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

Mustafa Kemal Atatürk
Yeni y›la mutlu bir girifl için haz›rlan›rken, do¤a k›zg›n bir fliddet gösterisiyle en az 100 bin
kardeflimizin can›n› alarak dünyay› yasa bo¤du. Gezegenimizin k›r›k kabu¤unda yeni bir çatlak
açarak vurdu¤u darbe, gurur duydu¤umuz uygarl›¤›m›z›n da ne kadar k›r›lgan oldu¤unu
ortaya koydu. Oncas›na uydu, o kadar sonda, sismoloji istasyonu, dünyam›z› koza gibi saran
iletiflim a¤lar›, uçsuz bucaks›z mesafeleri s›f›rlayan “bilgi floseleri”, apans›z yakalanan
kurbanlar›, yak›nlar›n› evlerini kaybeden milyonlar› kurtaramad›. Dünya, yeni yüzy›l›n
savafllar› gibi bu büyük felaketi de televizyon ekranlar›ndan, uydu kanallar›ndan bir korku filmi
izler gibi izledi. fiimdilik tüm insanl›k, birkaç gün öncesine kadar çok az kiflinin tan›k olup
hayatta kalabildi¤i, pek ço¤umuzun ancak kitaplardan dergilerden okuyarak zihninde
canland›rabildi¤i bir do¤a olay›na tüm dehfletiyle tan›k olman›n flokunu yafl›yor. Ancak
kendimize gelebildi¤imizde, dikkatimizi bu felaketin ortaya koydu¤u gerçekler, verdi¤i dersler
üzerinde toplayabilece¤iz. ‹nsanlar, sismoloji merkezlerinin böylesine dev bir depremi
belirlemesinden saatler sonra bile dev dalgalar›n üzerlerine do¤ru gitti¤i insanlar›n
uyar›lamay›fl›n› sorgulayacaklar. Oysa anlafl›l›yor ki, onbinlerce kifli için ölümle yaflam› ay›ran,
belki de 100, 50 hatta yaln›zca birkaç metrelik bir kofluydu. Umuyoruz ki sorgulanan bir baflka
nokta, neden savafla, ölüm makinelerine milyarlarca dolar, euro göz k›rpmadan harcan›rken,
felaketten kurtulabilmifl ac›l› insanlara neden so¤uk ve isteksiz bir el uzand›¤› olacak. Neden
gönderilen yard›m, gerekenin ancak binde biri mertebelerinde? Yine umuyoruz ki, depremlerin
zaman›nda tahmini yolundaki çal›flmalar ivme kazanacak; varl›kl› ülkeler, yerbilim
çal›flmalar›na, jeofizik araflt›rmalar›na daha çok fon ay›racaklar. Felaket, ço¤u kez oldu¤u gibi
bu kez de güçsüz, çaresiz insanlar› vurdu. Ama görüldü ki, bugün Hint Okyanusu’nu boydan
boya geçen tsunamiler, yar›n Atlantik’i de, Pasifik’i de katedebilir. Görkemli, zengin metropoller
daha çok bu okyanuslar›n k›y›lar›nda dizili. K›talar›, okyanuslar› üzerlerinde tafl›yan levhalar›n
birbirlerinin alt›na dald›¤› upuzun, kesiksiz faylar da öyle. Ve bu faylar›n üretebilece¤i büyük
depremler, onlardan kaynaklanan dev boyutlu dalgalar, yaln›zca derme çatma kulübeleri
gecekondular› de¤il, dev gökdelenleri y›kabilecek güçte. 
Tabii bu  felaketin uyand›rmas› gereken baflkalar› da var. Kendi insanlar›m›z. Bizim ülkemiz de
önemli bir deprem kufla¤› üzerinde. Biz de k›r›k kabuk parçalar›n›n itiflip kak›flt›¤› bir bölge
üzerinde oturuyoruz. Çevremizdeki denizlerin alt› faylarla dolu. Belki bizim k›y›lar›m›z›
dövebilecek dalgalar›n boylar› okyanuslardaki tsunamilerinki kadar büyük olmayacak. Ama,
tehlikenin ille de denizden gelmesi gerekmiyor. Topraklar›m›z›n alt›ndaki k›r›klar da yeterince
sab›kal›. Ünlü Kuzey Anadolu Fay›, flöyle bir silkelendi¤inde neler yapabilece¤ini göstereli befl y›l›
biraz geçti. fiimdiyse gücünü daha tehlikeli bir yerde, en büyük metropolümüzün yan›bafl›nda
göstermeye haz›rlan›yor. Tabii ki amac›m›z korku tacirli¤i de¤il. Ancak, beklenen depremin
flimdiye kadar olmad›¤› kadar y›k›c› olaca¤› da biliminsanlar›n›n üzerinde birleflti¤i bir gerçek.
Felaketler ne kadar y›k›c› olursa olsun, yaralar ne kadar derin olursa olsun, zaman yang›n›
küllendiriyor. Refleksler ister istemez gevfliyor. Al›nan dersler unutuluyor. Önlemler için ayr›lan
bütçeler, tüketime kayd›r›l›yor. Umar›z ki,  yerbilimcilerimizin, jeofizikçilerimizin kap›m›z›
çalaca¤›n› söyledi¤i felaket hiç gelmez. Ama yine umar›z ki insanlar›m›z kendini kand›rman›n
rahatl›¤›ndan bir felaketle de¤il, kendiliklerinden silkinirler. Umar›z ki, valiliklerimizce,
belediyelerimizce yap›lan haz›rl›klar yaln›zca ka¤›t üzerinde de¤ildir. Ve de umar›z ki
insanlar›m›z kendilerinin almas› gereken önlemleri devletin s›rt›na y›kma al›flkanl›¤›ndan
s›yr›lm›fllard›r. Çünkü dün Uzakdo¤u’da yaflam ile ölüm aras›ndaki fark koflulabilecek bir kaç
metreyse, bizim ülkemizde bu fark, üflenmeden okunan birkaç broflür ve haz›r deprem çantalar›
olabilir. Uyar› görevimiz, dergimizi istedi¤imiz parlak renklerle, nefleyle süslememize olanak
vermedi, ama umar›z yeni y›l›n bize getirece¤i sevinçler, bize ödevlerimizi unutturmadan
ac›lar›m›z› unutturur. Bilim ve Teknik Dergisi olarak tüm aileye mutlu bir y›l diliyoruz. 
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Ülkemizin gelece¤ine inanm›fl, o gelece¤i yaratmak için öne at›lan gençlerimizden oluflan ekipleri sizlere
tan›t›yoruz ve önümüzdeki say›larda öteki ekiplerimizi de tan›taca¤›z. Kendilerini TÜB‹TAK Bilim ve
Teknik Dergisi olarak yürekten alk›fllarken, bu ayd›nl›k, bu güneflli gelece¤i özleyen herkesi, özel ya

da kamu kurulufllar›n›, medyay›, birey olarak yurttafllar›m›z› bu at›l›ma destek olmaya
ça¤›r›yoruz. Önümüzdeki say›lar›m›zda öteki kurulufllar›m›z›n da bu önemli kilometre tafl›

üzerine koyacaklar› imzalar› da yay›nlamay› umuyoruz. 30 A¤ustos’a böylece Günefl
Arabalar› ekipleri önde, bizler arkalar›nda hep birlikte yürüyelim, Günefl’i, onun

ayd›nlataca¤› gelece¤imizi hep birlikte kucaklayal›m.

“Cengiz Han, benim büyük büyük büyük büyük ... ... babam olur!” Yak›n bir geçmiflte yap›lan bir araflt›rma sonucundaki tahminlere
göre, yeryüzünde flu anda bu cümleyi söyleyebilecek yaklafl›k 16 milyon insan var.

38
Yeni y›l›n arefesinde Hint Okyanusu’nda meydana gelen büyük deprem ve ard›ndan ortaya ç›kan dev dalgalar›n yol açt›¤› muazzam
can kayb› ve y›k›m, tsunami sözcü¤ünü tüm dünyan›n dikkatine tafl›d›. Herkesin akl›ndaki ya da bilinç alt›ndaki “bizde de olur mu?”

sorusunu, sizin ad›n›za bu alanda dünya ölçe¤inde yapt›klar› baflar›l› çal›flmalarla ünlenen bilim insanlar›m›za sorduk.

46
S›n›rs›z enerji yüzy›llard›r buluflçular›n vazgeçemedi¤i bir tutku. Bu u¤urda y›llar süren çal›flmalarla ilk bak›flta verilen çok küçük bir
itkiyle kendili¤inden sonsuza kadar çal›flacak (ve tercihen enerji üretecek) düzenekler tasarlan›yor. Ah bir de fizik yasalar› olmasa...



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

Ad› Soyad›: Özal Mutlu
Yafl: 22

Ad› Soyad›: Erhan YÜKSEK
Yafl: 25
Mesle¤i: Makine Yüksek Mühendisi
Foto¤raf Makinesi: Kodak CX4210

Ad› Soyad›: Günaltay Y›ld›rgan
‹kamet: Düsseldorf - Almanya

Ad› Soyad›: fiükrü Özcan
Yafl: 18
Mesle¤i: Ö¤renci (Turgutlu Anadolu Lisesi)

Ad› Soyad›: Fatih Kalkan ©
Mesle¤i: Ö¤retmen
Ekipman: Nikon fe10 kasa, AF Exakta 28-70mm 1:3.5-4.5 objektif 

Ad› Soyad›: Fatih Kalkan ©
Mesle¤i: Ö¤retmen
Ekipman: Nikon fe10 kasa, 
AF Exakta 28-70mm 1:3.5-4.5 objektif 

Ad› Soyad›: Aysun Cengiz
Yafl: 29

Çekim Yeri: Eskiflehir / Odunpazar›
Mesle¤i: Grafik Tasar›m

sergimize bekliyoruz
Aral›k ay›n›n baflar›l› çal›flmalar›ndan
baz›lar›. Sergilenmeye hak kazanan
öteki foto¤raflar› web sayfam›zda
izleyebilirsiniz.



Ad› Soyad›: ‹.Turgut fiiflman
Mesle¤i: Inter Partner Assistance
Yafl: 28 
Çekim Yeri: Sümela Manast›r›

Ad› Soyad›: Alper Kaynakç› ©
Mesle¤i: Mimar
Foto¤raf Makinesi: Canon PowerShot A40
Duvar aplikleri. Kapal› ortamda çekim.
Exposure 1/400 saniye.
Diyafram aç›kl›¤› F/2,8.
Resmin ham halidir.
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Yafl: 20

‹kamet: Kütahya

www.biltek.tubitak.gov.tr/sanal_sergi.htm 
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1
Daha önceki Mars
fiyaskolar›ndan a¤z› yanan
NASA bu kez ifli sa¤lam
tutmufl olmal› ki, komflumuz
k›z›l gezegenin iki ucuna birer

robot araç indirmeyi baflard›. Spirit ve
Opportunity adl› araçlar da, üzerlerindeki
çeflitli alg›lay›c›lar, kameralar, tayfölçerler
hatta delgi makineleriyle gezegenin yüzeyi,
kimyas› ve hepsinden önemlisi tarihiyle ilgili
olarak, hepsi de
biliminsanlar›n›n
y›llard›r düflünü
kurduklar›
bilgileri, yüksek
çözünürlükte
görüntüler
eflli¤inde sel gibi
dünyam›za
gönderdiler ve göndermeye devam ediyorlar.
Gezegenbilimcilere göre bulgular içinde en
önemlisi, bugün toz f›rt›nalar›n›n esti¤i
derin dondurucudaki Mars yüzeyinin
bundan milyarlarca y›l önce, yaflam›n ortaya
ç›kmas›na elverecek uzunlukta bir süre
boyunca ›l›man bir iklime ve genifl ama s›¤
denizlere sahip oldu¤unu gösteren kan›tlar.
Bunlar aras›nda, katmanlaflm›fl ve suda
çözülmüfl mineral tuzlar› içeren tortul
kayalar ile, ancak uzun süre su içinde
kalmayla oluflabilecek demir içerikli hematit
granülleri de var. Bu denizlerde ya da yüzey
alt›nda varl›¤›n› sürdürdü¤üne inan›lan
donmufl su içinde mikroorganizma
fosillerinin bulunup bulunmad›¤›n›ysa,
önümüzdeki y›llarda Mars’a gönderilecek
yeni sondalar belirleyecek. 

2
Bilim dünyas›nda
yaratt›¤› yank›
bak›m›ndan ikinci
s›raya yerlefltirilen
bilimsel olaysa,

Ekim ay›nda Endonezyal› ve
Avustralyal› araflt›rmac›larca

Endonezya’ya ait Flores adas›nda flafl›rt›c›
küçüklükte yeni bir insan türüne ait
fosillerin keflfi oldu. Homo floresiensis ad›
verilen yetiflkin hominidin boyu 1 m’nin
alt›nda ve beyin hacmi de, modern insan›n
1400 santimetre küplük beyin hacminin
üçte biri kadar. Buluflun flafl›rt›c› bir özelli¤i
de bu cüce ›rk›n, 18.000 y›l öncesine kadar
Homo sapiens olarak adland›r›lan modern
insanla yan yana yaflam›fl olmas›. Birçok
araflt›rmac›ya göre Flores adas›n›n sakinleri
ayn› zamanda evrim sürecinde çevre
bask›s›n›n çarp›c› bir örne¤ini
oluflturuyorlar. H. Floresiensis’in adaya bir
kara köprüsüyle ulaflt›¤›, daha sonra
köprünün denizle örtülmesiyle adada
mahsur kald›¤›ndan, adadaki k›t kaynaklarla
yaflayabilmek için cüceleflti¤ine  inan›l›yor.
Bu türün, Homo erectus adl› hominidin ilkel
bir türünden cüceleflti¤i san›l›yor. Ancak,
bulunan fosillerin bir türün temsilcisi
olmay›p, bir küçük kafa patolojisine sahip

bir insana ait
olabilece¤ini
düflünenler de var. 

3
Koreli biliminsanlar›, ilk kez
çekirdek transferi yoluyla bir
insan embriyosu klonlamay›
baflard›lar. Teknik, bu tekni¤in
insan hücreleriyle de

uygulanabildi¤ini göstermesi aç›s›ndan
önemli. Araflt›rmac›lar›n hedefiyse bir
insan›n karbon kopyas›n› elde etmek de¤il,
çeflitli hastal›klar›n tedavisi için embriyonik
kök hücre soylar› elde etmekti. Daha önce

primat yumurtalar›nda hücre bölünmesinde
rol oynayan proteinlerin konufllan›fl
biçiminin klonlamaya izin vermedi¤i
düflünülüyordu. Koreli araflt›rmac›lar›n bu
darbo¤az› aflmak için kulland›klar› yöntem,
yumurtadaki çekirde¤i eskiden oldu¤u gibi
k›lcal bir fl›r›ngayla çekmek yerine daha
yumuflak bir yolla ç›karmak. 

4
UUzzllaaflflmmaazz AAttoommllaarraa
AAsskkeerrii DDüüzzeenn
Bozonlar ve fermiyonlar, fark-
l› tabiatlara sahip parçac›klar.
Bozonlar bir araya toplanmay›

severken, fermiyonlarsa ayn› enerji düzeyi-
ni paylaflmak istemeyen grubu oluflturuyor.
‹çlerindeki nükleonlar›n (proton ve nötron)

Geride b›rakt›¤›m›z y›l, yine çeflitli bilim ve teknoloji alanlar›yla
insanl›¤›n yeni dünyalar› tan›ma ere¤inde çok önemli kilometre
tafllar›na ulafl›ld›¤› bir y›l oldu. Bu ilerlemeleri her y›l oldu¤u gibi en
sayg›n bilim dergilerinin bafl›nda gelen Science dergisinin editörleri,
aralar›nda bir anket yaparak de¤erlendirdiler ve en önemli 10
ilerlemeyi seçtiler. Science editörleri, y›llard›r süregelen gelene¤e
uyarak en önemli ilk iki buluflu s›ralad›ktan sonra, geri kalan sekiz
seçim aras›nda bir s›ralama yapm›yorlar. ‹flte Science dergisinin
merce¤inden, 2004 y›l›na damgas›n› vuran bilimsel at›l›mlar: 

2004’te Bilim



toplam sa-
y›s›n›n tek ya da
çift olmas›na ba¤l› olarak
atomlar da bozon ve fermiyon grup-
lar›na ayr›l›yor. Gruplara özelli¤ini kazand›-
ran, spin (dönme) denen bir kuantum me-
kaniksel durum. Bozonlar tam say›l› spinle-
re sahipken fermiyonlar tam say›lara yar›m
eklenen spin de¤erlerine sahipler. 1995 y›-
l›nda bir grup fizikçi bozon türünden atom-
lar› mutlak s›f›r (-273 °C) yak›nlar›na kadar
so¤utarak bunlar›n tek bir atom gibi dav-
ranmalar›n› sa¤lam›fllard›. Maddenin geçit
törenindeki bir birlik gibi uygun ad›m yü-
rümesini and›ran bu durumuna “Bose-Eins-
tein Yo¤uflumu” deniyor. 2003 y›l› Aral›k
ay›ndaysa Avusturyal› ve Amerikal› bilim
adamlar›, fermiyon atomlar›n› tam spinli
moleküller halinde birlefltirerek fermiyon-
lardan da Bose Einstein yo¤uflumu olufltur-
may› baflarm›fllard›. 
Nihayet geçti¤imiz y›l araflt›rmac›lar kat›
cisimler içinde de ayn› yo¤uflumu olufltur-
dular ve böylece maddenin her üç halinin
de uygun ad›m yürütülebilece¤ini kan›tla-
d›lar. 

5
GGeennoommuunn ‹‹ssiimmssiizz KKaahhrraammaannllaarr››
Yaklafl›k 3 milyar baz çiftinden
oluflan insan genomunda, iflle-
ve sahip bölgelerin, yaln›zca
30.000 kadar gen oldu¤u, bu

genomun %90’dan fazlas›n› oluflturan “hur-
da DNA”n›nsa herhangi bir görevi olmad›¤›
düflünülüyordu. Geçti¤imiz y›l araflt›rmac›lar
genler aras›nda ve bir gen içindeki protein
kodlayan alanlar aras›nda bulunan hurda
DNA’n›n, genlerin gereken zamanda ve do¤-
ru yerde etkinleflmesini sa¤lamak gibi çok
önemli  bir iflleve sahip oldu¤unu
gösterdiler. 

6
KKoozzmmiikk ÖÖllüümm DDaannss››
Astrofizikçiler geçti¤imiz
y›l içinde birbirleri çevre-
sinde dolanan bir atarca
çifti belirlediler. Atarca-

lar, süpernova patlamas›yla yok olan
dev y›ld›zlar›n çökerek 20 km çapl›, te-

mel olarak nötronlardan oluflmufl küreler
haline gelmifl merkezleri. Bunlar›n güçlü
manyetik alanlar›, çevredeki yüklü parçac›k-

lar› kutuplar›ndan jet denen f›skiye biçimli
yap›larla uzaya püskürtüyorlar. Araflt›rmac›-
lar, bu nötron çiftinin giderek birbirine yak-
laflt›¤›n› belirlediler. 85 milyon y›l sonra çar-
p›flarak bir karadelik haline gelecek nötron
y›ld›zlar›, halen fizikçilerin bulmaya çal›flt›k-
lar› “kütleçekim dalgalar›” yayacaklar. 

7
BBüüyyüükk YYookkoolluuflfl
Geçti¤imiz y›l araflt›rmac›lar,
hayvan ve bitkilerin tür çeflitli-
li¤inde dikkat çekici bir azalma
sürecine girildi¤ini farkettiler.

Çiftyaflaml›lar (hem karada hem suda yafla-
yabilen canl›lar), kelebekler, bitkiler ve kufl-
larla ilgili olarak yü-
rütülen genifl öl-
çekli araflt›rma-
lar, kitlesel bir yo-
kolufl sürecinin
kayg› verici iflaret-
lerini ortaya koydu. Y›l
sonuna do¤ru, Stan-
ford Üniversitesi’nden
Ça¤an fiekercio¤lu’nun da içinde yer ald›¤›
bir araflt›rmac› grubu, bu yüzy›l›n sonuna
kadar kufl türlerinin %10’unun ortadan kal-
kaca¤›n› aç›klad›.

8
TTaann››yyaammaadd››¤¤››mm››zz SSuu
Geçti¤imiz y›l yap›lan çeflitli
araflt›rmalar›n çeliflkili sonuçla-
r›, yaflam›m›z› borçlu oldu¤u-
muz suyu yeterince tan›mad›¤›-

m›z› ortaya koydu. Her su molekülünün

dört komflu-
suyla m›,
yoksa iki
komflusuyla
m› ba¤ yapt›-
¤› konusun-

da farkl› bulgular, tart›flman›n 2005 y›l›nda
da devam edece¤ini gösterdi. Araflt›rmac›lar
ayr›ca iyonlar›n suyun yüzeyinde mi, yoksa
içinde mi topland›klar› konusunda da farkl›
fikirler tafl›yorlar.

9
YYookkssuullllaarraa ‹‹kkii KKoollddaann YYaarrdd››mm EEllii
Science editörleri ilaç üretimi
ve bunlar›n ucuz fiyatlarla yok-
sul ülkelere iletilmesi için ka-
mu ve özel sektör kurulufllar›

aras›nda bafllayan iflbirli¤i giriflimlerini de
geçti¤imiz y›l›n önemli at›l›mlar› aras›nda
sayd›lar.

SSuuddaa YYaazz››ll›› YYeennii YYaaflflaammllaarr
Geçti¤imiz y›l biliminsanla-
r› moleküler analiz teknik-
leri kullanarak Sargasso
denizinden ya da yerin ki-
lometrelerce alt›ndan ald›k-

lar› su örneklerinde bulduklar› DNA’lardan
gen dizilimlerine ulaflarak orada yaflayan ve
laboratuvarlarda üretile-
meyecek say›s›z hay-
van türü hakk›nda
bilgi sahibi oldu-
lar.  Bir biyolog
ekibi, Sargasso
Denizi’nden al›nan
1,5 ton su içinde 1
milyon yeni gen
belirlediler. Bunlar
üzerinde yap›lan araflt›rmalar, buradaki
canl›lar›n denizdeki fosfor eksikli¤ini
kapamak için bu mineralin emilimini
sa¤layan genler gelifltirdiklerini ortaya
koydu. Yerin derinliklerinde terkedilmifl
›fl›ks›z bir madende keflfedilen bir mikrop
kolonisinin de, enerjiyi demir bilefliklerini
iflleyerek sa¤lad›¤›n› ortaya koydu. Madenin
taban›ndaki su birikintisi içinde yaln›zca befl
tür mikrobun genomu bulundu. Befl mikrop
türünün içindeki enzimler de bunlar›n
yaflam için birbirleriyle dayan›flma içinde
olduklar›n› ortaya koydu. 
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Hayat K›v›lc›m›’yla 
Babas›z Embriyolar

‹ngiltere’nin Wales Üniversitesi T›p
Fakültesi’nden araflt›rmac›lar, insan
yumurtalar›n›n sperm taraf›ndan
döllenmeden bölünmesini sa¤layarak
embriyolardan kök hücre eldesine etik
nedenlerle yap›lan itirazlar› ortadan
kald›racak bir yol buldular. 
Araflt›rmac›lar›n gelifltirdi¤i “embriyolar”
baban›n kromozomlar›n› içermiyor. Yaln›zca
anneden iki set kromozom içerdi¤inden
embriyonun bir bebek haline gelme olas›l›¤›
yok. Bu nedenle bir canl› bebek
oluflumunun ilk ad›m› say›lan
embriyolardan kök hücre al›nmas›na
yöneltilen k›s›tlama ve elefltirilerin
çevresinden dolafl›labilece¤i umuluyor.
Embriyonik kök hücrelere, tüm öteki
hücrelere dönüflebilme potansiyeline sahip
olduklar›ndan, flimdiye kadar bir çözüm
bulunamam›fl birçok hastal›k için yak›n
gelece¤in tedavi arac› olarak bak›l›yor.

Karl Swann yönetimindeki Wales
Üniversitesi araflt›rmac›lar›n›n yapt›¤›,
yumurtaya spermler taraf›ndan üretilen bir
enzim olan fosfolifaz C-zeta (PLC-zeta)
afl›lamak.  Bu enzimi Cardiff’ten meslektafl›
Tony Loi ile birlikte iki y›l önce bulan ve
insanlara özgü türünün fare yumurtalar›n›
blastosit (embriyo gelifliminde daha ileri bir
evre) hale getirdi¤ini gösteren Swann,
proteine “hayat k›v›lc›m›” ad›n› takm›fl.
Swann’a göre içine bu enzim afl›lanan
yumurta kendini döllenmifl san›yor.
“Kand›r›lm›fl” yumurtalar 50-100 hücreden
oluflmufl “blastosit” evresine gelinceye
kadar 4-5 gün süreyle bölünmeye devam
ediyorlar. Bu blastositlerinse de¤iflken kök
hücreler içermeleri gerekiyor. Ancak
partenogenetik olduklar› (yaln›zca
yumurtadan meydana geldikleri) için
Swann’a göre potansiyel bir insan
say›lm›yorlar. 
‹nsan yumurtalar›, (her bir 23
kromozomdan oluflan) iki set kromozom
içerir. Bu setlerden biri, yumurta içinde
bulunan “kutup cismi” içinde yer al›r.

Ancak döllenmeden sonraki iki saat içinde
bu kutup cismi, içindeki fazladan
kromozom setiyle birlikte yumurtadan at›l›r. 
Swann’›n ekibi, standart bir kimyasal
yöntemle yumurtan›n, kutup cismini
atmas›n› engelledi¤inden, geliflmeye
bafllayan her iki partenogenetik  embriyo da
anne kaynakl› oluyor. 
Deneyde embriyolar›n, döllenmifl
embriyolarla ayn› süreçleri geçirdikleri, her
20-30 dakikada bir hücreyi boydan boya
kaydeden kalsiyum iyon dalgalar› yayd›klar›
gözlenmifl. 
Daha önce sperm enzimine gereksinim
olmaks›z›n, yumurtalar› kimyasal olarak
uyar›p kalsiyum dalgas› yay›nlatarak
partenogenetik blastositler elde eden baflka
ekiplerin varl›¤›na karfl›n Swann, bu
yöntemle kök hücre elde eden ilk grup
olmaktan umutlu.
PLC-zeta’n›n, kad›nlar›n tüp içinde
döllenme (IVF) yoluyla hamile kalmalar›n›
kolaylaflt›raca¤› da düflünülüyor. Çeflitli IVF
yöntemlerinden birinde, spermler hücreye
laboratuvarda afl›lan›yor ve daha sonra
döllenmifl yumurta ana rahmine
yerlefltiriliyor. Ancak bazen bu embriyolar,
olas›l›kla hatal› PLC-zeta yüzünden
bölünmeye bafllayam›yorlar.  Araflt›rmac›lar,
bu enzimi d›flar›dan vermekle bölünmenin
tetiklenebilece¤ini düflünüyorlar. 

New Scientist, 4 Aral›k 2004

Bir yumurtay› saran say›s›z sperm içinden
yaln›zca bir tanesi içeriye girebilerek döllen-
meyi sa¤l›yor, yumurta döllenmeden hemen
sonra üzerinde sert bir z›rh oluflturarak öte-
ki spermlerin içine girmesine izin vermiyor.
Nedeni, birden çok spermin yumurtaya girdi-
¤i “polispermi” durumunda, embriyonun ge-
liflmeyip ölmesi. Bilimadamlar›, yüz y›ldan
uzun bir süredir, bu birden fazla sperme do-
¤a taraf›ndan konan yasa¤›n fark›ndayd›lar,
ama mekanizma bir türlü bilinemiyordu.
Gerçi 30 y›l önce deniz kestaneleri yumurta-
lar›n›n bu ifli hidrojen peroksit adl› serbest
radikal arac›l›¤›yla yapt›¤› ortaya konmufltu,
ancak bu bilgi de yan›tlad›¤›ndan daha fazla
soru yaratm›flt›. Bir kere, hidrojen peroksitin
yumurtada nas›l üretilip salg›land›¤› anlafl›la-
mam›flt›. Ayr›ca baflka hücrelerde de üretile-
bilen hidrojen peroksit, oldukça zehirli bir
madde. Örne¤in, insan beyaz kan hücreleri,
bu maddeyi kullanarak vücudu istila eden
yabanc› organizmalar› öldürüyor. Ancak hid-
rojen peroksitin etkileri, kendisini üreten
hücreye de zarar verip öldürebiliyor. Bu ne-

denle insan ba¤›fl›kl›k sistemindeki akyuvar-
lar›n sürekli olarak yenilenmesi gerekiyor. 
fiimdiyse ABD’deki Brown Üniversitesi’nden
Julian Wong adl› araflt›rmac› deniz kestanesi
yumurtalar›nda hidrojen peroksitin kendi
hücresine zarar vermeyen bir türünün nas›l
üretildi¤ini ve fazla sperm yasa¤›n› nas›l uy-
gulad›¤›n› keflfetmifl bulunuyor. Wong, daha
önce yay›mlanm›fl olan deniz kestanesi gen
dizilim haritas›nda, insan tiroid salg›s›ndaki

peroksiti üreten gene benzeyen bir gen be-
lirlemifl. Deniz kestanelerinde (‹ngilizce’de
urchin) bu geni bask›lad›¤›nda, yumurtan›n
hidrojen peroksit kalkan› oluflturamad›¤›n›
görmüfl. Yumurta, yumurtal›kta olgunlafl›r-
ken bu gen harekete geçerek urchin dual
oksidaz  (Udx1) adl› bir enzim üretiyor. Döl-
lenmeden hemen sonra Udx1 aktifleflerek
peroksit üretiyor.  Peroksit de yumurta za-
r›nda bulunan proteinleri birbirine “dikerek”
zar› sert bir k›l›fa dönüfltürüyor.  Tüm sü-
reç, döllenmeyi izleyen 5 dakika içinde ta-
mamlan›yor. 
‹nsan yumurtalar› da döllendikten sonra po-
lispermiye karfl›  bir kalkan oluflturuyorlar.
Deniz kestanelerinde bu sürecin ifllemesi, in-
sanlarda da iflleyece¤i anlam›na gelmiyor.
Çünkü do¤a, de¤iflikli¤i seviyor. Hücreler
bir süreci al›p, kendilerine göre de¤ifltirip tü-
müyle baflka biçimlerde kullanabiliyorlar.
Ancak, araflt›rmac›lar insanlarda da benzer
bir sürecin söz konusu oldu¤unu düflünü-
yorlar. Bunun kan›tlanmas› halinde, baz› k›-
s›rl›klar  peroksit üreten bir genin eksikli¤i
ya da hasarl› olmas›yla aç›klanabilecek. 

Brown Üniversitesi Bas›n Aç›klamas›, 6 Aral›k 2004

Döllenmifl Yumurtan›n Savunma Mekanizmas› 

Biyoloji
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fiempanzelerde
Endüstri Devrimi
Kongo Cumhuriyeti’ndeki flempanzeleri
gizli kameralarla gözlemleyen primat
araflt›rmac›lar›, insan›n bu en yak›n
akrabas›n›n alet kullan›m›nda flafl›rt›c›
beceriler gelifltirdi¤ini ortaya ç›kard›lar.
Leipzig’deki (Almanya) Max Planck
Evrimsel Antropoloji Enstitüsü’nden David
Morgan yönetiminde bir ekip, Kongo
Irma¤› havzas›n›n ›ss›z bir köflesinde 6
termit yuvas›n› düzenli olarak ziyaret eden
121 ayr› flempanzeyi alt› ay boyunca
harekete duyarl› kameralarla izlemifl. 
Gözlem sonuçlar›n› American Naturalist
dergisinin kas›m say›s›nda aç›klayan
araflt›rmac›lar, flempanzelerin baca biçimli

termit yuvalar›n› delmek için, yuvas›na
göre k›sa ya da daha uzun sopalar
kulland›klar›n›, daha sonra da bu
deliklerden içeri “av çubuklar›” sokarak
üzerlerine t›rmanan termitleri yediklerini,
durum gerektirdikçe alet de¤ifltirerek yeni
delikler aç›p ava devam ettiklerini
bildiriyorlar. Gözlenen ilginç
davran›fllardan bir tanesi de, bir diflinin bir
sopay› difllerinin aras›ndan çekerek ucunu
f›rça gibi lifli hale getirmesi ve bu aletle
ayn› anda çok daha fazla say›da termit
yakalamas›. Farkl› aletlerin kullan›lmas›,
bölgelere göre de¤iflen farkl› flempanze
kültürlerinin de iflaretçisi. Örne¤in, do¤u
Afrika’n›n daha kuzey bölgelerindeki
flempanzeler de termit avlamakla birlikte,
yuvalar› delmek için ellerini kullan›yorlar. 

Science, 15 Ekim 2004

fiempanzelerde ve öteki üst primatlarda alet
kullan›m› uzunca bir süredir bilinmekteydi.
fiimdiyse ‹ngiliz araflt›rmac›lar, Güney
Amerika’daki Capuchin maymunlar›n›n da
ilginç bir biçimde alet kulland›klar›n› ortaya
ç›kard›lar. Araflt›rmac›lar, kuzeydo¤u
Brezilya’daki kuru ormanlarda yaflayan
capuchinlerin, alet kullanmakta insan d›fl›
türlerin hiçbirinde görülmeyen bir hüner
sergilediklerini aç›klad›lar. Gözlemlerde
capuchin maymunlar›n›n topra¤› kazmak,
tohumlar›, içi bofl dal ve kökleri
parçalamak, a¤aç ve kaya kovuklar›n›
kar›flt›rmak ve böylece kar›nlar›n› doyurmak
için sürekli alet kulland›klar› görüldü.
Araflt›rmac›lara göre taflla topra¤› kazmak,
en s›k baflvurulan alet kullanma biçimi.
Capuchin maymunlar›n›n kazmak için bir
taflla peflpefle topra¤a vururken, öteki
elleriyle de kaz›lm›fl topra¤›  küreledikleri
gözlenmifl. Ancak araflt›rmac›lar,
maymunlar›n Brezilya’n›n  baz›
bölgelerindeki uzun kurak mevsimler gibi
baz› ekolojik koflullarda alet kulland›klar›n›
düflünüyorlar. 

Science, 10 Aral›k 2004

Maymunlar da Alet
Kullan›yor

Balinalarda Derinlik Hastal›¤›
Balinalar okyanuslarda ak›l almaz derinliklere dalabilmeleriyle

ünlenen canl›lar. Ancak Science dergisinde yay›mlanan bir araflt›rma,
bu dev memelilerin de san›lan›n aksine, yüzeye afl›r› h›zla ç›kan

dalg›çlarda ani bas›nç azalmas›yla ilgili olarak ortaya ç›kan kemik hasar›
hastal›¤›na yakaland›klar›n› ortaya koydu.  ‹spermeçet balinalar› üzerinde

yap›lan bir araflt›rma, kaburga, omurga ve öteki kemiklerinin deliklerle dolu hale
geldi¤ini  ve afl›nd›¤›n› ortaya koydu.  Bu, yüksek bas›nç alt›nda,  ci¤erlere al›nan

azotun dokulara s›zmas› ve bas›nc›n azalmas›yla yeniden gaz haline geçmesinin
sonucu olarak ortaya ç›kan “Osteonekroz” ya da kemik y›k›m› olarak ortaya ç›kan

hastal›¤›n belirtileri. Araflt›rmac›lar, ispermeçet balinalar›n›n derinlik hastal›¤›na
yakalanabildiklerini ortaya koyan bulgular›n, askeri sonar deneyleri gibi

faaliyetlerde kullan›lmalar›n›n, deniz memelilerine verdi¤i zarar› ortaya koydu¤una
dikkat çekiyorlar. 

Science, 24 Aral›k 2004ss
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Jüpiter’in Göçüne
Yeni Kan›t

Jüpiter’in Günefl Sistemi’nin daha d›fl
bölgelerinde oluflup bugünkü
yörüngesine sonradan göç etti¤i, ilk kez
1984 y›l›nda Julio Fernandez ve Wing-
Huen Ip taraf›ndan ortaya at›lm›flt›. fiimdi,
Harvard-Smithsonian Astrofizik
Merkezi’nden Fred Franklin ve ekibi, bir
grup asteroidin  yörünge hareketinin, 20 y›l
önceki öngörüyü do¤rulad›¤›n› aç›klad›lar.
Göç mekanizmas›n›n temeli, cisimler
aras›ndaki kütleçekim etkileflimleri. Örne¤in,
bu ay ortas›nda Satürn’ün uydusu Titan’a
Huygens sondas›n› b›rakacak olan Cassini
uzay arac›, bugünkü yerine olan
yolculu¤unu k›saltmak için Jüpiter’in
yan›ndan geçti. Dev gaz gezegeninin
kütleçekimi, sapan etkisiyle uzay arac›n›n
h›z›n› saniyede iki kilometre art›rarak
Satürn’e yolculuk süresini birkaç ay k›saltt›.
Ama, öyle küçüklü¤üne bakmay›n,
Cassini’nin kütlesi de koskoca Jüpiter’i

çekiyor
tabii ve gezegenin yörünge momentumunu
azalt›yor. Ne kadar m›?  6 trilyon y›lda 1
metre kadar. Dolay›s›yla, koca gezegenin
yörüngesi, ölçülemeyecek kadar küçük bir
de¤erle Günefl’e yaklafl›yor. Ancak Günefl
Sistemi’nin ilk dönemlerinde Jüpiter bu tür
küçük, buzlu gezegenimsilerle trilyonlarca
kere etkileflmifl. Gerçi bir tek karfl›laflman›n
etkisi, yukar›daki gibi küçük; ama bunlar
üst üste binince az›msanmayacak ölçeklere
var›yorlar. 

Fernandez ve Ip, Jüpiter’in kütleçekim
etkisiyle Günefl Sistemi’nin içine
gönderdi¤inden çok daha fazla cismi

d›flar›ya do¤ru, Oort Bulutu’na (Günefl
Sistemi’ni 20 trilyon km uzakl›kta

çevreleyen, trilyonlarca
kuyrukluy›ld›zdan oluflan bir küre)
ya da daha uzaklara, y›ld›zlararas›
ortama f›rlatt›¤›n› gösterdiler.
Fernandez ve Ip’e göre, bu
cisimlerin intikam› da Jüpiter’i
100.000 y›l süren bir süreç
içinde Günefl’e 0,2 Astronomik
Birim (AB) yaklaflt›rmak olmufl 

(1 AB = Dünya’n›n Günefl’e olan
ortalama uzakl›¤› = 150 milyon

km).
Fred Franklin ve ekibi Jüpiter’in içe

göçünü bilgisayar benzetimleriyle
(simulasyon) hesaplad›klar›nda bu göçün
Mars ve Jupiter aras›ndaki asteroid
kufla¤›nda özel bir grup olan ve yaklafl›k
700 asteroidden oluflan “Hilda” tak›m›n›n
yörünge hareketleriyle örtüfltü¤ünü
belirlemifller. Araflt›rmac›lara göre Jüpiter’in
içe do¤ru hareketini 100.000 yolda
tamamlad›¤› öngörüsü, bilgisayar
benzetimlerince do¤rulan›yor. Ancak,
hesaplar Jüpiter’in bu etkileflimler sonucu
Günefl’e 0,20 de¤il, 0,35, hatta 0,45
astronomik birim yaklaflt›¤›n› gösteriyor.

Sky & Telescope, Ocak 2005

Gökbilim
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Titan’da Hidrokarbon
Denizleri Nereye Gitti? 

Cassini uzay arac› kas›m sonlar›nda
Satürn’ün dev uydusu Titan’›n burnunun
dibinden geçti¤inde, herkes Günefl’in
›fl›nlar›n›n uzun zamandan beri
spekülasyonu yap›lan hidrokarbon
denizlerinden yans›mas›n› görüntüleyece¤ini
düflünüyordu. Çünkü Dünya’dan, Titan’›
çevreleyen kal›n sis tabakas›n› delen k›z›lalt›
dalgaboylar›nda yap›lan teleskop
gözlemlerinde ortaya ç›kan karanl›k
bölgelerin, atmosferden ya¤an hidrokarbon
ya¤murlar›yla dolmufl denizler oldu¤u
düflünülüyordu. Ancak, görüntüleri
inceleyen Cassini proje ekibi, bu karanl›k
bölgelerin Dünyam›z›n uydusu Ay’daki
karanl›k “denizler” kadar kuru oldu¤unu
bildirdiler. Araflt›rmac›lar›n görüflüne göre
ortalama s›cakl›¤› –178 derece olan Titan
yüzeyinde olas› s›v›lar ancak da¤›n›k küçük
gölcükler halinde ya da yüzey alt›nda

da¤›lm›fl olarak bulunabilir. 
Bir yüzeyden yans›yan ›fl›kta büyük
miktarda bilgi yüklüdür. Günefl ›fl›¤›n›n
yüzeyden par›lt›l› biçimde yans›mas› için
yüzeyin neredeyse ayna gibi düz ve
pürüzsüz olmas› gerekir. Ayna
düzgünlü¤üne yaklaflan tek do¤al yüzey, 
bir s›v›n›n yüzeyi. NASA araflt›rmac›lar›,
Cassini’nin gönderdi¤i görüntülerdeki üç
karanl›k bölgenin tayf analizini

yapt›klar›nda, parlakl›k farklar› s›v› yüzey
olas›l›¤›n› ortadan kald›rm›fl. Araflt›rmac›lar,
önceden hidrokarbon denizi san›lan
karanl›k alanlar›n, eskiden gerçekleflen
meteorit çarpmalar› sonucu 
meydana gelmifl ve sonradan 
içleri dolmufl kraterler oldu¤unu
düflünüyorlar.

Science, 3 Aral›k 2004

Jüpiter

Mars
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Güney gökküredeki Ressam (Pictor)
tak›my›ld›z› bölgesinde, Dünya’ya 63 ›fl›ky›l›
uzakl›kta Günefl’ten daha büyük (A5 s›n›f›)
ve çok daha genç (yaln›zca 12-20 milyon y›l
yafl›nda) bir y›ld›z olan Beta Pictoris’in
çevresindeki gaz ve toz diskinin içinde
bulunan bofl bir bölge, dev bir gezegenin

varl›¤›na iflaret olarak görülmekteydi. 2003
y›l›nda duyarl› k›z›lalt› tayfölçerlerle
donat›lm›fl olan 10 m’lik Keck teleskopuyla
yap›lan gözlemlerle, bu boflluk içinde iki de
toz diski belirlenmiflti. fiimdiyse bir Japon
gökbilim ekibi, yine k›z›lalt› tayfölçerler
kullanarak 8,2 m’lik Subaru teleskopuyla

yapt›¤› gözlemlerde bu halkalar›n varl›¤›n›
do¤rulamakla kalmad›, daha da içeride
üçüncü bir halka keflfetti. Japon ekip ayr›ca
toz halkalardaki toz zerreciklerinin
büyüklü¤ünü ve bileflimlerini de belirledi.
Bulgulara göre toz zerrecikleri, 0,2 mikron
çap›nda bolca bulunan bir magnezyum
silikat› olan olivinden olufluyor. Bu da
demek ki, bu halkalara daha büyük
cisimlerin çarp›flmas› sonucu sürekli olarak
yeni toz ekleniyor. Çünkü normal olarak bu
kadar küçük parçac›klar›n, merkezdeki
y›ld›z›n ›fl›n›m bas›nc›yla uzaya savrulmas›
gerekirdi. Bu ayr› toz halkalar›n›n varl›¤›,
tozun kayna¤› olan daha büyük cisimlerin
de Günefl Sistemi’nde Mars ve Jüpiter
yörüngelerinin aras›ndaki (kayaç
cisimlerden oluflan) Asteroid Kufla¤› ve
Neptün’ün yörüngesinin ötesindeki (kaya ve
buzdan oluflan) Kuiper kufla¤› gibi kuflaklar
oluflturduklar›n› gösteriyor. 
Japon araflt›rmac›lara göre Beta Pic’in
çevresindeki iç halka, y›ld›zdan 6,4 AB
uzakl›kta bulunuyor. Bundan bir sonraki
halkan›n uzakl›¤›ysa 16 AB.  Araflt›rmac›lar
bu durumda Beta Pic’in gezegeninin y›ld›za
12 AB uzakl›kta doland›¤›n› hesapl›yorlar. 

Sky & Telescope, Ocak 2005

Beta Pic, Günefl’in ‹zinde 
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Y›ld›zlar›n genellikle ayn› dev moleküler hidro-
jen bulutu içinde, kümeler halinde birlikte or-
taya ç›kt›klar› biliniyor. Örnek, Dünya’ya 1500
›fl›ky›l› uzakl›ktaki Orion Bulutsusu. Burada
oluflmakta olan pek çok y›ld›z, kal›n gaz ve
toz diskleriyle çevrili. Gezegenler bu toz disk-
leri içinde olufluyor. Ancak, bu gibi, y›ld›z olu-
flum bölgeleri, ya da “y›ld›z kuluçkal›¤›” denen
yo¤un kümelerde dev y›ld›zlar da oluyor. Bun-
lar›n s›cak yüzeylerinden yay›lan morötesi ›fl›-
n›m, öteki y›ld›zlar›n çevresindeki gaz› “›fl›kla
buharlaflt›rma” (fotoevaporasyon) denen bir
süreçle da¤›t›yor.
fiimdiye kadar gezegenbilimciler aras›nda yay-

g›n kabul gören inan›fl, morötesi ›fl›n›m›n da-
¤›tt›¤› gaz›n, toz zerreciklerini de birlikte sü-
rükleyerek gezegenlerin oluflmas›na engel ol-
du¤u biçimindeydi. fiimdiyse iki gökbilimci,
bunun tam tersinin do¤ru oldu¤u ve dev y›l-
d›zlar›n yayd›¤› fliddetli ›fl›n›m›n gezegen olu-
flumunu kolaylaflt›rd›¤› sav›n› ortaya att›lar. 
Güneybat› Araflt›rma Enstitüsü’nden Henry
Throop ve Colorado Üniversitesi’nden John
Bally’nin hesaplar›na göre, disk da¤›lmadan
önce içindeki toz, kal›n diskin orta düzlemin-
de ince bir disk halinde yo¤unlaflmak için za-
man buluyor ve diskteki gaz dev bir y›ld›z›n
›fl›n›m› taraf›ndan “üflense” bile, da¤›lmadan

kal›yor.
Ayr›ca, iki gökbilimciye göre, disk içindeki ga-
z›n kaybolmas›, gezegen oluflumunu h›zland›-
r›yor olabilir. 
Yayg›n gezegen oluflum modellerine göre disk
içindeki toz zerrecikleri rasgele çarp›flmalarla
birbirlerine yap›fl›yor ve zamanla büyüyerek
“gezegenimsi” diye adland›r›lan, çaplar› kilo-
metrelerle ölçülen yap›lar› oluflturuyorlar.
Bunlar da daha sonra kendi aralar›nda çarp›-
flarak büyüyor ve sonunda gezegeni meydana
getiriyorlar.
Ancak, burada sorun, sürecin ilk aflamalar›nda
birkaç metre çapa kadar büyüyen topaklar›n
çarp›flarak da¤›lmalar› ve böylece daha büyük
yap›lar›n ortaya ç›kmas›n›n güçleflmesi. Ancak
iki araflt›rmac›ya göre bu darbo¤az, toz diski-
nin yer yer kendi a¤›rl›¤› alt›nda çökerek daha
büyük yap›lar› oluflturmas›yla afl›labilir. Disk
içinde fazla miktarda gaz bulunmas› halindey-
se, bu gaz›n oluflturaca¤› yüksek bas›nç, dis-
kin zay›f kütleçekiminin topaklar› bir araya ge-
tirmesini önleyebilir. Dolay›s›yla diskteki gaz›n
da¤›lmas› gezegenlerin oluflumunu kolaylaflt›-
racakt›r.
fiimdiye kadar Günefl’in gökadan›n ücra ve ka-
ranl›k bir köflesinde tek bafl›na do¤du¤u düflü-
nülürken, son bulgular asl›nda bizim y›ld›z›m›-
z›n da Orion Bulutsusu’ndan afla¤› kalmayan
kalabal›k bir fliddet ortam›nda ortaya ç›kt›¤›n›
gösteriyor. 
Throop ve Bally’e göre, kendi modelleri Nep-
tün ve Uranüs’ün Günefl Sistemi’nde daha içe-
rilerde olan öteki gaz devleri Jüpiter ve Sa-
türn’den neden çok daha küçük olduklar›n›
aç›kl›yor. Bir gaz diskinin d›fl bölgelerine git-
tikçe, ›fl›n›mla buharlaflman›n etkisi daha belir-
gin oluyor. Dolay›s›yla Neptün ve Uranüs’ün,
olufltu¤u bölgede gaz, daha seyrelmifl olabilir.
O halde Günefl Sistemimizi, ömrünü tamamla-
y›p çoktan yok olmufl dev bir y›ld›za borçlu
olabiliriz. 

New Scientist, 4 Aral›k 2004
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Uzayda Plastik Otel

Bigelow Aerospace adl› Amerikan flirketi, “fliflirilebilir
uzay istasyonlar›” yolunda ilk ad›m olacak bir fliflirilebilir
modülü, bu y›l›n Kas›m ay›nda uzaya göndermek için
resmi izin ald›. Genesis adl› modülün, fliflirilebilen çok
katl› polimerden yap›l› ve mikrometeoritlerle uzay
çöplerine karfl› kevlar katmanlar›yla güçlendirilmifl
çeperleri 30 cm kal›nl›¤›nda. Her fley yolunda giderse
flirket, içinde uzay turistlerinin yaflayabilece¤i “Nautilus”
adl› uzay istasyonunu 1908 y›l›nda yörüngeye
yerlefltirmeyi umuyor. 

New Scientist, 4 Aral›k 2004

Dev Y›ld›zlar Gezegenlerin 
Oluflumunu Kolaylaflt›r›yor
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Yeni Küresel Küme
Spitzer Teleskopu’nca gönderilen
görüntüleri tarayan bir gökbilimci aday›,
Kartal  Tak›my›ld›z› bölgesinde yeni bir
küresel y›ld›z kümesi keflfetti. Bunlar,
yüzbinlerce y›ld›z›n birkaç ›fl›k y›l›
çap›nda bir alanda topland›¤› yap›lar.
Oysa Güneflimize en yak›n y›ld›z, 4,2
›fl›ky›l› uzakl›kta. Samanyolu’nda 150
kadar küresel küme bulunuyor. Bir
master ö¤rencisinin buldu¤u küresel
küme, yaklafl›k 200.000 yafll› y›ld›z›n
›fl›¤›n› saç›yor. Ancak, bu parlakl›¤›na ve
Dünya’ya yak›nl›¤›na (10.000 ›fl›ky›l›)
karfl›n, y›ld›zlararas› tozla
perdelendi¤inden amatör teleskoplarla
gözlenemiyor. 

Sky & Telescope, Ocak 2005

Kayaç Gezegenler 

K›z›lalt› dalga boylar›nda gözlem yapan
Spitzer Uzay Teleskopunu kullanan
gökbilimciler baz›lar› genç, baz›lar› görece
daha yafll› onlarca y›ld›z›n çevresinde tozlu ve
molozlu art›k diskleri belirlediler. Disklerdeki
art›klar›n bir k›sm›n›n, Ay’›n oluflmas›yla
sonuçlanan Dünya ve Mars büyüklü¤ünde bir
baflka gezegenin çarp›flmas›na (Bkz: Bilim ve
Teknik, Say› 442, Eylül 2004, s: 14-15) benzer
devasa çarp›flmalardan kald›¤› düflünülüyor.
Bulgular, Dünya benzeri kayaç gezegenlerin

evrende bol say›da ortaya ç›kma olas›l›¤›n›
güçlendiriyor. 
Spitzer’in bulduklar› ya da daha önce Beta
Pictoris’in çevresinde bulunup uzun uzad›ya
incelenen tozlu disklerin oluflmas› için önce ana
y›ld›z›n çevresindeki gaz içeri¤i yo¤un
“gezegenöncesi diskin” da¤›lmas› ve içindeki
kayaç gezegenimsilerin çarp›fl›p birleflerek
gezegen oluflturmalar› ya da ufalan›p
parçalanarak toza dönüflmeleri gerekiyor (Bkz:
Dev Y›ld›zlar Gezegenlerin Oluflumunu
Kolaylaflt›r›yor).
Günefl’in 2-3 kat› kütlede ve yafllar› 5 ila 850
milyon y›l aras›nda de¤iflen  266 parlak beyaz

y›ld›z› Spitzer’le gözlemleyen gökbilimciler,
bunlar›n 71’inde çarp›flma sonucu oluflan çeflitli
yap›da ve bileflimde toz diskleri belirlemifller.
Yüzmilyonlarca y›l yafl›ndaki y›ld›zlar›n
çevresinde yeni oluflmufl disklerin görülmesi,
çarp›flmalar›n temel gezegen oluflum süreci
tamamland›ktan çok sonra bile sürdü¤ünün
iflareti.   Bu durum da Günefl Sistemi’nin
do¤uflundan sonra 650 milyon y›l süreyle Ay’› ve
öteki uydular› ve gezegenleri kraterlerle delik
deflik eden “a¤›r bombard›man” dönemini akla
getiriyor. 

Sky & Telescope, Ocak 2005
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Primat Klonlama 
‹çin Yeni Ad›mlar

Pittsburgh Üniversitesi (ABD) T›p Fakülte-
si’nden araflt›rmac›lar, insan d›fl› primat em-
briyonlar›n›n tedavi amaçl› klonlanmas› yo-
lunda önemli bir ad›m att›lar. Prof. Gerald
Schatten yönetimindeki ekip, bu y›l içinde
Koreli araflt›rmac›larca ilk kez insan embri-
yonik kök hücre soylar› elde etmek için ge-
lifltirilen, çekirde¤in hücre içinden daha yu-
muflak biçimde ç›kart›lmas› yöntemini kulla-
narak, klonlanan primat embriyolar›n›n
blastosit evresine kadar geliflmelerini sa¤la-
d›lar. Blastosit evresinde embriyo, tek bir
katman halinde dizilmifl hücrelerce çevre-
lenmifl, içi s›v› dolu bir küre biçimini al›yor.
Hücre içi kütle denen bu katman, kök hüc-
relerden olufluyor. ‹nsan d›fl› primat embri-
yolar›n›n bu blastosit evresine ulaflmas›,
flimdiye kadar eriflilebilen en ileri nokta.
Pittsburgh ekibinin mikroorganizmalardan
bafllayan klonlanm›fl canl›lar kervan›na son
y›llarda say›lar› giderek artan memeli türü
de kat›ld›. Ancak, insanlar›n da dahil oldu-
¤u primat ailesinden hiçbir tür klonlanabil-
mifl de¤il. 
Klonlaman›n iki türü var:
Tedavi amaçl› klonlamada, embriyonik kök
hücreler elde etmek amac›yla döllenmemifl
bir yumurtada s›n›rl› say›da bölünme tetik-
leniyor. Kök hücreler embriyon oluflumu-
nun bafl›nda ortaya ç›kan, henüz  kalp, be-
yin, kas, kemik vb.  hücrelere dönüflmemifl
olan hücreler. Bunlar›n, örne¤in Parkinson,
fleker, kalp hastal›klar› ya da omurilik hasa-
r›n›n tedavisinde büyük yarar sa¤layaca¤›
düflünülüyor. Tedavi amaçl› klonlama çaba-
lar›nda temel hedef , hastan›n kendi hücre-
lerinin genetik kopyalar›n› elde etmek, böy-
lece hastaya nakledildi¤inde ba¤›fl›kl›k tep-
kisine yol aç›p reddedilmelerini önlemek. 
Klonlaman›n ikinci türü olan üremeye yöne-
lik klonlamadaysa, kendi çekirde¤i ç›kar›l-
m›fl bir yumurtaya baflka bir hücrenin çekir-
de¤i yerlefltiriliyor ve hücre, tafl›y›c› bir difli-
ye nakledilerek hamilelik sa¤lanmaya çal›fl›-
l›yor. 
‹nsan kök hücreleri sadece embriyoda bu-
lunmuyor. ‹nsan bedenindeki çeflitli doku
ve organlarda da s›n›rl› say›da kök hücre
bulunuyor. Kan kök hücresi, kemik kök
hücresi gibi. Bunlar da belirli koflullar alt›n-
da kendi kimliklerini terkederek baflka kim-
liklere büründürülebiliyor. Ama, en de¤ifl-

ken, en potansiyelli olanlar embriyonik kök
hücreler. Bunlar›n sorunuysa, üzerlerindeki
bilimsel araflt›rma ve deneylere, etik neden-
lerle birçok ülke taraf›ndan yasak ya da s›-
n›rlama getirilmifl olmas›. Bu nedenle arafl-
t›rmac›lar insan embriyonik kök hücre arafl-
t›rmalar›na model oluflturmas› için insan-d›-
fl› primat klonlama deneyleri üzerine yo¤un-
laflm›fl bulunuyorlar. 
Ancak, kuzu Dolly’nin, farelerin ve bir ta-
k›m evcil hayvan›n baflar›yla klonlanmas›n›
sa¤layan çekirdek nakli tekni¤ini uygulama-
lar›na karfl›n, Schatten ve ekibi 2003 y›l›n-
da insan d›fl› primat klon embriyolar›n›n ge-
lifliminde büyük hatalar gözlemifllerdi. Baz›
proteinlerin eksikli¤i ya da yetersizli¤i, mi-
toz bölünmedeki mekik yap›s›n›n karmaka-
r›fl›k hale gelmesi, yanl›fl birleflmifl kromo-
zomlar gibi moleküler engeller, hücrenin
normal geliflmesini önlüyordu. Hücre nor-
mal biçimde bölünüyor gibi görünmesine
karfl›n her hücrede kromozomal anormallik-
ler görülüyordu. 
Pittsburgh ekibinin yeni çal›flmas›, bu açma-
z›n afl›lmas›n› sa¤lam›fl görünüyor. Dr.
Schatten ve arkadafllar›, Koreli araflt›rmac›-
lar›n gelifltirdi¤i, hücredeki çekirde¤in va-
kumlu i¤ne ile al›nmas› yerine hücre çepe-
rinden d›flar› itilmesi yönteminin yan›s›ra,
henüz tümüyle olgunlaflmam›fl yumurtalara
çekirdek transferi uygulam›fllar. Hücreler,
mayoz bölünme evresinin çeflitli aflamalar›y-
la, bölünmenin gerçekleflti¤i mitoz evresine
haz›rlan›rlar. 
Mayoz bölünmenin birinci aflamas›nda kro-
mozom say›lar› yar›ya indirilmeye bafllan›r;
böylece yumurta hücresi, kendisine eflit sa-
y›da kromozom getirecek olan spermle döl-
lenmeye haz›rlan›r. Dr. Schatten ve arka-

dafllar› yumurta çekirde¤ini iflte bu aflama-
n›n sonlar›na do¤ru ç›karm›fllar. Öteki hay-
van klonlama deneylerinde al›fl›lm›fl yöntem,
çekirde¤in, ikinci mayoz aflamas›n›n bir bö-
lümünü oluflturan metafaz II s›ras›nda ç›-
kart›lmas›. Pittsburgh ekibinin yeni çal›flma-
s›nda annenin genetik malzemesini tafl›yan
çekirdekler ç›kart›ld›ktan sonra, yumurtala-
ra rhesus maymunlar›n›n kümülüs ve fib-
roblast hücrelerinin çekirdekleri yerlefltiril-
mifl. Kümülüs hücreleri, geliflmekte olan yu-
murtay› çevreleyen hücreler. Fibroblast hüc-
releriyse ba¤ dokular› oluflturan hücreler. 
Ekibin klonlanm›fl primat embriyolar›n›
blastosist evresine kadar getirebilmeleri,
kuflkusuz eskiye göre önemli bir ilerleme.
Eski deneylerde klonlanan embriyolar›n ge-
liflimi, 8-16 hücre say›s›na ulaflt›ktan sonra
durmaktayd›. Ama var›lan bu yeni noktada
da hücre geliflmesi kusurlu görünüyor, ve
çekirde¤in yeniden programlanmas› süreci-
nin gerekti¤i biçimde gerçekleflmedi¤ine ve
baflka baz› tutars›zl›klar›n varl›¤›na iflaret
ediyor. Süreçte mekik anormallikleri, motor
yetersizlikleri ve baflka baz› kromozomal
bozukluklar belirlenmifl. Çekirdek transferi
yoluyla elde edilen embriyolar›n, döllenme
yoluyla oluflanlara göre daha kalitesiz ol-
duklar› da gözlenmifl. 
Tüm bunlar, insan d›fl› primatlar›n ve belki
de insan›n üreme amaçl› klonlanmas›n›
san›landan da uzak bir olas›l›k yap›yor.  
Dr. Schatten’in ekibi, 135 maymun
embriyosu klonu elde etmifl ve 
bunlar› 25 difli rhesus maymununa
nakletmifl. Ama hiçbirinde hamilelik
gerçekleflmemifl.

Pittsburgh Üniversitesi Bas›n Bülteni, 6 Aral›k 2004

Genetik
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Genetik Bilimciler ‹lk
Memeliyi Araflt›r›yor

California Üniversitesi (Santa Cruz) araflt›r-
mac›lar›, günümüzde gen haritalar› ç›kar›-
lan baz› hayvanlardan yola ç›karak 75 mil-
yon y›l önce yaflam›fl ve günümüzde yafla-
yan memelilerin neredeyse tümünün ortak
atas› oldu¤u düflünülen bir hayvana ait
DNA zincirinin bir bölümünü oluflturdular.
Ekibi yöneten biyooenformatik uzman› Da-
vid Haussler, araflt›rmac›lar›n bundan sonra-
ki hedefinin “boreoyuteryen ata” olarak ad-
land›r›lan ve filler, kar›ncayiyenler ve benze-
ri hortumlu hayvanlarla, akrabalar› d›fl›nda-
ki plasental› memelilerin  atas› oldu¤u dü-
flünülen hayvan›n  tüm genomunu (gen ha-
ritas›n›) ç›karmak oldu¤unu söyledi. 
Ekibin flimdiye kadar sentezledi¤i DNA zin-
ciriyse 1 milyon harf (baz) uzunlu¤unda. 
Araflt›rmac›lara göre, Jurassic park filminde
oldu¤u gibi  milyonlarca y›l önce yaflam›fl
hayvanlar›n fosillerinden, bozulmam›fl DNA
elde etmek, uzak bir hayal. Dolay›s›yla Ha-
ussler ve ekibi bugünden bafllayarak geriye
gitme yöntemini seçmifl. 
‹fle günümüzde yaflayan memelilerin gen
haritalar›n›n yan yana konarak ve her ge-
nomda ayn› baz›n (ya da DNA “harfi”nin)
bulundu¤u noktalar›n belirlenmesiyle bafl-
lanm›fl. Bu noktalar›n, memelilerin atas›nda
da ayn› yerde oldu¤u düflünülüyor. Bazlar›n
de¤iflti¤i yerlerdeyse evrim basamaklar›nda
geriye gidilerek de¤iflimlerin ne zaman ol-
du¤unun ortaya ç›kar›labilece¤i umuluyor. 
Haussler ve arkadafllar› kendi oluflturdukla-
r› 50.000 bazl›k sanal bir DNA dizilimi üze-
rinde yapt›klar› bilgisayar testleriyle modeli
s›nad›ktan sonra gerçek genomlar üzerinde
çal›flmaya bafllam›fllar. 19 hayvan›n geno-
munda karfl›laflt›rd›klar› DNA dizgesi, insan-
larda kistik fibroz hastal›¤›ndan sorumlu
CFTR genini içerdi¤i için di¤er hayvan ge-
nomlar›nda da ayr›nt›l› biçimde incelenen
bir dizge. 
Yaklafl›k 2 milyon baz içeren bu dizgeden

geriye giderek araflt›rmac›lar “boreouteryen
ata”ya ait 1 milyon bazl›k bir DNA dizgesi
oluflturmufllar. 
‹nsanlar›n da dahil oldu¤u primatlarda bu
dizgenin ata memeliye ait dizgeyle çok az
farkl›l›k gösterdi¤i, kemirgenlerde ve inek-
lerdeyse fark›n daha belirli oldu¤u ortaya
ç›km›fl. 
Ancak ekibin, memelilerin atas›n›n tüm gen
haritas›n› ortaya ç›karabilmesi için günü-
müzdeki hayvanlardan flimdiye kadar ge-
nomlar› belirlenebilenlerden çok daha fazla-
s›n›n genomuna gereksinimi var. Ayr›ca
yöntemin, evrim sürecinde kromozomlar›n
zaman zaman yeniden yap›lanmas› ve bu-
nun uzun DNA parçalar›n›n yerini de¤ifltir-
mesi olgusuyla bafledip edemeyece¤i de ke-
sin de¤il. 
Yine de memelilerin evrim sürecini incele-
yen biyologlar için ata memelinin genomun-
da yaln›zca birkaç genin yap›s›n›n belirlene-
bilmesi bile son derece önemli.
Ata memelinin gen haritas›n›n pratik kulla-
n›mlar› da var. Çünkü genom, de¤iflmeyen
bölgeleri de gösterecek.  Bu sabit bölgeler,
genellikle buralar›n önemli bir iflleve sahip
olduklar›n› gösteriyor.  Buysa genlerin han-

gi parçalar›n›n en önemli ifllevleri yüklen-
diklerini ortaya koyabilir.  Ayr›ca ata meme-
linin genomu, genler aras›ndaki önemli dü-
zenleyici bölgelerin belirlenmesine de yar-
d›mc› olabilir. 
Haussler, tüm genom olmasa bile yaln›zca
birkaç gen oluflturmaya yetecek kadar bir
DNA diziliminin sentezlenmesinin, ata me-
meliye ait birkaç genin yapay olarak olufltu-
rulmas›na olanak sa¤layaca¤›n› söylüyor.
Bunlar›n, örne¤in bir fareye nakledilmesiyle
de ifllevleri ve nas›l çal›flt›klar› anlafl›labile-
cek. 

New Scientist 4 Aral›k 2004

‹pekböce¤i Genomu

Çinli ve Amerikal› araflt›rmac›lardan
kurulu bir ekip, ipekböce¤ini de
(Bombyx mori ) gen dizilim haritas›
ç›kar›lan organizmalar aras›na katt›.
‹pekböce¤i, uzun süre önce
meyvesine¤i ve sivrisine¤in atalar›ndan
ayr›lm›flt›.  Bu iki (dipteran) böce¤in
genom dizilimleri daha önce
belirlenmifl oldu¤undan, “lepidopteran”

ipekböce¤inin gen haritas›n›n, böcek
genlerinden birço¤unun evrim ve
ifllevlerine ›fl›k tutmas› bekleniyor.
Bu arada gen dizilimi üzerinde
yap›lacak yeni çal›flmalar›n, genlerde
meydana gelen de¤iflimlerin, böcek
anatomilerinde yol açt›¤› dramatik
de¤iflimleri de ayd›nlataca¤›
umuluyor. 

Science, 10 Aral›k 2004
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Fillerle sorekslerin
ortak atalar›

aran›yor.
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Cep
Projektörleri
Cep telefonunuzun bir
dizüstü bilgisayar›nki
boyutlar›nda bir ekran›
olmas›n›, ancak yine
de cebinize rahatl›kla
s›¤mas›n› istemez misi-
niz? Bu iste¤inizi yeri-
ne getirmeye çal›flan
firmalardan Lumileds
Lighting firmas› bir
minyatür video projek-
törünün prototipini ge-
lifltirmifl bile. Bir cep fo-
to¤raf makinesi büyük-
lü¤ündeki ayg›t, ledler
arac›l›¤›yla bir dizüstü
bilgisayar ekran› büyük-
lü¤ü ve parlakl›¤›nda bir
görüntüyü, herhangi beyaz
bir yüzeye yans›t›yor. Mitsubishi firmas›ysa,

bir kredi kart›n›n boyu ve
eninde bir projektör üzerin-
de çal›fl›yor. fiirketler, piya-
saya ç›karacaklar› ilk
ürünlerin harici kulla-
n›ml› aksesuvar ürünleri
olacaklar›n› ve yaklafl›k
300-900 dolar fiyat eti-
ketleri tafl›yacaklar›n›
aç›kl›yorlar. Ancak as›l
hedef, projektörleri
cep telefonlar› ve
avuç içi bilgisayarla-
r›n içine yerlefltir-
mek. Bu ürünlere
yo¤unlaflm›fl flirket-
lerin Pazar sorunu
olmayaca¤› aç›k. Fo-
to¤raf çekebilen cep
telefonlar›n›n say›s›-

n›n 2007 y›l›nda 800
milyona ulaflmas› bek-

leniyor. Ve herhalde
herkes, çekti¤i

görüntüyü efle dosta bü-
yük boyutlarla izlettirmek iste-

yecektir. 

Technology Review, Ekim 2004

New York Eyalet Üniversitesi’nden araflt›r-
mac›lar, elin hareketlerini, kat› yap›lar›n  üç
boyutlu bilgisayar görüntülerine dönüfltü-
ren bir eldiven gelifltirdiler. Üniversitenin
sanal gerçeklik laboratuvar›nda gelifltirilen
eldiven yard›m›yla araflt›rmac›lar, elin hare-
ketleriyle bir otomobil kaputunun prototipi-
ni ekranda oluflturmufllar. Araflt›rmac›lara
göre, örne¤in bir döner tabla ya da bir spa-
tula gibi elle kullan›lan herhangi bir alet, el-
diven sayesinde bir mühendislik arac› haline
getirilebiliyor. 
Popular Mechanics, Kas›m 2004

Deniz salyangozlar›n›n sevdi¤i yiyeceklerin
bafl›nda midye ve istiridye gibi görece hare-
ketsiz kabuklular  geliyor. Vakti oldu¤unda
da yeme¤ini tad›n› ç›kararak, a¤›r a¤›r ye-
mek istiyor. Bunun için tabii, midyenin sert
kabu¤unu delmesi gerekli. Bu iflse bir hafta
kadar sürebiliyor. Böyle olunca da yeme¤in
baflka salyangozlarca ele geçirilmesi ya da
salyangozun kendisinin bal›klara, yengeçlere
ya da baflka avc›lara yem olmas› riski var. 
California Üniversitesi’nden (Davis) Prof.
Geerat Vermeij baflkanl›¤›nda bir ekip, Mek-

sika Körfezi’ndeki salyangozlar›n beslenme
biçimlerini gözlemifller. Salyangozlar, çevre-
de rakip ya da avc› yoksa, avlar›n›n kabukla-
r›n› ortadan a¤›r a¤›r delmeyi  tercih ediyor-
lar. Ama rekabet ya da tehlike bask›s› alt›n-
dalarsa, avlar›n› görece daha yumuflak olan
kapak kenarlar›ndan deliyorlar. Buysa mid-
yenin, kanatlar›n› aç›p kapayarak salyango-
zun hortumunu koparmas› tehlikesini gün-
deme getiriyor. 
Araflt›rmac›lar, gözlem bulgular›n›, 1,7 mil-
yon y›l önce Pliosen-Pleistosen jeolojik za-

manlar s›n›r›ndaki bir kütlesel yokoluflun ön-
cesi ve sonras›ndaki midye kabuklar›ndaki
delme izleriyle karfl›laflt›rm›fllar. Kitlesel yo-
kolufl, salyangozlar aç›s›ndan beslenme orta-
m›n› rekabetçi bir ortamdan, çok daha az ra-
kibin bulundu¤u rahat bir ortama çeviriyor.
Araflt›rmac›lar, salyangozlar›n yok olufltan
önce her iki delme biçimini de kullan›rken,
yok olufltan sonra yaln›zca ortadan delme
yöntemini kulland›klar›n› belirlemifller. 

Science, 24 Aral›k 2004

Paleontoloji

Elektronik

Midyedeki Delikle Yok Olufllar Tarihi

Bilgisayar
Eldiveni
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…Bakmas› biraz zor! Nedeni, ABD Ulusal Stan-
dartlar ve Teknoloji Enstitüsü (NIST) araflt›r-
mac›lar›nca gelifltirilen atom saatinin, bir kur-
flunkalemin ucuna oturabilecek küçüklükte ol-
mas›. Minyatür saat, kendisinden çok daha
cüsseli olan “a¤abeyleri” gibi buharlaflan sez-
yum atomlar›n›n çok küçük titreflimlerini izle-
yerek zaman› ölçüyor. Fark›ysa, öncüllerinin
yüzde biri boyutlar›nda olmas›. Tabii küçükle-
rin büyüklerin yapt›¤› her fleyi yapabilmelerini

beklememek gerek. Son y›llarda gelifltirilen ba-
z› atom saatlerinin “dakikli¤i” milyonlarca y›l-
da atlanabilecek bir saniye ile ölçülüyor. An-
cak, NIST’in yeni saatinin performans› da, bo-
yundan beklenenin çok ötesinde: 300 y›lda yal-
n›zca bir saniye flaflabilece¤i hesaplan›yor. Ay-
r›ca, büyüklerine göre önemli üstünlükleri de
var: Onlar gibi mutlak s›f›ra yak›n s›cakl›klar
ya da büyük miktarda enerjiye gereksinim duy-
muyor, oda s›cakl›¤›nda çal›fl›yor ve bir gün
boyunca yaln›zca bir kalem pil tüketiyor.
Önemli bir baflka üstünlü¤ü de kitle üretimine
uygun olmas›. Bir atom saatinin bu kadar kü-
çültülebilmesine olanak sa¤layan, öteki baz›
mikroüretim tekniklerinin yan›s›ra, sezyum
atomlar›n› küçük cam kovuklar içinde hapset-
mek için gelifltirilen yeni bir yöntem. 
Projeyi yöneten John Kitching’e göre mini
atom saatleri askeri haberleflme  araçlar›, daha
güvenilir cep telefonlar› ya da otomobil seyrü-
sefer sistemlerinde yayg›n kullan›m alan› bula-
bilecek. 

Discover, Aral›k 2004  

Hava Enerjisi

Amerikal› bir araflt›rmac›, patentini ald›¤› basit
bir düzenekle havadan para kazanmay› planl›-
yor. Tabii ki karfl›l›¤›nda bir fley vermek ge-
rek.  Atmospheric Cold Megawatts (Atmosfer-
den So¤uk Megawattlar) flirketinin kurucusu
ve sahibi Anthony Mamo’nun bu kolay ka-
zanç karfl›s›nda insanl›¤a vermeye haz›r oldu-
¤u da, ucuz ve bol enerji. 
Mamo’ya ilham veren, yüksek yerlerde araç
kullan›rken kulaklar›n›z›n t›kanmas›na yol
açan atmosferik bas›nç fark›.
Hava koflullar›na ba¤l› olarak hava bas›nc›
gün içinde de¤iflim gösterebiliyor ve uzun dö-
nemlerde bu de¤iflimin zaman› ve genli¤i ön-
ceden kestirilebiliyor. Mamo’ya göre yeniden
kullan›labilir enerji de, iki ucundaki atmosfer

bas›nc›n›n farkl› oldu¤u uzun bir boruyla sa¤-
lan›yor. Boru, havaya sesten h›zl› bir sürat ka-
zand›rmak üzere tasarlanm›fl. 
Bir borunun çap› küçüldükçe, içinden geçen
havan›n h›z›n›n da artmas› gerekiyor. Ma-
mo’nun planlad›¤› düzenekte hava, a¤z› 5
metre çap›nda, 800 metre uzunlu¤unda bir
“huni”den, 1-2 metre çapl› bir boruya aktar›-
l›rken h›z› ses h›z›n› aflacak  ve s›radan bir
türbin jeneratörünün kanatlar›n› çevirerek
elektrik üretecek. Havadan para kazanmay›
kafas›na koymufl giriflimciye göre  üretilecek
gücün miktar›, boru hatlar›n›n uçlar›n›n nere-
de olaca¤›na ba¤l›. Patent baflvurusu için ver-
di¤i çizimler, ABD’nin kuzey Pasifik k›y›lar›n-
dan, Nevada çölüne kadar uzanan ve kara ya
da demiryollar› boyunca uzanan boru hatlar›-
n› içeriyor. Mamo, iflin güzel taraf›n›n, proje-
nin hiçbir yeni donan›m ya da teknoloji gerek-
tirmeyip, basit ve denenmifl bir teknolojiye da-
yanmas› oldu¤unu söylüyor. Giriflimci, havayla
üretilecek gücün maliyetinin kilowatt-saat ba-
fl›na 1 cent’den az olaca¤›n› hesapl›yor. Rüz-
gar türbinlerinden sa¤lanan ayn› miktardaki
elektri¤in maliyeti 4-6 cent, nükleer santraller-
den sa¤lanan›nki ise 11-14 cent. 

Popular Mechanics, Eylül 2004

Büyük Göz Aklar›
Korku Yans›t›yor

Korkmufl bir yüz ifadesinde izledi¤imiz büyü-
müfl gözler, daha ne gördü¤ümüzü anlamadan
beynimizde otomatik bir tepki do¤uruyor. Wis-
consin Üniversitesi’nden (ABD) Paul Whalen
yönetiminde çeflitli üniversitelerden psikologla-
r›n kat›ld›¤› bir araflt›rma grubunca gerçeklefl-

tirilen ilginç bir deneyin ortaya koydu¤u so-
nuç bu. Amigdala (bademsi çekirdek)  diye ad-
land›r›lan beyin bölgesi, korkunun ifadesi ve
korkuyla iliflkili ö¤renme süreciyle ilgili, evrim-
sel bak›mdan eski bir yap›. Gözün “sklera” di-
ye adland›r›lan beyaz tabakas›ndan görece ge-
nifl alanlar›n sergilendi¤i korku ve flaflk›nl›k
ifadelerine tepki gösteriyor. 
Yüzün göz bölgesi, duygular›n ifadesi için ge-
rekli bilgiyi içeren temel alan. Dolay›s›yla Paul

Whalen ve ekip arkadafllar›, yaln›zca göz akla-
r›n›n bir beyin tepkisini tetikleyip tetiklemedi-
¤ini gözlemek için, bir dizi yüz resmi gösteri-
len gönüllülerin beyinlerinin, ifllevsel manyetik
rezonans görüntülerini çekmifller.  Ama her
resimden önce, korkulu bir yüzü  sembolize
eden aç›lm›fl gözlerle, mutlulu¤u gösteren kü-
çülmüfl gözler, deneklerin farkedemeyece¤i ka-
dar k›sa sürelerle ekrana yans›t›lm›fl. Denekler
bu resimlerin fark›nda olmasalar da beyinlerin-
deki amigdalan›n büyümüfl gözlere tepki gös-
terdi¤i gözlenmifl. 
Araflt›rmac›lar, sonuçlardan emin olmak için
bir seans daha yap›p ayn› gizli görüntülerin
bir de negatiflerini normal resim aralar›nda ay-
n› k›sa sürelerle göstermifller. Yani korkuyla
aç›lm›fl gözler, bu kez daha genifl siyah alanlar
olarak betimleniyor. Sonuçta görülmüfl ki, be-
yin hücreleri gözlerin büyüklüklerinden çok,
göz aklar›n›n geniflli¤ine tepki gösteriyor. 
Science, 17 Aral›k 2004

Teknoloji

Saat Do¤ru, Ama…



Keller dikkat! Etkisiz “mucize çareler” için
servet harcamay›n. Çözüm, üzerinizde olabi-
lir. Daha do¤rusu derinizin içinde. Rockefel-
ler Üniversitesi’nden (ABD) Elaine Fuchs’un
yönetimindeki bir biyokimyac›lar ekibi, gü-
nün birinde kellerin bafl›nda saç ç›kmas›n›
sa¤layabilecek kök hücreleri yal›tmay› baflar-
d›lar. Çal›flman›n ayn› zamanda, nakil için
gereksinime göre “biçilmifl” deri yamalar
üretilmesini ve bedenin kendisini yenileme
sürecinin daha iyi anlafl›lmas›n› sa¤layaca¤›

düflünülüyor. fiimdiye kadar deri kök hücre-
lerinin nerede bulunabilece¤i ve kaç türden
olufltuklar› bilinmiyordu.  
Bir yaralanman›n ard›ndan derinin yeniden
geliflme yetene¤i, araflt›rmac›lar› deride kök
hücreler bulunabilece¤i düflüncesine götür-
müfl. Kök hücreler, olgunlaflmam›fl durumda
bekleyen ve h›zla çeflitli uzmanlaflm›fl hücre-
lere (Ör: beyin, kalp, kemik, kan vb.) dönü-
flebilen hücreler. Kök hücrelerin de¤iflme
potansiyeli en yüksek olanlar›, embriyonik

kök hücreler denen ve yumurtan›n döllen-
mesinden k›sa süre sonra oluflan hücreler.
Bir de bedenin çeflitli dokular›n›n kendi kök
hücreleri var ki, gereksinim durumunda
bunlar›n de¤iflme potansiyelleri o dokunun
çeflitli hücreleriyle s›n›rl›. 
Fuchs ve arkadafllar› floresan iflaretçiler kul-
lanarak fare derisinde iki ayr› kök hücresi
populasyonu belirlemifller. Daha sonra bu
hücreleri ç›kartarak, gen eksiltimi yoluyla
tüysüz olarak üretilmifl farelere nakletmifller.
Her iki tür kök hücre de, s›k tüylü bölgeler
ve derinin öteki bileflenleri olan ter ve ya¤
bezleri oluflmas›na yol açm›fl. 
Fuchs ve arkadafllar› bu hücrelerin karfl›l›k-
lar›n› insanlarda yal›tmaya çal›fl›yorlar. An-
cak kelli¤i etkili bir biçimde tedavi edebil-
mek için hücrelerin birbirlerine ne zaman
büyümeleri gerekti¤ini söylerken yararlan-
d›klar› tüm kimyasal süreçlerin anlafl›lmas›
gerekiyor ki, Fuchs bunun zaman alaca¤›n›
söylüyor. 

Discover, Aral›k 2004
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Saçlar Neden A¤ar›yor? 

Yafllanman›n gizlenemez göstergesi olan saç
a¤armas›n›n nedeni sonunda bulundu.
Boston’daki (ABD) Dana-Farber Kanser
Enstitüsü ve Çocuk Hastanesi’nden
araflt›rmac›lara göre beyazlaflmaya yol açan,
saç köklerinde bulunan ve sürekli olarak
melanositlere (saçlara renklerini veren
pigment hücreleri) dönüflen
uzmanlaflmam›fl saç kök hücre stokunun
azalmas›. Beyazlaflma sürecinde kök
hücreler bir yandan say›ca azal›rken, bir
yandan da daha fazla hata yapmaya
bafll›yorlar. Bu hata sonucu
pigment hücresine dönüflüyorlar,
ama saç kökünün yanl›fl bir yerinde
topland›klar›ndan art›k saça renk
sa¤layam›yorlar. 
Araflt›rmac›lar, farelerle
yürüttükleri deneyleri insan kafa
derisinden al›nan örneklerle
yinelemifller ve ayn› sonucu
alm›fllar. 
Hücrelerin yaflam süreleri

genellikle Bc12 denen bir “ölümsüzlük”
genince etkilendi¤inden, araflt›rmac›lar
genetik müdahaleyle bu geni olmadan
yetifltirilen fareleri incelemifller. Hayvanlar
do¤duktan k›sa süre sonra melanosit kök
hücrelerini kaybetmeye bafllam›fllar ve
tüyleri h›zla a¤arm›fl. Araflt›rmac›lara göre
saçlar› erken beyazlaflan insanlar, Bc12
geninin etkinli¤ini bask›layan mutasyonlar
tafl›yor olabilirler.
Boston ekibi, Bc12 geninin etkinli¤ini
ayarlayan MITF adl› geni ç›kar›lm›fl farelerle
deneyi yinelediklerinde, tüylerin yine
beyazlaflt›¤›n›, ancak a¤arma sürecinin daha

yavafl iflledi¤ini gözlemifller. Ekip, MITF
etkinli¤inin kayb›n›n, kök hücre azalmas›yla
birlikte ortaya ç›kan yanl›fl farkl›laflma
sürecinde rol oynad›¤› düflüncesinde.
Araflt›rmac›lara göre, MITF, saç kökündeki
melanosit kök hücre stokunun yeterli
düzeyde tutulmas›nda önemli bir rol
oynuyor ve saçlar›n beyazlaflmas› da bu
düzeyin yetersizli¤inden kaynaklan›yor.
Önemli bir bilinmezi ayd›nlatmas›na karfl›n
araflt›rman›n hedefi, saç boyalar›na genetik
bir alternatif sunarak a¤armay› önlemek
de¤il. Araflt›rmac›lar›n kovalad›klar› temel
hedef, melanosit etkinli¤inin kontrolüyle,

ölümcül olabilen bir deri kanseri
türü olan kötü huylu
melanomaya çare bulabilmek.
Yaln›zca ABD’de geçti¤imiz y›l
55.000 kifliyi etkiledi¤i ve
9.000’inin ölümüne neden
oldu¤u hesaplanan bu hastal›¤›n
nedeni, melanositlerin
kontrolden ç›km›fl biçimde
üremeleri. 

Science, 24 Aral›k 2004s

T›p

Kelli¤e “Kökten” Çözüm mü?



‹ngiliz T›p Dergisi’nin ‹nternet sayfas›nda
yay›mlanan bir araflt›rmaya göre, kuzey
yar›mkürede may›s ay› içinde do¤anlar›n,
mültipl skleroz  (MS) denen ve kaslar›
ifllevsiz hale getiren bir hastal›¤a
yakalanma riskleri daha yüksek. Buna

karfl›l›k en az MS riskini, Kas›m ay›nda
do¤anlar tafl›yor. 
Oxford Üniversitesi Klinik Nöroloji
Bölümü’nden Prof. George Ebers
baflkanl›¤›nda yürütülen araflt›rmada ‹ngiliz,
Kanadal›, ‹sveçli ve Danimarkal› 42.000 MS
hastas›n›n do¤um tarihleri yan›s›ra
demografik geçmiflleri, aile iliflkileri ve
sa¤l›k kay›tlar› incelenmifl ve rastgele
seçilen gönüllüler ya da hastalar›n sa¤lam
yak›nlar›na ait verilerle karfl›laflt›r›lm›fl.  
Sonuçta, may›s içinde do¤anlar›n MS’ye
yakalanma risklerinin, kas›mda do¤anlara
göre %13 fazla oldu¤u, buna karfl›l›k
kas›mda do¤anlar›n MS olma risklerinin,
may›s do¤umlulara göre %19 az oldu¤u
görülmüfl. Do¤um tarihinin etkisi, MS
hastal›¤›n›n s›kça görüldü¤ü ‹skoçya’da en
belirgin biçimde ortaya ç›km›fl.

Makalenin yazarlar›, araflt›rman›n  kuzey
ülkelerinde MS ile do¤um tarihi aras›ndaki
bir iliflkiyi ortaya koydu¤unu, ancak bu
iliflkinin nedeninin henüz bilinmedi¤ini
belirtiyorlar. Daha önceki baz› araflt›rmalar,
hamilelik s›ras›nda annenin afl›r› günefl
almas› ya da D vitamini düzeylerindeki
mevsimsel de¤iflikliklerin, bebe¤in beyin
geliflimi üzerinde etkisi olabilece¤ini
göstermiflti. 
Araflt›rmac›lara göre, bulgular, do¤umdan
hemen önce ve sonra karfl›lafl›lan çevresel
faktörlerin, sinir ya da ba¤›fl›kl›k sisteminin
geliflimini etkileyebilece¤i ve dolay›s›yla
yetiflkin yaflamda bu hastal›¤a tutulma
riskini belirleyebilece¤i yolundaki görüflleri
destekler nitelikte. 

Eurekalert, 6 Aral›k 2004

Kalbinizin Durumu
Parmak Uçlar›n›zda

ABD’deki ünlü Mayo Clinic t›p merkezinde
yürütülen bir çal›flma, kalbin sa¤l›k
durumunun, parmak uçlar›nda yap›lacak
basit bir testle ortaya ç›kar›labilece¤ini
gösterdi. 
Çal›flmay› yöneten Amir Lerman’a göre
ateroskleroz adl› kalp hastal›¤›, yaln›zca
kalpten ç›kan ana atardamarlar› de¤il,
vücuttaki hemen hemen tüm damarlar›
etkiliyor. Lerman ve ekibi, parmak ucu
testinin anormal sonuçlar verdi¤i kimselerin
kalplerinde de sorun olaca¤› varsay›m›ndan

hareket etmifl ve gerçekten  dikkat çekici bir
iliflkinin varl›¤›n› belirlemifl. 
Parmak ucu testinde gözlenen, kan

damarlar›n›n içinde bulunan ve endotel
denen bir hücre katman›.  Endotel, hücre
çeperlerini zarardan korudu¤u gibi,
damarlar›n geniflleyip daralarak kan
ak›m›n›n ve tansiyonun düzenlenmesinde de
rol oynuyor. 
Testte, parmak uçlar›ndaki damarlarda
endotel katman›n›n görev yap›p yapmad›¤›
belirleniyor. Endotelin görev yapamamas›
kan damarlar›ndaki ifllev bozuklu¤unun ilk
iflareti oldu¤undan, araflt›rmalar bu basit
testin  ateroskleroz ve kalp hastal›¤›
bafllang›c› için bir erken uyar› mekanizmas›
oluflturaca¤›n› söylüyorlar. 

Mayo Bas›n Aç›klamas›, 6 Aral›k 2004
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Lösemiye Karfl› Umut
Veren Bir Peptit Afl›s›
Teksas Üniversitesi Anderson Kanser
Merkezi’nde araflt›rmac›lar, miyeloid lösemi
(bir tür kan kanseri) hücrelerinde afl›r›
miktarda üretilen bir peptitten (protein
parças›) elde ettikleri bir afl›n›n, baz›
hastalarda tam bir moleküler gerileme
(iyileflme) sa¤lad›¤›n› aç›klad›lar. 
Merkez’in Kan ve Kemik ‹li¤i Nakli
Bölümü’nden doçent  Jeffrey Molldrem’in
Amerikan Hematoloji Derne¤i’nin y›ll›k
toplant›s›nda yapt›¤› sunuma göre afl›, 33
hastan›n 20’sinde (%60) bir ba¤›fl›kl›k
tepkisi uyarm›fl. Hastalardan 14’ü afl›
uygulamas›ndan sonra ortalama 4 y›l
yaflam›fllar. Hastalardan dördündeyse tam
bir moleküler gerileme görülmüfl; yani
hastal›¤›n tüm belirtileri ortadan kalkm›fl.
Molldrem, normal olarak ömürleri birkaç

ay› geçemeyecek hastalar üzerinde yap›lan
deneyde elde edilen sonuçlar›n oldukça
cesaret verici oldu¤unu söylüyor. 
Deneye kat›lanlar›n ço¤u, Akut
Miyelogenoz Lösemi (AML) ya da  Kronik
Miyelogenoz Lösemi (CML) hastalar›. Bu
hastal›klar›n özelli¤i, kemik ili¤inde
olgunlaflmam›fl hücrelerin tehlikeli
oranlarda birikmesi.  Bir k›s›m denekse
kanser öncesi bir kemik ili¤i düzensizli¤i

anlam›na gelen yüksek riskli
Miyelodisplastik Sendrom (MDS) hastas›. 
Afl›, lösemi hücrelerinin içinde bulunan bir
proteinin küçük bir bölümü olan PR1
peptidinden yap›lm›fl. Afl›, PR1’i tan›yan
ba¤›fl›kl›k hücrelerinin lösemili kemik
ili¤ine ak›n etmesini sa¤l›yor.  PR1 peptidi,
normal kemik ili¤i hücrelerinde de
bulunuyor. Ancak bu peptit lösemi
hücrelerinde afl›r› miktarlarda
üretildi¤inden, ba¤›fl›kl›k sistemindeki
“katil” T hücreleri, normal hücrelere
dokunmay›p kanserli hücrelere
sald›r›yorlar.  Afl›, t›pk› çeflitli hastal›klara
karfl› gelifltirilen öteki afl›lar gibi bir
“ba¤›fl›kl›k sistemi belle¤i” oluflturuyor.
Hastalara afl›n›n üç kez uygulanmas›na
karfl›n, dört y›l sonra bile hastalarda bir
ba¤›fl›kl›k tepkisi ölçülmüfl. 

M.D. Anderson Kanser Merkezi Bas›n Aç›klamas›, 6 Aral›k 2004

Do¤um Tarihi ile
MS ‹liflkisi 

Beslenemeyen
bölge



Vereme Karfl› 
Etkili Yeni ‹laç

Belçikal› araflt›rmac›lar, günümüzde
kullan›lan ilaçlara genellikle
ba¤›fl›kl›k gelifltirmifl
tüberküloz (verem)
bakterilerine karfl› çok etkili
olan ve tedavi süresini yar›ya
indiren yeni bir ilaç
gelifltirdiler. Fareler üzerinde
baflar›yla denenen ilac›n insan
denekler üzerindeki birinci evre
deneylerinin baflar›l› sonuçlar
verdi¤i aç›kland›.  
Verem, dünyada öldürücü bulafl›c›
hastal›klar aras›nda AIDS’ten sonra ikinci
s›ray› al›yor ve her y›l 2 milyon insan›
öldürüyor. Ayr›ca AIDS hastal›¤›na yol açan
HIV virüsüyle verem bakterisi birbirlerini
güçlendiriyorlar. Dünyada en az 11 milyon
insan›n her iki hastal›k etkenini de tafl›d›¤›
bildiriliyor.
Son 40 y›ld›r vereme karfl› yeni bir ilaç
gelifltirilememifl oldu¤undan, bakteri
kendisine karfl› “kokteyl” halinde kullan›lan
antibiyotiklerin ço¤una karfl› direnç
gelifltirmifl durumda. 
Belçika’daki Johnson & Johnson Farmasötik
Araflt›rma ve Gelifltirme Kurumu’ndan Koen
Andries yönetimindeki ilaç, k›sa süre önce
Johnson & Johnson taraf›ndan patenti
al›nan diarilkinolinler ya da k›sca DARQ’lar
diye bilinen gruba ait bir antibiyotik. 
R207910 diye tan›mlanan ilac›n özelli¤i,
bakteriye enerji sa¤layan ATP molekülünün
üretimini bask›l›yor olmas›. fiimdiye kadar
gelifltirilmifl olan dört s›n›f antibiyotikse,

bakterilerce hücre zar› sentezini,
protein sentezini, folat
biosentezini ya da nükleik asit
kopyalanmas›n› bask›layarak

ifllev görmekteydi.
Araflt›rmac›lara göre, tüberküloz
bakterisinin ba¤›fl›kl›k kazand›¤› ilaçlardan
biri yerine kokteyle kat›lan ilaç ci¤erlerdeki
bakteri miktar›n›, eski ilaç setinin indirdi¤i
düzeye yar› sürede (farelerde bir ay)
indiriyor. ‹nsanlar için de kullan›m›n›n
onaylanmas› halinde ilac›n bu tedavi
k›saltma özelli¤i, veremle savafl için çok
önemli. Nedeni, veremin görünür belirtileri
ortadan kalksa bile ilaç tedavisinin uzun
süre devam ettirilme zorunlulu¤u. Oysa
hastalar›n ço¤u, belirtiler ortadan kalkt›ktan
sonra ilaçlar› daha aylar boyu alma gere¤ini
yerine getirmiyor. Dolay›s›yla bu ilaçlar›n
sonuna kadar doktor nezaretinde
(hastanede) verilmesi gerekiyorsa da, ço¤u
ülke bunun sa¤l›k sistemine getirdi¤i ek
maliyeti kald›rabilecek durumda de¤il.
Sonuçta, yeni ilaç sayesinde k›salan tedavi
süresi, etkili bir verem savafl›n› sonunda
olanakl› k›l›yor. 
Eurekalert, 6 Aral›k 2004s

Az Uyku, Çok Kilo? 
Son y›llarda tüm dünyada artan fliflmanl›¤›n
(obezite), uykuda geçirdi¤imiz daha az
süreyle bir ilgisi olabilir. ‹ngiltere’nin Bristol
Üniversitesi’nden Dr. Shahrad Taheri ve
ABD’den baz› meslektafllar› 1000 denek
üzerinde yapt›klar› araflt›rmada, ifltah
üzerinde etkili olan iki önemli hormonun
rolünü incelediler. Bunlardan grelin açl›k
hissini güçlendirirken, leptin ifltah› azalt›yor. 

Araflt›rman›n bulgular›na göre günde 5 saat
uyumay› adet edinmifl insanlardaki grelin
oran›, 8 saat uyuyanlardakine göre %15
daha fazla oluyor.  Ayn› insanlarda leptin
oran›ysa %15 daha eksik ç›k›yor. Bu
hormonal de¤ifliklikler açl›k duygusunu
art›rarak insanlar› buzdolab›n› kar›flt›rmaya
gönderiyor. Yiyece¤in bol oldu¤u
toplumlarda da bu e¤ilim afl›r› fliflmanl›¤a
yol aç›yor. Araflt›rmac›lar›n vurgulad›¤› bir
baflka nokta da, son 50 y›l içinde geceleri
uykuya ay›rd›¤›m›z zaman›n, ifl, okul, aile
iliflkileri, televizyon, bilgisayar oyunlar› ve
‹nternet gibi etkenler nedeniyle 2 saat
azalm›fl olmas›. Araflt›rman›n sonuçlar›, bu
uyku eksikli¤inin dünyaya h›zla yay›lan
fliflmanl›k hastal›¤›n›n nedeni olabilece¤ini
gösteriyor. 

Bristol Üniversitesi Bas›n Bildirisi, 6 Aral›k 2004
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Polimerle Omurilik 
Tedavisi
Purdue Üniversitesi’nden Richard Borgens
ve ekibi, omurilik hasar›n› takip eden üç
gün içinde köpeklere fl›r›nga edilen bir poli-
merin, iyileflme olas›l›¤›n› bir hayli art›rd›¤›-
n› iddia ediyorlar.
Polietilen glikol (PEG) ad› verilen polimer,
omurilik hasar› nedeniyle felç geçirerek ve-
teriner klini¤ine getirilen 19 köpe¤e veril-
mifl. Köpekler, bunun yan›s›ra omurilikteki
bas›nc›n azalt›lmas› ve kemik parçalar›n›n
al›nmas› amac›yla ameliyata al›nm›fl ve yan-
g› azalt›lmas›na yönelik ilaç tedavisine de
tabi tutulmufllar. 
Alt› hafta sonra köpeklerden 13’ünün (%
68) yürüyebildi¤i görülmüfl. Bu oran, daha
önce ayn› kliniklere benzeri sorunlarla geti-
rilen köpekler için % 24. Borgens ve ekibi-
nin uygulad›¤› bu yöntem, pek al›fl›lm›fl tür-
den de¤il. Omurilik hasarlar› üzerinde çal›-
flan araflt›rmac›lar›n ço¤unun peflinde oldu-
¤u iki hedef var: Ya hasar görmüfl sinir hüc-
relerinin yeniden büyümelerini, ya da onla-

r›n yerine yenilerinin geliflmesini sa¤lamak.
Borgens’in ç›k›fl noktas›ysa farkl›. T›p ve
kozmetik alan›nda zaten yayg›n flekilde kul-
lan›lan PEG polimerinin, hücre zarlar›n› bir-
lefltirmek ya da hasarl› hücre zar›ndaki de-
likleri yamamak yoluyla, hasarl› hücre ona-
r›m›na yard›m etti¤i görüflünde. Polimerin
yapt›¤›, sonuçta zar› t›palamak.
Çal›flmaya konu olan köpeklerin sinirleri
kopmam›fl, yaln›zca ezilmifl. Ancak Bor-
gens’in ekibi, PEG polimerinin sinir kopma-
s› durumunda bile, k›smen de olsa tamirat
yapabildi¤ini daha önce göstermiflti. Ekip,
flu s›ralarda insanlar üzerinde yap›lacak ilk
denemelerin haz›rl›¤› içinde.
Baflka araflt›rmac›lar da çal›flman›n oldukça
umut verici oldu¤unu ve PEG araflt›rmalar›-
n›n daha da ileriye götürülmesi gere¤ine de-
¤inirken, insanlarda görülen omurilik zede-
lenmelerinin ço¤unun, sözkonusu çal›flmada
ele al›nan köpeklerinkine oranla çok daha
ciddi olabilece¤i uyar›s›nda da bulunuyorlar. 

Nature
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Biyonik Çene 

Almanya’n›n Kiel Üniversitesi’nde cerrahlar,
bir hastan›n kanser nedeniyle yok olan çe-
nesinin yerine, metal bir iskelet üzerinde ye-
tifltirdikleri kök hücrelerle yeni bir çene
yapt›lar.  Patrick Warnke yönetimindeki cer-
rah ekibi, hastan›n bilgisayar yard›m›yla
oluflturduklar› çene yap›s›n› model alarak
önce bir titanyum kal›p oluflturdular ve bu

kal›p üze-
rine has-
tan›n ke-
miklerin-
den ald›k-
lar› kök
hücreleri
afl›laya-
rak, sa¤
kürek ke-

mi¤inin alt›ndaki latissimus dorsi kas› için-
de geliflmeye b›rakt›lar. Yedi hafta sonra ka-
l›b› ç›karan cerrahlar, bunu hastan›n çene-
sinde geri kalan kemiklere tutturdular.
Ameliyattan dört hafta sonra, son 9 y›l›n›
ancak s›v› g›dalar yiyerek geçiren hasta ilk
kat› yiyece¤ini, hasret kald›¤› sosisi yedi. 

Discover, Aral›k 2004sss

Cornell Üniversitesi araflt›rmac›lar› insanlar
düflünürken beyinlerinin hangi yak›t› kullan-
d›¤› bilmecesini çözdüler. Beynin etkileflti¤in-
de glukozu tümüyle yakarak suya m›, yoksa
k›smen yakarak laktata m› çevirdi¤i, uzun sü-
redir tart›fl›lmaktayd›. Dr. Karl Kasischke ve
ekibi, özel bir görüntüleme tekni¤iyle, nöron-
lar›n duragan haldeyken bile glukoz yakt›kla-
r›n› ve nöronlardan bir sinyal geçmeye baflla-
d›¤›nda, nöronlar glukoz yakmay› sürdürür-
ken, astrosit isimli yard›mc› hücrelerin devre-
ye girerek, glukozdan dönüfltürdükleri laktat-
la destek sa¤lad›klar›n› belirlemifl. 

Popular Mechanics, Kas›m 2004

Mitokondriye ‹laç Nakli
Hücrelerin enerji santralleri olarak tan›mla-
nan mitokondrilerde baflgösteren bozukluk-
lar, kanserden tutun, Parkinson’a kadar ge-
nifl bir yelpazede hastal›¤a yol açabiliyor.
Northeastern Üniversitesi’nden (ABD) Volk-
mar Weissig, ilk kez hücre içine girerek ge-
rekli ilac› do¤rudan mitokondriye ulaflt›ra-
cak basit bir sistem gelifltirdi¤ini aç›klad›.
Yap›lan, ilaçlar› s›radan bir antibakteriyel bi-
leflimle kaplamak. Pozitif elektrik yüklü bi-

leflim, hücre içindeki en eksi yüklü yap›
olan mitokondrilerce çekiliyor. Farelerle ya-
p›lan deneylerde Taxol adl› ilac›n k›l›flanm›fl
türü uygulanan tümörlerin, k›l›fs›z ilaç gön-
derilen hücrelerin yar›s› kadar geliflti¤i gö-
rülmüfl. Ayr›ca yöntemin, Parkinson ve Alz-
heimer gibi mitokondriyel DNA’da meydana
gelen mutasyonlara karfl› bir gen tedavisi
kapsam›nda mitokondrilere DNA gönderi-
minde de kullan›labilece¤i belirtiliyor. 

Technology Review, Ekim 2004

Finlandiya, ‹talya ve Hollanda’da 10 y›l
süreyle yürütülen bir çal›flma, yafl ilerledikçe
art›r›lan egzersiz süresinin yafll›lar›n zihinsel
yetilerini korumalar›na yard›mc› oldu¤unu
ortaya koymufl bulunuyor. Sonuçlar›
Neurology dergisinin 28 Aral›k 2004
say›s›nda yay›mlanan araflt›rmada, 1900 ile

1920 y›llar› aras›nda do¤mufl 295 kifli
düzenli aral›klarla gözlenmifl. Bu süre içinde
günlük egzersize ayr›lan zaman› bir saat ya
da daha fazla azaltm›fl olanlarda zihinsel
gerilemenin, düzenli egzersiz yapanlara
oranla 2,6 kat fazla oldu¤u belirlenmifl.
Günde 5 kilometreden daha az yürümekle

ölçülen “en düflük bedeni hareket”
grubundaki yafll›larda zihni gerilemeninse,
hareketlerini azaltmayan gruba göre 3,5 kat
oldu¤u gözlenmifl. Yürümek, bisiklete
binmek, bahçe ve tar›mla u¤raflmak, spor
yapmak, iflte çal›flmak ya da hobilerle
meflgul olmak türünden hareketleri yeterli
sürede yapanlardaysa zihinsel gerileme
görülmemifl. Araflt›rmac›lara göre egzersiz,
beyne kan ak›fl›n› art›rarak inme, bunama ve
zihinsel gerileme risklerini azalt›yor. Ayr›ca
hareketin, beynin bellekle ilgili ifllevleri
yöneten bölgesi olan hipokampusta yeni
nöron oluflumunu sa¤l›yor olabilece¤i de
düflünülüyor. 

Amerikan Nöroloji Akademisi Bülteni, 28 Aral›k, 2004

Johns Hopkins Üniversitesi’nden (ABD) arafl-
t›rmac›lar, biyopsiyle al›nan 15 miligramdan
daha küçük kütledeki kalp kök hücrelerini
ço¤altman›n h›zl› ve güvenli bir yöntemini ge-
lifltirerek, gelecekte kalp hastal›klar›n›n ameli-
yats›z tedavisi yolunda umut ›fl›¤› yakt›lar.
Embriyonik kök hücreleri denen ve döllenme-
den hemen sonra ortaya ç›k›p her tür hücre-
ye dönüflebilme yetene¤ine sahip hücrelerin
d›fl›nda, yetiflkin kök hücreleri denen bir tür
de, çeflitli dokularda stok halinde bulunuyor
ve gerek duyuldu¤unda yaln›zca o dokuyla il-
gili farkl› hücrelere dönüflebiliyor. 
Kardiyoloji profesörü Eduardo Marban yöne-
timindeki ekibin gelifltirdi¤i teknikle, kalp
kök hücreleri dört hafta içinde, elektrik ak›m-
lar›n› ileten ve kas hücreleri gibi kas›lma yeti-
sine sahip özelleflmifl kalp hücreleri olarak ye-
terli say›da ço¤alt›labiliyor.  Ekibin yöntemi,
daha ileri deneylerle de do¤ruland›¤› taktirde
kalp krizi geçiren hastalar›n, kalp nakillerine
gerek kalmaks›z›n kendi kök hücrelerinin
nakli yoluyla tedavisi için kap›y› aç›yor. Hasta-
n›n kendi dokusundan üretilen kök hücreler,
ayr›ca kalp nakillerinin önemli bir sorunu
olan ba¤›fl›kl›k tepkisi riskini de ortadan kal-
d›r›yor. 

Johns, Hopkins T›p Enstitüleri Bas›n Bülteni, 8 Aral›k 2004

Yafll›l›kta Hareket Zihni Koruyor

Kalp Kök Hücrelerini
Ço¤altarak Tedavi

Beyin Ne Yak›yor? 
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‹nsan Paratiroid Salg› Bezi 
Solungaçtan m› Dönüfltü?

Londra’daki King’s College araflt›rmac›lar›na göre
insan›n kan›ndaki kalsiyum seviyesini düzenleyen
paratiroid salg› bezi büyük olas›l›kla bal›klar›n so-
lungaçlar›ndan evrimleflti. Profesör Anthony Gra-
ham ve Dr. Masataka Okabe, Proceedings of the
National Academy of Sciences dergisinin Aral›k sa-
y›s›nda yer alan makalelerinde eski jeolojik dönem-
lerde bal›klar›n kalsiyum düzeylerini ayarlayan so-
lungaçlar›n, karada yaflayan dört ayakl› türlerin (tet-
rapodlar) ortaya ç›kmas›yla vücut için çekildi.

Adele kas›lmas›, kan p›ht›laflmas›, sinir hücreleri
aras›ndaki haberleflme gibi birçok fizyolojik süreç,
vücutta belirli düzeylerde kalsiyum bulunmas›n› ge-
rektiriyor. ‹nsanlarda kalsiyum düzeyleri, kandaki
kalsiyum deriflimi azald›¤›nda paratiroid hormonu
salg›layan paratiroid bezi taraf›ndan kontrol edili-
yor. Bu hormon da önce kemiklerden daha fazla
kalsiyum salg›lanmas›n› ve daha sonra bu kalsiyu-
mun böbreklerde emiliminin artmas›n›, böylece de
kalsiyum derifliminin normale dönmesini sa¤l›yor. 
Bal›klardaysa paratiroid bezi bulunmad›¤›ndan vü-
cutlar›ndaki deriflimini yükseltmek için gereken kalsi-
yumu, solungaçlar› arac›l›¤›yla içinde bulunduklar›
sudan sa¤l›yorlar. Profesör Graham, tezini güçlendi-
recek bir nokta olarak insanlarda paratiroid bezinin
boyunda olmas›na dikkat çekiyor. Çünkü, tetrapodlar

evrildi¤inde paratiroid bezi hiç yoktan ortaya ç›ksay-
d›, bir endokrin organ› olarak  vücudun rasgele bir
yerinde bulunabilir ve ayn› ifllevi orada yerine getire-
bilirdi. Araflt›rmac›lar, fare tavuklar›n paratiroid bez-
lerinin de  zebra bal›¤› ve köpekbal›¤›n›nkilerle pek
çok bak›mdan benzeflti¤ini ortaya koyan deneyler yü-
rütmüfller. Görülmüfl ki, hem solungaçlar, hem de pa-
ratiroid bezi embriyo içinde ayn› dokudan gelifliyor.
Her iki yap› da Gcm-2 denen bir geni kodluyor ve
düzgün biçimde geliflmek için bu gene gereksinim
duyuyor. Graham ve Okabe ayr›ca bal›klarda da para-
tiroid hormonu için bir gen oldu¤unu ve bu genin
solungaçlarda kodland›¤›n› bulmufllar. Graham’a gö-
re “solungaçlar›m›z hâlâ bo¤az›m›zda, paratiroid bez-
leri k›l›¤›na girmifl olarak duruyor”. 

King’s College Bas›n Bülteni, 6 Aral›k 2004

Evrim

‹nsan Gözünün Evrim
Bilmecesi Çözüldü. 
Darwin’in evrim kuram›n›n karfl›tlar›, genellikle
gözün karmafl›k yap›s›n›n, kuram›n temel daya-
naklar› olan kendili¤inden de¤iflim (mutasyon) ve
do¤al seçilim süreçleriyle aç›klanamayaca¤› görü-
flünü öne sürerler. Darwin de insan gözünün na-
s›l evrildi¤i konusuna bir aç›klama getirememiflti.
fiimdiyse Avrupa Moleküler Biyoloji Laboratuva-
r›’ndan EMBL araflt›rmac›lar gözün evrilme me-
kanizmas›n› ve kayna¤›n› buldu¤unu aç›klad›lar.
Gözlerimizdeki ›fl›¤a duyarl› olan koni ve çubuk
biçimli hücreler, önceleri beyinde yerleflmifl bulu-
nan eski bir hücre populasyonundan evrilmifller.
EMBL araflt›rmas›n› yürüten Detlev Arendt ve Jo-
achim Wittbrodt’a göre insan gözündeki hücrele-
rin beyinden gelmifl olmas› sürpriz de¤il. Bugün
de beynimizin derinliklerinde ›fl›¤a duyarl› hücre-
ler bulunuyor ve bunlar günlük etkinliklerimizin
ritimlerini ayarl›yorlar. Önce hayvanlar›n beyinle-
rinde bulunan bu ›fl›¤a duyarl› hücreler, evrim sü-
recinin daha sonraki evrelerinde gözlere göç ede-
rek ve görüntü iletme yetisini kazanm›fl görünü-
yor. 
Biliminsanlar› ilk hayvan atalar›m›zda iki tür ›fl›¤a
duyarl› hücrenin varl›¤›n› belirlemifl bulunuyorlar.
Bunlar, rabdomerik ve cilial (kamç›ms›) hücreler
olarak s›n›fland›r›l›yorlar. Hayvanlar›n ço¤unda
rabdomerik hücreler gözlerin bir parças› haline
gelirken kamç›ms› hücreler beyindeki yerlerini
koruyarak biyolojik saatleri düzenleme ifllevini
üstlenmifller.‹nsanlar ve öteki omurgal›lardaysa
bunun tersi olmufl ve gözde yerleflen kamç›ms›
hücreler koni ve çubuk hücrelerine dönüflmüfller. 
Araflt›rmac›lar göz oluflumunda evrim sürecinin
izini, “yaflayan bir fosil” olarak tan›mlanan Platy-

nereis dumerilii adl› deniz kurtçu¤unu inceleye-
rek bulmufllar. Bu kurtçuk 600 milyon y›l önce
yaflam›fl olan atalar›ndan hala çok farkl› de¤il. Bu
canl›ya ayr›ca böceklerle omurgal›lar›n son ortak
atas› gözüyle bak›l›yor. Arendt bu hayvan›n daha
önce baflka bir araflt›rmac› taraf›ndan çekilen be-
yin görüntülerini gördü¤ünde, beyin hücrelerinin
insan gözündeki koni ve çubuk hücrelerle olan
benzerli¤i dikkatini çekmifl. Araflt›rmac› bu hücre-
lerin ayn› evrimsel sürecin ürünü olabilece¤ini
düflünmüfl. Daha sonra, EMBL’den baflka araflt›r-
mac›lar›n yard›m›yla Platynereis dumerilii’nin bey-

nindeki hücrelerin “moleküler parmakizleri” bafl-
ka hayvanlar›n beyinlerindeki ›fl›¤a duyarl› hücre-
lerle karfl›laflt›r›lm›fl. Hayvan›n beynindeki opsin
adl› ›fl›¤a duyarl› bir molekülün, omurgal› gözle-
rindeki çubuk ve koni hücrelerdeki opsinle ola¤a-
nüstü benzerlik gösterdi¤i ortaya ç›km›fl. EMBL
araflt›rmac›lar›ndan Kristin Tessmar-Raible, “bu
omurgal› tipi molekülün Platynereis dumerilii be-
yin hücreleri içinde etkin oldu¤unun görülmesi,
bu hücrelerle omurgal› koni ve çubuk hücreleri-
nin ortak bir moleküler parmak izine sahip ol-

duklar›n› ortaya koymufl bulunuyor. Bu da evrim-
de ortak bir kayna¤›n kan›t›. ‹nsan gözünün evri-
miyle ilgili büyük bir bilmeceyi çözmüfl bulunuyo-
ruz” diyor. 
EMBL araflt›rmac›lar›, Science dergisinde yay›mla-
d›klar› bulgular›n›n sonunda hayvanlarda ›fl›¤a
duyarl› hücrelerle gözlerin evrimi konusunda flu
senaryoyu öne sürüyorlar. 
‹lkel metazoalarda  ›fl›¤›n varl›¤›n› belirlemek ve
›fl›kla ilgili zamanlama ifllevlerini (biyolojik saat)
yönetmek için bir atasal opsin kullanan tek bir
tür ›fl›¤a duyarl› hücre öncülü bulunuyordu.  Pre-
bilateryen (anatomide ikili simetri oluflmufl hay-
vanlardan önceki) atalarda  opsin geni, c-opsin ve
r-opsin adl› genlere dönüfltü ve böylece öncül ›fl›k
alg›lay›c› hücrenin kamç›ms› ve rabdomeric de-
nen kardefl hücre türlerine farkl›laflmas›na yol aç-
t›.  Rabdomeric ›fl›k alg›lay›c› hücreler, pigment
hücreleriyle bir araya gelerek ilkel gözleri olufltu-
rurken, kamç›ms› hücreler de evrilen beynin bir
parças› haline gelerek yönsüz ›fl›k tepkisi ifllevini
yüklendi.  ‹kili simetrik anatomiye sahip hayvan-
larda, örne¤in günümüze kadar gelmifl Platynere-
is’te bu atasal düzen hâlâ görülüyor. Omurgal›la-
ra uzanan evrim çizgisinde her iki tür ›fl›k alg›la-
y›c› hücre, evrimleflen retinaya yerleflti. Rabdome-
rik ›fl›k alg›lay›c› hücreler, gangliyon hücrelere
dönüflerek görüntü iflleme sürecinde farkl› bir ifl-
lev üstlendiler.  Omurgal› gözünün evriminin
önemli bir özelli¤iyse,  ›fl›k alg›lama görevini üst-
lenenlerin rabdomerik de¤il, kamç›ms› hücrelerin,
yani çubuk ve konilerin olmas›yd›. Dolay›s›yla
omurgal› hayvanlar›n gözleri, farkl› evrimsel ta-
rihleri olan farkl› ›fl›k alg›lay›c›lar› kapsayan bile-
flik bir yap›y› temsil ediyor. 

Science, 29 Ekim 2004



Cahit Arf ve Miras› 
Toplant›s› Yap›ld›

Matematikçiler Derne¤i, Türk Matematik Der-
ne¤i’nin iflbirli¤iyle, 24 Aral›k’ta, Milli Kütüphane
Konferans Salonu’nda, ülkemizde ça¤dafl bilimin
ve matemati¤in kurucular›ndan biri olan Ord.
Prof. Dr. Cahit Arf’›, yedinci ölüm y›ldönümü ne-
deniyle and›lar. Anma gününün ilk bölümünde,
Prof. Dr. Metin Gürses, Prof. Dr. Halil ‹brahim Ka-
rakafl, Prof. Dr. Hilmi Hac›saliho¤lu, Prof. Dr. Tur-
gut Önder ve Prof. Dr. Mehpare Bilhan  Cahit Arf
ile paylaflt›klar› an›lar›n› anlatt›lar. Dr. Bilhan, ay-
r›ca Arf’›n dünyaca kabul gören çal›flmalar› ve ma-
temati¤e katk›lar› hakk›nda bilgi de verdi. Günün
ikinci bölümünde Türkiye’de matemati¤in geliflimi;
bilim ve teknolojiye etkisi; matemati¤in yar›nlar›-
m›zdaki yeri konular›n› tart›flan bir panel gerçek-
lefltirildi.

Üniversite Konferanslar›
Çukurova Üniversitesi ve Türkiye Bilimler Aka-

demisi iflbirli¤iyle düzenlenen “Üniversite Konfe-
ranslar›” Ocak-Haziran 2005 aylar› aras›nda Çuku-
rova Üniversitesi’nde yap›lacak. Konferanslara ko-
nuflmac› olarak TÜBA asil üyeleri kat›lacaklar. Çu-
kurova Üniversitesi Mithat Özsan Amfisi’nde, 14
Ocak’ta yap›lacak ilk konferans›, Kadir Has Üniver-
sitesi Rektörü Prof. Dr. Yücel Y›lmaz sunacak. Y›l-
maz, “Do¤a Güçlerinin Bat› Anadolu Antik Kentle-
rinin Yok Edilmesindeki Rolü; Millet, Efes ve Tru-
va Örne¤i” bafll›kl› bir sunumda bulunacak.
‹lgilenenler için: e-posta: basin-halk@cukurova.edu.tr

Ulusal Ekonometri ve 
‹statistik Sempozyumu

VII. Ulusal Ekonometri ve ‹statistik Sempozyu-
mu, ‹stanbul Üniversitesi ‹ktisat Fakültesi Ekono-
metri Bölümü’nün ev sahipli¤inde, 26-27 May›s ta-
rihleri aras›nda, ‹stanbul Üniversitesi’nin Beyaz›t
Kampüsü’ndeki ‹.Ü. Kültür Sanat ve Bilim Merke-
zi'nde yap›lacak. 
‹lgilenenler için: ‹Ü ‹ktisat Fakültesi Ekonometri Bölümü 
Tel: (212) 440 00 00 / 11653 Fax: (212) 440 00 94 
e-posta: eisemp@istanbul.edu.tr
web: http://ekonometri.istanbul.edu.tr/sempozyum/

Deprem ‹zalatörleri
TMMOB  ‹nflaat Mühendisleri Odas› ‹zmir flu-

besince, 2004-2005 sonbahar-k›fl etkinlikleri kap-
sam›nda, 13 Ocak’ta, Prof. Dr. Hikmet Ayd›n  ve
Yrd. Doç. Dr. Burak Göktepe’nin sunumda buluna-
ca¤›, “Deprem ‹zalatörleri” bafll›kl› seminer, sa-
at:18:30’da, ‹MO ‹zmir fiubesi’nde verilecek.

Çocuk Haklar› Konferans›
21-23 fiubat tarihleri aras›nda, UNICEF, Ço-

cuk Polisi, Adalet Bakanl›¤› ve çocuk haklar› ko-
nusunda faaliyet gösteren sivil toplum örgütleri-
nin ortaklafla düzenledikleri “Çocuk Haklar› Kon-
ferans›” Ankara’da gerçekleflecek. Konferans›n
konusu, "Suç-Ceza Sisteminde Çocuk Haklar›".
Konferansa, geçmifl y›llardaki projelerde görev
alm›fl olan kat›l›mc›lar (sivil toplum örgütleri üye-
leri, mahkeme üyeleri, avukatlar ve polis görevli-
leri) ve di¤er benzer kurum ve tüzel kifliler kat›-
labilecekler.
‹lgilenenler için: Seda Mumcu
http://www.britishcouncil.org.tr/BCEC/defa-

ult.asp?ym=022005&l=2.

Bilimsel Araflt›rmalar›n
Planlanmas›

Çukurova Üniversitesi Sa¤l›k Bilimleri Ensti-
tüsü, “Bilimsel Araflt›rmalar›n Planlanmas›, Su-
numu ve Yay›nlanmas›nda Temel ‹lkeler ve Kav-
ramlar” bafll›kl› sempozyumu, 29 Mart’ta, Çuku-
rova Üniversitesi Mithat Özsan Büyük Amfisi’nde
gerçeklefltirecek. Sempozyumda, Prof. Dr. Emin
Kansu, “Proje Planlanmas›, Düzenlenmesi, Yaz›-
m› ve Sunumu; Bilimsel Takdimlerde Temel ‹lke-
ler”; Prof. Dr. Mustafa ‹lhan, “Proje De¤erlendir-
me ‹lkeleri ve Kriterleri”; Prof. Dr .‹lhan Tuncer,
“Bilimsel Bir Makale Nas›l Yaz›l›r?”; Prof. Dr.
fievket Ruacan, “Araflt›rma  ve Yay›n Eti¤i”;
Yard. Doç. Dr. Özlem Uruk, “Bilimsel Araflt›rma-
larda Biyoistatistiksel Temel Kavramlar”; Yrd.
Doç. Dr. Mutlu Hayran, “Bilimsel Araflt›rmalarda
Veri Kalitesinin Sa¤lanmas›” bafll›kl› sunumlarda
bulunacaklar.
‹lgilenenler için: http://sbe.cu.edu.tr/Sempozyum%20Adana-

2005.htm

IEE Ö¤renci Kollar› 
Kongresi

‹lki Osmangazi ve Anadolu Üniversitesi iflbir-
li¤iyle  düzenlenen IEEE (The Institute of Electri-
cal and Electronics Engineers, Inc) Ö¤renci Kol-
lar› Kongresi 18-20 fiubat tarihleri aras›nda, Y›l-
d›z Teknik Üniversitesi Befliktafl Kampüsü’nde, ‹-
TÜ IEEE Ö¤renci Kolu taraf›ndan düzenleniyor.
Kat›l›mc›lar›n tüm Türkiye genelindeki IEEE Ö¤-
renci Kollar› üyeleri (180 ö¤renci, 20 akademis-
yen) olaca¤›  kongrede seminer, oturum ve çal›fl-
taylar›n yan› s›ra ö¤rencilerin kaynaflmas›n› sa¤-
layacak sosyal etkinlikler de yer alacak. 
‹lgilenenler için: IEEE Ö¤renci Kolu Baflkan› Osman Gümüfl
e-posta: osmangumus@gmail.com
Tel: 536 5930510

B‹LTEK 2005
10-12 Haziran’da bafllayacak olan ve ana te-

mas› “Yaz›l›m” olarak belirlenen B‹LTEK 2005,
Türkiye Biliflim Derne¤i taraf›ndan, araflt›rmac›la-
r›n, uygulamac›lar›n, özel sektörün, kamu ku-
rum/kurulufllar›n›n ve e¤itimcilerin bir araya gele-
rek, biliflim teknolojilerindeki yenilikleri, deneyim-
leri, en yeni fikirleri, geliflmeleri ve yaklafl›mlar›
tart›flmalar› amac›yla bafllat›lan kongreler serisinin
ilki. Bu toplant›da, bir yandan araflt›rmac›lar›n ori-
jinal  çal›flmalar› akademik oturumlarda tart›fl›l›r-
ken, di¤er yandan, yaz›l›m›n ekonomik boyutlar›,
standartlar›, aç›k kaynak kodlu sistemler, e-Dönü-
flüm alt-yap›s› ve sorunlar› özel sektör ve kamu ku-
rum/kurulufllar›n›n yetkililerince paneller ve aç›k
oturum platformlar›nda masaya yat›r›lacak. 
‹lgilenenler için: http://www.biltek2005.org.tr/ 

En ‹yi Çocuk Roman›

2004 y›l› Test Uygulama De¤erlendirme ve
E¤itim Merkezi (TUDEM) Edebiyat Ödülleri aç›k-
land›. Konusu çocuk edebiyat› olan yar›flmada,
“En ‹yi Çocuk Roman›” dal›nda ödülü, Bilim ve
Teknik dergisi Araflt›rma Grubu’ndan Gökhan
Tok’un Ülkü Çad›rc› Do¤anay ile birlikte yazd›k-
lar› “Teneke Kapl› ‹van” adl› roman kazand›. Ö-
dül töreni, 23 Ekim 2004’de, 23. ‹stanbul TÜ-
YAP Kitap Fuar›’nda yap›ld›.

II. Polis Biliflim 
Sempozyumu

Polisin, biliflim olanaklar›n› kullanarak vatan-
dafllara vermifl oldu¤u hizmetleri daha etkin ve
verimli hale getirmesine  katk› sa¤lamak amac›y-
la, 14-15 Nisan tarihleri aras›nda “2. Polis Bili-
flim Sempozyumu” nu, Bilkent Oteli’nde gerçek-
lefltirecek.  Sempozyuma; sivil toplum örgütleri,
bilim adamlar›, ö¤renciler, kamu kurum ve kuru-
lufllar›, sektör temsilcileri, teknik uzmanlar ve
tüm vatandafllar bildiri sunarak, bilgi ve ve dene-
yimlerini paylaflarak destek verebilecek.
‹lgilenenler için: Emniyet Genel Müdürlü¤üBilgi ‹fllem Dairesi Bafl-

kanl›¤› Sempozyum Düzenleme Kurulu 06100 - Bakanl›k-
lar/Ankara

Tel: (312) 412 27 61 - 412 41 74 
Faks: (312) 412 27 62 
e-posta : sempozyum@egm.gov.tr 
web: http://sempozyum.egm.gov.tr

N E R E D E N E V A R
G ü l g û n  A k b a b a
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TÜB‹TAK Bilim, Hizmet ve
Teflvik Ödülleri, 

TÜB‹TAK-TWAS Teflvik Ödülü ve Türkiye T›p
Araflt›rma Ödülü, 14 Aral›k’ta, Meclis Baflkan›
Bülent Ar›nç’›n da kat›ld›¤›, TÜB‹TAK Feza Gür-
sey Konferans Salonu’nda düzenlenen bir törenle
verildi. 

Törende bir konuflma yapan TÜB‹TAK Baflkan
Vekili Prof. Dr. Nüket Yetifl, bilimin bilgiye ve re-
faha katk› yapmas› için toplumun baz› koflullar›
yerine getirmesi gerekti¤ini vurgulad›. Yeterli
mali kaynak, yeterli ve yetenekli bilim insanlar›-

n›n yetifltirilmesi ve kazan›lmas›n› bu koflullar›n
bafll›calar› olarak aç›klayan Yetifl, mali kaynaklar
ba¤lam›nda ülkemizde bilim ve teknoloji faaliyet-
lerine gayri safi yurtiçi has›ladan ayr›lan kayna-
¤›n yetersiz oldu¤unu vurgulad›. Bilimsel ve tek-
nolojik araflt›rmalara ayr›lan kayna¤›n süreç içe-
risinde art›r›lmas› için çal›flmalara baflland›¤›n›
belirten Yetifl, binde yediler civar›nda olan bu ra-
kam›n, 2010 y›l›na kadar yüzde 2’ye yükseltile-
ce¤ini söyledi. Bu amaçla 2005 y›l›ndan itibaren
ayr›lacak ek ödene¤in de, Türkiye araflt›rma ala-
n›n›n geniflletilmesi için, TÜB‹TAK’›n koordinas-
yonunda kullan›laca¤›n› ifade etti. 

Ülkemizin, nitelikli ve yeterli say›da bilim ada-

m›na da sahip olmad›¤›n› söyleyen Yetifl, Türki-
ye’de bin çal›flan kiflinin birinin bilim adam› oldu-
¤unu, tam zaman eflde¤er bilim insan› say›m›z›n-
sa 26 000 civar›nda bulundu¤unu belirterek bu
konuda da olmas› gerekenin çok alt›nda bulundu-
¤umuzu aç›klad›. Nitelikli bilim adam› say›s›n›n
azl›¤›na neden olan unsurlar› da aç›klayan Yetifl,
ülkemizde bilim insanlar›na verilen ücretlerin ol-
dukça düflük oldu¤unu dünyadan örneklemeler
yaparak anlatt›. 

Bilim insanlar›n›n çal›flacaklar› ortam›n hem
fiziki hem yönetsel altyap› ba¤lam›nda yetersiz
oldu¤unu söyleyen Yetifl, toplumumuzun da bilim
insanlar›na hakettikleri de¤eri vermedi¤ini vur-
gulad›. Ülkemizdeki bu olumsuz tabloyu de¤ifltir-
menin olanakl› oldu¤unu da belirten Yetifl, top-
lumda bilgi ve teknoloji kültürünün yay›lmas›na
katk› sa¤lamak istediklerini ifade etti. Yetifl, TÜ-
B‹TAK olarak, bilen, bildi¤ini yayan, bildi¤ini
üreten, bildi¤i ile ülkeye ve topluma katk› sa¤la-
yan bir yönetim anlay›fl›na sahip olduklar›n›, yö-
netim olarak TÜB‹TAK’›n vizyonunun aç›k oldu-
¤unu belirtti. Ulusal bilim teknoloji seferberli¤i
bafllatacaklar›n›n alt›n› çizen Yetifl, bilgiye ve bi-
lime yapacaklar› yat›r›mlarla cehalete karfl› sava-
flacaklar›n› söyledi. Yetifl, bilgiye ve bilenlere ya-
t›r›m›n h›zland›¤› nice y›llara temennisini yinele-
yerek konuflmas›n› bitirdi.

Ödül töreninde bir di¤er konuflma Meclis Bafl-
kan› Bülent Ar›nç taraf›ndan yap›ld›. Ar›nç, bili-
me yap›lan teflviklerle ülkenin yeni ufuklara aç›la-
ca¤›n›, baflar›l› günlere kavuflaca¤›n› söyledi. Pek
çok tarihi olay›n ard›nda bilime verilen önemin
yatt›¤›n› vurgulayan Ar›nç, ülkenin gelece¤ine ha-
z›rl›¤›n basamak tafllar›ndan birini de bilime ayr›-
lan kayna¤›n oluflturdu¤unu söyledi.

Tören sonras›nda, TÜB‹TAK 2004 Bilim Ödü-
lü’nü alan, Prof. Dr. A. Murat Tekalp, ve Prof.
Dr. Gökhan S. Hotam›fll›gil söz alarak, bilimsel
çal›flmalar›n› anlatan birer konuflma yapt›lar. 
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Bilim Olimpiyat› fiampiyonlar›

TÜB‹TAK-Bilim Adam› Yetifltirme Grubu'nun
matematik, fizik, kimya, biyoloji ve bilgisayar dal-
lar›nda düzenledi¤i 12. Ulusal Bilim Olimpiyatla-
r›’nda baflar›l› olmufl ö¤rencilerin madalyalar› ve
ödülleri, 14 Aral›k’ta, TÜB‹TAK Feza Gürsey Kon-
ferans Salonu’nda düzenlenen törenle verildi. Tö-
rende ayr›ca, gençleri küçük yafllardan itibaren bi-
limsel çal›flmalara özendirmek amac›yla düzenle-
nen Ulusal ‹lkö¤retim Matematik Olimpiyat›'nda ba-
flar› kazanan ö¤renciler de madalyalar›n› ald›lar.
Yan›s›ra Uluslararas› Bilim Olimpiyatlar›nda baflar›-
l› olan gençlere de plaketleri verildi.

Törende bir konuflma yapan TÜB‹TAK Baflkan
Vekili Prof. Dr. Nüket Yetifl, bilginin ve bilmenin
önemine de¤inerek, bilimin bilgiye dayand›¤›n› ve
yarar›n› toplumun bütününe yans›d›¤›n› vurgulad›.
Gençlerin bilgiyle elde ettikleri bu baflar›y› gelece-
¤e tafl›yacaklar›n› söyleyen Yetifl, bu gençler aras›n-
dan TÜB‹TAK’›n en büyük ödülü olan Bilim Ödü-
lü’nde de alanlar ç›kacakt›r dedi. Gençlerin bilim-
den kopmamas›nda milli e¤itim sistemimizin rolü-
ne de de¤inen Yetifl, gelece¤imizin bilimde, dolay›-
s›yla bilime gönül vermifl gençlerin elinde oldu¤u-

nu söyledi. 
Ulusal ve Uluslararas› Matematik Olimpiyatlar›-

n›n düzenlenmesine uzun y›llar katk›da bulunan Dr.
Fikri Gökdal’›n an›s›na ‹ktisadi Tasar›m Vakf›’nca
düzenlenen Fikri Gökdal Ödülü, Ulusal matematik
Olimpiyat›nda madalya kazanan ö¤rencilere verilir-
ken, Ulusal ve Uluslararas› Fizik Olimpiyatlar›n›n
düzenlenmesine uzun y›llar katk›da bulunan ve
2004 y›l›nda kaybetti¤imiz Prof. Dr. Ordal Demo-
kan an›s›na ODTÜ Fizik Bölümü’nce oluflturulan ve
bundan sonra her y›l verilecek olan Özel Ordal De-
mokan Ödülü de Ulusal Fizik Olimpiyatlar›nda alt›n
madalya kazanan ö¤rencilere verildi. 

12 Ulusal Bilim Olimpiyatlar›nda madalya alma-
ya hak kazanan ö¤rencilerin madalyalar›, Milli E¤i-
tim Bakanl›¤› Orta Ö¤retim Genel Müdürü Hüseyin
At›lgan, TÜB‹TAK Bilim Kurulu Üyesi Bayram Me-
cit, TÜB‹TAK Baflkan Yard›mc›s› Ömer Cebeci ve
Milli E¤itim Bakanl›¤› Müsteflar Yard›mc›s› fiaban
fiimflek taraf›ndan tak›ld›.

12. Ulusal Bilim Olimpiyat› ikinci aflama s›nav-
lar›n› baflar›yla geçip madalya almaya hak kazanan
ö¤renciler flu isimlerden olufluyor:

Bilgisayar Dal›nda: Emre Varol (Özel Samanyo-
lu L.-Alt›n), Mahmut Sami Tafl (Özel Saman-

yolu Fen L.-Gümüfl), Özay Demirezen (Özel Yaman-
lar Fen Lisesi-Gümüfl), Ça¤dafl fienel (‹zmir Fen Li-
sesi-Gümüfl, Bilgehan fiahin (Özel Saman-
yolu L.-Gümüfl), O¤uz Kaya (Özel Fatih Fen L.-
Bronz), Deniz Yörüko¤lu (‹stanbul Atatürk Fen L.-
Bronz), Emre Toraman (Özel Yamanlar Fen L.-
Bronz), Efecan Poyraz (Atatürk Anadolu L.-Bronz),
Mehmet Ar›kan (Özel Yamanlar L.-Bronz)

Fizik Dal›nda: Mehmet Do¤an (Ankara Fen L.-
Alt›n), Altu¤ Alkan (‹stanbul Atatürk Fen L.-Alt›n),
Emrah Turgut (Özel Samanyolu Fen L.-Alt›n), Ab-
dülkerim Bu¤ra (Özel Samanyolu Fen L.-Gümüfl),
P›nar Kocabay (Eskiflehir Fatih Fen L.-Gümüfl), Fer-
zan Tapramaz (Samsun Fen L.-Bronz),
Mehmet Akif Çetinkaya (Özel Ça¤ Fatih Fen L.-
Bronz), Melih Okan (Özel Samanyolu Fen L.-
Bronz), Olgun Adak (‹zmir Fen L.-Bronz), Ahmet
Kayakökü (Özel Fatih Fen L.-Bronz), Mürsel Kara-
dafl (Ankara Fen L.-Bronz)

Matematik Dal›nda: Murat Sevim
(‹stanbul Atatürk Fen L.-Alt›n), Said Tunç (Özel
Azizye L.-Alt›n), Halenur Kazaçeflme (Özel fiehzade
Mehmet L.-Gümüfl), Samet Oymak (Ankara Fen L.-
Gümüfl), Hasan Hüseyin Eruslu (Özel fiehzade Meh-
met L.-Gümüfl), Metehan Özsoy (Özel Samanyolu
L.-Gümüfl), Umut Orhan (‹zmir Fen L.-Gümüfl), Sü-
leyman Fatih Hafal›r (Özel Samanyolu Fen L.-
Bronz), Tahsin Dane (Özel Aziziye L.-Bronz), Musa
Furkan Keskin (Özel Samanyolu L.-Bronz), Serkan
Sar›tafl (‹zmir Fen L.-Bronz), Burak Sa¤lam (Özel
Yamanlar L.-Bronz)

Kimya Dal›nda: Mehmet Talha Kutlu
(Özel Samanyolu Fen L.-Gümüfl), Murat Kadir Deli-
ömero¤lu (Özel Samanyolu L.-Gümüfl), Taha Bilal
Uyar (Özel Samanyolu Fen L.-Bronz), fieyma Öz-
türk (Özel Malhun Hatun Fen L.-Bronz), Yasin Ka-
rabacak (Özel Malhun Hatun Fen L.-Bronz), Ayfle
Burcu Akay (‹zmir Fen L.-Bronz), Yunus Emre fien-
türk (Özel Samanyolu L.-Bronz)

Biyoloji Dal›nda: Bekir Altafl (Özel Saman-
yolu Fen L.-Alt›n), Mehmet Kardafl (Özel Samanyo-
lu Fen L.-Gümüfl), Mustafa Toflur (Özel Yamanlar
Fen L.-Gümüfl), Birol Çabukusta (Özel Saman-
yolu Fen L.-Bronz), Sevil Özgan (Özel Samanyolu
Fen L.-Bronz), Onur Yüzügüldü (Özel Yamanlar Fen
L.-Bronz)

G ü l g û n  A k b a b a
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Rüzgâr Fabrikalar›
Enerji üretiminde herkes alternatif kaynaklar ve üretim biçimleri peflinde kofluyor. Bunlar›n yenilenebilir türden olma-

s›ysa, öncelikle aranan özellik. Yenilenebilir kaynaklardan ilk akla gelenlerden biri de rüzgâr. Ne var ki, bugüne de¤in
rüzgâr gücünden yararlan›larak elde edilen enerji miktar› çok doyurucu olamad›. ABD’de geçti¤imiz befl y›la oranla rüz-
gâr enerjisi tesislerinin kurulumunda % 28’lik bir art›fl olduysa da, enerji üretimindeki art›fl hâlâ % 1’den az. Ancak, rüz-
gâr enerjisi taraftarlar› 2020’de ABD’nin y›ll›k enerji gereksiniminin % 6’s›n›n bu yolla sa¤lanaca¤› konusunda umutlular.
Umutlar›n›n nedeni, daha verimli türbin üretimindeki geliflmeler ve hükümetin yenilenebilir enerjiler konusundaki destek-
leyici tutumu. Yeni üretilen türbinlerinde, rüzgâr›n fliddetini ve yönünü analiz ederek daha fazla rüzgâr yakalayabilen ak›l-
l› sistemlere efllik eden genifl pervane kanatlar› bulunuyor. Son y›llarda yaflanan bir baflka geliflmeyse, Avrupa’da “rüzgâr
fabrikalar›”n›n karada de¤il, denizlerde kurulmaya bafllanmas›. Bu sayede, güçlü deniz rüzgârlar›ndan yararlan›labiliyor.
H›zla yay›lan bu ak›ma ayak uyduran ABD’de de denizde rüzgâr fabrikalar› kuruluyor. Bunlardan ilki, Cape Cod’da bu-
lunan 130-türbin deniz fabrikas› olacak. Önümüzdeki y›llarda hem ABD’de, hem de Avrupa’da birçok deniz rüzgâr fabri-
kas›n›n kurulaca¤›ndan söz ediliyor.

11.. EEnneerrjjii ÜÜrreettiimmii
Pervane üzerinden geçen rüzgâr, ka-

natlara dakikada 10 – 30 turluk bir dön-
me hareketi yapt›r›yor ve bu da milin dön-
mesine yol aç›yor.

KKaannaatt UUccuu TTeekknnoolloojjiissii
Cam ve karbon elyaf› (karbon fiber)

destekli plastik pervane kanatlar›, uçak ka-
nad› biçiminde tasarlan›yor. Uçak kanad›
üzerinden akan hava, uça¤› havaya kald›r-
maya yarayan bir kuvvet oluflturuyor. Ben-
zer biçimde, rüzgâr türbinindeki kanatlar
üzerinden akan hava da, onlar› döndürebi-
len bir kuvvet üretiyor. 

TTüürrbbiinnlleerr NNaass››ll EElleekkttrriikk ÜÜrreettiiyyoorr?? 22.. EEnneerrjjiiyyii EElleekkttrriikk YYüükküünnee ÇÇeevviirrmmeekk
a. Vites kutusu, milin dönüfl h›z›n› 50 – 100 kat yükseltiyor.
b. Mil, jeneratördeki m›knat›s›n içinde bulunan bak›r tel bobi-

nini döndürürken elektrik ak›m›na neden oluyor.

RRüüzzggâârr›› AAyyaarrllaammaakk
Türbine yerlefltirilen alg›lay›c›lar,

hem her bölümün izlenmesine, hem
de denetleme devresine bilgi aktar-
maya yar›yor. Denetlemedeki bilgisa-
yar sistemi, verileri iflliyor ve türbinin
performans›n› iyilefltirmek için gerek-
li de¤iflikleri yap›yor. Örne¤in:

o Rüzgâr h›z› de¤iflti¤inde, de-
netleme devresi enerji ç›kt›s›n› en faz-
laya getirebilmek için kanatlar›n aç›-
s›n› de¤ifltiriyor.

o Eskiden kullan›lan türbinler-
den farkl› olarak bu yeni modeller,
rüzgârla h›zlan›p yavafll›yor. Jenera-
tördeki elektronik donan›m, rotor h›-
z›ndaki de¤iflimden kaynaklanan vol-
taj yükselme ve düflmelerini dengeli-
yor ve ana güç flebekesine sabit bir
elektrik ak›m› sa¤l›yor.

o Rüzgâr h›z› çok yüksek oldu¤un-
da, denetleme devresi, olas› hasarlar›
önlemek için türbinleri kapat›yor.

Kanat

Mil Vites Kutusu Jeneratör

Vana ve anemometre
(rüzgâr ölçer)

Denetleme Devresi

Güç Kablolar›

Rüzgâr

Kald›rma
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TTüürrbbiinn YYaapp››mm›› 
Deniz taban›nda güvenli rüzgâr türbini yap›m›, topra¤›n özellikleri ve suyun derinli¤ine ba¤l› olarak fabrikadan fabrikaya de¤iflebilir. Afla¤›da en

çok kullan›lan üç yöntem bulunuyor.

GGüüçç JJeenneerraattöörrüü
Ortalama bir Amerikal›, y›lda

10 megawatt/saat’lik elektrik kul-
lan›yor. Cape Cod rüzgâr fabrika-
s›nda y›lda 1,5 milyon mega-
watt/saat elektrik üretilece¤i söyle-
niyor.

11.. KKuulleeddeenn TTrraannssffoorrmmaattöörree
Jeneratördeki elektrik, silindirik

çelik kulelerin içindeki kablolara bo-
flal›yor. Deniz taban›na döflenen kab-
lolar, belli bir s›rada kuleleri ve trans-
formatörü birbirine ba¤l›yor.

22.. TTrraannssffoorrmmaattöörrddeenn TTrraaffoo
MMeerrkkeezziinnee

Transformatör, elektri¤i karada
bulunan trafo merkezine iletmeden
önce voltaj› yükseltiyor.

33.. TTrraaffooddaann YYeerreell EElleekkttrriikk
fifieebbeekkeessiinnee

Voltaj, ev ve iflyerlerinde kullan›-
ma uygun olacak biçimde biraz daha
yükseltiliyor. Daha sonra elektrik, ye-
rel elektrik flebekesine gönderiliyor.

AA¤¤››rrll››kk TTeemmeellllii
Deniz dibine oturtulan bu beton

yap›lar, ilk deniz fabrikas› projelerin-
de kullan›ld›. Bunlar yeterince a¤›r ol-
duklar› için türbin dik durabilir. S›¤
denizler ve kayal›k deniz dibine sahip
yerler için uygundur.

TTeekk SSüüttuunn
Bu daha yeni ve popüler olmaya

bafllayan yöntemde, 4 – 5 m geniflli-
¤inde çelik sütun, deniz dibinin 12 –
24 m derinine yerlefltirilir. S›¤ deniz-
ler ve kumlu deniz dibi için uygundur.

ÜÜççaayyaakk
Bu yöntemde, türbin kulesinin alt

k›sm› üç çelik ayakl› çerçeveyle, deniz
dibine yerlefltirilir. 6 m den derin deniz-
ler için uygundur.

EElleekkttrriikk NNaakkllii

50 metre

77 metre

Kule

Türbin
Kulesi

Türbin
Kulesi

Türbin
Kulesi

Transformatör Trafo Merkezi Yerel Elektrik
fiebekesi



Büyük önem tafl›mas›na karfl›n, ekosistem-
ler de¤iflik nedenlerle zarar görmekte ve gene-
tik çeflitlilik çok büyük h›zla azalmakta. Merala-
r›n tarlaya dönüfltürülmesi, afl›r› otlatma, an›z
yakma, afl›r› gübre ve ilaç kullan›m› gibi tar›m-
sal etkinlikler; endüstrileflme, flehirleflme ve
imar yap›lar›n›n artmas›; do¤adan bitki toplama
ve do¤al kaynaklar› gereksinimlerin karfl›lanma-
s› amac›yla kullanma; tuzlu ve batakl›k alanlar›n
›slah›; kimyasal kirlenme; kontrol d›fl› ormanc›-
l›k faaliyetleri ve orman yang›nlar›; genetik kir-
lenme ve genetik yap›lar› de¤ifltirilmifl organiz-
malar olarak s›ralayabilece¤imiz birçok nedenle
bitkilerdeki genetik çeflitlilik olumsuz yönde et-
kileniyor. Genetik kaynaklar›n bu olumsuzluk-
larla tahrip edilifline, daha da önemlisi yok olma
riskine karfl› önlemler al›nmas› gerekiyor. Bu
önlemler aras›nda “Gen Bankalar›”, sorunlar›
olsa da, oldukça önemli bir yere sahip. Bu ban-
kalar sayesinde, bitki gen kaynaklar› herhangi
olumsuz bir durum için haz›rda tutulabiliyor.
Ayr›ca, bitki ›slahç›lar›, arad›klar› karakteri ya
da geni kolayca bulabilmeleri ve bitkilerin zay›f
karakterlerini gidermeleri amac›yla da gen ban-
kalar›n› kullan›yorlar. 

Ülkemizde gen bankalar›n›n tarihi çok eski-
lere dayan›yor.  20. yüzy›l›n ilk çeyre¤inde, Mir-
za Gökgöl, gen bankalar›n›n önemini kavram›fl
bir araflt›rmac›m›z. O y›llarda, Türkiye’de bulu-
nan bitki çeflitlerinin, bitki ›slahç›lar› için sonsuz
bir hazine oldu¤unu belirtiyor ve bu anlamda
Türkiye’de gen bankas› kurulmas› için çal›flma-

larda bulunuyor. fiimdilerde ülkemizde; ‹z-
mir’de, Ege Tar›msal Araflt›rma Enstitüsü’nde
ve Ankara’da, Tarla Bitkileri Merkez Araflt›rma
Enstitüsü ve A.Ü. Ziraat Fakültesi bünyesinde
(Osman Tosun Gen Bankas›) birer gen bankas›
bulunuyor.

Bitki genetik kaynaklar› konusunda ülkemiz
uluslararas› kurum ve kurulufllarla da iflbirli¤i
içerisinde. Bitki Genetik Kaynaklar› Avrupa ‹fl-
birli¤i Program› (ECP/GR) çerçevesinde Endüs-
tri Bitkileri Genetik Kaynaklar› Çal›flma Gru-
bu’na, Bat› Asya, Kuzey Afrika Bitki Genetik
Kaynaklar› A¤› (WANANET) Endüstri Bitkileri ve
Biyolojik Çeflitlilik Çal›flma Gruplar›, Dünya Pan-
car Genetik Kaynaklar› A¤›, Akdeniz Kullan›m
Alt›nda ve ‹hmal Edilmifl Bitki Türleri A¤›, ülke-
mizin bu konuda üye oldu¤u oluflumlar. 

Bitki Genetik Kaynaklar›n›n
Korunma fiekilleri

Bitki genetik kaynaklar›n›n korunmas›nda,
“yeri d›fl›nda (ex-situ) koruma” ve “yerinde (in-
situ) koruma” olmak üzere iki türlü koruma
yöntemi söz konusu. Yeri d›fl›nda koruma, biyo-
lojik çeflitlili¤i oluflturan unsurlar›n do¤al ortam-
lar› d›fl›nda korunmas› demek. Tohum bankala-
r›, DNA gen bankalar›, polen bankalar›, in-vitro
gen bankalar›, koruma bahçeleri, arboretum gi-
bi tesislerde bu koruma sa¤lan›yor. 

Yerinde korumaysa, ekosistemlerin ve do¤al
habitatlar›n korunmas›; türlerin, canl› populas-
yonlar›n›n do¤al çevreleri içinde sürdürülmesi;
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Bilim ve Teknik Kulübü

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

Türkiye bulundu¤u konum itibariyle bitki gen kaynaklar› bak›m›ndan oldukça zengin bir ülke.
Ülkemiz birçok kültür bitkisinin kökeni ve çeflitlilik merkezi. Yak›ndo¤u ve Akdeniz Gen
Merkezleri’nin buluflma noktas›nda. Bitki örtüsünde, 10.000’i aflan bitki türü var ve bunlardan

3000’nden fazlas› endemik. Buna karfl›n; tüm Avrupa ülkeleri, 2.500’ü  endemik 12.000
türüne sahip. Dolay›s›yla bir karfl›laflt›rma yapt›¤›m›zda bitkisel gen kaynaklar› bak›m›ndan ne

kadar zengin bir ülke oldu¤umuz kolayl›kla anlafl›l›yor. Bu durumda, bitkisel genetik materyalin
korunmas› ve kullan›m›na iliflkin çal›flmalar›n Türkiye için ayr› bir önemi var. Bu zenginli¤in

korunmas›nda ve öncelikli olarak bilimsel araflt›rmalarda kullan›lmas›nda son y›llarda yeni teknoloji ad›
verilen, moleküler genetik, doku kültürü ve rekombinant DNA teknolojisi gibi konular› kapsayan tekniklerle yeni

olanaklar sa¤lanm›fl. Yan› s›ra bitkisel gen kaynaklar› yapay koruma, do¤al koruma ve botanik bahçeleri fleklinde klasik tekniklerle de korunuyor. Yapay
koruma tekni¤inin en yayg›n biçimi de gen bankalar›. Ankara muhabirimiz Evrim Günefl de konunun bu boyutunu ele al›p, ülkemizdeki bitkisel gen
bankalar›n› bizlere tan›t›yor.

Türkiye’de Bitkisel Gen
Bankalar›

Son y›llarda “biyolojik çeflitlili¤e” zarar veren etkenlerden biri de, “Geneti¤i De¤ifltirilmifl
Organizma-GDO” teknolojisi. Her ne kadar do¤al evrim sürecini gözard› edemeyecek olsak da,
belki de GDO teknolojisinin zararl› sonuçlar›na karfl› güvenilir bir kaynak olarak “Gen
Bankalar›” gösterilebilir. Tabii bu, gen bankalar›n›n gereklili¤ini gösteren nedenlerden yaln›zca
biri. Bunun d›fl›nda, baflka önemli nedenlerle de gen bankalar›na gereksinim duyuyoruz.
Ülkemizin genetik çeflitlili¤i düflünülürse, gen bankalar› çok daha fazla ilgilenilmesi gereken bir
konu olarak karfl›m›za ç›k›yor.
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kültüre al›nm›fl türlerin geliflip farkl› özellikler ka-
zanm›fl oldu¤u çevrelerde korunmas› anlam›na
geliyor. 

Bu aç›klamalar göz önüne al›nd›¤›nda, gen
bankalar›nda bitki genetik kaynaklar›n›n korun-
mas›, yeri d›fl›nda koruma yöntemine giriyor ve
ülkemizde bitkisel gen kaynaklar› üç bankada ko-
ruma alt›na al›nm›fl durumda.

Ege Tar›msal Araflt›rma 
Enstitüsü Gen Bankas›

‹zmir’de 1972’de kurulan “Ulusal Gen Banka-
s›” 1964’ten beri toplanan bitki genetik kaynak-
lar› materyalini muhafaza etmekte. 1987’deki re-
organizasyonla bugünkü ad›n› alan Ege Tar›msal
Araflt›rma Enstitüsü (ETAE), ‹zmir’in Menemen il-
çesi s›n›rlar› içinde. 

Menemen Ege Tar›msal Araflt›rma Enstitüsü
Gen Bankas›’nda, tüm bitki gruplar›ndan toplam
50 bin civar›nda materyal, korumaya al›nm›fl. 5
binin üzerinde vejetatif materyalse, koruma bah-

çeleri fleklinde oluflturulan arazi gen bankalar›n-
da korunmakta. 

Her bitki türünün gen bankas›nda muhafaza
edilmesinin teknik zorlu¤u ve çevresel de¤iflimle
süregelen evrimlerinin devam› zorunlulu¤undan
dolay›, enstitü, yerinde koruma çal›flmalar›n› da
devam ettirmekte. Bu amaçla ana vatan› ülkemiz
olan baz› kültür bitkilerinin ve meyvelerin yak›n
yabani akrabalar›n›n, genetik çeflitlili¤in yo¤un
oldu¤u yerlerde seçilen pilot alanlarda inceleme-
envanter çal›flmalar›n› yürütmekte. 

Enstitünün üzerinde çal›flt›¤› bafll›ca bitkiler;
bu¤day, arpa, m›s›r, yem bitkileri, yemeklik dane
baklagiller, ya¤l› tohumlar, patates, tütün, t›bbi
ve kokulu bitkiler, süs bitkileri, çeflitli sebzeler ve
meyveler. 

Tarla Bitkileri Merkez Araflt›rma
Enstitüsü Gen Bankas›

Enstitü, Tar›m Orman ve Köyiflleri Bakanl›-
¤›’n›n 1986’da araflt›rma enstitülerini yeniden
düzenlenmesi kapsam›nda ‘‘Çay›r Mera ve Zoo-
tekni Araflt›rma Enstitüsü’’ ile birlefltirilerek bu-
günkü ‘‘Tarla Bitkileri Merkez Araflt›rma Enstitü-
sü’’ ad›n› ald›. Tarla Bitkileri Merkez Araflt›rma
Enstitüsü Bitki Genetik Kaynaklar› Birimi,
1988’de kuruldu. Birimin amac›, Türkiye’de bu-

lunan tarla bitkileri genetik kaynaklar›n›n toplan-
mas›, uzun süreli olarak yeri d›fl›nda korunmas›,
özelliklerinin belirlenmesi ve de¤erlendirilmesi
yoluyla bu kaynaklar›n korunmas› ve ilgili ürün
gruplar›nda ›slah çal›flmalar› yapan araflt›r›c›lara
genetik taban› geniflletmede katk›da bulunmak;
ayr›ca Ege Tar›msal Araflt›rma Enstitüsü Gen Ban-
kas› taraf›ndan koruma alt›na al›nm›fl genetik
kaynak materyalinin baz koleksiyonlar›n›n emni-
yet yedeklerini oluflturmak. 

Ankara Tarla Bitkileri Merkez Araflt›rma Ens-
titüsü Gen Bankas›’nda a¤›rl›kl› hububat olmak
üzere, toplam alt› bin civar›nda materyal korun-
maya al›nm›fl durumda. Toplanan materyalde
özellik belirleme, üretim/yenileme çal›flmalar› de-
vam etmekte.

Osman Tosun Gen Bankas›
1938-1975 y›llar› aras›nda Prof. Dr. Osman

Tosun ve arkadafllar› taraf›ndan Türkiye’den ve
dünyan›n tan›nm›fl gen bankalar›ndan çok say›da
materyal sa¤lanarak genetik stoka kazand›r›ld›.
1982’de de A.Ü. Ziraat Fakültesi bünyesinde Os-
man Tosun Gen Bankas› kuruldu. 

Osman Tosun Gen Bankas›’nda bulunan gen
kaynaklar›; Prof. Dr. Osman Tosun ve arkadaflla-
r›n›n 1938’den itibaren yurdumuzun birçok köy-
lerini de kapsayan çeflitli ›slah materyali toplama
çal›flmalar›ndan, ABD’nin mali deste¤iyle yürütü-
len “Yeni Kültür Bitkileri Araflt›rma Projesi”nden
ve 1985’te bafllayan ve ABD Oregon Üniversitesi
ve AÜ Ziraat Fakültesi Osman Tosun Gen Banka-
s› iflbirli¤iyle yürütülen “Do¤u Anadolu’da Bu¤-
day Genetik Farkl›l›¤›n›n Ekoco¤rafik Da¤›l›m›
Projesi”nden sa¤land›. 

Toplanan bu materyalden seçmeler sonunda
içerisinde; ekmeklik bu¤day, makarnal›k bu¤day,
topbafl bu¤day, arpa, yulaf, nohut, mercimek,
bakla bulunan gen bankas› oluflturuldu.

Yard›mlar›ndan dolay› Dr. Alptekin Karagöz’e teflekkür ederiz.

Kaynaklar
“Bitki Genetik Kaynaklar›n›n muhafazas›” Seminer, Ziraat    Mühen-

disi Dr. Alptekin Karagöz, Dr. Nemci Pilanal›
“Osman Tosun Gen Bankas› Kitapç›¤›” (A.Ü. Z.F. Yay›nlar›)
“Bitki Gen Kaynaklar›n›n So¤ukta Muhafazas›” H. Yavuz Emeklier
http:// gen bankas›etae.htm
“Türkiye Bu¤daylar›” Dr. Mirza Gökgöl

Tohumlar gen bankalar›nda saklan›rken dikkat
edilmesi gereken önemli noktalardan birisi de
ambalaj. Ambalajlar›n nem geçirmez özellikte

olmas› gerekiyor. Tohumlar›n saklama süreleri de
de¤iflik: k›sa süreli (+18 0C ve %45 nispi

nemde), orta süreli (+5 0C ve %40 nispi nemde)
ve uzun süreli ( -10 - 1 0C ve %30-35 nispi

nemde) saklama yap›labiliniyor.

Endemizim Aç›s›ndan
Türkiye

Endemik tür, özel bir bölgeyle uzun zaman-
dan beri birarada iliflki kurmufl türlere deniyor.
Tüm canl›lar, yaflad›klar› süre boyunca ortaya
ç›kan sorunlara karfl› kendilerini yenileyebilme
ve gelifltirme özelli¤ine sahipler. Canl›lar, var-
l›klar›n› tehdit eden bir tehlike ortaya ç›kt›¤›n-
da, kendilerini koruyacak mekanizmalar geliflti-
rirler. Tehdit ve stres koflullar›n›n ço¤ald›¤› du-
rumda da genetik çeflitliliklerini art›r›rlar. ‹flte
Türkiye’de endemik türlerin fazla olmas›n›n ne-
deni de bu. Hatta Türkiye’nin tüm bölgeleri
dikkate al›nd›¤›nda, koflullar›n sert oldu¤u böl-
gelerde endemik türlerin daha fazla oldu¤u gö-
rülür. Nitekim, tohumlu bitkilerimizin toplam
say›s› 8.745 ve bu say›n›n üçte birine karfl›l›k
gelen 2.763 bitki türü endemik. Ayr›ca Türki-
ye’de s›n›fland›r›lm›fl bulunan bitki türü say›s›-
n›n 10.754’e ulaflt›¤›n› ve bunlar›n da
3.708’inin (%34.8) endemik oldu¤u aç›klan›-
yor. Bu de¤erler de; Türkiye’nin çok say›da
önemli kültür bitkisi ve di¤er bitki türlerinin
köken ya da çeflitlilik merkezi oldu¤unu do¤ru-
lamakta.

Türkiye’de genellikle en fazla endemik tür, Antalya-
Mu¤la civar›nda, Artvin-Rize dolaylar›nda, Hakkari
ve Tuz Gölü çevresinde, Orta Toroslarda, Anadolu

Diagonalinde, Amanoslar’da ve Bat› Anadolu
Da¤lar›’nda yer almakta.

Prof. Dr. Yalç›n Yüksel’in yürütücülü¤ünde, Y›ld›z
Teknik Üniversitesi Araflt›rma Projeleri Koordinatör-
lü¤ü’nce desteklenen “Do¤u Marmara Depreminin
Deniz Yap›lar› ve K›y› Alanlar›na Etkisi” isimli arafl-
t›rma projesi, ‹ngiltere’deki ‹nflaat Mühendisli¤i Ens-
titüsü’nce birincilikle ödüllendirildi. Araflt›rmada,
farkl› yap›sal tasar›mlara
sahip deniz yap›lar›n›n
deprem etkisi alt›ndaki
davran›fllar›, k›y› alanlar›n-
daki deformasyonlar›n
do¤ru tan›mlanmas› ve
tsunami etkileri incelen-
miflti. Bu araflt›rman›n so-
nuçlar›, deniz yap›lar›n›n
sismik davran›fl›yla k›y›
alanlar›n›n planlamas›na

yard›mc› olacak veri ve önerileri içeriyor.
Prof. Dr. Yalç›n Yüksel, Doç. Dr. Bedri Alpar, Mü-

hendis Oya Özgüven, Doç. Dr. Esin Çevik, Doç. Dr. A.
Cevdet Yalç›ner, Yrd. Doç. Dr. Yeflim Çeliko¤lu, ger-
çeklefltirdikleri araflt›rmalar›n›, “Do¤u Marmara Dep-
reminin Deniz Yap›lar› ve K›y› Alanlar›na Etkileri”

bafll›¤›yla, 2003 y›l›nda
yay›mlad›lar. 
ICE, 1904’ten beri her
y›l, dünyada ‹ngiltere ada-
lar› d›fl›nda yap›lan en iyi
iki çal›flmaya bu ödülü ve-
riyor. Araflt›rmac›lar›m›za,
2 Ekim’de Londra’da ger-
çeklefltirilen bir törenle
ödülleri verildi.

Türk Araflt›rmac›lar›n Uluslararas› Baflar›s›
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Dr. Osman Do¤ru’ya
Sorduk

BBTTKK:: Pilonidal sinüsün tedavisi, özellikle de
sizin uygulad›¤›n›z “kristalize fenol” yöntemi ve
bu konuda yapt›¤›n›z çal›flmalar hakk›nda bilgi ve-
rir misiniz?

OO..DD:: “Bu güne de¤in en fazla uygulanm›fl
olan tedavi flekli cerrahidir. ‹lk kez 1847’de, An-
derson taraf›ndan baflar›yla tedavi edilen bu du-
rumla ilgili olarak daha sonralar› birçok cerrahi
ve t›bbi tedaviler ileri sürüldü. Cerrahi tedaviler-
de yap›lan ifllemler, ço¤unlukla sinüsün tamamen
ç›kar›larak kalan bofllu¤un çeflitli yöntemlerle ka-
pat›lmas› esas›na dayan›r. Böyle oldu¤u için de
hastalar›n belli bir dönem hastanede kalmalar› ve
gerekirse uzunå dönem pansumanla izlenmeleri
gerekebilir. Bu durum t›bbi tedavi aray›fllar›n›
gündeme getirmifl ve sinüs pilonidaliste ilk defa
fenolü, Maurice ve Greenwood, 1964’te uygula-
m›fllar. Bafllang›çta bu uygulama genel anestezi
alt›nda yap›lm›fl, fakat daha sonralar› lokal anes-
tezi kullanarak ya da kullanmadan da, ayakta gü-

nübirlik tedavi fleklinde yap›l›r hale gelmifl.  
Biz pilonidal sinüs tedavisinde kristalize feno-

lü kullan›ld›¤›m›z bir çal›flman›n sonuçlar›n› “Di-
seases of the Colon and Rectum” (Kal›n Ba¤›rsak
ve Deri Hastal›klar›) dergisine gönderdik. Çal›fl-
mam›z› k›saca özetleyecek olursak: 1995–2003
aras›nda sinüs pilonidalis nedeniyle bize baflvuran
ve t›bbi tedaviyi tercih eden 41 hastaya kristalize
fenol uygulad›k. Tüm hastalar›n,  bel ile kalçala-
r›n alt k›sm›na kadar olan bölgelerinin k›llar›, fe-
nol uygulamadan önce, t›rafl edilerek temizlendi
ve tüm tedavi süresince de k›llar uzad›kça bu ifl-
lem tekrarland›. Sinüs pilonidalis delikleri gözlen-
di, çaplar› kristalize fenol uygulanabilecek kadar
genifl olmayan delikler, (<3mm) delik etraf›na
yap›lan lokal anesteziden sonra bir “mosquito
klemp” kullan›larak geniflletildi. Bundan sonra
ayn› klemp yard›m›yla sinüsün yönü tespit edile-
rek, sinüs içerisindeki k›llar ç›kart›ld›. Apse ile bi-
ze baflvuran hastalardaysa, lokal anesteziyle bu
apseler aç›ld› ve ayn› seansta bu delikten girile-
rek k›l ç›kart›lmas› ve fenol uygulama ifllemi ya-
p›ld›. Yeterince geniflletilmifl deliklerden k›l ç›kar-
ma ifllemi tamamland›ktan sonra,  fenol uygulana-

cak delik ve etraf› antibiyotikli bir pomatla korun-
du ve yine ayn› klemp ile fenol kristalleri tutula-
rak delik içerisine itildi. Kristalize fenol, vücut ›s›-
s›nda h›zla s›v› hale geçerek sinüsü doldurdu. D›-
flar› taflma aflamas›na geldi¤inde ifllem durdurul-
du ve bir miktar bekledikten sonra sinüs s›k›flt›r›-
larak cerahatle beraber s›v› fenolün d›flar› ç›kar-
t›lmas› sa¤land›. Bu ifllem sinüsün geniflli¤ine gö-
re bir ya da iki kez daha yap›ld›ktan sonra iflleme
son verildi ve sinüs a¤z› bir gaz tamponla kapat›-
larak hasta günlük aktivitelerine devam etmek ve
bir hafta sonra kontrole gelmek üzere gönderildi.
Hasta bir hafta sonra birinci kontrolde görüldü.
E¤er ak›nt›s› yoksa ek ifllem yap›lmad›, e¤er ak›n-
t› varsa tekrar ayn› ifllemler yap›larak bir hafta
sonra tekrar kontrole ça¤r›ld› ve bu kontroller
belli aral›klarla yinelendi. Her kontrolde, e¤er
ak›nt› kesilmiflse fenol uygulamas› yap›lmad›; de-
liklerin tamamen kapand›¤› kontrol günü ise tam
iyleflme olarak de¤erlendirildi. Deliklerin tama-
men kapanmas›ndan sonra hastalar y›ll›k kontrol-
lerle izlendiler.

Bu konuda ideal tedavi flöyle: Ekonomik ol-
mal›, basitçe uygulanabilmeli, hastanede yat›r›l-

Elaz›¤ muhabirimiz Murat ‹zgi, sert büro koltuklar›nda ve bilgisayar bafl›nda uzun süre oturanlarda, uzun süre jip sürenlerde, uzun sü-
re otobüs yolculuklar› yapanlarda s›k görülen bir rahats›zl›¤›; “K›l Dönmesi”ni araflt›rd›. Muhabirimiz, F›rat Üniversitesi T›p Fakültesi Ge-
nel Cerrahi Anabilim dal› Ö¤retim üyesi Prof. Dr. Osman Do¤ru ile, bu hastal›¤›n tedavisinde uygulanan yöntemler ve Dr. Do¤ru’nun uygu-
lad›¤› “kristalize fenol yöntemi” hakk›nda da bir sohbet yapt›.

K›l dönmesi
K›l dönmesi, k›llar›n kuyruk sokumu ve nadi-

ren göbekte cilt alt›na geçip yara, apse ve fistül
(anüsün iç k›sm›yla anüs çevresindeki deri ara-
s›nda oluflan tünel fleklindeki kanal) oluflturmas›
demek. “Dermoid Kist” ya da “Pilonidal Sinüs”
olarak da adland›r›lan k›l dönmesi, k›llar›n cilt al-
t›ndaki yuvalar›na dönmesi olarak da aç›klanabi-
lir. Zaten, “pilonidal”, Latince k›l anlam›na gelen
“pilos” ile yuva anlam›na gelen “nidus” sözcük-
lerinin birleflmesinden ortaya ç›km›fl bir sözcük.
Normalde kuyruk sokumunda orta hatta ve yak-
lafl›k makat›n 5 cm üstünde bir ya da birkaç a¤z›
bulunan sinüs, yani deliklerle kendini belli eder.  

16-30 yafl aras›, yap›l› ve de k›ll› genç erkek-
lerde, nadiren de genç bayanlarda oluflur. Olufl
flekline gelince; k›llar y›lan derisindeki gibi yivli ya
da pullu olup, dar ve s›k›fl›k ya da sürtünmeli or-
tamlarda k›p›rdand›kça tek yönde ilerler. Saç teli-
ni iki parma¤›m›zla tutup hafifçe ovuflturunca bu
hareketi aç›kça görebiliriz. Benzer flekilde iki kaba
et aras›ndaki herhangi bir serbest k›l, sürtünme,
itelenme ve dönme mekani¤iyle olu¤un dibine do¤-
ru hareket eder. S›rt ve bafltan dökülen k›llar›n
kuyruk sokumundaki iki kaba et aras›nda k›llanma
ve afl›r› terleme nedeniyle genifllemifl bir ter bezi
a¤z›ndan vida gibi dönerek cilt alt› ya¤ dokusu içi-
ne hissettirmeden girmesi, labirentler açmas›, pe-
flinden labirentlere giren bakterilerin de katk›s›yla
etraf› iltihapland›rmas›; cerahatli ya da kanl›, pis
kokulu ak›nt›lar ve apseler oluflturmas›yla meyda-
na gelir. Giderek bu minik a¤›z, k›llar›n minik zor-
lamas›yla genifller, deri hücreleri ter bezinin ve de-
li¤in içine do¤ru yürür. Deliklerin iç yüzeyi cilt epi-
teliyle döflenerek minik bir tünel oluflur ve pefl pe-
fle k›llar›n buraya girmesi kolaylafl›r. Uzun saç k›l-
lar› bile girebilir. Bazen birkaç k›l girdikten sonra

tünel girifli iyileflip kapanabilir. Ama tünel içindeki
k›llar›n ve bakterilerin cilt alt›nda derinlere do¤ru
ilerlemesi ve iltihaplanmalar devam eder. Günün
birinde mutlaka apseleflme ve fistülleflme olur. 

Neden Kuyruk Sokumu? 
S›rttan dökülen k›llar›n kaba etler nedeniyle

oluflan derin olukta birikmesi; iki kaba etin birbiri-
ne, oturulan zemine ya da sert ve dar giysilere sür-
tünmesiyle k›llar›n yürüyebilmesi; kapal› ortam ne-
deniyle oluktaki cildin incelmesi ve kolay delinip
tahrifl olmas›; sert kuyruk kemi¤inin bask›s› nede-
niyle k›llar›n daha da kolay ilerlemesi gibi nedenler-
le bu rahats›zl›k kuyruk sokumunda ortaya ç›kar.

K›l Dönmesinin Belirtileri  
Belirtiler, kuyruk sokumunda ya da anüsün ar-

ka yukar› taraf›nda az hassas küçük flifllikler, ka-
fl›nt›, ak›nt›l› ya da ak›nt›s›z, k›ll›/k›ls›z, milimetrik
delikler ve bazen de apse oluflmas›d›r. Muayene ve
tetkiklerde içi iltihap dolu doku ve k›l dolu kese,
fistüller ve bölgeyi çepeçevre s›n›rlayan, k›llar›n
daha derinlere gitmesini önemli ölçüde önleyen
kal›n k›l›f görülür. Apselerin hacmi 1 cc3’ten 100

cc3’e kadar de¤iflir ve kendini yerel ›s› art›fl›, a¤r›,
sistemik atefl ve halsizlikle belli eder.  

Tedavi Edilmezse
Kuyruk sokumunda apse ve ak›nt›lar eksik ol-

maz. S›k s›k a¤r›l› apseler tekrarlar. Hastal›k sa¤a
sola genifller, bölge adeta köstebek yuvas›na dönü-
flür. Yani dermal epitel denilen deri hücreleri, k›l-
lar›n peflinden k›l kesesinin ve deliklerin içine gi-
rip yeni yeni tüneller ya da labirentler oluflturur.
Daha çok yatay, seyrek olarak dikey yönde, çok
yönlü olarak deri dokusu içinde ilerler. Labirentler
içine giren k›l say›s› da, tahrifl de artar. Hastal›k
durmadan genifller, pek çok delikten ortaya ç›kan
pis kokulu ak›nt›lar dayan›lmaz olur. Y›llarca süren
kronik iltihabi ak›nt›lar sonunda “epidermoid kan-
ser” gelifltirebilir. Hastal›k seyrek de olsa derinle-
flerek kal›n ba¤›rsak, rektum ve mesane içine iler-
leyebilir, hatta mesane kanserine dahi yol açabilir.
Haliyle bu durumda tedavi zorlafl›r ve olaya birden
fazla disiplinin müdahelesi gerekir.  

Nas›l Tedavi Edilir?
Tedavi cerrahi ve alternatif yöntemler olarak

ikiye ayr›labilir. Cerrahi yöntemlerde, pilonidal si-
nüs ç›kar›larak bölge çeflitli tekniklerle uygulanan
deri yamalar›yla kapat›l›r. Dikkat edilmesi gereken
en önemli nokta orta hatta herhangi bir k›vr›m b›-
rakmamakt›r. Alternatif yöntemler aras›nda, gü-
müfl nitrat, %80’lik fenol ve kristalize fenol yön-
temleri say›labilir.
Kaynaklar
Prof. Dr. Osman Do¤ru ile görüflme
http://nihatbengisu.com
http://www.drhazar.com/PilonidalSinus.htm
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maya ihtiyaç duyulmadan ayaktan yap›labilmeli,
hastan›n rutin ifllerine engel olmamal›. Lokal
anestezi alt›nda uygulanan “Fenol” tedavisiyle li-
teratürde belirtilen tekrarlama oranlar› düflürül-
dü¤ünde bu ideal tedaviye ulafl›lm›fl olacakt›r. 

Kristalize fenolün kullan›ld›¤› bu çal›flmada
%95,1 gibi oldukça yüksek bir baflar› oran› ya-
kalad›k. Uygulanan tekniklere ba¤l› olarak, cer-
rahi tedavi baflar› sonuçlar› da  % 89–100 ara-
s›nda de¤iflmekte. Bu aç›dan bak›ld›¤›nda bu ça-
l›flmadaki sonuçlar cerrahi tedavi sonuçlar›na
paralellik gösteriyor. Bizce bu baflar›n›n alt›nda
yatan en önemli etmen, yeterince genifl olmayan
deliklerin de klemp girecek kadar geniflletilerek
iyi bir k›l temizli¤i yap›labilmesi ve daha konsan-
tre fenolün de bu sayede kolayca uygulanabilme-
si, geniflletilmifl bu delikten drenaj›n daha rahat
olmas›d›r. Fenolle yap›lan di¤er çal›flmalarda de-
liklerden geniflletilmeden bir katater arac›l›¤›yla
%80 fenol solüsyonu uygulan›p ek ifllem yap›l-
mamas› nedeniyle yeterince k›l ç›kart›lamad›¤›
ve drenaj›n da yeterli olmad›¤› kanaatindeyiz.
Nitekim takip esnas›nda ak›nt›n›n devam etti¤i
vakalarda, ç›kart›lmam›fl k›llar oldu¤u belirlendi
ve bu k›llar da ç›kart›l›nca sinüsün h›zl›ca kapan-
d›¤›n› gözlendi.

Fenolü ilk uygulayanlar bu ifllemi genel anes-
tezi alt›nda gerçeklefltirdiler ve ortalama 1–2
günlük yatarak tedaviye ihtiyaç duydular. Birçok
araflt›rmac› da bu yolu izledi. Daha sonra ayn› ifl-
lemi lokal anestezi alt›nda günübirlik ifllem flek-
linde yapanlar da oldu. Bu çal›flmada da ifllem
poliklinik flartlar›nda lokal anestezi alt›nda ger-
çeklefltirildi ve bu haliyle ifllemi tüm hastalar iyi
tolere ettiler. Hastalar uygulamadan hemen son-
ra günlük ifllerine geri döndüler.

Fenol uygulamas› s›ras›nda fenolün etraf doku-
da oluflturdu¤u reaksiyona ba¤l› olarak apse gelifli-
mi ve uygulay›c›ya s›çrama sonucu da göz yaralan-
malar› bildirilmifl durumda. Bu çal›flmada hastala-
r›n deliklerini geniflletmek için sinüs a¤z› ve etraf›-
na lokal anestezi uyguland›; fenol, bas›nç olufltu-
rulmadan uyguland›¤› için de uygulay›c›ya ve has-
taya yönelik herhangi bir komplikasyon geliflmedi. 

BBTTKK:: K›l dönmesine yatk›nl›k söz konusu
mu?

OO..DD:: Pilonidal sinüsün floförler gibi mesle¤i
gere¤i devaml› oturmak zorunda olan hastalarda
daha fazla görüldü¤ü ve hastalarda ailesel yat-
k›nl›k oldu¤u bildiriliyor. Bu çal›flmada da vaka-
lar›n yar›s›ndan ço¤unu (%58,5) ö¤retmen ve
ö¤renciler oluflturdu. Bu bize bu grup hastalar›n
da floförler gibi risk alt›nda oldu¤unu gösterdi.
Yine bu seride de hastalar›n %39’unda aile hikâ-
yesi pozitifti. Biz de bu konuda ailesel yatk›nl›k
oldu¤una inan›yoruz.

BBTTKK:: ‹yleflme süresi?
OO..DD:: Literatürde fenol uygulamalar› sonucu

bildirilen iyileflme süreleri ortalama 3–6 hafta-
d›r. Bu çal›flmadaki ortalama süre ise 42 gün.
Sonuç olarak biz, kristalize fenol uygulamas›n›n,
her türlü sinüs pilonidalis tedavisinde kolay,
komplikasyonu az, yatarak tedaviye gerek duyul-
mayan, hastay› günlük ifllerinden al›koymayan
ve ucuz bir yöntem olmas› sebebiyle ilk tercih
edilecek yöntem oldu¤u kan›s›nday›z.

BBTTKK:: Hastal›¤›n tekrar›n› önlemek için hasta-
lar›n uymas› gereken kurallar ve hijyenik bak›m
nedir? 

OO..DD:: Hijyenik bak›m, ince s›hhi temizlik ve
oturufl biçimi demektir. fiöyle ki; hekimin öner-
di¤i flekilde, hastalar temizlik ve pansumanlara
uymal›. Yara veya k›l girifl delikleri iyilefltikten
sonra, kuyruk sokumu olu¤u her gün taharetle-
nirken y›kan›p silinerek, boflta gezen k›llar te-
mizlenmeli. Ayr›ca kuyruk sokumu sabah ve ak-
flam elle kuru olarak 3–5 saniye f›rçalan›p k›l,
hav, yün, ter, ne varsa uzaklaflt›r›lmal›. Çok k›ll›
olanlar, 30 yafl›na kadar kuyruk sokumunun en
derin yerindeki k›llar› iki haftada bir c›mb›zla te-
mizlemeli, daha da güzeli, kaba etler geniflçe t›-
rafl edilmeli. Otuz yafl›ndan sonra, kuyruk soku-
mu giderek sertleflip kal›nlafl›r, terleme azal›r ve
cildin k›llarla delinme riski iyice azal›r. ‹ster
ameliyatla, ister ilaçla olsun; tedavi sonras› hij-
yenik bak›m, tedavinin uzun süreli baflar› flans›-
n› do¤rudan etkiler.  

Bilim Kültür Günleri
Trabzon Yomra Fen Lisesi’nde  bilimsel ve kül-

türel faalliyetlerin art›r›lmas› gerekti¤ini düflünen
okul yönetimi ve ö¤renciler, bilimsel ve kültürel ko-
nularda birtak›m çal›flmalar yapma giriflimindeler.
Bu çal›flmalar›n temel amac›, öncelikle Trabzon
Yomra Fen Lisesi’nden bafllay›p, Trabzon’ki bütün
okullarda ve Türkiye’deki bütün fen liseleri ve ge-
nel olarak bütün ö¤rencilerle fikir al›flveriflinde bu-
lunmaya uygun platformlar haz›rlamak. Bu amaçla
da okullar›nda “Bilim Kültür Toplulu¤u” ad›yla; ö¤-
renci faaliyetlerinin daha aktif bir flekilde yürütül-
mesine olanak sa¤layacak bir çal›fla ortam› da olufl-
turmufllar. Bu topluluk sayesinde gençler, fikirleri-
ni, planlar›n› duyurma flans› elde ettikleri gibi, pro-
jelerini kendi çabalar›yla hayata geçirebiliyorlar.

Geçen y›llarda yapt›klar› çal›flmalar›n devam›
olarak da, 25-26 Kas›m tarihleri aras›nda, Trabzon
Yomra Fen Lisesi Bilim Kültür Günleri’ni düzenle-
diler. Onlar, Trabzon d›fl›ndaki okullara pek fazla
ulaflamasalar da çevre illerdeki fen liseleri ve Trab-
zon’daki di¤er okullar›n ö¤rencileri, etkinliklerine
izleyici olarak kat›ld›lar. Bu organizasyonun ilk gü-
nünde “Türk E¤itim Sistemi’nin De¤erlendirilmesi;
Model E¤itim Sistemi Nas›l Olmal›d›r?” konulu kon-
ferans›, Sabanc› Üniversitesi ö¤retim üyelerinden
Prof. Dr. Zehra Sayers’ten dinlediler. 

Ö¤rencileri motive etmek ve böyle çal›flmalara
daha fazla kat›l›m olmas›n› sa¤lamak amac›yla, bi-
rinci günün akflam›nda bir e¤lence de düzenlendi. 

Organizasyonun ikinci gününde KTÜ Tarih Bö-
lümü Baflkan› Prof. Dr Mesut Çapa yönetiminde
“Cumhuriyetin 100. Y›l›nda Türkiye’nin Bilimde
Zirvede Olmas› için ‹zlenmesi Gereken Yol” konulu
panel düzenlendi. Bu panele, Bilim ve Teknik Der-
gisi Genel Yay›n Yönetmeni Raflit Gürdilek, KTÜ
Rektör Yard›mc›s› Prof. Dr. Ahmet Turhan, KTÜ
Fatih E¤itim Fakültesi Dekan› Prof. Dr. Ali Pafla
Ayas ve KTÜ Matematik Bölümü Baflkan› Prof. Dr.
Osman Gürsoy konuflmac› olarak kat›ld›lar ve kat›-
l›mc›lara, bu büyük ideal u¤runda yap›lmas› gere-
kenler konusunda bilgi verdiler. 

Bu organizasyonun sonucunda, flimdilik büyük
kitlelere hitap edip, herkesle kendi fikirlerini pay-
laflmam›fl olsalar da gelecekte bu u¤urda yap›lacak
çal›flmalarda birçok kifli ve kuruluflun onlara her
konuda destek olabilece¤ini gördüler. Onlar, böyle
çal›flmalara ulusal nitelik kazand›rmak gerekti¤i
fikrindeler. Bu konuda; ayn› düflünen herkesle bir-
likte çal›flmaya da haz›rlar. 

Tagi Khaniyev
Trabzon Yomra Fen Lisesi Ö¤.

Haberler... Haberler...



BBTTKK:: Anadolu yaban koyunu hakk›nda bize k›-
saca bilgi verebilir misiniz ?

AA..KK:: Anadolu yaban koyunlar›, bir zamanlar
Eskiflehir’den Toroslara kadar yaflam›fl olan ve
1965’li y›llarda sadece Konya Bozda¤’da kalan
Anadolu’nun cerenleri, gözbebekleri ve evcil ko-
yunlar›n atas›d›r. 15-18 y›l yaflayan, erkekleri boy-
nuzlu ve diflileri boynuzsuz olan Anadolu yaban
koyunlar› genellikle step, a¤açs›z bozk›r alanlar›n›
tercih ederler. Duyu organlar› çok geliflmifltir. Ara-
l›k ay›nda çiftleflirler, 150 günlük gebeli¤in ard›n-
dan may›s ay›nda do¤um yaparlar. Çifteleflme
mevsiminde sürüler kar›fl›kken, di¤er mevsimlerde
difliler ve erkekler ayr› sürü olufltururlar. Anadolu
yaban koyunu, düflman›n› hissetti¤i zaman ön toy-
naklar›n› yere vurarak ve burunlar›ndan ›sl›k ben-
zeri ses ç›kartarak sürüyü uyar›rlar. Yaz ve k›fl
kürkleri farkl›d›r. 89’lu y›llara dek say›ca azalma
gösteren ve hatta yok olma tehlikesiyle karfl› kar-
fl›ya gelen Anadolu yaban koyunlar› daha sonra
5000 hektarl›k alanda tel örgülerle çevrilerek bu
kötü gidifle dur denilmifltir. Ve say›lar› günden gü-
ne artm›flt›r. Son yap›lan say›mda say›lar›n›n
2000’e ulaflt›¤› bildirilmifl ve art›k yaflad›klar› alan
dar gelmeye bafllam›flt›r. Bu nedenle de 65 kadar
koyun eski yaflam bölgesi olan Ankara’n›n Nall›-
han ilçesine nakledilmifltir.

BBTTKK:: Konya Bozda¤ d›fl›nda ülkemizde nere-
lerde yafl›yorlar?

AA..KK:: Anadolu yaban koyununun 2004’e kadar
Konya Bozda¤ d›fl›nda yaflad›¤› bir yer yoktu.
2004’te Ankara Nall›han’a nakledildi. Ayn› türün
bir alt türü do¤u Anadolu’da I¤d›r-Van-Hakkari yö-
resinde yaflar. Esas vatan› ‹ran’d›r. Mart ay›ndan
Eylül ay›na kadar bu tarafta yaflay›p yavrular. K›-
fl›n ‹ran’a geçerler. 

BBTTKK:: Onlar› di¤er yaban koyunlar›ndan farkl›
k›lan, ay›rt edici özellikleri var m›?

AA..KK:: Bunlar›n boyun k›s›mlar›nda Avrupa muf-
lonununki kadar uzun olmayan yeleleri vard›r. Er-
keklerin boynuzlar› Avrupa muflonununki gibi k›v-
r›lmaz arkaya do¤ru bir yay çizer. Erkeklerin s›rt-
lar›ndan kar›nlar›na do¤ru heybe fleklinde aç›k bir
renk oluflumu görülür. 

BBTTKK:: Anadolu yaban koyununun Latince ismi,
sizin kulland›¤›n›z Ovis orientalis anatolica. Ancak
baz› kaynaklarda bu isim Ovis gmelini anatolica di-
ye kullan›l›yor. ‹simlendirmedeki bu farkl›l›k ne-
den ileri gelmekte?

AA..KK:: Anadolu yaban koyununu ilk bulan kifli
Gmelin’dir. Bu farkl›l›k da onun isminin kullan›l-
mas›n›n daha uygun olaca¤› düflünülmesinden ile-
ri gelir; ki son olarak ODTÜ’de yap›lan koyun sem-
pozyumunda Ovis gmelini anatolica kullan›lmas›na
karar verilmifltir.

BBTTKK:: Anadolu yaban koyununun Konya Boz-
da¤’da koruma alt›na al›nmas›, onlar› yok olmak-

tan kurtard› diyebiliriz. Yani do¤aya müdahale bü-
yük bir kazanç sa¤lad›. Fakat yaban›l yaflama olan
bu müdahalenin Anadolu yaban koyunu için deza-
vantajlar› olmad› m›?

AA..KK:: Evet oldu. Bu hayvanlar do¤al ortamlar›n-
da korunmal›lar. ‹zole edilmelerinden ötürü yaba-
n›l özelliklerini kaybetmekte, genetik yap›lar› de-
¤iflmektedir. Ve yine herhangi bir bulafl›c› hastal›k
halinde hepsi ölebilir. Bundan dolay› daha genifl
sahalarda korunma alt›na al›nmal› veya tel örgü-
nün bir taraf› aç›lmal›d›r.

BBTTKK:: Bozda¤’da yaban koyunlar› elektrik veril-
mifl tellerle koruma alt›ndalar ve bu da onlar› d›fl-
sal tehlikelerden (kurt, çoban köpekleri, y›rt›c›
kufllar, avc›lar...) yal›tt›. Yaban koyunlar›n›n do¤al
yaflamlar›n› sürdürebilmelerine yönelik baflka ne-
ler yap›lmakta?

AA..KK:: Eski yaflad›klar› sahalara aktar›l›yorlar.
Yine Bozda¤’da k›fl›n yo¤un karl› günlerde, bulun-
duklar› yerlere saklanabilecekleri ah›rlar yap›larak
içlerine yem, kuru ot ve korunga b›rak›l›yor. Yaz›n
ise yörede suyun az olmas›ndan ötürü birkaç yere
su deposu ve su sarn›çlar› yap›ld›. Bunlar arac›l›-
¤›yla kendilerine su temin ediliyor. Hastal›kl› olan-
lar istasyonlara götürülerek veteriner kontrolün-
den geçiriliyorlar. Tuz ihtiyaçlar› içinse tuzluklara
kaya tuzu konuluyor.

BBTTKK:: Bildi¤imiz üzere TRT taraf›ndan Anadolu
yaban koyununu tan›tan ‘Vahfli Delikanl›lar’ adl›
bir belgesel çekildi. Bu belgesele sizin de büyük
ölçüde katk›lar›n›z var. Bu belgeselin yaban koyun-
lar›na ne gibi getirileri oldu?

AA..KK:: Belgesel yoluyla yaban hayat› tan›t›m› ül-
kemizde bugüne de¤in yap›lmam›flt›. Bu ilk defa
TRT taraf›ndan gerçeklefltirilerek, yaban koyunlar›
gerek yurtiçine gerekse yurtd›fl›na tan›t›lacak. 

BBTTKK:: Herhangi bir Anadolu yaban koyununun
-difli ya da erkek- yafl tayinini nas›l yapabiliriz?

AA..KK:: Erkekte yafl tayini; boynuzlar›ndaki (y›ll›k
ve ayl›k) halkalardan yap›l›r. Diflilerdeyse diflleri-
nin seman tabakas›ndaki y›ll›k büyüme halkalar›n-
dan enine kesit al›narak yafl tayini yap›l›r. Yafl ta-
yini bir de iç kulaktaki “otolit” denilen denge tafl-
lar›ndan da yap›labilir.

BBTTKK:: Geçenlerde Konya Bozda¤’dan 54 adet
yaban koyunu, Ankara’n›n Nall›han ilçesine ba¤l›
Saruyan beldesi Emirsultan köyü Koruma Sahas›-
na b›rak›ld›. Yaban koyunlar›n›n b›rak›lmas›n›n
planland›¤› baflka yerler de var m›?

AA..KK:: Evet var. Eskiflehir/Sivrihisar ilçesinin gü-
neydo¤usundaki Araidbaba Da¤›, Afyon Emirda¤›,
Karacada¤ ve Karaman Karada¤ düflünülmektedir.

BBTTKK:: Anadolu yaban koyununun evcil koyunla-
r›n atas› oldu¤una yönelik baz› varsay›mlar›n oldu-
¤unu biliyoruz. Bununla ilgili genetik, evrimsel ya
da arkeolojik çal›flmalar var m›?

AA..KK:: Var. Bildi¤im kadar›yla ODTÜ’de genetik-
sel çal›flmalar yap›l›yor. Bir de benim Anadolu ya-
ban koyunu kafatas› iskeleti ile ak ve mor Kara-
man koyunun kafatas› iskeletlerinin ve difl alveol-
lerinin karfl›laflt›r›lmas› ile ilgili çal›flmalar›m var.
Bu çal›flmalar Anadolu yaban koyunu ile evcil ko-
yunlar aras›nda büyük bir benzerlik oldu¤unu gös-
terdi. Bu da evcil koyunlar›n yaban koyunlar›ndan
evcillefltirildi¤i görüflünü destekliyor. 

BBTTKK:: Sizce yaban hayat› neden çok önemli?
AA..KK:: Do¤ada yaflayan türler, bir zincirin halka-

lar› gibidirler. Bu türlerden birinin yok olmas› o
zincirin bozulmas›na, parçalanmas›na neden olur.
Bir bilim adam› flöyle demifltir: “Bir tür binlerce
y›ld›r haz›rlanm›fl bir kütüphaneden daha de¤erli-
dir. Çünkü o türün bilemedi¤imiz genetik flifreleri
vard›r ve bunlar geçmiflten gelece¤e nice nesillere
tafl›nacak, aktar›lacakt›r.” Do¤al hayatta bir türü
korudu¤umuz zaman, di¤er türleri de korumufl
oluruz. fiunu da unutmamal›y›z: yabani memelile-
rin ekolojik istekleri insanlar›nkiyle uyuflur. Onla-
r›n ekolojisini korumakla kendi ekolojimizi de ko-
rumufl oluruz.
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Yaban hayat› aç›s›ndan Avrupa’n›n en zengin ülkelerinden biri olan Türkiye, bugün bilimsel ve ekolojik aç›dan çok önemli bir yere sahip birçok
memeli hayvana ev sahipli¤i yapmakta. Bunlar›n bafl›nda dünyadaki befl yaban koyunu türünden biri olarak kabul edilen ve yaln›zca Türkiye’de
yaflayan, yani Türkiye’ye endemik bir tür olan Anadolu yaban koyunu (Ovis gmelini anatolica) gelmekte. Anadolu yaban koyunu Türkiye’ye özgü
bir tür olmas›n›n yan›s›ra evcil koyunun atas› olabilece¤i varsay›m›yla da dikkat çekmekte. Diflilerinde boynuz görülmeyen tek yaban koyunu türü
olmas›, bu olas›l›¤› güçlendirmekte. 50 y›l öncesine kadar ‹ç Anadolu’nun bat› (Sivrihisar, Nall›han, Emir Da¤lar›) ve güney (Karaman civar›,
Bolkar Da¤lar›) s›n›rlar›nda yaflayan yaban koyunu, bugün Konya Bozda¤ ve Ankara Nall›han’da do¤al yaflam›n› sürdürmekte. Karaman
muhabirimiz Mustafa Çevik de, yaban koyunlar›yla ilgili pek çok çal›flmas› olan ve flu anda Selçuk Üniversitesi E¤itim Fakültesi Biyoloji Anabilim
Dal›’nda ö¤retim görevlili¤ini sürdürmekte olan Yrd. Doç. Dr. M. Ali Kaya ile Anadolu’nun bu endemik türü üzerine bir söylefli yapt›.

Anadolu’nun Yabanileri
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Sporda insan›n s›n›rlar›n› belirleyen etkenlerin
bafl›nda genetik özellikleri geliyor. Sporcu genetik
olarak spor yapamaya uygunsa, bu uygunluk do¤-
ru zamanda keflfedilirse ve bunun üzerine do¤ru
antrenman teknikleri uygulan›rsa üst düzey baflar›
geliyor. Bu alandaki genetik çal›flmalar bu konula-
r›n daha farkl› yönlerini ele alarak, daha farkl› bir
yetenek tan›m›n›n yap›lmas›n› gerektiriyor. Son za-
manlarda k›r›lan rekorlar›n azalmas›nda doping
kontrolünün daha bilimsel ve ciddi biçimde yap›l-
mas›n›n da etkisini görmek mümkün. Bunlar›n ya-
n›nda biyomekanik bilimdal›n›n geliflmesi, sporcu-
nun anatomik yap›s›n›n incelenmesini sa¤layarak
bedenini daha verimli kullanmas› sa¤lanabiliyor.
Bunun yan›nda sporcunun tekni¤ini daha verimli
kullanabilece¤i malzemelerin üretilmesi de perfor-
mans s›n›rlar› zorlay›c› bir baflka etken. Geliflen an-
trenman programlar›, beslenme, psikolojik destek-
ler, performans testleri ve sporcunun bunlara ver-
di¤i yan›tlar da anatomik yap› içinde kendi s›n›rla-
r›na yaklaflt›¤›n›n bir göstergesi. 

a y d › n l a n m a  y o l u n d a

k o n f e r a n s l a r ›
Halk›m›z›n bilimin de¤iflik konular›n› uzmanlar›ndan dinleyerek bilimsel düflünme, sorgulama ve tart›flma olana¤›na kavuflmas› için

düzenledi¤imiz “Ayd›nlanma Yolunda Bilim ve Teknik Konferanslar›” dizisini, yaz döneminin ard›ndan yeniden bafllatt›k. Herkesin
serbestçe yararland›¤› bu bilim hizmetinden amac›m›z, olabildi¤ince genifl kitlelerin, merak ettikleri konular› en yetkili a¤›zlardan

dinlemelerini sa¤lamak ve kafalar›ndaki sorular› serbestçe sunucuya iletebilmeleri için f›rsat yaratmak. Konferans› izleyemeyenler için
her say›da, bir önceki ay süresince yap›lan sunumlar›n özetini bu sayfalarda yay›ml›yoruz. ‹steyenler konferanslar›n video çekimlerini de

CD halinde sat›n alabiliyorlar. Konferanslar Tunus Cad. No: 80 Kavakl›dere Ankara adresindeki TÜB‹TAK merkez binas›nda
gerçeklefltiriliyor. Ayd›nlanma Konferanslar›yla ilgili görüfl ve sorular›n›z için: Tel: (312) 427 06 25 

e-posta: bteknik@tubitak.gov.tr

15 Aral›k 2004 tarihinde, Hacettepe Üniversi-
tesi E¤itim Fakültesi ‹lkö¤retim Bölümü Fen Bilgi-
si E¤itimi Anabilim Dal› Baflkan› Doç Dr. Fitnat
Kaptan, “Bilimsel Düflünce Nas›l Kazand›r›l›r?” ko-
nulu bir konferans verdi. Ö¤renciler, anne-baba ve
e¤itimciler, ezberci e¤itimin neden oldu¤u sorun-
larla s›k s›k karfl›lafl›yorlar. Ezberci e¤itimin, üst
düzey zihinsel becerilerini kullanamayan kuflaklar
yetifltirdi¤i konusunda art›k ço¤u kifli ayn› düflün-
cede. Ancak bunun nas›l önlenebilece¤i konusun-
da kayg›lar var. Doç. Dr. Fitnat Kaptan, ezberci
e¤itimin alternatifinin, “bilimsel yöntem süreç be-
cerilerine” sahip bireyler yetifltirmek oldu¤unu be-

lirtiyor. Kaptan, konferans› s›ras›nda, özellikle fen
bilgisi derslerinde, bilimsel yöntem süreç becerile-
rinin nas›l kazand›r›laca¤›na iliflkin yöntem ve yak-

lafl›mlara de¤indi ve bunlar›n yaparak, yaflarak ö¤-
renme ve içinde bulundu¤umuz do¤al ortam›, do-
¤al olaylar› inceleyerek, çözümleyerek fark›ndal›¤›
art›rma yoluyla kazand›r›labilece¤ini söyledi.

Uluslararas› TIMS ve PIZZA s›navlar›nda genel-
likle üst düzey zihinsel becerilerin ölçüldü¤ünü ve
bu s›navlarda Türkiye’nin gerilerde oldu¤unu ifade
eden Kaptan, bu ba¤lamda bilimsel yöntem süreç
becerilerinin erken yafllardan bafllayarak kazand›-
r›lmas›n›n bir zorunluluk oldu¤unu da belirtti. Ko-
nuflmas›n›, farkl› amaçlarla farkl› e¤itim yaklafl›m-
lar›n›n kullan›labilece¤ini ve yeni ö¤retim prog-
ramlar›n›n bu yaklafl›mlar› kullanmaya uygun oldu-
¤unu belirterek tamamlad›. 

Ayd›nlanma Yolunda Bilim ve Teknik Konferans-
lar› kapsam›nda, 10 Aral›k 2004’te  “Hormonlu Ya-
flam” paneli gerçeklefltirildi. Panelistlerden A.Ü Zira-
at Fakültesi Bahçe Bitkileri Anabilim Dal› Ö¤retim
Üyesi Doç. Dr. Köksal Demir bitkisel hormonlar ve
bitki büyüme düzenleyici maddeler hakk›nda kat›l›m-
c›lar› ayd›nlat›rken, A.Ü Ziraat Fakültesi Zootekni
Anabilim Dal› Ö¤retim Üyesi Prof. Dr. Necmettin Cey-
lan da hayvansal hormonlar ve hayvan beslemede kul-
lan›lan büyüme düzenleyici maddeler hakk›nda bilgi
verdi. Her iki panelist de, hormonlar›n ve büyüme dü-
zenleyici maddelerin, insan sa¤l›¤› üzerindeki etkileri
konusunda aç›klamalarda bulundu.

Dr. Demir, ülkemizde bitkisel üretimde meyve tu-
tumu amac›yla kullan›lan maddelerin hormon olmad›-
¤›n›, hormon kullan›m› ad›yla yap›lan aç›klamalar›n
yanl›fl oldu¤unu belirterek konuflmas›na bafllad›. fiekli
ve rengi bozuk, farkl› irilikte ve anormal biçimlerde
görülen her sebze ve meyveye hormonlu yak›flt›rmas›-
n›n yap›ld›¤›n› belirten Demir, bitkilerdeki bu tür gö-

rünümlerin gübrelemeden, toprak yap›s›ndan, iklimsel
faktörlerden, döllenme yetersizli¤inden ve afl›r› tar›m
ilac› kullan›m›ndan dolay› ortaya ç›kabilece¤ini belirte-
rek, tüm tar›msal ürünlerde as›l dikkat edilmesi gere-
ken ve büyük önem tafl›yan unsurun da tar›msal ilaç-
lar oldu¤unu vurgulad›. Tar›msal ilaçlar›n kurallar›na
uygun olarak, zaman›nda kullan›lmamas› sonucunda
insan sa¤l›¤›n›n olumsuz etkilenebilece¤ini belirtti. 

Dr. Ceylan da ülkemizde kanatl› yetifltiricili¤inde
hormon kullan›m›n›n kesinlikle olmad›¤›n› belirterek,
yetifltiricilikte uygulanan sistemin yap›s› ve ekonomik
nedenler, hormon uygulamas›n› mümkün k›lmazken,
büyükbafl hayvan yetifltiricili¤inde de hormon ve hor-
mon preparatlar› kullan›m›n›n olmad›¤›n›, bu madde-
lerin yem kanunu ve ilgili yönetmeliklerle de yasak-
lanm›fl oldu¤unu belirtti. Konuflmas›n› kanatl› üreti-
minde kullan›lan tedavi edici ve büyümeyi düzenleyi-
ci maddeleri anlatarak sürdüren Ceylan, tüketti¤imiz
kanatl› hayvanlar›n›n üretiminde, genel olarak kural-
lara uygun üretim yap›ld›¤›n› belirtti.   

Bilimsel Düflünce Nas›l Kazand›r›l›r?

Hormonlu Yaflam Sporda ‹nsan›n S›n›rlar›
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bizde de   olur mu?

Yeni y›l›n arefesinde Hint Okyanusu’nda meydana gelen büyük deprem ve ard›ndan ortaya
ç›kan dev dalgalar›n yol açt›¤› muazzam can kayb› ve y›k›m, tsunami sözcü¤ünü tüm dünyan›n
dikkatine tafl›d›. Daha önce, örnekleri s›n›rl› alanlarda görülen, y›k›m potansiyelini, ancak soyut
olarak zihinlerimizde canland›rabildi¤imiz bu ak›l almaz güçteki dalgalar›n koskoca bir
okyanusu geçerek k›y›ya vurdu¤u her yerde sergiledi¤i dizginsiz fliddetini televizyon
kameralar›ndan canl› yay›n gibi izledik. Ülkemiz de önemli bir deprem kufla¤›nda
bulundu¤undan ve önümüzdeki 25-30 y›l içinde Marmara’da büyük bir deprem beklendi¤inden
ister istemez herkesin akl›na ayn› ürkütücü ve ac›l› manzaralar›n ülkemiz k›y›lar›nda da yaflan›p
yaflanmayaca¤› sorusu geldi. Bilim ve Teknik dergisinin bask›s›n› durdurarak herkesin akl›ndaki
ya da bilinç alt›ndaki “bizde de olur mu?” sorusunu, sizin ad›n›za bu alanda dünya ölçe¤inde
yapt›klar› baflar›l› çal›flmalarla ünlenen bilim insanlar›m›za sorduk.

10 dakika 30 dakika 50 dakika 70 dakika



26 Aral›k 2004 günü Kuzey Sumat-
ra (Endonezya) ve bölgedeki pek çok
ülkeyi etkileyen ve bu yüzy›l›n en bü-
yük depremlerinden olan Mw ~9.1 bü-
yüklü¤ündeki bu depremde ön bilgile-
re göre aç›¤a ç›kan sismik enerji mik-
tar› Mo=4.0x1022 newton-metre de¤e-
rindedir ve k›r›lma yaklafl›k 190 saniye
sürmüfltür (Harvard-CMT). Kuzey Su-
matra (Endonezya) depreminde bofla-
lan sismik enerji 17 A¤ustos 1999
Mw=7.4 Gölcük depreminin sismik
enerjisinden yaklafl›k 300 kat daha bü-
yüktür. Bu depremin büyüklü¤ünün
hesab›nda cisim dalgalar›n›n genlikle-
rinin ölçümünde güçlükler yaflanmak-
tad›r ve teknolojik yetersizlikler göz-
lenmifltir ve muhtemelen daha büyük
bir depremdir.

Bu son deprem, yerbilimciler tara-
f›ndan çok iyi bilinen Hint-Avustralya,
Filipinler ve Avrasya levhalar›n›n etki-
leflimlerinin sonucunda olufltu. Levha
Tektoni¤i kuram› çerçevesinde geçmifl-
te sürekli depremlerin gözlendi¤i ve
bu s›k›flma (bindirme) türü mekaniz-
malar ve yanal yerde¤ifltirmelerin so-
nucu Alp-Himalayalar kufla¤›nda çok i-
yi bilinen yüksek Himalaya s›ra da¤la-
r›n›n (Everest Tepesi – 8,848 metre) ve
ada yaylar›n›n oluflumunda bu büyük-
lükteki depremler önemli rol oynamak-
tad›rlar. Hint-Avustralya levhas› Ku-
zey-Sumatra bölgesinde günümüzde
yaklafl›k 6.1 cm/y›l’l›k bir h›zla hare-
ket etmektedir. Bu bölgede litosfer
içinde üst-kabukta yo¤unlaflan önemli
depremler 10-70 km derinliklerde olufl-
maktad›r. Ancak, çok daha derinlerde
üst-manto ve manto içerisinde de bü-

yül ölçrkli depremler gözlenmektedir. 
26 Aral›k 2004 Kuzey Sumatra (En-

donezya) depremini izleyen 2-günde
29 adet artç› deprem (7.3 < Mw > 5.5)
ve 10 metre yüksekli¤e ulaflan Tsuna-
mi “depreflim dalgalar›” oluflmufltur.
Tablo 1’de özetlendi¤i gibi USGS-NE-
IC ve Harvard-CMT çözümlerinden el-

de edilen flimdilik en güvenilir sonuç-
lara göre, Kuzey Sumatra depremi s›-
k›flma (bindirme; ters faylanma) meka-
nizmas›yla iliflkili geliflmifltir ve s›¤
odakl›d›r (h = 25-30 km). Y›k›c› büyük
depremler, Hint-Avustralya levhas›n›n
ba¤›l olarak y›lda 6.1 cm’lik bir h›zla
kuzey-kuzeydo¤u’ya (~40 derece) do¤-
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   olur mu?

Endonezya ve çevresinin sismotektonik haritas›. Kahverengi büyük daireler 2001 Hindistan ve 26 Aral›k
2004 (Mw ~ 9.1) Kuzey Sumatra (Endonezya) depremlerinin odak (k›r›lma) mekanizmas› çözümlerini gös-
terir. Fay Düzlemi Çözümleri Harvard-CMT katalo¤undan al›nm›flt›r. Odak küresi alt›ndaki rakamlar, dep-
remlerin tarihini, büyüklük (Mw) ve k›r›lman›n gözlendi¤i yerküre içindeki odak derinli¤ini (h) kilometre

ölçe¤inde göstermektedir. Gri daireler 1973-2004 y›llar› aras›nda bölgede meydana gelmifl y›k›c› deprem-
leri (M>5.0), k›rm›z› daireler ise 26 Ocak 2004 Sumatra Depremi’nin bir günlük artç›lar›n› (M>5.5) göste-

rir. Bölgedeki aktif genç volkanlar k›rm›z› üçgenlerle temsil edilmifltir. Kal›n siyah çizgiler önemli levha
s›n›rlar›n› göstermektedir.

110 dakika 130 dakika 150 dakika 180 dakika



ru hareketi sonucunda olufluyorlar.
26 Aral›k 2004 Kuzey Sumatra (En-

donezya) depremi, 17 A¤ustos 1999
Mw=7.4 Gölcük ve13 Ocak 2001 El
Slavador Mw=7.6 depremlerinden çok
daha büyük ölçekli bir depremdir. Ku-
zey Sumatra (Endonezya) depremi, k›-

r›lgan üst kabuk içerisinde ve okyanus
taban›ndan olufltu¤undan Tsunami
(depreflim) dalgalar› oluflturarak çevre-
deki pek çok ülkede yüksek hasar ve
can kayb›na neden olmufltur.

Y›k›c› büyük depremler, bu bölgede
geçmiflte oldu¤u gibi gelecekte de

Hint-Avustralya ve Avrasya levhalar›-
n›n dinamik hareketlili¤i sürdükçe olu-
flacaklard›r . Bir baflka deyiflle, bu böl-
gede her gün (dünyan›n birçok aktif
deprem kufla¤›nda gözlendi¤i gibi) irili
ufakl› deprem olufluyor ve bunlar›n
birço¤unu bizler hissetmiyoruz. Bu
depremlerde en az y›k›c› depremler ka-
dar önemli; çünkü aktif fay zonlar›n›n
ve sismik etkinli¤in iflaretçisidirler.

Depreflim Dalgas› 
(Tsunami)

Denizin herhangi bir bölgesinde ye-
rel olarak oluflan depreflim nedeniyle
ortaya ç›kan dalgalar, Japonca'da tsu-
nami olarak adland›r›lan uzun dönem-
li bir dalga türü.

Tsunami sözcü¤ü, 1896 y›l›nda Ja-
ponya’daki Büyük Meiji Tsunamisi afe-
tinde yaklafl›k 22000 kiflinin ölümüne
neden olmas›ndan sonra, Japonlar›n
tüm dünyaya yapt›klar› yard›m ça¤r›s›
içinde yer alm›fl. O tarihten beri de bir-
çok dilde ayn› adla tsunami olarak kul-
lan›lmaya bafllanm›fl. Tsunami sözcü¤ü
Çince kaynakl› olup, tsu (liman) ve na-
mi (dalga) sözcüklerinin birlefliminden
oluflarak, liman dalgas› anlam›nda kul-
lan›lmakta. Nedeni, zay›f bir tsunami-
nin bile k›y›larda ve s›¤ sularda fliddet-
li ak›nt›lar oluflturmas› ve özellikle li-
manlarda hasara yol açmas›d›r. Yukar›-
daki tan›m de¤erlendirilerek, denizin
herhangi bir bölgesinde yerel olarak
oluflan depreflim nedeniyle ortaya ç›-
kan dalgalar için, "depreflim dalgas›”
tan›mlamas› yazarlar taraf›ndan uygun
görülmekte.

Deprem s›ras›nda havuzlarda olu-
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Sualt› Heyelan› ve Depreflim Dalgas› Oluflumu.

Deprem Büyüklüklerine göre tahmini dinamik parametreler

Depremlerde Aç›¤a Ç›kan Enerji Miktar›



flan dalgalanma, depreflim dalgas› ola-
rak adland›r›lamaz. Ancak havuza at-
layan bir insan›n yaratt›¤› dalga kü-
çük ölçekte bir depreflim dalgas›d›r.
Do¤adaysa, denizlerin herhangi bir
bölgesinde yerel olarak oluflan depre-
flim (deniz taban deformasyonu, çök-
meler, oturmalar, zemin kaymalar›,
göçmeler, volkanik hareketler, mete-
or çarpmalar› gibi kütle hareketleri)
biçimindeki olaylardan herhangi biri
ya da birkaç›n›n birden oluflmas› s›ra-
s›nda potansiyel enerji kinetik enerji-
ye dönüflerek, deniz ortam›na k›sa sü-
rede enerji aktar›lmas› gerçekleflir.
Denize geçen enerji, su kütlesi içinde
ak›nt›lar ve su düzeyi de¤iflimine ne-
den olarak depreflim dalgas› olufltu-
rur. 

Tsunami (Depreflim)
Hareket Biçimi

Depreflim dalgas› ilk olufltu¤unda
genellikle tek bir dalga biçimindedir.
Ancak k›sa bir süre içinde 4 veya 5
dalgaya bölünerek k›y›lara do¤ru ha-
reket eder. Önde giden dalga uyar›c›
dalga olarak tan›mlanabilir. Ancak
ikinci ve üçüncü dalgalar etkili nite-
likte olurlar. Arkadan gelen di¤er dal-
galar daha küçük olup daha az etkili-
dirler. 

Depreflim dalgas›n›n h›z›, bulundu-
¤u derinli¤in karekökü ile do¤ru
orant›l›d›r. Derin sularda h›zl›, s›¤ su-
larda yavafl hareket eder. Ancak, rüz-
gar dalgalar›ndan farkl› olarak çok
daha uzun periyotlu olurlar ve dalga-
n›n alt›nda bulunan su moleküllerinin
birbirini iterek yer de¤ifltirmesi ile ha-
reket ederler. Bu itme ve yer de¤ifltir-
menin sonucunda su kütlesinde yatay
düzlemde sürekli ak›nt› ve sürekli su
transferi oluflur. Su kütlesinin bu ha-
reketi, su derinli¤inin tafl›nan su küt-
lesini eflit k›lmak su düzeyinin yüksel-
mesi (genlik artmas›), deniz taban
sürtünmesi etkisi ile de dalga boyu (i-
ki dalga tepesi aras›ndaki uzakl›k) k›-
salmas› gerçekleflir. K›y›lara gelen
dalga, denizin önce geri çekilmesi, ya
da karaya do¤ru ilerlemesi, ard›ndan
da karada dalga t›rmanmas› ve su ta-
fl›n›m› oluflturur. Bunun sonucu ola-
rak da k›y›larda fliddetli ak›nt›lar ve
su düzeyi de¤iflimleri gerçekleflir. 

Marmara, Ege ve
Akdeniz’de Tsunami
Oluflabilecek Bölgelerin
Araflt›r›lmas› 

17 A¤ustos 1999 depreminde olu-
flan fay, baz› yerlerde düfley bileflen
gösteriyor olsa da genel olarak do¤-
rultu at›ml›d›r. Do¤rultu at›ml› faylar
genel olarak depreflim dalgas› yarat-
mazlar. Ancak bu tür faylar›n bafllad›-
¤› ya da bitti¤i yerlerin, çek-ay›r meka-
nizmas› nedeniyle oturma oluflan ya
da fay›n k›vr›m yapt›¤› bölgelerinde
depreflim dalgas› oluflabilir. 17 A¤us-
tos 1999 depreminde oluflan fay, Ka-
vakl›, Gölcük, Yüzbafl›lar, De¤irmen-
dere ve Hal›dere aras›ndaki bölgede
k›y›ya çok yak›n geçti ve De¤irmende-
re ile Hersek deltas› aras›ndaki bölüm-
de denizde farkl› konumlarda birbiri-
ne paralel normal faylar ve bunlara
ba¤l› k›y› ve sualt› heyelanlar› olufltu.
‹zmit Körfezi ve çevresinde depremin
yaratt›¤› zemin hareketleri, kat› ve s›-
v› ortamlar›n birbiriyle önemli etkilefli-
milerine neden olarak, k›y›larda ve de-
niz taban›nda birbirini tetikleyen s›v›-
laflma, kayma, göçme ve heyelan biçi-
minde hareketler yaratt›.

‹zmit Körfezi üç havzadan oluflu-
yor. De¤irmendere’nin do¤usunda ka-
lan “do¤u havza”, De¤irmendere ile
Hersek Yar›madas› aras›nda kalan “or-
ta havza” ve Hersek yar›madas›n›n ba-
t›s›nda yer alan “bat› havza”.

Do¤u havzada su derinli¤i 30
m’den daha s›¤d›r. Deprem s›ras›nda,
düfley faylanma ya da baflka nedenler-
le bu havzan›n güney k›y›lar›nda (Ka-
vakl› bölgesinde) genel bir çökme ol-
du. Bu çökme, do¤al olarak güneye
do¤ru su ak›m› ve buna ba¤l› olarak
dalgalanma yaratt›. Bu olay, depreflim
dalgas› oluflumu için yeterli bir neden.
Ancak, su derinli¤inin az olmas›, dep-
reflim dalgas›n›n bu havzada yeterli ol-
gunlu¤a ulaflmas›n› engelldi.

Sadece, Gölcük havzas› olarak nite-
lenen do¤u havzadaki duruma baka-
rak, ve di¤er iki havzay› ve özellikle
körfezin en derin oldu¤u orta havza-
daki olaylar› ihmal ederek, deprem ne-
deniyle ‹zmit Körfezi’nde depreflim
dalgas› oluflmad›¤› genellemesi yap-
mak bilimsel olarak do¤ru bir yakla-
fl›m de¤ildir.

Depreflim dalgas›n›n belirgin biçim-
de gözlendi¤i ve k›y›larda çok belirgin
izleri bulunan bölge, orta havzad›r.
Orta havzada, De¤irmendere Ç›narl›k
park›n›n k›y›ya paralel 252 m ve k›y›-
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ya dik olmak üzere 70 m uzunlu¤un-
daki bölümü, iskele, otel, çay bahçele-
ri, ç›nar a¤açlar›yla beraber çöktü. Sa-
dece bu olay bile bafll› bafl›na depre-

flim dalgas› oluflumu için aç›k bir ör-
nek. 

Orta havzadaki su derinli¤i, Ulafll›
aç›klar›nda 204 m’ye varmakta. ‹zmit

körfezinde böylesi bir derinli¤in olufl-
mas› için çeflitli jeolojik nedenler et-
ken olmufl ve olmakta. Depreflim dal-
gas› da genellikle ortamdaki en derin
yerlerde ya da bu bölgeleri çevreleyen
yamaçlarda oluflabiliyor.

Orta havzan›n kuzeyinde kalan k›-
y›larda Tütünçiftlik, Körfez, Kirazl›ya-
l› ve Hereke’de depremden sonra bir-
kaç dakika içinde depreflim dalgas› k›-
y›lara ulaflt›. Dalgan›n, orta havzan›n
Güney k›y›lar›nda k›y›ya ulaflmas›ysa
depremle beraber gerçekleflti. Depre-
flim dalgas›n›n en yüksek t›rmanma
yüksekli¤i, kuzey k›y›larda 2,6 m. (Tü-
tünçiftlik, Körfez, Kirazl›yal›) ve Gü-
ney k›y›larda 2,9 m (De¤irmendere)
olarak ölçüldü. Dalgan›n periyodu 30-
40 saniye düzeyindeydi. 17 A¤ustos
depreminde oluflan bu depreflim dal-
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Terimler
Deprem: Yerküre içerisinde biriken elastik

deformasyon enerjisinin, kayaçlar›n k›r›lma di-
rencini aflmas› sonucunda kayaçlar›n k›r›lmas› ve
bu k›r›lma hareketlerinin oluflturdu¤u elastik dal-
galar›n yeryüzünde yaratt›¤› titreflim hareketi;
bir baflka deyiflle, yerin yüzeyin alt›ndaki kayala-
r›n ani hareketi sonucunda silkinmesi. 

Çekirdek: Dünyan›n en içteki katman›. Iç çe-
kirdek kat›d›r ve 1300 kilometrelik bir yar›çapa
sahiptir (Dünyan›n yar›çap› 6371 kilometredir).
D›fl çekirdek s›v›d›r ve yaklafl›k olarak 2300 kilo-
metre kal›nl›¤›ndad›r. S-dalgalar› d›fl çekirdekten
geçemez.

Manto: Yeryüzü kabu¤uyla d›fl çekirdek ara-
s›ndaki kaya tabakas›. Yaklafl›k olarak 2900 ki-
lometre kal›nl›¤›ndad›r ve dünyan›n bafll›ca taba-
kalar›n›n en büyü¤üdür.

Kabuk: Yerküre yüzeyindeki ince kabuk; ok-
yanuslar›n alt›nda 10 kilometre, k›talar›n alt›n-
daysa 10-70 kilometre kal›nl›¤›ndad›r. ‹nsanlar›n
görebildi¤i tek yer katman› budur.

Deprem F›rt›nas›: S›n›rl› bir alanda ve süre-
de gerçekleflen ana floktan ba¤›ms›z bir dizi kü-
çük deprem.

Depremin Büyüklü¤ü: Deprem esnas›nda
aç›¤a ç›kan sismik enerjinin bir ölçüsüdür ve lo-
garitmik bir tan›mlamas› olup, hesaplamalarda
kullan›lan sismik dalga fazlar›n›n karakterlerine
ba¤l› olarak de¤iflik de¤erler alabilir. Sismolojide
en çok kullan›lan büyüklük de¤erleri, cisim dal-
gas› fazlar›ndan hesaplanan mb, yüzey dalgala-
r›ndan hesaplanan Ms ve dalga flekilleri (wave-

form) modellemesinden hesaplanan Mw de¤erle-
ridir.

fiiddet: Herhangi bir derinlikte oluflan bir
depremin yeryüzünde hissedildi¤i bir noktadaki
gücünün ölçüsü. Deprem fliddetini belirlemek i-
çin depremin insanlar, yap›lar ve toprak/yer üze-
rindeki etkilerinin derecesine dayanan gözlemsel
ölçek. fiiddet yaln›zca depremin büyüklü¤üne de-
¤il, merkez üstünden uzakl›¤a ve o yerin yap›s›-
na da ba¤l›d›r.

Artç› Deprem: Ana sars›nt›dan sonra, yerka-
bu¤unda bozulan dengenin sa¤lanmas› için mey-
dana gelen küçük deprem.

Aktif Sismik Kuflak: Fay zonu boyunca uza-
nan aktif deprem kufla¤›. Dünya depremlerinin
%60’› Pasifik-Çevrimi kufla¤›nda ortaya ç›kar.

Büyük Deprem: Richter ölçe¤ine gore 8,0
ve üstünde büyüklü¤ü olan deprem.

Cisim Dalgas›: Yerkürenin içinden geçme
özelli¤ine sahip sismik dalga. P- ve S- dalgalar›
cisim dalgalar›d›r.

P-Dalgas›: Birincil, döngüsüz, boyuna, itme,
bas›nç dalgalar› olarak da adland›r›l›r. P-dalgala-
r› yay›lma h›zlar› en fazla olan ve bu nedenle ka-
y›tlarda ilk görünen cisim dalgalar›d›r. ‹kincil S-
dalgalar›ndan önce var›rlar. Bu dalgalar›n yer
içindeki taneciklerin titreflim hareketi, yay›lma
do¤rultusu (yönü) ile ayn›d›r ve cisimleri dalga
yönünde tafl›r. P dalgalar› yerkürenin bütün kat-
manlar›ndan geçebilir. P-dalgalar› insanlar tara-
f›ndan genelde vurma/tepme olarak hissedilir.

S-Dalgas›: ‹kincil, döngüsel ya da kes-
me/sallama dalgalar› olarak da bilinir. Bu dalga-

lar enerjiyi yerkürenin içinde çok karmafl›k flekil-
lerde tafl›r. P dalgalar›ndan daha yavaflt›rlar, a-
ma genlikleri daha büyüktür. Titreflim hareketi,
yay›lma do¤rultusuna diktir. S-dalgalar› d›fl çekir-
dekten geçemez çünkü s›v› ve gazlarda var ola-
mazlar.

Depreflim Dalgas› (Tsunami): Okyanus ta-

ban›nda meydana gelen büyük ölçekli hareket-
lenme sonucu ortaya ç›kan dev deniz dalgalar›.
Japonca'da tsunami olarak adland›r›lan uzun dö-
nemli bir dalga türüdür. Bu dalgan›n fiziksel
özellikleri, oluflumu, hareketi ve k›y›lardaki dav-
ran›fllar› konusunda yap›lan güncel araflt›rmalar-
la yeni bulgular elde edilmekte, böylece depre-
flim dalgas›n›n do¤al afet olarak yapabilece¤i et-
kileri saptayabilmek ve korunmak için yöntemler
gelifltirilmekte.

Elastik Dalga: Bir tür elastik deformasyon
(etki eden güçler ortadan kalkt›¤›nda yok olan
bir flekil de¤iflikli¤i) sonucu ilerleyen dalga. Sis-
mik dalgalar buna örnek.



gas›n›n körfezin baz› yerlerindeki t›r-
manma yükseklikleri, rüzgar dalgala-
r›n›n t›rmanma yüksekliklerine benzer
de¤erlerde (1 m’nin alt›nda) kald›. Bu
do¤ald›r. Ancak bu nedenle depremle
oluflan depreflim dalgas›n›n t›rmanma
yüksekli¤i, bu yerlerde anormal bir
durum olarak farkedilemedi. 

17 A¤ustos 1999 depremi öncesin-
de 11 A¤ustos 1999 saat 19:15'te Ka-
ramürsel'de, depremden 3 gün önce
Ulafll›'da, 7 gün önce De¤irmende-
re'de, bir gün önce ‹stanbul'da, gemi
dalgas› san›lan baz› anormal dalgalar
gözlenmiflti. Bu dalgalar olas›l›kla, ge-
mi dalgalar› olmay›p, deprem haberci-
si niteli¤i tafl›yan küçük depreflim dal-
galar›yd›. Gemi dalgalar›n›n periyodu
(iki dalga tepesi aras›ndaki zaman ara-
l›¤›) 10 saniyeden azd›r. Gözlenen dal-

galar›n periyodu 10 saniyenin üzerin-
deyse, bunlar›n gemi dalgalar› olma-
y›p, depremin habercisi depreflim dal-
galar› olma olas›l›¤› yüksektir. 

Marmara Denizi’nde yüksek fliddet-
te deprem olaca¤›, yerbilimciler tara-
f›ndan saptanm›fl durumda. Böylesi
bir deprem deniz taban›nda olaca¤›na
göre, sualt› kütle hareketleri olufltura-
bilece¤i ve depreflim dalgas› yaratabi-
lece¤i durumu göz önüne al›nmal›d›r.
Depreflim dalgas› oluflumu ve etkileri
hakk›nda sa¤l›kl› bilgilere ulaflmak ve
önlemler gelifltirmek için ABD ve Ja-
ponya’da uyguland›¤› gibi bilgisayar
modeli kullanmak, büyük önem tafl›-
makta.

Kandilli Rasathanes› Jeofizik Ana-
bilim Dal› verileri (son yüzy›ldaki dep-
rem merkezleri) kullan›larak, Ege ve

Akdeniz’de ülkemiz k›y›lar›n› do¤ru-
dan ya da dolayl› olarak etkilemesi
olas› depreflim dalgalar›n›n tahmin
edilen oluflma bölgeleri olarak, toplam
19 bölge gösterilebilir. Geçmiflte ya-
flanm›fl ya da gelecekte ortaya ç›kabi-
lecek olas› depreflim dalgalar›n›n bu
bölgelerde oluflmufl ya da oluflacak ol-
mas› beklenebilir.

Ege ve Akdeniz için olas› deprem-
ler, bu bölgelerde var olan sismik bofl-
luklarda yer alabilecektir. Bu deprem-
lerin depreflim dalgas› oluflturabilecek
nitelikte fay hareketine neden olmas›
beklenebilir. Ancak oluflacak fay›n
do¤rultu ya da düfley at›ml› olmas›,
bölgede heyelana dönüflebilecek ta-
ban e¤imi ve zemin malzemesinin bu-
lunup bulunmamas›, tsunami oluflu-
mu için en önemli parametrelerdir.
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Merkezüstü: Yerkabu¤u içinde bulunan odak
noktas›n›n yeryüzündeki izdüflümü.

Fay/K›r›k: Yerkabu¤u ve üst mantoda kaya
tabakalar›n›n koptu¤u ve kayd›¤› yerdeki zay›f
nokta. Baflka bir deyiflle yerkabu¤undaki defor-
masyon enerjisinin artmas› sonucunda, kayaç küt-

lelerinin bir k›r›lma düzlemi boyunca yerlerinden
kaymas›yla ortaya ç›kan k›r›k. Faylar deprem so-
nucunda ortaya ç›kar, depremler daha önceden
var olan faylar boyunca ortaya ç›kar.

Faz: Farkl› bir tür sismik dalgan›n geliflini be-
lirten ve sismogramda (deprem kay›d›) görülen
bir hareket ya da sal›n›m.

K›r›lma: Y›rt›lma, bükülme ya da yön de¤ifltirme.
K›tasal Kayma: ‹lk kez Alfred Wegener tara-

f›ndan öne sürülen ve dünya k›talar›n›n baflta tek
bir parça oldu¤unu söyleyen kuram. Kara parça-
lar› buradan koparak uzaklaflt› ve k›talar› olufltur-
du.

Levha: Yeryüzü kabu¤unu meydana getiren
dev bölümlerden her biri. Levhalar sürekli hare-
ket halindedir.

Levha S›n›r›: ‹ki ya da daha fazla levhan›n
birleflti¤i hat.

Levha Tektoni¤i: Yeryüzü kabu¤unun ve üst
mantonun (litosfer) belli say›da kat› ama sürekli
hareket eden parçalara ya da levhalara ayr›ld›¤›n›
söyleyen ispatlanm›fl ve halen geçerli olan kuram. 

Mikro-Deprem: Richter ölçe¤inde büyüklü¤ü
2 ya da daha düflük olan deprem.

Odak: Bir depremin ilk hareketinin ve elastik
dalgalar›n yer kabu¤u içinde bafllad›¤› ve enerji-
nin aç›¤a çkt›¤› nokta.

Öncü Deprem: Daha büyük bir depremden
ya da ana floktan birkaç saniye ya da birkaç haf-
ta once gelen ve büyük depremin k›r›lma alan›n›n

içinde ya da yak›n›nda ortaya ç›kan küçük dep-
rem.

Periyot: ‹ki dalga cephesi (tepesi) aras›ndaki
zaman.

Rayleigh Dalgas›: Bir tafl›n suya at›ld›¤›nda
oluflturdu¤una benzer hareketlili¤i olan yüzey dal-
gas›. Bu dalgalar depremler taraf›ndan yarat›lan
en yavafl, fakat en büyük ve y›k›c› kesme dalgala-
r›d›r. Büyük depremlerde gelifllerini görmek
mümkündür. ‹ngiliz fizikçisi Lord Rayleigh’in
ad›yla an›l›r.

Richter Ölçe¤i: Bir depremin kuvvetinin ya
da ortaya ç›kard›¤› gerilim enerjisini, sismografik
gözlemlere dayanarak ölçmeye yarayan sistem.
1935’te Prof. Charles Richter taraf›ndan gelifltiri-
len logaritmik bir ölçe¤i temel al›r ve fiziksel bir
araç de¤ildir.

Tektonik: Yerkabu¤unun biçim de¤ifltirmesi
sonucunda ortaya ç›kan yap›ya iliflkin (yap›: kayaç
kütlelerinin k›vr›lma, k›r›lma gibi biçim de¤ifltir-
me olaylar› sonucu birbirleriyle ilgili) durumlar›.

Y›rt›lma Zonu: Bir deprem s›ras›nda faylan-
man›n (y›rt›lman›n/k›r›lman›n) meydana geldi¤i
yeryüzü alan›. Toplu i¤ne bafl›ndan binlerce
km2’lik bir alana kadar de¤iflebilir.

Yüzey Dalgalar›: Cisim dalgalar›na gore da-
ha yavafl yay›l›rlar. Ancak genlikleri daha büyük-
türler. ‹ki türü vard›r: Love ve Rayleigh dalgalar›.
Depremler sonucunda ortaya ç›kar ve dünya çev-
resini birkaç defa dolaflabilirler. Bir yöne do¤ru
giden G dalgalar› G1, G3, G5 … fleklinde adland›-
r›l›rken, ters yönde yay›lanlar G2, G4, G6 … flek-
linde adland›r›l›rlar.

R Dalgalar›: Dünya çevresini dolaflabilen bir
tür Rayleigh dalgas›d›r. Adland›r›lmalar› G dalga-
lar›n›nki gibidir (R1, R3, R5 .….).

Zemin ‹vmesi: Zemin üzerindeki bir birim küt-
lenin üzerine deprem nedeniyle gelen kuvvetin öl-
çüsü olan zemin hareket parametresidir. Yap›lar i-
çin y›k›c› etkisi olanlar S ve yüzey dalgalar›d›r. Dep-
rem s›ras›nda yap›y› etkileyen yanal ve düfley yük-
ler, kuvvetli zemin ivmesinin sonucu olarak ortaya
ç›karlar. Yap› mühendisli¤inde en yayg›n olarak
kullan›lan parametreyse en büyük zemin ivmesidir.

Do¤rultu at›ml› fay

Ters fay

Normal fay



Bunlara ra¤men, eldeki bilgiler ve ve-
riler de¤erlendirildi¤inde, bu bölgele-
rin hemen hepsinde (ancak öncelikli
olarak Güney Ege ve Akdeniz’deki
bölgeler içinde) düfley at›ml› faylanma
ve baz›lar›nda da denizalt› heyelanlar›
beklemek yanl›fl olmaz. 

Ege Denizi’nde Depreflim Dalgas›
Oluflma Olas›l›¤› Olan Bölgeler

Ege Denizi’ndeki son yüzy›lda alet-
sel veriler yard›m›yla saptanan dep-
rem merkezlerinin da¤›l›mlar› incelen-
di¤inde, bu merkezlerin hemen hepsi-
nin, denizlerdeki derin bölgeleri izle-
di¤i görülür. Bölgelerin da¤›l›m›na ba-
k›ld›¤›nda, Kuzey Ege’de Saros’tan
bafllay›p güney bat›ya yönelen ve de-
nizde çukur bölgeleri izleyen Kuzey
Anadolu Fay zonunun Kuzey Ege’de-
ki uzant›s› üzerinde bulunan 4 ayr›
bölge (Bölge 1-4), Karaburun Yar›ma-
das› kuzeyi (Bölge 5), Midilli adas›n›n
güneyi ve bat›s› (Bölge 6-7), Sak›z ada-
s›n›n bat›s› (Bölge 5), Santorini, Ast-
ypalaea ve Amorgos adalar› üçgeni
içinde kalan bölge (Bölge 19), Rodos
adas›n›n kuzeyi (Bölge 11, 12), Girit
ve Rodos’un güneyinden Anadolu’ya,
Dalaman Fethiye aç›klar›nda Akde-
niz’in en derin yerinden geçerek yöne-
len Hellenic Yay (Bölge 9, 10, 13), sa-
y›labilir. 

Bu bölgeler aras›nda 19 no’lu böl-
ge içinde Santorini, Colombus ve
Christiana volkanlar› yer almakta o-
lup, bu volkanlar tarih içinde aral›kl›
olarak etkinleflmifllerdir. Ege denizi
depreflim dalgalar›n›n kay›tlarda yer a-

lan en eski depreflim dalgas› M.Ö.
1629-1630 y›llar›nda oluflan, Santorini
Volkan› patlamas›na ba¤l› Minos dö-
nemi depreflim dalgas›d›r. Bu dalgan›n
olufltu¤u yer 19 numaral› Bölge içinde
kal›r. Bu dalgan›n k›y›larda b›rakt›¤›
izler Didim’de k›y›dan 60 m uzakta ve
1,5 m yükseklite bulunmufl olup, Fet-
hiye’deki izleri k›y›dan 210 m uzakta
ve 2,5 m. yüksektedir. Bölge 19 ayn›
zamanda 9 Temmuz 1956 Güney Ege
Depreflim Dalgas›n›n da olufltu¤u böl-
gedir. Datça’n›n ve ‹stanköy (Kos)
adas›n›n güneyinde yan›bafl›m›zda yer
alan Nissiros adas› da di¤er bir etkin
volkan olup 12 numaral› bölgede yer
al›r.

Do¤u Akdeniz’de Depreflim Dalgas›
Oluflma Olas›l›¤› Olan Bölgeler

Ülkemizin güneyine rastlayan do¤u
Akdeniz’deyse Kafl aç›klar› (bölge 14),
K›br›s Antalya aras› (bölge 15), K›br›-
s›n güney bat›s› (bölge 16), K›br›s›n
güney do¤usu (bölge 17) ve ‹skende-

run körfezi güneyi (bölge 18) yer al-
maktad›r. Bu bölgeler aras›nda yer a-
lan 9 ve 10 numaral› bölgeler, tarih
içinde do¤u Akdeniz’de en etkili olan
depreflim dalgas›n›n (365 y›l› do¤u Ak-
deniz depreflim dalgas›) oldu¤u tah-
min ediliyor. 15 ve 16 numaral› bölge-
lerin 20 May›s 1222 depremine ba¤l›
dalga sonucu olufltu¤u düflünülüyor.
K›br›s, Anadolu ve Suriye k›y›lar›nda
etkili olmufl olan 1202 Levant k›y›lar›
depreflim dalgas›n›n olufltu¤u yerinse
bölge 18’e rastlad›¤› düflünülebilir. 

Tsunami hareketinin modellenmesi
çal›flmalar›nda, deniz taban hareketi-
ne ba¤l› olarak tan›mlanan bafllang›ç
dalgas› özellikleri (y›rt›lma süreçleri)
kullan›larak say›sal çözüm yoluyla dal-
gan›n denizde ve s›¤ sularda ve kara-
daki dalga hareketleri hesaplanabilir. 
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Do¤al felaketler hiç beklemedi¤imiz zamanlar-
da ve beklemedi¤imiz biçimlerde gerçekleflebilir.
Bununla birlikte, dünyan›n her yerinde çeflitli do-
¤al afetler yaflan›yor, insanlar ve çevre bundan za-
rar görüyor. Do¤al afetler genellikle engellene-
mez olsalar da, bunlardan korunman›n birtak›m
yollar› var. Türkiye’nin bir deprem ülkesi olmas›
nedeniyle, birço¤umuz depremden korunma ko-
nusunda bilgi sahibiyiz. Ama özellikle okyanusla-
ra k›y›s› olan ülkelerde depremle birlikte gelen
bir baflka felaket daha var: tsunami. Denizlerde o-
lan depremlerden ya da yanarda¤
patlamalar›ndan sonra görülen tsunamilerin de,
en az depremler ve yanarda¤ püskürmeleri kadar
y›k›c› etkileri olabiliyor. Bunun için, tsunamiler
konusunda da haz›rl›kl› olmak ve böyle bir afet
karfl›s›nda nas›l davranmak gerekti¤ini bilmek ço-
¤u zaman hayat kurtar›c› olabiliyor.

Tsunami yaln›zca depremin oldu¤u bölgeyi de-
¤il, depremin merkez üssünden yüzlerce kilomet-
re uzaktaki k›y›lar› da vurabiliyor. Bu dev dalga-
lar, saatte 800 km’ye varan h›zlarda ilerledi¤in-
den, birçok ülke için tehlike söz konusu. Bu ne-
denle erken uyar› sistemleri kuruluyor. Bunlardan
biri olan ve Büyük Okyanus’ta bulunan Pasifik
Tsunami Uyar› Merkezi, okyanusta gerçekleflen
herhangi bir depremin yerini saptayan birçok is-
tasyonla ba¤lant›l› çal›fl›yor. Depremin tsunamiye
yol açma olas›l›¤› varsa, hemen Büyük Okyanus
çevresindeki yerleflim yerlerine gerekli uyar›lar
yap›l›yor. K›y›larda kurulmufl olan gelgit istasyon-
lar› arac›l›¤›yla da tsunami dalgalar›n›n gelifli izle-
niyor, halka gerekli uyar›lar yap›l›yor. Ancak, ya-
narda¤ püskürmesine ya da deprem merkezine
çok yak›n k›y›larda yaflayanlar için kimi zaman ge-
rekli uyar›lar› yapmaya yeterli zaman bulunama-
yabiliyor. Bununla birlikte, tsunami riski tafl›yan
yerlerde yaflayanlar da, t›pk› Türkiye gibi deprem
riski olan ülkelerde yaflayanlar gibi, kimi önlemle-
ri almalar› yolunda önceden uyar›l›yorlar. 

Tsunami Öncesi
Alt› ayda bir gözden geçirilen ve yenilenen bir

acil durum çantas› haz›rlay›n.
Tsunami olas›l›¤›na karfl›, ev, iflyeri ya da o-

kuldan sizi güvenli bir yere ulaflt›racak alternatif
bir yol plan› çizin. Bu yolu kullanarak al›flt›rma ya-
pabilirsiniz.

Ailenizle olas› bir tsunami an›nda yap›lmas›
gerekenleri içeren bir acil durum plan› yap›n.

Tsunami genellikle deprem ya da yanarda¤
patlamas› sonras›nda olufltu¤u için, bu tür afetler-
den sonra denize k›y›s› olan bir yerde yafl›yor-
san›z tsunami olas›l›¤›n› göz önünde bulundurun
ve yap›lan uyar›lar› dinleyin. Bunun için en uygun

araç, pille çal›flan bir el radyosu olacakt›r.
Unutmamak gerekir ki, bir deprem ya da ya-

narda¤ patlamas›n›n etkisi saatler sonra bile, ö-
zellikle okyanusa k›y›s› olan çok uzak yerleflim
yerlerini vurabilir. Bu nedenle tetikte bekleyin,
yetkililerin uyar›lar›n› dinleyin ve denizde anormal
bir hareket ya da renk de¤iflimi olup olmad›¤›n›
gözleyin. 

Tsunami S›ras›nda
Yetkililerden tsunami uyar›s› gelirse, acil du-

rum çantan›z› al›n ve hemen binay› terk edin. Ye-
terli zaman›n›z varsa, evden ç›kmadan önce, elek-
trik, su, do¤algaz vb. vanalar›n› kapat›n.

Okuldaysan›z, ö¤retmen ve okul yöneticileri-
nin uyar›lar›n› dinleyin.

Tsunami olas›l›¤› varsa, derhal k›y›dan uzak-
lafl›n ve olabildi¤ince yüksek bir yere ç›k›n.

Deprem oldu¤unda deniz k›y›s›nda bulunuyor-
san›z, tsunami uyar›s›n› beklemeden hemen
k›y›dan uzaklafl›n.

E¤er o s›rada betonarme bir bina içindeyseniz
ve kaçacak kadar zaman yoksa, mümkün oldu-
¤unca üst katlara ç›kmaya çal›fl›n, s›k› s›k›ya tutu-
nabilece¤iniz sabit ve a¤›r bir sütun bulun.

Dalgan›n çarpmas›yla y›k›labilecek binalardan
ve köprülerden uzak durun.

Akarsu ve su kanallar›ndan uzaklafl›n.
Tsunami dalgalar› birden fazla olabilece¤i için

asla ilk dalgadan sonra tehlikenin geçti¤ini düflü-
nüp k›y›ya yaklaflmay›n.

Tsunami s›ras›nda büyük bir gemi ya da tek-
neyle denizde bulunuyorsan›z, uyar› yap›ld›ktan
sonra limana dönmeye çal›flmay›n, aç›k denize
do¤ru yol al›n. Tsunami, su seviyesinde h›zl› de¤i-
flimlere ve limanlarda beklenmedik ak›nt›lara ne-
den olabilir.

Limandaki kay›k ve küçük teknelerde bulu-
nanlar içinse, karaya ç›kmak ve hemen k›y›dan u-
zaklaflmak daha güvenli.

Tsunami Sonras›nda 
Yetkililerden yap›lan uyar›lar› dinlemeyi sür-

dürün, talimatlara uyun.
E¤er bulunduklar› yer sizin için de tehlike o-

luflturmuyorsa, yaral› ve kazazedelere yard›m e-
din.

Mümkünse ç›plak ayakla yere basmay›n; cam
k›r›klar› ve di¤er parçalar nedeniyle afet sonras›
ayak kesikleri en s›k rastlanan yaralanmalard›r.

Çocuk, yafll› ve engelli bireyleri bulunan kom-
flular›n›z›n yard›ma gereksinimleri olup
olmad›¤›n› kontrol edin.

Telefonu yaln›zca yard›m ça¤›rmak ve çok acil
durumlar için kullan›n.

Etrafta hâlâ su varsa binaya girmeyin. Tsuna-
mi sular›, binalar›n temeline zarar verip çökmesi-
ne ya da y›k›lmas›na neden olabilir.

Binaya girdi¤inizde fener yard›m›yla elektrik,
su ve gaz kaça¤› olup olmad›¤›n›, yang›n ya da
y›k›lma tehlikesini kontrol edin.

Yerel yetkililer güvenli oldu¤unu bildirmeden
musluk suyu içmeyin.

Zehirli y›lanlar gibi, suyun etkisiyle
yuvalar›ndan ç›kan hayvanlara dikkat edin.

Tavan, s›va ve duvarlar›n y›k›lma riskini kon-
trol edin.

Binay› kurutmak için pencere ve kap›lar› aç›n.
Binaya dolan çamuru, duvarlar›n kuruyabilme-

si için ›slakken boflaltmaya çal›fl›n.

Türkiye k›y›lar›nda da daha önce tsunami
görülmüfltür ve bundan sonra da görülebilir.
Günümüzde k›y›larda çok say›da tesis ve bi-
na bulunmas› ve k›y›lar›n çok yo¤un kullan›-
l›yor olmas›, tsunaminin yarataca¤› etkileri
art›rabilir.  
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Tsunamiden Korunma

Acil Durum Çantas›
Acil durum çantas› enkaz alt›nda

kald›¤›m›zda (ulaflabiliyorsak e¤er) ya da fela-
ket sonras› d›flar›da geçirece¤imiz günlerde
kullanabilece¤imiz gerekli eflyalar› bar›nd›r›r.
Kiflisel bir acil durum çantas›nda olmas› gere-
kenler:

*Su
*Enerji veren yiyecekler
*Bir kat giysi
*El feneri, radyo ve yedek piller
*‹lk yard›m çantas›, kiflisel ilaçlar
*Çak›
*Düdük
*Kalem, kâ¤›t
*Bir miktar para
*‹çinde önemli telefon numaralar› ve ileti-

flime geçilecek kiflilerin adresleriyle, önemli ev-
raklar›n fotokopilerinin bulundu¤u su geçir-
mez dosya.

*Aile foto¤raf›
*Küçük bir oyuncak (çocuklar için haz›rla-

nan çantada)
Her alt› ayda bir çantan›z› elden geçirmeli,

pilleri, ilaçlar›, suyu ve yiyece¤i yenilemelisiniz.



Newton yasalar› bir cismin, relativistik olma-
yan h›zlardaki davran›fl›n› betimler. Birinci yasa;
üzerindeki net kuvvet s›f›r olan bir cismin sabit
h›zla hareket etti¤ini, ikincisi; üzerinde F kuvve-
ti bulunan bir cismin F=ma iliflkisine göre ivme-
lendi¤ini, üçüncüsüyse; iki cisimden birincisin di-
¤erine F12 kuvveti uyguluyor olmas› halinde,
ikincisinin de birincisine, ters yönde ve eflit bü-
yüklükte bir F21=-F12 kuvveti uygulad›¤›n› söy-
ler. Bu üçüncü yasan›n, “etki eflittir tepki” flek-
linde dile getirildi¤i de olur.

Termodinamik yasalar›ysa, çok say›da parça-
c›ktan oluflan sistemlerin ‘istatiktiksel’ ortalama
davran›fllar›yla ilgilidir. ‘S›f›r›nc›’ denilen yasa,
çok basit olarak; A, B, C gibi üç cisimden, A’n›n
B, B’nin de C ile ayn› s›cakl›kta olmas› halin-
de, A’n›n C ile ayn› s›cakl›kta (termo-
dinamik dengede) olmas› ge-
rekti¤ini, yani termodinamik
denge durumunun ‘geçiflme
özelli¤i’ne sahip oldu¤unu
söyler. Birinci yasa, farkl›
flekillerde dile getirilebil-
mekle beraber, yal›t›lm›fl
bir sistemdeki toplam
enerjinin korunumu ilke-
sine eflde¤erdir. ‹kinci
yasaysa, yal›t›lm›fl sis-
temlerde; düzensizli¤in
bir ölçüsü olan entropi-
nin zamanla azalamayaca-
¤›n›, kendili¤inden yer alan
süreçlerde art›p di¤erlerinde
ayn› kald›¤›n›, fakat mikros-
kopik sistemlerde entropi sap-
malar›n›n olabildi¤ini belirtir. Bir
de üçüncü yasa vard›r ki bu; s›cak-
l›k mutlak s›f›ra yaklaflt›¤›nda, sis-
tem entropisi sabit bir de¤ere ulafl›r-
ken tüm süreçlerin dur-
du¤unu, dolay›s›yla bir
cismi mutlak s›f›ra ka-
dar so¤utman›n s›n›rs›z
zor oldu¤unu söyler.

‹nsan›n do¤a hakk›nda
türetti¤i tüm di¤er yasa-
lar gibi bu yasalar da; ku-
ramsal olarak ispat-
lanm›fl ‘teorem’ler
olmay›p, gözlemle-
rin ard›ndan ‘geri
bak›fl’la türetil-

mifllerdir. Gerçi geçerlilikleri do¤rultusunda, üç
as›rdan fazlad›r uygulanmakta olmalar› sayesinde
o kadar çok kan›t birikmifltir ki; bugün varolan
teknolojik medeniyetimizin hemen tamam›n›n, bu
yasalar›n geçerlili¤i üzerine infla edilmifl oldu¤u
söylenebilir. Fakat yine de, yeni baz› koflullar al-
t›nda geçerli olmamalar› olas›l›¤› hala vard›r. Ni-
tekim, geçen yüzy›l›n bafllar›nda Newton yasalar›-
n›n, ›fl›k h›z›na yak›n h›zlarda geçerli olmad›klar›
farkedilmifl ve Einstein’›n görelilik kuram› do¤-
rultusunda de¤ifltirilerek, bu yüksek h›zlarda da
geçerli olan bugünkü hallerine getirilmeleri ge-
rekmifltir. Bu geliflmeye paralel olarak; termodi-
nami¤in birinci yasas›n› oluflturan enerjinin koru-
numu ilkesi, kütlenin enerjiye eflde¤erli¤ini

(∆E=∆mc2) de kapsayacak biçimde geniflletilmifl-
tir.

Termodinamik yasalar›, Newton yasalar›n›n
zorunlu birer sonucu de¤ildirler. Bu nedenle olsa
gerek, pek seyrek olmayarak; bu yasalar›n etra-
f›ndan dolan›larak, sunduklar› k›s›tlar›n afl›labile-
ce¤i yan›lg›s›na düflüldü¤ü olur. Sürtünme kay›p-
lar› da gözard› edilince, sonuç bir ‘devr-i daim
makinesi’dir. Halbuki bilim insanlar› termodina-
mik yasalar›n›; gaz, s›v› veya kat›; büyük ölçekli
makroskopik sistemlerin analizinde s›k s›k kulla-
n›rlar. Bunu yaparken; asl›nda bir yandan da ya-
salar›, bir bak›ma s›nava tabi tutmakta olup, bu-
nun fark›ndad›rlar. Hatta bazen kendileri, yasala-
ra ayk›r› görünen tasar›m önerileri üretip, arala-
r›nda tart›fl›r ve tasar›m hatas›n›n belirlenmesi s›-

ras›nda, gözden kaçan fizik ilkelerinin daha i-
yi anlafl›lmas›n› sa¤lamaya çal›fl›rlar. Bunun

d›fl›nda, geçmiflteki uygulamalar›n›n istis-
nas›z biçimde, deney ve gözlemlerle

uyumlu sonuçlar vermifl olmas›ndan
dolay›, yasalara karfl› güven dolu
bir gönül rahatl›¤› içerisindedirler.
Dolay›s›yla, yasalara uymayan bir
tasar›mla karfl›laflt›klar›nda, ta-
sar›m› ellerinin tersiyle kenara i-
tip, ayr›nt›lar›na girmeye gerek
görmeksizin, reddederler.

Bu yaz›daki amac›m›z, bu
türden birkaç tasar›m› ele al›p;

neden geçersiz olduklar›n›, savu-
nulduklar› biçimde neden çal›fla-

mayacaklar›n› aç›klamaya çal›flmak.
Baz›lar› Newton yasalar›n›n henüz
bilinmedi¤i, ya da henüz yeterince

iyi anlafl›lmad›¤› dönemlerdeki hatal›
analizlerin ürünü olup, baz›lar› da uzmanlar

taraf›ndan haz›rlanm›fl flafl›rt›c› örnekler niteli-
¤inde. Önce yan›lt›c› biçimleriyle sunulup, ar-

d›ndan hatalar› ay›k-
l a n a c a k .
H e p s i n i n
de, bulan›k
kalm›fl baz›

noktalar› berrak-
l a fl t › r a n ,
e¤itici yanlar›

var.
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Yerçekimi Kuvvetine Dayal› Tasar›mlar:
1. Hollandal› matematikçi ve mühendis Simon

Stevin (1548-1620) mekanik ilkeleri üzerinde ça-
l›flm›fl ve çok say›da devr-i daim makinesi tasar›-
m›n› incelemifl. En fazla ilgisini çekmifl olan altta-
ki tasar›mda; bir zincire eflit aral›klarla (d) dizil-
mifl olan eflit a¤›rl›klar (m), üçgen kesitli sürtün-
mesiz bir rampan›n etraf›ndan dolan›yor. E¤imi
daha dik olan rampadaki kütlelere etki eden yer-
çekimi kuvvetinin daha büyük olaca¤› düflüncesiy-
le, zincirin saat yönünde dönmesi bekleniyor. Ka-
zand›¤› kinetik enerji yararl› ifle dönüfltürülebilir-
se, zincir tekrar dönmeye bafllayacak ve sistem,
sürekli enerji üreten bir devr-i daim makinesi
oluflturacakt›r.

Zaman›nda epeyce tart›fl›lm›fl olan bu tasar›m-
daki hatay›, Newton’un ikinci yasas›n› kullanarak
göstermek mümkün. Çünkü, x rampas›ndaki küt-
lelerin a¤›rl›¤›n›n (mgx/d) rampaya paralel olan
bilefleni (mgx/d)sinA, di¤er rampadakilerinki de
(mgy/d)sinC’dir. Halbuki öte yandan, sinA=h/x
ve sinC=h/y oldu¤undan, bu bileflenlerin ikisi de
mgh/d’ye, dolay›s›yla birbirine eflit olur. Bafllan-
g›çta e¤er dura¤ansa, zincirin harekete geçmesi
mümkün de¤ildir. Yok, e¤er bafllang›çta bir itkiy-
le harekete geçirilmiflse; sürtünmenin gözard›
edilmifl olmas› nedeniyle, hareketine sabit h›zla
devam eder. Ancak sistemden enerji al›nmaya kal-
k›fl›ld›¤›nda, kinetik enerjisi azal›r ve tükendi¤in-
de durur.

Stevin bu problemi, Newton yasalar›n›n bilin-
medi¤i bir dönemde irdelerken, ‘sanal ifl’ (‘virtu-
al work’) ilkesini keflfetmifltir. ‹lkeyi flöyle aç›kla-
mak mümkün: Herhangi bir sistemi ele al›p, d›fla-
r›dan üzerine uygulanan tüm kuvvetlere ve dönme
momentlerine bakal›m. Sonra da sistemin, olas›
bir hareket biçimi çerçevesinde, az biraz, ‘diferan-
siyel’ bir miktarda hareket etti¤ini veya döndü¤ü-
nü varsayal›m. E¤er bu ‘sanal’ hareketi s›ras›nda,
sistemin üzerindeki kuvvetlerin veya dönme mo-
mentlerinin yapt›¤› ifllerin toplam› s›f›rsa, sistem
bu hareketinden dolay› enerji kazanamaz. Sonuç
olarak bu hareketi de yapmaz: Niye yaps›n ki? E-
¤er sanal ifl miktar› negatifse, sistemin hareket
etmesi için, tam tersine, d›flar›dan üzerine ifl ya-
p›lmas› gerekir. Dolay›s›yla; sistemin harekete
geçmesi için, sanal ifl miktar›n›n pozitif olmas› ge-
rekir; ki sistem, hareketi için gerekli olan, hare-
ketinin temsil etti¤i kinetik enerjiyi kazanabilsin.
‹lke, döngüsel hareket tasar›mlar› için, bir periyot
üzerinden kullan›lmak durumundad›r.

Dikkatli incelemeleriyle, statik sistemlerin ka-
rarl›l›k analizinde bugün dahi hâlâ s›kça kullan›-
lan sanal ifl ilkesini ayd›nlanma ça¤› öncesinin ala-

cakaranl›¤›nda keflfetmifl olan Stevin’in an›s›na,
yukar›daki flekil mezar tafl›na kaz›nm›flt›r.

2. Üstteki flekilde bir ‘kütleçekimi makinesi’
çizimi görülüyor. Burada, dönme eksenine göre
kaym›fl konumdaki bir kütle, bafllang›çta, diyelim
en üst noktada bulunuyor. Bize göre hafifçe sa¤-
daki bir A noktas›na kayd›r›lmas› halinde, yerçeki-
minin etkisiyle saat yönünde dönmeye bafllayacak-
t›r. B noktas›na kadar kuvvet hep dikey oldu¤un-
dan, bu kuvvetin her an için, kütlenin hareketi yö-
nünde bir bilefleni vard›r ve bu bileflen kütle üze-
rinde, ‘kuvvet çarp› yol’ kadar pozitif ifl yapar. Do-
lay›s›yla kütle, en alt B noktas›na inene kadar ki-
netik enerji kazanacakt›r. Kazand›¤› kinetik ener-
ji, ‘düfler’ken kaybetti¤i kütleçekimsel potansiyel
enerji, yani mgh kadard›r. Kütle bu kinetik ener-
jiyle bafllayarak, dairenin sol yar›s›nda da dönme-
sine devam eder. Fakat bu yar›da, yine afla¤›ya
do¤ru olan kuvvetin hareket do¤rultusundaki bile-
fleni bu sefer harekete ters yönde oldu¤undan,
kütle üzerinde yap›lan ifl negatiftir. Kütle art›k ya-
vafllamaktad›r ve sürtünme kay›plar›n›n olmad›¤›
varsay›l›rsa, tekrar A noktas›na geldi¤inde durur.
Çünkü, B noktas›na göre yüksekli¤i tekrar h kadar
artm›fl ve B noktas›ndayken sahip oldu¤u mgh ka-
darl›k kinetik enerji, ayn› miktarda potansiyel
enerjiye dönüflmüfltür. Kütle bu sefer de saatin
tersi yönde dönme e¤ilimine girer ve buraya kadar
izlemifl oldu¤u patikay› tersinden izler. T›pk› bir
sarkaç gibi, sa¤a sola sal›n›p duracak ve bu peri-
yodik hareketini, sürtünme kayb› yoklu¤unda sür-
dürecektir. Bafllang›çta itilerek, diyelim saat yö-
nünde bir dönme kinetik enerjisinin verilmesi ha-
lindeyse, kütle; düflerken daha da h›zlan›p, yükse-
lirken yavafllayacak ve tur üzerinden ortalama ki-
netik enerjisi ayn› kalmak kayd›yla, hep ayn› yön-
de dönüp duracakt›r. Bu tasar›m belli ki; enerjiyi
koruyan, gerçek bir ‘devr-i daim makinesi’ olufltur-
makta ve net enerji üretmesi olanaks›z. Fakat, ün-
lü ‹ngiliz fizikçisi Paul A.M. Dirac’›n 1930’lu y›llar-
da, evrensel sabitlerin evrenin yafl›na ba¤l› olarak
zamanla de¤iflebilece¤i ve bu arada kütleçekimi
sabiti g’nin azalmakta oldu¤u, hatta 10 milyar y›l
sonra flimdikinin yar› de¤erine sahip olaca¤› yö-
nündeki kuramsal spekülatif düflünceleri, bu tasa-
r›mdan net enerji üretilebilece¤ine dair ak›l jim-
nastiklerine yol açt›. Gerçekten de, e¤er g sabiti
zamanla azal›yorsa, bu kütle ne yapar?

Kütlenin bafllang›çta yine, en üst noktan›n he-
men sa¤›ndaki A noktas›nda bulundu¤unu ve t=0
an›nda, s›f›r h›zla serbest b›rak›ld›¤›n› varsayal›m.
Bir önceki, yani g’nin sabit oldu¤u durumdaki gi-

bi; B noktas›na inene kadar h›zlanacak, fakat g
art›k zamanla azalmakta oldu¤undan, B noktas›-
na vard›¤›nda, önceki duruma göre daha az kine-
tik enerji kazanm›fl olacakt›r. Sol yar›dan yukar›
ç›karken ise, sürekli yavafllar. Fakat A noktas›na
varana kadarki kinetik enerji kayb›; g sabiti kütle
sa¤ yar›dayken azalm›fl bulundu¤undan ve hâlâ da
azalmakta oldu¤undan, B noktas›ndaki kinetik
enerji miktar›ndan daha azd›r. Kütle sonuç ola-
rak, A noktas›n› bir miktar kinetik enerjiyle aflar.
Tam o s›rada bu kinetik enerjisi al›n›p kullan›la-
cak olsa, kütle yine s›f›r bafllang›ç h›z›yla düflme-
ye bafllayacak ve tekrar A noktas›na döndü¤ünde,
bir miktar kinetik enerji daha kazanm›fl olacakt›r.
Bu da al›nabilir ve kütle, hareketine devam eder.
Burada, kesintili olarak da olsa, s›n›rs›z enerji
üretebilecek bir sistem var gibidir. Çünkü, kütle-
nin hareketinin her döngüsünde bir miktar enerji
elde ediliyor ve hareket, g sabitinin devaml› aza-
l›p sonsuz sürede s›f›rland›¤› varsay›m›yla, sonsu-
za kadar devam edebiliyor.

Burada, kütlenin daire etraf›nda turlar at›p
duraca¤› ve her turun sonunda kütleden bir mik-
tar enerji al›nabilece¤i do¤ru. Analizdeki hata,
Grek düflünürü Zeno’nun ad›yla bilinen ikilemde
oldu¤u gibi; sonsuz say›da pozitif terimden olu-
flan her toplam›n sonsuza gitti¤i yan›lg›s›nda ya-
t›yor. Halbuki, böyle bir toplam›n sonucu öyle ol-
mak zorunda de¤il. Nitekim, bu tasar›m›n kurgu-
suna bakarken, g’nin zamanla azalma h›z›n›n sa-
bit oldu¤unu varsayal›m. fiöyle ki; birinci turda
g’nin, kütle A’dan B’ye inene ve B’den tekrar A’-
ya ç›kana kadarki ‘yol a¤›rl›kl› ortalama’ de¤er-
leri aras›ndaki fark ∆g1 olsun: ‹kinci turdaki
∆g2, üçüncü turdaki ∆g3 vb... Bu durumda, küt-
lenin i’nci turda A’dan B’ye inerken kazand›¤›
kinetik enerjiyle, B’den A’ya ç›karken kaybetti¤i
kinetik enerji aras›ndaki fark, m∆gih kadar ola-
cakt›r. Dolay›s›yla, turun sonunda A noktas›na
ulaflt›¤›nda sahip oldu¤u kinetik enerji, turun
bafllang›c›ndakinden m∆gih kadar daha fazlad›r.
Ancak, tur sonlar›ndaki bu kinetik enerji art›flla-
r›, g’deki azalmalar›n toplam› g’yi bulana, yani
Σ(∆gi)=g olana kadar devam eder. Dolay›s›yla;

sistemden al›nabilecek toplam enerji miktar›,
m∆gih’lerin toplam›, yani Σm(∆gi)h=mgh kadar

olur. Bu da, kütlenin bafllang›çta, B noktas›na
göre sahip oldu¤u potansiyel enerjiye eflittir.
∆gi’lar› istedi¤imiz kadar küçülterek, döngü sa-
y›s›n› istedi¤imiz kadar art›rabiliriz, bu do¤ru.
Fakat sonuç de¤iflmez.
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Hidrostatik Kuvvetler: 

1. Bu, 18. yüzy›l›n ortalar›ndan kalma bir ta-
sar›m. Su dolu silindir fleklindeki bir tank›n için-
de, içi bofl küreler var. Kürelerin her biri, birer
kolla, tank›n d›fl›ndaki birer kütleye ba¤l›. Tasa-
r›m sa¤ üstteki flekilde gösterildi¤i gibi; tek bir
kol ve kolun iki ucuna ba¤lanm›fl bir kütle ile içi
bofl bir küre çiftine indirgenebilir. Kürenin hacmi
ve kütle öyle seçilmifl ki; kol dikey durumda ve
kütle üstte, yani düzenek 1. konumdayken, suyun
küre üzerindeki kald›rma kuvveti, kütleyi ancak
kald›rabilecek kadar. Durum buyken, kütleye sola
do¤ru hafif bir itme uyguland›¤›nda; kütle saatin
tersi yönde ‘düflme’ye bafllayacak ve izleyen turun
ikinci yar›s›nda da, sa¤dan yukar›ya do¤ru yükse-
lecektir. Dolay›s›yla sistem, turun ilk yar›s›nda ki-
netik enerji kazan›r, ikinci yar›daysa yavafllar.
Dikkat edilecek olursa, kald›rma kuvvetinin seçil-
mifl olan büyüklü¤ü nedeniyle, kol; ilk 90 derece-
lik dönme s›ras›nda, tümüyle d›flar›da kalmak zo-
rundad›r. ‹kinci 90 derecelik dönmenin bafl›nda
içeriye girmeye bafllar ve sonunda tümüyle içeri
girmifl olur. Üçüncü çeyrek s›ras›nda, keza kald›r-
ma kuvvetinin büyüklü¤ü nedeniyle, tümüyle içe-
ride kalmak zorundad›r. Son çeyrek s›ras›nda d›-
flar› ç›kmaya bafllar ve sonunda, 1 numaral› konu-
ma döner. Önemli olan flu ki; kol birinci çeyrekte
tümüyle d›flar›da, üçüncü çeyrekte tümüyle içeri-
dedir. ‹kinci ve dördüncü çeyreklerdeyse kolun
konumu, birbirinin tersi seyirler izler: ‹kinci çey-
re¤in bafl›nda tümüyle d›flar›da ve sonunda tü-
müyle içerideyken, dördüncü çeyre¤in bafl›nda tü-
müyle içeride ve sonunda tümüyle d›flar›dad›r. U-
zun sözün k›sas›; kütlenin a¤›rl›¤›n›n ilk çeyrekte-
ki moment kolu, üçüncü çeyrektekinden daha
uzundur ve dolay›s›yla, tank›n üzerinde uygulad›-
¤› dönme momenti daha büyük olur. Sistem ilk

çeyrekte, üçüncü çeyrekte kaybedece¤inden daha
fazla dönme kinetik enerjisi kazan›r. Di¤er iki
çeyrekteki kazanç ve kay›p birbirini götürece¤in-
den, aç›sal ivmelenerek h›zlan›r. Öyle mi?..

Sürtünmesiz hareket ve s›zd›rmazl›k güvence-
si verilse bile, bu sistem iddia edildi¤i gibi çal›fl-
maz. Çünkü, birinci çeyrekte üçüncü çeyre¤e gö-
re; a¤›rl›¤›n moment kolunun daha uzun oldu¤u
do¤ru, fakat tanka uygulanan toplam dönme mo-
mentinin daha büyük oldu¤u varsay›m› yanl›flt›r.
Yap›lan analizde dikkatler, d›flar›daki kütle üze-
rinde toplan›rken, içerideki küre gözden kaç›r›l-
m›fl. Halbuki kütlenin yan›nda kürenin de, sistem
üzerindeki dönme momentine katk›s› vard›r ve
de¤iflik konumlarda, bu iki etken birbirini denge-
ler.

Bunu görebilmek için alttaki flekildeki, ikinci
ve dördüncü konumlara bakal›m. Kütle m, küre-
nin hacmi V olsun. Kütlenin a¤›rl›k merkezinin
tank yüzeyine olan uzakl›¤›na d diyelim; kürenin
yar›çap›na r, tank›nkine de R. Kütle üzerindeki
yerçekimi kuvveti mg büyüklü¤ünde olup, afla¤›-
ya do¤rudur. Suyun küre üzerindeki kald›rma
kuvvetiyse, kürenin hacmi kadar suyun a¤›rl›¤›na
eflit, yani ρsVg olup, yukar›ya do¤rudur. Dolay›-
s›yla, bu iki kuvvetin tanka uygulad›klar› dönme
momentleri, ikinci konumda z›t, dördüncü ko-
numdaysa ayn› yöndedirler. Örne¤in ikinci ko-
numda m kütlesi ile kürenin tank üzerinde, tan-
k›n merkezi etraf›nda ve saatin tersi yönde uygu-
lad›klar› dönme momentlerinin toplam büyüklü-
¤ü; M1=Fm(d+R)-Fk(R-r)=mg(d+R)-ρsVg(R-r) olur.
‹kincisindeyse bu toplam saat yönünde olup, bü-
yüklü¤ü; M2=Fm(d+2r-R)+Fk(R-r)= mg(d+2r-R)+

ρs Vg(R-r)’dir. M1>M2 olmas› için; mg(d+R)-ρsVg

(R-r)>mg(d+2r-R)+ρsVg(R-r), yani mgR-ρsVg(R-r)
>mg(2r-R)+ρsVg(R-r) ya da mg2(R-r)>2ρsVg(R-r)
olmas› gerekir. Bu da, mg>ρsVg olmas›n› gerek-
tirir. Halbuki bu sonuç, bafllang›çta yap›lm›fl o-
lan; suyun küre üzerindeki kald›rma kuvvetinin m
kütlesini kald›rmaya yeterli oldu¤u varsay›m›yla
(ρsVg>mg) çeliflir.

2. Suyun kald›rma kuvvetinden esinlenmifl,
çok daha basit motor tasar›mlar› da var. Bunlar-
dan, 1906 y›l›nda ad› bilinmeyen bir tasar›mc› ta-
raf›ndan ortaya at›lan fikir, afla¤›daki flekilde gö-
rülüyor. ‹yice ya¤lanm›fl bir pamuk ipli¤i, yukar›-
da bir makaran›n etraf›ndan dolan›yor ve J fleklin-
deki, içi su dolu bir tüpten geçiyor. Tüpün iki u-
cu da aç›k olmakla beraber, soldakinin a¤z› daral-
t›lm›fl ve ip bu a¤›zdan, sürtünmesizce ve s›z›nt›-
ya yol açmaks›z›n geçebiliyor. ‹ddia flu: ‹pin suyun
içinden geçen k›sm›n›n sa¤ taraftaki fazlal›l›¤›, ki
bu A uzunlu¤u olarak gösterilmifl, suyun kald›rma
kuvvetine tabi. Halbuki A uzunlu¤unun sol taraf-
taki karfl›l›¤›, böyle bir kald›rma kuvvetinden yok-
sun ve sadece yerçekiminin etkisi alt›nda. Dolay›-
s›yla, ip sa¤ tarafta yukar› do¤ru kald›r›l›rken, sol
tarafta afla¤›ya do¤ru çekilir ve makara döner.
Makaran›n kazand›¤› dönme kinetik enerjisi, ek-
senine ba¤l› bir jeneratörde elektri¤e dönüfltürül-
se bile, makara tekrar dönmeye bafllayacakt›r, vs.

Bu analizdeki hata, suyun bu ip üzerinde kal-
d›rma kuvveti uygulayabildi¤i varsay›m›d›r. Hal-
buki bu tasar›m, ayn› flekilde sa¤da görülenle efl-
de¤erdir ve kab›n içine, örne¤in c›va gibi çok da-
ha yo¤un bir s›v› konsa bile, ip üzerinde kald›r-
ma kuvveti uygulayamaz. Çünkü, ipin s›v› içinden
geçen k›sm›, s›v›ya ‘batm›fl’ de¤ildir ve Arflimed
ilkesi, burada kullan›lamaz. Bir baflka anlat›mla,
silindir fleklindeki ipin d›fl yan yüzeyine s›v› tara-
f›ndan uygulanan bas›nç, hep bu yüzeye dik, ya-
ni yatay düzlem üzerindedir. Oluflan yatay kuvvet-
ler birbirini götürür. Silindirin alt (ve üst) yüze-
yindeyse, s›v› yoktur. Dolay›s›yla da, herhangi bir
dikey bileflen, yani kald›rma kuvveti oluflamaz.

Tabii, bir devr-i daim makinesi keflfetmifl ol-
du¤u iddias›nda bulunanlar›n tasar›mlar›, her ne
kadar ilke temelinde böyle olsalar da, bu kadar
basit olmuyorlar. Tasar›mc› genellikle, sistemde-
ki zay›f bir noktay› belirledi¤inde, bunu ortadan
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kald›rmak için yeni unsurlar ekliyor. Bunlar›n do-
¤urdu¤u sak›ncalar› tamir için de, daha yenileri-
ni... Tasar›m sonuç olarak, çal›flma düzenindeki
hatalar›n kolayca görülemeyece¤i karmakar›fl›k
bir labirente dönüflüyor. Örne¤in yukar›da böyle
bir çizim var. Tasar›mc› düzene¤e dahice ekleme-
lerde bulunarak, karfl›laflt›¤› sorunlar› çözmeye
çal›flm›fl. Ayr›nt›lar›na girmeye hiç gerek yok.
Çünkü bir önceki tasar›ma eflde¤er. Fakat, har-
canm›fl olan ak›l eme¤i ortada ve buna yaz›k. ‹n-
san kendisini, “keflke bu çabalar daha üretken
u¤rafllar için harcanm›fl olsayd›” demekten alam›-
yor.

3. Suyun kald›rma kuvvetine dayal› bir baflka
tasar›m, afla¤›daki flekilde görülüyor. Ka¤›t düz-
lemine dik bir eksen etraf›nda dönebilen bir kü-
renin sol yar›s›, su dolu bir kab›n içinden geçi-
yor: S›zd›rmazl›k sa¤lanm›fl, sürtünme yok ve id-
dia flu: Kürenin sol yar›s›nda suyun kald›rma kuv-
veti oldu¤una, sa¤ taraf›ndaysa olmad›¤›na göre,
bu kürenin saat yönünde dönmesi laz›m. Hem de
h›zlanarak. O kadar ki, kürenin dönme ekseni ye-
re kal›n metal çubuklarla sabitlenmifl. Sistem afl›-
r› h›z kazan›p da kendi kendini parçalamas›n di-
ye...

Halbuki böyle bir endifleye gerek yok. Çünkü
suyun, bu kürenin sol yar› yüzeyi üzerinde uygu-

lad›¤› bas›nç, her yerde kürenin merkezine do¤-
rudur. Dolay›s›yla; noktalardan herhangi birinde-
ki bas›nçla, o noktaya komflu küçük bir ‘diferan-
siyel’ alan›n çarp›m›ndan oluflan kuvvetin, merke-
ze göre moment koluyla yapt›¤› aç› s›f›rd›r. Küre
üzerinde dönme momenti uygulayamazlar. Bu
durumu daha aç›k bir flekilde görebilmek için su-
yun, örne¤in kürenin merkezinden geçen yatay
eksene göre simetrik konumdaki iki noktada uy-
gulad›¤›, p ve p’ bas›nçlar›na bakal›m. Yatay bi-
leflenler ayn› do¤rultuda ve sa¤a do¤ru oldukla-
r›ndan, üstüste binerler. Z›t yönlerdeki dikey bi-
leflenlerin toplam›ysa, p’>p oldu¤undan, kürenin
alt taraf›nda yukar› do¤ru net bir bileflen b›rak›r.
Bu durum, suya dalm›fl olan yüzeydeki benzer
tüm “merkezden geçen yataya göre simetrik”
nokta çiftleri için geçerlidir. Sonuç olarak, küre-
nin sol yar›s› üzerinde, flekilde gösterildi¤i gibi,
dikey bir Fd ve yatay bir Fy kuvvet bilefleni olu-
flur. fiöyle ki; toplam net kuvvet F, merkezden
geçen do¤rultudad›r ve küre üzerinde dönme mo-
menti uygulayamaz. S›v›n›n küreye uygulad›¤› bu
net kuvvet, Newton yasalar›ndan üçüncüsüne gö-
re; kürenin ekseni taraf›ndan küre üzerinde uy-
gulanan, z›t yöndeki ve eflit büyüklükteki kuvvet
taraf›ndan dengelenmifltir. Küre, eksenine dayan-
m›fl halde kas›l› kal›r... Çünkü F(=ma) s›f›r olun-
ca, a; T(=Iαα) s›f›r olunca da αα s›f›r olur.

K››lcal Yükselmeye Dayal›› Tasar››mlar:
1. K›lcal yükselme bilindi¤i gibi, su molekül-

lerinin, örne¤in cam yüzeyiyle aralar›ndaki çek-
me kuvvetinin, kendi aralar›ndaki çekme kuvve-
tine oranla daha büyük olmas›ndan kaynaklan›r.
Bir tüpteki cam yüzeyi sonuç olarak; temasta ol-
du¤u su moleküllerini yukar› do¤ru çeker, onlar

da adeta, komflu molekülleri pefllerinden sürük-
ler. Dolay›s›yla, k›lcal bir borunun alt ucu, örne-
¤in su dolu bir kaba dald›r›ld›¤›nda, su borunun
içinde, diyelim h yüksekli¤i kadar t›rman›r ve en
üstte, ‘meniskus’ denilen iç bükey bir yüzey
oluflturur. Yüzey içbükey olmak zorundad›r, ki
su yükselebilsin. fiimdi; cam boru e¤er bu yüze-
yin yeterince alt›ndan, fakat kaptaki su düzeyi-
nin üstünden bir yerden delinecek olsa, su; üst-
teki flekilde görüldü¤ü gibi, delikten d›flar› ak-
maya bafllayacak gibidir. Akan suyun yerini, k›l-
cal gerilim sayesinde kaptan yükselen yeni su-
yun almas› beklenir. Deli¤in önüne minik bir
türbin konulabilir ve delikten akan suyun kine-

tik enerjisi elektri¤e dönüfltürülebilir. Düflük
güçte de olsa, sürekli enerji üreten bir jeneratör
elde edilmifle benziyor.

Buradaki analiz hatas›n› anlamak için, k›lcal
yükselmeye yol açan etkene yak›ndan bakmak
gerekir. Yukar›daki flekillerin birincisinde, ör-
nek bir k›lcal boru gösteriliyor. Bu flekildeki A
noktas›n›n yak›n komflulu¤undaki bas›nç, at-
mosfer bas›nc›d›r. A ile ayn› yükseklikte bulu-
nan B noktas›ndaki bas›nç da, yine ayn› düzey-
dedir. B’den C’ye do¤ru ç›k›l›rken, yükseklik
artmaktad›r. Bu s›rada derinlik azalmakta oldu-
¤undan, bas›nç da azal›r. Bu, B ile C aras›nda-
ki tüm noktalarda bas›nc›n, atmosfer bas›nc›n›n
alt›nda ve C’ye yaklaflt›kça daha da alt›nda ol-
du¤u anlam›na gelir. Halbuki C’nin hemen üs-
tünde, yine atmosfer bas›nc› vard›r. Bunu müm-
kün k›lan, meniskusun dairesel d›fl çeperi bo-
yunca etkin olan k›lcal gerilimdir. Durumun da-
ha iyi anlafl›labilmesi için, fiekil 2’de cam tüp
uzaklaflt›r›lm›fl. Tüpün yan yüzeylerinin su küt-
lesi üzerine uygulad›¤› tepki bas›nc›, yatay k›r-
m›z› oklarla gösteriliyor. Derinlikle birlikte ar-
tan bu yatay bas›nç bilefleninin yol açt›¤› kuv-
vetler, birbirini götürür. Alttaki k›rm›z› oklarsa,
altta kalan suyun bu düzeyde uygulad›¤› ‘yuka-
r› do¤ru bas›nç’ olup, atmosfer bas›nc›ndan dü-
flüktür. Yani, pS<ph olur. Meniskus üzerindeki
havan›n bas›nc› (ph), mor oklarla gösterilmifl.
Bunlar›n da yatay bileflenleri birbirini götürür.
Fakat dikey bileflenleri, alttaki su bas›nc›na
bask›n (pS<ph) oldu¤undan, dengelenmek zo-
runda. Bunu, yeflil oklarla gösterilen k›lcal ge-
rilimin, yukar› do¤ru olan dikey bilefleni baflar›-
yor. K›lcal gerilimin yatay bileflenleriyse, keza
birbirini götürüyor.

Burada önemli olan nokta; fiekil 1’in C ve B
noktalar› aras›ndaki her yerde, k›lcal boru için-
deki bas›nc›n, d›fl atmosfer bas›nc›ndan daha
düflük olmas›d›r. Dolay›s›yla, k›lcal borunun du-
var›nda bir delik aç›lmas› halinde, su d›flar› aka-
maz; fiekil 3’te görüldü¤ü gibi, yeni bir menis-
kus oluflturacak biçimde içbükeyleflir. ‹ç bas›nç-
tan büyük olan atmosfer bas›nc› bunu, t›pk›
üzeri ka¤›tla kapat›lm›fl su dolu bir barda¤›n
ters çevrilmesi halinde içindeki suyun dökülme-
mesinde olu¤u gibi baflar›r.

2. Dolayl› olarak k›lcal gerilime dayanan bir
baflka tasar›m, William Congreve (1772-1829)
adl› bir siyasetçi keflifçi taraf›ndan 1827 y›l›n-
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da önerilmifl. Yukar›daki flekilde görülen tasa-
r›m, Stevin probleminin de¤ifltirilmifl bir biçimi-
ni oluflturuyor. A¤›rl›klar bu sefer, dik bir üçge-
nin köflelerine sabitlenmifl makaralar etraf›nda
dönebilen bir palet fleklinde. Paleti oluflturan
a¤›rl›klar›n alt›nda birer sünger var ve üçgenin
alt yar›s› suya dald›r›lm›fl. Su; soldaki dik kena-
ra paralel as›l› süngerlerde, k›lcal gerilim saye-
sinde yükselip, bu süngerleri a¤›rlaflt›r›yor.
Sa¤daki rampadaysa, süngerlerin üzerine binen
a¤›rl›klar suyu s›k›yor. Dolay›s›yla bu süngerler
daha hafif. Soldakiler a¤›r bas›nca, palet maka-
ralar›n etraf›nda, saat yönünün tersine dönme-
ye ve üstteki makaran›n eksenine ba¤l› olan je-
neratör çark›n› döndürmeye bafll›yor.

Burada gözard› edilen nokta, sa¤ rampada-
ki a¤›rl›klar›n, süngerlerdeki suyu nas›l s›kt›¤›.
A¤›rl›klar bunu, süngerin gözeneklerindeki k›l-
cal gerilimleri yenip, bu gerilimlere karfl› ifl ya-
parak baflarmak zorunda. Bu ifl için gereken
enerjiyi, bunu yaparken u¤rad›klar› yükseklik
kayb›ndan al›yor ve sonuç olarak potansiyel
enerji kayb›na u¤ruyorlar. Halbuki tepedeki
makaray› aflmak üzere tekrar yükselmek ve bu
s›rada, eflde¤er miktarda enerjiyi tekrar kazan-
mak zorundalar.  Su emerek a¤›rlaflan soldaki
süngerler, ancak bunu sa¤layabilirler. Bunu da-
ha net olarak görebilmek için, su damlalar›n›n
hangi ifllevi yerine getirdi¤ine bakmak yeterli.
Sol taraftaki süngerler taraf›ndan emildiklerin-
de, a¤›rl›k oluflturuyor, sa¤ tarafta s›k›ld›klar›n-
daysa, bu ifllevlerine son veriyorlar. Damlalar›n
bu ifllevini, kendimizin yerine getirdi¤ini düflü-
nelim. fiöyle ki; su dolu kapla süngerlerin orta-
dan kalkt›¤›n› ve paletin yerini bir ipin ald›¤›n›
varsayal›m. Biz; sol taraftan bu ipe as›l›p afla¤›-
ya inebilir ve kazand›¤›m›z kinetik enerjiyle alt-
tan, enerji kayb›na u¤ramaks›z›n, sa¤ tarafa ge-
çebiliriz. Sahip oldu¤umuz kinetik enerjiyle,
sa¤ rampadan yukar› do¤ru t›rmanabilir, fakat
ancak, bafllang›çta soldan ipe as›l›p kendimizi
b›rakt›¤›m›z yüksekli¤e kadar ç›kabiliriz. Çünkü
bu bir ‘ç›kr›k’ düzene¤idir ve ç›kr›k bu aflama-
da durur. E¤er hareketin devam›n› diliyorsak, i-
pi sa¤ taraftan b›rak›p, yatay bir do¤ru üzerin-
de sol tarafa kayar ve ipe bu taraftan tekrar sa-
r›larak, kendimizi afla¤›ya b›rakabiliriz. Sa¤da
alçal›rken u¤ran›lan yerçekimsel potansiyel
enerji kayb› nedeniyle kazan›lan kinetik enerji,
solda ayn› yüksekli¤i t›rman›rken yitirilerek,
kütleçekimsel potansiyel enerjiye dönüflür. As›l
düzenekteki su damlalar›n›n yapt›¤› da zaten
bundan ibaret olup, “s›f›ra s›f›r, elde var s›-
f›r”d›r...

Sifon Düzenekleri:
Sifonlar›n nas›l çal›flt›¤›n› hemen herkes bi-

lir. Elimize yeterince uzun bir tüp alal›m ve alt
ucunu, içi su dolu bir kaba dald›ral›m. Tüpün
içindeki ve kaptaki suyun düzeyleri ayn› olup,
üstleri hava ile doludur. Tüpün üst ucundan
emerek içindeki havay› boflaltmaya bafllad›¤›m›z-
da, içindeki su düzeyi yükselmeye bafllar. Bunun
nedeni, kaptaki suya etki eden atmosfer bas›nc›-

d›r. Tüpteki havan›n
tümünü boflalt›p üst
ucunu parma¤›m›zla
kapat›rsak, içindeki
su, normal koflullar-
da 1 atmosfer olan
hava bas›nc›n›n kal-
d›rabilece¤i yüksekli-
¤e, yani 10 metreye
kadar t›rman›r. fiim-
di bu tüpü, orta nok-

tas›n›n alt›ndan bir yerden bükerek, yandaki fle-
kilde görüldü¤ü gibi, ters U biçiminde k›v›ral›m
ve uzun kolunu afla¤›ya do¤ru bükerek; içi su
dolu olan kaptan daha alçak bir düzeydeki bofl
bir kaba uzatal›m. Kapal› tuttu¤umuz ucu açt›¤›-
m›zda su, yukar›daki kaptan afla¤›daki kaba do¤-
ru akmaya bafllar: Ta ki üstteki kap boflalana, ya
da tüpün uçlar›ndan biri t›kanana kadar. Roma-
l›lar›n bunu bildikleri ve kentlere nakil s›ras›nda
suyu, pompa gücü kullanmaks›z›n, alçak tepele-
rin üzerinden afl›rtabildikleri biliniyor.

E¤er bu mekanizmaya, atmosfer bas›nc›n›
gözden kaç›r›p da t›pk› bir makaran›n etraf›ndan
dolanan bir ipin uçlar›na ba¤l› iki farkl› kütleden,
a¤›r olan›n düflerken hafif olan› peflinden sürük-
leyip yukar› kald›rmas› örne¤inde oldu¤u gibi u-
zun koldaki suyun, yerçekiminin etkisi alt›nda
‘düflme’si ve daha a¤›r olmas› nedeniyle k›sa kol-
daki suyu peflinden sürüklemesi olarak bak›l›rsa,
yan›lg›ya düflülmüfl olur. Çünkü bu aç›dan bak›l-

d›¤›nda, sa¤daki ko-
lun daha fazla su
içerip daha a¤›r ol-
mas› için,  mutlaka
daha uzun olmas›
gerekmez. Bu amaç-
la, sa¤ kol k›salt›l›p
yar›çap› büyütülebi-
lir; ki bu durumda,
soldaki flekilde gö-
rüldü¤ü gibi, sa¤da-

ki kab› yükseltip; yerçekimi sayesinde bu sefer,
afla¤›daki kaptan yukar›dakine su aktarmak
mümkün görünür. Nitekim sa¤ üstteki resimde,
Vittorio Zonca (1568-1602) ad›ndaki Padua’l›
bir ‹talyan keflifçinin, alçaktan su çekip daha yük-
se¤e boflaltarak çal›flaca¤›n› düflündü¤ü bir bu¤-
day de¤irmeni için haz›rlad›¤› çizim görülüyor.
Ters U’nun s›rt›ndaki t›pa, çal›flmay› bafllatmadan
önce borular› suyla doldurmak için gerekli. Hal-
buki bu tasar›m›n çal›flabilmesi için, su molekül-
leri aras›ndaki çekim kuvvetinin, yerçekimi kuv-
vetinden daha güçlü olmas› gerekirdi. Böylece,
daha a¤›r olan sa¤daki su kütlesi, sol koldaki su-
yu peflinden sürükleyebilirdi. Ama o zaman da su
zaten, sol koldan yükselip sa¤ kola geçemezdi.

Bu kavram karmaflalar› ancak, 17. yüzy›l›n
sonlar›nda Pascal’›n; s›v› dolu bir kab›n herhan-
gi bir noktas›ndaki bas›nc›n, kab›n flekline ya da

yar›çap›na de¤il, sadece o noktadan yüzeye olan
dikey uzakl›¤a ba¤l› oldu¤unu belirten ilkesini
ortaya koymas›ndan sonra afl›labildi.

Yerçekimi Kalkan›:
Nas›l ki elektrik alanlar›na karfl›, metal mal-

zemeden oluflan ve Faraday kafesi denilen kal-
kanlar yap›labilyorsa; kütleçekimi kuvvetine kar-
fl› bir kalkan›n yap›m› da, kuramsal olarak müm-
kün. Her ne kadar nas›l yap›l›p nas›l çal›flaca¤›
bilinmiyorsa da, afla¤›daki flekilde, böyle bir kal-
kan›n kullan›m›n› içeren bir devr-i daim makine-
si öneriliyor. Tasar›mda, yatay bir eksen etraf›n-
da dönebilen bir disk ve sol yar›s›n›n alt›nda yer-
çekimi kalkan› var. Sa¤ yar›n›n a¤›rl›k merkezi,
merkezden geçen yatay do¤ru üzerinde olup,
merkezden d›flar›dad›r. Bu yar›n›n a¤›rl›¤› nede-
niyle, disk üzerinde bir dönme momenti oluflur.
Disk sürekli dönerek, enerji üretebilecektir.

Bunu daha aç›k olarak görebilmek için, dis-
kin; merkezinden çeflitli uzakl›klardaki nokta
parçac›klardan olufltu¤unu düflünüp, bunlardan
birini ele alal›m. Parçac›k sa¤ taraftan inerken,
potansiyel enerji kaybedip kinetik enerji kazana-
cak, soldan yukar› ç›karken de, alttaki kalkan
yerçekimini etkisiz hale getirmifl oldu¤undan, ki-
netik enerji kayb›na u¤ramaks›z›n, üst noktaya
kadar t›rmanacakt›r. Dolay›s›yla, her dönüflünde
mgh kadar kinetik enerji kazan›r. De¤irmenin
suyu nereden geliyor?
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Parçac›¤a, sol yar›dan yukar› t›rman›rken ne-
ler oldu¤una bakal›m. Kalkan olmasayd›, yerçeki-
mi parçac›k üzerinde mg büyüklü¤ünde bir kuvvet
uygulayacak ve harekete ters yöndeki bu kuvvet,
parçac›k üzerinde mgh kadar negatif ifl yaparak,
parçac›¤›n kinetik enerjisini azaltm›fl olacakt›.
Halbuki yerçekimi, kalkan taraf›ndan etkisiz hale
getirilmifl. Kalkan›n bunu baflarabilmesi için; par-
çac›¤a hareketinin her noktas›nda, yerçekimi kuv-
vetine eflit, fakat ona ters yönde, yani hareket yö-
nünde ve yukar› do¤ru, mg kadar bir kuvvet uygu-
luyor olmas› gerekir. Bu, kalkan›n parçac›k üze-
rinde mgh kadar pozitif ifl yapmas› anlam›na ge-
lir. Böylece, yerçekiminin yapt›¤› –mgh’l›k ifl den-
gelenir. Kuvvet uygulayabildi¤ine ve ifl yapabildi-
¤ine göre, bu, s›radan bir kalkan olmaktan ç›k›-
yor. Ya bünyesinde depolanm›fl olan bir tür ener-
jiyi kullan›yor, ya da d›flar›dan enerji al›yor olma-
s› gerekiyor. Anlafl›lan bu kalkan; pasif bir unsur
de¤il, kendisi bir makine...

Peki; elektrik alan› kalkan›, yani Faraday ka-
fesi ifl yapm›yor da; bu niye böyle?

Afla¤›daki flekilde, benzeri bir ‘elektrik alan›
motoru’ görülüyor. Yal›tkan bir disk, her taraf›n-
da eflit yo¤unlukta art› yükle yüklenmifl, sa¤ tara-
f› kafeslenmifl; sol alt›ndaysa, art› yüklü yal›tkan
bir plaka var. Yal›tkan plakadaki art› yüklerin, dis-
kin sol yar›s›n› yukar› do¤ru itmesi, fakat di¤er
yar› kafeslenmifl oldu¤undan, bu yar›y› itememesi
laz›m. Dolay›s›yla, üzerinde bir dönme momenti
oluflan diskin, saat yönünde dönmesi beklenir.
Halbuki Faraday kafesi iletken yap›da olmak zo-
runda oldu¤undan, ona bu özelli¤i sa¤layan de¤er
elektronlar›, hem sol alttaki plakada, hem de disk-
te bulunan art› yükler nedeniyle harekete geçer-
ler. Yaklafl›k olarak, flekilde görüldü¤ü gibi bir
yük da¤›l›m› oluflur. Diskin art› yükleri üzerinde

flimdi bir de; kafesin alt taraf›ndaki eksi yüklerin
çekme, üst taraf›ndaki art› yüklerin de itme kuv-
veti vard›r. Disk üzerindeki dönme momenti s›f›r-
lan›r ve disk dönemez hale gelir. Gerçi disk üze-
rinde, yükler nedeniyle bir net kuvvet vard›r. Fa-
kat bu kuvvet merkeze do¤ru olup, disk ekseni-
nin, z›t yönde ve eflit büyüklükteki tepki kuvvetiy-
le dengelenmifltir. F(=ma) s›f›rsa a, T(=Iαα) s›f›r
olunca da αα s›f›r olur...

Manyetik Kuvvet:
1. 1600 y›l›nda William Gilbert m›knat›slar

hakk›nda bir kitap (‘de Magnete’) yay›nlad›¤›nda,
manyetik kuvvet pek çok insan› etkiledi. Bu arada
ortaya, do¤al m›knat›slardan yararlanmay› amaç-
layan makine tasar›mlar› da ç›km›flt›. Bunlardan
birisi, ‹ngiliz Kraliyet Toplulu¤u’nun (British Royal
Society) ilk sekreteri olan John Wilkins’in (1614-
1672) ‘Do¤al Büyü (‘Natural Magic’) bafll›kl› kita-
b›nda yer alan manyetik devr-i daim makinesiydi.
Tasar›m asl›nda Johannes Taisnierus adl› bir rahi-
be ait oldu¤undan, ‘Taisnierus ayg›t›” olarak bili-
niyor. Afla¤›daki flekilde görülen bu tasar›mda;
üstte, üzerinde iki delik (B, F) bulunan düz, alttay-
sa kavisli birer rampa var. Her iki rampa da sür-
tünmesiz. Sütun bafl›ndaki top (A) bir m›knat›s›, E
ise demir bir bilyay› temsil ediyor. Bilya m›knat›s
taraf›ndan, düz rampadan yukar› do¤ru çekiliyor.
B deli¤ine ulaflt›¤›nda düflerek, kavisli rampadan
afla¤›ya do¤ru h›zlan›yor. Yolda yavafllat›l›p, F
noktas›na geldi¤inde durmas› sa¤lanabilir. Bilya
m›knat›s taraf›ndan tekrar, düz rampadan yukar›
çekilecek ve bu döngüyü sürdürecektir. Yavafllat›l-
mas› s›ras›nda bilyadan al›nan enerji, yararl› ifle
dönüfltürülebilir. Dolay›s›yla devr-i daim makine-
si?...

M›knat›sla bilya aras›ndaki manyetik kuvvetin
(FM), bu iki kürenin merkezleri aras›ndaki do¤rul-
tuda, yani düz olan rampaya paralel oldu¤unu var-
sayal›m. Bu rampan›n yatayla yapt›¤› aç›, bilyan›n
kütlesi de m olsun. Bilya üzerinde etki eden yer-
çekimi kuvveti mg, bunun rampa yüzeyine paralel
bilefleni de, mgsinβ olur. M›knat›s›n bilyay› ram-
padan yukar› ç›kartabilmesi için; bilyaya uygulad›-
¤› manyetik çekme kuvveti FM’nin, bilya üzerinde-
ki yerçekimi kuvvetinin rampaya paralel bilefleni-
ni yenmesi, yani FM>mgsinβ olmas› gerekir. Dik-
kat edilecek olursa bu koflul, m›knat›s ne kadar
zay›f olursa olsun, sütun yüksekli¤ini azaltmak su-
retiyle, sinβ istendi¤i kadar küçültülerek sa¤lana-
bilir. Öte yandan, m›knat›s e¤er bunu, bilya ram-
pan›n en alt noktas›ndayken baflarabilir ve bilyay›
yukar› do¤ru harekete geçirebilirse, mesafe k›sal-
d›kça manyetik kuvvet artaca¤›ndan, daha sonra-

ki noktalarda hayli hayli yapabilecek, hatta bilya-
ya ivme kazand›rabilecektir. Dolay›s›yla, e¤er bil-
yan›n a¤›rl›¤›yla düz rampan›n e¤imi, m›knat›s›n
gücüyle uyumlu seçilmiflse, gerçekten de; bilya F
noktas›ndan bafllayarak, m›knat›s taraf›ndan, düz
rampadan yukar› do¤ru çekilir. B noktas›na vard›-
¤›nda, buradaki delikten düflüp, kavisli rampadan
afla¤›ya do¤ru yuvarlanmaya bafllar. F noktas›na
vard›¤›nda, kazanm›fl oldu¤u kinetik enerji bir
yöntemle emilerek, bilya durdurulabilir. M›knat›-
s›n çekimiyle, tekrar düz rampadan yukar›ya do¤-
ru t›rmanmaya bafllayacak ve döngüyü tekrarlaya-
cakt›r. Tasar›m do¤ru görünüyor. Öyle mi?..

Burada, belirtilen koflullar alt›nda bilyan›n B
noktas›na kadar t›rmanaca¤› beklentisi do¤rudur.
Bilya hem de, m›knat›sa yaklaflt›kça manyetik kuv-
vet artaca¤›ndan, ivme kazanarak yolda h›zlana-
cakt›r. Ancak, B noktas›na vard›¤›nda, e¤er man-
yetik kuvvetin dikey bilefleni bilyan›n a¤›rl›¤› olan
mg’den büyükse, bilya yoluna yukar› do¤ru de-
vam edip, m›knat›sa yap›fl›r. B’deki delikten afla¤›
düflme durumu, ancak aksi halde mümkündür; ki
bu durumda, bilya gerçekten de kavisli rampadan
afla¤›ya do¤ru yuvarlanmaya bafllar. Ancak; bek-
lentinin aksine, h›zlanmak bir yana, yavafllayacak-
t›r. Çünkü, bilyay› düz rampadan yukar› ç›kartabil-
mifl olan manyetik kuvvet hâlâ, ama bu sefer bil-
yan›n hareketinin tersi yönde etkindir. Dolay›s›y-
la, bilyan›n düz rampay› t›rman›rken kazanm›fl ol-
du¤u kinetik ve potansiyel enerji kendisinden ge-
ri al›n›r. F noktas›na vard›¤›nda, durur. Bu sonu-
cu, bir baflka flekilde görmek de mümkün. Manye-
tik kuvvet, mesafeyle orant›l› her kuvvet gibi, mu-
hafazakar bir kuvvetir. Her muhafazakar kuvvetin
yapaca¤› gibi, bu kuvvetin de bilya üzerinde; F
noktas›ndan bafllay›p ayn› noktada biten ve dola-
y›s›yla kapal› bir e¤ri oluflturan döngüsü s›ras›nda
yapt›¤› net ifl s›f›r olmak zorundad›r: Newton ya-
salar›...

2. Afla¤›daki flekilde, basit bir manyetik motor
tasar›m› var. Merkezdeki m›knat›s U fleklinde o-
lup, ortas›ndan sabitlenmifl. D›fl daire üzerine di-
zilmifl olan m›knat›slar›n hepsinin de kuzey kutup-
lar› içe do¤ru bakt›¤›ndan; U m›knat›s›n kuzey
kutbunu itiyor, güney kutbunu da çekiyorlar. Do-
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lay›s›yla, U m›knat›s›n kutuplar›na etki eden net
kuvvetler, m›knat›s›n üzerinde bir dönme momen-
ti oluflturacak gibi. Sonuç olarak m›knat›s, sabit-
lendi¤i nokta etraf›nda h›zlanarak dönebilir. Kaza-
naca¤› kinetik enerji al›nd›kça da dönmeye devam
edebilir... gibi görünse de, bu net kuvvetlerin yön-
lerinin, flekilde gösterildi¤i gibi olmas› mümkün
de¤il. Buradaki yan›lt›c› husus bu.

Çünkü, bir m›knat›s›n di¤er m›knat›slarla et-
kileflimi, kuzey kutbundan ç›k›p güney kutbun-
dan girdi¤i düflünülen manyetik alan çizgilerinin
yönü ve yo¤unlu¤uyla belirlenir. Dolay›s›yla, bu
aç›dan önemli olan; kutuplar aras›ndaki malze-
menin nas›l bir geometriye sahip oldu¤u de¤il,
kutuplar›n hangi noktalarda bulunduklar›d›r. Hal
böyle olunca, U m›knat›s asl›nda, d›fltaki m›kna-
t›slarla etkileflimi aç›s›ndan, ayn› kutuplara sahip

bir düz m›knat›s gibi davran›r. Nitekim üstteki
flekilde, merkeze bu sefer bir kolla sabitlenmifl
olan eflde¤er bir m›knat›s gösteriliyor. Ki bu du-
rumda, kutuplar üzerindeki net kuvvetler, k›rm›-
z› oklarla gösterildi¤i gibi; merkezden geçen
do¤rultuda olur ve m›knat›s üzerinde dönme mo-
mentine yol açamazlar: Newton yasalar›. Dolay›-
s›yla, U m›knat›s h›z kazanamayaca¤› gibi; d›fl
çeperdeki m›knat›s kutuplar›n›n kesintisizli¤i
varsay›m›yla ve geometrilerinin silindirsel simet-
risi nedeniyle, bafllang›çta hangi noktada b›rak›l-
m›fl olursa olsun, o noktada durur.

3. Afla¤›daki flekilde, de¤iflik biçimleriyle s›k
s›k baflvuruldu¤undan art›k klasik say›lmakta o-
lan bir manyetik motor tasar›m› görülüyor. Orta-
daki düz m›knat›s, merkezi etraf›nda dönebile-
cek flekilde sabitlenmifl ve kutuplar›, uygun bi-
çimde z›rhlanm›fl. Öyle ki, bu kutuplar sadece,
sa¤ yar›daki m›knat›slar›n kuzey kutuplar›yla et-

kilefliyor ve güney kutup çekilirken, kuzey kutup
itiliyor. Bu m›knat›s h›zlanarak döner ve sürekli
enerji üretir... mi?...

Uzay›n belli bir k›sm›nda varolan manyetik a-
lan çizgilerini sapt›rmak veya zay›flatmak müm-
kün olmakla beraber, flekilde görüldü¤ü gibi bir
manyetik z›rh infla etmek mümkün de¤ildir. “A-
ma” denilebilir, “elektrik yüklerine ve alanlar›na
karfl› istenilen geometride z›rhlama yap›labiliyor
da, manyetik alana karfl› niye yap›lamas›n?...”
Gerçekten de, sol alttaki ‘manyetik alan motoru’
yerine, alttaki flekildeki gibi bir ‘elektrik alan
motoru’ düflünelim. Burada, dairesel dizilimli ya-
l›tkan çubuklar›n, merkeze bakan uçlar›na art›,
z›t uçlar›na da eksi yükler yerlefltirilmifl. Merkez-
de sabitlenmifl olan ve uçlar›nda keza z›t yükler
bulunan ortadaki yal›tkan çubu¤un etraf›, ilet-
ken bir plakayla kafeslenmifl. Öyle ki; bu çubuk-
taki yükler sadece, sa¤ taraftaki çubuklardaki
yüklerle etkileflebiliyor. Bütün bunlar mümkün.
Fakat ortadaki çubuk, yine de dönmez. Çünkü;
bu çubuktaki yüklerin üzerindeki net kuvvetler,
flekilde gösterilen k›rm›z› oklar›n yönünde de¤il,
merkeze do¤ru olur. Dolay›s›yla, çubuk üzerinde

dönme momenti uygulayamaz, ona aç›sal ivme
kazand›ramazlar: Newton yasalar›. Yani; manye-
tik motor önerisindeki z›rh›n yap›m› mümkün ol-
sayd› bile, tasar›m yine de çal›flmazd›. Peki; böy-
le bir elektrik alan z›rh› mümkün de, manyetik a-
lan z›rh› niye de¤il?

Elektrik alan› z›rh› ortadaki yüklerin etraf›na
yerlefltirilirken, z›rh malzemesini oluflturan ilet-
ken malzemenin atomlar›ndaki ‘de¤er (‘valens’)
elektronlar›’ harekete geçerek, uygun bölgelere
uygun miktarlarla da¤›l›r ve iletken içerisinde ye-
rel net yüklerin oluflmas›na yol açarlar. Elektron
fazlal›¤›n›n olufltu¤u yerler eksi, elektron eksik-
li¤i do¤an bölgeler art› yüklü hale gelir. Öyle ki,
elektronlar›n, iletkenin iç ve d›fl yüzeyleri üzerin-
deki da¤›l›mlar›; z›rh›n öbür taraf›ndaki yüklerin,
z›rh›n içindeki yükler üzerinde daha önce uygu-
lad›¤› kuvvetleri s›f›rlayacak flekilde gerçekleflir.
Manyetik z›rhta da, buna benzer bir ifllevi yerine
getirebilecek, hareketli ‘manyetik monopol’lere
gereksinim vard›r. Halbuki do¤ada bilindi¤i ka-
dar›yla; sadece eksi yük tafl›yan elektron ya da
sadece art› yük tafl›yan protona benzer flekilde;
serbestçe dolaflabilen ve sadece kuzey ya da gü-
ney kutbu oluflturan ‘manyetik monopoller’ yok.
Bu yüzdendir ki; uzaydaki herhangi bir hacmin
d›fl yüzeyinden d›flar› ç›kan elektrik ak›s› mikta-
r›, o hacmin içerdi¤i net elektrik yükü miktar›y-
la orant›l› (4πQ) iken, manyetik alan için bu de-
¤er hep s›f›rd›r.

Ama tekrarlamak gerekirse; manyetik mono-
poller var ve istenilen flekilde manyetik z›rhlama
mümkün olsayd› bile, yukar›daki ‘manyetik alan
motoru’ yine de çal›flmazd›. Çünkü kuvvetler
merkeze do¤ru olur ve orta çubuk üzerindeki
dönme momenti s›f›rlan›rd›. Gerisi yine Newton
yasalar›...

Feynman’›n Yönlendirilmifl Çark›:
Afla¤›daki tasar›m, ünlü fizikçi R.P. Feyn-

man’a ait bir tasar›m›n benzeri. ‹ki kapta, diye-
lim T1, T2 s›cakl›klar›nda gaz bulunsun. Sa¤daki
kapta, kanatlar› düz bir pervane, soldakindeyse,
testere diflli bir çark var. Pervane, serbestçe dö-
nebilen bir eksen arac›l›¤›yla, di¤er kaptaki çar-
ka ba¤lanm›fl ve çark›n difllerine, örne¤in yayla
dayand›r›lm›fl bir yönlendirici (‘ratchet’) kon-
mufl. Mekanik saatlerde benzerleri kullan›lan bu
yönlendiricileri hepimiz görmüflüzdür: Çark tes-
tere diflli oldu¤undan, yönlendirici, o an için üze-
rinde bulundu¤u diflin az e¤imli yüzeyi üzerinden
görece kolay kayabilir, fakat kay›p düfltükten
sonra, diflin dikey yüzüne tak›l›p kal›r. Dolay›s›y-
la, diflli sadece bir yönde dönebilir. Bu da öyle...

Kaplardaki moleküller gelifligüzel yönlerde
hareket halinde olup, sa¤dakiler, pervane kanat-
lar›n›n yüzeyleriyle sürekli çarp›flmaktad›r. Bu
gelifligüzellik içerisinde tabii, bazen pervanenin
bir yüzüne, di¤er yüzüne oldu¤undan; ya daha
çok say›da, ya da daha yüksek enerjili molekül-
ler çarp›p, daha fazla momentum aktarabilir. So-
nuç olarak oluflan dönme momenti çark›n dönme
yönündeyse, çark dönecek, fakat aksi yöndeyse,
yönlendirici engeli nedeniyle dönemeyecektir.
Yani çark, hep ayn› yönde dönmek zorundad›r.
Yönlendirici, dönme s›ras›nda difl atlayacak ve
bir sonraki diflin yüzeyine çarpt›¤›nda, çark› ›s›-

tacakt›r. Çark›n dönme kinetik enerjisi sonuç
olarak, sol kapta bulunan gaz›n ›s›t›lmas›na har-
can›r. Dolay›s›yla düzenek, iki kap aras›nda bir
›s› aktar›m arac› olarak çal›fl›r. Üstelik, T1 ve T2

s›cakl›klar› ne olursa olsun, sa¤daki kapta bulu-
nan moleküllerin kinetik enerjilerinin tamam›, er
ya da geç, soldaki kapta bulunan mokeküllerin
kinetik enerjilerine dönüfltürülebilir gibidir. Hal-
buki bu olas›l›k, termodinami¤in ikinci yasas›na
ayk›r›d›r. Üçüncüsüne de...

Çünkü herhangi bir zaman aral›¤›na bakacak
olursak; sa¤daki kab›n u¤rad›¤› ›s› kayb›, solda-
kinin kazanc›na eflittir. Diyelim T1>T2 idi ve bel-
li bir süre içerisinde, ∆Q kadar ›s› aktar›m› oldu.
Entropi de¤iflimi, ›s› de¤ifliminin s›cakl›¤a oran›
(∆Q/T) oldu¤una göre; birinci kaptaki entropi
∆Q/T1 kadar artarken, ikinci kaptaki ∆Q/T2 ka-
dar azalm›flt›r. Net entropi de¤iflimi; art›fl›n art›,
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azalman›n da eksi iflaretiyle toplam›, yani
∆S=∆Q/T1 -∆Q/T2 olup, T1>T2 oldu¤undan, ne-
gatiftir. Halbuki termodinami¤in ikinci yasas›na
göre, iki kaptan oluflan bu yal›t›lm›fl sistemdeki
toplam entropinin artmamas› gerekir ve ikinci
yasa çi¤nenmifl gibidir. Fakat, Feynman bu tasa-
r›m›n›n patentini almay›p, ikinci yasaya ayk›r› ol-
du¤undan dolay› asla çal›flamayaca¤›n› ilan et-
mifltir. Çünkü...

Bu düzenek, sa¤ kaptaki gaz›n s›cakl›¤› sol
kaptakinden daha yüksek, yani T2>T1 oldu¤u sü-
rece, beklendi¤i gibi çal›fl›r. Bu s›rada,
∆S=∆Q/T1-∆Q/T2 pozitiftir ve t›pk› pervanenin
yüzeyleri gibi, yönlendirici de, moleküllerin geli-
fligüzel çarp›flmalar›na hedef olmaktad›r. T1 s›-
cakl›¤› T2’ye yaklaflt›¤›nda, yönlendiricinin arada
bir, molekül çarpmalar›ndan baz›lar›n›n etkisiy-
le, üzerinde bulundu¤u diflin dik yüzeyini afl›p,
çark› tutamama olas›l›¤› artar. Sonuç olarak,
çark; kah bir yönde, kah di¤er yönde dönebilme-
ye ve her   iki yönde de ›s› aktarabilmeye bafllar.
T2=T1=T s›cakl›¤›nda yer alan bu aktar›mlarda,
∆S=∆Q/T-∆Q/T=0 olur. ‘Ters’ yöndeki dönme-
leri engellemek amac›yla yay›n sertli¤ini art›ra-
cak olursak, çark bu sefer; ‘do¤ru’ yönde dön-
mekte de zorlanacak ve ›s› aktar›m arac›m›z, ça-
l›flmaz hale gelmifl olacakt›r.

Peki, birinci kab› sistemden ç›karal›m. Geri-
de, üstteki flekilde görüldü¤ü gibi; yaln›zca ikin-
ci kap, içindeki pervane, d›flar›ya uzanan ekseni
kals›n ve d›flar›s› boflluk olsun. Eksenin d›fl ucu-
na, a¤›rl›ks›z bir ip doland› diyelim. ‹ple eksen
aras›nda yeterince sürtünme, ipin alt ucunda da
çok hafif bir kütle var. Soldaki duvar›n üstünde
sürtünmesiz bir manivela, hemen yan taraf›nda
bir kilit bulunuyor. ‹p kilidin içinden geçiyor ve

manivela sa¤a sola hareket ettirildi¤inde, kilidi
aç›p kapat›yor. Kilit kapand›¤›nda, iple aras›nda-
ki sürtünme sayesinde, ipi kavray›p a¤›rl›¤› tutu-
yor; aç›ld›¤›nda da, ipi serbest b›rak›yor. Geride-
ki platformun üzerindeyse, kahraman›m›z var.
Bir eliyle ipin üst ucunu tutmufl, di¤er eliyle ma-
nivelay› kontrol ediyor. fiöyle ki; eksen dönmez
hale geldi¤inde, manivelay› çekip kilidi kapat›yor
ve a¤›rl›k, iple kilit aras›ndaki sürtünme sayesin-
de sabitlenen ipte as›l› kal›yor. Eksen dönmeye
bafllar bafllamaz; önce ipi dönme yönünde sar›p,
sonra manivelay› iterek kilidi aç›yor, ki eksene
sar›lan ip, dönen eksenle aras›ndaki sürtünme
sayesinde, a¤›rl›¤› yükseltsin. Dönme durur dur-
maz; tekrar manivelay› çekip kilidi kapat›yor ve
a¤›rl›¤›, o anki yüksekli¤inde ask›ya al›yor. Son-
ra ipin dolanm›fl k›sm›n› çözüp, bir sonraki dön-
me için haz›r bekliyor. ‹pi her seferinde; dönme

bir yöndeyse bir, di¤er yöndeyse di¤er yönde sa-
r›yor. Sonuç olarak kahraman›m›z, manivela sür-
tünmesiz ve ip de a¤›rl›ks›z oldu¤undan, kendisi
enerji harcamaks›z›n; ipin ucundaki kütleyi, ke-
sintili bir flekilde de olsa, hep yükseltiyor ve ka-
b›n içindeki ›s›l enerjiyi mekanik enerjiye dönüfl-
türüyor. Kaptaki pervanenin yüzeylerinde denge-
siz çarp›flmalar yer ald›¤› sürece, bu süreç de-
vam edebilir ve kaptaki ›s›l enerjinin tamam› me-
kanik enerjiye dönüfltürülebilir gibi. Halbuki, bu
durum da termodinami¤in ikinci yasas›na ayk›r›.
(Üçüncüsüne de...) Çünkü bu yasan›n bir baflka
ifade biçimi, “yal›t›lm›fl bir sistemin ›s›l enerjisi-
nin tamam›, mekanik enerjiye dönüfltülemez”
fleklinde...

“Ama “ denilecektir hakl› olarak, “kahrama-
n›m›z bu kadar seri nas›l davranabilir?” Gerçek-
ten de; dönmenin bafllad›¤›n›n veya durdu¤unun
belirlenmesi, gözlem yapmay› gerektirir ve göz-
lemler, zaman al›c› ifllemlerdir. Keza; dönmenin
bafllad›¤›n›n belirlenmesi halinde, ipin sar›l›p
manivelan›n itilmesi, durdu¤unun belirlenmesi
halinde de, manivelan›n çekilip ipin çözülmesi,

zaman alan ifllemlerdir. Gerçi birinci haldeki, ya-
ni dönme bafllad›ktan sonraki gecikmenin, görü-
nürde bir sak›ncas› yoktur. Çünkü eksen, bu ara-
da kazand›¤› dönme kinetik enerjisini yitirmez.
Fakat ikinci durumda, yani dönmenin durmas›y-
la ipin kilitlenmesi aras›ndaki gecikme s›ras›nda;
ip serbest olaca¤›ndan, ucundaki a¤›rl›k afla¤›ya
kayar. A¤›rl›k, potansiyel enerjisinden bir miktar
kaybetmifl ve bu s›rada pervaneyi, az öncekinin
tersi yönde çevirmifltir. Kaptaki gaz ›s›n›r. T›pk›
bir önceki örnekteki çark›n yönlendiricisinde ol-
du¤u gibi, enerji ak›fl› iki yönlüleflmekte ve ter-
modinami¤in ikinci yasas› galip gelecek gibi gö-
rünmektedir.

O halde; kahraman›m›z› becerikli olup seri
davranmak zorunda kalmaktan ç›kartal›m ve ola-
s› gecikmeleri ortadan kald›rmak üzere, bilgili
hale koyal›m. fiöyle ki; kaptaki moleküllerin ha-
reketini izleyerek, pervane yüzeylerine hangi
moleküllerin hangi h›zlarla çarpaca¤›n› öngöre-
bilsin ve pervanenin hangi yönde dönüp, ne ka-
dar süreyle ivmelenece¤ini, önceden hesaplaya-
bilsin. ‹pi önceden sarm›fl olacak, ifl manivelay›
t›klatmaya kalacakt›r. Ancak, moleküllerin hare-
ketini izlemek de gözlem demektir. Kald› ki per-
vane yüzeylerine, arkadan gelen daha h›zl› mole-

küller de çarpabilecek ve o anki uygulama plan›-
n› altüst edebilecektir. Dolay›s›yla kahraman›m›-
z›n, yaln›zca birkaç molekülün de¤il, kaptaki
tüm moleküllerin; belli bir andan itibaren izleye-
cek oldu¤u patikalar›n tümünü bilmesi gerekir.
Newton yasalar›na göre, moleküllerin bafllang›ç
konum ve h›zlar›yla aralar›ndaki etkileflme kuv-
vetlerinin bilinmesi halinde, bu dev dinamik tab-
loyu betimlemek mümkündür. Kahraman›m›z›n
ilk yapmas› gereken, ne kadar uzun zaman al›r-
sa als›n; moleküllerin ‘bafllang›ç’ konum ve h›z-
lar›n› belirleyip, aralar›ndaki etkileflme kuvvetle-
rinden yararlanarak, her birinin izleyece¤i pati-
kay› bütün zamanlar için hesaplamakt›r. Tablo-
nun sergileyece¤i görüntüyü, bütün zamanlar i-
çin yakalamak... Ondan sonra; gelecekte bir an
seçip, o andan itibaren uygulamak üzere bir ey-
lem plan› haz›rlayabilir ve o an geldi¤inde, kro-
nometresini çal›flt›r›p, elindeki plan› uygulamaya
bafllayabilir. ‹kinci yasa?...

Belli bir ‘bafllang›ç an›’ için, ‘klasik konum-
lar’ hadi neyse de, ‘bafllang›ç h›zlar›’n›n belirlen-
mesi ayr› bir soru. Ama daha önemlisi; kahrama-
n›m›z›n ad›m ad›m, pasif bir unsur olmaktan ç›-
k›p, veri toplayan ve bilgi kullanarak yeni veriler
üreten, aktif bir kat›l›mc› haline gelmifl olmas›.
Veri kaydetmek, üzerinde ifllem yapmak, silip ye-
niden yazmak zorundad›r ve bu ifllemleri d›flar›-
dan enerji almaks›z›n yapabilmek mümkün de¤il-
dir. Kahraman›m›z›n, sistemimizin d›fl›ndan bir
yerden enerji almas› ve bu arada o yerde, siste-
mimizde baflard›¤› entropi azalmas›ndan daha
fazla miktarda bir entropi art›fl›na yol açmas› ge-
rekir. ‹kinci yasa böyle sa¤lan›r.

Bunlar asl›nda o kadar da, san›labilece¤i gi-
bi hayal ürünü süreçler de¤il. Nitekim; okurlar›-
m›z bu anlat›mdaki kahraman›n, “Maxwell’in ci-
ni”ne benzedi¤ini hemen farketmifltir. Molekül-
lerin ›s›l kinetik enerjilerinden kaynaklanan çar-
p›flmalar sonucunda yer alan ‘Brown hareketi’,
canl› hücrelerin s›v› dolu yap›lar›ndaki protein
tafl›ma süreçlerinde önemli rol oynuyor. Uzay›n
bir baflka bölgesindeki entropiyi art›rmak paha-
s›na, belli bir bölgesindeki entropiyi azaltan
Maxwell’in ciniyse, sinir sistemimizin çal›flmas›n›
sa¤layan ‘iyon kanal›’ ve ‘iyon pompas›’ meka-
nizmalar›ndan sorumlu. Keza beynimizin çal›fl-
mas›ndan... Bilgi iflleme süreçleri, gerçekten de
enerji yo¤un olsa gerek ki; beynimiz vücudumu-
zun kulland›¤› enerjinin dörtte birini tüketiyor.

Devr-i daim makineleri hakk›nda, flimdilik bu
kadar. Bir de tabii; varl›¤› hakk›nda tekrarlana-
bilir nitelikte, bilimsel somut herhangi bir kan›t
bulunmayan; boflluk enerjisi, uzay enerjisi, yok
bilmem hangi gezegen ya da y›ld›zdaki insanüs-
tü varl›klar›n ›fl›nlad›¤› enerji gibi; ‘gizli’ ve gi-
zemli enerji türlerinin varl›¤› yönünde iddialar
var. Bunlarla hiç zaman kaybetmeyelim arzu
ederseniz...

P r o f .  D r .  V u r a l  A l t › n
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Yeni Keflifler
Keflifler henüz bitmedi! ‹nsanl›¤›n Ay’a ayak bas›fl›ndan 35 y›l sonra, keflfetme ruhunu yeniden
keflfediyoruz. Okyanusun derinliklerinden, yeryüzünün gizemli köflelerine, Mars’›n tozlu
çöllerinden Jüpiter’in uydusu Europa’n›n buzlu tepeciklerine kadar daha keflfedilecek çok yer var.

EEuurrooppaa:: Gezegenin yüzeyini
kaplayan kilometrelerce kal›nl›k-
taki buz örtüsünün alt›nda,
tuzlu sudan oluflan ve kütle-
çekimi gelgitlerinin s›cak
tuttu¤u bir okyanus var.
Burada yaflam bulunursa,
yaflam›n evrimi ve dünya-
d›fl› yaflam konusundaki
düflüncelerimiz de¤iflebilir.

AAllpphhaa CCeennttaauurrii AA:: Bu y›l-
d›z›n yafl›, parlakl›¤› ve s›cakl›-
¤› Günefl’e çok benziyor. Gü-
nefl’ten en büyük fark›ysa, bir efl y›l-
d›za sahip olmas›. Yaln›zca 4,4 ›fl›k y›l›
uzakl›ktaki Alpha Centauri A’n›n yörüngesinde dö-
nen bir gezegen bulunursa, bu gökcisminin önemi
artacak.

TTrriittoonn:: Neptün’ün en büyük uydusu. Büyüklü-
¤ünden ve görünümünden, bir zamanlar, Neptün
onu yakalay›ncaya kadar, kendi bafl›na Günefl’in
yörüngesinde döndü¤ü anlafl›yor. Triton’un Nep-
tün’ün yörüngesine nas›l girdi¤inin ortaya ç›kar›l-
mas›, Günefl Sistemi’nin evrimi konusunda ipuçla-
r› sa¤layacak.

MMaarrss:: Mars’taki Mangala Valles havzas›nda, bir
zamanlar, kendisine ulaflan su yollar› ve deltas›yla
birlikte bir göl oldu¤una iliflkin bulgular var. Dün-
ya’daki deltalar genellikle besin maddeleri bak›-
m›ndan zengindir. Bundan hareketle, Mars’›n bu
bölgesinde de, canl› yaflam, fosilleflmifl canl›lar ya
da yaflam için gerekli kimyasallar›n bulunma olas›-
l›¤› var.

AAyy:: Kimi araflt›rmac›lar,
Ay’daki Orientale krateri hav-
zas›nda insanl› bir gözle-
mevi kurmay› çok isti-
yorlar. Burada, dünya-
d›fl› sinyaller Dün-
ya’dan gelen radyo
sinyalleriyle kar›flma-
dan dinlenebilir.

TTaauu CCeettii:: Bu y›ld›-
z›n yörüngesinde
Dünya benzeri geze-
genler olabilece¤i düflü-
nülüyordu. Teleskoplarla
yap›lan son gözlemlerse, y›ld›-
z›n asteroidler ve kuyrukluy›ld›z-
lardan oluflan bir diskle çevrili oldu¤unu
ortaya koydu. Tau Ceti bizim y›ld›z›m›z›n iki kat›

kadar yafll› oldu¤undan, bu durum
ürkütücü bir soru getiriyor ak-

la: Yoksa bizim sonu-
muz da böyle
mi ola-

cak?
UUrrssaaee

MMaajjoorriiss:: Dün-
ya’dan 43 ›fl›ky›l› uzakl›kta-
ki bu y›ld›z, Günefl’e çok benzi-
yor. Araflt›rmac›lar, burada bizim-
kine benzer bir Günefl Sistemi bulunabile-
ce¤ini düflünüyorlar. Jüpiter ve Satürn’e benzeyen,
gazdan yap›lma iki dev gezegen, belli bir
uzakl›ktan y›ld›z›n yörüngesinde dönü-
yor. Y›ld›zla bu iki gezegen aras›n-
da kalan bölgede de Dünya
benzeri gezegenler oluflmufl
olabilir.

PPllüüttoonn:: Önümüzdeki
y›llarda, Plüton Günefl’in
çevresindeki yörüngesin-
de y›ld›z›m›zdan uzaklafl-
maya bafllayacak. Bu, ge-
zegenin ince atmosferinin

donmas›na neden
olacak. Bundan

sonraki 200
y›l boyunca

da, gezegenin
atmosferi donmufl
olarak kalacak. Bu ne-
denle, Plüton’a bir u-
zay arac› gönderile-
cekse bunun hemen
yap›lmas› gerekiyor.
Plüton’u ve çevre-

sindeki asteroidleri
keflfe gitmek, Günefl

Sistemi’nin kökenine
iliflkin bilgilerin dondurul-

mufl olarak sakland›¤› bir mü-
zeye gitmek gibi olacak.

5555 CCaannccrrii:: 55 Cancri, bizimkinden son-

ra, içinde en fazla farkl›l›k bar›nd›ran y›ld›z sistemi.
Dört gezegeninden biri, sistemin merkezindeki y›l-
d›za 5,6 milyon kilometre uzakl›ktaki bir yörünge-

de dönüyor. Araflt›rmac›lar, bu gezegenin
nas›l bu kadar uza¤a gitmifl oldu¤unu

ve nas›l olup da sistemden kopma-
d›¤›n› bulmak istiyorlar.

TTiittaann:: Satürn’ün en büyük
uydusu. Azot bak›m›ndan
zengin atmosferinde, karma-
fl›k organik moleküller ya¤-
d›ran petrokimyasal bulutlar
bulunuyor. Kimi araflt›rmac›-

lar Titan’›, Dünya’n›n biyolo-
jik maddeler ortaya ç›kmadan

önceki dönemlerine benzetiyor-
lar.
1166 CCyyggnnii:: Dünya’dan 17 ›fl›k y›l›

uzakl›ktaki 16 Cygni, genifl bir ikili y›ld›z. Bu-
güne kadar bu y›ld›z sisteminde yaln›zca bir geze-

gen keflfedilebildi. Bu gezegen de, y›ld›z-
lardan daha sönük olan› 16 Cygni

B’nin yörüngesinde dönüyor.
Soru: Neden y›ld›zlardan

birinin çevresinde büyük
bir gezegen oluflurken
ötekinin çevresinde
oluflmam›fl?

MMeerrkküürr:: Radar
görüntüleri, Günefl’e
en yak›n gezegen
Merkür’de de donmufl

su bulundu¤unu göste-
riyor. Gökbilimciler bu

suyun kayna¤›n› merak edi-
yorlar. Su, gezegenin derinlik-

lerinden mi kaynaklan›yor, yoksa
gezegene kuyrukluy›ld›zlar ve göktaflla-
r›yla d›flar›dan m› gelmifl?

9900337777 SSeeddnnaa:: Bu k›rm›z›
gökcismi, y›ld›zlarla ba¤lan-

t›m›z olabilir. Büyüklü¤ü
Plüton’unkinin üçte ikisi
olan Sedna, Günefl’in
çevresindeki eliptik
yörüngesini 11.500
y›lda tamaml›yor ve
yörüngesi Günefl Sis-
temi’nin s›n›rlar›na
kadar uzan›yor.

Evren’de Keflfedilmeyi Bekleyen Yerler

Sedna

Plüton

Titan

Alpha Centauri A

Merkür
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Mars’ta 
‹nsan Yaflam›

Kayal›k ve zehirli maddelerle dolu bir
gezegene, Dünya benzeri bir atmosfer
ve yeni bir ekosistem götürmek, in-
sanl›¤›n en büyük mühendislik proje-
lerinden biri olabilir. Ancak, bu
alanda afl›lmas› gereken çok büyük
zorluklar var. En önemli sorunlar-
dan biri, böyle bir proje için mil-
yarlarca dolar tutar›nda büyük bir
bütçenin gerekmesi. Böyle bir yü-
kü de ancak hükümetler üstlene-
bilir. ‹kincisi, Mars’ta yaflam oldu-
¤u anlafl›l›rsa, bu canl›lar bakteri
bile olsalar, ortaya etik bir sorun
ç›k›yor. Yaflam bulunmayan bir ge-
zegende toprak oluflturarak oraya
yaflam götürmek, etik bir sorun ola-
rak görülmeyebilir. Ancak, Mars’ta
canl›lar varsa, bu gezegende toprak olufl-
turmak, baflka bir biyosferi istila etmek
olacak. Öte yandan, DNA testleri bu canl›la-
r›n Dünya’da ortaya ç›km›fl ve belki de eski bir
göktafl›yla Günefl Sistemi’nde dolaflarak Mars’a
giden canl›lar oldu¤unu gösterebilir. Belki o zaman,
kuzenlerimizle bir arada yaflayabilece¤imize karar verip,
çal›flmalar›m›z› sürdürebiliriz. Ancak, Marsl›lar›n dünyad›fl›
canl›lar oldu¤u kan›tlan›rsa, gezegenlerini yeniden yap›land›rma-
ya karar verebilir miyiz?

Mars’a keflif gezileri yapma zaman› geldi¤inde, flimdikine göre çok da-
ha ileri teknolojilere sahip olaca¤›z: ucuz enerji, ultra h›zl› bilgisayar gücü,
kendi kendini ço¤altabilen makineler... Mars’a giden ilk kâflifler, gezegenin
atmosfer koflullar› insanlara uygun olmad›¤›ndan, k›y›ya çekilmifl denizalt›-
lara benzeyen, küçük istasyonlarda yaflayacaklar. Daha sonra, atmosfere
belli bakteriler sal›narak Dünya benzeri bir atmosfer yaratma çal›flmalar›
bafllayacak. Zaman içinde mikroorganizmalar, oksijen bak›m›ndan zengin
bir atmosfer yaratacaklar. Toprak oluflturmak için, gezegenin yüzeyine, bel-
li genetik özellikler kazand›r›lm›fl mikroorganizmalar b›rak›lacak. Bunu, bafl-
ka canl›lar izleyecek.

Araflt›rmac›lar, Mars’› insanlara uygun koflullara getirmek için mekanik
yöntemlere de baflvurabilirler. Mars atmosferini kal›nlaflt›rmak için, kuyruk-
luy›ld›zlar ya da küçük asteroidlerin yönü de¤ifltirilerek gezegenin atmosfe-
rinde yanmalar› sa¤lanabilir. Gezegenin yüzeyini ›s›tmak için, gezegenin yö-
rüngesine yerlefltirilen aynalar ve mercekler, Günefl ›fl›nlar›n›n toplan›p yö-
nünün de¤ifltirilmesinde kullan›labilir. Yüzeydeki buzlu toprak tabakas›n›
eritmede, yeralt›ndaki nükleer patlamalardan yararlan›labilir. Gezegenin
manto tabakas›na aç›lacak deliklerle, gereken ›s› serbest b›rak›labilir. Hat-
ta, Satürn’ün uydusu Titan’dan ve baflka yerlerden Mars’a azot getirilebilir!

Peki, “gezegen mühendisli¤i” yöntemleri uygulanabilir ve tüm bunlar
gerçeklefltirilebilirse Mars ne zaman insanlar›n yaflamas›na uygun duruma
gelecek? Kimilerine göre 500, kimilerine göre 100.000 y›l sonra... ‹nsanlar
Mars’› t›pk› bir bahçeyi ifller gibi iflleyecek, koflullar› dengede tutmaya çal›-
flacak. Ve belki de bu süreç hiç bitmeyecek.

Bir gezegeni yeniden biçimlendirmek çok uzun bir zaman alacak; on bin-
lerce, belki de yüz binlerce y›l. Birçok kifli Mars’a gitmek için bu kadar u-
zun beklemek istemiyor. Gezegeni oldu¤u gibi b›rak›p, Mars’a gidecek in-
sanlar›n bedenlerinde baz› de¤ifliklikler yapmak daha kolay bir çözüm ola-
bilir! Bunun içinse çok de¤il, yaln›zca 100 y›l beklemek gerekiyor. ‹flte bu
de¤iflikliklerden baz›lar›:

EElleekkttrroonniikk ggöözzlleerr:: (-40) –  (-60)°C’lik s›cakl›klar›yla Mars’ta, ço¤u su-
dan oluflan insan gözünün donaca¤› düflünülüyor. Gece karanl›¤›n› da düflü-
nerek, gözleri k›z›lötesi ›fl›nlara duyarl›, en zay›f ›fl›k sinyallerini bile alg›la-
yan elektronik ›fl›kal›c›larla de¤ifltirmek çözüm olabilir.

YYaappaayy aakkccii¤¤eerrlleerr:: Mars atmosferinde oksijen bulunmuyor; ancak bol
miktarda karbondioksit var. Bu da bir oksijen üreteci için bol miktarda ham-
madde demek.

PPllaassttiikk ddeerrii:: Rasyasyondan korunmak ve bedenin biçiminin bozulmas›n›
önlemek için derinin en güçlü plastik malzemelerle de¤ifltirilmesi gerekiyor.
Elbette, bu yapay derinin s›cakl›k ve bas›nç al›c›lar›yla donat›larak, bu al›c›-
lar›n da sinir sistemine ba¤lanmas› gerekiyor.

YYaarraassaa kkaannaattllaarr››:: Bu kanatlar uçmak için de¤il; bedendeki al›c›lar ve ay-
g›tlar için güç sa¤lamak amac›yla Günefl paneli olarak kullan›lacak. Yarasa
kanad› paneller beden için yeterince güç sa¤layamazsa, gezegenin ortas›na
kurulacak bir nükleer enerji santralinden gönderilecek mikrodalgalarla in-
sanlara güç sa¤lanabilir.

Mars Yerine ‹nsan Bedenini
“Düzeltmek”

Ça¤› geliyor



52 Ocak 2005B‹L‹M veTEKN‹K

Daha önce kimsenin gitmedi¤i yer-
lere ayak basmak... Ma¤ara araflt›rma-
c›lar› gibi. Ma¤ara araflt›rmalar›nda
elde edilen bilgiler kadar, bu araflt›r-
malar için gelifltirilen yeni donan›m-
lar ve yöntemler de ufkumuzu genifl-
letiyor. Örne¤in, Mars’ta ve Jüpiter’in
uydusu Europa’da yaflam arayan kimi
araflt›rmac›lar, yüzlerini ma¤ara arafl-
t›rmalar›na çevirmifller. Ancak, yeralt›
ma¤aralar›nda gezinmek, gerçekten
de çok tehlikeli bir ifl.

ABD’de, ma¤ara dendi¤inde ilk ak-
la gelen adlardan biri Bill Stone. Yer-
yüzündeki en derin ma¤aralara gire-
bilmek için gelifltirdi¤i dal›fl donan›m-
lar›, robotlar ve yürüttü¤ü projelerle,
bu alan›n öncülerinden. Son 33 y›l

boyunca, 3534 gününü, yeryüzünün
450 metre alt›nda geçirmifl. Soluma
düzenleyicileri, dal›fl itkisi ayg›tlar› ve
üçboyutlu haritalama araçlar› gibi
çok say›da buluflu var. Son zamanlar-
da, baflka araflt›rmac›larla birlikte ye-
ni kuflak bir ladar (lazer radar) siste-
mi ve “DepthX” adl›, yeni bir robot
teknolojisi üzerinde çal›fl›yor.

DepthX, Jüpiter’in uydusu Euro-
pa’n›n donmufl yüzeyinin 10 kilomet-
re alt›ndaki okyanusun haritas›n› ç›-
karacak ve burada yaflam belirtisi ara-
yacak. DepthX, Stone’un ma¤ara
araflt›rmalar›nda edindi¤i birikimin
bir sonucu olarak ortaya ç›km›fl. Ro-
botu ilk olarak, Meksika’daki Sistema
Zacatón adl› ma¤aran›n haritalanma-

s›nda kullanmak üzere tasarlam›fl.
Yap›m› bitti¤inde de, DepthX ilk ola-
rak bu ma¤arada denenecek.

Günefl’ten 779 milyon kilometre
uzakl›kta oluflu ve - 525 C° yüzey s›-
cakl›¤›yla Europa hiç de insanlara
göre bir yer de¤il. Yine de, birçok ge-
zegenbilimci, Günefl Sistemi’nde her-
hangi bir yerde yaflam belirtisi bulu-
nacaksa, o yerin Europa olaca¤› ka-
n›s›nda. 1979 y›l›nda, Voyager uzay
arac›n›n Jüpiter’in yak›n›ndan geçifli
s›ras›nda, Europa’n›n yüzeyini kapla-
yan kilometrelerce kal›nl›ktaki bu-
zun alt›nda s›v› bir okyanus bulun-
du¤unu gösteren veriler toplanm›flt›.
NASA, 2015 y›l›nda, üç aflamal› bir
planla bu okyanusu incelemeyi tasar-
l›yor. Gökcisminin yüzeyine yap›la-
cak iniflten sonra, nükleer enerjiyle
çal›flacak bir robot, yüzeydeki buzu
eriterek okyanusa ulaflacak. Üçüncü
aflamadaysa DepthX devreye girebi-
lir. Her fley planland›¤› gibi olursa, a-
raç, okyanusta gezinerek bölgenin
haritas›n› ç›karacak ve mikroskopik
yaflam biçimleri arayacak. Toplad›¤›
verileri, akustik bir modem arac›l›-
¤›yla robota gönderecek.

Günefl Sistem’inde Dünya d›fl› ya-
flam bulma umudunun en fazla oldu-
¤u yer, asl›nda Mars de¤il, Europa.
Jupiter’in 16 uydusundan biri olan
Europa’n›n yüzeyini kaplayan buz ta-
bakas›n›n alt›nda bir okyanus bulu-
nuyor. Okyanus, su demek; suysa ya-
flam. Özellikle de, san›ld›u¤› gibi gök-
cisminin çekirde¤inde bir ›s› kayna¤›
varsa. NASA, 2015 y›l›nda, Jüpiter’in
uydular›ndan üçünü, Europa, Callisto
ve Ganymede’i incelemek üzere,  “Jü-
piter Buzlu Uydular Yörünge Arac›”
(Jupiter Icy Moons Orbiter – JIMO)
adl› bir uzay seferi planl›yor. Bu sefe-
rin en zorlu aflamas›, Europa’n›n buz-
lu yüzeyinin alt›na girecek bir sonda-
n›n bu gökcismine gönderilmesi ola-
cak.

Yeryüzünün 
Derinliklerinden
Europa’ya
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1. Yolculuk: Dünya’ya en yak›n konumun-
dayken bile Europa’n›n gezegenimizden uzakl›-
¤› 595 milyon kilometre. Nükleer enerjiyle ça-
l›flan iyon motorlar› sayesinde uzay arac›n›n al-
t› y›l içinde yörüngeye girmesi planlan›yor.

2. ‹nifl: Yörüngeye girdikten sonra, Europa
sondas› Jüpiter’i çevreleyen yo¤un radyasyona
maruz kalacak. Bu nedenle de en çok 30 gün
içinde inifl yerinin hedeflenmesi gerekiyor. Pa-
raflütlerin ifle yarayaca¤› bir atmosfer olmad›-
¤›ndan, inifl arac›n› yavafllatmak için roketler
kullan›lacak.

3. Buz: Araç, yavaflça, kütleçekiminin Dün-
ya’dakinin sekizde biri kadar oldu¤u Euro-
pa’n›n yüzeyine inifl yapacak. Ancak, aral›ks›z

olarak süren yer hareketleri arac›n iflini güçlefl-
tirecek. Derinli¤i 8 – 96 kilometre aras›nda de-
¤iflen ve sürekli olarak k›m›ldayan buz örtüsü-
nün alt›na ulaflman›n bir yolu bulunmak zorun-
da.

4. Sonda: Buzu kazmak için, nükleer ener-
jiyle çal›flan bir “eritme sondas›” kullan›lacak.
Bu sonda, koni biçimli burun bölümü s›cak, di-
kine duran bir torpile benzeyecek. Kütleçeki-
minden itki al›p, tektonik buz tabakalar›n› eri-
terek yol alacak. Sondan›n açt›¤› delik, hemen
ard›ndan donarak kapanaca¤› için, bu yolculu-
¤un geriye dönüflü olmayacak.

5. Büyük Ad›m: Europa’dan gönderilen veri-
ler yeryüzüne 50 dakika gecikmeli olarak vara-

ca¤›ndan, araflt›rmac›lar ilk baflta arac›n buzun
alt›na ulafl›p ulaflmad›¤›n› da 50 dakika gecik-
meli olarak ö¤renecekler. Buzun alt›na girdi-
¤inde, sonda hem kendisinden, hem de Dün-
ya’dan ba¤›ms›z olarak dolafl›p veri toplayacak
bir robot sualt› arac›n› suya b›rakacak.

6. Sualt›: Robot sualt› arac›, Europa’n›n de-
rinliklerinde dolaflacak. Zaman zaman eritme
sondas›na geri dönüp demirleyerek pillerini
flarj edecek ve toplad›¤› verileri Dünya’ya gön-
derecek. Arac›n birincil hedefi, deniz taban›nda
hidrotermal etkinliklerin olup olmad›¤›n› bul-
mak. Çünkü, Günefl Sistemi’nde dünyad›fl› ya-
flam aramak için ilk bak›lacak yerler, okyanus-
lar›n dibindeki s›cak su kaynaklar›.

Bir Sonraki Durak, Europa
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Apollo 11 uzay arac›yla Ay’a gönderilen iki
insan›n Ay’a ayak bas›fl›ndan neredeyse on y›l
önce, iki kifli, okyanus yüzeyinin yaklafl›k
11.000 metre alt›na, okyanus taban›na indiler.
Apollo 11’den sonraki 35 y›l sonra, bir düzine
insan Ay’a gitti; yüzlercesi yeryüzüne uzaydan
bakt›. Ancak, kimse denizlerin en derin nokta-
s›na geri dönmedi. ‹ç uzay›n keflfi, bizleri çev-
releyen vahfli maviliklerin keflfini geride b›rakt›.

Son 20 – 30 y›lda okyanuslarla ilgili bilgile-
rimiz büyük oranda artt›; ancak, bu bilgilerin
ço¤u, uzaydan yap›lan okyanus yüzeyi gözlem-
leriyle elde edildi. Yeryüzünden yüzlerce kilo-
metre yukar›daki yörüngelerinde dönen uydu-
lar, okyanuslardaki yüzey s›cakl›klar›, dalgalar,
tuzluluk, plankton patlamalar›, rüzgârlar ve bü-
yük canl›lar›n hareketleriyle ilgili veriler toplu-
yor. Deniz yüzeyindeki küçük farkl›l›klardan,
deniz seviyesinin binlerce metre alt›ndaki yerfle-
killlerinin haritas›n› ç›karabiliyoruz. Ancak, de-
rinliklerdeki yaflamla ilgili çok az bilgimiz var.
Araflt›rmac›lar, okyanuslarda yaflayan 10 – 100
milyon kadar canl› türünün henüz keflfedilme-
mifl oldu¤unu tahmin ediyorlar.

Okyanus sular›n›n % 95’i keflfedilmeyi bek-
liyor. Derin denizlerde yaflam, biz insanlar›n
düflleyemeyece¤i kadar farkl› koflullarda sürüp
gidiyor. Araflt›rmac›lara göre, gezegenimizdeki
(ve belki de dünyad›fl› gezegenlerdeki) yaflam›n
tarihiyle ilgili birçok sorunun yan›t› okyanuslar-
da gizli. Bugüne kadar, mineral yüklü s›cak su
kaynaklar›n›n çevresinde yaflayan say›s›z canl›
keflfedildi. Bunlar›n aras›nda, önceden bildi¤i-
miz canl›lardan tümüyle farkl› özelliklerde mik-
roorganizmalar da var. Araflt›rmac›lar, Mars’ta
ya da Jüpiter’in uydusu Europa’da da benzer
canl›lar›n bulunabilece¤ini düflünüyorlar.

Derin deniz araflt›rmalar›n›n az say›da olma-
s›n›n nedeni, derinlikleri incelemeye yarayacak

teknolojilere ya da becerilere sahip olmamam›z
de¤il. Örne¤in, 1995 y›l›nda, uzaktan kontrol
edilen, Japon Keiko sualt› arac›, üzerinde ayg›t-
lar›, al›c›lar›, güçlü ›fl›k kaynaklar› ve özel ka-
meralar›yla okyanusun en derin bölümüne, Ma-
riane Çukuru’ndaki Challenger Derinli¤i’ne in-
di. Araç bir f›rt›nada yitip gitmeden önce, ba-
s›nc›n çok yüksek, s›cakl›klar›n donma noktas›-
na yak›n ve oksijen derifliminin çok düflük oldu-
¤u bu sonsuz karanl›kta yaflayan çok say›da
canl› türünü belgeledi. Bugünlerde, Çinli arafl-
t›rmac›lar, 7000 metre derinli¤e dalabilen üç
kiflilik bir sualt› arac› üzerinde çal›fl›yorlar. Bir-
kaç y›l içinde, ABD’deki Woods Hole Denizbilim
Enstitüsü de, suyun alt›nda 4000 metreye ine-
bilen 40 y›l›k Alvin sualt› arac›n›, 6500 metre-
ye inebilen yenisiyle de¤ifltirecek.

Ancak, derin denizleri keflfedebilmek için
bu çabalar yeterli de¤il. Bugünkü çal›flmalar
t›pk›, yeryüzünün tümünü birkaç jiple keflfetme-
ye çal›flmaya benziyor. Okyanuslar›n taban›nda,
yaklafl›k 60.000 kilometre uzunlu¤unda s›ra-

da¤lar ve herbiri en az 1000 metre yüksekli¤in-
de, çok say›da da¤ bulundu¤u biliniyor. Bu böl-
gelerdeki yaflamla ilgili bilgilerse s›n›rl›. Düzen-
lenen az say›da araflt›rmada, buralardaki canl›-
lar›n büyük bölümünün yaln›zca bulunduklar›
bölgelere özgü oldu¤u görülmüfl.

S›cakl›k, bas›nç ve oksijen deriflimi gibi ko-
flullar›n afl›r› uçlarda oldu¤u ortamlarda yafla-
yan canl›lar› ne kadar tan›rsak, dünyad›fl› ya-
flam araflt›rmalar›nda nerelere bakmam›z ge-
rekti¤ini de o ölçüde daha iyi bilece¤iz. Bizler,
yaflam›n ortaya ç›kabilmesi için en önemli ko-
flulun su oldu¤unu düflünürüz. Ancak, yaflam i-
çin yaln›zca su yetmez. Biz dünyal›lar, yeryüzü,
okyanuslar, yaflam ve 4,5 milyar y›l süren “in-
ce ayar”›n birleflimi sonucu bugünkü koflullara
kavuflabildik. “Yaflam destek sistemi”mizin ifl-
leyifli konusunda ö¤renebilece¤imiz her fleyi
ö¤renmeli; onu korumak için elimizden geleni
yapmal›y›z. Gerçek, uzaklarda bir yerlerde de-
¤il; gezegenimizdeki maviliklerin derinlerinde
gizli.

Mavilikler Keflfedilmeyi Bekliyor



Denizin Derinliklerine Yolculuk

Bu y›l, 62 yafl›ndaki sulalt› foto¤rafç›s› Emory Kristof ve arkadafllar›, bugüne kadar hiçkimsenin
yapmad›¤› bir fley yaparak, yüzeyinden taban›na kadar, okyanus sular›ndan bir dikine kesit örne¤i
alacaklar. Ekipte, Kristof’un yan› s›ra biyologlar, okyanusbilimciler ve Jacques Cousteau’nun iki to-
runu bulunuyor. Kâflifler, Büyük Okyanus’taki Mariana Çukuru’a gitmeyi planl›yorlar. Orada, 11.250
metre derinli¤e inebilen uzaktan kumandal› bir  kamera sistemiyle, okyanusunfarkl› derinliklerini gö-
rüntüleyecekler. Kristof, toplad›klar› verilerin, araflt›rmac›alr›n sualt›ndaki besin zincirini anlamala-
r›na yard›m edece¤ini belirtiyor.

00 –– 220000 mmeettrree:: Bol gün
›fl›¤› sayesinde bitkiler foto-
sentez yapabilir. Bitkilerin
bol oldu¤u 200 metreye ka-
dar olan derinlik, bal›k tür-
lerinin en yo¤un oldu¤u böl-
gedir.

220000 –– 11000000 mmeettrree:: Bitkiler
fotosentez yapamaz. Bu ku-
flakta yaflayan bal›klar, dip-
te yatarak avlar›n› bekleyen,
gözleri az ›fl›kta görebilen
bal›k türleridir.

11000000 –– 44000000 mmeettrree:: Bu de-
rinlikte okyanus karanl›¤a bü-
rünür. Yaln›zca kendinden
parlayan hayvanlar›n
parlakl›¤› vard›r. Burada bitki
bulunmaz. Canl›lar, okyanu-
sun üst tabakalar›ndan düflen
döküntülerle beslenir: ölen ya
da ölmekte olan bal›klar ve
planktonlarla.

44000000 –– 66000000 mmeettrree:: Okya-
nuslar›n bu kesiminde hiç ›fl›k
yoktur. Su s›cakl›¤› çok çok
düflüktür. Bas›nc›n çok yük-
sek oldu¤u bu kuflakta yaflan
az say›da canl› türünün ço¤u
kördür ve uzun dokunaçlara
sahiptir.

66000000 –– 1111..000000 mmeettrree:: Yük-
sek bas›nç ve buz gibi suya
karfl›n, derin sulardaki çukur
ve kanyonlarda da yaflam
vard›r. Özellikle de, okyanus
diplerindeki hidrotermal kay-
naklar›n yak›n›nda,
denizy›ld›z› gibi omurgas›z
canl›lar bulunur.

6677 mmeettrree:: S›k›flt›r›lm›fl havan›n zehirli etki yapmaya bafllad›¤› ve dalg›çlarda felce neden 
olabilece¤i derinlik.

117700 mmeettrree:: Bugüne kadar bu derinli¤e yaln›zca iki kifli nefesini tutarak inebildi. Donan›m›ndaki
bir bozukluk nedeniyle 2002 y›l›nda ölen Audrey Mestre ve onun resmi olmayan rekorunu 

bir y›l sonra k›ran efli Pipin Ferreras.
220011 mmeettrree:: Büyük Okyanus’ta yaflayan “yan› beyaz” yunuslar, en çok bu kadar derine dalabilirler.

330088 mmeettrree:: ‹ngiliz dalg›ç John Bennett’in 2001’de k›rd›¤› aletli dal›fl rekoru.
450 metre: Mavi balinalar en çok bu kadar derine dalabilirler.

660000 mmeettrree:: Ses sinyallerinin h›zl› bir biçimde uzaklara iletilebildi¤i “Derin Ses Kanal›”n›n bulundu-
¤u tabaka. Nükleer enerjiyle çal›flan sald›r› denizalt›lar› da en çok bu kadar derine inebilir.

11000000 mmeettrree:: ‹spermeçet balinalar› en çok bu kadar derine dalabilirler. Karanl›kta yönlerini bula-
bilmek  için yüksek frekansl› sesler ç›kar›r ve avlar›n› bu seslerin yank›s›na göre bulurlar.

1200 metre: Deris›rtl› deniz kaplumba¤alar› en çok bu kadar derine dalabilirler.
11552244 mmeettrree:: 2002’de foto¤rafç› Emory Kristof’un Kuzey Kutup Bölgesi geçifli s›ras›nda, bu derin-

likte baflparmak büyüklü¤ünde yeni bir denizanas› türü yakaland›.
1581 metre: Deniz filleri en çok bu kadar derine dalabilirler.

22000000 mmeettrree:: Pisces IV ve Pisces V adl› derindeniz araçlar› en çok bu kadar derine inebiliyor.
22445500 mmeettrree:: 1977 y›l›nda, Galapagos S›rt›’nda bu derinlikte hidrotermal kaynaklar 

bulundu¤u keflfedildi.
22559900 mmeettrree:: Meksika’daki Acapulco aç›klar›nda bu derinlikte yaflayan 

yeni bir ahtapot türü keflfedildi.
33220000 mmeettrree:: Bu derinlikte, 200 santimetre uzunlu¤unda dev bir y›lans›bal›k gözlemlendi.

33779900 mmeettrree:: Okyanuslar›n ortalama derinli¤i.
33881100 mmeettrree:: Araflt›rmac› Robert Ballard’›n baflkanl›¤›nda, ABD’li ve Frans›z araflt›rmac›lardan olu-

flan bir ekip bu derinlikte bat›k gemi Titanik’i keflfettiler.
44000000 mmeettrree:: ‹lk transatlantik kablo, A¤ustos 1858’de bu derinlikte döflenmiflti. 2500 mil uzunlu-

¤undaki bu kablo, ‹rlanda’yla Newfoundland’i birbirine ba¤l›yordu.
44000000 mmeettrree:: Uzaktan kontrol edilebilen Tiburon sualt› arac› en çok bu kadar derine inebilir.

44226677 mmeettrree:: Kuzey Kutbu’ndaki derin deniz biyolojisi hakk›nda tek bildi¤imiz, 1979 y›l›nda bu
derinlikte görülen 20 santimetre uzunlu¤unda bir karides.

44550000 mmeettrree:: Derin deniz araflt›rmalar›nda kullan›lan Alvin sualt› arac›n›n inebilece¤i en fazla de-
rinlik. 1964 y›l›ndan bu yana kullan›lan Alvin, yolcu tafl›mada baflar›l› olan 

ilk derin deniz sualt› arac›yd›.
44770000 mmeettrree:: Emory Kirstoff’un en derin sularda foto¤raflad›¤› canl›lar, Atlas Okyanusu’nda, Bis-

mark bat›¤›ndaki anemonlard›.
66000000 mmeettrree:: Üç kiflilik Rus sualt› araçlar› Mir I ve Mir II’nin inebilece¤i en fazla derinlik.

8118844 mmeettrree:: 1875 y›l›nda yap›lan dünyan›n ilk okyanus araflt›rmas› gezisi s›ras›nda, Challenger
adl› gemiden Büyük Okyanus’taki Mariane Çukuru’nda ölçülen en yüksek derinlik. Ölçümler, ucuna

a¤›rl›k ba¤lanan bir iple yap›lm›flt›. Bunun için, gemide yaklafl›k 230 kilometre 
uzunlu¤unda ip tafl›nm›flt›.

88337700 mmeettrree:: Bilinen en derinde yaflayan bal›¤›n görüldü derinlik. 20 santimetre uzunlu¤undaki
Abyssobrotula galatheae adl› y›lans› bal›k türü, Puerto Rico Çukuru’nda bulunmufltu.

1100..991122 mmeettrree:: 23 Ocak 1960’da ‹sviçreli Jacques Piccard ve ABD’li Don Walsh, Piccard’›n ba-
bas›yla birlikte tasarlad›¤› Trieste adl› sualt› arac›yla Mariane Çukuru’na indiler. Bu bir rekordu. A-

rac›n penceresinden, yaklafl›k 30 santimetre uzunlu¤unda, dilbal›¤›na benzeyen bir canl› gördüklerini
bildirdiler. 1995 y›l›nda Japon araflt›rmac›lar, uzaktan kumanda edilen bir sualt› arac›yla ayn› yeri bir

kez daha ziyaret ettiler. Böylece insans›z bir sualt› arac›n›n inebilece¤i okyanus derinli¤i 
rekoru da k›r›lm›fl oldu.

1111003344 mmeettrree:: 1957’de Sovyet sualt› arac› Vityaz’›n okyanuslarda ölçebildi¤i en derin yer.
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“Cengiz Han, benim büyük büyük
büyük büyük ... ... babam olur!” Yak›n
bir geçmiflte yap›lan bir araflt›rma so-
nucundaki tahminlere göre, yeryüzün-
de flu anda bu cümleyi söyleyebilecek
yaklafl›k 16 milyon insan var. Onlar-
dan biri olmad›¤›m›z› varsayarak, biz
kendi aile a¤ac›m›z› nereye kadar çize-
biliriz? A¤ac›n dallar›n›n bizi bir ‹skoç-
ya düküne ya da bir engizisyon yarg›-
c›na, belki de bir Hun imparatoruna
yönlendirmeyece¤inden emin olabilir
miyiz? Baflka deyiflle, DNA’m›z›n biz-
den binlerce y›l önce yaflam›fl bir fok
avc›s›n›n DNA’s›ndan parçalar içerme-
di¤ini söyleyebilir miyiz? Bir noktada

tak›l›p kalaca¤›m›z, o noktadan öncesi-
ne ait ipuçlar› bulmam›z›n da çok zor
oldu¤u kesin. Ancak, kendi ailesel geç-
miflimize iliflkin verilerin bulan›klafl›p
sonra da yok oldu¤u, tüm insanl›¤a
iliflkin arkeolojik bulgular›n yetersiz,
tarihsel kay›tlar›n da eksik kald›¤› bir
noktada, imdada yine kendi kromo-
zomlar›m›z yetiflebilir.

Bir antropolojik genetikçi olan
Spencer Wells, insano¤lunun kökleri,
özellikle de Orta Asya’daki kökleri
üzerinde önemli çal›flmalar yapm›fl bir
araflt›rmac›. Nadide koleksiyonunu
saklad›¤› yerse, evindeki buzdolab›; da-
ha kesin bir tarifle, süt kutular›n›n al-

t›ndaki raf. Koleksiyon pek al›fl›lm›fl
türden de¤il: Orta Asya’da yaflayan
2500 kifliden al›nm›fl DNA örnekleri!
Bunlar, onun gözünde bu DNA’n›n
al›nd›¤› kiflilerden ötesini, insanl›¤›n
büyük bir bölümünün köklerini de
temsil ediyor. Yaln›zca erkeklerde bu-
lunan Y kromozomlar›ysa Wells’in ol-
du¤u kadar, baflka birçok antropolojik
genetikçinin de özel ilgi alan›. Çünkü
babadan o¤ula neredeyse oldu¤u gibi,
ç›kmaz bir iz gibi aktar›lan Y kromozo-
munun, populasyon geneti¤i alan›nda
özel bir önemi var. Bu alandaki bul-
yaplar›n, yerine konan her bir parça-
s›ysa geçmiflimizin genetik izlerini sür-

Kromozomuyla
Geçmiflin ‹zinde
Kromozomuyla
Geçmiflin ‹zinde
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mede bir ad›m daha ‘geri’ gidebilmemi-
zi, köklerimize biraz daha yaklaflmam›-
z› sa¤l›yor.

Do¤al seçilim, herhangi bir canl›
grubunun, bulundu¤u ortam›n sundu-
¤u koflullarda yaflayabilmesini sa¤la-
yan genlerin lehine gerçekleflir. Az gü-
nefl ›fl›¤› alan bölgelerde beyaz ten ren-
gini sa¤layan genlerin, yeterli D vitami-
ni al›m›na yard›mc› olmas› gibi. Farkl›
bölgeler, canl›lar için farkl› koflullar ve
engeller sunar. Bu nedenle de do¤al
seçilimin ye¤ledi¤i genler de, tropik
bir ormanda, çölde ya da sulak bir böl-
gede farkl› olacakt›r. Kuflaklar sonra-
s›ndaysa, farkl› bölgelerde yaflayan in-
sanlar›n özellikleri kadar, genomlar›
da çeflitlilik gösterir. Çeflitli canl› grup-
lar›yla yap›lan çal›flmalar, populasyon-
lar›n hastal›k, açl›k ya da benzeri bir
nedenle çökmesi durumunda da, kalan
birkaç birey taraf›ndan yeniden can-
land›r›labildiklerini gösteriyor. Bu bir-
kaç birey, ya do¤rudan, ya da yeni bir
bölgeye göçederek yeni bir populasyo-
nun do¤umuna önayak oluyorlar. Gen-
leri de, seçilim aç›s›ndan herhangi bir
avantaj tafl›masalar bile, ister istemez
bu yeni populasyonun bask›n genleri
haline geliyor. Wells’e göre, DNA’da
genetik çeflitlilik ad›na görülen ne var-
sa, ço¤u bu tür nüfus olaylar› sonucu
ortaya ç›km›fl olabilir. 

S›rlar, 
Y Kromozomunda

1994 y›l›nda, antropolojik geneti¤in
babas›, Stanford Üniversitesi’nden Lui-
gi Luca Cavalli-Sforza ve ekibi, iki fark-
l› kiflinin genomlar›nda, ikisi de ayn›

noktada bulunan DNA mutasyonlar›n›
h›zl› bir biçimde bulmak için yeni bir
teknik gelifltirmifller. Bu mutasyonlar
bir anlamda, normal diziden sapmalar›
gösteren birer “iflaretleyici”. Bu neden-
le sözkonusu teknik, insan göçünü iz-
lemek için kullan›lan yararl› bir araç
haline gelmifl durumda. Kendili¤inden
oluflan mutasyonlar›n ço¤u ne yararl›
ne de zararl›. Bunlar yaln›zca, bir ne-
silden di¤erine aktar›ld›kça, teker te-
ker genom üzerinde yerlerini al›yor ve
zaman içinde birikiyorlar. Sonuç: Grup
içindeki bütün bireylerde var olan bir
mutasyon, bireylerin ortak atas›ndan
gelen bir mutasyon olmal›. ‹flte, popu-
lasyona ait aile a¤ac›n›n gövdesi! Bu
durumda, bundan sonraki her bir mu-
tasyon da birer dallanma noktas›n› be-
lirliyor olacak. Ta ki a¤ac›n ucundaki
en küçük dal parçalar›na; yani tek tek
insanlara gelene kadar. Adli genetikçi-
ler, bu dallar›n daha çok uç k›s›mlar›n-
daki iflaretleyicilerden yararlan›rken,
populasyon genetikçileri de büyük dal-
lara odaklanm›fl durumdalar. Bu ifla-
retleyicilerden yararlanma ilkeleriyse
gayet basit: Sözgelimi Asya’da nere-
deyse herkeste varolup, Afrika’da da
neredeyse hiç kimsede bulunmayan
bir mutasyona, zaman›n içinde bir yer-
lerde, bu iflaretleyiciyi tafl›yan küçük
bir grubun Afrika’y› terkedip Asya’da
yeni bir populasyon oluflturduklar›n›n
bir iflareti gözüyle bak›labilir.

‹lkece basit olsa da, her konuda ol-
du¤u gibi, burada da ortal›¤› buland›-
ran bir etken var: cinsiyetler. DNA’y›
tafl›yan kromozomlar, bir iplikçi¤i an-
neden, di¤eri babadan olmak üzere,
çiftler halinde bulunuyorlar. Bir yu-
murta ya da sperm hücresinin yap›m›n-

daysa bir çifti oluflturan iki iplikçik,
belli noktalardan biraraya gelerek bü-
yük DNA parçalar›n› de¤ifltokufl edi-
yorlar. Kuflaktan kufla¤a aktar›lan bu
kromozomlar, her seferinde gerçekle-
flen parça al›flverifline ba¤l› olarak, za-
manla bütün atalar›n katk›lar›yla olufl-
mufl bir ‘yamal› bohça’ya dönüflüyor-
lar. Böyle bir kromozom, size Buzul
Ça¤› atan›z›n bir Orta Asyal› oldu¤u-
nu, sonraki bir atan›z›n da ABD’de bir
vali oldu¤unu söyleyebilir; ama onlar›n
‹ngiltere’den geçifllerini de büyük ola-
s›l›kla atlam›fl olacak, sonuçta hikaye
de fazla birfley ifade etmeyecektir. ‹flte
Y kromozomu, antropolojik genetik
araflt›rmac›lar›n›n imdad›na bu nokta-
da yetifliyor.

‹nsandaki 23 çift kromozomun son
çifti olan cinsiyet kromozomlar›, kad›n-
larda XX, erkeklerde XY biçiminde or-
taya ç›k›yor. Bu, kad›nlar›n anneden
de babadan da birer X kromozomu
al›rken, erkeklerin anneden X, baba-
dan Y kromozomu almalar› demek. Di-
¤er bütün kromozomlardan farkl› ola-
rak, Y kromozomunun efli yok; X kro-
mozomuyla parça al›flveriflinde bulun-
du¤u tek bölgeyse uçlar›. Sonuçta Y
kromozomu, babadan o¤ula, o¤uldan
toruna vs. geçerken büyük ölçüde ko-
runmufl oluyor. Her durakta yap›s›na
kat›lan, en fazla bir ya da iki mutas-
yon. Ortaya ç›kan sonuç, oldukça il-
ginç: fiu an yeryüzünde yaflayan bütün
erkeklerin Y kromozomlar›n›n, 50.000-
60.000 y›l önce yaflayan bir ortak ata-
n›n Y kromozomuyla % 99,99’dan faz-
la benzerlik tafl›yor olmas›. Aradaki mi-
nicik de¤iflikliklerse, insan türünün ge-
zegen üzerindeki yay›l›m öyküsünün
kay›tlar›n› sunan iflaretleyicilerin ta
kendileri!

61Ocak 2005 B‹L‹M veTEKN‹K

‹nsanda bulunan 23 çift kromozomdan 23. kro-
mozom çifti, kad›nlarda XX, erkeklerde XY biçi-

mindedir. Bütün di¤er çiftler, hücrenin mayoz bö-
lünmesi s›ras›nda birbirleriyle büyük DNA parça-

lar›n› de¤ifltokufl ederken, erkeklerdeki 23. çiftte,
X ve Y kromozomlar› aras›ndaki parça al›flverifli
yaln›zca uç k›s›mlarda ve çok düflük oranda ger-
çekleflir. Bunun sonucu olarak Y kromozomunda
ortaya ç›kan herhangi bir mutasyon, bir sonraki

kufla¤a oldu¤u gibi geçebilir.

X Kromozomu

Y Kromozomu



Neden Orta Asya?
Wells’in buzdolab›na flimdi bu göz-

le bakt›¤›m›zda, büyülü bir de¤iflime
tan›k oluyoruz. Süt kutular›n›n alt›nda
duran örnekler, ç›lg›n bir bilimadam›-
n›n koleksiyonu olmaktan ç›k›p, belki
de tüm insanl›¤›n öyküsünü bar›nd›-
ran bir kütüphaneye dönüflüyor...

Orta Asya, genetikçilerin gözünde

insan çeflitlili¤inin ikinci büyük yol ay-
r›m›. Genetik ve yan›s›ra baflka birçok
disiplinin ortak bir ç›kar›m› da, yafla-
yan bütün insanlar›n ortak atas›n›n,
yüzbinlerce y›l önce Afrika’da ortaya
ç›km›fl oldu¤u. Y kromozomu a¤ac›n›n
kök ve gövdesinin Afrika’da yer ald›¤›,
1990’larda Arizona Üniversitesi ve
Stanford Üniversitesi araflt›rmac›lar›n-
ca gösterilmifl. Mitokondriyal DNA
(yaln›zca anneden al›nan ve kuflaktan
kufla¤a çok az de¤ifliklikle geçen, kro-
mozomal olmayan bir DNA türü) ile
yap›lan daha önceki baz› çal›flmalar,
‘ilk kad›n’›n da Afrika’da yaflad›¤› so-
nucunu vermifl. Kimi araflt›rmac›lar›n
gözünde, genifl alanlar› ve hayvan bol-
lu¤uyla Afrika savanalar›n› oldukça
and›ran Orta Asya, Afrika’y› 50.000-
60.000 y›l kadar önce terkeden insa-
no¤lunun yerleflip de “gürbüzleflti¤i”

yer olabilir. “Buras› onlar için bir et
deposuydu” diyor Wells. “Tonlarca yi-
yecek... Ve tabii bu da onlara, yeterli
nüfus yo¤unlu¤una ulaflma ve yay›lma
olana¤›n› tan›d›.” Yay›lma önce bat›ya
(bat› Asya) do¤ru gerçekleflmifl, zaman-
la do¤u, kuzey ve güney yönlerine de
sürmüfltü. Bat› kolu, sonunda Avru-
pa’ya, do¤u kolu da Bering Bo¤az›’n›
geçerek Kuzey Amerika’ya ulaflm›flt›.
Bu iki kol 1492’de burada yeniden bi-
raraya geldiler. Bu zamana kadar, gö-
rünüfl bak›m›ndan birbirlerinden ol-
dukça farkl› hale de gelmifllerdi. ‹nsan-
lar›n gezegen üzerinde nas›l yay›ld›kla-
r› ve bu farkl›l›klar› nas›l kazand›klar›-
n›n izleriyse, Y kromozomunda gizlen-
mifl durumda.

Ancak, bu eski göçe ait kay›tlar›n
kaybolmas›na çok da zaman kalmad›.
Unutmamak gerek ki, atalar›m›z›n ge-
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AVRUPA

ASYA KUZEY AMER‹KA

GÜNEY AMER‹KA

KUZEY ATLANT‹K
OKYANUSU

GÜNEY PAS‹F‹K OKYANUSU

KUZEY PAS‹F‹K 
OKYANUSU

H‹NT OKYANUSU

AFR‹KA

‹lk ata

AVUSTRALYA
GÜNEY ATLANT‹K
OKYANUSU

KUZEY BUZ DEN‹Z‹

‹LK ‹NSANLARIN GÖÇLER‹: 
“M” harfiyle gösterilen genetik iflaretleyiciler, farkl›
Y kromozomu soylar›n›n dünya üzerinde ne zaman
ve nas›l yay›ld›¤›n› anlamam›z› sa¤l›yor.

MM116688 : 50.000 y›l önce
MM113300 : 50.000 y›l önce
MM8899 : 45.000 y›l önce
MM99 : 40.000 y›l önce
MM117755 : 35.000 y›l önce
MM4455 : 35.000 y›l önce
MM117733 : 30.000 y›l önce

MM2200 : 30.000 y›l önce
MM224422 : 20.000 y›l önce
MM112222 : 10.000 y›l önce
MM33 : 10.000 y›l önce
MM117722 : 10.000 y›l önce
MM1177 : 10.000 y›l önce
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zegen üzerinde yay›lmalar› on binlerce
y›l alm›flt›. Ancak flimdi oldukça uzak
mesafeleri katetmek için saatler yeterli.
Yaflam art›k çok h›zland› ve gidip gel-
melerin, yerleflmelerin, gruplaflmalar›n
vb. genetik aç›dan izlenmesi çok zor.
Bunun getirdi¤i tehlike, genetik geçmi-
flimize ait ipuçlar›n›n da çok kalmadan
silinip süpürülecek olmas›. Genetikçi-
ler, çok eski bir kütüphanenin kal›nt›la-
r›na benzetilebilecek olan genlerimizi
kaz›p bulmaya çal›fl›rken, kaz› yerine
sanki birden bir havaalan› infla edilece-
¤i söyleniyor. Tek yapabilecekleri, acil
bir kurtarma operasyonuyla kaz› ala-
n›ndan bulabildiklerini ç›karmak. Yani,
bulabildikleri bütün ata genlerini. 

1991 y›l›nda Cavalli-Sforza taraf›n-
dan bu amaçla önerilen ve dünyadaki
yüzlerce populasyondan DNA örnekle-
ri toplamay› hedefleyen “‹nsan Genom
Çeflitlili¤i Projesi”, özellikle de daha
küçük gruplar›n küresel kültür içinde

kaybolmaya yüz tuttuklar› bir zaman-
da, tüm insanl›¤a ait kay›tlar› toplaya-
cakt›. Ancak, kanlar›n› kimbilir hangi
amaçla kullanacak olan Bat› biliminin
hizmetine verme düflüncesine büyük
tepki gösteren kimi gruplar›n da etki-
siyle, öneri büyük tart›flmalara neden
oldu, ABD hükümetiyse projeyi des-
teklemedi. Ancak araflt›rmalar yine de
sürdü. Cavalli-Sforza’n›n önerileriyle,
içlerinde Wells’in de oldu¤u araflt›rma-
c›lar, öncelikle hakk›nda genetik aç›-
dan hiç bir fley bilinmeyen Orta As-
ya’ya yöneldiler.  

Y Kromozomunun 
Anlatt›klar›

Y kromozomu içinde yaz›l› olan ta-
rihsel bilgi nas›l okunuyor? Araflt›rma-
dan birkaç örnek: Kazakistan’da, M45
olarak an›lan bir Y kromozomu iflaret-

leyicisine rastlan›yor (Hat›rlatmak ge-
rekirse bu iflaretleyiciler, Y kromozo-
munda görülen mutasyon bölgeleri).
M45, insan aile a¤ac›ndaki önemli ay-
r›m noktalar›ndan biri. Dallardan biri,
kökleri Bat› Avrupa’da olan birçok ki-
fli taraf›ndan paylafl›lan M173’e; di¤eri
de birçok yerli Amerikal›da bulunan
M3’e yöneliyor. Avrupal› ve Amerikal›-
larda da M45 var; ancak Orta Asya’da
M45’e sahip olup daha sonraki iki ifla-
retleyiciye sahip olmayan, onun yerine
farkl› birçok mutasyon içeren kifliler
de bulunuyor. Bunun anlam›, Orta As-
ya’n›n, M45’in ortaya ç›kt›¤› yer oldu-
¤u; ayr›ca hem Avrupa, hem de yerli
Amerikal›lar›n ortak köklerinin de bu-
rada bulundu¤u. M45’ten sonraki mu-
tasyonlar›n say›s›ysa, araflt›rmac›lara
bu iflaretleyicinin yaklafl›k 35.000-
45.000 yafl›nda oldu¤unu düflündürü-
yor. M173’ün, yaklafl›k 30.000 y›l önce
ortaya ç›kt›¤› görülüyor (yaklafl›k ola-
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rak, Fransa’da bulunan ilk ma¤ara res-
minin tarihi). M3 ise yaln›zca yerli
Amerikal›larda var; bu nedenle insan-
lar›n Bering Bo¤az›’n› ilk geçip de
Amerika’ya vard›klar› zamandan sonra
ortaya ç›km›fl olmal›. Bunun kesin za-
man› arkeologlarca hâlâ tart›fl›lmakta
olmas›na karfl›n, Wells ve ekibi, benze-
ri ipuçlar›yla yaklafl›k 17.000 y›l önce-
sine iflaret edebiliyorlar. 1492’den son-
ra, insanl›¤›n 30.000 y›l kadar önce ay-
r›lan iki büyük kolu ve dolay›s›yla da
genleri, yeniden biraraya gelmeye bafl-
l›yor. Araflt›rmac›lar, yerli Amerikal› er-
keklerin % 17’sinin, buna ba¤l› olarak
Avrupal›lardan miras kalm›fl Y kromo-
zomu tafl›d›¤›n› tahmin ediyorlar.

fiuras› kesin ki, insan gen havuzu-
nun tek belirleyicisi do¤al seçilim de-
¤il. Tarihsel olaylar›n da az›msanmaya-
cak bir etkisi var. 

Cengiz Han’›n Damgas›

2003 fiubat›nda yay›mlanan ve 23
araflt›rmac›n›n kat›l›m›yla gerçekleflen
bir araflt›rmaya göre, bundan yaklafl›k
800 y›l kadar önce yaflayan Mo¤ol ‹m-
paratoru Cengiz Han, yaln›zca tarihe
de¤il, epeyce bir Y kromozomuna da
hat›r› say›l›r bir damga basm›fl olabilir.
(Bilim ve Teknik, Mart 2003, s.5; “Cen-
giz Han’›n 16 Milyon Torunu”) Araflt›r-
mac›lar, flu anda Asya’daki 12 erkek-
ten 1’i, dolay›s›yla da dünyadaki her
200 erkekten 1’inin (yaklafl›k 16 mil-
yon), Mo¤olistan’da 1000 y›l kadar ön-
ce ortaya ç›km›fl bir Y kromozomunu
tafl›d›¤›n› düflünüyorlar. Bunca y›l ön-
ce ortaya ç›km›fl bir kromozomun gü-
nümüzde görülme s›kl›¤› aç›s›ndan, 16
milyon oldukça flafl›rt›c› bir rakam.

Araflt›rmay› yürüten Chris Tyler-
Smith ve ekibi, Orta Asya’da yaflayan
2123 erke¤in Y kromozomlar›n› ince-
lemifl ve inceleme kapsam›na mikrosa-
tellit DNA dizilerini de katm›fllar. (Mik-
rosatellitler, DNA’n›n k›sa ve tekrarla-
mal› dizileri; CACACACA gibi. Tekrar-
lamalar›n say›s› genellikle bir kuflak-
tan di¤erine de¤ifliyor.) Bireylerin
%90’dan fazlas›nda Y kromozomlar›-
n›n birbirinden epeyce farkl›, ancak
%8’inde de neredeyse t›pat›p ayn› oldu-
¤unu görmüfller. Bunun anlam›, bu
%8’e giren bireylerin görece yak›n bir
geçmiflte ortak bir atalar›n›n oldu¤u.
Mikrosatellit DNA’daki tahmini mutas-

yon say›s›ndan yola ç›karak da, bu Y
kromozomunu tafl›yan ilk erke¤in yak-
lafl›k 1000 y›l kadar önce yaflam›fl ola-
bilece¤i sonucunu ç›karm›fllar. 

Mo¤ollar› birlefltirmek için baflta
Çin olmak üzere Asya ülkelerinin ço-
¤unu fethetmifl olan Cengiz Han, gü-
cüyle oldu¤u kadar kad›nlara olan düfl-
künlü¤üyle de tan›n›r. Alt› Mo¤ol kar›-
s›n›n yan›s›ra, fethetti¤i ülkelerin hü-
kümdarlar›n›n k›zlar›n› da haremine
katt›¤› biliniyor. Bu koflullar alt›nda,
istila etti¤i bölgenin geniflli¤i de gözö-
nüne al›n›rsa, kromozomlar›n›n da
epeyce yay›lm›fl olmas›na flaflmamak
gerekir. Fethetti¤i ülkelerdeki erkekle-
ri öldürme gelene¤i (ki bu da onlar›n Y
kromozomlar›n› safd›fl› b›rak›p, yerine
kendininkileri koymas› demek), ayr›ca
say›s›n› bugün de bilmedi¤imiz (kendi-
sinin de bilmedi¤i kesin!) o¤ullar›n›n Y
kromozomunu yayma konusundaki
az›msanmayacak katk›lar› da hesaba
kat›l›rsa, Cengiz Han’›n, insanl›¤›n gen
havuzunda bomba etkisi yaratt›¤› pek
kuflku götürmüyor. Araflt›rmac›lar›n,
tahminlerine göre 16 milyon kiflide t›p-
k› bir do¤um lekesi gibi bar›nmakta o-
lan bu Y kromozomunun kayna¤› ola-
rak Cengiz Han’› aday göstermelerinin
nedeni de bu. Sonuçta, kromozomun
bu kadar k›sa zamanda bu kadar bü-
yük bir alana yay›lm›fl olmas›n›n koflul-
lar›n›, Cengiz Han’dan iyi sa¤layan bir
aday yok. Ancak kendilerinin de vur-
gulad›klar› nokta, bu Y kromozomu-
nun ilk sahibinin baflka bir kifli de ola-
bilece¤i. Tahminen kendisinden birkaç
kuflak önce yaflam›fl bir ata. 

Tabii bu tahmin, Cengiz Han’›n me-
zar› ortaya ç›kar›l›p da kendi DNA’s›
incelenene kadar kesinlik kazanama-
yacak. Kimi genetikçilerse tüm bunla-
r›n varsay›mdan öteye geçemeyece¤ini
savunuyorlar. Öne sürdükleri bir ne-
den, Cengiz Han’›n, flu anda akrabas›
oldu¤u belgelenebilecek herhangi biri-
nin bulunmay›fl›. ‹kincisiyse “1000 y›l
öncesi” sonucunun, ele al›nan mutas-
yon s›kl›¤› ve h›z›na ba¤l› olarak de¤i-
flebilece¤i, bu rakam›n 2000 de, 3000
de olabilece¤i gerekçesi.

Cengiz Han’›n torunu olup olma-
mak kim için ne kadar önem tafl›r, bi-
linmez; ama bu örnek, hiç birfley için
olmasa, geçmiflimizle ilgili ortaya ç›ka-
bilecek çok fleyin varl›¤›n› göstermesi
bak›m›ndan önemli. Geçmifli bilmek is-
temekse, insan›n kaçamayaca¤› bir

dürtüsü. Ancak küreselleflme, bu bilgi-
nin, en az›ndan genlerin sa¤layabilece-
¤i kadarki k›sm›n› sonsuza kadar kay-
betme tehlikesiyle karfl› karfl›ya b›rak›-
yor bizi. Antropolojik genetikçiler, “ya
flimdi, ya da hiç bir zaman” diyorlar.
Öyle bir zamanda yafl›yoruz ki, genleri-
mizde yaz›l› tarihsel kay›tlar› okumaya
yeni bafllam›flken, onlar› silmeye de
bafllad›k. Wells, Asya’da buldu¤u belki
de bütün soylar›, New York’taki tek bir
gece kulübünde birarada görmenin
mümkün olabilece¤ini söylüyor. Onun
benzetmesiyle, buradan örnek almaya
kalk›flacak bir genetikçinin durumu,
nefis bir flarap içen, ama içti¤i flarab›n
ne oldu¤unu bile bilmeyen bir flarap
uzman›n›n durumu gibi. Elinin alt›nda
arad›¤› herfley var; ama onlar› o gece
kulübünde mucizevi bir flekilde birara-
ya getiren büyülü geçmifli, olaylar› ya
da göçleri anlayacak her türlü araçtan
yoksun. “Bir tek insanl›k tarihi var” di-
yor Wells. “Kendi geneti¤imizi de¤ifl-
tirmeye bafllamadan önce, onun hak-
k›nda bilecebilece¤imiz herfleyi bilebil-
mek, hiç de fena olmazd›.”
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Orta Asya’ya yapt›klar› üç ayr› araflt›rma gezisinde
Spencer Wells ve ekibi, 2500’den fazla Orta Asyal›
erkekten kan örnekleri alarak, bunlardan DNA içe-
ren beyaz kan hücrelerini ay›rm›fl ve Y kromozom-

lar› üzerinde incelemelerde bulunmufllard›.



yeni keflfedilmifl, 
en yeni elementleri içeren, 

bunlar›n yer ald›¤› gruplar›n 
özelliklerini de aç›klayan,

bu özellikleri nas›l kazand›klar›n› anlatan
büyük boyutlu (64X90 cm)

tam bir periyodik tablo posteri 

Okullara, dersanelere, 
laboratuvarlara

2,5 YTL. (2.500.000 TL) ve posta ücreti karfl›l›¤›nda 
büyük boy Elementlerin Periyodik Tablosu posterini sat›n alabilirsiniz.

TÜB‹TAK Kitap Sat›fl Bürosu: Atatürk Bulvar› No:221 
Kavakl›dere / Ankara Siparifl için: (312) 467 32 46



Geçti¤imiz Haziran ay›nda, Was-
hington Ulusal Bilim Akademisi’nde E-
PA’n›n (ABD, Çevre Koruma Dairesi)
düzenledi¤i törenle son yeflil kimya ça-
l›flmalar› görücüye ç›kt›. EPA, dokuz
y›ld›r araflt›rma, küçük iflletmeler, al-
ternatif kimyasal yollar, alternatif tep-
kime flartlar› ve güvenli kimyasallar ta-
sarlama dallar›nda ödüller da¤›t›yor.
Yeflil kimya yaklafl›m›yla 200 bin ton
zararl› maddenin ve 80 bin ton karbon
dioksit emisyonunun önlenmesi, arafl-
t›rmac›lar›n do¤ru yolda oldu¤unu
gösteriyor. Kimyan›n kirli geçmifli dü-
flünülürse, insan ve ekosistem sa¤l›¤›n›
ilke edinen bu geliflmeler sevindirici.
Üstelik, yeflil kimya yaklafl›m›n›n yal-
n›zca do¤a dostu de¤il, ekonomik aç›-
dan da verimli oldu¤unun ortaya ç›k-
mas› yeni araflt›rmalara ›fl›k yak›yor.
Çal›flmalar, kimyasal ifllemlerde yeflil
katalizörlerin ve yeflil çözücülerin ge-
lifltirilmesi, tar›m ve ilaç sektörlerinde
yeflil kimyan›n kullan›lmas› yönünde
art›yor. 

Kimyasal ifllemlerde kullan›lan orga-
nik çözücülerin ço¤u yan›c›. Çözücü-
ler, havayla kimyasal tepkimeye girdik-

lerinde patlamaya neden olabiliyorlar.
Üstelik çözücüler, yenilenebilir özellik-
te de¤il. Güvenli kimyasallar arayan ye-
flil kimya, çözücüleri gelifltirmek için i-
fle koyuldu. Bilinen en iyi ve do¤al çö-

zücü su. Araflt›rmac›lar, kimyasal tepki-
me ya da ayr›flt›rma ifllemlerinde suyu
kullanman›n yolunu buldular ve kriti¤e
yak›n suyla iyi bir çözücü elde ettiler.
S›cakl›k ve bas›nç artt›kça madde, kri-
tik bir noktaya ulafl›yor. Bu noktada ne
s›v› ne de gaz halde oluyor; iki hal ara-
s›ndaki  s›n›r kalk›yor. ‹flte, Georgia
Teknoloji Enstitüsü’nden araflt›rmac›-
lar kriti¤e yak›n koflullar alt›nda yani
275°C s›cakl›k ve 60 bar atmosfer ba-
s›nc›nda suyun hidrojen atomlar› ara-
s›ndaki ba¤›n k›r›lmas›n› ve organik
substratlar›n (enzimlerin etki etti¤i mo-
leküllerin) çözünmesini sa¤lad›lar. Tep-
kime tamamland›ktan sonra s›cakl›k ve
bas›nç düflürüldü. Faz ayr›m›yla iste-
nen madde  elde edildi. Üstelik tepkime
s›ras›nda hidrojen (H+) ve hidroksit
(OH-) iyonlar›n›n do¤al katalizörler ola-
rak ifle yarad›klar›n› gözlemlediler. Bu
flekilde kimyasal tepkimenin h›z› art›r›-
l›rken, katalizörlerin gerikazan›m› sa¤-
land›. Üstelik, çözücü kullan›m›ndan
kaynaklanan  at›k yan ürünlerin de
önüne geçildi. Araflt›rmac›lara göre,
karfl›lafl›lan kimya problemlerinin disip-
linleraras› çözümleri bulunabilir. Gele-
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Yeflil Kimya 
sürdürülebilir dünya umudu

Endüstri devriminden sonra yaflam standartlar›m›z yükseldi. Yaflam›
kolaylaflt›ran birçok ürün gelifltirildi, insan ömrü uzad›. Ancak kimsenin;
ne tüketicilerin, ne bilimadamlar›n›n ne de endüstri kurulufllar›n›n akl›na
kimisi zehirli, binlerce tonluk at›¤›n havaya, suya ve topra¤a kar›flt›¤›
gelmedi. Ekonominin do¤rusal yap›s› içinde yaln›zca yap›lan ifllerin
baflar›lar› ölçüldü, miraslar›na bak›lmad›. Çok geçmeden ciddi çevre
sorunlar› bafl gösterdi ve endüstri kurulufllar›, ekosistemi
etkileyen at›klar› daha fazla görmezlikten gelemediler. At›klar›n
azalt›lmas›, tekrar kullan›m› ve gerikazan›mla bafllayan yeflil
hareket, toplumun do¤a koruma konusunda fark›ndal›¤›n›n
artmas›, sürdürülebilirli¤in 20. yüzy›l›n sloganlar›ndan biri
haline gelmesiyle dalga dalga yay›ld›. Kimya alan› da bu
ak›mdan etkilendi ve 1990’larda yeflil kimya araflt›rma, üretim
ve e¤itim projeleriyle çiçek açt›.



neksel yaklafl›mlardan uzaklafl›p, tepki-
me ve ayr›flt›rma ifllemlerini ayr› düflün-
mekten vazgeçmek gerekir. Ayn› çözü-
cü kimyasal ifllemin tüm basamaklar›n-
da kullan›labilir. Ayr›flt›rma ifllemleri-
nin, ekonomik faturas›n›n toplam iflle-
min %60-80’ini buldu¤u, üstelik büyük
hacimde organik çözücü gerektirdi¤in-
den bu ifllemlerin çevreye etkisinin bü-
yük oldu¤u vurgulan›yor.

Biyolojik Yüzey Etkin
Maddeleri

Suyun yüzey gerilimini düflüren
özellikleriyle yüzey etkin maddeleri,
evlerimizde kulland›¤›m›z sabunlar›n,
deterjanlar›n hatta flampuanlar›n kim-
yasallar›. Gittikçe hijyenleflen dünya-
m›zda farkl› kullan›mlara yönelik te-
mizlik maddelerinin artmas›, zehir et-
kileri bilinen yüzey etkin maddelerinin
de evlerimize daha çok girmesine ne-
den oluyor. Hammaddesi petrol olan
yüzey etkin maddelerinin 2000 y›l›nda
dünya çap›ndaki üretimi 18 milyon
ton. Bu rakam, yeflil kimyan›n yüzey
etkin maddeleri üretiminde neden dev-
reye girdi¤ini aç›kl›yor. Yeflil kimya,
petrol yerine do¤al hammaddelerin
kullan›lmas›n› öngörüyor. Bir flirket,
ramnolipidlerden üretti¤i biyolojik yü-
zey etkin maddeler gelifltirdi. Ramnoli-
pidler, toprakta ve bitkilerde yaflayan
bakterilerden elde edilen, yap›lar›nda
bir fleker grubuyla uzun, dallanm›fl ya¤
asitleri içeren do¤al glikolipidler. Yük-
sek yüzey etkin özellikleri bu bileflikle-
ri çekici hale getiriyor. Zehirlilik ince-

lemeleri de di¤er yüzey etkin maddele-
rine göre olumlu sonuçlar veriyor. Ger-
çekte ramnolipidler, kozmetik, flampu-
an, asfalt ve beton, deri üretiminden
hidrokarbonlarla a¤›r metallerin top-
raktan temizlenmesi, sakland›klar› de-
polardan petrokimyasallar›n temizlen-
mesi ve rafineriye geri kazand›r›lmas›-
na kadar bir çok alanda kullan›l›yor.
Tar›msal uygulamalardaysa mantar
oluflumunu engelleyerek bitki zararl›-
lar›n›n etkisini azalt›yorlar. fiirketin
baflkan›, ramnolipidler üzerinde 50 y›l-
d›r çal›fl›ld›¤›n›, ancak bilefli¤in ticari
üretimi için uygun kimyasal yollar›
kendilerinin buldu¤unu aç›kl›yor.

Yeflil ‹laçlar
Yeflil kimyan›n ilgi alanland›ran biri

de ilaç endüstrisi. Bu alandaki uygula-
malarda alternatif kimyasal yollar göze
çarp›yor. Bir ilaç flirketi, kansere karfl›
kullan›lan Taxol adl› ilac›n üretimini
gelifltirdi. Taxol, paclitaxel denen do-
¤al bir maddeden yap›l›yor. Bu madde,
Pasifik porsuk a¤ac›n›n (Taxus brevifo-
lia) kabu¤undan elde ediliyor. Ancak,
a¤ac›n kabu¤undan ayr›flt›r›lan paclita-
xelin miktar› düflük ve  ifllem sonunda
a¤aç ölüyor. Üstelik, bir a¤ac›n olgun-
laflmas› 200 y›l al›yor ve maddeyi a¤aç-
tan ayr›flt›rmak yetmiyor, ilaç 40 basa-
makta üretiliyor. Bu üretim, ne ekono-
mik, ne de ekolojik aç›dan kullan›fll›
de¤il. Çözüm olarak, 1995’de Avrupa
porsuk a¤ac›n›n (Taxus baccata) yap-
raklar›ndan, paclitaxelden daha karma-
fl›k yap›da bir bileflik ç›kar›ld›. Bu ifl-
lem için a¤aca zarar verilmedi. Ancak,

bileflikten ilac›n elde edilmesi,
11 basamak kimyasal tepkime,
7 basamak ayr›flt›rmayla ger-
çeklefliyordu.  Bu arada çözü-
cüleri ve di¤er organik kimya-
sallar› unutmamak gerek. Bris-
tol-Myers Squibb, Çin porsuk
a¤ac›n›n (Taxus chinensis)
yapraklar›n› kulland›. Alterna-
tif kimyasal yolda, hücre kül-

türleri elde edilerek, fermentasyon iflle-
minden geçiriliyor ve kromatografi,
kristallefltirme ifllemleri s›rayla uygula-
narak paclitaxele ulafl›l›yor. Bu ifllem-
ler, kimyasal dönüflüm gerektirmiyor.
Son ifllemlerde organik çözücüler kul-
lan›l›yor, ancak eskiye oranla bunlar›n
say›s› 15’ten 5’e düflüyor. ‹fllem basa-
maklar› azald›¤› gibi enerji gereksini-
mi de azal›yor. 

Temiz Üretim
Kimyan›n ne kadar zahmetli bir a-

lan oldu¤unu ka¤›tlar›n gerikazan›m›
gösteriyor.   ABD’de ka¤›t ve türevleri-
nin %50’si toplan›yor ve yeniden kulla-
n›m için gerikazan›m fabrikalar›na
gönderiliyor. Ancak, ka¤›d›n gerikaza-
n›lmas› kolay de¤il. Ka¤›d›n üzerinde-
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Plastik elde etmek için her y›l neredeyse
2 milyon ton adipik asit kullan›l›yor. Te-
mel olarak, bu asitin yap›m›nda bafllang›ç

maddesi, kanserojen bir kimyasal olan
benzen. Yeni gelifltirilen bir ifllemle gen
aktar›ml› bakteriler, biyo-katalizör olarak
ifle yar›yorlar. Bakteriler, basit fleker olan
glikozu, benzen yerine iflliyorlar. Böylece,
adipik asit yapmak için büyük miktarda

zararl› kimyasal maddeye gerek kalm›yor!

Yeflil kimya, yeni bir teknoloji de¤il, kim-
yasal ifllemlerin tasar›m›, gelifltirilmesi ve uy-
gulamas› s›ras›nda insan ve ekosistem sa¤l›¤›-
na zarar veren maddelerin kullan›m›n›n önlen-
mesi ya da azalt›lmas›na yönelik bir yaklafl›m.
Bu yaklafl›m›n temeli, 1990’da ABD’de yürür-
lü¤e giren Çevre Kirlili¤ini Önleme Yasas›’na
dayan›yor. Bu yasayla, ilk kez kirlili¤e neden
olan at›klar›n oluflumunun önlenmesine odak-
lan›ld› ve 1991’de EPA (ABD, Çevre Koruma
Dairesi) içinde Kirlili¤i ve Zararl› At›klar› Ön-
leme ofisi kuruldu. O zamanlar EPA’da çal›-
flan Paul T. Anastas, yeflil kimya teriminin ba-
bas›. EPA, 1995 y›l›ndan beri bu alandaki ça-
l›flmalar› ödüllendiriyor. Bu yaklafl›m, ‹ngilte-
re, Almanya, Japonya, Avustralya ve ‹talya’ya
da yay›ld› ve bu ülkeler de yeflil kimya  çal›fl-
malar›n› desteklemeye bafllad›. 1997’de yeflil
kimya, sivil bir organizasyona dönüfltü. Yeflil
Kimya Enstitüsü ad›yla bilinen organizasyon,
sürdürülebilir, temiz üretim teknolojilerinin
yayg›nlaflmas› için çal›flmalar yürütüyor. fiu
anda 17 ülkenin iflbirli¤i sa¤lanm›fl durumda. 

Yeflil Kimyan›n
Tarihçesi
.



ki yap›flkanlar, plastikler, mürekkepler
ifllem donan›mlar›na yap›fl›yorlar. Bu
durumda makinelerin düzenli olarak
durdurularak organik çözücülerle te-
mizlenmesi gerekiyor. At›k ka¤›tlar
üzerindeki at›k kimyasallar›n maliyeti
y›ll›k 500 milyon dolar. Uluslararas›
bir laboratuvar, at›k ka¤›tlar üzerinde-
ki polivinilasetat vb. polimerleri temiz-

lemek için bir enzim gelifltirdi. Bu en-
zimle polimerleri suda çözünen vinil
alkol ve asetik asite çevirmek kolay.
Bu maddeler suda kolayca ayr›flt›r›l›-
yor. Bu ifllem, yeflil kimya yaklafl›m› ta-
fl›yan alternatif koflullara iyi bir örnek.
Rakamlarla aç›kland›¤›nda, alternatif
koflullarla ciddi tasarruflar›n yap›labi-
lece¤i ortaya koyuluyor. Bir ka¤›t geri

kazan›m fabrikas›, her gün 1000 ton
ka¤›t üretiyor. Enzimle üretim %6 art›-
r›labiliyor. Bir y›l› aflk›n süredir mar-
ketlerde Optimyze ad›yla sat›lan en-
zim, k›rktan fazla ka¤›t gerikazan›m
fabrikas›nda kullan›l›yor. Buralarda 2
milyon ton tutar›nda tuvalet ka¤›d›,
karton gibi 2. el ka¤›t ürünleri üretili-
yor. 
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Yeflil Kimya Enstitüsü’nün baflkan› Paul T.
Anastas ve Massachusetts Üniversitesi’nden John
C. Warner yeflil kimya yaklafl›m›n›n on iki ilkesi-
ni belirledi. Bu ilkeler, bu konuda çal›flacaklara
yol gösterici özellikte.

‹stenen ürünü elde etmek için uygulanan
kimyasal ifllemler sonunda birçok yan ürün, at›k
olarak ortaya ç›k›yor.  Bu yan ürünlerden kurtul-
mak zor de¤il. Ibuprofen, bir a¤r› kesici.
1960’larda  ilk ç›kt›¤›nda, alt› basamakl› ifllem
sonucunda elde ediliyordu. Bu durumda, kimya-
sal tepkimeye giren maddelerin %40’› istenen
ürüne, yani ibuprofene %60’›ysa istenmeyen,
at›k yan ürünlere dönüflüyordu. Gelifltirilen yeflil
yöntemle, ilaç üç basamakta ortaya ç›kar›l›rken,
bafllang›çtaki maddelerin %77’si ürüne çevrilebi-
liyor. Bu, tonlarca at›ktan kurtulmam›z› sa¤la-
makla kalm›yor, tepkimeye giren maddelerin
miktar›n› da azalt›yor. Bu ilke, “atomik ekono-
mi” olarak adland›r›l›yor.

Yeflil kimya, hammadde seçiminde de özenli
davran›yor. Hammaddelerin seçiminde teknik ve
ekonomik ölçütler aran›yor. Bunlar kadar önem-
li bir ölçüt de “yenilenebilirlik”. Yerine yenisi ko-
yulamayan petrol ya da do¤al gaz bafl›m›za dert.
Bu nedenle, bitki türevlerini kullanmaya yönelik
çal›flmalar yürütülüyor. M›s›r niflastas›ndan ya da
selülozdan ç›kar›labilecek glikoz iyi bir örnek.
M›s›r koçan›, yaprak saplar›ndan hatta yere dü-
flen yapraklardan bile glikoz elde edilebiliyor.
Özellikle do¤ada geridönüflmeyen plastiklerde
kullan›lan hammaddelerin yerine bu tür yenilene-
bilen hammadeleri kullanmak büyük bir ad›m.
Yeflil kimya, “gerikazan›m”a da önem veriyor.

Bir kimyasal ürünün, iflle-
vini yitirince do¤ada kalacak
de¤il, geri dönüflecek flekilde
tasarlanmas› di¤er bir ilkeyle
parelellik gösteriyor. “Daha az
at›k”... Bir ürünün at›¤›n› temizle-
mek ya da ona bir ifllem uygulamak-
tansa, at›k oluflmas›n› engellemenin
ak›ll›ca oldu¤unu söylüyor uzmanlar. 

Bütün bunlar, enerjiyle de iliflkili. Yeflil
kimya, “enerjide ekonomi” diyor. Kimyasal
ifllemlerin ekonomik etkileri yan›nda ekolojik
etkileri de düflünülerek enerji gereksinimini en
aza indirmek gerekiyor. ‹fllemleri uygun s›cakl›k
ve bas›nçta yapmak bir çözüm. Kimyasal tepki-
meleri h›zland›racak katalizörleri ya da mikrodal-
ga ›fl›n›m› kullanmak da di¤er çözümler. Katali-
zörlerin olumlu yan›, kimyasal tepkimelerden tü-
kenmeden ve de¤iflmeden ç›kabilmeleri. Bu du-
rumda tekrar tekrar kullan›labiliyorlar. Yeflil kim-
ya, “daha çok katalizör” kullan›m›n› destekliyor.
(Tamkatl› ay›raçlardansa katölizör ay›raçlar›n ter-
cih edilmesinin sebebi de bu.) Kimyasal tepkime-
lerde türevleri azaltmakla “daha az türev”, çözü-
cü ya da ay›r›c› kimyasallar›n gereksiz kullan›m›-
na son vermek ya da bunlardan zarars›z olanlar›
kullanmakla “daha az yard›mc› donan›m” ilkele-
ri “ekosistem sa¤l›¤›” ilkesiyle örtüflüyor. Yeflil
kimyan›n en büyük hedefi; bir ürün elde etmek i-
çin uygulanacak yöntemi, insan ve ekosistem
sa¤l›¤›na en zarar vermeyecek ölçüde tasarla-
mak. Bu arada flunu unutmamak gerekiyor. Kim-
ya endüstrisine leke süren olaylar var: S›z›nt›lar,
patlamalar, yang›nlar... Bu olaylara kötü flans ya

da faili meçhul gözüyle bakmamak gerekiyor.
Yeflil kimyan›n, bir hedefi de, “kazalar› önle-
mek”. Patlay›c› özellikte maddelerin kullan›ld›¤›
kimyasal ifllemlerde her zaman bir risk oldu¤u

gerçek. Ancak, flimdiye kadar tehlikeli kimya-
sallarla ifllem yaparken risk alt›nda çal›flma-
ya yönelik çözümler düflünüldü. Günümüz-

deyse tehlike üzerine odaklan›l›yor. Tehli-
keyi en aza indirmek için, istenen ifllevi

yerine getiren “güvenli kimyasallar”
kullan›l›yor. Böylece, en az yan et-
kiyle ürün ortaya ç›k›yor. Polimer-

lerden elde edilen plastiklerin,
zararl› etkileriyle do¤ada y›llar-
ca kald›¤› biliniyor. Plastik üre-
timinde mikroorganizmalar ta-

raf›ndan kolayca parçalanan ve
zararl› etkisi olmayan güvenli kimyasallar araflt›-
r›l›yor. Niflastadan ve selülozdan do¤ada parçala-
nan polimer üretmenin yollar›n›n bulundu¤unu
söylemifltik. Rakamlar, baflar›y› sergiliyor: 1996
y›l›nda 14 milyon kg olan do¤ada parçalanan po-
limer üretiminin, 2001 y›l›nda 68 milyon kg’a
ç›kt›¤› tahmin ediliyor. Güvenli kimyasallar›n kul-
lan›lmas›, tar›m alan›nda da önemli. Avustral-
ya’da fleker kam›fl›ndan elde edilen biyolojik bö-
cek ilac›, Bio-Cane ifle yaram›fl görünüyor. 

Bu hedefler, “gerçek-zamanl› çözümleme-
ler”le baflar›labilir. Gerçek-zamanl›dan ne anlaya-
ca¤›z? Örne¤in, bir sürücü a¤aca çarpmadan ara-
bay› durdurursa yapt›¤› iflleme gerçek-zamanl›
deniyor. Endüstri kurulufllar› ve araflt›rmac›lar da
bunun fark›ndalar. Zararl› at›klar olufltuktan son-
ra bir fleyler yapman›n ekonomik olmad›¤›n› bili-
yorlar. Art›k, zararl› at›klar oluflmadan önce üre-
tim basamaklar›nda kontrol ve izleme mekaniz-
malar› kurularak zaman›nda frene bas›labiliyor.

Yeflil Kimya’n›n ‹lkeleri
.

Yeflil kimya yaklafl›m›yla ortaya ç›kan en popüler madde, alternatif çözücü olarak ifle yarayan süperkritik karbon dioksit. (bkz. Bilim Teknik, Kas›m 2001) Süperkritik
koflullar olarak adland›r›lan belirli bir bas›nç ve s›cakl›k alt›nda karbon dioksit, hem s›v› hem de gaz özelli¤i gösteriyor. Göreli olarak daha yo¤unlafl›yor ve s›v› haldey-
miflcesine yüksek s›k›flt›r›labilir özelli¤i kazanarak di¤er gazlara kolayca kar›flabiliyor. Bu da onun çözücü olarak kolayca tepkimeye girmesini sa¤l›yor. Bas›nç düflürü-
lünce yeniden gaz haline dönüflerek sonraki tepkimelerde kullan›labiliyor. Süperkritik karbondioksit, süper çözücü olarak kuru temizleme ve polimerleflme ifllemlerini

yeflillendirdi. (solda) Yeflil kimyan›n di¤er alternatif ürünleri de piyasalarda boy göstermeye bafllad›. Bunlar›n en önemli özelli¤i, do¤adaki döngülerin içine eklenebilme-
leri. (sa¤da) Bu ürünlerin ço¤almas› için çeflitli ülkelerde araflt›rmac›lar› teflvik eden ödüllendirme sistemleri var. Üniversitelerin kimya bölümlerinde yeflil kimyayla ilgili

yüksek lisans programlar›n›n aç›lmas› da, kimyan›n çevre perspektifinden kötüye ç›km›fl ad›n›n temizlenmesi yönünde olumlu bir geliflme. 



Güvenli Kimyasallar
Kimyan›n zahmetli olmas› bir yana,

ciddi tehlikeler de içermesi yeflil kimya-
c›lar› güvenli kimyasallar üzerinde çal›fl-
maya yönlendiriyor. Boya yap›m›nda
daha önce kullan›lan inorganik pig-
mentler, içerdikleri a¤›r metaller nede-
niyle kimyasallar›n ne kadar tehlikeli
olabilece¤inin aç›k göstergesiydiler.
Bunlar›n do¤aya etkilerinin büyük ol-
du¤u görülünce 1970’lerde organik
pigmentler kullan›lmaya baflland›. An-
cak bu pigmentler de organik çözücü-
ler gerektiriyorlard›. Bunlar›n da do¤a-
ya etkileri vard›. Örne¤in, bu bileflikleri
yapmak için kullan›lan polifosforik asit,
at›k sularla do¤aya kar›flt›¤›nda bitkiler-
de zararl› fosfat olarak birikiyordu.
1990’lar›n ortas›nda birbirine ba¤l› iki
nitrojen içeren azo (-NN-)  pigmentleri
devreye girdi. Bir flirket, do¤aya zarar›
düflük azo pigmentleri gelifltirdi. Bu

pigmentlerin özelli¤i, inorganik pig-
mentlerdeki tehlikeli kurflun, krom ve
kadmiyum yerine daha güvenli kalsi-
yum, strontiyum ve baryum iyonlar›
içermeleri. Üstelik bu pigmentlerin üre-
timinde  hidrokarbon çözücüler  yerine
su kullan›l›yor. K›rm›z›, turuncu ve sar›
renklerde pigmentler elde ettiklerini
söyleyen  araflt›rmac›lar, pigment üreti-
minde a¤›r metal kullan›m›n›n %80 dü-
flürüldü¤ünü söylüyorlar. Yak›n zaman-
da a¤›r metal içeren pigmentlerden ta-
mamen kurtulman›n mümkün olaca¤›n›
da ekliyorlar.

Geçen on befl y›l içinde yeflil kimya
yaklafl›m›n›n milyonlarca dolarl›k bir
endüstriye dönüfltü¤ü düflünülüyor.
Endüstri kurulufllar›, üretim sonucun-
da ortaya ç›kan at›klar ve yokedilmele-
ri için ciddi paralar harcamaktansa,
bafltan yeflil kimyay› uygulaman›n öne-
mini anlad›lar. Kimya devi Dupont, ge-
çen sonbaharda Teflon ve Gore-Tex
üretiminden kaynaklanan çevresel za-
rarlar› temizlemek için 600 milyon do-
lar harcamaktan hoflnut de¤il. General
Electric, y›llar›n› ve milyonlarca dolar›-
n› Hudson Nehri’ne ak›tt›¤› poliklorlu
bifenilleri (PCB) temizlemeye harc›yor.
Di¤er yandan, geleneksel yöntemleri
bir anda b›rakmak, sistemi de¤ifltir-
mek, yeflil kimya yöntemlerini bulmak,
bunlar› uygulamak da kolay de¤il. Bili-
madamlar›, böyle düflünenleri do¤an›n
temiz üretim iflleyiflini anlamaya ça¤›r›-
yor. Basit ve geleneksel olarak kimya,
A + B = C yaklafl›m›yla çal›fl›yor. Bun-
da, iki madde, yeni bir madde üretmek

için bir araya gelebiliyorsa, ifl tamam-
d›r mant›¤› var. Hatta, bunu “›s›t, ka-
r›flt›r, iflle” fleklinde sloganlaflt›ranlar
var. Oysa do¤ada, belki daha yavafl, an-
cak daha az enerji harcan›lan yöntem-
ler iflliyor. Bu karmafl›k biyomoleküler
dünyada A ve B’den D elde ediliyor.
Sonra E al›n›yor, biraz F, az›c›k G, H
ve I eklenerek K’ya var›l›yor. D ve
K’n›n kar›fl›m›, istenen C’ye dönüflü-
yor. Yeflil kimya yaklafl›m›n› benimse-
yenler, do¤adan esinlenmemiz gerekti-
¤ini düflünüyorlar. Bilimadamlar›, yak-
lafl›m›n kimyac›lar taraf›ndan benim-
senmesi için kimya e¤itimi içinde de
bu konuya yer verilmesi gerekti¤ini
düflünüyorlar. S›n›flar›na götürdükleri
bir bardak suyun özelliklerini ö¤renci-
lerine sorduklar›nda, “içinde toksik
(zehirli)  madde olabilir” yan›t›n› da
alabileceklerini biliyorlar. Bu nedenle,
kimya bölümlerinin program›nda olan
toksikoloji derslerinde bu maddelerin
do¤aya etkileri de aç›klan›yor. Bilima-
damlar›, çevrelerinde dünyay› de¤ifltir-
mek isteyen gençler bulunmas›ndan
hoflnutlar. Tüm bunlar, insan ve eko-
sistem sa¤l›¤› söz konusu olunca, u-
zun vadede gelece¤e bak›nca yeflil
kimyan›n çiçek açmaya devam edece¤i-
ni gösteriyor. 

T u ¤ b a  C a n
Kaynaklar
“Presidential Awards”

http://pubs.acs.org/cen/news/8227/8227notw2.html 
“Green Innovations” http://pubs.acs.org/cen/covers-

tory/8228/8228greenchemistry.html
“Chemistry Goes Green” forest.mtu.edu/faculty/tsai/ FW4085/artic-

les/greenchemistry.pdf
“Green Chemistry” www.denison.edu/~evans/GreenChem.pdf
“Green Chemistry: Science and Politics of Change” www.rohmha-

as.com/EHS/pdfs/gc.pdf
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EPA (ABD, Çevre Koruma Dairesi), dokuz y›ld›r yeflil kimya alan›ndaki akademik ve endüstriyel çal›flmalar›,
ödüller ve ödeneklerle destekliyor. 1996’dan bu yana 5 dalda desteklenen çal›flmalar›

http://www.epa.gov/greenchemistry/ sayfas›ndan inceleyebilirsiniz. 

Atomik ekonomi, yeflil kimyan›n ifllem yönünden
en önemli ilkesi. Özellikle ilaç yap›m›nda ifllem ba-
samaklar›n›n azalt›lmas› yönünde çal›flmalar var.
Bir a¤r› kesici olan ibuprofenin üretimi alt› basa-

maktan üç basama¤a indirildi.

Basamak 1

Basamak 1

Basamak 2

Basamak 3

Basamak 4

Basamak 5

Basamak 6

Basamak 2 Raney nikel
tepkimesi

Basamak 3



Bilimin hemen her dal›nda çözülmesi çok
uzun y›llar alan ve hatta hala çözülmeyi bek-
leyen sorular var. Matematikte de durum
benzer. 300 y›ld›r çözülemeyen Fermat’›n
son teoremi geçen yüzy›l›n sonlar›nda çözü-
lebildi. fiu s›ralar hakemlerin de¤erlendirme-
sinde olan Poincare san›s› da çözülmüfl ola-
bilir. Fakat matematik di¤er pozitif bilimler-
den farkl› olarak problemlerin çözümlerini
bulup hipotezlerin do¤ru olup olmad›klar›n›
ispatlamakla kalm›yor, öyle bir soru ortaya
at›yor ki o sorunun kimse taraf›ndan çözüle-
meyece¤ini de ispatl›yor. Ad›na Süreklilik Hi-
potezi denen bu sav›n do¤ru olup olmad›¤›
asla bilinemeyecek. Küme kuram› içerisinde
yer alan bu san› da di¤er çözülmesi çok za-
man alan sorular gibi ifadesi basit ve anlafl›l-
mas› kolay. Ama iflin içinde sonsuz gibi ak›l
kar›flt›ran bir kavram oldu¤undan problemin
ne oldu¤una bakmadan baz› konularda ve ta-
n›mlarda ortak bir fikre varmak gerekir.

Sonsuzluk
fiüphesiz, insanlar› yeryüzündeki di¤er

canl›lardan ay›ran en büyük farklardan biri-
si de bilgiyi biriktirebilme özelli¤ine sahip
olmalar›. Biriktirilen bu bilgiler aras›nda so-
rular da var elbette ve çözülemeyen bu soru-
lar kuflaktan kufla¤a aktar›larak ilerliyor.
Bilhassa matematikçilerin ve filozoflar›n ta-
rih boyunca kafas›n› kar›flt›ran sonsuzluk
kavram›n›n öyküsü M.Ö. 490’larda Zenon ile
bafllar. Yüzy›llar boyu süren araflt›rmalar
sonsuzu aç›klamak için pek kayda de¤er bir
sonuç verebilmifl de¤il. Ta ki, 19. yüzy›la ka-
dar. Ne ilginçtir ki, yaklafl›k 2500 y›l bekle-
yen sonsuzluk kavram›n›n çözüme kavuflma-
s›nda sadece bir kiflinin ad› geçmekte: Al-
man matematikçi George Cantor. Fakat Can-
tor matemati¤e bu ola¤anüstü katk›lar› ya-
parken, bir yandan da ruh sa¤l›¤›n› kaybetti
ve hayata gözlerini bir ak›l hastanesinde ka-
patt›. Üstelik onun bu bunal›mlara girmesi-
nin en büyük nedenlerinden birisi de bugün
büyük ç›¤›rlar açan düflüncelerinin, ça¤dafl-
lar› taraf›ndan kabul görmeyip, matematik
dünyas›nda büyük kavgalara neden olmas›.
Matematikçinin de asl›nda bir sanatç› oldu-
¤unu kabul edersek, sanatç›lar için s›kça
kullan›lan ‘öldükten sonra de¤eri anlafl›ld›’
ifadesiyle burada tekrar karfl›laflmak pek de
flafl›rt›c› olmaz. Yine de Cantor o sanatç›lar-
dan biraz daha flansl›yd›; çünkü ölmeden ön-
ce fikirlerinin biraz biraz kabul görmeye
bafllad›¤›na tan›k olabilmiflti. Bunun gerçek-
leflmesini sa¤layan kifliyse “Cantor’un bize
sundu¤u cennetten kimse bizi mahrum ede-
mez” sözleriyle onun fikirlerinin önemini
her zaman vurgulayan David Hilbert.

Kümeler
‹lkokulda neredeyse her sene bafl›nda ma-

tematik derslerine ayn› konu bafll›¤›n› yaza-
rak bafllard›k: Kümeler. Bu durum çok yak›n
bir zamanda de¤iflti ve kümeler ilkokul e¤i-
tim pro¤ram›ndan kald›r›lmaya bafllam›fl.
Okula, matematik ad›na toplumdan edindi¤i
önyarg›larla bafllam›fl olan çocuklara daha en
baflta ‘küme tan›ms›zd›r’ cümlesiyle bafllay›p
onlar› iyice korkutmamak iyi olabilir. Bunu
zaman gösterecek. Peki kümeyi tan›mlamay›
olanaks›z k›lan ne?

Küme Neden Tan›ms›z?
Bir kavram›n tan›ms›z oldu¤u fikrini ka-

bul etmek bir yetiflkine bile zor gelir. Ama flu
da bir gerçek ki, matematikte her kavram› ta-
n›mlamak olanaks›z. Asl›nda tan›m›n görevi
kabaca flu: onu okuyan her kiflinin akl›nda ay-
n› fleyin canlanmas› gerekir. Yani belirtilmek
istenen kavramdan farkl› bir ifade canland›-
¤›nda tan›m görevini tam olarak yerine getir-
mifl olmaz.

Diyelim ki, kümeyi “belirlenmifl nesnele-
rin bir koleksiyonu” olarak tan›mlad›k. O za-
man birisi ç›k›p sormaz m› “koleksiyonun ta-
n›m› nedir” diye? Bu sorunun da alt›ndan
“bir araya getirilmifl nesnelerin tümü” diye
kalkmaya çal›fl›rken bir baflkas› “belirlenmifl
nesne de nedir” diye soracakt›r. Bu sorula-
r›n ard› arkas› kesilmezken, dilin kelimelerin
s›n›rl› oldu¤unu ve ancak s›n›rl› say›da aç›k-
lama yapabilece¤imizi hat›rlay›n. Bir nokta-
dan sonra cevap veremez hale gelece¤iz. Ta-
bii matematikçiler böyle bir problemin an-
cak bir açmazla (paradoks) karfl›lafl›nca far-
k›na vard›lar. 

Russell’›n Açmaz›
Ne ilginçtir ki çok da masum görünen “be-

lirlenmifl nesnelerin koleksiyonu” cümlesi in-
san› flafl›rtan bir noktada küme belirtmeyebi-
liyor. Bertrand Russell taraf›ndan fark edilen
bu meflhur açmaz›n ad› Rusell Açmaz›. ‹flte
bir küme belirtmeyen koleksiyonsa flu: ‘Ken-
di kendini eleman olarak içermeyen kümele-
rin’ kümesi: Biraz karmafl›k görünen bu ko-
leksiyonun küme belirtmemesinin aç›klamas›
da flöyle:

Bu özelli¤e sahip kümeye R kümesi ad›n›
verelim. Bir nesne bir kümenin ya eleman›d›r
ya da de¤ildir, baflka bir koflulu yok! Öyleyse
ya R∈R ya da R∉R:

E¤er R∈R ise kendi kendisini eleman
olarak içerdi¤i için R kümesinin özelli¤ine
ters düfler ve onun bir eleman› olamaz; ya-
ni R∉R.

E¤er R∉R ise kendi kendini eleman ola-
rak içermedi¤inden, kendi kendini eleman
olarak içermeyen kümelerin kümesi olan R
kümesinin bir eleman› olmaya hak kazan›r
ve R∈R.

Yani her koflulda R∈R ve R∉R ifadeleri
ayn› anda varolmaya çal›fl›r ki bu da açmaz›n
olufltu¤u noktad›r. Öyleyse, her nesne kolek-
siyonu bir küme oluflturmaz. Bu nedenle, kü-
me kavram›n› tan›ms›z olarak b›rakmak en
iyisi.

Sonsuz tek de¤ildir! 
Küme Kuram›n›n tarihi, matematikteki di-

¤er kuramlardan biraz farkl›. Çünkü bu kura-
m›n oluflup geliflmesi, zaman içinde pek çok
kiflinin katk›da bulunarak üretti¤i di¤erler

süreklilik hipotezi
Matemati¤in Çözülmesi ‹mkans›z Problemi
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kuramlardan farkl› olarak sadece bir kifliye,
George Cantor’a, atfediliyor. Sonsuzluk ve
kümeler aras›ndaki iliflki Cantor’un 1895’te
bir açmaz bulmas›yla geliflmeye bafllad›. Can-
tor’u ruhsal bunal›ma iten ve ça¤dafllar›yla fi-
kir ayr›l›klar›na düflüren düflüncenin temelin-
de yatan flu:

Sonsuz tek de¤ildir ve hatta sonsuz tane
sonsuz vard›r.

Cantor’un sonsuzlar› hiyerarflik bir s›raya
sokan çal›flmas›n› anlamak için, önce sonsuz
kavram›n› nas›l tan›mlad›¤›na bir bakal›m.
E¤er bir koleksiyon (kendisine eflit olmayan)
bir alt koleksiyonuyla birebir efllenebiliyorsa,
o koleksiyon sonsuzdur ya da sonsuz say›da
eleman içerir. Matematikte önce saymaya bafl-
lad›¤›m›zdan akl›m›za gelen ilk sonsuzluk,
do¤al say›lar›n s›n›rs›z oldu¤u. Do¤al say›la-
r›n bir alt kümesi olan çift say›lar da sonsuz
say›da. Peki bu iki küme birbiriyle efllenebilir
mi? Ya da di¤er bir deyiflle, ayn› say›da ele-
man içerirler mi? Bu soruya küçük bir hikaye
ile cevap verebiliriz.

Sonsuzluk Oteli
Çok zengin bir akraban›zdan size bir otel

miras kald›. ‹çinde tam sonsuz tane odas› o-
lan bu oteli hayranl›kla gezerken aniden bir
otobüs kornas› duydunuz ve bahçeye ç›k›p
bakt›n›z ki, bir otobüs dolusu müflteri. Son-
suz tane müflteri getiren otobüsü yollad›ktan
sonra herkesi yerlefltirmeye bafllad›n›z: 1.
odaya 1. kifli; 2. odaya 2. kifli;...

Sonsuz odal› otele sonsuz say›da müflteri-
yi s›¤d›rd›n›z. Derken lobiye indi¤iniz de bir
ne göresiniz? Elinde valiziyle bekleyen bir
müflteriniz daha var. ‹çinde sonsuz tane oda-
s› olan bir otelde ‘size yerimiz kalmad›’ deyip
çevirmek ay›p olur. Birazc›k düflünüp bir yo-
lunu buldunuz ve her müflteriyi bir yan oda-
ya kayd›r›p bofl kalan 1 numaral› odaya gelen
müflteriyi yerlefltirdiniz. Ne de olsa sonsuza
bir ekleseniz yine sonsuz.

Sonsuz tane ifl yapmak sizi çok yordu.
Tam yerinize oturup dinlenecektiniz ki bir
korna daha duyuldu yine bir otobüs ve yine
sonsuz tane müflteri. Ödemeleriniz oldu¤un-
dan bir yolunu bulup onlar› da yerlefltirmek
istiyorsunuz. Ne yapard›n›z? Sonsuz çözüm
bulunabilir; ama fl›k olan flu çözüme bakal›m:
Oteldeki müflterileri çift say›l› odalara kayd›-
r›p, gelen yeni müflterileri de tek say›l› odala-
ra yerlefltirirseniz kimse aç›kta kalmaz. 

Hikaye burada bitmiyor. Otel sahibi yor-
gun arg›n merdivenlerden inerken bir de ne
görsün? ‹çinde sonsuz tane müflteri içeren
sonsuz tane otobüs! Para paray› çeker diye
buna m› derler bilinmez, ama otel sahibi bu
müflterileri de oteline s›¤d›r›yor. Nas›l m›? Bu-

nun çözümü de size kals›n.
Bu küçük hikayeden ç›karaca¤›m›z sonuç

flu: Say›labilen bütün sonsuzlar birbiriyle ay-
n›d›r. Di¤er bir deyiflle, tam say›lar, do¤al sa-
y›lar, çift say›lar, tek say›lar, asal say›lar, ne-
gatif say›lar kümelerinin hepsi birbiriyle bire-
bir efllenebiliyor. 

Sonluötesi say›lar
Cantor rasyonel say›lar›n da say›labilir

sonsuzlukta eleman içerdi¤ini ispatlayarak
bütün bu kümelerin eleman say›lar›na ℵℵ00 is-

mini verdi. Alef 0 s›f›r olarak okunan bu ifa-
de en küçük sonsuzun bir simgesi olarak ma-
tematikteki yerini alm›fl bulunuyor.

Alef
Alef, ‹brani

alfabesinin ilk
harfi. Cantor, bu-
luflunu matema-
tikteki di¤er pek
çok harfli ifade-
den ay›rmak için
Romen ve Yu-

nan alfabelerinin d›fl›na ç›kmay› tercih etmifl.
‹branice Alef ‘1 numara’y› da temsil etti¤inden
ve keflfini matematik için yeni bir bafllang›ç
olarak gören Cantor bu harfi sonsuzluk hiye-
rarflisine uygun bulmufl görünüyor.

S›radaki
ℵℵ00 dan sonra içgüdüsel olarak ℵℵ11 in gel-

mesini bekliyoruz. Yani, do¤al say›lardan da-
ha büyük bir sonsuz. Tam say›lar› ve rasyonel
say›lar› sayd›k. Elimizde say›lmayan gerçel sa-
y›lar kümesi kald›. Yani, rasyonel say›lara ir-
rasyonel say›lar›n eklenmifl hali, ya da baflka
bir deyiflle bir say› do¤rusundaki bütün nok-
talar. ‹flte Cantor, gerçel say›lar›n say›labilir
sonsuzluktaki kümelerle eflleflemeyece¤ini is-
patlayarak, bu kümeleri içeren ve onlardan
daha büyük olan baflka bir kümenin varoldu-
¤unu gösterdi. Böylece, elimizde birbirinden
farkl› miktarda eleman içeren 2 sonsuz küme
oldu.

Süreklilik Hipotezi
‹flte flimdi akla gelecek ilk do¤al soru flu:

Sonsuz say›da eleman içeren bir küme var m›-

d›r ki, eleman say›s› ℵℵ00 dan büyük ℵℵ11 den

küçük olsun. ‹flte Süreklilik Hipotezi, böyle
bir kümenin varolmad›¤›n› söyler. Bu soru-
nun da öyküsü 1940’da Kurt Gödel’in sürek-
lilik Hipotezi’nin küme kuram› aksiyomlar› i-
le tutarl› oldu¤unu ispatlamas› ve ard›ndan
1963’de Paul Cohen’in bu hipotezin tersinin
de küme kuram› aksiyomlar› ile tutarl› oldu-
¤unu ispatlamas› ile son buldu. Yani, bu soru-
nun cevab› bilinemez, belirsizdir. Matematik-
teki mevcut aksiyomlarla ‘böyle bir küme var-
d›r’ veya ‘yoktur’ fleklinde bir cevab›n veril-
mesi imkans›z!

Sonsuz tane sonsuz
Sonsuzun tek olmad›¤›n› gördükten son-

ra, sonsuz tane olmas› fikri bizi pek flafl›rtma-
sa gerek. ℵℵ00 , ℵℵ11 diye saymaya bafllad›ktan

sonra ℵℵ22 ile devam etmekten daha do¤al bir

istek olamaz. Eleman say›s› ℵℵ22 olan küme

mi? O da elemanlar› gerçel say›lar›n tüm alt
kümelerinden oluflan kümenin eleman say›s›,
yani gerçel say›lar kümesinin kuvvet kümesi-
dir. Bir sonraki say›n›n hangi kümeye ait ol-
du¤unu tahmin etmek art›k zor de¤il. 

Yan Yatm›fl Sekiz
Yine de sonsuzluk bir parça da olsa gize-

mini ve anlafl›lmazl›¤›n› korumaya devam
edecektir. Onun bu durumu üniversite s›rala-
r›nda ö¤renciler aras›nda anlat›lan bir f›kra i-
le örneklendirilir. Genel matematik dersinde
ö¤rencilere limit konusunu anlatan profesör
konuyu tamamlar ve ard›ndan s›n›fa anlafl›l-
mayan bir yer olup olmad›¤›n› sorar. Ö¤renci-
lerden biri söz ister ve sorar ‘Hocam, her fle-
yi anlad›m ama kafama bir fley tak›ld› sorma-
dan geçemeyece¤im” der. Profesör sormas›n›
ister ve ö¤renci flöyle der “Hepsi tamam; ama
flu yan yatm›fl sekiz ne anlama geliyor aca-
ba!!?” 

N i l ü f e r  K a r a d a ¤
karadagnilufer@yahoo.com
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Her fley bir hayal ile
bafllad›… Ve bu ha-
yal, içimizdeki bilim
aflk› ile gerçe¤e dö-
nüflecek.

Bugüne dek sadece uzaktan takip etmekle ye-
tindi¤imiz ve “keflke..” dedi¤imiz bir projeydi Gü-
nefl Arabalar› bizim için. Çünkü bugüne kadar, ül-
kemizde böyle bir projenin hayata geçmesi için
uygun ortam yarat›lamam›flt›. Ancak  TÜB‹TAK bu
hayalimizi gerçeklefltirmemiz için gereken k›v›lc›-
m› yakt› ve Eylül 2005’te ‹stanbul
Formula 1 pistinde koflulacak olan
2005 TÜB‹TAK Formula G Ödüllü
Günefl Arabalar› Yar›fl›’n› düzenle-
meye gönüllü oldu. Ve flimdi s›ra
bizde: ‹TÜ Günefl Arabas› Ekibi (‹-
TÜ GAE) bu hayali gerçeklefltirmek
üzere “Günefle kanatland›k” sloga-
n›yla ve ARIBA ad›n› verdi¤i ilk ara-
c›yla yola ç›kt›.

Peki nedir bir Günefl Arabas›?
Normal bir araçtan fark› ne? En
önemlisi, bilim çevrelerinde bu ara-
balar›n gelifltirilmesine niçin bu
denli önem veriliyor?

Bir Günefl Arabas›, hareketi i-
çin gerekli enerjiyi, günefl enerjisi-
nin elektrik enerjisine dönüfltürül-
mesinden elde eden bir araç. Bu
araçlar›n en önemli özelli¤i, tama-
men günefl enerjisi ile çal›fl›yor ol-

duklar›ndan tamamen temiz bir
enerji kayna¤› kullan›yor olma-
lar›. K›sacas› Günefl Arabalar›,
çevreci araçlar. Bu nedenle, bi-
lim çevrelerince, bu araçlar›n
gelifltirilmesine ve yak›n gele-

cekte günlük yaflamda kullan›lmas›na çal›fl›lmak-
ta. Di¤er bir deyiflle, Günefl Arabalar›, “gelece-
¤in araçlar›” oluyor.
“As›rlard›r Ça¤dafl” olma ilkesiyle, ülkemizin ge-
liflimine büyük katk› sa¤layan ve ülke gelece¤ine
yön veren flahsiyetler yetifltiren köklü e¤itim ku-
rumu ‹TÜ’nün ö¤rencileri olarak, ülkemizdeki bi-
limsel çal›flmalara yeni bir soluk getirmek ama-

c›yla bir ekip oluflturduk. Birbirini hiç tan›ma-
yan, farkl› beklenti ve amaçlarla farkl› disiplin-
lerde kendilerini yetifltirmeye çal›flan 30'a yak›n
farkl› karakterin, ortak bir amaç etraf›nda top-
lanmas› ve bu amac› gerçeklefltirmeye yönelik
ad›mlar›n› büyük bir ciddiyetle atmas› kolay ol-
mad›; ama bizler bunu baflard›k. 2004 y›l› Bahar
döneminde ‹TÜ Elektrik Mühendisli¤i bölümü
ö¤rencileri taraf›ndan kurulan ‹TÜ GAE, bugün
Elektrik, Elektronik, Kontrol, Uçak, Uzay, Mete-
oroloji, Makine, Endüstri ve ‹flletme Mühendisli-
¤i bölümlerinden 30’a yak›n aktif üyesiyle amaç-
lar› do¤rultusunda çal›flmalar›na devam ediyor
ve ARIBA’y› yollara ç›karmak için geceli gündüz-

lü çal›fl›yor.

ITU GAE flimdiye dek
neler yapt›? 

Ekibimiz 2004 bafl›nda, Elek-
trik Elektronik Fakültesi ö¤renci-
leri Arda Tüysüz, Ali Y›ld›r›m, Ka-
an Titiz ve Mehmet Olgüner tara-
f›ndan kuruldu. ‹TÜ GAE daha
sonra amaçlar› do¤rultusunda ge-
niflleyerek flu anki halini ald›. Eki-
bimiz kurulufl aflamas›nda, ilk ön-
ce görev tan›mlar›n› belirledi ve
yap›lanmas›n› bu tan›mlar üzerin-
den gerçeklefltirerek tasar›m alt
gruplar›n› oluflturdu.

Ekip olarak, kuruldu¤umuz
günden bu yana, bu projenin bir
çal›flma plan›na sad›k kalmam›z
kofluluyla yürüyece¤ine inand›k.
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Dr. Azmi Demirel, Ali Y›ld›r›m, Sinan Ali Tok, Emre Toparlar

Çömelenler Soldan Sa¤a: Mehmet Ali Gökgöz, Ayd›n fiener, Arda Tüysüz

Formula g
Yeni bir y›la girdik. Dergimizin yapt›¤› ça¤r›y› kabul etmek, ortaya koydu¤u
beceri, güven ve sorumluluk s›nav›na kat›lmak yüreklili¤ini gösteren ekipler de
art›k son düzlü¤e girdiler. Ülkemize yeni bir at›l›m›n müjdesini verecek,

ulusumuzun gelece¤e olan güvenini art›racak bu yar›fl›n start çizgisine yaklaflmaya bafllad›k. Yar›fla
isimlerini yazd›ran tak›mlar, örnek bir ekip çal›flmas› ruhuyla, özverili çabalar› ve baflar›yla sergiledikleri
örgütlenme ve örgütleme hünerleriyle tasar›mlar›n› tamamlad›lar, üretim aflamas›na geçmeye bafllad›lar.
Ülkemizin gelece¤ine inanm›fl, o gelece¤i yaratmak için öne at›lan gençlerimizden oluflan ekipleri sizlere
tan›t›yoruz ve önümüzdeki say›larda öteki ekiplerimizi de tan›taca¤›z. Kendilerini TÜB‹TAK Bilim ve
Teknik Dergisi olarak yürekten alk›fllarken, bu ayd›nl›k, bu güneflli gelece¤i özleyen herkesi, özel ya da
kamu kurulufllar›n›, medyay›, birey olarak yurttafllar›m›z› bu at›l›ma destek olmaya ça¤›r›yoruz. TÜB‹TAK,
ülkemizin azimli, inançl› gençlerine sahip ç›kt›. Önümüzdeki say›lar›m›zda öteki kurulufllar›m›z›n da bu
önemli kilometre tafl› üzerine koyacaklar› imzalar› da yay›nlamay› umuyoruz. Verilecek deste¤in maddi ya
da manevi olmas›, küçük ya da büyük olmas› önemli de¤il. Tak›mlar›n dergimizde, Web sitemizde ya da
kendi Web sitelerinde aç›klayacaklar› hesap numaralar›na yat›r›lan 1 YTL bile de¤erli. “Akslar›n›z da
bizden!”, “Karoserinizi yapmaya haz›r›z”, “Bir kaynak da biz vural›m” türünden ça¤r›lar da...
30 A¤ustos’a böylece Günefl Arabalar› ekipleri önde, bizler arkalar›nda hep birlikte yürüyelim, 
Günefl’i, onun ayd›nlataca¤› gelece¤imizi hep birlikte kucaklayal›m. BTD



Öncelikle konsept ta-
sar›m ve ön boyutland›r-
ma üzerinde durduk. Bu
aflamada, ilgili alt gruplar›-
m›z, benzer araçlar› inceleye-
rek ARIBA için en uygun araç ta-
sar›m›na ulaflmaya çal›flt›lar. Önce-
likle elle ve bilgisayarla çizimler,
sonras›ndaysa bu çizimlere ait ön test-
ler ve bilgisayar benzetimleri yap›ld›. Uy-
gun malzemeler araflt›r›ld›. Efl zamanl›
olarak, çizilen kabuk tasar›mlar›na uygun,
alternatif flasi çizimleri yap›ld›. Süspansiyon
sistemi tasarland›. Di¤er yandan, ARIBA’n›n
performans›n› belirleyecek ön önemli etmenler-
den biri olan  enerji depolama sisteminin tasar›m›
yap›ld›. Kullan›labilecek en uygun ve en verimli
günefl pilleri araflt›r›ld› ve günefl pillerinin gerekli
hesaplar› yap›ld›. Arac›n tahrik sistemi tasarland›
ve bilgisayar ortam›nda denendi.

Konsept ve ön tasar›m aflamas›n›n ard›ndan,
ARIBA’n›n detayl› tasar›m aflamas›na geçildi. Bu
aflamada, tasarlanan aerodinamik, mekanik ve
elektriksel sistemler, çeflitli senaryolara göre ana-
liz edildi. Kullan›lan sistemlerin birbiriyle olan et-
kileflimleri ile ilgili olarak çeflitli hesaplamalar ya-
p›ld›. Yar›fl pistinin ve hava koflullar›n›n ARI-
BA’n›n performans› üzerindeki muhtemel etkile-
riyle yar›fl s›ras›nda izlenmesi gereken takti¤in,
kullan›lan sistemlere uygunlu¤u tart›fl›ld›. Kullan›-
lacak malzemelerin test ve simülasyonlar›na de-
vam edildi. 

Tasar›m›, testleri ve say›sal analizleri büyük
ölçüde tamamlanan ARIBA, üretilmeye haz›r du-
rumda. Bizler için oldukça yorucu, ancak bir o ka-
dar da keyifli geçen bu çal›flmalar›n en büyük
ödülü, ARIBA’y› yollarda görmek olacak. ARI-
BA’y› bir an önce yola ç›karmak ve Türkiye’ye ta-
n›tmak için sab›rs›zlan›yoruz. 

Ekibimiz, kuruldu¤undan bu yana büyük ilgi
görüyor ve bu ilgi gün geçtikçe art›yor. Çal›flma-
lar›m›z ilerledikçe, daha fazla ö¤renciye ve daha
genifl çevrelere ulafl›yoruz. fiüphesiz, bu ilginin en
önemli nedeni çal›flma azmimiz ve ciddiyetimiz.
Bu yöndeki en önemli gösterge, ülkemizin önde
gelen tersanelerinden olan YONCA-ONUK Tersa-
nesi’nin bizlere üretim ve tasar›m aflamas›nda
tam destek vermeyi kabul etmifl olmas›. Bunun
yan›nda, yaz›l›m, test ve ölçüm cihazlar› konula-
r›nda dünyan›n önde gelen firmalar›n›n temsilcili-
¤ini üstlenmifl olan B‹AS Mühendislik firmas› da,
tasar›m sürecimizde hayati rol oynayan bilgisayar
simülasyonlar› konusunda bizlere destek olmay›
kabul etti. Kendilerine bu bilimsel çal›flmam›za
destek verdikleri için teflekkürlerimizi sunuyor ve
bu davran›fl›, di¤er sanayi kurulufllar›n›n da sergi-
lemesini diliyoruz.

Bu projede hepimiz kendimizi tan›ma f›rsat›
bulduk. Yeteneklerimizin fark›na vard›k, akade-
mik ortamda ö¤rendiklerimizi uygulama f›rsat›

bul-
duk. En
önemlisi, ya-
r›n›n bilim ada-
m› adaylar› olarak,
kendimize güvenmeyi ve
yarat›c›l›¤›m›z› sergilemeyi
ö¤rendik. Ayn› zamanda, ald›¤›m›z
e¤itimin kalitesini art›rmak için, ülkemizde ben-
zeri projelerin say›s›n›n artmas› gereklili¤inin
önemini kavrad›k. Hiç kuflku yok ki, bu projele-
rin say›s›n›n artmas›, bilimsel çal›flmalara verile-
cek maddi deste¤in artmas› ile mümkün. Maale-
sef, ülkemizde sürekli göz ard› edilen ve hak et-
ti¤i kadar önemsenmeyen bilimsel çal›flmalar›n,
yeni ç›¤›rlar açma potansiyeline sahip olmalar›-
na ra¤men, maddi yetersizliklerden ötürü ta-
mamlanamay›p rafa kald›r›l›yor olmalar›, Türki-
ye’nin bilimsel araflt›rmalara destek verme konu-
sunda daha çok yol almas› gerekti¤inin aç›kça
bir kan›t› olarak karfl›m›zda durmakta. Ama bü-
tün bu olumsuz koflullara karfl›n, bilim aflk› ile
çal›flan bizim gibi genç insanlar›n var olmas› ge-
lecek için ümit verici. Verilecek en küçük bir
destekle, ARIBA gibi nice projeler tamamlana-
cak, genç zihinler daha üretken olacak, yeni ne-
sillere örnek olunacak, bilim ve teknolojinin da-
ha genifl kitlelere tan›t›lmas› sa¤lanacak ve dola-
y›s›yla Türkiye’miz kalk›nacak.

Neden ARIBA Projesi?
ARIBA projesi, bütün dünyan›n ortak sorunu

olan “enerji kaynaklar›n›n tükenmesi ve çevre
kirlili¤inin artmas›” sonucu giderek önem kaza-
nan alternatif enerji aray›fl›na bir çözüm olarak
ortaya ç›kmakta. Di¤er ülkelerde Günefl Arabala-
r› çal›flmalar›na verilen önemin nedenini anla-
mak, bu aç›dan bak›ld›¤›nda, pek de zor olmaya-
cak. Ülkemizde bu y›l ilk kez düzenlenecek ol-
mas›na karfl›n, gerekli destek verildi¤i takdirde,
Günefl Arabalar› yar›flmalar›, yurtd›fl›ndaki ben-
zerlerini yakalayacak ve hatta geçecek seviyeye

gelebilir ve sonuçta Türkiye de bu yeni enerji da-
l›n›n gelifltirilmesinde, üniversiteleri ve sanayi
kurulufllar› arac›l›¤›yla do¤rudan rol alabilir. Biz
de bu konuda, ARIBA ile üzerimize düflen göre-
vi gerçeklefltirdi¤imize inan›yoruz.

Bizler, büyük bir hevesle bafllad›¤›m›z bu ça-
l›flmada, öncelikle “Yapabiliriz”e inand›k. Çünkü
kurulufl amaçlar›m›zdan biri de, yeterli maddi ve
manevi destek verildi¤i takdirde Türk gençle-
ri’nin de bilimsel çal›flmalarda baflar› sa¤layabi-
lece¤ini ve hatta bu yönde yeni ufuklar›n aç›l-

mas›n› sa¤layabilece¤ini kan›tlamakt›. ARI-
BA’y› piste indirdi¤imiz gün, bu amac›m›-

za da ulaflm›fl olaca¤›z.

Sonuç
Bugüne kadar, gerek oku-

lumuz, gerekse de¤erli ho-
calar›m›z ve arkadafllar›-

m›z›n manevi deste¤i-
ni arkam›zda hisset-
tik ve çal›flmalar›-

m›z bu destek sa-
yesinde büyük
h›z kazand›.
fi ü p h e s i z ,
ARIBA’y› piste
indirebilmemiz
ve bu yar›fl› ka-

zanmam›z için
manevi deste¤in ya-

n› s›ra, maddi deste¤e
de gerksinim duyuyoruz.

Elimizden geldi¤ince, kaynaklar›-
m›z› bu projeye kanalize etmeye çal›flt›k. Yurtd›-
fl›nda yap›lan benzeri yar›fllarda, oldukça genifl
bütçelerle çal›flan yabanc› üniversite tak›mlar›n-
dan, belki de bu yönümüzle ayr›l›yoruz. Elimiz-
deki k›s›tl› kaynaklar› en iyi biçimde kullanarak,
bu kaynaklara yüre¤imizi ve eme¤imizi de kata-
rak, yapabilece¤imiz en iyi arac› yapmaya çal›fl›-
yoruz. K›s›tl› kaynaklar›m›za karfl›n hedefimizi
yüksek tutup, ülkemizde kat›laca¤›m›z yar›fl›n ar-
d›ndan, ülkemizi yurtd›fl›nda da temsil etmek
amac›yla uluslar aras› yar›fllara kat›lmay› planl›-
yoruz.

Araflt›rmac›, paylafl›mc›, disiplinleraras› efl-
güdümle çal›flan bir ekip ruhuyla, bilime daya-
l› ve en ileri teknolojileri kullanarak temiz
enerji kaynaklar› ile çal›flan araç yapmak ve bu
araçla ulusal ve uluslararas› alanlarda ‹stanbul
Teknik Üniversitesi’ni ve Türkiye’yi en iyi fle-
kilde temsil etmek üzere yola ç›kan ‹TÜ Günefl
Arabas› Ekibi, görece¤i destek sayesinde ARI-
BA ile birlikte sürekli geliflen ve yenilenen bir
ekip anlay›fl›yla gelece¤e yön verecek enerji
kaynaklar› üzerine AR-GE çal›flmalar› yaparak,
‹TÜ ve Türkiye bünyesinde bilimi ve bilimin uy-
gulamalar›n› tan›tarak daha genifl bir kitleye
yay›lmas›nda rol oynayacak.

Dile¤imiz, ilgili bas›n, hizmet ve sanayi
çevrelerinin de bize ve  ‹TÜ GAE - ARIBA pro-
jesindeki azmimize inanarak maddi ve manevi
desteklerini göstermeleri. 

Verilecek olan bu destek, tafl›d›¤› anlamlar
bak›m›ndan, sadece ‹TÜ GAE - ARIBA’ya de¤il,
ayn› zamanda ulusal bilim çevresine ve tüm
Türk gençli¤ine verilecek bir destek niteli¤i ta-
fl›yacak.
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Formula-G’de ‹TÜ ar›s› uçacak. 
A¤ustos 2005’i bekleyin!
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Nihayet HASAT tak›m›n›n atölyesin-
den de sesler yükselmeye bafllad›. Bü-
yük bir titizlikle geçen tasar›m aflama-
s›n›n önemli oranda tamamlanmas›yla
belki de en heyecan verici  dönem bafl-
l›yor HASAT tak›m› için. fiu ana kadar
verilen emeklerin, beyinlerde kurulan
hayallerin gerçe¤e dönüfltürülmesinin
zaman› flimdi. 

Tak›m›n üretim aflamas›na gelmesi,
ancak özveri isteyen uzun
bir yolun sonunda

münkün
olabildi. 20
fiubat 2004 ta-
rihinde 11 kifliyle
ç›k›lan bu yolculukta,
art›k ayn› hedefleri, ayn›
hayalleri paylaflan 15 kifli yer
al›yor. HASAT tak›m› a¤›rl›kl› ola-
rak yüksek bütçeli ARGE faaliyetlerin-
de aktif rol oynam›fl ODTÜ mezunu
yüksek mühendis, endüstriyel tasar›m-
c›, teknisyen ve mühendis adaylar›n-
dan oluflmakta. 

Arac›n üretim aflamas›, flu ana ka-
dar tak›ma her konuda destek veren
ATILIM Üniversitesi’nin iflbirli¤iyle
gerçeklefltirilecek. Ülkemizin önde ge-

len üniversitelerinden biri olan
ATILIM Üniversitesi’nin bu iflbirli¤i,
bir anlamda Türkiye’nin bilim alan›nda
varolma mücadelesine de katk› sa¤la-
yacak. Bunun yan›nda arac›n flasi k›s-
m›nda KTS fiirketi’nin, günefl panelle-
ri k›sm›nda da AGS fiirketi’nin HASAT
tak›m›na önemli destekleri devam edi-
yor. Akademi ve sanayiyi bir çat› alt›n-
da toplayan HASAT tak›m›, önümüzde-
ki dönemde bu bilimsel mücadelede
karfl› sorumluluk tafl›yan di¤er kurum
ve kurulufllarla da iflbirli¤i yapmay› he-
defliyor. 

HASAT tak›m›na ait araç projesi,
otomotiv üretiminin gerektirdi¤i elek-
tromekanik, aerodinamik, malzeme bi-
limleri gibi çoklu mühendislik bilgileri-
nin yan› s›ra, günefl enerjileri ve bilgi-
sayarl› denetim gibi dallar› da bünye-
sinde tafl›yor. fiu anki üretim aflama-
s›nda ana sistemlerin belli alt birimlere
ayr›larak birbirinden ba¤›ms›z olarak

üretilmesi planlan›yor. Bu alt sis-
temleri flasi ve aerodina-

mik gövde, mekanik

s i s t e m -
ler(motor, du-
men, süspansi-
yon, tekerlek...),
güç sistemleri ve
bilgisayar sistem de-

netleyicileri olarak s›ralamak müm-
kün. 

A¤ustos 2005 tarihi yaklaflt›kça, ar-
tan heyecan›yla HASAT tak›m›, bu bi-
lim flenli¤inde pistteki yerini alabilmek
için çal›flmalar›na tüm h›z›yla devam
edecek. Yap›lan en son çal›flmalar› ve
HASAT tak›m› ile ilgili son geliflmeleri
www.hasattasarim.com adresinden ta-

kip edebilirsiniz.    

Mühendis, Üniversite ve Sanayi ‹flbirli¤i
.
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Formula-G ' ye, Y›ld›z Teknik Üniversitesi ad›-
na yaklafl›k bir y›ld›r haz›rlan›yoruz. Yar›flma ha-
berini ald›ktan sonra okulumuzda Günefl Enerjili
Sistemler Kulübü’nü kurarak, kulübümüz çat›s› al-
t›nda baflka çal›flmalara da zemin haz›rlam›fl du-
rumday›z.  

Tasar›m›m›z› daha güçlü k›labilmek ad›na ça-
l›flmalar›m›z›  "Mekanik" ve "Elektrik-Elektronik"
olarak 2 ana birim alt›nda sürdürmekteyiz. Bu a-
na birimlerse daha verimli çal›flabilmek amac›yla
kendi içinde çeflitli komitelere ayr›lm›fl bu-
lunuyorlar. Her hafta yap›lan düzenli toplant›lar
sayesinde bilgi paylafl›m›, sorunlara do¤ru yakla-
flabilme ve görev alma bilinci üst düzeye ç›kmak-
ta. 

Araç tasar›m›n› büyük ölçüde  tamamlam›fl du-
rumday›z. Tasar›m›n tamamlanmas›, sistemlerin
bir araya getirilmesi ve en iyilefltirme çal›flmalar›-
n›n son günlere  kadar devam ede-

ce¤inin bilin-
cindeyiz. 

Bu noktada önce-
likle TÜB‹TAK’a , kat›-
l›mc›lara sa¤lam›fl oldu¤u
maddi-manevi tüm destekler-
den  ötürü teflekkür ederiz . Ayr›ca, ülkemizde bi-
lime ve teknolojiye önem veren, bu anlamda çal›fl-

ma yapan gruplara destek olan kurulufllar›n da
var oldu¤unu biliyoruz . Bizim gibi, tüm tak›mla-
r›n  malzeme ihtiyaçlar›n›n do¤maya bafllad›¤› bu
zamanlarda, böyle kurulufllardan gerekli deste¤i
alaca¤›m›z› ümit etmekteyiz .

Y›ld›z Teknik Üniversitesi Günefl Enerjili Sis-
temler Kulübü olarak Formula-G de oldukça id-
dial›y›z. Ancak flunun da bilincindeyiz ki, yar›fl-
man›n gerçek galibi Türkiye olacakt›r. Haz›rla-
nan di¤er tak›mlara da tüm samimiyetimizle ba-
flar›lar diler, Türkiye'de daima  ilklere imza atan
TÜB‹TAK’a da bu öncülü¤ünden ötürü  teflekkü-
rü bir borç biliriz.

Tasar›m aflamas›n› büyük ölçüde tamamlad›¤›-
m›z “ BARRACUDA ” adl› arac›m›z, bilgisayar or-
tam›nda analizleri yap›larak maksimum verim al›-
nacak flekilde tasarland›. 

TÜB‹TAK’›n aç›klad›¤› kurallar
çerçevesinde, yar›fl› enerjiyi en verimli flekilde

kullanan tak›m›n kazanaca¤›n›n fark›nday›z.
“BARRACUDA”, bu kurallar çerçevesinde yurt
d›fl›nda üretilen araçlarla ayn› teknolojiyle üre-
tilmeye haz›r, teknik olarak da onlarla yar›fla-
cak düzeydedir. Bu ba¤lamda sponsor firma-
larla görüflmelerimiz sürmekte. Y›ld›z Teknik
Üniversitesi’nin maddi ve manevi deste¤ini alan
tak›m›m›z›n amac›; üniversitemizi en iyi flekilde
temsil ederek, giderek artan enerji ihtiyac›n›n
alternatif enerji kaynaklar›yla giderilmesinin ge-
rekti¤ini  kamuoyuna duyurmak. 

Tak›m›m›z›n çal›flmalar› hakk›nda 
detayl› bilgiye ve iletiflim adreslerine 
www.gesk.yildiz.edu.tr
adresinden ulaflabilirsiniz.

Y›ld›z Teknik Üniversitesi’nden Merhaba
.



Özel ‹zmir Amerikan Lisesi – Gü-
nefl Arabalar› Tak›m› (ACI – Solar Te-
am) TÜB‹TAK Formula G yar›flmas›
haz›rl›klar› için Haziran 2004 tarihin-
de oluflturuldu. Öncelikli olarak okul-
da projelere ilgi duyan ö¤renciler ara-
s›ndan yap›lan seçmeler sonucu ta-
k›m koordinatörü Oktay Ünal taraf›n-
dan 16 kiflilik bir tak›m belirlendi.

Tak›m içerisinde Ar-Ge, günefl pil-
leri, elektrik motorlar›, h›zlanma –
kavrama ve fren sistemleri, hareketli
sistemler, aerodinamik, dizayn ve
montaj olarak alt gruplar oluflturul-
du. Her grup, konular› do¤rultusunda
araflt›rmalara ara vermeksizin bafllad›.
Araya yaz tatili girmesine karfl›n yap›-
lan araflt›rma ve çal›flmalar, ö¤renci-
lerdeki istek ve baflarmaya odaklan-
ma, proje sonunda güzel bir ekip ça-
l›flmas›yla baflar›l› bir araç gelifltirile-
ce¤inin sinyallerini veriyordu.

Eylül 2004 itibariyle, dokümantas-
yon ve bilgi birikim ifllemlerimizi ta-
mamlayarak araç tasar›m ve dizayn
çal›flmalar›na bafllad›k. Bu yar›flmada
rakiplerimiz olan di¤er tak›mlar›n
üniversiteler gibi donan›ml› tak›mlar-
dan oluflmas›, kendi bilgi ve olanakla-
r›m›z do¤rultusunda ortaya prestijli
ve baflar›l› bir günefl arabas› ç›karmak
konusundaki azmimizi kamç›lad›. 

Proje nedeniyle okulumuzda yap›-
lan çal›flmalar, hem okulumuzu
hem de okulumuz ö¤rencilerini
heyacanland›r›yor. Sonuçta orta-
ya ç›kartaca¤›m›z bu teknolojik
arabay› tüm ACI ailesi heyecanla
bekliyor. Bu projede okulumuz
ACI’nin her tür olanaklar›n› se-
ferber etmesi ve tüm bölümlerin
çal›flmalar›m›za verdi¤i destek,
tak›m olarak bizleri daha da yü-
reklendiriyor. Ülkemiz için çok
büyük önem arz eden teknoloji-

deki geliflmelerin lisemize tafl›nmas›,
tak›m üyeleri olan bizlere gurur ve
mutluluk veriyor.

Amaç tabii ki yar›flmak. Ancak, ana
hedeflerimizden birisi de, lise ö¤renci-
leri olan bizlerin di¤er ekiplerin de
yaflad›¤› bilimin ›fl›¤›nda tak›m ruhu
içinde çal›flma ve sinerjiyle bilimin ya-
fl›n›n olmad›¤›n› kan›tlamak.

ACI – Solar Tak›m› flu ana kadar a-
raç çizimlerini bitirmifl, yap›lacak ara-
ban›n aerodinamik tasar›m›n› haz›rla-
m›fl, ve projenin en önemli aflamas› o-
lan dizayn ve tasar›m bölümünü geçe-
rek, elektrik, akü ve motor güç hesap-
lamalar›na bafllam›fl bulunuyor.

Arac›m›z›n d›fl görünümü, 4.34
metre uzunlu¤u, 1.70 metre geniflli-
¤i, 1.10 metre yüksekli¤i ve dizayn

görüntüsünden de anlafl›laca¤› üze-
re, uzay arac› konseptini and›racak.

fiu ana kadar elimizdeki doküman-
tasyon ve elde etti¤imiz çizimler do¤-
rultusunda okulumuz halkla iliflkiler
bölümünün de yard›mlar›yla bir tica-
ret ve teknoloji flehri olan ‹zmir’de
sponsorluk çal›flmalar›m›za da baflla-
maktay›z.

Günden güne içimizdeki istek ve bi-
limin ›fl›¤› artmakta ve ortaya çok bafla-
r›l› bir araç ç›karaca¤›m›z inanc›n› art-
t›rmakta.

Yabanc› ülkelerde bir e¤itim kuru-
munun prestiji olan günefl enerjili ara-
balar tak›mlar›, ülkemizin teknolojide-
ki geliflimi için önemli bir s›çrama tafl›
oluflturacak.

Bu nedenle, ‹zmir’in eski ve köklü
okullar›ndan olan Özel ‹zmir
Amerikan Lisesi, geçmiflteki
baflar›lar›lar›na bir yenisini da-
ha eklemeye çok yak›n. Bu ba-
flar›, yaln›zca okulumuzun de-
¤il bizlerin ve sonuçta ülkemi-
zin baflar›s› olacak.

Tüm tak›mlara baflar›lar.
A¤ustos 2005’de Kurt-

köy’de Buluflmak üzere...

ACI – Solar Team Üyeleri
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Gümbür Gümbür Geliyoruz!



Türkiye’de temiz enerji kullan›m›na
ve bu alanda yap›lan bilimsel araflt›r-
malara olan ilgiyi art›rmak amac›yla
kurdu¤umuz “Soular Car ODTÜ Gü-
nefl Arabas› Tak›m›”, ayn› zamanda ge-
lece¤in mühendislerine derslerde veri-
len teorik bilgilerini uygulama alan›
bulabilecekleri bir ortam yaratmay› he-
defliyor. 

Tarihi boyunca gerçeklefltirdi¤i her
projede en iyi, en ileri ve en son yük-
sek teknolojiyi hedefleyen ODTÜ’yü
temsil edecek olan tak›m›m›z, de¤iflik
s›n›flardaki Makine Mühendisli¤i, Ha-
vac›l›k ve Uzay Mühendisli¤i, Elektrik
Elektronik Mühendisli¤i, Metalurji ve
Malzeme Mühendisli¤i, Fizik, ‹flletme,
Endüstri Ürünleri Tasar›m› bölümle-
rinden 40 ö¤renci ve 4 akademik da-
n›flmandan oluflmufl durumda. 

Farkl› disiplinlerden gelen ö¤renci-
lerin ortak çal›flmalar›n›n avantajlar›n›
kullanarak bu projede en iyi sonuca
ulaflmay› ve daha sonraki günefl araba-
s› çal›flmalar›na ›fl›k tutmay› istiyoruz.
Üretilecek günefl arabas›n›n Türkiye’yi
yurtd›fl›nda da baflar›yla temsil etmesi-
ni ve ileriki y›llarda dünyada bir marka
haline dönüflmesini planl›yoruz. 

Tak›m›m›z 5 alt grupta organize ol-
mufl bulunuyor. Bu gruplar, arac›m›zla
ilgili temel mühendislik, tasar›m ve ifl-
letme niteliklerini yap›s›nda bar›nd›r-
makta. 

‹fl Planlama ve Organizasyon Ekibi:
Tak›m›n finansal ve lojistik ihtiyaç-

lar›na çözümler üretiyor..
Aerodinamik Ekibi:
Arac›m›z›n üretti¤i enerjiyi verimli

flekilde kullanabilmek için gerekli d›fl
yap›y› tasarl›yor. 

Mekanik Ekibi:
Araç dinami¤ini, süspansiyon, fren

ve direksiyon sistemleri üzerinde çal›-
fl›yor. 

Yap›sal Tasar›m Ekibi:
Arac›m›zdaki statik ve dinamik yük-

leri tafl›yan flasi ve ba¤lant› noktalar›-
n›n tasar›m›yla ilgileniyor. 

Elektronik Tasar›m Ekibi:
Günefl panellerinden elektrik elde

etmek ve elektri¤i en verimli flekilde
kullanmak için sistemler tasarl›yor. 

Ülkemizde bir teknoloji at›l›m›na o-
muz verme idealini paylaflan ve
TÜB‹TAK’›n ortaya koydu¤u bu büyük
s›nava girme yüreklili¤ini gösteren
tüm günefl arabas› tak›mlar›na baflar›-
lar diliyoruz. 

77Ocak 2005 B‹L‹M veTEKN‹K



Biyoloji ve t›p alan›ndaki çal›flmala-
r›n büyük h›zla ilerledi¤i son 100 y›l-
d›r, bilim dünyas›n›n virüslerin “ne ol-
duklar›” konusundaki yaklafl›mlar da
sürekli olarak de¤iflti. ‹lk önce yaln›zca
bir “zehir” olduklar› düflünüldü, daha
sonra yaflam formlar› olduklar›, sonra
biyolojik kimyasallar olduklar›... Günü-
müzdeyse, canl›l›k ve cans›zl›k aras›n-
da gri bir bölge olarak an›l›yor virüsler.
Çünkü, canl›l›¤›n tan›m›nda yer alan
“kendine benzer yaflam formlar› olufl-
turma (ya da baflka bir deyiflle üreme)”
yetenekleri, tamamen yak›nlar›nda bafl-
ka canl› hücrelerin bulunmas›na ba-
¤›ml›. Kendi bafllar›na üreyememeleri-
ne karfl›n, konak olarak kulland›klar›
di¤er canl› hücrelerin davran›fllar›n›
kendi istekleri do¤rultusunda de¤ifltir-
mek konusundaysa oldukça ustalar.

Peki ya di¤er özellikleri? Virüsler,
canl› bir hücreden uzakta, kendi baflla-
r›na olduklar› halde “virion” ad› veri-

len ve d›flar›dan gayet
zarars›z görünen paket-

çikler halinde bulunuyor-
lar. Bu paketçiklerde, virüsün

tipine göre ya DNA ya da RNA o-
lan ve kapsid ad› verilen bir kapsülle

çevrili halde bir miktar genetik madde
bulunuyor. Bu flekilde genetik madde
bulundurmalar›, asl›nda bir canl›l›k
özelli¤i. Ancak, esas önemli olan, kal›-
t›m maddesinde sakl› olan bu bilgiyi
kullanarak, yaflam›n devam edebilmesi
için gerekli proteinleri sentezleyebil-
mek. ‹flte virüsler de bu noktada t›ka-
n›yorlar. Çünkü, bu ifli yapabilecek o-
lan ribozom organellerinden ve prote-
in sentezinde görev alan di¤er meka-
nizmalardan yoksunlar. Bu da, genetik
maddelerinin içerdi¤i bilgileri yaflama
geçirebilmek için, baflka canl› hücrele-
ri kullanmalar›n› gerektiriyor. Yani, as-
l›nda bu parazitlerin tek amac›, di¤er
tüm canl›larda da oldu¤u gibi, kendi
genetik bilgilerini aktarabilmek. 

Virüslerin cans›z olarak tan›mland›-
¤› dönemler boyunca düflülen en bü-
yük hatalardan biri, asl›nda dünya üze-
rindeki canl›l›¤›n flekillenmesinde oy-
nad›klar› o çok önemli rolün göz ard›
edilmesi oldu. Virüsler do¤a içinde

kendilerine yer edinmeye çal›flt›kça,
do¤a da virüslerle savaflabilmek için
sürekli olarak yeni yöntemler gelifltiri-
yor. Bu, iki tarafl› bir yaflamda kalma
savafl›. fiimdilik virüsler daha h›zl› mu-
tasyon geçirebildikleri ve bütün canl›
gruplar›n› tehdit edebildikleri için da-
ha avantajl› görünüyor. Sonuç ne olur-
sa olsun, araflt›rmac›lar art›k virüslerin
canl›l›k tarihinin baflrol oyuncular› ola-
rak görme konusunda fikir birli¤ine
varmaya bafllad›lar.

1930’lu y›llardan önce araflt›rmac›-
lar, baz› hastal›klar›n, bakteriler gibi
davranan ama onlardan çok daha kü-
çük olan partiküller nedeniyle ortaya
ç›kt›¤›n› fark etmifllerdi. Bir kurban-
dan di¤erine geçebilen ve etkilerini
çok belirgin flekilde gösteren bu parti-
küllerin de, canl›l›¤›n en küçük model-
leri olduklar›n› düflünmüfllerdi. 1935
y›l›ndaysa, tütün mozaik hastal›¤›n›n
nedeni olan virüsün Wendell Stanley
taraf›ndan saflaflt›r›l›p kristalize edil-
mesiyle birlikte, virüslerin baz› karma-
fl›k biyokimyasallar tafl›d›klar› ama ya-
flam›n devam› için gereken metabolik
sistemlerden yoksun olduklar› görül-
dü. Daha sonraki çal›flmalar da, virüs-
lerin koruyucu bir k›l›fla çevrili olan
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Virüsler... Yeri geldi¤inde tarihin ak›fl›n› de¤ifltiren
hastal›klara neden olan virüsler... S›n›rlar›m›z› afl›p

uzay›n karanl›klar›na aç›ld›¤›m›z flu zamanda bile
hâlâ yenik düflebildi¤imiz virüsler... Virüsler

hakk›nda bilinenler ve bilinmeyenler bir kenarda
dursun, y›llard›r net olarak cevab› verilemeyen
bir soru var bilim dünyas›nda. Araflt›rmac›lar›
ikiye ay›ran, bazen birbirine düflüren, bazen de
saatler süren hararetli tart›flmalara konu olan o
ünlü soru: “Virüsler canl› m› cans›z m›?”

V‹RÜSLER CANLI MI
CANSIZ MI?

V‹RÜSLER CANLI MI
CANSIZ MI?

ASLA B‹TMEYECEK TARTIfiMA



çekirdek asitlerinden (DNA ya da
RNA) olufltu¤unu gösterdi. 

Evet, kendi halindeki bir virüs belki
bir canl›dan çok kimya deposuna ben-
ziyor, ancak canl› bir hücreye girdi¤i
anda ifller de¤ifliyor. K›l›f›ndan kurtu-
luyor, genlerini aç›¤a ç›kart›yor, hatta
yaln›zca aç›¤a ç›kartmakla kalm›yor,
konak hücresinin sentez yollar›n› da
tamamen ele geçirerek, kendi genetik
maddesindeki bilgide flifreli olan prote-
inleri sentezlettiriyor. Böylece, hücre-
nin içinde kendini ço¤altm›fl oluyor ve
baflka hücrelere de hastal›k bulaflt›ra-
bilecek “yavrular” oluflturuyor. Baz›
araflt›rmac›lar, bu halleriyle virüsleri
bir tür “ödünç yaflam formu” olarak ta-
n›ml›yorlar.

Asl›nda virüslerin canl› m› cans›z m›
olduklar› sorusunun yan›t›, bir baflka
sorunun yan›t›na dayan›yor: “Canl›l›k
nedir?”. Gerçekten de canl›l›¤›n tan›-
m›nda beslenme, solunum, büyüme,
üreme gibi enerji gerektiren baz› kav-
ramlar yer al›yor. Ancak, acaba bunlar
canl› ve cans›z aras›na bir çizgi çeke-
bilmek için yeterli mi?

Örne¤in, bir mefle a¤ac›n›n canl›,
mefle a¤ac›ndan yap›lm›fl bir masan›n-
sa bir cans›z oldu¤unu çok iyi biliyo-
ruz. Peki ya bir tohumlar? Yaflam po-
tansiyelleri olmas›na karfl›n, ço¤u to-
hum bir canl› olarak kabul edilmeyebi-
lir. Bu yüzden de, virüsleri canl› hücre-
lerden çok tohumlara benzetmek belki
daha do¤ru bir yaklafl›m olabilir.

Karmafl›k sistemlerde canl›l›k kadar
önemli olan bir di¤er kavram da “bi-
linç”. ‹nsan vücudundaki bir sinir hüc-
resi (nöron) canl› olmas›na karfl›n, bir
bilince sahip olmas› için sinir sisteminin
gerisine gereksinim duyuyor. Bir insan
beyni de biyolojik olarak canl›, ancak
bilinç yetisinden yoksun olabiliyor. Ben-
zer flekilde, hücresel ya da viral genler
ve proteinlerin de tek bafllar›na canl› sa-
y›lmalar› pek mant›kl› görünmüyor. Ve
bu aç›dan yaklafl›ld›¤›nda, virüsler de
tam olarak canl› say›lmamalar›na kar-
fl›n, cans›zl›ktan da uzaklar. 

Ancak, inan›lmaz bir özellikleri da-
ha var. Öncelikle, canl› hücrelerde üre-
yip ço¤alabildikleri gibi, bunu cans›z
hücrelerde gerçeklefltirmeyi de baflara-
biliyorlar. Daha önemlisiyse, baz›lar›,
bu ölü hücreleri yeniden yaflama dön-
dürebiliyor. Nas›l m›?

Çekirdek DNA’s› yok edilen bir hüc-
re, protein sentezleyebilmek ya da üre-

mek için gereksinim duydu¤u genetik
talimatlardan yoksun oldu¤u için, bi-
yolojik olarak ölü say›l›yor. Ancak, bu
hücrenin içine giren bir virüs, geri ka-
lan sitoplazmadaki hücresel mekaniz-
malardan yararlanarak kendini ço¤al-
tabiliyor. Bu durum, okyanuslarda ya-
flayan bir hücreli organizmalar için s›k-
ça söz konusu oluyor.

Bir di¤er ve biraz daha farkl› bir ör-
nek de, birincil üreticilerden olan mavi-
yeflil bakterilerde görülüyor. Mavi-yeflil
bakterilerde fotosentez merkezi olarak
ifllev gören bir enzim, günefl ›fl›¤›na
çok fazla maruz kald›¤›nda bozuluyor
ve yaflam› için son derece önemli olan
fotosentez ifllevini sürdüremeyen hüc-
re ölüyor. Ancak, siyanofajlar olarak bi-
linen virüsler, bu hücrelere girdiklerin-
de bakteriyel fotosentez enziminin bir
benzerini sentezliyorlar. Dahas›, bu vi-
ral enzim, bakteriyel asl›na göre çok
daha dayan›kl› yap›da oluyor. Bu ne-
denle, yeni ölen bir mavi-yeflil bakteriye
giren siyanofajlar, kendi sentezlettikle-
ri fotosentez enzimleri sayesinde bu
hücreyi yeniden yaflama döndürebili-
yorlar. T›pk›, bir hücreyi kurtarmak
amac›yla yap›lan gen tedavisi gibi...

Baz› virüsler de, yok edilmelerinden

sonra bile bu ödünç yaflamlar›na geri
dönebiliyorlar. E¤er bir hücrenin için-
de ayn› virüsten birden fazla bulunu-
yorsa, morötesi (UV) ›fl›k gibi yöntem-
lerle etkinlikleri yok edilen virüsler,
daha sonra bu y›k›lm›fl çekirdek asitle-
rinin bir araya gelmesiyle yeniden et-
kin hale geçebiliyorlar.

Virüsler, dünya üzerindeki canl›l›k
formlar›n›n hepsiyle do¤rudan bir ge-
netik al›flverifl içerisinde. Ola¤anüstü
bir h›zla mutasyon geçirebilmeleri ve
ço¤alabilmeleri nedeniyle de, sürekli
olarak do¤aya yeni genler kat›yorlar.
Neredeyse dünya üzerinde hangi canl›-
lar›n kalaca¤›na, hangilerinin silinip gi-
dece¤ine de yine onlar karar veriyor.
Ancak onlar da sürekli de¤ifliyorlar,
sürekli bir evrim içindeler, her y›l yeni
virüsler ortaya ç›k›yor. Virüsleri istedi-
¤imiz kadar canl›l›ktan uzak kabul
edelim, canl›l›¤›n geri kalan› üzerinde-
ki etkileri çok büyük. Onlar, biyoloji ve
biyokimya dünyalar› aras›ndaki sürek-
li de¤iflen s›n›rlar. Onlar, asl›nda yafla-
m›n k›y›s›nda dolafl›yorlar. 

Ç e v i r e r e k  d e r l e y e n :  
D e n i z  C a n d a fl

Villarreal L.P “Are viruses alive?” Scientific American, Aral›k 2004

79Ocak 2005 B‹L‹M veTEKN‹K

Virüs kelimesi, birebir yaz›l›fl›yla Latince’de “yap›flkan s›v›, zehir, i¤renç koku” anlamlar›na geliyor. Zararl›
etkilerinden ötürü ilk önce zehir olduklar› düflünülen virüslerin ad›, günümüze kadar bu flekliyle gelmifl.
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Çiçeklerin, hem tozlaflmalar›n› sa¤-
layan canl›lar› çekebilmeleri hem de
yaln›zca tohum ya da balözü alma
amac›yla gelecek canl›lardan gizlenme-
leri gerekir. Bitkilerde bunu baflarabil-
meyi sa¤layan çeflitli mekanizmalar
var. Örne¤in, kufllar›n tozlaflt›rd›¤› çi-
çekler, ar›lar›n tozlaflt›rd›klar›na göre
daha çok balözü üretirler. Bir ar›, böy-

le bir çiçe¤e çekim duyabilir ve onun
balözünü, çiçektozlar›n› alabilir. An-
cak karfl›l›¤›nda tozlaflmay›, yani ayn›
türden bir baflka bitkinin çiçektozlar›-
n› bu çiçe¤e tafl›ma iflini sa¤lamaz. Bu
da bitki türünün soyunu sürdürmesi
aç›s›ndan pek yarar getirmez. Bu ne-
denle kufllar taraf›ndan tozlaflt›r›lan çi-
çeklerin, kendilerini yaln›zca kufllara

belli edip ar›lara belli etmeyecek özel-
liklerde olmalar› gerekir. Bir süre ön-
cesine kadar kufllar taraf›ndan tozlaflt›-
r›lan çiçeklerin daha çok k›rm›z› renk-
li olmalar›n›n nedeni, bu rengin ar›lar
taraf›ndan görülememesi olarak düflü-
nülüyordu. Ancak son araflt›rmalara
göre, ar›lar›n, gerçekte k›rm›z› rengi
gördükleri ortaya ç›kt›. ‹nsanlar, 600

Kufllar 
K›rm›z› Sever
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Erkek organda üretilen
çiçektozlar›n›n difli or-
gana iletilmesi, yani
tozlaflma, bitkiler dün-
yas›nda efleyli üremenin
ayr›lmaz bir parças›.
Bitkilerin önemli bir bö-
lümünde tozlaflma, bafl-
ka canl›lar›n çiçektozla-
r›n› tafl›mas›yla sa¤la-
n›r. Bu canl›lar›n, çiçek-
lerin yerlerini saptama-
ya yarayan duyu organ-
lar›, bu çiçeklere ulafl-
malar›n› sa¤layan hare-
ket sistemleri ve belirli
bitki türlerine u¤rad›k-
lar›nda, onlardan daha çok “ödül” ald›klar›n› hat›rlayacak kadar da zekâlar› bulunur. Kufllar ve
ar›lar, çiçeklerin tozlaflmas›n› sa¤layan önemli canl› gruplar›. Ancak kufllar, k›rm›z› renkli çiçek-
lere, ar›lara göre daha çok gidiyorlar. Bunun nedeni, bir süre öncesine kadar ar›lar›n k›rm›z›
rengi görmedikleri görüflüne dayand›r›l›yordu. Bu görüfle göre, evrim süreci içinde ar›lar›n bu
özellikleri, kufllar›n besin bulmalar›n› kolaylaflt›racak biçimde geliflmiflti. Ancak gerçekte ar›la-
r›n, k›rm›z› rengi gördükleri, üstelik k›rm›z› renkli çiçekleri ziyaret edebildikleri de anlafl›ld›.
Öyleyse kufllar›n, k›rm›z› çiçeklere ar›lardan daha fazla yönelmelerinin nedeni neydi? Bir grup
bilimadam›, bu sorunun yan›t›n›, bu canl›lar›n besin bulmayla ilgili kararlar›n› inceleyerek bul-
maya çal›fl›yorlar. Onlara göre, canl›lar›n besin bulmayla ilgili kararlar›, içinde yaflad›klar› or-
tam ve orada yaflayan di¤er canl›lar›n beslenme seçenekleriyle iliflkili.

Kufllar 
K›rm›z› Sever



nm üzerindeki dalgaboylar›n› k›rm›z›
olarak görüyorlar. Ar›lar›nsa üç çeflit
renk almac› (reseptör) var. Bunlar,
340, 430 ve 540 nm dalgaboylar›nda
duyarl›l›k art›fl› gösteriyor. Yeterince
fliddetli olan k›rm›z› ›fl›k (650 nm ve
yukar›s›) karfl›s›ndaysa, normalde 540
nm dalgaboylar›nda uyar›lan almaçlar
uyar›l›yor. Böylece ar›lar da k›rm›z›
nesneleri görebiliyorlar. Ar›lar, k›rm›z›
renkli çiçekleri yeflil yapraklar›n olufl-
turdu¤u arka plandan, ay›rdetmede
540 nm’de uyar›lan almaçlardan yarar-
lan›yorlar. Bunu, k›rm›z› ve yeflil ›fl›¤›n
bu almaçlarda oluflturduklar› uyar› flid-
detinin fark›n› alg›layarak gerçekleflti-
riyorlar. Sonuçta, ar›lar›n k›rm›z› çi-
çeklerle yeflil yapraklar› birbirinden
ay›rdedebilmeleri, ›fl›¤›n fliddetine
ba¤l›. Deneysel bir çal›flmada ar›lar,
k›rm›z› ve di¤er renklerde “yapay” çi-
çekler üzerinde beslenmeye al›flt›r›l-
m›fl. Bu ar›lar›n, k›rm›z› renkli çiçekle-
ri bulmalar›n›n daha uzun sürdü¤ü
gözlenmifl. Bu gözlem, araflt›rmac›lara
do¤al bir ortamda bulunan k›rm›z› çi-
çeklerin, gölgeler ve yeflil yapraklar›n
farkl› tonlar› aras›nda ay›rdedilmeleri-
nin daha zor olaca¤›n› düflündürmüfl.
Araflt›rmac›lara göre, hayvanlar›n, bi-
rim zaman bafl›na enerji al›m›n› art›ra-
cak flekilde beslendiklerini ileri süren
“optimal beslenme kuram›na” paralel
olarak, ar›lar›n k›rm›z› renkli çiçekleri
daha uzun sürede bulmalar› sonucun-
da, kufllar daha fazla say›da k›rm›z› çi-
çek tozlaflt›rabilir. Çünkü ayn› ya da
farkl› türden hayvanlar, kaynaklar›
paylaflmaya zorland›klar›nda, yaflam
alan› seçimlerinde farkl›laflmalar orta-

ya ç›kabiliyor. 1992 y›l›nda, Avustral-
yal› bilimadam› Hugh Possingham, bir
“yaflam alan› seçim” modeli gelifltirmifl.
Bu model, balözüyle beslenen iki tü-
rün, iki farkl› renk çiçek üzerinde na-
s›l beslendiklerini aç›kl›yor. Kufllar›n
yaflad›¤›, k›rm›z› ve mavi renkli çiçek-
lerin bulundu¤u bir ortam varsayal›m.
Bu ortamdaki mavi ve k›rm›z› renkli çi-
çeklerin say›s›n› yaklafl›k olarak eflit
kabul edelim. Bu ortama birkaç ar› ek-
leniyor. Ar›lar›n mavi çiçekleri daha k›-
sa sürede bulduklar›n› biliyoruz. Bu
durumda mavi renkli olanlardan daha
fazla besin alacaklar›ndan bu çiçeklere

gitmeyi tercih ederler. Ancak ortama
ar› eklemeye devam edersek, mavi çi-
çeklerdeki balözü onlara az gelmeye
bafllar. Bu aflamada ar›lar, beklendi¤i
gibi hemen k›rm›z› çiçeklere yönelmez-
ler. Onlar›n bunu yapabilmeleri için,
ortamda k›rm›z› renkli çiçeklerin daha
çok olmas› gerekir. Çünkü ancak bu
koflullar alt›nda k›rm›z› renkli çiçekle-
ri bulmak için fazla zaman kaybet-
memifl olurlar. Ar›lar›n mavi çiçekler-
deki balözünü tüketmesi, baz› kufllar›n
mavi çiçeklerden k›rm›z› çiçeklere yö-
nelmesine de neden olur. Possing-
ham’›n modeline göre, ortamda ar›
çoksa kufllar›n tümü k›rm›z› çiçeklerle
beslenir. Bu model, çiçek rengiyle toz-
laflt›r›c› canl› aras›ndaki ekolojik birli-
¤i aç›klamaktan baflka, kufllar›n tozlafl-
t›rd›¤› çiçeklerin k›rm›z› renkli olacak
flekilde evrimleflmesini de ar› ziyaretle-
rinin yol açabilece¤i bir “seçilim bask›-
s›na” ba¤l›yor. Bu modelin dayand›¤›
düflünceye göre, kufllar›n tozlaflt›rd›¤›
ve daha önce farkl› renklerde olan çi-
çekleri ar›lar›n ziyaret etmeleri, yani
balözünü tüketmeleri evrimsel aç›dan
bu çiçekleri k›rm›z› renkli olmaya it-
mifl olabilir. 

Z u h a l  Ö z e r
Kaynak:
Rodrigez-Girones, M.A., Santamaria, L., “Why are so many bird flo-

wers red?”, http://www.pubmedcentral.com/articleren-
der.fcgi?artid=521733
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Possingham Modeli’ne göre, ortamda k›rm›z› çiçekler a¤›rl›ktaysa kufllar, k›rm›z› renkli çiçeklere, ar›lar da hem
mavi hem de k›rm›z› renkli çiçeklere gidiyorlar (solda). E¤er mavi ve k›rm›z› renkli çiçeklerin say›s› yaklafl›k
olarak eflitse kufllar k›rm›z›, ar›lar mavi çiçeklere gidiyor (ortada). Ortamda mavi çiçekler a¤›rl›ktaysa kufllar

hem k›rm›z› hem de mavi çiçeklerde, ar›lar›n tümü de mavi çiçeklerde besleniyor. 

Ar›lar, görüntü ve kokuya ba¤l› olarak besinlere yönelirler. Bu canl›lar, daha çok sar› ve mavi renkli çiçeklere
giderler. Kufllarsa iyi bir renk alg›s›na sahiptir ve k›rm›z renkli çiçeklere daha büyük bir çekim duyarlar. K›r-
m›z› renkli çiçeklerin genellikle kufl gagas›n›n girmesine uygun tüp biçiminde bir yap›lar› olur. Ayr›ca kufllar›n

koku alma duyular› fazla keskin de¤ildir. Bu nedenle tozlaflt›rd›klar› çiçekler genellikle kokusuzdur.
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Bilim ve Teknik Dergisi’nin
2002 y›l› bafl›nda, TÜB‹TAK’a ya-
k›fl›r yeni bir tasar›m konsept ve
içerik verdi¤i web sayfas›, sürekli
güncellenen sayfalar›, ve say›lar›
giderek artan köfleleriyle  ö¤renci-
lerin ve medyan›n ilgi oda¤› oldu. 

Okuyucular›n Merak Ettikleri-
niz köflesine gönderdi¤i sorular
Bilim ve Teknik Dergisi Araflt›rma
Grubu kadrosuyla birlikte, dergiye
d›flar›dan düzenli katk›da bulunan
bir ekip, TÜB‹TAK birimleri ve çe-
flitli üniversitelerden akademisyen-
lerce yan›tlan›yor. 

Okurlar›n ve ziyaretçilerin
düfl ürünü teknik proje ve çal›flma-
lar›n› sergiledikleri, ayr›ca birbirle-
riyle haberleflip projeleri üzerinde
karfl›l›kl› de¤erlendirme ve yorum
yapt›klar› Tekno Tezgah köflesi de,
baflta ö¤renciler olmak üzere tüm
okurlar›n yarat›c› yanlar›n› ortaya
ç›karma amac›n› tafl›yor.  

Web sitesinin en büyük hazi-
nesi de, kuflkusuz  Bilim ve Teknik
arflivi. fiimdilik yaln›zca dergiye
abone olanlara kullan›c› ad› ve flif-
re ile aç›lan arflivde, 35 y›l boyun-
ca ç›kan tüm dergiler, elektronik
ortamda, yaz› ve görüntüleriyle
PDF format›nda  sunuluyor. Bu bi-
lim hazinesinden daha kolay yarar-
lan›labilmesi için arfliv, bir tarama
kolayl›¤›n› da içeriyor. Okurlar is-
terlerse herhangi bir say›y› tüm
olarak ekrana ça¤›r›p içeri¤ini in-
celeyebiliyorlar, isterlerse de çeflit-
li konu kategorilerine göre s›n›f-
land›r›lm›fl yaz›lar› tarayabiliyor-

Görüntülerle Bilim



www.biltek.tubitak.gov.trwww.biltek.tubitak.gov.tr
lar. Dergiye (ve arflive) elektronik
yolla da hemen abone olunabili-
yor. 

Web sayfas›n›n köflelerinden
biri de derginin poster ve "Yeni
Ufuklara" eklerinin elektronik or-
tamda sunuldu¤u köfle. 

Bilim ve Teknoloji Haberleri
bölümü de en çok ziyaret edilen
köflelerden. Bu bölümde, Bilim ve
Teknik Dergisi’nde yer alan ve çok
çeflitli bir alan yelpazesini kapsa-
yan bilim haberleri okuyucuya su-
nuluyor.  Tarihe malolmufl ya da
ça¤dafl, yabanc› ya da Türk bilima-
damlar› da yaflam öyküleri ve bi-
yografileriyle sitede tan›t›l›yor. 

Site ayr›ca, kamuoyunu ya-
k›ndan ilgilendiren konularda, ör-
ne¤in, cep telefonlar› ve baz istas-
yonlar›, depreme karfl› al›nmas›
gereken önlemler üzerinde TÜB‹-
TAK taraf›ndan haz›rlanm›fl kitap-
ç›klar› da elektronik ortamda oku-
yucuya sunuyor. 

Bilim ve Teknik Dergisi’nin,
web sitesinin en yeni sürprizi, fiu-
bat ay› içinde okurlar›m›za sunma-
ya bafllad›¤›m›z ülkemizde ö¤ren-
cilerin büyük eksikli¤ini duydu¤u,
animasyon ve görüntülerle destek-
lenmifl bilgi sayfalar›. 

Web sayfas›n›n zengin içeri¤i
ve kolay eriflilebilir olmas›, Bilim
ve Teknik ve Bilim Çocuk Dergile-
rinin büyük ve öncelikli bir hedef
olarak belirledikleri, yurtd›fl›ndaki
Türk gençlerine, çocuklar›na ve
ayd›nlar›na ulaflmay› da kolaylafl-
t›racak.

Bilim ve Teknik Kulübü

Bilim ve Teknoloji Haberleri

Arfliv



FFOOTTOOMMOONNTTAAJJ

Görüntüleri Birlefltirmede Baz›
Yöntemler
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Hans Arp 1917’de, Dada galerisinde aç›lan ilk dadaist sergideki kolaj foto¤raflar›nda, foto¤raflar›
yap›flt›rd›ktan sonra, onlar› belirli biçimlerde keserek kulland›¤› yeni bir yöntem uygulam›fl.
Dönemin dadaist anlay›fltaki sanatç›lar›, öncü sanat›n bask›n tav›rlar›ndan, soyutlaman›n
s›n›rlamalar›ndan ve figüratif resimden uzaklaflmak amac›yla ‘fotomontaj’› kulland›lar. Raoul
Hausman, “Geroge Grosz, John Heartfield, Johannes Baader ve Hannah Höch’le aram›zda
anlaflarak, çal›flmalar›m›z› “fotomontaj” olarak adland›rmaya karar verdik. Bu sözcükle, hem
sanatç› rolü oynamaya karfl› oluflumuzu dile getirmek istedik, hem de kendimizi birer mühendis

varsayarak, çal›flmalar›m›z›n kurgusunun yeniden inflas›n› kastettik”
diyerek, dadaistlerin fotomontajla ilgili görüfllerini

dile getirirken, Alman dadaist Moholy-
Nagy, fotomontaj çal›flmalar› için;

“Onlar, parçalanm›fl bir sürü
de¤iflik foto¤raft›r; onlarda
görsel usla düflsel dünyaya
ulaflan gerçek yarat›lm›flt›r.
Ayr›ca bu düzenlemeler, masals›
anlat›mlar› yüzünden, gerçek
yaflamdan daha çekici
olabilirler. fiimdi elle yap›lan bu
çal›flmalar›, gelecekte foto¤raf
makineleriyle yapmak mümkün
olacakt›r” demifl. Moholy-Nagy bu
öngörüsünde hiç de yan›lmam›fl.
Günümüzde fotomontaj yapmay›
kolaylaflt›ran çok say›da araç
bulunuyor. 

© Adnan Veli Kuvanl›k



Foto¤raf makinesiyle üretilen foto¤-
raflar, yarat›c›l›¤a belirli bir s›n›rlama
getirir. Oysa insan›n yarat›c› zekas›
hep bilinmeyenin ya da varolmayan›n
hayallerini kurmakla meflgul. ‹flte in-
san zekas›n›n bir ürünü olan fotomon-
taj, hayallerle yo¤rulan fotografik ya-
rat›c›l›¤a s›n›rs›z f›rsatlar sunar. Foto¤-
raf görüntüsüne, foto¤raf›n çekildi¤i
andan bafllayarak, farkl› aflamalarda,
çok çeflitli yöntemlerle ve say›s›z ne-
denle müdahale yap›labilir. Bu tür mü-
dahalelerin oluflmas›na yard›mc›, çok
say›da özel etki seçene¤inden söz edi-
lebilir. Montaj yöntemleri de, bu özel
etkiler aras›nda yerini al›r. Basit bir
anlat›mla montaj, foto¤raflar›n, birinin
di¤eri üzerine bindirilmesi ya da baz›
bölümlerinin bir araya getirilmesi gibi
yollarla düzenlenerek, yeni bir foto¤ra-
f›n üretilmesi ifli; olanaks›z durumlar
yaratmaya, desen oluflturmaya ve de-
rinlik etkisinin bilinen kurallar›n›
umursamadan çal›flabilmeye izin veren
yöntemler bütünü. Foto¤raf›n üreti-
mindeki çekim, bask› ya da bask›dan
sonras› gibi çeflitli aflamalarda, montaj
yapmak olas›.

Çekim s›ras›nda montaj yaparken,
göz önünde tutulmas› gereken baz›
konular var. Bunlar›n bafl›nda, çoklu
çekim yaparken ›fl›klama miktar›n›n
hesaplanmas› gerekti¤i gelir. Baz› ça¤-
dafl SLR makinelerde, ayn› kare üzeri-
ne 2’den çok daha fazla say›da çekim
yap›labilir. ‹ki kare üstüste çekim yap-

maya karar verdiyseniz, iki karenin
›fl›klama süresi, normalde tek bir kare-
nin ›fl›klama süresine denk gelmeli; ör-
ne¤in, tek bir foto¤raf›n görüntülen-
mesinde; f:8 diyafram de¤eri için
1/125 saniye ›fl›klamak gerekiyorsa,
ayn› karede üstüste yap›lacak her çe-
kim için, f:8 diyafram de¤erinde 1/250
saniye, yani normalde gerekenin yar›s›
kadar süreyle ›fl›klamak gerekir. Kare
say›s› artt›kça ›fl›klama miktar› kare sa-
y›s›na ba¤l› olarak, her kare için azal›r;

örne¤in dört kare için 1/1000 saniye
gibi. Üstüste çekim yaparken özen ge-
rektiren öteki konu da, görüntünün
düzenlenmesi. Önceden kurgulanm›fl
bir çekim yapm›yorsan›z, görüntü dü-
zenleme konusunda s›k›nt› çekebilirsi-
niz. Burada iflinize yard›mc› unsurla-
r›n, bakaç ve belle¤iniz oldu¤unu da
unutmay›n.

Banyo edilmifl film kareleriyle de
montaj yapabilirsiniz. Sandviç ad›n› a-
lan bu uygulamada, film kareleri say-
dam filmdense, ifliniz çok kolay; görün-
tüdeki ›fl›k, renk, kontrast uyumunu
denetledikten sonra, iki saydam film
karesini üstüste koyup, yans›t›c›yla iz-
leyebilirsiniz. Uygulamas› kolay olmak-
la birlikte, saydam filmlerin bu flekilde
birlefltirilmelerinde, görüntüye baflka
müdahaleler yap›lamaz. S/B ya da
renkli negatiflerin üstüste bindirilmesi,
bask› sürecini de gerektirir. Yöntem
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Fotomontaj sanat›n›n Birinci Dünya Sava-
fl›’ndan hemen sonra bafllad›¤› söylenebilir; ama,
foto¤raflar üzerine yap›lan müdahalelerin tarihi,
19. yüzy›l›n ortalar›nda, foto¤raf›n bulunufluna
kadar uzan›r. Baflka bir deyiflle, foto¤raf varoldu-
¤undan beri müdahaleler yap›lagelmekte.

Fotografik bir yüzeye nesnelerin do¤rudan
bask›s›, çift ›fl›klama, karanl›kodada çeflitli yön-
temlerle görüntüleri birlefltirme gibi ifllemlerin
ço¤u, Viktoryan dönemde oldukça popülerdi. Fo-
to¤rafik düzenlemelerin bu uygulamalar›n›n yan›-
s›ra, viktoryanlar, kartpostallardan kesip ald›kla-
r› bafllar› farkl› vücutlara yap›flt›rmak, normal ko-
flullarda olanaks›z varsay›lan tuhaf görüntüleri
yaratmak fleklinde bir e¤lence keflfettiler. Ancak,
Birinci Dünya Savafl›’n› izleyen y›llarda sanatç›-
lar, montaj kullan›m›n› gerçek bir sanat biçimi
olarak görmeye bafllad›lar. Yarat›c›l›ktaki bu pat-
laman›n merkezi olan Berlin’de, kendilerine Da-
da diyen bir grup sanatç›, geleneksel resme ko-
layca dönüflmeyen, ama soyutlamalardan çok da-
ha üstün bir anlat›m›n yeni bir biçimini zaten ar›-
yorlard›. Avrupa’da gerçeküstücülü¤ün bask›n ol-

maya bafllad›¤› y›llarda, fotomontaj, birkaç on y›l
boyunca anlafl›lmazl›¤›n bir parças› olarak unu-
tulmaya yüz tuttu. 1960’larda dadaizme olan il-
gi, Pop-art hareketiyle ilgili birkaç sanatç›n›n, ça-
¤›n özelliklerini ifade eden foto¤raf ve yaz›lar›
dergilerde kullanmas›yla, yeniden uyand›. Nere-
deyse gözü kapal› bu ifle at›lan reklamc›lar, h›z-
la fotomontaj üretmeye bafllad›lar. Avrupa’da,
montaj kullan›m›yla ilgili ikinci büyük yeniden
canlanma, 1980’lerdeki nükleer karfl›t› hareket-
le ba¤lant›l›yd›. Bu zamanda yap›lan ço¤u betim-
leme, iletiflimde grafik anlat›m›n en iyi biçimleri-
nin üretilmesiyle, gösterilerdeki pankartlarda
kullan›lmak için tasarland›. Fotomontaj’a olan il-
gi, özelikle de say›sal araçlar›n geliflmesiyle, gi-
derek yayg›nlaflt›. Günümüzde, kimi zaman bir
tehdit, bir e¤lence arac›, kimi zaman da iyi bir
sanat yap›t› olan ürünlere, s›k rastlan›yor. 

Fotomontaj sözcü¤ünü, ilk kez kimin buldu-
¤u üzerine, hâlâ süren bir tart›flma var.  Alman-
ca’dan gelen “montage” dilimize “montaj” ola-
rak girmifl; “uygun biçimde donatma, çatma, bir-
lefltirme” anlam›nda kullan›l›yor. 

Fotomontaj üzerine...
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Bask›s› yap›lm›fl foto¤raflarla montaj yapma-
n›n çeflitli yollar› var, ama temel ifllem, bask›lar-
daki foto¤raflar›n kesilerek, yeni düzenlenecek
görüntüyü yaratmak üzere uygun biçimde, yeni-
den düzenlenmesinden ibaret. Buradaki as›l so-
run, çal›flmalar›n sonunda, tatmin edici bir gör-
selli¤e ulaflabilmek. Bu yöntemler, hem renkli
ve S/B hem de her ikisi biraraya getirilerek uy-
gulanabilir; en olumlu yanlar›ysa, çal›flmalar›n
her aflamas›n›n kolayca denetlenebilir olmas›.

Yöntemlerden birinde, sonuç görüntünün
arka fonu olacak bir ana bask›, kuru bir zemi-
ne yerlefltirilir. Olanak varsa, tek tabanl› ince
foto¤raf kart›na bas›lm›fl ve arka fon üzerine
bindirilecek görüntüden al›nacak bölüm, bu ifl i-
çin üretilmifl özel bir b›çakla kesilir ve arka fo-
nun üzerine yerlefltirilir. Elde etii¤iniz görüntü
beklentilerinizi karfl›l›yorsa, bindirilecek görün-
tüden kesilerek ayr›lm›fl tüm elemanlar›n ve ar-
ka fonun ton, kontrast,renk ve ›fl›¤›n görünüflü
bak›m›ndan birbirine tümüyle uygun olup olma-
d›¤› denetlenir. Bu aflamadaki ana zorluk, fon
üzerine bindirilen görüntünün kesim yerlerinin
gizlenmesidir -bindirilecek görüntünün tek ta-
banl› ince bir ka¤›da bas›lm›fl olmas›n›n belirtil-
mesi, bu yüzdendir. Kesilmifl kenarlarda, ka¤›-
d›n arka yüzü ince bir z›mparayla z›mparalana-
rak inceltilmeli, sonra arka fonun üzerine dik-
katlice yap›flt›r›lmal›. Elde edilen son görünümü

daha iyi bir hale getirmek için isterseniz yeni-
den foto¤raflay›p, gereken yerlere gerekli ro-
tüflleri yapabilirsiniz.

“Kes-ç›kar” yönteminde, görüntüler farkl› fo-
to¤raflardan kesilerek ç›kar›l›r; farkl› dikey düz-
lemlere yerlefltirilir. Dikey düzlemler, kesilen
görüntülerin ayakta dik durabilmelerini sa¤lar.
Düzlemleri kal›n karton, mukavva ya da ince ah-
flap kullanarak kolayca üretebilirsiniz. Kesilen
görüntülerin her biri, ayr› bir düzleme yap›flt›r›-
l›r. Burada dikkat edilmesi gereken fley, görün-
tülerin yap›flt›r›ld›¤› düzlemlerin önden görün-
memesini sa¤lamak. Görüntü haz›r oldu¤unda,
yeniden foto¤raf›n› çekebilirsiniz. Bu yöntemle

yap›lan montajlar›n sonunda, hem güçlü bir üç
boyut hem de tam bir derinlik etkisi elde edile-
bilir. Yeniden foto¤raflama s›ras›nda, seçilecek
aç›k bir diyafram de¤eri, görünümdeki derinli¤i
art›r›r.

Bir tek görüntüyü parçalara ay›rmak ve ye-
niden düzenlemek bir baflka montaj uygulama-
s›. Foto¤raf ince fleritler, küçük kareler ya da
dairesel biçimler fleklinde kesilir, sonra uyum-
suz bir biçimde yeniden düzenlenir ya da kesil-
mifl bir baflka foto¤rafla iç içe geçirilebilir. Ör-
ne¤in, dikey yönde ince dilimlere ayr›lm›fl, son-
ra da yeniden monte edilmifl bir portre, olduk-
ça ilginç olabilir.

Daire fleklinde kesilmifl parçalar›n döndürül-
mesi de montaj yöntemlerinden biri. Bunun için
daire çizmekte kullan›lan bir pergelle, pergelin
ucuna tak›lacak bir nefltere gerek var. Pergelli
kesiciyi kullanarak, görüntünün uygun gördü¤ü-
nüz bir bölgesinden bafllayarak, ard›fl›k daire di-
limleri biçimde kesin. Kesme ifllemini bitirdikten
sonra, dairesel dilimleri bulunduklar› yerde sa¤a
sola hareket ettirin. Uygun bir düzenlemeyi sa¤-
lad›¤›n›zda yeniden foto¤raflay›n.

‹nsan yüzünde simetri olmad›¤› montaj tek-
nikleriyle gösterilebilir. Cepheden cekilmifl bir
portre foto¤raf›n›n negatifinin önce bir yüzün-
den sonra da çevirerek ters yüzünden, iki farkl›

bask› kart›na, ayn› büyüklükte, ayn› ›fl›klama sü-
resini kullanarak ve ayn› kontrast de¤erlerini ko-
ruyarak bas›n. Sonra, bas›lm›fl kartlar› tam orta-
dan kesin; iki sa¤ yar›m yüzü, ya da iki sol ya-
r›m yüzü birlefltirin. Aradaki fark› kolayca göre-
bilirsiniz.

Tek bir negatif film karesinden yap›lm›fl bas-
k›lar› biraraya getirerek, desenler oluflturabilirsi-
niz. Bunun için ayn› karenin her iki yüzünden
bas›lm›fl ikifler adet görüntü yeterli olabilir.

Çok say›da görüntünün kesilip yamanmas›y-
la yap›lan k›rkyama montajlar da bulunur. Böy-
le bir montajda kontrastl›k, ›fl›k yönü gibi de¤er-
lerin yan› s›ra görüntü düzenleme konusundaki
yarat›c›l›k da çok önem kazan›r. Böyle bir çal›fl-
man›n önceden planlanmas› da çok önemli. Bu
yolla oldukça fantastik görüntüler yarat›labilir.

Bir süsleme montaj› düzenledi¤inizde, bir
yan›lsama yarat›rs›n›z, ama bu ifl, k›rkyama bir
montajdan çok daha biçimseldir. Seçti¤iniz bir
kareden, negatifin ön ve arka yüzünden, eflit
say›da ve miktarda bask› almak gerekir. Portre
uygulamas›nda oldu¤u gibi hep sa¤ ya da hep
sol taraflar› birlefltirerek, uzun bir flerit olufltu-
rabilirsiniz. Çal›flman›z› çizgilerin öne ç›kt›¤›
bir foto¤raf karesiyle sürdürüyorsan›z, çizgiler
aras›ndaki iliflkinin do¤rulu¤undan emin olma-
l›s›n›z.

Bask›larla Montaj
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saydam filmdeki gibidir, ama bask› s›-
ras›nda görüntüye müdahale etme ola-
na¤› bulunur.

Bask› s›ras›nda, görüntü birlefltirme
ya da ayn› görüntüyü farkl› biçimlerde
ayn› kart üzerinde ço¤altma olanakla-
r›, daha zengin. Sandviç ya da çoklu
bask›, iki negatifin birlefltirilip bas›lma-

s›yla elde edilir. Görüntüler üstüste ça-
k›flt›r›ld›¤› için, film karelerindeki gö-
rüntülerin tamam› kullan›l›r. ‹ki nega-
tifle bask› yap›ld›¤›ndan, yo¤unluk de-
netimi, ›fl›klama denetimiyle sa¤lanabi-
lir. Filmlerin agrandizöre yerlefltirilme-
si s›ras›nda oluflacak kaymalardan ka-
ç›nmak, netli¤in do¤ru yap›lmas›n›
sa¤lar. Çoklu basmak üzere seçilen ne-
gatiflerin konu uyumunun yan› s›ra,
kontrast, renk ya da ton de¤erlerinin
uyumu da, baflar›l› bir sonucu belirle-
yen etmenler.

Bask› kart›na yap›lan çoklu bask›,
tüm bask›lar aras›nda en heyecan veri-
ci olan›. Bir yanda büyük bir özgürlük,
di¤er yanda da sizi çok k›s›tlayan çok
titiz bir çal›flma söz konusu. Çoklu
bask›da, siluetlefltirme, harmanlama,
bunlar›n kar›fl›k kullan›m› gibi farkl›
yöntemler var.

Tek bir görüntünün tasarlanm›fl bir
plan do¤rultusunda, belirli bir desen
yaratmak için ayn› kart üzerine bas›l-
mas› da görece kolay bir yöntem.

Asl›nda ça¤›m›z›n yeni say›sal foto¤-
rafik araçlar›, montaj ifllemlerini ger-
çekten çok kolaylaflt›rd›. Fotomontaj
yaln›z kesip biçmek de¤il; binlerce fo-
to¤raf›n biraraya getirilmesiyle uygula-
nan bir yönteme de dönüfltü. Ne ayd›n-
l›kta, ne de karanl›kta saatlerce ya da
günlerce çal›flman›z gerekmiyor art›k.
Ama unutmamak gerekir ki, bir foto¤-
raf›n baflar›s›, hangi araçlarla üretildi-
¤iyle de¤il, üretilirken ortaya konan
düflünce ve yaklafl›mla, yan› s›ra da, bi-
çim ve özün sonuç görüntüde yans›t›-
labilmesiyle iliflkili.

S e r p i l  Y › l d › z
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B›rakal›m bizden önceki nesiller hâ-
lâ herkesin evinde telefon olmad›¤› ve
s›radan bir flehirleraras› görüflme yapa-
bilmek için nice çilelerin çekildi¤i gün-
lerden söz ededursunlar. Günümüz-
deyse bizler art›k cep telefonlar›, ‹nter-
net üzerinden yap›labilen telefon gö-
rüflmeleri gibi teknolojiler sayesinde
birer iletiflim canavar› haline gelmifl
durumday›z. Ama kullan›m›m›za sunu-
lan tüm bu olanaklar›n bir yandan key-
fini sürerken, di¤er yandan da bu tek-
nolojilerin güvenli¤imizi ve gizlili¤imi-
zi tehlikeye sokmas› sonucunda bafl›-
m›za gelebileceklerin bedelini ödemesi
gerekenler de yine bizleriz. Tüm yeni
teknolojilerin beraberlerinde kendileri
kullan›larak ifllenebilecek suç türlerini
ve kendi korsanlar›n› gerektirmeleri

gibi, cep telefonlar›n› bilgisayarlarla
bütünlefltiren, kablosuz iletiflime ya da
‹nternet üzerinden telefon görüflmesi
yapmam›za olanak sa¤layan teknoloji-
ler de kendi risk alanlar›n› yaratmakta-
lar. 

Bundan en fazla on y›l öncesine ka-
dar bir cep telefonuna ya da evinde ‹n-
ternet ba¤lant›s›na sahip kifliler par-
makla gösteriliyorken, bugün art›k
evinde ‹nternet ba¤lant›s› ve cep tele-
fonu olanlar›n say›s› çok daha fazla.
‹letiflim teknolojileri alan›nda birer
devrim niteli¤i tafl›yan bu iki teknoloji,
h›z›n› kesmemekte ve geliflmesini sür-
dürmekten vazgeçmemekte kararl›.
Günümüzdeki yeni model cep telefon-
lar›n›n ço¤u, ayn› zamanda birer say›-
sal foto¤raf makinesi ve bilgisayar gö-

revi de görüyor. Özellikle cep telefon-
lar›nda son günlerde gündemde olan
Bluetooth teknolojisiyse, günümüzde
kablosuz iletiflim kurmak için kullan›-
lan en temel teknolojilerden biri. Cep
telefonlar› ile masaüstü ve dizüstü bil-
gisayarlar, yaz›c›lar, say›sal foto¤raf
makineleri ve say›sal pek çok di¤er ay-
g›t aras›nda kablosuz k›sa mesafeli ile-
tiflim kurulabilmesine olanak veren bu
teknoloji, asl›nda 1999 y›l›nda kurulan
Special Interest Group (SIG) taraf›n-
dan temsil edilen kablosuz bir iletiflim
protokolü. Say›sal ayg›tlar aras›nda ile-
tiflim kurabilmek için kablolar yerine
k›sa mesafeli radyo frekans›n› kulla-
nan Bluetooth teknolojisi, 2,4 Giga
Hertz (GHz.) frekans band›nda çal›fl-
makta. Ayg›tlar›n ayn› fiziksel ortamda
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bulunmaks›z›n ve birbirlerini görmek-
sizin aralar›nda ses, görüntü, video ve
veri aktar›m› yapabilmelerine olanak
veren Bluetooth teknolojisi destekli
ayg›tlar, yaklafl›k 10 metrelik bir alan
kapsam›nda etkilerini gösterebiliyor-
lar. 

Türkçe’deki karfl›l›¤› “mavi difl” an-
lam›na gelen Bluetooth sözcü¤ünün
bu teknolojinin ad› olarak kullan›lma-
s›n›n hikayesi, tarihsel bir nedene da-
yan›yor. Gerçek ismi Harald Blatand,
isminin ‹ngilizce’deki karfl›l›¤› ise Ha-
rold Bluetooth olan 10. yüzy›lda yafla-
m›fl Danimarka kral›, o zamanlar flim-
diki Norveç, ‹sveç ve Danimarka’n›n
baz› bölgelerine karfl›l›k gelen yerlerde
yaflayan ve birbirleriyle sürekli savafl
halinde olan toplumlar›n bar›flt›r›l›p bi-
raraya getirilmesindeki etkin rolüyle
tan›n›yor. Bilgisayarlar, cep telefonlar›
ve farkl› bir çok ayg›t aras›nda iletiflimi
ve iflbirli¤ini sa¤layarak bunlar› birara-
ya getiren bir teknolojiye nas›l bir isim
verilece¤i düflünülürken de iflte bu bir-
lefltirici kral›n ismi imdada yetiflmifl.
Teknolojinin sembolü olan logoysa, ru-
nik alfabesindeki “B” ve “H” harfleri-
nin yanyana gelmesinden olufluyor. 

Hem E¤lenceli, 
Hem Kablosuz

Bluetooth teknolojisi kullanarak ya-
p›labileceklerin her biri yaflamlar›m›z›
oldukça kolaylaflt›r›c› ve e¤lendirici bir-
fley oldu¤undan, herkes bu teknolojiyi
kullanmak için kendine göre çekici bir
neden kolayl›kla bulabilir. Örne¤in,

Bluetooth özelli¤ine sahip cep telefonu-
nuzu kullanarak GPRS arac›l›¤›yla ‹n-
ternet’e ba¤lan›p, ard›ndan Bluetooth
özelli¤ini kullanarak cep telefonunu-
zun dizüstü bilgisayar›yla iletiflim kur-
mas›n› ve böylece bilgisayar›n›z›n an›n-
da ‹nternet’e ba¤lanmas›n› sa¤layabilir-
siniz. Bluetooth özelli¤ine sahip cep te-
lefonunuzu yine Bluetooth özelli¤ine
sahip kablosuz bir kulakl›kla birlikte
kullanarak, telefonunuzla kablosuz ola-
rak radyo ya da MP3 dinleyebilirsiniz.
Telefonunuz çald›¤›nda yine herhangi
bir kablo olmaks›z›n kulakl›¤›n›z› kulla-
narak telefon görüflmenizi yapabilirsi-
niz. Kulland›¤›n›z cep telefonu, resim
çekebilme özelli¤inin yan›s›ra Blueto-
oth özelli¤ine de sahipse, telefonunuzla
çekti¤iniz bir foto¤raf› an›nda bir arka-
dafl›n›za gönderebilir ya da bu foto¤ra-
f›n yaz›c›dan ç›kt›s›n› alabilirsiniz. Blu-
etooth tüm bunlar› kolayl›kla yapman›-
z› sa¤layarak hayat›n›z› kolaylaflt›rmas›-
n›n yan›s›ra, ortal›kta aya¤›n›za dolafla-
cak kablolar› da ortadan kald›rarak bir
yandan çevreye de çeki düzen vermifl
oluyor.

‹ki say›sal ayg›t aras›nda ses ve veri
al›flverifli söz konusu oldu¤unda, çözül-
mesi gereken iki temel problem var: Bu

ayg›tlar›n fiziksel olarak birbirlerine na-
s›l ba¤lanacaklar› ve ba¤land›ktan son-
ra iletiflimi sa¤lamak için hangi iletiflim
protokolünü kullanacaklar›. Blueto-
oth’u destekleyen ayg›tlar birbirleriyle
2,4 GHz.’lik radyo dalgalar› üzerinden
haberlefliyorlar. Bluetooth özelli¤ine sa-
hip bir ayg›t bu haberleflmeyi, bir baflka
Bloetooth çipine veri göndermek için
tasarlanm›fl ve üzerine yerlefltirilmifl kü-
çük bir radyo çipi sayesinde gerçekleflti-
riyor. Gönderici Bluetooth ayg›t› üze-
rinde bulunan çip taraf›ndan gönderi-
len veriler, bilgisayarda, cep telefonun-
da ya da baflka bir say›sal ayg›t üzerin-
de bulunan al›c› Bluetooth ayg›t›ndaki
çipe iletiliyor. Bluetooth kullanan iki
ayg›t birbirlerinin kapsama alanlar›na
girdiklerinde, bu iki ayg›t aras›nda kü-
çük bir elektronik konuflma meydana
geliyor. Ayg›tlar, öncelikle kulland›klar›
protokoller do¤rultusunda veri paylafl›p
paylaflamayacaklar›na karar veriyorlar
ve e¤er paylaflabilecekleri sonucuna va-
r›rlarsa, aralar›nda küçük bir Bluetooth
iletiflim a¤› oluflturuyorlar. Bluetooth
özelli¤inin çal›flt›¤› radyo frekans› aral›-
¤›nda 79 adet radyo frekans aral›¤› bu-
lunuyor ve bir Bluetooth ayg›t› bu 79
kanal aras›nda saniyede 1600 kez ras-
gele atlamalar yap›yor. Bu özellik, iki
farkl› veri iletiflimi ayn› anda ayn› radyo
kanal›na düfltü¤ünde iletiflimin kurula-
bilmesi için gerekli giriflim süresinin so-
run yaratmayacak kadar k›sa olmas›n›
sa¤l›yor. 

Mavi Diflin Is›r›¤›
Bluetooth teknolojisi yaflamlar›m›za

bir çok avantaj ve kolayl›k getiriyorsa
da, resmin bütünü bu kadarla s›n›rl› de-
¤il. Madalyonun di¤er yüzünde, tüm ile-
tiflim teknolojilerinde oldu¤u gibi, gü-
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venlik sorunlar›, korsan sald›r›lar›, vi-
rüsler ve istenmeyen e-postalar gibi pek
çok gizlilik ve güvenlik sorunlar› var.
Teknolojinin sa¤lad›¤› olanaklar› kötü-
ye kullanmak isteyen kiflilerin eline ye-
ni güçler ve sald›r› silahlar› veren Blu-
etooth teknolojisi, pek çok yeni say›sal
suça giden kap›lar› aral›yor. Örne¤in,
çantas›ndaki dizüstü bilgisayar›na gizli
bir anten ba¤layan ve özel bir program
kuran kötü niyetli bir kifli, al›flverifl yap-
mak için bir süpermarkete girerek çev-
rede al›flverifl yapmakta olan kiflilerin
çantalar›nda ya da ceplerinde bulunan
ve 2,4 GHz.’lik frekans aral›¤›n› kulla-
nan Bluetooth özelli¤ine sahip cep tele-
fonu ayg›tlar›n› tarayarak bunlara sald›-
r›da bulunabilir. 

Çevredeki kiflilerin cep telefonlar›na
yap›labilecek sald›r›, bir baflkas›n›n tele-
fonunu kullanarak uzun telefon görüfl-
meleri yapmak, telefonunun rehberinde
bulunan tüm telefon numaralar›n› de-
¤ifltirmek, telefon rehberinde yer alan
tüm bilgileri kendi bilgisayar›na kopya-
lamak, hatta kiflinin telefonunu kullana-
rak yapt›¤› tüm görüflmeleri dinlemek
fleklinde olabilir. Konuyla ilgili yetkin
kiflilere göre, gerekli donan›m, yaz›l›m
ve bilgiye sahip bir telefon korsan›n›n
böyle bir sald›r› gerçeklefltirebilmek i-
çin gereksinim duyaca¤› süre,
inan›lmaz derecede k›sa. ‹nternet’le bir-
likte hayatlar›m›za giren bilgisayar vi-
rüsleri gibi, Bluetooth teknolojisi de
cep telefonlar› dünyas› ad›na virüslere
davetiye ç›karmakta. Daha flimdiden,

Singapur’da dolaflmakta olan bir Blu-
etooth virüsü belirlenmifl bile. ‹ngilte-
re’deki Parlemento binas›na yönelik
olarak yap›lan ve telefonlar›n›n Blueto-
oth özellikleri aç›k olarak bina içinde
gezinen tüm ünlü politikac›lar›n telefon
rehberlerinin ve randevu bilgilerinin
kolayl›kla ele geçirilebildi¤ini gösteren
bir deneyin ard›ndansa, Parlemento bi-
nas›nda tüm Bluetooth ayg›tlar›n›n ka-
pat›lmas› karar› al›nm›fl. 

Herhangi bir cep telefonuna yap›la-
bilecek bir sald›r› sonucunda o telefon-
la yap›lan tüm konuflmalar›n bilgisayar
korsanlar›nca dinlenebilecek olmas›,
özellikle ifl hayat›nda oldukça ciddi so-
runlar do¤urabilir. Diyelim ki büyük bir
ihaleye gireceksiniz ve bu ihaledeki en
büyük rakibinizin konuya ilgili bir top-
lant› yapaca¤›n› ö¤rendiniz. Küçük bir
araflt›rma sonucunda ulaflaca¤›n›z bir
cep telefonu korsan›ndan, toplant›da
bulunacak rakiplerinizden birinin Blu-
etooth özelli¤ine sahip cep telefonunu
ele geçirmesini talep edebilirsiniz. Kor-
san yard›mc›n›z toplant› boyunca raki-
binizin cebinde duran telefonunu ele
geçirdi¤inde, onun telefonundan sizin
telefonunuza bir arama yap›lmas›n› ve
böylece toplant› boyunca konuflulan
tüm taktiklerin ve fiyat tekliflerinin son
derece net bir flekilde ve an›nda sizin
kendi telefonunuzdan dinlemenizi sa¤-
layabilir.

Bluetooth güvenli¤i, özellikle Avru-
pa’da oldukça önemli bir konu olarak
gündemdeki yerini almakta. Yeni nesil

iletiflim teknolojilerinin tümünün her
an, her yerde ve son derece yayg›n dü-
zeyde kullan›ld›¤› Avrupa ülkelerinde
risk oluflturan en temel faktörlerden bi-
ri, Avrupal›lar›n cep telefonlar›n› kulla-
narak yapt›klar› “mikro” al›flverifller.
Avrupal›lara cep telefonlar›n› kullana-
rak bedeli ay sonundaki cep telefonu fa-
turalar›nda görünen, bedeli belli bir tu-
tar›n alt›nda kalan küçük al›flverifller ya-
pabilme olana¤› tan›yan bu teknoloji,
kolay yoldan zengin olma hevesindeki
bir telefon korsan›na son derece cazip
olanaklar sunabilir.  

Bluetooth teknolojisi, kulland›¤› 2,4
GHz. frekans aral›¤›yla ilgili olarak za-
man zaman sorunlar da yaflam›yor de-
¤il. Ayn› frekans aral›¤›nda mikrodalga
f›r›nlardan cep telefonlar›na kadar pek
çok elektrikli ayg›t›n ve baz› yerlerde
savunmayla ilgili teknolojilerde kullan›-
lan ayg›tlar›n çal›fl›yor olmas›, çok s›k-
l›kla olmasa da, zaman zaman iletiflim
kalitesinde ve güvenli¤inde belli sorun-
lara yol açabiliyor. Bu özellik ço¤u kim-
se taraf›ndan önemsenmiyor olsa da,
fazlaca ciddiye almayanlar da yok de¤il.
Örne¤in ‹srail’de ordu haberleflme sis-
temlerinin çal›flt›¤› frekans da Blueto-
oth teknolojisininki gibi 2,4 GHz. oldu-
¤u için, bu teknolojinin kullan›m› ülke
genelinde yasaklanm›fl durumda. 

Sesimiz ‹nternet’te 
Son günlerde en az Bluetooth kadar

gündemde olan bir di¤er iletiflim tekno-
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1. Aflama: Yaklaflma
Bir virüs yay›c›s›, içinde dizüstü
bilgisayar ve bir d›fl anteni bulu-
nan bir çantayla kalabal›k bir ha-
vaalan›na giriyor. Bu donan›mla,
6 metre uzakl›ktan Bluetooth sin-
yallerini belirleyebiliyor. Biraz
korsan müdahaleyle de düzene¤in
çok daha büyük mesafelerde sin-
yal al›p vermesini sa¤layabiliyor.

2. Aflama: Keflif
Bluesnarf gibi bir program kulla-
narak dizüstü bilgisayar, korsan
müdahaleye karfl› korunmas›z do-
nan›ml› Bluetooth telefonlar›n›
sapt›yor. Bunun gerçekleflme sü-
resi, 15 saniyeden k›sa.

3. Aflama Ele Geçirme
Dizüstü bilgisayar, bu flekilde ko-
runmas›z bütün telefonlara bir
program gönderiyor. Bir oyun ya
da reklam k›l›¤›na girebilen prog-
ram, asl›nda virüs saklayan bir
Truva at›. Kullan›c› program› bir
kez bafllatt›¤›nda, virüs telefonun
iflletim sistemini ‘ele geçirerek’,
numara tufllama ya da mesaj gibi
temel ifllevleri kontrolünü ele
al›yor.

4. Aflama: Bulaflt›rma
Hedef telefona art›k virüs bu-
laflm›fl durumda. Telefon, bundan
sonra virüsü 6 metre uza¤›ndaki
di¤er korunmas›z Bluetooth tele-
fonlar›na yay›yor. Virüs, birkaç
dakika içinde binlerce telefona bu
flekilde bulaflm›fl oluyor.

5. Aflama: Çalma
Telefonun k›sa mesaj servisini ele
geçiren virüs, Avrupa’da yayg›n
kullan›ml› bir küçük ödemeler sis-
teminden yararlanarak, her telefon-
dan 10 euro’l›k bir tutar›, örne¤in
Estonya’daki geçici bir hesaba ak-
tar›yor. Virüs, transfer talimat›n›
vererek, ödemeyi onaylayana kadar
da devrede kal›yor. Bu hesap, tele-
fon kullan›c›s›, ödemeyi ayl›k öde-
me ekstresinde görene kadar da
çoktan kapanm›fl oluyor.

Cep Telefonuyla Soygun: Bugünün cep telefonlar›ndaki güvenlik sorunlar›, ileride ne gibi suçlara yol açabilir?



lojisiyse, VoIP. Bu yeni nesil iletiflim
teknolojisinin ad›, “sesin ‹nternet proto-
kolü üzerinden iletimi” anlam›na gelen
‹ngilizce’deki “Voice over Internet Pro-
tocol” sözcüklerinin baflharflerinin bir-
lefliminden olufluyor. Ses trafi¤inin yeni
teknolojiler kullan›larak veri a¤lar› üze-
rinden paketler halinde gönderilmesini
sa¤layan VoIP teknolojisi, ayn› zaman-
da tafl›y›c› operatörlerin ses, görüntü,
video ve veri aktar›m› gibi tüm iletiflim
gereksinimlerinin tek bir altyap› üzerin-
den daha düflük bir maliyet ve daha
yüksek bir verimle karfl›lamas›na ola-
nak tan›yor. VoIP ayg›tlar› çok az bir
bant geniflli¤i kulland›klar›ndan, bu tek-
noloji yoluyla yürütülen veri al›flveriflle-
ri hat üzerinde pek fazla bir yavafllama-
ya neden olmuyor. Ortaya ç›kt›¤› ilk y›l-
larda iletilen sesin kalitesinde ciddi ka-
y›plar do¤urarak çal›flan bu teknoloji,
günümüzde art›k c›z›rt›s›z ve yüksek
kalitede bir ses iletimini sa¤layabilir dü-
zeye gelmifl durumda. 

Ses iletiminin halen kullan›lmakta o-
lan bildi¤imiz telefon standard› yerine
‹nternet üzerinden yap›labilece¤i dü-
flüncesi, ilk kez 1995 y›l›nda VocalTec
adl› bir flirketin gelifltirdi¤i bir yaz›l›m
sayesinde yaflama geçti. Belli bir ifllem-
ci h›z›na sahip, üzerinde ses kart›, ho-
parlör ve mikrofonla modemi bulunan
bir bilgisayara söz konusu yaz›l›m yük-
lenerek, ses sinyallerinin s›k›flt›r›lmas›
ve bu s›k›flt›r›lan paketlerin ‹nternet
Protokolü (IP) paketlerine dönüfltürüle-
rek ‹nternet üzerinden ses gönderilme-
si sa¤lanm›flt›. Günümüzde art›k “‹nter-

net telefonu” olarak da bilinen bu tek-
noloji, temel olarak sesin s›k›flt›r›lm›fl
veri paketleri halinde ‹nternet üzerin-
den tafl›nmas› prensibine dayan›yor. Vo-
IP uygulamas›n› kullanarak ‹nternet
üzerinden telefon görüflmesi yapmak is-
tiyorsan›z, gereksinim duyacaklar›n›z
öyle çok ola¤anüstü fleyler de¤il: Ortala-
ma 400 MHz. ifllemcili ve üzerinde ses
kart› olan bir bilgisayar, modem, ‹nter-
net ba¤lant›s›, hoparlör ya da kulakl›k,
mikrofon ve VoIP hizmeti sunan bir
servis sa¤lay›c›n›n üretti¤i bir yaz›l›m.
Gereken özelliklere sahip bilgisayar›n›-
za gerekli program› da kurduktan son-
ra ‹nternet üzerinden telefon görüflme-
si gerçeklefltirmek için geriye kalan tek
fley, masaüstünüzde yer alan ikonu üze-
rine çift t›klayarak VoIP program›n›z›
açmak ve telefonu çevirmek için gerek-
li dü¤meye basmak. 

Sesin Ekonomik S›n›f
Yolculu¤u 

VoIP teknolojisi uygulamalar›, 3
farkl› flekilde kullan›labiliyor: Bilgisa-
yardan bilgisayara, bilgisayardan telefo-
na ve çevrimiçi VoIP. Bilgisayardan bil-
gisayara olan VoIP uygulamas› arac›l›-
¤›yla Türkiye ya da dünya üzerinde
farkl› yerlerde bulunan ve ‹nternet ba¤-
lant›s› bulunan bilgisayar kullan›c›lar›,
sahip olduklar› ‹nternet ba¤lant›s› üze-
rinden kendi aralar›nda telefon görüfl-
meleri yapabiliyorlar. Örne¤in, siz An-
kara’daki evinizdeki bilgisayar›n›zdaki
‹nternet telefon sistemiyle Almanya’y›
arad›¤›n›zda telefondaki sesiniz VoIP

ayg›tlarla s›k›flt›r›l›p, sanki bir e-posta
gönderiyormuflsunuz gibi ‹nternet üze-
rinden Almanya’ya kadar ücretsiz tafl›-
n›yor. Almanya’ya kadar s›k›flt›r›larak
ücretsiz olarak tafl›nan bu veri paketi,
gidece¤i yerde aç›larak normal telefon
flebekesine, oradan da arad›¤›n›z tele-
fon numaras›na aktar›l›yor. Böylece
kulland›¤›n›z ve zaten ödemekte oldu-
¤unuz ‹nternet ba¤lant›s› ücreti d›fl›nda
hiçbir ödeme yapmaks›z›n Almanya’da-
ki arkadafl›n›zla konuflmufl ve böylece
yüksek telefon faturalar›ndan kurtul-
mufl oluyorsunuz. Bilgisayardan telefo-
na olan VoIP uygulamas›ysa ‹nternet
ba¤lant›s› olan bir bilgisayar kullan›c›s›-
n›n, VoIP teknolojisini kullanarak dün-
ya üzerindeki herhangi bir yerde bulu-
nan sabit ya da mobil bir telefon hatt›
kullan›c›s›yla telefon görüflmesi yapabil-
mesini sa¤l›yor. Bu uygulamada kulla-
n›c›, ‹nternet ba¤lant›s› için ödedi¤i üc-
retin yan›s›ra yapt›¤› telefon görüflmesi-
nin uzakl›¤›na ve süresine göre belli bir
ek ücret daha ödüyorsa da, yine de nor-
mal telefon hatt› üzerinden olana göre
%25-25’e varan bir maliyet avantaj› elde
ediyor. Çevrimiçi VoIP ise, özellikle
Türkiye’nin ya da dünyan›n farkl› böl-
gelerinde ofisleri bulunan ve bu ofisleri
aras›nda sürekli bir telefon trafi¤i olan
kurumlar›n tercih etti¤i bir uygulama.
Kurumun farkl› ofisleri aras›nda haliha-
z›rda var olan veri ba¤lant›s› hatt›n›n
üzerinden ses iletimini de gerçeklefltire-
rek, telefon görüflmelerinin ücretsiz ha-
le gelmesini sa¤l›yor. VoIP sayesinde
farkl› ofisler aras›nda yap›lan telefon
görüflmeleri, ayn› ofis içinde yap›lan da-
hili aramalar olarak düzenleniyor ve
böylece kurumlar oldukça yüksek tele-
fon faturalar›ndan kurtulmufl oluyor. 

Bizlere getirdi¤i tüm bu maliyet
avantajlar›n›n yan›s›ra, kuflkusuz Blu-
etooth teknolojisinin oldu¤u gibi VoIP
teknolojisinin de kendine has baz› risk-
leri bulunmakta. ‹nternet üzerinden
yapt›¤›n›z konuflmalar›n dinlenmesi,
yapt›¤›n›z konuflmalar arac›l›¤›yla bilgi-
sayar›n›z›n ele geçirilmesi ya da bilgisa-
yar›n›za türlü virüslerin bulaflmas›, bu
risklerin bafll›calar›. Dünya genelinde
tan›nm›fll›¤› en yayg›n olan VoIP hizme-
ti sa¤lay›c›lar›ndan Skype, bu riskleri
en az indirgemek için program›n›n içi-
ne gömülü bir flifreleme yöntemi gelifl-
tirdi¤ini, pazarlama faaliyetlerinde kul-
lanmaya bafllad› bile. fiimdilerde çok s›k
karfl›lafl›lm›yorsa da, ‹nternet ba¤lant›-
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n›z›n h›z›na ba¤l› olarak ‹nternet üze-
rinden yapaca¤›n›z telefon görüflmesi
boyunca ses kalitesinde yaflayaca¤›n›z
sorunlar ya da karfl›n›zdaki kiflinin sesi-
ni dinlerken size rahat vermeyecek olan
c›z›rt›lar ve kesilmelerse, VoIP teknolo-
jisiyle yap›lan görüflmelerde yaflanmas›
olas› bir di¤er sorun. Ancak ‹nternet
ba¤lant› h›z›n›z› art›rd›¤›n›zda, bu tür
bir sorunla karfl›laflma olas›l›¤›n›z nere-
deyse bütünüyle ortadan kalk›yor.

Al Birini, Vur Ötekine
Neyse ki, telefon ayg›t› üreticilerinin

hatal› uygulamalar› düzelterek yeniden
yazmas› ve cep telefonu kullan›c›lar›n›n
daha dikkatli olmay› ö¤renmeleri gibi
ilerlemelerle, Bluetooth sald›r›lar›na
karfl› zay›fl›klarla zaman içinde bafla ç›-
k›labilir. Ancak ‹nternet telefonu çok
daha büyük bir güvenlik kabusu olarak
özellikle teknolojik ülkelerdeki
kullan›c›lar› Amerikal›lar› tehdit etmeye
devam ediyor. Bunun en temel nedeni
büyük flirketlerce çabucak ve kolayca
benimsenmifl ve pek çok genifl bant hiz-
met sa¤lay›c›s› taraf›ndan bireysel tüke-
ticilere de kolayl›kla sunulan VoIP tek-
nolojisinin, korsan dostu bir tasar›ma
sahip olmas›. fiimdiye de¤in hiç bir giri-
flimci ruhlu korsan VoIP teknolojisini
kullanarak milyonlarca dolarl›k bir vur-
gun yapmay› denememifl olsa da, böyle
bir durum gerçekleflti¤inde ortaya ç›ka-
cak sorun küçük bir yamayla düzeltile-
meyecek kadar karmafl›k olacakt›r. 

Bluetooth teknolojisinin korsanl›¤›
VoIP teknolojisininkine göre teknik aç›-
dan çok daha zor olsa da, her ikisini ha-
rekete geçiren temel neden ayn›: Ortaya
ç›kan yeni teknolojik ilerlemelerle gün
geçtikçe bilgisayarlardan daha da ayr›l-
maz hale gelen telefonlar›n, bu özellik-
leriyle daha kullan›fll› hale geldikçe da-
ha da savunmas›zlaflmalar›. Bu yöndeki
ilerlemeler sonucunda ‹nternet’in bilgi-
sayarlar›m›z›n bafl›na virüsler, istenme-
yen e-postalar gibi belalar sarmas› gibi
VoIP ve Bluetooth teknolojileri de tele-
fonlar›m›z› benzer sorunlara maruz b›-
rakmakta. Bluetooth teknolojisi kulla-
nan ayg›tlar›n Bluetooth özelliklerini
kapatma ya da gizli moda geçirme gibi
bir kendilerini koruma yöntemleri oldu-
¤u için, onlar için durum bir parça da-
ha umut verici gibi görünüyor. Ancak
VoIP telefonlar› için durum en az bilgi-
sayarlar için olan kadar ciddi ve zor. 

Öte yandan Bluetooth teknolojisi i-
çin de bu kadar iyimser düflünmeyenler
yok de¤il. Çünkü ço¤u kifli Bluetooth
özelli¤ine sahip cep telefonunun bu
özelli¤ini sürekli olarak aç›k tutuyor.
Bunun nedeni zaman zaman nas›l kapa-
taca¤›n› bilmemekten kaynaklanaibli-
yor olsa da, genellikle temel etken gü-
venlik sorunlar›n› pek fazla önemseme-
mek. Üstelik son dönemde gelifltirilmifl
olan özel korsan yaz›l›mlar, kapal› ya
da gizli moda geçmifl olan Bluetooth
özelli¤ine sahip bir ayg›t› bile kolayl›kla
tespit edebiliyor. 

Bugünün Bluetooth teknolojisi
uyumlu cep telefonlar›n›n ve ‹nternet
telefonunun teknoloji korsanlar› tara-
f›ndan kolayca ele geçirilebilir olmas›-
n›n temel nedenlerinden biri, gelenek-
sel telefon sisteminin yaln›zca büyük,
oyunu birbirlerininkiyle ayn› kurallara
göre oynayan tekelci telefon flirketlerin-

ce kullan›laca¤› öngörüsüne dayanarak
kurulmufl olmas›. Ancak art›k günü-
müzde telekomünikasyon sistemleri
kimsenin kendine özel bahçesi de¤il; te-
mel bilgisayar a¤lar›ndan anlayan her-
kes taraf›ndan iflletilip kontrol edilebili-
yor. Bu ifli en iyi bilenler de, kurallara
uymay› hiç önemsemeyen yeni nesil te-
lefon korsanlar›. Piyasaya ç›kan en son
model yeni telefon modellerini inceleye-
rek günlerini geçiren bu kifliler, bu ay-
g›tlarda kullan›lan yeni güvenlik önlem-
lerini ayg›t sahiplerine karfl› kullanma-
n›n yollar›n› aramakta. Konuyla ilgili
ço¤u uzmana göre telefon flirketleri ve
telefon ayg›t› üreticileri, hantall›klar›n-
dan vazgeçmeyip a¤›r hareket etmeyi
sürdürdükçe, iyi niyetli teknoloji kor-
sanlar› aksakl›klar› gidermek için ge-
rekli çözümleri üretene de¤in cep tele-
fonlar›m›z ve ‹nternet üzerinden yat›¤›-
m›z sesli görüflmeler kötü niyetli kifliler-
ce çoktan ele geçirilmifl olacak. Neyse
ki sektörün öncü oyuncular› olan cep
telefonu üreticilerinin tümü bu söyle-
nenlere kulaklar›n› t›kamay›p, güvenlik
ve gizlilik konusuna ileri düzeyde önem
vermeleri gerekti¤ini kabul etmifl ve ge-
rekli yamalar› yay›nlamaya flimdiden
bafllam›fl durumdalar. 

A y fl e n u r  T o p ç u o ¤ l u  A k m a n

Kaynaklar: 
http://www.bluetooth.com
http://www.bluetooth.org
http://www.nokia.com.tr
http://www.motorola.com.tr
http://www.sony-ericsson.com
http://www.skype.com
http://www.voip-info.org
http://www.voip-news.com
http://www.fcc.gov/voip
http://www.voip.com.tr
Newitz, A.; “They’ve Got Your Number”, Wired, Aral›k 2004, Issue

http://www.wired.com/wired/archive/12.12/phreakers.html
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Bluetooth teknolojisi
uyumlu iki ayg›t
aras›nda veri aktar›m›



‹¤ne Deli¤i Yap›m›
‹¤ne deli¤i kamerada en önemli k›s›m i¤ne de-

li¤inin kendisidir. Delik, ülkemizde h›rdavatç›lar-
da bulunabilir türden bir pirinç pul, marketlerde
sat›lan küçük cam ya da kutu kapaklar›ndaki çok
ince metalden yap›labilir. Baz› foto¤rafç›lar f›r›n
folyolar› kullan›r. S›radan folyolar fazla incedir. 

Kutu kapa¤›ndan al›nacak metal, çok iyi bir
z›mpara ka¤›d›yla boya ya da verni¤ini temizle-
mek ve daha ince hale getirmek için z›mparalan-

mal›d›r. Deli¤in kenarlar› pürüzsüz ve keskin ol-
mal›d›r. Uygun delik çap›n›n saptanmas›nda, ka-
meran›n odak uzunlu¤u, yani delik ile film ya da
foto¤raf kart› aras›ndaki uzakl›k belirleyicidir.
Genelde; daha küçük delik daha net görüntü de-
mektir. Ancak, delik fazla küçükse ›fl›¤›n k›r›n›m
etkisi görüntüdeki netsizli¤i art›r›r. 

Orta sertlikte bir mukavvan›n üstüne bir me-
tal parças› koyun. Olabildi-
¤ince yuvarlak olmas›na
özen göstererek bir i¤ne
yard›m›yla bir delik aç›n.
‹¤ne, tutmay› kolaylaflt›r-
mak üzere bir mantara ya
da uygun bir nesneye sapla-
nabilir. ‹¤neyi yüzeyle 90
derecelik bir aç›da tutun.
Metal parças›n› döndürün
ve i¤nenin girdi¤i yüzeyin
arka taraf›n› iyi bir z›mpara

ka¤›d›yla, pürüzsüz olacak z›mparalay›n (i¤ne de-
li¤inin kenar› çok düzgün olmal›d›r). Sonra meta-
li mukavvan›n di¤er yüzüne koyun ve i¤neyi has-
sas bir flekilde delikte döndürerek deli¤in yuvar-
lak oldu¤undan emin olun. Delik bir büyüteçle
kontrol edilebilir. Bir agrandizör ya da projektör-
le de i¤ne deli¤i çap›n› kontrol edebilirsiniz.

Silindirik Kutu Kamera Yap›m›
‹¤ne deli¤i kameralar ›fl›ktan korunmal› çok

çeflitli kutulardan yap›labilirler. Silindirik bir mu-
kavva kutu, cips, çay ya da
kahve kutular› 120 rulo film
parçalar› ya da foto¤raf kartla-
r› için i¤ne deli¤i kameraya ko-
layca dönüfltürülebilir. 

1. Mukavva bir film tutu-
cuyla bafllay›n. Film tutucu, si-
lindirik kutunun içine s›¤abile-
cek boyutlarda iki parça mu-
kavvadan yap›labilir. Parçalar-
dan biri (A) filmin arka yüzeyi-
ni tutmak için. Di¤er parçay›
ikiye bölün, küçük parça B'yi

A’ya yap›flt›r›n ve büyük parça C üzerinde film ya
da kart için bir pencere (D) aç›n. Elektrik band›
ya da benzer kalitede bir bant kullanarak C’yi
B’ye s›k›ca bantlay›n. Film tutucuya film yükleme
ifli karanl›k odada yap›lmal›d›r. Bir parça 120 ru-
lo film ya da foto¤raf kart›n› A ile C aras›na yer-
lefltirin.

2. Film tutucuyu kutunun her iki yan›ndaki

yivlerin içine sabitleyin. Yivler kutunun içine ya-
p›flt›r›lan mukavva fleritlerdir. Yivlere yap›flt›r›lan
bir parça mukavvayla film tutucusu için bir des-
tek (E) yapabilirsiniz. Bu, üzerine film yerlefltiril-
mifl film tutucunun yiv içinde kaymas›n› daha ko-
laylaflt›racakt›r.

3. Kapak dahil kutunun içini ve film tutucu-
nun bütün d›fl yüzeyini siyah mat bir spreyle bo-
yay›n. Kapa¤›n yar›saydam olmamas›na dikkat
edin. Gerek duydu¤unuz takdirde siyah plastik
bir astar ya da mukavva yap›flt›rarak kapa¤› mat-
laflt›rabilirsiniz.

4. Kutunun önyüzüne bir delik aç›n. E¤er
özel bir merkez d›fl› etkisi yarat›lmak istenmiyor-
sa, "optik eksen" film tutucunun penceresinin
tam merkezine denk gelecek flekilde aç›lmal›d›r.

5. Sonra i¤ne deli¤i düzlemini yukar›da anla-
t›lan yöntemle yap›n.

6. ‹¤ne deli¤i düzlemini silindirik kutunun
üzerine yap›flt›r›n.

7. ‹¤ne deli¤inin üzerine gelecek flekilde ku-
tuya foto¤raf kart› amabalaj›ndan siyah plastik
bir kapak yap›flt›rarak basit bir örtücü yap›n. Ka-
pak, bir lastikle de tutturulabilir. Foto¤raf çeke-
ce¤iniz zaman lasti¤i ç›kar›n, kapa¤› aç›n ve ye-
terince pozlad›ktan sonra kapat›n.

8. Kameran›zda e¤ri film düzlemi kullanmak
isterseniz, mukavva film tutucusunu ç›kar›n ve
film ya da foto¤raf kart›n› kameran›n içine do¤-
rudan bantlay›n. Bu ifllemi de karanl›k odada
yapmay› unutmay›n.
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Silindirik Bir Kutu Kamera Örne¤i



/ Bir gökadada, y›ld›zlararas› ortamdaki gaz ve toz bulutlar›. 15. Havan›n hareket halinde-
ki bir cismin üzerinde yaratt›¤› etkileri inceleyen bilim / ‹syankar / “... ve Siyah” H. Ziya
Uflakl›gil Roman› / Olmufl bir ifl. 16. Konya ilçesi / ‹kamet etmek / Bulmaya çal›flma. 17.
Renkkörlü¤ü / Kuzey Amerika’da bir göl / Yaz›m / Tersi, iterbiyumun simgesi. 18 . Hitit
/ Kanm›fl, inanm›fl / Genifllik / Su (esk.) / Rusça’da evet / Trikarboksilik asit (k›s.). 19.
Bir nota / Tersi, dar karfl›t› / S›kl›kla yüzde oluflan kahverengi küçük lekeler / Temel, esas
/ Bir Türk destan›. 20. Prensip / Merkür / Ayn› düzeyde olan / Amerika’da s›¤›r çoban-
lar›na verilen ad. 21. Karbonun baflka bir elementle birleflmesinden oluflan madde / Kara
ordusu / Paul Adrien Maurice ..., 1933 Nobel ödüllü fizikçi. 22. Kalay›n simgesi / Ribo-
nükleik asit (k›s.) / ‹ri taneli bezelye cinsi / Mesafe / Membran / Say›n (k›s.). 23. Süslen-
mek için kullan›lan pudra ve krem kar›fl›m› kat› madde / Posta kutusu (k›s.) / Basamak /
Bir bilgiyi gösteren simgeler dizgesi. 24. Vücudun or-
ta bölümü / Kargagillerden, bafl› kara, vücudu külren-
gi olan bir kufl / Ön ödeme. 25. ‹ki ya da daha fazla
levhay› birbirine ba¤lamak için geçirilen çivinin ezilen
ucu / Tersi, veri / A¤›r bir nesneyi denizden ç›karmak
ya da denize indirmek için kullan›lan büyük vinçli tek-
ne / Tah›l tozu.

YYuukkaarr››ddaann AAflflaa¤¤››yyaa::

1. Rahmin üst köflelerinden yumurtal›klara do¤ru
uzanan boru biçimli yap›lar / Sabit fikir / Bir göster-
me s›fat›. 2. “Kendili¤inden” anlam›nda yabanc› önek
/ Baryumun simgesi / Uranüs’ün bir uydusu / Na-
mibya’n›n plaka iflareti / Arkadya bölgelerinde Arte-
mis’i simgeleyen avc› k›z. 3. Tiksinme duygusu yara-
tan / Merkezleri ayn› olan flekiller / Kriptonun sim-
gesi / Yi¤it. 4. Özenli / Birbirine çarpt›¤›nda ses ç›-
karan, parmaklara ya da kasnak deliklerine tak›lan
metal kurs / Konkav (esk.) / Dudak (esk.). 5. Akde-
niz anemisi / Arka / Kavisli çizgileri bol, gösteriflli
bir bezeme biçimi / Ürpermekten emir. 6. Tersi, biz-
mutun simgesi / Bir ma¤azan›n yaln›z bir tip eflya sa-
t›lan bölümü / Bir nota / Toprak içinde yaflayan ve

bitki köklerine zarar veren bir böcek. 7. Görmeyle ilgili olan / Tersi, bir ilimiz / afl›r› bi-
rikimi hastal›klara da yol açabilen bir renk maddesi / Adaletle ilgili. 8. Ses ya da çalg›y-
la ilgili bir kompozisyona girifli sa¤layan müzik parças› / Elma, armut gibi meyvelerin ku-
rutulmuflu / Tersi, önemsiz / Avrupa’da bir nehir. 9. Jüpiter’in uydusu / Alt›nkökü / Saç-
ma, gereksiz / Otomatik para çekme makinesi (k›s.) / Büyük / Yemek. 10. Basit fleker-
lerin genel ad› / Göz merce¤inin saydaml›¤›n› yitirmesiyle oluflan hastal›k / Fas’›n plaka
iflareti / Çok say›da kan hastal›¤› teflhisi için yap›lan bir test / Bir harfin okunuflu. 11.
Ceylan / E¤lendirici, ilgi çekici gösteri / soyu tükenmifl, küçük ve çevik bir yaban at›. 12.
Platon’un ö¤rencisi / ‹skandinavya’da bir tak›madalar bölgesi / ‹lave / “Büyük” anlam›
veren yabanc› önek. 13. Acemi / G›rtlaktaki afl›r› yang› / As›l, do¤ru / Gadolinyumun
simgesi. 14. Görüngü / Ayakkab› çekece¤i / Giysilerin boyna gelen bölümü. 15. Amerik-

yumun simgesi / Özel kokulu, beyaz, antiseptik bir
hidrokarbon / Çeflme z›vanas› / Elektrik-Elektronik
(k›s.) / Uzun de¤nek. 16. Aile / Say›sal Arayüz (k›s.)
/ ... Say›n, ünlü Türk neyzeni / Kurba¤a larvas› / Zarf.
17. Osmiyumun simgesi / Atom numaras› 25 olan ele-
ment / Çinkonun simgesi / Molibdenin simgesi / S›v›
ölçüm birimi. 18. Logaritma (k›s.) / Takdir belirten bir
ünlem / Kör / Platinin simgesi / Baban›n erkek kar-
defli. 19. ‹spanya’ya ba¤l› bir ada / Terbiyesiz kimse /
Tersi, ilkel bir tafl›t / Bir tür flekerleme. 20. Enli çem-
ber / Alt›n renginde olan / ‹ki kiflilik alçak ve genifl
koltuk / ‹lgi eki. 21. Zeytinden elde edilen bir asit /
Geri verme / Bir renk / Genç irisi. 22. ‹ki atl› k›zak /
Bir meyve / Bilimsel ve teknik araflt›rmalar için gerek-
li ekipman›n bulundu¤u yer / Ayak (esk.). 23. Mililit-
re (k›s.) / ‹ri s›çan / Bitkilerde kök öncülü yap› / Bir
televizyon kanal› / Tersi, beyaz. 24. Avrupa’n›n güney-
bat›s›nda yar›mada / Sert billur ya da yumuflak beyaz
kütle durumunda bulunan magnezyum borat› / So¤uk
ya da bükülme etkisiyle, bel bölgesinde aniden ortaya
ç›kan a¤r› / Sual. 25. Katlan›r, tafl›n›r, çerçeveli perde
/ Arkas› y›rtmaçl›, etekleri uzun, ön köfleleri yuvarlak
kesimli resmi ceket / 28 Ocak’ta bafllad›¤› söylenen
f›rt›na.

SSoollddaann SSaa¤¤aa::

1. Ifl›¤›n gelifl yönüne göre yönelim hareketi /
Hücrenin yeme hareketi / ‹nce urgan. 2. Avru-
pa’da bir baflkent / “Önünde” anlam› veren La-
tince önek / Eski Yunan’da bereket tanr›ças› /
Yan›c› bir madde ya da elektrik yoluyla ›fl›k veren
alet. 3. Yer / Avc› tak›my›ld›z› / Mantar ve su yo-
sunlar›n›n birlikteli¤inden oluflan yaflam formlar›.
4. Kararl› bir duruma getirme ifllemi / Farkl›
özellikte bileflenlerin bir araya gelmesiyle olufl-
mufl / Eski M›s›r’da bir tanr›. 5. Japonlar›n kimo-
no üzerine sard›klar› genifl kuflak / Birbirine eflit
karelerden oluflan 6 yüzlü cisim / Litre (k›s.) /
Hint Okyanusu’nda bir ada ülke. 6. Yüksek teker-
lekli, z›rhl›, hafif silahlarla donat›lm›fl araç / Hile
/ Yap›s›na baflka bir ö¤e ya da kök sokulabilen
karbonlu hidrojenler / Sodyumun simgesi / Ka-
l›n ve kaba kumafl. 7. Kendili¤inden yetiflen çim
/ Yaflamsal s›v›m›z / Yemin / Galyumun simgesi
/ Kolay alev alan, uçucu, eter kokulu bir çözücü
s›v›. 8. Uzakl›k anlat›r / Yeterlilik / Fransiyumun
simgesi / Belirli konudaki bir yaz›n›n temel dü-
flüncesi. 9. ‹drarla at›lan azotlu madde / Genifl
düzlük alan / ‹sviçre’de bir nehir / Sürgün / Ga-
zete, dergi, vb. için bir defadaki bas›m say›s›. 10.
Yapt›¤› bir fleyin olumsuz sonucunu görerek üzü-
len / Duvar ve tavanlarda kullan›lan mukavva ya
da k›t›kl› alç› / De¤erli fleyleri saklamaya yarayan
çelik dolap. 11. Bir primat cinsi / Suyu toplaya-
rak gücünden yararlanmak amac›yla yap›lan bent
/ Ayd›n’›n ilçesi / E¤ik olmayan. 12. Mekanik
sistemlerin elektronik olarak yönetilmesini ince-
leyen fizik dal› / Ekolojide, bir populasyondaki
do¤um oran›. 13. Radyumun simgesi / Rütbesiz
asker / Sivil Toplum Kuruluflu (k›s.) / Pis olma-
yan / Levrekgillerden, lezzetli bir tatl› su bal›¤›.
14. Yap›lan ya da söylenen bir fleyi kabul etme-
me / Demirin simgesi / Selenyumun simgesi /
Arjantin’in plaka iflareti / Olumsuzluk veren önek
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‹fl arkadafl›m Bill, ricam üzerine o gün beni
evden ifle tafl›ma görevini üstlenmiflti. Arabas›na
biner binmez ön panele yerlefltirilmifl ekran›n
dikkatimi çekti¤ini farketti. Dikkatimi çeken ci-
haz, Bill’in GPS yoluyla yön bulmas›na yard›mc›
oluyordu. ‹flyerimizin adresini girerek, cihaza, be-
nim evimden iflyerimize güzergah belirlemesi ko-
mutunu verdi. ‹kimizin de her gün kulland›¤›m›z
güzergahta Bill’in GPS’ini deniyorduk. Kibar bir
bayan›n sesi bizi darac›k yollarda sakin sakin
yönlendiriyordu. Araban›n içindeki bir ekrandaki
haritada tam olarak nerede oldu¤umuzu, ne yön-
de gitti¤imizi görebiliyorduk.

‹lk 7-8 kilometrede cihaz›n yaflam›mda nas›l
kolayl›k sa¤layabilece¤inin hesab›n› yap›yordum.
Yabanc›s› oldu¤um yerlerde ikide bir durup hari-
taya bakmama gerek kalmayacakt›; kaybolmak,
yanl›fl yönde gitmek tarihe kar›flacakt›. Derken
bayan›n sesindeki sert bir tonlama dikkatimi ye-
niden cihaza yönlendirdi. ‹fle gitmek için en kes-
tirme yollardan birine, sa¤a dönmüfltük. Ne yaz›k
ki bizim kulland›¤›m›z güzergah, GPS’inkinden
farkl›yd›. GPS’ten ç›kan bayan sesi, biraz da teh-
ditkar bir tonlamayla bize geri dönmemizi söylü-
yor, sa¤a dönmek yerine düz gitmemiz konusun-
da komutlar ya¤d›r›yordu. Bill, “cihaza kulak ver-
me” dedi. Cihaz› kapatmak yerine, ifle varana ka-
dar “geri dön”, “yanl›fl yönde gidiyorsun” uyar›-
lar›n› kulakard› ettik. Kurmaya bafllad›¤›m hayal-
lere yenileri eklenmiflti. Bilmedi¤im bir güzergah-
ta, cihaz›n yanl›fl yönlendirmesi yüzünden onlar-
ca kilometre fazla mesafe katetti¤imi düflündüm.
Hem bu tekdüze bayan sesine kaç saat katlanabi-
lirdim ki? Çok geçmeden, cihazdan gelen komut-
lar›n aksini yapman›n cazibesine kap›lmaz m›y-
d›m? 

Doksanl› y›llar›n ortalar›ndan beri GPS’in si-
vil amaçl› kullan›ma aç›lmas›, bunun yaflam›m›za
getirece¤i yenilikler, bu derginin sayfalar›nda bir-
den çok yazarca s›k s›k de¤inilen bir konu oldu.
GPS’in da¤c›l›k, sualt› sporlar›ndak›; havac›l›k ve
denizcilik alanlar›ndak› kullan›m›n›n yan›s›ra
günlük yaflam›m›za getirece¤i de¤iflim enine bo-
yuna ele al›nd›. ‹lk aday, tafl›tlardaki kullan›m›y-
d›. Nitekim, geçti¤imiz ay Noel’de, arabalara yer-
lefltirilen, uydular arac›l›¤›yla yön bulmay› sa¤la-
yan cihazlar ‹ngilizlerin en popüler hediyelerin-
den biri oldu. ‹fl arkadafl›m Bill’in ilkel olarak ni-
teleyebilece¤imiz GPS’inin çok yeni yeteneklerle
donat›lm›fl olanlar› piyasalarda boy gösterdi. Ci-
hazlar›n yetenekleri de elbette fiyatlar›yla orant›-
l› olarak art›yor. Hemen hepsi sizi gitmek istedi-
¤iniz yerin birkaç metreyle ifade edilebilecek ka-
dar yak›n›na kadar götürebiliyor. Kimileri yanl›fl
yola sapt›¤›n›zda güzergah› yeniden hesaplay›p,
sizi geri döndürmek ya da tehditkar komutlar
ya¤d›rmak yerine, hatan›z› düzeltiyor. Di¤erleri,
o anki trafik durumunu de¤erlendirerek sürücü-
yü trafikte s›k›flmadan gidece¤i yere yönlendiri-
yor. 

Oysa oldukça tekdüze ve sakin sesle verilen

varabilen hata yapma ‘yetene¤i’ ile donatm›flt›.
Uluslararas› bask›lar sonucunda 2001’de bu ha-
talar› ortadan kald›rd›. Glonass’›n hikayesiyse
bambaflka. Sistem ticari amaçl› GPS kullan›c›lar›-
na, GPS’in eriflemedi¤i ya da baflar›s›z oldu¤u
yerlerde yedek görevi görüyor. 2001 y›l›ndan be-
ri sistem, bak›ms›zl›k yüzünden çürümeye yüz
tutmufl durumda. 

‹flte Avrupa’n›n bu sektöre ad›m atmas›ndaki
nedenlerden en önemlisi de bu. Avrupa Birli¤i,
Avrupa Uzay Ajans› (ESA) iflbirli¤iyle yepyeni
üçüncü bir uydu navigasyon sistemi gelifltirmek
için gerekli bütçeyi ay›rd›. ESA’n›n hedefi 30 uy-
duyu yörüngeye oturtarak, hem bu yeni uydular
hem de GPS uydular›yla bir yer istasyonlar a¤›n-
dan oluflan çok daha güvenilir bir sistem gelifltir-
mek. Galileo ad› verilen sistem, askeri amaçl› de-
¤il; kamu ve özel sektör iflbirli¤iyle sivil kullan›m
için kurulacak.

Galileo’nun kullan›m›n›n tam anlam›yla küre-
sel olabilmesi için, Avrupa Birli¤i baz› siyasi ma-
nevralarda da bulundu. ABD ve Rusya ile imzala-
d›¤› anlaflmalarla, Galileo’nun GPS ve Glonass ile
uyumlu olmas›n› sa¤lad›. Böylece GPS’le yar›fl-
mak yerine kaynaklar› birlefltirmifl oldu. Bunun
ötesinde, ABD’nin tüm karfl› ç›kmalar›na karfl›n
Çin’i de projeye katt›. Çin, uydular›n masraflar›-
n›n beflte birini karfl›layacak. 

ESA ise yer istasyonlar›n› kurarak ifle giriflti.
Bu ilk aflama geçti¤imiz Aral›k ay›nda tamamlan-
d›. Bu yer istasyonlar› GPS uydular›ndan gelen
sinyallerin güvenilirli¤ini art›r›yor. Yeni istasyon
a¤› sayesinde 5 metre kadar küçük bir hatayla
konumunuzu sa¤layabiliyorsunuz. Bu, pazara su-
nulan navigasyon cihazlar›n›n çeflitlile¤indeki ar-
t›fl› da aç›kl›yor. 2005, bu yeni sistemin ilk uydu-
lar›n›n f›rlat›l›fl›na sahne olacak. 2008 y›l›nda,
dünyan›n her yerinden Galileo yard›m›yla yönü-
nüzü bulabileceksiniz. Sistemi kullananlar yaln›z-
ca arabalar, kamyonlar olmayacak. Galileo, cep
telefonunuzdan itfaiyecilere, ambulanslara kadar
her yerde boy gösterecek. Gün gelecek, nerede
oldu¤umuzu bilmek, saatin kaç oldu¤unu bilme
gereksinimimiz kadar do¤al olacak. 

bu komutlar, aram›zdan baz›lar›n›n içindeki is-
yankar kiflili¤i ortaya ç›kar›yor. Bir otomobil fir-
mas›, bu kifliler için, s›radan koflullar› taklit eden
bir sistem seçene¤i veriyor müflterilerine. Buna
göre, yön bulma cihaz›n›z›n ‘kiflili¤ini’ seçebili-
yorsunuz. Sözgelimi ‘dün gece tart›flt›k’, ‘yön
bulmada umutsuzum’, ‘zaten araba kullanmak is-
temiyordum’, sunulan kiflilik seçeneklerinden yal-
n›zca birkaç›. Sistem, ayn› zamanda sinirlenip
yön vermeyi reddetmeye de programlanabiliyor.
Seksenli y›llar›n ünlü televizyon dizisinin kahra-
man› Kara fiimflek adl›, konuflan, kendi kendine
yön bulan araban›n maceralar›n› izlemifl olanlar,
hayranl›kla izledikleri teknolojinin yirmi y›ldan
daha k›sa sürede gerçek oldu¤unu görmekten
mutluluk duyacaklard›r. Otomobil üreticilerine
göre, sürücülerin yön bulmas›na yard›mc› olan
bu cihazlar önümüzdeki on y›l içinde, s›radan
otomobillerin s›radan parçalar› haline gelecekler.
Bu geliflim Avrupa’n›n, ABD tekelindeki GPS’e
rakip, Dünya’da herkesin kullanabilece¤i yeni bir
sistemi gelifltirme çal›flmalar›na da efllik edecek. 

ABD’nin, askeri kullan›m amac›yla gelifltirilen
GPS’i ve Ruslar’›n Glonass’› sivil kullan›ma aç›l-
m›fl olsalar da, her ikisi de halen bu ülkelerin sa-
vunma bakanl›klar›n›n kontrolünde. Bu demektir
ki ‘güvenli¤i’ tehdit eden bir durumda ABD ve
Rusya, dünyan›n dört bir köflesindeki sivil GPS ve
Glonass kullan›c›lar›n› bu hizmetten mahrum b›-
rakma gücüne sahip. Güvenlik kayg›s› yaflayan
ABD Savunma Bakanl›¤›, GPS’i ilk kez sivil kulla-
n›ma sundu¤unda, sistemi 100 metreye kadar

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y
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Y A Y I N D Ü N Y A S I
G ö k h a n  T o k

Vak›f
Isaac Asimov
Çeviren: Kemal 
Baran Özbek
‹thaki Yay›nlar›

Bilimkurgu edebiyat›-
n›n baflyap›tlar›ndan
biri olan Vak›f dizisi,
y›llar sonra ‹thaki
Yay›nlar› arac›l›¤›yla

yeniden Türk okuyucusuyla bulufluyor. Dizinin ikinci
kitab› “Vak›f” ad›n› tafl›yor. Usta yazar›n ölümünün
12. y›l›nda, bilimkurgu merakl›lar› yeniden Asi-
mov’un kurgusunu okuma flans›na sahip oluyor.

Enine Boyuna
Microsoft Office
System 2003
Sürümü
Michel J. Young,
Michael Halvorson
Çeviren: Ümit 
Türko¤ullar›
Arkadafl Yay›nlar›

Bilgisayarlar›nda Microsoft ürünü yaz›l›mlar› kulla-
nanlar, Office programlar›na al›fl›kt›r. 2003 sürümü
yeni Access, Excel, Word, Outlook gibi birçok prog-
ram›n ayr›nt›l› bir biçimde ele al›nd›¤› bu kitap, size
çal›flmalar›n›zda güvenilir bir kaynak olacak.

Temel 
Özellikleriyle
Office 2003
Yay›n Yönetmeni:
Mustafa 
Arslantunal›
Pusula Yay›nlar›

Microsoft Office
2003 paketinde

yer alan programlar›n tan›t›m ve kullan›m›n› hedef
alarak haz›rlanan bu kitap, yal›n bir dille yaz›lm›fl.
Bunun temel amac› bu programlar› bugüne dek hiç
kullanmam›fl okuyucular›n anlayabilece¤i bir kitap
haz›rlam›fl olmak.

fl›k yirmi y›ll›k geçmifli var. Doktor hak-
k›ndaki ilk yaz›m 1960 y›l›n›n Ocak ay›n-
da  Scientific American dergisindeki kö-
flemde yay›mland›. fiu an elinizde bulunan
kitap, Dr. Matrix hakk›ndaki yaz›lar›m›n
üçüncü derlemesi.”

Güncel Yay›c›l›k, bugüne dek yay›mla-
d›¤› popüler bilim kitaplar›na ekledi¤i bu
kitapla bir kez daha matematik severlerin
be¤enisini kazan›yor. Matematik üzerine
son y›llarda yaz›lan popüler ve e¤lenceli
kitaplar aras›nda yer alan, Gardner’›n bu
kitab› da bizi matemati¤in karmafl›k dün-
yas›nda yolculu¤a ç›kar›yor.

Lucy’nin Miras› 
‹nsan Evriminde Cinsellik ve Zeka
Alison Jolly
Çeviren: Nalan Özsoy
Kitap Yay›nevi

“Hikayemizin
konusu bir ara-
ya nas›l geldi-
¤imiz. Siz ve
ben, ilk ça¤la-
r›n çamurunda
s ü r ü k l e n e n
kimyasal mad-
deler de¤iliz.
Bu kimyasal
maddeler bir

araya  gelerek ilkel bakterileri oluflturdu;
bakteriler, çekirdekli hücreler üretmek
için güç birli¤i yapt›. Hücrelerse vücut
oluflturmak için kardefl hücreler klonlad›.
Bu vücutlardan birkaç› sosyal primatlar
olarak evrildi. Primat soyunun temsilcile-
rinden biri, Lucy’nin ailesi olan Afrika

australopithesinleri, savanalara do¤ru git-
ti. ‹ki ayak üzerinde durmak australopit-
hesinlerin döl kanallar›n› önden arkaya
do¤ru tuhaf biçimde s›k›flt›rd›. Lucy’nin
soyundan gelenler daha büyük beyinler
gelifltirdiler. Çocuklar›, dünyaya gelirken
o dar kanal› aflabilmek için, geliflimlerinin
daha erken bir evresinde do¤du. Lucy’nin
miras›n› devralan bizler, flimdi dünyaya
öylesine çaresiz bebekler getiriyoruz ki,
dil, kültür ve sevgiyle sar›l›p sarmalanma-
dan beyinlerini gelifltiremiyorlar. ‹nsanla-
r›n birbirlerine ba¤›ml›l›klar›, türümüzün
tarihi boyunca artarak h›zla ilerliyor.”

Dünyaca ünlü bir primatolog olan Ali-
son Jolly, evrim kuram› içinde dile getiri-
len bencillik ve rekabet görüflü yerine, bi-
yologlar›n insano¤lu hakk›nda anlatacak-
lar› iflbirli¤i ve karfl›l›kl› ba¤›ml›l›¤a daya-
nan önemli öyküleri oldu¤una inan›yor.
Jolly, Lucy’nin Miras›’nda nereden gelip
nereye gitti¤imizi ö¤renmek için cinsellik,
zeka, iflbirli¤i ve aflk›n, geçmiflin ac›mas›z
Darwinci mücadelesinden nas›l kaynak-
land›¤›n› ve bu do¤al güçlerin gelecekte
nas›l geliflim göstereceklerini anlamak ge-
rekti¤ini bize gösteriyor. Bir baflka deyifl-
le, aflk›n do¤as›n›n ve gelece¤inin, insan-
l›¤a nas›l etki etti¤ini merak edenlere
önerebilece¤imiz bir kitap.

Uluslararas› Primatologlar Derne-
¤i’nin baflkanl›¤›n› da yapm›fl olan Alison
Jolly’nin bu eseri, 1999 y›l›nda Amerikan
Yay›nc›lar Birli¤i’nin sosyoloji/antropoloji
dal›ndaki Mesleki ve Akademik Yay›nc›l›k
ödülünü de kazanm›fl. Bunda yazar›n ya-
rat›c› ve okurun hayal gücüne sahip tarz›-
n›n etkisi büyük. Popüler bir dille yaz›l-
m›fl, duygu yüklü bu kitab› be¤enece¤ini-
zi düflünüyoruz.

Dr. Matrix ve 
Gizemli Say›lar
Martin Gardner
Çeviren: Neyran Savaflman
Güncel Yay›nc›l›k

Scientific Ameri-
can dergisinde
“ M a t e m a t i k
Oyunlar›” adl›
köflesinde 20 y›l
boyunca Dr. Mat-
rix ve k›z› ‹va’n›n
serüvenlerini an-
latan Martin
Gardner, New
York’ta, Calkü-
ta’da, hatta ‹s-

tanbul’da onlar›n izlerini sürüyor ve bize
onlar hakk›nda öyküler anlat›yor. Dr.
Matrix’in say›lar ve dil aras›nda bir ben-
zerlik kurdu¤u gibi Gardner’in onlar›n izi-
ni sürmesi de bir rastlant›lar zinciri.

Say›lar›n anlamlar›n› içeren numerolo-
jinin pek çok de¤iflik kullan›m› var. Bun-
lar›n kimi bilimsel, kimi de bilim d›fl› alan-
lar. Birçok insan›n kendi kiflisel tarihinde
ya da çevresinde olup biten olaylar aras›n-
da say›larla ilgili kimi ilginç rastlant›larla
karfl›laflt›¤› olmufltur. Matemati¤i milyon-
lara sevdiren adam olarak adland›r›lan
Gardner da, kitab›ndaki Dr. Matrix ve k›-
z› Iva arac›l›¤›yla bize matematiksel kur-
gular sunuyor. Bu kitab› okuduktan sonra
çevrenizdeki olaylara matemati¤in ve sa-
y›lar›n gözüyle bakacaks›n›z. Bu kitap bel-
ki de sizi sürekli elinde hesap makinesiy-
le dolaflan birisi yapacak: 

“‹leri yafllar›ndaki Dr. Irving Joshua
Matrix ve k›z› Iva ile dostlu¤umun yakla-
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‹nsan ve Sa¤l›k

A¤›z sa¤l›¤›
Sa¤l›kl› ve inci gibi difllere sahip olmay› han-

gimiz istemeyiz ki. Fakat bunun bir bedeli var, o
da uygun difl ve difleti bak›m›. A¤›z sa¤l›¤›m›za,
sadece diflimiz a¤r›d›¤›nda de¤il, sürekli dikkat
etmemiz gerekiyor. A¤›z sa¤l›¤›na dikkat edilme-
di¤i durumlarda difl eti hastal›klar› ve difl çürükle-
ri görülüyor. Çürükler, diflin koruyucu tabakas› o-
lan mine’nin hasar görmesiyle bafll›yor. Buradaki
çürük ilerleyerek alt tabakaya (dentin) ulafl›yor. E-
¤er çürük difl kökündeki sinir ve damarlara kadar
ilerlerse iltihap ve apse oluflumuna yol aç›yor. Difl
çürüklerine yol açan temel etken, yemeklerden
sonra difllerimizin üzerinde biriken yemek art›kla-
r› ve bakteri tabakas›. A¤›zda uzun süre bekleyen
bakterilerin salg›lad›¤› baz› maddeler çürümeye,
difl tafllar›na ve difl eti hastal›klar›na yol aç›yor.
Difl hekimlerinin önerisi günde en az 3 kez ve 3
dakika süreyle difllerin f›rçalanmas›. Gece yatma-
dan önce ve sabah uyan›nca f›rçalamak çok önem-
li. Yemeklerden sonra f›rçalama imkan› yoksa en
az›ndan a¤z›n çalkalanmas› gerekiyor. Difllerin iç
ve arka taraflar›n› tam ve eflit miktarda f›rçala-
mak gerekiyor. Genellikle difllerin ön yüzleri f›rça-
land›¤›ndan çürükler daha çok arka tarafta, difl
tafllar› ise çok az f›rçalanan alt ön bölgede oluflu-
yor. Elektrikli difl f›rçalar› tek bafl›na difl temizli-
¤inde yeterli olmad›¤› için normal f›rçaya ek ola-
rak kullan›lmas› gerekiyor. Difllerimizi sadece f›r-
çalamak yetmiyor. Dilimizi de f›rçalamak gereki-
yor. Böylece dil üzerinde biriken bakteri say›s›
azal›yor. F›rçalamaya ek olarak, difl aralar›nda bi-
riken ve f›rçalamayla geçmeyen yemek birikintile-
rinin difl ipiyle temizlenmesi gerekiyor. Uzmanla-
r›n di¤er bir önerisi de günde en az bir kere a¤›z
çalkalama solüsyonlar› ile gargara yap›lmas›.

Difl Eti ‹ltihab›
Sa¤l›kl› bir difl eti,  hafif pürüzlü ve pembe gö-

rünümde oluyor. Difllerle aras›nda oldukça düz-
gün s›n›ra sahip olan sa¤l›kl› difl eti yemek yerken
veya difl f›rçalarken kanam›yor. Hastal›kl› difl eti i-
se k›rm›z› parlak yüzeyli, flifl ve düzensiz hatlara
sahip. Sa¤l›ks›z difl eti dokununca a¤r›yor,  en u-
fak bir temas dahi kanamaya yol açabiliyor. A¤›z
bak›m›n›n yetersiz olmas› veya yanl›fl f›rçalama
difl eti iltihab›n›n en önemli sebepleri aras›nda. Vi-
tamin eksiklikleri ve baz› hastal›klar da nadiren
buna yol açabiliyor. Stres, sigara, vitamin eksikli-
¤i ve vücut direncini zay›flatan etkenler difl eti il-
tihab›na zemin haz›rl›yor. Difl eti iltihab›, a¤r›,
a¤›z kokusu, difl tafl› oluflumuna ve difllerde sal-

lanmaya yol açabiliyor. ‹leri dönemlerde, difl etle-
rinde çekilme ve önemli ölçüde kemik kayb›na se-
bep olup, difllerin çekilmesini dahi gerektirebili-
yor. Difl eti iltihab›n›n tedavisinde, difl tafllar›n›n
temizlenmesi, difllerin do¤ru flekilde f›rçalanmas›
ve antibiyotik kullan›m› öneriliyor. Ancak, uygun
bir a¤›z ve difl bak›m› en önemli koruyucu etken.

Beyaz Difller
Bembeyaz difllere sahip olmak art›k hayal de-

¤il. Difllerdeki renk bozukluklar›n› gidermek veya
koyu renkli diflleri daha beyaz görünüme kavufl-
turmak mümkün. “Bleaching” denilen bir yöntem-
le difller beyazlaflt›r›labiliyor. Hafif düzeydeki
renklenmeleri gidermek için kullan›lan yöntemde
ilk olarak a¤›z yap›s›n›n elastik bir modeli haz›rla-
n›yor. Bu model içerisine difl hekimi taraf›ndan
verilen beyazlat›c› jel (karbamid peroksit) konula-
rak kiflinin kendisi taraf›ndan, gece veya hafta
sonlar› a¤za yerlefltiriliyor. Beyazlat›lmas› daha
zor difller içinse difl hekimi taraf›ndan ›fl›k kayna-
¤› ve “hidrojen peroksit” kullan›larak uygulanan
çeflitli tekniklere ihtiyaç duyuluyor. Bu yöntemle-
ri uygularken dikkat edilmesi gereken baz› nokta-
lar da var.  Kullan›lan jeller difl etlerine temas et-
ti¤inde zarar verebiliyor. Taflan k›s›mlar›n mutla-
ka silinmesi gerekiyor. Bu ifllemler sonras›nda
her zaman istenilen beyazl›k elde edilemeyebili-
yor. ‹stenilen beyazl›¤›n devaml› olmas› için sene-
de bir kez tekrarlamak gerekebiliyor. Beyazlatma
ifllemi sonras›nda geçici süreyle difllerde hassasi-
yet meydana gelebiliyor. Afl›r› sigara veya kahve
içen kiflilerde veya diflin mine tabakas›nda hasar
bulunan kiflilerde bu yöntem önerilmiyor. 

A¤›z Kokusu       
A¤›z kokusu s›kl›kla a¤›z ve difl sa¤l›¤›ndaki

bozulmalardan kaynaklan›yor. Bunun baflta gelen
sebebi de a¤›z bak›m›n›n yeterince yap›lmam›fl ol-
mas›. A¤›zda biriken yemek art›klar› zamanla bak-
terilerin etkisiyle koku üretiyor. Uygun ve düzen-
li bir difl f›rçalama ve difl ipi kullan›m› ile bu tür
kokular giderilebiliyor. A¤›z kokusuna yol açan
di¤er sebepler aras›nda difl çürükleri, difl tafllar›
ve difl eti iltihab› geliyor. A¤›z kurulu¤u, sigara
kullan›m› ve eskimifl dolgular da a¤›z kokusu ya-
pan sebepler aras›nda say›labilir. A¤›z kokusunun
sebebini belirlemek için ilk olarak bir difl hekimi-
ne baflvurmak gerekiyor. Ancak, a¤›z kokusu her
zaman a¤›zdan kaynaklanmayabilir. Üst solunum
yollar›n›n hastal›klar›, sindirim sistemi, karaci¤er

veya böbrek hastal›klar› da a¤›z kokusuna yol
açabiliyor. Bu nedenle, e¤er a¤›z ve difllerde so-
run olmad›¤› anlafl›l›rsa kiflinin mutlaka genel bir
hekim muayenesinden geçmesi gerekiyor.

Çarp›k Difllerin Tedavisi
Çarp›k difllerin düzeltilmesi “ortodonti” uz-

manlar› taraf›ndan yap›labiliyor. Çocuklarda süt
difllerindeki çarp›kl›k veya aral›klar, kal›c› difller
ç›kana kadar tedavi gerektirmeyebiliyor. Genellik-
le 7 yafl›ndan sonra ç›kan kal›c› difllerde oluflan
çarp›kl›klar daha sonra tedaviye ihtiyaç gösterebi-
liyor. Ortodontik tedaviden al›nan cevap erken
yafllarda daha h›zl› olsa da genellikle bu tür teda-
vilerde yafl s›n›r› yok. Eriflkinlerde dahi difller ye-
rinden oynat›l›p düzgün hale getirilebiliyor. Orto-
dontik tedavide, difl üzerine tel veya özel lastikler-
le bir kuvvet uygulayarak difllerin kuvvetin yönün-
de hareket etmesini sa¤lan›yor. Difller hareket et-
tikçe, hareket yönünde kemik dokusu y›k›m› olur-
ken, hareketin aksi yönünde ise yeni kemik doku-
su olufluyor. Bu tür edaviler ortalam 2 y›l sürüyor.
Yeni kemik yap›lar› oluflup difller için yeni yuvalar
haz›rlan›rken difllerin bu duruma uyum sa¤lamas›
için zaman ihtiyaç oluyor. Bu nedenle, difllerin ha-
reketini sa¤layan tellerin (aparey) uygun süre ve
flekilde kullan›lmas› gerekiyor. Difllerin hareketini
sa¤layan teller hareketli veya sabit olabiliyor. Ha-
reketli teller a¤›zdan ç›kart›l›p tak›labiliyor. Sabit
teller ise difller üzerine yap›fl›yor ve kifli taraf›n-
dan ç›kart›lam›yor. Hangi tür sistemin, hangi sü-
reyle kullan›laca¤›na ortodonti uzmanlar› karar
veriyor. Tedaviye bafllamadan önce difl çürükleri
ve difl eti hastal›klar›n›n tam olarak tedavi edilme-
si gerekiyor. Tedavi bafllad›ktan sonra difl bak›m›
ve tellerin teiz tutulmas› da oldukça önemli. 
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‹‹nnssaannllaarr yyaaflflllaanndd››kkllaarr››nn ddaa nneeddeenn bbooyyllaarr›› kk››ssaall››rr vvee
ddeerriilleerrii kk››rr››flfl››rr?? BBuu ssoorruullaarr›› cceevvaapp vveerriirrsseenniizz ççookk sseevvii--
nniirriimm.. BBüüttüünn eekkiibbiinniizzee tteeflfleekkkküürr eeddeerriimm.. SSaayygg››llaarr››mmllaa,,

‹nsanlar yaflland›kça iskelet sisteminde e¤rilmeler
ve eklem aral›¤›nda daralmalar meydana gelir. Bunun
sonucunda boyda k›salma görülür. Derinin k›r›flmas› i-
se, ciltteki ba¤ dokusunun içeri¤inin ve kollagen mikta-
r›n›n de¤iflmesine ba¤l›d›r. Buna ek olarak yafllanan cilt
hücreleri de k›r›fl›kl›¤a yol açan sebepler aras›ndad›r.

EElleekkttrriikk uuyyaarr››llaarr›› iillee aa¤¤rr››nn››nn tteeddaavviissii nnaass››ll oollmmaakk--
ttaadd››rr??

Sinirlere uygulanan elektrik tedavisi ile baz› nö-
ronlar aras›ndaki geçifli bloke edilebilir. Sinirler ara-
s›nda iletiyi sa¤layan lifler olmas›n›n yan› s›ra bu ile-
tiyi bloke eden lifler de bulunur. Elektik sinyalleri ile,
a¤r›ya yol açan sinirler aras›ndaki iletimi engelleyen
bask›lay›c› sinirleri uyar›p a¤r›y› engellemek müm-
kündür.

GGöözz öönnüünnddee oolluuflflaann vvee ggöörrmmeeyyii oolluummssuuzz eettkkiilleeyyeenn
ssiiyyaahh nnookkttaallaarr››nn sseebbeebbii nneeddiirr..

Göz önünde oluflan siyah noktalar›n çeflitli sebep-
leri olabilir. Bunun en s›k sebebi kan bas›nc›n› düfl-
mesi yani hipotansiyondur. Ancak gözün arka tabaka-
s› olan ve görmeyi sa¤layan retina bölgesindeki ha-
sarlar da kara nokta fleklinde görme bozukluklar›na
yol açabilir. Bu tür flikayetler devam ederse mutlaka
bir göz hekimine baflvurmak gerekir.

Vizite Ücretsizdir!..Vizite Ücretsizdir!..

D o ç . D r .  F e r d a  fi e n e l
f s e n e l @ e x c i t e . c o m
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H a c e r  E r a r

Son birkaç ayd›r LED’lerin günlük hayat›m›zdaki kullan›m›ndan örnekler verildi. Bu say›da çok sevece¤inizi
umdu¤umuz bir oyuncak yap›m› anlat›lacak. Ayr›nt›ya girilmeyece¤inden, önceki say›lar› okuman›zda yarar
var. (pdf formunu www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah adresinden edinebilirsiniz).

Gerekli Malzemeler 

fieffaf plastik top (fiekil 6),

LED (boyutu büyük olsun),

tükenmez kalem yay›,

3 Volt’luk saat pili,

lastik (50 cm),

fleffaf yap›flkan bant, yap›flt›r›c› 

Yap›l›fl›
Bu oyunca¤› yaparken buldu¤u-

nuz malzemelere göre düzenle-

meler yapman›z gerekebilir. Ör-

ne¤in, aç›labilir bir top bulama-

d›ysan›z, topu ortadan dikkatlice

keserek kullan›n(daha sonra ya-

p›flt›r›n). Plastik topun bir parça-

s›na delici cisim ile delik aç›n, las-

ti¤i geçirin ve ç›kmamas› için

içerde kalan ucuna dü¤üm yap›n.

LED’in + baca¤›n› (uzun olan)

yay›n bir ucuna k›v›rarak s›k›ca tutturun ve fleffaf bant ile s›k›-

ca yap›flt›r›n. LED’in di¤er baca¤›n›n ucunu k›v›r›n ve pilin –

kutbuna (pilin üstünde yaz›l›d›r, tabletin alt› veya üstü olabilir)

fleffaf bant ile yap›flt›r›n. Yay›n di¤er ucunun pozisyonu pilin +

kutbunun tam üstünde olacak flekilde ayarlay›n ve boflta b›ra-

k›n (yay sal›nd›¤›nda + kutba de¤ip çekiliyor olmal›d›r).. Devre-

yi (fiekil 8) kurduktan ve çal›flt›¤›ndan emin olduktan sonra

plastik topun içine yerlefltirin. Plastik topun lastik ba¤l› parça-

s›yla birlefltirip yap›flt›r›n. Lasti¤in di¤er ucundan tutup salla-

d›kça LED’in yan›p sönmesi gerekir. Özellikle akflamlar› oyna-

maktan çok keyif alaca¤›n›z bir oyunca¤›n›z oldu bile (fiekil 7). 

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

fiehir cereyan›na ulafl›lamayan yerlerde (araba, radyo, teyp, dizüstü bilgisayar›, cep telefonu, saat, iflitme cihaz› gibi) pil kullan›l›r.
Do¤ru ak›m (dc direct current) güç  kayna¤›d›r. Raflarda en çok 1.5 ve 9 Volt’luk pillere rastlan›r. 1.5 Volt’luk pillerin AA boyutu
kalem pil olarak bilinir. Daha dar ve k›sa olan AAA, kal›n ve büyük olanlar C ve D boyutlar›d›r (fiekil 2). Saatler ve iflitme cihaz-
lar›nda oldukça küçük boyutlarda piller kullan›l›r (fiekil 3). Daha yüksek voltaj de¤erleri elde etmek için pillerin seri ba¤lanmas›
gerekir (+-,+-). Lehim yaparak pilleri birlefltirmek çok zordur, piyasada mekanik olarak seri ba¤lanmay› sa¤layan düzenekler var-
d›r (fiekil 4). Zaten 9 Volt olarak sat›lan piller de, birbirine seri olarak ba¤lanm›fl 6 küçük pilden oluflmufltur (fiekil 5). Pillerin
voltaj de¤erleri voltmetre ile ölçülür. Bir cihaza ba¤l› olmad›¤› durumlarda üzerinde yazan voltajdan daha yüksek de¤erler oku-
nur (örne¤in 1.5 Volt, 1.7 Volt ölçülebilir). Pil bir cihaza ba¤land›¤›nda voltaj›n›n düflece¤ini unutmay›n. Voltmetre, pilin üzerinde
yazan voltaj›n alt›nda bir de¤er gösteriyorsa o pil ile ancak çok az ak›m çeken bir cihaz› –belki- çal›flt›rabilirsiniz. Bitmifl pilleri ci-
haz üzerinde b›rakmay›n ve  rasgele çöpe atmay›n.

Elektrokimyasal Güç Kayna¤›, P‹L 

Kendi Oyunca¤›n› Kendin Yap

Oyuncaklar› rengarenk
LED’ler ile ›fl›kland›rarak
size özel hale getirebilirsiniz

Türlü biçimdeki LED’lerden
bebekler yapmaya ne
dersiniz?

Pil boyutlari ve voltaj de¤erleri

Devre fiemas›

Saat pili ve bozuk para 3 Volt’luk (1.5+1.5) pil kab› 9 Volt’luk pilin iç yap›s›



?Üç boyutlu gözlük sayesinde biz
nas›l iki boyutlu cisimleri üç
boyutlu görüyoruz? Yani bu

gözlüklerin çal›flma prensibi ne?
Neden bir taraf mavi iken di¤er

taraf k›rm›z›? 
Serçin fientürk

Bu, üç boyut etkisi yaratman›n basit yön-
temlerinden biri. Bir cisme bakt›¤›m›zda,
cismi farkl› aç›lardan gördükleri için, sa¤ ve
sol gözlerimizde oluflan görüntüler birbirin-
den hafifçe farkl›d›r. Beynimiz iki görüntüyü
üst üste bindirir ve aradaki farkl›l›klar› kul-
lanarak cismin bizden uzakl›¤› konusunda
bir tahminde bulunur. Yani, üç boyutluluk ya
da derinlik hissi beynimiz taraf›ndan olufltu-
ruluyor. Sinema perdesi, televizyon ekran›
ya da ka¤›t gibi iki boyutlu ortamlarda üç
boyutlu görüntüler elde etmek istiyorsak, iki
gözümüzde farkl› görüntüler oluflturman›n
bir yolunu bulmal›y›z. De¤iflik yöntemler kul-
lanarak bunu baflarmak mümkün, ama hep-
sinin bir tak›m dezavantajlar› var.

Ka¤›t üzerinde kullan›labilen hologram-
larda, ka¤›da düflen ›fl›k de¤iflik yönlere de-
¤iflik oranlarda yans›yor (bunun nas›l ger-
çekleflti¤i biraz kar›fl›k bir konu). Bu yönte-

min en büyük avantaj›, gözlük gi-
bi baflka bir araca ihtiyaç duyul-
mamas›. Ama renkli ve hareketli
görüntüler elde etmek çok zor.

Bahsetti¤in yöntemdeyse, bir
cismin iki farkl› aç›dan (normalde
gözlerin olmas› gereken yerlerden)
foto¤raf› veya filmi çekilir. Bunlar-

dan biri k›rm›z› renkli, di¤eri de ma-
vi renkli olarak ka¤›t veya ekranda üst üste
bindirilir. Bu flekilde oluflturulan son resme
ç›plak gözle bakarsan›z cismi rahatl›kla gö-
rebilirsiniz, ama detaylar bulan›kt›r. Gözlü-
¤ün camlar›ysa filtre gibi davran›r, yani bu
renklerden birini geçirerek di¤erini so¤urur.
Böylece her iki gözümüzde farkl› görüntüler
oluflur. Gerçi gözlerimizden biri sadece k›r-
m›z›, di¤eri de sadece mavi renk alg›lar,
ama beynimiz bu renkleri rahatl›kla birleflti-
riyor. ‹ki görüntü aras›ndaki flekil farkl›l›kla-
r›ndan da derinlik bilgisi elde ediliyor. Hare-
ketli görüntülere de uygulanabilen bu yön-
temde ne yaz›k ki renk içeri¤i çok fazla olan
görüntüler elde edemiyorsunuz.

Buna benzer birkaç yöntem daha var.
Bunlar hakk›nda daha detayl› bilgiyi
http://www.c3dnow.com/Content/Stere-
o3D/ adresindeki web sayfas›nda ve izle-
yen sayfalarda bulabilirsiniz.

???
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Bir odaya girdi¤imizde demir, tahta gibi
de¤iflik cisimlerin s›cakl›klar›n›n farkl›

oldu¤unu görüyoruz. Oysa termik denge
sebebi ile s›cakl›klar›n›n ayn› olmas›
gerekir. Bu farkl›l›¤›n sebebi nedir?

‹smail K›ralan

Bu deneyimden yola ç›karak hemen cisimlerin
“s›cakl›klar›n›n farkl›” oldu¤u sunucuna varma-
mak gerekir, çünkü elimiz ideal bir termometre
de¤il. ‹deal bir termometre, s›cakl›¤›n› ölçtü¤ü ci-
simlere oranla çok küçük olmal›. Böylece ›s› akta-
r›m› gerçekleflip s›cakl›klar eflitlendi¤inde cismin
s›cakl›¤›nda büyük bir de¤ifliklik olmaz ve sonuç-
ta do¤ru s›cakl›¤› ölçebiliriz. El bu anlamda ideal
de¤il.

Gerçi, farkl› cisimlerin, günefl ›fl›¤›n› farkl›
oranlarda so¤urmalar› gibi de¤iflik nedenlerle s›-
cakl›klar› ayn› olmayabilir. Ama bahsetti¤in olay
bundan kaynaklanm›yor. Bu tip durumlarda cisim-
lerin iki özelli¤i önem kazan›r. Bunlardan birinci-
si, bu cisimlerin ›s› iletkenli¤i (hem elle cisim ara-
s›ndaki hem de cismin içindeki iletkenlik).

Metaller genellikle iyi ›s› iletkenidirler. Tahta
da tam tersi, iyi bir yal›tkand›r. Örnek olarak oda-
da ayn› büyüklükte bir demir, bir de tahta blok ol-
du¤unu ve bunlar›n ayn› s›cakl›kta oldu¤unu
varsayal›m. Bu s›cakl›¤›n 37 dereceden büyük ol-
du¤u durumu düflünelim (yani bunlar elimizden
daha s›cak). Tahtaya dokundu¤umuzda, sadece
tahtan›n üst tabakalar›ndan elimize bir ›s› aktar›-
m› olur. Is› tahtan›n sadece küçük bir bölgesinden
geldi¤i için, aktar›lan ›s› miktar› düflüktür. Bu ne-
denle elimiz yanmaz. Üstelik, elimiz gelen ›s›n›n

hepsini so¤urdu¤u için yüzeyin s›cakl›¤› kabaca
37 dereceye kadar düfler. Buna karfl›n tahtan›n
içi hâlâ çok s›cakt›r. Fakat, tahta kötü bir iletken
oldu¤u için, içeriden gelip yüzeye, sonra da elimi-
ze geçmeye devam eden ›s›n›n miktar› düflüktür.
Böylece rahatl›kla tahtaya dokunmaya devam ede-
biliriz. Yani, tahta ilk dokundu¤umuz anda çok s›-
cak, ama daha sonra normal s›cakl›kta hissedile-
cektir.

Demire dokundu¤umuzdaysa, yüzey ilk afla-
mada so¤usa bile, hâlâ s›cak olan iç k›s›mdan yü-
zeye büyük miktarlarda ›s› aktar›m› vard›r. Bu ne-
denle hem yüzey 37 dereceden daha s›cakt›r,
hem de elimize büyük miktarlarda ›s› aktar›l›r.
Elimizin yanma düzeyi, aktar›lan ›s› enerjisi-
nin büyüklü¤üne ba¤l›. Bu durumda, ilk do-
kundu¤umuz anda da sonraki zamanlarda da
,demir hep s›cak hissedilecektir.

Demir ve tahtan›n elimizden daha so¤uk
oldu¤u durumda da ayn› tart›flma yürütülebilir.
Bu durumda da tahta ilk anda, ama demir
her zaman so¤uk hissedilecektir (k›fl›n oto-
büslerde ayakta yolculuk edenlerin iyi bildi-
¤i gibi). Dikkat ederseniz iki du-
rumda elde edilen sonuç ters;
birinde demir daha s›cak, di¤e-
rinde daha so¤uk hissediliyor.
Halbuki, normal oda koflullar›n-
da bunlar›n gerçek s›cakl›klar›
farkl› olsayd›, her iki durumda da
ayn› sonucu elde etmemiz gerekir-
di.

Cisimlerin hissetti¤imiz s›cakl›-
¤›n› etkileyen ikinci önemli özellikle-
ri de ›s› s›¤alar›. Is› s›¤as›, cismin s›-

cakl›¤›n› bir derece de¤ifltirmek için ne kadar ›s›
aktar›m› olmas› gerekti¤inin bir ölçüsüdür. Is› s›-
¤as› ne kadar büyükse, dokundu¤umuzda elimize
aktar›lan ›s› da o kadar büyük olacakt›r. Bir dam-
la kaynar su, bir kova kaynar sudan daha az ya-
kar. Veya, bir kar tanesi, kartopundan daha az
üflütür. Bu etkiye en iyi örnek f›r›nlarda s›kça kul-
land›¤›m›z alüminyum folyolar. F›r›ndan yeni ç›k-
m›fl olmas›na karfl›n, folyoya rahatça dokunabilir-
siniz; folyoyla sard›¤›n›z yiyecekse hâlâ çok s›cak-
t›r. Bunun nedeni, ince folyonun çok az madde
içermesi. Bu nedenle, dokundu¤unuzda elinize
aktar›lan ›s› da çok düflüktür. 

M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z

S a d i  T u r g u t

Sa¤ Göz SolGöz

birleflik



Günefl enerjisini kullanarak uzay gemilerini ev-
rende hareket ettirece¤i düflünülen günefl yelkenle-
ri, günefl ›fl›nlar›n› yans›tan çok özel ve hafif malze-
meden yap›lm›fl çok büyük aynalar olarak tan›mla-
nabilir. Günefl ›fl›nlar›ndan gelen fotonlar, yelkene
çarp›p sekti¤inde bir moment oluflturarak yelkeni
hafifçe iter. Günefl’ten gelen pek çok foton oldu¤u
ve bunlar durmadan yelkene çarpt›¤› için, yelken
üzerinde oluflan sürekli bir bas›nç, uzay gemisini sü-
rekli h›zland›r›r. Bir günefl yelkenli uzay gemisi üze-
rindeki kuvvet, geleneksel kimyasal roketli uzay me-
ki¤inin üzerindeki kuvvetten daha küçük olmakla
birlikte, gemi zaman içinde sürekli h›zlanarak daha
yüksek bir h›za ulafl›r. Dolay›s›yla, büyük roket mo-
torlar› ve devasa boyutlarda yak›t tafl›madan da,
uzay gemilerinin y›ld›zlar aras›nda yolculuk yapma-
lar› olas› hale gelebilir. Günefl yelkenlerinin yak›t›
bitmeyece¤inden, uzun y›llar evrende seyir yapabi-
lirler. Yelkenler iyi durumda oldu¤u sürece, uzay ge-
milerinin Dünya ile Mars aras›nda birkaç kez gidip
gelmemeleri için bir neden yok. 

IIflfl››kk ggüünneeflfl yyeellkkeenniinnii nnaass››ll iitteerr??
Birileri bir ›fl›k demetini ele al›p itme gücünü he-

saplamadan önce, ›fl›¤›n, çarpt›¤› nesneye çok hafif
bir itme gücü uygulad›¤› tahminleri vard›. James
Clerk Maxwell elektromanyetizmay› tan›mlayan ku-
rallar› gelifltirdi ve ›fl›¤›n bir elektromanyetik dalga
oldu¤u kan›s›na vard›. Maxwell’e göre, ›fl›k bir nes-
neye çarp›p da emildi¤inde ya da yans›d›¤›nda, ›fl›k
dalgas› nesnenin yüzeyindeki elektrik yükünü itiyor,
bu da ard›ndan nesnenin tümünü itiyordu. E¤er ›fl›k
yans›rsa, nesne iki kat fazla itilir. 1901-1903 y›lla-
r›nda, Maxwell’in tahmin etti¤i ›fl›k bas›nc›, Ameri-
kal› Nichols ve Hull ile Rus Lebedev taraf›ndan öl-
çüldü.

Einstein görelilik kuram›n› gelifltirdi¤inde, bizle-
re E=mc2 denklemini sunmufl ve bizim ›fl›¤›n bas›n-
c›n› çok daha iyi hesaplayabilmemizi sa¤lam›flt›.
E=mc2, ›fl›kta kolayl›kla ölçülebilen enerji ile kütle
ve hareketi karfl›laflt›r›r. E=Enerji miktar›, m=kütle
miktar›, c ise ›fl›¤›n h›z›, yani saniyede yaklafl›k 300
milyon metre.

E=mc2 ile oynarsak, ›fl›¤›n uygulad›¤› kuvvetin,
günefl ›fl›¤› kuvvetinin ›fl›¤›n h›z›na bölünmesiyle or-
taya ç›kt›¤›n› buluruz. Ifl›¤› tümüyle yans›tan bir nes-

neden, ›fl›¤› tümüyle emen bir nesneye oranla iki
kat daha fazla kuvvet elde ederiz. Bu basit formülü
flöyle ifade edebiliriz: kuvvet eflittir güç bölü ›fl›k gü-
cü.

Ifl›k çok hafif bir kuvvet uygular. Uzaydaki gü-
nefl ›fl›¤›n›n kuvveti, metrekare bafl›na 1,3-1,4 kilo-
vatt›r. 1,4 kilovat› ›fl›k h›z›na bölersek, saniyede
300 milyon metre gibi çok küçük bir sonuç ç›kar.
Bir kenar› bir kilometre olan kare fleklindeki bir ay-
na sadece 9 newton’luk ya da yaklafl›k 1 kg’l›k bir
kuvvet hissedecektir. Yeryüzünde olsa, böylesine
küçük bir kuvvetle yelkenli bir geminin (sudaki ve
havadaki sürtünme yüzünden) hiçbir yere gitmeye-
ce¤i ortada. Ancak uzayda bunun olas› oldu¤u dü-
flünülmüfl ve bu düflünceden hareketle günefl yel-
kenli uzay gemileri fikri ortaya ç›km›fl.

Baz› roketler uzay gemilerini milyonlarca kere
daha kuvvetli itebilir, hatta geleneksel bir uzay ge-
misinin ana motoru ilk kalk›flta 1,67 milyon new-
ton’luk güç, boflluktaysa 2,1 milyon newton’luk it-
me gücü üretebiliyor; ancak bu gücün süreklili¤i, ta-
fl›yabildi¤i yak›tla s›n›rl›. Oysa günefl yelkeni, ›fl›k
üzerine ›fl›d›¤› sürece çekmeye devam edecektir. Ro-
ketin yak›t› bittikten aylar sonra bile yelken hâlâ çe-
kiyor olacakt›r.

GGüünneeflfl yyeellkkeennlleerrii nneeddeenn ggüünneeflfl rrüüzzggaarrllaarr››nn››
kkuullllaannmmaazz??

Yeryüzünde rüzgar güneflten fazla hissedildi¤i
için günefl yelkenlerinin günefl rüzgar›yla itilmesi ge-
rekti¤ini düflünen pek çok insan olabilir. Ancak
uzayla yeryüzü aras›nda çok büyük bir fark var. Yer-
yüzü kal›n bir gaz tabakas›yla çevrelenmifl ve bu gaz
ne zaman hareket etse rüzgar olarak hissediliyor.
Uzaydaysa dünyada hissetti¤imiz gibi hareket ede-
cek ve kuvvetli rüzgarlar yaratacak hava yok. Günefl
rüzgar›, Günefl taraf›ndan f›rlat›lan parçac›klar›n
çok zay›f hareketiyle oluflur ve çarpt›¤› herhangi bir
fleye, onu hareket ettirecek kadar kuvvet uygulaya-
maz. Günefl rüzgar›, ancak manyetik yelkenli ya da
plazma yelkenli uzay gemilerini itmek üzere kullan›-
labilir.

GGüünneeflfl yyeellkkeennlleerrii hhaannggii mmaallzzeemmeeddeenn yyaapp››ll››rr??
Bir uzay gemisini götürebilmesi için, günefl yel-

keninin, büyük bir alana sahip olmas›, çok hafif ol-

mas› ve ›s› farkl›l›klar›na, yüklü parçac›klar›n ve
mikrometeroidlerin uzayda meydana getirecekleri
tehlikelere dayanacak sa¤laml›kta olmas› gerekir.
Bu özellikleri karfl›layabilmek için de Mylar ya da
Kapton denen çok ince metal kapl› dayan›kl› plastik
malzemeden yap›lmalar› öngörülmüfl ve kare, heli-
ocayro ve disk tipi olmak üzere üç de¤iflik tipte ta-
sarlanm›fllar.

Kare biçiminde bir günefl yelkeni

GGüünneeflfl sseeyyrrii
Günefl yelkenli bir uzay gemisine manevra yap-

t›rmak için flu iki etkeni; yani günefl yelkeninin Gü-
nefl’e göre yönüyle uzay gemisinin yörünge h›z›n›
dengelemek gerekir. Yelkenin aç›s› Günefl’e göre
de¤ifltirildi¤inde, günefl ›fl›¤›n›n uygulad›¤› kuvvetin
yönü de de¤ifltirilmifl olur.

CCoossmmooss--11:: bbiirr rrüüyyaa ggeerrççeekk oolluuyyoorr
Hiçbir hükümet fonu olmaks›z›n, uluslararas› uzay

profesyonellerinin bir araya gelerek destekleyip ger-
çeklefltirdikleri ilk günefl yelkenli uzay gemisi Cosmos-
1, 1 Mart 2005 tarihinde Barent denizindeki bir deni-
zalt›dan, Rus donanmas›na ait k›talararas› balistik fü-
zelerden biri olan Volna roketiyle uzaya f›rlat›lacak.
1980 y›l›nda kurulmufl Gezegenler Derne¤i ile ünlü
gökbilimci ve popüler bilim yazar› Carl Sagan’›n
“Cosmos” adl› popüler TV dizisinden esinlenerek
adland›r›lm›fl olan ve Sagan’›n eflince yönetilen Cos-
mos Studio’nun ortak yap›m› olan Cosmos-1 yörünge-
ye oturduktan sonra dünyan›n pek çok bölgesinden
geceleri ç›plak gözle izlenebilecek. Cosmos-1’in gezisi-
nin 7 Nisan 2005 tarihine dek sürmesi ve dünyaya bir-
çok veri göndermesi öngörülüyor. Rus, Amerikan ve

Çek yer istasyonlar›ndan oluflan bir a¤, uzay gemisinin
gönderece¤i verileri izleyecek.

Dev bir rüzgar de¤irmenini and›racak Cosmos-
1’in 8 kanad›, helikopter pervanesi gibi dönecek ve
günefl ›fl›¤›n› de¤iflik yönlere yans›tabilecek. Her bir
kanad›n boyu 15 metre ve 5 mikron (görsellefltire-
bilmek aç›s›ndan, mutfaklarda g›da saklamak için
kulland›¤›m›z fleffaf streç film rulolar›n kal›nl›¤› 25
mikron) kal›nl›¤›nda aluminyumla kapl› ve güçlendi-
rilmifl Mylar maddesinden yap›lm›fl. Alan›ysa 600
metrekare.
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T ü r k a n  Y ö n e y

N a s › l  Ç a l › fl › r

Günefl Yelkeni Nedir, Nas›l Çal›fl›r?



Monitörden Yans›yanlar
L e v e n t  D a fl k › r a n
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Masaüstünde 64 Bit
Son zamanlarda masaüstü sistemleri 64 bit teknolojisiyle buluflturacak o-

lan ifllemciler piyasada kolayca bulunabilir hale geldiler. 2003 y›l›n›n Eyül
ay›nda düzenlenen CeBIT Biliflim fuar›nda çeflitli markalar tek tük örnekler-
den oluflan ilk 64 bitlik ifllemciye sahip kiflisel bilgisayarlar›n› sergileyebilmek
için büyük çaba gösteriyorlard›. Bugünse AMD’nin Athlon 64 olarak isimlen-
dirdi¤i ve masaüstü PC kullan›c›lar›n› hedefleyen 64 bitlik ifllemcileri piyasa-
da kolayca bulunabiliyor. Üstelik masaüstü PC’lerde 64 bit ak›m›n› bafllatan
AMD’nin 2005 y›l› için haz›rlad›¤› yol haritas›na bak›l›rsa, firman›n art›k ne-
redeyse sadece 64 bit ifllemci üretimine kayma e¤iliminde oldu¤u görünüyor
(http://www.amd.com/us-en/Corporate/Vir tualPressRo-
om/0,,51_104_608,00.html). AMD kendi 64 bit masaüstü platformunu
h›zla genel kullan›ma dahil etmeye çal›fl›rken, Intel de AMD64 yap›s›yla
uyumlulu¤u temel alan EM64T ad›n› verdi¤i kendi 64 bit masaüstü platfor-
munu haz›rlamakla meflgul.

Peki masaüstü sistemlerin 64 bit teknolojisine kavuflacak olmas› biz nor-
mal gündelik kullan›c›lar için ne anlama geliyor? Bu güne dek farkl› mimari-
lere sahip 64 bit ifllemciler, sürekli büyük ifllerin alt›ndan kalkmak zorunda
olan sunucular›n yükünü tafl›yabilmek için kullan›l›yordu. Masaüstünde bu i-
flin faydas›n› ilk planda geniflletilmifl bellek adresleyebilme yetene¤i (flu anda
s›n›r 4GB, 64 bit teknolojisiyle teorik s›n›r 16 milyon GB’a ç›k›yor), büyük
dosyalarla daha rahat çal›flabilme, dolay›s›yla video, ses ve görüntü uygula-
malar›nda belirgin iyileflmeler olarak alg›layaca¤›z. Ancak 64 bit teknolojisi-
ne sahip olmak ve tam anlam›yla verimli kullanabilmek için sadece 64 bit des-
tekli bir ifllemciye sahip olman›z yetmiyor, bunun yan›nda üç fleye daha ihti-
yac›n›z var: 64 bit destekli iflletim sistemi, 64 bit destekli donan›m sürücüle-
ri ve 64 bit destekli uygulamalar. Tüm bunlar› bir araya getirmedi¤iniz süre-
ce kurdu¤unuz sistemden alaca¤›n›z verim, yaklafl›k olarak 64 bit ifllemcini-

zin 32 bit iflletim sistemi üzerinde klasik uygulamalarla gösterebilece¤i bafla-
r› seviyesinde anlaml› olabiliyor. Yani 64 bitlik bir ifllemcinizin olmas›, 64 bit
destekli iflletim sistemi üzerinde 64 bit destekli uygulamalarla çal›flmad›¤›n›z
sürece size herhangi bir avantaj getirmiyor. ‹flte bu nedenle geçti¤imiz y›l 64
bit masaüstü ifllemciye sahip olmak, -halihaz›rdaki 64 bit destekli Linux sü-
rümlerinden ve 64 bit destekli Linux uygulamalar›ndan faydalanmad›¤›n›z sü-
rece- ne zaman bafllayaca¤› belli olmayan bir gelece¤e yat›r›m anlam› tafl›yor-
du. Neyse ki art›k ilk önemli eksi¤in kapanmak üzere oldu¤unu biliyoruz. Mic-
rosoft, h›zla yay›lan masaüstü 64 bit kullan›m›na destek vermek amac›yla ta-
sarlad›¤› ve hem ad›, hem de ç›k›fl tarihi konusunda bir türlü karar vereme-
di¤i 64 bitlik masaüstü iflletim sisteminin beta sürümünü, sonunda Windows
XP Professional x64 Edition ad›yla Web sitesine yerlefltirdi. Beta sürüm, he-
nüz tamamlanmam›fl ve gelifltirilme çal›flmalar› devam eden sürüm anlam›na
geliyor. Bunun kullan›c›lara ücretsiz sunulmas›n›n en önemli sebeplerini biz-
zat kullan›c›lardan görüfl alma ve sistemi birçok farkl› platformda test ederek
toplanan bilgilerle ürünün eksiklerini giderme çabas› oluflturuyor. E¤er 64
bitlik bir AMD sisteme halihaz›rda sahipseniz, veya bir sonraki sistem yat›r›-
m›n›z› 64 bit yönünde gerçeklefltirmeyi planl›yorsan›z, Windows XP Professio-
nal x64 Edition beta deneme sürümünü ücretsiz olarak http://www.micro-
soft.com/windowsxp/64bit/evaluation/upgrade.mspx adresinden indi-
rebilirsiniz. Tabii yetersiz uygulama ve sürücü deste¤inin yan›nda, iflletim sis-
teminin kendisinin de henüz final sürüm olmamas› nedeniyle kullanmaya bafl-
lar bafllamaz gözle görülür bir faydan›n beklentisi içine girmek do¤ru olma-
yabilir. 64 bit Microsoft iflletim sisteminin tamamlanm›fl halinin 2005 y›l›n›n
ilk yar›s›nda piyasaya sürülmesi bekleniyor.

Sistem Terfisine Yeni Yaklafl›m
Son zamanlarda özellikle ifllemci ve bellek teknolojileri o kadar h›zl› de-

¤ifliyor ki, kolay terfi imkan›n› göz önüne alarak günün en ileri teknolojisini
sat›n alsan›z bile elinizdeki altyap›n›n 1 sene sonra eskimeyece¤ini asla ga-
ranti edemiyorsunuz. Binlerce dolar vererek sat›n ald›¤›n›z sistemlere bir sü-
re sonra terfi uygulamak istedi¤inizde yeni ç›kan ifllemcilerin ya bacak say›s›
de¤iflmifl oluyor, ya sistem bellek h›zlar› artm›fl oluyor, ya da üretim teknolo-
jilerine ba¤l› olarak güç ihtiyaçlar› farkl›lafl›yor. Bu da sizi terfi s›ras›nda sis-
temin bellek ve anakart›n› da içeren komple bir de¤iflime zorluyor. Görünen
o ki, Albatron firmas› yeni anakartlar›nda bu duruma de¤iflik bir çözüm öne-
risi getirmeye haz›rlan›yor: ‹fllemci ve belle¤i üzerinde tafl›yan platformu ana-
kart›n bütünleflik bir parças› olarak de¤il de, anakart›n taban› üzerine yerlefl-
tirilen ek bir kart olarak sunmak. Böylece örne¤in 754 pinli bir ifllemci plat-
formuna kucak dolusu yat›r›m yap›p, iki sene sonra terfi zaman› gelip çatt›-
¤›nda 754 pinli ifllemcilerin piyasadan kayboldu¤unu ve üreticinin bunun ye-
rine 939 pinli ifllemcileri piyasada tutmay› tercih etti¤ini görürseniz, sadece
bu ek kart› de¤ifltirmek yola yeni platform üzerinde devam etmeniz için ye-
terli olacak. fiimdilik ürünle ilgili k›sa bilgi sadece http://www.tbre-

ak.com/reviews/article.php?cat=edit&id=340&pagenumber=2 adre-
sinde bulunuyor, olas› geliflmeler için üreticinin http://www.albat-
ron.com.tw adresindeki Web sitesini ziyaret edebilirsiniz.

Video ‹çin Arama Motoru
Google (www.google.com), Altavista (www.altavista.com), Yahoo!

(www.yahoo.com) gibi arama motorlar›nda sadece Web sitelerinin metin
içeri¤ini de¤il, resimlerden haber gruplar›ndaki mesaj içeri¤ine kadar birçok
fleyi arayabildi¤inizin fark›ndas›n›zd›r. Bunlar aras›nda sadece AltaVista vi-
deo içeri¤i üzerinde arama yapabiliyordu, flimdi buna bir de Yahoo! eklen-
di. Yahoo!’nun video arama motoru deneme aflamas›nda oldu¤u için flimdi-
lik göz önünde de¤il, servise ulaflabilmek için http://video.search.yaho-
o.com/ adresini taray›c›n›z›n adres bofllu¤una yazman›z gerekli. Sonuçlar
da gözlemleyebildi¤im kadar›yla pek zengin olmasa da nispeten tutarl›. ‹n-
ternet kullan›c›lar›n›n bant geniflli¤inin artt›¤› ve video ifllemenin s›radan ev
bilgisayarlar› için dahi ola¤an ifllerden biri haline geldi¤i günümüzde, bu
tarz servislere gün geçtikçe daha çok ihtiyaç duyaca¤›m›z ortada.

Piyasada halihaz›rda mevcut olan 64 bit masaüstü ifllemcileri, 64 bit uyumlu iflletim sistem-
leri ve uygulamalar›n da olgunlaflmas›yla performansta belirgin bir yükselme vaat ediyor.

Albatron firmas›, yeni tasar›m›nda özellikleri çok s›k de¤iflen platform bileflenlerini
ek bir kart üzerinde toplayarak terfi s›ras›nda avantaj sa¤lamay› hedefliyor.



Rivayete göre, ilk buharl› gemi ‹stan-
bul’a geldi¤inde zaman›n önde gelen dev-
let adamlar›ndan biri aç›l›fl› yapmak için
gemiye binmifl. Bir süre bekledikten son-
ra geminin neden kalkmad›¤›n› sormufl.
Kaptan “Kusura bakmay›n efendim, istim
daha gelmedi, onu bekliyoruz” demifl. Bir
süre daha bekleyen adam gemi yine kalk-
may›nca sinirlenip “‹stim de kim oluyor,
biz ilk seferi yapal›m o ikinciye binsin”
diye kaptan› hafllam›fl. (Espriyi kaç›-
ran genç okuyucular›m›za “is-
tim” kelimesinin ‹ngilizce’de
buhar anlam›na gelen “ste-
am”, kelimesinden dilimize
geçti¤ini hat›rlatal›m). Hi-
kaye ne kadar do¤ru bi-
linmez ama bizim ço-
cuklu¤umuzda ifller ter-
sine yap›ld›¤› zaman
“‹stim sonradan gelir”
sözleri çok kullan›l›rd›.
(‹ngilizler “Arabay› at›n
önüne koymak” derler) 

Bu hikaye akl›ma ge-
çen gün Avrupa Birli¤i’nin
ülkemizin çevre sorunlar›y-
la ilgili raporunun k›sa bir
özetini okuyunca geldi. Durum
pek parlak de¤il; o kadar ki say›n
çevre bakan›m›z gazetelere verdi¤i
demeçte “Çernobil’den daha beteriz” de-
mifl ve eklemifl “Elefltiriler hakl›.” Her ne
kadar Çernobil benzetmesi bize biraz
abart›l› geldiyse de bakan›n elefltirileri ka-
bullenmesi bizde nadir görülen bir davra-
n›fl. Kendisini kutlar›z. Merak etmeyin bu
kez “‹stim”in sonradan gelmesini bekle-
yen biz de¤il, Avrupal›lar. Di¤er bir deyifl-
le “masalar tersine döndü.” 

Aç›klamaya bafllamadan önce bir iki
noktaya de¤inmekte fayda var. Raporda,
elefltirilerin yan› s›ra baz› alanlardaki zen-
ginli¤imize de yer verilmifl. Örne¤in, en-
demik (yurdumuza özgü) bitki say›s›, bü-
tün Avrupa ülkelerinde bulunanlar›n top-

lam›na yak›n. Benzer bir avantaj›m›z kufl-
larda da var. Böylece, her ne kadar Avru-
pa Birli¤i’ne al›nd›¤›m›z takdirde ilk y›l-
larda mali aç›dan bir katk›m›z olmayacak-
sa da, bu eksikli¤imizi biyolojik çeflitlili¤i-

mizle giderebilece¤iz. Elefltiri sütununa
gelince: Tahmin edilebilece¤i gibi elefltiri-
ler hava ve su kirlili¤i üzerinde yo¤unlafl›-
yor. Belki ö¤retmen oldu¤umuzdan kay-
naklan›yor, bizim en çok ilgimizi raporun
e¤itim k›sm› çekti; burada ana madde hal-
k›n bilinçlendirilmesi; bu bilinçlendirmeyi
de sivil toplum örgütleri yapacakm›fl. ‹flte
istim sonradan gelsin diye buna derler!

Aç›klayal›m:
Çevre hareketlerinin tarihçesine

bir göz atarsak Bat› ülkelerin-
de çevre sorunlar›na genel-

likle ilk kez dikkati çeken
ve iyi kötü çözümler
önerenler, bilim insan-
lar›d›r. (Genellikle di-
yoruz, çünkü bir tan-
kerin batt›¤›ndan bir
gün sonra petrole
bürünmüfl yüzlerce
ölü kufl k›y›lara vu-
rursa bu felaketin ne-
den kaynakland›¤›n›

anlamak için bilim in-
san› olmak gerekmez.

Öte yandan, atmosferde-
ki karbon dioksit art›fl›n›n

ileride küresel ›s›nmaya ne-
den olabilece¤ine, ancak o ko-

nunun uzmanlar› karar verebilir.)
Bizdeyse birkaç istisnan›n d›fl›nda

uyarmay› yapan bilim insanlar›m›z de¤il,
ço¤unu amatörlerin oluflturdu¤u sivil top-
lum kurulufllar›. Gerçi bunlar›n aras›nda
de¤erli bilim insanlar›m›z yok de¤il ama
Bat›’da oldu¤u gibi akademik süzgeçten
geçmifl, yani popüler de¤il profesyonel bi-
lim dergilerinde yay›nlanm›fl, makale ve
kitap yazanlar›n say›s› gerçekten çok az.

Yaflam
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S a r g u n  A .  T o n t

‹stim Sonradan Gelsin...



“Satranç problemlerinin daha iyi satranç oynamaya ya-
rar› olmad›¤›n› duydu¤um gibi s›kl›kla kuantum mekani-
¤inin bir mühendise hiç faydas› olmad›¤›n›, kimyager ve
biyologlar›n fizik ve matematik bilmesi gerekmedi¤ini,
görecelik teorisinin bir felsefecinin konusu olmad›¤›n›
duyar›m. Bu görüfller tembellik ve cehaleti onaylamaya
çal›flmaktan baflka fley de¤il.”

Kimya dal›nda Nobel ödülüne aday gösterilen bir meta-
lürji profesörü olmas›n›n yan› s›ra, olimpiyatlarda ve ülke
flampiyonalar›nda derece alan uluslararas› satranç ustas› ve
satranç tarihinin en ola¤anüstü kurgucular›ndan biri... Bel-
grat do¤umlu Milan R. Vukcevich (1937-2003), 1955’te Yu-
goslav Gençler fiampiyonu oldu ve ayn› y›l Bent Larsen ile

yapt›¤› maçta 3-3 berabere kald›. 1958 y›l›nda IM unvan› al-
d›, 1960 Leipzig Olimpiyat›’nda Yugoslavya ad›na yar›flt› ve
Leningrad ö¤renci olimpiyat›nda en iyi ikinci skoru yapt›.
1963’te ABD’ye giderek Ohio’ya yerleflti. MIT’de (Massac-
husetts Institute of Technology) doktora derecesini alan ve
General Electric’te araflt›rma flefi olan Vukcevich, 1969
ABD Aç›k Turnuvas›’nda Bisguier ve Benko ile birlikte efl
puanla birinci, 1975 ABD fiampiyonas›’nda Reshevsky,
Benko, Bisguier, Lombardy ve R.Byrne’›n önünde üçüncü
olmufltu. 1988’de kurguculukta büyükusta unvan› kazanan
ilk Amerikal› oldu. Metastatik tümör komplikasyonlar› so-
nucu 66 yafl›nda Cleveland’da öldü. [#n: n hamlede mat,
(=): Beraberlik]

A y b a r  K a r a ç a y

Satranç
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Milan R. Vukcevich



Bunun günah› da oldukça yayg›n; ama
ana problem, üniversitelerimizden kay-
naklan›yor. 

fiimdi yazar›n›z›n bu dergide veya di-
¤er yay›n organlar›nda yazd›klar›ndan ha-
berdar olan okuyucular›m›zdan izin iste-
yerek, dergimizle yeni tan›flan genç arka-
dafllar›m›z› göz önüne alarak o yazd›klar›-
m›z›n k›sa bir tekrar›n› yapaca¤›z. Önce-
likle alt›n›n çizilmesi gereken nokta, çev-
re sorunlar›n› ortaya ç›kmadan önlemek,
tedavi etmekten çok daha ucuzdur. Bir
baflka nokta, ki bu Avrupa raporunda da
belirtilmifl, çevre sorunlar›n›n s›n›r tan›-
mamas›. Örne¤in, Tuna nehrinin Karade-
niz k›y›lar›m›za getirdi¤i pisli¤in bir k›sm›-
n›n kayna¤› Balkan ülkeleridir. Bize kal›r-
sa, raporda k›saca dokunulan ve yeterin-
ce vurgulanmayan nokta, çevre sorunlar›-
n›n “bilimsel s›n›r” tan›mad›¤›d›r. fiu gün-
demden hiç düflmeyen küresel ›s›nma so-
rununu ele alal›m: Otomobil eksozlar›n-
dan ve fabrika bacalar›ndan atmosfere
at›lan karbon miktar›n›n anormal art›fla
dikkati çeken genç okuyucular›m›za ilk
kez bu sayfalarda tan›tt›¤›m›z Keeling
ad›nda bir kimyac›yd›. Fazla karbonun ne
kadar›n› a¤açlar›n ve denizde çay›r görevi
gören planktonlar›n depolayabilece¤ini
hesaplayanlarsa, orman ve deniz ekolog-
lar› oldu. Bütün bu bilgilere dayanarak
at›¤›n ne boyutlarda bir s›cakl›k getirece-
¤ini hesaplayanlarsa, matematik-fizik kö-
kenli iklim uzmanlar› oldu. Sorun bilimsel
s›n›rlar›n afl›lmas›yla da bitmedi. Tehlike-
nin boyutlar›n›n belirlenmesi, risk analiz-
ciler taraf›ndan yap›ld›. Sorun uluslarara-
s› boyutlara ulaflt›¤› için, otomatik olarak
devreye bürokratlar ve siyasetbilimciler
girdiler. Tabii, hemen hemen her çevre
sorununda oldu¤u gibi, burada da ifl pa-
raya dayand›¤›ndan, ekonomistlerin de
bu konuda baflrollerden birini oynayacak-
lar› apaç›k ortada. Buna benzer daha bir
sürü örnek verebiliriz.

Çevre sorunlar›n›n bu kadar çetrefilli
olmas›, bir çok Bat›l› üniversiteyi de müf-
redatlar› yeniden düzenlemeye zorlad›.
Çevre mühendisli¤i, önemini hâlâ koruyor
ama art›k Çevre Bilimleri adl› genifl bir
yelpazenin sadece bir parças›. Ekoloji, uy-
gulamal› ekoloji, eko-toksikoloji, çevre
ekonomisi, çevre hukuku, çevre eti¤i ve
hatta çevre sanat› yelpazeyi tamaml›yor.
Çeflitli uzmanlar›n bir çat› alt›nda olmas›
fikir al›flveriflini tabii ki kolaylaflt›r›yor. Bu
kadar dersi sunamayan üniversitelerde
ekoloji ve çevre dersi hemen hemen her
zaman veriliyor, fakat kullan›lan ders ki-

taplar› birkaç y›l öncesine göre çok daha
de¤iflik. Örne¤in, benim ODTÜ’de okuttu-
¤um, Botkin ve Keller’in yazd›¤› ve dün-
yan›n en büyük ders kitab› yay›nc›lar›n-
dan biri olan John Wiley & Sons’›n ç›kar-
d›¤› Environmental Science (Çevre Bilimi)
kitab›n›n 40’a yak›n sayfas› çevre hukuku
ve eti¤ine ayr›lm›fl. Yazarlar›n ikisinin de
ekolog olmas›, ilgi çeken di¤er bir husus.
West Publishing taraf›ndan bas›lan ve bi-
ri jeofizikçi, di¤eri matematik e¤itimcisi
olan iki yazarca kaleme al›nan bir di¤er
popüler ders kitab›nda hukuk-ekonomi-
etik konular› toplam 75 sayfa tutuyor. Ta-
bii bunlar çevre kirlili¤i, türlerin yok ol-
mas›, ozon tabakas›n›n incelmesi gibi ar-
t›k klasikleflmifl konulara ek olarak kon-
mufl. 

Maalesef bu tür yaklafl›mlar ülkemizde
geliflmifl de¤il. Bizim görebildi¤imiz kada-
r›yla geliflmemesinin nedeni, imkans›zl›k-
tan çok bak›fl aç›s›yla ilgili. Birinci prob-
lem, bizde çevre bilimi çevrecilikle kar›flt›-
r›l›yor. Bilimde ölçerek biçerek, ön yarg›-
s›z bir flekilde sorunu belirler, düzeltmek
için önerilerde bulunursunuz. Çevrecilik
bu bilgiler do¤rultusunda halk› bilinçlen-
dirmek, lobi yapmak, kaynak sa¤lamak gi-
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bi etkinlikleri içerir. Her ak›mda oldu¤u
gibi, geçmiflte maalesef burada da kaba
kuvvete baflvurup dozu kaç›ranlar oldu.
San›r›m o yüzden üniversite yetkilileri ve
ifl adamlar› “aman bunlar› bir içeri sokar-
sak bize bir fley yapt›rmazlar” zihniyeti içi-
ne girdiler. (Bu mant›¤a göre, üniversite-
lerdeki baflkald›rmalar›n ço¤unun siyasi
amaçl› oldu¤unu düflünürsek, o zaman si-
yaset bilimi dersleri okutmayal›m.) Vakti-
niz varsa ileri gelen üniversitelerimizin
Web sitelerine bir girin bak›n: B›rak›n
kapsaml› bir çevre e¤itimini, ço¤unda tek
bir ekoloji veya çevre dersi bile göremez-
siniz. fiirketler biraz daha iyi; ama oralar-
da da yeteri kadar mesafe al›nm›fl de¤il.

Bütün bunlar› göz önüne al›rsak; o za-
man halk› bilinçlendirmeden önce üniver-
sitelerimizi bilinçlendirmek çok daha
mant›kl› bir hareket olmaz m›? Bir yandan
küresel ›s›nma kap›m›z› çal›yor, ozon ta-
bakas› inceliyor, bir çok hayvan ve bitki
türlerimiz yok olma aflamas›nda; ama biz
bu afetlerle nas›l bafla ç›k›laca¤›n› üniver-
sitelerimizde ö¤retmiyoruz! Neden ö¤re-
tilmiyor diye sorarsan›z, korkar›m alaca-
¤›n›z yan›t “‹stimin seferden dönmesini
bekliyoruz” olabilir. 
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Z E K A O Y U N L A R I

Dokuz Futbolcu

1’den 9’a kadar numaraland›r›lm›fl 9
futbolcu daire biçiminde dizilerek de¤iflik
antrenmanlar yapacaklard›r. Tüm futbolcu-
lar›n birbirleriyle kaynaflabilmesi amac›yla
antrenmanlardaki futbolcu dizilifli afla¤›da-
ki kurala göre gerçeklefltirilecektir:

Her futbolcu, di¤er bütün futbolcularla
bir kez yanyana (sa¤›nda veya solunda)
bulunacakt›r.

Hiçbir futbolcu daha önce yanyana ol-
du¤u bir futbolcuyla ikinci kez yanyana
olmayacakt›r.

Buna göre;
a)Kaç farkl› antrenman yap›labilece¤i-

ni bulunuz.
b)Bu diziliflleri 1’den bafllayarak ve sa-

at yönünde ilerleyerek say›lar halinde öy-
le gösteriniz ki, tüm say›lar›n toplam› mi-
nimum olsun.

Örnek: Soru 5 futbolcu için sorulsayd›,
cevaplar a)2, b)12345, 13524, top-
lam=25869 olacakt›.

Üç Say›
A, B ve C üçer rakaml› üç say›d›r. 
Bu üç say›y› oluflturan 9 rakam›n hep-

si birbirinden farkl›d›r.
B, A’dan büyüktür.
A ve B’nin toplam› C’ye eflittir.
Bu koflullar› sa¤layan say›lar aras›nda

A ve B’nin çarp›mlar›n›n maksimum oldu-
¤u çözümü bulunuz. 

Alt› Parça
Afla¤›daki parçalar› uygun biçimde bir

araya getirerek, birbirlerinin ayn›s› olan
üç flekil elde ediniz. 

Dede ve Torun

“ABCD” dört basamakl› bir y›ld›r. Bu
y›l, dede ve torunu için baz› matematiksel
özellikler tafl›maktad›r.

Hem dede hem de torunun bu y›lki
yafllar›, do¤duklar› y›llar›n son iki rakam›-
na eflittir.

Dedenin yafl›, bu y›l›n ikinci ve üçüncü
rakam›na (BC) eflittir. 

Bu özelli¤e sahip ilk “ABCD” y›l›n› bu-
lunuz.

Dokuz Harf

Elinizde “A”, “BB” ve “CCC” yazan 3
tip kart  var. Amac›n›z bunlar› yanyana
getirerek 9 harf uzunlu¤unda kodlar üret-
mek. Her karttan yeterli miktarda bulun-
du¤una göre kaç farkl› kod üretebilirsi-
niz?

Befl Zar
Befl adet zar rastgele bir biçimde at›l›-

yor. Tek say›da 6 gelme olas›l›¤› nedir? 
(Yani 1, 3 ya da 5 zarda 6 gelmifl ola-

cak.)

Tehdit Etmeyen Vezirler

a) Standart bir satranç tahtas›na, bir-
birlerini tehdit etmemek kofluluyla en faz-
la kaç adet vezir yerlefltirilebilir?

b) Yukar›daki koflulu sa¤layan kaç
farkl› çözüm vard›r?

(Vezir, bulundu¤u kare ile ayn› s›rada,
ayn› kolonda veya ayn› diyagonalde olan
herhangi bir kareye gidebilir. Vezirin gi-
debilece¤i karede bir tafl varsa, onu teh-
dit ediyor demektir.)

Göz Aldanmas›
Bir vazo mu
görüyorsunuz,
yoksa
birbirlerine
bakan iki kifli
mi?

E m r e h a n  H a l › c ›
e-posta: emrehan@halici.com.tr

Kareler-Daireler (2)
Sol üstteki üçgen dikkate al›n›rsa, tüm fleklin

bu üçgenlerden (de¤iflik boyutta ve konumda)
olufltu¤u görülür. O halde sar› renkli alanlar›n
tüm alana (büyük kare) oran›, sar› renkli alan›n
üçgenin alan›na olan oran›na eflittir.

Yeni Kurufl
104 Ykr.
(4 adet 1 Ykr, 1 adet 5 Ykr, 2 adet 10 Ykr,

1 adet 25 Ykr, 1 adet 50 Ykr)

Küpün Kenarlar›

Kare ve Küp
69
(69x69 = 4761, 69x69x69 = 328509) 

Tehdit Etmeyen Atlar
a)32 at yerlefltirilebilir.
b)2 çözüm vard›r. Birincisi 32 at›n tüm bayaz

karelere yerlefltirilmesi, ikinci çözüm ise 32 at›n
tüm siyah karelere yerlefltirilmesidir.

Do-Ya
A, C ve D Do, B Ya’d›r.

Benzer Üçgenler

Aral›k Ay›n›n Çözümleri



M A T E M A T ‹ K  K U L E S ‹
E n g i n  T o k t a fl

m a t e m a t i k _ k u l e s i @ y a h o o . c o m

Dördüz Çemberler
Günümüzde

insanlarda, lise
seviyesi geomet-
risinde ulafl›labi-
lecek tüm teo-
remlerin bulun-
du¤una dair an-
lams›z bir ümit-
sizlik söz konu-

su. Oysa ki soraca¤›m›z teorem, tüm sadeli¤ine
karfl›n Amerikal› matematikçi Roger Johnson ta-
raf›ndan ancak 1916 y›l›nda bulunabildi. Teorem
flöyle: Yar›çaplar› r olan ve flekildeki gibi kesiflen
3 çemberimiz olsun. Çemberlerin kesiflme nokta-
lar› A, B, C noktalar› ise bu noktalar›n oluflturdu-
¤u üçgenin çevrel çemberinin yar›çap› da r olur
ve di¤er çemberlerle efltir. Acaba bunu kan›tlaya-
bilir misiniz?

Nokta Efllefltirme
Bir düzlem üzerinde 2n tane nokta seçelim.

Ancak bu noktalar düzleme öyle da¤›ls›n ki nok-
talardan herhangi 3 tanesi ayn› do¤ru üzerinde
bulunamas›n. fiimdi rasgele bu noktalardan n ta-
nesini k›rm›z›ya n tanesini maviye boyayal›m.
Son olarak da birebir eflleflecek flekilde her k›rm›-
z› noktadan bir mavi noktaya do¤ru parças› çize-
lim. Kan›tlay›n›z ki her zaman, eflit say›daki k›r-
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m›z› ve mavi noktalar için hiçbir do¤ru parças›
birbiriyle kesiflmeyecek biçimde bir efllefltirme
yapmak mümkündür.    

Ünlü Euler Fonksiyonu
‹lk defa Euler’in ilginç özelli¤i nedeniyle dik-

kat çekti¤i ünlü f(x) = x2 + x + 41 fonksiyonunu
ele alal›m. Kan›tlay›n›z ki bu fonksiyon f(40) = f(-
41) = 412 de¤erleri haricinde hiçbir zaman so-
nuç olarak bir say›n›n karesini vermez.

Domino Tahtas›

fiekildeki gibi n x 2’lik bir tahtam›z olsun ve
elimizdeki 2 x 1’lik domino tafllar›n› tüm tahtay›
dolduracak ve üst üste çak›flmayacak flekilde bu
tahtaya dizmek isteyelim. Acaba kaç farkl› flekil-
de dizebiliriz?  n say›s›na ba¤l› olarak elde etti¤i-
miz sonuçtan bir dizi oluflturursak bu dizinin
özelli¤i ne olur?

Cevahir Ç›¤la / Ankara
(Bu soruyu Matematik Kulesi’ne gönderen okuyucumuzun adresine

TÜB‹TAK Yay›nlar›’n›n “Bir Matematikçinin Savunmas› (G. H.
Hardy)” adl› kitab› postalanm›flt›r.) 

Srinivasa Aiyangar Ramanujan
“E¤er herkes kadar

yaflayabilseydi, bugün
dünya çok daha farkl›
olurdu.” 32 y›l gibi k›sa
bir hayata s›¤an
600’den fazla teoremi
göz önüne al›nd›¤›nda,
birçok matematikçinin
ortak düflüncesini yans›-
tan bu cümlenin kesin-

likle abart›l› olmad›¤› kolayl›kla anlafl›l›r. K›sac›k
hayat›n› matemati¤e adayan bu dehan›n 117. do-
¤um gününü geçti¤imiz günlerde kutlamam›z sebe-
biyle, bu ay kendisini köflemizde konuk ediyoruz.

Hindistan’›n küçük bir kasabas› olan Erode’de
22 Aral›k 1887 tarihinde do¤du Srinivasa Aiyan-
gar Ramanujan. Fakir bir ailenin üyesi olmas›ndan
dolay› ö¤renim hayat› boyunca birçok zorlukla kar-
fl› karfl›ya kald›. Gerçi matematikteki yetenekleri
Hindistan’›n önemli okullar›ndan Kumbakonam
Koleji’ne burslu olarak girmesine yetmiflti. Ancak
matemati¤e o kadar yo¤unlaflm›flt› ki okuldaki di-
¤er derslere hiç önem vermiyordu. Üstüne bir de
ingilizcesinin yeterli olmamas› eklenince çok ihti-
yaç duydu¤u ö¤renim bursu kesildi. Bunun üzerine
zor durumda kalan Ramanujan okulu b›rakarak bir
muhasebe iflinde çal›flmaya bafllad›. Yine de mate-
matik çal›flmalar›na hiç ara vermiyor, tüm gece hiç
uyumadan yapt›¤› çal›flmalar›n› defterine kaydedi-
yordu. Defterindeki kay›tlardan bir k›sm›n› ‹ngilte-
re’nin ünlü matematikçilerinden E.W.Hobson,
H.F.Baker and G.H.Hardy’ye mektupla gönderdi.
Ancak mektubuna sadece Hardy cevap verdi. “Yaz-
d›klar›na bir kere bakmam bile birinci s›n›f bir ma-
tematikçi taraf›ndan yaz›ld›¤›n› anlamama yetti” di-
yor ‹ngiliz matematikçi. Oysa bahsetti¤i kifli üniver-
site okumam›fl ve sadece temel matematik e¤itimi
alm›fl Ramanujan’dan baflka birisi de¤ildi!  Gönder-
di¤i mektupta afla¤›daki eflitlik gibi 120’den fazla
teorem bulunuyordu:

Mektuptan çok etkilen Hardy hemen bir burs
ayarlayarak Ramanujan’›n Cambridge Üniversite-
si’ne gelmesini sa¤lad›. ‹kisi birlikte say›lar teorisi,
sonsuz seriler, eliptik fonksiyonlar gibi birçok ko-
nuda baflar›l› çal›flmalar yapt›lar. Ancak Hindu ya-
flam geleneklerine s›k› s›k›ya ba¤l› olan Ramanujan
buradaki yaflam tarz›na bir türlü al›flamad›. Sadece
kendi yapt›¤› vejeteryan yemekleri yeme al›flkanl›-
¤›, Dünya Savafl› y›llar›nda arad›¤› sebzeleri bula-
mamas› nedeniyle kendisini s›k›nt›ya sokuyordu.
Art›k iyice güçsüzleflmiflti ve devaml› hastalan›yor-
du. Hindistan’a dönmezse iyileflemeyece¤ini anla-
yarak 5 y›l sonra ‹ngiltere defterini kapatt› ancak
yine de Hindistan’daki daha ilk y›l›nda 26 Nisan
1920’de öldü.   

Ramanujan’›n matematik dünyas›na arma¤an
etti¤i, her biri ayr› bir sanat eseri olan formülleri
sayesinde astrofizikten moleküler biyolojiye birçok
alanda önemli geliflmeler sa¤land›. Sonuç olarak
diyebiliriz ki dehan›n 32 y›ll›k ömrü bile dünyan›n
daha farkl› olmas›na yetti. Bu dehay› matematik
dünyas› biraz buruk bir flekilde de olsa sonsuza ka-
dar hat›rlayacakt›r.

Geçen Ay›n Çözümleri

Aç› Avlama
Çözümün asl›n-

da en can al›c› nokta-
s›, BC ile 20 derece-
lik aç› yapacak bir
CF do¤ru parças›n›n
çizilmesi. Çözümün
geri kalan› zaten ço-
rap sökü¤ü gibi geli-
yor. Yap›lan çizim so-
nucunda flekildeki gi-
bi BCF ikizkenar üç-

genini elde ederiz. FC = CD ve FCD aç›s› 60 derece
oldu¤u için FCD üçgeni eflkenar üçgen olur. Aç›-ke-
nar iliflkilerini kullanarak FDE ve AEC üçgenlerinin
ikizkenar olu¤unu ve nihayet arad›¤›m›z aç›n›n 140
derece oldu¤unu rahatl›kla söyleyebiliriz.

Giz(em)li Asallar
N say›s›, içinde k tane 1 bulunduran sorudaki say›-

lardan olsun. Örne¤in k=4 ise N=1010101 olur. Gelin
2k basamakl›, 11.N say›s›n› inceleyelim. 11.1010101 =
11111111 = 1111.(104+1). Bu eflitli¤i genellefltirmek
de mümkün: 11.N = M.(10k+1). Buradaki M say›s›, k ba-
samakl› ve tüm basamaklar›nda 1 bulunan bir say›d›r.
Dikkat ederseniz  k’yi çift bir say› ald›¤›m›z zaman M
say›s› 11 ile bölünen bir say› oluyor. Peki k tek say› ise
ne olacak? O zaman da (10k+1) say›s› 11 ile bölünecek.
Mesela k=5 iken 105 + 1 =  111111 – 10.1111 olur ve
görüldü¤ü gibi 11 ile bölünür. Sonuç olarak k tek ve-
ya çift iken 11.N = M.(10k+1) eflitli¤inde 11 ya M’yi ya

da (10k+1)’yi böler. Geri kalan parça da N’yi bölmek zo-
rundad›r. Bu yüzden asal olabilecek tek say›m›z k=2
iken 101’dir. Di¤erleri asal olamaz.

‹rrasyonel Belirsizlik
Örne¤in say›s›n›n rasyonel olup olmad›¤›na

bakal›m. Büyük bir olas›l›kla rasyonel de¤il gibi an-
cak kan›tlamas› çok da kolay gözükmüyor. Çok flans-
l›y›z ki, bu durum soruyu çözmemizi engelleyemeye-
cek. E¤er rasyonel ise soruyu çözmüflüz demek-
tir(a = √2, b = √2). Yok de¤il ise o zaman a = ve

b = √2 de¤erlerini al›r›z. Böylece olur. So-
nuç olarak bir fleklide a ve b irrasyonel iken ab say›-
s›n›n rasyonel olabilece¤ini göstermifl olduk.

En Büyük Çarp›m
Say›n›n toplamlar›n›n içinde 1 bulunabilir mi? Bu

ak›ll›ca de¤il çünkü o 1’i al›p baflka bir say›ya eklersek
çarp›m› kesinlikle artt›rm›fl oluruz. Peki toplamlar›n
içinde 4 veya 4’ten büyük bir say› bulunabilir mi? Farz
edelim ki bulunsun ve bu say›ya p diyelim. Bu say› ye-
rine toplamda (p-2)+2 de¤erini koyal›m. p≥4 için (2p-

4)≥p diyebiliriz. O halde ilk sonucumuz ulaflt›k: en bü-
yük çarp›m de¤erine ulaflmak için sadece 2 veya 3 sa-
y›lar›n› kullanabiliriz. Sizce 2 say›s› toplamda 2’den
fazla bulunabilir mi? Öyle bir durumda 2+2+2 yerine
3+3 yazarak çarp›m artt›r›labilir. Art›k sonucu aç›kla-
yabiliriz: En büyük çarp›m de¤eri için say›y›, hiç 2 kul-
lanmadan 3’lükler halinde toplamlar›na ay›rmaya çal›-
fl›r›z, bu mümkün de¤ilse 1 tane ya da en kötü ihtimal-
le 2 tane 2 kullan›p geri kalan› 3’lükler halinde top-
lamlar›na ay›r›r›z.

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü



ABD’li bir amatör gökbilimci olan Donald Mach-
holz’un keflfetti¤i C/2004 Q2 Machholz Kuyruklu-
y›ld›z›’n›n parlakl›¤›n›n, ocak ay›n›n bafllar›nda 4.
kadire kadar yükselece¤i tahmin ediliyor.

Kuyrukluy›ld›z, Aral›k ay›n›n bafl›nda, Irmak Ta-
k›my›ld›z›’nda, Avc›’n›n güneyinde yer alacak. Par-
lakl›¤›, bu s›rada ç›plak gözün ideal koflullarda gör-
me s›n›r›na yak›n olacak. Bu s›rada, bir dürbün yar-
d›m›yla, kuyrukluy›ld›z› gözleyebilirsiniz. Kuyruklu-
y›ld›z, ilerleyen günlerde gökyüzünde yükselecek.
Ay›n ortalar›na gelindi¤inde, parlakl›¤› 5. kadire
ulaflacak. Aral›¤›n son günlerinde, akflam gökyüzün-
de iyice yükselen ve Bo¤a Tak›my›ld›z›nda bulunan
kuyrukluy›ld›z, ›fl›k kirlili¤inden fazla etkilenmeyen
yerlerde ç›plak gözle kolayca gözlenebilecek. 

Machholz Kuyrukluy›ld›z›, 10 Ocak 2005’te en
yüksek parlakl›¤›na ulaflacak. Bu s›rada, Aral›k so-
nundaki 4.3 kadir olan parlakl›¤›ndan biraz daha
parlak, 4.1 kadir parlakl›kta olacak. Kuyrukluy›ld›z,
güney-kuzey yönündeki ilerleyiflini sürdürürken, 10
ocak’tan sonra giderek sönükleflecek. Ancak, bu sö-
nükleflme yavafl olacak. Parlakl›¤›n›n yeniden 6. ka-
dire düflmesi, fiubat ay›n›n sonunu bulacak. Bu s›ra-
da, kuyrukluy›ld›z Kutupy›ld›z›’yla yak›n görünür ko-
numda olacak. 

Kuyrukluy›ld›z› gökyüzünde bulabilmek
için, yüzünüzü güneye dönmelisiniz. Mach-
holz, Ay›n ilk günlerinde ufka oldukça
yak›n, yaklafl›k 25° aç›sal yükseklik-
te olacak.  ‹lerleyen günlerde, kuy-
rukluy›ld›z›n hem parlakl›¤› hem
de yükselimi artt›¤›ndan kuy-
rukluy›ld›z daha rahat gözlene-
bilecek. 

Geminid 
Göktafl› Ya¤muru
Göktafl› ya¤murlar› ara-

s›nda en etkinlerinden biri
olan Geminid (‹kizler) gökta-
fl› ya¤muru, 7-17 Aral›k ta-
rihleri aras›nda gözlenebiliyor
ve 13/14 Aral›k gecesi, gece-
yar›s› civar› en yüksek etkinli¤i-
ne ulafl›yor. Bu y›l, Ay’›n da gök-
yüzünde olmay›fl› sayesinde, hava
koflullar› uygun olursa iyi bir göktafl›
ya¤muru izlenebilecek. Uzmanlar, gök-
tafl› ya¤muru s›ras›nda saatte 120 kadar
akany›ld›z gözlenebilece¤ini öngörüyorlar. 

Gezegenler
Satürn, akflam gökyüzündeki en parlak geze-

gen. Ay›n bafl›nda 20:00 civar›nda do¤arken, ay›n
sonunda erkenden, alacakaranl›¤›n bitmesiyle birlik-

te do¤uyor. Bu nedenle gezegen hemen hemen tüm
gece gözlenebilir. 

Sabah gökyüzündeki Jüpiter, giderek daha yu-
kar› t›rman›yor. Ay›n bafllar›nda sabaha karfl›

02:00 civar›nda do¤an gezegen, ay sonunda
gece yar›s›ndan k›sa bir süre sonra do¤u uf-

ku üzerinde beliriyor. 
Mars, sabah hava ayd›nlanmadan, gü-

neydo¤u ufku üzerinde yavafl yavafl
yükseliyor. Sönük olmas› nedeniy-
le fazla dikkat çekmese de, ren-
giyle kendini belli ediyor. Mars
ve Venüs, 5 Aral›k’ta çok yak›n
görünür konumda olacaklar.
Aylard›r sabah gökyüzünde al-
çalan Venüs, art›k flafa¤›n
sökmesinden çok k›sa bir sü-
re önce do¤uyor. Ufuktan faz-
la yüksekte yer almad›¤› hal-
de, parlakl›¤› sayesinde do¤u

ufku üzerinde dikkat çekiyor. 
Merkür, sabah gökyüzüne h›zl›

bir geçifl yapt›ktan sonra, ay›n or-
talar›nda h›zl› bir flekilde yükseli-

yor. Gezegen, ay›n ortalar›ndan son-
ra, do¤u ufku üzerinde rahatça gözle-

nebilir. 29 Aral›k sabah›, Merkür ve Ve-
nüs, çok yak›n konuma gelecekler. Yine ay-

n› gün, Merkür en büyük uzam›nda olacak ve
bu s›rada, Günefl’ten yaklafl›k 1,5 saat önce do¤u-
yor olacak. 

Ay, 4 Aral›k’ta sondördün, 11 Aral›k’ta yeni-
ay, 18 Aral›k’ta ilkdördün, 26 Aral›k’ta dolunay
evrelerinden geçecek. 

1 Aral›k saat 23:00; 15 Aral›k saat 22:00; 
31 Aral›k 21:00’de gökyüzünün genel görünüflü

K›fl Gökyüzünde Bir Kuyrukluy›ld›z

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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Kraliçe

Perseus

Bo¤a

Avc›

‹kizler
Yengeç

Tekboynuz

Irmak

Irmak

Tavflan

Üçgen

Bal›klar

Arabac›

Koç

Balina

Kova

Andromeda

Kanatl› At

Kral

Büyük Ay›

Yunus

Ku¤u

Lir

Küçük Ay›

KUZEY

GÜNEY

DO
⁄U

Ejderha

ZürafaVaflak

Kutupy›ld›z›

Deneb

Vega

Kapella

Aldebaran

BA
TI

Küçük
Köpek

Büyük
Köpek

Aky›ld›z
(Sirius)

Procyon

Satürn

1 Aral›k 2004, 6.2 Kadir
6 Aral›k 2004, 5.8 Kadir

11 Aral›k 2004, 5.5 Kadir
16 Aral›k 2004, 5.1 Kadir

21 Aral›k 2004, 4.8 Kadir

26 Aral›k 2004, 4.5 Kadir

Avc›

Bo¤a

Perseus

Irmak

Tavflan

Andromeda

Bal›klar

Balina

Büyük Köpek

Arabac›
‹kizler

Satürn

Tekboynuz

31 Aral›k 2004, 4.3 Kadir

5 Ocak 2004, 4.2 Kadir

10 Ocak 2004, 4.1 Kadir

15 Ocak 2004, 4.2 Kadir

20 Ocak 2004, 4.3 Kadir

25 Ocak 2004, 4.4 Kadir

30 Ocak 2004, 4.5 Kadir
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

Gezegenlerde Yaflamak
Bir bilim merak-

l›s› olarak, “insanl›-
¤›n yaflam koflullar›
ne olacak?” diye
hep düflünmüflüm-
dür. Acaba ne za-
man di¤er gezegen-
lerde yaflabilece¤iz?

Evrende keflfe-
dilmemifl say›s›z ge-
zegen var. Neden iç-
lerinden bir tanesi
daha dünyan›n koflullar› gibi olmas›n? Ben inan›-
yorum ki böyle bir gezegen var. Tek yapmam›z ge-
reken o gezegeni bulabilmek. Çünkü dünyam›z
küresel ›s›nman›n tehditi alt›na girdi. Bu böyle ne
kadar gider bilmem, ama apaç›k gözüküyor, dün-
yam›z yafllan›yor ve bizlerin h›zla yaflayabilece¤i-
miz baflka yerler bulmam›z gerekiyor. Baz› ülkeler
bu konuda bir fleyler yapmaya çal›fl›yorlar. Herhal-
de bir gün insano¤lu gezegenden gezegene tafl›-
nacak. Hangi türlü düflünürsek düflünelim, ama
bence flu bir gerçek: Bu kadar çok gezegenin ol-
mas›n›n bir nedeni de insanl›¤a ev sahipli¤i yap-
mak olsa gerek.

Kurtulufl Canbaz
Samsun

Ülkemiz Tar›m›n›n 
Durumu

Yüzüncü Y›l Üniversitesi Ziraat Fakültesi Zoo-
tekni Bölümü yüksek lisans ö¤rencisiyim. Son dö-
nemlerde ülkemizde tar›m alan›ndaki geliflmeleri
pek iç aç›c› bulmad›¤›mdan dolay› böyle bir yaz›y›
sizlerle paylaflmak istedim. 

Ülkemizde tar›m›n daha iyi bir seviyeye getiril-
mesi, yeni teknolojinin gelifltirilmesi ve yayg›nlafl-
t›r›lmas›, köye, üreticiye ve tar›msal sanayiye yö-
nelik hizmetlerde karfl›laflacak aksakl›klar›n orta-
ya konulmas› ve çözüm yollar›n›n aranmas› için,
kan›mca flu hususlara dikkat etmek gerekiyor.

1-Son yirmi y›lda sanayi-devlet-tar›m zincirinde
halkalar›n dizilifl s›ras› de¤ifltirilmifl, yeni s›ralama
devlet-sanayi-tar›m fleklini alm›flt›r. Baflka bir de-
yiflle, devlet-köylü iliflkisi do¤rudan k›r›lm›fl, ser-
maye-köylü iliflkisi kurulmaya çal›fl›lm›flt›r. Arada
devletin bulunmad›¤› bu iliflki çiftçinin aleyhine-
dir, bu durum hemen çözüme kavuflturulmal›d›r.

2-Yukar›da bahsedilen söz konusu sorunda en
uygun ç›k›fl yolu sözleflmeli çiftçiliktir. Bilindi¤i gi-
bi tar›mda küçük ölçekli üretim sanayileflme süre-
cinin bafll›ca engellerinden birisi olarak kabul
edilmektedir. Sözleflmeli üreticilik modeli bu en-
geli, tar›msal toprak mülkiyetindeki parçalanm›fl-
l›¤›, dokunmaks›z›n atlamaktad›r. Sanayi çiftçi ile
belirli nitelikteki ürün için sözleflme yapmakta,
üreticiyi kendi uzmanlar›yla denetlemekte ve bafl-
lang›çta belirlenen fiyat üzerinden ürünü sat›n al-
maktad›r. Sözleflmeli çiftçilik modeli, ülkeler itiba-

riyle de¤iflmekle birlikte, hemen her ülkede uygu-
lama alan› bulmufltur. Çokuluslu flirketler tar›ma
dayal› sanayide sözleflmeli üretim modelini benim-
semektedir. Türkiye de bu uygulama ilk kez
1965’te, T‹GEM taraf›ndan hububat tohumlu¤u
üretiminde bafllat›lm›fl, ancak 1980’de bu uygula-
madan vazgeçilmifltir. Sözleflmeli üretim modeli
uygulamas›n›n k›rsal toplumsal yap›ya etkileri ö-
zet olarak flöyledir;

a- “Tar›m-Sanayi” bütünleflmesinin halkalar›n-
dan bafllang›c›n› oluflturan sözleflmeli üretim uy-
gulamas›yla çiftçiler tafleronlaflt›r›lmakta ve ulus-
lararas› tar›m-g›da tekellerinin uzant›s› haline ge-
tirilerek ba¤›ms›zlaflt›r›lmaktad›r.

b- Bir yandan yeni teknolojiler k›rsal alana ile-
tilmekte ve küçük üreticiler daha iyi bir yaflam dü-
zeyine kavuflturulmaktad›r.

c- Bu modelle, çiftçi ile firma aras›nda ayr›nt›-
lar› kesin kurallarla belirlenmifl bir iflbirli¤i söz
konusudur.

d- Sözleflme süresince üreticinin iflletmecilik
kararlar›na müdahale edilmesine karfl›n, sürdürü-
lebilir kaynak kullan›m› konusundaki sorumluluk
üreticiye b›rak›lmaktad›r.

e- Son dönemlerde özellikle AB’nin öncelik
verdi¤i organik tar›m, köylü koflullar›nda herhan-
gi bir düzenleyici madde kullan›lmadan ekolojik ü-
rün üretimi gerçeklefltirilecektir.

f- Bu modelle k›rsal alan›n refah düzeyi yüksel-
tilerek bu bölgelerdeki istihdam sorunu ortadan
kald›r›lacakt›r.

3- Tar›m d›fl› arazi kullan›m› engellenmeli ve
yasalarla tar›m arazilerinin tar›m d›fl› kullan›m›
uygulamas› minimalize edilmelidir. Tar›m d›fl› ara-
zi kullan›m› tar›m alanlar›n›n azalmas›na neden
olmakla birlikte, deprem v.b. do¤al afetlere zemin
haz›rlayarak insanlar›n can kayb›na da neden ola-
bilmektedir. Son dönemlerde yaflad›¤›m›z Bingöl
depreminde y›k›lan Çeltiksuyu ‹lkö¤retim Okulu
arazisinin tar›m arazisi oldu¤u unutulmamal›d›r.

4- Artan dünya nüfusunun temel ihtiyaçlar›n›n
karfl›lanmas›nda yaflan›lan zorluklar bilim adamla-
r›n› aray›fllara itmifltir. Tüm dünya ülkelerinde
gün geçtikçe azalan do¤al kaynaklar›n en iyi flekil-
de de¤erlendirilmesi için çeflitli biyoteknolojik ça-
l›flmalar yap›lmas›na karfl›n ne yaz›k ki ülkemizde
biyoteknolojik çal›flmalarda istenilen düzeye geli-
nememifltir. Biyoteknolojik çal›flmalar›n yürütül-
mesi için enstitüler ve araflt›rma kurumlar› des-
teklenmeli ve nitelikli elemanlar yetifltirilmelidir.

5- Ülkemizde üniversitelerden mezun olmufl ve
iflsiz kalan ziraat mühendisi say›s›n›n fazla olmas›
ayr› bir sorun oluflturmaktad›r. Bu soruna bir çö-
züm bulunarak, ziraat mühendislerinin kendi mes-
leklerine yönelmeleri sa¤lanmal›d›r.

6- Ülkemizde belki de tar›m›n en büyük sorun-
lar›ndan birisi, bir kalite kontrol sisteminin gelifl-
tirilmifl olmamas› ve mevcut kontrol sisteminin bir
türlü sa¤l›kl› bir biçimde uygulanamamas›d›r. Bu
yönde sorunlara h›z vererek sa¤l›kl› iflleyen bir ka-
lite kontrol merkezi oluflturulmal›d›r.

Ahmet Kartalkanat
Van

Neden H2O
“Ay’da yaflam var m›?” son y›llarda ilgi çeken

sorulardan biri. Yan›t verebilmek için de, araflt›rma-
ya su ve organik bileflikler aranarak bafllan›yor. Zi-
ra su bulunursa, Ay’da yaflam vard›r denilebilir. Bu
hipotez mant›kl›, ama bence eksik yönleri var. Çün-
kü böyle bir hipotez, Ay’da, Dünya’da yaflamaya u-
yum sa¤lam›fl bir canl› aran›yor izlenimi yarat›yor.

Size geometriden bir örnek vereyim. Boyutsuz
bir kavram olan nokta, do¤runun gölgesidir. (Do¤-
ruya tepeden bir ›fl›k tuttu¤unuzu varsay›n.) Do¤ru,
düzlemin gölgesidir; düzlem üç boyutlu küpün göl-
gesidir. Buradan flunu ç›karabiliriz gibi geliyor. De-
mek ki küpün de bir görüntüsü olmal›. Yani, beflin-
ci boyut da var. Ama düflünülemiyor. Çünkü dünya-
da dördüncü boyutun örne¤i yok. Anlatmak istedi-
¤im, Dünya’da susuz yaflayan bir canl› olmad›¤› için
di¤er gezegenlerde yaflam aran›rken ilk ifl su ve or-
ganik maddelere bakmak oluyor. Böyle bir yakla-
fl›m, hiç haberdar olmad›¤›m›z yaflam formlar›n›
gözden kaç›rmam›za da yol açmaz m›?

‹lgimizi organik madde ve s›v› üzerinde yo¤un-
laflt›rmam›z dar görüfllülü¤e kaçmaz m›? Belki di-
¤er gezegenlerde de yaflam var ya da yok; ama be-
nim as›l anlatmak istedi¤im, Dünya kurallar› Dün-
ya’da geçerlidir.

Hasan fiimflek  

Hakk›m›z› Birlikte 
Arayal›m

Öncelikle bizlere
görüfllerimizi sunma
olana¤› verdi¤iniz için
sizlere teflekkür ede-
rim. Ben burada mil-
yonlarca genci yak›n-
dan ilgilendiren bir
sorunu dile getirmek
istiyorum. 

Kahramanmarafl
Sütçü ‹mam Üniversi-
tesi Fen Edebiyat Bö-
lümü (Co¤rafya) son
s›n›f ö¤rencisiyim. Okulumu bitirmeme çok az kal-
d›. Ama ne yaz›k ki ben buna sevinemiyorum. Çün-
kü okulu bitirdi¤imde karfl›ma pek çok sorun ç›ka-
cak; en önemlisi de ifl bulabilecek miyim? 

Milyonlarca lise mezunu içinden seçilip, üniver-
siteyi kazand›k ve iyi bir e¤itimden geçtik. Ya son-
ras›? Ya de¤erlendirilmeyen beyinlerin göçüne ben
de kat›laca¤›m ya da iflsizler ordusuna. 

“Gençleri oyalamaya yönelik s›navlara m› gir-
sem, yoksa sonu olmayan özel sektöre mi baflvur-
sam?” diye düflünüp duruyorum. Bence en iyisi gö-
zümüzü dört açal›m ve hakk›m›z›, kazan›lm›fl hakk›-
m›z› birlikte arayal›m.  

Nevin Baflkonufl
Kahramanmarafl

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c› ifade-

lerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77



Spora Daha Çok 
Önem Verin

Beden e¤itimi ö¤retmeniyim. Bizim branfl›m›z›n
en önemli sorunlar›ndan birisi bilimsel yay›nlar ve
bu alanla ilgili kaynaklar›n ve sitelerin az olmas›.
Dolay›s›yla hem derginizde hem de web sitenizde,
beden e¤itimi ve spor alan›yla ilgili bilimsel çal›fl-
malara yer vermenizi istiyorum. 

‹sa Demir/‹stanbul

Web’de Felsefe 
Bölümü Aç›n

Web siteniz çok bilgilendirici; fakat felsefeye de
yer verirseniz seviniriz. Baflar›lar diliyorum.

Esra Y›ld›z

Bilim ve Teknik’i Ben
de Okumak ‹stiyorum

Uzun zamand›r cezaevindeyim. F tipi cezaevine
getirilmeden önce dergiyi büyük keyif alarak, bir
süre izledim. O zamanlar dergiyi bayiden alabiliyor-
dum; fakat F tipine getirilmemden sonra bu olanak-
tan yoksun kald›m. Bu yay›na ulaflmak için yo¤un
bir çaba içinde olmakla birlikte bu yönde herhangi
bir olanak yaratabilmifl de¤ilim. 

Ben dergimizi okumak istiyorum ve bu neden-
le sizlere yaz›yorum. Gösterilecek ilgiye flimdiden
teflekkürler.

fiirin Bozcal›
2 Nolu F Tipi Cezaevi C7/86
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Okurlara Eflit Davran›n
Bilim Teknik dergisini 4 y›ld›r takip ediyorum.

‹lk iki y›l› abonelik sistemiyle ve son iki y›l bayi
a¤›yla dergiye ulaflt›m. Dergi hakk›nda söyleyecek
söz yok denecek kadar az. Fikrimce dil seviyesi es-
kiye oranla hafifletilmifl ve son say›daki periyodik
tablo ola¤anüstü yararl›. Zannedersem benimle bir-
çok kifli ayn› görüflte. Bu posteriniz ne zamand›r
beklenen bir at›l›md›. Bunlar›n hepsi için sizlere
minnettar›z. Yine son y›llarda bafllat›lm›fl bulunan
on-line imkanlar da gerçekten göz al›c›. Ancak abo-
ne dergi da¤›t›m› s›ras›nda küçük sorunlar yaflayan
ben, bayilerden sat›n alma yolunu seçerken flifrem
bulunmad›¤›ndan baz› on-line ifllemlerden faydala-
nam›yorum. Önerim fludur ki aboneler d›fl›nda da-
¤›t›m yap›lan dergilere geçici flifreler verilsin. Örne-
¤in dergi al›nd›¤› anda eline geçen flifreyle okura
on-line olarak 10-30 günlük kullan›m hakk› tan›n-
s›n. Unutmay›n›z ki aboneler kadar benim duru-
mumdaki okurlar da sizin öz okurunuz. Bizleri
mahrum etmeyin bu teknolojiden?

Serkan Sar›y›ld›z
Karaman

Bilim ve Hedeflerimiz
Böyle bir yay›nla elde etti¤iniz baflar›dan dola-

y› ben de sizleri kutlar›m. Bize dergimiz kanal›yla
bilim ve teknolojiyi aktard›¤›n›z ve bilimle dost ol-
mam›z› sa¤lad›¤›n›z için teflekkür ederim.

Gaziantep Lisesi 2. s›n›f say›sal ö¤rencisiyim.
Bilim ve Teknik dergisini okumay› çok seviyorum.
Bilimle ilgili konular› araflt›rmay› çok severek yap›-
yorum. Araflt›rmalar›mda televizyon kanallar›nda
yay›mlanan belgesellerden ve bilimsel dergilerden
yararlanarak yap›yorum. Genetik mühendisi olup

TÜB‹TAK gibi Türkiye’nin gururu bir bilim kurulu-
flunda çal›flmak istiyorum. Bilim ve Teknik dergisi-
ni Gaziantep’te belirli yerlerden bulabiliyoruz. fiim-
di de dergiyi bayilerden bulabilmek çok zor. Bir y›l-
d›r ar›yorum. Sonunda bir bayiden buldum ve he-
men sat›n ald›m. Çevremdeki insanlara “Bilim ve
Teknik dergisi okuyormusun?” diye sordu¤umda,
“hay›r, nas›l bir dergi ki?” yan›t›n› al›yorum. Bu so-
runu, reklam yaparak, okullara dergiyi göndererek
ve derginin fiyat›n› biraz düflürerek çözebilece¤ini-
zi düflünüyorum. Bu dergiyi insanlar, özellikle de
ö¤renciler tan›mal›, böylece gelecek kuflaklar bili-
min önemini anlayabilir. May›s say›n›zdaki “Yüksel-
meye Davet” yaz›n›z› okudu¤umda hem çok sevin-
dim hem de üzüldüm. Ben de sizin aran›zda yetiflip
geliflmek istiyorum. Ama nas›l ve nereden bafllaya-
ca¤›m› bilmiyorum. Ben de yükselip, baflar›l› bir
genç olmak istiyorum. Lütfen benim de aran›za ka-
t›labilmem için ne yapmam gerekti¤ini aç›klay›n.
Hayallerimin gerçekleflmesine yard›mc› olun. 

Hacer K›l›ç
Gaziantep

Nostalji Köflesi Aç›n
Bilim ve Teknik dergisini 1990’l› y›llardan be-

ri izliyorum. O y›llarda ortaokul ö¤rencisiydim.
Aradan uzun y›llar geçmesine ve dört y›ld›r ceza-
evinde olmama ra¤men dergimizin hiçbir say›s›n›
kaç›rmadan izlemeye çal›fl›yorum. Sizden iste¤im,
eskiden dergimizde gençlerin ilgisini çekecek baz›
bölümler vard›. Muhabir kartlar› da¤›t›l›rd›. fiiirler
yay›mlan›r ve okuyucular›n birbirleriyle tan›flmala-
r›, ilgilendikleri konularda yaz›flmalar› sa¤lan›rd›.
Bu yazd›¤›m bölümlerin “Nostalji” köflesi ad› alt›n-
da yeniden yay›mlanmas›n› istiyorum.

Muzaffer Tansu
‹nebolu-Kastamonu
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‹sa Demir kardeflimiz, bizim de öneminin fark›nda
oldu¤umuz bir konuyu dile getiriyor: Sporda bilimsellik.
Kuflkumuz yok ki ‹sa en az bir y›ld›r da her say›m›zda
genel olarak sporla ya da belli bir spor dal›yla ilgili ola-
rak yaz›lar yay›mlad›¤›m›z›n fark›ndad›r. Atina Olimpi-
yatlar›’n›n yap›ld›¤› A¤ustos say›m›zda bilimsel sporu
sporu kapak konumuz yapt›k. Daha sonra da Yeni Ufuk-
lara eklerimizden bir tanesini bu konuya ay›rd›k. Anla-
fl›lan daha çok istiyor ve do¤al olarak biz de gündemi-
miz elverdikçe bu iste¤i yerine getirmeye çal›flaca¤›z.
Web sayfam›zda bir spor köflesi olmas› güzel bir öneri.
Çok ilgi çeken foto¤raf köflelerimizin yan› s›ra böyle bir
köflenin de önemli bir gereksinimi yan›tlayaca¤› kesin. 

Web sitemizi, her gün ziyaret eden binlerce kifli gibi
Esra’n›n da zengin içerikli ve bilgilendirici bulmas› biz-
leri sevindirdi. Dergimizin s›n›rl› sayfa say›s›, bizi felse-
fe ve sosyal bilimlerden çok temel bilimler ve teknoloji-
ye yönelmeye zorluyor. Ama ‹nternet ortam›, bir okya-
nus. Buradaki tek k›s›tlar, insan›n kendi düflgücü, zihin-
gücü, eme¤i ve bilgisi. Bilim ve Teknik Çal›flanlar› ve
okurlar›nda bu yetiler k›t olmad›¤›ndan, kardeflimizin is-
te¤i do¤rultusunda interaktif bir felsefe köflesi de zaten
sürekli olarak daha da zenginlefltirmeye çal›flt›¤›m›z
Web sitemize yeni bir boyut kazand›racakt›r. Önerisi
için Esra’ya teflekkür ediyoruz. 

fiirin kardeflimize de, daha önce bize cezaevlerinden
yazan pek çok ayd›n kardeflimize yapt›¤›m›z gibi bir an
önce fiziksel özgürlü¤üne kavuflmas› dile¤imizi gönde-
riyoruz. Görüyoruz ki fiirin zaten birçok tutuklu Bilim

ve Teknik okuru gibi cezaevi koflullar›nda da zihnini öz-
gür tutmas›n› bilmifl, bilime, ö¤renmeye olan tutkusu
sayesinde darac›k hücresinden koskoca bir evreni ku-
caklayabilmifl. “Özgür” olup da zihinlerini darac›k hüc-
relere hapsetmifl olan milyonlarca kiflinin aksine... Geç-
ti¤imiz y›l, tüm ceza evlerinde da¤›t›lmak üzere Adalet
Bakanl›¤›’na çok miktarda Bilim ve Teknik dergisi ver-
mifltik. Bu uygulamay› bu y›l da erkenden bafllayarak
sürdürece¤iz.  

Serkan Sar›y›ld›z’a dergimiz hakk›ndaki övücü söz-
leri için teflekkürler. Periyodik tablonun okurlar›m›za
mümkün oldu¤unca yararl› olmas› için, dergimizi basan
matbaa yönetici ve çal›flanlar›n›n iyi niyetlerini zorlama
pahas›na özel bir önem verdik. Birçok de¤ifliklik yapt›k
ve sonunda be¤enilen, eskisine göre daha ifllevsel, da-
ha ayd›nlat›c› bir ürün ortaya koyman›n gururunu yafla-
d›k. Bu posterleri k›sa aral›klarla sizlere sunmay› sür-
dürece¤iz. Arflive ulafl›m sorununa gelince, Serkan da-
ha önce pek çok okurumuzun da dile getirmifl oldu¤u
bir iste¤i yineliyor. Bunun gerçekleflmesi için de yara-
t›c› bir çözüm öneriyor. Ancak, dergilerimiz topluca ba-
s›ld›¤›ndan her dergiye ayr›ca bir flifre numaras› yaz›l-
mas› mümkün de¤il. fiifre numaralar›n›n ayr›ca kupon-
lar halinde bast›r›lmas› ve bunlar›n her derginin ayr›
ayr› içine at›lmas› da göze alamayaca¤›m›z büyük ek
maliyetler getiriyor. Ama gecikmifl oldu¤umuz bir hiz-
meti yak›nda sizlere sunabilmenin haz›rl›¤› içindeyiz.
Biliyorum, “biz bu sözü bir yerden hat›rl›yoruz” diyen-
ler çok olacakt›r; ama bu kez de TÜB‹TAK’›n bilgisayar

altyap›s›n›n yenilenmesiyle ilgili olarak ortaya beklen-
meyen baz› sorunlar ç›kt›. Uzun laf›n k›sas›, arflivimizin
CD haline getirilip çok uygun fiyatlarla sat›fla sunulma-
s› için ihale aflamas›na gelmifl durumday›z. Okurlar›m›-
z› bekletti¤imiz için özür dileriz, ama art›k çok bekle-
meyecekler. 

Hacer K›l›ç, zaten bilim alan›nda yükselmenin, bafla-
r›n›n yolunu bulmufl. Bilgiye olan susam›fll›k, onu b›k›p
usanmadan, azimle dergimizi Aramaya yöneltmifl. Gerçi
Gaziantep gibi bir kentimizde dergimizin bir y›l arand›k-
tan sonra tek bir bayide bulunabilmesi üzücü ve dergi-
mizin da¤›t›m›nda bizim de flikayetçi oldu¤umuz aksak-
l›klar için çarp›c› bir örnek. Bu gibi aksakl›klar›n düzel-
mesi için da¤›t›m flirketine sürekli baflvuru yap›yoruz.
Neyse, yükselmek, geliflmek, biliminsan› olmak ve TÜ-
B‹TAK’da görev üstlenmek için izlenecek rota belli: Çok
çal›flmak, s›n›f›n en iyisi olmaya çaba göstermek, ö¤re-
nilen bilgileri sürekli oklarak tazelemek, yenilemek. Da-
ha çok bilgiye eriflebilmek için de Baflta ‹ngilizce olmak
üzere yabanc› dil ö¤renmeye önem vermek ve bilgisayar
hünerleri gelifltirmek. 

Muzaffer Tansu kardeflimize de fiirin için söyledikle-
rimizi tekrarl›yorum. Gerçi biz gençlerimizin hep ileriye
bakmas›n›, yeninin, bilinmeyenin peflinden koflmas›n› is-
tiyoruz; ama hakl›: Tarih de önemli, gelece¤e ›fl›k tut-
mas› aç›s›ndan. Nostalji köflesi konusundaki iste¤ini de-
¤erlendirece¤iz. Sayg› ve sevgilerimle..

Raflit Gürdilek

‹lettikleriniz





Karanl›k Enerji

Karar Vermek
Yürek ‹ster...

Uygarl›k
Hastal›klar›

Kendi Kendinizi
Foto¤raflamak

Haz›rlan›yor... Evrenin bebeklik
zaman›ndan kalma kozmik
mikrodalga fon ›fl›n›m›
üzerinde yap›lan duyarl›
gözlemler, evrenin enerji
içeri¤inin dörtte üçünün
kütleçekiminin tersine etki
yapan gizemli bir itici
enerjiden olufltu¤unu
gösteriyor.

Kararlar›m›z›n kimi “do¤ru” kimi
“yanl›fl”. Kimi ak›lc›, kimi de¤il.
Ama öyle ya da böyle, en ak›lc›
ve duygusal etkilenimlerden
uzak görünen düflünce ve karar-
lar›n bile, çok eskilerden kalan
beyinsel ve zihinsel bir gelene¤in
etkisiyle, ancak duygular›n girdi-
leriyle verilebildi¤ini söylüyor
araflt›rmac›lar. Duygular, ak›lc›
karar verme sürecine ters düflme-
dikleri gibi, sürece hem h›z, hem verimlilik bak›m›ndan katk›da bulu-
nan bir iflleyifl sa¤l›yorlar.

Foto¤raf makinelerinin objektif-
leri, genellikle onu kullananlara
yabanc›d›r. Oysa objektifler sa-
hiplerine de yönelebilir. Kendi
kendinizi çekme ifline foto¤rafta
“self-portre” denir. ‹yi bir dü-
flünce, bir tripod ve kullanmaya
pek f›rsat bulamad›¤›n›z zaman ayarlay›c›s› böyle bir düzenle-
mede en büyük yard›mc›lar›n›z olur.

Etraf›m›z› saran teknolojik ayg›tlar›n
sa¤l›¤›m›za zarar›n› az çok biliyoruz.
Ancak, artan nüfus da baz› yeni hasta-
l›klar›n ortaya ç›kmas›na, biçim de¤ifl-
tirmelerine ya da art›k daha s›k görül-
melerine neden olabiliyor. S›k›fl›k or-
tamlarda kendimize yaflam alan› ka-
zanmaya çal›flman›n, bizlere uzun va-
dede neler kaybettirebilece¤ini hiç dü-
flündünüz mü?




