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Ifl›¤› Ucuz ve Basit 

Yoldan Yavafllatmak
Einstein’›n, hiçbirfleyin ›fl›ktan daha h›zl› hare-

ket edemeyece¤i konusundaki ›srar›na karfl›n,
Rochester Üniversitesi’nden (ABD) bir grup arafl-
t›rmac›, e¤er gözü kara bir sürücüyseniz, ›fl›ktan
h›zl› gidebilece¤inizi gösterdi. 

Ifl›¤›n boflluktaki h›z›n›n saniyede 300.000 km
oldu¤unu hepimiz biliriz. Oysa, Rochester Üniver-
sitesi’nde optik profesörü olan Robert Boyd’a gö-
re araban›z›n h›z›n› saatte 203 kilometrenin biraz
üstüne ç›kard›¤›n›zda ›fl›k h›z›n› geçebilirsiniz! Üs-
telik ›fl›k h›z›n› 5,3 milyon kat yavafllatman›n yön-
temi de araflt›rmac›n›n sözleriyle "gülünç derecede
basit". Daha önceki ›fl›k yavafllatma deneylerinde
kullan›lan dev düzeneklere gerek yok. 

Daha önce gerçeklefltirilen deneylerde de
›fl›¤›n h›z› saniyede 17 km’ye kadar düflürül-
müfltü. Ancak bunun için mutlak s›f›ra (-273
°C’ye) çok yak›n s›cakl›klarda oluflturulan,
çok say›da atomun tek bir atommuflças›na uy-

gun ad›m hareket etti¤i "Bose-Einstein Yo¤uflu-
mu" içinden lazer ›fl›n› geçirilmifl ve bu yo¤uflumu
oluflturmak için de oda büyüklü¤ünde ayg›tlardan
yararlan›lm›flt›.

Oysa, Boyd ve ekibinin gelifltirdikleri yeni tek-
nik için, oda s›cakl›¤› ortam› ve basit bir yakutla
iki basit lazer cihaz› yeterli. Yap›lan, bir lazerle  ya-
kutun so¤urum spektrumunda bir "delik aç›lmas›".
Bu delik içine niflanlanan ikinci bir lazer ›fl›n›, de-
lik içinden son derece yavafl h›zda geçiyor.

Asl›nda ›fl›¤› yavafllatmak, akla gelen kadar
güç bir eylem de¤il. Ifl›k, zaten çeflitli medyumla-
r›n içinden geçerken yavafll›yor. Örne¤in, camdan
geçen ›fl›k, boflluktaki ›fl›k h›z›ndan 1,5 kat daha
yavafl. Ifl›¤›n sudaki yavafllamas› da afla¤› yukar›
ayn› düzeyde. Ama ›fl›¤›n 5,3 milyon kez daha ya-
vafllat›lmas› sözkonusu. Bunun için araflt›rmac›lar
"düzenli populasyon sal›n›mlar›" denen özel bir
kuantum sürecinden yararlanm›fllar. Bu sal›n›m-
dan yararlanarak, bir yakutun so¤uraca¤› ›fl›k fre-
kanslar›nda özel bir boflluk meydana getirmifller. 

Yakutlar›n rengi k›rm›z›; çünkü üzerlerine dü-
flen yeflil ve mavi ›fl›¤›n çok büyük bir k›sm›n› so-

¤uruyorlar. Yakuta  yeflil renkte fliddetli bir lazer
uygulamak, bu tafla rengini veren krom iyonlar›n›
k›smen doyma noktas›na getiriyor.  Araflt›rmac›lar
daha sonra yakuta "sonda lazeri" denen ikinci bir
lazer demeti gönderiyorlar.  Sonda demetinin fre-
kans›, araflt›rmada kullan›lan esas lazerin frekan-
s›ndan biraz de¤iflik. Örtüflmeyen bu frekanslar
birbiriyle etkilefliyor ve t›pk› suya at›lan iki çak›l ta-
fl›n›n yaratt›¤› dalgalar›n, birbirleriyle karfl›lafl›nca
tek tek her birinde olandan daha derin tepeler ve
çukurlar oluflturmas› gibi de¤iflmlere yol aç›yor.
Yakuttaki krom iyonlar› da bu yeni frekanstaki rit-
mik tepe ve çukurlardan etkileniyor ve bunlara pa-
ralel olarak sal›nmaya bafll›yor.  Bu sal›n›m›n bir
sonucu, yeflil olmas›na karfl›n sonda lazerinin ya-
kuttan geçmesine izin vermesi. Ancak bu izni,  ›fl›-
¤›n normalde geçece¤i h›zdan 5,3 milyon kat dü-
flük h›zda veriyor. 

Tekni¤in, afl›lmas› gereken baz› sorunlar› var.
Örne¤in, Bose-Einstein yo¤uflumlar›yla yap›lan de-
neylerin aksine, ancak uzun süreli atmalar (pulse)
yavafllat›labiliyor. Yine de, yeni deneylerle sorunu
giderebileceklerini düflünen Boyd ve arkadafllar›na

göre, bu basit ve ucuz ›fl›k yavafllatma yönte-
minin telekomünikasyon sanayiinde uy-
gulama alan› bulaca¤› kesin.
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Fizik

Uzayda Kuantum 

Dalgalanmalar Yok

mu? 
Hubble Uzay Teleskopu’nun iki ay için-

de evrenin uzak bölgelerinden ald›¤› görün-
tüler, bir ‹talyan gökbilimciye göre zaman,
uzay ve kütleçekiminin kuantum kuramlar›-
n›n yeniden gözden geçirilmesini gerektiri-
yor.

Italya’daki Arcetri Gökbilim Gözlemevi
ve Heidelberg’deki (Almanya) Max Planck Gökbi-
lim Enstitüsü’nde görevli Roberto Ragazzoni ve
ekibi, uzayzaman dokusunda neredeyse sonsuz
küçüklükteki "kuantum dalgalanmalar" nedeniy-
le, uzak gökadalar›n görüntülerinin net olmay›p
hafif bulan›k olmalar› gerekti¤ini vurguluyorlar.
Ancak Hubble’›n Dünya’ya 5 milyar ›fl›ky›l› uzak-
l›ktaki bir süpernova patlamas›yla, bir gökada-
dan ald›¤› görüntüler, son derece berrak ve kes-
kin. Bir ay kadar önce ABD’deki Alabama Üni-
versitesi fizikçileri de, Hubble’daki bir interfero-
metre (giriflimölçer) arac›l›¤›yla uzayda Planck-
ölçe¤i etkilerini belirleme çabalar›nda baflar›s›z
kald›klar›n› aç›klam›fllard›.

Elektromanyetizma, fliddetli çekirdek kuvve-
ti, zay›f çekirdek kuvveti ve kütleçekimi olarak
tan›d›¤›m›z do¤a kuvvetlerinin, asl›nda ayn› te-

mel kuvvetin de¤iflik görünümleri oldu¤unu ka-
n›tlamaya çal›flan fizikçiler, bu özdeflli¤in Planck
ölçe¤i denen son derece küçük de¤erlerde ger-
çekleflece¤ine inan›yorlar. Atomalt› ölçekte etki
yapan ve kuantum mekani¤i adl› kuramca aç›kla-
nan elektromanyetik kuvvetle, fliddetli ve zay›f
çekirdek kuvvetleri, etkileri kozmolojik ölçekte
olan ve Einstein’›n genel görelilik kuram›yla aç›k-
lanan kütleçekimle ba¤daflm›yor. Olas› nedeni,
kütleçekiminin, öteki do¤a kuvvetlerinden çok
daha zay›f, ama uzak erimli olmas›. Herfleyin Ku-
ram› adl› tek ve evrensel geçerlikte kuram› kova-
layan fizikçiler, santimetrenin yaklafl›k milyar ke-
re trilyon kere trilyonda biri (1,6 x 10-35 cm) öl-
çe¤indeki bir mesafede ve 100 milyon kere tril-
yon kere trilyon derecenin üzerindeki (1,4 x
1032 K) s›cakl›klarda bu kuvvetlerin eflitlendi¤ini
düflünüyorlar. ‹lk anlar›nda, henüz fliflme süreci

bile bafllamadan önce çok yo¤un ve çok s›-
cak olan evrende varoldu¤u san›lan bu öl-
çekte kuantum çalkant›lar› nedeniyle, bildi-
¤imiz fizik kurallar› geçerlili¤ini yitiriyor.
Fizikçiler Einstein’›n ünlü E=mc2 formülüy-
le ifadesini bulan kütle-enerji efllenikli¤ini
tersine çevirerek m=E/c2 formülüyle, bir
foton enerj kazand›kça, foton boyutlar›nda
bir karadelik haline çökmeden ne kadar
kütle edinebilece¤ini hesaplam›fllar ve
Planck Kütlesi denen üst s›n›r olarak, 10
milyar kere milyar kere milyar elektronvolt
(1,2 x 1019 GeV/c2) de¤erini bulmufllar.

Bu kuramsal üst s›n›rdan hareketle de, zaman
için kuramsal s›n›rlar konmufl.  Planck kütlesi
kadar enerji tafl›yan bir fotonun bir döngüsünün,
Planck Zaman› denen, saniyenin yüz trilyon kere
katrilyon kere katrilyonda birkaç› ölçe¤inde bir
aral›kta meydana geldi¤i belirlenmifl. 

Einstein  genel görelilik kuram›nda  zaman,
uzay ve kütleçekiminin, ayn›  olgunun de¤iflik gö-
rüntüleri oldu¤u görüflünü savundu¤undan, e¤er
zaman gerçekten de kuantum bitlerden olufluyor-
sa, uzay ve kütleçekiminin de kuantum birimler-
den meydana gelmesi gerekmekteydi. 

Ragazzoni ve ekip arkadafllar›ysa, kuantum
uzayzaman›n "bulan›k" imzas› görülmedi¤ine gö-
re zaman›n, uzay›n ve kütleçekimin kuantum bit-
lerden oluflmayabilece¤ini iddia ediyorlar. 
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ABD’nin Sandia Ulusal Laboratuvar›’nda ilk
kez elektrik enerjisiyle füzyon elde edildi.  San-
dia’n›n New Mexico’daki "Z-makinesi" tesislerinde
gerçeklefltirilen deneyde, füzyonun  kan›t› olan
nötron ç›k›fl›n›n gözlendi¤i aç›kland›. 

Füzyon, hafif atomlar›n çekirdeklerinin birlefl-
mesi sonucu enerji aç›¤a ç›kmas› sürecine deniyor.
Buna karfl›l›k fisyon denen süreçle de uranyum gi-
bi a¤›r ve karars›z çekirdeklerin parçalanmas› da
büyük miktarda enerji ortaya ç›kar›yor. Ancak, fis-
yon sürecinde enerjiyle birlikte çok say›da radyo-
aktif madde üretilirken, en hafif element olan hid-
rojenin görece a¤›r izotoplar›ndan yararlanan füz-
yon, potansiyel olarak temiz, s›n›rs›z ve ucuz. Çün-
kü füzyonda kullan›lan döteryum izotopu deniz su-
yunda bolca bulunuyor ve füzyonun üretti¤i art›k,
yaln›zca helyum gaz›. Gelgelelim, umut verici de-
neylere karfl›n, ekonomik bak›mdan kabul edilir
maliyette ve ölçeklerde füzyon enerjisi elde etmek
henüz mümkün olmad›. Nedeni, y›ld›zlar›n merke-
zindeki gibi muazzam kütleçekiminin sa¤lad›¤› ba-
s›nç ve yo¤unluk bulunmad›¤›ndan, yeryüzünde
hafif çekirdekleri birlefltirmek için 150 milyon san-
tigrat derece gibi ola¤anüstü s›cakl›klar›n gerek-
mesi. Ancak, çeflitli yöntemler üzerinde yo¤unla-
flan füzyon araflt›rmac›lar›, gelece¤in s›n›rs›z ener-
jisi rüyas›n› canl› tutmaya çal›fl›yorlar.

Füzyon deneyleri için gelifltirilen iki temel yön-
temden biri, manyetik füzyon. Tokamak denen si-
mit biçimli tepkime odalar›nda, iyonlaflm›fl atom-
lardan ve serbest elektronlardan oluflan yüklü
plazma, m›knat›slarla havada as›l› tutularak (so¤u-
mamas› için) yüksek derecelere ›s›t›l›yor ve füzyon
sa¤lan›yor. Ancak bu süreç, henüz saniyenin kesir-
leri kadar sürdürülebiliyor.

‹kinci temel yöntemse dura¤an füzyon. Bu
yöntemdeyse, güçlü lazer ›fl›nlar›, bir yak›t (döter-
yum trityum kar›fl›m›) üzerinde odaklan›yor ve
boncuk göçertilerek s›k›flan yak›t içindeki atomla-
r›n birleflmesi hedefleniyor. Bu yöntem de henüz
küçük çapl› deneylerin ötesine geçebilmifl de¤il. 

Sandia araflt›rmalar›nca gelifltirilen yöntemse,
"Z-s›k›flt›rmas›"  ad›yla an›l›yor ve hedefteki yak›-
t›n manyetik alanlar yard›m›yla s›k›flt›r›lmas› teme-
line dayan›yor. Z-makinesi, bir futbol sahas›n›n üç-
te biri kadar bir alan kapl›yor. Aç›klanan deneyde
ayg›t, 12 milyon joule gücünde muazzam bir elekt-
rik atmas›n›, son derece duyarl› ayarlanm›fl bir za-
manlama mekanizmas›yla hedef üzerine yönelt-
mifl. Atma (pulse), 360 adet tungsten telini, son
derece hafif strafor köpükten yap›l› bir silindir için-
de parçalayarak X-›fl›nlar› yay›m›na yol aç›yor. X-›fl›-
n› enerjisinin yaratt›¤› flok dalgas›, silindir içine
yerlefltirilmifl, 2 mm çap›ndaki yak›t kapsülü için-
deki döteryum gaz›n› s›k›flt›r›yor ve yeterli say›da
atomun birleflmesini (füzyonunu) sa¤l›yor. Füzyo-
nun gerçekleflti¤inin kan›t›, ortaya ç›kan 10 milyar
kadar nötron. Bu, deneyde hedeflenen yaklafl›k
2,45 milyon elektronvolt enerji düzeyine yak›n. Yi-
ne de bu düzey, ancak 4 milijoule gibi çok küçük
bir füzyon gerçekleflme düzeyine iflaret ediyor. De-
neyde, döteryum kapsülünün çap› 2 milimetreden,
160 mikrona (mikron=1/1000mm) düflmüfl.  S›-
k›flma süreciyse, yaln›zca 7 nanosaniyede (1 nano
saniye= saniyenin milyarda biri) tamamlanm›fl. 

fiimdi araflt›rmac›lar, Z-makinesinin 2006 y›l›-
na kadar güçlendirilmesiyle, daha büyük ölçekte
füzyon denemelerine bafllamay› hedefliyorlar.

Amerikan Fizik Enstitüsü Bülteni, 9 Nisan 2003

Kütleçekim dalgalar›n› yakalamak üzere
ABD’de kurulan ikiz Ifl›k Giriflimölçerli Kütleçekim
Dalgas› Gözlemevleri’nin (LIGO) aç›klanan ilk göz-
lem sonuçlar›na göre, Einstein’›n görelilik kuram›-
n›n öngördü¤ü bu dalgalar henüz avlanabilmifl de-
¤il. Ama araflt›rmac›lar en az›ndan silahlar›n› nere-
ye do¤rultacaklar›n› daha iyi biliyorlar. Biri Bat›’da
Washington eyaletinde, ötekiyse Güneybat› eyalet-
lerinden Louisiana’da bulunan LIGO gözlemevleri-
nin temel düzene¤i, birbirlerini dik aç›yla kesen, 4
km uzunlu¤unda ikifler tünel. Tünellerin içinde bi-
rer lazer kayna¤› ve dedektör var. Çapraz konum-
lu lazerler, birbirleriyle giriflim yapacak biçimde
ayarlanm›fl. Kütleçekim dalgalar›, elektromanyetik
dalgalar gibi iki boyutlu de¤il, üç boyutlu yay›lan
dalgalar. Geçtikleri uzayzaman› bir genlefltirip bir
büzüyorlar. Dolay›s›yla, LIGO tünellerinden geçtik-
lerinde, baflta ayarlanm›fl giriflim örüntüsünü olufl-
turan aynalar›n birbirine olan uzakl›¤›nda, metre-
nin milyar kere milyarda biri (10-18) ölçe¤inde bir
de¤iflikli¤e yol açmalar› bekleniyor. Bu ölçek, bir
protonun çap›ndan 1000 kat daha küçük. 

Araflt›rmac›lar, kütleçekim dalgalar›n›n dört
kayna¤› oldu¤unu düflünüyorlar. Süpernova ya da
gama ›fl›n›  patlamalar› gibi olaylardan kaynaklana-
cak fliddetli dalgalar; sonunda birleflmek üzere bir-
birine yaklaflan ve birbirlerinin çevrelerinde dönen
ikili y›ld›zlar; simetrik geometride olmayan atarl›
nötron y›ld›zlar›ndan al›nan periyodik sinyaller  ve
nihayet, Büyük Patlama’dan kaynaklanm›fl kütle-
çekim dalgalar›n›n oluflturdu¤u bir fon. 

LIGO dedektörlerinin geçen y›l›n Eylül ay›nda-
ki 17 günlük ilk iflletiminde elde edilen sonuçlar›
inceleyen araflt›rmac›lar, bu kategorilere ait hiçbir
iflaret bulamam›fllar. Ancak kütleçekim dalgalar›-
n›n davran›fl›yla ilgili baz› üst s›n›rlar belirlemifller.
Örne¤in LIGO araflt›rmac›lar›na göe, Samanyo-
lu’nda ikili y›ld›z sistemleri içinde birleflerek kütle-
çekim dalgas› üretecek olanlar›n say›s›, bir y›l için-
de 164’ü aflamaz. Araflt›rmac›lar ayr›ca, LI-
GO’nun, atarcalardan (radyo dalgalar› yayan nöt-
ron y›ld›zlar›) gelen sinyallerde ancak 10 milyar
kere trilyonda bir ölçe¤indeki de¤iflimi belirleyebi-
lece¤ini söylüyolar. 

‹lk seferde sonuç al›namamas›, fizikçileri
umutsuzlu¤a düflürmüfl de¤il. Araflt›rmac›lar 2003
fiubat ve Mart’›nda yap›lan ikinci  tur deneylerin
10 kat daha duyarl› sonuçlar vermesini bekliyor-
lar. Ayr›ca, ilk turda yaln›zca Samanyolu’nun tü-
mündeki kütleçekim dalgalar› aranm›flken, ikinci
turda 15 milyon ›fl›ky›l› çap›nda, komflu dev göka-
da Andromeda’y› da içeren çok daha genifl bir
alan taranacak. 

Amerikan Fizik Enstitüsü Bülteni, 9 Nisan 2003

Z Makinesinde

‹lk Füzyon

Kütleçekim Dalgas› Kütleçekim Dalgas› 

Çantada Yok, Ama…Çantada Yok, Ama…

Karadeli¤in ‹yisi…
Karadeliklerin içinden geçip evrenin öte yakas›-

na, hatta baflka evrenlere ulaflmak, bilimkurgunun
klifle malzemelerinden. Oysa gökbilimle, kozmolo-
jiyle tan›fl olanlar karadeliklerin b›rak›n yolculu¤a,
yaflama dost say›lamayacak bir ortam oldu¤unu bi-
lirler. Nedeni, k›sa yoldan evren de¤ifltirmek iste-
yenlerin, "uzay-zaman tekilli¤i" denen yerden geç-
mek zorunda olmalar›. Sonsuz yo¤unlukta oldu¤u
kabul edilen bu tekilli¤in,  ister bir uzay gemisi, is-
terse yaln›zca bir molekül olsun, "boyutlu" herhan-
gi bir madde üzerinde parçalay›c› kütleçekim kuvve-
ti uygulayaca¤› düflünülmekteydi.

fiimdiyse baz› fizikçiler, kestirmeden uzay yol-
culu¤una konan yasa¤›n, san›ld›¤› kadar s›k› ol-
mayabilece¤i görüflündeler. "Cauchy ufku tekilli-
¤i" de denen "melez" bir tekilli¤in, boyutlu nes-
nelere uygulad›¤› çekim kuvvetinin san›l-
d›¤› kadar tahripkar olmayabilece¤i
düflünülüyor. 

Ancak, bu "iyi huylu" tekilli-
¤in oluflmas› için önemli bir ko-

flul var: Bilinen karadelikler gibi buldu¤u yeme-
¤in üzerine atlamak yerine, düzenli ve kesintisiz
bir g›da rejimine sahip olacak. Utah Üniversite-
si’nden Lior Burko’ya göre, karadelikler, efllerin-
den madde çalmak ya da büyük gaz bulutlar›n›
yutman›n d›fl›nda, içlerine düflen "sürekli kay-
naklarla", örne¤in mikrodalga fon ›fl›n›m›yla da
beslenirler. Burko, bu "s›k›flmam›fl kaynaklar›n"
yeterince yo¤un olmamas› durumunda, güçlü bir
bölgenin yan›nda görece zay›f bir bölgenin de
yer ald›¤› karma bir tekilli¤in bulunabilece¤i ve
bir uzay gemisinin bu zay›f bölgeden geçerek
uzay-zaman›n baflka bir yerine ulaflabilece¤i gö-
rüflünde. Ancak, s›k›flm›fl kaynaklar›n, düzenli
ak›fl› bozmalar› halinde tekilli¤in her yan› güçlü
hale geliyor. Araflt›rmac›ya göre  evrenimizdeki
karadelik tekilliklerinin güçlü mü, yoksa karma
m› oldu¤u, evrenin geniflleme h›z› ve itici karan-

l›k enerjinin do¤as› gibi henüz iyi bilin-
meyen kozmolojik parametrelere

ba¤l›.

Amerikan Fizik Enstitüsü Bülteni, 2 Nisan 2003
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ABD’nin Sandia Ulusal Laboratuvar›’nda ilk
kez elektrik enerjisiyle füzyon elde edildi.  San-
dia’n›n New Mexico’daki "Z-makinesi" tesislerinde
gerçeklefltirilen deneyde, füzyonun  kan›t› olan
nötron ç›k›fl›n›n gözlendi¤i aç›kland›. 

Füzyon, hafif atomlar›n çekirdeklerinin birlefl-
mesi sonucu enerji aç›¤a ç›kmas› sürecine deniyor.
Buna karfl›l›k fisyon denen süreçle de uranyum gi-
bi a¤›r ve karars›z çekirdeklerin parçalanmas› da
büyük miktarda enerji ortaya ç›kar›yor. Ancak, fis-
yon sürecinde enerjiyle birlikte çok say›da radyo-
aktif madde üretilirken, en hafif element olan hid-
rojenin görece a¤›r izotoplar›ndan yararlanan füz-
yon, potansiyel olarak temiz, s›n›rs›z ve ucuz. Çün-
kü füzyonda kullan›lan döteryum izotopu deniz su-
yunda bolca bulunuyor ve füzyonun üretti¤i art›k,
yaln›zca helyum gaz›. Gelgelelim, umut verici de-
neylere karfl›n, ekonomik bak›mdan kabul edilir
maliyette ve ölçeklerde füzyon enerjisi elde etmek
henüz mümkün olmad›. Nedeni, y›ld›zlar›n merke-
zindeki gibi muazzam kütleçekiminin sa¤lad›¤› ba-
s›nç ve yo¤unluk bulunmad›¤›ndan, yeryüzünde
hafif çekirdekleri birlefltirmek için 150 milyon san-
tigrat derece gibi ola¤anüstü s›cakl›klar›n gerek-
mesi. Ancak, çeflitli yöntemler üzerinde yo¤unla-
flan füzyon araflt›rmac›lar›, gelece¤in s›n›rs›z ener-
jisi rüyas›n› canl› tutmaya çal›fl›yorlar.

Füzyon deneyleri için gelifltirilen iki temel yön-
temden biri, manyetik füzyon. Tokamak denen si-
mit biçimli tepkime odalar›nda, iyonlaflm›fl atom-
lardan ve serbest elektronlardan oluflan yüklü
plazma, m›knat›slarla havada as›l› tutularak (so¤u-
mamas› için) yüksek derecelere ›s›t›l›yor ve füzyon
sa¤lan›yor. Ancak bu süreç, henüz saniyenin kesir-
leri kadar sürdürülebiliyor.

‹kinci temel yöntemse dura¤an füzyon. Bu
yöntemdeyse, güçlü lazer ›fl›nlar›, bir yak›t (döter-
yum trityum kar›fl›m›) üzerinde odaklan›yor ve
boncuk göçertilerek s›k›flan yak›t içindeki atomla-
r›n birleflmesi hedefleniyor. Bu yöntem de henüz
küçük çapl› deneylerin ötesine geçebilmifl de¤il. 

Sandia araflt›rmalar›nca gelifltirilen yöntemse,
"Z-s›k›flt›rmas›"  ad›yla an›l›yor ve hedefteki yak›-
t›n manyetik alanlar yard›m›yla s›k›flt›r›lmas› teme-
line dayan›yor. Z-makinesi, bir futbol sahas›n›n üç-
te biri kadar bir alan kapl›yor. Aç›klanan deneyde
ayg›t, 12 milyon joule gücünde muazzam bir elekt-
rik atmas›n›, son derece duyarl› ayarlanm›fl bir za-
manlama mekanizmas›yla hedef üzerine yönelt-
mifl. Atma (pulse), 360 adet tungsten telini, son
derece hafif strafor köpükten yap›l› bir silindir için-
de parçalayarak X-›fl›nlar› yay›m›na yol aç›yor. X-›fl›-
n› enerjisinin yaratt›¤› flok dalgas›, silindir içine
yerlefltirilmifl, 2 mm çap›ndaki yak›t kapsülü için-
deki döteryum gaz›n› s›k›flt›r›yor ve yeterli say›da
atomun birleflmesini (füzyonunu) sa¤l›yor. Füzyo-
nun gerçekleflti¤inin kan›t›, ortaya ç›kan 10 milyar
kadar nötron. Bu, deneyde hedeflenen yaklafl›k
2,45 milyon elektronvolt enerji düzeyine yak›n. Yi-
ne de bu düzey, ancak 4 milijoule gibi çok küçük
bir füzyon gerçekleflme düzeyine iflaret ediyor. De-
neyde, döteryum kapsülünün çap› 2 milimetreden,
160 mikrona (mikron=1/1000mm) düflmüfl.  S›-
k›flma süreciyse, yaln›zca 7 nanosaniyede (1 nano
saniye= saniyenin milyarda biri) tamamlanm›fl. 

fiimdi araflt›rmac›lar, Z-makinesinin 2006 y›l›-
na kadar güçlendirilmesiyle, daha büyük ölçekte
füzyon denemelerine bafllamay› hedefliyorlar.

Amerikan Fizik Enstitüsü Bülteni, 9 Nisan 2003

Kütleçekim dalgalar›n› yakalamak üzere
ABD’de kurulan ikiz Ifl›k Giriflimölçerli Kütleçekim
Dalgas› Gözlemevleri’nin (LIGO) aç›klanan ilk göz-
lem sonuçlar›na göre, Einstein’›n görelilik kuram›-
n›n öngördü¤ü bu dalgalar henüz avlanabilmifl de-
¤il. Ama araflt›rmac›lar en az›ndan silahlar›n› nere-
ye do¤rultacaklar›n› daha iyi biliyorlar. Biri Bat›’da
Washington eyaletinde, ötekiyse Güneybat› eyalet-
lerinden Louisiana’da bulunan LIGO gözlemevleri-
nin temel düzene¤i, birbirlerini dik aç›yla kesen, 4
km uzunlu¤unda ikifler tünel. Tünellerin içinde bi-
rer lazer kayna¤› ve dedektör var. Çapraz konum-
lu lazerler, birbirleriyle giriflim yapacak biçimde
ayarlanm›fl. Kütleçekim dalgalar›, elektromanyetik
dalgalar gibi iki boyutlu de¤il, üç boyutlu yay›lan
dalgalar. Geçtikleri uzayzaman› bir genlefltirip bir
büzüyorlar. Dolay›s›yla, LIGO tünellerinden geçtik-
lerinde, baflta ayarlanm›fl giriflim örüntüsünü olufl-
turan aynalar›n birbirine olan uzakl›¤›nda, metre-
nin milyar kere milyarda biri (10-18) ölçe¤inde bir
de¤iflikli¤e yol açmalar› bekleniyor. Bu ölçek, bir
protonun çap›ndan 1000 kat daha küçük. 

Araflt›rmac›lar, kütleçekim dalgalar›n›n dört
kayna¤› oldu¤unu düflünüyorlar. Süpernova ya da
gama ›fl›n›  patlamalar› gibi olaylardan kaynaklana-
cak fliddetli dalgalar; sonunda birleflmek üzere bir-
birine yaklaflan ve birbirlerinin çevrelerinde dönen
ikili y›ld›zlar; simetrik geometride olmayan atarl›
nötron y›ld›zlar›ndan al›nan periyodik sinyaller  ve
nihayet, Büyük Patlama’dan kaynaklanm›fl kütle-
çekim dalgalar›n›n oluflturdu¤u bir fon. 

LIGO dedektörlerinin geçen y›l›n Eylül ay›nda-
ki 17 günlük ilk iflletiminde elde edilen sonuçlar›
inceleyen araflt›rmac›lar, bu kategorilere ait hiçbir
iflaret bulamam›fllar. Ancak kütleçekim dalgalar›-
n›n davran›fl›yla ilgili baz› üst s›n›rlar belirlemifller.
Örne¤in LIGO araflt›rmac›lar›na göe, Samanyo-
lu’nda ikili y›ld›z sistemleri içinde birleflerek kütle-
çekim dalgas› üretecek olanlar›n say›s›, bir y›l için-
de 164’ü aflamaz. Araflt›rmac›lar ayr›ca, LI-
GO’nun, atarcalardan (radyo dalgalar› yayan nöt-
ron y›ld›zlar›) gelen sinyallerde ancak 10 milyar
kere trilyonda bir ölçe¤indeki de¤iflimi belirleyebi-
lece¤ini söylüyolar. 

‹lk seferde sonuç al›namamas›, fizikçileri
umutsuzlu¤a düflürmüfl de¤il. Araflt›rmac›lar 2003
fiubat ve Mart’›nda yap›lan ikinci  tur deneylerin
10 kat daha duyarl› sonuçlar vermesini bekliyor-
lar. Ayr›ca, ilk turda yaln›zca Samanyolu’nun tü-
mündeki kütleçekim dalgalar› aranm›flken, ikinci
turda 15 milyon ›fl›ky›l› çap›nda, komflu dev göka-
da Andromeda’y› da içeren çok daha genifl bir
alan taranacak. 

Amerikan Fizik Enstitüsü Bülteni, 9 Nisan 2003

Z Makinesinde

‹lk Füzyon

Kütleçekim Dalgas› Kütleçekim Dalgas› 

Çantada Yok, Ama…Çantada Yok, Ama…

Karadeli¤in ‹yisi…
Karadeliklerin içinden geçip evrenin öte yakas›-

na, hatta baflka evrenlere ulaflmak, bilimkurgunun
klifle malzemelerinden. Oysa gökbilimle, kozmolo-
jiyle tan›fl olanlar karadeliklerin b›rak›n yolculu¤a,
yaflama dost say›lamayacak bir ortam oldu¤unu bi-
lirler. Nedeni, k›sa yoldan evren de¤ifltirmek iste-
yenlerin, "uzay-zaman tekilli¤i" denen yerden geç-
mek zorunda olmalar›. Sonsuz yo¤unlukta oldu¤u
kabul edilen bu tekilli¤in,  ister bir uzay gemisi, is-
terse yaln›zca bir molekül olsun, "boyutlu" herhan-
gi bir madde üzerinde parçalay›c› kütleçekim kuvve-
ti uygulayaca¤› düflünülmekteydi.

fiimdiyse baz› fizikçiler, kestirmeden uzay yol-
culu¤una konan yasa¤›n, san›ld›¤› kadar s›k› ol-
mayabilece¤i görüflündeler. "Cauchy ufku tekilli-
¤i" de denen "melez" bir tekilli¤in, boyutlu nes-
nelere uygulad›¤› çekim kuvvetinin san›l-
d›¤› kadar tahripkar olmayabilece¤i
düflünülüyor. 

Ancak, bu "iyi huylu" tekilli-
¤in oluflmas› için önemli bir ko-

flul var: Bilinen karadelikler gibi buldu¤u yeme-
¤in üzerine atlamak yerine, düzenli ve kesintisiz
bir g›da rejimine sahip olacak. Utah Üniversite-
si’nden Lior Burko’ya göre, karadelikler, efllerin-
den madde çalmak ya da büyük gaz bulutlar›n›
yutman›n d›fl›nda, içlerine düflen "sürekli kay-
naklarla", örne¤in mikrodalga fon ›fl›n›m›yla da
beslenirler. Burko, bu "s›k›flmam›fl kaynaklar›n"
yeterince yo¤un olmamas› durumunda, güçlü bir
bölgenin yan›nda görece zay›f bir bölgenin de
yer ald›¤› karma bir tekilli¤in bulunabilece¤i ve
bir uzay gemisinin bu zay›f bölgeden geçerek
uzay-zaman›n baflka bir yerine ulaflabilece¤i gö-
rüflünde. Ancak, s›k›flm›fl kaynaklar›n, düzenli
ak›fl› bozmalar› halinde tekilli¤in her yan› güçlü
hale geliyor. Araflt›rmac›ya göre  evrenimizdeki
karadelik tekilliklerinin güçlü mü, yoksa karma
m› oldu¤u, evrenin geniflleme h›z› ve itici karan-

l›k enerjinin do¤as› gibi henüz iyi bilin-
meyen kozmolojik parametrelere

ba¤l›.

Amerikan Fizik Enstitüsü Bülteni, 2 Nisan 2003
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ABD’nin Sandia Ulusal Laboratuvar›’nda ilk
kez elektrik enerjisiyle füzyon elde edildi.  San-
dia’n›n New Mexico’daki "Z-makinesi" tesislerinde
gerçeklefltirilen deneyde, füzyonun  kan›t› olan
nötron ç›k›fl›n›n gözlendi¤i aç›kland›. 

Füzyon, hafif atomlar›n çekirdeklerinin birlefl-
mesi sonucu enerji aç›¤a ç›kmas› sürecine deniyor.
Buna karfl›l›k fisyon denen süreçle de uranyum gi-
bi a¤›r ve karars›z çekirdeklerin parçalanmas› da
büyük miktarda enerji ortaya ç›kar›yor. Ancak, fis-
yon sürecinde enerjiyle birlikte çok say›da radyo-
aktif madde üretilirken, en hafif element olan hid-
rojenin görece a¤›r izotoplar›ndan yararlanan füz-
yon, potansiyel olarak temiz, s›n›rs›z ve ucuz. Çün-
kü füzyonda kullan›lan döteryum izotopu deniz su-
yunda bolca bulunuyor ve füzyonun üretti¤i art›k,
yaln›zca helyum gaz›. Gelgelelim, umut verici de-
neylere karfl›n, ekonomik bak›mdan kabul edilir
maliyette ve ölçeklerde füzyon enerjisi elde etmek
henüz mümkün olmad›. Nedeni, y›ld›zlar›n merke-
zindeki gibi muazzam kütleçekiminin sa¤lad›¤› ba-
s›nç ve yo¤unluk bulunmad›¤›ndan, yeryüzünde
hafif çekirdekleri birlefltirmek için 150 milyon san-
tigrat derece gibi ola¤anüstü s›cakl›klar›n gerek-
mesi. Ancak, çeflitli yöntemler üzerinde yo¤unla-
flan füzyon araflt›rmac›lar›, gelece¤in s›n›rs›z ener-
jisi rüyas›n› canl› tutmaya çal›fl›yorlar.

Füzyon deneyleri için gelifltirilen iki temel yön-
temden biri, manyetik füzyon. Tokamak denen si-
mit biçimli tepkime odalar›nda, iyonlaflm›fl atom-
lardan ve serbest elektronlardan oluflan yüklü
plazma, m›knat›slarla havada as›l› tutularak (so¤u-
mamas› için) yüksek derecelere ›s›t›l›yor ve füzyon
sa¤lan›yor. Ancak bu süreç, henüz saniyenin kesir-
leri kadar sürdürülebiliyor.

‹kinci temel yöntemse dura¤an füzyon. Bu
yöntemdeyse, güçlü lazer ›fl›nlar›, bir yak›t (döter-
yum trityum kar›fl›m›) üzerinde odaklan›yor ve
boncuk göçertilerek s›k›flan yak›t içindeki atomla-
r›n birleflmesi hedefleniyor. Bu yöntem de henüz
küçük çapl› deneylerin ötesine geçebilmifl de¤il. 

Sandia araflt›rmalar›nca gelifltirilen yöntemse,
"Z-s›k›flt›rmas›"  ad›yla an›l›yor ve hedefteki yak›-
t›n manyetik alanlar yard›m›yla s›k›flt›r›lmas› teme-
line dayan›yor. Z-makinesi, bir futbol sahas›n›n üç-
te biri kadar bir alan kapl›yor. Aç›klanan deneyde
ayg›t, 12 milyon joule gücünde muazzam bir elekt-
rik atmas›n›, son derece duyarl› ayarlanm›fl bir za-
manlama mekanizmas›yla hedef üzerine yönelt-
mifl. Atma (pulse), 360 adet tungsten telini, son
derece hafif strafor köpükten yap›l› bir silindir için-
de parçalayarak X-›fl›nlar› yay›m›na yol aç›yor. X-›fl›-
n› enerjisinin yaratt›¤› flok dalgas›, silindir içine
yerlefltirilmifl, 2 mm çap›ndaki yak›t kapsülü için-
deki döteryum gaz›n› s›k›flt›r›yor ve yeterli say›da
atomun birleflmesini (füzyonunu) sa¤l›yor. Füzyo-
nun gerçekleflti¤inin kan›t›, ortaya ç›kan 10 milyar
kadar nötron. Bu, deneyde hedeflenen yaklafl›k
2,45 milyon elektronvolt enerji düzeyine yak›n. Yi-
ne de bu düzey, ancak 4 milijoule gibi çok küçük
bir füzyon gerçekleflme düzeyine iflaret ediyor. De-
neyde, döteryum kapsülünün çap› 2 milimetreden,
160 mikrona (mikron=1/1000mm) düflmüfl.  S›-
k›flma süreciyse, yaln›zca 7 nanosaniyede (1 nano
saniye= saniyenin milyarda biri) tamamlanm›fl. 

fiimdi araflt›rmac›lar, Z-makinesinin 2006 y›l›-
na kadar güçlendirilmesiyle, daha büyük ölçekte
füzyon denemelerine bafllamay› hedefliyorlar.

Amerikan Fizik Enstitüsü Bülteni, 9 Nisan 2003

Kütleçekim dalgalar›n› yakalamak üzere
ABD’de kurulan ikiz Ifl›k Giriflimölçerli Kütleçekim
Dalgas› Gözlemevleri’nin (LIGO) aç›klanan ilk göz-
lem sonuçlar›na göre, Einstein’›n görelilik kuram›-
n›n öngördü¤ü bu dalgalar henüz avlanabilmifl de-
¤il. Ama araflt›rmac›lar en az›ndan silahlar›n› nere-
ye do¤rultacaklar›n› daha iyi biliyorlar. Biri Bat›’da
Washington eyaletinde, ötekiyse Güneybat› eyalet-
lerinden Louisiana’da bulunan LIGO gözlemevleri-
nin temel düzene¤i, birbirlerini dik aç›yla kesen, 4
km uzunlu¤unda ikifler tünel. Tünellerin içinde bi-
rer lazer kayna¤› ve dedektör var. Çapraz konum-
lu lazerler, birbirleriyle giriflim yapacak biçimde
ayarlanm›fl. Kütleçekim dalgalar›, elektromanyetik
dalgalar gibi iki boyutlu de¤il, üç boyutlu yay›lan
dalgalar. Geçtikleri uzayzaman› bir genlefltirip bir
büzüyorlar. Dolay›s›yla, LIGO tünellerinden geçtik-
lerinde, baflta ayarlanm›fl giriflim örüntüsünü olufl-
turan aynalar›n birbirine olan uzakl›¤›nda, metre-
nin milyar kere milyarda biri (10-18) ölçe¤inde bir
de¤iflikli¤e yol açmalar› bekleniyor. Bu ölçek, bir
protonun çap›ndan 1000 kat daha küçük. 

Araflt›rmac›lar, kütleçekim dalgalar›n›n dört
kayna¤› oldu¤unu düflünüyorlar. Süpernova ya da
gama ›fl›n›  patlamalar› gibi olaylardan kaynaklana-
cak fliddetli dalgalar; sonunda birleflmek üzere bir-
birine yaklaflan ve birbirlerinin çevrelerinde dönen
ikili y›ld›zlar; simetrik geometride olmayan atarl›
nötron y›ld›zlar›ndan al›nan periyodik sinyaller  ve
nihayet, Büyük Patlama’dan kaynaklanm›fl kütle-
çekim dalgalar›n›n oluflturdu¤u bir fon. 

LIGO dedektörlerinin geçen y›l›n Eylül ay›nda-
ki 17 günlük ilk iflletiminde elde edilen sonuçlar›
inceleyen araflt›rmac›lar, bu kategorilere ait hiçbir
iflaret bulamam›fllar. Ancak kütleçekim dalgalar›-
n›n davran›fl›yla ilgili baz› üst s›n›rlar belirlemifller.
Örne¤in LIGO araflt›rmac›lar›na göe, Samanyo-
lu’nda ikili y›ld›z sistemleri içinde birleflerek kütle-
çekim dalgas› üretecek olanlar›n say›s›, bir y›l için-
de 164’ü aflamaz. Araflt›rmac›lar ayr›ca, LI-
GO’nun, atarcalardan (radyo dalgalar› yayan nöt-
ron y›ld›zlar›) gelen sinyallerde ancak 10 milyar
kere trilyonda bir ölçe¤indeki de¤iflimi belirleyebi-
lece¤ini söylüyolar. 

‹lk seferde sonuç al›namamas›, fizikçileri
umutsuzlu¤a düflürmüfl de¤il. Araflt›rmac›lar 2003
fiubat ve Mart’›nda yap›lan ikinci  tur deneylerin
10 kat daha duyarl› sonuçlar vermesini bekliyor-
lar. Ayr›ca, ilk turda yaln›zca Samanyolu’nun tü-
mündeki kütleçekim dalgalar› aranm›flken, ikinci
turda 15 milyon ›fl›ky›l› çap›nda, komflu dev göka-
da Andromeda’y› da içeren çok daha genifl bir
alan taranacak. 

Amerikan Fizik Enstitüsü Bülteni, 9 Nisan 2003

Z Makinesinde

‹lk Füzyon

Kütleçekim Dalgas› Kütleçekim Dalgas› 

Çantada Yok, Ama…Çantada Yok, Ama…

Karadeli¤in ‹yisi…
Karadeliklerin içinden geçip evrenin öte yakas›-

na, hatta baflka evrenlere ulaflmak, bilimkurgunun
klifle malzemelerinden. Oysa gökbilimle, kozmolo-
jiyle tan›fl olanlar karadeliklerin b›rak›n yolculu¤a,
yaflama dost say›lamayacak bir ortam oldu¤unu bi-
lirler. Nedeni, k›sa yoldan evren de¤ifltirmek iste-
yenlerin, "uzay-zaman tekilli¤i" denen yerden geç-
mek zorunda olmalar›. Sonsuz yo¤unlukta oldu¤u
kabul edilen bu tekilli¤in,  ister bir uzay gemisi, is-
terse yaln›zca bir molekül olsun, "boyutlu" herhan-
gi bir madde üzerinde parçalay›c› kütleçekim kuvve-
ti uygulayaca¤› düflünülmekteydi.

fiimdiyse baz› fizikçiler, kestirmeden uzay yol-
culu¤una konan yasa¤›n, san›ld›¤› kadar s›k› ol-
mayabilece¤i görüflündeler. "Cauchy ufku tekilli-
¤i" de denen "melez" bir tekilli¤in, boyutlu nes-
nelere uygulad›¤› çekim kuvvetinin san›l-
d›¤› kadar tahripkar olmayabilece¤i
düflünülüyor. 

Ancak, bu "iyi huylu" tekilli-
¤in oluflmas› için önemli bir ko-

flul var: Bilinen karadelikler gibi buldu¤u yeme-
¤in üzerine atlamak yerine, düzenli ve kesintisiz
bir g›da rejimine sahip olacak. Utah Üniversite-
si’nden Lior Burko’ya göre, karadelikler, efllerin-
den madde çalmak ya da büyük gaz bulutlar›n›
yutman›n d›fl›nda, içlerine düflen "sürekli kay-
naklarla", örne¤in mikrodalga fon ›fl›n›m›yla da
beslenirler. Burko, bu "s›k›flmam›fl kaynaklar›n"
yeterince yo¤un olmamas› durumunda, güçlü bir
bölgenin yan›nda görece zay›f bir bölgenin de
yer ald›¤› karma bir tekilli¤in bulunabilece¤i ve
bir uzay gemisinin bu zay›f bölgeden geçerek
uzay-zaman›n baflka bir yerine ulaflabilece¤i gö-
rüflünde. Ancak, s›k›flm›fl kaynaklar›n, düzenli
ak›fl› bozmalar› halinde tekilli¤in her yan› güçlü
hale geliyor. Araflt›rmac›ya göre  evrenimizdeki
karadelik tekilliklerinin güçlü mü, yoksa karma
m› oldu¤u, evrenin geniflleme h›z› ve itici karan-

l›k enerjinin do¤as› gibi henüz iyi bilin-
meyen kozmolojik parametrelere

ba¤l›.

Amerikan Fizik Enstitüsü Bülteni, 2 Nisan 2003

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



6 May›s 2003B‹L‹M veTEKN‹K

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

Hamile Kad›nlar 

Soya Yemesin
ABD’de bir grup araflt›rmac›, hamile kad›nlar-

ca soya tüketiminin, do¤acak erkek çocuklar›n
ilerideki cinsel yaflam›nda ciddi olumsuzluklara
yol açabilece¤i uyar›s›nda bulundu. 

Gerçi çal›flma soya fasulyesinin bu etkiye yol
açt›¤›n›n kesin kan›t› de¤il. Üstelik, soya Asya’da
pek çok kiflinin temel g›dalar›ndan biri. Yine de,
Johns Hopkins Üniversitesi Bloomberg Halk Sa¤-
l›¤› Okulu’ndan Sabra Klein, çal›flmaya kat›lan
ürologlar›n, hamile kad›nlar›n soyadan uzak dur-
malar›n› önerdiklerini söylüyor. 

Kuflkunun nedeni, soyada bulunan östrojen
hormonu benzeri kimyasallar. 

Kad›nl›k hormonu olarak da bilinen östrojene
benzer etkilere sahip olan ve kozmetik ürünlerin-
de, plastiklerde ve do¤um kontrol haplar›nda bu-
lunan sentetik kimyasallar›n, kirlenmifl derelerde
bulunan bal›klar›n cinsiyetlerini de¤ifltirdi¤i, hat-
ta insanlarda bile sperm say›lar›n› düflürdü¤ü bi-
liniyor. Bunlar›n yan›s›ra fitoöstrojenler olarak
adland›r›lan do¤al östrojen
benzerlerinin etkileri konu-
sunda da endifleler mevcut. 

Soya fasulyesinde, genis-
tein adl› bir fitoöstrojen mad-
de var. Genistein, bebekler
için sat›lan baz› katk›l› süt ve
mamalar ile, baz› kad›nlar›n
hormon yenileme tedavilerine
alternatif olarak kulland›klar›
katk›l› yiyeceklerde büyük

miktarlarda bulunuyor. Bu maddelerin kanser ya-
pabildi¤ini gösteren baz› çal›flmalardan sonra bir
‹ngiliz t›bbi dan›flma kurulu soya katk›l› süt ve
mamalar›n tehlikeleri konusunda ciddi kan›tlar
bulundu¤u uyar›s›nda bulunmufl. 

fiimdi de Klein’›n ekibi soya ürünlerinin endi-
fle verici bir baflka etkisini gözlemifller. Araflt›r-
mac›lar gebe fareleri  Bat›’da ve Do¤u’da insan-
lar›n yedi¤ine eflde¤er genistein katk›l› yiyecek-
lerle beslemifller. Do¤an erkek yavrular›n daha
büyük prostat bezleri ve daha küçük testisleri ol-
du¤u gözlenmifl. Bu farelerin sperm say›lar›n›n
normal ç›kmas›na ve difli farelerle çiftleflmeye is-
tekli olmalar›na karfl›n, cinsel birleflme s›ras›nda
spermlerini bir türlü boflaltamad›klar› gözlenmifl. 

Araflt›rmac›lar ayr›ca, sütten kesildikten son-
ra genistein katk›l› g›dayla beslenen ve bu g›dala-
r›n verilmedi¤i erkek  fareler aras›nda, sonuç ba-
k›m›ndan bir fark olmad›¤›n› gözlemifller. Bu da
genistein’›n en büyük etkiyi ana rahminde ve em-
zirme döneminde gösterdi¤ini ortaya koyuyor. 

Asyal› ya da vejeteryen kad›nlar›n çocuklar›nda
bu türden dramatik etkiler gözlenebilmifl de¤il.
Ancak bir çal›flma, hamilelik s›ras›nda uygulanan

vejeteryen diyetle, hypospadias
denen bir durumun ortaya ç›kma
riski aras›nda do¤rudan bir iliflki
gözlenmifl. Hypospadias, idrar
yolunun penisin ucunda de¤il,
baflka bir bölgesinde sonlanmas›.
Baz› araflt›rmac›lar, bu duruma
soya fasulyesindeki genistein’›n
yol açt›¤› düflüncesindeler. 

New Scientist, 15 fiubat 2003

Erken do¤umlar, önemli bir sa¤l›k sorunu. Böy-
le do¤umlar›n say›s› giderek art›yor ve %60’›n›n ne-
deni bilinmiyor. Dolay›s›yla erken do¤umu biraz ol-
sun geciktirebilmek, pek çok insan›n uzun dönemli
sa¤l›¤› ve yaflam› için son derece önemli. 

Bu alanda uzun süren verimsiz çal›flmalardan
sonra, flimdi bir grup Yeni Zelandal› ve Kanadal› t›p
araflt›rmac›s›, koyunlarla yapt›klar› deneyler sonun-
da zamans›z do¤um ile yetersiz beslenme aras›nda
dikkat çekici bir ba¤ saptam›fl görünüyorlar. 

Araflt›rmac›lar, bir grup koyunun günlük besini-
ni, hamileli¤in bafllang›c›ndan 60 gün önce k›sm›fl-
lar ve bu diyeti hamileli¤in ilk 30 günü boyunca da
sürdürmüfller. Koyunlarda normal olarak hamilelik
süresinin ancak birkaç gün de¤iflmesine karfl›l›k g›-
dalar› azalt›lan koyunlar›n, normal g›da alanlara gö-
re çok daha k›sa sürede kuzulad›klar› görülmüfl.
Cenin gelifliminin son dönemleri ve do¤urma için
önemli hormonlar›n salg›lanmas›nda da önemli dü-
zensizlikler görülmüfl. Auckland Üniversitesi’nden
(Yeni Zelanda) Frank Bloomfield’a göre, koyun de-
neylerinin sonuçlar›n›n insanlar için de geçerli ol-
mas› halinde anne adaylar›n›n beslenme düzenleri
ile ilgili ç›kar›lacak önemli sonuçlar olabilir. Bloom-
field anne karn›nda 30 haftadan önce do¤an be-
beklerde beyin hasar› ve ö¤renme güçlükleri tehli-

kesine dikkat çekiyor. 
Yetersiz beslenme ile erken do¤um aras›ndaki

genel iliflkiyi belirlemekle birlikte araflt›rmac›lar, er-
ken do¤umu tetikleyen mekanizmay› tam olarak
bilmediklerini söylüyorlar. Hamileli¤in ilk 30 günü
sonuna kadar ceninin çok az g›da gereksinimi oldu-
¤una iflaret eden araflt›rmac›lar, annenin açl›¤›n›n
bebek için g›da yetersizli¤i anlam›na gelmedi¤ini
vurguluyorlar. Bloomfield "Yetersiz beslenen anne-
den, bebe¤ine erken do¤mas› için bir sinyal geliyor
olmal›. Bu bir g›da, g›da içindeki bir kimyasal (ya
da baflka bir fley olabilir; bilmiyoruz" diyor. 

Araflt›rmac›lara göre, döllenmeden k›sa süre
sonra anneden cenine ulaflan bu sinyal, hamileli¤in
geç dönemlerindeki  kortizol ve adrenokortikotro-
pin (ACTH) hormonlar›n›n düzeyini belirliyor. Adre-
nal bezlerde üretilen kortizol, cenin organlar›n›n
geliflmesini sa¤l›yor ve bebe¤i rahim d›fl›ndaki yafla-
ma haz›rl›yor. ‹ncelenen çeflitli hayvan türlerinin
hepsinde  do¤um öncesinde ceninde dolaflan korti-
zol düzeylerinde yükselme görülüyor. Buna karfl›-
l›k, döllenme s›ras›nda yetersiz beslenmekte olan
koyunlarda hamileli¤in sonuna do¤ru ceninlerde
ACTH düzeylerinde yükselme belirlenmifl. Bu ko-
yunlar›n yar›s›, erken kuzulam›fl. Araflt›rmac›lar bu-
nun nedeninin, döllenme s›ras›nda annenin yetersiz
beslenmesi nedeniyle, kortizol düzeylerinin zama-
n›ndan önce yükselmesi oldu¤unu düflünüyorlar. 

Science, 25 Nisan 2003

T›p Erken Do¤umun Nedeni

Yetersiz Beslenme mi?

Do¤umdan sonra gürültülü bir ortam›n, be-
beklerin konuflma yeteneklerinin geliflmesini ge-
ciktirdi¤i ortaya ç›kt›. California Üniversitesi
(San Fransisco) araflt›rmac›lar› Edward F. Chang
ve Michael M. Merzenich’in s›çanlar üzerinde
yapt›klar› çal›flman›n sonuçlar›n›n, insanlar için
de geçerli oldu¤u bildirildi. Do¤umdan sonra iki
üç hafta süren bir "kritik dönem" s›ras›nda yav-
ru s›çanlar›n beyinlerinin "iflitme korteksi" de-
nen bölgesi  kendi kendini yap›land›r›yor. ‹flitme
nöronlar› daha küçük bir bölgede toplan›yor ve
farkl› nöronlar, farkl› fliddetteki seslere karfl› se-
çici hale geliyorlar. 

Araflt›rmac›lar, denek s›çanlarla yapt›klar›
deneylerde, sürekli olarak orta fliddette (70 de-
sibel), monoton bir fon gürültü içinde büyüyen
farelerin iflitme kortekslerinin olgunlaflmas›n›n
büyük ölçüde gecikti¤ini belirlemifller. 

Ancak, gürültülü ortama son verildi¤inde,
beyin normal geliflmesini kald›¤› yerden  sürdür-
meye bafllam›fl. 

Chang ve Merzenich, modern kent ortamlar›-
n›n bir parças› olan sürekli çevre  gürültüsünün,
bebeklerde iflitsel ve sözel yeteneklerin geliflme-
sini geciktirece¤i uyar›s›nda bulunuyorlar. 

Science, 18 Nisan 2003

Gürültü

Bebeklere Zararl›
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Hamile Kad›nlar 

Soya Yemesin
ABD’de bir grup araflt›rmac›, hamile kad›nlar-

ca soya tüketiminin, do¤acak erkek çocuklar›n
ilerideki cinsel yaflam›nda ciddi olumsuzluklara
yol açabilece¤i uyar›s›nda bulundu. 

Gerçi çal›flma soya fasulyesinin bu etkiye yol
açt›¤›n›n kesin kan›t› de¤il. Üstelik, soya Asya’da
pek çok kiflinin temel g›dalar›ndan biri. Yine de,
Johns Hopkins Üniversitesi Bloomberg Halk Sa¤-
l›¤› Okulu’ndan Sabra Klein, çal›flmaya kat›lan
ürologlar›n, hamile kad›nlar›n soyadan uzak dur-
malar›n› önerdiklerini söylüyor. 

Kuflkunun nedeni, soyada bulunan östrojen
hormonu benzeri kimyasallar. 

Kad›nl›k hormonu olarak da bilinen östrojene
benzer etkilere sahip olan ve kozmetik ürünlerin-
de, plastiklerde ve do¤um kontrol haplar›nda bu-
lunan sentetik kimyasallar›n, kirlenmifl derelerde
bulunan bal›klar›n cinsiyetlerini de¤ifltirdi¤i, hat-
ta insanlarda bile sperm say›lar›n› düflürdü¤ü bi-
liniyor. Bunlar›n yan›s›ra fitoöstrojenler olarak
adland›r›lan do¤al östrojen
benzerlerinin etkileri konu-
sunda da endifleler mevcut. 

Soya fasulyesinde, genis-
tein adl› bir fitoöstrojen mad-
de var. Genistein, bebekler
için sat›lan baz› katk›l› süt ve
mamalar ile, baz› kad›nlar›n
hormon yenileme tedavilerine
alternatif olarak kulland›klar›
katk›l› yiyeceklerde büyük

miktarlarda bulunuyor. Bu maddelerin kanser ya-
pabildi¤ini gösteren baz› çal›flmalardan sonra bir
‹ngiliz t›bbi dan›flma kurulu soya katk›l› süt ve
mamalar›n tehlikeleri konusunda ciddi kan›tlar
bulundu¤u uyar›s›nda bulunmufl. 

fiimdi de Klein’›n ekibi soya ürünlerinin endi-
fle verici bir baflka etkisini gözlemifller. Araflt›r-
mac›lar gebe fareleri  Bat›’da ve Do¤u’da insan-
lar›n yedi¤ine eflde¤er genistein katk›l› yiyecek-
lerle beslemifller. Do¤an erkek yavrular›n daha
büyük prostat bezleri ve daha küçük testisleri ol-
du¤u gözlenmifl. Bu farelerin sperm say›lar›n›n
normal ç›kmas›na ve difli farelerle çiftleflmeye is-
tekli olmalar›na karfl›n, cinsel birleflme s›ras›nda
spermlerini bir türlü boflaltamad›klar› gözlenmifl. 

Araflt›rmac›lar ayr›ca, sütten kesildikten son-
ra genistein katk›l› g›dayla beslenen ve bu g›dala-
r›n verilmedi¤i erkek  fareler aras›nda, sonuç ba-
k›m›ndan bir fark olmad›¤›n› gözlemifller. Bu da
genistein’›n en büyük etkiyi ana rahminde ve em-
zirme döneminde gösterdi¤ini ortaya koyuyor. 

Asyal› ya da vejeteryen kad›nlar›n çocuklar›nda
bu türden dramatik etkiler gözlenebilmifl de¤il.
Ancak bir çal›flma, hamilelik s›ras›nda uygulanan

vejeteryen diyetle, hypospadias
denen bir durumun ortaya ç›kma
riski aras›nda do¤rudan bir iliflki
gözlenmifl. Hypospadias, idrar
yolunun penisin ucunda de¤il,
baflka bir bölgesinde sonlanmas›.
Baz› araflt›rmac›lar, bu duruma
soya fasulyesindeki genistein’›n
yol açt›¤› düflüncesindeler. 

New Scientist, 15 fiubat 2003

Erken do¤umlar, önemli bir sa¤l›k sorunu. Böy-
le do¤umlar›n say›s› giderek art›yor ve %60’›n›n ne-
deni bilinmiyor. Dolay›s›yla erken do¤umu biraz ol-
sun geciktirebilmek, pek çok insan›n uzun dönemli
sa¤l›¤› ve yaflam› için son derece önemli. 

Bu alanda uzun süren verimsiz çal›flmalardan
sonra, flimdi bir grup Yeni Zelandal› ve Kanadal› t›p
araflt›rmac›s›, koyunlarla yapt›klar› deneyler sonun-
da zamans›z do¤um ile yetersiz beslenme aras›nda
dikkat çekici bir ba¤ saptam›fl görünüyorlar. 

Araflt›rmac›lar, bir grup koyunun günlük besini-
ni, hamileli¤in bafllang›c›ndan 60 gün önce k›sm›fl-
lar ve bu diyeti hamileli¤in ilk 30 günü boyunca da
sürdürmüfller. Koyunlarda normal olarak hamilelik
süresinin ancak birkaç gün de¤iflmesine karfl›l›k g›-
dalar› azalt›lan koyunlar›n, normal g›da alanlara gö-
re çok daha k›sa sürede kuzulad›klar› görülmüfl.
Cenin gelifliminin son dönemleri ve do¤urma için
önemli hormonlar›n salg›lanmas›nda da önemli dü-
zensizlikler görülmüfl. Auckland Üniversitesi’nden
(Yeni Zelanda) Frank Bloomfield’a göre, koyun de-
neylerinin sonuçlar›n›n insanlar için de geçerli ol-
mas› halinde anne adaylar›n›n beslenme düzenleri
ile ilgili ç›kar›lacak önemli sonuçlar olabilir. Bloom-
field anne karn›nda 30 haftadan önce do¤an be-
beklerde beyin hasar› ve ö¤renme güçlükleri tehli-

kesine dikkat çekiyor. 
Yetersiz beslenme ile erken do¤um aras›ndaki

genel iliflkiyi belirlemekle birlikte araflt›rmac›lar, er-
ken do¤umu tetikleyen mekanizmay› tam olarak
bilmediklerini söylüyorlar. Hamileli¤in ilk 30 günü
sonuna kadar ceninin çok az g›da gereksinimi oldu-
¤una iflaret eden araflt›rmac›lar, annenin açl›¤›n›n
bebek için g›da yetersizli¤i anlam›na gelmedi¤ini
vurguluyorlar. Bloomfield "Yetersiz beslenen anne-
den, bebe¤ine erken do¤mas› için bir sinyal geliyor
olmal›. Bu bir g›da, g›da içindeki bir kimyasal (ya
da baflka bir fley olabilir; bilmiyoruz" diyor. 

Araflt›rmac›lara göre, döllenmeden k›sa süre
sonra anneden cenine ulaflan bu sinyal, hamileli¤in
geç dönemlerindeki  kortizol ve adrenokortikotro-
pin (ACTH) hormonlar›n›n düzeyini belirliyor. Adre-
nal bezlerde üretilen kortizol, cenin organlar›n›n
geliflmesini sa¤l›yor ve bebe¤i rahim d›fl›ndaki yafla-
ma haz›rl›yor. ‹ncelenen çeflitli hayvan türlerinin
hepsinde  do¤um öncesinde ceninde dolaflan korti-
zol düzeylerinde yükselme görülüyor. Buna karfl›-
l›k, döllenme s›ras›nda yetersiz beslenmekte olan
koyunlarda hamileli¤in sonuna do¤ru ceninlerde
ACTH düzeylerinde yükselme belirlenmifl. Bu ko-
yunlar›n yar›s›, erken kuzulam›fl. Araflt›rmac›lar bu-
nun nedeninin, döllenme s›ras›nda annenin yetersiz
beslenmesi nedeniyle, kortizol düzeylerinin zama-
n›ndan önce yükselmesi oldu¤unu düflünüyorlar. 

Science, 25 Nisan 2003

T›p Erken Do¤umun Nedeni

Yetersiz Beslenme mi?

Do¤umdan sonra gürültülü bir ortam›n, be-
beklerin konuflma yeteneklerinin geliflmesini ge-
ciktirdi¤i ortaya ç›kt›. California Üniversitesi
(San Fransisco) araflt›rmac›lar› Edward F. Chang
ve Michael M. Merzenich’in s›çanlar üzerinde
yapt›klar› çal›flman›n sonuçlar›n›n, insanlar için
de geçerli oldu¤u bildirildi. Do¤umdan sonra iki
üç hafta süren bir "kritik dönem" s›ras›nda yav-
ru s›çanlar›n beyinlerinin "iflitme korteksi" de-
nen bölgesi  kendi kendini yap›land›r›yor. ‹flitme
nöronlar› daha küçük bir bölgede toplan›yor ve
farkl› nöronlar, farkl› fliddetteki seslere karfl› se-
çici hale geliyorlar. 

Araflt›rmac›lar, denek s›çanlarla yapt›klar›
deneylerde, sürekli olarak orta fliddette (70 de-
sibel), monoton bir fon gürültü içinde büyüyen
farelerin iflitme kortekslerinin olgunlaflmas›n›n
büyük ölçüde gecikti¤ini belirlemifller. 

Ancak, gürültülü ortama son verildi¤inde,
beyin normal geliflmesini kald›¤› yerden  sürdür-
meye bafllam›fl. 

Chang ve Merzenich, modern kent ortamlar›-
n›n bir parças› olan sürekli çevre  gürültüsünün,
bebeklerde iflitsel ve sözel yeteneklerin geliflme-
sini geciktirece¤i uyar›s›nda bulunuyorlar. 

Science, 18 Nisan 2003

Gürültü

Bebeklere Zararl›
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Keskin Kulakl›

Yumurtalar
Avustralyal› denizbilimcilerce yürütülen bir

çal›flma, annenin sesini daha rahimdeyken tan›-
ma yetisinin yaln›zca insanlara özgü olmad›¤›n›
gösterdi. Avustralya Deniz Bilimleri Enstitü-
sü’nden Mark Meekan ve ekip arkadafllar›, mer-
can kayalar›nda yaflayan baz› bal›k türlerinin lar-
valar›n›n, yaflad›klar› yerlerin ve türlerin seslerini
tan›d›klar›n› kan›tlad›lar. 

Araflt›rmac›lar, larvalar›n gelgitlerle denize
savrulduktan sonra yerleflecekleri uygun yerleri
nas›l bulduklar›n› merak etmifller. Vard›klar› so-
nuç, embriyolar›n, annelerinin ç›kard›¤›, g›c›rt›,
›sl›k gibi seslere ba¤land›klar›. Meekan’a göre
larvalar kafalar›nda otolith denen küçük tafl par-
çac›klar› sayesinde gürültüyü tan›y›p evlerine ge-
ri dönüyorlar.

Science, 17 Ocak 2003

Böcek olsun, kufl olsun ya da insan, erkekle-
rin kendilerini müstakbel efllerine be¤endirmek
için kulland›klar› de¤iflmez yöntem, "en iyisi be-
nim" demek. Buna inand›rmak için kulland›klar›
araçlarsa, renkli giysilerden, parlak tüylerden

flark› yeteneklerine, etkileyici
seslere kadar de¤ifliyor. Özetle,
diflilerin kalbine giden yol renk-
ten geçiyor. Peki ama renklerin
difliler için bu kadar çekici ol-
mas›n›n nedeni ne? ‹ngiliz  ve
Frans›z bilimadamlar›nca yürü-
tülen iki ayr› araflt›rma, en
az›ndan kufllar aç›s›ndan soru-
nu aç›klam›fl görünüyor: Parlak
renkler, erkeklerin hastal›kla
mücadele için daha iyi dona-
n›ml› olduklar›n› gösteriyor.
Araflt›rmalardan birinde Glas-
gow Üniveritesi’nden (‹skoçya)
Jonathan Blount, deneyinde ba-
¤›fl›kl›k sistemini güçlendiren
ve baflta havuç olmak üzere bir-
çok sebzede bulunan karoteno-

idlerden yararlanm›fl. Erkek zebra ispinozlar› iki
gruba ay›rarak gruplardan birine ayn› zamanda
güçlü birer pigment olan karotenoid katk›l› su
verirken, öteki gruba sade su vermifl. Bir ay için-
de karotenoid katk›l› suyu içen kufllar›n gagalar›

k›zarmaya bafllam›fl. Deneklerle karfl›laflan difli
kufllar›n hemen erkek kufllar› seçti¤ini söyleme-
ye bile gerek yok. Blount ve ekip arkadafllar›na
göre k›rm›z› gagalar›n söyledi¤i, sahiplerinin
güçlü bir ba¤›fl›kl›k sistemine sahip oldu¤u. Bu
da yavrular›n gelece¤i için bir yat›r›m. 

Fransa’n›n Burgundy Üniversitesi’nden Bru-
no Faivre de kendi araflt›rmas›nda karotenoidler-
den de¤iflk bir yöntmle yararlanm›fl. Faivre ve
ekip arkadafllar› önce 50 tane karatavu¤un gaga-
lar›ndaki karotenoid düzeylerini ölçmüfller. Daha
sonra 15 tanesi hariç hepsine koyun k›rm›z› kan
hücreleri afl›lam›fllar.  Bu fliddetli bir ba¤›fl›kl›k
tepkisi tetiklemifl. Gagalardaki karotenoid say›s›
düflmüfl ve buna ba¤l› olarak da gagan›n rengi
aç›lm›fl. Lozano "hayvan hastaland›¤›nda karote-
noidler seferber ediliyor ve hastal›kla savaflta ku-
lan›l›yor" diyor. Yine difli kufllar›n hangi grubu
seçti¤i aç›k. Çünkü, araflt›rmac›lara göre gaga
rengi, bir erke¤in sa¤l›¤›n› karotenoid salg›lama-
yan ve ancak tüy dökme mevsiminde renk de¤ifl-
tirebilen tüylere k›yasla, daha gerçek bir sa¤l›k
göstergesi. 

Science, 4 Nisan 2003
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Amerikal› iki araflt›rmac›n›n Karayib ada-
lar›nda yürüttü¤ü çal›flmalar, burada yaflayan

sinekkufllar›n›n gaga biçimleriyle baz› çiçek tür-
lerinin paralel evrim geçirdiklerini, bu evrimin fark-

l› adalarda farkl› biçimde oldu¤unu ortaya koydu. 
Karayiblere özgü mor gerdanl› sinekkuflunun erke-

¤i, difliye göre daha iri ve gagas› da görece k›sa ve düz. Kü-
çük difliyse daha uzun ve k›vr›k bir gagaya sahip.  Amherst Ko-

leji Biyoloji Bölümü’nden Ethan J. Temeles ile Smithsonian Enstitü-
sü’nden  W. John Kress, daha önce St. Lucia adas›nda yapt›klar› bir arafl-

t›rmada, erkek ve difli sinekkufllar›n›n, Heliconia bitkisinin H. bihai denen bir
türünün farkl› çeflitleriyle beslendiklerini belirlemifllerdi. H.caribea adl› akra-
ba bir türse, nektar›n› yaln›zca difli sinekkufllar›na sunuyordu. Araflt›rmac›-
lar, Dominica adas›ndaysa durumun tam tersi oldu¤unu saptad›lar. H.cari-
bea, adan›n alçak bölgelerinde, biri erke¤i, biri de difliyi besleyen iki tür ola-
rak bulunuyor, yükseklerdeki H.bihai ise yaln›zca erkeklere nektar sa¤l›yordu.
Heliconia’n›n de¤iflik türlerindeki çiçeklerin biçimi, kendilerinden beslenen si-
nekkufllar›n›n gagalar›yla, nektar stoklar› da besledikleri kufllar›n vücut ölçüle-
riyle tam bir uyum içindeydi. 

Araflt›rmac›lar, gözledikleri olguyu her iki adada da seçilim bask›s›n›n yüksek olmas›na
ba¤l›yorlar. Temeles ile Kress’in ç›kard›klar› bir baflka sonuç da, beslenme tercihlerinin, "birlikte
uyum" sürecinin önemli bir motoru olabilece¤i. 
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Keskin Kulakl›

Yumurtalar
Avustralyal› denizbilimcilerce yürütülen bir

çal›flma, annenin sesini daha rahimdeyken tan›-
ma yetisinin yaln›zca insanlara özgü olmad›¤›n›
gösterdi. Avustralya Deniz Bilimleri Enstitü-
sü’nden Mark Meekan ve ekip arkadafllar›, mer-
can kayalar›nda yaflayan baz› bal›k türlerinin lar-
valar›n›n, yaflad›klar› yerlerin ve türlerin seslerini
tan›d›klar›n› kan›tlad›lar. 

Araflt›rmac›lar, larvalar›n gelgitlerle denize
savrulduktan sonra yerleflecekleri uygun yerleri
nas›l bulduklar›n› merak etmifller. Vard›klar› so-
nuç, embriyolar›n, annelerinin ç›kard›¤›, g›c›rt›,
›sl›k gibi seslere ba¤land›klar›. Meekan’a göre
larvalar kafalar›nda otolith denen küçük tafl par-
çac›klar› sayesinde gürültüyü tan›y›p evlerine ge-
ri dönüyorlar.

Science, 17 Ocak 2003

Böcek olsun, kufl olsun ya da insan, erkekle-
rin kendilerini müstakbel efllerine be¤endirmek
için kulland›klar› de¤iflmez yöntem, "en iyisi be-
nim" demek. Buna inand›rmak için kulland›klar›
araçlarsa, renkli giysilerden, parlak tüylerden

flark› yeteneklerine, etkileyici
seslere kadar de¤ifliyor. Özetle,
diflilerin kalbine giden yol renk-
ten geçiyor. Peki ama renklerin
difliler için bu kadar çekici ol-
mas›n›n nedeni ne? ‹ngiliz  ve
Frans›z bilimadamlar›nca yürü-
tülen iki ayr› araflt›rma, en
az›ndan kufllar aç›s›ndan soru-
nu aç›klam›fl görünüyor: Parlak
renkler, erkeklerin hastal›kla
mücadele için daha iyi dona-
n›ml› olduklar›n› gösteriyor.
Araflt›rmalardan birinde Glas-
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Metalden Kaslar
Metaller, uzun süredir makine ve robotlar›n

"derileri" ve "kemikleri" olarak görev yap›yor.
fiimdiyse Alman araflt›rmac›lar, metallerin kas
görevi yapma zaman›n›n da geldi¤ini gösterdiler.
Karlsruhe Nanoteknoloji Enstitüsü’nden J. Weiss-
müller ve ekip arkadafllar›, elektriksel ve kimya-
sal enerjiyi mekanik enerjiye dönüfltüren yapay
kaslar için ilk baflar›l› deneyleri gerçeklefltirdiler. 

Araflt›rmac›lar, Science dergisinde yay›mla-
d›klar› çal›flmalar›nda delikli, nanoyap›daki me-
tallere elektrokimyasal yük enjeksiyonunun, me-
kanik ifl görmeye yetecek kadar boyutsal de¤i-
flimler sa¤lad›¤›n› aç›klad›lar. 

Daha önce de baz› robot el tasar›mlar›nda
"kas" olarak metal kullan›lm›flt›. Ancak, bunlar-
da eski biçimlerini hat›rlayan "bellekli metaller"
kullan›l›yordu ve kaslar›n hareketlenmesi için
elektrik enerjisinin termal enerjiye çevrilmesi,
hareketin tersinmesi için de ›s›n›n giderilmesi ge-
rekiyordu. 

Weissmüller ve ekip arkadafllar›n›n kulland›k-
lar›ysa, bir elektrokimyasal hücrede motor (actu-
ator) görevi yapan, elektrolitle doldurulmufl, ba-
s›nçla s›k›flt›r›lm›fl platin nanoparçac›klar. Platin
elektrodla, karfl› elektrod aras›nda bir voltaj uy-
gulan›yor.

Gözlenen hareketi tetikleyen motor
geriliminin maksimum de¤eri, %0,15 kadar. Bu,
afla¤› yukar› ticari kullan›ml› ferroelektrik sera-
miklerdeki genleflme de¤erine eflit. Ancak, platin
ve karfl› eklektrod aras›ndaki voltaj›n büyüklü¤ü,
birkaç volt düzeyinde. Oysa, ferroelektrik
motorlarda gereken voltaj, yaklafl›k 100 volt.

Araflt›rmac›lar, ferroelektrik seramikler gibi
s›k›flt›r›lm›fl nanoparçac›klar›n da flimdilik ger-
me/çekme hareketinden çok,  yük kald›rma için
daha uygun oldu¤unu söylüyorlar. Ancak, kar-
bon nanotüp liflerin üretiminde kullan›lan kendi
kendini üretme yöntemleriyle, trilyonlarca metal
nanolifi genifl yüzeyler ya da uzun lifler halinde
toplanmas›yla germe/çekme hareketinin de
elektrik yükü enjeksiyonuyla gerçeklefltirilebile-
ce¤i düflünülüyor. 

Elektrokimyasal yük enjeksiyonuyla metalle-
re boyut de¤ifltirtme yönteminin deneysel baflar›-
lar›, farkl› teknolojiler aras›nda bir yar›fl bafllat-
m›fl görünüyor. Nedeni, çok daha düflük voltaj-
larla yüksek stres yarat›labilmesinin vadetti¤i
ekonomik getiriler. Yüksek s›cakl›k alt›ndaki po-

tansiyel uygulamalarda, karbon nanotüpler avan-
tajl› görünüyor. Çünkü 1000 °C’nin üzerindeki
s›cakl›klarda, ferroelektrik seramikler elektriksel
kutuplanmalar›n› yitiriyorlar; delikli nanometal-
ler de biçimlerini giderek yitiriyorlar. Karbon na-
notüplerin yüksek s›cakl›¤a dirençleri, bu malze-
meye, örne¤in olumsuz koflullarda gezegen arafl-
t›rmalar›nda  ya da jet motorlar›nda potansiyel
kullan›m alan› sa¤l›yor. S›k›flt›r›lm›fl nanometal
parçac›klar da, hem kimyasal, hem elektriksel te-
tiklenme özellikleriyle, örne¤in otomobil motor-
lar›nda yak›t/hava kar›fl›m›n›n ayarlanmas›nda
ya da mekanik enerjiden elektrik enerjisi elde
edilmesinde kullan›labilir.

Science, 11 Nisan 2003

Teknoloji

Karbondan Tel 

California Üniversitesi (Berkeley) araflt›rmac›-
lar› nanoteknoloji uygulamalar› için gerekli son
derece ince telleri, özel karbon molekülleri kulla-
narak gelifltirdiler. Kullan›lan, 60 karbon ato-
mundan oluflmufl, jeodezik yap›da ve fulle-
ren diye adland›r›lan özel bir molekül.
Araflt›rmac›lar normalde bir küre biçi-
minde olan bu molekülleri, boron-
nitrit nanotüp denen yal›t›c› bir k›-
l›f›n içine doldurmufllar. K›l›f›n,
içine yaln›zca tek bir küre biçim-
li fulleren s›¤abilecek çapta ol-
du¤unda, içine dizdikleri mole-
külleri birlefltirerek bir “nano-
tel” elde etmifller. K›l›f›n çap›-
n› genifllettiklerinde de farkl›
kullan›mlar› olabilecek de¤i-
flik geometride (örnek ortas›
bofl teller, paralel teller vb.) ya-
p›lar oluflmufl.

Karbon nanotellerin, de¤iflik ve daha pahal›
yöntemlerle elde edilen alt›n nanotüplerin yerini
alabilece¤i belirtiliyor.

Science, 18 Nisan 2003

ÖÖnneerriilleenn eelleekkttrroommeekkaanniikk mmoottoorr::
Elektrolit yap› (üstte ve sol üstte) bir kat›hal

elektrolitle, yanyana dizilmifl silika küreciklerinin
iç yüzey kal›plar›n›n ç›kar›lmas›, daha sonra da

küreciklerin çözeltide eritilmesi yoluyla elde
edilebilir. Yandaki bizmut-telür alafl›m› yap› da

benzer yöntemle elde edildi. Elektrolit kal›plar›n
iç ve d›fl bölgeleri iki ayr› labirent oluflturuyor.

Daha sonra bu labirentler daha sonra
doldurularak, birbirinin içine geçmifl, elektrolitle

ayr›lm›fl metal motor elektrodlar› elde
edilebiliyor.
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Metalden Kaslar
Metaller, uzun süredir makine ve robotlar›n

"derileri" ve "kemikleri" olarak görev yap›yor.
fiimdiyse Alman araflt›rmac›lar, metallerin kas
görevi yapma zaman›n›n da geldi¤ini gösterdiler.
Karlsruhe Nanoteknoloji Enstitüsü’nden J. Weiss-
müller ve ekip arkadafllar›, elektriksel ve kimya-
sal enerjiyi mekanik enerjiye dönüfltüren yapay
kaslar için ilk baflar›l› deneyleri gerçeklefltirdiler. 

Araflt›rmac›lar, Science dergisinde yay›mla-
d›klar› çal›flmalar›nda delikli, nanoyap›daki me-
tallere elektrokimyasal yük enjeksiyonunun, me-
kanik ifl görmeye yetecek kadar boyutsal de¤i-
flimler sa¤lad›¤›n› aç›klad›lar. 

Daha önce de baz› robot el tasar›mlar›nda
"kas" olarak metal kullan›lm›flt›. Ancak, bunlar-
da eski biçimlerini hat›rlayan "bellekli metaller"
kullan›l›yordu ve kaslar›n hareketlenmesi için
elektrik enerjisinin termal enerjiye çevrilmesi,
hareketin tersinmesi için de ›s›n›n giderilmesi ge-
rekiyordu. 
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gulan›yor.
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Gökbilim

Spiralden Ç›kan Jet
Gökadalar›n merkezlerine düflen madde, buralardaki

güçlü manyetik alanlara hapsolarak, jet diye adland›r›lan
ve güçlü  radyo dalgalar› yay›nlayan madde sütunlar› ha-
linde uzaya savrulabiliyor. Baz›lar›n›n uzunlu¤u milyonlar-
ca ›fl›ky›l›n› bulabilen bu jetler, genellikle dev eliptik göka-
dalar›n kalbinden ç›kar görünüyordu. Ancak, Amerikal›
gökbilimciler, Abell 428 gökada kümesinde yer alan sar-
mal bir gökadadan f›flk›ran iki güçlü radyo jeti belirlediler.
Jetlerin normalde gökada düzlemine dik olarak ve ters
yönlerde f›flk›rmalar›na karfl›n, 0313-192 gökadas›ndan
ç›kan jet sütunlar› çarp›k. Gökadan›n bir baflka gökadayla
etkileflmesinin ya da cüce bir uydu gökaday› yutmas›n›n
buna neden oldu¤u düflünülüyor. 

Astronomy, May›s 2003
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Yoluna Ç›kmayal›m!..

Radyo ve X-Ifl›n› dalgaboylar›nda gözlem tek-
niklerini birlefltiren gökbilimciler, gökada mer-
kezlerinden f›flk›ran madde ve ›fl›n›m sütunlar›-
n›n, yollar›na ç›kan cisimler üzerindeki etkilerini
çarp›c› biçimde gösteren bir görüntü elde ettiler.
Görülen sütun (jet) güney gökkürede  bulunan,
Dünya’ya 10 milyon ›fl›ky›l› uzakl›ktaki dev göka-
da Centaurus-A’dan kaynaklan›yor. Merkezdeki
karadelik çevresindeki güçlü manyetik alanlar›n
uzaya püskürttü¤ü yüklü parçac›klardan oluflan
bu sütunlar, milyonlarca kilometre uzakl›¤a ka-
dar f›flk›rabiliyor. Chandra X-›fl›n› Teleskopu ve
Çok Genifl Dizge radyo teleskopuyla elde edilen
görüntülerin üstüste bindirilmesiyle oluflturulan
resimdeyse, sütunun kayna¤›ndan itibaren ancak
4000 ›fl›k y›l› uzunluktaki bir bölümü görünüyor.
Bu sütunlardaki madde genel olarak radyo dalga-
lar› yay›yor. Oysa yeni gözlemler, sütun içinden
X-›fl›nlar› yay›ld›¤›n› da gösterdi. X-›fl›nlar›, ›fl›k h›-
z›na yak›n h›zlar kazanm›fl olan elektronlardaki
enerjiden kaynaklan›yor. Ancak, bu görüntüde
gökbilimcilerin dikkatini çeken bir gariplik, jetin
radyo dalgalar› yayan bölümlerinin ›fl›k h›z›n›n
yar›s› h›zda yol almas›na karfl›l›k, X-›fl›n› yayan
bölümlerin hareketsiz görünmeleri. Gökbilimcile-
rin yorumu flu: Jet, yolu  üzerindeki gaz bulutla-
r› ve y›ld›zlar gibi sabit hedeflere çarp›nca oluflan
flok, bu hedefleri milyonlarca dereceye ›s›t›p X-
›fl›nlar› yaymalar›na neden oluyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 1 Nisan 2003
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Avustralyal› bir doktora ö¤rencisi gökbilimcinin
düflünce ürünü olan bir teknik, radyo gökbiliminde
bir devrim yaratarak karadelik çevrelerindeki koflul-

lar›n daha iyi tan›nmas›na
olanak verecek. Ku-

asarlar, merkez-
lerindeki aktif
dev karade-
liklerden ya-
y›lan ›fl›n›m-
la ola¤anüs-
tü parlayan

uzak gökada-
lar. Bir özellikle-

ri, merkezdeki kara-
deli¤in kutuplar›ndan, ters

yönlerde muazzam madde ve ›fl›n›m sütunlar› f›flk›r-
mas›. Uzunluklar› milyonlarca ›fl›k y›l›n› bulabilen
bu sütunlar›n baz›lar›, radyo dalgalar› yay›yor. Jet-
lerin, karadelikleri besleyen gaz ve toz disklerinin
hemen üzerindeki ola¤anüstü güçte manyetik alan-
larca oluflturulup, uzaya püskürtüldükleri san›l›yor.  

Hayley Bignall adl› ö¤rencinin gözlemlerine da-
yanarak gelifltirilen gözlem teknolojisi, y›ld›zlar ara-
s›ndaki bofllukta bulunan gaz bulutlar›n›n bir mer-
cek gibi kullan›lmas› temeline dayan›yor.  Dünyam›-
z›n atmosferindeki dalgalanmalar›n gökyüzünde
gördü¤ümüz y›ld›zlar›n parlakl›¤›n› art›r›p azaltma-
s› nas›l y›ld›zlar› yan›p sönüyor gibi gösteriyorsa, bu
gaz bulutlar› da uzak kuasarlardan gelen ›fl›¤› odak-
layarak parlakl›klar›nda dalgalanmalara yol aç›yor.
Tabii, çok daha yavafl bir biçimde. Bu parlakl›k de-

¤iflimleri birkaç gün sürebildi¤i gibi, bir saatten da-
ha az süre içinde de dramatik de¤ifliklikler göstere-
biliyor. Kuasar jetlerinden gelen radyo sinyallerinin
fliddetindeki ve süresindeki de¤iflimler, radyo kay-
na¤›n›n büyüklü¤üne ve biçimine, gaz bulutlar›n›n
biçim ve büyüklü¤üne, Günefl çevresinde dolafl›rken
Dünya’n›n yönüne ve h›z›na, ve gaz bulutlar›n›n h›z
ve yönüne ba¤l› olarak de¤ifliyor. Tüm bu de¤iflken-
lerin etkisini bir y›l süreyle gözleyen gökbilimciler,
Dünya-Yörünge sentezi adl› bir teknikle kuasar›n
radyo dalgalar yayan bölgelerinin iki boyutlu bir ha-
ritas›n› ç›karabiliyorlar.  

Bu yöntemle gökbilimciler, kuasarlarda madde
ve ›fl›n›m sütunlar›n›n "köklerini" gözleyebilmeyi
umuyorlar. Gaz bulutlar›n›n teleskop gibi kullan›l-
mas›, araflt›rmac›lara bu madde sütunlar›nda 1 mik-
roarksaniye (1 derecenin 30 milyarda biri) boyutla-
r›ndaki ayr›nt›y› görebilme olana¤› sa¤layacak. Bu,
Dünya’dan bak›p, Ay yüzeyinde bir kesme flekeri
görebilmeye eflde¤er bir çözünürlük ve Hubble
Uzay Teleskopu’nun eriflebildi¤i  çözünürlükten
10.000 kat daha yüksek.

Böylece jetin bafllad›¤› bölgeleri gözleyecek
olan bilimadamlar›, bir ›fl›k y›l›n›n üçte biri (yakla-
fl›k 3 trilyon km) geniflli¤indeki bir bölgeyi bile izle-
yebilecekler, Böylece, dev karadeli¤in hemen üze-
rinde ›fl›k h›z›na yak›n h›zlarda dönen ve milyonlar-
ca dereceye kadar ›s›nm›fl gaz›n hareketi ve bura-
larda manyetik alanlar›n nas›l olufltu¤u, ayr›nt›lar›y-
la incelenebilecek.

NASA Bas›n Bülteni, 10 Nisan 2003

Manyetik SpagettiManyetik Spagetti
ABD’li araflt›rmac›lar, Samanyolu’nun

merkezinde yeni lifsi yap›lar bularak, burada-
ki manyetik alanlar›n san›lan›n aksine karma-
fl›k oldu¤unu ortaya ç›kard›lar. Radyo dalga
boylar›nda saptanan uzun lifsi yap›lar, man-
yetik alanlar içinde ›fl›¤›nkine yak›n h›zlarla
yol alan elektronlarca oluflturuluyor. Resimde
mavi ovallerle iflaretlenmifl lifler, daha önce,
görece uzun radyo dalga boylar›nda görüntü-
lenmifl olanlar. 1 ve 4 metrelik radyo dalga
boylar›nda yeni keflfedilenlerse, düzensiz yö-
nelimleriyle, gökada merkezindeki manyetik
alan çizgilerinin Dünya’daki gibi paralel de-
¤il, bir spagetti tenceresindeki gibi karmaka-
r›fl›k dizildi¤ini gösteriyor. 

Astronomy, May›s 2003

Gaz Bulutlar›ndan

Teleskop

Küresel y›ld›z kümeleri en gizemli yap›lar-
dan. Çok küçük bir alana s›k›flm›fl yüzbinlerce,
hatta milyonlarca y›ld›zdan oluflan bu küme-
lerden gökadam›z Samanyolu’nda 170 kadar
var. Küresel y›ld›z kümelerinin bir özelli¤i de,
modellere göre çok eski yap›lar olmalar› ve
gökadalardan önce oluflmufl olmalar›. Saman-
yolu’ndaki küresel kümelerin 12-15 milyar
yafllar›nda oldu¤u düflünülüyor. Oysa, gökbi-
limciler, Samanyolu’nun yak›nlar›nda bulunan
ve h›zl› y›ld›z oluflumunun gözlendi¤i M82 gö-
kadas›nda, oluflum halinde küresel y›ld›z kü-
meleri belirlediler. MGG-9 ve MGG-11 diye ta-
n›mlanan yeni küresel y›ld›z kümeleri, 10 ›fl›k-
y›l› çapl› bir alana s›k›flm›fl  milyonlarca y›ld›z-
dan olufluyor. Karfl›laflt›rmak gerekirse bizim
Güneflimizin merkezinde bulundu¤u bu hacim-
de bir kürede, yaln›zca bir düzine kadar y›ld›z
bulunuyor. M82’nin küresel y›ld›z kümelerinin
bir özelli¤i de, Samanyolu’ndakilerin tersine
büyük kütleli s›cak y›ld›zlar bak›m›ndan zen-
gin olmalar›. Bu kümelerin, M82 ile bir baflka
yak›n gökada olan M81’in 100 milyon y›l ön-
ce meydana gelen kütleçekimsel etkileflim so-
nucu ortaya ç›kt›¤› san›l›yor.
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Avustralyal› bir doktora ö¤rencisi gökbilimcinin
düflünce ürünü olan bir teknik, radyo gökbiliminde
bir devrim yaratarak karadelik çevrelerindeki koflul-

lar›n daha iyi tan›nmas›na
olanak verecek. Ku-

asarlar, merkez-
lerindeki aktif
dev karade-
liklerden ya-
y›lan ›fl›n›m-
la ola¤anüs-
tü parlayan

uzak gökada-
lar. Bir özellikle-

ri, merkezdeki kara-
deli¤in kutuplar›ndan, ters

yönlerde muazzam madde ve ›fl›n›m sütunlar› f›flk›r-
mas›. Uzunluklar› milyonlarca ›fl›k y›l›n› bulabilen
bu sütunlar›n baz›lar›, radyo dalgalar› yay›yor. Jet-
lerin, karadelikleri besleyen gaz ve toz disklerinin
hemen üzerindeki ola¤anüstü güçte manyetik alan-
larca oluflturulup, uzaya püskürtüldükleri san›l›yor.  

Hayley Bignall adl› ö¤rencinin gözlemlerine da-
yanarak gelifltirilen gözlem teknolojisi, y›ld›zlar ara-
s›ndaki bofllukta bulunan gaz bulutlar›n›n bir mer-
cek gibi kullan›lmas› temeline dayan›yor.  Dünyam›-
z›n atmosferindeki dalgalanmalar›n gökyüzünde
gördü¤ümüz y›ld›zlar›n parlakl›¤›n› art›r›p azaltma-
s› nas›l y›ld›zlar› yan›p sönüyor gibi gösteriyorsa, bu
gaz bulutlar› da uzak kuasarlardan gelen ›fl›¤› odak-
layarak parlakl›klar›nda dalgalanmalara yol aç›yor.
Tabii, çok daha yavafl bir biçimde. Bu parlakl›k de-

¤iflimleri birkaç gün sürebildi¤i gibi, bir saatten da-
ha az süre içinde de dramatik de¤ifliklikler göstere-
biliyor. Kuasar jetlerinden gelen radyo sinyallerinin
fliddetindeki ve süresindeki de¤iflimler, radyo kay-
na¤›n›n büyüklü¤üne ve biçimine, gaz bulutlar›n›n
biçim ve büyüklü¤üne, Günefl çevresinde dolafl›rken
Dünya’n›n yönüne ve h›z›na, ve gaz bulutlar›n›n h›z
ve yönüne ba¤l› olarak de¤ifliyor. Tüm bu de¤iflken-
lerin etkisini bir y›l süreyle gözleyen gökbilimciler,
Dünya-Yörünge sentezi adl› bir teknikle kuasar›n
radyo dalgalar yayan bölgelerinin iki boyutlu bir ha-
ritas›n› ç›karabiliyorlar.  

Bu yöntemle gökbilimciler, kuasarlarda madde
ve ›fl›n›m sütunlar›n›n "köklerini" gözleyebilmeyi
umuyorlar. Gaz bulutlar›n›n teleskop gibi kullan›l-
mas›, araflt›rmac›lara bu madde sütunlar›nda 1 mik-
roarksaniye (1 derecenin 30 milyarda biri) boyutla-
r›ndaki ayr›nt›y› görebilme olana¤› sa¤layacak. Bu,
Dünya’dan bak›p, Ay yüzeyinde bir kesme flekeri
görebilmeye eflde¤er bir çözünürlük ve Hubble
Uzay Teleskopu’nun eriflebildi¤i  çözünürlükten
10.000 kat daha yüksek.

Böylece jetin bafllad›¤› bölgeleri gözleyecek
olan bilimadamlar›, bir ›fl›k y›l›n›n üçte biri (yakla-
fl›k 3 trilyon km) geniflli¤indeki bir bölgeyi bile izle-
yebilecekler, Böylece, dev karadeli¤in hemen üze-
rinde ›fl›k h›z›na yak›n h›zlarda dönen ve milyonlar-
ca dereceye kadar ›s›nm›fl gaz›n hareketi ve bura-
larda manyetik alanlar›n nas›l olufltu¤u, ayr›nt›lar›y-
la incelenebilecek.

NASA Bas›n Bülteni, 10 Nisan 2003

Manyetik SpagettiManyetik Spagetti
ABD’li araflt›rmac›lar, Samanyolu’nun

merkezinde yeni lifsi yap›lar bularak, burada-
ki manyetik alanlar›n san›lan›n aksine karma-
fl›k oldu¤unu ortaya ç›kard›lar. Radyo dalga
boylar›nda saptanan uzun lifsi yap›lar, man-
yetik alanlar içinde ›fl›¤›nkine yak›n h›zlarla
yol alan elektronlarca oluflturuluyor. Resimde
mavi ovallerle iflaretlenmifl lifler, daha önce,
görece uzun radyo dalga boylar›nda görüntü-
lenmifl olanlar. 1 ve 4 metrelik radyo dalga
boylar›nda yeni keflfedilenlerse, düzensiz yö-
nelimleriyle, gökada merkezindeki manyetik
alan çizgilerinin Dünya’daki gibi paralel de-
¤il, bir spagetti tenceresindeki gibi karmaka-
r›fl›k dizildi¤ini gösteriyor. 

Astronomy, May›s 2003
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B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹

Bulutsular Bulutsular 

fiölenifiöleni

fiili’deki Avrupa Güney Gözlemevi’nde bulunan
“Çok Büyük Teleskop”la al›nan bu görüntülerde Sa-
manyolu’nun uydu gökadalar› olan Büyük ve Küçük
Magellan Bulutlar›’nda son derece enerjik süreçlerin
gerçekleflti¤i bulutsular izleniyor. Resimlerde
görülenler, ›fl›n›m yayan bulutsular. Bunlar,
merkezdeki “beyaz cüce”nin s›cakl›¤›yla ›fl›yan, uzaya
püskürtülmüfl, y›ld›z katmanlar›, süpernova art›klar› ya
da normal emisyon bulutsular› olabiliyorlar.

Bulutsunun merkezindeki gök cismi (beyaz cüce,
süpernova art›¤› nötron y›ld›z› ya da büyük bir y›ld›z)
ne kadar s›caksa çevresindeki bulutsu da o kadar s›cak
ve enerjik oluyor. Çok enerjik bulutsularda fliddetli
morötesi ›fl›n›m helyum atomlar›n› tümüyle iyonize
ediyor. Bu iyonlar, daha sonra bir elektron yakalay›nca
tekli iyonlaflm›fl helyumun (HeII) karakteristik ›fl›n›m›
ortaya ç›k›yor. 

Bu resimlerde en s›cak bölgeler olan HeII bölgeleri
mavi ›fl›kla gösteriliyor. Yeflil ›fl›k, çifte iyonlanm›fl
oksijen (O III) ve k›rm›z› da hidrojen atomlar›n›
gösteriyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 27 Mart 2003

Büyük Magellan Bulutu’ndaki N44C bulutsusu

Küçük Magellan Bulutu’ndaki AB7 adl› s›cak ikili y›ld›z sistemini
çevreleyen yüksek derecede uyar›lm›fl bulutsu.

Büyük Magellan Bulutu’ndaki BAT99-2 adl› yüksek rüzgarl› dev 
Wolf-Rayet y›ld›z› çevresindeki gökyüzü bölgesi.

Büyük Magellan Bulutu’ndaki BAT99-49 s›cak ikili y›ld›z sistemini
çevreleyen bulutsu.
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En So¤uk DevEn So¤uk Dev
Gökbilimciler s›radan yaflam›n› birden terke-

dip hem bir süperdev haline gelen, hem de ola¤a-
nüstü so¤uyan bir y›ld›z keflfettiler. Avustralya’l›
bir amatör gökbilimci, Tek Boynuz (Monoceros)
tak›my›ld›z›nda V838 Mon diye tan›mlanan y›ld›-
z›n birden ola¤anüstü parlamaya bafllad›¤›n› far-
ketmifl. Y›ld›z sonra aniden sönükleflmeye baflla-
m›fl. Büyük teleskoplarla yap›lan gözlemler, y›ld›-
z›n normal ömrünü tamamlay›p yaln›zca birkaç ay
içinde çap› Günefl’in çap›ndan 800 kat daha bü-

yük bir süperdev haline geldi¤ini göstermifl. Y›ld›-
z›n s›cakl›¤›ysa yaln›zca 1000 Kelvin (727 °C)
olarak ölçülmüfl. Karfl›laflt›rmak için, Günefl’in
yüzey s›cakl›¤› yaklafl›k 5600 °C. Bu, dev y›ld›z›n
s›cakl›¤›n›, y›ld›z haline gelememifl "kahverengi
cüce" adl› gökcisimlerinkiyle ayn› kategoriye so-
kuyor. Araflt›rmac›lar, y›ld›z›n neden böyle birden
parlay›p fliflti¤ini araflt›r›rlarken, baz› gökbilimci-
ler bu ola¤anüstü olay›n, iki y›ld›z›n birleflmesin-
den kaynakland›¤› görüflünde.

NASA Bas›n Bülteni, 27 Mart 2003

Eliptik SürprizEliptik Sürpriz
Uluslararas› bir gökbilim ekibi, özel ola-

rak gelifltirdikleri ve parlak hedefler olan ge-
zegenimsi bulutsular›n (d›fl katmanlar›n› uza-
ya püskürtmüfl Günefl benzeri y›ld›zlar) izlen-
mesini sa¤layan bir kamerayla yap›lan göz-
lemler sonucu eliptik gökadalar›n karanl›k
madde ile çevrili olmad›¤›n› öne sürdü. Ev-
rendeki maddenin çok büyük bir bölümünün,
›fl›ma yapmad›¤› için görülmeyen "karanl›k
madde"den olufltu¤u belirlenmifl bulunuyor.
Gökbilimciler, sarmal gökadalar›n en d›fl›nda-
ki y›ld›zlar›n h›zlar›ndan, bu gökadalar›n gö-
rünenden çok daha fazla madde içermesi ge-
rekti¤ini hesaplam›fllar, bu durumda da sar-
mal gökadalar› bir küre gibi saran büyük "ka-
ranl›k hale"lerin oldu¤u sonucunu ç›karm›fl-
lard›. Ayn› durumun eliptik gökadalar için de
geçerli olaca¤› düflünüldü¤ünden, ekibin bul-
gular› kozmolojik modellerin yeniden olufltu-
rulmas›n› gerektirebilir. Baz› gökbilimciler,
izlenen eliptik gökadalar büyük gökada kü-
meleri içinde yerald›¤›ndan bu gökadalar›n
çarp›flmalar ve öteki fliddetli olaylarla dolu
hareketli dinami¤inin halelelri da¤›tm›fl olabi-
lece¤ini düflünüyorlar.

NASA Bas›n Bülteni, 9 Nisan 2003
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24 Nisan’da 13.
do¤um gününü

kutlayan emektar
Hubble Uzay Teles-

kop’u için, yaklafl›k 4 y›l
önce çekmifl oldu¤u ola¤a-

nüstü güzellikte bir resmi yay›mla-
d›. Görüntü, Yay Tak›my›ld›z› bölgesinde yer alan,

5500 ›fl›k y›l› uzakl›ktaki Omega ya da Ku¤u Bulutsusu olarak da
bilinen M17. Görüntüde, f›rt›nan›n dalgaland›rd›¤› bir deniz gibi gö-

rünen bölge, so¤uk hidrojenden oluflan gaz bulutlar›. Çerçevede gö-
rülmeyen s›cak ve parlak y›ld›zlardan gelen fliddetli morötesi ›fl›n›m

(aç›k mavi bölge), bu bulutlar› ›s›t›p da¤›t›yor. Ifl›n›m bask›s›n›n s›k›flt›r-
mas›yla gaz bulutunun "dalga" uçlar›nda yeni y›ld›zlar oluflabilir. 

NASA Bas›n Bülteni, 24 Nisan 2003
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28 Ekim 2002 17 Aral›k 2002
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Eliptik M105 gökadas› çevresindeki
gezegenimsi bulutsular.

GRB’nin optik izi

29 Mart günü NASA’n›n HETE uydusunca
belirlenen ve son 30 y›lda kaydedilen en flid-
detli gama ›fl›n› patlamas›n›n (GRB) optik izi,
Antalya’daki TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi’nden
de gözlendi. GRB 030329, Dünya’ya 2 mil-
yar ›fl›ky›l› uzakl›kta bir gökadadaki dev bir
y›ld›z›n çökerek bir karadelik oluflturmas›yla
meydana geldi. Yinede GRB 030329, flimdi-
ye kadar Dünya’ya en yak›n gama ›fl›n patla-
mas›. Patlama, gama dalga boylar›nda tüm
evrenin yayd›¤› toplam gama ›fl›n›ndan daha
parlakt›. Patlamadan iki saat sonra bile kay-
dedilen optik iz, Günefl’imizden 1 tirilyon kat
daha parlakt›. 
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‹ngiliz gökbilimciler 13 milyar ›fl›ky›l› uzakl›k-
taki bir kuasarda büyük miktarlarda kozmik toz
belirlediler. Kuasarlar, merkezlerindeki dev kara-
deliklerin yuttu¤u gaz nedeniyle muazzam ›fl›n›m
yapan gökadalar. Kuasardan ç›kan ›fl›n›m, Dünya-

m›za 13 milyar y›lda ulaflm›fl bulunu-
yor. Ifl›k yola ç›kt›¤›nda evreni orta-
ya ç›karan Büyük Patlama’dan beri
yaln›zca 900 milyon y›l geçmifl. Ev-
renin oluflum modelleri, bu kadar er-
ken bir evrede y›ld›z oluflumunu ön-
görmüyor. Oysa Hawaii’de bulunan
15 metre ayna çapl› James Clerk
Maxwell teleskopunun kuasarda sap-
tad›¤› toz, genel olarak karbon ve si-
likon gibi elementlerden oluflur.
Bunlarsa ancak y›ld›zlar›n merkezle-
rinde meydana gelen nükleer tepki-
melerle oluflan maddeler. Üstelik to-
zun hesaplanan miktar› 100 milyon
Günefl kütlesi kadar. Bu da kuasar-
da çok büyük say›da y›ld›z›n olufltu-
¤unu, ömrünü tamamlad›¤›n› ve
ürettikleri elementleri süpernova
patlamalar›yla uzaya saçt›¤›n› göste-
riyor. O halde y›ld›z oluflumu, model-
lerin öngördü¤ünden çok daha önce
bafllam›fl olmal›. Nitekim, araflt›rma-
c›lar›n hesaplar›, söz konusu kuasar-
da y›lda  500 – 1000 Günefl kütle-
sinde y›ld›z olufltu¤unu ortaya koyu-

yor. Bu, kendi gökadam›z Samanyolu’ndaki olu-
flumun 100 kat›.

NASA bas›n bülteni, 2 Nisan 2003

Güney gökküredeki dev Eta carinae, za-
man zaman muazzam patlamalarla uzaya püs-
kürttü¤ü dev gaz ve toz bulutlar›yla tan›nan
karars›z bir y›ld›z olarak bilinirdi. Son 10 y›l-
d›r y›ld›z› gözleyen NATO gökbilimcileriyse,
Eta carinae’nin, biri 80, ötekiyse 30 Günefl
kütlesinde iki dev y›ld›zdan olufltu¤unu ve
patlamalar›n iki y›ld›z›n rüzgarlar›n›n etkilefl-
mesinden do¤du¤unu gösteren bulgular elde
etmifl bulunuyorlar. 

Astronomy, May›s 2003

Tek mi, Çift mi?Tek mi, Çift mi?

Önce Hangisi?Önce Hangisi?
Önce karadeliklerin mi, yoksa y›ld›zlar›n

ve gökadalar›n m› olufltu¤u temelinde biçim-
lenen kozmolojik tavuk-yumurta bilmecesi,
karadeliklerin lehine çözümlenmifl görünü-
yor. Evrenin  uzak bölgelerinde yüzlerce aktif
gökaday› kapsayan gözlemler, bunlar›n birço-
¤unun henüz oluflma aflamas›nda olmas›na
karfl›n, hepsinin merkezinde oluflumunu ta-
mamlam›fl dev kütleli karadelikler bulundu¤u-
nu ortaya koydu. Araflt›rmac›lar›n vard›¤› so-
nuç:  Karadelikler, gökadalardan daha önce
oluflmaya bafll›yorlar ya da daha h›zl›
olufluyorlar

Astronomy, May›s 2003

Y›ld›z Tozu Evrenin 

Tarihini De¤ifltiriyor

Titan Donmufl 

Suyla m› Kapl›? 

Satürn’ün dev uydusu Titan, Günefl Siste-
mi’nin en gizemli aylar›ndan biri. 5.150 kilomet-
relik çap›yla, Merkür gezegeninden de büyük. Yü-
zeyini gizleyen yo¤un atmosferindeki nitrojenin,
hacim olarak Dünya’n›nkinin 10 kat› oldu¤u dü-
flünülüyor. K›sa süre önce yap›lan gözlemlerde,
bu atmosfer içinde gezinen bulutlar gözlenmiflti.
Titan’›n yüzeyinin, bu atmosferi besleyen metan-
la kapl› oldu¤u ve atmosferden gezegen yüzeyine
sürekli ya¤an s›v› ve kat› organik maddenin, flim-
diye kadar 800 m kal›nl›¤›nda bir katman olufl-
turmas› gerekti¤i hesaplan›yordu. Geçti¤imiz ay-
larda yap›lan  gözlemlerse, bu dev uydunun gizle-
rine yenilerini ekler görünüyor. 2001 y›l›nda dev
Arecibo radyo teleskopundan Titan’a gönderilen
radar sinyallerinin yank›lar›n› inceleyen Amerika-
l› gökbilimciler, bu yank›lar›n biçimlerinden, Ti-
tan yüzeyinde 400 – 100 km çapl› düz sat›hlar
belirlemifl, bunlar›n büyük olflas›l›kla s›v› göller
oldu¤u sonucunu ç›karm›fllard›.

Amerikal› ve Frans›z gökbilimcilerden oluflan

bir baflka gökbilim ekibiyse, sonuçlar› geçen ay
aç›klanan bir araflt›rmada Titan’dan yans›yan Gü-
nefl ›fl›¤›n›n fliddetinin, yüzeyin en az›ndan büyük
kesimlerinin donmufl suyla kapl› oldu¤unu
gösterdi¤i sonucuna vard›lar. 

Science, 25 Nisan 2003
Sky & Telescope, May›s 2003

Voyager-1 uzay arac›n›n çekti¤i görüntüde
Titan’›n yo¤un bir atmosferle kapl› oldu¤u

aç›kça görülüyor.

Titan’›n yüzeyinin gizleri, ancak Huygens sondas›
1905 ortalar›nda uyduya yumuflak inifl yapt›¤›nda

ayd›nlanabilecek. Temsili resimdeki Satürn’se,
asl›nda o tarihte uydudan görülemeyecek.
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Y›ld›z Tozu Evrenin 

Tarihini De¤ifltiriyor
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Science, 25 Nisan 2003
Sky & Telescope, May›s 2003

Voyager-1 uzay arac›n›n çekti¤i görüntüde
Titan’›n yo¤un bir atmosferle kapl› oldu¤u

aç›kça görülüyor.

Titan’›n yüzeyinin gizleri, ancak Huygens sondas›
1905 ortalar›nda uyduya yumuflak inifl yapt›¤›nda

ayd›nlanabilecek. Temsili resimdeki Satürn’se,
asl›nda o tarihte uydudan görülemeyecek.
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Kendi Kendilerine

At›f Yapan Bilimciler
‹statistikleri kabartmak için kendi maka-

lelerine at›f yapan araflt›rmac›lar›n say›s›n›n
artt›¤›, ama bu takti¤in umulan sonuçlar› ver-
medi¤i bildirildi. Norveç’te bu konuda yap›lan
bir araflt›rmaya göre, en az at›f alan makale-
leler, genellikle yazarlar›n›n daha önceki ça-
l›flmalar›na at›fta bulundu¤u eserler. 

Norveç Araflt›rma ve Yüksek Ö¤renim Ça-
l›flmalar› Enstitüsü’nden Dag W.Aksnes, Nor-
veçli biliminsanlar›nca 1981 ve 1996 y›llar›
aras›nda kaleme al›nm›fl, 20 bilimsel disiplini
kapsayan 47.000 makaleyi incelemifl. Bunla-
r›n beflte birinde yazar›n daha önceki çal›flma-
lar›na at›f görülmüfl.  Norveçli araflt›rmac›lar
aras›nda kendi eserlerine at›f yapanlar›n ba-
fl›nda, %31 oran›yla  kimyac›lar ve astrofizik-
çiler geliyor. Onlar› fizikçiler (%26),  molekü-
ler biyologlar (%22), yerbilimciler (%21), nö-
rologlar (%18) ve t›p doktorlar› (%17) izli-
yor.

Hong Kong ve Quebec (Kanada) Üniversi-
teleri araflt›rmac›lar›nca yap›lan çal›flmalar da
bu adetin dünya çap›nda yay›lmakta oldu¤u-
nu ortaya koyuyor.  

Science, 4 Nisan 2003

Dünyada belli bafll› kömür üreticisi ülkelerde
cereyan etmekte olan yeralt› kömür yang›nlar› ge-
zegenimizin ve üzerinde yaflayanlar›n sa¤l›¤› için,
çok az kimsenin fark›nda oldu¤u büyük bir tehdit
olarak de¤erlendiriliyor.

Yer alt› kömür yang›nlar›, baflta Çin, Endonez-
ya ve Hindistan ve ABD olmak üzere birçok ülke-
de sürmekte. Uzmanlar, yaln›zca Çin’deki yeralt›
yang›nlar›n›n y›lda 200 milyon ton kömür tüketti-
¤ini vurguluyorlar. 

Yang›nlar, oksijen ve günefl ›fl›¤›n›n uygun ko-
flullarda bir araya gelmesiyle kendili¤inden ç›kabil-
di¤i gibi ço¤u kez insanlarca da bafllat›labiliyor.
Örne¤in, terk edilmifl madenlerde y›¤›l› kömür
at›klar›, ya da henüz kaz›lmam›fl, yüzeye yak›n kö-
mür damarlar›, tarla açmak için orman ya da çal›

yak›lmas› gibi insan faaliyetleri sonucu
atefl al›yor. 

Bir kez tutufltu mu, kömür yang›nlar›
ony›llar, hatta yüzy›llar boyu sürebiliyor ve
atmosfere yo¤un miktarda sera gaz› ve is
parçac›klar› sal›m›na yol aç›yor. Bu sal›m-
lar›n de¤eri henüz belirlenmemifl olsa da,
global ya da yerel iklim de¤iflimi, hava kir-
lili¤i ve insan sa¤l›¤› üzerinde büyük etki-
leri oldu¤u aç›k. Yang›nlar›n sa¤l›k üzerin-
deki etkisi genellikle solunum yolu hasta-
l›klar› olarak ortaya ç›k›yor. Ancak, etkiler
yaln›zca atmosfer yoluyla oluflmuyor. Yan-
g›nlarla ortaya ç›kan arsenik, c›va ve se-
lenyum gibi toksik elementler yeraltu su-

lar›na, akarsulara ve topra¤a s›zarak kirlenmeleri-
ne yol aç›yor.  Ayr›ca atefllerin yol açt›¤› s›cakl›k
da toprak üstündeki bitkileri öldürüyor, hatta or-
man yang›nlar›na yol açabiliyor. Yeralt›ndaki yan-
g›nlar topra¤›n da çökmesine yol açt›¤›ndan, yü-
zeydeki yap›lar ve altyap› tesisleri için de önemli
bir tehlike oluflturuyorlar.

Yang›nlarla mücadele kolay de¤il. Bir kere çok
yüksek s›cakl›klar söz konusu oldu¤u için, söndürme
araç ve malzemeleri yanan ocaklara fazla sokulam›-
yor. Ancak, kum, çimento, kül, su ve köpük kar›fl›-
m›ndan oluflan bir s›v› betonun yanan ocak ve damar-
lar›n etraf›na püskürtülerek ateflin oksijenle temas›-
n›n kesilmesi, etkili bir yöntem olarak öneriliyor.

Science, 14 fiubat 2003

Nobel Ödül kategorilerine dahil edilmeyen
matematikçiler için  Norveç  Bilim ve Edebiyat
Akademisi’nce  konan
Abel Ödülü’nün birin-
cisini, Frans›z mate-
matikçi Jean-Pierre
Serre kazand›.
826.000 dolar tuta-
r›ndaki ödül, Paris’te-
ki College de Fran-
ce’da profesör olan
77 yafl›ndaki Serre’ye
topoloji, cebirsel ge-
ometri ve say› kuram›-
na yapt›¤› katk›lardan
ötürü verildi. Her y›l
verilecek olan ödül,
26 yafl›ndayken sefalet ve açl›k içinde ölen ün-
lü Norveçli matematikçi Niels Henrik Abel’in
an›s›na konmufl bulunuyor.

Science, 11 Nisan 2003

Buz Ça¤lar› ve 

Sarmal Kollar
‹srailli bir bilimadam›na

göre gezegenimizin içine
girdi¤i buzul ça¤lar›, Gü-
nefl Sistemi’nin gökada-
m›z Samanyolu’nun sar-
mal kollar› içinden yapt›-
¤› geçifllerden kaynakla-
n›yor olabilir. Toronto
(Kanada) ve Kudüs’teki
‹brani (Hebrew) Üniversi-
tesi’nden Nir Shaviv,
Dünya’ya ulaflan kozmik
›fl›nlar›n ak›s›ndaki de¤iflim-
lerle son bir milyar y›l içinde-
ki buzul ça¤lar› aras›nda yak›n
bir ilinti belirlemifl. 

Gökadalar›n sarmal kollar› sabit
de¤il; gökada çevresinde yol alan yo¤un-
luk dalgalar›n›n biçimlendirdi¤i de¤iflken yap›lar.
Bu dalgalar›n geçerek s›k›flt›rd›¤› gökada bölgele-
rinde çok say›da büyük kütleli y›ld›z olufluyor ve
bunlar k›sa sürede süpernova patlamalar›yla yok
oluyorlar. Bu patlamalarsa, kozmik ›fl›nlar (›fl›¤a
yak›n h›zlarla gelip dünyam›z› bombard›man eden

proton ve di¤er yüklü parçac›klar) için temel bir
kaynak. Böyle olunca da Dünyam›z›n, Günefl Sis-
temi’yle birlikte büyük bir sarmal kolun içinden
geçerken, süpernova patlamalar›n›n s›kl›¤› ne-
deniyle daha çok kozmik ›fl›na hedef olmas› ge-

rekir. 
Shaviv, geçmifl zamanlarda
Dünya’ya  düflen kozmik ›fl›n

miktar›n› hesaplayabilmek
için 42 demir meteoriti

üzerine düflen kozmik
›fl›n ak›s›n› incelemifl.
Sonuçta, kozmik ›fl›n
ak›s›n›n, 143 milyon
y›ll›k periyodlarla
de¤iflti¤i gözlenmifl.
Buysa, hem buzul
ça¤lar›n› gösteren
jeolojik kay›tlarla,
hem de Günefl’in Sa-

manyolu’nun sarmal
kollar› içindeki yeri ko-

nusundaki hesaplarla ör-
tüflüyor. Güneflimiz, flimdi

gökadan›n görece küçük Ori-
on kolu içinde bulunuyor. Dola-

y›s›yla günümüzdeki kozmik ›fl›n ak›-
s›, büyük bir kol içinde alaca¤›m›z›n yar›s› ka-

dar. Shaviv’in modeli, Dünya’m›z›n büyük bir bu-
zul ça¤›ndan ç›km›fl oldu¤unu gösteriyor. Mode-
lin öngörüleri ayr›ca son birkaç y›ld›r küresel s›-
cakl›k de¤erleriyle de uyum gösteriyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 24 Temmuz 2002

‹klim ve Çevre

Global Bir Çevre Felaketi:

Yeralt› Kömür Yang›nlar›
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bu adetin dünya çap›nda yay›lmakta oldu¤u-
nu ortaya koyuyor.  

Science, 4 Nisan 2003

Dünyada belli bafll› kömür üreticisi ülkelerde
cereyan etmekte olan yeralt› kömür yang›nlar› ge-
zegenimizin ve üzerinde yaflayanlar›n sa¤l›¤› için,
çok az kimsenin fark›nda oldu¤u büyük bir tehdit
olarak de¤erlendiriliyor.

Yer alt› kömür yang›nlar›, baflta Çin, Endonez-
ya ve Hindistan ve ABD olmak üzere birçok ülke-
de sürmekte. Uzmanlar, yaln›zca Çin’deki yeralt›
yang›nlar›n›n y›lda 200 milyon ton kömür tüketti-
¤ini vurguluyorlar. 

Yang›nlar, oksijen ve günefl ›fl›¤›n›n uygun ko-
flullarda bir araya gelmesiyle kendili¤inden ç›kabil-
di¤i gibi ço¤u kez insanlarca da bafllat›labiliyor.
Örne¤in, terk edilmifl madenlerde y›¤›l› kömür
at›klar›, ya da henüz kaz›lmam›fl, yüzeye yak›n kö-
mür damarlar›, tarla açmak için orman ya da çal›

yak›lmas› gibi insan faaliyetleri sonucu
atefl al›yor. 

Bir kez tutufltu mu, kömür yang›nlar›
ony›llar, hatta yüzy›llar boyu sürebiliyor ve
atmosfere yo¤un miktarda sera gaz› ve is
parçac›klar› sal›m›na yol aç›yor. Bu sal›m-
lar›n de¤eri henüz belirlenmemifl olsa da,
global ya da yerel iklim de¤iflimi, hava kir-
lili¤i ve insan sa¤l›¤› üzerinde büyük etki-
leri oldu¤u aç›k. Yang›nlar›n sa¤l›k üzerin-
deki etkisi genellikle solunum yolu hasta-
l›klar› olarak ortaya ç›k›yor. Ancak, etkiler
yaln›zca atmosfer yoluyla oluflmuyor. Yan-
g›nlarla ortaya ç›kan arsenik, c›va ve se-
lenyum gibi toksik elementler yeraltu su-

lar›na, akarsulara ve topra¤a s›zarak kirlenmeleri-
ne yol aç›yor.  Ayr›ca atefllerin yol açt›¤› s›cakl›k
da toprak üstündeki bitkileri öldürüyor, hatta or-
man yang›nlar›na yol açabiliyor. Yeralt›ndaki yan-
g›nlar topra¤›n da çökmesine yol açt›¤›ndan, yü-
zeydeki yap›lar ve altyap› tesisleri için de önemli
bir tehlike oluflturuyorlar.

Yang›nlarla mücadele kolay de¤il. Bir kere çok
yüksek s›cakl›klar söz konusu oldu¤u için, söndürme
araç ve malzemeleri yanan ocaklara fazla sokulam›-
yor. Ancak, kum, çimento, kül, su ve köpük kar›fl›-
m›ndan oluflan bir s›v› betonun yanan ocak ve damar-
lar›n etraf›na püskürtülerek ateflin oksijenle temas›-
n›n kesilmesi, etkili bir yöntem olarak öneriliyor.

Science, 14 fiubat 2003

Nobel Ödül kategorilerine dahil edilmeyen
matematikçiler için  Norveç  Bilim ve Edebiyat
Akademisi’nce  konan
Abel Ödülü’nün birin-
cisini, Frans›z mate-
matikçi Jean-Pierre
Serre kazand›.
826.000 dolar tuta-
r›ndaki ödül, Paris’te-
ki College de Fran-
ce’da profesör olan
77 yafl›ndaki Serre’ye
topoloji, cebirsel ge-
ometri ve say› kuram›-
na yapt›¤› katk›lardan
ötürü verildi. Her y›l
verilecek olan ödül,
26 yafl›ndayken sefalet ve açl›k içinde ölen ün-
lü Norveçli matematikçi Niels Henrik Abel’in
an›s›na konmufl bulunuyor.

Science, 11 Nisan 2003

Buz Ça¤lar› ve 

Sarmal Kollar
‹srailli bir bilimadam›na

göre gezegenimizin içine
girdi¤i buzul ça¤lar›, Gü-
nefl Sistemi’nin gökada-
m›z Samanyolu’nun sar-
mal kollar› içinden yapt›-
¤› geçifllerden kaynakla-
n›yor olabilir. Toronto
(Kanada) ve Kudüs’teki
‹brani (Hebrew) Üniversi-
tesi’nden Nir Shaviv,
Dünya’ya ulaflan kozmik
›fl›nlar›n ak›s›ndaki de¤iflim-
lerle son bir milyar y›l içinde-
ki buzul ça¤lar› aras›nda yak›n
bir ilinti belirlemifl. 

Gökadalar›n sarmal kollar› sabit
de¤il; gökada çevresinde yol alan yo¤un-
luk dalgalar›n›n biçimlendirdi¤i de¤iflken yap›lar.
Bu dalgalar›n geçerek s›k›flt›rd›¤› gökada bölgele-
rinde çok say›da büyük kütleli y›ld›z olufluyor ve
bunlar k›sa sürede süpernova patlamalar›yla yok
oluyorlar. Bu patlamalarsa, kozmik ›fl›nlar (›fl›¤a
yak›n h›zlarla gelip dünyam›z› bombard›man eden

proton ve di¤er yüklü parçac›klar) için temel bir
kaynak. Böyle olunca da Dünyam›z›n, Günefl Sis-
temi’yle birlikte büyük bir sarmal kolun içinden
geçerken, süpernova patlamalar›n›n s›kl›¤› ne-
deniyle daha çok kozmik ›fl›na hedef olmas› ge-

rekir. 
Shaviv, geçmifl zamanlarda
Dünya’ya  düflen kozmik ›fl›n

miktar›n› hesaplayabilmek
için 42 demir meteoriti

üzerine düflen kozmik
›fl›n ak›s›n› incelemifl.
Sonuçta, kozmik ›fl›n
ak›s›n›n, 143 milyon
y›ll›k periyodlarla
de¤iflti¤i gözlenmifl.
Buysa, hem buzul
ça¤lar›n› gösteren
jeolojik kay›tlarla,
hem de Günefl’in Sa-

manyolu’nun sarmal
kollar› içindeki yeri ko-

nusundaki hesaplarla ör-
tüflüyor. Güneflimiz, flimdi

gökadan›n görece küçük Ori-
on kolu içinde bulunuyor. Dola-

y›s›yla günümüzdeki kozmik ›fl›n ak›-
s›, büyük bir kol içinde alaca¤›m›z›n yar›s› ka-

dar. Shaviv’in modeli, Dünya’m›z›n büyük bir bu-
zul ça¤›ndan ç›km›fl oldu¤unu gösteriyor. Mode-
lin öngörüleri ayr›ca son birkaç y›ld›r küresel s›-
cakl›k de¤erleriyle de uyum gösteriyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 24 Temmuz 2002
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Kendi Kendilerine
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Hominid Fosillerine

Kozmik Takvim
Güney Afrikal› ve Amerikal› araflt›rmac›lar, Jo-

hannesburg yak›nlar›nda bir ma¤arada 1997 y›-
l›nda keflfedilen hominid fosilinin, san›landan bir
milyon y›l daha önce, günümüzen  yaklafl›k 4 mil-

yon y›l önce yaflayan bir Australopithecus’a oldu-
¤unu belirlediler. 

Fosil, Johannesburg’un 50 km kuzeybat›s›nda
Sterkfontein bölgesinde bulunmufl. Bu bölge,
dünyan›n en zengin fosil yata¤›.  Buradaki ma¤a-
ra ve taflocaklar›nda, 1936’dan bu yana yaklafl›k
500 adet hominid fosili ç›kart›lm›fl. 

Ma¤aralarda bulunan fosillerin yafl›n› belirle-

mek oldukça güç bir ifl. Nedeni, ma¤aralarda,
aç›k arazilerde bulunan ve volkanik izler tafl›d›¤›
için yafl› kolayca tahmin edilen tortul tabakalar›n
bulunmay›fl›. 

Araflt›rmac›lar, bu nedenle buluntular›n yaflla-
r›n› ilginç bir yöntemle, ma¤ara katmanlar›ndaki
radyoaktif izotoplar›n bozunma oranlar›yla belir-
lemifller. Bunlar, kozmik ›fl›n denen enerjik parça-
c›klar›n yeryüzünü bombard›manlar› s›ras›nda
olufluyor. Bombard›man alt›ndaki katman zaman-
la toprakla örtülünce, radyoaktif izotoplar›n olu-
flumu da sona eriyor. Daha sonra mevcut izotop-
lar›n yavafl ama düzenli bozunma h›zlar›n› ölçen
araflt›rmac›lar, kayan›n gömülmesinden bu yana
ne kadar zaman geçti¤ini hesaplayabiliyorlar. 

Science, 25 Nisan 2003

En Eski DNA bulundu 
Sibirya’n›n donmufl tundra topraklar› ekono-

mik bak›mdan so¤uk bir çöl olarak düflünülebilir.
Bir zamanlar buralar›n hakimi olan mamut, k›l›ç
diflli kaplan vb. gibi hayvan fosillerini arayan pa-
leontologlar  da herhalde ayn› duygular içindeydi. 

fiimdiyse, bir grup araflt›rmac›n›n sürekli
donmufl durumdaki tortul toprak tabakalar›ndan
elde etti¤i bitki ve hayvan DNA’lar›, Sibirya’y› ye-
niden verimli bir av alan› getirmeye aday. Tabii
ki yaln›zca bilimadamlar› için. 

Kopenhag Üniversitesi’nde moleküler biyolo-
ji alan›nda master çal›flmalar› yapan Eske Wil-
lerslev ve Anders Hansen adl› ö¤rencilerin bafl-
kanl›k etti¤i bir araflt›rma ekibi, Sibirya’n›n do-
¤usundaki Beringia bölgesinde flimdiye kadar el-
de edilen en eski DNA örneklerini elde ettiler.
Bunlar›n ço¤u, 400.000 y›l önce bu bölgeyi dol-
duran bitkilere ait. 

Araflt›rman›n en önemli bulgusuysa, hayvan

DNA’s›n›n da de¤iflik bir yoldan, idrar ya da d›fl-
k›yla topra¤a geçen hücrelerden elde edilebildi-
¤inin ortaya konmas›. Araflt›rmac›lar›n elde ettik-
leri hayvan DNA’lar›n›n en eskisi 30.000 y›l ön-
cesine ait. Bulunan örneklerin daha önce fosil
kemik ve dokulardan elde edilmifl olanlarla kar-

fl›laflt›r›lmas›, bunlar›n mamut, step bizonu gibi
soyu tükenmifl hayvanlara, baz›lar›n›nsa lemming
gibi günümüzde de yaflayan baz› hayvanlar›n ata-
lar›na ait oldu¤unu ortaya koydu.

Elde edilen DNA örnekleri, eskiden Do¤u Si-
birya ile Bat› Alaska’y› kapsayan Beringia bölge-
sinin, mamutlar›n ve öteki iri hayvanlar›n beslen-
mesine elveriflli, zengin çay›rlarla kapl› bir bölge
oldu¤unu ortaya koyuyor. Ancak, otlar›n elde
edilen DNA örnekleri içindeki pay›, 11.000 y›l
kadar önce aniden %36’dan, %3’e düflüyor. 

Bu da Kuzey Amerika’da mamut ve öteki bü-
yük hayvanlar›n kitlesel yok olufluna iklim de¤i-
flikli¤inin yol açt›¤› görüflünü do¤ruluyor. 

Ayn› ekip, Yeni Zelanda’daki sürekli kuru ik-
lime sahip bir bölgedeki ma¤aralardaki toprak-
tan da  bitki ve hayvan DNA’s› elde etmifl. Bu da,
topra¤›n donmas›na gerek olmadan da DNA’y›
uzun süre canl› olarak koruyabildi¤inin kan›t›. 

Science, 18 Nisan 2003

Paleontoloji
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Science, 25 Nisan 2003

En Eski DNA bulundu 
Sibirya’n›n donmufl tundra topraklar› ekono-

mik bak›mdan so¤uk bir çöl olarak düflünülebilir.
Bir zamanlar buralar›n hakimi olan mamut, k›l›ç
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ki yaln›zca bilimadamlar› için. 

Kopenhag Üniversitesi’nde moleküler biyolo-
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fl›laflt›r›lmas›, bunlar›n mamut, step bizonu gibi
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Science, 18 Nisan 2003

Paleontoloji
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Frans›z araflt›rmac›lar, Hutchinson-Gilford
Erken Yafllanma Sendromu (HGPS) adl›, çocuk-
lara daha 7-8 yafl›ndayken büyükanne, büyükba-

ba görünümü veren ender bir hastal›¤a yol açan
geni bulduklar›n› aç›klad›lar. 4-8 milyon çocukta
bir görülen bu hastal›¤a tutulanlar, normalden 5
ya da 10 kat daha h›zl› yafllan›yorlar ve ortala-
ma 13 yafl›nda ölüyorlar. HGPS’nin görünür be-
lirtileri saç dökülmesi, k›r›fl›k deri, cücelik, bafla
göre küçük bir yüz ve çene.

Fransa’n›n Marsilya kentindeki Timone T›p
Fakültesi’nden Nicolas Levy baflkanl›¤›ndaki
araflt›rma ekibinin baflar›s›, hastal›¤›n tedavi yol-
lar›n›n bulunmas› için ilk kez umut ›fl›¤› yakm›fl
bulunuyor. 

Levy ve ekibinin belirledi¤i mutasyon (de¤i-
flim), Lamin A ve Lamin C denen iki proteinin ya-
p›m flifrelerini tafl›yan LMNA geninde meydana
geliyor. Lamin C denen bir baflka proteinle bir-
likte bu iki protein, hücre çekirde¤ini saran za-
r›n iç yüzeyini bir a¤ gibi örüyorlar. Hücre bölün-
dü¤ünde bu a¤ da parçalan›yor ve laminler yeni
hücre zarlar›n›n iç yüzeylerini tekrar örüyorlar.
Hatal› lamin proteinleri olan hücreler düzgün bi-

çimde bölünemiyor ve erkenden ölüyorlar.
Erken yafllanma hastal›¤›na tutulmufl çocuk-

lar›n LMNA genlerinin DNA dizilimlerini incele-
mifller ve ekson 11 denen bir parçada, genetik
alfabede harf yerini tutan tek bir bazda de¤iflim
belirlemifller. Eksonlar, belli bir proteinin üretil-
mesi için gerekli bilgiyi içeren DNA parçalar›.
Bir gen üzerindeki eksonlar, intron denen bö-
lümlerle birbirinden ayr›l›yorlar. Bir haberci
molekül, proteinin üretim talimat›n›n bir kopya-
s›n› hücrenin ribozom denen protein fabrikalar›-
na tafl›madan önce özel bir kes/yap›flt›r meka-
nizmas›, tafl›nan kopyadaki intronlar› kesip ç›-
kart›yor ve böylece ribozoma, birbirine eklen-
mifl bir eksonlar dizisi gidiyor. Levy’nin ekibi,
LMNA genindeki de¤iflimin bu kes/yap›flt›r me-
kanizmas›n› bozdu¤unu ve sonuçta  ekson 11’in
ucunun da kesildi¤ini, bunun da anormal Lamin
A proteinleri üretimine neden oldu¤unu belir-
lemifl. 
Science, 17 Nisan 2003

Primatlar Neden 

Klonlanam›yor?

Çeflitli ülkelerde hükümetler insan klonla-
ma çal›flmalar›n› önlemenin çarelerini araya-
dursun, do¤a bunu kendi yöntemleriyle ya-
saklam›fl görünüyor. fiimdiye kadar, y›llar önce
klonland›¤› aç›klanan tek bir rhesus maymunu d›-
fl›nda hiçbir primat türü, beden hücresi (somatik
hücre) çekirdek transferi yöntemiyle klonlanabil-
mifl de¤il. 

Pittsburgh Üniversitesi (ABD) T›p Fakülte-
si’nden Gerald Schatten baflkanl›¤›ndaki bir ekip,
bunun nedenini ortaya ç›karm›fl görünüyor. Arafl-
t›rmac›lara göre klonlama, bir embriyoyu hücrele-
rin düzgün biçimde bölünmesini sa¤layan baz›
proteinlerden yoksun b›rak›yor. Schatten ve öteki
baz› araflt›rmac›lar›n vard›¤› sonuçlar, ayn› duru-

mun insan klonlanmas›n› da önleyebilece¤ine ifla-
ret ediyor. 

Somatik hücre çekirdek transferi yönteminde,
bir hücreden al›nan çekirdek, kendi çekirde¤i ç›-
kart›lm›fl bir yumurtaya naklediliyor. 

Yüzlerce baflar›s›z maymun klonlama deneyin-
den sonra Schatten ve baflka gruplardan araflt›r-
mac›lar, bir süre önce flunu farkettiler: Klonlanan
embriyolar, ilk baflta normal geliflim gösteriyor,
ancak rahme yerlefltirildiklerinde hamilelik baflla-
tam›yorlard›. Araflt›rmac›lar, embriyolar› daha ya-
k›ndan incelediklerinde de, embriyolardaki hücre-
lerin ço¤unda yanl›fl say›da kromozom bulunu-

du¤unu gördüler. Baz› hücre-
lerde yaln›zca birkaç kromo-
zom varken, baz›lar›nda nor-
malin iki kat› say›da kromozo-
mun varl›¤› belirlendi. Bu hata-
lar› tafl›yan embriyolar birkaç
kez bölünebilse bile, geliflme
program› k›sa sürede yoldan
ç›k›yor. 

Schatten’in ekibi hücre bö-
lünme sürecini neyin bozdu¤u-
nu belirlemek için bölünme
mekanizmas›n› floresan boya-
larla iflaretlemifl. Görülmüfl ki,
hücrelerde, bölünme s›ras›nda
kromozomlar› do¤ru yerlere
çeken mekik, karmakar›fl›k du-
rumda ve mekikleri düzene so-
kan iki önemli protein bulun-
muyor. 

Bunlar, NuMA ve HSET ad-
l› proteinler. Döllenmemifl rhe-
sus oositlerinin (olgunlaflma-
m›fl yumurta hücresi) daha ya-
k›ndan incelenmesi, bu prote-
inlerin yoklu¤unu aç›kl›yor.
Araflt›rmac›lar  mekik protein-
lerinin, döllenmemifl yumurta-
larda kromozomlar›n hemen
yan›nda toplu halde bulunduk-

lar›n› belirlemifller. Somatik hücre çekirdek trans-
feri sürecinin ilk aflamas›nda kromozomlar yu-
murtadan al›nd›¤› için, hücre bölünmesini düzen-
leyen bu yaflamsal önemdeki proteinler de yumur-
tadan ç›km›fl oluyor. 

Schatten, öteki memeli türlerinin büyük ço-
¤unlu¤unda bu proteinlerin, hücrelerin her yan›na
da¤›lm›fl olduklar›na dikkat çekiyor. Böyle olunca
da çekirdek ç›kart›lsa bile hücre bölünmesini dü-
zenli biçimde yönlendirecek say›da mekik proteini
kalm›fl oluyor ve klonlaman›n baflar› flans› art›yor. 

Science, 11 Nisan 2003

Erken Yafllanma

Geni Bulundu

Genetik

Çekirdek transferi sonras›nda
kromozomlar›n düzenli dizilmedi¤i
kar›flm›fl mitoz meki¤i.

Döllenmifl yumurtaya çekirdek transferinden sonra
mitoz mekikleri (k›rm›z›), düzgün s›ralanm›fl kromozomlar
(mavi) ve mekiklerin kutuplanmas›n› sa¤layan NuMA
proteinleri (yeflil).

Eg5 denen ve hücre bölünmesi s›ras›nda hem düzgün
s›ralanm›fl, hem de kar›flm›fl sentromer çiftlerini
saptayan bir kinezin motor proteini, çekirdek
transferinden sonra görülebiliyor. ‹kinci bir motor
protein olan HSET ise görülemiyor.

Tetra adl› bu yavru rhesus maymunu,
çekirdek transferi ile de¤il, bir
embriyodan ayr›lan tek bir hücre ile
klonland›.
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‹nsanl›k Tarihinin 

Kara Sayfas›na 

Genetik Kan›t

‹nsanl›k tarihinde, daha do¤rusu tarih

öncesinde yamyaml›¤›n yayg›n oldu¤u

yolundaki paleontolojik bulgulara, flim-

di de genetik bir kan›t eklendi. 

Londra’daki University College araflt›r-

mac›lar›, hastal›kl› etlerle bulaflan pri-

on hastal›klar›na karfl› koruyan genle-

rin dünya çap›ndaki yayg›nl›¤›n›n, an-

cak tarih öncesi yemek listelerinde in-

san etinin bafl s›ralarda bulunmas›yla

aç›klanabilece¤i görüflündeler. 

Prion hastal›klar›na, prion proteininin

yanl›fl katlanm›fl biçimleri yol açar. Bu

proteinler, baflka proteinlerin de yanl›fl

katlanmas›na ve beyinde kümeler olufl-

turmas›na neden olur.  Prion hastal›k-

lar›ndan olan Creutzfeld Jacob ve Ku-

ru hastal›klar› insanlarda, deli dana

hastal›¤› da ineklerde beynin hasar

görmesine ve sonunda ölüme yol açar. 

John Collinge yönetimindeki araflt›rma-

c›lar, daha önceki çal›flmalar›nda prion

geninin bir kopyas›n›n normal, bir

kopyas›n›nsa mutas-

yon geçirmifl oldu-

¤u insanlar›n Cre-

utzfeld Jacob hasta-

l›¤›na karfl› korun-

du¤unu belirlemifl-

ler. Mutasyon, ge-

nin belli bir nokta-

s›nda tek bir amino-

asitin de¤iflmesiyle

olufluyor ve genel-

likle M129V olarak

biliniyor. Japonya

ile Güney ve Uzak-

do¤u Asya’da görü-

len ve E129V ola-

rak bilinen mutas-

yon çeflidinin de ay-

n› koruyucu etkiye

sahip oldu¤u belir-

lenmifl durumda.

Araflt›rmac›lar, fark-

l› kopyal› genlere

sahip insanlar›n

(heterozigot), eflkop-

yal›lara  (monozi-

got) göre daha iyi

korunmufl olmalar›-

na "dengeleyici seçilim" ad›n› veriyor-

lar. Heterozigotlar›n korunmas›n›n s›r-

r›, baz› araflt›rmac›lara göre monozi-

gotlar›n tek örnek proteinlerinin beyin-

de daha kolayca kümelenip hastal›k

riskini art›rmas›.

Heterozigotlar›n koruyuculuk sa¤lad›-

¤› hastal›klardan biri de kuru hastal›¤›.

1920-1950 y›llar› aras›nda Papua Yeni

Gine’deki etnik Fore kabilesinde, ölen-

lerin cesetlerinin cenaze ziyafetlerinde

akrabalar›nca yenmesi  adeti sonucu

ortaya ç›kan kuru salg›n› s›ras›nda da,

farkl› kopyal› prion genlerine sahip

olanlar ayakta kalabilmifl. 

Araflt›rmac›lar dünyadaki genetik çeflit-

lili¤i temsil eden 2000 kromozom ör-

ne¤i üzerinde yapt›klar› bir taramada,

her populasyonun geninde M129V ya

da E129V bulmufllar. Bu mutasyonla-

r›n yayg›nl›¤›, do¤u Asya’ya gittikçe

azal›yor. Tek istisna, yayg›nl›¤›n en üst

düzeyde oldu¤u Fore kabilesi. Collinge

ve arkadafllar›, prion proteini geninin

bulundu¤u bir DNA bloku üzerindeki

dizilimlerin biçimini, Avrupal›, Afrikal›,

Japon ve Fore kabilesinden insanlarda

incelemifller. M129V ve E129V mutas-

yonlar›n›n hepsinde yayg›n olmas›na

karfl›l›k, öteki dizilimlerde oldukça bü-

yük farkl›l›klar görülmüfl. Dolay›s›yla

araflt›rmac›lar, prion genindeki mutas-

yonlar›n 500.000 y›l önce yerleflti¤i so-

nucuna varm›fllar. 

Bu da tarih öncesi topluluklarda yam-

yaml›¤›n yayg›n bir yaflam biçimi oldu-

¤unun kan›t›. Genetik kan›t, daha önce

baz› neandertal kemikleri üzerinde bu-

lunan kesik ve yan›klarla, fosil insan

d›flk›lar›n›n biyokimyasal analizinin or-

taya koydu¤u yamyaml›k kan›tlar›yla

örtüflüyor. 

Science, 11 Nisan 2003

Otizm 

7. Kromozomda

Uluslararas› bir araflt›r-

ma ekibi, insan kal›t›m

flifresinin çözümünde

yeni bir kilometre tafl›n›

geride b›rakarak 

7. insan kromozomunun

tümünün gen dizilimini

tamamlad›¤›n› aç›klad›. 

Science dergisinde ya-

y›mlanan raporda, in-

san gen stokunun

%5’ini oluflturan ve

158 milyon DNA nük-

leotidinden yap›l› kro-

mozomun, özellikle

hastal›k yapt›¤›ndan flüphele-

nilen genler aç›s›ndan zengin

oldu¤u bildirildi. Kromozom

üzerinde, protein kodlayabile-

cek 1455 gen belirlenmifl bu-

lunuyor. Bunlar aras›nda,

baflta otizm olmak üzere, çe-

flitli geliflim hastal›klar›ndan

sorumlu çok say›da gen bulun-

du¤u da aç›kland›. Kromozom

üzerindeki baz› genlerin de

kan kanseri (myeloid lösemi),

dalak lenfomas› gibi hasta-

l›klar› oluflturdu¤undan

kuflkulan›lan genlerin de 

7. kromozom üzerinde yer

ald›¤› düflünülüyor. 

Science, 10 Ocak 2003
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‹nsanl›k Tarihinin 
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Genetik Kan›t
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Çekti¤iniz Ac› 

Geninize Ba¤l›

Baz› kimselerin baflkalar›na göre ac›ya
ya da fiziksel ve duygusal streslere daha
dayan›kl› olmalar›n›n nedeni, tek bir gen-
deki küçük bir farkl›l›¤a ba¤l› olabilir.

Michigan Üniversitesi’nden (ABD) nö-
rolog Jon-Kar Zubieta ve ekip arkadafllar›-
na göre bu fark, katekol-O-metil-transfe-
raz (COMT) adl› enzimi kodlayan gende
ortaya ç›k›yor. COMT enzimi, sinir hücre-
leri (nöron) aras›nda sinyal iletimini sa¤la-
yan dopamin ve noradrenalin adl› madde-
lerin ifllev görmesiyle ilgili beyin kimyas›-
n›n yönetiminde rol oynuyor. Bu enzimi
kodlayan gen, tüm öteki genler gibi, biri
anneden, biri de babadan olmak üzere çift
kopyal›. Alel denen her bir kopya, COMT
enzimini kodlayabiliyor. Ancak, bu aleller-
ce kodlanan COMT enziminde yaln›zca tek
bir aminoasit farkl› olabiliyor. Bu fark, va-
lin ya da metiyonin adl› aminoasitlerden
birinin tercih edilmesiyle ilgili. Metiyonin
içeren enzimin beyindeki etkinli¤i, valin
içerene göre çok daha az. Araflt›rma,
COMT genlerinin her iki kopyas› da "met"
formunda olan insanlar›n ac›ya tepkileri-
nin, genlerinin her iki kopyas› da "val"
formunda olanlara göre çok daha büyük
oldu¤unu göstermifl. Gen kopyalar›n›n bi-
ri "met", biri de "val" formunda olan kiflilerin ac›-
ya tepki dereceleriyse, bu iki gruba göre daha or-
tada bulunuyor. 

Araflt›rma 15’i erkek, 14’ü de kad›n olmak
üzere 20-30 yafllar›nda 29 gönüllü denek üzerin-
de yürütülmüfl. Kad›n denekler üzerindeki deney-
ler, östrojen hormon düzeylerinin en aza indi¤i
menstrüal döngü zaman›nda yap›lm›fl. Deneyler-
de, beyindeki mu-opioid (uyuflturucu etkideki
kimyasallar) almaçlar›n› ve nas›l çal›flt›klar›n› gö-

rüntülemek için deneklere bir radyoaktif iflaret-
çiyle birlikte pozitron-yay›n tomografisi (PET) uy-
gulanm›fl. Deneklerin sürekli ac› çekmeleri için
çene kaslar›na tuzlu su enjekte edilmifl, Ac›ya be-
yindeki tepki PET cihaz›yla ölçülürken, denekle-
rin de her 15 saniyede bir ne kadar ac› çektikle-
rini ve neler hissettiklerini söylemeleri istenmifl. 

Deney sonunda genlerinin her iki kopyas› da
val içerikli enzim kodlayan denekler, ac›ya karfl›
belirgin bir biçimde daha dirençli ç›km›fllar ve
ac›yla iliflkili daha az duygu yaflad›klar›n› (stres,

panik vb) belirtmifller. Zubieta’ya gö-
re bu genetik varyasyon, insanlar›
hem nöro-kimyasal tepkileri hem de
duyusal ve ruhsal tepkiler aç›s›ndan
ac›ya karfl› daha dayan›kl› k›l›yor. 

COMT proteini, asl›nda nörot-
ransmitter denen kimyasallar beyin
hücreleri aras›nda sinyal iletimi iflini
bitirdikten sonra, hücreler aras›nda-
ki bofllu¤u temizleyen çöpçü ifllevi
görüyor. Daha somut olarak da do-
pamin ile, norepirefirin olarak da bi-
linen noradrenalin adl› kimyasallar›
metabolize ediyor; bir baflka deyiflle
parçal›yor. 

COMT genlerinin iki kopyas› da
"val" biçimli olan kifliler, yaln›zca
"güçlü" COMT üretiyorlar ve bu da
dopamini çabucak temizliyor. ‹lgili
genin iki kopyas› da "met" biçimli
olanlar›n üretti¤i COMT ise, yaln›zca
"zay›f" COMT üretiyor ve bu da be-
yindeki dopamini etkili biçimde te-
mizleyemiyor. ‹nsanlar›n ço¤undaysa
her iki türden de birer kopya gen bu-
lunuyor ve bu kifliler hem güçlü, hem
de zay›f COMT türlerini bir arada
üretebildiklerinden "normal" bir do-
pamin metabolizasyonu sistemine sa-
hip oluyorlar. 

Dopamin, genel olarak beynin
"zevk kimyasal›" olarak tan›n›r. Ne-

deni, zevk veren deneyimlerimizle ilgili sinyalleri
iletmesi. Ancak, noradrenalinle birlikte dopami-
nin, yaflam›m›zla ilgili baflka türden uyar›lara kar-
fl› tepkilerimizin oluflmas›nda da rolü bulunuyor.
Hayvan deneyleri de gösteriyor ki, dopamin siste-
mi üst düzeyde etkin oldu¤unda beyin, opioid
(uyuflturucu, sakinlefltirici) ya da enkefalin diye
bilinen öteki kimyasallar› daha az üretiyor. 

Enkefalinler ve benzer özellikler tafl›yan en-
dorfin adl› kimyasallar, beynin ac› dindirme ve
strese tepki sisteminin bir parças›n› oluflturuyor-
lar. Beyin hücreleri üzerinde bulunan ve mu-opi-
oid almaçlar denen proteinlere ba¤lanarak beyin-
de ac›yla ya da stresle ilgili sinyalleri yönetip bas-
k›l›yorlar. Bu almaçlara ba¤lan›p a¤r›y› dindiren-
ler yaln›zca bu do¤al endorfinler de¤il. Morfin gi-
bisinden a¤r› kesici ilaçlar, baz› anestezi madde-
leri ve eroin gibi baz› yasad›fl› uyuflturucular da
ayn› ifli yap›yor. Ancak, bu almaçlara ba¤lanan
hangi madde olursa olsun, sonuç a¤r›n›n ve buna
ba¤l› tepkilerimizin hafiflemesi biçiminde ortaya
ç›k›yor. 

Araflt›rmac›lar, bir kiflinin COMT genotipinin,
o kiflinin a¤r›y› alg›lamas›n› etkileyip etkilemedi-
¤ini merak etmifller. COMT geninin iki kopyas› da
val biçimli oldu¤u için dopamini daha iyi metabo-
lize eden kiflilerin, belki de beynin a¤r› kesici me-
kanizmas›n› çift met genlilere göre daha etkin bi-
çimde harekete geçirebileceklerini düflünmüfller.
Bekledikleri gibi, COMT geninin iki kopyas› da
met biçimli olanlar›n a¤r›verici i¤nelere daha az
dayanabildikleri görülmüfl. 

Science, 21 fiubat 2003

K›z›l Saçl› Kad›nlar

Ac›ya Daha Dayan›kl›

Bilimadamlar›, hastalar›n ›rksal ya da etnik
kimliklerinin baz› ilaçlara olan tepkilerini etkile-
di¤inin fark›ndayd›lar. fiimdiyse Kanadal› arafl-
t›rmac›lar, ilaca tepki konusunda belirgin özelli-
¤i olan bir alt grup daha saptam›fl bulunuyorlar:
K›z›l saçl› kad›nlar. 

Montreal’deki McGill üniversitesinde yap›lan
deneyler, a¤r› kesici
bir ilaç verilen kad›n-
lar›n, s›cakl›k ya da
bas›nç kaynakl› ac›ya
daha dirençli oldukla-
r›n› ortaya koydu.
Daha önceki genetik
çal›flmalardan, baz›
a¤r› kesicilerin etki-
lerinin erkeklerde ya

da kad›nlarda daha belirgin oldu¤u biliniyor.
Örne¤in kappa opioid denen bir grup sakinlefl-
tirici, kad›nlarda daha etkin. McGill ekibinden
Jeffrey Mogil ve arkadafllar›, bu ilaçlar›n yat›flt›-
r›c› etkilerini Mc1r genine ba¤l›yorlar.  Bu çeki-
nik genin bilinen bir özelli¤i de pigmentasyon-
da etkili olmas›. Genin bir türü insanlarda aç›k
renk deri ve k›z›l saça yol aç›yor.  Deneye kat›-
lan 42 insan dene¤in yüzde 40’› kad›nlardan ve
bunlar›n yar›s› da k›z›l saçl›lardan seçilmifl. Bir
kappa opioid ilaç olan pentazocine verilen de-

neklerin, s›ca¤a ve
kola ba¤lan›p s›k›lan
bir turnikenin verdi¤i
ac›ya ne kadar dayan-
d›klar› ölçülmüfl. So-
nuçta k›z›l saçl› ka-
d›nlar›n ac›ya karfl›
ilaca daha iyi tepki
verdikleri gözlenmifl. 

Science, 11 Nisan 2003
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çiyle birlikte pozitron-yay›n tomografisi (PET) uy-
gulanm›fl. Deneklerin sürekli ac› çekmeleri için
çene kaslar›na tuzlu su enjekte edilmifl, Ac›ya be-
yindeki tepki PET cihaz›yla ölçülürken, denekle-
rin de her 15 saniyede bir ne kadar ac› çektikle-
rini ve neler hissettiklerini söylemeleri istenmifl. 

Deney sonunda genlerinin her iki kopyas› da
val içerikli enzim kodlayan denekler, ac›ya karfl›
belirgin bir biçimde daha dirençli ç›km›fllar ve
ac›yla iliflkili daha az duygu yaflad›klar›n› (stres,

panik vb) belirtmifller. Zubieta’ya gö-
re bu genetik varyasyon, insanlar›
hem nöro-kimyasal tepkileri hem de
duyusal ve ruhsal tepkiler aç›s›ndan
ac›ya karfl› daha dayan›kl› k›l›yor. 

COMT proteini, asl›nda nörot-
ransmitter denen kimyasallar beyin
hücreleri aras›nda sinyal iletimi iflini
bitirdikten sonra, hücreler aras›nda-
ki bofllu¤u temizleyen çöpçü ifllevi
görüyor. Daha somut olarak da do-
pamin ile, norepirefirin olarak da bi-
linen noradrenalin adl› kimyasallar›
metabolize ediyor; bir baflka deyiflle
parçal›yor. 

COMT genlerinin iki kopyas› da
"val" biçimli olan kifliler, yaln›zca
"güçlü" COMT üretiyorlar ve bu da
dopamini çabucak temizliyor. ‹lgili
genin iki kopyas› da "met" biçimli
olanlar›n üretti¤i COMT ise, yaln›zca
"zay›f" COMT üretiyor ve bu da be-
yindeki dopamini etkili biçimde te-
mizleyemiyor. ‹nsanlar›n ço¤undaysa
her iki türden de birer kopya gen bu-
lunuyor ve bu kifliler hem güçlü, hem
de zay›f COMT türlerini bir arada
üretebildiklerinden "normal" bir do-
pamin metabolizasyonu sistemine sa-
hip oluyorlar. 

Dopamin, genel olarak beynin
"zevk kimyasal›" olarak tan›n›r. Ne-

deni, zevk veren deneyimlerimizle ilgili sinyalleri
iletmesi. Ancak, noradrenalinle birlikte dopami-
nin, yaflam›m›zla ilgili baflka türden uyar›lara kar-
fl› tepkilerimizin oluflmas›nda da rolü bulunuyor.
Hayvan deneyleri de gösteriyor ki, dopamin siste-
mi üst düzeyde etkin oldu¤unda beyin, opioid
(uyuflturucu, sakinlefltirici) ya da enkefalin diye
bilinen öteki kimyasallar› daha az üretiyor. 

Enkefalinler ve benzer özellikler tafl›yan en-
dorfin adl› kimyasallar, beynin ac› dindirme ve
strese tepki sisteminin bir parças›n› oluflturuyor-
lar. Beyin hücreleri üzerinde bulunan ve mu-opi-
oid almaçlar denen proteinlere ba¤lanarak beyin-
de ac›yla ya da stresle ilgili sinyalleri yönetip bas-
k›l›yorlar. Bu almaçlara ba¤lan›p a¤r›y› dindiren-
ler yaln›zca bu do¤al endorfinler de¤il. Morfin gi-
bisinden a¤r› kesici ilaçlar, baz› anestezi madde-
leri ve eroin gibi baz› yasad›fl› uyuflturucular da
ayn› ifli yap›yor. Ancak, bu almaçlara ba¤lanan
hangi madde olursa olsun, sonuç a¤r›n›n ve buna
ba¤l› tepkilerimizin hafiflemesi biçiminde ortaya
ç›k›yor. 

Araflt›rmac›lar, bir kiflinin COMT genotipinin,
o kiflinin a¤r›y› alg›lamas›n› etkileyip etkilemedi-
¤ini merak etmifller. COMT geninin iki kopyas› da
val biçimli oldu¤u için dopamini daha iyi metabo-
lize eden kiflilerin, belki de beynin a¤r› kesici me-
kanizmas›n› çift met genlilere göre daha etkin bi-
çimde harekete geçirebileceklerini düflünmüfller.
Bekledikleri gibi, COMT geninin iki kopyas› da
met biçimli olanlar›n a¤r›verici i¤nelere daha az
dayanabildikleri görülmüfl. 

Science, 21 fiubat 2003

K›z›l Saçl› Kad›nlar

Ac›ya Daha Dayan›kl›

Bilimadamlar›, hastalar›n ›rksal ya da etnik
kimliklerinin baz› ilaçlara olan tepkilerini etkile-
di¤inin fark›ndayd›lar. fiimdiyse Kanadal› arafl-
t›rmac›lar, ilaca tepki konusunda belirgin özelli-
¤i olan bir alt grup daha saptam›fl bulunuyorlar:
K›z›l saçl› kad›nlar. 

Montreal’deki McGill üniversitesinde yap›lan
deneyler, a¤r› kesici
bir ilaç verilen kad›n-
lar›n, s›cakl›k ya da
bas›nç kaynakl› ac›ya
daha dirençli oldukla-
r›n› ortaya koydu.
Daha önceki genetik
çal›flmalardan, baz›
a¤r› kesicilerin etki-
lerinin erkeklerde ya

da kad›nlarda daha belirgin oldu¤u biliniyor.
Örne¤in kappa opioid denen bir grup sakinlefl-
tirici, kad›nlarda daha etkin. McGill ekibinden
Jeffrey Mogil ve arkadafllar›, bu ilaçlar›n yat›flt›-
r›c› etkilerini Mc1r genine ba¤l›yorlar.  Bu çeki-
nik genin bilinen bir özelli¤i de pigmentasyon-
da etkili olmas›. Genin bir türü insanlarda aç›k
renk deri ve k›z›l saça yol aç›yor.  Deneye kat›-
lan 42 insan dene¤in yüzde 40’› kad›nlardan ve
bunlar›n yar›s› da k›z›l saçl›lardan seçilmifl. Bir
kappa opioid ilaç olan pentazocine verilen de-

neklerin, s›ca¤a ve
kola ba¤lan›p s›k›lan
bir turnikenin verdi¤i
ac›ya ne kadar dayan-
d›klar› ölçülmüfl. So-
nuçta k›z›l saçl› ka-
d›nlar›n ac›ya karfl›
ilaca daha iyi tepki
verdikleri gözlenmifl. 

Science, 11 Nisan 2003
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Hareketli Bitkiler

Eskiden uzun sürede meydana gelen olgular›

izlemenin tek yolu sab›rd›. fiimdi öyle mi ya? Oturun

koltu¤a, bas›n televizyonun ya da bilgisayar›n

dü¤mesine, gözlerinizin önünde birkaç saniye içinde

p›r›l p›r›l gökyüzünde bir kas›rga olufluyor, esip

savuruyor ve da¤›l›yor. Ya da bir yumurta larva haline

geliyor, sonra pupa, kozan›n içine zoom, oluflan

kanatlar ve derken muhteflem bir kelebek uçup

gidiyor. Bize bu keyfi sa¤layan “zaman atlamal› film”

denen bir teknoloji, bir sürecin çeflitli evrelerinden

kareleri yan yana getiriyorsunuz, olup bitiyor. Bu uzun

girizgahtan sonra yer s›k›nt›s› nedeniyle sözü ba¤l›yor

ve sizi bitkilerin ›fl›¤a, g›daya ve suya gösterdi¤i

tepkiyle baflbafla b›rak›yorum…

sunflower.bio.indiana.edu/rhangart/plantmotion

Her Üniversiteye Laz›m! 
Kimyan›n günümüzde yükselen y›ld›z›, kütle spektrometrisi de-

nen teknik. Uygulama alanlar›, sporda doping kontrolünden,

petrol tafl›yabilkecek kayaçlar›n belirlenmesine kadar uzan›yor.

Uygulamal› kimyan›n vazgeçilmezleri aras›nda bulunan kütle

spektrometrelerinin tek kusuru, biraz pahal› olmalar›. Üniversi-

telerin pek ço¤u, ileri teknolojideki yeni model makineleri alabi-

lecek maddi kaynaklardan

yoksun; bu ayg›tlar al›nabil-

se bile genellikle ö¤retim

üyelerinin kullan›m›na tah-

sis ediliyor. Peki ö¤renciler

ne olacak? Onlar da tabii ki

bu Sanal Kütle Spektro-

metri Laboratuvar›’na gire-

cekler.  Carnegie Mellon

Üniversitesi (ABD) taraf›ndan haz›rlanan site ö¤rencilere bu tek-

ni¤in inceliklerini interaktif senaryolarla ö¤retiyor. Siteyi ziyaret

edenler, örne¤in saç örneklerinde kokain izleri bulunup bulun-

mad›¤›n› inceliyor, ya da proteinlerin hangi canl› türlerine ait ol-

du¤unu belirliyorlar. 

http://mass-spec.chem.cmu.edu/VMSL/

Yan›ltan Gözler 
Duke Üniversitesi nörologlar›, beynin nas›l çal›flt›-

¤›n› ö¤renmenin yolu olarak onu kand›rmay› seç-

mifller. Üniversite’nin t›p merkezi araflt›rmac›lar›n-

dan Dale Purves’in laboratuvar›nda haz›rlanan bi-

rinci sitedeki (*) animasyonlar, yön, ›fl›kland›rma,

kontrast ve arka plan›n biçimi gibisinden faktörle-

rin alg›lamam›z› nas›l de¤ifltirdi¤ini gösteriyor.

Her yan›lsaman›n nedeni, sitede ayr›nt›l› biçimde aç›klan›-

yor. Diyelim gözlerimiz, küçük ›fl›k ya da renk etkilerini fark

edemiyor.  Peki ama, odaya dalan koskoca bir gorili de gör-

meyecek de¤iller ya! ‹kinci sitede (+) Illinois Üniversitesi

Görsel Alg› Laboratuvar›  araflt›rmac›lar›nca haz›rlanan k›sa

filmler, bundan o kadar emin olmaman›z gerekti¤ini gösteri-

yor. Örne¤in bir basketbol maç›nda verilen paslar›n say›s›n›

tutmak gibi dikkat isteyen bir ifl üzerinde yo¤unlaflt›¤›n›zda,

görüfl alan›n›zda cereyan eden son derece garip olaylar› bile

fark edemiyorsunuz. Dikkatsizlik körlü¤ü denen olgu, cep

telefonu merakl›lar›n›n neden daha çok trafik kazas› yap-

t›¤›n› da aç›kl›yor.
* www.purveslab.net (Interaktif Demos’a t›klay›n) 
+ viscog.beckman.uiuc.edu/djs_lab/demos.html

Uçufla Haz›r m›s›n›z?
Art›k kufl gözlemcilerinin buluflabilecekleri ortak bir sayfa

var. Henüz çok yeni olan bu sayfa, kufllar, kufl gözlemcili¤i

ve yap›lan etkinliklerle ilgili pek çok bilgiyi bar›nd›r›yor

içinde. Hatta ayn› anda siteyi ziyaret eden insanlar kendi

aralar›nda o an iletiflim kurabiliyor, birbirlerine mesajlar b›-

rakabiliyorlar. Her hafta yenilenen birbirinden gü-

zel kufllar›, sesleri ve görüntüleriyle tahmin

edebilece¤iniz minik testler de var bu say-

fada. Ancak, sayfan›n tüm olanaklar›n›

kullanmak için, önce çok zahmetsiz

bir ifllemle üye olman›z gerekiyor.

Onlar›n deyimiyle “uçufl izni” ald›k-

tan sonra sitede diledi¤iniz gibi

uçabilirsiniz. 

http://www.kustr.org

Yeni Dünyalardan
Kaptan James Cook, ünlü gemisi HMS Endeavour ile 1768-1771

y›llar› aras›nda gerçek anlamda ilk keflif yolculu¤unu yapt›.

Londra’daki Do¤a Tarihi Müzesi’nce haz›rlanan bu site,  Ende-
avour’un bu yolculuk s›ras›nda Tahiti, Avustralya, Ye-

ni Zelanda ve o zamanlar bilinmeyen baflka yerler-

den toplad›¤› bitki örneklerinden 100 tanesinin re-

simlerini içeriyor. Gemide, botanikçiler, gökbilimci-

ler ve haritac›lar›n yan› s›ra Sydney Parkinson adl›

ressam da bulunuyordu ve sitedeki resimlerin

büyük ço¤unlu¤u onun eseri. Ancak, ressam

yolculu¤un sonuna do¤ru dizanteriden (flid-

detli ishal) ölünce, ‹ngiltere’deki meslek-

tafllar›, eskizleri üzerinde çal›flarak geri

kalan resimleri tamamlad›lar.  

internt.nhm.ac.uk/cgi-bin/perth/cook

BilimNet
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Biyoloji Sinemas› 
Hem de iki film birden. Daha do¤rusu iki

seans demek laz›m. Çünkü her iki site de

k›sa filmler ya da animasyonlar koleksiyo-

nu. Oyuncular DNA parçac›klar›, kromo-

zomlar, hücreler, bakteriler; daha do¤rusu

yaflam›m›z› sürdürmemize  yard›mc› olan,

ama göremedi¤imiz akl›n›za gelen ne var-

sa…Örne¤in, kalsiyumun kaslar›n hereke-

tindeki rolü ve antikor genleri üretimi için gereken DNA kar›flma-

s›. Kuzey Karolina’daki Davidson Koleji’nden biyoloji profesörü

Malcolm Campbell’in haz›rlad›¤› birinci sitede* 60 kadar k›sa film

ve animasyonla genetik, moleküler biyoloji, büyüme ve ba¤›fl›kl›k

sistemiyle ilgili süreçler aç›klan›yor. Örne¤in, ö¤renciler bir grup

spermin yumurta hücresine girme çabala-

r›n› gözlüyor, ya da hastal›k yap›c› pato-

jenlerin bedenimizdeki ba¤›fl›kl›k hücrele-

rini nas›l harekete geçirdi¤ini animasyon-

larla izleyebiliyorlar. ‹kinci siteyse**, biyolo-

ji ö¤rencilerine ya da amatör merakl›lara

genetik bilimini daha iyi kavramalar›nda

yard›mc› olmak üzere Portland Eyalet Üni-

versitesi’nce haz›rlanm›fl. Bu sitede de,

DNA kopyalanmas›, mayoz bölünme gibi

süreçlerle bölünme bozukluklar› gibi genetik aksakl›klar 15 kadar

k›sa filmle gösteriliyor. 

*www.bio.davidson.edu/courses/movies.html
**www.irn.pdx.edu/~newmanl/moviepage.html

Komflumuz “K›z›l Gezegen”de su var m›, yoksa buras› don-

mufl bir çöl mü? Üzerinde bir zamanlatr yaflam bar›nd›rm›fl

m›? Derin vadilerini, yamaçlar›ndaki sel yar›klar›n› hangi

kuvvetler oymufl? Bu konularda çok say›da teori var. An-

cak, kendi ba¤›ms›z yarg›n›z› oluflturma al›flkanl›¤›ndaysa-

n›z, incelemek isteyece¤iniz göstergeler olmal›. Foto¤raflar

olur mu? Hem de istemedi¤iniz kadar. Bu sitede Mars çev-

resinde dolanan eski yeni gözlem araçlar›yla çekilmifl

123.800 foto¤raf bulacaks›n›z.

www.msss.com/moc_gallery

Çorbada Tuzunuz Olsun
Massachusetts Teknoloji Enstitüsü’nden

ö¤rencilerin üç y›l önce bafllatt›klar› giri-

flim, dünyan›n her yerinden ö¤rencileri,

araflt›rmac›lar› ve sivil toplum örgütlerini,

geliflmekte olan ülkelerin sorunlar›na ya-

rat›c› çözümler bulma amac› çerçevesin-

de bir araya getiriyor.  Sitede sa¤l›k, çev-

re ve baflka alanlarda çözüm aranan 100’den fazla konu belirlen-

mifl. Örne¤in, ucuz ve etkili bir pirinç ekme makinesi, ya da kuyu

sular›ndaki arseni¤in temizlenmesi. Site, herkesi düflünceleriyle,

elefltirileriyle, hatta çizdikleri projeleriyle sorunlar›n çözümüne

kat›da bulunmaya davet ediyor.  Site yöneticileri, üniversiteler-

den ve sanayi kurulufllar›ndan uzmanlar›n, ö¤rencilerden kurulu

dizayn timlerine rehberlik edebileceklerini ve projelerin iyilefltiril-

mesine yard›mc› olabileceklerini belirtiyorlar. 

www.thinkcycle.org

Tuval Üzerinde Dünya
“Bir Sanat Olarak Dünya” adl› bu web

sitesindeki koleksiyondan foto¤raflar› indirebilir

ya da poster olarak arkadafllar›n›za

gönderebilirsiniz. Alaska’da da¤larla çevrili bir

bo¤azdan s›yr›lan buzulun denize do¤ru

süzülüflü, ‹ran’daki tuz batakl›klar›, Kuzey

Afrika’daki muazzam çöl Landsat-7  yer gözlem

uydusunun kameralar›ndan, tuval üzerine

çizilmifl soyut resimler gibi görünüyor. 

landsat.gsfc.nasa.gov/earthasart

Astronot Gözüyle Dünya 

Dünyam›z› flimdiye kadar 

haritalardan izledik. 

Art›k biraz daha 

yükselmenin vakti geldi. 

Skylab, Mir, Uluslararas› 

Uzay ‹stasyonu’nda olsayd›k nas›l bir gezegen

görecektik? Buyurun siteye. Ancak, 

uyarmas› bizden: ‹çeri ad›m›n›z› atarken 

zaman sorununuzun olmamas› gerekiyor. 

Çünkü 400 000 foto¤raf sizi bekliyor.

eol.jsc.nasa.gov/sseop/EFS

BilimNet
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Hareketli Bitkiler

Eskiden uzun sürede meydana gelen olgular›

izlemenin tek yolu sab›rd›. fiimdi öyle mi ya? Oturun

koltu¤a, bas›n televizyonun ya da bilgisayar›n

dü¤mesine, gözlerinizin önünde birkaç saniye içinde

p›r›l p›r›l gökyüzünde bir kas›rga olufluyor, esip

savuruyor ve da¤›l›yor. Ya da bir yumurta larva haline

geliyor, sonra pupa, kozan›n içine zoom, oluflan

kanatlar ve derken muhteflem bir kelebek uçup

gidiyor. Bize bu keyfi sa¤layan “zaman atlamal› film”

denen bir teknoloji, bir sürecin çeflitli evrelerinden

kareleri yan yana getiriyorsunuz, olup bitiyor. Bu uzun

girizgahtan sonra yer s›k›nt›s› nedeniyle sözü ba¤l›yor

ve sizi bitkilerin ›fl›¤a, g›daya ve suya gösterdi¤i

tepkiyle baflbafla b›rak›yorum…

sunflower.bio.indiana.edu/rhangart/plantmotion

Her Üniversiteye Laz›m! 
Kimyan›n günümüzde yükselen y›ld›z›, kütle spektrometrisi de-

nen teknik. Uygulama alanlar›, sporda doping kontrolünden,

petrol tafl›yabilkecek kayaçlar›n belirlenmesine kadar uzan›yor.

Uygulamal› kimyan›n vazgeçilmezleri aras›nda bulunan kütle

spektrometrelerinin tek kusuru, biraz pahal› olmalar›. Üniversi-

telerin pek ço¤u, ileri teknolojideki yeni model makineleri alabi-

lecek maddi kaynaklardan

yoksun; bu ayg›tlar al›nabil-

se bile genellikle ö¤retim

üyelerinin kullan›m›na tah-

sis ediliyor. Peki ö¤renciler

ne olacak? Onlar da tabii ki

bu Sanal Kütle Spektro-

metri Laboratuvar›’na gire-

cekler.  Carnegie Mellon

Üniversitesi (ABD) taraf›ndan haz›rlanan site ö¤rencilere bu tek-

ni¤in inceliklerini interaktif senaryolarla ö¤retiyor. Siteyi ziyaret

edenler, örne¤in saç örneklerinde kokain izleri bulunup bulun-

mad›¤›n› inceliyor, ya da proteinlerin hangi canl› türlerine ait ol-

du¤unu belirliyorlar. 

http://mass-spec.chem.cmu.edu/VMSL/

Yan›ltan Gözler 
Duke Üniversitesi nörologlar›, beynin nas›l çal›flt›-

¤›n› ö¤renmenin yolu olarak onu kand›rmay› seç-

mifller. Üniversite’nin t›p merkezi araflt›rmac›lar›n-

dan Dale Purves’in laboratuvar›nda haz›rlanan bi-

rinci sitedeki (*) animasyonlar, yön, ›fl›kland›rma,

kontrast ve arka plan›n biçimi gibisinden faktörle-

rin alg›lamam›z› nas›l de¤ifltirdi¤ini gösteriyor.

Her yan›lsaman›n nedeni, sitede ayr›nt›l› biçimde aç›klan›-

yor. Diyelim gözlerimiz, küçük ›fl›k ya da renk etkilerini fark

edemiyor.  Peki ama, odaya dalan koskoca bir gorili de gör-

meyecek de¤iller ya! ‹kinci sitede (+) Illinois Üniversitesi

Görsel Alg› Laboratuvar›  araflt›rmac›lar›nca haz›rlanan k›sa

filmler, bundan o kadar emin olmaman›z gerekti¤ini gösteri-

yor. Örne¤in bir basketbol maç›nda verilen paslar›n say›s›n›

tutmak gibi dikkat isteyen bir ifl üzerinde yo¤unlaflt›¤›n›zda,

görüfl alan›n›zda cereyan eden son derece garip olaylar› bile

fark edemiyorsunuz. Dikkatsizlik körlü¤ü denen olgu, cep

telefonu merakl›lar›n›n neden daha çok trafik kazas› yap-

t›¤›n› da aç›kl›yor.
* www.purveslab.net (Interaktif Demos’a t›klay›n) 
+ viscog.beckman.uiuc.edu/djs_lab/demos.html

Uçufla Haz›r m›s›n›z?
Art›k kufl gözlemcilerinin buluflabilecekleri ortak bir sayfa

var. Henüz çok yeni olan bu sayfa, kufllar, kufl gözlemcili¤i

ve yap›lan etkinliklerle ilgili pek çok bilgiyi bar›nd›r›yor

içinde. Hatta ayn› anda siteyi ziyaret eden insanlar kendi

aralar›nda o an iletiflim kurabiliyor, birbirlerine mesajlar b›-

rakabiliyorlar. Her hafta yenilenen birbirinden gü-

zel kufllar›, sesleri ve görüntüleriyle tahmin

edebilece¤iniz minik testler de var bu say-

fada. Ancak, sayfan›n tüm olanaklar›n›

kullanmak için, önce çok zahmetsiz

bir ifllemle üye olman›z gerekiyor.

Onlar›n deyimiyle “uçufl izni” ald›k-

tan sonra sitede diledi¤iniz gibi

uçabilirsiniz. 

http://www.kustr.org

Yeni Dünyalardan
Kaptan James Cook, ünlü gemisi HMS Endeavour ile 1768-1771

y›llar› aras›nda gerçek anlamda ilk keflif yolculu¤unu yapt›.

Londra’daki Do¤a Tarihi Müzesi’nce haz›rlanan bu site,  Ende-
avour’un bu yolculuk s›ras›nda Tahiti, Avustralya, Ye-

ni Zelanda ve o zamanlar bilinmeyen baflka yerler-

den toplad›¤› bitki örneklerinden 100 tanesinin re-

simlerini içeriyor. Gemide, botanikçiler, gökbilimci-

ler ve haritac›lar›n yan› s›ra Sydney Parkinson adl›

ressam da bulunuyordu ve sitedeki resimlerin

büyük ço¤unlu¤u onun eseri. Ancak, ressam

yolculu¤un sonuna do¤ru dizanteriden (flid-

detli ishal) ölünce, ‹ngiltere’deki meslek-

tafllar›, eskizleri üzerinde çal›flarak geri

kalan resimleri tamamlad›lar.  

internt.nhm.ac.uk/cgi-bin/perth/cook

BilimNet



23May›s 2003 B‹L‹M veTEKN‹K

Biyoloji Sinemas› 
Hem de iki film birden. Daha do¤rusu iki

seans demek laz›m. Çünkü her iki site de

k›sa filmler ya da animasyonlar koleksiyo-

nu. Oyuncular DNA parçac›klar›, kromo-

zomlar, hücreler, bakteriler; daha do¤rusu

yaflam›m›z› sürdürmemize  yard›mc› olan,

ama göremedi¤imiz akl›n›za gelen ne var-

sa…Örne¤in, kalsiyumun kaslar›n hereke-

tindeki rolü ve antikor genleri üretimi için gereken DNA kar›flma-

s›. Kuzey Karolina’daki Davidson Koleji’nden biyoloji profesörü

Malcolm Campbell’in haz›rlad›¤› birinci sitede* 60 kadar k›sa film

ve animasyonla genetik, moleküler biyoloji, büyüme ve ba¤›fl›kl›k

sistemiyle ilgili süreçler aç›klan›yor. Örne¤in, ö¤renciler bir grup

spermin yumurta hücresine girme çabala-

r›n› gözlüyor, ya da hastal›k yap›c› pato-

jenlerin bedenimizdeki ba¤›fl›kl›k hücrele-

rini nas›l harekete geçirdi¤ini animasyon-

larla izleyebiliyorlar. ‹kinci siteyse**, biyolo-

ji ö¤rencilerine ya da amatör merakl›lara

genetik bilimini daha iyi kavramalar›nda

yard›mc› olmak üzere Portland Eyalet Üni-

versitesi’nce haz›rlanm›fl. Bu sitede de,

DNA kopyalanmas›, mayoz bölünme gibi

süreçlerle bölünme bozukluklar› gibi genetik aksakl›klar 15 kadar

k›sa filmle gösteriliyor. 

*www.bio.davidson.edu/courses/movies.html
**www.irn.pdx.edu/~newmanl/moviepage.html

Komflumuz “K›z›l Gezegen”de su var m›, yoksa buras› don-

mufl bir çöl mü? Üzerinde bir zamanlatr yaflam bar›nd›rm›fl

m›? Derin vadilerini, yamaçlar›ndaki sel yar›klar›n› hangi

kuvvetler oymufl? Bu konularda çok say›da teori var. An-

cak, kendi ba¤›ms›z yarg›n›z› oluflturma al›flkanl›¤›ndaysa-

n›z, incelemek isteyece¤iniz göstergeler olmal›. Foto¤raflar

olur mu? Hem de istemedi¤iniz kadar. Bu sitede Mars çev-

resinde dolanan eski yeni gözlem araçlar›yla çekilmifl

123.800 foto¤raf bulacaks›n›z.

www.msss.com/moc_gallery

Çorbada Tuzunuz Olsun
Massachusetts Teknoloji Enstitüsü’nden

ö¤rencilerin üç y›l önce bafllatt›klar› giri-

flim, dünyan›n her yerinden ö¤rencileri,

araflt›rmac›lar› ve sivil toplum örgütlerini,

geliflmekte olan ülkelerin sorunlar›na ya-

rat›c› çözümler bulma amac› çerçevesin-

de bir araya getiriyor.  Sitede sa¤l›k, çev-

re ve baflka alanlarda çözüm aranan 100’den fazla konu belirlen-

mifl. Örne¤in, ucuz ve etkili bir pirinç ekme makinesi, ya da kuyu

sular›ndaki arseni¤in temizlenmesi. Site, herkesi düflünceleriyle,

elefltirileriyle, hatta çizdikleri projeleriyle sorunlar›n çözümüne

kat›da bulunmaya davet ediyor.  Site yöneticileri, üniversiteler-

den ve sanayi kurulufllar›ndan uzmanlar›n, ö¤rencilerden kurulu

dizayn timlerine rehberlik edebileceklerini ve projelerin iyilefltiril-

mesine yard›mc› olabileceklerini belirtiyorlar. 

www.thinkcycle.org

Tuval Üzerinde Dünya
“Bir Sanat Olarak Dünya” adl› bu web

sitesindeki koleksiyondan foto¤raflar› indirebilir

ya da poster olarak arkadafllar›n›za

gönderebilirsiniz. Alaska’da da¤larla çevrili bir

bo¤azdan s›yr›lan buzulun denize do¤ru

süzülüflü, ‹ran’daki tuz batakl›klar›, Kuzey

Afrika’daki muazzam çöl Landsat-7  yer gözlem

uydusunun kameralar›ndan, tuval üzerine

çizilmifl soyut resimler gibi görünüyor. 

landsat.gsfc.nasa.gov/earthasart

Astronot Gözüyle Dünya 

Dünyam›z› flimdiye kadar 

haritalardan izledik. 

Art›k biraz daha 

yükselmenin vakti geldi. 

Skylab, Mir, Uluslararas› 

Uzay ‹stasyonu’nda olsayd›k nas›l bir gezegen

görecektik? Buyurun siteye. Ancak, 

uyarmas› bizden: ‹çeri ad›m›n›z› atarken 

zaman sorununuzun olmamas› gerekiyor. 

Çünkü 400 000 foto¤raf sizi bekliyor.

eol.jsc.nasa.gov/sseop/EFS
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Hareketli Bitkiler

Eskiden uzun sürede meydana gelen olgular›

izlemenin tek yolu sab›rd›. fiimdi öyle mi ya? Oturun

koltu¤a, bas›n televizyonun ya da bilgisayar›n

dü¤mesine, gözlerinizin önünde birkaç saniye içinde

p›r›l p›r›l gökyüzünde bir kas›rga olufluyor, esip

savuruyor ve da¤›l›yor. Ya da bir yumurta larva haline

geliyor, sonra pupa, kozan›n içine zoom, oluflan

kanatlar ve derken muhteflem bir kelebek uçup

gidiyor. Bize bu keyfi sa¤layan “zaman atlamal› film”

denen bir teknoloji, bir sürecin çeflitli evrelerinden

kareleri yan yana getiriyorsunuz, olup bitiyor. Bu uzun

girizgahtan sonra yer s›k›nt›s› nedeniyle sözü ba¤l›yor

ve sizi bitkilerin ›fl›¤a, g›daya ve suya gösterdi¤i

tepkiyle baflbafla b›rak›yorum…

sunflower.bio.indiana.edu/rhangart/plantmotion

Her Üniversiteye Laz›m! 
Kimyan›n günümüzde yükselen y›ld›z›, kütle spektrometrisi de-

nen teknik. Uygulama alanlar›, sporda doping kontrolünden,

petrol tafl›yabilkecek kayaçlar›n belirlenmesine kadar uzan›yor.

Uygulamal› kimyan›n vazgeçilmezleri aras›nda bulunan kütle

spektrometrelerinin tek kusuru, biraz pahal› olmalar›. Üniversi-

telerin pek ço¤u, ileri teknolojideki yeni model makineleri alabi-

lecek maddi kaynaklardan

yoksun; bu ayg›tlar al›nabil-

se bile genellikle ö¤retim

üyelerinin kullan›m›na tah-

sis ediliyor. Peki ö¤renciler

ne olacak? Onlar da tabii ki

bu Sanal Kütle Spektro-

metri Laboratuvar›’na gire-

cekler.  Carnegie Mellon

Üniversitesi (ABD) taraf›ndan haz›rlanan site ö¤rencilere bu tek-

ni¤in inceliklerini interaktif senaryolarla ö¤retiyor. Siteyi ziyaret

edenler, örne¤in saç örneklerinde kokain izleri bulunup bulun-

mad›¤›n› inceliyor, ya da proteinlerin hangi canl› türlerine ait ol-

du¤unu belirliyorlar. 

http://mass-spec.chem.cmu.edu/VMSL/

Yan›ltan Gözler 
Duke Üniversitesi nörologlar›, beynin nas›l çal›flt›-

¤›n› ö¤renmenin yolu olarak onu kand›rmay› seç-

mifller. Üniversite’nin t›p merkezi araflt›rmac›lar›n-

dan Dale Purves’in laboratuvar›nda haz›rlanan bi-

rinci sitedeki (*) animasyonlar, yön, ›fl›kland›rma,

kontrast ve arka plan›n biçimi gibisinden faktörle-

rin alg›lamam›z› nas›l de¤ifltirdi¤ini gösteriyor.

Her yan›lsaman›n nedeni, sitede ayr›nt›l› biçimde aç›klan›-

yor. Diyelim gözlerimiz, küçük ›fl›k ya da renk etkilerini fark

edemiyor.  Peki ama, odaya dalan koskoca bir gorili de gör-

meyecek de¤iller ya! ‹kinci sitede (+) Illinois Üniversitesi

Görsel Alg› Laboratuvar›  araflt›rmac›lar›nca haz›rlanan k›sa

filmler, bundan o kadar emin olmaman›z gerekti¤ini gösteri-

yor. Örne¤in bir basketbol maç›nda verilen paslar›n say›s›n›

tutmak gibi dikkat isteyen bir ifl üzerinde yo¤unlaflt›¤›n›zda,

görüfl alan›n›zda cereyan eden son derece garip olaylar› bile

fark edemiyorsunuz. Dikkatsizlik körlü¤ü denen olgu, cep

telefonu merakl›lar›n›n neden daha çok trafik kazas› yap-

t›¤›n› da aç›kl›yor.
* www.purveslab.net (Interaktif Demos’a t›klay›n) 
+ viscog.beckman.uiuc.edu/djs_lab/demos.html

Uçufla Haz›r m›s›n›z?
Art›k kufl gözlemcilerinin buluflabilecekleri ortak bir sayfa

var. Henüz çok yeni olan bu sayfa, kufllar, kufl gözlemcili¤i

ve yap›lan etkinliklerle ilgili pek çok bilgiyi bar›nd›r›yor

içinde. Hatta ayn› anda siteyi ziyaret eden insanlar kendi

aralar›nda o an iletiflim kurabiliyor, birbirlerine mesajlar b›-

rakabiliyorlar. Her hafta yenilenen birbirinden gü-

zel kufllar›, sesleri ve görüntüleriyle tahmin

edebilece¤iniz minik testler de var bu say-

fada. Ancak, sayfan›n tüm olanaklar›n›

kullanmak için, önce çok zahmetsiz

bir ifllemle üye olman›z gerekiyor.

Onlar›n deyimiyle “uçufl izni” ald›k-

tan sonra sitede diledi¤iniz gibi

uçabilirsiniz. 

http://www.kustr.org

Yeni Dünyalardan
Kaptan James Cook, ünlü gemisi HMS Endeavour ile 1768-1771

y›llar› aras›nda gerçek anlamda ilk keflif yolculu¤unu yapt›.

Londra’daki Do¤a Tarihi Müzesi’nce haz›rlanan bu site,  Ende-
avour’un bu yolculuk s›ras›nda Tahiti, Avustralya, Ye-

ni Zelanda ve o zamanlar bilinmeyen baflka yerler-

den toplad›¤› bitki örneklerinden 100 tanesinin re-

simlerini içeriyor. Gemide, botanikçiler, gökbilimci-

ler ve haritac›lar›n yan› s›ra Sydney Parkinson adl›

ressam da bulunuyordu ve sitedeki resimlerin

büyük ço¤unlu¤u onun eseri. Ancak, ressam

yolculu¤un sonuna do¤ru dizanteriden (flid-

detli ishal) ölünce, ‹ngiltere’deki meslek-

tafllar›, eskizleri üzerinde çal›flarak geri

kalan resimleri tamamlad›lar.  

internt.nhm.ac.uk/cgi-bin/perth/cook

BilimNet
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Biyoloji Sinemas› 
Hem de iki film birden. Daha do¤rusu iki

seans demek laz›m. Çünkü her iki site de

k›sa filmler ya da animasyonlar koleksiyo-

nu. Oyuncular DNA parçac›klar›, kromo-

zomlar, hücreler, bakteriler; daha do¤rusu

yaflam›m›z› sürdürmemize  yard›mc› olan,

ama göremedi¤imiz akl›n›za gelen ne var-

sa…Örne¤in, kalsiyumun kaslar›n hereke-

tindeki rolü ve antikor genleri üretimi için gereken DNA kar›flma-

s›. Kuzey Karolina’daki Davidson Koleji’nden biyoloji profesörü

Malcolm Campbell’in haz›rlad›¤› birinci sitede* 60 kadar k›sa film

ve animasyonla genetik, moleküler biyoloji, büyüme ve ba¤›fl›kl›k

sistemiyle ilgili süreçler aç›klan›yor. Örne¤in, ö¤renciler bir grup

spermin yumurta hücresine girme çabala-

r›n› gözlüyor, ya da hastal›k yap›c› pato-

jenlerin bedenimizdeki ba¤›fl›kl›k hücrele-

rini nas›l harekete geçirdi¤ini animasyon-

larla izleyebiliyorlar. ‹kinci siteyse**, biyolo-

ji ö¤rencilerine ya da amatör merakl›lara

genetik bilimini daha iyi kavramalar›nda

yard›mc› olmak üzere Portland Eyalet Üni-

versitesi’nce haz›rlanm›fl. Bu sitede de,

DNA kopyalanmas›, mayoz bölünme gibi

süreçlerle bölünme bozukluklar› gibi genetik aksakl›klar 15 kadar

k›sa filmle gösteriliyor. 

*www.bio.davidson.edu/courses/movies.html
**www.irn.pdx.edu/~newmanl/moviepage.html

Komflumuz “K›z›l Gezegen”de su var m›, yoksa buras› don-

mufl bir çöl mü? Üzerinde bir zamanlatr yaflam bar›nd›rm›fl

m›? Derin vadilerini, yamaçlar›ndaki sel yar›klar›n› hangi

kuvvetler oymufl? Bu konularda çok say›da teori var. An-

cak, kendi ba¤›ms›z yarg›n›z› oluflturma al›flkanl›¤›ndaysa-

n›z, incelemek isteyece¤iniz göstergeler olmal›. Foto¤raflar

olur mu? Hem de istemedi¤iniz kadar. Bu sitede Mars çev-

resinde dolanan eski yeni gözlem araçlar›yla çekilmifl

123.800 foto¤raf bulacaks›n›z.

www.msss.com/moc_gallery

Çorbada Tuzunuz Olsun
Massachusetts Teknoloji Enstitüsü’nden

ö¤rencilerin üç y›l önce bafllatt›klar› giri-

flim, dünyan›n her yerinden ö¤rencileri,

araflt›rmac›lar› ve sivil toplum örgütlerini,

geliflmekte olan ülkelerin sorunlar›na ya-

rat›c› çözümler bulma amac› çerçevesin-

de bir araya getiriyor.  Sitede sa¤l›k, çev-

re ve baflka alanlarda çözüm aranan 100’den fazla konu belirlen-

mifl. Örne¤in, ucuz ve etkili bir pirinç ekme makinesi, ya da kuyu

sular›ndaki arseni¤in temizlenmesi. Site, herkesi düflünceleriyle,

elefltirileriyle, hatta çizdikleri projeleriyle sorunlar›n çözümüne

kat›da bulunmaya davet ediyor.  Site yöneticileri, üniversiteler-

den ve sanayi kurulufllar›ndan uzmanlar›n, ö¤rencilerden kurulu

dizayn timlerine rehberlik edebileceklerini ve projelerin iyilefltiril-

mesine yard›mc› olabileceklerini belirtiyorlar. 

www.thinkcycle.org

Tuval Üzerinde Dünya
“Bir Sanat Olarak Dünya” adl› bu web

sitesindeki koleksiyondan foto¤raflar› indirebilir

ya da poster olarak arkadafllar›n›za

gönderebilirsiniz. Alaska’da da¤larla çevrili bir

bo¤azdan s›yr›lan buzulun denize do¤ru

süzülüflü, ‹ran’daki tuz batakl›klar›, Kuzey

Afrika’daki muazzam çöl Landsat-7  yer gözlem

uydusunun kameralar›ndan, tuval üzerine

çizilmifl soyut resimler gibi görünüyor. 

landsat.gsfc.nasa.gov/earthasart

Astronot Gözüyle Dünya 

Dünyam›z› flimdiye kadar 

haritalardan izledik. 

Art›k biraz daha 

yükselmenin vakti geldi. 

Skylab, Mir, Uluslararas› 

Uzay ‹stasyonu’nda olsayd›k nas›l bir gezegen

görecektik? Buyurun siteye. Ancak, 

uyarmas› bizden: ‹çeri ad›m›n›z› atarken 

zaman sorununuzun olmamas› gerekiyor. 

Çünkü 400 000 foto¤raf sizi bekliyor.

eol.jsc.nasa.gov/sseop/EFS
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Hareketli Bitkiler

Eskiden uzun sürede meydana gelen olgular›

izlemenin tek yolu sab›rd›. fiimdi öyle mi ya? Oturun

koltu¤a, bas›n televizyonun ya da bilgisayar›n

dü¤mesine, gözlerinizin önünde birkaç saniye içinde

p›r›l p›r›l gökyüzünde bir kas›rga olufluyor, esip

savuruyor ve da¤›l›yor. Ya da bir yumurta larva haline

geliyor, sonra pupa, kozan›n içine zoom, oluflan

kanatlar ve derken muhteflem bir kelebek uçup

gidiyor. Bize bu keyfi sa¤layan “zaman atlamal› film”

denen bir teknoloji, bir sürecin çeflitli evrelerinden

kareleri yan yana getiriyorsunuz, olup bitiyor. Bu uzun

girizgahtan sonra yer s›k›nt›s› nedeniyle sözü ba¤l›yor

ve sizi bitkilerin ›fl›¤a, g›daya ve suya gösterdi¤i

tepkiyle baflbafla b›rak›yorum…

sunflower.bio.indiana.edu/rhangart/plantmotion

Her Üniversiteye Laz›m! 
Kimyan›n günümüzde yükselen y›ld›z›, kütle spektrometrisi de-

nen teknik. Uygulama alanlar›, sporda doping kontrolünden,

petrol tafl›yabilkecek kayaçlar›n belirlenmesine kadar uzan›yor.

Uygulamal› kimyan›n vazgeçilmezleri aras›nda bulunan kütle

spektrometrelerinin tek kusuru, biraz pahal› olmalar›. Üniversi-

telerin pek ço¤u, ileri teknolojideki yeni model makineleri alabi-

lecek maddi kaynaklardan

yoksun; bu ayg›tlar al›nabil-

se bile genellikle ö¤retim

üyelerinin kullan›m›na tah-

sis ediliyor. Peki ö¤renciler

ne olacak? Onlar da tabii ki

bu Sanal Kütle Spektro-

metri Laboratuvar›’na gire-

cekler.  Carnegie Mellon

Üniversitesi (ABD) taraf›ndan haz›rlanan site ö¤rencilere bu tek-

ni¤in inceliklerini interaktif senaryolarla ö¤retiyor. Siteyi ziyaret

edenler, örne¤in saç örneklerinde kokain izleri bulunup bulun-

mad›¤›n› inceliyor, ya da proteinlerin hangi canl› türlerine ait ol-

du¤unu belirliyorlar. 

http://mass-spec.chem.cmu.edu/VMSL/

Yan›ltan Gözler 
Duke Üniversitesi nörologlar›, beynin nas›l çal›flt›-

¤›n› ö¤renmenin yolu olarak onu kand›rmay› seç-

mifller. Üniversite’nin t›p merkezi araflt›rmac›lar›n-

dan Dale Purves’in laboratuvar›nda haz›rlanan bi-

rinci sitedeki (*) animasyonlar, yön, ›fl›kland›rma,

kontrast ve arka plan›n biçimi gibisinden faktörle-

rin alg›lamam›z› nas›l de¤ifltirdi¤ini gösteriyor.

Her yan›lsaman›n nedeni, sitede ayr›nt›l› biçimde aç›klan›-

yor. Diyelim gözlerimiz, küçük ›fl›k ya da renk etkilerini fark

edemiyor.  Peki ama, odaya dalan koskoca bir gorili de gör-

meyecek de¤iller ya! ‹kinci sitede (+) Illinois Üniversitesi

Görsel Alg› Laboratuvar›  araflt›rmac›lar›nca haz›rlanan k›sa

filmler, bundan o kadar emin olmaman›z gerekti¤ini gösteri-

yor. Örne¤in bir basketbol maç›nda verilen paslar›n say›s›n›

tutmak gibi dikkat isteyen bir ifl üzerinde yo¤unlaflt›¤›n›zda,

görüfl alan›n›zda cereyan eden son derece garip olaylar› bile

fark edemiyorsunuz. Dikkatsizlik körlü¤ü denen olgu, cep

telefonu merakl›lar›n›n neden daha çok trafik kazas› yap-

t›¤›n› da aç›kl›yor.
* www.purveslab.net (Interaktif Demos’a t›klay›n) 
+ viscog.beckman.uiuc.edu/djs_lab/demos.html

Uçufla Haz›r m›s›n›z?
Art›k kufl gözlemcilerinin buluflabilecekleri ortak bir sayfa

var. Henüz çok yeni olan bu sayfa, kufllar, kufl gözlemcili¤i

ve yap›lan etkinliklerle ilgili pek çok bilgiyi bar›nd›r›yor

içinde. Hatta ayn› anda siteyi ziyaret eden insanlar kendi

aralar›nda o an iletiflim kurabiliyor, birbirlerine mesajlar b›-

rakabiliyorlar. Her hafta yenilenen birbirinden gü-

zel kufllar›, sesleri ve görüntüleriyle tahmin

edebilece¤iniz minik testler de var bu say-

fada. Ancak, sayfan›n tüm olanaklar›n›

kullanmak için, önce çok zahmetsiz

bir ifllemle üye olman›z gerekiyor.

Onlar›n deyimiyle “uçufl izni” ald›k-

tan sonra sitede diledi¤iniz gibi

uçabilirsiniz. 

http://www.kustr.org

Yeni Dünyalardan
Kaptan James Cook, ünlü gemisi HMS Endeavour ile 1768-1771

y›llar› aras›nda gerçek anlamda ilk keflif yolculu¤unu yapt›.

Londra’daki Do¤a Tarihi Müzesi’nce haz›rlanan bu site,  Ende-
avour’un bu yolculuk s›ras›nda Tahiti, Avustralya, Ye-

ni Zelanda ve o zamanlar bilinmeyen baflka yerler-

den toplad›¤› bitki örneklerinden 100 tanesinin re-

simlerini içeriyor. Gemide, botanikçiler, gökbilimci-

ler ve haritac›lar›n yan› s›ra Sydney Parkinson adl›

ressam da bulunuyordu ve sitedeki resimlerin

büyük ço¤unlu¤u onun eseri. Ancak, ressam

yolculu¤un sonuna do¤ru dizanteriden (flid-

detli ishal) ölünce, ‹ngiltere’deki meslek-

tafllar›, eskizleri üzerinde çal›flarak geri

kalan resimleri tamamlad›lar.  

internt.nhm.ac.uk/cgi-bin/perth/cook

BilimNet
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Biyoloji Sinemas› 
Hem de iki film birden. Daha do¤rusu iki

seans demek laz›m. Çünkü her iki site de

k›sa filmler ya da animasyonlar koleksiyo-

nu. Oyuncular DNA parçac›klar›, kromo-

zomlar, hücreler, bakteriler; daha do¤rusu

yaflam›m›z› sürdürmemize  yard›mc› olan,

ama göremedi¤imiz akl›n›za gelen ne var-

sa…Örne¤in, kalsiyumun kaslar›n hereke-

tindeki rolü ve antikor genleri üretimi için gereken DNA kar›flma-

s›. Kuzey Karolina’daki Davidson Koleji’nden biyoloji profesörü

Malcolm Campbell’in haz›rlad›¤› birinci sitede* 60 kadar k›sa film

ve animasyonla genetik, moleküler biyoloji, büyüme ve ba¤›fl›kl›k

sistemiyle ilgili süreçler aç›klan›yor. Örne¤in, ö¤renciler bir grup

spermin yumurta hücresine girme çabala-

r›n› gözlüyor, ya da hastal›k yap›c› pato-

jenlerin bedenimizdeki ba¤›fl›kl›k hücrele-

rini nas›l harekete geçirdi¤ini animasyon-

larla izleyebiliyorlar. ‹kinci siteyse**, biyolo-

ji ö¤rencilerine ya da amatör merakl›lara

genetik bilimini daha iyi kavramalar›nda

yard›mc› olmak üzere Portland Eyalet Üni-

versitesi’nce haz›rlanm›fl. Bu sitede de,

DNA kopyalanmas›, mayoz bölünme gibi

süreçlerle bölünme bozukluklar› gibi genetik aksakl›klar 15 kadar

k›sa filmle gösteriliyor. 

*www.bio.davidson.edu/courses/movies.html
**www.irn.pdx.edu/~newmanl/moviepage.html

Komflumuz “K›z›l Gezegen”de su var m›, yoksa buras› don-

mufl bir çöl mü? Üzerinde bir zamanlatr yaflam bar›nd›rm›fl

m›? Derin vadilerini, yamaçlar›ndaki sel yar›klar›n› hangi

kuvvetler oymufl? Bu konularda çok say›da teori var. An-

cak, kendi ba¤›ms›z yarg›n›z› oluflturma al›flkanl›¤›ndaysa-

n›z, incelemek isteyece¤iniz göstergeler olmal›. Foto¤raflar

olur mu? Hem de istemedi¤iniz kadar. Bu sitede Mars çev-

resinde dolanan eski yeni gözlem araçlar›yla çekilmifl

123.800 foto¤raf bulacaks›n›z.

www.msss.com/moc_gallery

Çorbada Tuzunuz Olsun
Massachusetts Teknoloji Enstitüsü’nden

ö¤rencilerin üç y›l önce bafllatt›klar› giri-

flim, dünyan›n her yerinden ö¤rencileri,

araflt›rmac›lar› ve sivil toplum örgütlerini,

geliflmekte olan ülkelerin sorunlar›na ya-

rat›c› çözümler bulma amac› çerçevesin-

de bir araya getiriyor.  Sitede sa¤l›k, çev-

re ve baflka alanlarda çözüm aranan 100’den fazla konu belirlen-

mifl. Örne¤in, ucuz ve etkili bir pirinç ekme makinesi, ya da kuyu

sular›ndaki arseni¤in temizlenmesi. Site, herkesi düflünceleriyle,

elefltirileriyle, hatta çizdikleri projeleriyle sorunlar›n çözümüne

kat›da bulunmaya davet ediyor.  Site yöneticileri, üniversiteler-

den ve sanayi kurulufllar›ndan uzmanlar›n, ö¤rencilerden kurulu

dizayn timlerine rehberlik edebileceklerini ve projelerin iyilefltiril-

mesine yard›mc› olabileceklerini belirtiyorlar. 

www.thinkcycle.org

Tuval Üzerinde Dünya
“Bir Sanat Olarak Dünya” adl› bu web

sitesindeki koleksiyondan foto¤raflar› indirebilir

ya da poster olarak arkadafllar›n›za

gönderebilirsiniz. Alaska’da da¤larla çevrili bir

bo¤azdan s›yr›lan buzulun denize do¤ru

süzülüflü, ‹ran’daki tuz batakl›klar›, Kuzey

Afrika’daki muazzam çöl Landsat-7  yer gözlem

uydusunun kameralar›ndan, tuval üzerine

çizilmifl soyut resimler gibi görünüyor. 

landsat.gsfc.nasa.gov/earthasart

Astronot Gözüyle Dünya 

Dünyam›z› flimdiye kadar 

haritalardan izledik. 

Art›k biraz daha 

yükselmenin vakti geldi. 

Skylab, Mir, Uluslararas› 

Uzay ‹stasyonu’nda olsayd›k nas›l bir gezegen

görecektik? Buyurun siteye. Ancak, 

uyarmas› bizden: ‹çeri ad›m›n›z› atarken 

zaman sorununuzun olmamas› gerekiyor. 

Çünkü 400 000 foto¤raf sizi bekliyor.

eol.jsc.nasa.gov/sseop/EFS
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Hareketli Bitkiler

Eskiden uzun sürede meydana gelen olgular›

izlemenin tek yolu sab›rd›. fiimdi öyle mi ya? Oturun

koltu¤a, bas›n televizyonun ya da bilgisayar›n

dü¤mesine, gözlerinizin önünde birkaç saniye içinde

p›r›l p›r›l gökyüzünde bir kas›rga olufluyor, esip

savuruyor ve da¤›l›yor. Ya da bir yumurta larva haline

geliyor, sonra pupa, kozan›n içine zoom, oluflan

kanatlar ve derken muhteflem bir kelebek uçup

gidiyor. Bize bu keyfi sa¤layan “zaman atlamal› film”

denen bir teknoloji, bir sürecin çeflitli evrelerinden

kareleri yan yana getiriyorsunuz, olup bitiyor. Bu uzun

girizgahtan sonra yer s›k›nt›s› nedeniyle sözü ba¤l›yor

ve sizi bitkilerin ›fl›¤a, g›daya ve suya gösterdi¤i

tepkiyle baflbafla b›rak›yorum…

sunflower.bio.indiana.edu/rhangart/plantmotion

Her Üniversiteye Laz›m! 
Kimyan›n günümüzde yükselen y›ld›z›, kütle spektrometrisi de-

nen teknik. Uygulama alanlar›, sporda doping kontrolünden,

petrol tafl›yabilkecek kayaçlar›n belirlenmesine kadar uzan›yor.

Uygulamal› kimyan›n vazgeçilmezleri aras›nda bulunan kütle

spektrometrelerinin tek kusuru, biraz pahal› olmalar›. Üniversi-

telerin pek ço¤u, ileri teknolojideki yeni model makineleri alabi-

lecek maddi kaynaklardan

yoksun; bu ayg›tlar al›nabil-

se bile genellikle ö¤retim

üyelerinin kullan›m›na tah-

sis ediliyor. Peki ö¤renciler

ne olacak? Onlar da tabii ki

bu Sanal Kütle Spektro-

metri Laboratuvar›’na gire-

cekler.  Carnegie Mellon

Üniversitesi (ABD) taraf›ndan haz›rlanan site ö¤rencilere bu tek-

ni¤in inceliklerini interaktif senaryolarla ö¤retiyor. Siteyi ziyaret

edenler, örne¤in saç örneklerinde kokain izleri bulunup bulun-

mad›¤›n› inceliyor, ya da proteinlerin hangi canl› türlerine ait ol-

du¤unu belirliyorlar. 

http://mass-spec.chem.cmu.edu/VMSL/

Yan›ltan Gözler 
Duke Üniversitesi nörologlar›, beynin nas›l çal›flt›-

¤›n› ö¤renmenin yolu olarak onu kand›rmay› seç-

mifller. Üniversite’nin t›p merkezi araflt›rmac›lar›n-

dan Dale Purves’in laboratuvar›nda haz›rlanan bi-

rinci sitedeki (*) animasyonlar, yön, ›fl›kland›rma,

kontrast ve arka plan›n biçimi gibisinden faktörle-

rin alg›lamam›z› nas›l de¤ifltirdi¤ini gösteriyor.

Her yan›lsaman›n nedeni, sitede ayr›nt›l› biçimde aç›klan›-

yor. Diyelim gözlerimiz, küçük ›fl›k ya da renk etkilerini fark

edemiyor.  Peki ama, odaya dalan koskoca bir gorili de gör-

meyecek de¤iller ya! ‹kinci sitede (+) Illinois Üniversitesi

Görsel Alg› Laboratuvar›  araflt›rmac›lar›nca haz›rlanan k›sa

filmler, bundan o kadar emin olmaman›z gerekti¤ini gösteri-

yor. Örne¤in bir basketbol maç›nda verilen paslar›n say›s›n›

tutmak gibi dikkat isteyen bir ifl üzerinde yo¤unlaflt›¤›n›zda,

görüfl alan›n›zda cereyan eden son derece garip olaylar› bile

fark edemiyorsunuz. Dikkatsizlik körlü¤ü denen olgu, cep

telefonu merakl›lar›n›n neden daha çok trafik kazas› yap-

t›¤›n› da aç›kl›yor.
* www.purveslab.net (Interaktif Demos’a t›klay›n) 
+ viscog.beckman.uiuc.edu/djs_lab/demos.html

Uçufla Haz›r m›s›n›z?
Art›k kufl gözlemcilerinin buluflabilecekleri ortak bir sayfa

var. Henüz çok yeni olan bu sayfa, kufllar, kufl gözlemcili¤i

ve yap›lan etkinliklerle ilgili pek çok bilgiyi bar›nd›r›yor

içinde. Hatta ayn› anda siteyi ziyaret eden insanlar kendi

aralar›nda o an iletiflim kurabiliyor, birbirlerine mesajlar b›-

rakabiliyorlar. Her hafta yenilenen birbirinden gü-

zel kufllar›, sesleri ve görüntüleriyle tahmin

edebilece¤iniz minik testler de var bu say-

fada. Ancak, sayfan›n tüm olanaklar›n›

kullanmak için, önce çok zahmetsiz

bir ifllemle üye olman›z gerekiyor.

Onlar›n deyimiyle “uçufl izni” ald›k-

tan sonra sitede diledi¤iniz gibi

uçabilirsiniz. 

http://www.kustr.org

Yeni Dünyalardan
Kaptan James Cook, ünlü gemisi HMS Endeavour ile 1768-1771

y›llar› aras›nda gerçek anlamda ilk keflif yolculu¤unu yapt›.

Londra’daki Do¤a Tarihi Müzesi’nce haz›rlanan bu site,  Ende-
avour’un bu yolculuk s›ras›nda Tahiti, Avustralya, Ye-

ni Zelanda ve o zamanlar bilinmeyen baflka yerler-

den toplad›¤› bitki örneklerinden 100 tanesinin re-

simlerini içeriyor. Gemide, botanikçiler, gökbilimci-

ler ve haritac›lar›n yan› s›ra Sydney Parkinson adl›

ressam da bulunuyordu ve sitedeki resimlerin

büyük ço¤unlu¤u onun eseri. Ancak, ressam

yolculu¤un sonuna do¤ru dizanteriden (flid-

detli ishal) ölünce, ‹ngiltere’deki meslek-

tafllar›, eskizleri üzerinde çal›flarak geri

kalan resimleri tamamlad›lar.  

internt.nhm.ac.uk/cgi-bin/perth/cook

BilimNet
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Biyoloji Sinemas› 
Hem de iki film birden. Daha do¤rusu iki

seans demek laz›m. Çünkü her iki site de

k›sa filmler ya da animasyonlar koleksiyo-

nu. Oyuncular DNA parçac›klar›, kromo-

zomlar, hücreler, bakteriler; daha do¤rusu

yaflam›m›z› sürdürmemize  yard›mc› olan,

ama göremedi¤imiz akl›n›za gelen ne var-

sa…Örne¤in, kalsiyumun kaslar›n hereke-

tindeki rolü ve antikor genleri üretimi için gereken DNA kar›flma-

s›. Kuzey Karolina’daki Davidson Koleji’nden biyoloji profesörü

Malcolm Campbell’in haz›rlad›¤› birinci sitede* 60 kadar k›sa film

ve animasyonla genetik, moleküler biyoloji, büyüme ve ba¤›fl›kl›k

sistemiyle ilgili süreçler aç›klan›yor. Örne¤in, ö¤renciler bir grup

spermin yumurta hücresine girme çabala-

r›n› gözlüyor, ya da hastal›k yap›c› pato-

jenlerin bedenimizdeki ba¤›fl›kl›k hücrele-

rini nas›l harekete geçirdi¤ini animasyon-

larla izleyebiliyorlar. ‹kinci siteyse**, biyolo-

ji ö¤rencilerine ya da amatör merakl›lara

genetik bilimini daha iyi kavramalar›nda

yard›mc› olmak üzere Portland Eyalet Üni-

versitesi’nce haz›rlanm›fl. Bu sitede de,

DNA kopyalanmas›, mayoz bölünme gibi

süreçlerle bölünme bozukluklar› gibi genetik aksakl›klar 15 kadar

k›sa filmle gösteriliyor. 

*www.bio.davidson.edu/courses/movies.html
**www.irn.pdx.edu/~newmanl/moviepage.html

Komflumuz “K›z›l Gezegen”de su var m›, yoksa buras› don-

mufl bir çöl mü? Üzerinde bir zamanlatr yaflam bar›nd›rm›fl

m›? Derin vadilerini, yamaçlar›ndaki sel yar›klar›n› hangi

kuvvetler oymufl? Bu konularda çok say›da teori var. An-

cak, kendi ba¤›ms›z yarg›n›z› oluflturma al›flkanl›¤›ndaysa-

n›z, incelemek isteyece¤iniz göstergeler olmal›. Foto¤raflar

olur mu? Hem de istemedi¤iniz kadar. Bu sitede Mars çev-

resinde dolanan eski yeni gözlem araçlar›yla çekilmifl

123.800 foto¤raf bulacaks›n›z.

www.msss.com/moc_gallery

Çorbada Tuzunuz Olsun
Massachusetts Teknoloji Enstitüsü’nden

ö¤rencilerin üç y›l önce bafllatt›klar› giri-

flim, dünyan›n her yerinden ö¤rencileri,

araflt›rmac›lar› ve sivil toplum örgütlerini,

geliflmekte olan ülkelerin sorunlar›na ya-

rat›c› çözümler bulma amac› çerçevesin-

de bir araya getiriyor.  Sitede sa¤l›k, çev-

re ve baflka alanlarda çözüm aranan 100’den fazla konu belirlen-

mifl. Örne¤in, ucuz ve etkili bir pirinç ekme makinesi, ya da kuyu

sular›ndaki arseni¤in temizlenmesi. Site, herkesi düflünceleriyle,

elefltirileriyle, hatta çizdikleri projeleriyle sorunlar›n çözümüne

kat›da bulunmaya davet ediyor.  Site yöneticileri, üniversiteler-

den ve sanayi kurulufllar›ndan uzmanlar›n, ö¤rencilerden kurulu

dizayn timlerine rehberlik edebileceklerini ve projelerin iyilefltiril-

mesine yard›mc› olabileceklerini belirtiyorlar. 

www.thinkcycle.org

Tuval Üzerinde Dünya
“Bir Sanat Olarak Dünya” adl› bu web

sitesindeki koleksiyondan foto¤raflar› indirebilir

ya da poster olarak arkadafllar›n›za

gönderebilirsiniz. Alaska’da da¤larla çevrili bir

bo¤azdan s›yr›lan buzulun denize do¤ru

süzülüflü, ‹ran’daki tuz batakl›klar›, Kuzey

Afrika’daki muazzam çöl Landsat-7  yer gözlem

uydusunun kameralar›ndan, tuval üzerine

çizilmifl soyut resimler gibi görünüyor. 

landsat.gsfc.nasa.gov/earthasart

Astronot Gözüyle Dünya 

Dünyam›z› flimdiye kadar 

haritalardan izledik. 

Art›k biraz daha 

yükselmenin vakti geldi. 

Skylab, Mir, Uluslararas› 

Uzay ‹stasyonu’nda olsayd›k nas›l bir gezegen

görecektik? Buyurun siteye. Ancak, 

uyarmas› bizden: ‹çeri ad›m›n›z› atarken 

zaman sorununuzun olmamas› gerekiyor. 

Çünkü 400 000 foto¤raf sizi bekliyor.

eol.jsc.nasa.gov/sseop/EFS
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Hareketli Bitkiler

Eskiden uzun sürede meydana gelen olgular›

izlemenin tek yolu sab›rd›. fiimdi öyle mi ya? Oturun

koltu¤a, bas›n televizyonun ya da bilgisayar›n

dü¤mesine, gözlerinizin önünde birkaç saniye içinde

p›r›l p›r›l gökyüzünde bir kas›rga olufluyor, esip

savuruyor ve da¤›l›yor. Ya da bir yumurta larva haline

geliyor, sonra pupa, kozan›n içine zoom, oluflan

kanatlar ve derken muhteflem bir kelebek uçup

gidiyor. Bize bu keyfi sa¤layan “zaman atlamal› film”

denen bir teknoloji, bir sürecin çeflitli evrelerinden

kareleri yan yana getiriyorsunuz, olup bitiyor. Bu uzun

girizgahtan sonra yer s›k›nt›s› nedeniyle sözü ba¤l›yor

ve sizi bitkilerin ›fl›¤a, g›daya ve suya gösterdi¤i

tepkiyle baflbafla b›rak›yorum…

sunflower.bio.indiana.edu/rhangart/plantmotion

Her Üniversiteye Laz›m! 
Kimyan›n günümüzde yükselen y›ld›z›, kütle spektrometrisi de-

nen teknik. Uygulama alanlar›, sporda doping kontrolünden,

petrol tafl›yabilkecek kayaçlar›n belirlenmesine kadar uzan›yor.

Uygulamal› kimyan›n vazgeçilmezleri aras›nda bulunan kütle

spektrometrelerinin tek kusuru, biraz pahal› olmalar›. Üniversi-

telerin pek ço¤u, ileri teknolojideki yeni model makineleri alabi-

lecek maddi kaynaklardan

yoksun; bu ayg›tlar al›nabil-

se bile genellikle ö¤retim

üyelerinin kullan›m›na tah-

sis ediliyor. Peki ö¤renciler

ne olacak? Onlar da tabii ki

bu Sanal Kütle Spektro-

metri Laboratuvar›’na gire-

cekler.  Carnegie Mellon

Üniversitesi (ABD) taraf›ndan haz›rlanan site ö¤rencilere bu tek-

ni¤in inceliklerini interaktif senaryolarla ö¤retiyor. Siteyi ziyaret

edenler, örne¤in saç örneklerinde kokain izleri bulunup bulun-

mad›¤›n› inceliyor, ya da proteinlerin hangi canl› türlerine ait ol-

du¤unu belirliyorlar. 

http://mass-spec.chem.cmu.edu/VMSL/

Yan›ltan Gözler 
Duke Üniversitesi nörologlar›, beynin nas›l çal›flt›-

¤›n› ö¤renmenin yolu olarak onu kand›rmay› seç-

mifller. Üniversite’nin t›p merkezi araflt›rmac›lar›n-

dan Dale Purves’in laboratuvar›nda haz›rlanan bi-

rinci sitedeki (*) animasyonlar, yön, ›fl›kland›rma,

kontrast ve arka plan›n biçimi gibisinden faktörle-

rin alg›lamam›z› nas›l de¤ifltirdi¤ini gösteriyor.

Her yan›lsaman›n nedeni, sitede ayr›nt›l› biçimde aç›klan›-

yor. Diyelim gözlerimiz, küçük ›fl›k ya da renk etkilerini fark

edemiyor.  Peki ama, odaya dalan koskoca bir gorili de gör-

meyecek de¤iller ya! ‹kinci sitede (+) Illinois Üniversitesi

Görsel Alg› Laboratuvar›  araflt›rmac›lar›nca haz›rlanan k›sa

filmler, bundan o kadar emin olmaman›z gerekti¤ini gösteri-

yor. Örne¤in bir basketbol maç›nda verilen paslar›n say›s›n›

tutmak gibi dikkat isteyen bir ifl üzerinde yo¤unlaflt›¤›n›zda,

görüfl alan›n›zda cereyan eden son derece garip olaylar› bile

fark edemiyorsunuz. Dikkatsizlik körlü¤ü denen olgu, cep

telefonu merakl›lar›n›n neden daha çok trafik kazas› yap-

t›¤›n› da aç›kl›yor.
* www.purveslab.net (Interaktif Demos’a t›klay›n) 
+ viscog.beckman.uiuc.edu/djs_lab/demos.html

Uçufla Haz›r m›s›n›z?
Art›k kufl gözlemcilerinin buluflabilecekleri ortak bir sayfa

var. Henüz çok yeni olan bu sayfa, kufllar, kufl gözlemcili¤i

ve yap›lan etkinliklerle ilgili pek çok bilgiyi bar›nd›r›yor

içinde. Hatta ayn› anda siteyi ziyaret eden insanlar kendi

aralar›nda o an iletiflim kurabiliyor, birbirlerine mesajlar b›-

rakabiliyorlar. Her hafta yenilenen birbirinden gü-

zel kufllar›, sesleri ve görüntüleriyle tahmin

edebilece¤iniz minik testler de var bu say-

fada. Ancak, sayfan›n tüm olanaklar›n›

kullanmak için, önce çok zahmetsiz

bir ifllemle üye olman›z gerekiyor.

Onlar›n deyimiyle “uçufl izni” ald›k-

tan sonra sitede diledi¤iniz gibi

uçabilirsiniz. 

http://www.kustr.org

Yeni Dünyalardan
Kaptan James Cook, ünlü gemisi HMS Endeavour ile 1768-1771

y›llar› aras›nda gerçek anlamda ilk keflif yolculu¤unu yapt›.

Londra’daki Do¤a Tarihi Müzesi’nce haz›rlanan bu site,  Ende-
avour’un bu yolculuk s›ras›nda Tahiti, Avustralya, Ye-

ni Zelanda ve o zamanlar bilinmeyen baflka yerler-

den toplad›¤› bitki örneklerinden 100 tanesinin re-

simlerini içeriyor. Gemide, botanikçiler, gökbilimci-

ler ve haritac›lar›n yan› s›ra Sydney Parkinson adl›

ressam da bulunuyordu ve sitedeki resimlerin

büyük ço¤unlu¤u onun eseri. Ancak, ressam

yolculu¤un sonuna do¤ru dizanteriden (flid-

detli ishal) ölünce, ‹ngiltere’deki meslek-

tafllar›, eskizleri üzerinde çal›flarak geri

kalan resimleri tamamlad›lar.  

internt.nhm.ac.uk/cgi-bin/perth/cook

BilimNet
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Biyoloji Sinemas› 
Hem de iki film birden. Daha do¤rusu iki

seans demek laz›m. Çünkü her iki site de

k›sa filmler ya da animasyonlar koleksiyo-

nu. Oyuncular DNA parçac›klar›, kromo-

zomlar, hücreler, bakteriler; daha do¤rusu

yaflam›m›z› sürdürmemize  yard›mc› olan,

ama göremedi¤imiz akl›n›za gelen ne var-

sa…Örne¤in, kalsiyumun kaslar›n hereke-

tindeki rolü ve antikor genleri üretimi için gereken DNA kar›flma-

s›. Kuzey Karolina’daki Davidson Koleji’nden biyoloji profesörü

Malcolm Campbell’in haz›rlad›¤› birinci sitede* 60 kadar k›sa film

ve animasyonla genetik, moleküler biyoloji, büyüme ve ba¤›fl›kl›k

sistemiyle ilgili süreçler aç›klan›yor. Örne¤in, ö¤renciler bir grup

spermin yumurta hücresine girme çabala-

r›n› gözlüyor, ya da hastal›k yap›c› pato-

jenlerin bedenimizdeki ba¤›fl›kl›k hücrele-

rini nas›l harekete geçirdi¤ini animasyon-

larla izleyebiliyorlar. ‹kinci siteyse**, biyolo-

ji ö¤rencilerine ya da amatör merakl›lara

genetik bilimini daha iyi kavramalar›nda

yard›mc› olmak üzere Portland Eyalet Üni-

versitesi’nce haz›rlanm›fl. Bu sitede de,

DNA kopyalanmas›, mayoz bölünme gibi

süreçlerle bölünme bozukluklar› gibi genetik aksakl›klar 15 kadar

k›sa filmle gösteriliyor. 

*www.bio.davidson.edu/courses/movies.html
**www.irn.pdx.edu/~newmanl/moviepage.html

Komflumuz “K›z›l Gezegen”de su var m›, yoksa buras› don-

mufl bir çöl mü? Üzerinde bir zamanlatr yaflam bar›nd›rm›fl

m›? Derin vadilerini, yamaçlar›ndaki sel yar›klar›n› hangi

kuvvetler oymufl? Bu konularda çok say›da teori var. An-

cak, kendi ba¤›ms›z yarg›n›z› oluflturma al›flkanl›¤›ndaysa-

n›z, incelemek isteyece¤iniz göstergeler olmal›. Foto¤raflar

olur mu? Hem de istemedi¤iniz kadar. Bu sitede Mars çev-

resinde dolanan eski yeni gözlem araçlar›yla çekilmifl

123.800 foto¤raf bulacaks›n›z.

www.msss.com/moc_gallery

Çorbada Tuzunuz Olsun
Massachusetts Teknoloji Enstitüsü’nden

ö¤rencilerin üç y›l önce bafllatt›klar› giri-

flim, dünyan›n her yerinden ö¤rencileri,

araflt›rmac›lar› ve sivil toplum örgütlerini,

geliflmekte olan ülkelerin sorunlar›na ya-

rat›c› çözümler bulma amac› çerçevesin-

de bir araya getiriyor.  Sitede sa¤l›k, çev-

re ve baflka alanlarda çözüm aranan 100’den fazla konu belirlen-

mifl. Örne¤in, ucuz ve etkili bir pirinç ekme makinesi, ya da kuyu

sular›ndaki arseni¤in temizlenmesi. Site, herkesi düflünceleriyle,

elefltirileriyle, hatta çizdikleri projeleriyle sorunlar›n çözümüne

kat›da bulunmaya davet ediyor.  Site yöneticileri, üniversiteler-

den ve sanayi kurulufllar›ndan uzmanlar›n, ö¤rencilerden kurulu

dizayn timlerine rehberlik edebileceklerini ve projelerin iyilefltiril-

mesine yard›mc› olabileceklerini belirtiyorlar. 

www.thinkcycle.org

Tuval Üzerinde Dünya
“Bir Sanat Olarak Dünya” adl› bu web

sitesindeki koleksiyondan foto¤raflar› indirebilir

ya da poster olarak arkadafllar›n›za

gönderebilirsiniz. Alaska’da da¤larla çevrili bir

bo¤azdan s›yr›lan buzulun denize do¤ru

süzülüflü, ‹ran’daki tuz batakl›klar›, Kuzey

Afrika’daki muazzam çöl Landsat-7  yer gözlem

uydusunun kameralar›ndan, tuval üzerine

çizilmifl soyut resimler gibi görünüyor. 

landsat.gsfc.nasa.gov/earthasart

Astronot Gözüyle Dünya 

Dünyam›z› flimdiye kadar 

haritalardan izledik. 

Art›k biraz daha 

yükselmenin vakti geldi. 

Skylab, Mir, Uluslararas› 

Uzay ‹stasyonu’nda olsayd›k nas›l bir gezegen

görecektik? Buyurun siteye. Ancak, 

uyarmas› bizden: ‹çeri ad›m›n›z› atarken 

zaman sorununuzun olmamas› gerekiyor. 

Çünkü 400 000 foto¤raf sizi bekliyor.

eol.jsc.nasa.gov/sseop/EFS
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Hareketli Bitkiler

Eskiden uzun sürede meydana gelen olgular›

izlemenin tek yolu sab›rd›. fiimdi öyle mi ya? Oturun

koltu¤a, bas›n televizyonun ya da bilgisayar›n

dü¤mesine, gözlerinizin önünde birkaç saniye içinde

p›r›l p›r›l gökyüzünde bir kas›rga olufluyor, esip

savuruyor ve da¤›l›yor. Ya da bir yumurta larva haline

geliyor, sonra pupa, kozan›n içine zoom, oluflan

kanatlar ve derken muhteflem bir kelebek uçup

gidiyor. Bize bu keyfi sa¤layan “zaman atlamal› film”

denen bir teknoloji, bir sürecin çeflitli evrelerinden

kareleri yan yana getiriyorsunuz, olup bitiyor. Bu uzun

girizgahtan sonra yer s›k›nt›s› nedeniyle sözü ba¤l›yor

ve sizi bitkilerin ›fl›¤a, g›daya ve suya gösterdi¤i

tepkiyle baflbafla b›rak›yorum…

sunflower.bio.indiana.edu/rhangart/plantmotion

Her Üniversiteye Laz›m! 
Kimyan›n günümüzde yükselen y›ld›z›, kütle spektrometrisi de-

nen teknik. Uygulama alanlar›, sporda doping kontrolünden,

petrol tafl›yabilkecek kayaçlar›n belirlenmesine kadar uzan›yor.

Uygulamal› kimyan›n vazgeçilmezleri aras›nda bulunan kütle

spektrometrelerinin tek kusuru, biraz pahal› olmalar›. Üniversi-

telerin pek ço¤u, ileri teknolojideki yeni model makineleri alabi-

lecek maddi kaynaklardan

yoksun; bu ayg›tlar al›nabil-

se bile genellikle ö¤retim

üyelerinin kullan›m›na tah-

sis ediliyor. Peki ö¤renciler

ne olacak? Onlar da tabii ki

bu Sanal Kütle Spektro-

metri Laboratuvar›’na gire-

cekler.  Carnegie Mellon

Üniversitesi (ABD) taraf›ndan haz›rlanan site ö¤rencilere bu tek-

ni¤in inceliklerini interaktif senaryolarla ö¤retiyor. Siteyi ziyaret

edenler, örne¤in saç örneklerinde kokain izleri bulunup bulun-

mad›¤›n› inceliyor, ya da proteinlerin hangi canl› türlerine ait ol-

du¤unu belirliyorlar. 

http://mass-spec.chem.cmu.edu/VMSL/

Yan›ltan Gözler 
Duke Üniversitesi nörologlar›, beynin nas›l çal›flt›-

¤›n› ö¤renmenin yolu olarak onu kand›rmay› seç-

mifller. Üniversite’nin t›p merkezi araflt›rmac›lar›n-

dan Dale Purves’in laboratuvar›nda haz›rlanan bi-

rinci sitedeki (*) animasyonlar, yön, ›fl›kland›rma,

kontrast ve arka plan›n biçimi gibisinden faktörle-

rin alg›lamam›z› nas›l de¤ifltirdi¤ini gösteriyor.

Her yan›lsaman›n nedeni, sitede ayr›nt›l› biçimde aç›klan›-

yor. Diyelim gözlerimiz, küçük ›fl›k ya da renk etkilerini fark

edemiyor.  Peki ama, odaya dalan koskoca bir gorili de gör-

meyecek de¤iller ya! ‹kinci sitede (+) Illinois Üniversitesi

Görsel Alg› Laboratuvar›  araflt›rmac›lar›nca haz›rlanan k›sa

filmler, bundan o kadar emin olmaman›z gerekti¤ini gösteri-

yor. Örne¤in bir basketbol maç›nda verilen paslar›n say›s›n›

tutmak gibi dikkat isteyen bir ifl üzerinde yo¤unlaflt›¤›n›zda,

görüfl alan›n›zda cereyan eden son derece garip olaylar› bile

fark edemiyorsunuz. Dikkatsizlik körlü¤ü denen olgu, cep

telefonu merakl›lar›n›n neden daha çok trafik kazas› yap-

t›¤›n› da aç›kl›yor.
* www.purveslab.net (Interaktif Demos’a t›klay›n) 
+ viscog.beckman.uiuc.edu/djs_lab/demos.html

Uçufla Haz›r m›s›n›z?
Art›k kufl gözlemcilerinin buluflabilecekleri ortak bir sayfa

var. Henüz çok yeni olan bu sayfa, kufllar, kufl gözlemcili¤i

ve yap›lan etkinliklerle ilgili pek çok bilgiyi bar›nd›r›yor

içinde. Hatta ayn› anda siteyi ziyaret eden insanlar kendi

aralar›nda o an iletiflim kurabiliyor, birbirlerine mesajlar b›-

rakabiliyorlar. Her hafta yenilenen birbirinden gü-

zel kufllar›, sesleri ve görüntüleriyle tahmin

edebilece¤iniz minik testler de var bu say-

fada. Ancak, sayfan›n tüm olanaklar›n›

kullanmak için, önce çok zahmetsiz

bir ifllemle üye olman›z gerekiyor.

Onlar›n deyimiyle “uçufl izni” ald›k-

tan sonra sitede diledi¤iniz gibi

uçabilirsiniz. 

http://www.kustr.org

Yeni Dünyalardan
Kaptan James Cook, ünlü gemisi HMS Endeavour ile 1768-1771

y›llar› aras›nda gerçek anlamda ilk keflif yolculu¤unu yapt›.

Londra’daki Do¤a Tarihi Müzesi’nce haz›rlanan bu site,  Ende-
avour’un bu yolculuk s›ras›nda Tahiti, Avustralya, Ye-

ni Zelanda ve o zamanlar bilinmeyen baflka yerler-

den toplad›¤› bitki örneklerinden 100 tanesinin re-

simlerini içeriyor. Gemide, botanikçiler, gökbilimci-

ler ve haritac›lar›n yan› s›ra Sydney Parkinson adl›

ressam da bulunuyordu ve sitedeki resimlerin

büyük ço¤unlu¤u onun eseri. Ancak, ressam

yolculu¤un sonuna do¤ru dizanteriden (flid-

detli ishal) ölünce, ‹ngiltere’deki meslek-

tafllar›, eskizleri üzerinde çal›flarak geri

kalan resimleri tamamlad›lar.  

internt.nhm.ac.uk/cgi-bin/perth/cook

BilimNet
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Biyoloji Sinemas› 
Hem de iki film birden. Daha do¤rusu iki

seans demek laz›m. Çünkü her iki site de

k›sa filmler ya da animasyonlar koleksiyo-

nu. Oyuncular DNA parçac›klar›, kromo-

zomlar, hücreler, bakteriler; daha do¤rusu

yaflam›m›z› sürdürmemize  yard›mc› olan,

ama göremedi¤imiz akl›n›za gelen ne var-

sa…Örne¤in, kalsiyumun kaslar›n hereke-

tindeki rolü ve antikor genleri üretimi için gereken DNA kar›flma-

s›. Kuzey Karolina’daki Davidson Koleji’nden biyoloji profesörü

Malcolm Campbell’in haz›rlad›¤› birinci sitede* 60 kadar k›sa film

ve animasyonla genetik, moleküler biyoloji, büyüme ve ba¤›fl›kl›k

sistemiyle ilgili süreçler aç›klan›yor. Örne¤in, ö¤renciler bir grup

spermin yumurta hücresine girme çabala-

r›n› gözlüyor, ya da hastal›k yap›c› pato-

jenlerin bedenimizdeki ba¤›fl›kl›k hücrele-

rini nas›l harekete geçirdi¤ini animasyon-

larla izleyebiliyorlar. ‹kinci siteyse**, biyolo-

ji ö¤rencilerine ya da amatör merakl›lara

genetik bilimini daha iyi kavramalar›nda

yard›mc› olmak üzere Portland Eyalet Üni-

versitesi’nce haz›rlanm›fl. Bu sitede de,

DNA kopyalanmas›, mayoz bölünme gibi

süreçlerle bölünme bozukluklar› gibi genetik aksakl›klar 15 kadar

k›sa filmle gösteriliyor. 

*www.bio.davidson.edu/courses/movies.html
**www.irn.pdx.edu/~newmanl/moviepage.html

Komflumuz “K›z›l Gezegen”de su var m›, yoksa buras› don-

mufl bir çöl mü? Üzerinde bir zamanlatr yaflam bar›nd›rm›fl

m›? Derin vadilerini, yamaçlar›ndaki sel yar›klar›n› hangi

kuvvetler oymufl? Bu konularda çok say›da teori var. An-

cak, kendi ba¤›ms›z yarg›n›z› oluflturma al›flkanl›¤›ndaysa-

n›z, incelemek isteyece¤iniz göstergeler olmal›. Foto¤raflar

olur mu? Hem de istemedi¤iniz kadar. Bu sitede Mars çev-

resinde dolanan eski yeni gözlem araçlar›yla çekilmifl

123.800 foto¤raf bulacaks›n›z.

www.msss.com/moc_gallery
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ö¤rencilerin üç y›l önce bafllatt›klar› giri-

flim, dünyan›n her yerinden ö¤rencileri,

araflt›rmac›lar› ve sivil toplum örgütlerini,

geliflmekte olan ülkelerin sorunlar›na ya-

rat›c› çözümler bulma amac› çerçevesin-

de bir araya getiriyor.  Sitede sa¤l›k, çev-

re ve baflka alanlarda çözüm aranan 100’den fazla konu belirlen-

mifl. Örne¤in, ucuz ve etkili bir pirinç ekme makinesi, ya da kuyu

sular›ndaki arseni¤in temizlenmesi. Site, herkesi düflünceleriyle,

elefltirileriyle, hatta çizdikleri projeleriyle sorunlar›n çözümüne

kat›da bulunmaya davet ediyor.  Site yöneticileri, üniversiteler-

den ve sanayi kurulufllar›ndan uzmanlar›n, ö¤rencilerden kurulu

dizayn timlerine rehberlik edebileceklerini ve projelerin iyilefltiril-

mesine yard›mc› olabileceklerini belirtiyorlar. 

www.thinkcycle.org

Tuval Üzerinde Dünya
“Bir Sanat Olarak Dünya” adl› bu web

sitesindeki koleksiyondan foto¤raflar› indirebilir

ya da poster olarak arkadafllar›n›za

gönderebilirsiniz. Alaska’da da¤larla çevrili bir

bo¤azdan s›yr›lan buzulun denize do¤ru

süzülüflü, ‹ran’daki tuz batakl›klar›, Kuzey

Afrika’daki muazzam çöl Landsat-7  yer gözlem

uydusunun kameralar›ndan, tuval üzerine

çizilmifl soyut resimler gibi görünüyor. 

landsat.gsfc.nasa.gov/earthasart

Astronot Gözüyle Dünya 

Dünyam›z› flimdiye kadar 

haritalardan izledik. 

Art›k biraz daha 

yükselmenin vakti geldi. 

Skylab, Mir, Uluslararas› 

Uzay ‹stasyonu’nda olsayd›k nas›l bir gezegen

görecektik? Buyurun siteye. Ancak, 

uyarmas› bizden: ‹çeri ad›m›n›z› atarken 

zaman sorununuzun olmamas› gerekiyor. 

Çünkü 400 000 foto¤raf sizi bekliyor.

eol.jsc.nasa.gov/sseop/EFS
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Hareketli Bitkiler

Eskiden uzun sürede meydana gelen olgular›

izlemenin tek yolu sab›rd›. fiimdi öyle mi ya? Oturun

koltu¤a, bas›n televizyonun ya da bilgisayar›n

dü¤mesine, gözlerinizin önünde birkaç saniye içinde

p›r›l p›r›l gökyüzünde bir kas›rga olufluyor, esip

savuruyor ve da¤›l›yor. Ya da bir yumurta larva haline

geliyor, sonra pupa, kozan›n içine zoom, oluflan

kanatlar ve derken muhteflem bir kelebek uçup

gidiyor. Bize bu keyfi sa¤layan “zaman atlamal› film”

denen bir teknoloji, bir sürecin çeflitli evrelerinden

kareleri yan yana getiriyorsunuz, olup bitiyor. Bu uzun

girizgahtan sonra yer s›k›nt›s› nedeniyle sözü ba¤l›yor

ve sizi bitkilerin ›fl›¤a, g›daya ve suya gösterdi¤i

tepkiyle baflbafla b›rak›yorum…

sunflower.bio.indiana.edu/rhangart/plantmotion

Her Üniversiteye Laz›m! 
Kimyan›n günümüzde yükselen y›ld›z›, kütle spektrometrisi de-

nen teknik. Uygulama alanlar›, sporda doping kontrolünden,

petrol tafl›yabilkecek kayaçlar›n belirlenmesine kadar uzan›yor.

Uygulamal› kimyan›n vazgeçilmezleri aras›nda bulunan kütle

spektrometrelerinin tek kusuru, biraz pahal› olmalar›. Üniversi-

telerin pek ço¤u, ileri teknolojideki yeni model makineleri alabi-

lecek maddi kaynaklardan

yoksun; bu ayg›tlar al›nabil-

se bile genellikle ö¤retim

üyelerinin kullan›m›na tah-

sis ediliyor. Peki ö¤renciler

ne olacak? Onlar da tabii ki

bu Sanal Kütle Spektro-

metri Laboratuvar›’na gire-

cekler.  Carnegie Mellon

Üniversitesi (ABD) taraf›ndan haz›rlanan site ö¤rencilere bu tek-

ni¤in inceliklerini interaktif senaryolarla ö¤retiyor. Siteyi ziyaret

edenler, örne¤in saç örneklerinde kokain izleri bulunup bulun-

mad›¤›n› inceliyor, ya da proteinlerin hangi canl› türlerine ait ol-

du¤unu belirliyorlar. 

http://mass-spec.chem.cmu.edu/VMSL/

Yan›ltan Gözler 
Duke Üniversitesi nörologlar›, beynin nas›l çal›flt›-

¤›n› ö¤renmenin yolu olarak onu kand›rmay› seç-

mifller. Üniversite’nin t›p merkezi araflt›rmac›lar›n-

dan Dale Purves’in laboratuvar›nda haz›rlanan bi-

rinci sitedeki (*) animasyonlar, yön, ›fl›kland›rma,

kontrast ve arka plan›n biçimi gibisinden faktörle-

rin alg›lamam›z› nas›l de¤ifltirdi¤ini gösteriyor.

Her yan›lsaman›n nedeni, sitede ayr›nt›l› biçimde aç›klan›-

yor. Diyelim gözlerimiz, küçük ›fl›k ya da renk etkilerini fark

edemiyor.  Peki ama, odaya dalan koskoca bir gorili de gör-

meyecek de¤iller ya! ‹kinci sitede (+) Illinois Üniversitesi

Görsel Alg› Laboratuvar›  araflt›rmac›lar›nca haz›rlanan k›sa

filmler, bundan o kadar emin olmaman›z gerekti¤ini gösteri-

yor. Örne¤in bir basketbol maç›nda verilen paslar›n say›s›n›

tutmak gibi dikkat isteyen bir ifl üzerinde yo¤unlaflt›¤›n›zda,

görüfl alan›n›zda cereyan eden son derece garip olaylar› bile

fark edemiyorsunuz. Dikkatsizlik körlü¤ü denen olgu, cep

telefonu merakl›lar›n›n neden daha çok trafik kazas› yap-

t›¤›n› da aç›kl›yor.
* www.purveslab.net (Interaktif Demos’a t›klay›n) 
+ viscog.beckman.uiuc.edu/djs_lab/demos.html

Uçufla Haz›r m›s›n›z?
Art›k kufl gözlemcilerinin buluflabilecekleri ortak bir sayfa

var. Henüz çok yeni olan bu sayfa, kufllar, kufl gözlemcili¤i

ve yap›lan etkinliklerle ilgili pek çok bilgiyi bar›nd›r›yor

içinde. Hatta ayn› anda siteyi ziyaret eden insanlar kendi

aralar›nda o an iletiflim kurabiliyor, birbirlerine mesajlar b›-

rakabiliyorlar. Her hafta yenilenen birbirinden gü-

zel kufllar›, sesleri ve görüntüleriyle tahmin

edebilece¤iniz minik testler de var bu say-

fada. Ancak, sayfan›n tüm olanaklar›n›

kullanmak için, önce çok zahmetsiz

bir ifllemle üye olman›z gerekiyor.

Onlar›n deyimiyle “uçufl izni” ald›k-

tan sonra sitede diledi¤iniz gibi

uçabilirsiniz. 

http://www.kustr.org

Yeni Dünyalardan
Kaptan James Cook, ünlü gemisi HMS Endeavour ile 1768-1771

y›llar› aras›nda gerçek anlamda ilk keflif yolculu¤unu yapt›.

Londra’daki Do¤a Tarihi Müzesi’nce haz›rlanan bu site,  Ende-
avour’un bu yolculuk s›ras›nda Tahiti, Avustralya, Ye-

ni Zelanda ve o zamanlar bilinmeyen baflka yerler-

den toplad›¤› bitki örneklerinden 100 tanesinin re-

simlerini içeriyor. Gemide, botanikçiler, gökbilimci-

ler ve haritac›lar›n yan› s›ra Sydney Parkinson adl›

ressam da bulunuyordu ve sitedeki resimlerin

büyük ço¤unlu¤u onun eseri. Ancak, ressam

yolculu¤un sonuna do¤ru dizanteriden (flid-

detli ishal) ölünce, ‹ngiltere’deki meslek-

tafllar›, eskizleri üzerinde çal›flarak geri

kalan resimleri tamamlad›lar.  

internt.nhm.ac.uk/cgi-bin/perth/cook

BilimNet
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Biyoloji Sinemas› 
Hem de iki film birden. Daha do¤rusu iki

seans demek laz›m. Çünkü her iki site de

k›sa filmler ya da animasyonlar koleksiyo-

nu. Oyuncular DNA parçac›klar›, kromo-

zomlar, hücreler, bakteriler; daha do¤rusu

yaflam›m›z› sürdürmemize  yard›mc› olan,

ama göremedi¤imiz akl›n›za gelen ne var-

sa…Örne¤in, kalsiyumun kaslar›n hereke-

tindeki rolü ve antikor genleri üretimi için gereken DNA kar›flma-

s›. Kuzey Karolina’daki Davidson Koleji’nden biyoloji profesörü

Malcolm Campbell’in haz›rlad›¤› birinci sitede* 60 kadar k›sa film

ve animasyonla genetik, moleküler biyoloji, büyüme ve ba¤›fl›kl›k

sistemiyle ilgili süreçler aç›klan›yor. Örne¤in, ö¤renciler bir grup

spermin yumurta hücresine girme çabala-

r›n› gözlüyor, ya da hastal›k yap›c› pato-

jenlerin bedenimizdeki ba¤›fl›kl›k hücrele-

rini nas›l harekete geçirdi¤ini animasyon-

larla izleyebiliyorlar. ‹kinci siteyse**, biyolo-

ji ö¤rencilerine ya da amatör merakl›lara

genetik bilimini daha iyi kavramalar›nda

yard›mc› olmak üzere Portland Eyalet Üni-

versitesi’nce haz›rlanm›fl. Bu sitede de,

DNA kopyalanmas›, mayoz bölünme gibi

süreçlerle bölünme bozukluklar› gibi genetik aksakl›klar 15 kadar

k›sa filmle gösteriliyor. 

*www.bio.davidson.edu/courses/movies.html
**www.irn.pdx.edu/~newmanl/moviepage.html

Komflumuz “K›z›l Gezegen”de su var m›, yoksa buras› don-

mufl bir çöl mü? Üzerinde bir zamanlatr yaflam bar›nd›rm›fl

m›? Derin vadilerini, yamaçlar›ndaki sel yar›klar›n› hangi

kuvvetler oymufl? Bu konularda çok say›da teori var. An-

cak, kendi ba¤›ms›z yarg›n›z› oluflturma al›flkanl›¤›ndaysa-

n›z, incelemek isteyece¤iniz göstergeler olmal›. Foto¤raflar

olur mu? Hem de istemedi¤iniz kadar. Bu sitede Mars çev-

resinde dolanan eski yeni gözlem araçlar›yla çekilmifl

123.800 foto¤raf bulacaks›n›z.

www.msss.com/moc_gallery

Çorbada Tuzunuz Olsun
Massachusetts Teknoloji Enstitüsü’nden

ö¤rencilerin üç y›l önce bafllatt›klar› giri-

flim, dünyan›n her yerinden ö¤rencileri,

araflt›rmac›lar› ve sivil toplum örgütlerini,

geliflmekte olan ülkelerin sorunlar›na ya-

rat›c› çözümler bulma amac› çerçevesin-

de bir araya getiriyor.  Sitede sa¤l›k, çev-

re ve baflka alanlarda çözüm aranan 100’den fazla konu belirlen-

mifl. Örne¤in, ucuz ve etkili bir pirinç ekme makinesi, ya da kuyu

sular›ndaki arseni¤in temizlenmesi. Site, herkesi düflünceleriyle,

elefltirileriyle, hatta çizdikleri projeleriyle sorunlar›n çözümüne

kat›da bulunmaya davet ediyor.  Site yöneticileri, üniversiteler-

den ve sanayi kurulufllar›ndan uzmanlar›n, ö¤rencilerden kurulu

dizayn timlerine rehberlik edebileceklerini ve projelerin iyilefltiril-

mesine yard›mc› olabileceklerini belirtiyorlar. 

www.thinkcycle.org

Tuval Üzerinde Dünya
“Bir Sanat Olarak Dünya” adl› bu web

sitesindeki koleksiyondan foto¤raflar› indirebilir

ya da poster olarak arkadafllar›n›za

gönderebilirsiniz. Alaska’da da¤larla çevrili bir

bo¤azdan s›yr›lan buzulun denize do¤ru

süzülüflü, ‹ran’daki tuz batakl›klar›, Kuzey

Afrika’daki muazzam çöl Landsat-7  yer gözlem

uydusunun kameralar›ndan, tuval üzerine

çizilmifl soyut resimler gibi görünüyor. 

landsat.gsfc.nasa.gov/earthasart

Astronot Gözüyle Dünya 

Dünyam›z› flimdiye kadar 

haritalardan izledik. 

Art›k biraz daha 

yükselmenin vakti geldi. 

Skylab, Mir, Uluslararas› 

Uzay ‹stasyonu’nda olsayd›k nas›l bir gezegen

görecektik? Buyurun siteye. Ancak, 

uyarmas› bizden: ‹çeri ad›m›n›z› atarken 

zaman sorununuzun olmamas› gerekiyor. 

Çünkü 400 000 foto¤raf sizi bekliyor.

eol.jsc.nasa.gov/sseop/EFS
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Hareketli Bitkiler

Eskiden uzun sürede meydana gelen olgular›

izlemenin tek yolu sab›rd›. fiimdi öyle mi ya? Oturun

koltu¤a, bas›n televizyonun ya da bilgisayar›n

dü¤mesine, gözlerinizin önünde birkaç saniye içinde

p›r›l p›r›l gökyüzünde bir kas›rga olufluyor, esip

savuruyor ve da¤›l›yor. Ya da bir yumurta larva haline

geliyor, sonra pupa, kozan›n içine zoom, oluflan

kanatlar ve derken muhteflem bir kelebek uçup

gidiyor. Bize bu keyfi sa¤layan “zaman atlamal› film”

denen bir teknoloji, bir sürecin çeflitli evrelerinden

kareleri yan yana getiriyorsunuz, olup bitiyor. Bu uzun

girizgahtan sonra yer s›k›nt›s› nedeniyle sözü ba¤l›yor

ve sizi bitkilerin ›fl›¤a, g›daya ve suya gösterdi¤i

tepkiyle baflbafla b›rak›yorum…

sunflower.bio.indiana.edu/rhangart/plantmotion

Her Üniversiteye Laz›m! 
Kimyan›n günümüzde yükselen y›ld›z›, kütle spektrometrisi de-

nen teknik. Uygulama alanlar›, sporda doping kontrolünden,

petrol tafl›yabilkecek kayaçlar›n belirlenmesine kadar uzan›yor.

Uygulamal› kimyan›n vazgeçilmezleri aras›nda bulunan kütle

spektrometrelerinin tek kusuru, biraz pahal› olmalar›. Üniversi-

telerin pek ço¤u, ileri teknolojideki yeni model makineleri alabi-

lecek maddi kaynaklardan

yoksun; bu ayg›tlar al›nabil-

se bile genellikle ö¤retim

üyelerinin kullan›m›na tah-

sis ediliyor. Peki ö¤renciler

ne olacak? Onlar da tabii ki

bu Sanal Kütle Spektro-

metri Laboratuvar›’na gire-

cekler.  Carnegie Mellon

Üniversitesi (ABD) taraf›ndan haz›rlanan site ö¤rencilere bu tek-

ni¤in inceliklerini interaktif senaryolarla ö¤retiyor. Siteyi ziyaret

edenler, örne¤in saç örneklerinde kokain izleri bulunup bulun-

mad›¤›n› inceliyor, ya da proteinlerin hangi canl› türlerine ait ol-

du¤unu belirliyorlar. 

http://mass-spec.chem.cmu.edu/VMSL/

Yan›ltan Gözler 
Duke Üniversitesi nörologlar›, beynin nas›l çal›flt›-

¤›n› ö¤renmenin yolu olarak onu kand›rmay› seç-

mifller. Üniversite’nin t›p merkezi araflt›rmac›lar›n-

dan Dale Purves’in laboratuvar›nda haz›rlanan bi-

rinci sitedeki (*) animasyonlar, yön, ›fl›kland›rma,

kontrast ve arka plan›n biçimi gibisinden faktörle-

rin alg›lamam›z› nas›l de¤ifltirdi¤ini gösteriyor.

Her yan›lsaman›n nedeni, sitede ayr›nt›l› biçimde aç›klan›-

yor. Diyelim gözlerimiz, küçük ›fl›k ya da renk etkilerini fark

edemiyor.  Peki ama, odaya dalan koskoca bir gorili de gör-

meyecek de¤iller ya! ‹kinci sitede (+) Illinois Üniversitesi

Görsel Alg› Laboratuvar›  araflt›rmac›lar›nca haz›rlanan k›sa

filmler, bundan o kadar emin olmaman›z gerekti¤ini gösteri-

yor. Örne¤in bir basketbol maç›nda verilen paslar›n say›s›n›

tutmak gibi dikkat isteyen bir ifl üzerinde yo¤unlaflt›¤›n›zda,

görüfl alan›n›zda cereyan eden son derece garip olaylar› bile

fark edemiyorsunuz. Dikkatsizlik körlü¤ü denen olgu, cep

telefonu merakl›lar›n›n neden daha çok trafik kazas› yap-

t›¤›n› da aç›kl›yor.
* www.purveslab.net (Interaktif Demos’a t›klay›n) 
+ viscog.beckman.uiuc.edu/djs_lab/demos.html

Uçufla Haz›r m›s›n›z?
Art›k kufl gözlemcilerinin buluflabilecekleri ortak bir sayfa

var. Henüz çok yeni olan bu sayfa, kufllar, kufl gözlemcili¤i

ve yap›lan etkinliklerle ilgili pek çok bilgiyi bar›nd›r›yor

içinde. Hatta ayn› anda siteyi ziyaret eden insanlar kendi

aralar›nda o an iletiflim kurabiliyor, birbirlerine mesajlar b›-

rakabiliyorlar. Her hafta yenilenen birbirinden gü-

zel kufllar›, sesleri ve görüntüleriyle tahmin

edebilece¤iniz minik testler de var bu say-

fada. Ancak, sayfan›n tüm olanaklar›n›

kullanmak için, önce çok zahmetsiz

bir ifllemle üye olman›z gerekiyor.

Onlar›n deyimiyle “uçufl izni” ald›k-

tan sonra sitede diledi¤iniz gibi

uçabilirsiniz. 

http://www.kustr.org

Yeni Dünyalardan
Kaptan James Cook, ünlü gemisi HMS Endeavour ile 1768-1771

y›llar› aras›nda gerçek anlamda ilk keflif yolculu¤unu yapt›.

Londra’daki Do¤a Tarihi Müzesi’nce haz›rlanan bu site,  Ende-
avour’un bu yolculuk s›ras›nda Tahiti, Avustralya, Ye-

ni Zelanda ve o zamanlar bilinmeyen baflka yerler-

den toplad›¤› bitki örneklerinden 100 tanesinin re-

simlerini içeriyor. Gemide, botanikçiler, gökbilimci-

ler ve haritac›lar›n yan› s›ra Sydney Parkinson adl›

ressam da bulunuyordu ve sitedeki resimlerin

büyük ço¤unlu¤u onun eseri. Ancak, ressam

yolculu¤un sonuna do¤ru dizanteriden (flid-

detli ishal) ölünce, ‹ngiltere’deki meslek-

tafllar›, eskizleri üzerinde çal›flarak geri

kalan resimleri tamamlad›lar.  

internt.nhm.ac.uk/cgi-bin/perth/cook

BilimNet



23May›s 2003 B‹L‹M veTEKN‹K

Biyoloji Sinemas› 
Hem de iki film birden. Daha do¤rusu iki

seans demek laz›m. Çünkü her iki site de

k›sa filmler ya da animasyonlar koleksiyo-

nu. Oyuncular DNA parçac›klar›, kromo-

zomlar, hücreler, bakteriler; daha do¤rusu

yaflam›m›z› sürdürmemize  yard›mc› olan,

ama göremedi¤imiz akl›n›za gelen ne var-

sa…Örne¤in, kalsiyumun kaslar›n hereke-

tindeki rolü ve antikor genleri üretimi için gereken DNA kar›flma-

s›. Kuzey Karolina’daki Davidson Koleji’nden biyoloji profesörü

Malcolm Campbell’in haz›rlad›¤› birinci sitede* 60 kadar k›sa film

ve animasyonla genetik, moleküler biyoloji, büyüme ve ba¤›fl›kl›k

sistemiyle ilgili süreçler aç›klan›yor. Örne¤in, ö¤renciler bir grup

spermin yumurta hücresine girme çabala-

r›n› gözlüyor, ya da hastal›k yap›c› pato-

jenlerin bedenimizdeki ba¤›fl›kl›k hücrele-

rini nas›l harekete geçirdi¤ini animasyon-

larla izleyebiliyorlar. ‹kinci siteyse**, biyolo-

ji ö¤rencilerine ya da amatör merakl›lara

genetik bilimini daha iyi kavramalar›nda

yard›mc› olmak üzere Portland Eyalet Üni-

versitesi’nce haz›rlanm›fl. Bu sitede de,

DNA kopyalanmas›, mayoz bölünme gibi

süreçlerle bölünme bozukluklar› gibi genetik aksakl›klar 15 kadar

k›sa filmle gösteriliyor. 

*www.bio.davidson.edu/courses/movies.html
**www.irn.pdx.edu/~newmanl/moviepage.html

Komflumuz “K›z›l Gezegen”de su var m›, yoksa buras› don-

mufl bir çöl mü? Üzerinde bir zamanlatr yaflam bar›nd›rm›fl

m›? Derin vadilerini, yamaçlar›ndaki sel yar›klar›n› hangi

kuvvetler oymufl? Bu konularda çok say›da teori var. An-

cak, kendi ba¤›ms›z yarg›n›z› oluflturma al›flkanl›¤›ndaysa-

n›z, incelemek isteyece¤iniz göstergeler olmal›. Foto¤raflar

olur mu? Hem de istemedi¤iniz kadar. Bu sitede Mars çev-

resinde dolanan eski yeni gözlem araçlar›yla çekilmifl

123.800 foto¤raf bulacaks›n›z.

www.msss.com/moc_gallery

Çorbada Tuzunuz Olsun
Massachusetts Teknoloji Enstitüsü’nden

ö¤rencilerin üç y›l önce bafllatt›klar› giri-

flim, dünyan›n her yerinden ö¤rencileri,

araflt›rmac›lar› ve sivil toplum örgütlerini,

geliflmekte olan ülkelerin sorunlar›na ya-

rat›c› çözümler bulma amac› çerçevesin-

de bir araya getiriyor.  Sitede sa¤l›k, çev-

re ve baflka alanlarda çözüm aranan 100’den fazla konu belirlen-

mifl. Örne¤in, ucuz ve etkili bir pirinç ekme makinesi, ya da kuyu

sular›ndaki arseni¤in temizlenmesi. Site, herkesi düflünceleriyle,

elefltirileriyle, hatta çizdikleri projeleriyle sorunlar›n çözümüne

kat›da bulunmaya davet ediyor.  Site yöneticileri, üniversiteler-

den ve sanayi kurulufllar›ndan uzmanlar›n, ö¤rencilerden kurulu

dizayn timlerine rehberlik edebileceklerini ve projelerin iyilefltiril-

mesine yard›mc› olabileceklerini belirtiyorlar. 

www.thinkcycle.org

Tuval Üzerinde Dünya
“Bir Sanat Olarak Dünya” adl› bu web

sitesindeki koleksiyondan foto¤raflar› indirebilir

ya da poster olarak arkadafllar›n›za

gönderebilirsiniz. Alaska’da da¤larla çevrili bir

bo¤azdan s›yr›lan buzulun denize do¤ru

süzülüflü, ‹ran’daki tuz batakl›klar›, Kuzey

Afrika’daki muazzam çöl Landsat-7  yer gözlem

uydusunun kameralar›ndan, tuval üzerine

çizilmifl soyut resimler gibi görünüyor. 

landsat.gsfc.nasa.gov/earthasart

Astronot Gözüyle Dünya 

Dünyam›z› flimdiye kadar 

haritalardan izledik. 

Art›k biraz daha 

yükselmenin vakti geldi. 

Skylab, Mir, Uluslararas› 

Uzay ‹stasyonu’nda olsayd›k nas›l bir gezegen

görecektik? Buyurun siteye. Ancak, 

uyarmas› bizden: ‹çeri ad›m›n›z› atarken 

zaman sorununuzun olmamas› gerekiyor. 

Çünkü 400 000 foto¤raf sizi bekliyor.

eol.jsc.nasa.gov/sseop/EFS
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Hareketli Bitkiler

Eskiden uzun sürede meydana gelen olgular›

izlemenin tek yolu sab›rd›. fiimdi öyle mi ya? Oturun

koltu¤a, bas›n televizyonun ya da bilgisayar›n

dü¤mesine, gözlerinizin önünde birkaç saniye içinde

p›r›l p›r›l gökyüzünde bir kas›rga olufluyor, esip

savuruyor ve da¤›l›yor. Ya da bir yumurta larva haline

geliyor, sonra pupa, kozan›n içine zoom, oluflan

kanatlar ve derken muhteflem bir kelebek uçup

gidiyor. Bize bu keyfi sa¤layan “zaman atlamal› film”

denen bir teknoloji, bir sürecin çeflitli evrelerinden

kareleri yan yana getiriyorsunuz, olup bitiyor. Bu uzun

girizgahtan sonra yer s›k›nt›s› nedeniyle sözü ba¤l›yor

ve sizi bitkilerin ›fl›¤a, g›daya ve suya gösterdi¤i

tepkiyle baflbafla b›rak›yorum…

sunflower.bio.indiana.edu/rhangart/plantmotion

Her Üniversiteye Laz›m! 
Kimyan›n günümüzde yükselen y›ld›z›, kütle spektrometrisi de-

nen teknik. Uygulama alanlar›, sporda doping kontrolünden,

petrol tafl›yabilkecek kayaçlar›n belirlenmesine kadar uzan›yor.

Uygulamal› kimyan›n vazgeçilmezleri aras›nda bulunan kütle

spektrometrelerinin tek kusuru, biraz pahal› olmalar›. Üniversi-

telerin pek ço¤u, ileri teknolojideki yeni model makineleri alabi-

lecek maddi kaynaklardan

yoksun; bu ayg›tlar al›nabil-

se bile genellikle ö¤retim

üyelerinin kullan›m›na tah-

sis ediliyor. Peki ö¤renciler

ne olacak? Onlar da tabii ki

bu Sanal Kütle Spektro-

metri Laboratuvar›’na gire-

cekler.  Carnegie Mellon

Üniversitesi (ABD) taraf›ndan haz›rlanan site ö¤rencilere bu tek-

ni¤in inceliklerini interaktif senaryolarla ö¤retiyor. Siteyi ziyaret

edenler, örne¤in saç örneklerinde kokain izleri bulunup bulun-

mad›¤›n› inceliyor, ya da proteinlerin hangi canl› türlerine ait ol-

du¤unu belirliyorlar. 

http://mass-spec.chem.cmu.edu/VMSL/

Yan›ltan Gözler 
Duke Üniversitesi nörologlar›, beynin nas›l çal›flt›-

¤›n› ö¤renmenin yolu olarak onu kand›rmay› seç-

mifller. Üniversite’nin t›p merkezi araflt›rmac›lar›n-

dan Dale Purves’in laboratuvar›nda haz›rlanan bi-

rinci sitedeki (*) animasyonlar, yön, ›fl›kland›rma,

kontrast ve arka plan›n biçimi gibisinden faktörle-

rin alg›lamam›z› nas›l de¤ifltirdi¤ini gösteriyor.

Her yan›lsaman›n nedeni, sitede ayr›nt›l› biçimde aç›klan›-

yor. Diyelim gözlerimiz, küçük ›fl›k ya da renk etkilerini fark

edemiyor.  Peki ama, odaya dalan koskoca bir gorili de gör-

meyecek de¤iller ya! ‹kinci sitede (+) Illinois Üniversitesi

Görsel Alg› Laboratuvar›  araflt›rmac›lar›nca haz›rlanan k›sa

filmler, bundan o kadar emin olmaman›z gerekti¤ini gösteri-

yor. Örne¤in bir basketbol maç›nda verilen paslar›n say›s›n›

tutmak gibi dikkat isteyen bir ifl üzerinde yo¤unlaflt›¤›n›zda,

görüfl alan›n›zda cereyan eden son derece garip olaylar› bile

fark edemiyorsunuz. Dikkatsizlik körlü¤ü denen olgu, cep

telefonu merakl›lar›n›n neden daha çok trafik kazas› yap-

t›¤›n› da aç›kl›yor.
* www.purveslab.net (Interaktif Demos’a t›klay›n) 
+ viscog.beckman.uiuc.edu/djs_lab/demos.html

Uçufla Haz›r m›s›n›z?
Art›k kufl gözlemcilerinin buluflabilecekleri ortak bir sayfa

var. Henüz çok yeni olan bu sayfa, kufllar, kufl gözlemcili¤i

ve yap›lan etkinliklerle ilgili pek çok bilgiyi bar›nd›r›yor

içinde. Hatta ayn› anda siteyi ziyaret eden insanlar kendi

aralar›nda o an iletiflim kurabiliyor, birbirlerine mesajlar b›-

rakabiliyorlar. Her hafta yenilenen birbirinden gü-

zel kufllar›, sesleri ve görüntüleriyle tahmin

edebilece¤iniz minik testler de var bu say-

fada. Ancak, sayfan›n tüm olanaklar›n›

kullanmak için, önce çok zahmetsiz

bir ifllemle üye olman›z gerekiyor.

Onlar›n deyimiyle “uçufl izni” ald›k-

tan sonra sitede diledi¤iniz gibi

uçabilirsiniz. 

http://www.kustr.org

Yeni Dünyalardan
Kaptan James Cook, ünlü gemisi HMS Endeavour ile 1768-1771

y›llar› aras›nda gerçek anlamda ilk keflif yolculu¤unu yapt›.

Londra’daki Do¤a Tarihi Müzesi’nce haz›rlanan bu site,  Ende-
avour’un bu yolculuk s›ras›nda Tahiti, Avustralya, Ye-

ni Zelanda ve o zamanlar bilinmeyen baflka yerler-

den toplad›¤› bitki örneklerinden 100 tanesinin re-

simlerini içeriyor. Gemide, botanikçiler, gökbilimci-

ler ve haritac›lar›n yan› s›ra Sydney Parkinson adl›

ressam da bulunuyordu ve sitedeki resimlerin

büyük ço¤unlu¤u onun eseri. Ancak, ressam

yolculu¤un sonuna do¤ru dizanteriden (flid-

detli ishal) ölünce, ‹ngiltere’deki meslek-

tafllar›, eskizleri üzerinde çal›flarak geri

kalan resimleri tamamlad›lar.  

internt.nhm.ac.uk/cgi-bin/perth/cook
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Biyoloji Sinemas› 
Hem de iki film birden. Daha do¤rusu iki

seans demek laz›m. Çünkü her iki site de

k›sa filmler ya da animasyonlar koleksiyo-

nu. Oyuncular DNA parçac›klar›, kromo-

zomlar, hücreler, bakteriler; daha do¤rusu

yaflam›m›z› sürdürmemize  yard›mc› olan,

ama göremedi¤imiz akl›n›za gelen ne var-

sa…Örne¤in, kalsiyumun kaslar›n hereke-

tindeki rolü ve antikor genleri üretimi için gereken DNA kar›flma-

s›. Kuzey Karolina’daki Davidson Koleji’nden biyoloji profesörü

Malcolm Campbell’in haz›rlad›¤› birinci sitede* 60 kadar k›sa film

ve animasyonla genetik, moleküler biyoloji, büyüme ve ba¤›fl›kl›k

sistemiyle ilgili süreçler aç›klan›yor. Örne¤in, ö¤renciler bir grup

spermin yumurta hücresine girme çabala-

r›n› gözlüyor, ya da hastal›k yap›c› pato-

jenlerin bedenimizdeki ba¤›fl›kl›k hücrele-

rini nas›l harekete geçirdi¤ini animasyon-

larla izleyebiliyorlar. ‹kinci siteyse**, biyolo-

ji ö¤rencilerine ya da amatör merakl›lara

genetik bilimini daha iyi kavramalar›nda

yard›mc› olmak üzere Portland Eyalet Üni-

versitesi’nce haz›rlanm›fl. Bu sitede de,

DNA kopyalanmas›, mayoz bölünme gibi

süreçlerle bölünme bozukluklar› gibi genetik aksakl›klar 15 kadar

k›sa filmle gösteriliyor. 

*www.bio.davidson.edu/courses/movies.html
**www.irn.pdx.edu/~newmanl/moviepage.html

Komflumuz “K›z›l Gezegen”de su var m›, yoksa buras› don-

mufl bir çöl mü? Üzerinde bir zamanlatr yaflam bar›nd›rm›fl

m›? Derin vadilerini, yamaçlar›ndaki sel yar›klar›n› hangi

kuvvetler oymufl? Bu konularda çok say›da teori var. An-

cak, kendi ba¤›ms›z yarg›n›z› oluflturma al›flkanl›¤›ndaysa-

n›z, incelemek isteyece¤iniz göstergeler olmal›. Foto¤raflar

olur mu? Hem de istemedi¤iniz kadar. Bu sitede Mars çev-

resinde dolanan eski yeni gözlem araçlar›yla çekilmifl

123.800 foto¤raf bulacaks›n›z.

www.msss.com/moc_gallery

Çorbada Tuzunuz Olsun
Massachusetts Teknoloji Enstitüsü’nden

ö¤rencilerin üç y›l önce bafllatt›klar› giri-

flim, dünyan›n her yerinden ö¤rencileri,

araflt›rmac›lar› ve sivil toplum örgütlerini,

geliflmekte olan ülkelerin sorunlar›na ya-

rat›c› çözümler bulma amac› çerçevesin-

de bir araya getiriyor.  Sitede sa¤l›k, çev-

re ve baflka alanlarda çözüm aranan 100’den fazla konu belirlen-

mifl. Örne¤in, ucuz ve etkili bir pirinç ekme makinesi, ya da kuyu

sular›ndaki arseni¤in temizlenmesi. Site, herkesi düflünceleriyle,

elefltirileriyle, hatta çizdikleri projeleriyle sorunlar›n çözümüne

kat›da bulunmaya davet ediyor.  Site yöneticileri, üniversiteler-

den ve sanayi kurulufllar›ndan uzmanlar›n, ö¤rencilerden kurulu

dizayn timlerine rehberlik edebileceklerini ve projelerin iyilefltiril-

mesine yard›mc› olabileceklerini belirtiyorlar. 

www.thinkcycle.org

Tuval Üzerinde Dünya
“Bir Sanat Olarak Dünya” adl› bu web

sitesindeki koleksiyondan foto¤raflar› indirebilir

ya da poster olarak arkadafllar›n›za

gönderebilirsiniz. Alaska’da da¤larla çevrili bir

bo¤azdan s›yr›lan buzulun denize do¤ru

süzülüflü, ‹ran’daki tuz batakl›klar›, Kuzey

Afrika’daki muazzam çöl Landsat-7  yer gözlem

uydusunun kameralar›ndan, tuval üzerine

çizilmifl soyut resimler gibi görünüyor. 

landsat.gsfc.nasa.gov/earthasart

Astronot Gözüyle Dünya 

Dünyam›z› flimdiye kadar 

haritalardan izledik. 

Art›k biraz daha 

yükselmenin vakti geldi. 

Skylab, Mir, Uluslararas› 

Uzay ‹stasyonu’nda olsayd›k nas›l bir gezegen

görecektik? Buyurun siteye. Ancak, 

uyarmas› bizden: ‹çeri ad›m›n›z› atarken 

zaman sorununuzun olmamas› gerekiyor. 

Çünkü 400 000 foto¤raf sizi bekliyor.

eol.jsc.nasa.gov/sseop/EFS
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Sokakta Telefon
fiarj›
Geçti¤imiz aylarda Londra sokaklar›nda belli
noktalara, cep telefonu flarj etmeye yarayan befl
kiosk yerlefltirilmifl. Charge Me adl› bu
makineler, metal parayla çal›fl›yor. 11 cep
telefonu ve bir avuçiçi bilgisayar› ayn› anda flarj
edebiliyor. 10 dakikal›k h›zl› flarj, yaklafl›k bir
saat konuflma süresi sa¤l›yor. Kiosklar›n, tren
istasyonlar›, havaalanlar› ve otel lobileri gibi
yerlere de yerlefltirilmesi düflünülüyor.
www.charge-me.co.uk

‹nsülin Takviyesi
‹çin Yeni Teknoloji
ABD’deki Pennsylvania Eyalet Üniversitesi’nden
araflt›rmac›lar, fleker hastalar›n›n insülin
gereksinimini karfl›lamak için yeni bir araç
gelifltirdiler. Yeni insülin arac›n›n, derialt›

i¤nelerine ve deri alt›na yerlefltirilen araçlara göre
daha az ac› verdi¤i söyleniyor. Ayg›t, dört zilli bir

güç çevirici ve minik bir insülin deposundan olufluyor.
Ziller, piezoelektrik seramik malzemeden yap›lma ince

disklerden olufluyor. Elektrik ak›m›, zillerin titreflmesine
neden oluyor. Ses dalgalar›, derideki mikroskobik kanallar›n

aç›lmas›n› sa¤l›yor ve insülin bedene giriyor. Araflt›rmac›lar, zillerin baflka çeflit ilaçlar›
vermek için de kullan›labilece¤ini düflünüyorlar.

Tekno Pazar
A s l ›  Z ü l â l
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Güvenli Geri Sürüfl 
ABD’deki “Micro 3 Bak Talk” arabayla geri geri giderken güvenli¤i
art›rmak amac›yla gelifltirilmifl bir alarm sistemi. Sonar teknolojisiyle
çal›flan ayg›t, araban›n arkas›nda yaklafl›k 2,5 – 0,30 m uzakl›kta bulunan
cisimleri alg›layabiliyor. Alg›lanan cisimle araba aras›nda 5 santimetre
boflluk b›rakmak için daha ne kadar geri gidilebilece¤i konusunda
‹ngilizce ya da ‹spanyolca olarak sürücüyü uyar›yor. Hareketli cisimleri de
alg›layabilen ayg›t, bütün araç tiplerinde kullan›labiliyor.
www.americandealerservices.net



Herfleyi Çalar
Philips firmas›n›n yeni ürünlerinden biri,
kiflisel bilgisayara, televizyona ya da ses
sistemine ba¤lanabilen bir tafl›nabilir
sürücü. Ayg›t, DVD, müzik CD’si ve mp3
çal›c› özelliklerine sahip; bilgisayara
ba¤land›¤›nda CD yaz›c› olarak da ifllev
görüyor. Boyutlar›, normal bir CD’ninkinden biraz
daha büyük. JackRabbit adl› ürünün ABD’deki fiyat› 300
dolar.
www.philipsusa.com
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Trafik Nerelerde Yo¤un?
Kent içinde insanlar›n yo¤un olarak kulland›¤› yollar› gösteren
bir “e-harita”ya ne dersiniz? Amsterdam’da gerçeklefltirilen
RealTime adl› projede, 75 gönüllü kat›l›mc›, 40 gün boyunca
yürürken, bisiklete binerken ya da arabayla gezerken GPS
izleyicileri ve GPRS a¤lar› arac›l›¤›yla izlenmifl. Toplanan
verilerle sonunda yandaki harita ortaya ç›km›fl. Bir yoldan ne
kadar çok geçilmiflse, o yol o kadar daha parlak. Çok fazla
kullan›lan yerlerse k›rm›z›yla gösterilmifl. RealTime, geçti¤imiz
y›l Amsterdam Kent Arflivi’nde düzenlenen bir sergi için
gerçeklefltirilmifl. Projenin yarat›c›lar›, Brüksel, Lizbon ve Paris
gibi kentler için de benzer haritalar oluflturma teklifleri
alm›fllar. fiimdi, bu teknolojinin lisans›n› almay› ya da ücretsiz
program olarak da¤›t›ma sunmay› düflünüyorlar.

Tekno Pazar

Çok
Ak›ll›
Kart
Siemens, ses, yüz ve
parmakizi tan›mlama
özelliklerini tek bir
kartta birlefltiren yeni

bir sistem gelifltirdi: “Intelligent Digital Passport” (ak›ll›
say›sal pasaport). fiifre okuyucu, kartta kay›tl› olan bilgileri,
kamera, mikrofon ve taray›c› arac›l›¤›yla toplad›¤›, ses,
görüntü ve parmakizi bilgileriyle karfl›laflt›r›yor.
www.siemens.com

Koltuk-
Bilgisayar
MasterPeace adl› ürün, gününü
bilgisayar bafl›nda geçirenler için
tasarlanm›fl. 3 GHz’lik Pentium-4 kiflisel
bilgisayar, 17 inç’lik monitörler, kablosuz
fare ve klavye, webcam kullan›c›n›n
yörüngesinde dönüyor. Befl kanall› ses sistemi
ve DVD kaydedicisi de var. Ürünün ABD’deki fiyat›
7800 dolar.
www.mypce.com
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daha az ac› verdi¤i söyleniyor. Ayg›t, dört zilli bir

güç çevirici ve minik bir insülin deposundan olufluyor.
Ziller, piezoelektrik seramik malzemeden yap›lma ince

disklerden olufluyor. Elektrik ak›m›, zillerin titreflmesine
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Güvenli Geri Sürüfl 
ABD’deki “Micro 3 Bak Talk” arabayla geri geri giderken güvenli¤i
art›rmak amac›yla gelifltirilmifl bir alarm sistemi. Sonar teknolojisiyle
çal›flan ayg›t, araban›n arkas›nda yaklafl›k 2,5 – 0,30 m uzakl›kta bulunan
cisimleri alg›layabiliyor. Alg›lanan cisimle araba aras›nda 5 santimetre
boflluk b›rakmak için daha ne kadar geri gidilebilece¤i konusunda
‹ngilizce ya da ‹spanyolca olarak sürücüyü uyar›yor. Hareketli cisimleri de
alg›layabilen ayg›t, bütün araç tiplerinde kullan›labiliyor.
www.americandealerservices.net



Herfleyi Çalar
Philips firmas›n›n yeni ürünlerinden biri,
kiflisel bilgisayara, televizyona ya da ses
sistemine ba¤lanabilen bir tafl›nabilir
sürücü. Ayg›t, DVD, müzik CD’si ve mp3
çal›c› özelliklerine sahip; bilgisayara
ba¤land›¤›nda CD yaz›c› olarak da ifllev
görüyor. Boyutlar›, normal bir CD’ninkinden biraz
daha büyük. JackRabbit adl› ürünün ABD’deki fiyat› 300
dolar.
www.philipsusa.com
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Trafik Nerelerde Yo¤un?
Kent içinde insanlar›n yo¤un olarak kulland›¤› yollar› gösteren
bir “e-harita”ya ne dersiniz? Amsterdam’da gerçeklefltirilen
RealTime adl› projede, 75 gönüllü kat›l›mc›, 40 gün boyunca
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izleyicileri ve GPRS a¤lar› arac›l›¤›yla izlenmifl. Toplanan
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gerçeklefltirilmifl. Projenin yarat›c›lar›, Brüksel, Lizbon ve Paris
gibi kentler için de benzer haritalar oluflturma teklifleri
alm›fllar. fiimdi, bu teknolojinin lisans›n› almay› ya da ücretsiz
program olarak da¤›t›ma sunmay› düflünüyorlar.
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Kart
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özelliklerini tek bir
kartta birlefltiren yeni
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gelifltirdiler. Yeni insülin arac›n›n, derialt›

i¤nelerine ve deri alt›na yerlefltirilen araçlara göre
daha az ac› verdi¤i söyleniyor. Ayg›t, dört zilli bir

güç çevirici ve minik bir insülin deposundan olufluyor.
Ziller, piezoelektrik seramik malzemeden yap›lma ince

disklerden olufluyor. Elektrik ak›m›, zillerin titreflmesine
neden oluyor. Ses dalgalar›, derideki mikroskobik kanallar›n

aç›lmas›n› sa¤l›yor ve insülin bedene giriyor. Araflt›rmac›lar, zillerin baflka çeflit ilaçlar›
vermek için de kullan›labilece¤ini düflünüyorlar.

Tekno Pazar
A s l ›  Z ü l â l
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Güvenli Geri Sürüfl 
ABD’deki “Micro 3 Bak Talk” arabayla geri geri giderken güvenli¤i
art›rmak amac›yla gelifltirilmifl bir alarm sistemi. Sonar teknolojisiyle
çal›flan ayg›t, araban›n arkas›nda yaklafl›k 2,5 – 0,30 m uzakl›kta bulunan
cisimleri alg›layabiliyor. Alg›lanan cisimle araba aras›nda 5 santimetre
boflluk b›rakmak için daha ne kadar geri gidilebilece¤i konusunda
‹ngilizce ya da ‹spanyolca olarak sürücüyü uyar›yor. Hareketli cisimleri de
alg›layabilen ayg›t, bütün araç tiplerinde kullan›labiliyor.
www.americandealerservices.net



Herfleyi Çalar
Philips firmas›n›n yeni ürünlerinden biri,
kiflisel bilgisayara, televizyona ya da ses
sistemine ba¤lanabilen bir tafl›nabilir
sürücü. Ayg›t, DVD, müzik CD’si ve mp3
çal›c› özelliklerine sahip; bilgisayara
ba¤land›¤›nda CD yaz›c› olarak da ifllev
görüyor. Boyutlar›, normal bir CD’ninkinden biraz
daha büyük. JackRabbit adl› ürünün ABD’deki fiyat› 300
dolar.
www.philipsusa.com
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Trafik Nerelerde Yo¤un?
Kent içinde insanlar›n yo¤un olarak kulland›¤› yollar› gösteren
bir “e-harita”ya ne dersiniz? Amsterdam’da gerçeklefltirilen
RealTime adl› projede, 75 gönüllü kat›l›mc›, 40 gün boyunca
yürürken, bisiklete binerken ya da arabayla gezerken GPS
izleyicileri ve GPRS a¤lar› arac›l›¤›yla izlenmifl. Toplanan
verilerle sonunda yandaki harita ortaya ç›km›fl. Bir yoldan ne
kadar çok geçilmiflse, o yol o kadar daha parlak. Çok fazla
kullan›lan yerlerse k›rm›z›yla gösterilmifl. RealTime, geçti¤imiz
y›l Amsterdam Kent Arflivi’nde düzenlenen bir sergi için
gerçeklefltirilmifl. Projenin yarat›c›lar›, Brüksel, Lizbon ve Paris
gibi kentler için de benzer haritalar oluflturma teklifleri
alm›fllar. fiimdi, bu teknolojinin lisans›n› almay› ya da ücretsiz
program olarak da¤›t›ma sunmay› düflünüyorlar.

Tekno Pazar

Çok
Ak›ll›
Kart
Siemens, ses, yüz ve
parmakizi tan›mlama
özelliklerini tek bir
kartta birlefltiren yeni

bir sistem gelifltirdi: “Intelligent Digital Passport” (ak›ll›
say›sal pasaport). fiifre okuyucu, kartta kay›tl› olan bilgileri,
kamera, mikrofon ve taray›c› arac›l›¤›yla toplad›¤›, ses,
görüntü ve parmakizi bilgileriyle karfl›laflt›r›yor.
www.siemens.com

Koltuk-
Bilgisayar
MasterPeace adl› ürün, gününü
bilgisayar bafl›nda geçirenler için
tasarlanm›fl. 3 GHz’lik Pentium-4 kiflisel
bilgisayar, 17 inç’lik monitörler, kablosuz
fare ve klavye, webcam kullan›c›n›n
yörüngesinde dönüyor. Befl kanall› ses sistemi
ve DVD kaydedicisi de var. Ürünün ABD’deki fiyat›
7800 dolar.
www.mypce.com
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G ü l g û n  A k b a b a

BBTTKK:: Öncelikle bize kromu tan›tman›z› istiyo-
ruz. 

ZZAA:: Krom, yeryüzünde bulunma s›kl›¤› aç›s›n-
dan da 21. s›rada yer alan bir element. Yayg›n
olarak do¤ada bulunuyor. Bu özelli¤i, kromun
zaten canl›lar›n bünyelerine eser miktarda da ol-
sa almalar› gereken bir element oldu¤unu göste-
riyor. Yani krom, bir canl›n›n metabolizmas› için
gerekli olan bir element.

BBTTKK:: Do¤adaki formu ya da formlar› ne?
ZZAA:: Do¤ada Cr(0), CrIII ve CrVI formlar›nda

bulunabilir. Ancak genellikle bulunufl flekli CrI-
II’tür. Bu formu suda çözünebilen, canl›lar tara-
f›ndan al›nabilen ve kullan›labilen formudur.
CrVI ise genellikle endüstriyel ifllemler sonucun-
da aç›¤a ç›kar.

BBTTKK:: Yani vücudumuzun kroma ihtiyac› var?
ZZAA:: Elbette; çünkü krom, vücutta kan flekeri

düzeyinin ayarlanmas›nda insülin hormonuna
yard›mc› oluyor. Ya¤ metabolizmas›n›n daha iyi
ayarlanmas›n› sa¤l›yor. Yani HDL’yi (yüksek yo-
¤unluklu ya¤ proteini) artt›r›yor, LDL (düflük yo-
¤unluklu ya¤ proteini) ve kolesterolü düflürüyor.
Ayr›ca zay›flama ve kas flekillenmesine yard›mc›
oluyor. Hatta bu özellikleri nedeniyle de ABD’de
tabletleri ç›km›fl; birçok bayan bunu zay›flamada,
form tutmada yard›mc› preparat olarak kullan›-
yor.

BBTTKK:: Kromun di¤er canl›lar üzerinde etkileri?
ZZAA:: Bu konuda pek çok çal›flma yap›lm›fl. Ör-

ne¤in; krom domuz çiftliklerinde yavru üretimini
art›rmada kullan›l›yor. Besinlerine krom verilen
domuzlar›n çok daha fazla say›da yavru meydana
getirdikleri bulunmufl. Do¤ada bulunan canl›lar-
sa, ald›klar› besinlerle birlikte kromu da al›yor-
lar; ancak bunlar› evcil hayvan olarak besledi¤i-
mizde farkl› bir tablo ortaya ç›kabiliyor. ABD’de
kirpiler üzerinde yap›lm›fl çal›flmada krom katk›-
l› diyetle (evde) beslenen kirpilerde ömür uzun-
lu¤unun artt›¤› görülmüfl.

BBTTKK:: Besinlerimizle biz de krom alabiliyor
muyuz?

ZZAA:: Elbette. Zaten ald›¤›m›z pek çok besinde
de krom var. En fazla da tah›llarda, bezelyede,
tavukta, ekmekte, m›s›r ya¤›nda, peynirde. Yan›-
s›ra, ABD’de krom katk›l› besin üretimi, tüketimi
ve buna yönelik reklamlar yayg›nlaflmakta. Art›k

Temel Reis’in yerine krom ile beslenen “Ultra
Bear”lar yani ultra güçlü ay›lar, çizgi film kahra-
man› oluyorlar.

BBTTKK:: Kromun hep böyle olumlu özellikleri mi
var? 

ZZAA:: Bu anlatt›klar›m›z yararl› krom  için  ge-
çerli; yani bir yararl› krom (CrIII) var, bir de 6
de¤erlikli formu var ki,iflte o, çevrede krom kir-
lili¤ine yol açan, yaban›l yaflam üzerinde ekotok-
sikolojik etki oluflturan krom. 

BBTTKK:: Çevreye nas›l zarar veriyor? 
ZZAA:: Krom, hava, su ve toprak ortam›na ge-

nellikle CrIII ve CrVI formunda giriyor. CrVI özel-
likle krom sanayiinde üretim sonras› at›klarda
bulunuyor ve mutlaka ar›t›m tesislerinde CrIII’e
indirgenmesi gerekiyor. Kromu bu CrVI fleklinde
atarsan›z, zararl› etkileri var. Bu form toprak
parçaç›klar›na çok kuvvetli bir flekilde tutunuyor
ve suda çok az oranda çözünüyor. CrVI, esas ola-
rak krom iflleyen fabrikalar›n baca gazlar›nda ve
s›v› at›klar›nda bulunuyor. Bunlar havaya ve su-
ya tafl›n›yorlar, buradan topra¤a geçiyorlar ve
tekrar topraktan suya geçerek tafl›nma sonucun-
da sulak alanlara ulafl›p buradaki besin zincirin-
deki canl›larda depolanabiliyorlar. Yap›lan arafl-
t›rmalar, bal›klar›n sudan ald›klar› kromu vücut-
lar›nda çok fazla biriktirmediklerini gösteriyor.
Bunun nedeni CrVI’n›n su ve dipte yaflayan can-
l›lar taraf›ndan toksik olmayan CrIII formuna dö-
nüfltürülüyor olmas›. Bu da, biyolojik olarak kul-
lan›labilen ve metabolizmal yollarla at›labilen for-
mu.

BBTTKK:: O halde krom vücuda nas›l giriyor?
ZZAA:: CrVI vücuda daha çok solunum yoluyla

giriyor. Sis, duman ve tozlar›n olmas›, yani hava-
da parçac›klar›n olmas› kromun ba¤lanmas›n› ar-
t›r›yor. Kirlenmifl havan›n solunmas› sonucunda,
akci¤ere giriyor. ‹kincil olarak da krom bulaflm›fl
besinlerin, sindirim kanal› yoluyla al›nmas› söz
konusu.

BBTTKK:: Bu durum sa¤l›¤›m›z› nas›l etkiliyor?
ZZAA:: Yüksek miktarda CrVI içeren hava solun-

du¤unda, bundan elbette solunum yolunun birin-
cil organlar› etkileniyor. Burunda ak›nt›, kanama
ve alerjik reaksiyonlara neden oluyor. Sindirim
kanal› yoluyla al›nd›¤› durumda, mide yaralanma-
lar›na, karaci¤er ve böbrek hasarlar›na neden ol-
du¤unu biliyoruz. CrVI bileflikleri deriyle temas
etti¤indeyse deride yaralar oluyor, k›zar›kl›k ve
kabarma gibi alerjik reaksiyonlar olufluyor.

BBTTKK:: CrVI kanserojen mi?
ZZAA:: Yap›lan araflt›rmalar, yo¤un olarak al›n-

d›¤›nda akci¤er kanseri riskini art›rd›¤›n› göste-
riyor. Dünya Sa¤l›k Örgütü (WHO) ve ABD Çevre
Koruma Ajans›’n›n (US-EPA) kanser riskine sahip
hava kirleticileri s›ralamas›nda CrVI’n›n %7’lik
bir pay› var.

BBTTKK:: Kromun hamileler üzerinde etkisi ne?
ZZAA:: ‹nsan embriyosunda yap›sal bozukluklar

oluflturup oluflturmad›¤› konusunda, insanlara
ait yeterli veri ve çal›flma yok. Yani bu tür bozuk-
luklar›n do¤rudan CrVI ile iliflkilendirilebildi¤i ça-
l›flma ve istatistiki veriye sahip de¤iliz. Ancak de-
ney hayvanlar›nda yap›lan çal›flmalar var. CrVI’ya

Bilim ve Teknik Kulübü

Krom Kirlili¤inin Yaban›l Yaflama Etkileri

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

Ankara muhabirimiz Gökçe Taner, krom kirlili¤inin yaban›l

yaflama etkileri ve ekotoksikolojik (çevreyi zehirleyici) etkileri

konusunda, HÜ Fen Fakültesi, Biyoloji Bölümü Zooloji Anabilim

Dal› Ö¤retim Üyesi Yrd. Doç. Dr. Zafer Ayafl ile bir söylefli yapt›. Ayafl,

çevre kirlili¤ine neden olan kimyasallar ve yaban›l yaflamda yer alan

organizmalar üzerindeki kal›nt› düzeyleri ve bu kal›nt›lar›n zehirleyici etkileri

konusunda doktora yapm›fl bir bilim adam›m›z. Çal›flmalar›n›, uluslararas› öneme sahip bir

sulak alan›m›z olan Göksu Deltas›’nda sürdüren Ayafl, ayr›ca kufllar›n ekolojik ortamlar› ve

çevre kirlili¤i sorunuyla ilgili çal›flmalar›n planlanmas›, uygulanmas› konusunda projeler de

yürütmekte. 

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri
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maruz kalma sonucunda s›çanlarda do¤ufltan bo-
zukluklar›n meydana geldi¤ini görüyoruz. Elbet-
te bu tamamen al›n›fl yolu, dozu ve maruz kalma
süresiyle ilgili bir durum. 

BBTTKK:: Kromun insan ve çevre sa¤l›¤› aç›-
s›ndan s›n›r de¤erleri var m›?

ZZAA:: Dünya Sa¤l›k Örgütü’nün,
EPA’n›n ve Türkiye’de de Çevre Ba-
kanl›¤›’n›n belirledi¤i s›n›r de-
¤erler var. Krom iflleyen birim-
ler bu s›n›rlar›n alt›nda deflarj
yapmak zorundalar. ‹çme suyu-
nun s›n›r de¤eri 0,1 ppm. Bunun
üzerindeki de¤erler kirli su, yani
Cr ile bulafl›k su anlam›na geliyor.
Bizim krom iflleyen fabrikalar›m›z hep
deniz kenar›na kurulmufl. Yapt›klar›
deflarj, ar›tma tesislerinde s›n›r de¤e-
re indirgenmeli.

BBTTKK:: S›n›r de¤erler afl›ld›¤›nda
kromun ekolojik bak›mdan zehir-
leyici etkileri nas›l oluyor?

ZZAA:: Ar›tma sistemlerinde aktif çamur denilen
bir sistem var. Bu, fiziksel ve kimyasal ar›t›m›n
ard›ndan, en son aflamada zararl› bileflikleri za-
rars›z hale dönüfltürmek için, bakterilerin, yani
canl› sistemlerin kullan›ld›¤› biyolojik bir sistem.
‹flte biyolojik ar›tma tesislerindeki aktif çamurda,
kromun (40-90 ppm) mikroorganizmalar›n solu-
num sistemlerini bask›lay›c› etkisi oldu¤u saptan-
m›fl. Krom deflarjlar› tatl› sulara da yap›labiliyor.
CrVI’n›n, bir tatl› su algi olan Scenedesmus acu-
tus üzerendeki yap›sal ve fizyolojik etkileri ince-
lenmifl. Algler, ekolojik olarak birincil canl›lar ve
su ortam›nda büyük öneme sahipler. Çal›flmada
alglerdeki zehirleyici dozun 1-5-10 ppm fleklinde
artan düzeylerde oldu¤u görülmüfl. Bu durumun,
hücre flekillenmesinde sorunlara ve hücrede ya-
p›sal bozukluklara neden oldu¤u bulunmufl. Yine
1 ppm dozunda, erkek ve difli gamet (efley hüc-
resi) oluflturma süresinin k›sald›¤›na dair bulgu-
lar var. Normalde yedi gün olmas› gereken bu
süre, kromlu su ortam›nda k›salm›fl, ancak olu-

flan gametlerin normal oldu¤u görül-
müfl. Bu durum kromu, zehirleyi-

ci etkisinden çok, üremeyi h›z-
land›r›c› bir etken olarak karfl›-

m›za ç›kar›yor. Tuzlu ve ac› su
sistemlerine bakt›¤›m›zda, kro-

mun bu ortamlarda yaflayan ve Arte-
mia denen omurgas›zlara etkileri var.

Bu omurgas›z canl›lar›n önemi, ba-
l›klar›n ve flamingolar›n temel besi-
ni olmalar›. Flamingolar alev renk-

lerini Artemia’ya borçlular. Krom bi-
leflikleri 1 ppm düzeyinde ortamda

oldu¤unda Artemia ölümlerinde art›fl ol-
mufl. Ayr›ca Artemia’larda biyolojik birikim

olufltu¤u da bulunmufl.
BBTTKK:: Acaba flamingolarda artan oranda bir

birikim var m›?
ZZAA:: Buna dair yeterli bir veri yok. Ancak kufl-

lar›n, zehir etkisini ortadan kald›ran metaboliz-
malar›, özellikle altgrup canl›lara göre oldukça
geliflkin. Bu nedenle kromlu bileflikleri uzaklaflt›-
r›lmas› olas›. Yani alt kademedeki canl›larda biri-
kim oluflurken, zehirli maddelerin geliflmifl canl›-
larda (kufllar ve memeliler) birikim ve biyolojik
yükselme daha az olabiliyor. Bir önceki soruya
birkaç eklemem daha olacak. Kromlu bilefliklere
maruz kald›klar›nda, su nilüferlerinde azot meta-
bolizmas›n›n engellendi¤ine dair bulgular var.
Ancak bunlardaki birikim sonucunda zehir etkisi
daha az ve bu bitki ortam›n temizlenmesinde kul-

lan›labilecek bir bitki olarak karfl›m›za ç›k›yor.
Ayn› fley, su mercimekleriyle de yap›l›yor. Bu ko-
nuda yap›lan çal›flmalar var, ama endüstriyel an-
lamda oturmufl de¤il.

BBTTKK:: Krom bir a¤›r metal oldu¤una göre sa-
hip oldu¤u atom a¤›rl›¤›ndan dolay› su ortam›n-
da dibe çökecek ve burada, sudaki miktar›ndan
daha yüksek bir düzeyde karfl›m›za ç›kacak. Do-
lay›s›yla dipteki tabakada yaflayan canl›lar›n
kromla yüz yüze gelme olas›l›¤› artacak. O halde
dipte yaflayan canl›larda durum nas›l?

ZZAA:: Dipte, özellikle deniz ortam›nda bulunan
canl›lar, örne¤in midyelerde kromun etkilerine
iliflkin çal›flmalar var. 25 ppm’de bunlar›n %
100’ünün öldü¤ü görülmüfl. 8-9 ya da 1 ppm gi-
bi oranlardaysa ölümde önemli bir fark görülme-
mifl. Çünkü midyeler dipteki tabakada yaflayan
canl›lar oldu¤undan ve orada da çok fazla zehir-
li madde birikimi oldu¤undan, evrimsel süreç içe-
risinde ekolojik direnci yüksek canl›lar haline
gelmifller. Yani düflük dozlarda bile (ki burada
düflük dozdan kas›t s›n›r de¤erin 10-80 kat›),
ölüm oran›nda önemli bir art›fl görülmüyor. Fa-
kat 80 kat›n üstüne ç›k›lmas› durumunda doku-
larda birtak›m olumsuz etkiler görülüyor. Sindi-
rim bezi nde bozulma, solungaçlarda yaralanma-
lar, yumurtal›k, testis ve böbreklerde hücre ölü-
mü karfl›m›za ç›k›yor. Omurgal› hayvanlara do¤-
ru gitti¤imizde, sistem içerisinde kromun canl›
vücudunda birikmedi¤ini görüyoruz.

BBTTKK:: Kufllarda durum nas›l?
ZA: Krom sanayiinin geliflti¤i alanlardaki kufl-

larla yap›lan çal›flmalardan bahsedelim. Bu kufl-
lar genellikle güvercin, kumru gibi yerleflim alan-
lar›nda bulunan hayvanlar. Fabrika çevresinde
bulunan kufllarda yap›lan kal›nt› analizlerinde,
krom kal›nt› düzeyi saptanamayacak kadar dü-
flük bulunmufl. Yap›lan hesaplamalarsa bir insa-
n›n bu kufllarla 120 g/gün beslenmesi durumun-
da zehirlenebilece¤ini göstermifl. Kufl tüylerinde
de krom kal›nt› analizleri yap›lm›fl. Çünkü tüyler
keratin içeren yap›lar ve keratin de kromu ba¤-
layabilecek bir protein. Bu nedenle insanlar›n
saçlar›nda ve t›rnaklar›nda nas›l siyanür analizi
yap›l›yorsa, kufllar›n tüyleri de herhangi bir me-
tali aramak için kullan›l›yor. Uzun süre vücuda
al›nan krom, at›lmas› s›ras›nda keratine geçerek,
tüylerde birikebiliyor. Ancak bir krom birikimi-
nin olmad›¤›, yaln›zca kurflun, civa gibi metalle-
rin tüylerde birikim oluflturdu¤u belirlenmifl. Bu
anlamda kurflun, nikel, kadmiyum gibi metaller
çok daha önemli. Kromun kufllar›n yumurtalar›na
geçip geçmedi¤ine dair de çal›flmalar yap›lm›fl.
Krom kufl embriyolar›nda kemik geliflimini engel-
liyor. Hava kirlili¤i yönünden, krom düzeyi met-
reküpte 2-4-7 nanogram gibi farkl› olan kentler-
den al›nan kufllar›n yumurtalar›nda krom kal›nt›-
lar› araflt›r›lm›fl. Krom düzeyi farkl› bir yükselme
gösterse de, yumurtalardaki kal›nt› düzeyinin
çok de¤iflmedi¤i, yumurtalara do¤rudan ya da
anneden dolayl› olarak geçiflle birikim meydana
gelmedi¤i bulunmufl.

BBTTKK:: Tüm yüksek organizasyonlu canl›larda
kromun ak›beti böyle mi?

ZZAA:: Yap›lan araflt›rmalardan elde edilen bul-
gular bu flekilde de¤erlendirilmekte. Ama bilim,

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

Bilim ve Teknik Kulübü
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özellikle biyoloji, istisnalarla dolu. Dolay›s›yla ko-
nuyu genellemek yanl›fl bir yaklafl›m olur. Örne-
¤in, yem haline getirilip s›çanlara verilen aktif ça-
murun etkileri araflt›r›lm›fl. Kromun biyolojik biri-
kim oluflturmad›¤› belirlenmifl. Yine de hayvan ye-
mi olarak kullan›lmamas› tavsiye edilmifl. Yine
krom madeni çevresindeki milli parkta yaflayan
geyiklerde biyolojik birikim araflt›r›lm›fl. D›flk›
analizlerinde çok düflük bir düzeyde, milyarda bir-
den daha az düzeyde krom bulunmufl ve bu geyik-
lerin, yaflamlar›n› normal olarak sürdürdükleri
görülmüfl. ‹nsani ve Çevresel  Risk De¤erlendir-
mesi dergisinde, 2000 y›l›nda yay›mlanan bir
araflt›rmadan edindi¤imiz bir bilgiyi de söylemek
isterim. Özellikle çelik endüstrisinin yap›ld›¤›
alanlarda insan sa¤l›¤› aç›s›ndan herhangi bir
önemli bulguya rastlanmad›¤›n› bu yay›ndan ö¤re-
niyoruz. Zarar›n yaln›zca seyreltme havuzlar›nda
olabilece¤i ve zehirleyicilik düzeyinin bu havuzla-
r›n pH’s› ve alüminyum deriflimiyle oluflabilece¤i
yönünde bir de¤erlendirme de yap›lm›fl. 

BBTTKK:: Krom, ekolojik bir felakete yol açm›fl
m›?

ZZAA:: Bir örnekle bu sorunuza yan›t vermek is-
terim. Civan›n yol açt›¤› minimata hastal›¤› var.
Minimata, Japonya’da bir körfez. Bu körfezdeki
bal›klarla beslenen insanlar›n zehirlendiklerini
ve çocuklar›n›n da kusurlu do¤du¤unu biliyoruz.
Bu, civa kaynakl› hastal›k olarak literatüre geç-
ti. Ancak kromun neden oldu¤u bu tür bir fela-
kete bugüne kadar rastlanmad›. Ama 1987’de
California’n›n Hinkley kasabas›nda yaflanm›fl bir
olay› bu noktada anlatabilirz. Pasifik Gaz ve
Elektrik Fabrikas›’n›n at›k deflarj›nda bir milyon-
da 580 parça CrVI saptanm›fl ve yüklü deflarj,
kasaban›n içinden geçen bir nehre kar›flm›fl. Bu-
nun sonucunda da çevre sular›nda s›n›r de¤erin
12 kat üzerine bir CrVI bulaflmas› oluflmufl.
Hinkley’de yaflayan insanlarda baz› sa¤l›k sorun-
lar›n›n yaflanmas› üzerine, 1993’te kasaba fab-
rikay› dava etmifl. Ortaya at›lan iddia, kasaba
halk›n›n CrVI ile kirlenmifl içme sular›n›n zehir-
leyici etkisi nedeniyle sa¤l›k sorunlar› yafl›yor ol-
malar›. Fabrika avukatlar›ysa karfl› bir savunma
yapm›fl. Sindirim kanal› yoluyla vücuda giren
kromun, mideye girdi¤inde çok h›zl› bir flekilde
inaktif formu olan CrIII’e dönüflmesi, bu savun-
man›n temeli. Bilim adamlar›n›n mahkemeye
sundu¤u görüflteyse “CrVI bütün hücrelere gire-
bilir ve bütün sistemlerde hasar oluflturabilir;
ancak bunlar hâlâ kesin olarak ortaya ç›kart›la-

mam›flt›r; zehirleyici dozun ne oldu¤u ve vücuda
girifl yolu da bu aç›dan önemlidir” biçiminde ol-
mufl. Olay›n sonucundaki karar; fabrikan›n ar›t-
ma teknolojisini gelifltirmesi ve bertaraf yönet-
meliklerine tam uyan ar›tma tesisleri kurarak
çal›flmas› fleklinde olmufl. Ayr›ca kasabaya taz-
minat ödenmifl.

BBTTKK:: Krom kirlili¤inin Türkiye’deki durumu?
ZZAA:: Ülkemizde de krom kirlili¤inin belirlenme-

sine yönelik, çeflitli üniversite ve enstitülerin yap-
t›¤› çal›flmalar var. Bizim kendi çal›flmalar›m›z da
var. 92-93 y›llar›nda, Göksu Deltas›’nda yaban›l
yaflama etki eden a¤›r metallerin kal›nt› düzeyle-
rini farkl› besin zinciri kademelerinde araflt›rd›k.
Yengeçlerle, sazan ve kefal bal›klar›yla, yeflilbafl
ördeklerle ve bal›kç›llarla çal›flt›k. Burada kro-
mun ölçülemeyecek kadar küçük düzeyde oldu¤u-
nu gördük. Benzer bir çal›flmay› geçti¤imiz y›llar-
da Sar›yer Baraj Gölü’nde yapt›k. Burada da kro-
mun canl› dokularda ölçülemeyecek kadar küçük
düzeyde oldu¤unu bulduk. Yaln›zca, Kütahya ve
Eskiflehir havzas›n›n bütün endüstriyel kirlili¤ini
tafl›yan, Porsuk Çay›’n›n döküldü¤ü Sakarya Neh-
ri’nin, baraja döküldü¤ü istasyonda milyonda 0,2
parça krom saptad›k. Tabii ki bu oran, uzun dö-
nemde o istasyondaki yaban›l yaflam› etkileyebile-
cek bir düzey. Ancak bu durum, bu canl›lar›n ya
da bunlar› yiyen canl›lar›n ölümüne neden olabi-
lecek düzeyde de¤il. Zaten bu istasyondan sonra
da büyük bir baraj gölüne geçifl oldu¤undan, sey-
relme meydana geliyor; keza barajda da krom dü-
zeyi düflük.  

BBTTKK:: 2001’de Mersin Kazanl› bölgesindeki
Kromsan Fabrikas› ile ilgili iddialar›n ortaya at›l-
d›¤› ve bas›nda yer alm›fl bir olay var. Dünya ba-
s›n›nda “Ekolojik Bir Felaket”olarak duyurulan ve
deniz kaplumba¤alar›n›n ölümlerine neden olan
bu olay konusundaki yorumunuz nedir?

ZZAA:: Bildi¤im kadar›yla Kromsan dünyada 4.,
Avrupa’daysa 2. büyük krom üreticisi. Mevzuat
gere¤i at›k sular›nda CrVI bulunmamas› gereki-
yor. Ancak 1980’li y›llarda yeterli bilinç olmad›-
¤›ndan, fabrika deniz kaplumba¤alar›n›n önemli
bir üreme alan› olan Kazanl› sahiline kurulmufl.
Burada Chelonia mydas, Caretta caretta ve Tri-
onyx triunguis türü kaplumba¤alar yaflamakta.
Olaya gelince: Kazanl› sahilinde 2001 ilkbahar
ve yaz döneminde 53 kaplumba¤a ölüsü bulun-
mufl ve bu ölümlerde fabrikan›n deflarjlar›n›n ne-
den oldu¤u iddias› ortaya at›lm›flt›. Bu durum,
bir iddia olarak görülüyor; çünkü kaplumba¤alar
evrimsel süreçte de¤iflmeden gelmifl dayan›kl›
canl›lar. Böyle bir durumda denizdeki di¤er can-
l›lar›n da toplu ölümlerini beklerdik. Bu konuda
halen devam eden çal›flmalar var.

BBTTKK:: Bu çal›flmalardan da söz eder misiniz?
ZZAA:: Kaplumba¤alar›n dokular›nda ölçümler

yap›ld›; bunlar›n zehirleyici etkisinin olup olma-
d›¤› araflt›r›lmakta. Elbette çevre kirlili¤inin de-
niz kaplumba¤alar› üzerinde etkileri olacak; an-
cak bunun toplu ölümlerin görüldü¤ü bir fela-
ket fleklinde olmas›na bugüne kadar de¤il Tür-
kiye’de dünyada da rastlanmam›fl. Kaplumba¤a-
lar› etkileyen çok çeflitli faktörler var. Kumsal
tahribat› ve bal›kç›l›k gibi. A¤lara tak›lma sonu-
cu bo¤ularak ölüyorlar. Çünkü bu canl›lar hava-
dan oksijen al›yorlar. A¤lara tak›ld›klar›ndaysa
yukar› ç›kamayarak su yutuyorlar. ‹ddialarda
kromun oksijene ba¤land›¤›, kaplumba¤alar›n
oksijen alamayarak bo¤uldu¤u fleklinde aç›kla-
malar yap›ld›. Ancak bu, hayvan›n biyolojisine
ters bir olay. Çünkü deniz kaplumba¤alar› so-
lungaçl› de¤il, akci¤erli canl›lar ve sudaki çö-
zünmüfl oksijeni de¤il, havadan gaz halindeki
oksijeni al›rlar. Dolay›s›yla bu konuda bir iddi-
ada bulunmadan önce kapsaml› araflt›rmalar›n
yap›lmas› gerekli.

BBTTKK:: Öyleyse ekotoksikolojinin prensiplerin-
den söz edelim?

ZZAA:: Bu en önemli konu. Ekotoksikoloji kap-
saml› ve  çokdisiplinli bir bilim. Yaban›l yaflamda-
ki bir kirleticinin etkisi araflt›r›l›rken; besin zinci-
rindeki organizmalar›n kal›nt› düzeyleri saptan-
madan, yeterli istatistiki veri oluflturmadan, di-
¤er etkiler ve kimyasallar araflt›r›lmadan, bunla-
r› yaparken de uygun analiz cihazlar›n› kullanma-
dan; elde edilen bilgileri literatürle karfl›laflt›rma-
dan “bilimsel bir yarg›ya varamay›z”. Zaten so-
nuçlar›m›z da kesin bir yarg› olmamal›d›r.

Kimya Haftas› Bafll›yor
Bu y›l dördüncü kez düzenlenecek olan Kimya

Haftas›, Orta Do¤u Üniversitesi Kimya Bölümü’nce,
20-24 May›s tarihleri aras›nda, ODTÜ yerleflkesinde
organize edilecek. Kimya Haftas›’na bu y›l, Anka-
ra’daki üniversitelerinin yan› s›ra, liselerin ve birçok
üniversitenin kimya bölümü ö¤rencilerinin kat›l›m›
sözkonusu. Hafta süresince, Türk bilim adamlar›n›n
seminerleri, ö¤renci proje sunumlar› ve çal›fltay-
lar olacak. Bununla birlikte kimya dal›yla il-
gilenen ö¤renciler, endüstri alan›ndan tem-
silciler ve e¤itimcilerin kat›laca¤› forum-
lar düzenlenecek.

‹lgilenenler için: www.kim-
yatoplulugu.org 

Bir  Fraktal  Dünya
Geçti¤imiz 21 Mart-14 Nisan tarihleri aras›nda,

ODTÜ kütüphane sergi salonunda yer alan “Bir Frak-
tal Dünya” isimli sergi, ziyaretçilerine fraktallerin
zengin ve renkli dünyas›n› tan›tt›. Sergi, hem sanatç›
hem de  matematikçi kimli¤iyle dünyaca tan›nan Pa-
ris-Sud  Üniversitesi profesörlerinden Adrien Douady
taraf›ndan haz›rlan›p; Prag Frans›z Kültür Merkezi’-

nin giriflimleriyle Ecoutez Voir derne¤i taraf›ndan
gerçeklefltirildi. Fraktal geometriyi “do¤adaki

Öklid geometrisinin ifade edemedi¤i flekilleri
matematiksel olarak ve en ekonomik bi-

çimde anlat›m yolu” olarak tan›mlayan
Douady,  sergiyi do¤adaki fraktaller,

fraktal boyut,  fraktal kümeler ve

uygulamalar fleklinde 4 bölümde sundu. Ayr›ca frak-
tal kümelerin nas›l çizildi¤ini anlatan bir video filmi
ve bilgisayar program› da sergi boyunca ziyaretçilere
ODTÜ Matematik Toplulu¤u ö¤rencileri rehberli¤inde
anlat›ld›. Sergi, teknolojinin bütün güzellikleri kulla-
n›larak haz›rlanm›flt›. Ülkemize Fransa’dan gelen ser-
ginin ODTÜ’den sonraki ilk dura¤› 10-24 Nisan tarih-
leri aras›nda, ‹zmir-Ege Üniversitesi oldu. Ziyaretçile-
rine fraktal kümeleri tan›tman›n yan› s›ra onlar›n do-
¤aya, hatta evrene olan bak›fl aç›lar›n›  de¤ifltirebil-
meyi de amaçlayan sergiyi, yüzlerce kifli gezdi. Genç
bilim adamlar›na bilimin bu yeni dal›n› ve uygulama-
lar›n› tan›tmas› ve  yeni çal›flma alanlar› hakk›nda yol
göstermesi aç›s›ndan da faydal› olan etkinlik Suriye,
‹srail ve Yemen’e do¤ru yola ç›kt›. 

Nilüfer Karada¤/Ankara Muhabiri
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UÜ Do¤al Yaflam Toplulu¤u, tüm yo¤unlu¤uyla
etkinliklerini gerçeklefltiriyor. Topluluk, 11
Mart’ta, üniversitenin K›rm›z› Salonu’nda, Münaza-
ra Günleri’yle etkinliklerine bafllad›. Münazaran›n
konusu hayvanat bahçeleriydi. Etkinli¤in koordi-
nasyonunda, UÜ Münazara Toplulu¤u’nun katk›s›
büyük oldu. Münazarada ilk önce, ‘hükümet’ ve
‘muhalefet’ olmak üzere dörder kifliden oluflan iki
grup kuruldu. Hükümetin ilk konuflmac›s›n›n öne
sürdü¤ü yasa tasar›s›na göre flekillenen münazara,
s›ras›yla iki gruptaki elemanlar›n yorumlar›yla de-
vam etti. Hükümet grubu, hayvanat bahçelerinin
iyilefltirilmesi için daha fazla bütçe ayr›lmas› gerek-
ti¤ini savundu; muhalefetse iflin siyasi boyutuna
de¤indi.   

Do¤al Yaflam Toplulu¤u’nun logosu da
art›k haz›r. Üniversitenin Tasar›m Top-
lulu¤u baflkan› fienol Do¤an bu logo-
nun yarat›c›s›.

Toplulu¤un ortaya ç›kmas›na
neden olan DOST Projesi (Do¤al
Ortam Sunumu ve Tan›t›m›) de h›z-
la gelifliyor. 28 Mart’ta Bursa Hay-
vanat Bahçesi’nde projenin ana he-
deflerinden biri olan “Gönüllü Reh-

berlik Hizmetleri” gerçeklefltirildi. Pro-
je çal›flanlar›, bahçeyi ziyaret eden bir
ö¤rencinin, oradaki bir hayvan›n boyu
ya da kilosunu ö¤renmesinin yan›s›ra
hayvan›n davran›fl›, do¤ada nas›l yafla-
d›¤›, neden neslinin tükendi¤i konu-
sunda bilgilenmesi gerekti¤ini düflünü-
yorlar. Bu düflüncelerini de gönüllü
rehberlik yaparak gerçeklefltiriyorlar.

DOST projesine ait bir alt proje de, Bursa
Hayvanat Bahçesi’ndeki Kufl Gözlem Kulesi’nin
aktif hale geçirilmesi. Bu konuda da etkinliklere
baflland›. Kufl Gözlem Kulesi’ne hangi malzemele-
rin konaca¤› ve kufl gözlemcili¤ine yönelik ne gi-

bi bir e¤itim verilece¤i, yetkililerle görüflül-
dü. ‹ki kattan oluflan kulenin üst kat›na

dürbün, teleskop, hayvanlar› tan›t›c›
poster, tabela ve bilgiler, alt kat›na
kufl yumurtas› ve tüylerinden oluflan
bir raf ve sulak alanlar›n önemini
vurgulayan, akvaryum tarz› bir bö-
lüm konmas› yönünde çal›flmalar
gerçeklefltiriliyor. Kulenin iç tasar›-
m› bitti¤inde, ayr›ca bir e¤itim ve-
rilmesi planlan›yor.  

Sürüngen Evi Projesi  de, Bursa Hay-
vanat Bahçesi’nde sürüngenlere ait
bölümün uygun olmamas› nedeniyle
yap›lmas› amaçlanan, DOST projesinin
bir alt projesi. Bu projede UÜ Mimar-
l›k Fakültesi ö¤rencilerinden yard›m
istendi. Fakültenin bölüm baflkan›n›n
da kat›ld›¤› bir toplant›da sürüngen
evinin nas›l olmas› gerekti¤i konusu

tart›fl›ld›. Sonuçta, UÜ Fen- Edebiyat Fakültesi Bi-
yoloji Bölümü ö¤retim üyelerinden ‹smail H. U¤ur-
tafl’›n bilgilendirmeleriyle proje ekibi çal›flmalara
bafllad›. Yak›n bir tarihte, Bursa Hayvanat Bahçe-
si’nde bir Sürüngen Evi olacak.

DOST Projesi’nin çal›flmalar›ndan bir di¤eriyse
Do¤al Yaflam Bülteni’nin yay›mlanmas›. Bülten,
hem projenin amaçlar› ve etkinliklerini okurlar›yla
paylafl›yor hem de dünyada, özellikle de Türki-
ye’de hayvanlar ve do¤ayla ilgili neler oldu¤u
hakk›nda bilgi veriyor. Bültende Bilim ve Teknik
dergisi okurlar›n›n yaz›lar› ya da haber ve duyuru-
lar› da yer alabilecek. Bültenden edinmek isteyen-
ler, dogalyasam@uludag.edu.tr adresine bir me-
sajla baflvuruda bulunabilirler.

Ayflegül U¤ur/Bursa Muhabiri

Do¤al Yaflam Toplulu¤u-DOST Projesi Ç›¤ Gibi Büyüyor

Antibiyotiklerin keflfi, dünya t›p tari-
hi aç›s›ndan bir dönüm noktas›d›r.
1929’da Alexander Flemming la-
boratuvar›nda bakterilerle çal›-
fl›rken tesadüfen  küf mantarla-
r›n›n (Penicillium notatum)
bakterileri öldürdü¤ünü gördü
ve bunun nedeninin, bakterile-
rin üretti¤i bir madde (penisilin)
oldu¤unu tespit etti. Sonraki y›l-
larda pek çok antibiyotik türü ge-
lifltirildi, etkileri birbirinden farkl›
olan çok say›da antibiyotik tedaviye sokul-
du. Günümüzde antibiyotikler, etki mekanizmala-
r›na göre; bakteri hücre duvar› yap›m›n›
bask›layanlar (penisilin, safalosporin, vb.), bakte-
ri hücre zar›n›n ifllevini bozanlar (amfoterisin B,
nistasin, vb.), protein yap›m›n› bask›layanlar (klo-
ramfenikol, makrolidler, tetrasiklinler, vb.),  nük-
leik asit yap›m›n› bask›layanlar (rifampisin, kino-
lonlar, vb.) olarak s›n›fland›r›l›yor.

Antibiyotikler çok say›da bakteri üzerinde et-
kili (genifl spekturumlu) ve yaln›zca belirli bakte-
riler üzerinde etkili (dar spektrumlu) olufllar›na
göre de ikiye ayr›l›rlar. Hastal›¤a neden olan bak-
terilerin tespit edilemedi¤i durumlarda genifl
spektrumlu antibiyotikler kullan›l›r. Baz› durum-
larda iki ya da daha fazla antibiyotik bir arada
(kombine)  kullan›l›r. Uygun kombinasyonlar ya-
p›ld›¤›nda hem antibiyoti¤in etki alan› genifller,

hem de ikisinin ayr› ayr› yapt›¤› etkile-
rin toplam›ndan daha fazla etki sa¤-

lan›r.

AAnnttiibbiiyyoottiikklleerriinn kkuullllaann››lldd››¤¤›› 
bbaazz›› hhaassttaall››kkllaarr
Bronflit: Bronfl mukozas›n›n in-
feksiyonu sonucu oluflan bir
hastal›kt›r.

Zatere: Akci¤er dokusu ve uç ha-
va yollar›n›n infeksiyonudur.

Sinüzit: Çok fliddetli a¤r›ya neden
olur. Burnun her iki taraf›nda ve arkas›nda

yer alan ve sinüs ad› verilen hava ceplerinin ilti-
hab›yla oluflur. Bo¤az ve bafl a¤r›s›, koyu k›vam-
l› ve renkli balgam, atefl de yapabilir. 

Orta kulak iltihab›: Genellikle üst solunum
yollar›ndaki viral bir enfeksiyonla birlikte görü-
lür.

Farenjit: Farinks (yutak) denilen bo¤az bölge-
sinin iltihab›d›r. fiiddetli bo¤az a¤r›s›, yutmada
güçlük, yüksek atefl gözlenir. 

Tonsilit: Bademcik iltihab›d›r. Yutma s›ras›n-
da duyulan ve kulak a¤r›s›yla kar›flan fliddetli a¤-
r› söz konusudur. Halsizlik, bafl a¤r›s› ve yüksek
atefl de s›k görülen belirtilerdir.

Mide-ba¤›rsak sistemi enfeksiyonlar›: Mide-
ba¤›rsak kanal›nda oluflan enfeksiyonlard›r. 

‹drar yollar› enfeksiyonlar›nda da antibiyotik-
ler kullan›labilir.

AAnnttiibbiiyyoottiikklleerriinn yyaann eettkkiilleerrii nneelleerrddiirr??
Antibiyotik kullanan hastalarda, kullan›lan an-

tibiyoti¤e ba¤l› olarak bulant›, kusma, ishal, ciltte
k›zar›kl›k, kafl›nt›l› alerjik döküntüler, karaci¤er
tahribat›, denge merkezinde bozukluk gibi yan et-
kiler görülebilir. Ayr›ca fleker hastal›¤› ya da kara-
ci¤erinde rahats›zl›¤› olan hastalarda, hamilelerde
ve emzirme dönemindeki hastalarda doktora dan›-
fl›lmadan kesinlikle antibiyotik kullan›lmamal›d›r.

AAnnttiibbiiyyoottiikk kkuullllaann››mm››nnddaa ddiikkkkaatt eeddiillmmeessii 
ggeerreekkeennlleerr::
Antibiyotikler mutlaka doktora dan›fl›larak kul-

lan›lmal›d›r. Atefl düflürücülerle kar›flt›r›lmamal›,
her atefli olan hasta antibiyotik kullanmamal›d›r.
Uzun süreli antibiyotik kullanan hastalar›n mide-
ba¤›rsak kanal›nda bozukluklar, bulant›, kusma, is-
hal görülebilir. Böyle durumlarda hastaya antibiyo-
tiklerle birlikte B vitaminleri verilmesi yararl›d›r.
Antibiyotikler yeterli dozda ve düzenli aral›klarla
al›nmal›d›r. Antibiyotik kullan›m›n› belirtilen
süreden erken b›rakmak, ölmemifl olan bakterilerin
enfeksiyonu tekrar bafllatmas›na yol açabilir. Altta
yatan hastal›klar› (fleker hastal›¤›, böbrek ya da ka-
raci¤er rahats›zl›¤› gibi) olan kiflilerde antibiyotik
kullan›m›na dikkat edilmelidir. Penisilinler, duyarl›
baz› hastalarda ölümle sonuçlanabilen, ciddi alerjik
reaksiyona yolaçabilir. Bu nedenle penisilin tedavi-
sinden önce, bir hastanede alerji testi yapt›rmal›d›r.
‹laç etkileflimleri de göz önünde bulundurulmal›d›r.
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G ü l g û n  A k b a b a

BBTTKK:: Öncelikle bize kromu tan›tman›z› istiyo-
ruz. 

ZZAA:: Krom, yeryüzünde bulunma s›kl›¤› aç›s›n-
dan da 21. s›rada yer alan bir element. Yayg›n
olarak do¤ada bulunuyor. Bu özelli¤i, kromun
zaten canl›lar›n bünyelerine eser miktarda da ol-
sa almalar› gereken bir element oldu¤unu göste-
riyor. Yani krom, bir canl›n›n metabolizmas› için
gerekli olan bir element.

BBTTKK:: Do¤adaki formu ya da formlar› ne?
ZZAA:: Do¤ada Cr(0), CrIII ve CrVI formlar›nda

bulunabilir. Ancak genellikle bulunufl flekli CrI-
II’tür. Bu formu suda çözünebilen, canl›lar tara-
f›ndan al›nabilen ve kullan›labilen formudur.
CrVI ise genellikle endüstriyel ifllemler sonucun-
da aç›¤a ç›kar.

BBTTKK:: Yani vücudumuzun kroma ihtiyac› var?
ZZAA:: Elbette; çünkü krom, vücutta kan flekeri

düzeyinin ayarlanmas›nda insülin hormonuna
yard›mc› oluyor. Ya¤ metabolizmas›n›n daha iyi
ayarlanmas›n› sa¤l›yor. Yani HDL’yi (yüksek yo-
¤unluklu ya¤ proteini) artt›r›yor, LDL (düflük yo-
¤unluklu ya¤ proteini) ve kolesterolü düflürüyor.
Ayr›ca zay›flama ve kas flekillenmesine yard›mc›
oluyor. Hatta bu özellikleri nedeniyle de ABD’de
tabletleri ç›km›fl; birçok bayan bunu zay›flamada,
form tutmada yard›mc› preparat olarak kullan›-
yor.

BBTTKK:: Kromun di¤er canl›lar üzerinde etkileri?
ZZAA:: Bu konuda pek çok çal›flma yap›lm›fl. Ör-

ne¤in; krom domuz çiftliklerinde yavru üretimini
art›rmada kullan›l›yor. Besinlerine krom verilen
domuzlar›n çok daha fazla say›da yavru meydana
getirdikleri bulunmufl. Do¤ada bulunan canl›lar-
sa, ald›klar› besinlerle birlikte kromu da al›yor-
lar; ancak bunlar› evcil hayvan olarak besledi¤i-
mizde farkl› bir tablo ortaya ç›kabiliyor. ABD’de
kirpiler üzerinde yap›lm›fl çal›flmada krom katk›-
l› diyetle (evde) beslenen kirpilerde ömür uzun-
lu¤unun artt›¤› görülmüfl.

BBTTKK:: Besinlerimizle biz de krom alabiliyor
muyuz?

ZZAA:: Elbette. Zaten ald›¤›m›z pek çok besinde
de krom var. En fazla da tah›llarda, bezelyede,
tavukta, ekmekte, m›s›r ya¤›nda, peynirde. Yan›-
s›ra, ABD’de krom katk›l› besin üretimi, tüketimi
ve buna yönelik reklamlar yayg›nlaflmakta. Art›k

Temel Reis’in yerine krom ile beslenen “Ultra
Bear”lar yani ultra güçlü ay›lar, çizgi film kahra-
man› oluyorlar.

BBTTKK:: Kromun hep böyle olumlu özellikleri mi
var? 

ZZAA:: Bu anlatt›klar›m›z yararl› krom  için  ge-
çerli; yani bir yararl› krom (CrIII) var, bir de 6
de¤erlikli formu var ki,iflte o, çevrede krom kir-
lili¤ine yol açan, yaban›l yaflam üzerinde ekotok-
sikolojik etki oluflturan krom. 

BBTTKK:: Çevreye nas›l zarar veriyor? 
ZZAA:: Krom, hava, su ve toprak ortam›na ge-

nellikle CrIII ve CrVI formunda giriyor. CrVI özel-
likle krom sanayiinde üretim sonras› at›klarda
bulunuyor ve mutlaka ar›t›m tesislerinde CrIII’e
indirgenmesi gerekiyor. Kromu bu CrVI fleklinde
atarsan›z, zararl› etkileri var. Bu form toprak
parçaç›klar›na çok kuvvetli bir flekilde tutunuyor
ve suda çok az oranda çözünüyor. CrVI, esas ola-
rak krom iflleyen fabrikalar›n baca gazlar›nda ve
s›v› at›klar›nda bulunuyor. Bunlar havaya ve su-
ya tafl›n›yorlar, buradan topra¤a geçiyorlar ve
tekrar topraktan suya geçerek tafl›nma sonucun-
da sulak alanlara ulafl›p buradaki besin zincirin-
deki canl›larda depolanabiliyorlar. Yap›lan arafl-
t›rmalar, bal›klar›n sudan ald›klar› kromu vücut-
lar›nda çok fazla biriktirmediklerini gösteriyor.
Bunun nedeni CrVI’n›n su ve dipte yaflayan can-
l›lar taraf›ndan toksik olmayan CrIII formuna dö-
nüfltürülüyor olmas›. Bu da, biyolojik olarak kul-
lan›labilen ve metabolizmal yollarla at›labilen for-
mu.

BBTTKK:: O halde krom vücuda nas›l giriyor?
ZZAA:: CrVI vücuda daha çok solunum yoluyla

giriyor. Sis, duman ve tozlar›n olmas›, yani hava-
da parçac›klar›n olmas› kromun ba¤lanmas›n› ar-
t›r›yor. Kirlenmifl havan›n solunmas› sonucunda,
akci¤ere giriyor. ‹kincil olarak da krom bulaflm›fl
besinlerin, sindirim kanal› yoluyla al›nmas› söz
konusu.

BBTTKK:: Bu durum sa¤l›¤›m›z› nas›l etkiliyor?
ZZAA:: Yüksek miktarda CrVI içeren hava solun-

du¤unda, bundan elbette solunum yolunun birin-
cil organlar› etkileniyor. Burunda ak›nt›, kanama
ve alerjik reaksiyonlara neden oluyor. Sindirim
kanal› yoluyla al›nd›¤› durumda, mide yaralanma-
lar›na, karaci¤er ve böbrek hasarlar›na neden ol-
du¤unu biliyoruz. CrVI bileflikleri deriyle temas
etti¤indeyse deride yaralar oluyor, k›zar›kl›k ve
kabarma gibi alerjik reaksiyonlar olufluyor.

BBTTKK:: CrVI kanserojen mi?
ZZAA:: Yap›lan araflt›rmalar, yo¤un olarak al›n-

d›¤›nda akci¤er kanseri riskini art›rd›¤›n› göste-
riyor. Dünya Sa¤l›k Örgütü (WHO) ve ABD Çevre
Koruma Ajans›’n›n (US-EPA) kanser riskine sahip
hava kirleticileri s›ralamas›nda CrVI’n›n %7’lik
bir pay› var.

BBTTKK:: Kromun hamileler üzerinde etkisi ne?
ZZAA:: ‹nsan embriyosunda yap›sal bozukluklar

oluflturup oluflturmad›¤› konusunda, insanlara
ait yeterli veri ve çal›flma yok. Yani bu tür bozuk-
luklar›n do¤rudan CrVI ile iliflkilendirilebildi¤i ça-
l›flma ve istatistiki veriye sahip de¤iliz. Ancak de-
ney hayvanlar›nda yap›lan çal›flmalar var. CrVI’ya
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maruz kalma sonucunda s›çanlarda do¤ufltan bo-
zukluklar›n meydana geldi¤ini görüyoruz. Elbet-
te bu tamamen al›n›fl yolu, dozu ve maruz kalma
süresiyle ilgili bir durum. 

BBTTKK:: Kromun insan ve çevre sa¤l›¤› aç›-
s›ndan s›n›r de¤erleri var m›?

ZZAA:: Dünya Sa¤l›k Örgütü’nün,
EPA’n›n ve Türkiye’de de Çevre Ba-
kanl›¤›’n›n belirledi¤i s›n›r de-
¤erler var. Krom iflleyen birim-
ler bu s›n›rlar›n alt›nda deflarj
yapmak zorundalar. ‹çme suyu-
nun s›n›r de¤eri 0,1 ppm. Bunun
üzerindeki de¤erler kirli su, yani
Cr ile bulafl›k su anlam›na geliyor.
Bizim krom iflleyen fabrikalar›m›z hep
deniz kenar›na kurulmufl. Yapt›klar›
deflarj, ar›tma tesislerinde s›n›r de¤e-
re indirgenmeli.

BBTTKK:: S›n›r de¤erler afl›ld›¤›nda
kromun ekolojik bak›mdan zehir-
leyici etkileri nas›l oluyor?

ZZAA:: Ar›tma sistemlerinde aktif çamur denilen
bir sistem var. Bu, fiziksel ve kimyasal ar›t›m›n
ard›ndan, en son aflamada zararl› bileflikleri za-
rars›z hale dönüfltürmek için, bakterilerin, yani
canl› sistemlerin kullan›ld›¤› biyolojik bir sistem.
‹flte biyolojik ar›tma tesislerindeki aktif çamurda,
kromun (40-90 ppm) mikroorganizmalar›n solu-
num sistemlerini bask›lay›c› etkisi oldu¤u saptan-
m›fl. Krom deflarjlar› tatl› sulara da yap›labiliyor.
CrVI’n›n, bir tatl› su algi olan Scenedesmus acu-
tus üzerendeki yap›sal ve fizyolojik etkileri ince-
lenmifl. Algler, ekolojik olarak birincil canl›lar ve
su ortam›nda büyük öneme sahipler. Çal›flmada
alglerdeki zehirleyici dozun 1-5-10 ppm fleklinde
artan düzeylerde oldu¤u görülmüfl. Bu durumun,
hücre flekillenmesinde sorunlara ve hücrede ya-
p›sal bozukluklara neden oldu¤u bulunmufl. Yine
1 ppm dozunda, erkek ve difli gamet (efley hüc-
resi) oluflturma süresinin k›sald›¤›na dair bulgu-
lar var. Normalde yedi gün olmas› gereken bu
süre, kromlu su ortam›nda k›salm›fl, ancak olu-

flan gametlerin normal oldu¤u görül-
müfl. Bu durum kromu, zehirleyi-

ci etkisinden çok, üremeyi h›z-
land›r›c› bir etken olarak karfl›-

m›za ç›kar›yor. Tuzlu ve ac› su
sistemlerine bakt›¤›m›zda, kro-

mun bu ortamlarda yaflayan ve Arte-
mia denen omurgas›zlara etkileri var.

Bu omurgas›z canl›lar›n önemi, ba-
l›klar›n ve flamingolar›n temel besi-
ni olmalar›. Flamingolar alev renk-

lerini Artemia’ya borçlular. Krom bi-
leflikleri 1 ppm düzeyinde ortamda

oldu¤unda Artemia ölümlerinde art›fl ol-
mufl. Ayr›ca Artemia’larda biyolojik birikim

olufltu¤u da bulunmufl.
BBTTKK:: Acaba flamingolarda artan oranda bir

birikim var m›?
ZZAA:: Buna dair yeterli bir veri yok. Ancak kufl-

lar›n, zehir etkisini ortadan kald›ran metaboliz-
malar›, özellikle altgrup canl›lara göre oldukça
geliflkin. Bu nedenle kromlu bileflikleri uzaklaflt›-
r›lmas› olas›. Yani alt kademedeki canl›larda biri-
kim oluflurken, zehirli maddelerin geliflmifl canl›-
larda (kufllar ve memeliler) birikim ve biyolojik
yükselme daha az olabiliyor. Bir önceki soruya
birkaç eklemem daha olacak. Kromlu bilefliklere
maruz kald›klar›nda, su nilüferlerinde azot meta-
bolizmas›n›n engellendi¤ine dair bulgular var.
Ancak bunlardaki birikim sonucunda zehir etkisi
daha az ve bu bitki ortam›n temizlenmesinde kul-

lan›labilecek bir bitki olarak karfl›m›za ç›k›yor.
Ayn› fley, su mercimekleriyle de yap›l›yor. Bu ko-
nuda yap›lan çal›flmalar var, ama endüstriyel an-
lamda oturmufl de¤il.

BBTTKK:: Krom bir a¤›r metal oldu¤una göre sa-
hip oldu¤u atom a¤›rl›¤›ndan dolay› su ortam›n-
da dibe çökecek ve burada, sudaki miktar›ndan
daha yüksek bir düzeyde karfl›m›za ç›kacak. Do-
lay›s›yla dipteki tabakada yaflayan canl›lar›n
kromla yüz yüze gelme olas›l›¤› artacak. O halde
dipte yaflayan canl›larda durum nas›l?

ZZAA:: Dipte, özellikle deniz ortam›nda bulunan
canl›lar, örne¤in midyelerde kromun etkilerine
iliflkin çal›flmalar var. 25 ppm’de bunlar›n %
100’ünün öldü¤ü görülmüfl. 8-9 ya da 1 ppm gi-
bi oranlardaysa ölümde önemli bir fark görülme-
mifl. Çünkü midyeler dipteki tabakada yaflayan
canl›lar oldu¤undan ve orada da çok fazla zehir-
li madde birikimi oldu¤undan, evrimsel süreç içe-
risinde ekolojik direnci yüksek canl›lar haline
gelmifller. Yani düflük dozlarda bile (ki burada
düflük dozdan kas›t s›n›r de¤erin 10-80 kat›),
ölüm oran›nda önemli bir art›fl görülmüyor. Fa-
kat 80 kat›n üstüne ç›k›lmas› durumunda doku-
larda birtak›m olumsuz etkiler görülüyor. Sindi-
rim bezi nde bozulma, solungaçlarda yaralanma-
lar, yumurtal›k, testis ve böbreklerde hücre ölü-
mü karfl›m›za ç›k›yor. Omurgal› hayvanlara do¤-
ru gitti¤imizde, sistem içerisinde kromun canl›
vücudunda birikmedi¤ini görüyoruz.

BBTTKK:: Kufllarda durum nas›l?
ZA: Krom sanayiinin geliflti¤i alanlardaki kufl-

larla yap›lan çal›flmalardan bahsedelim. Bu kufl-
lar genellikle güvercin, kumru gibi yerleflim alan-
lar›nda bulunan hayvanlar. Fabrika çevresinde
bulunan kufllarda yap›lan kal›nt› analizlerinde,
krom kal›nt› düzeyi saptanamayacak kadar dü-
flük bulunmufl. Yap›lan hesaplamalarsa bir insa-
n›n bu kufllarla 120 g/gün beslenmesi durumun-
da zehirlenebilece¤ini göstermifl. Kufl tüylerinde
de krom kal›nt› analizleri yap›lm›fl. Çünkü tüyler
keratin içeren yap›lar ve keratin de kromu ba¤-
layabilecek bir protein. Bu nedenle insanlar›n
saçlar›nda ve t›rnaklar›nda nas›l siyanür analizi
yap›l›yorsa, kufllar›n tüyleri de herhangi bir me-
tali aramak için kullan›l›yor. Uzun süre vücuda
al›nan krom, at›lmas› s›ras›nda keratine geçerek,
tüylerde birikebiliyor. Ancak bir krom birikimi-
nin olmad›¤›, yaln›zca kurflun, civa gibi metalle-
rin tüylerde birikim oluflturdu¤u belirlenmifl. Bu
anlamda kurflun, nikel, kadmiyum gibi metaller
çok daha önemli. Kromun kufllar›n yumurtalar›na
geçip geçmedi¤ine dair de çal›flmalar yap›lm›fl.
Krom kufl embriyolar›nda kemik geliflimini engel-
liyor. Hava kirlili¤i yönünden, krom düzeyi met-
reküpte 2-4-7 nanogram gibi farkl› olan kentler-
den al›nan kufllar›n yumurtalar›nda krom kal›nt›-
lar› araflt›r›lm›fl. Krom düzeyi farkl› bir yükselme
gösterse de, yumurtalardaki kal›nt› düzeyinin
çok de¤iflmedi¤i, yumurtalara do¤rudan ya da
anneden dolayl› olarak geçiflle birikim meydana
gelmedi¤i bulunmufl.

BBTTKK:: Tüm yüksek organizasyonlu canl›larda
kromun ak›beti böyle mi?

ZZAA:: Yap›lan araflt›rmalardan elde edilen bul-
gular bu flekilde de¤erlendirilmekte. Ama bilim,

Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr 
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özellikle biyoloji, istisnalarla dolu. Dolay›s›yla ko-
nuyu genellemek yanl›fl bir yaklafl›m olur. Örne-
¤in, yem haline getirilip s›çanlara verilen aktif ça-
murun etkileri araflt›r›lm›fl. Kromun biyolojik biri-
kim oluflturmad›¤› belirlenmifl. Yine de hayvan ye-
mi olarak kullan›lmamas› tavsiye edilmifl. Yine
krom madeni çevresindeki milli parkta yaflayan
geyiklerde biyolojik birikim araflt›r›lm›fl. D›flk›
analizlerinde çok düflük bir düzeyde, milyarda bir-
den daha az düzeyde krom bulunmufl ve bu geyik-
lerin, yaflamlar›n› normal olarak sürdürdükleri
görülmüfl. ‹nsani ve Çevresel  Risk De¤erlendir-
mesi dergisinde, 2000 y›l›nda yay›mlanan bir
araflt›rmadan edindi¤imiz bir bilgiyi de söylemek
isterim. Özellikle çelik endüstrisinin yap›ld›¤›
alanlarda insan sa¤l›¤› aç›s›ndan herhangi bir
önemli bulguya rastlanmad›¤›n› bu yay›ndan ö¤re-
niyoruz. Zarar›n yaln›zca seyreltme havuzlar›nda
olabilece¤i ve zehirleyicilik düzeyinin bu havuzla-
r›n pH’s› ve alüminyum deriflimiyle oluflabilece¤i
yönünde bir de¤erlendirme de yap›lm›fl. 

BBTTKK:: Krom, ekolojik bir felakete yol açm›fl
m›?

ZZAA:: Bir örnekle bu sorunuza yan›t vermek is-
terim. Civan›n yol açt›¤› minimata hastal›¤› var.
Minimata, Japonya’da bir körfez. Bu körfezdeki
bal›klarla beslenen insanlar›n zehirlendiklerini
ve çocuklar›n›n da kusurlu do¤du¤unu biliyoruz.
Bu, civa kaynakl› hastal›k olarak literatüre geç-
ti. Ancak kromun neden oldu¤u bu tür bir fela-
kete bugüne kadar rastlanmad›. Ama 1987’de
California’n›n Hinkley kasabas›nda yaflanm›fl bir
olay› bu noktada anlatabilirz. Pasifik Gaz ve
Elektrik Fabrikas›’n›n at›k deflarj›nda bir milyon-
da 580 parça CrVI saptanm›fl ve yüklü deflarj,
kasaban›n içinden geçen bir nehre kar›flm›fl. Bu-
nun sonucunda da çevre sular›nda s›n›r de¤erin
12 kat üzerine bir CrVI bulaflmas› oluflmufl.
Hinkley’de yaflayan insanlarda baz› sa¤l›k sorun-
lar›n›n yaflanmas› üzerine, 1993’te kasaba fab-
rikay› dava etmifl. Ortaya at›lan iddia, kasaba
halk›n›n CrVI ile kirlenmifl içme sular›n›n zehir-
leyici etkisi nedeniyle sa¤l›k sorunlar› yafl›yor ol-
malar›. Fabrika avukatlar›ysa karfl› bir savunma
yapm›fl. Sindirim kanal› yoluyla vücuda giren
kromun, mideye girdi¤inde çok h›zl› bir flekilde
inaktif formu olan CrIII’e dönüflmesi, bu savun-
man›n temeli. Bilim adamlar›n›n mahkemeye
sundu¤u görüflteyse “CrVI bütün hücrelere gire-
bilir ve bütün sistemlerde hasar oluflturabilir;
ancak bunlar hâlâ kesin olarak ortaya ç›kart›la-

mam›flt›r; zehirleyici dozun ne oldu¤u ve vücuda
girifl yolu da bu aç›dan önemlidir” biçiminde ol-
mufl. Olay›n sonucundaki karar; fabrikan›n ar›t-
ma teknolojisini gelifltirmesi ve bertaraf yönet-
meliklerine tam uyan ar›tma tesisleri kurarak
çal›flmas› fleklinde olmufl. Ayr›ca kasabaya taz-
minat ödenmifl.

BBTTKK:: Krom kirlili¤inin Türkiye’deki durumu?
ZZAA:: Ülkemizde de krom kirlili¤inin belirlenme-

sine yönelik, çeflitli üniversite ve enstitülerin yap-
t›¤› çal›flmalar var. Bizim kendi çal›flmalar›m›z da
var. 92-93 y›llar›nda, Göksu Deltas›’nda yaban›l
yaflama etki eden a¤›r metallerin kal›nt› düzeyle-
rini farkl› besin zinciri kademelerinde araflt›rd›k.
Yengeçlerle, sazan ve kefal bal›klar›yla, yeflilbafl
ördeklerle ve bal›kç›llarla çal›flt›k. Burada kro-
mun ölçülemeyecek kadar küçük düzeyde oldu¤u-
nu gördük. Benzer bir çal›flmay› geçti¤imiz y›llar-
da Sar›yer Baraj Gölü’nde yapt›k. Burada da kro-
mun canl› dokularda ölçülemeyecek kadar küçük
düzeyde oldu¤unu bulduk. Yaln›zca, Kütahya ve
Eskiflehir havzas›n›n bütün endüstriyel kirlili¤ini
tafl›yan, Porsuk Çay›’n›n döküldü¤ü Sakarya Neh-
ri’nin, baraja döküldü¤ü istasyonda milyonda 0,2
parça krom saptad›k. Tabii ki bu oran, uzun dö-
nemde o istasyondaki yaban›l yaflam› etkileyebile-
cek bir düzey. Ancak bu durum, bu canl›lar›n ya
da bunlar› yiyen canl›lar›n ölümüne neden olabi-
lecek düzeyde de¤il. Zaten bu istasyondan sonra
da büyük bir baraj gölüne geçifl oldu¤undan, sey-
relme meydana geliyor; keza barajda da krom dü-
zeyi düflük.  

BBTTKK:: 2001’de Mersin Kazanl› bölgesindeki
Kromsan Fabrikas› ile ilgili iddialar›n ortaya at›l-
d›¤› ve bas›nda yer alm›fl bir olay var. Dünya ba-
s›n›nda “Ekolojik Bir Felaket”olarak duyurulan ve
deniz kaplumba¤alar›n›n ölümlerine neden olan
bu olay konusundaki yorumunuz nedir?

ZZAA:: Bildi¤im kadar›yla Kromsan dünyada 4.,
Avrupa’daysa 2. büyük krom üreticisi. Mevzuat
gere¤i at›k sular›nda CrVI bulunmamas› gereki-
yor. Ancak 1980’li y›llarda yeterli bilinç olmad›-
¤›ndan, fabrika deniz kaplumba¤alar›n›n önemli
bir üreme alan› olan Kazanl› sahiline kurulmufl.
Burada Chelonia mydas, Caretta caretta ve Tri-
onyx triunguis türü kaplumba¤alar yaflamakta.
Olaya gelince: Kazanl› sahilinde 2001 ilkbahar
ve yaz döneminde 53 kaplumba¤a ölüsü bulun-
mufl ve bu ölümlerde fabrikan›n deflarjlar›n›n ne-
den oldu¤u iddias› ortaya at›lm›flt›. Bu durum,
bir iddia olarak görülüyor; çünkü kaplumba¤alar
evrimsel süreçte de¤iflmeden gelmifl dayan›kl›
canl›lar. Böyle bir durumda denizdeki di¤er can-
l›lar›n da toplu ölümlerini beklerdik. Bu konuda
halen devam eden çal›flmalar var.

BBTTKK:: Bu çal›flmalardan da söz eder misiniz?
ZZAA:: Kaplumba¤alar›n dokular›nda ölçümler

yap›ld›; bunlar›n zehirleyici etkisinin olup olma-
d›¤› araflt›r›lmakta. Elbette çevre kirlili¤inin de-
niz kaplumba¤alar› üzerinde etkileri olacak; an-
cak bunun toplu ölümlerin görüldü¤ü bir fela-
ket fleklinde olmas›na bugüne kadar de¤il Tür-
kiye’de dünyada da rastlanmam›fl. Kaplumba¤a-
lar› etkileyen çok çeflitli faktörler var. Kumsal
tahribat› ve bal›kç›l›k gibi. A¤lara tak›lma sonu-
cu bo¤ularak ölüyorlar. Çünkü bu canl›lar hava-
dan oksijen al›yorlar. A¤lara tak›ld›klar›ndaysa
yukar› ç›kamayarak su yutuyorlar. ‹ddialarda
kromun oksijene ba¤land›¤›, kaplumba¤alar›n
oksijen alamayarak bo¤uldu¤u fleklinde aç›kla-
malar yap›ld›. Ancak bu, hayvan›n biyolojisine
ters bir olay. Çünkü deniz kaplumba¤alar› so-
lungaçl› de¤il, akci¤erli canl›lar ve sudaki çö-
zünmüfl oksijeni de¤il, havadan gaz halindeki
oksijeni al›rlar. Dolay›s›yla bu konuda bir iddi-
ada bulunmadan önce kapsaml› araflt›rmalar›n
yap›lmas› gerekli.

BBTTKK:: Öyleyse ekotoksikolojinin prensiplerin-
den söz edelim?

ZZAA:: Bu en önemli konu. Ekotoksikoloji kap-
saml› ve  çokdisiplinli bir bilim. Yaban›l yaflamda-
ki bir kirleticinin etkisi araflt›r›l›rken; besin zinci-
rindeki organizmalar›n kal›nt› düzeyleri saptan-
madan, yeterli istatistiki veri oluflturmadan, di-
¤er etkiler ve kimyasallar araflt›r›lmadan, bunla-
r› yaparken de uygun analiz cihazlar›n› kullanma-
dan; elde edilen bilgileri literatürle karfl›laflt›rma-
dan “bilimsel bir yarg›ya varamay›z”. Zaten so-
nuçlar›m›z da kesin bir yarg› olmamal›d›r.

Kimya Haftas› Bafll›yor
Bu y›l dördüncü kez düzenlenecek olan Kimya

Haftas›, Orta Do¤u Üniversitesi Kimya Bölümü’nce,
20-24 May›s tarihleri aras›nda, ODTÜ yerleflkesinde
organize edilecek. Kimya Haftas›’na bu y›l, Anka-
ra’daki üniversitelerinin yan› s›ra, liselerin ve birçok
üniversitenin kimya bölümü ö¤rencilerinin kat›l›m›
sözkonusu. Hafta süresince, Türk bilim adamlar›n›n
seminerleri, ö¤renci proje sunumlar› ve çal›fltay-
lar olacak. Bununla birlikte kimya dal›yla il-
gilenen ö¤renciler, endüstri alan›ndan tem-
silciler ve e¤itimcilerin kat›laca¤› forum-
lar düzenlenecek.

‹lgilenenler için: www.kim-
yatoplulugu.org 

Bir  Fraktal  Dünya
Geçti¤imiz 21 Mart-14 Nisan tarihleri aras›nda,

ODTÜ kütüphane sergi salonunda yer alan “Bir Frak-
tal Dünya” isimli sergi, ziyaretçilerine fraktallerin
zengin ve renkli dünyas›n› tan›tt›. Sergi, hem sanatç›
hem de  matematikçi kimli¤iyle dünyaca tan›nan Pa-
ris-Sud  Üniversitesi profesörlerinden Adrien Douady
taraf›ndan haz›rlan›p; Prag Frans›z Kültür Merkezi’-

nin giriflimleriyle Ecoutez Voir derne¤i taraf›ndan
gerçeklefltirildi. Fraktal geometriyi “do¤adaki

Öklid geometrisinin ifade edemedi¤i flekilleri
matematiksel olarak ve en ekonomik bi-

çimde anlat›m yolu” olarak tan›mlayan
Douady,  sergiyi do¤adaki fraktaller,

fraktal boyut,  fraktal kümeler ve

uygulamalar fleklinde 4 bölümde sundu. Ayr›ca frak-
tal kümelerin nas›l çizildi¤ini anlatan bir video filmi
ve bilgisayar program› da sergi boyunca ziyaretçilere
ODTÜ Matematik Toplulu¤u ö¤rencileri rehberli¤inde
anlat›ld›. Sergi, teknolojinin bütün güzellikleri kulla-
n›larak haz›rlanm›flt›. Ülkemize Fransa’dan gelen ser-
ginin ODTÜ’den sonraki ilk dura¤› 10-24 Nisan tarih-
leri aras›nda, ‹zmir-Ege Üniversitesi oldu. Ziyaretçile-
rine fraktal kümeleri tan›tman›n yan› s›ra onlar›n do-
¤aya, hatta evrene olan bak›fl aç›lar›n›  de¤ifltirebil-
meyi de amaçlayan sergiyi, yüzlerce kifli gezdi. Genç
bilim adamlar›na bilimin bu yeni dal›n› ve uygulama-
lar›n› tan›tmas› ve  yeni çal›flma alanlar› hakk›nda yol
göstermesi aç›s›ndan da faydal› olan etkinlik Suriye,
‹srail ve Yemen’e do¤ru yola ç›kt›. 

Nilüfer Karada¤/Ankara Muhabiri
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UÜ Do¤al Yaflam Toplulu¤u, tüm yo¤unlu¤uyla
etkinliklerini gerçeklefltiriyor. Topluluk, 11
Mart’ta, üniversitenin K›rm›z› Salonu’nda, Münaza-
ra Günleri’yle etkinliklerine bafllad›. Münazaran›n
konusu hayvanat bahçeleriydi. Etkinli¤in koordi-
nasyonunda, UÜ Münazara Toplulu¤u’nun katk›s›
büyük oldu. Münazarada ilk önce, ‘hükümet’ ve
‘muhalefet’ olmak üzere dörder kifliden oluflan iki
grup kuruldu. Hükümetin ilk konuflmac›s›n›n öne
sürdü¤ü yasa tasar›s›na göre flekillenen münazara,
s›ras›yla iki gruptaki elemanlar›n yorumlar›yla de-
vam etti. Hükümet grubu, hayvanat bahçelerinin
iyilefltirilmesi için daha fazla bütçe ayr›lmas› gerek-
ti¤ini savundu; muhalefetse iflin siyasi boyutuna
de¤indi.   

Do¤al Yaflam Toplulu¤u’nun logosu da
art›k haz›r. Üniversitenin Tasar›m Top-
lulu¤u baflkan› fienol Do¤an bu logo-
nun yarat›c›s›.

Toplulu¤un ortaya ç›kmas›na
neden olan DOST Projesi (Do¤al
Ortam Sunumu ve Tan›t›m›) de h›z-
la gelifliyor. 28 Mart’ta Bursa Hay-
vanat Bahçesi’nde projenin ana he-
deflerinden biri olan “Gönüllü Reh-

berlik Hizmetleri” gerçeklefltirildi. Pro-
je çal›flanlar›, bahçeyi ziyaret eden bir
ö¤rencinin, oradaki bir hayvan›n boyu
ya da kilosunu ö¤renmesinin yan›s›ra
hayvan›n davran›fl›, do¤ada nas›l yafla-
d›¤›, neden neslinin tükendi¤i konu-
sunda bilgilenmesi gerekti¤ini düflünü-
yorlar. Bu düflüncelerini de gönüllü
rehberlik yaparak gerçeklefltiriyorlar.

DOST projesine ait bir alt proje de, Bursa
Hayvanat Bahçesi’ndeki Kufl Gözlem Kulesi’nin
aktif hale geçirilmesi. Bu konuda da etkinliklere
baflland›. Kufl Gözlem Kulesi’ne hangi malzemele-
rin konaca¤› ve kufl gözlemcili¤ine yönelik ne gi-

bi bir e¤itim verilece¤i, yetkililerle görüflül-
dü. ‹ki kattan oluflan kulenin üst kat›na

dürbün, teleskop, hayvanlar› tan›t›c›
poster, tabela ve bilgiler, alt kat›na
kufl yumurtas› ve tüylerinden oluflan
bir raf ve sulak alanlar›n önemini
vurgulayan, akvaryum tarz› bir bö-
lüm konmas› yönünde çal›flmalar
gerçeklefltiriliyor. Kulenin iç tasar›-
m› bitti¤inde, ayr›ca bir e¤itim ve-
rilmesi planlan›yor.  

Sürüngen Evi Projesi  de, Bursa Hay-
vanat Bahçesi’nde sürüngenlere ait
bölümün uygun olmamas› nedeniyle
yap›lmas› amaçlanan, DOST projesinin
bir alt projesi. Bu projede UÜ Mimar-
l›k Fakültesi ö¤rencilerinden yard›m
istendi. Fakültenin bölüm baflkan›n›n
da kat›ld›¤› bir toplant›da sürüngen
evinin nas›l olmas› gerekti¤i konusu

tart›fl›ld›. Sonuçta, UÜ Fen- Edebiyat Fakültesi Bi-
yoloji Bölümü ö¤retim üyelerinden ‹smail H. U¤ur-
tafl’›n bilgilendirmeleriyle proje ekibi çal›flmalara
bafllad›. Yak›n bir tarihte, Bursa Hayvanat Bahçe-
si’nde bir Sürüngen Evi olacak.

DOST Projesi’nin çal›flmalar›ndan bir di¤eriyse
Do¤al Yaflam Bülteni’nin yay›mlanmas›. Bülten,
hem projenin amaçlar› ve etkinliklerini okurlar›yla
paylafl›yor hem de dünyada, özellikle de Türki-
ye’de hayvanlar ve do¤ayla ilgili neler oldu¤u
hakk›nda bilgi veriyor. Bültende Bilim ve Teknik
dergisi okurlar›n›n yaz›lar› ya da haber ve duyuru-
lar› da yer alabilecek. Bültenden edinmek isteyen-
ler, dogalyasam@uludag.edu.tr adresine bir me-
sajla baflvuruda bulunabilirler.

Ayflegül U¤ur/Bursa Muhabiri

Do¤al Yaflam Toplulu¤u-DOST Projesi Ç›¤ Gibi Büyüyor

Antibiyotiklerin keflfi, dünya t›p tari-
hi aç›s›ndan bir dönüm noktas›d›r.
1929’da Alexander Flemming la-
boratuvar›nda bakterilerle çal›-
fl›rken tesadüfen  küf mantarla-
r›n›n (Penicillium notatum)
bakterileri öldürdü¤ünü gördü
ve bunun nedeninin, bakterile-
rin üretti¤i bir madde (penisilin)
oldu¤unu tespit etti. Sonraki y›l-
larda pek çok antibiyotik türü ge-
lifltirildi, etkileri birbirinden farkl›
olan çok say›da antibiyotik tedaviye sokul-
du. Günümüzde antibiyotikler, etki mekanizmala-
r›na göre; bakteri hücre duvar› yap›m›n›
bask›layanlar (penisilin, safalosporin, vb.), bakte-
ri hücre zar›n›n ifllevini bozanlar (amfoterisin B,
nistasin, vb.), protein yap›m›n› bask›layanlar (klo-
ramfenikol, makrolidler, tetrasiklinler, vb.),  nük-
leik asit yap›m›n› bask›layanlar (rifampisin, kino-
lonlar, vb.) olarak s›n›fland›r›l›yor.

Antibiyotikler çok say›da bakteri üzerinde et-
kili (genifl spekturumlu) ve yaln›zca belirli bakte-
riler üzerinde etkili (dar spektrumlu) olufllar›na
göre de ikiye ayr›l›rlar. Hastal›¤a neden olan bak-
terilerin tespit edilemedi¤i durumlarda genifl
spektrumlu antibiyotikler kullan›l›r. Baz› durum-
larda iki ya da daha fazla antibiyotik bir arada
(kombine)  kullan›l›r. Uygun kombinasyonlar ya-
p›ld›¤›nda hem antibiyoti¤in etki alan› genifller,

hem de ikisinin ayr› ayr› yapt›¤› etkile-
rin toplam›ndan daha fazla etki sa¤-

lan›r.

AAnnttiibbiiyyoottiikklleerriinn kkuullllaann››lldd››¤¤›› 
bbaazz›› hhaassttaall››kkllaarr
Bronflit: Bronfl mukozas›n›n in-
feksiyonu sonucu oluflan bir
hastal›kt›r.

Zatere: Akci¤er dokusu ve uç ha-
va yollar›n›n infeksiyonudur.

Sinüzit: Çok fliddetli a¤r›ya neden
olur. Burnun her iki taraf›nda ve arkas›nda

yer alan ve sinüs ad› verilen hava ceplerinin ilti-
hab›yla oluflur. Bo¤az ve bafl a¤r›s›, koyu k›vam-
l› ve renkli balgam, atefl de yapabilir. 

Orta kulak iltihab›: Genellikle üst solunum
yollar›ndaki viral bir enfeksiyonla birlikte görü-
lür.

Farenjit: Farinks (yutak) denilen bo¤az bölge-
sinin iltihab›d›r. fiiddetli bo¤az a¤r›s›, yutmada
güçlük, yüksek atefl gözlenir. 

Tonsilit: Bademcik iltihab›d›r. Yutma s›ras›n-
da duyulan ve kulak a¤r›s›yla kar›flan fliddetli a¤-
r› söz konusudur. Halsizlik, bafl a¤r›s› ve yüksek
atefl de s›k görülen belirtilerdir.

Mide-ba¤›rsak sistemi enfeksiyonlar›: Mide-
ba¤›rsak kanal›nda oluflan enfeksiyonlard›r. 

‹drar yollar› enfeksiyonlar›nda da antibiyotik-
ler kullan›labilir.

AAnnttiibbiiyyoottiikklleerriinn yyaann eettkkiilleerrii nneelleerrddiirr??
Antibiyotik kullanan hastalarda, kullan›lan an-

tibiyoti¤e ba¤l› olarak bulant›, kusma, ishal, ciltte
k›zar›kl›k, kafl›nt›l› alerjik döküntüler, karaci¤er
tahribat›, denge merkezinde bozukluk gibi yan et-
kiler görülebilir. Ayr›ca fleker hastal›¤› ya da kara-
ci¤erinde rahats›zl›¤› olan hastalarda, hamilelerde
ve emzirme dönemindeki hastalarda doktora dan›-
fl›lmadan kesinlikle antibiyotik kullan›lmamal›d›r.

AAnnttiibbiiyyoottiikk kkuullllaann››mm››nnddaa ddiikkkkaatt eeddiillmmeessii 
ggeerreekkeennlleerr::
Antibiyotikler mutlaka doktora dan›fl›larak kul-

lan›lmal›d›r. Atefl düflürücülerle kar›flt›r›lmamal›,
her atefli olan hasta antibiyotik kullanmamal›d›r.
Uzun süreli antibiyotik kullanan hastalar›n mide-
ba¤›rsak kanal›nda bozukluklar, bulant›, kusma, is-
hal görülebilir. Böyle durumlarda hastaya antibiyo-
tiklerle birlikte B vitaminleri verilmesi yararl›d›r.
Antibiyotikler yeterli dozda ve düzenli aral›klarla
al›nmal›d›r. Antibiyotik kullan›m›n› belirtilen
süreden erken b›rakmak, ölmemifl olan bakterilerin
enfeksiyonu tekrar bafllatmas›na yol açabilir. Altta
yatan hastal›klar› (fleker hastal›¤›, böbrek ya da ka-
raci¤er rahats›zl›¤› gibi) olan kiflilerde antibiyotik
kullan›m›na dikkat edilmelidir. Penisilinler, duyarl›
baz› hastalarda ölümle sonuçlanabilen, ciddi alerjik
reaksiyona yolaçabilir. Bu nedenle penisilin tedavi-
sinden önce, bir hastanede alerji testi yapt›rmal›d›r.
‹laç etkileflimleri de göz önünde bulundurulmal›d›r.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri

‹statistiklere göre ülkemizde en çok kullan›lan ilaçlar›n bafl›nda da antibiyotikler yer al›yor. Ancak halk›m›z ne yaz›k ki an-
tibiyotikler konusunda yeterli bilgiye sahip de¤il; oysa yanl›fl veya gereksiz kullan›lan antibiyotikler, bakterilerin direnç kazan-
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G ü l g û n  A k b a b a

BBTTKK:: Öncelikle bize kromu tan›tman›z› istiyo-
ruz. 

ZZAA:: Krom, yeryüzünde bulunma s›kl›¤› aç›s›n-
dan da 21. s›rada yer alan bir element. Yayg›n
olarak do¤ada bulunuyor. Bu özelli¤i, kromun
zaten canl›lar›n bünyelerine eser miktarda da ol-
sa almalar› gereken bir element oldu¤unu göste-
riyor. Yani krom, bir canl›n›n metabolizmas› için
gerekli olan bir element.

BBTTKK:: Do¤adaki formu ya da formlar› ne?
ZZAA:: Do¤ada Cr(0), CrIII ve CrVI formlar›nda

bulunabilir. Ancak genellikle bulunufl flekli CrI-
II’tür. Bu formu suda çözünebilen, canl›lar tara-
f›ndan al›nabilen ve kullan›labilen formudur.
CrVI ise genellikle endüstriyel ifllemler sonucun-
da aç›¤a ç›kar.

BBTTKK:: Yani vücudumuzun kroma ihtiyac› var?
ZZAA:: Elbette; çünkü krom, vücutta kan flekeri

düzeyinin ayarlanmas›nda insülin hormonuna
yard›mc› oluyor. Ya¤ metabolizmas›n›n daha iyi
ayarlanmas›n› sa¤l›yor. Yani HDL’yi (yüksek yo-
¤unluklu ya¤ proteini) artt›r›yor, LDL (düflük yo-
¤unluklu ya¤ proteini) ve kolesterolü düflürüyor.
Ayr›ca zay›flama ve kas flekillenmesine yard›mc›
oluyor. Hatta bu özellikleri nedeniyle de ABD’de
tabletleri ç›km›fl; birçok bayan bunu zay›flamada,
form tutmada yard›mc› preparat olarak kullan›-
yor.

BBTTKK:: Kromun di¤er canl›lar üzerinde etkileri?
ZZAA:: Bu konuda pek çok çal›flma yap›lm›fl. Ör-

ne¤in; krom domuz çiftliklerinde yavru üretimini
art›rmada kullan›l›yor. Besinlerine krom verilen
domuzlar›n çok daha fazla say›da yavru meydana
getirdikleri bulunmufl. Do¤ada bulunan canl›lar-
sa, ald›klar› besinlerle birlikte kromu da al›yor-
lar; ancak bunlar› evcil hayvan olarak besledi¤i-
mizde farkl› bir tablo ortaya ç›kabiliyor. ABD’de
kirpiler üzerinde yap›lm›fl çal›flmada krom katk›-
l› diyetle (evde) beslenen kirpilerde ömür uzun-
lu¤unun artt›¤› görülmüfl.

BBTTKK:: Besinlerimizle biz de krom alabiliyor
muyuz?

ZZAA:: Elbette. Zaten ald›¤›m›z pek çok besinde
de krom var. En fazla da tah›llarda, bezelyede,
tavukta, ekmekte, m›s›r ya¤›nda, peynirde. Yan›-
s›ra, ABD’de krom katk›l› besin üretimi, tüketimi
ve buna yönelik reklamlar yayg›nlaflmakta. Art›k

Temel Reis’in yerine krom ile beslenen “Ultra
Bear”lar yani ultra güçlü ay›lar, çizgi film kahra-
man› oluyorlar.

BBTTKK:: Kromun hep böyle olumlu özellikleri mi
var? 

ZZAA:: Bu anlatt›klar›m›z yararl› krom  için  ge-
çerli; yani bir yararl› krom (CrIII) var, bir de 6
de¤erlikli formu var ki,iflte o, çevrede krom kir-
lili¤ine yol açan, yaban›l yaflam üzerinde ekotok-
sikolojik etki oluflturan krom. 

BBTTKK:: Çevreye nas›l zarar veriyor? 
ZZAA:: Krom, hava, su ve toprak ortam›na ge-

nellikle CrIII ve CrVI formunda giriyor. CrVI özel-
likle krom sanayiinde üretim sonras› at›klarda
bulunuyor ve mutlaka ar›t›m tesislerinde CrIII’e
indirgenmesi gerekiyor. Kromu bu CrVI fleklinde
atarsan›z, zararl› etkileri var. Bu form toprak
parçaç›klar›na çok kuvvetli bir flekilde tutunuyor
ve suda çok az oranda çözünüyor. CrVI, esas ola-
rak krom iflleyen fabrikalar›n baca gazlar›nda ve
s›v› at›klar›nda bulunuyor. Bunlar havaya ve su-
ya tafl›n›yorlar, buradan topra¤a geçiyorlar ve
tekrar topraktan suya geçerek tafl›nma sonucun-
da sulak alanlara ulafl›p buradaki besin zincirin-
deki canl›larda depolanabiliyorlar. Yap›lan arafl-
t›rmalar, bal›klar›n sudan ald›klar› kromu vücut-
lar›nda çok fazla biriktirmediklerini gösteriyor.
Bunun nedeni CrVI’n›n su ve dipte yaflayan can-
l›lar taraf›ndan toksik olmayan CrIII formuna dö-
nüfltürülüyor olmas›. Bu da, biyolojik olarak kul-
lan›labilen ve metabolizmal yollarla at›labilen for-
mu.

BBTTKK:: O halde krom vücuda nas›l giriyor?
ZZAA:: CrVI vücuda daha çok solunum yoluyla

giriyor. Sis, duman ve tozlar›n olmas›, yani hava-
da parçac›klar›n olmas› kromun ba¤lanmas›n› ar-
t›r›yor. Kirlenmifl havan›n solunmas› sonucunda,
akci¤ere giriyor. ‹kincil olarak da krom bulaflm›fl
besinlerin, sindirim kanal› yoluyla al›nmas› söz
konusu.

BBTTKK:: Bu durum sa¤l›¤›m›z› nas›l etkiliyor?
ZZAA:: Yüksek miktarda CrVI içeren hava solun-

du¤unda, bundan elbette solunum yolunun birin-
cil organlar› etkileniyor. Burunda ak›nt›, kanama
ve alerjik reaksiyonlara neden oluyor. Sindirim
kanal› yoluyla al›nd›¤› durumda, mide yaralanma-
lar›na, karaci¤er ve böbrek hasarlar›na neden ol-
du¤unu biliyoruz. CrVI bileflikleri deriyle temas
etti¤indeyse deride yaralar oluyor, k›zar›kl›k ve
kabarma gibi alerjik reaksiyonlar olufluyor.

BBTTKK:: CrVI kanserojen mi?
ZZAA:: Yap›lan araflt›rmalar, yo¤un olarak al›n-

d›¤›nda akci¤er kanseri riskini art›rd›¤›n› göste-
riyor. Dünya Sa¤l›k Örgütü (WHO) ve ABD Çevre
Koruma Ajans›’n›n (US-EPA) kanser riskine sahip
hava kirleticileri s›ralamas›nda CrVI’n›n %7’lik
bir pay› var.

BBTTKK:: Kromun hamileler üzerinde etkisi ne?
ZZAA:: ‹nsan embriyosunda yap›sal bozukluklar

oluflturup oluflturmad›¤› konusunda, insanlara
ait yeterli veri ve çal›flma yok. Yani bu tür bozuk-
luklar›n do¤rudan CrVI ile iliflkilendirilebildi¤i ça-
l›flma ve istatistiki veriye sahip de¤iliz. Ancak de-
ney hayvanlar›nda yap›lan çal›flmalar var. CrVI’ya
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maruz kalma sonucunda s›çanlarda do¤ufltan bo-
zukluklar›n meydana geldi¤ini görüyoruz. Elbet-
te bu tamamen al›n›fl yolu, dozu ve maruz kalma
süresiyle ilgili bir durum. 

BBTTKK:: Kromun insan ve çevre sa¤l›¤› aç›-
s›ndan s›n›r de¤erleri var m›?

ZZAA:: Dünya Sa¤l›k Örgütü’nün,
EPA’n›n ve Türkiye’de de Çevre Ba-
kanl›¤›’n›n belirledi¤i s›n›r de-
¤erler var. Krom iflleyen birim-
ler bu s›n›rlar›n alt›nda deflarj
yapmak zorundalar. ‹çme suyu-
nun s›n›r de¤eri 0,1 ppm. Bunun
üzerindeki de¤erler kirli su, yani
Cr ile bulafl›k su anlam›na geliyor.
Bizim krom iflleyen fabrikalar›m›z hep
deniz kenar›na kurulmufl. Yapt›klar›
deflarj, ar›tma tesislerinde s›n›r de¤e-
re indirgenmeli.

BBTTKK:: S›n›r de¤erler afl›ld›¤›nda
kromun ekolojik bak›mdan zehir-
leyici etkileri nas›l oluyor?

ZZAA:: Ar›tma sistemlerinde aktif çamur denilen
bir sistem var. Bu, fiziksel ve kimyasal ar›t›m›n
ard›ndan, en son aflamada zararl› bileflikleri za-
rars›z hale dönüfltürmek için, bakterilerin, yani
canl› sistemlerin kullan›ld›¤› biyolojik bir sistem.
‹flte biyolojik ar›tma tesislerindeki aktif çamurda,
kromun (40-90 ppm) mikroorganizmalar›n solu-
num sistemlerini bask›lay›c› etkisi oldu¤u saptan-
m›fl. Krom deflarjlar› tatl› sulara da yap›labiliyor.
CrVI’n›n, bir tatl› su algi olan Scenedesmus acu-
tus üzerendeki yap›sal ve fizyolojik etkileri ince-
lenmifl. Algler, ekolojik olarak birincil canl›lar ve
su ortam›nda büyük öneme sahipler. Çal›flmada
alglerdeki zehirleyici dozun 1-5-10 ppm fleklinde
artan düzeylerde oldu¤u görülmüfl. Bu durumun,
hücre flekillenmesinde sorunlara ve hücrede ya-
p›sal bozukluklara neden oldu¤u bulunmufl. Yine
1 ppm dozunda, erkek ve difli gamet (efley hüc-
resi) oluflturma süresinin k›sald›¤›na dair bulgu-
lar var. Normalde yedi gün olmas› gereken bu
süre, kromlu su ortam›nda k›salm›fl, ancak olu-

flan gametlerin normal oldu¤u görül-
müfl. Bu durum kromu, zehirleyi-

ci etkisinden çok, üremeyi h›z-
land›r›c› bir etken olarak karfl›-

m›za ç›kar›yor. Tuzlu ve ac› su
sistemlerine bakt›¤›m›zda, kro-

mun bu ortamlarda yaflayan ve Arte-
mia denen omurgas›zlara etkileri var.

Bu omurgas›z canl›lar›n önemi, ba-
l›klar›n ve flamingolar›n temel besi-
ni olmalar›. Flamingolar alev renk-

lerini Artemia’ya borçlular. Krom bi-
leflikleri 1 ppm düzeyinde ortamda

oldu¤unda Artemia ölümlerinde art›fl ol-
mufl. Ayr›ca Artemia’larda biyolojik birikim

olufltu¤u da bulunmufl.
BBTTKK:: Acaba flamingolarda artan oranda bir

birikim var m›?
ZZAA:: Buna dair yeterli bir veri yok. Ancak kufl-

lar›n, zehir etkisini ortadan kald›ran metaboliz-
malar›, özellikle altgrup canl›lara göre oldukça
geliflkin. Bu nedenle kromlu bileflikleri uzaklaflt›-
r›lmas› olas›. Yani alt kademedeki canl›larda biri-
kim oluflurken, zehirli maddelerin geliflmifl canl›-
larda (kufllar ve memeliler) birikim ve biyolojik
yükselme daha az olabiliyor. Bir önceki soruya
birkaç eklemem daha olacak. Kromlu bilefliklere
maruz kald›klar›nda, su nilüferlerinde azot meta-
bolizmas›n›n engellendi¤ine dair bulgular var.
Ancak bunlardaki birikim sonucunda zehir etkisi
daha az ve bu bitki ortam›n temizlenmesinde kul-

lan›labilecek bir bitki olarak karfl›m›za ç›k›yor.
Ayn› fley, su mercimekleriyle de yap›l›yor. Bu ko-
nuda yap›lan çal›flmalar var, ama endüstriyel an-
lamda oturmufl de¤il.

BBTTKK:: Krom bir a¤›r metal oldu¤una göre sa-
hip oldu¤u atom a¤›rl›¤›ndan dolay› su ortam›n-
da dibe çökecek ve burada, sudaki miktar›ndan
daha yüksek bir düzeyde karfl›m›za ç›kacak. Do-
lay›s›yla dipteki tabakada yaflayan canl›lar›n
kromla yüz yüze gelme olas›l›¤› artacak. O halde
dipte yaflayan canl›larda durum nas›l?

ZZAA:: Dipte, özellikle deniz ortam›nda bulunan
canl›lar, örne¤in midyelerde kromun etkilerine
iliflkin çal›flmalar var. 25 ppm’de bunlar›n %
100’ünün öldü¤ü görülmüfl. 8-9 ya da 1 ppm gi-
bi oranlardaysa ölümde önemli bir fark görülme-
mifl. Çünkü midyeler dipteki tabakada yaflayan
canl›lar oldu¤undan ve orada da çok fazla zehir-
li madde birikimi oldu¤undan, evrimsel süreç içe-
risinde ekolojik direnci yüksek canl›lar haline
gelmifller. Yani düflük dozlarda bile (ki burada
düflük dozdan kas›t s›n›r de¤erin 10-80 kat›),
ölüm oran›nda önemli bir art›fl görülmüyor. Fa-
kat 80 kat›n üstüne ç›k›lmas› durumunda doku-
larda birtak›m olumsuz etkiler görülüyor. Sindi-
rim bezi nde bozulma, solungaçlarda yaralanma-
lar, yumurtal›k, testis ve böbreklerde hücre ölü-
mü karfl›m›za ç›k›yor. Omurgal› hayvanlara do¤-
ru gitti¤imizde, sistem içerisinde kromun canl›
vücudunda birikmedi¤ini görüyoruz.

BBTTKK:: Kufllarda durum nas›l?
ZA: Krom sanayiinin geliflti¤i alanlardaki kufl-

larla yap›lan çal›flmalardan bahsedelim. Bu kufl-
lar genellikle güvercin, kumru gibi yerleflim alan-
lar›nda bulunan hayvanlar. Fabrika çevresinde
bulunan kufllarda yap›lan kal›nt› analizlerinde,
krom kal›nt› düzeyi saptanamayacak kadar dü-
flük bulunmufl. Yap›lan hesaplamalarsa bir insa-
n›n bu kufllarla 120 g/gün beslenmesi durumun-
da zehirlenebilece¤ini göstermifl. Kufl tüylerinde
de krom kal›nt› analizleri yap›lm›fl. Çünkü tüyler
keratin içeren yap›lar ve keratin de kromu ba¤-
layabilecek bir protein. Bu nedenle insanlar›n
saçlar›nda ve t›rnaklar›nda nas›l siyanür analizi
yap›l›yorsa, kufllar›n tüyleri de herhangi bir me-
tali aramak için kullan›l›yor. Uzun süre vücuda
al›nan krom, at›lmas› s›ras›nda keratine geçerek,
tüylerde birikebiliyor. Ancak bir krom birikimi-
nin olmad›¤›, yaln›zca kurflun, civa gibi metalle-
rin tüylerde birikim oluflturdu¤u belirlenmifl. Bu
anlamda kurflun, nikel, kadmiyum gibi metaller
çok daha önemli. Kromun kufllar›n yumurtalar›na
geçip geçmedi¤ine dair de çal›flmalar yap›lm›fl.
Krom kufl embriyolar›nda kemik geliflimini engel-
liyor. Hava kirlili¤i yönünden, krom düzeyi met-
reküpte 2-4-7 nanogram gibi farkl› olan kentler-
den al›nan kufllar›n yumurtalar›nda krom kal›nt›-
lar› araflt›r›lm›fl. Krom düzeyi farkl› bir yükselme
gösterse de, yumurtalardaki kal›nt› düzeyinin
çok de¤iflmedi¤i, yumurtalara do¤rudan ya da
anneden dolayl› olarak geçiflle birikim meydana
gelmedi¤i bulunmufl.

BBTTKK:: Tüm yüksek organizasyonlu canl›larda
kromun ak›beti böyle mi?

ZZAA:: Yap›lan araflt›rmalardan elde edilen bul-
gular bu flekilde de¤erlendirilmekte. Ama bilim,
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özellikle biyoloji, istisnalarla dolu. Dolay›s›yla ko-
nuyu genellemek yanl›fl bir yaklafl›m olur. Örne-
¤in, yem haline getirilip s›çanlara verilen aktif ça-
murun etkileri araflt›r›lm›fl. Kromun biyolojik biri-
kim oluflturmad›¤› belirlenmifl. Yine de hayvan ye-
mi olarak kullan›lmamas› tavsiye edilmifl. Yine
krom madeni çevresindeki milli parkta yaflayan
geyiklerde biyolojik birikim araflt›r›lm›fl. D›flk›
analizlerinde çok düflük bir düzeyde, milyarda bir-
den daha az düzeyde krom bulunmufl ve bu geyik-
lerin, yaflamlar›n› normal olarak sürdürdükleri
görülmüfl. ‹nsani ve Çevresel  Risk De¤erlendir-
mesi dergisinde, 2000 y›l›nda yay›mlanan bir
araflt›rmadan edindi¤imiz bir bilgiyi de söylemek
isterim. Özellikle çelik endüstrisinin yap›ld›¤›
alanlarda insan sa¤l›¤› aç›s›ndan herhangi bir
önemli bulguya rastlanmad›¤›n› bu yay›ndan ö¤re-
niyoruz. Zarar›n yaln›zca seyreltme havuzlar›nda
olabilece¤i ve zehirleyicilik düzeyinin bu havuzla-
r›n pH’s› ve alüminyum deriflimiyle oluflabilece¤i
yönünde bir de¤erlendirme de yap›lm›fl. 

BBTTKK:: Krom, ekolojik bir felakete yol açm›fl
m›?

ZZAA:: Bir örnekle bu sorunuza yan›t vermek is-
terim. Civan›n yol açt›¤› minimata hastal›¤› var.
Minimata, Japonya’da bir körfez. Bu körfezdeki
bal›klarla beslenen insanlar›n zehirlendiklerini
ve çocuklar›n›n da kusurlu do¤du¤unu biliyoruz.
Bu, civa kaynakl› hastal›k olarak literatüre geç-
ti. Ancak kromun neden oldu¤u bu tür bir fela-
kete bugüne kadar rastlanmad›. Ama 1987’de
California’n›n Hinkley kasabas›nda yaflanm›fl bir
olay› bu noktada anlatabilirz. Pasifik Gaz ve
Elektrik Fabrikas›’n›n at›k deflarj›nda bir milyon-
da 580 parça CrVI saptanm›fl ve yüklü deflarj,
kasaban›n içinden geçen bir nehre kar›flm›fl. Bu-
nun sonucunda da çevre sular›nda s›n›r de¤erin
12 kat üzerine bir CrVI bulaflmas› oluflmufl.
Hinkley’de yaflayan insanlarda baz› sa¤l›k sorun-
lar›n›n yaflanmas› üzerine, 1993’te kasaba fab-
rikay› dava etmifl. Ortaya at›lan iddia, kasaba
halk›n›n CrVI ile kirlenmifl içme sular›n›n zehir-
leyici etkisi nedeniyle sa¤l›k sorunlar› yafl›yor ol-
malar›. Fabrika avukatlar›ysa karfl› bir savunma
yapm›fl. Sindirim kanal› yoluyla vücuda giren
kromun, mideye girdi¤inde çok h›zl› bir flekilde
inaktif formu olan CrIII’e dönüflmesi, bu savun-
man›n temeli. Bilim adamlar›n›n mahkemeye
sundu¤u görüflteyse “CrVI bütün hücrelere gire-
bilir ve bütün sistemlerde hasar oluflturabilir;
ancak bunlar hâlâ kesin olarak ortaya ç›kart›la-

mam›flt›r; zehirleyici dozun ne oldu¤u ve vücuda
girifl yolu da bu aç›dan önemlidir” biçiminde ol-
mufl. Olay›n sonucundaki karar; fabrikan›n ar›t-
ma teknolojisini gelifltirmesi ve bertaraf yönet-
meliklerine tam uyan ar›tma tesisleri kurarak
çal›flmas› fleklinde olmufl. Ayr›ca kasabaya taz-
minat ödenmifl.

BBTTKK:: Krom kirlili¤inin Türkiye’deki durumu?
ZZAA:: Ülkemizde de krom kirlili¤inin belirlenme-

sine yönelik, çeflitli üniversite ve enstitülerin yap-
t›¤› çal›flmalar var. Bizim kendi çal›flmalar›m›z da
var. 92-93 y›llar›nda, Göksu Deltas›’nda yaban›l
yaflama etki eden a¤›r metallerin kal›nt› düzeyle-
rini farkl› besin zinciri kademelerinde araflt›rd›k.
Yengeçlerle, sazan ve kefal bal›klar›yla, yeflilbafl
ördeklerle ve bal›kç›llarla çal›flt›k. Burada kro-
mun ölçülemeyecek kadar küçük düzeyde oldu¤u-
nu gördük. Benzer bir çal›flmay› geçti¤imiz y›llar-
da Sar›yer Baraj Gölü’nde yapt›k. Burada da kro-
mun canl› dokularda ölçülemeyecek kadar küçük
düzeyde oldu¤unu bulduk. Yaln›zca, Kütahya ve
Eskiflehir havzas›n›n bütün endüstriyel kirlili¤ini
tafl›yan, Porsuk Çay›’n›n döküldü¤ü Sakarya Neh-
ri’nin, baraja döküldü¤ü istasyonda milyonda 0,2
parça krom saptad›k. Tabii ki bu oran, uzun dö-
nemde o istasyondaki yaban›l yaflam› etkileyebile-
cek bir düzey. Ancak bu durum, bu canl›lar›n ya
da bunlar› yiyen canl›lar›n ölümüne neden olabi-
lecek düzeyde de¤il. Zaten bu istasyondan sonra
da büyük bir baraj gölüne geçifl oldu¤undan, sey-
relme meydana geliyor; keza barajda da krom dü-
zeyi düflük.  

BBTTKK:: 2001’de Mersin Kazanl› bölgesindeki
Kromsan Fabrikas› ile ilgili iddialar›n ortaya at›l-
d›¤› ve bas›nda yer alm›fl bir olay var. Dünya ba-
s›n›nda “Ekolojik Bir Felaket”olarak duyurulan ve
deniz kaplumba¤alar›n›n ölümlerine neden olan
bu olay konusundaki yorumunuz nedir?

ZZAA:: Bildi¤im kadar›yla Kromsan dünyada 4.,
Avrupa’daysa 2. büyük krom üreticisi. Mevzuat
gere¤i at›k sular›nda CrVI bulunmamas› gereki-
yor. Ancak 1980’li y›llarda yeterli bilinç olmad›-
¤›ndan, fabrika deniz kaplumba¤alar›n›n önemli
bir üreme alan› olan Kazanl› sahiline kurulmufl.
Burada Chelonia mydas, Caretta caretta ve Tri-
onyx triunguis türü kaplumba¤alar yaflamakta.
Olaya gelince: Kazanl› sahilinde 2001 ilkbahar
ve yaz döneminde 53 kaplumba¤a ölüsü bulun-
mufl ve bu ölümlerde fabrikan›n deflarjlar›n›n ne-
den oldu¤u iddias› ortaya at›lm›flt›. Bu durum,
bir iddia olarak görülüyor; çünkü kaplumba¤alar
evrimsel süreçte de¤iflmeden gelmifl dayan›kl›
canl›lar. Böyle bir durumda denizdeki di¤er can-
l›lar›n da toplu ölümlerini beklerdik. Bu konuda
halen devam eden çal›flmalar var.

BBTTKK:: Bu çal›flmalardan da söz eder misiniz?
ZZAA:: Kaplumba¤alar›n dokular›nda ölçümler

yap›ld›; bunlar›n zehirleyici etkisinin olup olma-
d›¤› araflt›r›lmakta. Elbette çevre kirlili¤inin de-
niz kaplumba¤alar› üzerinde etkileri olacak; an-
cak bunun toplu ölümlerin görüldü¤ü bir fela-
ket fleklinde olmas›na bugüne kadar de¤il Tür-
kiye’de dünyada da rastlanmam›fl. Kaplumba¤a-
lar› etkileyen çok çeflitli faktörler var. Kumsal
tahribat› ve bal›kç›l›k gibi. A¤lara tak›lma sonu-
cu bo¤ularak ölüyorlar. Çünkü bu canl›lar hava-
dan oksijen al›yorlar. A¤lara tak›ld›klar›ndaysa
yukar› ç›kamayarak su yutuyorlar. ‹ddialarda
kromun oksijene ba¤land›¤›, kaplumba¤alar›n
oksijen alamayarak bo¤uldu¤u fleklinde aç›kla-
malar yap›ld›. Ancak bu, hayvan›n biyolojisine
ters bir olay. Çünkü deniz kaplumba¤alar› so-
lungaçl› de¤il, akci¤erli canl›lar ve sudaki çö-
zünmüfl oksijeni de¤il, havadan gaz halindeki
oksijeni al›rlar. Dolay›s›yla bu konuda bir iddi-
ada bulunmadan önce kapsaml› araflt›rmalar›n
yap›lmas› gerekli.

BBTTKK:: Öyleyse ekotoksikolojinin prensiplerin-
den söz edelim?

ZZAA:: Bu en önemli konu. Ekotoksikoloji kap-
saml› ve  çokdisiplinli bir bilim. Yaban›l yaflamda-
ki bir kirleticinin etkisi araflt›r›l›rken; besin zinci-
rindeki organizmalar›n kal›nt› düzeyleri saptan-
madan, yeterli istatistiki veri oluflturmadan, di-
¤er etkiler ve kimyasallar araflt›r›lmadan, bunla-
r› yaparken de uygun analiz cihazlar›n› kullanma-
dan; elde edilen bilgileri literatürle karfl›laflt›rma-
dan “bilimsel bir yarg›ya varamay›z”. Zaten so-
nuçlar›m›z da kesin bir yarg› olmamal›d›r.

Kimya Haftas› Bafll›yor
Bu y›l dördüncü kez düzenlenecek olan Kimya

Haftas›, Orta Do¤u Üniversitesi Kimya Bölümü’nce,
20-24 May›s tarihleri aras›nda, ODTÜ yerleflkesinde
organize edilecek. Kimya Haftas›’na bu y›l, Anka-
ra’daki üniversitelerinin yan› s›ra, liselerin ve birçok
üniversitenin kimya bölümü ö¤rencilerinin kat›l›m›
sözkonusu. Hafta süresince, Türk bilim adamlar›n›n
seminerleri, ö¤renci proje sunumlar› ve çal›fltay-
lar olacak. Bununla birlikte kimya dal›yla il-
gilenen ö¤renciler, endüstri alan›ndan tem-
silciler ve e¤itimcilerin kat›laca¤› forum-
lar düzenlenecek.

‹lgilenenler için: www.kim-
yatoplulugu.org 

Bir  Fraktal  Dünya
Geçti¤imiz 21 Mart-14 Nisan tarihleri aras›nda,

ODTÜ kütüphane sergi salonunda yer alan “Bir Frak-
tal Dünya” isimli sergi, ziyaretçilerine fraktallerin
zengin ve renkli dünyas›n› tan›tt›. Sergi, hem sanatç›
hem de  matematikçi kimli¤iyle dünyaca tan›nan Pa-
ris-Sud  Üniversitesi profesörlerinden Adrien Douady
taraf›ndan haz›rlan›p; Prag Frans›z Kültür Merkezi’-

nin giriflimleriyle Ecoutez Voir derne¤i taraf›ndan
gerçeklefltirildi. Fraktal geometriyi “do¤adaki

Öklid geometrisinin ifade edemedi¤i flekilleri
matematiksel olarak ve en ekonomik bi-

çimde anlat›m yolu” olarak tan›mlayan
Douady,  sergiyi do¤adaki fraktaller,

fraktal boyut,  fraktal kümeler ve

uygulamalar fleklinde 4 bölümde sundu. Ayr›ca frak-
tal kümelerin nas›l çizildi¤ini anlatan bir video filmi
ve bilgisayar program› da sergi boyunca ziyaretçilere
ODTÜ Matematik Toplulu¤u ö¤rencileri rehberli¤inde
anlat›ld›. Sergi, teknolojinin bütün güzellikleri kulla-
n›larak haz›rlanm›flt›. Ülkemize Fransa’dan gelen ser-
ginin ODTÜ’den sonraki ilk dura¤› 10-24 Nisan tarih-
leri aras›nda, ‹zmir-Ege Üniversitesi oldu. Ziyaretçile-
rine fraktal kümeleri tan›tman›n yan› s›ra onlar›n do-
¤aya, hatta evrene olan bak›fl aç›lar›n›  de¤ifltirebil-
meyi de amaçlayan sergiyi, yüzlerce kifli gezdi. Genç
bilim adamlar›na bilimin bu yeni dal›n› ve uygulama-
lar›n› tan›tmas› ve  yeni çal›flma alanlar› hakk›nda yol
göstermesi aç›s›ndan da faydal› olan etkinlik Suriye,
‹srail ve Yemen’e do¤ru yola ç›kt›. 

Nilüfer Karada¤/Ankara Muhabiri

Haberler . . .Haber ler . . .Haber ler . . .Haber ler . . .Haber ler . . .Haber ler . . .
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UÜ Do¤al Yaflam Toplulu¤u, tüm yo¤unlu¤uyla
etkinliklerini gerçeklefltiriyor. Topluluk, 11
Mart’ta, üniversitenin K›rm›z› Salonu’nda, Münaza-
ra Günleri’yle etkinliklerine bafllad›. Münazaran›n
konusu hayvanat bahçeleriydi. Etkinli¤in koordi-
nasyonunda, UÜ Münazara Toplulu¤u’nun katk›s›
büyük oldu. Münazarada ilk önce, ‘hükümet’ ve
‘muhalefet’ olmak üzere dörder kifliden oluflan iki
grup kuruldu. Hükümetin ilk konuflmac›s›n›n öne
sürdü¤ü yasa tasar›s›na göre flekillenen münazara,
s›ras›yla iki gruptaki elemanlar›n yorumlar›yla de-
vam etti. Hükümet grubu, hayvanat bahçelerinin
iyilefltirilmesi için daha fazla bütçe ayr›lmas› gerek-
ti¤ini savundu; muhalefetse iflin siyasi boyutuna
de¤indi.   

Do¤al Yaflam Toplulu¤u’nun logosu da
art›k haz›r. Üniversitenin Tasar›m Top-
lulu¤u baflkan› fienol Do¤an bu logo-
nun yarat›c›s›.

Toplulu¤un ortaya ç›kmas›na
neden olan DOST Projesi (Do¤al
Ortam Sunumu ve Tan›t›m›) de h›z-
la gelifliyor. 28 Mart’ta Bursa Hay-
vanat Bahçesi’nde projenin ana he-
deflerinden biri olan “Gönüllü Reh-

berlik Hizmetleri” gerçeklefltirildi. Pro-
je çal›flanlar›, bahçeyi ziyaret eden bir
ö¤rencinin, oradaki bir hayvan›n boyu
ya da kilosunu ö¤renmesinin yan›s›ra
hayvan›n davran›fl›, do¤ada nas›l yafla-
d›¤›, neden neslinin tükendi¤i konu-
sunda bilgilenmesi gerekti¤ini düflünü-
yorlar. Bu düflüncelerini de gönüllü
rehberlik yaparak gerçeklefltiriyorlar.

DOST projesine ait bir alt proje de, Bursa
Hayvanat Bahçesi’ndeki Kufl Gözlem Kulesi’nin
aktif hale geçirilmesi. Bu konuda da etkinliklere
baflland›. Kufl Gözlem Kulesi’ne hangi malzemele-
rin konaca¤› ve kufl gözlemcili¤ine yönelik ne gi-

bi bir e¤itim verilece¤i, yetkililerle görüflül-
dü. ‹ki kattan oluflan kulenin üst kat›na

dürbün, teleskop, hayvanlar› tan›t›c›
poster, tabela ve bilgiler, alt kat›na
kufl yumurtas› ve tüylerinden oluflan
bir raf ve sulak alanlar›n önemini
vurgulayan, akvaryum tarz› bir bö-
lüm konmas› yönünde çal›flmalar
gerçeklefltiriliyor. Kulenin iç tasar›-
m› bitti¤inde, ayr›ca bir e¤itim ve-
rilmesi planlan›yor.  

Sürüngen Evi Projesi  de, Bursa Hay-
vanat Bahçesi’nde sürüngenlere ait
bölümün uygun olmamas› nedeniyle
yap›lmas› amaçlanan, DOST projesinin
bir alt projesi. Bu projede UÜ Mimar-
l›k Fakültesi ö¤rencilerinden yard›m
istendi. Fakültenin bölüm baflkan›n›n
da kat›ld›¤› bir toplant›da sürüngen
evinin nas›l olmas› gerekti¤i konusu

tart›fl›ld›. Sonuçta, UÜ Fen- Edebiyat Fakültesi Bi-
yoloji Bölümü ö¤retim üyelerinden ‹smail H. U¤ur-
tafl’›n bilgilendirmeleriyle proje ekibi çal›flmalara
bafllad›. Yak›n bir tarihte, Bursa Hayvanat Bahçe-
si’nde bir Sürüngen Evi olacak.

DOST Projesi’nin çal›flmalar›ndan bir di¤eriyse
Do¤al Yaflam Bülteni’nin yay›mlanmas›. Bülten,
hem projenin amaçlar› ve etkinliklerini okurlar›yla
paylafl›yor hem de dünyada, özellikle de Türki-
ye’de hayvanlar ve do¤ayla ilgili neler oldu¤u
hakk›nda bilgi veriyor. Bültende Bilim ve Teknik
dergisi okurlar›n›n yaz›lar› ya da haber ve duyuru-
lar› da yer alabilecek. Bültenden edinmek isteyen-
ler, dogalyasam@uludag.edu.tr adresine bir me-
sajla baflvuruda bulunabilirler.

Ayflegül U¤ur/Bursa Muhabiri

Do¤al Yaflam Toplulu¤u-DOST Projesi Ç›¤ Gibi Büyüyor

Antibiyotiklerin keflfi, dünya t›p tari-
hi aç›s›ndan bir dönüm noktas›d›r.
1929’da Alexander Flemming la-
boratuvar›nda bakterilerle çal›-
fl›rken tesadüfen  küf mantarla-
r›n›n (Penicillium notatum)
bakterileri öldürdü¤ünü gördü
ve bunun nedeninin, bakterile-
rin üretti¤i bir madde (penisilin)
oldu¤unu tespit etti. Sonraki y›l-
larda pek çok antibiyotik türü ge-
lifltirildi, etkileri birbirinden farkl›
olan çok say›da antibiyotik tedaviye sokul-
du. Günümüzde antibiyotikler, etki mekanizmala-
r›na göre; bakteri hücre duvar› yap›m›n›
bask›layanlar (penisilin, safalosporin, vb.), bakte-
ri hücre zar›n›n ifllevini bozanlar (amfoterisin B,
nistasin, vb.), protein yap›m›n› bask›layanlar (klo-
ramfenikol, makrolidler, tetrasiklinler, vb.),  nük-
leik asit yap›m›n› bask›layanlar (rifampisin, kino-
lonlar, vb.) olarak s›n›fland›r›l›yor.

Antibiyotikler çok say›da bakteri üzerinde et-
kili (genifl spekturumlu) ve yaln›zca belirli bakte-
riler üzerinde etkili (dar spektrumlu) olufllar›na
göre de ikiye ayr›l›rlar. Hastal›¤a neden olan bak-
terilerin tespit edilemedi¤i durumlarda genifl
spektrumlu antibiyotikler kullan›l›r. Baz› durum-
larda iki ya da daha fazla antibiyotik bir arada
(kombine)  kullan›l›r. Uygun kombinasyonlar ya-
p›ld›¤›nda hem antibiyoti¤in etki alan› genifller,

hem de ikisinin ayr› ayr› yapt›¤› etkile-
rin toplam›ndan daha fazla etki sa¤-

lan›r.

AAnnttiibbiiyyoottiikklleerriinn kkuullllaann››lldd››¤¤›› 
bbaazz›› hhaassttaall››kkllaarr
Bronflit: Bronfl mukozas›n›n in-
feksiyonu sonucu oluflan bir
hastal›kt›r.

Zatere: Akci¤er dokusu ve uç ha-
va yollar›n›n infeksiyonudur.

Sinüzit: Çok fliddetli a¤r›ya neden
olur. Burnun her iki taraf›nda ve arkas›nda

yer alan ve sinüs ad› verilen hava ceplerinin ilti-
hab›yla oluflur. Bo¤az ve bafl a¤r›s›, koyu k›vam-
l› ve renkli balgam, atefl de yapabilir. 

Orta kulak iltihab›: Genellikle üst solunum
yollar›ndaki viral bir enfeksiyonla birlikte görü-
lür.

Farenjit: Farinks (yutak) denilen bo¤az bölge-
sinin iltihab›d›r. fiiddetli bo¤az a¤r›s›, yutmada
güçlük, yüksek atefl gözlenir. 

Tonsilit: Bademcik iltihab›d›r. Yutma s›ras›n-
da duyulan ve kulak a¤r›s›yla kar›flan fliddetli a¤-
r› söz konusudur. Halsizlik, bafl a¤r›s› ve yüksek
atefl de s›k görülen belirtilerdir.

Mide-ba¤›rsak sistemi enfeksiyonlar›: Mide-
ba¤›rsak kanal›nda oluflan enfeksiyonlard›r. 

‹drar yollar› enfeksiyonlar›nda da antibiyotik-
ler kullan›labilir.

AAnnttiibbiiyyoottiikklleerriinn yyaann eettkkiilleerrii nneelleerrddiirr??
Antibiyotik kullanan hastalarda, kullan›lan an-

tibiyoti¤e ba¤l› olarak bulant›, kusma, ishal, ciltte
k›zar›kl›k, kafl›nt›l› alerjik döküntüler, karaci¤er
tahribat›, denge merkezinde bozukluk gibi yan et-
kiler görülebilir. Ayr›ca fleker hastal›¤› ya da kara-
ci¤erinde rahats›zl›¤› olan hastalarda, hamilelerde
ve emzirme dönemindeki hastalarda doktora dan›-
fl›lmadan kesinlikle antibiyotik kullan›lmamal›d›r.

AAnnttiibbiiyyoottiikk kkuullllaann››mm››nnddaa ddiikkkkaatt eeddiillmmeessii 
ggeerreekkeennlleerr::
Antibiyotikler mutlaka doktora dan›fl›larak kul-

lan›lmal›d›r. Atefl düflürücülerle kar›flt›r›lmamal›,
her atefli olan hasta antibiyotik kullanmamal›d›r.
Uzun süreli antibiyotik kullanan hastalar›n mide-
ba¤›rsak kanal›nda bozukluklar, bulant›, kusma, is-
hal görülebilir. Böyle durumlarda hastaya antibiyo-
tiklerle birlikte B vitaminleri verilmesi yararl›d›r.
Antibiyotikler yeterli dozda ve düzenli aral›klarla
al›nmal›d›r. Antibiyotik kullan›m›n› belirtilen
süreden erken b›rakmak, ölmemifl olan bakterilerin
enfeksiyonu tekrar bafllatmas›na yol açabilir. Altta
yatan hastal›klar› (fleker hastal›¤›, böbrek ya da ka-
raci¤er rahats›zl›¤› gibi) olan kiflilerde antibiyotik
kullan›m›na dikkat edilmelidir. Penisilinler, duyarl›
baz› hastalarda ölümle sonuçlanabilen, ciddi alerjik
reaksiyona yolaçabilir. Bu nedenle penisilin tedavi-
sinden önce, bir hastanede alerji testi yapt›rmal›d›r.
‹laç etkileflimleri de göz önünde bulundurulmal›d›r.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri

‹statistiklere göre ülkemizde en çok kullan›lan ilaçlar›n bafl›nda da antibiyotikler yer al›yor. Ancak halk›m›z ne yaz›k ki an-
tibiyotikler konusunda yeterli bilgiye sahip de¤il; oysa yanl›fl veya gereksiz kullan›lan antibiyotikler, bakterilerin direnç kazan-
mas›na ve bu nedenle baz› bakteri türlerinin tedavisinde baflar› elde edilememesine neden olmakta. Eczac›l›k fakültesi ö¤rencisi
Ankara muhabirimiz Halil Tekiner, antibiyotikler hakk›nda hepimizin bilmesi gereken temel bilgileri derledi.

Antibiyotik Kullan›m›
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G ü l g û n  A k b a b a

BBTTKK:: Öncelikle bize kromu tan›tman›z› istiyo-
ruz. 

ZZAA:: Krom, yeryüzünde bulunma s›kl›¤› aç›s›n-
dan da 21. s›rada yer alan bir element. Yayg›n
olarak do¤ada bulunuyor. Bu özelli¤i, kromun
zaten canl›lar›n bünyelerine eser miktarda da ol-
sa almalar› gereken bir element oldu¤unu göste-
riyor. Yani krom, bir canl›n›n metabolizmas› için
gerekli olan bir element.

BBTTKK:: Do¤adaki formu ya da formlar› ne?
ZZAA:: Do¤ada Cr(0), CrIII ve CrVI formlar›nda

bulunabilir. Ancak genellikle bulunufl flekli CrI-
II’tür. Bu formu suda çözünebilen, canl›lar tara-
f›ndan al›nabilen ve kullan›labilen formudur.
CrVI ise genellikle endüstriyel ifllemler sonucun-
da aç›¤a ç›kar.

BBTTKK:: Yani vücudumuzun kroma ihtiyac› var?
ZZAA:: Elbette; çünkü krom, vücutta kan flekeri

düzeyinin ayarlanmas›nda insülin hormonuna
yard›mc› oluyor. Ya¤ metabolizmas›n›n daha iyi
ayarlanmas›n› sa¤l›yor. Yani HDL’yi (yüksek yo-
¤unluklu ya¤ proteini) artt›r›yor, LDL (düflük yo-
¤unluklu ya¤ proteini) ve kolesterolü düflürüyor.
Ayr›ca zay›flama ve kas flekillenmesine yard›mc›
oluyor. Hatta bu özellikleri nedeniyle de ABD’de
tabletleri ç›km›fl; birçok bayan bunu zay›flamada,
form tutmada yard›mc› preparat olarak kullan›-
yor.

BBTTKK:: Kromun di¤er canl›lar üzerinde etkileri?
ZZAA:: Bu konuda pek çok çal›flma yap›lm›fl. Ör-

ne¤in; krom domuz çiftliklerinde yavru üretimini
art›rmada kullan›l›yor. Besinlerine krom verilen
domuzlar›n çok daha fazla say›da yavru meydana
getirdikleri bulunmufl. Do¤ada bulunan canl›lar-
sa, ald›klar› besinlerle birlikte kromu da al›yor-
lar; ancak bunlar› evcil hayvan olarak besledi¤i-
mizde farkl› bir tablo ortaya ç›kabiliyor. ABD’de
kirpiler üzerinde yap›lm›fl çal›flmada krom katk›-
l› diyetle (evde) beslenen kirpilerde ömür uzun-
lu¤unun artt›¤› görülmüfl.

BBTTKK:: Besinlerimizle biz de krom alabiliyor
muyuz?

ZZAA:: Elbette. Zaten ald›¤›m›z pek çok besinde
de krom var. En fazla da tah›llarda, bezelyede,
tavukta, ekmekte, m›s›r ya¤›nda, peynirde. Yan›-
s›ra, ABD’de krom katk›l› besin üretimi, tüketimi
ve buna yönelik reklamlar yayg›nlaflmakta. Art›k

Temel Reis’in yerine krom ile beslenen “Ultra
Bear”lar yani ultra güçlü ay›lar, çizgi film kahra-
man› oluyorlar.

BBTTKK:: Kromun hep böyle olumlu özellikleri mi
var? 

ZZAA:: Bu anlatt›klar›m›z yararl› krom  için  ge-
çerli; yani bir yararl› krom (CrIII) var, bir de 6
de¤erlikli formu var ki,iflte o, çevrede krom kir-
lili¤ine yol açan, yaban›l yaflam üzerinde ekotok-
sikolojik etki oluflturan krom. 

BBTTKK:: Çevreye nas›l zarar veriyor? 
ZZAA:: Krom, hava, su ve toprak ortam›na ge-

nellikle CrIII ve CrVI formunda giriyor. CrVI özel-
likle krom sanayiinde üretim sonras› at›klarda
bulunuyor ve mutlaka ar›t›m tesislerinde CrIII’e
indirgenmesi gerekiyor. Kromu bu CrVI fleklinde
atarsan›z, zararl› etkileri var. Bu form toprak
parçaç›klar›na çok kuvvetli bir flekilde tutunuyor
ve suda çok az oranda çözünüyor. CrVI, esas ola-
rak krom iflleyen fabrikalar›n baca gazlar›nda ve
s›v› at›klar›nda bulunuyor. Bunlar havaya ve su-
ya tafl›n›yorlar, buradan topra¤a geçiyorlar ve
tekrar topraktan suya geçerek tafl›nma sonucun-
da sulak alanlara ulafl›p buradaki besin zincirin-
deki canl›larda depolanabiliyorlar. Yap›lan arafl-
t›rmalar, bal›klar›n sudan ald›klar› kromu vücut-
lar›nda çok fazla biriktirmediklerini gösteriyor.
Bunun nedeni CrVI’n›n su ve dipte yaflayan can-
l›lar taraf›ndan toksik olmayan CrIII formuna dö-
nüfltürülüyor olmas›. Bu da, biyolojik olarak kul-
lan›labilen ve metabolizmal yollarla at›labilen for-
mu.

BBTTKK:: O halde krom vücuda nas›l giriyor?
ZZAA:: CrVI vücuda daha çok solunum yoluyla

giriyor. Sis, duman ve tozlar›n olmas›, yani hava-
da parçac›klar›n olmas› kromun ba¤lanmas›n› ar-
t›r›yor. Kirlenmifl havan›n solunmas› sonucunda,
akci¤ere giriyor. ‹kincil olarak da krom bulaflm›fl
besinlerin, sindirim kanal› yoluyla al›nmas› söz
konusu.

BBTTKK:: Bu durum sa¤l›¤›m›z› nas›l etkiliyor?
ZZAA:: Yüksek miktarda CrVI içeren hava solun-

du¤unda, bundan elbette solunum yolunun birin-
cil organlar› etkileniyor. Burunda ak›nt›, kanama
ve alerjik reaksiyonlara neden oluyor. Sindirim
kanal› yoluyla al›nd›¤› durumda, mide yaralanma-
lar›na, karaci¤er ve böbrek hasarlar›na neden ol-
du¤unu biliyoruz. CrVI bileflikleri deriyle temas
etti¤indeyse deride yaralar oluyor, k›zar›kl›k ve
kabarma gibi alerjik reaksiyonlar olufluyor.

BBTTKK:: CrVI kanserojen mi?
ZZAA:: Yap›lan araflt›rmalar, yo¤un olarak al›n-

d›¤›nda akci¤er kanseri riskini art›rd›¤›n› göste-
riyor. Dünya Sa¤l›k Örgütü (WHO) ve ABD Çevre
Koruma Ajans›’n›n (US-EPA) kanser riskine sahip
hava kirleticileri s›ralamas›nda CrVI’n›n %7’lik
bir pay› var.

BBTTKK:: Kromun hamileler üzerinde etkisi ne?
ZZAA:: ‹nsan embriyosunda yap›sal bozukluklar

oluflturup oluflturmad›¤› konusunda, insanlara
ait yeterli veri ve çal›flma yok. Yani bu tür bozuk-
luklar›n do¤rudan CrVI ile iliflkilendirilebildi¤i ça-
l›flma ve istatistiki veriye sahip de¤iliz. Ancak de-
ney hayvanlar›nda yap›lan çal›flmalar var. CrVI’ya
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maruz kalma sonucunda s›çanlarda do¤ufltan bo-
zukluklar›n meydana geldi¤ini görüyoruz. Elbet-
te bu tamamen al›n›fl yolu, dozu ve maruz kalma
süresiyle ilgili bir durum. 

BBTTKK:: Kromun insan ve çevre sa¤l›¤› aç›-
s›ndan s›n›r de¤erleri var m›?

ZZAA:: Dünya Sa¤l›k Örgütü’nün,
EPA’n›n ve Türkiye’de de Çevre Ba-
kanl›¤›’n›n belirledi¤i s›n›r de-
¤erler var. Krom iflleyen birim-
ler bu s›n›rlar›n alt›nda deflarj
yapmak zorundalar. ‹çme suyu-
nun s›n›r de¤eri 0,1 ppm. Bunun
üzerindeki de¤erler kirli su, yani
Cr ile bulafl›k su anlam›na geliyor.
Bizim krom iflleyen fabrikalar›m›z hep
deniz kenar›na kurulmufl. Yapt›klar›
deflarj, ar›tma tesislerinde s›n›r de¤e-
re indirgenmeli.

BBTTKK:: S›n›r de¤erler afl›ld›¤›nda
kromun ekolojik bak›mdan zehir-
leyici etkileri nas›l oluyor?

ZZAA:: Ar›tma sistemlerinde aktif çamur denilen
bir sistem var. Bu, fiziksel ve kimyasal ar›t›m›n
ard›ndan, en son aflamada zararl› bileflikleri za-
rars›z hale dönüfltürmek için, bakterilerin, yani
canl› sistemlerin kullan›ld›¤› biyolojik bir sistem.
‹flte biyolojik ar›tma tesislerindeki aktif çamurda,
kromun (40-90 ppm) mikroorganizmalar›n solu-
num sistemlerini bask›lay›c› etkisi oldu¤u saptan-
m›fl. Krom deflarjlar› tatl› sulara da yap›labiliyor.
CrVI’n›n, bir tatl› su algi olan Scenedesmus acu-
tus üzerendeki yap›sal ve fizyolojik etkileri ince-
lenmifl. Algler, ekolojik olarak birincil canl›lar ve
su ortam›nda büyük öneme sahipler. Çal›flmada
alglerdeki zehirleyici dozun 1-5-10 ppm fleklinde
artan düzeylerde oldu¤u görülmüfl. Bu durumun,
hücre flekillenmesinde sorunlara ve hücrede ya-
p›sal bozukluklara neden oldu¤u bulunmufl. Yine
1 ppm dozunda, erkek ve difli gamet (efley hüc-
resi) oluflturma süresinin k›sald›¤›na dair bulgu-
lar var. Normalde yedi gün olmas› gereken bu
süre, kromlu su ortam›nda k›salm›fl, ancak olu-

flan gametlerin normal oldu¤u görül-
müfl. Bu durum kromu, zehirleyi-

ci etkisinden çok, üremeyi h›z-
land›r›c› bir etken olarak karfl›-

m›za ç›kar›yor. Tuzlu ve ac› su
sistemlerine bakt›¤›m›zda, kro-

mun bu ortamlarda yaflayan ve Arte-
mia denen omurgas›zlara etkileri var.

Bu omurgas›z canl›lar›n önemi, ba-
l›klar›n ve flamingolar›n temel besi-
ni olmalar›. Flamingolar alev renk-

lerini Artemia’ya borçlular. Krom bi-
leflikleri 1 ppm düzeyinde ortamda

oldu¤unda Artemia ölümlerinde art›fl ol-
mufl. Ayr›ca Artemia’larda biyolojik birikim

olufltu¤u da bulunmufl.
BBTTKK:: Acaba flamingolarda artan oranda bir

birikim var m›?
ZZAA:: Buna dair yeterli bir veri yok. Ancak kufl-

lar›n, zehir etkisini ortadan kald›ran metaboliz-
malar›, özellikle altgrup canl›lara göre oldukça
geliflkin. Bu nedenle kromlu bileflikleri uzaklaflt›-
r›lmas› olas›. Yani alt kademedeki canl›larda biri-
kim oluflurken, zehirli maddelerin geliflmifl canl›-
larda (kufllar ve memeliler) birikim ve biyolojik
yükselme daha az olabiliyor. Bir önceki soruya
birkaç eklemem daha olacak. Kromlu bilefliklere
maruz kald›klar›nda, su nilüferlerinde azot meta-
bolizmas›n›n engellendi¤ine dair bulgular var.
Ancak bunlardaki birikim sonucunda zehir etkisi
daha az ve bu bitki ortam›n temizlenmesinde kul-

lan›labilecek bir bitki olarak karfl›m›za ç›k›yor.
Ayn› fley, su mercimekleriyle de yap›l›yor. Bu ko-
nuda yap›lan çal›flmalar var, ama endüstriyel an-
lamda oturmufl de¤il.

BBTTKK:: Krom bir a¤›r metal oldu¤una göre sa-
hip oldu¤u atom a¤›rl›¤›ndan dolay› su ortam›n-
da dibe çökecek ve burada, sudaki miktar›ndan
daha yüksek bir düzeyde karfl›m›za ç›kacak. Do-
lay›s›yla dipteki tabakada yaflayan canl›lar›n
kromla yüz yüze gelme olas›l›¤› artacak. O halde
dipte yaflayan canl›larda durum nas›l?

ZZAA:: Dipte, özellikle deniz ortam›nda bulunan
canl›lar, örne¤in midyelerde kromun etkilerine
iliflkin çal›flmalar var. 25 ppm’de bunlar›n %
100’ünün öldü¤ü görülmüfl. 8-9 ya da 1 ppm gi-
bi oranlardaysa ölümde önemli bir fark görülme-
mifl. Çünkü midyeler dipteki tabakada yaflayan
canl›lar oldu¤undan ve orada da çok fazla zehir-
li madde birikimi oldu¤undan, evrimsel süreç içe-
risinde ekolojik direnci yüksek canl›lar haline
gelmifller. Yani düflük dozlarda bile (ki burada
düflük dozdan kas›t s›n›r de¤erin 10-80 kat›),
ölüm oran›nda önemli bir art›fl görülmüyor. Fa-
kat 80 kat›n üstüne ç›k›lmas› durumunda doku-
larda birtak›m olumsuz etkiler görülüyor. Sindi-
rim bezi nde bozulma, solungaçlarda yaralanma-
lar, yumurtal›k, testis ve böbreklerde hücre ölü-
mü karfl›m›za ç›k›yor. Omurgal› hayvanlara do¤-
ru gitti¤imizde, sistem içerisinde kromun canl›
vücudunda birikmedi¤ini görüyoruz.

BBTTKK:: Kufllarda durum nas›l?
ZA: Krom sanayiinin geliflti¤i alanlardaki kufl-

larla yap›lan çal›flmalardan bahsedelim. Bu kufl-
lar genellikle güvercin, kumru gibi yerleflim alan-
lar›nda bulunan hayvanlar. Fabrika çevresinde
bulunan kufllarda yap›lan kal›nt› analizlerinde,
krom kal›nt› düzeyi saptanamayacak kadar dü-
flük bulunmufl. Yap›lan hesaplamalarsa bir insa-
n›n bu kufllarla 120 g/gün beslenmesi durumun-
da zehirlenebilece¤ini göstermifl. Kufl tüylerinde
de krom kal›nt› analizleri yap›lm›fl. Çünkü tüyler
keratin içeren yap›lar ve keratin de kromu ba¤-
layabilecek bir protein. Bu nedenle insanlar›n
saçlar›nda ve t›rnaklar›nda nas›l siyanür analizi
yap›l›yorsa, kufllar›n tüyleri de herhangi bir me-
tali aramak için kullan›l›yor. Uzun süre vücuda
al›nan krom, at›lmas› s›ras›nda keratine geçerek,
tüylerde birikebiliyor. Ancak bir krom birikimi-
nin olmad›¤›, yaln›zca kurflun, civa gibi metalle-
rin tüylerde birikim oluflturdu¤u belirlenmifl. Bu
anlamda kurflun, nikel, kadmiyum gibi metaller
çok daha önemli. Kromun kufllar›n yumurtalar›na
geçip geçmedi¤ine dair de çal›flmalar yap›lm›fl.
Krom kufl embriyolar›nda kemik geliflimini engel-
liyor. Hava kirlili¤i yönünden, krom düzeyi met-
reküpte 2-4-7 nanogram gibi farkl› olan kentler-
den al›nan kufllar›n yumurtalar›nda krom kal›nt›-
lar› araflt›r›lm›fl. Krom düzeyi farkl› bir yükselme
gösterse de, yumurtalardaki kal›nt› düzeyinin
çok de¤iflmedi¤i, yumurtalara do¤rudan ya da
anneden dolayl› olarak geçiflle birikim meydana
gelmedi¤i bulunmufl.

BBTTKK:: Tüm yüksek organizasyonlu canl›larda
kromun ak›beti böyle mi?

ZZAA:: Yap›lan araflt›rmalardan elde edilen bul-
gular bu flekilde de¤erlendirilmekte. Ama bilim,
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özellikle biyoloji, istisnalarla dolu. Dolay›s›yla ko-
nuyu genellemek yanl›fl bir yaklafl›m olur. Örne-
¤in, yem haline getirilip s›çanlara verilen aktif ça-
murun etkileri araflt›r›lm›fl. Kromun biyolojik biri-
kim oluflturmad›¤› belirlenmifl. Yine de hayvan ye-
mi olarak kullan›lmamas› tavsiye edilmifl. Yine
krom madeni çevresindeki milli parkta yaflayan
geyiklerde biyolojik birikim araflt›r›lm›fl. D›flk›
analizlerinde çok düflük bir düzeyde, milyarda bir-
den daha az düzeyde krom bulunmufl ve bu geyik-
lerin, yaflamlar›n› normal olarak sürdürdükleri
görülmüfl. ‹nsani ve Çevresel  Risk De¤erlendir-
mesi dergisinde, 2000 y›l›nda yay›mlanan bir
araflt›rmadan edindi¤imiz bir bilgiyi de söylemek
isterim. Özellikle çelik endüstrisinin yap›ld›¤›
alanlarda insan sa¤l›¤› aç›s›ndan herhangi bir
önemli bulguya rastlanmad›¤›n› bu yay›ndan ö¤re-
niyoruz. Zarar›n yaln›zca seyreltme havuzlar›nda
olabilece¤i ve zehirleyicilik düzeyinin bu havuzla-
r›n pH’s› ve alüminyum deriflimiyle oluflabilece¤i
yönünde bir de¤erlendirme de yap›lm›fl. 

BBTTKK:: Krom, ekolojik bir felakete yol açm›fl
m›?

ZZAA:: Bir örnekle bu sorunuza yan›t vermek is-
terim. Civan›n yol açt›¤› minimata hastal›¤› var.
Minimata, Japonya’da bir körfez. Bu körfezdeki
bal›klarla beslenen insanlar›n zehirlendiklerini
ve çocuklar›n›n da kusurlu do¤du¤unu biliyoruz.
Bu, civa kaynakl› hastal›k olarak literatüre geç-
ti. Ancak kromun neden oldu¤u bu tür bir fela-
kete bugüne kadar rastlanmad›. Ama 1987’de
California’n›n Hinkley kasabas›nda yaflanm›fl bir
olay› bu noktada anlatabilirz. Pasifik Gaz ve
Elektrik Fabrikas›’n›n at›k deflarj›nda bir milyon-
da 580 parça CrVI saptanm›fl ve yüklü deflarj,
kasaban›n içinden geçen bir nehre kar›flm›fl. Bu-
nun sonucunda da çevre sular›nda s›n›r de¤erin
12 kat üzerine bir CrVI bulaflmas› oluflmufl.
Hinkley’de yaflayan insanlarda baz› sa¤l›k sorun-
lar›n›n yaflanmas› üzerine, 1993’te kasaba fab-
rikay› dava etmifl. Ortaya at›lan iddia, kasaba
halk›n›n CrVI ile kirlenmifl içme sular›n›n zehir-
leyici etkisi nedeniyle sa¤l›k sorunlar› yafl›yor ol-
malar›. Fabrika avukatlar›ysa karfl› bir savunma
yapm›fl. Sindirim kanal› yoluyla vücuda giren
kromun, mideye girdi¤inde çok h›zl› bir flekilde
inaktif formu olan CrIII’e dönüflmesi, bu savun-
man›n temeli. Bilim adamlar›n›n mahkemeye
sundu¤u görüflteyse “CrVI bütün hücrelere gire-
bilir ve bütün sistemlerde hasar oluflturabilir;
ancak bunlar hâlâ kesin olarak ortaya ç›kart›la-

mam›flt›r; zehirleyici dozun ne oldu¤u ve vücuda
girifl yolu da bu aç›dan önemlidir” biçiminde ol-
mufl. Olay›n sonucundaki karar; fabrikan›n ar›t-
ma teknolojisini gelifltirmesi ve bertaraf yönet-
meliklerine tam uyan ar›tma tesisleri kurarak
çal›flmas› fleklinde olmufl. Ayr›ca kasabaya taz-
minat ödenmifl.

BBTTKK:: Krom kirlili¤inin Türkiye’deki durumu?
ZZAA:: Ülkemizde de krom kirlili¤inin belirlenme-

sine yönelik, çeflitli üniversite ve enstitülerin yap-
t›¤› çal›flmalar var. Bizim kendi çal›flmalar›m›z da
var. 92-93 y›llar›nda, Göksu Deltas›’nda yaban›l
yaflama etki eden a¤›r metallerin kal›nt› düzeyle-
rini farkl› besin zinciri kademelerinde araflt›rd›k.
Yengeçlerle, sazan ve kefal bal›klar›yla, yeflilbafl
ördeklerle ve bal›kç›llarla çal›flt›k. Burada kro-
mun ölçülemeyecek kadar küçük düzeyde oldu¤u-
nu gördük. Benzer bir çal›flmay› geçti¤imiz y›llar-
da Sar›yer Baraj Gölü’nde yapt›k. Burada da kro-
mun canl› dokularda ölçülemeyecek kadar küçük
düzeyde oldu¤unu bulduk. Yaln›zca, Kütahya ve
Eskiflehir havzas›n›n bütün endüstriyel kirlili¤ini
tafl›yan, Porsuk Çay›’n›n döküldü¤ü Sakarya Neh-
ri’nin, baraja döküldü¤ü istasyonda milyonda 0,2
parça krom saptad›k. Tabii ki bu oran, uzun dö-
nemde o istasyondaki yaban›l yaflam› etkileyebile-
cek bir düzey. Ancak bu durum, bu canl›lar›n ya
da bunlar› yiyen canl›lar›n ölümüne neden olabi-
lecek düzeyde de¤il. Zaten bu istasyondan sonra
da büyük bir baraj gölüne geçifl oldu¤undan, sey-
relme meydana geliyor; keza barajda da krom dü-
zeyi düflük.  

BBTTKK:: 2001’de Mersin Kazanl› bölgesindeki
Kromsan Fabrikas› ile ilgili iddialar›n ortaya at›l-
d›¤› ve bas›nda yer alm›fl bir olay var. Dünya ba-
s›n›nda “Ekolojik Bir Felaket”olarak duyurulan ve
deniz kaplumba¤alar›n›n ölümlerine neden olan
bu olay konusundaki yorumunuz nedir?

ZZAA:: Bildi¤im kadar›yla Kromsan dünyada 4.,
Avrupa’daysa 2. büyük krom üreticisi. Mevzuat
gere¤i at›k sular›nda CrVI bulunmamas› gereki-
yor. Ancak 1980’li y›llarda yeterli bilinç olmad›-
¤›ndan, fabrika deniz kaplumba¤alar›n›n önemli
bir üreme alan› olan Kazanl› sahiline kurulmufl.
Burada Chelonia mydas, Caretta caretta ve Tri-
onyx triunguis türü kaplumba¤alar yaflamakta.
Olaya gelince: Kazanl› sahilinde 2001 ilkbahar
ve yaz döneminde 53 kaplumba¤a ölüsü bulun-
mufl ve bu ölümlerde fabrikan›n deflarjlar›n›n ne-
den oldu¤u iddias› ortaya at›lm›flt›. Bu durum,
bir iddia olarak görülüyor; çünkü kaplumba¤alar
evrimsel süreçte de¤iflmeden gelmifl dayan›kl›
canl›lar. Böyle bir durumda denizdeki di¤er can-
l›lar›n da toplu ölümlerini beklerdik. Bu konuda
halen devam eden çal›flmalar var.

BBTTKK:: Bu çal›flmalardan da söz eder misiniz?
ZZAA:: Kaplumba¤alar›n dokular›nda ölçümler

yap›ld›; bunlar›n zehirleyici etkisinin olup olma-
d›¤› araflt›r›lmakta. Elbette çevre kirlili¤inin de-
niz kaplumba¤alar› üzerinde etkileri olacak; an-
cak bunun toplu ölümlerin görüldü¤ü bir fela-
ket fleklinde olmas›na bugüne kadar de¤il Tür-
kiye’de dünyada da rastlanmam›fl. Kaplumba¤a-
lar› etkileyen çok çeflitli faktörler var. Kumsal
tahribat› ve bal›kç›l›k gibi. A¤lara tak›lma sonu-
cu bo¤ularak ölüyorlar. Çünkü bu canl›lar hava-
dan oksijen al›yorlar. A¤lara tak›ld›klar›ndaysa
yukar› ç›kamayarak su yutuyorlar. ‹ddialarda
kromun oksijene ba¤land›¤›, kaplumba¤alar›n
oksijen alamayarak bo¤uldu¤u fleklinde aç›kla-
malar yap›ld›. Ancak bu, hayvan›n biyolojisine
ters bir olay. Çünkü deniz kaplumba¤alar› so-
lungaçl› de¤il, akci¤erli canl›lar ve sudaki çö-
zünmüfl oksijeni de¤il, havadan gaz halindeki
oksijeni al›rlar. Dolay›s›yla bu konuda bir iddi-
ada bulunmadan önce kapsaml› araflt›rmalar›n
yap›lmas› gerekli.

BBTTKK:: Öyleyse ekotoksikolojinin prensiplerin-
den söz edelim?

ZZAA:: Bu en önemli konu. Ekotoksikoloji kap-
saml› ve  çokdisiplinli bir bilim. Yaban›l yaflamda-
ki bir kirleticinin etkisi araflt›r›l›rken; besin zinci-
rindeki organizmalar›n kal›nt› düzeyleri saptan-
madan, yeterli istatistiki veri oluflturmadan, di-
¤er etkiler ve kimyasallar araflt›r›lmadan, bunla-
r› yaparken de uygun analiz cihazlar›n› kullanma-
dan; elde edilen bilgileri literatürle karfl›laflt›rma-
dan “bilimsel bir yarg›ya varamay›z”. Zaten so-
nuçlar›m›z da kesin bir yarg› olmamal›d›r.

Kimya Haftas› Bafll›yor
Bu y›l dördüncü kez düzenlenecek olan Kimya

Haftas›, Orta Do¤u Üniversitesi Kimya Bölümü’nce,
20-24 May›s tarihleri aras›nda, ODTÜ yerleflkesinde
organize edilecek. Kimya Haftas›’na bu y›l, Anka-
ra’daki üniversitelerinin yan› s›ra, liselerin ve birçok
üniversitenin kimya bölümü ö¤rencilerinin kat›l›m›
sözkonusu. Hafta süresince, Türk bilim adamlar›n›n
seminerleri, ö¤renci proje sunumlar› ve çal›fltay-
lar olacak. Bununla birlikte kimya dal›yla il-
gilenen ö¤renciler, endüstri alan›ndan tem-
silciler ve e¤itimcilerin kat›laca¤› forum-
lar düzenlenecek.

‹lgilenenler için: www.kim-
yatoplulugu.org 

Bir  Fraktal  Dünya
Geçti¤imiz 21 Mart-14 Nisan tarihleri aras›nda,

ODTÜ kütüphane sergi salonunda yer alan “Bir Frak-
tal Dünya” isimli sergi, ziyaretçilerine fraktallerin
zengin ve renkli dünyas›n› tan›tt›. Sergi, hem sanatç›
hem de  matematikçi kimli¤iyle dünyaca tan›nan Pa-
ris-Sud  Üniversitesi profesörlerinden Adrien Douady
taraf›ndan haz›rlan›p; Prag Frans›z Kültür Merkezi’-

nin giriflimleriyle Ecoutez Voir derne¤i taraf›ndan
gerçeklefltirildi. Fraktal geometriyi “do¤adaki

Öklid geometrisinin ifade edemedi¤i flekilleri
matematiksel olarak ve en ekonomik bi-

çimde anlat›m yolu” olarak tan›mlayan
Douady,  sergiyi do¤adaki fraktaller,

fraktal boyut,  fraktal kümeler ve

uygulamalar fleklinde 4 bölümde sundu. Ayr›ca frak-
tal kümelerin nas›l çizildi¤ini anlatan bir video filmi
ve bilgisayar program› da sergi boyunca ziyaretçilere
ODTÜ Matematik Toplulu¤u ö¤rencileri rehberli¤inde
anlat›ld›. Sergi, teknolojinin bütün güzellikleri kulla-
n›larak haz›rlanm›flt›. Ülkemize Fransa’dan gelen ser-
ginin ODTÜ’den sonraki ilk dura¤› 10-24 Nisan tarih-
leri aras›nda, ‹zmir-Ege Üniversitesi oldu. Ziyaretçile-
rine fraktal kümeleri tan›tman›n yan› s›ra onlar›n do-
¤aya, hatta evrene olan bak›fl aç›lar›n›  de¤ifltirebil-
meyi de amaçlayan sergiyi, yüzlerce kifli gezdi. Genç
bilim adamlar›na bilimin bu yeni dal›n› ve uygulama-
lar›n› tan›tmas› ve  yeni çal›flma alanlar› hakk›nda yol
göstermesi aç›s›ndan da faydal› olan etkinlik Suriye,
‹srail ve Yemen’e do¤ru yola ç›kt›. 

Nilüfer Karada¤/Ankara Muhabiri

Haberler . . .Haber ler . . .Haber ler . . .Haber ler . . .Haber ler . . .Haber ler . . .
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UÜ Do¤al Yaflam Toplulu¤u, tüm yo¤unlu¤uyla
etkinliklerini gerçeklefltiriyor. Topluluk, 11
Mart’ta, üniversitenin K›rm›z› Salonu’nda, Münaza-
ra Günleri’yle etkinliklerine bafllad›. Münazaran›n
konusu hayvanat bahçeleriydi. Etkinli¤in koordi-
nasyonunda, UÜ Münazara Toplulu¤u’nun katk›s›
büyük oldu. Münazarada ilk önce, ‘hükümet’ ve
‘muhalefet’ olmak üzere dörder kifliden oluflan iki
grup kuruldu. Hükümetin ilk konuflmac›s›n›n öne
sürdü¤ü yasa tasar›s›na göre flekillenen münazara,
s›ras›yla iki gruptaki elemanlar›n yorumlar›yla de-
vam etti. Hükümet grubu, hayvanat bahçelerinin
iyilefltirilmesi için daha fazla bütçe ayr›lmas› gerek-
ti¤ini savundu; muhalefetse iflin siyasi boyutuna
de¤indi.   

Do¤al Yaflam Toplulu¤u’nun logosu da
art›k haz›r. Üniversitenin Tasar›m Top-
lulu¤u baflkan› fienol Do¤an bu logo-
nun yarat›c›s›.

Toplulu¤un ortaya ç›kmas›na
neden olan DOST Projesi (Do¤al
Ortam Sunumu ve Tan›t›m›) de h›z-
la gelifliyor. 28 Mart’ta Bursa Hay-
vanat Bahçesi’nde projenin ana he-
deflerinden biri olan “Gönüllü Reh-

berlik Hizmetleri” gerçeklefltirildi. Pro-
je çal›flanlar›, bahçeyi ziyaret eden bir
ö¤rencinin, oradaki bir hayvan›n boyu
ya da kilosunu ö¤renmesinin yan›s›ra
hayvan›n davran›fl›, do¤ada nas›l yafla-
d›¤›, neden neslinin tükendi¤i konu-
sunda bilgilenmesi gerekti¤ini düflünü-
yorlar. Bu düflüncelerini de gönüllü
rehberlik yaparak gerçeklefltiriyorlar.

DOST projesine ait bir alt proje de, Bursa
Hayvanat Bahçesi’ndeki Kufl Gözlem Kulesi’nin
aktif hale geçirilmesi. Bu konuda da etkinliklere
baflland›. Kufl Gözlem Kulesi’ne hangi malzemele-
rin konaca¤› ve kufl gözlemcili¤ine yönelik ne gi-

bi bir e¤itim verilece¤i, yetkililerle görüflül-
dü. ‹ki kattan oluflan kulenin üst kat›na

dürbün, teleskop, hayvanlar› tan›t›c›
poster, tabela ve bilgiler, alt kat›na
kufl yumurtas› ve tüylerinden oluflan
bir raf ve sulak alanlar›n önemini
vurgulayan, akvaryum tarz› bir bö-
lüm konmas› yönünde çal›flmalar
gerçeklefltiriliyor. Kulenin iç tasar›-
m› bitti¤inde, ayr›ca bir e¤itim ve-
rilmesi planlan›yor.  

Sürüngen Evi Projesi  de, Bursa Hay-
vanat Bahçesi’nde sürüngenlere ait
bölümün uygun olmamas› nedeniyle
yap›lmas› amaçlanan, DOST projesinin
bir alt projesi. Bu projede UÜ Mimar-
l›k Fakültesi ö¤rencilerinden yard›m
istendi. Fakültenin bölüm baflkan›n›n
da kat›ld›¤› bir toplant›da sürüngen
evinin nas›l olmas› gerekti¤i konusu

tart›fl›ld›. Sonuçta, UÜ Fen- Edebiyat Fakültesi Bi-
yoloji Bölümü ö¤retim üyelerinden ‹smail H. U¤ur-
tafl’›n bilgilendirmeleriyle proje ekibi çal›flmalara
bafllad›. Yak›n bir tarihte, Bursa Hayvanat Bahçe-
si’nde bir Sürüngen Evi olacak.

DOST Projesi’nin çal›flmalar›ndan bir di¤eriyse
Do¤al Yaflam Bülteni’nin yay›mlanmas›. Bülten,
hem projenin amaçlar› ve etkinliklerini okurlar›yla
paylafl›yor hem de dünyada, özellikle de Türki-
ye’de hayvanlar ve do¤ayla ilgili neler oldu¤u
hakk›nda bilgi veriyor. Bültende Bilim ve Teknik
dergisi okurlar›n›n yaz›lar› ya da haber ve duyuru-
lar› da yer alabilecek. Bültenden edinmek isteyen-
ler, dogalyasam@uludag.edu.tr adresine bir me-
sajla baflvuruda bulunabilirler.

Ayflegül U¤ur/Bursa Muhabiri

Do¤al Yaflam Toplulu¤u-DOST Projesi Ç›¤ Gibi Büyüyor

Antibiyotiklerin keflfi, dünya t›p tari-
hi aç›s›ndan bir dönüm noktas›d›r.
1929’da Alexander Flemming la-
boratuvar›nda bakterilerle çal›-
fl›rken tesadüfen  küf mantarla-
r›n›n (Penicillium notatum)
bakterileri öldürdü¤ünü gördü
ve bunun nedeninin, bakterile-
rin üretti¤i bir madde (penisilin)
oldu¤unu tespit etti. Sonraki y›l-
larda pek çok antibiyotik türü ge-
lifltirildi, etkileri birbirinden farkl›
olan çok say›da antibiyotik tedaviye sokul-
du. Günümüzde antibiyotikler, etki mekanizmala-
r›na göre; bakteri hücre duvar› yap›m›n›
bask›layanlar (penisilin, safalosporin, vb.), bakte-
ri hücre zar›n›n ifllevini bozanlar (amfoterisin B,
nistasin, vb.), protein yap›m›n› bask›layanlar (klo-
ramfenikol, makrolidler, tetrasiklinler, vb.),  nük-
leik asit yap›m›n› bask›layanlar (rifampisin, kino-
lonlar, vb.) olarak s›n›fland›r›l›yor.

Antibiyotikler çok say›da bakteri üzerinde et-
kili (genifl spekturumlu) ve yaln›zca belirli bakte-
riler üzerinde etkili (dar spektrumlu) olufllar›na
göre de ikiye ayr›l›rlar. Hastal›¤a neden olan bak-
terilerin tespit edilemedi¤i durumlarda genifl
spektrumlu antibiyotikler kullan›l›r. Baz› durum-
larda iki ya da daha fazla antibiyotik bir arada
(kombine)  kullan›l›r. Uygun kombinasyonlar ya-
p›ld›¤›nda hem antibiyoti¤in etki alan› genifller,

hem de ikisinin ayr› ayr› yapt›¤› etkile-
rin toplam›ndan daha fazla etki sa¤-

lan›r.

AAnnttiibbiiyyoottiikklleerriinn kkuullllaann››lldd››¤¤›› 
bbaazz›› hhaassttaall››kkllaarr
Bronflit: Bronfl mukozas›n›n in-
feksiyonu sonucu oluflan bir
hastal›kt›r.

Zatere: Akci¤er dokusu ve uç ha-
va yollar›n›n infeksiyonudur.

Sinüzit: Çok fliddetli a¤r›ya neden
olur. Burnun her iki taraf›nda ve arkas›nda

yer alan ve sinüs ad› verilen hava ceplerinin ilti-
hab›yla oluflur. Bo¤az ve bafl a¤r›s›, koyu k›vam-
l› ve renkli balgam, atefl de yapabilir. 

Orta kulak iltihab›: Genellikle üst solunum
yollar›ndaki viral bir enfeksiyonla birlikte görü-
lür.

Farenjit: Farinks (yutak) denilen bo¤az bölge-
sinin iltihab›d›r. fiiddetli bo¤az a¤r›s›, yutmada
güçlük, yüksek atefl gözlenir. 

Tonsilit: Bademcik iltihab›d›r. Yutma s›ras›n-
da duyulan ve kulak a¤r›s›yla kar›flan fliddetli a¤-
r› söz konusudur. Halsizlik, bafl a¤r›s› ve yüksek
atefl de s›k görülen belirtilerdir.

Mide-ba¤›rsak sistemi enfeksiyonlar›: Mide-
ba¤›rsak kanal›nda oluflan enfeksiyonlard›r. 

‹drar yollar› enfeksiyonlar›nda da antibiyotik-
ler kullan›labilir.

AAnnttiibbiiyyoottiikklleerriinn yyaann eettkkiilleerrii nneelleerrddiirr??
Antibiyotik kullanan hastalarda, kullan›lan an-

tibiyoti¤e ba¤l› olarak bulant›, kusma, ishal, ciltte
k›zar›kl›k, kafl›nt›l› alerjik döküntüler, karaci¤er
tahribat›, denge merkezinde bozukluk gibi yan et-
kiler görülebilir. Ayr›ca fleker hastal›¤› ya da kara-
ci¤erinde rahats›zl›¤› olan hastalarda, hamilelerde
ve emzirme dönemindeki hastalarda doktora dan›-
fl›lmadan kesinlikle antibiyotik kullan›lmamal›d›r.

AAnnttiibbiiyyoottiikk kkuullllaann››mm››nnddaa ddiikkkkaatt eeddiillmmeessii 
ggeerreekkeennlleerr::
Antibiyotikler mutlaka doktora dan›fl›larak kul-

lan›lmal›d›r. Atefl düflürücülerle kar›flt›r›lmamal›,
her atefli olan hasta antibiyotik kullanmamal›d›r.
Uzun süreli antibiyotik kullanan hastalar›n mide-
ba¤›rsak kanal›nda bozukluklar, bulant›, kusma, is-
hal görülebilir. Böyle durumlarda hastaya antibiyo-
tiklerle birlikte B vitaminleri verilmesi yararl›d›r.
Antibiyotikler yeterli dozda ve düzenli aral›klarla
al›nmal›d›r. Antibiyotik kullan›m›n› belirtilen
süreden erken b›rakmak, ölmemifl olan bakterilerin
enfeksiyonu tekrar bafllatmas›na yol açabilir. Altta
yatan hastal›klar› (fleker hastal›¤›, böbrek ya da ka-
raci¤er rahats›zl›¤› gibi) olan kiflilerde antibiyotik
kullan›m›na dikkat edilmelidir. Penisilinler, duyarl›
baz› hastalarda ölümle sonuçlanabilen, ciddi alerjik
reaksiyona yolaçabilir. Bu nedenle penisilin tedavi-
sinden önce, bir hastanede alerji testi yapt›rmal›d›r.
‹laç etkileflimleri de göz önünde bulundurulmal›d›r.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri

‹statistiklere göre ülkemizde en çok kullan›lan ilaçlar›n bafl›nda da antibiyotikler yer al›yor. Ancak halk›m›z ne yaz›k ki an-
tibiyotikler konusunda yeterli bilgiye sahip de¤il; oysa yanl›fl veya gereksiz kullan›lan antibiyotikler, bakterilerin direnç kazan-
mas›na ve bu nedenle baz› bakteri türlerinin tedavisinde baflar› elde edilememesine neden olmakta. Eczac›l›k fakültesi ö¤rencisi
Ankara muhabirimiz Halil Tekiner, antibiyotikler hakk›nda hepimizin bilmesi gereken temel bilgileri derledi.

Antibiyotik Kullan›m›
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G ü l g û n  A k b a b a

BBTTKK:: Öncelikle bize kromu tan›tman›z› istiyo-
ruz. 

ZZAA:: Krom, yeryüzünde bulunma s›kl›¤› aç›s›n-
dan da 21. s›rada yer alan bir element. Yayg›n
olarak do¤ada bulunuyor. Bu özelli¤i, kromun
zaten canl›lar›n bünyelerine eser miktarda da ol-
sa almalar› gereken bir element oldu¤unu göste-
riyor. Yani krom, bir canl›n›n metabolizmas› için
gerekli olan bir element.

BBTTKK:: Do¤adaki formu ya da formlar› ne?
ZZAA:: Do¤ada Cr(0), CrIII ve CrVI formlar›nda

bulunabilir. Ancak genellikle bulunufl flekli CrI-
II’tür. Bu formu suda çözünebilen, canl›lar tara-
f›ndan al›nabilen ve kullan›labilen formudur.
CrVI ise genellikle endüstriyel ifllemler sonucun-
da aç›¤a ç›kar.

BBTTKK:: Yani vücudumuzun kroma ihtiyac› var?
ZZAA:: Elbette; çünkü krom, vücutta kan flekeri

düzeyinin ayarlanmas›nda insülin hormonuna
yard›mc› oluyor. Ya¤ metabolizmas›n›n daha iyi
ayarlanmas›n› sa¤l›yor. Yani HDL’yi (yüksek yo-
¤unluklu ya¤ proteini) artt›r›yor, LDL (düflük yo-
¤unluklu ya¤ proteini) ve kolesterolü düflürüyor.
Ayr›ca zay›flama ve kas flekillenmesine yard›mc›
oluyor. Hatta bu özellikleri nedeniyle de ABD’de
tabletleri ç›km›fl; birçok bayan bunu zay›flamada,
form tutmada yard›mc› preparat olarak kullan›-
yor.

BBTTKK:: Kromun di¤er canl›lar üzerinde etkileri?
ZZAA:: Bu konuda pek çok çal›flma yap›lm›fl. Ör-

ne¤in; krom domuz çiftliklerinde yavru üretimini
art›rmada kullan›l›yor. Besinlerine krom verilen
domuzlar›n çok daha fazla say›da yavru meydana
getirdikleri bulunmufl. Do¤ada bulunan canl›lar-
sa, ald›klar› besinlerle birlikte kromu da al›yor-
lar; ancak bunlar› evcil hayvan olarak besledi¤i-
mizde farkl› bir tablo ortaya ç›kabiliyor. ABD’de
kirpiler üzerinde yap›lm›fl çal›flmada krom katk›-
l› diyetle (evde) beslenen kirpilerde ömür uzun-
lu¤unun artt›¤› görülmüfl.

BBTTKK:: Besinlerimizle biz de krom alabiliyor
muyuz?

ZZAA:: Elbette. Zaten ald›¤›m›z pek çok besinde
de krom var. En fazla da tah›llarda, bezelyede,
tavukta, ekmekte, m›s›r ya¤›nda, peynirde. Yan›-
s›ra, ABD’de krom katk›l› besin üretimi, tüketimi
ve buna yönelik reklamlar yayg›nlaflmakta. Art›k

Temel Reis’in yerine krom ile beslenen “Ultra
Bear”lar yani ultra güçlü ay›lar, çizgi film kahra-
man› oluyorlar.

BBTTKK:: Kromun hep böyle olumlu özellikleri mi
var? 

ZZAA:: Bu anlatt›klar›m›z yararl› krom  için  ge-
çerli; yani bir yararl› krom (CrIII) var, bir de 6
de¤erlikli formu var ki,iflte o, çevrede krom kir-
lili¤ine yol açan, yaban›l yaflam üzerinde ekotok-
sikolojik etki oluflturan krom. 

BBTTKK:: Çevreye nas›l zarar veriyor? 
ZZAA:: Krom, hava, su ve toprak ortam›na ge-

nellikle CrIII ve CrVI formunda giriyor. CrVI özel-
likle krom sanayiinde üretim sonras› at›klarda
bulunuyor ve mutlaka ar›t›m tesislerinde CrIII’e
indirgenmesi gerekiyor. Kromu bu CrVI fleklinde
atarsan›z, zararl› etkileri var. Bu form toprak
parçaç›klar›na çok kuvvetli bir flekilde tutunuyor
ve suda çok az oranda çözünüyor. CrVI, esas ola-
rak krom iflleyen fabrikalar›n baca gazlar›nda ve
s›v› at›klar›nda bulunuyor. Bunlar havaya ve su-
ya tafl›n›yorlar, buradan topra¤a geçiyorlar ve
tekrar topraktan suya geçerek tafl›nma sonucun-
da sulak alanlara ulafl›p buradaki besin zincirin-
deki canl›larda depolanabiliyorlar. Yap›lan arafl-
t›rmalar, bal›klar›n sudan ald›klar› kromu vücut-
lar›nda çok fazla biriktirmediklerini gösteriyor.
Bunun nedeni CrVI’n›n su ve dipte yaflayan can-
l›lar taraf›ndan toksik olmayan CrIII formuna dö-
nüfltürülüyor olmas›. Bu da, biyolojik olarak kul-
lan›labilen ve metabolizmal yollarla at›labilen for-
mu.

BBTTKK:: O halde krom vücuda nas›l giriyor?
ZZAA:: CrVI vücuda daha çok solunum yoluyla

giriyor. Sis, duman ve tozlar›n olmas›, yani hava-
da parçac›klar›n olmas› kromun ba¤lanmas›n› ar-
t›r›yor. Kirlenmifl havan›n solunmas› sonucunda,
akci¤ere giriyor. ‹kincil olarak da krom bulaflm›fl
besinlerin, sindirim kanal› yoluyla al›nmas› söz
konusu.

BBTTKK:: Bu durum sa¤l›¤›m›z› nas›l etkiliyor?
ZZAA:: Yüksek miktarda CrVI içeren hava solun-

du¤unda, bundan elbette solunum yolunun birin-
cil organlar› etkileniyor. Burunda ak›nt›, kanama
ve alerjik reaksiyonlara neden oluyor. Sindirim
kanal› yoluyla al›nd›¤› durumda, mide yaralanma-
lar›na, karaci¤er ve böbrek hasarlar›na neden ol-
du¤unu biliyoruz. CrVI bileflikleri deriyle temas
etti¤indeyse deride yaralar oluyor, k›zar›kl›k ve
kabarma gibi alerjik reaksiyonlar olufluyor.

BBTTKK:: CrVI kanserojen mi?
ZZAA:: Yap›lan araflt›rmalar, yo¤un olarak al›n-

d›¤›nda akci¤er kanseri riskini art›rd›¤›n› göste-
riyor. Dünya Sa¤l›k Örgütü (WHO) ve ABD Çevre
Koruma Ajans›’n›n (US-EPA) kanser riskine sahip
hava kirleticileri s›ralamas›nda CrVI’n›n %7’lik
bir pay› var.

BBTTKK:: Kromun hamileler üzerinde etkisi ne?
ZZAA:: ‹nsan embriyosunda yap›sal bozukluklar

oluflturup oluflturmad›¤› konusunda, insanlara
ait yeterli veri ve çal›flma yok. Yani bu tür bozuk-
luklar›n do¤rudan CrVI ile iliflkilendirilebildi¤i ça-
l›flma ve istatistiki veriye sahip de¤iliz. Ancak de-
ney hayvanlar›nda yap›lan çal›flmalar var. CrVI’ya
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maruz kalma sonucunda s›çanlarda do¤ufltan bo-
zukluklar›n meydana geldi¤ini görüyoruz. Elbet-
te bu tamamen al›n›fl yolu, dozu ve maruz kalma
süresiyle ilgili bir durum. 

BBTTKK:: Kromun insan ve çevre sa¤l›¤› aç›-
s›ndan s›n›r de¤erleri var m›?

ZZAA:: Dünya Sa¤l›k Örgütü’nün,
EPA’n›n ve Türkiye’de de Çevre Ba-
kanl›¤›’n›n belirledi¤i s›n›r de-
¤erler var. Krom iflleyen birim-
ler bu s›n›rlar›n alt›nda deflarj
yapmak zorundalar. ‹çme suyu-
nun s›n›r de¤eri 0,1 ppm. Bunun
üzerindeki de¤erler kirli su, yani
Cr ile bulafl›k su anlam›na geliyor.
Bizim krom iflleyen fabrikalar›m›z hep
deniz kenar›na kurulmufl. Yapt›klar›
deflarj, ar›tma tesislerinde s›n›r de¤e-
re indirgenmeli.

BBTTKK:: S›n›r de¤erler afl›ld›¤›nda
kromun ekolojik bak›mdan zehir-
leyici etkileri nas›l oluyor?

ZZAA:: Ar›tma sistemlerinde aktif çamur denilen
bir sistem var. Bu, fiziksel ve kimyasal ar›t›m›n
ard›ndan, en son aflamada zararl› bileflikleri za-
rars›z hale dönüfltürmek için, bakterilerin, yani
canl› sistemlerin kullan›ld›¤› biyolojik bir sistem.
‹flte biyolojik ar›tma tesislerindeki aktif çamurda,
kromun (40-90 ppm) mikroorganizmalar›n solu-
num sistemlerini bask›lay›c› etkisi oldu¤u saptan-
m›fl. Krom deflarjlar› tatl› sulara da yap›labiliyor.
CrVI’n›n, bir tatl› su algi olan Scenedesmus acu-
tus üzerendeki yap›sal ve fizyolojik etkileri ince-
lenmifl. Algler, ekolojik olarak birincil canl›lar ve
su ortam›nda büyük öneme sahipler. Çal›flmada
alglerdeki zehirleyici dozun 1-5-10 ppm fleklinde
artan düzeylerde oldu¤u görülmüfl. Bu durumun,
hücre flekillenmesinde sorunlara ve hücrede ya-
p›sal bozukluklara neden oldu¤u bulunmufl. Yine
1 ppm dozunda, erkek ve difli gamet (efley hüc-
resi) oluflturma süresinin k›sald›¤›na dair bulgu-
lar var. Normalde yedi gün olmas› gereken bu
süre, kromlu su ortam›nda k›salm›fl, ancak olu-

flan gametlerin normal oldu¤u görül-
müfl. Bu durum kromu, zehirleyi-

ci etkisinden çok, üremeyi h›z-
land›r›c› bir etken olarak karfl›-

m›za ç›kar›yor. Tuzlu ve ac› su
sistemlerine bakt›¤›m›zda, kro-

mun bu ortamlarda yaflayan ve Arte-
mia denen omurgas›zlara etkileri var.

Bu omurgas›z canl›lar›n önemi, ba-
l›klar›n ve flamingolar›n temel besi-
ni olmalar›. Flamingolar alev renk-

lerini Artemia’ya borçlular. Krom bi-
leflikleri 1 ppm düzeyinde ortamda

oldu¤unda Artemia ölümlerinde art›fl ol-
mufl. Ayr›ca Artemia’larda biyolojik birikim

olufltu¤u da bulunmufl.
BBTTKK:: Acaba flamingolarda artan oranda bir

birikim var m›?
ZZAA:: Buna dair yeterli bir veri yok. Ancak kufl-

lar›n, zehir etkisini ortadan kald›ran metaboliz-
malar›, özellikle altgrup canl›lara göre oldukça
geliflkin. Bu nedenle kromlu bileflikleri uzaklaflt›-
r›lmas› olas›. Yani alt kademedeki canl›larda biri-
kim oluflurken, zehirli maddelerin geliflmifl canl›-
larda (kufllar ve memeliler) birikim ve biyolojik
yükselme daha az olabiliyor. Bir önceki soruya
birkaç eklemem daha olacak. Kromlu bilefliklere
maruz kald›klar›nda, su nilüferlerinde azot meta-
bolizmas›n›n engellendi¤ine dair bulgular var.
Ancak bunlardaki birikim sonucunda zehir etkisi
daha az ve bu bitki ortam›n temizlenmesinde kul-

lan›labilecek bir bitki olarak karfl›m›za ç›k›yor.
Ayn› fley, su mercimekleriyle de yap›l›yor. Bu ko-
nuda yap›lan çal›flmalar var, ama endüstriyel an-
lamda oturmufl de¤il.

BBTTKK:: Krom bir a¤›r metal oldu¤una göre sa-
hip oldu¤u atom a¤›rl›¤›ndan dolay› su ortam›n-
da dibe çökecek ve burada, sudaki miktar›ndan
daha yüksek bir düzeyde karfl›m›za ç›kacak. Do-
lay›s›yla dipteki tabakada yaflayan canl›lar›n
kromla yüz yüze gelme olas›l›¤› artacak. O halde
dipte yaflayan canl›larda durum nas›l?

ZZAA:: Dipte, özellikle deniz ortam›nda bulunan
canl›lar, örne¤in midyelerde kromun etkilerine
iliflkin çal›flmalar var. 25 ppm’de bunlar›n %
100’ünün öldü¤ü görülmüfl. 8-9 ya da 1 ppm gi-
bi oranlardaysa ölümde önemli bir fark görülme-
mifl. Çünkü midyeler dipteki tabakada yaflayan
canl›lar oldu¤undan ve orada da çok fazla zehir-
li madde birikimi oldu¤undan, evrimsel süreç içe-
risinde ekolojik direnci yüksek canl›lar haline
gelmifller. Yani düflük dozlarda bile (ki burada
düflük dozdan kas›t s›n›r de¤erin 10-80 kat›),
ölüm oran›nda önemli bir art›fl görülmüyor. Fa-
kat 80 kat›n üstüne ç›k›lmas› durumunda doku-
larda birtak›m olumsuz etkiler görülüyor. Sindi-
rim bezi nde bozulma, solungaçlarda yaralanma-
lar, yumurtal›k, testis ve böbreklerde hücre ölü-
mü karfl›m›za ç›k›yor. Omurgal› hayvanlara do¤-
ru gitti¤imizde, sistem içerisinde kromun canl›
vücudunda birikmedi¤ini görüyoruz.

BBTTKK:: Kufllarda durum nas›l?
ZA: Krom sanayiinin geliflti¤i alanlardaki kufl-

larla yap›lan çal›flmalardan bahsedelim. Bu kufl-
lar genellikle güvercin, kumru gibi yerleflim alan-
lar›nda bulunan hayvanlar. Fabrika çevresinde
bulunan kufllarda yap›lan kal›nt› analizlerinde,
krom kal›nt› düzeyi saptanamayacak kadar dü-
flük bulunmufl. Yap›lan hesaplamalarsa bir insa-
n›n bu kufllarla 120 g/gün beslenmesi durumun-
da zehirlenebilece¤ini göstermifl. Kufl tüylerinde
de krom kal›nt› analizleri yap›lm›fl. Çünkü tüyler
keratin içeren yap›lar ve keratin de kromu ba¤-
layabilecek bir protein. Bu nedenle insanlar›n
saçlar›nda ve t›rnaklar›nda nas›l siyanür analizi
yap›l›yorsa, kufllar›n tüyleri de herhangi bir me-
tali aramak için kullan›l›yor. Uzun süre vücuda
al›nan krom, at›lmas› s›ras›nda keratine geçerek,
tüylerde birikebiliyor. Ancak bir krom birikimi-
nin olmad›¤›, yaln›zca kurflun, civa gibi metalle-
rin tüylerde birikim oluflturdu¤u belirlenmifl. Bu
anlamda kurflun, nikel, kadmiyum gibi metaller
çok daha önemli. Kromun kufllar›n yumurtalar›na
geçip geçmedi¤ine dair de çal›flmalar yap›lm›fl.
Krom kufl embriyolar›nda kemik geliflimini engel-
liyor. Hava kirlili¤i yönünden, krom düzeyi met-
reküpte 2-4-7 nanogram gibi farkl› olan kentler-
den al›nan kufllar›n yumurtalar›nda krom kal›nt›-
lar› araflt›r›lm›fl. Krom düzeyi farkl› bir yükselme
gösterse de, yumurtalardaki kal›nt› düzeyinin
çok de¤iflmedi¤i, yumurtalara do¤rudan ya da
anneden dolayl› olarak geçiflle birikim meydana
gelmedi¤i bulunmufl.

BBTTKK:: Tüm yüksek organizasyonlu canl›larda
kromun ak›beti böyle mi?

ZZAA:: Yap›lan araflt›rmalardan elde edilen bul-
gular bu flekilde de¤erlendirilmekte. Ama bilim,
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özellikle biyoloji, istisnalarla dolu. Dolay›s›yla ko-
nuyu genellemek yanl›fl bir yaklafl›m olur. Örne-
¤in, yem haline getirilip s›çanlara verilen aktif ça-
murun etkileri araflt›r›lm›fl. Kromun biyolojik biri-
kim oluflturmad›¤› belirlenmifl. Yine de hayvan ye-
mi olarak kullan›lmamas› tavsiye edilmifl. Yine
krom madeni çevresindeki milli parkta yaflayan
geyiklerde biyolojik birikim araflt›r›lm›fl. D›flk›
analizlerinde çok düflük bir düzeyde, milyarda bir-
den daha az düzeyde krom bulunmufl ve bu geyik-
lerin, yaflamlar›n› normal olarak sürdürdükleri
görülmüfl. ‹nsani ve Çevresel  Risk De¤erlendir-
mesi dergisinde, 2000 y›l›nda yay›mlanan bir
araflt›rmadan edindi¤imiz bir bilgiyi de söylemek
isterim. Özellikle çelik endüstrisinin yap›ld›¤›
alanlarda insan sa¤l›¤› aç›s›ndan herhangi bir
önemli bulguya rastlanmad›¤›n› bu yay›ndan ö¤re-
niyoruz. Zarar›n yaln›zca seyreltme havuzlar›nda
olabilece¤i ve zehirleyicilik düzeyinin bu havuzla-
r›n pH’s› ve alüminyum deriflimiyle oluflabilece¤i
yönünde bir de¤erlendirme de yap›lm›fl. 

BBTTKK:: Krom, ekolojik bir felakete yol açm›fl
m›?

ZZAA:: Bir örnekle bu sorunuza yan›t vermek is-
terim. Civan›n yol açt›¤› minimata hastal›¤› var.
Minimata, Japonya’da bir körfez. Bu körfezdeki
bal›klarla beslenen insanlar›n zehirlendiklerini
ve çocuklar›n›n da kusurlu do¤du¤unu biliyoruz.
Bu, civa kaynakl› hastal›k olarak literatüre geç-
ti. Ancak kromun neden oldu¤u bu tür bir fela-
kete bugüne kadar rastlanmad›. Ama 1987’de
California’n›n Hinkley kasabas›nda yaflanm›fl bir
olay› bu noktada anlatabilirz. Pasifik Gaz ve
Elektrik Fabrikas›’n›n at›k deflarj›nda bir milyon-
da 580 parça CrVI saptanm›fl ve yüklü deflarj,
kasaban›n içinden geçen bir nehre kar›flm›fl. Bu-
nun sonucunda da çevre sular›nda s›n›r de¤erin
12 kat üzerine bir CrVI bulaflmas› oluflmufl.
Hinkley’de yaflayan insanlarda baz› sa¤l›k sorun-
lar›n›n yaflanmas› üzerine, 1993’te kasaba fab-
rikay› dava etmifl. Ortaya at›lan iddia, kasaba
halk›n›n CrVI ile kirlenmifl içme sular›n›n zehir-
leyici etkisi nedeniyle sa¤l›k sorunlar› yafl›yor ol-
malar›. Fabrika avukatlar›ysa karfl› bir savunma
yapm›fl. Sindirim kanal› yoluyla vücuda giren
kromun, mideye girdi¤inde çok h›zl› bir flekilde
inaktif formu olan CrIII’e dönüflmesi, bu savun-
man›n temeli. Bilim adamlar›n›n mahkemeye
sundu¤u görüflteyse “CrVI bütün hücrelere gire-
bilir ve bütün sistemlerde hasar oluflturabilir;
ancak bunlar hâlâ kesin olarak ortaya ç›kart›la-

mam›flt›r; zehirleyici dozun ne oldu¤u ve vücuda
girifl yolu da bu aç›dan önemlidir” biçiminde ol-
mufl. Olay›n sonucundaki karar; fabrikan›n ar›t-
ma teknolojisini gelifltirmesi ve bertaraf yönet-
meliklerine tam uyan ar›tma tesisleri kurarak
çal›flmas› fleklinde olmufl. Ayr›ca kasabaya taz-
minat ödenmifl.

BBTTKK:: Krom kirlili¤inin Türkiye’deki durumu?
ZZAA:: Ülkemizde de krom kirlili¤inin belirlenme-

sine yönelik, çeflitli üniversite ve enstitülerin yap-
t›¤› çal›flmalar var. Bizim kendi çal›flmalar›m›z da
var. 92-93 y›llar›nda, Göksu Deltas›’nda yaban›l
yaflama etki eden a¤›r metallerin kal›nt› düzeyle-
rini farkl› besin zinciri kademelerinde araflt›rd›k.
Yengeçlerle, sazan ve kefal bal›klar›yla, yeflilbafl
ördeklerle ve bal›kç›llarla çal›flt›k. Burada kro-
mun ölçülemeyecek kadar küçük düzeyde oldu¤u-
nu gördük. Benzer bir çal›flmay› geçti¤imiz y›llar-
da Sar›yer Baraj Gölü’nde yapt›k. Burada da kro-
mun canl› dokularda ölçülemeyecek kadar küçük
düzeyde oldu¤unu bulduk. Yaln›zca, Kütahya ve
Eskiflehir havzas›n›n bütün endüstriyel kirlili¤ini
tafl›yan, Porsuk Çay›’n›n döküldü¤ü Sakarya Neh-
ri’nin, baraja döküldü¤ü istasyonda milyonda 0,2
parça krom saptad›k. Tabii ki bu oran, uzun dö-
nemde o istasyondaki yaban›l yaflam› etkileyebile-
cek bir düzey. Ancak bu durum, bu canl›lar›n ya
da bunlar› yiyen canl›lar›n ölümüne neden olabi-
lecek düzeyde de¤il. Zaten bu istasyondan sonra
da büyük bir baraj gölüne geçifl oldu¤undan, sey-
relme meydana geliyor; keza barajda da krom dü-
zeyi düflük.  

BBTTKK:: 2001’de Mersin Kazanl› bölgesindeki
Kromsan Fabrikas› ile ilgili iddialar›n ortaya at›l-
d›¤› ve bas›nda yer alm›fl bir olay var. Dünya ba-
s›n›nda “Ekolojik Bir Felaket”olarak duyurulan ve
deniz kaplumba¤alar›n›n ölümlerine neden olan
bu olay konusundaki yorumunuz nedir?

ZZAA:: Bildi¤im kadar›yla Kromsan dünyada 4.,
Avrupa’daysa 2. büyük krom üreticisi. Mevzuat
gere¤i at›k sular›nda CrVI bulunmamas› gereki-
yor. Ancak 1980’li y›llarda yeterli bilinç olmad›-
¤›ndan, fabrika deniz kaplumba¤alar›n›n önemli
bir üreme alan› olan Kazanl› sahiline kurulmufl.
Burada Chelonia mydas, Caretta caretta ve Tri-
onyx triunguis türü kaplumba¤alar yaflamakta.
Olaya gelince: Kazanl› sahilinde 2001 ilkbahar
ve yaz döneminde 53 kaplumba¤a ölüsü bulun-
mufl ve bu ölümlerde fabrikan›n deflarjlar›n›n ne-
den oldu¤u iddias› ortaya at›lm›flt›. Bu durum,
bir iddia olarak görülüyor; çünkü kaplumba¤alar
evrimsel süreçte de¤iflmeden gelmifl dayan›kl›
canl›lar. Böyle bir durumda denizdeki di¤er can-
l›lar›n da toplu ölümlerini beklerdik. Bu konuda
halen devam eden çal›flmalar var.

BBTTKK:: Bu çal›flmalardan da söz eder misiniz?
ZZAA:: Kaplumba¤alar›n dokular›nda ölçümler

yap›ld›; bunlar›n zehirleyici etkisinin olup olma-
d›¤› araflt›r›lmakta. Elbette çevre kirlili¤inin de-
niz kaplumba¤alar› üzerinde etkileri olacak; an-
cak bunun toplu ölümlerin görüldü¤ü bir fela-
ket fleklinde olmas›na bugüne kadar de¤il Tür-
kiye’de dünyada da rastlanmam›fl. Kaplumba¤a-
lar› etkileyen çok çeflitli faktörler var. Kumsal
tahribat› ve bal›kç›l›k gibi. A¤lara tak›lma sonu-
cu bo¤ularak ölüyorlar. Çünkü bu canl›lar hava-
dan oksijen al›yorlar. A¤lara tak›ld›klar›ndaysa
yukar› ç›kamayarak su yutuyorlar. ‹ddialarda
kromun oksijene ba¤land›¤›, kaplumba¤alar›n
oksijen alamayarak bo¤uldu¤u fleklinde aç›kla-
malar yap›ld›. Ancak bu, hayvan›n biyolojisine
ters bir olay. Çünkü deniz kaplumba¤alar› so-
lungaçl› de¤il, akci¤erli canl›lar ve sudaki çö-
zünmüfl oksijeni de¤il, havadan gaz halindeki
oksijeni al›rlar. Dolay›s›yla bu konuda bir iddi-
ada bulunmadan önce kapsaml› araflt›rmalar›n
yap›lmas› gerekli.

BBTTKK:: Öyleyse ekotoksikolojinin prensiplerin-
den söz edelim?

ZZAA:: Bu en önemli konu. Ekotoksikoloji kap-
saml› ve  çokdisiplinli bir bilim. Yaban›l yaflamda-
ki bir kirleticinin etkisi araflt›r›l›rken; besin zinci-
rindeki organizmalar›n kal›nt› düzeyleri saptan-
madan, yeterli istatistiki veri oluflturmadan, di-
¤er etkiler ve kimyasallar araflt›r›lmadan, bunla-
r› yaparken de uygun analiz cihazlar›n› kullanma-
dan; elde edilen bilgileri literatürle karfl›laflt›rma-
dan “bilimsel bir yarg›ya varamay›z”. Zaten so-
nuçlar›m›z da kesin bir yarg› olmamal›d›r.

Kimya Haftas› Bafll›yor
Bu y›l dördüncü kez düzenlenecek olan Kimya

Haftas›, Orta Do¤u Üniversitesi Kimya Bölümü’nce,
20-24 May›s tarihleri aras›nda, ODTÜ yerleflkesinde
organize edilecek. Kimya Haftas›’na bu y›l, Anka-
ra’daki üniversitelerinin yan› s›ra, liselerin ve birçok
üniversitenin kimya bölümü ö¤rencilerinin kat›l›m›
sözkonusu. Hafta süresince, Türk bilim adamlar›n›n
seminerleri, ö¤renci proje sunumlar› ve çal›fltay-
lar olacak. Bununla birlikte kimya dal›yla il-
gilenen ö¤renciler, endüstri alan›ndan tem-
silciler ve e¤itimcilerin kat›laca¤› forum-
lar düzenlenecek.

‹lgilenenler için: www.kim-
yatoplulugu.org 

Bir  Fraktal  Dünya
Geçti¤imiz 21 Mart-14 Nisan tarihleri aras›nda,

ODTÜ kütüphane sergi salonunda yer alan “Bir Frak-
tal Dünya” isimli sergi, ziyaretçilerine fraktallerin
zengin ve renkli dünyas›n› tan›tt›. Sergi, hem sanatç›
hem de  matematikçi kimli¤iyle dünyaca tan›nan Pa-
ris-Sud  Üniversitesi profesörlerinden Adrien Douady
taraf›ndan haz›rlan›p; Prag Frans›z Kültür Merkezi’-

nin giriflimleriyle Ecoutez Voir derne¤i taraf›ndan
gerçeklefltirildi. Fraktal geometriyi “do¤adaki

Öklid geometrisinin ifade edemedi¤i flekilleri
matematiksel olarak ve en ekonomik bi-

çimde anlat›m yolu” olarak tan›mlayan
Douady,  sergiyi do¤adaki fraktaller,

fraktal boyut,  fraktal kümeler ve

uygulamalar fleklinde 4 bölümde sundu. Ayr›ca frak-
tal kümelerin nas›l çizildi¤ini anlatan bir video filmi
ve bilgisayar program› da sergi boyunca ziyaretçilere
ODTÜ Matematik Toplulu¤u ö¤rencileri rehberli¤inde
anlat›ld›. Sergi, teknolojinin bütün güzellikleri kulla-
n›larak haz›rlanm›flt›. Ülkemize Fransa’dan gelen ser-
ginin ODTÜ’den sonraki ilk dura¤› 10-24 Nisan tarih-
leri aras›nda, ‹zmir-Ege Üniversitesi oldu. Ziyaretçile-
rine fraktal kümeleri tan›tman›n yan› s›ra onlar›n do-
¤aya, hatta evrene olan bak›fl aç›lar›n›  de¤ifltirebil-
meyi de amaçlayan sergiyi, yüzlerce kifli gezdi. Genç
bilim adamlar›na bilimin bu yeni dal›n› ve uygulama-
lar›n› tan›tmas› ve  yeni çal›flma alanlar› hakk›nda yol
göstermesi aç›s›ndan da faydal› olan etkinlik Suriye,
‹srail ve Yemen’e do¤ru yola ç›kt›. 

Nilüfer Karada¤/Ankara Muhabiri

Haberler . . .Haber ler . . .Haber ler . . .Haber ler . . .Haber ler . . .Haber ler . . .
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UÜ Do¤al Yaflam Toplulu¤u, tüm yo¤unlu¤uyla
etkinliklerini gerçeklefltiriyor. Topluluk, 11
Mart’ta, üniversitenin K›rm›z› Salonu’nda, Münaza-
ra Günleri’yle etkinliklerine bafllad›. Münazaran›n
konusu hayvanat bahçeleriydi. Etkinli¤in koordi-
nasyonunda, UÜ Münazara Toplulu¤u’nun katk›s›
büyük oldu. Münazarada ilk önce, ‘hükümet’ ve
‘muhalefet’ olmak üzere dörder kifliden oluflan iki
grup kuruldu. Hükümetin ilk konuflmac›s›n›n öne
sürdü¤ü yasa tasar›s›na göre flekillenen münazara,
s›ras›yla iki gruptaki elemanlar›n yorumlar›yla de-
vam etti. Hükümet grubu, hayvanat bahçelerinin
iyilefltirilmesi için daha fazla bütçe ayr›lmas› gerek-
ti¤ini savundu; muhalefetse iflin siyasi boyutuna
de¤indi.   

Do¤al Yaflam Toplulu¤u’nun logosu da
art›k haz›r. Üniversitenin Tasar›m Top-
lulu¤u baflkan› fienol Do¤an bu logo-
nun yarat›c›s›.

Toplulu¤un ortaya ç›kmas›na
neden olan DOST Projesi (Do¤al
Ortam Sunumu ve Tan›t›m›) de h›z-
la gelifliyor. 28 Mart’ta Bursa Hay-
vanat Bahçesi’nde projenin ana he-
deflerinden biri olan “Gönüllü Reh-

berlik Hizmetleri” gerçeklefltirildi. Pro-
je çal›flanlar›, bahçeyi ziyaret eden bir
ö¤rencinin, oradaki bir hayvan›n boyu
ya da kilosunu ö¤renmesinin yan›s›ra
hayvan›n davran›fl›, do¤ada nas›l yafla-
d›¤›, neden neslinin tükendi¤i konu-
sunda bilgilenmesi gerekti¤ini düflünü-
yorlar. Bu düflüncelerini de gönüllü
rehberlik yaparak gerçeklefltiriyorlar.

DOST projesine ait bir alt proje de, Bursa
Hayvanat Bahçesi’ndeki Kufl Gözlem Kulesi’nin
aktif hale geçirilmesi. Bu konuda da etkinliklere
baflland›. Kufl Gözlem Kulesi’ne hangi malzemele-
rin konaca¤› ve kufl gözlemcili¤ine yönelik ne gi-

bi bir e¤itim verilece¤i, yetkililerle görüflül-
dü. ‹ki kattan oluflan kulenin üst kat›na

dürbün, teleskop, hayvanlar› tan›t›c›
poster, tabela ve bilgiler, alt kat›na
kufl yumurtas› ve tüylerinden oluflan
bir raf ve sulak alanlar›n önemini
vurgulayan, akvaryum tarz› bir bö-
lüm konmas› yönünde çal›flmalar
gerçeklefltiriliyor. Kulenin iç tasar›-
m› bitti¤inde, ayr›ca bir e¤itim ve-
rilmesi planlan›yor.  

Sürüngen Evi Projesi  de, Bursa Hay-
vanat Bahçesi’nde sürüngenlere ait
bölümün uygun olmamas› nedeniyle
yap›lmas› amaçlanan, DOST projesinin
bir alt projesi. Bu projede UÜ Mimar-
l›k Fakültesi ö¤rencilerinden yard›m
istendi. Fakültenin bölüm baflkan›n›n
da kat›ld›¤› bir toplant›da sürüngen
evinin nas›l olmas› gerekti¤i konusu

tart›fl›ld›. Sonuçta, UÜ Fen- Edebiyat Fakültesi Bi-
yoloji Bölümü ö¤retim üyelerinden ‹smail H. U¤ur-
tafl’›n bilgilendirmeleriyle proje ekibi çal›flmalara
bafllad›. Yak›n bir tarihte, Bursa Hayvanat Bahçe-
si’nde bir Sürüngen Evi olacak.

DOST Projesi’nin çal›flmalar›ndan bir di¤eriyse
Do¤al Yaflam Bülteni’nin yay›mlanmas›. Bülten,
hem projenin amaçlar› ve etkinliklerini okurlar›yla
paylafl›yor hem de dünyada, özellikle de Türki-
ye’de hayvanlar ve do¤ayla ilgili neler oldu¤u
hakk›nda bilgi veriyor. Bültende Bilim ve Teknik
dergisi okurlar›n›n yaz›lar› ya da haber ve duyuru-
lar› da yer alabilecek. Bültenden edinmek isteyen-
ler, dogalyasam@uludag.edu.tr adresine bir me-
sajla baflvuruda bulunabilirler.

Ayflegül U¤ur/Bursa Muhabiri

Do¤al Yaflam Toplulu¤u-DOST Projesi Ç›¤ Gibi Büyüyor

Antibiyotiklerin keflfi, dünya t›p tari-
hi aç›s›ndan bir dönüm noktas›d›r.
1929’da Alexander Flemming la-
boratuvar›nda bakterilerle çal›-
fl›rken tesadüfen  küf mantarla-
r›n›n (Penicillium notatum)
bakterileri öldürdü¤ünü gördü
ve bunun nedeninin, bakterile-
rin üretti¤i bir madde (penisilin)
oldu¤unu tespit etti. Sonraki y›l-
larda pek çok antibiyotik türü ge-
lifltirildi, etkileri birbirinden farkl›
olan çok say›da antibiyotik tedaviye sokul-
du. Günümüzde antibiyotikler, etki mekanizmala-
r›na göre; bakteri hücre duvar› yap›m›n›
bask›layanlar (penisilin, safalosporin, vb.), bakte-
ri hücre zar›n›n ifllevini bozanlar (amfoterisin B,
nistasin, vb.), protein yap›m›n› bask›layanlar (klo-
ramfenikol, makrolidler, tetrasiklinler, vb.),  nük-
leik asit yap›m›n› bask›layanlar (rifampisin, kino-
lonlar, vb.) olarak s›n›fland›r›l›yor.

Antibiyotikler çok say›da bakteri üzerinde et-
kili (genifl spekturumlu) ve yaln›zca belirli bakte-
riler üzerinde etkili (dar spektrumlu) olufllar›na
göre de ikiye ayr›l›rlar. Hastal›¤a neden olan bak-
terilerin tespit edilemedi¤i durumlarda genifl
spektrumlu antibiyotikler kullan›l›r. Baz› durum-
larda iki ya da daha fazla antibiyotik bir arada
(kombine)  kullan›l›r. Uygun kombinasyonlar ya-
p›ld›¤›nda hem antibiyoti¤in etki alan› genifller,

hem de ikisinin ayr› ayr› yapt›¤› etkile-
rin toplam›ndan daha fazla etki sa¤-

lan›r.

AAnnttiibbiiyyoottiikklleerriinn kkuullllaann››lldd››¤¤›› 
bbaazz›› hhaassttaall››kkllaarr
Bronflit: Bronfl mukozas›n›n in-
feksiyonu sonucu oluflan bir
hastal›kt›r.

Zatere: Akci¤er dokusu ve uç ha-
va yollar›n›n infeksiyonudur.

Sinüzit: Çok fliddetli a¤r›ya neden
olur. Burnun her iki taraf›nda ve arkas›nda

yer alan ve sinüs ad› verilen hava ceplerinin ilti-
hab›yla oluflur. Bo¤az ve bafl a¤r›s›, koyu k›vam-
l› ve renkli balgam, atefl de yapabilir. 

Orta kulak iltihab›: Genellikle üst solunum
yollar›ndaki viral bir enfeksiyonla birlikte görü-
lür.

Farenjit: Farinks (yutak) denilen bo¤az bölge-
sinin iltihab›d›r. fiiddetli bo¤az a¤r›s›, yutmada
güçlük, yüksek atefl gözlenir. 

Tonsilit: Bademcik iltihab›d›r. Yutma s›ras›n-
da duyulan ve kulak a¤r›s›yla kar›flan fliddetli a¤-
r› söz konusudur. Halsizlik, bafl a¤r›s› ve yüksek
atefl de s›k görülen belirtilerdir.

Mide-ba¤›rsak sistemi enfeksiyonlar›: Mide-
ba¤›rsak kanal›nda oluflan enfeksiyonlard›r. 

‹drar yollar› enfeksiyonlar›nda da antibiyotik-
ler kullan›labilir.

AAnnttiibbiiyyoottiikklleerriinn yyaann eettkkiilleerrii nneelleerrddiirr??
Antibiyotik kullanan hastalarda, kullan›lan an-

tibiyoti¤e ba¤l› olarak bulant›, kusma, ishal, ciltte
k›zar›kl›k, kafl›nt›l› alerjik döküntüler, karaci¤er
tahribat›, denge merkezinde bozukluk gibi yan et-
kiler görülebilir. Ayr›ca fleker hastal›¤› ya da kara-
ci¤erinde rahats›zl›¤› olan hastalarda, hamilelerde
ve emzirme dönemindeki hastalarda doktora dan›-
fl›lmadan kesinlikle antibiyotik kullan›lmamal›d›r.

AAnnttiibbiiyyoottiikk kkuullllaann››mm››nnddaa ddiikkkkaatt eeddiillmmeessii 
ggeerreekkeennlleerr::
Antibiyotikler mutlaka doktora dan›fl›larak kul-

lan›lmal›d›r. Atefl düflürücülerle kar›flt›r›lmamal›,
her atefli olan hasta antibiyotik kullanmamal›d›r.
Uzun süreli antibiyotik kullanan hastalar›n mide-
ba¤›rsak kanal›nda bozukluklar, bulant›, kusma, is-
hal görülebilir. Böyle durumlarda hastaya antibiyo-
tiklerle birlikte B vitaminleri verilmesi yararl›d›r.
Antibiyotikler yeterli dozda ve düzenli aral›klarla
al›nmal›d›r. Antibiyotik kullan›m›n› belirtilen
süreden erken b›rakmak, ölmemifl olan bakterilerin
enfeksiyonu tekrar bafllatmas›na yol açabilir. Altta
yatan hastal›klar› (fleker hastal›¤›, böbrek ya da ka-
raci¤er rahats›zl›¤› gibi) olan kiflilerde antibiyotik
kullan›m›na dikkat edilmelidir. Penisilinler, duyarl›
baz› hastalarda ölümle sonuçlanabilen, ciddi alerjik
reaksiyona yolaçabilir. Bu nedenle penisilin tedavi-
sinden önce, bir hastanede alerji testi yapt›rmal›d›r.
‹laç etkileflimleri de göz önünde bulundurulmal›d›r.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri

‹statistiklere göre ülkemizde en çok kullan›lan ilaçlar›n bafl›nda da antibiyotikler yer al›yor. Ancak halk›m›z ne yaz›k ki an-
tibiyotikler konusunda yeterli bilgiye sahip de¤il; oysa yanl›fl veya gereksiz kullan›lan antibiyotikler, bakterilerin direnç kazan-
mas›na ve bu nedenle baz› bakteri türlerinin tedavisinde baflar› elde edilememesine neden olmakta. Eczac›l›k fakültesi ö¤rencisi
Ankara muhabirimiz Halil Tekiner, antibiyotikler hakk›nda hepimizin bilmesi gereken temel bilgileri derledi.

Antibiyotik Kullan›m›
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Bilim ve Teknik dergisi, okurlar›yla daha kat›l›mc› iliflkiler içinde olmak, bilginin birlikte oluflturulmas› ve paylafl›lmas› hedefi
do¤rultusunda, okurlar›n bilimin de¤iflik konular›n› uzmanlar›ndan dinleyerek bilimsel düflünme, sorgulama ve tart›flma olana¤›na

kavuflmas› için düzenledi¤i “Ayd›nlanma Yolunda Bilim ve Teknik Konferanslar›”n› sürdürüyor.
Ayd›nlanma Konferanslar›yla ilgili görüfl ve sorular›n›z için: Tel: (312) 427 06 25  e-posta: bteknik@tubitak.gov.tr

2 May›s 2003 
18:00

Türkiye ve Jeopolitik

Efleysiz üreme flekli olan klonlaman›n memeli
hayvanlar üzerine yap›lan çal›flmalar› 1970 y›llar›n›n
sonlar› ve 1980 li y›llar›n bafl›nda bafllad›. Memeli-
lerde döllenmifl yumurtan›n anne rahminde bölün-
mesi ve ayr› ayr› geliflmesi sonucu meydana gelen
tek yumurta ikizleri do¤al klonlar. ‹flte bu y›llarda
bilim adamlar› bu do¤al olay› taklit ederek ilk kez
koyunu klonlad›lar. Burada uygulanan yöntem, bir
embriyonun hücrelerini da¤›tarak ayr› ayr› geliflme-
sini sa¤lamakt›. Ancak bu yöntemle yaln›zca iki ve-
ya en fazla dört tane klon embriyo üretmek müm-
kün oluyordu. ‹leriki y›llarda bilimadamlar› say›y› ar-
t›rmak amac›yla daha fazla say›da hücreye sahip
embriyonun herbir hücresini çekirde¤i al›nm›fl yu-
murta hücreleri ile birlefltirilerek ilk nükleer trans-
fer çal›flmalar›n› bafllatt›lar. Bu çal›flmalar›n baflla-
mas›ndan 17 sene sonra, 6 yafl›ndaki bir koyunun
meme hücresi kullan›larak ilk kez eriflkin bir hayva-
n›n klonunun yap›lmas› bu teknolojinin tarihinde bir
dönüm noktas› oldu.  Bu tarihten itibaren ayn› yön-
temle eriflkin s›¤›r, keçi, domuz, tavflan, kedi ve fa-
renin kopyalar› yap›ld›. Bugün dünyam›z› yüzlerce
kopyalanm›fl hayvanla paylafl›yoruz. Bu teknolojinin
yaralar›n› iki alanda toplayabiliriz. Birincisi tar›m,
ikincisiyse t›p alan›. Bu teknoloji sayesinde iyi kali-
tede süt veya et veren hayvanlar›n say›s›n› birden

yüze ç›karmak mümkün olabilecek. Art›k yavru ve-
remeyen ancak kaybetmeyi göze almak istemedi¤i-
miz çok iyi kalitedeki hayvanlar› kopyalayarak, tek-
rar yavru verebilen genç hayvanlar elde edebiliriz.
fiu anda nesli neredeyse tükenmifl ve koruma alt›na
al›narak üretilmeye çal›fl›lan, ancak üretilemeyen
hayvanlar› kopyalayarak ço¤altmak ve böylece gen
kaynaklar›n› yok olmaktan kurtarmak mümkün ola-
cak. T›p alan›ndaysa hedef, sütünde hastal›klar›n te-
davisinde kullan›lacak proteinleri üreten klon çiftlik
hayvanlar› üretmek. Teknolojinin say›s›z yararlar›na

karfl›n, henüz çözümlenmemifl problemleri ve bu
problemler sonucu baz› klon hayvanlarda ortaya ç›-
kan geliflme bozukluklar›, teknolojinin insanlar üze-
rinde uygulanmas›n›n flu an için güvenilir olmad›¤›-
n› aç›kca gösteriyor. 

Bu teknolojinin ülkemizdeki durumuna gelince;
TÜB‹TAK Gen Mühendisli¤i ve Biyoteknoloji Araflt›r-
ma Enstitüsü, ilk klon koyunun ilan›ndan iki y›l son-
ra teknolojiyi öncelikli çal›flma alanlar›ndan biri ola-
rak de¤erlendirerek transfer etmeye karar verdi. Bu
amaçla iki y›l süreyle ABD Georgia Üniversitesi’nde
dünyada ilk klon s›¤›rlar› üreten bilim adam›yla bir-
likte klonlama üzerinde kendi ülkemi temsilen çal›fl-
t›m. Bu çal›flmalar sonucu, içinde bulundu¤um grup
ilk ticari s›¤›r klonlamas›n› gerçeklefltirdi. Türki-
ye’nin ve TÜB‹TAK’›n ad›n› tafl›yan, klonlama ala-
n›nda yaklafl›k 12 eser uluslararas› dergilerde yay›n-
land› ve konferanslarda sunuldu. Böylece Türkiye
bu teknolojideki yerini 2000 y›l›ndan itibaren alm›fl
bulunuyor. fiu anda TÜB‹TAK Veteriner Hayvanc›l›k
Araflt›rma Grubu’nca Eylül 2002 tarihinde destekle-
nen s›¤›rlarda klonlama stratejilerinin gelifltirilmesi
adl› bir pilot proje bafllat›ld› ve devam ediyor. Ayn›
zamanda bu alanda çal›flan bir Macar grupla da
uluslararas› ortak bir proje sunulmufl bulunuyor.
Hedefimiz teknolojiyi bir ad›m daha ileriye götür-
mek ve Türkiye’de ilk klon s›¤›r› üreterek teknoloji-
yi Türk hayvanc›l›¤›n›n hizmetine sunmak.   

D o ç .  D r .  S e z e n  A r a t
TÜB‹TAK MAM Gen Müh. Araflt›rma Enstitüsü 
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Termodinamik, iki cisim temasa getirildi¤inde,
›s›n›n s›cak olandan so¤uk olana do¤ru akt›¤›n›
söylüyor.  Bu sayededir ki, üflüdü¤ümüz zaman ya-
nan bir sobaya sar›l›p ›s›nabiliyor ve yanan bir oca-
¤›n üzerine koydu¤umuz yiyeceklerimizi her sefe-
rinde piflirebiliyoruz.

Termodinami¤in ikinci yasas›, dolayl› olarak;
enerjinin ve maddenin evrende homojen olarak da-
¤›lma e¤iliminde oldu¤unu söylüyor.  Örne¤in bir
kibriti yakt›¤›m›zda, bafllang›çta ucunda derli top-
lu ve düzenli olan enerji, bir süre sonra tüm salo-
na yay›larak darmada¤›n›k bir hale geliyor.  Mad-
de de öyle: duman› oluflturan moleküller, bafllan-
g›çta kibritin ucunda derli toplu ve düzenli iken,
bir süre sonra salonun her taraf›na, hemen hemen
homojen bir flekilde da¤›lm›fl oluyor.  Bu da¤›lma
süreci, moleküllerin birbirleriyle çarp›flmalar› so-
nucu, birbirlerine enerji aktarmalar› veya yer de-
¤ifltirmeleri sonucu, yani ‘diffüzyon’ sayesinde ger-
çeklefliyor.

Bu türden olaylara ‘tersinmez’ olaylar deniyor.
Çünkü olay›n tersinin kendili¤inden yer ald›¤›, ör-
ne¤in salona da¤›lm›fl olan enerji veya maddenin
derlenip toparlanarak tekrar kibritin ucunda birik-
ti¤i hiç görülemiyor.  Bu ihtimal gerçekleflseydi
e¤er, böyle bir olay›n ‘tersinir’ oldu¤u söylenirdi;
çünkü tersi, yani bir önceki olay kendili¤inden yer
alabilirdi.

Diffüzyon türü tersinmez olaylar sonuç olarak,
atom veya moleküllerin çarp›flma süreçlerine ba¤-
l›d›rlar.  Bu çarp›flmalar fiziksel aç›dan tersine de
yer alabilecek olduklar›ndan, fizik yasalar› tersin-
mez olaylar› yasaklamaz; sadece kendiliklerinden
gerçekleflme olas›l›klar›n›n çok çok düflük oldu¤u-
nu söyler.  Örne¤in, mutfak tezgah›ndan yuvarla-
n›p yere düflerek paramparça olan bir yumurtan›n,
kendili¤inden toparlan›p tezgan›n üzerine s›çraya-
rak tekrar eski haline gelmesi; fizik yasalar› aç›s›n-
dan mümkün, fakat ihtimali çok düflük bir olayd›r:
yaklafl›k 10-1000...

Tersinmez olaylar; kendiliklerinden gerçeklefl-
memekle beraber, gerekli miktarda enerjinin uy-
gun bir flekilde harcanmas› halinde mümkün olabi-
lecek olan olaylard›r.  Yani, salonun her taraf›na
da¤›lm›fl olan duman moleküllerini, ‘c›mb›z’la te-
ker teker toplay›p tekrar, yanm›fl kibritin ucunda
biriktirmek mümkündür.

Düzensizli¤in ölçüsüne entropi deniyor ve ikin-
ci yasa; evrende veya yal›t›lm›fl bir alt uzay›nda yer
alan tersinmez olaylar için, entropinin azalmama,
yani artma veya en az›ndan yerinde sayma e¤ili-
minde oldu¤u anlam›na geliyor.  Halbuki hayat, ev-
rende, en az›ndan mevcut düzenini sürdüren, hat-
ta geliflme sürecinde düzen infla eden bölgeler
oluflturuyor ve bu haliyle, termodinami¤in ikinci
yasas›n›n iflaret etti¤i yönün tersine kürek çeken
bir kay›kç›ya benziyor.  Hem de, organizmay› olufl-
turan sistem içerisinde; ›s› ve nöral sinyal iletimi
gibi, diffüzyona dayal› olup da entropi artt›ran sü-
reçlerin yo¤un varl›¤›na ra¤men...

Canl› organizmalar bunu, d›flar›dan enerji ala-
rak baflar›yor.  Dolay›s›yla hayat, yal›t›lm›fl sistem-
lerde mümkün olam›yor.  Enerji ihtiyac›n› fotosen-
tez yoluyla günefl ›fl›nlar›ndan sa¤layan bitkiler
için; büyüme döneminde zorunlu bir madde girifli,
ergenlik döneminde de en az›ndan, çözücü olarak
su ihtiyac›n›n giderilmesi gerekiyor.  Hayvanlarda
ise enerjinin kendisi bile zaten, örne¤in karbohid-
ratlar gibi madde formunda al›n›yor.  Dolay›s›yla
canl› bir organizman›n; hem madde, hem de ener-
ji al›flveriflini mümkün k›lacak flekilde ‘aç›k bir sis-
tem’ olmas› gerekiyor.

Organizmada düzen inflas› veya entropinin
azalt›lmas› için, enerji tek bafl›na yeterli olam›yor.
T›pk› nas›l ki bir bina infla etmek için, bofl arsaya
y›¤›lm›fl olan inflaat malzemelerinin üzerine, fitili
atefllenmifl bir dinamit lokumu f›rlatmak yeterli ol-
muyor ve enerjinin inflaat amac›na yönelik olarak
kullan›labilmesi için ekipmana, ‘kuplaj araçlar›’na
ihtiyaç duyuluyor ise; canl› organizman›n da, d›fla-

r›dan ald›¤› enerjiyi, özgün amaçlar›na yönelik ola-
rak kullanabilmesini sa¤layacak bir ‘enerji kuplaj
arac›’na veya ‘motor’a ihtiyac› bulunuyor.

Canl› sistemlerde; DNA, RNA ve karmafl›k bir
enzimler a¤› ‘kuplaj araçlar›’ olarak çal›fl›yor.  Can-
l› organizma bu araçlar sayesinde, düzenini infla
edip, bak›m ve onar›m›n› yapabiliyor.  Bu araçlar
bir kez ortaya ç›km›flken, bu ifller mümkün ve nis-
beten kolay: Fakat, amino asit zincirlerinden olu-
flan bu ‘motor’ nereden geliyor?

Biyoloji öncesi atmosfer koflullar›nda amino
asitlerin sentezi, enerji aç›¤a ç›karan ‘egzotermik’
reaksiyonlar oluflturmalar› itibariyle, Miller ve ben-
zeri deneylerle de kan›tland›¤› üzere, termodina-
mik denge koflullar› alt›nda gerçekleflebiliyor.  Do-
lay›s›yla, ‘prebiyotik’ dönemde yeryüzünü kapla-
yan okyanuslar›n yüzeylerinin, amino asitlerle do-
lu bir çorbaya benzedi¤i düflünülüyor.  Fakat bu
çorba içinde amino asit zincirlerinin oluflumu,
enerji gerektiren ‘endotermik’ reaksiyonlar olma-
lar› nedeniyle, ‘yokufl yukar›’ bir ifl gibi görünüyor.

Bilinen 170 kadar, do¤ada ise 21 çeflit amino
asit bulunuyor ve her biri, birbirlerinin ayna simet-
ri¤i olan L- ve D-aktif çiftler halinde geliyor.  Bili-
nen yaflam türleri bu do¤al amino asitlerden sade-
ce 20’sinin, yaln›zca L-aktif formlar›n› kullan›yor.
Gerçi simetrik grup elemanlar›, karfl›l›kl› ba¤ kura-
m›yor ve sadece kendi içlerinde zincirler olufltura-
biliyorlar.  Fakat, canl› organizmalarda sadece L-
aktiflerin görülmesi, yaflam›n ayn› ve tek bir mole-
külden kaynakland›¤›na iflaret ediyor.

‘Prebiyotik’ çorbadan, örne¤in 100 amino asit-
lik ‘ifle yarar’ bir ‘polipeptid zinciri’nin oluflmas›
için; çorbadaki amino asitlerden L-aktif olan 100
tanesinin ay›klanarak, bir zincir halinde birlefltiril-
mesi, hem de amino asitlerin bu zincir üzerinde, öz-
gün bir flifreyi kodlayabilecek bir flekilde dizilmesi
gerekiyor.  Bu esnada kimyasal entalpi ifli yap›lma-
s› gerekti¤i gibi, termal ve konfigurasyon entropile-
rin azalmas› gerekiyor.  Bu üç ‘ifl bilefleni’nin her
birine karfl› gelen Gibbs enerjisi terimlerinin pozitif
olmas›, böyle bir molekülün; termodinamik denge
koflullar› alt›nda bulunan, birer molarl›k bir amino
asitler çözeltisindeki konsantrasyonunu, 10-117 gi-
bi çok düflük düzeylerde veriyor.

Dolay›s›yla hayata vücut veren ilk moleküllerin
kökenlerini, galiba denge koflullar› alt›nda de¤il
de; do¤rusal olmayan denge d›fl› termodinamik sü-
reçler içerisinde aramak gerekiyor.  Çünkü, haya-
t›n çok daha yüksek olas›l›klarla ve kolay kök sa-
labilmesi, bunun için de ‘prebiyotik’ bafllang›ç ko-
flullar›nda, enerji ak›fl›n› yeni bilgi oluflturacak fle-
kilde yönlendirebilen baz› kuplaj mekanizmalar›n›n
var olmufl olmas› gerekiyor.  Halbuki denge koflul-
lar› alt›ndaki 'tesadüf modelleri,' bu 'gizli' kuplaj
mekanizmalar›na imkan tan›m›yor.  Ve sonuç ola-
rak E. Coli gibi ‘basit’ bir bakterinin, denge koflul-
lar› alt›ndaki tesadüfler sonucu ortaya ç›km›fl ol-
mas› ihtimalinin 10-1000 civar›nda oldu¤u tahmin
ediliyor: t›pk› yere düflüp paramparça olmufl bir
yumurtan›n, kendili¤inden derlenip toparlanarak
masan›n üzerine s›çramas› gibi...

P r o f .  D r .  V u r a l  A l t › n
Bo¤aziçi Üniversitesi, Nükleer Müh. Bölümü

Termodinamik ve Hayat: Neden ve Nas›l?
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Bilim ve Teknik dergisi, okurlar›yla daha kat›l›mc› iliflkiler içinde olmak, bilginin birlikte oluflturulmas› ve paylafl›lmas› hedefi
do¤rultusunda, okurlar›n bilimin de¤iflik konular›n› uzmanlar›ndan dinleyerek bilimsel düflünme, sorgulama ve tart›flma olana¤›na

kavuflmas› için düzenledi¤i “Ayd›nlanma Yolunda Bilim ve Teknik Konferanslar›”n› sürdürüyor.
Ayd›nlanma Konferanslar›yla ilgili görüfl ve sorular›n›z için: Tel: (312) 427 06 25  e-posta: bteknik@tubitak.gov.tr

2 May›s 2003 
18:00

Türkiye ve Jeopolitik

Efleysiz üreme flekli olan klonlaman›n memeli
hayvanlar üzerine yap›lan çal›flmalar› 1970 y›llar›n›n
sonlar› ve 1980 li y›llar›n bafl›nda bafllad›. Memeli-
lerde döllenmifl yumurtan›n anne rahminde bölün-
mesi ve ayr› ayr› geliflmesi sonucu meydana gelen
tek yumurta ikizleri do¤al klonlar. ‹flte bu y›llarda
bilim adamlar› bu do¤al olay› taklit ederek ilk kez
koyunu klonlad›lar. Burada uygulanan yöntem, bir
embriyonun hücrelerini da¤›tarak ayr› ayr› geliflme-
sini sa¤lamakt›. Ancak bu yöntemle yaln›zca iki ve-
ya en fazla dört tane klon embriyo üretmek müm-
kün oluyordu. ‹leriki y›llarda bilimadamlar› say›y› ar-
t›rmak amac›yla daha fazla say›da hücreye sahip
embriyonun herbir hücresini çekirde¤i al›nm›fl yu-
murta hücreleri ile birlefltirilerek ilk nükleer trans-
fer çal›flmalar›n› bafllatt›lar. Bu çal›flmalar›n baflla-
mas›ndan 17 sene sonra, 6 yafl›ndaki bir koyunun
meme hücresi kullan›larak ilk kez eriflkin bir hayva-
n›n klonunun yap›lmas› bu teknolojinin tarihinde bir
dönüm noktas› oldu.  Bu tarihten itibaren ayn› yön-
temle eriflkin s›¤›r, keçi, domuz, tavflan, kedi ve fa-
renin kopyalar› yap›ld›. Bugün dünyam›z› yüzlerce
kopyalanm›fl hayvanla paylafl›yoruz. Bu teknolojinin
yaralar›n› iki alanda toplayabiliriz. Birincisi tar›m,
ikincisiyse t›p alan›. Bu teknoloji sayesinde iyi kali-
tede süt veya et veren hayvanlar›n say›s›n› birden

yüze ç›karmak mümkün olabilecek. Art›k yavru ve-
remeyen ancak kaybetmeyi göze almak istemedi¤i-
miz çok iyi kalitedeki hayvanlar› kopyalayarak, tek-
rar yavru verebilen genç hayvanlar elde edebiliriz.
fiu anda nesli neredeyse tükenmifl ve koruma alt›na
al›narak üretilmeye çal›fl›lan, ancak üretilemeyen
hayvanlar› kopyalayarak ço¤altmak ve böylece gen
kaynaklar›n› yok olmaktan kurtarmak mümkün ola-
cak. T›p alan›ndaysa hedef, sütünde hastal›klar›n te-
davisinde kullan›lacak proteinleri üreten klon çiftlik
hayvanlar› üretmek. Teknolojinin say›s›z yararlar›na

karfl›n, henüz çözümlenmemifl problemleri ve bu
problemler sonucu baz› klon hayvanlarda ortaya ç›-
kan geliflme bozukluklar›, teknolojinin insanlar üze-
rinde uygulanmas›n›n flu an için güvenilir olmad›¤›-
n› aç›kca gösteriyor. 

Bu teknolojinin ülkemizdeki durumuna gelince;
TÜB‹TAK Gen Mühendisli¤i ve Biyoteknoloji Araflt›r-
ma Enstitüsü, ilk klon koyunun ilan›ndan iki y›l son-
ra teknolojiyi öncelikli çal›flma alanlar›ndan biri ola-
rak de¤erlendirerek transfer etmeye karar verdi. Bu
amaçla iki y›l süreyle ABD Georgia Üniversitesi’nde
dünyada ilk klon s›¤›rlar› üreten bilim adam›yla bir-
likte klonlama üzerinde kendi ülkemi temsilen çal›fl-
t›m. Bu çal›flmalar sonucu, içinde bulundu¤um grup
ilk ticari s›¤›r klonlamas›n› gerçeklefltirdi. Türki-
ye’nin ve TÜB‹TAK’›n ad›n› tafl›yan, klonlama ala-
n›nda yaklafl›k 12 eser uluslararas› dergilerde yay›n-
land› ve konferanslarda sunuldu. Böylece Türkiye
bu teknolojideki yerini 2000 y›l›ndan itibaren alm›fl
bulunuyor. fiu anda TÜB‹TAK Veteriner Hayvanc›l›k
Araflt›rma Grubu’nca Eylül 2002 tarihinde destekle-
nen s›¤›rlarda klonlama stratejilerinin gelifltirilmesi
adl› bir pilot proje bafllat›ld› ve devam ediyor. Ayn›
zamanda bu alanda çal›flan bir Macar grupla da
uluslararas› ortak bir proje sunulmufl bulunuyor.
Hedefimiz teknolojiyi bir ad›m daha ileriye götür-
mek ve Türkiye’de ilk klon s›¤›r› üreterek teknoloji-
yi Türk hayvanc›l›¤›n›n hizmetine sunmak.   

D o ç .  D r .  S e z e n  A r a t
TÜB‹TAK MAM Gen Müh. Araflt›rma Enstitüsü 
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Yerkürenin askeri, ekonomik ve siyasi olarak
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bugün nerede duruyor, yar›n nerede olacak?
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Termodinamik, iki cisim temasa getirildi¤inde,
›s›n›n s›cak olandan so¤uk olana do¤ru akt›¤›n›
söylüyor.  Bu sayededir ki, üflüdü¤ümüz zaman ya-
nan bir sobaya sar›l›p ›s›nabiliyor ve yanan bir oca-
¤›n üzerine koydu¤umuz yiyeceklerimizi her sefe-
rinde piflirebiliyoruz.

Termodinami¤in ikinci yasas›, dolayl› olarak;
enerjinin ve maddenin evrende homojen olarak da-
¤›lma e¤iliminde oldu¤unu söylüyor.  Örne¤in bir
kibriti yakt›¤›m›zda, bafllang›çta ucunda derli top-
lu ve düzenli olan enerji, bir süre sonra tüm salo-
na yay›larak darmada¤›n›k bir hale geliyor.  Mad-
de de öyle: duman› oluflturan moleküller, bafllan-
g›çta kibritin ucunda derli toplu ve düzenli iken,
bir süre sonra salonun her taraf›na, hemen hemen
homojen bir flekilde da¤›lm›fl oluyor.  Bu da¤›lma
süreci, moleküllerin birbirleriyle çarp›flmalar› so-
nucu, birbirlerine enerji aktarmalar› veya yer de-
¤ifltirmeleri sonucu, yani ‘diffüzyon’ sayesinde ger-
çeklefliyor.

Bu türden olaylara ‘tersinmez’ olaylar deniyor.
Çünkü olay›n tersinin kendili¤inden yer ald›¤›, ör-
ne¤in salona da¤›lm›fl olan enerji veya maddenin
derlenip toparlanarak tekrar kibritin ucunda birik-
ti¤i hiç görülemiyor.  Bu ihtimal gerçekleflseydi
e¤er, böyle bir olay›n ‘tersinir’ oldu¤u söylenirdi;
çünkü tersi, yani bir önceki olay kendili¤inden yer
alabilirdi.

Diffüzyon türü tersinmez olaylar sonuç olarak,
atom veya moleküllerin çarp›flma süreçlerine ba¤-
l›d›rlar.  Bu çarp›flmalar fiziksel aç›dan tersine de
yer alabilecek olduklar›ndan, fizik yasalar› tersin-
mez olaylar› yasaklamaz; sadece kendiliklerinden
gerçekleflme olas›l›klar›n›n çok çok düflük oldu¤u-
nu söyler.  Örne¤in, mutfak tezgah›ndan yuvarla-
n›p yere düflerek paramparça olan bir yumurtan›n,
kendili¤inden toparlan›p tezgan›n üzerine s›çraya-
rak tekrar eski haline gelmesi; fizik yasalar› aç›s›n-
dan mümkün, fakat ihtimali çok düflük bir olayd›r:
yaklafl›k 10-1000...

Tersinmez olaylar; kendiliklerinden gerçeklefl-
memekle beraber, gerekli miktarda enerjinin uy-
gun bir flekilde harcanmas› halinde mümkün olabi-
lecek olan olaylard›r.  Yani, salonun her taraf›na
da¤›lm›fl olan duman moleküllerini, ‘c›mb›z’la te-
ker teker toplay›p tekrar, yanm›fl kibritin ucunda
biriktirmek mümkündür.

Düzensizli¤in ölçüsüne entropi deniyor ve ikin-
ci yasa; evrende veya yal›t›lm›fl bir alt uzay›nda yer
alan tersinmez olaylar için, entropinin azalmama,
yani artma veya en az›ndan yerinde sayma e¤ili-
minde oldu¤u anlam›na geliyor.  Halbuki hayat, ev-
rende, en az›ndan mevcut düzenini sürdüren, hat-
ta geliflme sürecinde düzen infla eden bölgeler
oluflturuyor ve bu haliyle, termodinami¤in ikinci
yasas›n›n iflaret etti¤i yönün tersine kürek çeken
bir kay›kç›ya benziyor.  Hem de, organizmay› olufl-
turan sistem içerisinde; ›s› ve nöral sinyal iletimi
gibi, diffüzyona dayal› olup da entropi artt›ran sü-
reçlerin yo¤un varl›¤›na ra¤men...

Canl› organizmalar bunu, d›flar›dan enerji ala-
rak baflar›yor.  Dolay›s›yla hayat, yal›t›lm›fl sistem-
lerde mümkün olam›yor.  Enerji ihtiyac›n› fotosen-
tez yoluyla günefl ›fl›nlar›ndan sa¤layan bitkiler
için; büyüme döneminde zorunlu bir madde girifli,
ergenlik döneminde de en az›ndan, çözücü olarak
su ihtiyac›n›n giderilmesi gerekiyor.  Hayvanlarda
ise enerjinin kendisi bile zaten, örne¤in karbohid-
ratlar gibi madde formunda al›n›yor.  Dolay›s›yla
canl› bir organizman›n; hem madde, hem de ener-
ji al›flveriflini mümkün k›lacak flekilde ‘aç›k bir sis-
tem’ olmas› gerekiyor.

Organizmada düzen inflas› veya entropinin
azalt›lmas› için, enerji tek bafl›na yeterli olam›yor.
T›pk› nas›l ki bir bina infla etmek için, bofl arsaya
y›¤›lm›fl olan inflaat malzemelerinin üzerine, fitili
atefllenmifl bir dinamit lokumu f›rlatmak yeterli ol-
muyor ve enerjinin inflaat amac›na yönelik olarak
kullan›labilmesi için ekipmana, ‘kuplaj araçlar›’na
ihtiyaç duyuluyor ise; canl› organizman›n da, d›fla-

r›dan ald›¤› enerjiyi, özgün amaçlar›na yönelik ola-
rak kullanabilmesini sa¤layacak bir ‘enerji kuplaj
arac›’na veya ‘motor’a ihtiyac› bulunuyor.

Canl› sistemlerde; DNA, RNA ve karmafl›k bir
enzimler a¤› ‘kuplaj araçlar›’ olarak çal›fl›yor.  Can-
l› organizma bu araçlar sayesinde, düzenini infla
edip, bak›m ve onar›m›n› yapabiliyor.  Bu araçlar
bir kez ortaya ç›km›flken, bu ifller mümkün ve nis-
beten kolay: Fakat, amino asit zincirlerinden olu-
flan bu ‘motor’ nereden geliyor?

Biyoloji öncesi atmosfer koflullar›nda amino
asitlerin sentezi, enerji aç›¤a ç›karan ‘egzotermik’
reaksiyonlar oluflturmalar› itibariyle, Miller ve ben-
zeri deneylerle de kan›tland›¤› üzere, termodina-
mik denge koflullar› alt›nda gerçekleflebiliyor.  Do-
lay›s›yla, ‘prebiyotik’ dönemde yeryüzünü kapla-
yan okyanuslar›n yüzeylerinin, amino asitlerle do-
lu bir çorbaya benzedi¤i düflünülüyor.  Fakat bu
çorba içinde amino asit zincirlerinin oluflumu,
enerji gerektiren ‘endotermik’ reaksiyonlar olma-
lar› nedeniyle, ‘yokufl yukar›’ bir ifl gibi görünüyor.

Bilinen 170 kadar, do¤ada ise 21 çeflit amino
asit bulunuyor ve her biri, birbirlerinin ayna simet-
ri¤i olan L- ve D-aktif çiftler halinde geliyor.  Bili-
nen yaflam türleri bu do¤al amino asitlerden sade-
ce 20’sinin, yaln›zca L-aktif formlar›n› kullan›yor.
Gerçi simetrik grup elemanlar›, karfl›l›kl› ba¤ kura-
m›yor ve sadece kendi içlerinde zincirler olufltura-
biliyorlar.  Fakat, canl› organizmalarda sadece L-
aktiflerin görülmesi, yaflam›n ayn› ve tek bir mole-
külden kaynakland›¤›na iflaret ediyor.

‘Prebiyotik’ çorbadan, örne¤in 100 amino asit-
lik ‘ifle yarar’ bir ‘polipeptid zinciri’nin oluflmas›
için; çorbadaki amino asitlerden L-aktif olan 100
tanesinin ay›klanarak, bir zincir halinde birlefltiril-
mesi, hem de amino asitlerin bu zincir üzerinde, öz-
gün bir flifreyi kodlayabilecek bir flekilde dizilmesi
gerekiyor.  Bu esnada kimyasal entalpi ifli yap›lma-
s› gerekti¤i gibi, termal ve konfigurasyon entropile-
rin azalmas› gerekiyor.  Bu üç ‘ifl bilefleni’nin her
birine karfl› gelen Gibbs enerjisi terimlerinin pozitif
olmas›, böyle bir molekülün; termodinamik denge
koflullar› alt›nda bulunan, birer molarl›k bir amino
asitler çözeltisindeki konsantrasyonunu, 10-117 gi-
bi çok düflük düzeylerde veriyor.

Dolay›s›yla hayata vücut veren ilk moleküllerin
kökenlerini, galiba denge koflullar› alt›nda de¤il
de; do¤rusal olmayan denge d›fl› termodinamik sü-
reçler içerisinde aramak gerekiyor.  Çünkü, haya-
t›n çok daha yüksek olas›l›klarla ve kolay kök sa-
labilmesi, bunun için de ‘prebiyotik’ bafllang›ç ko-
flullar›nda, enerji ak›fl›n› yeni bilgi oluflturacak fle-
kilde yönlendirebilen baz› kuplaj mekanizmalar›n›n
var olmufl olmas› gerekiyor.  Halbuki denge koflul-
lar› alt›ndaki 'tesadüf modelleri,' bu 'gizli' kuplaj
mekanizmalar›na imkan tan›m›yor.  Ve sonuç ola-
rak E. Coli gibi ‘basit’ bir bakterinin, denge koflul-
lar› alt›ndaki tesadüfler sonucu ortaya ç›km›fl ol-
mas› ihtimalinin 10-1000 civar›nda oldu¤u tahmin
ediliyor: t›pk› yere düflüp paramparça olmufl bir
yumurtan›n, kendili¤inden derlenip toparlanarak
masan›n üzerine s›çramas› gibi...

P r o f .  D r .  V u r a l  A l t › n
Bo¤aziçi Üniversitesi, Nükleer Müh. Bölümü

Termodinamik ve Hayat: Neden ve Nas›l?
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Geçti¤imiz say›da, rallinin Kapadokya’da
gerçekleflece¤ini belirtmifltik. Ancak
Kapadokya’daki yüzeyel afl›nmadan ötürü,
yar›fl alan› Antalya’daki  Köprülü Kanyon 
Milli Park› ve çevresi olarak belirlendi.

26-28 eYLÜL*



37May›s 2003 B‹L‹M veTEKN‹K

11.. Kat›l›mc›lar, bisiklet sporunu yapabilecek ve
bir yar›fl› bitirebilecek sa¤l›kta olmal›. Bu a¤›r spor
etkinli¤i s›ras›nda ortaya ç›kabilecek sa¤l›k
sorunlar›ndan organizasyon komitesi sorumlu
olmayacakt›r.  

22.. Yar›flmaya kat›lacaklar en az  16 yafl›nda ol-
mal›.

33.. 18 yafl›ndan küçük kat›l›mc›lar, ailelerinden,
her türlü sorumlulu¤un kendilerine ait oldu¤una
dair bir belge getirmek  zorunda. (Bu, organizas-
yon komitesinin haz›rlad›¤› bir belge olup, tüm
koflullar kabul ediliyorsa onaylanacak.)

44.. Tüm yar›flc›lar, en az›ndan ferdi bisiklet spor-
cusu lisans›na sahip olmak zorunda. Lisans için,
kat›l›mc›lar›n Türkiye Bisiklet ve Motosiklet Feda-
rasyonu’na foto¤raf ve bir sa¤l›k raporuyla bafl-
vurmalar› gerekiyor (Ayr›nt›l› bilgi il Gençlik ve
Spor Müdürlüklerinden al›nabilir).

55.. Kat›l›mc›lar›n yar›fl an›nda kullanaca¤› bisik-
let ve güvenlik malzemelerinin, afla¤›daki yeterli-
lik koflullar›na uygun olmas› gerekiyor.

aa.. Tüm kat›l›mc›lar bisiklet ve güvenlik malze-
melerini kendileri temin etmek zorundalar.

bb.. Kullan›lacak bisikletin özellikleri: Bisiklet, da¤
bisikleti olacak. (Bayan bisikletleri yar›fla kabul
edilmeyecektir.) Kadroda herhangi bir çatlak,
pas ve k›r›k bulunmayacak. Lastikler, arazi lasti¤i
olacak. Da¤ Bisikletine uygun vites ve fren siste-
mi kullan›lacak. Ayr›ca tekerlek göbekleri, frenler,
gidon ve mafla,  güvenlik aç›s›ndan hakemlerce
yar›flabilir onay› almal›. (Bu onay, yar›fla kay›t s›ra-
s›nda verilecek. Bu yüzden kat›l›mc›lar birden
fazla bisiklet getirebilirler; ancak yaln›zca bir bi-
sikletle yar›fl› tamamlamak zorundalar.)

cc.. Güvenlik malzemelerinin özellikleri: Öncelik-
le her yar›flç› bir bisiklet kask›, bisiklet eldiveni, bi-
siklet tayt› ya da bisiklet kullanmaya uygun flort

edinmek zorunda. Ayr›ca  yar›flç› isterse dizlik,
dirseklik ve bisiklet gözlü¤ü kullanabilir. Bisikletçi,
bisikletinin pedal yap›s›na uygun ayakkab› kul-
lanmaya özen göstermeli.

Kask, zedelenmemifl ve herhangi bir çarpma
ya da kazaya maruz kalmam›fl olmal›.

66.. Teknik zorunluluklar nedeniyle, organizas-
yon komitesi yukar›daki maddelerin herhangi bi-
rini ç›karma ya da yeni madde ekleme hakk›na
sahip. 

Geçti¤imiz say›da, rallinin Kapadokaya’da
gerçekleflece¤ini belirtmifltik. Ancak Kapadok-
ya’daki yüzeyel afl›nmadan ötürü, ikinci seçe-
nek olarak düflündü¤ümüz Köprülü Kanyon Milli
Park› ve çevresinin, yar›fl alan› olarak de¤ifltiril-
mesine karar verdik. Bu karar Kapadokya hay-
ranlar›n› üzebilir. Ancak Köprülü Kanyon’un yefli-
lini ve mavisini görünce bizi affedeceklerdir.

Köprülü Kanyon, ülkemizin en uzun kanyonu.
Dik duvarl› yarlardan akan say›s›z kaynakla bes-
lenen Köprü nehri, Türkiye’nin en güzel do¤al
rekreasyon alanlar›ndan biri. Bunun yan›s›ra,
nehrin bat›s›ndaki da¤l›k arazide bulunan tarihi
Selge flehri, nehir kenar›ndaki kaleler, su kemeri,
Roma Devri’ne ait köprüler ve Selge yolu gibi
birçok arkeolojik kaynak, Köprülü Kanyon’un
önemini art›rmakta. Ön Asya’daki en büyük Ak-
deniz selvi orman› ve dik yamaçl› da¤lar, bu milli
park›n rekreasyonel kullan›m bak›m›ndan çekici
noktalar›n› oluflturuyor. Sahip oldu¤u jeolojik ya-
p› ve topografik özelliklerin, etap çeflitlili¤inin art-
mas›n› sa¤layarak, ralliyi daha da heyecanl› ve
çekici k›laca¤›na inan›yoruz.. 

Yar›fla kat›lacak olanlar ve seyirciler, burada
kendi olanaklar›yla organizasyon komitesinin be-
lirledi¤i yerlerde kamp kuracaklar. Kamp kurma
olana¤› olmayanlar için çad›r temin edilecek. 

1. Da¤ Bisikleti Rallisi
Tekrar merhaba bisiklet dostlar›... Nisan say›m›zda belirtti¤imiz, haz›rl›klar›

süren  1. Da¤ Bisikleti Rallisi’nin özgün bir organizasyon olmas› ve bir
festival niteli¤ini tafl›mas› için çal›flmalar›m›z devam ediyor. Ralli için

geçici olarak 2266--2288  EEyyllüüll tarihlerini belirledik. Kurallarla birlikte kesin tarihi
de Haziran say›m›zda verebilmeyi umuyoruz. Bu spor dal›nda bir ilk

olacak etkinli¤imiz için klasik bisiklet yar›fl› ve otomobil rallisi tan›malar›n›
harmanlad›k. Ralli, genel anlamda, aç›klanan bir güzergah üzerinde
belirli zamanlarda, belirli noktalarda bulunulmas› esas›na dayanan bir

yar›fl biçimi. Bisiklet Rallisi kurallar›n› olufltururken bu ralli tan›m›ndan yola
ç›kt›k. Yar›fl kurallar› kat›l›mc› belgesinde genifl olarak anlat›laca¤›ndan,

burada yaln›zca genel kat›l›m koflullar›ndan söz edece¤iz. 



‹nsanlar›n tar›m ürünlerini, a¤açlar›,

çiftlik hayvanlar›n› ve bal›klar› iyilefltir-

mek amac›yla do¤aya müdahale etmesi

yeni de¤il. Binlerce y›l boyunca insan-

lar bu canl›lar› üretip, çaprazlay›p daha

verimli ya da belli koflullara daha daya-

n›kl› çeflitleri seçerek bunu yapt›lar. Bit-

ki ›slah›, en eski bilimlerden biri. Tar›-

m›n ortaya ç›k›fl›, uygarl›¤›n do¤uflu bu-

na dayan›yor. Tarih boyunca her za-

man, insan nüfusundaki art›fllar tar›m-

sal üretimde verimin artmas› ve yeni ta-

r›m alanlar›n›n aç›lmas› gereksinimini

do¤urdu.

Geçmiflte oldu¤u gibi bugün de in-

san nüfusu artmay› sürdürüyor. 2050

y›l›nda nüfusumuzun 9 milyara ulaflaca-

¤› hesaplan›yor. Artan dünya nüfusu-

nun besin gereksinimlerini karfl›lamak,

bugün de bilimin karfl› karfl›ya oldu¤u

en önemli sorunlardan biri. 20. yüzy›l,

bitki ›slah› ve ard›ndan da genetik arafl-

t›rmalar› ça¤› oldu. Bilimsel bilgi biriki-

minin tar›m uygulamalar›na aktar›lma-

s›yla, verimde çok büyük art›fllar geçek-

leflti ve dünya nüfusunun besin gereksi-

nimleri büyük oranda güvence alt›na

al›nd›. 1960’l› y›llarda, canl›lar›n gene-

tik özelliklerinin anlafl›lmas› konusun-

da büyük ad›mlar at›ld›. Bu, birçok ye-

ni geliflmenin yolunu açt›. 1964 y›l›nda,

Filipinler’de bulunan Uluslararas› Pi-

rinç Araflt›rmalar› Enstitüsü’nde araflt›r-

mac›lar, önceki çeflitlere göre iki kat da-

ha fazla verim veren pirinç çeflitleri ›s-

lah etmeyi baflard›lar. Bu, dünyadaki

açl›k sorununu çözmek üzere, yeni ta-

r›m uygulamalar›n› tüm dünyaya yayma

çal›flmalar›n› bafllatt›: "Yeflil Devrim".

Özellikle geliflmekte olan ülkelerde,

güçlendirilmifl bitki türlerinin yan› s›ra,

etkili sulama ve yo¤un gübreleme yön-

temlerinin yayg›nlaflt›r›lmas›, tar›mda

verimin önemli ölçüde artmas›n› sa¤la-

d›. Daha fazla besin, besin fiyatlar›n›n

düflmesi, ticaretin artmas› ve besin tü-

ketimindeki art›fl, dünyan›n birçok böl-

gesinde yetersiz beslenme ve yoksullu-

¤un azalmas›n› sa¤lad›. Ancak, geçmifl-

teki baflar›lar, gelecekte besin sorunu-

nun yaflanmayaca¤› anlam›na gelmiyor.

Açl›k sorunu tamamen ortadan kalkm›fl

de¤il. Bugün dünya üzerindeki

800.000 insan, açl›ktan ölme s›n›r›nda.

Yeni sorunlar da ortaya ç›kt›: Yo¤un

gübreleme ve tar›m ilaçlar›, su kaynak-

lar›n›n kirlenmesine, erozyona ve topra-

¤›n veriminin azalmas›na yol açt›. Biyo-

çeflitlilik aç›s›ndan büyük tehlike olufl-

turan bu yeni anlay›fl, çiftçilerin kimya-

sal maddeleri üreten flirketlere ba¤›ml›

hale gelmesine de neden oldu.

Tar›m üretiminin artmay› sürdürme-

si flart; ama bunun art›k çevreye, canl›-

lar›n do¤al yaflam alanlar›na ve biyoçe-

flitlili¤e zarar vermeden gerçeklefltiril-
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2050 y›l›nda, insan nüfusunun 9 milyara ulaflaca¤› tahmin edili-
yor. 21. yüzy›lda teknoloji, geliflmekte olan ülkelerde yaflayan in-
sanlar›n besin gereksinimlerini karfl›lamaya nas›l yard›m edecek?
Dünyan›n artan nüfusunun besin gereksinimlerini karfl›larken bir
yandan da gezegenimizdeki biyolojik çeflitlili¤i korumak güç bir
hedef. Geliflmekte olan ülkelerde, nüfusun önemli bir bölümü dü-
zenli ve yeterli besin kaynaklar›ndan yoksun. Bu ülkelerde, kurak-
l›k, bitki zararl›lar›, hastal›klar ve tuzlaflma gibi tar›msal sorunla-
r›n boyutlar› da çok büyük. Kurakl›k gibi olumsuz çevre koflullar›-
na dayan›kl› hale getirilmifl, gen aktar›ml› tar›m ürünlerinin gelifl-
tirilmesiyle bu sorunlar›n üstesinden gelinebilir. Belli tar›m ürünle-
rinin besin de¤erleri de gen aktar›m› teknolojisiyle art›r›larak bü-
yük yararlar sa¤lanabilir. Ancak, gen aktar›m› teknolojisinin ta-
r›mda kullan›m›, yaln›zca yiyecek üretimiyle de¤il, çevresel sürdü-
rülebilirlik, besinlerin güvenilirli¤i ve uluslararas› ticaret konular›y-
la da yak›ndan ilgili. Ayr›ca, belli çokuluslu flirketlerin gen akta-
r›ml› tar›m ürünlerinin geliflmekte olan ülkelerce benimsenmesini
sa¤lamadaki rolü ve ilgileri de birçoklar›nca dikkate de¤er.

GEN AKTARIMLI
tar›m ürünleri

2211.. yyüüzzyy››llddaa  YYookkssuullllaarr››nn uummuudduu



mesi gerekiyor. Bilim adamlar›na göre,

dünya nüfusunun besin gereksinimini

karfl›layabilmek için, tar›mda, 1960’l›

y›llar›n Yeflil Devrimi’yle oldu¤u gibi

büyük bir s›çrama daha gerçeklefltiril-

meli. Ama bunun için ne yeni tar›m

alanlar› açmak, ne de geçmiflte oldu¤u

gibi yo¤un gübreleme ve sulama yapma

lüksümüz var. Bugün modern bitki çe-

flitleri, ayn› sezonda ya da y›l içinde iki

kez ekim yap›labilmesine olanak tan›-

yor. Ancak, ekimler aras›ndaki sürenin

k›salmas›, örne¤in pirinç bitkisinde has-

tal›klar›n ve zararl› böcek popülasyon-

lar›n›n artmas›na neden oldu. Islah yön-

temleriyle elde edilmifl ikinci kuflak bit-

ki çeflitleri, çiftçilerin bu durumla sava-

fl›m›na yard›m ediyor. Ancak, zararl›la-

ra dayan›kl› çeflitlerin kullan›m› da,

kimyasal maddelerle savafl›m da baz› is-

tenmeyen etkilerin tetiklenmesine yol

aç›yor. Birincisi, zararl›lara karfl› kulla-

n›lan ilaçlar, bu zararl›lar›n do¤al düfl-

manlar›n› da yok ediyor. ‹kincisi, böcek-

ler bilinen zararl› ilaçlar›n›n birço¤una

karfl› ba¤›fl›kl›k kazan›yor. Baz› gelifl-

mekte olan ülkelerde, zararl›larla müca-

delede kullan›lan ilaçlar›n çiftçilerin

sa¤l›¤›na da zarar verdi¤i ve bunun fa-

turas›n›n, ilaçl› mücadeleyle kazan›lan-

lardan çok daha fazla oldu¤unu göste-

ren bulgular var.

Su k›tl›¤› da tar›m›n gelece¤i konu-

sunda bir baflka umutsuzluk kayna¤›.

Geçmiflte sulama, tar›mda verimi art›r-

mada ve yeni teknolojilere geçiflte

önemli rol oynam›flt›. Ancak bugün su

kaynaklar› için harcanan çaba uzmanla-

r› düflündürüyor. Örne¤in Hindistan’da

su kaynaklar›n›n kontrolüne yap›lan ya-

t›r›mlar, ülkedeki bütün baflka yat›r›m-

lardan daha fazla. Çin’deyse suyun

kontrolüne yap›lan yat›r›m, tar›m arafl-

t›rmalar›na yap›lan yat›r›m›n on kat› ka-

dar. Çünkü, ekili alanlarda sulama ya-

p›ld›¤›nda hem verim hem de elde edi-

len gelirde % 30-100 aras›nda bir art›fl

oluyor. Ancak, bugünlerde birçok ülke-

de su, en k›s›tlay›c› tar›m girdisi halini

almaya bafllad›. Dünya nüfusunun yak-

lafl›k yar›s›, su bak›m›ndan yoksul çev-

relerde yafl›yor. Ço¤u yerde altyap› ek-

sikli¤i, ya¤mur suyu gibi do¤al kaynak-

lar›n, kullan›lamadan bofla gitmesine

neden oluyor. Kentlerdeki nüfusun ve

endüstrinin su gereksinimi de birçok

bölgede tar›m› gölgede b›rak›yor.

21. yüzy›lda, küresel besin üretimini

art›rmak için ikinci bir Yeflil Devrime

gereksinim var. Dünyan›n birçok bölge-

sinde toprak ve suyun k›s›tl›l›¤› göz

önüne al›n›rsa, tar›msal üretimi art›r-

man›n tek yolu, birim alandan al›nan

verimi art›racak yeni bir teknolojik at›-

l›m›n sa¤lanmas›. Bu kez bilim adamla-

r›n›n ifli çok daha güç. Çünkü, sorunlar,

dünyan›n farkl› bölgelerine göre de¤i-

fliklik gösteriyor ve her biri farkl› çö-

zümler gerektiriyor. Bu yeni teknolojik

at›l›m, geliflmifl ›slah yöntemleri, bitki
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"Gen aktar›m›" nedir?
Genetik mühendisli¤i yöntemleriyle bir canl›n›n

genetik özellikleri, yani DNA’s›  de¤ifltirilebiliyor.
Bitki, hayvan ya da mikroorganizma olsun, canl›la-
r›n bütün özellikleri, hücrelerinin içinde bulunan,
DNA ad› verilen özel moleküllerde kodlanm›flt›r.
DNA moleküllerinin düzeninde yap›lan de¤ifliklikler,
bir canl›n›n çeflitli özelliklerinin de de¤iflmesine ne-
den olur. Canl›lar›n genetik özellikleri, bir canl›n›n
DNA’s›n›n belli bir bölümünde de¤ifliklik yap›larak
ya da bir canl›ya baflka bir canl› türüne ait bir gen
aktar›larak de¤ifltirilebilir. Bu yolla genetik özellik-
leri de¤ifltirilmifl ürünlere "transgenik" ya da "gen
aktar›ml›" ürünler ad› veriliyor.

Tar›m bitkileriyle ilgili 
genetik araflt›rmalar› 
hangi amaçlarla yap›l›yor?

Bir canl›n›n genetik özelliklerini de¤ifltirebil-
mek, canl›lar›n temel biyolojik özelliklerini anlama-
ya çal›flan araflt›rmac›lar aç›s›ndan büyük önem ta-
fl›r. Bunun yan› s›ra, tar›m uygulamalar›na yönelik
gen aktar›m› araflt›rmalar› da yap›l›yor. Bunlar›n
amaçlar›ysa flöyle özetlenebilir:
• Zararl›larla savaflmak için kullan›lan kimyasal
maddelere duyulan gereksinimi azaltmak
• Tar›m ürünlerinin tad›n› ve görünümünü iyilefltir-
mek
• Toplama, tafl›ma ve depolamaya uygunluk aç›s›n-
dan ürünlerin niteli¤ini art›rmak
• Ürünlerin besin de¤erini art›rmak,
• Olumsuz çevre koflullar›na dayan›kl› bitkiler elde
etmek
• Ürünlerin güvenilirli¤ini art›rmak
• Ya¤lar, plastik ve ilaç maddeleri için yeni kaynak-
lar yaratmak

Gen aktar›m› hangi canl›larda
uygulanabilir?

Herhangi bir canl›ya, sözgelimi, ayn› türden bir
baflka canl›dan al›nan ve istenen bir özelli¤i tafl›yan
yeni bir gen aktar›labilir. Örne¤in, bir domates bit-
kisinin belli bir geni, bir baflka domates bitkisine ak-
tar›labilir. Farkl› türlerden canl›lar›n genleri de bir-
birine aktar›labilir; örne¤in istenen özellikleri tafl›-
yan bir bal›k geni, domates bitkisine. Genlerin bir
canl›dan herhangi bir baflka canl›ya aktar›labilmesi-
nin temelinde, bütün canl›lar›n genlerinin ayn› mal-
zemeden, yani DNA moleküllerinden oluflmas› yat›-
yor. DNA’n›n yap›s›, herhangi bir canl›n›n kendine

özgü özelliklerinin ve yap›s›n›n oluflmas› için gere-
ken kal›tsal bilgilerin flifresini oluflturur. Her DNA
molekülünde birçok gen bulunur. Kal›tsal bilgileri-
miz, genlerimizde depolanm›flt›r. DNA’n›n yap›s›n-
daki bazlar belli bir biçimde s›ralanarak genleri
olufltururlar. Bazlar›n dizilifl s›ralar› önemlidir. Çün-
kü, yeryüzünde her biri birbirinden farkl› milyonlar-
ca tür olmas›n›n temelinde, baz dizilifllerinin çeflitli-
li¤i yatar. Asl›nda bütün canl› türlerinin genleri az
çok birbirine benzer. Türden türe de¤iflen fley, gen-
lerin farkl› canl› türlerinde farkl› dizilifllerde bir ara-
ya gelmesidir. Her canl› türünün baz dizilifli birbirin-
den farkl›d›r. Bu dizilifl, bir sirkesine¤i mi, yoksa fa-

re mi, pirinç mi yoksa insan m› olaca¤›m›z› belirler.

Gen aktar›m› çal›flmalar› 
ne zaman bafllad›?

1953 y›l›nda, bilimadamlar› DNA molekülünün
yap›s›n› keflfettiler. 1972 y›l›ndaysa, DNA’y› parça-
lara ay›r›p bu parçalar› birbirine eklemeye yarayan
bir yöntem bulundu. Bu yönteme "Rekombinant
DNA" ad› veriliyor. Daha sonra bilim adamlar›, bir
canl›n›n DNA’s›n› baflka bir canl›ya aktarmay› ö¤ren-
diler.

Tar›m ürünlerinde 
gen aktar›m›yla 
›slah yöntemleri 
aras›ndaki fark nedir?

Geleneksel ›slah çal›flmalar› da, belli bir hastal›-
¤a karfl› dirençli ya da belli koflulara dayan›kl› bitki
çeflitleri üretmeyi amaçl›yor. Yeni bitki türleri elde
etmek için araflt›rmac›lar, seçim yapmadan önce,
birbirine akraba olan farkl› çeflitleri izleyip özellikle-
rini kaydederler. ‹stenen özelliklere sahip bitkiler,
farkl› çeflitlerin çaprazlan›p ortaya ç›kan ürünlerin
izlenmesi, daha sonra birçok kez yeniden çaprazla-
ma ve seçme yap›lmas›yla elde ediliyor ve uzun so-
luklu bir çaba gerektiriyor.

Günümüzde ›slah çal›flmalar›na baz› yeni ve güç-
lü yöntemler de eklenmifl. Moleküler biyolojinin ola-
naklar›, bilimadamlar›n›n, bir canl›n›n genetik özel-
liklerinin plan›n› inceleyerek istenen özelliklere sa-
hip bitkileri çok daha k›sa sürede seçmelerine ola-
nak tan›yor.

Gen aktar›m›ndaysa, istenen özellikleri kodlad›-
¤› belirlenen bir gen, bir baflka canl›dan al›narak,
özellikleri de¤ifltirilmek istenen bitkiye aktar›l›yor.
Bu gen, bambaflka bir canl›dan, bir bal›k ya da bir
bakteriden bile al›nm›fl olabiliyor.



fizyolojisi ve moleküler biyoloji alanla-

r›ndaki araflt›rmalara yap›lan yat›r›mla-

r›n artmas›na ba¤l› olacak.

Gen Aktar›ml› Ürünler

‹fl Bafl›nda
1990’lar›n ortalar›ndan bu yana,

hem geliflmekte olan, hem de geliflmifl

ülkelerde, tar›mda biyoteknoloji uygu-

lamalar› büyük yararlar sa¤lamaya bafl-

lad›. Gen aktar›m› teknolojisinin tar›m-

da kullan›m›, belki de yeni bir dönem

bafllatt›. Bugün birçok ülkede gen akta-

r›m› teknolojisiyle yeni özellikler kazan-

d›r›lm›fl tar›m ürünleri yetifltiriliyor. En

çok kullan›lan ürünler gen aktar›ml› so-

ya fasulyesi, pamuk ve m›s›r. Geliflmek-

te olan ülkelerde gen aktar›ml› ürünler

en büyük etkisini Arjantin, Brezilya,

Çin ve Güney Afrika’da göstermifl. Bu-

gün bu ülkelerde 5,5 milyon çiftçi, gen

aktar›m› teknolojisinden do¤rudan ya-

rar sa¤l›yor. Ancak, geliflmifl ülkelerde-

ki bütün çiftçiler bu ürünlere eriflemi-

yor; çünkü, bu ürünlerin hemen hepsi,

›l›ml› bölgelere uygun bitkiler ve çok

az› besin olarak kullan›labiliyor. Ticari

olarak yetifltirilen gen aktar›ml› ürünle-

rin neredeyse tümü, ABD’deki büyük

ve çok uluslu bir biyoteknoloji flirketi

olan Monsanto taraf›ndan piyasaya sü-

rülmüfl. Birçok ülkedeyse, hem bu

ürünlerin hem de yeni gelifltirilen ürün-

lerin alan denemeleri yürütülüyor.

Araflt›rma kurulufllar›nca yürütülen

alan denemelerinde, deneme amaçl›

olarak kullan›lan tarlalarda, bu ürünle-

rin istenen özellikleri tafl›y›p tafl›mad›k-

lar› kontrol ediliyor. Önceden belirlen-

mifl süreçlere uygun olarak, do¤al çev-

reye zarar verip vermedi¤i, insan sa¤l›-

¤› ve baflka canl›lar›n sa¤l›¤› aç›s›ndan

tehlike tafl›y›p tafl›mad›¤›, besin içeri¤i

bak›m›ndan öteki ürünlere eflde¤er

olup olmad›¤› test ediliyor. Gen akta-

r›ml› yeni ürün çeflitleri, ancak bu test-

lerden geçtikten sonra çiftçilerce ekil-

meye bafllayabiliyor.

Ülkemizde ekimi yap›lan herhangi

bir gen aktar›ml› ürün yok. Gen akta-

r›ml› ürünlerin ülkeye girifl ve ç›k›fl› ya-

sak. 1998 y›l›ndan bu yanaysa, Tar›m

ve Köyiflleri Bakanl›¤›’na ba¤l› tar›msal

araflt›rma enstitülerince pamuk, m›s›r

ve patates bitkilerinin alan denemeleri

yürütülüyor. Alan denemesi yap›lan bu

gen aktar›ml› bitkiler, zararl› bitkilere

karfl› kullan›lan ilaçlara ve zararl› bö-

ceklere dayan›kl›l›k kazand›r›lm›fl çeflit-

lerden olufluyor. Ancak, ülkemizde bu

ürünlerin tescili, üretime sokulmas› ve

besin zincirinde kullan›lmas›yla ilgili ya-

sal düzenlemeler henüz yok. Bunlar ve

gen aktar›ml› ürünlerin biyogüvenli¤iy-

le ilgili düzenlemeler tamamlanmadan,

bu ürünlerin ekimi yap›lamayacak. Tür-

kiye’nin, imzalam›fl oldu¤u Birleflmifl

Milletler Biyoçeflitlilik Sözleflmesi kap-

sam›nda da, gen aktar›ml› ürünlerden

kaynaklanabilecek riskleri kontrol alt›-

na almak için yasal, idari ve kurumsal

mekanizmalar› oluflturma ve sürdürme

yükümlülü¤ü var.
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OOlluummssuuzz ççeevvrree kkooflfluullllaarr››nnaa ddaayyaann››kkll›› ttaarr››mm üürrüünn--
lleerrii

Gen aktar›m› teknolojisi, don, afl›r› s›cakl›k ve
kurakl›k gibi olumsuz çevre koflullar›na daha iyi da-
yanabilen bitki çeflitlerinin elde edilmesinde kullan›-
labilir. Bugüne kadar yap›lan çal›flmalar, belli bir ze-
hirin üretilmesi gibi tek bir özellikle ilgili tek bir ge-
nin, bir canl›dan al›n›p bir baflkas›na aktar›lmas›n›
kaps›yor. Çevresel koflullara dayan›kl›l›k özellikleri,
çok say›da genin karmafl›k etkileflimleri sonucu orta-
ya ç›k›yor olabilir. Bu nedenle araflt›rmac›lar›n ifli zor
görünüyor.

YYiiyyeecceekk hhaammmmaaddddeessii oollaarraakk kkuullllaann››llaann ttaarr››mm
üürrüünnlleerriinniinn bbeessiinn ddee¤¤eerriinnii aarrtt››rrmmaakk

Gen aktar›m›yla, pirinç ve bu¤day gibi tar›m
ürünlerinin besin de¤erleri art›r›labilir. Geçti¤imiz
y›llarda araflt›rmac›lar, provitamin A üretmeden so-
rumlu genleri pirinç bitkisine aktarmay› baflard›lar.
Pirinç, dünya nüfusunun yar›dan fazlas›n›n beslen-
mesinde birinci s›ray› ald›¤› için bu, geliflmekte olan
ülkelerde ciddi bir sorun olan A vitamini eksikli¤ini
azaltmaya yarayabilir. Araflt›rmac›lar, besin içerikle-
ri zenginlefltirilmifl baflka ürünler üzerinde de çal›fl›-
yorlar.

DDaahhaa aazz aallaannddaann ddaahhaa ffaazzllaa yyiiyyeecceekk
Gen aktar›ml› ürünler tar›mda verimi art›rmas›,

bu yüzy›lda tar›m alanlar›n›n daha fazla geniflletilme-
sini gerektirmeyecek. Yeryüzünde çöl, tundra, kaya-
l›k ya da buzla kapl› olmayan tüm alanlar tar›m aç›-
s›ndan "kullan›labilir" alanlar olarak adland›r›l›yor.
Bugün bu alanlar›n yaklafl›k yar›s›nda tar›m yap›l›-
yor. Tar›m etkinlikleri zaten toprak, su ve öteki do-
¤al kaynaklara geri dönülmez zararlar vermifl du-
rumda.

GGeenn aakkttaarr››mmll›› üürrüünnlleerr,, yyiiyyeecceekk üürreettiimmiinniinn ççeevvrree--

yyee vveerrddii¤¤ii zzaarraarr›› aazzaallttaabbiilliirr
Gen aktar›m›yla zararl› böceklere ve hastal›klara

direnç kazand›r›lm›fl ürünler, tar›mda kimyasal ilaç
kullan›m›n› azaltabilir. Asl›nda bu flimdiden gerçek-
leflmifl durumda. Örne¤in, zararl› böceklere karfl›
kendi zehirini üreten m›s›r ve pamuk çeflitleri, en
yayg›n kullan›lan gen aktar›ml› ürünler. "Bt m›s›r" ya
da "Bt pamuk" olarak adland›r›lan bu bitkilerin po-
lenlerinde, böcekleri öldüren bir madde üretilmesine
neden olan bir gen bulunuyor. Bu gen, toprakta ya-

flayan bir bakteri türü olan Bacillus thuringiensis
(Bt) adl› bir bakteriden al›narak bitkilere aktar›l›yor.
Gen aktar›m›yla zararl› bitkilerle savafl›mda kullan›-
lan ilaçlara karfl› dayan›kl› hale getirilmifl soya fasul-
yesi, m›s›r ve pamuk bitkileri de var. Bu ürünler, çift-
çilerin, mahsullerine zarar verme riski olmadan bu
ilaçlar› kullanmalar›na olanak sa¤l›yor. Bu uygula-
malar yaln›zca tar›m›n çevreye olumsuz etkisini
azaltmakla kalm›yor, tar›m çal›flanlar›n›n sa¤l›klar›na
da olumlu etki yap›yor. Tar›m ilaçlar›ndan zehirlen-
me, tar›m iflçilerinin en önemli sa¤l›k sorunlar›ndan
biri.

ZZaarraarr ggöörrmmüüflfl ttaarr››mm aallaannllaarr››nnaa uuyygguunn bbiittkkii ççeeflfliitt--
lleerrii

Geliflmekte olan ülkelerde, tar›mda kullan›lan
alanlar›n çok büyük bir bölümü, sürdürülebilir olma-
yan sulama uygulamalar› nedeniyle tuzlulafl›yor. Gen
aktar›m› yoluyla tuzlulu¤a dayan›kl› bitki çeflitleri ge-
lifltirilebilir. Tuzlulu¤a dayan›kl›l›k özelli¤i de karma-
fl›k gen etkileflimlerine dayand›¤› için, bu ürünlerin
gelifltirilmesi de zaman alabilir.

DDaahhaa uuzzuunn rraaff öömmrrüünnee ssaahhiipp üürrüünnlleerr
Gen aktar›m› teknolojisi, sebze ve meyvelerin de-

polanma ya da tafl›nma s›ras›nda bozulmalar›n› en-
gelleyebilir. Bu, ticaret olanaklar›n› da olumlu etkile-
yecek; tafl›ma ve depolama s›ras›nda israf önlene-
cek.

YYeennii iillaaççllaarr,, yyeennii aaflfl››llaarr
Araflt›rmac›lar gen aktar›m› yöntemini, bitkilerin

afl›lar, çeflitli proteinler ve baflka farmakolojik mad-
deler üretmesini sa¤lamak üzere de kullanmay› dü-
flünüyorlar. Bugün muz, domates, patates, pirinç ve
soya fasulyesi gibi bitkilerle bu tür çal›flmalar yürü-
tülüyor.

GGeenn aakkttaarr››mm››yyllaa bbiittkkiilleerree kkaazzaanndd››rr››llaann öözzeelllliikklleerr
bbaaflflkkaa ccaannll››llaarraa ggeeççeebbiilliirr

Gen aktar›ml› ürünlerin üretimi s›ras›nda bu gen-
ler, tarlada bu ürünlere komflu bitkilere de geçebilir.
Asl›nda bu durum, geleneksel ›slah yöntemleriyle el-
de edilen bitkiler için de, baflkalar› için de geçerli.
Ancak, sözgelimi zararl› bitkilere karfl› dayan›kl›l›k
geninin zararl› bitkilere geçmesi sorun yaratabilir.
Bu konuyu aç›kl›¤a kavuflturmak için yap›lan araflt›r-
malarda kesin bir sonuca var›lamad›.

GGeennlleerr,, aakkttaarr››lldd››kkllaarr›› ccaannll››llaarr››nn ggeenneettiikk yyaapp››ss››nn››
oolluummssuuzz eettkkiilleeyyeebbiilliirr

Gen aktar›m›n›n bir canl›n›n genetik yap›s› üze-

Gen Aktar›ml› Ürünlerin ‹yisi, Kötüsü...



Hangi Özellikler 

Aktar›l›yor?

Tüm dünyada, gen aktar›ml› ürün

araflt›rmalar›yla ilgili yat›r›mlar, s›n›rl›

say›da özelli¤e ve çeflide odaklanm›fl du-

rumda. Gen aktar›m› teknolojisi tar›m-

sal üretimde verimi art›rma ve olumsuz

çevre koflullar›n›n hüküm sürdü¤ü böl-

gelerde bu durumu tersine çevirme ko-

nusunda büyük potansiyele sahip olsa

da, flimdilik bu alanlardaki ilerleme çok

s›n›rl›. Örne¤in, geliflmifl ülkelerde alan

denemeleri sürdürülen çeflitlerin yar›s›,

zararl› böceklere dirençli ya da zararl›

bitki ilaçlar›na dayan›kl› ya da her iki

özelli¤i de tafl›yan ürünler. Geliflmekte

olan ülkelerdeki alan denemelerindeyse

ürünlerin üçte ikiden fazlas›, bu özellik-

leri tafl›yor. Öte yandan, bu yeni tekno-

lojinin kullan›m›, ürünleri gelifltiren ku-

rulufllara melez tohumlar› satma ya da

zararl› bitki ilaçlar›na dayan›kl› ürün çe-

flitleriyle kullan›lmas› gereken tar›m

ilaçlar›n› satma olana¤› sa¤lad›¤› için,

geliflmifl ülkelerde daha yayg›n. Gen ak-

tar›ml› ürünlerin, iflçilik kullan›m›n›n

daha az, kapitalin daha az k›s›tl› oldu¤u

bu ülkelerdeki kullan›m›, geliflmekte

olan ülkelere göre % 300 daha fazla.

Araflt›rmalar, gen aktar›ml› ürün tek-

nolojisini benimseyen çiftçilerin, zaman-

dan tasarruf ederek, kimyasal ilaç kulla-

n›m›n›n azalmas›yla ve kimi bölgelerde

verimin artmas› yollar›yla yararlar sa¤la-

maya bafllad›klar›n› gösteriyor. Örne¤in,

Arjantin’de zararl› bitkiler için kullan›-

lan ilaçlara dayan›kl› soya fasulyeleri-

nin, ilaç kullan›m›n› azaltt›¤› ve verimi

art›rd›¤› belirlenmifl. Çin’de, böceklere

dirençlilik özelli¤ine sahip gen aktar›m-

l› pamuk eken çiftçilerin, zararl›lara kar-

fl› ilaç kullan›m›n›n her y›l % 20-6 ora-

n›nda azald›¤› ve ürünlerinin maliyeti-

nin % 28 oran›nda düfltü¤ü gözlenmifl.

Meksika’da ve Güney Afrika’daki ra-

kamlar da gen aktar›ml› pamuk kullan›-

m›n›n hem tar›m giderlerini azaltt›¤›n›,

hem de verimi art›rd›¤›n› gösteriyor.

Besin De¤eri Art›r›lm›fl

Ürünler

Temel enerji gereksinimlerini karfl›la-

mak aç›s›ndan uzun bir yol katedilmifl

olsa da, dünyan›n birçok bölgesinde ye-

tifltirilen tar›m ürünleri, insanlar›n ge-

rekti¤i gibi beslenmelerine yetmiyor.

Özellikle geliflmekte olan ülkelerde, vi-

tamin ve mineral eksikliklerinden kay-

naklanan çocuk ölümleri, anemi ve gu-

atr gibi hastal›klar, önemli sa¤l›k sorun-

lar›ndan baz›lar›. Kimi bilimadamlar›na

göre, kaynaklar bak›m›ndan yoksul

olanlar›n beslenmelerini zenginlefltirme-

nin belki de en etkin yolu, gen aktar›m›

teknolojisiyle, s›k tüketilen tar›m ürün-

lerinin besin de¤erlerini art›rmak.

Son y›llarda bilimadamlar›, belli vita-

minler ve ya¤lar bak›m›ndan zenginlefl-

tirilmifl gen aktar›ml› tar›m ürünleri ge-

lifltirmenin yollar›n› ar›yorlar. Bunun en

tan›nm›fl örne¤i, beta karoten (provita-

min A) üreten ve "alt›n pirinç" olarak
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rindeki etkisi, mutasyonlara yol aç›p açmayaca¤› ya
da aktar›lan genin kuflaklar boyunca tutulup tutul-
mayaca¤› henüz bilinmiyor. Bu konudaki veriler
tam de¤il.

GGeenn aakkttaarr››mmll›› üürrüünnlleerriinn ddoo¤¤aall ttüürrlleerrllee vvee yyeerrllii
ppooppüüllaassyyoonnllaarrllaa eettkkiilleeflfliimmii

Gen aktar›ml› ürünler, do¤al türlerle rekabet
edebilir ya da üreyebilir. Ancak ayn› durum ›slah
yöntemleriyle elde edilmifl bitki cinsleri için de ge-
çerli. Yine de gen aktar›ml› ürünlerin önceden tah-
min edilemeyen ve istenmeyen etkileri olabilir. Gen
aktar›ml› ürünlerin kufllar, ar›lar, mikroorganizma-
lar gibi canl›lar üzerindeki etkisiyle ilgili kayg›lar
davar. 1999 y›l›ndaysa, araflt›rmac›lar, Bt m›s›r›n
polenlerindeki zehirin, zarars›z bir tür olan kral ke-
lebeklerini öldürebilece¤ini bulmufllard›. Laboratu-
var ortam›nda, kelebeklerin beslendi¤i bitkilerin
üzerine Bt m›s›r›n polenleri döküldü¤ünde, kele-
beklerin yar›s›n›n öldü¤ü gözlenmiflti. Ancak daha
sonradan yap›lan araflt›rmalar, kral kelebeklerinin
do¤ada kendilerine zarar verecek kadar Bt m›s›r
poleni yemedikleri görüldü.

ZZaarraarrll››llaarr››nn bbaa¤¤››flfl››kkll››kk kkaazzaannmmaass››
Bt zehiri tafl›yan gen aktar›ml› bitkilerin, zarar-

l› böceklerin bu zehire ba¤›fl›kl›k kazanmas›na ne-
den olaca¤›ndan korkanlar da var. Böcekler müca-
delede kullan›lan kimyasal ilaçlara kafl› da ba¤›fl›k-
l›k kazanabiliyorlar. Ancak, söz konusu gen akta-
r›ml› ürünler sürekli olarak zehir ürettikleri için, bö-
ceklerin direnç kazanma süreci h›zlanabilir. Bu ne-
denle biyoteknoloji flirketleri, bitkilere aktard›klar›
zehir genlerini düzenli olarak yeniliyorlar.

GGeenn aakkttaarr››mmll›› üürrüünnlleerr vvee iinnssaann ssaa¤¤ll››¤¤››
Araflt›rmalar, gen aktar›ml› ürünlerin insan sa¤-

l›¤› aç›s›ndan zarar› olmad›¤›n› gösteriyor. Bu ürün-
ler tüketime yönelik olarak üretilmeden önce kap-
saml› testlerden geçiriliyor ve bu yönü de kontrol
ediliyor. 2002 y›l›nda ‹ngiltere’de, bir grup bilim

adam›nca gen aktar›ml› ürünlerin besin eksikli¤ine
yol açabilece¤i kayg›s› dile getirildi. 

AAlleerrjjiikk ggeennlleerriinn aakkttaarr››llmmaa rriisskkii
Gen aktar›ml› ürünlerde, insanlar için alerjik

özelliklerin de bitkiye tafl›nmas› mümkün. 1997 y›-
l›nda, gen aktar›ml› bir soya fasulyesi çeflidine aler-
jik bir kabuklu yemifl geni aktar›lm›flt›. Bitkinin,
üretime sunulmadan önceki test aflamas›nda bu du-
rum ortaya ç›km›fl ve o proje sonland›r›lm›flt›. Asl›n-
da bu durum, gen aktar›ml› besinlerin baflka ürün-
lerden çok daha güvenilir oldu¤unu gösteriyor.
Çünkü bu ürünler çok s›k› testlerden geçirildikten
sonra üretilip üretilmeyeceklerine karar veriliyor.

GGeenn aakkttaarr››mmll›› üürrüünnlleerriinn bbeessiinn zziinncciirriinnee iisstteemmssiizz

oollaarraakk ggiirrmmeessii
Geçmifl y›llarda, bu tür durumlara rastlanm›flt›.

Örne¤in, Starlink adl› bir firman›n yaln›zca hayvan-
lar için üretti¤i gen aktar›ml› bir m›s›r cinsinin, in-
sanlar›n tüketimi için haz›rlanan ürünlerde yanl›fl-
l›kla kullan›ld›¤› anlafl›lm›flt›. Bugün Avrupa ülkele-
rinde gen aktar›ml› ürünlerle haz›rlanm›fl yiyecekle-
rin paketlerinde bunun aç›kça belirtilmesi zorunlu-
lu¤u var.

ÇÇiiffttççiilleerriinn kkoonnttrroollüünnüünn aazzaallmmaass››
Biyoteknoloji araflt›rmalar› a¤›rl›kl› olarak özel

sektör taraf›ndan yürütülüyor. Birkaç güçlü flirketin
gen aktar›ml› ürünler pazar›ndaki bask›n rolü kay-

g› uyand›r›yor. Biyoteknoloji flirketleri, açl›k soru-
nuna çözüm getirmek de¤il, en çok kâr getiren
alanlarda yat›r›m yapmay› hedefliyorlar. Bu durum,
tüm dünyadaki küçük ölçekli üretim yapan çiftçile-
ri olumsuz etkileyecek. Kimilerine göre, Dünya Ti-
caret Örgütü sözleflmesi de bu durumu güçlendiri-
yor. Geleneksel tar›mda, mahsülün bir bölümü ge-
lecek y›la saklanarak yeniden ekiliyor. Biyoteknolo-
ji flirketleri, çiftçileri her ekimde yeni tohumlar sa-
t›n almaya zorluyorlar. Kanada’daki baz› çiftçilere,
gen aktar›ml› ürünlerin tohumlar›n› saklad›klar› için
bu nedenle dava aç›ld›. Bu durum ,çiftçileri flirket-
lere ba¤›ml› hale getiriyor.

GGeenn ppaatteennttlleerrii aarraaflfltt››rrmmaallaarr›› yyaavvaaflflllaattaabbiilliirr
Genlerin patentlenebilir olmas›, kamu sektörün-

de çal›flan araflt›rmac›lar›n çal›flmalar› aç›s›ndan en-
gel olarak görülüyor. Birçok insan, etik olmad›¤› ya
da bu genler hakk›nda araflt›rma yapmak isteyen
araflt›rmac›lara engel oldu¤u için, genlerin patent-
lenmesine karfl› ç›k›yor. Örne¤in ABD’de, her türlü
tar›m ürününün ve genlerin patentlenmesi müm-
kün. Patent yasalar›yla ilgili düzenlemelerin eksik
olmas›, geliflmekte olan ülkeler aç›s›ndan sorunlar
do¤urabilir. 1997 y›l›nda, ABD’deki RiceTek adl›
bir biyoteknoloji flirketi, Hindistan ve Pakistan’da
yüzy›llardan beri yetiflen, oraya özgü bir cins olan
"basmati" pirincinin patentini alm›flt›.

""TTeerrmmiinnaattöörr"" tteekknnoolloojjiilleerriinniinn eettkkiissii
Terminatör teknolojisi, biyoteknoloji flirketleri-

nin, çiftçilerin ürünlerinin tohumlar›n› saklamalar›-
n› engellemek üzere gelifltirdikleri "k›s›r" bitki çe-
flitlerine verilen ad. Henüz ticarilefltirilmedi, ancak
bu teknolojilerin uygulanmas›, tar›m ürünlerinin to-
humlar›n›n toplanarak, bir sonraki sezon yeniden
üretilmelerine engel olacak. Kimileri bu teknoloji-
nin, üremelerine engel olaca¤› için gen aktar›ml›
ürünlerin genlerinin komflu bitkilere geçme riskini
ortadan kald›raca¤›na inan›yorlar.



adland›r›lan pirinç cinsi. Baz› geliflmek-

te olan ülkelerde, A vitamini eksikli¤i

her y›l 500.000 çocu¤un kör olmas›na

ve birço¤unun sa¤l›¤›n›n bozulmas›na

neden oluyor. Bu nedenle, provitamin

A eklenmifl gen aktar›ml› pirinç çal›flma-

lar› büyük ilgi gördü. Alt›n pirinç, 1999

y›l›nda gelifltirildi. 2001 y›l›nda, Ulusla-

raras› Pirinç Araflt›rmalar› Enstitüsü, al-

t›n pirincin provitamin A üretme özelli-

¤ini, geleneksel ›slah yöntemleriyle As-

ya’da üretilmeye uygun bir baflka pirinç

cinsine aktarmay› baflard›. Pirincin gü-

ney ve güneydo¤u Asya’da ne kadar çok

tüketildi¤i göz önüne al›n›rsa, A vita-

minli pirincin insanlar›n beslenmelerine

ve sa¤l›klar›na önmeli bir katk›s›n›n ola-

bilece¤i aç›k. Ancak, pirincin tüketimi

s›ras›nda bu vitaminin insan bedenince

ne ölçüde al›nabildi¤i; ürünlerin depo-

lanmas› ve hasattan sonra gördü¤ü ifl-

lemler s›ras›nda ve piflirilirken vitamin

de¤erini ne kadar korudu¤u konusunda

sorular ortaya ç›kt›. Gen aktar›m› tekno-

lojisi, Bangladefl ve Hindistan gibi dün-

yan›n birçok bölgesinde tohumlar›n›n

ya¤›ndan yararlanmak üzere yetifltirilen

hardal bitkisinin provitamin A içeri¤ini

art›rmak için de iflbafl›nda. Gelifltirilen

ürünün, bu ülkelerdeki A vitamini ek-

sikli¤ine çare olabilece¤i düflünülüyor.

Bunun yan› s›ra, besinlerdeki hastal›k

önleyici maddelerin miktar›n› art›rmaya

yönelik gen aktar›m› çal›flmalar› da var.

Bunun bir örne¤i, doymam›fl ya¤ asiti

bak›m›ndan zenginlefltirilmifl soya fasul-

yeleri.

Tar›m Araflt›rmalar›n›n

Gelece¤i

Bilimsel geliflmenin s›n›r› yok. An-

cak, gen aktar›m› teknolojisinin gelece-

¤iyle ilgili fikir edinebilmek için, bilim

adamlar›n›n öngörülerine baflvuruyo-
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1970’lerde, Stanford Üniversitesi’nden araflt›rmac›-
lar, iki farkl› canl›n›n DNA’s›n› birlefltirmenin yolunu
buldular ve ilk "rekombinant DNA molekülü"nü yaratt›-
lar. Birçok araflt›rmac›, yeni genetik araflt›rmalar›n gü-
venli¤ini ve etik yönünü sorgulamaya bafllad›. 1975 y›-
l›nda, genetik araflt›rmalar› aç›s›ndan bir baflka dönüm
noktas› yafland›. California’da düzenlenen bir konfe-
ransta, kimi araflt›rmac›lar bu yeni teknolojinin güveni-
lirli¤i sa¤lanana kadar genetik araflt›rmalar›n›n dondu-
rulmas›n› önerdiler. Ancak, konferansta, genetik arafl-
t›rmalar›n›n sürdürülmesine ve bütün rekombinant
DNA’lar›n ve genetik mühendisli¤i yöntemlerinin uygu-
land›¤› canl›lar›n, laboratuvarlarda güvence alt›nda tu-
tulmas›na karar verildi.

Bu yeni teknolojinin yeni ve yüksek kâr getiren pa-
zarlar yarataca¤› aç›kt›. Genetik mühendisli¤i yöntemle-
ri tar›m bitkileri üzerinde kullan›labilirse, tar›mda kulla-
n›lan kimyasal maddelere daha az gereksinim duyan ge-
n aktar›ml› bitki çeflitleri yarat›labilir, yeflil devrimle çev-
reye verilen zarar›n bir bölümü telafi edilebilirdi.

1981 y›l›nda, tar›mda zararl›lara karfl› kullan›lan
ilaçlar›n üreticilerinden biri olan Monsanto adl› flirket,
kendi biyoteknoloji bölümünü kurdu. Bundan iki y›l

sonra da, Monsanto için çal›flan araflt›rmac›lar, gen ak-
tar›ml› ilk bitkiyi yaratt›lar. Bu, "kanamisin" adl› bir an-
tibiyotik maddeye karfl› direnç kazand›r›lm›fl bir tütün
bitkisiydi.

1986 y›l›nda, genetik özellikleri de¤ifltirilmifl canl›-
lar›n tar›mda kullan›m›yla ilgili ilk tarla denemesi baflla-
t›ld›. Bu, genetik özellikleri de¤ifltirilmifl bir bakteri çe-

flidi içeren bir spreydi. "Frostban" adl› bu sprey, çilek
bitkilerinin dondan korunmas›n› sa¤lamak amac›yla ge-
lifltirilmiflti. Buz oluflumunu h›zland›ran baflka bakterile-
rin geliflimini engelliyordu. Spreyin tarla denemeleri,
California’da bir bölgede yap›l›yordu. ABD’de, genakta-

r›m›n›n tar›mda kullan›lmas›na karfl› ç›k›fllar k›sa süreli
oldu ve genifl kat›l›m bulmad›. 1993 yl›nda ABD G›da
ve ‹laç Yönetimi (US Food and Drug Administration),
gen aktar›ml› ürünlerin zararl› olmad›¤›n› aç›klad›. Böy-
lece, biyoteknoloji flirketlerinin, genetik özellikleri de-
¤ifltirilmifl ürünler pazarlamalar›n›n önü aç›lm›fl oldu.
1994 y›l›nda, gen aktar›ml› ilk ticari ürün, ABD’de raf-
lardaki yerini al›yordu. "Flavr Savr" adl› domates, dal›n-
dan kopar›ld›ktan sonra tazeli¤ini uzun süre koruyabili-
yordu. Bu, tüketiciler aç›s›ndan büyük bir yenilikti ve
ABD’li tüketicilerin gen aktar›ml› besinleri kabullenme-
lerini sa¤lad›. Bu geliflmeden sonra biyoteknoloji flirket-
leri, Avrupa’ya yöneldiler. Ancak, çevreci sivil toplum
örgütlerinin yo¤un kampanyalar› sonucu k›sa sürede
gen aktar›ml› ürünlere karfl› olanlar›n say›s› büyük art›fl
gösterdi. Avrupa Birli¤i, gen aktar›ml› besin içeren mal-
lar›n etiketlerinde bunun aç›kça belirtilmesini zorunlu
k›ld›.

Bugün birçok ülkenin gen aktar›ml› ürünlerle ilgili
kendi yasal düzenlemeleri bulunuyor. 1990’lar›n orta-
lar›ndan beri birçok ülkede gen aktar›ml› soya fasul-
yesi, m›s›r, pamuk ve pirinç gibi ürünler yetifltiriliyor;
birçok baflka ürün de gelifltirilme aflamas›nda.

Gen Aktar›ml› Ürünlerin Tarihçesi

• 2000 y›l›nda tüm dünyada yaklafl›k 44 mil-
yon hektarl›k tar›m alan›nda gen aktar›ml› ürünle-
rin ekildi¤i belirlendi. 

• En çok ekilen gen aktar›ml› ürünler, soya fa-
sülyesi, m›s›r, pamuk ve kanola.

• 2000 y›l›nda, gen aktar›ml› tar›m ürünleri-
nin ekildi¤i alanlar›n % 99’u, ABD, Arjantin, Ka-
nada ve Çin’deydi. Gen aktar›ml› ürünlerin ticari
olarak yetifltirildi¤i öteki ülkelerse Güney Afrika,
Avustralya, Romanya, Meksika, Bulgaristan, ‹s-
panya, Almanya, Fransa ve Uruguay, Portekiz ve
Ukrayna.

• Birçok ülkede de gen aktar›ml› tar›m ürün-
lerinin alan denemeleri gerçeklefltiriliyor.

• 2000 y›l›nda ekimi yap›lan gen aktar›ml› so-
ya fasülyesi ve kanolan›n neredeyse tamam›, za-
rarl› bitkilerle mücadelede kullan›lan ilaçlara kar-
fl› dayan›kl›l›k özelli¤i tafl›yordu. M›s›r ve pamu¤un
bir bölümü zararl› bitkilerle mücadelede kullan›lan
ilaçlara karfl› dayan›kl›l›k özelli¤i, bir bölümü za-
rarl› böceklere karfl› direnç, bir bölümü de her iki
özelli¤i birden tafl›yordu.

• Yayg›n olmasa da, virüslere karfl› dirençli,
kopar›ld›ktan sonra uzun süre taze kalma özel-
li¤ine sahip ya da besin de¤eri art›r›lm›fl patates,
karpuz, domates, papaya ve kabak gibi bitkiler de
2000 y›l›n›n gen aktar›ml› tar›m ürünleri aras›n-
dayd›.

Dünyada Gen Aktar›ml›   Ürünlerin Durumu

GGeenn 
aakkttaarr››mmll›› ttüürr::

KKaazzaanndd››rr››llaann
öözzeelllliikk::

AAkkttaarr››llaann
ggeenniinn kkaayynnaa¤¤››::

GGeenn
aakkttaarr››mm››nn››nn
aammaacc››::

BBiirriinncciill yyaarraarr
ssaa¤¤llaayyaannllaarr::

M›s›r
Zararl› böceklere
karfl› direnç

Bacillus
thuringiensis

Böceklerin
verdi¤i zarar›
azaltmak

Çiftçiler

Soya fasulyesi
Zararl› bitkiler için
kullan›lan ilaçlara
dayan›kl›l›k

Streptomyces
spp.

Zararl› bitkileri
daha iyi
kontrol etmek

Çiftçiler

Pamuk
Zararl› böceklere
karfl› direnç

Bacillus
thuringiensis

Böceklerin
verdi¤i zarar›
azaltmak

Çiftçiler

M›s›r
Provitamin A
bak›m›ndan
zenginlik

Erwinia
(zerrin bitkisi)

A vitamini
kaynaklar›n›
art›rmak

Tüketiciler

ÇÇookk EEkkiilleenn BBaazz›› GGeenn AAkkttaarr››mmll›› ÜÜrrüünnlleerriinn ÖÖzzeelllliikklleerrii::



ruz. Bugün, geleneksel ›slah yöntemleri-

nin gelecekte verimin art›r›lmas›na kat-

k›da bulunup bulunamayaca¤›n› ve çift-

çilere tar›m girdilerini azaltacak yeni

yollar sa¤lama konusunda yeterli olup

olmayaca¤› tart›flmal›. Son y›llarda dik-

katler bitki biyoteknolojisinin tar›msal

üretime katk›s›na yönelmifl olsa da, ge-

leneksel ›slah yöntemlerinin verimi ar-

t›rmadaki katk›s›n›n biyoteknolojiden

çok daha fazla oldu¤u da ortada. Büyük

umutlar vaad etmesine karfl›n, biyotek-

noloji uygulamalar› az say›da özellik ve

az say›da tar›m bitkisiyle s›n›rl›. Yaln›z-

ca birkaç çokuluslu özel biyoteknoloji

flirketi, yeni genetik teknolojilerini paza-

ra sunmufl durumda. Ancak, hem gelifl-

mekte olan, hem de geliflmifl ülkelerden

birçok bilimadam›, bitki biyoteknoloji-

sindeki son baflar›lar›n ve bugün geli-

nen noktan›n, buzda¤›n›n yaln›zca su-

yun üzerinde görünen bölümü oldu¤u-

na inan›yorlar.

Bugün birçok bilimadam›, var olan

bitki çeflitlerinin potansiyelinin azal-

makta oldu¤u, tar›m zararl›lar›n›n kont-

rolünün gittikçe güçleflti¤i ve do¤al kay-

naklar›n k›tl›¤› konular›nda hemfikir.

Ancak, geçmiflte oldu¤u gibi bugün de

teknolojik geliflme ve ilerleme, bu so-

runlar›n üstesinden gelmek ve 21. yüz-

y›l›n besin gereksinimini karfl›lamak

için çözümler bulma potansiyeline sa-

hip. Gelecekte, hem ›slah yöntemlerin-

de, hem de genetik mühendisli¤i alan›n-

da önemli at›l›mlar yap›lacak. Bitki biyo-

teknolojisi ve ›slah yöntemlerinin birlik-

te kullan›m›, yeni kuflak bir teknoloji

do¤uracak. Bilim adamlar›n›n yeni he-

defi, kurakl›k gibi olumsuz çevre koflul-

lar›na dayan›kl›, çevreye ve insan sa¤l›-

¤›na zararl› tar›m girdilerini azaltan, be-

sin de¤erleri art›r›lm›fl, verimli ürünler

gelifltirmek.
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Bitkilerde gen aktar›m› farkl› yollarla yap›labiliyor. Sözgelimi, böceklere dirençli bir m›-
s›r çeflidi flöyle elde ediliyor:

1. Böceklere karfl› direnç-
li gen aktar›ml› bitkiler,

Bacillus thuringiensis adl›
bir bakteriye ait bir gen
tafl›yorlar. Bu gen, bitki-
nin hücrelerine, baz› bö-
cekler için zehirli olan

ancak baflka canl›lara za-
rar vermeyen bir madde
üretmesi emrini veriyor. 

3. Gen aktar›m›n›n hangi hücrelerde
baflar›l› oldu¤unu deneme aflamas›.

Bu, hücrelere antibiyotik verilerek ya-
p›l›yor. Aktar›m›n baflar›l› oldu¤u hüc-
reler, antibiyoti¤e direnç genini de al-
d›klar› için ölmüyorlar. Aktar›m›n ba-
flar›s›z oldu¤u hücrelerse, antibiyotik

verilince ölüyorlar.

4. Gen aktar›ml› hücreler la-
boratuvar ortam›nda gelifltiri-
liyor ve gen aktar›ml› bitkiler
elde ediliyor. Bu bitkiler ve
onlar›n tohumlar›ndan ç›kan
yeni bitkiler, hücrelerinde Bt
bakterisinin zehirini üretiyor-
lar. Bu zehir, bitkiye zararl›
böcekler üzerinde öldürücü

etki yap›yor.

2. Bacillus thuringiensis bakte-
risinden, belli böcekler için ze-
hirli bir proteinin üretilmesin-
den sorumlu gen al›n›yor. Bu

gen, m›s›r bitkisine ait bir hüc-
reye aktar›lacak. Bitkiye akta-
r›lmak istenen genle birlikte,
bir de "iflaret" geni bitkinin

hücrelerine sokulmaya çal›fl›l›-
yor. ‹flaretçi genin de sokulma
amac›, as›l aktar›lmak istenen
genin hücreye girip girmedi¤ini
kontrol etmek. Bu iflaret geni
genellikle, hücrelerde antibiyo-
tiklere karfl› direnç sa¤layan

bir gen oluyor.

Bitkilere Gen Aktar›m› Nas›l Yap›l›yor?

Bitki biyoteknolojisi alan›nda ülkemizde bafl› çe-
ken kurulufl, TÜB‹TAK’a ba¤l› Gen Mühendisli¤i ve Bi-
yoteknoloji Araflt›rma Enstitüsü. TÜB‹TAK’›n Geb-
ze’deki Marmara Araflt›rma Merkezi kampüsünde yer
alan enstitü, Türkiye'nin gen mühendisli¤i ve biyotek-
noloji alan›nda uluslararas› iliflkilerini kuran ve sürdü-
ren bafll›ca kuruluflu. Burada, ‹.Ü. Biyoloji Bölümü'nün
katk›s›yla kurulan Bitki Biyoteknolojisi Laboratuva-
r›’nda, 1992 y›l›ndan bu yana araflt›rmac›lar, ülkemiz-
deki tütün, bu¤day, arpa, patates, nohut, kavak, ayçi-
çe¤i ve pamuk bitki çeflitlerinin doku kültürü sistemle-
rinin kurulmas› ve bu bitkilere gen aktar›m› yöntemle-
rinin gelifltirilmesi amac›yla çal›flmalar yürütüyorlar.
Bu projelerden baz›lar›, uluslararas› düzeyde destekle-
niyor. Üniversitelerin ve TÜB‹TAK’›n araflt›rma fonlar›-
n›n yan› s›ra, endüstriyel kuru-
lufllarca desteklenen projeler de
var. Bunun bir örne¤i, gen akta-
r›m›yla kavak a¤açlar›ndaki lig-
nin maddesinin kolay çözünmesi
sa¤lanarak, kavaklar›n kâ¤›t üre-
timinde kullan›ma daha uygun
hale getirilmesi. Bu proje, Türki-

ye Selüloz ve Ka¤›t Fabrikalar› Genel Müdürlü¤ü’nce
(SEKA) destekleniyor. "Mozaik virüsü"ne karfl› direnç-
li tütün bitkileri elde edilmesi, patates bitkisinde erken
kararmay› önlemek, pamuk bitkisine mantar hastal›k-
lar›na karfl› dayan›kl›l›k kazand›rmak amac›yla da gen
aktar›m› çal›flmalar› yap›l›yor.

Ülkemiz, olumsuz çevre koflullar›na uyum sa¤la-
m›fl bitki çeflitleri bak›m›ndan çok zengin. Enstitüde,
önemli özellikler tafl›yan endemik (yaln›zca belli bir
bölgeye özgü) türleri belirleyip patent çal›flmalar›n›
gerçeklefltirerek bu zenginli¤e sahip ç›kmak amac›yla
yürütülen çal›flmalar da var. Bitki Moleküler Geneti¤i
Araflt›rma Laboratuvar›’nda, bu¤day, pamuk, tütün
bitkilerinin ve yeflil alglerin çeflitli moleküler özelllikle-
rinin ve bu özelliklerle ilgili genlerin belirlenmesi çal›fl-

malar› yap›l›yor. Güneydo¤u Ana-
dolu’da metal kirlili¤ine dayan›kl›
bitkilerin belirlenmesine yönelik
bir proje de var. Araflt›rmac›lar,
bu bitkilerin metalleri toplama
özelli¤inden, çevre kirlili¤inin te-
mizlenmesinde yararlanmay› dü-
flünüyorlar.

Bacillus
thuringiensis (Bt)

Bakteriden
al›nan zehir

geni

‹flaretçi gen

Zararl› böcekler Bt zehiri

Ölen zararl›
böcekler

Hücreye antibiyotik
veriliyor

Gen aktar›m›n›n bafla-
r›l› olmad›¤› hücre

ölüyor

Gen aktar›m›n›n
baflar›l› oldu¤u

hücre

Biyoteknoloji’nin Ülkemizdeki Adresi:
TTÜÜBB‹‹TTAAKK--MMaarrmmaarraa AArraaflfltt››rrmmaa MMeerrkkeezzii GGeenn MMüühheennddiissllii¤¤ii vvee BBiiyyootteekknnoolloojjii AArraaflfltt››rrmmaa EEnnssttiittüüssüü



Geçen ay, kuantum yasalar›na uyan

mikroskopik ölçekteki sistemlerin üst

üste gelme özelli¤inden bahsetmifltik.

Herhangi bir sistem, olas› durumlar›-

n›n her birinde ayn› anda bulunabili-

yordu. Bir elektron ayn› anda de¤iflik

yerlerde bulunup de¤iflik h›zlara sahip

olabilir. Ya da elektronun spini, bir

baflka deyiflle m›knat›sl›k do¤rultusu,

yine ayn› anda farkl› yönlerde olabilir.

Üst üste gelme, kuantum yasalar›n›n

bize en garip gelen özelli¤i. Dolan›kl›k-

sa bu garipliklerin bir ad›m ötesi: ‹ki

farkl› sistemden oluflan bir toplam sis-

temin sahip oldu¤u kuantum durumla-

r›nda, alt sistemlerin durumlar› aras›n-

da iliflki (korelasyon) varsa, iki siste-

min dolan›k oldu¤unu söylüyoruz.

Dolan›kl›¤›, yukar›daki gibi pek an-

lam ifade etmeyen bir cümleyle anlat-

mak yerine örnekle aç›klamak daha uy-

gun olur. Tek kubitlik bilgi tafl›yabilen

A ve B parçac›klar›n› düflünün. A ve B

iki elektron olabilir (spinleri yukar›ysa

‘1’, afla¤›ysa ‘0’), ya da iki foton (kutup-

laflma yataysa ‘1’, dikeyse ‘0’), ya da tek

kubitlik bilgi tafl›yabilen baflka sistemler

de olabilir. A ve B’nin olas› durumlar›n›

s›rayla yazarsak (yani önce A’n›n duru-

mu sonra B’nin), böyle bir sistem dört

tane farkl› klasik durumda bulunabilir:

‘00’, ‘01’, ‘10’ ve ‘11’. Fakat kuantum fi-

zi¤ine göre, iki parçac›k bu dört duru-

mun de¤iflik olas›l›klarla üst üste gelme-

siyle oluflabilecek herhangi bir durum-

da bulunabilir. Örne¤in, genellikle

olarak gösterilen durumda, yani

A ve B’nin her ikisinin de ‘0’, ya da her

ikisinin de ‘1’ oldu¤u durumda parça-

c›klar dolan›kt›r. Dolan›kl›¤›n yaln›z bu

flekilde olmas› gerekmiyor; sonsuz say›-

da de¤iflik dolan›kl›k türü var.

Dolan›kl›¤› anlatmak kadar resimle

göstermek de zor. Bu yaz›ya efllik eden

flekillerde, parçac›klar›n iki olas› duru-

munu iki farkl› renkle göstermeye

özen gösterdik (k›rm›z› ve mavi). Her

iki renkteki olas›l›¤›n, ayn› anda ger-

çekten var oldu¤unu tekrar edelim.

Dolay›s›yla, parçac›klar›n herhangi biri

üzerinde ölçüm yap›l›rsa, o zaman ‘k›r-

m›z›’ ve ‘mavi’ renkle gösterilenden

yaln›zca birisi gerçeklik kazan›r. Öl-

çüm, sistemin içinde bulundu¤u duru-

mu de¤ifltirir ve ne sonuç elde edilmifl-

se, ona uygun yeni bir duruma sokar.

Yukar›da bahsetti¤imiz iki dolan›k

kubit örne¤inde, A üzerine yap›lan öl-

çüm ‘1’ de¤erini vermiflse, o zaman B

kubiti de ‘1’ de¤erini al›r. Dolan›kl›¤›n

en ilginç yan› bu. Parçac›klardan biri

üzerinde yap›lan ölçüm, di¤er parçac›-

¤›n durumunu etkiliyor. Albert Einste-

in, Boris Podolsky ve Nathan Rosen,

1935 y›l›nda yay›mlad›klar› ünlü maka-

lelerinde böyle bir fleyin büyük sorunlar

yarataca¤›na dikkat çekmifllerdi. Çün-

kü, A’n›n ölçümünün B’yi etkilemesi

olay›, bunlar birbirinden çok uzakta da

olsa gerçeklefliyor. Sorunu daha drama-

tik yapmak için abart›rsak, A’n›n Dün-

ya’da kald›¤›n›, B’nin de binlerce ›fl›k y›-

l› uzakl›ktaki komflu bir galaksiye götü-

rüldü¤ünü düflünün. Bu kubitler ne ka-

dar uzakta olsalar da, henüz üzerlerin-

de bir ölçüm yap›lmam›flsa dolan›k kal-

maya devam ederler. Daha sonra bun-

lardan biri üzerinde yap›lan ölçüm, di-

¤erini an›nda etkileyecektir!

Neler oluyor? Hiç bir fleyin ›fl›ktan

h›zl› yol alamayaca¤›n› söyleyen kurala

ne oldu? Afla¤›da aç›klayaca¤›m›z gibi,

bu olay ›fl›k h›z›yla ilgili kurala ayk›r›

de¤il. Ama Einstein baflta olmak üzere

bir çok bilim adam›, kuantum fizi¤inin

dolan›kl›¤a izin vermesinden ötürü ra-

hats›zl›k duymufllard›. Einstein, parça-

c›klardan biri üzerinde yap›lan ölçümün

di¤erini an›nda belirlemesine “hayalet

etki” ad›n› vermiflti. Çünkü, daha sonra

70 ve 80’li y›llarda yap›lan deneylerin

de onaylad›¤› gibi, böyle bir etkinin ger-

çekten var oldu¤unu ama ayn› zamanda

deney aletleriyle alg›lanamaz oldu¤unu

söyleyebiliyoruz. Gerçek bir “hayalet”!

44 May›s 2003B‹L‹M veTEKN‹K

Ayn› orbitali paylaflan iki elektronun spinleri
dolan›kt›r. E¤er soldaki yukar› spine sahipse

sa¤daki afla¤› (mavi renkle gösterilen durum),
fakat e¤er soldaki afla¤› spine sahipse, soldaki de
yukar› spine sahiptir (k›rm›z› renk). Her iki durum
ayn› anda eflit olas›l›kla (%50-%50) gerçekleflir.

fiu garip
kuantum-2

Dolan›kl›k



Ifl›ktan H›zl› Mesaj 

‹letilebilir mi?

Özel görelilik kuram› yaln›zca “›fl›¤›n

boflluktaki h›z›ndan daha h›zl› bir flekil-

de mesaj iletilemez” der. Her ne kadar

yaln›zca mesajlardan bahsediyor olsa

da, bu ifade, ›fl›ktan h›zl› giden uzay ge-

milerinin yap›lmas› önündeki en büyük

engel (çünkü gemiye bir postac› bindire-

bilirsiniz). Bugüne kadar çok say›da

“›fl›ktan h›zl›” olaylar gözlemlendi, ama

hiç birinde yukar›da verdi¤imiz ifadeye

ayk›r›l›k bulunamad›. Dolan›k parçac›k-

lar arac›l›¤›yla iletilen “hayalet etki” de

bunlar aras›nda.

Öncelikle mesajdan ne kast etti¤imi-

zi varsay›msal bir örnekle aç›klayal›m:

Berna en az dört ›fl›ky›l› uzakl›ktaki

komflu y›ld›zdaki bir gezegene (Borg ge-

zegeni) yolculu¤a ç›kacak. Yolculuktan

hemen önce Ali, Berna’ya evlenme tek-

lif ediyor. Berna, düflünmesi gerekti¤ini,

Borg’a vard›¤›nda cevab›n› verece¤ini

söylüyor. Fakat, ›fl›k Borg’dan Dünya’ya

ancak dört y›lda ulafl›yor. Bu nedenle

Ali, cevab›n ne oldu¤unu Berna’n›n ka-

rar vermesinden dört y›l sonra ö¤rene-

bilir. Özel görelilik kuram›, Ali’nin bu

bilgiyi daha erken ö¤renemeyece¤ini

söylüyor. Buradaki mesaj mümkün olan

en basit fley, bir bitlik bir bilgi: Cevap ya

“evet” olacakt›r ya da “hay›r”. Ber-

na’n›n yapmas› gereken, mesaj›n› do¤ru

bir flekilde ulaflt›r›p, Ali’nin cevab›n›

do¤ru anlad›¤›ndan emin olmak. “Ha-

y›r” demek istemiflken, Ali’nin “evet”

anlamas›na engel olmas› gerekir. Dola-
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Dolan›k parçac›klar›n kullan›ld›¤› pratik uygu-
lamalarda, iletiflim h›z› aç›s›ndan çok say›da dola-
n›k parçac›k çifti üretmek ve bunlar› yine çok h›z-
l› bir flekilde iletmek büyük önem tafl›yor. Bu ifl
için fotonlar en ideal seçim. Optik teknolojisinin
çok ilerlemifl olmas› nedeniyle, yüksek oranda de-
¤iflik flekillerde dolanm›fl fotonlar elde etmek
mümkün. Üstelik, halen kullan›lmakta olan fiber
optik kablolar, bu fotonlar› uzak yerlere tafl›mak
için oldukça uygun.

Dolan›k fotonlar elde etmek için kullan›lan
yöntemlerden biri, baz› atomlarda görülen özel bir
tip ›fl›ma fleklinden yararlan›yor. Ça¤layan (casca-
de) ›fl›mas› olarak adland›r›lan bu ›fl›ma tipinde,
yüksek enerjili, uyar›lm›fl bir
atom birbirinin pefli s›ra iki foton
yay›nl›yor. fiekilde tüm olay fle-
matik olarak gösteriliyor. fiekil-
de gösterilen üç raf (yatay çizgi-
ler), atomun de¤iflik enerji dü-
zeylerini sembolize ediyor. Her
bir düzeyde, atomun elektronlar›
o düzeye özgü yörüngelerde bu-

lunur. E¤er atom bir düzeyden daha alttaki bir dü-
zeye geçerse, bir foton yay›nlan›r ve aradaki ener-
ji fark› foton taraf›ndan tafl›n›r.

Ça¤layan ›fl›mas›n›n görüldü¤ü sistemlerde
en üst düzeyden en alt düzeye do¤rudan bir ge-
çifl söz konusu de¤il. Atom, önce üst düzeyden
ortadaki bir düzeye, daha sonra da buradan en
alttakine geçiyor. Bunun sonucu olarak, k›sa ara-
l›klarla art arda iki foton yay›nlan›yor. ‹lk ›fl›ma-
da, yani üst düzeyden orta düzeye geçifl sonras›n-
da, ç›kan fotonun kutuplaflmas› nedeniyle, atom-
daki elektronlar titreflmeye bafll›yorlar. Fotonun
kutuplaflmas›yla elektronlar›n titreflme do¤rultu-
su ayn› olmak zorunda. E¤er foton yatay yönde

kutuplaflm›flsa, elektronlar ya-
tay yönde (k›rm›z› renkle gös-
terilen durum), fakat e¤er fo-
ton dikey kutuplaflm›flsa elekt-
ronlar da dikey yönde titrefli-
yorlar (mavi renk). Kuantum
yasalar›na göre, atom her iki
duruma ayn› anda ve eflit ola-
s›l›klarla geçiyor. K›sacas›, fo-

ton ortaya ç›kt›¤› anda, atom ile foton dolan›k
duruma giriyor.

Bu aflamadan sonra, orta düzeyden en alt dü-
zeye ›fl›ma gerçeklefliyor. Burada da ç›kan fotonun
kutuplaflmas›, elektronlar›n ›fl›madan önce titrefl-
tikleri do¤rultuyla ayn›. Sonuçta ortaya çok k›sa
bir zaman aral›¤›nda, kutuplaflmalar› dolan›klafl-
m›fl iki foton ç›k›yor. Bundan sonra elektronik bir
devre yard›m›yla iki fotonun ne kadar bir zaman
aral›¤›yla ortaya ç›kt›¤› ölçülüyor. E¤er fotonlar
neredeyse ayn› zamanda ortaya ç›km›flsa, o zaman
bunlar›n ayn› atomdan ç›kt›klar› ve dolay›s›yla do-
lan›k olduklar› düflünülerek, kullan›lmak üzere fi-
ber optik kablolara gönderiliyor.

Ortaya iki fotonun ç›kt›¤› ›fl›ma türlerinin ço-
¤unda fotonlar dolan›kt›r. Örne¤in, bir elektron ve
karfl›t maddesi olan pozitron birleflerek birbirleri-
ni yok etti¤inde de ortaya iki tane dolan›k yüksek
enerjili foton ç›kar. Dolan›kl›¤› s›namak için yap›-
lan ilk deneylerden biri, bu sistem üzerine çal›fl-
m›fl. Bunun d›fl›nda kutuplaflmalar› yerine enerjile-
ri dolan›k olan fotonlar da yüksek verimleri
nedeniyle deneylerde kullan›l›yor. 

Dolan›k Parçac›klar Nas›l Elde Edilir?
.

Atom ›fl›ma yapmak üzere.

‹lk ›fl›ma yap›l›yor. Atom orta düzeyde. Elektronlarla foton dolan›k.

‹kinci ›fl›madan
sonra: Atom en
alttaki kararl›
düzeyde, her iki
foton dolan›k.

Çok say›da dolan›k foton çifti üretmek için kullan›lan
yöntemlerden biri. Özel bir kristal, üzerine gönderilen morötesi
lazerin fotonlar›n› so¤urur ve hemen arkas›ndan daha düflük
enerjili iki foton yay›nlar. Ç›kan fotonlardan biri üst konilerden
yatay kutuplaflm›fl olarak, di¤eri de alt konilerden dikey
kutuplaflm›fl olarak ç›kar. Foto¤raftaki iki yeflil koninin kesiflti¤i do¤rultularda ç›kan foton çiftlerinin
kutuplaflmalar› dolan›kt›r. Foto¤raf, üç de¤iflik renkte filtre kullan›larak elde edilmifl ve sadece bu
renkteki fotonlar›n bir saat içinde oluflturdu¤u görüntüyü gösteriyor. 

Yatay kutuplaflma

Dikey kutuplaflma

BBO kristali

morotesi lazer ›fl›n›

Dolan›k
fotonlar



n›k parçac›klar yard›m›yla böyle bir me-

saj gönderilebilir mi?

Önce kaba bir yaklafl›mla bafllayal›m.

Dolan›k iki parçac›¤› Ali’yle Berna’n›n

paylaflt›¤›n› (bunu Berna ayr›lmadan

yapm›fllar) varsayal›m. Berna’n›n kendi

parçac›¤› üzerinde yapt›¤› ölçümün so-

nucu, an›nda Ali’nin parçac›¤›na iletile-

cek. Berna cevab›n› böyle gönderebilir

mi? Sorun flu: Berna ölçümü yap›nca

eflit olas›l›kla ‘0’ ya da ‘1’ elde eder.

Ama hangisini elde edece¤ini seçemez.

Yani, Berna’n›n cevab› ne olursa olsun,

ölçüm sonunda elde etti¤i de¤er (ve

Ali’nin okuyaca¤› de¤er) cevaptan ba-

¤›ms›z olacakt›r. Her ikisi de ayn› de¤e-

ri buluyor, ama bunun Berna’n›n ceva-

b›yla hiç bir ilgisi yok. Kuantum yasala-

r›n›n bir özelli¤i burada önemli. Yap›lan

ölçümün sonucu, di¤er her fleyden ba-

¤›ms›z olarak belirleniyor. Ölçüm süre-

cini ve sonucunu etkilememiz olanak-

s›z. Yaz› tura atarken hileli para kulla-

narak olas›l›klar› de¤ifltirebiliriz; ancak,

kuantum yasalar› ölçüm s›ras›nda böyle

bir hileye izin vermiyor.

Fakat Berna, ölçümü nas›l yapaca¤›-

n› seçebilir. Berna’n›n elinde kutuplafl-

malar› dolan›klaflm›fl fotonlardan biri-

nin oldu¤unu düflünelim. (Di¤er tür

parçac›klarla da ayn› fley yap›labilir.)

E¤er cevab› “evet”se, kutuplay›c›s›n› ya-

tay konuma getirerek ölçümü al›r. Öl-

çüm sonucunda, hem Berna’n›n hem de

Ali’nin fotonu ya yatay ya da dikey ku-

tuplaflm›fl duruma girer. E¤er cevab›

“hay›r”sa, bu defa Berna, kutuplay›c›s›-

n› 45 derece aç›yla konumland›rarak öl-

çüm yapar. Bu defa, her iki foton ya 45

derece ya da 135 derece aç›yla kutuplafl-

ma durumuna geçer. 

Ali ise, Berna’n›n ölçümü nas›l ald›¤›-

n› anlamak istiyor. Elindeki fotonun,

dört olas› durumdan yaln›zca birinde

bulundu¤undan emin: Ya kutuplaflma

do¤rultusu yatayla 0 ya da 90 derece aç›
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Kutuplaflma (polarizasyon) ›fl›¤›n, büyük olas›-
l›kla flimdiye kadar hiç fark etmedi¤iniz bir özel-
li¤i. Gerçi kutuplaflmadan yararlanan baz› uygula-
malar hayat›m›za girmifl durumda: Foto¤rafç›lar,
yüzeylerden yans›yan istenmeyen ›fl›¤› engelle-
mek, sinemac›larsa üç boyutlu filmleri göstermek
için kutuplaflmay› kullan›yorlar. Ama, gözümüzün
kutuplaflmay› alg›layamamas› nedeniyle, böyle bir
fleyin varl›¤›n› normal yollardan hissetmemiz ola-
naks›z.

Ifl›¤›n bir elektromanyetik dalga oldu¤unu ve
beraberinde sürekli yön de¤ifltiren elektrik ve
manyetik alanlar tafl›d›¤›n› ço¤unuz duymuflsu-
nuzdur. Kutuplaflma, bu elektrik alan›n do¤rultu-
suna deniyor. Elektrik alan, ›fl›k-madde etkileflme-
sinin temel mekanizmas›n› oluflturur. Ifl›k bir
madde içinden geçerken, elektronlara elektrik
alan›n ters yönünde bir kuvvet uygulan›r. Alan bü-
yüklü¤ünü ve yönünü sürekli de¤ifltirdi¤i için,
elektronlar da sabit bir yönde sürekli h›zlanmak
yerine, ortalama bir konum etraf›nda titreflme ha-
reketi yapar. Böylece ›fl›¤›n tafl›d›¤› enerji elekt-
ronlara aktar›l›r (›fl›¤›n so¤urulmas›). Bunun tam
tersi de geçerli: Baflka bir nedenle titreflmeye
bafllam›fl bir elektron, çevreye bir elektromanye-
tik dalga yayabilir (›fl›¤›n yay›nlanmas›). Bu iliflki
nedeniyle ›fl›¤›n kutuplaflma do¤rultusuyla, elekt-
ronun titreflme do¤rultusu ayn› olmak zorunda.

Ifl›¤›n klasik kuram›na göre kutuplaflma do¤-
rultusu, ›fl›¤›n yay›ld›¤› yöne dik olmal›. Bu k›s›t-
lama göz önüne al›nd›¤›nda bile, çok say›da fark-
l› kutuplaflma durumu var. Do¤rusal kutuplaflma-
da elektrik alan yaln›zca bir yönde ve bunun tam
tersi yönde olabiliyor, dolay›s›yla etkileflen elekt-
ronlar da bu do¤rultu boyunca titrefliyorlar. Da-
iresel kutuplaflmadaysa, elektrik alan›n büyüklü-
¤ü de¤iflmeden yaln›zca yönü de¤ifliyor, dolay›s›y-
la etkileflti¤i elektronlar›n dairesel bir yörünge

çizmesine neden oluyorlar. Bunun d›fl›nda elekt-
rik alan›n hem büyüklü¤ünün, hem de yönünün
de¤iflti¤i eliptik kutuplaflma türleri de var.

Her ne kadar çok say›da kutuplaflma türü ol-
sa da, herhangi bir ›fl›k demetinin yatay ve dikey
yönde kutuplaflm›fl iki farkl› ›fl›k demetinin üst üs-
te gelmesiyle olufltu¤u düflünülebilir. ‹flte, kuan-
tum dünyas›nda çok s›k karfl›laflt›¤›m›z ve en ga-
rip fley oldu¤unu iddia etti¤imiz “üst üste gelme”
kavram› böyle bir olgudan ödünç al›nm›fl. Mad-
deyle etkileflirken, yatay kutuplaflm›fl bir ›fl›k de-
meti elektronlar› yatay yönde titrefltirir, dikey
yönde kutuplaflm›fl olan demet de dikey yönde tit-
refltirir. E¤er her iki demet de ayn› anda ayn› yer-
den geçmekteyse, elektronlar iki demetin bir çe-
flit “toplam” etkisi alt›nda farkl› bir do¤rultuda
titreflecektir. 

Üstelik, kutuplay›c› (polarizör) olarak adland›-
r›lan malzemeler yard›m›yla bir ›fl›k demeti yatay
ve dikey kutuplaflm›fl bileflenlerine ayr›labilir. Ku-
tuplay›c› malzemelerin özelli¤i, elektronlar›n›n
hareket serbestisinin belli do¤rultularda daha az,
di¤er do¤rultularda daha çok olmas›. Bu nedenle
malzemenin ›fl›¤a verdi¤i tepki (geçirme, so¤ur-
ma ve yans›tma) ›fl›¤›n kutuplaflmas›na ba¤l›. ‹de-
al bir kutuplay›c› yaln›zca belli bir do¤rultuda ku-
tuplaflm›fl ›fl›¤› geçirir (bu do¤rultuya kutuplay›c›-
n›n geçirme ekseni diyelim), buna karfl›n dik yön-
de kutuplaflm›fl ›fl›¤› ya so¤urur, ya da yans›t›r.

Su ve cam gibi saydam maddelerin yüzeyleri
ideal olmayan kutuplay›c›lara iyi bir örnek. Suyun
üzerine ›fl›k düfltü¤ü zaman, ›fl›¤›n bir k›sm› suya
girer, bir k›sm› da yans›r. Yans›yan ›fl›¤›n önemli
bir k›sm› (ama tamam› de¤il) suyun yüzeyine pa-
ralel do¤rultuda kutuplaflm›flt›r. Bu gibi yüzeyler-
den yans›yan ›fl›ktan rahats›z olan foto¤rafç›lar,
geçirme ekseni dik olan bir kutuplay›c› filtre yar-
d›m›yla yans›yan ›fl›¤›n önemli bir k›sm›n› engelle-
yebilir.

Fotonlar
Kuantum kuram›na göre ›fl›k, bölünemez en

küçük parças› olan fotonlardan oluflmufltur. Bu
düflünce bize çok da yabanc› de¤il. Nas›l su, su ol-

Fotonlar›n Kutuplaflma Durumlar›
.

Herhangi bir ›fl›k demeti, yatay ve dikey
kutuplaflm›fl iki farkl› demetin üst üste gelmesi

olarak düflünülebilir.

Bir kutuplay›c›, üzerine düflen ›fl›¤› iki bileflenine ay›r›r.
Kutuplay›c› eksenine paralel bileflen geçerken, dik bileflen yans›r.

‹ki dolan›k kubit. Biri ‘1’ken di¤eri de ‘1’; biri
‘0’ken di¤eri de ‘0’.



yapar (ki bu durumda Berna’n›n cevab›

evettir), ya da 45 ya da 135 derece aç›

yapar (bu durumda da Berna’n›n cevab›

hay›rd›r.) Ne yaz›k ki, Ali’nin yaln›zca

tek bir ölçüm yapma hakk› var. Bu ölçü-

mü yapt›ktan sonra fotonunun durumu

hakk›ndaki bilgi tamamen kaybolur. Ali,

Berna’n›n ölçümü nas›l yapt›¤›n› anlaya-

bilir mi?

Ne yaz›k ki hay›r. Ali’nin kutuplay›c›-

s›n› yatay konuma getirip ölçümü ald›¤›-

n› düflünün: Berna’n›n cevab› evetse, Ali

Berna’n›nkiyle ayn› sonucu bulur (yatay

ya da dikey). Ama, Berna’n›n cevab› ha-

y›rsa Ali’nin fotonu durumunu de¤ifltir

ve yine yatay ya da dikey sonuçlar›ndan

birini verir. Ali elde etti¤i tek bitlik de-

ney sonucundan (yatay ya da dikey)

Berna’n›n niyetini anlayamaz. Deney,

çok say›da parçac›k çiftiyle tekrarlansa

bile durum de¤iflmez. Üstelik Ali, ne ya-

parsa yaps›n, Berna’n›n bir ölçüm yap›p

yapmad›¤›n› bile anlayamaz.

Kopyalamak Yasakt›r

Teoremi
Geçen ay bahsetti¤imiz, bilinmeyen

bir kuantum sisteminin özdefl kopyalar›-

n›n oluflturulamayaca¤›n› söyleyen kop-

yalama yasa¤› teoreminin anlam›, bu

olayda daha iyi anlafl›l›yor. E¤er Ali,

elindeki fotonunun özdefl kopyalar›n›

ç›karabilseydi, o zaman Berna’n›n niye-

tini anlayabilirdi. fiöyle: Ali, elindeki fo-

tonun 1000 tane kopyas›n› ç›kart›r.

Bunlardan ilk 500 tanesinde kutuplay›-

c›s› yatay konumdayken ölçüm yapar.

Son 500 tanesinde de 45 derece aç›yla

ölçüm al›r. E¤er ilk 500 ölçümün sonu-

cu ayn›ysa (hepsi yatay ya da hepsi di-

key) Berna’n›n cevab› evettir. Fakat,

son 500 ölçüm ayn›ysa cevap hay›rd›r.

Ne yaz›k ki Ali, elindeki fotonun de¤il

999 kopyas›, tek bir kopyas›n› bile ç›kar-

tamaz. Kopyalama yasa¤› kural› buna

engel oluyor. Yani, zavall› Ali dört y›l

daha bekleyip sonucu normal yollardan

ö¤renmek zorunda. Sonuç olarak, ku-

antum bilgisayarlar için pek hofl olma-

yan kopyalama yasa¤› teoremi, ayn› za-

manda ›fl›ktan h›zl› haberleflmeyi engel-

leyen bir kural.
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ma özelli¤i tafl›yabilen en küçük birimi olan su
moleküllerinden oluflmuflsa, foton da ›fl›¤›n ›fl›k
denebilecek en küçük birimidir.

Peki, bir kutuplay›c›ya (çok say›da fotondan
oluflan) ›fl›k göndermek yerine yaln›zca tek bir
foton gönderilirse ne olur? Bu soruyu cevaplaya-
bilmek için iki temel kural› göz önünde bulun-
durmam›z gerekir. Birincisi, normal parlakl›kta
bir ›fl›k demeti çok say›da fotondan oluflur. Bu
nedenle bu demet içindeki fotonlar›n tek tek dav-
ran›fllar›, tüm ›fl›k demetinin davran›fl›n› belirler.
Örne¤in, kutuplaflma do¤rultusu kutuplay›c›n›n
eksenine paralel olan ›fl›k kutuplay›c› malzemeyi
geçer. Öyleyse, bu ›fl›k demeti içindeki tüm fo-
tonlar da kutuplay›c›y› geçer. Buna karfl›n, e¤er
›fl›k demetinin kutuplaflma do¤rultusu kutuplay›-
c›n›nkine dikse, ›fl›¤›n hepsi yans›r (ya da so¤u-
rulur ama biz yans›d›¤›n› varsayaca¤›z). O halde
bu demet içindeki fotonlar›n hepsi kutuplay›c›-
dan yans›r.

Yukar›da söylemeye çal›flt›¤›m›z flu: kutupla-
y›c›n›n eksenini yere yatay gelecek flekilde do¤-
rultal›m. O zaman, yatay kutuplaflm›fl olan foton
geçer, dikey kutuplaflm›fl olan da yans›r. Bu bize
en az›ndan klasik bir iletiflim olana¤› sunuyor.
Yatay kutuplaflmay› ‘1’, dikey olan› da ‘0’ olarak
düflünürsek, herhangi bir mesaj arka arkaya gön-
derilen çok say›da fotonun kutuplaflma durumla-
r›na kodlanabilir. Mesaj› okuyan birisinin tek
yapmas› gereken fley, bir kutuplay›c› kullanarak
geçen fotonlar› ‘1’, yans›yanlar› da ‘0’ olarak yo-
rumlamak.

Peki kutuplay›c› üzerine gelen fotonun farkl›
bir kutuplaflma do¤rultusu varsa ne olur? Burada
ikinci temel kural› da göz önüne almam›z gereki-
yor: Foton bölünemez! Örnek olarak, fotonun ku-
tuplaflma do¤rultusuyla, kutuplay›c›n›n ekseni
aras›ndaki aç›n›n 45 derece oldu¤u bir deneyi
düflünelim. Böyle fotonlardan oluflan bir ›fl›k de-
metinin yar›s› kutuplay›c›dan geçer, yar›s› da
yans›r. (Daha do¤rusu ›fl›¤›n tafl›d›¤› enerjinin ya-
r›s› geçer, yar›s› da yans›r.) Ama, tek bir foton
için bu söz konusu de¤il, çünkü fotonun yar›s› di-
ye bir fley yok. O halde böyle bir foton ya kutup-
lay›c›y› tüm olarak geçmeli ve geçtikten sonra
kutuplaflma do¤rultusu yatay olmal›, ya da foton

tüm olarak yans›mal› ve yans›madan sonra ku-
tuplaflma do¤rultusu dik olmal›. Buna ek olarak,
fotonlar›n geçme ve yans›ma olas›l›klar› da % 50
- % 50 olarak eflit olmal› (yans›yan enerji geçen
enerjiye eflit oldu¤u için).

Kuantumca’da yukar›daki olay› flöyle anlat›-
yoruz: Foton kutuplay›c›ya gelirken hem ‘1’ (ya-
tay) hem de ‘0’ (dikey) durumlar›n›n her ikisinde
birden bulunuyordu (üst üste gelme). Ama ku-

tuplay›c›ya ulaflt›¤› anda bir “ölçüm” al›nd› (ku-
tuplaflma do¤rultusunun ölçümü) ve iki olas›l›k-
tan birisi o anda gerçekleflti. 

Ya foton kutuplay›c›y› geçti ve ‘1’ durumuna
girdi. Önceki durumu hakk›nda bütün bilgi silin-
di. Bu arada kutuplay›c›y› kullanan adam foto-
nun geçti¤ini görünce bunu ‘1’ olarak yorumlad›
(ölçüm sonucu ‘1’).

Ya da foton yans›d› ve ‘0’ durumuna girdi.
Önceki durumu hakk›nda bütün bilgi silindi ve
adam fotonun yans›d›¤›n› anlay›nca bunu ‘0’ ola-
rak yorumlad› (ölçüm sonucu ‘0’).

Tüm kuantum sistemlerinde yukar›da bahset-
ti¤imiz olay benzer flekilde tekrarlan›yor. Ad›na
“ölçüm” deyin ya da baflka bir fley, bir sistem
hakk›nda bilgi sahibi olmaya yeltendi¤inizde, sis-
temi geri dönülmez bir flekilde de¤ifltiriyorsunuz.
Sonuçta, elinize bir de¤er, bir ölçüm sonucu ge-
çiyor ama bunun sistemin ölçümden önceki duru-
muyla hiç bir ilgisi yok (elde etti¤iniz olas› de¤er-
lerden yaln›zca birisi). Üstelik, ikinci bir ölçüm
yapma flans›n›z da kalm›yor, çünkü sistem art›k
o eski sistem de¤il; sanki sistem “benden baflka
bilgi alamazs›n›z” der gibi önceki durumuyla ilgi-
li bütün bilgiyi siliyor.

Kutuplaflmas› yatayla 
45 derece olan bir foton,

ekseni yatay olan bir
kutuplay›c›ya gönderilirse, ya

yans›r ve kutuplaflma
do¤rultusu dikleflir (solda), ya

da geçer ve kutuplaflma
do¤rultusu yatay hale geçer

(sa¤da).

Kuantum sorgulama çok zordur.



Kuantum Kriptografi

Her ne kadar dolan›k parçac›klar

›fl›ktan h›zl› mesaj göndermek için

kullan›lamasa da, önemli bir fonksiyo-

nu gerçeklefltiriyor. E¤er Ali’yle Ber-

na ölçümlerini ayn› flekilde (ayn› ku-

tuplay›c› aç›s›yla) alm›fllarsa, elde et-

tikleri sonuçlar ayn› olmak zorunda.

Yani, ya her ikisi de ‘0’ de¤erine sa-

hip, ya da ‘1’ de¤erine. E¤er, bu tip

bir ölçüm çok say›da dolan›k parçac›k

çifti üzerinde uygulan›rsa, iki kifli ‘0’

ve ‘1’lerden oluflmufl ayn› rasgele say›

dizisini elde eder. 

Böyle bir rasgele say› dizisi gönde-

rilecek bir mesaj› flifrelemek için kul-

lan›labilir (detaylar için “Tek Kulla-

n›ml›k Gürültü” yaz›s›na bak›n›z). Bu

sistemin pratik uygulamalar›nda

Ali’yle Berna Dünya’dad›r. ‹stedikleri

zaman birbirlerine dolan›k parçac›k-

lar gönderebilirler; bunun yan› s›ra

normal iletiflim kanallar›yla haberlefle-

bilirler (telefon, ‹nternet vs.). Dolan›k

parçac›klar yard›m›yla, baflka hiç kim-

senin bilmedi¤i özdefl iki rasgele say›

dizisi elde ederler, sonra da kutuda

bahsetti¤imiz yöntemi kullanarak flif-

reli mesajlar›n› normal iletiflim kanal-

lar›ndan gönderirler. 

Peki, Ali’yle Berna, ellerindeki say›

dizilerinin baflka hiç bir kimsenin bil-

medi¤inden nas›l emin olabilir? Ox-

ford Üniversitesinden Artur Ekert, bu-

nu sa¤lamak için bir protokol gelifltir-

di ve denedi. Protokolde, Ali 1000 ta-

ne dolan›k parçac›k çifti haz›rlar. Her

çiftten birini kendi alarak, di¤erini

Berna’ya gönderir. Sonra, her ikisi de

ellerindeki 1000 parçac›k üzerinde ya

yatay yönde ya da 45 derece aç›yla öl-

çüm al›rlar. Ölçüm ald›klar› do¤rultu-

lar› kendileri belirlerler ve bunu ras-

gele bir flekilde yapmaya özen göste-

rirler. Bu bittikten sonra, hangi yönde

ölçüm ald›klar›n› birbirlerine aç›klar-

lar (ama ölçüm sonuçlar›n› kendileri-

ne saklarlar). E¤er Ali ve Berna, ölçü-

mü ayn› yönde alm›fllarsa, elde ettikle-

ri de¤erler ayn› olmal›. Bu da, toplam

1000 ölçümün yaklafl›k yar›s›, yani

500 kadar ölçüm de¤erinin ortaklafla

paylafl›ld›¤›n› söylüyor.

Böylece Ali ve Berna’n›n elinde yak-

lafl›k 500 tane ölçüm de¤eri var. Baflka

birinin bu de¤erleri bilmedi¤inden

emin olmak için, bu 500 bitin bir k›s-

m›n›, (diyelim ki rasgele 100 tanesini)

birbirlerine aç›klarlar (di¤er 400 tane-

yi saklarlar). E¤er bu 100 bit gerçek-

ten ayn›ysa baflka birinin dinlemedi-

¤inden, dolay›s›yla da di¤er 400 taneyi

kendilerinden bafl-

ka birinin bilmedi-

¤inden emin olur-

lar. Neden mi? Me-

rakl› birisinin bilgi

kazanmak için tek

yapabilece¤i, Ber-

na’ya giden fotonla-

r› al›p, bunlar üze-

rinde kendi ölçümü-

nü almak, daha sonra da bu fotonu

Berna’ya göndermek. Fakat Merakl›,

Berna’yla ayn› de¤eri bulmak istiyorsa,

ölçümünü de Berna’n›n seçti¤i do¤rul-

tularda yapmal›. E¤er Berna, bu ölçüm

do¤rultular›na gerçekten rasgele karar

veriyorsa, Merakl›’n›n bunu baflarmas›

mümkün de¤il. 

Sonuçta, Ali’yle Berna’n›n karfl›lafl-

t›rd›klar› say›larda farkl›l›klar olacak-

t›r. Böyle bir farkl›l›k görüldü¤ü anda,

baflka birinin iletiflimi dinledi¤i anlafl›-

l›r ve ellerindeki diziler kullan›lmaz.

(Zaten, her ikisinde farkl› diziler oldu-

¤u için flifreli iletiflime geçemezler). Bu

durumda, Merakl›’n›n dinlemedi¤i bafl-

ka uygun bir an bulup tekrar deneme-

leri gerekir.

D r .  S a d i  T u r g u t
ODTÜ Fizik Bölümü
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Berna sesini bir kasete kaydederek, Ali’ye
gizli bir mesaj göndermek istiyor. Her ikisinin el-
lerinde birbirinin kopyas› iki kaset var. Kasetleri
geçmiflte bir gün, televizyondaki yay›n olmayan
(karl›) kanallardan birini açarak kaydetmifller.
Berna mesaj›n› nas›l gönderir?

Do¤al olarak, böyle bir sorunla günlük haya-
t›n›zda karfl›laflmazs›n›z. Gönderece¤iniz gizli bir
mesaj›n›z varsa, gider kendisine do¤rudan söyler-
siniz. Ama, sorunun cevab›nda verece¤imiz yön-
tem (one time pad), klasik flifreleme sistemleri
aras›nda güvenilirli¤i kan›tlanm›fl tek sistem. Bu
nedenle, e¤er yöntemi pratik olarak uygulamak
mümkün olursa, flifrelemeye ihtiyac› olan herke-
sin tercih edece¤ine kesin gözüyle bak›labilir.

Cevap: Berna mesaj›n› okurken, bir yandan
da gürültü içeren kaseti çalar ve her iki sesi ayn›
anda kaydeder. Sonra da bu kaydetti¤i kaseti
Ali’ye gönderir, ama orijinal gürültüyü içeren ka-
seti saklamaya özen gösterir (ya da imha eder).
Kaset yolda istenmeyen merakl› kiflilerin eline
geçse bile, bunlar gürültüden Berna’n›n sesini
ay›rt edemezler. Hatta, gürültü seviyesi yeterince
yüksekse, içinde bir insan sesi olup olmad›¤›n› bi-
le anlayamazlar.

Ali flifreli kaseti ald›¤›nda, kendisinde bulu-
nan orijinal gürültü kasetini de kullanarak ikisi
aras›ndaki fark› bulmaya, yani flifreden gürültüyü
ç›karmaya çal›fl›r. Bunu dinleyerek yapamaz ama
bilgisayarlar yard›m›yla bunu yapabilmek müm-
kün. Ç›karma ifllemini yapt›ktan sonra geride ka-
lan, Berna’n›n mesaj›d›r.

Sistemin dezavantaj›, yaln›zca tek bir defa
kullan›labilmesi. Ali cevap vermek istedi¤inde ay-
n› gürültüyü kullanamaz. E¤er kullan›rsa ve hem
Berna’n›n flifreli mesaj kaseti, hem de Ali’nin ce-
vap kaseti Merakl›’n›n eline geçmiflse (bu olas›l›k

her zaman var), Merakl› iki kasetteki sesleri bir-
birinden ç›kararak gürültüyü tamamen ortadan
kald›rabilir. Ortaya ç›kan yeni ses kayd›nda,
yaln›zca Berna ve Ali’nin sesleri üst üste gelmifl
olacakt›r. Bu durumda her ikisinin söyledikleri
çok zor olmayan bir analizden sonra anlafl›labilir.

Tek kullan›ml›k olmas›n›n getirdi¤i bir deza-
vantaj, gönderilecek her yeni mesaj için farkl› bir
gürültü kasetine gereksinim duyulmas›. E¤er
Ali’yle Berna ak›ll›l›k edip önceden yüzlerce gü-
rültü kaseti kaydetmifl ve paylaflm›fllarsa sorun
yok. Ama bunlar kullan›l›p bitti¤inde, mutlaka
tekrar bir araya gelip yeni gürültüler kaydetmek
zorundalar. Gerçek uygulamalar için bu olanak-
s›z. Örne¤in, ‹nternette kredi kart› numaras›n›
iletmek için bu yöntemi kullanamazs›n›z.

Dolan›k parçac›klar› kullanan kuantum krip-
tografi, bu sorunu tamamen ortadan kald›r›yor.
‹ki kifli daha önce hiç karfl›laflmam›fl olsa bile,
normal iletiflim kanallar›n› kullanarak ayn› gürül-
tüyü içeren iki özdefl kaset haz›rlayabiliyorlar. Üs-
telik bu kasetin kopyalar›n›n baflka hiç bir kimse-
de olmad›¤›ndan emin olabiliyorlar. Böylece, bu
gürültüyü kullanarak, yine baflkalar›n›n dinleye-
meyece¤inden emin olarak tek bir mesaj gönde-
rebiliyorlar.

Do¤al olarak, bu sistemin pratik uygulamala-
r›nda sesli kasetler kullan›lmayacak. Dolan›k par-
çac›klar üzerinde yapt›klar› ölçümlerde, Ali ve
Berna 0 ve 1’lerden oluflan ve yaln›zca ikisinin
bildi¤i ortak bir diziye sahip olur. Dizinin özelli¤i,
gürültü gibi, say›lar›n tamamen rasgele olmas›.
Sonra, Berna mesaj›n› say›sal olarak kodlay›p
rasgele dizideki say›larla toplar. Bu durumda, el-
de etti¤i mesaj da tamamen rasgele olacakt›r. fiif-
reyi alan Ali, elinde kopyas› bulunan rasgele
diziyi bundan ç›kararak orijinal mesaj› okuyabilir. 

Tek Kullan›ml›k Gürültü
.

Dolan›k fotonlar: Ya her iki foton yatay ya da her
ikisi de dikey kutuplaflm›fl olmak zorunda.



Bir teknolojik devrimin temelleri geçti¤imiz
yirmi y›l içinde sessiz sakin bir flekilde at›ld›. He-
nüz ortada çal›flan bir modeli yok, yak›n gelecek-
te de olaca¤› kuflkulu. Fakat, teknolojik geliflme-
nin h›z› dikkate al›nd›¤›nda, belki bir yirmi-otuz
y›l sonra kuantum bilgisayarlar›n piyasada sat›-
fla ç›kaca¤›ndan flüphe duymamak gerekir.

Kuantum bilgisayarlar, klasik akrabalar›ndan
farkl› olarak, mikroskopik dünyaya hükmeden ku-
antum yasalar›na dayal› olarak çal›flacaklar. Son
y›llarda yap›lan kuramsal araflt›rmalar, çal›flma
mekanizmas›ndaki bu de¤iflikli¤in sonucunda ku-
antum bilgisayarlar›n bir tak›m zor problemleri
daha kolay çözebilece¤ini gösteriyor. Henüz han-
gi problemlerin çözülebilece¤i tam olarak bilinmi-
yor, ama bilinenler, bu bilgisayarlar›n ifllem gücü
hakk›nda heyecanlanmam›za yetiyor.

Fakat bu, kuantum bilgisayarlar›n piyasaya ç›k-
t›¤› gün, bugün kulland›¤›m›z klasik bilgisayarlar›n
çöpe at›lmaya bafllanaca¤› anlam›na da gelmiyor.
Kuantum bilgisayarlar çok farkl› flekilde çal›fl›yor
olacaklar. Örne¤in, kelime ifllemci programlarda
s›kl›kla kulland›¤›m›z “Kopyala-Yap›flt›r” fonksiyo-
nunun bu bilgisayarlarda olmayaca¤›n› söylersek
ne demek istedi¤imiz k›smen anlafl›labilir san›r›m.
Do¤an›n gizemli yasalar›, böyle bir fonksiyonun
kuantum bilgisayarlarda kullan›lmas›na izin vermi-
yor. K›saca söylemek gerekirse, bu bilgisayarlar›
‘kuantum oyunlar’ oynay›p, ‘kuantum ödevler’ ha-
z›rlamak için kullanamayacaks›n›z.

Kuantum ‹letiflim
“Peki bunlar ne ifle yarayacak?” diye soruyor-

sunuzdur. “Hiç olmazsa ‹nternet’te bu bilgisayar-
larla sörf edemez miyiz?” Bu son soruya k›smen

olumlu cevap vermek mümkün: Kuantum yasalar›-
n›n verdi¤i olanaklarla istedi¤iniz kifliyle gizli bir
haberleflme yapabilir, üçüncü bir kiflinin konuflma-
lar›n›z› dinlemesine kesin bir flekilde engel olabi-
lirsiniz. De¤iflik bir kaç yöntemin gelifltirildi¤i bu
uygulama alan›na “kuantum kriptografi” deniyor. 

Kriptografi, matemati¤in askeri kullan›mlar›
a¤›r basan çok eski bir alan›. Kuantum kriptogra-
finin önemli deneylerinden birinin Beyaz Saray ile
Pentagon aras›nda yap›ld›¤›n› söylersek herhalde
konunun önemi daha iyi anlafl›labilir. Fakat, krip-
tografinin genifl sivil uygulamalar› da var. Örne-
¤in, ‹nternet’te kredi kart›yla al›fl veriflte kart nu-
maran›z›n iletilmesi, bu tip sivil uygulamalardan
en çok bilineni. Özellikle son 30 y›lda bu konuda
önemli geliflmeler yafland›.

Gelifltirenlerin soyadlar›yla an›lan Rivest, Sha-
mir ve Adleman (RSA) flifreleme sistemi, sivil uy-
gulamalar için kullan›lan yöntemlerden biri. fiu
anda ‹nternet’te s›kça kullan›lan Pretty Good Pri-
vacy (PGP) paketi bu yönteme dayan›yor. E¤er bi-

risiyle gizli bir haberleflme yapmak istiyorsan›z,
öncelikle k›sa bir ön haberleflme yap›yorsunuz.
Bu ön görüflmede kullanaca¤›n›z protokolü ve
anahtar› belirledikten sonra, mesaj›n›z› RSA ile
flifreleyerek gönderiyorsunuz. Do¤al olarak,
merakl› bir üçüncü kifli, ön görüflmenizi ve flif-
reli mesaj›n›z› ele geçirebilir (kriptografinin en
temel problemi: Mesaj yanl›fl ele geçebilir). Fa-

kat merakl›, mesaj›n›z›n içeri¤ini ö¤renmeye
kalkt›¤›nda karfl›s›nda çözülmesi oldukça zor bir
matematik problemi bulacakt›r: Büyük bir tam sa-
y›n›n çarpanlar›na ayr›lmas›.

Küçük bir say›n›n (örne¤in 15) çarpanlar›n›
bulmak çocuk oyunca¤›d›r. Fakat, problemi çöz-
mek için kulland›¤›n›z yöntemi dikkatle analiz et-
ti¤inizde, problemin zorlu¤unun katlanarak artt›-
¤›n› görebilirsiniz. Örne¤in, bir milyona yak›n 6
rakaml› bir say›n›n çarpanlar›n› bulmak istiyorsu-
nuz diyelim. Çarpanlardan en az›ndan birinin 3
rakaml› olmas› gerekti¤inden yola ç›karak, 2’den
999’a kadar bütün say›lar› (ya da asal say›lar›)
denemeniz gerekiyor. K›sacas› 1000’e yak›n böl-
me ifllemi yapmay› göze alman›z gerek. E¤er say›
bir trilyona yak›n 12 rakaml› bir say› ise, bu defa
2’den bafllayarak yaklafl›k bir milyona kadar say›-
lar› denemeniz gerekiyor. Burada dikkat edilmesi
gereken en önemli nokta, problemde verdi¤iniz
say›n›n rakamlar›n› 6 art›rd›¤›n›zda, yapman›z ge-
reken ifllem say›s›n›n bin kat artmas›.

fiimdi de, iki tane 500 rakaml› asal say›n›n
çarp›m›ndan elde edilen 1000 rakaml› bir say›n›n
verildi¤ini, ve sizden bunun çarpanlar›n› bulman›-
z›n istendi¤ini düflünün. Yukar›daki yöntemle,
yaklafl›k 10500 tane say›y› teker teker denememiz
gerekiyor. ‹flinizin ne kadar zor oldu¤unu daha iyi
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1979 y›l›nda Ron Rivest, Adi Shamir ve Le-
onard Adleman’›n gelifltirdi¤i flifreleme sistemi
RSA, gücünü büyük say›lar›n çarpanlar›na ayr›lma-
s› problemindeki inan›lmaz zorluktan al›yor. Siste-
min temeli, ünlü matematikçi Euler’in modüler arit-
metikte buldu¤u çok eski bir ba¤lant›ya dayan›yor. 

Euler, belli bir N say›s›na göre modüler aritme-
tik yap›ld›¤›nda, bu say›yla ortak çarpan› olmayan
baflka bir say›n›n üslerinin birisinin 1 kalan›n› ver-
di¤ini biliyordu. Örne¤in, N=14 durumunda, 3 sa-
y›s›n›n üsleri 3, 9, 27, 81, 243, 729, 2187, …
fleklinde bir dizi oluflturur. Bu say›lar 14’e bölün-
dü¤ünde s›ras›yla 3, 9, 13, 11, 5, 1, 3, … kalan-
lar›n› verir. Ayn› fley 5 say›s›yla yap›ld›¤›nda kalan-
lar 5, 11, 13, 9, 3, 1, 5, … fleklinde baflka bir di-
zi oluflturur. Her iki durumda, say›n›n 6’nc› üssü
14’e bölündü¤ünde kalan›n 1 oldu¤una dikkat edi-
niz. Do¤al olarak, 7’nci üs say›n›n kendisini veri-
yor. Euler, hangi üssün 1 kalan› verdi¤ini herhan-
gi bir N say›s› için bulmufltu. E¤er N say›s›n›n p ve

q gibi iki asal çarpan› varsa, bu üs, m=(p-1)(q-1)
fleklinde hesaplan›yor (N=14 için m=6). Olay›n en
güzel yönü, hangi say›y› kullan›rsan›z kullan›n, bir
sonraki üssün say›n›n kendisini vermesi. Yani,
N=14 durumunda, hangi say›yla ifllem yaparsan›z
yap›n, 7’nci üs 14’e bölündü¤ünde ayn› kalan› ve-
riyor. Matematiksel olarak ifade etmek gerekirse,
(Mod 14).

RSA sistemi, bu güçlü matematiksel sonucu
kullan›yor. Örne¤in Ali’nin, Berna’yla gizli bir fle-
kilde haberleflmek istedi¤ini düflünelim. Öncelikle,
iletilecek mesaj›n say›larla kodlanmas› gerekiyor.
A=1, B=2, …, Z=29 gibi bir kodlama bu ifl için ye-
terli olacakt›r. E¤er, güzel yaz›m kurallar›na dik-
kat ediyorsan›z, küçük harfler, boflluklar, noktala-
ma iflaretleri için de uygun bir kod seçebilirsiniz.
Bu kodlama sistemine göre, örne¤in “SELAM”
mesaj› “22, 6, 15, 1, 16” fleklinde kodlanacakt›r.
Bundan sonraki ifl, bu kodlar› matematiksel bir ifl-
lemden geçirerek flifreli mesaj›n kodlar›n› elde et-
mek olacakt›r. 

Bu amaçla Ali iki tane p ve q asal say›s› seçe-
rek bunlar› çarpar. Örne¤in, p=3 ve q=11 ise, çar-

p›m N=33 olacakt›r. Bundan sonra, m=(p-1)(q-1)
say›s›n› hesaplayarak, m ile ortak çarpan› olmayan
rasgele bir a say›s› seçer (örne¤in a=3). En sonun-
da a ve N say›lar›n› Berna’ya ileterek “Mesaj›ndaki
her say›n›n a=3’üncü üssünü al ve bunlar›n N=33
ile bölündü¤ünde verdikleri kalan› bana ilet” der.
‹flin en garip yan›, Ali’nin bu (a,N) say› çiftini bafl-
kalar›n›n da duyabilece¤i flekilde bildirebilmesi. Bu
nedenle bu say› çiftine ‘aç›k anahtar’ (Public Key)
ad› veriliyor. E¤er N say›s› yeterince büyükse, bu
iki say›n›n bilinmesi flifreleme sistemi için bir sorun
yaratm›yor. Buna karfl›n, Ali’nin çok gizli tuttu¤u
büyük s›rr› olan (p,q) say› çiftine de ‘özel anahtar’
(Private Key) deniyor. Sistemin en önemli özelli¤i,
özel anahtardan yola ç›k›larak aç›k anahtar›n rahat-
l›kla hesaplanmas›, ama tersinin mümkün olmama-
s›. Aç›k anahtar› bilen hiç kimse, Ali’nin gizli kal-
mas›na özen gösterdi¤i kapal› anahtar› hesaplaya-
maz; tabii, e¤er büyük say›lar› çarpanlar›na ay›rma-
n›n kolay bir yolunu bilmiyorsa.

Berna “SELAM” mesaj›n› göndermek istiyor-
sa, mesaj›ndaki her say›n›n küpünü hesaplayarak
[ (Mod 33),  (Mod 33), ... ]  flifreli mesaj›n› “22,

RSA Nas›l Çal›fl›r?
.

Kuantum Bilgisayar
Daha önce Nisan say›m›zda yay›mlad›¤›m›z bu makalenin sonu, bir bas›m hatas› sonucu birkaç sat›r
eksik ç›kt›. Okurlar›m›zdan ve yazar›ndan özür dileyerek makaleyi bütünüyle tekrar yay›ml›yoruz.



anlatabilmek için, görünür evrendeki atom say›s›-
n›n 1078 civar›nda oldu¤unu ekleyelim. Basit bir
hesap yaparsan›z, evrende bu problemi makul bir
sürede çözme yetene¤ine sahip paralel ifllemcili
bilgisayar› üretebilecek kadar bile madde olmad›-
¤›n› görürsünüz. Gerçi çarpanlara ay›rma proble-
mini çözen daha h›zl› matematiksel yöntemler
var; ama bunlardan en iyisiyle bile bugünkü tek-
noloji 250 rakaml› bir say›da pes ediyor. 

Bu problemin en önemli özelli¤i, tersinin, ya-
ni çarpma iflleminin rahatl›kla yap›labilmesi. Ka¤›t
üzerinde yap›lamasa bile, iki tane 500 rakaml› sa-
y›n›n çarp›m› herhangi bir bilgisayarla k›sa süre-
de bulunabilir. ‹flte, RSA flifreleme sistemi, gücü-
nü bu problemin zorlu¤undan al›yor. Herhangi bi-
risi rahatl›kla iki asal say› bulup, merakl› dinleyi-
ciye çözmesi imkans›z bir problem sunabilir. Ne
yaz›k ki, RSA’n›n en temel zay›fl›¤› da bu nokta-
da yat›yor. Hiç kimse bu problemin gerçekten ko-
lay bir çözümü olup olmad›¤›n› bilmiyor. Kim bi-
lir, belki bir gün bir matematikçi oldukça h›zl› bir
çarpanlara ay›rma yöntemi gelifltirecek ve o güne
kadar gönderilmifl tüm mesajlar› okuyabilecek.
Belki de bugün bizi izleyen uzayl›lar (oradalar de-
¤il mi?) böyle bir yöntemi zaten biliyorlar ve gön-
derdi¤imiz tüm mesajlar› okumaktalar. RSA siste-
mi bize bu anlamda hiç bir garanti veremiyor. 

Bütün klasik kriptografi teknikleri de ayn› za-
y›fl›¤› paylafl›yorlar. E¤er flifreli mesajlar›n›z›n din-
lenme olas›l›¤› varsa (ki tüm uygulamalarda bu
olas›l›k her zaman vard›r), dinleyicilerin o flifreyi
k›racak yeterli bilgi ve teknolojiye sahip olma ola-
s›l›¤› da vard›r. Bugünkü teknoloji yeterli olmasa
bile, gelecekteki olacakt›r. ‹kinci Dünya Savafl› s›-
ras›nda Almanlar›n çok güvendikleri flifreleme sis-
temi Enigma’n›n, tahmin etmedikleri bir teknolo-
jik geliflmeyle, bilgisayarla k›r›ld›¤›n› hat›rlamakta
fayda var. Almanlar›n yenilgisinde bilgisayar çok
önemli bir yer tutuyor.

‹flte kuantum kriptografi bu noktada önemli
bir yenilik getiriyor. Gelifltirilen yöntemler, üçün-
cü bir kiflinin bir haberleflmeyi dinleme olas›l›¤›n›
tamamen ortadan kald›r›yor. Üstelik ortada bir
güvence de var: Do¤a yasalar›! Yani konuflman›z›
ne uzayl›lar dinleyebilir, ne de gelecekte ileri tek-

noloji ve bilgiye sahip olacak kifliler. Do¤a bir fle-
kilde bize güvenli haberleflmemiz için bir kap› aç›-
yor. Bu yöntemleri daha iyi anlatabilmemiz için
bu konuyu gelecek say›ya b›rak›yoruz.
Kuantum Bilgisayarlar› Ne ‹fle Yarar?

Kuantum bilgisayarlar›n hesap gücünü bize
gerçek anlamda gösteren, AT&T Bell araflt›rma la-
boratuarlar›nda çal›flan Peter Shor’dur. Shor,
1994 y›l›nda yay›mlad›¤› bir makalede kuantum
mekani¤inin temel özelliklerini kullanarak çal›flan
bir bilgisayar›n büyük say›lar›n çarpanlar›n› çok
h›zl› bir flekilde bulabilece¤ini gösterdi. Problemi
çözme h›z› konusunda yap›lan kaba hesaplar, kla-
sik bilgisayarlar›n imkans›z gördü¤ü 250 rakaml›
bir say›n›n çarpanlar›n›n bulunmas› iflleminin iki
gün gibi bir süre içinde yap›labilece¤ini gösteri-
yor. Herkesi heyecanland›ran fley, kriptosistemler
ba¤lam›nda bir çok kifliyi meflgul etmifl bir prob-
lemin çözümünün “hiç bir zaman” gibi bir süre-
den “iki gün” gibi daha k›sa bir süreye indirgen-
mesi. Stanford Üniversitesi’nden  bir grup,
Shor’un algoritmas›n› kullanarak 15 say›s›n›n çar-
panlar›n› bulmay› baflard›. Bunu bulmakta ne var
demeyin. Yöntemin tahmin edildi¤i gibi çal›fl›yor
olmas›, gelecekte daha büyük say›lar› çarpanlar›-
na ay›rabilecek gerçek kuantum bilgisayarlar›n
yap›labilece¤ini söylüyor.

Kuantum bilgisayarlar›n daha iyi çözebildi¤i
bir baflka problem, s›ralanmam›fl bir listede ara-
ma yapmak. Bir kelimenin anlam›n› bulmak için
sözlü¤e bakt›n›z ve sözlükteki kelimelerin harf s›-
ras›nda s›ralanmad›¤›n› gördünüz! Ne yapars›n›z?
Yapabilece¤iniz tek fley arad›¤›n›z› buluncaya ka-
dar teker teker bütün kelimelere bakmak. Bir mil-
yon eleman› olan bir listede, arad›¤›n›z› her han-
gi bir yerde bulabilece¤iniz için ortalama
500,000 karfl›laflt›rma yapman›z gerekiyor. Bun-
dan daha iyisini yapabilmenizin imkan› yok. Fakat
yine AT&T Bell laboratuarlar›ndan Lov Grover,
1997 y›l›nda gelifltirdi¤i algoritma yard›m›yla ku-
antum bilgisayarlar›n bu ifli yaklafl›k 1,000 kadar
ad›mda çözebilece¤ini gösterdi. 

S›ralanmam›fl bir listede arama yapma proble-
mi, ne yaz›k ki, büyük teknolojik uygulamalar›
olan bir fley de¤il. Nas›l s›ral› sözlüklerden istedi-

¤iniz kelimeyi rahatl›kla bulabiliyorsan›z, modern
veri taban› sistemleri, s›ral› listeler ve indeksler
oluflturarak aramay› çok k›sa sürede tamaml›yor.
‹nternet’teki arama motorlar›n› kullananlar, bu
yöntemlerin ne kadar geliflmifl oldu¤unu daha iyi
anlayabilirler. Grover’in algoritmas›n›n önemi,
klasik anlamda ‘umutsuz’ olarak niteleyebilece¤i-
miz bir problem üzerinde ilerleme sa¤lamas›. Ay-
n› fley Shor’un çarpanlara ay›rma yöntemi için de
geçerli. Bunlar d›fl›nda bir kaç tane daha problem
için algoritma biliniyor; ama bunlar ço¤umuzun il-
gisini çekebilecek türden fleyler de¤il.

Peki öyleyse bu bilgisayarlar ne ifle yaraya-
cak? Günümüzdeki kuramsal araflt›rmalar›n ço¤u
bu soru üzerinde yo¤unlafl›yor. Yukar›da sayd›¤›-
m›z iki algoritma bu bilgisayarlar›n ifllem h›z›n›n
çok önemli bir göstergesi. Öyleyse, daha henüz
bilmedi¤imiz günümüzün önemli baz› problemleri-
ni çözebilen çok say›da algoritma olmal›. Umut
vaat eden uygulama alanlar›ndan biri, kuantum
yasalar›n›n önemli oldu¤u fiziksel sistemlerin (ör-
ne¤in bir molekülün) kuantum bilgisayarlarla si-
mulasyonu. Ünlü bilimadam› Richard Feynman,
80’lerin bafllar›nda, klasik bilgisayarlar›n kuan-
tum yasalar›na göre iflleyen sistemlerin simulasyo-
nunda karfl›laflt›¤› zorluktan yola ç›karak, bir ku-
antum bilgisayar›n bu ifli daha iyi yapabilece¤ini
iddia etmiflti. Bu tip bir simulasyonunsa çok
önemli teknolojik uygulamalar› olaca¤› kuflkusuz.

Kuantum bilgisayarlar konusundaki araflt›rma-
lar›n bugünkü durumu, ilginç bir flekilde klasik
bilgisayarlar›n 1930’lardaki durumuna benziyor.
Bilgisayar biliminin kurucusu olarak görülen ünlü
matematikçi Alan Turing, bu s›ralarda “hesapla-
ma” kavram› üzerinde çal›flmalar yap›yordu. Tu-
ring, daha çok matematiksel bir teoremi ispatla-
yan mekanik bir makine düflünüyordu. Bu nokta-
dan hareket ederek kendisine yüklenen bir prog-
ramla çal›flan ve ‘Evrensel Turing Makinesi’ ola-
rak adland›r›lan bir makine tasarlam›flt›. Turing’in
gösterdi¤i önemli fleylerden biri, Evrensel Turing
Makinesi’nin, di¤er olas› bütün makinelerin yapa-
bilece¤i her fleyi yapabilme, hatta herhangi bir in-
san›n ispatlayabilece¤i bütün teoremleri de ispat-
layabilme yetene¤iydi.
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18, 9, 1, 4” olarak oluflturur ve bunu Ali’ye gön-
derir. Ali, flifreli mesaj› çözmek için, öncelikle Eu-
ler’in formülünden m=(p-1)(q-1)=20 say›s›n› he-
saplar. Sonra da, a=3 ile çarp›ld›¤›nda m=20 ile
1 kalan›n› veren bir b say›s› bulur. Burada, b=7
seçildi¤inde, ab çarp›m› 21 verdi¤i için ifllem ko-
lay. Büyük say›larda da bu çok zor bir ifllem de-
¤il. Ali’nin orijinal metni görmesi için yapmas› ge-
reken tek fley, flifreli mesajdaki her say›n›n
b=7’nci üssünü almak ve N=33’e göre kalan›n›
bulmak.

E¤er Ali, Berna’ya bir mesaj göndermek istiyor-
sa, bu kez Berna kendine özgü ye-
ni anahtarlar oluflturacak ve yeni
aç›k anahtar› Ali’ye gönderecek.
Ali de mesaj›n›, Berna’n›n aç›k
anahtar›yla flifreleyip gönderecek.
K›sacas›, Ali’ye mesajlar Ali’nin
sistemiyle; Berna’ya mesajlar Ber-
na’n›n sistemiyle haz›rlan›p gön-
deriliyor.

Do¤al olarak, bu haliyle sis-
tem o kadar da güvenilir de¤il.

fiifreli mesajda her harfin belli bir say›yla de¤ifltiril-
di¤i bu tip sistemlerde, basit bir istatistiksel analiz-
le orijinal mesaj› bulmak mümkün. Bunu engelle-
mek için orijinal mesaj daha büyük say›lardan olufl-
turulmal›. Örne¤in SELAM mesaj›n› “22, 6, 15, 1,
16” fleklinde befl say›yla kodlamak yerine,
2206150116 gibi tek bir say›yla kodlamak güven-
li¤i art›racakt›r. Tabii, bu durumda modüler aritme-
ti¤in yap›ld›¤› N say›s›n›n da mesajdan daha büyük
seçilmesi gerekiyor. 

Bu flifreleme sistemindeki en garip nokta, Ber-
na’n›n mesaj›n› kodlamas› için bilmesi gerekenlerin

herkes taraf›ndan bilinmesinde bir
sak›nca olmamas›. Eski kriptogra-
fik sistemlerde bu büyük bir sorun
oluflturuyordu. Gönderece¤iniz flif-
reli mesaj ço¤u durumda herkes
taraf›ndan dinlenebilir (mesaj›n›z›
radyo dalgalar›yla ya da cep tele-
fonlar›yla gönderiyorsan›z bu çok
do¤al). Bu nedenle, flifreleme için
kulland›¤›n›z anahtar›n güvenli bir
flekilde saklanmas› gerekir. E¤er

kulland›¤›n›z anahtar bir flekilde ele geçmiflse (me-
tin analiziyle ya da casuslar sayesinde) haberleflme-
yi devam ettirebilmek için yeni bir anahtar belirle-
meniz gerekir. Fakat bu yeni anahtar› haberleflti¤i-
niz kifliye nas›l ulaflt›racaks›n›z? RSA sistemi bu so-
runu tamamen çözüyor: Aç›k anahtar› normal yolla
gönder; kimin dinledi¤i önemli de¤il. Üstelik bu tip
bir haberleflmeyi daha önce hiç karfl›laflmad›¤›n›z
biriyle de yapabiliyorsunuz.

‹nternet’teki uygulamalarda bu çok önemli. Ör-
ne¤in, kredi kart›yla al›fl verifl yapt›¤›n›z› düflüne-
lim. Kredi kart› numaran›z› elektronik-ma¤azaya
iletmek istiyorsunuz, ama bunu yaparken de baflka
hiç bir kimsenin bu numaray› ö¤renmesini istemi-
yorsunuz. Yukar›da aç›klad›¤›m›z kriptosistemle
bunu yapmak çok kolay. Ma¤aza size kendi aç›k
anahtar›n› iletiyor. Siz de bunu kullanarak kart nu-
maran›z› flifreli bir flekilde ma¤azaya bildiriyorsu-
nuz. Üstelik, ma¤azan›n her müflteri için yeni bir
anahtar belirlemesine gerek yok. Her müflteri, ay-
n› aç›k anahtarla numaras›n› gönderebilir, ve bun-
lar› ancak özel anahtar› elinde bulunduran ma¤aza
okuyabilir.



E¤er ileri teknolojilere yat›r›m yapmak isteyen
bir ifl adam› Turing’le karfl›laflsayd›, mutlaka “ma-
tematiksel teorem ispatlayan bir makine ne ifle
yarar ki?” derdi. ‹flin ilginç taraf›, bilgisayar›n top-
lumun her alan›na damgas›n› vurdu¤u günümüz-
de bile, hala “teorem ispatlayan bir program”
yok. Fakat, Turing’in temel matematiksel sorular
üzerine att›¤› temeller, bilgisayar kavram›n›n ge-
liflmesinde önemli bir aflama.

Bu nedenle, kuantum bilgisayarlar konusun-
da bugün yap›lan çal›flmalar›, Turing’in çal›flma-
lar›na benzetmemiz gerekir. Hâlâ, cevap bekle-
yen temel sorular var. Bunlar cevapland›ktan
uzun bir süre sonra, kuantum bilgisayarlar›n ha-
yat›m›z›n her köflesine nüfuz edece¤i günlerin ge-
lece¤i kuflkusuz.
Bit 

Kuantum bilgisayarlar hakk›nda yap›lan çal›fl-
malar›n bir bölümü ‘bilgi’ kavram› çevresinde yo-
¤unlafl›yor. Bilgi, kolayl›kla tan›mlayabilece¤imiz
bir fley de¤il: Bir sorunun cevab› olabilir (evet/ha-
y›r); ya da bir önermenin do¤rulu¤u (do¤ru/yan-
l›fl); bir say› ya da kredi kart› numaras› da olabi-
lir. De¤iflik fiziksel flekillerde de var olabilir: Ha-
vadaki ses titreflimleri, sabit disk üzerindeki man-
yetik alan ya da bellekteki bir voltaj fark› gibi. Fa-
kat hepsinin ortak bir tak›m özellikleri var. Örne-
¤in, o bilgiyi saklamak için ne kadar kaynak kul-
lanmak gerekti¤i gibi.

Klasik bilgisayarlarda en küçük bilgi birimine
‘bit’ deniyor. Bir bitlik bilgi tafl›yabilen bir sistem
iki farkl› konumundan sadece birisini alabilir. Bil-
gisayar bilimciler bunlar› ‘0’ ve ‘1’ olarak göste-
riyor. Bir bilginin miktar›, o bilgiyi saklamak için
kaç bitlik bir kaynak ay›rmak gerekti¤iyle ölçülü-
yor. Örne¤in, sadece ‘evet’ ve ‘hay›r’ olabilen bir
cevab› bir bitle kodlamak mümkün, ama e¤er
‘belki’ cevab› da olas›ysa, en az iki bit kullanmak
zorundas›n›z. Yeteri kadar bit ile istedi¤iniz bilgi-
yi kodlayabilirsiniz. Örne¤in, bin rakaml› herhan-
gi bir say›y›, yaklafl›k 3,300 bit kullanarak göste-
rebilirsiniz. ‹lginç olan bir nokta, dünyam›zda her-
hangi bir fleye karfl›l›k gelemeyecek derecede bü-
yük böyle bir say›n›n, çok az (3,300 bitlik) bir
kaynak ayr›larak gösterilebilmesi.
Kubit

E¤er bir bitlik bilgi tafl›mas›n› istedi¤iniz siste-
miniz mikroskopik ölçekteyse, o zaman kuantum
fizi¤inin yasalar› saklamay› umdu¤unuz bilginin
garip formlara bürünmesine neden oluyor. Çün-
kü, sisteminiz ‘0’ ve ‘1’ olarak yorumlad›¤›n›z iki
olas› durumda bulunabilece¤i gibi, bu iki duru-
mun üst üste gelmesiyle oluflan, ancak egzotik
olarak niteleyebilece¤imiz, sonsuz say›da de¤iflik
durumlara da girebiliyor. Kuantum yasalar›na
uyan, iki düzeyli tüm sistemlerin bir ‘kubit’ bilgi
tafl›d›¤›n› söylüyoruz. 

Bir kubitlik bilgi tafl›yabilen çok say›da sistem
var: Bir fotonun polarizasyonu, bir elektronun ya
da atom çekirde¤inin spini, bir atomun enerji se-
viyeleri, k›sacas› kuantum yasalar›na uyan ve de-
¤iflik durumlara girebilen her fley böyle bir bilgiyi
tafl›yabilir. Bitlerde oldu¤u gibi, kubitlerde de bil-
ginin hangi fiziksel ortamda sakland›¤› önemli de-
¤il. Gerekli oldu¤u durumlarda bu bilgi bir ortam-
dan di¤erine aktar›labilir.

Örne¤in, iki düzeyli bir sistem olarak, bir
elektronun spini böyle bir bilgiyi tafl›yabilir. Her
elektronu küçük bir m›knat›s olarak düflünebiliriz.

Bu m›knat›s›n güney kutbunun gösterdi¤i yöne
spinin yönü diyoruz. Do¤al olarak, bu yön yukar›,
afla¤›, sa¤, sol, ön, arka ve bunlar›n d›fl›ndaki her-
hangi bir yeri gösteriyor olabilir. Bu nedenle de
elektron spini sonsuz de¤iflik durumda bulunabilir.

Fakat, kuantum fizi¤inin garip yasalar›, bu
spin do¤rultusunu iki düzeyli olarak yorumlama-
m›z gerekti¤ini söylüyor. Bunun bir nedeni spinin
yönünü belirlemek için yap›lan her ölçümün sade-
ce iki olas› de¤er veriyor olmas›. Ölçümü yapar-
ken, öncelikle uzayda bir do¤rultu seçiyorsunuz,
ve ölçüm sonucu olarak spinin ya bu do¤rultu bo-
yunca ya da tam tersi yönde oldu¤unu buluyorsu-
nuz. Kuantum fizi¤ine göre, di¤er tüm olas› spin
do¤rultular›, deneyde bulunabilen bu iki özel du-
rumun üst üste gelmesiyle olufluyor.

Örne¤in, yukar›-afla¤› do¤rultuda bir ölçüm
yapt›¤›n›z› düflünelim. Yukar› yönelmifl bir spin
‘0’ olarak, afla¤› yönelmifl olan da ‘1’ olarak dü-
flünülebilir. Bu ikisi d›fl›ndaki durumlarda spin,
hem ‘0’ hem de ‘1’ durumlar›n›n her ikisinde de
ayn› anda bulunabilir. Böyle bir spin için, yukar›-
afla¤› do¤rultuda yapaca¤›n›z her ölçüm belli bir
olas›l›kla ya ‘0’ verecektir ya da ‘1’. Örne¤in,
e¤er spin sa¤a ya da sola do¤ru yönelmiflse, öl-
çüm sonucunda % 50 olas›l›kla ‘0’ ve yine % 50
olas›l›kla ‘1’ de¤erini bulursunuz. 

Bir kubit sonsuz farkl› olas› de¤er tafl›yabilme-
sine karfl›n, bu bilgiyi ö¤renmek için bir ölçüm
yapmal›s›n›z ve ölçüm de size ancak iki olas› de-
¤er verebilir: ‘0’ ya da ‘1’. Kuantum algoritmalar›
tasarlarken önünüze ç›kan en büyük engel iflte bu.
Üstelik, ölçümü yapt›¤›n›zda mecburen kubitteki
bilgiyi tamamen yok ediyorsunuz. E¤er ölçüm size
‘0’ de¤erini vermiflse, o andan sonra sisteminiz ‘0’
de¤erini tafl›maya bafll›yor; ölçümden önceki de¤e-
ri ne olursa olsun. Bu da size, ayn› kubit üzerinde
ikinci bir ölçüm yapma flans› tan›m›yor.
Kopyalamak Yasakt›r!

Bir kubitten sadece bir bitlik bilgi okunabil-
mesi kural›n›n üstesinden gelmek için flöyle bir
yöntem deneyebilirsiniz. O kubitteki bilginin, her-
hangi bir ölçüm yapmamaya dikkat ederek, bin-
lerce kopyas›n› ç›kar›rs›n›z (kelime ifllemcilerdeki
Kopyala-Yap›flt›r fonksiyonu gibi). Bundan sonra
her bir kopya üzerinde farkl› ölçümler al›rs›n›z.
Bu binlerce ölçüm sonucunun istatistiksel anali-
zinden, orijinal kubitteki bilgi hakk›nda (örne¤in
olas›l›klar) istedi¤iniz fleyi ö¤renebilirsiniz. Ne ya-
z›k ki, matematiksel olarak bir kubitteki bilginin
kopyas›n› ç›karman›n mümkün olmad›¤› ispatla-
nabiliyor ve bu sonuç “Kopyalamak Yasakt›r” (no
cloning theorem) olarak biliniyor. Do¤al olarak,
ayn› sonuç çok say›da kubitten oluflan herhangi
bir sistem için de geçerli. Kopyalama yasa¤› te-
oremi sanki bir kubitten ancak bir bitlik bilgi ç›-
kar›labilmesi kural›n› güçlendirmek için var.

Her ne kadar kuantum bilgisayarlarda kopya-

la-yap›flt›r fonksiyonu olamasa da, kes-yap›flt›r
fonksiyonu mümkün. Yani bir kubitteki bilgiyi
baflka bir kubite aktarabiliyorsunuz ama bunun
kaç›n›lmaz sonucu olarak, eski kubitteki bilgiyi
de¤ifltiriyorsunuz.
Kubitlerle Bilgi ‹fllem

Çok say›da kubitle çok daha fazla bilgi tafl›na-
bilir ve bunlardan o kadar fazla bilgi okunabilir.
Kuantum bilgisayarlar›n ana ifllevi, belle¤indeki
kubitlerdeki bu bilgileri uygun ifllemlere sokmak
olacak. Tek bir kubitteki bilgiyi de¤ifltirmek ge-
nellikle zor de¤il. Örne¤in, bir elektronun spini,
uygun bir manyetik alan yard›m›yla de¤iflik yönle-
re döndürülebilir. Bunun d›fl›nda, iki elektronun
etkileflmesi, spinlerinin de de¤iflmesine neden
olacakt›r. T›pk›, klasik bilgisayarlardaki gibi, bir
kaç temel operasyonla, kubitler üzerinde yapabi-
lece¤iniz tüm olas› dönüflümleri gerçeklefltirebilir-
siniz. Kuantum bilgisayarlar eriflilecek amaca uy-
gun olarak, hangi kubitlerin nas›l de¤iflmesi ge-
rekti¤ini kontrol edecek.

Kuantum bilgisayar›n çal›flmas›n›n sonunda,
bu bilgileri okumak için bir ölçüm yap›lmas› gere-
kiyor ve yukar›da da de¤indi¤imiz gibi, böyle bir
ölçüm bellekteki orijinal bilginin silinmesine ve bi-
ze olas› sonuçlardan sadece birisinin iletilmesine
neden oluyor. Buna karfl›n, baz› özel tasarlanm›fl
algoritmalarda bu olas› sonuçlardan baz›lar› bize
bulmak istedi¤imiz bilgiyi yüksek olas›l›kla veri-
yor. E¤er, istedi¤imiz bilgiyi elde edememiflsek,
bilgisayar› yeniden çal›flt›rmak ve ölçümü tekrar-
lamak zorunday›z. Algoritma yeterince iyiyse, az
say›da yeniden çal›flt›rma sonucunda istenilen so-
nuç elde ediliyor.

Kubitlerin tafl›d›¤› bilginin en büyük özelli¤i-
nin, bunlar›n ayn› anda de¤iflik bilgiler saklamas›
oldu¤unu söylemifltik. Örne¤in, sa¤a do¤ru yönel-
mifl bir elektron spini, eflit olas›l›kla hem ‘0’ hem
de ‘1’ de¤erini tafl›yor. E¤er bellekte 3,300 tane
sa¤a do¤ru yönelmifl elektron spini varsa bu, yine
eflit olas›l›kla, bine kadar rakam› olan bütün say›-
lar›n ayn› anda bellekte olmas› demek! Halbuki
ayn› miktarda klasik bit bu say›lardan sadece bi-
rini saklayabilir. Bu kadar çok fazla say›n›n, bu
kadar küçük bir fiziksel kayna¤a s›¤mas› kuantum
bilgisayarlar›n en güçlü yan›. Üstelik, toplama,
çarpma, modüler aritmetik ve benzeri bir çok ifl-
lemi bu say›lar üzerinde tek bir ifllemle yapmak
mümkün. K›sacas›, tek ifllemle belli bir uzunlukta
olan bütün say›lar› çarp›p bütün olas› çarp›m so-
nuçlar›n› bulabilirsiniz. Bu olaya kuantum paralel-
li¤i deniyor.

Peter Shor’un büyük say›lar› çarpanlara ay›r-
mak için önerdi¤i algoritma da bu paralelli¤i kul-
lan›yor. Do¤al olarak, kubitlerde ayn› anda bulu-
nan bilgiler ne kadar fazlaysa, bunlar›n içinde si-
zin elde etmeyi umdu¤unuz bilgiyi çekip ç›karmak
da o oranda zor. Bu nedenle kuantum algoritma-
lar›n, istenen sonucun bulunma olas›l›¤›n› art›ra-
cak flekilde zekice tasarlanmas› gerekiyor. Ve yi-
ne bu nedenle bilinen algoritmalar›n ve çözülebi-
lecek ilginç problemlerin say›s› çok az.

D o ç .  D r .  S a d i  T u r g u t
ODTÜ Fizik Bölümü
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Bir elektronun bütün spin durumlar› iki temel
durumun üst üste gelmesi olarak düflünülebilir.



Do¤rusunu
bilelim

Seyreltilmifl Uranyum,
Abart›lm›fl Toryum, Erken Bor 

Beklentisi, Neptünyum Hurafesi
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Bilindi¤i üzere, U-235 çekirde¤i parçalanabi-
lir, yani ‘fisil’ bir çekirdek.  Görece yavafl hareket
eden ‘termal’ nötronlarla bombard›mana tabi tu-
tuldu¤u takdirde, örne¤in
92U235 + 0n1 → 92U236 → 36Kr92 + 56Ba141 +3 0n1 (+200MeV)

parçalanmas›na u¤rayarak; bir yandan zincir-
leme bir reaksiyonu ayakta tutabilecek say›da, 3
adet yeni nötron sal›yor ve di¤er yandan, büyük
bir k›sm› parçalanma ürünlerinin kinetik enerjisi
halinde olmak üzere, 200 MeV (milyon elektron-
volt) kadar enerji aç›¤a ç›kart›yor.  Bu, 1 g U-235
bafl›na, yaklafl›k 2 ton kaliteli kömürünki kadar
enerjiye denk geliyor.

U-235 bu özelli¤iyle, nükleer reaktörlerde ya-
k›t olarak kullan›l›yor.  Ancak, do¤ada bulunan
uranyumun sadece %0.711 kadar› bu çekirdek-
ten. Kalan %99’dan fazlas›ysa hemen tamamen,
‘fisil’ olmayan U-238 izotopundan olufluyor.  Do-
lay›s›yla do¤al uranyumun, nükleer reaktörlerde
yak›t olarak kullan›labilmesi için, U-235 bilefle-
nince, %1-5 düzeylerine kadar zenginlefltirilmesi
gerekiyor. Askeri amaçl› uygulamalardaysa, zen-
ginlefltirme oran› %99’lara kadar t›rman›yor.  Ta-
bii, bu ifllem s›ras›nda bir yandan zenginlefltiril-
mifl uranyum elde edilirken, di¤er yandan bu he-
def ürünün her kilogram› bafl›na geride, çok da-
ha fazla miktarda ‘seyreltilmifl uranyum’ (SU) ka-
l›yor.  Bu malzeme yak›n zamanlara kadar kulla-
n›lm›yor ve biriken miktarlar›, zenginlefltirme te-
sisleri civar›nda depolan›yordu.  1991 Körfez Sa-
vafl›’n›n ufukta görünmesiyle birlikte, bu malze-
meye nihayet bir kullan›m alan› bulundu.

Irak ordusunun mutlak hava hakimiyetini Müt-
tefikler’e terketmek zorunda kalmas›; tahkimatla-
r›n› güçlendirip, savunmas›nda kal›n z›rhl› araçla-
ra a¤›rl›k vermesi anlam›na geldi.  Müttefikler de
bu ihtimale karfl›, savunma z›rh ve duvarlar›n›, et-
kili ve ucuz flekillerde delip aflman›n yollar›n› ara-
maya bafllad›.  Bu aray›fllar s›ras›nda; uranyumun
metal haldeyken, 18,56 g/cm3’lük özgül a¤›rl›-
¤›yla, kurflundan 1.7 kat daha a¤›r bir malzeme
olmas› dikkatleri çekti.  ABD ordusu 1990’larda
bir ‘Seyreltilmifl Uranyum Projesi’ bafllatm›fl, pro-
jenin bafl›na da; Vietnam Savafl› gazilerinden, sa¤-
l›k fizikçisi bir asker olan Doug Rokke’yi getirmifl-
ti.  Orduya 30 y›ldan fazla hizmet vermifl olan ve
kendisini “savaflç›-vatansever” olarak tan›mlayan
Rokke, “savaflta amaç öldürmektir” diyordu: “SU
da elimizdeki en güçlü öldürme arac›...”

Bu proje kapsam›nda, SU’dan mühimmat ve
bomba üretildi.  1991 Körfez Savafl›’nda Mütte-
fikler’in toplam olarak, 290 ile 800 ton aras›nda
SU mühimmat kulland›¤› tahmin ediliyor.  Bu mü-
himmat hedefi geçene kadar, buharlafl›p pulveri-
ze hale geliyor.  Daha sonra k›sa zamanda kat›la-
flarak, havaya uranyum oksitin, aerosol benzeri
parçac›klar› halinde da¤›l›yor.  Gerçi uranyumun
a¤›r bir çekirdek olmas› nedeniyle, bu parçac›klar
havada çok uzun sürelerle dolaflam›yor.  Ancak
patlamalar s›ras›nda civarda bulunan personel,
özel önlemlerle korunmam›fllarsa e¤er, bu parça-
c›klar› soluyarak ci¤erlerine al›yor.  Zamanla ye-
re inen parçac›klar, suya topra¤a sinerek, besin
zincirine ve yeralt› sular›na da kar›flabiliyor.  Ger-

çi uranyum bir ‘nadir toprak elementi’ ve a¤›rl›k-
ça milyonda birkaç oran›nda, hemen her yerde
bulunuyor.  Ancak, yüksek yo¤unluktaki birikim-
lerinin halk sa¤l›¤› üzerindeki etkileri tam olarak
bilinmiyor.  Bilinenler flunlar:

Hemen her a¤›r metal gibi, uranyum da tok-
sik etkilere sahip.  Öte yandan, düflük düzeyde de
olsa, do¤al radyoaktivitesi var ve yar›lanma ömrü

Seyreltilmifl Uranyum Meselesi
.

Seyreltilmifl uranyum eldesi için gelifltirilen bir
düzenek.

Zenginlefltirilmifl
uranyum
(T>1500°K)

Seyreltilmifl
uranyum
(T>1500°K)

Lazer demeti
(boyama lazeri)
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Uranyum buhar›

Erimifl uranyum
metali

Yaflam›m›z›, sa¤l›¤›m›z›, gönencimizi tehdit eden baz› tehlikeleri görür ve kendimizi korumak
için bilinçli olarak önlemlerimizi al›r›z. Oysa fark›nda olmad›¤›m›z, bazen daha büyük zararlar

veren tehlikeler de var. Bunlar›n en önemli ikisi “kulaktan dolma bilgi” ve “duymak
istedi¤imize inanma” al›flkanl›¤›. Bu yaz›da dünya gündemine s›kl›kla gelmeye bafllayan

öldürücü bir silah›n etkilerini gerçek boyutlar›yla vermenin yan›s›ra, ulusal piyango
beklentilerini körükleyen üç “mucize çözüm” reçetesini irdeleyece¤iz.



s›yla halen, toryumu do¤urgan malze-

me olarak yak›t takviyesi için dolayl›

bir flekilde kullanmak yerine, uranyu-

mu do¤rudan yak›t olarak kullanmak

daha ekonomik...

Kald› ki, do¤al uranyumun hemen

tamam›n› oluflturan ve zenginlefltiril-

mifl uranyum yak›tta da zaten bolca bu-

lunan U-238 izotopu, bir baflka do¤ur-

gan çekirdek.  Bu çekirdek de keza, bir

nötron yutup iki beta bozunumundan

geçtikten sonra, parçalanabilir bir çe-

kirdek olan Pu-239’a dönüflüyor:

92U238 + 0n1 → 92U239 + γ, 92U239 → 93Np239 +   -

1β0, 93Np239 → 94Pu239 + -1β0

Dolay›s›yla, kalpte do¤urgan malzeme

olarak U-238 zaten varken, onun yerine

toryum yerlefltirmeye çal›flmak, s›rf enerji

eldesi aç›s›ndan pek bir anlam tafl›m›yor.

Abart›lm›fl Toryum

Toryum do¤ada, monazit ve torit

mineralleri halinde bulunuyor.  Güçlü

alafl›mlar›n ve ultraviyole fotoelektrik

gözelerin yap›m›nda kullan›lan bu

‘nadir toprak elementi’,  hemen tü-

müyle Th-232 izotopundan olufluyor.

Türkiye’nin, yaklafl›k 380,000 tonluk

rezerviyle dünyada, Hindistan’dan

sonra en büyük rezerve sahip ülke ol-

du¤u san›l›yor.

Fakat, Th-232 izotopu ‘parçalanabi-

lir’ bir çekirdek de¤il.  Dolay›s›yla,

nükleer enerji üretimi amac›yla, do¤-

rudan yak›t olarak kullan›lmas› im-

kans›z.  Ancak ‘do¤urgan’ bir çekir-

dek. Termal nötron bombard›man› al-

t›nda bir nötron yuttuktan sonra, iki

beta bozunumundan geçerek, parçala-

nabilir olan U-233 çekirde¤ine dönü-

flebiliyor: 

90Th232+0n1→90Th233+ γ, 90Th233→91Pa233+-1β0 ,

91Pa233→92U233+2 -1β0

Dolay›s›yla, toryumu mevcut nükle-

er santrallarda do¤rudan yak›t olarak

kullanmak mümkün olmamakla birlik-

te, kalpteki U-235’ce zengin yak›t çu-

buklar›n›n içine ya da yan›na yerleflti-

rerek, bir yandan U-235’ten enerji üre-

tirken, di¤er yandan Th-232 izotoplar›-

n› U-233’e çevirmek mümkün.  Bu U-

233 çekirdekleri de zamanla fisyona

u¤rayacak, enerji üretimine katk›da

bulunacakt›r. Nitekim, Hindistan uzun

zamand›r zengin toryum rezervlerini

de¤erlendirebilmek amac›yla, nükleer

santrallar›nda toryum takviyeli bir ya-

k›t çevrimini kullanabilmek için çal›fl›-

yor.  Ancak böyle bir yak›t çevrimi flim-

dilik, ekonomik aç›dan pek anlaml› gö-

rünmüyor.  Çünkü, yeni nükleer sant-

rallar›n yap›m› dünya genelinde yavafl-

lam›fl ve dünya uranyum rezervleri

üzerindeki bask› hafifleyince de, bu

metalin fiyat› fazla artmam›fl.  Dolay›-
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4,5 milyar y›l kadar.  Solunum yoluyla al›nmas›
bu aktiviteyi, bünyenin içine yerlefltirip, hasar po-
tansiyelini art›r›yor.  ‹ç organlar›n SU’ya maruz
kalmas›; böbrek hasar›, akci¤er ve kemik kanse-
ri, solunum hastal›klar›, sinirsel-biliflsel bozukluk-
lar, kromozom hasar› ve kusurlu do¤umlara yol
açabiliyor.  ‹ngiltere Atom Enerji Ajans›’n›n, ICRP
kriterlerine dayanarak Kuveyt üzerine yapt›¤› giz-
li bir çal›flma, 50 ton SU’nun, solunmas› halinde
izleyen birkaç ony›l içinde yar›m milyondan fazla
ilave kanser ölümüne yol açaca¤›n› tahmin edi-
yor.

Irak’ta 1991 savafl›ndan sonra kanser oranla-
r›n›n 10 misli artt›¤›, sakat çocuk do¤umlar›n›n
4-5 misline ç›kt›¤› iddialar› var ve bu art›fllar SU
kullan›m›na ba¤lan›yor.  Dünya Sa¤l›k Örgütü, bu
iddialar›n araflt›r›lmas› gerekti¤ini söylüyor.  SU
mühimmat daha sonra, S›rbistan ve Kosova’daki
NATO bombard›manlar› s›ras›nda da kullan›ld›.
Ard›ndan baz› ülkelerde, askerlerin ani hastal›k
ve ölümleri tart›fl›lmaya baflland›.  Sonunda Avru-
pa Parlamentosu’nca, Ocak 2001’de, silahlarda
SU kullan›m›n› yasaklayan bir karar benimsendi.
Karar ba¤lay›c› olmasa da, ülkeler üzerindeki bas-
k›y› art›rmak gibi bir ifllevi hedefliyor. 

Bu son savaflta Irak üzerinde, 1991’deki 300-

800 tonluk düzeyin, 2 ile 6 kat› kadar SU kulla-
n›lm›fl oldu¤u san›l›yor.  Binlerce hektarl›k Irak
topra¤› kirlenmifl olabilir.  Maruz kalm›fl olan böl-
geleri SU tehdit unsurundan ar›nd›rmak için ‘de-
kontaminasyon,’ yani topra¤›n s›yr›l›p radyoaktif
at›k olarak elden geçirilmesi gerekiyor.  Buysa
zor ve pahal› bir ifllem.  Örne¤in, ABD’deki, çok
daha yüksek düzeylerde radyasyon kirlili¤ine, çok
daha uzun ve a¤›r flekilde maruz kalm›fl olmakla
beraber, sadece 200 hektarl›k bir askeri alan›n
temizlenme maliyeti 4-5 milyar dolar› bulmufl.

ABD, I. Körfez Savafl›’ndan sonra da, SU ope-
rasyonlar›na kat›lm›fl olan tanklar›n› ar›nd›rma

karar› alm›fl ve Doug Rokke ile ekibini, bu ifli yü-
rütmekle görevlendirmifl.  Kuveyt’teki 3 ay süren
ilk ifllemlerden sonra, 24 tank ABD’ye gönderili-
yor ve ar›nd›rma ifllemlerine burada, üç y›l kadar
daha devam ediliyor.

Rokke bu ikinci savaflta görev almad›.  Hatta
savafla karfl› ç›kanlardand›.  Çünkü önceki görev
s›ras›nda, ekibindekiler ilk 72 saat içinde hasta-
l›k belirtileri göstermeye bafllam›fl.  Sonuçta hep-
si hastalanm›fl.  Rokke en yak›n arkadafl›n›n ölü-
münü izlemifl.  fiimdi kendisi de, akci¤er ve böb-
rek yetmezlikleri baflta olmak üzere, çeflitli hasta-
l›klarla mücadele ediyor.

Zincirleme fisyon

ABD seyreltilmifl uranyum mermilerini, Ruslar›n Varflova Pakt› ordular›nda hizmete soktu¤u, çok
güçlü bir z›rha sahip T-72 tanklar›na (üstte) karfl› gelifltirdi. Amerika’n›n Irak’ta ve Kosova’da kulland›¤›
M1A1 Abrams tanklar› için gelifltirdi¤i mühimmat (ortada)  Mermi tanka çarpt›¤›nda bu uranyum çok yüksek
bir s›cakl›kta yan›yor, z›rh› eriterek tank›n içine giriyor. Sa¤da bir DU mermisinin deldi¤i z›rh görülüyor.



Ancak, kolay bir üretim yolunun

bulunmas› halinde, U-233’ün yak›t

olarak kullan›lmas›n›n, U-235 ya da

Pu-239’a göre, di¤er baz› avantajlar›

var.  Örne¤in, dünyadaki nükleer sant-

rallerin yay›lmas›ndan duyulan kayg›-

lar›n en büyüklerinden birisi, bu sant-

rallarda ister istemez üreyen Pu-

239’un çal›narak, bomba malzemesi

olarak kullan›lmas› endiflesi.  Pu-239

do¤al bozunumu s›ras›nda, beta par-

çac›klar› yay›yor.  Bunlar da yüklü

parçac›klar olduklar›ndan, herhangi

bir malzemede fazla mesafe katedeme-

yip kolayca durduruluyor.  Buysa, Pu-

239’un yak›t iflleme tesislerinden ça-

l›nmas›n›, tafl›n›p çeflitli amaçlarla kul-

lan›lmas›n› kolaylaflt›r›yor.  Halbuki U-

233 do¤al bozunmas› s›ras›nda, yük-

sek enerjili ve hayli delici gama ›fl›nla-

r› yay›nl›yor.  Bu da, çal›n›p üzerinde

çal›fl›lmas›n›, imkans›z k›lmasa da,

zorlaflt›r›yor.  Öte yandan, U-233’ün

parçalanmas›ndan kaynaklanan radyo-

aktif fisyon ürünleri, U-235 ya da Pu-

239’den kaynaklananlar›n, 10 ile

10,000’de biri kadar daha k›sa yar›lan-

ma ömürlerine sahip.  Dolay›s›yla, U-

233’e dayal› bir enerji üretim süreci-

nin at›k yak›t yönetimi, görece çok da-

ha kolay.

U-233’ün bu çekicili¤i karfl›s›nda,

Carlo Rabbia ad›nda bir fizikçi, toryum

temelli ve kendi ad›yla an›lan bir ener-

ji santral› tasar›m› gelifltirmifl.  Bu tasa-

r›mda Th-232, nötron yerine yüksek

enerjili proton bombard›man›yla U-

233’e dönüfltürülüyor:

90Th232 +  1π1 → 91Pa233 → 92U233 + -1β0

Tabii bir de, ortaya ç›kan U-233’ü

fisyona u¤ratacak nötronlar laz›m.

Rabbia’n›n tasar›m› bunu, hiç de¤ilse

bafllang›çta, kurflun gibi a¤›r çekirdek-

lerin, yine protonlarla bombard›man›

sonucu parçalanarak nötron üretmesi

temelinden yararlanarak baflarmay› he-

defliyor.  Buna ‘primerleme’ deniyor ve

proton ›fl›n› kesildi¤inde, ortada dola-

flan nötronlardan baz›lar› Th-232 çekir-

dekleri taraf›ndan yutularak bunlar› U-

233’e dönüfltürürken, di¤er baz›lar›

mevcut U-233’lere çarparak bunlar›n

fisyonuna yol aç›yor.  Ancak U-233 fis-

yonundan; 

92U233 +  0n1 → fisyon ürünleri  + 2 0n1

yaln›zca iki nötron ç›k›yor olmas›n›n

önemli bir sonucu var: Proton ›fl›n› ke-

sildikten sonra, bir zincirleme reaksi-

yon devam edemiyor.  Çünkü bunun

mümkün olabilmesi için, iki nötrondan

birinin bir Th-232 çekirde¤ini U-233’e

çevirirken, di¤erinin de mevcut bir U-

233 çekirde¤ini fisyona u¤ratmas›; yani

her iki nötronun da %100 verimle kul-

lan›labilmesi laz›m.  Oysa bu olanaks›z.

Çünkü, nötronlardan baz›lar›n›n siste-

min d›fl›na kaçmas›, baz›lar›n›n da fisil

olmayan çekirdekler taraf›ndan yutul-

mas› kaç›n›lmaz.  Dolay›s›yla, proton

›fl›n› kesildi¤inde, fisyonlar duruyor.

Ancak bu arada meydana gelmifl olan

çekirdek parçalanmalar› sonucu, pro-

tonlar›n ivmelendirilmesi için harcanan

enerjinin 60 kat› kadar enerji elde edil-

mifl oluyor.  Bu yüzden de Rabbia’n›n
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Borat da denilen Boron minerallerinin 1999 y›-
l› üretimi 4,5 milyon ton kadar. Bunun 2 milyon to-
nu, 1,7 milyar dolar de¤erinde borik oksit (B2O3).
Toplam üretimin %44 kadar›, baflta tekstil ve izolas-
yon cam elyaf› olmak üzere, cam sanayiinde kulla-
n›l›yor.  ‹kinci en büyük tüketim alan›, deterjan ve
sabun sanayii.  Ayr›ca, nükleer reaktörlerde ve nöt-
ron dedektörlerinde nötron yutucu olarak, az mik-
tarlarda kullan›m› var.

ABD ve Türkiye, üretimde baflta geliyor. 1998
y›l›nda her biri dünya arz›n›n, B2O3 içeri¤i itibariy-
le %31’ini sa¤lam›fl.  Türkiye en büyük ihracatç›.
Di¤erleri; ABD, Arjantin ve fiili.  Japonya ve dünya-
n›n en büyük tüketici bölgesini oluflturan Bat› Avru-
pa, tümüyle ithalata dayal›.  Di¤er önemli ithalatç›-
lar; Brezilya, Avusturalya, Kanada ve Do¤u Avrupa.

Türkiye, 563 milyon ton (B2O3) rezerviyle top-
lam dünya rezervinin %64’üne sahip.  1,8 milyon
ton/y›l ham bor üretim kapasitesi var ve 2001 y›l›
ham bor üretimi 1,48 milyon ton.  Madencilik ihra-
cat› içindeki pay›, de¤er olarak, yaklafl›k %27’lik
payla, birinci s›rada.  2001 y›l›nda 101 milyon do-
larl›k ihracat yap›lm›fl. Son y›llarda ham bor ihraca-
t› azal›rken, katma de¤eri çok daha yüksek olan ra-
fine bor ihracat›nda art›fl görülüyor.  En büyük tü-
ketici olan AB ülkeleri de zaten, bor iflletmelerini bi-
rer birer kapat›yor.  Bu madenin Türkiye’deki ifllet-

me ve pazarlamas›, Eti Holding A.fi.’nin tekelinde.
Dünya boron arz› aç›s›ndan, gelecek 10 y›lda bir

s›k›nt› beklenmiyor.  Bat› Avrupa 2013 y›l› itibariy-
le, sulardaki boron deriflimlerini azaltmay›, bu
amaçla deterjanlarda borat kullan›m›ndan uzaklafl-
may› hedefliyor.  ABD ise, bir enerji tasarrufu kale-
mi olarak, çamafl›r makinelerinde daha düflük y›ka-
ma s›cakl›klar›na yöneliyor.  Bu da, deterjan sektö-

ründe daha fazla boron kullan›laca¤› anlam›na geli-
yor.  ABD’deki bu tüketim art›fl›n›n, Avrupa’daki
azal›fl› dengelemesi mümkün.  Ancak, yak›t hücrele-
ri alan›nda beklenmedik h›zl› geliflmelerin yer alma-
s›, bora olan toplam talebi art›rabilecek...

Yak›t hücreleri, bilindi¤i gibi kimyasal enerjiyi,
bir yakma ifllemi oluflturmadan, do¤rudan elektrik
enerjisine çeviren ayg›tlar.  T›pk› bir pil gibi.  Fakat
pildeki kimyasal enerji, önceden depolanm›fl olup,
bitene kadar kullan›l›rken; yak›t hücresinde sürekli
olarak yenilenebiliyor.  Temel olarak bir yak›t pilin-
de, gaz yak›tlar; ki bu genellikle hidrojen oluyor;
anottan devaml› olarak beslenirken, oksitleyici gaz-
lar, yani hava ya da oksijen, katottan devaml› ola-
rak gönderiliyor.  Elektrotlarda, elektrik ak›m› olufl-
turan elektro kimyasal reaksiyonlar meydana geli-
yor.  Do¤rudan enerji dönüflümü nedeniyle yüksek
verime sahip olan bu ayg›tlar›n, flimdilik baflta gelen
sorunu, yak›t› oluflturan hidrojenin elde edilme, na-
kil ve depolama yöntemleri.  Çünkü, -252 santigrad
derece gibi çok düflük s›cakl›klarda s›v›laflan hidro-
jen, gaz halinde iken çok yer kaplad›¤› gibi, patlay›-
c› bir gaz olmas› nedeniyle, tafl›ma ve depolama ifl-
lemleri s›ras›nda tehlike oluflturuyor.  ‹flte bu aç›-
dan, bor bileflenlerinin hidrojen tafl›ma kapasitesi,
bu elementin, gelece¤in yak›t hücrelerinde yeni bir
kullan›m alan›na kavuflabilece¤ine iflaret ediyor.

Bor katk›l› paslanmaz çelikten yap›lm›fl profiller,
nükleer santrallerde kullan›lm›fl yak›t çubuklar›n›n

daha büyük miktarlarda depolanabilmesini sa¤l›yor.

Erken Bor Beklentisi
.



tasar›m›na ‘enerji yükselteci’ deniyor.

Hem de, tasar›mda yak›t hammaddesi

olarak sadece toryum kullan›ld›¤›ndan

ve do¤al toryum %100 Th-232 izoto-

pundan olufltu¤undan, uranyumda ol-

du¤u gibi bir zenginlefltirme ifllemine

gerek kalm›yor.

‘Toryum Temelli Enerji Yükselte-

ci’nin kalbi, flekilde görüldü¤ü gibi;

toprak düzeyinin alt›na yerlefltirilmifl,

30 m yüksekli¤inde ve 6 m yar›çap›n-

da, çelik bir silindir kap biçiminde tasa-

r›mlan›yor.  ‹çi yaklafl›k 10,000 ton

kurflunla dolu olan kab›n alt k›sm›nda,

yak›t hammaddesini oluflturan toryum

bulunuyor.  Yukar›dan afla¤›ya, bu tor-

yum malzemesine do¤ru, bir proton iv-

melendiricisi uzan›yor.  Protonlar ‘par-

çalanma bölgesi’ne vard›klar›nda, bir

yandan Th-232’yi U-233’e çeviriyor, bir

yandan da kurflun çekirdeklerini parça-

layarak, U-233’ün fisyonu için gerekli

nötronlar› üretiyor.  Ço¤unlukla fisyon

ürünlerinin kinetik enerjisi olarak aç›-

¤a ç›kan enerji, kurflunu ›s›t›p eritiyor.

Is›nan kurflun, çelik kap içerisinde, do-

¤al konveksiyonla yükseliyor.  Dolay›-

s›yla, bir yandan da so¤utucu görevi

görüyor.  Kab›n kendisiyse d›fl›ndan,

havan›n zorlamal› konveksiyonuyla so-

¤utuluyor. 

Tasar›m çekici görünmekle birlikte;

örne¤in çelik kab›n, 1200 santigrad de-

receye kadar ›s›nan kurflunun içinde

erimesi gibi; ciddi baz› mühendislik

problemlerinin afl›lmas›n› gerektiriyor.

fiimdilik, bilgisayar benzetiflimleri ve

küçük ölçekli baz› testleri yap›lm›fl.

CERN’den baflka, ABD, Japonya ve

Rusya’da da laboratuar ölçe¤inde çal›fl-

malar planlan›yor.  Ama sistem, çal›flan

bir prototip olarak henüz ortada yok.

Ekonomikli¤i de meçhul...

P r o f .  D r .  V u r a l  A l t › n
Bo¤aziçi Üniv. Nükleer Mühendislik Bölümü
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Örne¤in ‘Millennium Cell’ firmas›n›n, prototip
bir araba üzerinde denenmifl olan; ‘Talep Üzerine
Hidrojen’ sistemi, hidrojeni, su bazl› sodyum boro-
hidrid (NaBH4) bilefleni halinde depoluyor. Yan›c›
olmayan bu çözelti, bir katalizörle temasa geldi¤in-
de hidrojen veriyor, aksi halde hidrojen üretilmi-
yor. Hidrojen üretiminden sonra borohidrid yak›t,
bir borat çözeltisine dönüflüyor.  Bu çözelti bir
tankta saklan›p, tekrar borohidrid yak›ta dönüfltü-
rülebiliyor.  Bor, bu ve benzeri tüm di¤er uygula-
malarda, yak›t de¤il, yak›t tafl›y›c› olarak görev ya-
p›yor ve tekrar tekrar kullan›labiliyor.

Asl›nda, elde edilen hidrojeni, yak›t hücrelerin-
de oldu¤u gibi elektri¤e dönüfltürmek yerine, içten
patlamal› motorlarda yakarak ulafl›m araçlar›nda
kullanmak da mümkün.  Nitekim, hidrojenle çal›flan
arabalar›n prototipleri haz›r ve piyasaya sürülme
aflamas›nda.  Ancak, otomobil üreticileri seri üreti-
me geçmeden önce, bir hidrojen da¤›t›m a¤›n›n
oluflturulmufl olmas›n› flart kofluyor.  Otomobil yak›-
t› da¤›t›c›lar›ysa, henüz yollarda bulunmayan bir
araç için da¤›t›m a¤› kurmaya yanaflm›yor.  Dolay›-
s›yla, ortada bir kilitlenmifllik var ve bu sorunun afl›l-
mas› için, yak›t hücrelerinin pratikteki verimlerinin
artt›r›larak ekonomikliklerinin kan›tlanmas› gereki-
yor.  Ancak ondan sonrad›r ki bor, bir yak›t de¤il,
tekrar tekrar kullan›labilecek bir yak›t tafl›y›c› ola-
rak, yeni bir kullan›m alan›na kavuflmufl olacak.  Bu
durumda dahi, dünya bor talebinde yer alacak olan
art›fl›n düzeyini kestirmek güç: Paçalar› tabii ki s›va-
mak, ama dereyi de görmek laz›m.

Millennium Cell firmas›n›n gelifltirdi¤i teknoloji, yüksek ba-
s›nçl› depolama tanklar› ya da karmafl›k metal hidrit depo-
lama sistemleri yerine, yak›t olarak kullan›lan hidrojeni, su
temelli sodyum borhidrit (NaBH4) solüsyonunu bir katalizör
odac›¤›nda tepkimeye sokarak elde ediyor. Sonuçta ortaya
ç›kan hidrojen, duyarl› proton de¤iflim malzemelerini “ze-
hirleme” tehlikesi olmadan bir yak›t hücresine iletilebilecek
kadar saf. Millennium Cell ile Chrysler firmas› sodyum bor-
hidritle çal›flan otomobillerin ekonomik hale gelebilmesi
için afl›lmas› gereken bir çok teknik ve lojistik sorun bulun-
du¤unu belirtiyorlar. Ancak yak›t sisteminin basitli¤i ve po-
tansiyel etkinli¤i, dikkatleri bu yak›t üzerinde topluyor.
Ayn› firman›n yine bor bileflenlerinden yararlanarak gelifltirdi¤i ve istendi¤i anda hidrojen üreten portatif
jeneratörlerin de (sa¤da) evlerde, iflletmelerde ve iletiflim sektöründe yayg›n kullan›m bulabilece¤i düflünülüyor. 

Neptünyum

Hurafesi:
92U238 + 0n1 → 92U239 + γ, 92U239 → 93Np239 + -1β0,

93Np239 → 94Pu239 + -1β0

Ad›n› Neptün gezegeninden alan Neptünyum,
aktinid serisinin sentetik transuranyum elementle-
rinden ilk keflfedileni. 93Np239 izotopu olarak,
McMillan ve Abelson taraf›ndan 1940 y›l›nda, Ca-
lifornia Üniversitesi’nde (Berkeley), uranyumun,
siklotron ürünü nötronlarla bombard›man› sonucu
elde edildi.  fiimdiyse bilinen 15 izotopu var.
2,14 milyon y›l yar›lanma ömrüyle en kal›c› olan
Np-237 izotopu, halen plutonyum üreten reaktör-
lerde yan ürün olarak, gram düzeylerinde üretili-
yor. Bu izotop uranyum madenlerinde de eser
miktarlarda bulunabiliyor.  Çünkü do¤al aktivite
sonucu üretilen nötronlar›n etkisiyle eser miktar-
larda üretilebiliyor. Elementin metal hali, NpF3’ü
1200°C civar›nda, baryum ya da lityum buhar›yla
indirgenmesi sonucu elde ediliyor.  Bu gümüfl gö-
rünümlü metal, kimyasal aç›dan reaktif.  Np-237
izotopu, nötron dedektörlerinde eser miktarlarda
kullan›l›yor ve ORNL (Oak Ridge National Labora-

tory)’den gram› 280 dolardan sat›n al›nabiliyor.
Bilinen baflka hiçbir kullan›m alan› yok.

Dolay›s›yla, kamuoyumuzda epey zamand›r do-
laflan ve ciddi ciddi dolaflt›r›lan, “Türkiye’nin
neptünyum rezervleri ve toplam de¤eri” ile ilgili
tart›flmalara flöyle bir nokta koymak mümkün:
Türkiye’nin böyle bir rezervi yok.  Çünkü dünyada
do¤al neptünyum rezervi diye bir fley yok!

A¤›r koflullarla karfl› karfl›ya bulunan toplum-
larda ‘mesih’ beklentilerinin artan ra¤bet görme-
si, sosyopsikolojik aç›dan, esefle beklenen bir ol-
gudur.  ‘Mesih’lerin illa da insan formunda olma-
s› gere¤i de, maalesef yoktur.

Nükleer enerji santrallerinde eser miktarda bir yan
ürün olarak elde edilen neptünyumun katalizör
olarak çeflitli kullan›m alanlar› var. Resimde,

nikelle kaplanm›fl bir neptünyum-237 küresi, arka
planda görünen zenginlefltirilmifl uranyumdan yap›l›

ve biribiri içine geçen kaplarla örtüldü¤ünde
parçalanabilir “kritik” kütle haline geliyor.



‹nsan›n isminin önemli bir fizik kav-

ram›na, ya da birimine verilmesi, onu

ölümsüz k›lar. Modern fizikte Fermi

ad›n›n en az bir kez geçmedi¤i herhan-

gi bir tart›flma düflünmek neredeyse

olanaks›z: Fermi gaz›, Fermi momenti,

Fermi s›cakl›¤›, Fermi yüzeyi, Fermi

ba¤lant›s›, Fermi geçifli, ve Fermi uzun-

lu¤u (1 F = 10-15 m)... Ne var ki, çok

genç -ve oldukça da uzun zaman önce-

öldü¤ü için, Enrico Fermi, günümüz fi-

zikçileri için bir anlamda mistik bir ki-

flilik.

Modern fizik tarihinde Fermi kadar

çok yönlü bir bilimci yok. Kuramsal ve

somut deneysel çal›flmalar› ayn› ölçüde

önemli. Fermi, soyut problemleri kolay-

ca çözdü¤ü gibi, flafl›rt›c› deneysel araç-

lar tasarlay›p onlar› kendi elleriyle yap-

makta da ayn› ölçüde becerikliydi. Ay-

r›ca, konular› ola¤anüstü berrakl›kla

aç›klar, yönetti¤i tezleri de hem dina-

mizm hem sab›rla ele al›rd›. ‹talya ve

ABD’de yetifltirdi¤i seçkin ö¤rencilerin

de katk›s›yla Fermi, fizikçilerin e¤iti-

minde bir devrim yapm›flt›.

Fermi 1942’de uranyum-füzyon eki-

bini Columbia Üniversitesi’nden Chica-

go’ya getirdi. Savafl sonras›nda Los

Alamos’tan dönüflte, 1946 Ocak ay›n-

da, Chicago Üniversitesi’ne Arthur

Holly Compton’›n ard›l› olarak kat›ld›.

1954 Kas›m›nda, üniversitenin hasta-

nesine yatt›ktan alt› hafta sonra da öl-

dü. Sa¤l›kl› bir yap›s› oldu¤u halde, er-

ken teflhis edilmemifl kanserin yayg›n

metastaz› onu y›km›flt›. Henüz 53 ya-

fl›ndayd›. 1954 yaz›nda Alplerde yapt›-

¤› gezideyse, ölümcül hastal›¤›n› hâlâ

bilmiyordu.

Fermi 1939 Oca¤›nda ABD’ye göç

etmeden önce de, oraya birkaç kez git-

miflti. 1930’da Michigan Üniversite-

si’nin yaz okulunda kuantum elektro-

dinamik konusunda verdi¤i ders, bu

konudaki ünlü “Reviews of Modern

Physics” (Modern Fizik Yaz›lar›) maka-

lesiyle sonuçland›. 1936’da misafir pro-

fesör olarak gitti¤i Columbia Üniversi-

tesi’nde (New York) verdi¤i termodina-

mik kursunun notlar›, kitap olarak ya-

y›mland›; hâlâ da kullan›lmakta. 

1936’daki bu ziyarette, fizik bölümü

baflkan› ona Columbia’da sürekli kal-

mas›n› önerdi. Ancak o dönemde Fer-

mi, Mussolini’nin faflist rejimine özellik-

le karfl› de¤ildi. 1938’de Yahudi karfl›t›

yasalar yürürlü¤e girince ifl de¤iflti. Efli

Laura Yahudi oldu¤u için, Fermi ‹tal-

ya’dan ayr›lmaya karar verdi. 1938’de

Nobel Ödülü’nü almak için Stock-

holm’e giderken ailesini de yan›na ald›

ve buradan da Amerika’ya göç etti. 

Bohr Haberi Getiriyor 

Fermi New York’a geldikten birkaç

gün sonra, Niels Bohr da Amerika’ya

fisyon haberini getirdi. Bu geliflmeyle

beliren zincirleme reaksiyon olas›l›¤›n›

ve sonuçlar›n› farkeden Leo Szilard’la

birlikte Fermi, hemen deneysel çal›flma-

lara bafllad›. Bu konuda Fermi, Szilard

ve Herbert Anderson, yaln›zca tek bir

makale yay›mlayabildiler. Makale, özet-

le her fisyon olay›nda ortalama 1,5 nöt-

ronun ortaya ç›kt›¤›n› ve bunun zincir-

leme reaksiyon için yeterli olabilece¤ini

ifade ediyordu. Daha sonraki çal›flmalar

Manhattan Projesi’nin ilk aflamas›n› bel-

geleyen 16 gizli raporda aç›kland›.

Columbia’daki fisyon deneylerinin

heyecan› içindeyken bile, Fermi kuram-

sal fizik çal›flmalar›na ara vermedi. 1941

Ocak ay›nda gazlar›n durdurma gücü

konusundaki ünlü hesaplamalar›n› ya-

y›mlad›. Fermi, atmosferdeki baz› koz-

mik etkiler için, gelenekselleflmifl ve ka-

rarl› olmayan mezon varsay›m›na daya-

nan aç›klamadan farkl› bir aç›klama

önermek istemiflti. Pion parçac›¤›n›n

varl›¤›n›n gösterilmesi, daha alt› y›l ala-

cakt›.

Nisan 1942 ile Eylül 1944 aras›nda

nükleer reaktör ve sonunda bir atom

bombas› gelifltirmeyi amaçlayan ve Chi-

cago Üniversitesi yerleflkesinde gizlice

yürütülen “Metalürji Laboratuvar›”

(Met-Lab) projesinin bafl kiflisi, Fer-

mi’ydi. Bu çal›flma, 2 Aral›k 1942’de

dünyan›n ilk reaktörünün çal›flmas›yla

sonuçland›: üniversite spor alan›n›n tri-

bünleri alt›ndaki platforma dikilmifl bir

grafit-uranyum reaktör. Günümüzde re-

aktör gitmifl ve bu tarihi konum Henry

Moore’un soyut bir heykeliyle iflaretlen-

mifl durumda.

Fermi’nin yaz› stili kendine özgü ol-

makla birlikte, Met Lab çal›flmalar›na

iliflkin, flimdi aç›klanm›fl olan gizli rapor-

lar›yla daha önceki Columbia raporlar›

aras›nda belirli bir fark var. Colum-

bia’da Fermi küçük bir fizikçi grubunu

yönetmifl ve her aflamada onlarla birlik-

te çal›flm›flt›. Deneyler küçük ölçekliydi

ve Fermi, Roma’daki çal›flmalar› saye-

sinde kuram konusunda ustayd›. Buna

karfl›n Chicago’da, proje çeflitli konular-

da büyük bir bilimci grubunu bir araya

getirmiflti. Yap›lacak deneylerden so-
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Fermi 
Amerika’da

Çal›flmalar›yla kendine fizik
alan›nda tart›flmas›z bir yer
edinmifl olan, atom ça¤›n›n
öncülerinden Enrico Fermi
(1901-1954), matematiksel
istatisti¤i gelifltirip nötron
temelli radyoaktiviteyi
keflfetmifl, çekirdek
parçalanmas›n›n (nükleer
fisyon) sözkonusu oldu¤u ilk
zincirleme reaksiyon çal›flmas›n›
yönetmifl, nötronlar ve
radyoaktivite üzerine yapt›¤›
çal›flmalar, ona 1938 Nobel
Fizik Ödülü’nü kazand›rm›flt›.



rumlu gruplar› saptayan da Fermi’ydi.

Bu durumu “telefonla fizik yapmak”

olarak nitelendiren Fermi, bilgisinin ilk

elden olmas›n› istedi¤i için verileri de

genellikle kendisi de¤erlendiriyordu.

Ders anlatmadaki ola¤anüstü becerisi,

önderli¤ini daha etkili k›l›yordu. Nötron

fizi¤i konusunda bir dizi konferanstan

sonra, Los Alamos’ta bu konuda daha

kapsaml› bir kurs düzenledi; hem de ev

ödevli bir kurs. 

‹lk zincirleme reaksiyonun onuncu

y›ldönümünde Fermi, bu ilk reaktör ko-

nusunda kapsaml› bir makale yay›mlad›.

Bu yaz›da olay›n dramatik niteli¤ine hiç

de¤inmemiflti. Zaten ilk reaktör kritik

aflamaya geldikten iki hafta sonra olay›

k›saca anlat›rken de “Geçen ay boyunca

Fizik Bölümünün (Met Lab’›n) etkinlik-

leri, zincirleme reaksiyonun deneysel

oluflumuna odakland›. Zincirleme reak-

siyonu gerçeklefltiren yap›, 2 Aral›k’ta

tamamland› ve o zamandan bu yana ol-

dukça iyi çal›fl›yor” diye yazmakla yetin-

miflti.

Los Alamos

1944 Eylülünde, Manhattan Proje-

si’nin plütonyum üreten reaktörü çal›fl-

maya bafllad›ktan sonra Fermi, savafl so-

nuna kadar kald›¤› Los Alamos’a gitti.

16 Temmuz 1945’te New Mexico’nun

çöllerinde ilk atom bombas›n›n patlama-

s›n› izledi. Patlaman›n dalgalar› kendine

ulaflt›¤› anda, yere birkaç ka¤›t parças›

b›rakt› ve gittikleri uzakl›¤a bakarak

bomban›n verimini kabaca hesaplad›.

Bu ölçüm, daha incelikli yollarla elde

edilen resmi ölçümlere çok yak›nd›.

Fermi, Los Alamos’ta özel projelerle

u¤raflan bir bölümün bafl›ndayd›. Bu

özel projelerden biri de “Süper” denen

hidrojen bombas›n› gelifltirmekti. Fer-

mi’nin savafl sonras›nda böyle bir cihaz

yap›m›na karfl› olmas›, belki de bu dö-

nemde edindi¤i teknik bilgiden kaynak-

lan›yordu. 1950 yaz›nda Fermi ve Sta-

nislaw Ulam, bir döteryum kütlesinde

patlay›c› bir termonükleer reaksiyon

bafllatma olas›l›¤›n› araflt›rd›lar. Bu atefl-

lemenin, böyle bir sistemde yay›lmaya-

ca¤› sonucuna vard›lar. Bu rapor, bilin-

di¤i kadar›yla hâlâ gizli tutulmakta. 

1945 A¤ustosunda Nagasaki’nin

bombalanmas›ndan bir hafta sonra, gö-

revleri tamamlanm›fl olan bilimciler, Los

Alamos laboratuvar›ndan ayr›lmaya bafl-

lad›lar. Kendi do¤al akademik ortamla-

r›na dönmek için sab›rs›zlard›; ama ar-

t›k yeni bir yaklafl›mla. Savafl dönemi ça-

l›flmalar›, Büyük Fizik dönemine -büyük

ölçekli araçlar ve çok büyük parasal

destek- kap›y› açm›flt›. 

Fermi, tan›nm›fl bir grup bilimadam›

ve onlar›n savafl dönemi genç meslek-

tafllar›yla birlikte, Chicago Üniversite-

si’nin paket anlaflma teklifini kabul etti.

Üniversite rektörü, bundan yararlana-

rak üç araflt›rma enstitüsü kurdu. fiimdi

Fermi’nin ad›yla an›lan Nükleer Fizik

Enstitüsü bunlardan biri.

Chicago’ya dönen Fermi, hemen

araflt›rma ve ö¤retime bafllad›. Ancak o

dönemde fizik bölümünün deneysel ola-

naklar› çok azd›. Bu nedenle eski ilgi

alan› olan nötron fizi¤i konusuna dön-

dü. Savafl s›ras›nda Chicago yak›n›ndaki

Argonne laboratuvar›nda yap›lm›fl olan

CP-3 reaktöründen gelen yo¤un nötron

ak›fl›n› kullanabilirdi. ‹ki y›ll›k bir arafl-

t›rma süresinde dokuz önemli makale

yay›mlad›; biri d›fl›nda hepsi Leona

Marshall ile ortak çal›flman›n ürünüydü.

Ancak bütün makaleler Fermi’nin kalite

damgas›n› tafl›yordu.

Bu nötron fizi¤i araflt›rmalar›ndan

sonra, Fermi bir süre için deneylere

kiflisel kat›l›m› b›rak›p esas u¤rafl›

olan kuramsal fizi¤e ve yepyeni konu-

lara yöneldi. 1946 ile 1947 aras›nda,

kozmik ›fl›n fizi¤iyle ilgili heyecanlan-

d›r›c› baz› sonuçlar gelmekteydi; özel-

likle de Avrupa’daki deneylerden. Ro-

ma’da araflt›rmac›lar, ola¤and›fl› bir

durum saptam›fllard›: Karbon içinde

durdurulan negatif mezotronlar (me-

zon oldu¤u san›lan parçac›klar›n eski

ad›), e¤er gerçekten Hideki Yuka-

wa’n›n öne sürdü¤ü mezonlarsa, bek-

lendi¤i gibi karbon çekirde¤ince far-

kedilir ölçüde emilmiyorlard›. Bunun

yerine saniyenin yaklafl›k milyonda bi-

ri sürede bozunuyorlard›. Fermi, Ed-

ward Teller ve onlardan ba¤›ms›z ola-

rak Massachusetts Teknoloji Enstitü-

sü’nden Victor Weisskopf, mezonun

böylesine uzun süre varl›¤›n› sürdür-

mesinin, karbon içinde yavafllama sü-

recinde bir anormallikle aç›klanama-

yaca¤› yönünde inand›r›c› savlar öne

sürdüler. K›sa süre sonra, ‹ngilte-

re’nin Bristol kentinde araflt›rmac›lar,

fotografik emülsiyondaki kozmik ›fl›n

izleklerini incelerken, flimdi müon ad›

verilen mezotronlar›n, gerçekte daha

a¤›r olan ve günümüzde pi mezon de-

nen parçac›¤›n bozunmas›yla ortaya

ç›kt›¤›n› keflfettiler; Yukawa parçac›¤›,

gerçekte pi mezondu. 

Yüksek enerji dönemi

Çok geçmeden, Berkeley laboratu-

var›ndaki h›zland›r›c›lar, yapay pionlar

üretiyordu; yüksek enerji fizi¤i dönemi

de böylece bafllam›flt›. Nükleer araflt›r-

malar için Chicago Enstitüsü’ne 450

MeV’luk bir senkrosiklotron konmas›

kararlaflt›r›ld›. Bu, birkaç y›l boyunca

dünyadaki en yüksek enerjili h›zland›-

r›c›yd›. Fermi, bu projeye birkaç yoldan

katk› yapt›. Los Alamos’taki MANIAC

bilgisayar›n› kullanarak pionlar›n üre-

tim hedefinden deneysel alana kadar

çizdikleri yörüngeyi hesaplad›. (Bilgisa-

yarlar›n gücünü çabucak farketmifl ve

usta bir programc› olmufltu.) Ayr›ca,
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Roma, 1932. Soldan sa¤a, Franco Rasetti, Enrico Fermi ve Emilio Segrè

Fermi’nin ünlü hatas› (?) Karatahtada görülen
formüllerin ikinci sat›r›, fizikçileri epeyce u¤raflt›rm›fl.

Formülün do¤ru biçiminde, “h” ve “e” harflerinin
yer de¤ifltirmifl olmas› gerekti¤i iddia ediliyor. Ancak

Fermi’nin, bu hatay› dalg›nl›kla m›, yoksa s›rf
muzipli¤inden mi yapm›fl oldu¤u, hâlâ bilinmiyor. 



h›zland›r›lm›fl parçac›klar›n çarparak

öteki enkaz ürünleri yan›nda pion üret-

tikleri metal hedefi siklotron çevresin-

de hareket ettirmek için, elektrikle çal›-

flan küçük bir el arabas› yapt›; “Fermi

Tramvay›” olarak bilinen bu araçtan

hayli gurur duyuyordu. Bunun yan›s›-

ra, pion demetinin iç yo¤unlu¤unu ölç-

mek için metal hedefin s›cakl›k art›fl›-

n›n kullan›ld›¤› basit bir yöntem gelifl-

tirdi.

Fermi’nin savafl sonras› ilk önemli

makalesi, kozmik ›fl›nlar›n kökeni ve

h›zlanmas›yla ilgiliydi. H›zlanma meka-

nizmas›nda anahtar etkenin, gökadala-

r›n manyetik alan› oldu¤unu ileri sür-

dü. Fermi’nin bir baflka çarp›c› makale-

si de Chen Ning Yang ile birlikte yazd›-

¤› “Mezonlar Temel Parçac›klar m›d›r?”

bafll›kl› makale. Genellikle pionlar›n

nükleonlarla (atom çekirde¤i içinde bu-

lunan proton ve nötronlar) iliflkisinin,

fotonlar›n elektronlarla olan iliflkisiyle

(yani bir alan›n, kendi kayna¤›yla olan

iliflki) ayn› oldu¤u varsay›l›r. Ancak Fer-

mi ve Yang, pionun, bir nükleon-anti-

nükleon çiftinin ba¤l› bir durumu oldu-

¤u yolunda cesur bir varsay›m ileri sür-

düler. Kendi bafl›na kolayca do¤rulana-

mayan ve pek de yararl› olmayan bu

varsay›m, parçac›k kuram›nda ‘nükleer

demokrasi’ gibi radikal fikirlere yol aç-

t›. Günümüzde pionu bir kuark-antiku-

ark çiftinin ba¤l› bir durumu olarak dü-

flünürüz.

Fermi’nin ele ald›¤› bir sonraki ku-

ramsal problem, bir protonun bir çekir-

dekle çarp›flmas›nda, verilen say›da pi-

onun ortaya ç›kma olas›l›¤›n› hesapla-

makt›. Sonuçlar›n› yaln›zca istatistiksel

argümanlara dayand›rd›. Fermi’nin bili-

nen çok yönlülü¤üne karfl›n, onun her-

fleyden çok istatistiksel yöntemlere kar-

fl› derin güven duydu¤u söylenebilir.

Enerjik nükleonlar

Chicago senkrosiklotronu düzenli

olarak çal›flmaya bafllad›ktan sonra Fer-

mi, pionlar›n protonlarla etkileflimine ön-

celik verdi¤i deneylerine döndü. Bu çal›fl-

ma ola¤anüstü iki keflifle sonuçland›. Bi-

rincisi, nükleonun enerjik bir durumu ol-

du¤u ve bu enerjinin 180 MeV’a (milyon

elektronvolt) karfl›l›k geldi¤i; ikincisi, pi-

on-nükleon etkilefliminin, yük ba¤›ms›zl›-

¤›na tabi oldu¤u. Uyar›lm›fl durum, pion-

nükleon saç›l›m kesitinin enerji ba¤›ml›-

l›¤›nda, çarp›c› bir rezonans zirvesiyle

kendini belli eder. 

Bütün bu heyecanl› deney çal›flmalar›

aras›nda Fermi, fizi¤in çeflitli alanlar›nda-

ki kuramsal problemler üzerinde de du-

ruyordu. 1952 sonbahar›nda astrofizikçi

Subrahmanyan Chandrasekhar’la yapt›k-

lar› haftal›k görüflme ve tart›flmalar, bir-

likte yay›mlad›klar› iki önemli makaleyle

sonuçland›: “Sarmal Kollarda Manyetik

Alanlar” ve “Manyetik Alan Varl›¤›nda

Kütleçekimsel Kararl›l›k Sorunlar›”.

Fermi’nin savafl sonras› Chicago dö-

nemindeki ilgi ve katk›lar›, yay›mlar›n›n

ortaya koydu¤undan da ileriye uzan›r.

Nükleer yap›n›n kabuk modeliyle 1963

Nobel Ödülü’nü Fermi’yle paylaflan Ge-

oppert-Mayer, Fermi’nin tek bir can al›c›

sorusunun onu do¤ru yola yöneltmeye

yetti¤ini aç›klam›flt›. Fermi bilimsel dergi-
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Fermi, hem kuramsal hem de deneysel fizikte
önemli çal›flmalar yapm›flt›. Bu, bilimsel çabalar›n,
genellikle birinden birinde yo¤unlaflt›¤› o dönemde
önemli bir nokta.

Nükleer fizikteki ilk önemli baflar›s›, atomalt›
parçac›klar›n belirli davran›fllar›n› tan›mlamada ya-
rarland›¤› ve sonradan “Fermi-Dirac istatistiksel me-
kani¤i” olarak tan›nacak olan matematiksel süreçti.
Daha sonra, sürece yeni bir parçac›¤›, nötrinoyu ek-
leyerek beta bozunmas›n› aç›klad›. 

1932’de Sir James Chadwick, sonradan “nöt-
ron” ad› verilecek olan ve elektrik yükü tafl›mayan
bir parçac›¤›n varl›¤›n› keflfetmiflti. ‹ki y›l sonra Fre-
deric ve Irene Joliot-Curie, elementleri alfa parçac›k-
lar›yla bombard›mana tabi tutma yoluyla yapay rad-
yoaktiviteyi ilk gerçeklefltiren kifliler oldular. Alfa
parçac›klar›, art› yüklü helyum çekirdekleri olarak
polonyumdan f›rlat›l›rlar. Bu çal›flmadan etkilenen
Fermi, ayn› fleyi bir baflka yöntemle –radyoaktif be-
rilyumdan elde edilen nötronlarla– gerçeklefltirebile-
ce¤ini düflündü. Parafinden geçirerek h›zlar›n› düflür-
dü¤ü nötronlar›n, radyoaktif parçac›klar›n yay›m›n›
gerçeklefltirmede özellikle etkili olduklar›n› görerek,
bu yöntemi birçok element üzerinde baflar›yla dene-

di. Yavafl nötron bombard›man hedefi olarak 92
atom a¤›rl›kl› uranyum kulland›¤›ndaysa, tan›mlana-
mayan ve oldukça flafl›rt›c› radyoaktif maddeler orta-
ya ç›k›yordu.

Meslektafllar›, Fermi’nin asl›nda atom a¤›rl›¤› 93
olan yeni bir “trans-uranyum” elementi oluflturdu¤u-
na inan›yorlard›. Onlara göre bombard›man s›ras›nda
uranyum çekirde¤i, bir nötron yakalayarak atom
a¤›rl›¤›n› art›rm›flt›. Fermi, onlarla ayn› fikirde olma-
sa da, ne olup bitti¤ini kendisi de anlamam›flt›. Dün-
yay› sarsacak bir keflfin efli¤inde oldu¤ununsa fark›n-
da bile de¤ildi. Y›llar sonra alçakgönüllülükle flöyle
anlatacakt›: “O zamanlar hayalgücümüz, uranyumda,
di¤er elementlerde oldu¤undan farkl› bir parçalanma
süreci gerçekleflebilece¤ini düflünebilmeye elveriyor-
du. Dahas›, ürünleri birbirinden ay›racak kadar kim-
ya da bilmiyorduk.” Ona 1938 Nobel Ödülü’nü geti-
ren de, nötronlarla oluflturulan yapay radyoaktivite
ve yavafl nötronlarla gerçeklefltirilen nükleer reaksi-
yonlar üzerine yapt›¤› bu çal›flmalard›.

Yine 1938 y›l›nda Fermi’nin deneylerini yinele-
yen üç Alman bilimci; Otto Hahn, Lise Meitner ve
Fritz Strassman, uranyumu yavafl nötronlarla bombar-
d›mana tabi tutarak, oluflan ürünlerin kimyasal anali-
zini yapt›lar. Bir y›l sonra yapt›klar› aç›klamaya göre,
uranyum atomu parçalara bölünmüfltü; baryum, krip-
ton ve daha az miktarda da baflka parçalanma ürünü-
ne. Ayr›ca, bu “nükleer fisyon” olay›, uranyumun küt-
lesinin bir k›sm›n›n enerjiye dönüflümüyle muazzam

bir enerjinin aç›¤a ç›kmas›na neden olmufltu. New
York’a vard›ktan k›sa süre sonra bu olaydan haberdar
olan Fermi, bunun varaca¤› noktalar› görmekte gecik-
memiflti. O s›rada bulundu¤u Columbia Üniversite-
si’nde Niels Bohr’la yineledi¤i deneyde, Bohr, bir nük-
leer zincir reaksiyonu olas›l›¤›n› gündeme getirdi.
Araflt›rmac›lar, uranyumun di¤er formlar›ndan atom
a¤›rl›¤› bak›m›ndan farkl›l›k gösteren uranyum-235
izotopunun, böyle bir reaksiyon için en uygun aday
olaca¤› konusunda karar k›ld›lar.

Nükleer zincir reaksiyonu, çok önemli bir bilimsel
geliflme olabilirdi ama, dünyada baflka geliflmeleri de
tetikledi. Atom bombas›n›n yap›m› gibi. ‹çlerinde Fer-
mi’nin de oldu¤u baz› bilimcilerin, Hitler’in böyle bir
ifle kalk›flabilece¤inden duyduklar› endifleyle yazd›kla-
r› ve Einstein taraf›ndan imzalan›p Baflkan Roose-
velt’e gönderilen mektubun ard›ndan start verildi ve
1942’de, Chicago Üniversitesi çat›s› alt›nda, ilk atom
bombas›n›n yap›m›n› üstlenen “Manhattan Projesi”
bafllat›ld›. Bu flekilde Chicago Üniversitesi’ne geçen
Fermi’nin projede üstlendi¤i kilit görev, kontrollü ve
sürekli bir nükleer zincir reaksiyonu oluflturmakt›.

Fermi, savafltan sonra da Chicago Üniversite-
si’nin metalürji laboratuvar›nda çal›flmalar›n› sürdür-
dü. Çal›flmalar›, daha çok nükleer parçac›klar›n, özel-
likle de mezonlar›n temel özellikleri üzerinde yo¤un-
lafl›yordu. Ayr›ca, Chicago Üniversitesi’nde yer alan
büyük bir parçac›k h›zland›r›c›s› olan senkrosiklotro-
nun yap›m›nda dan›flman olarak görev ald›. 

Fermi ve Atom

Bombas›
.

Los Alamos yak›nlar›nda, 1944
(Fermi, sol baflta görülüyor)



leri sürekli olarak okumak yerine, o ara

ilgi alan› olan konudaki uzmanlardan,

belli konulardaki bilgilerini güncelleme-

lerini isterdi. Süperiletkenlik, hem ku-

ramsal, hem de teknolojik yönden olduk-

ça ilgisini çekiyordu.

Ö¤retmen Fermi

Chicago döneminde Fermi’nin fizi¤e

yapt›¤› en önemli katk›, belki de ö¤retme

yetisiyle yapt›¤› katk›yd›. Fermi ruhu, ö¤-

rencileriyle hâlâ sürmekte. Çok sayg›n

kuramsal ve deneysel bilimcileri içeren,

Chicago’daki doktora ö¤rencileri listesin-

de dört tane de Nobel Ödüllü bilimci var.

Fermi’nin efsaneleflen ö¤retim yönte-

minin ard›nda yatan fley, çok dikkatli bir

haz›rl›k dönemiydi. Ö¤retme eyleminin

kendisinden, sonuçtan ba¤›ms›z olarak

keyif al›r gibiydi. Anlatmaya çal›flt›¤›n›

ilk seferinde (hatta ikincide de) kavrama-

yan ö¤renciye k›zmaz, tersine, bir aç›kla-

may› tekrarlamas› gerekti¤inde keyfi de

ikiye katlan›rd›.

Dersleri neredeyse dinleyicileri üze-

rinde hipnoz etkisi yapard›. Ö¤rencilerin

ço¤u, s›n›fta herfleyi kavrad›klar›n› düflü-

nür, ama daha sonra da sanki herfleyin

uçup gitti¤ini hissederlerdi. Çok iyi bildi-

¤im fleyleri bile Fermi’den dinledi¤imde,

sanki büyülenirdim. Bu, çok iyi bildi¤iniz

bir manzaray› yüksekten uçan bir karta-

l›n gözüyle görmek gibiydi -önemli bü-

tün noktalar son derece berrak flekilde

göze çarpard›.

Fermi’nin kuantum mekani¤i hakk›n-

da düflünme ve onu ö¤retme tarz›ndan

da bahsetmeye de¤er. Yaklafl›m› tümüy-

le pragmatikti: Kuantum mekani¤i kabul

edilebilirdir; çünkü öngörüleri deneyler-

le uyumludur. Bir keresinde Schrödin-

ger denkleminin bu kadar uyum içinde

olmaya hakk› olmad›¤›n› söylemiflti. Ko-

nuyu kendi bafl›na ö¤rendi¤i için önde

gelen kuantum fizikçilerinin benimsedi-

¤i “Kopenhag yaklafl›m›”, ya da Göttin-

gen-Zürich-Kopenhag halkas›n›n d›fl›n-

dayd›. Fizikle felsefe aras›na kal›n bir

çizgi çekmiflti. Çözümleme yetene¤i çok

güçlü olmas›na karfl›n, soyut matematik-

ten pek de hofllanmazd›.

Fermi’nin kiflili¤i

Fermi’yi çok yak›ndan tan›mak kolay

de¤ildi, özellikle de derinlerde onu asl›n-

da nelerin güdüledi¤ini anlamak bak›-

m›ndan. Mesleki konularda ona her za-

man yaklafl›labilirdi; ancak kiflisel konu-

larda kendini uzakta tutard›. Chicago’da

onu ilk tan›d›¤›m günlerde, bir iki kifli d›-

fl›nda meslektafllar›ndan kimseyle pek

dostluk iliflkisi kurmaz gibi görünüyor-

du. Dedikodudan uzak durur, baflkalar›-

n›n yetenekleri konusunda, olumlu ya da

olumsuz, çok ender olarak görüfl bildirir-

di. Bütün bunlar ona bir alçakgönüllü-

lük havas› verse de o, kendi yetenekleri-

nin tümüyle bilincindeydi.

Fermi fizikçileri üç gruba ay›r›yordu:

(1) kendilerinden birfleyler ö¤renebilece-

¤i kifliler (1950’lerin Chicago’sunda, bu

gruba dahil olan tek kifli, sonradan nük-

leonlar›n da daha temel parçac›klardan

olufltu¤unu keflfedecek ve kuark modeli-

ni gelifltirecek olan genç Murray Gell-

Mann’d›!); (2) ona karfl› ç›kmaya cesaret

edenler (onlar› can s›k›c› bulurdu; zira

kendisi hemen hep hakl› ç›kard›); (3)

onun fikirlerini tart›flmas›z kabul eden,

bu nedenle de asistan› olmay› gerektiren

nitelikleri tafl›yanlar.

Fermi, kendini yaln›zca fizi¤e adam›fl-

t› ve fizik d›fl›nda pek az fleye ilgi duyu-

yor gibiydi. Tenis ve da¤c›l›k gibi beden-

sel faaliyetlerden hofllan›rd›. Dürüst,

adanm›fl ve inan›lmaz ölçüde verimli bir

bilim adam›yd›. Düflünüflü çok berrakt›;

ama bu konuda ola¤anüstü bir h›za sa-

hip oldu¤u söylenemezdi. Hem basit

hem de zor problemleri ayn› h›zla çözer-

di. Öteki fizikçilerle iliflkilerinde a¤›rbafl-

l› ve alçakgönüllüydü. A¤›rl›¤›n› hemen

ortaya koymak istemezdi. 

Fermi, fizik alan›nda konuflurken

ender olarak hata yapard›. Topluluk

önünde yapt›¤› bir hata, onun için ac›

veren bir deneyimdi. Söylendi¤ine gö-

re, bir keresinde, s›n›fta tahtaya bir-

fleyler yazarken, bir çarpan› yanl›fl yaz-

d›¤›n› farketti. ‹lginç bir noktaya de¤i-

necekmifl gibi dinleyicilere döndü, ve

konuflmas›na ara vermeden, tahtadaki

yanl›fl formülü sol dirse¤iyle siliverdi.

Fermi’nin çok düzenli çal›flma al›fl-

kanl›klar› ve tutumlu bir yaflam tarz›

vard›. ‹fl yerine, genellikle, hava elver-

di¤inde yayan ya da bisikletle gider;

saat 8’den önce orada olurdu; üstelik

evde birkaç saat çal›flm›fl olarak. Fizik

alan›ndaki yetene¤ine tam bir güveni

vard› ve baflka fizikçiler hakk›nda he-

men hiç k›skançl›k göstermezdi. Bu-

nun tek istisnas› Einstein’d›! 

Fermi oldukça zay›f bir haf›zas› ol-

du¤unu söylerdi. Bu nedenle, kendisi

için notlardan, özetlerden, hesaplama-

lardan say›sal verilerden, vb. oluflan

bir koleksiyon, bir “yapay haf›za”, dü-

zenlemiflti. ‹talyanlara hakl› veya hak-

s›z olarak yak›flt›r›lan nitelikleri pek

göstermezdi. Ama, Amerikal› entelek-

tüellerde pek az rastlanan, ‹talyanlara

özgü bir özelli¤e sahipti: her türlü psi-

kolojik kompleksten uzak olmak.

Amerikan yaflam tarz›na tam anla-

m›yla uymufltu. Ö¤rencilerin sosyal et-

kinliklerine kat›l›r, toplant›lar›na gi-

der, ve onlar› evine ça¤›r›rd›. ‹talyan

aksan› kendini her ne kadar hep belli

ettiyse de, ‹ngilizcesi kusursuzdu. 

Fermi’nin sahip oldu¤u en de¤erli

varl›klardan biri de, çok zeki ve sevim-

li bir kad›n olan efli Laura’yd›. “Atoms

in the Family” (Ailedeki Atomlar) adl›

kitab›, büyük fizikçiyi bizlere eflsiz bir

bak›fl aç›s›ndan anlat›r.

N e r m i n  A r › k

Kaynaklar
Telegdi, V. L., “Enrico Fermi in America” Physics Today, Haziran 2002
http://www.fnal.gov./pub/about/whatis/history.html
http://www.top-biography.com/9047-Enrico%20Fermi/work.htm
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Fransa’da Aiguille du Midi
zirvesindeki kozmik ›fl›n
laboratuvar›na giderken

Columbia Üniversitesi laboratuvar›nda, 1939



Uyar›lm›fl Ifl›n›m Yoluyla Yükseltil-

mifl Ifl›k (Light Amplification by Sti-

mulated Emission of Radiation) LA-

SER. ‹ngilizce’de, bu sözcüklerle ta-

n›mlan›yor; asl›nda lazer ›fl›¤›n› elde

ederken yap›lan ifllemin anlat›m›. Dili-

mize de “lazer” olarak girmifl. Bu ifl-

lemle elde edilen ›fl›k ›fl›nlar› çok dar

aral›kta dalga boyuna sahip; görünür

bölgede oldu¤unda tek renkli; olduk-

ça yo¤un ve do¤rusal. Lazerler, farkl›

amaçlar için farkl› özellikte, çok çeflit-

li üretilmekte. Örne¤in, neon atomu-

nun ›fl›mas›na dayanan helyum-neon

lazerinde, atomlar›n iç iflleyifllerini ka-

baca an›msamak, bu lazerde ›fl›¤›n na-

s›l üretildi¤ini anlamakta en önemli

yard›mc›.

Atomun Yap›s›

Evrende, birbirinden farkl› s›n›rl›

say›da atom var. Her madde, bu atom-

lar›n s›n›rs›z say›da, farkl› düzenlenifl-

lerinden oluflmufl. Atomlar›n düzenle-

nifl ve birbirleriyle ba¤lan›fl biçimleri,

oluflan yap›n›n kat›, s›v›, gaz ya da me-

tal, seramik, cam, s›v› vb. gibi ne tür
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LAZER
yaflam› kolaylaflt›ran ›fl›k

Lazer ›fl›¤› her yönde yay›lan bildi¤imiz ›fl›ktan oldukça farkl›. Tek dalga boylu ve tek yönde düz bir çizgide,
da¤›lmaks›z›n yol al›yor. Gösteri amaçl› lazer ›fl›klar›na, binalar›n tepesinde ya da diskotek türü e¤lence
yerlerinde, art›k s›kça rastlan›yor. Ço¤umuz, ilk kez bilim-kurgu filmlerle tan›d›k lazeri. Hollywood
sinemac›lar›, Amerikan ve Japon çizgi filmcileri, yapt›klar› filmlerle ›fl›n k›l›çlar›n›, lazer tabancalar›n› daha
çocuk yaflta yaflam›m›z›n bir parças› k›ld›lar. fiimdilik filmlerde gördü¤ümüz bu ilginç ve de¤iflik silahlar,
üstünde ›fl›yan ›fl›¤›n cazibesinden mi, yoksa bafledilemez bir güç etkisinden mi bilinmez, baz›lar›n› korkuya
ve reddetmeye itse de ço¤unlu¤un düfllerini süslüyor y›llard›r. Oysa lazer salt bir silah olmaktan çok uzak.
Teknolojide ve günlük yaflam›m›zda vazgeçilmez araçlardan biri neredeyse. Gerçek bir ticari güç. ‹letiflimden
gökbilime,  sa¤l›ktan sanayie,  bilimsel araflt›rmalardan askeri uygulamalara, hatta evlerde kulland›¤›m›z CD
çal›c›lara kadar bir çok yerde yayg›n olarak kullan›lmakta. 



bir madde oluflturacaklar›n› belirliyor.

Biliyoruz ki, maddeyi oluflturan atom-

lar sürekli olarak titreflir, hareket

ederler. Kulland›¤›m›z kalem, üzerine

oturdu¤umuz sandalye, çal›flt›¤›m›z

masa gibi çevremizde gördü¤ümüz

her türlü kat› maddeyi oluflturan

atomlar bile hareketliler.

Bir basit atom, proton ve nötronla-

r› olan bir çekirdekle, bu çekirde¤in

çevresinde dolanan elektronlar› içerir.

Atom yap›s›na iliflkin ça¤dafl görüfl,

elektron yörüngelerinin kesikli oldu-

¤unu söyler. Elektronlar›n çekirdek

çevresinde, farkl› yörüngelerde döne-

rek hareket ettiklerini varsaymak, bu

yörüngelerin atomun farkl› enerji dü-

zeyleri oldu¤unu kabul etmek, lazer

iflleyiflini anlamakta önemli. Her ato-

mun kendine özgü bir iç enerjisi var.

Bir atoma, ›s›, ›fl›k ya da elektrik yo-

luyla d›flar›dan uygulanacak bir enerji,

atomun uyar›lmas›na, elektronlar›n›n

da yörüngeler aras›nda geçifller yap-

mas›na neden olur. Elektronlar çekir-

de¤e yak›n düflük enerjili düzeyden

(yörüngeden), çekirdekten daha uzak-

taki yüksek enerjili düzeylere geçer-

ler. Uyar›lma miktar›, uygulanan d›fl

enerjinin büyüklü¤üyle de¤iflir.

Uyar›lan bir atom, enerjiyi so¤urur.

So¤urulan enerji yeterince büyükse,

elektronun kendi yörüngesinden ko-

parak, daha yüksek enerjili bir yörün-

geye do¤ru hareket etmesine neden

olur -enerjinin büyüklü¤ü bazen elekt-

ronun bir kaç düzey atlamas›n› sa¤la-

yabilir. Ancak elektron geçifl yapt›¤›

düzeyde kalamaz; önceki durumuna,

kendi yörüngesine dönmek ister. Bu

dönüfl s›ras›nda elektron kendili¤in-

den foton (kütlesiz ›fl›k parçac›¤›) sala-

rak ›fl›ma yapar, böylece fazla enerji-

sinden kurtulur. Gerçekte, atomsal bir

kaynaktan ›fl›k üreten herfley, yörün-

gelerdeki elektron hareketinin sonu-

cunda foton sal›nmas›yla ortaya ç›kar.

Çok basit anlat›lan ›fl›ma oluflumu, la-

zer koflullar›ndaki bir atomun nas›l

davrand›¤›n› yans›t›r. T›pk›, televizyon

ekran›ndaki bir görüntünün, asl›nda

yüksek enerjili elektronlarla uyar›lm›fl

fosfor atomlar›n›n, ›fl›¤›n farkl› renkle-

rini yaymas› gibidir lazerin temel iflle-

yifli. 

Lazer Ifl›¤›

Genellikle bir lazer, lazer ›fl›¤›n›

sa¤layacak kat›, s›v› ya da gaz bir or-

tamla, bu ›fl›¤› yükseltici biri yar› ge-

çirgen iki aynadan oluflan bir ç›nlaç

(rezonatör) ve ortam atomlar›n› uyar-

makta kullan›lan bir ›fl›k kayna¤›ndan

oluflan bir cihaz. Böyle bir ortamla el-

de edilen lazer ›fl›¤›, ›fl›¤›n tek bir dal-

ga boyunu içerir. Ifl›¤›n dalga boyu gö-

rünür bölgeye denk geliyorsa, bu ›fl›¤a

tek-renkli bir ›fl›k denebilir. Elektro-

nun kendi yörüngesine dönerken b›-

rakt›¤› enerji miktar›na ba¤l› olarak

›fl›¤›n dalga boyu de¤iflir. Elektronla-

r›n sald›¤› fotonlar, her aflamada, di-

¤er fotonlarla uyum içinde hareket

eder. Lazer ›fl›¤›, güçlü ve yo¤un, do¤-

rusal bir ›fl›n demeti. Bu özellikleriyle

de bildik ›fl›ktan oldukça farkl›.

Bu özelliklerde bir ›fl›k, yani lazer

›fl›¤› oluflturmak uyar›lma yay›l›m› de-

nen atomik bir ifllemi gerektirir. Her-

hangi uyar›lm›fl bir atomun elektronu

arac›l›¤›yla sald›¤› foton ya da yapt›¤›

›fl›ma, atomun normal durumuyla uya-

r›lm›fl durumu aras›ndaki enerji far-

k›nca belirlenen tek bir dalga boyun-

dad›r. Belirli enerjiye sahip bu foton,

ayn› biçimle uyar›lm›fl elektronu olan

baflka bir atomla karfl›lafl›rsa, uyar›l-

m›fl yay›l›m oluflur. ‹lk foton da ato-

mik yay›l›m› uyarabilir ya da atomik

yay›l›ma neden olabilir; ilk fotonun

ikinci bir atomu uyarmas›yla ortaya ç›-

kan, ikinci atomdan gelen ikincil fo-

ton, ilk gelen fotonla ayn› yönde ve

s›kl›kta titreflir. Lazerin verimli çal›fla-

bilmesi, uyar›lm›fl durumdaki atomla-

r›n çoklu¤uyla do¤rudan iliflkili.

Tek dalga boyundaki ve fazdaki fo-

tonlar, yükseltici ortam›n iki ucuna

yerlefltirilmifl aynalar aras›nda, yüksel-
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Enerjinin so¤urumu ve yay›m›

Enerjinin sal›m›

enerji

enerji

elektron
yüksek bir
enerji
düzeyine
pompalan›r

Pompalama düzeyi
karars›zd›r. Bu
nedenle elektron
daha düflük enerji
düzeylerine çabucak
geri döner.

Elektron daha
düflük enerji
düzeyine
geçerken foton
salar.

Uyar›lm›fl enerji
düzeyindeki
elektron.

Ayn› dalga
boylu ve fazl›
fotonlar

Fotonlar›
yans›tan
ayna.

›fl›k

›fl›k

›fl›k

En basit atom modeli bir çekirdek ve çevresinde
yörüngede dolanan elektronlardan oluflur.



tici ortam boyunca ileri geri yol alarak

yans›rlar. Yol al›fl s›ras›nda fotonlar di-

¤er atomlar› da uyararak elektronlar›

daha yüksek enerji düzeylerine s›çra-

t›rlar; böylelikle, ayn› dalga boylu ve

fazl› daha çok fotonun yay›l›m›na ne-

den olabilirler. Bir ça¤layan etkisi olu-

flur; k›sa bir sürede ayn› dalga boylu

ve fazl› çok say›da foton yay›l›m› sa¤-

lanm›fl olur. Lazerin ucundaki yar› ge-

çirgen aynadan geçebilen ›fl›k lazer ›fl›-

¤›d›r.

Lazer Türleri

En genel haliyle iki farkl› tür lazer-

den söz edilebilir. Sürekli-dalga (conti-

nuous-wave;cw) lazerler, darbeli lazer-

ler. Sürekli-dalga lazerlerinde anl›k

›fl›ma gücüyle, ortalama ›fl›ma gücü

birbirine eflitken, darbeli lazerlerin ani

›fl›ma güçlerinin çok yüksek olmas›na

karfl›n, ortalama ›fl›ma güçleri oldukça

düflük olabilir. Bu temel ayr›mdan

sonra lazerlerin farkl› ölçütlerle s›n›f-

land›r›lmas› söz konusu. Ancak en

64 May›s 2003B‹L‹M veTEKN‹K

Lazer araflt›rmalar› hakk›nda neler söyle-
nebilir?

Günümüzde, lazer araflt›rmalar›n›n, teknoloji
ve ticarette büyük önem kazanan lazer ›fl›¤›n›n dal-
ga boyunu k›saltmak, daha yo¤un yapmak gibi bir
kaç hedefi var. Örne¤in, önce Japonlar, sonra da
Amerikal›lar yükseltici ortam› galyum-nitrat olan
bir lazerle, ›fl›ma dalga boyu 300 nm civar›nda
olan lazer ›fl›¤›n› bir kaç y›l önce elde ettiler. 

Dalga boyu k›sald›kça, dalga boyuyla orant›l›
oldu¤undan odaklanabilecek ›fl›k çap›n› küçültmek
mümkün. Bu sayede k›r›n›m s›n›r› afl›lam›yor ama
küçülüyor. O zaman, daha küçük yap›lara girebil-
me ya da CD üzerinde daha küçük alanlara yaza-
rak, ayn› diskin üzerine daha fazla bilgi saklama
olana¤› do¤uyor. Özellikle çok büyük flirketler,
günde milyonlarca sat›r bilgi ve belge sakl›yorlar;
her çeflit belge, teknolojik belge, parasal belge,
idari belge. Çok büyük arflivlere sahipler. Ka¤›t
olarak tutulsa koyacak yer bulam›yorlar; Ayn› du-
rum CD’ler için de geçerli. Bu yüzden CD’lere da-
ha çok bilgi yazma iste¤i var. Dalga boyunu k›salt-
man›n en ticari sebebi bu.

Ticaretin bir baflka alan›, optik iletiflim. Optik
iletiflimin ›fl›k kayna¤›ysa lazerler. Tek kipli optik
bir fiberin içinden lazer ›fl›¤› gönderiliyor ve di¤er

ucundan detektörle gözleniyor. Bu, ticaret alan›-
n›n birinci hedefi. Ayn› fiberden geçen kanal say›-
s›n› art›rmak, yani, farkl› dalga boylar›n› istenilen
zamanda gönderebilecek lazerlere gereksinim var.
Bu ifli yapabilen ya da yapmaya çal›flan s›n›rl› sa-
y›da flirket var dünyada. Firmalar›n temel amac›,
bir lazer diyotu al›p, onu kendine özgü teknoloji-
siyle, istenildi¤i anda istenilen dalga boyuna ayar-
layabilmek. Dalga boylar› aras›ndaki uzakl›k da
GHz olarak veriliyor. San›yorum, flu anda en iyi la-
boratuvar teknolojisiyle 25 GHz’e ulafl›ld›. Dalga
boyuna çevirilirse, nanometre mertebesinde ya da
nanometreden daha küçük bir rakama karfl›l›k ge-
liyor. Örne¤in 550.10 nanometreyle 550.80 nano-
metre aras›ndaki 0.20 gibi çok küçük farkl›l›klara
ayarlamaya çal›fl›yorlar. Uluslararas› ‹letiflim Birli-
¤i’nin (ITU) kurallar› nedeniyle bu küçük farkl›l›k-
lar çok önemli. ITU, iletiflimde kullan›lacak ›fl›k
kaynaklar›n›n hangi dalga boylar›nda olmas› ge-
rekti¤ini standartlaflt›rm›fl; söz konusu standartla-
ra göre dalga boylar› aras›ndaki fark bu denli kü-
çük. Firmalar da bu s›kl›klara uymaya çal›fl›yorlar;
hatta biri baflarm›fl durumda; ama ticari olarak he-
nüz piyasaya sürülmedi. Baflka bir firman›n piyasa-
da bulunan ürünü 25 GHz de¤ilse de 50 ya da 100
GHz civar›nda. En çok para kazand›racak ifllerden
biri de bu. Ticari araflt›rmalar›n ikinci hedefi ayar-
lanabilme. fiu anda iletiflimde 1310 nm ve 1550
nm dalga boylar› kullan›lmakta. Bu civarlarda iste-
nilen aral›klarla, istenilen güçte dalga boyunu
ayarlayabilmek lazerler aç›s›ndan çok önemli.

Yüksek güçler, özellikle de ani yüksek güçler
her zaman önemli. Yüksek gücün askeri kullan›m-
lar› var. Bugün diyot ortam›na ba¤l› yap›lan lazer-
lerde sürekli-dalga güçler yüzlerce kW mertebesi-
ne ç›kabiliyor. Eksimer lazerle 400 kW optik güce
ulafl›ld›¤›n› biliyorum. Elektriksel güç çok daha faz-

la. Bunlar›n, baflta balistik füzeleri havada yakala-
yabilmek yetenekleri olmak üzere de¤iflik uygula-
malar› var. Hatta bildi¤im kadar›yla, kat› hal lazer-
lerinde, Nd:YAG’da 1kW’l›k sürekli-dalga güç bir
y›l önce afl›ld›. Çok yüksek, kavurucu, tehlikeli
güçler bunlar. Bu kadar yüksek gücün üretildi¤i
ortamlarda çok fazla ›s› aç›¤a ç›k›yor; bu ›s›n›n en
etkin biçimde oradan tafl›nmas› gerekiyor. ‹flte,
makine mühendisli¤inin en büyük becerilerinin or-
taya kondu¤u so¤utma tekniklerinin bulundu¤u bir
baflka alan ç›k›yor karfl›m›za. Askeri olarak balis-
tik füzeleri havada yakalamak, optik ayg›tlarla dö-
flenmifl tank gibi düflman araçlar›n›n optik pence-
relerini tahrip etmek, bulundu¤u yerin koordinat-
lar›n›n saptanmas›na yard›mc› olmak savafl s›ras›n-
da önemli. Irak savafl›nda da lazerlerin çok etkin
biçimde kullan›ld›¤›na eminim. ‹leri gözetleyici, 2-
5 km’den -art›k ne kadar yaklaflabilirse- elindeki
lazerle hedef tank› ayd›nlat›yor; bu k›z›lötesi ayd›n-
latma da olabilir, yani hiç görünmeyebilir. Tank›n
içindeki mürettebat›n olan bitenden haberi olam›-
yor. Ayd›nlatmadan yararlanan uçak pilotu tank›n
bulundu¤u yerin koordinatlar›n› bilgisayar›na giri-
yor ve bombay› gönderiyor. O tank›n kurtulmas›
söz konusu de¤il. Ancak Irakl›lar, bu durumu bili-
yor olmal› ki, bol miktarda ham petrol yakarak at-
mosferik koflullar› de¤ifltirmeye çal›flt›. Bu sayede
hedef sapmalar› yaratmay› umuyorlard› herhalde.
Atmosferde bol miktarda toz parçac›klar› olursa,
da¤›n›k saç›lma çok art›yor; o zaman da hedef sap-
mas› ya da görememek olas›.

Lazer seçiminde ne tür ölçütlere gerek var?
Darbeli mi çal›fl›yor, sürekli-dalga m› çal›fl›yor?

Dalga boyu nedir? K›sa mesafede so¤urulsun isteni-
yorsa k›sa dalga boylu, iletiflimde kullan›lacaksa
1550 nm civar›nda dalga boyunda olmas› gerek gi-
bi. Öncelikle dalga boyuna, sonra güce ve ortalama

Bir basit yakut lazer; bir flafl lamba tüpü, safs›z-
l›k atomlar› Cr+3 iyonlar› olan bir yakut çubuk,
biri yar› geçirgen iki ayna içerir. Yakut çubuk

yükseltici ortam olarak kullan›l›r, flafl tüpü de ya-
kut çubu¤u pompalayarak yakut çubuk içindeki

Cr+3 iyonlar›n› uyar›r. 

1. ‹çinde yükseltme olmayan lazer ortam›

3. Bu atomlar›n baz›lar› foton yayar.

4. Bu fotonlar›n baz›lar› yakut çubu¤un eksenine
koflut yönde hareket ederler, böylece aynalar ara-
s›nda ileri geri z›plarlar. Kristalden geçtikleri gibi,

di¤er atomlar› uyar›rlar.

5. Tek renk, tek faz, sütunlanan ›fl›k, yar›
geçirgen aynadan geçerek yakut çubuktan ayr›l›r.

Ayr›labilen bu ›fl›k, lazer ›fl›¤›d›r.

2. Flafl tüp yanar ve ›fl›¤› yakut çubu¤u pompalar
enjekte eder. Ifl›k yakuttaki atomlar› uyar›r.

Flafl tüp

Ayna yüzeyi

Yar› geçirgen ayna yüzeyi

Uyar›lm›fl atomlar

Yay›lan ›fl›k

Uzman›na

Sorduk



yayg›n olan›, kat› hal lazerleri, s›v› bo-

ya lazerleri, gaz lazerleri, lazer diyot-

lar gibi yükseltici ortam›n esas al›nd›-

¤› s›n›fland›rma. Lazerlerin bir baflka

s›n›fland›rmas›ndaysa, yaratt›klar› bi-

yolojik hasarlar esas al›n›r. Hemen

her lazer tüpünün üstünde ne tür bir

hasar verdi¤ine iliflkin s›n›fland›rma

etiketi bulunur.

Baz› uygulamalar

T›bbi uygulamalarda yayg›n olarak

eksimer lazeri kullan›lmakta. Bu tür

lazerlerde yükseltici ortam, örne¤in

argon gibi bir asal gazla (baflka ele-

mentlerle normal koflullarda kimyasal

tepkimeye girmeyen, periyodik tablo-

nun 0 grubunu oluflturan kimyasal

elementler) flor gibi bir halojenden

(çok kolay kimyasal tepkime yapabi-

len, periyodik tablonun VIIa grubunu

oluflturan ametal kimyasal elementler)

oluflur. Argon, normal koflullar alt›nda

tepkimeye giren bir gaz olmad›¤›ndan,

normal koflullarda argon ve flor bir

molekül oluflturamazlar. Ancak bir bo-

flalma (deflarj) ortam›nda, her ikisinin

uyar›lm›fl duruma ç›kar›lmas› halinde,

uyar›lm›fl durumda bir molekül olufl-

tururlar. Dimerimsi (dimer = uyar›lm›fl

farkl› iki atomun, uyar›lm›fl durumday-

ken oluflturduklar› moleküler yap›)

denen bu molekül, taban enerji duru-

muna inerken bir ›fl›ma yapar. Bu ›fl›k

da eksimer ›fl›k ad›n› al›r. Genellikle

darbeli bir lazer türü olan eksimer la-

zerler morötesi ›fl›malar yaparlar. Baz›

göz ameliyatlar›nda yayg›n olarak kul-

lan›l›rlar. 

Lasik ameliyat›; Gözün saydam ta-

bakas›nda, görme bozukluklar›na ne-

den olan flekil bozukluklar›n› gider-

mekte Argon flor ortam›nda, 193 na-

nometre (1 nm = metrenin milyarda

biri) dalga boylu lazer ›fl›¤› üreten dar-

beli eksimer lazerler kullan›lmakta.

Saydam tabakada oluflan bozukluklar›

içeren dokular, ani vurufllarla buhar-
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güce karar vermek gibi gereksinime yönelik ölçüt-
ler var. Bu ölçütleri, hangi lazer en ekonomik ölçüt-
lerde sa¤l›yorsa, o lazer ifle yarar denebilir. Ama ti-
pik olarak, güçlü lazerler ameliyatlar, makine aksa-
m› üretimi, metal kesmek vb. gibi ifllerde kullan›l›-
yor. Boyutlar› çok küçük, verimleri çok yüksek la-
zer diyotlar daha çok askeri ve iletiflime yönelik or-
tamlarda ya da CD çalarlarda kullan›l›yor.

Geçti¤imiz y›llarda lazer diyotlardan elde edilen
optik güçler çok yükseldi; 100 W’lara ç›kmaya bafl-
lad›. Bunlarla di¤er lazerleri pompalamak mümkün
oldu. Çok verimli kat›-hal lazerleri yap›l›yor; örne¤in
YAG lazerlerde, anl›k ayd›nlatma yükseltici ortam›
uyar›r ve lazer ›fl›¤›n› elde edersiniz. Ancak ayd›nlat-
man›z genifl bir spektrumda ›fl›yor. Optik ›fl›ktan, k›-
z›lötesine, morötesine genifl bir spektrumu var. Oy-
sa beyaz ›fl›k kayna¤› yerine bir diyot lazer plakas›
konursa, bu diyot lazerden ç›kacak ›fl›¤›n dalga bo-
yu da yükseltici ortam›n so¤urma band›na denk ge-
tirilirse, o zaman çok verimli bir çiftlenme olay› ger-
çeklefliyor. Bu sayede, çok daha denetlenebilir bir
yap› elde ediliyor. Nd+3 iyonunun belli bir geçiflinin
sa¤lanmas›, beyaz ›fl›k kaynaklar›yla yap›ld›¤› za-
man, iyonlar›n bir k›sm› geçifl yapabilirken, di¤erle-
rinde bir ifle yaram›yor. Halbuki, diyot lazerle ayd›n-
lanan YAG çubu¤unda, hemen hemen her foton bir
uyarmaya, uyar›lma da bir geçifle neden oluyor.
Böyle bir uygulamayla çok daha verimli bir lazer or-
tam› sa¤lanabiliyor. ‹ngilizce’de diyotla pompalanan
anlam›nda “diode pumped” diyorlar. Yeni teknoloji-
ler yavafl yavafl bu yönteme kay›yorlar. Tek problem
lazer diyot çubuklar›n çok pahal› oluflu. Herhalde
onlar›n da fiyatlar› zaman içinde düfler. Daha yük-
sek güce eriflilmesindeki en önemli faktörlerden bir
tanesi de bu.

Lazerlerin bugünkü noktaya ulaflmas› ne ka-
dar zaman ald›, gelecek için neler vaadediyor? 

‹lk lazer olay› 1960’ta gösterildi. 40 y›lda bir
çok büyük baflar›lar elde edildi. Bafllang›çta lazer-
lerin en önemli katk›lar› ticari olmaktan çok, bilim-
seldi. Örne¤in, flu anda lazer olmasa, özellikle
spektroskopide (tayfölçüm) ço¤u ifl yap›lamaz.
Spektroskopide, özellikle Raman saç›lmas› gibi
tek-renkli ›fl›k kaynaklar›na gereksinim duyan
spektroskopik tekniklerde, lazerler çok büyük bir
at›l›m sa¤lad›lar. Tabii, teknolojik geliflmeyi dürtü-
leyen talep. T›pta, gökbilimde, uzay araflt›rmalar›n-
da, neredeyse hemen her alanda, bence çok büyük
mesafeler al›nd›; ama iflin sonuna gelindi¤ini ke-
sinlikle düflünmüyorum. Büyük hayallerden bir ta-
nesi, örne¤in s›f›r eflik ak›ml› lazer diyotlar yapa-
bilmek; Normal bir diyotun ak›m-voltaj grafi¤i in-
celenirse, ileri besleme halinde, birden belli bir
eflik de¤erin üzerinde -örne¤in silikon için 0,6 V ci-
var›nda- ak›m birden akmaya bafllar, ters yöndey-
se uzun bir voltaj aral›¤›nda hiç bir fley olmaz, son-
ra k›r›l›r. Lazer diyot da böyle bir fley asl›nda; tek
fark› ileri beslendi¤i zaman ayr›ca ›fl›k ç›kart›yor
olmas›. Lazer diyotlarda istenen, ›fl›k ç›k›fl›n›n,
eflik de¤erini aflt›ktan sonra de¤il, voltaj art›r›lma-
ya baflland›¤› andan itibaren olmas›. Lazerlerin
kullan›ld›¤› hemen her alanda önemli ve etkin tek-
nolojik geliflmeler olaca¤› yönünde beklenti ve ha-
yaller var. Teknolojinin hemen hemen bütün cep-
helerinde lazerlerin önemi artacak flüphesiz.

Peki Bilimsel araflt›rmalar nas›l etkileniyor?
Asl›nda bu tavukla yumurta iliflkisine benziyor.

Teknoloji bir yanda lazeri gelifltiriyor, çeflitlerini
art›r›yor, dalga boylar›n› çeflitlendiriyor, gücünü
art›r›yor, bir yanda da ortaya ç›kan teknoloji bilim-
sel geliflmeleri körüklüyor. Laboratuvar›m›zda da
bulunan bir argon lazeriyle eskiden 5-6 tane dalga
boyuna ulaflabilirken, flimdi bir küçük lazer diyot-
la, bir sürü dalga boyuna ulaflabiliyoruz; çok de¤i-

flik dalga boylar›nda spektroskopi yapabiliyoruz.
Daha 10 y›l önce, argon lazerin s›n›rl› sunumlar›y-
la yetinmek zorundayd›k. Paran›z varsa çok paha-
l› bir kripton lazer al›p, k›rm›z›da bir kaç dalga bo-
yuna ulaflmak söz konusuydu; ya da bir sürü lazer
almak gerekiyordu. Oysa flimdi, çok ucuz maliyet-
lerle, de¤iflik dalga boylar›nda spektroskopi yap-
mak çok kolaylaflt›. Yeni teknoloji ç›k›yor, o tekno-
loji bilimsel geliflmeyi körüklüyor, bu körüklemey-
le elde etti¤imiz bilgilerin daha geliflkin teknoloji-
ye yol açmas› flafl›rt›c› de¤il.

Herhangi bir kifli ev ortam›nda lazer yapa-
bilir mi?

Bu konuda Scientific American’da ç›km›fl ma-
kaleler oldu¤unu biliyorum. Epeyce eski üstelik.
Baflta helyum neon olmak üzere karbondioksit vs.
gibi lazerlerin ev denebilecek ortamlarda, labora-
tuvarda ya da çok merakl› insanlar›n kendi atölye-
lerinde yapabilmelerine yard›mc› reçeteler mevcut.
Burada önemli olan, gaz lazerler için cam teknolo-
jisini çok iyi bilmek; son derece temiz gazlarla ça-
l›flmak gibi zorunluluklar. Temiz ortam son derece
önemli.Teknolojik bilgileri, elektronik bilgileri
olan, epey merakl› kiflilerin yapabilece¤i fleyler.
Merak› olan insanlar›n evde de¤ilse de küçük atöl-
yelerde gerçeklefltirebilme olas›l›klar› var. Sonuç-
ta, bu ifl elektrik güç kayna¤›yla bafll›yor; yani
elektrik, elektronik bilgisi gerektiriyor. Baz› lazer-
ler çok yüksek ak›m ve gerilim gerektiriyor. Flafl
lambalarda YAG lazeri yapmak görece kolay gibi
görünse de YAG çubu¤unu, aynalar› sat›n alman›z,
güç kayna¤› yapman›z zorunlu. Güç kayna¤›n›n
darbeli olmas›, belki birkaç kV olmas› gerekiyor gi-
bi bir dolu unsur iflin içinde. Özet olarak, s›radan
birinin yapabilece¤i bir fley de¤il.

P r o f .  D r .  A t i l l a  A y d › n l ›
Bilkent Üniversitesi, Fen Fakültesi, Fizik Bölümü

Beyaz bir ›fl›k kayna¤› yerine diyot lazerler
kullan›larak pompalanan ve diyot pompal› lazerler

ad›n› alan yeni tür lazerler, çok daha yüksek
güçlere ulaflmay› sa¤layabiliyor.



laflt›r›larak doku yüzey düzgünlü¤ü

sa¤lan›yor ve görmeyi engelleyen ya-

p›lar yok ediliyor.

Görünür bölgede 514 nm dalgabo-

yundan morötesi 350 nm dalga boyu-

na kadar genifl bir aral›kta ›fl›ma ya-

pabiliyor Argon lazeri. Göz ameliyat-

lar›nda genellikle 488 ya da 514 nm

dalga boylu argon laserler kullan›l-

makta.

Fotokoagulasyon ameliyat›; Özel-

likle fleker hastalar›nda göz içindeki

arka duvar çeperindeki damarlar çat-

lar ya da kanar. Kanama sonras›nda

kan p›ht›lar› göz s›v›s›n›n içinde dola-

flarak görmeyi engelliyor. Argon la-

zerler, fleker hastalar›n›n s›k s›k de-

netlenerek, kanamalar›n bafllama

an›nda ya da bafllamadan damarlara

müdahale edilmesini, yakma yoluyla

hasarlar›n giderilmesini sa¤l›yorlar.

1064 nm dalga boyunda k›z›lötesi

›fl›ma yapan Nd (neodimyum): YAG

(Yttriyum-Aluminyum-Garnet = ‹tri-

yum-alüminyum-garnet = saydam, k›r-

m›z› bir silikat mineral) lazerleri de

katarakt ameliyatlar›nda ya da iriste

bir delik açmay› sa¤layan iriditomi

ameliyatlar›nda kullan›l›yorlar.

Lazerler üriner sistem rahats›zl›k-

lar›n› gidermeye yönelik baz› ameli-

yatlarda da kullan›l›yor. Ayr›ca koz-

metik dünyas›nda, özellikle güzellik

salonlar›nda kullan›lan lazer cihazlar›

da var. Ancak bu tür kullan›mlar› de-

nemeden önce, kullan›c›lar›n hem ci-

haz, hem de cihaz›n kullan›m›na yöne-

lik yeterli bilgiye sahip olup olmad›¤›

dikkatle soruflturulmal›.

Biyolojik Hasarlar

Lazerler neden olabilecekleri po-

tansiyel biyolojik zararlara göre, 4

yayg›n alanda s›n›fland›r›l›rlar; s›n›f-

land›r›lma türüne iliflkin bilgi, lazerle-

rin üzerinde belirtilir:

I. S›n›f; Bu lazerler bilinen tehlike-

li düzeyde ›fl›n yaymazlar. I.A. s›n›f›;

özel gösterim, bir süpermarket kasas›-

n›n lazer taray›c›s› gibi görüfl için ol-

mayan lazerlere uygulan›r. Bu s›n›fta-

ki lazerlerin güç üst s›n›r› 4mW. 

II. S›n›f; Bunlar I. S›n›f üzerinde

›fl›n yayan düflük güçlü görünür lazer-

lerdir ama ›fl›k yayma gücü 1 mW’›n

üzerinde de¤ildir. Genel düflünce, in-

san›n parlak bir ›fl›k karfl›s›ndaki do-

¤al tepkisinin kifliyi koruyaca¤› flek-

linde. 

III. S›n›f; Bunlar, yaln›zca ›fl›n de-

metinin içine bak›ld›¤›nda zararl› olan

orta-güçlü, (1-5 mW) sürekli dalga la-

zerler. Kalem fleklindeki ço¤u lazer

göstericisi bu s›n›fta. 

IV. S›n›f; Bunlar yüksek güçlü (500

mW sürekli-dalga, ya da 10 J/cm2 güç-

te darbeli lazerler) do¤rudan ya da sa-

ç›lma gibi herhangi bir koflulda görüfle

ve deriye zarar veren yak›c› türden la-

zerler. Bu s›n›ftaki lazerlerin uygula-

malar›, önemli denetimleri gerektirir.

Lazerlerin özellikle gözle ilgili olan

biyolojik hasarlar› çok önemli. ‹sten-

meyen dozlarda lazer ›fl›¤›n›n özellikle

göze çarpmas›, son derece tehlikeli.

Ne yaz›k ki, çok dikkat edilen bir ko-

nu de¤il; özellikle baz› e¤lence ortam-

lar›nda, çeflitli kutlama alanlar›nda la-

zerlerle rasgele ayd›nlatmalar yap›l›-

yor. Hiç olmad›k bir yer ve beklenme-

dik bir zamanda, bir bardak ya da fli-

fleden yans›yan lazer ›fl›¤›, orada bulu-

nan birinin gözüne odaklanabilir. Te-

davisi olmayan hasarlara yol açabilir.

Gözü, do¤rudan ya da dolayl›, saç›lm›fl

ya da do¤rusal gelen lazer ›fl›n›ndan

korumak bir zorunluluk. Biyolojik ko-

runmadaki en kritik organ göz. Çok

zay›f ›fl›k kaynaklar› zararl› olmasa da,

gücünü anlamaya çal›flmak zor. Bu

nedenle, do¤rudan ya da saç›lm›fl la-

zer kaynaklar›na bakmamak, bakmak

gerekiyorsa da bunlar› zay›flatan ya

da geçirmeyen gözlükler kullanmak

çok önemli. Öteki hasarlar›n etkisinin

ikinci dereceden oldu¤u varsay›labilir.

Çok yüksek optik güç kaynaklar›,

özellikle darbeli olanlar, insan cildin-

de yan›klara yol açabilir. Daha ikincil

bir zarar olmakla birlikte gücün çok

artt›¤› durumlarda, kolayl›kla çok cid-

di yan›klara neden olur.

Günümüzde lazerler, ço¤u uygula-

y›c›n›n, araflt›r›c›n›n, t›p doktorunun

en önemli arac›. Bu arac›n gelecekte

hangi biçimde, hangi uygulamayla

karfl›m›za ç›kaca¤›n› henüz bilmiyo-

ruz ama ö¤renmek için çok bekleme-

yece¤imizi söylemek olas›.

S e r p i l  Y › l d › z
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Baz› Lazerler 

Yakut ya da Nd: YAG lazerleri gibi kat›-hal la-
zerler bir kat› matris içinde da¤›lan yükseltici mal-
zemelere sahip. Nd: YAG lazerler 1064 nanomet-
re dalga boylu k›z›lötesi ›fl›k yayarlar. 

Helyum-neon (en yayg›n lazer türleri) gibi gaz
lazerleri görünür k›rm›z› ›fl›k verenlerin bafl›nda
gelir. Karbondioksit lazerler, k›z›lötesinin ötesin-
de enerji yayarlar ve sert malzemeleri kesmekte
kullan›l›rlar. 

‹ngilizce “excited” ve “dimer” sözcüklerinden
türetilmifl “excimer (eksimer)” lazerler, argon,
kripton, ksenon gibi asal gazlarla kar›flt›r›lm›fl klo-
rin, florin gibi tepki oluflturan gazlar› kullan›rlar.
Elektriksel olarak uyar›ld›klar›nda, bir dimerimsi
molekül üretilir. Yükseltildi¤inde, dimer morötesi
alan›nda ›fl›k üretir. 

Boya lazerleri, rhodamine 6G’de oldu¤u gibi
yükseltici ortam› s›v› çözeltisi ya da süspansiyonu
olan karmafl›k büyük organik boyalar kullan›rlar.
Genifl bir dalga boyu aral›¤›nda ayarlanabilirler
(tunable).

Diyot lazer olarak da bilinen yar›iletken lazer-
ler kat›-hal lazerler s›n›f›nda say›lmazlar. Bu elekt-
ronik ayg›tlar genellikle çok küçüktür ve düflük

güç kullan›r. Baz› lazer yaz›c›larda ya da CD çal›-
c›larda yaz›c› kaynak olarak kullan›labilirler.

Yakut lazer bir kat›-hal lazeridir ve 694 nano-
metrelik dalga boylu lazer ›fl›k yayar. Di¤er yüksel-
tici ortamlar dalga boyu yay›l›m›, güç gereksinimi,
ve darbe süresi gibi özellikler gözönünde tutula-
rak seçilebilir. 

Karbondioksit gibi baz› lazerler, çelik malze-
meleri bile kesebilecek kadar güçlüler.
Karbondioksit lazerler elektromanyetik ›fl›k tayf›-
n›n k›z›lötesi ve mikrodalga bölgesinde lazer ›fl›¤›
ürettiklerinden oldukça tehlikeli olabilirler.

Baz› Lazerler ve Yay›l›m Dalga Boylar›

Lazer Türü Dalga Boyu (nm)
Argon Florid (morötesi) 193
Kripton Florid (morötesi) 248
Nitrojen (morötesi) 337
Argon (mavi) 488
Argon (yeflil) 514
Helyum neon (yeflil) 543
Helyum neon (k›rm›z›) 633
Rhodamine 6G boya 
(ayarlanabilir) 570-650
Yakut (CrAlO3) (k›rm›z›) 694
Nd:YAG (yak›n k›z›lötesi) 1064
Karbondioksit (uzak k›z›lötesi) 10600



Amerikan uzay meki¤i Columbia,

12 Nisan 1981’de ilk deneme uçuflunu

gerçeklefltirmek üzere havaland›¤›n-

da, herkes yeni bir uzay ça¤›n›n baflla-

d›¤›na inan›yordu. Asl›nda günümü-

zün uzay mekikleri, gelecekte gerçek

yörünge uçaklar› gerçeklefltirilinceye

kadar uçakla roket aras›nda öngörül-

müfl bir ara çözümden baflka bir fley

de¤il. Amerikan Ulusal Havac›l›k ve

Uzay Dairesi (NASA), 1971 y›l›nda

uzay meki¤i program›n› gerçeklefltir-

me izni ald›¤›nda, mühendisler çetin

bir sorunla karfl›laflm›fllard›: Hükü-

met, tafl›y›c› bir büyük uça¤›n üzerin-

den havaland›r›lacak "yörüngeye otur-

ma arac›"n›n dört örne¤inin yap›lmas›

için gerekli 20 milyar dolarl›k bütçe-

nin yar›s›n› k›sm›flt›. Bu karar›n en

önemli sonucu flu oldu: STS’yi (Uzay

Tafl›mac›l›k Sistemi) 1960’l› y›llarda

öngörüldü¤ü gibi, tümüyle yeniden

kullan›labilecek iki ö¤e biçiminde ger-

çeklefltirmek yerine, yaln›zca uzaydan

dönüfllerde kullan›lacak bir uzay uça-

¤› tasarlamaya yönelik karma bir çö-

zümde karar k›l›nd›. Yaln›zca atmos-

ferde çal›flan "Enterprise" isimli proto-

tipten sonra üretilen befl Amerikan

meki¤i de (Columbia, Challenger, Dis-

covery, Atlantis ve Endeavour) arka

bölümlerine yerlefltirilen ve s›v› oksi-

jen ve hidrojenle çal›flan üç güçlü itici

motora sahipti. Ancak havalanabilme-

leri için uçufllar›n›n ilk 130 saniyesi

boyunca, bu araçlara iki dev yard›mc›

iticinin efllik etmesi gerekiyordu. Kat›

yak›tla çal›flan ve 500 ton a¤›rl›¤›nda

olan bu iticilerden her biri kalk›flta

10.000 kN düzeyinde bir itme kuvveti

sa¤l›yordu. Görevleri bittikten sonra

mekikten ayr›lan bu yard›mc› roketler

dünyaya düflmeye b›rak›l›yor.

Bafllang›çta, meki¤in uzay çal›flma-

lar›n›n maliyetini on kat azaltaca¤› dü-

flünülüyordu. Ancak, çok k›sa bir süre

sonra,  bafll›ca ticari uzay etkinli¤i

olan yer eksenli uydular› yörüngeye

yerlefltirme iflleminin hemen hemen

klasik füzelerle yap›lan uçufllar kadar

pahal› ve karmafl›k oldu¤u ortaya ç›k-

t›. Çünkü en fazla 500 km yüksekli¤e

ç›kabilen mekik, uydular› uzaya b›rak-

t›ktan sonra, yerden 36.000 km yük-

seklikte kesin yörüngelerine oturma-

lar›n› sa¤layan "yeröte motorunun"

atefllenmesi gibi birçok ifllem gerçek-

lefltirmek zorunda. ‹flte bu nedenle,

günümüzde mekikle yap›lan uçufllar,

insanlarca gerçeklefltirilecek bilimsel

görevlerle ya da roketler için çok a¤›r

olan uydular› yörüngeye oturtma gibi

ifllerle s›n›rl›. Ne var ki NASA, yeni ne-

sil mekiklerin haz›rl›klar›na h›z verdi.

Her fley yolunda giderse 2012 y›l›nda

yeni mekiklere geçilmesi planlan›yor.

Gelece¤in uzay mekiklerinin haz›rlan-

mas›nda Northrop Grumman firmas›y-

la birlikte çal›flan "Orbital Sciences"

adl› flirkette çal›flan bir uzman olan

Doug Young, gelecekte baflar›l› bir

mekik yapmak için yap›lmas› gereken

fleyin önce iyi bir motor gelifltirmek ol-

du¤unu söylüyor. Lockheed Martin

firmas›ndan Bob Ford’sa, hidrojen
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teknolojisinin kerosene dönüfltürül-

mesi gerekti¤i görüflünde. "Bu, bir

otomobilin kulland›¤› normal yak›t› di-

zel yak›ta çevirmek gibi bir fley" diyor

uzmanlar.

fiu bir gerçek ki, günümüzdeki

uzay mekikleri art›k yaflland›; tamir ve

bak›m masraflar› gün geçtikçe daha

da pahal› hale geldi. Üstelik, bu du-

rum art›k tehlike de yarat›yor.

NASA’n›n 2012 y›l›nda devreye sok-

may› hedefledi¤i yeni mekikler, kendi-

lerinden öncekilerden daha fazla gö-

rev üstlenecekler. Bunlar yaln›zca ast-

ronot tafl›mak ya da Dünya’n›n alçak

yörüngesindeki uydulara yük tafl›mak

yerine, 36.000 km yüksekteki iletiflim

uydular›na bile ulaflabilecekler. Bu-

gün insanlar› yörüngeye ç›karacak ve

sonra geri getirecek iki pahal› yöntem

var. Ruslar, görev bittikten sonra bir

paraflüt yard›m›yla geri dönen kapsül-

ler f›rlat›yorlar. Ne var ki, bu her sefe-

rinde roketlerin kaybedilmesi anlam›-

na geliyor. Ayr›ca her görevden sonra,

kullan›lan kapsüller de hurdaya ç›k›-

yor. Buna karfl›l›k Amerikal›lar›n uzay

mekikleri, birçok kez kullan›labiliyor.

Ne var ki, bu da çok pahal›. Yak›t›n

her kilosu neredeyse 25.000 dolar de-

¤erinde. Uzay uçufllar›n›n ticari bir ge-

lece¤i olacaksa, maliyetlerin düflmesi

gerekli. NASA birim fiyatlar› 2500 do-

lara düflürmek istiyor; ne var ki, bu-

nun için flimdi kullan›landan çok fark-

l› roket sistemlerinin gelifltirilmesi ge-

rekli. Amerikal›lar, günümüzde yaln›z-

ca yörüngeye uydu, astronot ya da

yük tafl›yan mekikler yerine, turist de

tafl›yabilecek kapasitede yeni uzay

araçlar› yapmak için yo¤un çal›flmalar

yürütüyorlar. Yaklafl›k 5 milyar dolar

bir harcamayla Uzay F›rlat›fl Giriflimi

(Space Launch Initiative SLI) ad› veri-

len bir program›n bafllat›lmas› düflü-

nülüyor. Bu, uzay yolculuklar› döne-

minde yeni bir ç›¤›r açacak nitelikte. 

Ay’a gitmek için uygulanan Apollo

program›n›n ard›ndan uzay meki¤i

projesi, Amerikal›lar›n gerçeklefltirdi¤i

ikinci büyük proje. Sadece uzaya ç›k-

maya yarayan roketlerdense uzay me-

kiklerinin daha kullan›fll› olduklar› bir

gerçek. Ne var ki, uzay mekiklerinin

yeniden kullan›lmas› da s›n›rl›. Kalk›fl-

ta motorlara itme gücü veren kat› ya-

k›tl› roketler ve dev hidrojen tank› her

görevde ifli bitince at›l›yor. Dünya’ya

sadece uça¤a benzeyen uzay meki¤i

dönebiliyor. Amerikal›lar bafllarken

bu projeye büyük umutlar ba¤lam›fl-

lard›. 1970’lerde yap›lan dört meki¤in

birçok kez uzaya gidip gelece¤i umu-

luyordu. Bafltaki uçufl plan›na göre,

mekikler y›lda 50 ya da 60 kez uzaya

gidecekti. Ama bütün bunlar hayaldi.

Uzay meki¤inin her uçufltan sonra

uzun süre bak›ma al›nmas› gerekti¤i

anlafl›lacakt›. Özellikle ›s›dan korun-

may› sa¤layan kalkanlar›n her seferin-

de yenilenmesi gerekiyordu. Her ba-

k›msa haftalar sürüyordu. Böylece

NASA k›sa bir süre sonra her y›l en

fazla birkaç mekik uçuflu yapabilece¤i-

ni fark etti.

Sonra o kara gün geldi. Amerikan

uzay uçufllar› tarihinde unutulmaz bir

felaket olan "Challenger" facias› 28

Ocak 1986’da gerçekleflti. Challenger

uzay meki¤i havaland›ktan k›sa bir sü-

re sonra patlad› ve içindeki astronot-

lardan kurtulan olmad›. Bu kazan›n

ard›ndan Amerika’n›n elinde kalan üç

meki¤in uçufl planlar› da hemen dur-

duruldu. Bu felaket Amerikal›lar›

uzay programlar›nda oldukça geriye

atm›flt›. Uzay meki¤i uçufllar›n›n dur-

durulmas›yla, bütün uzay arac› yat›-

r›mlar›n› meki¤e ba¤layan NASA’n›n

elinde birden bire uzaya gidebilecek

hiç araç kalmam›fl oluyordu. En az›n-

dan askeri amaçl› uydular›n yörünge-

ye f›rlat›labilmesi için, hummal› bir ça-

l›flma dönemi bafll›yordu. Asl›nda, me-

kikler potansiyel riskle uçuyorlard›. O

zamana de¤in mekik uçufllar›nda kaza

olmas› riski 1/500 olarak hesaplan›-

yordu. Bu, ilk bafllarda göze almaya

de¤er bir risk olarak düflünülüyordu

ve mekik program›n›n bu kadar erken

bir aflamas›nda böylesi bir kaza bek-

lenmiyordu. Art›r›lan önlemlerle kaza

riski bugünkü oran›na, 1/10.000’e

düflürüldü.

Bütün sorunlar›na karfl›n, uzay me-

kiklerinin uzay uçufllar› tarihine geçti-

¤i su götürmez bir gerçek. Birçok ast-

ronotun yan› s›ra tafl›nan tonlarca yük

gösteriyor ki, e¤er mekikler olmasa

son yirmi y›lda gerçeklefltirilen uzay

uçufllar›n›n bir ço¤u gerçeklefltirile-

mezdi. Hubble uzay teleskopunun yö-

rüngeye yerlefltirilmesi, Rus Mir Uzay

‹stasyonu’nun ziyaret edilmesi, Ulus-

lararas› Uzay ‹stasyonu’ndaki çal›flma-

lar s›ras›nda mekikleri hep görev ba-

fl›nda gördük. Yine görünen o ki, gü-

nümüzdeki uzay mekiklerinin günleri

art›k say›l›. Birkaç y›l daha görevlerini

sürdürüp yerlerini yeni gelifltirilecek

uzay mekiklerine b›rakacaklar. 80’li

y›llarda ABD baflkan› olan Ronald Re-

agan,  gelifltirilmekte olan bir projeyi

flöyle anlat›yordu: "T›pk› bir uçak gibi,

bir havaalan›ndan havalanacak ve yö-

rüngeye ulaflacak..." ‹stenen, planla-

nan bir ara aflama olmaks›z›n uzay

arac›n›n uzaya ç›kabilmesini sa¤la-

makt›. Ne var ki, X-30 adl› bir deneme

uça¤›n›n verileri bize Reagan’›n sözü-

nü etti¤i tarzda bir projenin, flu anda

kullan›lan teknolojiyle gerçeklefltirile-

meyece¤ini gösterdi. Doksanl› y›llar›n

ortalar›na gelindi¤inde ortaya yeni fi-

kirler at›lm›flt›. Lockheed firmas› X-33
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ad›n› verdi¤i yeni bir uzay meki¤i fik-

rini ortaya att›. Buna göre bu meki¤in

yeniden tasarlanan motorlar›, yard›m-

c› motorlar yard›m› ve ilave yak›ta ge-

rek olmaks›z›n do¤rudan yörüngeye

ç›kmay› olanakl› k›lacakt›. Ne var ki,

bu amaca ulafl›lmas› için meki¤in tafl›-

yaca¤› a¤›rl›k oldukça s›n›rl› olmal›.

Bunun için yak›t tanklar›nda hafif

ama dayan›kl› karbon fiber malzeme

kullan›lmas› düflünüldü. Ne yaz›k ki,

henüz yer testleri sürerken, yak›t

tanklar› patlad›. Bu ayn› amanda uzay

yolculuklar›yla ilgili bir çok hayalin de

patlamas› demekti.

NASA geçti¤imiz aylarda bu ifle ye-

niden e¤ilmeye karar verdi. Bu amaç-

la 2001 y›l›n›n sonbahar›nda 22 fir-

ma ve üniversitelerden gelen uzman-

lar›n birlikte çal›flarak yeni projeler

tasarlamas›n› istedi. Birçok öneri ara-

s›ndan en çok dikkat çekenler havac›-

l›k ve uzay yolculuklar› üzerine çal›-

flan Boeing, Northrop Grumman ve

Lockheed Martin firmalar›n›n teklifle-

riydi. Bunlar›n, 2006 y›l›nda geline-

cek aflamaya göre yeniden de¤erlen-

dirilmesine karar verildi. 

Ortaya at›lan fikirlerden biri, daha

önce denenmifl X-30 ve X-33 projele-

rinin gelifltirilip, daha ince elenip s›k

dokunularak ele al›nmas›yd›. Uçufl s›-

ras›nda birinci ve ikinci kademeler,

mekik tasar›m›n›n içine al›n›yor ve

mekik dev bir delta kanatl› uçakm›fl

gibi görünüyordu. Birinci kademe

dev bir yak›t tank› görünümündeydi.

Boeing ve Lockheed’in projelerinde

astronotlar› tafl›yacak modül ikinci

kademenin arkas›na yerlefltirilmiflti.

Northrop Grumman’sa modülü roke-

tin ucuna yerlefltirmiflti. Uçufl s›ras›n-

da kullan›lan yak›t tanklar› kademe

kademe ayr›ld›ktan sonra, kendi ka-

natlar› oldu¤u için t›pk› birer kanat

uçak gibi Dünya’ya dönebileceklerdi.

Bu konuda elbette de¤iflik fikirler de

vard›. Sözgelimi, meki¤e jet motorla-

r› ekleyerek tafl›y›c› kademelerin ifli

bitti¤inde geri getirilmesi sa¤lanabi-

lirdi. Yak›t kademelerinin yeniden

kullan›lmas›, maliyeti oldukça düflü-

recek bir fikir gibi görünüyordu.

Northrop Grumman firmas›n›n ak-

l›nda olan, kalk›fl kademesi olarak

uzaktan kumandayla yönlendirilebi-

len 6 motorlu klasik bir uçakt›. Böy-

lece yaln›zca stratosfere girildi¤inde

bir kademe ayr›lacak, o da kanatlar›

ve motorlar› oldu¤u için geri dönebi-

lecekti. Dev bir uça¤›n s›rt›nda tafl›-

nacak ve yeterli yükseklikte kendi ro-

ketlerini ateflleyerek yörüngeye ç›ka-

cak bir araç düflüncesi, yeni de¤il.

Bunun de¤iflik biçimleri defalarca dü-

flünüldü; üzerinde uzun süre kafa yo-

ruldu. Ne var ki, bugüne dek ciddi

bir geliflme sa¤lanabilmifl de¤il. Bu-

nun nedeni bu büyüklükte bir uça¤›n

olmamas›. fiu anda dünyan›n en bü-

yük uça¤› olan Rus yap›m› Antonov

AN—225 uçaklar›, 250 tonluk tafl›ma

kapasitesine sahip ve bu da bir uzay

meki¤ini mürettebat› ve yüküyle bir-

likte 12.000 metre yüksekli¤e ç›kara-

bilmek için yeterli de¤il. 

Yeni nesil mekiklerin tasarlanma-

s›nda önem verilen en büyük fleyler-

den biri de güvenlik. Bu konuda gü-

nümüz mekiklerinin birçok zay›f ya-

n› var. Sözgelimi, f›rlatma haz›rl›kla-

r›n›n sürdü¤ü aflamada bir yang›n ç›-

karsa, mürettebat›n kendini kurtara-

bilmesi çok zor. Ayn› zorluk, meki-

¤in yükselmeye bafllad›¤›nda yak›t

tanklar›nda meydana gelebilecek so-

runlarda da karfl›m›za ç›k›yor. Bu ne-

denle, meki¤in mürettebat›n bulun-

du¤u bölümünün ya da yak›t tankla-
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r›n›n gerekti¤inde ana gövdeden ay-

r›labilir olmas› gerekiyor. Sözgelimi,

1986 y›l›nda yaflanan Challenger ka-

zas›nda, kat› yak›t motorlar›nda ya-

flanan sorun yüzünden mekik bir

alev topuna döndü¤ünde mürettebat

kurtulamam›flt›.  Yeni nesil mekikle-

rin tasarlanmas› s›ras›ndaysa en

önemli fley mürettebat›n güvenli¤i.

Mürettebat, uçuflun herhangi bir afla-

mas›nda tehlikeye düfltü¤ünde, me-

kikten ayr›labilmeli. Bunun nas›l ola-

ca¤›ysa henüz bir s›r. Bu projeye gi-

ren firmalar, tasar›mlar›n› gizli tut-

may› ve ayr›nt›lar› yaln›zca NASA’yla

paylaflmay› ye¤liyorlar. Bu projeler

aras›nda tahminlere göre f›rlatma

koltuklar› benzeri tasar›mlar yer al›-

yor. Bu çözüm, Ariane 5 roketiyle f›r-

lat›lacak ESA’n›n meki¤i Hermes

için de düflünülmüfltü. 

Güvenlik, elbette yaln›zca mürette-

bat için gerekli de¤il. Daha güvenli

motorlar da gerekiyor. Yeni bir mo-

tor üzerine yap›lan çal›flmalara

NASA’n›n 1,8 milyar dolar harcad›¤›

söyleniyor. Amaçlanan fleyse, kero-

senle çal›flan bir motor yapabilmek.

Bugüne dek kullan›lan sistemde, bafl-

lang›çta kullan›lan kat› yak›t tank›-

n›n yan› s›ra, s›v› hidrojenle dolu bü-

yük bir ana yak›t tank› kullan›l›yor,

bu tank sonradan at›l›yordu. Hidro-

jen teknolojisinin birçok art›s›n›n ya-

n›nda, eksileri de oldu¤u görülüyor.

Öncelikle, hidrojenin enerji yo¤unlu-

¤u ayn› miktardaki ve ayn› yanma sü-

resine sahip di¤er yak›tlara göre da-

ha yüksek. Öte yandan, hidrojenin de

eksileri var. Örne¤in, hidrojeni sürek-

li s›v› halde tutmak için –253 derece-

ye kadar so¤utmak gerekiyor. Hidro-

jenin yal›t›lm›fl bir yak›t tank›nda bu-

lunmas› ve gereken geliflmifl depola-

ma teknikleri de ayr› bir konu. ‹kinci-

si, hidrojenle çal›flan bir motor yap-

mak da zor bir ifl. Japonlar›n "HII" ta-

fl›y›c› roketlerinde kullan›ld›¤› gibi

yüksek teknolojili hidrojen roketleri

kullan›lsa bile, bunun çok ekonomik,

ve uygun fiyatl› bir araç oldu¤u söy-

lenemez. Amerikal›lar›n uzay meki¤i

projesinde hidrojeni gayet baflar›l› bir

biçimde kulland›klar› bir gerçek. Ne

var ki maliyetlerin yüksek olmas›n›n

nedenlerinden biri de bu. Araçlar›n

yeniden kullan›labilir olmas› istendi-

¤i düflünülürse, üretimin  yan› s›ra

bak›m onar›m masraflar›n› da düflür-

mek gerekecek. Gelecekteki mekikler

için yak›t olarak hidrojen düflünül-

müyor. fiimdikinden kat kat daha faz-

la kullan›lacak motorlar›n da tasar-

lanmas› gerek. Bunun için kerosen

teknolojisine geçifl yap›lmas› oldukça

yüksek bir olas›l›k. 

Kerosen kullanan roketler konu-

sunda Ruslar›n büyük deneyimi var.

Soyuz roketlerinden beri, neredeyse

k›rk y›ld›r kerosen kullan›yorlar. Ke-

rosen hidrojenle karfl›laflt›r›ld›¤›nda

oldukça ucuz ve neredeyse problem-

siz bir yak›t. Yak›t› depolamak için de

özel ifllemlerden geçirilmifl, belli dere-

celere kadar so¤utulmufl yak›t tankla-

r›na gerek yok. Hidrojenin son derece

yan›c› bir madde olmas›ndan kaynak-

lanan riskler de bu flekilde daha aza

indirilmifl oluyor. Uzmanlar›n bir ço-

¤unun görüflüyse meki¤in kalk›fl afla-

mas›nda kullan›lan ilk yak›t kademe-

sinin kerosen olmas›, ama küçük ma-

nevra motorlar›nda yine hidrojen kul-

lan›lmaya devam edilmesi yolunda.

Buraya kadar yeni nesil mekiklerin

sorunlar› ele al›nm›fl görünüyor. Bun-

lar›n yan›nda gelece¤in mekiklerinin

hangi maddeden yap›lmas› sorunu he-

nüz yan›tlanm›fl de¤il. X-33 projesin-

de, meki¤in baz› parçalar›n›n plastik-

ten yap›lmas› önerilmiflti. Lockheed

Martin firmas›ndan Bob Ford, bunun

henüz söz konusu olmad›¤›n›, plastik

malzeme teknolojisinin henüz güven

verecek kadar geliflmedi¤ini söylüyor.

Onlar›n seçimi alüminyum ya da çelik

alafl›mlar›ndan yana.

G ö k h a n  T o k

Kaynaklar:
Die neuen Spaceshuttles: Mit Diesel ins Weltall, P.M., ss: 22, 

Januar, 2003 
Pletschacher, P., Retung im All, P.M., ss: 12, April, 2003 
http://www.spacelink.nasa.gov/
http://sli.msfc.nasa.gov/
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Boeing firmas›n›n tasarlad›¤› mekiklirde yak›t tanklar›n›n da kanatlar› var. Böylece f›rlatma s›ras›nda
mekikten ayr›lan yak›t tanklar› güvenle yere ulaflacak ve yeniden kullan›labilecek.

Yeni nesil mekik
tasar›mlar›ndan biri de X-33.



Hayatta kalma mücadelesinin ve sa-

vafllar›n insan gücüne dayand›¤› dönem-

lerde yap›lan spor ya da benzeri aktivite-

lerin tümü, savafllara haz›rl›k yönünde

oluyordu. Bugün üzerinde yaflad›¤›m›z

topraklarda rahatça yaflam›m›z› sürdür-

memizi, atalar›m›z›n yüzlerce y›l önce

yapt›¤› savafllara borçluyuz. Bu savafllara

haz›rl›ksa, gürefl ve atl› cirit gibi sporlar-

la yap›l›yordu. Tarihimizde çok farkl› bir

yeri olan gürefl ve atl› ciride milli sporla-

r›m›z denmesinin alt›nda biraz da Türk

toplumunun var olma içgüdüleri yatmak-

ta. Beden gücüyle yap›lan savafla yer ol-

mayan günümüz dünyas›nda, toplumla-

r›n varl›k göstergesi sahip olduklar› ve

yaflatt›klar› kültürel de¤erler. Art›k yal-

n›zca madalya ve e¤lence amaçl› yap›lan

ata sporlar›m›z, gün geçtikçe önemini ve

de¤erini yitirmekte. Ata sporlar›m›za sa-

hip ç›k›p evrensellefltirmek, yaln›zca bu

sporlar› de¤il, ayn› zamanda binlerce y›l-

da oluflan kültürel de¤erlerimize de sa-

hip ç›kmak anlam›na geliyor.     

Aba Gürefli
Güreflin en eski türlerinden olan aba

gürefli, dünyada giysilerle yap›lan ilk gü-

refl türü. “Aba gürefli” denmesinin nede-

ni, güreflçilerin “aba” giysisini giymesi.

Bilindi¤i gibi eskiden günlük k›yafet ola-

rak da kullan›lan aba, genellikle yünden

dokunmufl oldukça sa¤lam, kaba ve kal›n

bir giysi. ‹lk yap›ld›¤› zamanlardan bu ya-

na kurallar hemen hemen hiç de¤ifl-

memifl. Önceleri büyük flenliklerle

yap›lan bu gürefller art›k y›lda

bir iki defa ve dü¤ün gibi

özel günlerde gösteri

amac›yla yap›lmakta.

Aba güreflinin di-

¤er gürefllerden

en önemli far-

k›, gürefl s›ra-

s›nda ve son-

ras›nda, ye-

nen ya da

yenilen

güreflçi için alk›fllama ya da herhangi bir

tezahürat yap›lmamas›. Bu güreflte, yen-

mek ya da yenilmek elbette var ama, bu

iflin spor ve e¤lence amaçl› oldu¤u hiçbir

zaman unutulmuyor. Aba güreflleri, gü-

nümüzde yaln›zca Gaziantep ve Hatay

bölgelerinde yap›lmakta. Gaziantep’teki-

ne “afl›rtmal› aba”, Hatay’dakine “kap›fl-

mal› aba” gürefli deniyor. Aba gürefli köy

meydan›, çimenlik bir yer ya da yumuflak

toprakl› zeminlerde yap›labiliyor. Güreflin

yap›ld›¤› bu alanlara, Gaziantep’te “çu-

kur”, Hatay’da “mersah” deniyor. 

Afl›rtmal› aba gürefli bafllamadan ön-

ce, çukura gelen güreflçilere kuflak ha-

kemlerince kuflaklar› ba¤lan›r. Gürefl ya-

z›-turayla bafllar ve genellikle iki devre

halinde yap›l›r. Yaz›-turay› kaybeden gü-

reflçi, rakibin kufla¤›n› sa¤ eli rakibin

omuzunun üzerinden geçecek flekilde

tutar. Dezavantajl› olan bu duruma el

afl›rma, bunu yapan güreflçiye de el afl›-

ran, kazananaysa el afl›r›lan deniyor.

‹kinci devrede el afl›ranla, afl›r›lan yer de-

¤iflir. Güreflçilerden biri iki devrede de

galip gelirse gürefli kazan›yor. Beraber-

lik durumunda (tay düflme), bir kez daha

gürefl yap›l›r ve bunu kazanan, gürefli de

kazanm›fl oluyor. Yenilgi tuflla (s›rt›n ye-

re gelmesi) oluyor. Yaln›zca final güre-

flinde, beraberlik durumunda puan uygu-

lan›yor. Güreflin süresi de¤iflmekle birlik-

te, genelde ayakta 7 dk. ve yerde 2 dk.

kadar (yerde 2 dk.’dan fazla kal›rlarsa

gürefl ayakta bafllar) sürüyor. Ayr›ca, gü-

refl sonunda yenilen güreflçi, yeneni s›r-

t›nda tafl›yarak seyircinin önünde dolafl-

t›r›r. Afl›rtmal› aba güreflinde “el afl›rma”,

“iç ba¤da”, “bofla kald›rma”, “yan ba¤-

da”, “t›rpan”, gibi teknikler var. ‹ç ba¤-

day›, genelde el afl›ran güreflçi yapar. Ra-

kibine kalças›n› dönerek, sa¤ aya¤›yla ra-

kibinin sol aya¤›n› içten sararak atmaya

çal›fl›r. Bofla kal-

d›rma, el afl›r›-

lan gürefl-

çi taraf›n-

dan yap›-

l›r. Güreflçi, ra-

kibinin belin-

den, kufla¤›ndan ya

da kendi dizinden

destek alarak, raki-

bini havaya kald›-
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Geleneksel
Sporlar



r›p yere atmaya çal›fl›r. Yan ba¤da tekni-

¤inde, el afl›ran güreflçi, sol eliyle rakibi-

nin sa¤ kolunu ya da abas›ndan bir yeri-

ni tutar. Sa¤ aya¤›yla, rakibinin sa¤ aya-

¤›n›n kalça bölgesine yan ba¤day› sara-

rak rakibini düflürmeye çal›fl›r. T›rpan-

daysa, el afl›r›lan güreflçi, sol eliyle raki-

binin kufla¤›ndan, sa¤ eliyle de abas›n-

dan s›k›ca tutar. Bu arada sol aya¤›yla, el

afl›ran güreflçinin sa¤ aya¤›na vurup, ge-

riye do¤ru iterek onu düflürmeye çal›fl›r. 

Kap›flmal› aba gürefli, temel olarak

afl›rtmal› abayla ayn›. Bunda daha çok

mücadeleye dayal› bir gürefl varken, afl›rt-

mal› abada daha çok seyir zevkine daya-

nan bir mücadele var. Kap›flmal› aba, el

afl›rmayla bafllamaz. Güreflçiler, birbirleri-

nin abalar›n›n gö¤üs bölgesine dikilmifl

olan, deri k›s›mdan tutarak gürefle bafl-

larlar. Afl›rtmal› abada, aba üzerine flal

kuflak ba¤lan›rken, kap›flmal›da sade bir

kuflak ba¤lan›r. Kap›flmal› abada, normal

süre 5 dk. Beraberlik durumunda gürefl

5 dk. uzat›l›r. Beraberlik yine bozulmaz-

sa 3 dk.’l›k bir ek süre daha verilir. Bura-

da da galip gelen olmazsa her iki güreflçi

yenilmifl say›l›r. 

Aba gürefllerinin bir baflka özelli¤i,

güreflin davul ve zurna eflli¤inde yap›lma-

s›. Bu gürefle özgü ezgilere, harp ve cenk

havas› anlam›na gelen “harbileme” deni-

yor. Ritim, güreflin durumuna göre h›zla-

n›r ya da yavafllar. Aba güreflleri ayr›ca,

Uzakdo¤u yak›n dövüfl sporu olan judoy-

la da oldukça benzerlik gösterir.  

Karakucak Gürefli

Tam anlam›yla bize ait olan bir gürefl

türü. ‹lk ortaya ç›kt›¤›ndan bu yana, ku-

rallar›nda ve oynama tekni¤inde çok az

de¤ifliklik geçirerek günümüze kadar gel-

mifl ve hala yap›lmakta. Günümüzün mo-

dern güreflinin serbest stili, karakucak

güreflinden esinlenerek ortaya ç›km›fl.

Bundan dolay› karakucak, serbest güre-

flin alt yap›s›n› da oluflturmakta. Karaku-

cak güreflçileri, p›rp›t denen bir giysi gi-

yerler. P›rp›t, çad›r, yelken bezi gibi sert

kumafltan yap›lan ve dizlerin hemen alt›-

na kadar uzanan, k›sa pantolon fleklinde

olan bir giysi.  Bu gürefl, toprak alanlar-

da, çim zeminlerde ve harman yerlerinde

yap›labiliyor. Güreflçiler boylar›na, kilola-

r›na, yafllar›na, ustal›klar›na göre çeflitli

dallarda gürefliyorlar. Günümüzde daha

çok ya¤l› güreflin yap›lmad›¤› bölgelerde

yap›l›yor. ‹ç ve Do¤u Anadolu da, dü¤ün-

lerde ve çeflitli e¤lence zamanlar›nda da-

ha çok yap›lmakta. 

Ya¤l› Gürefl

Eski Türklerde gürefl, daha çok kara-

kucak gürefli gibi vücuda herhangi bir

fley sürülmeden yap›l›rd›. Türkler Anado-

lu’ya yerleflince, Yunanl›larla olan iliflki-

ler içinde, güreflin onlarda ya¤ ya da kum

sürülerek yap›ld›¤›n› gördüler. Daha son-

ra öz güreflimiz olan karakucak güreflini,

ya¤ sürerek yapmaya bafllad›lar. Böylece

ya¤l› gürefl ortaya ç›km›fl oldu. Karaku-

cak güreflinde güçlü olan pehlivanlar›n,

rakiplerini bir tutuflta yere vurarak galip

gelmeleri, seyircilerin gürefl izlemekten

pek keyif almad›klar› bir durumdu. Ya¤l›

güreflte pehlivan ne kadar güçlü olursa

olsun, sürülen ya¤dan dolay› zay›f olana

da kazanma flans› vermesi ve gürefl süre-

sinin uzamas› ya¤l› güreflin seyir zevkini

art›r›yor. Ya¤l› güreflte pehlivanlar "k›s-

bet" denen manda derisinden yap›lm›fl

özel bir giysi giyerler. Günümüzde daha

çok Ege, Trakya, ve Karadeniz bölgesin-

de yap›lmakta. Yaklafl›k 650 y›ld›r yap›-

lan “K›rkp›nar Ya¤l› Güreflleri” en biline-

ni ve dünyaca tan›nan›. 
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fialvar Gürefli
Çok eski zamanlardan bu yana, flalvar giyilerek

yap›lan (daha çok Türkmenlerin yapt›¤›) bir gürefl tü-
rü. En önemli özelli¤i ayakta yap›lmas›. Güreflçilerden
biri yere düfltü¤ünde, düflürene tufl için tek bir hamle
flans› verilir. Bu hamlede sonuç al›namazsa düflen ge-
nelde aya¤a kald›r›l›r ve gürefl tekrar bafllar. Dolay›-
s›yla denge, bu güreflte çok önemli. Güreflin ana ve
tek giysisi olan flalvarlar›n boyu eskiden diz alt›na ka-
dar olurdu, günümüzdeyse oldukça k›sa (diz üzerinde,
bald›r›n ortas›na kadar). Yap›m›nda genelde keçi yü-
nü kullan›l›yor. fialvar›n a¤›z k›sm› kösele deriden, ba-
¤›ysa kal›n örme ipten yap›l›yor. Günümüzde popüler-
li¤ini oldukça yitiren flalvar gürefli, sadece Kahraman-
marafl ve çevresinde yap›l›yor. fialvar gürefli, kum üze-
rinde, çim zeminde, çeltik kabu¤unun sert bir yere se-
rilmesiyle oluflturulan bir zeminde ve kar üzerinde ya-
p›labiliyor. Bugün ‹sviçre’nin da¤ köylerinde yap›lan
“pantolon gürefli”’nin bu güreflten ortaya ç›kt›¤› tah-
min edilmekte. 



Atl› Cirit

Türkler, Orta Asya’da devlet kurduk-

lar›nda, k›z ve erkek çocuklar›n› yaflama

haz›rlamak için, ata binmeyi, ok atmay›,

m›zrak ve k›l›ç kullanmay› ö¤retirlerdi.

Savaflç› bir toplum olan Türkler, savafl

zamanlar› d›fl›nda, savafla haz›rl›k ama-

c›yla atlar› ve savaflç›lar› formda tutabil-

mek için kendi aralar›nda  çeflitli oyunlar

oynarlard›. Gürefl, ok atma ve at yar›fllar›

d›fl›nda en önemli oyun, at üzerinde hare-

ketli durumdayken, hareketli ya da sabit

nesnelere m›zrak, ok, gibi savafl aletleriy-

le at›fl yapma oyunuydu. Böylece hem

bofl zamanlar›n› de¤erlendiriyorlar hem

de savafl antrenman› yap›yorlard›. Zaman-

la geliflen bu savafl oyunu, bugün atl› ci-

rit (çavgan) sporu ad›yla yap›l›yor. Atl› ci-

rit, günümüzde her ne kadar eski popü-

lerli¤ini kaybetse de kültürümüzde çok

önemli bir yere sahip.  Peki bu ata sporu-

muz nas›l oynan›yor? Oyun, 110 cm

uzunlu¤unda a¤açtan yap›lm›fl bir sopay›

(de¤nek), at üzerindeki sporcular›n belli

tekniklerle, oyunun kurallar›na göre bir-

birlerine (teke tek) atmas› temeline daya-

n›r. Atl› ciridin oyun sahas›, 140x40 m

boyutlar›nda beyaz çizgilerle belirlenmifl

düz bir alan. Tak›mlar 7’fler kifliden (+2

yedek) olufluyor. Oyun sahas›, (her yar›

saha için) dört bölüme ayr›l›yor. En geri-

de 7 m’lik “alay dura¤›”, onun önünde 5

m’lik “yasak alan”, onun önünde 7 m’lik

“at›fl sahas›” ve sahan›n kalan bölümü.

Alay dura¤›, tak›mlar›n oyuna girecekleri

ve oyun süresince bekleyecekleri yer

(at›n bafl› daima karfl› tarafa do¤ru baka-

cak). Yasak alan bölümü, karfl› taraftan

gelen oyuncular›n giremeyece¤i ve rakip-

lerine ciridi atmak için yaklaflabilecekleri

son yer. Bu alan›n konmas›n›n nedeni,

at›lan ciridin etkisini azaltarak at›n ve

oyuncunun sakatlanmas›n›n önlenmesi.

At›fl sahas›, karfl› taraftan gelen oyuncu-

nun ciridi atmak zorunda oldu¤u alan.

Savunma yapan sporcular isterlerse (en

fazla 2 sporcu) yasak alana girip rakibi

karfl›layabilirler. Oyunda toplam 9 hakem

bulunuyor. Oyundan önce kura çekiliyor.

Kazanan taraftan ç›kan bir oyuncu, h›zla

rakip taraf›n at›fl sahas›na girer. Karfl› ta-

raftan uygun gördü¤ü birine ciridi atar

(45 sn içinde). Att›ktan sonra h›zla kendi

sahas›na dönmeye çal›fl›r. Bu arada sa-

vunma yapan tak›mdan bir sporcu bunu

kovalamaya bafllar ve uygun bir yerden

(en az 7 m) yakalayabilirse ciridi ona ata-

rak puan kazanmaya çal›fl›r. ‹sabet ettire-

bilirse (+6) puan al›r. E¤er kaçan oyuncu-

ya, ciridi atmadan 1 m ve daha az bir me-

safe yaklaflabilirse “ba¤›fllama” denen ku-

ral oluflur ve (+3) puan al›r. Bunun yan›n-

da savunma oyuncusu, kendisine at›lan

ciridi havada yakalarsa (+2) puan, yine

eyer boflaltarak (at›n yan taraf›na do¤ru

sarkma) rakibin ciridini bofla ç›kart›rsa

(+3) puan al›r. Ceza puanlar›ndan baz›la-

r›ysa, 7 m’den daha az mesafeden cirit at-

mak (-3) puan, at›lan cirit rakibin at›na ya

da bafl›na gelirse (boyunla diz aras›nda

kalan bölgeye at›lmak zorunda) (-3) pu-

an, 45 sn içinde ciridi atamamak (-1) pu-

an.  Ciritçiler, bölgesel giyimleriyle atlar›-

na binerler. Sa¤ ellerine atacaklar› ilk ci-

ridi, di¤er ellerine de bir tane yedek cirit

al›rlar. Oyunun toplam süresi 35’erden

70 dk. Bu süre sonunda (-) ve (+) puanlar

toplan›p puan› fazla olan maç› da kaza-

n›r. Ciritçi, kendisini rakibinden koru-

mak ve puan vermemek için çeflitli hare-

ketler yapmak zorunda. ‹yi ciritçiler at›n

yan taraflar›na, karn›n›n alt›na ve boynu-

na do¤ru rahatl›kla uzanarak üzerine ge-

len ciritlerden korunur. Atl› ciritte kulla-

n›lan atlar özel olarak e¤itilir. H›zl›, çevik

ve üstün manevra yeteneklerinden dola-

y›, daha çok Türkmen ve Arap atlar› bu

spor için tercih ediliyor. Atl› cirit günü-

müzde, Do¤u Anadolu (özellikle Erzu-

rum), ‹ç Anadolu ve Ege bölgelerinde da-

ha çok dü¤ün ve e¤lence zamanlar›nda

yap›l›yor. 

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u

Kaynaklar: 
Gezder N., Geleneksel Sporlar›m›zdan Atasporu “Atl› Cirit” Erzurum 2002
fiahin., H.M., Türk Spor Kültüründe “Aba Gürefli” ISBN 975-96919-0-6.

Ankara 1999
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Atl› Rahvan

Geleneksel bir binicilik sporu ve at›n yürü-
tülerek yar›flt›r›lmas› olarak tan›mlanabilir.
13. ve 14. yüzy›llarda Osmanl›lar döneminde
Kütahya civarlar›nda yapt›r›ld›¤›na iliflkin bil-
giler de var. Atl› rahvan, at›n, rahvan yürüyüfl-
le belirli bir mesafeyi, belirli bir a¤›rl›kla (at
+ binici + ek a¤›rl›klar) en k›sa sürede kat et-
mesi temeline dayan›r. Bu sporda yürütülen
atlar özel olarak e¤itiliyor. Yar›fllar atlar›n
yafllar›na ve cinslerine göre s›n›fland›r›ld›ktan
sonra yap›l›yor. Yar›fllar 1, 1,5, 2 km gibi me-
safelerde yap›l›yor. Günümüzde genelde Ege
ve Marmara bölgesinde, il merkezlerinden da-
ha çok kasaba ve köylerde düzenleniyor. 

Kuflak Gürefli
Güreflçilerin bellerine kuflak ba¤layarak güreflti¤i

geleneksel bir gürefl türü. Daha çok K›r›m Türklerinin
gelene¤i olan bu gürefl günümüzde az da olsa hala ya-
p›lmakta (Eskiflehir’de). Di¤er geleneksel sporlar›m›z
gibi kuflak gürefli de dü¤ün ve e¤lence zamanlar›nda
yap›l›yor. Gürefller yafl, a¤›rl›k ve boy göz önünde tu-
tularak üç dala ayr›l›yor. Güreflin giysisiyse yumuflak
kumafl ya da bezden yap›l›yor (altl›k ve üstlük olarak).
Bu gürefl giysisinin üzerine, iki metre uzunlu¤unda
yünden dokunmufl bir kuflak ba¤lan›r. Gürefl bafllama-
dan önce hakemler, önceden belirlenen iki güreflçiyi
gürefl meydan›na ça¤›r›r. Karfl›l›kl› gelen güreflçiler to-
kalaflt›ktan sonra bel ba¤lafl›rlar (birbirlerinin kuflak-
lar›n›n ba¤lanmas›).  Güreflçiler birbirlerinin bellerin-
deki kuflaklardan, sa¤ elleriyle yan taraftan ve sol el-
leriyle de biraz arkadan tutarlar. Bu tutufltan sonra
gürefl bafllar. Ayaktan tutmak ve iki eli rakibin arka-
s›ndan kavuflturarak sarmak kuflak güreflinin ana ya-
saklar›. Yenme güreflçinin “flalka düflmesiyle” olmak-
ta (iki omzun yere de¤mesi). E¤er bu oyun süresi için-
de olmazsa hakem karar›yla daha aktif güreflen kaza-
n›r. Süre 15-25 dk. aras›nda de¤iflir. Beraberlikte 10
dk. uzat›l›r.



Kayg› duygusunu, zaman zaman

hepimiz hissederiz. Nas›l bir duygu ol-

du¤u düflünüldü¤ünde, ço¤u insan

kayg›y›, gerginlik ve s›k›nt› hissi veren

olumsuz bir duygu olarak tan›mlar.

Ancak her duygu gibi, bu da insan

için gerekli. Uzmanlar, orta düzeydeki

kayg›n›n insan› harekete geçirici oldu-

¤unu, iste¤i art›rd›¤›n›, karar almay›

kolaylaflt›rd›¤›n› ve enerjiyi bu yönde

kullanmay› sa¤lad›¤›n› ileri sürüyor-

lar. Kayg› düzeyinin yüksek olmas›-

n›nsa, kiflinin dikkatini, gücünü ve

enerjisini  etkili bir biçimde kullanma-

s›n› engelledi¤ini düflünüyorlar. Hiç

kayg› duyulmamas›n›n da istek ve gü-

düde azl›¤a yol açt›¤›n› söylüyorlar.

Bir insan›n performans›, potansiyelini

tümüyle eyleme dönüfltürebildi¤i du-

rumlarda en iyi oluyor. Yüksek kayg›

düzeyi ya da tam bir kayg›s›zl›k, bu

aç›dan dezavantaj. Psikologlara göre

amaç, kayg›y› tümüyle ortadan kald›r-

mak de¤il, ona yenik düflmeden, belli

bir düzeyde tutarak, varl›¤›n› yarara

dönüfltürmek; baflka bir deyiflle kayg›-

n›n denetlenebilir bir düzeyde tutul-

mas›. Kayg› düzeyi yükseldi¤inde, ö¤-

renme ve baflar› düzeylerinde düflme

oldu¤u da yap›lan saptamalar aras›n-

da. Üstelik kayg› düzeyinin çok yük-

selmesi, düflünce ve davran›fl boyutla-

r›nda birtak›m de¤iflikliklere neden

olabiliyor. Düflünce boyutunda, panik

duygusuna yol açan olumsuz yorum-

lar, beklentiler ve inançlar ortaya ç›ka-

biliyor. Davran›fl boyutundaysa, bu

duyguya neden olan olaydan kaç›nma

davran›fllar› gözlenebiliyor. Ayr›ca

kayg› düzeyi yükseldi¤inde, vücutta

birtak›m fizyolojik de¤ifliklikler de

oluflabiliyor. Örne¤in, kaslarda gergin-

lik, bafl a¤r›s›, kar›n a¤r›s›, afl›r› terle-

S›nav Kayg›s›yla
Baflederken…

Üniversite S›nav›na Do¤ru…
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Üniversite girifl s›nav›na yaklafl›k bir buçuk ay kald›. Zaman yaklaflt›kça, s›nava gireceklerin
kayg› düzeylerinde art›fl olabiliyor. Uzmanlar, s›nava haz›rlan›rken bir miktar kayg› duyman›n
do¤al, hatta biraz da iyi oldu¤unu düflünüyorlar. 



me, solunum güçlü¤ü, kalp at›fllar›nda

art›fl, uykusuzluk ya da uyku hali.

Yüksek kayg› durumunda, bu fizyolo-

jik de¤iflikliklerden biri ya da birkaç›

ortaya ç›kabiliyor. 

Kayg› duygusunun en yo¤un ola-

rak hissedildi¤i durumlardan biri de

s›nav öncesi haz›rl›k dönemleri. Üni-

versiteye girifl gibi, insan›n gelece¤ini

belirleyen türden s›navlarda kayg› da-

ha yo¤un olarak hissedilebiliyor. S›-

nav kayg›s›n›n temelinde farkl› neden-

ler olabiliyor. Geçmifl deneyimlerden

kaynaklanan bir s›nav kayg›s›, her s›-

navda yeniden kendini gösterebiliyor.

Önceki s›navlarda baflar›s›z olma ya

da s›nav durumlar›nda kendini yete-

rince ortaya koyamama, kayg›lanmaya

neden olabiliyor. Hatta kayg›n›n ken-

dini nas›l etkileyece¤ini düflünmek bi-

le, insan› kayg› kadar olumsuz etkile-

yebiliyor. Bu tip bir kayg›, s›nav zama-

n› yaklaflt›kça artabiliyor ve ö¤renci-

nin haz›rlanmas›na engel olabiliyor.

Kayg›ya yol açan bir baflka etken de

s›nav için yeterince haz›rlanmam›fl ol-

mak. Zaman› iyi kullanmamak, çal›fl-

ma al›flkanl›klar›n›n sa¤l›ks›z olmas›,

plans›z ya da yaln›zca s›navdan bir iki

gün önce çal›flmak, ö¤rencilerin ken-

dini iyi hissetmemesine ve kendine gü-

ven eksikli¤ine neden olabiliyor. Gü-

ven eksikli¤i, baflar›s›zl›ktan korkma

ya da baflka bir olumsuz düflünme sü-

reci, s›nav kayg›s›na neden olabilir.

Ö¤rencilerin, s›navlarda baflar›l› olma

bask›s›n› üzerlerinde hissetmeleri, afl›-

r›ya kaçmad›¤› durumlarda etkili bir

güdüleyici. Mükemmeliyetçilik ya da

kendini de¤ersiz hissetme gibi özellik-

ler de, kiflilerin gerçek d›fl› amaçlarla

yola ç›kmalar›na neden olabiliyor. Bir

ö¤rencinin özgüveni s›nav sonuçlar›-

na s›k› s›k›ya ba¤l› oldu¤unda da

olumsuz bir tablo ortaya ç›kabiliyor.

Bu tür durumlar, daha çok ö¤rencile-

rin dikkatlerini s›nava haz›rlanmaya

de¤il de, baflar›s›zl›¤a ba¤l› olarak olu-

flabilecek olumsuz sonuçlara vermesi

halinde gözlenebiliyor.

Kayg›yla Bafletme 

Yöntemleri
Kayg› duygusuyla bafletmede uz-

manlar›n önerdi¤i baz› yöntemler var.

Bunlardan biri, olumsuz düflünceleri

durdurmaya yönelik bir uygulama.

Kayg›l› oldu¤umuzda, olumsuz dü-

flünceler gelifltirmeye bafllar›z. “Hiç-

bir soruyu yan›tlayamayaca¤›m, pani-

¤e kap›laca¤›m, kafam duracak…”

E¤er böyle bir durum oluflursa, bu

düflüncelere “Dur!” demek öneriliyor.

Bunu baflard›ktan sonra da, planlar›

uygulamay› sürdürmek öneriliyor. 

Olumsuz ya da abart›l› düflüncele-

rin etkilerini azaltman›n bir yolu da

yap›c› düflünceler gelifltirebilmeyi ba-

flarmaktan geçiyor. Ancak, bunun

için öncelikle kendi düflüncelerinin

neler oldu¤unu fark›nda olmak gere-

kiyor. Kendi düflüncelerinin neler ol-

du¤unu fark ettikten sonra, e¤er

olumsuz düflünceler bask›nsa bunlar›

olumluya çevirmekte yarar var. Örne-

¤in, “bu s›nav çok zor, yapamayaca-

¤›m, baflar›s›z olaca¤›m” diye düflü-

nen biri, bunu “bu s›nav gerçekten

de zor, ama ben bununla bafledebili-

rim” gibi bir düflünceye dönüfltürebi-

lir. Üstelik bunu küçük bir çaba har-

cayarak baflarabilir.

Kayg›yla bafletmede uzmanlar›n

önerilerinden baz›lar› da, derin soluk

alma ve kaslar› gevfletmeye dönük ba-

sit egzersizler. Kayg›l›yken, genellikle

daha kesik kesik solur ve kendimizi

yeterince hava alamam›fl gibi hissede-

riz. Bu nedenle yavafl yavafl ve derin

soluk alma, bizi bu döngüden ç›kar›r.

Derin soluk almay› ö¤renmek için, eli

kar›n›n üzerine koyup denemeler ya-

p›labilir. Elin kar›n üzerinde durmas›,

solu¤un yeterince derin olup olmad›-

¤›n› anlamay› sa¤lar. Öyle ki derin bir

soluk al›nca kar›n bölümü genifller,

verince de eski haline döner. Günde

2-3 kez, arka arkaya 10-15 derin so-

luk alma denemesi yapman›n, hem so-

luk almay› ö¤renme hem de gevfleme-

yi sa¤lama konusunda yard›mc› oldu-

¤u söyleniyor. Kaslar› gevfletme eg-

zersizlerinin de derin soluk alma de-

nemeleri s›ras›nda yap›lmas› önerili-

yor. Kayg›l›yken kaslar›m›zda oluflan

gerginli¤i gidermek için, dikkati belli

bir kas grubuna vererek, bunlar› ka-

s›p gevfletmek gerekiyor. Ayr›ca s›nav

öncesi dönemde sa¤l›k konusunda

özellikle dikkatli olmak da vücudun

daha güçlü olmas›n› sa¤l›yor.

Z u h a l  Ö z e r
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Baflka Gereksinimler de Var!

S›nav heyecan› içinde, ö¤renciler biyolojik,
duygusal ve toplumsal gereksinimlerini kar-
fl›lamay› unutabiliyorlar. En yüksek verimi elde
edebilmek için, bu tür gereksinimlerin de kar-
fl›lanmas› gerekiyor. Baflka bir deyiflle, insan›n
kendini yaln›zca s›nava girecek bir kifli de¤il, bafl-
ka yönleri ve gereksinimleri de olan bir insan
olarak görmesi en uygunu. Bu düflünceden
hareketle önerilenlerden baz›lar› flöyle:

• Dengeli beslenme ve egzersiz al›flkanl›k-
lar›n› sürdürme

• E¤lenceye de zaman ay›rma ve toplumsal
etkinlikleri sürdürme

• Çal›flma h›z›n› afl›r›ya kaç›rmama, gerek-
ti¤inde mola verme

• S›nav için yeterince haz›r olundu¤u
düflünüldü¤ünde gevflemeye yönelik bir etkinlik
yapma

S›nav Günü ‹çin Öneriler
S›nav gününü daha iyi geçirebilmek için yap›-

lan önerilerden baz›lar› flöyle:
• S›navdan bir gün önce iyi uyuma
• Güne iyi bir kahvalt›yla bafllama
• Son dakikada

dersle ilgili hiçbir fley
yapmama

• S›nav sabah› ha-
fifçe gevfleten bir et-
kinlikte bulunma

• S›nav salonuna
erken ya da zaman›nda
gitme

• S›nav saatini bekle-
mek gerginlik yarat›yorsa,
beklerken gazete ya da der-
gi okuma

Sorular› do¤ru yan›tlayabilecek miyim?
Yeterince tekrar yapt›m m›? 
Ya kazanamazsam? Kayg› veren düflünceleri
yans›tan bu sorular pek çok ö¤rencinin 
akl›na tak›l›r. Kayg› duygusunun belirli bir
düzeyde olmas›, kiflinin dikkatini toplay›p
gücünü kullanabilmesini sa¤lar. 
Ancak, kayg›n›n yüksek olmas› halinde,
olumsuz bir düflünme biçimi geliflir. 
Bu düflünme biçimi öncelikle pani¤e, 
sonra da düflük 
performansa neden olur. 



‹nsan›n foto¤raflanmak iste¤i kadar,

ister amatör ister profesyonel her foto¤-

rafç›n›n da insan› görüntülemek gibi bir

iste¤i olagelmifl. Gerçekten de “insan”,

foto¤rafç›lar›n en çok tercih etti¤i konu-

lardan biri olmay› hâlâ sürdürüyor. De-

¤iflen co¤rafyalar, farkl› kültürler, farkl›

sosyal durumlar, farkl› davran›fl biçimle-

ri, farkl› duygular, k›saca insan› ilgilen-

diren her durum ve ortam›n çeflitlili¤i,

anlam ve anlat›m zenginli¤i, foto¤rafç›-

ya sonsuz olanaklar sunuyor. Ancak he-

men belirtmek gerekir ki, içinde insan

olan her foto¤raf, portre foto¤raf› olma

özelli¤ini de tafl›m›yor. 

Kabaca, konu edindi¤i insan›n, ta-

n›mlay›c› ve etkileyici özelliklerini vur-

gulayan; bunu yaparken de sadece bafl,

yar›m ya da tam boy görüntüsünü içe-

ren foto¤raflar, portre foto¤raf› olarak

niteleniyor. Kiflideki özelli¤i yakalamak

ve foto¤raf›n ana vurgusunu bunun

üzerinden yapmak sözde kolay gibi gö-

rünse de, uygulamada amaca gerçekten

ulaflmak, portre foto¤raf›n›n en zor yan-

lar›ndan biri. Portre foto¤raf› stüdyo ko-

flullar›nda çok daha rahat çal›fl›labilen

bir tür. Moda, reklam, tan›t›m ya da ba-

z› özel amaçl› portreler genellikle stüd-

yolarda üretiliyor. Böyle ortamlarda

üretilen portrelerin, belirlenmifl amaçlar

do¤rultusunda, ›fl›k, dekor, kostüm,

makyaj vb. tüm altyap›s› foto¤rafç›n›n

denetiminde. Ancak stüdyo foto¤rafç›l›-

¤›, ortam, donan›m ya da deneyim ge-

rektiren farkl› bir alan. Bu yaz›m›zda

daha çok stüdyo d›fl›nda potre çekimini

ele alaca¤›z.

Sokakta Portre

Sokak, foto¤raflanacak kifliyle karfl›-

laflma koflullar›n›n, her zaman foto¤raf-

ç› taraf›ndan belirlenemedi¤i ya da de-

netlenemedi¤i bir ortam. Foto¤raf çe-

kerken izlenen yöntem, ifli, ya çok ko-

laylaflt›r›yor ya da çok zorlaflt›r›yor. So-

kaktaki insan›n foto¤raflanmas›nda ge-

nellikle iki seçenek var. Foto¤rafa ko-

nu olacak kiflinin foto¤rafç›dan haber-

siz olmas› seçeneklerden biri. Kifliden

habersiz çekim yapman›n, do¤all›¤› ya-

kalamak, çekim süresini k›saltmak gibi

olumlu yanlar›n›n yan›s›ra, çekilmekte

olan kiflinin, bir anda foto¤rafç›dan ha-

berdar olmas›, çekimden rahats›zl›k

duymas›, ciddi sorunlara yol açabilecek

tepkiler göstermesi gibi olumsuzluklar›

da var. Bu seçenekte, foto¤rafç› karfl›-

laflt›¤› görüntüyü çok k›sa sürede edi-

nebilir ama, görüntünün koflullar›n›n

belirlenmesinde söz sahibi olamaz; bir

tür görüntü avc›l›¤› yapar. Etik bak›-

m›ndan do¤ru bir seçim olup olmad›¤›

tart›fl›lsa da sonuçta sorumluluk foto¤-

rafç›ya ait. Foto¤rafa konu olacak kifli-

nin, foto¤rafç›dan haberdar oldu¤u du-

rum ikinci seçenek. Foto¤raf› çekilecek

kifliden izin istemek; izin verilmedi¤in-

de ikna etmeye çal›flmak, ›srarc› olma-

mak, izin verildi¤indeyse nas›l iletiflim

kurulaca¤›n› bilmek önemli. Foto¤raf
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Kendini Görme ‹ste¤inin Bir Arac›

‹nsan›n, kendine ve yaflam
biçimine dair görüntüler
edinmek ve bunlar› gelece¤e
b›rakmak iste¤i çok eskilere
dayan›r; ma¤ara çizimlerinden,
gerçekçi resimlere kadar ço¤u
u¤rafl bu çaban›n sonucu.
Foto¤raf, insan›n bu çabas›n›
çok kolaylaflt›rm›fl; Bir dönem,
salt baz› kesimlere özgü bir
davran›fl biçimi olarak
karfl›m›za ç›kan görüntülenme
iste¤i, foto¤rafla birlikte
hemen herkesin ulaflabilece¤i,
s›radan bir iste¤e dönüflmüfl.
Portre foto¤raf›n›n üstlendi¤i
görev, bu iste¤in
karfl›lanmas›na 
arac›l›k etmek...

Portre Foto¤raf›
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makinesiyle karfl›laflan bir kifli, genel-

likle ilk anda olumsuz etkileniyor; do-

¤all›¤›n› kaybederek, poz verme e¤ili-

mine giriyor. Kiflinin foto¤raf makinesi-

ne olan aflinal›¤›, do¤all›¤›n› yeniden

kazanma süresini çok etkiliyor. Kifliyi

rahatlatmak, onunla iletiflim kurarak

do¤all›¤›na kavuflmas›n› sa¤lamak,

portreyi anlaml› k›lacak niteli¤i yakala-

y›p, ortaya ç›karmak tümüyle foto¤raf-

ç›n›n ifli de olabiliyor. Do¤ru iletiflim

kurmak, salt, görüntülenecek kiflinin,

sosyal, kültürel, ekonomik edinimleri-

ne de¤il, foto¤rafç›n›n, kendisini ve

yapmak istedi¤ini do¤ru anlatmas›na

da çok ba¤l›. Bazen çok vakit alan bu

seçenek, foto¤rafç›n›n kendi isteklerini

öne ç›karmas›nda ve amac›na ulaflma-

s›nda iyi bir yol.

Foto¤rafç› her zaman çok iyi bir göz-

lemci olmak zorunda. Ancak, sokaklar

genellikle hareketli ortamlar. Baz› ne-

denlerle yeterince gözlem yapma olana-

¤› bulamayan foto¤rafç›, peflpefle çekim-

ler yaparak, amac›na en uygun görüntü-

ye ulaflabilir. ‹yi bir gözlem, iyi bir za-

manlama, makineyi kullan›fl biçimi, çe-

kilecek konunun anl›k de¤iflimlerini ya

da kiflinin tepkilerini, belki de çok etki-

leyici dramatik bir an›n olufltu¤u s›rad›-

fl› anlar› görmeye ve yakalamaya yar-

d›mc› olur. Gözlemler s›ras›nda foto¤raf-

ç›, çekim alan›n›n büyüklü¤ünü, ›fl›k ko-

flullar›n›n ve de¤erlerinin nas›l de¤iflti¤i-

ni, netlik seçimlerini nas›l yapaca¤›n› sü-

rekli de¤erlendirmek zorunda. Bak›fl

aç›s› seçimi, konuya olan uzakl›¤›, ko-

nunun çevresindeki di¤er nesnelerle

iliflkisi, konunun foto¤raf karesindeki

yer al›fl biçimine iliflkin düzenlemeler,

foto¤rafç›n›n bu tür ortamlarda h›zla

düflünüp, karar vermesini gerektiren

unsurlar.

Görüntülenecek kiflinin tan›mlay›c›

ya da etkileyici özellikleri, her zaman

yüzünde ya da bedeninde bulanamaya-

bilir ya da bu özelliklerin aç›¤a ç›kar›l-

mas›nda yan ögelere gerek duyulabilir.

Böylesi bir durumda, kiflinin özelli¤inin

güçlendirilmesinde çevresi etkili olur.

Kiflinin bulundu¤u ortamla iliflkisini ya-

kalamak, bu iliflki sayesinde kifliye özgü

bilgiler aktarmak önemli. Kifli-mekan et-

kileflimi denen bu iliflki, hiç umulmad›k

zamanlarda gerçekten çok etkili görün-

tüler yarat›lmas›n› sa¤lar. Özellikle iç

mekanlarda yap›lacak çekimlerde, bu

iliflkinin peflinde koflmak ve iliflkiyi aç›-

¤a ç›kararak, görüntüyü güçlendirmek

de foto¤rafç›n›n seçimlerinden biri ola-

bilir. Özellikle de iç mekanlarda, bu ara-

y›fl çok etkilidir. Dükkan, ev, kahveha-

ne, iflyeri gibi iç mekanlarda yap›lacak

çekimler, görüntü avc›l›¤›na izin verme-

yen ortamlar. Görüntülenecek kifliyle,

yukar›da uzun uzun de¤indi¤imiz ileti-

flim kurma biçimini denemek yararl›.

Ancak bu kez, mekan›n büyüklü¤üne,

içindeki kifli say›s›na, kiflilerin gösterdi-

¤i ilgiye ba¤l› olarak, daha s›cak bir ile-

tiflim kurulabilir. Foto¤rafç›, do¤al gö-

rüntülerin peflindeyse, beklenen do¤al-

l›k oluflamayabilir. Foto¤rafç› için yeni

seçenekleri gözden geçirerek karar ver-

mek zorunlulu¤u oluflur: Poz verdirebi-

lir; uzun uzun bekleyip, kendisini orta-

m›n bir parças› yaparak unutturmaya

çal›flabilir; flans›n› daha sonra denemek

üzere oradan ayr›labilir.

Ifl›k Kullan›m›

Sokakta gündüz çekim yap›l›yorsa,

›fl›k kayna¤› do¤al olarak gün›fl›¤›d›r.

Ç›plak gözle pek ay›redilememekle bir-

likte, gün›fl›¤› da farkl› yo¤unluklarda

olabilir (›fl›k bilgilerinizi tazelemek için

Bilim ve Teknik Dergisi’nin 415. say›s›n-

da yay›nlanan “Ifl›k ve Foto¤raf” konu-

lu yaz›y› inceleyebilirsiniz). Özellikle

portreler, çok dikkatli ayd›nlatma gerek-

tirirler. Ayd›nlanman›n nas›l olmas› ge-

rekti¤i, ya da hangi ›fl›k koflullar›nda çe-
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kim yap›laca¤› foto¤rafç›n›n, portreye

konu olacak kiflinin ne tür bir özelli¤ini

aç›¤a ç›karmak istedi¤iyle yak›ndan ilin-

tili. Do¤al ›fl›kta çekim yapan bir foto¤-

rafç›, elbette ›fl›¤› sürekli denetleyemez.

Ancak, varolan ›fl›¤› de¤erlendirerek, so-

nuç görüntüleri öngörecek denli bilgiye

sahipse, ya da çeflitli flafl, lamba gibi yan

›fl›k, yans›t›c› gibi ek malzemeler tafl›rsa

daha baflar›l› olabilir. Unutmayal›m ki,

ayd›nlanman›n kalitesi, yönü ya da fark-

l› ayd›nlatmalar nesne-gölge iliflkisini

farkl›laflt›r›rlar. Gölgelerin sertlik ya da

yumuflakl›klar› ›fl›¤›n kalitesini belirler.

Sert gölgeler kat› bir dramatik etki yara-

t›rken, nesne üzerinde sert, keskin hat-

lar oluflur. Yumuflak ›fl›k gölgelerin sert-

li¤ini azalt›r, dramatik etkiyi romantiz-

me tafl›r. Ayd›nlanma ya da ayd›nlatma

seçimi gölgeleri, gölgelerde duyumsay›-

fl› ve foto¤raf›n yap›s›n› etkiler. Örne¤in;

özellikle portre çekimlerinde alttan ge-

len ›fl›¤›n kullan›m›, gerçekte öyle olma-

sa bile, görüntülenen kifliyi korkutucu,

ürkütücü birine dönüfltürebilir.

Gün ›fl›¤›n›n yan›s›ra flafl kullan›m›,

gölge sertlik derecesini düflürerek, net

derinli¤ini daha da art›r›r. 

‹ç mekanlarda ya da gece yap›lacak

çekimlerde, flafl, tunsgten ya da floresan

›fl›klarla da çal›fl›labilir. 

Foto¤rafç›ya Notlar

Foto¤raf› çekmeden önce çeflitli aç›-

lardan gözlem yap›n. Konunun göz hi-

zas›ndan bak›fl aç›lar›yla yap›lacak çe-

kimler daha iyi sonuç verebilir. Portre-

lerde konunun bak›fl›, gözün yaratt›¤›

anlam çok önemli. Bu nedenle, kiflinin

gözlerinin kapal› oldu¤u durumlarda

çekim yapmaktan kaç›n›n.

Do¤all›¤› art›rmakta çeflitli yöntem-

ler uygulanabilir. Bunlar›n bafl›nda,

kendinizi ve makinenizi saklayarak çe-

kim yapmak, kendinizi unutturmak; si-

ze olan ilginin en aza indi¤i zaman› bek-

lemek; sizin fark›n›zda olsa bile, u¤raflt›-

¤› iflle ilgilendi¤i bir zaman› beklemek,

iyi sonuçlar için baflvurulan yöntemler. 

Kiflileri ifl yaparken ya da u¤raflt›kla-

r› bir fleyle ilgiliyken, görüntülemek il-

ginç olabilir.

Çocuk portrelerini çekerken, sab›rl›,

esnek ve rahat olmak gerekir. Asl›nda

göründü¤ünden daha zor bir ifl oldu¤u

rahatl›kla söylenebilir. Çocuklar do¤al

davran›fl olarak daha zengin olsalar da,

makineden ya da sizden tedirgin olup,

a¤layabilirler. Nefleli bir görünüm elde

etmeye çal›flan bir foto¤rafç› için, bu, is-

tenen bir durum olmayabilir. Ancak, ço-

cuklar›n dikkat süreleri yetiflkin insana

göre daha k›sa. Çocuklarla çal›flmak is-

teyen biraz sab›rl› bir foto¤rafç›, bir sü-

re sonra kendini tümüyle unutturup, is-

tedigi çekimleri yapabilir.

Birden fazla kifliye yer verilen portre

çekimlerinde görüntünün düzenlenifl bi-

çimi önem kazan›r.

Her foto¤rafik konuda oldu¤u gibi,

portre foto¤raf›yla ilgili söylediklerimiz

de çok genel. Her foto¤raf türünde ol-

du¤u gibi portre foto¤raf› da, gerçekte

çok incelik, duyarl›l›k, empati, bilgi ve

deneyim gerektirir. Bilginizi derinlefltir-

mek, deneyimlerinizi art›rmak, her za-

manki gibi, size ve seçimlerinize ba¤l›.

S e r p i l  Y › l d › z
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Tek Kiflilik Portre
Kat› bir kural olmamakla birlikte, tek kiflinin

portre çekimlerinde, biçim düzenlemesinde ge-
nellikle kullan›lan dört ölçek var. Sadece bafl›n
ya da bafltan bir bölümün foto¤raf karesinin bü-
yük bölümünü kaplad›¤› çok yak›n düzenleme;
bafl ve omuzun yer verildi¤i yak›n düzenleme;
belden yukar› gövdeyi içeren orta-yak›n düzenle-
me; ya da tam boy, di¤erlerine göre uzak düzen-
leme. Bu ölçeklerden birinin seçimi, ço¤unlukla
foto¤rafç›n›n amac› ve seçiminin bir yans›mas›.
Her benzer düzenlemede bile, s›rad›fl› bir bak›fl
aç›s› araman›n olumlu yanlar› gözard› edilmeme-
li. Konunun bulundu¤u yer ya da mekan›n, bir
çekicili¤i, özelli¤i yoksa; ya da foto¤rafç› bu ilifl-
kiyi önemsiz buluyorsa, yüzdeki ifadeleri ön pla-
na ç›kartan, ilgiyi göz ve a¤›za çeken yak›n plan
bafl içeren düzenlemeler yararl› olur. Bafl ve
omuzu içeren çekimler s›kl›kla tan›n›rl›¤› art›r-
mak için kullan›l›r. Belden yukar› çekimler, arka
görünümlerin de foto¤raf karesine ana konunun
çok da önüne ç›kar›lmaks›z›n girmesine neden
olurlar. Bu tür düzenlemeler, konunun çevresi
ya da u¤raflt›klar› fleylerle ilgili destekleyici bil-
ginin aktar›m›nda çok ifle yarar. Portre, bazen
bir öykünün parças› olabilir; foto¤rafç› di¤er
ögeleri de dengeleyen bir seçimle görüntü dü-
zenleyebilir.

Objektif ve Film seçimi
Arka plan›n önemsizleflti¤i çok yak›n, yak›n,

orta yak›n portreler için genellikle k›sa teleobjek-
tifler kullan›l›r. 35mm SLR makineler için 80 ya
da 200 mm objektifler bu amaca uygun özellikte.
Aç›k diyaframla 100 ya da 200 mm tele objektif-
ler, perspektifi aza indirir. Ayr›ca, bu tür objektif-
lerin kullan›m›, alan derinli¤inin azalt›r; arka pla-
n›n netsizli¤ini art›rarak, görüntüyü yal›nlaflt›r-
makta da etkili olur. Mekan iliflkisinin devreye gir-
di¤i portre çekimlerde 20, 24, 28 mm genifl aç›-
l› objektifler daha iyi sonuç verirler. Ancak 24
mm’nin alt›nda bozulma artaca¤›ndan, görüntü-
nün düzenlenifl biçimine dikkat etmek gerekir. 

‹ster renkli ister S/B olsun, duygu ve kiflili¤in
anlat›m›nda renklerin ya da S/B tonlar›n seçimi,
›fl›¤›n kullan›m› gibi unsurlar etkili olur. Ancak yi-
ne de, ›fl›k koflullar› gözetilerek yap›lacak film se-
çimi sonuç foto¤raf› do¤rudan etkiler. Ifl›¤›n yo-
¤un oldu¤u ortamlarda 50, 64, 100 ISO gibi ya-
vafl filmler, az oldu¤u ortamlarda da 400, 1600
ISO gibi h›zl› filmler seçmek do¤ru olur.

S/B filmle yap›lacak çekimlerde, filtreler de
sonucu etkilerler. Portre çekimlerinde kullan›lan
sar› bir filtre cilt tonlar›n› ve sar› saçlar› ayd›nla-
t›r, tendeki lekeleri gizler; turuncu filtre çil ve ba-
z› yüz lekelerini gizler; yeflil filtre dudak ve teni
koyulaflt›r›r, bronz ten havas› yarat›r.
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Gürcistan’daki hastanelerde uygula-

nan baz› tedavi yöntemleri (iltihapl› de-

rin yatak yaralar› olan ya da ciddi rad-

yasyon yan›¤› olan hastalara uygula-

nan tedaviler gibi) ABD ve Bat› Avru-

pa hastanelerinde yok. Antibiyotiklerin

pek de ifle yaramad›¤› böyle olgularda,

Sovyetler Birli¤i’nin bir miras› imdada

yetifliyor ve bakterilerin do¤al düflma-

n›n› ortama sal›veriyor. Doktorlar, deri

benzeri bir maddeden yap›lma bez par-

çalar›n›, aç›k yaralar›n üzerine yerleflti-

riyorlar. Bu bez parçalar› bakteriyofaj-

la afl›lanm›fllar ve çevreye zarar verme-

den do¤ada çözünebiliyorlar. K›sa bir

süre önce Gürcistan’da sat›fla da sunu-

lan bu bezlerle yap›lan tedavi türünün,

bat› dünyas›n›n bakteriyel enfeksiyon-

lar› tedavisinde bir devrimin habercisi

oldu¤u söylenebilir. Gürcistan’daki

doktorlar taraf›ndan y›llard›r kullan›-

lan bu tedavi fleklinde, bakterilerin

hücre sistemini ele geçirerek onlar› öl-

düren bakteriyofajlar baflrol oyuncusu.

Asl›nda, bakteriyofaj ya da fajlar, bat›l›

doktorlarca da yüzy›llard›r biliniyor,

ancak, antibiyotiklerden oluflan büyük

bir cephanelik ele geçince, fajlara fazla

itibar gösterilmemifl. Antibiyotik diren-

cinin artmas›yla, bu virüslere olan ilgi

yeniden canland›. Bilimadamlar› fajlar›

gelifltirmekde baflar›l› olabilirlerse, pek

çok enfeksiyon hastal›¤›na karfl› tedavi

seçene¤i do¤abilir. 

Fajlar›n, bakterilerin d›fl yüzeyleri-

ne ba¤land›klar› ve kendi DNA’lar›n›

bakterilere enjekte ettikleri biliniyor.

Bakteri, bu yabanc› DNA’n›n kölesi gi-

bi davranmaya bafllayarak faj protein-

leri ve daha fazla DNA üretiyor. Bu bir-

liktelik, yeni fajlar›n oluflumuna ve

bakterinin yok olmas›na neden oluyor.

Fajlar› üretmekse oldukça kolay. At›k

sulardan deniz suyuna kadar, bakteri-

lerin oldu¤u her yerde bol miktarda

bulunuyorlar ve her biri yaflam›n› fark-

l› türler üzerinden devam ettiren, mil-

yonlarca faj çeflidi var. Mikrobiyologlar

önceleri faj elde etmek için süzülmüfl

at›k suyunu laboratuvarlar›ndaki bak-

terilerle kar›flt›r›yorlard›. Ertesi gün,

hangi tür bakteri kullan›ld›ysa ona

karfl› etkili olan, bir sürü faj elde edil-

mifl oluyordu. 
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BAKTER‹YOFAJ
TEDAV‹S‹ 

Bakterilerin antibiyotiklere karfl› gi-
derek daha da direnç kazand›¤›,
son çare olarak uygulanan antibi-
yotiklerin bile ifle yaramamaya bafl-
lad›¤› günümüzde, t›p dünyas› al-
ternatif tedavi aray›fllar› içinde. Bu
aray›fla, bakterilere sald›rarak ken-
di DNA’lar›n› bakteriye aktaran ve
burada ço¤alarak, onlar›n parçala-
n›p ölmesine neden olan bakteriyo-
fajlar, cevap olmaya bafll›yor. Asl›n-
da, bakteriyofajlarla tedavi hiç de
yeni de¤il. Uygulamalar, Stalin dö-
neminde Rusya’da bafllam›fl. An-
cak, penisilinin icad›yla bafllayan
antibiyotik devrinde bat›n›n küçüm-
sedi¤i bu yönteme, flimdilerde yeni-
den ra¤bet var. Özellikle de ilaçla-
ra dirençli mikroplar ve tedavisi
zor enfeksiyonlara karfl›.



Tarihçe

Fajlar›n varl›¤›, ilk olarak 1896 y›l›n-

da farkedildi. ‹ngiliz bilimadam› E.

Hanbury Hankin, Vibrio cholerae bak-

terisinin Ganj Nehri suyunda öldü¤ünü

gördü. Su kaynat›ld›¤›nda, bu özelli¤i-

ni yitiriyordu. Bu durum, bu olaya can-

l› bir varl›¤›n neden oldu¤u düflüncesi-

ni do¤urdu. Hankin, nehir suyundan

içenlerin, o zamanlar fliddetle devam

eden kolera salg›n›ndan daha az etki-

lenmelerini de buna ba¤lad›. Çok geç-

meden, 1915 y›l›nda, ‹ngiliz bakteriyo-

log Frederick Twort, bir flekilde bakte-

rileri öldüren ultramikroskopik bir vi-

rüs tan›mlad›. Ancak bu tan›mlamay›

dünyaya duyuran, Paris’te Pasteur

Enstitüsü’nde çal›flan Kanadal› mikro-

biyolog Felix D’Hérelle oldu. Twort’la

ayn› sonuca varan D’Hérelle, 1916’da

dizanteri hastalar›n›n d›flk›s›ndan bir

"anti-Shiga" mikrobunu ay›rd›ktan ve

bunu hastal›¤a neden olan bakterinin

içinde yetifltirdikten sonra, bu virüsü

"bakteriyofaj" olarak adland›rd›. D’Hé-

relle, bu flekilde, bakteriyofajlar›n has-

tal›klar› tedavi edici yönünü keflfeden

ilk kifliydi. 1919’da çal›flma arkadaflla-

r›yla birlikte, dizanteriden neredeyse

ölmek üzere olan 12 yafl›nda bir çocuk

için, bir faj preparat› haz›rlad›lar ve

kullanmay› düflündükleri dozun güve-

nilirli¤ini kontrol etmek amac›yla, pre-

parattan yüzlerce defa kendileri de içti-

ler. Daha sonra, haz›rlad›klar› suland›-

r›lm›fl dozdan içen çocuk, birkaç gün

içinde tümüyle iyileflti. Bu ilk baflar›s›-

n›n ard›ndan D’Hérelle, tüm dünyada

faj tedavisi denemelerinin yap›lmas›na

yard›mc› oldu. Kasabalara, köylere gi-

derek, hastal›klar› kendi kendilerine at-

latan insanlar› gözledi ve bu insanlar-

dan elde etti¤i fajlar› laboratuvarda ye-

tifltirdi.

Bu yeni tedavi fleklinin ünü giderek

yay›ld› ve k›sa zamanda fajlara, pek çok

enfeksiyon hastal›¤›nda çare olan "mu-

cize" gözüyle bak›lmaya baflland›. Pek

çok ilaç devi ve giriflimci, faj ifline hü-

cum etti. Haz›rlanan fajlar a¤›zdan al›-

nabiliyor, belli bir bölgeye uygulanabi-

liyor, sprey tüplerinde, lavmanlarda

kullan›labiliyor ya da enjekte edilebili-

yordu. Ancak, tifo, kolera, idrar yollar›

enfeksiyonlar› ve di¤er birçok hastal›¤›

tedavi etmede kullan›lan bu fajlar›n ka-

lite kontrolleri çok sa¤l›kl› yap›lmad›-

¤›ndan, al›nan sonuçlar da her zaman

iyi olmuyordu. Ayr›ca, fajlar ve bakteri-

ler hakk›nda çok fazla fley bilinmedi-

¤inden, tedavisine çal›fl›lan enfeksiyona

uygun olmayan fajlar kullan›labiliyor-

du. Ürünler yeterince saflaflt›r›lm›yor

ve fajlar›n iyi durumda oldu¤u, çok sey-

rek olarak test ediliyordu. Bu yüzden

kar›fl›mlar baz› hastalara iyi gelse de,

ço¤unu hiç etkilemiyordu. Bu sonuçlar

karfl›s›nda, Amerikan T›p Derne¤i tara-

f›ndan haz›rlanan rapor, fajlar›n yararl›

oldu¤una iliflkin kan›tlar›n tutars›z ol-

du¤u fleklindeydi. Ard›ndan, 1928 y›l›n-

da, Alexander Fleming’in penisilin ad›-

n› verdi¤i, bakterilerin ço¤almas›n› en-

gelleyen maddeyi farketmesiyle, antibi-

yotik ça¤› bafllad›. Böylece bakterilere

karfl› faj kullan›m› bat› dünyas› için

önemini yitirdi. Ancak, do¤udaki faj te-

davilerinin gelifliminin farkl› bir hikaye-

si var. 

Paris’te D’Hérelle’le birlikte çal›flan

Gürcistanl› mikrobiyolog George Eli-

ava, 1923 y›l›nda Tiflis’te bir enstitü

kurdu ve fajlar› incelemeye devam etti.

1933 y›l›nda D’Hérelle’in de Tiflis’e gel-

mesiyle Eliava’n›n faj program› büyük

destek ald›. 1940’l› y›llarda, kangrende-

ki gibi anaerobik enfeksiyonlara karfl›

fajlar gelifltirdiler. Sovyet ordusu, ço¤u

Rusya’da üretilen faj preparatlar›n›n,

belki de en büyük tüketicisiydi. Antibi-

yotikler pahal›yken, fajlar oldukça

ucuzdu. Sovyetler Birli¤i’nin çöküflün-

den sonra da, ordunun fajlara olan ilgi-

si azalmad›. 1990’lar›n bafllar›nda, iç

savafl boyunca, Abhazya bölgesinde sa-

vaflan askerler, befl mikroba karfl› faj

içeren sprey kutular› tafl›d›lar: Staphy-
lococcus aureus, Escherichia coli, Pse-
udomonas aeruginosa, Streptococcus
pyogenes ve Proteus vulgaris. Faj pre-

paratlar› pek çok Rus kentinde antibi-

yotiklerin yan› s›ra temin edilebiliyor-

du. Baz› kasabalardaysa, çok seyrek

olarak antibiyotik kullan›l›yor, tedavi-

ler genelde fajlarla yap›l›yordu.

1991’de Sovyetler Birli¤i’nin da¤›lma-

s›yla Eliava Enstitüsü, ba¤›ms›zl›¤›n›

kazanan Gürcistan’da, iç pazara faj

üretmeye devam etti. Bu sayede gele-

nekler korundu. fiu anda hâlâ Gürcis-
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Gürcistan’l› doktorlar, bu adam›n vücudundaki radyasyon
yan›klar›n›, bakteriyofajlarla afl›lanm›fl bez parçalar›yla

kapatarak tedavi etmifller. 

Fajlar ilk keflfedildi¤i yer olan Ganj Nehri
suyundan içenlerin kolera salg›n›ndan
daha az etkilenmelerinin nedeni, suda

bulunan fajlara ba¤lanm›flt›.  



tan hastanelerinde, genelde ba¤›rsak

enfeksiyonlar› ve irinli yaralarda bafla-

r›yla kullan›lan fajlar üretiliyor. Tif-

lis’se, 70 y›ll›k deneyimi sayesinde, faj

tedavisini ö¤renmek isteyenlerin u¤rak

yeri.

Eliava’yla birlikte Do¤u Avrupa’da

da faj merkezleri aç›lm›flt›. Tedavilerin

etkinli¤i üzerine en önemli bilgi, Polon-

ya’daki bir enstitüye ait. Buradaki arafl-

t›rmac›lar 1980 ortalar›nda, 500’den

fazla bakteriyel enfeksiyonlu hastay›

baflar›yla tedavi ettiklerini belirten ay-

r›nt›l› bir rapor derlemifller. 

Avantajlar

Pek çok antibiyoti¤in aksine fajlar,

yaln›zca belli bakteri türlerine sald›r›-

yorlar. Kuyruk k›s›mlar›nda bulunan

ve adhesin denilen enzimler, bakteri-

nin yüzeyindeki türe özgü moleküller-

le etkileflime giriyorlar. Bu, fajlar›n ya-

rarl› bakterilere çok az zarar verdi¤i

anlam›na geliyor; bir mikrop toplulu-

¤undaki küçük bir grubun tümünü öl-

dürürken, geride kalanlar› sapasa¤lam

b›rakabiliyor. Oysa antibiyotikler, ya-

rarl› zararl› ay›rdetmeden gruplar›n bü-

yük bir k›sm›n› yok ediyorlar. Antibiyo-

tiklerin etkisi, al›nd›ktan sonra zaman-

la azal›yor. Fajlarsa, h›zla ve sürekli ço-

¤alarak, say›ca üstün duruma geliyor

ve bakteri ölene kadar ço¤almaya de-

vam ediyorlar. Kendi üremelerini de

kontrol edebilen fajlar›n ifli bitti¤inde,

yani zararl› bakteriler öldü¤ünde, ken-

dileri de ölmeye bafll›yor. Fajlar›n aler-

jiye neden olmamalar›, çok az yan etki-

lerinin olmas›, üretimlerinin ucuz ve

kolay olmas› da di¤er art›lar›ndan.

Çünkü do¤a, fajlar› kolayca üretiyor.

Dünya üzerinde 1032 faz oldu¤u san›l›-

yor. Fajlar, kemik enfeksiyonlar› ya da

fleker hastal›¤›ndan kaynaklanan yara-

lar gibi, az miktarda kan ak›fl› olan böl-

gesel enfeksiyonlarda özellikle yararl›-

lar. Antibiyotikler bu bölgelere ulafla-

mazken, fajlar ço¤ald›klar› ve bakteri

topluluklar›na do¤ru yay›ld›klar› için

enfekte bölgeye nüfuz edebiliyorlar. 

Bu özelliklerinden dolay›, Gürcis-

tan’da baz› doktorlar fajlar› tamamen

antibiyotiklerin yerine kullan›yorlar.

Örne¤in Eliava Enstitüsü’nün baflkan›

Zemphira Alavidze, çocuklar›n›n ya-

flamlar› boyunca hiç antibiyotik kullan-

mad›¤›n› söylüyor. Alavidze, fajlar›n ne

kadar etkili oldu¤unu ve yan etkileri-

ninse olmad›¤›n› bildi¤i için, çocuklar›-

n› yaln›zca fajlarla tedavi etmifl. Fajlar,

1996 y›l›nda Eliava Enstitüsü doktorla-

r›n›n, bir fleker hastas›n›n a¤›r ayak ya-

ralar›n› tedavi edifllerine tan›k olan,

mikrobiyolog Elizabeth Kutter’› çok et-

kilemifl. Amerika’da gerçek bir fleker

hastal›¤›ndan kaynaklanan ayak yaras›

tedavisi olmad›¤›n› söyleyen Kutter, ül-

kesine döndü¤ünde, bu alandaki arafl-

t›rmalar› desteklemek ve ilerletmek

için, kâr amac› gütmeyen bir vak›f kur-

mufl. 

Tüm bunlara karfl›n, Bat›’da, fajlar›n

gücünün abart›ld›¤›n› düflünen kuflku-

cu bilimadamlar› da var. Texas Üniver-

sitesi’nden biyolog James Bull, fajlar›n

nerelerde etkili oldu¤u, nerelerde ifle

yaramad›¤› ve bunlar›n nedenlerinin

objektif olarak yap›lacak çok say›da ça-

l›flmayla keflfedilmesi gerekti¤ini söylü-

yor. 

Güçlükler

Elbette fajlar›n da baz› sak›ncalar›

var. Tedavide do¤ru faj›n kullan›lmas›

için, bakteriyel enfeksiyonun do¤ru ta-

n›mlanmas› gerekiyor. Bu da hastan›n

48 saat beklemesi anlam›na geliyor. Bu

duruma k›smen etkili bir çözüm, bir-

kaç olas› bakteriye karfl›, farkl› fajlar-

dan oluflan bir kar›fl›m haz›rlamak. Ör-

ne¤in, Eliava Enstitüsü’nde yara enfek-

siyonlar›na karfl› haz›rlanan faj tedavi-

si, pseudomonas, Escherichia coli,
streptococcus ve staphylococcus gibi

al›fl›lm›fl flüphelileri hedef alacak fajlar›

içeriyor. Böylece, enfeksiyona neden

olan bakteri hangisiyse, ona karfl› gele-

cek faj devreye giriyor. 

Bakterilerin, fajlara karfl› direnç ge-

lifltirmeleri de mümkün. Ancak, antibi-

yotiklerin aksine fajlar, mutasyona u¤-

ray›p, direnç gelifltirmifl bakteriyle tek-

rar savaflabiliyorlar. Fajlar bu amaca

yönelik olarak yavafl yavafl geliflirken,

antibiyotikler hiç geliflme göstermiyor-

lar. Bu durumda da yine faj kar›fl›mlar›

kullanmak etkili olabilir. E¤er bir bak-

teri, kullan›lan fajlardan birine direnç

gelifltirmeye bafllarsa, di¤er fajlar hare-

kete geçer. Ayr›ca, direnç gelifltirilen fa-

j›n yerine, bir hafta içinde, kültürde öl-

dürücü etkisini kaybetmeyen fajlar se-

çilerek, yeni bir faj çeflidi üretilebilir.

Yani, fajlara karfl› dirençle bafla ç›k-

mak, ilaçlara karfl› dirençle bafla ç›k-

maktan çok daha kolay.

Ancak, bunlardan daha kötü bir so-

run var. Bilinen iki farkl› türden biri

olan “litik” fajlar, enfekte ettikleri bir

bakteriye DNA’lar›n› enjekte ediyor ve

bakterinin hücre duvar› parçalan›p,

bakteri ölünceye kadar ç›lg›nca ço¤al›-

yorlar. Öldürme mekanizmas› tüm faj-

larda ayn›. Ancak, yaln›zca litik fajlar

tedavide kullan›lmaya uygunlar. Di¤er

fajlar›nsa bakterilerle simbiyotik bir

iliflkisi var. Yani, konaklar› olan bakte-

rinin DNA’s›n›n yönetimini ele geçirip

onu öldürmektense, kendi DNA’lar›n›

bakterinin DNA’s›na kat›yorlar.

DNA’lar› tekrar serbest hale geldi¤inde

üremeye bafllasalar da, bazen bakteri

DNA’s›n›n bir k›sm›n› da al›yorlar. Bu

durumda faj, bakteriyi di¤er fajlar›n

sald›r›s›ndan korur hale geliyor ve has-

tal›k yap›c› mikroplara yard›mc› olabili-

yor: difteri, kolera gibi hastal›klara yol

açan bakterilerin salg›lad›¤› toksinlerin

genlerini tafl›yabiliyor. Fajlar, kendi
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Kuyruk

Faj, konak
bakteriye
tutunuyor
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Bakteri Hücre Duvar›

DNA

Faj, hücre
duvar›n›
delerek
DNA’s›n›
aktar›yor.

Faj›n parçalar›, bakteri içinde ço¤al›yor.

Parçalar birleflerek
fajlar› oluflturuyor ve
hücre duvar›n›
y›rtarak d›flar›ya
ç›k›yorlar.



DNA’lar›na katt›klar›, antibiyotiklere

karfl› dirençli ya da toksinli genleri ken-

di bünyelerine bu flekilde al›p, bunlar›

baflka konaklara da tafl›yabiliyorlar. 

Fajlar›n bu olumsuzluklar› üzerinde

daha fazla çal›flma yap›lmadan, Gürcis-

tan’da kullan›lan standart faj tedavileri-

nin, Avrupa ve ABD’de lisans alamaya-

ca¤› belirtiliyor. Faj tedavilerinin bat›-

daki gelece¤i, ticari kurulufllar›n, iyi ta-

n›mlanm›fl fajlar›n kullan›ld›¤› klinik

denemelerine yat›r›m yapmalar›na ba¤-

l›. Amerikan G›da ve ‹laç Dairesi de bü-

yük olas›l›kla lisans baflvurusunda bu-

lunan flirketlerden, kullanmak istedik-

leri fajlar›n litik oldu¤unu garanti et-

mesini isteyecek. 

En Son Geliflmeler

Bu belirsizli¤e karfl›n, pek çok biyo-

teknoloji firmas› ›srarl› davran›yor. Ör-

ne¤in Intralytix firmas›, Gürcis-

tanl› öncülerle ortaklafla çal›flarak

yapay deriler gelifltiriyor. Fajlarla

afl›lanan bu yapay deriler, yavafl

sal›n›ml›, çevreye zarar vermeden

toprakta çözünebilen bir polimer

ve bir antibiyotik içeriyor. Intraly-

tix, ABD’de ürünün denemelerini

yapmay› planl›yor. fiirket yetkili-

leri kullan›lan fajlar›n, üç farkl›

bakteriyel enfeksiyona karfl› etkili

oldu¤unu söylüyorlar. 

GangaGen adl› baflka bir firma,

daha sonraki faj tedavilerini güçleflti-

ren antikorlar›n oluflumuna daha az

neden olan fajlar gelifltiriyor. Firman›n

kulland›¤› tekni¤in ayr›nt›lar› bilinme-

se de, yaklafl›k 400 fajdan oluflan bir

kütüphanesinin oldu¤u, bunlar›n ço¤u-

nun hastane at›k sular›ndan elde edildi-

¤i ve bu fajlar›n genelde hastanelerde

antibiyotik dirençli enfeksiyonlara ne-

den olan bakterilere karfl› etkili oldu¤u

biliniyor. Klinik deneyler için en güçlü

aday, yan›k ve yara enfeksiyonlar›na

neden olan Pseudomonas aerugino-
sa’ya karfl› etkili olan faj. 

Exponential Biotherapy firmas›ysa,

ba¤›fl›kl›k sisteminin farkl› bir dal›na

odaklanm›fl. Makrofaj olarak bilinen

hücrelerin, faj boyundaki parçac›klar›

temizledi¤i biliniyor. Firman›n yapma-

ya çal›flt›¤› fley, makrofajlara daha az

göründükleri için, vücutta daha uzun

süre dayanan fajlar gelifltirmek. Firma-

n›n elinde birkaç uzun ömürlü faj var.

Ancak pek ço¤undaki de¤iflimden so-

rumlu mutasyonu henüz teflhis edeme-

mifller. Firman›n hayvanlar üzerinde

yapt›¤› çal›flmalar da umut verici; an-

cak, baz› bilimadamlar›na göre, fareler-

de fajlar›n ba¤›fl›kl›k sisteminin temizli-

¤inden kurtulmas›na yard›m eden mu-

tasyon, insanlarda ayn› etkiyi gösterme-

yebilir. 

Exponential’›n bafll›ca ürünü, Ente-
rococcus faecium’a karfl› bir faj. Firma,

faj›n güvenlik testlerini sa¤l›kl› gönül-

lüler üzerinde denemifl. Etkinlik dene-

melerineyse, bu y›l›n sonlar›na do¤ru

bafllamay› planl›yor. Bu denemeler, son

çare antibiyoti¤i vankomisine dirençli

olan E. faecium’un neden oldu¤u kan

ve deri enfeksiyonlar›n›n, ciddi boyutla-

ra vard›¤› hastalar üzerinde uygulana-

cak. Di¤er flirketlerse Exponential’i ya-

k›ndan izliyorlar; çünkü onun deneyim-

leri, insan hastal›klar›na karfl› ilk faj te-

davilerinin pazara nas›l yay›ld›¤›n› gös-

terecek. Belki de faj tedavileri bat›da

tekrar karanl›¤a gömülecek. Antibiyo-

tiklere bir alternatif bulmak bir zorun-

luluk da olsa, fajlar›n dünyam›za girip

giremeyece¤ini zamanla izleyip görece-

¤iz.  

Exponential’›n tekni¤i, moleküler

biyolog Carl Merril’in 1960’dan beri

fajlar üzerinde çal›flt›¤›, Ulusal Sa¤l›k

Enstitüsü’nden al›nm›fl. Merril’in ekibi

fajlara daha genifl bir kullan›m alan› ya-

ratmak için, sald›rabilecekleri bakteri

türlerinin say›s›n› art›rmaya çal›fl›yor.

Bu araflt›rmac›lar, k›sa süre önce E. co-
li’nin iki ayr› türüne sald›rabilecek bir

faj›n genotipini belirlediler. Merril’in

ekibi flimdi baflka faj türlerini, daha faz-

la adhesin üretmeleri ve böylece, kendi-

lerine konak olarak seçebilecekleri

bakterilerin say›s›n› art›rmalar› için de-

¤ifltirmeye çal›fl›yor. 

Ekip ayn› zamanda, hastan›n enfek-

te oldu¤u bakterinin belirlenmesi için

gereken, 48 saatlik bekleme süresi so-

rununu aflmak için, genetik mühendis-

li¤inden yararlan›yor. Araflt›rmac›lar,

›fl›k saçan canl›larda bulunan lusiferaz

enzimi genlerini tafl›yan fajlar üretmifl-

ler. Bu fajlar, kendi konak bakterileriy-

le karfl›laflt›klar›nda ve ço¤almaya bafl-

lad›klar›nda birkaç saat içinde ›fl›k saç-

maya bafll›yorlar. Böylece, gereken faj

h›zla belirlenmifl oluyor. Bunun için,

belirtileri birbirine benzeyen farkl› has-

tal›klara neden olan bakterilere sald›-

ran çeflitli faj türleri, bir araya getirili-

yor. Daha sonra, örne¤in zatürre oldu-

¤undan kuflkulan›lan bir hastan›n bal-

gam›ndan örnek al›n›yor ve bu örnek

ifle yarayabilecek fajlar üzerinde dene-

niyor. Birkaç saat içinde üremeye bafl-

layan, yani tedavi için uygun faj, ›fl›k

saçmaya bafllayarak kendini belli edi-

yor. Bu teknik, baflka araflt›rmac›larca,

bakteriyel enfeksiyonlar›n bir an önce

teflhis edilerek, geleneksel tedavi yön-

temlerine h›zla bafllanmas›

amac›yla da kullan›l›yor. 

Bu tür geliflmeler sayesin-

de, yak›n gelecekte faj tedavi-

si standart tedavi flekli olabi-

lecek mi, görece¤iz. Art›k tek-

nolojik ve bilimsel geliflmeler,

do¤ru fajlar› do¤ru miktarda

kullanmay›, daha verimli ol-

malar› için onlar› ifllemeyi, za-

rarl› genler tafl›mad›klar›n-

dan emin olabilmeyi müm-

kün k›l›yor. Ancak, yasal ola-

rak kabul görmesi ve bilimsel aç›dan

kesinlik kazanmas› d›fl›nda faj tedavisi-

nin önünde bir engel daha var: Toplu-

mun bu tedavi fleklini kabullenmesi.

Çünkü, virüs deyince insanlar›n kafa-

s›nda soru iflareti olufluyor. Ancak afl›-

lar›n da virüslerden yap›ld›¤› hat›rlan-

mal›. E¤er tedavi amaçl› kullan›lmalar›

gerekiyorsa, bunu kabullenmeli ve mo-

dern bilimsel yöntemleri kullanarak on-

lar›n güvenilir oldu¤undan emin olma-

m›z gerekiyor. Çünkü, Intralytix firma-

s›ndan Sulakvelidze’nin söyledi¤i gibi,

"Yar›m yüzy›ll›k antibiyotik kullan›m›-

n›n bizlere ö¤retti¤i bir fley var: Bakte-

rilere karfl› savafl kazanman›n gerçek-

ten çok zor oldu¤u. Ancak fajlarla, eko-

lojik dengeyi kendi yarar›m›za döndür-

meyi deneyebiliriz.”

Meltem Yenal Coflkun

Kaynaklar: 
Wilson,C., "Set a Bug to Catch a Bug", NewScientist, Nisan 2003
Stone, R., "Stalin’s Forgotten Cure", Science, 25 Ekim 2002
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Fajlar›n bakteriye tutunmas›. 



Dünyan›n birçok büyük kentinde

metro ya da di¤er toplu tafl›ma arçla-

r›na binenler, flu bildi¤imiz manyetik

bantl› biletleri çoktan "ak›ll› kart"lar-

la de¤ifltirdiler bile. ‹nsanlar ak›ll›

kartlar› tercih ediyorlar çünkü, her

defas›nda bilet almak için gifle ara-

mak, kuyrukta beklemek gibi s›k›nt›-

lara katlanmak yerine, kendilerine en

yak›n kiosktan (yükleme ifllemini ken-

di kendinize yapabilece¤iniz ayg›t)  ya

da ‹nternet arac›l›¤›yla kartlar›na iste-

dikleri kadar yükleme yapabiliyorlar. 

Yaln›zca ak›ll› kartlarla s›n›rl› ol-

mayan bu yeni elektronik ödeme

araçlar›, özellikle toplu tafl›mac›l›kta

tüm dünyada kendilerine kullan›m

alanlar› buluyor, çok büyük projeler-

de yer al›yorlar. Ak›ll› kartlar ve di-

¤erleri, kentlerdeki ticaret al›flkanl›k-

lar›ndan, ulusal güvenlik için yap›lan

harcamalara kadar birçok alanda de-

¤iflikliklere yol açabilecek teknolojik

geliflmelere yetiflmeye, uyum sa¤lama-

ya çal›fl›yorlar. 

Herkes, bu elektronik ödeme araç-

lar›n› yaln›zca otobüse ya da metroya

binmek için de¤il, benzin, gazete, ilaç,

müze ya da maç bileti almak ya da

sa¤l›k muayenesine girmek için de

kullanabilir. fiimdilik özellikle toplu

tafl›mac›l›kta yo¤un olarak kullan›l-

maya bafllansa da, kartlar›n üzerinde

kiralanabilen alanlar sayesinde baflka

hizmetlerden de yararlanmak olas›.

Bu araçlar›n bu kadar ilgi görmeye

bafllamalar›, elbette piyasadaki reka-

beti de k›z›flt›rd›. En güvenilir, en kul-

lan›fll› ve en becerikli yüksek teknolo-

ji ödeme sistemlerini üretmek ve yay-

g›nlaflt›rabilmek için yap›lan savafl

her geçen gün k›z›fl›yor. Bu yar›fltaki

yar›flmac›lar›n en ünlülerinden biri de

bellek çipleriyle mikro ifllemcileri bir

arada kullanan Ak›ll› Kart (Smart

Card).  
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Ödemeniz
Nas›l Olsun?

Ödemeniz
Nas›l Olsun?
Yoksa siz hâlâ toplu tafl›ma araçlar›na binerken bilet atanlardan ya da para verenlerden misi-

niz? Öyleyse hemen söyleyelim, art›k dünyadaki birçok metro ve otobüs sisteminde bunlar geç-
miyor.  Örne¤in, Washington metrosuna ya da Londra’daki  iki katl› otobüslere binmek istiyor-
san›z baflka ödeme araçlar›na baflvurman›z gerekiyor. Bunlar›n en ünlüsü ak›ll› kartlar. Baz›lar›-
m›z çoktan tan›flt› ak›ll› kartlarla; ama birço¤umuz yaln›zca adlar›n› duyduk ve merak ediyoruz;

sahiden ak›ll› m› bu kartlar?



Ak›ll› Kartlar

Ak›ll› kartlar asl›nda birço¤umu-

zun tan›d›¤› kartlar; kredi kart› fleklin-

deki kimi kartlar›n ya da cep telefon-

lar›n›n sim kartlar› üzerinde gördü¤ü-

müz ve genellikle alt›n renkli küçük

tümleflik devrelere ak›ll› kart deniyor.

Bunlara ak›ll› denmesinin nedeniyse,

bar›nd›rd›klar› mikroifllemci ve belle-

¤in, kimi bilgileri h›rs›zlara karfl› koru-

yabilme ve birçok bilgiyi de depolaya-

bilme yetene¤ine sahip olmas›. Ak›ll›

kartlar›n birçok de¤iflik uygulamada

kullan›lma potansiyelleriyse, bu tek-

nolojinin yayg›nlaflmas› konusundaki

en önemli yol gösterici.  Asl›nda tek-

nolojideki ilerlemeler de bu kartlar›n

geliflmesine katk›da bulunuyor. 3 y›l

kadar önce ak›ll› kartlar, 1980 Apple

II bilgisayarlar›n›n ifllemci gücüne sa-

hipken, bugün 386 PC’lerin (kiflisel

bilgisayar) düzeyine yaklaflt›lar. Ak›ll›

kartlar›n birço¤u 32 kb’l›k veri tutabi-

liyor ve tümleflik mikroifllemcileri 64

kb’l›k flash memory’de (çakar bellek)

depolanan basit uygulama programla-

r›n› çal›flt›rabiliyor. Bu hesaplama gü-

cü, say›s›z ödeme yapmak, müflteri

ba¤l›l›¤›n› sa¤lamak, sa¤l›k ve güven-

lik hizmetlerini tek bir kart üzerinden

düzenlemek için yeterli. Bu kartlar›,

klavyesi ve ekran› olmayan birer bilgi-

sayara benzetmek yanl›fl olmaz. Kulla-

n›mlar› ve üretimleri artt›kça maliye-

tin parça bafl›na düflüfl gösterece¤i ve

ifllemci güçlerinin de artaca¤› söyleni-

yor. Önümüzdeki 10 y›l içindeki he-

defse, ak›ll› kartlar›n Pentium s›n›f›

PC’lerin gücüne

eriflmesi. 

A s l › n d a

ak›ll› kartla-

ra en büyük ta-

lep, çal›flanlar›na

kimlik kart› vermek is-

teyen büyük kurumlardan

geliyor. Bunlardan biri de

ABD Savunma Bakanl›¤›. Her kart,

kullan›c›s›n›n foto¤raf›n› ve kullan›c›

kurumla ilgili herhangi bir yere girer-

ken ya da bilgisayar a¤›na kat›l›rken

verdi¤i kimlik bilgilerinin do¤rulu¤u-

nu gösteren bir mikroifllemci tafl›-

yor. Bu kart, personelin e-posta-

lar›n› da flifreleyebiliyor ya da

flifrelerini çözebiliyor. Savun-

ma Bakanl›¤›, asker ve sivil

memurlar›na önümüzdeki

y›l 3,5 milyon kart da¤›tma-

y› planl›yor.  Gerçekte bu tekno-

lojiye bu denli ilgi gösterilmesinin

en büyük nedeni, 11 Eylül’de ABD’de

yaflananlar. Kurumlar, bakanl›klar ve

büyük flirketler güvenliklerini sa¤la-

mak için bu kartlara baflvurmaya bafl-

lad›lar. Özellikle havac›l›k ve tafl›mac›-

l›kla ilgili kurulufllar, çal›flanlar›n›n

kimliklerini belirlemede, parmak izi ya

da dijital yüz izi gibi biyometrik veri-

ler içeren tan›ma araçlar›ndan yarar-

lanmay› tercih ediyorlar. Bu araçlar,

kontrol noktalar›nda ya da görevliler-

ce yap›lan kontrollerde otomatik ola-

rak okunabiliyor. Çal›flanlar›n, kurulu-

flun ya da havaalan›n›n bilgisayar a¤›-

na girebilmek için sisteme ba¤lanma-

lar›n› sa¤layan kartlara gereksinimleri

var. Ben-

zer flekil-

de kartlar, kimi ka-

p›lar›n aç›lmas›nda ya da be-

lirli olanaklardan yararlanmada da

anahtar görevi üstleniyor. Yaln›zca ka-

mu kurum ve kurulufllar›nda de¤il,

özel flirketlerde de bu tür araçlar kul-

lan›l›yor. Hewlett-Packard, Microsoft,

SunMicrosystems gibi flirketlerin çal›-

flanlar›, kartlar› yaln›zca flirket binala-

r›na girerken ya da bilgisayarlar› kul-

lan›rken de¤il, kafeteryada yemek için

ya da di¤er etkinliklerden yararlan-

mak için ödeme yapmada da kullan›-

yorlar. Benzer uygulamalar üniversite

kampüslerinde de bafllat›ld›. Ülkemiz-

de ak›ll› kart uygulamas›na geçen üni-

versitelerin say›s› her geçen gün art›-

yor. Ak›ll› kartlar›n en verimli kullan›l-

d›¤› uygulamalardan biri de, Alman-

ya’daki sa¤l›k sistemine ba¤l› olan›.

Sa¤l›k hizmetlerinden yararlanan va-

tandafllara da¤›t›lan kartlar, kiflinin

tüm sa¤l›k bilgilerini içeriyor. Hasta

bir hastaneye ya da doktora gitti¤in-

de, kendisiyle ilgili tüm sa¤l›k bilgile-

rine kart sayesinde eriflilebiliyor. Bir

bak›ma, bu kart sayesinde sistem, kul-

lan›c›y› tan›yabiliyor ve kullan›c›n›n

kartla yapt›¤› tüm ifllemleri takip edi-

yor. 

Ak›ll› kartlar yaklafl›k on y›l önce

kullan›c›lar›n hizmetine sunuldu ve
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geçen y›l üretici firma, %

60’› Avrupa, % 30’u da As-

ya’dan gelen toplam 685

milyon ak›ll› kart talebini

karfl›lad›. Avrupa’daki ak›ll›

kartlar›n birço¤u cep tele-

fonlar›n›n sim kartlar›nda

kullan›l›yor. Bu kartlar yal-

n›zca sahibini tan›mlay›c›

bilgileri içermekle kalm›yor,

telefon rehberindeki numa-

ralar› ve birtak›m kiflisel ka-

y›tlar› da saklayabiliyor. 

Dalgalarla Ödemek 

Ak›ll› kartlar bu piyasada tek de¤il;

rakip teknolojiler de var. Bu rakiple-

rin iddias›na göre de ak›ll› kartlar›n

karmafl›k yap›s›, piyasada kullan›m

oranlar›n› düflürecek. Örne¤in, benzin

almak gibi s›k s›k yap›lan al›flverifller-

de ak›ll› kartlar›n kullan›m›n›n pek

pratik olmad›¤› görüflündeki üretici-

ler, yeni yöntemler ve araçlar gelifltir-

meye bafllad›lar bile. Exxon Mobil fir-

mas›, yeni sistemin sürekli, güvenilir

ve hafif olmas› gere¤inden yola ç›ka-

rak bir sistem gelifltirmifl. Bu sistem-

de, benzin pompalar›n›n önlerine rad-

yo dalgas› alg›lay›c›lar yerlefltiriliyor.

Müflterinin, kart›n› okuyucu alete do¤-

ru tutmas›, yapt›¤› al›flveriflin ederinin

radyo dalgalar› arac›l›¤›yla bankaya ya

da ana sisteme iletilmesi ve kredi kar-

t› hesab›ndan çekilmesi için yeterli.

Bu sisteme de "h›zl› geçifl" anlam›na

gelen Speedpass ad› verilmifl. Günü-

müzde yaklafl›k 6 milyon kifli çeflitli et-

kinliklerde ve al›flverifllerde Speed-

pass sistemini kullan›yor. Speed-

pass’in üzerinde ak›ll› kartlar gibi bil-

gisayar çipi ya da bellek bulunmuyor;

bar›nd›rd›¤› radyo al›c›-vericisi, kulla-

n›c›s›n› tan›yan dijital kodlar› aktar-

mak üzere programlanm›fl.

Benzin pompas›n›n üze-

rindeki radyo al›c›s›, Spe-

edpass’ten yay›lan dalgala-

r› taray›p kullan›c›s›n›n he-

sab›ndan ödeme yap›lmas›-

na izin veren kod numara-

lar›n› yakal›yor. Bu sistem

art›k fastfood restoranlar-

da (hamburgercilerde) ve

kimi marketlerde de uygu-

lanmaya baflland›. Ayr›ca

Speedpass’leri isterseniz

kolunuza da tak›p al›flveri-

flinizi yapabilirsiniz; Timex adl› sa-

at üreticisi firma, Speedpass’i üretti¤i

kol saatlerinin içine yerlefltiriyor.

Dü¤meler ‹fl Bafl›nda

Ak›ll› karta karfl› yap›lan elektronik

ödeme araçlar› yar›fl›nda, rakiplerin

boylar› giderek küçülüyor. Bunlardan

biri de üzerinde her iki teknolojinin

de üstünlüklerine sahip bir mikroçip

bar›nd›ran 16 mm çapl› metal dü¤me;

iButton. iButton’lar yuvaya yerlefltiri-

lip al›c›yla temas etti¤i anda aktif hale

geliyorlar. Yuvayla temas eder etmez

iButton, al›c›n›n içindeki çipe verileri

iletiyor. Bu dü¤meler isterseniz yüzü-

¤ünüzün, kolyenizin hatta giysilerini-

zin içine bile yerlefltirilebiliyor. 

iButton, yaln›zca kullan›c›n›n kim-

lik bilgilerini içeren Speedpass’den

farkl› olarak elektronik ödeme, kupon

kazanma ve birtak›m baflka uygulama-

lar› da  kaps›yor. Bu yönüyle ak›ll›

kartlara benzeseler de, üretici firma

çelik bir dü¤menin, plastik karta oran-

la daha sa¤lam ve daha ucuz oldu¤u

görüflünde. Seri üretim gerçekleflti¤in-

de, tanesinin 1 dolardan ucuza mal ol-

du¤unu belirtiyorlar. Oysa, ak›ll› kart-

lar›n maliyeti, kart bafl›na en az 4 do-

lar. Ayr›ca iButton, Visa,

MasterCard ya da Ameri-

can Express gibi bir kredi

kart› markas›na ba¤l› olma-

d›¤› için, y›ll›k kart ücreti,

ifllem gideri ya da komis-

yon ücreti gibi mas-

raflar› da yok. 

Asl›nda iButton

uygulamas› bize pek

de uzak say›lmaz. ‹s-

tanbul’da otobüsten

metroya, hatta flehir

hatlar› vapurlar›na

kadar birçok toplu

tafl›ma arac›nda kullan›lan "akbil" de

bir iButton uygulamas›. Kullan›c›lar

öncelikle bir akbil sat›n al›yorlar, daha

sonra akbillerine istedikleri miktarda

yükleme yapabiliyorlar. Yükleme, be-

lediyenin bilet giflelerinden ya da ken-

tin çeflitli semtlerinde bulunan kiosk-

lardan yap›labiliyor. Bir toplu tafl›ma

arac›na binmek  içinse, akbili, tafl›t›n

girifline yerlefltirilmifl olan okuyucuya

hafifçe de¤dirmek butonun içinde de-

polanan elektronik para karfl›l›¤›ndan

ödeme yap›lmas› için yeterli. Türkiye

d›fl›nda birçok baflka ülkede de iBut-

ton kullan›m› yayg›n. Tüm dünyada

yaklafl›k 65 milyon kifli çeflitli uygula-

malarda iButton kullan›yor. Örne¤in,

Brezilya ve Arjantin’de parkmetreler-

de, Moskova’da ve Mexico City’de ben-

zin istasyonlar›nda, Çin’de otobüs ter-

minallerinde, ‹sviçre’de hastanelerde,

Kore’de kap› kilitlerinde, ve Kana-

da’da da bozuk para at›larak çal›flt›r›-

lan meflrubat ve bisküvi makinelerin-

de kullan›l›yor. 

Asl›nda 2003’te hayata geçirilecek

olan bir baflka uygulaman›n, kullan›c›

say›s›n› daha da yukar› tafl›yaca¤› dü-

flünülüyor. 2000 y›l›na girerken

biny›l›n en önemli icatlar›ndan biri

olarak tan›t›lan elektrikli

minimotosiklet (scooter)

Segway bu y›l piyasaya sü-

rülüyor.  Üretici firmalar›n

yapt›¤› anlaflmaya göre,

Segway’in anahtar› iButton

olacak. Bir baflka deyiflle,

Segway’in sahibi elindeki

iButton sayesinde, arac›n›

kimsenin çalamayaca¤›n-

dan emin olabilecek. Çün-

kü, Segway’ini çal›flt›racak

olan iButton, kendi kimlik

bilgilerini içeriyor olacak ve
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baflka bir iButton arac› çal›flt›ramaya-

cak. Bu arada iButton sahibi, içindeki

çipi istedi¤i özelliklere göre program-

latabilecek. Örne¤in, arac›n› kullan-

mak istedi¤i ortalama h›z› bu flekilde

ayarlayabilecek. Bu sayede üreticiler,

müflterilerinin Segway sürüfl davran›fl-

lar›n› kontrol edebilecekler. 

Sahtekârlar›n ‹fli Zor

Bütün bu ak›ll› elektronik ödeme

araçlar›n›n en büyük özelliklerinden

biri de sahtekârl›¤› neredeyse s›f›ra in-

dirmeleri. Bu araçlar›n, kredi kartlar›

gibi kopyalar›n›n ç›kar›lmas› ya da

taklitlerinin yap›lmas› neredeyse ola-

naks›z. Kredi kartlar›n›n arkas›nda

bulunan manyetik banttan verileri çe-

kip baflka bir karta aktarmak fleklinde

yap›lan sahtekârl›klar› hepimiz biliyo-

ruz. Asl›nda ak›ll› kartlar›n ve di¤er

araçlar›n Avrupa’da bu kadar yayg›n

kullan›lmaya bafllanmas›n›n en önemli

nedenlerinden biri de bu sahtekârl›k

olaylar›. ‹lk bafllarda bu olaylarla bafla

ç›kmak için bir çare olarak düflünülen

ak›ll› kart, 1970’lerin bafllar›nda Fran-

sa’da icat edildi. Önceleri pahal› bir

sistem oldu¤u için yeterince ilgi göre-

memiflti; ama, çok güvenli olmalar›

ak›ll› kartlar› son on y›ld›r çok popü-

ler k›ld›. IBM Güvenlik Sistemleri

Araflt›rma Grubu’ndan Peter Buhler,

manyetik bantl› bir kart›n kodunu k›r-

man›n çok kolay oldu¤unu; ancak,

ak›ll› kart çiplerinin bu tür müdahale-

lere direnç gösterebildi¤ini söylüyor.

T›pk› ak›ll› kartlar gibi, di¤er ak›ll›

ödeme araçlar›n›n da çok güvenli ol-

du¤u söyleniyor.

Avrupa, k›sa süre önce bir ad›m da-

ha att› ve Europay, MasterCard ve Vi-

sa konsorsiyumu, Avrupa’daki tüm

bankalarla Asya ve Latin Amerika’da-

ki birçok bankan›n müflterilerine kre-

di kart› olarak ak›ll› kart verdirme ka-

rar›n› ald›. 2005’te birçok ülkede ak›l-

l› kartlara geçiflin tamamlanmas› plan-

lan›yor. Bu dönüflümün maliyeti ne

kadar yüksek olursa olsun, bütün

dünyada yap›lan sahtekârl›klar yüzün-

den u¤ranan kay›plardan daha az ola-

ca¤› söyleniyor. 

Bizi Neler Bekliyor?   

Gelecekte tüm bu ak›ll› elektronik

ödeme araçlar›n›n tek bir araçta birle-

flece¤ine inananlar çok. PayPal  gibi

online ödeme konusunda lider firma-

lar ‹nternet arac›l›¤›yla yap›lan kifli-

den kifliye ödemelerin maliyetinin de,

karmafl›kl›¤›n›n da kullan›c›lar bu tek-

nolojiyi kabullenmeden önce en aza

indirilmesi gerekti¤i görüflündeler. E-

posta adresiyle birinin hesab›na para

gönderebilme kolayl›¤›, PayPal’›n ta-

n›tt›¤› bir kolayl›k. eBay adl› bu sistem

sayesinde online sat›c›, pahal› olan Vi-

sa ya da MasterCard sat›c› hesab› aç-

t›rmak zorunda kalmadan kendisine

yap›lan ödemeyi kabul edebiliyor. Pay-

Pal bu do¤ru sistemi oturttuktan son-

ra, milyonlarca kullan›c›s› oldu ve fir-

ma bu sayede milyonlarca dolar kâr el-

de etti. Buna benzer h›zl› sistemler,

asl›nda neden enerjinin ve ilginin yeni

ödeme teknolojileri bulmaya kanalize

edildi¤ini de aç›kl›yor. Piyasada tutu-

lan bir sistem ya da araç gelifltirildi¤in-

de hemen onun taklitleri ya da ben-

zerleri üre-

tilmeye ça-

l›fl›l›yor. 

A k › l l ›

kart, Speed-

pass ve

iButton’un

yakalad›¤›

baflar› da

yeni araç-

lar›n ge-

lifltirilmesi-

ne öncülük edi-

yor. Bunlardan bi-

ri de Washington metro-

sunda deneme süreci geçirmekte

olan Smart Trip. Bu kartlarda tümle-

flik olarak bellek çipi ve radyo al›c›-ve-

ricisi bulunuyor. Metro turnikelerine

yerlefltirilen antenler de karttan gelen

sinyalleri toplay›p, bunlar› elektronik

iletilere dönüfltürerek kart› sisteme ta-

n›t›yor ve kart›n belle¤inde bulunan

paradan gerekli miktar düflülüyor. 

Smart Trip de beklenen baflar›y› ya-

kalarsa, dünyan›n çeflitli ülkelerinde

çeflitli uygulamalarda kullan›lacak. Yi-

ne s›navdan geçmekte olan bir baflka

sistem de Target ma¤azalar›nca uygu-

lan›yor. Target ma¤azalar›n›n müflteri-

lerine da¤›tt›¤› ak›ll› kartlarda bulu-

nan 16 kb’l›k bellek sayesinde sat›flta-

ki modeller, fiyatlar, indirimler ve pro-

mosyonlar görülebiliyor. Target ma¤a-

zalar›, müflterilerinin ‹nternet arac›l›-

¤›yla al›flverifl yapmalar›n› teflvik için

bu uygulamaya baflvurmufl. Bu uygu-

laman›n elde edece¤i baflar›, di¤er ma-

¤azalar›n da benzer yöntemlere bafl-

vuraca¤›n›n garantisi kabul edilebilir. 

fiimdilik hepsinin tek bir araçta bir-

lefltirilemedi¤i gerçe¤inden yola ç›ka-

rak, bunlar› bir arada ama, farkl› ifller-

de kullanabilece¤imizi söyleyebiliriz.

Örne¤in, bir iButton sayesinde evinize

güvenle girip ç›kabilir, Speedpass’le

benzin alabilir, ak›ll› kartla metroya

binebilir, cep telefonunuz arac›l›¤›yla

istedi¤iniz hesaba para aktarabilir ve

sa¤l›k bilgilerinizi saklayabilirsiniz.    
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Günlük hayat›m›zda maddenin üç farkl› haliyle
hafl›r nefliriz. Hepimizin bildi¤i bu haller; kat›, s›v› ve
gaz. Ancak maddenin dördüncü bir halinin de varol-
du¤u 1879’da bir ‹ngiliz fizikçisi olan William Cro-
okes taraf›ndan ortaya at›lm›fl ve 1929 y›l›nda Ame-
rikal› bilim adam› Dr. Irwing Langmuir taraf›ndan
bu hal “plazma” olarak adland›r›lm›fl. “Plazma” te-
rimi, iyonlaflm›fl gaz halini ifade ediyor. ‹yonlaflm›fl
durumdaki gaz, pozitif yüklü molekül veya atomlar
(iyonlar) ve negatif yüklü elektronlar› içermekte.

Maddenin plazma hali çok yüksek s›cakl›klarda
veya güçlü elektrik ve/veya manyetik alanlarla olufl-
turulabiliyor. 10.000 Kelvin’in üzerindeki s›cakl›k-
larda tüm molekül ve atomlar iyon haline geçiyorlar.
Günefl ve di¤er y›ld›zlar 5000-70.000 Kelvin yada
daha yüksek s›cakl›klara sahip olduklar›ndan plaz-
ma özelli¤i tafl›maktalar. Ço¤umuz günefl ve geze-
genleri aras›ndaki alan›n enerjiden ve maddeden
yoksun bir boflluk oldu¤unu düflünürüz. Ancak, gü-
neflin yayd›¤› plazma oldukça h›zl› bir flekilde her
yöne tafl›narak bu bofllu¤u doldurmufltur.

Plazma, serbest olarak hareket eden elektronlar
ve iyonlardan olufltu¤una göre, bir maddeyi plazma
haline geçirebilmek için atomlardan elektronlar› ko-
parabilecek bir enerji gerekmekte. Bu enerji farkl›
kaynaklardan elde edilebiliyor. Is›, elektrik ve ›fl›k
(ultraviyole ›fl›k veya lazerden görünür ›fl›k) gibi. Do-
lay›s›yla iki tür plazmadan söz edebiliriz. S›cak plaz-
ma ve so¤uk plazma. Günefl sistemi ve di¤er gök ci-
simleri s›cak plazmaya örnek teflkil etmekte. So¤uk
plazma ise laboratuvar koflullar›nda elektriksel bo-
flal›m veya ›fl›k kaynaklar›yla oluflturulabiliyor. Plaz-
ma, elektriksel ve manyetik alanda h›zland›r›labilir,
böylelikle kontrollü bir biçimde teknolojik uygula-
malarda kullan›labilir. 

Plazma Polimerizasyonu ve Kaplama
Amaçl› Kullan›m›: Baz› organik bilefliklerin çeflitli
türde “yük boflal›m›yla” oluflturulan plazma orta-
m›nda polimerlefltikleri uzun süreden beri biliniyor.
Fakat, bu polimerizasyon tekni¤inin metal yüzeyler
üzerinde özel bir tür kaplama oluflturmak üzere kul-
lan›m› ancak 1960’l› y›llarda gerçekleflmifl. Bu tür
kaplaman›n avantajlar›, örne¤in ince kaplama oluflu
(angstrom mertebesinde), yüzeye iyi tutunmas›,
kimyasal aç›dan inertli¤i ve düflük dielektrik sabiti-
ne sahip oluflu, anlafl›ld›ktan sonra kullan›m› iyice
yayg›nlaflm›fl.

Plazma polimerizasyonu yüksek vakum tekni¤i
olup, öncelikle monomerin (polimerlerin yap› taflla-
r›) yüzeyde birikmesi ve ard›ndan polimerizasyonu
fleklinde gerçekleflmekte. Plazma yöntemiyle oluflan
polimerler genellikle yüksek derecede dallanm›fl ve
çapraz-ba¤l› yap›da olup kat› yüzeylere yap›fl›yorlar.
Organik veya organometalik bilefliklerin plazma or-
tam›ndaki polimerizasyonu, klasik polimerizasyon
reaksiyonlar›ndan son derece farkl›. Tüm klasik po-

limerleflmelerin gerçekleflmesi için monomerlerin
reaktif gruba sahip olmas› gerekirken, plazma poli-
merizasyonu için böyle bir k›s›tlama söz konusu de-
¤il. Hemen hemen tüm organik bileflikler plazma or-
tam›nda polimerleflebiliyor. Ancak elde dilen poli-
merler yap› olarak di¤er yöntemlerle elde edilenler-
den çok farkl›.

Plazma polimerizasyonunun avantajlar› standart
kaplama yöntemleriyle karfl›laflt›r›ld›¤›nda belirgin
bir biçimde ortaya ç›k›yor. Bir yüzeyin (örne¤in me-
talik yüzey), uygun bir polimerle, standart yöntem-
ler kullan›larak kaplanmas› flöyle bir ifllem s›ras›n›
gerektiriyor: Yüzeye kaplanacak polimerin sentezi;
sentezlenen bu polimerin uygun çözücüde çözünme-
siyle kaplama çözeltisinin haz›rlanmas›; kaplanacak
yüzeyin temizlenmesi; kaplama iflleminin gerçeklefl-
tirilmesi; ifllem sonras› yüzeyin kurutulmas› ve kap-
lamada oluflacak gerilimlerin yok edilmesi için ›s›l
ifllem uygulanmas› (kürleflme ifllemi).

Plazma polimerizasyonuyla kaplamadaysa tüm
bu basamaklar yerine ifllem tek basamakda gerçek-
lefliyor. Bu nedenle plazma polimerizasyonunun kul-
lan›m› giderek yayg›nlaflmakta. Özellikle, bilgisayar
çipleri ve entegre devrelerinin, elektronik aksamla-
r›n, t›bbi implant ve protezlerin, otomobil motor ak-
sam›n›n kaplanmas›nda kullan›l›yor. Gözlük camlar›-
n›n ve di¤er optik malzemelerin çizilmesini engelle-
yici kaplamalar ve yüksek-etkili pencere kaplamala-
r› da di¤er uygulamalar.

Plazma ile Sterilizasyon: G›da ve t›p alan›nda
kullan›lan malzemelerin içerdikleri mikroplardan
ar›nd›r›laca¤› sterilizasyon ifllemlerini plazma orta-
m›nda gerçeklefltirecek yeni sistemler gelifltirilmifl
durumda. Standart sterilizasyon ifllemleri örne¤in,
“›s› ile sterilizasyon” ve “radyasyon” ile sterilizas-
yon ço¤u malzemenin yap›s›n› bozuyor. Oysa ki

plazma teknolojisi çok çeflitli yüzeyler üzerindeki
bakterileri birkaç saniyeden dakikaya kadar uzaya-
bilen çok k›sa sürelerde öldürebiliyor. Ayr›ca baz›
plazma sistemleri virüsleri, mantarlar› ve sporlar›n›
dahi yok edebiliyor. Sterilizasyon amaçl› plazmala-
r›n en önemli özelli¤i de vakumda de¤il atmosferik
bas›nçta çal›flmalar›.

Plazma ile Ayd›nlanma: ‹nsan-yap›m› plazma-
lar›n en yayg›n kullan›m› lambalarda ayd›nlatma
amaçl› kullan›m. Plazma-temelli ›fl›k kaynaklar›n›n
iki türü var, floresan lambalar ve yüksek-fliddetli ark
lambalar. Floresan lambalar daha çok evlerimizde
ve endüstride kullan›l›rken, ark lambalar genellikle
endüstride ve güvenlik amaçl› olarak binalar›n d›fl›n-
da ve halka aç›k alanlarda kullan›l›yor. Yüksek-flid-
detli ark lambalarda gördü¤ümüz ›fl›k do¤rudan
plazman›n verdi¤i ›fl›k. Ayr›ca plazma ortam›na ek-
lenen kimyasal elementler ile ›fl›k özellikleri kontrol
edilebiliyor. Floresan lambalarda ise lamban›n iç ci-
dalar›nda beyaz renkli fosfor kaplama mevcut. Dola-
y›s›yla bizim gördü¤ümüz renk bu kaplaman›n ren-
gi. Fosfor kaplama kald›r›l›rsa içerideki plazman›n
mavi-mor rengini görebiliriz.

Plazma ve Çevre: Plazma-temelli sistemlerin
yayd›¤› UV ve X-›fl›nlar› radyasyonu veya elektron
demetleri çok say›da çevre uygulamas›nda kullan›l-
makta. Bunlardan belki de en önemlisi su saflaflt›r-
ma sistemleri. Yo¤un UV ›fl›mas› mikroorganizma-
lar›n DNA’s›n› etkisiz hale getirerek su içerisinde
ço¤almalar›n› engelliyor. Yaklafl›k 12 saniye süren
bu ifllem sonucunda suyun tad ve kokusunda her-
hangi bir de¤iflim olmamakta. Tekni¤in kullan›m›
kolay ve maliyeti düflük. Ayr›ca, plazma-temelli UV
su saflaflt›rma sistemleri, suyu kaynatmaya naza-
ran 20.000 kat daha az enerji harc›yor.

Mikrodalga kaynakl› plazma, kirlili¤in saptan-
mas›nda kullan›l›yor. Elektron-demetiyle oluflturu-
lan plazma reaktörleri ise tehlikeli kimyasal at›kla-
r›n giderilmesinde etkin.

Plazma ile Enerji Üretimi: Dünyan›n nüfus art›-
fl›na paralel olarak enerji ihtiyac› da her geçen gün
art›yor. Gelecekteki enerji ihtiyac›n› karfl›lamak
için yeni ve uzun-süreli kullan›labilecek kaynaklar
aran›yor.

Güneflin yayd›¤› enerji, atomlar›n birleflmesi so-
nucu gerçekleflen füzyon prosesi ile üretiliyor. Füz-
yonun oluflumu için en uygun ortam y›ld›zlar. Arafl-
t›rmac›lar bu tür koflullar› dünyada da yarat›p füz-
yonu gerçeklefltirmeye çal›fl›yorlar. Füzyonda çok
hafif elementler, genellikle hidrojen izotoplar› çar-
p›fl›r ve nükleer reaksiyon sonucunda daha kararl›
helyum çekirde¤i ve di¤er yan ürünler oluflur. Net
kütle kayb›, Einstein’›n meflhur eflitli¤iyle verilen
serbest enerjiye dönüflür. Konuyla ilgili çal›flmalar
Princeton ve Rochester Üniversiteleri baflta olmak
üzere dünyan›n önde gelen araflt›rma merkezlerin-
de yürütülmekte.

Prof. Dr. Menemfle Gümüflderelio¤lu

Arfl. Gör. Hilal Türko¤lu
Hacettepe Üniversitesi Kimya Mühendisli¤i ve

Biyomühendislik Anabilim Dallar›, Ankara

Kaynaklar
Gümüflderelio¤lu, M., “Polimer” ders notlar›, HÜ, 2003.
Oehr, C., “Plasma Surface Modification of Polymers for Biomedical Use”,

Nuclear Instruments and Methods in Physics Research Section B:
Beam Interactions with Materials and Atoms, 2003.
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Asal say›lar›n ne oldu¤unu, ilkokul

günlerimizden beri hepimiz biliriz: yal-

n›zca 1’e ve kendisine bölünebilen tam

say›lara, asal say›lar denir. Bu kadar k›sa

ve aç›k bir tan›ma sahip asal say›lar, as-

l›nda pek de göründükleri kadar basit

de¤iller. Matematikçiler yüzy›llard›r asal

say›larla ilgili pek çok problemin yan›tla-

r›n› aramakla meflgul. Yan›t› aranan en

önemli sorulardan biri, asal say›lar›n da-

¤›l›m›yla ilgili. Asal say›lar düzenli bir da-

¤›l›ma sahip de¤iller; iki ard›fl›k asal say›

birbirine çok yak›n olabilece¤i gibi, çok

uzak da olabiliyor. Birbirlerine çok yak›n

olup, aralar›ndaki fark yaln›zca 2 olan

asal say›lara, “ikiz asallar” deniyor. Mate-

matikçilerin yan›t›n› arad›klar› soruysa,

ikiz asallar›n varl›¤›n›n nereye kadar de-

vam etti¤i. Bir baflka deyiflle “ikiz asal-

lar” problemi, bu fark›n yaln›zca 2 oldu-

¤u durumlar›n, sonsuza dek varl›¤›n›

sorguluyor. On yafl›ndaki bir çocu¤un bi-

le neyi sordu¤unu anlayabilece¤i bu so-

ru çok basitmifl gibi görünse de, yüzler-

ce y›ld›r yan›t› verilemiyor. Matemati¤in

en ünlü problemlerinden biri olan “ikiz

asallar” problemi, bu özelli¤i nedeniyle

ço¤u matematikçiye göre “insanl›¤a

meydan okuyan bir soru”. Küçük asal sa-

y›lar söz konusu oldu¤unda, bu sorunun

yan›t›n› bulmak oldukça kolay. ‹kiz asal-

lar›n kaç tane oldu¤u ve hangi s›kl›kta

karfl›m›za ç›kt›klar›, kolayca tespit edile-

biliyor: 3-5, 11-13, 17-19, 29-31, 41-43 ve

59-61 gibi...Ancak asal say›lar büyüdük-

çe, problemin güçlü¤ü de art›yor. Hele

ki yan›t vermek istedi¤iniz soru, aralar›n-

daki fark 2 olan asal say› çiftlerinden

sonsuz tane olup olmad›¤›ysa, o zaman

ifliniz epeyce zor. Çünkü say›lar büyü-

dükçe, ikiz asallara rastlama s›kl›¤›n›z

azal›yor. Bu da ikiz asallar›n sonsuza

uzanan bir dizi oluflturup oluflturmad›¤›

problemini gittikçe daha zor k›l›yor. 

Don Goldston ve Yalç›n Cem Y›ld›-

r›m’›n 28 Mart’ta Amerika Matematik

Enstitüsü (American Institute of Mathe-

matics-AIM)’nün düzenledi¤i “Algorit-

mik Say›lar Teorisi” konferans›nda su-

numunu yapt›klar› “Asal Say›lar Aras›n-

daki Küçük Boflluklar” bafll›kl› makale,

y›llard›r bu zor problemle u¤raflan ma-

tematik düyas›na tam anlam›yla bir

bomba gibi düfltü. Y›ld›r›m ve Golds-

ton’un makalesinin ortaya koydu¤u en

önemli sonuç, birbirlerine göre çok ya-

k›n ard›fl›k asal say›lardan oluflan ve

sonsuza dek uzanan dizilerin varl›¤›n›

gösteriyor olmas›. Yüzy›llard›r üzerinde

çal›fl›lan ikiz asallar tahminine iliflkin

büyük bir ilerleme sa¤layan bu çal›flma,

problemi tam olarak çözmese de, flimdi-

ye dek bilinen en kuvvetli yan›t› getir-

mifl durumda. 

1896’da kan›tlanan “asal say›lar te-

oremi”ne göre, “x” 1’den büyük bir de-

¤er olmak üzere, 1’den x’e kadar yakla-

fl›k x/logx tane asal say› var. Bu da x ci-

var›ndaki iki tane ard›fl›k say›n›n ara-

s›ndaki fark›n, log x kadar oldu¤u anla-

m›na geliyor. Bundan önce bilinen en

iyi sonuç x civar›ndaki ard›fl›k asallar›n

fark›n›n, yaklafl›k olarak 1/4 logx oldu-

¤u durumlar›n sonsuza dek uzanabildi-

¤i idi. Goldston ve Y›ld›r›m’›n elde ettik-

leri sonuçsa, bunu (log x)8/9 ile göste-

riyor. Bu sonuç ikiz asallar problemi-

nin nihai yan›t› olmaktan uzaksa da,

flimdiye dek bilinenlere göre büyük bir

ilerleme.  

Ancak elde edilen sonucun insanl›k

düflünce tarihinin önemli bir sorusuna

yönelik bir ilerleme olmas›na karfl›n,

kendisine herhangi bir uygulama alan›

bulup bulamayaca¤› henüz belirsiz. Y›l-

d›r›m, matematikçi olarak gerçeklefltir-

dikleri çal›flmalar›n prati¤e yönelik ol-

mayan, teorik çal›flmalar oldu¤unu ve

çal›flmalar›n›n flu anda herhangi bir uy-

gulama alan›n› göremedi¤ini belirtiyor.

Ancak en saf matemati¤in bile sonra-

dan hiç umulmad›k flekilde uygulamala-

r›n›n yap›labilece¤ini ve asal say›lar›n

baz› özelliklerinin 70’li y›llardan itiba-

ren flifrecilikte kullan›ld›¤›n› an›msatan

Y›ld›r›m, kendi çal›flmalar›n›n da ileride

olas› bir uygulama alan› bulabilece¤i

görüflünde. AIM Baflkan› Brian Con-

rey’e göreyse, 80 y›l› aflk›n süredir asal

say›lar alan›nda çal›flan kifliler için bir

dönüm noktas› olan bu çal›flma, kendi-

sini takip edecek pek çok önemli gelifl-

menin de önünü açacak nitelikte.

A y fl e n u r  T o p ç u o ¤ l u

Kaynaklar: 
www.aimath.org
Mackenzie, D.; “Prime Proof Helps Mathematicians Mind the Gaps”,

Science, 4 Nisan 2003, Vol. 300.
Whitehouse, D.; “Prime Number Breakthrough”; BBC News;

(http://news.bbc.co.uk/2/hi/science/nature/2911945.stm)
http://ww.boun.edu.tr/~pubrel/news/nisan2003/sayfa_1.htm

‹kiz Asallar
‹ki matematikçinin biraraya gelerek yapt›klar› çal›flma, matematik alan›nda üzerinde uzun y›llardan bu yana çal›fl›lmakta olan
“ikiz asallar” problemine flimdiye dek bilinen en kuvvetli yan›t› verdi. Çal›flman›n sahiplerinden biri, “Amerikal› bilimadamla-
r›n›n yapt›klar› çal›flmada...” fleklinde bafllayan ifadelerde duymaya hep al›fl›k oldu¤umuz gibi Amerika’l› bir matematikçi:
Don Goldston. Di¤er isimse, Bo¤aziçi Üniversitesi’nden Yalç›n Cem Y›ld›r›m. Michigan Üniversitesi’nden Hugh Montgomery’e
göre Goldston ve Y›ld›r›m’›n çal›flmalar›, 1965’ten bu yana asal say›lar teorisi alan›nda yaflanan en heyecanl› olay. 



Do¤adaki pek çok organizma par-

mak, kol, bacak, kuyruk, bafl ya da za-

rar görmüfl iç organ parçalar›n› yenile-

me becerisine sahip. Bu beceri, halen

tümüyle aç›kl›¤a kavuflmad›¤› için me-

rak konusu olmay› sürdürüyor. Çün-

kü, yenilenme mekanizmas› tümüyle

çözüldü¤ünde, pek çok beklentiye ya-

n›t vermesi umuluyor. Örne¤in, belki

de çürüyen ya da hastalanan difllerimi-

zin yerine, yine bize ait olan sa¤l›kl›

difllere sahip olabilece¤iz.

Kendini yenileyebilen hayvanlar›n

büyük bir bölümü halkal› solucanlar

(Annelideae) flubesinin üyeleri. Bu

canl›lar›n büyük bir bölümünü; sülük-

leri, tüplü kurtlar› ve yer solucanlar›n›

iyi bildi¤imiz halde, yine bu flubenin

bir üyesi olan ilkel oligoketler (Naidi-

dae) hakk›nda pek bir fley bilmeyiz.

Bunlar, özellikle su birikintilerinde

bol miktarda bulunuyorlar, ancak çok

ince ve küçük olduklar› için pek fazla

ilgimizi çekmiyorlar; en büyük türün

bireyleri, en fazla bir difl f›rças›n›n teli

kadar büyüyebiliyor. Bu halkal› solu-

can türünün vücudu neredeyse say-

dam. Bu sayede, içeride olup bitenleri

izlemek mümkün. Görünüflünde en il-

gi çekici fleyse, iki göz, iki a¤›z ve iki

beyinle birlikte, iki bafla sahip olmas›.

Bafllar›ndan biri, tahmin edilebilece¤i

gibi vücudunun ön ucunda, ötekiyse

vücudunun tam ortas›nda! 

Bu iki bafll› solucanlar, mutant ya-

rat›klar de¤il; bölünerek ço¤alan, orta-

lama birer solucan asl›nda. Vücutlar›-

n›n ortas›nda yeni bir bafl oluflturmak,

bu ilkel oligoketlerin ço¤alma yolunda

att›klar› ilk ad›m. Yeni oluflan bafl›n he-

men önünde, bir de yeni bir kuyruk

oluflumu bafll›yor. Sonunda, solucan

ikiye bölünerek iki yeni birey meydana

getiriyor; biri eski bir bafl ve yeni bir

kuyruk; öteki yeni bir bafl ve eski bir

kuyru¤a sahip. Üstelik bunlar bir se-

ferde yaln›zca iki de¤il, befl, hatta daha

fazla birey de oluflturabiliyorlar. Bu

hayvanlar, ço¤unlukla efleysiz (agame-

tik) üremeyle ço¤al›yorlar. Yani, yavru-

lar tek bir atadan ürüyor. Ne bir sperm

ne de yumurta hücresine gerek duy-

madan. Yeni bir ortamda yaflamaya

bafllayan tek bir halkal› solucan (ilkel

oligoket) bile, çok k›sa bir sürede tüm

alan› yeni bireylerle doldurabiliyor. ‹yi

beslenen bir ilkel oligoket, her iki ya

da üç günde bir ürüyor. Sonuçta, her

üç günde bir üreyen, ortalama 1 cm

uzunlu¤undaki bu hayvan, üç ayda

milyarlarca bireyin atas› olabilir. Bu bi-

reyleri yanyana getirebilseydik, yakla-

fl›k 9600 km’lik bir uzunluk elde etmifl

olurduk! Peki bir canl›, nas›l olur da

böyle bir beceriye sahip olur? Yeni mo-

leküler teknikler, bu s›rad›fl› üreme

fleklinde rol oynayan genler üzerinde

araflt›rmalar› olanakl› k›l›yor. 

Bu üreme flekli, halkal› solucanla-

r›n birkaç grubunda daha görülüyor.

California Üniversitesi’nden Alexand-

ra Belly ve Duke Üniversitesi’nden

Gregory Wray, bir süredir bu üreme

fleklinin evrimi üzerine çal›fl›yorlar.

Bulgular›ndan önemli bir tanesi, üre-

me s›ras›nda devreye giren genlerin,

yenilenme s›ras›nda devreye giren

genlerle ve izledikleri yollarla ayn› ol-

du¤u.   

S›rad›fl› üreme davran›fl›na sahip

olan hayvanlar bunlarla kalm›yor. Cni-

daria flubesinin bir üyesi olan Hidra’y›

(Tatl› su polibi) ele alal›m. Hidra, ço-

¤almak için vücudunun bir taraf›nda

bir tomurcuk oluflturuyor. Bu tomur-

cuk, beslenmek için kendi a¤z›n› ve

kendi beslenme uzuvlar›n› kullan›yor.

Ancak, midesini ve elbette yiyece¤ini

‘as›l’ vücutla paylafl›yor. T›pk› ilkel oli-

goket gibi, hidra da sonunda iki ya da

daha fazla bireye bölünüp kendi yolu-

na devam ediyor. Deniz anemonlar› da

ço¤almak için, benzer ama daha dra-

matik bir davran›fl gösteriyorlar; her

iki ucu birbirine z›t yönde sürünerek

ilerliyor. Yeterince gerilince hayvan

ortadan ikiye ayr›l›yor. Daha sonra iki

parça da, eksik kalan k›s›mlar›n› ta-

maml›yor. Liste oldukça uzun: deniz

y›ld›z›, fleritli deniz kurdu, sünger...

Semender, kopan kol ve bacaklar›n› yeniliyor; hidra, bafl›n›. Deniz y›ld›z›, fleritli deniz kurdu,
tüplü kurt, ›stakoz, ahtapot... Bu canl›lar, biyomühendislik çal›flmalar› için yeni kap›lar aç›yor;
araflt›rmac›lar, yenilenme becerisini insanlara kazand›rmak için tam yol ilerliyorlar. Acaba,
insan da t›pk› bunlar gibi vücudunu yenileyebilecek mi?
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YYeenniilleenneenn iinnssaann

Bir ilkel oligoket
ikiye bölünmek
üzere. Vücudun

ön ucu ve
ortas›nda oluflan

iki çift göz
görünebiliyor.



‹ki yol var önümde...
Kendini yenileyen organizmalar,

yok olan k›s›mlar›n› yenilemek için iki

yaklafl›mdan birini kullan›yorlar. Yass›

solucan ve polip gibi canl›lar, kök hüc-

relerini yaflamlar› boyunca koruyorlar.

Bu hücreler gerek duyuldu¤unda  ha-

reket edebiliyorlar. Bizim dokular›-

m›zda bulunan “ergin” kök hücreleri-

nin tersine, bu hücreler pek çok doku-

yu oluflturabilme becerisini koruyor-

lar.

Öteki organizmalar, örne¤in se-

mender, halkal› solucan ve zebra bal›-

¤›, “farkl›laflm›fl” ergin hücrelerini, ya-

ni bölünmeyi durdurmufl ve deri, kas

ya da öteki dokular›n bir parças› hali-

ne gelmifl hücrelerini tekrar kök hüc-

resine dönüfltürüyorlar. 

Her iki yöntemde de, araflt›rmac›lar

hangi genler ve proteinlerin bu yeni-

lenmeden sorumlu oldu¤unu araflt›r-

maktalar. Bu organizmalarla yap›lan

çal›flmalar›n amac›, erken memeli geli-

fliminde rol alan genlerin ve proteinle-

rin tekrar etkinlefltirilebilmesi ve böy-

lece yaral› ya da hasta dokular›n yeni-

lenmesi için yol gösterici bir örnek

model elde etmek. Bu amaçla yola ç›-

kan araflt›rmac›lar, kök hücreleri ko-

rumak yerine, ergin hücreleri tekrar

kök hücrelerine dönüfltürmek üzerine

çal›flmalar yap›yorlar. 

Peki ya ‹nsanlar?

Ne yaz›k ki insanlar, kendi kendile-

rini yenileme becerisine sahip de¤iller.

Ancak yap›lan çal›flmalar, insanlar için

de yeni kap›lar aç›yor gibi görünüyor.

Son birkaç y›lda araflt›rmac›lar›n ken-

dini yenileyebilen organizmalarla yap-

t›klar› çal›flmalar, onlar›n bu becerile-

rinin alt›nda yatan genleri, proteinleri

ve sinyal yollar›n› aç›¤a ç›karmaya

bafllad›. Bu çal›flmalar, insanlar ve bu

organizmalar aras›ndaki uçurumun

çok da büyük olmad›¤›n› gösteriyor. 

Milyonlarca dolar, flu anda insan

kök hücreleriyle yap›lan çal›flmalara

aktar›l›yor. Bu çal›flmalar›n amac›, in-

cinme ya da hastal›kla yitirilen uzuvla-

r›n yeniden oluflturulmas›nda kök

hücreleri kullanmak.

Asl›nda flu anda kendini yenileyen

hayvanlar aras›nda semender (newt)

gibi iki yaflaml›lar (amfibiler), yani tak-

sonomik s›ralamada bize en yak›n

olanlar, araflt›rmac›lar›n gözbebe¤i ko-

numunda. Çünkü, bunlar omurgal›lar

aras›nda, zarar görmüfl kol-bacak gibi

uzuvlar›n›, baz› göz k›s›mlar›n› ve hat-

ta kalplerinin büyük bir k›sm›n› yeni-

leyebilen tek canl›lar. Her durumda,

bu canl›lar ilk olarak yaralanm›fl böl-

geye en yak›n olan komflu hücrelerini,

farkl›laflmam›fl kök hücrelerine geri

dönüfltürüyorlar.

Fantezi “Gerçek” Oluyor

Birkaç y›ld›r, yenilenme konusuna

ilgi duyan biyologlar, memeli hücrele-

rinde bunu harekete geçirme çal›flma-

lar›n› sürdürmekteler. E¤er, herhangi

bir “ergin” hücreyi kök hücreye dö-

nüfltürmeyi baflarabilirlerse, bu, t›pta

bir devrim yaratacak. fiu ana kadar

kesin bir baflar› elde edilememifl olsa

da, elde edilen sonuçlar baflar›n›n çok

da uzakta olmad›¤›n› gösteriyor.

Bu konudaki çal›flmalardan biri, fa-

re kaslar›yla yap›ld›. Bu çal›flmada arafl-

t›rmac›lar, semenderin yenilenme me-

kanizmas›n› izleyerek, fare kaslar›nda-

ki hücreleri yeniden farkl›laflmam›fl,

herhangi baflka bir hücreye dönüflebi-

lecek hale getirmeye çal›flt›lar. Ergin

kaslar olufltu¤unda, hücreler bölünme-

yi durduruyor ve biraraya gelerek mi-

yotüp oluflturuyorlar. Miyotüp, pek çok

hücre çekirde¤i içeren uzun bir kas li-

fi. Semenderin miyotüpleri, bu geri dö-

nüflüm ifllemini yapabiliyorlar. Yani,

tekrar kök hücreye dönüflüp yeni bir

kol ya da bacak gelifltirebiliyorlar. 

Harvard T›p Okulu’ndan Mark Ke-

ating, kendini yenileyen semenderin

miyotübünden al›nan belirli s›v›laflt›-

r›lm›fl parçalar›n, memeli miyotübünü

geri dönüfltürebildi¤ini buldu. Yani,

semenderin yenilenen bacak ya da kol

kal›nt›s›nda (güdük) bulunan bir pro-

tein, uyku halindeki sistemi uyand›r›-

yor. ‹nsan›n akl›na hemen flu soru ge-

liyor: E¤er bu protein elde edilebilirse,

kök hücreler nerede ve ne zaman iste-

nirse kullan›labilir mi? Yani kopan bir

kolumuza ya da baca¤›m›za yeniden

kavuflabilir miyiz?

Memelilerde kök hücre çal›flmalar›-

na ve yenilenme çal›flmalar›na duyu-

lan ilginin yükselmesine karfl›n, kendi-

ni yenileyen canl›lardaki mekanizma-

lara yönelik araflt›rmalar yeni yeni or-

taya ç›k›yor. San›r›z, bu canl›lardaki

yenilenme mekanizmas›n›n anlafl›lma-

s›yla, daha büyük ad›mlar at›labilecek.

Bu konuda flu aralar en yo¤un ve

heyecanl› çal›flmalar, difllerle yap›lan-

lar›. Belki de pek yak›nda, kaybetti¤i-

miz difllerimizin yerine yine kendi difl-

lerimizi kullanabilece¤iz. 

Çürüyen Difllere Elveda

Hayati organlar›m›z, örne¤in kara-

ci¤er, böbrek ve kalp durduklar›nda

ya da art›k çal›flmad›klar›nda, yaflam›-

m›z tehlikeye giriyor. Peki ya diflleri-

miz? Baz› araflt›rmac›lar, diflçili¤in bi-

yomühendislikte heyecan verici gelifl-

melere yol açaca¤›n› düflünüyorlar;

Üstelik, belki de yaln›zca 10 y›l içinde.
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Hidralar da, t›pk›
ilkel oligoketler gibi
vücutlar›n›n yan›nda

tomurcuk oluflturarak
efleysiz ürerler. 

Gekko gibi ço¤u omurgal›, kuyruk
gibi uzuvlar›n› yenileyebiliyor.



Biyomühendislik geçti¤imiz birkaç

y›lda h›zla ilerledi. Özellikle difller, bi-

yomühendisler için oldukça çekici ha-

le geldi. Çünkü, bunlardaki bozukluk-

lar, karaci¤er ve kalp rahats›zl›klar›n-

da oldu¤u gibi insan yaflam›n› tehlike-

ye atm›yor. Difl do¤ru bir flekilde gelifl-

mese de, diflçi bunu sil bafltan yap›p,

yeni bir denemeye giriflebiliyor. Bu-

nun yan›nda, ciddi bir ameliyat da ge-

rektirmiyor. 

Texas Üniversitesi Difl

Okulu dekan yard›mc›s›

Mary Macdougall, difl yeni-

lemenin mümkün oldu¤u-

nu gösteren pek çok ne-

den oldu¤unu söylüyor.

Birçok ilkel omurgal›, yeni

difl üretebiliyor. Örne¤in,

baz› köpek bal›¤› türleri

yaflamlar› boyunca binler-

ce kez difllerini kaybedip,

yerine yenilerini ç›kar›yorlar. Memeli-

lerin bu özelliklerini uzun y›llar önce

kaybetmifl olmalar›na karfl›n, kal›t›m-

sal hastal›¤› olan baz› insanlar, fazla-

dan difl ç›kar›yorlar. Üstelik, diflle ayn›

temel yap› maddelerini paylaflan ke-

mik, incinme sonucu kendini yenileye-

biliyor. Peki difllerimiz neden bunu ya-

pamas›n ki? Kemiklerimiz, zaten her

k›r›ld›klar›nda kendilerini iyilefltirebili-

yorlar. MacDougall, yap›lan çal›flmala-

r›n, yaln›zca vücudun becerilerine yeni

eklemeler yapmaya yönelik oldu¤unu

söylüyor. 

Difl yenilemenin, ka¤›t üzerinde

göründü¤ü kadar basit olmad›¤› da

aç›k. Difller, birkaç farkl› doku tipin-

den olufluyor. Bunlardan biri, difl mi-

nesi. Mine, vücuttaki en sert madde.

Geliflimi, difl etindeki epitel hücrelerle

alt›ndaki mezenkimal hücreler aras›n-

daki iki yollu moleküler iflaretle tetik-

leniyor. Diflteki önemli dokulardan

ötekiyse dentin (difl kemi¤i). Dentin,

biraz daha farkl› ve karmafl›k olmakla

birlikte, kemikle benzer bir yap›da.

Dentin  üreten hücrelerin oluflumunu

mezenkimal hücreler sa¤l›yor. Epitel

hücreler de mine oluflumunu sa¤l›yor. 

Her diflin içinde pulpa ad› verilen

bir boflluk bulunuyor. Pulpa bofllu¤u,

difl etinden gelen kan damarlar› ve si-

nirlerle besleniyor. Difl kökünün yap›-

s›ndaysa, kemik benzeri sement (çi-

mento) ad› verilen ve binlerce mikros-

kopik lifle yerinde tutulan ince bir ta-

baka var. Bu lifler, bazen fire verse de,

diflleri çeneye kenetliyorlar. Tüm bu

dokular›n geliflimi, farkl› ve karmafl›k

kimyasal sinyallerle yönetiliyor. Yeni

difl oluflumunu sa¤lamak için de, bu

sinyalleri do¤ru biçimde taklit etmek

gerekiyor. 

Baz› kötümserler bunun çok ince

bir ifllem oldu¤unu, diflinse çok kar-

mafl›k bir organ oldu¤unu düflünüyor

ve bu ifllemin, gerçekleflebilecek olsa

da, uzun y›llar alaca¤›n› söylüyorlar.

Ancak, iyimserler daha fazla. Özellikle

de, difl kök hücrelerinin varl›¤› do¤ru-

land›ktan sonra, iyimserler taraf› daha

a¤›r gelmeye bafllad›. Kök hücreler,

pek çok farkl› dokuyu gelifltirebilme

becerisine sahipler. Bir zamanlar yal-

n›zca embriyoda oldu¤u düflünülen

bu hücreler, eriflkinlerde de pek çok

dokuda var. E¤er, bunlar insanlardan

al›nabilir ve üzerlerinde oynama yap›-

labilirse, her türlü dokunun oluflturu-

labilece¤i söyleniyor. 

Yaklafl›k 2 y›l önce, Ulusal Sa¤l›k

Enstitüsü’nden Songtav Shi ve ekibi,

her diflin içindeki pulpa bofllu¤unda

kök hücreler bulundu¤unu göstermifl-

lerdi. Bunlar, dentin üreten odontob-

last hücrelerine dönüflebiliyorlar.

Araflt›rmac›lar, insan 20 yafl diflinin

pulpas›n› alm›fllar, enzimlerle parçala-

yarak k›rm›fllar ve kültür ortam›nda

büyütmüfller. Hücrelerin ço¤u ölmüfl,

fakat bir k›sm› büyümeyi ve bölünme-

yi sürdürmüfl. 

Bir sonraki hedef, bu hücrelerin

odontoblast gelifltirmeye yöneltilmesi.

Araflt›rmac›lar, kök hücreleri, dentinin

mineral k›sm› olan hidroksiapatit kris-

talleriyle kar›flt›r›p, farenin deri alt›na

yerlefltirmifller. 2 ay sonra, baz› hücre-

ler odontoblastlara dönüflmüfl ve den-

tin salg›lamaya bafllam›fllar. Bunlar-

dan baz›lar›ysa, içinde kan damarlar›

ve sinir dokular› bulunan pulpa ben-

zeri bir madde oluflturmay› baflarm›fl.

Bu, asl›nda difl yenilemenin teoride

mümkün oldu¤unu gösteriyor.

MacDougall ve ekibiyse, ergin fare

diflinde epitel hücresi bulmufllar. Bu

hücreler, kök hücreleriyle laboratuvar

ortam›nda büyütülürse, dentin-mine

yap›s›n› oluflturuyor. Bir sonraki

ad›msa, bu difli hayvan çenesine yer-

lefltirmek ve birkaç ayda kemikle kay-

naflmas›na izin vermek. 

Yap›lan çal›flmalar bunlarla kalm›-

yor. Diflin, difl etinin içinde kendili¤in-

den büyümesini sa¤lamaya çal›flanlar

da var. Bu, sement ve ba¤lar›n (liga-

ment) daha do¤al bir ortamda geliflme-

sine izin verecek. Bu yöntemde diflin,

gelifliminin çok daha erken bir döne-

minde difl etine yerlefltirilmesi planla-

n›yor. Yani, difl henüz yaln›zca bir tu-

tam hücreyken. 

Yukar›da verilen örnekler, yap›lan

çal›flmalar›n yaln›zca küçük bir bölü-

mü. ‹zlenen yöntem ne olursa olsun,

herkesin üzerinde birleflti¤i bir nokta,

insan vücudunun bunu yapabilecek

kapasiteye sahip olmas›. Ama elbette

bu tek bafl›na yeterli de¤il. Do¤adaki

yenileme mekanizmalar›n› daha yak›n-

dan incelemek, do¤an›n uygulad›¤›

yöntem hakk›nda daha çok bilgi edin-

mek ve onu kontrol edebilme becerisi-

ne ulaflmak da gerekiyor. Görünen o

ki, yak›nda, diflimizi kaybetti¤imizde,

diflçi koltuklar›nda a¤›r koflullar alt›n-

da ve ürkütücü aletlerle yap›lan ope-

rasyonlar, geçmiflin kötü an›lar› ola-

rak kalacak yaflam›m›zda. Yak›nda, ya-

ni araflt›rmac›lar›n beklentilerine göre

2010 y›l›ndan önce, belki de difl etine

yap›lan tek bir i¤neyle, birkaç ay için-

de kendi difllerimize kavuflabilece¤iz.

Herhalde bu haber, en çok boksörle-

rin hofluna gidecek!

Banu Binbaflaran Tüysüzo¤lu
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‹lk bebeklik kesici diflin
geliflimini gösteren, difl etinden

al›nm›fl bir kesit. 

Epitelyum

6 haftal›k
embriyo

7 haftal›k
(Difl tomurcu¤u)

8 haftal›k

Difleti

Mine üreten 
hücreler (ameoblast)

Mine

Dentin

pulpa

8 ayl›k fetus

Pulpa bofllu¤u

Mine

Dentin

Periodontal lif

Difl eti

Kemik

Do¤umdan 18 ay sonra

Dentin üreten hücreler
(odontoblast)

10 haftal›k



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

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

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

Bir meta tag, bir JavaScript ifllevi
ya da küçük Java programc›k-
lar› kullanarak, görüntüyü
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zi yeniden keflfetmektir. Bizlerin de insan-
s›lar›n evrim geçiren soyunun son örnekle-
ri oldu¤umuzu ak›ldan ç›karmamakt›r. Za-
man ak›p gidiyor, hayvanlar›n tarihinin ya-
z›m› sürüyor."

Obezite Tan› ve Tedavisi
Metin Özata
Gülhane Askeri T›p Akademisi

Dünya Sa¤l›k Örgü-
tü, obezitenin tan›-
m›n› flu flekilde yap›-
yor: "Sa¤l›¤› boza-
cak ölçüde ya¤ do-
kular›nda anormal
veya afl›r› miktarda
ya¤ birikmesi." Bafl-
ka bir deyiflle afl›r›
fliflmanl›k olarak ad-

land›rabilece¤imiz bu hastal›k, günümüz-
de birçok insan› tehdit ediyor. Önceleri
yaln›zca eriflkinleri etkileyen bu hastal›¤›n
art›k çocuklarda da görülmesi endifle ve-
rici. Doç. Dr. Metin Özata, kitab›nda bu
hastal›¤›n tan›m›n› yap›yor ve bizlere bu
hastal›kla ilgili nelere dikkat etmemiz ge-
rekti¤ini anlat›yor. Doç. Dr. Metin Özata
aralar›nda TÜB‹TAK Bilim Teflvik ödülü
de olan birçok ödüle sahip. Çal›flmalar›y-
la yaln›zca Türkiye’de de¤il yurtd›fl›nda da
tan›n›yor. Ça¤›m›z›n önemli hastal›klar›n-
dan biri olan obezite konusundaki bu ki-
tab›n› bize sunarken flunlar› söylüyor:
"Obeziteyi önlemek için geliflmifl ülkeler-
de toplum bu hastal›k için bilinçlendiril-
mekte, egzersiz yapman›n yararlar› ve ye-
me davran›fl de¤ifliklikleri üzerinde yo¤un
çal›flmalar yap›lmaktad›r. Özellikle ‹skan-

dinavya ülkelerinde televizyonlarda fleker
ve çikolata reklamlar› k›s›tlanmakta veya
yasaklanmaktad›r. Sevgili yurdumuzda da
obeziteyi önlemek için bu tür önlemler al-
mak yerinde olacakt›r."

Anlambilim
Sözcü¤ün Anlam Aç›l›m›
Nizamettin U¤ur
Doruk Yay›nlar›

Bugün kulland›¤›m›z Türkçe’yi, dilimizi
ne kadar biliyoruz?
Konuflurken bilinç-
sizce kulland›¤›m›z
kavramlar hakk›nda
fikrimiz var m›? Niza-
mettin U¤ur, "An-
lambilim" kitab›nda
gerek konufltu¤u-
muz, gerekse yazd›-

¤›m›z dilimizin anlam aç›l›m›n› sunuyor
bizlere. Anlam-sözcük iliflkilerinin "sözcü-
¤ün anlam aç›l›m›" biçiminde ele al›nd›¤›
bu kitapta, anlam›n boyutlar› ülkemizde
ilk kez kavramlar düzeyinde tart›fl›l›yor.
Alan›nda tek kitap olan bu çal›flmada, an-
lam›n diyalekti¤i ve boyutlar›yla sözcük-
anlam ba¤lant›lar›, gerçek anlam-de¤iflme-
ce anlam karfl›laflt›rmas›yla da ele al›n›yor.
Kitapta farkl› bir yaklafl›mla yeni bölümle-
meler, kavramlaflt›rmalar, terimlendirme-
ler yoluna gidilerek gerçek anlam, baflat
anlam, yan anlam; de¤iflmece türleri ola-
rak da benzetme, e¤retileme, düzde¤iflme-
ce, niceleme, de¤inmece, yoksunlama ko-
nular›nda ayrt›nt›l› aç›klamalara ve tart›fl-
malara giriliyor ve aktarmalar kavram›na
da yeni bir yaklafl›m getiriliyor.

Hayvanlar›n 
En Güzel Tarihi
Pascal Picq, Jean Pierre Digard, Boris
Cyrulnik, Karine Lou Matignon
Çeviri: Bertan Onaran
‹fl Bankas› Kültür Yay›nlar›

Yerküremizi doldu-
ran canl›lar aras›n-
da hayvanlar›n
flüphesiz çok
önemli bir yeri var.
Peki hayvanlar›n
tarihi hakk›nda ne-
ler biliyoruz? "Hay-
vanlar›n En Güzel
Tarihi" adl› kitap,

bize bugüne dek akl›m›za gelmeyen sorula-
r›n yan›tlar›n› sunuyor. Hayvanlar Yerkü-
re’yi fethetmeye ne zaman bafllad›? Hayvan
dünyas›n›n bitki dünyas›ndan ne zaman ay-
r›ld›¤› biliniyor mu? Neden baz› memeliler
etoburken baz›lar› otobur? Dinozorlar›n da
aile yaflam› var m›yd›? Kufllar neden uçma-
ya bafllad›? Kedi ne zaman evlere girdi? At
ne zaman evcillefltirildi? Bir civciv bir trak-
törü gerçekten annesi zannedebilir mi?
Benzeri sorularla hayvanlar dünyas›na ait
bilinmeyenler, antropologlar›n gözünden
anlat›l›yor. ‹nsanlar›n kimi zaman yoldafl›,
kimi zaman besini, kimi zaman tanr›s› olan
hayvanlar›n tarihi, insanlar›n tarihini anla-
mak için de oldukça yararl›. Kitab›n yazar-
larlar›ndan biri olan Matignon, önsözde bi-
ze flunlar› söylüyor: "Hayvanlar› tan›mak,
ister istemez kendimiz, kökenlerimiz, gele-
ce¤imiz konusunda özümüzü sorgulamak-
t›r; biraz daha az kibirle, do¤adaki yerimi-
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Cyrulnik, Karine Lou Matignon
Çeviri: Bertan Onaran
‹fl Bankas› Kültür Yay›nlar›

Yerküremizi doldu-
ran canl›lar aras›n-
da hayvanlar›n
flüphesiz çok
önemli bir yeri var.
Peki hayvanlar›n
tarihi hakk›nda ne-
ler biliyoruz? "Hay-
vanlar›n En Güzel
Tarihi" adl› kitap,

bize bugüne dek akl›m›za gelmeyen sorula-
r›n yan›tlar›n› sunuyor. Hayvanlar Yerkü-
re’yi fethetmeye ne zaman bafllad›? Hayvan
dünyas›n›n bitki dünyas›ndan ne zaman ay-
r›ld›¤› biliniyor mu? Neden baz› memeliler
etoburken baz›lar› otobur? Dinozorlar›n da
aile yaflam› var m›yd›? Kufllar neden uçma-
ya bafllad›? Kedi ne zaman evlere girdi? At
ne zaman evcillefltirildi? Bir civciv bir trak-
törü gerçekten annesi zannedebilir mi?
Benzeri sorularla hayvanlar dünyas›na ait
bilinmeyenler, antropologlar›n gözünden
anlat›l›yor. ‹nsanlar›n kimi zaman yoldafl›,
kimi zaman besini, kimi zaman tanr›s› olan
hayvanlar›n tarihi, insanlar›n tarihini anla-
mak için de oldukça yararl›. Kitab›n yazar-
larlar›ndan biri olan Matignon, önsözde bi-
ze flunlar› söylüyor: "Hayvanlar› tan›mak,
ister istemez kendimiz, kökenlerimiz, gele-
ce¤imiz konusunda özümüzü sorgulamak-
t›r; biraz daha az kibirle, do¤adaki yerimi-



Önümüzdeki yüz y›l, bilim yaflam›m›za ne tür
yenilikler getirecek? Yaz tatilimiz için Mars kolo-
nilerinden birini mi seçece¤iz? Zamanda yolculuk
edebilecek miyiz? Hastal›k diye bir kavram› dün-
ya yüzeyinden silebilecek miyiz? Ya ölüme çare
bulabilecek miyiz? fiimdiden heyecanlananlara
bafltan söyleyeyim, bu sorulara yan›t bulamaya-
caks›n›z bu yaz›da. Sizi bilim ve teknolojinin mey-
velerinden nasibini alan bundan yüz y›l sonraki
dünyaya ne yaz›k ki götüremeyece¤im. Oysa dün-
yada bilim politikas›n› belirleyen pek çok kifli, bi-
limin, teknolojinin ne yönde ilerleyece¤ini bilmek
için neler vermezdi. Böylece kaynaklar› o alanla-
ra yönlendirmek; bilim ve teknolojide lider konu-
muna geçmek hiç de zor olmazd›. Kuflkusuz bu-
nu ekonomik alanda da liderlik izlerdi. Bugün bil-
di¤imiz tek bir fley var: bilimin, teknolojinin nas›l
bir gelece¤e sahip oldu¤unu söylemek olas› de-
¤il. Bu, bilimin fal›na bakmak gibi bir fley. Öngö-
rülerinizden baz›lar› rastlant› sonucu tutarsa
flansl›s›n›z demektir, birço¤uysa yaln›zca söy-
lenmifl söz olarak kalacakt›r; çünkü bilim
öngörülemez bir do¤aya sahip.

Sir John Meurig Thomas'›n Lond-
ra'n›n bat›s›nda Reading'de Ulusal Bi-
lim Haftas› kapsam›nda verdi¤i semi-
nere giderken, ben de bilimin gelece-
gine dair birtak›m öngörüler dinleme-
yi bekliyordum. ‹ngiliz bilim adamlar›-
n› temsil eden Royal Society adl› ve
yüzlerce y›ll›k gelene¤e sahip kurulu-
flun baflkanl›¤›n› yapm›fl bu sayg›de¤er
bilim adam›n›n elbette bilimin, teknolo-
jinin gelece¤ine yönelik söyleyecek bir
çift sözü vard›r diye düflünüyordum. Bek-
ledi¤imin aksine Sir Thomas, gelecekten de-
¤il geçmisten bahsetti. 

"Havadan a¤›r uçan makineler yapmak im-
kans›zd›r." Bu cümleyi 1885 y›l›nda termodina-
mi¤in ikinci yasas›n› tan›mlayan ve Kelvin s›cak-
l›k ölçü birimini öneren Lord Kelvin söylemifl. Da-
ha yak›n bir zamanda, 1920 y›l›ndaysa, ünlü po-
püler bilim dergisi Scientific American editörleri
de “Son yetmiflbefl y›ldaki geliflmenin iflaret etti-
¤i gelecek" bafll›kl› yaz›lar›nda yine ayn› alanda
bir öngörüde bulunmufllar: "Hava yolculu¤u ikiye
ayr›lacak: hava gemileri uzun mesafe ve okyanu-
safl›r› yolculuklar için kullan›lacakken, uçaklar
daha k›sa mesafelerde kullan›lan standart maki-
neler olarak yer alacak. Uçaklara buharl› makine-
ler üretmek için yap›lan deneysel çal›flmalar öyle
umut vaadeden sonuçlar verdi ki, çok büyük ola-
s›l›kla, birkaç y›l içinde büyük makinelere uyar-
lanm›fl buhar türbinleri yayg›n olarak kullan›la-
cak." Zaman her iki öngörüyü de çürüttü.

Listede daha pek çok ünlü bilim adam› ve ma-
tematikçi var. 1956 y›l›nda ünlü matematikçi
John von Newmann "Önümüzdeki 20-30 y›l için-
de enerji, t›pk› hava gibi bedava olabilir" diye bir
öngörüde bulunmufl. Neyse ki 'olacak' sözcü¤ü

yi o yönde destekleyebilirdi. Komisyonun raporu
gerçekten de akla yatk›n tavsiyelerde bulunuyor-
du. Sözgelimi tar›m alan›ndaki çal›flmalara yat›r›m
yap›lmas› gerekti¤ini ileri sürüyordu. Ancak Sir
Thomas, komisyonun neyi öngördü¤üne de¤il, ne-
yi gözden kaç›rd›¤›na dikkat çekiyor. ‹flte Roose-
velt'in kurdu¤u komisyonun gözünden kaçanlar:
fisyon, füzyon ve nükleer enerji; radar; lazer; tran-
sistör; tomografi, MR görüntüleme; kiflisel bilgisa-
yarlar, ‹nternet; CD-ROM; jet uçaklar, uzay araçla-
r›, roketler; faks makineleri, cep telefonlar›; anti-
biyotikler; biyoteknoloji, genetik parmakizi, mole-
küler genetik; do¤um kontrol hap›; organ nakli.
Bunlardan baz›lar›, sözgelimi antibiyotikler, ko-
misyonun raporundan yaln›zca birkaç y›l sonra in-
san yaflam›n› belirgin biçimde de¤ifltirmeye baflla-
m›flt›; cep telefonlar› ve ‹nternet’in günlük yaflam›-
m›zdaki yeri ne yaz›k ki komisyonun akl›ndan geç-
memiflti, ‹nternet’in bugün oynayaca¤› rolü bun-
dan 10-12 y›l önce bile kimse tahmin edemezdi.

O halde bilimin bugüne de¤in nas›l bir geliflim
izledi¤ini bilmek, gelece¤i konusunda kesin
öngörülerde bulunabilece¤imiz anlam›na
gelmiyor. Bunun nedeni, bilmin ne yönde
geliflece¤ini etkileyen pek çok unsurun
olmas›. Politik, sosyal, ticari ve askeri
gereksinimlerin de¤iflmesinin yan›s›ra
her gün yeni alet-edevat ve teknikler,
bilim adamlar›n›n kullan›m›na sunulu-
yor. Ama bunlar›n d›fl›nda, flans›n yad›r-
ganamaz bir rolü var. Penisilini ele ala-

l›m. Flemming, iki haftal›k tatilden dön-
dü¤ünde laboratuvar›nda b›rakt›¤› petri

kutusunda bakterilerin oldu¤unu farketmifl-
ti. Watson ve Crick'in DNA'n›n yap›s›n› keflfi,

yo¤un çal›flman›n yan›s›ra do¤ru zamanda do¤-
ru yerde bulunmalar›na ba¤l›yd›. Gittikleri bir ye-
mek davetinde, DNA'n›n kimyas›yla u¤raflan Co-
lumbia Üniversitesi'nden Erwin Chargaff ile karfl›-
laflmalar›, bulmacan›n son parças›n› tamamlama-
lar›na yard›mc› olacak bir bilgi sunmufltu. Erwin,
onlar›n dikkatlerini DNA'y› oluflturan adenin ve ti-
min ile sitozin ve guanin adl› nükleotidlerin say›-
lar›n›n eflit oldu¤unu gösteren bir makalesine çek-
ti. Bu bilgi sayesinde Watson ve Crick, önünde
poz verdikleri ünlü DNA modelini yapabilmifllerdi.
E¤er Erwin ile karfl›laflmasalard› kimbilir kim, ne
zaman DNA'n›n yap›s›n› aç›klayabilirdi? 

fians›n oynad›¤› rol ve insan yarat›c›l›¤›, bili-
min yar›n ne tür bir geliflim izleyece¤ini tahmin
etmemizi önlüyor. O halde öngörülerde aç›k kap›
b›rakmakta da yarar var. Bu etken, geçti¤imiz
haftalarda “herfleyin kuram›n›n” bulunamayaca-
¤›n›, çünkü 'herfley' gibi sonsuz say›daki olgunun
bir kuram gibi s›n›rl› bir olguyla tan›mlanabilece-
¤ine inanmad›¤›n› aç›klayan, dünyan›n yaflayan
en ünlü fizikçisi Hawking'in gelecekte hakl› ç›k›p
ç›kmayaca¤›n› da merak ettiriyor. Stephen Haw-
king bilimin fal›na bakm›yor; belki de pes etti¤i-
ni ilan ediyor.

Bilimin Fal›na Bakmak?

yerine 'olabilir' sözcü¤ünü seçmesi, öngörünün
kesinli¤ini biraz yumuflatm›fl. Oysa ayn› y›l astro-
nom Sir Richard Wooley tam bir kesinlikle flunu
söylemifl: "Uzayda yolculuk mutlak bir z›rval›k-
t›r". Yine ayn› y›l, Nobel ödülü sahibi Sir G.P.
Thomson ayn› konuda bir öngörüde bulunmufl:
"Uzay yolculu¤u olas›l›¤› bugünlerde bilim adam-
lar›ndan çok okul çocuklar›na cazip geliyor." Bu
iki cümle sarfedildikten iki y›l sonra Sputnik f›r-
lat›ld›, befl y›l sonraysa Gagarin ilk astronot ola-
rak tarihe geçti. Ayr›ca t›bba iliflkin bafl›rs›z ön-
görüler de var: 1873 y›l›nda Kraliçe Victoria'n›n
cerrah› Sir John Erickson flunu söylemifl: "Kar›n
bölgesi, gö¤üs ve beyin, ak›ll› ve insanc›l cerra-
h›n b›ça¤›na sonsuza dek kapal› olacakt›r". 

IBM'den Thomas Watson 1947 y›l›nda "Dün-
ya'da belki befl bilgisayar için pazar oldu¤unu dü-
flünüyorum," derken, 1949 y›l›nda Popular Mec-
hanics adl› dergi, gelece¤in bilgisayarlar›n›n 15
tondan daha a¤›r olamayaca¤›n› iddia ediyordu
(Hakl›yd›lar! Bugün yaln›zca bir kilogram a¤›rl›-
¤›nda bilgisayarlar var). Bahsetti¤im tüm bu ön-
görüler, alanlar›nda uzman kiflilerce yap›lm›fl.
Bilginin ne yönde kullan›labilece¤ini tahmin ede-
bilecek birileri varsa, bu kiflileri sayabiliriz. An-
cak hepsi de yan›lm›fl.

Sir Thomas, Reading'de verdi¤i seminerde
Baflkan Roosevelt'in 1937'de Amerikan Hüküme-
ti'ne tavsiyede bulunmak üzere oluflturdu¤u bir ko-
misyondan bahsetti. E¤er bilimsel alanda kaydade-
¤er bilgiye sahip insanlar›n oluflturdu¤u bu komis-
yon, bilimin hangi alanlar›ndaki araflt›rmalar›n ge-
lecek vaadetti¤i konusunda fikir birli¤ine varabilir-
se, Amerikan hükümeti de teknolojiyi ve endüstri-

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y
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Geçti¤imiz aylarda dünya gündemine, Hong
Kong’da baz› kimselerin ölmesiyle ortaya ç›kan ve
daha sonra Çin’in Guangdong eyaletinden
kaynakland›¤› anlafl›lan yepyeni bir hastal›k girdi.
Çok fliddetli ve ani solunum yetmezli¤ine yol açan
bu hastal›¤a "SARS" (severe acute respiratory
syndrome) ad› verildi. SARS, bu güne kadar bin-
lerce insan›n hastalanmas›na ve 100’ün üzerinde
kiflinin ölümüne neden oldu. Y›lda 20 bin insan›n
ölümünden sorumlu olan grip hastal›¤›n›n yan›nda
bu hastal›k daha masum görünse de, bilinmeyen
bir düflman oldu¤u için pani¤e yol açt›. 

Havadan solunum yoluyla bulaflan bu hastal›k
çok h›zl› yay›labiliyor. Baz› kiflilerin hastalanma-
dan bu mikrobu tafl›yabildikleri düflünülüyor. Mik-
ropla temas edildikten sonra 2 - 7 gün içerisinde
hastal›k belirtileri bafll›yor. Yüksek atefl, öksürük,
halsizlik ve nefes darl›¤›, hastal›¤›n bafll›ca belirti-
leri aras›nda. Hastal›k, ilk olarak yüksek atefl, üflü-
me ve titremeyle bafll›yor. fiiddetli halsizlik ve kas
a¤r›lar› yap›yor. Baz› kiflilerde ishal de görülebili-
yor. Bu belirtilerden 3 - 7 gün sonra öksürük ve
kiflinin solunum güçlü¤ü bafll›yor. Akci¤erlerde za-
türre görünümü oluyor. Ancak klasik bir zatürre
hastal›¤›na benzemedi¤i için "atipik zatürre" deni-
yor. Hastal›¤a yakalanan yaklafl›k her on kifliden
birinde çok fliddetli solunum yetmezli¤i oluyor ve
solunum cihaz›na ba¤lanmas› gerekiyor. SARS
hastal›¤›na yakalanan kiflilerde ölüm riskiyse %3.
Hastal›¤›n teflhisinde belirleyici bir laboratuvar tet-
kiki yok. Hastal›k, kandaki beyaz hücrelerin düfl-
mesine ve p›ht›laflmaya yarayan trombositlerin
azalmas›na yol aç›yor. Kanda "kreatin fosfokinaz"
ve karaci¤er enzimlerinde 6 kata varan at›fllar gö-
rülüyor. Ancak hastal›¤a yakalanan her insanda bu

belirtilerin tümü görülmüyor. Birçok kifli bu hasta-
l›¤› yaln›zca basit bir gribal enfeksiyon gibi atlat›-
yor. Hastal›¤›n kesin tedavisi yok. Atipik zatürrede
kullan›lan baz› antibiyotikler veriliyor. "Oseltami-
vir" veya "ribavirin" gibi anti-viral ilaçlar da kulla-
n›l›yor. Bunlara ek olarak damardan steroid hor-
monu da veriliyor.

Yap›lan son araflt›rmalar SARS hastal›¤›na "ko-
rona virüs" ailesine dahil bir virüsün yol açt›¤›n›
gösterdi. Korona virüsler tek zincirli RNA virüsle-
ri. Virüsün yap›s›nda toplam 5 protein bulunuyor.
Bunlardan "S" proteini hücrelere yap›flmay› sa¤l›-
yor. Korona virüsler genellikle hayvanlarda ölüm-
cül hastal›¤a yol açan virüsler olarak bilinirdi. ‹n-
sanlarda yaln›zca hafif gribal enfeksiyon ve ishal
yapt›¤› düflünülürdü. SARS’a yol açan korona virüs
türünün insanlar için nas›l tehlikeli bir flekle dö-
nüfltü¤ü henüz bilinmiyor. Bu, olas›l›kla mutasyo-
na u¤rayarak genetik yap›s› ve protein özellikleri
de¤iflmifl bir korona virüs. Ancak bu mutasyonun

nas›l meydana geldi¤i anlafl›lm›fl de¤il. Bu virüs,
hayvanlarda de¤iflime u¤rayarak insanlara geçmifl
olabilir. Di¤er bir olas›l›k da virüsün, baflka bir vi-
rüs taraf›ndan enfekte edilerek de¤iflime u¤ram›fl
olmas›. Korona virüsler di¤er virüslerin genetik flif-
resini, kendi flifresine entege ederek bar›nd›rabili-
yor. Bu flekilde oluflan yeni bir korona virüs son
derece kuvvetli bir biyolojik bomba haline gelebili-
yor.

SARS’›n kesin tedavisi halen yok. En önemlisi
bu hastal›ktan korunmak. SARS’›n yayg›n oldu¤u
bölgelerden gelen veya hastal›¤›n belirtisini tafl›-
yan kiflilerle temasta dikkatli olmak gerekiyor.
Hastal›¤›n kesin tedavisinin bulunmas›, SARS’a yol
açan korona virüs türünün genetik yap›s›n›n tam
olarak ayd›nlat›lmas›na ba¤l›. Bundan sonra virüse
karfl› ilaç gelifltirilebilecek. Daha da önemlisi, has-
tal›¤›n afl›s› bulunabilecek. Ancak bütün bunlar›n
gerçekleflmesi ve ilac›n piyasaya ç›kmas› birkaç y›l›
bulacak gibi görünüyor.

‹nsan ve Sa¤l›k
D o ç . D r .  F e r d a  fi e n e l
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CCeenniinn hhüüccrree nnaakklliiyyllee oommuurriilliikk zzeeddeelleennmmeelleerrii tteeddaavvii eeddiillee--
bbiilliirr mmii??

Cenin hücreleri, yani embriyodan elde edilen kök hücre-
ler, birçok hücre tipine dönüflebilme potansyeline sahip. Emb-
riyonel kök hücreler laboratuvar flartlar›nda ço¤alt›larak iste-
nilen hücre türü elde edilebiliyor. Örne¤in, bir kök hücreden
kan, damar, sinir veya kas hücresi elde edilebiliyor. Bu hüc-
reler ço¤alt›larak vücuda verilince, hasarl› hücrelerin yerini
alarak organlar›n normal ifllevini kazanmas›n› sa¤l›yor.
Teoride, kök hücrelerden elde edilen sinir hücreleri de omu-
rilikte yerleflerek hasarl› hücrelerin yerini al›yor ve normal si-
nir iletimini bafllatabiliyor. Ancak, halen bu çal›flmalar deney
aflamas›nda ve klinik kullan›ma geçilmedi. Embriyonel kök

hücreler yak›n bir gelecekte birçok hastal›¤›n tedavisinde ol-
du¤u gibi, omurilik zedelenmelerinde de baflar›yla kullan›labi-
lir.

KKaann uuyyuuflflmmaazzll››¤¤›› nneeddiirr?? KKaann uuyyuuflflmmaazzll››¤¤››nn››nn aannnnee AA,, ççoo--
ccuukk BB ggrruubbuuyykkeenn ddee oollmmaass›› ggeerreekkmmeezz mmii??

Annenin kan grubundan farkl› kan grubuna sahip bebek-
ler varsa, kan uyuflmazl›¤› vard›r denir. Annesi Rh(-) ve baba-
s› Rh(+) olan bir bebe¤in kan grubu e¤er Rh(+) ise, bu anne-
ninkinden farkl› oldu¤u için, kan uyuflmazl›¤› var denir. 

Do¤um s›ras›nda bebe¤e ait kan hücreleri anneye plasen-
ta yoluyla geçebilir. E¤er anne ve bebek aras›nda kan uyufl-
mazl›¤› varsa bu geçifl sonras›nda annede bebe¤in kan hücre-
lerine karfl› antikorlar denen ve bebek kan hücrelerini parça-

layan baz› moleküller salg›lan›r. ‹lk do¤um s›ras›nda oluflan
bu antikorlar, bebek do¤mufl oldu¤undan, onu etkileyemez.
Fakat daha sonraki gebeliklerde daha anne karn›ndayken be-
be¤e geçen bu antikorlar, bebek kan hücrelerini parçalamaya
bafllar. Anne kan grubu Rh(-) veya "O" ise ve baba kan gru-
bu Rh(+) veya "A", "B" veya "AB" ise, bebekte kan uyuflmaz-
l›¤› hastal›¤› beklenmelidir. Kan uyuflmazl›k tipine göre belir-
tiler ve önleyici tedbirler farkl›d›r. ABO gruplar›na ait uyufl-
mazl›k daha hafif geçer, fakat Rh uyumsuzlu¤u, çok a¤›r has-
tal›¤a neden olabilir. Do¤um öncesi izlemeler s›ras›nda her
gebe kad›n›n kan grubu ö¤renilmelidir. Rh(-) annelerin eflleri-
nin kan gruplar› da ö¤renilerek, kan uyuflmazl›¤› aç›s›ndan
önlem al›nmal›d›r.

Vizite Ücretsizdir!..Vizite Ücretsizdir!..

MR Anjiyografi
Kalp ve damar hastal›klar›, günümüzde en s›k

görülen ölüm nedenlerinden. Kalp damarlar›ndaki
t›kan›kl›¤›n yol açt›¤› kalp krizi, insan yaflam›n› k›-
saltan önemli bir durum. Kalp damarlar›n›n duru-
munu ö¤renmek için kardiyologlar s›kl›kla "koro-
ner anjiyografi" denilen bir tetkik yap›yorlar. Bu
tetkiki yapmak için kas›ktaki atardamara bir kate-
ter yerlefltirilerek kalbe kadar ilerletiliyor. Daha
sonra bu kateterden röntgen ›fl›nlar›nca saptanabi-
len bir ilaç verilerek, damarlar görüntüleniyor.
Anjiyografi tetkiki yaln›zca kalpteki damarlar› de-
¤il, di¤er organlardaki damarlar›n yap›s›n› belirle-
mek için de kullan›l›yor. Örne¤in, beyindeki da-
marlar›n t›kand›klar› ya da balonlaflt›klar› (anevriz-
ma) anjiyografiyle anlafl›l›yor. Anjiyografi, damar-
lar›n yap›s› hakk›nda çok önemli bilgiler veriyor,
ancak baz› dezavantajlar› da var. Kas›ktaki atarda-
mardan yerlefltirilen kateter, ender de olsa damar-
larda y›rt›lma, kanama veya enfeksiyona yol açabi-
liyor. Ayr›ca, ifllem s›ras›nda verilen madde, böb-
reklere zarar verebiliyor. Bu nedenle anjiyografi
tetkikinin fleker veya böbrek hastalar›nda yap›lma-
s›, böbrek ifllevlerini daha çok bozabiliyor. Bunla-
ra ek olarak, anjiyografi tetkikinde X-›fl›nlar›n›n
kullan›lmas› da di¤er bir dezavantaj. 

Son y›llarda anjiyografiye alternatif olarak ye-
ni bir yöntem gelifltirildi. Bu yöntemin ad› "MR
anjiyografi".  Manyetik rezonans görüntüleme tek-
ni¤i, röntgen ›fl›nlar›na gerek olmadan vücudun

içini gösterebilen bir yöntem. MR yönteminde,
kuvvetli bir manyetik alan uygulanan hastadan ya-
y›lan dalgalar, cihazca alg›lanarak bilgisayar tara-
f›ndan iki veya üç boyutlu görüntüler elde edilebi-
liyor. ‹lk kullan›lan MR cihazlar›nda manyetik
alan, etraf› kapal› bir silindirin içerisinde uygulan›-
yordu. Bu nedenle, kapal› ortamdan korkan, yani
klostrofobisi olanlarda veya çocuklarda MR tetki-
kini yapmak oldukça zor oluyordu. Son y›llarda
gelifltirilen yeni sistemlerde manyetik alan yaln›zca
küçük bir çemberden uygulan›yor. Bunun d›fl›nda
cihaz tümüyle aç›k. Böylece klostrofobisi olanlar-
da veya çocuklarda da kolayl›kla uygulanabiliyor.
Bu cihaza girecek kiflilerin, üzerlerindeki tüm me-
tal eflyalar› ç›kartmas› gerekiyor. Uygulanan man-
yetik alan, küpe, saat veya yüzük gibi metalleri
kendisine çekebiliyor.

MR anjiyografi sayesinde kateter yerlefltirme-
den vücuttaki tüm damarlar üç boyutlu olarak gö-
rüntülenebiliyor. Di¤er bir avantajsa, böbreklere
zararl› bir madde kullan›lmas›na gerek olmamas›.
Ancak, daha net görüntü elde etmek için vücuda
zarar› olmayan bir madde, koldaki yüzeyel bir top-
lardamardan verilebiliyor. "Gadolinium" denilen
bu madde, damardan verildi¤inde vücuda hiçbir
zararl› etkisi yok. Böbreklere hiçbir zarar› olma-
yan bu madde, kandaki manyetik sinyallerin gücü-
nü artt›rarak damarlar›n çok daha net görüntülen-
mesini sa¤l›yor. Gadolinium çok nadiren (1/20
bin)  allerjik reaksiyonlara yol açabiliyor ve hami-
lelerde kullan›m› sak›ncal›. 

S.A.R.S.S.A.R.S.



Geçti¤imiz aylarda dünya gündemine, Hong
Kong’da baz› kimselerin ölmesiyle ortaya ç›kan ve
daha sonra Çin’in Guangdong eyaletinden
kaynakland›¤› anlafl›lan yepyeni bir hastal›k girdi.
Çok fliddetli ve ani solunum yetmezli¤ine yol açan
bu hastal›¤a "SARS" (severe acute respiratory
syndrome) ad› verildi. SARS, bu güne kadar bin-
lerce insan›n hastalanmas›na ve 100’ün üzerinde
kiflinin ölümüne neden oldu. Y›lda 20 bin insan›n
ölümünden sorumlu olan grip hastal›¤›n›n yan›nda
bu hastal›k daha masum görünse de, bilinmeyen
bir düflman oldu¤u için pani¤e yol açt›. 

Havadan solunum yoluyla bulaflan bu hastal›k
çok h›zl› yay›labiliyor. Baz› kiflilerin hastalanma-
dan bu mikrobu tafl›yabildikleri düflünülüyor. Mik-
ropla temas edildikten sonra 2 - 7 gün içerisinde
hastal›k belirtileri bafll›yor. Yüksek atefl, öksürük,
halsizlik ve nefes darl›¤›, hastal›¤›n bafll›ca belirti-
leri aras›nda. Hastal›k, ilk olarak yüksek atefl, üflü-
me ve titremeyle bafll›yor. fiiddetli halsizlik ve kas
a¤r›lar› yap›yor. Baz› kiflilerde ishal de görülebili-
yor. Bu belirtilerden 3 - 7 gün sonra öksürük ve
kiflinin solunum güçlü¤ü bafll›yor. Akci¤erlerde za-
türre görünümü oluyor. Ancak klasik bir zatürre
hastal›¤›na benzemedi¤i için "atipik zatürre" deni-
yor. Hastal›¤a yakalanan yaklafl›k her on kifliden
birinde çok fliddetli solunum yetmezli¤i oluyor ve
solunum cihaz›na ba¤lanmas› gerekiyor. SARS
hastal›¤›na yakalanan kiflilerde ölüm riskiyse %3.
Hastal›¤›n teflhisinde belirleyici bir laboratuvar tet-
kiki yok. Hastal›k, kandaki beyaz hücrelerin düfl-
mesine ve p›ht›laflmaya yarayan trombositlerin
azalmas›na yol aç›yor. Kanda "kreatin fosfokinaz"
ve karaci¤er enzimlerinde 6 kata varan at›fllar gö-
rülüyor. Ancak hastal›¤a yakalanan her insanda bu

belirtilerin tümü görülmüyor. Birçok kifli bu hasta-
l›¤› yaln›zca basit bir gribal enfeksiyon gibi atlat›-
yor. Hastal›¤›n kesin tedavisi yok. Atipik zatürrede
kullan›lan baz› antibiyotikler veriliyor. "Oseltami-
vir" veya "ribavirin" gibi anti-viral ilaçlar da kulla-
n›l›yor. Bunlara ek olarak damardan steroid hor-
monu da veriliyor.

Yap›lan son araflt›rmalar SARS hastal›¤›na "ko-
rona virüs" ailesine dahil bir virüsün yol açt›¤›n›
gösterdi. Korona virüsler tek zincirli RNA virüsle-
ri. Virüsün yap›s›nda toplam 5 protein bulunuyor.
Bunlardan "S" proteini hücrelere yap›flmay› sa¤l›-
yor. Korona virüsler genellikle hayvanlarda ölüm-
cül hastal›¤a yol açan virüsler olarak bilinirdi. ‹n-
sanlarda yaln›zca hafif gribal enfeksiyon ve ishal
yapt›¤› düflünülürdü. SARS’a yol açan korona virüs
türünün insanlar için nas›l tehlikeli bir flekle dö-
nüfltü¤ü henüz bilinmiyor. Bu, olas›l›kla mutasyo-
na u¤rayarak genetik yap›s› ve protein özellikleri
de¤iflmifl bir korona virüs. Ancak bu mutasyonun

nas›l meydana geldi¤i anlafl›lm›fl de¤il. Bu virüs,
hayvanlarda de¤iflime u¤rayarak insanlara geçmifl
olabilir. Di¤er bir olas›l›k da virüsün, baflka bir vi-
rüs taraf›ndan enfekte edilerek de¤iflime u¤ram›fl
olmas›. Korona virüsler di¤er virüslerin genetik flif-
resini, kendi flifresine entege ederek bar›nd›rabili-
yor. Bu flekilde oluflan yeni bir korona virüs son
derece kuvvetli bir biyolojik bomba haline gelebili-
yor.

SARS’›n kesin tedavisi halen yok. En önemlisi
bu hastal›ktan korunmak. SARS’›n yayg›n oldu¤u
bölgelerden gelen veya hastal›¤›n belirtisini tafl›-
yan kiflilerle temasta dikkatli olmak gerekiyor.
Hastal›¤›n kesin tedavisinin bulunmas›, SARS’a yol
açan korona virüs türünün genetik yap›s›n›n tam
olarak ayd›nlat›lmas›na ba¤l›. Bundan sonra virüse
karfl› ilaç gelifltirilebilecek. Daha da önemlisi, has-
tal›¤›n afl›s› bulunabilecek. Ancak bütün bunlar›n
gerçekleflmesi ve ilac›n piyasaya ç›kmas› birkaç y›l›
bulacak gibi görünüyor.

‹nsan ve Sa¤l›k
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CCeenniinn hhüüccrree nnaakklliiyyllee oommuurriilliikk zzeeddeelleennmmeelleerrii tteeddaavvii eeddiillee--
bbiilliirr mmii??

Cenin hücreleri, yani embriyodan elde edilen kök hücre-
ler, birçok hücre tipine dönüflebilme potansyeline sahip. Emb-
riyonel kök hücreler laboratuvar flartlar›nda ço¤alt›larak iste-
nilen hücre türü elde edilebiliyor. Örne¤in, bir kök hücreden
kan, damar, sinir veya kas hücresi elde edilebiliyor. Bu hüc-
reler ço¤alt›larak vücuda verilince, hasarl› hücrelerin yerini
alarak organlar›n normal ifllevini kazanmas›n› sa¤l›yor.
Teoride, kök hücrelerden elde edilen sinir hücreleri de omu-
rilikte yerleflerek hasarl› hücrelerin yerini al›yor ve normal si-
nir iletimini bafllatabiliyor. Ancak, halen bu çal›flmalar deney
aflamas›nda ve klinik kullan›ma geçilmedi. Embriyonel kök

hücreler yak›n bir gelecekte birçok hastal›¤›n tedavisinde ol-
du¤u gibi, omurilik zedelenmelerinde de baflar›yla kullan›labi-
lir.

KKaann uuyyuuflflmmaazzll››¤¤›› nneeddiirr?? KKaann uuyyuuflflmmaazzll››¤¤››nn››nn aannnnee AA,, ççoo--
ccuukk BB ggrruubbuuyykkeenn ddee oollmmaass›› ggeerreekkmmeezz mmii??

Annenin kan grubundan farkl› kan grubuna sahip bebek-
ler varsa, kan uyuflmazl›¤› vard›r denir. Annesi Rh(-) ve baba-
s› Rh(+) olan bir bebe¤in kan grubu e¤er Rh(+) ise, bu anne-
ninkinden farkl› oldu¤u için, kan uyuflmazl›¤› var denir. 

Do¤um s›ras›nda bebe¤e ait kan hücreleri anneye plasen-
ta yoluyla geçebilir. E¤er anne ve bebek aras›nda kan uyufl-
mazl›¤› varsa bu geçifl sonras›nda annede bebe¤in kan hücre-
lerine karfl› antikorlar denen ve bebek kan hücrelerini parça-

layan baz› moleküller salg›lan›r. ‹lk do¤um s›ras›nda oluflan
bu antikorlar, bebek do¤mufl oldu¤undan, onu etkileyemez.
Fakat daha sonraki gebeliklerde daha anne karn›ndayken be-
be¤e geçen bu antikorlar, bebek kan hücrelerini parçalamaya
bafllar. Anne kan grubu Rh(-) veya "O" ise ve baba kan gru-
bu Rh(+) veya "A", "B" veya "AB" ise, bebekte kan uyuflmaz-
l›¤› hastal›¤› beklenmelidir. Kan uyuflmazl›k tipine göre belir-
tiler ve önleyici tedbirler farkl›d›r. ABO gruplar›na ait uyufl-
mazl›k daha hafif geçer, fakat Rh uyumsuzlu¤u, çok a¤›r has-
tal›¤a neden olabilir. Do¤um öncesi izlemeler s›ras›nda her
gebe kad›n›n kan grubu ö¤renilmelidir. Rh(-) annelerin eflleri-
nin kan gruplar› da ö¤renilerek, kan uyuflmazl›¤› aç›s›ndan
önlem al›nmal›d›r.

Vizite Ücretsizdir!..Vizite Ücretsizdir!..

MR Anjiyografi
Kalp ve damar hastal›klar›, günümüzde en s›k

görülen ölüm nedenlerinden. Kalp damarlar›ndaki
t›kan›kl›¤›n yol açt›¤› kalp krizi, insan yaflam›n› k›-
saltan önemli bir durum. Kalp damarlar›n›n duru-
munu ö¤renmek için kardiyologlar s›kl›kla "koro-
ner anjiyografi" denilen bir tetkik yap›yorlar. Bu
tetkiki yapmak için kas›ktaki atardamara bir kate-
ter yerlefltirilerek kalbe kadar ilerletiliyor. Daha
sonra bu kateterden röntgen ›fl›nlar›nca saptanabi-
len bir ilaç verilerek, damarlar görüntüleniyor.
Anjiyografi tetkiki yaln›zca kalpteki damarlar› de-
¤il, di¤er organlardaki damarlar›n yap›s›n› belirle-
mek için de kullan›l›yor. Örne¤in, beyindeki da-
marlar›n t›kand›klar› ya da balonlaflt›klar› (anevriz-
ma) anjiyografiyle anlafl›l›yor. Anjiyografi, damar-
lar›n yap›s› hakk›nda çok önemli bilgiler veriyor,
ancak baz› dezavantajlar› da var. Kas›ktaki atarda-
mardan yerlefltirilen kateter, ender de olsa damar-
larda y›rt›lma, kanama veya enfeksiyona yol açabi-
liyor. Ayr›ca, ifllem s›ras›nda verilen madde, böb-
reklere zarar verebiliyor. Bu nedenle anjiyografi
tetkikinin fleker veya böbrek hastalar›nda yap›lma-
s›, böbrek ifllevlerini daha çok bozabiliyor. Bunla-
ra ek olarak, anjiyografi tetkikinde X-›fl›nlar›n›n
kullan›lmas› da di¤er bir dezavantaj. 

Son y›llarda anjiyografiye alternatif olarak ye-
ni bir yöntem gelifltirildi. Bu yöntemin ad› "MR
anjiyografi".  Manyetik rezonans görüntüleme tek-
ni¤i, röntgen ›fl›nlar›na gerek olmadan vücudun

içini gösterebilen bir yöntem. MR yönteminde,
kuvvetli bir manyetik alan uygulanan hastadan ya-
y›lan dalgalar, cihazca alg›lanarak bilgisayar tara-
f›ndan iki veya üç boyutlu görüntüler elde edilebi-
liyor. ‹lk kullan›lan MR cihazlar›nda manyetik
alan, etraf› kapal› bir silindirin içerisinde uygulan›-
yordu. Bu nedenle, kapal› ortamdan korkan, yani
klostrofobisi olanlarda veya çocuklarda MR tetki-
kini yapmak oldukça zor oluyordu. Son y›llarda
gelifltirilen yeni sistemlerde manyetik alan yaln›zca
küçük bir çemberden uygulan›yor. Bunun d›fl›nda
cihaz tümüyle aç›k. Böylece klostrofobisi olanlar-
da veya çocuklarda da kolayl›kla uygulanabiliyor.
Bu cihaza girecek kiflilerin, üzerlerindeki tüm me-
tal eflyalar› ç›kartmas› gerekiyor. Uygulanan man-
yetik alan, küpe, saat veya yüzük gibi metalleri
kendisine çekebiliyor.

MR anjiyografi sayesinde kateter yerlefltirme-
den vücuttaki tüm damarlar üç boyutlu olarak gö-
rüntülenebiliyor. Di¤er bir avantajsa, böbreklere
zararl› bir madde kullan›lmas›na gerek olmamas›.
Ancak, daha net görüntü elde etmek için vücuda
zarar› olmayan bir madde, koldaki yüzeyel bir top-
lardamardan verilebiliyor. "Gadolinium" denilen
bu madde, damardan verildi¤inde vücuda hiçbir
zararl› etkisi yok. Böbreklere hiçbir zarar› olma-
yan bu madde, kandaki manyetik sinyallerin gücü-
nü artt›rarak damarlar›n çok daha net görüntülen-
mesini sa¤l›yor. Gadolinium çok nadiren (1/20
bin)  allerjik reaksiyonlara yol açabiliyor ve hami-
lelerde kullan›m› sak›ncal›. 
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Geçti¤imiz aylarda dünya gündemine, Hong
Kong’da baz› kimselerin ölmesiyle ortaya ç›kan ve
daha sonra Çin’in Guangdong eyaletinden
kaynakland›¤› anlafl›lan yepyeni bir hastal›k girdi.
Çok fliddetli ve ani solunum yetmezli¤ine yol açan
bu hastal›¤a "SARS" (severe acute respiratory
syndrome) ad› verildi. SARS, bu güne kadar bin-
lerce insan›n hastalanmas›na ve 100’ün üzerinde
kiflinin ölümüne neden oldu. Y›lda 20 bin insan›n
ölümünden sorumlu olan grip hastal›¤›n›n yan›nda
bu hastal›k daha masum görünse de, bilinmeyen
bir düflman oldu¤u için pani¤e yol açt›. 

Havadan solunum yoluyla bulaflan bu hastal›k
çok h›zl› yay›labiliyor. Baz› kiflilerin hastalanma-
dan bu mikrobu tafl›yabildikleri düflünülüyor. Mik-
ropla temas edildikten sonra 2 - 7 gün içerisinde
hastal›k belirtileri bafll›yor. Yüksek atefl, öksürük,
halsizlik ve nefes darl›¤›, hastal›¤›n bafll›ca belirti-
leri aras›nda. Hastal›k, ilk olarak yüksek atefl, üflü-
me ve titremeyle bafll›yor. fiiddetli halsizlik ve kas
a¤r›lar› yap›yor. Baz› kiflilerde ishal de görülebili-
yor. Bu belirtilerden 3 - 7 gün sonra öksürük ve
kiflinin solunum güçlü¤ü bafll›yor. Akci¤erlerde za-
türre görünümü oluyor. Ancak klasik bir zatürre
hastal›¤›na benzemedi¤i için "atipik zatürre" deni-
yor. Hastal›¤a yakalanan yaklafl›k her on kifliden
birinde çok fliddetli solunum yetmezli¤i oluyor ve
solunum cihaz›na ba¤lanmas› gerekiyor. SARS
hastal›¤›na yakalanan kiflilerde ölüm riskiyse %3.
Hastal›¤›n teflhisinde belirleyici bir laboratuvar tet-
kiki yok. Hastal›k, kandaki beyaz hücrelerin düfl-
mesine ve p›ht›laflmaya yarayan trombositlerin
azalmas›na yol aç›yor. Kanda "kreatin fosfokinaz"
ve karaci¤er enzimlerinde 6 kata varan at›fllar gö-
rülüyor. Ancak hastal›¤a yakalanan her insanda bu

belirtilerin tümü görülmüyor. Birçok kifli bu hasta-
l›¤› yaln›zca basit bir gribal enfeksiyon gibi atlat›-
yor. Hastal›¤›n kesin tedavisi yok. Atipik zatürrede
kullan›lan baz› antibiyotikler veriliyor. "Oseltami-
vir" veya "ribavirin" gibi anti-viral ilaçlar da kulla-
n›l›yor. Bunlara ek olarak damardan steroid hor-
monu da veriliyor.

Yap›lan son araflt›rmalar SARS hastal›¤›na "ko-
rona virüs" ailesine dahil bir virüsün yol açt›¤›n›
gösterdi. Korona virüsler tek zincirli RNA virüsle-
ri. Virüsün yap›s›nda toplam 5 protein bulunuyor.
Bunlardan "S" proteini hücrelere yap›flmay› sa¤l›-
yor. Korona virüsler genellikle hayvanlarda ölüm-
cül hastal›¤a yol açan virüsler olarak bilinirdi. ‹n-
sanlarda yaln›zca hafif gribal enfeksiyon ve ishal
yapt›¤› düflünülürdü. SARS’a yol açan korona virüs
türünün insanlar için nas›l tehlikeli bir flekle dö-
nüfltü¤ü henüz bilinmiyor. Bu, olas›l›kla mutasyo-
na u¤rayarak genetik yap›s› ve protein özellikleri
de¤iflmifl bir korona virüs. Ancak bu mutasyonun

nas›l meydana geldi¤i anlafl›lm›fl de¤il. Bu virüs,
hayvanlarda de¤iflime u¤rayarak insanlara geçmifl
olabilir. Di¤er bir olas›l›k da virüsün, baflka bir vi-
rüs taraf›ndan enfekte edilerek de¤iflime u¤ram›fl
olmas›. Korona virüsler di¤er virüslerin genetik flif-
resini, kendi flifresine entege ederek bar›nd›rabili-
yor. Bu flekilde oluflan yeni bir korona virüs son
derece kuvvetli bir biyolojik bomba haline gelebili-
yor.

SARS’›n kesin tedavisi halen yok. En önemlisi
bu hastal›ktan korunmak. SARS’›n yayg›n oldu¤u
bölgelerden gelen veya hastal›¤›n belirtisini tafl›-
yan kiflilerle temasta dikkatli olmak gerekiyor.
Hastal›¤›n kesin tedavisinin bulunmas›, SARS’a yol
açan korona virüs türünün genetik yap›s›n›n tam
olarak ayd›nlat›lmas›na ba¤l›. Bundan sonra virüse
karfl› ilaç gelifltirilebilecek. Daha da önemlisi, has-
tal›¤›n afl›s› bulunabilecek. Ancak bütün bunlar›n
gerçekleflmesi ve ilac›n piyasaya ç›kmas› birkaç y›l›
bulacak gibi görünüyor.
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CCeenniinn hhüüccrree nnaakklliiyyllee oommuurriilliikk zzeeddeelleennmmeelleerrii tteeddaavvii eeddiillee--
bbiilliirr mmii??

Cenin hücreleri, yani embriyodan elde edilen kök hücre-
ler, birçok hücre tipine dönüflebilme potansyeline sahip. Emb-
riyonel kök hücreler laboratuvar flartlar›nda ço¤alt›larak iste-
nilen hücre türü elde edilebiliyor. Örne¤in, bir kök hücreden
kan, damar, sinir veya kas hücresi elde edilebiliyor. Bu hüc-
reler ço¤alt›larak vücuda verilince, hasarl› hücrelerin yerini
alarak organlar›n normal ifllevini kazanmas›n› sa¤l›yor.
Teoride, kök hücrelerden elde edilen sinir hücreleri de omu-
rilikte yerleflerek hasarl› hücrelerin yerini al›yor ve normal si-
nir iletimini bafllatabiliyor. Ancak, halen bu çal›flmalar deney
aflamas›nda ve klinik kullan›ma geçilmedi. Embriyonel kök

hücreler yak›n bir gelecekte birçok hastal›¤›n tedavisinde ol-
du¤u gibi, omurilik zedelenmelerinde de baflar›yla kullan›labi-
lir.

KKaann uuyyuuflflmmaazzll››¤¤›› nneeddiirr?? KKaann uuyyuuflflmmaazzll››¤¤››nn››nn aannnnee AA,, ççoo--
ccuukk BB ggrruubbuuyykkeenn ddee oollmmaass›› ggeerreekkmmeezz mmii??

Annenin kan grubundan farkl› kan grubuna sahip bebek-
ler varsa, kan uyuflmazl›¤› vard›r denir. Annesi Rh(-) ve baba-
s› Rh(+) olan bir bebe¤in kan grubu e¤er Rh(+) ise, bu anne-
ninkinden farkl› oldu¤u için, kan uyuflmazl›¤› var denir. 

Do¤um s›ras›nda bebe¤e ait kan hücreleri anneye plasen-
ta yoluyla geçebilir. E¤er anne ve bebek aras›nda kan uyufl-
mazl›¤› varsa bu geçifl sonras›nda annede bebe¤in kan hücre-
lerine karfl› antikorlar denen ve bebek kan hücrelerini parça-

layan baz› moleküller salg›lan›r. ‹lk do¤um s›ras›nda oluflan
bu antikorlar, bebek do¤mufl oldu¤undan, onu etkileyemez.
Fakat daha sonraki gebeliklerde daha anne karn›ndayken be-
be¤e geçen bu antikorlar, bebek kan hücrelerini parçalamaya
bafllar. Anne kan grubu Rh(-) veya "O" ise ve baba kan gru-
bu Rh(+) veya "A", "B" veya "AB" ise, bebekte kan uyuflmaz-
l›¤› hastal›¤› beklenmelidir. Kan uyuflmazl›k tipine göre belir-
tiler ve önleyici tedbirler farkl›d›r. ABO gruplar›na ait uyufl-
mazl›k daha hafif geçer, fakat Rh uyumsuzlu¤u, çok a¤›r has-
tal›¤a neden olabilir. Do¤um öncesi izlemeler s›ras›nda her
gebe kad›n›n kan grubu ö¤renilmelidir. Rh(-) annelerin eflleri-
nin kan gruplar› da ö¤renilerek, kan uyuflmazl›¤› aç›s›ndan
önlem al›nmal›d›r.
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MR Anjiyografi
Kalp ve damar hastal›klar›, günümüzde en s›k

görülen ölüm nedenlerinden. Kalp damarlar›ndaki
t›kan›kl›¤›n yol açt›¤› kalp krizi, insan yaflam›n› k›-
saltan önemli bir durum. Kalp damarlar›n›n duru-
munu ö¤renmek için kardiyologlar s›kl›kla "koro-
ner anjiyografi" denilen bir tetkik yap›yorlar. Bu
tetkiki yapmak için kas›ktaki atardamara bir kate-
ter yerlefltirilerek kalbe kadar ilerletiliyor. Daha
sonra bu kateterden röntgen ›fl›nlar›nca saptanabi-
len bir ilaç verilerek, damarlar görüntüleniyor.
Anjiyografi tetkiki yaln›zca kalpteki damarlar› de-
¤il, di¤er organlardaki damarlar›n yap›s›n› belirle-
mek için de kullan›l›yor. Örne¤in, beyindeki da-
marlar›n t›kand›klar› ya da balonlaflt›klar› (anevriz-
ma) anjiyografiyle anlafl›l›yor. Anjiyografi, damar-
lar›n yap›s› hakk›nda çok önemli bilgiler veriyor,
ancak baz› dezavantajlar› da var. Kas›ktaki atarda-
mardan yerlefltirilen kateter, ender de olsa damar-
larda y›rt›lma, kanama veya enfeksiyona yol açabi-
liyor. Ayr›ca, ifllem s›ras›nda verilen madde, böb-
reklere zarar verebiliyor. Bu nedenle anjiyografi
tetkikinin fleker veya böbrek hastalar›nda yap›lma-
s›, böbrek ifllevlerini daha çok bozabiliyor. Bunla-
ra ek olarak, anjiyografi tetkikinde X-›fl›nlar›n›n
kullan›lmas› da di¤er bir dezavantaj. 

Son y›llarda anjiyografiye alternatif olarak ye-
ni bir yöntem gelifltirildi. Bu yöntemin ad› "MR
anjiyografi".  Manyetik rezonans görüntüleme tek-
ni¤i, röntgen ›fl›nlar›na gerek olmadan vücudun

içini gösterebilen bir yöntem. MR yönteminde,
kuvvetli bir manyetik alan uygulanan hastadan ya-
y›lan dalgalar, cihazca alg›lanarak bilgisayar tara-
f›ndan iki veya üç boyutlu görüntüler elde edilebi-
liyor. ‹lk kullan›lan MR cihazlar›nda manyetik
alan, etraf› kapal› bir silindirin içerisinde uygulan›-
yordu. Bu nedenle, kapal› ortamdan korkan, yani
klostrofobisi olanlarda veya çocuklarda MR tetki-
kini yapmak oldukça zor oluyordu. Son y›llarda
gelifltirilen yeni sistemlerde manyetik alan yaln›zca
küçük bir çemberden uygulan›yor. Bunun d›fl›nda
cihaz tümüyle aç›k. Böylece klostrofobisi olanlar-
da veya çocuklarda da kolayl›kla uygulanabiliyor.
Bu cihaza girecek kiflilerin, üzerlerindeki tüm me-
tal eflyalar› ç›kartmas› gerekiyor. Uygulanan man-
yetik alan, küpe, saat veya yüzük gibi metalleri
kendisine çekebiliyor.

MR anjiyografi sayesinde kateter yerlefltirme-
den vücuttaki tüm damarlar üç boyutlu olarak gö-
rüntülenebiliyor. Di¤er bir avantajsa, böbreklere
zararl› bir madde kullan›lmas›na gerek olmamas›.
Ancak, daha net görüntü elde etmek için vücuda
zarar› olmayan bir madde, koldaki yüzeyel bir top-
lardamardan verilebiliyor. "Gadolinium" denilen
bu madde, damardan verildi¤inde vücuda hiçbir
zararl› etkisi yok. Böbreklere hiçbir zarar› olma-
yan bu madde, kandaki manyetik sinyallerin gücü-
nü artt›rarak damarlar›n çok daha net görüntülen-
mesini sa¤l›yor. Gadolinium çok nadiren (1/20
bin)  allerjik reaksiyonlara yol açabiliyor ve hami-
lelerde kullan›m› sak›ncal›. 
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Geçti¤imiz aylarda dünya gündemine, Hong
Kong’da baz› kimselerin ölmesiyle ortaya ç›kan ve
daha sonra Çin’in Guangdong eyaletinden
kaynakland›¤› anlafl›lan yepyeni bir hastal›k girdi.
Çok fliddetli ve ani solunum yetmezli¤ine yol açan
bu hastal›¤a "SARS" (severe acute respiratory
syndrome) ad› verildi. SARS, bu güne kadar bin-
lerce insan›n hastalanmas›na ve 100’ün üzerinde
kiflinin ölümüne neden oldu. Y›lda 20 bin insan›n
ölümünden sorumlu olan grip hastal›¤›n›n yan›nda
bu hastal›k daha masum görünse de, bilinmeyen
bir düflman oldu¤u için pani¤e yol açt›. 

Havadan solunum yoluyla bulaflan bu hastal›k
çok h›zl› yay›labiliyor. Baz› kiflilerin hastalanma-
dan bu mikrobu tafl›yabildikleri düflünülüyor. Mik-
ropla temas edildikten sonra 2 - 7 gün içerisinde
hastal›k belirtileri bafll›yor. Yüksek atefl, öksürük,
halsizlik ve nefes darl›¤›, hastal›¤›n bafll›ca belirti-
leri aras›nda. Hastal›k, ilk olarak yüksek atefl, üflü-
me ve titremeyle bafll›yor. fiiddetli halsizlik ve kas
a¤r›lar› yap›yor. Baz› kiflilerde ishal de görülebili-
yor. Bu belirtilerden 3 - 7 gün sonra öksürük ve
kiflinin solunum güçlü¤ü bafll›yor. Akci¤erlerde za-
türre görünümü oluyor. Ancak klasik bir zatürre
hastal›¤›na benzemedi¤i için "atipik zatürre" deni-
yor. Hastal›¤a yakalanan yaklafl›k her on kifliden
birinde çok fliddetli solunum yetmezli¤i oluyor ve
solunum cihaz›na ba¤lanmas› gerekiyor. SARS
hastal›¤›na yakalanan kiflilerde ölüm riskiyse %3.
Hastal›¤›n teflhisinde belirleyici bir laboratuvar tet-
kiki yok. Hastal›k, kandaki beyaz hücrelerin düfl-
mesine ve p›ht›laflmaya yarayan trombositlerin
azalmas›na yol aç›yor. Kanda "kreatin fosfokinaz"
ve karaci¤er enzimlerinde 6 kata varan at›fllar gö-
rülüyor. Ancak hastal›¤a yakalanan her insanda bu

belirtilerin tümü görülmüyor. Birçok kifli bu hasta-
l›¤› yaln›zca basit bir gribal enfeksiyon gibi atlat›-
yor. Hastal›¤›n kesin tedavisi yok. Atipik zatürrede
kullan›lan baz› antibiyotikler veriliyor. "Oseltami-
vir" veya "ribavirin" gibi anti-viral ilaçlar da kulla-
n›l›yor. Bunlara ek olarak damardan steroid hor-
monu da veriliyor.

Yap›lan son araflt›rmalar SARS hastal›¤›na "ko-
rona virüs" ailesine dahil bir virüsün yol açt›¤›n›
gösterdi. Korona virüsler tek zincirli RNA virüsle-
ri. Virüsün yap›s›nda toplam 5 protein bulunuyor.
Bunlardan "S" proteini hücrelere yap›flmay› sa¤l›-
yor. Korona virüsler genellikle hayvanlarda ölüm-
cül hastal›¤a yol açan virüsler olarak bilinirdi. ‹n-
sanlarda yaln›zca hafif gribal enfeksiyon ve ishal
yapt›¤› düflünülürdü. SARS’a yol açan korona virüs
türünün insanlar için nas›l tehlikeli bir flekle dö-
nüfltü¤ü henüz bilinmiyor. Bu, olas›l›kla mutasyo-
na u¤rayarak genetik yap›s› ve protein özellikleri
de¤iflmifl bir korona virüs. Ancak bu mutasyonun

nas›l meydana geldi¤i anlafl›lm›fl de¤il. Bu virüs,
hayvanlarda de¤iflime u¤rayarak insanlara geçmifl
olabilir. Di¤er bir olas›l›k da virüsün, baflka bir vi-
rüs taraf›ndan enfekte edilerek de¤iflime u¤ram›fl
olmas›. Korona virüsler di¤er virüslerin genetik flif-
resini, kendi flifresine entege ederek bar›nd›rabili-
yor. Bu flekilde oluflan yeni bir korona virüs son
derece kuvvetli bir biyolojik bomba haline gelebili-
yor.

SARS’›n kesin tedavisi halen yok. En önemlisi
bu hastal›ktan korunmak. SARS’›n yayg›n oldu¤u
bölgelerden gelen veya hastal›¤›n belirtisini tafl›-
yan kiflilerle temasta dikkatli olmak gerekiyor.
Hastal›¤›n kesin tedavisinin bulunmas›, SARS’a yol
açan korona virüs türünün genetik yap›s›n›n tam
olarak ayd›nlat›lmas›na ba¤l›. Bundan sonra virüse
karfl› ilaç gelifltirilebilecek. Daha da önemlisi, has-
tal›¤›n afl›s› bulunabilecek. Ancak bütün bunlar›n
gerçekleflmesi ve ilac›n piyasaya ç›kmas› birkaç y›l›
bulacak gibi görünüyor.

‹nsan ve Sa¤l›k
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nilen hücre türü elde edilebiliyor. Örne¤in, bir kök hücreden
kan, damar, sinir veya kas hücresi elde edilebiliyor. Bu hüc-
reler ço¤alt›larak vücuda verilince, hasarl› hücrelerin yerini
alarak organlar›n normal ifllevini kazanmas›n› sa¤l›yor.
Teoride, kök hücrelerden elde edilen sinir hücreleri de omu-
rilikte yerleflerek hasarl› hücrelerin yerini al›yor ve normal si-
nir iletimini bafllatabiliyor. Ancak, halen bu çal›flmalar deney
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Annenin kan grubundan farkl› kan grubuna sahip bebek-
ler varsa, kan uyuflmazl›¤› vard›r denir. Annesi Rh(-) ve baba-
s› Rh(+) olan bir bebe¤in kan grubu e¤er Rh(+) ise, bu anne-
ninkinden farkl› oldu¤u için, kan uyuflmazl›¤› var denir. 

Do¤um s›ras›nda bebe¤e ait kan hücreleri anneye plasen-
ta yoluyla geçebilir. E¤er anne ve bebek aras›nda kan uyufl-
mazl›¤› varsa bu geçifl sonras›nda annede bebe¤in kan hücre-
lerine karfl› antikorlar denen ve bebek kan hücrelerini parça-

layan baz› moleküller salg›lan›r. ‹lk do¤um s›ras›nda oluflan
bu antikorlar, bebek do¤mufl oldu¤undan, onu etkileyemez.
Fakat daha sonraki gebeliklerde daha anne karn›ndayken be-
be¤e geçen bu antikorlar, bebek kan hücrelerini parçalamaya
bafllar. Anne kan grubu Rh(-) veya "O" ise ve baba kan gru-
bu Rh(+) veya "A", "B" veya "AB" ise, bebekte kan uyuflmaz-
l›¤› hastal›¤› beklenmelidir. Kan uyuflmazl›k tipine göre belir-
tiler ve önleyici tedbirler farkl›d›r. ABO gruplar›na ait uyufl-
mazl›k daha hafif geçer, fakat Rh uyumsuzlu¤u, çok a¤›r has-
tal›¤a neden olabilir. Do¤um öncesi izlemeler s›ras›nda her
gebe kad›n›n kan grubu ö¤renilmelidir. Rh(-) annelerin eflleri-
nin kan gruplar› da ö¤renilerek, kan uyuflmazl›¤› aç›s›ndan
önlem al›nmal›d›r.
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mesini sa¤l›yor. Gadolinium çok nadiren (1/20
bin)  allerjik reaksiyonlara yol açabiliyor ve hami-
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Sayfam›z›n okuyucu yafl ve bilgi düzeyi aral›¤› oldukça genifl. Bu nedenle baz› say›larda yeni bafllayanlara, baz›lar›ndaysa konuya hakim ve yeni tasar›mlara ilgi
duyan okuyuculara yönelik projeler veriliyor. Bu say›da verilen proje, dönem ödevleri için bizden yard›m isteyen arkadafllar› çok sevindirecek. Aral›k 2002 sa-
y›s›nda (pdf formunu wwwwww..bbiilltteekk..ttuubbiittaakk..ggoovv..ttrr//tteekknnoo__tteezzggaahh sayfas›nda bulabilirsiniz) yer alan ve kötü niyetli insanlar›n yüzünü güldürecek Elektronik fiifreli
Kilit projesini hat›rlars›n›z. Ankara’dan Faruk Bilgin bu projedeki eksiklikleri gidermifl ve projeyi oldukça gelifltirmifl. Bu güzel tasar›m› ayr›nt›lar›yla verebil-
mek için baflka projeye yer vermiyoruz; yani bu say› Ay›n Projesine ayr›lm›fl oldu. Sevgili Faruk Bilgin, içi malzeme dolu çantan›z adresinize postaland›.
(www.yildirimelektronik.com).

Tekno Tezgah

Faruk Bilgin (Ankara)

GGeerreekkllii MMaallzzeemmeelleerr::

• 3 adet 8-giriflli multiplekser (74HC151)

• 1 adet LED

• 2 adet 5V çift kutuplu tek hareketli röle

• 1 adet DC motor

• 2 adet 10KΩ de¤erinde direnç

• 5 Volt ve 9 Volt verecek güç kayna¤› veya pil  

ba¤lant›s›

• 9 adet bas›l›nca yerinde kalan anahtar

(flifreyi girmek amac›yla)

• 2 adet bas›l›nca yerinde kalmayan anahtar

(açma ve kapama ifllemleri için)

DDeevvrreenniinn ÇÇaall››flflmmaass››::

KONTROL sinyali 5V oldu¤u zaman BD139 transistörü dev-

reye girerek, DC motordan ak›m geçmesine neden olur ve

motor döner. Ayn› anda AÇ anahtar›na bast›¤›n›zda ak›m DC

motorun (+) ucundan girip (–) ucundan ç›karak, DC motorun

kap› kolunu açacak yönde dönmesine neden olur.  KAPA

anahtar›na bas›ld›¤›nda ise  DC motorun (–) ucu 5V, (+) ucu

da 0V olarak, ak›m (–) uçtan (+) uca do¤ru akar ve DC moto-

run, kap› kolunu kapatacak yönde dönmesine neden olur.

Önemli olan, KONTROL sinyalinin 5V olmas›d›r. Çünkü nor-

malde KONTROL sinyali 0V’dur; 5V olmas› için SW1-SW9

anahtarlar›n›n uygun flekilde bas›l› olmas› gerekir. Yukar›da

anlat›lan multiplexer çal›flma ilkesine göre, SW2, SW4, SW7

ve SW8 anahtarlar› bas›ld›¤›nda KONTROL sinyali 5V olur.

Anahtar konumunu, kapal›yken 1, aç›kken 0 diye isimlendi-

rirsek, yukar›da verilen flifre:

Dikkat edilirse flifre (010100110) 29=512 olas›l›ktan

(000000000’dan 111111111’a kadar) yaln›zca birisidir. Di¤er

bir deyiflle,  flifreyi bilmeyen birisi, do¤ru flifreyi bulmak için

512 kez flifre girmek zorunda kalacakt›r. Daha önceki proje-

de (Aral›k 2002 say›s›) oldu¤u gibi, tüm anahtarlara bas›larak

motor dönmez, kap› aç›lmaz. 

Uyar›: fiifre do¤ru girildikten sonra LED yanar. Bu esnada AÇ ve KAPA
anahtarlar›na ayn› anda basarsan›z, motor dönmedi¤i gibi 9V’luk pilin
enerjisi de biter. Dolay›s›yla, kap› kolunu istenen yöne s›rayla çevirmek

için AÇ ve KAPA anahtarlar›na s›rayla basman›z gerek.

SSiizzddeenn GGeelleennlleerr
Afla¤›da verilen projelerin ayr›nt›lar›n› 

wwwwww..bbiilltteekk..ttuubbiittaakk..ggoovv..ttrr//tteekknnoo__tteezzggaahh// sayfas›nda okuyabilirsiniz. H.E.

Yaramaz Kedi (‹stanbul)

Trafl olurken musluk akar durur. Bir elimizde trafl b›ça¤›, öbür elimiz-

le de yana¤›m›z› tutarken muslu¤u aç›p kapamak iflimize gelmez. Ban-

yodaki musluklara alternatif olarak ayak pedal› konulursa çok iyi olur.

Bu sistem otobüs ve tren WC'lerinde var. Ayr›ca difl f›rçalarken ve el-

lerimiz kirliyken de muslu¤u aç›p kapatamay›z. Muslu¤un tepesine ye-

tiflemeyen küçük çocuklar için de kullan›fll› olur. Bunun için fotoselli

musluklar var diyebilirsiniz. Ama fotoselli sistem hem pahal› hem de

çabuk bozuluyor.

Seyfettin Türk 

Benim önerim; otomobilin herhangi bir yerine bir izleme cihaz› yerlefl-

tirelim. Sadece kaza an›ndaki yüksek sars›lma ile aktif hale gelen ci-

haz 112 h›z›r acile sinyal gönderir. Böylece sa¤l›k ekibinin kaza maha-

line gelmesi sa¤lan›r. Belki kaza önlenemez ama ölüm oran› en aza in-

dirgenir. Not: fiimdilik yolcu otobüsleri için daha ideal gibi görünüyor.

SSaayyffaamm››zzaa iillggii ggöösstteerreenn aarrkkaaddaaflflllaarraa tteeflfleekkkküürr eeddeerriimm HH..EE..

MMuullttiipplleekksseerr::
S2, S1, S0 pinlerinden ikilik (binary) düzende hangi giriflin ç›k›fla yan-
s›t›laca¤› belirlenir. Örne¤in, I0 giriflini Y ç›k›fl›na vermek için
S2S1S0=000 olmal›d›r. I4 giriflini Y ç›k›fl›na vermek için S2S1S0=100
olmal›d›r. Y ç›k›fl› Y ç›k›fl›n›n her zaman tersini verir. E pini 0V yerine
5V olursa, S2, S1, S0 pinlerinden ba¤›ms›z, Y ç›k›fl› her zaman 0V
verir.

S1

AÇIK

0

S2

KAPALI

0

S3

AÇIK

0

S4

KAPALI

0

S5

AÇIK

0

S6

AÇIK

0

S7

KAPALI

1

S8

KAPALI

1

S9

AÇIK

0

AAyy››nn PPrroojjee ÖÖnneerriissii::  EElleekkttrroonniikk fifiiiffrreellii KKiilliitt IIII
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?Merhaba benim sorum flu. Proton pozitif, elekt-
ron negatif yüklü olmas›na karfl›n neden çekirde-

¤e düflmüyor? Zaten sorulan sorulardan birinde
bu düflünce kafama tak›ld›. 

Yan›tlarsan›z sevinirim.
Salih Can Çamdere 

(salihcancamdere@hotmail.com) 

Asl›nda bu soru, bir zamanlar fizik dünyas›nda
çok önemli bir problemdi. ‹ngiliz fizikçi Ernest
Rutherford, 1910’lu y›llarda yapt›¤› deneylerle
atomlar›n yap›s›n›n bugün okullarda ö¤rendi¤imiz
flekilde oldu¤unu, yani elektronlar›n çekirdek etra-
f›nda döndü¤ünü bulmufltu. O güne kadar atomlar
“üzümlü kek” gibi düflünülüyordu: Pozitif yükler
keki, negatif yüklü elektronlar da bu kek üzerinde
hareketsiz duran üzümleri oluflturuyordu. Ruther-
ford, bu görüflün yanl›fl oldu¤unu göstermekle kal-
mad›, çekirde¤in ne kadar küçük oldu¤unu da bul-
du. Pozitif yüklü çekirde¤in çap›, atomun çap›n›n
yaklafl›k yüz binde biri kadard›r. Yani, çekirde¤i
bir f›nd›k büyüklü¤ünde düflünürsek, en yak›n
elektron 500 m uzakta olmal›!

‹flte bu aflamada yukar›daki soru gündeme gel-
di. Çünkü, uzun zamandan beri bilinen, herkes ta-
raf›ndan kabul görmüfl fizik yasalar›na göre, bir
merkez etraf›nda dönen elektronlar›n ›fl›ma yap-
mas›, bu nedenle de enerjilerini kaybetmeleri ge-
rekiyordu. Elektronlar›n sürekli enerji kaybetmesi,
giderek çekirde¤e yaklaflmalar›na, en sonunda da
çekirde¤e çarpmalar›na neden olmal›yd›. Neden
böyle olmad›¤›, elektronlar›n nas›l dönmeye de-
vam etti¤i sorusu büyük bir paradoks olarak gün-
deme oturdu.

Buradaki en önemli nokta, olay›n klasik fizik
yasalar›yla aç›klanamamas›. Dolay›s›yla, bu soruyu
cevaplayabilmek için, bugün kuantum yasalar› ola-
rak bilinen yeni yasalara ihtiyac›m›z var. Do¤al ola-
rak, o günlerde kuantum yasalar› tam olarak bilin-
miyordu. Rutherford, bu yeni yasalar› bulma göre-

vini Danimarka’dan yeni gelmifl doktora ö¤rencisi
Niels Bohr’a havale etti. Bu problem üzerinde yap-
t›¤› çal›flma ve getirdi¤i aç›klama Bohr’a Nobel
ödülü kazand›racak ve onu, kuantum fizi¤i üzerin-
de daha sonra çal›flacak olan bilim insanlar›n›n da-
n›flt›¤› bir otorite haline getirecekti.

Bohr’un kuram› yerine, Heisenberg’in y›llar
sonra gelifltirece¤i belirsizlik ilkesini kullanmak ya-
n›t›n anlafl›labilirli¤ini kolaylaflt›racakt›r. Belirsizlik
ilkesine göre, herhangi bir parçac›¤›n hem konu-
munda hem de h›z›nda belli bir düzeyde belirsizlik
olmal›d›r. E¤er konumdaki belirsizlik düflerse, h›z-
daki belirsizlik yükselmeli; buna karfl›n h›zdaki be-
lirsizlik azal›rsa konumundaki belirsizlik artmal›. 

Bu da neden elektronun çekirde¤e çarpmad›-
¤›n›, daha do¤rusu çarpsa bile orada kalmad›¤›n›

aç›kl›yor. E¤er elektron çekirdek boyutlar›nda bir
bölgeye girerse, konumundaki belirsizlik önemli
ölçüde azalm›fl demektir. Bu nedenle h›z›ndaki be-
lirsizlik artmak zorunda. Bu da elektronun yüksek
h›zlara sahip olma olas›l›¤›n›n artt›¤› anlam›na ge-
liyor. Yüksek h›z da elektronun çekirdekten kaç-
mas›na olanak sa¤l›yor. Baflka bir flekilde ifade et-
mek gerekirse, elektronlar› “klaostrofobik” olarak
düflünebiliriz. Küçük bir yere s›k›flt›r›lmaya gelemi-
yorlar; hemen oradan kaçmak istiyorlar.

Belirsizlik ilkesi, atomlar›n nas›l var olabildi¤i-
ni aç›klamakla kalm›yor, ayn› zamanda bunlar›n
neden çok zor s›k›flt›r›ld›klar›n› da aç›kl›yor. Kat›
veya s›v› bir madde üzerindeki bas›nc› kat kat ar-
t›rsan›z da, maddenin hacmi çok az miktarda de-
¤iflir. Buna karfl›n gazlar›n hacmi çok daha kolay
de¤ifltirilebilir. Neden? Olay›n temeli yine belirsiz-
lik ilkesi. Örne¤in, atomlar›n hacminin iki kat azal-
t›ld›¤›n› düflünün. Yani elektronlar›, çekirde¤in ça-
p›n›n 100,000 kat› uzakl›kta de¤il de 50,000 ka-
t› uzakl›kta dönmeye zorlad›n›z. Bu durumda, ko-
numdaki belirsizlik iki kat azald›¤› için, h›zdaki be-
lirsizlik iki kat artacakt›r. Sonuç olarak elektron-
lar, daha da h›zland›klar› için, merkezkaç etkisiyle
çekirdekten uzaklaflacak ve tekrar eski yörüngele-
rine dönecektir. 

Peki elektronlar› daha az bir hacme s›k›flt›r-
mak neden h›zlar›n› art›r›yor? Bu soru oldukça ka-
r›fl›k ve s›k›flt›rmay› nas›l yapt›¤›n›za göre de¤ifli-
yor. Örne¤in elektronu bir kutuya koyarsan›z ve
kutunun duvarlar›n› yavafl yavafl yaklaflt›r›rsan›z,
elektronlar›n duvarlara her çarp›fl›ndan sonra da-
ha da h›zlanarak yans›d›¤› ortaya ç›k›yor. Heisen-
berg’in öne sürdü¤ü mikroskop deneyinde, elekt-
ronun yerini belirlemek için kullan›lan ›fl›k, h›zda
kontrol edilemeyen bir de¤iflim yarat›yordu. Mad-
denin bas›nç alt›nda s›k›flt›r›lmas›nda da daha fark-
l› bir aç›klama getirilmeli. Belirsizlik ilkesinin söy-
ledi¤i, konum ve h›zdaki belirsizliklerin aras›nda
bu garip iliflkinin olmas› gerekti¤i. Birini azalt-
man›n di¤erini nas›l bir mekanizmayla art›rd›¤›ysa
çok daha farkl› bir soru.

???M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z
S a d i  T u r g u t
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Denizler ve göller neden üstten donar?
Yasemin  Diler 

(y_diler@hotmail.com)
Bunun iki de¤iflik nedeni var. Birincisi, deniz ve

göllerin sadece üstten so¤uyabilmesi. Havan›n s›cakl›-
¤› mevsimlerle sürekli de¤iflir. Buna karfl›n, suyun al-
t›ndaki yer uzun y›llar boyu ayn› s›cakl›kta kal›r. Gerçi
ara s›ra volkanik aktiviteler nedeniyle su alttan ›s›nabi-
lir, ama alttan so¤umas› hiç bir zaman söz konusu de-
¤il. Bu nedenle, havan›n so¤uk oldu¤u durumlarda, su
üstten ›s› kaybetti¤i için, suyun içindeki s›cakl›k afla¤›-
dan yukar›ya do¤ru azal›yor. En so¤uk yer en üstte ol-
du¤u için de donma buradan bafll›yor.

‹kinci nedense biraz daha önemli. Buzun yo¤unlu-
¤u suyunkinden daha az. Bundan dolay›, suyun içinde
bulunan herhangi bir buz kütlesi, kald›rma kuvvetinin
etkisi alt›nda su yüzüne ç›kma e¤ilimindedir. Buna, bir
de suyun yo¤unlu¤unun 4 °C’de en yüksek de¤erine
ulaflt›¤›n› ekleyelim. Yo¤unluk fark› nedeniyle kald›r-
ma kuvveti etkisini hissettirir. E¤er suyun s›cakl›¤› her
yerde 4 °C’nin üzerindeyse, s›cak su yukar› ç›kar, so-
¤uk su da afla¤› iner (çaydanl›kta kaynayan su gibi).
Ama e¤er s›cakl›k her yerde 4 °C’nin alt›ndaysa, bu
defa so¤uk su yukar› ç›kar, s›cak su da afla¤› iner. Bu
da donman›n en so¤uk olan yerden, yani yukar›dan
bafllamas› anlam›na geliyor.

‹flte bu nedenden dolay›, buzlu¤a bir bardak su
koydu¤unuzda da donma ilk önce tepeden bafllar. Bar-
da¤›n yanlardan ve alttan ›s› kaybetmesi bu gerçe¤i de-
¤ifltirmiyor. Fakat, donma bafllay›p suyun üstünde bir
buz tabakas› olufltuktan sonra iflin rengi biraz de¤ifle-
bilir. Çünkü buz, ›s›y› daha zay›f iletir. Bu nedenle,
yanlardan ve alttan olan ›s› kayb›, üstten olan kay›ptan
daha fazla olabilir (bu barda¤›n ›s›y› ne kadar iyi ilet-
ti¤ine ba¤l›). E¤er bardak kanal›yla gerçekleflen ›s›
kayb› çok fazlaysa ve so¤uk suyun yukar› yükselmesi
için yeteri kadar zaman yoksa, barda¤›n yan ve alt yü-
zeylerinde de donma bafllayabilir. Bu da ilginç bir du-
ruma yol açar: Buzdan bir kabukla paketlenmifl su.
Her durumda suyun ortas› en son donar.



?Merhaba benim sorum flu. Proton pozitif, elekt-
ron negatif yüklü olmas›na karfl›n neden çekirde-

¤e düflmüyor? Zaten sorulan sorulardan birinde
bu düflünce kafama tak›ld›. 

Yan›tlarsan›z sevinirim.
Salih Can Çamdere 

(salihcancamdere@hotmail.com) 

Asl›nda bu soru, bir zamanlar fizik dünyas›nda
çok önemli bir problemdi. ‹ngiliz fizikçi Ernest
Rutherford, 1910’lu y›llarda yapt›¤› deneylerle
atomlar›n yap›s›n›n bugün okullarda ö¤rendi¤imiz
flekilde oldu¤unu, yani elektronlar›n çekirdek etra-
f›nda döndü¤ünü bulmufltu. O güne kadar atomlar
“üzümlü kek” gibi düflünülüyordu: Pozitif yükler
keki, negatif yüklü elektronlar da bu kek üzerinde
hareketsiz duran üzümleri oluflturuyordu. Ruther-
ford, bu görüflün yanl›fl oldu¤unu göstermekle kal-
mad›, çekirde¤in ne kadar küçük oldu¤unu da bul-
du. Pozitif yüklü çekirde¤in çap›, atomun çap›n›n
yaklafl›k yüz binde biri kadard›r. Yani, çekirde¤i
bir f›nd›k büyüklü¤ünde düflünürsek, en yak›n
elektron 500 m uzakta olmal›!

‹flte bu aflamada yukar›daki soru gündeme gel-
di. Çünkü, uzun zamandan beri bilinen, herkes ta-
raf›ndan kabul görmüfl fizik yasalar›na göre, bir
merkez etraf›nda dönen elektronlar›n ›fl›ma yap-
mas›, bu nedenle de enerjilerini kaybetmeleri ge-
rekiyordu. Elektronlar›n sürekli enerji kaybetmesi,
giderek çekirde¤e yaklaflmalar›na, en sonunda da
çekirde¤e çarpmalar›na neden olmal›yd›. Neden
böyle olmad›¤›, elektronlar›n nas›l dönmeye de-
vam etti¤i sorusu büyük bir paradoks olarak gün-
deme oturdu.

Buradaki en önemli nokta, olay›n klasik fizik
yasalar›yla aç›klanamamas›. Dolay›s›yla, bu soruyu
cevaplayabilmek için, bugün kuantum yasalar› ola-
rak bilinen yeni yasalara ihtiyac›m›z var. Do¤al ola-
rak, o günlerde kuantum yasalar› tam olarak bilin-
miyordu. Rutherford, bu yeni yasalar› bulma göre-

vini Danimarka’dan yeni gelmifl doktora ö¤rencisi
Niels Bohr’a havale etti. Bu problem üzerinde yap-
t›¤› çal›flma ve getirdi¤i aç›klama Bohr’a Nobel
ödülü kazand›racak ve onu, kuantum fizi¤i üzerin-
de daha sonra çal›flacak olan bilim insanlar›n›n da-
n›flt›¤› bir otorite haline getirecekti.

Bohr’un kuram› yerine, Heisenberg’in y›llar
sonra gelifltirece¤i belirsizlik ilkesini kullanmak ya-
n›t›n anlafl›labilirli¤ini kolaylaflt›racakt›r. Belirsizlik
ilkesine göre, herhangi bir parçac›¤›n hem konu-
munda hem de h›z›nda belli bir düzeyde belirsizlik
olmal›d›r. E¤er konumdaki belirsizlik düflerse, h›z-
daki belirsizlik yükselmeli; buna karfl›n h›zdaki be-
lirsizlik azal›rsa konumundaki belirsizlik artmal›. 

Bu da neden elektronun çekirde¤e çarpmad›-
¤›n›, daha do¤rusu çarpsa bile orada kalmad›¤›n›

aç›kl›yor. E¤er elektron çekirdek boyutlar›nda bir
bölgeye girerse, konumundaki belirsizlik önemli
ölçüde azalm›fl demektir. Bu nedenle h›z›ndaki be-
lirsizlik artmak zorunda. Bu da elektronun yüksek
h›zlara sahip olma olas›l›¤›n›n artt›¤› anlam›na ge-
liyor. Yüksek h›z da elektronun çekirdekten kaç-
mas›na olanak sa¤l›yor. Baflka bir flekilde ifade et-
mek gerekirse, elektronlar› “klaostrofobik” olarak
düflünebiliriz. Küçük bir yere s›k›flt›r›lmaya gelemi-
yorlar; hemen oradan kaçmak istiyorlar.

Belirsizlik ilkesi, atomlar›n nas›l var olabildi¤i-
ni aç›klamakla kalm›yor, ayn› zamanda bunlar›n
neden çok zor s›k›flt›r›ld›klar›n› da aç›kl›yor. Kat›
veya s›v› bir madde üzerindeki bas›nc› kat kat ar-
t›rsan›z da, maddenin hacmi çok az miktarda de-
¤iflir. Buna karfl›n gazlar›n hacmi çok daha kolay
de¤ifltirilebilir. Neden? Olay›n temeli yine belirsiz-
lik ilkesi. Örne¤in, atomlar›n hacminin iki kat azal-
t›ld›¤›n› düflünün. Yani elektronlar›, çekirde¤in ça-
p›n›n 100,000 kat› uzakl›kta de¤il de 50,000 ka-
t› uzakl›kta dönmeye zorlad›n›z. Bu durumda, ko-
numdaki belirsizlik iki kat azald›¤› için, h›zdaki be-
lirsizlik iki kat artacakt›r. Sonuç olarak elektron-
lar, daha da h›zland›klar› için, merkezkaç etkisiyle
çekirdekten uzaklaflacak ve tekrar eski yörüngele-
rine dönecektir. 

Peki elektronlar› daha az bir hacme s›k›flt›r-
mak neden h›zlar›n› art›r›yor? Bu soru oldukça ka-
r›fl›k ve s›k›flt›rmay› nas›l yapt›¤›n›za göre de¤ifli-
yor. Örne¤in elektronu bir kutuya koyarsan›z ve
kutunun duvarlar›n› yavafl yavafl yaklaflt›r›rsan›z,
elektronlar›n duvarlara her çarp›fl›ndan sonra da-
ha da h›zlanarak yans›d›¤› ortaya ç›k›yor. Heisen-
berg’in öne sürdü¤ü mikroskop deneyinde, elekt-
ronun yerini belirlemek için kullan›lan ›fl›k, h›zda
kontrol edilemeyen bir de¤iflim yarat›yordu. Mad-
denin bas›nç alt›nda s›k›flt›r›lmas›nda da daha fark-
l› bir aç›klama getirilmeli. Belirsizlik ilkesinin söy-
ledi¤i, konum ve h›zdaki belirsizliklerin aras›nda
bu garip iliflkinin olmas› gerekti¤i. Birini azalt-
man›n di¤erini nas›l bir mekanizmayla art›rd›¤›ysa
çok daha farkl› bir soru.

???M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z
S a d i  T u r g u t
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Denizler ve göller neden üstten donar?
Yasemin  Diler 

(y_diler@hotmail.com)
Bunun iki de¤iflik nedeni var. Birincisi, deniz ve

göllerin sadece üstten so¤uyabilmesi. Havan›n s›cakl›-
¤› mevsimlerle sürekli de¤iflir. Buna karfl›n, suyun al-
t›ndaki yer uzun y›llar boyu ayn› s›cakl›kta kal›r. Gerçi
ara s›ra volkanik aktiviteler nedeniyle su alttan ›s›nabi-
lir, ama alttan so¤umas› hiç bir zaman söz konusu de-
¤il. Bu nedenle, havan›n so¤uk oldu¤u durumlarda, su
üstten ›s› kaybetti¤i için, suyun içindeki s›cakl›k afla¤›-
dan yukar›ya do¤ru azal›yor. En so¤uk yer en üstte ol-
du¤u için de donma buradan bafll›yor.

‹kinci nedense biraz daha önemli. Buzun yo¤unlu-
¤u suyunkinden daha az. Bundan dolay›, suyun içinde
bulunan herhangi bir buz kütlesi, kald›rma kuvvetinin
etkisi alt›nda su yüzüne ç›kma e¤ilimindedir. Buna, bir
de suyun yo¤unlu¤unun 4 °C’de en yüksek de¤erine
ulaflt›¤›n› ekleyelim. Yo¤unluk fark› nedeniyle kald›r-
ma kuvveti etkisini hissettirir. E¤er suyun s›cakl›¤› her
yerde 4 °C’nin üzerindeyse, s›cak su yukar› ç›kar, so-
¤uk su da afla¤› iner (çaydanl›kta kaynayan su gibi).
Ama e¤er s›cakl›k her yerde 4 °C’nin alt›ndaysa, bu
defa so¤uk su yukar› ç›kar, s›cak su da afla¤› iner. Bu
da donman›n en so¤uk olan yerden, yani yukar›dan
bafllamas› anlam›na geliyor.

‹flte bu nedenden dolay›, buzlu¤a bir bardak su
koydu¤unuzda da donma ilk önce tepeden bafllar. Bar-
da¤›n yanlardan ve alttan ›s› kaybetmesi bu gerçe¤i de-
¤ifltirmiyor. Fakat, donma bafllay›p suyun üstünde bir
buz tabakas› olufltuktan sonra iflin rengi biraz de¤ifle-
bilir. Çünkü buz, ›s›y› daha zay›f iletir. Bu nedenle,
yanlardan ve alttan olan ›s› kayb›, üstten olan kay›ptan
daha fazla olabilir (bu barda¤›n ›s›y› ne kadar iyi ilet-
ti¤ine ba¤l›). E¤er bardak kanal›yla gerçekleflen ›s›
kayb› çok fazlaysa ve so¤uk suyun yukar› yükselmesi
için yeteri kadar zaman yoksa, barda¤›n yan ve alt yü-
zeylerinde de donma bafllayabilir. Bu da ilginç bir du-
ruma yol açar: Buzdan bir kabukla paketlenmifl su.
Her durumda suyun ortas› en son donar.
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Ses dosyalar›n›n onlarca kat s›k›flt›r›lmas›na olanak tan›yarak depolanmalar›n›
ve paylafl›mlar›n› kolaylaflt›ran MP3 format›, ilk ortaya ç›kt›¤› zamanlar yaln›zca bil-
gisayar kullan›c›lar›n›n tekelindeydi. Yani MP3 olarak s›k›flt›r›lm›fl müzik parçalar›,
yaln›zca bilgisayarlarla ve özel yaz›l›mlar kullan›larak dinlenebiliyorlard›. Ancak
MP3, tafl›nabilir cihazlar sayesinde bilgisayar d›fl›na ç›kt›ktan sonra öylesine h›zl›
yayg›nlaflt› ki, bugün yüz milyonun alt›na sat›lan en basitinden Video CD oynat›c›la-
ra bile, MP3 çalabilme yetene¤i yoksa burun k›v›r›yoruz. 

Bilgisayarlarla biraz ilgili olan okuyucular›n olas›l›kla bildi¤i üzere, neredeyse
MP3’ün müzik dosyalar›na uygulad›¤› oranda s›k›flt›rmay› video dosyalar›na uygula-
yan DivX adl› bir video s›k›flt›rma format›, uzun süredir etrafta dolafl›yor
(http://www.divx.com). DivX format› sayesinde bir DVD filmi, Video CD format›n-
dan çok daha kaliteli bir biçimde, hatta neredeyse DVD orijinaline yak›n bir görün-
tüyle tek bir CD’ye s›¤d›rabiliyorsunuz. Ancak DivX format› da MP3’le benzer bir
kaderi paylaflarak, ilk ortaya ç›k›fl›n›n üzerinden üç y›l› aflk›n zaman geçmifl olma-
s›na karfl›n, yaln›zca bilgisayarlarda oynat›lan bir video format› olmaktan öteye ge-
çememiflti. Ancak KiSS Techology adl› firma, bu alandaki yang›n› bafllatacak olan
k›v›lc›m› çakm›fl gibi görünüyor. Http://www.kiss-technology.com adresindeki bilgi-
lere göre, firma DivX format›ndaki filmleri de gösterebilme özelli¤ine sahip ilk DVD
oynat›c› cihaz›n sertifikas›n› alm›fl ve sat›fl›na bafllam›fl. Aradan geçen üç y›l›n ard›n-
dan, bilgisayar üzerinde büyük baflar› kazanm›fl ve kabul görmüfl bir di¤er s›k›flt›r-
ma format›n›n ev tipi cihazlarda kendine yer bulmufl olmas›, izleyiciler aç›s›ndan gü-
zel bir geliflme. Bundan sonras› da olas›l›kla çorap sökü¤ü gibi gelecek.

Bilgisayarlar›n güvenli¤ini tehdit eden unsurlar söz konusu oldu-
¤unda akl›m›za hemen bilgisayar virüsleri geliyor. Ancak bilgisayar-
lar›m›z› tehdit eden tek fley virüsler de¤il; güvenlik aç›¤› olarak ad-
land›r›lan ve özünde artniyet tafl›mayan olgular da, gün gelip bafl›n›-
za büyük dertler açabiliyorlar. Güvenlik aç›klar›n›, yaz›l›mlarda yer
alan kapat›lmas› unutulmufl boflluklara benzetebilirsiniz. Çat›s› iyi
örülmemifl evin sa¤anak ya¤mur alt›nda tavandan su s›zd›rmas› gibi,
sisteminizde yer alan güvenlik aç›klar› da belli koflullar alt›nda bilgi-
sayar›n›za s›zmak isteyenler için elveriflli bir ortam oluflturabiliyor.
Bunun sonucu da, bu aç›ktan faydalanmak isteyen bir durumla kar-
fl›laflt›¤›n›zda kimi zaman sistemin kilitlenmesine, kimi zaman özel
bilgilerinizin ve flifrelerinizin çal›nmas›na ve hatta bütün sabit diski-
nizin silinmesine kadar gidiyor.  Bu tür güvenlik aç›klar› aras›nda en
çok kötüye kullan›lan ve en s›k sorun yaratanlar› da, ço¤unuzun ‹n-
ternet’e ç›k›fl noktas› olan web taray›c›lar›n›z. 

Neyse ki, web taray›c›n›z›n sistem aç›klar› konusunda ne ölçüde gü-
venli oldu¤unu ö¤renmenin oldukça kolay ve güvenli bir yolu var. Bunun
için tek yapman›z gereken, ‹nternet ba¤lant›n›z› sa¤lad›ktan sonra web
taray›c›n›z› çal›flt›rarak, do¤ruca http://www.scanit.be/bcheck adresinin
yolunu tutmak. Siteye girdi¤inizde kulland›¤›n›z taray›c› otomatik olarak
alg›lan›yor ve ister kulland›¤›n›z taray›c›ya, ister tüm taray›c›lara özgü
güvenlik testlerinin sisteminize uygulanmas› için onay isteniyor. Yap›lan
bir dizi testin ard›ndan, taray›c›n›zdaki aç›klar ve bunlara ba¤l› olarak
karfl› karfl›ya oldu¤unuz riskler önem derecesine göre ekranda s›ralan›-
yor. Sistemin en güzel yan›, yeni aç›klar› tespit etmeye yönelik olarak sü-
rekli güncellenmesi ve sadece Internet Explorer de¤il; Netscape ve Ope-
ra gibi taray›c›lar› da kontrol edebilmesi. Ayr›ca, yap›lan test s›ras›nda
taray›c›n›zda herhangi bir aç›k bulunursa, karfl›n›za gelen raporda bu aç›-
¤›n oluflturaca¤› olas› riskler ve varsa bunlardan korunma yollar› da aç›k-
ça belirtiliyor. Size de, sitede yer alan tavsiyeleri uygulamak ve kulland›-
¤›n›z taray›c›n›n yama ve güncellemelerini yüklemek kal›yor. 

‹nternet’te Ne Kadar 

Güvendesiniz?
.

Bundan yaklafl›k bir buçuk y›l kadar ön-
ce okudu¤unuz köfleyi bafllat›p, ad›n› da
"Monitörden Yans›yanlar" koydu¤um za-
manlarda, monitörden yüzüme do¤ru ›fl›k-
tan baflka bir fley yans›m›yordu. Asl›nda ço-
¤umuz, kulland›¤›m›z monitörlerin bize
bir görüntüden daha fazlas›n› sa¤la-
yabileceklerini düflündük dersek ya-
lan olur. Ancak NXT adl› bir firma,
düz ekran LCD monitörlerin do¤ru-
dan ekran›ndan ses ç›karabilmesini
sa¤layan yeni teknolojisiyle bu konu-
daki beklentileri de bir ad›m ileri tafl›-
yor. Üstelik, monitörün ekran›ndan ses
ç›karmak deyince de öyle dit dot veya cazur cuzur tar-
z› de¤il, standart multimedya bilgisayar hoparlörleriyle
sa¤lananlardan daha kaliteli bir sesten bahsediyorlar. 

Firman›n SoundVu ad›n› verdi¤i bu yeni teknoloji, asl›nda bir süredir vit-
rinlerde görmeye al›flt›¤›m›z ka¤›t tipi ince hoparlörleri temel al›yor. Sound-
Vu ile yap›lan fley, bu ince hoparlörlerde kullan›lan türden fleffaf akrilik pa-

nelleri monitörün bütün yüzeyine uygula-
maktan ve bunu titrefltirerek ses üret-
mekten ibaret. Böylece bütün ekran ko-
caman bir hoparlöre dönüflüyor ve bilgi-
sayar›n›z› kullan›rken ç›kan sesler, do¤-
rudan monitörün cam›ndan size ulaflt›r›l›-
yor. NXT firmas›n›n web sitesinde yaz›-
lanlara göre monitör yüzeyine uygulanan
bu teknoloji, görüntü kalitesini olumsuz

yönde etkilemiyor. ‹flin uygulanabilirli-
¤ini merak ediyorsan›z, Japonya köken-

li NEC firmas› SoundVu teknolojisini
kullanan Valuestar T ve Valuestar FS
adl› iki PC modelini 2002 y›l›n›n son-

lar›na do¤ru Japon piyasas›nda sat›fla
sunmufl durumda. Hatta NEC’in uygula-

mas›nda, monitörün üzerinde titreyen tek bir yüzey olmas›na karfl›n, stereo
hissinin de verilebildi¤inin alt› çiziliyor. SoundVu teknolojisine ait ayr›nt›lar›
http://www.nxtsound.com/nxtsound/technology/SoundVU/index.asp adre-
sinde bulabilirsiniz.

Ses Getiren Ekranlar
.

Bu sistemde hoparlör yok, çünkü ses ekrandan üstleniyor.

DivX Tabana Yay›l›yor
.

KiSS DP-450, DivX videolar›n› da oynatabilme

yetene¤ine sahip olan ilk ev tipi DVD cihaz›.
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DivX Tabana Yay›l›yor
.

KiSS DP-450, DivX videolar›n› da oynatabilme

yetene¤ine sahip olan ilk ev tipi DVD cihaz›.
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Monitörden Yans›yanlar
L e v e n t  D a fl k › r a n

l e v e n t d a s k i r a n @ y a h o o . c o m

Ses dosyalar›n›n onlarca kat s›k›flt›r›lmas›na olanak tan›yarak depolanmalar›n›
ve paylafl›mlar›n› kolaylaflt›ran MP3 format›, ilk ortaya ç›kt›¤› zamanlar yaln›zca bil-
gisayar kullan›c›lar›n›n tekelindeydi. Yani MP3 olarak s›k›flt›r›lm›fl müzik parçalar›,
yaln›zca bilgisayarlarla ve özel yaz›l›mlar kullan›larak dinlenebiliyorlard›. Ancak
MP3, tafl›nabilir cihazlar sayesinde bilgisayar d›fl›na ç›kt›ktan sonra öylesine h›zl›
yayg›nlaflt› ki, bugün yüz milyonun alt›na sat›lan en basitinden Video CD oynat›c›la-
ra bile, MP3 çalabilme yetene¤i yoksa burun k›v›r›yoruz. 

Bilgisayarlarla biraz ilgili olan okuyucular›n olas›l›kla bildi¤i üzere, neredeyse
MP3’ün müzik dosyalar›na uygulad›¤› oranda s›k›flt›rmay› video dosyalar›na uygula-
yan DivX adl› bir video s›k›flt›rma format›, uzun süredir etrafta dolafl›yor
(http://www.divx.com). DivX format› sayesinde bir DVD filmi, Video CD format›n-
dan çok daha kaliteli bir biçimde, hatta neredeyse DVD orijinaline yak›n bir görün-
tüyle tek bir CD’ye s›¤d›rabiliyorsunuz. Ancak DivX format› da MP3’le benzer bir
kaderi paylaflarak, ilk ortaya ç›k›fl›n›n üzerinden üç y›l› aflk›n zaman geçmifl olma-
s›na karfl›n, yaln›zca bilgisayarlarda oynat›lan bir video format› olmaktan öteye ge-
çememiflti. Ancak KiSS Techology adl› firma, bu alandaki yang›n› bafllatacak olan
k›v›lc›m› çakm›fl gibi görünüyor. Http://www.kiss-technology.com adresindeki bilgi-
lere göre, firma DivX format›ndaki filmleri de gösterebilme özelli¤ine sahip ilk DVD
oynat›c› cihaz›n sertifikas›n› alm›fl ve sat›fl›na bafllam›fl. Aradan geçen üç y›l›n ard›n-
dan, bilgisayar üzerinde büyük baflar› kazanm›fl ve kabul görmüfl bir di¤er s›k›flt›r-
ma format›n›n ev tipi cihazlarda kendine yer bulmufl olmas›, izleyiciler aç›s›ndan gü-
zel bir geliflme. Bundan sonras› da olas›l›kla çorap sökü¤ü gibi gelecek.

Bilgisayarlar›n güvenli¤ini tehdit eden unsurlar söz konusu oldu-
¤unda akl›m›za hemen bilgisayar virüsleri geliyor. Ancak bilgisayar-
lar›m›z› tehdit eden tek fley virüsler de¤il; güvenlik aç›¤› olarak ad-
land›r›lan ve özünde artniyet tafl›mayan olgular da, gün gelip bafl›n›-
za büyük dertler açabiliyorlar. Güvenlik aç›klar›n›, yaz›l›mlarda yer
alan kapat›lmas› unutulmufl boflluklara benzetebilirsiniz. Çat›s› iyi
örülmemifl evin sa¤anak ya¤mur alt›nda tavandan su s›zd›rmas› gibi,
sisteminizde yer alan güvenlik aç›klar› da belli koflullar alt›nda bilgi-
sayar›n›za s›zmak isteyenler için elveriflli bir ortam oluflturabiliyor.
Bunun sonucu da, bu aç›ktan faydalanmak isteyen bir durumla kar-
fl›laflt›¤›n›zda kimi zaman sistemin kilitlenmesine, kimi zaman özel
bilgilerinizin ve flifrelerinizin çal›nmas›na ve hatta bütün sabit diski-
nizin silinmesine kadar gidiyor.  Bu tür güvenlik aç›klar› aras›nda en
çok kötüye kullan›lan ve en s›k sorun yaratanlar› da, ço¤unuzun ‹n-
ternet’e ç›k›fl noktas› olan web taray›c›lar›n›z. 

Neyse ki, web taray›c›n›z›n sistem aç›klar› konusunda ne ölçüde gü-
venli oldu¤unu ö¤renmenin oldukça kolay ve güvenli bir yolu var. Bunun
için tek yapman›z gereken, ‹nternet ba¤lant›n›z› sa¤lad›ktan sonra web
taray›c›n›z› çal›flt›rarak, do¤ruca http://www.scanit.be/bcheck adresinin
yolunu tutmak. Siteye girdi¤inizde kulland›¤›n›z taray›c› otomatik olarak
alg›lan›yor ve ister kulland›¤›n›z taray›c›ya, ister tüm taray›c›lara özgü
güvenlik testlerinin sisteminize uygulanmas› için onay isteniyor. Yap›lan
bir dizi testin ard›ndan, taray›c›n›zdaki aç›klar ve bunlara ba¤l› olarak
karfl› karfl›ya oldu¤unuz riskler önem derecesine göre ekranda s›ralan›-
yor. Sistemin en güzel yan›, yeni aç›klar› tespit etmeye yönelik olarak sü-
rekli güncellenmesi ve sadece Internet Explorer de¤il; Netscape ve Ope-
ra gibi taray›c›lar› da kontrol edebilmesi. Ayr›ca, yap›lan test s›ras›nda
taray›c›n›zda herhangi bir aç›k bulunursa, karfl›n›za gelen raporda bu aç›-
¤›n oluflturaca¤› olas› riskler ve varsa bunlardan korunma yollar› da aç›k-
ça belirtiliyor. Size de, sitede yer alan tavsiyeleri uygulamak ve kulland›-
¤›n›z taray›c›n›n yama ve güncellemelerini yüklemek kal›yor. 

‹nternet’te Ne Kadar 

Güvendesiniz?
.

Bundan yaklafl›k bir buçuk y›l kadar ön-
ce okudu¤unuz köfleyi bafllat›p, ad›n› da
"Monitörden Yans›yanlar" koydu¤um za-
manlarda, monitörden yüzüme do¤ru ›fl›k-
tan baflka bir fley yans›m›yordu. Asl›nda ço-
¤umuz, kulland›¤›m›z monitörlerin bize
bir görüntüden daha fazlas›n› sa¤la-
yabileceklerini düflündük dersek ya-
lan olur. Ancak NXT adl› bir firma,
düz ekran LCD monitörlerin do¤ru-
dan ekran›ndan ses ç›karabilmesini
sa¤layan yeni teknolojisiyle bu konu-
daki beklentileri de bir ad›m ileri tafl›-
yor. Üstelik, monitörün ekran›ndan ses
ç›karmak deyince de öyle dit dot veya cazur cuzur tar-
z› de¤il, standart multimedya bilgisayar hoparlörleriyle
sa¤lananlardan daha kaliteli bir sesten bahsediyorlar. 

Firman›n SoundVu ad›n› verdi¤i bu yeni teknoloji, asl›nda bir süredir vit-
rinlerde görmeye al›flt›¤›m›z ka¤›t tipi ince hoparlörleri temel al›yor. Sound-
Vu ile yap›lan fley, bu ince hoparlörlerde kullan›lan türden fleffaf akrilik pa-

nelleri monitörün bütün yüzeyine uygula-
maktan ve bunu titrefltirerek ses üret-
mekten ibaret. Böylece bütün ekran ko-
caman bir hoparlöre dönüflüyor ve bilgi-
sayar›n›z› kullan›rken ç›kan sesler, do¤-
rudan monitörün cam›ndan size ulaflt›r›l›-
yor. NXT firmas›n›n web sitesinde yaz›-
lanlara göre monitör yüzeyine uygulanan
bu teknoloji, görüntü kalitesini olumsuz

yönde etkilemiyor. ‹flin uygulanabilirli-
¤ini merak ediyorsan›z, Japonya köken-

li NEC firmas› SoundVu teknolojisini
kullanan Valuestar T ve Valuestar FS
adl› iki PC modelini 2002 y›l›n›n son-

lar›na do¤ru Japon piyasas›nda sat›fla
sunmufl durumda. Hatta NEC’in uygula-

mas›nda, monitörün üzerinde titreyen tek bir yüzey olmas›na karfl›n, stereo
hissinin de verilebildi¤inin alt› çiziliyor. SoundVu teknolojisine ait ayr›nt›lar›
http://www.nxtsound.com/nxtsound/technology/SoundVU/index.asp adre-
sinde bulabilirsiniz.

Ses Getiren Ekranlar
.

Bu sistemde hoparlör yok, çünkü ses ekrandan üstleniyor.

DivX Tabana Yay›l›yor
.

KiSS DP-450, DivX videolar›n› da oynatabilme

yetene¤ine sahip olan ilk ev tipi DVD cihaz›.



Helikopter ve radar... Bugün için s›radan, bir zamanlar ise teknoloji harikalar›...

D r .  M .  M u r a t  B a s k › c ›
baskici@politics.ankara.edu.tr

Bir Zamanlar
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Geçen gün benim cefakâr bisikletim
Düldül ile birlikte, ODTÜ tepelerine t›rma-
n›p ilkbahara hoflgeldin dedik. Birçok
kentimizde oldu¤u gibi bu k›fl Ankara’da
da oldukça çetin geçti. Yollar o kadar kay-
gand› ki Düldül ve beni uzaktan izleyen-
ler, pedal m› çevirdi¤imizi yoksa kayak m›
kayd›¤›m›z› san›r›m fark edemezdi. Her
neyse, ilerlemifl yafl›na ra¤men Düldül bu
k›fl› da kazas›z belas›z atlatt›. Ben nankör
bir binici de¤ilimdir; bütün k›fl "bizim las-
tiklerimiz ince, bu havada yola ç›kamay›z"
mazeretiyle evde miskin miskin ense ya-
pan di¤er bisikletlerimi evde b›rak›p, bu
özel günü Düldül ile kutlad›k. 

Nisan›n ilk haftas› olmas›na ra¤men
havan›n bir hafta öncesine nazaran daha
s›cak olmas›n›n d›fl›nda, ilkbahar›n teflrif
etti¤ine dair belirli bir iflaret yoktu. Belki
böylesi daha iyi oldu, dedim kendi kendi-
me, böylelikle bizi yaz k›fl hiç terketme-
yen çam a¤açlar›na merhaba demek f›rsa-

t›n› buluruz. Sonradan tepeler neler geti-
rir, bilinmez. 

Büyük halk flairimiz Hatayi, bu cefakar
a¤ac›n güzelli¤inin yan› s›ra faydalar›n›
da ne güzel dile getirmifl:

Benim ad›m çam a¤ac›
Güzel görünüp dururum
A¤açlar›n seyyah›y›m
Emir sar›n›p dururum...

Da¤dan indim ovalara
Bergüzar oldum beylere
Köprüler oldum çaylara
Gerinip serinip dururum....
Sabr›n sonu selamettir diyenler boflu-

na laf etmemifller, yolumuzu tam yar›la-
m›flt›k ki önümüze çi¤demlerle bezenmifl
bir patika ç›kt›. Biz de hemen oraya sap-
t›k ve mola verdik. ‹lkbahar gelmifl. Yafla-
s›n! Bundan neredeyse 400 y›l önce Kul
Mehmet bu mevsimler kraliçesinin gelifli-
ni flöyle müjdelemifl: 

Be yarenler yine evvel bahard›r
Bülbül intizarl›k k›lar durmay›p
Kufllar ahenk edip ç›¤r›fl›p öter 
Kalbin kasavetin siler duymay›p...
Etrafta öten bir kufl olmamas› fazla

fark etmedi; bu sapsar› çi¤demler kalbin
kasavetini silmeye yetip art›yordu bile. 

Çiçeklerin ne zaman ve nas›l ortaya
ç›kt›¤›, çok tart›fl›lan bir konudur. Charles
Darwin gibi bir dahi bile "Türlerin Köke-
ni" adl› kitab›nda bu konuyu "abominable
mystery" (berbat bir muamma) diyerek
tan›mlayarak pes ettti¤ini yaz›yor. Yak›n
zamana kadar kabul edilen bir teoriye gö-
re, çiçekler ilk kez bundan 65 ile 130
milyon y›l› kaplayan bir zaman dilimi s›ra-
s›nda ortaya ç›km›fl ve bu ilk açanlar›n,
bugünkü nilüfer ve manolyalara benzedik-
leri tahmin ediliyor. Fakat birçok botanik-
çinin birlikte yürüttü¤ü DNA analizine da-
yanan, Deep-Green (Derin Yeflil) ad› veri-
len bir projede edinilen ilk verilere göre,
bitkiler ilk kez, bundan 450 milyon y›l ön-
ce nehir kenarlar›nda bulunan kaya çat-
laklar›nda yaflayan tek hücreli bir algin
(yosun) karaya ç›kmas›yla yeryüzüne ya-
y›lm›fllar. Çiçeklerin atas›ysa, bundan 130
milyon y›l kadar önce ortaya ç›kan, krem
rengi yapraklar› ve k›rm›z› bir meyvas›
olan amborella’ym›fl. Bu nadide çiçek bu-
gün yaln›z Güney Pasifik’teki New Caledo-
nia adas›nda bulunabiliniyor. (http://uc-
jeps.berkeley.edu/DeepGreen/Science-
Magazine.html) 

280 bin dolarla yaflama geçirilen Deep
Green, insan genom projesinin neredeyse
bir karbon kopyas›. Bu projede elde edi-
len veriler sayesinde botanik biliminin te-
melini oluflturan s›n›fland›rma konusunda

Yaflam
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Denizdeki ‹lkbahar...



yepyeni bir ç›¤›r aç›laca¤›ndan kimsenin
flüphesi olmas›n. Yak›n zamanlara kadar
bitkiler, bundan 250 y›l önce Linnaeus’un
gelifltirdi¤i ve üreme organlar›n› en önem-
li k›stas alan bir sisteme göre s›n›fland›r›-
l›rd›. fiimdiyse ayn› fley çok daha do¤ru
sonuçlar verebilecek DNA analizleriyle ya-
p›l›yor. Örne¤in, Deep Green projesi saye-
sinde önceleri bitkilerle yak›n akrabal›¤›
oldu¤u zannedilen mantarlar›n, hayvanla-
ra çok daha yak›n oldu¤u ortaya ç›kt›.
Proje yöneticisi Prof. Mishler "Eski siste-
me göre s›n›fland›rman›n en az›ndan yar›-
s› yaln›fl" diyor. fiimdiye kadar 500 bin
bitki türünün tan›mland›¤›n› gözönüne
al›rsak, evrim a¤ac›nda hangi bitki hangi
yeri iflgal edecek sorusu oldukça zaman
alacak gibi görünüyor. 

San›r›m kimse elinde olanla yetinmez;
kimi gereksiz yere para, kimi flöhret pe-
flinde koflar. Benim açgözlülü¤ümse, do-
¤a sevgisinde kendisini gösterir. O gün de
öyle oldu; etrafa bak›nca kalbi eriten bü-
tün bu güzellikler yetmiyormufl gibi Dül-
dül’e dönüp "Ah" dedim "Bütün bunlar
çok güzel ama ifller yo¤un oldu¤u için sa-
n›r›m bu y›l denizdeki ilkbahar› kaç›raca-
¤›z". Çi¤demlerle geyik muhabbetine da-
lan bizim tembel Düldül, didonunu bile
sallamad›. 

Pasifik Okyanusu kenar›nda yaflarken
deniz ilkbahar›n› hiç kaç›rmazd›k. fiimdi
bana "biz televizyonumuz bozuldu¤u za-
man bir kereli¤ine mahsus olmak üzere
Nisan ay›nda deniz kenar›nda ailece bir
yürüyüfle ç›km›flt›k, ama hiç böyle bir fley-
le karfl›laflmad›k, olur mu böyle saçmal›k"
demeyin, bal gibi olur. ‹skoç flairi Robert
Burns’ün "fiimdi do¤a yeflil mantosunu
as›yor/ Her çiçek açan a¤ac›n üstüne" di-
zesini belki an›msars›n›z. Deniz ilkbahar›
oldu¤u zaman, do¤a yeflil örtüsünü deni-
zin üstüne örtüyor. Neden bu muhteflem
olay› flimdiye dek kaç›rd›¤›n›z› hemen
aç›klayal›m. Nas›l bitkiler karadaki besin

zincirinin ilk halkas›n› oluflturursa, deniz-
de bu görevi fitoplanktonlar üstlenir. Fi-
toplanktonlar›n hücrelerinde de, ayn› ka-
radaki bitki akrabalar›n›n yapraklar›nda
oldu¤u gibi, yeflil renkte yaflam iksiri klo-
rofil pigmenti bulunur ve bir iki istisna d›-
fl›nda deniz bitkileri de fotosentez yapa-
rak yaflamlar›n› sürdürürler. Hemen be-
lirtmekte fayda var: Fitoplanktonlar›n bü-
yük bir ço¤unlu¤u, besinleri suda erimifl
halde bulundu¤u için kök salmazlar ve an-
cak mikroskop alt›nda görülebilecek ka-
dar küçük olduklar›ndan, herhalde tutu-
nacak bir yer bulmazlar. Günefl ›fl›¤› yüz
metre derinlikte yüzeydeki de¤erinin yüz-
de birine düfltü¤ü için, genellikle bu üst
tabakada yaflamaya mecburdurlar. Bir lit-
relik suda bin tane fitoplanktonu gözü-
nüzle farkedemezsiniz bile, ama say›lar›
yüzbinlere, milyonlara ulafl›nca, denize
verdikleri yeflil rengi kaç›rman›za imkan
yoktur. K›sacas›, Nisan veya May›s ay›
bafllar›nda karada bafllayan flenlik, ayn›
aylarda biraz daha de¤iflik bir flekilde de-
nizde de kutlan›r. Karadaki halay›n bafl›n›
nas›l çi¤demler çekiyorsa, denizde bu gö-
revi bu sayfalarda resimlerini gördü¤ünüz
birbirinden güzel diyatomlar üstlenir. (De-

nize gitme olas›l›¤› olmayan okuyucular›-
m›za bir müjde verelim: Benzer bir flenli-
¤i temiz bir gölde de seyredebilirsiniz.)

Ben sizin yerinizde olsam deniz ilkba-
har›ndan haberdar olmaman›z›n suçunu
tümüyle flairlere yüklerim. Öyle ya, "Nev-
bahâr eyyâm›d›r bir gün tutar mecnunlu-
¤um" (‹lkbaharda ç›lg›na dönerim) diyen
büyük flairimiz Bâki saraydaki cariyeleri
dikizlemek yerine deniz kenar›nda bir vol-
ta atsayd›, görece¤i yeflilden mest olup ne
güzel bir gazel yazard›. Hadi onun zama-
n›nda mikroskop yoktu diyelim, ama Or-
han Veli için bulaca¤›n›z mazereti do¤ru-
su merak ediyorum. "Yelken ol, kürek ol,
dümen ol, bal›k ol…" listesine bir de "di-
yatom ol"u ekleseydi, deniz ilkbahar›n›n
ne oldu¤unu, ben daha denizbilimci olma-
dan Pendik ‹lkokulunda okurken bile bile-
bilirdim. 

Bu konuda yabanc› flairlerin de sicili
pek parlak de¤il. Bat›l› flairleri bir yana
b›rak›n, antolojilerindeki 10 fliirden nere-
deyse 8’i do¤ayla ilgili olan Çinliler ve Ja-
ponlar bile bu konuya hiç dokunmam›fl-
lar. Özellikle son y›llarda, birçok Bat› üni-
versitesinde mühendislik ve temel bilim-
ler okuyan ö¤rencilerin sanat ve edebiyat
dersleri almalar› teflvik ediliyor; hatta ba-
zen zorunlu bile k›l›n›yor. Bize kal›rsa ge-
lece¤in flairlerini yetifltirecek edebiyat fa-
külteleri de ö¤rencilerine bilim dersleri
ald›rtmal›. 

En çok be¤endi¤im fliirlerden biri, Ha-
san Sertkaya ad›nda genç bir flairimiz ta-
raf›ndan yaz›lm›flt›r: 

F›flk›rm›fl toprak
de¤ince ya¤mur
öpünce günefl
Hasan bey kardeflim, Düldül ile ben en

yak›n bir zamanda, sizden deniz ilkbaha-
r›n› konu eden fliirinizi bekliyoruz. 
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Tim Krabbé, 60. yafl gününü problem (moremovers: çok hamlelik) ve
etüd yar›flmas› düzenleyerek kutlad›. Problemde 26 ülkeden 87 yar›flma-
c› 177 kurgu ile, etütte ise 29 ülkeden 81 yar›flmac› 126 kurgu ile mü-
cadele etti. Kazananlar ve çözümleri 13 Nisan’da Krabbé’nin yafl günün-
de aç›kland›: http://www.xs4all.nl/~timkr/chess/chess.html
Bu tür yar›flmalarda her zaman oldu¤u gibi ödüller flimdilik geçici ve çö-
zümlerde delik bulunacak olursa 13 Temmuz’a dek hakemlere, problem
için Henk le Grand’a (h.le.grand@wanadoo.nl), etüt içinse René Olt-

hof’a (raja@newinchess.com) baflvurulabilir. Bir problem, etüt ya da
oyun analizinde delik bulunmas› bazen ony›llar sürebiliyor. Çözümün gü-
zelli¤i, zorlu¤u ve varyant zenginli¤i yan›nda, ilk hamlenin (anahtar) tek
olmas› ve kurguda gereksiz hiçbir tafl bulunmamas› (her tafl›n mutlaka

bir ifllevinin olmas›) gerekli. Tek bir kurgunun çözümünün dahi bizim
tüm sayfam›za s›¤mad›¤› halleri göz önüne alarak, çözümleri Internet’te
yay›nlayabilece¤iz. Dergimiz yazarlar› olarak biz de turnuvaya ifltirak et-
tik, ödül alamad›k ama birkaç kurgumuzu be¤enilerinize sunuyoruz. 

A y b a r  K a r a ç a y

Satranç
TK60

Problem: 1. Ödül (#14)

Andrzej Jasik (Polonya)

Etüt: 1. Ödül (+) Etüt: Bayram & Karaçay (=) Problem: Aybar Karaçay (#5)

Problem: Yakup Bayram (#10)

Problem: Yakup Bayram (#4)

Problem: Bayram & Karaçay (#6)

Etüt: Aybar Karaçay “60” (+)

Etüt: Aybar Karaçay “LX” (+)

Problem: Aybar Karaçay “TK” (#4)

Figüratif: Tim Krabbé’nin bafl harfleri

Figüratif: Romen rakam›yla 60

Figüratif çal›flma: 60. yafl günü için

E.Melnichenko  (Yeni Zelanda)

Etüt: 2. Ödül (+)

Martin van Essen  (Hollanda)

Etüt: 3. Ödül (=)

Jarl Ulrichsen  (Norveç)

Etüt: Mansiyon (+)

Jan Timman (Hollanda)

Problem: 2. Ödül (#12)

R.Martsvalashvili (Gürcistan)

Problem: 3. Ödül (#9)

Gerard Bouma (Hollanda)

Problem: Özel Övgüye De¤er (#5)

Chris Handloser  (‹sviçre)
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Z E K A O Y U N L A R I

Yaz› Tura

Her mevkiden 2 futbol-
cu olmak üzere toplam 22
futbolcu, tak›m seçmeleri-
ne kat›lmaktad›r. Ayn›

mevkide oynayan oyuncular
aras›nda yaz› tura at›larak 11 kifli-

lik tak›m belirlenecektir. Antrenörün elin-
de bir hatal› (yaz› ve tura gelme olas›l›¤›
eflit olmayan) di¤eri ise hatas›z olan ve
ayn› görüntüye sahip iki adet para vard›r.
Bu iki para kullan›larak adil bir kura yön-
temi nas›l uygulanabilir?

Tiktakto

TikTakTo 3x3’lük bir karede oynanan
iki kiflilik bir oyundur. Oyuncular s›rayla
iflaretlerini (örne¤in adlar›n›n bafl harfle-
rini) karelere yerlefltirirler. Bir do¤ru hat
üzerinde (yatay, düfley ya da diyagonal) 3
iflaret koyabilen, oyunu kazan›r. 

‹ki uzman taraf›ndan oynanmakta olan
bir TikTakTo oyunununda alt›nc› hamle-
den sonra yukardaki pozisyon elde edil-
mifltir. (Uzman oyuncu, her hamlesinde
kendisinin ve rakibinin olas› devam ham-
lelerini hesaplayarak kazanma olas›l›¤›n›
en yüksek tutmaya çal›flan oyuncudur.
Maksimum dokuz hamlelik bir oyun olan
TikTakTo'nun birinci hamlesi bu kural›n
d›fl›ndad›r. Oyunu bafllatacak olan oyun-
cu, birinci hamleyi rastgele yapmak zo-
rundad›r.) 

Bu pozisyonu yaratan ilk ve son ham-
leyi bulunuz. 

Üç 
Eflit
Parça
Yandaki flekli
üç eflit parçaya
ay›r›n.

Göz Aldanmas›

Yandaki resimde
hem bir bayan yüzü var
hem de saksafon çalan
bir adam. (Her ikisini
de görmeye çal›fl›n)

Yar›m Daireler

Mavi renkle gösterilmifl bir dik üçge-
nin kenarlar›n› çap olarak kabul eden ya-
r›m daireler çizilmifltir. Mavi alanlarla ye-
flil alanlar aras›nda nas›l bir ililflki vard›r?

Saat Dakika Saniye
Saatinizin akrebi, yelkovan› ve saniye

kolu, 24 saatlik bir zaman diliminde kaç
kez ayn› do¤ru üzerinde olurlar?

Bay X’in Yafl›

Bay X’in yafl› iki basamakl› bir tek sa-
y›d›r. Bu say› tersten yaz›l›p kendisiyle
topland›¤›nda da ç›kar›ld›¤›nda da sonuç
karesel bir say›d›r. Bay X kaç yafl›ndad›r?

Say› Tahmini
Her rakam› birbirinden farkl› olan dört

rakaml› bir say›y› bulmak için afla¤›daki
tahminler yap›lm›flt›r. Tahminlerin yan›n-
da yer alan her "+" iflareti, do¤ru tahmin
edilen ve do¤ru yerinde bulunan bir ra-
kam oldu¤unu, her "-" iflareti ise do¤ru
tahmin edilen ancak yanl›fl yerde bulunan
bir rakam oldu¤unu göstermektedir. 

Tahminlerde verilen bilgileri kullana-
rak, say›y› bulunuz.

Örümce¤in Yolu
Küp, aç›k olarak düflünülürse sonuca kolayca
ulafl›l›r:

Kareden 6 Kareye
‹stenen çözüm birinci flekilde görülmektedir.
E¤er kesilen parçalar› bir araya getirmeye izin
verilirse, ikinci flekilde görülen çözüm de geçer-
lidir. (Maviler ve yefliller bir araya getirilerek iki
kare elde edilir.)

Bölen Say›
377. (Verilen say›lar›n farklar›n›n en büyük or-
tak böleni)

A, B, C, D
6 set vard›r:
(2,3,10,15)
(2,3,9,18)
(2,3,8,24)
(2,3,7,42) 
(2,4,6,12)
(2,4,5,20)

Köfledeki Dörtgen
40 cm.

Katili Bulun
Katil A’d›r.
(4. ve 6. önermeler do¤ru, di¤erleri yanl›flt›r.) 

Say› Tahmini
5124

Geçen Ay›n Çözümleri

(r-a)2 + (r-b)2 = r2

(r-8)2 + (r-16)2 = r2

r = 40 bulunur.

E m r e h a n  H a l › c ›

e-posta: emrehan@halici.com.tr



tafl›mayan (bileflik) / Uçucu bir kimyasal / Bir spor gereci. 18. Para birimimiz / Çevre-
sel Korunma Ajans› (k›s.) / Avustralya’da yaflayan bir memeli / Azot ve hidrojen bilefli-
mi olan, keskin kokulu bir gaz / Tersi, Lesotho’nun plaka iflareti. 19. ‹ri gövdeli bir su-
cul memeli / ... noktas›, bir iflin en ince ve en önemli noktas› / Kral de¤ne¤i / Negatif
elektrikle yüklü iyon / Konya’da bir baraj. 20. Atom numaras› 27 olan element / De-
rince çanak / Mimarl›kla ilgili / Hidratl› do¤al sodyum karbonat. 21. Mesafe / Derdi
olan / Yumuflak çelikten yap›lan, kalayla kapl› ince sac / ‹ngilizce "kalp". 22. Antarkti-
ka’da yaflayan bir kufl türü / "Yaz›klar olsun" anlam›nda bir ünlem / Somali’nin plaka
iflareti / Bir nota / K›k›rdakl› bal›klardan bir tür. 23. Ifl›k / Küçük çocuk (esk.) / Bir
fleyi yap›p yapmamaya karar verme gücü / Bir ilimiz. 24. Tersi, k›rm›z› / Eskrimde bir
dal / Kas / Bir haber ajans›m›z / Modern, ça¤c›l. 25. Beyin hücreleri aras›nda var olan
ve kafa derisi taraf›ndan toplanan potansiyel farklar›-
n›n yaz›lmas› / Gazozlu bir içecek.

YYuukkaarr››ddaann AAflflaa¤¤››yyaa::
1. Genetik biliminin kurucusu say›lan, Avusturyal›

botanikçi / ‹çi herhangi bir maddeyi alabilen oyuk
nesne / Tersi, yabanc›. 2. Yaral› bir vücut bölgesine
destek sa¤lamas› amac›yla yap›lan basit düzenek /
Amerikyumun simgesi / Almanca’da isimlerin önüne
gelen 3 öncülden biri / Böbrek ve kalp yetmezli¤ini
ayn› anda gösteren hastal›k tipi. 3. Ana renkler olarak
k›rm›z›, yeflil ve maviyi alan renk sistemi (k›s.) / Mat
olmayan / Samaryum’un simgesi / Utanma duygusu /
Bir bayan ismi. 4. Arka karfl›t› / Do¤al magnezyum ve
titan oksit / Gözleri görmeyen / Yunanl›. 5. Ahududu
ve gül a¤açlar›na zarar veren testere sine¤i / Alt ba-
cak kemiklerinden biri / Erzurum’un bir ilçesi / Pla-
tin’in simgesi. 6. Türk müzi¤inde bir makam / Tersi,
eflek sesi / ‹ngilizce’de "yan›nda, yak›n›nda" / Tersi,
katar / Yap›t. 7. Yayla at›l›r / ‹stek, rica (esk.) / Fo-
sil bir boynuzlu dinozor / Bir nükleik asit. 8. Francis
..., ‹ngiliz astronom ve matematikçi / Bir ba¤laç / ...
Güler, ünlü foto¤raf sanatç›m›z / Tersi, ilave / ‹ri bir

y›lan türü. 9. Tersi, bir harfin okunuflu / Geri verme / Peygamberdevesi / "Toygar"›n
ortas› / Ortak düflünce ve görüflteki kiflilerin oluflturdu¤u topluluk. 10. Büyük k›z kar-
defl / Bir tart› aleti / Ayakta durarak, oturmadan / Bir kürk hayvan›. 11. Ba¤›rsak kur-
du /  ‹ç kulak kemiklerinden biri / "‹ki" anlam› veren yabanc› önek / S›tma bulaflt›ran
sivrisinek / Düflünce. 12. "O" gösterme s›fat›n›n eski hali / "Muskarin" ad› verilen kim-
yasal› içeren bir mantar türü / Gereksiz harcama. 13. Kumafllarda, bir bölümün di¤eri-
nin üstüne gelmesiyle oluflan k›vr›m / Bir binek hayvan› / K›rm›z› renkli, de¤erli bir tafl
/ Tan›t›m amaçl› yaz›, resim, vb. / Uca do¤ru geniflleyen, k›sa ve kavisli k›l›ç. 14. Yük-
sekten hedefin üzerine dik olarak inme / Bir ifli baflkalar›ndan önce yapma / Turnoso-
lün mavi rengini k›rm›z›ya de¤ifltirme özelli¤inde olan madde / "Delmek"ten emir. 15.
Bir Asya ülkesi / Ziyan, dokunca / Selenyum’un simgesi / ‹flçi, emekçi. 16. Ad belirti-

lerek yap›lan / "Atom enerjisi" (k›s.) / Mavimsi yeflil
renkli bir tür kufl / Temel, esas / Gümüflün simgesi.
17. Kuzu sesi / Göz (esk.) / Avrupa Hayvanat Bahçe-
leri ve Akvaryumcular Derne¤i (k›s.) / Belirti (esk.) /
Yak›c›, s›cak. 18. Steven Spielberg’in ünlü bir filmi /
Avustralya’da yaflayan bir kufl türü / Bir fleyin akma-
s›na yarayan, üst yan› aç›k boru / Ça¤a uymayan, es-
kimifl. 19. Büyük / Eski bir Mezopotamya uygarl›¤› /
Amerika’n›n bir eyaletinin plaka iflareti / Vak›flar
(esk.). 20. Konuk / Organizmada hastal›k etkeni olan
bir zararl›n›n yay›lmas› / Ters. 21. Edebiyata iliflkin /
Bir fleyin ›s›s›n› art›rma / Bir içecek maddesi / Elekt-
rik ak›m›n›n geçiflini kontrol etmeye yarayan düzen.
22. Yunan alfabesinde bir harfin okunuflu / Kanda
HIV varl›¤›n› tespit için yap›lan testin ad› / K›rm›z› /
"Benzer" anlam›nda bir edat / Kuramsal. 23. Çekos-
lovakya’da bir flehir / Bir edebi anlat›m sanat› / Aç›k
alan. 24. Bir Yunan futbol tak›m› / ‹klimleme ayg›t› /
Su yosunlar›nda bulunan, üzerindeki titrek tüylerle ha-
reket eden üreme hücresi / Bir organ›m›z. 25. Üzerin-
de zars› 3 kanat bulunan, Fransa’daki maden yatakla-
r›nda ortaya ç›kart›lan fosil tohum / Bitkilerin üyesi
oldu¤u alemin Latince ismi.

SSoollddaann SSaa¤¤aa::
1. ‹lk Uranyumlu bombay› yapan Amerikal›

fizikçi / Bir binek hayvan›. 2. Küçük ve k›sa bit-
kilerin genel ad› / Takma isim / Bir say› / Bü-
yük tarla açma çal›flmalar›nda kullan›lan paletli
makine. 3. Uçuk etkeni olan virüs / En k›sa za-
man birimi / Tersi, Walt Disney’in ünlü bir çiz-
gi film kahraman› / Bir ba¤laç / Bir say›. 4. Su
yosunu / Bilgisayarda bir iflletim sistemi / Afri-
ka k›tas›nda bir ülke / Maddenin kat› halden s›-
v› hale geçmesi / Niels Henrik ..., Norveçli ma-
tematikçi. 5. Budala, saf / Avuç içiyle alma /
Bitkilerin rüzgarla tozlaflmas›. 6. Olumsuzluk
veren önek / Japon lirik dram› / Rusça "evet"
/ Avrupa’da bir baflkent / Felç. 7. Guanozin
monofosfat (k›s.) / Az miktarda s›v› piflirmeye
yarayan küçük kap / Arka karfl›t› / Bir nota /
Aksakl›k. 8. A¤abey / Elefltiri / Var karfl›t› /
Tersi, iskambilde birli / Tersi, ilkel bir silah. 9.
Bal›kesir’in bir ilçesi / Alerjik durumlarda etkin
hale geçen bir ba¤ doku hücresi tipi / Öyküle-
me / Danimarka’ya ba¤l› bir ada. 10. ‹smail ...,
Türk tiyatro ve sinemas›n›n ilk oyuncular›ndan
/ Tropikal denizlerde y›l boyunca esen rüzgar-
lar / Bir çalg› / ‹stekli. 11. Japonya’da flehir /
Tersi, Tunus’un plaka iflareti / fiekerleri kar-
bondioksit ve alkole dönüfltüren bir hücreli can-
l›lar / Mafsallarla birlefltirme. 12. Bir ba¤laç /
Bir tür yeflil su yosunu / Temel, esas / Tren du-
ra¤›. 13. Bir temel besin maddesi / Gözün
renkli tabakas› / Uzakl›k anlat›r / ‹çine mektup
konulan ka¤›ttan kese / Uzakdo¤u’da oynanan
bir tür satranç. 14. Kiflinin kütüphanesindeki ki-
taplar›n içine koydu¤u özel iflaret / Bilme, kül-
tür / Tutsak. 15. Afrika’da bir ülke / Cahit ...,
ünlü Türk matematikçisi / Nesneleri geometrik
biçimlerle gösteren bir sanat ak›m›. 16. Doktor
(k›s.) / Boru sesi / Uçak (esk.) / Kalay›n sim-
gesi / Kasten yap›lan. 17. Naz, tav›r / Canl› or-
ganizmalar›n yap›s›nda bulunan, ancak karbon

Bulmaca
D e n i z  C a n d a fl

108 May›s 2003B‹L‹M veTEKN‹K

Geçen Ay›n Çözümü

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25



ha flansl›; çünkü Ay, bat›da daha geç batacak ve
böylece daha büyük bir bölümü tutulmufl olacak.

31 May›s: Halkal› Günefl Tutulmas›
Günefl tutulmas›, yaln›zca baz› kuzey ülkele-

rinde (‹skoçya, ‹zlanda ve Grönland) halkal› tutul-
ma olarak izlenebilecek. Ancak 31 May›s, bizim
için de Günefl’in do¤uflunu izlemek için güzel bir
sabah olacak. Çünkü, Günefl her zamankinden
farkl› olarak, hilal biçiminde görünecek. Günefl
do¤du¤u anda birçok kentimizde, tutulma da he-
men hemen en büyük haline ulaflm›fl olacak. Bu
s›rada, Günefl’in büyük bölümü örtülmüfl olacak.
Yaln›zca do¤uda yer alan birkaç kentte tutulma-
n›n bafllang›c› gözlenebilecek. Tutulma saat
07:00 sular›nda sona erecek. 

16 May›s’taki Ay tutulmas› Ay batarken, 31
May›s’taki Günefl tutulmas› da Günefl do¤arken
gerçekleflece¤i için, gözlem yeri olarak, ufkun
olabildi¤ince aç›k oldu¤u bir yer seçmekte yarar
var. Günefl gözlemlerinizi, Günefl’in görüntüsünü
bir büyüteç, dürbün ya da foto¤raf makinesi mer-
ce¤i yard›m›yla bir duvara ya da ka¤›da düflüre-
rek yapabilirsiniz. Bu, günefl filtreniz bile olsa,
Günefl gözlemi yapman›n en güvenli yoludur.

Amatör gökyüzü gözlemcilerini bu ay üç
önemli gök olay› bekliyor. May›s ay›nda, Mer-
kür’ün Günefl’in önünden geçiflini, parçal› Ay tu-
tulmas›n› ve parçal› Günefl tutulmas›n› izleyece-
¤iz. Bu ayki Günefl ve Ay tutulmalar›n› gözlemek
için belki en uygun yer Türkiye de¤il; ancak, ay-
n› yerde bu olaylar›n hepsinin bir ay içinde izle-
nebilmesi, pek de s›k gerçekleflen bir olay de¤il. 

7 May›s: Merkür’ün Günefl’in Önünden Geçifli
Yörüngeleri, Günefl’e bizden daha yak›n olan

gezegenler Merkür ve Venüs, bazen Günefl’in
önünden geçerler. Ancak, bu olaylar pek s›k ger-
çekleflmez. Venüs, her yüzy›l ortalama iki kez,
Merkür’se 13 kez Günefl’in önünden geçer. Mer-
kür, Günefl’in önünden en son 15 Kas›m
1999’da geçmiflti ve 7 May›s’tan sonra, bir son-
raki geçiflini izlemek için 2006’ya kadar bekle-
mek gerekecek. 

Merkür’ün geçifli, saat 08:12’de bafllayacak
ve 13:32’ye kadar sürecek. Merkür, akflamlar› ya
da sabahlar› alacakaranl›kta bile parlak bir gök-
cismi olarak görülebiliyor. Ancak, gezegenin gö-
rünür çap› çok küçük oldu¤undan, onu Günefl gi-
bi çok parlak bir cismin önünden geçerken gör-
mek oldukça zor. Bunun için, Günefl filtresi tak›l-
m›fl bir teleskop ve en az›ndan 50x büyütme ge-
rekiyor. Bu olay›, izleyebilmek için, Günefl göz-
lemleri için özel olarak üretilmifl filtreler kullan-
mak gerekiyor. Bu tür fitreler olmaks›z›n Gü-
nefl’e bakmak gözlerimize son derece zararl›-
d›r.

16 May›s: Tam Ay Tutulmas›
Tam Ay tutulmas›n›n tümü,

Güney Amerika ve Antarkti-
ka’dan izlenebilecek. Ancak,
tamam› olmasa da, ülkemiz-
den tutulman›n bir bölümü
izlenebilecek. Tutulma, saat
04:35’te Ay’›n yar›gölge
konisine girmesiyle baflla-
yacak. Ay, 05:03’te tam tu-
tulma konisine girmeye
bafllayacak ve saat
06:14’te tam tutulmufl ola-
cak. Tam tutulma, 07:06’ya
kadar sürecek ve Ay’›n tam
gölge konisinden ç›k›fl› saat
08:17’de gerçekleflecek. 

Tam tutulma süreci, ne yaz›k
ki ülkemizden izlenemeyecek. Ay,
batt›¤›nda yaln›zca bir bölümü tam
gölge konisine girmifl olacak. Yani, tutul-
may› parçal› olarak izleyebilece¤iz. Bu ko-
nuda, Türkiye’nin bat›s›nda yaflayanlar biraz da-

(Dürbün, teleskop ya da foto¤raf makinesi mer-
ce¤ini uzun süre Günefl’e tutmak, merceklere ve
öteki parçalara zarar verebilir.)

Bu gök olaylar›yla ilgili daha ayr›nt›l› bilgiyi
ve haritalar›, ODTÜ Amatör Astronomi Toplulu-
¤u’ndan Tunç Tezel’in haz›rlam›fl oldu¤u ‹nternet
sayfas›nda bulabilirsiniz. Bu sayfan›n adresi:
http://newton.physics.metu.edu.tr/~aat/
2003/Mayis.html

May›s’ta Gezegenler ve Ay
Jüpiter ve Satürn, hava karard›¤›nda bat› yö-

nünde parl›yorlar. Jüpiter, akflam gökyüzündeki
en parlak nokta. Jüpiter’den yaklafl›k iki saat er-

ken batan Satürn’ü gözlemek için süre art›k
çok k›s›tl›. Gezegen, saat 22:30 civar›nda

bat›yor. 
Do¤u-güneydo¤u yönünde parlayan

Mars’› görmek için, gece yar›s›n-
dan sonra saat 01:00’i bekle-
mek gerekiyor. Mars, ay bo-
yunca parlakl›¤›n› art›racak
ve ay sonunda, –0,7 kadirlik
parlakl›¤›yla, o s›rada gök-
yüzünde bulunan tüm y›l-
d›zlardan daha parlak ola-
cak.
Venüs, Günefl’ten yaklafl›k
bir saat önce do¤uyor. Ge-
zegeni gözlemek için, hava
ayd›nlanmaya bafllad›¤›nda,
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yor. Ay›n sonlar›na do¤ru,
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May›s’ta Üç Önemli Gök Olay›

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u

Kraliçe

Kral

Yengeç

Aslan

Suy›lan›

Suy›lan›

Erbo¤a

Baflak

Kupa
Karga

Pompa

Perseus

Büyük Ay›

Çoban

Berenices’in
Saç›

TeraziAkrep

Y›lan
Y›lanc›

Kuzey
Tac›

Antares

Vega

Deneb

Spika

Antares

Küçük Ay›

BA
TI

DO
⁄U

Ejderha

Zürafa

Arabac›

Küçük
Köpek

Vaflak

‹kizler

Kutupy›ld›z›
Kapella

ProcyonJüpiter

Satürn

1 May›s saat 23:00; 15 May›s saat 22:00; 
30 May›s 21:00’de gökyüzünün genel görünüflü

Regulus

GÜNEY

KUZEY

Tekboynuz

Ku¤u

Herkül

Lir

Parçal› Günefl tutulmas› s›ras›nda Ay, Günefl’i k›smen örter.
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400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" ya da "Forum Köflesi PK 52 Kavakl›dere 06100 Ankara" adresine
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

Türkiye ve Bilim
Fen s›n›f› ö¤rencisi olmak

küçüklü¤ümde ço¤u kez bana
zor görünmüfltür. Fakat flimdi
o duyumsamalar›n gereksizli-
¤ini fark ettim. Ancak yaln›zca
bana göre "fen" sözcü¤ü zor
gelmifl de¤il. Ço¤u insan için
bu sözcük "afl›r› zorluk ve u¤-

rafl›lmaya de¤mez" gibi anlamlar› hâlâ ifade edi-
yor. Peki nedir bizim toplumda bu anlay›fl›n yay›l-
mas›n› sa¤layan etken?

Gerek ekonomik gerekse siyasal bak›mdan ge-
liflmifl ülkelere bakt›¤›m›zda, onlar›n en ileride ol-
duklar› alanlar›n bafl›nda fen bilimleri geliyor. Çün-
kü dünyada ça¤dafl uygarl›¤a giden kap›n›n tek
anahtar› bilim. Türkiye için de ayn› fley geçerli der-
sek do¤ruyu konuflmuyor oluruz. Bizlere en gerek-
li olan fleyin bilim ve teknoloji oldu¤unu bilenlerin
olmas›na karfl›n ne yaz›k ki ülkemiz genelinde in-
sanlarda bu anlay›fl hakim de¤il. Oysa, bilim ve
teknoloji u¤runa bir fleyler yapabilme, insanl›¤a
yararl› olabilmeyi kendini adam›fl kiflilerin her ge-
çen gün artmas› gerek. Ç›k›fl burada.  Zaten ne za-
man fen kavram› gereksiz u¤rafl, zaman kayb› gibi
nitelemelerden kurtulur, iflte o gün Türkiye gerçek
bir Atatürk ülkesi olur.

Deniz Emre Pehlivan
Kaz›m ‹flmen Lisesi 10 Fen-B

‹stanbul

Bilimin Gerçe¤i
Hayrabolu Anadolu Lisesi

Haz›rl›k s›n›f› ö¤rencisi olarak
yaflam›n her an›nda bilim ve
teknolojinin gerekli oldu¤unu
benimseyen birisiyim. Bilimin
sonu yoktur ve dünya küresel-
leflen bir gezegendir. Her gün
yeni bir teknolojiyle karfl› kar-

fl›yay›z. ‹nsan da geliflen bir varl›kt›r. Bizler bu
özelli¤imizi en iyi biçimde kullanarak, hem kendi-
mize hem ulusumuza yararl› olmak için elimizden
geleni yapmal›y›z. Ta ki gücümüzün yetmeyece¤i
yere kadar. 

Her s›k›nt›n›n ve sabretmenin sonunda onun
bir karfl›l›¤› oldu¤unu düflünenlerdenim. Yani ya-
flamda verilen eme¤in kesinlikle karfl›l›¤› al›n›r. Bu
nedenle kendimize güvenmeli, ümitsizli¤e düflme-
den, disiplinli olarak hep çal›flmal›y›z.

An›l Yüksel 
Hayrabolu-Tekirda¤

Bilim Spiraldir
‹niflleri ve ç›k›fllar› oland›r

bilim.  Bu bilgiyi Bilim ve Tek-
nik dergisinin "Evren Kuram-
lar›" konulu say›s›ndan ö¤ren-
dim. ‹zafiyet teorisinden do¤a

filozoflar›na giden bir merdivende ilerledim. DNA
gibi bir spiraldi bilimin basamaklar›. Bilinen ilk bi-
lim adam›, evrendeki her fleyin toprak, hava, atefl,
sudan olufltu¤unu savunan Aristo’ydu. Orta ça¤da
dinsel inançlar› savunan, fleytan kuyru¤unun peflin-
den koflanlara karfl› ç›kt›. Piramitlerin yüksekli¤ini
hesaplam›fl olan Thales, her fleyin özünün su oldu-
¤unu öne sürmüfltü. ‹nsan›n maddenin yap›s›na
karfl› duydu¤u merak› y›llar dindiremedi. Herakle-
itos’un "her fleyin akt›¤› sav›yla insanl›k, maddenin
yap›s›na indi. O y›llarda tanr› yerine "logos" den-
di. Her fley tanr›larla doluydu. Her fleyin yap› tafl›
"atom"du.

Bilim, do¤ru gibi net bir çizgiye sahip olsayd›,
ufak bir gerileme y›kabilirdi onu. Oysa s›k›flan ya-
y›n potansiyeline sahiptir bilim. Düflleriyle, ilerleyi-
fliyle tam bir spiral çizmekte. Evrenin yap› tafllar›,
t›pk› birer lego parças› gibi her yeni eklendi¤inde
ayr› bir özellik kat›yordu. De¤iflmeyen tek fley, par-
çan›n kendi yap›s›yd›. Eskiden bilinen baz› gerçek-
lerin yanl›fll›¤› bugün bilinebilmekte. Bilim dina-
miktir. ‹lk gördü¤üm kimya dersini an›msad›m, ye-
ni kuramlara karfl› gösterilen tepkileri ö¤renmifl-
tim. Söylesene, insanlar›n derilerinden ipek elde
edebilir miyiz? Bugün inand›klar›m›z›n yar›n için
do¤ru olaca¤›ndan nas›l emin olabilirim?

Merdivenin bu basama¤›nda simyadaki filozof
tafl› bulunuyor. 1493’e kadar aranan fleytan kuy-
ru¤uyla, baflar›s›zl›kla sonuçlanan deneylerden
sonra tüm el yazmalar› yak›ld›. Simyaya çekilen
süngerle bu aray›fllar yaln›zca insanl›¤›n yarar› için
devam ettirildi.

Befl yüz y›l› aflan bir süredir tam anlam›yla bi-
limleflen kimya, ateflin insanl›¤›n yaflam›na girme-
siyle varl›¤›n›n ilk belirtilerini göstermiflti.  Boy-
le’nin "Kuflkucu Kimya" kitab›ndan sonra keflfedi-
len oksijenle havan›n bileflimi ortaya kondu. Dol-
ton ise kimyaya atom kuamlar›n› soktu. 19. Yüzy›-
la kadar kabaran genifl elementler listesini bir cet-
velde toplamaya karar verdi insan. Yap›lan her de-
ney bilime farkl› bir fleyler kazand›r›rken, ilk de-

neylerdeki baflar›s›zl›k bilim adamlar›n› y›ld›rama-
d›. Simya olmasayd›, kimyan›n ortaya ç›k›fl› hangi
y›llara rastlard› ya da bugünkü verim elde edilir
miydi?

1904’de Ramsay’›n helyum, neon, ksenon,
kripton soygazlar›n› keflfetmesinin ard›ndan, Rut-
herford atomlar›n yayd›¤› alfa ›fl›nlar›yla parçalana-
bilirli¤i  buldu. Art›k atom defterlere maddenin
parçalanamaz en küçük yap› tafl› olarak girmeye-
cekti. Radyoaktiviteyle tehlikeye giren yaflamlar,
Curielerin keflfetti¤i radyumun yal›t›lmas›yla yeni
ilklere tan›k oldu. ‹zotoplar›n varl›¤›n›n gözlemlen-
mesinden alt› y›l sonra kimyasal reaksiyonlarda ›s›
de¤iflimi hesapland›. 1931’de a¤›r hidrojen ve dö-
teryumun keflfinden dolay› Harol Urey’e verilen
Nobel’i daha pek ço¤u izledi.

‹lk basamaklar›nda korku ve merak vard›. Mad-
denin içine do¤ru bir yolculuk bafllad›, ad›mlar›m›-
z›n say›s› ço¤al›rken. Ucu görünmeyen bir spiraldi
bu. Sonsuzda ufak bir lego parças› oldu¤unu bile-
rek ilerlemeye devam etti insanl›k. 

Aylin Göke
Ayd›n Fen Lisesi

9-A s›n›f›  

Küreselleflme ve Planl›
E¤itim 

21. yüzy›lda geçmifl yüz-
y›llardan farkl› bir tak›m kav-
ramlarla karfl› karfl›yay›z. Bu
kavramlardan biri de küre-
selleflme. Küreselleflme kav-
ram›n›n öne ç›kmas›n›n ne-
deni hemen hemen hiç bir
dönemde de¤iflimin bu ka-

dar kapsay›c› ve derin olmamas›ndan. Yaflam›n her
alan›nda olagelen de¤iflmeler yeni bir dünya, do-
lays›yla da yeni bir de¤erler sistemi oluflturmakta.
Bu de¤erler sistemi,  günümüz de¤erler sistemini
sarsarak adeta yar›n›n planlanmas› gerçe¤ini orta-
ya koyuyor.  Bu planlama da temel mekanizma hiç
kuflkusuz 'e¤itim'. 

Ulusal bilgi politikalar›n›n temel amac›, ' önce-
lik' sorununu da içine alan planlar yapmak. Bugün
Türkiye’de kaç tane üniversitenin, üniversite için-
de bölümün yüksek lisans ve doktora çal›flmalar›
için araflt›racak konular üzerine sistematik bir stra-
tejisi var? E¤er yoksa bu da¤›n›kl›ktan öte ulusal
bir israf de¤il mi? Ya da her aflamadaki örgün ö¤-
retim sistemini ezberden ve ö¤retim boyutundan
kurtarmay› sa¤lamaya yard›m edecek araflt›rmalar
yap›lmadan neredeyse tüm araflt›rmalar› ‹nternet
eksenli yapma e¤ilimini ' de¤erli k›lmak' ve çözüm
olarak sunmak. 

‹sraflar bilime ayr›lacak yeni kaynaklar› da k›-
s›tlamakta. 

Bar›fl Gümüflbafl
Dicle Üniv. Batman Tek. E¤it. Fak. Elektrik

Ö¤retmenli¤i 3. s›n›f

Atl›lar Köyü 
Ö¤rencilerine Destek

Anadolu'nun ortas›nda bir köy okulu müdü-
rüyüm. Sizlerden iste¤im, kendi olanaklar›m›z-
la oluflturdu¤umuz kütüphanemize kitap veya
araç gereç yard›m›nda bulunman›z. Sesimize
kulak verirseniz çocuklar›m›z› çok mutlu etmifl
olacaks›n›z.

Hayallerimize destek olman›z umuduyla...
Özgür fiahin

Alt›lar ‹lkö¤retim Okulu Müdürü
Alt›lar Köyü Kulu - Konya

Tel: (332) 644 41 54
e-posta: altilario@mynet.com

altilario@hotmail.com

Serbest Kürsü
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Bilim, do¤ru gibi net bir çizgiye sahip olsayd›,
ufak bir gerileme y›kabilirdi onu. Oysa s›k›flan ya-
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alan›nda olagelen de¤iflmeler yeni bir dünya, do-
lays›yla da yeni bir de¤erler sistemi oluflturmakta.
Bu de¤erler sistemi,  günümüz de¤erler sistemini
sarsarak adeta yar›n›n planlanmas› gerçe¤ini orta-
ya koyuyor.  Bu planlama da temel mekanizma hiç
kuflkusuz 'e¤itim'. 

Ulusal bilgi politikalar›n›n temel amac›, ' önce-
lik' sorununu da içine alan planlar yapmak. Bugün
Türkiye’de kaç tane üniversitenin, üniversite için-
de bölümün yüksek lisans ve doktora çal›flmalar›
için araflt›racak konular üzerine sistematik bir stra-
tejisi var? E¤er yoksa bu da¤›n›kl›ktan öte ulusal
bir israf de¤il mi? Ya da her aflamadaki örgün ö¤-
retim sistemini ezberden ve ö¤retim boyutundan
kurtarmay› sa¤lamaya yard›m edecek araflt›rmalar
yap›lmadan neredeyse tüm araflt›rmalar› ‹nternet
eksenli yapma e¤ilimini ' de¤erli k›lmak' ve çözüm
olarak sunmak. 

‹sraflar bilime ayr›lacak yeni kaynaklar› da k›-
s›tlamakta. 

Bar›fl Gümüflbafl
Dicle Üniv. Batman Tek. E¤it. Fak. Elektrik

Ö¤retmenli¤i 3. s›n›f

Atl›lar Köyü 
Ö¤rencilerine Destek

Anadolu'nun ortas›nda bir köy okulu müdü-
rüyüm. Sizlerden iste¤im, kendi olanaklar›m›z-
la oluflturdu¤umuz kütüphanemize kitap veya
araç gereç yard›m›nda bulunman›z. Sesimize
kulak verirseniz çocuklar›m›z› çok mutlu etmifl
olacaks›n›z.

Hayallerimize destek olman›z umuduyla...
Özgür fiahin

Alt›lar ‹lkö¤retim Okulu Müdürü
Alt›lar Köyü Kulu - Konya

Tel: (332) 644 41 54
e-posta: altilario@mynet.com

altilario@hotmail.com

Serbest Kürsü
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Türkiye ve Bilim
Fen s›n›f› ö¤rencisi olmak

küçüklü¤ümde ço¤u kez bana
zor görünmüfltür. Fakat flimdi
o duyumsamalar›n gereksizli-
¤ini fark ettim. Ancak yaln›zca
bana göre "fen" sözcü¤ü zor
gelmifl de¤il. Ço¤u insan için
bu sözcük "afl›r› zorluk ve u¤-

rafl›lmaya de¤mez" gibi anlamlar› hâlâ ifade edi-
yor. Peki nedir bizim toplumda bu anlay›fl›n yay›l-
mas›n› sa¤layan etken?

Gerek ekonomik gerekse siyasal bak›mdan ge-
liflmifl ülkelere bakt›¤›m›zda, onlar›n en ileride ol-
duklar› alanlar›n bafl›nda fen bilimleri geliyor. Çün-
kü dünyada ça¤dafl uygarl›¤a giden kap›n›n tek
anahtar› bilim. Türkiye için de ayn› fley geçerli der-
sek do¤ruyu konuflmuyor oluruz. Bizlere en gerek-
li olan fleyin bilim ve teknoloji oldu¤unu bilenlerin
olmas›na karfl›n ne yaz›k ki ülkemiz genelinde in-
sanlarda bu anlay›fl hakim de¤il. Oysa, bilim ve
teknoloji u¤runa bir fleyler yapabilme, insanl›¤a
yararl› olabilmeyi kendini adam›fl kiflilerin her ge-
çen gün artmas› gerek. Ç›k›fl burada.  Zaten ne za-
man fen kavram› gereksiz u¤rafl, zaman kayb› gibi
nitelemelerden kurtulur, iflte o gün Türkiye gerçek
bir Atatürk ülkesi olur.

Deniz Emre Pehlivan
Kaz›m ‹flmen Lisesi 10 Fen-B

‹stanbul

Bilimin Gerçe¤i
Hayrabolu Anadolu Lisesi

Haz›rl›k s›n›f› ö¤rencisi olarak
yaflam›n her an›nda bilim ve
teknolojinin gerekli oldu¤unu
benimseyen birisiyim. Bilimin
sonu yoktur ve dünya küresel-
leflen bir gezegendir. Her gün
yeni bir teknolojiyle karfl› kar-

fl›yay›z. ‹nsan da geliflen bir varl›kt›r. Bizler bu
özelli¤imizi en iyi biçimde kullanarak, hem kendi-
mize hem ulusumuza yararl› olmak için elimizden
geleni yapmal›y›z. Ta ki gücümüzün yetmeyece¤i
yere kadar. 

Her s›k›nt›n›n ve sabretmenin sonunda onun
bir karfl›l›¤› oldu¤unu düflünenlerdenim. Yani ya-
flamda verilen eme¤in kesinlikle karfl›l›¤› al›n›r. Bu
nedenle kendimize güvenmeli, ümitsizli¤e düflme-
den, disiplinli olarak hep çal›flmal›y›z.

An›l Yüksel 
Hayrabolu-Tekirda¤

Bilim Spiraldir
‹niflleri ve ç›k›fllar› oland›r

bilim.  Bu bilgiyi Bilim ve Tek-
nik dergisinin "Evren Kuram-
lar›" konulu say›s›ndan ö¤ren-
dim. ‹zafiyet teorisinden do¤a

filozoflar›na giden bir merdivende ilerledim. DNA
gibi bir spiraldi bilimin basamaklar›. Bilinen ilk bi-
lim adam›, evrendeki her fleyin toprak, hava, atefl,
sudan olufltu¤unu savunan Aristo’ydu. Orta ça¤da
dinsel inançlar› savunan, fleytan kuyru¤unun peflin-
den koflanlara karfl› ç›kt›. Piramitlerin yüksekli¤ini
hesaplam›fl olan Thales, her fleyin özünün su oldu-
¤unu öne sürmüfltü. ‹nsan›n maddenin yap›s›na
karfl› duydu¤u merak› y›llar dindiremedi. Herakle-
itos’un "her fleyin akt›¤› sav›yla insanl›k, maddenin
yap›s›na indi. O y›llarda tanr› yerine "logos" den-
di. Her fley tanr›larla doluydu. Her fleyin yap› tafl›
"atom"du.

Bilim, do¤ru gibi net bir çizgiye sahip olsayd›,
ufak bir gerileme y›kabilirdi onu. Oysa s›k›flan ya-
y›n potansiyeline sahiptir bilim. Düflleriyle, ilerleyi-
fliyle tam bir spiral çizmekte. Evrenin yap› tafllar›,
t›pk› birer lego parças› gibi her yeni eklendi¤inde
ayr› bir özellik kat›yordu. De¤iflmeyen tek fley, par-
çan›n kendi yap›s›yd›. Eskiden bilinen baz› gerçek-
lerin yanl›fll›¤› bugün bilinebilmekte. Bilim dina-
miktir. ‹lk gördü¤üm kimya dersini an›msad›m, ye-
ni kuramlara karfl› gösterilen tepkileri ö¤renmifl-
tim. Söylesene, insanlar›n derilerinden ipek elde
edebilir miyiz? Bugün inand›klar›m›z›n yar›n için
do¤ru olaca¤›ndan nas›l emin olabilirim?

Merdivenin bu basama¤›nda simyadaki filozof
tafl› bulunuyor. 1493’e kadar aranan fleytan kuy-
ru¤uyla, baflar›s›zl›kla sonuçlanan deneylerden
sonra tüm el yazmalar› yak›ld›. Simyaya çekilen
süngerle bu aray›fllar yaln›zca insanl›¤›n yarar› için
devam ettirildi.

Befl yüz y›l› aflan bir süredir tam anlam›yla bi-
limleflen kimya, ateflin insanl›¤›n yaflam›na girme-
siyle varl›¤›n›n ilk belirtilerini göstermiflti.  Boy-
le’nin "Kuflkucu Kimya" kitab›ndan sonra keflfedi-
len oksijenle havan›n bileflimi ortaya kondu. Dol-
ton ise kimyaya atom kuamlar›n› soktu. 19. Yüzy›-
la kadar kabaran genifl elementler listesini bir cet-
velde toplamaya karar verdi insan. Yap›lan her de-
ney bilime farkl› bir fleyler kazand›r›rken, ilk de-

neylerdeki baflar›s›zl›k bilim adamlar›n› y›ld›rama-
d›. Simya olmasayd›, kimyan›n ortaya ç›k›fl› hangi
y›llara rastlard› ya da bugünkü verim elde edilir
miydi?

1904’de Ramsay’›n helyum, neon, ksenon,
kripton soygazlar›n› keflfetmesinin ard›ndan, Rut-
herford atomlar›n yayd›¤› alfa ›fl›nlar›yla parçalana-
bilirli¤i  buldu. Art›k atom defterlere maddenin
parçalanamaz en küçük yap› tafl› olarak girmeye-
cekti. Radyoaktiviteyle tehlikeye giren yaflamlar,
Curielerin keflfetti¤i radyumun yal›t›lmas›yla yeni
ilklere tan›k oldu. ‹zotoplar›n varl›¤›n›n gözlemlen-
mesinden alt› y›l sonra kimyasal reaksiyonlarda ›s›
de¤iflimi hesapland›. 1931’de a¤›r hidrojen ve dö-
teryumun keflfinden dolay› Harol Urey’e verilen
Nobel’i daha pek ço¤u izledi.

‹lk basamaklar›nda korku ve merak vard›. Mad-
denin içine do¤ru bir yolculuk bafllad›, ad›mlar›m›-
z›n say›s› ço¤al›rken. Ucu görünmeyen bir spiraldi
bu. Sonsuzda ufak bir lego parças› oldu¤unu bile-
rek ilerlemeye devam etti insanl›k. 

Aylin Göke
Ayd›n Fen Lisesi

9-A s›n›f›  

Küreselleflme ve Planl›
E¤itim 

21. yüzy›lda geçmifl yüz-
y›llardan farkl› bir tak›m kav-
ramlarla karfl› karfl›yay›z. Bu
kavramlardan biri de küre-
selleflme. Küreselleflme kav-
ram›n›n öne ç›kmas›n›n ne-
deni hemen hemen hiç bir
dönemde de¤iflimin bu ka-

dar kapsay›c› ve derin olmamas›ndan. Yaflam›n her
alan›nda olagelen de¤iflmeler yeni bir dünya, do-
lays›yla da yeni bir de¤erler sistemi oluflturmakta.
Bu de¤erler sistemi,  günümüz de¤erler sistemini
sarsarak adeta yar›n›n planlanmas› gerçe¤ini orta-
ya koyuyor.  Bu planlama da temel mekanizma hiç
kuflkusuz 'e¤itim'. 

Ulusal bilgi politikalar›n›n temel amac›, ' önce-
lik' sorununu da içine alan planlar yapmak. Bugün
Türkiye’de kaç tane üniversitenin, üniversite için-
de bölümün yüksek lisans ve doktora çal›flmalar›
için araflt›racak konular üzerine sistematik bir stra-
tejisi var? E¤er yoksa bu da¤›n›kl›ktan öte ulusal
bir israf de¤il mi? Ya da her aflamadaki örgün ö¤-
retim sistemini ezberden ve ö¤retim boyutundan
kurtarmay› sa¤lamaya yard›m edecek araflt›rmalar
yap›lmadan neredeyse tüm araflt›rmalar› ‹nternet
eksenli yapma e¤ilimini ' de¤erli k›lmak' ve çözüm
olarak sunmak. 

‹sraflar bilime ayr›lacak yeni kaynaklar› da k›-
s›tlamakta. 

Bar›fl Gümüflbafl
Dicle Üniv. Batman Tek. E¤it. Fak. Elektrik

Ö¤retmenli¤i 3. s›n›f

Atl›lar Köyü 
Ö¤rencilerine Destek

Anadolu'nun ortas›nda bir köy okulu müdü-
rüyüm. Sizlerden iste¤im, kendi olanaklar›m›z-
la oluflturdu¤umuz kütüphanemize kitap veya
araç gereç yard›m›nda bulunman›z. Sesimize
kulak verirseniz çocuklar›m›z› çok mutlu etmifl
olacaks›n›z.

Hayallerimize destek olman›z umuduyla...
Özgür fiahin

Alt›lar ‹lkö¤retim Okulu Müdürü
Alt›lar Köyü Kulu - Konya

Tel: (332) 644 41 54
e-posta: altilario@mynet.com
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Türkiye ve Bilim
Fen s›n›f› ö¤rencisi olmak

küçüklü¤ümde ço¤u kez bana
zor görünmüfltür. Fakat flimdi
o duyumsamalar›n gereksizli-
¤ini fark ettim. Ancak yaln›zca
bana göre "fen" sözcü¤ü zor
gelmifl de¤il. Ço¤u insan için
bu sözcük "afl›r› zorluk ve u¤-

rafl›lmaya de¤mez" gibi anlamlar› hâlâ ifade edi-
yor. Peki nedir bizim toplumda bu anlay›fl›n yay›l-
mas›n› sa¤layan etken?

Gerek ekonomik gerekse siyasal bak›mdan ge-
liflmifl ülkelere bakt›¤›m›zda, onlar›n en ileride ol-
duklar› alanlar›n bafl›nda fen bilimleri geliyor. Çün-
kü dünyada ça¤dafl uygarl›¤a giden kap›n›n tek
anahtar› bilim. Türkiye için de ayn› fley geçerli der-
sek do¤ruyu konuflmuyor oluruz. Bizlere en gerek-
li olan fleyin bilim ve teknoloji oldu¤unu bilenlerin
olmas›na karfl›n ne yaz›k ki ülkemiz genelinde in-
sanlarda bu anlay›fl hakim de¤il. Oysa, bilim ve
teknoloji u¤runa bir fleyler yapabilme, insanl›¤a
yararl› olabilmeyi kendini adam›fl kiflilerin her ge-
çen gün artmas› gerek. Ç›k›fl burada.  Zaten ne za-
man fen kavram› gereksiz u¤rafl, zaman kayb› gibi
nitelemelerden kurtulur, iflte o gün Türkiye gerçek
bir Atatürk ülkesi olur.

Deniz Emre Pehlivan
Kaz›m ‹flmen Lisesi 10 Fen-B

‹stanbul

Bilimin Gerçe¤i
Hayrabolu Anadolu Lisesi

Haz›rl›k s›n›f› ö¤rencisi olarak
yaflam›n her an›nda bilim ve
teknolojinin gerekli oldu¤unu
benimseyen birisiyim. Bilimin
sonu yoktur ve dünya küresel-
leflen bir gezegendir. Her gün
yeni bir teknolojiyle karfl› kar-

fl›yay›z. ‹nsan da geliflen bir varl›kt›r. Bizler bu
özelli¤imizi en iyi biçimde kullanarak, hem kendi-
mize hem ulusumuza yararl› olmak için elimizden
geleni yapmal›y›z. Ta ki gücümüzün yetmeyece¤i
yere kadar. 

Her s›k›nt›n›n ve sabretmenin sonunda onun
bir karfl›l›¤› oldu¤unu düflünenlerdenim. Yani ya-
flamda verilen eme¤in kesinlikle karfl›l›¤› al›n›r. Bu
nedenle kendimize güvenmeli, ümitsizli¤e düflme-
den, disiplinli olarak hep çal›flmal›y›z.

An›l Yüksel 
Hayrabolu-Tekirda¤

Bilim Spiraldir
‹niflleri ve ç›k›fllar› oland›r

bilim.  Bu bilgiyi Bilim ve Tek-
nik dergisinin "Evren Kuram-
lar›" konulu say›s›ndan ö¤ren-
dim. ‹zafiyet teorisinden do¤a

filozoflar›na giden bir merdivende ilerledim. DNA
gibi bir spiraldi bilimin basamaklar›. Bilinen ilk bi-
lim adam›, evrendeki her fleyin toprak, hava, atefl,
sudan olufltu¤unu savunan Aristo’ydu. Orta ça¤da
dinsel inançlar› savunan, fleytan kuyru¤unun peflin-
den koflanlara karfl› ç›kt›. Piramitlerin yüksekli¤ini
hesaplam›fl olan Thales, her fleyin özünün su oldu-
¤unu öne sürmüfltü. ‹nsan›n maddenin yap›s›na
karfl› duydu¤u merak› y›llar dindiremedi. Herakle-
itos’un "her fleyin akt›¤› sav›yla insanl›k, maddenin
yap›s›na indi. O y›llarda tanr› yerine "logos" den-
di. Her fley tanr›larla doluydu. Her fleyin yap› tafl›
"atom"du.

Bilim, do¤ru gibi net bir çizgiye sahip olsayd›,
ufak bir gerileme y›kabilirdi onu. Oysa s›k›flan ya-
y›n potansiyeline sahiptir bilim. Düflleriyle, ilerleyi-
fliyle tam bir spiral çizmekte. Evrenin yap› tafllar›,
t›pk› birer lego parças› gibi her yeni eklendi¤inde
ayr› bir özellik kat›yordu. De¤iflmeyen tek fley, par-
çan›n kendi yap›s›yd›. Eskiden bilinen baz› gerçek-
lerin yanl›fll›¤› bugün bilinebilmekte. Bilim dina-
miktir. ‹lk gördü¤üm kimya dersini an›msad›m, ye-
ni kuramlara karfl› gösterilen tepkileri ö¤renmifl-
tim. Söylesene, insanlar›n derilerinden ipek elde
edebilir miyiz? Bugün inand›klar›m›z›n yar›n için
do¤ru olaca¤›ndan nas›l emin olabilirim?

Merdivenin bu basama¤›nda simyadaki filozof
tafl› bulunuyor. 1493’e kadar aranan fleytan kuy-
ru¤uyla, baflar›s›zl›kla sonuçlanan deneylerden
sonra tüm el yazmalar› yak›ld›. Simyaya çekilen
süngerle bu aray›fllar yaln›zca insanl›¤›n yarar› için
devam ettirildi.

Befl yüz y›l› aflan bir süredir tam anlam›yla bi-
limleflen kimya, ateflin insanl›¤›n yaflam›na girme-
siyle varl›¤›n›n ilk belirtilerini göstermiflti.  Boy-
le’nin "Kuflkucu Kimya" kitab›ndan sonra keflfedi-
len oksijenle havan›n bileflimi ortaya kondu. Dol-
ton ise kimyaya atom kuamlar›n› soktu. 19. Yüzy›-
la kadar kabaran genifl elementler listesini bir cet-
velde toplamaya karar verdi insan. Yap›lan her de-
ney bilime farkl› bir fleyler kazand›r›rken, ilk de-

neylerdeki baflar›s›zl›k bilim adamlar›n› y›ld›rama-
d›. Simya olmasayd›, kimyan›n ortaya ç›k›fl› hangi
y›llara rastlard› ya da bugünkü verim elde edilir
miydi?

1904’de Ramsay’›n helyum, neon, ksenon,
kripton soygazlar›n› keflfetmesinin ard›ndan, Rut-
herford atomlar›n yayd›¤› alfa ›fl›nlar›yla parçalana-
bilirli¤i  buldu. Art›k atom defterlere maddenin
parçalanamaz en küçük yap› tafl› olarak girmeye-
cekti. Radyoaktiviteyle tehlikeye giren yaflamlar,
Curielerin keflfetti¤i radyumun yal›t›lmas›yla yeni
ilklere tan›k oldu. ‹zotoplar›n varl›¤›n›n gözlemlen-
mesinden alt› y›l sonra kimyasal reaksiyonlarda ›s›
de¤iflimi hesapland›. 1931’de a¤›r hidrojen ve dö-
teryumun keflfinden dolay› Harol Urey’e verilen
Nobel’i daha pek ço¤u izledi.

‹lk basamaklar›nda korku ve merak vard›. Mad-
denin içine do¤ru bir yolculuk bafllad›, ad›mlar›m›-
z›n say›s› ço¤al›rken. Ucu görünmeyen bir spiraldi
bu. Sonsuzda ufak bir lego parças› oldu¤unu bile-
rek ilerlemeye devam etti insanl›k. 

Aylin Göke
Ayd›n Fen Lisesi

9-A s›n›f›  

Küreselleflme ve Planl›
E¤itim 

21. yüzy›lda geçmifl yüz-
y›llardan farkl› bir tak›m kav-
ramlarla karfl› karfl›yay›z. Bu
kavramlardan biri de küre-
selleflme. Küreselleflme kav-
ram›n›n öne ç›kmas›n›n ne-
deni hemen hemen hiç bir
dönemde de¤iflimin bu ka-

dar kapsay›c› ve derin olmamas›ndan. Yaflam›n her
alan›nda olagelen de¤iflmeler yeni bir dünya, do-
lays›yla da yeni bir de¤erler sistemi oluflturmakta.
Bu de¤erler sistemi,  günümüz de¤erler sistemini
sarsarak adeta yar›n›n planlanmas› gerçe¤ini orta-
ya koyuyor.  Bu planlama da temel mekanizma hiç
kuflkusuz 'e¤itim'. 

Ulusal bilgi politikalar›n›n temel amac›, ' önce-
lik' sorununu da içine alan planlar yapmak. Bugün
Türkiye’de kaç tane üniversitenin, üniversite için-
de bölümün yüksek lisans ve doktora çal›flmalar›
için araflt›racak konular üzerine sistematik bir stra-
tejisi var? E¤er yoksa bu da¤›n›kl›ktan öte ulusal
bir israf de¤il mi? Ya da her aflamadaki örgün ö¤-
retim sistemini ezberden ve ö¤retim boyutundan
kurtarmay› sa¤lamaya yard›m edecek araflt›rmalar
yap›lmadan neredeyse tüm araflt›rmalar› ‹nternet
eksenli yapma e¤ilimini ' de¤erli k›lmak' ve çözüm
olarak sunmak. 

‹sraflar bilime ayr›lacak yeni kaynaklar› da k›-
s›tlamakta. 

Bar›fl Gümüflbafl
Dicle Üniv. Batman Tek. E¤it. Fak. Elektrik

Ö¤retmenli¤i 3. s›n›f

Atl›lar Köyü 
Ö¤rencilerine Destek

Anadolu'nun ortas›nda bir köy okulu müdü-
rüyüm. Sizlerden iste¤im, kendi olanaklar›m›z-
la oluflturdu¤umuz kütüphanemize kitap veya
araç gereç yard›m›nda bulunman›z. Sesimize
kulak verirseniz çocuklar›m›z› çok mutlu etmifl
olacaks›n›z.

Hayallerimize destek olman›z umuduyla...
Özgür fiahin

Alt›lar ‹lkö¤retim Okulu Müdürü
Alt›lar Köyü Kulu - Konya

Tel: (332) 644 41 54
e-posta: altilario@mynet.com

altilario@hotmail.com

Serbest Kürsü




