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

Mustafa Kemal Atatürk

Bir zamanlar soyumuzun, üzerinde yaflad›¤› gezegene vurdu¤u damgadan gururla söz

ederdik. fiimdiyse,  daha do¤rusu  on y›llard›r duydu¤umuz bir suçluluk duygusu.

Dünyam›z›n iklimini h›zla de¤ifltirdi¤imiz ve yol açt›¤›m›z küresel ›s›nman›n yaflam› ne

derece olumsuz etkiledi¤inde art›k kuflku kalmad›. Belki de ani duyarl›l›¤›m›z›n nedeni,

zarar›n eskisi gibi yaln›zca Dünya’y› paylaflt›¤›m›z öteki canl›lara ait olmayaca¤›n›n, belki

de en büyük zarar› kendi türümüzün görece¤i yolunda duymaya bafllad›¤›m›z korku.

Suçumuzun sabit oldu¤u aç›k. ‹fl alaca¤›m›z cezaya kal›yor. Bunun için de verdi¤imiz

zarar›n ölçüsünün bilinmesi gerekiyor.  fiimdiye kadar kaç türü yaflam alanlar›ndan

yoksun b›rakt›k, kaç türü yok ettik, s›rada daha kaç tür var? Bunlarla ilgili çal›flmalar yok

de¤il. Do¤a gönüllüleri ve birçok biliminsan› bu zarar› olabildi¤ince geri çevirmek için

u¤rafl veriyorlar.  Ancak sorun,  kitlesel bilinci de seferber edebilmek. Dünyam›z›n

s›cakl›¤›n›n 100, hatta 50 y›l sonra ne kadar artaca¤›, son ormanlar›n da ne zaman harita

ve belleklerden silinece¤i, bunlar›n dolayl›, hatta do¤rudan sonuçlar›n›n ne olaca¤›, günlük

yaflama göre kurgulanm›fl modern insan toplumu için hâlâ kafa yormaya de¤meyecek

kadar soyut ve uzak konular. Bir grup araflt›rmac›ysa, gezegenimize verdi¤imiz zarar› daha

çarp›c›, kamuoyunun ilgisini daha çok çekecek bir yöntemle ortaya koymay› denemifl:

‹nsan türü yok oldu¤unda gezegenimize ne olacak. Gerçi sonumuzu çabuklaflt›rmak için

elimizden geleni yapm›yor de¤iliz, ama yine de en az›ndan binlerce y›l burada olaca¤›z

gibi. Zaten sözünü etti¤imiz araflt›rmac›lar›n da suçluluk duygusunu patolojik boyutlara

tafl›y›p türümüze toplu bir intihar› önerdikleri yok. Yapt›klar› yaln›zca bir fantezi.

Dünyan›n k›y›daki köfledeki s›¤›naklara itilmifl öteki canl›lar› bir gün bak›yorlar ki,

haklar›n› gaspedenler ortadan yok olmufl. Ayr›ca, gezegenimizin kendi sistemleri de

yad›rgad›klar›, davran›fllar›n› de¤ifltiren bask›lardan, zincirlerden kurtulmufl oluyorlar.

Araflt›rmac›lar›n göstermek istedikleri de, mirasç›lar›m›z›n kendilerini nas›l ve hangi sürede

toparlayabilecekleri,  gezegenimizin kendine gelmesinin ne kadar alaca¤›; sonuçta

türümüzün, tüm canl›lar›n ortak evine yapt›¤› olumlu, olumsuz etki ne varsa, ortaya

ç›kmas›. Amaç da, verilen zarar›n ölçüsünün çok daha fazla say›da beyne kaz›nmas› ve bu

zarar›n nas›l giderilebilece¤i konusunda kuramsal ve pratik çal›flmalar yapanlara çok daha

fazla say›da insan›n kat›lmas›. Kendisi de y›lmaz bir do¤a gönüllüsü olan arkadafl›m›z Alp

Ako¤lu’nun bu konuda haz›rlad›¤› dosyay› ilgiyle okuyacaks›n›z.

Say›m›z›n kapa¤›nda gördü¤ümüz CD de, konuyla yak›ndan ilgili. Türümüzü toptan göç

ettiren araflt›rmac›lara esinin nereden geldi¤ini son derece kapsaml› biçimde aç›kl›yor.

Fosil yak›t kullan›m› iklim de¤iflikli¤i konusunda son y›llarda sesi  giderek yükselen alarm

zillerinin temel nedeni. Daha önce petrol konusunda da kapsaml› bir dosya sunmufl olan

Serpil Y›ld›z arkadafl›m›z›n haz›rlad›¤› bu CD’nin,  gündemden kolay kolay inmeyecek

küresel ›s›nma ve nedenleri konusunda etkili bir e¤itim malzemesi olaca¤›n› düflünüyoruz.

Önümüzdeki say›larda Bilim CD’leri dizimizi nükleer enerji ve yenilenebilir enerji

kaynaklar› konusunda haz›rlananlarla sürdürec¤iz. 

Temiz ve yenilenebilir enerji teknolojilerinin ülkemizde de gelifltirilip yayg›n kullan›ma

sunulmas› konusunda TÜB‹TAK, araflt›rma enstitüleriyle olsun, Bilim ve Toplum

etkinlikleriyle olsun, Popüler Bilim Dergileri’yle olsun sorumlulu¤unu ve öncülük rolünün

gereklerini zaten yerine getiriyor. Günefl ve hidrojen arabalar› konusundaki yeni etkinlikler

planlanma sürecinde. Bu arada günefl enerjili araflt›rma gemimizi de unutmufl de¤iliz. Aral›k

say›m›zda hem bu konudaki geliflmeleri ve organizasyonumuzu içeren bir yaz›y›, Günefl

Enerjili Tekne konusunda prestijli bir uluslararas› ödül alm›fl bir tasar›mc›m›z›n projesinin

tan›t›m›yla, hem de önümüzdeki y›l için yeni projelerle birlikte sunaca¤›z. 

Sayg›lar›mla,

Raflit Gürdilek
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Kaynaklar› afl›r› derecede kullan›yor ve kirletiyoruz. Ormanlar› yok ediyor, gölleri kurutuyor, tüm su kaynaklar›n› ve soludu¤umuz
havay› kirletiyor, geriye bir sürü kimyasal ve nükleer at›k b›rak›yoruz. ‹yi yaflamak ve ço¤almak için yapt›klar›m›z, yeryüzünü
paylaflt›¤›m›z öteki türleri zor durumda b›rak›yor. fiimdi, insan›n aniden yok oldu¤unu düflünelim ve bakal›m neler oluyor...

TÜB‹TAK Marmara Araflt›rma Merkezi Gen Mühendisli¤i ve Biyoteknoloji Enstitüsü’nde öncü bir çal›flmayla Günefl Kutup bölgesinde
yaflayan bir bal›ktan al›nan genlerle dünyan›n donmaya dirençli ilk fare türü gelifltirildi.

Günümüzde uzaya aç›lan ülkelerin say›s›n›n artmas›yla uzay üslerinin say›s› da artt›. Peki, bir uzay üssü nas›l bir yerdir, hiç
düflündünüz mü? Nerelere kurulur, üslerde kimler çal›fl›r, bir uzay üssünde neler yap›l›r? 

34

66

46

50

Uzun y›llar bir çevre kirleticisi olarak bilinen, hep var olan ama yeni fark edilen hani derler ya “boyundan büyük ifller baflaran” bu kü-
çük molekül öyle mucize ifller yapmakta ki flafl›r›rs›n›z. 
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Hepinizi Bulus
Senligi’ne Bekliyoruz!

.
. -

.
Iletisim Için:.

.

Bize Bulufllar›n›z› Gönderin!
Bulufl fienli¤i’nde, ilkö¤retim

ö¤rencilerinin gönderdi¤i bulufllarla bir
sergi düzenlenecek. Bulufl Sergisi’ne
gönderece¤iniz bulufllar için konu
s›n›rlamas› yok.

Bize gönderilen tüm bulufllar Bulufl
fienli¤i’nde sergilenecek. Ancak, yeni
olmayan, ‹nternet’ten bulunarak
kopyalanm›fl, bulufl de¤il de “bilimsel
proje” niteli¤inde olan vb. ürünler bu
sergiye kabul edilmeyecek.

Sergi için, buluflunuzun kendisini,
maketini, ya da posterli sunumunu
gönderebilirsiniz. Gönderece¤iniz ürünlerin
boyutlar›, posterler için 50 x 70, maket ve

bulufllar için 80 x 80 santimetreyi
geçmemeli.

Afla¤›daki baflvuru formunu
doldurarak, bulufllar›n›z› bu formla birlikte
17 Kas›m 2007 tarihine kadar bize postayla
ulaflt›r›n.

Bulufl fienli¤i’ne, birden fazla buluflla
ya da tak›m halinde tek bir buluflla
kat›labilirsiniz. Ancak, bir bulufl tak›m› en
çok 5 kifliden oluflabilir.

Bulufl Atölyelerine Kat›l›n!

Bulufl fienli¤i’nde üç farkl› bulufl
atölyesi düzenlenecek. Bunlardan biri

7. TÜB‹TAK Bulufl fienli¤i, 29 – 30 Kas›m – 1 Aral›k 2007 tarihlerinde
Ankara’da, TÜB‹TAK Binas›’nda düzenleniyor. fienli¤e, ilkö¤retim

ö¤rencileri ve ilk kez okulöncesi yafl grubundan çocuklar kat›lacak.
Bu y›lki Bulufl fienli¤i’nde, 29 Kas›m 2007’de okulöncesi yafl grubuna ve

ö¤retmenlerine yönelik etkinlikler düzenlenecek. 30 Kas›m – 1 Aral›k
2007 tarihlerindeyse, ilkö¤retim ö¤rencileri için atölye çal›flmalar›,

yar›flmalar ve gösteriler gerçeklefltirilecek. fienlikte, ö¤retmenler için de
atölye çal›flmalar› ve seminerler düzenlenecek. 
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Iletisim Için:Iletisim Için:

Tel:  (0312) 468 53 00 /1065

(0312) 468 53 00 /1066

(0312) 468 53 00 /4912

E-posta: bulussenligi@tubitak.gov.tr

.
.

1-2-3. s›n›flar, ikincisi 4 ve 5. s›n›flar,
üçüncüsüyse 6-7-8. s›n›flar için olacak.

Bulufl atölyelerinin konular›,
malzemeleri ve yar›flma koflullar› önceden
duyurulacak. Buluflçular bu atölyelere
önceden haz›rl›k yaparak gelebilecekler. Bu
atölyelerde, kolay bulunabilen ya da at›k
malzemeler kullan›lacak.

fienlikteki bulufl atölyelerinde,
buluflçular ço¤unu bizim sa¤lad›¤›m›z belli
say›da malzemeyi kullanarak k›s›tl› bir
sürede ürünlerini ortaya ç›karmaya
çal›flacaklar. Her atölye için, buluflçular›n

belli malzemeleri yanlar›nda
getirmelerini isteyece¤iz

(örne¤in, tuvalet
kâ¤›tlar›n›n ortas›ndan
ç›kan karton rulolar
gibi). 

Bulufl atölyelerinin sonunda, ortaya
ç›kan ürünler yar›flt›r›lacak. En iyi dereceleri
yapan bulufllar›n sahiplerine ödüller
verilecek.

Bulufl atölyeleri ve flenlikte
gerçeklefltirilecek öteki etkinliklerle ilgili
bilgi edinmek için ‹nternet adresimiz:

TÜB‹TAK 7. Bulufl fienli¤i
29 – 30 Kas›m – 1 Aral›k 2007 Ankara

Bu formu doldurup buluflunuzla birlikte bize gönderin. Adresimiz: TÜB‹TAK Atatürk Bulvar› No:221
06100 Kavakl›dere Ankara. Bulufllar›n gönderilmesi için son tarih: 17 Kas›m 2007

Buluflçunun Ad› Soyad›:....................................
Okulu:................................................................
Buluflunun Ad›:..................................................
...........................................................................

Adresi:..........................................................
.....................................................................
Telefonu:......................................................
E-posta Adresi (varsa):..................................

Buluflunun Tan›m›:................................................................................................
...............................................................................................................................
...............................................................................................................................
...............................................................................................................................
...............................................................................................................................
...............................................................................................................................
...............................................................................................................................
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6 Kas›m 2007B‹L‹M veTEKN‹K

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

R a fl i t  G ü r d i l e k  -  Z e y n e p  T o z a r

Nobel Fizik Ödülü

iPod’un ‹çinde!

Keflfettikleri etkiyle manyetik depolama

ayg›tlar›n›n büyük ölçüde küçülmesini

sa¤layan -ve bu flekilde cebimize at›ver-

di¤imiz tafl›nabilir bellekler ya da mini-

cik mp3 çalarlar›  yaflam›m›z›n bir par-

ças› haline dolayl› olarak getiren- iki

araflt›rmac›, 2007 Nobel Fizik Ödü-

lü’nün sahipleri. Paris-Sud Üniversite-

si’nden Albert Fert ve Almanya’daki Jü-

lich Araflt›rma Merkezi’nden Peter

Grünberg’in birbirlerinden ba¤›ms›z ola-

rak keflfettikleri ve “dev manyetik di-

renç” (giant magnetoresistance - GMR)

olarak adland›r›lan etki, nanoteknoloji

ve spintronik alanlar›ndaki ilk önemli

uygulamalarda kendini göstermifl bulu-

nuyor.

GMR’nin temelinde, bir manyetik alan

oluflturarak yukar› ya da afla¤› do¤ru

hizalanabilen elektron

spinleri yat›yor. (Spin,

elektronun, ekseni

çevresinde kazand›¤›

aç›sal momentumu

sa¤layan özelli¤i.) Bir

elektron, elektronlar›

benzer biçimde hiza-

lanm›fl bir malzemeden rahatl›kla geçer-

ken, elektronlar› ters yöne hizalanm›fl

bir malzemeden geçti¤i s›rada dirençle

karfl›lafl›r. Fert ve Grünberg’in ancak

onlarca nanometreyle ifade edilebilecek

kal›nl›ktaki tabakalarla (manyetik olan

ve olmayan) ortaya koyduklar› direnç

etkisiyse, daha önce tan›k olunanlardan

çok daha büyük. Keflfin en bilinen so-

nuçlar›ndan biri, çok küçük manyetik

alanlara bile son derece duyarl› ayg›tla-

r›n üretimi. Ancak tek uygulama bilgi

depolanmas›nda de¤il. Keflifle, elektro-

nik ayg›tlarda elektronlar›n yükü kadar

spinlerinden de yararlanma üzerine

odaklanan “spintronik” alan›nda da ye-

ni kap›lar aralan›yor. Bu flekilde, sözge-

limi rastgele eriflimli belle¤in (random-

access memory - RAM) güç girdisi olma-

dan bile kararl› halde kalmas›, yani veri

güvenli¤inin sa¤lanmas›, bilgisayarlar›n

çok daha h›zl› aç›labilmesi, fiber optik

sistemlerle geleneksel yar›iletkenlerin

birbiriyle ‘konuflabilece¤i’ yeni yollar

bulunmas›  bekleniyor.

Nature News Online, 9 Ekim 2007

Nobel Ödülleri

Albert Fert 
Peter Grünberg

Birim alana s›¤an veri (GB/cm2)

Y›l
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Organizmalar›n kal›t›m flifresinden belli

genlerin etkisizlefltirilmesiyle ortaya ç›-

kan sonuçlardan, o genlerin ifllevlerinin

tan›nmas›n› sa¤layan tekni¤i gelifltiren

üç biyolog, 2007 Nobel T›p ya da Fizyo-

loji Ödülü’nü paylaflt›. 

Utah Üniversitesi’nden (ABD) Mario Ca-

pecchi, Cardiff Üniversitesi’nden (‹ngil-

tere) Martin Evans ve Kuzey Carolina

Üniversitesi’nden (ABD) Oliver Smithi-

es, gelifltirdikleri “knock-out” (gen eksil-

tim) teknolojisiyle, binlerce de¤iflik gen

eksiltimli fare türünün üretilmesini sa¤-

lad›lar. Bu türlerden 500 kadar›, kan-

ser, kalp-damar hastal›klar›, sinir sistemi

hasarlar› gibi tedavisi güç insan hasta-

l›klar›n›n tedavi yöntemlerinin gelifltiril-

mesine yönelik deney-

lerde kullan›l›yor. 

Teknoloji, homolog re-

kombinasyon (organiz-

malar›n kendi bedenle-

rine ait parçalar›n bir

baflka biçimde yeniden

birleflmesi) denen ve

hücrelerin kendi kendi-

lerini onarmak için ya-

rarland›klar› düflünülen

do¤al bir sürece dayal›.

Üzerlerinde DNA flifre-

lerini tafl›yan kromo-

zomlar, biri anneden, biri de babadan

olmak üzere çiftler halinde bulunurlar.

Kromozom üzerinde sar›l› bulunan, sar-

mal (dönen merdiven) biçimli DNA ip-

likçikleri üzerinde özelleflmifl belli böl-

geler, organizmalar›n özellikleri ve ya-

flamsal ifllevlerinden sorumlu proteinleri

kodlayan “gen”ler halinde

düzenlenmifllerdir. Genler yaflam›m›z

için gerekli temel ifllevlerin yerine geti-

rilmesini sa¤layacaklar› gibi, saç, göz

rengi, boy gibi özelliklerimizi ya da baz›

hastal›klara olan e¤ilimimizi de belir-

lerler. Kromozomlardan birinin çeflitli

nedenlerle hasar görmesi durumunda o

kromozomla efli, DNA parças› de¤iflto-

kuflu yaparak (homolog rekombinasyon)

hasar› onarmaya çal›fl›rlar. Capecchi ve

Smithies, belli biçimde dizilmifl yapay

DNA dizgelerinin fare DNA’s›nda homo-

log rekombinasyon sürecine kat›labildi-

¤ini keflfederek bu yolla belli genlerin

ifllevlerine müdahale edilebilece¤ini gös-

terdiler. Evans’›n katk›s›ysa, embriyola-

ra genleri de¤ifltirilmifl kök hücreler afl›-

layarak, etkisizlefltirilmifl genlerin kal›-

t›m yoluyla yeni kuflaklara aktar›lmas›n›

sa¤lamak biçiminde gerçekleflti. 

Bu teknoloji daha sonra baflka araflt›r-

mac›larca da gelifltirilerek “flartland›r›l-

m›fl mutant” fare soylar›n›n üretilebil-

mesi sa¤land›. Örne¤in, Harvard Üniver-

sitesi T›p Fakültesi’nden Klaus Ra-

jevsky’nin gelifltirdi¤i Cre-lox adl› bir

sistemle, hedeflenen genin, fare yavru-

sunun do¤umundan belli bir süre sonra

“kapat›labilmesi” mümkün olabiliyor.

Bu önemli; çünkü genlerin yüzde 15’i,

embriyo gelifliminde de görev al›yor ve

bunlardan herhangi biri ifllevsizlefltirildi-

¤inde embriyo do¤uma kadar yaflayam›-

yor. Ayr›ca, baz› genlerin çeflitli hasta-

l›klarla ilgili ifllevleri, yaflam›n daha ile-

riki evrelerinde devreye giriyor. 

Nature News Online, 9 Ekim 2007

Kimyac›ya Do¤um 

Günü Arma¤an›

2007 Nobel Kimya Ödülü, yaflam›n›

kat› yüzeyler üzerindeki kimyasal

süreçlerin araflt›r›lmas›na adam›fl  bir

emekli Alman kimyac›ya verildi. 

Almanya’da temel araflt›rma

laboratuvarlar›n› yöneten Max Planck

Derne¤i bünyesindeki Fritz-Haber

Enstitüsü’nün (Berlin) yöneticili¤inden

üç y›l önce emekli olan Gerhard Ertl’e,

bilim dünyas›n›n en büyük ödülünü

kazand›¤› haberi, 71. do¤umgününde

verildi. Ertl’e Nobel Ödülü’nü getiren,

elektronik devriminin üzerine

oturdu¤u yar›iletken endüstrisi ile

birden önem kazanan yüzey kimyas›na

getirdi¤i yaklafl›m. Ertl, kullan›lan

mevcut tekniklerin yeni koflullara

uyarlanmas› ya da birlikte kullan›lmas›

yöntemlerini araflt›rarak moleküllerin

bir yüzey üzerindeki davran›fllar›n›n

bütüncül bir resmini ç›kard›. 

Ertl, 2007 y›l›nda Nobel Ödülü’ne

lay›k görülen ikinci Alman biliminsan›.

Daha önce aç›klanan Nobel Fizik

Ödülü’nü paylaflan iki kifliden biri de

Almanya’daki Jülich Araflt›rma

Merkezi’nden Peter Grünberg’di. 

Nature News Online, 10 Ekim 2007

Mario Capecchi

Ödül, Hücre Tamircilerine

Martin Evans

Oliver Smithies
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“Anorexia nervosa”, kiflinin enerji ve yi-

yece¤e ne denli ihtiyac› olursa olsun,

kendisini yemekten bile isteye al›koymas›

durumuyla tan›nan bir rahats›zl›k. Zihin-

sel rahats›zl›klar aras›nda ölüm oran› en

yüksek olanlar›ndan biri ve iflin kötüsü

de, etkili tedavi yöntemleri oldukça az.

Fransa Bilimsel Araflt›rmalar Merke-

zi’nden (CNRS) Valerie Compan, bu ra-

hats›zl›ktaki iflleyiflle ba¤›ml›l›k iflleyifli-

nin oldukça benzer oldu¤unu ve hastala-

r›n, devreye giren kendini kontrol etme

davran›fl›na ba¤›ml›l›k gelifltirdiklerini

düflünen, giderek büyüyen say›daki arafl-

t›rmac›dan biri.

“Ecstasy” (MDMA) ad›yla tan›nan uyar›c›-

n›n ifltah bask›lay›c› özelli¤ini fark ettik-

ten sonra aradaki ba¤lant›y› irdelemeye

karar veren araflt›rmac› ve ekibi, beyinde

“accumbens çekirde¤i” olarak bilinen

merkeze yo¤unlaflm›fllar. Bu merkez, ba-

¤›ml›l›k davran›fllar›yla etkinleflen, beyin-

deki ödül mekanizmas›n›n önemli bir du-

ra¤› konumunda ve yüksek oranda sero-

tonin almac› içerdi¤i biliniyor. (Seroto-

nin, önemli bir sinirsel iletici  kimyasal

ve mekanizmas›ndaki aksakl›klarla aç›k-

lanan, depresyon gibi birçok zihinsel ra-

hats›zl›k var.) Bu almaçlar, ba¤›ml›l›k

davran›fllar›nda önemli rol oynuyorlar.

Farelerde serotonin almaçlar›n› uyaran

araflt›rmac›lar, bu etkinin yeme içgüdüle-

rini önemli ölçüde bask›lad›¤›n› ve CART

k›saltmas›yla bilinen bir peptidin sal›n-

mas›na neden oldu¤unu fark ediyorlar.

Bu peptidin düzeyinin, uyar›c› ilaç al›-

m›ndan sonra artt›¤› (hatta anoreksi tan›-

s› konmufl kad›nlarda da artt›¤›) daha

önce gösterilmifl. Peptidi verdikleri fare-

lerin az yedi¤ini, peptidin bask›land›¤›

durumlardaysa ifltahlar›n›n artt›¤›n› göz-

leyen araflt›rmac›lar, ayn› iflleyiflin ecs-

tasy ile tetiklenmifl ifltah bask›lanmas›n-

da geçerli olup olmad›¤›n› anlamak için,

ilac› serotonin almac› bulunmayan farele-

re veriyorlar. Bu farelerin ifltahlar›n› kay-

betmemeleri, araflt›rmac›lara göre, almaç-

lar›n gerçekten de ilac›n ifltah bask›lay›c›

etkisini denetledi¤ini gösteriyor. 

Sonuçlar ›fl›¤›nda, kendini ölümüne aç

b›rakma e¤ilimi, bir ba¤›ml›l›k gösterge-

si olman›n ötesinde, beyin kimyas›ndaki

aksakl›klarla da yak›ndan iliflkili olabi-

lir. Çal›flman›n bir baflka aç›l›m› da, bu

ve benzeri rahats›zl›klar› olanlar için se-

rotonin almaçlar›n› hedefleyen yeni ilaç-

lar›n gelifltirilebilecek olmas›.

NewScientist.com News Service, 2 Ekim 2007

Kan Proteinleriyle

Alzheimer Tan›s›

Toplumun genellikle yafll› kesiminde

ortaya ç›kan ve beyin hücrelerinde geli-

flen hasara ba¤l› olarak bellek, düflün-

me ve davran›flla ilgili ifllevlerde ciddi

kay›plara yol açan Alzheimer hastal›¤›-

n›n tan›s›n› koymak, flimdilik ancak di-

¤er olas› zihinsel rahats›zl›klar›n d›fl-

lanmas›yla mümkün. Hastal›¤› ölümden

önce kesin biçimde saptamada kullan›-

labilecek bir test henüz yok; tek yap›la-

bilen, beyin dokusunun ölümden sonra

incelenerek hastal›¤a özgü yap›lar›n or-

taya ç›kar›lmas›. Araflt›rmac›larsa hasta-

l›¤›n mutlak im-

zas› olabilecek

biyolojik iflaret-

leri bulmak için

çoktand›r kolla-

r› s›vam›fl du-

rumdalar. Bu

konuda olduk-

ça önemli bir

ad›msa Stan-

ford Üniversite-

si T›p Okulu araflt›rmac›lar› taraf›ndan

at›ld›. Araflt›rmac›lar›n kanda keflfettik-

leri 18 protein, flimdilik tan› koymada

oldukça net sonuçlar verebilecekmifl gi-

bi görünüyor. Bulgular›n kesinlik ka-

zanmas›, daha ayr›nt›l› testleri bekleye-

cek. Herfleyin beklendi¤i gibi gitmesiy-

se, hastal›¤›n tan›s›n› koyman›n art›k

basit bir kan testine ba¤l› olaca¤› anla-

m›na geliyor.

Nature News Online, 14 Ekim 2007

Bol bol çi¤ sar›msak yemenin toplumsal

yaflama olmasa da, kalbe iyi geldi¤i do¤-

ru. Ama sar›msa¤›n yararlar› en çok na-

s›l ortaya ç›k›yor? ABD Tar›m Bakanl›¤›

bünyesinde yap›lan bir çal›flmaya göre,

sar›msa¤› önce döverek, sonra da hafif-

çe piflirerek.

Sar›msa¤›n, t›pk› so¤an gibi tiosülfinat

ad› verilen kalp koruyucu bilefliklerce

zengin oldu¤u bir süredir biliniyor. En

çok gözyaflart›c› özellikleriyle tan›nan

bu kükürt bileflikleri, kan bas›nc›n› dü-

flürmenin yan› s›ra, kanda p›ht› olufltur-

ma aç›s›ndan potansiyel tehlike yarata-

bilecek trombosit kümelerini de parçala-

yabiliyorlar. fiu ana kadar sar›msa¤›n

bu olumlu özelliklerinin en çok çi¤ ola-

rak ve bütün halindeyken yendi¤inde

ortaya ç›kt›¤› düflünülürken, yeni arafl-

t›rma bunun böyle olmad›¤›n› göstermifl

bulunuyor. Hem dövülmüfl hem de bü-

tün sar›msa¤› kaynatma, geleneksel ve

mikrodalga f›r›nda piflirme aflamalar›n-

dan geçirip sonuçlar› da p›ht›laflma ön-

leyici etkinlik bak›m›ndan de¤erlendiren

araflt›rmac›lar, en büyük puan› dövül-

müfl ve hafifçe piflirilmifl sar›msa¤›n al-

d›¤›n› söylüyorlar. Mikrodalga f›r›nsa

öyle görünüyor ki, sar›msa¤›n bu ‘kan

inceltici’ etkisini oldu¤u gibi yok ediyor. 

US Department of Agriculture Bas›n Duyurusu, 6 Ekim 2007

T›p - Sa¤l›k

Aç Kalma Saplant›s›,

Bir Ba¤›ml›l›k 

Göstergesi Olabilir

Önce Dövün, 

Sonra Yiyin
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Gripten Süpergribe

Tam da grip mevsimine girifl yapm›fl-

ken, ilginç bir keflifle karfl›karfl›yay›z.

Ta 1918’de gerçekleflen ve dünyan›n

bugüne kadar tan›k oldu¤u en ölümcül

grip salg›n›n›n üzerinden neredeyse 90

y›l sonra, salg›n›n bu derecede öldürü-

cü olma nedeninin belki de tek bir pro-

tein olabilece¤i ortaya ç›kt›. Bu “‹span-

yol gribi” salg›n›ndan ölenlerin say›s›y-

la ilgili tahminler 40-100 milyon aras›n-

da de¤ifliyor. Ölümlerin bir k›sm›, do¤-

rudan grip virüsünün kendisinden, an-

cak ço¤unlu¤u akci¤erler hasar›yla ge-

liflen zatürreden kaynaklanm›flt›. 

Virüs neden bu derecede öldürücüydü?

Biliminsanlar› yan›t›n, H5N1 kufl gribi

virüsü de dahil birçok grip virüsünde

bulunan PB1-F2 adl› yeni keflfedilmifl

bir proteinde gizli oldu¤undan bir sü-

redir kuflkulan›yorlar. Proteinin 1918

salg›n›ndaki olas› rolünü ayd›nlatmak

isteyen bir araflt›rmac› grubuysa (St.

Jude Çocuk Araflt›rma Hastanesi, ABD)

önce bir fare grip virüsünün genleriyle

oynayarak virüsü, 1918 salg›n›ndakiyle

ayn› olan PB1-F2 proteinini üretecek

biçimde de¤ifltirmifller. Bu proteinden

yüksek dozda verdikleri farelerin hepsi-

nin 8 günde öldüklerini ve akci¤erle-

rinde de, ayn› proteinin de¤ifltirilmemifl

biçimini alan farele göre daha fazla ilti-

haplanma oldu¤unu gözleyen ekip,

ikinci bir deney daha yapm›fl. Bu sefer

de¤ifltirilmifl virüsü öldürücü olmayan

dozda verdikleri farelere, bir de zatürre

oluflturan bakteriden (Streptococcus

pneumoniae) enjekte etmifller. Farele-

rin 4 gün gibi çok daha h›zl› bir süre-

de öldükleri ve çok fliddetli zatürre be-

lirtileri gösterdikleri gözlenmifl. “‹flte,

1918 salg›n›n›n böylesine korkunç ol-

mas›, büyük ölçüde bundan kaynakla-

n›yordu” diyor araflt›rmac›lardan Jonat-

han McCullers. “PB1-F2 proteini, olas›-

l›kla bakterilere çok daha fazla hasar

verme flans› tan›m›flt›.”

Virüsün etkisini nas›l de¤ifltirdi¤i he-

nüz bilinmeyen bu protein, araflt›rmac›-

lara göre üretilecek grip ilaçlar›n›n ye-

ni bir hedefi olabilir. Bulgular›n bir

baflka önemiyse, yeni bir küresel salg›-

na yol açabilecek virüslerden en tehli-

keli olanlar›n› zaman›nda belirleme ola-

na¤› tan›yabilecek olmas›.

ScienceNow Daily News, 11 Ekim 2007

Aks›r›p t›ks›r›p kafl›nmak elbette insana

keyif veren fleyler de¤il; ancak alerjile-

rin ortaya ç›kmas›ndan sorumlu etkin

ba¤›fl›kl›k sistemi tepkimelerinin, beyin

kanserine karfl› da koruyucu olabilece-

¤ini gösteren çal›flmalar›n say›s› giderek

artmakta. Ast›m, saman nezlesi, egzama

gibi alerjik rahats›zl›klar› olanlar›n, glio-

ma ad› verilen öldürücü beyin tümörü

gelifltirme risklerinin görece düflük ol-

du¤u, baz› çal›flmalarla gösterilmifl bulu-

nuyor. Ancak bu çal›flmalar›n ço¤unun

küçük ölçekli oldu¤unu savunan Har-

vard Halk Sa¤l›¤› Okulu (ABD, Boston)

araflt›rmac›s› Eleni Linos ve ekibi, ba¤-

lant›dan emin olmak amac›yla, glioma

ya da daha iyi huylu meningioma tipin-

de beyin tümörü bulunan ve 4500 kifliyi

kapsayan sekiz ayr› çal›flman›n verileri-

ni ayr›nt›lar›yla incelemifller. 

Çal›flmalar›, alerji geçmifli olanlar›n glio-

ma gelifltirme olas›l›klar›n›n % 30 kadar

daha az oldu¤unu gösteriyor. Linos, bu-

nun bir rastlant› olmad›¤›ndan emin gi-

bi; üstelik mekanizman›n da yavafl ya-

vafl çözülmekte oldu¤unu söylüyor.

Alerjinin ortaya ç›k›fl›, sitokin ad› veri-

len ba¤›fl›kl›k sistemi sinyal molekülleri-

ni kodlayan genlerdeki de¤iflikliklerle

iliflkilendirilmifl durumda. Hücre kültür-

leri ve hayvan deneyleriyse bu molekül-

lerin glioma geliflimini bask›lad›¤›n› gös-

termifl. Ekip, daha yavafl büyüyen me-

ningioma tümörleriyle alerji aras›nda

benzeri bir ba¤lant› bulamam›fl. Bu da

gösteriyor ki gliomadan koruyucu etki,

anormal hücrelerin zaman›nda tespitin-

den çok, ba¤›fl›kl›k sisteminin etkin bi-

çimde tümör geliflimini durdurmas›ndan

kaynaklan›yor. Araflt›rmac›lardan Tim

Raine ise sonuçlar konusundaki umu-

dunu flu sözlerle dile getiriyor: “Bu so-

nuçlar, kanserle ilgili olarak ba¤›fl›kl›k

sistemi temelindeki tedavilerle u¤raflan

araflt›rmac›lar için çok ümit verici. Çün-

kü kanserin tan›s› bir kez konduktan ya

da kanser yerlefltikten sonra, ba¤›fl›kl›k

terapisini devreye sokmak için geç kal-

m›fl olmayaca¤›z.”

NewScientist.com News Service, 10 Ekim 2007

Alerji, Beyin Kanserine Karfl› Koruyabilir
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‹fltah Denetimiyle ‹lgili

Beyin Bölgeleri Ortaya

Ç›kar›ld›

Yeme iste¤i, çok iyi biliyoruz ki her

zaman açl›k duygusuna paralel

gitmiyor; bu nedenle de obezlik ve

nedenlerine odaklanan çal›flmalar

birden fazla alan› kapsamakta.

University College (Londra)

araflt›rmac›lar› taraf›ndan yap›lan yeni

bir çal›flmaysa beyinde yeme miktar›n›

etkileyen ‘devre’nin elemanlar›n›, beyin

görüntüleme tekniklerinin yard›m›yla

ortaya koyuyor. Sonuçlar, belki de

obezli¤e çare aray›fllar›nda yeni kap›lar

açabilecek.

Yemeyle al›nan kalori miktar›yla

orant›l› olarak ba¤›rsaktan kana

sal›nan “peptid YY” (PYY)

hormonunun güçlü bir ifltah

bask›lay›c›s› oldu¤u, ekibin daha

önceki çal›flmalar›yla gösterilmifl.

Araflt›rmac›lar, bu sefer de PYY’nin

beyni nas›l etkiledi¤ini incelemek için

ifllevsel manyetik rezonans (fMRI)

görüntüleme tekni¤inden

yararlanm›fllar. Sonuçlar›n

vurgulad›¤› iki beyin

bölgesinden biri olan

“hipotalamus”,

metabolizman›n

kontrolünde çok

önemli oldu¤u zaten

bilinen bir merkez.

Araflt›rmac›lar› as›l flafl›rtan

bölgeyse, beynin ön (frontal)

lobunda bulunan “orbitofrontal

korteks” olmufl. Buras›, beynin

ödüllendirme ve haz duyumlar›yla

iliflkili bölgelerinden biri. Sonuçlar›

daha da ilginç hale getiren, bu iki

bölgedeki etkinlik de¤iflimleriyle,

çal›flmaya kat›lan gönüllülerin ne kadar

yiyeceklerinin do¤ru bir biçimde

önceden saptanabilmesi. fiu s›ralarda,

PYY hormonu içeren bir burun spreyi,

ifltah denetimi aç›s›ndan denenme

aflamas›nda. Ancak araflt›rmac›lar kilo

denetiminin, kalori saymaktan çok

daha karmafl›k bir süreç oldu¤unu

hat›rlat›yorlar; özellikle de açl›k-tokluk

alg›lamas›, duygusal yaklafl›m vb gibi

etkenler aç›s›ndan. 

BBC News Online, 15 Ekim 2007
NewScientist.com News Service, 15 Ekim 2007

Beyin
Sinirbilim

Hayata Pembe

Beyinlerle Bakmak

“Kötü fleyler baflkalar›na olur.” Ya da

biz böyle düflünmeyi seçeriz. Fark›nda

olal›m ya da olmayal›m, ço¤umuz kalp

krizi geçirme ya da iflten at›lma gibi

olumsuz durumlar›, akl›m›za geldi¤i an

bir flekilde savuflturur (“nas›lsa bana

olmaz”), ama ifl denize bakan manzaral›

bir ev ya da büyük bir ressam olma

hayaline gelince gözlerimiz uzaklara

dalar gider; gerçekleflece¤ine inanc›m›z

öylesine güçlüdür ki... ‹flte New York

Üniversitesi’nden Elizabeth Phelps ve

ekibi de asl›nda ço¤u insanda var olan

(tabii yaln›zca bu anlamda) bu “iyi

taraf›ndan bakma” e¤iliminde rol

oynuyor olabilecek iki beyin bölgesinin

varl›¤›na dikkat çekiyorlar.

‹fllevsel manyetik rezonans (fMRI)

görüntüleme tekni¤inin kullan›ld›¤›

çal›flmada, hem olumlu (ödül kazanmak

gibi) hem de olumsuz (sevgiliden

ayr›lmak gibi) yönde hayal kurmalar›

istenen 15 gönüllünün beyin

etkinlikleri izlenmifl. Gönüllülerin ço¤u,

ileriye yönelik iyimser düflünceleri

güçlü biçimde canland›rd›klar›n›,

üstelik bunlar› olumsuz düflüncelere

k›yasla çok daha yak›n gelecekte

gerçekleflecekmifl gibi hissettiklerini

söylemifl. Araflt›rmac›lar, al›nan fMRI

görüntülerinin, beyinde bu olumlu

beklentilerin nas›l oluflturuldu¤uyla

ilgili ipuçlar› verdi¤ini söylüyorlar.

Buna göre, gelece¤e iliflkin olumsuz

düflüncelerin eflli¤inde etkinli¤i düflen

ve beyindeki “limbik sistem”e ait iki

beyin yap›s› var; biri, duygu denetim

merkezi say›lan “amigdala”, di¤eri de

benzer ifllevli “rACC” (rostral anterior

cingulate cortex). Limbik sistemse,

bütün memeliler için ortak olup

evrimsel aç›dan ‘ilkel’ say›lan ve koku,

duygular, içgüdüler, davran›fl ve

birtak›m istemsiz ifllevlerde rol

oynayan, birbirleriyle ba¤lant›l› derin

beyin yap›lar›n› kapsayan bir a¤. ‹ki

bölge de duygular›n düzenlenmesinde

önemli rol üstlendikleri için, olumsuz

düflüncelerle ‘tembelleflmeleri’,

araflt›rmac›lara göre duygunun keskin

biçimde yaflanmas›n› engelliyor olabilir.

Savlar›n› güçlendirici bir durum,

depresyon hastalar›nda bu iki bölgenin

ifllevlerinde bozukluk saptanm›fl olmas›.

ScienceNow Daily News, 24 Ekim 2007
Amigdala

Rostral anterior 
cingulate cortex
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Diflçide uyuflmufl a¤z›n›zdan akan salya-

lar, ç›kt›¤›n›zda da gülmemeye özen

göstererek gizlemeye çal›flt›¤›n›z çarp›l-

m›fl a¤z›n›z, a¤z›n›z›n içinde bir zaman-

lar diliniz olarak bildi¤iniz, yar› var yar›

yok bir flekilsiz cisim... Tüm bu tuhaf

duyumlar›n sorumlusu, diflçinin a¤z›n›-

za uygulam›fl oldu¤u “lokal anestezik”,

yani bölgesel uyuflturucu madde. Bunla-

r›n ço¤unun iflleyifli, sinir hücrelerinde-

ki sodyum kanallar›n› kapamak biçimin-

de. Bu kanallar, hücre yüzeyinde yer

alan ve iyonlar›n hücre içine geçmesine

izin veren delikler. Sinir hücrelerinin

birbirleriyle iletiflim kurmada kulland›k-

lar› elektrik uyar›lar›n› sa¤layan, bu

iyon geçifli. Ne var ki sodyum kanallar›-

n›n kapanmas›, yaln›zca a¤r›yla ilgili si-

nir liflerini de¤il, dokunma duyusu ve

hareketle ilgili olanlar›n› da bask›l›yor.

‹flte size a¤z›n›zdan akan o salyalar›n,

çarp›lm›fl a¤z›n›z›n gerekçesi… ABD’de-

ki Harvard T›p Okulu’ndan bir araflt›r-

ma grubu, bu nedenlerle yaln›zca a¤r›y-

la ilgili sinir hücrelerini hedef alabile-

cek bir a¤r› kesme yöntemi aray›fl› için-

de. Araflt›rmac›lar›n son çal›flmalar›nda

ele ald›klar› “kapsaisin” maddesiyse, ac›

bibere ac›s›n› veren bileflik olmas› bak›-

m›ndan, asl›nda hiç de uygun bir aday

gibi görünmese bile, eklem sertli¤i ve

a¤r›lar› için üretilen baz› merhemlerin

bilefliminde bir süredir yer al›yor. 

A¤r›ya duyarl› sinir hücrelerinin yüze-

yindeki “TRPV-1 kanallar›”na ba¤lan›p

onlar› açan ve iyonlar›n içeri boflalmas›-

na (yani sinir iletimine) izin veren kap-

sain, bu aç›dan anestezik maddelere z›t

etki yap›yor gibi görünse de, araflt›rma-

c›lar, aç›lan deli¤in normalden çok da-

ha genifl oldu¤unu farkediyorlar. Hatta

o kadar genifl ki, baflka bir maddenin;

bu durumda bir anestezik maddenin de

geçmesine izin verecek ölçüde! Bu fikri

s›namak için kulland›klar› bir lokal

anestezik olan QX-314 de, benzerleri gi-

bi sodyum kanallar›n› kapama özelli¤i-

ne sahip; ancak yaln›zca hücrenin içine

girmesi kofluluyla; ki, bunu da tek bafl›-

na yapam›yor. Araflt›rmac›lar, farelerde

tek bafl›na uygulanan QX-314’ün a¤r›

dindirmedeki yetersizli¤ini saptad›ktan

sonra, ayn› maddeyi farelere yeniden,

ama bu sefer hemen ard›ndan kapsain

de vererek, bu ikilinin birlikte oldukça

etkili oldu¤unu görmüfller. Henüz in-

sanlardaki etkisi kan›tlanmam›fl olsa da

bu yeni yaklafl›m›n, uygulanabilir olma-

s› durumunda çok yararl› olabilece¤i

düflünülüyor; özellikle a¤r›n›n, kifliye

uyuflma bedeli ödetmeden dindirilmesi

isteniyorsa. Akla ilk gelen örnek, do-

¤um. Bir de tabii, diflçi koltu¤u!

ScienceNow Daily News, 3 Ekim 2007

Çoçu¤una uyumadan masal anlatanlar

iyi bilir; ertesi sabah yar›s› uçmufl git-

mifltir akl›ndan: “Sonunda ne oldu? Pi-

nokyo piflman olup Gepetto’ya geri

döndü mü?” Oysa bir gece önce Pinok-

yo’nun sonunu anlat›rken, gözlerinin

yar› aç›k halde oldu¤undan eminsiniz.

Bafllang›çtaki tilkiyle kediyi hat›rlar da

sonlardaki balinay› neden hat›rlamaz?

Nedeni, ‹ngiliz araflt›rmac›lara göre ko-

nuflmay› alg›lama ve bir an› olarak kay-

detmeyle ilgili be-

yin a¤lar›n›n uy-

kuya geçmeden

hemen önce ‘ka-

pat›lmas›’ olabilir.

Ayn› fleyin, aneste-

zi verilen hastalar

uyumaya baflla-

mak üzereyken de

gerçekleflti¤i, da-

ha önce gösteril-

mifl.

Cambridge Üni-

versitesi araflt›r-

mac›lar›, farkl› düzeylerde uykululuk

hali oluflturabilen propofol adl› aneste-

zik madde etkisi alt›ndaki 12 gönüllü-

ye çeflitli konuflma kay›tlar› ve baflka

sesler de dinleterek, beyin etkinliklerini

ifllevsel manyetik rezonans görüntüle-

me tekni¤iyle (fMRI) izlemifller. Gönül-

lülerin beyinlerinin, di¤er seslerle kar-

fl›laflt›r›ld›¤›nda konuflmalara karfl› da-

ha duyarl› oldu¤unu belirleyen araflt›r-

mac›lar, bu durumun, konuflulan söz-

cükleri hâlâ tan›yabildiklerinin bir gös-

tergesi oldu¤unu söylüyorlar. Ancak

birden fazla anlam› olan sözcüklerin

çözümlenmesi gibi daha ‘ince’ ifllerde,

ayr›ca konuflman›n belle¤e kaydedilme-

sinde devreye giren bölgelerin oldukça

sönük kald›¤› farkedilmifl. Bu, üniversi-

te ekibine göre uyku çökmeye bafllad›-

¤›nda beynin, konuflma alg›lamas›n›n

daha üst düzey unsurlar›n› basitçe ka-

pat›verdi¤i ve uyumadan hemen önce

söylenenleri hat›rlamay› güçlefltirdi¤i

anlam›na geliyor olabilir.

Elbette araflt›rmac›lar›n tek kayg›s›, ma-

sallar›n kaybolan sonlar› de¤il. Ameli-

yat öncesi anestezi uygulamalar› sonu-

cunda hastalar ne ölçüde uyuyor? Bilifl-

sel durumlar› bu arada nas›l? Bilinçleri

asgari düzeyde ya da bitkisel hayatta

olan hastalar›n biliflsel deneyimlerinin

(varsa) derecesini ölçmek mümkün

mü? Bu tür çal›flmalar›n, yan›tlanma-

s›nda yard›mc› olaca¤› düflünülen as›l

sorular bunlar. 

Nature News Online, 8 Ekim 2007

Bir Varm›fl 

Bir Yokmufl... 

Bir Bakm›fl ki 

Bellek Kapanm›fl

A¤r›ya ‘Ac›l›’ Çözüm
Kapsaisin

Depolarizasyon

Ac›l›k

Na+ Ca2+
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Karbon Dioksit Fazlas›

‹çin Yeni Öneri:

Kimyasal ‘Sünger’

Atmosferden y›lda en az bir milyar ton

karbon dioksit uzaklaflt›rmay› garanti

eden projeyi gelifltirene 25 milyon dolar

ödül sözü veren ‹ngiliz giriflimci Ric-

hard Branson’›n, bu konudaki araflt›r-

malara hareketlilik katt›¤› bir gerçek.

fiu anda oldukça gündemde olan “kar-

bon yakalama ve depolama” yaklafl›m›,

daha çok büyük endüstriyel tesislerden

karbon dioksit sal›m›n› azaltmak, yani

karbon dioksiti atmosfere sal›nmadan

önce yal›tmak üzerine kurulu. Ancak,

yaln›zca büyük tesislerden kaynaklanan

büyük miktarlardaki karbon dioksit de-

¤il, araba, uçak, evlerden sal›nan küçük

miktarlar da sorun; çünkü bunlar›n top-

lam etkisi de yabana at›lacak gibi de¤il.

Daha da¤›n›k kümeler oluflturan bu

karbon dioksiti uzaklaflt›rman›n güçlü-

¤üyse, di¤er gazlarla seyreltik hale gel-

mesinden dolay›, gaz› yal›tmak için çok

daha fazla enerji gerekmesinde yat›yor.

ABD, New York’taki Columbia Üniversi-

tesi araflt›rmac›lar›n›n ‘son çare’ olarak

uygulanabilece¤ini öne sürdükleri ve

karbon dioksiti atmosferden do¤rudan

emip almaya dayal› çözümleriyse, bu

güçlü¤ü aflma konusunda bir umut ola-

bilir. Yöntemin ana basamaklar› flöyle:

Hava, atmosferden çekilerek sodyum

hidroksit içeren bir odac›¤a pompalan›-

yor; sodyum hidroksit havadaki karbon

dioksitle tepkimeye girerek sodyum kar-

bonat oluflturuyor. Karbon içeren bu

çözelti daha sonra kireçle kar›flt›r›larak

kalsiyum karbonat›n toz halinde çökme-

si sa¤lan›yor. Bu “kireçtafl›”n›n ›s›t›lma-

s›ysa, art›k depolanabilecek saf karbon

dioksit sal›nmas›yla sonuçlan›yor. An-

cak bu kimyasal süreç, hesaplamalara

göre atmosferden ‘yakalanacak’ 4 kar-

bon atomu için bir karbon atomunun

da harcanmas›n› gerektirdi¤i ve sonuçta

fosil yak›t kullan›m›n› tümden d›fllama-

d›¤› için, yöntem, kimilerine göre ger-

çekten de ancak son çare olabilir.

NewScientist.com News Service, 3 Ekim 2007

El Niño, Büyük Okyanus’un özellikle

tropik do¤u bölgelerindeki yüzey sula-

r›nda gerçekleflen ve önemli okyanus-at-

mosfer olaylar›yla sonuçlanan s›cakl›k

dalgalanmas›. Hava koflullar›na öylesine

büyük bir etkisi var ki, okyanusun ›s›n-

d›¤› dönem, dünyan›n kendi çevresinde

dönme h›z›n› bile yavafllatabiliyor. An-

cak bugüne kadar bunun kesin nedeni

bilinmiyordu. Anlafl›lamayan bir baflka

durum da, etkinin, okyanus s›cakl›¤› en

yüksek derecesine ulaflt›ktan birkaç haf-

ta sonras›na kadar kendini göstermeme-

si olmufltu. Ancak, California Teknoloji

Enstitüsü (Pasadena) araflt›rmac›lar›n-

dan Jean Dickey ve ekibi, yan›t› bulmufl

gibiler. Bu yan›t, onlara göre rüzgarda

gizli.

El Niño olaylar›, Büyük Okyanus’taki

yüzey sular›n›n ›s›nmas›na yol aç›yor.

Sonuç, bat›dan esen s›cak rüzgarlar.

Dünya, bir sistem olarak kendi çevre-

sinde sabit h›zla dönse de, bu rüzgarlar

atmosferin çok az da olsa, daha h›zl›

dönmesine neden oluyor. Atmosferin

bu fazladan h›z›n› telafi etmek için, aç›-

sal momentumun korunmas› ilkesi pa-

ralelinde, yerküre de biraz daha yavafl

dönmek durumunda. Sonuç, günlerin

farkedilmeyecek ölçüde de olsa uzama-

s›. Etkinin neden yavafl gerçekleflti¤ine

gelince... Dünya’n›n ivmesindeki düflü-

flün gecikmesi, araflt›rmac›lara göre at-

mosferin ›s›y› yavafl yaymas›na ba¤l›

olarak, s›cakl›¤›n ancak bir-iki ayda zir-

ve de¤erine ulaflmas›ndan kaynaklan›-

yor. “Etki oldukça küçük ölçekte” diyor

Jean Dickey. “El Niño s›ras›nda Dün-

ya’yla atmosferi aras›nda gerçekleflen

toplam aç›sal momentum de¤iflimleri,

günde topu topu 1 milisaniye kadar ya-

vafllamayla sonuçlan›yor.”

New Scientist, 21 Ekim 2007 

‹klim - Çevre

El Niño

Dünya’n›n 

Dönüflünü 

Nas›l Yavafllat›yor?
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Bafl› Dertte Olanlar,

fiimdi de ‹skandinav

Foklar›

Kanada’da her y›l bahar aylar›nda bafl-

layan tüyler ürpertici fok av› için 

dünya tepkilerini dile getiredursun, ‹s-

kandinav foklar› da hiç parlak durumda

de¤il; üstelik avc›lar› da insanla karfl›-

laflt›r›lamayacak kadar küçük: virüsler.

Yerel biliminsanlar›n›n verdikleri bilgiye

göre bu yaz, bilinmeyen bir virüsün yol

açt›¤› hastal›ktan ölen foklar›n say›s›

2300’e yak›n. Populasyonun % 14’üne

karfl›l›k gelen bu say›, üstelik artaca-

¤a da benziyor. Virüsün, do¤ru-

dan solunum sis-

temine sald›r›da

bulunmas› sonucunda,

foklar sözcü¤ün tam anlam›y-

la kendi balgamlar›yla bo¤uluyorlar ve

ço¤u k›y›dan uzakta ölüyor. Bölgedeki

biliminsanlar›, baz› küçük yunuslarda

solunum güçlükleri tespit ettiklerini bil-

diriyorlar; yani virüs bu türü de pençesi

alt›na almaya bafllam›fl olabilir. ‹sveç

Do¤a Tarihi Müzesi’nden fok araflt›rma-

c›s› Tero Härkönen, salg›n›n Danimar-

ka’n›n küçük Anholt adas›ndan, Dani-

marka, Norveç ve ‹sveç aras›ndaki Ska-

gerrak Bo¤az›’na, oradan da Oslo Fi-

yordu’na yay›ld›¤›n› söylüyor. Bu, hay-

vanlar›n karfl›laflt›¤› ilk virüs sald›r›s›

de¤il. Önce 1988, sonra da 2002 y›l›nda

etkisini

gösteren farkl› bir vi-

rüs, her iki seferde de fok

populasyonunu yar›ya indir-

meyi baflarm›flt›. Härkönen’e göre, iki

virüsün yay›lma dinamikleri birbirine ol-

dukça benzer. ‹sveç’teki Uppsala Ulusal

Veterinerlik Enstitüsü’nden viroloji uz-

manlar› flu s›ralarda, al›nan örneklerden

virüsü belirlemeye çal›flmaktalar.

Nature News Online, 17 Ekim 2007

H›zl› Çarp›flman›n 

Nedenleri Aç›klan›yor

Bir kar›fll›k uzakl›¤› bir y›lda kateden

bir cisim, size h›zl›ym›fl gibi gelmeyebi-

lir. Ama levha tektoni¤i alan›nda bu, bir

Formula 1 yar›fl arabas›n›nkiyle karfl›lafl-

t›r›labilecek bir h›z. Öyle anlafl›l›yor ki

Hint Yar›madas›'n› içeren k›tasal levha

da, iflte böyle bir h›zla hareket ediyordu. 

Bundan 50 milyon y›l kadar önce, günü-

müzde Hindistan'› bar›nd›ran bölge,

korkunç bir 'kaza'yla karfl›karfl›ya kald›.

Sözcü¤ün tam anlam›yla kontrolden ç›k-

m›fl olan k›ta parças›, Avrasya k›tas›na

çarparak, flimdi Himalaya Da¤lar› ve Ti-

bet Platosu olarak bildi¤imiz kara böl-

gesini yukar› do¤ru itti. Hindistan'›, böy-

lesine bir güçle çarpacak h›za kavufltu-

ran etken neydi? Biliminsanlar›n› uzun

süredir meflgul eden bu soru, yan›t›n›

bulmufl görünüyor.

Yerkabu¤u, yar› ergimifl magma üzerin-

de yüzen ve ana kara kütleleriyle okya-

nus havzalar›n› oluflturan 14 büyük lev-

hadan yap›l›. Bunlardan befl tanesi, bir

zamanlar, Gondwana ad› verilen dev bir

kara kitlesinin parçalanmas›yla oluflmufl-

tu. Parçalanman›n nedeni, tahminlere

göre alt tabakalardan kaynaklanan dev

bir volkanik püskürtüye ba¤l› ›s›nma.

Sonuçta Afrika, Antarktika, Hindistan,

Avustralya ve Güney Amerika k›talar›,

asl›nda 140 milyon y›l kadar önce parça-

lanmaya bafllayan Gondwana'n›n yavru-

lar›. Ancak parçalar›n ço¤u birbirinden

y›lda 5 cm h›zla uzaklafl›rken, Hindistan

levhas› y›lda 20 cm'lik h›z›yla 'yoldan

ç›km›flt›'. Bu, Berlin'deki Freie Üniversi-

tesi'nden jeolog Rainer Kind'e göre "bir

k›ta için flu ana kadar kaydedilmifl en

büyük h›z."

Güney Amerika d›fl›nda kalan dört k›ta

ve Büyük Okyanus'taki toplam 35 sis-

mik istasyondan ald›klar› verilerle Kind

ve ekibi, Hindistan'›n bu h›zl› geçmifli-

nin kayna¤›n› araflt›rm›fllar. Yerkabu¤u-

nun hemen alt›nda yer alan kayal›k li-

tosfer tabakas›yla, litosferin üzerinde

yüzdü¤ü astenosfer tabakas› aras›ndaki

s›n›rdan kaynakl› bir sismik dalgay›,

tüm istasyonlardan ald›klar› dalgalarla

karfl›laflt›ran araflt›rmac›lar, Hindistan

levhas›n›n yüzeyden ancak 100 km deri-

ne uzand›¤›n› belirlemifller. Güney Afri-

ka, Avustralya ve Antarktika'y› olufltu-

ran levhalar›n kal›nl›¤›ysa 180 - 300 km

aras›nda de¤ifliyor. "Bu herfleyi aç›kl›-

yor" diyor Kind. "Hindistan'›n merkez-

den bu h›zla savrulmas›n›n nedeni, bu

kadar ince olmas›yd›." Buna göre sözko-

nusu levha manto üzerinde, bir dal par-

ças›n›n su üstünde sürüklendi¤i gibi sü-

rüklenmiflti. 

Bu yan›t, bilmeceyi çözmüfl görünüyor.

Ancak bir bilmece daha var: Hindistan

levhas› neden di¤erlerinden bu kadar in-

ceydi? Kind ve ekibi, Gondwana'y› parça-

layan s›cak püskürtünün Hindistan litos-

ferinin bir k›sm›n› da eritmifl olabilece¤i-

ni söylüyorlar. Ancak, kendilerinin de

ifade etti¤i gibi, bu yaln›zca bir tahmin.

Nature News Online, 17 Ekim 2007 
ScienceNow Daily News, 17 Ekim 2007
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California Üniversitesi’nde (Santa Cruz)

yap›lan yeni bir çal›flma, Plüton ve

uydusu fiaron’un, geçmiflte ‘serseri’

göktafllar›n›n çarpmas› sonucu yan

yatm›fl olabileceklerini öne sürüyor. 

Gök cisimlerinde çarpma nedeniyle olu-

flan havza ya da çukurlar›n, cisimdeki

kütlenin da¤›l›m›n› de¤ifltirdi¤i ve yeni-

den kararl› hale gelebilmek için cismi

yan yatmaya zorlad›¤› görüflü, bundan

30 y›l kadar önce ortaya at›lm›flt›. Ayn›

senaryo, Dünya’n›n Ay’› ve Satürn’ün

uydusu Enceladus için de geçerli olabi-

lir. Nitekim Ay’da Günefl Sistemi’nin en

büyük kraterinin, önce ekvatorda

oluflmuflken, devrilme sonucu güney

kutbuna kaym›fl olabilece¤i

düflünülüyor. California Üniversitesi

araflt›rmac›lar›ysa Plüton ve fiaron’un,

kendi çevrelerindeki dönüfl h›zlar›n›n

görece düflük olmas›ndan dolay› bu

yeniden düzenlenmeye özellikle yatk›n

olabilecekleri görüflündeler. Çünkü

yavafl dönen gök cisimleri, eksenleri

üzerinde h›zl› dönenlere göre daha

dengesiz oluyorlar. Ancak yüzeyleri

henüz ayr›nt›l› biçimde ortaya

ç›kar›lmad›¤› için, iki cisimde de

çarp›flma sonras›nda oluflmufl olabilecek

bir kraterin bulunup bulunmad›¤› flim-

dilik bilinmiyor. Uzmanlar, yine de Sa-

türn’ün uydular› Tetis ve Rea, ayr›ca

Uranüs’ün uydusu Titan’daki çukurluk

alan ve havzalardan yola ç›karak, Plü-

ton’un 10, fiaron’unsa 20 derece kadar

e¤ilmifl olabilece¤ini hesaplam›fllar. Bu

cisimlerin çalkant›l› geçmifllerine ait iz

ve ipuçlar›n› ortaya ç›karmaksa NA-

SA’n›n 2015 y›l›nda Plüton’a varmas›

beklenen Yeni Ufuklar uzay arac›na ka-

lacak. Bu olas› ipuçlar›yla ilgili baz› tah-

minler var. Bunlardan bir tanesine gö-

re, iki cisim de birer “tektonik k›r›lma

a¤›”na sahip olabilir. Bu beklentinin

nedeni, dönüfllerine ba¤l› olarak

fliflkinleflen ekvatorlar›n›n, ekvator

konum de¤ifltirdikten sonra çeflitli

bölgelerde gerilim yaratacak olmas›. Bir

di¤er tahmin de, yörüngede izlenen

do¤rultuya dönük ‘ön’ yüzlerinin,

normalde beklendi¤i ölçüde krater

içermeyece¤i (bu yüzün, yana yatmadan

önce baflka bir konumda oldu¤undan

yola ç›karak). Üçüncü tahmin de,

Plüton ve fiaron’daki kütleçekim

alan›n›n dalgalanmalar gösterece¤iyle

ilgili. Araflt›rmac›lar, ilk iki tahmini

do¤rulaman›n Yeni Ufuklar için zor

olmayaca¤›n› söylüyorlar. Onlara göre

as›l mesele, kütleçekim alan›n›n

ölçümü; ancak bu da olanaks›z de¤il.

NewScientist.com News Service, 5 Ekim 2007

Jüpiter’in Ay›nda

Büyük Volkanik

Patlama

NASA’n›n Plüton yolcusu

Yeni Ufuklar uzay arac›n›n,

geçti¤imiz fiubat ve Mart

aylar›nda Jüpiter

yak›nlar›ndan geçerken ald›¤›

görüntüler, Jüpiter’in uydusu

Io’da dev bir volkanik

patlaman›n varl›¤›n› ortaya

ç›kard›. ABD, Florida’da 9

Ekim’de gerçekleflen bir

toplant›da sunulan inceleme

sonuçlar›na göre, Tvashtar

yanarda¤›n›n patlamas›yla

ortaya ç›kan püskürtünün

yüksekli¤i 350 kilometre; yani

Everest’in yüksekli¤inin 40

kat› kadar. Araflt›rmac›lar,

patlaman›n gerçekleflti¤i

s›rada Jüpiter’deki

koflullar›n beklenmedik

ölçüde durgun oldu¤unu,

ancak Jüpiter’in çekim

etkisiyle sürekli bir

volkanik etkinlik içinde

olan Io’nun bu aç›dan

onlar› hiç de hayal

k›r›kl›¤›na u¤ratmad›¤›n›

söylüyorlar. 8 gün içinde

çekilen foto¤raf say›s› 39.

Kükürt bak›m›ndan

oldukça zengin görünen

püskürtünün h›z›n›n,

saniyede 700 metre oldu¤u

da bulgular aras›nda. 

Nature News Online, 17 Ekim 2007

Plüton’a E¤imini Veren, 

Eski Bir Çarp›flma m›yd›?

Gökbilim
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Yandaki çizim, Chandra X-Ifl›n› Uzay Telesko-

pu’nun 2,6 milyon ›fl›ky›l› uzakl›ktaki M33 gö-

kadas›nda belirledi¤i, dev bir y›ld›z›n çevresin-

de dolanan bir karadeli¤i temsil ediyor.  Gü-

ney Üçgeni tak›my›ld›z› bölgesinde bulunan

gökadada saptanan ikili y›ld›z sistemindeki

mavi dev  y›ld›z, 70 Günefl kütlesinde. Çevre-

sinde dolanan 16 Günefl kütlesindeki karade-

likse, flimdiye kadar saptanabilen y›ld›z kütleli

karadelikler aras›nda en a¤›r olan›. Bunlar Gü-

nefl’ten çok daha büyük olan ve süpernova

patlamas›yla yok olan y›ld›zlar›n merkezlerinin

çökerek oluflturduklar› kara delikler. Çizimde

karadeli¤i çevreleyen turuncu disk, dev y›ld›-

z›n fliddetli rüzgar›yla uzaya savrulan, ve kara-

deli¤in güçlü çekimine kap›larak ›fl›¤›nkine ya-

k›n h›zlara eriflip X-›fl›nlar› yayan hidrojen ga-

z›ndan olufluyor. Disk, y›ld›zdan yay›lan gaz›

perdeliyor ve arkas›nda anaforlar yarat›yor.

Görüntüde karadeli¤in etkisiyle y›ld›z›n biçimi-

nin de¤iflti¤i ve karadeli¤e do¤ru bir fliflkinlik

yapt›¤› da gözleniyor. Bu bölgenin, y›ld›z›n

öteki bölgelerine göre yo¤unluk yitirdi¤i için

daha koyu görünmesi gerekiyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 17 Ekim 2007
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Ölü Y›ld›za Otopsi

Gökbilimciler,  NASA’n›n

Chandra X-Ifl›n› Uzay Teles-

kopu’nun görüntüledi¤i

bir süpernova kal›nt›s›

üzerinde yapt›klar› bir

otopsiyle,  22.000 y›l ön-

ce ömrünü sonland›ran

bir dev y›ld›z›n son anla-

r›na ›fl›k tuttular.

G292.0+1.8 olarak tan›m-

lanan kal›nt›, flimdiye ka-

dar gökadam›z Samanyo-

lu’nda büyük miktarda ok-

sijen içerdi¤i belirlenen

üçüncü süpernova kal›nt›s›.

Kal›nt› oksijenin yan› s›ra y›ld›-

z›n patlamadan önce sentezlemifl

oldu¤u, neon ve silisyum gibi ele-

mentler de içeriyor. 

De¤iflik enerji bantlar›nda al›nm›fl X-

Ifl›n› görüntülerini inceleyen araflt›r-

mac›lar, patlaman›n simetrik olmad›¤›

sonucunu ç›kard›lar. Örne¤in mavi

(silisyum ve kükürt) ve yeflil  (mag-

nezyum) renkler  sa¤ üstte daha be-

lirginken, oksijenin varl›¤›n› gösteren

sar› ve turuncu solt altta daha bas-

k›n.

Tabii bü-

tün bu renkler,  teleskoptan gelen sa-

y›sal verilere göre bilgisayarlarca ya-

pay olarak oluflturuluyor.  Bu ele-

mentler de¤iflik s›cakl›klarda ›fl›ma

yapt›klar›ndan, kal›nt›n›n sa¤ üst ta-

raf›nda s›cakl›¤›n daha yüksek oldu-

¤u ortaya ç›k›yor. Kal›nt›-

n›n merkezinin biraz al-

t›nda ve solda,

patlayan y›ld›z›n 15-

20 km boyuta

kadar s›k›flm›fl

merkezi olan ve

Güneflimizinkin-

den daha fazla

kütle içeren bir

nötron y›ld›z›

bulunuyor. Bu,

nötron y›ld›zlar›-

n›n özel bir türü

olan ve düzenli

aral›klarla X-›fl›nlar›

ya da radyo dalga

at›mlar› yapan  bir

“atarca”. Nötron y›ld›z›n›n

baflta kal›nt›n›n merkezinde

olmas› gerekti¤ine iflaret eden

gökbilimciler, asimetrik patlaman›n

yol açt›¤› “geri tepme”yle flimdi görü-

nen yerine itilmifl olabilece¤ini düflü-

nüyorlar. Görüntüyü soldan sa¤a ka-

teden beyaz kufla¤›nsa, y›ld›z›n patla-

madan önce fliddetli rüzgar›yla uzaya

savurdu¤u madde oldu¤u san›l›yor. 

NASA Bas›n Bülteni, 23 Ekim 2007

Devlerin Dans›
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Neandertaller de

Konuflabiliyorlar m›yd›?

Sözlü konuflma, yaln›zca modern

insan›n sahip oldu¤u bir özellik mi? Ya

geçmifl akrabalar›m›zdan Neandertaller?

Onlar da konuflabiliyorlar m›yd›? Bunu

kesin biçimde belirlemek için

biliminsanlar› çok u¤raflt›lar.

Neandertallerin büyük beyinlere,

karmafl›k davran›fl biçimlerine (ölülerini

gömmek gibi) sahip olduklar› biliniyor.

Ancak konuyla ilgili tüm deliller flu ana

kadar dolayl› olmaktan öteye

gidememifl; nedeni de konuflmayla ilgili

yap›lar›n yumuflak olmalar› ve

fosilleflememeleri. Neandertal anatomisi

de fazla ipucu vermemifl. G›rtlakta yer

alan “hiyoid” kemi¤inin insandakine

benzer oldu¤u biliniyor; ancak iç kulak

yap›lar›n›n bizimkilerden farkl› oldu¤u

düflünülüyor. Konuflmayla ilgili oldu¤u

düflünülen FOXP2 geniyse; yarasalar ve

fareler dahil birçok hayvanda

bulundu¤u için, baflka yönden iflleri

kar›flt›r›yor. Genin ifllevleri kesin olarak

bilinmiyor; ancak gendeki

mutasyonlar›n insanlarda dil

becerilerini çok ciddi biçimde bozdu¤u,

kiflilerin gramer alg›lamas›n›n

kayboldu¤u ve a¤›z hareketlerini

sözcük oluflturmak üzere

denetleyemedikleri gösterilmifl.

Tahminler, genin yaln›zca insanlarda

bulunan baz› tiplerinin

(varyasyonlar›n›n) konuflmaya katk›da

bulunmufl olabilece¤i ve bu farkl›

tiplerin de 120.000 y›l kadar önce,

türümüz Neandertallerden ayr›ld›ktan

çok sonra ortaya ç›kt›¤› yönünde.

Ancak Almanya’daki Max Planck

Evrimsel Antropoloji Enstitüsü’nde

yap›lan bir çal›flma, bu düflünceyi

de¤ifltirece¤e benzer. 43.000 y›ll›k ve

farkl› Neandertal bireylerine ait iki

kemikten ald›klar› DNA, her iki örnekte

de FOXP2 diziliminin, modern

insan›nkiyle uyumlu oldu¤unu

göstermifl bulunuyor. Konuflmada

devreye baflka genler de girdi¤i için,

son bulgu, Neandertallerin

konuflabildiklerini kan›tlamak için tek

bafl›na yeterli de¤il. Ancak

araflt›rmac›lar, en az›ndan FOXP2

temelinde, konuflamad›klar›n› söylemek

için de pek neden olmad›¤›n›

söylüyorlar.

ScienceNow Daily News, 18 Ekim 2007

‹lk Deniz Ürünü 

Menüsü Afrika’dan... 

Buzul ça¤›n›n hüküm sürdü¤ü

Afrika’da ifller sarpasar›nca atalar›m›z,

öyle görünüyor ki çareyi k›y›lardaki

ma¤aralara hücum etmekte bulmufllar.

Bol deniz ürünü, biraz rehavet, bu

arada biraz simgesel ve soyut

düflünce... Bu, Arizona Eyalet

Üniversitesi’nden araflt›rmac›lar›n,

Güney Afrika’daki bir ma¤ara

çevresinde bulduklar› kabuklu deniz

canl›s› kal›nt›lar›, toprak boyas› ve tafl

b›çaklar üzerinde yapt›klar›

çal›flmalarla ortaya ç›kard›klar› tablo.

Bulduklar› bol miktardaki kabuklu,

165.000 y›l öncesine, Afrika’n›n daha

so¤uk ve kuru oldu¤u bir döneme ait.

Bu gerçek, bilinen ilk deniz ürünleri

menüsünün tarihini 40.000 y›l kadar

geriye çekiyor.

Gerçi araflt›rmac›lar›n as›l peflinde ol-

duklar›, insanda simgesel düflüncenin

bafllang›c›. Anatomik olarak modern in-

san›n 150.000 - 200.000 y›l kadar önce

do¤u Afrika’da ortaya ç›kt›¤›yla ilgili

olarak büyük oranda görüfl birli¤i var.

Ancak insanlarda dili de kapsayan sim-

gesel düflüncenin ne zaman bafllad›¤›,

belirsizli¤ini hâlâ koruyor. As›l soruysa

flu: Modern anlamda biliflsel yetiler de-

receli olarak m› ortaya ç›kt›, beyindeki

ani yap›sal bir de¤iflimle ve birdenbire

mi? Üniversite ekibi, bölgede bulunan

ve kenarlar›ndan törpülendi¤i belli

olan kaya parçalar›ndan yola ç›karak,

deniz ürünü tüketmeye merakl› bu gru-

bun bir tür toz da üretti¤i ç›kar›m›nda

bulunmufl. Toz, tahminlere göre k›rm›-

z›ms› bir boya yap›m›nda kullan›lm›flt›.

Bu, araflt›rmac›lara göre simgesel dü-

flünmenin oldukça kesin bir kan›t›.

Kabuklu deniz ürünü tüketimiyle ilgili

olarak bundan önce öne sürülen en
erken dönem, bundan 125.000 y›l

öncesi. 110.000 y›l kadar önceyse

Neandertallerin benzer ürünleri ‹talya

k›y›lar›nda tükettiklerini biliyoruz.

“‹nsanlar 125.000 y›l önce her ne

yap›yordularsa, bunu olas›l›kla 160.000

y›l önce de yap›yorlard›” diyor

araflt›rmac›lar. Bu, onlara göre insan

düflünce sisteminde en az›ndan biliflsel

düzeyde ani ve keskin bir s›çrama

olmad›¤›n›n göstergesi.

Scientific American.com, 17 Ekim 2007
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Genom araflt›rmac›s› Craig Venter, yine

manfletlerde. Geçti¤imiz günlerde ortaya

ç›kard›¤›n› duyurdu¤u yapay kromozom,

hem bilimsel hem etik boyutuyla ortal›¤›

daha bir süre kar›flt›racak gibi. Çünkü

yapay kromozomu çok yak›nda izlemesi

beklenen geliflme, dünyan›n ilk ‘yapay’

canl›s›. Venter taraf›ndan bir araya

getirilen ve genetik konusunda önde

gelen 20 biliminsan›ndan oluflan bir

ekip, laboratuvar ortam›nda ürettikleri

kimyasallarla 580.000 baz çiftinden

oluflan 381 genlik bir kromozom

ürettiler. DNA dizilimini baz ald›klar›

canl›, Mycoplasma genitalium adl›

bakteri. Yapay canl›y› oluflturacak

süreçte bundan sonraki ad›m, yapay

kromozomun yaflayan bir bakteri

hücresine nakledilmesi. Bununla,

kromozomun hücreyi denetimi alt›na

alarak onu yeni bir hücreye (yaflam

biçimine) dönüfltürmesi bekleniyor. Bu

yeni yaflam biçiminin yaflam›n›

sürdürmesi, kendini ço¤altabilmesi ve

metabolizmas›n› da, içine verildi¤i

hücrenin moleküler mekanizmas›

üzerine kurabilmesine ba¤l› olacak. Bu

anlamda, tümüyle yapay bir canl› olarak

say›lamasa da, DNA’s›n›n yapay olmas›

bir ölçüde yeterli. Çünkü, hücreyi

denetleyen ve yaflam›n yap›tafl› say›lan

unsur DNA.

Ekip, daha önce bir bakteri genomunu

bir baflka bakteri hücresine nakletmifl ve

hücrenin türünü baflar›yla de¤ifltirmiflti.

Venter’in, bu ikinci ad›m›n baflar›s›

konusunda da pek kuflkusu yok. Tabii,

geliflmenin flimdiden alevlendirdi¤i etik

tart›flmalar›n›n nereye varaca¤› belli

de¤il. Sözgelimi Kanada’daki bir biyo-

etik kuruluflunun baflkan› olan Pat

Mooney, Venter’in “üzerine, akl›n›za

gelebilecek neredeyse her fleyi infla

edebilece¤iniz bir temel yaratt›¤›”

görüflünde. “Bu, yeni ilaçlar gibi insan

yarar›na gerçekleflecek geliflmelere de,

biyo-silahlar gibi büyük tehditlere de

zemin haz›rlayabilir.” Ancak Venter, bu

tür ad›mlar›n, do¤ru denetlenmeleri

kofluluyla olumlu yönde ola¤anüstü bir

potansiyel tafl›d›klar›na inan›yor. Fazla

karbon dioksiti paspas gibi emip alacak

bakterilerle küresel ›s›nmaya çözümler

getirilmesi ya da tümüyle flekerden

yap›lm›fl yak›tlar üretilebilmesi gibi

olumlu geliflmeler de pekala mümkün

araflt›rmac›ya göre. “Önemli olan fleyleri,

s›rf üzerinde düflünmeyi ve u¤raflmay›

gerektirdikleri için ele almaktan

korkmuyoruz” diye özetliyor görüfllerini.

“Biz, yapmaya çal›flt›¤›m›z, yaflam için

yeni bir de¤erler sistemi 

oluflturmak.”

The Guardian Online, 6 Ekim 2007

Kromozom Uçlar›n›n

Beklenmedik Hüneri

Kromozom uçlar›ndaki ‘kapaklar’

olarak betimlenen ve tekrarlayan DNA

dizilerinden oluflan telomerlere uzun

süredir atfedilen görev, üstünde yer

ald›klar› ‘önemli’ DNA’y› y›pranmaya

karfl› korumak oldu. Görevlerinin

bununla kalmad›¤›, yeni bir çal›flmayla

ortaya ç›km›fl bulunuyor. Buna göre

telomerlerin bir baflka görevi de RNA

kodlamak.

Kromozomlar her kopyaland›¤›nda,

uçlar›nda bulunan DNA’n›n bir

bölümünü kaybederler. Telomerler

kendi uzunluklar›ndan fedakarl›k

ederek, RNA ve protein kodlanmas›yla

ilgili önemli genetik bilginin yok

olmas›na karfl› tampon görevi görürler.

Bunun anlam›, hücre yaflland›kça

telomerlerin k›salmas›. Baz› kanser

hücrelerinin, telomerlerini uzun

tutarak ölüme karfl› koyduklar›

biliniyor. Bu süreçten sorumlu

proteinlereyse, gelecek kanser tedavi

uygulamalar›n›n

olas› hedefleri

gözüyle

bak›lmakta.

Bilinen herhangi

bir gen

içermeyen telomerlerin, olsa olsa gen

dizginleyici, yani yak›ndaki DNA’n›n

RNA üretmesini engelleyici bir etkileri

olabilece¤i düflünülüyor. Yeni

çal›flmadaysa ‹sviçre Deneysel

Kanser Araflt›rmalar›

Enstitüsü ve ‹sviçre Federal

Teknoloji Enstitüsü

araflt›rmac›lar›, RNA bozulma

sürecinde rol oynayan bir

protein üzerinde çal›fl›rken,

proteinin telomerlerle iliflkili

oldu¤unu farketmifl ve

bölgede ilgili RNA’y› da

bulmufllar. fiimdilik bu

RNA’n›n ifllevi bilinmiyor;

ancak telomer k›sald›kça RNA

düzeylerinin de artmas›na ba¤l› olarak,

RNA’n›n telomer uzunlu¤unun

düzenlenmesinde rol oynuyor

olabilece¤i tahmin ediliyor. 

Nature News Online, 4 Ekim 2007

Biyoloji

Yapay Yaflama ‹lk Ad›m...?
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Kök Hücresine Komflu

Deste¤i

Bir kök hücresinin yak›n çevresi, ona

yaflam›n› sürdürmesi ve ‘bak›m›’ için ge-

rekli deste¤i sa¤layan, özelleflmifl bir

bölge konumunda. Ancak ABD’deki

Salk Biyolojik Çal›flmalar Enstitüsü’nde

yap›lan bir çal›flmadan anl›yoruz ki, kök

hücresi de “hiç birfley sonsuza kadar

sürmez” kural›ndan muaf de¤il. Yafllan-

ma süreci içinde bu destek düzeyi gide-

rek düflüyor ve kök hücrelerinin kendi-

lerini s›n›rs›zca yenileme yetene¤i de

paralel olarak azal›yor.

Yetiflkin kök hücreleri, bireyin yaflam›

boyunca hasarl› doku onar›m› için hüc-

re deposu ifllevi görürler. Ancak deri,

karaci¤er, kan ve kas gibi baz› dokula-

r›n süreklili¤i ve kendini yenileme bece-

rilerinin yaflla birlikte h›zla azald›¤› bili-

niyor. “Doku yenilenmesinin yaflla azal-

d›¤›, elbette bildi¤imiz birfleydi” diyor

araflt›rmac›lardan Monica Boyle. “Ancak

kök hücre komflulu¤undaki birçok bile-

fleni bilmiyorduk. Bu nedenle merak et-

ti¤imiz de, de¤iflen fleyin ne oldu¤uy-

du.”

Enstitü araflt›rmac›lar› görece yafll› mey-

vesineklerinde, kök hücrelerinin kal›c›l›-

¤›n› sa¤layan ve “upd” k›saltmas›yla bi-

linen bir büyüme faktörü düzeyindeki

ani düflüflle, testislerdeki kök hücresi

say›s›n›n da azald›¤›n› bildiriyorlar. Ça-

l›flma bulgular›na göre, upd’deki bu dü-

flüfl, yafllanmakta olan bireylerde görü-

lüyor. Aksine, kök hücre ‘mahallesinde-

ki’ upd’nin zorlamal› biçimde etkinleflti-

rilmesiyse yafll› nüfusta kök hücre kay-

b›n› oldukça geciktiriyor. “Bulgular›m›z,

kök hücre bölgesindeki bileflenlerin za-

man içinde de¤iflti¤ini ve bu de¤iflimin,

kendini yenileyen kök hücresi kaybet-

meye bafllad›¤›n›z bir noktaya kadar

sürdü¤ünü gösteriyor” diye aç›kl›yor

araflt›rmac›lar. “Hatta tahmin ediyoruz

ki, komflu bölge ifllevlerindeki bozulma

bir süre sonra, kendisini yenilemek için

komflular›nca üretilen büyüme faktörle-

rine gereksinim duymayan kök hücrele-

rinin ‘seçilmesine’ neden olacak.” Tüm

bunlar›n ötesinde, kök hücre çevresinin

de zamanla yaflland›¤› gerçe¤i, doku ye-

nilenmesi alan›nda kök hücrelerinden

nas›l yararlan›lmas› gerekti¤i konusun-

da da yeni bak›fl aç›lar› gerektiriyor.

Salk Institute Bas›n Duyurusu, 10 Ekim 2007 

Bütün gece uykusuz kal›rsan›z, ertesi

günü nas›l geçirirsiniz? ‹fle ya da okula

gitme, bafl›n›z› dik tutma

zorunlulu¤unuz yoksa, flöyle keyifli bir

gündüz uykusuna hay›r diyebilir

misiniz? Yan›t›n›z “evet”se do¤rusu bu

konuda zebra bal›klar›ndan pek

fark›n›z yok! Yeni bir çal›flma, zebra

bal›klar›n›n, uykusuz olduklar›

zamanlarda memeliler gibi gündüzleri

daha fazla uyuma e¤ilimi

göstermediklerine iflaret ediyor.

Çal›flmaya göre bal›klar gündüz

saatlerinde uyan›k kalmak için ›fl›ktan,

memelilere göre daha fazla

yararlan›yorlar. Çal›flman›n

yürütüldü¤ü Stanford

Üniversitesi’nden (ABD) Emmanuel

Mignot ve ekibinin zebra bal›klar›n›

incelemelerindeki amaçlardan biri,

uykunun s›rlar›n› çözmeye bir ad›m

daha atmak. “Çünkü,” diyor Mignot,

“kimse asl›nda neden uyudu¤umuzu

bilmiyor. Uykunun evrim sürecinde

nas›l de¤iflti¤ini ve hayvanlar aras›nda

ne tür farkl›l›klar gösterdi¤ini

ö¤rendikten sonra, art›k uykunun

nedenini de anlamaya bafllayabiliriz.”

Gece boyunca uykusuz kalan bal›klar›n

›fl›kl› ortamda nas›l rahatl›kla uyan›k ka-

labildiklerini, neden uykusuzlu¤u telafi

etmeye yönelik bir davran›fl gösterme-

diklerini anlamak isteyen ekip, dikkatini

uyku kimyasal› “hipokretin” üzerine yo-

¤unlaflt›rm›fl ve hipokretin için var olan

tek almac› etkisiz hale getiren bir mu-

tasyonla neler olup bitti¤ini incelemifl.

Memelilerde hipokretin sistemindeki

böyle bir aç›k, “narkolepsi” ad› verilen

a¤›r bir uyku sorununa yol aç›yor: gün-

düzleri engellenemez bir uykululuk du-

rumu, gece uykusuzlu¤u, kas sistemin-

de aksakl›klar, vb... Zebra bal›klar›n›nsa

durumu yaln›zca gece uykusuz kalarak

atlatabildikleri ortaya ç›km›fl. Mignot’un

yorumuna göre, ›fl›k ve tetikledi¤i hor-

mon melatonin, bu bal›klarda uykuyu

öylesine bask›l›yor ki, bir gece öncesin-

den kalan uykusuzlu¤u rahatl›kla ‘gör-

mezden gelebiliyorlar’. Hipokretine duy-

duklar› gereksinim de, yaln›zca gece uy-

kusunun düzenlenmesi için. Araflt›rma-

c›, ayn› fleyin baz› kufllar için de geçerli

oldu¤unu söyleyerek, asl›nda melatonin-

le yönetilen gündüz uyku(suzluk) davra-

n›fllar›n›n, memeli olmayan hayvanlar

aras›nda yayg›n olabilece¤ine gönderme-

de bulunuyor. Sonuçlarla ilgili genel yo-

rumuysa flöyle: “Ifl›k ve melatoninin ro-

lünün, evrim süreci içinde bir kavflak

noktas›na geldi¤ini düflünüyorum. Bu

noktadan sonra daha az etkili hale geldi

ve hayvanlar, uyan›k kalma stratejileri

için farkl› yöntemler gelifltirmek zorun-

da kald›lar.”

Nature News Online, 16 Ekim 2007

Zooloji

Zebra Bal›klar›ndan Uyku ‹puçlar›
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Avc›n›n Kokusu

Filler, güçlü bellekleri, güçlü toplumsal

ve ailevi ba¤lar›, bazen insan›nkini

and›ran ‘zeka’lar›yla birçok anekdot,

öykü, efsaneye konu olmufl ola¤anüstü

hayvanlar. ‹ngiltere’nin St. Andrews

Üniversitesi’nde yap›lan yeni bir

çal›flmaysa bu hayvanlar›n belli

gruplardan insanlar› kendilerine

yönelik olas› tehdit bak›m›ndan

s›n›flayabildiklerini, bunun da ötesinde,

tehlike iflaretlerini dolayl› ipuçlar›ndan

kesin biçimde ay›rabildiklerini de ortaya

koymufl bulunuyor. Anl›yoruz ki filler,

en az›ndan çal›flma kapsam›nda

kullan›lan koku ve renk ay›raçlar›n›

baflar›yla kullanabiliyorlar.

Kenya’n›n Maasai kabilesinin genç er-

kekleri için bir fili m›zraklamak, erkek-

li¤e at›lan önemli bir ad›m. Kabile üye-

lerinin geleneksel giysilerindeki bask›n

renkse k›rm›z›. Kamba kabilesi çiftçile-

riyse filler için tehlike de¤il. Bölgedeki

Amboseli Ulusal Park›’nda çal›flan arafl-

t›rmac›lar, fillerin Maasailere gösterdik-

leri tepkiyle di¤er kabileye gösterdikleri

tepkinin ayn› olmad›¤›n›, üstelik bu ko-

nuda oldukça da tutarl› davrand›klar›n›

farketmifller. ‹ki grubun üyelerini birbir-

lerinden nas›l ay›rd›klar›n› anlamak için

yapt›klar› denemede fillerin yak›nlar›na

önce hiç giyilmemifl k›rm›z› giysiler,

sonra da ya Maasai ya da Kamba üyele-

ri taraf›ndan befl gün boyunca giyilmifl

k›rm›z› giysiler b›rakm›fl ve “Maasai ko-

kusu”alan fillerin h›zl› biçimde bölge-

den uzaklaflt›klar›n› görmüfller. ‹kinci

denemelerindeyse fillerin, koku farkl›-

l›klar›n›n bulunmamas› durumunda

renk ölçütünden de ayn› biçimde yarar-

lan›p yararlanamad›klar›n› anlamak

için, k›rm›z› ve beyaz kumafla tepkileri-

ni karfl›laflt›rm›fllar. Sonuç, k›rm›z› ren-

ge tepki biçiminde ç›km›fl.

“Bu, herhangi bir hayvan›n kendisine

tehlike olabilecek tek bir türü, oldukça

dolayl› ipuçlar›yla da olsa nas›l alt grup-

lara ay›rabildi¤ini gösteren belki de ilk

deneysel çal›flma” yorumunu yap›yor

araflt›rmac›lardan Lucy Bates. Çal›flma

arkadafl› Richard Byrne ise flöyle bir ek-

leme yap›yor: “Bu çal›flma, fillerin dün-

yay› alg›lay›fl biçimini daha bütüncül ve

kesin biçimde anlayabilmemiz için yal-

n›zca bir bafllang›ç. Ancak, yetilerinin

çok daha yak›n akrabalar›m›z olan in-

sans›maymunlara eflit düzeyde ya da

onlardan fazla oldu¤u ortaya ç›karsa da

flaflmamak gerek.”

Current Biology, 18 Ekim 2007

Çal›flmalar›nda evrimsel tarihin uzak

geçmifline yolculuk yapan California

Üniversitesi (Santa Barbara) araflt›rma-

c›lar›, hayvanlarda ›fl›¤› duyarl›l›¤›n, ya-

ni bir anlamda ‘görme’nin bafllang›c›na

tan›k oldular. Araflt›rmac›lar, ele ald›k-

lar› hidra adl› su canl›lar›nda ›fl›¤a du-

yarl›l›k genlerini (opsinler) incelemekle

bir ilke imza atm›fl oldular. Hidralar,

yüz milyonlarca y›ld›r var olmay› sür-

dürmüfl Knidliler flubesinin üyeleri.

Mercanlar, denizanalar› ve deniz ane-

monlar› da bu gruptan.

“Çal›flmam›z›n tek önemi, bu ‘görme’

genlerinin böylesine eski bir canl› gru-

bunda incelendi¤i ilk çal›flma olmas›n-

da yatm›yor” diye aç›kl›yor ekipten Da-

vid C. Plachetzki. “Bu genlerin sünger

gibi daha eski canl›larda bulunmamas›,

bize hayvanlarda ›fl›¤a duyarl›l›¤›n bafl-

lang›c› için bir tarih koyma olana¤› su-

nuyor.” Bu tarih, Plachetzki’ye göre

600 milyon y›l öncesi.

Çal›flma sonuçlar›na göre, opsin

geninin u¤rad›¤› belirli mutasyonlar,

yeni genlerin farkl› proteinlerle farkl›

biçimlerde etkileflime girmesine olanak

sa¤lam›flt›; bugün görmenin hayvan

gruplar› aras›nda de¤ifliklik gösteren

genetik mekanizmas›n›n alt›nda yatan

da, bu farkl› etkileflim biçimleri.

Hidralar ‘avc›’ konumundaki hayvanlar.

Araflt›rmac›lar, bu hayvanlardaki ›fl›k

duyarl›l›¤›n›n av bulmaya yarad›¤›

görüflündeler. Opsin geniyle üretilen

proteinler tüm vücutta yer almakla

birlikte, a¤›z bölgesinde iyice

yo¤unlaflm›fl durumda. Sonuçta, göz ya

da ›fl›k al›c›lar› bulunmayan bu

hayvanlar, yine de ›fl›¤› alg›lamalar›n›

sa¤layan genetik bir mekanizmaya

sahipler.

University of California-Santa Barbara Bas›n Duyurusu, 18 Ekim 2007

Hayvanlarda 

Görme 

Nas›l Bafllad›?
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Do¤a Aktiviteleri Grubu Derne¤i Spor Ku-
lübü (DAG) ve Filmsan,  3. Da¤ Filmleri Festi-
vali’ni,  3 - 9 Aral›k tarihleri aras›nda, Beyo¤-
lu’nda gerçeklefltiriyor. Genifl bir yelpazede
gerçekleflecek festivalde, da¤ ve do¤a konulu
filmler, önemli konuklarla yap›lan söylefliler,
foto¤raf ve kitap sergileri gibi etkinlikler yer
alacak. Festival program›yla ilgili ayr›nt›lar›
“www.dagfilmfest.org”dan izleyebilirsiniz. Ay-
r›ca, 3.Da¤ Filmleri Festivali kapsam›nda ilk
kez Ulusal Do¤a Filmleri Yar›flmas› da düzen-
lenecek. Festival Komitesi, “Çek Git Çek Gel”
slogan›yla herkesi do¤a yolcu¤una davet edi-
yor! ‹z TV’nin sponsorlu¤undaki yar›flmaya
da¤, do¤a ya da onun parças› olan unsurlarla
ilgili çekilmifl filmler kat›labilecek. Yar›flma ka-
t›l›m koflullar›n› da http://www.dagfilm-
fest.org/yarisma.aspx
adresinden ö¤renebilir-
siniz.

Ulusal ‹lkö¤retim Kongresi

Hacettepe Üniversitesi’nin 40. Y›l Etkinlik-
leri kapsam›nda E¤itim Fakültesi ‹lkö¤retim
Bölümü taraf›ndan, 15-17 Kas›m tarihlerinde,
“I. Ulusal ‹lkö¤retim Kongresi’ düzenlenecek.
Kongreyle ilgili bilgilere www.ilkkongre.hacet-
tepe.edu.tr  adresinden ulafl›labilir. Kongrede,
“‹lkö¤retim Programlar› ve
Ö¤retim” ana temas› alt›nda
de¤iflik konularda yap›lan bi-
limsel çal›flmalar irdelenecek.
‹lgilenenler için: Arafl. Gör. Sevilay Atmaca
Hacettepe Üniversitesi ‹lkö¤retim Bölümü

Fen Bilgisi E¤itimi 
Ana Bilim Dal› Beytepe / Ankara
Tel: (312) 297 86 26 / 123
e-posta: atmaca@hacettepe.edu.tr

Deneysel Cerrahi
Kongresi

Türk Cerrahi Derne¤i ve
GATA Askeri T›p Akademisi
Genel Cerrahi Ana Bilim Da-
l›’›nca düzenlenen, 4. Ulusal
Deneysel Cerrahi Kongresi, 1-

2 Aral›k tarihleri aras›nda GATA Kongre Mer-
kezi’nde gerçeklefltirilecek. Kongre öncesin-
de, 29-30 Kas›m tarihleri aras›nda GATA Arafl-
t›rma Merkezi’nde konuyla ilgili ikinci kez,
“Uygulamal› Deneysel Cerrahi Kursu” da dü-
zenlenecek.
‹lgilenenler için: Türk Cerrahi Derne¤i, Koru Mah. Ihlamur Cad.

No:26 06810 Çayyolu/Ankara
Tel: (312) 241 99 90
Faks: (312) 241 99 91
e-posta: turkcer@turkcer.org.tr

Kocaeli Kent Sorunlar› 
Sempozyumu

6-8 Aral›k tarihleri aras›nda, TMMOB Ko-
caeli ‹l Koordinasyon Kurulu ve KOÜ taraf›n-
dan düzenlenecek “Kocaeli Kent Sorunlar›
Sempozyumu”, ülke, kent ve insan için; sa¤l›k-
l› ve bilimsel bir geliflme anlay›fl›yla, yaflan›la-
bilir bir kentin ve kentlilik bilincinin oluflturul-
mas›n›, sorun tespiti yap›p, çözüm önerilerini
hedefliyor.
‹lgilenenler için: TMMOB Kocaeli ‹l Koordinasyon Kurulu
Ömera¤a Mah. Ankara Cad. Naci Girginsoy Sk. No:15/2
‹zmit / Kocaeli
Tel: (262) 322 59 33 
Faks: (262.322 59 33
Web: tmmob.org.tr/kocaeli/kentsemp
e-posta: kocaeli.ikk@tmmob.org.tr
sevil.bulutlar@emo.org.tr

Oyun 2007" Türkiye 
12. Zeka Oyunlar› Yar›flmas›

12 y›ld›r Türk Zeka Vakf› taraf›ndan düzen-
lenen Zeka Oyunlar› Yar›flmas› 23 Eylül’de
bafllam›flt›. Yar›flma, iki aflamada gerçeklefltiri-
lecek s›navlardan sonra 16 Aral›k günü yap›la-
cak ödül töreniyle son bulacak. Vakf›n bu et-
kinli¤i, TÜB‹TAK, Milli E¤itim Bakanl›¤›, OD-
TÜ ve TOBB’un iflbirli¤iyle gerçeklefliyor.
‹lgilenenler için: http://www.tzv.org.tr/

TEV Yurtd›fl› Burslar›na
Müracaat 23 Kas›m’da 
Sona Erecek

Türk E¤itim Vakf›,
2008–2009 ö¤retim y›l›nda,
hemen her bilim dal›nda son
s›n›fta ya da mezun olanlara,
ABD, ‹ngiltere, Almanya ve
Fransa’da yüksek lisans ö¤re-
nimleri için burslar verecek.
TC vatandafl› olan, 30 yafl›n›
geçmemifl, Türkiye s›n›rlar›
içinde e¤itim veren fakülte ya
da yüksekokullar›n son s›n›fla-
r›nda ö¤renim gören ya da
mezun olan, yüksek ö¤renim
süresince 4'lük sistemde en az
3, 100'lük sistemde de¤erlen-
diriliyorsa en az 75 not ortala-
mas›na sahip olan, mast›r

program›n›n gerektirdi¤i yabanc› dili ö¤reni-
mini sürdürebilecek düzeyde bilen ve bu ö¤re-
nimi ailenin gelir ve olanaklar›yla yapamaya-
cak durumda olanlar›n bafl vuruda bulunabile-
ce¤i bu burs program›yla ilgili ayr›nt›l› bilgile-
re Www.Tev.Org.Tr adresinden ulaflabilirsiniz.

Vak›f ayr›ca merhum Dr. Orhan Birman ve
Prof. Dr. Mehmet Öz fonundan 2008 y›l›nda
t›p fakülteleri ve e¤itim hastaneleri taraf›ndan
aday gösterilecek uzman t›p doktorlar›na,
ABD'de ve Bat› Avrupa'da araflt›rma çal›flmala-
r› için burs verecek. ‹lgilenenler, kas›m ay›nda
dekanl›klar›ndan, baflhekimliklerinden ya da
TEV'den bilgi alabilirler.
‹lgilenenler için: Türk E¤itim Vakf›, E¤itim Müdürlü¤ü, Büyükdere

Cad. No:111 Kat:8 34349/Gayrettepe/‹stanbul 
Faks: (212) 272 62 17

e-Ö¤renme 
‹stanbul Üniversi-

tesi Enformatik Bölü-
mü ve Türkiye Bili-
flim Vakf› Uzaktan
E¤itim Platformu (UzEP) ‹flbirli¤i ile 2. Ulusla-
raras› Gelecek ‹çin Ö¤renme Alan›nda Yenilik-
ler Konferans› 2008: e-Ö¤renme, 27-29 Mart
2008 tarihlerinde düzenlenecek. Uluslararas›
alanda düzenlenen bu konferansta e-ö¤renme
konusunda çal›flmakta olan akademisyenler,
sektör temsilcileri, devlet ve vak›f, ilk ve orta
ö¤retim okullar› ve üniversitelerinden temsilci-
lerin çal›flma alanlar›nda özgün bildiriler sun-
malar› ve tan›t›c› faaliyetlerde bulunmalar›
bekleniyor. 
‹lgilenenler için: 2. Uluslararas› Gelecek ‹çin Ö¤renme Alan›nda Ye-

nilikler Konferans› 2008: e-Ö¤renme, ‹stanbul Üniversitesi En-
formatik Bölümü, 16 Mar t fiehitleri Cad. Dr. fievket Apt. No:
22/24 (Vezneciler K›z Yurdu Karfl›s›) Vezneciler-Beyaz›t

Tel-Faks: 212 440 0000 - 10037- 11556 / 0 212 440 0086
E-posta: enformatik@istanbul.edu.
Web: http://futurelearning.org.tr

UNICEF Uluslararas› Çocuk
Yay›n Günü Ödülü
Aç›klanacak

Her y›l UNICEF
ile Uluslararas› Te-
levizyon Sanatlar›
ve Bilimleri Akademisi taraf›ndan birlikte veri-
len UNICEF Uluslararas› Çocuk Yay›n Günü
(ICDB) Ödülü adaylar› aç›klanm›flt›. 19 Ka-
s›m’da da, 2007 ICDB ödülünün sahibi, Aka-
demi’nin New York Hilton Otelinde yap›lacak
35. Uluslararas› Emmy® Ödülleri Galas›’nda i-
lan edilecek. 2007 y›l› ICDB ödülü adaylar›,
kendi bölgesel düzeydeki yar›flmalardan birin-
ci olarak ç›kan 7 kifliden oluflmakta. Adaylar
ve bölgesel yar›flmalarda kazananlarsa, Bang-
ladefl, Brezilya, Gambiya, Almanya, Kenya, Su-
riye ve Tayland’dan. Bu kifliler, 2006 ICDP’si
çerçevesinde en iyi çal›flmalara imza atanlar
olarak belirlenmiflti.

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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neredeNeva  27/10/07  15:02  Page 19



21Kas›m 2007 B‹L‹M veTEKN‹K

Teknopark nedir? 

Ne de¤ildir?
Çocuklu¤umuzda park deyince akla anne-

mizin elinden tutup gitti¤imiz, sal›ncaklar kay-
d›raklar aras›nda kofluflturup oyun oynad›¤›m›z
yerler gelirdi. fiimdi bir üniversite ö¤rencisi
olarak park deyince akl›m›za hemen yan› bafl›-
m›zda, kampüste, yer alan Bilim ve Teknoloji
Parklar›, Türkiye’deki yayg›n deyiflle tekno-
parklar, geliyor.

Uluslar aras› Bilim Park› Birli¤i’nin (IASP)
tan›m›na göre “bilim park›” genel olarak flöy-
ledir: ana amac›, bünyesindeki bilgi tabanl› fir-
malar›n, yenilikçilik (inovasyon) ve rekabetçilik
kültürünü destekleyerek ve öne ç›kararak top-
lumun zenginli¤ini art›rmak olan, uzmanlaflm›fl
profesyonellerce yönetilen bir organizasyon-
dur. Bu amaçlar›n sa¤lanabilmesi için bir Bilim
Park›; üniversiteler, Ar-Ge kurulufllar›, firmalar
ve pazar aras›nda bilgi ve teknoloji ak›fl›n› yö-
netir ve teflvik eder; kuluçka merkezleri yard›-
m›yla yenilikçi firmalar›n oluflmas›n› ve büyü-
mesini kolaylaflt›r›r; yüksek kalitede mekan ve
olanaklar sa¤lar ve di¤er katma de¤erli hizmet-
leri sunar. 

Teknoparklar›n

üniversiteye, sanayiye,

ülkeye katk›lar› ve

beklentiler
Bilgi tabanl› firmalar›n yer ald›¤›, profesyo-

nellerce yönetilen ve firmalara Ar-Ge faaliyetle-
ri için gereksinim duyduklar› hizmetlerin sa¤-
land›¤›, üniversite ve di¤er araflt›rma kurulufl-
lar›yla yak›n iliflki içerisinde bulunan oluflumlar
olan teknoparklar›n, buralarda yer alan firma-
lara, iflbirli¤inde oldu¤u üniversiteye ve dolayl›
olarak bulunduklar› bölgeye ve de ülkeye
önemli katk›lar› vard›r. 

Teknoparklar› Bekleyen

Tehlike
Ülkenin araflt›rma-gelifltirme faaliyetleri ve

kalk›nma potansiyelini artt›rabilecek yap›lar
olan teknoparklar; sistem do¤ru kurulmad›¤›
takdirde vergi muafiyetinden yararlanmak iste-
yen ve Ar-Ge’yle ilgilenmeyen flirketlerle dola-
rak amac›ndan sapma tehlikesiyle karfl› karfl›ya
kal›yor. ABD, ‹spanya gibi ülkelerin aksine,
teknopark sistemi henüz tam olarak oturmam›fl
olan Türkiye de bunlardan nasibini al›yor. Peki
teknoparklar› bekleyen tehlikeler ve uygulama-
daki yanl›fll›klar nas›l önlenebilir? Tabii ki tek-

noparklarla ilgili hem yerel hem de ulusal bir
bilinç yaratarak.

Dünya’n›n en büyük teknik ve mesleki ör-
gütü olan IEEE  (Institute of Electrical and
Electronics Engineers Inc.)’nin ODTÜ’deki ö¤-
renci kolu olan IEEE ODTÜ’nün 2000’li y›llar-
dan itibaren yürüttü¤ü üniversite sanayi iflbirli-
¤i çal›flmalar›n›n sonucu 2004 y›l›nda bu bilin-
ci yaratmay› hedefleyen bir etkinlikle meyvesi-
ni vermifltir: Teknoparklar Zirvesi.

4.Teknoparklar Zirvesi 

(16-18 Kas›m, Mersin)
‹lki ODTÜ'de, ikincisi KKTC Gazi Ma¤u-

sa'da, üçüncüsü ‹stanbul'da gerçeklefltirilen
zirvenin dördüncüsü IEEE ODTÜ ve IEEE Mer-
sin Üniversitesi Ö¤renci Kollar› taraf›ndan Mer-
sin’de 16 – 18 Kas›m tarihlerinde düzenleni-
yor.

Türkiye’deki teknoparklara yönelik yap›lan
ve ses getiren ilk ve tek etkinlik olan, Tekno-
parklar Zirvesi; tüm teknopark yöneticilerini ve
flirketlerini, Türkiye’nin dört bir yan›ndaki 40
üniversiteden akademisyen ve seçkin ö¤renci-
leri, ticaret ve sanayi odalar›n›, kobileri, giri-
flimcileri ve Türkiye’nin önde gelen flirketlerin-
den ifl adamlar›n› buluflturuyor.

Dünyan›n en büyük teknik ve mesleki örgü-
tü IEEE taraf›ndan ö¤rencilere nitelikli, bilgi
paylafl›m›n› teflvik edici çal›flmalar›ndan dolay›
verilen IEEE Darrel Chong Student Activity Sil-
ver Award’a lay›k görülen zirvenin dördüncü-
sünde ilk üç zirvede Türkiye’nin lokomotifleri
teknoparklar aras›nda bilgi aktar›m›na olanak
sa¤lamak amac›yla kurulan platformun daha

da geniflletilmesi hedeflenmekte. Zirvenin ya-
p›ld›¤› bölgenin kalk›nma öncelikleri dikkate
al›narak belirlenen bir tematik alan ve partner
ülke ile zirvenin gerçekleflti¤i bölgeden baflla-
yarak ulusal bir bilinçlenme yarat›lmas› amaç-
lan›yor. Ayr›ca, Uluslararas› Teknoparklar Bir-
li¤i (IASP)’nin destek verdi¤i zirvenin uluslara-
ras› boyutunda da dünyada kabul görmüfl bafla-
r›l› teknopark modelleri incelenecek ve bunla-
r›n Türkiye uygulamalar›ndaki olas› sonuçlar›
de¤erlendirilecek. 

4. Teknoparklar Zirvesi’nin ilk gününde
teknoparklar›n kaderini belirleyen ve yo¤un bir
flekilde gündemlerinde olan Teknoloji Gelifltir-
me Bölgeleri ile ilgili yasa ve yasa üzerinde ya-
p›lmas› planlanan de¤ifliklikler, uzmanlar›n›n
tart›flaca¤› bir panelle bas›na aç›k olarak masa-
ya yat›r›lacak. Üniversite–sanayi iflbirli¤ini des-
tekleyen zirvenin ikinci gününde yap›lacak
Ar–Ge Paneli’nde Ar–Ge devi flirketler kendi
Ar–Ge politikalar›ndan ve sanayi – teknopark
– üniversite aras›nda teknoloji transferinden
bahsedecekler. “Teknoparklarda Do¤mak” pa-
nelindeyse hayat›na teknoparklarda bafllayan,
büyüyen flirketlerin baflar› hikayeleri aktar›la-
cak. Ayr›ca ö¤rencilerin yenilikçi ve teknolojik
ifl fikirlerinin desteklenmesi ve gelifltirilmesi
amac›yla TÜB‹TAK, yürüttü¤ü “TEKNO – G‹R‹-
fi‹M” hakk›nda, TTGV ve KOSGEB de giriflimci-
lik üzerine yapaca¤› sunumlarla genç giriflimci-
leri bilgilendirecek.

Bunlar›n yan›nda bu y›l ilk defa verilecek
olan "Teknoparklar Zirvesi Teflvik Özel Ödülü"
ile teknoparklardaki ses getirecek geliflme ve
de¤iflmeler incelenerek Teknoparklar Zirve-
si’nin amaçlar› do¤rultusunda gerçeklefltirilen
ve kendi alan›nda farkl›l›k yaratan proje ve ça-
l›flmalar›n teknoparklar aras›nda yayg›nlaflt›r›l-
mas› amaçlan›yor. 

S e d e f  Ö Z K A N
4.Teknoparklar Zirvesi Koordinatörü

sedef.ozkan@ieee.metu.edu.tr

www.teknozirve.org.tr

ANNE BEN‹ B‹L‹M VE TEKNOLOJ‹
PARKI’NA GÖTÜR!
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Facebook “ak›ll›” bir online sosyal

a¤ platformu. Ak›ll›; çünkü kendinden

önceki sosyal a¤ sitelerine göre kulla-

n›c›lara daha çok kontrol veren bir ya-

z›l›ma sahip.  Kimlerle arkadafl oldu¤u-

nuzu tan›mlaman›n yan›nda, onlarla

nerede nas›l tan›flt›¤›n›z› aç›klayabili-

yor ya da yeni edindi¤iniz arkadafllarla

hangi amaçla bir arada oldu¤unuzu

ifadelendirebiliyorsunuz. Bunu yapar-

ken sizin hakk›n›zda kimin ne kadar

bilgi sahibi olabilece¤ine de tamamen

siz karar verebiliyorsunuz. Bu kiflisel

gizlilik ayarlar› özelli¤i pek çok örne¤i-

ne fark att›ran bir özellik. 

Facebook için Küçük

ama ‹nsanl›k için

Büyük Ad›mlar

Facebook’un kurucusu eski bir

Harvard ö¤rencisi olan Mark Zucker-

berg. Siteyi 2004 y›l›n›n flubat ay›nda

kuruyor. Amac› Harvard ö¤rencisi

olanlar› sanal ortamda bir araya getire-

rek bir çevrimiçi paylafl›m alan› ve sos-

yal bir a¤ oluflturmak. Site, kuruldu¤u

ay›n sonunda Harvardl› ö¤rencilerin

yar›s›n›n üye oldu¤u bir paylafl›m site-

si oluveriyor; ancak Harvard d›fl›ndan

üye al›m› yapm›yor. Akabinde Dustin

Moskovitz ve Chris Hughes’un site ta-

n›t›m›na katk› yapmak amac›yla proje-

ye dahil olmalar›yla Facebook Massac-

husetts Teknoloji Enstitüsü (MIT),

Boston Üniversitesi ve Boston Yüksek

Okulu’na s›çr›yor. May›s 2006 y›l›nday-

22 Kas›m 2007B‹L‹M veTEKN‹K

E¤er devletin istihbarat örgütlerinde size ait bir dosyan›n bulundu¤unu söylemifl olsalard› ve o
dosyada birçok resminizle beraber hangi okullara gitti¤iniz, hangi ifllerde çal›flt›¤›n›z ve çal›fl-
makta oldu¤unuz, kimlerle arkadafll›k etti¤iniz, nerelere gitti¤iniz, resimlerle belgelenmifl olsay-
d› panikle ne yapaca¤›n›z› flafl›raca¤›n›za kuflku yok. Ancak flu anda internetin sundu¤u nimet-
lerden en sonuncusu olan “Facebook.com” adl› sitede ekim 2006 verilerine göre bunu kendi
r›zas›yla yapan yaklafl›k 48 milyon kifli var ve gün geçtikçe bu rakam ciddi flekilde artmakta.
Peki nedir bu “Facebook”, kim, ne amaçla kurmufltur, hangi aflamalardan geçmifltir? 

facebookY  27/10/07  12:03  Page 22



sa Kaliforniya’n›n Palo Alto eyaletine

tafl›nan ekip Facebook’u gelifltirmek

için Adam D’Angelo ve Sean Par-

ker’dan yard›m almaya bafll›yorlar. Ay-

n› y›l›n eylül ay›nda PayPal adl› çevri-

miçi arac› para transferi sitesi kurucu-

su Peter Thiel’den 500.000 dolar mali

destek al›yorlar. A¤ustos ay›na gelindi-

¤indeyse ilk alan adlar› olan “theface-

book.com”u sadelefltirmek için daha

önce bir flirketin sat›n ald›¤› flimdiki

alan adlar› olan “facebook.com”u

200.000 dolara sat›n al›yorlar. Bu pro-

jeye gerçekten inanm›fl olmal›lar ki, 8-

10 dolara alabilecekleri alan ad› için

bu denli bir para yat›rmay› göze alabil-

mifller. 

Notlar Almaya Bafllay›n,

Etiketlerinizi Yap›flt›r›n!
2006 a¤ustos ay›na gelindi¤inde

“Facebook Notes (Facebook Notlar›)”

adl› uygulamay› bafllat›yorlar. Bu uy-

gulamay›, Facebook içerisinde, kiflisel

çevrimiçi günlük sayfan›z›n (blog ola-

rak biliniyor) bir çeflit geliflkin hali ola-

rak tan›mlayabiliriz. ‹çerisinde son dö-

nemlerde web 2.0 uygulamalar›n›n ne-

redeyse yap› tafl› olarak ifade edilebile-

cek “Etiketleme” özelli¤i mevcut. Eti-

ketleme denen özellik, farkl› web site-

lerinde farkl› uygulama biçimleri ile

karfl›m›za ç›kmakta. Facebook içindeki

kullan›m flekillerini söyle özetleyebili-

riz: ‹lki, sizin ya da baflkas›n›n ekledi¤i

resimlerdeki kiflileri etiketleme yapa-

rak tan›mlayabiliyorsunuz. ‹kincisi,

farkl› amaçlarla kurulmufl gruplara

kendinizi üye yapabiliyorsunuz. Örne-

¤in küresel ›s›nma için bir araya gel-

mifl bir gruba dahil olup tart›flma gru-

bu içinde fikirlerinizi paylaflabilir ya da

robot yap›m›yla ilgili oluflturulmufl bir

baflka grupta bir araya gelip kendi

atölyenize katk›da bulunabiliyorsu-

nuz. Üçüncü etiketleme yöntemiyse,

etkinliklere kat›lma fleklinde oluyor.

Örne¤in mezun oldu¤unuz okulun me-

zunlar yeme¤i etkinli¤ine kat›l›p kat›l-

mad›¤›n›z› belirtebiliyor, ilgili etkinlik

hakk›nda görüfl, video veya resimler

paylaflabiliyorsunuz. Tüm bu haliyle flu

anda Facebook en etkin ve de genifl

etiketleme yöntemini tek bir proje için-

de hayata geçirmifl oluyor. 

K›r›lma Noktas›

11 Eylül 2006’da Facebook tüm in-

ternet kullan›c›lar›na aç›l›yor. Davet

usulü ile üye al›m› yapan site bu tarih-

ten sonra e-posta adresi olan herkese

aç›k hale geliyor. May›s 2007’deyse da-

ha önemli bir geliflme ile “Facebook

Platform” uygulamas› hayata geçirili-

yor. Bu uygulamayla, kod yazabilen

herkes siteye kendi gelifltirdi¤i uygula-

malar› bütünlefltirip di¤er kullan›c›lar

ile paylaflabiliyor. Bu da yeterli bilgisi

ve yarat›c›l›¤› olan kod gelifltiricilerine,

yeteneklerini gönüllü olarak göstere-

bilme olana¤› sa¤l›yor. Bu uygulama-

larla, örne¤in, en iyi arkadafllar›n›z› bir

arada toplayabiliyor, istedi¤iniz bir ar-

kadafl›n›za sanal bir hediye gönderebi-

liyor veya baflka bir arkadafl›n›zla sat-

ranç oynayabiliyorsunuz. fiu anda Fa-

cebook’un 5000’in üzerinde uygula-

mas› bulunuyor ve istatistiklere göre

kullan›c›lar›n %80’inden fazlas› en

az›ndan bir uygulamay› kullanm›fl. En

önemli uygulamas›ysa resim paylafl›m›.

‹nternette pek çok foto¤raf paylafl›m

sitesi bulunuyor. Ancak, sadece bu uy-

gulamayla bile, en yak›n üç rakibi bir

araya gelseler bile Facebook’un yar›s›

kadar ziyaretçi çekmeyi baflaram›yor-

lar.

Yat›r›m Yar›fl›

Elbette ki bu kadar genifl kat›l›ml›

bir yer olmas›n›n bir ekonomik de¤eri

var ve bu da ister istemez büyük firma-

lar›n dikkatini Facebook’a yöneltiyor.

Yaz›m›z› haz›rlad›¤›m›z dönemde Fa-

cebook’un piyasa de¤erinin yaklafl›k

15 milyar dolar oldu¤u belirtiliyor. 24

Ekim 2007 tarihinde de, yaz›l›m devi

Microsoft ile bir süredir devam eden

pazarl›klar›n› sonland›rd›klar›n› ve flir-

ket hisselerinin %1.6’s›n› 240 milyon

dolara satt›klar›n› duyuruyorlar. Daha

öncesinde de Yahoo, 1 milyar dolarl›k

bir teklifle flirketin %5 hissesine talip

olmufltu ancak pazarl›klar uzlaflma ile

sonuçlanmam›flt›. 

Facebook bize gösteriyor ki top-

lumsal anlamda aidiyet ve gizlilik olgu-

lar› yeniden tan›mlan›yor. ‹nternette

yaflanan h›zl› geliflmeler toplumsal de-

¤iflim ve dönüflümün gelecekte nas›l

yaflanaca¤› hakk›nda ipuçlar› verir ni-

telikte. Facebook yaln›zca istihbarat

örgütleri için de¤il ayn› zamanda soy-

sal bilimciler için de devasal bir labora-

tuar niteli¤inde. Yaklafl›k 300.000

Türk kullan›c›s› ve özellikle 25 yafl ve

üzeri artan kullan›c› say›s›yla ülkemiz-

de de çok ciddi bir kullan›c› potansiye-

li oluflturuyor. 

E m r e  M i n e o ¤ l u

Kaynaklar
www.facebook.com
www.wikipedia.com
www.technosight.com
www.milliyet.com.tr
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Facebook’un kurucusu Mark Zuckerberg.
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Teknoloji Ad›mlar›
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Londra’daki Imperial College

araflt›rmac›lar›, kula¤›n

arkas›na tak›lan ve bedenin

biyomekanik bilgilerini

alg›layan bir ayg›t gelifltirdiler.

Bu ayg›t bir spor etkinli¤i

s›ras›nda bedenin duruflunu ve

hareketini alg›layabiliyor.

Sonras›nda insan bedeninden

ald›¤› bilgiyi kablosuz iletiflim

sayesinde ba¤l› oldu¤u

bilgisayara aktar›yor ve böylece

atletin performans›yla ilgili

de¤erlendirmeler yap›labiliyor.

Ayg›t, yapt›¤› ölçümler

sayesinde atletlerin

hareketlerini

de¤erlendirebildi¤i gibi, sinirsel

bir hastal›ktan dolay› rahats›z

olan kifliler de bu ayg›ttan yararlanabiliyor. Ayr›ca bir

ameliyat sonras› kiflinin hareketlerindeki de¤ifliklikler

de bu ayg›t yoluyla ölçülüp de¤erlendirilebiliyor. 

Performans ölçmeye yarayan bu tür ayg›tlar›n

önceden yap›lm›fl modellerini de görmek mümkündü.

Ne var ki bu ayg›t vücutta kolayca tafl›nabilecek ve

bedenin hareketlerini engellemeyecek kadar küçük

ve kullan›fll›. Alet, ad›m say›s›n›, ne s›kl›kla at›ld›¤›n›,

bireyin nas›l h›zland›¤›n›

ölçebiliyor. Koflu s›ras›nda

atletler ayaklar›n› yere

vurduklar›nda, bir flok

dalgas› olufluyor. Ayg›t bu

dalgay› hissediyor ve bu

dalgan›n s›kl›¤›ndan ve fliddetinden yola ç›karak

ölçümler yap›yor. Araflt›rmac›lar bu ayg›t›n atletlerin

antrenman s›ras›ndaki davran›fldan bir ameliyat

sonras› hastalarda yaflanan geliflmelere kadar pekçok

olgunun izlenebilmesi için de kullan›labilecek ölçüde

oldu¤unu ileri sürüyorlar. fiimdilik denemeleri k›s›tl›

ölçülerde de yap›lsa, bu ayg›t›n daha da gelifltirilerek

farkl› ölçümler için yetkin hale getirilmesi

hedefleniyor.

Gitar çalanlar›n kabusu nedir? Herhalde tam bir

konser için sahneye ç›kmak üzereyken gitar›n

akordunun bozuk oldu¤unu anlamak… Oysa art›k

teknoloji bunun için de bir çözüm üretmifl. Kendi

kendini akort eden gitarlar yak›nda piyasaya ç›kacak.

Ünlü gitar üreticisi “Gibson”›n, kullan›c›lar›n s›kça

dile getirdikleri istekleri

do¤rultusunda haz›rlad›¤› bu

yenilik, özellikle bir konserde,

farkl› akortlarda çal›nmas›

gereken parçalar›n sunumu

s›ras›nda s›k›nt› yaflayan gitarc›lar›

memnun edecek gibi görünüyor.

Kendisi de gitarc› olan Alman

mühendis Chris Adams’›n 10 y›l

boyunca ad›m ad›m ileri tafl›d›¤›

bu teknoloji, tellerin alt›ndaki

al›fl›lageldik gitar

manyetiklerinden biraz daha

farkl›. “Magnetic pickup” ya da

Türkçe’de k›saca manyetik denen

elektrogitar parçalar›, sesi elektrik

dalgalar›na çevirerek farkl›

tonlarda duyulabilmesine

olanak sa¤l›yor. Adams’›n

gelifltirdi¤i manyetikse,

piyezoelektrik manyetik

olarak adland›r›l›yor.

Gitar›n tellerine

vuruldu¤unda oluflan

gerilimden oluflan elektrikle iflliyor.

Gitar›n sap›nda, her teli ayr› ayr›

kontrol eden kulakç›klara tak›l› olan

bu alet, tellerin akordunu da teker

teker yap›yor. Bir telin t›n›s›ndan yola

ç›karak gerçek frekans›n› bulan

eklenti, sonras›nda bütün telleri bu

t›n›dan yola ç›karak akort ediyor. Bu,

ayn› zamanda konser s›ras›nda akort

de¤ifltirmeyi de çok h›zl› hale getirmifl.

Aletin yaln›zca gitar›n üstündeki ana

kontrol parças›na bas›nca akort

ifllemini gerçeklefltirmesi de, gitar›nda

kendi al›fl›k oldu¤u düzende çalmak

isteyen gitaristleri memnun edecek

gibi.

Atletik Performans 

Kendi Kendine Akort 
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Elektronik kalemler,

dijital ka¤›tlar,

e-mürekkep

ça¤›m›z›n

getirdi¤i

yenilikler. Ne var

ki, bazen buruflturup

atabilece¤imiz karalanm›fl

bir ka¤›t, çok daha fazla

kolayl›k sa¤l›yor. Telefon çald›¤›nda aceleyle not almam›z

gereken numaralar, ya da bir yandan konuflup bir yandan

bir fleyler karalamak isteyenler için gelifltirilmifl bir bulufl

var. Karalama defterli bu telefonlarla, karfl›m›zdaki

kiflinin söylediklerini babadan kalma yöntemlerle not

edip, ka¤›d› yan›m›za kolayca alabiliyoruz. 

Günefl enerjisiyle flarj edilen küçük LED lambalar,

teknoloji ve tasar›m bir araya getirilerek kullan›c›ya

sunuluyor. Kolayca katlan›p k›vr›labilen bir panel

üzerine gömülü haldeki günefl gözesi, kendisine ba¤l›

küçük lambalar› kolayca flarj edebiliyor. Bir ilaç

kapsülü büyüklü¤ündeki lambalar, ›fl›¤a gereksinim

duyulan durumlarda, sözgelimi elektrik kesildi¤inde

ya da yata¤›n alt›na bir fley kaç›rd›¤›n›zda uzan›p

kolayca arayabilmek ad›na sizlere yard›mc› oluyor.

‹ster teker teker, ister hepsini bir arada

kullanaca¤›n›z bu lambalarla art›k karanl›ktan

korkmayacaks›n›z. Pil ya da elektrik ba¤lant›s›

istemedi¤i için bu lambalar evdeki di¤er fener ya da

lambalar› bir kenara itecek gibi görünüyor. Asl›nda

çok basit ve kullan›fll› bir tasar›m olan bu kapsüllerin,

ileride endüstriyel alanlarda da kullan›lmas› olas›l›¤›

çok yüksek.

Yankodesign, sayfalar›nda ilginç bir

tasar›ma yer vermifl, biz de sizinle

paylaflal›m istedik. Teknolojik bir yenilik

say›lmaz belki ama ofiste çal›flma

al›flkanl›¤›m›z› de¤ifltirecek bir tasar›m olarak

düflünülebilir. Tekerlekli mobilyalar,

sandalyeler ve bilgisayar masalar›n›n bir kar›fl›m›

olan bu tasar›m, kullanan kifliye

otururken de hareket edebilme

olana¤› sunuyor.  Belki bu masalar

yüzünden art›k hiç kimse, “bütün gün masa

bafl›nda oturuyoruz, hareketimiz k›s›tlan›yor,

göbe¤imiz ç›kt›” gibi flikayetlerde

bulunamayacak. 

‹ttirgeçli Götürgeç

Karalama Defteri

Günefl Kapsülleri
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S
ON YILLARDA yaflanan teknolojik
geliflmeler, bir zamanlar dev cihaz-
lar›n üstlendi¤i bir çok fonksiyonun
tafl›nabilir cihazlar üzerinden ger-
çeklefltirilebilmesinin yolunu aç›-

yor. A¤›rl›¤› bir kilonun alt›ndaki dizüstü bil-
gisayarlarla çal›flma ortam›n› gitti¤iniz her
yere götürebiliyor, iPod ve benzeri cihazlar-
la binlerce flark›y› yan›n›zda tafl›yabiliyor,
cep telefonunuzda film izleyebiliyor, bunla-
r›n haricinde daha bir çok fleyi tafl›nabilir ci-
hazlar yard›m›yla gerçeklefltirebiliyorsunuz.
Fakat tafl›nabilir cihazlar ne kadar ufal›rlar-
sa ufals›n, kullan›mda baz› sorunlar› berabe-
rinde getiriyorlar. Bir kere her fleyden önce
tüm bu cihazlar› kullanabilmek için sürekli
cebinizde veya çantan›zda tafl›man›z gereki-
yor. ‹htiyac›n›z olan fonksiyonlar› tek bir ci-
hazda toplayam›yorsan›z, birden fazla cihaz›
yan›n›zda tafl›mak zorunda kal›yorsunuz. Ay-
r›ca yolda giderken cihaz› kullanabilmek için
koydu¤unuz yerden ç›kar›p küçük dü¤meler-
le mücadele etmek zorunda kalmaktan ve bu
tarz cihazlar›n s›k s›k flarj edilmesi gerekti-
¤inden bahsetmiyorum bile. 

Asl›na bakarsan›z tafl›nabilir cihazlar›n
getirdi¤i kolayl›klar göz önüne al›nd›¤›nda,
bahsetti¤im bu zahmetler öyle pek de gözde
büyütülecek fleyler de¤il. Fakat yine de üre-
ticiler, bu zahmetleri azaltacak veya ortadan
kald›racak formüller peflinde koflmaktan ge-
ri durmuyorlar. Bunun en mant›kl› yollar›n-
dan biri de teknolojik cihazlar› yan›n›zda ta-
fl›maktan gocunmayaca¤›n›z, kablo karmafla-
s›na neden olmayan, kullan›mda do¤all›k
hissi yaratan biçimlerde tasarlamak. Di¤er

bir deyimle “giyilebilir“ k›lmak. ‹flte bu ara-
y›fl, teknolojinin olgunlaflmas›yla paralel ola-
rak özellikle son birkaç y›l içinde giyilebilir
teknolojiler ad› verilen yeni bir s›n›f›n do¤-
mas›na yol açt›. Üstelik giyilebilir teknoloji-
ler sadece tafl›nabilir cihazlar›n kullan›m›na
alternatif oluflturmakla veya kiflisel e¤lence-
ye odaklanmakla kalm›yor, hayal gücünü
zorlayan uyarlamalarla da gündeme geliyor-
lar. ‹flte size her biri farkl› ifllere yarayan gi-
yilebilir teknolojilerden ilginç örnekler...

26 Kas›m 2007B‹L‹M veTEKN‹K

Sporculara ak›ll› gözlük
Rodenstock Informance
http://www.rodenstock.com
Almanya’da faaliyet gösteren

Rodenstock adl› gözlük üreticisi-
nin 2009 y›l›nda piyasaya sürmeyi
planlad›¤› bu gözlük özellikle
sporculara hitap ediyor. ‹lk bak›flta normal bir gözlük gibi görünen bu cihaz›n as›l özelli¤i,
sol cam üzerindeki küçük ç›k›nt›da gizli. Bu ç›k›nt›n›n içinde yer alan 160x120 çözünürlü-
¤ündeki küçük likit kristal ekran, gözün görüfl alan›n›n yüzde 12’lik bir k›sm›n› kullanarak
sporcuya tur zamanlar› hakk›nda anl›k bilgiler veriyor. Ürün ayr›ca özel kol saatinden gelen
kablosuz sinyaller arac›l›¤›yla ekrandan kalp at›fllar›n›z› düzenli olarak kontrol edebilmeni-
zi de sa¤l›yor.

Giyilebilir 
teknoloji
Giyilebilir 
teknoloji

Özellikle son y›llarda tafl›nabilir teknolojilerde yaflanan h›zl› geliflim, teknolojiyi hayat›m›z›n
ayr›lmaz bir parças› haline getirdi. Bir zamanlar›n dev masaüstü bilgisayarlar›, iki ucundan tutup

zor kald›rd›¤›m›z video oynat›c›lar› ve müzik setleri bugün neredeyse cebimize s›¤acak kadar
küçüldüler. fiimdi s›ra bunun bir ad›m ötesine, yani teknolojiyi giysilere uyarlamaya geldi. Bu

alandaki çal›flmalar biraz yavafl ilerlese de, ortaya koyulan çözümler hayli dikkat çekici.
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‹nternet oradan 
çekiyor mu?

Wi-Fi Detector Shirt
http://www.thinkgeek.com

Son zamanlarda özellikle
restoranlar ve toplum aç›k yer-

lerde kablosuz ba¤lant› imkan›
yayg›nlaflt›kça, etrafta kablosuz ba¤-

lant› sinyali olup olmad›¤›n› anlamaya
yönelik bir dolu cihaz da piyasay› doldur-
du. Ama hiçbiri ThinkGeek’in kablosuz sin-
yal alg›lay›c› tiflörtü kadar ilginç olmasa ge-
rek. Bu özel tiflörtün üzerine ilifltirilmifl üç
küçük kalem pil yard›m›yla çal›flan alg›lay›-
c› panel, etrafta Wi-Fi sinyali bulursa sinya-
lin gücüne göre parlamaya bafll›yor. Sinyal
ne kadar güçlüyse, parlayan çubuklar›n sa-
y›s› o kadar art›yor. Gereklili¤i tart›fl›lsa da,
dikkat çekici oldu¤u inkar edilemez.

Mühendisin 
üçüncü gözü

Shimadsu DataGlass V3
http://www.shimadzu.com
Öze l l i k l e

zor koflullar
alt›nda veya
hassas ifllerde
çal›fl›rken iki-
de bir dönüp
bir fleyleri
kontrol etmek
için bilgisaya-
ra bakmak zor
geliyorsa, Shimadsu mühendisleri DataG-
lass ile bu iflin çözümünü bulmufl. DataG-
lass’› kafan›za takarak ekran› gözünüze
indirdi¤inizde, cihaza ba¤l› olan tafl›nabi-
lir bilgisayardaki tüm görüntüler gözünü-
zün önüne geliyor. Böylece örne¤in bir
yandan bozulan bir arac› tamir ederken,
di¤er yandan yapt›¤›n›z iflin arac›n para-
metrelerine olan etkilerini ad›m ad›m ta-
kip edebiliyorsunuz. Kötü ortam koflullar›-
na dayan›kl› olarak gelifltirilen cihaz pro-
fesyonel kullan›m› hedefliyor.

Dick Tracy saatin kaç
Hyundai W100
http://tinyurl.com/3btjlm
50’li y›llar›n becerikli çizgi kahrama-

n› Dedektif Dick Tracy dendi¤inde akla
ilk gelen fleylerden biri, kol saatini kul-
lanarak sürekli birileriyle konuflup dur-
mas›d›r. Aradan neredeyse 50 y›l geç-
tikten sonra bu hayal de sonunda ger-
çek oldu. Hyundai’nin W100 model
ad›yla tan›tt›¤› bu kol saati, ayn› zaman-
da bir cep telefonu. Telefon fonksiyonla-
r› dokunmatik ekran üzerinden kullan›-
l›rken, görüflmeler de Bluetooth kulak-
l›k yard›m›yla yap›l›yor. Üstelik saat üze-
rinde bugün hemen her cep telefonunda
görmeye al›flt›¤›m›z müzikçalar ve 1.3
megapiksel kamera gibi özellikler de ih-
mal edilmemifl. 

Dar alanda bol e¤lence
Brando MP4 Watch II
http://usb.brando.com.hk
Video gösterme özelli¤ine sahip say›sal medya oyna-

t›c›lar küçüldükçe küçülüyor derken, son darbeyi vu-
ran Brando oldu. Brando’nun MP4 Watch II modeli
kol saati, video gösterme özelli¤i dahil kapsaml› bir
medya oynat›c›n›n tüm özelliklerini üzerinde toplu-
yor. 160x128 piksel çözünürlü¤ünde renkli ekrana
sahip olan saat, medya oynatmaya yönelik kapsaml›

yeteneklerinin yan›nda FM radyodan harici hoparlöre
kadar bir dizi lüks de bar›nd›r›yor.

Ha bu arada unutmadan, cihaza
bakarak saati de ö¤renebiliyor-
sunuz.

Yüzüklerin efendisi
Veer Navigation System
http://www.gailknight.co.uk
Bilmedi¤iniz yerlerde gezinirken s›k s›k yolunuzu kaybediyorsan›z, ‹ngiliz tasar›mc› Ga-

il Knight’›n ortaya koydu¤u Veer adl› bu tak› seti ilginiz çekecektir. ‹ki adet yüzük ve bo-
yuna as›lan bir küresel konum saptay›c› (GPS) cihazdan oluflan set, yolda kaybolman›z› ön-
lemeyi amaçl›yor. Peki nas›l? Öncelikle gidece¤iniz yeri boynunuza ast›¤›n›z cihaza tan›ml›-
yorsunuz, daha son-
ra ç›k›p yürümeye
bafll›yorsunuz. Bir
yol ayr›m›na geldi-
¤inizde e¤er sola
dönmeniz gereki-
yorsa sol taraftaki,
sa¤a dönmeniz ge-
rekiyorsa sa¤ taraf-
taki yüzük titreme-
ye bafll›yor. Cihaz
tasar›m aflamas›n-
da, üretilir mi belli
de¤il.
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Tak
paran› 
koluna

Garanti Bonus Trink Saat
http://www.bonus.com.tr
Herhalde bir kol saatine her ne ekler-

seniz ekleyin fazla i¤reti durmad›¤›ndan
olsa gerek, bugün hemen her ifli yapabilen
türden kol saatlerine rastlamak mümkün
(eksikleri de bu yaz›da kapatt›k zaten).
Peki ama bir kol saati yedi¤inizi, içti¤ini-
zi, gezdi¤inizi de ödeyebilir mi? Garanti
Bankas›’n›n MasterCard ifl birli¤iyle sun-
du¤u Bonus Trink Saat iflte tam da bu ifle
yar›yor. ‹flin s›rr›, kredi kart› bilgilerinin
bir RFID yongas›na gömülerek saate en-
tegre edilmifl olmas›nda gizli. Böylece saa-
ti özel kart okuyucu cihaza yaklaflt›rarak,
belli s›n›rlara kadar olan harcamalar›n
ödemesini an›nda yapabiliyorsunuz.

Nike+ iPod
http://www.nike.com
Ara s›ra bilgisayar bafl›ndan kalk›p bi-

raz yürümeye veya koflmaya ihtiyaç duy-
du¤unun pekala fark›nda olup da, bu ifl
için gerekli motivasyonu bir türlü yakala-
yamayanlar Nike+ serisi ayakkab›larla
arad›klar› bahaneye kavuflabilirler. Nike
ve Apple’›n ortak çal›flmas›yla ortaya ç›-
kan bu ürün, aykkab›ya eklenen bir rad-
yo cihaz› ve bu cihazla haberleflmek için
özel olarak üretilen iPod’a ba¤l› bir al›c›-
dan olufluyor. Ayakkab›daki özel verici
h›z, tempo ve ad›m say›s› gibi verileri
kablosuz olarak iPod’a aktar›rken, iPod
da bu verileri iflleyerek size egzersizin gi-
difli hakk›nda bilgi veriyor. Hatta isterse-
niz cihaz›n temponuza uygun müzikleri
arka arkaya çalmas›n› bile sa¤layabiliyor-
sunuz.. 

Gece boyunca ›fl›l ›fl›l
Swarovski LED Couture
http://www.husseinchalayan.com

Özellikle gece davetleri için ›fl›l ›fl›l par-
layan elbiseler giyip dikkatleri üzerine çek-
meyi seven bayanlar için, Swarovski kolek-
siyonuna yönelik tasar›m yapan K›br›sl›
modac› Hussein Chalayan tam yerine uy-
gun bir ifle imza atm›fl. Bafltan afla¤› LED
›fl›k kaynaklar›yla bezeli olan bu giysi, de-
senler aras›nda çeflitleme yaparak giyenin
gece vakti ›fl›l ›fl›l parlamas›n› sa¤l›yor. As-
l›nda bunun üzerinde biraz u¤rafl›lsa ›fl›kla-
r› uygun biçimde yak›p söndürerek video
bile oynatmak mümkün olabilir. Chala-
yan’›n ‹nternet sitesinde teknoloji ve moda
tasar›m›n› bir araya getiren daha farkl› ta-
sar›mlar da mevcut.

Göz önünde dev ekran
Scalar Teleglass T4N
http://www.scalar.co.jp/teleglass/t4

‹çindeki küçük likit kristal ekranlar yard›-
m›yla takan kifliye birkaç metre öteden 120 ek-
ran televizyon seyrediyormufl hissi sunabilen video
gözlükler pek de yeni say›lmaz. Ama bu alandaki geliflmeler de hem tasar›m, hem fonksi-
yon alan›nda devam ediyor. Bunun son örneklerinden biri s›n›rl› say›da üretilen Scalar Te-
leglass T4N modeli. Bu gözlük 640x480 çözünürlü¤ündeki ekran›yla tatmin edici bir seyir
sunarken, di¤er video gözlüklerin aksine etrafta robot gibi dolaflman›za da neden olmuyor.
Gözlü¤ü video ç›k›fl›na sahip sabit veya tafl›nabilir her türden cihazla kullanmak mümkün.

Eller flimdi serbest
Samsung SC-X300L
http://tinyurl.com/2u2mpo
Kendimi bildim bileli video kameralarla özdeflleflen fley,

bunlar›n sürekli elde tutulmas› gerekti¤idir. Peki bu hep böy-
le olmak zorunda m›? Samsung da bu soruyu sormufl olacak
ki, kameray› belinize tak›p objektifini istedi¤iniz yere tuttura-
bilece¤iniz Sports Camcorder SC-X300L adl› ürüne imza at-
m›fl. Bu ifli kameran›n içinden ç›kan ve esnek kablolarla ba¤-
l› bir lens hallediyor. Asl›nda bu ek lensi özellikle kafan›za tak-
t›¤›n›zda gerçekten biraz komik bir görüntü olufltu¤unu kabul
etmek laz›m, yine de özellikle h›zl› takip gerektiren gelifligü-
zel anlar› yakalamak için hiç de fena say›lmaz.

Aya¤›mda bir fley var

S›rt›n›zdaki
enerji deposu
Zegna iSolarX
h t t p : / / w w w . z e g -
na.com

Yan›n›zda bu kadar
cihaz› tafl›mak güzel
ama bunlar›n enerji ih-
tiyac› ne olacak derse-
niz, onun da çözümü
var. Ermenegildo Zeg-
na firmas›n›n üretti¤i
iSolarX modeli mont,
yakas›ndaki günefl pa-
nelleri sayesinde günefl
enerjisini toplayarak

üzerinizdeki tafl›nabilir
cihazlar› flarj etmek için
kullan›yor. Hatta montta
fazla enerjiyi depolamak
için piller, voltaj regüla-
törü ve ›fl›kl› durum gös-
tergeleri dahi mevcut.
Bu fikre alternatif ara-
yanlar ‹nternet’te k›sa
bir arama yaparak gü-
nefl enerjili kot ceket ve
s›rt çantas› gibi ürünlere
de rastlayabilirler. Asl›n-
da bu fikri mayolara
uyarlasalar sonuç çok
daha verimli olur gibime
geliyor.
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Su alt›nda konser salonu
SwiMP3 V2
http://www.finisinc.com
Suda yüzmek veya su alt›na dal›fl yap-

mak isteyenlerin ihtiyaç duydu¤u ekipman-
lar afla¤› yukar› bellidir: Bone, flnorkel,
tüp, gözlük, dal›fl giysisi, paletler, MP3 ça-
lar... Bir dakika, MP3 çalar m›? Evet,
SwiMP3 sayesinde art›k hangi koflulda
olursa olsun ben müzi¤imden ayr›lmam di-
yenler için listeye MP3 çalar› da ekleyebilir-
siniz. Finis firmas› taraf›ndan su alt›nda
müzik dinlemek için özel tasarlanan bu
ürün, sesi kula¤›n›za iletmek için bone con-
ducting ad› verilen kafadaki kemikleri tit-
refltirme yöntemini kullan›yor. Böylece sev-

di¤iniz müzi¤i dinleyebilmek için su üstün-
de veya su alt›nda olman›z farketmiyor.

Gitar›m›n telleri
CSIRO Air Guitar
http://www.csiro.au/science/ps29y.html

Dinledi¤imiz müzik aras› flöyle güzel bir
gitar solo duydu¤umuzda, hangimiz elleri-
mizi iki yana aç›p havadaki bir gitar›n ha-
yali tellerine vurmam›fl›zd›r ki? Bu durum
sand›¤›n›zdan çok kifliye ilham vermifl ola-
cak ki, CSIRO araflt›rmac›lar›ndan Dr. Ric-
hard Hermer havadaki bu hareketleri ger-
çek seslere dönüfltürecek bir giysi tasarla-
m›fl. Bunun için harekete duyarl› alg›lay›c›-
lar içeren özel bir kumafltan yap›lma tiflör-
tü üzerinize giymeniz ve program› bilgisa-
yara yüklemeniz yeterli. Bu tiflört kollar›n›-
z›n hareketlerine bakarak hangi notalar›
çald›¤›n›z› tahmin ediyor ve sonuç prog-
ram yard›m›yla hoparlörden yank›lan›yor.
Hermer, bu yaklafl›m›n çok farkl› ve yarat›-
c› biçimlerde kullan›labilece¤inin alt›n› çiz-
mekten de geri durmuyor.

Süper kahramana bir ad›m kala
Cyberdyne HAL5
http://www.cyberdyne.jp
Japonya’daki Tsukuba Üniversitesi mühendislerinden Profesör

Yoshiyuki Sankai’nin ortaya koydu¤u HAL5, flüphesiz giyilebilir tek-
noloji alan›nda rastlayabilece¤iniz en il-
ginç ürünlerden biri. D›fl iskelet for-
munda vücuda ba¤lanan bu robotik giy-
si, üzerindeki motorlar sayesinde giyen
kiflinin gücüne güç kat›yor. Bu sayede
daha önce kald›ramayaca¤›n›z ölçüde
a¤›r yükleri kald›rabilir hale geliyorsu-
nuz. Sistemin kontrolü do¤rudan beyin-
den gelen biyoelektrik sinyallerin alg›-
lay›c›lar taraf›ndan yorumlanmas›yla
gerçeklefltiriliyor. Seri üretime geçmek
için gün sayan proje, a¤›r yük alt›nda
çal›flanlar›n oldu¤u kadar engellilerin
de hayat›n› kolaylaflt›racak.

Kolunuz daha da güçlensin
Symbol WT4000
http://www.symbol.com
Shimadsu DataGlass’› neye ba¤lay›p da kullanaca¤›m diye düflünenler için, Symbol Tech-

nologies’in WT4000 modeli giyilebilir bilgisayar› bir cevap olabilir. Cihaz asl›nda bu haliy-
le giyilebilir bir bilgisayardan çok bantla kola sarmalanm›fl bir tafl›nabilir bilgisayar görün-
tüsüne sahip. Hatta kendini yoket fonksiyonu hariç biraz Predator filmindeki uzayl›n›n kol
bilgisayar›n› bile and›r›yor. Parmak ucundaki aletse lazer topu de¤il, barkod okuyucu. Win-
dows CE iflletim sistemiyle çal›flan bu tarz ürünler özellikle stok takibi, siparifl alma ve fa-
tura tahsilat› gibi ifllerde yayg›n kullan›l›yor.

Mont de¤il müzik seti
Motorola Audex Jacket
http://www.burton.com
Giyilebilir teknolojiler dendi-

¤inde Motorola’n›n giyim fir-
mas› Burton’la ortak üretti¤i
Audex ceketlerden bahset-
memek olmaz. Audex ceket-
ler, içlerindeki özel kablola-
ma sistemleri ve giysinin
kolunda yer alan kontrol
cihaz› yard›m›yla cebinize
koydu¤unuz iPod’u bir daha yerinden
ç›karman›za gerek kalmadan kullanabilmenizi sa¤l›yor. Üstüne bir
de kablosuz Bluetooth ba¤lant›s› sayesinde gelen telefonlar› tek tu-
fla cevaplaman›za izin veriyor (e sonuçta bir flekilde Motorola ile
de iliflkilendirilmesi laz›m). Bu üründe benim en çok hofluma giden
fley, yakalara ilifltirilmifl olan hoparlörler. Böylece yolda giderken
yakan›z› dikeltip kapiflonu da bafl›n›za geçirerek, kulakl›¤a ihtiyaç
duymadan sevdi¤iniz müzi¤inizin keyfine varabiliyorsunuz.

L e v e n t  D a fl k › r a n
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allelokimyasal düflük dozda olumlu, yüksek
dozda olumsuz etki gösterebilir.

BBTTKK:: Bitkilerin bu özellikleri ilk ne za-
man fark edilmifl de tar›mda kullan›lmaya
bafllanm›fl?

‹‹KK::  Bu konuyla ilgili bilgiler milattan ön-
ceki zamanlara kadar gidiyor. Örne¤in, Ati-
nal› Theoprastus baz› bitkilerin di¤erlerini
zehirlediklerinden söz ediyor. Eski Romal›
do¤a bilgini Plinus ise nohut, arpa ve çe-
men otunun m›s›rlara zarar verdi¤ini belirti-
yor. Ancak bunlar gözlemden ibaret bilgiler.
Bu alanda ilk deneysel çal›flman›n ceviz a¤a-
c›nda oldu¤unu söyleyebiliriz. ABD’de kara
ceviz a¤açlar›n›n alt›na ekilen yonca ve do-
mateslerin öldü¤ü görülmüfl. 1925’te bunu
araflt›ran A.B. Massey isimli araflt›r›c›, ceviz
yapraklar›ndan akan ya¤mur sular›n› bir
kapta toplayarak laboratuvarda büyüttü¤ü
domates fidelerine verdi¤inde domateslerin
öldü¤ünü görmüfl. Araflt›rmalar› sonucunda
cevizin yapraklar›ndan bir kimyasal madde-

nin at›ld›¤›n› ve bu etkiyi gösterdi¤ini kefl-
fetmifl. Bu maddeye cevizin Latince ismine
atfen “juglon” ad›n› vermifl. Sonraki y›llar-
da bu maddenin ceviz köklerinde sentezlen-
dikten sonra, hem köklerden, hem de yap-
raklardan d›flar› at›ld›¤› belirlenmifl. Bitkiler
aras›ndaki bu olaya ilk kez 1937’de, Hans
Molisch taraf›ndan “allelopati” ad› verilmifl
ve bu terim benimsenmifl. Yani Molish, alle-
lopatinin isim babas›. 1970’li y›llardan son-
ra da, bu alanda daha kapsaml› araflt›rma-
lar yap›lmaya baflland›. Allelopatinin bir bi-
lim dal› olarak tan›nmas› da bu y›llara rast-
lar. Bu alanda dünyada ilk kitap 1974’te El-
roy Rice taraf›ndan yay›mland›. Sonras›nda
allelopatinin önemi anlafl›ld› ve günümüzde
üzerinde çok çal›fl›lan konulardan biri oldu.

BBTTKK  :: Allelopati hangi tür canl›larda gö-
rülüyor?

‹‹KK::  1990’l› y›llara kadar bitkiler aras›n-
da oldu¤u kabul edilse de daha sonra bitki-
ler üzerinde yaflayan ya da s›k› temas halin-
de olan baz› böcekler ve baz› mikroorganiz-
malar da bu kapsama al›nd›. Dolay›s›yla al-
lelopati as›l olarak bitkiler aras›ndaki bir et-
kileflimse de baz› böcek ve mikrop türleri de
bu araflt›rma alan›nda. Bütün bitki türlerin-
de belli bir allelopatik potansiyel var. Ancak
baz›lar›nda daha güçlü, baz›lar›nda ise za-
y›f. Ceviz, ç›nar, kavak, arpa, turp, bald›ran
otu, tesbih a¤ac› ilk akl›ma gelen allelopa-
tik potansiyeli yüksek bitkiler.

BBTTKK:: Konuyla ilgili çal›flmalar›n›zdan ve
ülkemizde gerçekleflen di¤er çal›flmalardan
söz eder misiniz?

‹‹KK::  Dumlup›nar Üniversitesi’nde bir çal›fl-
ma ekibimiz var. Yukar›da sözünü etti¤im
cevizdeki juglon allelokimyasal›n›n allelopa-

Yabanc› otlarla kimyasal mücadelede, üreticiler için etkili bir çözüm yolu olan, hem
uygulamas› kolay, hem de sonuca k›sa sürede ulafl›labildi¤i için herbisitler (ot öldürü-

cülerini) tercih ediliyor. Ancak son y›llarda toplumda artan çevre bilinci; organik ta-
r›m, sürdürebilir tar›m ve ekolojik tar›m gibi tar›m sistemlerini gündeme getirdi. Dolay›-

s›yla bu tar›m sistemlerinde yer alacak kimyasal mücadeleye alternatif olacak yabanc› ot
mücadele yöntemlerine gereksinim duyulmaya baflland›. Bu alternatif yöntemlerden birisi de,

bitkilerin kendilerinin salg›lad›klar› kimyasallardan yani “allelopatik” özelliklerinden yararlanmak...
Ülkemizde allelopatiyle ilgili yap›lan ve uygulamaya aktar›labilen çal›flmalardan biri de Çukurova’da yap›lan ve pamu-
¤un çok önemli bir yabanc› otu olan kanyafl›n (Sorghum halepense (L.) Pers.) mücadelesinde antep turpunun (Raphanus sativus L.) kullan›la-
bilece¤ini ortaya koyan bir çal›flma (Uygur ve ark.,1991). Bu çal›flma sonucunda Çukurova’daki pamuk üreticilerinin bir k›sm›, pamuktan önce
tarlalar›na antep turpu ekip, bu bitkiyi daha sonra topra¤a kar›flt›rmakta ve böylece tarlalar›nda kanyafl›n ç›k›fl›n› büyük oranda engellemekte-
ler. Bu önemli çal›flmay› gerçeklefltiren biliminsan›m›zsa, çal›flmalar›n› halen Dumlup›nar Üniversitesi Fen-Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü’n-
de sürdürmekte olan Prof. Dr. ‹smail Kocaçal›flkan. O, bitkisel silahlarla ilgili pek çok çal›flmaya imza atm›fl bilim adam›m›z. Muhabirimiz Mus-
tafa Çevik de, Dr. Kocaçal›flkan ile yapt›¤› sohbette, bitkilerin bu önemli savunma mekanizmas› konusunda bilgi ald›.

G ü l g û n  A k b a b a

BBTTKK:: Allelopati, bitkiler aras›ndaki kim-
yasal etkileflim olarak tan›mlanabilir mi?

‹‹KK::Evet, bitkinin salg›lad›¤› bu kimyasal-
lar bitkilerin köklerinden ya da yapraklar›n-
dan gelir. Bitki salg›lam›fl olduklar› bu orga-
nik maddeler ya da baflka söylemle allelo-
kimyasallar arac›l›¤›yla komflu bitkileri etki-
ler ki bu olaya alleopati denir.. Allelokimya-
sallar ya köklerden at›l›r ya da yapraklar-
dan. Köklerden at›lanlar do¤rudan toprak-
tan tafl›narak komflu bitkinin köklerinden
içeri girer. Zaten toprakta komflu bitkilerin
kökleri sarmafl dolafl bir durumda iç içedir.
Kökten köke bir maddenin geçifli kolayd›r.
Yapraklardan at›lan maddelerse önce yaprak
yüzeyinde birikir. Sonra ya¤murla y›kanarak
topra¤a geçer ve bu flekilde komflu bitkinin
köklerinden girer. Kurak bölgelerdeki baz›
bitkilerse yapraklar›ndan, uçucu özellikte al-
lelokimyasallar salg›lar. Bunlar hava yoluyla
tafl›narak yak›n bitkilerin yapraklar›ndaki,
aç›l›p kapanma özellikleriyle bitkideki terle-
meyi ve gaz de¤iflimini kontrol eden canl›
yap›lardan yani stomalardan girerek o bitki-
yi etkilerler. Allelopatik etkileme ço¤unlukla
olumsuzdur. Çünkü allelokimyasallar genel-
likle zehirli maddelerdir. Ancak seyrek de ol-
sa olumlu etkisi de görülür. Yani bir allelo-
kimyasal baz› türlere olumsuz etki (büyüme-
sini engelleme, metabolizmas›n› bozma, hat-
ta ölümüne yol açma gibi) gösterirken, baz›
tür bitkiler üzerinde olumlu etki göstererek
onun büyümesini teflvik edebilir. Bazen de
hiçbir etki göstermez ki, buna “nötr etki”
denir. Allelokimyasal›n etkisinin hangi bi-
çimde olaca¤› yaln›zca bitki türüne göre de-
¤il, bu maddenin komflu bitki taraf›ndan ne
miktarda al›nd›¤›na da ba¤l›d›r. Çünkü bir
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tik etkilerini araflt›r›yoruz. ‹lginç olarak bir-
çok bitki üzerinde olumsuz etki gösterirken,
kavun üzerinde olumlu etkisini belirledik. Di-
¤er taraftan juglonun yabanc› ot öldürücü et-
kisini gördük. Özellikle gelincik otu üzerinde
çok etkili. Bu çal›flmalar›m›z çeflitli ulusal ve
uluslar aras› dergilerde yay›mland›. Çal›flma-
lar›m›z devam ediyor. Allelopati konusunda
baz› üniversitelerimizde de çal›flmalar yap›l›-
yor. Ziraat fakültelerinin ilgisi daha fazla.
Çünkü allelopatiden elde edilecek bilimsel
verilerin zirai uygulamalarda kullan›lma ola-
naklar› daha çok. Ülkemizde allelopati ile il-
gili ilk kitap 2001’de taraf›mdan yay›mland›.
2006’da da ikinci bask›s› yap›ld›. Allelopati,
çeflitli üniversitelerde lisans üstü ders olarak
da okutulmakta.

BBTTKK:: Allelopatiyle ilgili yap›lan çal›flma-
lardan yola ç›karak somut olarak ülkemize
ve bilim dünyas›na ne gibi katk›lar sa¤lana-
bilir?

‹‹KK::  Allelopati çal›flmalar›n›n katk›lar›n›
iki yönden ele alabiliriz. Temel bilime olan
katk›s› bak›m›ndan bakt›¤›m›zda do¤adaki
ekolojik dengenin anlafl›lmas›nda katk›s›
var. Çünkü bitkiler aras›ndaki, bitkilerle bö-
cekler ve bitkilerle mikroorganizmalar ara-
s›ndaki kimyasal etkileflim ekolojik denge-
nin bir parças›. Bu iliflkileri ortaya ç›karmak
ekoloji bilimine bir katk› sa¤lamakta. Di¤er
taraftan bitkiler aras›ndaki olumlu ve olum-
suz etkileflimlerin belirlenmesi tar›mda mü-
navebeli ekim, kar›fl›k ekim gibi sistemlerin
tesisinde önemli katk›lar sa¤lar. Çünkü han-
gi bitki türlerinin iyi geçindikleri bilinirse,
bu bitkiler ayn› ortamda pefl pefle ya da bir-
likte ekilerek verim art›fl› sa¤lan›r. Yapay or-
man tesisinde ayn› flekilde hangi a¤açlar›n
birlikte büyüyece¤inin bilinmesi önemli. Bit-

kilerde üretilen allelokimyasallar›n özellikle-
rinin ve etki flekillerinin bilinmesi durumun-
da bunlar herbisit (yabanc› ot öldürücü ilaç),
insektisit (böcek öldürücü ilaç), antibakteri-
yel ve antifungal ilaç olarak kullan›labilirler.
Konunun önemli bir boyutu da günümüzde
çevre kirlili¤inin artm›fl olmas›. Bu art›flta
sentetik olarak üretilmifl ve bilinçsizce y›llar-
d›r kullan›lan tar›msal ilaçlar ve di¤er sente-
tik kimyasallar›n önemli rolü var. Çünkü
sentetik maddeleri do¤adaki enzimler tan›-
mad›¤›ndan biyolojik olarak parçalanma-
makta ve toprakta, suda ve canl› bünyesinde
birikerek uzun y›llar kalmaktalar. Oysa alle-
lokimyasal maddeler do¤al olduklar›ndan bi-
yolojik yaflam süreleri k›sa. Etkilerini göster-
dikten sonra kolayca parçalanarak dönüflü-
me u¤rarlar. Bu nedenle çevre dostudurlar.
Güvenilirlikleri de daha fazla. Dünyadaki bi-

lim adamlar› da bu sorunun fark›na vard›lar
ve ekolojik dengeyi korumak için çareler
aramaktalar. Zaten dünyada do¤all›¤a bir
dönüfl bafllam›fl. Organik tar›m ve alternatif
tedavi yöntemleri gibi çal›flmalar bunun bir
göstergesi. Allelopati çal›flmalar›na olan ilgi-
nin bir nedeni de bu.

BBTTKK:: Bu konuyla ilgili olarak bugüne ka-
dar ülkemizde konferans, panel, sempoz-
yum ya da bir çal›fltay yap›ld› m›?

‹‹KK::  Ülkemizde 13-15 Haziran 2006 tarih-
leri aras›nda TÜB‹TAK, TAGEM ve Türkiye
Herboloji Derne¤i’nin destekleriyle Yalova
Atatürk Bahçe Kültürleri Araflt›rma Enstitü-
sü’nün ev sahipli¤inde uluslar aras› ilk çal›fl-
tay düzenlendi. Çal›fltayda bizim bilim adam-
lar›m›z›n yan› s›ra yurt d›fl›ndan da allelopa-
ti konusunda söz sahibi biliminsanlar› bildi-
riler sundu. 

BBTTKK:: Genel olarak bitkilerde görülen bu
olay›n hayvanlarda da benzerini görmekte-
yiz. Hayvanlardaki bu davran›fllar› allelopati
ile benzeflim kurarak aç›klanabilir mi?

‹‹KK::  Hayvanlar aras›nda, böcekler aras›n-
da hatta mikroorganizmalar aras›nda da
kimyasal etkileflimler var ancak bunlar alle-
lopati kapsam›nda de¤il. Allelopati bitki
merkezli bir araflt›rma sahas›.

BBTTKK:: Bu olay›n temelinde yatan fley ne?
‹‹KK::  Allelopatide etkileflim allelokimyasal-

lar arac›l›¤›yla oldu¤undan bu maddelere
bitkilerin dili diyebiliriz. Bu maddelere önce-
leri bitkilerin lüzumsuz at›k maddeleri gö-
züyle bak›lm›fl; ancak allelopatik araflt›rma-
lar sonucunda bunlar›n gereksiz maddeler
olmay›p, bitkilerin di¤er bitkilere ve canl›la-
ra karfl› hem savunma maddeleri, hem de
bitkiler aras›ndaki komfluluk iliflkilerinin
tanziminde kullan›lan maddeler olduklar› an-
lafl›lm›fl. Her bitki türünün sahip oldu¤u al-
lelopatik potansiyel bir bak›ma o türün kim-
li¤ini ve karakterini ortaya koymakta. Do¤a-
ya bakt›¤›m›zda genellikle belli bitki türleri
hep berber yaflarlar, baz› türlerse hiç bera-
ber bulunmazlar. Yani bitkiler aras›nda da
“arkadafl gruplar› var” dersek fazla abart›
olmaz. Bunun birçok nedenleri var. Ayn› ik-
limden, ayn› toprak özelli¤inden hofllanan
bitkiler beraber yaflarlar. Ancak bu faktörler
de yeterli olmay›p allelopatik olarak uygun-
luk göstermeleri gerekir.
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fienlik Sürüyor:

fiehre Film Geliyor

Ankara Sinema Derne¤i’nin, Kültür ve
Turizm Bakanl›¤›, Kars Belediyesi, Statoil
ve Akman Holding’in katk›lar›yla düzenleye-
ce¤i 13. Avrupa Filmleri Festivali - Gezici
Festival, 2-25 Kas›m aras›nda gerçeklefltiri-
lecek. Yolculu¤una 2 Kas›m’da, Ankara’da
bafllayacak olan festival, 9 - 15 Kas›m’da
Kars’a, 17 - 20 Kas›m’da Samsun’a ve 21 -
25 Kas›m’da Saraybosna’ya u¤rayacak. Fes-
tivalde, kat›l›mc›lar, ödül alan ve övgüye de-
¤er bulunan, uzun metraj, k›sa metraj ve
belgesel film gösterimlerinin yan› s›ra söyle-
fli, panel, konser, atölye ve sergi gibi pek
çok yan etkinli¤e kat›lma flans›n› elde
edecek. Ayr›ca özellikle Kars’ta çeflitli k›sa
ve belgesel filmlerinin çekimi gerçeklefle-
cek. Festivalin tüm konuklar›, Kars Belediye
Baflkan› Naif Alibeyo¤lu’nun konu¤u olarak
Kars’ta a¤›rlanacak. Ayr›ca Kars, birçok
atölye çal›flmas›na, uluslararas› yar›flmaya
ve önemli konuklara ev sa-
hipli¤i yapacak. 

Festivalin uluslara-
ras› yar›flmas› da Kars’ta
yap›lacak. Jürinin de¤er-
lendirmesi sonucu en iyi
film, Kars Belediyesi tara-
f›ndan verilecek 20000 Euro
tutar›ndaki Alt›n Kaz Ödülü'nü; ikinci se-
çilen filmse 5000 Euro tutar›ndaki Gümüfl
Kaz Ödülü'nü almaya hak kazanacak. Ayr›ca
Sinema Yazarlar› Derne¤i Jürisi, S‹YAD
Ödülü'nü verecek. K›sa ‹yidir - Avrupa Pano-
ramas› bölümündeki bir film, Festival izleyi-
cilerinin oylar›yla 1000 Euro de¤erindeki
K›sa Film ‹zleyici Ödülü'nü kazanacak. 

Gezici Festival iki Uluslararas› Gençlik
Organizasyonu’na ev sahipli¤i de yapacak.
NISI MASA Avrupa Gençlik Sinema A¤› ve
Gezici Festival iflbirli¤iyle düzenlenecek et-
kinliklere Avrupa’n›n 19 ülkesinden genç si-
nemac›lar kat›lacak. NISI MASA’n›n 6. kez
düzenledi¤i ve bu y›l temas› “Döngü” olan
Avrupa K›sa Film Senaryo Yar›flmas› jürisi
Kars’ta toplanacak. Seçilen en iyi üç senar-
yoyu filme çekmek için senaristlerine des-
tek olan ve en iyi 10 senaryoyu Ocak
2008’de, Fransa’da düzenlenecek Clermont
- Ferrand K›sa Film Festivali’nde gerçeklefle-
cek “Senaryo Gelifltirme Kursu”na göndere-
cek yar›flman›n jüri baflkanl›¤›n› Türki-
ye’den bir yönetmen üstlenecek.

Buluflma süresince, Bahçeflehir Üniversi-
tesi ‹letiflim Fakültesi Sinema ve Televizyon
bölümü ö¤retim üyesi Prof. Dr. Tül Akbal,
film tarihi dersi verecek; Serra Y›lmaz oyun-

culuk, Erkan O¤ur ise film müzikleri üzeri-
ne birer söylefli gerçeklefltirecekler. Erkan
O¤ur, ‹smail Hakk› Demircio¤lu, Baba Zula
ve Gevende Müzik Grubu’nun verece¤i kon-
serlerin yan› s›ra; Murat Meriç’le 45’lik ve
Video Klip Partisi de düzenlenecek.

Hollandal› canland›rma yönetmeni Petra
Dolleman geçen y›l oldu¤u gibi bu y›l

da, Kars'taki ilkokul ö¤rencile-
riyle canland›rma atölyesi yapa-
cak. Çocuklar, kendi çizimleri-
ni kameraya aktararak ilk

filmlerini çekmifl olacak-
lar.
Türkiye’nin çeflitli kent-

lerinden ve Gürcistan’dan
gelen kat›l›mc›lardan oluflan üç ayr› ekip,
Kars’ta k›sa-belgesel film çekimleri yapa-
cak. ‘Belge-seyir’ ad›yla yap›lacak etkinlikte
ortaya ç›kan filmler festivalin kapan›fl töre-
ninde gösterilecek.  

Gezici Festival, Macaristan’dan Mediawa-
ve Uluslararas› Film Festivali iflbirli¤iyle,
Kars’ta Passport Control IV ad›yla uluslara-
ras› film-foto¤raf atölyesi gerçeklefltirecek.
Pek çok film ve foto¤raf›n üretildi¤i daha
önceki çal›flmalar gibi, bu çal›flmalara da k›-
sa filmciler sinopsis ya da senaryolar›yla ka-
t›lacak ve seçilen senaryolar filme çekile-

cek. 
Gezici Festival bu y›l ilk kez, k›sa film yö-

netmenlerine, profesyonel oyuncular ve pro-
fesyonel bir teknik ekiple film çekme olana-
¤› verme amac›yla “Kars Öyküleri K›sa Film
Senaryo Yar›flmas›’ düzenleyecek. 

Türkiye'nin kültürel zenginli¤ine ayna tu-
tarak, "ben kimim?" sorusuna verilen farkl›
yan›tlar› merak, içtenlik, sayg›, karfl›l›kl› bil-
gilenme ve anlay›fl çerçevesinde keflfetmeye
davet eden foto¤raf albümü Ebru adl› kitab›
yay›na haz›rlayan foto¤rafç› Attila Durak ki-
tapla ayn› ad› tafl›yan sergisiyle festivalin
konu¤u olacak. Durak'›n 2001 - 2006 y›lla-
r› aras›nda çekti¤i foto¤raflardan oluflan
'Ebru' adl› sergisi Anadolu Kültür’ün katk›-
lar›yla Gezici Festival s›ras›nda Kars’ta aç›-
lacak. Sanatç› Atilla Durak ve kitab›n yazar-
lar›ndan bir bölümünün kat›laca¤› ‘Ebruli
Sohbetler’ adl› söylefli de Kars Kültür Mer-
kezi’nde gerçeklefltirilecek.  

14 Kas›m: Dünya

Diyabet Günü

1921’de insülini bularak milyonlarca
hastan›n tedavisini sa¤layan Fredrick Ban-
tig'in do¤um y›ldönümü an›s›na, her y›l 14
Kas›m'da kutlanan Dünya Diyabet Günü'nün
amac›, diyabetin nedenleri, belirtileri, teda-
visi ve yapaca¤› organ tahribatlar› aç›s›ndan
halk› ayd›nlatmak. 1991’den beri kutlanan
Dünya Diyabet Günü’ne, dünyan›n 125 ül-
kesinden, Uluslararas› Diyabet Federasyonu
(International Diabetes Federation - IDF)
üyesi 150'yi aflk›n kurulufl kat›l›yor. Bu gün-
de çeflitli etkinliklerle diyabetin yay›lmas›n-
dan duyulan kayg›lar dile getirilmeye çal›fl›-
l›yor. Türkiye Diyabet Tedavi ve E¤itim Vak-
f› da her y›l daha da artan bir çabayla halk›
diyabet konusunda ayd›nlatmak için müca-
dele ediyor ve Dünya Diyabet Günü kutla-
malar› da bu çaban›n bir ürünü olarak gün-
deme gelmeye devam ediyor.
‹lgilenenler için: Uluslararas› Diyabet Federasyonu - International

Diabetes Federation: http://www.idf.org/ 
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Güle Güle Erdal Hocam›z…

Prof. Dr. Erdal ‹nönü’yü kaybetti¤imizi ö¤rendi¤imizde ülkemizdeki
milyonlarca ayd›n gibi Bilim ve Teknik ekibinin de can› yand›. Çünkü
ülkemiz, yaflam› boyunca elde etti¤i bütün bilimsel de¤erleri
amaçlar›na ulaflarak kazanm›fl çok önemli bir bilim insan›n› yitirmiflti.
1947 y›l›nda bafllayan bilim yaflam›na 2007 Ekim’inde noktay› koyan
Erdal Hocam›z, 81 y›ll›k yaflam›n›n 60 y›l›n› verdi¤i bilimsel
çal›flmalar›na neler s›¤d›rmam›flt› ki… 1943 y›l›nda, Ankara’da yeni
kurulmufl olan ve  “1” numara ile girdi¤i Ankara Üniversitesi Fen
Fakültesi’nden 1947’de fizik lisans›n› ald›. Ard›ndan ABD Kaliforniya
Teknoloji Enstitüsü’nde teorik fizik alan›nda yapt›¤› araflt›rmalar›yla
yüksek lisans›n› bitirip, 1951’de doktor unvan›n› elde etti. Sonra
Türkiye’ye döndü ve lisans›n› bitirdi¤i Ankara Üniversitesi’nde fizik
asistan› olarak çal›flmalar›na bafllad›. 1952-1953 ders y›l›nda k›sa bir
süre ‹stanbul Fen Fakültesi'nde konuk araflt›r›c› olarak bulundu.
1956’da doçent unvan›n› ald›ktan sonra, 1957-1960 y›llar› aras›nda
atom enerjisinden yararlanma program› çerçevesinde, yurtd›fl›nda
de¤iflik üniversitelerde araflt›rmalar yapt›. 1961’de profesör oldu ve
1961-1971 aras›ndaki y›llarda, TÜB‹TAK'›n kuruluflunda ve ODTÜ'de
temel bilimlerin gelifltirilmesinde büyük katk›larda bulundu. 1964-
1974 y›llar› aras›nda ODTÜ’de fizik profesörü olarak araflt›rmalar
yapt›. Yan› s›ra Teorik Fizik Bölüm Baflkan›, ODTÜ Fen Edebiyat
Fakültesi dekan› ve ODTÜ Rektörü oldu. Bo¤aziçi Üniversitesi’nde
profesör olarak ekibiyle gerçeklefltirdi¤i araflt›rmalar›n›n yan› s›ra bu
üniversitenin de Fen Edebiyat Fakültesi’nin dekan› oldu. TÜB‹TAK’›n

kurulmas›nda büyük emek harcayan Prof. Dr. Cahit Arf, TÜB‹TAK
Bilim Kurulu’nun ilk baflkan›yd›, Erdal ‹nönü de onun baflkan
yard›mc›s› olarak çal›flt›. TÜB‹TAK Temel Bilimler Araflt›rma
Enstitüsü’nün kurulufluna katk›da bulunan Erdal Hoca, bu enstitünün
kurucu müdürü olarak görev yapt›. NATO Fen Komitesi’nde, UNESCO
yürütme kurulunda da çal›flt› ve 1983’te siyasete at›ld›…2004’ten bu
yana da Sabanc› Üniversitesi Mühendislik ve Do¤a Bilimleri Fakültesi
Fizik Bölümü’nde bilim tarihi konusunda ve TÜB‹TAK Feza Gürsey
Enstitüsü’nde çal›flmalar›n› sürdürüyordu. Matematiksel fizi¤e yapt›¤›
katk›lar nedeniyle 2004'te, Grup Teorisi ve Temel Fizik Vakf›'n›n
Wigner Madalyas›'n› alarak Prof. Dr. Feza Gürsey'den sonra bu
sayg›n ödülü kazanan ikinci Türk bilim insan› oldu. Erdal Hocam›za
ait olan “‹nönü-Wigner Grup Kontraksiyonu Yöntemi”, grup teorisi ve
fizikteki uygulamalarda önemli say›lan temel bulufllardan kabul
ediliyor. Türkiye Bilimler Akademisi’nin kurucular›ndan olan Erdal
‹nönü, Akademi’nin fieref Üyeli¤inin yan› s›ra, 1963 ve 2001 y›llar›
aras›nda çeflitli aral›klarla TÜB‹TAK Bilim Kurulu Üyeli¤i’ni de yapt›.
Prof. ‹nönü, 1974 y›l›nmda  TÜB‹TAK Bilim Ödülü’nü kazand›.  Prof
‹nönü, bilim tarihimize ›fl›k tutacak çal›flmalara da imzas›n› att› ve 3
kitap yay›mlad›: 1923 - 1966 Dönemi Turkiye Kimya Araflt›rmalar›
Bibliyografyas› ve Baz› Gözlemler;  An›lar ve Düflünceler 1-2-3,
Fikirler ve Eylemler: Tarih, Bilim ve Siyaset Üzerine Konuflmalar…81
y›ll›k yaflam›nda Cumhuriyetimizin kurulufluna ve at›l›mlar›na tan›kl›k
eden bir ayd›nd› ve yaflam› boyunca da hep do¤ru ve dürüst yaflad›.
Ve 31 Ekim’de aram›zdan ayr›ld›. Güle güle Erdal Hocam›z…

TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi 



“‹
NSANSIZ DÜNYA” bafll›¤›,

insan türünün bir gün ani-

den tükenece¤ini düflündür-

mesin. ‹nsan›n birden bire

ortadan kaybolmas› pek ola-

s› de¤il. Bu yaz›da, insan›n nas›l yok ola-

bilece¤ini de¤il, “insan bir flekilde yok

olsa gezegenimizde neler olurdu?” soru-

sunun yan›t›n› arayaca¤›z. Bu, insan›n

gezegendeki etkilerinin anlafl›labilmesi

için yararl› bir beyin f›rt›nas›. Her ne ka-

dar mümkün görünmese de bunu dü-

flünmek, gezegendeki varl›¤›m›z›, yaflam

biçimimizi sorgulamam›z› sa¤l›yor.

‹nsan yok oldu¤unda, sadece birkaç

saat içinde meydana gelecek de¤iflimler

bile uzaydan fark edilebilecek. Elektrik

kesintilerine ba¤l› olarak ayd›nlatmada

meydana gelecek azalma, ›fl›k kirlili¤i-

nin de azalmas›na yol açacak. Ifl›k kirli-

li¤inin derecesi geliflmifllikle ve nüfus

yo¤unlu¤uyla orant›l› olarak art›yor. Ba-

z› tahminlere göre, Avrupa’daki gece

gökyüzünün yaklafl›k %85’i, Amerika

Birleflik Devletleri’nin gece gökyüzü-

nün %62’si ve Japonya’n›n gece gökyü-

zünün %98,5’i ›fl›k kirlili¤inden etkileni-

yor. Hatta Almanya, Avusturya, Belçika

ve Hollanda gibi ülkelerde ›fl›k kirlili¤in-

den etkilenmeden gökyüzü gözlemi

yapmak mümkün de¤il. Elbette, ›fl›k kir-

lili¤i kimyasal ya da nükleer kirlilik gibi

kal›c› etkileri olan bir kirlilik de¤il. An-

cak, dolayl› birtak›m etkileri var. Daha

do¤rusu, ›fl›k kirlili¤ine yol açan etken-

ler yeryüzünün kirlenmesinde rol oynu-

yor. Uzaya saç›lan ›fl›k tamamen bofla gi-

diyor ve bu ›fl›¤› üretmek için kullan›lan

do¤al kaynaklar bofla harcan›yor. Çün-

kü ›fl›¤› elde etmek için kullan›lan elek-

trik, ço¤unlukla karbon içeren bileflikle-

rin yak›lmas›yla çal›flan santrallerde üre-

tiliyor. Dolayl› etkileri bir yana b›rak›r-

sak, insan›n yeryüzünden yok oldu¤u-

nun en k›sa dönemli göstergelerinden

biri ›fl›k kirlili¤inin kaybolmas› olacak. 

24 ila 48 saat aras›nda, yak›t sa¤lana-

mad›¤› için enerji santralleri devre d›fl›

kalmaya bafllayacak. Do¤al gaz santral-

leri, hidroelektrik santraller ve rüzgâr

tirbünleri gibi k›smen otomatik olarak

çal›flabilen baz› santraller birkaç gün,

en fazla birkaç hafta kadar elektrik üre-

tebilecek. Elektrik kesintisi, modern

dünyada iflleyifli sa¤layan birçok siste-

min çökmesine yol açacak. Bu sistemler

her ne kadar çok az insan gücüyle çal›-

flacak flekilde tasarlanm›fl olsalar da, ba-

sit bak›mlar› yap›lmad›¤› için k›sa süre-

de devre d›fl› kalacaklar. 

Yine insan bak›m› olmaks›z›n daha

uzun dönemde, binalar ve öteki yap›lar

da zamana yenik düflecekler. ‹nsan›n

yok oldu¤u gün, do¤a hemen insan›n iz-

lerini yok etmek için harekete geçerek

bir temizlik operasyonuna bafllayacak.

34 Kas›m 2007B‹L‹M veTEKN‹K

‹nsano¤lu, kuflkusuz yeryüzündeki en bask›n tür. Sadece birkaç bin y›lda yeryüzünün üçte
birine yay›lm›fl durumday›z. Üstelik hiçbir türün yapmad›¤›n› yaparak kaynaklar› afl›r› derecede

kullan›yor ve kirletiyoruz. Ormanlar› yok ediyor, gölleri kurutuyor, tüm su kaynaklar›n› ve
soludu¤umuz havay› kirletiyor, geriye bir sürü kimyasal ve nükleer at›k b›rak›yoruz. Daha iyi
koflullarda yaflamak ve ço¤almak için yapt›klar›m›z, yeryüzünü paylaflt›¤›m›z öteki türleri zor

durumda b›rak›yor. E¤er bir flekilde yeryüzündeki tüm türler aras›nda bir oylama yap›labilseydi,
insano¤lunun gezegenden uzaklaflt›r›lmas›na karar verilebilirdi. fiimdi, insan›n aniden yok

oldu¤unu düflünelim ve bakal›m neler oluyor...

‹NSANSIZ
DÜNYA

‹NSANSIZ
DÜNYA
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Özellikle nemli bir iklimde yafl›yorsan›z,

evinizin biraz bak›ms›z kald›¤›nda neler

oldu¤unu bilirsiniz. Camlar ve kap›lar

ne kadar s›k› kapal› olursa olsun, spor-

lar› bir flekilde içeri girip nemli bölgeler-

de küflenmeye neden olurlar. E¤er ah-

flap bir evde yafl›yorsan›z, termitler, ka-

r›ncalar, hamamböcekleri, eflek ar›lar›

ve hatta küçük kemirgenler flu anda bi-

le evinizi kemiriyor olabilirler. Bunlar›n

evi istila etmesini engelleyen etkenler

de ortadan kalkt›¤›nda, eve daha da ya-

y›lmalar› kaç›n›lmaz olacak. 

Betondan yap›l› modern kentler de

eninde sonunda yerle bir olacak. Mo-

dern beton ve üzeri camla kapl› çelik ya-

p›lar denince akla ilk gelen flehirlerden

biri New York. Manhattan’a uzaktan ba-

k›l›nca, buran›n bir zamanlar ormanlar-

la kapl›, sokaklar›n yerinde derelerin ak-

t›¤›, yabani hayvanlar›n yaflad›¤› bir yer

oldu¤unu düflünmek çok güç. 

New York’taki Bronx Hayvanat Bah-

çesi’nde çal›flan Eric Sandersen, Manna-

hatta Project (Ad› ABD, ‹ngiltere ve Ka-

nada’n›n ortakl›¤›yla yürütülen ve ilk

atom bombas›n› yapmay› hedefleyen

“Manhattan Projesi”yle benzerlik tafl›-

yor) ad›n› verdikleri bir projenin yöneti-

cili¤ini yap›yor. Mannahatta, bu bölge-

nin eski ad›. Bu projenin amac›, günü-

müzde gökdelenlerin yükseldi¤i Man-

hattan’›n, 1609’da Henry Hudson kefl-

fetti¤indeki halini sanal olarak yarat-

mak; günümüzden 400 y›l önce bu ada-

n›n tam olarak nas›l bir yer oldu¤unu

ortaya ç›kararak, insan›n do¤a üzerin-

deki etkisini göstermek. Proje tamam-

land›¤› zaman haz›rlanacak web sitesin-

de, kullan›c›lar adan›n 400 y›l önceki

halinde sanal olarak da olsa gezme flan-

s› bulacaklar. Bu s›rada bölgede yafla-

m›fl canl› türleri de tan›t›lacak. 

Bunun için, ekip eski haritalar› ve

belgeleri inceleyip adan›n her yan›nda

küçük sondajlar yaparak toprak örnekle-

ri alm›fllar. Ayr›ca, bölgede bilinen tüm

canl› türlerini kayda geçirmifller. Proje

tamamland›¤›nda, insan›n yeryüzü üze-

rindeki etkileri daha iyi anlafl›lacak. 

Nükleer Gelecek

Ünlü ‹talyan fizikçi Enrico Fermi

ABD’ye s›¤›nd›ktan sonra, oradaki çal›fl-

ma arkadafllar›yla birlikte, 2 Aral›k

1942’de Chicago Üniversitesi Stadyu-

mu’nun alt›ndaki bir duvar topu (squ-

ash) salonunda ilk kontrollü nükleer

zincir tepkimeyi gerçeklefltirmeyi baflar-

d›. Bundan 3 y›l sonra da kontrolsüz bir

nükleer tepkime New Mexico çölünde

denendi. Sadece bir ay sonra da bu tek-

noloji Japonya’da iki kentte 100.000 in-

san› öldürmede kullan›ld›. O anda ölen-

lerden belki daha fazlas› sonradan haya-

t›n› kaybetti. Etkileri hâlâ da sürüyor. 

‹flte, o zamandan bu yana insano¤lu

bir yandan nükleer tepkimelerden kor-

karken, bir yandan da onu günümüz ya-

flam›n›n bitmek bilmez enerji ihtiyac›n›

gidermek için kullan›yor. ‹nsan yeryü-

zünü terk ederse, geriye b›rakt›¤› at›kla-

r›n en tehlikelilerini de nükleer enerji

santrallerinde ve silahlarda kullan›lan

radyoaktif elementler oluflturacak. 

So¤uk savafl döneminde ABD ve

Rusya, birbirlerine karfl› cayd›r›c› etki

yaratmak için, binlerce nükleer savafl

bafll›¤› üretti. Sonras›nda, bunlar›n bir

bölümü etkisiz hale getirildi. Etkisiz ha-

le getirilenler art›k patlay›c› özelliklerini

kaybetmifl olsalar da, radyoaktivitelerini

kaybetmeleri için binlerce y›l geçmesi

gerekecek. Sonuçta, ard›m›zda en az

30.000 kadar nükleer savafl bafll›¤› b›-

rakm›fl olaca¤›z. 

Do¤ada koflullar ne olursa olsun,

dü¤mesine bas›p atefllenmedikçe do¤al

yollardan bu bombalar›n patlama olas›-

l›klar› yok denebilir. Ancak, bak›mlar›n›

yapacak kimse kalmad›¤› zaman, onlar›

koruyan kapsüller zamanla afl›nacak,

paslanacak ve sonunda, belki de birkaç

bin y›l sonra içerdikleri yüksek safl›ktaki

plütonyum-239, do¤aya kar›flmaya baflla-

yacak. Plütonyum-239’un yar›lanma öm-

rü 24.110 y›l. Yani, savafl bafll›klar› ne

kadar sa¤lam olursa olsun, yak›t› koru-

yan kaplar eninde sonunda afl›nacak ve

içerdikleri nükleer yak›t aç›¤a ç›kacak. 

Plütonyum-239 serbest kald›¤›nda,

çevresindeki canl›lar için çok büyük bir

tehdit oluflturur. Yak›c› etkisinin yan›n-

da, genetik kodumuzu tafl›yan molekül-

leri bozarak mutasyona neden olur. Bu

da kanser için bafll›ca nedendir. Öyle ki,

a¤›r parçac›klar olan ve deriden geçe-

meyen alfa parçac›klar›n›n yaln›zca gra-

m›n milyonda biri kadar›, bir insan› ak-

ci¤er kanseri yapmak için yeterli. Ifl›n›m

düzeyi ancak 250 bin y›l sonra toprakta-

ki ›fl›n›mla ayn› düzeye düfler. 

Nükleer santraller daha da büyük

tehlike oluflturuyorlar. Bu santrallerde,

enerji kayna¤› olarak radyoaktif bir ele-

ment olan uranyum kullan›l›yor. Yar›-

lanma ömrü 700 milyon y›l olan Uran-

yum–235, do¤al uranyum cevherinin

içinde bulunuyor ve oran› sadece %0,7

(binde 7) kadar. Ancak, biz reaktörlerde

ve bombalarda kullanmak için bunu yo-

¤unlaflt›r›p zenginlefltiriyoruz. Geriye

kalan Uranyum-238 daha az radyoaktif

olmakla birlikte 4,5 milyar y›l yar›lanma

ömrüne sahip. Gezegenimizin kalan ola-

s› yaflam süresi kadar! Günümüzde,

ABD’de bu maddeden en az›ndan yar›m

milyon ton kadar oldu¤u san›l›yor. 

As›l sorun olan nükleer reaktörler

yan›nda bunlar gerçekten de küçük so-

runlar. Bir nükleer santralde enerji,

nükleer tepkimeler sonucu ortaya ç›kan

›s›dan elde edilir. Nükleer yak›t, bir

atom bombas›ndaki gibi zenginlefltiril-

mifl olmad›¤› için patlay›c› de¤ildir. Par-

çalanan her uranyum atomu çekirde¤i,

yayd›¤› ›s›n›n yan›nda nötronlar saçar.

Bu nötronlar da zincirleme tepkimelere

neden olarak baflka uranyum çekirdek-

lerinin parçalanmas›na yol açarlar. Zin-

cirleme tepkimenin fliddeti, çubuklar ha-

linde reaktöre yerlefltirilen ve nötronla-

r› so¤uran çubuklarla ayarlan›r. Böylece

kontrollü bir tepkime elde edilmifl olur.

Santralde reaktörden elde edilen ›s›, su-

yun buharlaflt›r›lmas›nda ve bu buhar›n
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da elektrik elde edilmek üzere jenera-

törlerin çal›flt›r›lmas›nda kullan›lmas›na

dayan›r. 

‹nsan yok oldu¤unda, er ya da geç

santrallerin so¤utma sistemlerinde bir-

tak›m sorunlar ç›kacakt›r. So¤utma sis-

temi suyla çal›flt›¤›ndan, pompalar çal›fl-

t›¤› ve so¤utma suyu mevcut oldu¤u sü-

rece reaktör afl›r› ›s›nmaktan korunur.

Ancak, birkaç gün içinde bir sorun ç›k-

mas› kaç›n›lmaz. ‹fller yolunda gitmedi-

¤inde, reaktör tepkimeleri yavafllatacak

flekilde otomatik olarak kapanabilir. Bu

durumda, en iyi olas›l›kla bile yar›lanma

ömrü 704 milyon y›l olan uranyum ya-

vafl yavafl ›s› üretmeyi sürdürür ve enin-

de sonunda çatlayan ya da eriyen reak-

törden d›flar› s›zar. 

Nükleer santrallerdeki reaktörler,

herhangi bir ar›za olas›l›¤›na karfl› oto-

matik sistemler ve insanlar taraf›ndan

sürekli izlenir. ‹nsan müdahalesi olmad›-

¤›nda, yeryüzündeki santrallerdeki reak-

törler k›sa bir süre için “otomatik pilot-

la” çal›flacak yetene¤e sahiptir. Ne var

ki, insan devreye girmedi¤inde bir süre

sonra bu reaktörlerin kaderi yanmak ya

da erimek olacak. Eriyen reaktörlerden

saç›lan uranyum, eninde sonunda so¤u-

yacak, ama çevresindeki topra¤›n ve su

kaynaklar›n›n kirlenmesine yol açacak.

E¤er bir reaktör yang›n› ç›karsa, ki bir-

çok reaktörde olmas› beklenen budur,

Çernobil’dekine benzer bir patlamayla,

radyoaktif elementleri içeren buhar çok

daha uzak mesafelere de tafl›nacak ve

çok daha genifl bir çevreyi etkileyecek-

tir. Yeryüzünde 450 civar›nda nükleer

santral ve bunlar›n bir bölümünün bir-

den fazla reaktöre sahip oldu¤u düflünü-

lürse, yay›lacak radyoaktif bulutlar›n

belli bir dönemde tüm gezegeni etkile-

mesi söz konusu olacakt›r. Bu durum,

yeryüzünde kalan son insan olma fante-

zisini çekici olmaktan ç›kar›yor. 

Bir nükleer santralde meydana gele-

cek görece basit bir kazada neler olabi-

lece¤ini Çernobil’de gördük. Çernobil

kazas›nda, reaktörlerden birinde patla-

ma oldu. Asl›nda patlayan reaktörün

kendisi de¤il, onu çevreleyen so¤utma

suyu tank›yd›. Sadece bir bina hasar

gördü, ama çok miktarda radyoaktif bu-

har atmosfere kar›flt›. Tüm önlemlere

karfl›n, radyoaktif elementler atmosfer-

de çok uzaklara tafl›nd›. En büyük etki

Kuzey Avrupa’da görüldü. Türkiye de

bundan pay›n› ald›. Ya¤murlarla topra-

¤a inen radyoaktif maddeler, özellikle

ya¤›fl›n yo¤un oldu¤u Do¤u Karadeniz

bölgesinde yaflayanlar› etkiledi.

Nükleer santrallerde kullan›lm›fl ya-

k›t, radyoaktivitesini sürdürür. Bu at›k-

lar radyoaktif bak›mdan etkin olduklar›

için herhangi bir yere at›lamazlar. fiim-

dilik bulunan en iyi çözüm, onlar› pa-

ketleyip yeralt›na gömmek. Yeryüzün-

deki 450’ye yak›n nükleer santral, top-

lamda y›lda yaklafl›k 13.000 ton yüksek

düzeyde radyoaktif at›k ortaya ç›kar›-

yor. Buna bir de silahlar›n yap›m› s›ra-

s›nda ortaya ç›kan at›klar› eklemek ge-

rek. Bu at›klardan sezyum-137 ve stron-

siyum-90 gibi yar›lanma ömrü görece k›-

sa olanlar birkaç bin y›l içinde radyoak-

tivitelerini önemli ölçüde kaybetmifl ola-

caklar. E¤er bir flekilde içinde bulun-

duklar› tanklar hasar görmezse, ki bun-

lar binlerce y›l dayanabilecek flekilde ya-

p›l›yorlar, içlerindeki at›klar topra¤a ka-

r›flt›¤›nda çok ölümcül olmayacaklar.

Ancak at›klar›n görece aktif olanlar› ve

so¤utulmas› gerekenler, t›pk› reaktörler

gibi kaplar›n› eriterek çevrelerine ölüm

saçmaya bafllayacaklar. 

Radyasyon tüm zararl› etkilerine kar-

fl›n, bir süre sonra etkisini kaybedecek.

Radyasyon, olumsuz etkileri yan›nda, ba-

z› yap›c› etkilere de sahip. Düflük dozda-

ki radyasyon, canl›lar›n mutasyona u¤ra-

yarak yeni alt türlerin ortaya ç›kmas›na

yard›mc› olur. Bu, evrim aç›s›ndan h›z-

land›r›c› bir etki yarat›r. Nükleer at›kla-

r›n neden oldu¤u radyasyon, belki de ge-

lecekte yeni türlerin oluflmas›n› tetikleye-

cek. Normalde yeni bir türün bir türün

oluflmas› için gereken süre ortalama bir

milyon y›l. Ancak, bu tip bir tetikleyici

mekanizma sayesinde baz› canl›lar, özel-

likle de yaflam süreleri k›sa olan küçük

organizmalar çok k›sa sürede alt türler

oluflturabilirler. Bu da örne¤in, gelece¤e

b›rakaca¤›m›z en dayan›kl› at›klar olan

plastikleri yiyebilen mikroorganizmala-

r›n evrimleflmesini h›zland›rabilir. 
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‹nsans›z Dünya
Alan Weismann’›n 2005 y›l›nda Discover

dergisinde yay›mlanan ve y›l›n en iyi bilim yaz›-
lar›ndan biri olarak seçilen “Earth Without Pe-
ople”da New York flehrinin genel olarak geze-
genin, insan yok oldu¤unda ne gibi aflamalar-
dan geçece¤ini anlat›yor. Weisman, Temmuz
2007’de yay›mlanan “The World Without Us”
adl› kitab›nda bu konuyu daha geniç bir flekilde
kaleme alm›fl. ‹flte, insan bir gün yok olursa
aflama aflama gerçekleflecekler: 

22..  ggüünn::  Elektrik kesintisinin ard›ndan, Man-
hattan’daki geliflmifl metro a¤›n›n sular alt›nda
kalmas›n› önleyen pompalar devre d›fl› kalacak,
metro tünelleri sular alt›nda kalmaya bafllaya-
cak. 

11..  hhaaffttaa::  Acil durumlarda nükleer reaktör-
lerdeki so¤utma sistemini çal›flt›ran jeneratör-
lerin yak›tlar› tükenecek. Nükleer santrallerde
yang›nlar ç›kacak, patlamalar olacak. 

11..  yy››ll::  Dünya çap›nda, kentlerin bulundu¤u
yerlerde bir zamanlar do¤al olarak yaflayan
hayvanlar, sokaklarda gezmeye, binalar› s›¤›-
nak olarak kullanmaya bafllayacak. Yanm›fl ya

da erimifl olan reak-
törlerin bulundu¤u
nükleer santrallerin
bulundu¤u bölgelere
canl›lar geri dönmeye
bafllayacaklar. 

33..  yy››ll::  Soguk böl-
gelerdeki su borular›
içlerindeki sular›n
donmas›yla çatlaya-
cak. Bu durum, bina-
lar›n duvarlar›n›n da
ayr›lmas›na neden
olabilecek. ‹nsanlarla
birlikte yaflayan ha-
mamböcekleri ve kü-
çük kemirgenler gibi
canl›lar, besinlerin tü-
kenmesi nedeniyle ve ›s›tma olmad›¤› için so-
¤uktan etkilenerek birkaç k›fl içinde tükenecek-
ler. Cadde ve sokaklarda, binalarda çatlayan
asfalt ve betonun aralar›nda otlar ve a¤açlar
bitmeye bafllayacak. Hava kirlili¤i ortadan kalk-
t›¤› için, binalar›n yüzeyleri likenlerle kaplan-
maya bafllayacak.

55..  yy››ll::  Büyük kentlerin ço¤u, giderek biri-

ken kurumufl yapraklar›n y›ld›r›mlar›n etkisiyle
tutuflmas› sonucunda yang›nlara teslim olacak.
Ahflap binalardan geriye pek bir fley kalmaz-
ken, betonarme binalar, her ne kadar hasar
görseler de ayakta kalabilecekler. New York gi-
bi büyük kentlerdeki çelik konstrüksüyonlu bi-
nalar, bu yang›nlarda çökme riski tafl›yorlar. 

1100..  yy››ll::  Çat›lar› sa¤lam olmayan binalar›n

2. gün
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Ozon Tabakas›

Canl›lar için zararl› ›fl›n›m›n daha

“az zararl›s›” Günefl’ten geliyor. Morö-

tesi ›fl›n›m, çok daha yüksek enerjili

olan gama ›fl›n›m› ve X-›fl›n›m› kadar y›-

k›c› olmasa da, atmosferdeki ozon ta-

raf›ndan so¤urulmad›¤›nda, yeryüzün-

deki canl›¤› önemli ölçüde tehdit eder. 

Ozon tabakas›, yeryüzündeki canl›-

l›¤›n bir ürünü. Atmosferdeki oksije-

nin ana kayna¤›, fotosentez yapan can-

l›lar. Üç oksijen atomunun birleflmesiy-

le oluflan ozon molekülü, bundan son-

ra ortaya ç›km›fl. Karalardaki yaflam›n

geliflmesi de bunun sonucunda müm-

kün olabilmifl. 

Yeryüzünde, yaflam›n ortaya ç›k›fl›n-

dan jeolojik anlamda k›sa bir süre son-

ra, dengeye oturmufl olan ozon-oksijen

oran›, yaklafl›k 100 y›l önce bozulmaya

bafllad›. Bunun temel nedeni, kloroflo-

rokarbon (CFC) molekülleri. Bunlar, o

zamanlar ozon üzerindeki etkileri sor-

gulanmadan buzdolaplar›nda, aerosol-

lerde itici gaz olarak ve polimer kö-

püklerde yayg›n biçimde kullan›lmaya

baflland›. 

Günümüzde, birçok ülkede CFC’le-

rin kullan›m› k›s›tlanm›fl durumda. An-

cak, bundan 15-20 y›l önce üretilmifl

ve buzdolab›, klima gibi birçok ayg›t

hâlâ kullan›l›r durumda. Bunlar gide-

rek bozulacak, çatlayacak ve içerdikle-

ri CFC’leri atmosfere salacaklar. An-

cak, bu belli bir döneme yay›laca¤›n-

dan, verece¤i hasar çok büyük olmaya-

cak. Bu gazlar›n etkileri çok uzun sü-

re, belki birkaç bin y›l süreyle hissedi-

lecek. 

Plastikler

‹nsanl›¤›n geride b›rakaca¤› at›klar

aras›nda en dayan›kl›lar› plastikler. Bu

malzemeler, son 50 y›ld›r yaflant›m›z›n

her alan›nda kullan›l›yor. O zamandan

bu yana üretilen plasti¤in neredeyse ta-

mam› (yaklafl›k 1 milyar ton) bozulma-

m›fl olarak duruyor. 

Plastik malzemeler, günefl ›fl›nlar›n›n

içerdi¤i morötesi ›fl›n›m nedeniyle za-

manla bozulabiliyorlar. Ancak bu onla-

r›n temel bileflenleri olan karbon, hidro-

jen, oksijen ve azot gibi bileflenlere ayr›l-

malar›na de¤il, küçük parçac›klara bö-

lünmelerine, yani uzun zincirlerden olu-

flan moleküllerin daha k›sa zincirlerden

oluflan moleküllere parçalanmas›na ne-

den oluyor. Plastikleri do¤al yoldan, ya-

ni bakterilerle yok etme çabalar› henüz
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çat›lar›ndan s›zan sular, binalar›n içlerinde çü-
rümelere ve ahflap binalar›n çat›lar›n›n çökme-
sine neden olacak. Is›tma sistemleri art›k çal›fl-
mayan binalar›n çat› ve duvarlar›, s›zan sular›n
sürekli donmas› ve erimesi nedeniyle çatlamaya
ve da¤›lmaya bafllayacak. 

2200..  yy››ll::  Çoktan sular alt›nda kalm›fl olan
metro hatlar›ndaki trenler ve tünelleri çökmek-

ten koruyan metal sütunlar ve kolonlar paslan-
maya bafllayacak. Tamamen sular alt›nda kal-
m›fl olan tünellerde çökmeler olacak. Özellikle
Manhattan’da caddelerin alt›ndan geçen metro
hatlar›nda çökmeler olacak, caddeler derelere
dönüflmeye bafllayacak. 

110000..  yy››ll::  Hemen hemen tüm binalar›n çat›-
lar› çökmüfl olacak ve bu onlar›n çöküflünü h›z-

land›racak. Depremler de buna katk›da buluna-
cak. Büyük depremler, belki de baz› kentleri
yerle bir edecek.

330000..  yy››ll:: Asma köprüler bak›ms›zl›ktan ve
paslanmadan dolay› çökecek. Ancak, yüzlerce
hatta binlerce y›ld›r ayakta kalmay› baflarm›fl
olan kemerli köprüler daha yüzy›llarca, hatta
birkaç bin y›l boyunca, hasar görmekle birlikte

3. y›l 5. y›l

Sa¤da: Ukrayna’da Çernobil yak›nlar›nda bulunan Pripyat’ta bir bina. Buras›, yaflanan nükleer felaketten sonra kimsenin bir daha u¤ramak istemedi¤i bir yer. Pripyat,
yaklafl›k 20 y›l önce terk edildi¤inden beri yavafl yavafl do¤aya yenik düflüyor. Sa¤da: Patlamadan sonra Çernobil Nükleer Santrali.
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olumlu bir sonuç vermifl de¤il. Laboratu-

var ortam›nda yap›lan denemelerde, en

iyi koflullarda bile bir parça plasti¤in ay-

r›flabilmesi için yüzlerce y›l geçmesi ge-

rekti¤i görülüyor. Do¤ada bu çok daha

yavafl bir flekilde gerçeklefliyor. Her ne

kadar plastikler geri dönüfltürülebilir ol-

salar da, bu pek ekonomik olmuyor.

50 y›ll›k bir geçmifl, do¤ada do¤al

olarak bulunmayan bu tür malzemeleri

ayr›flt›rabilecek bakterilerin evrimleflme-

si için yeterli de¤il. Gelecekte, belki de

100.000 y›l içinde bu tür bakterilerin ev-

rimleflme olas›l›¤› var.

“Biyoplastikler”, petrol ürünü olan

plastiklere alternatif olarak sunulmaya

baflland›. E¤er k›smen de olsa biyolojik

olarak ayr›flabilen bu maddelerin üreti-

mi ekonomik hale gelirse, belli alanlar-

da kullan›lan plastikleri gelece¤e miras

b›rakmak zorunda kalmayaca¤›z. An-

cak, bunlar›n uygulama alanlar› da s›-

n›rl› olacakt›r. Kimse, bilgisayar›nda,

evinin pencerelerinde ya da arabas›nda

kullan›lan plasti¤in bakterilerin sald›r›-

s›na u¤ramas›n› istemez. ‹flte bu birçok

alanda kullan›lan ve bozulmamas› için

dayan›kl›l›¤› daha da art›r›lm›fl olan

plastiklerin ne zaman ayr›flaca¤›n› kim-

se bilmiyor. Yine de, çok da uzak olma-

yan bir gelecekte petrolün tükenece¤i

düflünüldü¤ünde alternatif kaynaklara

yönelmek zorunda kalaca¤›z. Bu du-

rumda, biyoplastiklerin kullan›m› kaç›-

n›lmaz olarak yayg›nlaflabilir. 

Daha da uzun dönemde, jeolojik ha-

reketlere ba¤l› olarak, plastikler yeral-

t›nda bas›nç ve s›cakl›¤›n etkisiyle, pet-

rol gibi maddelere dönüflecekler. 

Kazançl› Ç›kacaklar

Asl›nda, yeryüzünde insan›n terk

edip y›llarca u¤ramad›¤› baz› bölgeler,

bize bu yak›n gelecekte neler olaca¤›n›

anlamam›zda yol gösteriyor. Bu bölge-

lerden biri, Ukrayna’da Çernobil yak›n-

lar›nda bulunan Pripyat kenti. Buras›,

yaflanan nükleer felaketten sonra kimse-

nin bir daha u¤ramak istemedi¤i bir yer.

Pripyat, uzaktan bak›ld›¤›nda yaflayan

bir kent gibi görünse de, yaklafl›k 20 y›l

önce terk edildi¤inden beri yavafl yavafl

do¤aya yenik düflüyor. Kentteki yap›lar

insan etkisinden uzak kald›klar› için ya-

vafl yavafl geliflen öteki canl›larca istila

ediliyor. 

Bu bölgede çal›flma yapan çevrebi-

limciler, kentteki insan etkisi kalkt›ktan

sonra neler oldu¤unu gözlüyorlar. ‹n-

sanlar›n terk etti¤i binalar, ilk bak›flta

aynen duruyor gibi görünse de yak›n-

dan incelendi¤inde çoktan eskimeye

bafllad›klar› görülüyor. Binalardaki en

çok dikkati çeken iflgalciler, duvarlar-

dan f›flk›rmaya bafllam›fl olan bitkiler.

Öyle ki, beton duvarlardaki küçük çat-

laklar bile kökleriyle tutunarak geliflebi-

lecekleri ortam› sa¤lam›fl durumda. Bir-

kaç y›ld›r hiçbir bak›m görmeyen duvar-

lar, suyun, günefl ›fl›nlar›n›n ve s›cakl›k

de¤iflimlerinin etkisiyle, bitki ve öteki

canl›lar›n geliflebilecekleri uygun birer

ortam haline gelebiliyorlar. 

Çernobil çevresi, halen insanlar için

güvenli bir yer olmasa da flimdi yaban

yaflam› oraya hakim olmufl durumda.

Ço¤u hayvan için buras› art›k o kadar

da güvensiz bir yer de¤il. Ancak, Çerno-

bil’in çevreye verece¤i zarar›n azalt›lma-

s› için çok çaba harcand›. ‹nsan yok ol-

du¤unda hiçbir önlem al›namayaca¤›n-

dan, yeryüzündeki binlerce reaktörün

canl›lara verece¤i zarar çok daha büyük

olacak. 

Çernobil’deki durum, koflullar de¤ifl-

ti¤inde do¤al yaflam›n ne kadar h›zl› iyi-

leflti¤ini gösteriyor. ‹nsanlar bu bölgeyi

terk ettikten sonra, radyasyon düzeyi de

art›k k›sa yaflam süresi olan canl›lar›

tehdit etmedi¤i için, küçük kemirgenler,

yabani köpekler, kurtlar ve vaflaklar gi-

bi türler yeniden görülmeye baflland›.

Yeryüzünde terk edilmifl bölgelere

verebilece¤imiz bir baflka örnek K›b-

r›s’taki kapal› Marafl bölgesi. Türk as-

kerleri 1974’te K›br›s’a ç›kt›¤›nda Ma-

rafl, adan›n en büyük kentlerinden biri

ve turizm merkeziydi. Bir gün içinde,

buradaki binalardan biri askeri karar-

gâh haline getirildi ve öteki binalar za-

mana teslim edildi. Bölgeye giren ilk ga-

zeteci Metin Münir, daha 1970’lerin

sonlar›nda bile birçok binan›n çat›lar›-

n›n çöktü¤ünü, bahçelerin yabanileflti¤i-
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y›k›lmadan kalabilecek. Nehirlerin deltalar›na
kurulmufl olan yerleflim yerleri sular alt›nda ka-
labilecek.

550000..  yy››ll:: Il›man ve sulak bölgelerde orman-
lar kentlerin y›k›nt›lar›n›n üzerini büyük oranda
kaplam›fl olacak. Tarlalar da do¤al bitki örtüle-
rine kavuflacaklar. ‹nsan yap›m› birçok malze-
me, özellikle de plastikten yap›lma olanlar hâlâ

ortal›kta olacak. 
55..000000..  yy››ll:: Atom bombalar›n›n içerdi¤i nük-

leer bafll›klar›n içindeki radyoaktif madde, afl›-
nan bafll›klardan d›flar› s›zmaya bafllayacak.
Plütonyum-239, çevredeki birçok canl› için teh-
dit oluflturacak. 

1155..000000..  yy››ll:: Buzul ça¤› bafllam›fl olacak ve
orta enlemlere kadar inen buzullar flehirlerde

ayakta kalan binalar› yerle bir edecek. 
3355..000000..  yy››ll:: 20. yüzy›lda kurflunlu benzin

kullan›m› sonucunda otomobillerin eksozlar›n-
dan ç›kan kurflunun topraktaki deriflimi do¤al
düzeye inecek. 

110000..000000..  yy››ll:: Atmosferdeki karbon dioksit
oran›, endüstrileflmeden önceki düzeye inecek.
(Bu, daha fazla da sürebilir.) 

300. y›l 500. y›l
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ni, hatta baz› binalar›n içinden a¤açlar›n

ç›kt›¤›na de¤iniyor. D›flar›daysa, sokak-

lar asfalt› yar›p ç›kan otlar ve çiçekli bit-

kiler taraf›ndan iflgal edilmifl. 

Metin Münir’in hayat›n›n ilk günleri-

ni geçirdi¤i ve flimdi Rum taraf›nda bu-

lunan Trodos Da¤lar›’ndaki Ya¤mura-

lan köyüyse, 40 y›l içinde neredeyse ta-

mamen yok olmufl. Türklerin 1963’te

terk etti¤i bu köyde bugün birkaç duvar

ve temelden baflka bir fley kalmam›fl du-

rumda.  

Do¤al yaflam›n geri dönüfl h›z›, o böl-

gedeki koflullar›n ne ölçüde de¤ifltirildi-

¤ine ba¤l›. Kanada Alberta’da bu konu-

da bir araflt›rma yap›lm›fl. Bölgedeki or-

manlarda yol ve boru hatt› açmak için

yap›lan a¤aç kesimlerinde, orman›n 50

y›l içinde %80 oranda kendini tamir etti-

¤i hesaplanm›fl. Ancak, tür çeflitlili¤i faz-

la olan do¤al ormanlar›n yok edilerek,

yerlerine tek tip a¤aç dikilen bölgelerde

bu düzeyde iyileflme meydana gelebil-

mesi için yüzlerde y›l geçmesi gereki-

yor. Yine benzer flekilde, tarlalara dö-

nüfltürülerek bu¤day, pirinç gibi birkaç

tip bitki yetifltirilen bölgelerin önceki ye-

rel bitki örtüsüne kavuflmas› çok daha

uzun zaman al›yor. 

‹nsan›n müdahalede bulundu¤u baz›

bölgelerdeyse, eskiye dönüfl hiçbir za-

man olmayabilir. Örne¤in, Hawaii adla-

r›na getirilmifl olan Cenchrus ciliaris bit-

kisi, çiftlik hayvanlar› için besin de¤eri

yüksek olan bir bitki. Ne var ki, agresif

bir tür ve yerel türlere göre daha h›zl›

ço¤al›yor. Bunun yan› s›ra, yerel türlere

göre daha yan›c›. Kontrol edilmedi¤i za-

man, herhangi bir y›ld›r›m s›rs›nda ç›ka-

cak bir yang›n, adadaki tüm ormanlar›

yok edebilir. Ormanlar benzer döngüler

nedeniyle bir daha geri dönemeyebilir.

Yabani türlerin evcillefltirilmesiyle ya

da melezlenmesiyle üretilen evcil hay-

vanlar›n bir k›sm›, birçok ekosistemde

yaflam›n› sürdürebilir. Birçok çiftlik hay-

van›, kedi ve köpek gibi hayvanlar ve

bu¤day gibi “yapay seçilim” yoluyla üre-

tilen türlerden insana ba¤›ml› olarak ya-

flayamayanlar ister istemez ya tamamen

yok olacaklar ya da geçirdikleri yapay

evrimi tersine geçirecek ve bulundukla-

r› ortama daha uyumlu türler haline dö-

nüflebilirler. Hatta inek ve koyun gibi

evcil hayvanlar, say›lar› çok azalmakla

birlikte, baz› bölgelerde yaflamlar›n› sür-

dürebilirler. 

Geneti¤i de¤ifltirilmifl organizmalara

gelirsek; bunlar, böceklere karfl› kullan›-

lan böcek ilac›na ya da çeflitli hastal›kla-

ra dayan›kl› hale getirilmek için geneti-

¤iyle oynanm›fl bitkiler. Üreticiler to-

hum sat›fl›n› da garanti alt›na almak

için, bunlar› genellikle iki y›ldan daha

uzun süre ürün vermeyecek flekilde

programl›yorlar. Baz›lar›, baflar›l› olarak

do¤al türlerle rekabet edebilir. Bunu

öngörmek kolay de¤il. 

Günümüzde, baz› canl›lar›n insan›n

deste¤ine ihtiyac› var. Her ne kadar bu-

na biz neden olduysak da flimdi onlar›

kurtarmaya çal›fl›yoruz. Koruma alt›na

ald›¤›m›z ve türü tükenmek üzere olan

ço¤u canl›n›n art›k kendi bafllar›na ya-

flamlar›n› sürdürmeleri çok zor. Bunlara

çitalar› örnek verebiliriz. Çitalar›n say›-

lar› ve genetik çeflitlili¤i o kadar azald›

ki karfl›laflacaklar› hastal›klara karfl› çok

dirençsiz durumdalar. 

Birçok hayvan da insanla birlikte ya-

flamaya al›flm›fl. Güvercinler, kumrular,
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225500..000000..  yy››ll:: Atom bombalar›ndan çevreye
yay›lan plütonyumun yayd›¤› radyasyon, do¤al
düzeye inecek. 

11..000000..000000..  yy››ll:: Plastiklerin birço¤u hâlâ
bozulmadan kalm›fl olabilir. Kimse bunlar›n ne
kadar dayanabilece¤ini tam olarak bilmiyor. Bir
flekilde bunlar› dönüfltürecek veya parçalayacak
mikroorganizmalar evrimleflirse süre k›salabi-

lir. Ya da tersine çok daha uzun sürebilir. 
1100..000000..000000..  yy››ll::  ‹nsan yap›m› birçok nesne

topra¤a kar›fl›rken, bronzdan yap›lma heykeller
çok da fazla bozulmadan insan ›rk›n›n yadigar›
olarak kal›r. 

11..000000..000000..000000..  yy››ll::  Günefl, ›s›s›n› art›rma-
ya bafllad›¤› için yeryüzü giderek ›s›nmaya bafl-
layacak. Birçok tür buna uyum sa¤lamakta güç-

lük çekerek yok olacak. Baz› canl›lar evrim ge-
çirerek bu koflullarda yaflamlar›n› sürdürebilir-
ler. 

44..550000..000000..000000..  yy››ll::  Günefl, k›rm›z› dev ha-
line gelerek iyice geniflleyecek ve yeryüzü s›-
caktan kavrulacak. Yeryüzünde yaflayan canl›-
lardan kalanlar, bu aflamaya gelmeden çok da-
ha önce yok olmufl olacaklar.

15.000. y›l 10.000.000. y›l

K›br›s’›n bir zamanlar turizm merkezi olan Marafl bölgesindeki binalar, 30 y›ldan uzun bir süredir zamana
teslim edilmifl durumda. Buras›, “insans›z Dünya”ya iyi bir örnek oluflturuyor. 
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serçeler, mart›lar, kediler, köpekler ve

çiftlik hayvanlar› ve daha pek ço¤u, in-

san art›¤›yla besleniyorlar. ‹nsan orta-

dan kalk›nca, bunlar›n say›lar›nda çok

k›sa sürede önemli bir düflüfl olacakt›r.

Yaln›z dayan›kl› olanlar, kendi bafllar›na

beslenebilenler ve avlanabilenler daha

uzun süre varl›¤›n› sürdürebilir. 

‹nsan›n çeflitli yöntemlerle kontrol al-

t›nda tuttu¤u baz› türlerse bafllang›çta

kazançl› ç›kacak. Böcekler ve kemirgen-

ler bunlar aras›nda. Günümüzde onlar›

bir yandan ister istemez beslerken bir

yandan da ilaçlama gibi önlemlerle ile

kontrol alt›nda tutuyoruz. 

Baz› y›rt›c›lar kazançl› ç›kacak. Örne-

¤in kurtlar, ay›lar gibi büyük y›rt›c›lar

insanlar taraf›ndan avland›klar› için sa-

y›lar› çok azalm›fl durumda. Bunun ya-

n›nda, denizlerde de baz› de¤iflimler ola-

cak. Baz› bal›k türleri afl›r› derecede av-

lan›yor. Bunlar›n say›s›nda, yeni bir

dengeye oturana kadar art›fl olacak. An-

cak sistem her zaman bu say›lar› kon-

trol alt›nda tutacak mekanizmalara sa-

hip. ‹nsan varken bu dengenin dayanak

noktas› biraz daha farkl› bir yerde duru-

yor. ‹nsan yok oldu¤u zaman denge yi-

ne insan öncesi duruma yaklaflacak. 

Kufllar, insanlar›n terk etti¤i yerlere

ilk yerleflecek olan türler olabilir. Kufl-

lar tafl›y›c› olduklar› için, çeflitli bitki to-

humlar›n› yuva malzemesi olarak bura-

lara tafl›yacaklar. Yine, binalar›n camla-

r›n›n k›r›lmas›na neden olacaklar. Ze-

min haz›r oldu¤unda, özellikle de nemli

bölgelerde, sporla ço¤alan e¤reltiler ya

da mantarlar binalar›n zeminlerine yer-

leflirler. Sonras›nda baz› bitkiler geliflir.

Bu bitkiler kökleriyle binalar›n zeminle-

rini ve duvarlar›n› yumuflat›r ve öteki

türlerin de yerleflebilece¤i ortam› haz›r-

lar.

Hayvanlar için iki önemli fley var; bun-

lardan biri beslenme, öteki üreme. Bun-

lar› nerede sa¤layabilirlerse oraya git-

mek durumunda kalacaklar. Ev ve yap›-

lar› daha çok konaklama için kullanacak-

lar. ‹lk baflta kentte yaflayan küçük ke-

mirgenler, binalar› saklanmak ve konak-

lamak için kullanacaklar. Av konumunda

olan hayvanlar öncelikle binalara yerle-

flerek avc›lardan korunabilecekler. 

Denizlerde Durum

Günümüzde denizlerde canl›lar için

iki tür tehdit var: avlanma ve kirlilik. En

az›ndan son yüz y›ld›r denizlerde afl›r›

bir avlanma söz konusu. Günümüzde,

denizlerdeki birçok bal›k türü do¤al av-

c›lar› taraf›ndan de¤il, insanlar taraf›n-

dan avlan›yor. Bu da hem avlanan bal›k-

lar›n hem de onlarla beslenen öteki tür-

lerin say›s›n› s›n›rl›yor. ‹nsan etkisi bir-

denbire kalkarsa ne olaca¤›n› tahmin et-

mek zor de¤il. Nitekim ‹kinci Dünya Sa-

vafl› s›ras›nda Kuzey Denizi’ndeki avlan-

ma durdu¤u için, öncesinde afl›r› avla-

nan morina bal›¤› say›s›nda patlama gö-

rülmüfltü. Benzer flekilde, ayn› olay tüm

denizlerde ço¤u bal›k türünde görüle-

cektir. Gerçi günümüzde bu bal›¤›n tü-

rü neredeyse tehlike alt›na girmek üze-

re oldu¤undan toparlanmas› daha zor

olacakt›r. 

‹nsan müdahalesi kalkt›¤›nda, deniz-

ler eski denge durumlar›na k›sa sürede

dönecekler. Birçok bal›k türünün, özel-

likle de küçük bal›klar›n say›lar›n›n afl›-

r› artmas› söz konusu olabilir. Çünkü

onlarla beslenen ve piramidin daha üs-

tündeki bal›klar›n say›s› da çok azalm›fl

durumda. Zamanla küçük bal›klar›n be-

sinleri azal›rken avc›lar›n say›s› artaca-

¤›ndan yeni bir denge konumu oluflacak

ve bu olas›l›kla insan›n denizlerdeki hâ-

kimiyetinden önceki zamandakine ben-

zer olacak. Örne¤in, insan etkisi kalkt›-

¤›nda Karadeniz’deki hamsi say›s›nda

bir patlama olacak. Ancak, buna ba¤l›

olarak, onlarla beslenen kalkan bal›¤›

gibi avc›lar›n say›s› da artacak, bir süre

sonra hem avc›lar hem de hamsilerin sa-

y›lar› yine dengeye oturacak. Bilimin-

sanlar› bunun birkaç y›l ila birkaç on y›l

içinde gerçekleflece¤ini düflünüyorlar. 

Anadolu’daki Durum

Ünlü gezgin Evliya Çelebi, Anado-

lu'nun nas›l ormanl›k bir alan oldu¤unu

anlat›rken, bir sincab›n Anadolu’yu bir

uçtan di¤erine hiç yere inmeden kat

edebildi¤ini söyler. Yine, Timur’un An-

kara Savafl› s›ras›nda fillerini Anka-

ra’n›n Çubuk ilçesindeki ormanlarda

saklad›¤›n› hepimiz biliriz. Anadolu’da-

ki bu de¤iflim, büyük oranda insan etki-

siyle, jeolojik ölçekte çok k›sa bir süre-

de oldu. 

Günümüzde, birkaç yerdeki kal›nt›la-

r› d›fl›nda art›k hiç orman›n bulunmad›-

¤› Orta Anadolu, tar›m›n yo¤un olarak

yap›ld›¤› bir bölgeye dönüflmüfl durum-

da. Orta Anadolu’da tar›m yap›lmad›¤›n-

da, bozk›r türlerinin oraya hakim olma-

s› beklenebilir. Ama yak›n zamanda bu-

rada tam anlam›yla bir orman oluflmas›

çok zor. Bunun için, öncelikle iklim ko-

flullar›n›n de¤iflmesi gerekir. ‹klim de¤i-

flimleri zamanla olabilir. Orta Anado-

lu’da baz› da¤larda buran›n eskiden da-

ha nemli bir yer oldu¤unu, ormanlar›

olan bir yer oldu¤unu gösteren ipuçlar›

var. Karedeniz bölgesinden yay›lmaya

bafllayacak ormanlar, Orta Anadolu’nun

giderek daha da nemli bir yer olmas›n›

sa¤layabilir. 
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Modern beton ve üzeri camla kapl› çelik yap›lar denince akla ilk gelen flehirlerden biri New York. Manhattan’a uzaktan bak›l›nca, buran›n bir zamanlar 
ormanlarla kapl›, sokaklar›n yerinde derelerin akt›¤›, yabani hayvanlar›n yaflad›¤› bir yer oldu¤unu düflünmek çok güç. 
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Orta Anadolu’da günümüzdeki en

önemli sorun, tar›m nedeniyle yeralt› ve

yerüstü sular›n›n çekilmesi. Bu da ku-

rakl›¤a yol açan etkenler aras›nda. E¤er

kendi haline b›rak›l›rsa birkaç on y›l için-

de yer alt› sular› yerine gelecektir. Sulak

alanlar›n da ço¤u, k›sa bir süre içinde,

eskisi kadar iyi olmasa da düzelecek. 

Anadolu, özellikle Avrupa’ya göre

daha flansl› durumda. Kay›p çok gibi gö-

rünse de, birçok tür henüz tamamen si-

linmemifl oldu¤undan, insan etkisi kalk-

t›¤›nda bunlar geri dönecekler. Ayr›ca

Anadolu’da endüstrileflme çok fazla de-

¤il; bu nedenle kimyasal kirlenme de

flimdilik ciddi bir sorun oluflturmuyor.

Bir nükleer santral bulunmad›¤› için,

nükleer bir felaket yaflanmas› da söz ko-

nusu de¤il. Ancak elbette çevrede bulu-

nan nükleer santrallerden yay›lacak rad-

yoaktif maddeler Anadolu’yu da belli öl-

çüde etkileyecektir. 

Dünya’n›n her yan›nda oldu¤u gibi,

baz› egzotik türler Anadolu’ya da yer-

leflmifl durumda. Bunlar›n bir bölümü

insans›z ortamda yaflam›n› sürdürebilir.

Ancak baz›lar› bu kadar flansl› olmaya-

cak. Örne¤in, art›k birçok kentte yafla-

yan yeflil papa¤anlar insanlar›n yetifltir-

di¤i palmiyelere ve tespih a¤ac› meyve-

lerine ba¤›ml› olarak yafl›yor. Bu a¤aç

türleri de egzotik ve insan bak›m›na

muhtaç. Bu olmadan a¤açlar ço¤alama-

yacak, zamanla ölecek ve bu da yeflil pa-

pa¤anlar›n buray› terk etmelerine yol

açacak. 

Bunlar›n hepsi bir senaryo. Do¤an›n

yap›s› çok karmafl›k. Özellikle ekolojiyle

ilgili tahminlerin tutmas› çok zor. Hele

ki Anadolu gibi biyolojik çeflitlili¤i çok

yüksek olan bir yer için… Bir flekilde or-

taya ç›kabilecek hiç beklenmedik bir et-

kiyle her fley çok farkl› da geliflebilir. 

Uzak Gelecek

Gezegenimiz Dünya, de¤iflken bir ya-

p›ya sahip. Bizler k›sa yaflant›m›zda bu-

nu pek fark edemesek de asl›nda bir ba-

k›ma o da yafl›yor. Milyarlarca y›ll›k geç-

miflinde, iklimde önemli de¤ifliklikler,

zaman zaman canl›lar için çok büyük y›-

k›ma neden olan olaylar gerçekleflmifl.

Bu olaylar gelecekte de kaç›n›lmaz ola-

rak kendini gösterecek. Her 12.000 ila

28.000 y›l aras›nda meydana gelen bu-

zul ça¤lar›, düzenli say›labilecek de¤i-

flimler. Bir de büyük yanarda¤ patlama-

lar› ve göktafl› çarpmalar› gibi felaketler

var. Bunlar küresel olarak y›k›ma neden

olabiliyorlar. 

Biliminsanlar›, insano¤lu var oldu¤u

sürece, bir sonraki buzul ça¤›n›n geci-

kece¤ini düflünüyorlar. Çünkü büyük

yanarda¤ patlamalar›n› saymazsak,

önemli ölçüde karbon dioksit atmosfere

sal›n›yor. Antarktika’daki buzullar›n

içinde hapsolmufl hava kabarc›klar›n›

inceleyen araflt›rmac›lar, son 650.000

y›l içinde atmosferdeki karbon dioksit

oran›n›n hiç bu kadar yüksek düzeye

ulaflmad›¤›n› gözlediler. Bu da insano¤-

lunun do¤a üzerindeki etkisinin düflün-

dü¤ümüzden de fazla oldu¤unu gösteri-

yor. Biz sanayileflmeden önce, ki bu çok

eskiye de¤il, yaln›zca 200 y›l öncesine

dayan›yor, atmosferdeki karbon dioksit-

le onu oksijene dönüfltüren bafll›ca kay-

nak olan okyanuslar aras›nda bir denge

vard›. fiimdi bu denge bozulmufl durum-

da. Dengenin yeniden sa¤lanmas› için

binlerce y›l geçmesi gerekecek. Hatta,

okyanuslar›n diplerindeki karbon diok-

sit oran›n›n sanayileflme öncesi düzeyi-

ne inmesi için yaklafl›k 20.000 y›l geç-

mesi gerekti¤i tahmin ediliyor. 

Karbon dioksit sal›m› yar›n dursa bi-

le, etkileri hemen geçmeyecek. Neden

oldu¤u küresel ›s›nma en az›ndan yüz

y›l boyunca kendini hissettirecek. S›cak-

l›k her y›l azar azar artacak.  

Tüm bunlar göz önünde bulundurul-

du¤unda yeryüzündeki izlerimiz bir

gün tamamen yok olacak. Bundan yak-

lafl›k 100.000 y›l sonra gelecek herhan-

gi bir “uzayl›”, Dünya’da bir zamanlar

insan diye bir türün yaflad›¤›n› kolay ko-

lay anlayamayacakt›r. Ancak, biz nas›l

binlerce, milyonlarca y›l önce yaflam›fl

olan canl›lar›n fosillerine ulaflabiliyor-

sak, onlar da yapacaklar› birtak›m arafl-

t›rmalar sonucunda, insan›n kal›nt›lar›-

n› bulabilecek ve bir kitlesel yok olufl

meydana geldi¤i anlafl›lacakt›r. Yine, in-

fla etti¤imiz baz› yap›lar, mücevherler ve

cam ve plastik gibi baz› dayan›kl› malze-

meler çok uzun süreler bozulmadan ka-

labilecek. Okyanus alt›ndaki ve kayaç-

lardaki katmanlar, atmosfere ve sulara

sald›¤›m›z her türlü maddenin kay›tlar›-

n› tutacaklar.  

Birkaç milyon y›l içinde, üste gelen

buzul ça¤lar› ve jeolojik hareketlerin de

katk›lar›yla, kalan belli belirsiz izler de

silinecek. Bu arada flimdi hiç hayal ede-

meyece¤imiz türler geliflme f›rsat› bula-

cak. Hatta belki de bizim gibi zeki can-

l›lar evrimleflebilecek. Gerçek flu ki, ge-

zegenimizin daha 4,5 milyar y›l ömrü

var ve bir gün gerçekten yok oldu¤u-

muzda, bizi çok çabuk unutacak. 

Yaz›ya katk›lar›ndan dolay› Do¤a Derne¤i’nden 
Y›ld›ray Lise ve Ferdi Akarsu’ya teflekkür ediyoruz. 
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Mannahatta Projesi’nin amac›, günümüzde gökdelenlerin yükseldi¤i Manhattan’›n, 1609’da Henry Hudson keflfetti¤indeki halini sanal olarak yaratmak; günümüzden
400 y›l önce bu adan›n tam olarak nas›l bir yer oldu¤unu ortaya ç›kararak, insan›n do¤a üzerindeki etkisini göstermek.
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ÜYÜK, YÜKSEK, MAV‹... Ve de
sivri!.. Beyniniz bilincinize “pau-
se” komutu verip düflgücünüze
“play” deyince, kendinizi 23. yüz-
y›lda Hint fakirli¤inde mertebe at-

lama s›nav salonunda buluyorsunuz. Uçmak,
ya da jargondaki deyimiyle “levitasyon” flart!
Yere düflünce ya da duvarlara çarp›nca delik
deflik olacaksan›z. Ama, parma¤›n›z›n ucuyla
“çivi”lerden birine dokununca terör bitiyor.
Dokundu¤unuz uç, yumuflak. Sa¤da solda ta-
n›d›k cisimler de görmeye bafll›yorsunuz. Ra-
hatlad›n›z; art›k yan›bafl›n›zda size birfleyler
anlatmaya çal›flan beyaz gömlekli s›nav görev-
lisinin söylediklerine dikkat etmeye bafll›yor
ve yavafl yavafl bilincinize, görevinize ve bu-
lundu¤unuz yere dönüyorsunuz. Yer bir öl-
çüm laboratuvar›. Tüm bu dekora ra¤men ya-
p›lan ölçümler de günlük yaflam›m›zla ilgili.
Peki burada ve düfl gücünüzü yine havaland›-
racak olan benzer laboratuvarlarda ölçülen-
ler ne? Niye bildi¤imiz, tan›d›¤›m›z ölçü alet-
lerine hiç benzemiyorlar? Niye ufak bir nice-
lik de¤iflimini belirlemek için bunca emek,
bunca para harcan›yor? 

Metreyi bilmeyenimiz yoktur. Üzerinde
belli aral›klarla k›sa ya da biraz daha uzun di-
key çizgiler bulunan, flimdilerde daha çok flef-
faf plastikten ince bir dikdörtgen. Ço¤u kez
a¤›rl›kla kar›flt›r›r›z ya, kütlenin ölçüsü kilog-
ram› da biliriz. Pazarda terazinin kefesine ko-
nan demirden ya da pirinçten a¤›rl›klar. Tabi-
i bunlar b›rak›n farkl› semt pazarlar›n›, farkl›
kentlerdeki, farkl› ülkelerdeki kumaflç›larda
da, marketlerde de ayn›, yani “standart” olma-
l›. Olmufl da... Geçmiflte bir ara biliminsanlar›
kafa kafaya vermifller ve k›saca SI diye adlan-
d›r›lan uluslararas› standart ölçü birimlerini
oluflturmufllar: metre, kilogram, saniye, am-
per, mol, candela (Ifl›k birimi kandela – kan-
dil) ve K (s›cakl›k birimi Kelvin). Ve bunlar
için, kimi çift katl› vakumlu cam kaplarda, ki-
mi kasalarda saklanan temel ölçüler olufltur-
mufllar. Örne¤in metre ve kilogram›n
al›flmad›¤›m›z tarifleri için çerçeveye bak›n›z.

Peki ama, aradan geçen bunca y›l içinde
ya orijinal kilogramda birkaç atom bozun-
muflsa? Ya standart metre birkaç nano, hatta
femtometre düzeyinde çekmifl ya da sünmüfl-
se?.. Tabii birçok biliminsan›n›n uykular›n›
kaç›ran bu olas›l›klar ,“yuvarlama kültü-
rü”nün egemenli¤ini kabullenmifl biz s›radan
insanlar için fazla birfley ifade etmiyor. Ald›¤›-
m›z domates birkaç gram eksik olmufl, olma-
m›fl, bunu mesele yapmak akl›m›z›n ucuna bi-
le gelmez. Hatta birçok kimse, bu birim stan-
dartlar›n›n, ancak milyarda, hatta trilyonda
bir sapmalara izin veren duyarl›l›klarla yafla-
ma geçirilmesi için yap›lan akademik araflt›r-
malara, laboratuvar çal›flmalar›na, harcanan
paralara anlam vermekte zorlan›yor. Oysa biz
fark›nda olmasak da yaflam›m›z art›k bu öl-
çeklerdeki duyarl›l›klarla yönetiliyor. Ço¤u-
muz, binlerce dolarl›k markalar›n sa¤layaca¤›
dakiklik yerine çok daha ucuz bir kol saatinin
birkaç saniye, hatta birkaç dakika flaflmas›na
göz yumabiliriz. Ama, bir düflman uça¤›n›
vurmak için rampadan f›rlayan füzedeki ve
onu yöneten görevliler için baflar› ya da ölü-
mü belirleyen, saniyenin ak›lalmaz kesirleri

düzeyinde bir kesinlik, duyarl›l›k. ‹nsanl› ol-
sun ya da olmas›n, bir uzay görevinde ya da
sa¤l›kl› gökbilim gözlemlerinde baflar›, ayg›t-
lar›n sezyum parçac›klar›n›n titreflimlerine
ayarl› atom saatleriyle uyum içinde çal›flmas›-
na ba¤l›. Asl›nda ölçülerdeki kesinli¤in öne-
mini kavrayabilmemiz için uç örnekler s›rala-
maya da gerek yok. Masaüstü bilgisayarlar›-
m›zdan CD çalarlar›m›zdan, televizyonlar›-
m›zdan tutun da, arabalar›m›zda canlar›m›z›
emanet etti¤imiz ABS frenlerine kadar pek
çok gündelik üründe kalite ve güvenlik, ilgili
ölçü birimlerinde temel standartlar›n ne ka-
dar yak›n›nda ya da uza¤›nda olundu¤una
ba¤l›. ‹flte ülkemizde de ölçülerde temel stan-
dartlara en yak›n noktaya ulaflmak için ya-
banc› rakiplerle yar›flan, bir yandan araflt›rma-
gelifltirme (Ar-Ge) çal›flmalar›n› sürdürürken,
bir yandan da baflta Türk Silahl› Kuvvetleri
olmak üzere pek çok kamu ve özel sektör ku-
ruluflu için test, analiz ve ölçümler yapan, ka-
librasyon hizmeti sunan böyle bir kurulufl
var. TÜB‹TAK’a ba¤l› Marmara Araflt›rma
Merkezi’ndeki (MAM) Ulusal Metroloji Ensti-
tüsü, ya da k›saca UME. MAM’›n Gebze’de ‹z-

42 Kas›m 2007B‹L‹M veTEKN‹K

ULUSAL METROLOJ‹ enstitümüz

TÜB‹TAK’tan 
‹nce Ayar 

ULUSAL METROLOJ‹ enstitümüz

TÜB‹TAK’tan 
‹nce Ayar

Ulusal Metroloji Enstitüsü Müdürü Sermet Süer:
“UME için almak dönemi bitti. Art›k birikimimizi
bölge ülkelerine vermek zaman›”



mit Körfezi k›y›s›nda yeflillikler içerisindeki
büyük yerleflkesinde, cam ve betondan üç
katl›, uzun bir bina. Toprak üstünden çok
toprak alt›na infla edilmifl. MAM’daki tüm ens-
titülerde oldu¤u gibi güvenlik son derece s›-
k›. Görevli personelin bile kart okutarak gire-
bildi¤i bodrum katlar›nda laboratuvarlar yer
al›yor. UME Müdürü Sermet Süer ve yard›m-
c›lar› Dr. fiakir Baytaro¤lu ve Dr. Hüseyin Dil-
siz, Enstitü’nün görevleri ve çal›flmalar› hak-
k›nda bilgi veriyorlar. Tabii önce ad›ndan bafl-
layarak... 

“Meteoroloji de de¤il, metalurji de de¤il”
diye aç›kl›yor Süer, telefonla yap›lan baz› bafl-
vurulara esprili bir gönderme yaparak.

Asl›nda bu espri, Süer’in yak›nd›¤› fark›n-
dal›k eksikli¤ini de yans›t›yor. Ancak, sokak-
taki insan fazla bilmese, ilgilenmese bile, ifli
düflen UME’nin varl›¤›n›n da, yapt›klar›n›n da
fark›nda. Hem de fazlas›yla!.. Süer’in verdi¤i
bilgiye göre tüm sistemlerinin kalibrasyonu-
nu UME’ye yapt›ran Türk Silahl› Kuvvetleri’-
nin yan› s›ra, çok say›da özel sektör ve kamu
kuruluflu da gerek ürettikleri, gerekse de sa-
t›n ald›klar› ürünlerin standartlara uygunlu-
¤unun belirlenebilmesi için gereken test ve
analizleri bu enstitümüze yapt›r›yorlar. Gerçi,
ülkemizde sanayi giderek incelik kazan›yor,
otomotiv, elektronik sanayii ürünleri dünya
piyasalar›nda sat›l›yor ve Ar-Ge faaliyetlerine
giderek daha fazla önem veriliyor, ancak bun-
lar henüz yeterli düzeyde de¤il. Ütetilen mal-
lar›n pazarlanmas›nda anahtar, standartlara
uygunluk. Bu, özellikle ihraç ürünleri için da-
ha da önemli. Bir mal›n sat›labilmesi için
Türk Standartlar Enstitüsü (TSE) belgesi tafl›-
mas› gerekiyor. Hatta baz› ürünlerde Avrupa
Birli¤i standartlar› aran›yor. Bu standartlar›n
verilmesi için gereken test ve analizleri yapan
özel laboratuvarlar da var TSE’ninkiler d›fl›n-
da. Bu noktada UME’nin baflka bir ifllevi da-
ha ortaya ç›k›yor. UME bu tür laboratuvarla-
ra akreditasyon hizmeti de sa¤l›yor. Yani,
yapt›klar› ölçümlerin, sonuçlar›n uluslararas›
planda güvenilirli¤inin, tan›n›rl›¤›n›n belge-
lenmesine arac› oluyor. Ama en güvenilir, en
donan›ml› laboratuvarlar UME’de bulundu¤u
için kalibrasyon ve testler için UME’ye afl›r›
baflvuru var. Bir fikir vermek için, yaln›zca
geçen y›l 21’i yurtd›fl› kurulufllar için olmak
üzere 4427 adet test ve kalibrasyon gerçek-
lefltirildi¤ini belirtmek yeterli. UME’ye göste-
rilen ra¤betin nedeni, sonuçlar›n güvenilir ol-
mas›n›n yan›nda, yurtd›fl›ndan al›nacak ayn›
hizmet için ödenecek bedelin yar›s›na gerekli
test, analiz ve kalibrasyon hizmetini alabilme-
niz. Kald› ki, ölçüm için yurtd›fl›na gönderdi-
¤iniz ürün, gerekli standartlar› tutturamam›fl-
sa negatif raporla geriye gönderiliyor ve siz
gerekli iyilefltirmeleri yapt›ktan sonra yeni-
den ayn› fiyat› ödeyerek bir kez daha teste so-
kuyorsunuz. Oysa UME’de testlerde ayn› za-
manda iyilefltirmenin nas›l yap›laca¤› konu-
sunda dan›flmanl›k ve rehberlik hizmeti de
al›yorsunuz. Enstitü yöneticileri, bununla bir-
likte UME’nin temel ifllevinin test ve analiz la-
boratuvarlar› için ölçme standartlar›n› koy-
mak oldu¤unu vurguluyorlar ve sanayiye ver-
dikleri hizmetin kalitesi ve hacmiyle gurur

duymakla birlikte Ar-Ge çal›flmalar›na daha
çok zaman ay›rmak istediklerini de ifade edi-
yorlar. Zaten Enstitü de bu amaç do¤rusunda
yeniden yap›land›r›lm›fl ve eskiden TÜB‹-
TAK’›n öteki test ve analiz laboratuvarlar› gi-
bi bir “kolayl›k birimi” statüsündeyken, flimdi
“Ar-Ge” birimi konumuna gelmifl.

Çeflitli ülkelerin ulusal metroloji enstitü-
lerinin merkezi, Fransa’n›n Sevr (Sèvres) ken-
tinde bulunan, UME’nin de üye oldu¤u Ulus-
lararas› A¤›rl›k ve Ölçüler Bürosu (BIPM) ad-
l› bir üst kurulufl var. BIPM’in görevi, çeflitli
alt kurulufllar› arac›l›¤›yla 1875 y›l›nda Pa-
ris’te imzalanan ve günümüzde aralar›nda
Türkiye’nin de bulundu¤u 51 ülke taraf›ndan
imzalanm›fl olan Uluslararas› Metre Sözlefl-
mesi’nin amaçlar› ve günümüzde artan evren-
sel talepler do¤rultusunda uluslararas› temel
ölçü birimiyle ilgili uluslararas› standartlar›n
duyarl›l›¤›n›, kapsam›n› ve çeflitlili¤ini gelifltir-
mek. BIPM’ye ba¤l› enstitüler, bu amaçla
uluslararas› 7 ölçü biriminin standartlar›nda-
ki duyarl›l›¤› de¤iflik yöntemlerle gelifltirmek
için araflt›rmalar yürütüyorlar ve bu alanda
vard›klar› noktay› sürekli olarak BIPM’nin il-
gili komitelerine bildiriyorlar. UME Müdür
Yard›mc›s› Hüseyin Dilsiz, bunu çocuklu¤u-
muzda oynad›¤›m›z çizgiye para atma oyunu-
na benzetiyor. Oyunda çizgiye en yak›n para-
y› atan, öteki paralar› cebine indirirdi. Burada
da teorik öngörüye deneyle ne kadar yaklafl›r-
san›z o ölçüde prestij kazan›yorsunuz. Yap›-
lan deneylerde var›lan sonuçlar, BIPM’de Te-
mel Bileflenler Veritaban›’na (Key Compo-
nents Data Base – KCDB) kaydediliyor ve
böylelikle üye kurulufllar›n “karneleri” oluflu-
yor. Bu karneler hem ölçümler konusunda iz-
lenebilirlik, hem de karfl›laflt›rma olana¤› su-
nuyor Yani bir anlamda kurulufllar kendi ara-
lar›nda bir yar›fl içindeler ve UME’nin karne-
si hayli iyi durumda. UME Müdür Yard›mc›s›
fiakir Baytaro¤lu, zaten Türkiye’de ölçüm du-
yarl›l›¤›na özenin bir bürokratik gelenek ol-
du¤unu vurguluyor ve örnek olarak Yunanis-
tan’a yapt›¤› bir ziyaret s›ras›nda Selanik’teki
Atatürk Müzesi’nde gördü¤ü Atatürk’ün as-
keri ortaokul karnelerindeki pekiyi notlar›n›n
bile, k›l› k›rk yaran bir hassasiyetle, örne¤in,
4’ün iki haneli küsurlar›yla verilmifl oldu¤u-
nu gösteriyor. Karne, ölçüm yaparken ne ka-
dar duyarl› olabildi¤inizi gösteriyor. Örne¤in,
e¤er bir ölçümü mutlak de¤erin trilyonda bi-

ri duyarl›l›ktan 10 trilyonda bir duyarl›l›¤a ta-
fl›yorsan›z ilerleme kaydetmifl oluyorsunuz.
E¤er ölçüm için kendi cihazlar›n›z› da gelifl-
tirmiflseniz, notunuz daha da yükseliyor.

UME Müdürü Süer, Enstititü’nün bu du-
rumuyla en az›ndan Balkanlar’daki en iyi kar-
neye sahip oldu¤unu vurgulad›ktan sonra,
notumuzu daha da yükseltmek için Ar-Ge ça-
l›flmalar›na a¤›rl›k verilece¤ini belirtti. Faali-
yetlerdeki a¤›rl›¤›n test ve analiz hizmetlerin-
de olmas›n› “mutfak yerine yemek satmaya”
benzeten Süer, Enstitü’nün insan kaynaklar›-
n›n da Ar-Ge a¤›rl›kl› çal›flman›n gereklerine
göre geniflletildi¤ini belirtti. 

Süer Ar-Ge’nin bir ülke için yaflamsal ol-
du¤una vurgu yaparak, bu faaliyetin teknolo-
jik öngörüyle birlikte yürütülmesi gerekti¤ini
de belirtiyor. “Befl y›l sonra neye gereksinim
duyuldu¤unu flimdiden belirleyip gerekli ça-
l›flmalar› yapmazsan›z, gereksinim ortaya ç›k-
t›¤›nda çok geç kalm›fl olursunuz. Müflteri
acil gereksinim duydu¤u ürünü üretmeniz
için sizi befl y›l beklemez. 

Halen UME’de, 147’si araflt›rmac› olmak
üzere 217 personelin görev yapt›¤›n› kayde-
den Süer, metrolojinin multidispliner bir ça-
l›flma gerektirmesi nedeniyle araflt›rmac›lar›n
eflit a¤›rl›kl› olmak üzere fizik, mekanik, elek-
tronik ve kimya alan›ndan seçildi¤ini belirtti. 

UME’nin kaliteli personel almakta s›k›nt›
çekmedi¤ini de dile getiren Süer, Enstitü’de
çal›flman›n avantajlar›n›, ileri yaz›l›mlar›n bu-
lunurlu¤u, uluslararas› temaslar›n kolayl›¤›,
ileri laboratuvarlar ve çal›flma ortam› ve üni-
versitelerden geri olmayan maafllar olarak s›-
ralad›. 

Ar-Ge alan›nda çal›flma yaln›zca 7 temel
ölçü biriminin sürekli duyarl›laflt›r›lmas›yla s›-
n›rl› da de¤il. BIPM’nin Ar-Ge birimleri ayr›ca
kütle, zaman, frekans ve gravimetri; elektrik,
iyonlay›c› radyasyon ve kimya alanlar›nda
araflt›rma çal›flmalar› yürütüyor.

UME’nin araflt›rmac›lar› da ileri düzeyde
araflt›rmalara ve ses getirici ürünlere imzala-
r›n› atm›fl bulunuyorlar. Süer, bu baflar›lar
aras›nda ülkemizde kullan›lan motorlu araç
yak›t kalitesini önemli ölçüde art›ran ve ka-
çakç›l›¤a büyük darbe indiren, “ulusal mar-
ker” diye adland›r›lan yak›t iflaretleyicisi kim-
yasala iflaret ediyor. ‹srail’e siparifl edilmesi
halinde en az iki kat› fiyat etiketi tafl›yacak
iflaretleyicinin, kaliteli mazot kullan›m›nda
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%127 oran›nda art›fl sa¤lam›fl oldu¤unu da
gururla vurguluyor. 

UME yöneticileri, metrolojinin çok ortak-
l› bir ifl oldu¤unun da alt›n› çizerek, Ar-Ge ala-
n›nda d›fl ülkelerle iliflki ve yar›fl içinde olmak
gerekti¤ini belirtiyorlar. Avrupa Metroloji Bir-
li¤i’nin (EURAMET) flemsiyesi alt›nda AB’nin
belirlenmifl belli alanlarda (Uluslararas› Ölçü
Birimleri referanslar›, sa¤l›k, uzunluk, elek-
tromanyetizma) proje deste¤i sa¤lad›¤›n›
aç›klayan UME yetkilileri, Enstitü araflt›rma-
c›lar›n›n akustik de¤erler için baflvuru malze-
mesi olacak “yapay kulak” projesinde yer al-
d›klar›n›, ayr›ca 7-8 proje baflvurusunda bulu-
nuldu¤unu kaydettiler. 

Enstitü Müdürü Süer, UME’nin ileriye
nas›l bakt›¤›n› da flöyle aç›kl›yor. “UME flim-
diye kadar (malzeme, ekipman, dan›flmanl›k
vb.) hep ald›. fiimdiyse UME’nin verme zama-
n› geldi” diyor ve UME’nin edindi¤i teknolo-
jik bilgiyi, yenilik üretme yetene¤ini bölge ül-
kelerine yaymas› gerekti¤ine iflaret ediyor.

Peki, UME bu vizyonu nerede ve kimler-
le gerçeklefltiriyor? 

7500 metrekare kapal› alana ve toplam
2500 metrekare laboratuvar alan›na sahip
UME’de araflt›rmalar ve deneyler 14 ana labo-
ratuvarda yürütülüyor. Bunlar, ak›flkanlar
grubu, akustik grubu, bas›nç grubu, boyutsal
grubu, elektromanyetik metroloji grubu, em-
pedans grubu, yüksek gerilim, gerilim grubu,
kuvvet grubu, kütle grubu, manyetik grubu,

optik grubu ve s›cakl›k grubu laboratuvarlar›.
Daha do¤rusu laboratuvar kompleksleri de-
mek laz›m; çünkü her grupta alt laboratuvar-
lar var. Vaktimiz s›n›rl› oldu¤undan, Bilim ve
Teknik’ten UME’ye kapt›rd›¤›m›z asistan›m›z
Sema Subat’›n peflinde koflturuyoruz. Yine de
, ancak birkaç laboratuvar› gezme olana¤› bu-
labiliyoruz.

Ifl›k denince akla gelen ayd›nl›kla kon-
trast oluflturan siyah panellerle kapl› Optik
Grubu laboratuvarlar›nda, laboratuvar so-
rumlusu Kamuran Türko¤lu ve araflt›rmac›
Yusuf Çal, elektromanyetik tayf›n görünür
›fl›k (optik) aral›¤›ndaki çeflitli dalgaboylar›n-
da ölçüm duyarl›l›¤›n› art›rmaya çal›fl›yorlar.
Hedef, ölçümlerdeki istatistiksel sapmalar›
%1’in alt›nda tutmak, ve %0.2 düzeyindeki
dünya ortalamas›na olabildi¤ince yak›nlaflt›r-
mak. Laboratuvarda ayr›ca sivil ve askeri op-
tik cihazlar›n kalibrasyonu da yap›l›yor.

‹nsan gözünün benzetimi olan fotometre
cihaz›yla fotonlar›n fliddeti ölçülüyor. Moröte-
si ve k›z›lötesi dalga boylar›nda da deneysel
ve kuramsal çal›flmalar, laboratuvar›n günlük
rutini içinde. Bunlar neye yar›yor? Örnekler:
Optimal ayd›nlat›lm›fl yerleflim birimlerinde
suç oran›n›n azald›¤› belirlenmifl. Futbol stad-
yumlar›n›n FIFA standartlar›na göre ayd›nla-

t›l›p ayd›nlat›lmad›¤›, bu ölçümlerle ortaya
konuyor. Yaz›n plajlar yerine k›fl›n solaryum-
larda bronzlaflmak isteyen han›mlar dikkat:
Cildinize düflen morötesi ›fl›¤›n fliddeti stan-
dartlara uygun mu? Morötesi (UV) dalgaboy-
lar›ndan biraz daha düflük dalgaboyunda
olan ve halk içinde “siyah ›fl›k” diye adland›-
r›lan ›fl›k, çeflitli malzemelerde optik ›fl›kta gö-
remedi¤imiz k›lcal çatlaklar› belirlememizi
sa¤l›yor. 

Radyometri Laboratuvar›’nda Dr. Özcan
Bazk›r, fotometri ölçümleriyle dedektörlerin
duyarl›l›¤›n›n optimize edildi¤ini anlat›yor.
Bafllang›çta optimizasyon için temel al›nan
k›stas›n ekonomi (ucuzluk) oldu¤unu kayde-
den Bazk›r, daha sonra enerji tasarrufunun,
flimdilerdeyse çevreyle uyumun önem kazan-
d›¤›n› söylüyor. Laboratuvarda s›v› helyumla -
269 dereceye kadar so¤utulmufl radyometre,
üzerine düflen ›fl›¤›n gücünü watt cinsinden
ölçüyor. Araflt›rmac›, ölçümlerin piyasadaki
dedektörlerin yapabildi¤inden 100 kat daha
duyarl› oldu¤unu söylüyor. 

Akustik laboratuvar›nday›z. Daha do¤ru-
su laboratuvarlar›n birincisinde. Yaz›n›n ba-
fl›nda sözü geçen gibi bir oda. Yaln›zca daha
küt olanlar›. En az bir metre kal›nl›¤›ndaki
kap› arkan›zdan kapand›¤›nda, kulaklar›n›za
bir fleyler oldu¤unu hissediyorsunuz. Hani
otobüslerde bazen kulaklar›n›z dolar, yutkun-
ma gereksinimi duyars›n›z. ‹flte öyle bir fley.
Sonra farkediyorsunuz ki, buras› yaflam›n›z-
da hiç bir zaman olmad›¤› kadar sessiz. Oda,
“0” desibel geri plan gürültüsüne sahip. Du-
varlar›, tavan› ve bast›¤›n›z tel ›zgaran›n alt›n-
daki taban› kaplayan “yast›klar”, sesi so¤uran
“ kaya yünü” ile dolu. Bu biçim, sesi so¤uran
yüzey alan›n› olabildi¤ince geniflletme ifllevini
yerine getiriyor. 

Akustik Grubu Laboratuvarlar Sorumlu-
su Dr. Enver Sad›ko¤lu ve Özel Odalar So-
rumlusu Cafer K›rbafl, burada hassas mikro-
fonlarla, örne¤in bilgisayarlar gibi cihazlar›n
ürettikleri gürültünün derecelerinin ölçüldü-
¤ünü aç›kl›yor. Bir sonraki “ç›nlan›m” odas›n-
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Uluslararas› Ölçü Birimleri

MMeettrree ((mm))
Ifl›¤›n, saniyenin 1/299.792.458’inde va-

kum içinde ald›¤› yol.
KKiillooggrraamm ((kkgg))
Kütle birimi. Kilogram›n uluslararas› proto-

tipinin kütlesine (çok büyük yaklafl›kl›kla, 1 lit-
re suyun kütlesi kadar) eflittir. Temel bir fizik-
sel özellikten çok, bir insan yap›m› nesneyle
iliflkilendirilerek tan›mlanm›fl uluslararas› öl-
çüm birimleri aras›nda, günümüzde kullan›lan
tek birim. Bu uluslararas› prototip, 1880’li y›l-
larda platin (% 90) - iridyum (% 10) alafl›m›n-
dan yap›lm›flt›. fiu anda bulunan 6 resmi ‘kop-
ya’n›n 4 tanesi, ayn› dönemden kalma.

SSaanniiyyee ((ss))
Sezyum-133 atomunun en düflük enerji

durumundaki iki düzeyi aras›ndaki geçifle kar-
fl›l›k gelen ›fl›n›m›n 9.192.631.770 sal›n›m›-
n›n süresi.

AAmmppeerr ((AA))
Vakum içinde birbirinden 1 metre arayla

konumland›r›lm›fl, dairesel kesitleri ihmal edi-
lebilir ölçekte olan ve sonsuz uzunluktaki iki
do¤rusal paralel iletken içinde tutuldu¤unda,
bu iki iletken aras›nda metrede 2 x 10(-7) new-
ton’luk kuvvet üretebilen sabit ak›m. 

KKeellvviinn ((KK))
Termodinamik s›cakl›k birimi. Suyun üçlü

noktas›n›n (saf su, saf buz ve saf su buhar›n›n
termodinamik kararl›l›k içinde birarada bulu-
nabildi¤i s›cakl›k ve bas›nç) kararl› termodi-
namik s›cakl›¤›n›n 1/273,16’s›na eflittir.

MMooll ((mmooll))
1. 0,012 kilogram karbon-12’nin bar›n-

d›rd›¤› atom kadar temel birim içeren bir sis-
temdeki madde miktar›

2. Mol birimi kullan›ld›¤›nda, sözkonusu
temel birimler belirtilmelidir. Bunlar atom,
molekül, iyon, elektron, di¤er parçac›klar ya
da bu parçac›klar›n belirli gruplar› olabilir.

Optik laboratuvar sorumlusu
Kamuran Türko¤lu, bir deney

çal›flmas›nda.

Morötesi
›fl›n›mla ilgili

deneyler
koruyucu giysiler

gerektiriyor.



da, tavanda çeflitli aç›larda rasgele gibi as›l-
m›fl fleffaf plastik paneller sizi karfl›l›yor. Oda
aniden flark› söyleme dürtüsü uyand›r›yor.
Çünkü sorumlularla ilk sözcüklerinizin yapt›-
¤› yank›lar, sizi merhum Pavarotti ile yar›flma-
ya ça¤›r›yor. Odan›n ve panellerin ifllevi, ses-
leri odan›n her yerinde ayn› düzeyde dinleme-
nizi sa¤lamak. Bu odada da ses yutucu malze-
melerin testi yap›l›yor ve so¤urma katsay›s›
belirleniyor. 

Bir baflka laboratuvarda “kula¤›nda” cep
telefonunu temsil eden düzenekler as›l›, yal-
n›zca boyundan yukar›s›na sahip bir manken
sizi karfll›yor. Ad› Fantom!. Elektronik ve Ha-
berleflme Mühendisi Hakan Karacada¤, zaval-
l› Fantom’un kafas›ndaki bir delikten sokulan
sondayla, cep telefonlar›n›n (900, 1800 ve
2450 megahertz [bluetooth]) frekanslar›n›n
maket içindeki s›v›lara etkilerini ölçüyor. Ha-
kan Karacada¤, bir bilim yazar›n›n anlat›lan-
lar› anlayaca¤›ndan kuflkulu. Onun için ›srar-
la yaz›l› aç›klamalar›n oldu¤u Web sitesinin
adresini almam› öneriyor, hatta üflenmeyip
kendisi de göndermifl; ama günah› boynumu-
za, bu kadar›n› anlayabildi¤imiz kadar yaz›p
kendisine daha ayr›nt›l› bir görüflme için bu-
rada söz veriyoruz. 

Tork Laboratuvar›’nda doktora ö¤rencisi
Çetin Do¤an, motorlara çeflitli a¤›rl›klarla hal-
ter çal›flmas› yapt›r›yor. Bizi duyguland›ran
bir gururla ölçüm için kullan›lan bilgisayar
program›n›n kendileri taraf›ndan yaz›ld›¤›n›
vurguluyor. 

Yüksek Gerilim Laboratuvar›’na ad›m at-

t›¤›n›zda kendinizi bir uzay filminin setinde
hissediyorsunuz. Haydi Cem Y›lmaz kaç›rm›fl;
ama baflka yerli bilimkurgu yönetmenlerinin
mutlaka görmesi gereken bir yer. Garip garip
direkler, gümüfl renkli halkalar tamburlar.

Vakit geç oldu¤u ve servisler kalkmak üzere
oldu¤u için, gerilim üreteçlerini ve ç›kard›kla-
r› arklar› göremiyoruz, ama Dr. Ahmet Merev
ve Serkan Dedeo¤lu’ndan söz al›yoruz,
400.000 watt AC ve ve 400.000 watt DC geri-

lim üreten cihazlar›yla Bilim ve Teknik’in ge-
lecek ziyaretinde bize 1 milyon voltluk bir y›l-
d›r›m darbesinin zevkini yaflatacaklar. Böyle-
sine bir gerilime dayanabilecek tüm cihazla-
r›n, örne¤in devre kesicilerin ya da elektrik
panolar›n›n kalibrasyonu da burada yap›l›yor. 

Sonunda geldik baflta sözünü etti¤imiz
mavi odaya. Buras› Elektromanyetik Uyumlu-
luk Laboratuvar›. Art›k ö¤rendik. Her taraf›
kaplayan yumuflak çiviler elektromanyetik ›fl›-
n›m› so¤uran malzemenin ilk cephesi. Hibrid
piramit denen sivri ç›k›nt›lar, 1 milyar hertz’e
kadar olan ›fl›n›m› so¤uruyor. Bunlar poliüre-
tan karbon malzemeden yap›lm›fl. Piramid fle-
killeriyle elektromanyetik ›fl›n›m› yokeden
ters fazlar oluflturuyorlar. Bunlar›n gerisinde-
ki ferrite (demir alafl›ml›) karolar›n so¤urma
kapasitesiyse 40 milyar hertz. 

Duvarlar, tavan ve gerekti¤inde ayn› “çi-
vi”lerle kaplanan galvanizli aluminyum taban
elektromanyetik ›fl›n›m› 10 milyar kez zay›fla-
t›yor. 

Bu laboratuvarda otomobillerden, trak-
törlerden, DCD çalarlara kadar akla gelebile-
cek her türlü elektromanyetik dalga al›c›s›
içeren her türlü ayg›t›n testi ve kalibrasyonu
yap›l›yor. Neden mi önemli? Bafl›n›za gelmifl-
tir, diye anlat›yor laboratuvarda son anda s›-
k›flt›rd›¤›m›z görevli. Örne¤in, (televizyon ve-
rici direklerinin öbeklendi¤i) Çaml›ca’n›n
önünen geçerken, radyonuzu, teybinizi b›ra-
k›n, araban›z›n ABS frenleri bile bir anda
tutmay›veriyor. 

‹flte al›flt›¤›m›z ölçülerin, milyarda, trilyon-
da, katrilyonda biri kadar kesirlerinin önemi
de burada ortaya ç›k›yor. Yaflam›m›z bu labo-
ratuvarlarda yürütülen çal›flmalara ve her gün
bu çal›flmalar› yürütmek için sabah iki saat, ak-
flam iki saat trafik eziyeti çeken UME görevli-
lerinin çal›flmalar›yla yak›ndan ilgili. Onlar›n
özverisiyle biliyoruz ki art›k yaflam›z daha gü-
venli ve biliyoruz ki onlar›n duyarl› ölçümleri
sayesinde kimsenin hakk› kimseye bir milimin
milyonda biri kadar bile geçmeyecek’...

R a fl i t  G ü r d i l e k
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Akustik grubunda ç›nlan›m laboratuvar›

Yüksek gerilim laboratuvar›

Cep telefonlar›m›z›n güvenli¤ini borçlu oldu¤umuz manken Fantom.



Kuzeyde yaflayan baz› bal›k, bitki ve

sinek türleri yaflad›klar› so¤uk ortamlar-

da (suda, havada ve toprakta) dokula-

r›nda herhangi bir doku harabiyeti mey-

dana gelmeden yaflamlar›n› devam etti-

rebilyorlar. Bu canl›lar›n so¤uk ortam-

larda yaflamlar›n› devam ettirebilmeleri

için vücutlar›nda zaman zaman baz›

proteinleri salg›lad›klar› ortaya kondu.

Antarktik Okyanusu so¤uyup buzullar-

la kapland›¤›nda bal›k türlerinin ço¤u

yok oldu. Fakat bir alttak›ma, Notothe-

ioidei’ye ait bal›klar güçlüklerin üstesin-

den geldiler ve günümüze kadar bu ba-

l›klar biyolojik antifriz proteinleri yapa-

rak yaflamlar›n› sürdürüyorlar. 90–100

aras›nda türden oluflan bu alttak›m, yal-

n›zca Güney Kutup bölgesinde bulunur.

Bu bölgedeki bal›k türlerinin üçte ikisi

Notothenioid’dir; bu bal›klar›n ço¤u dip

bal›klar›d›r ve hemen hepsi güçlü antif-

riz özellikleri olan bileflikler üretirler.

Bu bileflikler vücut s›v›lar›n›n donma

noktas›n› düflürerek bal›klar› donmak-

tan korur. Antarktika, Avustralya’dan

ve Güney Amerika’n›n ucundan tümüy-

le ayr›l›nca, k›y›lar› koca, so¤uk ve derin

okyanusla çevrelendi. So¤uk su, ›l›man

iklim bal›klar›n›n yok olmas›na yol açt›,

ancak notothenioidler yaflamaya devam

ettiler. So¤u¤un etkisiyle evrimleflmeye

bafllad›lar. Notothenioidlerin evrimlefl-

mesine ve di¤er bal›klar›n baflar›s›z ol-
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du¤u bir yerden yaflamlar›n› sürdürebil-

melerine olanak sa¤layan uyum biçimle-

ri, araflt›rmac›lar›n çal›flmalar›n› odakla-

d›klar› bir konu. iliflkin bölgede araflt›r-

mac›lar araflt›rmaya bafllam›fllard›r.

DeVries, Antarktik bal›klar›n›n donmay›

hangi mekanizmayla engellediklerini

aç›¤a ç›karmak için y›llar önce adaya

gitmeye bafllad›. Asl›nda Güney Kutbu

bal›klar›n› karanl›k ve so¤uktan daha

korkunç bir tehlike buzdur. Buz, bal›k-

lar için ciddi bir tehlikedir, çünkü yap›-

lan araflt›rmalar›n gösterdi¤i gibi, bal›-

¤›n solungaçlar›ndan ve derisinden ko-

layl›kla s›zar. S›cakl›¤› dengedeki don-

ma noktas›n›n 0,1 °C alt›na düflmüfl bir

bal›¤›n çevresindeki buz, bal›¤›n derisin-

den içeri s›zarak vücut s›v›lar›n› dondu-

rur. Ço¤u tropik ve ›l›man iklim bal›kla-

r›, çevrelerindeki suda buz oldu¤u tak-

dirde vücut s›cakl›klar› -0,8 °C dolaylar›-

na düfltü¤ünde donar. Antarktik bal›kla-

r›n›n donma noktas› düflüflünü dengele-

meleri ve sonuç olarak yaflamalar›n› sür-

dürebilmeleri, vücut s›v›lar›nda bulunan

çeflitli antifriz moleküllerine ba¤l›. Bu-

güne kadar incelenen notothenioid tür-

lerinin ço¤unun antifriz moleküllerini

yapt›¤› belirlendi. Bu antifriz molekülle-

ri, peptid ve glikopeptid yap›s›ndalar.

Antifrizler, buz parçac›klar›na ba¤lana-

rak onlar›n büyümelerini engelleyerek

vücuda zarar vermelerini engeller. Bu

çerçevede, so¤uk su bal›k türlerinden

elde edilen protein (antifriz protein,

AFP) ve glikoproteinlerin (antifriz gli-

koprotein, AFGP) içinde bulunduklar›

dondurma solüsyonlar›n›n donma nok-

talar›n› daha afla¤› ›s›lara indirdikleri, la-

boratuvar çal›flmalar›nda gösterilmifl bu-

lunuyor. Ayr›ca, farkl› özellikler ve mo-

leküler a¤›rl›klara sahip olan AFP mole-

küllerin donma esnas›nda oluflan buz

kristalciklerine ba¤lanarak bunlar›n bü-

yük kristallere dönüflmesini engelledik-

leri ve böylece doku ve hücrelerin dü-

flük ›s›lara dayan›kl›l›klar›n›n artt›¤› sap-

tanm›fl durumda. In vivo (canl› içi) ko-

flullarda, düflük ›s›l› ortamlarda so¤uk

su bal›klar›n›n serum ve dokular›ndaki

AFP III protein derifliminin çok önemli

ölçüde art›fl› ve saflaflt›r›lan proteinin

buz kristallerinin oluflmas›na engel olu-

flunun in vitro (laboratuvar koflullar›n-

da) olarak kan›tlanmas›, AFP III prote-

ininin ifllevinin dondurma çal›flmalar›n-

daki önemini art›rm›fl bulunuyor.

‹n vitro çal›flmalara paralel olarak

yap›lan in vivo çal›flmalarda, Macrozoar-

ces americanusun isimli so¤uk su okya-

nus bal›klar›nda çeflitli doku ve serum-

lar›nda yüksek konsantrasyonda AFP II-

I proteini bulundu¤u belirlendi. Bu pro-

teinin k›fl aylar›nda bal›k serumlar›nda

çok yüksek deriflimlere ulaflt›¤› ve in vit-

ro koflullarda buz kristalleri oluflmas›n›

engelledi¤i kan›tland›. AFP proteinleri

hayvan yumurtas›, k›rm›z› kan hücresi

ve s›çan karaci¤er hücrelerinin dondu-

rulmalar›nda da etkin bir protein olarak

kullan›ld› ve in vivo çal›flmalar için baz›

bal›k türleri, Drosophila melanogaster

ve baz› bitkilere AFP gen transferleri ya-

p›larak transgenik canl›lar elde edildi ve

bu canl›larda AFPs’lerinin sal›n›mlar›

gösterildi. Ancak, AFP’lerin etkileri

transgenik bal›k, sinek ve bitkilerde ya-

p›lan çal›flmalarla s›n›rl› kald› ve bu pro-

teinlerin memeli organizmalardaki ifllev-

lerinin ne olaca¤› bilinmemekte. Bu

ba¤lamda, AFP III proteininin memeli

hayvanlarda nas›l bir ifllevselli¤i olaca¤›

ve bu proteinin muhtemel ifllevselli¤ine

ba¤l› olarak gelifltirilebilecek innovatif

yeni bir dondurma perspektifinin trans-

gen teknolojisi baz›nda oluflturulmas›,

bu alandaki bilimsel-teknolojik çal›flma-

lara yeni bir boyut kazand›racak nitelik-

te. Ancak, AFP geni memeli hayvanlar-

da bulunuyor. Düflük ›s›l› ortamlarda

önemli bir iflleve sahip olan AFP prote-

ininin memeli organizmalarda ifllevsel

olup olmad›¤›n›n belirlenmesi, bilimsel

ve teknolojik bir araflt›rma konusunu

oluflturuyor.

1980’li y›llar›n bafl›ndan itibaren ge-

lifltirilen Transgen Teknolojisi, geno-

munda baflka bir organizmaya ait gen

veya ifllevsel gen parçac›klar› tafl›yan ve

genomik aç›dan do¤ada baflka benzerle-

ri bulunmayan “transgenik hayvanla-

r›n” eldesini ve de¤iflik nitelikli araflt›r-

ma ve uygulama modellerinin gelifltiril-

mesini mümkün k›lm›fl bulunuyor. Hem

genetik özelliklerinin insanlara olan ya-

k›nl›¤›, hem de üretim kolayl›klar› nede-

niyle, transgenik çal›flmalarda fareler

s›kl›kla kullan›lmaktad›r. Bu ba¤lamda,

embriyo dondurma teknolojisindeki

problemlerin afl›lmas› amac›yla üzerin-

de çal›fl›lan konulardan biri de, memeli

hayvanlarda antifriz proteinin ifllevsel

mekanizmas›n›n ayd›nlat›lmas›. 

Bunun için laboratuvar›m›zda yapt›-

¤›m›z araflt›rmada, düflük ›s›l› ortamlar-

da sal›nan (eksprese olan) AFP III geni-

nin fare embriyolar›na mikroenjeksiyon

tekni¤iyle transfer edilmeleri ve böylece

bir fare modelinin gelifltirilmesi amaç-

land›. Söz konusu transgenik model,

hem AFP-III geninin memeli genomun-

daki davran›fllar› hakk›nda yeni bilgiler

sa¤lad›, hem de memeli embriyo ve hüc-

relerinin dondurulmas›nda yeni teknik-

lere aç›l›m sa¤lam›fl oldu. Sonuç olarak,

AFP-III genini tafl›yan transgenik fare-

lerle ilgili araflt›rma, dünyada ilk defa la-

boratuvar›m›zda yap›ld› ve sonuçlar

uluslararas› dergilerde yay›nland›. Yap›-

lan araflt›rma, literatürdeki bu büyük

aç›¤›n doldurulmas›n› sa¤lam›fl ve flu

ana kadar yap›lan ilk çal›flma olma özel-

li¤ini kazand›.
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Çal›flmada kullan›lan tafl›y›c›lar (vek-

törler) (pActin-EGFP, Clontech) Georgia

Üniversitesi Veteriner Fakültesi’nden,

AFP III geniyse pUC8 plazmidine klon-

lanm›fl olarak (OP5A), Prof. Peter L. Da-

vies (Kanada Queen’s Üniversitesi Biyo-

kimya ABD baflkan›) taraf›ndan temin

edildi. Ulusal ve uluslararas› bilimsel ifl-

birli¤iyle gerçeklefltirilen bu araflt›rma-

n›n ilk ad›m›nda AFP III geni alt klonla-

ma (subcloning) yöntemiyle kanatl› beta-

aktin promotoru içeren bir ekspresyon

vektörüne aktar›larak laboratuvar orta-

m›nda ço¤alt›ld›, saflaflt›r›ld› ve kesilerek

mikroenjeksiyona haz›r hale getirildi. Uy-

gun deriflime getirilen lineer AFP III gen

grubu mikroenjeksiyon yolu ile fare zi-

gotlar›na transfer edildi ve gen aktar›m›

yap›lm›fl embriyolar›n laboratuvarda kül-

türünü takiben al›c› difli farelere transfer

edilerek transgen aday› fare yavrular› el-

de edildi. Kutuplardaki dip deniz bal›kla-

r›ndan al›nan “antifriz geni” laboratuvar-

da de¤ifltirilerek deney faresine aktar›ld›

ve yeni bir tür fare yarat›ld›. Yaklafl›k 7

y›l süren projede üretilen transgenik fa-

reye “Buzul Ay›s›” ad› verildi. Bu fareler

so¤u¤a dirençli olan dünyan›n ilk trans-

genikleridir. TÜB‹TAK MAM Gen Mü-

hendisli¤i ve Biyoteknoloji Enstitüsü,

Transgen ve Deney Hayvanlar› Laboratu-

var›’nda yap›lan bu çal›flmayla embriyo

dondurma ve saklama konusunda yeni

bir ç›¤›r aç›lm›fl oldu. 

Buzul faresi ad› verilen bu transge-

nik deney fareleri, türdefllerinden çok

farkl›. Normal bir deney faresi ancak

22–24 derece gibi normal oda koflulla-

r›nda yaflayabilirken buzul fareleri, +4

gibi insanlar› bile zorlayan hava koflulla-

r›na dayanabiliyorlar. Çünkü buzul fare-

sinin genlerinde onu donmaya karfl› ko-

ruyan bir fleyler var; kutuplardaki derin

deniz bal›klar›nda bulunan ve bu hay-

vanlar› derin denizlerin so¤uk etkisin-

den koruyan “antifriz geni” 

Konuyla ilgili çal›flma bir soruyla

bafllad›. Laboratuvar›m›zda, 1999 y›l›n-

dan beri embriyo dondurma teknikleri

üzerinde çal›flmalar yapmaktay›z, “bu-

zul ay›s›”n› üretme fikri de embriyo

dondurma teknikleri üzerinde çal›fl›l›r-

ken ortaya ç›kt›. S›f›r derecenin alt›nda

yaflayan baz› hayvanlar›n donmama ne-

denlerini düflünürken bunun hayvan›n

vücudunda üretti¤i bir proteinin so¤uk

ortamlarda salg›lanmas› bilinmekteydi,

dolay›s›yla antifiriz geni tafl›yan bir

transgenik fare yapmaya karar verdik.

Böylece bu farenin yumurtalar›n›, em-

briyolar›n›, karaci¤er, dalak, beyin, kas

hücrelerini ve yumurtal›klar›n› dondur-

madan buzdolab›nda veya dondurarak -

196 °C’deki s›v› azot tank›nda ne kadar

canl› olarak saklayabilece¤imizi ö¤ren-

meyi düflündük. “Buzul ay›s›”yla ilgili

çal›flmalara bafllarken antifriz genini ne-

reden bulabilece¤imizi araflt›rd›k ve ba-

l›klardaki bu geni bulan bilim adam›n›n

Kanada’da yaflad›¤›n› ö¤rendik. Queens

Üniversitesi’nden Prof. Dr. Peter L. Da-

vies’le irtibata geçerek Kanadal› bilim

adam›ndan geni istedik ve Dr. Peter an-

tarktik bal›¤›nda bulunan antifriz genini

membran bir ka¤›da emdirilmifl bir fle-

kilde posta ile Kanada Queen Üniversi-

tesinden Türkiye’ye yollad›. Ama gelen

gen bir bal›¤a ait oldu¤u için ekibimiz

taraf›ndan genin nükleotid dizisinden

faydalanarak geni memeli sistemine ak-

tar›labilecek hale getirdik. Yaklafl›k se-

kizinci mikroenjeksiyon denemesinde

bal›k genini memeli sistemine dönüfltü-

rebildik, daha sonra bir y›l sürecek gen

enjeksiyonlar›na bafllad›k. ‹ki y›l içeri-

sinde ilk anaç transgenik fareleri elde

edebildik.

Fareler Hayatlar›ndan 

Son Derece Hoflnutlar
Çal›flmam›z sonucunda yüzlerce fa-

re üretildi, “‹lk kullan›lan transgenik fa-

releri normal fareler ile çiftlefltirdik ve

bunlardan onlarca fare elde edildi. Ara-

lar›ndan transgenik olanlar› PZR tekni-

¤i ile belirledik ve elde edilenlere F1

nesli dedik. Sonra bu kufla¤› kendi ara-

lar›nda çiftlefltirdik ve yine ayn› teknik-

le transgenik olanlar› bulduk. Bu flekil-

de yirminci kuflak yavrulara ulaflt›k.

2000 y›l›ndan beri devam eden projemiz

süresince elde etti¤imiz transgenik fare-

lerde morfolojik olarak herhangi bir bo-

zukluk saptamad›k. “Hepsi normal oda

›s›s›nda yafl›yorlar. Ancak so¤uk ortam-

larda normal farelere göre dayan›kl›l›k-

lar› oldukça yüksek. Ayr›ca, +4 derece-

de bile yaflayabiliyorlar.

Sonuç olarak buradan elde edilen

veri ve deneyimlerden faydalanarak edi-

lecek bilgi ve deneyimler, ileride ayn› ça-

l›flman›n koç ve teke spermalar› üzerine

yönlendirilmesine imkân sa¤layabile-

cek. Bilindi¤i üzere, koç spermas›n›n

dondurulup çözündürülmesi önemli

oranda spermatazondaki akrozomda

bozukluklara sebep olmakta. Antifriz

protein geni tafl›yan transgenik koçlar

elde edildi¤i takdirde, sperman›n don-

durulup çözündürülmesi sonras› mey-

dana gelebilecek akrozomal bozukluk-

lar ortadan kald›r›labilir ve genetik ola-

rak so¤uk ortamlara dirençli koçlar elde

edilebilir. 

D o ç .  D r .  H a y d a r  B a ¤ › fl
TÜB‹TAK MAM-Gen Mühendisli¤i ve 

Biyoteknoloji Enstitüsü (GMBE)

Transgen ve Deney Hayvanlar› Lab. Sorumlusu
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Abonelik ifllemleri ile ilgili sorunlar›n›z› e-posta yoluyla bteknik@tubitak.gov.tr adresine 
ya da 0(312) 467 32 46 no’lu telefona iletebilirsiniz

Hem bize daha kolay, daha çabuk ve daha ucuza
eriflebilmenizi sa¤lamak, hem de daha genifl
kitlelere ulaflabilmek için yeni bir hizmetle
karflınızdayız. Artık "e-dergi" aboneli¤i seçene¤ini
kullanarak dergilerinizi ‹nternet üzerinden de
izleyebileceksiniz. Bu seçenek de, tıpkı basılı
dergiye abonelik gibi sizleri flimdiye kadar çıkmıfl
tüm dergilerimize eriflme hakkına kavuflturuyor.
Ama, o taze mürekkep kokusundan
vazgeçemeyen, dergiyi koltu¤una kurularak
okumanın tadına alıflmıfl, koleksiyonlarının
kesintiye u¤ramasını istemeyen okurlarımız da
basılı dergi seçene¤ini tıklayarak aynı ayrıcalıklara
sahip olacaklar. 

e-dergi uygulamasını aynı zamanda, posta
maliyetlerinin yüksekli¤i ve iletim süresinin
uzunlu¤u nedeniyle yeterince ulaflamadı¤ımız
yurtdıflındaki büyük vatandafl kitlemiz ve Türk
Cumhuriyetleri’ndeki soydafllarımıza da
eriflebilmek için bafllattık. 
Dergilerimize abone olmak isteyen okurlarımız
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/ adresindeki e-
dergi sembolü üzerine t›klayacaklar. Ulaflt›klar›
sayfadaki seçene¤in üzerine tıkladıklarında
karflılarına çıkan formları doldurup gönderecekler
ve kendilerine birer kullanıcı adı ve flifre verilecek.
Bunlarla dergilerimizin yeni sayılarına ve arflivine
ulaflacaklar. 
Ailemizin yeni üyelerini sevgiyle kucaklıyoruz... 

e-dergi:

25 YTL 
Yurtd›fl›: 15 Euro - 18 USD

Bas›l› dergi:

35 YTL
Yurtd›fl›: 40 Euro - 50 USD

e-dergi:

20 YTL 
Yurtd›fl›: 12 Euro - 14 USD

Bas›l› dergi:

30 YTL
Yurtd›fl›: 40 Euro - 50 USD

1 yıllık abonelik

De¤erli Bilim ve Teknik / Bilim Çocuk okurları
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Dünyadaki
Uzay Üsleri

‹nsano¤lunun uzay maceras› yirminci yüzy›l›n ortalar›nda bafllad›. Belki bu tarihi, ilk roketlerin
f›rlat›lmaya bafllad›¤› dönemlere kadar geri götürebiliriz. Ama insan yüzy›llard›r geceleri
gökyüzüne bak›yor ve gördü¤ü y›ld›zlara bir gün gidebilmeyi düfllüyor. Henüz y›ld›zlara
ulaflamad›ysak da, uzaya giden yolda ilk ad›mlar›m›z› att›k. Uzaya aç›lan kap›lar›m›zsa

Dünya’daki uzay üsleri. Bafllang›çta uzay üsleri, uzay yar›fl›na giren ABD ve Sovyetler Birli¤i
taraf›ndan kurulmufltu. Günümüzde uzaya aç›lan ülkelerin say›s›n›n artmas›yla bu üslerin de

say›s› artt›. Peki, bir uzay üssü nas›l bir yerdir, hiç düflündünüz mü? Nerelere kurulur, üslerde
kimler çal›fl›r, bir uzay üssünde neler yap›l›r? 
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‹kinci Dünya Savafl›’n›n ard›ndan,

yirminci yüzy›l›n ortalar›nda, dünya

birçok yenilikle tan›flmaya bafllad›.

‹kinci Dünya Savafl› büyük bir savaflt›;

getirdi¤i birçok y›k›ma karfl›n savafl s›-

ras›nda gelifltirilen ya da gelifltirilmeye

bafllayan teknolojiler, savafl sonras› in-

sanl›¤›n hizmetine sunuldu ve büyük

at›l›mlar yafland›. Bu at›l›mlardan kimi-

leri de roket teknolojisinin geliflmesiy-

le gelen uzaya aç›lma projeleriydi. At-

mosfer d›fl›na ç›kmak, Dünya’n›n yö-

rüngesinde dolanmak, Ay’a gitmek gi-

bi projeler bu dönemin öne ç›kan gelifl-

meleri olarak hat›rlan›yor. ‹lk görevler

için al›fl›lageldik hava üsleri kullan›l›-

yordu. O dönemin uzay görevleri de

daha çok standart uçufl prosedürlerine

benziyordu. Bafllang›çta hava kuvvet-

leri üsleri yeterli olurken zamanla yeni

üsler kurulmas› gereklili¤i ortaya ç›kt›.

Bu da beraberinde kimi sorular› getir-

di: Bir uzay üssü nereye kurulur? Bu

sorunun yan›t›n› NASA görevlilerin-

den James Webb’in an›lar›ndan aktara-

biliriz. Webb, 1961 y›l›nda bir uzay üs-

sü kurmak üzere görevlendirilen ekip-

teydi ve en uygun yerin nas›l olmas›

gerekti¤ini araflt›r›yordu: “Arad›¤›m›z

bölge için temel ölçütler, deniz tafl›ma-

c›l›¤›na ve her türlü hava koflulunda

çal›flabilecek bir hava üssü kurmaya

uygun bir yer olmas›yd›. Ayr›ca bu böl-

genin iletiflim a¤›na yak›n, endüstriyel

destek verecek kurum ve firmalar›n

kolay ulaflabilece¤i bir yer olmas› gere-

kiyordu. ‹klimin uygun olmas› ve su

gereksiniminin kolayca sa¤lanabilmesi

de ölçütler aras›ndayd›.” Bir baflka

NASA görevlisi Charles Fingman’sa o

günlerden flöyle söz ediyor: “Üssün ku-

rulaca¤› kentin neresi olaca¤› önemli

bir ölçüttü. Öncelikle bir kent olmal›y-

d›; çünkü gereksinim duyaca¤›m›z tek-

noloji enstitülerini destekleyecek ola-

naklar bir kentte bulunabiliyordu. Bir

havaalan› olmal›yd›; böylece uçufl test-

lerimizi gerçeklefltirebilir, uzay araçla-

r›m›z› indirebilece¤imiz bir alana sahip

olabilirdik. O dönemlerde uzay araçla-

r›m›z› deniz yoluyla, teknelerle tafl›ma-

y› planl›yorduk; bu nedenle üs deniz

Florida’da bulunan Kennedy Uzay Üssü

Houston’da bulunan Johnson Uzay Üssü
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k›y›s›nda olmal›yd›.” Bu ölçütler sonu-

cunda bugün Lyndon Johnson Uzay

Üssü olarak bilinen merkezin kuruldu-

¤u Houston kenti seçildi. Bu ölçütlerin

1960’lar›n ABD’sinde belirlendi¤ini yi-

ne de akl›m›zdan ç›karmayal›m. Günü-

müzde farkl› ülkelerin farkl› koflullar

gözeterek hizmet verdi¤i merkezler bu

ölçütlerle uyuflmuyor olabilir Bu da

gösteriyor ki, bir uzay üssü ne olursa

olsun gereksinime uygun biçimde ta-

sarlanmal›. Farkl› bölgelerin farkl› ge-

reksinimleri oldu¤u gibi, yöresel özel-

likler kimi zaman avantaj ya da deza-

vantaj olarak da ortaya ç›kabilir. Elbet-

te kimi temel ölçütler göz ard› edile-

mez. Sözgelimi uzay üslerinin ekvato-

ra yak›n bölgelerde kurulmas› uzay

araçlar›n›n f›rlat›lmas›nda daha büyük

avantajlara neden oluyor. Ekvatordan

f›rlat›lan araçlar daha az enerji harc›-

yorlar. Bu nedenle kuzeyden f›rlat›lan

roketler daha büyükken, ekvatora yak-

laflt›kça kullan›lan roketlerin boyu da

küçülebiliyor. Bunun nedeni Dün-

ya’n›n dönüfl h›z›ndan olabildi¤ince ya-

rarlanabilme gere¤i. Türkiye’de kuru-

lacak bir uzay üssü için Akdeniz bölge-

si, görece uygun koflullara sahip. Bir

uzay üssünün kurulaca¤› bölgenin ik-

limsel koflullar›n›n da uygun olmas›

gerekiyor. Zaman zaman duydu¤umuz

haberleri an›msayal›m; bir uzay meki-

¤inin ya da bir roketin f›rlat›lmas› uy-

gun olmayan hava koflullar›ndan dola-

y› defalarca ertelenebiliyor. Bu neden-

le uzaya ç›k›fla uygun, berrak ve sakin

hava koflullar›n›n sürekli oldu¤u böl-

geler bir uzay üssü için daha avantajl›.

Üssün genifl bir alana kurulmas› ve bir

kaza olas›l›¤›na karfl›, çevredeki yerle-

flim birimlerinden belli bir uzakl›kta ol-

mas› gere¤i de dikkat edilmesi gere-

ken etkenlerden biri elbette.

Bir uzay üssünde bulunmas› gere-

ken bölümlerse asl›nda gereksinime

ba¤l› olarak de¤ifliyor. Uzay üssü den-

di¤inde göz önünde canlanan görüntü,

f›rlatma rampalar›. Uzay araçlar›n›

Dünya d›fl›na tafl›yan roketlerin f›rlat›l-

d›¤› rampalar asl›nda her uzay üssün-

de bulunmak zorunda de¤il. Kimi uzay

üsleri yaln›zca görev kontrol merkezle-

rinden ya da uydu izleme iflini yürüten

birimlerden de oluflabiliyor. Bununla

birlikte f›rlatma rampas› olmayan bir

üs de her fleyiyle “tamam” say›lm›yor.

Uzay üslerinde en önemli bölümlerden

biri “görev kontrol merkezleri”. Bu bi-

rimler f›rlat›lan uzay araçlar›n› izleye-

rek onlara yerden destek veriyorlar.

Özellikle insanl› uçufllarda birimlerin

birbiriyle uyumlu çal›flmas› ve ç›kabile-

cek sorunlara an›nda müdahalede bu-

lunabilmeleri için bu birimin görevini

iyi yapmas› gerekiyor. Astronotlar›n

bir sorunlar› oldu¤unda, aray›p “bir

sorunumuz var” dedi¤i yer buras›. Ku-

manda masalar› bafl›nda uçuflu izleyen

yer görevlileri, uzay görevlerinde as-

tronotlar kadar önemli görevler yap›-

yorlar. 

Ünlü Uzay Üsleri

Dünyan›n farkl› yerlerinde farkl›

amaçlarla hizmet veren birçok uzay

üssü var. Her birinde, yap›lan çal›flma-

lara göre farkl› birimler yer al›yor. Ki-

52 Kas›m 2007B‹L‹M veTEKN‹K

Uzay Çal›flmalar›

Yürüten Baz› Ülkeler

ve Uzay Üsleri

HHiinnddiissttaann:: Hindistan son y›llarda uzay ça-
l›flmalar› konusunda h›zl› bir geliflme içinde.
Ünlü biliminsan› Vicram Sarabhai’nin ad›n›n
verildi¤i uzay üssünde Hindistan Uydu Progra-
m› için yapay uydular gelifltiriliyor. Hindistan
Uzay Araflt›rmalar› Kurumu  (ISRO) uzaya gön-
derece¤i araçlar› Satish Dawan Uzay Üssü’n-
den f›rlat›yor.

BBrreezziillyyaa:: Dünya’yla efl zamanl› dönecek uy-
dular›n ekvatorda dünya yörüngesine oturma-
lar› bekleniyor. Uzaya f›rlat›lan roketler ekva-
tora ne kadar yak›n olursa Dünya’n›n dönüfl
h›z›ndan o kadar fazla yaralanabiliyorlar. Bu
anlamda Brezilya’n›n Alcantra kentinde bulu-
nan f›rlatma merkezi, ekvatora 2 derece uzak-

l›kta oldu¤u için en avantajl› konumda. 1983
y›l›nda kurulan üs, co¤rafi avantajlar›ndan do-
lay› baflka ülkelerden gelen f›rlatma talepleri-
ni de karfl›l›yor.

PPaakkiissttaann:: Küçük bir k›y› kasabas› olan
Sonmiani’de kurulan uzay üssü Karaçi’nin 45
kilometre kuzeyinde yer al›yor. Önceleri kat›
yak›tla çal›flan balistik füzeler için kurulan bu

üs, 1990’l› y›llarda modernlefltirilmifl ve uzay
yolculuklar› için elveriflli hale getirilmifl.

JJaappoonnyyaa:: Japonya uzay çal›flmalar›n› Tane-
geshima Adas›’na kurdu¤u uzay üssünden yü-
rütüyor. Bu üste a¤›rl›kl› olarak uydular›n üre-
timi, denenmesi f›rlat›lmas› ve roketlerin mo-
torlar› için denemeler yap›lmas› gibi etkinlik-
ler gerçeklefltiriliyor. Japonya’da faaliyet gös-
teren bir di¤er üsse, Japon Uzay Araflt›rmala-
r› Ajans›’n›n 2003 y›l›ndan beri kulland›¤› Uc-
hinoura Üssü. Önceleri ad› Kagoshima Üssü
olarak bilinen merkez, sonradan Uchinoura
kentinin ad›yla an›l›r oldu. Geçmifl y›llarda
farkl› modellerde roket denemeleri yap›lan üs-
te, günümüzde de M-V roketlerinin gelifltiril-
mesi için çal›flmalar yap›l›yor. 

ÇÇiinn::  Geçti¤imiz günlerde yeni bir uzay üs-
sü kuraca¤›n› aç›klayan Çin, uzaya gönderdi¤i
uydular› için çeflitli üsler kullan›yor. Bunlar›n
en tan›nanlar›, Taiyuan, Wenchang ve Xichang
uydu f›rlatma merkezleri.

Uzaydaki araçlar›n izlendi¤i Görev Kontrol Merkezi

Japon M-V roketi Uchinoura’dan f›rlat›lmak üzere
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milerinde uçufl teknikleri gelifltirilir-

ken kimilerinde astronot e¤itimleri ya-

p›l›yor. Kimileri uzay arac› üretiminde

uzmanlaflm›flken kimileriyse yerden

uzaya destek verme konusunda görev-

ler üstlenmifl. Uzay üsleri aras›nda en

ünlülerinden biri Baykonur Uzay Üs-

sü. Kazakistan’›n Baykonur kentinin

320 km güneydo¤usunda kurulmufl

olan üs, dünyan›n en eski ve en büyük

üssü olma özelli¤ini tafl›yor. Kentten

bu kadar uzak olmas›na karfl›n üssün

Baykonur ad›n› tafl›mas›n› nedeni Sov-

yet yönetiminin zaman›nda bir yan›lt-

ma unsuru olarak bu ismi vermifl ol-

mas›. Kozmodrom olarak da bilinen

Baykonur Uzay Üssü’nde bir düzine-

den fazla f›rlatma rampas›n›n yan› s›ra

befl kontrol kulesi ve dokuz farkl›

kontrol merkezi bulunuyor. 2 Haziran

1955’te hizmete giren üssün geniflli¤i

kuzeyden güneye 80 km, do¤udan ba-

t›ya 130 km. Yap›m›nda askerlerin ça-

l›flt›¤› üssün tamamlanmas› iki buçuk

y›l sürmüfl. Üs yak›nlar›na, çal›flanla-

r›n ve ailelerinin kalmas› amac›yla

Tyuratam (Sovyet dönemindeki ad›

Leninsk) kenti kurulmufl. Rus insanl›

uzay araçlar› ve uzay sondalar› Bayko-

nur Uzay Üssü’nden f›rlat›lm›fl. Uzay

tarihinde yer alan birçok önemli uçu-

flun bafllang›ç noktas› Baykonur ol-

mufl.  ‹nsan yap›m› ilk uydu olan Sput-

nik-1’in, 4 Ekim 1957’de ilk insanl› yö-

rünge uçuflunu yapan Yuri Gagarin’in

Vostok-1 arac›n›n 12 Nisan 1961’de,

uzaya ç›kan ilk kad›n olan Valentina

Tereflkova’n›n arac›n›n 1963’te f›rlat›l-

mas› hep bu üsten olmufltu. Sovyetler

Birli¤i’nin da¤›lmas› ard›ndan Bayko-

nur üssü, Kazakistan Cumhuriyeti s›-

n›rlar›nda kald›. Bununla birlikte Rus-

ya Federasyonu y›ll›k 115 milyon do-

lar kira bedeli ödeyerek üssü 2050 y›-

l›na kadar kiralad›. Rusya Federasyo-

nu’nun uzay görevleri bu üsten yürü-

Ruslar›n Uzay Meki¤i Buran, Sovyetler Birli¤i
döneminde Kazakistan’daki Baykonur Uzay

Üssü’nden f›rlat›lmak üzere. Baykonur bugün
dünyan›n en büyük uzay üssü.

Ruslar y›llarca Plesetsk Uzay Üssü’nün varl›¤›n›
gizli tuttular. Bunun nedeni buradan askeri
uydular›n f›rlat›l›yor olmas›yd›.
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tülmeye devam ediyor. Yetkililer Bay-

konur Uzay Üssü’nün yap›m›ndan bu-

güne de¤in, yaklafl›k 1100 f›rlatma ya-

p›ld›¤›n› söylüyorlar. 1980-1990 y›llar›

aras›nda MIR uzay program›n› destek-

leyen üs, Columbia felaketinden sonra

ABD’nin uzay meki¤i program›na ara

vermesiyle, Uluslararas› Uzay ‹stasyo-

nu’na destek veren tek üs haline gel-

miflti. Bafllang›çta Ruslar›n balistik fü-

zelerine ev sahipli¤i yapan üste bugün

Soyuz uzay araçlar› bulunuyor. Bay-

konur Uzay Üssü Rusya’ya kiralan›r-

ken yap›lan antlaflmada yer alan mad-

delerden biri, Kazakistan’›n üsten dile-

di¤i gibi yararlanabilmesiydi. Kazakis-

tan ve Rusya geçti¤imiz y›llarda Bay-

konur içinde Baytarek ad› verilen yeni

bir uzay kompleksi kurdular. Kazakis-

tan’›n deste¤iyle geliflen bu projenin

amac›, uzay araçlar›n›n çevreye zarar

vermeden uzaya gönderilmesi. Bayko-

nur, bugün çal›flmalar›n› sürdüren

uzay üsleri aras›nda en büyük olan›.

Rusya, Arganjelsk’te bulunan Ple-

setsk, Sibirya’daki Svobodny ve Volga

Nehri k›y›s›ndaki Kapustin Yar uzay

üslerinden istedi¤i verimi alamad›¤›

için Baykonur’daki çal›flmalar›n› sür-

dürüyor. Yaln›zca Eski Sovyet Cum-

huriyetleri de¤il, Avrupa Birli¤i ülke-

lerinin kat›l›m›yla çal›flmalar›n› yürü-

ten Avrupa Uzay Ajans› da dönem dö-

nem Baykonur uzay üssünü kullan›-

yor. Rusya’daki uzay üsleri aras›nda

Pletesk üssünün de ilginç bir hikayesi

var. Üs, Moskova’n›n 800 km kuzeyin-

deki Arkhangelsk bölgesinde bulunu-

yor. Buras› genellikle askeri uydular›n

uzaya gönderildi¤i bir üs. 1966 y›l›nda

‹ngiliz fizik ö¤retmeni Geoffrey Perry

ve ö¤rencilerinin Cosmos 112 adl› uy-

duyu gözlemledikleri s›rada yörünge-

sinde bir tuhafl›k oldu¤unu fark etme-

leri, baz› kuflkular duymalar›na yol

aç›yor. Bu uydunun Baykonur Uzay

Üssünden f›rlat›lm›fl olamayaca¤›n›,

farkl› bir yerden uzaya gönderilmifl ol-

mas› gerekti¤ini ortaya ç›kar›yorlar.

Ruslar›n uzun y›llar gizli tuttuklar› bu

üssün varl›¤› ancak 1983 y›l›nda aç›k-

lan›yor. 

ABD’de adlar›n› televizyonlardan

s›kça duydu¤umuz birçok üs var.

ABD’nin en büyük üslerinden biri Ho-

uston’da bulunan Johnson Uzay üssü.

Buras› 100’den fazla binan›n bulundu-

¤u 650 hektardan fazla bir alana yay›-

l›yor. 1965’te hizmete giren üste bir-

çok uzay görevine kumanda ediliyor.

A¤›rl›k verilen hizmetlerden biriyse as-

tronot e¤itimi. ABD ve müttefik ülkele-

rinin astronotlar›n›n birço¤u burada

e¤itim al›yor ve bir uzay görevine ç›k-

maya haz›r hale geliyor. NASA’ya ba¤-

l› Görev Kontrol Merkezi de (Mission

Control Center) bu üste yer al›yor. Bu-

rada daha çok insanl› uzay uçufllar›n›n

kontrolü yap›l›yor. Bunlar›n yan›nda

insans›z uzay sondalar›n›n ve roketle-

rin iflleyiflinden sorumlu olan Jet ‹tki

Laboratuvar› (Jet Propulsion Labora-

tory) Johnson Uzay Üssü’nün bölümle-

rini oluflturuyor. Gemini 4 program›na

dek Florida Cape Canaveral üssünden

yap›lan insanl› uçufl kontrolleri bu gö-

revden sonra Johnson Uzay Üssü’ne

devredilmiflti. Bu üs Ay görevinden dö-

nen astronotlar›n karantinaya al›nd›¤›

ve Ay’dan gelen kaya örneklerinin sak-

land›¤› yer olarak da önemli bir yere

sahip. Üste bulunan 110 binan›n her

birinin ayr› ayr› numaralar› var. Binala-

r›n ne ifl yapt›¤› bu numaralar yard›-

m›yla biliniyor. Sözgelimi 1 numaral›

bina Johnson Uzay Üssü yöneticileri-

nin ofislerinin bulundu¤u yönetim bi-

nas›. 2 Numaral› binada video ve ses

dosyalar›n›n haz›rlan›p ifllendi¤i, halk-

la iliflkiler bölümü, 3 numarada kafe-

terya ve market, 4 numaral› binada in-

sanl› uzay uçufllar› için kontrol merke-

zi, 5 numarada uzay meki¤i simülatö-

rü, 7 numarada uzay elbisesi test bö-

lümleri, 8 numaral› binada t›bbi müda-

halelerin yap›labildi¤i bir klinik ve tari-

hi foto¤raf ve görüntülerin sakland›¤›

üs arflivi yer al›yor. 9 numaral› binada

uzay araçlar›n›n birebir modellerinin

de yer ald›¤› araç model ve maket bi-

rimleri, 10 numarada büyük ölçekli

üretimlerin yap›ld›¤›, makinelerin bu-

lundu¤u bölümler yer al›yor. Benzer

etkinliklerin ve destek binalar›n›n yer

ald›¤› üste bulunan 110 ayr› yap›, bu-

ray›, uzaya aç›lan bir liman haline geti-

riyor. 

Uzay mekiklerinin evi olarak bili-

nen Kennedy Uzay Üssü de en tan›n-

Geçmifl y›llarda
ABD ve Rusya uzay
üslerinde ortak
çal›flmalara da imza
att›lar.

ESA, çal›flmalar›n› Frans›z Guyanas›’nda bulunan uzay üssünden
yürütüyor. Foto¤rafta Arianne 4 roketi f›rlat›lmak üzere.
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m›fl üslerden biri. Cape Canaveral Ha-

va üssünü de içine alan bu yap› bir

uzay liman› (spaceport). Uzay üsleri

içinde, roket f›rlatma bölümü olan

yerlere, Dünya d›fl›na aç›lan birer ka-

p› olmalar›ndan dolay› uzay liman›

ad› veriliyor. Ay program› s›ras›nda

kurulan üslerden biri olan Cape Cane-

veral, üzerinde yer ald›¤› yar›madan›n

ad›n› alm›fl. Baflkan Kennedy’nin sui-

kast›n›n ard›ndan üsse Kennedy ad›

verilmifl. Hatta Cape Canaveral bir sü-

re Cape Kennedy olarak an›ld›ysa da,

halk aras›nda bu isim çok tutmay›nca

yeniden eski ad› kullan›l›r olmufl. Üs-

sün tarihinde, Apollo uzay araçlar›n›

da Dünya d›fl›na tafl›yan Satürn roket-

lerinin denenmesi var. Satürn roketle-

rinin birçok modeli burada gelifltiril-

mifl ve denenmifl. Apollo program›n›n

sona ermesi ve uzay mekiklerinin gö-

reve bafllamas›yla, Kennedy Uzay Üs-

sü mekiklere ev sahipli¤i yapmaya

bafllam›fl. Günümüzde üs, uzay mekik-

lerinin f›rlat›ld›¤› ve dönüflte Dün-

ya’ya indikleri yer olarak kullan›l›yor. 

So¤uk Savafl›n ard›ndan rekabet

ço¤u yerde yerini iflbirli¤ine b›rakt›.

Geçti¤imiz y›llarda dünyan›n farkl› ül-

kelerinin uzay projeleri gelifltirdi¤ini

ve uzay üsleri kurdu¤una tan›k olduk.

Özellikle iletiflim teknolojilerinin gelifl-

mesinin ard›ndan uzaya f›rlat›lan ileti-

flim uydular›, Dünya’y› daha yak›ndan

inceleyen jeolojik uydular, meteoroloji

uydular›, uzay üslerinin temel etkinlik-

lerini oluflturuyor. Sivil havac›l›kta ya-

flanan geliflmelerin ard›ndan uzay tu-

rizmi gelecekte oldukça popüler ola-

cak diyebiliriz. Bu ba¤lamda devlete

ait askeri üslerin yan› s›ra, sivil amaçl›

uçufllar›n gerçeklefltirilece¤i özel uzay

üslerinin yak›n gelecekte yap›lmaya

bafllayaca¤›n› düfllemek, bilimkurgu

eserlerinde görülecek bir fantezi ola-

rak de¤erlendirilmeyebilir.

Dünyadaki uzay üsleri aras›nda

en ünlü olanlar›ndan biri de Avrupa

Birli¤i ülkelerinin uzay çal›flmalar›n›

yürüttü¤ü Avrupa Uzay Ajans›

ESA’ya ait olan Frans›z Guyana-

s›’ndaki üs. Bu üssün bulundu¤u yer

1964 y›l›nda Frans›z Uzay Ajans›

GNES için bir üs kurulmas› amac›yla

seçilmiflti. 1968’de faaliyete geçen üs-

sün kullan›m› 1975’te ESA’n›n kurul-

mas›n›n ard›ndan, di¤er proje ortakla-

r›na da aç›ld›. Bunun yan› s›ra Avrupa

Birli¤i üyesi olmayan baflka ülkeler

de buradan belli bir ücret karfl›l›¤›nda

yararlanabiliyor. Bölgenin ekvatora

yak›n olmas› ve f›rlat›lan roketlerin

deniz üzerinde seyrediyor olmas›ndan

dolay›, buras› bir üs için uygun bir ko-

num olarak de¤erlendiriliyor. Kou-

ru’da bulunan bu üssün masraflar›n›n

üçte ikisi ESA taraf›ndan karfl›lan›-

yor. Ayr›ca Ariane roketlerinin geliflti-

rilmesi için gereken paran›n da bir

k›sm› yine Avrupa Uzay Ajans›’ndan

gelen parayla gerçeklefltiriliyor. 

Dünyada birçok ülke kendi uzay

çal›flmalar›n› sürdürmek ve uzaya gi-

debilmek için üsler kuruyor. Türki-

ye’de henüz uzay araçlar›m›z› Dünya

d›fl›na tafl›yacak bir üssümüz yok.

Anck bu konuda çal›flmalar yok de¤il.

Türkiye’nin uzaya aç›lan ülkeler ara-

s›na girmesi önümüzdeki y›llar içinde

gerçekleflecek. ‹nsanl›¤›n artan nüfu-

su düflünülürse bir gün Dünya’n›n bi-

ze yetmemeye bafllayaca¤› çok aç›k.

Çözüm, insano¤lunun uzaya saç›lma-

s›nda. Uzayda yaflamaya uygun geze-

genler bulabilmek ya da gezegenleri

yaflamaya uygun hale getirmek flimdi-

lik bilimkurgu eserlerinin bir izle¤i ol-

maktan öte birfley de¤il. Fakat uzay

çal›flmalar›n›n bafldöndürücü h›zla ge-

liflmesi gelecek için bir umut olarak

görülebilir. Böyle bir geliflme canl›la-

r›n denizlerden ç›k›p karada yaflama-

ya bafllamalar› gibi büyük bir at›l›m

olacakt›r. Uzaya giden yolda Dün-

ya’daki uzay üsleri birer geçit rolü oy-

nuyor. Bu geçitler bizleri günü gele-

cek y›ld›zlara tafl›yacak.

G ö k h a n  T o k  

Kaynaklar:
http://www.turkatak.gen.tr/index.php?option=content&task=vi-

ew&id=73
http://www.jsc.nasa.gov/history/jsc40/jsc40_pg8.htm
http://en.wikipedia.org/wiki/Spaceport
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Uçufl kontrol merkezleri son dönemlerde yenilenerek daha etkin 
gözlem ve kontrol yetkinli¤ine kavufltu.

Kennedy Uzay Üssü’ndeki
astronot e¤itim merkezi.
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sergimize bekliyoruz
Ekim ay›n›n baflar›l› çal›flmalar›ndan baz›lar›. 

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

Orhan Mete Bayram
MENEMEN-‹ZM‹R 
N‹KON D 40

Havva Nur Demirci
Alanya 
A¤ustos, 2007

Mustafa Özer
Erzincan Kemaliye 
A¤ustos 2007
Canon s3

Deniz Yeflil
30.05.2007 
ORITE VC-3261 Cuma Çiydem

Baflak Y›ld›z
‹zmir 2007 

Sony cybershot DSC-S650
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Volkan Emekli
‹stanbul 2007
Canon 

Emre fiekero¤lu
Adana 2007 
Sony A100 
B›çak Bileyicisi

Engin Güneysu
‹stanbul 2007 
Nikon D70s 
Galata Köprüsü

Ali Emir Körpeo¤lu
‹zmir, Alsancak 

05.10.2007 
Canon EOS400D 

Eskiler

Cüneyt Kalaso¤lu
BOLU 2007 

CANON 300D

Cüneyt Kalaso¤lu
KUMBURGAZ SAH‹L‹ 
30. 07. 2007 
CANON 300D

H›d›r An›l Zincidi
‹stanbul

Ezgi Aslan
Karaman 2006 

Canon 
Ermenek 

Yellibel 
yaylas›
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Gamze Acar
Fethiye 2007 

Sony Cyberhot W55

Cuma Çiydem
Bursa 2007

Fuji finepix S9500

Cuma Çiydem

Ça¤r› Dumlu
‹zmir
hp photoshop 735

Yunus Can Kaflk›r
Manisa Spil Da¤› 2007 
Olympus C-370 
Yabani atlar›n selam duruflu

H.Emir Çetiner
‹stanbul 2007 
Nikon f3 300mm

Ali Mehmet Alt›nda¤

Volkan Kaval
Ac›payam/DEN‹ZL‹ 

EYLÜL 2007 
Canon eos 350D

Mertkan Seçgin
Samsun 
Sony DSC H2 
Bir kral›n çaresizli¤i
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Mustafa Sezgin
Kars 2007 
Kodak z7590

Özgül Çeçener
Bursa 2006
Canon EOS 350D

H.Emir Çetiner
Adana / May›s 2007 
Konica minolta g 530

Ça¤atay Güldürür
Ödemifl-Gölcük 

Canon PowerShot S5 IS

Ezgi Ersoy
Bal›kesir/Edremit/avc›lar 
Olympus m700

Bar›fl Can Öztürk

Mustafa Filiz
Taflucu 2007 

Sony DSC N-1
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Tayfun Öztayfun
‹zmir/ tuzla 2006 
Sony s/40 
Tuzla tavalar› ay›ran
menderekler

Zinnur Meliko¤lu
ABD 2006
Sony h5 
Geneva Park in Geneva on
the Lake City

Volkan Kaval
Ac›payam/DEN‹ZL‹ 

Canon eos 350D

M. Kubilay Kuzu
Il›ca-çeflme/‹zmir 
Canon 400d

Salim Keskin
Serindere 
Sony power shot w 50

Cüneyt Kalaso¤lu
‹stanbul avc›lar sahili
Canon 300d
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Batu Eritenel
‹stanbul-Mecidiyeköy 
2007-Ocak 
Fujifilm Finepix S5600

Ozan Kay›kç›
Paris 2007 
Praktica DC60
Orsay Müzesi 

Salim Serkan Güçlü
Cunda Adas›-Ayval›k 

A¤ustos 2007 
Canon S2-IS

M. Kubilay Kuzu
Balya-Bal›kesir 
Olympus e300

Ozan Kay›kç›
Paris 2007 
Praktica DC60 
Louvre Müzesi Piramidi

Hellibo Hellibo
‹stanbul 2007 
FinePix A800 
Ayasofya

Savafl Dafl
Slovenia/ Ljubljana 2006 

Canon IS S1
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Yeflim Akmeraner
Fujifilm FinePix S9000

M. Kubilay Kuzu
Alsancak / ‹zmir 2007 
Canon 400d

Ceyhun fiimflek
Çubuklu 

SONY DSC T-20

Can Miflel K›lç›ks›z
‹zmir 2007 
Samsung 
Dünya m›d›r 
dönen biz mi?

Cüneyt Kalaso¤lu
Tekirda¤

An›l Özdemir
Polonya poznan 

2006 
sony dsc680 

Çalar saat

Mehmet K›rm›z›
lemas 2007 
Kodak V610 dual lens
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Köflemizde yeni bir sisteme geçtik.
Kendinize bir kullan›c› ad› ve flifresi
oluflturuyor ve foto¤raflar›n›z› sitemize
kendiniz yüklüyorsunuz.

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

A.Bülent Ar›
Yeflilköy/Dörtyol-HATAY 
Mart 2005 
Fuji S 5000

Halil Korkmaz
Kozan 2007 
Nikon

Murat Orhan
AMASRA 2005 
CANON EOS 500

Savafl Dafl
Slovenia Ljubljana 2006 
Canon EOS 350D

Hilal Kübra Güçlü
Ankara - Yenimahalle 
03.08.2007 
sony DSC-W17 
FARKLILIK

Yi¤it Y›ld›r›m
Ankara 

Olympus e-300 
Gün bat›m›...

Tolga Gönüllülero¤lu
Bostanl› /‹zmir 

Canon s2 
Alt›n sar›s›
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TÜB‹TAK Kitap Sat›fl Bürosu: Atatürk Bulvar› No: 221 06100 Kavakl›dere Ankara 

Tel: (0312) 467 32 46 Faks: (0312) 427 13 36

YEN‹ UFUKLARA
C‹LT - 1 (2002-2003) ve C‹LT - 2 (2004-2005)

K‹TAPÇILARDA

YEN‹ UFUKLARA 1 ve
YEN‹ UFUKLARA 2

Tüm kitabevlerinden ve sat›fl büromuzdan 
temin edilebilir.
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yeni keflfedilmifl, en yeni

elementleri içeren, bunlar›n yer

ald›¤› gruplar›n özelliklerini de

aç›klayan, bu özellikleri nas›l

kazand›klar›n› anlatan büyük

boyutlu (64X90 cm) tam bir

periyodik tablo posteri 

Gen mühendisli¤inin en temel uygulamalar›ndan 

biri haline gelen klonlama tekni¤ini 

bu posterle ad›m ad›m ö¤reneceksiniz.

Günümüz uygarl›¤›n›n temelini oluflturan

bulufllar, kuramlar ve biliminsanlar›.

Okul, Dersane, Laboratuvar ve Evlere...
Üç Poster Yeniden Bas›ld›. 

2,5 YTL ve posta ücreti karfl›l›¤›nda sat›n alabilirsiniz.
Kredi Kart›yla Siparifl: (312) 467 32 46
Posta Çekiyle Siparifl: 101621 no’lu posta çeki hesab›
Banka Arac›l›¤›yla Siparifl: Ziraat Bank. Güvenevler fib.
8786897-5001 no’lu hesap
Ücreti yat›rd›¤›n›z hesaba ait dekontun bir suretini
(312) 4271336 no'lu faksa göndermeniz 
ve teyit için mutlaka yukar›daki numaray› araman›z
gerekmektedir.
Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere / Ankara

Ötekiler
yolda..
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Uzun y›llar bir  çevre kirleticisi ola-

rak bilinen  hep var olan ama yeni fark

edilen hani derler ya “boyundan bü-

yük ifller baflaran” bu küçük molekül

öyle mucize ifller yapmakta ki flafl›r›rs›-

n›z. Bu k›sa derleme yaz›s›nda nitrik

oksit (NO) in bitki dünyas›ndaki  yeri

ve önemi, günümüzde dahi bitmeyen

hikayesine k›sa bir yolculuk yapmak

istedim. NO, di¤er baz› moleküller gibi

hem zararl› hem de faydal› özelli¤e sa-

hiptir. NO bir çevresel kirleticisi olarak

de¤il ama hangi organizma olursa ol-

sun görev ald›¤› birçok fizyolojik olay-

da baflar›l› sonuçlara neden olmufltur.

Gerek havyan gerekse bitki fizyolojisi

ile ilgilenen bilim adamlar›n›n hakk›n-

da oldukça fazla bilgiye sahip oldukla-

r› NO son y›llarda üzerinde genifl çap-

l› çal›flmalar›n yap›ld›¤›  hava kirlili¤i-

ne, asit ya¤muruna neden olan, ozon

tabakas› ve ekolojik ortama zarar ve-

ren bir molekül olarak tan›nmaktayd›.

Bu yönüyle uzun y›llar ilgi görmeyen

NO, 1992 y›l›nda Science dergisi tara-

f›ndan “Y›l›n Molekülü” seçilmifl ve

1998 y›l›nda  Ferid Murad, Louis J. Ig-

narro ve Robert Furchgott adl› 3 arafl-

t›r›c›ya nobel ödülü kazand›rm›flt›r.

Bu araflt›r›c›lar›n nobel ödülü almas›n-

dan sonra NO molekülü özellikle te-

mel ve klinik t›p bilimlerinin hatta tüm

biyolojik bilimlerin ilgi oda¤›na yerlefl-

mifltir. Bu araflt›r›c›lar›n yapm›fl olduk-

lar› çal›flmalar›n sonunda damar kasla-

r›n›n gevflemesine neden olan bu mad-

deye “Endotel Kökenli Damar Gevfleti-

ci Faktör (Endothelium-Derived Rela-

xing Factor, EDRF)” ad› verilmifltir.

Bundan sonra  Ferid Murad, Louis Ig-

narro ve ekibi, nitrodilatörler ve nitrik

oksitle çal›fl›rken bu maddelerin cGMP
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Bitkiler Aleminde Yüzy›l›n
Mucize Molekülü 

Nitrik Oksit
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ile iliflkili olarak düz kaslar› gevfletti¤i

bulgusuna ulafl›nca EDRF nin NO ol-

du¤u ortaya ç›km›flt›r. Art›k endotel

kaynakl› NO in, hem hayvanlarda hem

de insanlarda sürekli damar gevfletici

etki yaparak damar›n duvar gerginli¤i-

nin  fizyolojik düzenleyicisi oldu¤u or-

taya konmufltur. Günümüzde hayvan-

larda birçok hücre tipinin NO sentezle-

di¤i ve bir arac› madde olarak sinir ile-

timi, ba¤›fl›kl›k, direnç ve hücreler ara-

s› iletiflimin düzenlenmesi gibi birçok

fizyolojik olayda görev ald›¤› bilinmek-

tedir.  

NO in bilim dünyas›na bu ani giri-

fliyle birlikte yaln›zca hayvanlar üze-

rindeki de¤il bitkiler

üzerindeki etkileri ile

de pek çok bitki fizyo-

logunun dikkatini çe-

kip, çal›flma konular›

aras›nda çoktan yerini

alm›flt›r.  Yak›n zama-

na kadar bitkilerde

NO ile ilgili çal›flmalar

azot oksitler taraf›n-

dan oluflturulan at-

mosferik kirlenme

üzerine yo¤unlaflm›fl-

t›r. Ancak son y›llarda

bitkilerde de  NO in

var oldu¤u saptanm›fl

ve  bu molekülün bit-

ki büyümesi ve gelifl-

mesinin çeflitli yönleri-

ni etkiledi¤i kesin bir

flekilde ortaya kon-

mufltur. Bu konu ile

çal›flan Leshem  ve La-

mattina gibi birkaç ön-

cü araflt›rmac› ve bu-

nu takip eden di¤er

araflt›r›c›lar ile NO ve bitki biyoloji ile

ilgili çal›flmalarda dikkate de¤er bir ar-

t›fl olmufltur. 

Bitki hayat siklusunda bu kadar

önemli görevleri üstlenmifl bu molekül

düflük molekül a¤›rl›kl›, renksiz, gaz

yap›da ve lipofilik özelli¤inden dolay›

hücre membranlar›ndan kolayca difüz-

yona u¤rayabilen serbest bir radikal-

dir. Ayr›ca birkaç saniye yar› ömrü

olan NO tüm bu özellikleri ile bitkiler-

de iyi bir sinyal molekül olarak görev

yapmaktad›r. NO in bitki biyolojisinde-

ki rolünün gelifltirilen yeni metodlar

ile kan›tlanmas›, bu haberci molekü-

lün önemini gün geçtikçe artt›rmakta-

d›r. 

Bugüne kadar yap›lan çal›flmalar ile

bitki hücrelerinde NO in sitosol, nukle-

us, peroksizom matriksi ve kloroplast-

larda. enzimatik ve enzimatik olmayan

iki farkl› metabolik yol ile sentezlendi-

¤i bilinmektedir. Ayr›ca NO eksojen

olarak sodyum nitropurissid (SNP) ve

S-nitroso-N-asetil-penisilamin (SNAP)

gibi NO vericileri fleklinde bitkilere uy-

guland›¤›nda da baz› fizyolojik ve biyo-

kimyasal olaylar› etkilemektedir. Bitki-

lerde içsel NO in potansiyel kaynakla-

r›, biyosentezi, metabolizmas› ve tafl›n-

mas›, bitki büyüme ve geliflmesindeki

rolü, hormonlar ile etkileflimi, biyotik

ve abiyotik (yaralanma, enfeksiyon, ku-

rakl›k, düflük ve yüksek s›cakl›k, ultra-

viyole (UV), ozon) stres koflullar›ndaki

cevaplar› ile NO sinyal iletim yollar› ile

ilgili olarak halen yo¤un araflt›rmalar

yap›lmaktad›r.

Bitki büyüme ve geliflmesindeki,

metabolizmas›ndaki rolleri gerçekten

temel bilim ile u¤raflan bilim adamlar›

için son derece önemli, ancak henüz

bu molekül hakk›nda bilgisi olmayan,

okurlar›m›z için daha çarp›c›, somut

baz› örnekler vermenin do¤ru olaca¤›

kan›s›nday›m. Ziraat aç›s›ndan da

olumsuz sonuçlara neden olan patojen

infeksiyonlar bitkilerde ürün ve kalite

kayb›na neden olmaktad›r. Son zaman-

larda yap›lan çal›flmalarda bitkilerin

NO i patojenlere karfl› oldukça güçlü

bir silah olarak kulland›klar› bilinmek-

tedir.  Örne¤in, Phyptophthora infes-

tans ad› verilen bir mantar taraf›ndan

patates bitkisinde oluflturulan enfeksi-

yonda NO enfekte olmufl hücrelerden

sal›nmakta ve bir antioksidan ajan ola-

rak görev yap›p zararl› etkileri mini-

muma indirgeyebilmektedir.   NO, bit-

kilerde çok yönlü ve  güçlü bir effektör

haberci olarak enfekte edici ajanlara

karfl› savunma cevaplar› oluflturarak

bitkilerin bu yol ile kendilerini koru-

malar›na yard›mc› olabilmektedir. Ayr›-

ca küresel ›s›nma sonucu dünyam›z›n

karfl› karfl›ya kald›¤›  önemli sorunla-

r›ndan biri olan  ku-

rakl›k ile bafla ç›kma-

da da NO in görev al-

d›¤› saptanm›flt›r. Gert-

çekten de tar›m› yap›l-

makta olan önemli bit-

kilerimizden olan bu¤-

day (Triticum aesti-

vum) da fliddetli ku-

rakl›k stresi alt›nda

NO in artan bir tole-

ransa neden olabilece-

¤i bulunmufltur.  Keza

UV radyasyonun mey-

dana getirdi¤i hasar-

larda bile bitkilerin to-

lerans göstermesi NO

in  koruyucu pigment-

lerin (flavonoidler ve

antosiyaninler gibi)

sentezini teflvik etmesi

ile mümkün olabil-

mektedir. Bu sonuçlar

tar›m ve ziraat için

son derece önemlidir

ve uygulanabilir hale

gelebilmesi için daha detayl› çal›flmala-

r›n yap›lmas›na hala gereksinim duyul-

maktad›r. 

Atmosferik bir kirletici olarak hep

var olan ancak gerek hayvan gerekse

bitki fizyolojisinde oynad›¤› görevler

ile son y›llar›n oldukça popüler bir mo-

lekülü haline gelen NO ile ilgili gelifl-

meler devam edecek ve öyle görülüyor

ki bu sinyal molekülün hikayesi daha

uzun y›llar devam edecek ve hakk›nda

bilinmeyen yönleri ile bilim adamlar›n›

flafl›rtacak.

D o ç .  D r .  G ü l  C e v a h i r  Ö Z
‹stanbul Üniversitesi Fen Fakültesi 

Biyoloji Bölümü, Botanik Anabilim Dal›
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Geçti¤imiz y›llarda Harran Üniversi-

tesi Ziraat Fakültesi Tar›msal Yap›lar

ve Sulama Bölümü Ö¤retim Görevlisi

Doktor Sinan Gerçek, oldukça önemli

bir konuda, suyun tar›msal üretimde

verimli kullan›lmas›nda, “Su Yast›kla-

r›” ad›n› verdi¤i bir yöntem gelifltirmifl-

ti. S›z›nt› fleklinde ve enerji kullanma-

dan topraklar›n sulanmas›n› gerçeklefl-

tiren yöntem Türk Patent Enstitü-

sü’nde de de¤erlendirilmifl ve Resmi

Patent Bülteni’nde yay›mlanm›flt›. Dr.

Gerçek konuyla ilgili çal›flmalar›n› hala

sürdürüyor. “Damla ve kar›k sulama

sistemleri”nden oluflan çal›flmas›n›n

eksik gördü¤ü taraflar›n› da büyük öl-

çüde bütünledi. Tafl›nabilir nitelikli

plastik borular ve bu borulara su tafl›-

yan iletim sistemleri yard›m›yla çal›flan

ve di¤er ad›yla “delikli naylon boru ile

kar›k sulama” ad› verilen yöntem, ge-

rek çiftçilere gerekse seralar›nda üre-

tim yapmaya çal›flan amatörlere olduk-

ça kolayl›klar getiriyor. 20 dekardan

küçük arazilerde, bahçelerde baflar›yla

kullan›labilecek yöntem, organik tar›m

için de çok uygun. Normal sulama yön-

temlerine göre daha az su kullan›lma-

s›n› sa¤lad›¤› gibi, erozyona karfl› bir

engel oluflturmas› yöntemin di¤er art›-

lar›. Bu özellikleriyle su yast›klar›, top-

rakla üretim yapmak isteyenlere önem-

li kolayl›klar sa¤layacak. 

Su kaynaklar›m›z›n verimsiz kulla-

n›m› topraklar›m›z›n, dolay›s›yla o top-

raklarda yetiflen çay›r ve mera bitkile-

rinin, yem bitkilerinin, tah›llar›n, lif bit-

kilerinin, flekerpancar›n›n, ya¤ bitkile-

rinin, meyvelerin-sebzelerin-ba¤lar›n,

süs bitkilerinin yaflam›n›, dolay›s›yla

da bizim yaflam›m›z› tehdit ediyor. Bu

kültür bitkilerinin olmazsa olmaz ge-

reksinimi olan su, onlara  genelde “yü-

zey sulama yöntemleri” ad› verilen

“kar›k, tava, salma gibi” yöntemlerle

veriyor. Ancak bu yöntemlerle yap›lan

sulamada suyun yaklafl›k yar›s› ürün

taraf›ndan kullan›lamay›p zayi oluyor.

Dahas› da var: Tekni¤ine uygun yap›l-

mayan yüzey sulamalar, tuzlanmaya

neden olarak topra¤› verimsizlefltiri-

yor. Bu birkaç olumsuz örnekten de

anlafl›laca¤› gibi kültür bitkilerinin ye-

tifltiricili¤inde, “nerede, hangi ürün de-

seniyle ve nas›l bir yöntemle” sulama

yap›laca¤›n›n önceden planlanmas› ve

bu plana göre uygulama yap›lmas› çok

önemli. Bu konuda bilim insanlar›m›z

sürekli bir aray›fl içindeler. ‹flte su yas-

t›klar› yöntemi de bu aray›fllardan biri-

nin ortaya ç›kard›¤›, planlamada ol-

dukça ifle yarayacak ve verimlilik, dola-

y›s›yla ekonomi sa¤layacak bir yön-

tem. Özellikle domates, biber, fasulye,

m›s›r, soya gibi genellikle kar›k sulama

yöntemiyle sulanan s›ra bitkilerinde

kullan›labilir nitelikte. 

Su yast›klar› yönteminde kullan›lan
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dayan›kl› plastik borular›n alt yan k›-

s›mlar›nda ortalama 75 cm’de bir, çap›

1 mm’den büyük olmayan delikler aç›l-

m›fl ve deliklerin deforme olmas› engel-

lenmifl. Bu plastik borular s›ra aras›na

seriliyor ve son k›sm›, su s›zd›rmaya-

cak flekilde sabitleniyor. Sulama için

kullan›lacak su, iletim borular› yard›-

m›yla plastik borular›n içerisine bafl ta-

raf›ndan dolduruluyor ve bu k›s›m da

sabitleniyor. Sonras›nda plastik boru-

lardaki sular, topra¤a  yavafl yavafl s›z-

maya bafll›yor. S›zma, plastik borudaki

deliklerin çap›na, toprak tipine ve ne-

mine ba¤l› olarak 24–48 saat aras›nda

devam ediyor. 

Su yast›klar›, kar›k sulamadaki

önemli baz› sorunlara basit uygulama-

larla çözümler sunan bir yöntem. Ör-

ne¤in kar›k sulama yönteminin plan-

lanmas›nda önemli koflullardan biri

erozyona neden olmayacak ak›fl koflul-

lar›n›n sa¤lanmas›. Uygun olmayan

e¤im ve debide yap›lan sulamalar so-

nucu toprak, su erozyonuyla tafl›narak

zamanla verimsizleflmeye bafll›yor. Ay-

n› zamanda tafl›nan topraklar ulaflt›¤›

akarsularda çökeltiler oluflturarak kir-

lili¤e neden oluyor. ‹flte yüksek debi

ve e¤imin bir sonucu olarak ortaya ç›-

kan su erozyonu, su yast›klar› yönte-

minde söz konusu de¤il. Çünkü plas-

tik borular›n doldurulmas› s›ras›nda,

suyla toprak aras›nda herhangi bir te-

mas söz konusu olmad›¤› için toprak

su erozyonuyla tafl›nm›yor.

Su yast›klar›, önemli bir sorun olan

yabanc› otlar›n kontrolünü de çözüm

sunmakta. Plastik borular›n örtü özel-

li¤i, yabanc› otlar›n geliflmesini büyük

oranda önlüyor. Bu yöntemde, yabanc›

ot mücadelesi için ilaç kullan›m› gibi

bir gereksinim de söz konusu de¤il.

Dolay›s›yla yabanc› ot savafl›m›na gir-

meye, ilaç kullanmaya da gerek kalm›-

yor. Bu durum da yöntemin ekonomik

olmas›n› sa¤layan unsurlardan biri

oluyor. Ayr›ca ilaç kullan›lmamas› gü-

nümüzde oldukça popüler olan orga-

nik tar›m aç›s›ndan da oldukça önemli

bir sunu. fiöyle de denebilir: Organik

tar›m›n amaçlar›ndan biri de, tar›msal

üretimde kimyasal tar›m ilaçlar›n›n,

hormonlar›n ve mineral gübrelerin

kullan›m›n› ortadan kald›rmak oldu-

¤undan, yöntem organik tar›m için ol-

dukça önemli bir kazanç.

Bir di¤er avantaj da, plastik borula-

r›n örtü etkisi sonucu topraktan suyun

buharlaflmay› azaltmas› sonucu, suyun

daha etkin kullan›m›. Su kayb›n›n ön-

lenmesi anlam›na da gelen bu durum

sulama suyu miktar›nda ve sulama sa-

y›s›nda azalmalara yol aç›yor. Uzman-

lar, bu durumu su k›tl›¤›na karfl› al›na-

cak önlemlerin aras›nda oldukça

önemli olarak de¤erlendiriyorlar. Bu

yönüyle su yast›klar› yöntemi, su k›tl›-

¤› yaflanaca¤› haberlerini s›kl›kla duy-

du¤umuz flu günlerde oldukça sevindi-

rici geliyor.  

Su yast›klar›nda plastik borular›n

son k›sm› ba¤l› oldu¤u için yüzey ak›fl

kay›plar› tamamen, derine s›zma kay›p-

lar›ysa büyük oranda azal›yor. Böylece

sulaman›n daha verimli olmas› söz ko-

nusu. Dahas›, verilen sulama suyu mik-

tar› kolayl›kla ölçülüp, denetlenebildi-

¤inden afl›r› su verme gibi bir olumsuz-

luk söz konusu de¤il. Dolay›s›yla afl›r›

sulaman›n toprakta ortaya ç›kard›¤›

tuzlanman›n, çoraklaflman›n da bu sa-

yede önüne geçilebiliyor. 

Su yast›klar› yöntemiyle sulama uy-

gulamas› son derece kolay. Çok fazla

sulama bilgisine sahip olmasan›z da bu

yöntemle topra¤›n›z› rahatl›kla sulaya-

biliyorsunuz. Yap›lmas› gereken, plas-

tik borular› s›ra aralar›na sermek ve

iletim borular› yard›m›yla suyla doldur-

mak. Sonras› kendili¤inden gelifliyor,

topra¤a ve bitkilerinize zarar verme-

den, verimli ve nitelikli sulama yapabi-

liyorsunuz. Yöntemin dekara maliye-

tiyse yaklafl›k olarak 400 YTL.

Topra¤› gübrelemek de bu yöntem-

de çok kolay. Eriyik gübreler sulama

suyuyla birlikte topra¤a kolayl›kla ve-

rilebiliyor. Ayr›ca, elektrik ya da pom-

palama gibi ek enerjiye de gereksinim

duyulmuyor. K›saca bu yöntemle iflgü-

cü ve kullan›m aç›s›ndan mali anlamda

oldukça önemli kazançlar sa¤lan›yor.

Kullan›lan plasti¤in geri dönüflümü de

mümkün oldu¤undan, kullan›m süresi

dolan plastik borular, üretim tesisleri-

ne tekrar gönderilebiliyor. Bu da, bu

yöntemle çevre kirlili¤ine yol açmadan

sulama yapabilece¤imiz anlam›na geli-

yor. 

Ancak yöntemin kullan›lmas›nda

sorun yaflayaca¤›m›z baz› hususlar da

yok de¤il; örne¤in çok e¤imli araziler-

de efl su da¤›l›m› sa¤lanamayabiliyor.

Ancak bu gibi arazilerde k›sa s›ra

uzunluklar› (zincir modeli) bu olum-

suzlu¤u ortadan kald›rabiliyor. Yine

su yast›klar› tüm sulama mevsimi bo-

yunca kar›klar aras›nda kald›¤› için ki-

mi kültürel ifllemlerin yap›lmas›n› en-

gelleyebiliyor. Bu sorun da, plastik bo-

rular›n s›ra aralar›na bir dolu-bir bofl

olarak yerlefltirilmesi önerisiyle çözüm

buluyor. Kültürel ifllemlerin, bofl olan

s›ra aralar›nda yani plastik boru seril-

meyen yerlerde yap›lmas› bu olumsuz-

lu¤u ortadan kald›r›yor. 

Yöntemin sahibi Dr. Sinan Gerçek,

su yast›klar› yöntemiyle bitkilerinizi

sulamada tatminkar sonuçlar alman›z

olas› diyor ve yöntemini küçük arazile-

rinde üretim yapmaya çal›flan herkese

öneriyor.

G ü l g û n  A k b a b a
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DNA tan›m›n›n 

gerçekçi biyoloji çal›flmalar›ndaki yeri nedir?

Moleküler ve geliflimsel geneti¤in açmazlar› nerelerde yat›yor? 

Sa¤l›kl› bir genetik ve evrimsel biyolojik yöntem 

nas›l oluflturulabilir?

Bu sorular›n yan›tlar›n› ararken anl›yoruz ki, do¤an›n 

hem temel bilimsel amaçlar do¤rultusunda hem de çevre koruma perspektifiyle 

gerçekçi bir biçimde kavranmas› mümkün.

MOLEKÜLER B‹YOLOJ‹ VE GENET‹⁄E 

YEN‹ AÇILIMLAR
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TÜYAP 26. ‹STANBUL K‹TAP FUARI
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POPÜLER B‹L‹M YAYINLARI
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TÜM K‹TAPLARDA

ilantuyap2007son  9/24/07  3:27 PM  Page 2



Endüstrileflmeyle birlikte insanlar,

nüfusu doyurabilmek ad›na, kalk›nma

ad›na kimyasal ürünleri yaflam›m›za

soktular ve dolay›s›yla bizleri kimyasal

maddelerle tan›flt›rd›lar. Ancak bu ta-

n›flma canl›lara oldukça pahal›ya mal

oldu. Çünkü kimyasallar, örne¤in a¤›r

metaller çevreyi çok ciddi boyutta kir-

lilikle karfl› karfl›ya b›rakt›. Özellikle

geri kalm›fl ve geliflmekte olan ülkeler-

de genellikle at›k su ar›tma sistemleri-

nin olmay›fl›, denizleri, gölleri, k›saca

iç sular›n hepsini, toprak ve havay› kir-

letti. Bu kirlilik canl›ya, örne¤in insana

ulaflt›¤›nda da, soluk borusundan bafl-

lay›p boflalt›m sistemi, mide ve kana

geçip, bütün dokulara zarar verdi, hüc-

relerin seçici geçirgenli¤ini ortadan

kald›rd› ve hücrenin içine girip

DNA’ya ulaflt›¤›nda da kansere neden

oldu… Dikkat ettiyseniz son y›llarda,

bafl a¤r›s›, huzursuzluk, h›zl› kalp at›fl-

lar›, afl›r› terleme gibi insan› çileden ç›-

kartan sorunlar artt›. ‹flte bu sorunla-

r›n hepsinde yukar›da örne¤ini verdi¤i-

miz a¤›r metallerin rolü çok fazla. A¤›r

metaller, sindirim sistemi ve merkezi

sinir sistemini adeta çökertebiliyorlar.

Sindirim sisteminde haz›ms›zl›k, ishal,

ifltahs›zl›k ve kusmaya kadar giden bir

süreci bafllatabilen bu kimyasallar,

merkezi sinir sisteminde de birdenbire

ortaya ç›kan geçici sorunlara neden

olabiliyor. A¤›r metallere uzun süre

maruz kal›nd›¤ndaysa, kanser dedi¤i-

miz, ça¤›n en önemli hastal›¤› ortaya

ç›kabiliyor. fiöyle de diyebiliriz: Erkek-

lerin yaflamsal bir sorunu olan prostat

kanserinden tutun, hem kad›n hem er-

kekte böbrek kanseri, kal›n ba¤›rsakta-

ki tümörler, yutak borusundaki kanser

türleri olmak üzere birçok kanser tü-

ründe a¤›r metallerin etkileri olabili-

yor. Bu rahats›zl›klar›n hepsinin de ön

belirtileri var. Deride k›l dökülmesi,

sindirim sistemi rahats›zl›klar›, s›v›

kayb›, ya da tam tersi vücutta ödem

oluflmas›, dokularda fliflme, titreme,

afl›r› refleks, heyecan, difl ve difl etlerin-

de kay›p, karaci¤er ve böbrek rahats›z-

l›klar› ve bu etkilerden sonra ortaya ç›-

kan kanserler... An›msayacaks›n›z, alü-

minyum, antimon, arsenik, baryum, be-

rilyum, bor, c›va gibi metallerden biri

olan kadmiyum, Japon halk›n› oldukça

u¤raflt›ran bir sa¤l›k sorununu ortaya

ç›karm›flt›. 1950’li y›llarda Japonya’n›n

Toyama bölgesinde yaflayan insanlar

dünyadaki ilk kadmiyum (Cd) zehirlen-

mesini yaflad›lar. Hastal›k kemiklerin

erimesi, fliddetli eklem a¤r›lar› ve böb-

rek yetmezli¤i fleklinde seyretmektey-

di. Çok a¤r›l›, çok sanc›l› geçen bir sü-

reç sonunda pek çok insan yaflam›n›

yitirdi. Bu ölümlerin neden kaynaklan-

d›¤› önceleri anlafl›lamad›ysa da,

1970’lerin bafl›nda, özellikle analitik

kimyadaki tayin yöntemlerinde gerçek-

leflen geliflmeler sonucunda, atomik

absorbsiyon cihaz›yla yap›lan ölçümler

deniz suyundaki kadmiyum kirlili¤inin

fazlal›¤›na dikkatleri çekti. Japonlar›n,

endüstrileflme sevinci adeta kursakla-

r›nda kalm›flt›. fiarj edilebilen alkali pil

fabrikalar›nda kullan›lan kadmiyum,

suya kar›fl›p insanlarda süreç içerisin-

de bu çevresel kaynakl› hastal›¤› yay-

g›nlaflt›rm›flt›. Japonlar›n deniz ürünle-

rini tüketme iste¤i, özellikle de çi¤ ba-

l›k yeme tercihleri vücutlar›na kadmi-

yum almalar›na yol açm›fl ve süreç içe-

risinde kanser, Japonlar›n kap›s›n› ça-

l›p içeriye girmiflti. 

Bu anlatt›klar›m›z ve verdi¤imiz ör-

nekte oldu¤u gibi sular›m›z› kirleten bir

di¤er zehir kayna¤› olan hormonlar›n

do¤al sulardaki canl›lar› k›skac›na al›p,

besin zinciriyle bize kadar ulaflabilme

yollar›ndan biri de ilaçlar. fiu anda gün-

demimizde pek bulunmasa da, sulara

kar›flan ilaçlar›n ciddi sa¤l›k sorunlar›-

na yol açabilece¤i yolunda görüfller var.

Son y›llarda özellikle kozmetik ve ilaç

tüketiminde ola¤anüstü art›fllar söz ko-

nusu. Örne¤in inan›lmaz say›da do¤um

kontrol hap› kullan›l›yor. Keza kozme-

tik sektöründe de oldukça farkl› ürün-

ler üretiliyor ve tüketicinin de bu ürün-

lere karfl› ilgisi büyük. Cildi gelifltirmek,

deformasyonu önlemek, k›r›fl›kl›klar›

engellemek için birçok krem üretiliyor

ve kullan›l›yor. Tüm bu ürünlerin bilefli-

minde hormon bazl› malzemeler var.

Di¤er taraftan araflt›rmalar sonucu do-

¤al sularda saptanan cinsiyetsiz bal›k-

lar, biliminsanlar›n›n dikkatini, di¤er

canl›lar›n da üreme sistemlerini etkile-

yebilece¤i varsay›m›yla, hormonlara çe-

kiyor. Do¤um kontrol haplar›nda olsun,

kozmetik ürünlerinde olsun kullan›lan

hormonlar›n insanlar üzerinde göstere-

bilece¤i olas› etkiler neler? 

Do¤al sular›m›za kar›flan zehirlere

baflka örnekler de verebiliriz. A¤r› kesi-

cilerden asetaminofen, antimikrobiyal

sabunlardan triklosan, sabah kahvesin-

den kafein gibi birçok kimyasal madde

nehirlerimize ak›yor ve evlerimizde

kulland›¤›m›z ya da tüketti¤imiz mad-

delerde ortaya ç›k›yorlar… Biz de bu

önemli konuyu farkl› yönleriyle bize

anlatmalar› için, sular›m›z› kirleten

ilaçlar konusunda Hacettepe Üniversi-

tesi Kimya Bölümü Ö¤retim Üyeleri

Prof. Dr. Adil Denizli ve Doç. Dr. Han-

dan Yavuz ile görüfltük. Denizli ve Ya-

vuz görüflmemizin bafl›nda flu aç›kla-

may› yapt›lar: “Do¤al sulara kar›flan

ilaçlar›n, insanlar›, hayvanlar› ya da bit-

kileri ne flekilde etkiledikleri tam ola-

rak bilinmiyor. Ama en büyük risk su-

Do¤al Sulardaki
MikroKirleticiler
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da yaflayan canl›lar üzerinde. Çünkü

bu ortamda yaflayan türler 7 gün 24 sa-

at boyunca bu bilefliklere maruz kal›-

yorlar. Bu bileflikler her yerde ve sü-

rekli olarak kullan›l›yorlar. Özellikle

do¤um kontrol ilaçlar›ndan ve hormon

tedavilerinden kaynaklanan difli seks

hormonlar›n›n yüksek oranlarda sular-

da bulunmas› baz› organizmalar üze-

rinde y›k›c› bir etki yap›yor. Di¤er

önemli bir konu da antibiyotikler. Özel-

likle hayvan besi yerlerinden ve hasta-

nelerden yay›lan antibiyotikler, bakteri-

lerin dirençli hale gelmelerine neden

oluyor. Antibiyotikler yaln›zca sularda

de¤il, çamur ve di¤er tortullarda da bi-

rikiyor.” Bu aç›klamalar›n ard›ndan da,

biz sorduk, onlar yan›tlad›lar. 

BBTTDD::  DDoo¤¤aall  ssuullaarr››  kkiirrlleettiiccii  öö¤¤eelleerriinn

ssuullaarraa  bbuullaaflflmmaa  yyoollllaarr››  kkoonnuussuunnddaa  bbiillggii

vveerriirr  mmiissiinniizz??

AA.. DDeenniizzllii:: Dünya nüfusunun yakla-

fl›k beflte biri sa¤l›kl› su kullanma ola-

naklar›na sahip de¤il. Sudaki hastal›k

yap›c›lar›n ço¤unlu¤u befl yafl›n alt›nda

olmak üzere her y›l iki milyon ölüme

neden olmakta. Yüzey ve yeralt› sular›-

n›n artan bir flekilde kimyasal madde-

lerle kirlenmesinin de sudaki yaflam ve

insan üzerine uzun vadeli, sonuçlar› bi-

linmeyen tehlikeli sonuçlar do¤urmas›

olas›. Dünyan›n ulafl›labilir ve yenilene-

bilir taze suyunun üçte birinden fazlas›

tar›msal, endüstriyel ve evsel amaçlarla

kullan›lmakta ve bu kullan›m sonucun-

da sular yapay bilefliklerle kirlenmekte.

(Çizelge 1). Dolay›s›yla do¤al sular›n

kimyasal maddelerle kirlenmesi dünya-

n›n tüm bölgelerinde yaflamsal öneme

sahip. Endüstri ve belediyeler nehirle-

re, göllere, yeralt› sular›na, k›y› denizle-

re ulaflan bir at›k su ak›m› oluflturuyor-

lar. Bu at›k sular de¤iflen deriflimlerde

çok say›da kimyasal madde içeriyor.

Her y›l yaklafl›k 300 milyon ton endüs-

triyel ve tüketiciler taraf›ndan kullan›-

lan yapay bileflik, do¤al sulara kar›fl-

mak üzere yollar›n› buluyor. Her y›l ta-

r›msal olarak kullan›lan 140 milyon

ton gübre ve birkaç milyon ton tar›m-

sal ilaç da bunlara ek olarak kirletici

unsurlar. Örne¤in Avrupa Birli¤i’nde

günlük kullan›mlar› 30.000-70.000 ton

aras›nda de¤iflen 100.000’den fazla

kimyasal madde tan›mlanm›fl. Di¤er bir

faktör de, kazayla sulara kar›flan 0,4

milyon ton petrol ve ürünleri. Bunlar›n

d›fl›nda, yeralt› sular›na tuzlu sular›n

kar›flmas›, zehirli kimyasallar›n (a¤›r

metaller ve metalloidler) insanlar arac›-

l›¤›yla yer de¤ifltirmesi, zehir ve kötü

kokulu bilefliklerin biyolojik üretimi de

söz konusu.

HH..  YYaavvuuzz::  Günümüze kadar bu sin-

si ve görünmeyen sorun için etkin ve

sürekli bir küresel strateji de gelifltiri-

lememifl. At›ksu iflleme tesisleri, endüs-

trileflmifl ülkelerde k›smi bir engel ola-

bilir; ancak yeterli de¤il. Litrede mik-

rogram ya da miligram seviyelerinde

bulunan görece az say›da makrokirleti-

cilerin (asitler, tuzlar, besinler ve orga-

nik maddeler gibi) kayna¤›, davran›fl›

ve bunlar›n ifllenmesi iyi biliniyor. Bu

maddelerin ortamda yüksek oranda

bulunmas›, artan birincil üretime, oksi-

jen azalmas›na ve zehirli alglerin olu-

fluma neden olabilmekte. Bu durum-

larda izlenecek yol, ekosistemin tepki-

lerini tahmin ederek teknolojilerin op-

timize edilmesi ve nehir yataklar› ölçe-

¤inde plan gelifltirilmesi. Ancak sular-

da düflük ya da çok düflük, piko ya da

nano düzeydeki deriflimlerde bulunan

binlerce yapay ve do¤al eser maddele-

rin su kaynaklar›na etkilerini kestir-

mek çok güç. 

BBTTDD::  BBuu  mmiikkrrookkiirrlleettiicciilleerriinn  eettkkiilleerrii

nnaass››ll  oolluuyyoorr??

AA..  DDeenniizzllii:: Çizelge 2’deki kimyasal

maddeler geçen 25 y›lda yaln›zca en-

düstrileflmifl bölgelerdeki do¤al sular-

da de¤il, buralardan çok uzak alanlar-

da da izlenmifl. Baz› kimyasal madde-

ler hiç y›k›ma u¤ramayarak (örne¤in

a¤›r metaller) ve baz›lar› da çok yavafl

y›k›larak (DDT, lindan ya da poliklorlu

bifeniller gibi kal›c› organik kirletici-

ler) su ya da havayla kaynaklar›ndan

kilometrelerce uza¤a tafl›nm›fllar. Da-

ha az kal›c› olan, uzun mesafelere ta-

fl›nmayan ürünlerin ve bunlar›n biyo-

dönüflüm ürünlerinin de sürekli olarak
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Çizelge 1. Su sorununun boyutlar›: Su kullan›m› ve makro ve mikro kirletici ak›mlar. 

‹nsanlar›n ulaflt›¤› taze su (km3/y›l)
Toplam küresel ak›fl 40.700
Ulafl›labilir küresel ak›fl 12.500
Su tüketimi (toplam) 4.430

Tar›m 975
Belediyeler 300
Rezervuar kay›plar› 275

Dünya nehirleriyle makrokirletici ak›mlar› (106 ton/y›l)
Toplam inorganik azot (~%75 antropojenik) 21
Toplam fosfor (%60 antropojenik) 5,6
Su sistemine antropojenik a¤›r metal girdisi (106 ton/y›l)
Zn, Cr, Ni, Pb, Cu, Cd, Hg 0,3–1
Su kalitesini etkileyen antropojenik ak›mlar (106 ton/y›l)
Küresel gübre üretimi (2000) 140
Küresel tar›msal ilaç üretimi 5
Yapay organik kimyasal üretimi 300
Petrol dökülmeleri (1980–2000 ortalama) 0,4 
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ayn› çevrede kalmas›, bu bilefliklere

uzun süre maruz kal›nmas› sorununu

oluflturabiliyor. Bu tür bilefliklere ör-

nek olarak hormonlar, ilaçlar ya da no-

nilfenol gibi yüzey aktif ajanlar›n kal›-

c› bozunma ürünleri verilebilir. 

HH..  YYaavvuuzz::  Mikrokirleticilerin su sis-

temlerine etkilerinin de¤erlendirilmesi

için, da¤›lma, biyobulunurluk ve tek bir

bileflik ya da bir kar›fl›m halinde olmas›

durumundaki biyolojik etkilerinin arafl-

t›r›lmas›, bunun için de geliflmifl anali-

tik ve modelleme araçlar› gerekiyor.

Mevcut ve yeni üretilen kimyasal mad-

delerin insanlara ve çevreye potansiyel

zarar›n› gösteren yöntemler, tekrar

gözden geçirilmeli. Mikrokirleticilerin

etkilerini azaltmak üzere gelifltirilmifl

teknolojiler kadar, bu kimyasal madde-

lerin çevreye ulaflmas›n› azaltacak yak-

lafl›mlar›n da gelifltirilmesi gerekli. Ta-

mamlay›c› bir yaklafl›m, çevreye karfl›

duyarl› endüstriyel ifllemlerin ve daha

zarars›z kimyasallar›n üretimini içeren

“yeflil” kimya.

BBTTDD::  MMiikkrrookkiirrlleettiicciilleerriinn  ssuu  ssiisstteemm--

lleerriinnddee  ddee¤¤eerrlleennddiirriillmmeelleerrii  kkoonnuussuunnddaa

bbiillggii  vveerriirr  mmiissiinniizz??

AA..  DDeenniizzllii::  Bir bilefli¤in kirletici

olup olmad›¤›, tan›mlanm›fl bir sisteme

maruz kalmas›na; yani sisteme girifli,

da¤›l›m› ve sonucuyla bilefli¤in sistem-

de varolan organizmalar -insanlar dahil-

üzerine olan etkileriyle de¤erlendirilir.

Bilefli¤in tafl›n›m›n› ve su sistemindeki

etkilerini ortaya koymakla ilgili ifllemle-

rin belirlenmesi, yeni ve mevcut kimya-

sal maddelerin risklerini modellemek

ve daha zarars›z üretimin tasarlanmas›

için bir ön gereklilik. 

Çevresel sistemde ve organizmalar-

daki (biyolojik sistem) ifllemler ayn› mo-

delleme araçlar›yla yap›l›rsa, maruz kal-

ma ve etki de¤erlendirmesi mümkün

olabilir. Bu ba¤lamda kirleticiler, çevre-

sel ve biyolojik sistemlerle fizikokimya-

sal özelliklerine ve tepki düzeylerine gö-

re etkileflerek, her kirletici için karakte-

ristik olan bir çevresel ve iç maruz kal-

ma de¤eri ortaya ç›kar›rlar. En son de-

¤erlendirme, çevresel ve biyolojik sis-

temlerin karmafl›kl›¤› ve de¤iflkenli¤i

nedeniyle belirsizlik içerir. Dolay›s›yla

genel sonuç, her zaman belirsizlikleri

de içeren, maruz kalma ve etki de¤er-

lendirmesinin birleflimidir. 

BBTTDD::  SSuullaarr››mm››zzaa  kkaarr››flflaann  iillaaççllaarr››nn

eettkkiilleerrii  kkoonnuussuunnaa  ggeelleelliimm……

HH..  YYaavvuuzz::  ‹laçlar hastal›klar›n teflhi-

si, tedavisi, yavafllat›lmas› ya da önlen-

mesi için ya da genel sa¤l›k durumunu,

insan bedeninin yap›s›n›, ifllevlerini iyi-

lefltirmek üzere kullan›lan kimyasal

maddeler. Ancak, aç›kça görülen, flimdi-

ye kadar bu bilefliklerin çevredeki etkile-

ri üzerinde pek fazla durulmam›fl. Oysa

ilaçlar çevre kimyas›n›n en önemli konu-

lar›ndan biri. ‹nsanlar ve hayvanlar›n ya-

rar›na üretilen ilaçlar, çeflitli yollarla çev-

reye ulaflmaktalar. Henüz bu kal›nt›lar›n

insan sa¤l›¤›na zararlar› kan›tlanmam›fl

olmakla birlikte, konunun ihmal edilme-

mesi gerekti¤i de kabul edilmekte. Baz›

araflt›rmac›lar›n, d›fl ortamlarda rastla-

nan ilaçlar konusunda verdikleri bilgiler,

bunlardan bir k›sm›n›n ar›tma tesislerin-

de yeterince uzaklaflt›r›lamayarak önem-

li oranlarda yüzey sular›na ve sonra da

yeralt› sular›na kar›flt›¤›n› gösteriyor. 

Sularda bulunan tedavi amaçl› bile-

fliklerin su organizmalar›n› etkiledi¤i,

farkl› çal›flmalarla gösterilmifl. Dolay›s›y-

la su sisteminde gerçekleflen adsorpsi-

yon (yüzeye tutunma), y›k›m, fotoliz ve

hidroliz gibi fiziksel, biyolojik ve kimya-

sal ifllemlerin bilinmesi, çok önemli. Bu

ifllemlerle ilgili bilgi birikimimizse olduk-

ça s›n›rl›. Dolay›s›yla ilaçlar›n olas› dönü-

flüm ürünlerinin varl›¤› ve çevreye etki-

leri de araflt›r›lmal›.     

AA..  DDeenniizzllii::  Di¤er organik at›k su kir-

leticileri gibi, sularda ilaçlar›n varl›¤›,

dünya çap›nda giderek önemi artan bir

konu olmaya bafllad›. Bu konuyla ilgili

ilk çal›flmalarda, kan kolesterol düzey-

lerini düflürmek için s›kl›kla kullan›lan

bir ilaç olan klofibrik asitin çevre sula-

r›ndaki varl›¤›na iflaret edildi. Daha

sonraki çal›flmalarda bu düzeyin baz›

yerlerde 1 μg/L seviyesine ulaflt›¤› ra-

por edildi. Daha sonra Avrupa’da,

ABD’de ve Asya’da da, incelenen yeral-

t› sular›nda, psikiyatrik ilaçlar, analje-

zikler, antibiyotikler ve IRM (Giriflim-

Yans›ma Mikroskopisi) kontrast ajanla-

r› gibi ilaçlar›n varl›klar› tespit edildi.

2002 y›l›nda, çevre sular›nda 80’den

fazla ilaç ve ilaç metaboliti tayin edildi.  

‹laçlar ya da metabolitleri ço¤unluk-

la polar moleküllere (art› ya da eksi ku-

tuplaflmas› gözlenen) ba¤lanm›fl halde

idrar ya da d›flk›yla vücut d›fl›na at›l›rlar.

Bunlar, özellikle canl› organizmalara et-

kide bulunmak üzere tasarland›klar›

için, biyolojik olarak etkin bileflikler. Do-

lay›s›yla, ekosistem ve sonucunda da in-

sanlar için potansiyel bir tehlike olufltur-

maktalar. Dahas›, polar yap›lar› nedeniy-

le baz› ilaçlar toprakalt›nda yeterince ad-

sorplanamazlar ve dolay›s›yla içme sula-

r›n›n ana kayna¤›n› oluflturan yeralt› su-

lar›na kadar ulaflabilirler. Berlin, Prag,

Milano ve birçok Avrupa kentinde ilaçla-

r›n varl›¤›, içme sular›nda birkaç bin

ng/L düzeylerindeki deriflimlerde rapor

edilmifl. Bu t›bbi amaçla kullan›lan de-

¤erlerin oldukça alt›nda olmakla birlik-

te, potansiyel zehir etkileri henüz çok az

bilinmekte ve ihmal edilmemeli. Bu bile-

fliklerle ilgilenen resmi birimler henüz

konunun acilen ele al›nmas› gerekli bir

durum mu oldu¤u, yoksa henüz endifle-

ye gerek olmad›¤› konusunda karmafl›k

düflüncelere sahipler. Baz› hükümetler

ya da özel kurulufllardaki bilim insanlar›

bu bileflikleri ölçmek ve analiz etmek,

çevrede kalma oranlar›n›, nereden gel-

diklerini, son kaderlerini ve olas› etkile-

rini belirlemek için yeni yöntemler gelifl-

tirmeye çal›flmaktalar.

Birçok durumda bu bileflikler sulara

insanlar›n boflalt›m sisteminden ya da

örne¤in duflta kullan›m sonucu kar›fl-

makta. Baz› durumlardaysa kifliler za-

man› geçmifl ya da kullan›lmayan ilaçla-

r› do¤rudan kanalizasyona göndermek-

teler. Bu nedenle birçok ülkede çöp ola-

rak de¤erlendirilen ilaçlar›n hastaneler-

de, bak›m evlerinde ya da evlerde özel

olarak toplanmas› konusunda uygula-

malara bafllanm›fl. Baz› ülkelerde “ilaç

geri-toplama noktalar›” oluflturulmufl.

Yine bir k›sm›nda da ilaçlar, boyalar ve
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böcek öldürücüler gibi genellikle yak›la-

rak güvenli imha edilmek üzere düzenli

olarak toplan›p biriktirilen zararl› evsel

at›k listesine al›nm›fl. 

Sudan gelen kimyasallarla ilgili en-

difleler geçen yaz araflt›rmac›lar›n “ara

cinsiyetli bir bal›k” keflfettiklerini aç›k-

lamalar›yla bafllad›. Bulduklar› bal›k

(levrek), erkekti, ancak olgunlaflmam›fl

yumurtalar içermekteydi. Bu proje üze-

rine çal›flan araflt›rmac›lar bunun çok

yeni bir durum oldu¤unu bilmekle bir-

likte, buna neyin neden oldu¤unu bil-

miyorlard›. Ancak bu keflif, hormon ar-

t›klar›n›n ya da bunlara benzer kimya-

sallar›n suda yaflayan canl›lar› etkiledi-

¤i korkular›n› canland›rd›. 1999 y›l›nda

bafllayan araflt›rmada bilim insanlar› çe-

flitli bölgelerden çok say›da örnek ince-

ledi ve örneklerin yüzde sekseninde a¤-

r› kesiciler, hormonlar, tansiyon ilaçlar›

ya da antibiyotikler gibi birçok ilac›n

kal›nt›lar›n› buldular. Bu sonuçlar, bile-

fliklerin san›landan daha uzun süreyle

kal›c› oldu¤u düflüncelerini do¤rula-

maktayd›. 

ABD G›da ve ‹laç ‹daresi (FDA) su-

larda antibiyotik ve antiseptiklerin etki-

lerini, yaln›zca insan üzerine etkileriyle

de¤il, ilaca dirençli bakterilerin geliflme

olas›l›¤› bak›m›ndan da araflt›rmaya

bafllad›. Henüz bu nedenle kimsenin za-

rar gördü¤ü rapor edilmemifl olmakla

birlikte, ilaçlarla kirlenme sonuçlar›

alarm vermekte. Bu bilefliklerin kentsel

sulardaki deriflimleri, klorlama ya da

aktif karbon filtrasyonu uygulamalar›

nedeniyle çok düflük düzeylerde olabi-

lir, ancak olumsuz etkileri varsa, sular-

da yaflayan bal›k ve di¤er canl›lar›n

bunlardan etkilenece¤i kesin. Su kirlili-

¤i üzerine çal›flan araflt›rmac›lar genel-

likle çal›flmalar›n› “konvansiyonel”, ya-

ni halihaz›rda zehirli ya da kanserojen

olduklar› iyi bilinen bileflikler üzerine

yo¤unlaflt›rm›fllar. Ancak yaln›zca reçe-

teli ilaçlar ve biyolojikler de¤il, teflhis

kitleri, parfümler, günefl korunma

ürünleri ve di¤er birçok bilefli¤i içeren

kiflisel bak›m ürünlerinden gelen sessiz

tehlikenin de gözden kaç›r›lmamas› ge-

rekli. 

Düflük düzeylerde bulunan bu bile-

fliklere belirli bir süre maruz kalman›n,

suda yaflayan canl›lar üzerinde “teflhis

edilmeyen ve dikkat çekmeyen” yavafl

biriken etkiler, yan› s›ra suda yaflayan

yeni yarat›klar›n ortaya ç›kmas›na ne-

den oldu¤u düflünülüyor. Biliminsanla-

r› etkilerin evrim ve ekolojik de¤iflime

yol açabilecek kadar sinsi oldu¤una

dikkati çekmekteler.   

Bafllang›çta çabalar yüzey ve yeralt›

sular›na kar›flan maddeleri ölçmeye yo-

¤unlaflm›fl. ‹laç art›klar›n›n üretici fabri-

kalardan at›l›m› büyük ölçüde kontrol

alt›nda olmakla birlikte, la¤›mlar›n ya

da septik sistemlerin bireysel katk›s›

kontrol edilememekte. Etkileri iyi bili-

nen ve kontrollü olarak kullan›lan ta-

r›msal ilaçlar›n aksine, ilaçlar kontrol-

süz olarak at›lmakta. Sorgulanan bir-

çok kimyasal maddenin çevrede h›zla

y›k›l›p, daha zarars›z ürünlere dönüfl-

meleriyle s›k›nt› yaratma olas›l›klar› dü-

flüyor. Ancak genifl ve s›k kullan›ma sa-

hip ilaçlar ortamda sürekli olarak yeni-

lenmekteler. Asl›nda, su kaynaklar›nda

istenmeyen kimyasal maddelerin varl›-

¤›, bu bilefliklerin gerçek zarar verme

gücünden ba¤›ms›z olarak birçok özel-

li¤e sahip. Olgu yenidir (ya da yeni far-

kedilmifltir), bileflikler görünmezdir ve

do¤al de¤il, yapayd›rlar. Bunlar hakk›n-

da ne kadar fazla fley bilinirse, özellikle

daha yüksek deriflimlere ulaflt›klar› za-

manki davran›fllar› hakk›nda daha iyi

tahmin yürütmek mümkün olacak. Ay-

r›ca bu bilefliklerin düflük deriflimler-

deyken izlenmeye bafllanmas›, çevrede

di¤er bilefliklerle birlikte bulunduklar›

zamanki ek etkilerini belirlemede de

önemli. Su kaynaklar›n›n kapsaml› kim-

yasal analizi, pahal› ve zaman al›c› bir

ifllem. Ancak yine de halk›n sulardan

kaynaklanan sa¤l›¤› ve güvenli¤i aç›s›n-

dan, bunun yap›lmas› gerekli.

G ü l g û n  A k b a b a

Kaynak: 
Drugs are in the water. Does it matter? The New York Times, April

3, 2007
The challenge of micropollutants in aquatic systems, Science, vol

313, 1072, Aug 25, 2006.
Consequences of treated water recycling as regards pharmaceuticals

and drugs in surface and ground waters of a medium sized Me-
diterranean catchment, Environ. Sci. Technol. 40, 5282, 2006. 
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Çizelge 2. Baz› Su Kirleticiler.

Orijin/Kullan›m S›n›f Örnek Ba¤lant›l› sorunlar
Endüstriyel kimyasallar çözücüler tetraklorometan içme suyu kirlenmesi

ara ürünler metil-t-bütileter
petrokimyasallar BTEX (benzen,toluen,ksilen)

Endüstriyel ürünler katk›lar ftalatlar biyobirikme, uzun vadeli tafl›n›m 
ya¤lay›c›lar PCB’ler (poliklorlu bifeniller) 
alev geciktiriciler polibromlu difenileterler

Tüketici ürünleri deterjanlar nonilfenol etoksilatlar endokrin aktif dönüflüm ürünü (nonil fenol)
‹laçlar antibiyotikler bakteriyel direnç, hedeflenmeyen etki
hormonlar ethinil estradiol cinsiyetsiz bal›klar
kiflisel bak›m ürünleri UV filtreler çeflitli (k›smen bilinmeyen) etkiler 

Biyositler pestisitler DDT toksik etki ve kal›c› metabolitler
atrazin primer üreticiler üzerine etki

tar›msal olmayan biyositler tribütilin endokrin etkileri
triklosan hedef d›fl› etki, kal›c› y›k›m ürünü (metil-triklosan)

Jeojenik/ a¤›r metaller kurflun, kadmiyum, c›va insan sa¤l›¤›na zararl›
Do¤al kimyasallar inorganikler arsenik, selenyum, flor, uranyum

tat ve koku geosmin, metilisoborneol içme suyu kalitesi problemleri
siyanotoksinler mikrosistinler
insan hormonlar› estradiol cinsiyetsiz bal›klar

Dezenfeksiyon/ dezenfeksiyon yan ürünleri trihalometanlar, haloasetik asit, bromat içme suyu kalitesi, insan sa¤l›¤› problemleri
yükseltgenme
Dönüflüm ürünleri yukar›daki türlerin metabolitleri perflorlu bilefliklerin metabolitleri

kloroasetanilid herbisit metabolitleri içme suyu kalitesi problemleri
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4 Ekim 1957’de  Sputnik I’in f›rlat›l-

mas›yla bafllayan uzay yolculu¤unun 50.

y›l›nday›z. 1999’da Birleflmifl Milletler ta-

raf›ndan ilan edilen “4-10 Ekim Dünya

Uzay Haftas›” tüm dünyada oldu¤u gibi

ülkemizde de büyük bir coflkuyla kutlan-

d›. Türkiye koordinatörlü¤ünü Türksat

A.fi.’nin üstlendi¤i etkinli¤in Ankara

aya¤›, ODTÜ Havac›l›k ve Uzay Toplulu-

¤u’nun organizatörlü¤ünde düzenlendi.

Uluslararas› Günefl Fizi¤i y›l› çerçevesin-

de SWEETS (Space Weather and Euro-

pe and Educational Tool with the Sun)

taraf›ndan da desteklenen etkinlik 09

Ekim 2007 günü ODTÜ Kültür Kongre

Merkezi’nde yap›ld›.

Gün boyu süren etkinlikler aras›n-

da; seminerler, teleskopla gözlem,

uzay belgesel gösterimleri yer ald›.

Kutlamalar›n en can al›c› etkinli¤i ise,

ülkemizin en büyük tafl›nabilir plane-

tarium’unun (uzay simülatörü) kat›l›m-

c›lara gösterimi oldu. Kültür ve Kon-

gre Merkezi bahçesinde kurulan,

7metre çap›ndaki dev planetarium ka-

t›l›mc›lardan yo¤un ilgi gördü. Ankara

Üniversitesi Astronomi ve Uzay Bilim-

leri Bölümü’nden uzman Emre Ayd›n

eflli¤inde kat›l›mc›lar 50’fler kiflilik

gruplar halinde uzay›n derinliklerine

k›sa birer yolculuk yapt›lar. 

Hem akademik hem de popüler ni-

telikli seminerler ise Havac›l›k ve Uzay

Mühendisli¤i Bölüm Baflkan Yard›mc›-

s› Yrd. Doç Dr O¤uz Uzol, ODTÜ Rek-

tör Dan›flman›  Prof. Dr. Fatofl Yarman

Vural, Türksat Afi. Genel Müdürü Dr.

Osman Dur’un aç›l›fl konuflmalar›yla

bafllad›. Ard›ndan Ankara Üniversitesi

Astronomi ve Uzay Bilimleri Bölümü

ö¤retim üyesi Say›n Prof. Dr. Ethem

Derman “Uzay Çal›flmalar›”  bafll›kl›

hem keyifli hem de ö¤retici bir semi-

ner verdi. Uzay çal›flmalar›ndan bahse-

den Derman Türkiye’de bu alanda ge-

linen noktaya de¤indi. Ard›ndan Hava-

c›l›k ve Uzay Mühendisli¤i Bölümü ö¤-

retim üyelerinden Prof. Dr. Yurdanur

Kabasakal Tulunay  “Yere Yak›n Uzay

ve Topluma Ulafl›m Yönünden Ulusal

Etkinliklerimiz” konulu bir seminer

verdi. Uluslararas› Günefl Fizi¤i Y›l›

kapsam›nda yürütülen Sweets projesi

çal›flmalar›nda da yer alan Tulunay, bu

proje çerçevesinde yürütülen çal›flma-

lardan da bahsetti. ‹lerleyen saatlerde

ODTÜ Amatör Astronomi Toplulu-

¤u’ndan Erdem Aytekin “Y›ld›z Evrimi

ve Karadelikler”,  Havac›l›k ve Uzay

Mühendisli¤i’nden Asist. Tolga Yap›c›

“Yer’e Yak›n Uzayda Küçük Bir Seya-

hat” adl› sunumlar›n› yapt›lar.

Seminerler sürerken öte yandan ka-

t›l›mc›lar Kültür Kongre Merkezi bahçe-

sinde ODTÜ Amatör Astronomi Toplu-

lu¤u uzmanlar› eflli¤inde teleskopla

gözlem yapma flans› elde ettiler. 

Bas›n mensuplar›n›n da ilgi göster-

di¤i etkinlik akflam saatlerine dek sür-

dü.  Her yafltan uzay severe hitap eden

organizasyona, lise ve ortaokul ö¤renci-

lerinin de yo¤un kat›l›m› etkinliklerin

amac›na ulaflt›¤›n›n göstergesi oldu. 

Yunus Can Esmero¤lu

ODTÜ HAVACILIK VE UZAY TOPLULU⁄U
DÜNYA UZAY HAFTASI KUTLAMALARI
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K›fl›n, gökyüzünün en zengin bölgesi olan Sa-
manyolu’nun merkezini göremiyoruz. Ancak, k›fl
gökyüzü de y›ld›z kümeleri bak›m›ndan zengin.
Bu ay, K›fl Üçgeni civar›nda bulunan ve bir dür-
büne bile gözleyebilece¤imiz birkaç kümeye de¤i-
nece¤iz:

M41: Küme, gökyüzünün  en parlak y›ld›z›
olan Aky›ld›z’›n güneyinde bulunuyor. Bir dür-
bünle bakarsan›z, Aky›ld›z’› ve M41’i ayn› anda
görebilirsiniz. Yaklafl›k 100 y›ld›z içeren küme,
pek çok k›rm›z› ya da turuncu dev y›ld›za ev sa-
hipli¤i yap›yor. Bu y›ld›zlardan en parlak görüne-
ni, gerçekte Günefl’ten 700 kez daha parlak.
M41, dürbünlü gözlemler için kolay ve güzel bir
hedef.

M50: Tekboynuz Tak›my›ld›z› s›n›rlar› için-
de yer alan ve pek iyi tan›nmayan; ancak,
bulunmas› kolay bir aç›k y›ld›z kümesi-
dir. Aky›ld›z’la Procyon’un aras›na bir
çizgi çizerseniz, küme yaklafl›k ola-
rak bunun üzerinde yer al›r. Kü-
meyi daha kolay bulabilmek
için, Aky›ld›z’dan Büyük Kö-
pek’in burnunu oluflturan y›l-
d›za kadar olan uzakl›¤›n iki
kat› kadar ilerleyin; böyle-
ce ona ulaflabilirsiniz. Bir
dürbünle, kümenin yakla-
fl›k 20 y›ld›z›n› görebilirsi-
niz. 

M47: Bir dürbün ya da
küçük bir teleskopla 20-25
y›ld›z› görülebilen bu küme,
Pupa Tak›my›ld›z›’nda yer
al›r. Düzensiz bir yap›ya sahip
olan küme, gökyüzünde küçük
bir alan› kaplar. Bu nedenle te-
leskoplu gözlemler için de uygun.
Orta büyüklükteki teleskoplarla, yak-
lafl›k 50 y›ld›z› görmek olas›. M47’yi
gökyüzünde kolayca bulmak için, yine Bü-
yük Köpek’in y›ld›zlar›ndan yararlanabilirsiniz.
Mirzam’dan Aky›ld›z’a do¤ru çizece¤iniz do¤ru-
yu, bu uzakl›¤›n iki kat›ndan biraz fazla uzat›rsa-
n›z, M47’nin hemen kuzeyine ulafl›rs›n›z. 

M46: Küme, M47’nin sadece 1,3° do¤u-gü-

neydo¤u yönünde yer al›yor. Yaklafl›k 500 y›ld›z
içeren küme, M47’ye göre daha uzakta yer al›-
yor. Küçük bir teleskopla bak›ld›¤›nda, yüzden
fazla y›ld›z› görülebiliyor. Kümenin teleskoplu
gözlemcilere bir de sürprizi var. Kümenin kuzey-
do¤usunda NGC 2438 adl› bir gezegenimsi bulut-
su yer al›yor. 

M93: Küçük; ancak parlak say›labilecek bir
küme. Bir dürbünle bak›ld›¤›nda kümenin flekli
bir üçgeni and›r›r. Küçük bir teleskopla bak›ld›-
¤›nda, çok say›da y›ld›z›n› görmek olas›. Dürbün-
lü gözlemler için güzel bir hedef.

Kas›m’da Gezegenler
Jüpiter, akflam alacakarakl›¤› sona erdik-

ten k›sa bir süre sonra sonra bat› - gü-
neybat› ufkundan bat›yor. Ay sonun-

daysa henüz alacakaranl›k bitme-
den batm›fl oluyor. 
Merkür, sabah gökyüzünde.
Ay›n ilk günleri gezegen daha
sabah alacakaranl›¤› baflla-
madan do¤uyor. Günler geç-
tikçe gezegen giderek alça-
l›yor ve ay sonunda alacaka-
ranl›kta kayboluyor. 
Satürn, ay›n bafllar›nda ge-
ceyar›-s›ndan iki saat, son-
lar›ndaysa geceyar›s› civar›
do¤uyor. Regulus’la aras›

aç›lan gezegen, bu y›ld›zla
yaklafl›k ayn› parlakl›kta. Sa-

türn, teleskoplu gözlemciler
için güzel bir hedef durumunda. 

Venüs, sabah Günefl do¤madan
yaklafl›k 3.5 saat önce do¤uyor. Ge-

zegen, ay boyunda do¤u ufkunun üze-
rindeki yükselimini pek de¤ifltirmese de

ay›n sonlar›na do¤ru biraz alçal›yor. 
Mars, ay›n bafl›nda 22:00 civar›nda do¤uyor.

Ancak, ilerleyen günlerde gezegen h›zla yükseli-
mini art›r›yor ve ay sonunda alacakarakl›ktan k›-
sa bir süre sonra do¤uyor.  1 Kas›m saat 23:00, 15 Kas›m saat 22:00, 30 Kas›m

saat 21:00’de gökyüzünün genel görünümü.

K›fl Gökyüzünde Aç›k Y›ld›z Kümeleri

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u

M41 M46 M47 M50

M27

M93

Baflkent Üniversitesi Amatör 

Astronomi Toplulu¤u

Baflkent Üniversitesi’nde Amatör Astronomi
Toplulu¤u kuruldu. Topluluk, üniversite bünye-
sindeki gökyüzü merakl›lar›n› bir araya toplama-
n›n yan› s›ra, halka aç›k etkinlikler de düzenle-
meyi planl›yor. Bunlar aras›nda, çeflitli e¤itici
konferanslar düzenlemek, gözlemler yapmak,
gözlemevlerine geziler düzenlemek ve astrono-
miyle ilgili etkinliklere kat›l›m› sa¤lamay› amaç-
l›yor. 

Toplulukla ve etkinliklerle ilgili bilgi almak
için, amator.astronomi@gmail.com adresine e-
posta gönderebilirsiniz.
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Bu ayki yaz›da, refleks ölçer adl› elektronik
devrenin yap›m›ndan bahsediliyor. Bu proje saye-
sinde kiflinin görsel bir uyarana karfl› tepki süre-
sini ölçmek mümkün. Sistemin çal›flma mant›¤›
k›saca flöyle: Devrede bafllat ve durdur olmak
üzere iki buton bulunuyor. Bafllat butonuna bas›l-
d›¤› anda k›rm›z› LED ›fl›k yaymaya bafll›yor. Bu
›fl›¤›n ne kadar süre boyunca yanaca¤› önceden
bilinmiyor. K›rm›z› ›fl›k, rasgele bir süre sonra sö-
nüyor ve o anda yeflil LED ›fl›k yaymaya bafll›yor.
Yeflil ›fl›k görüldü¤ü anda durdur butonuna bas›l-
mas› gerekiyor. Bu butona erken basmak çok
önemli. Çünkü, yeflil ›fl›¤›n yand›¤› an ile durdur
butonuna bas›ld›¤› an aras›nda geçen süre, kifli-
nin tepki süresine denk geliyor. Bu süre ne ka-
dar k›sa ise, kiflinin refleksinin o ölçüde iyi oldu-
¤u ortaya ç›k›yor. 

fiekil 1: Zaman diyagram›

fiekil 1’de sistemin çal›flma mant›¤›n› özetle-
yen zaman diyagram› görülüyor. Tepki süresi,
PIC mikro denetleyicinin zamanlay›c› (TIMER) bi-
rimi kullan›larak ölçülüyor. Yeflil ›fl›k yand›¤› an-
da zamanlay›c› çal›fl›yor ve her 1ms’de bir kesme
üretiyor. Durdur butonuna bas›l›ncaya kadar ge-
çen sürede her kesme olufltu¤unda CX adl› saya-
c›n de¤eri bir kez artt›r›l›yor. Durdur butonuna
bas›ld›¤› anda zamanlay›c› durduruluyor ve CX’in
de¤erine göre tepki süresi LCD göstergede gö-
rüntüleniyor. Örne¤in CX de¤eri 250 ise tepki
süresi 250 ms oluyor. 

Refleks ölçer cihaz›n› kullan›rken baz› konu-
lara dikkat etmek gerekiyor. Mesela, yeflil ›fl›k
yanmadan durdur butonuna bas›lmamas› gereki-
yor. Bu kurala uymak kolay gibi görünse de, ci-
haz› kullananlar ço¤u zaman yeflil ›fl›k yanmadan
aceleyle durdur butonuna basmak durumunda
kal›yor. Uygun zamanda tepki verme ve dikkat
ölçme gibi özellikleri sayesinde, bu cihaz, e¤len-
celi bir oyun arac› olarak da düflünülebilir. 

Refleks ölçme ile ilgili haz›r kitler ve oyun
araçlar› yurtd›fl›nda sat›lmakta. fiekil 2’de görü-
len elektronik devre, tepki süresini 2 haneli disp-
lay’de gösteriyor. 

fiekil 2: Refleks ölçer-1

fiekil 3’deki elektronik devrede, gösterge ola-
rak birkaç adet LED kullan›lm›fl. 

fiekil 3: Refleks ölçer-2

fiekil 4’deki oyun arac› ise profesyonel olarak
tasarlanm›fl. 4 kiflilik bu oyunda her oyuncu joys-
tick fleklinde bir kolu tutuyor. Yeflil ›fl›k görüldü-
¤ü anda butona basmak gerekiyor. Butona en
geç basan kifli oyunu kaybediyor ve hafif bir elek-
triksel floka maruz kal›yor. Bu flok güvenli sevi-
yede olup sadece e¤lence amaçl›. Yeflil ›fl›k yan-
madan butona basmak da ayn› etkiyi oluflturu-
yor.     

fiekil 4: Oyun arac›

Bu yaz›da verilen tasar›m da benzer özellikle-
re sahip. Elektronik devre flemas› flekil 5’de gö-
rülüyor. Devrede PIC 16F628 mikro denetleyici,
2x16 LCD gösterge, 2 adet buton, 2 adet LED ve
birkaç devre eleman› bulunuyor. Hassas zamanla-
ma sa¤lad›¤› için dahili osilatör yerine 4MHz fre-
kansl› harici osilatör devresi kullan›ld›. 

‹stenirse, 4MHz’lik 3 bacakl› resonatör de
kullan›labilir. Devre flemas›nda toprak (GND)
sembolü görülen noktalar, fiziksel olarak birbiri-
ne ba¤l› ve kayna¤›n (-) ucunu gösteriyor.
LCD’nin arka plan ayd›nlatmas› için gerekli ba¤-
lant› devre flemas› üzerinde görülmüyor. Ifl›¤›n
yanmas› için göstergenin 15 nolu ucunu 4.7
ohm’luk bir direnç üzerinden +5V’a, 16 nolu
ucunu ise topra¤a ba¤lamak gerekiyor. 

5V’luk besleme gerilimi için flekil 6’daki re-
gülatör devresi kullan›labilir. Kullan›lan 9V’luk
pilin alkalin tipte olmas› önerilir. 

fiekil 6: 5V’luk regülatör devresi

Malzeme listesi afla¤›daki gibi. 

Y a v u z  E r o l *

Kendimiz Yapal›m

Refleks Ölçer
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Devreye enerji uyguland›¤› anda LCD’de flekil
7’deki mesaj görüntüleniyor. 

fiekil 7: Aç›l›fl görüntüsü

Devredeki bafllat butonuna bas›ld›¤›nda k›r-
m›z› LED yan›yor ve LCD’de flekil 8’deki mesaj
görüntüleniyor.  

fiekil 8: Yeflil ›fl›¤› bekleme durumu

Yeflil ›fl›k yanmadan durdur butonuna bas›ld›-
¤›nda “butona çok erken bast›n” fleklinde bir
uyar› görüntüleniyor. ‹fllemi tekrar bafllatmak
için bafllat butonuna basmak gerekiyor. 

fiekil 9 :Hata durumu

Yeflil ›fl›k yand›ktan sonra durdur butonuna
bas›ld›¤›nda ise, ms cinsinden tepki süresi ve uy-
gun bir mesaj LCD’de görüntüleniyor. Örne¤in
tepki süresi 100ms’den küçükse, flekil 10’daki
gibi tebrik mesaj› ile karfl›lafl›l›yor. 

fiekil 10: Tepki süresi<100ms

LCD’de görüntülenen di¤er mesajlar ise flekil
11-15’de görülüyor. 

fiekil 11: Tepki süresi 100-200ms

fiekil 12: Tepki süresi 200-300ms

fiekil 13: Tepki süresi 300-600ms

fiekil 14: Tepki süresi 600-1000ms

fiekil 15: Tepki süresi 1000-2000ms

E¤er yeflil ›fl›k yand›ktan sonra 2 saniyeden
fazla bir zaman geçmiflse LCD’de flekil 16’daki
mesaj görüntüleniyor. 

fiekil 16: Zaman afl›m› durumu

Projeye ait sadelefltirilmifl ak›fl diyagram› fle-
kil 17 ve 18’de görülüyor. 

fiekil 17: Ak›fl diyagram›

fiekil 18: Kesme alt program›

PIC mikro denetleyiciye yüklenen C program›
afla¤›daki gibi. 

F›rat Üniv. Elek-Elektronik Müh. Bölümü

yerol@firat.edu.tr
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“Küresel Is›nmaya Karfl›

Önlem Alal›m” Diyen 

Herkesin Dikkatine:

PAP‹LA “Biyogaz Projeleri”
Ekim 2006, say› 467 - Bilim ve Teknik

dergisinde, Ege Üniversitesi Günefl Enerjisi
Enstitüsü’nün biyogaz ile ilgili yapm›fl oldu-
¤u çal›flmalar› ilgiyle okudum. Biyogaz, be-
nim de befl y›ldan beri bofl zamanlar›m› de-
¤erlendirdi¤im bir çal›flmad›r. Dünyada yay-
g›n olarak kullan›lan, fakat Türkiyemizde
yeterli olarak tan›nmayan biyogaz›n kullan›-
m›n› art›rmak için “PAP‹LA Pratik Biyogaz
Projeleri” zincirini meydana getirdim. Fay-
dal› model olarak dünya literatürüne ilk gi-
riyorum.

Projelerimin özelli¤i, tafl›nabilme, pra-
tik, ekonomik ve süreklili¤i olmas›d›r. Bu-
nun yan›nda ›s›tma ve kar›flt›rma özelli¤i
var. 

“PAP‹LA 1”: Mart 2006’da montaj› bi-
ten bu çal›flmamda, 0,5 m3 üreteç kapasite-
li yaklafl›k 0,2 m3/gün biyogaz kapasitesiy-
le may›s ay›nda biyogaz›mdan ›s› ve ›fl›k al-
d›m. 17 May›s’ta Tafl Kömürleri ‹flletmesin-
de metan analiz cihazlar›mda biyogaz›mda
%59,7 CH4 gördüm. Bu çal›flmalara, yolu,
suyu, elektri¤i ve at›k ürün veren ine¤in
dahi olmad›¤› terk edilmifl tavuk çiftli¤ine
ait kümes içinde bafllad›m. Bir k›z›m üniver-
siteyi bitirirken, bir k›z›m üniversiteye yeni
bafllam›flt›. Çal›flmalar›ma zorunlu nedenler-
le ara vermek zorunda kald›m.

Say›n Genel Yönetmen Raflit Gürdilek,
derginizde o günlerde “bir profesör ve dört
yard›mc› eleman, 5 m3 biyogaz tesisi yap-
m›fllar. Maliyet 8500 YTL.” Haberinizi oku-
dum. Benim yapt›¤›m 6 m3. Biyogaz projem
elimin alt›nda. Maliyeti daha afla¤›da ola-

cak. Derginiz burada bana moral verdi. Be-
ni motive etti. Befl insan›n yapt›¤›n›, ben tek
bafl›ma yapaca¤›m…Ama nas›l yapaca¤›m?
O s›rada büyük k›z›m avukatl›k mesle¤ini
eline al›nca ve ufak k›z›m TOBB Üniversite-
si’ni burslu kazan›nca bir nefes ald›m. Tak-
sitle borçland›m ve projem meydana ç›kt›. 

“PAP‹LA 2”: “Pratik Biyogaz” olarak da

tan›mlayabilece¤imiz bu çal›flmam›n Ocak
2007 tarihinde montaj› bitti. Üreteç kapasi-
tesi 6 m3, 1,5 m3/gün. Biyogaz alabiliyo-
rum. 6 Haziran’da %69,0 CH4 de¤erlerini
cihazlar›mda okudum. Düzenli olarak gübre
bulabilirsem, kar›flt›rma ve ›s›tma devresini
düzenli çal›flt›rabilirsem, maksimum kapasi-
tesinin ço¤alaca¤›n›n inanc›nday›m.

Say›n Gürdilek, boflluk günlerimde dergi-
niz bana manevi güç verdi. Buna da gerçek-
ten ihtiyac›m vard›. fiu anda derginizin yap-
raklar›, “Küresel Is›nmaya Karfl› Savafl” ser-
gimdeki duvar panosunda, (gelmeyen) ziya-
retçilerime çok güzel bilgiler veriyorum. Re-
simlerde göreceksiniz. 

Küresel ›s›nman›n etkilerini, yenilenebi-
lir enerji kaynaklar›n›n ço¤almas›yla azala-
bilece¤inin inanc›nday›m. 

55 yafl›nda, makine mühendisiyim. fie-
ker hastal›¤›n›n bende bitmek bilmeyen
enerjimin ço¤unu ald›¤›n›n bilincindeyim.
En büyük iste¤im, Birleflmifl Milletler Çevre
Ödülü’nü alan ikinci Türk olabilmekti. An-
cak Çevre Günü’nde bile an›msanmad›m ve
diyorum ki isteklerim hayalmifl, ve beynim-
deki di¤er projeler de. 

Çal›flmalar›mla ilgili foto¤raflar› ekte
gönderiyorum. Derginizi okuyan genç beyin-
lerin daha da güzelini yapmalar› inanc›yla,
Bilim ve Teknik ailesine teflekkür ediyorum.

Faruk Papila/Amasra, Bart›n

Art›k Y›lmaz da Abonemiz  
2007 Ekim say›n›zdaki ‹lettikleriniz kö-

flesine ileti gönderen Y›lmaz Y›ld›r›m'› Bilim
ve Teknik dergisine bir y›ll›k abone etmek
istiyorum. Gerekli ba¤lant›n›n sa¤lanmas›
için yard›mc› olursan›z sevinirim. 

Ali Ertu¤rul 
e-posta: aliertugrul60@hotmail.com

‹lettikleriniz
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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

maz. Bu nedenle matematik bilimlerin çimen-
tosudur.”

Bilimin çimentosu olarak adland›rd›¤›m›z
matemati¤in pek çok alt dal› var. Baflta fizik
ve kimya olmak üzere di¤er bilim dallar›nda
matematik olmazsa olmaz bir kavram. Bu ki-
tapta matematikle ilgili zevkli hikâyeler, il-
ginç problemler ve çözümlerini bulacaks›n›z.
Yaln›zca matematikçilerin de¤il, herkesin il-
giyle okuyaca¤› bir kitap.

Einstein’›n Dehas› 
Dahi bilim Adam›n›n Beyninin
Gerçek S›rr›

Carolyn Abraham
Çeviri: Metin Hüner
Güncel Yay›nc›l›k

Albert Einstein,
bilim dünyas›n›n gör-
dü¤ü en parlak, en il-
gi çekici ve baflar›l›
biliminsanlar›ndan
biriydi. Ölümünün ard›ndan Einstein’›n bey-
ni incelendi ve bu konuda pek çok yaz› ya-
z›ld›. Bu kitapta, Einstein’›n beyninin ince-
lenme sürecinin tuhaf öyküsünü ve beyin

araflt›rmalar›nda son elli y›lda yaflanan ge-
liflmeleri bulacaks›n›z: 

“Thomas Harvey, Einstein’›n 1955’te öl-
dü¤ü Princeton Hastanesi’nin bafl patalo-
¤uydu. Nobel Ödüllünün cesedi morga kon-
du ve Harvey, dâhinin s›rlar›n› çözecek ipuç-
lar›n› bulma umuduyla onun beynini ç›kard›.
Modern ça¤›n entelektüel ikonunun beynini
ç›kard›ktan birkaç y›l sonra Harvey ortadan
kayboldu ve tabii beyin de. Dâhinin beyni
bu olaydan sonraki on y›llarda garip yerler-
de ortaya ç›kt›: bir bira so¤utucusunun al-
t›ndaki kutuda, küçük bir Missouri flehrinde
yatak odas›n›n bir bölmesinde ve kapakl›
plastik bir kab›n hava s›zd›rmaz karanl›¤›
görüldü¤ü yerlerden baz›lar›yd›. Aradan
uzun y›llar geçti, Einstein’›n beyni 1996’n›n
bir k›fl gecesinde bir Dodge’un bagaj›nda iki
alkol dolu kavanoz içinde Kanada s›n›r›n›
geçti. Oradan Niyagara’ya geçiflini üç y›l
sonra duydum. Haziran 1999’da Hamil-
ton’lu nöropsikolog Sandra Witelson’un
asistanlar›ndna biri t›bbi araflt›rmalar hak-
k›nda yaz› yazd›¤›m Globe and Mail’in ofisi-
ne telefon etti. McCaster Üniversitesi’nin la-
boratuarlar›nda önemli geliflmeler oluyordu.
Witelson Einstein’›n beyni hakk›nda ilk ana-
tomik çal›flmay› yay›mlamak üzereydi ve ola-
¤anüstü bir fley bulmufltu…”

Matematik
Bilimlerin
Çimentosu
Ali Dönmez
Güncel Yay›nc›l›k

Bilim ve teknoloji
yaflam›m›za yön veri-
yor. Biz fark›nda olmasak da asl›nda bilim
hayat›m›z›n her alan›nda var. Bilimle u¤rafl-
mam›z yüzy›llar öncesine dayan›yor. ‹nsano¤-
lunun bilim u¤rafl› bafl›ndan beri matemati-
¤in farkl› alanlarda kullan›lmas› yaflam›m›z›
kolaylaflt›r›yor. Ali Dönmez, bu kitab›nda ma-
temati¤in temel kavramlar›n› ve tarihsel geli-
flimini okuyucular›n gözleri önüne seriyor ve
örneklerle anlat›m›n› destekliyor.

“Bilimlerin en eskisi matematiktir. Gün-
lük yaflay›fl›m›zda kullan›lan bilim de mate-
matiktir. Matemati¤in bu gücü nereden geli-
yor? Matematik neden bilimlerin çimentosu-
dur? Demir kum ve su kar›flt›r›l›rsa köprü ve
bina olmaz. Bunlara çimento kat›l›rsa çok bü-
yük a¤›rl›klar› tafl›yan yap› oluflur. Bilimlerin
ölçütü matematiktir. Do¤adaki olaylar› mate-
matiksel formüllere ba¤layamazsan›z bu bi-
lim olmaz. Olamayaca¤› gibi kimse de inan-
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ICIS Chemical
Business Türkiye

Kimya sektörü gün
geçtikçe yeni
geliflmelere sahne

oluyor. Bu geliflmeleri yak›ndan izlemek için
art›k Türkçede yeni bir dergi var. Alef
Yay›nevi taraf›ndan 15 günlük periyotlarda
yay›mlanan bu dergiyi, sektördekilerin
be¤enerek okuyaca¤›n düflünüyoruz.

Timurlenk Ölmeli

Louise Welsh
Çeviri: Hira Do¤rul
Alef Yay›nlar›

1593 Londra’s›nda yaflanan veba ve savafl
tahditlerinin anlat›ld›¤› bu kitapta Christopher
Marlowe’un son günlerine de tan›k oluyoruz.

Ö¤retirken
E¤lendiren,
Uygulamal›
Matematik

Janice Van Cleave
Çeviri: Günefl Ayas
Güncel Yay›nc›l›k

Dokuz yafl›n üzerindeki çocuklar için
haz›rlanm›fl bu kitap, bilimin e¤lenceli yönünü
ön plana ç›kar›yor. 

Üçlü Sarmal
Gen, Organizma ve Çevre 

Richard Lewontin
Çeviri: Ergi Deniz Özsoy
TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar›

Bir evrimsel biyolog ve genetik-
çi olan Richard Lewontin, bu kita-
b›nda biyolojideki en can al›c› so-
runlardan birini, moleküler biyoloji ve gene-
ti¤in bir bütün olarak organizma ve do¤ay›

aç›klama gücünü de¤erlendiriyor.
Lewontin, ak›c› bir üslupla kaleme
ald›¤› yap›t›nda genleri tüm hücre-
sel ve evrimsel süreçlerden soyut-
layarak de¤erlendiren klasik mo-
leküler genetik anlay›fl›n sa¤lam
bir elefltirisini yap›yor. DNA tan›-
m›n›n gerçekçi biyoloji çal›flmala-
r›ndaki yeri nedir? Moleküler ve
geliflimsel geneti¤in açmazlar› ne-
relerde yat›yor? Sa¤l›kl› bir gene-

tik ve evrimsel biyolojik yöntem nas›l olufl-
turulabilir? Bu sorular›n yan›tlar›n› verme-

nin nas›l mümkün oldu¤unu “Üçlü Sarmal”›
okuyunca daha iyi anl›yoruz. 

Lewontin ,bu kitab›nda okuyucunun ilgi-
sini sürekli ayakta tutarak kaleme ald›¤›
kavramlar›n kolay kavranmas›n› ve kitab›n
kolayl›kla okunmas›n› sa¤lam›fl. Kitab› eli-
nizde ald›¤›n›zda biyoloji, genetik gibi bilim
dallar›na ilginiz yoksa bile ak›c› üslubun çe-
kicili¤ine kap›l›p bir ç›rp›da okuyuvermeniz
mümkün. Bu kitaba ilgi duyan okurlar›m›za,
yine TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar› ara-
s›ndan ç›kan “‹kili Sarmal” adl› kitab› da
hat›rlatal›m.
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Takvimler sonbahar›n bafllad›¤› günü
geceyle gündüz süresinin eflit uzunlukta
oldu¤u 23 Eylül olarak belirler; ama be-
nim için hazan mevsiminin bafllang›c› OD-
TÜ lojmanlar›ndaki balkonumda kahvalt›
ederken kazak giymeye bafllad›¤›m gün-
dür. Bu y›l kaza¤› 3 hafta daha geç boy-
numa geçirmemin nedenini uzmanlar kü-
resel ›s›nmaya ba¤l›yor. 

Bir yandan çay›m› yudumlar, bir yan-
dan etraf› kolaçan ederken havada vals
yapan k›z›l flahinleri görmem içimi biraz
olsun rahatlatt›. Çünkü flahinler kampüsü
terk etmedilerse o zaman menülerini
oluflturan fareler de burada demektir. 

Bilim dünyas›ndan gelen haberler ge-
nellikle küresel ›s›nma yüzünden nesli
yok olmaya yüz tutan türler üzerinde yo-
¤unlafl›rken, arada s›rada gözümüze çar-
pan haberler, baz› tür say›lar›nda art›fllar
oldu¤unu gösteriyor. Ama bu art›fllar›n,
sa¤l›m›z› tehdit eden sivrisinek veya tar›m
ürünlerimize dadanan çekirge gibi hafla-
ratta olmas› hepimizi endiflelendiriyor.
Küresel ›s›nman›n etkileri üzerinde önem-
li bir çal›flma yapan Washington Üniversi-

tesi’nden Melanie Frazer “kelebeklerin
artmas› iyi olabilir ama sivrisineklerin de
artaca¤›n› unutmayal›m” diyerek bizleri
uyar›yor. Son günlerde bu art›fllar›n özel-
likle Afrika’da ciddi boyutlara ulaflt›¤› yi-
ne bize gelen haberler aras›nda. Baz› yer-
li kabileler ‹ngilizce bir deyimle “kötü bir
durumda en iyi fleyi yaparak” böcek ye-
meye bafllam›fllar! 

Her ne hikmetse, insanlar›n kediden
tutun piton y›lan›na kadar tapmad›klar› ve-
ya kutsal saymad›klar› hayvan yoksa da,
böceklerin bu ilgiden yeteri kadar nasiple-
rini almamalar› benim uzun zamand›r me-
rak›n› çekmifltir. Yo¤un araflt›rmalar›ma
ra¤men akademik literatürde bu konuda
ancak tek bir referans bulabildim. Eski M›-
s›rl›lar, Günefl’in kutsal bir bokböce¤i ta-
raf›ndan uzayda yuvarland›¤›na inan›rlar-
m›fl! (Ne kadar ilginç de¤il mi? Tarih bo-
yunca kutsallaflt›r›lan tek böce¤in bu flekil-
de karn›n› doyurdu¤u hiç akl›n›za gelir
miydi?) Asl›nda olaya ekolojik aç›dan ba-
karsak bokböce¤ine sayg› duymak gere-
kir; çünkü e¤er bu do¤an›n en ünlü kana-
lizasyon mühendisi görevinde bu kadar
baflar›l› olmasa d›flk›lardan atmosfere yay›-
lan metan gaz› yüzünden küresel ›s›nma
bundan yüzlerce y›l önce ortaya ç›kard›.

M›s›rl›lar›n d›fl›nda bir böce¤e en çok
sayg› gösterenler, Avustralya’n›n ufak bir
kasaba halk› olmufl. Bundan birkaç y›l ön-
ce kasabaya göçmen gelen bir kaktüs tü-
rü k›sa zamanda ço¤alarak çiftçilerin
ürünlerini yok etmeye bafllam›fl. Son çare
olarak ekologlar kaktüsün bir numaral›
düflman› olarak bilinen Cactoblastis ad›n-
da, kelebe¤e benzer bir böce¤i devreye
sokunca bu kez kaktüsün kendisi yok ol-
mufl. Bu zaferden sonra yöre halk› kasa-
ban›n ortas›na Cactoblastis’in bir heykeli-
ni dikmifl. 

Stanford Üniversitesi’nden Stephen
Palumbi’nin araflt›rmalar› s›cak iklimlerde
evrimin çok daha h›zl› iflledi¤ini gösteri-
yor. (Buradaki “h›zl›” jeolojik anlamda
kullan›lm›fl, yani yüz binlerce, milyonlarca
süren bir h›zl›l›k). Palumbi bundan 50
milyon y›l kadar önce flimdiki küresel ›s›n-

Yaflam
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S a r g u n  A .  T o n t

Küresel Is›nmay› Önlemek ‹çin Çekirge Kebab› ve
Kar›nca Tatl›s› Yeyin…

yasamKasim  19/10/07  17:56  Page 78



man›n bir çeflit provas›n›n yap›ld›¤›n› söy-
lüyor. 10 bin y›lda 12 derece artan s›cak-
l›k binlerce türün yok olmas›na neden ol-
mufl ama bir süre sonra yok olanlar›n ye-
rini yeni türler alm›fl. Bu kez de böyle ol-
mamas› için bir neden yok. Ama yeni tür-
lerin ortaya ç›kmas›n›n binlerce, milyon-
larca y›l sonra olaca¤›n› sak›n unutmay›n. 

fiimdi tekrar böcek yiyen Afrikal›lara
dönersek, asl›nda bu tür beslenme san›l-
d›¤› kadar s›ra d›fl› bir olay de¤ildir. Örne-
¤in, Japonlar, a¤ustosböce¤i, çekirge,
eflek ar›s› ve güve larvas› yer. Nijeryal›lar
ise a¤aç kurdu ve c›rc›r böce¤ini tercih
ederler. ABD’nin bir çok lokantas›nda
u¤urböce¤i larvas›n› mideye indirebilirsi-
niz. K›sacas›, günümüzde çeflitli ülkelerde
1462 çeflit böce¤in yenildi¤i tespit edil-
mifl. Bu bilgileri sizlere aktard›¤›m›z ma-
kalenin yazar› bizlere hakl› olarak flöyle

bir soru yöneltmifl: “Bir kuzuyu kesmek-
tense bir çekirgeyi öldürmek çok daha iyi
de¤il mi?”

Biliminsanlar› böcek etinin s›¤›r etin-
den çok daha sa¤l›kl› bir g›da oldu¤unda
hemfikir. ‹sterseniz gelin ünlü haber ka-
nal› BBC’nin Web sitesinde bu konuda ve-
rilen bilgilere bir göz atal›m. Yazar toprak
solucan›n›n birçok ülkede yenildi¤ini be-
lirttikten sonra vücudunun %70’i protein-
den oluflan solucan› piflirmeden bir gün
önce, gövdesine yap›flan topra¤›n temiz-
lenmesi için suya yat›rman›z› öneriyor.
Yazar devam ediyor: “Tad› sirkeye çok
benzeyen kar›ncadan yap›lan sos Tay-
land’da limon yerine kullan›l›r. Balar›lar›
larva, pupa ve yetiflkin olarak dünyan›n
birçok yerinde yenir. Tabii zehirlerinden
ar›tmak için önce kaynatman›z gerekir…
A¤aç kurtlar› çekirgeden sonra belki de
en çok yenilen böcek türüdür… A¤ustos-
böce¤i s›¤›r etine çok iyi bir alternatiftir…
Böceklere daha fazla hoflgörüyle yaklafl-
mak s›hhat aç›s›ndan çok faydal› olabi-
lir… Arada s›rada elman›n içinde rastlad›-
¤›m›z bir kurttan rahats›z olmasak çiftiler
sa¤l›¤›m›z için çok daha tehlikeli olan bö-
cek öldürücüleri kullanmaya mecbur kal-
mazlard›.” Yine ayn› makaleye göre dün-
yan›n %80’i bilerek, %100’ü de bilmeye-
rek böcek yiyiyormufl. Yap›lan hesaplara
göre ortalama bir Amerikal› yedi¤i g›dala-
ra kar›flm›fl bütün ya da parça olarak, y›l-
da bir kilo böcek yiyiyormufl. ABD sa¤l›k
yasalar› 50 graml›k unun içinde maksi-
mum 75 böcek parças›na izin veriyor. Ay-
n› flekilde, 100 graml›k domates salças›n-
da kurt say›s›n›n ikiyi geçmemesi gereki-
yor. Ufak bir mantar konservesinde 20
kurttan fazla olmas› yasalara ayk›r›. Ma-
kale böcek yedi¤imiz için çok daha sa¤l›k-
l› yafl›yoruz sözleriyle son buluyor. ‹ster
inan›n ister inanmay›n, Harvard Üniversi-
tesi’nden Prof. Rick Pollack’tan tutun,
hangi akademik kaynaklara bakt›ysak he-
men hemen hepsi BBC’de verilen bilgileri
destekler nitelikte. (Bu bilgilerin ›fl›¤›nda
gerçek bir vejetaryen olman›n imkans›z
oldu¤u ortaya ç›k›yor.)

Her yemek ekolünde oldu¤u gibi bö-
cek piflirmede de uluslararas› ün yapm›fl
aflç›lar›n kitaplar› yok sat›yor. Ümit Usta
Türk mutfa¤› konusunda nas›l bir yere sa-
hipse böcek mutfa¤›n›n en ünlü flefi, Da-
vid George Gordon ad›nda bir Amerikal›.
Böcek aflç›l›¤›na soyunmadan önce tam
12 do¤al tarih kitab›na imza atan Gor-
don, çeflitli televizyon ve radyo istasyonla-
r› için bilim programlar› haz›rlam›fl ünlü
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bir biyolog. Böcek aflç›l›¤›na bafllad›ktan
sonra kaleme ald›¤› “Bir Böcek Ye” (The
Eat-a-Bug Cookbook) adl› kitab›, yazar›n
ününü bütün dünyaya yaym›fl ve Yale Üni-
versitesi’nden tutun San Diego Hayvanat
Bahçesi’ne kadar çeflitli yerlerde berabe-
rinde getirdi¤i portatif mutfa¤› kullanarak
uygulamal› konferanslar vermifl. ‹flte Gor-
don’un kitab›ndan sizler için tercüme etti-
¤imiz “K›zarm›fl Domates Kurtlar›” yeme-
¤inin tarifi: 

• 3 yemek kafl›¤› zeytinya¤› 
• 16 domates kurdu
• Yar›m santim kal›nl›¤›nda yuvarlak

olarak do¤ranm›fl 4 tane
orta boy yeflil domates. 

• Tuz ve karabiber. 
• Beyaz m›s›r unu 
Büyük bir tavada ya¤›

›s›t›n. Sonra domates kurtlar›n› 4 dakika
boyunca kavurun. Ayr› bir yerde kesilmifl
domatesleri tuz ve biber att›ktan sonra
m›s›r ununa bulay›n ve onlar› da kavurun.
Her domates parças›n›n üstüne iki tane
kavrulmufl kurt koyarak servis yap›n. 

Böyle müthifl bir ziyafetin sonunda
e¤er bir tatl› yemek isterseniz “Çikolata-
ya Bulanm›fl Kar›nca”ya ne dersiniz? Hem

bu kar›ncalar belgesellerde gördü¤ünüz
ya¤mur ormanlar›nda yaprak kesen yara-
t›klar. E¤er Amazon ormanlar›na gitme
olana¤›n›z yoksa sak›n üzülmeyin, çünkü
‹ngiltere’de, afla¤›da adresini verdi¤imiz
bir market bu tatl›n›n bir kutusunu 5,6
Euro’ya sat›yor. Afiyetler Olsun!

Gelecek ay buluflmak dile¤iyle.

Merakl›s› için notlar:
Genel bilgiler için: http://www.bbc.co.uk/dna/h2g2/A476859
http://www.ivyhall.district96.k12.il.us/4TH/KKHP/1INSECTS/sca-

rab.html
David Gordon için: http://www.olympus.net/dggordon/bio.htm
Böcek heykeli için: New Scientist. 01 Mart 1997, sayfa 53
http://www.smithsonianmag.com/science-nature/10024246.html
Çikolatal› kar›nca için: http://www.firebox.com/pro-

duct/1080?src_t=sss&src_id=halloween
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Dergimiz ve Okuyuculardan
‹ste¤im Var

Diyarbak›r Alipafla
‹lkö¤retim Okulu’nda
ö¤renimimi görürken
ö¤retmenlerimiz bize
Bilim ve Teknik dergi-
sinin birkaç eski say›-
lar›n› da¤›tm›fllar ve
bu flekilde dergiyle ben de tan›flm›flt›m. O za-
manlar daha 6. s›n›ftayd›m. Daha sonralar›
birkaç say›s›n› daha okuma f›rsat›m oldu; an-
cak maddi yetersizliklerden dolay› dergiyi dü-
zenli olarak takip edemedim. 

fiimdi ‹stanbul Üniversitesi ‹nflaat Mühen-
disli¤i 1.s›n›f ö¤rencisiyim. Bilim ve Teknik
dergisinin 478. say›s›n› sat›n al›p okudum.
Benim de sizlerden inflaat ile ilgili daha fazla
yaz›, araflt›rma yay›lman›z gibi bir iste¤im
olacak. Ayr›ca ileride inflaat ile ilgili olufltura-
ca¤›n›z bir köflede araflt›rmalar›mla da görev
almak isterim. Yine baflka bir iste¤imle de
okuyucular›m›za sesleniyorum. Derginin eski
say›lar›na ulaflmam›za yard›mc› olsunlar. Elle-
rindeki eski say›lar› bizlere ulaflt›rs›nlar. Oku-
mak isteyip de okuyamayan arkadafllar›m›z
var. Onlara bu flans› sunal›m. Elbette bu iste-
¤ime Bilim Çocuk dergisi de dahil. Abone ol-
mak isteyenler var, onlar› Bilim ve Teknik
dergisinin, Bilim Çocuk dergisinin abonesi
yaps›nlar. Lütfen adresimi de yay›mlay›n. 

Nas›r Taflkaya
fieyh fiamil Mah. Bar›fl Cad. Keklik Sok.

Ortaklar Apt. Alt› No:2 Ba¤lar-Diyarbak›r

Yard›m Matik ya da 
Ba¤›fl Matik

Benim, Bilim Teknik dergisi arac›l›¤›yla bi-
lim çevreleri ve gerekli ilgili yerlere bir iletim
var. Daha do¤rusu gerekli ve yararl› bir bulu-
flum var. “Gelifltirilmesi yayg›nlaflt›r›lmas› ge-
rekli bir cihaz” oldu¤unu düflündü¤üm bu ça-
l›flmam›n dikkate al›naca¤› umuduyla yaz›yo-
rum bu iletiyi. 

“YARDIM MAT‹K” ismini verdim bu cihaz
ayn› bankamatik gibi çal›fl›yor. Fakat farklar›
bu cihazdan para çekilmiyor, yaln›zca para
yat›r›l›yor. Bu fikrime göre cihaz›n tüm ban-
kalar ve bankamatik olan yerlerin yak›n›na ya
da yanlar›na yap›lmas› ve kullan›ma geçmesi.
Benim amac›m bu cihazla tüm yard›m kuru-
lufllar›na ya da belli bafll›calar›na (dünyada ve
ülkemizde) kolayca ba¤›flta bulunmak. ‹steye-
nin istedi¤i gibi para yat›rmas›. Böyle bir ci-
haz gelifltirilip hayata geçirilirse çok iyi olur.

Çünkü bankamatik ve bankalardan (hesapla-
r›ndan) para çekenler (isteyenler) kolayca
yandaki yard›mmati¤e haz›r elinde para var-
ken, istedi¤i kadar yard›m› kolayca yapabilir,
yat›rabilir. Hatta karfl›l›¤›nda bir teflekkür ya-
z›s› bile, yat›rd›¤› miktar› gösteren bir belge,
bir yaz› (fifl gibi) alabilir. Elbette bütün ban-
kalar›n yard›m› gerekli bu konuda. Bu fikri-
me göre bu cihaz üzerine belli bafll› yard›m
kurulufllar›n›n ismi yaz›labilir. ‹steyen istedi¤i
yard›m kurulufluna (UNICEF, Çocuk Esirge-
me, E¤itime ve Sa¤l›¤a katk› vb.). ‹stedi¤i ka-
dar meblay› (daha elindeki paras›n› harcama-
dan) yat›rabilir. Cihaz›n birden fazla para ya-
t›rma haznesi olmal›. Böylece yard›m kurulufl-
lar›na (daha yüksek mebla¤alarda bile) daha
çok yard›m ulaflabilir. Benim önerim böyle,
siz ne dersiniz? Bu fikrim gerekli yerlere ula-
fl›r, üzerinde düflünülürse ve de hayata geçiri-
lirse çok sevinirim. 

Erol K›l›ç 
e-posta: erolkilic@mynet.com

Ifl›¤›n 300 Y›ll››k Serüveni
‹nsanlar ›fl›¤› her

yerde kullan›yor. “Ifl›k-
s›z uyumak” haricinde
hiçbir fley yapam›yoruz.
Ama ›fl›¤›n ne oldu¤unu
acaba biliyor muyuz?

‹nsanl›k var oldu¤u
binlerce y›ld›r ›fl›¤›n ya-
p›s›n› merak etmekte-
dir; ama ›fl›kla ilgili deneysel verilere dayanan
bilgiler 300 y›ll›kt›r diyebiliriz. Ifl›kla ilgili
kayda de¤er ilk deneyler ünlü bilim adamlar›
Newton ve Huygens taraf›ndan yaklafl›k 300
y›l önce yap›lm›flt›r. Huygens yapt›¤› deney-
lerle ›fl›¤›n dalgasal yap›da oldu¤unu varsay-
d›. Newton ise ›fl›¤›n tanecikli bir yap›da oldu-
¤unu düflünmüfltü; fakat ispatlamak için ye-
terli veriye sahip de¤ildi. Uzun bir süre ›fl›¤›n
dalgalardan olufltu¤una inan›lacakt›. 

Y›l 1887 oldu¤unda bütün bilim adamlar›
›fl›¤›n dalgasal bir yap›da oldu¤una inan›yor-
lard›. Çünkü bütün araflt›rmalar bunu gösteri-
yordu.Bu araflt›rmalardan en önemlileri halen
liselerde deneyi yap›lan giriflim ve k›r›n›m
olaylar›d›r. Böylece tanecik fikri uzun y›llar
sürecek flekilde unutuldu. Ama Hertz ad›nda-
ki bilim adam› ›fl›kla ilgili deneyler yaparken
ilginç bir olay gözlemledi. Bu lisede ö¤rendi-
¤imiz fotoelektrik olayd›. Hertz bu olay› aç›k-
layabilmek için 13 y›l u¤raflt› fakat aç›klaya-
mad›.Çünkü ›fl›¤›n dalgasal yap›s› bu olay›n
aç›klanmas›na olanak vermiyordu.

Fotoelektrik olay›n ilk gözlemlenmesin-
den 13 y›l sonra 1900 y›l›nda Alman fizikçi
Max Planck fotoelektrik olay› aç›klamak
önemli çal›flmalar yapt›; fakat bu fotoelektrik
olay›n gizemini çözmeye yetmedi. Bu arada
Einstein da bu konuda çal›flmalar yap›yordu.
Max Planck’dan befl y›l sonra Einstein foto-
elektrik olay›n s›rr›n› çözdü. Einstein bu gize-
mi, ›fl›¤›n tanecik özelli¤ine sahip oldu¤unu
kullanarak çözmüfltü. Bu ›fl›k taneciklerini o
zamandan beri “foton” olarak adland›r›yoruz.
Einstein’n›n tanecik özelli¤ini yüzy›llar sonra
tekrar ortaya atmas› bilim dünyas›nda flaflk›n-
l›k yaratt›. Çünkü ›fl›¤›n dalgasal bir yap›da
oldu¤u kesinleflmiflti ve bilim adamlar› yeni
bir teoriye haz›r de¤ildi.

Bilim dünyas›n›n Max Planck ve Einste-
in’n›n sonuçlar›n› kabullenmesi yaklafl›k 10
y›l sürecekti. Sonraki y›llarda yap›lan deney-
ler Max Planck ve Albert Einstein’›n çal›flma-
lar›n›n do¤ru oldu¤unu ortaya ç›kard›. Çünkü
1921 y›l›nda A. Compton ad›ndaki Amerikal›
bilim adam›, ›fl›¤›n taneciklerinin b›rakt›¤› iz-
leri gözlemeyi baflarm›flt›. Bu olay yine lisede
ö¤rendi¤imiz “Compton” olay›ndan baflka bir
fley de¤ildir.

‹nen bu darbelerin dalga teorisini yok et-
ti¤ini düflünmeyin. Yaln›zca birkaç y›l sonra
De Broglie’nin araflt›rmalar› fizik dünyas›nda
yeni ç›¤›rlar açmaya devam etti. De Broglie,
yaln›zca ›fl›¤›n de¤il, tüm maddelerinde tane-
cikle beraber dalgasal bir yap›s› oldu¤unu is-
patlad›. Bunu da lisede “De Broglie dalga bo-
yu” olarak ö¤reniyoruz

Yüzy›llar boyunca yaln›zca dalgalardan
olufltu¤u zannedilen ›fl›¤›n tanecik özellikleri-
ne de sahip oldu¤unun anlafl›lmas› onlarca bi-
lim adam›n›n 50 y›ldan fazla çal›flmalar› sonu-
cunda gerçekleflti. Bu çal›flmalar›ndan dolay›
Max Planck 1918’de, A. Einstein 1921’de,
A. Compton 1927’de, De Broglie 1929’da,
Nobel Fizik Ödülünü ald›lar. Böylece ›fl›¤›n
hem dalgalardan, hem de taneciklerden olu-
flan karmafl›k bir yap›ya sahip oldu¤u anlafl›l-
m›fl oldu.Günümüzde de ›fl›k okullarda bu fle-
kilde ö¤retiliyor.

Ifl›¤›n tanecik özelli¤ine sahip olmas› bir-
çok yerde kullan›l›yor, hayat›m›z› kolaylaflt›r›-
yor. Örnek verecek olursak, gece – gündüz
kendili¤inden aç›l›p kapanan fotoselli lamba-
lar, yeni binalarda s›kça gördü¤ümüz otoma-
tik kap›lar, günefl enerjisiyle çal›flan aletler.
Ifl›¤›n dalga yap›s›ndan faydalanarak gelifltiri-
len baz› aletlerse teleskoplar, dürbünler ve
periskoplar.

M. ‹brahim Coflkun
Fizik Ö¤retmeni – Gaziantep

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c›

ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77
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Satranç
Ünvanlar Art›k Çok Yak›n

KÜBRA

WFM Kübra Öztürk’ten üstüste ikinci Avrupa fiampiyonlu¤u:
H›rvatistan’›n Sibenik kentinde düzenlenen Avrupa Yafl Gruplar›
flampiyonas›nda 16 Yafl Alt› K›zlarda biri WIM, sekizi WFM unvan-
l› 71 yar›flmac› aras›nda yenilgisiz 7,5/9 puanla ve tek bafl›na bi-
rinci olan Öztürk’ün baflar›s› her türlü övgünün üzerinde... 18 Yafl
Alt› Genç Erkeklerde ise IM Emre Can’›n yenilgisiz 6,5/9 puanla
dördüncü olmas› da alk›fllanacak bir baflar›...

euroyouth2007.com
tsf.org.tr

VISHY

Hintli büyükusta Vishwanathan Anand tam anlam›yla satran-
c›n zirvesinde: Meksika’daki Dünya fiampiyonas›’nda 4 Rus ve bi-
rer Macar, Ermeni ve ‹srailli süper GM aras›nda yenilgisiz 9/14 pu-
an ve 2848 ELO performans›yla birinci olmas›n›n ard›ndan, FIDE
Ekim listesinde 2801 ELO ile bir numara! ‹kinci s›rada Türk sat-
rançseverlerin yak›ndan tan›d›¤›, ülkemizi s›k s›k ziyaret eden ve
hat›r› say›l›r biçimde Türkçe konuflan Ukraynal› süper GM Vassily
Ivanchuk var: 2787. Meksika’da 8’er puanla ikincili¤i paylaflan Vla-
dimir Kramnik (RUS) 2785 ELO ile üçüncü s›rada yer al›rken Bo-
ris Gelfand (‹SR) 2736 ELO ile onbirinci s›rada. Eski flampiyonlar-
dan Veselin Topalov (BUL) 2769 ELO ile dördüncü s›rada. 7, 8 ve
9. s›ralar›n paylafl›m› ilginç: fiahriyar Memedyarov (AZE) 2752, Ti-
mur Recebov (AZE) 2742, Levon Aronian (ERM) 2741. Her üç
genç de gelece¤in dünya flampiyonu olabilecek güçteler. 1990 do-
¤umlu Magnus Carlsen (NOR) 2714 ELO ile 17. s›rada!
chessmexico.com

VETERANLAR fiAMP‹YONASI
43 ülkeden 233 sporcunun kat›ld›¤› 17. Dünya Veteranlar

fiampiyonas› Avusturya'n›n Gmunden flehrinde düzenlendi. Litvan-
yal› IM Algimantas Butnorius 9/11 puanla sürpriz bir flekilde flam-
piyon olurken, eski milli tak›m antrenörümüz GM Evgeni Vasiukov
(RUS) 8,5 puanla ikinci s›ray› ald›. Ülkemizi temsil eden IM ‹lhan
ONAT 6,5, Hayri ÖZB‹LEN 6 ve Kahraman OLGAÇ 5 puan ald›.

Onur konu¤u Kasparov, 2008 Avrupa Futbol fiampiyonas› ma-
teryallerini inceliyor. Hat›rlanaca¤› gibi Avusturya, ‹sviçre ile bir-
likte evsahibi ve final maç› Viyana’da...
www.chess-worldseniors.austria2007.com
tsf.org.tr

AVRUPA KLÜPLER KUPASI
Avrupa Klüpler Kupas›’n›n evsahibi Antalya idi. Dünyan›n en

güçlü oyuncular›n›n da aralar›nda bulundu¤u 600’ü aflk›n konuk
Kemer’de ilginç, çekiflmeli ve sürprizlerle dolu mücadelelere tan›k
oldular. 7 Tur sonunda erkeklerde ‹spanyol ekibi Linex Magic Me-
rida, han›mlarda ise Cercle d’Echecs de Monte-Carlo flampiyonlu¤a
uzand›lar. Anand, Svidler, Carlsen, Recebov, Shirov, Grischuk, Mo-
rozevich, Jakovenko, Karjakin, Kas›mcanov, Ivanchuk, Short,
Kamsky, Adams, Ponomariov, Memedyarov, Sasikiran ve daha çok
say›da y›ld›z Kemer’de bulufltu.

Kahraman Olgaç Avusturya’daki Dünya Veteranlar fiampiyonas› ard›ndan 
aya¤›n›n tozuyla Kemer’de Avrupa Klüpler Kupas›’nda

euroclub2007.tsf.org.tr

Kramnik
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? Sivri cisimlerde yük 
neden uç k›s›mlarda birikir?

Nurcan Alkan

Bu sorunun sadece sözle ifade edilebi-
len, rahatça kavranabilir bir cevab› yok. Bir
iletken üzerindeki yükler bir statik denge
durumunu sa¤layacak flekilde da¤›l›r. Yani,
tek bir yükün ait oldu¤u yerden az›c›k ay-
r›lmas› sonucu, yükler aras›nda etkiyen
elektriksel kuvvetler ayr›lan yükü tekrar es-
ki konumuna geri gönderir. Küre gibi basit
bir simetrisi olmayan flekiller için yük da¤›-
l›m›n› belirlemek oldukça karmafl›k bir
problem, çünkü yüzeyin bir noktas›ndaki
yük yo¤unlu¤unu belirlemek için, iletkenin
geri kalan›nda yüklerin nas›l da¤›ld›¤›n› bil-
mek zorundas›n›z. Bu nedenden dolay› da,
iyi bilinen bu ilkenin basit bir aç›klamas›n›
vermek mümkün de¤il.

E¤er iletken cisim küre fleklinde de¤il-
se, o zaman soruda bahsetti¤iniz ilke yük
da¤›l›m› hakk›nda bize bir fikir vermesi aç›-
s›ndan oldukça kullan›fll›. Çünkü, her fleklin
yüzey e¤rili¤inin yüksek oldu¤u, di¤er böl-
gelere göre daha sivri gibi diyebilece¤imiz
k›s›mlar› vard›r. Fakat, bu ilkenin genel bir
geçerlili¤i yok. Örne¤in, içi bofl metal bir
küreye bir çivi çak›ld›¤›n› düflünün. E¤er çi-
vinin ucu kürenin içindeyse, uç ne kadar
sivri olursa olsun buraya hiçbir yük gitmez.
Ama çivinin ucu d›flar›daysa, belirtti¤iniz il-
ke geçerli. Yani, ilkenin geçerli olmas› için
sivri k›s›mlar›n iletkenin geri kalan bölgele-
rinden d›fla do¤ru olmas› gerekiyor. Benzer
flekilde, metal bir taba¤›n ortas›na ucu yu-
kar›y› gösterecek flekilde bir raptiye koydu-
¤unuzda da, yükün uçtan ziyade taba¤›n
kenarlar›nda toplanmas›n› beklemek gere-

kir. Bu türden durumlarda, yüklerin birbir-
lerinden en uzakta olacak flekilde konum-
land›klar›n› düflünmek mümkün (ama bah-
setti¤iniz ilke, iletkenin d›flar›dan uygula-
nan bir elektrik alan içine kondu¤u ve üze-
rinde hem art› hem de eksi yükler oldu¤u
durumlara da uygulanabilir).

Burada birkaç önemli nokta üzerinde
dural›m. Öncelikle yükler iletkenin yüzeyi
üzerinde, sivri olsun ya da olmas›n, her ye-
re da¤›l›r. ‹lke bize sadece sivri bölgelerde-
ki yük yo¤unlu¤unun (birim alan bafl›na dü-
flen yük miktar›) di¤er bölgelere oranla faz-
la oldu¤unu söylüyor. Toplam yük miktar›
göz önüne al›nd›¤›nda durum tersine dö-
ner: Sivri bölgelerin yüzey alan›, daha düz
olan bölgelerin alan›ndan küçük oldu¤u
için, sivri uçlarda biriken toplam yük genel-
likle daha azd›r.

Ama, iletken yüzeyinin yan› bafl›nda ya-
rat›lan elektrik alan sadece o yüzeydeki
yük yo¤unlu¤una ba¤l› oldu¤undan, sivri
bölgelerde daha büyük elektrik alan oluflur.
E¤er elektrik alan belli bir kritik de¤eri
aflarsa, o zaman havan›n içindeki molekül-
ler iyonlaflmaya bafllar. Bu da havan›n ilet-
kenli¤ini art›rarak, cisimden havaya yük ge-
çiflini olanakl› k›lar. K›v›lc›mlar›n sivri uç-
lardan atlamas›, y›ld›r›mlar›n da sivri nokta-
lara düflmesi bu nedenledir.

Yüklenmifl bir iletkenin sivri bölgelerin-
de yük yo¤unlu¤unun neden daha fazla ol-
du¤u hakk›nda bir fikir vermesi için flöyle
bir örnek düflünün: Elinizde ince bir metal
çubuk olsun. Bu çubu¤u, yo¤unluk her yer-
de ayn› olacak flekilde yükleyin. Bunu çok
k›sa bir sürede yapmak zorundas›n›z, çün-
kü yükler statik denge konumlar›na ulafl-
mak için hemen harekete bafllayacakt›r. Bu
hareketin ilk bafltaki yönünü tahmin eder-
sek, en son durumdaki yük da¤›l›m› hakk›n-
da bir fikir sahibi olabiliriz.

Bu örnekte, çubu¤un en orta noktas›n-
daki yükler üzerine etkiyen net kuvvet s›f›r-
d›r, çünkü her iki yanda simetrik bir yük
da¤›l›m› söz konusu. Ortadan biraz uzakla-
fl›rsak, simetri bozulur ve net bir kuvvet or-
taya ç›kar. Örne¤in, ortan›n biraz sa¤›nda-
ki yüklere etkiyen net kuvvet sa¤a do¤ru-
dur. Dolay›s›yla, tam orta noktada olmayan
yükler yak›n olduklar› uçlara do¤ru hareke-
te bafllarlar. Bu nedenle, en son denge ko-
numunda da uçlara yaklaflt›kça yük yo¤un-
lu¤unun artmas›n› bekleriz.

Bu örnekteki yaklafl›m› baflka flekillere
sahip iletkenlere uyarlamak pek kolay de-
¤il. Ama olay›n nedeni hakk›nda bir fikir
vermesi aç›s›ndan iyi bir örnek.

???

fiifleye su doldurdu¤umuzda su fliflenin
a¤z›na do¤ru gelirken suyun ak›fl sesi

de¤iflip, böyle yok[?] bir ses ortaya
ç›k›yor. Bunun sebebi ne olabilir acaba?

Seçkin Çirifl
Yanl›fl yaz›m› düzeltelim: fiifledeki su se-

viyesi yükseldikçe, ç›kan ses daha kal›ndan
(tok) daha inceye (tiz) de¤iflir. Buradaki
olay, çok benzer flekilde müzik aletlerinde
ç›kan sesin tonunu de¤ifltirmek için kullan›-
l›yor. Flütte sesin hapsoldu¤u hava bofllu¤u-
nun uzunlu¤unu, gitarda titreflen telin uzun-
lu¤unu de¤ifltirerek vs.

Burada, suya çarpan damlalardan ç›kan
ses içerideki hava bofllu¤unda yank›lan›yor.
Yani fliflenin duvar›na ve suya çarparak çok
say›da yans›maya u¤ruyor. Asl›nda, damlala-
r›n çarpmas› sonucu her frekanstan sesler
üretiliyor ama bunlardan birço¤u yans›ma-

lar sonras›nda y›k›c› giriflim, sürtünme ka-
y›plar› gibi de¤iflik etkenlerden dolay› zay›f-
l›yor. Ama belli frekanslardaki sesler için ya-
p›c› giriflim söz konusu. Bu durumda de¤i-
flik duvarlardan yans›yan ses dalgalar› bir-
birlerini güçlendirecek flekilde üst üste bini-
yorlar (örne¤in, yans›yan dalgalar›n biri bel-
li bir noktadaki havay› belli bir anda s›k›flt›-
r›yorsa, di¤er yans›yan dalgalar da o anda o
noktadaki havay› s›k›flt›racak flekilde yay›l›-
yorlar). Bu frekanslara, hava bofllu¤unun te-
mel titreflim modlar› diyoruz. Damlalar›n sü-
rekli üretti¤i sesler, bu modlar› uyar›yor ve
güçlendiriyor. Biz de bu modlar› daha güçlü
olarak duyuyoruz.

Bu titreflim modlar› sadece hava bofllu-
¤unun flekline ve büyüklü¤üne ba¤l›. Temel
kural olarak, bu modlardaki sesin dalgabo-
yu bofllu¤un büyüklü¤üyle do¤ru orant›l›.

Yani, su seviyesi yükselip, hava bofllu¤u kü-
çüldü¤ünde, dalgaboylar› da do¤al olarak
azal›yor. Bu nedenle frekans art›yor; yani ç›-
kan ses daha tizlefliyor. Benzer flekilde, flüt-
te alttaki deli¤i açarak hava bofllu¤unun
uzunlu¤unu yar›ya indirirsek, o zaman ç›kan
sesin frekans› da iki kat artacakt›r (yani bir
oktav daha tiz bir ses üretilir).

M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z
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Saat Kaç?
S o k a k t a

hiç tan›mad›-
¤›m›z bir in-
sana saat sor-
may› hiç ya-
d›rgamay›z.
Peki saati

sordu¤unuz kifliden flöyle bir cevap gelse
yine yad›rgamadan saatin kaç oldu¤unu
anlayabilir misiniz? “Sabah saatime bakt›-
¤›mda akrep, flu anda yelkovan›n bulundu-
¤u yerdeydi. Yelkovan ise flu anda akrebin
tam olarak üzerinde bulundu¤u dakikan›n
bir dakika öncesindeki yerdeydi.” Bu ceva-
ba göre acaba flu anda saat kaçt›r? (Soru-
nun çözümü için her dakikada akrebin ve
yelkovan›n konumunun de¤iflti¤ini varsa-
yaca¤›z)

En Büyük Katsay›
a = (1 + x2 – x3)1000 ve b = (1 – x2 +

x3)1000 eflitliklerini tamamen ayr› ayr›
açarsak x24’lü terimin katsay›s› acaba a
eflitli¤inde mi yoksa b eflitli¤inde mi daha
büyük bir de¤er al›r?

Bisiklet Yar›fl›
Befl sporcu aras›nda yap›lacak olan bi-

siklet yar›fl› öncesinde sporcular, yar›fl›n
sonucu ile ilgili olarak flu tahminleri ya-
parlar. A: “B, C’nin iki s›ra üstünde yar›fl›

bitirir”, B: “Yar›flta üçüncü olurum”, C: “D
yar›fl›n flampiyonu olur”, D: “Yar›fl›n ikinci-
si B olur”, E: “ C, A’n›n üç s›ra alt›nda ya-
r›fl› bitirir”. Yar›fl sonucunda sadece bir ki-
flinin tahmini do¤ru ç›kt›¤›na göre, yar›fl›
sporcular hangi s›rada tamamlam›fllard›r?
(Sporcular›n ayn› dereceyi almas› söz ko-
nusu de¤ildir)  

Eski M›s›r Eflitli¤i

Eski M›s›r matematikçilerinin yaklafl›k
4000 y›l kadar önce keflfetti¤i bir eflitlik
var flimdi huzurlar›n›zda: 1/x + 1/y =
1/14. x ile y pozitif tamsay›lar oldu¤una
göre (x ≤ y) eski M›s›r eflitli¤ini sa¤layan
tüm x,y ikililerini acaba bulabilir misiniz? 

YouTube ve Matematik
Son zamanlarda

internet ile ilgilenen
hemen hemen herke-
si bir “YouTube”

merak› sarm›fl durumda. ‹nsanlar›n bir-
birleri ile video paylafl›m›nda bulundu¤u
bu sitede akl›n›za gelen her konuda çok
çeflitli videolara ulaflman›z mümkün. S›n›r-
lar› hala genifllemeye devam eden bu en-
gin kaynakta matematik ile ilgili de binler-
ce video yer al›yor. ‹flte bunlardan birkaç›:
http://www.youtube.com/watch?v=kZKOPKIHsrc : 

Son derece
ilginç olan bu
videoda çarp-
ma iflleminin
nas›l do¤ru
parçalar› ve
do¤ru parçala-

r›n›n kesiflim noktalar› kullan›larak alter-
natif bir yöntemle hesaplanabilece¤i göste-
riliyor. Videoda iki örnek üzerinden hesap-
lama yöntemi anlat›l›yor. Videoyu izleyen-
ler yöntemin hangi durumlar için geçerli
olaca¤›n› biraz düflündükten sonra anlaya-
caklard›r.
http://www.youtube.com/watch?v=s27n3QzuE4E :

Üç boyut-
lu modelleme-
leri resimler
üzerinde alg›-
layabilsek de
dördüncü bo-
yut olan za-
man›n eklen-
mesi durumunda bu matematiksel model-
lemeleri alg›layabilmek hiç de kolay ol-
maz. ‹flte tam da bu yüzden resime dör-
düncü boyutu ekleyen videolar bu tip mo-
dellemelerin gösterilmesinde çok faydal›
oluyorlar. Linki verilen videoda da dört
boyutlu bir matematiksel model yer al›yor.
http://www.youtube.com/watch?v=hhhhfqiJ7nU :

YouTube’da matematik ve sanat anah-
tar kelimeleri (“mathematics”, “art”) alt›n-
da yüzlerce video yer al›yor. Burada linki
verilen video ise onlardan sadece bir tane-
si. Matematiksel simetrinin nas›l sanatsal
bir poza dönüfltü¤ünü merak ediyorsan›z
bu videolar› izlemelisiniz. 

Geçen Ay›n Çözümleri

Turnuvan›n Ard›ndan
Her tak›m di¤er tüm tak›mlarla sade-

ce ve sadece 1 kere maç yapaca¤›na göre
toplam maç say›s›n› bulabilmemiz için 16
tane eleman› olan kümenin toplam ikili
alt küme say›s›n› hesaplamam›z gereki-
yor. Bu yüzden 16’n›n 2’li kombinasyo-
nunu hesaplamam›z yeterli. C(16:2) =
120 oldu¤una göre bu sistemle turnuva-
da 120 maç›n yap›lmas› gerekir.

Rakamlar›n Hepsi
Di¤er iki say›y› bulmak asl›nda tah-

min etti¤inizden daha basit! 192 say›s›n-
da rakamlar› bir basamak sa¤a kayd›r›p 2
say›s›n› da bafla koyarsak elde edilen 219
say› da sorudaki ilginç özelli¤i sa¤l›yor
(219, 438, 657). Benzer flekilde 273 say›-
s›ndan elde edilen 327 say›s› da dörtlü-
nün son say›s› oluyor (327, 654, 981).

Susam Soka¤›   
Sat›fllar s›ras›nda ev numaras› 1’den

99’a kadar sat›c›n›n elindeki rakamlar

eflit say›da eksilecektir. Ancak 100’lü ra-
kamlar›n hepsinde en büyük basamakta
“1” kullan›lmas› nedeniyle 1 rakam› di-
¤er tüm rakamlardan önce tükenecektir.
O halde çözüm için 1 rakam›n›n tükendi-
¤i kap› numaras›n› bulmam›z yeterli. 1-
99 aras› : 20 tane 1 kullan›l›yor
(1,10,11,…,19,21,…,91). 100-109 aras› :
11 tane. 110-119 aras› : 21 tane. 120-162
aras› : 48 tane. Yani sat›c› 162 kap› nu-
maras›n› satt›¤›nda elinde hiç “1” rakam›
kalmayacak ve 163 kap› numaras›n› sata-
mayacakt›r.

Bahad›r ile Batur
Tüm bir y›l süresinde her iki fil de

%10 zay›flay›p %10 fliflmanl›yorlar. ‹lginç-
tir ki %10 artma ve %10 azalma etkisinin
toplam› s›f›r yapmaz. Y›l›n bafl›nda ikisi
de x kg olsun. Bahad›r y›l sonunda
x*(9/10)*(11/10) = 99x/100, Batur da
x*(11/10)*(9/10) = 99x/100 olur. Yani
her ikisi de tam bir y›l sonra a¤›rl›¤›n›n
%1’ini kaybeder. O halde 10 = (0.99)10*a
oldu¤una göre (a=10 y›l önceki a¤›rl›kla-
r›) tam 10 y›l önce her ikisi de a=11.06
ton a¤›rl›¤›ndad›r. 
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[....]
Sanayiin yeni mahsullerinden bahse giriflince

insan ne bulay›m diye düflünmüyor. Belki bu mah-
sullerden hangisini al›p göstereyim diye mütereddit
kal›yor... Mahsuller o kadar çok. Kimya dedi¤imiz
nazenin, sanayie befl on seneden beri yard›m daire-
sini pek geniflletmifl ve bu yard›m sayesinde mah-
suller de gittikçe artm›flt›r. Bazen pek eski zaman-
dan beri yiyip gördü¤ümüz fleyler de¤ifltiriliyor. Ta-
n›nmaz bir flekle konuluyor. Bazen de hiç aflinal›¤›-
m›z olmayan fleyler ortaya ç›k›yor. Mesela “vazelin”
nam›nda bir merhemin varl›¤›n› hayli zamandan be-
ri biliriz. Yaralar›m›zda, berelerimizde bize çok hiz-
meti olmufltur. Her derde deva olan ve pek sulu ol-
mad›¤› gibi, k›fl›n tafl gibi donup kalan sair mer-
hemlere de benzemeyen vazelin, borik asit ile iyo-
doform ile güzel güzel faydal› terkipler yapar.

‹flte hayli zamandan beri al›flt›¤›m›z vazelin ye-
rine “vazalon” diye yeni bir ya¤ ç›karm›fllar. Baz›
yönlerden vazeline üstünlü¤ü bulundu¤undan bu-
nun yerine geçece¤i söyleniyor. Eczahanelerde
“halis vazelin” yaftas›yla küçük kavanozlar içinde
sat›lmaya bafllayan ya¤›n modas› geçip bunun yeri-
ne “vazalon” geçerse yaftalar›n de¤ifltirilmesi zah-
metine hacet görülüyor. 

[....]
Natur fenni gazetesinin tatland›ra balland›ra

tarif etti¤i “olivin” nam ya¤a bak›l›rsa vazalonun
ehemmiyeti daha afla¤› derecede kal›yor.  Vazalon,
vazelin yerine geçecek ise “olivin” bizim güzel zey-
tinya¤lar›m›za meydan okuyacakt›r. Olivin, kimya-
n›n yard›m›yla halini de¤ifltirmifl bir ya¤ bitkisidir.
Madeni de¤il. Natur’a itimat edersek bu ya¤ bozul-
maktan, ac›laflmaktan katiyen uzak olmak gibi k›y-
metli bir özelli¤e sahip imifl. Zeytinya¤lar›n›n veya
umumiyetle bitkisel ya¤lar›n bafll›ca kusuru, za-
manla ac›laflmalar› ve bozulmalar›d›r. Bir ya¤ ça-
buk bozulmadan ne kadar temiz kal›rsa o kadar
iyidir. “Olivin”in en âlâ zeytinya¤lar›ndan daha âlâ
oldu¤u hakk›nda delil var. Zeytinya¤›ndan rengi
daha saf ve daha beyaz imifl. Bir özelli¤i bu. Adi
zeytinya¤lar›ndaki çirkin kokudan bunda eser yok.
Bu da di¤er bir özelli¤i.

Fiyat› zeytinya¤›ndan daha ucuz. fiimdiye ka-
dar sair ya¤larda görülemeyen bir özelli¤e sahip.
Eskidikçe iyilefliyor. Alt› ay müddet “Bu ya¤ ac›la-
fl›p bozulmayacak m›?” diye tecrübede bulunmufl-
lar ve tecrübe neticesinde fenalaflmak flöyle dur-
sun bir kat daha güzelleflti¤ini görmüfller. ‹çkiden
baflka her fleyin ihtiyar› iyi olmaz deniliyordu. fiim-
di buna bir de olivini eklemek laz›m.

Olivin saf ve halis bir ya¤ bitkisi olup her ne
olursa olsun kimyevi bir terkibe sahip olmad›¤› da
söylenmektedir. ‹nflallah öyledir.

Olivin cam, toprak ve madeni kaplar içinde
saklan›p k›rk derece günefl ›fl›¤›na maruz b›rak›l-
m›fl ve asla rengine, kokusuna bir hal gelmemifl.

Bu ya¤dan Fransa’da, Almanya’da, Belçika’da
çokça tüketilmeye bafllad›¤›n› yazan Natur, bu yüz-
den baz› zeytinliklerin ve zeytinya¤› ticaretiyle u¤-
raflan köylülerin hasara u¤rayacaklar›n› flimdiden
tahmine giriflmifltir.

Olivin bu kadar özelli¤iyle yaln›z adi surette tü-
ketilmekle kalm›yor. Eczac›l›kta ve ›triyat fabrika-
lar›nda bol miktarda kullan›lmaya bafllanm›fl.

[...]

Yeni icatlardan birine de “‹htiraat-i Cedide” ga-
zetesinde tesadüf ediyoruz. Bu da suyun nüfuz
edemedi¤i kumafllar›n bir yeni biçimde imalidir...
Su geçmez kumafllara biz umumiyetle muflamma
deriz. Daha do¤rusu “muflamba” deriz. Gerçi flim-
diki kauçuklu kumafllar meydana gelmeden evvel
yegane su geçmez kumafllar adi bezlerin üzerine
mum tela etmekle, yani mumlamakla yap›l›r ve is-
mine de “muflamma” demek münasip düflerdi. Fa-
kat flimdi k›fl›n giydi¤imiz zarif muflammalarda
mum yoktur. Belki lastik dedi¤imiz kauçuk vard›r.
Kumafl›n dokumas› aras›na bir tabaka lastik konu-
luyor. Lastik de so¤u¤un tesiriyle kaskat› kesiliyor.
Bazen k›fl›n muflammalar›m›z da giyilmez bir hale
gelir. Ahbab›m›zdan birini muflammas›n›—okuyucu-
lar›m›z›n müsaadesiyle do¤ru imlas›n› aramaktan
vazgeçelim de muflamba diyelim— defalarca hama-
ma soktu¤unu ve inatç› muflamba hamamda ipek
kumafl gibi yumyumuflak kesildi¤i halde, d›flar› ç›-
k›nca yine kat›lafl›p dirildi¤ini söylerken iflittik.

‹flte muflamba dedi¤imiz kauçuklu kumafllar›n
bu mahzuru var idi. E¤er i¤renç kokusu bir kusur
say›lmazsa... Bir aral›k bu kokunun define de bir
çare bulundu.

Lakin yine bu muflambalar mahzurdan uzak
olamad›. ‹flte yeni kumafllar›n icad› kauçuklu ku-
mafllar›n bu mahzuru sebebiyledir.

Su geçmez yeni kumafllar›n dokumas›na kau-
çuk dahil de¤ildir. Bunlar adi surette dokunmufl ve
daha sonra bir tür kolaya bat›r›lm›fl kumafllardan
ibarettir. Bu kolan›n esas› da keten suyundan iba-
rettir. Keten tohumunu iyice kaynatmakta ve tohu-
mun tanelerini bir süzgeçle suyundan ay›rd›ktan
sonra, bu suya ak tebeflir yahut adi tebeflir yahut
sünger tafl› veya alç› kat›lmakta ve kumafllar bu-
nunla kolalanmakta imifl. Bu usul, eski mumlamak
usulüne benzer. Fakat bu yolda bir kola ile su geç-
mez bir hale getirilen kumafllar, üzerinde çatlaklar
husule gelmek mahzurundan uzak imifl ve her ta-
rafa bir iz b›rakmaks›z›n k›r›l›r, büzülür bir halde
kal›yormufl.

Bir litre keten suyuna yüz k›s›m tebeflir kat›la-
rak yap›lan kolaya bat›r›lan kumafllar›n üzerine,
iyice kurulad›ktan sonra bir iki tabaka yüzde iki
buçuk k›s›m balmumu içeren keten ya¤› da sürül-
mekte imifl...

Bu yeni kumafltan yap›lan muflambalar flüphe-
siz kauçuklular gibi k›fl›n en ziyade hizmetlerine ih-
tiyaç duyuldu¤u zaman kaskat› kesilmezler ve ra-
hatça giyilirler. Bizim dostumuz da muflambas›n›
hamama sokmak zahmetinden kurtulur.

Bazen lamba flifleleri henüz k›zg›n iken par-
maklar›n aras›na al›n›r. Parmaklar da cay›r cay›r
yanar. Bilmem benim birkaç defa lamba fliflesiyle
can›m yand›¤› için Politiknifles Jurnal nam Alman
gazetesinden naklen baz› gazetelerin hararet geç-
mez cam icat olundu¤unu yazd›klar›n› görünce
memnun oldum.

Hararet geçmez olan camlar›n terkibi, yetmifl
k›s›m kum ile yirmi befl k›s›m kaolin ve otuz dört
k›s›m sodyumdan ibaret imifl. 

[....]
Lamba fliflelerinin hem içinin hem de d›fl›n›n

k›zmas›ndan dolay› bunlara el sürülemiyordu. Ha-
raret geçmez olan bu yeni camdan yap›lacak olan
lamba fliflelerini, gaz›n alevi pek fliddetle yansa bi-
le yine el ile tutup kald›rmak mümkündür. Fakat,
“sütten a¤z› yanan yo¤urdu üfler.” Bu yeni biçim
camdan yap›lm›flt›r diye teminat verilse yine her
babayi¤it parmak ucuyla yoklamadan flifleyi avuçla-
yamaz.

Kaynak: Mahmud Sad›k. “Vazalon-Olivin-Yeni Biçim Muflammalar-Ha-
raretten Gayr-i Müteessir Camlar”. Servet-i Fünûn 185: 65-67.
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Bundan y›llar önce, Do¤u Hint adalar› civar›nda bir
deniz kazas›na u¤rayarak vahfli do¤ayla bafl bafla yafla-
mak zorunda kalan ‹sviçreli bir ailenin hikâyesini konu
alan “‹sviçreli Robinsonlar” adl› roman üzerine a¤abe-
yimle aramda geçmifl olan küçük bir diyalog an›ms›yo-
rum. “‹nci” demiflti a¤abeyim, “üzerinde roman kahra-
manlar›n›n ya da roman›n geçti¤i mekânlar›n tasvir edil-
di¤i kitap kapaklar›n› hiç sevmiyorum. Çünkü daha en
bafltan okuduklar›ma dair zihnimde yarataca¤›m dünya-
ya s›n›r koyuyorlar.” Sonra elinde tuttu¤u kitab›n kapa-
¤›n› gösterdi bana. Ailenin tüm fertleri en ince ayr›nt›la-
r›na kadar resmedilmiflti. “Benim hayalimde kurgulad›k-
lar›m bunlar de¤il.” Belki de bu yüzden garipsedim ben

de sevdi¤im kitaplardan uyarlanm›fl filmleri. En iyi yö-
netmenlerin ellerinden ç›km›fl bile olsalar, kitab› okur-
ken duydu¤um haz bambaflka oldu hep. Çünkü yaln›zca
karakterleri de¤il, yaflad›klar› evleri, sokaklar›, çay içtik-
leri fincan›, k›sacas› akl›ma düflen her ayr›nt›y› çizerdim
zihnimde. Ve yönetmenin çizgisi hep te¤et geçerdi be-
nimkilere. Zihnimde nas›l kuvvetli bir görüntüydü ki
oluflturduklar›m, yönetmenin sundu¤u görsel imgeler bi-
le sönük kal›rd›. Okurken görüyordum sanki tasvirleri.
T›pk› bir filmi izler gibi… Peki, dil cidden bu flekilde ifl-
lemleniyor olabilir mi? T›pk› gözlerimizle bakt›¤›m›z im-
geler gibi duyumsuyor olabilir miyiz okuduklar›m›z› da?

Bu sorular›n yan›t› bir grup araflt›rmac› taraf›ndan
tasarlanm›fl çal›flman›n sonuçlar›yla aç›kl›¤a kavufluyor
gibi. Sözünü etti¤im çal›flmadan bahsetmeden önce gör-
sel sistemimizin iflleyifline dair ufak bir ipucu vermekte
fayda var. Normalde çevremize bakt›¤›m›zda nesnelerin
sabit olduklar›n› varsay›p, istedi¤imiz anda onlara tekrar
dikkat yöneltebilece¤imizi düflünerek görsel imgelerini
belle¤imizde tutmuyoruz. Dolay›s›yla bakmad›¤›m›z bir
anda ortadan kaybolan bir nesnenin az önce orada olup
olmad›¤›na dair kesin bir yarg›da bulunam›yoruz. Ben-
zer koflullar› hikâyelerin içine yerlefltiren bilim insanlar›
her biri yaklafl›k 8 cümle içeren küçük hikâyecikler ha-
z›rlam›fllar. Örne¤in, hikâyelerin birinde, hastanede yan
yana yatan iki hastadan pencere k›y›s›ndakinin baflucun-
da duran vazo vurguland›ktan sonra, hemflirenin gelip

aralar›na perde gerdi¤i ve bu hastay› özel olarak muaye-
ne etti¤i belirtilmifl. Hikâyeyi okuduktan sonra kat›l›mc›-
lara sorulan soru basit: Hastan›n bafl uzunda vazo var
m›yd›? Ayn› hikâye farkl› bir sonla daha bitirilmifl. Bu
sonda vazoyu gizleyecek bir perde yok. Hemflire yaln›z-
ca gelip hastalar›n tansiyonunu ölçüyor. Vazonun görün-
medi¤ine dair tasvirin yap›ld›¤› hikâyeden sonra deneye
kat›lanlar›n hastan›n baflucunda vazo olup olmad›¤›na
dair verdikleri yan›t süresi yaln›zca kan bas›nc›n›n ölçül-
dü¤ü belirtilen ve ortada vazonun sakl› kalaca¤› hiçbir
durum yarat›lmayan hikâyeye göre uzam›fl. Di¤er bir de-
yiflle, kat›l›mc›lara “perde çekildikten sonra vazo görün-
mez olmufltu” bilgisi verilmedi¤i halde hemflirenin araya
perde gerdi¤i hikâyede ortada vazo olup olmad›¤›na da-
ir yan›t verme süreleri gecikmifl. 

Bu araflt›rman›n sonucunda bilim insanlar› okuduk-
lar›m›za dair imge olufltururken de beynimizin t›pk› gör-
sel bir nesneye bakar gibi ifllem yapt›¤›n› öne sürmüfller.
Bu varsay›m di¤er çal›flmalarla ne kadar desteklenir bi-
lemeyiz ama flu koflullarda öyle görünüyor ki, kitap
okurken zihnimizde oluflturdu¤umuz tüm o tasvirler or-
tada gerçek bir görsel uyaran varm›flças›na yarat›l›yor.
Bir anlamda okuduklar›m›z› görüyoruz! Bu bulgu, dil ve
görsel sistem aras›ndaki iliflkiye yeni bir yorum getiriyor
gibi, ne dersiniz?
Kaynak: Horton, W. S., & Rapp, D.M. (2003). Out of sight, out of mind:

Occlusion and the accessibility of information in narrative compre-
hension. Psychonomic Bulletin & Review, 10(1), 104-110.

‹ n c i  A y h a n
i n c i a y h a n @ y a h o o . f r

“Einstein’›n beyni flu anda nerede?” ve çok daha fazlas›… Her hafta güncellenen psikoloji köflemizle internette bulufluyoruz:
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/gelisim/psikoloji/index.htm Psikolojiye dair yazm›fl oldu¤unuz popüler bilim yaz›lar›n›z› i n c i a y h a n @ y a h o o . f r e-posta adresine
gönderebilir, fikirlerinizi ve ilgi çeken haberleri sitemizde bizlerle paylaflabilirsiniz.

Son 20–30 y›lda insan beyni ve zihinsel iflleyiflleri-
ne dair ortaya konan genetik, anatomik ve fizyolojik
bulgular ne yaz›k ki kimi çevrelerde psikoloji biliminin
geçerlili¤ine dair sorgulamalara yol açt›. Öyle ki davra-
n›fllar›m›z›n kontrolünü elinde bulunduran zihinsel iflle-
yifllerin beyin üzerine yap›lan biyoloji ve t›p çal›flmala-
r›yla yeteri kadar ayd›nlatabildi¤i vurguland›. Deneysel
psikolojiye yönelen bu elefltirilerin uzun y›llard›r klinik
psikolojiyi de hedef ald›¤›n› göz önünde bulunduracak
olursak, psikolojinin elefltiri oklar›na en fazla maruz ka-
lan temel bilimlerden biri oldu¤unu söylememiz yanl›fl
olmayacakt›r san›r›m. Peki ama beyni ya da bir bütün
olarak insan› yaln›zca kimya ve biyolojisini çözerek an-
layabilmemiz mümkün mü? 

Modern sinir görüntüleme araçlar›n›n gelifltirilme-
siyle beyne dair çok önemli ipuçlar› elde edildi. Örne-
¤in bugün, müzikle dilin beynin ayn› bölgesini hareke-
te geçirdi¤ini ya da duyma, görme ve koklama duyula-
r› için farkl› beyin merkezleri bulundu¤unu biliyoruz.
Bu bilgiler, beyin kanserleri ve zihinsel hastal›klar›n te-
davisinde de kullan›l›yor. Ancak insan davran›fllar› ve zi-
hinsel iflleyiflleri yaln›zca bu seviyede yürütülen çal›flma-
larla çözülemeyecek denli karmafl›k. Geçmiflte yaflad›k-
lar›m›z sonucu biriktirdi¤imiz deneyimler, içinde yaflad›-
¤›m›z kültür, ö¤rendiklerimiz duyu organlar›yla bilgi
toplad›¤›m›z d›fl dünyay› farkl› flekillerde alg›layabilme-
mize neden olabiliyor. ‹flte, bu de¤iflkenli¤i salt fizyolo-
jiyle aç›klayabilmemiz mümkün de¤il.  

Örnek olarak, elimizde ufak tefek oynamalar yap-

mak istedi¤imiz bir foto¤raf bulunsun. Bu amaç için
hangi bilgisayar program›yla çal›flmam›z gerekiyorsa o
program› kullanmay› bilmemiz gerekir. Bilgisayar› par-
çalara ay›rmak ya da o program›n kodlar›n› incelemek
ifle yaramayacakt›r. Benzer flekilde görsel sistemin ren-
gi nas›l alg›lad›¤›na dair ortaya konan psikolojik bulgu-
lar da televizyon izlerken hangi beyin bölgemizin aktif
oldu¤u henüz ortaya konmam›fl y›llarda renkli foto¤raf-
ç›l›¤›n ve televizyonun keflfine yol açm›flt›. Ya da Stan-
ley Milgram’›n ünlü deneyini düflünelim. Normal insan-
lara otoriter yetkiler verildi¤inde nas›l da ac›mas›zca
hareket edebileceklerini ortaya koymufltu.  

Sonuç olarak insan davran›fl› ve biliflini çözmeye ça-
l›flan tüm disiplinler araflt›rmalar› s›ras›nda farkl› sevi-
yelerde aç›klama getiriyor. Bu seviyeler birbirlerine in-
dirgenemeyecek katmanlar oluflturarak konuflmalar›m›-
z›, hareketlerimizi, düflüncelerimizi, duygular›m›z› bir
arada tutuyor.

Tan›d›k bir yüz ya
da sevdi¤imiz bir hay-
van›n resmini gördü-
¤ümüzde geçmifle da-
ir pek çok an›y› an›m-
sar›z. Kimi zaman bi-
ri ya da bir nesne bel-
le¤imize kodlam›fl ol-
du¤umuzu bile hat›r-
lamad›¤›m›z pek çok

fleyi bir anda akl›m›za getirebilir. Ayn› flekilde bir
koku ya da ses… Bilim insanlar›n›n yapt›¤› son ça-
l›flmalar öyle gösteriyor ki hat›rlamay› kolaylaflt›-
ran bir di¤er etmen de beden hareketlerimiz. Ör-
ne¤in, geçmiflte arkadafllar›m›zla voleybol oynad›-
¤›m›z bir ana dair bir fleyler hat›rlamaya çal›fl›yor-
ken voleybol oynuyormuflças›na hareketler yap-
mak daha kolay hat›rlamam›za neden oluyor. Ya
da kahve içerek sohbet etti¤imiz bir arkadafl›m›z›n
söylediklerini ellerimizi kahve içiyor gibi oynatt›¤›-
m›zda daha rahat an›msayabiliyoruz. 

Kaynak: Dijkstra, K., Kaschak, M.P., & Zwaan, R.A. (2007). Body
posture faciltates retrieval of autobiographical memories. Cog-
nition, 102, 139-149.
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‹syankar, deli, f›rsatç› gibi s›fatlar›n yarafl-
t›r›ld›¤› bir bilim adam› Craig Venter. Ayn› za-
manda belli bir bilim kesiminin de kahraman›
konumunda. Craig Venter ve onun ad›n›n geç-
ti¤i bir araflt›rmadan bahsedildi¤inde bilim
adamlar› birbirine z›t iki kampa bölünüyorlar.
Kimisi Craig Venter’in insan genomuna dayal›
araflt›rmalar›n› zengin olmak için istismar etti-
¤i gerekçesiyle onu k›n›yor; di¤erleriyse ‹ngil-
tere, ABD, Japonya gibi ülkelerin kamu deste-
¤iyle gerçeklefltirdi¤i ‹nsan Genomu Projesine
özel sektörün deste¤ini katarak, biraz da yar›fl
havas›nda, projenin çok daha çabuk ve düflük
masrafla tamamlanmas›na katk›da bulundu¤u
için ona destek veriyor. 

Belki her iki görüflün de gerçeklik pay› var
Craig’in kariyerinde. ‹ki görüflün ortak paydas›
Venter’in rekabetçi tutumu. Onun bu tutumunu
giriflti¤i her projede gözlemek mümkün. Ven-
ter’in (iyi ve kötü yönde) ün yapmas›n› sa¤la-
yan ilk etkinlik ‹nsan Genomu Projesi ile oldu.
Gen dizilimini belirlemek için yeni bir yöntemi
kullanma giriflimi kamu kesiminin maddi deste-
¤ini almay›nca, Venter kendi flirketi Celera’y›
kurmufl, özel sektörden ödenek edinip yeni
yöntemle insan genomundaki nökleotid dizili-
mini bulmaya giriflmiflti. Kamu destekli rakip
insan genomu projesi neredeyse sekiz y›ld›r sü-
regeliyordu bu s›rada. Venter, flirketinin Proje-
yi yaklafl›k üç y›lda tamamlayaca¤›n› duyurdu,
hem de daha düflük bir bütçeyle. Bu elbette re-
kabeti k›z›flt›rmaya yetti. Yeni teknolojilerin de
geliflmesi sayesinde - ki yeni teknolijilerin gelifl-
tirilmesinde rekabetin etkisi yads›namaz – pro-
je planlanandan neredeyse 5 y›l önce tamam-
land›. Her iki taraf›n belirledi¤i gen dizilimleri-
nin kalitesi hâlâ tart›flma götürüyor. 

Venter dizilimini bulduklar› genleri patent-
lemeye giriflince büyük tepkiyle karfl› karfl›ya
kald›. ‹fl mahkemeye yans›m›fl olsa da dava
Venter’in tarihe geçen bir yenilgisiyle sonuç-
land›. Ayr›ca flirketi elde ettikleri gen dizilim-
lerini herkese açm›flt› açmas›na, ancak bunu
yorumlamaya yard›mc› yaz›l›mlar› kullanmalar›
için araflt›rmac›lardan para kesmesi bilimsel
çevrelerce iyi karfl›lanmad›. ‹fller Venter için
gittikçe kötüye gidiyordu. fiirketine yat›r›m ya-
pan özel sektör bekledikleri kâr› elde edeme-
yince Venter’in flirketinin bafl›nda geçirdi¤i
günler sona erdi. Venter bir bilim adam› m›y-
d›, yoksa ifl adam› m›? Amac› bilim mi yapmak-
t› yoksa para kazanmak m›? 15 milyon Dolar
ödeyerek sat›n ald›¤› yat, Venter’in önceli¤inin
para kazanmak oldu¤unu düflündürüyordu.

rekombinant DNA teknolojisinde oldu¤u gibi
var olan mikroorganizmalara genler aktarak
onlar› belli bir maddenin üretiminde kullan-
mak yerine, var olan sistemlerin yaflamsal ge-
netik ‘parçalar›n›’ yeni bir sentetik biyolojik
sistemde bir araya getirmek  ve hatta s›f›rdan
bir mikroorganizma üretmek. Bu mikroorga-
nizma daha sonra ek ‘görevler’ için, sözgelimi
atmosferdeki karbondioksiti parçalamak için,
ya da etanol benzeri yak›t üretmek üzere ge-
netik olarak donat›labilecek. 

Örnek verecek olursak Venter ve ekibi bir
bakterinin yaflamas› için gerekli en az say›da
geni biraraya getirip, bunu boflalt›lm›fl bir bak-
teri ‘kabu¤u’nun içine yerlefltirecekler. Sonuç-
te elde ettikleri ‘yapay’ bakteri yeni görevler
için göreve özgü genetik malzemeyle donat›la-
bilecek. Bu amaca eriflmek için önce bakteri-
nin ço¤almas› vs için asgari genetik malzeme-
nin ne oldu¤unu anlamak gerekiyor. Bu yolda-
ki ilk baflar›l› giriflimlerini geçti¤imiz Haziran
ay›nda Science Dergisi’nde yay›mlad› Venter
ve ekibi. Ekip Mycoplasma genitalium adl›
bakteriyi al›p, teker teker DNA parçalar›n›
bakteriden ay›r›p bakterinin ço¤almay› sürdür-
mesi için asgari gen say›s›n› bulmaya çal›flt›lar.
Bu bakterinin 402 geninden 101’ini kaybetti-
¤inde yaflam›n› sürdürebildi¤ini buldular. Ekip
gelifltirdikleri asgari genetik malzemeye sahip
bakteriye Mycoplasma Laboratorium ismini
verdi. 

Venter ve ekibinin geçti¤imiz ay araflt›rma-
lar›n›n ikinci aflamas›n› gerçeklefltirdiklerini,
yani bu asgari genleri, genetik malzemesini
boflaltt›klar› bir bakteri hücresine aktard›klar›-
n› duyurmalar› bekleniyordu. Ekip bu yaz›y› ta-
mamlad›¤›m ana kadar sessizliklerini korudu-
lar. Böylesi bir bakteriyi ‘infla’ edecek ilk ekip
olup olmayacaklar›n› zaman gösterecek, ancak
Venter’in geleneksel olarak patentini dosyala-
maya giriflmesi pek çok kesimin tepkisini çek-
ti bile. 

Oysa Venter’e göre o para kazanmay› cesur bi-
limsel projelerini gerçeklefltirmek için istiyor-
du. 2002 y›l›nda flirketi Celera’daki iflinden ol-
mas›n›n ard›ndan sessiz bir iki y›l geçirdikten
sonra yeniden gündemde yerini ald›. Bu s›rada
Celera’n›n dizilimini belirledi¤i DNA kayna¤›-
n›n %60’›n›n Venter’e ait oldu¤u aç›¤a ç›kt›.
Belki de Venter nükleotid dizilimi beirlenen ilk
insan olmak için yar›fl›yordu! 

Nitekim DNA’n›n ikili sarmal yap›s›n› bulan
iki bilim adam›ndan biri olan Watson’un ard›n-
dan (ondan bir ay sonra, geçti¤imiz haziran
ay›nda) kendi gen diziliminin tamam›n› yay›m-
layan ikinci insan oldu. ‹fli burada b›rakmay›p
genetik yap›s›n› de¤erlendirdi¤i biyografisini
bu sonbahar yay›mlad›. Her iki bilim adam› da
alanlar›n›n liderleri konumunda topluma ör-
nek olmalar› gerekti¤ini, insan›n kendi genetik
yap›s›n› bilmesinin hiçbir sak›ncas› olmad›¤›n›
göstermek istediklerini vurguluyorlar. Bu ara-
da her ne kadar ayn› görüflü savunuyorlarsa
da Watson’un Venter’in çal›flmalar›n› ‘may-
munlar›n bile yapabilece¤ini’ söyledi¤i bilini-
yor - aralar›n›n nahofl oldu¤unu besbelli! 

Di¤er alanlarda da rekabeti canl› tutuyor
Venter. fiu s›ralardaki oda¤› günün popüler
alan› ‘sentetik biyoloji’ konusunda yar›fl› k›z›fl-
t›rmak. Geçti¤imiz birkaç y›ld›r gittikçe daha
çok bahsedilen sentetik biyoloji bugün pek
çok ilac›n üretiminde yayg›n olarak kullan›lan
rekombinant DNA teknolojisinin bir sonraki
aflamas›.  Geçti¤imiz otuz y›ld›r canl›lar›n gen-
lerini okuma yolunda önemli bir yol kat etti bi-
lim adamlar›. Bundan hareketle baz› hastal›k-
lar›n kökenini anlayabiliyoruz, belli bir hastal›-
¤a yakalanma riskimizi ö¤renebiliyoruz, ve
mikroorganizmalar› belli maddeleri üretmek
için genetik de¤iflikli¤e u¤ratabiliyoruz. Bir
sonraki aflama okumaktan yazmaya geçmek:

Basel’den Mektup
D i d e m  C r o s b y

Sentetik Biyoloji Alan›nda K›yas›ya Yar›fl
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Say› Bulmaca
C: Ne oynuyorsunuz? 
A: Say› bulmaca. B, her rakam› bir-
birinden farkl› olan dört rakaml› bir say›y›
tuttu, onu bulmak için tahmin yap›yorum.
Buna göre B do¤ru tahmin etti¤im ve do¤-
ru yerde bulunan bir rakam oldu¤unda “+”,
do¤ru tahmin etti¤im ancak yanl›fl yerde bu-
lunan bir rakam oldu¤unda “-” diyor. Oyu-
na bafll›yorum. ‹lk tahminim 1456.
B: + - 
A: 1293
B: + - 
A: 8705
B: +
A: 9620
B: - -
A: 6431
B: ...
C: Pardon B, ne söyledi¤ini duya-
mad›m. Tekrarlayabilir misin?
A: Boflver, ben duydum. Sen duyup
ne yapacaks›n. Ben say›y› buldum bile.
C: Sen bulduysan ben de buldum.
B’nin tuttu¤u say› kaçt›r?

Rakam Sözcükleri
Afla¤›daki oniki sözcükten dokuzunu se-

çerek üçer sözcüklük üç gruba ay›r›n. Her
gruptaki harfleri birer kez kullanarak üçer
rakam oluflturun ve sonuçta birden dokuza
kadar olan tüm rakamlar› elde edin. 

ÇÖZ, DER‹, D‹REK, D‹fi, ‹ZBE, KOKU,
ÖLÇÜ, SAYI, SÜT, fiUT, TAB‹, YIL

Örnek: (BEL, B‹T, Ç‹T, D‹K, ÖRÜ, fiI-
RA) sözcüklerinden üçer sözcüklük iki
grup oluflturularak birden alt›ya kadar
olan rakamlar›n elde edilmesi istenseydi
cevap flöyle olurdu:

Rakam Turu
Tablodaki tüm kareleri dolaflarak bir

rakam turu yapacaks›n›z.
Koflullar:

• Tura herhangi
bir kareden bafllaya-
cak ve ayn› karede
turu tamamlayacak›-
n›z.

• Bu kapal› turda her kare tam olarak
bir kez kullan›lm›fl olacak.

• Bir kareden yatay veya dikey kom-
flusu olan bir kareye gidebilirsiniz.

• Tur s›ras›nda ardarda olan her üç
rakam için birinci ve ikinci rakamlar›n
oluflturdu¤u say›yla, ikinci ve üçüncü ra-
kamlar›n oluflturdu¤u say› topland›¤›nda
sonuç bir asal say› olacak. Örnek:
(...725...) → 72 + 25 = 97 (Asal say›). 

Alt› Harfli Say›lar
Alt› harfli yirmiiki say› afla¤›da listelen-

mifltir. Bu say›lar›n tümünü soldan-sa¤a
veya yukar›dan-afla¤›ya okunacak biçimde
kutulara yerlefltiriniz. 

Kesiflen Kareler
Befl adet karenin kesiflmesiyle en fazla

kaç kapal› bölge oluflturulabilir?

Örnek: Yukar›daki flekilde 13 kapal›
bölge oluflturulmufltur.

Parça Birlefltir
Solda görülen 8 parçay› uygun biçim-

de yerlefltirerek sa¤daki tabloyu elde edi-
niz. Parçalar döndürülebilir ancak ters
çevrilemez.

Göz Aldanmas›
fiekli kendinize yaklaflt›r›p uzaklaflt›rd›k-

ça ortadaki daireyi  tablonun üstünde ve da-
ha belirgin bir halde göreceksiniz.
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E m r e h a n  H a l › c ›
e-posta: emrehan@halici.com.tr

Böbrek
(b) Çok yüksek.
Baz› insanlar›n 1 böbre¤i oldu¤u için dünya or-
talamas› 2’nin biraz alt›ndad›r. ‹lk karfl›laflaca¤›-
n›z insan büyük bir olas›l›kla 2 böbrekli olaca¤›
için, dünya ortalamas›n›n üstünde birisiyle karfl›-
laflma olas›l›¤›n›z çok yüksektir.

Harfli Küpler
ELEKTROMANYET‹K

Dört ‹fllem
(8/(10-7)+11)x9=123

fiifre
Bu soruda sorulan 5 harfli flifre “fi‹FRE”dir.

Her flekilde bulunan befl kutu, ikili say› sistemi-

ne göre  (1, 2, 4, 8, 16)
karalanm›fl/karalanma-
m›fl olarak kodlanm›fl ve
alfabemizin iilgili harfine
karfl›l›k getirilmifltir. Ör-
ne¤in ilk flekilde 1, 2, 4
ve 16’l›k kutular kara-

lanm›flt›r. Toplamlar› 23’tür ve alfabemizin 23.
harfi olan “fi”ye karfl›lk gelmektedir. Di¤er flekil-
lerde de “‹”, “F”, “R” harfleri yazd›¤› için son
flekil “E” harfini temsil etmelidir.
Soru ‹flareti

CUMA, ÇARfiAMBA, PERfiEMBE 
Günler alfabetik s›rada. (CUMA, CUMARTES‹,

ÇARfiAMBA, PAZAR, PAZARTES‹, PERfiEMBE,
SALI)

‹fllem Yolu
B-F-H-K-O

Geçen Ay›n Çözümleri
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Günümüzde marketlerde onlarca çeflit metal
ve ahflap yüzeylerde kullan›lan parlat›c›lar sat›l›-
yor. Hemen hemen hepsi kimyasal olan ve sen-
tetik olarak fabrikalarda üretilen bu malzemeler
sa¤l›m›z için risk oluflturabiliyor. Endüstri devri-
minden önceyse, birçok bitkiden elde edilen s›-
v›lar cila olarak kullan›l›yordu.  

Cila, bir maddeyi yada bir nesneyi parlatmak
için kullan›lan maddelere verilen isim. Metalden
yap›lan nesneler zaman içerisinde oksitlenerek,
ahflaptan yap›lanlar da çevreden gelen di¤er
maddelerin yüzeylerine yap›flmas› sonucunda
renklerini ya da parlakl›klar›n› kaybediyorlar. Bu
nedenle bu malzemeler çeflitli s›v›larla silinerek
üzerinde oksitlenmeye yol açan maddeler ya da
üzerine yap›flarak malzemenin rengini de¤ifltiren
partiküller ortamdan temizleniyor. Böylece sahip
oldu¤umuz metal ve ahflaplar eski renklerine dö-
nüyorlar. Binlerce y›ld›r atalar›m›z, sahip olduk-
lar› eflyalar› parlatmak için bitkilerden yararlan›-
yorlard›. Günümüzdeyse geliflen kimya bilimi sa-
yesinde birçok sentetik madde bu amaçla kulla-
n›l›yor. Sentetik maddeler çok k›sa sürede ve
çok az miktarlarda etkili olmalar› ve bazen de
ucuz olmalar› nedeniyle h›zla do¤al cilalar›n ye-
rini al›yorlar. Ancak, baz› hassas ve alerjik vücu-
da sahip kiflilerde ve do¤ru flekilde kullan›lma-
d›klar› zamanlarda sa¤l›k aç›s›ndan riskli olabili-
yor. Bu nedenle yeflil teknikle üretebilece¤imiz
ve binlerce y›ldan beri kullan›lan do¤al cilalar, ti-
cari olarak olmasa da evlerimizde kullan›lmaya
devam ediyorlar. 

Do¤al cilalar, bitki ve hayvanlar›n çeflitli or-
ganlar›ndan elde edilebiliyor. Ancak hayvanlar-
dan elde edilen s›v›lar daha k›vaml› olduklar›
için malzemeler üzerinde katman oluflturabili-
yorlar. Bu nedenle bunlar daha çok cila yerine
vernik olarak isimlendiriliyorlar. Bu ayki yaz›-
m›zda cila amaçl› kullan›lan bitkileri tan›taca¤›z. 

Cila olarak kullan›lan bitkilerin bafl›nda so-
¤an (Allium cepa) geliyor. Yemeklerimizin ve sa-
latalar›m›z›n vazgeçilmez tatland›r›c›s› olan so-
¤an zambakgiller ailesinden bir bitki. Dünya üze-
rinde en fazla Akdeniz ülkelerinde yetiflen, sa-
r›msak ve p›rasan›n yak›ndan akrabas› olan so-
¤an, bitkinin toprak alt›nda kalan etli sulu yap-
raklar›d›r. Bu yapraklar›n ezilmesiyle elde edilen
suyu, do¤adan elde edilen en kuvvetli cilalar›n
bafl›nda geliyor. Bu özsu sürüldü¤ü zeminde
özellikle tozlar›n yap›flmas›n› engelliyor. So¤an
suyunun bir di¤er özelli¤i de metal yüzeyleri par-
latmas›. Özellikle bak›rda etkili
olan so¤an suyu cam objelerin
parlat›lmas›nda da kullan›l›yor. 

Do¤al cila olarak en s›k kul-
lan›lan bitkilerden biri de limon-
dur. Turunçgiller ailesinden olan
limon (Citrus lemon) içerdi¤i sit-
rik asit nedeniyle birçok alanda
kullan›l›yor. Anavatan› Hindistan

bir cila bitkisi. Ço¤unlukla kavak a¤ac›na benze-
tilen hufl a¤ac› Orta Asya’da safl›¤› ve temizli¤i
sembolize etti¤i için kutsal olarak kabul ediliyor.
Hufl a¤ac›n›n kabu¤undan elde edilen ya¤›, man-
tar öldürücü ve böcek kovucu (repellent) olmas›
yan›nda özellikle ayakkab› cilas› olarak kullan›l›-
yor. 

K›rm›z›, pembe kavuniçi ve beyaz çiçekleriy-
le bahçelerimizi süsleyen çin gülü de iyi bir cila
bitkisi. Ebegümecigiller ailesinden olan, bamya
ve pamu¤un da yak›n akrabas› olan çin gülünün
(Hibiscus rosa-cinensis) taç yapraklar›ndan elde
edilen öz suyu ayakkab› cilas› olarak kullan›l›-
yor. 

Bir di¤er cila bitkisi de dere ve kanal kenar-
lar›nda, ›slak çay›rlarda yetiflen ku-
zu kula¤›d›r. Bilimsel ad› Rumex
acetosa olan kuzu kula¤› ya da di-
¤er ad›yla ekfliot yapraklar›n›n or-
tas›nda yer alan k›rm›z› damarla-
r›yla kolayca tan›nabiliyor. Renk ve
flekil bak›m›ndan ›spana¤a benze-
yen kuzu kula¤› ›spana¤a göre da-
ha dar oluyor. Taze olarak salata-
larda kullan›lan kuzu kula¤› yap-
raklar› ve gövdesi toplanarak bir
kaba koyuluyor ve üzerine s›cak su

dökülüyor. Bu flekilde 10 dakika bekledikten
sonra elde edilen kuzu kula¤› suyu, bambudan

ve di¤er ahflap malzemelerden ya-
p›lm›fl mobilyalarda ve gümüfllerin
parlat›lmas›nda kullan›l›yor. Ayr›-
ca bu su keten kumafllarda meyda-
na gelen lekeleri de ç›kart›yor. 

Köklerinden elde edilen boyar
maddeler nedeniyle yüzy›llard›r
hal›lar›n boyanmas›nda kullan›lan

kök boya bitkisi de iyi bir cila bitkisi. Bilimsel
ad› Rubia tinctoria olan ve kökboyas›giller aile-
sinden olan bu bitkinin çok say›daki yapraklar›
bir noktadan dairesel olarak ç›k›yor. Bu neden-
le do¤al bir f›rça flekline sahip  kökboya bitkisi
taze ya da kuru olarak metal yüzeylere sürtüle-
rek zeminin cilalanmas›nda kullan›l›yor. 

Cila olarak kullan›lan son bitki-
mizde atkuyru¤u. Çiçekli bitkilerin
aksine ilkel bir bitki olan, gölge ve
nemli alanlarda suya ba¤›ml› olarak
yaflayan atkuyruklar› (Equisetum
arvense) sahip olduklar› yüksek
miktardaki silis minerali nedeniyle
hem z›mpara fleklinde kullan›l›rken
hem de pirinç, sar› ve di¤er metal-
lerin parlat›lmas›nda kullan›l›yor. 

Çevremizde s›kça gördü¤ümüz
bu bitkileri sizlerde kullanarak evinizdeki mobil-
yalar›, tencere - tavalar› ve hatta mücevherlerini-
zi parlatabilir böylece hem ev ekonomisine kat-
k›da bulunabilir hem de çevremizin kirlenmesini
önleyebilirsiniz. 

olan limon, ›l›man iklim kufla¤›nda yetifliyor. Ül-
kemizde özellikle Akdeniz bölgesinde yetifltirilen
limonun suyu uzun y›llardan beri parlat›c› özelli-
¤i nedeniyle kullan›l›yor. Bir zamanlar gözlerin
bile parlat›lmas› için kullan›lan limonlar en çok
bronz üzerinde etkili oluyor. Di¤er metallerin de
parlat›lmas›nda da kullan›lan limon suyu, cila
özelli¤inin yan›nda iyi bir leke sökücü olarak da
biliniyor. Bu amaçla limon özellikle kumafllar›n
üzerine dökülen mürekkep lekelerini ç›karmak
için kullan›l›yor. 

Tatl›larda, kurabiyelerde s›kça kulland›¤›m›z
ceviz de kuvvetli bir cila bitkisi. Bilimsel ad› Jug-
lans regia olan ceviz ›l›k ve nemli bölgelerde ye-
tifliyor. Anavatan› ülkemiz olan ce-
vizin tohumlar› besleyici maddeler
bak›m›ndan çok zengin. Bu neden-
le besin olarak kullan›lsa da cevizin
taze kabuklar› ve yapraklar› da bin-
lerce y›ld›r boyar madde olarak kul-
lan›l›yor. Ya¤l› bir tohum olan ceviz
iyi bir ahflap cilas›. Cevizin odunsu
k›sm› k›r›larak etli k›sm› ahflaba sü-
rülüyor. Daha sonra bir bezle sili-
nen bu yüzeyler ayna gibi parl›yor. 

Yemeklerin ve fast foodlar›n
vazgeçilmez parçalar›ndan biri
olan patates de güzel bir cila bitkisi. Patl›cangil-
lerden olan ve bilimsel ad› Solanum tuberosum
olan patates, gevflek ve milli top-
raklar› seviyor. Yeralt›nda olgunla-
flan patates yumrular› sonbahar ay-
lar›nda toplan›yor. Olgun patates-
lerin s›k›lmas›yla elde edilen pata-
tes özsuyu, ipekli pamuklu ve yün-
lü kumafllar›n temizlenmesinde
kullan›l›rken, patatesin hafllanmas›
s›ras›nda kullan›lan su özellikle gümüfllerin ve
mobilyalar›n cilalanmas›nda kullan›l›yor. 

Karadeniz Bölgemizin en önemli ürünlerin-
den biri olan f›nd›k da kullan›fll› bir cila bitkisi.
Botanik biliminde Coryllus avellana olarak bili-
nen f›nd›k küçük boylu bodur bir a¤aç. Zengin
besleyici de¤eri nedeniyle çerez ola-
rak tüketilen f›nd›k tohumlar›, ya¤
bak›m›ndan da oldukça zenginler.
Bu bitkinin hem tohumlar›n›n ö¤ü-
tülmesiyle elde edilen unu, hem de
s›k›lmas› sonucunda üretilen ya¤›
cila olarak kullan›labiliyor. ‹yi bir
ahflap cilas› olan f›nd›k di¤er bitki-

lere göre daha pahal›
olmas› nedeniyle daha
az kullan›lmas›na kar-
fl›n, kimyasal yap›s› nedeniyle di¤er-
lerine göre daha üstün bir cila ola-
rak kabul ediliyor. 

A¤açlar içerisinde gövdesinin
beyaz olmas› nedeniyle kolayca
ay›rt edebilen hufl a¤ac› da önemli

Yeflil Teknik
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Yeflil Teknik
Cila Yapan Bitkiler

Rumex acetosa
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Pozisyonel Vertigo
(Harekete ba¤l› bafl
dönmesi)

Bafl dönmesi toplumda en s›k karfl›lafl›lan
durumlardan birisi. Kan bas›nc›ndaki ani de¤i-
fliklikler, beyin tümörleri, görme kusurlar›,
kalpteki ritim bozukluklar› ve baz› hastal›klar
bafl dönmesine yol açabiliyor. ‹ç kula¤› etkile-
yen hastal›klar, bafl dönmesine s›kl›kla yol aç›-
yor. ‹ç kula¤a ba¤l› en s›k görülen bafl dönme-
si sebebiyse “pozisyonel vertigo”, yani hareke-
te ba¤l› oluflan bafl dönmesi olarak biliniyor.
‹lk olarak 1897 y›l›nda tan›mlanan bu hastal›k
bafl dönmelerinin dörtte birini oluflturuyor.
Hastal›¤a yol açan sebep tam olarak bilinmese
de, viral enfeksiyonlar›n yol açt›¤› düflünülü-
yor. Nadiren kafa darbesi veya migren hastal›-
¤› da pozisyonel vertigoya sebep olabiliyor. 

‹ç kulakta, yar›m ay fleklinde silindirik, labi-
rent benzeri yap›lar dengede durmam›z› sa¤l›-
yorlar. Bu labirentlerin içerisinde s›v›lar bulu-
nuyor. Pozisyonel bafl dönmesine, tebeflir tozu
veya küçük kristal benzeri yap›lar›n iç kulakta-
ki s›v›lar›n içerisinde serbestçe dolaflmas›n›n
yol açt›¤› düflünülüyor. Kafan›n hareket etme-
siyle iç kulaktaki s›v›lar›n içerisindeki kristaller
yer de¤ifltiriyor ve bu da bafl dönmesini baflla-
t›yor. Pozisyonel vertigoda, bafl dönmesi, kafa
hareketiyle bafll›yor, çok fliddetli oluyor ve ge-

nellikle k›sa sürüyor. Bafl dönmesi s›ras›nda ki-
fli dengesini kaybedip yere düflebiliyor. Bafl
dönmesiyle birlikte bulant› ve kusma görülebi-
liyor. Kulak ç›nlamas›, ve kulakta dolgunluk
hissi de pozisyonel bafl dönmesinde olan di¤er
flikayetler aras›nda. Bu hastal›k haftalarca hat-
ta y›llarca sürebiliyor, ancak ço¤unlukla kendi-
li¤inden geçiyor. Hastal›¤›n teflhisi genellikle
flikayetlere ve bafl dönmesinin tarz›na göre ko-
nulabiliyor. Kesin teflhis için baz› denge ve iflit-
me testlerinin yap›lmas› gerekiyor. Tedavideki

ilk basamak bafl-boyun egzersizleri. Baz› boyun
ve bafl hareketlerini yaparak bafl dönmesini
azaltmak mümkün olabiliyor. Bu egzersizlerle
geçmeyen bafl dönmesinde ilaç tedavileri baflla-
n›yor. Antikolinerjikler, antihistaminikler ve
kalsiyum kanal blokörleri, pozisyonel bafl dön-
mesinin tedavisinde en s›k kullan›lan ilaçlar
aras›nda. Bütün bu tedavi flekillerine ra¤men
geçmeyen bafl dönmelerinde iç kula¤a veya si-
nirlerine yönelik cerrahi yöntemler gündeme
gelebiliyor.
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Hematüri (‹drarda kan
görülmesi)

T›p dilinde hematüri olarak adland›r›lan
idrarda kan görülmesi, her yaflta ve cinste gö-
rülebilen, ciddiye al›nmas› gereken bir du-
rum. Genellikle aç›k sar› olan idrar›m›z›n ren-
gi, al›nan günlük s›v› miktar›na göre aç›k-ko-
yu sar› aras›nda de¤ifliyor. ‹drara kan kar›fl-
mas› durumunda renk k›rm›z›ya dönüflüyor.
Kanama d›fl›nda, idrar rengini önemli ölçüde
de¤ifltiren hastal›klar da mevcut. Baz› hasta-
l›klarda idrarda at›lan hemoglobin veya myog-
lobin gibi proteinler idrar›n rengini k›rm›z›ya
çeviriyor. Rifampisin, indometazin, metildo-
pa, metronidazol gibi ilaçlar da idrarda renk
de¤iflimine yol açabiliyor. Bu tür idrar renk
de¤iflikliklerini hematüri, yani idrarda kan gö-
rülmesiyle kar›flt›rmamak gerekiyor. Yap›lan
basit bir idrar tahlili sayesinde bu ayr›m ko-
layca yap›labiliyor. ‹drar tetkikinde k›rm›z›
kan hücrelerinin, yani eritrositlerin görülmesi
durumu hematüri olarak adland›r›l›yor. ‹drara
kar›flan kan, gözle görülebilecek kadar renk
de¤iflimine yol aç›yorsa buna “makroskobik
hematüri”, sadece idrar tetkikinde k›rm›z›
kan hücrelerinin görülmesiyle s›n›rl›ysa “mik-

roskobik hematüri” deniliyor. Her ikisi de
dikkate al›nmas› gereken durumlar ve neyin
yol açt›¤› bulunana kadar araflt›r›lmas› gere-
kiyor. Hematüriye yol açan sebeplerin bafl›n-
da idrar yolu enfeksiyonlar› ve tafl hastal›¤›
geliyor. Baz› bakteriler (örne¤in E.koli’nin
belirli alt gruplar›) “hemorajik sistit” denilen
ve idrarda yo¤un kanamayla kendini gösteren
bir idrar yolu enfeksiyonuna yol aç›yor. Yap›-
lan basit bir idrar tahlili ve kültürü sayesinde
teflhis konulabiliyor. ‹drar yollar›nda tafl olan
kiflilerde, özellikle tafl›n hareket etti¤i zaman-

larda hematüri olabiliyor. Glomerulonefrit de-
nilen bir grup böbrek hastal›¤›nda da idrarda
kan görülebiliyor. Bu hastal›klarda genellikle
mikroskobik düzeyde kanama oluyor ve er-
ken teflhis için oldukça önemli bir bulgu say›-
l›yor. Böbrekler, idrar kanallar›, idrar kesesi
ve prostat bezinde oluflan her türlü tümör id-
rarda kanamaya yol açabiliyor. Bu tür kana-
malar genellikle a¤r›s›z oluyor ve içerisinde
p›ht› parçalar› içeriyor. ‹drar yollar›n›n tümör-
leri, orta yafl ve üzerinde daha s›k olsa da her
yafl grubunda ve her iki cinsiyette görülebili-
yor. Hematüri, bu tür tümörlerin ilk ve erken
belirtisi olabiliyor. Bu nedenle, kiflinin yafl› ne
olursa olsun idrarda kanama oldu¤unda göz
ard› etmemesi ve en k›sa sürede detayl› bir
ürolojik incelemeden geçmesi gerekiyor. Alta
yatan sebebin araflt›r›lmas› ilk olarak muaye-
ne ve basit bir idrar tahliliyle bafll›yor. Ultra-
sonografi, ilaçl› böbrek filmi (intravenöz pye-
lografi), tomografi ve magnetik rezonans
(MR), hematürinin teflhisinde oldukça faydal›
görüntüleme yöntemleri aras›nda yer al›yor.
Hematürinin tedavisi altta yatan sebebe göre
yap›l›yor. Ancak altta yatan sebep ne olursa
olsun, hematüri s›ras›nda bol su içilmesi ol-
dukça önemli. 

Arka yar›mdairesel
kanal

Karanl›k hücreler

Kesecik

Kesecik

Hareket eden kristalimsi
tozlar

Kristalimsi tozlar
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Varis Hastal›¤›
Varis hastal›¤› bacaklarda ortaya ç›kan bir da-

mar hastal›¤›d›r. Damar hastal›klar›n›n tan› ve te-
davisi damar cerrahlar› taraf›ndan yap›l›r. Avrupa
ve ABD’de damar cerrahisi kalp cerrahisinden
tümüyle ayr› bir uzmanl›k alan›d›r. Varis hastal›-
¤›ndan bahsetmeden önce, vücuttaki kan dolafl›-
m›n› anlamam›z gerekir.

Bacaklarda dolafl›m nas›ld›r?
Kalp akci¤erden gelen temizlenmifl kan› atar

damarlarla vücudun her köflesine pompalayarak
yollar. Dokular taraf›ndan kullan›lan kan toplar
damarlar taraf›ndan tekrar kalbe döner. Toplar
damarlarda kirli kan›n afla¤›dan yukar›ya do¤ru
ve yerçekimi etkisinin de üstesinden gelerek ve
arkada bir pompa da olmaks›z›n akabilmesinin iki
temel nedeni vard›r. Bunlardan birinci ve en
önemli neden toplar damarlar içinde çok özel bir
kapakç›k sistemi olmas› ve ikincisi de toplar da-
marlar›n etraf›ndaki yo¤un kas kitlesidir. Bacak
kaslar›n›n her kas›l›fl› esnas›nda toplar damarlar

üstünde bir bas› oluflur ve kan
biraz yukar› itilerek bir üstte-
ki sa¤lam kapakç›k seviyesin-
de tak›l›p geri akamaz. Basit
anlat›mla toplar damarlar›n
arkas›ndaki itici güç kaslar ve
bu itici gücün yeterli olmas›n›
sa¤layan en önemli faktör de
toplar damarlar›n içindeki
sa¤lam ve kan›n geri kaçmas›-
n› engelleyen kapakç›klard›r. 

Bacaktaki toplar ve
atar damarlar›n hastal›klar› 
nelerdir?

Atar ve toplar damarlar› etkileyen hastal›klar
birbirinden çok farkl›d›r. Damar sertli¤i (aterosk-
leroz) atar damarlar› tutar ve daralmaya ya da t›-
kanmaya neden olur. Atar damarlardaki darl›k ve-
ya t›kan›kl›k kalp krizi, inme, böbrek yetmezli¤i
veya ayakta kangren gibi çok ciddi hastal›klara
yol açabilir. Damar sertli¤i toplar damarlar› yani
venleri etkilemez. Varis hastal›¤›n›n kalp krizi, in-
me veya ayak kesilmesi olarak bilinen amputas-
yonlarla hiçbir ilgisi yoktur. 

Varis nedir?
Bacaktaki yüzeyel toplar da-

marlar›n geniflleyerek k›vr›nt›l›
büküntülü hal almas› ve hofl ol-
mayan bir görüntü oluflturarak
deri alt›nda görülür vaziyete
gelmesidir. Bunun nedeni de
yüzeyel toplar damarlar›n için-
de bulunan kapakç›klar›n bozul-
mas› sonucu kirli kan›n yukar›
kalbe do¤ru akaca¤›na afla¤›
do¤ru kaçmaya bafllamas› ve bu
ters ak›mlar nedeniyle de yüze-
yel damarlardaki bas›nc›n art›p
damarlar›n genifllemesidir.

Varis damarlar› genellikle
baca¤›n iç k›sm›nda veya bald›-
r›n arkas›nda görülürler. Kimi
zaman ufak ve mavi-mor damar genifllemeleri flek-
linde ve kimi zamansa adeta bir parmak kal›nl›¤›-
na varacak flekilde olabilir varisler. Bu damarlar
yukar›da bahsedildi¤i gibi bas›nç artmaya devam
etti¤i müddetçe daha da genifllerler ve iyice flifl ve
k›vr›ml› vaziyete gelirler. 

Varislerin görüntüleri 
farkl› m›d›r ?

Varis hastal›¤› temelde bacaktaki iki yüzeyel
toplar damar sisteminde görülmektedir. Bunlar-
dan biri baca¤›n iç k›sm›nda di¤eri diz arkas›nda
bald›rdad›r.

Her iki yüzeyel damar›n bir ana dal›, yan dal-
lar› ve yan dallar›n deri içinde ba¤lant›l› oldu¤u
k›lcal damarlar vard›r. Varis hastal›¤› yüzeyel top-
lar damarlar›n tüm veya bir bölümünü tutabilir.
Gözle görünen varis damarlar›n›n arkas›nda han-
gi damarlar›n etkilendi¤ini bilmek tedavi plan›
aç›s›ndan en önemli noktad›r. Bunun içinde dup-
lex ultrasonun do¤ru teknikle yap›larak yorumlan-
mas› çok önemlidir. D›flar›dan gözle görünen bir
varisin nedeni olan ve gözle görünmeyen damar-
lar›n varisi ancak ultrasonla belirlenir. 

Deri içinde görünen genifllemifl k›lcal damarla-
ra akrep damarlar› denir. Bu akrep damarlar›n›n
alt›nda gözle görünmeyen damarlarda varis olabi-
lir. Bu hastalarda sadece akrep venlerinin tedavi-
si iyi sonuç vermez. Deri alt›nda görünen 2-4 mm
ufak varislere retiküler varis ve bundan daha bü-
yük olanlara da yan dal varisleri denir. Ana dal va-
risleri ise diz alt› veya üstünde çok genifllemifl ka-
bar›k damarlar olarak görünürler. Her hastada
görünüfl ve altta yatan neden farkl› olabilir.

Kimler varis hastal›¤›na 
yakalan›r?

Dünyada bir çok ülkede flu ana kadar bir çok
araflt›rma yap›lm›fl olmas›na ra¤men, sonuçlar bir-
birinden farkl› ç›km›flt›r. Dolay›s›yla bu konuda
cevaplanmam›fl bir çok soru vard›r. Bat› ülkelerin-
de kad›nlar›n yaklafl›k yüzde 20 ile 30’unda varis
hastal›¤› vard›r. Kad›nlarda daha s›kl›kla görü-

lür.Varis hastal›¤›n›n görülmesi yafl-
la artmaktad›r. ‹rsiyet varis hastal›-
¤›n›n ortaya ç›kmas›nda önemli bir
unsur gibi görunmektedir fakat bi-
limsel veriler bu konuda yeterli de-
¤ildir. Ayakta durmay› gerektiren
meslek guruplar›nda ve çocuk sahi-
bi kad›nlarda daha fazla görülmek-
tedir. 

Varislerin ortaya
ç›kma nedenleri 
nelerdir?

Çok önemle vurgulanmas› gere-
ken bir di¤er konu bacak varisleri-
nin temelde iki de¤iflik senaryo ile
karfl›m›za ç›kabildi¤inin bilinmesi-

dir. Bu ba¤lamda varisleri “primer” yani birincil
ve “sekonder” yani ikincil varisler olarak iki bafl-
l›k alt›nda de¤erlendirmemiz gerekmektedir. Bi-
rincil ya da basit varisler yüzeyel toplar damarla-
r›n kapakç›klar›ndaki yetersizlik sonucunda olu-
flurlar ve derin toplar damar kapaklar› tamamen
normal durumdad›r. ‹kinci olarak tan›mlad›¤›m›z
varislere “komplike” varisler de diyebiliriz. Hasta-
da öncelikle t›pta “derin ven trombozu” ve halk
aras›nda “flebit” denilen p›ht›laflma sonucu derin
toplar damarlar t›kan›r. Toplar damar içindeki
p›ht›lar›n tedavi esnas›ndaki erime sürecinde, ma-
alesef bu damarlar›n içindeki kapakç›klar bozulur
ve hastalar›n yaklafl›k % 30-40’›nda kal›c› “derin
toplar damar yetmezli¤i” oluflur. Bunun sonucun-
da da bacak toplar damar sistemindeki ak›fl den-
gesi tam tersine dönmüfl olacakt›r. Yani yukar›-
dan afla¤›ya ve derin toplar damarlardan yüzeyel
sisteme do¤ru yeni bir ak›m dinami¤i oluflacak ve
bu yükü kald›ramayan yüzeyel toplar damar siste-
minde de “ikincil” varisler oluflacakt›r. Bir varis
hastas› ile karfl›lafl›ld›¤›nda tecrübeli ellerde yap›-
lan bir damar ultrasonu ile o kiflinin tüm toplar
damar haritas›n›n ç›kar›lmas› ve varis tipinin tam
ve net ay›r›m›n›n yap›lmas› mümkün olmaktad›r.
Her iki varis tipinin tedavileri birbirinden ciddi
farkl›l›klar gösterir ve ikincil varislere sahip bir ki-
fliye yap›lacak yanl›fl giriflimler çok fena sonuçlar
do¤urabilmektedir .

Varisler ne flikayete 
neden olur?

Varisi olan bir çok hastan›n temel sorun koz-
metikdir, yani hofla gitmeyen görüntülerdir. Salt
kozmetik flikayete yol açan varislerin son derece
baflar›l› tedavisi zaman›m›zda mümkündür.

Di¤er flikayet nedenleri özellikle akflama do¤-
ru ortaya ç›kan bacaklarda dolgunluk hissi ve yan-
malard›r. Baz› hastalarda özellikle çok ayakta ka-
l›nd›¤› zaman ayak bilekleri civar›nda akflama
do¤ru artan fliflme olabilir. 

Sadece çok az hastada varisler bacakta bilek
civar›nda renk de¤iflikliklerine ve zor iyileflen ya-
ra aç›lmas›na neden olabilir. Zaman›m›zda varisle-

Baca¤a temiz kan atar damarlarla gelir
(k›rm›z›). Kirli kan kalbe toplar
damarlarla (mavi) döner.

Kapakç›klar›n fonksiyonun bozulmas› sonucu
kan afla¤›ya kaçar ve yüzeyel toplar damarlar

geniflleyerek varis oluflur. 

Kapakç›klar kan›n afla¤›ya kaçmas›n› engeller.
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re ba¤l› yara aç›lm›fl olgularda da son derece yüz
güldürücü tedaviler mevcuttur. Ancak bu duru-
mun tedavisi ciddi emek ve sab›r gerektiren ol-
dukça uzun süreli bir süreçtir. Temel amaç varise
ba¤l› bu tip geç problemlerin oluflumunu engelle-
meye yönelik olmal›d›r.

Varisin tan›s› nas›l konur?
Klinik tan›s› basittir fakat tedavisinin planlan-

masi için tecrübeli ellerde damar ultrasonu yap›l-
mas› mutlak gerekir. Damar ultrasonu kapak yet-
mezliklerini ve hangi toplar damarlar›n yetmez ol-
du¤unu gösterir. Böylece tedavi için hangi yönte-
min uygun olaca¤›na güvenilir bir flekilde karar
verilebilir. Afla¤›da bahsedilecek yeni tedavi yön-
temleri sadece ameliyat öncesi de¤il ameliyat s›-
ras›nda da ultrason uygulanmas›n› gerekli k›lmak-
tad›r.

Varisin tedavisi nas›l yap›l›r?
Varisin tedavisi varisin derecesine, tipine, has-

tan›n flikayetine, iste¤ine ve ultrason bulgular›na
ba¤l› olarak ciddi de¤ifliklikler gösterir. Hastan›n
tedaviden beklentisi, elde ne tip teknolojilerin ol-
du¤u, ekibin deneyimi, giriflimi yapacak kiflinin ul-
trason deneyimi gibi faktörler tedavinin baflar›s›-
n› belirleyen çok önemli faktörlerdir. Afla¤›da
bahsedilen yöntemlerin birinin veya birkaç›n›n be-
raber seçilmesi tecrübeli bir ekibin tüm verileri
hastayla çok aç›k olarak tart›flmas›yla gerçeklefl-
melidir. Her hastaya uyabilecek tek bir yöntem
yoktur.

Varis corab›
Çorap kullanarak

mevcut varislerin ortadan
kald›r›lmas› mümkün de-
¤ildir ancak devaml› ve
uygun çorap kullan›m›yla
hastadaki varislerin daha
kötü hal almas› büyük öl-
çüde engellenebilmekte-
dir. E¤er hasta devaml›
varis çorab› kullanamaya-
caksa, mevcut varisler-
den kozmetik aç›dan ta-

mamen kurtulmak istiyorsa veya varislere ba¤l›
ayak yaras› gibi komplikasyonlar geliflmiflse afla¤›-
da bahsedilen giriflimlerden birinin seçimine gidi-
lebilir.

Cerrahi tedavi 

Aç›k cerrahi
Yüzeyel toplar damarlar›n aç›k cerrahiyle ç›ka-

r›lmas› çok uzun y›llard›r kullan›lan ve “stripping”
olarak bilinen bir yöntemdir. Kas›kta ve bacakta
birkaç yerde kesiler yap›larak toplar damar içine
“stripper” denilen bir tel sokulur ve tüm yüzeyel
toplar damar bir uçtan di¤er uca çekilerek ç›kar›-
l›r. Çekme s›ras›nda yan dallar›n›n kopmas› sonu-
cu oluflacak kanamay› önlemek için biz tüm baca-
¤a özel bir bas›nç balonu uygulayarak ifllem s›ra-
s›nda oluflacak kanamalar› önlüyoruz. Son y›llar-
da gelifltirilen ve afla¤›da bahsedilen yöntemlerin
kullan›m alan› artt›¤› için aç›k cerrahiye sadece %
5-10 vakada gerek kalmaktad›r. Aç›k cerrahi özel-

likle yüzeyel toplar damar›n çok genifl ve k›vr›ml›
olan hastalarda afla¤›daki yöntemlerin uygun ol-
mad›¤› vakalarda tercih edilmektedir.

Kapal› cerrahi

Lazer ve radyofrekans 
yöntemleri

Son 7-8 y›lda gelifltirilen bu yöntemlerin pren-
sibi özel kateterlerin milimetrik bir kesiyle veya
hiç kesi yap›lmadan direkt ponksiyonla ana yüze-
yel toplar damar›n içine sokularak kurutulmas›
esas›na dayan›r. Kateterin ucu giriflim esnas›nda
ultrason kullanarak belli bir pozisyona getirilir ve
daha sonra radyofrekans veya lazer enerjisi veri-
lerek kateterin yavafl yavafl geri çekilmesi s›ras›n-
da ana yüzeyel topla damar›n t›kanmas› veya ku-
rumas› sa¤lan›r. Hangi yöntemin seçilece¤ini has-
tan›n beklentileri, varise ait baz› özellikler ve dok-
torun tecrübesi belirler. Bu modern tekniklerle
yüzeyel toplar damar sökülüp at›lmaz ve kendi ya-
ta¤›nda yani yerinde b›rak›lmak suretiyle kapat›-
l›r. Bu sayede kan›n kas›ktan afla¤›ya do¤ru geri
kaçarak akmas› durur ve dolay›s›yla varisten kay-
naklanan rahats›zl›klar ortadan kalkar. Klasik
aç›k cerrahiye göre kozmetik sonuçlar› daha iyi-
dir. Hastan›n hastaneye yatmas›na gerek kalmaz
ve ertesi gün hasta normal yaflam›na döner. Son
zamanlarda yay›nlanan çal›flmalarda 5 y›ll›k so-
nuçlar›n›n aç›k cerrahi kadar iyi oldu¤u gösteril-
mifltir.

Skleroterapi 
Bu tedavinin esas› varislerin içine enjektörle

ufak miktarlarda damarlar› kurutan ilaç verilerek
toplar damarlarda reaksiyona ve t›kanmaya neden
olmakt›r. Hasta seçimi özellikle planlama çok
önemlidir. Bir çok hastada tedavi plan›n›n birden
fazla seansa bölünmesi gerekir. Tedavi seanslar›
aras›nda bacaklar›n en az 2-3 hafta süresince
bandajlanmas› gerekmektedir. Kurutulan venlerin
üzerindeki deride renk de¤iflikli¤i ortaya ç›kmas›
nadir de¤ildir. Bu renk de¤iflikli¤i hastalar›n
memnuniyetsizli¤ine neden olur ve kaybolmas›
çok uzun zaman alabilir. 

Skleroterapi’nin bir di¤er kullan›m alan› ak-
rep damarlar›d›r. Bunlar›n tedavisi kimi zaman
ana yüzeyel toplar damar yetersizli¤iyle de bera-
berse nüks kaç›n›lmazd›r. Bu nedenle detayl› bir
damar ultrasonuyla kiflinin toplar damar haritas›-
n›n ç›kart›lmas› ve bunun sonucuna göre gereken
olgularda kapakç›klar› yetersiz hale gelmifl dama-
r›n da kurutulmas› bir zorunluluk arz eder. 

Deri üzeri lazer tedavisi
Çok ufak deri içi akrep venlerinin tedavisinde

iyi sonuç verebilir. Deri lazeri damar ultrasonu ya-
p›lmadan uygulanmamal›d›r. Akrep damarlar› bu-
lunan hastalar›n baz›lar›nda d›flar›dan görünme-
yen yüzeyel toplar damarlarda varis hastal›¤› var-
d›r ve sadece deri lazeri uygulanmas› iyi sonuç
vermeyecektir. E¤er akrep venlerinin alt›nda bü-
yük besleyici damarlar varsa ki bunlar ultrasonla
görülebilir, lazer tedavisinden önce bunlara skle-
rozan madde enjeksiyonu tedavideki baflar› oran›-
n› artt›racakt›r. Deri lazeri s›ras›nda kullan›lan
özel deri so¤utma sistemleri ifllemin a¤r›s›z geç-
mesini sa¤layarak deride ortaya ç›kacak kompli-
kasyonlar› da azalt›r.

Kaynaklar 
1.- Sadettin Karacagil. Varis Hastal›¤›. Tek seans tek adres 

www.ichvarismerkezi.com. / Eriflim Tarihi: 24.9.2007
2. fiekil ve Resimler Doç Dr Sadettin Karacagil’in özel izni ile kulla-

n›lm›flt›r.

Aç›k cerrahi / stripping ameliyat›
Genel anestezi alt›nda kas›kta ve bacakta yap›lan kesilerden stripper

teli kullan›larak ana yüzeyel damar ç›kar›l›r. Damar içi lazer
yönteminin geliflmesi sonucu sadece % 10 hastada aç›k cerrahi 

kullan›lmaktad›r.

Pake eksizyonlar› 
Lokal anestezi ile dikifl gerektirmeyen çok ufak deliklerden yüzeyel

damarlar ç›kar›l›r. Bu yöntem ana yüzeyel damarda varis bulunmayan
sadece yan dal varisi olan hastalarda uygulan›r.

Deri lazeri 
Çok ufak deri içi akrep venlerinin

tedavisinde iyi sonuç verebilir.
Genellikle birden fazla seans

gerektirir. ‹fllem s›ras›nda so¤utma
sistemi kullan›ld›¤› için rahats›z edici

a¤r› yapmaz.

Endovenöz lazer ablasyonu
Ameliyathane flartlar› alt›nda çok ufak bir
kesi ile lazer kateteri ana yüzeyel damar

içine yerlefltirilir ve kateter geri 
çekilirken verilen enerji ile varis nedeni olan

toplar damar kurutulur. Hasta ayn› gün
taburcu olup normal yaflama döner.

Skleroterapi
Ufak varislerin içine damar› kurutacak ilaç ince enjektörle verilir.
Ana yüzeyel damarda yetmezlik varsa iyi sonuç vermez. Genellikle
birden fazla seans gerektirir. Azda olsa deride renk de¤iflikli¤ine

neden olabilir.

Varisleri ortadan kald›rmaz
ancak devaml› ve uygun
kullan›m› ile flikayetleri ve
varislerin ilerlemesini azalt›r.
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Ülkemizde sistematik zoolojide son zamanlarda yap›lan çal›flma-
lardan da iyi sonuçlar al›n›yor. Sistematik zooloji, hayvanlar›n s›n›f-
land›r›lmas›n› kapsayan biyolojinin alt bilimdallar›ndan biri. K›saca
bir hayvan›n soya¤ac›n›n araflt›r›lmas› da denebilir. Hayvanlar›n soya-
¤ac› oluflturulurken ya da s›n›fland›r›l›rken çeflitli ölçütlere bak›l›r. 

Ülkemizdeki sistematik çal›flmalarda iyi sonuçlar daha çok bitki ve
böcek grubundaki çal›flmalarda ortaya ç›k›yor. Her iki grupta çok sa-
y›da yeni tür, hem yerli hem de yabanc› araflt›rmac›lar taraf›ndan ta-
n›mland›; tan›mlanmaya da devam ediyor. Bunlar›n d›fl›ndaki gruplar-
da tan›mlamalar daha çok yabanc› biliminsanlar›nca ya da ortak ça-
l›flmalar sonucunda yap›l›yor. 

Bilindi¤i gibi ülkemizin denizleri d›flar›dan gelen yabanc› türlerin
bask›s›yla karfl› karfl›ya. Gemilerin balast sular›yla tafl›nanlar (tarakl›
denizanas›, deniz salyangozu vb.) ve K›z›ldeniz’den girifl yapanlar en
fazla etki yapanlar. Lesepsiyan türler olarak da bilinen K›z›ldeniz’den
girifl yapanlar›n say›s› giderek art›yor. Biliminsanlar›, bu türleri de-
vaml› izleyerek davran›fllar› ve yeni yay›l›fl alanlar›n› izliyorlar. Bu bi-
liminsanlar›ndan biri, Haliç Üniversitesi’nden Yrd. Doç. Dr. Baki Yo-
kefl. Yokefl, uzun zamandan bu yana Akdeniz k›y›lar›nda biyoçeflitli-
lik araflt›rmalar› yap›yor. Bu araflt›rmalarda hem bölgenin biyolojik
zenginlikleri, hem de ülkemizde daha önce yaflad›¤› bilinmeyen can-
l›lar›n varl›¤›n› ortaya ç›kar›yor. Bununla birlikte son yapt›¤› bir ça-

l›flmada, yeni tür kay›tlar›yla birlikte yeni bir karides türünü de, ‹sra-
illi biliminsan› Bela Galil’le birlikte  tan›mlad›. Yeni türün  tan›mlan-
mas›, ayn› zamanda o türe yeni bir ad verilmesi anlam›na da geliyor.
Araflt›rmac›lar Indo-Pasifik kökenli yeni karidese Urocaridella pulc-
hella ad›n› verdiler. Bu tan›mlama, ülkemizdeki deniz canl›lar› s›n›f-
land›rmas› için önemli. Genelde yabanc› araflt›rmac›lar taraf›ndan ya-
p›lan yeni tür tan›mlamalar›nda Türk araflt›rmac›lar›n öne ç›kmaya
bafllamas› deniz canl› kaynaklar›m›z›n ortaya ç›kar›lmas› aç›s›ndan da
önemli. 

Ülkemiz k›y›lar›nda 27 tane Indo-Pasifik ve K›z›ldeniz kökenli ka-
rides yafl›yor. Bu say› gün geçtikçe art›yor. Yeni karides türü ülke-
mizde daha önce baflka adlarla kay›t olarak verildi. Ancak, ayr›nt›l›
inceme sonucun bu türün farkl› oldu¤u ortaya kondu. 

Urocaridella pulchella, ma¤ara, kovuk gibi kayal›k alanlar›n koru-
nakl› yerlerinde yafl›yor. Geceleri ortaya ç›kan bu türü  müren, orfoz
gibi bal›klar›n üzerinde görmek mümkün. Çok derin olmayan sular-
da bulunan bu yeni türün ailesi ‹ndo-Pasifik kökenli. Araflt›rmac›lar›n
türün büyük olas›l›kla Süveyfl Kanal› yoluyla Akdeniz'e geçerek k›y›-
lar›m›za yerleflti¤ini düflünüyorlar. Bu türe, ‹skenderun’da da görül-
mesine karfl›n, en yo¤un olarak Antalya, özellikle de Kafl bölgesinde
rastlan›yor. 

Foto¤raflar: Tahsin Ceylan

Kaynak: 
Yokefl, M.B., Galil, B.S. “New Records of Alien Decapods (Crustacea) from the Mediterranean Coast of

Turkey, with a Description of a New Palaemonid Species” Zoosystema, 28(3): 747-755., 2006. 

Türkiye Do¤as›
B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u

Türkiye Do¤as›
Denizlerimizde
Tan›mlanan Yeni Bir
Temizleyici Karides
Türü
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Merhaba
Y›ld›z
Tak›m›!..
Bu say›m›zda öncelikle bir hat›rlatma yapmak is-

tiyoruz. 7. Bulufl fienli¤i bu y›l 29 Kas›m – 1 Aral›k

tarihlerinde gerçeklefltirilecek. Son baflvuru tarihinin

17 Kas›m oldu¤u flenli¤imizle ilgili bilgileri

http://www.biltek.tubitak.gov.tr/cocuk/bulus_senli-

gi/index.html adresinde bulabilirsiniz. Tüm Y›ld›z Tak›m›’n›

flenlikte aram›zda görmek bizi çok mutlu edecek. 

Y›ld›z Tak›m› sayfalar›ysa, yeni ve heyecan verici yaz›larla dopdo-

lu. Bu say›m›zda sizler için haz›rlad›¤›m›z konulardan ilki, izleyen

herkesin be¤enisini kazanan, estetik yönü a¤›r olan jimnastik. Özel-

likle küçük yafllarda bafllanan bu spora ilgi duyanlar›n yaz›m›z› oku-

malar›n› öneriyoruz. Bir di¤er yaz›m›zdaysa, kimyan›n gizemli kap›la-

r›n› aralay›p polimerlere yak›ndan bak›yoruz. Bilimin ilgi çeken bir

baflka alan›ysa biyoloji ve canl›l›k. Canl›l›kla ilgili yaz›m›zda hücre bö-

lünmesini anlat›yoruz.

Gökyüzü her zaman birço¤umuz için ilgi çekici olmufltur. Gezege-

nimsi bulutsulardan söz etti¤imiz yaz›m›z›n yaln›zca gökyüzü tutkun-

lar›n›n de¤il, tüm Y›ld›z Tak›m›’n›n ilgisini çekece¤ini umuyoruz. Bu

yaz›m›zda görüyoruz ki, gökyüzü karanl›k bir boflluk de¤il; birbirin-

den farkl› gök cisimlerine ev sahipli¤i yap›yor.

Ayr›ca, ilginizi çekecek de¤iflik konularla köflelerimiz bu ay da sizleri

bekliyor!

Elif Y›lmaz - Gökhan Tok

Web sitemizin adresi: 
www.biltek.tubitak.gov.tr

Düzeltme:
Geçen say›m›zda Bize Gönderdikleriniz 

köflemizde projelerine yer verdi¤imiz 
Y›ld›z Tak›m› üyelerinden Hakk›n Ya¤d›ran ve 

Handan Dursun arkadafllar›m›z›n adlar› 
hatal› bas›lm›flt›r. Düzeltir, özür dileriz.

Merhaba
Y›ld›z
Tak›m›!..
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Jimnastik, çocuklar›n sosyal, zihinsel, duygusal ve beden-
sel geliflimine büyük katk› sa¤lad›¤› gibi, var olan esnekli-
¤in kaybedilmemesi ve gelifltirilmesi için de önerilen temel
spor dal›. Uzmanlar eklemlerin hareket geniflli¤inin erkek-
lerde 4 - 8, k›zlardaysa 4 - 13 yafllar aras›nda çok önemli
oldu¤unu da hat›rlatarak, bu spora küçük yafllarda baflla-
man›n baflar› için gerekli oldu¤unu vurguluyorlar. Ancak
di¤er spor dallar›nda da oldu¤u gibi, bir uzman gözeti-
minde ve programl› çal›flmak, gelifliminin bafl›ndaki çocuk-
lar için daha da büyük önem tafl›yor.

Bu sporun tarihine bakt›¤›m›zda, Eski Yunan, M›s›r ve ‹n-
dus uygarl›klar›na dek uzanan bir geçmifle sahip oldu¤u-
nu görüyoruz. Çok eski ça¤lardan beri insanlar›n çeflitli
törenlerde ritmik hareketlerle dans ettikleri, dans eder-
ken el, kol, omuz ve bellerini bir müzik ya da ritim eflli¤in-

de hareket ettirdikleri biliniyor. Hatta günümüzde bile
Güney Amerika, Avustralya ve Afrika‘da bulunan kabile-
lerin çeflitli törenlerinde bunun örneklerine rastlan›yor.
Ancak jimnasti¤in fiziksel bir egzersiz olarak vücut dirili¤i
ve zindeli¤inin korunmas› amac›yla uygulanmas› ilk kez
Yunan uygarl›¤›nda görülmüfl. O dönemde yaln›zca
soylu s›n›f›n çocuklar›n›n, sa¤l›kl› bedensel geliflim sa¤-
lamak amac›yla yapt›klar› bu al›flt›rmalar›n, Roma uygarl›-
¤› zaman›nda da benimsendi¤i, özellikle yine soylu s›n›-
f›n çocuklar›n›n e¤itildi¤i okullarda bu al›flt›rmalara büyük
önem verildi¤i biliniyor. Bu dönemden sonra akrobatlar,
dansç›lar ve profesyonel savaflç›lar d›fl›nda çok az kifli jim-
nastikle u¤raflt›¤›ndan, Ortaça¤’da bu spor neredeyse
unutuluyor. Jimnasti¤in yeniden do¤uflu 18. - 19. yüz-
y›llara rastl›yor. Bu dönemde Avrupa’da büyük profesyo-
nel ordular oluflturulmaya bafllay›nca beden e¤itimi ye-

Jimnastik
Hem Spor, Hem Görsel fiölen
Televizyonlar›m›z›n bafl›nda jimnastikçilerin hareketlerini izlerken, insan
vücudunun nas›l olup da böyle flekilden flekle girdi¤ini düflünmeden ede-
meyiz. Asimetrik paralelde dönüfllerini, kulplu beygir ya da halkadaki ku-
sursuz hareketlerini büyülenmifl gibi izleriz. Çeflitli aletler kullanarak min-
der üzerinde yapt›klar› hareketlerse görsel, ritmik bir flölendir.
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niden önem kazan›yor; günümüzde de kullan›lan halka,
beygir, paralel ve barfiks gibi aletler yine bu dönemlerde
ortaya ç›k›yor. 

Zamanla yayg›nlaflan jimnastik için, 1881 y›l›nda merke-
zi ‹sviçre’de bulunan Uluslararas› Jimnastik Federasyonu
(FIG) kuruldu. 1896 y›l›nda modern olimpiyatlar için se-
çilen yedi spor dal› içinde jimnastik de vard›. Ancak yar›fl-
malara sadece erkek sporcular kat›lm›fl, bayan jimnastik-
çilerse ilk kez 1928 Olimpiyat Oyunlar›’nda yar›flabilmifl-
lerdi. 1949 y›l›nda Uluslararas› Yar›flma Kurallar› ilk flekliy-
le uygulanmaya baflland›. FIG taraf›ndan resmen tan›-
nan ilk dünya jimnastik flampiyonas›ysa, 1950 y›l›nda ya-
p›ld›. 1983 y›l›nda da ritmik jimnastik olimpiyatlara kabul
edildi. Jimnasti¤in tüm dünyada h›zla yay›lmas›nda
önemli rol oynayan bir etken, 1960’l› y›llarda televizyon
yay›nlar›n›n yayg›nlaflmas› oldu›.

Modern anlamda jimnastik, ülkemizde ilk olarak 1868 y›-
l›nda Galatasaray Mekteb-i Sultanisi’nde bafllar. Modern
jimnasti¤i Türkiye’ye getiren kifli, okulun Frans›z beden
e¤itimi ö¤retmeni Monsieur Curel olmufltu. 1903 y›l›nda
Befliktafl Osmanl› Kulübü kurulmufl ve jimnasti¤in çok sa-
y›da genç taraf›ndan yap›lmas›na, geliflmesine ve yay-
g›nlaflmas›na ortam haz›rlanm›flt›. Türkiye, 1906 y›l›nda
Atina Ara Olimpiyatlar›'nda, bu spor dal›nda ilk kez ulus-
lararas› bir yar›flmaya kat›ld›. Türkiye Jimnastik Federasyo-
nu ise 1957 y›l›nda kuruldu. Bu tarihten itibaren de böl-
geleraras› yar›flmalar düzenlenmeye baflland›. 1970 y›l›n-
da ülkemizin çeflitli yerlerinde ilkokul ö¤rencilerine jim-
nastik dersleri verilmeye baflland›. Jimnastik sporunun ül-
kemizde ata¤a kalkmas›, 1980 y›l›ndan sonra oldu.
1990 y›l›ndan sonraysa, uluslararas› flampiyonalardaki
sporcu say›m›z h›zla artt›. 

Jimnastik sporu çeflitli dallara ayr›l›yor. Erkeklerde artistik
jimnastik, kulplu beygir, yer hareketleri, halka, atlama
beygiri, paralel bar ve barfiks olmak üzere alt› kategori
var. Bayanlarda artistik jimnastikse atlama beygiri, asi-
metrik paralel, denge aleti ve yer hareketleri olmak üze-
re dört kategoriden olufluyor. Ayr›ca ip, çember, top, lo-
but ve kurdeleden oluflan ritmik jimnastik ve genel jim-
nastik dallar›nda da yar›flmalar yap›l›yor. Genel jimnastik
henüz denenme aflamas›nda olup her ülke kendi kabul
etti¤i kurallarla yar›fl›yor. 

Özellikle ritmik jimnastik, hem atletik vücut hareketlerini
hem de müzik eflli¤inde yap›lan dans hareketlerini içer-
di¤inden, görsel aç›dan estetik bir bayan salon sporu
olarak tüm dünyada h›zla geliflen bir dal. Bu dalda vücut

ve alet hareketleri olarak adland›r›lan iki temel teknik kul-
lan›l›yor. Vücut hareketleri atlama, s›çrama, denge, tek
ayak üzerinde dönüfller ve esneme hareketleri. Ayr›ca
yer de¤ifltirmelerde kullan›lan çeflitli ad›m formlar›, sek-
me, z›plama, sal›n›m, daire çizme ve dönüfller de bu spo-
ru görsel anlamda zenginlefltiriyor. Artistik jimnastikte
aletler sabit olmas›na karfl›n, ritmik jimnastikte tafl›nabilir
aletler kullan›l›yor. Ritmik jimnastikte sporcu, yar›flaca¤›
kategoriye göre, ip, çember, top, lobut ya da kurdele gi-
bi aletler kullan›yor.

Jimnasti¤in özellikle geliflme ça¤›ndaki çocuklar ve genç-
ler için çok uygun bir spor dal› oldu¤unu biliyoruz. Bu
nedenle bu sporu yapan bir arkadafl›n›zla konufltuklar›-
m›z› sizinle de paylaflmak istiyoruz. 11 yafl›ndaki Beril
Özdemir, Evrensel Koleji’nde 5. s›n›f ö¤rencisi. 

- Bu spora nas›l ve nerede bafllad›n? Seni kim yönlendirdi, bize an-

lat›r m›s›n?

- Ben spora annemin vücudumu esnek bulmas› ve beni bir spor ku-

lübünün çal›flt›r›c›lar›na götürmesiyle, yani annemin yönlendirme-

siyle bafllad›m. Gitti¤imiz kulüpteki antrenörler bana baz› hareketler

yapt›rarak esnekli¤ime bakt›lar ve esnek oldu¤umu, bu spor için uy-

gun oldu¤umu, baflar›l› olabilece¤imi söylediler. Böylece ritmik jim-

nasti¤e 26 A¤ustos 2002 tarihinde (5 yafl›nda) Ankara-Yeniflehir

Spor Kulübü’nde aktif olarak bafllad›m.
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- Oldukça küçük, ama uzmanlar taraf›ndan ideal olarak göste-

rilen bir yafl. Peki çal›flmalar nas›l oluyor, bize biraz anlatabilir

misin?

- Önceleri yaln›zca cumartesi ve pazar günleri antrenman yap-

maya giderken, bir süre sonra haftada 4 gün, daha sonra 5

gün ve en son olarak da 6 gün gitmeye bafllad›m. Her antren-

man›m›z en az 2,5–3 saat sürüyor. Bazen de yar›flmalar›n ya-

k›n oldu¤u ve okul tatile girdi¤i zamanlarda 4–4,5 saat çal›fl›-

yoruz. Antrenmanlara okuldan ç›kar ç›kmaz gidiyoruz, geç sa-

atlere kadar çal›fl›yoruz.

- Peki, bu yo¤un tempo senin için çok yorucu olmuyor mu?

Bu çal›flmalar derslerini etkilemiyor mu? 

- Bu çal›flma temposu bana çok yorucu gelmesine ra¤men,

çal›flmalara isteyerek ve severek gidiyorum. Çünkü ritmik jim-

nastik çok güzel bir spor ve ben bu sporu hiç b›rakmak istemi-

yorum. Derslerimi etkiledi¤i kesin, ama olumlu yönde, çünkü

bu spor sayesinde zaman› iyi kullanmay›, planl› ve programl›

çal›flmay› ö¤rendim. Hafta içinde okul ç›k›fl› antrenmanlara gi-

diyorum ve akflam en geç 20:00 – 20:30 gibi evde oluyorum,

yemekten sonra günlük derslerimi bitiriyor ve dinleniyorum.

Sabah yine okula gidiyorum yani günlerim böyle geçiyor.

Okulda çok baflar›l› oldu¤um söylenebilir, s›n›f›mdaki en bafla-

r›l› ö¤renciler aras›nda, her zaman en üstlerdeyim.

- Peki, bize ritmik jimnasti¤i, yar›flmalar› anlatabilir misin? Biz

senin birçok ödül ald›¤›n› biliyoruz, bize bunlardan bahseder

misin? 

- Ritmik jimnastikte miniklerde serbest kategoride yar›flmalar

yap›l›yor. Miniklerden sonraki kategorilerdeyse baz› aletler kul-

lan›l›yor. Bunlar top, lobut, kurdele, ip ve çember. Bu aletlerin

her biriyle seriler haz›rl›yoruz ve yar›flmalarda bu aletlerle ayr›

ayr› yar›fl›yoruz. Y›l içinde baz› yar›flmalar›m›z oluyor. Bu yar›fl-

malar bizim çal›flmalar›m›za daha çok zevk ve heyecan kat›yor.

Yar›flmalara haz›rlan›rken yar›flma zaman› yaklaflt›kça daha he-

yecanla ve s›k› bir tempoyla çal›fl›yoruz. “Ankara Bölge Yar›fl-

mas›”, “Ankara Okullararas›”, “Türkiye Okullararas›”, “Türkiye

fiampiyonas› 1.etap”, “Türkiye fiampiyonas› 2.etap”, “Türkiye

fiampiyonas›-Final” ve “Federasyon Kupas›”, kat›ld›¤›m›z yar›fl-

malar oluyor. Yar›flmalarda mindere ç›karken ad›m›za tezahü-

rat yap›lmas›, alk›fllanmak insan› çok mutlu ediyor, heyecan-

land›r›yor. Bu yar›flmalar için Ankara’n›n d›fl›na çeflitli flehirlere

gidiyoruz, bu sayede ülkemizin di¤er flehirlerini görme, tan›-

ma flans›m›z oluyor. Jimnastik yar›flmalar›nda baflar›l› olan ço-

cuklar›n baz›lar› uluslararas› yar›flmalar için baflka ülkelere gidi-

yorlar, ülkemizi temsil ediyorlar. Bu yar›flmalara kat›lmak için

çok s›k› çal›flmak ve yorulmak gerekti¤ini biliyorum, ama ben

her fleye ra¤men bir gün yurt d›fl›nda ülkemi temsil etmeyi çok

istiyorum. Antrenmanlara gidifl-gelifllerde olsun di¤er konular-

da olsun ailemin deste¤ini her zaman görüyorum ve onlara

her fley için teflekkür ediyorum. Tabii ki flu anda lisansl› spor-

cusu oldu¤um Ankara-ODTÜ Spor Kulübü’ndeki antrenörleri-

me, ö¤retmenlerime de teflekkür ediyor, sayg›lar sunuyorum.

Evet, birçok ödül ald›m; bunlar Minikler Ankara Bölge

Birincili¤i, Küçükler Ankara Okullararas› Üçüncülü¤ü ve iki kez

Küçükler Türkiye Dördüncülü¤ü.

-Spora bafllamak isteyenlere söylemek istedi¤in bir fley var m›? 

-Jimnastikle u¤raflt›¤›m için çok mutluyum. Keflke bütün ço-

cuklar jimnastik ya da di¤er sporlarla u¤raflsa ve bunun tad›-

n›, güzelli¤ini, heyecan›n› yaflayabilse.  Jimnastik çok küçük

yaflta bafllanmas› gereken bir spor. Ailelerin çocuklar›n›n

yetene¤ine göre onlar› yönlendirmeleri ve buna daha krefl ya

da anaokulu ça¤›nda karar vermeleri gerekiyor. Ben bu konu-

da çok flansl› oldu¤umu düflünüyorum. Küçük kardefllerime

de bu sporu yapmalar›n› tavsiye ediyorum.

Sadi At›lgan

jimnastik  27/10/07  13:34  Page 3



�����  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �   YYYY ›››› lllldddd ›››› zzzz     TTTTaaaakkkk ››››mmmm››››

Merhaba, 
Teknoloji ve Tasar›m dersi için haz›rlay›p bize gönderdi¤iniz çal›flmalar›-
n›za yer vermeyi sürdürüyoruz. Tasar›m ve projelerinizi web sayfalar›-
m›zdan da izlemeyi unutmay›n.

Bize Gönderdikleriniz...

Bu bulufl Ali Ersoy ‹lkö¤retim Okulu 8. s›n›f ö¤-
rencisi ‹lker Yanaratefl taraf›ndan yap›lm›fl. Ta-
sarlanan kutunun içindeki bulunan pervaney-
le sigara duman› kutunun içine çekiliyor. Kutu-
nun içinde bulunan ›slak pamuk duman›n
emilmesini sa¤l›yor; böylece çevredeki insanlar
pasif içici olmaktan kurtuluyor. Pervane, pille
çal›fl›yor. Evlerimizde rahatl›kla kullan›labilir.

Ankara Alt›nda¤’da bulunan Ali Ersoy ‹lkö¤re-
tim Okulu 7/D s›n›f›ndan Gökhan Karaarslan
uzaktan kumandal› bir çöp kutusu tasarlam›fl.
Bu tasar›m›n› bize flu sözlerle anlat›yor: “Ö¤-
rencilerin s›n›fta çöp atmak için aya¤a kalk›p
dikkat da¤›tmalar› bu çöp kutusu sayesinde
önlenecek. Her ö¤renci s›ras›nda biriktirdi¤i
çöplerini, her dersin son dakikalar›nda s›n›fta
gezen çöp kutusuna atacaklar. Böylece s›n›f›-
m›z hep temiz kalacak.”

Ankara Ali Ersoy ‹lkö¤retim Okulu 8. s›n›f ö¤ren-
cisi Eda Karacin taraf›ndan Teknoloji ve Tasar›m
dersinde yap›lm›fl bu t›rnak makinesiyle, bayan-
lar art›k t›rnak bak›mlar›n› evlerinde, masrafs›z
ve çok k›sa sürede yapabilecekler. Bu makine,
üzerinde bulunan oje sürme, oje ç›karma ve
manikür yapma dü¤meleriyle t›rnak bak›m›n›
tam istenildi¤i gibi yapabilecek. Her eve laz›m!
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Hücrenin canl›n›n temel yap›tafllar›ndan biri oldu¤unu biliyoruz. Tüm doku ve organ-
lar› oluflturuyor; protein, ya¤, karbonhidrat gibi temel maddelerden olufluyor; bir zar-
la çevrili; çekirdekli (ökaryot) ya da çekirdeksiz (prokaryot) olabiliyor. Bunun yan›n-
da, hücrelerin dokular›, organlar› oluflturabilmek için bölünerek ço¤almalar› gerekti-
¤ini biliyoruz. Bu bölünmeler, temelde mitoz ve mayoz olmak üzere iki farkl› biçimde

Prometafaz 
Prometafaza, bir sonraki aflamaya geçifl
olarak da bak›labilir. Çekirdek k›l›f› tama-
men kaybolur ve kromozomlar hücre için-
de da¤›n›k olarak durur. Mikrotübül de-
metleri hücrenin iki kutbundan bafllaya-
rak hücrenin ortas›na uzanmaya bafllar.  

Profaz 
‹lk aflama olan profazda, hücre yuvarlak-
lafl›r. Kromozomlar ince iplikler halinde
görülmeye bafllar. Profaz ilerledikçe su
kaybeden kromozomlar k›sal›r ve kal›nla-
fl›r. Sentromer denen ve kromozomun
bo¤umland›¤› yer ortaya ç›kmaya bafllar.
Sitoplazma içinde i¤ iplikleri oluflmaya
bafllar. Profaz›n sonuna do¤ru i¤ iplikle-
riyle kromozomlar aras›nda ba¤lant› kuru-
lur. Çekirdekçikler kaybolur. Çekirdekçik-
ler, hücrenin çekirde¤i içinde rRNA sente-
zi yapan ve ribozom (protein sentezinin
yap›ld›¤› yer) alt birimlerinin birleflmesini
sa¤layan yap›lard›r.

‹nterfaz 
Mitoz, yaln›zca vücut hücrelerinde (soma-
tik) görülen bir bölünme biçimi. Mitoz
bölünen hücre birbirini izleyen, profaz,
prometafaz, metafaz, anafaz, telofaz afla-
malar›ndan geçer. Ancak, bunun önce-
sinde bölünmeye haz›rl›k aflamas› olan ve
interfaz denen bir evre de vard›r. Bunla-
r›n ard›ndan da sitoplazma bölünmesi (si-
tokinez) gerçekleflir. Vücudumuzu olufltu-
ran trilyonlarca hücre mitoz ve sitoplaz-
ma bölünmesi sonucu oluflur. Hücre
interfaz aflamas›ndayken, yani bölünme-
ye bafllamadan önce hücre içindeki etkin-
likler durur, çekirdek büyür. Hücre bu du-
rumdayken küre biçimlidir.

Sentrozom

Hücrede
Mitoz Bölünme

‹¤ ‹plikleri DNA ve
proteinlerden

oluflan da¤›n›k ve
a¤s› yap› olan

kromatinler.

Sentromer

Kromozom
Plazma

zar› Çekirdek K›l›f›Çekirdekçik ‹¤ ipli¤i kutbu 

Çekirdek k›l›f›
parçalar› 

‹nterfaz Profaz Prometafaz

� � �
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Telofaz ve Sitokinez
Kromozomlar kutuplara ulaflt›ktan sonra
anafaz biter ve telofaz bafllar. Bu s›rada
kromozomlar incelerek uzarlar. Kutuplarda
yeni çekirdekler oluflur. Bu aflamada mitoz
sona erer. Çekirdek k›l›f›n›n oluflmas›yla si-
tokinez denen sitoplazma bölünmesi bafl-
lar. Hayvan hücrelerinde hücrenin orta k›s-
m›nda hücre zar› içe do¤ru çöker. Bu çö-
küntü, hücreyi ikiye ay›r›ncaya kadar de-
vam eder ve bölünme tamamlan›r. Bitki
hücrelerindeyse hücre pla¤› denen bir ya-
p› oluflur. Bu yap› hücreyi ikiye ay›r›r. 

Anafaz 
Bir önceki aflamada kromozomlar çift ha-
linde ve i¤ ipliklerine sentromer denen
bo¤umlarla ba¤l›yd›. Bu aflamadaysa kro-
mozomlar sentromerlerden ayr›lmaya
bafllayarak hücrenin kutuplar›na do¤ru iki
yeni kromozom olarak hareket ederler.
Bu durumdaki kromozomlar V, L, I biçi-
minde olur.

Metafaz
‹¤ iplikleri hücrenin ortas›na gelir. Kromo-
zomlar, hücrenin metafaz pla¤› denen or-
ta k›sm›nda (ekvator bölgede), i¤ iplikleri-
nin üzerine yerleflmeye bafllar. Bu i¤ iplik-
lerine kromozom i¤ ipli¤i de denir ve bir
kutuptan di¤erine kesintisiz uzan›rlar. Bü-
yük kromozomlar d›flta, küçüklerse içte
yer al›r ve birbirine de¤meyecek biçimde
dururlar. 

gerçekleflir. Canl›l›¤›n devam› ancak hücre bölünmesiyle mümkün. Üreme, büyüme,

zarar gören dokular›n tamiri gibi biyolojik süreçler hücre bölünmesine ba¤l›d›r. Hüc-

re bölünmeden önce, hücre içeri¤i iki kat›na ç›kar. Bölünmede en önemli olay,

DNA’n›n ço¤almas›d›r. Çekirdekli bir hücrede DNA’n›n büyüklü¤ü hücreye göre çok

fazlad›r. Örne¤in, insan hücresinde DNA uzunlu¤u 3 metre kadar olur. Hücre bölün-

meden önce DNA kopyalanarak ikiye ayr›l›r. DNA hücre içinde kromozomlar halinde

paketlenmifl olarak bulundu¤undan ne kadar büyük olsa da kopyalanabilir. Peki, bö-

lünmeler nas›l gerçekleflir? ‹lk olarak mitoz bölünmeyi inceleyelim. 

Metafaz Anafaz Telofaz ve Sitokinez

� � �

Bülent Gözcelio¤lu

Kaynak: 
Campbell N. A., Reece J. B., Biyoloji., Palme 2006

‹¤ iplikleri ‹¤ ‹plikleri

Yeni oluflan
kromozomlar

Bölünme
yeri

Yeni oluflan
çekirdekçik

Oluflmaya
çekirdek
k›l›f›
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Tasar›mc›lar›n endüstri devrimiyle
h›zlanan, gelece¤i tasarlamak ve
gelecek için tasar›m yapmak ara-
y›fl› giderek ivmelenen bir
h›zla sürmekte. ‹nsan yafla-
m›n› kolaylaflt›rmak, ya-
flam kalitesini ve konfor
düzeyini art›rmak, daha
güvenli bir yaflam için bi-
lim ve teknolojinin bilinen
s›n›rlar›n› ve düfl gücünü zorla-
mak ve ürünlefltirmek çabas› için-
de zamanla yar›fl›lmakta.

Bisikletle Gelece¤i
Tasarlamak 1

Parçalar› farkl› yerlefltirerek, endüstriyel at›k kullanarak ya

da yeniden de¤erlendirerek, bilinen ürünlere denenme-

mifl kullan›m flekilleri ve ifllevsel bir anlamda radikal gö-

rünümler kazand›rmak, “yeni” kavram›n›n s›n›rlar›n› zor-

laman›n çok bilinmeyen ve denenmeyen bir boyutu.

Gelecek için belki de görsel flartlanm›fll›¤›n s›n›rlar›n› k›r-

mak bile, bir anda geliflmenin ve yarat›c›l›¤›n kap›lar›n›

açabilme olana¤›n› insanl›¤a sunacakt›r. 

Bu say›da, al›fl›lm›fl bisikletin düfl gücünün ve teknolo-

ijnin s›n›rlar›n› zorlayan s›rad›fl› örnekleriyle tart›flmam›-

za devam edece¤iz. “Recumbent bicyle –bike” diye bi-

linen, uzun/uzat›lm›fl bisiklet kavram›, giderek kent ya-

flam›nda kendine kullan›c› ve taraftar buluyor. Bu ör-

neklerin, özellikle yafll› ve engelli kiflilerin de flehir içi

hareketlili¤ine devrim niteli¤inde katk›lar sa¤lad›¤› gö-

rülüyor.  Güvenli sürüfl, düflük h›z, yük tafl›ma beceri-

si ve yaratt›¤› ciddi enerji kazançlar›yla kendisine du-

yulan ilgiyi art›rma ve kendi geliflimini h›zland›rma ko-

nusunda bu tasar›m çok iddial›. Bildik bir klasik ürü-

nün al›fl›lmad›k “yeni” alternatifi olarak yak›n gelecek-

teki yerine emin ad›mlarla yürüyor.

Uzat›lm›fl ya da uzun bisiklet kavram›nda, klasik sele üze-

rinde oturma eylemi ve tekerleklere güç aktar›m meka-

nizmas›n›n yeniden kurguland›¤› ve sürücü güvenli¤i-

nin art›r›lmas› yönünde ciddi ve radikal aray›fllar oldu¤u

gözleniyor. 
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LWB ad› verilen ve “ghost” (hayalet) modeli olarak an›lan

yukar›daki mükemmel tasar›m, teknolojik üstünlük kadar,

sürücü güvenli¤i ve oturma biçimiyle de al›fl›lm›fl de¤er-

leri zorlayan baflar›l› bir örnek.  Uzat›lm›fl bisiklet kavram›,

asl›nda motosiklet kullanan insan›n bisiklet üzerindeki

beklentilerini karfl›l›yor; kumandalar ve güç aktar›m› eller

yard›m› ile sa¤lan›yor.  Belki de bu anlay›fl, fosil yak›t kul-

lanmayan, gürültü kirlili¤i yaratmayan, “yeni”  ve bir o ka-

dar da çevreci duran, kent içi k›sa mesafe ulafl›m arac›

olarak yak›n gelecekte boy gösterece. Burada tasar›mc›-

lar ve tasar›ma ilgi duyanlar için belki de iflin en ilginç k›s-

m›, tamamen standart bisiklet parçalar›ndan oluflturulan

ve mekanik düzenin ve kullan›c›n›n beklentilerinin yeni-

den de¤erlendirilmesiyle var›lan flafl›rt›c› sonuçtur. 

Tasar›mc›l›k sorunlara ve bildik ürünlere farkl› bakmay›,

alternatifini aramay› ve yaratmay› ve ayn› zamanda ifllev-

selli¤i her noktada sorgulamay› gerektiriyor. Belki de ce-

sareti asla elden b›rakmamakt›r iflin asl›. Görsel flartlan-

m›fll›¤›n s›n›rlar›, geliflimin önündeki en büyük ve en teh-

likeli engel. ‹nsan düfl gücü, bilimin deste¤i ve teknolo-

jiyle birleflti¤inde kaç›n›lmaz olarak her zaman yeniyi ve

yeni olan› aramak zorunda.

Hakan Gürsu
Dr., ODTÜ Endüstri Ürünleri Tasar›m› Bölümü 
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Tasar m

Karada, Denizde, Asl›nda Havada Giden Araç

Daha az enerjiyle daha h›zl› ve daha çok hareket eden bir arac›n
tasar›m› için yap›labileceklerden biri, sürtünmenin azalt›lmas›d›r.
Hoverkraftlarda araç ile zemin aras›ndaki hava, sürtünmeyi azalt›r.
Bafllang›çta karada ve denizde kullan›lmas› düflünülmüfl olsa da,
manevra zorlu¤u nedeniyle karada de¤il, denizlerde kullan›m› da-
ha yayg›nlaflm›flt›r (geliflen teknoloji hoverkraftlar›n kullan›m alan-
lar›n› art›rabilir). Bu say›da yapaca¤›m›z hoverkraft, çal›flma pren-
siplerini anlaman›za yard›mc› olacak.

CD-Balonlu Hoverkraft Yapal›m

Deterjan kapa¤›n›n kenarlar›na yap›flt›r›c› sürün ve CD’nin orta-

s›ndaki deli¤in üstünü kapatacak flekilde yap›flt›r›n.

Sürtünme Olmasayd›

Sürtünme iki farkl› yüzey aras›nda
etki yapan ve cisimleri yavafllatan
ya da harekete geçirmeyi zorlaflt›-
ran bir kuvvvettir. Pürüzlü yüzeyler
aras›ndaki sürtünme kuvveti daha
fazlad›r. Sürtünme,fark›na varma-
sakda yaflam›m›z›n önemli bir bölü-
münde devreye giriyor. Ayaklar›-
m›z ve yer aras›ndaki sürtünme ne-
deniyle ayakta durabiliyoruz. Ara-
balar, tekerleri ve yol aras›ndaki
sürtünme nedeniye durabiliyor.
Sürtünmenin olmad›¤› bir yaflant›-
y›, kayan, havalarda uçan cisimleri
gözünüzde canland›rmaya çal›fl›n.

Sürtünme Kuvveti
• Yüzeyin yap›s›na ba¤l›d›r.

• Hareket yönüne z›tt›r.

• Cisimleri durdurmaya çal›fl›r.

• Hareketli ve duran cisimlere etki eder.

• Cisimleri hareket ettirmez.

Teknoloji ve

Gerekli Malzemeler
/ Eski bir CD (compact disc)
/ Balon (büyük olsun)
/ Kilitli kapak (deterjan ve limon 

suyu fliflelerinde var)
/ Yap›flt›r›c› (yap›flt›raca¤›n›z 

yüzeylere göre seçin, biz Japon 
yap›flt›r›c› kulland›k)
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Yap›l›fl›
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Balonun Havas›n› Alal›m

Etraf› bofl kaygan
bir zemin bulun, de-
terjan kapa¤›n› aç›n
ve yere b›rak›n. Ba-
lon sönerken CD ze-
minde hafifçe yük-
selecek, dairesel ha-
reketler yaparak iler-
leyecektir.

Neler Oluyor?
• Balondan ç›kan hava zemine do¤ru h›zla hareket eder

(h›zl› hareket eden hava alçak bas›nç bölgesi oluflturur).
• Daha sonra yay›l›r ve zemin ile CD aras›nda bir hava 

yast›¤› oluflturur (hava yast›¤› zeminle CD aras›ndaki 
sürtünme kuvvetini azalt›r).

• CD alt›ndaki alçak bas›nç ve etraf›ndaki yüksek bas›nç
aras›nda bir itme kuvveti olufltur (yüksek bas›nçtan 
alçak bas›nca do¤ru).

Bunlar› da Deneyin

Plastik veya köpük piknik tabaklar›ndan al›n, ortas›n› dik-
katlice delin. CD için yap›lan ifllemleri tekrarlay›n (yap›flt›r›-
c› seçimine ve yap›flt›rma ifline özen gösterin). Çal›flma
performanslar›n› karfl›laflt›r›n.

CD büyüklü¤ünde bir
karton kesin, ortas›na de-
lik aç›n. Yukar›da yap›lan
ifllemleri tekrarlay›n. Ho-
verkraft›n çal›flmas› karto-
nun cinsine ve kal›nl›¤›na
göre de¤iflecektiir.

Zemine do¤ru püskürtü-
len havan›n miktar› ve h›-
z› artt›kça hoverkraft da-
ha iyi çal›fl›r. Birden çok
balon yerlefltirmeyi dene-
yin (balonun tafl›d›¤› mal-
zeme çok hafif olmal›d›r).

Bu Köfle Sizin
Bu say›daki ve geçmifl say›lardaki projeleri (pdf formunu
www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah adresinden edi-
nebilirsiniz) siz de yapabilirsiniz. Yapt›¤›n›z projeleri bizimle
paylaflman›z› bekliyoruz. 

hacererar@yahoo.com

Hacer Erar
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Neleri Ö¤renmeniz Gerekecek...
CD-balonlu hoverkraft›n hareket yönünü kontrol edemiyoruz. ‹s-

tedi¤imiz do¤rultuda gitmesini nas›l sa¤layabiliriz? Çevremizdeki

alçak bas›nç-yüksek bas›nç etkileflimlerini düflünün (rüzgar, hor-

tum, f›rt›na). Günümüzde hoverkraftlar yayg›n olarak deniz tafl›-

mac›l›¤›nda kullan›l›yorlar, h›zl› gittikleri için de tercih ediliyorlar.

Sizce bu kadar büyük a¤›rl›¤›, bu kadar h›zl› nas›l tafl›yorlar?  

Balonu kapa¤a geçirin (kapak iyice yap›flm›fl olmal›d›r, balon

gevflekse ip ile ba¤lay›n, hava s›zd›rmamas› gerekiyor).

CD’nin alt›nda kalan boflluktan üfleyerek balonu fliflirin

(ortas› delik bir ka¤›t koyarak üfleyin, kâ¤›d› her seferinde

de¤ifltirin). Deterjan kapa¤›n› çevirerek kapat›n.
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Asl›nda Bütün Say›lar
Eflittir!
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Bir matematikçi, bir fizikçi ve bir de gökbilimci trende birlikte yolculuk

yapmaktad›rlar. Bir ara pencereden d›flar› bakt›klar›nda, siyah bir koyun

görürler. Gökbilimci: “Ne kadar ilginç, dünyadaki koyunlar siyah demek”

der. Fizikçi hemen at›l›r: “Yok yok, bu gördü¤ümüzden, dünyadaki baz›

koyunlar›n siyah oldu¤unu söyleyebiliriz ancak” der. Konuflmalar› dalg›n

dalg›n dinleyen Matematikçi, bulutlara yazmakta oldu¤u kuram›n› kay-

betmemek için bir elini buluta bast›r›p, gülümseyerek: “Tek söyleyebile-

ce¤imiz, dünyada  en az bir taraf› siyah olan en az bir tane koyunun var

oldu¤udur!” der ve bulutuna döner.

((((((((((((
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Matematikçi için genelleme yapmak, kural ç›karmak
ne kadar önemliyse o kadar da dikkat ve özen gerek-
tirir.  Ama özenin de fazlas› insan› s›k›yor can›m! Gök-
bilimci kadar kolay genellemeci de¤il ama, yani mate-
matikçininki de biraz fazla!

Neyse ki, son derece yarat›c› ispatlara imza atm›fl ve
bizi matemati¤in kat›(!) duvarlar›n›n d›fl›na tafl›may›
baflarm›fl arkadafllar›m›z var. Bak›n flu güzelim kuram-
lara ve ispatlara:

Kuram: 1- Bütün say›lar 0'a eflittir.
‹spat: x = y olsun.  Eflitli¤in iki taraf›n› x ile çarpal›m: 
x2 = xy. Eflitli¤in iki taraf›ndan da y2 ç›karal›m: 
x2-y2 = xy-y2. Çarpanlar›na ay›ral›m: (x-y)(x+y) = y(x-y).
Eflitli¤in her iki taraf›n› da (x-y) ile sadelefltirelim: 
x+y = y elde ederiz. Buradan x = 0 elde ederiz. Dola-
y›s›yla, x ne olursa olsun s›f›ra eflittir.  Bütün say›lar 0'a
eflitse, do¤al olarak birbirlerine de eflit olurlar. 

Hatta, x+y = y buldu¤umuza göre ve x = y oldu¤un-
dan, y+y = y ve 2y = y ve 2 = 1  elde ederiz. 

Nas›l buldunuz bu illüzyonumu? fiapkadan tavflan ç›-
karmak bile bundan kolay. Tavflan zaten bafltan beri
orada. Ama ben size bütün say›lar birbirine eflittir ku-
ram›n› ispatlad›m desem ve göstersem bile bu iflte bit
yeni¤i aramaya devam ediyorsunuz. Evet hakl›s›n›z,
say›lar› çakt›rmadan s›f›ra böldük burada. x = y ald›¤›-
m›z için x-y = 0 olur. Bu nedenle de x-y say›s›yla sade-
lefltirme yapamay›z.
Al›n size daha da güzel bir flapka numaras›:

Kuram 2: 1= -1
‹spat: 1/-1 = -1/1 Aç›klamaya gerek yok, ama eflitli¤in
her iki taraf› da -1'e eflittir.
fiimdi  her iki taraf›n da  karekökünü alal›m:
√(1/-1) = √(-1/1)
√1/√-1 = √-1/√1. ‹çler d›fllar çarp›m› yaparsak: 1 = -1
elde etmifl oluruz. Al›n size z›mba gibi ispat. 0'a böl-
me de yapmad›k! Yanl›fl›m› gösterebilir misiniz?  Ben
göremiyorum!!!

Bu numaralardan çok var. ‹sterseniz bir tane daha
göstereyim:

Kuram : ∑0n 2n = -1
‹spat: 1+2+4+8+... = x

2+4+8+... = 2x

Alttaki eflitli¤i üsttekinden ç›karal›m:
1 = -x Ya da x = -1 elde edilir. Hata var m›?

Asl›nda matematikçiler, gördükleri kara koyunun arka
yüzünü de görmeden, “en az bir yüzü kara” demekle
yetinirken, sistemdeki bu yanl›fllara bakmal›lar de¤il mi?

fiaka bir yana, zaten matematikçiler tam da bunun gi-
bi nedenlerden ötürü kurallar› sa¤lam tutmakta ›srar-
l›lar. 1. “kuram”da, 0'a bölme el çabuklu¤uyla, bütün
say›lar› birbirine eflitledik.  2 nolu “kuram”daysa  reel
say›lar için geçerli olan   √(x/y) = √x/√y ba¤›nt›s›  kul-
lan›l›yor. Bu ba¤›nt›, bilindi¤i gibi, sadece x ve y say›-
lar›n›n pozitif reel say› oldu¤unda geçerlidir. Üçüncü
“kuram”  iki sonsuz toplam›n birbirinden ç›kar›lmas›
sonucunda elde ediliyor. Bilindi¤i gibi sonsuz, reel ek-
sen üzerinde bir noktay› temsil etmez. S›n›rs›zl›¤› tem-
sil eden bir kavram olarak anlafl›lmas› gerekir. Dolay›-
s›yla da sonsuz ile ifllem yap›lamaz.

Bu verdi¤im ispatlar, matematikçiler aç›s›ndan hokus
pokus iflleridir. Bu hokus pokus ifllerinden daha çok
var. Matemati¤in kurallar›n› uygunsuzca e¤ip büken
bu ispatlar,  matematikle tan›fl›kl›¤› yeni ya da az olan-
lar› flafl›rtmaktan baflka ifle yaramazlar.

Aflinal›k olsun diye size birkaç tane daha vereyim: Cebiniz-
deki paray› uçuran bir “bul karay› al paray›”  numaras›.

1ytl = 1ykr
‹spat:
1ytl = 100ykr

= (10ykr)2

= (0.1ytl)2

= 0.01ytl
= 1ykr

Baflka birtane 0 = 1
ispat›:
0 = 0+0+0+... 0 = 1-1 oldu¤una göre  
0 = (1-1)+(1-1)+(1-1)+...
0 = 1+(-1+1)+(-1+1)+... = 1+0+0+0+...
0 = 1

San›r›m bu kadar yeter. Bu son verdi¤im hesaplar›n
hatalar›n› görebiliyor musunuz acaba? 

Matemati¤in kurallar›na kat› ba¤l›l›¤›, hepimizin kafa-
lar›n›n dinç olmas›n› sa¤l›yor.
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Havada oradan oraya 
uçuflan say›sal veri 
y›¤›nlar› size de 
flafl›rt›c› gelmiyor mu?
Evlerde, otellerde, kütüphanelerde ve di¤er ortak

kullan›m alanlar›nda kablosuz (wireless) ‹nternet eri-

flimi h›zla yayg›nlafl›yor. Belki gelecekte bir gün, at-

mosfere yay›lan bu verileri yard›mc› bir araç gerece

gereksinim duymadan alg›lamam›z mümkün olacak,

ama flimdilik elimizdekiyle yetinmemiz gerekiyor.

Kablosuz ‹nternet, daha genel ifadeyle “kablosuz a¤

sistemi”, veri iletimi için radyo dalgalar›n› kullan›yor.

A¤, iki ya da daha fazla bilgisayar› ve bilgisayar bile-

flenini birbirine ba¤lamaya ve aralar›nda veri iletimi-

ni sa¤lamaya yar›yor. Kablosuz veri iletimini kullanan

en yayg›n ayg›t olan radyolardan farkl› olarak kablo-

suz a¤, haberleflmenin iki yönlü çal›flmas›na olanak

sa¤l›yor. 

Bilgisayar›m›za ba¤l› kablosuz a¤ adaptörleri, 0 ve

1’lerden oluflan veriyi radyo dalgalar›na çeviriyor ve

üzerindeki anten sayesinde bunlar› iletiyor. ‹nternet

omurgas›na ba¤l› kablosuz  modem bu verileri al›p

deflifre ediyor ve istenen bilgiyi, fiziksel olarak ba¤l›

oldu¤u ‹nternet a¤›ndan sorguluyor. Bu modem,

bilgisayar›m›zdaki a¤ adaptörü gibi hem al›c› hem

de verici görevini görüyor. Dizüstü bilgisayar, cep

telefonu, cep bilgisayar› gibi cihazlar›m›z, gönder-

ilen verileri yakalayarak deflifre ediyor ve bu cihazlar-

da kulland›¤›m›z flekline dönüfltürüyor. Bu, kimi za-

man bize gelen bir e-posta, kimi zaman merak etti-

¤imiz bir ‹nternet sayfas›, kimi zaman da bilgisayar›-

m›za indirdi¤imiz bir dosya olabiliyor. 

Kablosuz a¤ sistemlerinde farkl› iletiflim standartla-

r›ndan yararlan›yor. Kullan›lan radyo frekans›na ve

kodlama sistemine ba¤l› olarak veri iletiflim h›z› fark-

l›l›klar gösteriyor. 802.11b olarak adland›r›lan a¤

standard› 11 Mbits’e  (0 ya da 1’lerden oluflan en kü-

çük veri miktar›ndan 11 milyon adet) kadar veri ileti-

flimine izin verirken, yine ayn› frekansta çal›flan, ama

daha geliflmifl bir kodlama sistemi kullanan 802.11g

standard›, 802.11b standard›n›n 5 kat› h›za kadar

veri iletiflimine olanak sa¤l›yor. 

Kablosuz a¤lar, kablosuz a¤ adaptörüne sahip bü-

tün kullan›c›lara eriflim olana¤› sa¤lad›klar›ndan  bu

tür sistemlerde güvenlik büyük önem tafl›yor. A¤da-

ki verilerin korunmas› ve istenmeyen kullan›c›lar›n d›-

flar›dan a¤a müdahale etmesini engellemek için bu

tür a¤larda, günümüz bilgisayarlar›nda kulland›¤›-

m›za benzer flekilde flifreleme sistemleri ve güvenlik

duvarlar›ndan yararlan›l›yor. A¤a flifreyle girilmesini

gerektiren WEP ve onun daha geliflmifl versiyonu

WPA standard› yan›nda, a¤daki bütün bilgisayarla-

r›n tan›mlanmas›n› gerektiren ve dolay›s›yla bu bilgi-

sayarlar d›fl›nda a¤a girifle izin vermeyen, bununla

birlikte her yeni bilgisayar için sisteme tan›mlama ya-

p›lmas›n› gerektiren MAC standard›, belli  bafll› kab-

losuz a¤ güvenlik standardlar›n› oluflturuyor. 

Korkut Demirbafl
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Pedal Bafl›na Milyar ‹fllem
Son zamanlarda bilgisayarlar›n her alanda yayg›nlaflma-

s›yla birlikte, bu cihazlar›n kulland›¤› enerji de iyice göze

batmaya bafllad›. Bilgisayarlardaki gereksiz enerji tüketimi

sadece elektrik faturalar›n› kabartmakla kalm›yor, ayn› za-

manda enerji üretimi için daha fazla do¤al kaynak

tüketilmesine ydl aç›yor. Bu nedenle, son zamanlarda

üreticiler hem masaüstü bilgisayarlar›n hem de sunucu

sistemlerinin çok daha az enerji harcamas› için ciddi u¤-

rafl veriyorlar. Geçenlerde Lenovo’nun duyurdu¤u ve

yaln›zca günefl enerjisiyle çal›flabilen masaüstü bilgisayar-

dan sonra, bu alandaki ilginç bir çal›flma da SiCortex fir-

mas›ndan geldi. SiCortex’in genetik araflt›rmalarda kulla-

n›lmak üzere üretti¤i ve saniyede milyarlarca ifllem yapa-

bilme kapasitesine karfl›n SC648 süperbilgisayar›, yüksek

ifllem kapasitesine ra¤men çok az enerji harc›yor. Hatta

firma yetkilileri, eylül ay›n›n ortalar›nda yapt›klar› bir de-

neyde, sistemin 8 bisikletçinin pedal gücüyle çal›flabildi¤i-

ni ortaya koyan bir gösteriye de imza atm›fllar. Tabii bu,

sistem sürekli pedal gücüyle çal›flacak anlam› tafl›maktan

çok, böyle yüksek kapasiteli bir cihaz›n ne kadar az ener-

jiyle çal›flabilece¤ini kan›tlayan bir deney niteli¤inde. De-

tayl› bilgi için http://tinyurl.com/25fvjm adresine bakabi-

lirsiniz. http://tinyurl.com/2pobxj adresindeyse sistemin

nas›l çal›flt›¤›na dair video da yer al›yor n

Kafam›z› Kullanman›n 
Vakti Geldi
Beyin dalgalar›yla bilgisayarlar› kontrol edebilmek

bundan befl-on y›l öncesine kadar uzak bir hayal gi-

bi görünürken, bugün fuarlarda bile bu ifli yapabi-

len ve flafl›rt›c› ölçüde baflar›l› örneklere rastlar ol-

duk. Bunun son örne¤i, Keio Üniversitesi Biyomedi-

kal Mühendislik Laboratuvar›’ndan profesör Jun’ichi

Ushiba’n›n buldu¤u kontrol cihaz›. Kafan›za takma-

n›zla birlikte beyin dalgalar›n› okumaya bafllayan bu

cihaz, kolunuzu veya baca¤›n›z› hareket ettirmek is-

tedi¤inizde beyninizde oluflan dalgalardan hareket-

le, popüler sanal gerçeklik oyunu Second Life üze-

rindeki karakterinizi kontrol edebilmenizi sa¤l›yor.

Bu sistem özellikle engellilerin sanal platformlarla et-

kileflimi için harika bir potansiyel vaat ediyor.

http://bme.bio.keio.ac.jp/01news adresinden siste-

min nas›l çal›flt›¤›n› gösteren videolara ulaflabilirsiniz.

Bu alandaki son derece ilginç bir di¤er yaklafl›m da

Microsoft’tan geldi. Microsoft, yeni ürünlerinin ara-

birimlerinde kullan›c› deneyimlerini daha iyi ölçüm-

leyebilmek için beyin dalgas› ölçüm cihazlar›ndan

yararlanmay› hedefliyor. Amaç, kullan›m s›ras›nda

beyinde aç›kça ortaya ç›kan sürpriz, rahatlama,

stres gibi iflaretleri ortaya koyan dalgalar› alg›layarak

kullan›c›n›n, karfl›s›ndaki yeni duruma nas›l tepki

verdi¤ini görebilmek. Firma böylece kullan›c›lar›n

kendi ifade etti¤i görüfllerden daha fazlas›na ulafla-

bilece¤ini umuyor n

Enerji tasarrufu konusu süperbilgisayarlar›n da gündeminde.

Araflt›rmac›lar beyin dalgalar›yla kontrol konusunda
sonuca h›zla yaklafl›yorlar.

Levent Daflk›ran
leventdaskiran@yahoo.com
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Damb›l
Bulutsusu
Gökbilimcilerin, özellikle de ama-
tör olanlar›n›n gökyüzünde bak-
maktan hoflland›klar› baz› gökci-
simleri vard›r. ‹flte, Damb›l Bulut-
susu bunlardan biri. Bulutsu, Mes-
sier katalogunda da yer al›yor ve
M27 olarak adland›r›l›yor. (Char-
les Messier, 1700’lü y›llarda yafla-
m›fl bir kuyrukluy›ld›z avc›s› ve
kuyrukluy›ld›zlarla kar›flt›rmamak
için parlak derin gökyüzü cisimle-
rini bir katalogda toplam›fl. Bu ka-
talog 110 gökcisminden oluflu-
yor.) Charles Messier, katalo¤unu
haz›rlarken M27’yi “oval biçimli,
y›ld›z içermeyen bulutsu” olarak
tan›mlam›fl. 

Damb›l
Bulutsusu
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O zamanlar, y›ld›zlar›n yap›s› ve gökyüzündeki derin
gökyüzü cisimlerinin ne olduklar› bilinmiyordu. Charles
Messier, albümünde bu gökcisimlerini tan›mlarken, on-
lar› “y›ld›z içeren” ya da “y›ld›z içermeyen” olarak grup-
land›rm›fl. Samanyolu’nun içinde olduklar›ndan bize
görece yak›n olan aç›k y›ld›z kümelerine küçük bir teles-
kopla bakarsan›z, y›ld›zlar›n› kolayca seçebilirsiniz. Yak›-
n›m›zdaki birkaç küresel y›ld›z kümesinin (bu kümeler
gökada düzleminin d›fl›nda yer al›rlar) y›ld›zlar› da bu
flekilde seçilebilir. Ancak ço¤ununkini küçük bir teles-
kopla tek tek göremeyiz. Bu kümeler, merkezi daha
parlak, kenarlara do¤ru sönükleflen küresel görünüm-
lü bulutsulara benzer. Messier’in bu gökcisimleriyle ilgi-
li tan›mlamalar› da genelde bu flekilde. Küçük teleskop-
larla, küresel kümelerden çok daha uzak gökcisimleri
olan gökadalar›n y›ld›zlar› seçilemez. Yine, Messier kata-
logunda bu gökcisimleri birer “bulutsu” olarak tan›mla-
n›yor. Örne¤in, yak›ndan tan›d›¤›m›z Andromeda Gö-
kadas›, günümüzde hâlâ bazen “Andromeda Bulutsu-
su” olarak adland›r›l›yor. 

M27, gökyüzünde pek de dikkati çekmeyen Tilkicik Ta-
k›my›ld›z›’nda bulunuyor. Damb›l, gösteriflsiz bir bölge-
de bulunmamas›na karfl›n, en belirgin gezegenimsi bu-
lutsulardan biri. Parlakl›¤› ve Ay’›nkinin yaklafl›k dörtte
biri kadar olan görünür büyüklü¤ü sayesinde, bir dür-
bünle bile görülebiliyor. Bu özellikleri, onu ilk keflfedilen
gezegenimsi bulutsu yapm›fl. 

Ünlü ‹ngiliz gökbilimci John Herchel, M27’yi yaz›l› anla-
t›mlar›nda  “Damb›l” olarak adland›ran ilk kifli. Özellikle
küçük bir teleskopla bak›ld›¤›nda bulutsunun küresel
yap›s› pek belli olmuyor ve bir merkezin iki yan›nda uza-
nan parlakl›k fleklinde görünüyor. Biraz hayal gücüyle
bu flekli bir damb›la (küçük el halterine) benzetmek
mümkün. Biraz daha büyük teleskoplarla ortaya ç›kan
daha ayr›nt›l› görüntüleriyse bir kum saatini and›r›yor.
Nitekim geçmiflteki kay›tlarda bulutsunun bunlara ben-
zer çeflitli tan›mlar› yap›lm›fl. 

Messier’in M27’yi “y›ld›z içermeyen bulutsu” olarak ta-
n›mlad›¤›n› söylemifltik. M27, gerçekten de y›ld›z içer-
miyor (en az›ndan canl› bir y›ld›z içermiyor!) Ad›nda bu-
lunan “gezegen”lerle de ilgisi yok. Bu, yaln›zca benzet-
meden kaynaklan›yor. Bu tür bulutsulara teleskopla ba-
k›ld›¤›nda t›pk› gezegenler gibi (çok daha sönük olmak-
la birlikte) disk biçiminde görünürler. Gökyüzündeki en
ünlü gezegenimsi bulutsu olan “Yüzük”, M27’ye göre
çok daha “gezegenimsi” görünüflte. 

Damb›lbilim
Gökyüzündeki bu ilginç cisimlerin ne oldu¤u, 20. yüz-
y›l›n en önemli fizikçilerinden biri olan Subrahmanyan
Chandrasekhar sayesinde aç›¤a kavufltu. Chandrasek-
har, y›ld›z fizi¤ine çok önemli katk›lar yapm›fl bir bilimin-
san›. Daha çok, hangi kütledeki y›ld›z›n nas›l bir evrim
geçirece¤inin “fizi¤ini” aç›klamas›yla biliniyor. 

Kütle, bir y›ld›z›n en temel özelli¤i. Ona bakarak y›ld›z
hakk›nda hemen her fleyi söylemek mümkün. Örne-
¤in, Günefl kütlesindeki bir y›ld›z yaklafl›k 10 milyar y›l
boyunca parlar ve sonunda bir beyaz cüceye dönüflür.
D›fl etkenler olmad›¤› sürece, bu kütledeki y›ld›zlar›n
hepsi ayn› özelliktedir. 

M27’ye dönecek olursak, bu bulutsunun merkezinde
bir beyaz cüce bulunuyor. Bu beyaz cücenin yerinde,
bir zamanlar Günefl benzeri bir y›ld›z vard›. Bu y›ld›z
50.000 y›l kadar önce, temel yak›t› olan çekirde¤indeki
hidrojeni tüketerek çökmeye bafllad›. Bu kütledeki y›l-
d›zlarda, s›k›flan çekirdekteki s›cakl›k iyice artt›¤›nda, hel-
yum atefllenir ve y›ld›z daha büyük miktarda enerji üret-
meye bafllar. Çekirde¤in üstündeki hidrojenin de yan-
mas›yla y›ld›z iyice flifler, flifltikçe yüzeyi so¤ur ve “k›rm›z›
dev” olur. Sonunda, yak›t› biten y›ld›z›n d›fl katmanlar›
son bir çöküflün ard›ndan uzaya savrulur. Y›ld›z›n kütle-
sinin yaklafl›k yar›s› bu flekilde savrulur ve y›ld›zdan ge-
riye kalan çekirde¤in çevresinde geniflleyen bir kabuk
oluflur. ‹flte, M27 bu flekilde oluflmufl. 

Bir y›ld›z öldükten sonra, kütlesine ba¤l› olarak bir be-
yaz cüceye, bir nötron y›ld›z›na ya da bir karadeli¤e dö-
nüflür. E¤er y›ld›zdan geriye kalan çekirde¤in kütlesi
1,4 Günefl kütlesini aflm›yorsa, bu cismin kaderi beyaz
cüce olmakt›r. 1,4 Günefl kütlesi s›n›r›na, “Chandrasek-
har Limiti” deniyor. 

M27, bize yaklafl›k 1.250 ›fl›k y›l› (›fl›¤›n bir y›lda ald›¤›
yol) uzakl›kta ve 3 ›fl›k y›l› genifllikte. Ortadaki beyaz cü-
cenin yayd›¤› güçlü morötesi ›fl›n›m sayesinde, bulutsu-
nun içerdi¤i gaz parl›yor ve bu sayede onu görebiliyo-
ruz. 5 milyar y›l içinde, Günefl de M27’nin geçti¤i afla-
malardan geçecek ve sonunda onun gibi bir gezege-
nimsi bulutsu olacak. E¤er siz de Günefl’in gelecekteki
halini görmek istiyorsan›z, teleskop ya da dürbününüz-
le, bu kümeye bakabilirsiniz. Bunun için, “Gökyüzü”
sayfas›ndaki gökyüzü haritas›nda bulutsunun yerini ifla-
retledik. Deneyiminiz yoksa, M27’yi gökyüzünde bul-
mak zor olabilir, ama denemeye de¤ecektir. 

Alp Ako¤lu
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Gökhan Tok
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1) M›s›r’a hayat veren büyük nehrin ad› nedir?

a) Amazon b) Nil

c) Tuna d) Mississippi

2) Hititlerde krala yard›mc› olan dan›flma 

meclisinin ad› nedir?

a) Pankufl b) Divan

c) Tavananna d) ‹htiyar Meclisi

3) Doktorlar›n muayene s›ras›nda vücudun içindeki

sesleri dinlemek için kulland›klar› alete ne ad 

verilir?

a) Kaleydoskop b) Osiloskop

c) Stetoskop d) Teleskop

4) Ses fliddet birimine ne ad verilir?

a) Desibel b) Desimetre

c) Ohm d) Amper

5) Turunçgillerde bolca bulunan vitamin 

hangisidir?

a) A b) B c) C d) D

6) Alexander Fleming’in buldu¤u, antibiyotiklerin 

ilk örne¤i olan madde nedir?

a) Kaolin b) Vitamin

c) Kitin d) Penisilin

7) Çocuk hastal›klar›yla ilgilenen t›p dal›na ne ad 

verilir?

a) Cerrahi b) Pediatri

c) Psikiyatri d) Anestezi

8) Ay’a ayak basan ilk insan kimdir?

a) Yuri Gagarin b) Edwin Aldrin

c) Neil Armstrong d) Jules Verne

9) Afla¤›daki hayvanlardan hangisi çift toynakl› 
de¤ildir?
a) Koyun b) Deve
c) At d) ‹nek

10) Yaln›zca hava ak›mlar›nda süzülerek uçan, 
motorsuz uçaklara ne ad verilir?
a) Balon b) Zeplin
c) Helikopter d) Planör

11) Araknafobi nedir?
a) Örümcek korkusu b) Yükseklik korkusu
c) Karanl›k korkusu d) Kedi korkusu

12) Pisa Kulesi hangi ülkededir?
a) Fransa b) ‹talya
c) Almanya d) Polonya

13) Hangi deniz canl›s› durmaks›z›n yüzmek 
zorundad›r?
a) Köpekbal›¤› b) Ahtapot
c) Balina d) Hamsi

14) Suda ya da nemli havalarda metallerin, 
özellikle de demirin üzerinde görülen, 
oksitlenme sonucu oluflan maddeye ne denir?
a) Pus b) Sis
c) Pas d) Kir

15) Afla¤›daki gezegenlerden hangisinin halkas› 
yoktur?
a) Satürn b) Neptün
c) Uranüs d) Mars

16) Binalar› y›ld›r›m›n verdi¤i zarardan koruyan 
ayg›ta ne ad verilir?
a) Radar b) Paratoner
c) Toner d) Bekçi

Yan›tlar: 1) b, 2) a, 3) c, 4) a, 5) c, 6) d, 7) b, 8) c, 9) c, 10) d, 11) a, 12) b, 13) a 14) c, 15) d, 16) b.

?
? ?

? ??

?
??

?
?
?

?
? ?
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Kastamonu
Kastamonu, Karadeniz Bölgesi’nde

yeflillikler içinde bir kentimiz. Kentin ad›yla ilgili
birçok de¤iflik görüfl var. Bir görüfle göre buran›n ilk

ad› Hititler döneminden kalma Kas-ta-ma-wana (tap›nak
kam›n›n halk›n›n ülkesi). Strabon’a göre Olgassys (Ilgaz)

Da¤›’n›n eteklerinde birçok tap›nak bulunuyordu. Bu tap›naklar
yöreye verilen ada da kaynakl›k etti. Bir baflka görüfl, kentin
ad›n›n Hititlerin kimi zaman dostu kimi zaman düflman› olan
Kaflkalar›n  kurdu¤u Tumanna kentinden geldi¤i. Kafl-Tumanna
sözcü¤ü zamanla bozularak Kastamon olarak söyleniyor. En
yayg›n görüfllerden biriyse Bizansl› Komnenos ailesinin
yapt›rd›¤› kalenin, yöreye ad›n› verdi¤i yolunda. Kastra-

Komnena (Komnenoslar›n kalesi) olarak an›lan kale,
zamanla geniflleyerek büyük bir yerleflim alan› oldu.

Gökhan Tok

K›sa k›sa...

Akraba: Arapça karib (yak›n) sözcü¤ünden

türetilmifl. Sözcü¤ün ço¤ul halini dilimize uyar-

layarak, yak›nlar›m›z için akraba demifliz.

Amiral: Deniz kuvvetlerindeki en yüksek

rütbe olan amiral sözcü¤ünün kökeni, Arap-

ça “emirü’l-ma” sözcü¤ü. Sular›n, denizlerin

kumandan› anlam›na geliyor.

Sütlaç: Sütlü afl, yemek sözcüklerinin bir

arada söylenmesi sonucu türetilmifl sözcük.

Benzer bir sözcü¤ü ço¤unlukla Ramazan ay-

lar›nda yap›lan bir tatl› olan güllaçta da görü-

yoruz. Güllaç da güllü afl sözcüklerinden olu-

fluyor.

Osmanl› ‹mparatorlu¤u döneminde orduda

“kemankefller” diye bir s›n›f oldu¤unu biliyor

muydunuz? Kemankefl deyince akl›n›za ordunun

ortas›nda keman çalarak sefere giden müzisyenler

gelmesin. Bugün bir çalg› olarak orkestralarda

kullan›lan keman, bu ad› yayla çal›nd›¤› için alm›fl.

Keman sözcü¤ü, yay demek. Keman yay› derken

asl›nda sözcü¤ü yineliyoruz. Eskiden güzellerin

yay gibi kafllar› oldu¤unu anlatmak için onlar›

“keman kafll›” diye överlermifl. Osmanl›’daki

kemankefller ise orduda yay çeken s›n›f, yani

okçular. “Keman yay demekse ok ne demek?”

diye merak edenleriniz varsa hemen söyleyelim:

tir demek. Okçulara bu nedenle “tirendaz” da

deniyor. Divan flairleri sevgilinin kirpiklerini oka

benzetirlermifl. Bir bak›fllar›yla gönüllerine oklar

saplayan sevgili için okçu benzetmesi yapm›fllar

ve onlara da tirendaz demifller n

SözcükDa¤arc›¤›
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Çevremize flöyle bir bakt›¤›m›zda gördü¤ümüz birçok fley birbirinden

çok farkl› gibi dursa da, hepsi flimdiye de¤in keflfedilmifl olan 116 ele-

mentten olufluyor. Bu elementler farkl› biçimlerde bir araya gelerek

farkl› bileflikler ve farkl› maddeler oluflturuyorlar. Do¤ada bulunan bir-

çok yap› bizim için art›k bir s›r de¤il. Biliminsanlar› bu yap›lar›n yapay-

lar›n› üretebildikleri gibi, birço¤una istedikleri özellikleri ekleyerek ye-

ni yapay malzemeler de elde ediyorlar. Biliminsanlar›n›n incelemeyi,

üzerinde çal›flmay› ve yapaylar›n› üretmeyi en sevdikleri yap›larsa poli-

merler. Yapay polimerler günlük yaflamda kulland›¤›m›z birçok araç

gereçte karfl›m›za ç›k›yor.

PolimerlerPolimerler
�  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  
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Polimer sözcü¤ü Yunanca çok anlam›na gelen “poli” ve

k›s›m ya da parça anlam›na gelen “meros” sözcüklerin-

den türetilmifl bir terim. Ad›ndan da anlafl›labilece¤i gi-

bi polimer, birtak›m birleflmelerin sonucunda ortaya ç›-

kan kimyasal bir yap›. Polimerler, kimi zaman binlerce

birim uzunlu¤undaki monomer zincirlerinden oluflur-

lar. Monomerlerse, çok say›da küçük molekül biriminin

kimyasal olarak bir araya gelmesiyle oluflur. Bir polime-

ri oluflturan ve birbirlerine kimyasal ba¤larla ba¤l› olan

monomer birimleri ayn› da olabilir, farkl› da. Bir polime-

r zincirinin her halkas› çeflitli elementlerden oluflur. En

çok rastlananlarsa karbon, hidrojen, oksijen ve silisyum

elementleridir. ‹flte bu elementler bir araya gelerek bile-

flikleri, bileflikler monomerleri, monomer zincirleri de

polimerleri oluflturuyor. 

Asl›nda polimerler hiç de yabanc›s› oldu¤umuz yap›lar

de¤il. Her ne kadar polimer dendi¤inde akla ilk gelen

plastikler olsa da, polimerler farkl› özelliklerde birçok do-

¤al ve yapay maddeyi kapsar. Canl›lar›n temel yap› ta-

fl› olan birçok bileflik polimer yap›dad›r.

Nereden Ç›kt› Bu Polimerler?
Polimer sözcü¤ü ilk olarak 1833’te Jakob Berzelius tara-

f›ndan kullan›ld›. Ayn› dönemlerde, Henri Braconnot

selüloz bileflikleri üzerinde yapt›¤› araflt›rmalarla poli-

merler konusunda belki de ilk önemli çal›flmalar› ger-

çeklefltirdi. 19. yüzy›l›n sonlar›na do¤ru kükürtle sertlefl-

tirme yönteminin gelifltirilmesiyle, do¤al bir polimer

olan kauçu¤un dayan›kl›l›¤›n› art›rma yolunda at›lan

ad›mlar, yar› yapay polimer üretimine olan ilgiyi art›rd›.

Tümüyle yapay ilk polimer olan bakalitse 1907’de üre-

tildi. Polimerlerin kimyasal bileflimleri ve özelliklerinin

belirlenmesi konusunda her ne kadar kayda de¤er iler-

lemeler olsa da, 1920’ye kadar polimerlerin molekül

yap›lar› yeterince anlafl›lamam›flt›. Bu tarihten önce kim-

yac›lar, polimerlerin kimi küçük moleküllerden oluflan,

tan›mlanm›fl bir molekül a¤›rl›klar› bulunmayan ve bilin-

meyen bir kuvvet taraf›ndan bir arada tutulan kümeler

olduklar›n› düflünüyorlard›. 1922’de Hermann Staudin-

ger, polimerlerin birbirlerine kovalent ba¤larla ba¤l›

olan atom zincirlerinden olufltu¤u düflüncesini ortaya

att›.Bu düflünce önceleri her ne kadar kabul görmese

de, sonunda Staudinger’e 1953’te kimya dal›nda No-

bel Ödülü kazand›rd›. Bu tarihten sonra yapay polimer-

ler konusunda çal›flmalar h›zla ilerledi. Özellikle 1963’te

kendilerine Nobel Ödülü kazand›ran çal›flmalar›yla “Zi-

egler – Natta” katalizörünü gelifltiren Giulio Natta ve

Karl Ziegler’in araflt›rmalar›, yapay polimer konusunda

çal›flan biliminsanlar›na ›fl›k tuttu. Naylon, polietilen, tef-

lon ve silikon gibi polimer malzemelerse, polimer en-

düstrisinin oluflabilmesi için birer temel oldular. 

Günümüzde yapay polimerler, neredeyse yaflam›m›z›n

her alan›nda kendilerine uygulama alanlar› bulabiliyor-

lar. Oyuncaklardan uçaklara, yap›flt›r›c›lardan elektronik

malzemelere kadar birçok farkl› fleyde polimerler kulla-

Pet flifle olarak adland›rd›¤›m›z plastik fliflelerden tutun da k›r-
tasiye malzemelerine kadar polimerler yaflam›m›z›n her ala-
n›nda varlar. 
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n›l›yor. Bu nedenle de polimer bilimi, birçok disiplinin

bir araya geldi¤i bir dal olarak görülüyor. Polimer bilimi

için, kimya (özellikle de organik kimya), fizik ve mühen-

dislik bilimlerinin bir arada kullan›ld›¤› malzeme bilimi-

nin bir alt disiplini demek yanl›fl olmaz.

Do¤al Polimerler
Canl›lar›n temel yap›tafllar›n› oluflturan birçok bilefli¤in

polimer yap›da oldu¤unu biliyoruz. Bunlar›n bafl›nda

da protein, nükleik asit, selüloz gibi bilefliklerle kuvars

ve feldispat gibi mineraller geliyor. 

Bitki hücrelerinin çeperini oluflturan bilefliklerden selü-

loz, 3000’den fazla glukoz molekülünden oluflan do-

¤al bir polimer. Bu polimer yan›zca bitki hücre çeperini

oluflturmakla kalmay›p, ayn› zamanda pamuk ve kene-

vir liflerini de biçimlendirip giysi haline getirmede de

kullan›l›yor. Bir di¤er do¤al polimer yap› olan niflasta da

t›pk› selüloz gibi glukoz moleküllerinin bir araya gelme-

siyle olufluyor. Ancak, bu moleküllerin bir araya gelifl bi-

çimleri farkl› oldu¤u için, niflasta ve selüloz farkl› özellik-

ler gösterir. Örne¤in, niflasta suda çözünebilirken, selü-

loz çözünmez. Yaln›zca pamuk ve kenevir lifleri de¤il,

giysi yap›m›nda kullan›lan yün ve ipek de do¤al poli-

merlerden. Giysilerin yan› s›ra, tüketti¤imiz birçok hay-

vansal ve bitkisel besin de polimer yap›lar bar›nd›r›r. 

Asl›nda belki de polimerleri çok da uzakta aramamak

gerek; derimizde, saçlar›m›zda, t›rnaklar›m›zda, organ-

lar›m›zda ve kaslar›m›zda, aminoasitlerin bir araya gel-

mesiyle oluflan polimer yap›lar, proteinler bulunur. Vü-

cudumuzda bulunan bir baflka protein yani polimer

grubu da, her biri özel ifllevlere sahip enzimler. Ayr›ca,

genetik flifreyi tafl›yan nükleik asitler de, nükleotidler-

den oluflan polimer yap›lard›r.

Bu kadar çok ve farkl› iflleve sahip do¤al polimerler, bi-

lim dünyas›n› heyecanland›rm›fl olmal› ki, yaklafl›k yüz

y›l önce yapaylar›n› üretme çal›flmalar›na baflland›. ‹lk

plastikler, yar› yapay polimerlerdi ve pamukta bulunan

selülozdan elde edilmifllerdi. Ayr›ca, kauçuk bitkisinin

sütsü s›v›s› kullan›larak elde edilen do¤al kauçuktan ha-

reketle, yapay kauçuk üretilmiflti. Bununla birlikte tam

yüz y›l önce, 1907’de, tümüyle yapay bir polimer olan

bakalit üretildi.

Yapay Polimerler
PVC, PET, naylon, teflon, polyester... bu sözcükler ku-

la¤a çok tan›d›k geliyor de¤il mi? Hemen hepsi gün-

lük yaflam›m›zda kulland›¤›m›z, hepimizin bildi¤i kimi

eflya ya da giysilerin üretildi¤i polimerler. Ancak bun-

lar, daha önce gördüklerimiz gibi do¤al de¤il, yapay-

lar. Bir baflka deyiflle, do¤ada PVC ya da naylon diye

bir malzeme yok. Bunlar birtak›m kimyasal elementle-

rin farkl› biçimlerde laboratuvarlarda bir araya getiril-

meleriyle üretilmifl yapay polimerler. Birçok polimer,

uzun hidrokarbon (karbon ve hidrojenin bir araya

gelmesiyle edile edilir) zincirlerine farkl› birimlerin ba¤-

lanmas›yla olufluyor. 

Polimerin omurgas› da denen bu uzun zincir yap›lar, ya-

pay polimerlerin üretiminde de kullan›l›yor. Yapay poli-

merlerin üretimi polimerleflme ad› verilen bir süreçle

gerçeklefltiriliyor. Polimerleflme süreçleri de yo¤unlaflma

ve kat›lma polimerleflmesi olarak iki ana gruba ayr›l›yor.

Kat›lma polimerleflmesinde monomerler birbirlerine

do¤rudan eklenirken, yo¤unlaflma polimerleflmesinde

iki molekül bir araya geldi¤inde su gibi küçük bir mole-

kül aç›¤a ç›kar. Örne¤in, oyuncak ve giysi gibi birçok

ürünün yap›m›nda kullan›lan polietilen, CH2=CH2 biçi-

minde gösterilen eten adl› organik monomer biriminin

10.000’den fazlas›n›n bir araya getirilmesiyle elde edili-

yor. Bunun gibi, karbon ve hidrojenden oluflan zincirle-

re klor, flor, brom, azot, silisyum, oksijen ya da kükürt gi-

�  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  

Do¤ada birçok polimer yap› var. Proteinler gibi bunlardan bir
k›sm› da insan vücudunda bulunur.
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bi elementlerin eklenmesiyle de farkl› polimerler üretili-

yor. Örne¤in, PVC ad›yla tan›d›¤›m›z polivinilklorürde

klor, naylon ad›yla bildi¤imiz poliamitte azot bulunuyor. 

Ancak kimi zaman, polimerleflme süreçleri molekülün

düzgün bir biçimde düzenlenememesiyle de sonuçla-

nabilir. Bu tür polimerlere amorf, yani biçimsiz poli-

merler deniyor. Bunlar genellikle, yiyecekleri saklamak

için sard›¤›m›z saydam film tabakalar› ya da kontak

lensler gibi saydam yap›dad›rlar. Polimerler farkl› yap›-

larda olduklar› için birçok farkl› özelli¤e sahiptirler. An-

cak, molekülleri aras›nda kuvvetli ba¤lar bulundu¤u

için birçok polimerin ortak özelli¤i, kimyasallara karfl›

dirençli olmalar›d›r. Polimerler genellikle kimyasal mad-

delerle kolay tepkimeye girmezler. Bunun en iyi örnek-

lerini, evlerinizdeki temizlik malzemelerinin içinde bu-

lunduklar› plastik kutular oluflturur. Plastik kaplar, içle-

rinde bulunan bu etkili kimyasal maddelere direnç

göstererek onlarla tepkimeye girmezler. Yapay poli-

merlerle ilgili bir baflka ortak özellikse, birço¤unun

hem ›s› hem de elektrik yal›tkanl›klar›n›n yüksek olma-

s›. Bu özellikleri sayesinde kulland›¤›m›z birçok elektrik

malzemesi ve ›s›ya dayan›kl› mutfak araç ve gereci

plastikten, bir baflka deyiflle polimerlerden üretilir. Bu-

nunla birlikte son y›llarda elektrik iletkenlikleri yüksek

plastikler de üretilmeye baflland›. Is›ya karfl› gösterdik-

leri tepkiye göre, plastikler temel olarak iki ana grupta

toplanabilir. Bunlardan ilki olan termoplastik ya da ›s›l-

yumuflar gruptakiler, bir kez flekil ald›ktan sonra ›s›t›la-

rak yeniden flekillendirilebilirler. Termoset ya da ›s›lsert-

leflir gruptakilerse, çok serttirler ve bir kez flekil ald›ktan

sonra ›s›t›larak yeniden yumuflat›lamazlar. Ancak, plas-

tiklerin ço¤u termoplastik olduklar›ndan bunlar›n yeni-

den dönüfltürülmeleri ifllemi kolayd›r.

Polimerler genellikle çok hafif olmalar›na karfl› hepsinin

dayan›kl›l›k dereceleri çok farkl›. Bu sayede de iç giyisiler-

den uzay istasyonlar›na, oyuncaklardan kurflun geçir-

mez yeleklere kadar çok farkl› alanlarda kullan›l›yorlar.

Elif Y›lmaz
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http://www.pslc.ws/macrog/kidsmac/basics.htm
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Polimerler ›s›ya karfl› dayan›kl›l›klar›na göre de s›n›flara ayr›l›r.
Elastomerler, termoplastiktirler ve bir kez flekil ald›ktan sonra
›s›t›larak yeniden flekillendirilebilirler.

Polietilen tereftalat, yayg›n olarak bilinen ad›yla PET, ›s›t›l›p sonra
yeniden flekillendirilerek özellikle su fliflelerinin yap›m›nda
kullan›l›r.

En billinen yapay polimerlerden biri olan naylon 20. yüzy›l›n
bafllar›nda farkl› iki çözeltinin birbirlerine de¤dikleri yüzeydeki
s›v› çekilerek elde edildi.
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Uranüs, kat› bir çekirde¤i saran, donmufl ve gaz halinde-
ki maddelerden, atmosferiyse büyük oranda hidrojen ve
görece az miktarda helyumdan oluflur. Atmosferinde az
miktarda bulunan metan, k›rm›z›y› so¤urarak maviyi yan-
s›t›r; bu da gezegene mavi-yeflil rengini verir. 

Uranüs, yörünge düzleminin dönme eksenine dik olma-
s›yla öteki gezegenlerden ayr›l›yor. Bu da gezegenin bir
zamanlar büyük bir gökcismiyle çarp›flmas›n›n bir sonu-
cu olabilir. Benzer flekilde, öteki gezegenlerin manyetik
kutuplar› da co¤rafi kutuplara yak›nd›r. Ancak, Ura-
nüs’ünkiler 60 derece uzaktad›r.

Uranüs’ün de bir halka sistemi var; ama koyu tonlu kaya
parçalar› ve tozdan olufltu¤u için, uzaktan belirgin olarak
görülemiyor. Uranüs’ün uydular›, adlar›n› Günefl Siste-
mi’nin öteki uydular› gibi Yunan mitolojisinden de¤il,
Shakespeare’in karakterlerinden alm›fllar. Voyager uzay
arac› bu gezegenin yak›n›ndan geçmeden önce, bu uy-
dular›n 5 tanesini biliyorduk. Oberon ve Titania, bu uy-
dular›n en büyükleri. Sonra, Ariel, Umbriel ve Miranda
geliyor. 5 büyük uydu aras›nda, gezegene en yak›n ola-
n› Miranda, ilginç bir flekle sahip. Bunun nedeni, bir za-
manlar buzlu kabu¤un k›smen eriyerek alt›ndan yüzeye
ç›kan su olabilir.

Plüton’un gezegenlikten s›n›fta b›rak›lmas›n›n ard›ndan,
Günefl’e en uzak gezegen olma flerefi Neptün’ün oldu.
Neptün, birçok bak›mdan Uranüs’ün ikizi gibi. O da öte-
ki gaz devleri gibi, küçük ve kayal›k bir çekirde¤i saran s›-
v› ve gaz kar›fl›m›ndan olufluyor. Gezegenin mavi-yeflil at-
mosferinde, belirgin birkaç f›rt›na sistemi dikkati çekiyor.
Çap› Dünya’n›nkine yak›n olan Büyük Kara Leke ve Kü-
çük Kara Leke bunlar›n en belirgin olanlar›. 

Neptün’ün bilinen 13 uydusu var. En büyük uydusu
olan Triton, -240 °C s›cakl›¤›yla, Günefl Sistemi’nin bili-
nen en so¤uk uydusu. Triton’u, Neptün’ün öteki uydu-
lar›ndan ay›ran en belirgin özelli¤i, yörüngesinin çok
e¤ik olmas› ve uydunun bu yörüngede, öteki uydular›n
tersine hareket etmesi. Bu, onun bafltan beri Neptün’ün
uydusu olmad›¤›n› gösteriyor. Baflka bir deyiflle Triton,
büyük olas›l›kla Neptün taraf›ndan sonradan yakalan-
m›fl. Bu ilginç özelli¤i yan›nda Triton, Neptün’ün öteki
uydular›n›n yan›nda oldukça büyük kal›yor ve bu sayede

bir atmosfere de sahip. Triton’un büyük oranda azottan
oluflan atmosferi, yüzeyde Dünya’n›nkinin sadece
50.000’de biri kadar bas›nç yaratabilecek kal›nl›kta. At-
mosfer, azotun yan›nda daha az miktarlarda metan ve
karbon monoksit içeriyor.

Alp Ako¤lu

Uzay gemimiz Günefl’ten h›zla uzaklafl›yor. Günefl’e yak›n alt› gezegeni geçti¤imiz
aylarda geride b›rakt›k. fiimdi, sistemin en d›fl›ndaki iki gaz devine, Uranüs ve
Neptün’e do¤ru gidiyoruz. 
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Neptün:
Günefl’ten Uzakl›k: 4.498.252.900 km
Dönme Periyodu: 16,11 saat
Dolanma Periyodu: 164,79 y›l
Kütle: 17,147 dünya kütlesi
Çap: 3,883 dünya çap›

Uranüs:
Günefl’ten Uzakl›k: 2.870.972.200 km
Dönme Periyodu: -17,24 (ters yönde) saat
Dolanma Periyodu: 84,02 y›l
Kütle: 14,371 dünya kütlesi 
Çap: 4,007 dünya çap›
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