bu

molekülün hedeflenen organdaki hüc-

relere yap›flmas› ya da bu hücrelerdeki

biyokimyasal reaksiyonlara kat›lmas›.

Böylece hedef organ›n yap›s› ve fonksi-

yonu belirlenebiliyor. Vücuda verilen

molekül, karbon ya da oksijen gibi vü-

cutta do¤al olarak bulunan radyoaktif

atomlardan biriyle iflaretleniyor. Bu

radyoaktivite vücuda zarar vermeyecek

kadar az miktarda. Radyoaktif bozun-

ma sonras›nda d›flar› verilen pozitron

ve elektrondan aç›¤a ç›kan enerji vücut

d›fl›ndaki hassas aletlerle ölçülüyor. 

Vücuda verilen molekülleri iflaretle-

mek için genellikle Fluorine-18, Kar-

bon-11, Nitrojen-13 gibi atomlar kulla-

n›l›yor. Bu atomlar k›sa yar›lanma öm-

rüne sahip ve vücuda girdikten sonra

çekirdekleri bozunmaya u¤rayarak da-

ha dura¤an hale geliyorlar. Bu bozun-

ma s›ras›nda çekirdekteki protonlar

parçalanarak nötrona dönüflüyor. Bu

dönüflüm s›ras›nda art› yüklü pozitron

ve nötrino aç›¤a ç›k›yor. Nötrino, hiçbir

elektrik yükü olmayan ve neredeyse

kütlesiz, maddeyle çok az etkileflen bir

oluflum. Bu parçalanma sonras› nötri-

no, ortam› hiçbir iz b›rakmaks›z›n terk

ediyor. Pozitron ise, kinetik enerjisini

kaybedene kadar ortamda hareket edi-

yor. Tüm kinetik enerjisini kaybeden

pozitron, bir elktronla yan yana geldi-

¤indeyse bu iki parçac›k birbirlerini

yok edip enerjiye dönüflüyor. Pozitron

ve elektronu birleflmesi ile meydana ge-

len enerji, birbirinden 180° aç›yla hare-

ket eden iki foton'un oluflmas›na yol

aç›yor. Her iki foton birbirine eflit mik-

tarda enerjiye (511 keV) sahip. Bu

enerjili fotonlar tüm vücut dokular›n›

aflarak d›flar› ç›k›yor ve hassas PET ci-

haz› taraf›nda alg›lan›yor. Hastay› çepe-

çevre saran PET cihaz› bu fotonlar›

çok k›sa aral›klarla tespit ederek üç bo-

yutlu görüntü oluflturuyor. Tabii bu gö-

rüntü dura¤an bir görüntü olmakla

kalm›yor. Vücuda verilen iflaretli mad-

denin her gitti¤i yeri tespit ederek dina-

mik bir görüntü de sa¤l›yor. Tabi bu

yöntemin çok az da olsa yan›lma pay›

var. Hücrelerin yerlerini belirlerken

her 80 cm'lik alanda 2mm kadar sap-

ma görülebiliyor. Fotonlar› daha has-

sas olarak ölçen, çözünürlü¤ü daha

güçlü cihazlar›n gelifltirilmesiyle çok

daha keskin ve do¤ru görüntüler elde

edilebilecek. 

Pozitron bir anti-madde elektronu.

Elektronla ayn› kütleye sahip ama tam

tersi bir elektrik yükü var. Elektronun

elektrik yükü -1'ken pozitronunki +1.

PET iflleminde kullan›lan pozitron kay-

na¤›, bozunmaya u¤rayan radyoaktif

atom çekirdekleri. Bir atomu proton

bombard›man›na tutarak karars›z, bo-

zunmaya haz›r atom çekirdekleri olufl-

turulabiliyor. Hedef materyal proton

bombard›man›na tutulunca, proton çe-

kirdek içerisine giriyor ve bir nötron d›-

flar› ç›k›yor. Örne¤in, oksijene göre

ekstra iki tane daha nötronu olan O-18

izotopu proton bombard›man›na tutu-

lunca, proton çekirdek içinde kal›yor

ve bir nötron d›flar› ç›k›yor. Atom çekir-

de¤indeki proton say›s› de¤iflince, oksi-

jen atomu florin'e dönüflüyor. Bu reak-
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a) Florin-18 gibi pozitron yayan bir element bozun-
du¤unda, pozitron çevredeki dokuda bulunan

elektronlarla etkileflime girerek h›zla enerji yitirir.
Pozitron, neredeyse hareketsiz kald›¤›nda bir

elektronla etkileflir ve iki parçac›k birbirlerin yok
eder. Elektron ve pozitronun kütleleri z›t yönlerde,
511 keV enerjide yay›nlanan iki fotona dönüflür. 

b) Bir PET taray›c›da elektron ve pozitronun birbir-
lerini yok etmesinden kaynaklanan fotonlar hastay›
çepeçere saran bir detektörler dizgesince saptan›r.
Geçerli bir “olay” iki detektörün fotonlar› en fazla
1-2 nanosaniye (1 nanosaniye= saniyenin milyarda
biri) farkla belirlenmesi halinde gerçekleflir. Ifl›yan
parçac›klar›n 3 boyutlu da¤›l›m›n› belirlemek, çok

de¤iflik aç›lardan ölçüm gerektirir. Bu nedenle
taray›c›lar›n ço¤u halka biçimli tasarlan›r.

PET tetkiki öncesi radyoaktif
iflaretli maddenin hastaya

verilmesi

Pozitron dokuda saç›larak
enerji yitirir

Elektron ve pozitron
birbirlerini yok eder. 

Radyoaktif atom

Detektörler Gerçekleflen olay

Uyuflum belirleme
ünitesi

Pozitron ve Kayna¤›



siyon flu flekilde özetlenebilir: "O-18 +

proton => 18-F + nötron". Ayn› flekilde,

nitrojen atomu karbon atomuna dö-

nüfltürülebiliyor: "14-N + proton => 11-

C + alpha" (alfa parçac›¤› 2 proton ve 2

nötrondan olufluyor). Bu yöntemle

oluflturulan atom çekirdekleri bozuna-

rak pozitron aç›¤a ç›kartmaya yatk›n.

Bu atomlar›n bozunma süreleri, yani

yar›lanma ömürleri birkaç saniyeden

binlerce y›la kadar de¤ifliyor.

PET Tekni¤inin T›pta

Kullan›m Alanlar›
PET, insan vücudundaki metabolik

olaylar›, hücre aktivitesini ölçebilen bir

teknik. Ultrasonografi, tomografi ve

magnetik rezonans (MR) gibi görüntü-

leme teknikleri anatomik detaylar› gös-

terebiliyor; ama organlar›n ve hücrele-

rin çal›flmas›na iliflkin bilgi vermiyor.

Ancak bir çok hastal›kta henüz organ-

larda gözle görülebilen bir de¤ifliklik

olmadan hücre düzeyinde ifllevsel bo-

zukluklar oluyor. Bu de¤ifliklikleri tes-

pit etmek hastal›klar›n erken teflhisi

için de çok önemli. Baz› hastal›klarda

ise hiçbir zaman organ›n yap›s›nda

gözle görünen bir de¤ifliklik olmuyor.

Örne¤in, Alzheimer, epilepsi (sara) gibi

hastal›klarda beyinde anatomik bir de-

¤ifliklik görüntülenemiyor. Bu hastal›k-

larda bozukluklar hücre düzeyinde ve

ultrason, CT gibi tetkiklerde anormal-

lik görülmüyor. PET, organlarda anato-

mik de¤ifliklik olmasa dahi, meydana

gelen biyokimyasal olaylar› izleyip hüc-

relerin çal›flmas›yla ilgili bilgi verebili-

yor. PET terkni¤i en s›k olarak kalp ve

damar hastal›klar›n›n, beyni ve sinir

sistemini etkileyen metabolik hastal›k-

lar›n, ve tümörlerin erken teflhisinde

kullan›l›yor. Bu hastal›klar›n teflhisinde

bilinen klasik görüntüleme yöntemleri

her zaman yeterli olmuyor.

PET tekni¤inde en s›k kullan›lan

madde "florin -18"le (F-18) iflaretlenen

flurodeksiglukoz (FDG). FDG, vücutta-

ki glukoza benzer yap›da bir fleker ve

dolafl›ma kar›flt›ktan sonra fleker kulla-

nan organlara giderek hücrelerin içine

giriyor. Örne¤in, hasarl› ya da ölü kalp

hücreleri normal kalp hücreleri gibi

glukozu kullanam›yor. Böylece PET,

iflaretli flekeri saptayarak normal ve

anormal kalp hücrelerini ay›rt ediyor.

Kalp damarlar›n›n de¤ifltirilmesi, yani

by-pass ameliyat› öncesi yap›lan ve kalp

damarlar›n›n yap›s›n› ortaya koyan "ko-

roner anjiografi" tekni¤i, sadece da-

marlar›n t›kal› olup olmad›¤›n› göstere-

biliyor. Ancak, t›kal› damar bölgesinde-

ki kalp kas hücrelerinin yaflay›p yafla-

mad›¤›n› gösteremiyor. Bu bölgedeki

kalp hücreleri ölüyse yap›lan by-pass

ameliyat› çok fazla bir fayda sa¤lam›-

yor. PET tekni¤i kullan›ld›¤›ndaysa bu-

radaki kalp hücrelerinin ne derece iyi

çal›flt›¤› gösteriliyor ve böylece by-pass

ameliyat›n›n hastaya ne derece fayda

sa¤layaca¤› ameliyat öncesi anlafl›labili-

yor.

PET yöntemi kanser hastal›klar›n›n

teflhisinde de kullan›l›yor. Kontrolsüz

ve afl›r› büyüme özelli¤i gösteren kan-

ser hücreleri, normal hücrelere göre

daha fazla fleker tüketiyor. PET ile bi-

yokimyasal aç›dan normalden sapma

gösteren kanser hücrelerini saptamak

mümkün. Herhangi bir hücre yuma¤›-

n›n iyi ya da kötü huylu olup olmad›¤›

PET ile anlafl›labiliyor. Ultrasonografi

ya da kompüterize tomografi (CT) gibi

di¤er tan› yöntemleriyle, tümörler an-

cak belirli bir büyüklü¤e geldi¤inde

tespit edilirken PET hücre düzeyindeki

de¤ifliklikleri de tespit ediyor. Bu ne-

denle tümörlerin sadece teflhisinde de-

¤il, yay›l›m›n› göstermede de yararl›.

Örne¤in, meme kanserinde koltuk alt›

lenf bezelerinin de tutulup tutulmad›¤›-

n›n anlafl›lmas› PET ile mümkün.

PET, çeflitli beyin hastal›klar›n›n tefl-

hisinde ve nedeninin ayd›nlat›lmas›nda

da kullan›l›yor. Vücuda verilen iflaretli

fleker ya da dopamin adl› molekül ile be-

yin fonksiyonlar›n› incelemek mümkün.

Dopamin, normal olarak beyin hücrele-

rinde bulunan ve hücreler aras› iletiflim-

de rol oynayan bir molekül. Bu molekü-

lün eksikli¤i ya da fazlal›¤›nda çeflitli

hastal›klar meydana geliyor. Örne¤in

Parkinson hastal›¤›nda bu madde beyin-

de yetersiz miktarda. Bu maddeyi vere-

rek beynin hastal›kl› ve sa¤l›kl› bölgele-

rini görüntülemek mümkün. Epilepsi

hastal›¤›n›n teflhisinde de PET yararl›.

PET sayesinde beyindeki hangi hücrele-

rin epilepsiye sebep oldu¤u anlafl›labili-

yor. 

Vücutta normal olarak bulunan ve

hücre içi kimyasal olaylarda kullan›lan

say›s›z molekülü iflaretleyip onlar› PET

ile izlemek mümkün. Bu sayede nor-

mal görev yapan hücreler sa¤l›ks›z

hücrelerden ay›rt edilebiliyor. Klasik

görüntüleme yöntemleriyle saptanama-

yan hastal›klar görüntülenebiliyor. Bu

teknik sayesinde çeflitli ilaçlar›n etki

mekanizmas›, faydal› olup olmad›¤› da

PET ile belirlenebiliyor. Örne¤in, bir

kanser hastas›na verilen kemoterapi-

nin kanser hücrelerini öldürüp öldür-

medi¤i, yani tedavinin etkinli¤i çok k›-

sa süre içerisinde anlafl›l›yor. 

PET teknolojisinin gelifltirilmesine

paralel olarak çok daha detayl› görün-

tüler elde edilebilecek. Halen dünyada

600'den fazla PET cihaz› teflhis ve te-

davide doktorlara yard›mc›. Önümüde-

ki y›llarda hastal›lar›n teflhisinde, me-

kanizmalar›n›n ortaya konulmas›nda

ve tedavilerin etkinli¤inin anlafl›lmas›n-

da PET'in çok önemli bir yeri olaca¤›

anlafl›l›yor.

D o ç .  D r .  F e r d a  fi e n e l
Doktor Sami Ulus Çocuk Hastanesi

Kaynaklar:
http://www.biomed.org/pet.html
http://www.radiologyinfo.org/content/petomography.htm
Suit H.: The Gray Lecture 2001: coming technical advances in radiati-

on oncology.Int J Radiat Oncol Biol Phys. 2002 Jul
15;53(4):798-809. 

Scott AM.: Current status of positron emission tomography in onco-
logy.

Australas Radiol. 2002 Jun;46(2):154-62. 
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a) Normal beyin, b) Epilepsi nöbetleri ilaçla kontrol alt›na al›namayan 9 yafl›ndaki bir çocu¤un beyninin 
PET görüntüsü. PET beynin epilepsiden sorumlu bölgesini gösteriyor. Bu bölgenin ameliyatla

ç›kart›lmas›ndan sonra çocuk bir daha epilepsi nöbeti geçirmiyor.

Florin-18 ile flaretlenmifl olan fleker molekülü 
(2-deoksi-D-glukoz) 

Florin-18

Oksijen

Karbon

Hidrojen

Oksijen



fieker hastal›¤› günümüzde en s›k

karfl›lafl›lan kronik hastal›klardan biri-

si. Kandaki fleker düzeyinin, vücut tara-

f›ndan kontrol edilemeyerek yükselme-

si fleker hastal›¤›na yol aç›yor. Yemek

yedikten sonra barsaklardan emilen

karbonhidrat türü g›dalar, kan flekerini

yükseltiyor. Kandaki fleker belli bir se-

viyeye geldi¤inde de kar›nda ba¤›rsak-

lar›n arkas›nda bulunan pankreas bezi,

insülin denen bir hormon

salg›l›yor. Pankreasdaki

beta hücrelerinden salg›-

lanan insülin, hücrelerin

yüzeyinde bulunan özel

almaçlara ba¤lanarak,

kandaki fazla miktardaki

flekerin hücreler içerisine

pompalanmas›n› ve depo-

lanmas›n› sa¤l›yor. Böyle-

ce, kan fleker seviyesi be-

lirli bir aral›kta tutuluyor.

Pankreas bezinden insü-

lin salg›lanmas› azal›r ve-

ya hücre yüzeyindeki alg›-

lay›c›lar insüline direnç

kazan›rsa, kandaki fleker

hücre içerisine giremiyor.

Böylece, kan dolafl›m›n›

terk edemeyen fleker mo-

lekülleri birikerek fleker

hastal›¤›na yol aç›yor. 

fieker hastal›¤›, tedavi

edilmedi¤i taktirde kör-

lük, böbrek hastal›¤› ve

ayaklarda iyileflmeyen ya-

ralar oluflturuyor. Bu ne-

denle bu hastal›¤›n erken

teflhis ve tedavisi çok

önemli. Ancak, daha önemli bir konuy-

sa, bu hastal›¤›n engellenebilmesi. fie-

ker hastal›¤›n›n iki tipi var. Bunlardan

Tip I fleker hastal›¤› erken yafllarda gö-

rülüyor. Bu tip fleker hastal›¤›, pankre-

asdaki beta hücrelerinin insülin salg›la-

mamas›na ba¤l› gelifliyor. Tip I fleker

hastal›¤› kal›t›msal; yani kiflinin bu has-

tal›¤a yakalan›p yakalanmayaca¤› gene-

tik olarak belirlenmifl durumda. Bu

hastal›¤› engellemenin yolu da tip I tip

fleker hastal›¤› olan kiflilerin, ayn› has-

tal›¤› olan kiflilerle evlenmekten kaç›n-

malar›. Anne ya da babas› tip I fleker

hastal›¤› olan çocuklar›n küçük yafllar-

dan itibaren yak›n takibe al›nmas› gere-

kiyor.

fieker hastal›¤›n›n di¤er türü olan

Tip II, do¤ufltan gelen bir hastal›k de-

¤il. Bu tipte insülin salg›lanmas› genel-

likle normal yüzeylerde oluyor, fakat

vücut zamanla insüline direnç kazan›-

yor; böylece de insülinin etkisi azal›yor.

‹leri yafllarda görülen bu tip fleker has-

tal›¤›na genellikle fazla kilolar yol aç›-

yor. ABD’de son 3 y›l içerisinde fleker

hastalar›n›n say›s›nda yaklafl›k %50 ar-

t›fl görüldü. Bu art›fl›n neredeyse tümü-

nü, tip II fleker hastalar› oluflturuyor.

‹lerleyen teknoloji, haz›r g›dalar, bes-

lenme al›flkanl›klar›n›n de¤iflmesi gibi

faktörler, toplumlarda kilolu insan say›-

s›nda art›fla sebep oluyor. Yay›mlanan

istatistiklere göre  ABD'deki insanlar›n

yaklafl›k üçte biri kilolu. Ancak, her ki-

lolu insan tip II fleker hastal›¤›na yaka-

lanm›yor. Bu nedenle tip II fleker has-

tal›¤›na yatk›nl›k oluflturan genetik fak-

törler araflt›r›l›yor. Çev-

resel ve etnik faktörler

de bu hastal›¤›n oluflu-

munda rol oynuyor. fie-

ker hastal›¤› zencilerde

%13 oran›nda görülür-

ken, bu oran Latin Ame-

rikal›larda %10, beyaz-

larda ise %6.5 civar›nda.

Arizona'da yaflayan Pi-

ma k›z›lderililerinde ise

her iki kifliden birinin fle-

ker hastal›¤› var.  

Dünya Sa¤l›k Örgütü

(WHO) teflkilat›n›n ra-

kamlar›na göre, halen

dünyada 150 milyon fle-

ker hastas› var. Bu raka-

m›n 2025 y›l›nda iki kat›-

na ç›kaca¤› tahmin edili-

yor. Daha da endifle veri-

ci olan gerçekse tip II fle-

ker hastal›¤›n›n günü-

müzde genç insanlar› ve

hatta çocuklar› da etkili-

yor olmas›. Hastal›k ne

kadar erken yaflta bafl-

larsa ilerde böbrek has-

tal›¤›, körlük, kalp hasta-

l›¤› görülme riski de o kadar fazla olu-

yor. Bu nedenle tip II fleker hastal›¤›

gittikçe artan bir sa¤l›k sorunu haline

geliyor. Yale Üniversitesi'nde fazla kilo-

lu 167 çocuk üzerinde yap›lan bir çal›fl-

mada, bu çocuklar›n yaklafl›k dörtte bi-

rinde gizli fleker hastal›¤› oldu¤u orta-

ya ç›kt›. Gizli fleker hastal›¤›, aç karn›-

na al›nan kan flekerinde ortaya ç›km›-

Kiloyla Gelen
fieker Hastal›¤›
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yor. Gizli fleker, açl›k kan flekerinin

normal olmas›na karfl›n kifliye fleker ve-

rildikten sonra al›nan kan flekerlerinin

çok yüksek olmas› ile anlafl›l›yor. Bu,

çocuklarda erken yafllarda önlem al›n-

mazsa, ileride ciddi fleker hastal›¤›na

dönüflüyor. Beslenme al›flkanl›klar›n›n

de¤ifltirilmesi, egzersiz programlar›n›n

bafllat›lmas› gibi de¤ifliklikler kilolu ço-

cuklarda ileride fleker hastal›¤›na yaka-

lanma riskini %60 oran›nda azalt›yor. 

Geliflmifl ülkelerde, refah seviyesinin

artmas›na ve hayat flartlar›n›n de¤iflme-

sine paralel olarak, ortalama insan a¤›r-

l›¤› da art›yor. Buna ba¤l› tip II fleker

hastal›¤›na yakalanan insan say›s› da

özellikle geliflmifl ülkelerde giderek ar-

t›yor. Ciddi toplumsal sa¤l›k sorunu ha-

line gelen tip II fleker hastal›¤›, kalp ve

böbrek hastal›klar›na da yol açt›¤› için,

insan hayat›n› k›saltan önemli bir has-

tal›k. Dengeli beslenme ve düzenli fi-

ziksel etkinlik bu hastal›¤›n önüne geç-

mede en önemli faktörler. Ancak, geli-

flen toplumlarda bunu sa¤lamak her

zaman mümkün görünmüyor. Bu ne-

denle, bilim adamlar› fliflmanl›¤›n biyo-

lojisini ve mekanizmalar›n› araflt›r›p kö-

kene yönelik tedaviler gelifltirmeye çal›-

fl›yor. Gen tedavisiyle fliflmanl›¤›n önü-

ne geçmek ya da fazla kilolu kiflilerde

insüline direnci ortadan kald›rmak en

önemli tedavi hedefleri.

fiiflmanl›¤›n Biyolojisi

Fazla kilo ile fleker hastal›¤› aras›n-

daki iliflki ve fliflmanl›¤›n biyolojisi gü-

nümüzde en çok araflt›r›lan konular-

dan biri. Eskiden, ya¤ dokusunun sade-

ce ya¤lar›n depolanmas›na yarad›¤› dü-

flünülürdü. Yap›lan son araflt›rmalar,

vücuttaki ya¤ dokusunun yaln›zca faz-

la ya¤lar› depolamakla kalmay›p, çeflitli

hormonsal maddeler salg›layarak vücu-

dun dengesini düzenledi¤ini gösterdi.

Ya¤ dokusundan salg›lanan maddeler-

den biri "leptin". Normal kilodaki kifli-

lerde bu hormon, ifltah› azalt›p fliflman-

l›¤› önlüyor. Böylece leptin, fleker has-

tal›¤›na karfl› bir tür koruyucu görev

üstleniyor. Ancak fazla kilolu kiflilerde

bu hormon afl›r› salg›lan›yor ve bilin-

meyen bir nedenle bu leptine direnç

gelifliyor. Leptine karfl› vücutta geliflen

bu direnç, kilolu kiflilerde fleker hasta-

l›¤›na zemin haz›rlayan sebeplerden

olabilir. Ya¤ dokusunda salg›lanan di-

¤er bir hormonsa, "resistin". Bu hor-

mon, insülinin etkisini azaltarak kan

flekerini yükseltiyor. Normal kilodaki

veya zay›f kiflilerde kan flekerinin ani

ve tehlikeli düflüflünü engelliyor. Kilolu

kiflilerdeyse fazla salg›lanarak vücutta

insüline direnç geliflmesine sebep olu-

yor. Bu da, afl›r› kilolu kiflilerde fleker

hastal›¤› oluflturabiliyor. New York'taki

Albert Einstein T›p Fakültesi'nde yap›-

lan araflt›rmada afl›r› kilolu kiflilerde

"adiponektin" denilen bir hormonun

yetersiz salg›land›¤› gösterildi. Bu hor-

mon, insülinin etkisini art›rarak kan fle-

kerinin düflmesine yar›yor. Kilolu kifli-

lerdeyse bu hormon yetersiz oldu¤u

için, insülin etkisini yeterince göstere-

miyor.

Afl›r› kilolu kiflilerde, ya¤ dokusun-

dan salg›lanan ya¤ asitleri de insülinin

etkisini azalt›yor. Kandaki fazla flekerin

en çok depoland›¤› yerler, kas dokusu.

‹nsülin hormonu sayesinde kandaki fle-

ker molekülleri kas hücrelerine girerek

burada depolan›yor. Gerekli oldu¤u za-

man buradan ayr›larak tekrar kan dola-

fl›m›na kat›l›yor. Kilolu kiflilerde fazla

salg›lanan ya¤ asitleri, insülinin görevi-

ni yapmas›n› engelleyerek flekerlerin

kas içerisine girmesini önlüyor. Kan fle-

kerini yükselten hormonlardan biri

olan kortizon da, afl›r› kilolu kiflilerde

daha çok salg›lan›yor. Kortizon, ya¤

asitlerinin miktar›n› art›rarak insüline

direnç geliflmesine sebep oluyor. Kilolu

kiflilerde kortizon yap›m›n› gerçekleflti-

ren 11-beta-HSD isimli protein, norma-

lin üzerinde. Bu protein farelere veril-

di¤inde, kortizon yap›m› art›yor, insüli-

ne direnç bafll›yor ve sonunda fareler

fleker hastas› oluyorlar. 

Her ne kadar tip II fleker hastal›¤›

insülin direnci ile bafll›yorsa da, bu has-

talar›n üçte birinde, pankreastaki insü-

lin salg›layan beta hücreleri ölüyor ve

insülin tedavisi gerekiyor. Afl›r› kilolu

hastalarda beta hücrelerini öldüren ne-

den tam olarak bilinmese de, ya¤ asitle-

rinin sebep oldu¤u düflünülüyor. Ya¤

asitleri, beta hücreleri içerisinde ilk ola-

rak "seramid" denilen bir maddeye dö-

nüflüyor. Bu madde, beta hücresinde

ölüme yol aç›yor. Seramid her zaman

beta hücresini öldürmüyor. Bazen de

sadece hücrenin insülin salg›lamas›n›

engelliyor. 

Tip II fleker hastal›¤›-

n›n oluflum mekanizmala-

r› henüz tam olarak anla-

fl›labilmifl de¤il. Birden

fazla sebebin yol açt›¤›

düflünülüyor. Genetik fak-

törlerin önemiyse giderek

daha fazla anlafl›l›yor. fiifl-

manl›¤›n biyolojisi anlafl›l-

d›kça, tip II fleker hastal›-

¤›n›n oluflumu daha iyi

anlafl›lacak. Bu hastal›¤›n

temeli anlafl›ld›kça da te-
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davisi daha etkin yap›labilecek. Fakat

daha da önemlisi, afl›r› kilo al›m›n›n

önüne geçilebilmesi ve böylece fleker

hastal›¤›n›n önlenmesi. 

Genetik Yatk›nl›k

Her kilolu insanda tip II fleker has-

tal›¤› görülmüyor. Bu da kiflilerde ge-

netik bir yatk›nl›¤›n fleker hastal›¤›na

yol açabilece¤ini düflündürüyor. Halen

fleker hastal›¤›na yatk›nl›k oluflturdu¤u

gösterilen yaklafl›k bir düzine genetik

bozukluk var. Bunlardan

befl tanesi insülin salg›lan-

mas›n› kontrol eden gen-

ler. Bu genlerin yap›s›nda

mutasyon denen bozuk-

luklar, insülin salg›lanma-

s›n› olumsuz etkiliyor. Ör-

ne¤in HNF-1a denilen bir

gendeki bozukluk, insülin

yap›m›n› azalt›yor. Bu

gende mutasyonu olan

Oji-Crees yerlilerinde %40

oran›nda fleker hastal›¤›

görülüyor. Protein y›k›m›nda rol oyna-

yan "calpain-10" adl› moleküldeki kü-

çük bir yap› hatas›, Meksikal› ve siyah

Amerikal›larda tip II fleker hastal›¤›na

yakalanma riskini art›r›yor. Baz› arafl-

t›rmac›lara göre, bu gendeki bozukluk

siyah Amerikal› fleker hastalar›n›n

%25'inde var. Tip II fleker hastal›¤›na

yatk›nl›k oluflturan durumlardan biri

de, PPAR-g adl› proteini kodlayan gen-

deki bozukluk. Bu proteinin sentezin-

deki bozukluk, insüline karfl› hücrele-

rin hassasiyetini azaltarak insülinin et-

kisini azalt›yor. fieker hastal›¤›n›n teda-

visinde kullan›lan yeni bir s›n›f ilaç

olan "tiazolidinedion" lar PPAR-g akti-

vitesini art›rarak kan flekerini düflürü-

yor. fieker hastal›¤›n›n genetik kökeni-

ne inilerek bu noktadaki bozukluklar›n

düzeltilmesi, gen tedavisinin temelini

oluflturuyor. fieker hastal›¤›yla ba¤lan-

t›l› genler daha iyi anlafl›ld›kça tedavisi

de kolaylaflacak ve belki de önümüzde-

ki on y›l içerisinde bozuk olan gen ye-

nisiyle de¤ifltirilerek fleker hastal›¤› ta-

mamen ortadan kald›r›lacak.

D o ç .  D r .  F e r d a  fi e n e l
Doktor Sami Ulus Çocuk Hastanesi
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"‹nsan Genom Projesi" (Human Genom Organi-
zation, HUGO) ile yaflam›n flifresini saklayan ve
genlerin yap› tafl› olan DNA’n›n s›rlar› yavafl yavafl
çözülmeye baflland›. Vücudumuzdaki her hücrede
yaklafl›k 32 bin adet gen oldu¤u gösterildi. Genler,
hücrelerin ve organlar›n geliflmesini, uyum içerisin-
de çal›flmas›n› sa¤layan binlerce farkl› proteinin
üretimi için gerekli flifreyi saklayan DNA dizileri.
Genlerde ortaya ç›kabilecek ve "mutasyon" ad› ve-
rilen bozukluklar genetik kökenli hastal›klara yol
aç›yor. Kal›tsal olarak bilinen bu hastal›klar kuflak-
tan kufla¤a tafl›n›yor. HUGO projesinin amac› gene-
tik flifreyi çözmek ve genlerin birbirleri ile nas›l ile-
tiflim kurduklar›n› keflfedip hangi genlerin hangi
hastal›klardan sorumlu oldu¤unu bulmak. Genler-
deki bozulmalar›n neden oldu¤u düflünülen kanser,
diyabet gibi hastal›klara her geçen gün bir yenisi
ekleniyor. Son y›llarda, afl›r› fliflmanl›k olarak bili-
nen "obezite" ve genetik temelleri üzerinde yo¤un
çal›flmalar yap›l›yor. Art›k günümüzde afl›r› kilo al-
man›n, yani obezitenin sadece ölçüyü fazla kaç›r-
maya veya yeme¤i frenleyememesine ba¤l› olmad›-
¤› biliniyor. Günümüzde obeziteye, kalp ve fleker
hastal›¤› riskini önemli ölçüde artt›ran ve dünya
üzerinde en h›zl› yay›lan hastal›k gözü ile bak›l›yor.
Bilim adamlar› obezitenin sadece fazla kalori al›m›
ve hareketsizli¤e de¤il, vücuttaki hormonlar›n dü-
zensiz çal›flmas›na ba¤l› ortaya ç›kt›¤›n› ve bunda
da genlerin rolü oldu¤u görüflünü paylafl›-
yor.1990’l› y›llarda keflfedilen leptin hormonundan
sonra "ghrelin" ad› verilen ve mideden beyindeki ifl-
tah merkezine sinyal gönderen yeni bir hormon bu-
lundu. Bu y›l Amerikan Endokrin Birli¤i’nin

ABD’nin San Francisco kentinde düzenledi¤i kong-
rede Dr. Cummings genetik nedenli fliflmanl›¤a sa-
hip oldu¤unu düflündükleri bir grup hastada bu
hormonun normal insanlara göre çok yüksek oldu-
¤unu saptad›klar›n› belirtti. Bu hormonun nas›l flifl-
manl›¤a sebep oldu¤u halen tam olarak bilinmiyor. 

Art›k günümüzde obeziteye neden olan veya
onunla iliflkili genlerin haritas› ç›kart›l›yor. Fran-
sa'da yap›lan bir taramada 10'uncu kromozomun
ortas›na yak›n bir bölgenin bu ülkedeki obezitenin
%30'undan sorumlu oldu¤u gösterildi. Obeziteyle
iliflkili oldu¤u düflünülen genlerin bafll›calar› "beta 3
adrenerjik reseptör" (B3AR), "uncoupling protein
1" (UCP1) ve "lipoprotein lipaz" (LPL) genleri. Lep-
tin (LEP), leptin reseptör (LEPR), prohormon kon-
vertaz (PC1), melanokortin 4 reseptör (MC4-R) gen-
lerindeki mutasyonlar da obeziteye neden olabiliyor. 

Ülkemizde de obezite üzerine önemli çal›flmalar
var. ‹lk olarak 1997 y›l›nda bafllat›lan "Türk Obezi-

te Genom Projesi" ülkemizdeki obezlerdeki genetik
bozukluklar› tespit etmeyi hedefliyor. Yap›lan bir
araflt›rmada akraba evliliklerinin çok fazla oldu¤u
bir Türk ailede leptin geninde bozukluk tespit edil-
di. Bu gende bozukluk oldu¤unda, ifltah› azaltan bir
hormon olan leptin yeterince salg›lanam›yor ve kifli
afl›r› kilo almaya bafll›yor. Obeziteyle iliflkisi tespit
edilen di¤er bir gen de MC4-R. MC4-R g›da al›m›n-
da rol oynayan bir alg›lay›c›. MC4-R genindeki bir
mutasyon neticesinde bu alg›lay›c›n›n normal yap›-
m› bozuluyor ve obezite meydana geliyor. Ülkemiz-
de yap›lan bir çal›flmada afl›r› kilolu 40 kiflinin bi-
rinde MC4-R geninde mutasyon tespit edildi. 

Obeziteyle iliflkili bir çok gen oldu¤u düflünülü-
yor. Genetik mühendisleri genetik flifredeki bozuk-
luklara ba¤l› hastal›klar›n kökenini ve tedavi flekil-
lerini araflt›r›yor. Bozuk olan genlerin saptan›p bu
genlerin ya da hücrelerin yenisiyle de¤ifltirilmesi en
önemli hedef. Virüs k›l›flar› içerisine yerlefltirilerek
vücuda verilen sa¤l›kl› genler,le bir çok genetik
hastal›¤›n tedavisi hedefleniyor. Son y›llarda gene-
tik kökenli hastal›klar›n tedavisinde kök hücreler
de kullan›l›yor. Genetik flifresi düzenlenmifl olan
kök hücreyi vücuda vererek hastal›kl› hücrelerin ye-
rine geçmesi sa¤lanabiliyor. Moleküler biyoloji ve
gen mühendisli¤indeki ilerlemeler hayat›n s›rlar›yla
ilgili her gün yeni bilgilerin elde edilmesini sa¤l›-
yor. Belki de ileride insan genomu bafltan program-
lanabilecek ve genetik kökenli hastal›klar oluflma-
dan tedavi edilebilecek.

Türkiye’de obezler üzerindeki genetik çal›flmalar›yla

TÜB‹TAK Türkiye T›p Araflt›rma Ödülü alan 

Doç. Dr. Metin Özata’n›n araflt›rma sonuçlar›yla, 

asistan› Gökhan Öz›fl›k’›n sa¤lad›¤› 

web adreslerinden derlenmifltir.

Obezite ve ‹nsan Genomu Çal›flmalar›
.

Kan damarlar›

Beta hücreleri içeren Langerans
adac›klar›
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fieker hastal›¤› günümüzde en s›k

karfl›lafl›lan kronik hastal›klardan biri-

si. Kandaki fleker düzeyinin, vücut tara-

f›ndan kontrol edilemeyerek yükselme-

si fleker hastal›¤›na yol aç›yor. Yemek

yedikten sonra barsaklardan emilen

karbonhidrat türü g›dalar, kan flekerini

yükseltiyor. Kandaki fleker belli bir se-

viyeye geldi¤inde de kar›nda ba¤›rsak-

lar›n arkas›nda bulunan pankreas bezi,

insülin denen bir hormon

salg›l›yor. Pankreasdaki

beta hücrelerinden salg›-

lanan insülin, hücrelerin

yüzeyinde bulunan özel

almaçlara ba¤lanarak,

kandaki fazla miktardaki

flekerin hücreler içerisine

pompalanmas›n› ve depo-

lanmas›n› sa¤l›yor. Böyle-

ce, kan fleker seviyesi be-

lirli bir aral›kta tutuluyor.

Pankreas bezinden insü-

lin salg›lanmas› azal›r ve-

ya hücre yüzeyindeki alg›-

lay›c›lar insüline direnç

kazan›rsa, kandaki fleker

hücre içerisine giremiyor.

Böylece, kan dolafl›m›n›

terk edemeyen fleker mo-

lekülleri birikerek fleker

hastal›¤›na yol aç›yor. 

fieker hastal›¤›, tedavi

edilmedi¤i taktirde kör-

lük, böbrek hastal›¤› ve

ayaklarda iyileflmeyen ya-

ralar oluflturuyor. Bu ne-

denle bu hastal›¤›n erken

teflhis ve tedavisi çok

önemli. Ancak, daha önemli bir konuy-

sa, bu hastal›¤›n engellenebilmesi. fie-

ker hastal›¤›n›n iki tipi var. Bunlardan

Tip I fleker hastal›¤› erken yafllarda gö-

rülüyor. Bu tip fleker hastal›¤›, pankre-

asdaki beta hücrelerinin insülin salg›la-

mamas›na ba¤l› gelifliyor. Tip I fleker

hastal›¤› kal›t›msal; yani kiflinin bu has-

tal›¤a yakalan›p yakalanmayaca¤› gene-

tik olarak belirlenmifl durumda. Bu

hastal›¤› engellemenin yolu da tip I tip

fleker hastal›¤› olan kiflilerin, ayn› has-

tal›¤› olan kiflilerle evlenmekten kaç›n-

malar›. Anne ya da babas› tip I fleker

hastal›¤› olan çocuklar›n küçük yafllar-

dan itibaren yak›n takibe al›nmas› gere-

kiyor.

fieker hastal›¤›n›n di¤er türü olan

Tip II, do¤ufltan gelen bir hastal›k de-

¤il. Bu tipte insülin salg›lanmas› genel-

likle normal yüzeylerde oluyor, fakat

vücut zamanla insüline direnç kazan›-

yor; böylece de insülinin etkisi azal›yor.

‹leri yafllarda görülen bu tip fleker has-

tal›¤›na genellikle fazla kilolar yol aç›-

yor. ABD’de son 3 y›l içerisinde fleker

hastalar›n›n say›s›nda yaklafl›k %50 ar-

t›fl görüldü. Bu art›fl›n neredeyse tümü-

nü, tip II fleker hastalar› oluflturuyor.

‹lerleyen teknoloji, haz›r g›dalar, bes-

lenme al›flkanl›klar›n›n de¤iflmesi gibi

faktörler, toplumlarda kilolu insan say›-

s›nda art›fla sebep oluyor. Yay›mlanan

istatistiklere göre  ABD'deki insanlar›n

yaklafl›k üçte biri kilolu. Ancak, her ki-

lolu insan tip II fleker hastal›¤›na yaka-

lanm›yor. Bu nedenle tip II fleker has-

tal›¤›na yatk›nl›k oluflturan genetik fak-

törler araflt›r›l›yor. Çev-

resel ve etnik faktörler

de bu hastal›¤›n oluflu-

munda rol oynuyor. fie-

ker hastal›¤› zencilerde

%13 oran›nda görülür-

ken, bu oran Latin Ame-

rikal›larda %10, beyaz-

larda ise %6.5 civar›nda.

Arizona'da yaflayan Pi-

ma k›z›lderililerinde ise

her iki kifliden birinin fle-

ker hastal›¤› var.  

Dünya Sa¤l›k Örgütü

(WHO) teflkilat›n›n ra-

kamlar›na göre, halen

dünyada 150 milyon fle-

ker hastas› var. Bu raka-

m›n 2025 y›l›nda iki kat›-

na ç›kaca¤› tahmin edili-

yor. Daha da endifle veri-

ci olan gerçekse tip II fle-

ker hastal›¤›n›n günü-

müzde genç insanlar› ve

hatta çocuklar› da etkili-

yor olmas›. Hastal›k ne

kadar erken yaflta bafl-

larsa ilerde böbrek has-

tal›¤›, körlük, kalp hasta-

l›¤› görülme riski de o kadar fazla olu-

yor. Bu nedenle tip II fleker hastal›¤›

gittikçe artan bir sa¤l›k sorunu haline

geliyor. Yale Üniversitesi'nde fazla kilo-

lu 167 çocuk üzerinde yap›lan bir çal›fl-

mada, bu çocuklar›n yaklafl›k dörtte bi-

rinde gizli fleker hastal›¤› oldu¤u orta-

ya ç›kt›. Gizli fleker hastal›¤›, aç karn›-

na al›nan kan flekerinde ortaya ç›km›-

Kiloyla Gelen
fieker Hastal›¤›
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yor. Gizli fleker, açl›k kan flekerinin

normal olmas›na karfl›n kifliye fleker ve-

rildikten sonra al›nan kan flekerlerinin

çok yüksek olmas› ile anlafl›l›yor. Bu,

çocuklarda erken yafllarda önlem al›n-

mazsa, ileride ciddi fleker hastal›¤›na

dönüflüyor. Beslenme al›flkanl›klar›n›n

de¤ifltirilmesi, egzersiz programlar›n›n

bafllat›lmas› gibi de¤ifliklikler kilolu ço-

cuklarda ileride fleker hastal›¤›na yaka-

lanma riskini %60 oran›nda azalt›yor. 

Geliflmifl ülkelerde, refah seviyesinin

artmas›na ve hayat flartlar›n›n de¤iflme-

sine paralel olarak, ortalama insan a¤›r-

l›¤› da art›yor. Buna ba¤l› tip II fleker

hastal›¤›na yakalanan insan say›s› da

özellikle geliflmifl ülkelerde giderek ar-

t›yor. Ciddi toplumsal sa¤l›k sorunu ha-

line gelen tip II fleker hastal›¤›, kalp ve

böbrek hastal›klar›na da yol açt›¤› için,

insan hayat›n› k›saltan önemli bir has-

tal›k. Dengeli beslenme ve düzenli fi-

ziksel etkinlik bu hastal›¤›n önüne geç-

mede en önemli faktörler. Ancak, geli-

flen toplumlarda bunu sa¤lamak her

zaman mümkün görünmüyor. Bu ne-

denle, bilim adamlar› fliflmanl›¤›n biyo-

lojisini ve mekanizmalar›n› araflt›r›p kö-

kene yönelik tedaviler gelifltirmeye çal›-

fl›yor. Gen tedavisiyle fliflmanl›¤›n önü-

ne geçmek ya da fazla kilolu kiflilerde

insüline direnci ortadan kald›rmak en

önemli tedavi hedefleri.

fiiflmanl›¤›n Biyolojisi

Fazla kilo ile fleker hastal›¤› aras›n-

daki iliflki ve fliflmanl›¤›n biyolojisi gü-

nümüzde en çok araflt›r›lan konular-

dan biri. Eskiden, ya¤ dokusunun sade-

ce ya¤lar›n depolanmas›na yarad›¤› dü-

flünülürdü. Yap›lan son araflt›rmalar,

vücuttaki ya¤ dokusunun yaln›zca faz-

la ya¤lar› depolamakla kalmay›p, çeflitli

hormonsal maddeler salg›layarak vücu-

dun dengesini düzenledi¤ini gösterdi.

Ya¤ dokusundan salg›lanan maddeler-

den biri "leptin". Normal kilodaki kifli-

lerde bu hormon, ifltah› azalt›p fliflman-

l›¤› önlüyor. Böylece leptin, fleker has-

tal›¤›na karfl› bir tür koruyucu görev

üstleniyor. Ancak fazla kilolu kiflilerde

bu hormon afl›r› salg›lan›yor ve bilin-

meyen bir nedenle bu leptine direnç

gelifliyor. Leptine karfl› vücutta geliflen

bu direnç, kilolu kiflilerde fleker hasta-

l›¤›na zemin haz›rlayan sebeplerden

olabilir. Ya¤ dokusunda salg›lanan di-

¤er bir hormonsa, "resistin". Bu hor-

mon, insülinin etkisini azaltarak kan

flekerini yükseltiyor. Normal kilodaki

veya zay›f kiflilerde kan flekerinin ani

ve tehlikeli düflüflünü engelliyor. Kilolu

kiflilerdeyse fazla salg›lanarak vücutta

insüline direnç geliflmesine sebep olu-

yor. Bu da, afl›r› kilolu kiflilerde fleker

hastal›¤› oluflturabiliyor. New York'taki

Albert Einstein T›p Fakültesi'nde yap›-

lan araflt›rmada afl›r› kilolu kiflilerde

"adiponektin" denilen bir hormonun

yetersiz salg›land›¤› gösterildi. Bu hor-

mon, insülinin etkisini art›rarak kan fle-

kerinin düflmesine yar›yor. Kilolu kifli-

lerdeyse bu hormon yetersiz oldu¤u

için, insülin etkisini yeterince göstere-

miyor.

Afl›r› kilolu kiflilerde, ya¤ dokusun-

dan salg›lanan ya¤ asitleri de insülinin

etkisini azalt›yor. Kandaki fazla flekerin

en çok depoland›¤› yerler, kas dokusu.

‹nsülin hormonu sayesinde kandaki fle-

ker molekülleri kas hücrelerine girerek

burada depolan›yor. Gerekli oldu¤u za-

man buradan ayr›larak tekrar kan dola-

fl›m›na kat›l›yor. Kilolu kiflilerde fazla

salg›lanan ya¤ asitleri, insülinin görevi-

ni yapmas›n› engelleyerek flekerlerin

kas içerisine girmesini önlüyor. Kan fle-

kerini yükselten hormonlardan biri

olan kortizon da, afl›r› kilolu kiflilerde

daha çok salg›lan›yor. Kortizon, ya¤

asitlerinin miktar›n› art›rarak insüline

direnç geliflmesine sebep oluyor. Kilolu

kiflilerde kortizon yap›m›n› gerçekleflti-

ren 11-beta-HSD isimli protein, norma-

lin üzerinde. Bu protein farelere veril-

di¤inde, kortizon yap›m› art›yor, insüli-

ne direnç bafll›yor ve sonunda fareler

fleker hastas› oluyorlar. 

Her ne kadar tip II fleker hastal›¤›

insülin direnci ile bafll›yorsa da, bu has-

talar›n üçte birinde, pankreastaki insü-

lin salg›layan beta hücreleri ölüyor ve

insülin tedavisi gerekiyor. Afl›r› kilolu

hastalarda beta hücrelerini öldüren ne-

den tam olarak bilinmese de, ya¤ asitle-

rinin sebep oldu¤u düflünülüyor. Ya¤

asitleri, beta hücreleri içerisinde ilk ola-

rak "seramid" denilen bir maddeye dö-

nüflüyor. Bu madde, beta hücresinde

ölüme yol aç›yor. Seramid her zaman

beta hücresini öldürmüyor. Bazen de

sadece hücrenin insülin salg›lamas›n›

engelliyor. 

Tip II fleker hastal›¤›-

n›n oluflum mekanizmala-

r› henüz tam olarak anla-

fl›labilmifl de¤il. Birden

fazla sebebin yol açt›¤›

düflünülüyor. Genetik fak-

törlerin önemiyse giderek

daha fazla anlafl›l›yor. fiifl-

manl›¤›n biyolojisi anlafl›l-

d›kça, tip II fleker hastal›-

¤›n›n oluflumu daha iyi

anlafl›lacak. Bu hastal›¤›n

temeli anlafl›ld›kça da te-
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davisi daha etkin yap›labilecek. Fakat

daha da önemlisi, afl›r› kilo al›m›n›n

önüne geçilebilmesi ve böylece fleker

hastal›¤›n›n önlenmesi. 

Genetik Yatk›nl›k

Her kilolu insanda tip II fleker has-

tal›¤› görülmüyor. Bu da kiflilerde ge-

netik bir yatk›nl›¤›n fleker hastal›¤›na

yol açabilece¤ini düflündürüyor. Halen

fleker hastal›¤›na yatk›nl›k oluflturdu¤u

gösterilen yaklafl›k bir düzine genetik

bozukluk var. Bunlardan

befl tanesi insülin salg›lan-

mas›n› kontrol eden gen-

ler. Bu genlerin yap›s›nda

mutasyon denen bozuk-

luklar, insülin salg›lanma-

s›n› olumsuz etkiliyor. Ör-

ne¤in HNF-1a denilen bir

gendeki bozukluk, insülin

yap›m›n› azalt›yor. Bu

gende mutasyonu olan

Oji-Crees yerlilerinde %40

oran›nda fleker hastal›¤›

görülüyor. Protein y›k›m›nda rol oyna-

yan "calpain-10" adl› moleküldeki kü-

çük bir yap› hatas›, Meksikal› ve siyah

Amerikal›larda tip II fleker hastal›¤›na

yakalanma riskini art›r›yor. Baz› arafl-

t›rmac›lara göre, bu gendeki bozukluk

siyah Amerikal› fleker hastalar›n›n

%25'inde var. Tip II fleker hastal›¤›na

yatk›nl›k oluflturan durumlardan biri

de, PPAR-g adl› proteini kodlayan gen-

deki bozukluk. Bu proteinin sentezin-

deki bozukluk, insüline karfl› hücrele-

rin hassasiyetini azaltarak insülinin et-

kisini azalt›yor. fieker hastal›¤›n›n teda-

visinde kullan›lan yeni bir s›n›f ilaç

olan "tiazolidinedion" lar PPAR-g akti-

vitesini art›rarak kan flekerini düflürü-

yor. fieker hastal›¤›n›n genetik kökeni-

ne inilerek bu noktadaki bozukluklar›n

düzeltilmesi, gen tedavisinin temelini

oluflturuyor. fieker hastal›¤›yla ba¤lan-

t›l› genler daha iyi anlafl›ld›kça tedavisi

de kolaylaflacak ve belki de önümüzde-

ki on y›l içerisinde bozuk olan gen ye-

nisiyle de¤ifltirilerek fleker hastal›¤› ta-

mamen ortadan kald›r›lacak.

D o ç .  D r .  F e r d a  fi e n e l
Doktor Sami Ulus Çocuk Hastanesi

Kaynaklar
http://www.usda.gov/cnpp/WP%20Obesity%20Article.htm
http://healthlink.mcw.edu/article/941223597.html
Ali H. Mokdad, PhD; Barbara A. Bowman, PhD; Earl S. Ford, MD,

MPH; Frank Vinicor, MD, MPH; James S. Marks, MD, MPH;
Jeffrey P. Koplan, MD, MPH : The Continuing Epidemics of
Obesity and Diabetes in the United States. JAMA.
2001;286:1195-1200

http://www.mrc.ac.uk/index/public_interest/public-
topical_issues/public-obesity_and_diabetes.htm

http://www.regeneron.com/research/disease_template.asp?v_c_id=10
Maehr J. : A review of obesity in adolescence. Md Med. 2002

Summer;3(3):32-7. 
Knehans AW. : Childhood obesity: why is this happening to our

children? J Okla State Med Assoc. 2002 Aug;95(8):539-44.

68 Ekim 2002B‹L‹M veTEKN‹K

"‹nsan Genom Projesi" (Human Genom Organi-
zation, HUGO) ile yaflam›n flifresini saklayan ve
genlerin yap› tafl› olan DNA’n›n s›rlar› yavafl yavafl
çözülmeye baflland›. Vücudumuzdaki her hücrede
yaklafl›k 32 bin adet gen oldu¤u gösterildi. Genler,
hücrelerin ve organlar›n geliflmesini, uyum içerisin-
de çal›flmas›n› sa¤layan binlerce farkl› proteinin
üretimi için gerekli flifreyi saklayan DNA dizileri.
Genlerde ortaya ç›kabilecek ve "mutasyon" ad› ve-
rilen bozukluklar genetik kökenli hastal›klara yol
aç›yor. Kal›tsal olarak bilinen bu hastal›klar kuflak-
tan kufla¤a tafl›n›yor. HUGO projesinin amac› gene-
tik flifreyi çözmek ve genlerin birbirleri ile nas›l ile-
tiflim kurduklar›n› keflfedip hangi genlerin hangi
hastal›klardan sorumlu oldu¤unu bulmak. Genler-
deki bozulmalar›n neden oldu¤u düflünülen kanser,
diyabet gibi hastal›klara her geçen gün bir yenisi
ekleniyor. Son y›llarda, afl›r› fliflmanl›k olarak bili-
nen "obezite" ve genetik temelleri üzerinde yo¤un
çal›flmalar yap›l›yor. Art›k günümüzde afl›r› kilo al-
man›n, yani obezitenin sadece ölçüyü fazla kaç›r-
maya veya yeme¤i frenleyememesine ba¤l› olmad›-
¤› biliniyor. Günümüzde obeziteye, kalp ve fleker
hastal›¤› riskini önemli ölçüde artt›ran ve dünya
üzerinde en h›zl› yay›lan hastal›k gözü ile bak›l›yor.
Bilim adamlar› obezitenin sadece fazla kalori al›m›
ve hareketsizli¤e de¤il, vücuttaki hormonlar›n dü-
zensiz çal›flmas›na ba¤l› ortaya ç›kt›¤›n› ve bunda
da genlerin rolü oldu¤u görüflünü paylafl›-
yor.1990’l› y›llarda keflfedilen leptin hormonundan
sonra "ghrelin" ad› verilen ve mideden beyindeki ifl-
tah merkezine sinyal gönderen yeni bir hormon bu-
lundu. Bu y›l Amerikan Endokrin Birli¤i’nin

ABD’nin San Francisco kentinde düzenledi¤i kong-
rede Dr. Cummings genetik nedenli fliflmanl›¤a sa-
hip oldu¤unu düflündükleri bir grup hastada bu
hormonun normal insanlara göre çok yüksek oldu-
¤unu saptad›klar›n› belirtti. Bu hormonun nas›l flifl-
manl›¤a sebep oldu¤u halen tam olarak bilinmiyor. 

Art›k günümüzde obeziteye neden olan veya
onunla iliflkili genlerin haritas› ç›kart›l›yor. Fran-
sa'da yap›lan bir taramada 10'uncu kromozomun
ortas›na yak›n bir bölgenin bu ülkedeki obezitenin
%30'undan sorumlu oldu¤u gösterildi. Obeziteyle
iliflkili oldu¤u düflünülen genlerin bafll›calar› "beta 3
adrenerjik reseptör" (B3AR), "uncoupling protein
1" (UCP1) ve "lipoprotein lipaz" (LPL) genleri. Lep-
tin (LEP), leptin reseptör (LEPR), prohormon kon-
vertaz (PC1), melanokortin 4 reseptör (MC4-R) gen-
lerindeki mutasyonlar da obeziteye neden olabiliyor. 

Ülkemizde de obezite üzerine önemli çal›flmalar
var. ‹lk olarak 1997 y›l›nda bafllat›lan "Türk Obezi-

te Genom Projesi" ülkemizdeki obezlerdeki genetik
bozukluklar› tespit etmeyi hedefliyor. Yap›lan bir
araflt›rmada akraba evliliklerinin çok fazla oldu¤u
bir Türk ailede leptin geninde bozukluk tespit edil-
di. Bu gende bozukluk oldu¤unda, ifltah› azaltan bir
hormon olan leptin yeterince salg›lanam›yor ve kifli
afl›r› kilo almaya bafll›yor. Obeziteyle iliflkisi tespit
edilen di¤er bir gen de MC4-R. MC4-R g›da al›m›n-
da rol oynayan bir alg›lay›c›. MC4-R genindeki bir
mutasyon neticesinde bu alg›lay›c›n›n normal yap›-
m› bozuluyor ve obezite meydana geliyor. Ülkemiz-
de yap›lan bir çal›flmada afl›r› kilolu 40 kiflinin bi-
rinde MC4-R geninde mutasyon tespit edildi. 

Obeziteyle iliflkili bir çok gen oldu¤u düflünülü-
yor. Genetik mühendisleri genetik flifredeki bozuk-
luklara ba¤l› hastal›klar›n kökenini ve tedavi flekil-
lerini araflt›r›yor. Bozuk olan genlerin saptan›p bu
genlerin ya da hücrelerin yenisiyle de¤ifltirilmesi en
önemli hedef. Virüs k›l›flar› içerisine yerlefltirilerek
vücuda verilen sa¤l›kl› genler,le bir çok genetik
hastal›¤›n tedavisi hedefleniyor. Son y›llarda gene-
tik kökenli hastal›klar›n tedavisinde kök hücreler
de kullan›l›yor. Genetik flifresi düzenlenmifl olan
kök hücreyi vücuda vererek hastal›kl› hücrelerin ye-
rine geçmesi sa¤lanabiliyor. Moleküler biyoloji ve
gen mühendisli¤indeki ilerlemeler hayat›n s›rlar›yla
ilgili her gün yeni bilgilerin elde edilmesini sa¤l›-
yor. Belki de ileride insan genomu bafltan program-
lanabilecek ve genetik kökenli hastal›klar oluflma-
dan tedavi edilebilecek.

Türkiye’de obezler üzerindeki genetik çal›flmalar›yla

TÜB‹TAK Türkiye T›p Araflt›rma Ödülü alan 

Doç. Dr. Metin Özata’n›n araflt›rma sonuçlar›yla, 

asistan› Gökhan Öz›fl›k’›n sa¤lad›¤› 

web adreslerinden derlenmifltir.

Obezite ve ‹nsan Genomu Çal›flmalar›
.

Kan damarlar›

Beta hücreleri içeren Langerans
adac›klar›
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Pek çok kifli için ‘peri -
yodik tablo’ unutup git-
tikleri bir acaipliktir –en
son lisede, kimya dersin-
de tahtada görülmüfl, üze -
rinde bir sürü kare ve an-
lams›z harfler bulunan bir
tablo. Oysa, evrende bili-
nen ve keflfedilmeyi bek -
leyen tüm elementlerin
kimyasal davran›fllar›n›
düzenlemek üzere olufltu -
rulmufl bu tablo, bilimin
laboratuvarlarda, parça-
ck hzland›rclar›nda ve
hatta evrenin derinlikle-
rinde bir insanl›k serüve -
ni olarak yürütüldü¤ü -
nün bir kan›t, bir kültür
ikonu olarak görülmeli.

Yine de kimi zaman bi-
limadamlar› bile, periyo -
dik tabloyu, tuhaf çizgi
film karakterlerinin olufl -
turdu¤u bir toplulu¤a benzetmekten
kendilerini alamaz. Sodyumun bir ek-
mek b›ça¤›yla kesilebilecek k›vamda ze -
hirli, reaktif bir metal, saf klorun da pis
kokulu, ölümcül bir gaz oldu¤unu, yine
de bunlar›n birbiriyle kar›fltrlmas›yla
sofra tuzu olarak bilinen zarars›z, hatta
biyolojik gerek duydu¤umuz sodyum
klorür bilefli¤i elde edildi¤ini baflka na -
sl kabullenebiliriz ki? Hidrojen ile oksi -
jene ne demeli? Bunlardan biri patlay›c -
; di¤eriyse yanmaya yol açar. Yine de bu
iki gaz birlefltiinde, baflka yararlar› d› -
flnda atefl söndürmek için kulland›¤ -
mz suyu elde ediyoruz.

Bu kimyasal kar›flmlar›n aras›nda,
evren için büyük önem tafl›yan element -
ler yer al›yor ki, bu nedenle periyodik
tabloyu bir astrofizikçinin gözünden in-
celemekte sak›nca yok.

Çekirde¤inde tek bir proton bar›nd -
ran hidrojen, tümüyle Büyük Patlama’da
oluflmufl en hafif ve en basit element.
Hidrojen, ayr›ca insan bedenindeki atom -
lar›n üçte ikisini, evrende bulunan bütün
atomlar›n da %90’›n oluflturma özelli¤i
de tafl›yor. Dev gezegen Jüpiter’in çekir -
de¤indeki hidrojen öyle büyük bir bas›nç
alt›nda ki, bir gazdan çok, iletken bir me -
tal gibi davranarak gezegenler aras›nda -
ki en güçlü manyetik alan› yarat›yor. 18.
yüzy›lda yaflam›fl ‹ngiliz bilimadam›
Henry Cavendish, 1766’da H2O (hydro-
genes Yunanca’da “su-yap›c” anlam›na
gelir) ile yapt›¤ deneyler s›ras›nda hidro -
jeni yal›tmay› baflarm›flt. Yine de, astrofi -
zikçiler aras›nda daha çok Newton sabi -
tinin do¤ru de¤erini bulan, buna dayana -
rak da Dünya’n›n kütlesini ilk kez hesap -
layan kifli olarak tan›nr.

Günün her saniyesin-
de, h›zla devinen 63 mil -
yar ton hidrojen atomu,
Günefl’in 15.000.000 K s› -
cakl›ktaki merkezinde
birbirine çarparak helyu-
ma dönüflür.

Helyum görece bol bu-
lunan bir gaz olarak bili-
nir; solundu¤unda, g›rtla -
¤mzdaki havan›n titre -
im frekans›n geçici ola -
rak yükselterek sesimizin
Miki Mouse gibi ç›kmas› -
na yol açar. Çekirde¤inde
iki proton bulunan hel-
yum, her ne kadar zengin-
lik aç›sndan hidrojenle
boy ölçüflemese de, evren -
deki miktar›, evreni olufl -
turan di¤er elementlerin
toplam›ndan dört kat faz -
lad›r. Büyük Patlama’y›
temel alan evren kuram› -

nn bafllca önermelerinden biri, evrenin
her yan›nda, atomlar›n en az %8’inin Bü -
yük Patlama’da ayn› oranda üretilmifl
olan, helyum atomu oldu¤udur. Helyum,
ayr›ca y›ld›zlarda bulunan hidrojenin ter -
monükleer füzyonuyla da olufltuuna
göre, evrenin kimi bölgelerinde bu
%8’lik pay› am olabilir; ancak, beklen -
di¤i gibi, daha düflük bir orana henüz
hiç bir gökadada rastlanm›fl de¤il.

Dünya’da keflfedilerek yal›tlmas›n -
dan 30 y›l kadar önce helyum, 1868’de -
ki  tam günefl tutulmas› s›ras›nda, Gü -
nefl tayf›nda saptanm›flt. “Helyum” ismi
de, Yunan Günefl tanr›s Helios’tan türe -
tilmiflti. Neredeyse hidrojen kadar uçu -
cu olmakla birlikte hidrojenin patlay›c -
lk özelli¤ini tafl›mayan helyum, bu özel -
likleri nedeniyle dev balonlar için genel-
de seçilen gaz oluyor.

tablodaki
Evren

astrofizikçi gözülye periyodik tablo
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Lityum, üç protonlu çekirde¤iyle ev -
rendeki en basit üçüncü element. Hidro-
jen ve helyum gibi lityum da Büyük Pat-
lama s›ras›nda oluflmufltu. Yld›zlarca
üretilebilen helyumdan farkl› olarak, lit -
yum k›rlgan yap›s nedeniyle, nükleer
tepkimeler sonucunda kolayl›kla yok
olabilir. Büyük Patlama merkezli evren
kuram›nn di¤er bir öngörüsü de, evre -
nin herhangi bir köflesinde, her yüz mil -
yon atomdan en fazla birinin lityum ola-
ca¤›. Bundan daha fazlas›n bar›nd›ran
bir yere henüz rastlanm›fl deil. Evren -
deki miktarlar› bak›mndan helyum için
öngörülen alt s›nrla, lityum için öngö -
rülen üst s›nr, Büyük Patlama kuram› -
nn varsay›mlarnn snanaca¤› bir mi -
henk tafl› oluflturur.

Karbon elementi, bilinen tüm mole-
kül çeflitlerinin yar›sndan fazlas›nda bu -
lunur. Evrendeki karbon zenginli¤i dü -
flünüldü¤ünde (karbon, ölü y›ld›zlar›n
çekirdeklerinde sentezlenir, ard›ndan y›l -
dzn üst katmanlar›na do¤ru itilerek yü -
zeye ç›kar, buradan da gökadalara bol
miktarda yay›lr), baflka hiçbir element
yaflam›n kimyas› ve çeflitlili¤i için bu den -
li iyi bir kaynak olamaz. Zenginlik aç›sn -
dan karbonu gö¤üs fark›yla geçen ele -
ment, yine y›ld›z kal›ntlar›ndan kaynak -
lanan oksijen. Bu iki element, tan›d -
mz yaflam›n en büyük bileflenleri.

Peki ya bilmedi¤imiz olas› yaflam bi -
çimleri? Örne¤in silisyum elementine
dayal› yaflam düflüncesine ne demeli?
Periyodik tabloda karbonun hemen al-
tnda yer alan silisyum, ayn› elementler -
le birleflerek benzer bileflimler olufltu -
rur. Ama sonuç olarak, karbon canl›lar
için temel dayanak noktas›. Çünkü ev -
rende silisyumdan 10 kat fazla miktarda
bulundu¤u gibi, karbonun kimyasal
ba¤lar› daha sa¤lam. Bu nedenle, karbo -
na dayal› karmafl›k moleküller daha da -
yan›kl› ve çevresel bask›lara daha di -
rençli. Yine de bu durum bilimkurgu ya-
zarlar›nn, “uzayl›” tiplemelerine dünya -
lara silisyum-tabanl› canl›lar› eklemeleri -
ni engellemiyor.

Sofra tuzunun etkin bir bilefleni ol -
man›n yan›sra, sodyum sokak lambala -
rnda en çok kullan›lan ‘ldayan gaz’.
Sodyum buharl› lambalar, ayn› güçteki
sradan elektrik ampullerine göre daha
uzun ‘yanarlar’ ve daha parlak bir ›flk
saçarlar. Bunlar›n iki türünden, daha
yayg›n olarak kullan›lan yüksek-bas›nçl›
lamba, aç›k kay›s bir ›flk verirken, daha
az rastlanan düflük-bas›nçl› lambalar›n
turuncu renkte oluyor. Her türlü

›k kirlili¤i gökbilim aç›sndan sorun
yarat›r; ancak yaratt›klar› kirlilikteles -
kop gözlemleriyle elde edilen tayf verile-
rinden kolayl›kla ay›klanabildi¤inden,

düflük-bas›nçl› sodyum ampuller, en za -
rars›z olanlar›.

Dünya kabu¤unun %8’inden fazlas› -
n oluflturan aluminyum, eski kuflaklar -
ca neredeyse hiç tan›nm›yordu. Bu ele -
ment ancak 1825 y›lnda yal›tld› ve an -
cak 1960’larda, kalaylanm›fl çelik kon -
serve kutular›yla kalay ka¤›dnn yerleri -
ni, aluminyuma b›rakmas›yla genel kul -
lan›ma girebildi. Cilalanm›fl aluminyum,
› kusursuz bir flekilde yans›tr; bu
nedenle günümüzde neredeyse bütün
teleskop aynalar› için öncelikle seçilen
kaplama malzemesidir.

Titanyum, aluminyumdan yaln›zca
%70 daha yo¤un olmas›na karfl›n, on -
dan iki kat daha sa¤lam. Dolay›syla,
yerkabu¤unda en çok bulunan doku -
zuncu element olan titanyum, günümüz
mühendisli¤inin gözbebe¤i konumun -
da. Askeri uçak malzemeleri gibi pek
çok ürün, bu hafif ama sa¤lam metal ile
güçlendirilmekte.

Evrenin ço¤u bölgesinde oksijen
atomlar› say›ca karbon atomlar›n geçti -
¤inden, her karbon atomu, bir ya da iki
oksijen yakalayarak karbonmonoksit ya
da karbondioksit oluflturabilir. Geride
kalan oksijen, bask›n elementlerle, ör -
ne¤in titanyumla birleflir. K›rm›z dev
evresindeki y›ld›zlar›n ço¤unun tayf›, ti -
tanyum oksite uyan özellikler tafl›r; ki
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bu gaz, “yeryüzündeki y›ldzlar” için de
hiç yabanc› de¤il! Safir ve yakutlar›n
içinde seçilebilen y›ldz eklindeki par›l -
tlar›n kayna¤› da titanyum oksit. Ayr› -
ca, gözlemevlerinin kubbelerinde kulla-
nlan beyaz boya da, tayf›n kzlötesi bö -
lümünde yüksek ›flnm yayan titanyum
oksit içerir. Gündüz günefl yla ›sn -
m olan kubbe akflam oldu¤unda bu
boya sayesinde h›zla so¤uyarak, telesko -
pun etraf›ndaki havan›n scakl›¤nn, so -
¤uk havaya çabucak ayak uydurmas›n
sa¤lar. Böylece, y›ldzlar›n ve di¤er koz -
mik nesnelerin ›flklar›, oldukça parlak
ve aç›k bir flekilde görünür.

Demir, en az›ndan bir yönüyle, ev -
rendeki en önemli element payesine
hak kazan›r. Dev yldzlar merkezlerin -
de, helyumdan bafllayarak dereceli ola -
rak büyüyen elementler üretir; bu süreç
ortaya demir ç›kana dek sürer. Çekirde -
¤inde 26 proton bar›nd›ran demirin
özelli¤i nükleer parçac›k bana ba¤lay› -
c enerjisinin, öteki elementlerin hepsi -
ninkinden düflük olmas›. Bunun anlam›
da gayet basit: Demir atomunun çekir-
de¤ini parçalarsan›z (fisyon), enerji
emer. Birlefltirilen (füzyon) demir çekir -
dekleri de enerji emer. Y›ld›zlarn yap -
may› bildi¤i tek fleyse, enerjiyi serbest
brakmak. Büyük kütleli bir y›ld›z, mer -
kezinde demir üretti¤inde, kendi a¤›rl› -
alt›nda çöker ve geri tepen flok dalga -
s, bir hafta süreyle bir milyar Günefl
parlakl›¤yla ›flyan ve y›ld›zn d katma -
nnda bulunan tüm elementleri uzaya
saçan, süpernova denen muazzam bir
patlamaya yol açar. Bu elementler hazi-
nesi de gezegenlerin, bitkilerin ve insa-
no¤lunun oluflmas›na olanak haz›rlar.

Yumuflak bir metal olan galyum, öyle
düflük bir ergime noktas›na sahiptir ki
elinizle tutsan›z avucunuzda s›vya dö -
nüflür. Bu özelli¤i dnda galyumu ast -
rofizikçiler için ilginç yapan tek özellik,
Günefl’ten gelen çok zay›f etkileflimli
nötrinolar› yakalamakta kullan›lan ye -
ralt› sarn›çlar›ndaki galyum klorid s›vs -
nn bir bilefleni olmas›. Fizikçiler, nötri -
nolarla galyum çekirde¤i aras›ndaki ola -
s çarp›flmalar için yüzlerce ton s›v gal -
yum klorürü yak›n takibe al›r. Her bir
çarp›flmada galyum, germanyuma dönü -
erek ölçülebilir miktarda X-›fln yayar.
Bu ve benzer amaçlar do¤rultusunda
yap›lan di¤er deneylerde sürekli olarak
beklenenden düflük miktarda nötrino
saptanmas›, parçac›k fizikçilerini flak -
na çevirmekte ve nötrinoyla ilgili kuram-

lar›n yeniden ele almalar›na yol açmak -
ta [Ancak geçen y›l ve bu y›l yap›lan öl -
çümler sonucu bu eksikli¤in nedeni, Gü -
nefl’ten gelen nötrinolar›n farkl› cisimle -
re dönüflmesi olarak belirlenmifl - çn.].

Teknetyum elementinin her biçimi
radyoaktiftir; bunlar›n yar›lanma-ömür -
leri görece k›sad›r. Parçac›k hzland›rc -
lar›nda ortaya ç›kmas›yla kendisinden
ilk kez haberdar oldu¤umuz bu ele -
ment, günümüzde kontrollü olarak üre-
tilmekte. Teknetyum Yunanca “yapay”
anlam›na gelen technetos sözcü¤ünden
türetilmifl. Henüz tam olarak bilinme -
yen nedenlerden ötürü teknetyum, k›r -
mz dev aflamas›ndaki kimi y›ld›zlar›n
atmosferlerinde bar›nr. Tek bafl›na bu
durum pek dikkat çekici de¤ildir; an -
cak, teknetyum izotoplar›nn yar›-ömür -
leri bu elementin bulundu¤u yld›zlar›n
ortalama ömürlerinden çok, ama çok
daha k›sad›r. Bir baflka deyiflle, bu y›l -
dzlar oluflurken teknetyum bar›nd›rm›fl
olamazlard›; bar›nd›rsalard› bu element
flimdiye kadar tükenmifl olurdu. Dahas›,
teknetyumun y›ld›zlar›n çekirde¤inde
nas›l üretildi¤i ve y›ld›z yüzeyine nas›l
ulaflt› ¤ ›, bilinmezli¤ini koruyor. Bu
maddenin gizemli davran›fllar›, tayf ölç -
me uzmanlar›n (spektroskopist) y›ld›z -
lar›n yap›lar›na iliflkin modellerini, füz -
yonun y›ld›z yüzeyine çok daha yak›n
yerlerde de gerçekleflebilece¤i olgusunu
kapsayacak flekilde bafltan düzenlemek
durumunda b›rakm›flt.

ridyum, osmiyum ve platin ile birlik -
te periyodik tablodaki en yo¤un ele -
mentlerden biri: Bu elementin 0,05 m3’ü
yaklafl›k bir araba a¤›rl›¤nda. Dolay›sy -
la, bir tutam iridyuma, örne¤in ka¤›tla -
rn uçmas›n önlemenin en etkili arac›
gözüyle bak›labilir; en güçlü havaland›r -
ma sistemine bile karfl› koyabilir. ‹rid -
yum, ayr›ca dünyan›n en ünlü suç kan› -
t! Jeolojik katmanlar aras›nda bulunan
Kretase-Tersiyer s›nrnn içerdi¤i ince
bir kil tabakas›, iridyum bak›mndan
çok zengin. Bu tabaka, 65 milyon y›l ön -
cesine ait. Bu, bir ekmek kutusundan
daha büyük her türlü kara canl›snn, ki
buna efsanevi dinozorlar da dahil, nesli-
nin tükendi¤i dönem. ‹ridyuma Dünya
yüzeyinde pek rastlanmaz ama metalik
asteroidlerde görece yayg›ndr. Dinozor -
lar›n nas›l yok oldu¤una dair hangi ku -
ram› benimsemifl olursan›z olun, uzay -
dan Dünya’ya öldürücü bir asteroidin
düfltü¤ü art›k yads›namaz bir gerçek gi -
bi gözüküyor.

1952 Kas›mnda Pasifik’te yap›lan ilk
hidrojen bombas› denemesinden arta
kalan enkaz aras›nda, hiç bilinmeyen bir
element keflfedilmiflti. Bu element, Eins -
tein onuruna “einsteinium” olarak ad-
land›rlm›flt. Tabii iflin garip taraf›, ünlü
fizikçinin büyük bir bar›fl yanl›s olmas›
ve nükleer silahlara karfl› çkmas›.

Periyodik tablodaki on iki element
Günefl’in etraf›nda dönen cisim ad›n ta -
flr.

Titanyum (Titan, Satürn’nün en bü-
yük uydusu) ile evropyumun (Europa
Jüpiter’in en büyük dört uydusundan
biri) yan›sra, ad› eski zamanlarda flafak
vakti ortaya ç›kan Venüs gezegeni için
kullan›lan sözcükten gelen fosfor (Yu -
nanca’da “›flk tutan” anlam›na gelir),
bunlara örnek.

Selenyum selene’den (Eski Yunanca-
da “Ay” için kullan›lan sözcük) gelir; La -
tince’de “Dünya” anlam›ndaki tellus’tan
türeyen tellür elementi ile birlikte keflfe -
dildi¤i için bu flekilde adland›rlm›fltr.

1 Ocak 1801’de ‹talyan gökbilimci
Giuseppe Piazzi, Mars ile Jüpiter aras›n -
daki devasa bofllukta Günefl çevresinde
dönen yeni bir gezegen keflfetti. Günefl
sistemindeki cisimlerin isimlerini Yunan
tanr› isimlerinden türetme gelene¤ine
uyularak, bu cisim de, ad›n hasat tanr› -
ças› Ceres’ten ald›. ( Ceres, tahmin edile-
bilece¤i gibi “tah›l” ( Cereal) sözcü¤ü -
nün kökeni). O s›ralar bilim dünyas› bir -
biri ard›na gelen kefliflerin heyecan› içe -
risindeydi; bir sonra keflfedilen elemen -
te de bu cismin onuruna seryum ad› ve -
rildi. Seryumun keflfinden bir y›l sonra,
ayn› bofllukta Günefl çevresinde dönen
baflka bir gezegen daha keflfedildi. Al -
man gökbilimci Heinrich Olbers taraf›n -
dan keflfedilen cisim, ad›n, Yunan bilge -
lik ve savafl tanr›ças› Pallas Athena’dan
ald›. Tahmin edilebilece¤i gibi, bundan
sonraki elemente de bu gezegenin onu-
runa paladyum ad› verildi. Birkaç ony›l
sonra, ayn› yörüngede birkaç düzine ci -
sim daha keflfedilince gezegen flenli¤i
son buldu. Mercek alt›na al›nd›klar›nda,
bu cisimlerin bilinen en küçük gezegen-
lerden çok daha küçük olduklar› anlafl›l -
d. Günefl sisteminde küçük kaya ve me -
tal y›¤nlar›ndan oluflan yeni bir bölge
tan›mland›. Ceres ile Pallas gezegen de -
¤il, birer asteroid. Bunlar onbinlerce ci -
sim bar›nd›rd›¤ art›k bilinen bir astero -
id kufla¤›nda bulunuyorlar.

Gerek oda s›cakl›¤nda s›v ve ak›fl -
kan halde bulunan c›va (mercury) meta -
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li, gerekse Günefl Sistemi’ndeki en h›zl›
gezegen olan Merkür de, adlar›n ayn›
isimdeki çevik Roma tanr›sna borçlular.

Nükleer reaktörlerde kullan›lan ya -
ktlardan biri olan toryum (ad›n eli çe -
kiçli Alman tanr›s Thor’dan al›yor) ayn›
zamanda Roma mitolojisinde flimflekler
çakt›ran tanr› Jüpiter’i de ça¤rtrr. Ve
nas›l bir rastlant› ki, Hubble Uzay Teles -
kopu’nun gönderdi¤i Jüpiter’in kutup
bölgeleriyle ilgili son görüntülerde, ge-
zegenin çalkant›l bulut katmanlar›nda
yo¤un elektrik boflalmlar› görülüyor.

Ne yaz›k ki, halkalar›yla en sevilen
gezegenlerden biri olan Satürn’ün ad›n
tafl›yan bir element yok; oysa Uranüs,
Neptün ve Plüton gayet iyi temsil edil-
mekteler. Uranyum 1789’da keflfedil -
mifl, ad›n da bu tarihten sekiz y›l önce
William Herschel taraf›ndan keflfedilen
gezegenin onuruna alm›flt. Uranyumun
bütün izotoplar› karars›zdr. Bunlar,
enerji b›rakarak kendiliklerinden daha
hafif elementlere dönüflürler. Savaflta
kullan›lan ilk atom bombas›nn etkin bi -
lefleni uranyumdu; bu bomba ABD tara -
fndan Japon’yan›n Hiroflima kentine
atlm›flt. Çekirde¤inde 92 proton bulu -
nan uranyum, (do¤ada daha a¤›r kimi
elementler çok küçük miktarlarda bu-
lunsa da) genellikle en a¤›r element ola -
rak bilinir.

Uranüs bir elemente ismini vermeyi
haketmiflse, Neptün de ayn› erefe erifl -
mifl durumda. Ancak, Uranüs gezegeni -
nin keflfediliflinin hemen ard›ndan bulu -
nan uranyumdan farkl› olarak, neptün -
yum, Alman gökbilimci Johann Gal-
le’nin Neptün’ü keflfediflinden tam 96
yl sonra, 1940’ta bulunmufltu. Nas›l ki
Neptün Günefl Sistemi’nde Uranüs’ün
tam arkas›nda bulunuyorsa, neptünyum
da periyodik tabloda uranyumdan he-
men sonra yerini al›r.

Neptünyum California Üniversite-
si’nde (Berkeley) çal›flan nükleer fizik
grubunca keflfedilmiflti. Berkeley siklot -
ronu (elektronlar› yüksek h›zda döndü -
ren ayg›t) do¤ada bulunmayan pek çok
element yaratm›flt; buna tabloda nep -
tünyumun hemen ard›nda yer alan plü -
tonyum da dahil. Plütonyum, ad›n,
kendisinden 10 y›l önce, 1930’da Clyde
Tombaugh taraf›ndan keflfedilen Plü -
ton’dan alm›flt. 129 y›l önce Ceres kefl -
fedildi¤inde yaflanan heyecan herkesi
yeniden sarm›flt. Plüton bir Amerikal›
taraf›ndan keflfedilen ilk gezegendi; el -
deki yetersiz verilere bak›larak büyük -

lük ve yo¤unluk aç›s›ndan Uranüs ve
Neptün’le efl görülmüfltü. Plüton ile il -
gili ölçümler duyarl› hale geldikçe, ge -
zegen de küçüldükçe küçüldü. Plü-
ton’un boyutlar›yla ilgili bilgilerimiz
ancak 1970’lerde, Günefl Sistemi’nin
dna yönelik Voyager uçufllar› saye -
sinde berraklaflt›. Günümüzde so¤uk,
buzlarla kapl› Plüton’un Günefl Siste -
mi’ndeki en büyük alt› uydudan daha
küçük oldu¤u biliniyor. Plüton’un da -
ha da ilerisinde, onunla benzer yörün-
gelere sahip, astereoid benzeri  yüzler-
ce cisim daha keflfedilerek, o zamana
dek bilinmeyen Kuiper kufla¤› adl› böl -
genin varl›¤› da ortaya ç›km›fl bulunu -
yor. Bu ba¤lamda, Ceres, Pallas ve Plü -
ton’un periyodik tabloda kendilerine
biraz sahtekarl›kla (!) yer bulduklar›n
söyleyebiliriz.

Silah yap›mna elveriflli düzeyde saf -
lafltrlm›fl plütonyum, uranyum bomba -
snn Hiroflima’ya at›lmas›ndan 3 gün
sonra, Japon flehri Nagazaki’yi harita -
dan silen ve II. Dünya Savafl›’n›n sonu -
nu çabuklafltran atom bombas›nn et -
kin bilefleniydi. Ancak daha düflük dü -
zeyde saflafltrlm›fl radyoaktif plüton -

yum, küçük miktarlarda çok uzun yol-
culuklara ç›kacak uzay araçlar›nn rad -
yoizotop termoelektrik jeneratörlerine
güç sa¤lamak için kullan›labilir. Günefl
Sistemi’nin bu ücra köflelerinde Günefl
›nn iddeti zay›flayarak günefl pa -
nellerinin kullanabilece¤i seviyenin alt› -
na düfler. Yar›m kilo plütonyum, 10 mil -
yon kilovat-saatlik ›s enerjisi meydana
getirir; bu, ev kullan›mna yönelik bir
ampule 11.000 y›l yetecek enerjiye eflde -
¤erdir.

Böylelikle, evrenin do¤uundan Gü -
nefl Sistemi’nin s›nrlar›na uzanan koz -
mik yolculu¤umuz sona erdi. Pek çok
kifli çeflitli nedenlerle kimyasal madde -
lerden hofllanmaz; kimyasal besinlerden
kaç›nr. Kimbilir, belki de uzun mu
uzun kimyasal madde isimleri kimileri-
ne itici geliyordur. Durum buysa, kimya-
sallar›n kendilerini de¤il, kimyac›lar›
suçlamam›z gerekir. fiahsen kimyasal
maddelerle aram gayet iyi. Ne de olsa en
sevdi¤im y›ld›zlarla en yak›n dostlar›m
bu maddelerden oluflmakta.

Tyson, N., Cosmos on the Table, 
Natural History, Temmuz-A¤ustos 2002

Ç e v i r i :  H i r a  D o ¤ r u l
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18. yüzy›lda yaflam›fl Al-

man gökbilimci Daniel Titi-

us, gezegenlerin Günefl’e

olan uzakl›klar› aras›nda

matematiksel bir orant› kefl-

fetti. Ancak bu keflif, bun-

dan k›sa süre sonra, bir

baflka Alman gökbilimci Jo-

hann Bode, sayesinde ünlü

oldu. Fiziksel bir de¤eri ol-

masa da bu orant›, Bode

Yasas› ya da Titius-Bode

Yasas› olarak bilinir. Bu ya-

saya göre, gezegenlerin Gü-

nefl’ten uzakl›klar› bir for-

mülle hesaplan›yor. Formül

flöyle: a= 0,4 + (0,3)2n. Bu-

rada "n" de¤iflkeni gezege-

nin s›ra numaras› oluyor

ve de¤eri Merkür için –∞
(eksi sonsuz), Venüs için

0, Dünya için 1, ... fleklinde

gidiyor. Tüm gezegenler

için "a" de¤erini hesaplad›-

¤›n›zda, bir eksikle Gü-

nefl’e uzakl›klar›n› astrono-

mi birimi (Dünya’n›n Gü-

nefl’e uzakl›¤›) cinsinden

yaklafl›k olarak buluyorsunuz. Formü-

le göre, Mars’tan sonra, "n" de¤erinin

3’e denk geldi¤i uzakl›kta yani, Gü-

nefl’ten 2,8 astronomi birimi uzakta

bir gezegen daha olmal›yd›. 

Mars ve Jüpiter aras›nda, bilinme-

yen bir gezegen olabilece¤i düflüncesi,

zaman›n gökbilimcilerini epeyce heye-

canland›rd›. Bu nedenle, 1787’den iti-

baren gökyüzünü ayr›nt›l› biçimde ta-

ramaya bafllad›lar. Nihayet, 1 Ocak

1801’de, ‹talyan gökbilimci ve din

adam› Giuseppe Piazzi, Ceres ad›n›

verdi¤i bu gezegeni buldu. Yap›lan ay-

r›nt›l› gözlemler sonucu, bu cismin yö-

rüngesi hesapland› ve Mars ve Jüpiter

aras›nda, olmas› gereken

yerde oldu¤u ortaya ç›kt›.

Ancak, 1802 y›l›nda Pal-

las’›n keflfi kafalar› kar›fl-

t›rd›. Ard›ndan Juno

(1804) ve Vesta (1807)

keflfedildi. Bu küçük ge-

zegenlerin hepsinin yö-

rüngesi Mars ve Jüpiter

aras›nda yer al›yordu.

Gökbilimcilerin bundan

ç›kard›¤› sonuç, buradaki

gezegenin parçalanm›fl ol-

du¤uydu. Daha sonra,

William Herschel bu kü-

çük gezegenleri, çok kü-

çük olufllar› nedeniyle bir

nokta gibi yani bir y›ld›z

benzeri görünümlerinden

dolay› "asteroid" olarak

adland›rd›.

Amerikal› gökbilimci

Daniel Kirkwood, 1867 y›-

l›nda, o zamana de¤in

keflfedilmifl olan yaklafl›k

100 asteroidin yörüngele-

rinin, Günefl’e uzakl›klar›-

na göre da¤›l›m›n› incele-

di. Bunun sonucunda, bu cisimlerin

Mars ve Jüpiter aras›nda düzgün bir

flekilde da¤›lmad›¤› ortaya ç›kt›. Jüpi-

ter’le Mars aras›nda, belli uzakl›klarda

boflluklar vard›. Kirkwood, bu boflluk-

larla Jüpiter’in yörüngesi aras›nda re-

zonans oldu¤unu fark etti. Yani, bu

boflluklar, Jüpiter – Günefl aras›ndaki

asteroidler
Günefl sisteminin tehlikeli üyeleri

‹lk asteroidin keflfinden bu yana 200 y›l geçti. Bu keflfin k›sa bir süre ard›ndan, bu
gökcisimlerinin gezegenimize çarpabilece¤i düflüncesi ortaya ç›kt›. Geçmiflte, gezegenimizi bu
tür çarp›flmalarla karfl›laflt›¤› bir gerçek. Son büyük çarp›flma, dinozorlar dahil, yeryüzündeki

tüm canl› türlerinin yaklafl›k %70’inin yok olmas›na yol açt›. Bu tür çarp›flmalar pek s›k
tekrarlanmasa da, gelecekte bu tür bir çarp›flman›n yaflanmas› büyük olas›l›k. Bundan çok

daha küçük, ancak bir atom bombas›ndan çok daha fazla enerji ortaya ç›karabilecek
göktafllar›n›n yeryüzüne çarpma olas›l›¤›ysa göz ad› edilemeyecek kadar büyük. fiimdi, bilim
adamlar›, gezegenimize yaklaflan bu "bombalar›" daha yak›ndan tan›maya çal›fl›yor. Bu yolda

epeyce yol da al›nm›fl durumda. 
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uzakl›¤›n neredeyse her say›sal ora-

n›nda (örne¤in 1/2, 1/3, 2/5 ve 3/7

gibi) bulunan yörüngelerde yer al›yor-

du. 

Bu boflluklar›n Jüpiter’in etkisiyle

olufltu¤u aç›k olsa da, nedeni 1980’le-

re kadar pek iyi anlafl›lmam›flt›. Mas-

sachusetts Teknoloji Enstitüsü’nden

Jack Wisdom, bu boflluklarda dolanan

cisimlerin yörüngelerinin oldukça ka-

rars›z oldu¤unu gösterdi. Bilgisayar

yard›m›yla, Günefl’ten 2,5  astronomi

birimi (Günefl-Jüpiter mesafesinin üçte

biri) uza¤a sanal bir asteroid yerlefltir-

di ve sonraki birkaç yüz bin y›l için bu

cismin izleyece¤i yörüngeyi hesaplad›.

Bu yörüngede bulunan bir cismin yö-

rüngesi sadece 100.000 y›l sonra çok

eksantrik (bas›k) bir hale geliyor. Böy-

lece, yörüngesi Dünya ya da Mars’›n

yak›n›ndan geçen asteroid, ya bu ge-

zegenlerden birine ya da iyice bas›kla-

flan yörüngesi nedeniyle, Günefl’e dü-

flüyor.

Asteroidlerin yörüngelerinin de¤ifl-

mesinde, bir baflka etken de Yar-

kovsky etkisi. Bu etki, 1900 y›l›nda,

Polonyal› gökbilimci Ivan O. Yar-

kovsky taraf›ndan öne sürülmüfltü.

Buna göre, tüm gezegen benzeri ci-

simler, Günefl’ten ›fl›ma yoluyla ald›k-

lar› enerjiyi k›z›lötesi ›fl›ma yaparak

geri verirler. Do¤al olarak, bu cisimle-

rin en uzun süre günefl ›fl›¤›na kalan

yüzleri, öteki yerlerine oranla daha

çok ›fl›ma yaparlar. E¤er bir cisim yö-

rüngesiyle ayn› yönde dönüyorsa, (ör-

ne¤in yörüngesinde de, ekseni çevre-

sinde de saat yönünde) ›s›nan yüz sü-

rekli olarak yörüngesinde gitti¤i yö-

nün tersine döner. Bu da küçük bir it-

ki sa¤lar ve cisim giderek h›zlan›r. Yö-

rüngesinde h›zlanan cisim de buna pa-

ralel olarak giderek Günefl’ten uzakla-

fl›r. Bunun tersi de söz konusudur.

E¤er cismin yörüngesinde doland›¤›

yön kendi çevresinde döndü¤ü yönün

tersineyse, bu durumda Yarkovsky et-

kisi cismin giderek yavafllamas›na ve

yörüngesinin Günefl’e yaklaflmas›na

yol açar. Cisim rezonans yörüngesine

ulafl›rsa, yörüngesi de¤iflen gökcismi

Dünya’ya yönelebilir. 

Gökbilimciler, Kirkwood bofllukla-

r›n› çözdükten sonra, asteroid kufla¤›-

n›n kökenine iliflkin tablo biraz daha

netleflti. Görünen tabloya bakt›¤›m›z-

da, dev kütleli Jüpiter’in h›zl› oluflu-

munun, Mars ve Jüpiter aras›ndaki

maddenin bir gezegen oluflturmas›n›

engelledi¤i görülüyor. Jüpiter olma-

sayd›, bu bölgede dairesel yörüngeler-

de dolanan madde, zamanla bir araya

gelerek bir gezegen oluflturabilecekti.

Oysa, Jüpiter, bu bölgedeki cisimlerin

yörüngelerinde bozulmalara yol açt›.

Yörüngeleri birbirinden az da olsa

farkl› bas›kl›kta olan küçük cisimler,

birleflmek için fazla h›zl› çarp›fl›yorlar-

d›. Bu nedenle, hiçbir zaman hepsi bir

araya gelerek bütün bir gezegen olufl-

turamad›lar. Zamanla, buradaki mad-

denin çok büyük ço¤unlu¤u (kütlece

% 99,9’dan fazlas›) Jüpiter taraf›ndan

uzaklaflt›r›ld›. Sonuçta, günümüze, bir

zamanlar oluflmaya f›rsat bulamayan

bir gezegenin yap› tafllar›ndan küçük

bir bölümü kald›. Bilinen tüm astero-

idleri bir araya toplayabilseydik, orta-

ya ç›kan cismin çap›, Ay’›nkinin yar›-

s›ndan daha küçük olurdu. 

Asteroidlerin oluflumunda ve flekil-

lenmesinde çarp›flmalar›n rolü büyük.

Gözlemler, baz› büyük asteroidlerin

çarp›flmalar sonucunda parçaland›¤›n›

gösteriyor. Bunu, "aile" ad› verilen as-

teroid gruplar› do¤ruluyor. Asteroid

aileleri, bir zamanlar çarp›flma geçire-

rek parçalanan, ancak birbirlerinden

çok uzaklaflacak flekilde da¤›lmayan

asteroidlerden olufluyor. Bunlardan

en ünlüleri, 235 parçadan oluflan The-

mis ailesi, 326 parçadan oluflan Eos

ailesi ve 400 parçadan oluflan Kronis

ailesi. Bunlar d›fl›nda, Günefl ve Jüpi-

ter’in kütleçekiminin birbirini denge-

ledi¤i Jüpiter’in L4 ve L5 Lagrange

noktalar›nda da bilinen yüzlerce aste-

roid var. Bunlara "Troyal›lar" deniyor. 

Asteroidler, kimyasal bileflimlerine

göre grupland›r›l›yorlar. Bilinen tüm

asteroidlerin dörtte üçünden fazlas›n›

oluflturan C-tipi asteroidler, karbon

içeren kondrit meteorlar› gibi oldukça

koyu renkli bir görünüme sahipler.

Bu asteroidlerin kimyasal bileflimiyse,

hidrojen ve helyum gibi gazlar› ve öte-

ki uçucu maddeleri ç›kard›¤›n›zda Gü-

nefl’inkiyle hemen hemen ayn›. Yani,

büyük oranda karbon, oksijen, silis-

yum gibi yeryüzündeki kayalarda da

bolca bulunan elementleri içeriyorlar.

S-tipi asteroidler, yaklafl›k %17’lik bir

oran› oluflturuyor ve önemli miktarlar-

da nikel-demir kar›fl›m›, demir ve mag-

nezyum silikatlar›ndan olufluyorlar.

M-tipi asteroidler, geriye kalanlar›n ço-

¤unu oluflturuyor ve neredeyse saf de-

mir-nikel kar›fl›m›ndan olufluyor. Bun-

lar d›fl›nda, çok az say›da baflka s›n›f-

land›rmalara giren asteroidler de var. 

Geçti¤imiz birkaç y›l öncesine ka-

dar, asteroidlerle ilgili bildiklerimiz,

teleskoplarla yap›lan gözlemlere ve

yeryüzüne düflen asteroidlerin parça-

lar›ndan ö¤rendiklerimize dayan›yor-

du. Özellikle, teleskoplarla gözlenmek
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Asteroid kufla¤›nda yer alan büyük asteroidlerin bafll›calar›. Asteroidlerin renkleri gerçek renklerini
simgeliyor. Ayr›ca asteroidlerin ve Mars’›n yörüngelerinin Günefl’e uzakl›¤› ve büyüklükleri de karfl›laflt›rma

için, orant›l› olarak veriliyor. Ceres 932 km, Pallas 520, Vesta 530, Juno 246, Eros 33, Ida 35 km çap›nda.

Günefl’e uzakl›k (Astronomi Birimi)
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Asteroid say›s›n›n Günefl’e uzakl›klar›yla iliflkisi.
Boflluklar, Kirkwood aral›klar›.



için çok küçük olan bu gökcisimleri-

nin ayr›nt›l› foto¤raflar›n› elde etmek

için onlara epeyce yaklaflmak gereki-

yordu. ‹flte buna yönelik olarak olufl-

turulan NEAR projesi kapsam›nda, ge-

zegenimize yak›n yörüngelere sahip

asteroid, kuyrukluy›ld›z, ve öteki gök-

tafllar›n›n yap›lar› ve kaynaklar› araflt›-

r›l›yor. Proje kapsam›nda f›rlat›lan ve

NEAR Shoemaker ad› verilen uzay

arac›n›n görevi, yörüngesi Dünya’n›n-

kine epeyce yak›nlaflan Eros astero-

idiyle buluflmakt›. Araç, Haziran

1997’de Mathilde’nin yak›n›ndan geç-

tikten sonra, fiubat 1996’da Eros’a

ulaflt› ve yörüngesine yerleflti. NEAR

Shoemaker, yaklafl›k bir y›l süreyle

Eros’un ayr›nt›l› foto¤raflar›n› ve aste-

roidle ilgili birçok veri gönderdi. Uzay

arac›, görevini tamamlad›ktan sonra

çok zay›f kütleçekimi olan Eros’un

üzerine yavaflça kondu. 

NEAR Shoemaker uzay arac› saye-

sinde, bir asteroidin, en az›ndan d›fl

görünüflünün neye benzedi¤i konu-

sunda epeyce bilgi edinildi. Bunun ya-

n›nda, Eros’un jeolojik özellikleri, mi-

neral ve element bileflimi, kütle da¤›l›-

m› ve manyetik alan›yla ilgili ölçümler

yap›ld›. NEAR Shoemaker uzay ara-

c›ndan önce, görevi Jüpiter ve uydula-

r›n› incelemek olan Galileo uzay arac›,

Gaspra ve Ida’ya yak›n geçifl yapt›. Bu

s›rada bu iki asteroidin ayr›nt›l› foto¤-

raflar›n› çekti. Asteroidlere yönelik ilk

ayr›nt›l› foto¤raflar böylece Galileo

uzay arac›ndan geldi. 

Gökyüzünden 

Gelen Tehlike
Asteroidlerin keflfinin k›sa süre ar-

d›ndan, bu cisimlerin gezegenimize

çarpabilece¤i öne sürülmeye baflland›.

Nitekim, Ay, ve Mars gibi yak›n›m›zda-

ki gökcisimlerine bakt›¤›m›zda, yüzey-

lerinin kraterlerle kapl› oldu¤u görü-

lüyordu. Üstelik, bu kraterlerin bir ço-

¤unun da oldukça büyük çarp›flmala-

r›n eseri oldu¤u ortadayd›.

Kay›tlara geçmifl en büyük göktafl›

çarpmas› olay›, 1490 y›l›nda yafland›.

Çin’in Shansi bölgesine düflen bir gök-

tafl›, on bin dolay›nda kiflinin ölümüne

yol açt›. Bunun d›fl›nda, kay›tlara geç-

mifl pek çok olay olsa da hiçbiri kitle-

sel ölümlere yol açacak kadar büyük

de¤ildi. Son iki yüzy›lda, bu tür olay-

larda ölenlerin say›s›ysa on civar›nda. 

1970’li y›llar›n sonlar›nda, Califor-

nia Üniversitesi’nden iki bilim adam›

Luis ve Walter Alvarez (baba ve o¤ul)

‹talya’da kaya katmanlar›yla ilgili bir

araflt›rma yaparken, ola¤an d›fl› bir fle-

kilde iridyum içeren bir kil katman›na

rastlad›lar. Bu katman, normalin yak-

lafl›k 30 kat› kadar iridyum içeriyordu.

Çok ender bulunan bir element olan

iridyum, kozmik tozda ve Dünya’n›n

çekirde¤inde daha yo¤un olarak bulu-

nur. Bu katman›n varl›¤› önce yanar-

da¤ etkinli¤ine ba¤lan›rken, sonra,

yeryüzünün çeflitli yerlerinde ayn› dö-

nemden kalma bu katman bulununca,

kayna¤›n "uzayl›" oldu¤u anlafl›ld›. 

Jeolojik tarihlendirme, bu katma-

n›n yafl›n›n yaklafl›k 65 milyon oldu-

¤unu söylüyordu. Bu tarihte büyük

bir olas›l›kla, yaklafl›k 16 km çapl› bir

asteroid, saatte 55.000 km h›zla yer-

yüzüne çarpm›flt›. Çarp›flma sonucun-

da,  200.000 km3 hacminde madde bu-

harlaflt› ve atmosferi kaplad›. Aylarca

atmosferde kalan toz katman›, günefl

›fl›nlar›n›n yeryüzüne ulaflmas›n› en-

gelledi. Her yerde orman yang›nlar›

ç›kt›. Karbon dioksit bu günkü de¤e-

rin yaklafl›k 50 kat›na ulaflt›. Aylarca

süren karanl›k ve so¤uk dönemde,

yeryüzündeki canl› türlerinin %

70’den fazlas› yok oldu. 

65 milyon y›l önce, türlerin büyük

bölümünün ortadan kalkmas›na yol

açan olay›n bu tür bir çarp›flma oldu-

¤u konusunda bilim adamlar›n›n ço¤u

ayn› düflünceyi paylafl›yor. Ne var ki,

bu olas›l›k ilk aç›kland›¤›nda, büyük

bir tart›flma bafllad›. Bu büyüklükteki

bir gökcismi, yeryüzünde yaklafl›k 200

km çap›nda bir krater oluflturmal›yd›.

Sonunda aranan krater Kuzey Ameri-

ka k›tas›n›n güneyinde, Meksika’n›n

Yucatan Körfezi’nde bulundu. En

az›ndan 200 km çap›nda ve 12 km de-

rinli¤indeki bu krater, yeryüzünde bi-

linen en büyük krater. Ancak, geçmifl-

te gezegenimizin çok daha büyük çar-

p›flmalarla karfl›laflm›fl oldu¤u muhak-

kak. K›talar›n kendini sürekli yenile-

mesi ve yeryüzünün ço¤unun sularla

kapl› olflu bu kraterleri gizliyor. Gele-

cekte de uzun vadede bu tür çarp›fl-

malar›n olmas› kaç›n›lmaz.

Yeryüzündeki bir baflka ünlü gök-

tafl› krateriyse, Arizona’da yer alan

Barringer Krateri. 1,2 km çap›ndaki

ve 180 metre derinli¤indeki bu krate-

rin meteor nedeniyle olufltu¤u ilk

1905 y›l›nda ona Ad›n› veren Daniel

M. Barringer taraf›ndan öne sürül-

müfltü. Bu krater yaklafl›k 50.000 y›l

öncesine ait ve 30 ila 100 metre ara-

s›nda çapa sahip bir asteroidin ürünü.

Çarp›flman›n sorumlusu olan astero-

ide ait toplam 30 ton parça topland›. 
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Galileo uzay arac›, Jüpiter’e do¤ru yol al›rken, Ida’n›n yak›n›dan geçti ve onun foto¤raflar›n› çekti.
Foto¤raftaki sürpriz, Ida’n›n küçük uydusu Dactyl’di.

65 milyon y›l önce gezegenimize çarpan göktafl›n›n
geride b›rakt›¤› izlerden biri de tüm yerküreyi

saran ince bir iridyum katman›. 



Göktafl› kaynakl› bir baflka ünlü

olay da Tunguska olay› olarak bilinir.

30 Haziran 1908 günü Sibirya’n›n iç

k›s›mlar›nda, Tungus Irma¤› yak›nla-

r›nda korkunç bir patlama meydana

geldi. Oluflan flok dalgas› ve ard›ndan

esen kavurucu bir rüzgar, binlerce

kilometrekarelik bir alan içindeki

tüm orman› yerle bir etti ve yakt›;

bölgedeki tüm binalar› y›kt›. Bu pat-

lamay› Dünya’daki bütün deprem

enstitüleri alg›lad›¤› halde, bölgede

çok az insan›n yaflamas› ve o s›ralar

süren savafl nedeniyle bu bölgeye gi-

rilememesi, olay›n uzun süre sadece

deprem olarak de¤erlendirilmesine

neden oldu. Ne var ki patlaman›n ge-

ride b›rakt›klar› ve yerlilerin anlatt›k-

lar›, sonraki y›llarda bilim adamlar›-

n›n ilgisini çekti. Bu olayla ilgili çok

ilginç aç›klamalar ortaya at›ld›. Böl-

geye bir kara deli¤in düfltü¤ünü söy-

leyenler bile oldu. Ancak, daha son-

ra, yerden yaklafl›k 10 km yüksekte

patlayan bir asteroid ya da kuyruklu-

y›ld›z parças› oldu¤u anlafl›ld›.

Asteroid Av›

Çap› bir kilometreden büyük bir

göktafl›n›n yeryüzüne çarpmas›, hem

insanlar hem de di¤er pek çok tür

için bir felaket olacak. NASA,

1998’de bafllatt›¤› bir proje kapsa-

m›nda, gezegenimiz için tehlike yara-

tabilecek asteroidleri bulmaya çal›fl›-

yor. Projenin hedefi, gezegenimize

yaklaflan ve çap› bir kilometreyi aflan

asteroidlerin yörüngelerini sapta-

mak. 2008 y›l›na kadar, bu gökcisim-

lerinin % 90’›n›n saptanmas› hedefle-

niyor. Günümüze de¤in keflfedilen

Dünya’ya yak›n asteroidlerin say›s›

635. Bunlardan yaln›zca birinin, çok

düflük de olsa (300’de bir)  2008 y›-

l›nda gezegenimize çarpma olas›l›¤›

var. DP 107 adl› bu asteroid, yaklafl›k

800 metre çapl› ancak, 300 metre ça-

p›nda bir de bilefleni var. Yani, bu iki

asteroid birbirine 2,6 km uzakta yer

al›yor ve ortak kütle merkezlerinin

etraf›nda dönüyorlar. 

Bir çok araflt›rmac›, çap› bir kilo-

metreden daha büyük gökcisimleri-

nin saptanmas›n›n yeterli olmayaca¤›

görüflünde. Çap› bir kilometreyi bu-

lan asteroidlerin yeryüzüne çarpma

olas›l›¤› birkaç yüz bin y›lda bir olma-

s›na karfl›n, daha küçük olanlar›n, ör-

ne¤in yaklafl›k 300 metre çapl› bir as-

teroidin çarpma olas›l›¤› 60.000 y›lda

bir. Üstelik, gezegeni tümüyle tehdit

etmese de böyle bir göktafl›, düfltü¤ü

yere ve epeyce genifl çevresine çok

ciddi hasar verebilir. NASA, bu daha

küçük çapl› göktafllar›n› saptamak

için de çal›flmalar bafllatmay› planl›-

yor.

Yeryüzüne çarpmak üzere yakla-

flan bir asteroidin varl›¤› saptand›¤›n-

da neler yap›labilece¤i de ayr› bir so-

run. Böyle bir çarp›flmay› önlemek

için çeflitli düflünceler var. Bunlar

aras›nda, asteroidi nükleer bir bomba

kullanarak parçalamak, bir tür roket

motoru yerlefltirerek ya da dev bir ay-

nadan yans›t›lan günefl ›fl›¤›n›n kaya-

lar› buharlaflt›rmas›n› sa¤lay›p bir it-

ki elde ederek asteroidin yörüngesini

de¤ifltirmek gibi yöntemler var. An-

cak, bunlar›n ifle yaray›p yaramayaca-

¤› asteroidin yap›s›na da ba¤l›. Aste-

roidlerin bir bölümü birçok parçan›n

bir araya gelmesiyle oluflmufl kayasal

yap›dayken, bir bölümü de bu yap›-

n›n içinde demir – nikel kar›fl›m›ndan

oluflan a¤›r bir çekirdek içeriyor.

Washington Üniversitesi’nden Keith

Hollsapple’›n söyledi¤i gibi, demir –

nikel çekirde¤e sahip bir asteroidin

yak›n›nda bir nükleer bomba patlat›r-

san›z, bir hindiba tohumunu üfler gi-

bi, sadece d›fl katmanlar›n› çekirdek-

ten ay›rm›fl olursunuz. Kötü haberse,

gezegenimize yaklaflan asteroidlerin

ço¤unun bu yap›da olmas›. 

Dünya’ya yaklaflan asteroidleri ber-

taraf etmek için, düflman› iyi tan›mak

gerekiyor. Bunun için, asteroidlere

yönelik uzay uçufllar›n›n tekrarlanma-

s› ve bu gökcisimlerinin sismik olarak

da incelenmesi gerekiyor. Ancak, böy-

le bir çal›flman›n birçok asteroidde

tekrarlanmas›, çok maliyetli ve zaman

al›c›. Ayr›ca, gözlemler, yak›n zaman-

da ciddi bir çarp›flmayla karfl›laflma

olas›l›¤›m›z›n pek fazla olmad›¤›n›

gösteriyor. Bundan birkaç yüzy›l son-

ra gerçekleflecek çarp›flma için belki

de çok korkmam›za gerek kalmaya-

cak. Kaptan Kirk ve At›lgan, o s›rada

bizi kurtarmak için haz›r olacak. 
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NEAR Shoemaker uzay arac›, bir asteroide giden,
çevresinde yörüngeye giren ve yüzeyine inen ilk

uzay arac› oldu. Uzay arac›, Eros asteroidine iliflkin
çok say›da foto¤raf ve veri gönderdi. Yukar›daki
foto¤raf, uzay arac›n›n asteroide düflmeden k›sa

süre önce çekti¤i foto¤raflardan biri.



Bir arkadafl›m›zdan gelen mektu-

bun zarf› ya da ald›¤›m›z bir hediyenin

paketi, bazen bize en az mektup kadar

güzel gelebilir . Bunun nedeni, zarf›n

ya da paketin üzerindeki hologramlar-

d›r. Bu güzel görüntüler, bizi e¤lendi-

rirken birço¤umuzu da "Acaba nas›l

yapm›fllar bunlar›?" diye düflündürür.

Hologram gerçekte, eflevreli lazer

›fl›nlar›n›n kullan›lmas›yla elde edilen

resme verilen ad. Hologram elde etmek

için uygulanan yöntemeyse holografi

deniyor. Yaln›zca estetik yönleriyle de-

¤il, endüstrideki birtak›m kullan›mla-

r›yla da yaflam›m›za giren hologramlar,

normal ›fl›k alt›nda yaln›zca karmafl›k

çizgilerden ve halkalardan oluflan bir

desen biçiminde görünür. Bununla bir-

likte hologram, lazer demeti gibi eflev-

reli bir ›fl›kla ayd›nlat›ld›¤›nda üç bo-

yutlu görüntü verir.

Holografi normal foto¤raf tekni¤in-

den kimi farkl›l›klarla ayr›l›yor. Her

›fl›k dalgas›n›n üç özelli¤i var: Dalga

yüksekli¤iyle tan›mlanan fliddeti, dalga-

boyu uzunlu¤uyla tan›mlanan rengi ve

do¤rultusu. Gümüfllü levha üzerine çe-

kilmifl (daguerreotype) ve siyah beyaz

foto¤raflarda, ›fl›ktaki fliddet de¤ifliklik-

leri kaydedilirken, renkli foto¤rafta dal-

gaboyu de¤ifliklikleri de kaydedilir. Ho-

logramdaysa, ›fl›¤›n fliddetiyle birlikte,

›fl›k dalgalar›n›n do¤rultusu da kayde-

dilerek bir cismi üç boyutlu görmemiz

sa¤lan›r. Bu, tek renkli hologram elde

etmek için geçerli olsa da, renkli holog-

ramlar için ›fl›¤›n her üç özelli¤i de kay-

dedilir. 

Üç boyutlu bir görüntü elde edebil-

mek için, kaynaktan yay›lan ›fl›¤›n fo-

to¤raf›n› çekmek gerekiyor. Ifl›¤›n hare-

ket eden ve bu s›rada çeflitli tepe ve çu-

kur noktalar› oluflturan dalgalar› bir an

için dondurulup foto¤raflanabilirse, ›fl›-

¤› yans›tan cismin 3 boyutlu özellikleri-

ni tafl›yan dalga örne¤i yeniden olufltu-

rulabilir. Bu noktadan hareket edile-

rek, cisimden yans›yan lazer dalgalar›-

n›n genlikleri ve fazlar› kaydedilip ho-

logram elde edilebiliyor. 

Çorbada 

Tuzu Olan Çok

Modern holografi, 1947 y›l›nda

elektron mikroskobunu gelifltirmeye

çal›flan, Dennis Gabor adl› Macar as›ll›

‹ngiliz bilimadam›nca keflfedildi. ‹lginç

olan fley, Gabor’un bu buluflu gerçek-

lefltirirken modern holografinin anah-

tar› say›lan modern lazer ›fl›¤› kayna¤›-

na sahip olmamas›yd›.  Modern lazer,

Gabor’un bu keflfinden 20 y›l kadar

sonra, 1960’ta bulundu ve bundan son-

ra holografiyle ilgili çal›flmalar h›z ka-

zand›. Gabor’un keflfinin de¤eri ancak,

1971’de anlafl›labildi ve Gabor, bu ta-

rihte Nobel Fizik Ödülü’ne lay›k görül-

dü. 

1962 y›l›na gelindi¤inde, Michigan

Üniversitesi’nden iki araflt›rmac›, ho-

lografinin üç boyutlu görsellefltirmede

kullan›labilece¤i kuram›n› gelifltirdiler.

Emmett Leith ve Juris Upatnieks adl›

bu araflt›rmac›lar, Gabor’un çal›flmas›n›

inceleyip, yeni bulunmufl olan lazer ›fl›-

Kredi kartlar›n›n, kâ¤›t paralar›n ya da kitap kapaklar›n›n üzerindeki renkli ve üç boyutlu re-
simler hepimizin dikkatini çekmifltir. Önce parma¤›m›zla üzerinden geçer, sonra da sa¤a sola
e¤erek görüntüdeki de¤iflmeye bakar›z. Ne var ki, bizi e¤lendiren bu güzel görüntülerin elde
edilmesi pek de kolay olmuyor; her fleyi, foto¤rafç›l›k konusunda gelifltirilen ciddi optik ve fizik
kuramlar›na borçluyuz.
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görüntüler Renk renk, çeflit çeflit 

hologramlar



¤› kayna¤›n› bu alanda kullanmay› dü-

flündüler. Elde ettikleri sonuç, üç bo-

yutlu cisimlerin ilk lazer geçirimli ho-

logram› oldu. Bu hologramlar sayesin-

de, çok net ve gerçekçi derinli¤e sahip

görüntüler elde edilebilirdi. 

Leith ve Upatnieks’in çal›flmas›, he-

men hemen tüm modern holografi ge-

reçlerini bar›nd›r›yordu.

Bütün dünyada holog-

ram üretmek için kulla-

n›lan, lazerler, aynalar,

ay›r›c›lar ve lensler, o ta-

rihte de iflbafl›ndayd›. Bu

arada Leith ve Upatniek,

laboratuvarda her fleyin

sabit kalmas›n›n da öne-

mini anlam›fllard›. Bir sa-

niyeden çok daha k›sa

süre pozlanabilen mo-

dern foto¤raf filminden

farkl› olarak, birçok ho-

logram görüntünün bir

foto¤raf düzleminde

pozlanmas› dakikalar sü-

rebilir. Pozlama s›ras›n-

da olabilecek en ufak bir

k›m›ldatma bile, pozla-

may› bozabilir ve her fle-

ye bafltan bafllamak gere-

kir.

Birçok bilimsel yön-

tem gibi, holografi de

farkl› bilimadam›n›n elle-

rinde büyüdü, geliflti.

Rus bilimadam› Uri De-

nisyuk, 1908’de Nobel

Ödülü alan Gabriel Lip-

mann’›n çal›flmalar›ndan yararlanarak,

1962’de akkor ›fl›kta görülebilen ho-

logramlar gelifltirmeyi baflard›. Denis-

yuk’un yönteminde, k›rm›z›, yeflil ve

mavi lazer ›fl›nlar› bir araya getiriliyor

ve saydam bir holografik film üzerin-

den geçirilerek cismin üzerine düflürü-

lüyordu. Cisimden yans›yan ›fl›k, tekrar

film üzerine gelerek orijinal ›fl›kla kar-

fl›lafl›yor ve bunlar giriflimde bulunarak

afla¤› yukar› filmin yüzeyine paralel di-

zilmifl bir ›fl›kl› ve karanl›k çizgiler de-

meti oluflturuyordu. Holografik filmde-

ki milyonlarca nokta, bu bantlar› (giri-

flim çizgilerini), biraz farkl› aç›larda

e¤ilmifl yar›saydam ayna dizileri gibi al-

g›l›yordu. Banyo edilip üzerine, orijinal

lazer demetiyle ayn› yönden do¤al ›fl›k

vurduruldu¤unda film, tüm “aynac›k-

larda” bu ›fl›¤› baflta cisim üzerinden

geri döndü¤ü aç›lardan yans›t›yordu.

Bu nedenle filme bak›ld›¤›nda görülen

fley, filmin arkas›nda dalgalanan cisim-

di ve üç boyutlu olarak alg›lan›yordu.

Yöntem buydu ancak, son zamanlarda

gelifltirilen özel bir holografik filme

kadar kimse bunu düzgün bir biçimde

uygulayam›yordu.

Lazer teknolojisindeki geliflmeler

de, holografi alan›nda önemli geliflme-

lerin kaydedilmesinde etkili

oldu. Örne¤in, sürekli dalga

lazeri ve atmal› lazer holog-

rafi de önemli yerlere sahip-

ler. Sürekli dalga lazeri, par-

lak ve tek renkli bir ›fl›k de-

meti salarken, darbeli lazer,

saniyenin yüz milyornda bi-

ri gibi bir sürede çakarak

çok güçlü bir ›fl›k yayar. Le-

ith ve Upatnieks’in kullan-

d›klar› lazer, sürekli dalga

lazeriydi. Bu lazerin ›fl›k flid-

deti daha az oldu¤undan,

pozlama süresi daha fazla-

d›r. Bu nedenle, hareketli

cisimlerin hologram›, hare-

ket çok yavafl olsa bile sü-

rekli dalga lazeriyle elde edi-

lemez. Bir uçak flirketinde

araflt›rmac› olarak çal›flan

Dr. T.H. Maimam’›n gelifltir-

di¤i atmal› yakut lazer, bu

soruna çözüm olarak kulla-

n›lmaya baflland›. Bu tür la-

zerlerin ›fl›klar› çok fliddetli

oldu¤u için, hologram› ç›ka-

r›lacak cismin çok k›sa bir

süre için pozlanmas› yeterli

olur. Bu sayede hareketli

cisimlerin hologramlar› elde edilebilir. 

Stephen Benton’›n çal›flmas›ysa, bu

alandaki en önemli at›l›mlardan biri

olan optik kabartma yöntemiyle seri

üretime geçilmesini sa¤lad›. Bu sayede

görüntü, plastik yüzeylerde yeniden

üretilebiliyor. Maliyeti de oldukça dü-
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Gentet’in renkli hologram
tekni¤i Denisyuk’un y›llar önce
gelifltirdi¤i ama uygulayamad›¤›
tekni¤in hayata geçirilmifl hali



flük olan kabartma yöntemi sayesinde,

günümüzde bas›nda, reklamc›l›kta ve

bankac›l›kta kabartma hologramlar

çok kullan›l›yor.

Hologramlar›n bu denli tercih edil-

mesinde, albenili ve ilgi çekici olmalar›-

n›n yan› s›ra, güvenlik konusunda sa¤-

lad›klar› birtak›m üstünlüklerin pay› da

gözden kaç›r›lmamal›. Bir hologram›n

ayn›s›n›n üretilmesi, hemen hemen ola-

naks›z. Bu nedenle hologramlar, bir-

çok resmi ve ticari güvenlik sisteminin

en önemli parçalar›ndan biri haline gel-

diler. Belgelerde, kimlik kartlar›nda,

kâ¤›t paralarda ya da telefon kartlar›

gibi birçok fleyde bunlar›n uygulamala-

r›na rastl›yoruz. Ayr›ca hologramlar-

dan, otomobil, uçak ve bilgisayar parça-

lar›nda, cd ve kaset gibi kay›t gereçle-

rinde de yararlan›l›yor.

Gentet gibi holografiyle u¤raflan

birçok bilimadam›, mühendis ve arafl-

t›rmac›, yak›n gelecekte yeni teknikler

geliflterecek ve birbirinden güzel ve

canl› hologramlar elde edeceler gibi

görünüyor. Her ne kadar hologramla-

r›n kullan›m alanlar› yeterince genifl

olsa da, yine de Gentet’in müzelerle il-

gili projeleri oldukça yararl› ve gerek-

li gibi görünüyor.  

Elif Y›lmaz
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En bilinen holografik film, "gökkufla¤›" holog-
ramlar kaydedilirken kullan›lan filmler. Bu filmi
daha çok, kredi kartlar›n›n üzerindeki hologram-
larda görürüz. Bunlar›n ›fl›k duyarl›l›¤› yoktur ve
renk konusunda da yeniden üretilebilirlik anlam›n-
da yeterince güvenilir de¤ildirler. Bir di¤er duyar-
kat türü de, iki renkli jelatin. Son zamanlardaysa,
Frans›z Yves Gentet’in gelifltirdi¤i ve "Ultimate"
ad›n› verdi¤i buluflu konufluluyor holografiyle u¤-
raflanlar aras›nda.

Basit bir foto¤raf görüntü duyarkat› olan Ulti-
mate sayesinde bir cismin, neredeyse mükemmel
bir taklidi elde edilebiliyor. Asl›nda buraya kadar
di¤er tekniklerden hiçbir fark› yokmufl gibi görün-
se de, Ultimate’in di¤erlerinden en önemli fark›,
bütün bu canl› renklerdeki hologramlar›n lazer
›fl›nlar› kullan›lmadan görülebilir olmas›.

Gentet’in bu heyecan
verici çal›flmas›n›n sonuçla-
r›, atölyesinin duvarlar›nda
as›l› olan oyuncak bebek-
ler, pastalar, kabuklu de-
niz hayvanlar›, firavun Tu-
tankamon maskesi, renga-
renk kelebekler, bir palya-
ço… Bütün bunlar e¤er
gerçek olsalard›, belki de
yaln›zca çok renkli ve par-
lak olduklar› söylenecekti.
Ama, palyaçonun parlak
gümüfl renkli dü¤melerinden yans›yan ›fl›ktan, ke-
lebeklerin alacal› bulacal› renkleri yans›tan kanat-
lar›na kadar mükemmel bir yan›lsama  var orta-
da; bunlar›n hiçbiri gerçek de¤il. Söz konusu
olan, yaln›zca iki cam plaka aras›nda s›k›flt›r›lm›fl
olan jelatin bir duyarkat. Parlak spot ›fl›klar› ka-
rart›l›yor ve resim görünüyor.

Daha flimdiden Gentet’in buluflu ünlü oldu bi-
le. 2001 sonunda, Uluslararas› Hologram Üretici-
leri Birli¤i’nce "Yeni Holografik Teknik" ve "Y›l›n
En ‹yi Projesi" ödüllerine lay›k görüldü. Daha ö¤-
rencilik y›llar›nda holografiyle u¤raflmaya baflla-
yan Gentet, mezun olunca bir uçak flirketinde ho-
lografik bakaç sistemi gelifltirme projesinde çal›fl-
maya bafllad›. 1995’teyse, resmi olarak "hologra-
fi sanatç›s›" oldu ve kendi laboratuvar›n› kurdu.

Çal›flmalar›nda kulland›¤› tüm araç gereci ken-
di yapan Gentet, özel duyarkat›n› gelifltirdi ve bu-
nu bir filme sabitlemenin en uygun yöntemini bul-

mak için ifle giriflti. Ayr› parçalar ve bir araya ge-
tirilecek elemanlar nedeniyle, kendi optik-meka-
nik çevrim düzene¤ini kurdu. Atölyede, üç büyük
lazer, u¤ulday›p duran so¤utma pompas› ve siyah
perdelerle çevrelenmifl yata¤a benzeyen bir çev-
rim masas› bulunuyor. Eflevreli k›rm›z›, yeflil ve
mavi lazer ›fl›nlar›, merce¤e ulafl›p geri dönerken,
bir araya gelerek beyaz ›fl›¤› oluflturuyorlar. Titre-
flimi önleyen sistem üzerindeki masada, birkaç sa-
niye süren çevrim s›ras›nda hiçbir fley k›m›ldam›-
yor. Atölyenin bir baflka köflesiyse, üretime, du-
yarkat yerlefltirmeye ve hologram gelifltirmek için

ayakl› cam plakalara ayr›lm›fl. Bir di¤er köfleyse,
kertenkele, kedi ya da insan gibi canl›lar›n kabart-
ma portrelerinin çekildi¤i minik stüdyo olarak kul-
lan›l›yor. Ne yaz›k ki, portreler tek renkli; pozla-
ma süresi çok k›sa ve hologramlar› renkli yapan
lazer "flafl›"n›n keflfi bekleniyor.

Bafllang›çta, Uri Denisyuk’un hologramlar›,
cisimlerin renkli foto¤raflar›n› yans›tm›yordu. O
günden sonra, çok büyük ilerlemeler kaydedildi.
Ancak, duyarkat kalitesi yine de yetersiz kal›yor-
du. Duyarl›l›klar› zay›f oldu¤u için, daha uzun poz-
lama süresi ya da daha güçlü lazer ›fl›nlar› gerek-
tiriyorlard›. Örne¤in, kelebek gibi hareketli ve na-
rin cisimlerin görüntülenmesi olanaks›zd›. Dahas›,
mavi ve mor gibi k›sa dalga renkleri üretilemiyor-
du. Bu nokta gelifltirilmeyi beklerken, Ultimate so-

runa çözüm getirip, renk konusunda zengin ola-
naklar sunuyor. Bu iflin s›rr›ysa, jelatin duyarkat
içinde as›l› kalan gümüfl taneciklerinin büyüklü-
¤ünde. Gabriel Lippmann’›n giriflimli foto¤raflar›
gibi, holografi de ›fl›¤a duyarl› yüzeyde, ›fl›k girfli-
miyle oluflan saçaklar üzerine kurulu. Saçaklar›n
bütün ayr›nt›lar›n› kaydedebilmek için, gümüfl ta-
neciklerinin, söz konusu ›fl›k dalgalar›ndan daha
küçük olmas› gerekti¤ini söylüyor Gentet (k›rm›z›
için 800 nm ve mor için 400 nm). Ultimate’de
klasik bir foto¤raf filmi üzerinde bu parçac›klar,
yaln›zca birkaç nanometre geliyor. Bu sayede,
renkler ve ayr›nt›larda kesinlik, duyarkatta da bü-
yük duyarl›l›k sa¤lanabiliyor.

Ultimate’›n bu özellikleri Gentet’in akl›na da-
hiyane bir fikir getirmifl: Müzelerdeki nadide ve
narin parçalar›n hologramlar›n› yapmak. "Do¤a

tarihi müzeleri, kolleksi-
yonlar›ndaki parçalar›,
kulland›klar› ›fl›¤a güvene-
rek sakl›yorlar. Soyu tü-
kenmifl kufl ya da böcek
türlerinin hologramlar›n›
yaparsak, zamanla y›pra-
nan kanatlar› onarmak gi-
bi bir sorundan da kurtul-
mufl oluruz. Ayr›ca, insan-
lar parçalanm›fl kadavra-
lar, içleri doldurulmufl ce-
setler görmekten hofllan-

m›yorlar. Ultimate sayesinde müzeler, hem sakla-
ma hem de sergileme görevlerini sorunsuz olarak
yerine getirebilecekler" diyor Gentet. Çevrim sis-
temini tafl›nabilir hale getirerekse, hologramlar›n›
do¤al ortamlar›nda ya da bulunduklar› yerlerde
yapabilecek, hatta ma¤aralardaki duvar resimleri-
nin de en ince ayr›nt›s›na kadar görüntüleyebile-
cek. Bunun için hologram› yap›lamak istenen fle-
ye hiç dokunulmadan, önüne bir plaka yerlefltir-
mek ve yaln›zca birkaç saniyeli¤ine birkaç milivat-
l›k lazerle ayd›nlatmak yeterli diyor Gentet. Hiçbir
renkli pigment kullan›lmayan hologramlar›n, Gab-
riel Lippmann’›n giriflimli foto¤raflar› gibi ömürle-
ri oldukça uzun. Ne var ki, Gentet henüz bu pro-
jelerini yaflama geçirebilmek için gereken yasal
izinleri alabilmifl de¤il. Yine de bir hologram üre-
ticisi olarak polimer üretiminde dünyan›n en bü-
yük flirketi olan DuPont’la anlaflm›fl olmas›, kimi
kap›lar›n aç›lmas›nda önemli rol oynayabilir.

Yeni Bir Teknik
.



Do¤an›n birer parças› olarak insan-

lar, temel gereksinimlerini do¤adan

karfl›larlar. Ancak, kentlerdeki yaflam

kimi zaman insanlar› do¤adan öyle

uzaklaflt›r›yor ki, temel gereksinimleri-

mizi karfl›larken onu ne denli etkiledi-

¤imizi farkedemiyoruz. Oysa, herkesin

dünya üzerinde güçlü bir "etkisi" var.

‹nsanlar›n üretim ve tüketimleri sonu-

cunda oluflan bu etkilerin toplam›na

"ekolojik ayakizleri" deniyor. Ekolojik

ayakizi, asl›nda insanlar›n yaflayabil-

meleri için gereken kaynaklar›n üreti-

mi ve at›klar›n yok edilmesi için kul-

land›klar› biyolojik alan› gösteren bir

ölçü. Yaflam biçimimizin bize kazand›r-

d›¤› al›flkanl›klarla yapt›¤›m›z pek çok

davran›fl, asl›nda ayakizlerimizin büyü-

mesine neden oluyor. 

Ekolojik ayakizi kavram›n›, ilk ola-

rak Dr. Mathis Wackernagel, Prof. Wil-

liam Rees ve arkadafllar› öne sürdü.

Onlar›n, amac›, insan›n sürekli do¤a-

dan alarak ve geriye at›klar›n› b›raka-

rak daha ne kadar süre idare edebile-

ce¤ini bulmakt›. Bu sayede, geriye ka-

lan do¤al kaynaklar›n ölçüsünün ö¤re-

nilebilece¤ini ve do¤an›n sürekli tüke-

tilmesini ve tahrip edilmesini önleye-

cek çözümler üretilebilece¤ini düflünü-

yorlard›. Böylece bir insan›n at›klar›-

n›n yok edilmesi de dahil olmak üzere,

tüm gereksinimlerini karfl›lamak için

kulland›¤› biyolojik alan› öl-

çen bir araç gelifltirdiler. El-

de edilen ölçüye de

e k o l o j i k

ayakizi deniyor. Ekolojik ayakizi, belir-

li bir toplumun tüketti¤i kaynaklar›n

üretimi ve at›klar›n›n yok edilmesi için

gereken, kara ve su alanlar›n›n büyük-

lü¤ünü gösteriyor. Ayr›ca, farkl› insan

etkinliklerinin çevre üzerindeki etkile-

rinin de anlafl›lmas›n› sa¤l›yor. Üstelik,

bu araç sayesinde hangi ülkenin, han-

gi kentin, hangi ailenin ya da hangi in-

san›n ne kadar biyolojik alan kulland›-

¤› konusunda da bilgi elde etmek

mümkün. ‹flin en ilginç ve önemli yan›

da bu zaten. Çünkü, ne kadar tüketti-

¤imizi ve tüketimlerimizin nelere yol

açt›¤›n› bilmenin, bilinçli tüketim al›fl-

kanl›klar› edinmemize ve tüketim ko-

nusunda seçim yaparken daha farkl›

düflünmemize neden olaca¤› kesin.   

Hangi Ülke Daha Çok

"Dünya" Kullan›yor?
Sürdürülebilirli¤in anlam›, bugün-

kü gereksinimlerimizi gelecek kuflak-

lar›nkini engellemeden karfl›lamak.

Asl›nda bir çeflit "aya¤› torunun yorga-

n›na göre uzatma" durumu. Wacker-

nagel ve Rees, 1997’de farkl› ülkelerin

ekolojik ayakizlerini hesaplayarak bir

rapor halinde yay›mlad›lar.  Sürdürü-

lebilirli¤in baflar›lmas›nda bir bafllan-

g›ç yapmak için böyle bir hesaplama-

n›n yap›lmas› zorunluydu. Bu raporda

toplam 52 ülkenin durumu incelen-

miflti ve bu ülkeler dünya toplam nü-

fusunun % 80’ini oluflturuyordu. So-

nuç gerçekten çarp›c›yd›. Kimi ülke-

ler, paylar›na düflenin çok üstünde bir

biyolojik alan tüketiyordu. Bu ilk ra-

porun yay›mlanmas›ndan sonra, ülke-

lerin ekolojik ayakizleriyle ilgili hesap-

lamalar s›k s›k yenilendi. En son bilgi-

ler, Dünya Do¤ay› Koruma Vakf›’n›n

(WWF-World Wildlife Fund), Yaflayan

Gezegen 2002 Raporu’nda yer al›yor.

Son verilere göre, gezegenimizde kifli

bafl›na düflen biyolojik olarak üretken

alan 1,9 hektar. WWF’in raporuna gö-

re, s›ras›yla Birleflik Arap Emirlikleri,

ABD, Kanada, Yeni Zelanda, Finlandi-

ya, Norveç… 8-10 hektar aras›nda de-

¤iflen rakamlarla ayakizleri en büyük

ülkeler. Ancak, kifli bafl›na 2 hektar›n

üzerinde alan kullanan 50’den fazla

ülke var. Türkiye’nin ekolojik ayaki-

ziyse kifli bafl›na yaklafl›k 2 hektar.
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Nüfusu Bir Milyonun Üzerinde Olan Ülkelerin Kifli Bafl›na Ayakizi 



Ayakizi en küçük olan ülkeler de Mo-

zambik, Burundi, Bangladefl, Sierra

Leone, Pakistan, Tacikistan, Gine-Bis-

sau, Myanmar. Bu ülkelerin ayakizleri-

nin büyüklü¤ü 0,5 hektar civar›nda.

Görünen flu ki, tüketim konusunda ül-

keler aras›nda ciddi bir eflitsizlik söz

konusu. Hem de tüketim al›flkanl›kla-

r›n›n afl›r›ya kaçmas›, ülkelerin ayakiz-

lerinin daha büyümesine neden oldu-

¤u halde.

Ekolojik Ayakizleri 

Nas›l Küçülür?

Birleflmifl Milletler’in tahminlerine

göre, 2050 y›l›nda Dünya’n›n nüfusu

9 milyar olacak. Bu durumda ekolojik

ayakizlerinin, Dünya’n›n biyolojik ka-

pasitesini % 80–120 oran›nda aflmas›

bekleniyor. Senaryolara göre, sürdü-

rülebilir bir yaflam için yaklafl›k iki

Dünya daha gerekiyor. Ayakizi kavra-

m›, ekolojik aç›¤›n ölçüsünü de  orta-

ya koyuyor. WWF’in 2002 Rapo-

ru’nda, ekolojik aç›¤›n, devlet politika-

lar›n›n dört konuya a¤›rl›k vermesiyle

azalabilece¤i vurgulan›yor. Bunlardan

biri, kaynaklar›n daha dikkatli tüketil-

mesi; ayr›ca yüksek ve düflük kazanç-

l› ülkeler aras›ndaki tüketim eflitsizli-

¤inin ortadan kald›r›lmas›. ‹kincisi,

mal ve hizmet üretimi için gereken

kaynak yeterlili¤inin gelifltirilmesi.

Üçüncüsü, nüfusun kontrol alt›nda tu-

tulmas› ve sonuncusu, ekosistemlerin

ve biyoçeflitlili¤in korunmas›. Amaç,

asl›nda tüketimle biyolojik kapasiteyi

dengelemek. Wackernagel ve Rees, al-

d›¤›m›z kararlar›n asl›nda çok önemli

oldu¤unu vurguluyorlar. Kentlerimizi

nas›l düzenledi¤imiz, altyap› sistemi-

miz, yaflam biçimimiz gibi konular›

sorgulamaya hemen bafllamak gerekti-

¤ini düflünüyorlar. Çünkü, "neden-

ler"in herhangi bir ekolojik etkiye yol

açmas› çok uzun bir sürede gerçekle-

fliyor. Ayr›ca, insanlar›n bulunduklar›

bölgelerdeki do¤al kaynaklarla idare

edebilecekleri çözümlere yönelmeleri-

nin de zorunlu oldu¤unu düflünüyor-

lar. Bunun nedeni, do¤al kaynaklar›n

çok uzak mesafeler katedilerek elde

edilmesi halinde, ekolojik ayakizleri-

mizin daha da büyümesi. Al›nan her

karar, yap›lan her davran›fl yaln›zca

bizi de¤il, baflka ülkeleri ve gelecek

kuflaklar› da etkiliyor. Üstelik de do-

¤al kaynaklar oldukça s›n›rl› ve bu s›-

n›rlar›n kapsad›¤› alan giderek daral›-

yor.

Türkiye’nin durumuna gelince, biz

flimdilik flansl› bir ülke konumunda-

y›z. Daha çok kendi kaynaklar›m›zla

kavrulabiliyor olmam›z oldukça önem-

li. Ancak, de¤iflen tüketim al›flkanl›kla-

r›m›za ciddi bir biçimde bir göz atma-

m›z gerekiyor. Ayr›ca ülkemizde eko-

lojik ayakizleri konusunda yap›lm›fl

kapsaml› bir araflt›rma da henüz yok.

Bu konuda yap›lm›fl tek çal›flma,

DHKD’nin "Do¤adaki Ayakizlerimiz"

adl› kitab›. Kitapta ayakizlerimizi kü-

çültmenin yollar› anlat›l›yor.

Z u h a l  Ö z e r
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Ekolojik ayakizi hesaplamalar› yap›l›rken, iki
temel gerçekten yola ç›k›l›yor: Birincisi, tüketti-
¤imiz kaynaklar›n ve üretti¤imiz at›klar›n izini
sürebilece¤imiz; ikincisi de, bu kaynaklar›n üre-
timi ve at›klar›n yok edilmesi için gereken biyo-
lojik alan› ölçülendirebilece¤imiz. Böylece ekolo-
jik ayakizi, ülkelerin ne kadar "do¤a kulland›¤›-
n›" gösterebiliyor. ‹nsanlar, art›k gezegenin her
taraf›ndaki do¤al kaynaklar› kullanma olana¤›na
sahipler. Bu nedenle biyolojik olarak üretken
alan, kullan›labilecek alanlar›n toplam› al›narak
hesaplan›yor. Dünya’da üretken alt› farkl› alan
belirlenmifl: Tar›m alanlar›, otlaklar, ormanlar,
denizler, yap›laflm›fl alanlar ve fosil enerjisi alan-
lar›. 1999 verilerine göre, bu alanlar›n toplam
büyüklü¤ü, 11,4 milyar hektar. Dünya’daki top-
lam insan say›s›ysa yaklafl›k 6 milyar. Bu durum-
da, kifli bafl›na düflen biyolojik üretken alan
1999 y›l› için yaklafl›k 1,9 hektar. Bu ölçü, ülke-
leri, insanlar›, kentleri, köyleri, iflyerlerini, okul-
lar› vb. ekolojik ayakizi büyüklü¤ü bak›m›ndan
karfl›laflt›rmada kolayl›k sa¤l›yor. Ayakizinin bü-
yüklü¤ü, bu say›n›n alt›ndaysa do¤al kaynaklar
üzerinde henüz bask› olmad›¤›; tersi durumday-
sa tehlike çanlar›n›n çald›¤› düflünülüyor. Ayr›ca,
her ülkenin ayakizini kendi biyolojik kapasitesiy-
le de karfl›laflt›rmak, geriye ne kald›¤›n› görebil-
mek aç›s›ndan yararl›. Kimi ülkeler, sahip olduk-
lar›ndan daha çok miktarda do¤al kaynak kulla-
n›yor; bu durumda, bu ülkelerin do¤al kaynakla-
r› bak›m›ndan "ekolojik aç›k" olufluyor. 

Ekolojik ayakizi hesaplamas›, gerçekten çok
karmafl›k ve ayr›nt›l› bir çal›flma gerektiriyor.
Hesaplama, en basit biçimiyle flöyle:
Ekolojik ayakizi=Tüketim x Üretim alan› x Nüfus

Tüketim, bir mal› ne kadar kulland›¤›m›z›n
ölçüsü. Tüketilen etin kilogram olarak a¤›rl›¤›,

kullan›lan elektri¤in jul olarak de¤eri, tüketilen
kerestenin ton olarak a¤›rl›¤› gibi. Tüketim, yi-
yecek, bar›nak, ulafl›m, tüketim mallar› ve hiz-
metleri gibi farkl› gruplar için ayr› ayr› hesapla-
n›yor. Yiyecek ve kereste gibi ihraç ya da ithal
edilen mallar içinse tüketimin hesaplan›fl›nda
özel bir formülden yararlan›l›yor:

Tüketim = Yurtiçi üretim + ‹thalat – ‹hracat
Ekolojik ayakizi formülünde yer alan üretim

alan›ysa, belli bir miktarda tüketimin sürdürüle-
bilir biçimde karfl›lanmas› için gereken alan›
gösteren ölçü. Örne¤in, 1 dönüm arazide 2300
kg havuç yetifliyorsa, havuç için üretim alan›
2300 kg/dönüm’dür. 

Ekolojik ayakizi hesaplamalar›n› kolaylaflt›r-
mak için haz›rlanm›fl yaz›l›mlar var. ‹ngilizce olan
‹nternet adreslerinden bu yaz›l›mlara ulafl›labili-
yor. Örne¤in, http://www.earthday.net/footp-
rint/index.asp#  sayfas›na girerek, karfl›n›za ç›kan
haritanin üzerinde Türkiye’yi bulup seçtikten son-
ra sorular› yan›tlayabilir ve ekolojik ayakizinizin
büyüklü¤ünü bulabilirsiniz. http://www.esb.ute-
xas.edu/drnrm/EcoFtPrnt/footprint.htm adresine
girerek de ev halk› olarak ayakizinizin büyüklü¤ü-
nü bulabilirsiniz. Bu adrese girdikten sonra "For
the latest Excel Spreadsheet to calculate your Ho-
usehold EF" bafll›¤›na t›klay›p karfl›n›za ç›kacak ex-
cel dosyas›ndaki sorular› yan›tlaman›z gerekiyor.
Anket sorular›ndan oluflan bir baflka ayakizi he-
saplama adresi de http://www.educ.uvic.ca/fa-
culty/mroth/438/environment/webstuff/footp-
rint.html. Burada sorular› yan›tlad›ktan sonra he-
saplamalar› kendiniz yap›yorsunuz. ‹nternet’teki
bu anket ve yaz›l›mlar› kullanarak elde etti¤iniz so-
nuçlar aras›nda farkl›l›klar olabiliyor. Ancak, aya-
kizinizin büyüklü¤ü hakk›nda kabaca bir fikir sahi-
bi olabiliyorsunuz. 

Kendi Hesab›n›z› Yap›n!
.



büyümelerini ve yeni ba¤lant›lar kurma-

lar›n› sa¤lad›lar. Bir baflka grup, hücre-

lerden, sinirlerin hasarl› bölgeyi aflmala-

r›n› sa¤layan hücreli yap› iskeleleri infla

etmenin yollar›n› buldu ya da sinirlere

enjekte edildi¤inde büyümeyi h›zland›-

ran kimyasallar gelifltirdi. 

Laboratuvarlardaki geliflmelere kar-

fl›n araflt›rmac›lar, bu tedavilerin insanlar

üzerinde denenmesinin en az›ndan daha

bir kaç y›l sürece¤i uyar›s›nda bulunu-

yorlar. Özellikle, omurilik tedavisi ço¤u

kez hassas ameliyat gerektirdi¤inden ya

da omurili¤in dolambaçl›, al›fl›lmam›fl ya-

p›s›na protein moleküllerini tafl›mak ye-

tenek gerektirdi¤inden; baflar›l› bir teda-

vi için hem bilimsel, hem de pratik engel-

ler oldukça fazla. Bu tür tedavileri gelifl-

tirmek ayn› zamanda hem mali kaynak,

hem de ço¤u araflt›rmac›n›n yoksun ol-

du¤u uzmanl›k gerektiren bir fley. 

‹nsanlar›n, merkezi sinir sistemi bo-

zukluklar›n›n tedavisi konusunda ne ka-

dar umutsuz oldu¤unu bilen Ron Cohen

adl› bir giriflimci, 1993 yaz›nda, omurilik

zedelenmeleri için tedavi yollar› gelifltir-

meyi amaçlayan ilk flirketlerden biri olan

Acorda Therapeutics’i kurdu. O zaman-

lar bu alan›n kârl› olup olmayaca¤› flöyle

dursun, herhangi bir tedavinin mümkün

olup olmad›¤› bile belli de¤ildi. fiimdiler-

deyse Cohen’in  firmas›, hayvanlar üze-

rinde deneylerle ve ileri klinik denemele-

re henüz girmifl olan bir ilaçla omurilik

yaralanmalar› tedavisindeki bofllu¤u dol-

durmaya haz›r. Acorda gibi flirketler, kro-

nik omurilik yaralanmalar›n›n tedavisin-

de potansiyel kâr görüyor; çünkü hasta-

lar›n ço¤u rahats›zland›ktan sonra 40-50

y›l daha yaflamlar›n› sürdürüyorlar. Bu

durum hastalar›n sadece y›llar boyunca

ilaç tedavisi görebilece¤i anlam›na gelmi-

yor. Bu, ayn› zamanda hastalar›n ya da

sa¤l›k sigortas› flirketlerinin 400.000 do-
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Son y›llarda de¤iflik ülkelerde hayvanlar
üzerinde yap›lan çal›flmalar, omurilik yara-
lanmalar›n›n tedavisi için alternatifler sunu-
yor. Bilimadamlar›, omurilik sinirlerinin ze-
delenmesi, genellikle de k›r›lan omurgan›n
omurili¤i ezmesi sonucu oluflan omurilik ya-
ralanmalar›n›n do¤as›n› ve sinir sisteminin
bu yaralanmaya tepkisini anlamaya çal›fl›-
yorlar. Ne yaz›k ki, omurilik yaralanmalar›
tedavisinde hâlâ bilinmeyen çok fley var;
ama, araflt›rma gönüllülerinin yard›m› saye-
sinde omurilik yaralanmas› geçirmifl insan-
lar›n fiziksel kapasitelerini art›rmaya yöne-
lik tedaviler denenip gelifltirilebiliyor. As›l
sorulmas› gereken soruysa hayvanlar üze-
rinde yap›lan çal›flmalar sonucu elde edilen
laboratuvar bulgular›n›n, omurili¤i zedelen-
mifl insanlar›n tedavisinde uygulan›p uygu-
lanamayaca¤›. 

OMUR‹L‹K TEDAV‹S‹ 
için yeni umut

O
MUR‹L‹K yaralanmalar›

her y›l dünya genelinde

yaklafl›k 250.000 insan›n

kal›c› felç olmas›na neden

oluyor. Bu yaralanmala-

r›n %70-80’i erkeklerde meydana geliyor.

Yaralanmalar›n dörtte üçüyse 15-33 yafl

grubu içinde meydana geliyor.

Geçen bir kaç y›l içinde bilimadamla-

r›, sakatlanm›fl deney hayvanlar›n›n -en

az›ndan kemirgenlerin- omurilik sinirleri-

ni yeniden canland›rarak daha normal

yürümelerini ve baz› duyular›n ilkel

formlar›n› yeniden kazanmalar›n› sa¤la-

yabileceklerini kan›tlad›lar. Dünya, zarar

görmüfl omuriliklerin onar›m›nda, kök

hücrelerin kullan›m›na odaklanm›fl olsa

da, araflt›rmac›lar di¤er pek çok alterna-

tif keflfediyorlar. 

Örne¤in baz› araflt›rmac›lar özel bü-

yüme bask›lay›c›lar›n›n varl›¤›n› keflfetti-

ler ve bunlar› etkisizlefltirerek sinirlerin



lardan 2.1 milyon dolara kadar ç›kabilen

tedavi masraflar›n› bir ömür boyu ödeye-

bilecekleri anlam›na da geliyor. Ancak,

bu alanda Acorda bir istisna olarak kal›-

yor; çünkü ço¤u ilaç flirketi, kanser gibi,

kalp rahats›zl›klar› gibi hastal›klara oran-

la çok az say›da kifliyi etkileyen hastal›k-

lar›n tadavisiyle ilgilenmiyorlar. 

Engelleri Y›kma 

Trafik kazas›, düflme, silahla yaralan-

ma gibi bir kaza sonucu oluflan iltihabi

durumlar, omurilikte travmay› atlatan si-

nir liflerinin kopmas›n› da içeren ek zara-

ra neden oluyorlar. 1990’lar›n bafl›nda,

bu artan hasar› azaltmak için nörologlar,

omurilik yaralanmalar›n› metilpredniso-

lon adl› iltihap önleyici steroid enjeksiyo-

nuyla tedavi etmeye bafllad›lar. Ancak,

bu ilaç kazadan sonraki ilk sekiz saat

içinde verilmek zorundayd› ve yan etkile-

ri olabiliyordu.

Bu yüzden bilim adamlar›, omurili¤i

daha önceden hasar görmüfl olan hasta-

lara yard›m› dokunabilecek daha iyi teda-

vi yollar› araflt›rd›lar. ‹ltihabi durumlar›n

sadece do¤rudan omurili¤e zarar ver-

mekle kalmay›p yeni sinir oluflumunu da

bask›layarak omurili¤in toparlanmas›n›

engelledi¤ini belirlediler. Araflt›rmac›lar

ayr›ca, astrosit olarak bilinen sinir destek

hücrelerinin, hem kimyasal hem de me-

kanik olarak yeniden uzamaya bafllayan

sinir uçlar›n›n önünü t›kayan yara doku-

su üretti¤ini keflfettiler. 

1990 bafllar›nda Case Western Reser-

ve Üniversitesi’nden Jerry Silver ve mes-

lektafllar›, yara dokusunun en t›kay›c› bi-

lefleninin kondroitin sulfat proteoglikan

diye adland›r›lan bir glikoprotein oldu-

¤unu buldular. Silver’›n ekibi, kültür or-

tam›nda büyüyen sinir hücrelerinin, bir

proteoglikan grubuyla karfl›laflt›klar›nda

durduklar›n› ve geri döndükleri-

ni gösterdi. Ancak, araflt›rmac›-

lar bu glikoproteinlerin fleker-

den dallar›n› budayan kondroiti-

naz ABC adl› bir bakteriyel en-

zimi eklediklerinde, sinir lifleri

daha önce tutunamad›klar› yer-

lerde geliflmeye bafllad›lar. Sil-

ver, kondroitinaz enzimi için,

"tek bafl›na, tekerlekli sandalye-

ye ba¤l› insanlar›n yürümesini

sa¤layamasa da, omurilik yara-

lanmalar› tedavisinde kullan›lan

tüm stratejilerin bir parças› ola-

bilir" diyor.

Ancak bu y›la kadar araflt›r-

mac›lar bu enzimin hayvanlar›n

omurilik hasarlar›nda ne derece

etkili olaca¤›n› bulamad›lar.

Londra Kings College’den Elizabeth

Bradbury ve meslektafllar›, kondroitinaz

ABC enzimini farelere afl›lad›ktan hemen

sonra hayvanlar›n omuriliklerini pensler-

le k›smen kestiklerinde, zedelenmifl sinir

liflerinin yeniden canland›¤›n› ve hasarl›

bölge boyunca ifllevsel ba¤lant›lar kurdu-

¤unu gördüler. Kurulan bu ba¤lant›lar,

farelerin motor becerilerini gelifltiriyor

gibi gözüküyordu. 

Tedavi edilen fareler, tedavi edilme-

yen ve k›sa, kesik ad›mlarla yürüyen fa-

relere oranla daha uzun ad›mlar atabili-

yorlard›. Ayr›ca bunlar, bir ›zgaray› ya da

dar bir kirifli geçmek gibi duyusal motor

becerilerini yine kontrol grubuna oranla

daha h›zl› kazand›lar. Ancak, pençeleri-

ne yap›flan bant parçalar›n› saptamakta

hala baflar›s›zd›lar -ki bu normal farelerin

hemen s›y›r›p ataca¤› bir fleydir. Çünkü

bilinçli duyular› yöneten aksonlar, yeni-

den geliflmeye bafllamalar›na karfl›n, be-

yinlerindeki hedeflere ulaflacak kadar

uzayamam›fllard›. 

Umut verici bu sonuçlara karfl›n ekip,

enzimin uzun sürmüfl felçlere karfl› sa-

¤alt›c› bir etkisinin olup olmayaca¤›n› he-

nüz keflfedemedi. Ayn› zamanda enzimin

istenmeyen yan etkilerinin olup olmad›¤›

da henüz bilinmiyor. 

Kondroitinaz›n hedef ald›¤› glikopro-

teinler yaralanmalara do¤al bir tepki ola-

rak üretiliyor; ama, araflt›rmac›lar sa¤l›k-

l› omurili¤in de sinirsel geliflmeyi engel-

leyen bileflimler yapt›¤›n› buldular. Bun-

lardan biri, 1980’lerde Zürich Üniversite-

si’nden Martin Schwab ve ekibince keflfe-

dilen, Nogo diye bilinen bir protein. Arafl-

t›rmac›lar Nogo’nun tüm omurilik sinir

liflerinin etraf›n› çevreleyen ve bunlar›n

sinyal iletimini kolaylaflt›ran miyelin adl›

yal›t›c› k›l›flar›nca üretildi¤ini buldular. 

Nogo, sa¤l›kl› hayvanlarda sinirlerin

daha fazla uzamas›n› engelleyerek, gelifl-

me s›ras›nda oluflturulan uygun sinirsel

ba¤lant›lar› güçlendirmeye yard›mc› ola-

bilir. Ancak, olumsuz bir yan›, Nogo’nun

ayn› zamanda zedelenme sonras› sinirsel

filizlenmeyi de engellemesi. Schwab’›n

ekibi flimdilerde Nogo’nun etkilerini ön-

lemenin yollar›n› ar›yor. 1995’de yine Zü-

richli araflt›rmac›lar, bir Nogo antikoru-

nun, farelerin hasarl› omurilikle daha iyi,

daha dengeli ve daha uzun ad›mlarla yü-

rümelerini sa¤layan ba¤lant›lar›n kurul-

mas›na yard›mc› oldu¤unu gösterdiler. 

2000 y›l›ndaysa, Schwab’›n ekibi, Step-

hen Strittmatter’›n Yale’deki grubu ve

GlaxoSmithKline flirketinden Frank

Walsh ve meslektafllar›, Nogo genini –in-

san versiyonu dahil-  klonlamay› baflard›-

lar. Bu geliflme, araflt›rmac›lar›n, insan

Nogo proteinini büyük miktarlarda ürete-

bilmelerini, böylelikle de, bu proteine kar-

fl› antikor üretimini tetikleyebilmelerini
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sa¤lad›. Bu ayn› zamanda araflt›rmac›lara,

Nogo’nun, antikorlar›n as›l hedefi olan en

aktif parçalar›n› tan›ma olana¤› verdi.

Büyük ilaç firmalar›n›n omurilik yara-

lanmalar›na karfl› genelde ilgisiz görün-

melerine karfl›n, Nogo yine de dikkati

çekti say›l›r. Bir y›l› biraz aflk›n bir süre

önce Novartis firmas›, Schwab’›n Nogo

antikor teknolojisine lisans verdi. fiirket,

Nogo’nun çoklu doku setleflmesi, Parkin-

son hastal›¤› ve felç gibi, omurilik yara-

lanmalar›na oranla daha fazla insan› etki-

leyen di¤er nörolojik durumlarda da et-

kili olabilece¤i düflüncesiyle harekete

geçmiflti. Bu arada, Strittmatter’›n grubu

geçti¤imiz y›l nöronlarda Nogo’nun ifllev-

lerini yerine getirmek için yararland›¤›

bir almaç keflfetti. Yale grubu, 3 May›s

2002 tarihli Nature dergisinde, No-

go’nun küçük bir peptid parças›n›n al-

mac› t›kayarak, omurilik hasarl› fareler-

de hem sinirlerin yeniden geliflmesini,

hem de yitirilmifl ifllevlerin geri gelmesini

sa¤layabilece¤ini gösterdi. Sonuçlar, al-

mac› Nogo’yu bask›la-

yacak küçük bir ilaç

için olas› bir hedef hali-

ne getiriyor. Böyle bir

bask›lay›c›, ilaç firmala-

r› için çekici olabilir;

çünkü, bu do¤rudan

omurili¤e verilmesi ge-

reken protein ve anti-

korlar›n aksine, hap gi-

bi yutulabilirdi.

Asl›nda, yeni bilgiler Nogo almac›n›

bask›laman›n, Nogo’nun kendisini hedef-

lemekten çok daha etkili olabilece¤ini

gösterdi. 27 Haziran’da Strittmatter’›n

ekibi miyelin ba¤lant›l› glikoprotein

(MAG) diye bilinen bir büyüme bask›lay›-

c›s›n›n Nogo almac›na ba¤land›¤›n› gös-

terdi. New York City Üniversitesi Hunter

Koleji’nden Marie Filbin ve meslektafllar›

28 Haziran’da Neuron’da online yay›nla-

nan çal›flmalar›yla MAG’in Nogo almac›

yoluyla etki yapt›¤› konusunda ek kan›t-

lar getirdiler. Ayr›ca, Harvard’dan Zeh-

gang He ve meslektafllar› da Nature’›n

27 Haziran say›s›nda bu almac›n ayn› za-

manda, bir üçüncü miyelin türevli bask›-

lay›c› olan oligodendrosit miyelin gliko-

proteinin yap›flaca¤› bir ba¤lant› bölgesi

oldu¤unu bildirdiler. Bu nedenle, Nogo

almac›n› t›kamak, sinir geliflimini engel-

leyen tüm engelleyici faktörleri etkisiz k›-

labilecek. 

Küçük moleküller kullanarak uygula-

nabilecek "bilimkurgusal" bir olas› teda-

vi önerisi de Filbin’in ekibinden geldi.

Ayn› grubun bir önceki çal›flmas›, hücre-

lerin iç sinyal yollar›nda bulunan bir mo-

lekül olan döngüsel AMP’nin Nogo ve

MAG gibi büyüme bask›lay›c›lar›n›n üste-

sinden gelerek, sinir hücrelerinin büyü-

melerini teflvik etti¤ini göstermiflti. Arafl-

t›rmac›lar bunun tam olarak nas›l ger-

çekleflti¤ini bulmaya çal›fl›yorlar. Ancak,

Neuron’un 13 Haziran say›s›nda anlat›-

lan deneyler, herhangi bir hasardan önce

farelerin omur sinirlerinin hücre gövde-

lerine enjekte edilen döngüsel AMP’nin,

beyne giden sinir dallar›n›n yeniden üre-

tilmesine neden oldu¤unu gösterdi. Fil-

bin, bu enjeksiyonlar›n yaralanma sonra-

s›nda verildi¤inde de ifle yarayaca¤›n›

tahmin ediyor. 

Köprü Kurma 

Bununla beraber, hasar a¤›r oldu¤un-

da bask›lay›c›lar›n önünü t›kamak muh-

temelen yeterli olmayacak. Yeniden can-

land›r›lm›fl sinirler hala zor bir bariyer-

den geçmek zorunda kalacaklar: yo¤un,

elastiki yara izi dokular›na ek olarak ilti-

habi süreçler sonucu ortaya ç›kan genifl,

s›v› dolu baloncuklar. 

Raisman’in meslektafllar›yla yapt›¤›

çal›flma, nöronlar›n burundan al›n›p

omurili¤in kesik uçlar›n› birbirine ba¤la-

yacak bir doku köprüsü yoluyla "aldat›la-

rak" bu çetin araziden geçirilebilece¤ini

gösterdi. Koku sinirleri ne zaman hasar

görseler (örne¤in, bir grip virüsüyle kar-

fl›lafl›ld›¤›nda ya da kuvvetli bir çözücü-

nün teneffüs edildi¤i durumlarda) kendi-

liklerinden yeniden ürerler ve koku du-

yusu için gerekli olan ba¤lant›lar› yap-

mak için beyne ulafl›rlar. Raisman bu

hücrelerin, koklama duyusu sistemine

özgü destek hücrelerinin oluflturdu¤u

bir iskele üzerinden aksonlar›n› uzatarak

büyüdüklerini keflfetti. 

1990’lar›n ortalar›nda, Raisman ve

meslektafllar› omurili¤i zedelenmifl fare-

lere, bu k›l›fland›r›c› koku hücrelerini

naklettiler. Bu nakil sadece sinir lifleri-

nin yaral› bölgeyi aflmas›n› de¤il, ayr›ca

farelerin ön ayaklar›yla yiyece¤e uzana-

bilmelerini sa¤lad›. Henüz yay›mlanma-

m›fl bir çal›flmadaysa araflt›rmac›lar, nak-

lin, kesik nöronlar›n t›rmanma gibi, ke-

mirgenin tüm vücudunun hareketini ge-

rektiren çok kompleks bir eylem için ge-

rekli olan ba¤lant›lar›n oluflmas›n› sa¤la-

d›¤›n› gösterdiler. Bundan da öte, yap› is-

kelesi yaralanman›n üzerinden 6 ay son-

ra tak›lm›fl olsa bile çal›fl›yordu. 

fiimdi Raisman insanlar›n koklama

duyusu k›l›fland›r›c› hücrelerini, benzer

özellikler tafl›y›p tafl›mad›klar›n› anlamak

için farelere afl›l›yor ve Londra’daki sinir

cerrahlar› ile iflbirli¤i içinde yürütülecek

küçük klinik deneyler için planlar yap›-

yor. 

Kök hücrelerini de içeren di¤er hücre

tipleri de etkili yap› iskeleleri oluflturabi-

lirler. Stockholm’daki Karolinska Ensti-

tüsü’nden Lars Olson ve meslektafllar›,

k›k›rdak ve kemi¤e dönüflebilen bir çeflit

kök hücre olan kemik ili¤i

stromal hücreleriyle umut

verici sonuçlar elde ettiler.

Olson’un ekibi omurili¤i ze-

delenmifl farelere bu hücre-

leri nakletti ve hücrelerin

yaral› bölgeyi kateden kü-

meler oluflturarak sinir bü-

yümesini teflvik eden bir or-

tam yaratt›klar›n› gördüler.

Doku nakli yaralanmadan 1

hafta sonra yap›l›rsa, hücreler farelerin

kaba bir flekilde de olsa yürüme becerile-

rini yeniden kazanmalar›na yard›mc› olu-

yor. 

Boflluklar›  T›kamak 

Yeni sinir gelifltirme üzerine bu kadar

odaklan›lmas›na karfl›n, zedelenmifl omu-

rilikte kaydade¤er bir iyileflme için kop-

mufl sinirleri yeniden infla etmek her za-

man gerekli olmayabilir. ‹nsanlarda gö-

rülen omurilik zedelenmelerinin yar›dan

fazlas›nda omurdaki liflerin tamam› de-

¤il, birkaç› kopmufl durumdad›r. Böyle

durumlarda sa¤lam kalan liflerin ifllevle-

rini gelifltirmek umut verici bir yol olabi-

lir. Bu Acorda flirketince benimsenen bir

yaklafl›m. fiirketin araflt›rma flefi Andrew

Blight, 1980’lerde kazada sa¤lam kalm›fl

liflerin miyelin k›l›flar›n›n da ço¤u kez

hasara u¤ram›fl oldu¤unu, bunun da si-

nirlerin sinyal iletimi yeteneklerini boz-

du¤unu keflfetti. 
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Miyelinin görevlerinden biri sinir hüc-

relerinde, aç›k olmas› halinde potasyum

iyonlar›n›n d›flar›ya kaçaca¤› kanallar›

kapatmakt›r. Bu, ak›m›n hücrelerden s›-

zarak sinyal iletiminin engellenmesini

önler.

Acorda, nöron aksonlar› üzerindeki

parçal› miyelin k›l›flar› aras›ndaki bofl-

luklarda akson lifleri üzerindeki potas-

yum kanallar›n› t›kayarak, iyon kaç›fl›n›

önleyen fampridine adl› (kimyasal olarak

4-aminopyridin, ya da 4-AP olarak adlan-

d›r›lan) bir ilaç gelifltirdi. Daha sonra

New York Üniversitesi’nden Blight ve

ekibi, omurili¤i zedelenmifl kedilere veri-

len 4-AP’nin, sa¤lam kalan nöronlar›n

elektrik tepilerini yönetme kabiliyetlerini

onard›¤›n› ve kedilerin kaslar›nda nor-

mal bir elektrik aktivitesini uyard›¤›n›

gösterdiler. 1991 y›l›ndaysa bu tedavi-

nin, araba kazas› ya da omurilik diskle-

rindeki k›r›lmalar sonras› felç olan kö-

peklerde mesane ve duyumsal ifllevleri

oldu¤u kadar, ayakta durma ve yürüme

yeteneklerini de gelifltirebilece¤ini gös-

terdiler. 

Acorda, yaklafl›k 5 y›l önce insanlar

üzerindeki denemelerine bafllad› ve yön-

temi bu tarihten beri 200’den fazla hasta

üzerinde uygulad›. Fampridine, hastala-

r›n duyusal ve motor ifllevlerini çok fazla

gelifltirmedi, ama baz› hastalarda, spas-

tikli¤i, kol ve bacaklarda kat›laflmay› ve

istem d›fl› burkulmay› kaydade¤er ölçüde

azaltt›. ‹laç, ayn› zamanda, uyguland›¤›

hastalar›n kontrol grubundakilere oran-

la mesane, ba¤›rsak ve cinsel faaliyetleri-

ni de gelifltirdi. fiimdiye kadar tek kayda-

de¤er yan etki, bileflim ayn› zamanda

sa¤l›kl› nöronlar›n da duyarl›l›¤›n› art›r-

d›¤› için ortaya ç›kan, küçük bir nöbet

riski. ‹lac›n insanlar üzerindeki büyük öl-

çekli denemelerine Haziran’da baflland›. 

Cohen, flirketinin gelecekte k›smi fay-

dalardan çok daha fazlas›n› sa¤layan ye-

ni tedavi yöntemlerinin gelifltirilmesine

yard›mc› olaca¤›n› umuyor ve Acor-

da’n›n omurilik zedelenmeleri tedavileri-

nin denenmesi için dünyan›n en büyük

hayvan deneyleri tesisi oldu¤unu söylü-

yor. Araflt›rmac›lar burada ellerindeki bi-

leflimleri yüzlerce fare üzerinde deneyip,

olas› bir tedavi için aç›k, kesin ve istatis-

tiksel cevaplar elde edebilecekler. 

Do¤ru Bileflim 

Araflt›rmac›lar›n ço¤u, tek bafl›na hiç-

bir tedavi yolunun omurilik yaralanmala-

r›n› iyilefltirebilece¤ine inanm›yor. Bu-

nun yerine, yaralanm›fl omurilikte var

olup, sinirlerin yeniden geliflmesini önle-

di¤ine inan›lan engellerin ortadan kald›-

r›lmas› için farkl› çözümlerin birlikte uy-

gulanmas›n› öneriyorlar. Olson "aç›kças›

bir tek mükemmel tedavi de¤il, tedavi bi-

leflimlerinin aray›fl› içindeyiz" diyor. Ör-

ne¤in yaral› bölge üzerinden hücreli bir

köprü kurmak, bir nöronun kendine öz-

gü büyüme kapasitesini art›rmak için

protein büyüme faktörlerinin uygulan-

mas› ve yara dokular›n› eriten enzimlerin

b›rak›lmas› gerekiyor. Nogo gibi bask›la-

y›c› faktörlerin etkilerini nötrlefltirmek

için antikor ve küçük moleküller de kar›-

fl›ma eklenmeli. 

Georgetown Üniversitesi’nde omuri-

lik üzerine araflt›rmalar yapan Bregman

ve meslektafllar›, büyüme faktörlerinin

hasarl› bölgeye afl›lanmas› ve verilmesiy-

le cenin omurilik dokusundan yap›lma

yap› iskelesi yöntemlerini birlefltirerek,

bu alandaki en umut verici çal›flmalar-

dan birini yapt›lar. Sonuç olarak bu bile-

flimin, büyüme faktörlerinin ya da cenin

doku nakillerinin tek bafllar›na yapt›kla-

r›ndan çok daha ileri düzeyde nöral reje-

nerasyona yol açt›¤›n› gördüler. Ayr›ca

geçen Aral›k ay›nda, Bregman’›n ekibi

Journal of Neuroscience’da bu bileflik te-

daviyi farelerdeki bir yaralanmadan 2 ila

4 hafta sonra uygulaman›n, hemen uygu-

lamaya oranla, çok daha fazla iyileflme

gösterdi¤ini bildirdiler. Geciktirilmifl te-

davi, farelerin ayak de¤irmenlerinde yü-

rüyebilmelerini ve merdiven ç›kabilmele-

rini sa¤lad›, oysa yaralanmadan hemen

sonra uygulanan tedavide, fareler bunla-

r› yapam›yordu. 

Bu tür bileflik tedaviler, ancak tüm te-

davi yöntemleri tek tek dikkatle denen-

dikten sonra kliniklere ulaflabiliyor. Arafl-

t›rmac›lar, güncel deneysel stratejileren

herhangi birini insanlarda denemeden

önce son derece dikkatli olunmas›n› tav-

siye ediyorlar. Endiflelendikleri konu,

stratejilerin yarardan çok zararla sonuç-

lanmas›. Öncelikle, hastalar›n sa¤lam kal-

m›fl omurilik ifllevleri ve hatta hayatlar›

söz konusu. Güvenli¤i ve etkinli¤i tam

olarak kan›tlanmam›fl yöntemlerin uygu-

lanmas› sonucu kronik a¤r›lar ve daha

da kötüsü felç oluflabilir. Etkisiz ameli-

yatlar, daha fazla ifllev kayb›na neden

olabilir. Bu olumsuzluklara, yüksek ame-

liyat giderlerini, risklerini ve potansiyel

ameliyat sonras› komplikasyonlar›n› da

ekleyebiliriz. Sonuç olarak hernekadar

pek çok araflt›rmac› ve özellikle hastalar,

ellerinde faydal› olaca¤› umulan bir teda-

vi yöntemi varken daha iyisinin gelifltiril-

mesini beklemek istemiyorsa da, insanla-

ra belli bir tak›m tedavi yöntemlerini

önermeden önce birkaç y›l›n daha arafl-

t›rmalarla geçmesi gerekiyor. 

Çev i r i :  Me l t em Yena l  Coflkun

wickelgren,I.,”Animal Studies Raise Hopes for Spinal Cord Repair”,
Science, 12 Temmuz 2002

87Ekim 2002 B‹L‹M veTEKN‹K

Akson yenilenmesinin bask›lanmas›. a) Miyelinde bulunan akson bask›lay›c›lar, örne¤in, Nogo proteini, yara-
lanmam›fl merkez sinir sisteminde aksonlar›n uzamas›n› önler. b) Yaralanmadan sonra, zedelenmifl miyelin ve

oligodendrosit hücreleri sinirin onar›lmas›n› engeller.
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Ultrasonografi ve di¤er inceleme yöntemleri
geliflmeden önceki dönemlerde do¤madan önce
bebeklerin duygular›n›n hiç geliflmemifl oldu¤u ve
verdikleri h›çk›r›k, tekme atma gibi tepkilerin ta-
mamen rastlant›sal refleks hareketlerden ibaret ol-
du¤u düflünülürdü. Günümüzdeyse, bebe¤in befl
duyusunun gebeli¤in en erken aflamalar›nda gelifl-
meye bafllad›¤›n›, verdikleri tepkilerin asl›nda ol-
dukça anlaml› yan›tlar oldu¤unu biliyoruz.
HHaarreekkeett SSiisstteemmiinniinn GGeelliiflfliimmii 

Fetus gebeli¤in bafllang›c›ndan yaklafl›k yedi
hafta sonra hareket etmeye bafllasa da, anneler
yaklafl›k 16-21. haftaya kadar, bebeklerinin hare-
ketini genelde hissetmezler. Fetusun yapt›¤› hare-
ketler, yavafl k›vranma hareketleri, sert tekmeler
ve küçük ritmik tekmeler fleklinde olur. Ritmik tek-
meler beflinci aydan dokuzuncu aya kadar sabit bir
s›kl›kla devam ederken, k›vranma hareketleri gebe-
lik ilerledikçe artma e¤ilimi gösterir. Sert tekmeler
yedinci aya kadar artar, sonra yavafl yavafl azal›r.
Bu tekmelerin baz›lar›, fetusun uyku düzeniyle ilifl-
kili olabilen döngüsel bir düzen gösterirler. Hami-
leli¤in geç dönemlerinde ço¤unlukla, fetus annesiy-
le ayn› zamanda uyuma e¤ilimi gösterir. Anne bir
duygusal stres alt›nda oldu¤unda fetusun aktivite
düzeyi de artar. Stres uzarsa, fetus hareketleri
buna paralel olarak normal düzeyin 10 kat›na
kadar artar. Ayr›ca, anne yorgun oldu¤u zaman
da fetusun aktiviteleri artabilir. 

Gebeli¤in bafllang›c›ndan 11 hafta sonra fe-
tus, çevresindeki amniotik s›v›y› yutmaya ve bu-
nu idrarla d›flar› ç›karmaya bafllar. Ayn› zamanda
kompleks ifadeleri gelifltirir ve hatta gülümseyebi-
lir. Gebeli¤in sonuna do¤ru, sanki nefes al›yormufl
gibi fetusun gö¤üs duvar› genifller ve kas›l›r. Yak-
lafl›k %70 oran›nda meydana gelen bu hareketler,
iç çekmeler ve h›çk›r›klarla s›k s›k kesilir. 
DDookkuunnmmaa VVee AA¤¤rr›› DDuuyyuussuunnuunn GGeelliiflfliimmii

Dokunma alg›lay›c›lar›, fetus henüz 7 haftal›k-
ken ilk olarak a¤›z çevresinde ortaya ç›kar. Bura-
dan tüm yüze, kollara, bacaklara ve nihayet vücu-
da yay›larak 20. haftan›n sonuna do¤ru son flekli-
ni al›r.

Fetus, vücudunun bölümlerine elleri ve ayakla-
r› ile dokunabilir. Umbilikal kordon (göbek kordo-
nu) da fetusun bedeninin bütün bölümlerine de-
¤er. Gebeli¤in erken dönemlerinde fetus, dokun-
du¤u nesnelerden uzaklaflma e¤ilimi gösterir, da-
ha sonralar›ysa bu nesnelere do¤ru yaklafl›r. 

Döllenmeden dokuz hafta sonra bebek, avu-
cundaki nesneyi parmaklar›n› bükerek saklayacak
düzeye gelmifl olur. Ayak taban›na dokunmaya ya-
n›t olarak, bebek ayak taban›n› k›v›racak nesne-
den uzaklaflmak için kalça ve dizlerini büker. 

Bebek 12. haftada bafl parmaklar›n› ve di¤er
parmaklar›n› kapatabilir ve bafl parma¤›n taban›na
uygulanan bas›nca yan›t olarak a¤z›n› açar. 

Önceleri fetus, elleri a¤z›na de¤di¤inde bafl›n›
ters yöne çevirir. Daha sonra bafl›n› ellerine do¤ru
çevirebilir ve hatta bir parma¤›n› a¤z›na sokup
onu emebilir. Bu arama refleksi do¤umdan sonra
da devam eder. Anne elini karn›n›n üzerine koydu-
¤unda yada babas› ona oyun yapt›¤›nda (örne¤in
annenin karn›na parma¤›yla bast›rd›¤›nda) bebek
onu hissedebilir. Baz› bebekler bu hareketlere içe-

ride elinin hissetti¤i yere koyarak cevap verir. 
Sinir sistemi gebeli¤in 24. haftas›ndan itibaren

fonksiyonel olarak a¤r›n›n iletilmesini sa¤layan et-
menlere sahiptir. A¤r› duyusunun ilk alg›lanmaya
bafllad›¤› hafta ise tam olarak belirlenmifl de¤il ve
bu konuda tart›flmalar devam etmekte. 
‹‹flfliittmmee DDuuyyuussuunnuunn GGeelliiflfliimmii

Ondokuzuncu yüzy›l›n sonuna kadar bebekle-
rin hem dilsiz hem sa¤›r olduklar› düflünülüyordu.
Gerçekteyse fetusta iç kulak, gebelik ortalar›na
do¤ru tamamen geliflmifl olur ve çok çeflitli sesle-
re yan›t verir. Fetus, çevresindeki sesler, ›fl›k ve
dokunma ile rahats›z edilir ve d›flar›dan gelen bu
uyar›lara hareket ederek yan›t verir. Do¤mam›fl
bebekte 10. haftada d›fl kulak ve kulak zar› geli-
flir, 18. haftada geliflmeye bafllayan orta kulak ke-

mikleri bu geliflmelerini yaklafl›k olarak 32. hafta-
da tamamlarlar. 

Fetus, uterus içinde sürekli olarak uterus kan
ak›m›n›n ritmik sesi, annenin ba¤›rsaklar›ndan ge-
çen havan›n gürültüsü gibi seslerle çevrilidir. Kap›-
n›n h›zla çarp›lmas› ya da yüksek sesli müzik gibi
uterusun d›fl›ndan gelen yüksek sesler fetusa ula-
fl›r, o da bunlara tepki verir. Fetus ayn› zamanda,
kulaktan çok, duyu yollar›n›n ifllerli¤ini gösterir fle-
kilde, eriflkin kula¤›n›n duyamayaca¤› düflük ya da
yüksek frekansl› seslere de tepki verir. Fetusun ha-
reketleri düflük sesli frekanslarla azalma ve yüksek
frekanslarla artma e¤ilimi gösterir. Kal›n sesler
uterusu daha kolay geçer ancak içeride da¤›l›rlar.
‹nce seslerse daha zor geçmelerine karfl›n fetus ta-
raf›ndan daha net alg›lan›rlar. Fetuslar gibi yenido-
¤an bebeklerde ince seslere daha olumlu yan›tlar
verirler. Belki de bu yüzden anne ve babalar be-
bekleriyle konuflurken bilinç alt› bir mekanizmayla
seslerini incelterek konuflurlar. Bebeklerinin yük-
sek sesli müzi¤e ve gürültüye tepki gösterdiklerini
anneler anlayabilir. Bununla birlikte yüksek ses ve
gürültü bebe¤inizi rahats›z etmez. Çünkü onun ku-
laklar› anne karn›nda oldukça iyi bir flekilde ko-
runmakta. 

Do¤umdan sonra anneler, bebeklerini sol gö-
¤üsleri üzerinde tutmay› tercih ederler. Bu flekilde

tutulan bebek, uterusta dinledi¤i ritme benzeyen,
sakinlefltirici bir etkisi oldu¤u san›lan, annesinin
kalp at›fllar›n› iflitebilir. Eriflkin kalp at›fllar› yada
uterus içindeki gürültü kaydedilerek bebeklere
dinletildi¤inde, bebekler üzerinde sakinlefltirici et-
ki yapt›¤› görülmüfl bulunuyor. 

Annelerin bebeklerine kendi sesleriyle flark›
söylemelerinin bebekleri üzerinde olumlu etki yap-
t›¤› bilinmekte. Ancak “beyin gelifltirici müzik”
olarak pazarlanan müziklere bebeklerin verdikleri
tepkiler ve bunun uzun vadeli etkileri konusunda
yap›lm›fl çal›flmalar yok. 
GGöörrmmee DDuuyyuussuunnuunn GGeelliiflfliimmii

Do¤mam›fl bebekte geliflimini en son tamamla-
yan duyu görme duyusudur. Fetus 25. haftadan
önce görsel uyaranlara duyarl› olmad›¤› son hafta-
dan itibaren ise giderek artan ›fl›k gibi görsel uya-
ranlara güçlü yan›tlar verdi¤i gözlendi. Göz kapa-
¤› hareketleri de yine bu dönemde bafllamakta. 

Sesten farkl› olarak uterus (rahim) ›fl›¤› geçirme
konusunda güçlü bir engel görevi görür ve bu flekil-
de bebe¤in ›fl›ktan etkilenmesi engellenir. Anne
karn›ndaki bebeklerde t›pk› bizler gibi suyun için-
de gözlerini uzun süre aç›k tutup kapatabilirler. 

Fetusün d›flar›daki ›fl›¤›n sadece yüzde biri
ulafl›r. Ancak bu miktar bile fetusun renkleri
alg›lamas› ve belle¤ine kaydetmesi için yeterli-
dir. Özellikle k›rm›z› tonlar daha iyi alg›lan›r.
Bebeklerin k›rm›z› renge karfl› olan zaaflar› bu
flekilde aç›klanabilir. 
TTaatt VVee KKookkuu AAllmmaa DDuuyyuussuunnuunn GGeelliiflfliimmii

Anne karn›ndaki bebekler de ilk olarak geli-
flen duyu, tat alma duyusudur. Gebeli¤in 12. haf-
tas›nda geliflmeye bafllayan tat al›c› hücreler 28.
haftada geliflimlerin büyük ölçüde tamamlam›fl
olurlar. Amnios s›v›s›n›n tad› anne adaylar›n›n al-
d›¤› g›daya göre de¤ifliklik gösterebilir. Örnek ola-
rak hayvan deneylerinde amnios s›v›s›n›n içine sa-
karoz (çay flekeri) verilerek yap›lan çal›flmalarda
sakaroz verildikten sonra uterusta yavrunun yutma
hareketinde art›fl gözlenmifl bulunuyor. Ac› ve asit
içerikli maddeler ise yutma hareketinin azalmas›-
na yol açm›flt›r. 

Tat ve koku birbirinden ayr›lmaz iki duyumuz-
dur ve bu iki duyu beraberce geliflirler. Yenido¤an
bir bebe¤in koku haf›zas› o kadar geliflmifltir ki,
annesine ait kokular› binlercesi aras›ndan tan›ya
bilir. Yap›lan bir çal›flmada suni meme ucuna be-
be¤in kendi amnios s›v›s›ndan bir miktar sürüdü-
¤ünde bebe¤in o memeyi daha güçlü emdi¤i göz-
lenmifl, bu da bebe¤in henüz do¤madan bir koku
ve tat haf›zas› gelifltirdi¤ini göstermektedir. 

Ö¤r. Gör. Sevil fiahin 

Yrd. Doç. Dr. Nursan Dede Ç›nar
*Sakarya Üniv. Sa¤l›k Yüksekokulu
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TÜB‹TAK’›n 2002 y›l› Bilim Ödü-

lü’nü alan Prof. Dr. Turgay Dalka-

ra’n›n bilimsel çal›flmalar›n›n temel

amac›,  beyin damar t›kan›kl›¤› sonu-

cu oluflan beyin hasar› ve felçlerin te-

mel  mekanizmalar›n›n ayd›nlat›lmas›

ve beyin dokusunu koruyucu tedavi-

ler gelifltirilmesi. 

Beyin ve omurilikten oluflan mer-

kezi sinir sistemi sayesinde hareket

eder, hisseder, tat al›r ve görürüz. Ya-

n› s›ra,  birçok yaflamsal fonksiyonlar›-

m›z› yöneten de bu sistem. Merkezi si-

nir sisteminin ana iflini yürütense sinir

hücreleri. ‹nsan beyninde yaklafl›k yüz

milyar sinir hücresi bulunur. Sinir

hücreleri, kendi aralar›nda ba¤lant›lar

kurarak, elektrik devrelerine benzer

yollarla iletiflim sa¤lay›p, beyin fonksi-

yonlar›n›n ortaya ç›kmas›n› sa¤larlar.

Bu iletiflimi de, sinir hücreleri aras›n-

da bulunan ve sinaps denen geçifl böl-

geleriyle yapar. Sinapslar, sinaptik ile-

ti ifllevini yerine getirirken sinirlerara-

s› iletim maddeleri de denen çeflitli

molekülleri kullan›rlar.

Felç ya da inme olarak adland›r›lan

rahats›zl›ksa, merkezi sinir sisteminin

çal›flma mekanizmas›n›n bozulmas›

sonucu ortaya ç›kar. Felç konusunda

yap›lan çal›flmalar, hastal›¤›n ana ne-

deninin beyin damarlar›ndaki t›kan-

malar oldu¤unu gösteriyor. Bizlerin

‘Bir an konuflamad›¤›m› farkettim,

çevremdekileri anl›yor ancak yan›t ve-

remiyordum; k›sa bir süre sonra bu fli-

kayetim geçti. Otururken aniden ba-

fl›m döndü, a¤z›m bir tarafa kayd›. 10-

15 dakika sonra da sona erdi.’ gibi ta-

n›mlamalarla anlatt›¤›m›z durumlar

da asl›nda, beyin damarlar› t›kand›¤›n-

da ortaya ç›kan de¤ifliklikler. 

TÜB‹TAK Bilim Ödülü sahibi bili-

madam›m›z, bu tehlikeli durumla mü-

cadele için gelifltirdi¤i stratejilerini Bi-

lim ve Teknik’e anlatt›.

Dalkara, bilimsel çal›flmalar›n›n ilk

y›llar›nda, kaslar› hareket ettiren sinir

uyar›lar›n›n iletilmesindeki aksakl›k

nedeniyle ortaya ç›kan hastal›klarla il-

gilendi. ‹stemli kaslarda ortaya ç›kan

elektriksel potansiyelleri, hücre için-

den, cam mikroelektrotlarla kay›t et-

meyi, yani sinir hücrelerini dinlemeyi

ö¤rendi. Doktora sonras› araflt›rmalar›

s›ras›nda da yine bu konu üzerinde

çal›flmalar›n› sürdürdü. Bu kez, beyin

hücrelerinden mikroelektrotlarla ka-

y›t yapt›. Bu çal›flmalar› s›ras›nda, be-

yin hücresiyle ilgili bilgilerini iyice ge-

lifltiren Dalkara, daha sonra beyni bu

denli duyarl› k›lan moleküler meka-

nizmalar›n ayd›nlat›lmas› konusunda

araflt›rmalarda bulundu. Beyinde si-

naptik ileti ifllevini yerine getiren glu-

tamat ve nitrik oksit gibi baz› mole-

küllerin, beyin metabolizmas›n›n bo-

zuldu¤u durumlarda öldürücü nitelik

kazand›¤›n› ortaya koydu. "Sinapsla-

r›n, sinaptik ileti  ifllevini yerine geti-

rirken sürekli kulland›klar› molekül-

lerden birisi de glutamatt›r ve beyinde

çok yo¤un olarak bulunur. Beynimi-

zin, normal fizyolojisinde, glutamat

oran›n›n yükselmemesi için çok s›k›

önlemler al›n›r. Bu molekül, sinapstan

d›flar› ç›k›p, karfl› taraftaki hücreyi

uyar›r uyarmaz, hemen (milisaniyeler

içinde) geri al›n›r. Fakat beyindeki me-

tabolik dengeyi bozan her türlü olay;

beyne oksijen, kan, fleker gitmemesi

gibi durumlar, glutamat›n geri al›na-

mamas›na, sinaps aral›¤›nda çok yük-

sek miktarlara ulaflmas›na yol açar;

dolay›s›yla da glutamat birikmesi orta-

ya ç›kar. Yani glutamat› iki ucu keskin

bir b›ça¤a benzetebiliriz. Beynin ifllev-

Dr. Turgay
Dalkara

TÜB‹TAK 2002 Bilim Ödülü Sahipleri

Beyin damar hastal›klar›, dünya üzerinde yaflam›n›
sürdüren insanlar›n ölüm nedenleri s›raland›¤›nda üçüncü
s›rada geliyor. Tüm dünyan›n eriflkin nüfusunda ortaya
ç›kan sakatl›klar›n birinci nedeni de beyin damar
t›kan›kl›¤›. Milyonlarca insan, beyin damar hastal›klar›
sonucu felç geçirdi¤i için sakat kalm›fl durumda. Dalkara,
1985’ten beri, beyin krizi olarak da tan›mlanan beyin
damar t›kan›kl›klar›n›n yol açt›¤› beyin hasar›n›n
mekanizmas›n› inceliyor. 
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lerini yerine getirmesinde de söz sahi-

bi, beynin zarar görmesinde de.”

Günümüzde, bu ölümcül molekül-

lere karfl› gelifltirilmifl ilaçlar var. An-

cak, bu tahrip edici moleküller, etkile-

rini çok k›sa sürede gerçeklefltirdikle-

rinden, hastalar hekime ulaflt›¤›nda

genellikle bu ilaçlardan yararlanma

flans›n› da kaybetmifl oluyorlar. Bu so-

runun çözümü için tüm dünyada yo-

¤un çaba harcan›yor. Dalkara da, bu

konuda, damar› t›kanan beyin doku-

suna zarar vermeden kan ak›m›n› ye-

niden sa¤lama konusunda araflt›rma-

lar yapt›. “Mevcut teknolojilerle t›kal›

bir beyin damar›n› açmak bugün için

mümkün. Fakat t›kanmadan üç saat

geçtikten sonra beyin damarlar›n›n

aç›lmas› beynin fliflmesine ve beyin içi-

ne kanamalara yol açabiliyor. Dolay›-

s›yla, ilk üç saat içinde hastaneye ula-

flamayan pek çok hasta ne yaz›k ki bu

tedavi olana¤›ndan yararlanam›yor.

Örne¤in, Hacettepe’ye gelen y›lda

1000 kadar hasta, beyin damar› t›kan-

d›¤› için felç olmufl. Biz bu hastalar›n

ancak 10 kadar›na sözünü etti¤imiz

ilaçlar› uygulayabiliyoruz. Asl›nda bu

durum bütün dünyada böyle. Yeniden

kanlanma hasar› diye adland›r›lan bu

olgunun moleküler mekanizmalar›n›n

anlafl›lmas›yla, ilk üç saat geçtikten

sonra da t›kal› beyin damar›n›n aç›l-

mas› mümkün olabilecek. Bu konuda-

ki araflt›rmalar›m›z sonucunda, nitrik

oksit ve süperoksit moleküllerinin bir-

leflmesiyle meydana gelen peroksinit-

rit molekülünün yeniden kanlanma

hasar›nda önemli rol oynad›¤›n› ve pe-

roksinitrit oluflumunun engellenme-

siyle beyin hasar›n›n önemli ölçüde

azalt›labilece¤ini saptad›k.”

Dalkara, katil molekülü bulduklar›-

n›, s›ran›n bu molekülü kontrole al-

mak oldu¤unu vurguluyor. Bu amaçla

bir dizi farmakolojik ajan denedikleri-

ni ve ümit verici sonuçlar elde ettikle-

rini söylüyor. “Süper oksitler nitrik

oksit do¤al moleküller oldu¤u için, be-

yinde uzaklaflt›r›lma mekanizmalar›

var. Ama peroksinitrit molekülünün

böyle bir mekanizmas› da yok. Dolay›-

s›yla hem daha toksik hem daha kal›-

c› ve vücudun bu moleküllere karfl›

savunmas› daha az. Hipotezimiz in-

sanda da geçerli olursa ve etkinli¤ini

saptad›¤›m›z farmakolojik ajanlar ilaç

haline gelebilirse, belki önümüzdeki

y›llarda, alt› saat sonra gelen hastala-

ra da müdahale yap›labilecek."

Dalkara’n›n araflt›rmalar›n›n yo-

¤unlaflt›¤› noktalardan bir di¤eri de,

yeniden kanland›rman›n hasar›n› en-

gellemenin yan› s›ra, ölmeye devam

eden hücreleri de kurtarabilmek. "Da-

mar t›kan›kl›¤›n› izleyen ilk dakikalar

içinde h›zla oluflan süperoksit ve pe-

roksinitrit gibi zararl› moleküllerin te-

tikledi¤i ölüm yollar›n›n önünü kese-

bilmek için çal›fl›yoruz. Son y›llardaki

çal›flmalar, zedelenen beyin hücreleri-

nin k›sa sürede ve pasif bir flekilde de-

¤il, tersine, baz› moleküler mekaniz-

malar›n aktif kat›l›m›yla ve saatler

içinde öldü¤ünü gösteriyor. Dolay›s›y-

la, bu nisbeten daha yavafl süreçleri

engelleyecek stratejilerle, felcin ortaya

ç›k›fl›ndan saatler sonra hastaneye

baflvuran hastalarda da beyin dokusu

zedelenmesinin önlenece¤ini düflünü-

yoruz. Bu konuda Harvard T›p Fakül-

tesi’ndeki meslektafllar›m›zla birlikte

yürüttü¤ümüz deneysel çal›flmalar, ze-

delenen hücrelerin yap› tafllar›n› par-

çalayarak onlar› ölüme götüren baz›

enzimlerin bask›lanmas›yla bu hedefin

gerçeklefltirilebilece¤ini gösteriyor."

Çok k›sa süreli beyin dolafl›m bo-

zukluklar› da sinapslar› kal›c› olarak

zedeliyor. Dalkara ve çal›flma arkadafl-

lar›, sinapslarda oluflan bu hasar›n sinir

hücrelerinin performans›n› bozdu¤u-

nu, dolay›s›yla beyin damar hastal›kla-

r›nda görülen bunaman›n nedeni olabi-

lece¤ini düflünüyor ve bu konuda da

araflt›rmalar›n› sürdürüyor.

G ü l g û n  A k b a b a
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Turgay Dalkara, 1952 y›l›nda ‹zmir’de, ö¤ret-
men bir anne baban›n ilk çocu¤u olarak dünyaya
gelir. ‹lkokula 2. s›n›ftan bafllar ve üniversite ö¤-
renimine kadar hep Denizli’de ö¤renimini sürdü-
rür. Dalkara 11 yafl›ndayken, 1963 y›l›nda, TÜB‹-
TAK kurulur ve bir y›l sonra da, TÜB‹TAK-Bilim
Adam› Yetifltirme Grubu (BAYG) çal›flmalar›na
bafllar. BAYG’›n temel amaçlar›ndan biri, bilimi
gençlikle buluflturmakt›r ve bu buluflmaya Turgay
Dalkara da dahil olur. Denizli Lisesi’nde okudu¤u
y›llarda, BAYG’›n ilk bursiyerlerinden biri olur ve
grubun düzenledi¤i yaz kurslar›na kat›l›r. Bu kurs-
larda de¤iflik bilim alanlar›yla tan›fl›r Dalkara.
DNA, biyoloji, gen, molekül kavramlar› ve bu kav-
ramlar›n anlamlar›n› ö¤renmek, onu adeta büyüle-
mifltir. Dahas› bu bilgilenmeler, yaflam›yla ilgili
verdi¤i kararlar› da etkiler.  ‹lgisi kimyadan t›bba
kayar. 1968’de, üniversite seçme s›nav› sonras›n-
da Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi’ne kayd›n›
yapt›r›r. T›p ö¤renimi s›ras›nda Dalkara’n›n en
çok ilgisini çeken konu beyin olur. Zaten felsefe-
ye de ilgi duymaktad›r ve dolay›s›yla kendisini bey-
nin ifllevlerini ve iflleyiflini anlamaya verir. 1975
y›l›nda t›p ö¤renimini bitirdikten sonra, önce biyo-
kimya alan›nda uzmanlaflmak ister. Ama o s›ralar-
da, fakültenin nöroloji bölümüne, dünyadaki kefl-
finin hemen ard›ndan bir bilgisayarl› tomografi ci-
haz› al›n›r. Bunun üzerine Dalkara, bilgisayarl› to-
mografiyle yapabilece¤i beyin araflt›rmalar›n› göz
önüne al›r ve nöroloji bölümünde uzmanlaflmaya
karar verir. Ancak asistanl›¤›n›n ikinci y›l›nda ho-
calar›n›n izniyle, farmakoloji doktoras›na bafllar.
1975-1979 y›llar› aras›nda ihtisas›n› ve 1977-
1981 y›llar› aras›nda da doktoras›n› tamamlayan
Dalkara, 1982-1984 y›llar› aras›nda, Montreal
Nöroloji Enstitüsü’nde doktora sonras› araflt›rma-
lar yapar. Bu enstitüde Prof. Dr. Kresimir Krnje-
vic yan›nda çal›flt›ktan sonra yurda döner ve Ha-
cettepe Üniversitesi T›p Fakültesi Nöroloji Anabi-
lim Dal›nda uzman olarak çal›flmaya bafllar. 1986
y›l›nda nöroloji doçenti, 1993’te de nöroloji pro-

fesörü ünvan›n› al›r. 
Dalkara, 1991’de, Hacettepe Üniversitesi’nin

Nörolojik Bilimler ve Psikiyatri Enstitüsü’nde,
"Neuroscience" (nörobilim) Doktora program›n›
bafllat›r. 1992’de, Massachusetts General Hospi-
tal’a konuk ö¤retim üyesi ve farmakolog olarak
gider. (Dalkara halen, bu enstitünün Nöroloji Bö-
lümü'nün sürekli eleman› olarak, yaz aylar›nda
orada çal›flmalar›n› sürdürmekte.) 1995-2001 y›l-
lar› aras›nda Hacettepe Üniversitesi’nin Nörolojik
Bilimler ve Psikiyatri Enstitüsü’nün müdür yard›m-
c›l›¤› görevini üstlenir. 2001 y›l›nda da ayn› ensti-
tünün müdürü olur. 1999 y›l›ndan beri TÜB‹TAK
Baflkan Dan›flmanl›¤› ve Hacettepe Üniversitesi
T›p Fakültesi’nin bafl koordinatörlü¤ünü de yapan
Dalkara, IBRO (International Brain Research Or-
ganization), Society for Neuroscience (ABD), ENA
(European Neuroscience Association), gibi organi-
zasyonlar›n ve TÜBA’n›n asli üyesi. 50 y›ll›k yafla-
m›nda ald›¤› ödüllere gelince: 1981’de, Atatürk
Bilimsel Araflt›rma Teflvik Ödülü, 1987’de TÜB‹-
TAK Teflvik Ödülü,1988’de Sandoz Farmakoloji
Bilim Dal› Üçüncülük Ödülü, 1990’da Eczac›bafl›
T›p Ödülü, 1991’de Hacettepe Üniversitesi Bilim
Baflar› Ödülü, 1992’de Sandoz Farmakoloji Bilim
Dal› Birincilik Ödülü, 1996’da Hacettepe Üniversi-
tesi Vakf› Bilimsel Araflt›rma Birincilik Ödülü ve
2002’de TÜB‹TAK Bilim Ödülü (2002).

Dalkara, Stroke (ABD) dergisinin "Reviewing
Board" üyesi, Turkish Journal of Medical Scien-
ces, Türk Beyin Damar Hastal›klar› ve Türk Nöro-
loji Dergilerinin de yay›n kurulu üyesi.

Türkiye'deki beyin ve sinir sistemiyle ilgili
araflt›rmalar› de¤erlendirme ve özendirme konu-
sunda belli standartlar oluflturmak, ça¤dafl hedef-
leri belirlemek ve koordine etmek üzere TÜB‹TAK
Baflkanl›¤›na ba¤l› olarak kurulan TÜB‹TAK Beyin
Araflt›rmalar› Planlama ve Koordinasyon Komisyo-
nu baflkanl›¤›n› da yürütmekte. 

1977 y›l›nda evlendi¤i efli Sevim Dalkara da
halen HÜ. Eczac›l›k Fakültesi’nde ö¤retim üyesi. 

Bilimle Dopdolu Bir Yaflam 
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Bilgi; alg›lama,

iflleme, de¤erlendir-

me, muhakeme so-

nucu zihinde üreti-

len, insan›n d›fl dün-

yaya iliflkin alg›la-

malar›n› de¤ifltiren

veya bir bilinmeyeni

aç›klayan anlam

parças› olarak ta-

n›mlanabilir. D›fl

dünyadan insana

ulaflan verilerin zi-

hinde depolanmas›, bilgi de¤il duyum-

dur. ‹nsan›n çeflitli duyu organlar› vas›-

tas›yla toplad›¤› duyumlar›n bilgi ola-

bilmesi için o insana özgü bir biçime

girmesi gerekmektedir. Kifliye ulaflan

her türlü veri, bilgi için sadece birer

hammaddedir. Bu hammadde birey ta-

raf›ndan ifllenebildi¤i, anlamland›r›la-

bildi¤i ve düflünce sisteminin bir parça-

s› haline getirilebildi¤inde bilgiden söz

edilebilir.

Bu boyutuyla bilgi, insana özgü bir

yap› kazanarak, do¤ada haz›r bulunan

ve hemen tüketilmeye haz›r bir unsur

olmaktan çok, ifllenmeye ihtiyaç duyan

bir cevhere benzetilebilir. ‹nsan bu cev-

heri çevresiyle kurdu¤u etkileflimler

yoluyla kendisi için anlaml› yaflant›lara

dönüfltürür. Böylece çevresini olufltu-

ran örüntüyü daha iyi tan›maya baflla-

yan insan, onu sadece tan›makla kal-

maz ayn› zamanda yarg›da ve kestirim-

lerde de bulunmaya bafllar. Hatta di¤er

canl›lardan farkl› olarak, bu yaflant›lar

aras›nda nedensel ba¤lant›lar kurmak

suretiyle bütünlefltirir, depolar, yeni

durumlarda kullan›r ve yine bu yaflan-

t›lara ba¤l› olarak nispeten kal›c› bir bi-

çimde davran›fllar›n› de¤ifltirir; di¤er

bir deyiflle ö¤renir.

Ancak bahsedilen süreç, tüm insan-

larda biyo-psiko ve sosyal aç›dan ortak

özellikler tafl›mas›na ra¤men, gerek an-

lamland›rma gerekse edinilme yollar›-

na iliflkin bireysel tercihler bak›m›ndan

farkl›l›klar gösterir. Ayn› çevreyi payla-

flan tek yumurta ikizlerinde bile ortak

özellikler tafl›yan olgu ve olaylar farkl›

biçimlerde anlamland›r›labilmektedir.

Bununla birlikte, öznel aç›dan farkl›

olan tek unsur anlamland›rma süreci

de¤ildir. Anlamland›r›larak bireyin öz-

nel yaflant›lar› haline gelecek olan her

türlü bilgi, ö¤renmeye haz›rlan›rken,

ö¤renilirken, hatta hat›rlan›l›rken bire-

ye özgü farkl›l›klar gösterir.

Ö¤renme biçimlerinin de temellerini

oluflturan bu öznel farkl›l›klar, aile, ifl

ortam›, meslek hayat›, arkadafl iliflkileri

gibi informal bir yap› içerisindeki ileti-

flim ve etkileflimlerde kendini göster-

mekle birlikte, okul ortam› gibi görece

formal bir çevre içerisinde de mevcut-

tur. Örne¤in okul ortam›ndaki e¤itim-

ö¤retim süreci içerisinde yer alan ö¤-

renciler çal›flmaya yaklafl›mlar› ve ö¤-

renme biçimleri aç›s›ndan birbirlerine

göre anlaml› farkl›l›klar gösterirler. 

Ö¤renme Nedir ?

Ö¤renme sadece akademik nitelikte

kurgulanm›fl bir konunun, ilgili yaflant›-

lar yoluyla edinilmesi gibi dar kapsaml›

bir etkinlik de¤ildir. Belli bir dili konufl-

may› ö¤renmek, al›flkanl›klar ve tutum-

lar edinmek, hatta tüm kiflilik özellikle-

rini kazanmak ö¤renmenin ürünleridir.

Ayn› flekilde rol örüntülerinin benim-

senmesi, ak›l yürütme stratejilerinin ka-

zan›lmas› gibi pek çok kavramda ö¤ren-

me ile iliflkilidir (Ayd›n, 2000).

Organizma yaflam›n› sürdürebilmek

için, çevreye uyum sa¤lamada etkin ol-

mak ve de¤iflken çev-

relerde gereksinimleri-

ni gidermek durumun-

dad›r. Organizmaya

bu esnekli¤i ö¤renme

süreci sa¤lar. Hiçbir

canl›, temel gereksi-

nimlerini karfl›lamak

için çevresinden nas›l

yararlanaca¤›n› ö¤ren-

meksizin uzun süre

yaflayamaz. O halde

ö¤renme, organizma-

n›n ya da bireyin çevreye uyumunda te-

mel bir araçt›r (Senemo¤lu, 1998). Çev-

re ise, insanda dahil olmak üzere her

türün kendine özgü, dolay›s›yla belli s›-

n›rlar› bulunan duyusal evrenidir. 

‹nsanlar yaflamlar› boyunca, çevre

ile etkileflimleri sonucu bilgi, beceri, tu-

tum ve de¤erler kazan›rlar. Ö¤renme-

nin temelini bu yaflant›lar oluflturur.

Bundan dolay› ö¤renme, kiflilerde olu-

flan kal›c› de¤iflmeler olarak tan›mlana-

bilir (Özden, 2000). Kiflinin çevreyle et-

kileflimi, onun sürekli olarak çevresin-

den bir fleyler al›p vermesi demektir. Bi-

rey, çevresinden sürekli olarak kendisi-

ne ulaflan verileri de¤erlendirir ve bu-

nun sonucu olarak düflünsel, duyuflsal

veya davran›flsal tepkilerde bulunur.

Bu flekliyle bak›ld›¤›nda ö¤renme di-

namik bir süreçtir. ‹nsan yaflad›¤› süre

boyunca sürekli bir fleyler ö¤renir. Di-

¤er taraftan, ö¤renme bireyde farkl›lafl-

ma yarat›r. Bu farkl›laflma insan›n dav-

ran›fl ve tav›rlar›n›, belki de kiflili¤ini bi-

le de¤ifltiren bir farkl›laflmad›r. Yeni ö¤-

renmeler ile kiflinin kapasitesi geliflir,

önceden yapamad›¤› bir fleyi yapabilir

hale gelir, baflka bir deyiflle ö¤renme

sonucunda birey, içinde bulundu¤u ev-

rene yeni bir anlam yükler ve konumu-

nu yeniden tan›mlar.

Ö¤renmeye iliflkin tan›mlara bak›ld›-

¤›nda baz› ortak özellikler bulundu¤u

görülecektir. Bu özelliklerden en belir-

gin olan› ise, ö¤renme sonucu davran›fl-

ta meydana gelecek de¤iflmenin yaflant›

ürünü olmas›d›r. Yaflant› ise bireyin

Öznel Tercihler Sistemi Olarak
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çevresiyle olan etkileflimleri sonucunda

oluflur. Bireyin çevre ile etkileflimleri,

kal›plar halinde, kat› kurallara ba¤l›

olarak yap›lan bir al›fl-verifl iliflkisi flek-

linde olmaktan çok, etkilenen ve etkile-

yen, esnek ve dinamik etkileflimler biçi-

minde meydana gelir. Bu etkileflimler

bireyin ö¤renme sürecinde etkin bir yer

tutmakla birlikte, öznel farkl›l›klar gös-

terirler. Bireyler ortak bir çevreyi pay-

laflmalar› durumunda bile, olgu ve olay-

lar› içsellefltirerek yaflant›lar haline dö-

nüfltürürlerken, farkl› yöntemler izler-

ler. Bu yöntemler, ö¤renme sürecinin

niteli¤ini ve bireyin ö¤renmeye yaklafl›-

m›n› belirleyen ö¤renme biçimleridir.

Sonuç ve Öneriler

Ö¤renme biçimi tercihleri bireyin ya-

flam süreci boyunca içinde bulundu¤u

çevreyle olan etkileflimlerinin do¤as›na

ve genetik donan›m›n›n kendisine sa¤-

lad›¤› özelliklere göre belirginleflir ve

bireye özgü bir yap›ya dönüflür. ‹flitme

özürlü bir bireyin iflitsel ö¤renme biçi-

mine sahip olmas›n›n olanaks›zl›¤› gibi

durumlar d›fl›nda tüm bireyler ö¤renme

biçimi tercihlerini de¤iflik oranlarda,

ö¤renme yaflant›lar›yla yap›land›r›rlar.

Bu da bireylerin ö¤renme süreçlerinde

etkin olarak kulland›klar› tercihler sis-

temini oluflturur. Bireylerin ö¤renme

biçimi tercihleri ise, ö¤renirken kullan-

d›klar› teknikler olarak davran›fllar›nda

gözlenebilir; geçerli ve güvenilir ölçme

araçlar›yla tespit edilebilir. 

De¤iflime dirençli faktörlerden birisi

ve belki de en önemlisi, ö¤rencilerin

kendilerine iliflkin yarg›lar›d›r. Bu yar-

g›lar toplam› ö¤renenlerin ilerideki ba-

flar› ya da baflar›s›zl›k beklentilerinin

bir ifadesi olan "Akademik Ben" kavra-

m›n› biçimlendirir. Ancak bu kavram›

örüntüleyen yaflant›lar, ö¤rencilerde

ço¤unlukla do¤ru olmayan yarg›lar›n

oluflmas›na yol açar. E¤itim tarihi yan-

l›fl yarg›larla oluflturulmufl "Akademik

Ben" kavram›n›n baflar›s›zl›¤a yöneltti-

¤i ö¤rencilerle doludur. Daha öncede

belirtildi¤i gibi ö¤renme biçimleri sabit

ve de¤iflmez unsurlar olmamakla birlik-

te, de¤iflmeleri zaman al›r. Bunun için

ö¤rencilerin ö¤renme biçimlerinin

mevcut ö¤retim yöntem ve stratejileri-

ne uyum sa¤lamas›n› beklemek, özel-

likle de temel e¤itim düzeyinde zaman

kayb›na ve olumsuz sonuçlara yol aça-

bilece¤i gibi, bu süre içerisinde ö¤ren-

ciler olumsuz bir "Akademik Ben" kav-

ram›na sahip olabilirler. Bu nedenle

ö¤retim yöntem ve stratejilerinin, s›n›f

ortamlar›n›n, materyallerin ö¤rencile-

rin ö¤renme biçimi tercihlerine göre

seçimi ve düzenlenmesi, onlar›n mev-

cut düzene uyum sa¤lamalar›n› bekle-

mekten daha kolay ve ekonomik bir

yol olarak görünmektedir.

Son y›llarda yap›lan araflt›rmalar sa-

dece ö¤renme biçimi tercihleri farkl› ol-

du¤u için baflar›s›zl›¤› ö¤renen, hatta hi-

peraktif olarak nitelendirilen pek çok

ö¤rencinin varl›¤›na iflaret etmektedir.

Bu nedenle özellikle ö¤renci ve ö¤ret-

menlerin ö¤renme biçimleri konusunda

bilgilendirilmesi, onlar›n yaln›zca e¤i-

tim-ö¤retim ortam›ndan daha etkili ve

verimli bir flekilde faydalanmas›n› sa¤la-

makla kalmayacak, ayn› zamanda da ö¤-

rencilerde olumlu bir "akademik ben"

kavram›n›n oluflmas›na neden olabile-

cektir. Ayr›ca bu alanda yap›lacak arafl-

t›rmalar sayesinde artacak olan bilimsel

bilgi, daha etkili ö¤retim yöntem ve stra-

tejilerinin kullan›lmas›na da rehberlik

edecektir. 

Bununla birlikte ö¤renme biçimleriy-

le ilgili olarak yap›lan araflt›rmalar mes-

lek seçimi ve ö¤renme biçimleri aras›n-

da anlaml› bir iliflkinin varl›¤›na iflaret

etmektedir. Bu nedenle meslek seçimi-

ne yönelik olarak yap›lacak olan dan›fl-

manl›k ve rehberlik faaliyetlerinde bi-

reylerin ö¤renme biçimlerinin de önem-

li bir de¤iflken olarak iflin içine kat›lma-

s›, daha verimli bir meslek hayat›n›n ka-

p›lar›n›n aralanmas›na yol açacakt›r. 

Ö ¤ r .  G ö r .  A l t a y  E r e n
Abant ‹zzet Baysal Üniv., Mengen MYO 
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Tip I ( Somut Düflünerek Ö¤renenler ): Bu ö¤-
renme biçimindekiler için aç›klanmas› gereken soru
"Neden ?" sorusudur. Bu tipteki ö¤renenler, ders
materyallerinin tecrübeleriyle, ilgi alanlar›yla ve ge-
lecekteki kariyerleriyle nas›l iliflkili olduklar›n›n aç›k-
lamalar›na iyi tepki verirler. Daha çok dinleyerek ve
fikir al›flveriflinde bulunarak ö¤renmeyi tercih eder-
ler. Derse kat›l›m ve anlat›lan konular› hissetmek bu
tipteki ö¤renenler için çok önemlidir. ‹nsanlarla, de-
¤erlerle ve olaylar›n içinde gerçekleflti¤i ortam›n öz-
gün koflullar›yla ilgilenirler. Bu gruptaki ö¤renenler
için etkin bir ö¤renmenin gerçeklefltirilmesinde ö¤-
retmeninin motive edici bir rolde olmas› önemlidir. 

Tip II (Soyut Düflünerek Ö¤renenler): Bu ö¤ren-
me biçimindekiler için aç›klanmas› gereken soru,
"Ne" sorusudur. Tip II ö¤renenleri, organize edilmifl
ve mant›kl› ba¤lant›larla örgütlenmifl bilgilere iyi
tepki verirler. Mevcut bilgiler ile kiflisel gözlemlerini
bütünlefltirmekte çok yeteneklidirler. Fikirleri kav-
ramlaflt›r›r, yeni düflünce, kavram ve modellerle ilgi-
lenirler ve ö¤renirken daha çok tümevar›mc› bir yol

izlerler. Bu gruptakiler için ö¤retmenin konusunda
uzman olmas› önem tafl›r.

Tip III (Soyut Deneyerek Ö¤renenler): Bu ö¤ren-
me biçimine sahip olanlar için cevaplanmas› gere-
ken öncelikli soru, "Nas›l" sorusudur. Tip III ö¤re-
nenleri, iyi tan›mlanm›fl konular üzerinde aktif ola-
rak çal›flma f›rsatlar›na sahip olduklar›nda konuya
iyi tepki verirler. S›n›rlar› iyi belirlenmifl bir çevrede,
deneme yan›lma yöntemiyle ö¤renmek bu gruptaki-
ler için anahtar konumundad›r. Teorileri test etmek-
ten hofllan›rlar ve pragmatist özellikler gösterirler.
En çok uygulama olana¤› bulunmayan derslerde, il-
gi problemleri yaflarlar. Bu gruptakiler için ö¤retme-
nin uygulamalar› k›lavuzlayan kifli olmas› önemlidir.

Tip IV (Somut Deneyerek Ö¤renenler): Bu ö¤-
renme biçimindekiler için aç›klanmas› gereken soru
ise, "E¤er Öyleyse Nedir ?" sorusudur. Tip IV ö¤re-
nenleri, karfl›laflt›klar› yeni durumlardaki gerçek
problemleri çözmek için ders materyallerini uygula-
maktan hofllan›rlar. Yeni durumlara sezgi yoluyla çö-
züm önerileri getirirler. Fakat bu çözüme nas›l ulafl-

t›klar›n›n rasyonel bir aç›klamas›n› yapmakta zorla-
n›rlar. Bu grup ö¤renenleri ö¤retmenin, kendilerinin
keflfetmelerini sa¤lamak için f›rsatlar oluflturmas›n›
beklerler.

Kolb, tipolojik olarak ele ald›¤› bireylerin özellik-
lerini etkileflimsel aç›dan Aktif, Düflünümsel, Kav-
ramsal ve Deneysel ö¤renenler olarak da s›n›fland›r-
m›flt›r. 

Bu s›n›fland›rmaya göre ö¤renenler:
- Aktif Ö¤renenler: Risk almaktan, somut tecrü-

belerden ve ö¤rendiklerini denemekten hofllanan,
sab›rs›z ve kolay uyum sa¤layan niteliklere sahip ö¤-
renenler;

- Düflünümsel Ö¤renenler: Somut tecrübelere ve
yans›t›c› gözlemlere önem veren ve somut tecrübe-
lere farkl› bak›fl aç›lar› gelifltirmeyi tercih eden ö¤re-
nenler;

- Kavramsal Ö¤renenler: Soyut kavramsallaflt›r-
malara ve yans›t›c› gözlemlere önem vermekle birlik-
te, teoriler formüle etmekten hofllanan ö¤renenler;

- Deneysel Ö¤renenler: Somut tecrübeler üzerin-
de soyut kavramsallaflt›rmalar yapmay›, fikirleri pra-
tik uygulamalar haline getirmeyi ve deneyerek ö¤-
renmeyi tercih eden ö¤renenler fleklinde ele al›nm›fl-
t›r.

Kolb’ün Yaflant›sal Ö¤renme Modeli
.



Soyulmufl beyaz kökleri ve küçük

parlak yeflil dikenli yapraklar›yla Ken-

ker Ekim'den itibaren Ege'nin Ay-

val›k, ‹zmir ve Bodrum pazarla-

r›nda ve Antalya gibi baz› Ak-

deniz pazarlar›nda görülme-

ye bafllan›r. Önce bir-iki tez-

gahta, giderek Nisan'a dek

pek çok tezgahta kimi kez

Kenker ad› alt›nda, kimi kez

de farkl› adlarla sat›l›r. Bod-

rum'lular Kenker ya da Uslu

Kenker'den etli ya  da tavuklu,

nohutlu bir yemek, Deli Kenker ya

da fievket-i Bostan dedikleri dikenden

de dolma yaparlar. Deli Kenker Aral›k

bafl›ndan itibaren pazara gelir ve di¤e-

rinden farkl› olarak yapraks›z iri dall›

demetler halinde sat›l›r. Dallardan

olufltu¤unu sand›¤›n›z demete yak›n-

dan bakt›¤›n›zda bunlar›n bir kök et-

raf›ndaki yapraklar›n s›yr›lm›fl orta da-

mar k›s›mlar› oldu¤unu farkedersiniz.

Pazarlarda yayg›n olarak sat›lmas›na

karfl›n, yay›nlara bakt›¤›m›zda bunla-

r›n bilimsel karfl›l›klar›n› bulmak nere-

deyse olanaks›z.

T. Baytop'un Türkçe Bitki Adlar›

Sözlü¤ü'nde Kenker'e bakarsan›z

Kenger'e gönderme yap›ld›¤›n› görür

ve Kenger karfl›l›¤› olarak Gundelia
tournefortii L. bitkisiyle karfl›lafl›rs›-

n›z. Türkiye'de Halk A¤z›ndan Derle-

me Sözlü¤ü'ne (TDK 1993) bakarsa-

n›z Kengel'e gönderme ile "Eflek dike-

ni denen, k›rlarda biten, kökünden süt

ç›kan dikenli bir ot" tan›m›n› okursu-

nuz. Kalças ve Tuzlac› Uslu Kenker

olarak Silybum marianum (L.) Ga-
ertner'i verir, Deli Kenker ya da

fievket-i Bostan içinse Tuzlac›,

Onopordum myriacanthum
Boiss.'i tan›s›n› yapar ve her

iki kenker'in de yaprak orta

damar k›s›mlar›ndan dolma

yap›ld›¤› bilgisini ekler. Bay-

top'ta fievket-i Bostan'a ba-

k›nca da Cnidus benedictus L.

ile karfl›lafl›l›r. 

Bodrum Yararl› Bitkileri Arafl-

t›rma Projesi çerçevesi'nde yapt›¤›-

m›z etnobotanik araflt›rmas›nda bu iki

Kenker'in de aralar›nda oldu¤u

130'un üzerinde yenen bitkinin yan›

s›ra ilaç, yakacak, hayvan yemi ve el

sanatlar›nda kullan›lan 350'yi aflk›n

do¤al ya da do¤allaflm›fl bitki saptan-

d›. Bunlar aras›nda baz›lar› gündelik

yaflamda halen çok önemli bir yere sa-

KENKER 
uslusuyla delisiyle
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Türkiye Floras›'nda 30-80 cm yükseklikte ol-
du¤u, Haziran ve Temmuz aylar›nda çiçek açt›¤›,
yol kenarlar›nda, harabelerde ve bozulmufl habi-
tatlarda rastland›¤›, Bat› Anadolu ve adalar›n›n ya-
n› s›ra Güney Avrupa ve K›br›s'ta da görüldü¤ü ve
bir Akdeniz elementi oldu¤u belirtilmekte. Bay-
top'ta O. illyricum Eflek Dikeni ad› alt›nda yer al›r
ve di¤er iki Onopordum türüyle birlikte gövdeleri-
nin soyularak yendi¤i belirtilir. Sivas'ta da O. illy-
ricum'un Kangal ad›yla tan›nd›¤› ve orta sürgünle-
rinin tazeyken yendi¤i saptanm›flt›r. Bodrum'da
floristik araflt›rmalar yapan Tuzlac› O. illyricum ye-
rine O. myriacanthum'u Deli Kenker olarak ver-
mekte. Bir olas›l›kla birbirine benzeyen her iki tür
de ayn› flekilde tüketilebilir.

K›br›s'ta da Onopordum cyprium türünün genç
yaprak ve gövdesi, Circium ve Cardus türleri gibi,
dikenlerinden ar›nd›r›ld›ktan sonra çi¤, hafllana-
rak ya da baklagillerle kar›flt›r›larak yenmekte ve
tümü de Gaourangantha ad›yla an›lmakta.

Bodrum'da O. illyricus genellikle Deli Kenker
ad›yla tan›nmakla birlikte, Deve Kenkeri de dendi-
¤i, Girit'ten göçen Türklerin bitkiye Kofutus ad›n›

verdi¤i, Söke yöresinde de A¤z› Kara ad›yla an›l-
d›¤› bildiriliyor.  

Bodrum çevresinde özellikle Gündo¤an'da Ha-
ziran ve Temmuz aylar›nda çiçekte iken boyunun
1 metreyi aflt›¤› gözlenmifl. 1-1,5 metrelik bir göv-
de üzerinde çok dall›, dal uçlar›nda enginara ben-
zeyen iri mor çiçekleriyle yan›na yaklafl›lmas› bile
zor olan bu dikenden yemek yap›labilece¤ini dü-
flünmek zor. Oysa, Aral›k ay›ndan Nisan'a, kimi
yerde May›s'a dek henüz gövde oluflturmam›fl iri
yapraklar› kökleriyle birlikte topraktan sökülen
bitkiden afla¤›da tarifi verilen Deli Kenker Dolma-
s› yap›l›r.

Bir eldivenle yapraklar› orta damarlar› (yerel
deyiflle kollar›) b›rak›lacak flekilde s›yr›l›r ve kök
kenar›ndaki siyah k›s›m b›çakla soyulur, dibi ve or-
ta göbekte yer alan küçük yapraklar da b›çakla ke-
silip at›l›r. Bol suyla y›kand›ktan sonra tencereye
yar›s›na dek su konularak yerlefltirilir, kaynat›l›r.
Bir yandan pirinç veya bulgurla, bol so¤anl› zeytin-
ya¤l› dolma içi kavrulur (baharatlar: k›rm›z› biber,
yeni bahar ve tuz). Hafllanm›fl Deli Kenker avuç içi-
ne yerlefltirilir, kollar› aç›l›r, araya birkaç kafl›k
harç içine konulduktan sonra üstte kalan kollar ör-
tülür, katlan›r ve s›k›ca bast›r›larak iplikle sar›l›r.
Sar›lan dolmalar, önceki hafllama suyuna zeytinya-

¤› ve tuz eklenerek düdüklüye yerlefltirilir.  Kayna-
d›ktan sonra 5 dakika piflirilerek ateflten al›n›r. Pi-
flen dolmalar yenmeden önce ayr›ca unlu yumurta
kar›fl›m›na bat›r›larak ya¤da k›zart›l›r ve s›cak ser-
vis edilir. 

Dolma yap›m›n›n Bodrum ve yak›n yöresinin
özgün bir reçetesi oldu¤u, böyle bir tarife yemek
kitaplar›nda rastlanmamas›ndan ve Bodrum'da Ça-
k›r dikeni ad›yla tan›nan Centaurea solstitialis ssp.
solstitialis'in s›yr›lm›fl yaprak damarlar›n›n ayn› bi-
çimde dolma yap›m›nda kullan›lmas›ndan anlafl›l-
makta.

Deli Kenker
.



hipken, bir k›sm›n›n kullan›m›n›n ise

çok s›n›rl› ya da unutulmaya yüz tut-

mufl oldu¤u görüldü. Baz› bitkilerin

yo¤un toplanmas› do¤an›n yenileme

boyutlar›n› aflmaktayd›. Asteraceae fa-

milyas›ndan yukar›da de¤inilen iki di-

ken, köklerinden sökülerek g›da ola-

rak kullan›lmas› ve yayg›n tüketimi

nedeniyle bu tehlikeyle karfl› karfl›ya

olduklar› izlenimini verdi. Bu bitkile-

rin iyi tan›nmas› ve korunmaya gerek-

sinimleri olup olmad›¤›na karar verile-

bilmesi için tüm Ege ve Akdeniz'de tü-

re yönelik detayl› araflt›rmalara gerek-

sinim oldu¤u anlafl›l›yor.

Bu bilmecenin çözümüne Bod-

rum'daki uzun araflt›rma süresince

pek çok kifliyle konuflarak, birlikte ör-

nek toplay›p presleyerek ve ‹stanbul

Üniversitesi Botanik Bölümü ile Gazi

Üniversitesi Herbaryumu'nda yap›lan

tan›lamalar sonucunda ulafl›ld›. Bu ya-

z›n›n amac› da, Ege'de ve Akdeniz'in

birçok ülkesinde yayg›n biçimde g›da

olarak tüketilen, flifal› özellikleri de bi-

linen bu iki dikeni daha ayr›nt›l› tan›-

tmak. 

25 Haziran 2002'de kaybetti¤imiz Prof. Dr.
Turhan Baytop'un an›s›na sayg›lar›mla...

F ü s u n  E r t u ¤
fertug@attglobal.net
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Türkiye Floras›'nda Scolymus
hispanicus'un iki ya da çok y›ll›k ol-
du¤u, Haziran-A¤ustos aras› çiçek
açt›¤›, 1-1600 m aras›nda, yol ke-
narlar›nda, nadasa b›rak›lm›fl tarla-
larda yetiflti¤i, Akdeniz çevresinde,
Güney Rusya ve K›r›m'da da rastla-
nan bir Akdeniz elementi oldu¤u  be-
lirtilir. 

Ege'de bitkinin farkl› isimlerle
an›ld›¤›na de¤inmifltik. Örne¤in ‹z-
mir ve Manisa'da fievket-i Bostan de-
nirken Bal›kesir yöresinde Akk›z, Bi-
gadiç- Sar›cak›z yöresinde Sar›cak›z,
Konya Akflehir yöresinde ise Akdi-
ken adlar›yla an›ld›¤› da kaydedil-
mifltir. T. Baytop S. hispanicus için
Alt›ndikeni, Çetni dikeni ve Sar›diken adlar›n› ve-
rir, g›da kullan›m›n› belirtmez, ancak topraküstü
k›s›mlar›n›n ve kökünün idrar artt›r›c› ve atefl dü-
flürücü etkileri nedeniyle infüsyon olarak kulla-
n›ld›¤›n› vurgular. Dr. Cemil fiener Manisa'da
gözlemledi¤i bu kullan›mla 1934'te "Lityazol Ce-
mil" ad›yla uzun y›llar yayg›n olarak böbrek tafl›
düflürücü olarak kullan›lan ilac›na ruhsat alm›fl,
ancak bitki o tarihlerde yanl›fl olarak Carduus
marianus L. ya da sinonimi olan Silybum mari-
anum (L.) Gaertner olarak tan›mlanm›flt›r. Prof.
Dr. Asuman Baytop bu yanl›fl› 1979'da düzelte-
rek bu ilac›n kayna¤›n›n bugün Scolymus hispa-
nicus olarak bildi¤imiz bitki oldu¤unu saptam›fl-
t›r. Zaman zaman hammadde temininde aksama-
lar olmas›na karfl›n bu ilac›n üretimi halen sür-
mekte. Bodrum'un Yal› Çiftlik beldesinde yap›lan
çal›flmada Kenker kökünün Ocak ay›nda kaz›la-
rak y›kan›p kaynat›ld›¤›, suyunun bir flifleye ko-
narak idrar yolu hastal›klar›nda sabahlar› aç kar-
n›na içildi¤i de kaydedilmifltir. Bu uygulama, kay-
naklarda verilen bilgilerle uyum göstermekte.
Antik kaynaklarda da bitkinin flifal› özellikleri be-
lirtiliyor. Gerek Dioscorides, gerekse Pliny bu

bitkinin kökünün di¤er yararlar› yan›nda vücudu
zehirlerden ar›nd›rma ifllevi oldu¤una de¤inir. 

S. hispanicus ‹spanya, Yunanistan ve Akdeniz
adalar›n›n yenen bitkileri aras›nda da  önemli bir
yer tutar. Savvides, K›br›s 'ta bu bitkinin çok yay-
g›n olarak bulundu¤unu ve Chrysantagho olarak
adland›r›ld›¤›n› (‹ngilizce: Spanish Oyster), fiu-
bat-Nisan aras› toplanan taze yapraklar›n›n hafl-
lanarak zeytinya¤› ve limonla salata olarak ya da
baklagillerle piflirildi¤ini belirtir. Ayr›ca hazm›
kolaylaflt›rd›¤›n›, karaci¤eri temizledi¤ini, alkol
ya da ilaçlar nedeniyle hasar gören karaci¤er,
safrakesesi ve dala¤› onard›¤›n› ekler. 

Girit mutfa¤›nda Scolymus'un önemli bir yeri
oldu¤unu da Lambraki'nin Otlar kitab›ndan ö¤-
renmekteyiz. Girit'te toprak üstü filizlerinin kay-
nat›larak ya da ›zgara yap›larak baharatl› ve bol
zeytinya¤›, limon ya da sirke ile salata olarak
yenmesi yayg›n bir gelenek. Köklerinin yumurta
ile taze tereya¤›nda k›zart›ld›¤›, kökler ve genç
filizleriyle yahni ya da pirinçli bir yemek yap›ld›-
¤›, ayr›ca hafifçe kaynat›lan köklerin sirkeyle tur-
flu olarak da saklanabilece¤i de belirtilmekte.
Akçiçek de Scolymus'un Anadolu'ya göçen Girit-

li Türklerin mutfa¤›nda Askolibrus
ad›yla tan›nd›¤›n›, hafllamas›n›n ve
yeme¤inin k›fl aylar›nda sevilerek
yendi¤ini belirtir. 

Birçok yemek kitab› ya da Mutfak
Kültürüne iliflkin yay›nlarda Kenker
ya da fievket-i Bostan ad› alt›nda ye-
mek ya da salata olarak tarifi verilen
bitkinin Scolymus oldu¤u san›lmakta. 

Bodrum'da bitkinin taze sürgünle-
ri köküyle birlikte ç›kar›l›r, kökün or-
tas›ndaki sert k›s›m at›ld›ktan sonra
kök biraz kaz›n›r ve yapraklarla bir-
likte hafifçe hafllan›r, zeytinya¤› ve li-
mon s›cakken üzerine eklenir. Etli
Kenker yeme¤i: Kenkerler b›çakla ka-
z›narak ay›klan›r, köklerinin karar-

mamas› için limonlu suya at›l›r, y›kand›ktan son-
ra do¤ran›r. ‹nce k›y›lm›fl bolca so¤an zeytinya-
¤›nda öldürüldükten sonra kuflbafl› kuzu eti ekle-
nir ve bir süre kavrulur, sonra içine kenkerler
at›l›r. Bir süre de birlikte kavrulduktan sonra
bol su ve tuz eklenerek piflirilir. Sofraya getirilir-
ken limon ve yumurta ile terbiye yap›labilir. Ta-
vuklu ve Nohutlu Kenker Yeme¤i: Kenkerler
ay›klan›r ve limonlu suya konur. Kuflbafl› do¤ran-
m›fl tavuk biraz su ile piflirilir, suyunu çekince
zeytinya¤› ve so¤an eklenerek kavrulur, üstüne
kenker eklenir. Salça, k›rm›z› pul biber, tuz ve
geceden ›slat›lm›fl hafllanm›fl nohut (1 kg. kenker
için 1,5 su barda¤› nohut) ve üstünü örtecek ka-
dar su eklendikten sonra piflirilir. 

Bodrum'da yaklafl›k 6 ay boyunca pazarda
görülmesine ve yayg›n kullan›m›na karfl›n bitki-
nin yar›madada oldukça az rastlan›r oluflu yo¤un
kullan›mla iliflkili bir azalmay› düflündürmekte.
Bodrum pazar›ndaki Kenker sat›c›lar›n›n bitkiyi
yar›mada d›fl›ndan Milas yaylalar›ndan toplad›k-
lar› da kaydedilmifl bulunuyor. 2000-2002 tara-
malar›nda Kenker'in Mu¤la ve Milas pazarlar›nda
hiç rastlanmam›fl oluflu da ilginç bir saptamad›r. 

Uslu Kenker
.



Bumerang Nedir?
Bumerang denince, at›ld›¤›nda atana geri dö-

nen k›vr›k bir sopaya benzeyen bir alet akla ge-
lir, fakat asl›nda bumerang›n iki çeflidi olur.
En fazla bilineni, hafif ahflap, plastik ya da
benzer baflka bir malzemeden özel
olarak yap›lm›fl olan geri-dönen
bumerang. Bunlar geleneksel
olarak birbirine birlefltirilmifl
iki kanattan meydana gelen
ve muza benzer bir flekle sa-
hip aletler. Ancak, günümüz-
de üç ya da daha fazla kanat-
l›, de¤iflik biçimde yap›lm›fl bu-
meranglar da bulmak mümkündür.
Bumeranglar›n ço¤u, yaklafl›k 30 ile
60 cm aras›nda bir boyda olmakla birlik-
te, daha küçük ya da daha büyük çeflitlerini de
bulmak mümkün. Do¤ru f›rlat›ld›¤›nda bume-
rang, havada dairesel bir yol izleyerek atana ge-
ri döner.

Geri dönmeyen bumeranglar da kavisli ahflap
parçalar›d›r; ancak, hem daha a¤›r, hem de boy-
lar› daha uzundur (1 metre civar›) ve özel olarak
yap›lm›fl, geri dönmeyi sa¤layan kanatlar› yoktur.
Kavisli flekilleri, havada rahatça f›rlat›labilmeleri-
ne olanak verir. Niflan almas› kolayd›r ve havada
h›zl› hareket ettikleri için iyi birer av aleti olarak
bilinirler. Ayr›ca, savafl bumeranglar› da bulunur.
Bunlar geri dönmeyen fakat yüz yüze savaflta kul-
lan›lan silahlar.

UUççmmaayy›› NNee SSaa¤¤ll››yyoorr??
Düz bir sopay› havaya f›rlatt›¤›m›zda bir müd-

det gider ve yerçekiminden ötürü bir süre sonra
yere düfler. Sopan›n fleklini de¤ifltirmek, onun
havada daha fazla kalmas›n› ve size geri dönme-
sini nas›l sa¤l›yor?

Bumerang› s›radan bir sopadan farkl› k›lan
ilk özellik, onun en az iki bileflenden meydana
gelmifl olmas›. Bu, onun bir merkez nokta etra-
f›nda dönmesini ve havada giderken hareketinin
stabilize olmas›n› sa¤lar. Geri dönmeyen bume-
ranglar, bu stabilizasyon etkisinden ötürü düz so-
palara göre çok daha iyi birer silaht›rlar. Daha
uza¤a f›rlat›labilirler ve onlarla çok daha isabetli
niflan almak mümkündür. 

Muzu and›ran klasik bumerangda, tek bir bi-
rimde birlefltirilmifl iki kanat olur. Tuhaf uçufl yo-
lunun anahtar› da zaten bu kanatlar. Kanatlar›n
hafif bir e¤imi, ve aerodinamik profile sahip bir
tasar›m› bulunur. T›pk› uçak kanad›nda oldu¤u
gibi, kanatlar›n bir taraf› yuvarlat›lm›fl, di¤er ta-
raf›ysa düz olur. Bu tasar›m, kanada kald›rma
sa¤lar. Hava parçac›klar›, kanad›n üst bölümü
boyunca, alt bölümüne oranla daha h›zl› hareket
ederler; bu da de¤iflik bir hava bas›nc› yarat›r.
Kanat hareket etti¤inde, üstüne oranla alt›nda
daha fazla bas›nç oldu¤undan, kald›r›lma özelli¤i
kazan›r.

fiekilden de anlafl›laca¤› üzere, iki kanat öyle
bir ayarlanm›flt›r ki, öncü kenarlar pervanenin
kanatlar› gibi ayn› yöne bakar. Bumerang, özün-
de hiçbir yere tutturulmam›fl bir pervanedir. Uça-
¤›n önündeki ya da helikopterin tepesindeki gibi
pervaneler, kanatlar›n› döndürerek havada ileri

do¤ru bir güç olufltu-
rurlar. Bu güç, pervane-

nin merkez noktas› olan
eksen üzerinde etki yapar.

Frizbide yapt›¤›m›z gibi, f›rlat›r-
ken yatay bir flekilde tutuyorsak, ek-

senin iflaret etti¤i yön yukar› do¤ru oldu-
¤u için, ileri hareketi de yukar› do¤ru olacak-

t›r. Yani bumerang ayn› bir helikopterin yerden
kalk›fl› gibi, ileri ve yukar› do¤ru bir hareketle f›r-
layacak, dönmesi durana ve yerçekimi taraf›ndan
afla¤› çekilene dek havada kalacakt›r. F›rlat›rken
dikey tutarsak ki, bumerang› f›rlatman›n do¤ru
biçimi böyledir, ya sa¤a ya da sola do¤ru uçmas›

beklenirken, böyle olmad›¤› aç›kça ortadad›r.

NNiiççiinn GGeerrii DDöönneerr??
Helikopter ya da uçakta per-
vane, araç tümüyle çal›flma-

ya bafllamadan önce dön-
meye bafllar. Bume-
rangdaysa, bunun ak-
sine, f›rlatt›¤›n›zda

döner pervane hareke-
tine ek olarak havada uça-

rak ilerleme ivmesi de vard›r.
Afla¤›daki flekilde, kanatlardan herhangi biri

her hangi bir zaman biriminde dönüflün üst nok-
tas›ndaysa, at›fl›n ileri hareketiyle ayn› yönde ha-
reket eder; buna karfl›l›k, kanatlardan herhangi
biri dönüflün alt noktas›ndaysa at›fl›n ters yönün-
de hareket eder. Bu da flu demektir; dönüflün üst
noktas›ndaki kanat, alt noktadaki kanatla ayn›
h›zda ilerliyor olsa da, asl›nda üstteki kanat ha-
vada alttaki kanattan daha h›zl› bir flekilde iler-
ler.

Kanat havada daha h›zl› hareket etti¤inde, al-
t›ndan daha fazla hava geçer. Bu daha fazla kal-
d›rma demektir, çünkü kanat artan kütleyi afla¤›
do¤ru itmek için daha fazla kuvvet uygulamal›d›r.
Dolay›s›yla bu, bumerang›n dönen pervanesinin
dönüflün üst noktas›nda sürekli sanki biri taraf›n-
dan itiliyormufl gibi bir durum ortaya ç›kar›r. Fa-
kat herkes bilir ki, bir fleyi üst taraf›ndan iterse-
niz, (diyelim bir sandalyeyi), devrilir ve yere dü-
fler. Dönmekte olan bumeranga da ayn› fley oldu-
¤u halde niçin düflmez?

Bir tekerlek, uçak pervanesi ya da bumerang
gibi dönen bir nesneyi tek bir noktadan iterseniz,
alet bekledi¤iniz gibi tepki vermez. Örne¤in dö-
nen bir tekerle¤i iterseniz, gerçekten itti¤iniz
noktadan 90 derece farkl› bir noktadan itilmiflçe-
sine tepki verir. Bunu denemek için bir bisiklet
tekerini yan›n›zda yuvarlay›n ve üstünden de bas-
t›r›n. Tekerlek sanki önünden itilmiflçesine sa¤a
ya da sola dönecektir. Çünkü dönmekte olan nes-
nede dokundu¤unuz nokta sabit de¤il, bir eksen

etraf›nda dönmektedir. Siz  bask›y› tekerle¤in üs-
tüne uygulad›n›z; ama tekerlek bu kuvveti daha
alg›larken, bu nokta çoktan tekerin önüne do¤ru
kayd›. Burada bir çeflit gecikmifl tepkiden söz et-
mek mümkün ve bask›, itme, vurma gibi uygula-
nan kuvvet, gerçekten uyguland›¤› noktadan 90
derece uzakta en güçlü flekilde hissedilmekte. 

Bu senaryoda tekerlek, biraz döndükten son-
ra tekrar toparlan›p düzelecektir; çünkü bask›n›n
(kuvvetin) uyguland›¤› nokta, tekerlekle birlikte
dönmektedir ve tekerle¤in karfl›t taraf›nda bir
güç uygulayacakt›r, bu da ilk uygulanan kuvvetin
dengelenmesine neden olacakt›r. Fakat tekerle¤e
sürekli tepesinden yap›lan bask›, tekerle¤in ön
noktas›nda etkin olan bir gücü sabitleyecektir.
Bu güç, karfl›-dengeleme gücünden daha kuvvet-
li olaca¤› için de tekerlek gitmeye, yani daireler
çizerek ilerlemeye devam edecektir.

Bisiklet kullan›rken ellerinizi b›rakmay› dene-
diyseniz, bu etkiyi yaflam›fls›n›zd›r. Bisikletin üze-
rindeyken a¤›rl›¤›n›zla tekerle¤e uygulamakta ol-
du¤unuz kuvvet, onun devrilmesine de¤il, sa¤a
sola dönmesine neden olmakta.

‹flte asl›nda bumerangda görülen de aynen bu
etki. ‹ki kanat aras›ndaki h›z fark›, dönmekte
olan bumerang›n tepesinde sabit bir güç uygular;
bu da asl›nda dönmenin ön cephesinde, öncü ke-
nar›nda hissedilir. Dolay›s›yla ayn› yanlara do¤ru
meyleden bisiklet tekerle¤inde oldu¤u gibi, bu-
merang da sürekli olarak sa¤a ya da sola dön-
mekte ve bir daire çizerek atana geri dönmekte.

Bumerang›n uçuflunda befl faktör etken ol-
makta. Bunlar s›ras›yla:
- Yerçekimi
- Pervane hareketi
- At›fl flekli
- Kanatlar›n eflitsiz h›z› taraf›ndan oluflan kuvvet
- Bölgedeki etkin rüzgar 

Bumerang›n uçuflunda etki yapan, bu befl
kuvvetin do¤ru biçimde dengelenmifl olmas› ge-
rekir; yoksa ilk at›fl›n›zda muhtemelen bume-
rang› yerden toplayacaks›n›z. ‹lk denemele-
rinizi pahal› el oymas› bir bumerangla ya-
paca¤›n›za, oyuncakç› dükkanlar›nda sa-
t›lan ucuz plastik bir modelle deneme-
nizi öneririz.
Bumerang f›r-
latmak zor bir
ifltir, ama bir
kez de püf nok-
tas›n› kapt›ktan
sonra, f›rlatma-
s› ve geri ge-
len bumerang›
yakalamas› son
derece keyifli
olacakt›r.
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H a c e r  E r a r

Temmuz ay›ndan beri günlük yaflant›m›zda iflimize yarayacak çok say›da kap›-pencere-çekmece projesi üretildi. Art›k hepinizin yaflad›¤›n›z

yöredeki elektronik malzemeler sat›lan yerleri ö¤rendi¤inizi ve temel olanlar› edindi¤inizi düflünüyorum. 

Web sayfam›z› her gün ziyaret etmenizde yarar var ((bbiilltteekk..ttuubbiittaakk..ggoovv..ttrr//tteekknnoo__tteezzggaahh)). Gelen projeleri okuyup, sorular sorabilir, yorum yap›p,

puan verebilirsiniz. ( Baz› arkadafllar›n›z gönderdikleri projelerle ilgili sorulan sorulara bile cevap vermiyorlar. Hiç mi merak etmiyorsunuz?)

Bu say›m›zda e¤lenceli bilim deneyleri tasarlamaya, baflka bir deyiflle ‘oyuncak’ yapmaya ne dersiniz?

Projelerin ayr›nt›lar›n› web sayfam›zdan okuyabilirsiniz. H.E.

TToonngguuççyyuuss TTaaflflpp››nnaarr ((‹‹ssttaannbbuull))

Çekmece açma-sayar›n problemini gidermek için 2 metal levha yetecektir. Bu

levhalar çekmece ve kasas›na 2 cm aral›klarla yap›flt›r›l›r. Çekmece hareket

etti¤inde metal levhalar çok k›sa süre birbirine de¤di¤inden motor da az

dönecektir.

Sevgili Toguçyus hakl›s›n çözümler üretmede üstüne yok. Ama motor hala,
çekmece hem aç›ld›¤›nda hem de kapand›¤›nda dönüyor. H.E.

EErrccaann EEccee

Çekmece aç›ld›¤›nda oluflan voltaj› çalar saatin (dijital olmayan) pil girifllerine

vermeyi öneriyorum.

Önerini hemen denedim (1.5 V pil kulland›m). Hakl›s›n çekmecenin her aç›l›fl

kapan›fl›nda saatin saniye ibresi biraz hareket ediyor. Ama senin dedi¤in gibi
akrep ve yelkovanda bir hareket oluflturmak için epey bir aç›l›p kapanma
olmas› laz›m (60 sn=1 dak). Tabi bu saatin çalmas›n› ayarlamaya engel de¤il.
H.E.

UUyyggaarr KKöösseeoo¤¤lluu ((ÇÇoorruumm)) vvee ‹‹sskkeennddeerr YYaallçç››nnkkaayyaa ((‹‹zzmmiirr))

Tonguçyus’un  önerisine benzer çözümler göndermiflsiniz. Akl›n yolu bir.H.E.

MMuurraatt EErrkkaarraa ((‹‹ssttaannbbuull))

9 V pil, ses uyar›c›s› ve c›val› anahtar kullanarak bisikletler için h›rs›z alarm›
yap›labilir. Bisiklet haberimiz olmadan hareket ettirildi¤inde c›val› anahtarda
devre kapan›r ve ses uyar›c›s› çal›fl›r.  

Projen fikir olarak çok iyi, en zor yan› c›val› anahtar bulmak.H.E.

Tekno Tezgah

e - p o s t a  :  h a c e r e r a r @ y a h o o . c o m

AAyy››nn PPrroojjee ÖÖnneerriissii
H›rs›z Alarm ‹hbar Sistemi, fiükrü Arslan (Bal›kesir)

GGeerreekkllii MMaallzzeemmeelleerr

-‹ki adet mafla tipi kontak butonu 

-Bir adet açma-kapama anahtar›

-Mevcut telefon hatt›na paralel ba¤l› haf›zal› bir telefon

-Yeterli miktarda kablo (çift ve tek tel)

SSiisstteemmiinn ÇÇaall››flflmmaass››
-Mafla tipi butonlar fiekil 1’deki gibi kap› üzerine; anahtar taraf›ndaki

köflenin üzerine yerlefltirilir. Kap›ya yak›n olan buton B1, uzak olan B2. 

-Telefonun içi aç›larak, bask› devre üzerinde bulunan ‘handsfree’ ve

‘memory1’ tufllar›n›n ba¤lant›lar›na paralel ba¤lant›lar, uygun bir yerden

devreye lehimlenerek ba¤lant›lar telefon d›fl›na ç›kart›l›r. Bu uçlar

HF(handsfree) ve M1(memory1).

- B2 butonunun uçlar› M1’e, B1 butonunun uçlar› da HF kablosuna

ba¤lan›r. Kablolardan biri üzerine S1 anahtar› seri olarak ba¤lan›r ve

sistemi açma-kapama ifllevi görür. Anahtar uygun bir yere yerlefltirilir.   

- Telefon HF konumundayken çal›flan hoparlör ve led diyod devre

d›fl› b›rak›l›r. Telefon görünmeyen bir yere yerlefltirilir.

- M1 haf›za tufluna ihbar yap›lmas› istenen telefon numaras› önceden

kaydedilir. S1 anahtar› aç›kken (devre kapal›yken) istenmeyen birisi içeri

girmeye çal›fl›p kap›y› açt›¤› anda, önce B1 butonu iletime geçip telefonu

görüflmeye açar, daha sonrada iletime geçen B2 butonu, M1

haf›zas›ndaki numaray› arar.

- Yap›lan tasar›m çok basit ve düflük maliyetli bir sistemdir. Bu

tasar›mda, ›s›, su ya da duman alg›lay›c›s› gibi malzemeleri, butonlar›n

ifllevini yerine getirecek flekilde yerlefltirebiliriz.

- Telefonun bask› devresi üzerinde yap›lacak çal›flmalarda alete zarar

vermemeye ve telefonun o anda hatta ba¤l› olmamas›na dikkat etmeliyiz.

Oyuncak aç›l›r ( devre kapat›l›r).
Oyuncu halkay›, tele de¤dirmeden bir
ucundan diger ucuna götürmeye çal›fl›r. 

Oyuncak aç›l›r ( devre kapat›l›r).
Oyuncu sadece aynaya bakarak, bir
noktadan bafllay›p, tele dokunmadan
y›ld›z› çizmeye çal›fl›r. 

Oyun 1

Oyun 2

B1

S1

M1

M1

H.F.

H.F.

ON
OFF

Handsfree
tuflu

Memory 1 tuflu

B1

B2

B2

D›fl
k›s›m

Kap› aç›l›m
üst hizas›

Evin içi

Sevgili fiükrü, mesle¤ini hobi olarak

da yürütebildi¤in için çok flansl›

oldu¤unu düflünüyorum. Bize kat›lm›fl

olman büyük bir kazanç, genç

arkadafllar›m deneyimlerinden çok

yararlanacaklar. ‹çi elektronik malzeme

dolu çantan adresine postaland› (Y›ld›r›m

Elektronik www.yildirimelektronik.com)

fiükrü Arslan’›n tasar›m›n› denemeyi
düflünen arkadafllara, projeye ‹nternet
sayfas›nda yap›lan yorumlar› okumalar›n›
öneriyorum.

OOyyuunn 11 vvee 22 
GGeerreekkllii mmaallzzeemmeelleerr

-Kal›n mukavva veya ince tahta 

-Ayna, içi ç›kart›lm›fl tükenmez

kalem (Oyun 2 için)

-Ses uyar›c›s› (buzzer)

-9 V pil ve bafll›¤›

-Kablo

-Kal›n bak›r tel 

-Açma-kapama anahtar›

Not:Yaflam bilim, bilim de yaflamd›r. Yaflamdan

tat alabilmek e¤lenmekse, bilim de neden

e¤lenceli olmas›n ki. Her türlü oyuncak

tasar›mlar›n›z› bekliyorum. H.E.

Afla¤›daki iki farkl› oyun tasar›m› veriliyor. Kullan›lan malzemeler afla¤› yukar› ayn› ve ikisi için de ay-

n› devre flemas› geçerli. Oyunlar›n foto¤raflar› ve gerekli malzemeler, verildi nas›l oynanacaklar› anlat›ld›.

Birçok ayr›nt›dan bahsedilmedi¤inin fark›ndas›n›zd›r. Bu oyuncaklar› kendi hayal dünyan›z ve el becerini-

ze göre flekillendirmenizi istiyorum. Yapt›¤›n›z oyuncaklar›n foto¤raflar›n›, ekleme gereksinimi duy-

du¤unuz kurallar› ve deneyimlerinizi web sayfam›za gönderirseniz sevinirim.



‹ngiltere radyo-televizyonlar›, Eylül ay›nda  bi-
lim içerikli haberlerde yads›namaz bir hareketli-
lik yaflad›. Bu hareketlilik, British Association for
the Advancement of Science (‹ngiliz Bilimi Gelifl-
tirme Derne¤i) adl› kurumun her y›l düzenledi¤i
Bilim Festivali’nin bir sonucuydu. Festival, ayn›
zamanda dünyan›n en eski bilim festivali ünvan›-
na da sahip. Bu kez ‹ngiltere’nin Leicester adl›
kentinde gerçekleflen festivalin temas›, ‘yaflam
kalitesi’ydi. Yedi¤imiz yiyeceklerden soludu¤u-
muz havan›n kalitesine, maddi durumumuzdan
hastal›klarla bafletme yöntemlerimize kadar, ya-
flam kalitemizi etkileyen pek çok etken irdelendi
festival süresince.

Son on y›ld›r yaflam kalitesinden bahsedildi¤i-
ni daha da s›k duymaya bafllar olduk. Kimisi ka-
liteli bir yaflam› insan›n zenginli¤ine ba¤lar. Ne
kadar çok paran›z varsa, o kadar çok fley alabi-
lir, yaflam kalitenizi de o ölçüde yükseltebilirsi-
niz. Tüketim toplumunun temeli olan bu görüflü
benimseyenler, ne yaz›k ki sa¤l›kla ilgili bir so-
run söz konusu oldu¤unda, eli kolu ba¤l› "sa¤l›k
parayla sat›n al›nm›yor" demekle yetinebiliyor
ancak. Baflkalar›na sordu¤unuzdaysa, yaflam ka-
litesi sa¤l›kla do¤rudan iliflkilendirilen bir kav-
ram: ne kadar sa¤l›kl›ysan›z yaflam kaliteniz de o
ölçüde yüksek. Bu her iki yaklafl›m da bütünün
yaln›zca bir bölümünü oluflturuyor. Çok paran›z›n
olmas›, yaflam kalitenizin yüksek oldu¤u anlam›-
na gelmiyor. Ayn› biçimde, yaln›zca sa¤l›¤›n›z›n
yerinde olmas› da yüksek yaflam kalitesine sahip-
siniz demek de¤il. Yaflam kalitemizde çevresel ve
di¤er sosyal etkenler de rol oynuyor. Toplumda-
ki suç oran›, birbirimize duydu¤umuz güven, ada-
let ve  demokrasi, bizi ilgilendiren kararlar› ne öl-
çüde bilinçli verdi¤imiz, yaflam kalitemiz üzerin-
de etkili.

Bilimin buradaki katk›s›ysa çok aç›k. Bilim
adamlar›n›n tüm çabas› insanlar›n yaflam›n›
mümkün oldu¤unca daha iyi hale getirebilmek.
Buradaki ‘mümkün oldu¤unca’ sözcüklerinin alt›-
n› çizmek gerekiyor, çünkü yaflam›m›z› iyi yapa-
bilmek için var olan bilgi birikiminden yararlan›-
yor bilim adamlar›. Bu bilgi birikimi kimi zaman
yetersiz kal›yor, kimi zamansa yepyeni bilinmez-
lerin kap›s›n› aç›yor bizlere. Bilim Festivali’nin
aç›l›fl›nda yapt›¤› konuflmas›nda Leicester Üniver-
sitesi rektör yard›mc›s› Sir Howard Newby, son
elli y›ld›r edindi¤imiz bilginin, tüm tarih boyunca
edindi¤imizden daha fazla oldu¤u gibi bir tahmi-
nin yap›ld›¤›n› vurgulad›: "Daha çok biliyor gibi
görünmemize karfl›n, yaflam›m›z gittikçe artan
oranda belirsizliklerle dolu görünüyor." Bunun
bir örne¤i deli dana hastal›¤› olarak bilinen BSE.
Bir di¤er örnekse küresel ›s›nman›n gerçekten
var olup olmad›¤›.   

Festival süresince yap›lan sunumlar›n büyük
bölümü yeni araflt›rmalar›n hangi bilinmeyene

ve yak›nlar›n›n gereksinimlerine, yaflam biçimle-
rine uygun tedavi yöntemlerinin seçilmesi gerek-
ti¤i, daha da önemlisi hastalar› bu konuda bilgi-
lendirmenin, e¤itmenin ve kendi seçimlerini yap-
mak üzere yönlendirmenin gerekli oldu¤u vurgu-
land›. 

Warwick Üniversitesi’nden Hilary Hearnshaw
da, hekimlerin önerileriyle, fleker hastalar›n›n,
hastal›¤›n yol açt›¤› etkilerden sak›nabilmelerini,
uzun yaflamalar›n› ve Ulusal Sa¤l›k Sistemi’ni en
düflük düzeyde kullanmalar›n› amaçlad›klar›n›
söyledi. Bu tavsiyeler, ço¤unlukla sa¤l›kl› beslen-
meleri, düzenli egzersiz yapmalar›, sigara içme-
meleri ve baz›lar› için ilaç deste¤iyle kan flekeri-
ni ölçebilecek aletleri kaps›yor. Hilary Hernshaw,
hastalar›n bu tavsiyelere uymalar› durumunda,
yaflam kalitelerinin yüksek olaca¤› gibi bir yan›l-
g› oldu¤u görüflünde: "Hastalar tüm bu tavsiyele-
ri yerine getirmeli mi? Bunlar› gerçeklefltirmenin
hastan›n yaflam kalitesi üzerinde her zaman
olumlu bir etkisi var m›?" sorular›ndan hareketle,
hasta ve ailenin di¤er bireylerinin tavsiyeleri na-
s›l yerine getireceklerini, hatta getirip getirmeye-
cekleri konusunda kendi kararlar›n› kendilerinin
vermesi gerekti¤ini savunuyor. Daha sonra konu-
flan Nottingham Üniversitesi’nden Profesör Mike
Pringle, hastalar›n, yaflamlar›yla ilgili bu kararla-
r› verirken desteklenmeleri, ve e¤itilmeleri ge-
rekti¤ini vurgulad›: "fieker hastalar› ve yak›nlar›,
sorular›na yan›t bulmal›lar. Yan›tlar onlara uygun
bir dille, uygun bir zamanda sa¤lanmal›. Daha
sonra bu bilgiyi nas›l kullanacaklar› konusunda
e¤itmeliyiz onlar›. Bu bilgiyi kullanmalar›, yaflam
biçimlerinde köklü de¤ifliklikler yapmalar› ve has-
tal›klar›n›n kontrolünü ellerine almalar› anlam›na
geliyor. Bu süreçte kuflkusuz sa¤l›k personelinin
deste¤i kaç›n›lmaz." 

Yaflam kalitesinin sa¤l›kla ba¤lant›l› kesimine
böylesine yer verdikten sonra konuya biraz da
sosyal ve ekonomik aç›dan bakan konuflmac›lar-
dan bahsedelim. Nottingham T›p Fakültesi’nden
Profesör Richard Wilkinson, konuflmas›nda eflit-
sizlik ve sosyal çevrenin sa¤l›kla iliflkisini irdele-
di: "Elimizde, gelir düzeyleri aras›nda büyük fark
bulunmayan toplumlarda sa¤l›¤›n da daha iyi
yönde oldu¤una dair veri var."  

Loughborough Üniversitesi’nden yafll›l›k ve
ergonomi üzerine konuflan David Hitchcock, git-
tikçe daha uzun yafl›yor olmam›zdan hareketle
evlerimizde bulunan prizlerden sandalye, koltuk-
lara kadar her eflyan›n ergonomik aç›dan incelen-
mesi gerekti¤ini öne sürüyor: "Yafll› kiflilerin ev-
lerinde kulland›klar› aletlerin çok az bir k›sm› on-
lar›n de¤iflen gereksinimlerine ve azalan yetenek-
lerine (görme ve bellek s›k›nt›lar›) uygun tasar-
lanm›fl durumda." Bireyler aras›nda farkl›l›k bu-
lunsa da 55 yafl›ndan bafllayarak eklemler %25
daha az kullan›l›yor, kaslar gücünü %25 yitiriyor.
Z›t renkleri alg›lama ve farkl› uzakl›klara odak-
lanma yetisi azal›yor, ›fl›k düzeyindeki de¤iflime
uyum sa¤lama süresi uzuyor. Bu kifliler, yak›n› iyi
göremez oluyorlar; ani de¤iflikliklerle bafletme
süreleri uzuyor; birden fazla iflle ayn› anda u¤rafl-
malar› zorlafl›yor. Hitchcock flu an piyasada bu
kiflilerce tüketilen ürünlerin ne yaz›k ki çok az bir
k›sm›n›n bu gereksinimler göz önünde bulundu-
rularak üretildi¤ini, bu tasar›mlarda 55 yafl üze-
ri tüketici gruplar›n›n da katk›lar›n›n olmas› ge-
rekti¤ini söylüyor.

Bilim ve 

Yaflam Kalitesi
›fl›k tuttu¤u ve bunun yaflam kalitemizi nas›l etki-
leyece¤i üzerine yo¤unlaflt›. Warwick Üniversite-
si’nden Profesör Elisabeth Wellington, toprakta-
ki bakterilerin yaln›zca yüzde birinin tan›mland›-
¤›n›, kalan yüzde doksandokuzu hakk›nda hiçbir
bilgimizin bulunmad›¤›n› söyledi. T›pk› penisili-
nin bir bakteriden elde edildi¤i gibi, toprakta ya-
flayan bakterilerin bu bilinmeyen %99’unun, yeni
antibiyotiklerin elde edilmesinde kullan›labilece-
¤ini aç›klad›. Profesör Wellington ve ekibi labo-
ratuvarda kimyasal yöntemlerle yeni antibiyotik-
ler elde etmeye çabalamaktansa toprakta bulu-
nan bakterilerin DNA’lar›n› ayr›flt›rarak, ürettik-
leri enzimlerin ifle yaray›p yaramad›¤›n› araflt›r›-
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Festivalde fleker hastal›¤›n›n hastalar ve ya-
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yönüyle irdelendi. Bu konudaki seminerler dizi-
siyle, yaflam kalitesinin sa¤l›k kalitesine eflit ola-
rak alg›lanmas›n›n çok yanl›fl oldu¤u, hastan›n

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y
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?fielaleden akan su veya dalgalar›n beyaz
görünmesinin sebebi suyun içinde kalan
hava boflluklar›n›n ›fl›¤›n tüm dalga
boylar›n› yans›tmas› m›? (Bu benim
hipotezim.) Yoksa baflka bir 
aç›klamas› var m›?

Onur Büyükkalkan

Hipotezin tamamen do¤ru. Ama olaya su
içindeki hava kabarc›klar› kadar, hava içinde-
ki su damlac›klar› da neden olabilir. Üstelik bu
olaydaki mekanizma o kadar genel ki, bulut-
lardan süte, tuzdan köpüklere kadar günlük
hayatta karfl›laflt›¤›m›z bir çok beyazl›¤›n ne-
deni bu. Onun için olay› biraz da geniflleterek
aç›klamay› uygun buldum.

Öncelikle bir cismin renginin, cisimden
yans›yarak gözümüze ulaflan ›fl›¤›n içerdi¤i
renklerden olufltu¤unu hat›rlayal›m. Beyaz
rengi bütün renklerin birleflmesinden olufltu-
¤u için, bu, beyaz bir cismin, üzerine düflen
bütün ›fl›¤› yans›tmas› anlam›na geliyor. Hep-
sini yans›tmasa bile, bütün renkleri ayn› oran-
da so¤urmas› beyaz görmek için gerekli. Fa-
kat, bunun d›fl›nda bir de cisimden yans›ma-
n›n görüntü oluflturacak flekilde düzgün olma-
mas› gerekiyor. Örne¤in, aynadaki gümüfl s›r
da, üzerine düflen bütün ›fl›¤› yans›t›r; ama
kimse aynay› “beyaz” olarak nitelendirmez.
Buna karfl›n, yüzeyi düzgün olmayan gümüfl
tak›lar beyaz görünür.

Su ise daha çok saydam olarak nitelendire-
ce¤imiz bir madde. Bütün saydam maddelerde
oldu¤u gibi, su üzerine düflen ›fl›¤›n bir k›sm›
yüzeyden geri yans›r ama bu yans›ma çok za-
y›ft›r. Rakam vermek gerekirse; su, üzerine
düflen ›fl›¤›n yaklafl›k % 2’sini, pencere cam›

da % 4’ünü yans›t›r. Üstelik, her iki durumda
yüzey çok düzgün oldu¤undan, yans›yan ›fl›k
ayna gibi düzgün bir görüntü oluflturur. Yani,
bütün renkler yaklafl›k eflit oranda yans›yor
ama ne suyun ne de cam›n beyaz oldu¤unu
söylemek mümkün de¤il.

fielaledeyse, su afla¤› düflerken havayla
sürtünme nedeniyle küçük damlac›klara parça-
lan›yor. Bu da ›fl›¤›n yans›t›ld›¤› yüzey alan›n›n
ola¤anüstü derecede artmas›na neden oluyor.
Örne¤in, 1 tonluk bir su kütlesini düflünün. Bu
su bir bütün olarak duruyorsa, yüzey alan›
yaklafl›k 5 metrekare kadard›r (küre fleklinde
oldu¤unu düflünürsek.) Fakat e¤er bu kütle ça-
p› 1 mm olan küçük damlac›klara ayr›l›rsa, bu
her birinin yüzey alan› 3 mm2 olan, 2 milyar
damlac›k demektir. Bu damlac›klar›n toplam
yüzey alan›, o halde, 6 bin m2 eder. K›sacas›,
tüm su kütlesinin küçük damlac›klara ayr›lma-
s›, yüzey alan›n›n bin kat kadar artmas›na ne-
den oluyor. Bu da yüzeyden yans›man›n a¤›rl›-
¤›n› önemli ölçüde art›r›yor.

Böyle bir damlac›k toplulu¤unun içine
giren bir ›fl›n, çok say›da damladan geçmek
zorunda kal›r. Hava-su yüzeyinden her geçiflte
biraz daha zay›flar. Yüzlerce say›da geçiflten
sonra ›fl›n tüm enerjisini yans›malarla kaybet-
mifl olur. Üstelik, damlac›klar›n küresel yap›s›
ve düzensiz da¤›l›m› nedeniyle, bu yans›ma
her yöne eflit olarak gerçekleflir. Dolay›s›yla,
beyazl›k için gereken her iki koflul sa¤lan›yor.
Cam k›r›¤› y›¤›nlar› da ayn› nedenle beyaz gö-
rünür.

Bulutlar da küçük su damlac›klar›ndan
olufltu¤u için beyaz. ‹flin ilginç yönü, bulutlar-
da hacim olarak kabaca milyonda bir oran›nda
su bulunmas›. Yani, 1 km kal›nl›¤›nda bir bu-
lut tabakas›, 1mm kal›nl›¤›nda bir tabakaya
eflde¤er su içeriyor. Bu kadar az suyun küçük
damlalar halinde da¤›lmas›, bulutun saydaml›-
¤›n› kaybetmesine (içine giren ›fl›n yans›ma-
dan ç›kamaz) ve beyaz rengine neden oluyor.

Baz› bulutlarda gördü¤ümüz gri tonlar›
renklerse, bulut üzerine düflen ›fl›¤›n miktar›-
n›n de¤iflmesi nedeniyle olufluyor. Örne¤in, bir
bulutun günefl ›fl›¤›n› do¤rudan almayan yüzü,
do¤rudan alan yüzünden daha koyu görünür.
Benzer flekilde, ya¤murlu havalarda günefl ta-
mamen kapat›ld›¤› için bulutlar koyu görünür.

fiimdi k›saca di¤er beyazlar› listeleyelim.
fieker ve tuz normalde saydam olan küçük
kristallerden olufluyor. Her bir kristalin yüzeyi
genellikle düzgün olmas›na karfl›n, farkl› kris-
taller farkl› do¤rultularda yönlendi¤i için, ›fl›k
de¤iflik yönlere yans›r. Ayn› durum çok say›da
buz kristalinden oluflan karda da söz konusu.

Sütün rengi de, su içinde as›l› yüzen çok sa-
y›da ya¤ damlac›¤› taraf›ndan oluflturuluyor.
Buna çok benzeyen bir baflka örnek de “aslan
sütü” olarak tabir edilen rak› ve komflular›m›-
z›n uzosu. Bu içkilerde alkol içinde çözünen ve
normalde saydam olan anason ya¤› bulunur.
Fakat anason ya¤› su içinde çözünemez. Dola-
y›s›yla bu içkilere su kat›ld›¤›nda anason ya¤›
kat› hale geçerek su içinde as›l› duran küçük
tanecikler oluflturuyor. Bu örneklere benzer
basit bir deneyi evinizde yapabilirsiniz. Bunun
için bir flifle içine biraz ya¤ dökerek (çok az› ye-
terli) flifleyi mümkün oldu¤u kadar iyi bir flekil-
de çalkalay›n. Çalkalama, su içinde gözle göre-
meyece¤iniz kadar küçük çok say›da ya¤ dam-
lac›¤› oluflturacak ve suya beyaz bir renk vere-
cektir. Normalde daha az yo¤un oldu¤u için su-
yun üzerine biriken ya¤, küçük damlac›klara
bölündü¤ünde su içinde as›l› kalabiliyor ve ka-
r›fl›m bu durumunu uzun bir süre koruyor.

Listeye son olarak köpükleri de ekleyelim.
Sabun, kola, bira gibi renkli maddelerin kö-
püklerinde, özellikle kabarc›klar küçükse, kö-
pükler oldukça beyaz görünür. Bunun nedeni
köpü¤ün çok az s›v› taraf›ndan oluflturuluyor
olmas›. Yani maddeye renk veren so¤urma
çok az, buna karfl›n çok fazla yüzey oldu¤u
için yans›ma çok fazla oluyor. Bu da sonuçta
s›v›y› and›rmayan beyaz bir renge yol aç›yor.

???M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z
S a d i  T u r g u t
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Aynadan yans›ma

Beyaz bir cisimden yans›ma

Buluttan yans›ma
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Monitörden Yans›yanlar
L e v e n t  D a fl k › r a n

Bilgisayar›n› a¤›rl›kl› olarak masaüstü yay›nc›l›k ve bilgisayar destekli ta-
sar›m amac›yla kullananlar ortak bir s›k›nt›y› paylafl›rlar: Her iki kesim de ek-
randa bir defada mümkün olan en fazla bilgiyi görme ihtiyac› duyar. Ancak,
monitörlerin s›n›rl› çözünürlükleri yüzünden bu ihtiyac›n karfl›lanmas› için de-
vasa boyutta ekranlara ihtiyaç duyulur. Bu durum da olumsuz bir biçimde er-
gonomiye yans›r. Görüntünün tümüne ulaflmak isteyen bir kullan›c›n›n, 72
ekran televizyon boyutunda bir monitöre sadece bir kar›fl uzakl›ktan bakar-
ken, köflelerdeki ayr›nt›lara göz gezdirmek için kafas›n› ne kadar çevirmesi
gerekti¤ini düflünebiliyor musunuz?

Monitör üreticilerinden ViewSonic ise, bu zor durumu aflabilmek için çok
güçlü çözünürlü¤e sahip bir monitöre imza atm›fl. Normalde monitörlerin ek-
ran çözünürlü¤ü 72 dpi seviyesindedir. Bu monitörün çözünürlü¤üyse 200 dpi
düzeyine kadar ç›kabiliyor. Bu da, standart bir monitörün ancak 60 inç boyu-
tunda gösterebilece¤i bir tam görüntünün bu monitörün 22.2 inçlik ekran›na
s›¤mas› anlam›na geliyor. Çözünürlü¤ü 3840x2400 olan monitör, 9.2 mega-
piksellik bir say›sal foto¤raf makinesiyle çekilecek foto¤raf karesini bir defa-
da gösterebilecek kadar da güçlü. Sat›fl fiyat› 8000$ civar›nda olan ürünle il-
gili ayr›nt›l› bilgiye http://www.viewsonic.com/products/lcd_vp2290b.htm
adresinden ulaflmak mümkün.

l e v e n t . d a s k i r a n @ p c m a g a z i n e . c o m . t r

Tasar›mc›n›n Rüyas›
.

‹lk Smiley’in

‹zinde
.

Ad›n›n smiley oldu¤unu bilmeseniz
de, yaz› içindeki özel karakterler arac›l›-
¤›yla vurgulanan ifade dilini hepiniz gün-
delik mesajlar›nda kullan›yor olmal›s›-
n›z. Yani :) iflaretinin gülümseme, :( ifla-
retinin üzüntü anlam›na gelmesi ve bun-
lar›n üzerine kurulmufl yüzlerce çeflitle-
meden söz ediyorum. Peki, bunlar›n ilk
olarak nereden ç›kt›¤›n› merak ettiniz
mi? 

San›r›m Microsoft’tan birileri merak
etmifl olacak ki, "‹nternet’in ne zaman
kuruldu¤unu bilmiyoruz, ilk e-posta’n›n
ne zaman kime gönderildi¤ini de bilmi-
yoruz, bari smiley denen fleyin ne zaman
ç›kt›¤›n› bulal›m" diyerek hat›r› say›l›r
bir çabaya giriflmifller. Sonunda spice
wax adl› bir makinenin 1982 y›l›na ait
teyp yedekleme ünitesinin kay›tlar›ndan,
Scott Fahlman’›n Jeff Baird’e Ekim
1982’de gönderdi¤i ilk smileyin ortaya
ç›kt›¤› mesaj ele geçirilmifl. Devam›n› ve
ayr›nt›s›n› http://research.micro-
soft.com/~mbj/Smiley/Smiley.html ad-
resinden okuyabilirsiniz.

Kimyasal deneylere merakl› olmak, baz› zahmet-
leri de beraberinde getirir. Nedir bunlar? Öncelikle
el alt›nda laboratuvar olarak kullanabilece¤iniz ge-
nifl ve bofl bir alan bulunmas› gerekir. Daha sonra,
pahal› cam malzemeleri, yak›c› asitlerden tutun da
kötü kokular yayanlar›na kadar çok çeflitli kimyasal-
lar› edinmek ve el alt›nda tutmak gerekir. Hepsinin
de üzerine, kontrolsüz bir reaksiyon sonucu kazay-
la oluflacak bir patlamayla ortal›¤› berbat etme ris-
ki her zaman vard›r. Asl›nda hem kimyaya merakl›,
hem de bütün bunlar› bir araya getirebilecek kadar

azimliyseniz, oturup bu iflleri bizzat yapma-
n›n zevki hiçbir fleyde yoktur. Peki ama, ya
kimyaya merakl› olup, bu kadar malzemeyi
de bir araya getiremiyorsan›z ne olacak?

Üzülmeyin, bilgisayar›n›z varsa bu duru-
mun bir çözümü var. Asl›nda bu flekilde kim-
ya deneyi yapmak, bisiklet sürmek yerine bil-
gisayarda bisiklet oyunu oynamaktan daha
farkl› de¤il; ama olsun. Bu amaçla kullanabi-
lece¤iniz yaz›l›m Model ChemLab 2.0 ad›n›
tafl›yor ve deneme sürümü http://www.mo-
delscience.com adresinden indirilebiliyor. 

Yaz›l›m›n içinde çeflitli deney senaryolar›
ve bu senaryolar için kullanabilece¤iniz bir

çok araç ve kimyasal bulunuyor. Potasyum dik-
romattan sodyum klorüre, erlenmayerden buz

banyosuna kadar her türlü malzeme ve kimyasal, ya-
z›l›mda varolan tan›mlanm›fl deneyleri tekrarlama-
n›z veya kendi deneyinizi oluflturman›z için sizi bek-
liyor. Size kalansa yönergeleri takip ederek varolan
deneyleri tekrarlamak, ya da bu konuda bilginiz var-
sa, kendi akl›n›zdaki deney platformlar›n› olufltur-
mak. Dedi¤im gibi, gerçek bir kimya laboratuar›n›n
yerini tutacak bir uygulama olmasa da, kimyasal de-
neylerin temelini anlamak ve etraf› bat›rmadan bu
tarz ifllerle u¤raflmak isteyenler için iyi bir bafllang›ç
noktas› olabilir.

Bilgisayar›n›zdaki Kimya Laboratuvar›
.

DPI Nedir?

DPI, Dots Per Inch (2,54 cm) (inç bafl›na düflen nokta say›s›) teriminin k›-
saltmas›d›r. Bir resimdeki veya bask›daki inç bafl›na düflen nokta say›s›n›n faz-
la olmas›, resmin daha yüksek çözünürlü¤e ve dolay›s›yla daha fazla detaya sa-
hip olmas› anlam›na gelir. Bilgisayar destekli tasar›m ve masaüstü yay›nc›l›k

gibi u¤rafllardaysa genellikle ka¤›t üzerinde olmas› gereken çözünürlük, ekra-
n›n gösterebilece¤i maksimum çözünürlükten daha yüksektir. Bu durum, iflle-
necek görüntünün sadece bir bölümünün ekranda görüntülenebilmesi gibi bir
sonuca yol açar. Bu durumda kullan›c›n›n ekrandaki görüntüyü s›k s›k kayd›r-
mas› gerekece¤inden, bu zahmeti en aza indirmek için ekran boyutunun müm-
kün oldu¤unca büyük ve çözünürlü¤ün de yüksek olmas› tercih edilir.

Kademeli çöktürme deneyinde art›k sona gelmek üzereyiz
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azimliyseniz, oturup bu iflleri bizzat yapma-
n›n zevki hiçbir fleyde yoktur. Peki ama, ya
kimyaya merakl› olup, bu kadar malzemeyi
de bir araya getiremiyorsan›z ne olacak?

Üzülmeyin, bilgisayar›n›z varsa bu duru-
mun bir çözümü var. Asl›nda bu flekilde kim-
ya deneyi yapmak, bisiklet sürmek yerine bil-
gisayarda bisiklet oyunu oynamaktan daha
farkl› de¤il; ama olsun. Bu amaçla kullanabi-
lece¤iniz yaz›l›m Model ChemLab 2.0 ad›n›
tafl›yor ve deneme sürümü http://www.mo-
delscience.com adresinden indirilebiliyor. 

Yaz›l›m›n içinde çeflitli deney senaryolar›
ve bu senaryolar için kullanabilece¤iniz bir

çok araç ve kimyasal bulunuyor. Potasyum dik-
romattan sodyum klorüre, erlenmayerden buz

banyosuna kadar her türlü malzeme ve kimyasal, ya-
z›l›mda varolan tan›mlanm›fl deneyleri tekrarlama-
n›z veya kendi deneyinizi oluflturman›z için sizi bek-
liyor. Size kalansa yönergeleri takip ederek varolan
deneyleri tekrarlamak, ya da bu konuda bilginiz var-
sa, kendi akl›n›zdaki deney platformlar›n› olufltur-
mak. Dedi¤im gibi, gerçek bir kimya laboratuar›n›n
yerini tutacak bir uygulama olmasa da, kimyasal de-
neylerin temelini anlamak ve etraf› bat›rmadan bu
tarz ifllerle u¤raflmak isteyenler için iyi bir bafllang›ç
noktas› olabilir.

Bilgisayar›n›zdaki Kimya Laboratuvar›
.

DPI Nedir?

DPI, Dots Per Inch (2,54 cm) (inç bafl›na düflen nokta say›s›) teriminin k›-
saltmas›d›r. Bir resimdeki veya bask›daki inç bafl›na düflen nokta say›s›n›n faz-
la olmas›, resmin daha yüksek çözünürlü¤e ve dolay›s›yla daha fazla detaya sa-
hip olmas› anlam›na gelir. Bilgisayar destekli tasar›m ve masaüstü yay›nc›l›k

gibi u¤rafllardaysa genellikle ka¤›t üzerinde olmas› gereken çözünürlük, ekra-
n›n gösterebilece¤i maksimum çözünürlükten daha yüksektir. Bu durum, iflle-
necek görüntünün sadece bir bölümünün ekranda görüntülenebilmesi gibi bir
sonuca yol açar. Bu durumda kullan›c›n›n ekrandaki görüntüyü s›k s›k kayd›r-
mas› gerekece¤inden, bu zahmeti en aza indirmek için ekran boyutunun müm-
kün oldu¤unca büyük ve çözünürlü¤ün de yüksek olmas› tercih edilir.

Kademeli çöktürme deneyinde art›k sona gelmek üzereyiz
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Monitörden Yans›yanlar
L e v e n t  D a fl k › r a n

Bilgisayar›n› a¤›rl›kl› olarak masaüstü yay›nc›l›k ve bilgisayar destekli ta-
sar›m amac›yla kullananlar ortak bir s›k›nt›y› paylafl›rlar: Her iki kesim de ek-
randa bir defada mümkün olan en fazla bilgiyi görme ihtiyac› duyar. Ancak,
monitörlerin s›n›rl› çözünürlükleri yüzünden bu ihtiyac›n karfl›lanmas› için de-
vasa boyutta ekranlara ihtiyaç duyulur. Bu durum da olumsuz bir biçimde er-
gonomiye yans›r. Görüntünün tümüne ulaflmak isteyen bir kullan›c›n›n, 72
ekran televizyon boyutunda bir monitöre sadece bir kar›fl uzakl›ktan bakar-
ken, köflelerdeki ayr›nt›lara göz gezdirmek için kafas›n› ne kadar çevirmesi
gerekti¤ini düflünebiliyor musunuz?

Monitör üreticilerinden ViewSonic ise, bu zor durumu aflabilmek için çok
güçlü çözünürlü¤e sahip bir monitöre imza atm›fl. Normalde monitörlerin ek-
ran çözünürlü¤ü 72 dpi seviyesindedir. Bu monitörün çözünürlü¤üyse 200 dpi
düzeyine kadar ç›kabiliyor. Bu da, standart bir monitörün ancak 60 inç boyu-
tunda gösterebilece¤i bir tam görüntünün bu monitörün 22.2 inçlik ekran›na
s›¤mas› anlam›na geliyor. Çözünürlü¤ü 3840x2400 olan monitör, 9.2 mega-
piksellik bir say›sal foto¤raf makinesiyle çekilecek foto¤raf karesini bir defa-
da gösterebilecek kadar da güçlü. Sat›fl fiyat› 8000$ civar›nda olan ürünle il-
gili ayr›nt›l› bilgiye http://www.viewsonic.com/products/lcd_vp2290b.htm
adresinden ulaflmak mümkün.

l e v e n t . d a s k i r a n @ p c m a g a z i n e . c o m . t r

Tasar›mc›n›n Rüyas›
.

‹lk Smiley’in

‹zinde
.

Ad›n›n smiley oldu¤unu bilmeseniz
de, yaz› içindeki özel karakterler arac›l›-
¤›yla vurgulanan ifade dilini hepiniz gün-
delik mesajlar›nda kullan›yor olmal›s›-
n›z. Yani :) iflaretinin gülümseme, :( ifla-
retinin üzüntü anlam›na gelmesi ve bun-
lar›n üzerine kurulmufl yüzlerce çeflitle-
meden söz ediyorum. Peki, bunlar›n ilk
olarak nereden ç›kt›¤›n› merak ettiniz
mi? 

San›r›m Microsoft’tan birileri merak
etmifl olacak ki, "‹nternet’in ne zaman
kuruldu¤unu bilmiyoruz, ilk e-posta’n›n
ne zaman kime gönderildi¤ini de bilmi-
yoruz, bari smiley denen fleyin ne zaman
ç›kt›¤›n› bulal›m" diyerek hat›r› say›l›r
bir çabaya giriflmifller. Sonunda spice
wax adl› bir makinenin 1982 y›l›na ait
teyp yedekleme ünitesinin kay›tlar›ndan,
Scott Fahlman’›n Jeff Baird’e Ekim
1982’de gönderdi¤i ilk smileyin ortaya
ç›kt›¤› mesaj ele geçirilmifl. Devam›n› ve
ayr›nt›s›n› http://research.micro-
soft.com/~mbj/Smiley/Smiley.html ad-
resinden okuyabilirsiniz.

Kimyasal deneylere merakl› olmak, baz› zahmet-
leri de beraberinde getirir. Nedir bunlar? Öncelikle
el alt›nda laboratuvar olarak kullanabilece¤iniz ge-
nifl ve bofl bir alan bulunmas› gerekir. Daha sonra,
pahal› cam malzemeleri, yak›c› asitlerden tutun da
kötü kokular yayanlar›na kadar çok çeflitli kimyasal-
lar› edinmek ve el alt›nda tutmak gerekir. Hepsinin
de üzerine, kontrolsüz bir reaksiyon sonucu kazay-
la oluflacak bir patlamayla ortal›¤› berbat etme ris-
ki her zaman vard›r. Asl›nda hem kimyaya merakl›,
hem de bütün bunlar› bir araya getirebilecek kadar
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n›z veya kendi deneyinizi oluflturman›z için sizi bek-
liyor. Size kalansa yönergeleri takip ederek varolan
deneyleri tekrarlamak, ya da bu konuda bilginiz var-
sa, kendi akl›n›zdaki deney platformlar›n› olufltur-
mak. Dedi¤im gibi, gerçek bir kimya laboratuar›n›n
yerini tutacak bir uygulama olmasa da, kimyasal de-
neylerin temelini anlamak ve etraf› bat›rmadan bu
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noktas› olabilir.

Bilgisayar›n›zdaki Kimya Laboratuvar›
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DPI Nedir?

DPI, Dots Per Inch (2,54 cm) (inç bafl›na düflen nokta say›s›) teriminin k›-
saltmas›d›r. Bir resimdeki veya bask›daki inç bafl›na düflen nokta say›s›n›n faz-
la olmas›, resmin daha yüksek çözünürlü¤e ve dolay›s›yla daha fazla detaya sa-
hip olmas› anlam›na gelir. Bilgisayar destekli tasar›m ve masaüstü yay›nc›l›k

gibi u¤rafllardaysa genellikle ka¤›t üzerinde olmas› gereken çözünürlük, ekra-
n›n gösterebilece¤i maksimum çözünürlükten daha yüksektir. Bu durum, iflle-
necek görüntünün sadece bir bölümünün ekranda görüntülenebilmesi gibi bir
sonuca yol açar. Bu durumda kullan›c›n›n ekrandaki görüntüyü s›k s›k kayd›r-
mas› gerekece¤inden, bu zahmeti en aza indirmek için ekran boyutunun müm-
kün oldu¤unca büyük ve çözünürlü¤ün de yüksek olmas› tercih edilir.

Kademeli çöktürme deneyinde art›k sona gelmek üzereyiz
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Efsanelere göre ilk giysi bir incir yap-
ra¤›ym›fl. Ne kadar ekolojik olursa olsun
rüzgarl› bir havada yürürken ya da bisik-
lete binerken yapra¤› her an kaybetme
tehlikesi yüzünden, insano¤lu daha daya-
n›kl› ve kullan›fll› giysiler üretmifl. Bildi¤i-
niz gibi k›sa zamanda giysilerin koruyucu
özellikleri yan›s›ra, estetik yönleri de
önem kazanm›fl, hatta ön plana geçmifl bi-
le diyebiliriz. Yine bildi¤iniz gibi, bugün-
lerde kimin ne giyece¤ine Paris, Roma,
‹stanbul gibi kentlerde çal›flan ünlü moda-
c›lar karar veriyor. ‹nan›l›r gibi de¤il; ama
bilim dünyas›ndaki son geliflmelere bir
göz atarsak, yak›nda kimin ne giyece¤ine,
paçalar› ‹stanbul kenar mahallelerinde be-
flinci kere kaz›lan su hendeklerinin kon-
turlar›ndan kopyalanm›fl bir pantolon ve
bir iki y›l önce mavi ama flimdi ne oldu¤u
pek belli olmayan ölü bir renge dönüflmüfl
gömlek giyen bir bilimadam› karar verebi-
lir. Çok daha kötüsü, bu giysileri o bakt›-
¤›n›zda içinizi açan bayanlar de¤il, Robo-
cop filmlerinde dublörlük yapan kiflilere
benzeyen tipler sergileyebilir. Chris-
tian Dior, Calvin Klein, Yves St.
Laurent lütfen kenara çekilin;
flimdi sahnede Rich DeVaul,
Steve Schwartz ve Sandy
Pentland var.

DeVaul ve arkadaflla-
r›, ABD’nin özellikle
mühendislik konular›n-
da en önde gelen üni-
versitelerinden biri olan
MIT’de çal›fl›yorlar ve Cla-
udia Schiffer’i belki de sinir
krizine tutturacak projelerinin
ad› da Wearable Computing, ya-
ni Giyilebilir Bilgisayarc›l›k.

( h t t p : / / w w w . m e -
dia.mit.edu/wearab-
les) 

MIT’dekiler bu ke-
fliflerine "MIThril" ad›-
n› vermifller. (Bu keli-
menin kökeni ülkemiz-
de de oldukça popüler
olmaya bafllayan J.R.R.
Tolkien’in Yüzüklerin
Efendisi kitab›ndan
al›nm›fl. Roman›n kah-
raman› Frodo’nun, si-
hirli bir metalden imal
edilmifl bir m›zra¤› bile durdurabilecek
koruyucu z›rh›n›n ad› "mithrill"dir. )

Bu yaz›m›zda k›saca GB diye tan›mla-
yaca¤›m›z bu tür bir bilgisayar, sayfalar-
daki foto¤raflardan görülebilece¤i gibi,
t›pk› polislerin giydi¤i yele¤e benzeyen,
masan›zdaki bilgisayar›n içerdi¤i elektro-
nik alet ve ba¤lant›lar› kumafl›n içinde
saklayan bir alet. 

T›pk› yaprak gibi, GB’leri piyasaya ilk
süren flirketler, ürünlerinin gelece¤ini

pratik uygulamalarda görüyorlar.
Bunlardan bir tanesi, hani flu Dick
Tracy diye dikdörtgen biçimli ka-
fas› olan bir çizgi roman kahra-
man›n›n kulland›¤› saate çok
benziyor. Belki an›msars›n›z, o
zamanlar cep telefonlar› bile
yoktu; ama Dick, di¤er polisler-
le kol saati arac›l›¤›yla bilgi al›fl-
veriflinde bulunurdu. Ama Fos-
sil flirketinin piyasaya sürdü¤ü
saat, Dick’inkini bir Ferrari’nin
ka¤n› arabas›n› sollamas› gibi

solluyor. Sadece 75 gram a¤›rl›-
¤›nda olup, 145 dolara sat›lan ve

190 kilobyte belle¤i
olan bu saat, ufak bir
bilgisayar kadar kuvvet-
li ve kablo kullanma-
dan hemcinsi saatlere
ba¤lan›p bilgi aktarabi-
liyor. (http://www.fos-
sil.com) 
Teknik aç›dan saat de
bir giysi, ama giysi de-
nince akla genellikle
ceket, gömlek gibi fley-
ler gelir. Finlandiya’da
bir flirket böyle bir giy-

siyi sat›fla ç›karm›fl bile. Cyberia ad› veri-
len bu GB, giyenin kalp at›fl›n›, beden ›s›-
s›n› kontrol etmekle kalm›yor, ne zaman
isterseniz size hava tahmin raporu veriyor
ve çok daha önemlisi nerede oldu¤unuzu
bir kaç metrelik hata içinde size bildiri-
yor. E¤er beden ›s›n›z tehlikeli bir flekilde
afla¤› düflerse, alet hemen giysinin içine
s›cak hava pompal›yor. Bir olay an›nda,
örne¤in bay›ld›¤›n›zda, sistem hemen
kendili¤inden harekete geçerek en yak›n
hastaneye durumu bildiriyor ve onlar da
nerede oldu¤unuzu tam olarak bildikleri
için, sizi hemen gelip al›yorlar. Fiyat
8700 dolar civar›nda! Peki diyeceksiniz
böyle bir fiyat› kim ödeyebilir? Geyik ço-
banlar›! Evet, yanl›fl okumad›n›z; geyik
çobanlar›. Kutluyoruz Finlileri, çobanlar›-
na bile böyle bakarlarsa.... 

Baflta ABD olmak üzere birçok ülke-
nin, GB’leri bir savafl silah› olarak gelifltir-
mek için yo¤un çaba harcad›klar›, bas›na
s›zan haberler aras›nda. (Fodor’un z›rh›n›
an›msatal›m) fiafl›rmad›k. Dünya çocukla-
r›n›n yar›s›n›n açl›k s›n›r›nda yaflad›¤› bir
zamanda bu ayd›n (!) ülkelerin paralar›n›

Yaflam
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bu gibi ifllerde harcamalar›n› normal kar-
fl›lamak gerekir. ‹sterseniz gelin, biz
GB’ler nas›l insanl›¤›n yarar› için kullan›-
labilir sorusuna senaryolar üretelim.

Bugün küçücük bir note-book’un 40
y›l önceki oda büyüklü¤ünde bilgisayar-
dan çok daha h›zl› ve kuvvetli oldu¤unu
düflünürseniz, GB’lerin de benzer bir ev-
rim süresi geçirdikten sonra çok daha ve-
rimli, en önemlisi, çok daha fl›k olmalar›-
n› beklemek san›r›m fazla iyimserlik say›l-
maz. Örne¤in, e¤er birkaç y›l içinde piya-
saya bir bikini GB’si sürülürse ben hiç fla-
fl›rmam; ama biz bir aile dergisi oldu¤u-
muz için bu konu üzerinde fazla durma-
sak iyi olur. Gelece¤i daha çok gömlek,
fanila veya ceket fleklinde imal edilmifl
GB’lerde görüyoruz biz. Müflteri listesinin
bafl›n› politikac›lar ve ö¤rencilerin çekece-
¤i de gün gibi aflikâr. Aç›klayal›m:

Bir politikac›n›n etkili olabilmesi için,
her nabza göre flerbet veren nutuklar at-
mas› gerekir. Belle¤inde yüzlerce nutuk
bar›nd›ran bir GB gömle¤i, önce dinleye-
cileri taray›p ne gibi bir grup olduklar›n›
anlad›ktan sonra politikac›n›n kula¤›na
gerekli laflar› f›s›ldayabilir. Örne¤in, din-
leyicilerin ço¤unlu¤unu memurlar olufltu-

rursa, maafllar› art›raca¤›n›, e¤er ö¤renci-
lere hitap ederse s›n›fta kalmay› yasakla-
yaca¤›n› söylebilir. 

Bir ayakkab› GB’sine ne dersiniz?
Ayak kokusu belirli bir seviyeye ulaflt›k-
tan sonra hemen deodarant s›kmaya bafl-
layan bir GB san›r›m oldukca faydal› olur.
Ama istihbarat toplamak için giyilen bir
ayakkab›, ABD’de popüler olsa da, bizim
gibi misafirli¤e gidildi¤i zaman ayakkab›
ç›kar›ld›¤› toplumlarda pek ifle yaramaz. 

Fakat GB’lerin en yayg›n kullan›laca¤›
alan›n e¤itim olaca¤›, büyük bir olas›l›k.
Burada sadece daha kolay kopya çekme
özgürlü¤ünden bahsetmiyoruz; asl›nda bu
giysiler sayesinde kopya çekmeye gerek
bile kalmayabilir. Beynin hangi bölgesin-
de ne gibi ifllemler yap›ld›¤›n›n belli ölçü-
de belirlendi¤ini, yani beynin haritas›n›n
ç›kar›ld›¤›n› okumuflsunuzdur. Bu bölge-
lerdeki hücrelere ba¤lanan bir GB flapka-
s›, ö¤renciye istedi¤i konuyu birkaç daki-
ka içinde ö¤retebilir. Art›k s›n›flarda "Ah-
met bak, kitab›n› okumazsan çakars›n"
yerine "Ahmet evlad›m, flu flapkay› giy de,
sicim teorisinde son geliflmeleri ö¤ren ba-
kal›m" gibi sözler duyabiliriz. Burcu’nun
programlanm›fl eldivenler sayesinde hoca-

s›n› bile k›skand›racak bir heykel yapt›¤›
gün pek uzak olmayabilir. Belki gelecek-
te anneler, al›flt›¤›m›z "Evlad›m paltonu
giy, yoksa üflütür hasta olursun" demek
yerine "Sana söylüyorum, giy flunu; yoksa
aptal olursun" diyeceklerdir. 

Ah, herfley böyle yolunda gitse ne gü-
zel bir dünya olur de¤il mi? Ama takdir
edece¤iniz gibi bu ilerlemeden muhakkak
rahats›z olanlar da ç›kacakt›r. Örne¤in,
bilgisayarl›k bir ifl olur da virüsler devre-
ye girmez mi? Örne¤in yukar›da bahsetti-
¤imiz politikac›n›n gömle¤ine virüs girin-
ce "Sevgili arkadafllar, siz benim ne kadar
dürüst bir insan oldu¤umu bilirsiniz, söz
veriyorum maafllar artacak" diye bafllayan
nutku "Aptallar, siz benim nas›l üç ka¤›t-
c› bir insan oldu¤umu bilirsiniz, size simit
bile çok" diye bafllayabilir, Ahmet, sicim
teorisini ö¤renmek yerine yanl›fll›kla ip at-
lamay›, Burcu, heykel yerine pasta yap-
may› ö¤renebilir. 

Bütün bu sorunlara ra¤men GB’lerin
gelece¤ini çok parlak görüyoruz. Bu ko-
nuda size daha fazla bilgi aktarmak iste-
rim; ama bizim yele¤in pili bitmek üzere
oldu¤u için k›sa kesmem gerekiyor. Gele-
cek ay buluflmak ümidiyle.
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M110
Eliptik Gökada
Tak›my›ld›z›: Andromeda
Sa¤ Aç›kl›k: 00s40,4d

Dik Aç›kl›k: 41°41’
Uzakl›k: 2,2 milyon ›fl›k y›l›
Parlakl›k: 8,5 kadir

Messier Albümü’nün bu bölümünde, birbirine
yak›n konumda yer alan üç gökaday› ele ald›k.
Bunlar aras›nda, M31 yani Andromeda Gökadas›,
gökyüzündeki en ünlü gökcisimlerinden biri. M32
ve M110 ise, M31’in çok yak›n›nda bulunan iki uy-
du gökada. 

M31 Andromeda Gökadas›
Sarmal Gökada
Tak›my›ld›z›: Andromeda
Sa¤ Aç›kl›k: 00s42,7d

Dik Aç›kl›k: 41°16’
Uzakl›k: 2,2 milyon ›fl›k y›l›
Parlakl›k: 3,4 kadir

M31, ›fl›k kirlili¤inin görece az oldu¤u yerler-
de ç›plak gözle kolayl›kla gözlenebilir. Gökaday›
gökyüzünde bulabilmek için, Andromeda Tak›my›l-
d›z›’n›n y›ld›zlar›ndan yararlanabilirsiniz. Büyük
Kare’nin bir köflesini oluflturan α Andromeda (Al-
feratz) y›ld›z›, bunun için en iyi bafllang›ç noktas›.
Bu y›ld›zdan sonra, s›ras›yla δ, β (Miraç) ve µ
Andromeda y›ld›zlar›n› izleyerek ν Andromeda’ya
ulafl›n. Bu y›ld›z›n hemen üzerinde gördü¤ünüz si-
lik ›fl›k kümesi Andromeda Gökadas›’d›r. 

Andromeda Gökadas›, dürbünler için çok
iyi bir hedef. Karanl›k bir gökyüzünde gö-
kadaya dürbünle dikkatlice bakarsan›z,
sarmal kollar› seçebilirsiniz. Bir te-
leskopla gökadaya bakt›¤›n›zda,
gökadan›n tümünün görüfl alan›-
na girmedi¤ini görürsünüz. 

M32
Eliptik Gökada
Tak›my›ld›z›: Andromeda
Sa¤ Aç›kl›k: 00s47,2d
Dik Aç›kl›k: 40°52’
Uzakl›k: 2,2 milyon 
›fl›k y›l›
Parlakl›k: 8,1 kadir

M32, Andromeda Gökada-
s›’n›n küçük ama daha parlak
olan uydusu. Bu cüce gökada, kü-
çük olmas›na ve sadece 3 milyar
günefl kütlesinde olmas›na karfl›n ol-
dukça yo¤un. Keflfedilen ilk eliptik gö-
kada olma ünvan›na sahip olan M32, yafll›
y›ld›zlara sahip. Gökada, küçük ama yo¤un
oluflu sayesinde, bir dürbünle iyi seçilemese de gö-
rülebiliyor. M32’yi gökyüzünde bulmak için yol
gösterici, elbette M31. M32, M31’in gökada çekir-
de¤inin yaklafl›k 22 aç› dakikas› güneyinde yer al›-
yor. M32, küçük teleskoplar için güzel bir hedef. 

M31’in uydusu olan bu gökada, düflük parlak-
l›¤› nedeniyle gökyüzünde güçlükle seçilebilir.
M110’u dürbünle ya da küçük teleskopla seçmek
zor. Foto¤raflarda kolayca seçilse de gökaday›
gözlemek için daha büyük teleskoplar gerekiyor.

Ekim Ay›nda Gezegenler
Uzunca bir süredir akflam gökyüzünde yer alan

Venüs, ay›n bafllar›nda hâlâ k›sa bir süre için de ol-
sa gözlenebiliyor. Ancak ay›n ilerleyen günlerinde

gezegen iyice alçalacak ve gözden kaybolacak.
Her geçen gün daha erken do¤an Satürn,

giderek gözlem için daha iyi konuma
geliyor. Gezegen, ay›n sonlar›nda

21:00 s›ralar›nda do¤mufl olacak.
Satürn’ü gözlemek için bu s›rada
do¤u ufkuna bakman›z yeterli. 
Jüpiter, Satürn’ü yaklafl›k üç
saatlik bir gecikmeyle izliyor.
Bu nedenle gezegeni gözle-
mek için geceyar›s›ndan
sonras›n› beklemek gereki-
yor. 
Sabah gökyüzünde yer alan
Mars, 1,8 kadirle oldukça
sönük durumda. Gezegen,
sabah hava ayd›nlanmadan

hemen önce do¤u yönünde,
ufkun üzerinde yer al›yor. 

Sabah gökyüzünde yer alan ge-
zegenlerden biri de Merkür. Mer-

kür ve Mars, 10 Ekim’de yaklafl›k 3
derece yak›nlaflacaklar.  Merkür, ay›n

ortalar›nda parlakl›¤›n› ve yükselimini
iyice art›rm›fl olacak. Gezegenin parlakl›¤›

ay sonuna kadar artarak –1 kadire ulaflacak.
Ancak, ay sonunda gezegenin yükselimi epeyce
(9°) azalm›fl olacak. 

Ay, 6 Ekim’de yeniay, 13 Ekim’de ilkdördün,
21 Ekim’de dolunay, 29 Ekim’de sondördün evre-
lerinden geçecek.

106 Ekiml 2002B‹L‹M veTEKN‹K

Messier Albümü - 10 (M31, M32, M110)
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Soldan Sa¤a

1- 1921-1992 y›llar› aras›nda yaflam›fl, matema-
tiksel fizik ve yüksek enerji fizi¤i üzerine çal›flmalar
yapm›fl, 1968’de TÜB‹TAK Bilim Ödülü, 1979’da
Einstein Madalyas› alm›fl fizikçimiz/Bir okyanus/Ç›k›fl
yeri.  2- Yunan alfabesinde bir harf/Dokuma maddele-
rinin bükülmüfl liflerinden yap›lan ba¤/Hareket halin-
de olan bir cisim üzerinde havan›n yaratt›¤› etkiyi in-
celeyen bilim/Hükümdarlar›n, mareflallerin, din adam-
lar›n›n güç sembolü olarak törenlerde tafl›d›¤› de¤nek.
3- Sümer söylencelerine göre büyük tufandan kurtu-
lan, bir ad› da Ziusudra olan kifli/ Datça yar›madas›-
n›n ucundaki antik Dor kenti/Prometyum’un simgesi.
4- Kozmos, Karanl›k Bir Dünyada Bilimin Mum Ifl›¤›,
gibi kitaplar›yla tan›nan, 1934-1996 y›llar› aras›nda
yaflam›fl ABD’li astrofizikçi/‹ridyumun simgesi/Pek-
mez ve flarap yap›m›nda kullan›lan bir üzüm türü. 5-
Güney ‹talya’da bir kent/Kuzey yar›kürenin ›l›man böl-
gelerinde yetiflen kozalakl› bir a¤aç türü/ Japonya’n›n
güneyinde bir ada/Örgün ö¤retimde üniversiteden ön-
ce gidilen okul. 6- (tersi) Lutesyumun simgesi/masiru-
yumun simgesi/Düflük s›cakl›kl› bir yanarda¤ patlama-
s› sonucunda oluflan, huni biçimli küçük krater/Gözün
üzerindeki k›llar/S›cak ve ›l›k denizlerde sürüler halin-
de yaflayan kemiklibal›klar›n ortak ad›/Lorentiyumun
simgesi. 7- Avrupa’n›n kuzeyinde, gemi yükleri ve bü-
yük miktardaki ticari mallar için kullan›lan, yaklafl›k
200 kg’a eflde¤er a¤›rl›k ölçüsü birimi/William Sha-
kespeare’in oyunlar›ndan birindeki kral karakteri/Kal-
siyumun simgesi/Çok kolay dilinebilen, hidratl› potas-
yum ve alüminyum silikatl› minerallerin ortak ad›/Ya-
p›lar› d›fl etkilerden korumak için üzerlerine yap›lan
kiremit kapl› bölüm/Gümüflün simgesi. 8- Türkiye Kö-
mür ‹flletmeleri/Do¤al bir olgunun gözlemlenmesi ya
da denenmesi s›ras›nda karfl›lafl›lan yapay ya da rast-
lant›sal kökenli yap› ya da olgu/(tersi) k›rm›z›... (Bo-
ris Vian’›n bir eseri)/Bir iflaret s›fat›/Molibdenin sim-
gesi. 9- Hücreler, özellikle de salg›bezlerindeki epitel-
yum hücreleri taraf›ndan üretilen madde/Arsenikin
simgesi/Baz› alafl›mlar›n elde edilmesinde kullan›lan
ve koruyucu kaplama maddesi olarak da yararlan›lan
oksitlenmez, beyaz, sert metal/Bir canl› varl›¤›n vücu-

dunun belli s›n›rlar› ve özel ifllevleri olan bölümü. 10- Yünden dövülerek yap›lan kal›n ve kaba ku-
mafl/fiili’de bir nehir/Baflrollerini Yul Bryner ve Deborah Kerr’in oynad›¤›, Siyam Kral›’n›n  çocuk-
lar›na özel ders veren bir ö¤retmenin anlat›ld›¤› tiyatro oyunu ve film/ Difli geyik/Üçüncü tekil ki-
fli. 11- Dudak boyas›/(tersi) Alç› tafl›n›n piflirilip toz durumuna getirilmesinden elde edilen mad-
de/Yarat›c›s›n›n ad› bilinmeyen eser/ Atatürk Kültür Merkezi. 12- Kriptonun simgesi/ ‹flaret/Ka-
l›t›msal olarak belli ortak fiziksel ve fizyolojik özelliklere sahip insan toplulu¤u/Temelsiz e¤reti ya-
p›/Budist rahip,sihirbaz. 13- Çocu¤u olan kad›n, anne/‹lave/Eski M›s›r’da bir tanr›/ Hindu mito-
lojisinde Viflnu’nun cisimleflmelerinden biri/‹laç. 14- Joseph ..., 1770’te ilk buharl› otomobili ya-
pan Frans›z mühendis/Parlak k›rm›z› renkte olan/On kere yüz/Notada duraklama zaman› ve bu-
nu gösteren iflaretin ad›. 15- Riziko/Melanin pigmentinin do¤ufltan eksikli¤i nedeniyle derisi, saç›
ve bütün di¤er k›llar› beyaz ve gözde iris tabakas› pembe olan kifli, akfl›n/Etkinlikölçer. 16-Özbe-
kistan’›n baflkenti/(tersi) Maksimum/Jonas ..., çocuk felci afl›s›n› gelifltiren ABD’li hekim. 17- Ev-
lerde oda kap›lar›n›n aç›ld›¤› geniflçe yer, hol/Sodyumun simgesi/Türkiye Tafl Kömürü Kurumu/Ki-
flinin kendi organizmas›nda bulunan yap›lara karfl› üretti¤i antikor. 18- Beyaz/Bromun simgesi/Bir
iflaret s›fat›/akla uygun/(tersi) Güç. 19- Sabun konulan kap/Bilim dilinde k›z›lötesi ›fl›n›m›n k›sal-
t›lm›fl›/S›n›r, derece/‹lk ad› Benazir olan bir dönem Pakistan baflbakanl›¤›n› yapm›fl kad›n siyaset-
çi. 20- Buyuran, emreden, üst/Bir nota/Nijerya’n›n kuzeyinde, bir kent/K›z›l lakapl›, Grönland’›
keflfeden Norveçli seyyah/isimler, adlar. 21- Sodyumun simgesi/Bayrakl› höyü¤ünde yapt›¤› kaz›-
larla eski ‹zmir kentini ortaya ç›karan Türk kaz›bilimci/ bir nota. 22- Anayurdu Afrika’n›n tropikal
iklimleri olan, salk›m biçiminde beyaz çiçekler açan, k›fl›n yapraklar›n› dökmeyen a¤aç/(tersi) Rus-
ya’da bir s›rada¤/Latince Ay/Bir nota/Bir cetvel türü. 23-Nikelin simgesi/Coflkun, ilhamla do-
lu/‹nsanlarda ve hayvanlarda deri ile kemik aras›ndaki kas ve ya¤dan oluflan tabaka/Eski Yunan
mitolojisinde boynuzlu ve keçi ayakl› do¤a tanr›s›/fiaman. 24- Benlikçilik/Baklagillerden, eflatun-
la k›rm›z› renk aras› çiçek açan, güzel bir süs a¤ac›/Dilbilimde yans›ma. 25- Efendisi olmayan, gez-
gin samuray/Bir filmin ya da tiyatro oyununun elefltirmenler, ilgililer ve dost çevresine sunuldu¤u
özel gösteri/Kertenkele/Düzgün, güzel ve kolayl›kla söz söyleyen.

YYuukkaarrddaann AAflflaa¤¤››
1-Yerin kendi ekseni çevresinde döndü¤ünü kan›tlayan sarkaç/Arap fethine kadar Mezopotam-

ya’dan ‹ndus Irma¤›’na kadar olan bölgede hüküm süren ‹ran hanedan›. 2- ‹laç/Çanakkale ‹linde,
Gökçeada’n›n bat›s›nda bir burun/Bir füzyon makinesi/‹ki oyuncu aras›nda 361 kesiflme noktas›
oluflturan 19 dikey ve 19 yatay çizgi içeren bir oyun tahtas› üzerinde oynanan Çin kökenli bir oyun.
3- Çok küçük parçac›k/Biçilmifl yeflil yem bitkilerini k›yarak y›¤›n halinde ya da s›k›flt›r›lm›fl olarak
depolarda saklama yöntemi/Bir yaran›n ya da ameliyat kesi¤inin iki duda¤›n› birlefltirmek için kul-
lan›lan iki ucu sivri küçük metal flerit/Bizmutun simgesi/Eski M›s›r’da bir dönem tek tanr› olarak
kabul edilen Günefl tanr›s›. 4-Gümüflün simgesi/Lorentiyum’un simgesi/Türk sanat müzi¤inde bir
makam/Boru sesi. 5-Carl Friedrich ön adl›, küçük kareler teoremini ortaya atan Alman matema-
tikçi, fizikçi ve gökbilimci/Hamle/Hint-Avrupa dillerinin ‹talik kolunda s›n›fland›r›lan bir dil/Rado-

nun simgesi/Polonya’da bir kent. 6-Yemek/(tersi) Soyad› Sok olan, özellikle kufl resimleriyle tan›-
nan Koreli ressam/etki yapan her fley, faktör/Bir fleyin geçti¤i ya da daha önce bulundu¤u yerde
b›rakt›¤› niflan, alamet. 7- Boks yap›lan yer/Kuzey yar›mkürede, so¤uk ve duru sularda yaflayan,
eti lezzetli, kuyru¤a yak›n bir yerde turuncu renkli bir ya¤ yüzgeci olan kemikli bal›k/Do¤al/Mag-
nezyumun simgesi. 8- Paul Henri ..., Nato Genel Sekreteri de olan Belçikal› devlet adam›/Rütbe-
siz asker/Utanç/Astatinin simgesi/Bilgi ve erdem bak›m›ndan olgun olan. 9- S›k›flt›r›lm›fl havayla
çal›flan/Cezayir’de bir liman/Uranüs’ün uydular›ndan biri. 10- Bütün kenarlar› eflit uzunlukta olan
dörtgen/Bir nota/836-901 y›llar› aras›nda yaflam›fl Harran do¤umlu Arap matematikçi. ‹htisarü’l
Mant›k adl› eserin sahibi. 11-Bildik, tan›d›k/Uluslar aras› otomobil sporlar› federasyonu/‹çinde bi-
limin kullan›ld›¤› edebiyat ve sinema türü; Nobel ödüllerine at›fta bulunarak her y›l bilimde en ko-
mik ve saçma çal›flmalara verilen ödül. 12- ‹lk ad› Francesco olan Rönesans’›n ilk hümanistlerin-
den ‹talyan tarihçi, arkeolog ve flair/ William Shakespeare’in oyunlar›ndan birindeki kral karakte-
ri/Sodyumun simgesi/Eski Sümer kent devletlerinden biri/Kurçatovyumun simgesi. 13- ‹ran’dan
geçerek Kuzey Hindistan’a yerleflen ›rk ya da bu ›rktan olan kimse/(tersi) Olay, hadise/Sitoplaz-
mada bulunan, hücre proteinlerinin RNA taraf›ndan oluflturulmas›n› denetleyen nükleoprotein par-
çac›¤›/Gine’nin  uluslararas› trafik kodu/Bir ba¤laç. 14- Manisa’n›n bir ilçesi/Türk Standartlar›
Enstitüsü/ ‹syankar/‹nkalar›n son kral›. 15- Psikanalizde "o"/fiaman/Bakmaktan emir/Sodyumun
simgesi/Rusya’da bir nehir/Lutesyumun simgesi/Nika’n›n sessizleri. 16-... tarihinde. Çok eski bir
olay› anlatmak için kullan›l›r/Kenarlar›ndan hiçbiri ötekine eflit olmayan çokgen/Fransa’n›n güne-
yinde Akdeniz’e dökülen bir akarsu/Neonun simgesi. 17- Yapt›¤›n› ya da söyledi¤ini reddetme/Ba-
k›r nefesli bir çalg›/Hollanda’n›n trafik kodu/Mercan adas›. 18- Tafltan yap›lm›fl kemerli büyük
köprü/Bugünkü Vietnam’›n kuzey kesimiyle Güney Çin’deki Guandong ve Guangxi yönetim bölge-
lerini içine alan eski krall›k/Sayma say›lar›n›n ilki/Neonun simgesi. 19- Florida’da bir kent/Halk
dilinde amca/‹ngilizce "Birleflik Krall›k" sözlerinin k›saltmas›/Çiçeksiz bitkilerde üreme organ›. 20-
‹ngiltere’de en büyük kenti Birmingham olan bölge/Brezilya T›p Birli¤i’nin k›saltmas›/Eski dilde
h›rs›zl›k/Soyad› Neeson olan, Schindler’in Listesi, Y›ld›z Savafllar› gibi filmlerde oynam›fl aktör. 21-
(tersi) Peru ve Bolivya’da yabani olarak yetiflen, sivri uçlu oval yaprakl›, sar›ms› beyaz çiçekleri
olan ve yapraklar›ndan kokain elde dilen bitki/Ön ad› Dennis olan, holografiyi bulan Macar as›ll›
‹ngiliz fizikçi/Anadolu Ajans›/Bir cetvel türü/Ekmek/22- Peynir, et, bal›k gibi yiyeceklerin bozul-
mamas› için içinde tutulduklar› tuzlu su/Eski dilde yayma, saçma/Norveç’in baflkenti/Tantal›n sim-
gesi. 23-Radyumum simgesi/(tersi) iridyumun simgesi/Yumuflak ve parlak deri/Tantal›n simge-
si/Anadolu Ajans›/Bir tür pamuklu kumafl. 24- Dizgide harfler, kelimeler, sat›rlar aras›nda belli öl-
çüde boflluklar b›rakma/Kampuçya nüfusunun ço¤unlu¤unu oluflturan, Tayvan ve Vietnam’da da
yaflayan halk/Bir tafl›nmaz›n üzerindeki mülkiyet hakk›n› gösteren belge. 25- Kuzey yar›kürede ye-
tiflen, i¤ne yaprakl› reçineli a¤aç türü/‹nsan›n bedensel ve ruhsal özellikleriyle makineler ve çeflit-
li ifl koflullar› aras›ndaki iliflkiyi inceleyen mühendislik dal›/Süt Endüstrisi Kurumu/Bir yeri yinele-
nen hareketlerle eflmek.
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Efsane geri döndü: 1995’te Satranç Ligi kuruldu¤unda, Diyarbak›r’dan isimsiz bir

oyuncu 8,5/9 puanla (tek beraberli¤ini bir hakem hatas›na borçlu) en yüksek perfor-

mans› gösteriyordu. Ard›ndan Cumhurbaflkanl›¤› Kupas›n› kazan›p, milli tak›ma yükse-

lerek ad›n› herkese belletecekti: ‹brahim Tofan. Bir suskunluk döneminden sonra Sa-

raybahçe Grand Prix’sinde 6,5/9 puanla en baflar›l› Türk oyuncu olarak dereceye gir-

di. ‹zmir’de gösteri maçlar›nda Gurevich’i yenen tek oyuncu oldu. Kocaeli’ndeki Grand

Prix’nin sürpriz konu¤u Vassily Ivanchuk oldu. Süperstar hiç para talep etmeksizin gös-

teri maçlar› yapt›, ders ve simultane verdi. Mükemmel Türkçesiyle hepimizi flafl›rtt›: “FI-

DE yöneticilerinin ricas› ile Dortmund’da oynamad›m ama daha sonra FIDE ve karfl›tla-

r› aralar›nda anlaflt›. Yine de kat›lmad›¤›ma memnunum çünkü Çeflme ve Efes’te çok

güzel vakit geçirdim.” “Sadece hesaplama gücü ile bir yere var›lamaz, sezgilerinizi güç-

lendirmek için Botvinnik ve Petrosian’›n oyunlar›n› inceleyin.”  Ivanchuk, Türkiye tati-

linin ard›ndan tarihi Rusya-Dünya maç›nda Kasparov’u yendi. ‹zmir GP’de en baflar›l›

Türk oyuncu ise 6,5/9 puanla dereceye giren Umut Atakifli oldu. ‹zmir’de hasta yata-

¤›ndan kalk›p turnuva salonuna herkesten önce gelip herkesten sonra giden ve en ufak

detaylarla bile k›l› k›rk yararcas›na ilgilenen Say›n Selçuk Büyükvural turnuva sonras›

bir de kaza geçirmifl. Kendisine tekrar teflekkür eder, çifte geçmifl olsun dileklerimizi

iletiriz. ‹lk diyagramdaki kurgumat, müzisyen satrançç›lar›m›z (meslekleri avukatl›k) Se-

lim ve Kerim Alt›nok Kardefller’e arma¤an. Takdir edersiniz ki görme engellilerin bilgi-

sayar programlar›n› ço¤umuzdan daha detayl› bilip kullanmalar› bafllang›çta beni olduk-

ça flafl›rtm›flt›. fiimdiyse gayet do¤al geliyor. Alt›noklar’›n yeni konserlerinde buluflmak

dile¤iyle...

A y b a r  K a r a ç a y

Satranç
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‹BRAH‹M TOFAN VE UMUT ATAK‹fi‹

Alt›nok Kardefller’e Arma¤an
“Fa Anahtar›” 2002

4 Hamlelik - Aybar Karaçay

Haznedaro¤lu-Alaybeyo¤lu
‹zmir 2002 Beyaz Oynar

Salinnikov-Haznedaro¤lu
ICC 2002 Siyah Oynar

Duman-Gaprindashvili
‹zmir 2002 Beyaz Oynar

Laciner-Velcheva
‹stanbul 2002 Beyaz Oynar

Milli oyuncumuz ‹brahim Tofan ve dünyan›n en güçlü bayan satrançç›s› Judit Polgar
(Batum 1999 - Avrupa Tak›mlar fiampiyonas›)

TTooffaann--SSzzuuhhaanneekk [[BB1100]] KKooccaaeellii 22000022 SSaarraayybbaahhççee GGPP 11..ee44 cc66 22..dd33 dd55 33..VVee22 ddee44 44..ddee44 ee55
55..AAff33 AAff66 66..gg33 VVcc77 77..FFgg22 FFgg44 88..00––00 AAbbdd77 99..AAbbdd22 FFcc55 1100..aa33 00––00 1111..AAcc44!!?? FFhh55 [11...b5
12.Ae3 Fe6 13.Ag5 Fe3 14.Ve3 Fc4 15.Kd1 h6 16.Af3] 1122..bb44 FFdd44 1133..FFbb22 bb55 1144..FFdd44
eedd44 1155..AAccdd22 KKaadd88 [15...Ae5 16.a4 a5 (16...a6 17.Ve1 Ff3 18.Af3 Af3 19.Ff3 Kad8
20.Vd2) 17.ab5 ab4 18.bc6 Vc6 (18...Ka3 19.Ka3 ba3 20.Va6 Vc6 21.Va3 Vc2 22.Ae5
Vd2 23.Ac6 Ke8 24.e5 Ag4 25.h3 Ah6 26.Vd6) 19.Ae5 (19.Ka8 Va8 20.Ve1 Af3 21.Af3
Ff3 22.Ff3 Va4 23.Vd1) 19...Vc3 20.Ve1 Ka1 21.Va1 Vd2 22.Ac6 Vc2 23.e5 Ae4 24.Ad4
Vd3 25.e6 Ac3 26.e7 Kc8 27.Fb7 Ke8 28.Fc6 f6 29.Fe8 Fe8 30.Va8 fif7 31.Ae6 Ae2
32.fig2 Vd7 33.Ad8 fie7 34.Ke1 Vd3 35.Ac6] 1166..VVdd33!! FFff33 1177..AAff33 cc55 [17...Ae5 18.Ae5
Ve5 19.f4 Vc7 20.a4] 1188..KKffee11!!?? [18.Vb5 Ae4 19.Ad4 Ag3 20.Ae6 (20.fg3 cd4) 20...fe6
21.hg3 cb4 22.ab4 Kb8 23.Va4 Ae5 24.Va7 Vc2 25.Ve3] 1188......KKffee88 [18...Vb8 19.e5 Ag4
(19...Ae8 20.Ag5 g6 21.e6) 20.Ag5 g6 21.e6 Ade5 (21...fe6 22.Ve4 Ade5 23.Ae6 d3
24.cd3) 22.Ve4 f5 23.Vf4 h6 24.e7; 18...a6 19.e5! Ag4 (19...Ae8 20.e6) 20.Ve4 (20.e6
c4 21.Vf5 Ah6 22.Vg5 f6 23.Vh4 Ae5 24.e7 Ve7 25.Ke5) 20...Ah6 21.Ag5 g6 22.Vh4
fig7 23.e6 f6 24.e7; 18...Vb6 19.e5 Ag4 (19...Ah5 20.Ag5 g6 21.e6 c4 22.Vd2; 19...Ae8
20.Ag5 Vh6 21.Af7 Kf7 22.e6 Kf6 23.ed7 Ac7 24.a4) 20.h3 Ah6 (20...c4 21.Ve4 Ah6
22.Ag5 g6 23.Vh4 fig7 24.e6) 21.Ag5 g6 22.e6] 1199..VVbb55 KKee44 [19...Vb6 20.Vc4! Ae4
21.Ad4 Ad6 (21...Ae5 22.bc5 Ac5 23.Vb5) 22.bc5 Ac4 23.cb6 ab6 24.Ac6 Ke1 25.Ke1
Kf8 26.Fd5 Aa3 27.Ke3 Ac2 28.Kc3] 2200..KKee44 AAee44 2211..AAdd44 ccdd44 2222..FFee44 AAff66 [22...Vc3
23.Kd1 Af6 24.Va5] 2233..VVcc66!! VVee55 2244..FFdd33 [24.Ke1!?] 2244......AAdd55?? 2255..VVcc55!! hh55 2266..KKdd11 VVff66
2277..KKee11 gg66 2288..VVaa77 hh44 2299..FFcc44 hh33 3300..VVcc55 AAbb66 3311..FFdd33 AAdd55 3322..FFff11 dd33 3333..ccdd33 AAcc33 3344..FFhh33
KKdd33 3355..FFff11 KKdd22 3366..VVee33 KKaa22 3377..FFcc44 KKcc22 3388..VVee88 fifigg77 3399..VVee55 VVee55 4400..KKee55 AAbb11 4411..FFdd33
KKcc11 4422..fifigg22 AAaa33 4433..bb55 KKcc33 4444..KKdd55 KKbb33 4455..fififf11 fififf66 4466..fifiee22 fifiee66 4477..KKcc55 fifidd66 4488..KKcc66 fifidd77
4499..KKbb66 KKbb22 5500..fifiee33 AAcc22 5511..FFcc22 KKcc22 5522..KKbb77 fifiee66 5533..hh44 KKbb22 5544..bb66 KKbb33 5555..fififf44 fififf66
5566..KKbb88 KKbb44 5577..fififf33 fififf55 5588..fifigg22 KKbb22 5599..KKff88 fififf66 6600..KKbb88 fififf55 6611..bb77 KKbb33 6622..gg44 fififf66 6633..hh55
gghh55 6644..gghh55 fifigg77 6655..ff33 ff66 6666..fifigg33 KKbb44 6677..ff44 ff55 6688..fifihh33 fifihh77 6699..hh66 KKbb66 7700..fifihh44 KKhh66
7711..fifigg55 KKbb66 7722..fififf55 KKbb55 7733..fifiee66 KKbb66 7744..fifiee77 KKbb11 7755..ff55 KKee11 7766..fififf77 KKbb11 7777..ff66 KKbb22
7788..fifiee77 KKee22 7799..fififf88 KKbb22 8800..KKee88 fifihh88 8811..KKee77 11––00 (Ayr›nt›l› bilgi için: Diyarbak›r Satranç
Merkezi, ‹nönü Cad. Cengiz ‹flhan›, No:2. Tel: 0412-2295578)
EErrddoo¤¤dduu--GGeellaasshhvviillii [[BB3399]] AAnnkkaarraa 22000022 11..ee44 cc55 22..AAff33 AAcc66 33..dd44 ccdd44 44..AAdd44 gg66 55..cc44 FFgg77
66..FFee33 AAff66 77..AAcc33 AAgg44 88..VVgg44 AAdd44 99..VVdd11 AAee66 1100..VVdd22 dd66 1111..FFee22 00––00 1122..00––00 AAcc55 1133..ff33 bb66
1144..KKaacc11 aa55 1155..bb33 FFbb77 1166..KKcc22 ff55 1177..eeff55 KKff55 1188..KKbb11 FFcc66 1199..FFff11 ee66 2200..aa33 dd55 2211..ccdd55 FFdd55
2222..bb44!! [22.Ad5 Kd5 23.Vc1 (23.Ve2 Vd6; 23.Vf2 Ad3; 23.Ve1 Ad3) 23...Ad3] 2222......aabb44
2233..aabb44 AAdd77 [23...Ab3 24.Vd3! Aa1 25.Kcc1] 2244..FFdd33!!?? [24.Ad5 Kd5 25.Vc1] 2244......KKhh55
2255..AAdd55 eedd55 [25...Kd5 26.Ve2] 2266..ff44 [26.g4! Ke5 (26...Kh3 27.Fe2 Ae5 28.fig2; 26...Ae5
27.Fe2 Kh3 28.fig2) 27.Fb5 Ka3 (27...Af6 28.Ff4 Ke7 29.g5 Ae8 30.Fc6; 27...fih8
28.Kbc1) 28.Kbc1 Vf6 29.Ff4 Af8 30.Fe5 Ve5 31.Kc8] 2266......AAff66 [26...Vh4 27.g3 Vh3
28.Ff1 Vf5 29.Fe2 d4 30.Ff2 Kh6 31.g4 Ve4 32.Ke1 Vb7 33.Fc4 fih8 34.Fd4] 2277..FFee22!!
KKff55 [27...Ae4 28.Vd3 Kf5 29.Ff3 (29.Fg4)] 2288..FFff33 hh55!! 2299..bb55 [29.Kc6 b5 30.Kbc1]
2299......KKaa44 [29...Ag4 30.Kd1 Ae3 31.Ve3 fih7 32.Kc6 Ka5 33.g4 hg4 34.Fg4 Kf6 35.f5 Fh6
36.Ve5 Kc6 37.bc6 Vg5 38.fg6 Vg6 39.Ve7 Fg7 40.Vh4 Fh6 41.c7 Kc5 42.Ve7 Fg7
43.h3; 29...Ae4 30.Vd3 Ve7 31.g3 Ka3 32.Kb3 Kb3 33.Vb3 fih7 34.fig2 d4 35.Fd4 Fd4
36.Ke2 Vc5 37.Ke4 fih6 38.Vd3] 3300..KKcc66 dd44 3311..VVcc22!!?? [31.Vd1] 3311......VVee77 3322..FFdd22 KKaa33
3333..VVcc44 fifihh77 3344..KKee11 KKee33 [34...Vd8 35.Kc8 Vd7 36.Kc7; 34...Vd7 35.Kb6 Ad5 (35...Kf3
36.gf3 Ad5 37.Kc6 Af4 38.Ff4 Kf4 39.Kc7 Vh3 40.Kee7 Vf3 41.Kg7 fih6 42.Kg6 fig6
43.Vg8 fif5 44.Kf7 fie4 45.Va8 fie3 46.Vf3 Kf3 47.Kf3 fif3 48.fif1) 36.Kc6 (36.Fd5 Kd5
37.Kee6) 36...Kf3 37.gf3 transpoze olur.] 3355..FFee33 ddee33 3366..KKbb66 AAgg44 3377..KKbb77 VVhh44 3388..VVcc33
VVhh22 3399..fififf11 KKff66 [39...Ae5 40.b6 Vf4 41.Kg7 fig7 42.b7 Kf8 43.b8V Kb8 44.Vc7 fih6
45.Vb8; 39...e2 40.fie2 Af6 41.fid1] 4400..VVcc77 ee22 4411..fifiee22 KKee66 11––00 ÇÇÖÖZZÜÜMMLLEERR:: Karaçay
1.Kf7 Kf6 2.Ad5 Kf5 3.Ke6 fie6 4.Ke7; Haznedar 30.Ke6; Haznedar(2) 32...b4; Duman
38.Kf7; Laçiner 45.Fe5 Vb3 46.Vf6 Vg8 47.Ve7 fih6 48.Ff4 fih5 49.Ve4 Vf7 50.Fe3

AAttaakkiiflflii--VVaassiilleevv [[BB4400]] ‹‹zzmmiirr GGPP 22000022 11..ee44 cc55 22..AAff33 ee66 33..dd44 ccdd44 44..AAdd44 VVbb66 55..AAbb33 VVcc77
66..AAcc33 aa66 77..FFdd33 bb55 88..00––00 FFbb77 99..FFee33 dd66??!! 1100..VVee11 [10.a4 b4 11.Aa2 Ad7 (11...a5 12.c3)
12.c3 bc3 13.Kc1 Ae5 14.Ac3 Ad3 (14...Kc8 15.Fe2 Af6 16.Ad5 Vd8 17.Af6 gf6 18.Vd4
Kg8 19.f4 Ag4 20.Fd2 Kc1 21.Kc1 Va8 22.Vb6 Fe7 23.g3 fif8 24.Fb4) 15.Ab5 Vd7
16.Ac7 fie7 17.Vd3 Kc8 18.e5! f6 (18...de5 19.Vc4 Af6 20.Vb4 fid8 21.Vb7) 19.Ac5!?
(19.ed6 fif7 20.Kfd1) 19...dc5 20.Fc5 fid8 21.Ae6 fie8 22.Vd7 fid7 23.Ff8 Kc1 24.Kc1
fie6 25.Fg7] 1100......AAff66 1111..ff44 AAbbdd77 1122..aa33 FFee77 1133..VVgg33 gg66 1144..KKaaee11 ee55 1155..ffee55 AAee55 1166..FFgg55
AAhh55 1177..VVhh44 hh66 1188..FFee77 VVee77 1199..VVff22 00––00 2200..AAaa55!! FFcc88 2211..FFee22!! VVgg55 [21...Fg4 22.Ad5 Va7
23.Va7 Ka7 24.Fg4 Ag4 25.Ac6 Kb7 26.h3 Ae5 27.Ae5 de5 28.g4 Af4 29.Af4 ef4
30.Kf4; 21...Vd8 22.Ab3 Fg4 23.Ad5 Vg5 24.Ad4 Kac8 25.c3 Kb8 (25...fih7 26.a4 ba4
27.Ka1 Kb8 28.Ka2 Fe2 29.Ve2 Ad7 30.Ka4) 26.h4 Vd2 27.Ac6 (27.Ae7 fig7 28.Aec6
Ac6 29.Ac6 Kbc8 30.Ad4 Fd7 31.g4 Vb2 32.gh5 Vc3 33.Kd1 f5 34.Kd3 Vc5 35.Vg2)
27...Ac6 28.Fg4 Vf2 29.Kf2 Ae5 30.Fh5 Ad3 31.Ke3 Af2 32.Fe2; 21...Ag4 22.Ad5 Vg5
23.Fg4 Fg4 24.Ac6 Fe6 25.Vd4] 2222..FFhh55!! VVhh55 2233..AAdd55 AAgg44 2244..VVgg33 [24.Vf4 Ve5 25.Ac6
Vf4 26.Kf4 Fd7 27.Ab6 g5 28.Ad7 gf4 29.Kf1 Ae3 30.Kf4 Kfc8 31.Ae7 fig7 32.Ac8 Kc8
33.Kf3 Ac2 34.Kg3 fih8 35.Kd3] 2244......VVee55 2255..KKff44!! VVdd44 [25...h5 26.c3 g5 (26...Fd7
27.h3) 27.Kf3 h4 28.Ve5 Ae5 29.Kf6] 2266..fifihh11 AAee55 [26...g5 27.Kg4 Fg4 28.Vg4 Vb2
29.e5 Vc2 30.ed6 Vf2 31.Vd1; 26...Vd2 27.Ac6 Fd7 28.Kef1 h5 29.Af6 Af6 30.Ae7 fih7
31.Kf6 Fe8 32.Vf3 Vg5 33.Kg6] 2277..KKeeff11 [27.Vh4 fih7 (27...f5 28.Vh6 Va7 29.ef5 Ff5
30.Kh4 Vg7 31.Ae7 fif7 32.Af5 gf5 33.Vd6; 27...Ka7 28.Vh6 f5 29.Kh4 Kg7 30.Ac6!!
Ac6 31.ef5; 27...h5 28.Vg5) 28.Ve7 Fe6 (28...fig8 29.Vd6 Vb2 30.Ae7 fih7 31.Aac6)
29.Ac7 Va7 (29...fig8 30.Aa8 Ka8 31.Kef1 Vb2 32.Vd6) 30.Vd6 Vb8 31.Ve5 (31.Kf6 Ka7
32.Ae6 Vd6 33.Ag5 hg5 34.Kd6) 31...Ka7 (31...Kc8 32.Ab3 Vc7 33.Vc7 Kc7 34.Ad4
Ke8) 32.Ac6 Vc7 33.Vc7 Kc7 34.Ad4 Ke8] 2277......FFee66 [27...Vb2 28.Vh4 (28.Kh4 fig7
29.Kh6 fih6 30.Vh4 fig7 31.Vf6 fig8 32.Ae7 fih7 33.Vh4 fig7 34.Vf6 fih7 35.Vh4 fig7
36.Vf6 fih7) AA)) 28...fih7! 29.Vf6 (29.Ve7 Fe6 30.Ac7 Ka7 31.Vd6 Kc7! 32.Vf8 Kc2)
29...Va3 30.Ac6 Fe6 31.Ae5 de5 32.Ve5 Fd5 33.Vd5 Ka7 34.Kf7 Kaf7 35.Kf7 Kf7
36.Vf7; BB)) 28...fig7 29.Vf6 fih7 30.Ac7 Kb8 31.Vd6 Fg4 32.c3 Fe2 33.K4f2; CC)) 28...f5
29.Vh6 Ka7 30.ef5 Kf5 31.Ac6 Ac6 32.Vg6 Vg7 33.Ve8 Vf8 34.Vc6; DD)) 28...Ka7 29.Vh6
f5 30.ef5 Ff5 31.Kh4; EE)) 28...h5 29.Vg5 fig7 30.Ac7 EE11)) 30...Va3 31.Vf6 fig8 32.Ac6
Fg4 (32...Ac6 33.Ae8) 33.Ae5 de5 34.Kg4 hg4 35.Aa8; EE22)) 30...Vc3 31.Vf6 fig8 32.Vd6;
EE33)) 30...Ka7 31.Vf6 fig8 32.Vd6 Kc7 (32...Fd7 33.c3 Kc7 34.Vc7 Va3 35.Ve5 Va5 36.Kf6
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(37...f6? 38.hg5 fg5 39.Kg5!) 38.Kg2 (38.fih2 fig7 39.fg4 hg4 40.Kfg4 Fg4 41.Kg4 fif8
42.Ac6 Kc6 43.Vf6 Ve2 44.fih3 Ve3 45.fig2 Ve2 46.fih3 Ve3 47.fig2 Ve2 48.fih3)
38...Vd1 39.fih2 fig7 40.Ve3 Kh6 41.Ab7 Kb8 42.Kd2 g3 43.fig2 Fh3 44.fig3 Kg6
45.Kg4 Kg4 46.fg4 Vg4 47.fih2 Vh4 48.Vh3 Vh3 49.fih3 Kb7 50.Kd6 Ke7 51.Ka6 Ke4
52.Ka5 Ke5 53.a4 Ke3 54.fih4 ba4=] 3344..aabb44 VVbb55 [34...Af3 35.gf3! fif6 36.Kg1 g5?
37.Kf4! fig6 38.Vg2] 3355..KKff11 AAdd33 3366..VVdd44 AAee55 3377..KKhhff44!! KKccdd88 3388..AAdd55!! KKdd77?? [38...Vd3
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Matematik: Neden Sevilir,
Neden Sevilmez?

Matematik, baz›lar› için
hobi, baz›lar› için fobi. Birçok
ö¤renci için matematik, yafla-
m›n› zehir eden derslerden
biri. ‹çlerine korku sokan ma-
tematik s›navlar›ndan, okulu
bitirir bitirmez kurtulaca¤›n›
bilmenin heyecan›yla yaflar
bu insanlar. Baz›lar› içinse,

matematik yaflam› anlaman›n ve sevmenin bir yo-
lu. Çünkü sevmenin yolu, her konuda oldu¤u gibi,
sevmek istedi¤iniz fleyi anlayabilmekle olas›. Biz
insanlar da, hep anlayabildiklerimizi severiz.

Hep düflünürüm, ö¤rencileri matematikten nef-
ret ettiren ne? Bu sorunun yan›t›n›, sonunda ken-
dimce buldum.  Matemati¤i anlayamayanlar, dersi
derste ö¤renmeyenler. Dersleri dinlemiyorlar. Do-
lay›s›yla evde çal›flmaya bafllad›klar›nda da anlam›-
yorlar. Sonra sinirlenip, defterin yüzünü kapat›yor-
lar, o defter bir daha matematik dersinde aç›l›yor.
Yine anlamadan, içine bir fleyler yaz›l›yor. Sonra
kapan›yor. Böylece konular birikiyor, matematik
iyice anlafl›lmaz hale geliyor. Ard›ndan "matematik-
ten nefret ediyorum" deniyor. Oysa matematik, bel-
li bir e¤itim alarak ve kiflinin kendisine kazand›ra-
ca¤› bir çal›flma döneminden sonra yaflama sevinci-
ni elde etmenin yolu.  Çünkü yaflam t›pk› matema-
ti¤e benziyor. Matematik problem çözmek demek-
tir; problem yaflam›n ta kendisi de¤il mi? Yaflamda-
ki sorunlar› çözerken hep u¤rafl veririz. Matemati-
¤i anlarken de u¤rafl veririz. Bu nedenle matemati-
¤i seviyorum. Ayr›ca Bilim ve Teknik dergisini oku-
man›n etkisini de söylemeden geçemeyece¤im.
Dergi sayesinde, bilimdeki yenilikleri ve teknolojiyi
de yak›ndan izliyebiliyorum.

Menekfle Y›lmaz/Antalya

Dilimiz
Dil, bir ulusun yaflamas›

için gereken en önemli unsur-
dur. E¤er bir ulusun kendi öz-
diline, yabanc› diller afl›r› de-
recede kar›flm›flsa, o özdil git-
mifl, yerine k›rma bir dil gel-
mifltir. Bu da o ulusun yaflam
kalitesinin düflmesi demektir.
Böyle uluslar da gelip geçici
olmaya mahkûmdur. Bu konu-

da, uzun uzun yazmaya gerek yok; tarihi incele-
mek yeterli.

Ne yaz›k ki, bizim zengin Türkçemiz de yaban-
c› dillere karfl› bir savunma savafl› veriyor. Bazen
sald›r›ya karfl› koyamayaca¤›n› düflünüyorum. Siz-
lerin de bu sorunu görmesini istiyorum. Atatürk,
1930’da Türk ulusuna, Türk dilinin ürkütücü gö-
rüntüsünü göstererek flöyle demifl. Yani, bizleri

flöyle uyarm›fl: "Yüksek istiklalini korumas›n› bilen
Türk ulusu, dilinde yabanc› dillerin boyundurlu¤un-
dan kurtulmal›d›r."  Bizler bu uyar›y› neden dikka-
te alm›yoruz? Duru bir Türkçe yerine, k›rma bir dil
konuflmak niye? Yoksa bize bu k›rma dili konufltur-
mak isteyenler mi var? Küme küme farkl› diller ko-
nuflarak birbirimizi nereye kadar anlayaca¤›z?

Atatürk’ün bir özdeyifliyle sat›rlar›ma son vere-
ce¤im: "Türk demek dil demektir. Ulusun en bariz
özelliklerinden biri dildir. Türk, herfleyden önce ve
mutlaka Türkçe konuflmal›d›r."

Mehmet Korkmaz/Kayseri

Çaresizseniz,
Çare Sizsiniz

E¤itim sistemimizin çok
yararl› olmad›¤› bir gerçek.
Do¤ru sistemin bulunup
oturtulmas› için çal›flmalar
yap›l›yor; ama bu çal›flmalar

s›ras›nda da, birçok çarp›kl›k adeta ö¤renciler üze-
rinde deneniyor. Bu olumsuzluklar içerisinde her
birey kendine bir yol çiziyor ve çizdi¤i yola, hede-
fine ulaflabilmek için maddi manevi engelleri aflma-
ya çal›fl›yor. Dolay›s›yla yaflam›m›z›n her aflamas›n-
da oldu¤u gibi özellikle e¤itime ait ideallerimiz ko-
nusunda da, ulaflmak istedi¤imiz çizgilerin zorluk-
lar› olacak ve bizler bu zorluklar› aflmak için ge-
rekti¤inde özveride bulunaca¤›z. Ama önemli olan,
bu zorluklar› aflt›ktan sonra vard›¤›m›z yer.  Bu
yer, kendimizin ulaflmak istedi¤i yer mi? 

Bence, yaflam›m›z› baflkalar›n›n yönlendirme-
siyle de¤il, kendi yönlendirmemizle flekillendirme-
liyiz. Bunun için, özellikle üniversiteye girifl y›lla-
r›nda hedeflerimizi iyice belirlememiz gerekiyor.
‹yi bir ö¤retim görmenin yan› s›ra, bizlere sosyal
konularda da yollar açabilecek, üniversiteleri ter-
cih etmeliyiz. "Kazanay›m da neresi olursa olsun"

demek çok yanl›fl. Çünkü, ülkemizdeki üniversite-
lerin hiçbiri birbiriyle eflit koflullara sahip de¤il.
Her birinin sa¤lad›¤› olanaklar›, statüsü farkl›. Bu
nedenle tercihlerimizi yaparken çok iyi bir araflt›r-
ma yapmak gerekiyor. Sonras›nda da s›k› bir çal›fl-
ma. ‹nsan idealsiz, idealler de engelsiz olmaz. En-
geller ne kadar cayd›r›c› ve afl›lmas› zor gibi görün-
se de, istek ve azmin beraber olup aflmad›¤›, y›k-
mad›¤› hiçbir engel yoktur. ‹çinde bulundu¤umuz
koflullar ne kadar olumsuz olsa da, baflarma ve ka-
zanma yönünde gösterece¤imiz çabalar›n bofluna
olmayaca¤›n› düflünüyorum.

Tülin Alt›ntafl/Elaz›¤ 

Baflar›n›n Yollar›?
Bir mühendis aday› olarak

üniversiteye bafllad›¤›mda ken-
dime sordu¤um ilk sorulardan
biri fluydu: "‹yi bir mühendis
olabilmen için neler yapman ge-
rekiyor?" Yan›t›ma gelince.

Bir iflin kusursuzunu yap-
mak belki zordur; ama olanak-
s›z de¤ildir. ‹lk baflta yapabile-

ce¤im en önemli fleyin kendimi gelifltirmek oldu¤u
kan›s›na vard›m. Her zaman ulafl›lmak istenen pen-
cere yüksekte olur. Ama aya¤›m›z›n alt›na alaca¤›-
m›z bir tabureyle o pencereye ulaflabiliriz. Benim
taburem, kitaplar, dergiler oldu. (Bu arac›lardan
biri de Bilim ve Teknik dergisi. Bu derginin büyük
bir ustal›kla yarat›ld›¤›n› düflünüyorum. Bizlere ye-
ni ufuklar sunuyor.) Okuyarak, araflt›rarak, ö¤re-
nerek bu iflin üstesinden gelebilece¤ime inand›m.
Sizler bir ifli kusursuz gerçeklefltirmek için yap›l-
mas› gerekenler konusunda ne düflünüyorsunuz?

‹sa do¤an Atik/‹zmir 

Serbest Kürsü
Sevgiye Bir Kitap da Sen Ver

Bizler, Bitlis’in Tatvan ‹lçesi, Uluer ‹lkö¤re-
tim Okulu Kitapl›k ve Kütüphanecilik Kolu ö¤-
rencileriyiz. Bölgemizin koflullar› nedeniyle ki-
taba ve kitapç›ya ulaflmam›z çok zor. Bu neden-
le okulumuzun kütüphanesini büyütmek, orada
güncel bilgileri içeren birçok kitapla arkadaflla-
r›m›z› buluflturma gayretindeyiz. Sizler de bir
ya da birçok kitapla bizleri beslemek isterseniz,
yani "Sevgiye Bir Kitap da Sen Ver" çal›flmam›-
za yan›t›n›z "evet" ise, ülkemizin yar›nlar›n› ay-
d›nlatmam›zda bir ›fl›k da siz yakm›fl olacaks›-
n›z.
Bizlere ulaflmak için adreslerimiz flöyle: Uluer ‹lkö¤retim Okulu 
Cumhuriyet Cad. 13200 Tatvan-Bitlis" Tel: (434) 827 65 25

Uluer ‹lkö¤retim Okulu Kitapl›k ve 
Kütüphanecilik Kolu Ö¤rencileri

Her S›n›fa Bir Dergi
Aboneli¤i 
Kampanyas› (HSDAK)

Okul çocuklar›n›n dünyay›; bilimsel ve top-
lumsal geliflmeleri yak›ndan izlemelerini sa¤la-
mak amac›yla düzenlenen bu kampanyam›z
süresiz. Kat›lmak için  "www.abonet.net" ya
da www.kitapciamca.com" sitesine girip, Tür-
kiye'nin diledi¤iniz okulunun, diledi¤iniz s›n›f›-
n›, Bilim Çocuk, Bilim Teknik, Toplumsal Ta-
rih, Edebiyat Elefltiri, Bütün Dünya, Adam Öy-
kü, Adam Sanat gibi dergilerden diledi¤inize
abone edebilirsiniz! Dergiler, her say› ç›kt›kça,
s›n›f ö¤retmenlerine elden teslim edilecek ve
s›n›ftaki ö¤renciler aras›nda elden ele
geçirilerek ay boyunca okunacak. 

Bu kampanyaya kat›lmak için ‹nternet’ten
ya da telefonla Abonet'e ulaflman›z yeterli.

Tel: (212) 210 01 10
www.abonet.net
e-posta: abonet@abonet.net
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Matematik: Neden Sevilir,
Neden Sevilmez?

Matematik, baz›lar› için
hobi, baz›lar› için fobi. Birçok
ö¤renci için matematik, yafla-
m›n› zehir eden derslerden
biri. ‹çlerine korku sokan ma-
tematik s›navlar›ndan, okulu
bitirir bitirmez kurtulaca¤›n›
bilmenin heyecan›yla yaflar
bu insanlar. Baz›lar› içinse,

matematik yaflam› anlaman›n ve sevmenin bir yo-
lu. Çünkü sevmenin yolu, her konuda oldu¤u gibi,
sevmek istedi¤iniz fleyi anlayabilmekle olas›. Biz
insanlar da, hep anlayabildiklerimizi severiz.

Hep düflünürüm, ö¤rencileri matematikten nef-
ret ettiren ne? Bu sorunun yan›t›n›, sonunda ken-
dimce buldum.  Matemati¤i anlayamayanlar, dersi
derste ö¤renmeyenler. Dersleri dinlemiyorlar. Do-
lay›s›yla evde çal›flmaya bafllad›klar›nda da anlam›-
yorlar. Sonra sinirlenip, defterin yüzünü kapat›yor-
lar, o defter bir daha matematik dersinde aç›l›yor.
Yine anlamadan, içine bir fleyler yaz›l›yor. Sonra
kapan›yor. Böylece konular birikiyor, matematik
iyice anlafl›lmaz hale geliyor. Ard›ndan "matematik-
ten nefret ediyorum" deniyor. Oysa matematik, bel-
li bir e¤itim alarak ve kiflinin kendisine kazand›ra-
ca¤› bir çal›flma döneminden sonra yaflama sevinci-
ni elde etmenin yolu.  Çünkü yaflam t›pk› matema-
ti¤e benziyor. Matematik problem çözmek demek-
tir; problem yaflam›n ta kendisi de¤il mi? Yaflamda-
ki sorunlar› çözerken hep u¤rafl veririz. Matemati-
¤i anlarken de u¤rafl veririz. Bu nedenle matemati-
¤i seviyorum. Ayr›ca Bilim ve Teknik dergisini oku-
man›n etkisini de söylemeden geçemeyece¤im.
Dergi sayesinde, bilimdeki yenilikleri ve teknolojiyi
de yak›ndan izliyebiliyorum.

Menekfle Y›lmaz/Antalya

Dilimiz
Dil, bir ulusun yaflamas›

için gereken en önemli unsur-
dur. E¤er bir ulusun kendi öz-
diline, yabanc› diller afl›r› de-
recede kar›flm›flsa, o özdil git-
mifl, yerine k›rma bir dil gel-
mifltir. Bu da o ulusun yaflam
kalitesinin düflmesi demektir.
Böyle uluslar da gelip geçici
olmaya mahkûmdur. Bu konu-

da, uzun uzun yazmaya gerek yok; tarihi incele-
mek yeterli.

Ne yaz›k ki, bizim zengin Türkçemiz de yaban-
c› dillere karfl› bir savunma savafl› veriyor. Bazen
sald›r›ya karfl› koyamayaca¤›n› düflünüyorum. Siz-
lerin de bu sorunu görmesini istiyorum. Atatürk,
1930’da Türk ulusuna, Türk dilinin ürkütücü gö-
rüntüsünü göstererek flöyle demifl. Yani, bizleri

flöyle uyarm›fl: "Yüksek istiklalini korumas›n› bilen
Türk ulusu, dilinde yabanc› dillerin boyundurlu¤un-
dan kurtulmal›d›r."  Bizler bu uyar›y› neden dikka-
te alm›yoruz? Duru bir Türkçe yerine, k›rma bir dil
konuflmak niye? Yoksa bize bu k›rma dili konufltur-
mak isteyenler mi var? Küme küme farkl› diller ko-
nuflarak birbirimizi nereye kadar anlayaca¤›z?

Atatürk’ün bir özdeyifliyle sat›rlar›ma son vere-
ce¤im: "Türk demek dil demektir. Ulusun en bariz
özelliklerinden biri dildir. Türk, herfleyden önce ve
mutlaka Türkçe konuflmal›d›r."

Mehmet Korkmaz/Kayseri

Çaresizseniz,
Çare Sizsiniz

E¤itim sistemimizin çok
yararl› olmad›¤› bir gerçek.
Do¤ru sistemin bulunup
oturtulmas› için çal›flmalar
yap›l›yor; ama bu çal›flmalar

s›ras›nda da, birçok çarp›kl›k adeta ö¤renciler üze-
rinde deneniyor. Bu olumsuzluklar içerisinde her
birey kendine bir yol çiziyor ve çizdi¤i yola, hede-
fine ulaflabilmek için maddi manevi engelleri aflma-
ya çal›fl›yor. Dolay›s›yla yaflam›m›z›n her aflamas›n-
da oldu¤u gibi özellikle e¤itime ait ideallerimiz ko-
nusunda da, ulaflmak istedi¤imiz çizgilerin zorluk-
lar› olacak ve bizler bu zorluklar› aflmak için ge-
rekti¤inde özveride bulunaca¤›z. Ama önemli olan,
bu zorluklar› aflt›ktan sonra vard›¤›m›z yer.  Bu
yer, kendimizin ulaflmak istedi¤i yer mi? 

Bence, yaflam›m›z› baflkalar›n›n yönlendirme-
siyle de¤il, kendi yönlendirmemizle flekillendirme-
liyiz. Bunun için, özellikle üniversiteye girifl y›lla-
r›nda hedeflerimizi iyice belirlememiz gerekiyor.
‹yi bir ö¤retim görmenin yan› s›ra, bizlere sosyal
konularda da yollar açabilecek, üniversiteleri ter-
cih etmeliyiz. "Kazanay›m da neresi olursa olsun"

demek çok yanl›fl. Çünkü, ülkemizdeki üniversite-
lerin hiçbiri birbiriyle eflit koflullara sahip de¤il.
Her birinin sa¤lad›¤› olanaklar›, statüsü farkl›. Bu
nedenle tercihlerimizi yaparken çok iyi bir araflt›r-
ma yapmak gerekiyor. Sonras›nda da s›k› bir çal›fl-
ma. ‹nsan idealsiz, idealler de engelsiz olmaz. En-
geller ne kadar cayd›r›c› ve afl›lmas› zor gibi görün-
se de, istek ve azmin beraber olup aflmad›¤›, y›k-
mad›¤› hiçbir engel yoktur. ‹çinde bulundu¤umuz
koflullar ne kadar olumsuz olsa da, baflarma ve ka-
zanma yönünde gösterece¤imiz çabalar›n bofluna
olmayaca¤›n› düflünüyorum.

Tülin Alt›ntafl/Elaz›¤ 

Baflar›n›n Yollar›?
Bir mühendis aday› olarak

üniversiteye bafllad›¤›mda ken-
dime sordu¤um ilk sorulardan
biri fluydu: "‹yi bir mühendis
olabilmen için neler yapman ge-
rekiyor?" Yan›t›ma gelince.

Bir iflin kusursuzunu yap-
mak belki zordur; ama olanak-
s›z de¤ildir. ‹lk baflta yapabile-

ce¤im en önemli fleyin kendimi gelifltirmek oldu¤u
kan›s›na vard›m. Her zaman ulafl›lmak istenen pen-
cere yüksekte olur. Ama aya¤›m›z›n alt›na alaca¤›-
m›z bir tabureyle o pencereye ulaflabiliriz. Benim
taburem, kitaplar, dergiler oldu. (Bu arac›lardan
biri de Bilim ve Teknik dergisi. Bu derginin büyük
bir ustal›kla yarat›ld›¤›n› düflünüyorum. Bizlere ye-
ni ufuklar sunuyor.) Okuyarak, araflt›rarak, ö¤re-
nerek bu iflin üstesinden gelebilece¤ime inand›m.
Sizler bir ifli kusursuz gerçeklefltirmek için yap›l-
mas› gerekenler konusunda ne düflünüyorsunuz?

‹sa do¤an Atik/‹zmir 

Serbest Kürsü
Sevgiye Bir Kitap da Sen Ver

Bizler, Bitlis’in Tatvan ‹lçesi, Uluer ‹lkö¤re-
tim Okulu Kitapl›k ve Kütüphanecilik Kolu ö¤-
rencileriyiz. Bölgemizin koflullar› nedeniyle ki-
taba ve kitapç›ya ulaflmam›z çok zor. Bu neden-
le okulumuzun kütüphanesini büyütmek, orada
güncel bilgileri içeren birçok kitapla arkadaflla-
r›m›z› buluflturma gayretindeyiz. Sizler de bir
ya da birçok kitapla bizleri beslemek isterseniz,
yani "Sevgiye Bir Kitap da Sen Ver" çal›flmam›-
za yan›t›n›z "evet" ise, ülkemizin yar›nlar›n› ay-
d›nlatmam›zda bir ›fl›k da siz yakm›fl olacaks›-
n›z.
Bizlere ulaflmak için adreslerimiz flöyle: Uluer ‹lkö¤retim Okulu 
Cumhuriyet Cad. 13200 Tatvan-Bitlis" Tel: (434) 827 65 25

Uluer ‹lkö¤retim Okulu Kitapl›k ve 
Kütüphanecilik Kolu Ö¤rencileri

Her S›n›fa Bir Dergi
Aboneli¤i 
Kampanyas› (HSDAK)

Okul çocuklar›n›n dünyay›; bilimsel ve top-
lumsal geliflmeleri yak›ndan izlemelerini sa¤la-
mak amac›yla düzenlenen bu kampanyam›z
süresiz. Kat›lmak için  "www.abonet.net" ya
da www.kitapciamca.com" sitesine girip, Tür-
kiye'nin diledi¤iniz okulunun, diledi¤iniz s›n›f›-
n›, Bilim Çocuk, Bilim Teknik, Toplumsal Ta-
rih, Edebiyat Elefltiri, Bütün Dünya, Adam Öy-
kü, Adam Sanat gibi dergilerden diledi¤inize
abone edebilirsiniz! Dergiler, her say› ç›kt›kça,
s›n›f ö¤retmenlerine elden teslim edilecek ve
s›n›ftaki ö¤renciler aras›nda elden ele
geçirilerek ay boyunca okunacak. 

Bu kampanyaya kat›lmak için ‹nternet’ten
ya da telefonla Abonet'e ulaflman›z yeterli.

Tel: (212) 210 01 10
www.abonet.net
e-posta: abonet@abonet.net
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400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" ya da "Forum Köflesi PK 52 Kavakl›dere 06100 Ankara" adresine
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Matematik: Neden Sevilir,
Neden Sevilmez?

Matematik, baz›lar› için
hobi, baz›lar› için fobi. Birçok
ö¤renci için matematik, yafla-
m›n› zehir eden derslerden
biri. ‹çlerine korku sokan ma-
tematik s›navlar›ndan, okulu
bitirir bitirmez kurtulaca¤›n›
bilmenin heyecan›yla yaflar
bu insanlar. Baz›lar› içinse,

matematik yaflam› anlaman›n ve sevmenin bir yo-
lu. Çünkü sevmenin yolu, her konuda oldu¤u gibi,
sevmek istedi¤iniz fleyi anlayabilmekle olas›. Biz
insanlar da, hep anlayabildiklerimizi severiz.

Hep düflünürüm, ö¤rencileri matematikten nef-
ret ettiren ne? Bu sorunun yan›t›n›, sonunda ken-
dimce buldum.  Matemati¤i anlayamayanlar, dersi
derste ö¤renmeyenler. Dersleri dinlemiyorlar. Do-
lay›s›yla evde çal›flmaya bafllad›klar›nda da anlam›-
yorlar. Sonra sinirlenip, defterin yüzünü kapat›yor-
lar, o defter bir daha matematik dersinde aç›l›yor.
Yine anlamadan, içine bir fleyler yaz›l›yor. Sonra
kapan›yor. Böylece konular birikiyor, matematik
iyice anlafl›lmaz hale geliyor. Ard›ndan "matematik-
ten nefret ediyorum" deniyor. Oysa matematik, bel-
li bir e¤itim alarak ve kiflinin kendisine kazand›ra-
ca¤› bir çal›flma döneminden sonra yaflama sevinci-
ni elde etmenin yolu.  Çünkü yaflam t›pk› matema-
ti¤e benziyor. Matematik problem çözmek demek-
tir; problem yaflam›n ta kendisi de¤il mi? Yaflamda-
ki sorunlar› çözerken hep u¤rafl veririz. Matemati-
¤i anlarken de u¤rafl veririz. Bu nedenle matemati-
¤i seviyorum. Ayr›ca Bilim ve Teknik dergisini oku-
man›n etkisini de söylemeden geçemeyece¤im.
Dergi sayesinde, bilimdeki yenilikleri ve teknolojiyi
de yak›ndan izliyebiliyorum.

Menekfle Y›lmaz/Antalya

Dilimiz
Dil, bir ulusun yaflamas›

için gereken en önemli unsur-
dur. E¤er bir ulusun kendi öz-
diline, yabanc› diller afl›r› de-
recede kar›flm›flsa, o özdil git-
mifl, yerine k›rma bir dil gel-
mifltir. Bu da o ulusun yaflam
kalitesinin düflmesi demektir.
Böyle uluslar da gelip geçici
olmaya mahkûmdur. Bu konu-

da, uzun uzun yazmaya gerek yok; tarihi incele-
mek yeterli.

Ne yaz›k ki, bizim zengin Türkçemiz de yaban-
c› dillere karfl› bir savunma savafl› veriyor. Bazen
sald›r›ya karfl› koyamayaca¤›n› düflünüyorum. Siz-
lerin de bu sorunu görmesini istiyorum. Atatürk,
1930’da Türk ulusuna, Türk dilinin ürkütücü gö-
rüntüsünü göstererek flöyle demifl. Yani, bizleri

flöyle uyarm›fl: "Yüksek istiklalini korumas›n› bilen
Türk ulusu, dilinde yabanc› dillerin boyundurlu¤un-
dan kurtulmal›d›r."  Bizler bu uyar›y› neden dikka-
te alm›yoruz? Duru bir Türkçe yerine, k›rma bir dil
konuflmak niye? Yoksa bize bu k›rma dili konufltur-
mak isteyenler mi var? Küme küme farkl› diller ko-
nuflarak birbirimizi nereye kadar anlayaca¤›z?

Atatürk’ün bir özdeyifliyle sat›rlar›ma son vere-
ce¤im: "Türk demek dil demektir. Ulusun en bariz
özelliklerinden biri dildir. Türk, herfleyden önce ve
mutlaka Türkçe konuflmal›d›r."

Mehmet Korkmaz/Kayseri

Çaresizseniz,
Çare Sizsiniz

E¤itim sistemimizin çok
yararl› olmad›¤› bir gerçek.
Do¤ru sistemin bulunup
oturtulmas› için çal›flmalar
yap›l›yor; ama bu çal›flmalar

s›ras›nda da, birçok çarp›kl›k adeta ö¤renciler üze-
rinde deneniyor. Bu olumsuzluklar içerisinde her
birey kendine bir yol çiziyor ve çizdi¤i yola, hede-
fine ulaflabilmek için maddi manevi engelleri aflma-
ya çal›fl›yor. Dolay›s›yla yaflam›m›z›n her aflamas›n-
da oldu¤u gibi özellikle e¤itime ait ideallerimiz ko-
nusunda da, ulaflmak istedi¤imiz çizgilerin zorluk-
lar› olacak ve bizler bu zorluklar› aflmak için ge-
rekti¤inde özveride bulunaca¤›z. Ama önemli olan,
bu zorluklar› aflt›ktan sonra vard›¤›m›z yer.  Bu
yer, kendimizin ulaflmak istedi¤i yer mi? 

Bence, yaflam›m›z› baflkalar›n›n yönlendirme-
siyle de¤il, kendi yönlendirmemizle flekillendirme-
liyiz. Bunun için, özellikle üniversiteye girifl y›lla-
r›nda hedeflerimizi iyice belirlememiz gerekiyor.
‹yi bir ö¤retim görmenin yan› s›ra, bizlere sosyal
konularda da yollar açabilecek, üniversiteleri ter-
cih etmeliyiz. "Kazanay›m da neresi olursa olsun"

demek çok yanl›fl. Çünkü, ülkemizdeki üniversite-
lerin hiçbiri birbiriyle eflit koflullara sahip de¤il.
Her birinin sa¤lad›¤› olanaklar›, statüsü farkl›. Bu
nedenle tercihlerimizi yaparken çok iyi bir araflt›r-
ma yapmak gerekiyor. Sonras›nda da s›k› bir çal›fl-
ma. ‹nsan idealsiz, idealler de engelsiz olmaz. En-
geller ne kadar cayd›r›c› ve afl›lmas› zor gibi görün-
se de, istek ve azmin beraber olup aflmad›¤›, y›k-
mad›¤› hiçbir engel yoktur. ‹çinde bulundu¤umuz
koflullar ne kadar olumsuz olsa da, baflarma ve ka-
zanma yönünde gösterece¤imiz çabalar›n bofluna
olmayaca¤›n› düflünüyorum.

Tülin Alt›ntafl/Elaz›¤ 

Baflar›n›n Yollar›?
Bir mühendis aday› olarak

üniversiteye bafllad›¤›mda ken-
dime sordu¤um ilk sorulardan
biri fluydu: "‹yi bir mühendis
olabilmen için neler yapman ge-
rekiyor?" Yan›t›ma gelince.

Bir iflin kusursuzunu yap-
mak belki zordur; ama olanak-
s›z de¤ildir. ‹lk baflta yapabile-

ce¤im en önemli fleyin kendimi gelifltirmek oldu¤u
kan›s›na vard›m. Her zaman ulafl›lmak istenen pen-
cere yüksekte olur. Ama aya¤›m›z›n alt›na alaca¤›-
m›z bir tabureyle o pencereye ulaflabiliriz. Benim
taburem, kitaplar, dergiler oldu. (Bu arac›lardan
biri de Bilim ve Teknik dergisi. Bu derginin büyük
bir ustal›kla yarat›ld›¤›n› düflünüyorum. Bizlere ye-
ni ufuklar sunuyor.) Okuyarak, araflt›rarak, ö¤re-
nerek bu iflin üstesinden gelebilece¤ime inand›m.
Sizler bir ifli kusursuz gerçeklefltirmek için yap›l-
mas› gerekenler konusunda ne düflünüyorsunuz?

‹sa do¤an Atik/‹zmir 

Serbest Kürsü
Sevgiye Bir Kitap da Sen Ver

Bizler, Bitlis’in Tatvan ‹lçesi, Uluer ‹lkö¤re-
tim Okulu Kitapl›k ve Kütüphanecilik Kolu ö¤-
rencileriyiz. Bölgemizin koflullar› nedeniyle ki-
taba ve kitapç›ya ulaflmam›z çok zor. Bu neden-
le okulumuzun kütüphanesini büyütmek, orada
güncel bilgileri içeren birçok kitapla arkadaflla-
r›m›z› buluflturma gayretindeyiz. Sizler de bir
ya da birçok kitapla bizleri beslemek isterseniz,
yani "Sevgiye Bir Kitap da Sen Ver" çal›flmam›-
za yan›t›n›z "evet" ise, ülkemizin yar›nlar›n› ay-
d›nlatmam›zda bir ›fl›k da siz yakm›fl olacaks›-
n›z.
Bizlere ulaflmak için adreslerimiz flöyle: Uluer ‹lkö¤retim Okulu 
Cumhuriyet Cad. 13200 Tatvan-Bitlis" Tel: (434) 827 65 25

Uluer ‹lkö¤retim Okulu Kitapl›k ve 
Kütüphanecilik Kolu Ö¤rencileri

Her S›n›fa Bir Dergi
Aboneli¤i 
Kampanyas› (HSDAK)

Okul çocuklar›n›n dünyay›; bilimsel ve top-
lumsal geliflmeleri yak›ndan izlemelerini sa¤la-
mak amac›yla düzenlenen bu kampanyam›z
süresiz. Kat›lmak için  "www.abonet.net" ya
da www.kitapciamca.com" sitesine girip, Tür-
kiye'nin diledi¤iniz okulunun, diledi¤iniz s›n›f›-
n›, Bilim Çocuk, Bilim Teknik, Toplumsal Ta-
rih, Edebiyat Elefltiri, Bütün Dünya, Adam Öy-
kü, Adam Sanat gibi dergilerden diledi¤inize
abone edebilirsiniz! Dergiler, her say› ç›kt›kça,
s›n›f ö¤retmenlerine elden teslim edilecek ve
s›n›ftaki ö¤renciler aras›nda elden ele
geçirilerek ay boyunca okunacak. 

Bu kampanyaya kat›lmak için ‹nternet’ten
ya da telefonla Abonet'e ulaflman›z yeterli.

Tel: (212) 210 01 10
www.abonet.net
e-posta: abonet@abonet.net
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Matematik: Neden Sevilir,
Neden Sevilmez?

Matematik, baz›lar› için
hobi, baz›lar› için fobi. Birçok
ö¤renci için matematik, yafla-
m›n› zehir eden derslerden
biri. ‹çlerine korku sokan ma-
tematik s›navlar›ndan, okulu
bitirir bitirmez kurtulaca¤›n›
bilmenin heyecan›yla yaflar
bu insanlar. Baz›lar› içinse,

matematik yaflam› anlaman›n ve sevmenin bir yo-
lu. Çünkü sevmenin yolu, her konuda oldu¤u gibi,
sevmek istedi¤iniz fleyi anlayabilmekle olas›. Biz
insanlar da, hep anlayabildiklerimizi severiz.

Hep düflünürüm, ö¤rencileri matematikten nef-
ret ettiren ne? Bu sorunun yan›t›n›, sonunda ken-
dimce buldum.  Matemati¤i anlayamayanlar, dersi
derste ö¤renmeyenler. Dersleri dinlemiyorlar. Do-
lay›s›yla evde çal›flmaya bafllad›klar›nda da anlam›-
yorlar. Sonra sinirlenip, defterin yüzünü kapat›yor-
lar, o defter bir daha matematik dersinde aç›l›yor.
Yine anlamadan, içine bir fleyler yaz›l›yor. Sonra
kapan›yor. Böylece konular birikiyor, matematik
iyice anlafl›lmaz hale geliyor. Ard›ndan "matematik-
ten nefret ediyorum" deniyor. Oysa matematik, bel-
li bir e¤itim alarak ve kiflinin kendisine kazand›ra-
ca¤› bir çal›flma döneminden sonra yaflama sevinci-
ni elde etmenin yolu.  Çünkü yaflam t›pk› matema-
ti¤e benziyor. Matematik problem çözmek demek-
tir; problem yaflam›n ta kendisi de¤il mi? Yaflamda-
ki sorunlar› çözerken hep u¤rafl veririz. Matemati-
¤i anlarken de u¤rafl veririz. Bu nedenle matemati-
¤i seviyorum. Ayr›ca Bilim ve Teknik dergisini oku-
man›n etkisini de söylemeden geçemeyece¤im.
Dergi sayesinde, bilimdeki yenilikleri ve teknolojiyi
de yak›ndan izliyebiliyorum.

Menekfle Y›lmaz/Antalya

Dilimiz
Dil, bir ulusun yaflamas›

için gereken en önemli unsur-
dur. E¤er bir ulusun kendi öz-
diline, yabanc› diller afl›r› de-
recede kar›flm›flsa, o özdil git-
mifl, yerine k›rma bir dil gel-
mifltir. Bu da o ulusun yaflam
kalitesinin düflmesi demektir.
Böyle uluslar da gelip geçici
olmaya mahkûmdur. Bu konu-

da, uzun uzun yazmaya gerek yok; tarihi incele-
mek yeterli.

Ne yaz›k ki, bizim zengin Türkçemiz de yaban-
c› dillere karfl› bir savunma savafl› veriyor. Bazen
sald›r›ya karfl› koyamayaca¤›n› düflünüyorum. Siz-
lerin de bu sorunu görmesini istiyorum. Atatürk,
1930’da Türk ulusuna, Türk dilinin ürkütücü gö-
rüntüsünü göstererek flöyle demifl. Yani, bizleri

flöyle uyarm›fl: "Yüksek istiklalini korumas›n› bilen
Türk ulusu, dilinde yabanc› dillerin boyundurlu¤un-
dan kurtulmal›d›r."  Bizler bu uyar›y› neden dikka-
te alm›yoruz? Duru bir Türkçe yerine, k›rma bir dil
konuflmak niye? Yoksa bize bu k›rma dili konufltur-
mak isteyenler mi var? Küme küme farkl› diller ko-
nuflarak birbirimizi nereye kadar anlayaca¤›z?

Atatürk’ün bir özdeyifliyle sat›rlar›ma son vere-
ce¤im: "Türk demek dil demektir. Ulusun en bariz
özelliklerinden biri dildir. Türk, herfleyden önce ve
mutlaka Türkçe konuflmal›d›r."

Mehmet Korkmaz/Kayseri

Çaresizseniz,
Çare Sizsiniz

E¤itim sistemimizin çok
yararl› olmad›¤› bir gerçek.
Do¤ru sistemin bulunup
oturtulmas› için çal›flmalar
yap›l›yor; ama bu çal›flmalar

s›ras›nda da, birçok çarp›kl›k adeta ö¤renciler üze-
rinde deneniyor. Bu olumsuzluklar içerisinde her
birey kendine bir yol çiziyor ve çizdi¤i yola, hede-
fine ulaflabilmek için maddi manevi engelleri aflma-
ya çal›fl›yor. Dolay›s›yla yaflam›m›z›n her aflamas›n-
da oldu¤u gibi özellikle e¤itime ait ideallerimiz ko-
nusunda da, ulaflmak istedi¤imiz çizgilerin zorluk-
lar› olacak ve bizler bu zorluklar› aflmak için ge-
rekti¤inde özveride bulunaca¤›z. Ama önemli olan,
bu zorluklar› aflt›ktan sonra vard›¤›m›z yer.  Bu
yer, kendimizin ulaflmak istedi¤i yer mi? 

Bence, yaflam›m›z› baflkalar›n›n yönlendirme-
siyle de¤il, kendi yönlendirmemizle flekillendirme-
liyiz. Bunun için, özellikle üniversiteye girifl y›lla-
r›nda hedeflerimizi iyice belirlememiz gerekiyor.
‹yi bir ö¤retim görmenin yan› s›ra, bizlere sosyal
konularda da yollar açabilecek, üniversiteleri ter-
cih etmeliyiz. "Kazanay›m da neresi olursa olsun"

demek çok yanl›fl. Çünkü, ülkemizdeki üniversite-
lerin hiçbiri birbiriyle eflit koflullara sahip de¤il.
Her birinin sa¤lad›¤› olanaklar›, statüsü farkl›. Bu
nedenle tercihlerimizi yaparken çok iyi bir araflt›r-
ma yapmak gerekiyor. Sonras›nda da s›k› bir çal›fl-
ma. ‹nsan idealsiz, idealler de engelsiz olmaz. En-
geller ne kadar cayd›r›c› ve afl›lmas› zor gibi görün-
se de, istek ve azmin beraber olup aflmad›¤›, y›k-
mad›¤› hiçbir engel yoktur. ‹çinde bulundu¤umuz
koflullar ne kadar olumsuz olsa da, baflarma ve ka-
zanma yönünde gösterece¤imiz çabalar›n bofluna
olmayaca¤›n› düflünüyorum.

Tülin Alt›ntafl/Elaz›¤ 

Baflar›n›n Yollar›?
Bir mühendis aday› olarak

üniversiteye bafllad›¤›mda ken-
dime sordu¤um ilk sorulardan
biri fluydu: "‹yi bir mühendis
olabilmen için neler yapman ge-
rekiyor?" Yan›t›ma gelince.

Bir iflin kusursuzunu yap-
mak belki zordur; ama olanak-
s›z de¤ildir. ‹lk baflta yapabile-

ce¤im en önemli fleyin kendimi gelifltirmek oldu¤u
kan›s›na vard›m. Her zaman ulafl›lmak istenen pen-
cere yüksekte olur. Ama aya¤›m›z›n alt›na alaca¤›-
m›z bir tabureyle o pencereye ulaflabiliriz. Benim
taburem, kitaplar, dergiler oldu. (Bu arac›lardan
biri de Bilim ve Teknik dergisi. Bu derginin büyük
bir ustal›kla yarat›ld›¤›n› düflünüyorum. Bizlere ye-
ni ufuklar sunuyor.) Okuyarak, araflt›rarak, ö¤re-
nerek bu iflin üstesinden gelebilece¤ime inand›m.
Sizler bir ifli kusursuz gerçeklefltirmek için yap›l-
mas› gerekenler konusunda ne düflünüyorsunuz?

‹sa do¤an Atik/‹zmir 

Serbest Kürsü
Sevgiye Bir Kitap da Sen Ver

Bizler, Bitlis’in Tatvan ‹lçesi, Uluer ‹lkö¤re-
tim Okulu Kitapl›k ve Kütüphanecilik Kolu ö¤-
rencileriyiz. Bölgemizin koflullar› nedeniyle ki-
taba ve kitapç›ya ulaflmam›z çok zor. Bu neden-
le okulumuzun kütüphanesini büyütmek, orada
güncel bilgileri içeren birçok kitapla arkadaflla-
r›m›z› buluflturma gayretindeyiz. Sizler de bir
ya da birçok kitapla bizleri beslemek isterseniz,
yani "Sevgiye Bir Kitap da Sen Ver" çal›flmam›-
za yan›t›n›z "evet" ise, ülkemizin yar›nlar›n› ay-
d›nlatmam›zda bir ›fl›k da siz yakm›fl olacaks›-
n›z.
Bizlere ulaflmak için adreslerimiz flöyle: Uluer ‹lkö¤retim Okulu 
Cumhuriyet Cad. 13200 Tatvan-Bitlis" Tel: (434) 827 65 25

Uluer ‹lkö¤retim Okulu Kitapl›k ve 
Kütüphanecilik Kolu Ö¤rencileri

Her S›n›fa Bir Dergi
Aboneli¤i 
Kampanyas› (HSDAK)

Okul çocuklar›n›n dünyay›; bilimsel ve top-
lumsal geliflmeleri yak›ndan izlemelerini sa¤la-
mak amac›yla düzenlenen bu kampanyam›z
süresiz. Kat›lmak için  "www.abonet.net" ya
da www.kitapciamca.com" sitesine girip, Tür-
kiye'nin diledi¤iniz okulunun, diledi¤iniz s›n›f›-
n›, Bilim Çocuk, Bilim Teknik, Toplumsal Ta-
rih, Edebiyat Elefltiri, Bütün Dünya, Adam Öy-
kü, Adam Sanat gibi dergilerden diledi¤inize
abone edebilirsiniz! Dergiler, her say› ç›kt›kça,
s›n›f ö¤retmenlerine elden teslim edilecek ve
s›n›ftaki ö¤renciler aras›nda elden ele
geçirilerek ay boyunca okunacak. 

Bu kampanyaya kat›lmak için ‹nternet’ten
ya da telefonla Abonet'e ulaflman›z yeterli.

Tel: (212) 210 01 10
www.abonet.net
e-posta: abonet@abonet.net


