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

Mustafa Kemal Atatürk
Tabii elimiz  hemen Formula G’ye gidiyor, S›f›rdan bafllat›p ad›m ad›m büyüttü¤ümüz bu projemizin
sonuçlanmas›n› yazal›m istiyoruz; ama kendimizi tutuyoruz ve de gelene¤imiz oldu¤u üzere kapak
yaz›m›z› konu alarak bafll›yoruz. Konuysa, Bilim ve Teknik’te görmeye al›flt›¤›n›zdan de¤il. O her
say›da göklere ç›kard›¤›m›z bilim ilk bak›flta dersini yeterince çal›flmadan sözlüye kald›r›lm›fl
ö¤rencinin mahcubiyetiyle, bafl›n› önüne e¤mifl duruyor. Yan›t bulamad›¤› sorular yüzüne
vuruluyor. Öyle önemsiz fleyler de de¤il: ‹çinde yaflad›¤›m›z dünyay›, evreni tan›mak için
yan›tlanmas› gerekenlerden tutun, günlük yaflam›m›za yön verecek olanlara kadar insanl›¤›n
milyonlarca y›ll›k evrimi boyunca bilmek için yan›p tutufltu¤u, say›lar› giderek artan sorular›
kaps›yor. Elbette bu süre içinde insanl›¤›n kolektif bilgi havuzu ola¤anüstü geniflledi. Son birkaç yüz
y›lda, özellikle de 20. yüzy›lda çok büyük kuramsal at›l›mlar›n ve inan›lmaz duyarl›l›k kazanan
deneysel ölçümlerin sayesinde “yan›tlanm›flt›r” damgas› vurulan sorular›n say›s› bir h›zla artt›. Bu
tempodan cesaret alarak afl›r› iyimserli¤e kap›lanlar da oldu. Kimi dedi ki “Art›k fizik bitti”. Kimine
göreyse, bilim art›k felsefeyle iç içe geçmifl bir gri bölgeye girdi. Oysa, daha 21. yüzy›l›n en bafl›nda
kaydedilen geliflmeler, bilgi birikimimizde deprem dalgalar› yaratmaya aday. Çok de¤il, yaln›zca
birkaç y›l sonra devreye girecek dev ölçekli h›zland›r›c›lar, yepyeni parçac›klar›n varl›¤›n› ortaya
koyarak bildi¤imiz fizi¤i unutmam›z, bilim için yepyeni bir temel kurmam›z gerekti¤ini gösterecek.
Baflta kendimiz olmak üzere canl› varl›klar›n yap›lar›, kal›t›m flifreleri, canl› sistemlerin iflleyifli gibi
konularda da çok de¤erli bilgiler edindik ve daha de¤erlileri de efli¤in hemen ötesinde. Gelgelelim,
görkemli uygarl›¤›m›z›, hatta günlük yaflam›m›z› fark›nda olal›m ya da olmayal›m üzerine
oturttu¤umuz bilim, henüz baz› sorular›n yan›tlar›n› verebilmifl de¤il. Aralar›nda en çok merak
ettiklerimiz de var; varl›¤›ndan haberdar bile olmad›klar›m›z da. Ama bilimin üstünlü¤ü, bilmedi¤ini
aç›kça itiraf etmesi. Saklamaya çal›flm›yor; uydurma aç›klamalara da tenezzül etmiyor. Yaln›zca
yeterli verinin toplanmas›n› bekliyor bir bilinmeyenin daha üzerine çarp› çekmek için. Bu
say›m›zda bir muhasebe yapal›m ve defteri flöyle bir boydan boya taray›p üzeri çizilmemifl sorular›
sizlere aktaral›m dedik. Bunun için, Science dergisinin k›sa süre önce yay›mlad›¤› bir bilinmeyenler
paketini çevirdik. Umar›z ilerideki y›llarda bu sorulardan birkaç›n›n daha üzerine çentik atma
onurunu bize Bilim ve Teknik okurlar› kazand›r›r.
Evet, gelelim 22 ay süren bir serüveni noktalayan mutlu sona. Kas›m 2003 say›m›zda Formula G
için gençlerimize yapt›¤›m›z ça¤r›da ülkemizin ilk günefl arabalar› yar›fl›n› 30 A¤ustos Zafer
Bayram›’nda ‹stanbul Park pistinde yapaca¤›m›z› söylemifltik. Biz sözümüzde durduk. Çok zorlu bir
s›nava ça¤›rd›¤›m›z gençlerimiz de kendilerine duydu¤umuz güveni hakl› ç›kard›lar. Yar›fl›m›za 14
üniversitemizden 15 tak›mla birlikte bir de lise tak›m›m›z kat›ld›. Bu ekiplerin, baz›lar›n›n
aflamalar›n› dergimizin önceki say›lar›nda izlemifl oldu¤unuz, hepsi birbirinden de¤iflik, hepsi
birbirinden güzel araçlar›n›n son haz›rl›klar›n› dört gün süreyle yak›ndan izledik. Yar›flmaya
kat›lan ekiplerle gündüz gece iç içe yaflad›k. Bir fleyler ters gitti¤inde biz de onlarla birlikte
hüzünlendik. Araçlar›na son rötuflu vurduklar›nda duyduklar› ç›lg›nca sevinci paylaflma ayr›cal›¤›n›
tatt›k. Ve yar›fl günü, o muhteflem pistte gençlerimizi baflka ülkelerin hiçbir günefl arabas›
yar›flmac›s›n›n girmedi¤i, çok daha zor bir s›nava soktuk. Gençlerimiz, canlar› gibi sevdikleri
araçlar›n› h›rpalamak pahas›na dik ve uzun yokufllara cesaretle sürdüler. Sonunda, bu son s›nav› da
baflar›yla geçerek dünyada ilk kez bir günefl arabalar› pist yar›fl›n›, hem de dünyan›n en zor
pistlerinden birinde gerçeklefltirdiler. Günefl enerjisinin potansiyelini, en göz al›c› biçimde kitlelere
tan›tt›lar. Bekledi¤imiz gibi, ülkemizde yeni bir at›l›m›n›n fünyesini atefllediler. Biz bu ilk ateflin
ülkemize bir teknolojik s›çrama yapt›racak bir patlama yarataca¤›ndan kuflku duymuyoruz.
Gençlerimizin bu baflar›s›ndan ald›¤›m›z cesaretle, önümüzdeki y›llarda hem baflka
üniversitelerimizin tak›mlar›n›n da kat›laca¤›, hem de yabanc› ülkelerden ekipleri de davet
edece¤imiz yeni yar›fllar planl›yoruz ve yüzümüzü daha da a¤artacak yeni baflar›larla noktalanacak
zorlu bir haz›rl›k döneminin start›n› veriyoruz.  Sayg›lar›mla…

Raflit Gürdilek
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Çok Hücrelilik... Göz... Beyin... Dil... Fotosentez... Cinsellik... Ölüm... Parazitlik... Süperorganizmalar... Ortak Yaflam... 
‹flte yaflam›n 10 büyük keflfi...

Özgür yaz›l›m yaklafl›m› 1980’lerde ortaya ç›kt›¤›nda, varolan telifli yaz›l›m gelifltirme sektörünü etkilemeksizin geliflmeye çal›flan, kendi
halinde bir giriflim niteli¤indeydi. Ancak aradan geçen 25 y›l sonunda bugün özgür yaz›l›m, telifli yaz›l›m sektörünün belirgin bir rakibi
haline geldi. Özgür yaz›l›m›n ve telifli yaz›l›m›n karfl›laflt›r›lmas› da, flimdilerde yaz›l›mc›lar aras›nda en çok tart›fl›lan konulardan biri. 

30 A¤ustos’ta yap›lan Formula G Günefl Arabalar› Yar›fl›’n›n ödül töreni yaklafl›k iki y›ll›k bir haz›rlanma sürecini taçland›rd›. 
Ama as›l ödül, ilk kez bu teknolojiyle tan›flan ekiplerin edindi¤i deneyim ve kamuoyunda günefl enerjisi teknolojisine 

olan ilginin yayg›nlaflmas› oldu

‹nsanl›k milyonlarca y›ll›k bir süreç içinde uçsuz bucaks›z bir bilgi havuzu oluflturdu. 
Bilim, özellikle geçti¤imiz yüzy›l içinde büyük s›çramalar göstererek bugünkü görkemli uygarl›¤›m›z›n temelini oluflturdu. 

Ama yine de bilim, içimizi kemiren baz› önemli sorulara henüz yan›t verebilmifl de¤il. 
Ünlü Science dergisi taraf›ndan bu sorularla ilgili olarak haz›rlanan genifl bir paketi, okurlar›m›z için çevirdik.
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B‹L‹M ve

U L U S Ç A T
E D ‹ Y

Yaklafl›k iki y›ld›r haz›rland›¤›m›z Formula G Günefl Arabalar› Yar›fl› 30 A¤ustos
Zafer Bayram›’nda görkemli ‹stanbul Park pistinde gerçekleflti. Yar›fla kat›lan 16
tak›m, birbirinden güzel araçlar›yla zorlu yokufllara meydan okuyarak, yaln›zca
unutulmaz bir gün yaflatmakla kalmad›lar, günefl enerjisinin yayg›n kullan›m
potansiyelini de herkese gösterdiler. Gençlerimiz, bu flölende kardeflçe yar›flman›n
güzel örneklerini sundular. Gelifltirdikleri araçlarla, bir teknoloji hamlesinin
müjdesini ulusumuza veren gençlerimize yabanc› ekiplerin de kat›laca¤› yeni
s›navlar›n haz›rl›¤› içindeyiz. Eserleriyle hepimizi gururland›ran gençlerimize
ulusça teflekkür ediyoruz.  BTD
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6 Eylül 2005B‹L‹M veTEKN‹K

Formula G için
‹stanbul Park’ta
bir araya gelen
tak›mlar, yar›fl
öncesi günleri
hummal› bir

çal›flma içinde
geçirdiler. 
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Tak›mlar yar›fl öncesi araçlar›n› seyircilere tan›tt›lar

Sanayi ve Ticaret Bakan› Ali Coflkun
Formula G’nin aç›l›fl konuflmas›n›
yaparken.

TÜB‹TAK Baflkan Vekili 
Prof. Dr. Nüket Yetifl
Formula G’yi gerçeklefltiren
gençlerin yeni baflar›lara imza
atacaklar›n› vurgulad›.

Bilim ve Teknik
Dergisi Genel Yay›n
Yönetmeni Raflit
Gürdilek, yar›fl
öncesinde Formula
G’nin amaçlar›n›
aç›klad›.

Yar›fla kat›lan 16 tak›m›n
pilotlar› start sinyalini bekliyor.
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Süleyman Demirel Üniversitesi Günefl Arabas› Tak›m› Isparta, 
Solarsonic adl› araçlar›yla.

Yeditepe Üniversitesi Günefl Arabas› Tak›m› YUGAT, 
yar›fla Turkuaz-7TP adl› araçla kat›ld›.

Kocaeli Üniversitesi Elektrik Bölümü ö¤retim üyelerince kurulan Ceryan tak›m›.

Yar›flman›n en genç kat›l›mc›lar›, 
‹zmir Amerikan Koleji (ACI) ö¤rencileriydi.

Kocaeli Üniversitesi Mekatronik Bölümü
ö¤rencileri, dergimizi onurland›rd›.

At›l›m Üniversitesi ve Hasat Tasar›m Grubu yar›fla
ileri teknolojide bir araçla kat›ld›.

‹zmir 9 Eylül Üniversitesi ö¤rencileri ve ö¤retim üyelerinden oluflan
Solaris tak›m› yar›flmaya “Erke” adl› araçla kat›ld›.

Hitit Günefli ekibi, yar›flmada Ankara
Üniversitesini temsil etti
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Gazi üniversitesi ekibi, Formula G’ye, de¤iflik tasar›ml› bir araçla geldi. Malatya ‹nönü Üniversitesi Tasar›m Toplu¤u ve araçlar› TaTo.

Sakarya Günefl
Arabas› ekibi ve
araçlar› Saguar

Y›ld›z Teknik Üniversitesi ö¤rencileri
Barracuda adl› araçlar›yla birlikte

ODTÜ Robot Toplulu¤u ekibi MEfi-e,
yar›fl sonunda zaferin keyfini ç›kard›.

‹stnabul Teknik Üniversitesi ö¤rencileri,
günefl arabas› de¤il, Ar›bas› yapt›lar.

ODTÜ ekibi, Soularcar adl› araçlar›yla

Gebze Yüksek Teknoloji Enstitüsü ve Sabanc› Üniversitesi, yar›fla
de¤iflik tasar›mda bir araçla kat›ld›lar.
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Formula G, ilk kez bir günefl arabalar› pist yar›fl› olarak dünyan›n en
güzel ve en zor pistinde yap›ld›.
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Türkiye Kazand›
Yar›fl sonunda ODTÜ Robot Toplulu¤u, MEfi-e
adl› arac›yla birincilik kupas›na ve 10.000 YTL
para ödülüne uzand› (en üstte). 
‹kinci gelen Hasat-At›l›m ekibi 7.500 YTL ödül
kazan›rken (üstte solda), üçüncü olan Yeditepe
Üniversitesi ekibi kupayla birlikte 5.000 YTL ödül
kazand› (üstte sa¤da). Kocaeli Üniversitesi
Ceryan grubu da En  Çok Yerli Katk› Ödülü’ne
lay›k görüldü (altta)

Formula G yar›fl›na kat›lan ekipler
enerjilerini yokufllarda

tüketmemek için h›zlar›n› büyük
ölçüde s›n›rlama yolunu seçtiler.
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12 Eylül 2005B‹L‹M veTEKN‹K

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

Z e y n e p  T o z a r

Çinli ve Japon araflt›rmac›lar, geçti-
¤imiz Haziran ay›nda, bu sefer de
pirinç üreticilerini sevindirecek bir
geliflmeye imza att›lar. Yeni pirinç
bitkisinin özelli¤i, daha önceki
ürünlere göre hem daha fazla tane
içermesi, hem de tanelerin görece
a¤›r olmas›na karfl›n, rüzgara ve
ya¤mura karfl› neredeyse dimdik
ayakta durabilmesi. Araflt›rmac›la-
r›n, genetik verilerle geleneksel bit-
ki üretim yöntemlerini biraraya ge-
tirdikleri yaklafl›mlar›n›n, baflka ta-
r›msal bitkilerin de ifline yarayaca¤›
düflünülüyor. Bu, kimilerine göre
yeni bir “yeflil devrim” bile olabilir.
Çal›flmada, pirinç bitkisinin tane sa-
y›s›n› art›rmada ifllev gördü¤ü dü-
flünülen baz› DNA bölgeleri belir-
lenmifl. Bunlardan bir tanesi, bitki-
lerin döllenme, çimlenme gibi
önemli büyüme ve geliflme süreçle-
rini etkileyen bitkisel hormon sito-
kinin’in ifllevlerini s›n›rlamakla gö-
revli bir enzimi kodluyor. Pirinç bit-
kilerinde sitokinin hormonunun da-
ha az s›n›rland›r›lmas›, genelde da-
ha fazla tohum üretimiyle, bu da

bitkinin e¤ilip k›r›lmaya daha yatk›n
hale gelmesiyle sonuçlan›yor. Bu
sorunu aflmak için araflt›rmac›lar›n
izledi¤i yol, daha fazla tane oluflu-
muna yol açan genle, bitki boyunu
görece k›sa tutmay› sa¤layan geni
bir araya getirmek. 
Bu geliflmenin hemen ard›ndan ve-
rilen yeni müjde de, Uluslararas› Pi-
rinç Genom Projesi kapsam›nda, pi-
rincin genomunun art›k tümüyle or-
taya ç›kar›ld›¤› haberi oldu. Proje-
de, pirinç DNA’s›n› oluflturan nere-
deyse 389 milyon kimyasal birimin
s›ras› belirlenmifl. Pirinç, bu flekilde
genomu tümüyle ortaya ç›kar›lm›fl
ilk tar›m bitkisi olma onuruna erifl-
mifl oluyor. Ortaya ç›kacak taleple
bafledebilmek için, önümüzdeki 20
y›l içinde pirinç üretiminin % 30 ka-
dar artmas› gerekti¤i düflünülürse,
bu geliflmenin açt›¤› ufuk kendili-
¤inden ortaya ç›k›yor: önemli özel-
liklerle ilgili genlerin belirlenerek
ürün miktar›n›n yan›s›ra, ürün kali-
tesinde de art›fl›n sa¤lanmas›.

Science, 24 Haziran 2005
Nature, 11 A¤ustos 2005

‹flitme Engelinin Bir
Suçlusu Daha
Yakaland›...
‹flitme ifllevinin geliflmesinde devrede olan
genetik süreci ayd›nlatmaya çal›flan
biliminsanlar›, hedeflerine do¤ru küçük de
olsa önemli bir ad›m daha atm›fl
bulunuyorlar. Yeni araflt›rma bulgular›,
kulakta bulunan ve iflitme duyusunun
al›c›lar› olan tüylü hücrelerin, sesin
alg›lanmas›n› mümkün k›lan belirli ve
özgün biçimleri nas›l ald›klar›yla ilgili
yeni veriler sunuyor.
‹çkulaktaki “salyangoz” (kohlea)
cisimci¤inde yer alan bu tüylü
hücrelerin görevi, kula¤a ses dalgalar›
biçiminde gelen mekanik titreflimleri
kimyasal sinyallere dönüfltürerek,
iflitme siniri arac›l›¤›yla beyine
göndermek. ABD’deki Emory
Üniversitesi’nden Ping Chen ve ekibi,
kohlea ve tüy hücrelerinin,
geliflebilmek için “düzlemsel hücre

kutuplaflmas›” (planar cell polarity - PCP)
ad› verilen bir genetik ‘yol’ ya da sürece
ba¤›ml› oldu¤unu buldular.
Kufl türlerinin de dahil oldu¤u baz› türler,
yeni tüy hücresi oluflturma yetene¤ine sahip
olsalar da, memeliler bunu do¤al yolla
yapam›yorlar. Bu nedenle tüy hücreleri tam
ya da do¤ru geliflmemifl, ya da kaza,
yafllanma, hastal›k gibi nedenlerle bu
hücrelerini kaybetmifl olanlar, kaybettikleri
iflitme yetilerine yeniden kavuflam›yorlar.

Biliminsanlar›, kula¤›n gelifliminde ifle
kar›flan genleri bularak, en az›ndan baz›
sa¤›rl›k türlerinin alt›nda yatan moleküler
ve genetik iflleyifli ayd›nlatabilecekleri
konusunda uzun süredir iyimserler. Tüy
hücrelerinin kendilerine özgü, asimetrik
biçimlerinin, ifllevlerini yerine getirmeleri
aç›s›ndan gerekli oldu¤u da son yirmi y›ld›r
biliniyor. Hücrelerin bu ‘kutuplu’
biçimlerinin oluflmas›nda hangi genlerin
devreye girdi¤i konusundaki bilgi aç›¤›ysa,

Chen ve ekibinin fareler üzerinde
çal›flarak elde ettikleri PCP bulgusu
sayesinde, kapanma yoluna girmifl
durumda. 
Kohlea ve içerdi¤i duyusal tüy
hücrelerine biçimlerini veren genetik
PCP yolunda ortaya ç›kabilecek
mutasyonlar›n, hem kohlean›n biçimini
de¤ifltirdi¤i, hem de hücredeki
kutuplanmay› bozdu¤unun
gösterilmesi, araflt›rmac›lara göre,
izleyen araflt›rmalar için yeni bir
bafllang›ç noktas› olacak.

Emory Üniversitesi Bas›n Bülteni, 19 A¤ustos 2005 

Genetik

Rüzgara 
Dayan›kl› 

Pirinç
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Avustralyal› araflt›rmac›lar, beden ölçüleriyle,
yayg›n bir kan kanseri türü olan myeloid lö-
semi aras›nda pozitif bir iliflki belirlediler.
Beden ölçüleriyle kütle bileflimiyle kan ve
lenf kanserleri aras›nda bir iliflki olup olma-
d›¤›n› saptamak için Melbourne kentindeki
Cancer Council Victoria merkezinden arafl-
t›rmac›lar, 27-75 yafllar› aras›ndaki 41.000
hastay› ortalama 8,5 y›l süreyle gözlemifller.
Araflt›rmada deneklerin bel ve kalça ölçüleri,
boylar› ve a¤›rl›klar› ölçülmüfl, bel-kalça
oranlar› ve beden-kütle endeksleri hesaplan-
m›fl, her dene¤in ya¤ kütlesiyle ya¤s›z doku
kütleleri düzenli aral›klarla ölçülmüfl. Sonuç-
ta, beden-kütle endeksi, ya¤ kütlesi ve ya¤s›z
kütle ve bel çevresiyle myeloid lösemi ara-
s›nda do¤rusal bir iliflkinin varl›¤› ortaya ç›k-
m›fl. Beden ölçüleriyle çoklu myeloma,  len-
fatik lösemi, k›ll› hücre lösemisi, Hodgkin
lenfoma ve Hodgkin olmayan lenfoma ara-
s›nda do¤rusal bir iliflkiyse gözlenememifl. 

ABD Ulusal Kanser Enstitüsü Dergisi, 3 A¤ustos 2005

Etnik Kanserler

Amerikal› araflt›rmac›larca, 1988 ve 2001
y›llar› aras›nda kanser teflhisi konmufl 2
milyon Kaliforniyal› üzerinde yap›lan
gözlemler, belirli ›rk ve etnik gruplarla belli
kanser türleri aras›nda çarp›c› bir iliflki
ortaya koydu. 23 kanser türünü 9 temel
etnik grup içinde tarayan araflt›rmac›lar,
kanserin en az Güney Asyal›lar aras›nda
görüldü¤ünü belirlediler. Araflt›rmaya göre,
kad›nlar aras›nda meme kanserine en az
yakalananlar Koreliler. Latin kökenli
gruplar içinde deri kanseri olgular› art›yor.
Zenciler aras›nda prostat kanseri kaynakl›
ölümlerse,  Asyal›lara göre 10 kat fazla.

Science, 7 Ocak 2005

Amerikal› araflt›rmac›larca rhesus maymun-
lar› üzerinde yürütülen bir çal›flma, düflük
kalorili diyetin beyni Parkinsona karfl› koru-
du¤unu ortaya koydu. 13 maymundan 7’si-
ne alt› ay süreyle çok düflük kalorili bir di-
yet uyguland›ktan sonra tüm maymunlara
Parkinson tetikleyen bir nörotoksin afl›lan-
m›fl. Diyetçi maymunlarda, serbest yiyenlere
k›yasla kontrollü kas etkinli¤inin belirgin bi-
çimde yüksek oldu¤u gözlenmifl. Ayr›ca, di-
yetçilerin daha fazla dopamin ürettikleri gö-
rülmüfl. Dopamin, Parkinson hastalar›nda
azald›¤› gözlenen bir sinyal ileticisi. Sinir
büyütme faktörü GDNF miktar› da diyetçi-
lerde üç kat fazla ç›km›fl. Sonuçlar, kalori
k›s›tlamas›n›n büyüme faktörlerinin üretimi-
ni h›zland›rarak beyin hücrelerini korudu-
¤unu ve uzun süreli bir diyetin Parkinson
riskini azaltaca¤›n› gösteriyor.

Science, 7 Ocak 2005

Bir metabolizma ürünü olup kan ve idrarda
bulunan ürik asit miktar› art›r›larak, omuri-
lik zedelenmesinin ard›ndan gelen ve büyük
y›k›ma yol açan “ikinci dalga” hücre hasar›-
n›n azalt›labilece¤i aç›kland›. Bu ikincil “tah-
rip sa¤ana¤›”, omurilik zedelenmesinden bir-
kaç saat sonra yang›yla birlikte ortaya ç›k›-
yor. Bu etkiyi, nötrofil denen ve bedenin ya-
ralanmaya karfl› yang› tepkisinde önemli rol
oynayan bir tür kan hücresi tetikliyor. Nöt-
rofiller peroksinitrit denen ve kan-beyin en-
gelini açan bir madde üretiyorlar ki, omuri-
lik zedelenmelerini a¤›rlaflt›ran ikinci “tah-
rip sa¤ana¤›”na bu toksik molekül yol aç›-
yor. 
Philadelphia’daki (ABD) Thomas Jefferson
Üniversitesi T›p Fakültesi’yle ‹talya’n›n Mes-

sina Üniversitesi’nden araflt›rmac›lar ekibine
baflkanl›k eden Craig Hooper, farelerle yü-
rüttükleri deneylerle ürik asidin peroksinit-
rit üzerindeki zay›flat›c› etkisini belirledikle-
rini kaydetti. Ama araflt›rmac›ya göre ürik
asitin omurilik zedelenmelerindeki as›l
önemli yarar›, peroksinitrit moleküllerinin
kan-beyin engeli yoluyla omurilik dokular›na
s›zmas›n› engellemesi. 
Deneylerde omurilikleri zedelendikten sonra
tuzlu su çözeltisi verilen farelerin arka ayak-
lar›n›n yaln›zca birkaç bo¤umunda hareket
gözlenebilirken, ürik asit takviyesi yap›lan
farelerin hasarl› ayaklar›yla bedenlerini kal-
d›rabildikleri gözlenmifl. 

Thomas Jefferson Üniversitesi Bas›n Bülteni, 14 fiubat 2005

Parkinson ‹laçlar›
Kumar H›rs›
Tetikleyebiliyor
ABD’deki ünlü Mayo Clinic’ten nörologlar,
Parkinson hastalar›na beyinlerinde azalan
dopamin üretimini art›rmak için verilen ilaç-
lar›n baz› hastalarda kumar tutkusuna yol
açt›¤›n› belirlemifller. Daha önce hiç kumar
oynamam›fl hastalar›n 6 ay içinde 200,000
dolar kaybettikleri ortaya ç›km›fl. Araflt›rma-
c›lar, tedavinin kumar tutkusuna yol açmas›-
n›n ender görüldü¤ünü, ancak iliflkinin aç›k
oldu¤unu ve dopamin tetiklemenin kesilme-
siyle kumar düflkünlü¤ünün de ortadan
kalkt›¤›n› vurguluyorlar. 

Mayo Clinic Bas›n Aç›klamas›, 11 Temmuz 2005

Beden Ölçüsüyle
Myeloid Lösemi
Aras›nda ‹liflki

Ürik Asit, Omurilik Hasar›n› Azaltabiliyor

Diyet, Parkinson’dan
Koruyor

T›p
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‹klim ve ‹lk ‹nsan

Yaklafl›k 1 – 3 milyon y›l önce Afrika’da
yaflanan iklim de¤ifliklerinin, ilk insan
türlerinin oluflmas› ve da¤›lmas›nda önemli
bir rol oynam›fl olabilece¤i düflünülüyor.
Geleneksel düflünceye göre, hominid
atalar›m›z Afrika’n›n do¤usunda kurak iklim
koflullar›nda yavafl yavafl evrim geçirmifllerdi.
Ancak, yap›lan yeni araflt›rmalar›n sonuçlar›
bu kurak dönemlerin, insan ve di¤er
memelilerin ani çevresel de¤iflikliklere uyum

göstermelerini sa¤layan nemli dönemlerle
kar›flt›¤›n› gösteriyor.
Almanya’daki Postdam Üniversitesi’nden
Martin H. Trauth ve ekibi, bu nemli
dönemlere ait bulgulara, Do¤u Afrika
bulunan Rift Vadisi göllerindeki tortullarda
rastlam›fllar. Bu tortullarsa, çevresel
göstergeler konusunda çok duyarl› oldu¤u
bilinen ve suyun derinli¤ini ya da tuzluluk

oran› hakk›nda önemli ipuçlar› veren
diatomlar› (koloni oluflturan bir tek hücreli
alg grubu) bar›nd›r›yor. Çok eski
dönemlerden kalma diatomlar üzerinde
çal›flan ekip, üç kez önemli bölgesel iklim
de¤iflimleri saptam›fl. Bu dönemlerin ayn›
zamanda küresel iklim de¤ifliklikleriyle de
ilintili oldu¤u anlafl›lm›fl. Nemli ve kuru
dönemler aras›ndaki ani de¤iflimlerin, türlerin
üzerinde ayr›lmaya neden olacak biçimde
bask› oluflturmufl olabilece¤i düflünülüyor.
Bunun bir rastlant› olmad›¤›n› söyleyen
biliminsanlar›, 1 – 3 milyon y›l önce Homo
erectus’un ortaya ç›kt›¤›n› ve hominidlerin
Afrika’dan ilk göçlerini yaflad›klar›n›
an›msat›yorlar.

Science, 19 A¤ustos 2005

Antropoloji

“Dünyan›n ‹ç Motoru
Nas›l Çal›fl›yor”
Tart›flmas›na Nokta...
Columbia Üniversitesi’nin Lamont-Doherty
Yer Gözlemevi araflt›rmac›lar› Dünya’n›n
derinlerinde olup bitenlerle ilgili olarak,
uzun zamand›r süregelen bir tart›flmay›
noktalam›fl görünüyorlar. Henüz bu
say›m›zdaki kapak konumuz “Bilimin
(fiimdilik) Bilemedikleri” kapsam›nda ve
“Dünyan›n Derinlerinde Neler Oluyor?”
bafll›¤› alt›nda sunulan sorulardan biri,
me¤er dergimiz bask›ya girmeden
yan›tlanabilmifl! 
Tart›flma konusunu özetlemek
gerekirse: Bir grup araflt›rmac›
manto tabakas›n›n (Dünya’n›n,
kabuk ile d›fl çekirdek
katmanlar› aras›nda kalan
k›sm›) derin bölgelerinin,
Dünya’n›n oluflumundan
beri ayn› kald›¤›n›, karfl›
grup da mantonun jeolojik
zamanlar boyunca bir
bütün olarak
‘çalkaland›¤›n›’ ve ›s›
dolafl›m›n›n (konveksiyon)
da kendini mantonun tümü
boyunca gösterdi¤ini
savunmaktayd›. Çekiflmeye bir
nokta koymufl görünen Columbia
Üniversitesi araflt›rmac›lar›ysa,
küresel okyanusal manyetizma verileri

üzerine dayand›rd›klar› oldukça kapsaml›
inceleme sonuçlar›n›n ikinci, yani ‘bütünsel
manto’ görüflünü çok kuvvetli biçimde
destekledi¤ini, Dünya’n›n en derin
k›s›mlar›n›n, asl›nda yüzeyde geliflen
tektonik süreçlerden etkilendi¤ini
söylüyorlar.
Dünya’n›n iç iflleyiflinin katmanlar temelinde
ya da bütünsel temelde mi gerçekleflti¤i
sorusu, gezegenimizin iç ›s›s›n› nas›l
kaybetti¤inin anlafl›lmas› aç›s›ndan merkezi
önem tafl›yor. Araflt›rma ekibinden Steven
Goldstein’e göre bulgular›n›n iflaret etti¤i
bir baflka fley de, manto tabakas›n›n maruz
kald›¤› kuvvetlerle kabuk hareketlerini
yönlendiren kuvvetlerin, ayn› kuvvetler
oldu¤u. 

Nature, 25 A¤ustos 2005

‹çi, D›fl›ndan H›zl›

fiu s›ralar yerbilim, yan›tlanmam›fl sorular›
aç›s›ndan flansl› dönemini yafl›yor gibi. Illinois
Üniversitesi (Urbana-Champaign) araflt›rmac›lar›
da, yaklafl›k on y›ld›r süren bir baflka tart›flmaya
nokta koymufl olduklar›nda iddial›lar.
Aç›klad›klar›na göre Dünya’n›n kendi
çevresindeki dönüflü s›ras›nda, çekirdek k›sm›,
yüzey (kabuk) k›sm›n› y›lda 0,3 - 0,5 derece
farkla geride b›rak›yor. 
Araflt›rmac›lar, ilk kez 1996 y›l›nda ortaya
at›lan, ama karfl›tlar› da çok olan bu görüflle
ilgili olarak sunduklar› güçlü kan›tlar›, Güney
Sandviç Adalar›’nda (Güney Amerika k›y›lar›na
yak›n) gerçekleflen depremlerin ortaya ç›kard›¤›
17 ikili sismik dalga grubunu inceleyerek
edinmifller. Alaska ve yak›nlar›nda bulunan 58
deprem istasyonunda kaydedilen veriler,
araflt›rmac›lara dalga rotalar›ndaki zamansal
farkl›l›klar› saptayabilme olana¤› tan›m›fl.
Ekipten Xiaodong Song, çal›flma sonuçlar›n›
flöyle aç›kl›yor: “‹ç çekirdekten geçen benzer
sismik dalgalar, ikilinin her bir birimi
birbirinden birkaç y›l arayla ayr›ld›¤›nda,
yolculuk zaman› ve dalga biçimleri bak›m›ndan
düzenli farklar gösteriyorlar. Bunun tek
aç›klamas›, iç çekirde¤in kendisinin de
hareket ediyor olmas› olabilir. D›fl
çekirdekte oluflan manyetik alan, iç
çekirde¤e do¤ru yay›larak burada bir
elektrik ak›m› oluflturuyor; elektrik
ak›m›n›n manyetik alanla etkileflimiyse iç
çekirde¤in dönmesine neden oluyor...

Dönüfl h›zlar›ndaki bu farkl›l›k,
gezegenimizin nas›l olufltu¤u ve evrimiyle ilgili

olarak da çok önemli veriler sa¤layabilecek,
temel nitelikteki bir dinamik sürecin ürünü..” 

Illinois Üniversitesi Bas›n Bülteni, 27 A¤ustos 2005

Yerbilim

‹ç Çekirdek

Manto
D›fl Çekirdek

Çekirdek -
Manto S›n›r
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Baz›lar› Neden 
S›cak Sever? 

Afl›r› s›cak ya da so¤uktan etkilenen s›cak-
kanl› canl›lar, sabit denebilecek bir vücut s›-
cakl›¤›n› korumak durumundalar. Çok s›cak
ortamlar, vücutlar›ndaki proteinlerin denge-
si ve niteli¤ini bozarak bazen ölümcül so-
nuçlara yol açabiliyor. Ancak baz› bakteriler
do¤aya meydan okurcas›na son derece yük-
sek s›cakl›klarda geliflip büyüyebiliyorlar.
Sözgelimi, ilk olarak ‹talya denizlerinde bu-

lunan Pyrobaculum aerophilum adl› mikro-
organizman›n, yaklafl›k 100 °C’lik bir ortam-
da yaflam›n› sürdürebildi¤i keflfedilmifl. 
California Üniversitesi’nden Todd Yeates ve
meslektafllar› ›s› dayan›kl›l›¤›n› yöneten bu
ola¤anüstü mekanizmay› araflt›rarak, s›cak-
seven bakteri ve arkebakterilerin bu kadar
yüksek s›cakl›klarda proteinlerini nas›l etkin
ve kararl› tutabildiklerini bulmaya çal›flm›fl-
lar. Bulgulardan biri, bu bakterilerin prote-
inlerinde, kararl›l›¤› art›rd›¤› bilinen çok sa-
y›da disülfid ba¤› (birbirine yak›n iki sistein
molekülü aras›nda kurulan kovalent ba¤) ol-
du¤u yönünde. Çal›flmalar›nda 199 prokar-
yot (çekirdek zar› içermeyen tek hücreli or-
ganizma) genomundaki hücre içi gen dizi-
limlerini, üç-boyutlu yap›lar› bilinen protein-
lerle efllefltirerek, disülfid ba¤lar›n›n hangi
durumlarda oluflaca¤›n› ortaya koyan yap›sal
modeller gelifltiren araflt›rmac›lar, disülfid
ba¤lar›n s›caksever prokaryot genomlar› için
bir art›fl gösterdi¤ini bulmufllar.
Yayg›n olarak çok hücreli organizmalar›n

hücreleri aras›nda ya da d›fl›nda bulunan bu
ba¤lar›n, normalde ortaya ç›kmalar›n›n çok
zor olmas› beklenen bu prokaryot grubun-
da, üstelik de yüksek say›da görülmesi, arafl-
t›rmac›lar›, bu sefer de yeni bir aray›fla yö-
neltmifl. Disülfid ba¤›n›n çok say›da oldu¤u
bu canl›larda, di¤er organizmalara k›yasla
daha çok hangi  proteinlerin varoldu¤unu
araflt›ran ekibin karfl›s›na, bütün s›cak-sever-
ler prokaryotlarda olup di¤erlerinde bulun-
mayan “protein disülfid oksidoredüktaz”
(PDO) proteini ç›km›fl. PDO, s›ca¤a dayan›k-
l› organizmalarda disülfid ba¤›n›n oluflumun-
da büyük olas›l›kla anahtar rol oynuyor. 
Sözkonusu çal›flma, proteinlerin yüksek s›-

cakl›klarda disülfid ba¤lar›n› kararl› hale ge-
tirerek nas›l ifllev görmeye devam ettiklerini
anlamam›z yolunda önemli bir ad›m. Ancak
bulgular bütün s›cak-severleri kapsamad›¤›n-
dan, s›ca¤a dayan›kl›l›¤› art›rmak için kulla-
n›lan baflka mekanizmalar› da keflfetmek ge-
rekecek. 

PLoS Biology Bas›n Bülteni, 16 A¤ustos 2005

SARS Virüsüne Yeni
Silah

Pennsylvania Üniversitesi T›p Okulu
araflt›rmac›lar›, SARS (fliddetli akut solunum
yetmezli¤i sendromu) virüsüyle savaflta
oldukça olumlu sonuçlar verebilecek yeni
bir silah keflfettiler: virüsün hedef hücreye
giriflini sa¤layan baz› “katepsin” grubu
enzimleri bask›lay›c›, yeni bir enzim!
Niyeti bozan bir virüs normalde, hedef
hücrenin yüzeyindeki almaçlara (reseptör)
tutunarak hücrenin içindeki bir keseci¤e
kabul ediliyor. Bilinen ço¤u virüsten farkl›
olarak SARS virüsünün (t›pk› Ebola virüsü

gibi), hücreye kabul edilmesi ve içinde
ço¤alabilmesi, bir ad›m daha atmas›na ba¤l›:
zar proteinlerinden ar›nmak. Bu ifli üstlenen
moleküllerse, yeni araflt›rmaya göre özel
katepsin enzimleri. Katepsinler, kesecikler

içindeki düflük asidik ortamlarda
etkinleflerek virüs zar› üzerindeki proteinleri
‘k›rp›yor’ ve virüs zar›yla kesecik zar›n›n
birleflmesini kolaylaflt›r›yorlar. Virüsün,
protein ve nükleik asitlerini hücre içine
boflaltmas›, bundan sonra  iflten bile de¤il.
Yeni bulgular, sonuçta, virüsün hücreye
giriflinin yaln›zca düflük asitlik derecesine
de¤il, bu enzimlerin de varl›¤›na gerek
duydu¤u yolunda önemli bir bilgi sa¤lam›fl
durumdalar. Sonucun sa¤lamas›ysa,
sözkonusu enzimin etkinli¤ini durduran bir
bask›lac› kimyasal›n, insan hücrelerinde
enfeksiyona da son veriyor olmas›. Bu, belki
de yeni bir ilaç demek... 

Pennsylvania Üniversitesi Bas›n Bülteni 16 A¤ustos 2005

Ben de Var›m!
Hayvanlarda benlik bilincinin yoklu¤unu sa-
vunanlar, acaba bu haberi okuyunca ne di-
yecekler?! Penn State Üniversitesi araflt›rma-
c›s› Omer Falik diyor ki benlik ‘duygusu’, b›-
rak›n hayvanlar›, bir bezelye tanesinde bile
var; ama belki tam olarak anlad›¤›m›z biçi-
miyle de¤il. Falik’e göre, yanyana büyüyen
iki bezelye tohumunu topra¤a ekmek, karde-
fli kardefle düflman etmek anlam›na gelebilir.
Ya da ayn› bitkinin farkl› parçalar›n›. Bir
bakm›fls›n›z ki bu farkl› bölümler, bir kez
ayr›ld›ktan sonra birbirlerini birer yabanc›
olarak alg›lamaya bafllam›fllar.
“As›l sorumuz” diyor Falik, “s›n›rl› kaynakla-
ra ulaflmak için ‘baflkalar›n›n’ kökleriyle re-
kabet halinde olan bitkilerin, kimin dost ki-
min düflman oldu¤unu nas›l anlad›klar›yd›.

Öyle ya, ayn› bitkiye ait olan köklerin birbir-
leriyle rekabet etmesine gerek de yok.” Öy-
leyse bitkiler kendi köklerini tan›yorlar m›y-
d›? Evetse, nas›l? Ben Gurion Üniversite-
si’nden Ariel Novoplansky’nin de dahil oldu-
¤u çal›flmada, araflt›rmac›lar iki köke sahip
bitkiler kullanarak bunlar›, hem kendi, hem
de kökleri aras›nda belirli bir mesafe olacak
flekilde dikmifller. Her bir kökün ‘yabanc›’
köke dönük yüzeyinde ç›kan ikincil kökle-
rin, daha uzun ve say›ca da daha fazla oldu-
¤unu görmüfller. Ard›ndan, her biri iki sür-
gün, iki de kök içeren bitkileri ortadan böle-
rek, bunlar› iki ayr› (ama genetik bak›mdan
ayn›) bitkiler olaraki yine topra¤a dikmifl ve
ayr›lm›fl ‘ikizlerin’ de benzer tepkiler verdi¤i-
ni gözlemifller. 
Araflt›rmac›lara göre bu sonuçlar (en az›n-

dan üzerinde çal›fl›lan bitkiler için), bir kim-
yasal tan›ma mekanizmas›n›n devreye girmifl
olma olas›l›¤›n› d›fllayarak ‘ben - ben olma-
yan’ ayr›m›n›, ayn› bitkiye ait kökler aras›n-
daki fizyolojik eflgüdüm mekanizmas› temeli-
ne dayand›r›yor.

Penn State Üniversitesi Bas›n Bülteni, 12 A¤ustos 2005
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Erime, Belki 
Beklenenden de Yak›n!
“Yar›ndan Sonra” filmindeki gibi iklimsel k›ya-

met senaryolar›na giderek daha ba¤›fl›k hale
gelsek de, ortada akl›m›za geldikçe savmaya ça-
l›flt›¤›m›z bir gerçek var. Küresel ›s›nman›n “na-
s›lsa daha çok var” dedi¤imiz kaç›n›lmaz sonuç-
lar›. Araflt›rmac›larsa, bunlardan bir k›sm›n›n
tahmin edilenden çok daha yak›n olduklar›n›
söylüyorlar. ABD Ulusal Bilim Vakf› (NSF) Ark-
tik Sistem Bilim Komitesi’nce düzenlenen disip-
linleraras› bir toplant›n›n sonucunda ortaya ç›-
kan rapora göre, Kuzey Buz Denizi’ndeki ›s›n-
ma e¤ilimi, Arktik sistemi, bir milyon y›ldan
uzun zaman önce yapt›¤› gibi, mevsimsel olarak
buzlar›ndan edebilir. Üstelik belki de yaln›zca
100 y›l içinde! Erimenin giderek h›zlanmakta ol-

du¤unu söyleyen araflt›rmac›lar, denizin bu eri-
me sürecini geriye döndürebilecek herhangi bir
do¤al süreç belirleyemediklerini de aç›kl›yorlar.
Toplant› sonucunda ortaya ç›kan öngörülerin
gerçe¤e dönüflmesi durumunda olacaklar› tah-
min etmek güç de¤il: Eriyen buzul ve buz taba-
kalar›na ba¤l› olarak dünya denizlerinde genel
bir seviye art›fl›, k›y› bölgelerinin su alt›nda kal-
mas›. Buz erimesi, zaten flimdiden bölgede yafla-
yan insan ve hayvanlara yeterince güç ve ac›l›
anlar yaflatm›fl durumda; özellikle de Alaska,
Kanada, Rusya, Sibirya, ‹skandinavya ve Grön-
land’›n belirli bölgelerinde.
Ortak araflt›rma ekibinden Jonathan T. Over-
peck (Arizona Üniversitesi), buz ‘çekirdekleri’
ve deniz tortullar› gibi veri depolar› sayesinde,
biliminsanlar›n›n bölgede son bir milyon y›ld›r
gerçekleflmifl iklimsel de¤ifliklikler hakk›nda

epeyce bilgi sahibi olduklar›n› söylüyor. Son
araflt›rmalarda yap›lansa, bölge hakk›nda bili-
nenlerden yola ç›k›larak iklim sistemini belirle-
yen temel unsurlar› ortaya ç›karmak, bunlar›n
etkileflimlerini incelemek, sistemin birden fazla
bilefleniyle ortaya ç›kan ‘geribesleme’ döngüleri-
ni tan›mlamak. Overpeck, çal›flmalar›n› geçmifl
çal›flmalardan ay›ran fleyi, sistemi bir bütün ola-
rak ele al›p, bileflenlerinin bir arada nas›l çal›flt›-
¤›n› anlama çabas› biçiminde özetliyor. Ekibin
vard›¤› sonuç; Arktik sistemin, deniz-kara buzu
etkileflimi, Kuzey Atlantik okyanus dolafl›m› ve
çökelme/buharlaflma miktarlar›yla ortaya ç›kan
ve genifllemekte olan iki temel geribesleme dön-
güsünü bar›nd›rd›¤›. Araflt›rmac›lar, bu tür dön-
gülerin sistemdeki de¤ifliklik süreçlerini h›zlan-
d›rd›¤›n› söylüyorlar. 
Raporun vurgulad›¤› nokta, sistem bileflenlerin-
den hiçbirinin aras›nda, süreçte oluflabilecek bir
do¤al geridönüfl konusunda ümit verecek bir et-
kileflime rastlanmam›fl olmas›. Ancak öyle görü-
nüyor ki, az›msanmayacak bir pay›m›z oldu¤u
bu süreci etkileyecek fren, yine bizim elimizde.
Karbon dioksit sal›m›n› etkili biçimde azaltmak-
sa, bu frene basmak anlam›na geliyor.

Arizona Üniversitesi Bas›n Bülteni, 24 A¤ustdos 2005 

Massachusetts Teknoloji Enstitüsü’nden iklim-
bilimci Kerry  Emanuel, tropik kas›rgalarla ilgili
olarak yapt›¤› incelemelerin sonucu olarak, ka-
s›rgalar›n son 30 y›lda daha güçlü ve daha y›k›-
c› hale geldi¤ini, hem süre hem de azami rüz-
gar h›zlar›n›n 1970’li y›llardan bu yana yaklafl›k
% 50 artt›¤›n› rapor ediyor. 
Emanuel’in çal›flmas›, daha çok kas›rgalar›n s›k-
l›¤›ndaki art›fla odaklanan çal›flmalardan farkl›
olarak, fliddet art›fl›n› sorgulamas› bak›m›ndan
ilklerden biri. Araflt›rmac›, kas›rgalar›n y›k›c›
potansiyelleri gözönüne al›nd›¤›nda, çok da
uzun bir süre say›lamayacak olan 30 y›l içinde
gerçekleflen bu büyük güç art›fl›n›n endifle veri-
ci oldu¤u görüflünde. ‹ncelemelerinde dikkatini
çeken bir baflka nokta da, güç art›fl›n›n, tropik
okyanuslardaki ortalama s›cakl›k art›fl›yla para-
lellik göstermesi: Yoksa güç art›fl›n›n sorumlu-
su bu ›s›nma süreci mi? Kas›rga oluflumu ›l›k
suya gereksinim duydu¤u için, akla ilk gelen
sorulardan biri de, küresel ›s›nmaya ba¤l› iklim
de¤iflikliklerinin, kas›rgalar›n güç ve fliddetini
art›rmaya devam edip etmeyecekleri.

Nature, 29 A¤ustos 2005

Büyük Yokoluflta ‹klim
Parma¤›
ABD Ulusal Atmosfer Araflt›rmalar› Merke-
zi’nin (NCAR) gelifltirdi¤i bilgisayar modeli,
gezegenimiz tarihinin en büyük yokolufl süre-
cindeki iklim koflullar›n› beklenmedik bir ay-
r›nt›yla ortaya koymufl durumda. Çal›flma,
251 milyon y›l önce gerçekleflen kitlesel yoko-
luflun, atmosferdeki karbondioksit düzeylerin-
deki ani ve büyük yükselifl taraf›ndan tetik-
lendi¤i yolundaki kuram› da desteklemekte. 
Araflt›rma ekibinden Jeffrey Kiehl’e göre elde
edilen sonuçlar, atmosferde h›zla yükselen s›-
cakl›klar›n, okyanuslardaki oksijeni derinlere
sürükleyerek okyanus döngüsünü nas›l etkile-
di¤ini ve buradaki ço¤u canl› için yaflam› na-
s›l olanaks›z k›ld›¤›n› gösteriyor. Araflt›rmac›-
lar›n odakland›klar› ve deniz türlerinin % 90-
95’inin, karasal türlerinse yaklafl›k % 70’inin
yokoldu¤u Permiyen dönemi sonunda, üst en-
lemlerdeki s›cakl›klar›n günümüzdekinden or-
talama 20 derece daha yüksek oldu¤u, yayg›n
volkanik etkinlik sonucunda da atmosfere bü-
yük miktarlarda karbondioksit ve sülfürdiok-
sit kar›flt›¤› görülüyor. 
Tüm bu koflullar›n iklimi nas›l etkilemifl olabi-
lece¤ini anlamak amac›yla araflt›rmac›lar,
NCAR’›n küresel ‹klim Sistemleri Modeli’ne
(CCMS) yöneldiler. Oldukça güçlü bir iklim
araflt›rma arac› olarak kabul edilen bu mode-
lin yard›m›yla ortaya ç›kan senaryonun, en
az›ndan bafllang›ç bölümü flöyle: Sera gaz›

olan karbondioksitin atmosferde artan düzey-
lerine ba¤l› olarak, okyanus suyu s›cakl›¤›
yüksek enlemlerde önemli ölçüde artt›; ›s›nma
yaklafl›k 4.000 metreyi kapsar duruma gelin-
ce, okyanuslarda görece so¤uk suyun afla¤›ya
inerek, tafl›d›¤› oksijen ve besinleri okyanu-
sun derinlerine b›rakt›¤› normal döngüleri et-
kilemeye bafllad›; sulardaki oksijenin azalma-
s›, deniz canl›lar›n›n yok olmaya bafllamas›yla
sonuçland›; karbondioksit oran›n›n› düflüre-
cek canl›lar›n kalmamas›, bu sefer ›s›nmay›
daha da h›zland›rd›... 
CCSM yard›m›yla yap›lan bilgisayar benzetim-
leri, okyanusal döngülerin beklenenden de
duyarl› olabilece¤ini, ve karbondioksit düzey-
lerindeki art›fl sonucu canl› yaflam›n›n sürük-
lenebilece¤i tehlikenin boyutlar›n› gösterme-
nin ötesinde, yüz milyonlarca y›l öncesinin
koflullar› hakk›nda da önemli veriler sa¤lam›fl
durumda.

ABD Ulusal Atmosfer Araflt›rmalar› Merkezi Bas›n Bülteni, 24 A¤ustos
2005

‹klim

Kas›rg›lar
Güçleniyor!
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KHR-3
Hubo

Asimo benzeri bir
robot da Kore’de
üretildi. Sesleri
tan›ma ve

görüntüyü izleme
özelli¤i olan robot,

rahatça yürüyor ve
parmaklar›n›n her birini ayr›

ayr› oynatabiliyor. Hubo, 41
eklem yerine sahip. Bu rakam
Honda’n›n robotu Asimo’da
yaln›zca 26’yd›. Web ba¤lant›s›

da bulunan robot, gereksinim
duydu¤u verileri Internet’ten de
indirebiliyor.

Nomadlar ve Nano
Malzemeler

Enerji üreten tekstil ürünlerini yak›nda
yayg›nlaflacak. Nomadlar ve Nano
Malzemeler projesi kapsam›nda üretilen
dokumalar, Günefl gözeleri, elektronik
devreler ve polimer bataryalar içeriyor.
Böylece, bu kumafllar kendi elektri¤ini
üretip depolayabiliyor. Bu kumafltan yap›lan
elbiselerin yan›na tak›lacak tak›lar da bu
görüntüyü destekleyecek nitelikte olabilir.
Küçük bir güç kayna¤› içeren giyecekler ya
da katlan›r bir sandalye, kitap okurken size
›fl›k vermeye yetecektir.

Ak›ll› Ka¤›tla Yap›lan
Mesaj Panolar›

Henüz deneme aflamas›nda olan bir tür
ka¤›t, gelecekte mesaj ve ilan panolar›n›n
nas›l görünece¤i üzerine bize ipuçlar›
veriyor. Prototip ka¤›d›n, gelecekte odun
lifinden yap›lan ka¤›tlar›n yerini alabilece¤i
söyleniyor. Esnek bir ekranda gömülü iki
ince plastik tabakada milyonlarca çok
küçük boncuk bulunuyor. Üzerlerinden
elektrik ak›m› geçti¤inde, bu boncuklar bir
düzene girerek harflere ve rakamlara
dönüflüyor, böylece ortaya anlaml› yaz›lar
ç›kar›yorlar. Kullan›c›lar bu panolardaki
yaz›lar› kablosuz ‹nternet eriflimiyle ya da
kablolu bir Ethernet girifli yard›m›yla

de¤ifltirebiliyorlar.

EAP Robot Kol

EAP robot kol, bir bilek gürefline haz›rlan›r
gibi tasarlanm›fl. Elektroaktif polimerlerden
oluflan kaslar›, kimyasallarla ya da elektrik
ak›m›yla karfl›laflt›¤›nda de¤iflebiliyor. 

Kent 
Bukalemunu 

Çevrenizin durumuna uygun görünmek
istemez misiniz? fiimdi yeni nesil
giysilerle bunu sa¤lamak mümkün.
K›yafetteki mikrofonlar ve al›c›lar
çevresel uyaranlar› ölçebiliyor. Elbisedeki
›s›ya ba¤l› olarak renk de¤ifltirebilen
mürekkepler ve minyatür motorlar,
s›cakl›k, gürültü, hava kirlili¤i gibi d›fl
etkenleri hesaplayarak renk ve biçim
de¤iflikli¤ini gerçeklefltiriyor. Böylece
elbiseyi giyen kifli çevresiyle tam bir
uyum içinde görünüyor.

Teknoloji
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Metabolizma Hastal›klar›
Kongresi

Türk Endokrinoloji
ve Metabolizma Derne-
¤i'nin düzenledi¤i "28.
Türkiye Endokrinoloji
ve Metabolizma Hasta-
l›klar› Kongresi", 21-
25 Eylül tarihleri ara-
s›nda Antalya'da ger-
çekleflecek.
‹lgilenenler için: F‹GÜR Kongre
ve Organizasyon Servisi

Ayazmaderesi Cad. Karadut Sk. No. 7 34394 Dikilitafl - ‹stanbul 
Tel: (212) 258 60 20 Faks : (212) 258 60 78
e-posta: endokrin2005@figur.net web: www.temk2005.org/ 

Türk Farmakoloji Derne¤i’nce düzenlenen,
18. Ulusal Farmakoloji Kongresi, 28 Eylül – 1
Ekim tarihlerinde, ‹zmir’de Dokuz Eylül Üniversi-
tesi rektörlük binas› DESEM’de yap›lacak. Kon-
greyle birlikte, Klinik Farmakoloji Çal›flma Gru-
bu’nun düzenledi¤i 2. Klinik Farmakoloji Sem-
pozyumu ve Klinik Toksikoloji Çal›flma Gru-
bu’nun organize etti¤i 1. Klinik Toksikoloji Sem-
pozyumu da yap›lacak. 
‹lgilenenler için: Kongre Sekreterli¤i Prof. Dr. Sedef Gidener
Dokuz Eylül Üniv. Farmakoloji ABD 35340 ‹nciralt› – ‹zmir
Tel: (232) 412 23 01 Faks: (232) 278 50 60
e-posta: sedef.gidener@deu.edu.tr web: www.tfd.org.tr

Nükleer Yap› Özellikleri
Çal›fltay›

Anadolu Üniversitesi Fen Fakültesi Fizik Bö-
lümü’nce düzenlenen, TÜB‹TAK ve Türkiye Atom
Enerjisi Kurumu’nca desteklenen, 2. Nükleer Ya-
p› Özellikleri Çal›fltay›, 7 - 9 Kas›m tarihlerinde,
Eskiflehir’de yap›lacak. 
‹lgilenenler için: Bilimsel Program, Cevad Selamov, Anadolu Üniver-

sitesi Fen Fakültesi Fizik Bölümü, Eskiflehir
Tel: (222) 335 05 80 / 5736 e-posta: nucleus@anadolu.edu.tr

Nükleer Bilimler Kongresi
Nükleer Bilimler Enstitüsü ve Türkiye Atom

Enerjisi Kurumu, 14-16 Eylül tarihleri aras›nda,
9. Ulusal Nükleer Bilimler ve Teknolojileri Kon-
gresi’ni düzenliyor.
‹lgilenenler: Ege Üniv. Nükleer Bil. Ens. 35100  Bornova / ‹zmir
Tel: (232) 388 64 66 Faks: (232) 388 64 66
e-posta: nbtk2005@nukleer.ege.edu.tr
web: http://nukleer.ege.edu.tr/~nbtk2005/

Türk Halk Kültürü Kongresi
Kültür Bakanl›¤› Araflt›rma ve E¤itim Genel

Müdürlü¤ü’nce düzenlenen, 7. Milletleraras›
Türk Halk Kültürü Kongresi, 26–30 Haziran
2006’da, Gaziantep’te düzenlenecek. 
‹lgilenenler için: ‹smet ‹nönü Bulvar› No:5 Kat:10  06100

Emek/Ankara
Tel: (312) 221 03 99 Faks: (312) 212 42 87
e-posta : arastirmaegitim@kulturturizm.gov.tr 
Web Site : www.kultur.gov.tr

Oyun Yazma ve Uyarlama
Yar›flmas›

Kültür ve Turizm Bakanl›¤›, oyun yazarl›¤›n›n
teflvik edilmesi ve Türk tiyatro literatürüne yeni
oyunlar kazand›r›lmas› amac›yla, “Klasik Türk
Edebiyat›'ndan Oyun Uyarlama Yar›flmas›” ve
“Türk Masallar›ndan Çocuk Oyunu Yar›flmas›” ol-
mak üzere iki ana bafll›kta oyun yazarl›¤› yar›fl-
mas› düzenliyor. Yar›flmalara kat›lmak isteyenler
çal›flmalar›n›, 1. Kas›m tarihi mesai saati bitimi-
ne kadar, ilgili adrese ulaflt›racaklar. Sonuçlar, l5
Aral›k’ta aç›klanacak ve kazananlar flöyle ödül-
lendirilecek: Birinciye 10.000 YTL., ikinciye
6.000 YTL., üçüncüye 4.000 YTL ve iki mansi-
yon, 2.000 YTL.
‹lgilenenler için: http://www.kulturturizmhaber.com/defa-

ult_tr.asp?BELGENO=57633

Tekstilde Yeni Vizyonlar
Uluslararas› Tekstil

Sanat› Sergisi; 13. ETN
Konferans ve Workshop
Etkinlikleri, 15-17 Eylül
tarihlerinde, ‹zmir'de ger-
çekleflecek. Avrupa Birli-
¤i'nin bir kültür organ›

olan Avrupa Tekstil A¤› (ETN), geleneksel olarak
iki y›lda bir, Avrupa ülkelerinden birinde ulusla-
raras› tekstil konferans› ve sergisini düzenliyor.
Dokuz Eylül Üniversitesi Güzel Sanatlar Fakültesi
Tekstil Bölümü ve ETN  ile onun yay›n organ›
olan Tekstil Forum Dergisi iflbirli¤iyle düzenlene-
cek etkinlikle; yerli ve yabanc› sanatç›lar›n ça¤-
dafl tekstil sanat› platformunda yeni s›n›rlar çiz-
mesi, kültür ve sanat iliflkilerinin yeni bir boyuta
tafl›nmas› amaçlan›yor. 
‹lgilenenler için: http://web.deu.edu.tr/etn/

Yerel Ekonomiler Kongresi
Yaflam kalitesinin iyileflti-

rilmesini dikkate alan, sosyal
ve ekonomik dengelerin sa¤-
lanmas›na yard›mc› olan, kül-
türel çeflitlilik ve f›rsat eflitli¤i-
ni göz ard› etmeyen, sosyal,

ekonomik ve siyasi kat›l›mc›l›k sa¤layan, do¤aya
önem veren ve gelecek nesillere yaflanabilir bir
dünya b›rakmay› amaçlayan bir strateji ortaya ç›-
karmak amac›yla, Selçuk Üniversitesi Karaman
‹ktisadi ve ‹dari ‹limler Fakültesi taraf›ndan,
1.Yerel Ekonomiler Kongresi, 1-2 Ekim tarihle-
rinde Karaman’da gerçeklefltirilecek.
‹lgilenenler için: Ars. Gör. Harika Uçar - Ars. Gör. Nahit Y›lmaz
Selçuk Üniversitesi Karaman ‹ktisadi ve ‹dari Bilimler Fakültesi Ur-

gan Bogaz› / Karaman
Tel: (338) 228 03 19-21-22  Faks: (338) 228 03 18
e-posta: harikaucar@hotmail.com  yilmaznahit@hotmail.com

Hereke Hal› Kongresi
Türk kültürü ve ekonomisine önemli katk›lar›

bulunmufl Hereke el hal›c›l›¤›n›n yan› s›ra, yüzler-
ce y›ld›r üretilen di¤er Türk hal› çeflitlerinin de

bilimsel ve sanatsal yönleriyle tart›flmas›n›n yap›l-
d›¤› ortam› yaratmak amac›yla, Kocaeli Üniversi-
tesi 1. Hereke Hal› Kongresi’ni düzenliyor.
‹lgilenenler için: KOÜ-GSF- Hereke Hal› ve ‹pekli Dokumac›l›¤› Arafl-

t›rma ve Uygulama Birimi Marshall Yerleflkesi, K101 41800
Hereke, Kocaeli

KOÜ-GSF-‹ç Mim. Böl. Borusan Yerleflkesi, 41800 Hereke, Kocaeli
Tel: (262) 511 56 80  Faks: (262) 511 56 82
Web: www.kou.edu.tr/genel/hhalikong.doc
e-posta: “hhali@kou.edu.tr” “canbulat@msu.edu.tr”
Kongre Genel Sekreteri: Arfl.Gör. Deniz Tufan  
Tel: (262) 511 56 80,  GSM: 505 403 43 43

Teknoloji Yönetimi
Sabanc› Üniversitesi

Yönetici Gelifltirme Biri-
mi, Uluslararas› Teknolo-
ji Forumu ve Teknoloji
Yönetim Derne¤i’nin or-
taklafla düzenledi¤i
“Stratejik iflbirlikleri;

Teknolojiyi ‹flbirli¤i A¤lar›yla Yönetmek” bafll›kl›
uluslararas› teknoloji konferans›, 22 – 23 Eylül
tarihlerinde, Sabanc› Üniversitesi Tuzla Kampü-
sü’nde gerçeklefltirilecek.
‹lgilenenler için: http://iftm2005.sabanciuniv.edu/
Tel: (216) 483 96 90 (Sabanc› Üniv. Yönetici Gelifltirme Birimi)
e-posta: edu@sabanciuniv.edu

SEFI 2005 Konferans›
Avrupa Mühendislik E¤itimi Birli¤i (SEFI)

2005 Y›l› Konferans›, 7-10 Eylül tarihlerinde,
ODTÜ, Kültür ve Kongre Merkezi’nde yap›lacak.
‹lgilenenler için: Prof. Dr. Yavuz Yaman
Tel: (312) 210 25 04 Faks: (312) 210 11 10
e-posta: yyaman@metu.edu.tr web: http://www.sefi2005.com

Yerel Yönetimler Bar›fl
Konferans›

BM-HAB‹TAT Teflkilat› ve Nevflehir Belediye
Baflkanl›¤› taraf›ndan, Nevflehir’de, 25-28 Eylül
tarihlerinde "Uluslararas› Yerel Yönetimler Bar›fl
Konferans›" düzenleniyor.

Dünya çap›nda kent yetkililerinin kat›larak
kentsel savafllar›n kentler üzerindeki fiziki ve sos-
yal etkilerini, savafllardan korunma önlemlerini
ve savafllardan zarar gören kentlerin fiziksel ve
sosyal rehabilitasyonunu tart›flacaklar› bu platfor-
ma bar›flç›l bir dünyaya katk›da bulunmak iste-
yen herkes kat›labilecek. 
‹lgilenenler için: Saffet Özdemir (Genel Kordinatör) 
Tel: (312) 286 73 58  GSM: 533 497 34 06
Faks: (312) 284 03 27 – 286 02 26
e-posta: “ozdemir@nevsehir.bel.tr” – “info@local-peace.org”
web: www.local-peace.org 

Biyoloji Ö¤renci Kongresi
5-8 Ekim tarihleri aras›nda, Süleyman Demi-

rel Üniversitesi’nin ev sahipli¤ini yapaca¤› ve üni-
versitenin ö¤rencilerince organize edilen 12.Ulu-
sal Biyoloji Ö¤renci Kongresi program› belli ol-
du. 

Kongreyle ilgili ayr›nt›lara “http://www.s-
du.edu.tr/topluluk/biyoloji” adresinden de eri-
flim yap›labiliyor.

N E R E D E N E V A R
G ü l g û n  A k b a b a

18 Eylül 2005B‹L‹M veTEKN‹K
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Zaten zevkli olan bir u¤rafl›, ilmini
ö¤renerek daha zevkli bir hale getir-
mek elinizde. Topra¤›n verimini ko-
ruyan bakterileri mi ö¤renmek isti-
yorsunuz, yoksa günümüz bitkileri-
nin uzak geçmiflteki ecdad›n› m›? Ak-
l›n›z› kurcalayan garip sorulara yan›t-
lar (Ör: kesilmifl t›rnaklar›n›z› ziyan
etmeden nas›l kompost haline dönüfl-

türürsünüz?) ya da bildik sorunlara
al›fl›lmad›k çözümler (Sümüklüböcek-
leri yok etmek için onlara bira ikram
edin: Mayan›n kokusunu barda¤›n
içine kadar takip edip bo¤uluyorlar)
hepsi bu sitede. “Bunlar› biliyor muy-
dunuz?” (Aysberg marulunun popü-
lerli¤i, sert göbe¤inin tafl›ma s›ras›n-
da h›rpalanmamas›). Bir köflede de
bitkilerle, tozlaflt›r›c›lar› aras›ndaki
iliflkiler, aralar›ndaki aflk mektupla-
r›yla anlat›ld›ktan sonra bilimsel aç›k-
lamalar› yap›l›yor. (Bombus ar›s›ndan
lavanta çiçe¤ine: Gözlerimde binlerce
görüntün belirdi...) 
www.exploratorium.edu/gardening

Evvel Zaman ‹çinde...
Ama iyice evvel! fiöyle birkaç mil-
yar y›l geriye gidecek ve günümüze
kadar bir zaman yolculu¤u yapa-
caks›n›z. Jeolojik zamanlarda yafla-
m›fl masals› devlerin (dinozorlar)
yan› s›ra cüceler (memelilerin ilk
örnekleri)  Kambriyen döneminin
garip deniz canavarlar›, ünlü
Smithsonian Enstitüsü taraf›ndan
haz›rlanm›fl bu güzel sitede hep
“bir t›k ötenizde”.
www.nmnh.si.edu/paleo/geotime

Sitede do¤an›n güzelleri jüri önün-
den teker teker geçiyorlar. Hem de
en gösteriflli tuvaletlerini giymifl ola-
rak. Vancouver’deki (Kanada) ‹ngiliz
Kolumbias› Botanik Bahçesi taraf›n-
dan haz›rlanm›fl sitede her gün  ,
dünyan›n çeflitli ülkelerini temsil
eden fotojenik çiçekleri gösteren
“Günün Botanik Foto¤raf›” sergileni-
yor.
www.ubcbotanicalgarden.org/potd

Vücut Ressamlar›
Ama bunlar daha çok görünen k›-
s›mlar›n alt›n› çizenler. 16.-19. yüz-
y›llar aras›, anatomi biliminin bü-
yük ç›k›fl yapt›¤› bir dönem.  Bu
dönemde anatomik çizimler de
önemli bir geliflim gösterdi. Basit
çizimler giderek daha gerçekçi gö-
rüntülere dönüfltü, renklendi. To-
ronto Üniversitesi (Kanada) Kütüp-
haneleri’nce haz›rlanan “Anatomia”
adl› online sergide, 95 ayr› t›p kita-
b›ndan seçilmifl 4500 görüntüye
eriflebilirsiniz.
link.library.utoronto.ca/anatomia/app-
lication.index.cfm

Yaban›l Adres Defteri
Gösteriflli kürkü ya da tüyleriyle hay-
ran kald›¤›n›z hayvan›n nerede yafla-
d›¤›n› bir türlü hat›rlayamad›n›z. Ad›
da dilinizin ucunda; ama... Sorun de-
¤il. Sitede 30.000’den fazla memeli,
sürüngen, çiftyaflaml› ve kufl türü-
nün dünyadaki 825 ekoloji alan›n›n
neresinde yaflad›¤›n›, benzer özellik-
lere sahip yerleri ve benzer özellikte-
ki hayvanlar›  ö¤renebiliyorsunuz.
Ayr›ca siteyi co¤rafi olarak da tara-

yabiliyorsunuz. Yani üzerine t›klad›-
¤›n›z bölge ya da kentte yaflayan tür-
leri de görebiliyorsunuz.
http://www.worldwildlife.org/wildfinder/

BilimNet

“Birden bulutlar›n aras›ndan
belirdiler”. Pek çok heyecanl› UFO
raporuna kaynakl›k eden merceksi
bulutlar, genellikle da¤lar›n arka
eteklerinde zirveyi afl›p h›zla afla¤›
inen hava ak›mlar›nca
biçimlendiriliyor. ABD’deki
Atmosfer Araflt›rmalar› Üniversite
Kurumu’nca haz›rlanan bu sitede,
bunlar›n yan› s›ra hava olaylar›,
do¤al afetler, kirlilik ve benzeri
konularda yüzlerce foto¤raf
bulabilirsiniz. 
www.ucar.edu/imagelibrary

Bahçe Bilimi

Çiçeklerin Güzellik
Yar›flmas›

Gökteki Tablolar
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Matematik Ö¤retme
Araçlar›
Matematik ö¤retmenisiniz: Ö¤rencilerin
bofl bak›fllar›ndan anlatt›klar›n›z›n beyin-
deki do¤ru yerlere gitmedi¤ini gözlüyor-
sunuz. “Ah, flöyle gerçek yaflamdan so-
mut bir örnek, ya da ak›ll›ca tasarlanm›fl
birkaç grafik olsayd› da uykulu havay›
da¤›tabilseydik”. Art›k hay›flanman›za ge-
rek yok (tabii ‹ngilizce biliyorsan›z!).
Amerika Matematik Derne¤i’nce haz›rla-

nan bu sitede, lise ve üniversite ö¤renci-
lerinin matematikteki hünerlerini art›r-
malar›n› sa¤layacak araçlar, animasyon-
lar ve benzeri yard›mc›lar bol miktarda
bulunuyor. Sitedeki egzersizler  ziyaret-
çilere 3 boyutlu denklemlerin çizimlerin-
den, ‹kinci Dünya Savafl›’nda Londra’ya
düflen Alman füzelerinin da¤›l›m›na (Po-
isson da¤›l›m›) kadar pek çok konuda
örnekle, konular›n daha iyi kavranmas›-
na yard›mc› oluyor. 
www.mathdl.org/jsp/index.jsp

Hani derler ya,
“Bizim zaman›-
m›zda böyle
fleyler olsayd›
biz böyle mi
olurduk?” ‹flte
size bahanenizi
ortadan kald›-
racak bir site.

Pennsylvania Eyalet Üniversitesi’nden fizik profesörü
Michael Gallis, mekanik, elektrik, manyetizma ve optik
gibi konularda 100’den fazla k›sa animasyon filmi derle-
mifl. Ö¤renciler, dalga giriflimleri, esneme biçimleri vb.
gibi grafiklerden s›k›ld›klar›nda, örne¤in Ay’›n yörünge
hareketini izleyerek tutulmalar›n neden o denli ender
oldu¤unu ö¤renmek gibi daha sürükleyici canland›rma-
lara bakabilirler. 
Phys23p.sl.psu.edu/phys_anim/Phys_anim.htm

Müzikli Fizik 

Anlafl›lan fizikçiler sa-
n›lan›n aksine biraz
da e¤lenmekte sak›n-
ca görmeyen insanlar.
Me¤er laboratuvar
pencerelerinde geç sa-
atlere kadar yanan
›fl›klar›n en az bir k›s-
m›, karatahtalar› ,
elektronik devreleri de¤il, solfej defterlerini ayd›nlat›yormufl.
Eskiden beri pek çok fizikçi, bilimi namelere dökmeyi dene-
mifl. Kimi popüler halk flark›lar›na fizik yasalar›n› uyarlam›fl,
kimisiyse yasalar için besteler yapm›fl.  Haverford Koleji
(ABD) fizik profesörü Walter Smith’e göre fizikçiler aras›nda
gelenek oldu¤u anlafl›lan amatör bestecili¤in, hofl vakit geçir-
menin ötesinde bir ifllevi de var.  Aralar›nda kendi yazd›klar›
da bulunan yüzlerce fizik içerikli flark›y› bu sitede depolayan
Smith, bunlarla hem ö¤rencileri e¤lendirdi¤ini, hem de anla-
t›lanlar› kolay kavramalar›n› sa¤lad›¤›n› söylüyor. 
www.haverford.edu/physics-astro/songs

Koltukta Uzay Turu

Büronuzdaki pencerenizden karfl›
apartman›n penceresini seyretmek-
ten b›kt›n›z. Bilgisayar›n›zda da
form doldurmak ya da hesap yap-
maktan daha farkl› bir fley yapmak
istedi can›n›z. Ö¤len paydosunda
flöyle uzayda bir tur at›p dönmeye
ne dersiniz? Örne¤in, Mars’›n yamru
yumru bir kaya parças› görünümün-
deki uydusu Phobos’a k›sa bir ziya-
ret, ard›ndan Günefl parlamalar›na
yak›ndan bir bak›fl, sonra da 600
›fl›ky›l› uzakl›kta, Orion Tak›my›ld›-
z›’ndaki k›rm›z› süperdev Betelgeu-
se’e kadar bir uzan›fl... Uzay gemi-

niz, Chris Laurel adl› bir yaz›l›m
mühendisinin haz›rlad›¤› Celestia
adl› uzay yolculu¤u simulatörü (*).
NASA’n›n yay›nlad›¤› görüntüler ve
Hipparcos y›ld›z katalogu gibi kay-
naklar üzerine kurulu programla
Günefl Sistemimizde bir gezintinin

ötesinde, 100.000’den fazla y›ld›z›
ziyaret edebiliyorsunuz. Ayr›ca Ce-
lestia Mootherlode adl› ayr› bir site
de (**) d›flar›dan programc›lar›n kat-
k› yapmalar›n› sa¤l›yor. Örne¤in siz
de ekledi¤iniz programlarla ziyaret
edilebilecek gökcisimlerinin say›s›n›
art›rabiliyor ya da listede var olan
bir baflkas›na yeni detaylar ekleyebi-
liyorsunuz. Celestia’y› hakk›n› vere-
rek kullanabilmek biraz pratik isti-
yor ve sitenin tüm olanaklar›ndan
yararlanabilmek için güçlü bir grafik
kart› gerekiyor. 

*   www.shatters.net/celestia
** www.celestiamotherlode.net

BilimNet

Hareketli 
Fizik
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UH-18spw
hoverkanat

Teknenizi 15 dakikadan az bir sürede uça¤a dö-
nüfltürmek ister misiniz? Hovercraft kanatlar›n› açt›¤›nda

karada ya da suda, aerodinamik yap›s›n›n yard›m›yla saatte yak-
lafl›k 100 km h›za ulafl›yor. Kanatlar›n› kapad›¤›ndaysa 6 yolcu kadar

alabiliyor ve su kaya¤› yapan birini çekebiliyor.

SENSEWEAR,
HASSAS
KOLBANTLARI

Al›fl›lageldik kalp ölçüm cihazlar›ndan fark-
l› olarak bir  iPod’un esteti¤ine ve bir Power
Mac’in gücüne sahip. Çift eksenli h›z gösterge-
leri ve tene hassas al›c›lar›yla veri toplay›p de-
polayan bu ayg›t, yak›lan kaloriyi, vücut s›cakl›-
¤› gibi verileri de ölçüp haf›zas›na kaydediyor.

PEBBLES
Art›k hasta olmak, okuldan kaytarmak

için geçerli bir neden olmayacak. Boyu,
yaklafl›k olarak bir çocu¤unki kadar olan
telekonferans robotu Pebbles, okula gide-
meyen çocuk için derslere girecek. Çocuk-
lar yatt›klar› yerden, bir joystick yard›m›y-
la okuldaki ses ve görüntüleri aktaran ro-
botun kafas›n› kontrol edebilecekler. Böy-
lece okula gidemeseler de dersi dinleme
olanaklar› olacak.

PARO
Robotlar gün geçtikçe yaflam›n her ala-

n›na giriyor. Bir yavru bir fok görünümün-
deki Japon yap›m› küçük robotlar, robotik
dünyas›n›n son gözdelerinden. ‹çindeki al-
g›lay›c›lar ve robotu harekete geçiren me-
kanizmalar yard›m›yla bu robot hareket
ediyor ve sahibinin davran›fllar›na tepki ve-
riyor.

KLONLANMIfi
HAYVANLAR

Hayvanseverler ba¤land›klar› ev hayvan-
lar› öldü¤ünde çok üzülürler. Buna çare ola-
rak kimi hayvanlar›n kopyaland›¤› örneklere
rastlanmaya bafllad›. Bunun için ilk klonla-

nan ev hayvanlar›, kediler. Yaklafl›k
32.000 dolar karfl›l›¤›nda GSC fir-

mas› kedi sahiplerinin klonlama ta-
leplerine karfl›l›k veriyor.  Eskiden ya-

p›lan hücre çekirde¤i transferi yerine
kromatin transferi yoluyla gerçekleflen
kopyalamalar›n çok daha baflar›l› oldu¤u
söyleniyor. Bu yöntemde vericinin genetik
malzemesi yumurtan›n içine yerlefltirilme-
den önce, çekirdekten çekilip ç›kar›l›yor.
Üretilen kediler sanki sonradan do¤mufl
bir ikiz özelli¤i tafl›yor. GSC’nin yak›nda
köpek klonlamaya bafllayaca¤› duyuruldu. 

GELECE⁄‹N TEKNOLOJ‹LER‹
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C-LEG 
TAKMA BACAK S‹STEM‹

Protezler giderek biyoniklefliyor. C-Leg’in mikro ifllemcileri insan›n iç-
sel verilerini saniyede 50 kere ölçerek protez kol ve baca¤›n bu veriler ›fl›¤›nda
hareket etmesini sa¤l›yor. Böylece protez sahibinin hareketleri ak›c› duruma
geliyor. Dizin sa¤lam ve dengeli olmas›, düz olmayan engebeli arazilerde bile
kullan›c›ya rahatl›k sa¤l›yor.

KEND‹N‹
‹Y‹LEfiT‹REN
POL‹MER

Elektronik aletlerimiz, sözgelimi özen
gösterdi¤imiz bir iPod yere düflürünceye
kadar pürüzsüzdür. Ne var ki yere düflür-
dü¤ünüzde oluflan bir çizik ya da göçük
tats›z bir durumdur. Araflt›rmac›lar bu
türden durumlar için t›pk› derimiz gibi
kendi kendini onarabilen bir malzeme dü-
flünüyorlar. Kendini iyilefltirebilen bir po-
limer kesildi¤inde, içine ilifltirilmifl mikro-
kapsüllerden s›v› bir madde; disiklopenta-
dien salg›lanacak. Bu s›v› aç›¤a ç›kt›¤›nda

plastik moleküllerindeki katalizörle kar›fl›p p›ht›laflacak ve sertleflecek, böylece k›r›klar iyileflmifl olacak.
‹yileflen plastik üzerinde yap›lan denemeler, neredeyse yüzde doksan oran›nda baflar›-
ya ulaflt›¤›n› gösteriyor. Kendi kendini onarmas›ndan sonra bile katalizörün varl›-
¤›n› sürdürmesi, birden fazla kez onar›m olana¤› veriyor. Biliminsanlar› cam ya
da seramik gibi kolay k›r›labilir malzemeler için de benzer bir yol bulmaya çal›-
fl›yorlar. Böylece belki de de¤erli Çin porselenleriniz için endiflelenmeniz gerek
kalmayacak.

GÜÇ ARTIRICI
ELB‹SE

Japon hemflirelerin giydi¤i k›yafetlere bugünlerde bir de güç art›r›c› elbi-
se ekleniyor. S›k›flt›r›lm›fl hava yard›m›yla a¤›rl›klar› kolayca kald›rmaya yarayan
bu elbiseler, hemflirelerin hastalar› bir yataktan di¤erine tafl›mas›na yard›mc› olu-

yor. Elbise, kullan›c›n›n kas sistemine göre ne kadar hava
kullan›lmas› gerekti¤ini de hesapl›yor. A¤›r yük tafl›mas› ge-
reken askerler, inflaat iflçileri gibi daha pek çok kifli bu el-

biseyi kullanarak rahat edebilir.

COSMOBOT
Cosmobot ad› verilen küçük robotlar iki ayaklar› üzerinde yürü-

yüp uzaktan kumandaya, sesle kontrole ve vücut hareketlerine, üzer-
lerindeki alg›lay›c›lar yard›m›yla tepki verebiliyorlar. Bir cep bilgisaya-
r›n›n kalbine ve damarlar›nda akan kan olarak da Linux iflletim siste-
mine sahip olan bu küçük robotlar, engelli çocuklar›n çevrelerini kefl-
fetmeleri ve etkileflime girmeleri için tasarlanm›fl.

BA⁄LANTISIZ
MOB‹L

Nereye giderseniz gidin, hatta kalabilirsi-
niz. Motorola’n›n son gelifltirdi¤i projenin
prototipi görüfle ç›kar›ld›. Kablosuz bir web-
cam ve bir elde tafl›nan bir parça yard›m›yla
evinizi ya da ofisinizi her zaman gözünüzün
önünde bulundurabilirsiniz. Bir cep telefonu
da içeren bu aletler yard›m›yla telekonferans
görüflmeler yapmak, ya da otomobiliniz için
tasarlanm›fl ekran›yla, arac›n›z›n bak›ma ihti-
yaç duyup duymad›¤›n› kontrol etmek de
mümkün.. 

EL ‹fiARET‹
ELD‹VEN‹

‹flitme engellilerle konuflabilmek için el
iflaretlerini bilmenize gerek kalmad›. “Acce-

leGlove” ad› verilen bu özel el-
diven dilsiz alfabesinde yer
alan el iflaretlerini elektro-
nik metne ve konufl-
maya çeviriyor.

MOB‹L
DUYGULAR

Arkadafllar›n›za dokunufllar›n›z› bu “or-
ganik” cep telefonlar›yla gönderin. Su kaba-
¤› biçimindeki tufl tak›m›nda yer alan biyo al-
g›lay›c›lar sizin nabz›n›z› ve kokunuzu kayde-
diyor. Karfl› taraftaki al›c› telefonsa bu veri-
leri fiziksel duyumlar olarak deflifre ediyor.
Bu duyumlar› titreflim ya da esinti yoluyla
ifade ederek karfl› taraftaki kiflinin ruh haliy-
le ilgili ipuçlar› veriyor.
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sergimize bekliyoruz
Temmuz ay›n›n baflar›l› çal›flmalar›ndan baz›lar›. 

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

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

Belgin Çelenk ©
Çekim Yeri: Manisa
Foto¤raf Makinesi: 

Canon powershot A60

Aylin Yetman
Bankac›

Foto¤raf Makinesi: 
Canon Powershot A95

Banu Gülay ©
Çekim Yeri: Mümtazlar kona¤›-Safranbolu 
Foto¤raf Makinesi: Zenith

Serkan Apa
Yafl: 25

Resim ‹fl Ö¤retmeni 
Foto¤raf Makinesi: 

Sony p 72

Emir Can Yaman
Yafl: 11
Ö¤renci (Bal›kesir Mehmetcik ‹.Ö.O) 
Foto¤raf Makinesi: HIMPEX DigiArt 580, 2.0 MP

Ali Alper Uyar
Yafl: 17
Mesle¤i: Ö¤renci (Tekirda¤ Fen Lisesi)
Foto¤raf Makinesi: Nikon coolpix 2100
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Onurcan Çak›r ©
Yafl: 19
Mesle¤i: Ö¤renci (‹stanbul Teknik Üniversitesi Mimarl›k)

Nurcan Durak
Yafl: 26
Foto¤raf Makinesi: Canon Eos 300

Özgül S. Çeçener 
Foto¤raf Makinesi: Nikon Coolpix 8700 

Ayarlar: 1/250s - F:3.3

Ongun Çelikkol © 
Yafl: 17 

Ö¤renci (Denizli Erbak›r Fen Lisesi)

Bahtiyar Y›lmaz
Kastamonu Saat Kulesi 
Çekim saati: 20:45 
Çözünürlük: 3 MP
Foto¤raf makinesi: Kodak CX 7430

Özgül S. Çeçener 
Foto¤raf Makinesi: 

Nikon Coolpix 8700 
Ayarlar:1/250s - F:3.3
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Esat Halil Ergelen ©
Foto¤raf Makinesi: Nikon D70

Tolga Gezginifl ©
Yafl: 17
Ö¤renci (Coflkunöz A.T.L.)
Foto¤raf Makinesi: HP 945 5,3 MP

Erbil Civelek
Foto¤raf Makinesi: Zenit 122 
Objektif: Helios 58mm 1:2

Kemal Erkol
‹ngilizce Ö¤retmeni 
Foto¤raf Makinesi: Kodak dx 6490

Ali Alper Uyar
Yafl: 17
Ö¤renci (Tekirda¤ Fen Lisesi)
Foto¤raf Makinesi: Nikon coolpix 2100

Burak Cezairli ©
Yafl: 20
Ö¤renci (Ankara Üniversitesi Difl Hekimli¤i) 
Foto¤raf Makinesi: Canon eos 350d
Objektif: Canon 18-55mm EF
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www.biltek.tubitak.gov.tr/sanal_sergi.htm 

Nurcan Durak
Yafl: 26
Foto¤raf Makinesi: Canon Eos 300

Ergün Toraman
Çekim Yeri: Erzincan 
Foto¤raf Makinesi: Olympus E 300

Ayça Taflkaya
Ö¤renci (Co¤rafya Ö¤retmenli¤i) 
Konya-Karap›nar

Ali Alper Uyar
Yafl: 17
Ö¤renci (Tekirda¤ Fen Lisesi)
Foto¤raf Makinesi: Nikon coolpix 2100

Kemal Pek © 
Yafl: 39 
Foto¤raf Makinesi: NIKON Coolpix 5700

Kemal Pek © 
Yafl: 39 
Foto¤raf Makinesi: NIKON Coolpix 5700

Ömer Parlu
Yafl: 30 

Mesle¤i: Matematik Ö¤retmeni
Foto¤raf Makinesi: Panasonic

Burak Cezairli ©
Yafl: 20
Mesle¤i: Ö¤renci (Ankara Üniversitesi Difl Hekimli¤i) 
Foto¤raf Makinesi: Canon eos 350d
Objektif: Canon 18-55mm EF
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Yunanca “homos”: benzer, ve “pathos”: azap,
ac› sözcüklerinden meydana gelen homeopati,
1796’da, Alman hekim Samuel Hahnenmann tara-
f›ndan gelifltirilen tedavi yönteminin ad›. Hahnen-
mann, zaman›n›n t›bbi tedavileri ve tedavi
kuramlar›ndan hoflnut olmayan bir hekimdi. Scot
Culler’e ait ilaçlar ve kullan›mlar›n› anlatan bir ki-
tab›n çevirisini yaparken, ilaçlar›n iflleyifllerine
iliflkin düflüncelerden de pek hofllanmad› ve kendi-
si bir yöntem gelifltirdi. Buldu¤u tedavi yöntemini
de ilk kez kendi üzerinde denedi. Bunu yaparken
sa¤l›kl› bir insana yapt›¤› etkileri tan›mlama olana-
¤› buldu. Di¤er sa¤l›kl› ve gönüllü bireylerle yapt›-
¤› denemelerle homeopatinin temel ilkelerini göz-
lemledi ve tan›mlad›. Bu bulgular›n› “T›bbi Madde-
lerin Sa¤alt›c› Özelliklerinin Ortaya Konmas›nda
Yeni Bir Tedavi ‹lkesinin Denenmesi” ad›yla haz›r-
lad›¤› makalesinde verdi ve bu makaleyi bir t›p der-
gisinde de yay›mlad›.

Dr. Hahnenmann’›n gözlemlerinden biri, home-
opatik bir ilaç verilen sa¤l›kl› bireyde gözlenen be-
lirtilerle hastal›¤›n belirtilerinin özdefl olmas›yd›.
Hahnenmann bunu “similia similibus curentur” ya-
ni “benzer benzeri iyilefltirir” olarak tan›mlad›. Bu
prensibi, deney ve bulgular›na göre de flu flekilde
aç›klad›: “Hastal›k durumunda öyle bir ilaç seçilme-
si gerekir ki, bu ilaç, uygun dozlarda verildi¤inde
hastay› koruyarak, hastal›¤› sürekli bir flekilde orta-
dan kald›racak, ancak ayn› dozlarda sa¤l›kl› bir can-
l›ya verildi¤inde tedavi edece¤i hastal›¤›n benzer
belirtilerini ortaya ç›kartabilecek.” Buna göre,
sözgelimi zatürree hastas› bir insana öyle bir ilaç
verilmesi gerekir ki, o ilaç sa¤l›kl› bir kifli taraf›n-
dan al›nd›¤›nda hasta kiflinin gösterdi¤i bulgular›n
ayn›s›n› göstersin, yani kullan›lan ilaç sa¤l›kl› kiflide
zatürree belirtilerine yol açabilsin. Doktorun ikinci
gözlemiyse ilaçlar›n yan etkilerini en aza indirmek
iste¤inden aç›¤a ç›kt›. Her bir ilac› tekrar tekrar su-
land›rarak zehir etkisini ve zarara yol açma potan-
siyelini azaltmaya çal›fl›rken onu flafl›rtan bir sonuç-
la karfl›laflt›. Suland›rma art›kça, ilac›n h›zl› ve za-
rars›z bir flekilde iyilefltirme potansiyeli artmaktay-
d›. “‹lac›n denenmesi kavram›” denen bu ilkeyi flöy-
le aç›klad›: “Sa¤l›kl› insan ya da hayvanda kullan›-
lan homeopatik ilac›n oluflturdu¤u de¤iflikliklerden
elde edilen veriler de¤erlendirilerek, hangi de¤iflik-

likler çerçevesinde hangi homeopatik ilac›n etkili
kullan›laca¤› belirlenebilir.” Üçüncü gözlemiyse,
“potenz” ilkesini do¤urdu. Gözleminde karfl›laflt›¤›
durum, daha düflük dozlarda yapt›¤› ilaç uygulama-
lar›nda daha baflar›l› sonuçlar almas›yd›. Potenz ho-
meopatide özel bir suland›rma biçimi olarak aç›kla-
n›r. Bu uygulamada ilaçlar 1:10’dan bafllayarak
sonsuz oranda suland›rmaya tabi tutulur. 

Dr. Hahnenmann’›n bu gözlemlerinden yola ç›-
karak günümüz hekimlik dünyas›nda da homeopa-
tik tedavi kullan›lmakta. Bu tedavide hastal›k de¤il,
hasta tedavi edilmekte. Bu sisteme “dengeler yön-
temi” de deniyor. Yönteme göre, hastan›n genel
sa¤l›k dengesi yerine kondu¤unda vücut kendini
çok daha rahat tedavi edebilir ve cerrahi müdaha-
le gerektirmeyen, geriye dönüflümü olan tüm vaka-
larda yöntem rahatl›kla kullan›labilir. 

Yöntemin en önemli ö¤esi olarak aç›klanan
tan›mda, hastan›n yap›s› ve o anda bulundu¤u du-
rum çok önemli kabul edilir. Tan›n›n klinik çal›flma-
lar›ndan biri olan “anamnez sorgulamas›” oldukça
uzundur. Hasta en ince ayr›nt›lara kadar sorgula-
n›r. Kiflinin avucunun s›cak-kuru, s›cak-nemli, so-
¤uk-kuru, so¤uk-nemli olmas› bile sonucu çok etki-
leyebilir. Bundan sonra çözeltilerin haz›rlan›fl› ge-
lir. Maddeler ondal›k, yüzdelik birimler olarak lo-
garitmik flekilde suland›r›l›r. Suland›rma sonsuza
kadar yap›labilir. Homeopati yönteminin uygulan-

mas›nda kullan›lan bu ilaçlar, hastal›¤›n fliddetine
göre farkl› aral›klar ve oranlarla hastaya verilir.
Kullan›lan ilaçlar, 2500 do¤al maddeden; bitkiler
(fitoterapi, yani bitkisel tedaviyle kar›flt›r›lmamal›),
hayvanlar, mineraller ve hastal›kl› dokulardan elde
edilir. Etken madde miktar› çok az oldu¤u için,
ilaçlar›n yan etki ortaya ç›karma ve ba¤›ml›l›k yap-
ma olas›l›¤› yok denebilir. Tedavi yönteminin her
yafl grubuna uygulanabildi¤i de belirtilmektedir. 

Homeopatiyle çal›flan hekimlerin klasik hekim-
lere göre hastal›¤a yaklaflma flekli ya da hastal›k
tan›m›nda farkl›l›klar mevcut. Örne¤in; homeopati
düflünce sistemine göre mikrobik bir hastal›¤›n
oluflmas›nda hiçbir zaman etkenin girifli hastal›¤›n
as›l nedenini oluflturmaz. Hastan›n direnme gücü-
nün azalmas› sonucu hastada bu etkenler yerlefle-
bilir ve bunun sonucunda hastal›k belirtileri gözle-
nir. Etken yaln›zca bulgular›n ortaya ç›kmas›n› sa¤-
lar; ama hiçbir zaman hastal›¤›n as›l nedeni de¤il-
dir. Yani homeopatide, hastal›k yap›c› etken olarak
bünyenin yatk›nl›¤› öne ç›kar ve bu “miasma” ola-
rak tan›mlan›r. Hahnenmann ö¤retisine göre, akut
ve kronik miasma ayr›m› vard›r. “Akut miasma”
hastan›n yaflama gücünü kendi savunma sistemiyle
devam ettirmesi anlam›na gelir. “Kronik miasma”
ise, hastan›n kendi savunma sistemiyle hastal›¤› ye-
nebilme gücünün olmamas› demektir.

Birçok Avrupa ve Amerika ülkesinde homeopa-
tik tedavi masraflar›, Emekli Sand›¤› gibi sa¤l›k ku-
rulufllar› taraf›ndan ödenir. Ancak ülkemizde henüz
böyle bir uygulama söz konusu de¤il. Buna karfl›n
hem dünyada hem Türkiye’de homeopatiyle u¤ra-
flan hekimler bilgi al›flveriflini kolaylaflt›rmak, yeni
yetiflen veteriner ve t›p hekimlerini bilgilendirmek
amac›yla çeflitli dernekler alt›nda toplanm›fllard›r. 
Kaynaklar:
Aslan S., Beceriklisoy H.B., Kanca H., Homeopatinin Genel Kurallar›

ve Veteriner Hekimlikte Kullan›m›
Aslan S., Beceriklisoy H.B., Özyurtlu N., Kanca H. and Handler, J., Ef-

fect of Treatment with Thuja Occidentalis D30 and Urtica
UrensD6 on Pseudopregnancy in Bitch

Handler, J., Aslan S., F›nd›k M., Kalender H., Bafltan A., Kaymaz M.,
Tomaschek N., Wesenauer G., Efficacy of Intrauterine Instillation
of Eucacomp and Lotagen for Treatment of Puerperal Endometri-
tis in Dairy Cattle

Kaya S., Pirinççi ‹., Bilgili A., Veteriner Uygulamal› Farmakoloji,
s.201, Medisan Yay›nevi, Ankara 2000

http://homeoint.org/books4/bradford/
http:/www.trusthomeopathy.org/case/cas
www.minidev.comwww.bugday.org
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Günümüzde alternatif tedavi yöntemlerine olan ilgi giderek artmakta.
“Hastal›k yoktur, hasta vard›r” felsefesiyle uygulanan “homeopati” de bu
tedavi biçimlerinden biri. ‹ki yüz y›ll›k geçmifle sahip olan bu sistem, vücudun

kendi do¤al iyilefltirme mekanizmalar›na yard›m ediyor. Hastaya zarar
vermeden iyilefltirme düflüncesinden yola ç›k›larak ortaya ç›kan homeopati, Bat›

ülkelerinde hem t›p hem de veteriner hekimli¤i alanlar›nda giderek
yayg›nlaflmakta. Yöntemin etkin ve bilimsel oldu¤u da baz› biliminsanlar›nca

vurgulanmakta. Ankara muhabirimiz Savafl Volkan Genç bu konuyu araflt›rd› ve tedavi
yönteminin hayvanlarda uygulamas›na yönelik bilgileri de, Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi’nden
Prof. Dr. Selim Aslan, Arfl. Gör. Hakk› Bülent Beceriklisoy, Arfl. Gör. Halit Kanca’dan ald›. Hemen belirtelim, konuyla ilgilenen
baflta veteriner hekim olmak üzere herkes, ilgili yay›nlar› Prof. Dr. Selim Aslan’dan temin edebililirler. Dr. Aslan’a muhabirimiz
Savafl Volkan Genç (svgenc@yahoo.com) kanal›yla eriflebilirsiniz. 

Homeopati 
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HOMEOPAT‹NIN GENEL KURALLARI ve
VETER‹NER HEK‹ML‹KTE KULLANIMI

Homeopati, tüm organizmay› do¤al ve koruyucu
yoldan uyaran, düzenleyen ve hastan›n kendini teda-
vi edici özelliklerini ve etkinli¤ini harekete geçiren
bir sa¤alt›m biçimi. Bu sa¤alt›m, uzun y›llar önce
bafllad› ve günümüzde gittikçe gelifliyor ve kabul gö-
rüyor. ‹nsan tüketimine sunulan çiftlik hayvanlar›
ürünlerinde kal›nt› problemine yol açmamas› nede-
niyle, veteriner hekimler de homeopati tedavisine
yöneliyorlar. Kedi ve köpek gibi küçük hayvanlar-
daysa, elden geldi¤ince do¤al ve yan etkilerden
uzak olan tedavi biçimleri seçilmeye baflland›¤›ndan,
bu tedavi biçimi ye¤leniyor. 

Homeopatinin en önemli özelliklerinden biri ila-
c›n haz›rlanma biçimi. Baz› bitki özleri tentür tarz›n-
da (ilac›n alkol, eter gibi çözücülerde eritilme iflle-
mi) alkolde haz›rlansa da, gerçekte homeopatik ilaç-
lar “potenz” tarz›nda uygulanmakta. Yani Dezimal
(D) potenzler 1:9 oran›nda Centimal (C) potenzler
ise 1:99 oran›nda suland›r›l›rlar. Suland›rma dere-
cesine  göre düflük potenzler (D0-D6), orta potenz-
ler (D6-D12-D21) ve yüksek potenzler (D30-D60)
vard›r. S›v› homeopatik ilaçlar›n haz›rlan›rken kuv-
vetli bir flekilde on kez çalkalanmas› gerekirken,
tablet ya da distel (çok küçük yuvarlak boncuk for-
munda)  tarz›nda olanlar›n bir saate yak›n ezilmesi
gerekiyor. S›v› olan formlar etil alkol, su (ya da iki-
sinin kar›fl›m›) ya da fizyolojik tuzlu su içinde haz›r-
lan›rken, di¤er tablet formlar süt flekerinden haz›r-
lanmaktalar. 

Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi, Do¤um
ve Jinekoloji Klini¤i’nde homeopati tedavisi hayvan-
larda uzun y›llardan beri uygulan›yor. Özellikle kö-
pek ve kedilerde hormon kullan›mlar›n›n oluflturaca-
¤› yan etkilerden hayvanlar› korumak amac›yla, k›z-
g›nl›¤a ba¤l› olarak daha önce gebe kalmam›fl kö-
peklerde Pulsatilla (rüzgar gülü) baflar›yla uygulan›-
yor. Ayr›ca yalanc› gebelik olgular›nda Thuja occi-
dentalis (maz›) ve Urtica urens (küçük ›s›rgan otu)
uygulamalar› sonucunda meme ödeminin tümüyle
geriledi¤i, sütün kesildi¤i ve köpeklerin davran›fl de-
¤iflikliklerinin tümüyle ortadan kalkt›¤› saptand› ve
bu hormon preparatlar› yerine uygulanan bir klinik
tedavi yöntemi oldu. Kedilerde çiftleflme iste¤inin
bask›lanmas› amac›yla hormon kullan›m› yerine Pul-
satila ve Culophyllum (aslan kula¤›) uygulamalar› ya-
p›l›yor. Ayr›ca karmafl›k bir homeopatik preparat
olan Pulsatilla miniplex ile 1998’de bafllayan ve
2000’de biten çal›flmada, ineklerde endometritlerin
(rahim iltihab›) tedavisinde uygulanan; homeopatik-
lerle rahim yang›lar›n›n tedavi edilebilece¤i ve gebe-
lik oranlar›n›n art›r›labilece¤i ortaya kondu. Son y›l-
larda ineklerde endometrit tedavilerinde antibiyotik

tedavisinden oldukça uzaklafl›l›p alternatif tedavile-
re yönelme oldu. Ankara Üniversitesi Veteriner Fa-
kültesi ve Viyana Veteriner Üniversitesi Do¤um, Ji-
nekoloji ve Androloji Klini¤i’nin birlikte yapt›¤› bir
çal›flmada; Eucacomp (okaliptus yapraklar›, melisa,
t›bbi nergis, mercan köflk tentüru) adl› homeopatik
ilaç rahim içine uyguland›¤›nda, ilac›n en az di¤er
endometriti tedavisinde kullan›lan ilaçlar kadar etki-
li oldu¤u ortaya kondu. 

Homeopatik ilaç kaynaklar› ve 
etkilerine iliflkin baz› örnekler: 

AAggnnuuss  ccaassttuuss (ay›t, hay›t): Erkek ve difli üreme
organlar› üzerinde
etkisi vard›r. Erkek
köpeklerde afl›r› cin-
sel istek olgular›nda
kullan›labildi¤i gibi,
difli köpeklerde k›z-
g›nl›¤›n görülmedi¤i
durumlarda ya da er-
kek köpeklerde ye-

tersiz ereksiyon durumlar›nda uygulanmakta. 
Apis mellifica

(bal ar›s›): Akut ve
kronik ödemlerde
etkili. Bu ödemler
tüm organlarda ve
çeflitli vücut bö-
lümlerinde görüle-
bilirler. Ayr›ca yumurtal›k ifllevlerine ba¤l› hastal›k-
larda önemli ölçüde kullan›m alan› bulmufl, meme
yang›lar›nda da apis tedavisiyle baflar›l› sonuçlar el-
de edilmifl durumda. Eklem iltihab› gibi hastal›klar-
da da kullan›l›yor.

BBeellllaaddoonnaa (güzelavrat otu):
Belladonaya karfl› tavflan,
köpek ve s›¤›r türleri du-
yarl›l›k göstermezken, k›s-
raklar afl›r› düzeyde duyar-
l›l›k göstermekteler. Bella-

dona merkezi sinir sistemi üzerinde etkilidir. Home-
opatik ilaç seçiminde hastal›k sinir sistemi kökenliy-
se o zaman do¤ru seçim belladonad›r.

PPuullssaattiillllaa (rüzgar gü-
lü): En önemli homeopa-
tiklerden biridir. Dolafl›m
sistemi, deri, mukozalar,
sindirim sistemi, karaci-
¤er, kaslar, tendonlar
üzerinde etkilidir. Ayr›ca
merkezi sinir sistemi ve hipofiz bezi üzerinde büyük
etkisi vard›r. Davran›fl bozukluklar›nda da önemli-
dir. Pulsatilla kullan›m›n› gerektiren hayvanlar ge-
nellikle sakin, geçimli, ama birdenbire sald›rganl›k
gösterebilen hayvanlard›r.  Pulsatilla yaln›zca lokal
rahim yang›lar›n› etkilemez. Birçok kez tohumlan-
m›fl, ama gebe kalmam›fl ineklerde de etkisini gös-
terir. Anneye do¤um s›ras›nda yard›mc› olmak için
etkili bir ilaçt›r. Do¤um s›ras›nda kas›lmalar düzen-
lenir ve rahim a¤z›n›n aç›lmas› sa¤lan›r. 

SSeeppiiaa (mürekkep bal›-
¤›): Hem üreme organlar›
hem de kan-lenf sistemi
üzerindeki etkisi kan›tlan-
m›flt›r. Özellikle do¤um
s›ras›nda uygulanabilir.
‹neklerde cinsel döngü
bozukluklar› ve çiftleflme iste¤i döneminde görülen
düzensizlik durumunda uygulan›r. Karaci¤er yeter-
sizliklerinde de önemli bir ilaçt›r. Ayr›ca do¤umdan
sonra yavrular›yla ilgilenmeyen köpeklerde ya da
yavrular›n› yiyen anne köpeklerde bu davran›fl de¤i-
flikli¤ini ortadan kald›rmak amac›yla kullan›l›r. Er-
kek hayvanlarda libido düflüklü¤ü durumunda etkili-
dir. Bölgesel bozukluklarda düflük potenzler (daha
az suland›r›lm›fl) kullan›l›rken, psiflik hastal›klarda
yüksek potenzler kullan›l›r.

CCaauulloopphhyylllluumm (aslan kula-
¤›): Özellikle do¤um s›ras›n-
daki düzenleyici etkisi
önemlidir. Kas›lmalar› bafl-
latma ve düzene sokma
özelli¤i vard›r. Homeopa-
tinin oksitosini (rahim kas-
lar›n› uyaran hormon) ola-
rak da bilinir. Gebeliklerde

düflük yap›c› etkisinden dolay› dikkat edilmelidir.
BBuuffoo  rraannaa (kuyruksuz

kurba¤a): Merkezi sinir
sistemi bozukluklar›, felç-
ler ve afl›r› cinsel uyar›m-
larda kullan›l›r. Özellikle
virüs enfeksiyonlar›na
ba¤l› olarak geliflen ve
motor (harekete iliflkin)
ifllevlerle ilgili ve sinirsel
hastal›klarda uygulan›r. 

UUrrttiiccaa  uurreennss (küçük ›s›r-
gan otu): Meme bezleri,
idrar yollar› ve deriyi et-
kiler. Yüksek potenzle-
riyle süt yap›m›n›
etkinlefltirebilirken, dü-
flük potenzleriyle süt sal-

g›s›n›n durdurabilece¤i ortaya konmufltur. Yalanc›
gebelik tedavisinde de bu özelli¤inden yararlan›l›r.

Verilen bu s›n›rl› örnekler, homeopatinin art›k
önemli ve bilimsel dayanaklara oturmufl bir yöntem
oldu¤unu ortaya koyuyor. Bilimsel yöntemlerle Leip-
zig’te son zamanlarda yap›lan bir çal›flmada Prof.
Dr. Karin Nieber, C21 düzeyinde suland›r›lm›fl olan
Belladona’n›n ba¤›rsak hareketlerini etkiledi¤ini,
hatta D90 düzeyinde suland›r›lm›fl olan bu madde-
nin (bu suland›rmada art›k homeopatik madde rast-
lanmayacak düzeye düfler) ba¤›rsak hareketlerini et-
kileyerek durdurdu¤unu yapt›¤› ölçümlerle ortaya
koymufl bulunuyor. (http://www.daserste.de/wwiewissen/the-

ma_dyn~id,rx885gjvycgkn76p~cm.asp). Ayr›ca, homeopatik
preparatlar›n, özel laboratuarlar ve eczanelerde ha-
z›rlanarak, belirlenmifl ve her ülkenin kendine özgü
oluflturdu¤u sa¤l›k birimlerince ilaç kodekslerine ge-
çirilmifl flekliyle kullan›ma sunuldu¤u unutulmamal›. 
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Eskiflehir muhabirimiz Yeliz Erkoç’un koordine etti¤i Yok Olan Bir Mesle¤in Son Temsilcileri-Lületafl› Projesi baflar›yla tamamland›. Projenin ilk tohumlar›, Yeliz’in 3 Kas›m
2001’de Kulübümüze gönderdi¤i flu mesajla at›ld›: “Kulübünüzün duyurusunu gördü¤ümde çok heyecanland›m. ‹çine ö¤renmenin, araflt›rman›n atefli düflmüfl insanlar› biraraya
getirme çaban›z  heyecan verici... Sundu¤unuz bu güzel f›rsat› de¤erlendirmek ve bu kat›l›m›n bir üyesi olmak istiyorum. ‹lk projem, 5000 y›ll›k gizemli bir do¤a harikas› mi-
neral olan lületafl›n› incelemek, izlenimlerimi sizlere aktarmak olacak. Çal›flmam› ocaklara gidip foto¤raflarla da desteklemek, lületafl› iflçileriyle ve lületafl›na hayat veren usta-
larla röportajlar yaparak derinlemesine incelemek istiyorum. Bu konuda izleyece¤im yol hakk›nda ›fl›k tutarsan›z sevinirim...”  5 Kas›m’da Yeliz’den ald›¤›m›z mesajdaysa, “Olum-
lu cevab›n›z beni çok mutlu etti. Ön bilgilerimi bu hafta sonuna kadar size ulaflt›rmaya çal›flaca¤›m.” yaz›yordu. Ve üç günlük bilgi al›flveriflinin ard›ndan Yeliz projesini bafllat-
t›. Aradan dört y›l geçti. Lületafl› projesi gün be gün yol ald›. Geliflti ve sonuçland›. Muhabirimiz afla¤›da bu projenin öyküsünü bizlere anlatacak. Hemen belirtelim, Bilim ve
Teknik Kulübü olarak biz gençlerimizin önünü açmak, seslerini duyurabilmek, eflgüdüm içinde çal›flabilmelerini sa¤lamak için var›z, var olmay› da sürdürece¤iz. 

Dört y›l önce bafllayan, büyüyüp kök salan bir
öyküden söz etmek istiyorum. Ad›n› yaln›zca televiz-
yondan duydu¤um, ama gözümle görüp, elimle tut-
mad›¤›m bir tafla, lületafl›na merak sald›m. Hakk›nda
her fleyi ö¤renmek istiyordum ve bunun için kaynak
taramaya bafllad›m. Araflt›rmalar›m sonucunda lüle-
tafl›n›n dünyadaki en büyük kayna¤›n›n ülkemiz oldu-
¤unu ö¤rendim. Ama ne yaz›k pek çok konuda oldu-
¤u gibi, bu konuda da elimizdeki de¤erin fark›nda
de¤ildik. Lületafl› ç›¤l›k at›yordu “buraday›m” diye,
onu iflleyen ustalarsa hergün azal›yor, art›k yeni us-
ta yetiflmiyordu. Bu ç›¤l›¤› duyurmaya karar verdim.
Ve çal›flmalar›ma, Bilim ve Teknik Kulübü’ne bir me-
saj atarak bafllatt›m. Mesaj›ma hemen yan›t geldi ve
“Gizemli Mineral Lületafl›” isimli bir makalem Aral›k
2001’de Bilim ve Teknik Kulübü’nün sayfalar›nda
yerini ald›. Bu yaz›da, lületafl› genel olarak tan›t›ld›
ve sorunlar› gündeme getirildi. Yaz›ya gelen tepkiler
insanlar›n lületafl› konusunda ilgisiz olmad›klar›n›
gösteriyordu. Bu arada benimle elele verecek genç
arkadafllarla tan›flt›m. Onlarla birlikte, bu kültürel
miras› bir noktaya tafl›mak için çal›flmalar›m›za bafl-
lad›k. ‹lk ifl olarak da bir web sitesi çal›flmas›na  bafl-
land›. Uluda¤ Üniversitesi ö¤rencisi Rasim Manavo¤-
lu arkadafl›m›n haz›rlad›¤› “www.luletasi.proje-
si.com” adresindeki web sitemiz aç›ld›. Anadolu Üni-
versitesi Bilim ve Teknoloji Kulübü de çal›flmalar›m›-
za kat›ld›. Projemizi destekleyerek, bir konferans dü-
zenlememizi sa¤lad›. 

Y›llar içinde amac›m›za amaçlar ekledik. Lületa-
fl›n›n isminin gündem yaratmas›n› sa¤laman›n yan›
s›ra, onu uluslararas› bir platformda tart›flmaya ka-
rar verdik. Anadolu Üniversitesi Bilim ve Teknoloji
Kulübü ve Anadolu Üniversitesi Avrupa Ö¤rencileri

Formu Kulubü (AEGEE-Eskiflehir) olarak projemizi
oluflturmaya bafllad›k. Projemizi dünyaya tan›tman›n
yolu aç›lm›flt›. Avrupa Birli¤i E¤itim ve Gençlik prog-
ramlar›ndan yararlanabilirdik. Ancak bu konuda so-
mut bir ad›m at›lmas› için daha çok fon ve bir ekip
gerekliydi. Öncelikle uzman bir kurulufltan destek
alabilmenin yollar›n› arad›k ve sesimize yan›t veren
“Ulusal Ajans”’›n destekçimiz olmas› için çal›flmala-
ra bafllad›k. Sonra hangi tip eylemi kullanaca¤›m›z›
planlad›k. AB E¤itim ve Gençlik Programlar›ndan Yo-
uth, Eylem 3-A¤ Kurma çerçevesinde projemizi haz›r-
layabilece¤imize karar verdik. Çünkü, “A¤ Kurma”,
projenin uluslararas› boyutta yap›lmas› demekti. S›-
k›nt›l› bir proje yaz›m aflamas›ndan sonra baflvuru-
muzu gerçeklefltirdik. Ve kabul edildik. Lületafl› Pro-
jesi, Türkiye’nin ilk A¤ Kurma Projesi olarak çal›fl-
malar›na bafllad›. Proje tak›m›m›z, Anadolu Üniversi-
tesi Bilim ve Teknoloji Kulübü ile Avrupa Ö¤rencile-
ri Forumu Kulübü (AEGEE-Eskiflehir) üyelerinden

olufluyordu: Genel Koordinatör: Yeliz Erkoç, Genel
Sekreter: Yusuf  ‹fleri, Kutay Deniz Atabay, Halkla
‹liflkiler (Bas›n): Elif Murat, Ezgi Aktafl, Halkla ‹liflki-
ler (Tasar›m): Hasan Yüngevifl, Sinan Alpaslan, E¤i-
tim Koordinatörü: Ülker Korkmazel, Ulafl›m Ve Ko-
naklama Koordinatörü: Fatih Tunca, Atakan Ilgaz,
Sosyal Etkinlik-Yemek Koordinatörü: Mustafa Tutum-
lu, Sayman: Nurcan Mehel, Fon Yaratma Koordinatö-
rü: ‹lken Yörük, H. Yaflar K›l›nç, Fad›l Dalay, Dan›fl-
manlar: Engin Abat, Gökçecan Gürsoy, Sinem Kaya,
Ayça Göçmen, Caner Aldagül, Yelda Börekçi.

Proje tak›m› h›zla çal›flmalar›na bafllad›. Projenin
temel amac›, yitirilmekte olan lületafl› mesle¤ini ge-
lece¤e tafl›makt›. Bunu sa¤lamak da “lületafl› iflleme-
cili¤i sanat›n›n gençler aras›nda yayg›nlaflt›r›lmas›yla
olas›” fikriyle harekete geçildi. Proje kapsam›nda
dünya lületafl› rezervlerinin %70’lik ve en kaliteli k›s-
m›na sahip olan Eskiflehir’de atölye çal›flmalar› dü-
zenlendi. Talat Ürersoy, Muharrem Y›lmaz, Ertu¤rul
Cevher, Fikri Baki Çetinkaya, Erdo¤an Ege, Salim
fiener e¤itmenlerimiz oldu.

Lületafl› 300 y›l boyunca Avusturya’ya ham ola-
rak ihraç edilmifl. Dolay›s›yla Avusturya ile kültürel
ve ekonomik ba¤lar› bulunmakta. Lületafl› ifllemecili-
¤i mesle¤inin gelece¤e tafl›nmas›, lületafl› gibi kültü-
rel bir miras› paylaflan bu iki ülke için de çok önem-
li. Avusturya FH Salzburg Fachhochschulgesellschaft
Üniversitesi’nden ortaklar›m›zla birlikte bu önemli
kültürel miras›n bilincinde hareket ettik. Proje çerçe-
vesinde lületafl› ustas› olma potansiyeline sahip, Es-
kiflehir’de yaflayan 16 - 25 yafl aras›nda olan ve ola-
naklar› k›s›tl› gençlere, profesyonel lületafl› ustalar›
ve alan›nda deneyimli e¤itmenler taraf›ndan atölye
çal›flmas› fleklinde e¤itimler verildi. Yine program

Lületafl› Projesi Baflar›yla 
Tamamland›
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çerçevesinde Avusturyal› ortaklar›m›z lületafl›n› tan›-
y›p, lületafl›n›n ç›kar›ld›¤› köyleri, ocaklar› ziyaret et-
tiler.  Paralel olarak hedef kitlemiz olan  lületafl› ifl-
lemecili¤i konusunda yetenekli ve olanaklar› k›s›tl›
gençlerimizden Ekrem Aktafl, Emrah Tunçer, Gökçe
Demir, Görkem Y›lmaz, Neflet Aktafl, Ruhi Soyal,
Serkan fiengül, Ufuk Bolat, Ziya Kurt ve proje tak›-
m›m›zdan baz› arkadafllar›m›z Avusturya’ya giderek
bu ortak kültürel miras›n oradaki etkilerini inceledi-
ler. (16-25 yafl aras›, olanaklar› k›s›tl› gençler için
haz›rlanan bir Eylem 3-A¤ Kurma projesi olan proje-
mizde, e¤itim alan gençlerden dördü, olanaklar›n›n
k›s›tl› olmas› (!) nedeniyle vize alamad› ve projenin
Salzburg aya¤›na ne yaz›k kat›lamad›lar.) Gençler,
Avusturya Salzburg’da bir hafta boyunca  çeflitli mü-
zeleri ve tarihi mekanlar› ziyaret ettiler. Avusturyal›
sanatç›lar taraf›ndan yap›lan antika lületafl› eflyalar›
inceleme f›rsat› buldular. Proje tak›m› ve gençler, FH
Salzburg Üniversitesi’nde gerçeklefltirilen bir toplan-
t›ya da kat›ld›lar. Toplant›da bugüne kadar Eskifle-
hir’de lületafl›na dair neler yap›ld›¤›, lületafl›n›n ç›ka-
r›l›fl›, ifllenifli, sorunlar› aktar›ld›. Ayr›ca proje kapsa-
m›nda neler yap›ld›¤› ve elde edilen tüm bilgiler FH
Salzburg Üniversitesi’yle paylafl›ld›. Üniversite, Lüle-
tafl› Projesi’nden elde edilen bilgilerle yeni bir proje
haz›rl›¤› içine girdi. Önümüzdeki günlerde projenin
kesin çizgileri belli olacak.

Salzburg ziyaretinin ard›ndan proje tak›m› ve ka-

t›l›mc› gençler, Avusturya proje tak›m›yla Eskiflehir’e
geri döndüler. FH Salzburg Üniversitesi proje tak›m›-
na öncelikle Eskiflehir ve Anadolu Üniversitesi tan›t›l-
d›. Ard›ndan “Lületafl› Müzesi”, lületafl›n›n ç›kar›ld›-
¤› köyler, ocaklar ve lületafl›n›n ifllendi¤i atölyeler
gezildi. Avusturyal› kat›l›mc›lara Eskiflehir’de lületafl›
ad›na neler yap›ld›¤› görsel olarak aktar›ld›. 

Projenin son aya¤›, Avusturya proje tak›m›n›n da
kat›l›m›yla gerçeklefltirilen sempozyum program› ol-
du. Sempozyum, tan›t›m›n›n ard›ndan, birinci otu-
rumla bafllad›. Bu oturumda lületafl› konusunda bil-
gilendirme yap›ld›. Oturum Baflkan› Doç. Dr. Ertu¤-

rul Algan yönetiminde, “Lületafl›n›n Sanayide Kulla-
n›m›” Doç. Dr. Eyüp Sabah, “Lületafl›n›n Oluflum
Aflamalar› ve Özellikleri” Doç. Dr. Selahattin Kadir,
“Geleneksel El Sanatlar› ‹çerisinde Lületafl› ‹fllemeci-
li¤i” M. Tekin Koçkar, “Lületafl›n›n Sanatsal Yönü”
fiahabettin Tosuner taraf›ndan anlat›ld›. Son olarak
da Oturum baflkan› Doç. Dr. Ertu¤rul Algan “Lületa-
fl› ‹fllemecili¤inde Yeni Yaklafl›mlar” konusunda bilgi
verdi. Sempozyumun ikinci bölümü tart›flma oturu-
mu olarak gerçeklefltirildi. 

(Yok Olan Bir Mesle¤in Son Temsilcileri-Lületafl› Projesi hakk›nda tüm
bilgi ve foto¤raflar için; www.luletasiprojesi.org)

Moseley Çal›fltay›
Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi (ÇOMÜ)

Fizik Bölümü, Dünya Fizik Y›l› Etkinlikleri kapsa-
m›ndaki uluslararas› kat›l›ml› “Moseley Çal›fltay›”n›,
29 Eylül-1 Ekim tarihleri aras›nda, ÇOMÜ Terzio¤-
lu Kampüsü Troya Kültür Merkezi’nde gerçekleflti-
recek. Prof. Dr. Mehmet Emin Özel ve çal›flma ar-
kadafllar› taraf›ndan organize edilen çal›fltaya yurti-
çi ve yurtd›fl›ndan birçok biliminsan› ve fizikçi kat›-
lacak. Çal›fltayda ifllenecek konularsa flu bafll›klarda
toplanm›fl: “Moseley’in Hayat› ve Bilime Katk›lar›”,
“Moseley’den Bu Yana X-›fl›n Kristalografisi”, “Ku-
antum Fizi¤ine Katk›lar›”, “Periyodik Tablodan Ku-
arklara: Maddenin Yap›s›”.
‹lgilenenler için: Web: http://physics.comu.edu.tr/moseley
e-posta: moseleytr@yahoo.com,
okocahan@comu.edu.tr   (Özlem Kocahan)
btk_arif@yahoo.com         (Arif Solmaz)
Tel: (286) 218 00 18  - 1845   Faks: (286) 218 05 33

Atom-Molekül ve Çekirdek 
Sistemlerinin Yap›lar› ve 
Spektrumlar› Çal›fltay›

Biliminsanlar›, 19. yüzy›l›n sonunda, fizik hak-
k›nda bilinmesi gerekenlerin ço¤unu ö¤rendikleri-
ne inan›yorlard›. Aralar›nda fizi¤in gelece¤inden
kuflku duymayan yoktu. Newton’un hareket yasa-
lar› ve evrensel çekim kuram›, Maxwell’ in elektrik
ve manyetizmay› birlefltiren kuramsal çal›flmalar›,
termodinamik yasalar› ve kinetik kuram pek çok
olay› aç›klamada oldukça baflar›l›yd›. Bununla bir-
likte 20. yüzy›lda büyük devrimler fizik dünyas›n›
derinden etkiledi. Einstein 1905’te göz al›c› özel
görelilik kuram›n› fizik dünyas›na arma¤an etti.
Einstein o günlerin heyecan›n› “yaflamak için ola-
¤anüstü bir zamand›…” sözcükleriyle ifade ediyor-
du. Fizikte baflka bir devrim 1900 ile 1930 ara-
s›nda oldu. Planck 1900’de kuantum kuram›n›n
temel düflüncelerini ortaya att›. Bu yeni dönem,
kuantum mekani¤i denen daha genel bir düzenin

ça¤› oldu. Bu yeni yaklafl›m atom, molekül ve çe-
kirdeklerin davran›fl›n› aç›klamada oldukça baflar›-
l›yd›.

Do¤ay› anlamam›zda her iki düflüncenin de de-
rin etkileri oldu. Bu kuramlar, atom fizi¤inde, çe-
kirdek fizi¤inde ve yo¤un madde fizi¤inde yeni ge-
liflmelere ve kuramlara esin kayna¤› oldular. Bu ko-
nular üzerinde çal›flmalar›n› sürdüren çeflitli bi-
liminsanlar› “Dünya Fizik Y›l›” nedeniyle Çanakkale
On Sekiz Mart Üniversitesi’nden Prof. Dr. ‹srafil
Hüseyin baflkanl›¤›ndaki araflt›rma gurubunun  dü-
zenledi¤i ‘Atom-Molekül ve Çekirdek Sistemlerinin
Yap›lar› ve Spektrumlar›’ konulu ulusal çal›fltayda
bir araya gelerek çal›flmalar› hakk›nda  bilgi verdi-
ler. Türkiye’nin çeflitli üniversitelerinden davet edi-
len kat›l›mc›lardan, ça¤r›l› konuflmac›lar ve konula-
r› flöyleydi: fiakir Erkoç (ODTÜ) “Atomlarda Rezo-
nanslar”, Fevzi Köksal (OMÜ) “Paramanyetik Mad-
delerin Elektron-Paramanyetik Yöntemi ile ‹ncelen-
mesi” ve Sevim Buluç (‹Ü) “Moleküliçi ve Molekül-
leraras› Etkileflimlerin Titreflimsel Spektroskopi ile
‹ncelenmesi”.

‹ki gün boyunca süren çal›fltay›n sonunda flu ge-
nel de¤erlendirme yap›ld›: “Bugünün teknolojisinin
temeli, kuantum ilkeleri ve maddenin kuantum do-
¤as›n›n anlafl›lmas›  üzerine kurulmufltur. Toplumu-
muzun, bilgisayarlar› ve elektronik iletiflimi olanak-
l› k›lan kuantum fizi¤ine dayanan devreler olmadan
yaflamas› ya da bir kimya mühendisinin molekülle-
rin mikroskobik yap›s›n› bilmeden yeni moleküller
oluflturmas› art›k düflünülemez. Mühendisler köprü-
ler yapmay› sürdürürken, bu köprüler kendilerini
oluflturan malzemelerin mikroskobik davran›fllar›-
n›n anlafl›lmas› üzerine ve elektronik temellere da-
yanan bilgisayarlar yard›m›yla yap›lmaktad›r. Kuan-
tum mekani¤i düflüncelerinin pek çok alana nas›l
uyguland›¤›n› ö¤renmeyi sürdürüyoruz. Bu ba¤lam-
da kuantum mekanik yasalar› “kuantum kimyas›,
kuantum biyolojisi – biyokimyas› (genetik-DNA’n›n

yap›s›), kuantum nörolojisi, kuantum eczac›l›¤›
(hastaya özel ilaç dizayn›..) ve kuantum astrofizi¤i
alanlar›nda yükseliflini sürdürüyor ve bu dünyada fi-
zikçilerin yapaca¤› çok fley var. Kuantum dünyas›na
yolculuk ›fl›k h›z›nda devam ediyor. Bu alanda çal›fl-
mak isteyen fizik ö¤rencileri de bu  h›za ayak uy-
durduklar› takdirde s›k›nt› çekmeyecekler. Tabii bu
iflin zorluklar›n› da dikkate alarak.”

Arif Solmaz / BTK Çanakkale Muhabiri

RF ve Mikrodalga Ölçümleri
Bu y›l birincisi düzenlenecek olan “1. RF ve

Mikrodalga Ölçümleri Ulusal Çal›fltay›”, 26 - 28 Ey-
lül tarihleri aras›nda TÜB‹TAK Ulusal Metroloji Ens-
titüsü’nde (UME) yap›lacak.

Çal›fltay, Türkiye'deki RF ve mikrodalga sanayi-
inin, önümüzdeki
y›llarda yapmas›
gereken at›l›mlar›
belirlemek amac›y-
la yürütülen çal›fl-
malar›, mümkün
oldu¤unca genifl
bir perspektiften
bakarak ayr›nt›l›
olarak tart›flmak
hedefiyle düzenleniyor. Sanayiyi ve buna destek
olan TÜB‹TAK UME'yi bu perspektife haz›rlamak;
sanayi taraf›ndan uygulanabilecek öncelikli teknolo-
jileri tan›tmak ve yol haritalar›n› ortaya koymak, sa-
nayicilerimize yat›r›m kararlar›nda ve uzun dönem-
li flirket stratejilerini belirlemede önemli rekabet
avantaj› kazand›rmak ve radyo frekans (RF) ve mik-
rodalga konusunda bir "Ulusal Teknik Komite"
oluflturmak çal›fltay›n di¤er amaçlar›n› oluflturuyor.

‹lgilenenler için: Dr. Erkan Danac›
TÜB‹TAK UME TÜB‹TAK Gebze Yerleflkesi Pk 54 Gebze Kocaeli
Tel: (262) 679 50 00 / 4550-4553-4501 Faks: (262) 679 50 01
e-posta: rfmd_uc@ume.tubitak.gov.tr http://www.ume.tubi-

tak.gov.tr/meeting/emd/EMDworksho
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TÜB‹TAK-ÇAYDAG ve Kastamonu Valili¤i ‹l Çev-
re ve Orman Müdürlü¤ü iflbirli¤i ile 18 Temmuz - 8
A¤ustos tarihleri aras›nda, iki dönem halinde ger-
çeklefltirilen Küre ve Ilgaz Da¤lar›nda Ekoloji Temel-
li Do¤a E¤itimi projesi tamamland›.

Proje çerçevesinde kat›l›mc›lara önce genel bil-
giler verilerek, çevreye bak›fl aç›s›n›n oluflturulmas›
sa¤land›. Ard›ndan bu bilgiler sahada uygulama
yoluyla pekifltirildi. Ayr›ca günümüzde insan›n do¤a-
y› istedi¤i flekilde, düflüncesizce kullanmas› ve ifli
bittikten sonra sanki bir daha kendisine gerekli ol-
mayacakm›fl gibi tav›r tak›nmas› da akl›m›z› kurcala-
maktayd›. Bu ba¤lamda daha yeni milli park ilan
edilmifl bu yörenin halk›n›n düflüncelerini ö¤renmek
için araziye ç›kt›k ve “Azdavay-P›narbafl› Su¤la Yay-
la fienli¤i” ve “Cide ilçesi Loç Yöresi Birlik Günü”
ne kat›ld›k. Burada do¤ayla birebir iliflkisi olan in-
sanlarla görüfltük. Gözlemlerimiz sonucunda; bu yö-
renin insan-do¤a etkileflimine örnek teflkil edebilece-
¤i kan›s›na ulaflt›k. Çünkü ilgili kurum ve sivil top-
lum örgütlerince halka gerekli e¤itim verilmifl, hat-
ta halk daha önce milli park ilan edilen yerlere gö-
türülmüfl ve bizzat bu alanlar› görmeleri sa¤lanm›fl-
t›. Ayr›ca insanlar ekoturizm hakk›nda bilgilendiril-
mifl, bu do¤al hayat›n ve ormanlar›n korunmas›-ge-
lifltirilmesi sonucunda kendilerinin de ekonomik aç›-
dan geliflebilecekleri anlat›lm›flt›. Bu tip flenlik ve
birlik günleriyle de her y›l di¤er illerde bulunan ak-
rabalar ve hemflehrilerle buluflma, ormanl›k sahalar-
da yap›lmaktayd›. ‹nsan›n do¤ay› yok etmeden nas›l
kaliteli ve nitelikli yaflad›¤› konusunda kendi arala-
r›nda  fikir al›flveriflini bu tip günlerde yapt›klar›n›
ö¤rendik. Ayr›ca bu durum çevre-kültür iliflkisi içeri-
sinde çevre-insan etkilefliminin de olumlu yüzünü
göstermekteydi.

Dünyan›n 4. büyük ma¤aras› aday› olarak göste-
rilen Ilgarini Ma¤aras› t›rman›fl›ndaysa bu yörenin
karstik kayal›k yap›s›n› ve bu yap›n›n içinden her f›r-
satta f›flk›ran a¤aç formlar›yla karfl›laflt›k. Öyle ki
kaya yap›s›n›n içinden toprak olmadan yetiflmifl
a¤açlar ve henüz kabu¤unu k›r›p özgürlü¤e koflma-
ya çal›flan fidanlar mevcuttu. fiimflir ormanlar›n›n
geçit vermez dallar› aras›nda ilerlerken, yürümeyi
bile yer yer olanaks›z k›lan Karadeniz ormanlar›, yi-
ne insano¤lunun iflbirli¤i, yard›mlaflmas› ve zekâs›y-
la, içinde yeni yeni patikalar oluflturmaktayd›. Ma¤a-
raya ulaflt›¤›m›zda d›fl ortam s›cakl›¤› 30 derece-
deyken, iç ortamda bunun  16 dereceye kadar düfl-
tü¤ünü gözlemledik. Ma¤ara içinin do¤al bir buzdo-
lab› olmas›, içinde gezen  insan›n kendine gelmesi-
ni sa¤l›yordu. Ayr›ca bu ma¤aran›n 400 metre de-
rinli¤inde bulunan ilk insanlara ait yap›lar da bir
hayli ilgimizi çekmiflti.

Benzer bir t›rman›fl da Valla Kanyonu taraf›na
gerçeklefltirilmiflti. Yine gitti¤imiz bu güzergahta
vahfli yaflam›n el de¤medi¤i alanlarla karfl›laflm›flt›k.
Bizler de çevreciler olarak do¤al yaflama en alt dü-
zeyde ve en az miktarda zarar verme düflüncesiyle
ilerledik. Bu nedenle yer yer sessizlik içerisinde yü-
rüdük. Gerçekten e¤itilmifl insan›n, çevresi için son
derece yararl› oldu¤unu buradaki gözlemlerimizle
de tespit ettik. Önceden e¤itilmifl yöre insanlar›na,
girmenin ve kesimin yasak oldu¤u alanlara girme-
meleri söylendi¤i zamandan bu güne kadar kimse-
nin bu yasa¤› delmedi¤ini ö¤rendik. Milli park ilan
edilmeden önce yer yer a¤açs›z ve bitki örtüsüz olan
bu yerin, ilan›n 3. - 4. y›l›nda yeflilin binbir tonuyla
örtüldü¤ünü gördük. Demek ki insan, bitki örtüsü
konusunda birinci düzeyden etkili bir faktördü. Do-
¤an›n, kendi bafl›na b›rak›ld›¤› zaman kendi kendine
yetebilen, canl›, dinamik ve etkileflimli bir durum al-
d›¤›n› gördük. 

Projenin di¤er bir basama¤› da bunlara z›t bir
bölgeydi. S›ra Ilgaz Da¤›’yd›. Ilgaz Da¤lar›na t›rma-
n›fl›m›z s›ras›nda flimflir, porsuk, gürgen, mefle, gök-
nar, karaçam, ormangülü, Türk fesi, al›ç, rubus, sar-
mafl›k, çan çiçe¤i gibi türlerle karfl›laflt›k. 2500 met-
rede bile hâlâ yer yer çam formlar› gözlenmekteydi.
Ilgaz Da¤›’n›n alpin zon tabakas›ndaysa bu sefer ha-
l› gibi önümüze serilmifl kekik, gelincik, papatya, y›l-
d›z çiçe¤i, mad›mak, peygamber çiçe¤i, sar› centi-
yon gibi çeflitli bitkiler bizi karfl›lamaktayd›. Bak›,
rüzgâr, s›cakl›k ve di¤er faktörler nedeniyle art›k bu
noktadan sonra bafllayan ‹ç Anadolu bölgesi ne
yaz›kki Ilgaz Da¤›’n›n ön yüzündeki zenginli¤i içer-
memekteydi.

Sonuç olarak, do¤a canl› - cans›z tüm etkilerle
birlikteydi; ancak insa, bu ba¤lamda en önemli etki-
ye sahipti. Bu nedenle öncelikle bu insanlar›n gerek-
li konular hakk›nda e¤itilmesi gerekiyor. Ard›ndan
etkili bir planlama ve do¤a için gecesini gündüzüne
katarak çal›flmay› kabul eden insanlarla Anado-
lumuz tekrar eski günlerine dönecek. ‹flte bu yöre-
de son 10 y›ld›r etkili bir flekilde çal›flan Kastamonu
Valili¤i ‹l Çevre ve Orman Müdürlü¤ü fiube Müdürü
Say›n Dr. ‹smail Mentefl ile Bilim ve Teknik Kulübü
ad›na bir röportaj da yapt›k. 

BBTTKK: Projenin kimli¤i ve verilen e¤itimin  ama-
c› ne?

‹‹MM: Kastamonu ilinde ilk kez uygulanmakta olan
‘Ekoloji Temelli Do¤a E¤itimi’ projesi, Kastamonu Va-
lili¤i ‹l Çevre ve Orman Müdürlü¤ü ile TÜB‹TAK iflbir-
li¤ince yürütülen bir proje. Projenin bütçesi tamamen
TÜB‹TAK taraf›ndan karfl›lan›yor. Proje Ilgaz Da¤› ve
Küre Da¤lar›’n›n yak›n çevresinin sahip oldu¤u do¤al
ve kültürel de¤erlerin e¤itim amaçl› kullan›larak do¤a
koruma ve çevre bilincinin art›r›lmas›n› amaçl›yor.
Her ikisi de milli park olan bu iki da¤l›k bölgenin do-
¤al ve kültürel kaynaklar›n›n bu ekoloji temelli e¤itim
çerçevesinde anlat›lmas› ve tart›fl›lmas› öngörülmek-
te. An›lan bölgelerin Da¤ Alanlar› Yönetimi çerçeve-
sinde kullan›lmas›n›n yöntemleri de bu e¤itim proje-
sinde tart›fl›lacak. Proje kapsam›nda gerçeklefltirile-
cek e¤itimle; insan›n do¤an›n bir parças› oldu¤u, ak-
l›n insana verdi¤i güçle ona salt egemenlik kurarak
tek yanl› yararlanman›n sürdürülebilir olamayaca¤›,
ancak olaylar›n do¤ada neden-sonuç iliflkisi içinde
sorgulanmas›n›n insan›n çevre bilincinin geliflmesinde
yararl› olmas›n›n yan› s›ra do¤a üzerinde yap›lacak
mühendislik projelerinin de sürdürülebilir olmas›na
hizmet edece¤i öngörülüyor. 

BBTTKK: Ilgaz ve Küre da¤lar›nda insan-do¤a etkile-
flimi hakk›ndaki gözlemleriniz neler?

‹‹MM: Küre Da¤lar›n›n co¤rafi yap›s›n›n getirdi¤i
güçlükler ve bölge insan›n uzun y›llardan bu yana
ekonomik nedenlerden dolay› göç etmesi biyolojik
çeflitlili¤i olumlu yönde etkiledi. Özellikle yaban ha-
yat› populasyonunda kayda de¤er art›fllar meydana
geldi. Oysa Ilgaz Da¤lar› için ayn› de¤erlendirmeyi
yapmak oldukça zor. Özellikle Ilgaz Da¤› Milli Par-
k›n›n baz› bölümlerinde yanl›fl rekreasyonel kulla-
n›m sonucu bozulmalar sözkonusu. Di¤er yandan or-
manc›l›k çal›flmalar›ndaki uygulamalarda Ilgaz Da-
¤›’nda istenmeyen sonuçlar ortaya ç›k›yor. 

BBTTKK: Bu yörenin endemizm aç›s›ndan önemi ne?
‹‹MM: Ilgaz Da¤› ayn› zamanda bir geçifl zonu özel-

li¤i tafl›makta. Dolay›s›yla endemizm aç›s›ndan da
önemli bir alan. Küre Da¤lar›ysa endemizm aç›s›n-
dan Ilgaz Da¤lar› kadar zengin olmasa da tür zen-
ginli¤i ve bakir yap›s›yla dikkati çekiyor. 

BBTTKK: Çal›flmalar›n›z›n bölge halk› üzerindeki et-
kisi?

‹‹MM: Do¤a koruma bilinci anlaml› bir flekilde
art›yor. Taraf›m›zca gerek kamu kuruluflu gerekse
sivil toplum kurulufllar› arac›l›¤›yla yap›lan e¤itim
çal›flmalar›n›n halktaki pozitif bak›flta büyük rol oy-
nad›¤›n› söyleyebiliriz.

BBTTKK: Son y›llarda insanlar deniz, sahil turizmin-
den kaç›p yayla turizmine do¤ru yönelmekte, bunun
kökeninde yatan neden ne olabilir?

‹‹MM: Teknolojik geliflmelerin sundu¤u olanaklar
ve kent yaflam›n›n verdi¤i stres, do¤aya ilgiyi
art›r›yor.

Katk›lar›ndan dolay› Say›n Selda Çakal’a ve Say›n Bilal fiahin’e  te-
flekkür ederiz.

TÜbitak’›n DO⁄A E⁄‹T‹M‹
PROJES‹ TAMAMLANDI

‹zmir Muhabirlerimiz Fatih Bozyi¤it ve Efe Güçlüer, TÜB‹TAK-ÇAYDAG ve Kastamonu Valili¤i
‹l Çevre ve Orman Müdürlü¤ü iflbirli¤i ile 18 Temmuz - 8 A¤ustos tarihleri aras›nda, iki dönem
halinde gerçeklefltirilen “Küre ve Ilgaz Da¤lar›nda Ekoloji Temelli Do¤a E¤itimi” projesine
kat›ld›lar. Muhabirlerimiz, baflar›yla tamamlanan bu projeyi tan›t›yorlar ve hem de proje
kapsam›nda edindikleri izlenimleri aktar›yorlar. Fatih konuyla ilgili olarak Kastamonu Valili¤i ‹l Çev-
re ve Orman Müdürlü¤ü fiube Müdürü Dr. ‹smail Mentefl ile bir röportaj da yapt›.  
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sakl›kent - antalya

8. Ulusal Gökyüzü Gözlem fienli¤i’ni, 12-14 A¤ustos 2005 tarihleri aras›nda 
Antalya – Sakl›kent’te yapt›k. ‹ki gece - üç gün süren flenlikte, 

Perseid Göktafl› Ya¤muru’nun alt›nda, yaklafl›k 400 kat›l›mc›yla gökyüzünü paylaflt›k. 
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TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi’nin
deste¤iyle düzenledi¤imiz gökyüzü
gözlem flenli¤inin program› epey yo-
¤undu. Bu durum, tüm etkinliklere ka-
t›lmak isteyen kat›l›mc›lar› biraz yor-
duysa da, amac›m›z gökyüzü gözlemci-
li¤iyle ilgili olarak mümkün oldu¤unca
fazla konuya yer vermekti. Gündüzleri,
seminerler ve atölye çal›flmalar› gibi
gökbilime ve amatör gökyüzü gözlem-
cili¤ine yönelik birtak›m bilgilendirici
etkinliklerin yan› s›ra, Günefl gözlemle-
rine ay›rd›k. Geceleriyse, gün ›fl›maya
bafllayana kadar gökyüzü gözlemleri
yapt›k. 

fienlik tarihleri belirlenirken, genel-
likle Ay’›n durumunu göz önünde bu-
lunduruyoruz. Çünkü Ay, gökyüzünü

ayd›nlatt›¤› için, Ay’l› gecelerde gözle-
nebilecek gökcisimlerinin say›s› s›n›rl›
oluyor. 8. Ulusal Gökyüzü Gözlem fien-
li¤i’nin tarihini, y›l›n önemli gök olayla-
r›ndan birine denk getirmeye de özen
gösterdik: Perseid Göktafl› Ya¤muru.
Perseidler, göktafl› ya¤murlar› aras›nda
en etkin olanlar›ndan biri. Öyle ki, en
etkin oldu¤u tarihlerde, saatte 100 ka-
dar akany›ld›z görülebiliyor. Nitekim,
12/13 A¤ustos gecesi, saatte 100’e ya-
k›n göktafl› sayd›k. Elbette, say›n›n
yüksek olmas›nda Sakl›kent’in gökyü-
zü koflullar›n›n da, etkisi var. 

Göktafl› ya¤muru gözlemleri, ç›plak
gözle yap›ld›¤›ndan, flenlik s›ras›nda
kayan göktafllar›n› herkes ayn› anda
gözleme olana¤› buldu. Göktafl›n›n ne

kadar parlak oldu¤u, gözlemcilerden
yükselen ç›¤l›klar›n fliddetine ba¤l› ola-
rak da anlafl›labiliyordu. Özellikle, flen-
li¤in ilk gecesi gözlenen, uzunca bir
yol katettikten sonra patlayan ve he-
men hiç kimsenin dikkatinden kaçma-
yan bir atefltopu, herkesi etkiledi. Kat›-
l›mc›lar›m›zdan U¤ur ‹kizler bu gökta-
fl›n› foto¤rafta yakalamay› baflarm›fl
(sol sayfada).

Perseid göktafllar›, flenlik süresince,
iki gece boyunca sürekli olarak göz-
lendi. Kimi gözlemciler akany›ld›zlar›
yaln›zca izlemeyi seçerken, kimiyse
gözlemlerini kaydettiler. Bu kay›tlar,
rapor haline dönüfltürülecek ve Ulusla-
raras› Göktafl› Gözlemcileri Birli¤i’ne
(IMO) gönderilerek tüm dünyayla pay-
lafl›lacak. 

Göktafl› ya¤muru gözlemleri, flenlik
süresince yap›lan gökyüzü gözlemleri-
nin yaln›zca bir bölümünü oluflturu-
yordu. fienli¤in ilk günü, gökyüzünü
tan›tan sunumun ve göktafl› gözlem
yöntemlerinin anlat›ld›¤› bir konuflma-
n›n ard›ndan, ilk gökyüzü gözlemine
geçildi. Kat›l›mc›lar, kendilerine göz-
lem yapt›ran uzmanlar›n eflli¤inde, ala-
cakaranl›k gözlemine bafllad›lar. Alaca-
karanl›kta, bat› ufkunda batmak üzere
olan Venüs ve Jüpiter’in yan› s›ra, ha-
van›n kararmas›yla birer birer ortaya
ç›kan parlak y›ld›zlar ve onlar›n olufl-
turdu¤u tak›my›ld›zlar tan›t›ld›. fienli-
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¤in ilk gecesi, çeflitli sunumlarla birlik-
te, ç›plak gözle gökyüzü gözlemleri ya-
p›ld›. Gece yar›s›ndan sonra, göktafl›
ya¤muru gözlemlerine geçildi. 

fienli¤in ikinci günü, çeflitli sunum-
larla birlikte, özellikle küçük kat›l›mc›-
lara yönelik olan çeflitli oyunlar ve atöl-
ye çal›flmalar›yla bafllad›. Yine ayn›
gün, TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi gezisi
yap›ld›. TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi,
flenli¤in yap›ld›¤› yere kufluçumu çok
yak›n mesafede olmakla birlikte, yakla-
fl›k 500 metrelik yükseklik fark› ve dik
yükselen yolu nedeniyle
kalabal›k gruplar›n ta-
fl›nmas› aç›s›ndan baz›
zorluklara sahip. Geçti-
¤imiz y›llarda, buraya
ulafl›m› yaln›zca mini-
büslerle sa¤layabiliyor-
duk. Bu flenlikte, geçti-
¤imiz k›fl hizmete aç›lan
telesiyej sayesinde, çok
say›da kat›l›mc›, k›sa sü-
rede gözlemevine çok
yak›n konumda bulunan

terminale kadar tafl›nabildi. Kat›l›mc›-
lar buradan yürüyerek ya da minibüs-
lerle gözlemevine ulaflt›lar. Gruplar ha-
linde gözlemevi gezildi ve Sakl›kent’e
dönüfller yine telesiyejle sa¤land›. Tele-
siyeje binmeye çekinen az say›da kat›-
l›mc›ysa, Sakl›kent’ten gözlemevine mi-
nibüslerle tafl›nd›. Bizim için her za-
man bir bilmece olan ancak, flenlik ön-
cesi yap›lan bir planlamayla çözülen
gözlemevi gezisi organizasyonu, bu y›l
daha da karmafl›kt›. Ancak, küçük ak-
samalarla birlikte, öngörülen süre için-

de bu gezi tamamland›. Kat›l›mc›lar,
gözlemevi gezisi s›ras›nda, ülkemizin
en büyük teleskopunu ve onun bulun-
du¤u gözlemevi binas›n› tan›ma olana-
¤› buldular. Ayr›ca, gözlemevi çal›flan-
lar›, kat›l›mc›lara burada yap›lan çal›fl-
malar› da anlatt›lar. 

Gözlemevi gezisinin tamamlanmas›-
n›n ard›ndan, sunumlara ve atölye ça-
l›flmalar›na devam edildi. Y›llard›r flen-
li¤imizin kat›l›mc›s› olan ve çekti¤i
gökyüzü foto¤raflar›yla amatör gökbi-
limcili¤in geliflmifl oldu¤u ülkelerdeki

amatörlere tafl ç›karan
Tu¤rul Uflflakl›, birikim-
lerini, düzenlenen bir
atölyede, konuya ilgi du-
yan kat›l›mc›larla paylafl-
t›. Tu¤rul Uflflakl›, yakla-
fl›k iki saat boyunca,
gökyüzü foto¤raflar› çe-
kimi ve bu foto¤raflar›n
bilgisayarda nas›l ifllene-
ce¤ini, uygulamalar›yla
gösterdi. 

Ankara Üniversitesi
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bünyesinde çal›flmalar›n› sürdüren
ASART (Astronomi Araflt›rma Toplulu-
¤u) üyesi Burak U¤urluo¤lu ve Cemre
Kutluay, flenlik süresince radyo ile
akany›ld›z gözlemleri yapt›lar. Bu ba-
sit yöntem, bir radyo al›c›s› ve bir an-
ten kullan›larak, atmosfere giren ve ya-
nan göktafllar›n›n, uzak bir istasyonda-
ki radyo yay›nlar›n› yans›tmas›na daya-
n›yor. Gelecek flenliklerde, yapt›klar›
çal›flmalar› öteki amatörlerle paylaflan
daha çok say›da amatör gökbilimci ola-
ca¤›n› umuyoruz. Bu çal›flmalar, ülke-
mizde amatör gökbilimcili¤in h›zla ge-
liflmekte oldu¤unun birer göstergesi. 

13 A¤ustos 2005 Cumartesi günü,
yo¤un bir program›n ard›ndan, hava-
n›n kararmas›yla birlikte bat› ufkunda
bulunan Venüs, Jüpiter ve Ay gözlem-
lerine geçildi. ‹ki gezegen ve Ay, teles-
koplarla gözlendi. Gezegen gözlemleri-
nin ard›ndan, flenliklerimize her za-
man büyük destek veren TUG’dan
Prof. Dr. Zeynel Tunca, ‹stanbul Kül-
tür Üniversitesi’nden Prof. Dr. Dursun
Koçer ve Ankara Üniversitesi’nden
Prof. Dr. Ethem Derman’›n kat›ld›¤›
bir söylefli yap›ld›. ‹zleyiciler, hocalar›-
m›za gökbilimle ilgili merak ettikleri

sorular› yö-
nelttiler. 

fienlik s›-
ras›nda bir
de deney yap›ld›.
Bu deneyde, yer-
kürenin ne kadar
sürede döndü¤ünü ölçtük. fienli¤in ilk
gecesi, bir teleskop belli bir anda gök-
yüzünün parlak y›ld›zlar›ndan biri
olan Arkturus’a yöneltildi ve sabitlen-
di. Bu teleskop, bir gün boyunca hiç
yerinden oynat›lmad› ve bir gün sonra
Arkturus’un yeniden teleskopun görüfl
alan›ndan geçmesi beklendi. Y›ld›z›n
görüntüsü canl› olarak perdeye yans›-
t›ld›. Y›ld›z, gökbilimcilerin bekledi¤i
(kat›l›mc›lar›n pek de beklemedi¤i) gi-
bi, yaklafl›k 23 saat 56 dakika sonra ay-
n› konumdan geçti. Daha sonra kat›-
l›mc›lara bir günün neden asl›nda tam
olarak 24 saat olmad›¤› anlat›ld›. 

Gece yar›s›na do¤ru, teleskoplu göz-
lemlere geçildi. Kat›l›mc›lar, uzman
gözlemcilerin eflli¤inde y›ld›zlar, y›ld›z
kümeleleri, gökadalar, bulutsular ve
gezegenler gibi çeflitli gökcisimlerine
bakt›lar. Teleskoplu gözlemler, akany›l-
d›zlar›n eflli¤inde, sabah›n ilk ›fl›klar›na

kadar sürdü. ‹ki gün boyunca
oldukça yo¤un geçen bir prog-
rama karfl›n, uykusuzlu¤a dire-
nebilen kat›l›mc›lar, sabah ala-

cakaranl›¤›nda do¤an Satürn’ü göz-
leme olana¤›n› da buldular. 

fienli¤in son günü, topluca çeki-
len “fienlik Hat›ras›” foto¤raf›n›n ar-
d›ndan, flenlik süresince kat›l›mc›lara
verilen bilgilerden derlenen sorular-
dan oluflan geleneksel “Bilgi Yar›flma-
s›” yap›ld›. “Küçükler” ve “Büyükler”
olmak üzere iki kategoride yap›lan ya-
r›flma sonucunda, dereceye giren kat›-
l›mc›lara çeflitli ödüller verildi. fienlik,
etkinlikler s›ras›nda çekilen foto¤raf-
lardan derlenen bir gösterinin ard›n-
dan sona erdi ve kat›l›mc›lar Antal-
ya’ya dönmek üzere hareket ettiler. 

Gökyüzüne ilgi duyan okuyucular›-
m›zla bulufltu¤umuz gökyüzü gözlem
flenlikleri sürecek. Gelecek flenli¤in ta-
rihi ve yeri henüz kesinlik kazanmad›.
Ancak, bu flenlikle ve baflka gökyüzü
gözlem etkinliklerimizle ilgili duyuru-
lar› dergimizden izleyebilirsiniz. Gele-
cek flenliklerde de y›ld›zlar›n alt›nda
buluflmak dile¤iyle...

A l p  A k o ¤ l u
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Kozmologlar ikide bir, itile kak›la, ba¤›rt›-
la ça¤›rt›la hiç beklemedikleri kadar flafl›rt›c›
bir evrene sürüklenirler. 1500’ler ve 1600’ler-
de Kopernik, Kepler ve Newton, Dünya’n›n
pek çok y›ld›z›n çevresinde dolanan pek çok
gezegenden yaln›zca biri oldu¤unu göstere-
rek Ortaça¤’›n o rahatlat›c› “kapal› ve küçük
bir kozmos” dogmas›n› yerle bir ettiler.
1920’lerde Edwin Hubble, evrenimizin sürek-
li olarak geniflledi¤ini ve de¤iflti¤ini gösterdi.
Bu önemli bulgu da, giderek evrenin de¤iflme-
di¤i ve sonsuza dek varolaca¤› yolundaki dü-
flüncenin y›k›lmas›na yol açt›. Ve son 20-30 y›l
içinde de kozmologlar, y›ld›zlar›, gökadalar›
ve insanlar› meydana getiren s›radan madde-
nin, evrenin tüm içeri¤inin ancak %5’i oldu¤u-
nu belirlediler. Bu yeni kozmos anlay›fl›n› sin-
dirmeye çal›flan kozmologlar, en temel soruya
yan›t bulmak zorundalar: Evren neden yap›l›? 

Bu soru, y›llar geçtikçe daha garip bulgular
ortaya koyan gözlemlerden kaynaklan›yor.
1960’larda gökbilimciler, flunu fark ettiler. Gö-
kadalar öylesine h›zl› dönüyorlard› ki, içlerinde-
ki y›ld›zlar›n toplam kütleçekiminin bunlar›n
da¤›l›p uzaya saç›lmas›n› engellemede yetersiz
kalmalar› gerekiyordu. O halde y›ld›zlar›n mer-

kezden kaç›p uzaklaflmalar›n› önleyen bir fley
olmal›yd›: Ek bir kütleçekimi yaratan, ama gö-
rünemeyen madde. Yani “karanl›k madde”. 

Bilimciler, uzaydaki  bu karanl›k madde-
nin bir k›sm›n› evrende buldular. X-›fl›n› teles-
koplar›yla, ortal›kta hayalet gibi dolaflan gaz
bulutlar› belirlediler, önlerinden görünmez ci-
simler geçtikçe ›fl›klar›n›n fliddeti de¤iflen
uzak y›ld›zlar› gözlemlediler ve gökadalardaki
görünmez kütlenin uzay-zamanda  yol  açt›¤›
çarp›lmay› ölçtüler. Ve Büyük Patlama’dan

sonra oluflmufl ilk dev gaz bulutlar›ndaki ele-
mentlerin miktarlar›n›n gözlenmesi sayesinde
de s›radan maddenin yaln›zca %10’unun teles-
koplarca görülebildi¤i sonucuna vard›lar. 

Ancak, görülebilen s›radan maddenin tü-
münü 10’la çarpsak bile bu evrenin yap›lan›fl
biçimini aç›klamaya yetmez. Gökbilimciler
güçlü teleskoplarla gökleri incelediklerinde
topakl› bir kozmos görürler. Gökadalar evre-
ne düzgün biçimde da¤›lm›fl de¤iller. Muaz-
zam boflluklar› çerçeveleyen ince iplik ve lifler
halinde toplanm›fllar. T›pk› gökadalar›n olma-
s› gereken h›zda dönmesine yetecek görünür
madde olmamas› gibi, tüm s›radan madde de
bu topakl› yap›y› aç›klamaya yetecek miktarda
olmaktan uzak. Kozmologlar›n vard›¤› sonuç,
bu dev kozmik yap›lar› henüz keflfedilmemifl
bir tür parçac›ktan oluflan de¤iflik bir tür ka-
ranl›k maddenin infla etti¤i. Araflt›rmac›lar bu
egzotik karanl›k maddenin, evrenin tüm içeri-
¤inin %25’ini oluflturdu¤unu hesapl›yorlar.
Yani, s›radan maddenin befl kat›!..

Ama bu gizemli varl›k da daha da gizemli
bir baflka fleyin yan›nda önemsiz kal›yor: Ka-
ranl›k enerji. 1990’l› y›llar›n sonlar›nda uzak-
lardaki süpernovalar› inceleyen bilimciler ev-

CEVAPLANAMAYAN 125 SORU

Evren Neden Yap›l›?

Tek evren bizimki mi? 
Bir grup kuantum kuramc›s› ve evrenbilimci

(kozmolog), evrenimizin asl›nda daha büyük bir
evrenler köpü¤ünün bir parças› olup olmad›¤›n›
anlamaya çal›fl›yor. Baflkalar›ysa bu s›nanmas›
güç sorunun felsefecilerin alan›na girdi¤i düflün-
cesindeler. 

Kozmik fliflmenin motoru ne? 
Büyük Patlama’y› izleyen ilk anlarda evren

inan›lmaz bir h›zla geniflledi. Ama bu geniflleme-
yi yapt›ran ne? Kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m›n›n
duyarl› ölçümleri ve öteki astrofizik gözlemler,
olas›l›klar›n s›n›r›n› daralt›yor.

Daha Bilinecek Öyle fiey Var ki…
Kozmosun özelliklerinden toplumlar›n özelliklerine kadar uzanan 
flu 100 soru,  hemen hemen bilimin tüm alanlar›n› kaps›yor. 
Baz›lar›, yukar›da incelenen sorular›n parçalar›. 
Baz›lar›ysa kendi bafllar›na önemli sorular. 
Bu sorulardan baz›lar› önümüzdeki yüz y›l süreyle 
bilimsel araflt›rmalar›n hedefi olmaya devam edecek.
Baflkalar›n›n yan›t›ysa k›sa sürede gelebilir. 
Birço¤unun yan›t› da yeni sorular ortaya ç›karacak. 

Bilimin 
(flimdilik)

Bilemedikleri
‹nsanl›k milyonlarca y›ll›k bir süreç içinde uçsuz bucaks›z bir bilgi havuzu oluflturdu. Bilim,

özellikle geçti¤imiz yüzy›l içinde büyük s›çramalar göstererek bugünkü görkemli
uygarl›¤›m›z›n temelini oluflturdu. Ama yine de bilim, içimizi kemiren baz› önemli sorulara

henüz yan›t verebilmifl de¤il. Ünlü Science dergisi taraf›ndan bu sorularla ilgili olarak
haz›rlanan genifl bir paketi, okurlar›m›z için çevirdik.

biliminBilmedikleri  8/26/05  6:36 PM  Page 38



39Eylül 2005 B‹L‹M veTEKN‹K

CEVAPLANAMAYAN 125 SORU

renin, fizik yasalar›n›n gerektirdi¤i gibi yavafl-
lamak yerine gitgide artan bir h›zla geniflledi-
¤ini keflfettiler. Yoksa evreni bir balon gibi fli-
fliren bir tür “ters kütleçekim” kuvveti mi var?

Tüm iflaretler, yan›t›n “evet” olmas› gerek-
ti¤ini gösteriyor. Kozmik fon ›fl›n›m›, element
miktarlar›, gökada kümelenmeleri, kütleçe-
kimsel merceklenme, gaz bulutlar›n›n özellik-
leri gibi çok de¤iflik olgular üzerinde yap›lan
ba¤›ms›z ölçümlerin hepsi, tutarl› ama garip
bir kozmos resmi üzerinde birlefliyor. S›radan
maddeyle, bilinmeyen egzotik parçac›klar ev-
renin içeri¤inin yaln›zca %30’unu oluflturu-
yor. Geri kalansa, karanl›k enerji diye adland›-
r›lan bu gizemli ters kütleçekim kuvveti. 

Tüm bunlar›n anlam›, evrenin neden yap›-
l› oldu¤unu anlamak için giderek zorlaflan üç
soru setinin cevaplar›n› vermek zorunda olma-
m›z: S›radan madde neden yap›l›d›r ve nerede
bulunur? Uzayda ›fl›¤›n büyük kütleli cisimler-
ce bükülmesini ölçen astrofizik gözlemler bu-
nun yan›t›n› vermeye bafllad› bile. Peki, bu eg-
zotik karanl›k madde denen fley ne? Bilimcile-
rin bu konuda baz› düflünceleri var ve flans da
yard›m ederse yerin derinlerine gömülü bir
karanl›k madde kapan› ya da yüksek güçlü bir
atom çarp›flt›r›c› (parçac›k h›zland›r›c›s›) önü-
müzdeki 10 y›l içinde yeni bir tür parçac›¤›
bulmufl olacak. Ve nihayet, karanl›k enerji ne-
dir? Daha on y›l öncesine kadar ak›llara bile

gelmemifl olan bu sorunun yan›t›, gözlenebi-
len tüm öteki olgular›n da ötesinde bildi¤imiz
fizi¤in erimini afl›yor. Süpernovalarla kozmik
fon ›fl›n›m›n›n giderek daha duyarl› ölçümle-
riyle, kütleçekimsel merceklenmenin ölçümü
için planlanan deneyler, karanl›k enerjinin
“durum denklemi”, yani kabaca “k›vam›” ko-
nusunda bilgi sa¤layacak. fiimdilikse karanl›k
enerjinin niteli¤i, herhalde fizikteki en karan-
l›k konusu. Ama yan›tland›¤›nda en çok ayd›n-
latan› olacak. 

Charles Seife, “What Is the Universe Made Of?”, 
Science, 1 Temmuz 2005

Çeviri: Raflit Gürdilek

Tüm bu uzayda yaln›z olmak m›? Pek olas›
de¤il. fiu say›lara bak›n: Gökadam›zda yüz mil-
yar y›ld›z, görünen evrende yüz milyarlarca gö-
kada ve Günefl Sistemi’nin yak›nlar›nda haliha-
z›rda 150 gezegen keflfedilmifl durumda. Bu, bi-
zimki gibi bir teknolojiye sahip, milyarlarca y›l-
l›k evrim sürecinden geçmifl bir yaflam›n olufla-
bilece¤i çok say›da ›l›k, kirli ve küçük havuzun
varl›¤› anlam›na geliyor. Asl›nda en önemli soru,
bizim bir gün bu yaflam biçimlerine ulafl›p onla-
ra “dokunabilece¤imiz” teknolojiye sahip olup
olamayaca¤›m›z. fians›m›z yaver giderse bu, ge-
lecek 25 y›l içinde gerçekleflebilir. 

Dünya-d›fl› Zeki Yaflam Araflt›rmalar› (SETI)
çal›flanlar›, uzaklardaki benzer mant›kla çal›flan
meslektafllar›n› bulabilmek için yapt›klar› ‘mo-
dern av›n’ ilk 45 y›l›nda, flanstan daha fazlas›na
gerek duymufl olmal›lar. Radyogökbilimci Frank
Drake’nin Ozma Projesi, bu aray›fltan y›lm›fl
olanlar için büyük bir umut oldu. 1960 y›l›nda
Drake, West Virginia’da Green Bank’taki 26
metre çapl› radyo teleskopunu her birine birkaç
günlü¤üne olmak üzere, iki y›ld›za çevirdi. O za-
man›n vakum tüpü teknolojisiyle, mikrodalga
tayf›n 0,4 megahertz’lik bölümünü tek kanalda
bir kerede tarayabiliyordu. 

Yaklafl›k 45 y›l sonra, California’daki Moun-
tain View’de bulunan SETI Enstitüsü’nde, 10
y›ll›k Phoenix Projesi tamamland›. Phoenix arafl-
t›rmac›lar› bu proje s›ras›nda, Puerto Rico’daki
350 metre çapl› teleskopu kullanarak 1800 me-
gahertz güçte, ayn› anda 28 milyon kanalda 710
y›ld›z sistemini arad›lar. Yak›ndaki Dünya-d›fl›
Geliflmifl Zeki Toplumlardan Kaynaklanan Rad-

yo Yay›m› Arama (SERENDIP) projesi kapsa-
m›ndaysa, gözleme yönelik çal›flan öteki gökbi-
limcilerin, Arecibo da dahil olmak üzere kullan-
d›klar› antenlerin al›c›lar›ndan da yararlanarak
Samanyolu’ndaki milyarlarca radyo kayna¤› ta-
rand›. Baflka gruplarsa, uzayl›lar›n göndermifl
olabilece¤i nanosaniye süreli parlamalar› ara-
mak için daha küçük optik teleskoplar›n› gökyü-
züne çeviriyorlar.

Henüz herhangi bir fley duyulmad›. Ancak
flimdilik, örne¤in Phoenix, yaklafl›k 100 milyar
y›ld›z aras›nda, yak›nda yer alan bir ya da iki Gü-
nefl benzeri y›ld›z› tarayabildi. Böylesine seyrek
bir örneklemenin ifle yaramas› için, yay›n yapan
uygarl›klar›n çok say›da olmas› ya da araflt›rma-
c›lar›n çok flansl› olmas› gerekir. 

Gökada büyüklü¤ündeki bir samanl›kta bir
i¤ne bulmak için, SETI araflt›rmac›lar›, durma-
dan  artan bilgi iflleme gücüne dayan›yorlar. Ku-
zey California’daki SETI Enstitüsü, 6 metrelik
antenlerden oluflan bir dizi yap›m›na henüz bafl-

lad›. Giderek ucuzlayan bilgisayar gücü, sonun-
da bu tür 350 teleskopu sanal teleskoplara çevi-
recek ve biliminsanlar›na ayn› anda çok say›da
hedefi arama olana¤› verecek. E¤er bilgi iflleme
gücünün 18 ayda bir ikiye katland›¤›n› öne sü-
ren Moore Yasas› gelecek 15 y›l için de geçerli-
li¤ini sürdürürse, SETI çal›flanlar› bu anten dizi-
sini ayn› anda birkaç bin de¤il, milyonlarca, hat-
ta belki on milyonlarca y›ld›zda yabanc› sinyalle-
ri aramak için kullanmay› planl›yorlar. E¤er gö-
kadam›zda 10.000 geliflmifl uygarl›k varsa, bu
süre içinde mutlaka birine rastlanacak.

Gelecek on y›llarda, teknolojinin sa¤layacak-
lar› daha fazla olacak. Ne var ki, SETI bunun ya-
n›nda paraya da gereksinim duyacak. Bu, bafla-
r›l› olamama olas›l›¤› yüksek görülen böyle bir
proje için kolay bir fley de¤il. Ülkenin paras›n›
“küçük yeflil adamlar›” aramak için harcama dü-
flüncesi, Amerikan Kongresinde dile getirildik-
ten sonra kongre, 1993 y›l›nda NASA’dan SETI
çal›flmalar›na verdi¤i deste¤i kesmesini istedi.
Evrim a¤ac›n›n bir baflka branfl›n› aramak, NA-
SA’n›n vizyonunun d›fl›nda kal›yor. On y›l› aflk›n
bir süredir, SETI yaln›z özel sermayeyle yürüdü.
Ancak, SETI Enstitüsü’nün planlad›¤› 35 mil-
yon dolarl›k dizisi, on milyonlarca y›ld›z› SETI
çal›flanlar›na ulaflt›racak Kilometre Kare Dizi-
si’nin yaln›zca bir prototipi. Bu nedenle, önde
gelen radyo gökbilimcilerin iflbafl›nda olmas› ge-
rekiyor. Yoksa, uzun süre daha evrende kendi-
mizi yaln›z hissedece¤iz.

Kerr, R. A. “Are We Alone In the Universe?” 
Science, 1 Temmuz 2005

Çeviri: Alp Ako¤lu

‹lk y›ld›z ve gökadalar ne zaman ve 
nas›l olufltular?

Bu konuda genel bir
tabloya sahipsek de
ince ayr›nt›lar› gö-
remiyoruz. Uydu
ve yer teleskopla-
r›ndan alaca¤›m›z
veriler, baflka ay-
r›nt›lar›n yan›nda,
ilk y›ld›z neslinin evre-
ni kaplayan hidrojen “si-
si”ni ne zaman yakt›¤›n›, yan›s›-
ra bilmedi¤imiz baflka ayr›nt›lar› ayd›nlatabilir.

Ultra yüksek enerjili kozmik ›fl›nlar nere-
den geliyor?

Kozmik ›fl›nlar, belirli bir enerji düzeyinin
üzerinde olduklar›nda fazla uza¤a gidemeden
yok oluyorlar. Öyleyse nas›l oluyor da kozmik
›fl›n avc›lar›, kayna¤› belli olmayan bu tür ›fl›nla-
r› gökadam›zda saptayabiliyorlar?

Kuasarlara güç veren fley ne?
Evrendeki en güçlü enerji f›skiyeleri, güçlerini

olas›l›kla dev kütleli karadeliklerin içine dalan mad-
deden al›yorlar. Ancak bu f›skiyelerin süreklili¤ini
sa¤layan fleyin ne oldu¤u konusunda, biliminsanla-
r›yla sokaktaki adam aras›nda pek fark yok!

Karadeliklerin Do¤as› Ne? 
Belki de relativistik bir kütle, kendini kuan-

tum-boyutlu bir cismin içine t›kmaya kalkt›. ‹flte
size bir felaket tarifi. Ama biliminsanlar›, hâlâ ta-
rifin ‘kullan›lacak malzemeler’ içeri¤ini bulmaya
çal›fl›yorlar.

Evrende Yaln›z M›y›z?
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Önde gelen biyologlar, 1990’lar›n sonlar›n-
da insan genomunun dizilimini ortaya ç›kar-
mak için harekete geçtiklerinde, DNA’m›z›
oluflturan 3 mily�a�r baz çiftinin içerdi¤i gen sa-
y›s› üzerinde bahse tutufltular. Çok az› gerçek
say›y› kestirebildi. On y›l öncesine kadar, gele-
neksel görüfl, vücudumuzdaki ifllevleri yerine
getiren çok say›da hücresel ifllemin gerçeklefl-
mesi için yaklafl›k 100.000 gene gereksinimi-
miz oldu¤u yönündeydi. Ancak
projenin sonunda, genlerimizin
say›s›n›n yaln›zca 25.000 civa-
r›nda, yani çok küçük bir çiçek-
li bitki olan suteresinin (Arabi-
dopsis) gen say›s›yla ayn›, bir
solucan›nkindense (Caenor-
habditis elegans) biraz daha
fazla oldu¤u ortaya ç›kt›. 

Bu büyük sürpriz, genetik-
çiler aras›nda yayg›nlaflmakta
olan bir gerçe¤i güçlendirdi:
Bizim genomumuz ve di¤er
memelilerin genomlar›, san›ld›-
¤›ndan daha esnek ve karma-
fl›kt›. Böylece, eski “bir gen /
bir protein” tezi çürütülmüfl ol-
du. Art›k birçok genin birden
fazla proteini yapabildi¤i bilini-
yor. Düzenleyici proteinler,
RNA, DNA’n›n flifre içermeyen
parçalar›, hatta  genomun ken-
disindeki kimyasal ve yap›sal de¤iflimler bile
genin nas›l, nerede ve ne zaman ‘ifade’ edilece-
¤ini belirleyebiliyorlar. Bütün bu ö¤elerin, ge-
nin ifade edilmesinde nas›l bir arada uyumlu
çal›flt›klar›n› ortaya ç›karmak, biyologlar›n
önünde afl›lmas› gereken engellerden biri. 

Geçti¤imiz birkaç y›l içinde, insan genomu-
nun bu kadar az genle bu kadar karmafl›k bir
yap› oluflturabilmesinin ard›nda yatan neden-
lerden birinin, mRNA üretimi s›ras›nda kullan›-
lan seçenekli kesme (alternative splicing), adl›
bir mekanizma oldu¤u anlafl›ld›.  ‹nsan genleri
hem protein yap›m› için gerekli flifreleri tafl›-
yan DNA (ekson) parçalar›, hem de hiçbir flifre
içermeyen DNA (intron) parçalar› içeriyor. Ki-

mi genlerde eksonlar›n farkl› bileflimleri, farkl›
zamanlarda etkin oluyor ve her bileflim farkl›
bir proteinin üretimiyle sonuçlan›yor. 

Uzun bir süre boyunca, seçenekli kesme
sürecinin, DNA yaz›l›m› (transkripsiyon) s›ra-
s›nda ender oluflan küçük bir atlamadan kay-
nakland›¤› düflünüldü. Ancak araflt›rmac›lar,
bu durumun genlerimizin yar›s›nda –kimileri-
ne göre neredeyse tamam›nda– görülebildi¤ini

ortaya ç›kard›lar. Bu bulgu,
bu kadar az genle yüzbinlerce
farkl› proteinin üretiminin na-
s›l mümkün oldu¤unu aç›kla-
ma yönünde at›lm›fl önemli bir
ad›m oldu. Ancak, DNA yaz›-
l›m sisteminin, belirli bir za-
manda, genin hangi parças›n›
okuyaca¤›na nas›l karar verdi-
¤i, hâlâ gizemini koruyan bir
soru. 

Ayn› fley, belirli zamanlar-
da ve yerlerde, hangi genlerin
ya da gen tak›mlar›n›n etkin
hale gelece¤ini ya da etkinli¤i-
ni durduraca¤›n› belirleyen
mekanizmalar için de geçerli.
Son araflt›rmalar, her genin,
ifllevini gerçeklefltirebilmek
için yüzlerce destek birime ge-
reksinimi oldu¤unu gösteri-
yor. Bunlardan baz›lar›, kim-

yasal süreçlerle (örne¤in DNA’ya asetil ya da
metil gruplar› ekleyerek) geni etkin hale geti-
ren ya da genin etkinli¤ini durduran protein-
ler. “Transkripsiyon faktörleri” adl› proteinler-
se, genlerle daha do¤rudan etkileflimde bulu-
nuyorlar ve denetimleri alt›ndaki gene yak›n
yerde bulunan ba¤lanma bölgelerine tutunu-
yorlar. Seçenekli kesmede oldu¤u gibi,  ba¤-
lanma bölgelerinin farkl› kombinasyonlar›n›n
etkin hale getirilmesi de, genin ifade edilme sü-
recini en iyi biçimde kontrol alt›nda tutmay›
sa¤l›yor; ancak araflt›rmac›lar tüm bu düzenle-
yici ö¤elerin gerçekte nas›l iflledi¤ini ve seçe-
nekli kesmeyle nas›l bir arada yer alabildikleri-
ni henüz tam olarak anlayabilmifl de¤iller. 

Son on y›l içinde, gen ifadesinin düzenlen-
mesinde kromotin proteinlerinin ve RNA’n›n
ne kadar önemli roller oynad›klar›n› da anlafl›l-
d›. Kromatin proteinleri, temelde kromozomla-
r› düzgün sarmallar halinde tutarak DNA’y› bir
anlamda paketlemifl oluyorlar. Kromatin, hafif-
çe biçim de¤ifltirerek, farkl› genleri DNA yaz›l›-
m› sistemine sokabiliyor.

Genlerde RNA’n›n yönlendiricili¤i de önem-
li. fiu anda, geni kontrol eden di¤er ö¤elerle
birlikte, ço¤u 30’dan az baz çifti içeren küçük
RNA molekülleri de büyüteç alt›nda. Daha ön-
celeri ilgilerini mRNA ve di¤er büyük RNA mo-
lekülleri üzerinde yo¤unlaflt›ran birçok araflt›r-
mac›, geçti¤imiz befl y›l içinde, bunlar›n “mik-
roRNA” ve “küçük çekirdek RNA’s›” gibi daha
küçük akrabalar›na yönelmifl bulunuyor. Orta-
ya ç›kan oldukça ilginç sonuçlara göreyse, kar-
fl›m›za çeflitli biçimlerde ç›kan bu RNA mole-
külleri, ‘kapanma’ özelli¤ine sahip; aç›ld›kla-
r›ndaysa gen ifadesini etkileyebiliyorlar. Bun-
lar, ayn› zamanda, organizmalar›n gelifliminde-
ki hücre farkl›laflmas›nda da önemli bir rol oy-
nuyorlar; ancak iflleme biçimleri tam olarak an-
lafl›lm›fl de¤il. 

Araflt›rmac›lar, genlere iliflkin çeflitli meka-
nizmalar› tam olarak belirleyip tan›mlama yo-
lunda büyük ad›mlar att›lar. Genetikçiler, ev-
rim a¤ac›n›n farkl› dallar›nda yer alan organiz-
malar›n gen haritalar›n› ç›kararak düzenleyici
bölgelerin yerini belirliyor ve seçenekli kesme
gibi mekanizmalar›n nas›l evrildi¤ini kavrama-
ya çal›fl›yorlar. Bu araflt›rmalar›n, söz konusu
bölgelerin nas›l çal›flt›¤›n› ayd›nlataca¤› umu-
luyor. Fareler üzerinde yap›lan –düzenleyici
bölgelerin ç›kar›lmas› ya da eklenmesi, RNA
üzerinde oynamalar yap›lmas› gibi– deneyler
ve bilgisayar modellemeleri de bu çal›flmalar
için yararl› olacak. Ancak tüm bu geliflmelere
karfl›n, temel soru uzun süre çözülmeden kala-
cak gibi görünüyor: Tüm bu parçalar nas›l bir
araya geliyor da bizi bütün bir organizma hali-
ne getiriyor? 

Pennisi E. “Why Do Humans Have So Few Genes” 
Science, Temmuz 2005

Çeviri: Tu¤ba Can
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Madde, neden karfl›maddeden daha fazla?
Parçac›k fizikçilerine göre, madde ve karfl›-

madde neredeyse ayn› fleyler. (Karfl›madde, mad-
denin, onunla ayn› kütleyi ve ayn› özellikleri,
ama ters elektrik yükü tafl›yan karfl›l›¤›na verilen

isim.) Madde-
nin çok yayg›n,
karfl›maddenin
de ender oluflu-
nunu aç›klama-
s›, olas›l›kla in-
ce ayr›nt›larda
yat›yor.

Proton bozunur mu?
Herfleyin Kuram›’na göre kuarklar (ki proton-

lar› olufltururlar) bir flekilde leptonlara (örne¤in
elektronlara) dönüflebilirler; bu nedenle bozun-
ma halindeki bir protonu yakalamak, parçac›k fi-
zi¤inde yeni yasalar ortaya koyabilir. 

Kütleçekiminin do¤a-
s› nedir?

Kütleçekimi, kuan-
tum kuram›yla uyuflmu-
yor; “standart model”e
oturmuyor. Kütleçeki-
mini mümkün k›lan par-

çac›k flu ana kadar bulunabilmifl de¤il. New-
ton’un elmas›, karmafl›k bir sorunun kayna¤› ola-
rak yerini koruyor. 

Neden zaman di¤er boyutlardan farkl›? 
Zaman›n, öteki üç uzamsal boyut gibi bir bo-

yut oldu¤u ve zamanla uzay aras›nda ol-
dukça s›k› bir iliflki bulundu¤unu anlamak,
biliminsanlar›n›n bin y›llar›n› ald›. Görelie-
lik kuram›yla ilgili denklemler anlaml› olsa
da, neden “flimdi”ye iliflkin bir alg›m›z ol-
du¤u ya da neden zaman›n bu flekilde ak›p
gitti¤i sorular›n› aç›klamada yetersiz kal›-
yorlar. 

Neden ‹nsanlar›n
Genleri Bu Kadar Az?
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Doktorlar, anestezi s›ras›nda süksinil kolin
alan kimi hastalar›n normal biçimde uyan›r-
ken, kimilerinin de geçici felç ve solunum so-
runlar› yaflamas›n›n nedenlerini k›rk y›l önce
anlad›lar: Kimi hastalar, ilac›n yavafl metaboli-
ze edilmesini (enzimler arac›l›¤›yla parçalan-
mas›n›) sa¤layan kal›t›msal bir özellik tafl›yor-
lard›. Sonra, biliminsanlar› yavafl iflleyen süksi-
nil kolin metabolizmas›n›n izini sürerek belirli
bir genin varyant›na (farkl› bir tipine) ulaflt›lar.
Yaklafl›k 3500 insandan biri bu gen varyant›n›
tafl›yor, bu da o kifliyi ilac›n ciddi yan etkisi ba-
k›m›ndan yüksek risk alt›nda b›rak›yor. 

Süksinil kolin bilmecesinin çözülmesi, vü-
cudun ilaca tepkisiyle genetik farkl›l›k aras›n-
da kurulan ilk ba¤lant›lar aras›ndayd›. Bundan
sonra ilaç metabolizmas›ndaki küçük, ancak
artan oranda görülen farkl›l›klar genetikle ilifl-
kilendirildi; bu da neden belirli ilaçlar›n kimi
hastalara yarar sa¤lad›¤›n›, kimilerinde etkisiz
kald›¤›n›, di¤erlerinde de zehir etkisi yaratt›¤›-
n› anlamam›za yard›m etti. 

Günümüzde genetik farkl›l›¤›n, birçok has-
tal›¤a yakalanma riskinde de önemli rol oyna-
d›¤› biliniyor. Alzheimer’dan gö¤üs kanserine
kadar, hastal›klara yakalanmay› art›ran riskler,
gen varyantlar›yla iliflkilendiriliyor ve bunlar,
kimi sigara tiryakilerinin neden akci¤er kanse-
rine yakalan›rken kimilerinin yakalanmad›¤›
örne¤indeki gibi, nedenleri aç›klamaya yard›m
edebilir. 

Bu geliflmeler, genetik testlerle hastal›k
riskleri, hastal›¤›n önlenmesi için önceden be-
lirlenecek yollar ve tedavilerin belirlendi¤i bi-
reysel t›p ça¤›n›n efli¤inde, umutlar› biraz da
afl›r› biçimde art›rd›. Ancak sorumlu DNA’y›
(tabii gerçekten sorumluysa) bulmak ve bu bil-
giyi genetik testlerle ortaya ç›karmak, sa¤l›k
bilimlerinin ulaflmas› gereken önemli bir he-
def.

Farkl› kanser tipleri, kalp krizi, lupus, dep-
resyon gibi birçok hastal›k, görünüfle göre be-
lirli genlerin, vüdumuza giren nikotin ya da
ya¤l› besinlerle etkileflimi sonucu ortaya ç›k›-

yor. Bu çoklu gen etkileflimleri, tek bir genden
kaynaklanan hemofili ve kistik fibroz gibi has-
tal›klarla karfl›laflt›r›ld›¤›nda daha karmafl›k ve
belirsiz. Tek bir genden kaynaklanan hastal›k-
larda, kliniklerde kan›tlanmam›fl gen testlerine
maruz kalmadan istatistiksel analizler, dikkatli
deneyler tekrar tekrar yap›labiliyor. Ancak, te-
davi yöntemlerini belirlemek daha az karmafl›k
de¤il. Örne¤in biliminsanlar› geçen y›l, kan
kanserine karfl› kullan›lan dört ilaca gösterilen
dirençle iliflkili 124 farkl› gen buldular.

Ancak, genler aras›ndaki etkilesimi belirle-
mek, iflin bafllang›ç noktas›. Zorluklardan biri,
özellikle ast›m ya da kimi çocukluk ça¤› kan-
serleri gibi belirli yaflta az say›da bireyi etkile-
yen, kal›t›mla do¤rudan ilgili olmayan ve arafl-
t›r›lmas› zor hastal›klarda bu çal›flmalar› tek-
rarlamak. Birçok klinik deneyde kat›l›mc›lar-
dan düzenli olarak DNA örne¤i al›nm›yor. Bu
da biliminsanlar›n›n genlerle hastal›k ya da ila-
ca tepki aras›nda iliflki kurmalar›n› zorlaflt›r›-
yor. Bir seferde düzinelerce genin ‘ifade’sinin
incelenmesini sa¤layan “gen mikrodizilimi”
teknolojisiyle, de¤iflken ve tutars›z sonuçlar
al›n›yor. Üstelik maliyetleri de gen çal›flmalar›-
n› engelliyor.

Yine de, kanser, ast›m, kalp hastal›klar› gi-
bi baz› hastal›klarla ilgili genetik çözümleme

çal›flmalar› son h›zda yol almakta. Psikiyatrik
hastal›klar gibi baflka alanlardaysa bu h›z daha
düflük. fiiddetli depresyon ya da flizofreni has-
talar›n›n, hangi ilac› hangi dozda alacaklar›n›
belirleyecek testlerden görecekleri yarar çok
büyük olsa da, bu hastal›klarda, ast›m gibile-
rinden farkl› olarak ilaca verilecek tepkiyi biyo-
lojik olarak belirlemek zor. Bu gerçek, do¤al
olarak ilaç-genetik özellikler ba¤lant›s›n› orta-
ya koymay› da güçlefltiriyor.

DNA dizilimi daha iyi anlafl›l›p teknolojiler
gelifltikçe sa¤l›¤› etkileyen genetik desen aç›¤a
ç›kacak gibi görünüyor. Genetik araçlar, hâlâ
yap›m aflamas›nda; örne¤in yayg›n hastal›kla-
r›n arkas›ndaki genetik farkl›l›klar› ortaya ç›ka-
racak “haploid genotip haritas›” kullan›labile-
cek, bu da genetik hastal›klar›n araflt›rmas›n›
h›zland›racak.

Sonraki aflama, klinik olarak karar vermeyi
sa¤lamak üzere DNA testleri tasarlamak ve
kullanmak olacak. Daha önce de yafland›¤› gi-
bi, böyle testleri standart uygulamalara dönüfl-
türmek zaman alacak. Kalp krizi, akut kanser
ya da ast›m ata¤› gibi acil durumlarda, böyle
testler ancak h›zl› sonuç al›nabilirse ifle yaraya-
cak. Kapsaml› bireysel t›p, ancak ilaç flirketleri-
nin talepleri sonucu ortaya ç›kacak, araflt›rma
ve gelifltirme alan›nda çok büyük yat›r›mlar ge-
rektirecek. Birçok flirket, genetik farkl›l›klar›
test etmenin ilaç piyasas›n› k›s›tlayaca¤› ve kâ-
r› düflürece¤inden endifleli.

Araflt›rmac›lar, hâlâ yeni f›rsatlar ar›yorlar.
May›sta, ‹zlanda’daki deCODE Genetics flirke-
ti, ilaç devi Bayer’in deney aflamas›nda b›rakt›-
¤› ast›m ilac›n›n, belirli gen varyantlar› tafl›yan
170’den fazla hastada, kalp krizi riskini azaltt›-
¤›n› duyurdu. ‹laç, bu genlerden biri taraf›n-
dan üretilen proteini hedef al›yor. Bu bulgu,
DNA dizilimi, ilaçlar ve hastal›klar yavafl yavafl
çözümlendikçe s›rada bekleyen birçok iyi ha-
berin öncüsü gibi görünüyor. 

Couzin J. “To What Extent Are Genetic Variation and 
Personal Health Linked” Science, Temmuz 2005

Çeviri: Tu¤ba Can
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Kuarklardan daha küçük yap›tafllar› var m›?
Atomlar›n “bölünemez” oldu¤u söyleniyordu.

Ancak, daha sonra biliminsanlar› protonlar›, nöt-
ronlar› ve di¤er atomalt› parçac›klar›n›, sonra da,
bunlar› oluflturdu¤u anlafl›lan kuark ve gluonlar›
keflfettiler. Acaba bunlardan da kü-
çük, daha temel yap›tafllar› var m›?

Nötrinolar, kendilerinin karfl›-
parçac›klar› m›?

Bununla ilgili birtak›m deneyler
sessiz sedas›z yürütülmekte olsa da,
kimse nötrinolar için yöneltilen bu
temel sorunun yan›t›n› bilmiyor. Bu

soruyu yan›tlamak, evrendeki maddenin kökeni-
ni anlamak bak›m›ndan, çok önemli bir ad›m ola-
cak. 

Etkileflim halindeki bütün elektron 
sistemlerini aç›klayan 
birleflik bir kuram var m›?

Yüksek s›cakl›k süperiletkenle-
ri ve devasa manyetodirençli mal-
zemelerin hepsinde elektonlar›n
birbirinden ba¤›ms›z de¤il, toplu
ve uyumlu hareketleri sözkonusu.
Ancak flu anda bunu anlam›za ya-
rayacak ortak bir yap› yok. 

Araflt›rmac›lar›n 
üretebildi¤i en güçlü
lazer hangisi? 

Kuramc›lar, yete-
rince güçlü bir lazer
alan›n›n, fotonlar› elek-
tron-pozitron çiftlerine
parçalayabi lece¤ini
söylüyor. Ancak hiç
kimse bu noktaya ulafl-
man›n mümkün olup
olmad›¤›n› bilmiyor. 

Genetik Farkl›l›klar ve 
Bireysel Sa¤l›k Birbiriyle

Ne Kadar ‹liflkili?
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‹deal olarak fizik, alt›nda yatan basitli¤i
ortaya ç›kararak karmafl›kl›¤› ortadan kald›-
r›r. Örne¤in, Maxwell denklemleri klasik elek-
trik ve manyetizman›n çok say›da ve kar›fl›k
olgular›n›n tümünü dört basit kuralla aç›klar.
Bunlar, “güzel” denklemler. Hepsinin, sem-
bollerin karmafl›k danslar› arac›l›¤›yla birbiri-
ni yans›tan garip bir simetrisi var.Bir flair bir
Shakespeare sonesi karfl›s›nda ne duyuyorsa,
birlikte bu dört denklem bir fizikçiye de bir
zerafet, bütünsellik ve taml›k duygular› veri-
yor. 

Parçac›k Fizi¤inin Standart Modeliyse, bit-
memifl bir fliir. Asl›nda parçalar›n büyük ço-
¤unlu¤u yerli yerinde ve eksikli¤ine karfl›n
herhalde fizik literatüründeki en parlak eser.
Bilinen tüm maddeyi (kuarklar ve leptonlar
gibi tüm atomalt› parçac›klar›) ve bu parça-
c›klar›n birbiriyle etkileflmesine arac›l›k eden
tüm kuvvetleri büyük bir duyarl›l›kla aç›kl›-
yor. Bu kuvvetlerin bir tanesi, elektrik yüklü
cisimlerin birbirlerinin etkisini nas›l duyduk-
lar›n› aç›klayan elektromanyetizma. ‹kincisi,
parçac›klar›n nas›l kimlik de¤ifltirdiklerini
aç›klayan zay›f çekirdek kuvveti, ya da k›saca
zay›f kuvvet. Üçüncüsüyse, kuarklar›n nas›l
birbirlerine yap›fl›p protonlar› ve öteki bileflik
parçac›klar› oluflturdu¤unu aç›klayan fliddetli
çekirdek kuvveti ya da k›saca güçlü kuvvet.
Ancak, maddeyi tarifi ne kadar sevimli olursa
olsun, standart model parçalardan oluflan bir
mozaik görünümünde ve parçalardan baz›lar›
–kütleçekimini aç›klayanlar--  eksik. Ama yine
de güzel baz› parçalar, modelin gerisinde da-
ha da büyük bir fley oldu¤unu iflaret ediyor.
T›pk› bir papirüs parças› üzerinde Sapp-
ho’nun fliirlerinden bir kaç m›sra gibi. 

Standart Model’in güzelli¤i simetrisinde
yat›yor. Matematikçiler modelin simetrisini
Lie gruplar› denen nesnelerle aç›kl›yorlar. Ve
Standart Model’in Lie gruplar›na flöyle gözü-
nün ucuyla bakan birisi bile ortadaki parçal›
manzaray› hemen fark eder: SU(3) x.SU(29 x
U(1). Bu parçalardan her biri, bir tür simetri-
yi temsil eder; ama bütünün simetrisi k›r›lm›fl
durumdad›r. Say›lan do¤a kuvvetlerinin her

biri az biraz farkl› biçimde davran›r ve dolay›-
s›yla da her biri birbirinden biraz farkl› simet-
rilerle betimlenir. 

Ama bu farkl›l›klar yüzeysel olabilir. Elek-
tromanyetizma ve zay›f kuvvet hiç benzefl-
mezmifl gibi görünür; ancak, 1960’l› y›llarda
fizikçiler yüksek s›cakl›klarda iki kuvvetin
“birlefltiklerini” (özdefllefltiklerini) gösterdi-
ler. T›pk› buz ve suyun ayn› oldu¤unun birlik-
te ›s›t›ld›klar›nda ortaya ç›kmas› gibi elektro-
manyetizma ve zay›f kuvvetin de asl›nda ayn›
fley olduklar› anlafl›l›yor. Bu iliflki, fizikçileri
güçlü kuvvetin de öteki iki kuvvetle birlefltiri-
lebilece¤i ve SU(5) gibi tek bir simetriyle be-
timlenen daha genifl tek bir kurama var›labi-
lece¤i umuduna götürdü. 

Birleflik bir kuram›n gözlenebilir sonuçla-
r› olmas› gerekir. Örne¤in, güçlü kuvvet de
gerçekten “elektrozay›f” kuvvetle ayn›ysa, o
zaman protonlar›n gerçekte kararl› olmama-
lar›, ender görülse de, arada bir kendi kendi-
lerine bozunmalar› gerekir. Ama yap›lan bir-
çok taramaya karfl›n kimse bir proton bozun-
mas› gözlemleyebilmifl de¤il. Ayr›ca süpersi-
metri gibisinden, Standart Model’in simetrisi-
ni gelifltirme iddias›ndaki çeflitlemelerinin ön-
gördü¤ü parçac›klardan kerhangi biri de göz-
lenebilmifl de¤il. Daha da kötüsü, bir flekilde
oluflturulabilse bile, bu birleflik kuram, kütle-
çekimini görmezden geldi¤i sürece yine de
tam say›lamaz. 

Kütleçekimi, sürekli sorun ç›karan bir
kuvvet. Bu kuvveti betimleyen görelilik kura-
m›, uzay ve zaman›n düzgün ve sürekli oldu-
¤unu varsayarken, üzerine oturdu¤u kuan-
tum mekani¤i, yani atomalt› parçac›klar ve
kuvvetleri yöneten fizik kesintili ve s›çramal›
davran›fllar betimler. Kütleçekim kuantum
kuram›yla öylesine uyumsuzdur ki, hiç kimse
tüm parçac›klar›, güçlü ve elektrozay›f kuv-
vetlerle kütleçekimi hep bir arada büyük bir
torba içine sokmay› baflaran tek bir kuram›
inand›r›c› biçimde kurmay› baflaramam›flt›r.
Yine de fizikçiler ellerinde baz› ipuçlar› oldu-
¤unu düflünüyorlar. Bunlardan en umut veri-
ci olan› süpersicim kuram›. 

Süpersimetri kuram›, her fleyi tek bir ku-
ram alt›nda tek bir simetriyle (örne¤in kura-
m›n bir türüne göre SO(32)) toplamak için bir
yol sundu¤undan kalabal›k bir yandafl toplu-
lu¤una sahip.  Ancak 10 ya da 11 boyutlu bir
evren, henüz gözlenememifl sürüyle parçac›k
ve do¤rulanmas› hiçbir zaman mümkün ola-
mayacak a¤›r bir entelektüel yük gerektiriyor.
Sonuçta tüm kuvvetleri birlefltiren ve ancak
bir tanesi do¤ru olabilecek onlarca kuram ola-
bilir ve bilimcilerin bunlar›n hangisinin do¤ru
oldu¤unu belirlemeleri mümkün olmayabilir.
Belki de tüm kuvvetleri ve parçac›klar› birlefl-
tirme çabas› yaln›zca aptallara göre bir ifl.

Bu arada fizikçiler bir yandan proton bo-
zunmalar› saptamaya çal›fl›rken, bir yandan
da yeralt› kapanlar› ve CERN’de 2007 y›l›nda
devreye girdi¤inde de Büyük Hadron Çarp›fl-
t›r›c›s› (Large Hadron Collider – LHC) adl›
dev parçac›k h›zland›r›c›s›yla süpersimetrik
parçac›klar› aramaya devam edecekler.  Bilim-
ciler, LHC’nin Higgs bozonu adl› kuramsal
parçac›¤›n varl›¤›n› da ortaya ç›karaca¤›na
inan›yorlar. Bu parçac›k fizi¤i modelinde te-
mel simetrilerle çok yak›n iliflki içinde olan
bir parçac›k. Ve fizikçiler bir gün tamamlan-
mam›fl fliiri tamamlayabilmeyi ve o ürkütücü
simetrisini resimleyebilmeyi umuyorlar. 

Charles Seife, “Can the Laws of Physics Be United”
Science, 1 Temmuz 2005

Çeviri: Raflit Gürdilek
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Araflt›rmac›lar mükemmel bir optik mercek
yapabilirler mi?

Bunu mikrodalgalarla
yapabildiler; ama görünen
›fl›kla hiç baflaramad›lar.

Oda s›cakl›¤›nda çal›-
flan manyetik yar›ilet-
kenler yapmak müm-
kün mü? 

Bu düzeneklerin dü-
flük s›cakl›klarda çal›flabil-
di¤i gösterildi. Ama spin-
tronik uygulamalara izin

verecek kadar s›cak ortamlarda henüz baflar›la-
mad›. 
Yüksek s›cakl›k süperiletkenli¤inin gerisin-
deki eflleflme mekanizmas› ne? 

Süperiletkenler içindeki elektronlar, çiftler
halinde dolafl›yorlar. ‘0 y›ll›k yo¤un araflt›rmala-
ra ra¤men bunlar› karmafl›k, yüksek s›cakl›ktaki
materyaller içinde bir arada tutan›n ne oldu¤unu
kimse bilmiyor. 

Çalkant›l› ak›flkanl›k ve granüllü malzeme-
lerin dinami¤i için genel bir teori gelifltire-
bilir miyiz? 

fiimdiye kadar, bunlar gibi “denge d›fl› sis-

temler” istatistiksel mekani¤in araçlar› karfl›s›n-
da direnebildi. Bu baflar›s›zl›k da fizi¤in ortas›n-
da koca bir boflluk oluflturuyor. 

Fizik Yasalar›
Birlefltirilebilir mi?
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Jeanne Calment, 1997 y›l›nda Fransa’n›n
güneyindeki bir huzurevinde yaflama veda et-
ti¤inde, 122 yafl›nda ve belgelenmifl en uzun
ömürlü insan konumundayd›. Ancak Cal-
ment’›n hiç de ola¤an say›lamayacak olan bu
konumu, baz› biyolog ve nüfusbilimcilerin
tahminlerinin do¤ru ç›kmas› durumunda, bir-
kaç ony›l içinde par›lt›s›n› yitirece¤e benzer.
‹nsanlarda ömür uzunlu¤una iliflkin e¤ilim-
lerden ç›kar›lan sonuçlar›n, mayadan fareye
birçok türde ortalama yaflam süresinin uzat›l-
mas› gerçe¤iyle birleflmesi, bir grup bilimciyi
ortalama insan ömrünün de 100-110 y›l civa-
r›nda seyredece¤i konusunda ikna
etmeye yetmifl durumda. (Günümüz-
de sanayileflmifl ülkelerde 100 yafl
veya üstünde olanlar›n oran› 10 bin-
de 1 kadar.) Di¤erleriyse bu kadar
iyimser de¤il. Onlara göre de, baflka
türlerde bu aç›dan varolan esneklik
bizde olmayabilir. Bunun da ötesin-
de, ömür uzatmaya yönelik deneme-
leri insanlar üzerinde yürütmek,
hem uygulama hem etik aç›s›ndan
bak›ld›¤›nda neredeyse olanaks›z gö-
rünüyor.

Bundan yaln›zca 20-30 y›l kadar
önce, yafllanma konusunu kapsayan
araflt›rmalar oldukça dura¤an bir
alan oluflturuyordu. Ancak molekü-
ler biyologlar, yaflam süresini uzat-
mak için yollar aramaya bafllad›ktan sonra, bu
sürenin oldukça de¤iflken olabilece¤ini gördü-
ler. Sözgelimi, insülin almac›na benzer bir al-
mac›n etkinli¤ini düflürmek, baz› solucanlar›n
ömrünü ikiye katlayarak onlar için inan›lmaz
bir de¤ere, 6 haftaya ç›kar›yordu. Ald›klar› be-
sin miktar› büyük ölçüde düflürülen, ancak yi-
ne de besleyici niteli¤i yüksek yiyecekler veri-
len bir fare türününse normalden % 50 kadar
daha fazla yaflad›¤› ortaya ç›kt›.

Tabii bu etkilerin bir k›sm› türe özgü olabi-
lir; bir solucan›n, yaflam› için kritik önem tafl›-
yan ve k›fl uykusunu and›ran bir duruma geçe-
biliyor olmas› gibi. Ayr›ca, solucanlar ve mey-
vesinekleri gibi, yafllanman›n en s›kl›kla gecik-

tirilebildi¤i türler, yaflam süresine iliflkin uygu-
lamalara en çok yan›t veren türler olabilir. 

Bu konudaki baflar›l› yafllafl›mlarsa, birkaç
kilit alana odaklanmaya bafllam›fl durumda:
kalori al›m›n›n k›s›tlanmas›, bir protein olan
“insüline benzer büyüme fastörü-1” (IGF-1)
düzeyinin düflürülmesi ve vücut dokular›nda
oksidasyona ba¤l› olarak oluflabilecek hasar-
lar›n önlenmesi. Bu üç etkenin birbirlerine
ba¤l› olabile¤i düflüncesiyse henüz kesin bir
flekilde do¤rulanm›fl de¤il. (Ancak bilinen bir
gerçek, kalori k›s›tlamas›na tabi hayvanlar›n
IGF-1 düzeylerinin de düflük oldu¤u.)

Bu stratejilere yönelmek insanlar›n daha
uzun yaflamas›na yard›mc› olabilir mi? Ve
olup olamayaca¤›na nas›l karar verece¤iz?
Kanser ya da kalp hastal›klar›n›n tedavisi için
öne sürülen ilaçlardan farkl› olarak, yafllan-
maya karfl› uygulanacak yöntemlerin yararla-
r› sorgulanmaya daha aç›k. Bu da çal›flmalar›
planlama ve yorumlamay› daha zor k›l›yor.  

En basitinden güvenilirlik kesin de¤il. Ka-
lori k›s›tlamas›n›n laboratuvar hayvanlar›nda
do¤urganl›k düzeyini düflürdü¤ü, ayr›ca da-
ha uzun yaflamalar› sa¤lanm›fl ‘laboratuvar
sineklerinin’ do¤al ortamda yaflayan soydafl-
lar›yla rekabet edemedikleri saptanm›fl. Da-
has›, özellikle de yafllanma düzeyleri asgari

oldu¤u için çal›flma sonuçlar›ndan en çok ya-
rar görmesi beklenen genç gönüllülerden al›-
nan verileri toplamak öylesine uzun zaman
alacak ki, sonuçlar nihayet biraraya geldi¤in-
de, çal›flmay› bafllatanlar çoktan ölüp gitmifl
olacak!

Uzun yaflama becerilerini belki de atala-
r›ndan alm›fl olan 100 yafl ve üzerindekileri
kapsayan genetik çal›flmalaraysa, olas› yeni
bak›fl aç›lar›n›n bir kayna¤› gözüyle bak›l›-
yor. Birçok biliminsan›, ortalama insan ömrü-
nün do¤al bir üst s›n›r› oldu¤una inanmakla
birlikte bu s›n›r›n 85 mi, 100 mü, 150 mi ol-

du¤u konusunda fikir birli¤i içinde
de¤iller.

En önemli ve yan›tlanmas› en güç
sorulardan biriyse, tüm bu yafllanma
yavafllatma, ömür uzatma çal›flmalar›-
n›n ana hedefinin ne oldu¤u. Bilimin-
sanlar› ister istemez yaflam›, en y›p-
ranm›fl döneminde uzatmak yerine,
yafllanmay› yavafllatacak ve yafll›l›¤a
ba¤l› hastal›klar› d›fllayacak yöntem-
leri ye¤liyorlar. Ancak yafllanma süre-
cini yavafllatman›n bile tahmin edile-
meyecek kadar derin toplumsal etki-
leri olabilir.

Sonra, adalet sorunu da var. Yafl-
lanma önleyici yöntem ve tedaviler
ulafl›labilir hale gelirse, ne ölçüde pa-
hal› olacaklar? Bunlardan kimler ya-

rarlanabilecek? Maddi güçleri kendi yaflamla-
r›n› uzatmaya uygun bireyler olsa da ayn› fle-
yi bunca populasyon için söylemek fazla id-
dial› olsa gerek. Gerçi, nüfusbilimciler ortala-
ma yaflam süresinin, ony›llard›r oldu¤u gibi
t›rmanmaya devam edece¤ine inan›yorlar.
E¤er bu gerçekleflirse, yaflam süresindeki ar-
t›fl›n ço¤u, kalp hastal›klar› ve kanserin ön-
lenmesi gibi gerçekleflmesi daha mümkün
stratejilerle sa¤lanabilir. Bununsa, uzun bir
yaflam›n sonunu da daha dayan›labilir, daha
kolay hale getirece¤i kesin.

Couzin, J. “How Much Can Human Life Be Extended” 
Science, 1 Temmuz 2005

Çeviri: Zeynep Tozar
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Yüksek atom numaras›na sahip kararl› ele-
mentler var m›?

184 nötron ve 114 protonlu bir süpera¤›r
element, görece kararl› olsa gerek. Tabii fizikçi-
ler onu elde edebilirlerse.

Suyun yap›s› nedir?
Araflt›rmac›lar, her

bir H2O molekülünün,
en yak›ndaki komflula-
r›yla kaç ba¤ yapt›¤› ko-
nusunda birbirleriyle di-
diflmeye devam etmek-
teler.

Cams› yap›lar›n özelli¤i nedir?
Camdaki moleküller, s›v›dakilere benzer fle-

kilde düzenlenmifl olmakla birlikte, daha s›k› pa-
ketlenmifl durumdad›rlar. S›v›n›n bitip cam›n bafl-
lad›¤› yer neresi?

‘Anlaml›’ kimyasal sentezin 
bir s›n›r› var m›?

Sentetik moleküller büyüdükçe, bun-
lar›n biçimlerini denetlemek ve ifle yara-
yacak say›da kopya elde etmek de o ka-
dar güçleflir. Yarat›lar›n›n büyüyüp dur-
mas›n› engellemek için, kimyac›lar›n ye-
ni araçlara gereksinimleri olacak.

‹nsan Ömrü Ne Kadar
Uzat›labilir?
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Otomobillerden farkl› olarak insanlar ya-
flamlar›n›n büyük k›sm›n› kendi orijinal par-
çalar›yla geçirmeyi baflar›rlar. Elbette organ-
lar da bazen iflas eder, ancak en az›ndan flim-
dilik motor tamiri ya da yeni bir su pompas›
için bir makine ustas›na gidemiyoruz. T›p
dünyas›, geçti¤imiz yüzy›llarda insan yaflam›-
n› k›saltan enfeksiyon gibi akut (k›sa dönem-
li) tehditlerin pek ço¤unu geri püskürttü.
fiimdiyse, sanayileflmifl ülkelerdeki en önemli
sa¤l›k sorunlar›n›, kronik hastal›klar ve bozu-
lan organlar oluflturuyor. Ve nüfus yaflland›k-
ça bunun önemi daha da artacak. Organ ve
dokular› yeniden infla eden rejeneratif t›p,
belki de 20. yüzy›l›n antibiyotiklerinin 21.
yüzy›ldaki karfl›l›¤› olacak. Bunun olabilmesi
için araflt›rmac›lar›n önce yenilenmeyi kon-
trol eden sinyalleri anlamalar› gerekiyor. 

Araflt›rmac›lar yüzy›llar boyunca, vücudu-
muzdaki uzuvlar›n kendilerini nas›l yeniledi-
¤ini çözmeye çal›flt›lar. Örne¤in, 1700’lerin
ortalar›nda ‹sviçreli araflt›rmac› Abraham
Trembley, tatl› suda yaflayan ve vücutlar› tüp
fleklinde canl›lar olan hidralar›n, parçalara
do¤rand›klar›ndan yeniden bütün birer orga-
nizma haline gelebildiklerinden sözetmifl. Dö-
nemin di¤er biliminsanlar›, semenderlerin,
kopan kuyruklar›n›n yerine yenisini gelifltire-
bilme yeteneklerini incelemifller. Bir yüzy›l
sonra, Thomas Hunt Morgan, 279 parçaya bö-
lündü¤ünde bile kendisini yenileyebilen bir
yass› solucanlar olan planaryay› incelemifl.
Ancak yenilenmenin, kontrol edilmesi zor bir
sorun oldu¤u karar›na varm›fl ve planaryalar›
bir yana b›rakarak meyvesineklerine yönel-
mifl.

Daha sonra biyolojide Morgan’›n izinde
ilerlenerek, genetik ve embriyonik geliflmele-
ri çal›flmak için uygun olan hayvanlar üzerine
odaklan›lm›fl. Ancak baz› araflt›rmac›lar yeni-
lenmenin y›ld›zlar›yla çal›flma konusunda ›s-
rarc› davranarak, bu organizmalar›n geneti¤i-
nin üstesinden gelmek için yeni stratejiler ge-
lifltirmifller. fiimdilerdeyse bu çabalar›n yan›s›-
ra, kendini yenileme örne¤i olarak üzerinde
çal›fl›lan baz› yeni hayvanlar (zebra bal›klar›
ve baz› fare soylar› gibi), yenilenmeyi yönlen-

diren ve önleyen güçleri ortaya ç›karmaya
bafllam›fl durumda. 

Hayvanlar, organlar›n› yenilemek için üç
ana strateji kullan›yorlar. ‹lkinde, semender-
lerin kalplerinde oldu¤u gibi, normalde bö-
lünmeyen ve ifller durumdaki organ hücreleri
ço¤alarak, kaybolan dokuyu yeniden olufltur-
mak üzere geliflebiliyorlar. ‹kinci stratejide,
özelleflmifl hücreler kendi temel ifllevlerini
yapmak yerine önce, özelleflme süreçlerini ge-
riye çevirerek alm›fl olduklar› ‘e¤itimi’ s›f›rl›-
yor, sonra da kaybolan k›sm› yeniden olufltur-
mak üzere yeniden özellefliyorlar. Semender-
ler bu stratejiyle kopmufl kol, bacak gibi
uzuvlar›n› iyilefltirip yeniden oluflturuyorlar.
Zebra bal›klar› da yüzgeçlerini yenilemede bu
yolu kullan›yorlar. Üçüncü stratejideyse, kök
hücre havuzlar› iflin içine giriyor ve gerekli
onar›m ve yenilemeleri yerine getiriyor.

‹nsanlar da bu mekanizmalardan belli bir
dereceye kadar yararlanmaktalar. Örne¤in ka-
raci¤erin bir bölümünün ameliyatla al›nma-
s›ndan sonra geride kalan karaci¤er hücrele-
ri, organ›n eski özgün ölçülerine gelmesi için
büyüme ve bölünme mesajlar› almaya bafll›-
yor. Araflt›rmac›lar, uygun bir biçimde ‘ikna’
edildiklerinde, baz› özelleflmifl insan hücrele-
rinin, henüz olgunlaflmam›fl bir evreye dönüfl
yapabildiklerini keflfetmifller. Kök hücreler de
kan, deri ve kemiklerimizi yenilemeye yard›m-
c› oluyorlar. Öyleyse neden kalplerimiz yara
dokular›yla dolu, göz merceklerimiz neden
bulutlan›yor ve neden beyinlerimiz ölüyor? 

Semender ve planarya gibi hayvanlar, em-
briyonik geliflim s›ras›nda vücut yap›s›n›n fle-
killenmesini yönlendiren genetik mekanizma-
y› yeniden harekete geçirerek dokular› yeni-

den oluflturuyorlar. Biz de embriyo dönemin-
de uzuvlar›m›z› flekillendirmek için benzer
yollar› kullan›yoruz; ancak olas›l›kla yenilen-
me için gerekli olan hücre bölünmesi kanser
riskini yükseltti¤inden, evrim süreci, bu yete-
ne¤imizi yetiflkinlik döneminde uygulama öz-
gürlü¤ünü elimizden alm›fl olabilir. Bunun
yerine ad›mlar› h›zland›rmak daha fazla yara
dokusu anlam›na gelse de, enfeksiyonlar› ge-
ri püskürtmek için yaralar› h›zla iyilefltirme
yetene¤ini gelifltirmifl olabiliriz. Semenderler
gibi canl›lar hem yaralar›n› iyilefltirebiliyorlar
hem de yepyeni dokular oluflturabiliyorlar.
Fibrotik doku oluflumunun önlenmesi, yenile-
nebilme ve yenilenememe aras›ndaki fark an-
lam›na gelebilir: Fare sinirlerine, yara oluflu-
mu önlenecek flekilde deneysel olarak hasar
verildi¤inde, sinir canla baflla kendini yenile-
yip uzabiliyor; ancak yara oluflursa sinirler
kuruyufl gidiyor.

Yenilenmenin gizlerinin çözülmesi, yarala-
r› iyilefltirme sürecimizi, kendilerini yenileye-
bilen hayvanlar›nkinden ay›ran fleyin ne oldu-
¤unu anlamam›za ba¤l›. Bu, ince bir fark olsa
gerek. Araflt›rmac›lar, bir fare soyunun üyele-
rinin, birkaç hafta içinde kulak deliklerini ka-
payabildiklerini belirlemifller. Bu, tipik türle-
rin asla yapamad›¤› bir fley. Bu etkinin teme-
lini, görece makul say›daki genetik de¤ifliklik-
lerin oluflturdu¤u düflünülüyor. Belki, yaln›z-
ca bir avuç genimizde de¤ifliklikler yapmak,
bizleri de kendi kendimizi iyilefltirebilir, yeni-
leyebilir duruma getirmeye yeterli olacak. An-
cak biliminsanlar›, insanlarda bu süreci bafl-
latmakta baflar›l› olurlarsa, yeni sorular orta-
ya ç›kacak: Yenileme yetene¤ine sahip hücre-
lerin ç›¤r›ndan ç›k›p canlar› istedi¤i gibi et-
kinlik göstermesini engelleyen fley ne? Yenile-
nen bölgelerin do¤ru boyutlarda, do¤ru bi-
çimde ve do¤ru konumda olmalar›n› sa¤layan
denetim mekanizmas› ne? Araflt›rmac›lar bu
bilmeceleri çözebilirlerse, belki bir gün yal-
n›zca arabalar›m›z için de¤il, kendimiz için de
yedek parça siparifli verebilir duruma gelece-
¤iz. 

Davenport R.J., “What Controls Organ Regeneration”, Science, 1
Temmuz 2005
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Fotovoltaik pillerin ulaflabildi¤i en büyük
verimlik nedir? 

Geleneksel günefl pilleri, günefl ›fl›¤›ndaki
enerjinin en fazla %32’sini elektri¤e çevirebiliyor.
Acaba araflt›rmac›lar bu s›n›r› aflabilecekler mi? 

Füzyon, her zaman “gelece¤in enerji kay-
na¤›” olarak m› kalacak? 

Füzyon enerjisinden bir enerji kayna¤› olarak
yararlanmam›za, yaklafl›k son 50 y›ld›r “yaln›zca
35 y›l kald›”(!) Ve öyle görünüyor ki, uluslarara-
s› bir zeminde iflbirli¤i yap›lmad›¤› sürece en az
birkaç ony›l daha “yaln›zca 35 y›l kalmaya” de-
vam edecek! 

Günefl’in manyetik döngüsü, gücünü nere-
den al›yor?

Günefl’in yaklafl›k her 22 y›lda bir tamamla-
nan “günefl lekesi döngüsü”nün, Günefl’in farkl›
bölümlerindeki farkl› dönüfl h›zlar›ndan kaynak-

land›¤› düflünülüyor. Tek sorun, bu iflleyiflin bil-
gisayar benzetimlerinde (simülasyon) bir türlü
gerçeklefltirilememifl olmas›. Ya bir ayr›nt›da so-
run var, ya da herfleye s›f›rdan bafllamak gereke-
cek. 

Gezegenler nas›l oluflur?
Toz ve buz parçalar›yla gaz kümelerinin, Gü-

nefl onlar› yutup yok etmeden nas›l olup da bira-
raya gelerek gezegenleri oluflturduklar›
hâlâ tüm aç›kl›¤›yla bilinmiyor.
‹puçlar›, büyük olas›l›kla baflka
y›ld›zlar›n çevrelerindeki geze-
gen sistemlerinden gelecek. 

ORGAN YEN‹LENMES‹N‹
KONTROL EDEN fiEY NE?
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T›pk› metalleri alt›na çevirecek bir iksir
aray›fl›ndaki ortaça¤ simyac›lar› gibi, biyolo-
jinin modern simyac›lar› da, normal deri
hücrelerini kök hücrelerine dönüfltürmek,
hatta tümüyle bir canl› oluflturmak için yu-
murta hücresi öncülü olan “oosit”leri nas›l
kullanacaklar›n› ö¤rendiler. Biliminsanlar›
art›k s›¤›r, kedi, fare, koyun, keçi ve domuz
gibi hayvanlar elde etmek amac›yla neredey-
se rutin bir biçimde çekirdek transferleri ya-
pabiliyorlar. Hatta, May›s ay›nda Koreli bir
ekibin aç›klamas›na göre, insan embriyonik
kök hücrelerinin bile transferi yap›lmakta.
Amaçlar›, bir ad›m daha ileri gitmek ve daha
önce tedavi edilemeyen hastal›klar için, kök
hücreler yoluyla tedavi yollar› gelifltirmek.
Ancak, ortaça¤ simyac›lar› gibi, bugünün
klonlama ve kök hücre biyologlar› da, tü-
müyle anlayamad›klar› süreçlerle u¤rafl›yor-
lar. Çünkü, çekirde¤i yeniden programlamak
için oositin içinde gerçekte neler oldu¤u hâ-
lâ bir s›r ve biliminsanlar›n›n, hücrelerin
farkl›laflmas›n›, t›pk› do¤an›n geliflim progra-
m›n›n döllenen yumurtadan her seferinde
canl› bir bebek oluflturacak biçimde çeflitli
hücreler oluflturmas› gibi rahatça yönetebil-
meleri için, ö¤renecekleri çok fley var. 

Araflt›rmac›lar, yar›m yüzy›ld›r oositin ye-
niden programlama yeteneklerini araflt›r›-
yorlar. 1957’de geliflim biyologlar› ilk olarak
yetiflkin kurba¤a hücrelerinin çekirde¤ini
kurba¤a yumurtalar›n›n içine yerlefltirebile-
ceklerini ve genetik olarak tümüyle ayn›
olan düzinelerce iribafl (kurba¤a yavrusu)
oluflturabileceklerini keflfettiler. Ancak 50
y›l geçmesine karfl›n oositlerin hâlâ anlaya-
mad›¤›m›z s›rlar› var. 

Yan›tlar, hücre biyolojisinin derinlerinde
yer al›yor. Biliminsanlar›, geliflmeyi kontrol
eden ve eriflkin hücrelerde genelde kapal›
olan genlerin, her nas›lsa, oositçe tekrar aç›-
labildi¤ini ve böylece hücrenin yeni döllen-
mifl bir yumurtan›n potansiyeline sahip ola-
bildi¤ini biliyorlar. Ancak bu açma-kapama
mekanizmas›n›n normal hücrelerdeki iflleyi-
fline iliflkin bilgileri daha az; özellikle de çe-

kirdek aktar›m› s›ras›nda meydana gelen bu
ola¤and›fl› tersine çevrilmeye iliflkin bilgileri.

Hücreler farkl›laflt›¤›nda, DNA’lar› daha
s›k› paketleniyor ve art›k gerekli olmayan ya
da ifade edilmemesi gereken genler engelle-
niyor. DNA, histon ad› verilen proteinlerin
etraf›na s›k›ca sar›n›yor ve genler daha son-
ra, hücredeki protein üreten mekanizmala-
r›n onlara ulaflmas›n› engelleyen metil grup-
lar›yla iflaretleniyor. Pek çok çal›flma, bu me-
til gruplar›n› uzaklaflt›ran enzimlerin, çekir-
dek transferinin baflar›ya ulaflmas›nda kritik
öneme sahip oldu¤unu göstermifl; Ancak, ge-
reksinim duyulan tek fley de¤iller. 

Biliminsanlar› oositin s›rlar›n› çözebilir-
lerse, oositlerin kendini kullanmadan onla-
r›n becerilerini kopyalamak olas› hale gelebi-
lecek. Böylece, bilim camias› hem oositlerin
elde edilmesinin zorlu¤undan kaynaklanan,
hem de kullan›mlar›n›n do¤urdu¤u etik so-
runlardan kurtulmufl olacak. Bu baflar›labi-
lirse uygulamalar da çok genifl olacak elbet-
te. Laboratuvarlar, hastalardan al›nan hücre-
leri gençlefltirebilecek, belki daha sonra bun-
lar› ileri yafl ya da hastal›k nedeniyle y›pra-
nanlar› onarmak üzere, yeni dokular haline
dönüfltürebilecekler. 

Ancak, biliminsanlar› böylesi hücresiz bir
simyay› yaratabileceklerinden hiç de emin
de¤iller. Çünkü, yumurtan›n kendisi, hücre

bölünmesi s›ras›nda kromozomlara rehber-
lik eden protein yap›s›yla, gerekli genleri aç-
mada anahtar bir rol oynuyor olabilir. Bu
durumda, bir hücrenin saatini geri döndüre-
bilecek bir protein iksiri gelifltirmek, yine
kolay eriflilemeyecek bir nokta. 

Oositin gücünü gerçekten kullanmak
için, araflt›rmac›lar›n kök hücrelerinin gelifli-
mini yönetmeyi ve onlar› belirli dokular›
oluflturmak üzere yönlendirmeyi ö¤renmele-
ri gerekiyor. Kök hücreler, özellikle de em-
briyonik olanlar›, kendili¤inden düzinelerce
hücre tipi olufltururlar; ancak, bu geliflmeyi
yaln›zca bir hücre tipi üretmek amac›yla
kontrol alt›nda tutmak zordur. Baz› araflt›r-
mac›lar, embriyonik kök hücrelerden, sinir
hücrelerinin baz› türlerinin neredeyse saf
kolonilerini üretmeyi baflarm›fl olsalar da,
hiç kimse, sözgelimi Parkinson hastal›¤›nda
azalan dopamin üretici sinir hücrelerinin ye-
rini alabilecek bir hücre reçetesi haz›rlaya-
bilmifl de¤il. 

‹flaretlerin, bir hücreyi kendi nihai kade-
rine yönlendirmek üzere birbirlerini nas›l et-
kiledi¤i, yeni yeni anlafl›lmakta. Geliflimsel
biyolojideki onlarca y›ll›k çal›flmalar bir bafl-
lang›ç noktas› sa¤lam›fl durumda: Biyolog-
lar, geliflmekte olan bir hücrenin kemik ya
da kas hücresine dönüflürkenki kararl›l›¤›n›
kontrol eden temel genlerin baz›lar›n› belir-
lemek için mutasyona u¤ram›fl kurba¤alar,
sinekler, fareler, civcivler ve bal›klar kullan-
d›lar. Ancak, bir genin yoklu¤unda neyin
yanl›fl gitti¤ini gözlemlemek, bir kültür taba-
¤›ndaki farkl›laflmay› düzenlemeyi ö¤ren-
mekten çok daha kolay. Kabaca 25.000 in-
san geninin, dokular› oluflturmak üzere hep
birlikte nas›l çal›flt›klar›n› anlamak ve olgun-
laflmam›fl bir hücrenin geliflimine rehberlik
etmeleri için do¤ru genleri devreye sokmak,
araflt›rmac›lar› daha on y›llarca meflgul ede-
cek. 

Vogel, G., “How Can a Skin Cell Become a Nerve Cell”, 
Science, 1Temmuz 2005
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Buzul ça¤lar›na neden olan fley ne?
Yaklafl›k her 100.000 y›lda bir ortaya ç›kan

buzul ça¤lar›n›n, gezegenimizin Günefl çevresin-
de ald›¤› yol boyunca bir flekilde geçirdi¤i küçük
sars›nt›lar, yalpalamalar, e¤im de¤iflikliklerinin-
den kaynakland›¤› düflünülüyor. Ancak
elimizdeki tomarlarca iklim kayd› bile,
bunun kesin nedenini aç›klayabilmemize
yeterli olamam›fl durumda.

Dünya’n›n manyetik alan›ndaki ter-
sinmelere neden olan fley ne?

Bilgisayar modelleri ve laboratuvar
deneyleri, Dünya’n›n manyetik kutupla-

r›n›n nas›l tersyüz olduklar›na iliflkin yeni veriler
ortaya ç›karmaktalar. Ancak as›l mesele, bilgisa-
yar benzetimlerini, manyetik alan›n yeterince faz-
la say›daki özelli¤iyle efllefltirip, ikna edici bir
tablo ortaya ç›karmakta.

‹fle yarar tahmin-
ler yap›lmas›na
olanak sa¤laya-
cak deprem ha-
bercileri var m›?

Çok yak›nda
gerçekleflecek bir
depremle ilgili ifla-

retler bulma ümidi, 1970’lerden beri giderek za-
y›fl›yor. Faylar›n dinami¤ini anlamada aflama kay-
detmekte oldu¤umuz kesinse de, yak›n  tahminle-
ri rutine ba¤lamak, flu an için bize biraz ulafl›lmaz
görünen devrimsel ad›mlar›n at›lmas›na ba¤l›.

Günefl Sistemi’nin Dünya d›fl›ndaki bir ge-
zegeninde yaflam var m›, ya da var m›yd›?

Günefl Sistemi içinde yaflam›n ya da geçmifl ya-
flam›n aray›fl›, flu s›ralarda NASA’n›n gezegensel
keflif program›n›n temel itici gücü durumunda. Bu
program›n odak noktas›, yaflam›n oluflmas›na uy-
gun olabilecek ilk dönemlerinde, bol miktarda su-
ya sahip oldu¤u düflünülen Mars gezegeni. 

DER‹ HÜCRES‹ S‹N‹R HÜCRES‹
HAL‹NE NASIL GELEB‹L‹R?
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Bitkiler, yaflamda kalabilmek ve nesillerini
sürdürebilmek için büyük güçlüklere gö¤üs
germek zorundalar. Köklerini suya do¤ru uza-
tabilmeleri ve yapraklar›n› günefle do¤ru çevire-
bilmeleri gibi s›n›rl› hareketlerinin yan›nda,
kendilerine efl bulabilmek ya da avc›lar›ndan
korunabilmek için fazla seçenekleri yok. Bunu
telafi edebilmek için, de¤iflik hasar tamir meka-
nizmalar› ve sperm ile yumurta birleflmeksizin
üremelerini sa¤layacak stratejiler gelifltirmifl du-
rumdalar. Baz› bitkiler, kök-gövde ya da yumru-
lar›ndan ç›kan filizler yard›m›yla üreyebilirler-
ken, baz›lar› daha kökten çözüm yollar› üret-
mifller. Turunçgiller ailesinin üyesi olan a¤açla-
r›n büyük bir k›sm›nda, döllenmemifl efley hüc-
relerinin çevresini saran dokulardan embriyo
geliflimi görülüyor. Bu, hayvanlar alemi üyeleri-
nin hiçbirinin asla baflaramayaca¤› bir fley. Bir
ev bitkisi olan Bryophyllum, yapraklar›n›n ke-
narlar›ndan embriyo sürgünleri verebiliyor. 

Biliminsanlar›, yaklafl›k 50 y›l önce, havuç
hücrelerini benzer bir embriyo geliflimi konu-
sunda ‘ikna edebileceklerini’ gördüler. O zaman-
dan bu yana, kahve, manolya, gül ve mango gi-
bi çok say›da bitkinin ço¤alt›lmas›nda, sözkonu-
su embriyo gelifltirme tekni¤i kullan›ld›. Bir Ka-
nada firmas›, birkaç orman›n tamam›na, yaflam-
lar›na doku kültürlerinde bafllayan köknar a¤aç-
lar› dikti. Ancak, t›pk› hayvanlar› klonlamakla il-
gilenen araflt›rmac›lar gibi, sözkonusu botanik-
çiler de bu sürecin nas›l kontrol edildi¤ini tam
olarak anlayabilmifl de¤iller. Cevab›n bulunmas›,
geliflim sürecinde hücrelerin kaderlerinin nas›l
belirlendi¤i ve bitkilerin nas›l olup da esneklik-
lerini yitirmedi¤i konular›n› ayd›nlatacak. 

Biliminsanlar› henüz hangi hücrelerin em-
briyogenez (embriyo oluflturacak flekilde geli-
flim gösterebilme) yetene¤ine sahip olduklar›
konusunda yeterli bilgiye sahip de¤iller. Geçmifl
çal›flmalar›n tüm bitki hücrelerinin eflit miktar-
da esnekli¤e sahip oldu¤unu kabul etmesine
karfl›n, yak›n zamana ait bulgular yaln›zca belir-
li hücre tiplerinin embriyolara dönüflebilme ye-
tene¤ine sahip oldu¤unu gösteriyor. Ancak, bu

hücrelerin de¤iflime geçiflten hemen önce nas›l
göründükleri bilinmiyor. Araflt›rmac›lar, bu gö-
rünümleri tespit edebilmek için yapt›klar› çal›fl-
malardan baflar›l› sonuçlar alamad›lar. Embriyo-
lar›n geliflmekte odlu¤u kültürlerin video kay›t-
lar›nda bile, filizlenmek üzere olan hücrelerde
herhangi bir görsel ipucu bulamad›lar. Belirli
gen ifadesi seyirlerine iliflkin boyama denemele-
ri de sonuçsuz kald›.

Asl›nda biliminsanlar›n›n elinde, bu süreçte
hangi moleküllerin rol oynuyor olabilece¤ine
iliflkin ipuçlar› mevcut. Örne¤in, oksinler olarak
bilinen bitkisel hormonlar›n yapay bir görevde-
fli olan 2,4-diklorofenoksiasetik asit adl› bitki öl-
dürücü ilac›n, kültüre al›nm›fl bitki hücrelerinin
uzamas›na, hücre duvar› sentezine ve yeni em-
briyolar oluflturmak üzere bölünmeye bafllama-
lar›na neden oldu¤u biliniyor. Bitki bünyesinde
çok çeflitli görevleri olan oksinlerin de, vücut
hücrelerinden embriyo geliflimi süreci üzerinde

etkili olabilece¤i düflünülüyor. En az›ndan
Bryophyllum bitkisinde yapraklar›n kenarlar›n-
dan ç›kan embriyolar, büyük olas›l›kla, yaprak
uçlar›nda yüksek miktarda bulunan oksin hor-
monlar›n›n etkisi alt›ndalar. Yak›n zamanda ya-
p›lan çal›flmalar ayr›ca, Arabidopsis bitkisinde
bulunan baz› genlerin normalden daha düflük
ya da daha yüksek oranlarda ifadesinin, normal
görünümlü yaprak hücrelerinde embriyogenezi
uyarabildi¤ini ortaya koydu. 

Efley hücrelerinden ba¤›ms›z embriyo gelifli-
minin gizeminin çözülebilmesi, bitkilerin büyü-
meyi kontrol alt›nda tutarken bir yandan da ge-
liflim kurallar›na karfl› esnek kalabilmelerini
sa¤layan hücresel flalterleri konusunda bilimin-
sanlar›na çok de¤erli bilgiler verebilir. Geliflim
biyologlar›, bu mekanizmalar›n bitkilerde ve
hayvanlarda ne flekilde de¤ifliklik gösterdi¤ini
ö¤renebilmek için can at›yorlar. Bu mekanizma-
lar›n ayd›nl›¤a kavuflmas› ayr›ca, ekonomik aç›-
dan önem tafl›yan bitkilerin, laboratuvar koflul-
lar› alt›nda yeni tiplerinin de gelifltirilebilmesini
sa¤layaca¤› için, büyük olas›l›kla üreticileri ve
tüketicileri de son derece mutlu edecek.

Vogel, G. “How Does a Single Somatic Cell Become A Whole Plant”,
Science, 1 Temmuz 2005

Çeviri: Deniz Candafl
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Do¤ada belli moleküllerin hep ayn› kimyasal
simetriye sahip olmas›n›n kökeni neye daya-
n›yor?

Moleküllerin bilefliminde yer alan atom-
lar, belirli karbon atomlar›n›n etraf›nda bu-
lunma düzlemlerine göre, moleküllere sa¤a
ya da sola yönelimli kimyasal simetri özelli-
¤i kazand›r›yorlar. Do¤ada bulunan ço¤u bi-
yomolekül, birbirinin ayna görüntüsü olarak ka-
bul edilebilecek her iki simetriye de sahip olacak
flekilde sentezlenebiliyor. Ancak, canl›lar›n bünye-
sinde yer alan aminoasitler sol yönelimli, fleker
molekülleri de sa¤ yönelimli olarak sentezleniyor.
Bu tercihin kökeniyse, hâlâ bir s›r.

Proteinlerin nas›l katlanacaklar›n› tahmin
edebilmek olas› m›?

Protein moleküllerinin biyolojik etkinlik-
leri, düz zincirli hallerinin belirli flekiller-
de katlanmas› sonucu belirleniyor. Bir
protein molekülünün katlanabilmesi için
neredeyse sonsuz say›da olas›l›k bulunu-

yor. Ancak, proteinler onlarca mikrosani-
ye (mikrosaniye : saniyenin milyonda biri)

kadar k›sa bir süre içinde bu kombinasyonlardan
hangisi seçeceklerine karar verebiliyorlar. Ayn› ifli
bir bilgisayar›n yapabilme süresiyse, 30 y›l.
‹nsan vücudunda kaç protein bulunuyor?

Genlerimizi saymak zaten yeterince zor ve

uzun bir süreç oldu. Bu genlerden sentezlenen
proteinlerin farkl› biçimlerde belirli bölgelerinden
kesilip bünyelerine yeni etkin gruplar› ekleyebilme
yeteneklerini de düflünecek olursak, vücudumuzda
bulunan proteinlerin say›s›n› belirlemek flimdilik
olanaks›z görünüyor.

Proteinler, efllerini nas›l buluyorlar?
Proteinlerin birbirleriyle etkileflimi, bir anlam-

da yaflam›n merkezine oturuyor. Efl moleküllerin
saniyeler içinde ve belirli konumlarla bir araya na-
s›l gelebildiklerini anlayabilmek için, araflt›rmac›la-
r›n, hücrelerin biyokimyas› ve yap›sal düzenlenme-
siyle ilgili daha çok yol almalar› gerekiyor.

Tek Bir Beden Hücresi, 
Nas›l Bütün Bir Bitkiyi

Oluflturabiliyor? 
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Levha tektoni¤i devrimi, gezegenin jeolo-
jisinin anlafl›lmas›na yapt›¤› katk›larla, jeoloji
bilimi için gerçekten de çok anlaml›yd›. Ama,
t›pk› bir saat kulesinin içindeki düzene¤in na-
s›l kuruldu¤unu ve iflledi¤ini bilmeden, yal-
n›zca kulenin d›fl yüzündeki saatin iflleyiflini
görebilmemiz gibi, dünyan›n da derinliklerin-
de nas›l ve neden iflledi¤ini anlamam›z gere-
ken daha pek çok fley olmal›. Yerin alt›nda
6300 km derinli¤e uzanan, t›pk› gezegensel
bir ›s› motoru gibi çal›flan bir kaya ve demir
y›¤›n› var. Yüzeyin her yerini itip kakan tek-
tonik levhalarsa birçok yolla bilgi aktar›r,
ama kendilerini çal›flt›ran fleyin ne oldu¤u gi-
bi konularda ketum davran›rlar.

Yerbilimciler, levha tektoni¤i ala-
n›nda çal›flan öncü meslektafllar›n-
dan, dünyan›n iç yap›s›na ait oldukça
basit bir flema miras ald›lar. Bu flema-
da Dünya bir so¤an gibiydi. Dünyan›n
derinlerine gönderilen sismik dalgala-
r›n, tablosunu çizdi¤i yap› flöyleydi:
Levhalar›n k›r›kl› ç›k›kl› yüzeylerinin
alt›nda 2800 km’lik kayaç bir manto;
onun da alt›nda, merkezinde kat› demir-
den bir çekirdek içeren 3470 km’lik bir
erimifl demir katman›. Manto 670 km de-
rinlikten bafllayarak üst ve alt katmanlara
ayr›l›yor, alttaki katman›n taban bölümü
de birkaç yüz kilometrelik bir baflka kat-
man› bar›nd›r›r görünüyordu.

Daha sonraki dönemde so¤an
modeli yeni eklemelerle varl›¤›n› ko-
rudu. ‹ç iflleyiflle ilgili olarak öne ç›-
kan resim, dünyay›, 670 km derinlik-
ten bafllayarak, çekirdekle birlikte
üç tabakal› bir makine biçiminde gös-
teriyordu. 670 km’nin üstünde, manto
bir çaydanl›¤›n dibinde kaynayan suya benzer
biçimde, yavaflça çalkalan›yordu: Okyanus-or-
tas› s›rtlar›ndan ç›kan kaya parçalar› ve ›s›, iç
k›s›mlar›n so¤umas› ve yeni kabuk yap›m›na
hizmet ederken, so¤uyarak batan eski levha
parçalar› da derin-deniz yar›klar›na gömülü-
yordu. 670 km’nin hemen üzerinde Hawaii
adalar›n›n oluflumunda oldu¤u gibi, ›s›nan

magma yeryüzüne ç›kabiliyordu. Ancak, 670
km’lik s›n›r bölgesinin kendisinde ne s›cak
kayalar yukar› do¤ru ç›k›yor, ne de so¤umufl
kayalar dibe bat›yordu. Taraftarlar› daha az
olan bir baflka görüfle göreyse, manto, afla¤›-
dan yukar›ya do¤ru ‘çalkalan›yor’, magma-
gaz sütunlar› çekirdek-manto s›n›r›ndan bafl-
layarak tüm mantoyu katediyordu.

Dünyan›n iç k›sm›n›n, giderek geliflen sis-
mik görüntülemeyle 40 y›l boyunca incelen-
mesi, nas›l çal›flt›¤› hakk›ndaki tart›flmalar›
yat›flt›rmaks›z›n, “motorun” karmafl›kl›¤›n›

savunan görüflü
güçlü ç›kard›. Görüntüleme, flimdi aç›kça

gösteriyor ki, 670 mutlak bir engel de¤il. K›-
ta çarp›flmalar›nda batan katmanla, zorlana-
rak da olsa s›n›r›n içine giriyorlar. “Tabaka-
land›r›lm›fl Dünya”n›n savunucular›, savun-
duklar› içine girilmezlik s›n›r›n›, yeni gelifl-
meler uyar›nca 1000 km ya da daha derinle-
re düflürdüler. Bir olas›l›k da, yaln›zca çok
israrc› levha parçalar› ve magma sütunlar›-

n›n kar›flmas›na izin veren esnek, yar›geçir-
gen bir s›n›r olmas›.

Günümüzde sismik görüntüleme, Afrika
ve Pasifik’in alt›nda piston gibi duran iki bü-
yük “manto at›¤› y›¤›n›”n› da ayd›nlatmaya
çal›fl›yor. Araflt›rmac›lar›n, bu y›¤›nlar›n ne-
den burada olduklar›yla ilgili tart›flmalar› flu
sorulara odaklanm›fl durumda: Bu y›¤›nlar,
›s›lar› mantonun ortalama ›s›s›ndan daha faz-
la oldu¤u için, bu bölgelere do¤ru kendilikle-
rinden mi yükselmifller? Yoksa daha yo¤un
olduklar› için dal›yorlar m›? Belki de, pasif bir

biçimde, komflu ak›mlarca, yukar› do¤ru
tafl›n›yorlar(?). K›smi ergimeye u¤ram›fl
mercek biçimli kayalar, magma sütunlar›-
n›n alt s›n›rlar›n› çiziyor olabilir ya da ol-
mayabilir. Manto türevi kayalardaki ele-
ment ve izotoplar› inceleyen jeokimyac›lar,
milyarlarca y›ld›r, mantoda kar›fl›ma diren-
mekte olan 5 rezervuar›n izlerini bulmufl-
lar. Ama, bu rezervuarlar›n mantonun han-
gi kesiminde yer ald›klar›na dair bir ipuçla-
r› henüz yok.

Giderek karmafl›klaflan gezegensel me-
kanizmay› nas›l parçalar›na ay›rabilir ve mo-
torunu çal›flt›ran fleyin ne oldu¤unu nas›l
bulabiliriz? Bu ifl için büyük bir bilimsel sa-
b›r ve kararl›l›k gerekiyor. Unutulmamal› ki,
levha tektoni¤i henüz yar›m yüzy›l› aflk›n bir
zamand›r geliflmekte. 

Geliflmifl sismometrelerin yayg›nlaflmas›yla
birlikte, sismik görüntüleme daha da gelifle-
cek. Sismik veriler s›cakl›k ve içerik etkilerini
zaten halihaz›rda ay›rt edebiliyorlar; bu da,
manto yap›s›n›n çok daha karmafl›k oldu¤unu,
daha flimdiden gösteriyor. Laboratuvarda çal›-
flan “mineral fizikçileri”, mantonun derinlerin-
deki kaya yap›s›n› daha iyi anlayacak, bu saye-
de sismik verilerin yorumlanmas›na yard›mc›
olacaklar. Ve bu iflle ilgili modellemeciler de
sismik veriler, mineral fizi¤i verileri ve incelik-
li sismik gözlem verilerini kullanarak bu bü-
yük makinenin bir benzerini yapacaklar. Bu-
nun bir 40 y›l daha almas› bekleniyor.

Richard A. Kerr, “How Does Earth’s Interior Work”, 
Science, 1 Temmuz 2005

Çeviri: Serpil Y›ld›z
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Hücre ölümünün kaç biçimi var?
1970’lerde, programlanm›fl hücre ölümünün

(apoptoz), doku ölümünden farkl› oldu¤u nihayet
kabul edildi. fiimdiyse baz› biyologlar, hücre
ölüm öyküsünün, san›ld›¤›ndan da karmafl›k ol-
du¤unu söylüyorlar. Hücre ölümleri için söz ko-
nusu olabilecek yeni yollar› keflfetmek, kanser ve
dejeneratif hastal›klar için daha iyi tedavi yollar›-
n›n önünü açabilir.

Hücre içi trafi¤in düzenli ak›fl›n› ne sa¤lar?
Hücrelerin içindeki zarlar, birbirlerine yap›fl-

maks›z›n ya da yollar›n› flafl›rmaks›z›n, besin
maddelerinin hücre içindeki çeflitli bölümlere ile-

timinden ve bu bölümlere girifl ç›k›-
fl›ndan sorumludur. Zarlar›n bu ifl-
lemleri nas›l hiç flafl›rmadan gerçek-
lefltirdi¤ini kavrayabilmek, kistik fib-
roz gibi hastal›klar› yenmeye yard›m-
c› olabilir.

Hücresel bileflenlerin, DNA'dan
ba¤›ms›z olarak kendilerini kop-
yalamas›n› ne sa¤l›yor?

Sentrozomlar, efllenmifl kromo-
zomlar› birbirinden ay›r›p çekmeye
ve di¤er hücre içi organellerinin za-
manlar› geldi¤inde DNA’n›n rehberli-

¤i olmaks›z›n kendilerini kopyalama-
lar›na yard›mc› olur. Bu ba¤›ms›zl›k,
hâlâ aç›klanabilmifl de¤il. 

RNA’n›n farkl› biçimleri genom
iflleyiflinde ne rol oynar?

RNA, genetik bilgiyi nesilden
nesle aktarma potansiyelinden, gen
ifadesini durdurabilmeye kadar uza-
nan bafldöndürücü bir rol çeflitlili¤i-
ne geçifl yap›yor. Bilim insanlar›, bu
çok yönlü molekülün dilini tamamen
anlayabilmek için, adeta birbirleriyle
çekifliyorlar.

Dünyan›n Derinlerinde 
Neler Oluyor? 

Yar›k

Litosfer
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Yüzy›llar boyunca, insan bilincinin do¤as›
üzerine tart›flmalar, filozoflar›n özel alan›yla s›-
n›rl› kald›. Ancak, son y›llarda bilinç üzerine ya-
z›lm›fl çok say›da kitap bir gösterge olarak ka-
bul edilirse, de¤iflim ortada: art›k biliminsanlar›
da oyuna girmifl durumda.

Bilincin do¤as›, sonunda felsefi bir sorun ol-
maktan ç›k›p, deneyler yoluyla çözülebilecek bi-
limsel bir sorun haline geldi mi? Bu konuyla il-
gili birçok soru gibi bunun da yan›t›, sorunun
kime soruldu¤una ba¤l› olarak de¤ifliyor. An-
cak, bu çok eski, “kaygan” soruya duyulan bi-
limsel ilginin önem kazand›¤› görülüyor. fiimdi-
ye kadar bu konuda çok say›da kuram öne sü-
rülmüfl olsa da, sa¤lam verilere az rastlan›yor.

‹nsan bilinci konusundaki tart›flmalar, 17.
yüzy›l›n ortalar›nda, bedenle zihnin tümüyle
farkl› malzemelerden yap›lm›fl oldu¤unu öne
süren Frans›z filozof René Descartes’tan büyük
ölçüde etkilenmiflti. Descartes’a göre bunun ne-
deni, bedenin hem zaman hem de uzayda var
olmas›, zihninse uzaysal bir boyutunun olma-
mas›yd›.

Günümüzde, insan bilincini aç›klamaya yö-
nelik bilimsel temelli yaklafl›mlar, genellikle
Descartes’›n çözümünü reddediyor; kuramlar›n
ço¤u, bedeni ve zihni, ayn› fleyin farkl› yönleri
olarak ele al›yor. Bu bak›fl aç›s›na göre, bilinç,
beyindeki sinir hücrelerinin özelliklerinden ve
düzenleniflinden kaynaklan›yor. Ancak, nas›l?
Biliminsanlar›, nesnel gözlem ve ölçümlere ba¤-
l› kalarak, bilincin kiflisel ve öznel dünyas›na
nas›l eriflebilirler?

Yaralanma sonucu bilinçlerini yitirmifl nöro-
loji hastalar›ndan, bununla ilgili ipuçlar› elde
edilmifl. Evrimsel geçmifli eskiye dayanan beyin-
kökündeki belli yap›lar zarar gördü¤ünde, in-
sanlar bilinçlerini tümüyle yitiriyor, komaya ya
da bitkisel yaflama giriyorlar. Bu yap›lar, bilin-
cin en önemli anahtar› olabilir; ancak tek kay-
na¤› olmad›klar› biliniyor. Araflt›rmac›lar, bilin-
cin farkl› yönlerinin, beynin farkl› bölümlerince
“üretildi¤ini” san›yorlar. Örne¤in, beyinkabu¤u-
nun (serebral korteks) görmeden sorumlu böl-
gelerinin zarar görmesi, yaln›zca görsel fark›n-
dal›kta ilginç kay›plara yol açabiliyor. D.F. ola-
rak bilinen ve üzerinde ayr›nt›l› çal›flmalar yap›-

lan bir nöroloji hastas›, nesnelerin biçimlerini
ya da dikey duran bir disk üzerinde bulunan in-
ce bir çizgi biçimindeki deli¤in yönünü belirle-
yemiyor. Ancak, bir kart al›p kart› bu delikten
içeri sokmas› istendi¤inde, bunu çok kolay bir
biçimnde yerine getiriyor. Kart› delikten soka-
bilmek için, D. F.’nin, deli¤in yönünü bilmesi
gerekiyor. Ancak, D. F., bunu bildi¤ini bilmiyor.

Zekice düzenlenmifl deneyler, beyni hasar
görmemifl insanlarda da bilinçli ve bilinçsiz bil-
giler aras›nda benzer kopmalara yol açabilir.
Araflt›rmac›lar, bu deneyler s›ras›nda deneye ka-
t›lanlar›n beyinlerini tarayarak, bilinçli deneyim-
ler için gereken beyin etkinliklerine iliflkin ipuç-
lar› elde etmeyi umuyorlar. Maymunlar üzerin-
de yap›lan çal›flmalar da, bilincin, özellikle de
görsel fark›ndal›¤›n baz› yönlerine ›fl›k tutabilir.
Bu çal›flmalarda kullan›lan deneysel yaklafl›m-
lardan biri, bir maymuna, bir an bir fley, bir an
baflka bir fley gibi görünen bir optik illüzyon ya-
ratan görsel bir uyar›c› sunmak. (Bu tür uyar›-
c›lar›n en bilinen örneklerinden biri “Necker
Kübü”.) Maymunlar, bu uyar›c›n›n hangi versi-
yonunu gördüklerini belirtmek üzere e¤itilebili-
yorlar. Bu s›rada, araflt›rmac›lar da maymunda

alg›lama süreci boyunca belirli s›rayla etkinle-
flen sinir hücrelerini belirlemeye ve alg›laman›n
rotas›n› çizmeye çal›fl›yorlar. Bu sinir hücreleri-
nin, kendilerini bilinçli görsel fark›ndal›kta rol
oynayan sistemlere götürece¤ini; sonunda da,
gözün a¤tabakas›na çarpan belli özellikteki fo-
tonlar›n, nas›l olup da (sözgelimi, bir gülü) gör-
me deneyimine dönüfltü¤ünü aç›klayabilmeyi
umuyorlar.

fiu s›ralar, bilincin yaln›zca belli parçalar›n›
ele alan deneyler yürütülüyor. Bu deneylerden
yaln›zca çok az› bilinçli insan zihninin en gi-
zemli yönünü hedef al›yor: benlik duygusu. Bu
konudaki deneysel çal›flmalar›n bafllam›fl olma-
s› önemli bir aflama. Bu çal›flmalar›n sonuçlar›,
bilincin, sinir hücrelerinin karmafl›k etkileflimle-
rinden nas›l ortaya ç›kt›¤›n› kavramam›za yet-
mezse bile, en az›ndan bir sonraki aflamada so-
rulacak sorular›n daha incelikli olmas›n› sa¤la-
yacak.

Sonunda, araflt›rmac›lar, bilincin yaln›zca bi-
yolojik temelini de¤il, neden var oldu¤unu da
anlamay› isteyecekler. Bilincin ortaya ç›kmas›na
neden olan seçilim bask›lar›n› ve bu özelli¤imi-
zi hangi baflka canl›larla paylaflt›¤›m›z› ortaya
ç›karmaya çal›flacaklar. Elbette, bu, bilincin na-
s›l tan›mland›¤›na göre de¤iflir; ancak, kimi
araflt›rmac›lar, bilincin yaln›zca insanlara özgü
olmad›¤›ndan flüpheleniyorlar. Bilincin biyolo-
jik ipuçlar›n›n ortaya ç›kar›lmas›, bu sorunun
çözülmesine yard›mc› olabilece¤i gibi, bilincin
yaflam›n ilk y›llar›nda nas›l geliflti¤ine de ›fl›k tu-
tabilir. Bu tür ipuçlar›, hasta yak›nlar›n›n, teda-
viye cevap vermeyen sevdiklerinin gelece¤i ko-
nusunda verecekleri kararlar aç›s›ndan bilgilen-
melerine de yard›mc› olacakt›r.

Çok yak›n bir geçmifle kadar, bilinç konusu-
nu ele almak, akademik aç›dan belli bir konuma
gelmemifl (örne¤in bir Nobel ödülünü çantaya
indirmemifl) araflt›rmac›lar için ak›ll›ca bir kari-
yer hamlesi say›lmazd›. Bu durum de¤ifliyor; bu-
gün, bilinç araflt›rmalar›na daha çok genç arafl-
t›rmac› kat›l›yor. Yan›tlanmam›fl sorular, daha
uzun y›llar onlar› meflgul edecek.

Miller, G. “What is the biological basis of consciousness”. 
Science, 1  Temmuz 2005

Çeviri: Asl› Zülâl
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Bilincin Biyolojik 
Temeli Nedir?

Telomer ve sentromerlerin genomun iflle-
vindeki rolü ne?

Bu kromozom yap›lar›, yeni teknolojiler onla-
r› s›ralamay› baflarana kadar gizemli kalacaklar.

Neden baz› genomlar gerçekten büyükken
ötekiler çok s›k›fl›k?

Balon sal›¤›n›n genomu 400 milyon bazdan
oluflurken, bir akci¤erli bal›¤›nki 133 milyar baz
uzunlu¤unda. Ço¤alt›lan DNA örnekleri bu ve bu-
nun gibi büyüklük farklar›n›n varl›¤›n› aç›klaya-
m›yor. 

Genomlar›m›z›n içinde bu kadar “›v›r z›v›r”
ne ifle yar›yor?

Genlerin aras›ndaki DNA’n›n, genom ifllevi ve
yeni türlerin evrimindeki önemi giderek daha iyi
anlafl›l›yor. Karfl›laflt›rmal› s›ralama, mikrodizi
çal›flmalar› ve laboratuvar çal›flmalar›, genom bi-

limcilerinin çöpün aras›nda çok say›da genetik
mücevher bulmalar›na yard›m ediyor.

Yeni teknolojiler, dizilim ç›karma maliyetle-
rini ne kadar düflüre-
cek?

Yeni aletler ve kavram-
sal geliflmeler, DNA dizili-
minlerini ortaya ç›karman›n
maliyetini önemli ölçüde
düflürüyor. Bu düflüfl, t›ptan
evrimsel biyolojiye kadar
birçok alandaki araflt›rma-
lar›n ilerlemesini sa¤l›yor. 
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Biliminsanlar› son 50 y›ld›r, dünya üzerinde
yaflam›n nas›l bir anda ortaya ç›km›fl olabilece¤i
sorusuna canla baflla cevap ar›yorlar. Bir k›s›m
araflt›rmac› bu soruya son aflamadan yaklafla-
rak, günümüzdeki yaflamdan bafllay›p en ilkel
atalara do¤ru gitmeyi, di¤erleri de ilk ad›mdan
yola ç›kmay› ye¤liyor ve 4,5 milyar y›l yafl›nda-
ki Dünyam›z üzerinde cans›z kimyasallar›n ya-
flayan varl›klara dönüflmek üzere nas›l bir yol-
dan geçti¤ini bulabilmek için u¤rafl›yorlar.

Günümüzden geriye do¤ru yap›lan çal›flma-
lar›n en büyük destekçisi fosil kay›tlar›. Paleon-
tologlar›n bulgular› aras›nda, günümüzden 3,4
milyar y›l öncesine ait mikrobik organizmalar›n
fosilleri bulunuyor. Daha yafll› kayaçlara ait
kimyasal analizlerse, fotosentez yapan canl›la-
r›n dünya üzerinde 3,7 milyar y›ldan bu yana
var olduklar›n› gösteriyor. Araflt›rmac›lar, bizle-
re yaln›zca izlerini b›rakabilmifl olan bu orga-
nizmalar›n, günümüz canl›lar›n›n hepsinde var
olan temel özellikleri birebir paylaflt›¤›n› düflü-
nüyorlar. Serbest yaflayan canl›lar›n tümü, ge-
netik flifrelerini DNA içeri¤inde sakl›yor ve kim-
yasal tepkimeleri yürütmek için çeflitli protein-
leri kullan›yorlar. DNA’n›n ve proteinlerin de-
vaml›l›¤› birbirlerine o kadar hassas dengelerle
ba¤l› ki, ilk önce hangisinin ortaya ç›kt›¤› üze-
rinde fikir yürütmek çok zor. Tabii ki her iki or-
ganik molekülün ayn› prebiyotik (yaflam öncesi)
çorbadan hemen hemen ayn› anda ortaya ç›k-
m›fl olabilece¤i de bir olas›l›k.

Konuya iliflkin deneylerse, erken yaflam
formlar›n›n, günümüz canl›lar›n›n yap›s›nda yer
alan üçüncü bir moleküle dayal› olabilece¤ini
öne sürüyor: RNA. Bir zamanlar yaln›zca basit
bir hücre içi habercisi oldu¤u düflünülen RNA,
asl›nda çok yönlü bir molekül. Genetik bilgiyi
tafl›makla yükümlü olmas›n›n yan›nda bir prote-
in gibi de ifllev görebilen RNA’n›n, genleri aç›p
kapatarak ifllevleri üzerinde etki gösteren, ya da
proteinler gibi organik moleküllere ba¤lanabi-
len çeflitli türleri bulunuyor. Laboratuvar de-
neyleri de, RNA’n›n pekâlâ kendini efllemifl ve il-
kel bir hücreyi canl› tutabilmek için gereken di-
¤er tüm ifllevleri baflar›yla yerine getirmifl olabi-
lece¤ini öneriyor.

Biliminsanlar› yaflam›n, bildi¤imiz yüzünün

flekillenmesinden önce böyle bir “RNA dev-
ri”nden geçti¤ini, RNA’dan çok daha baflar›l›
tepkime yürütücüleri olan proteinlerin ve daha
güvenilir bir genetik flifre saklay›c›s› olan
DNA’n›nsa sonradan ortaya ç›karak, do¤al seçi-
lim sayesinde görevi devrald›¤›n› düflünüyorlar.

Bir k›s›m araflt›rmac›ysa, prebiyotik dünya-
n›n cans›z kimyasallar›ndan, RNA dünyas›na
geçiflin nas›l oldu¤una yan›t ar›yorlar. Bu yön-
deki en önemli ad›m, 1953 y›l›nda Stanley Mil-
ler ve Harold Urey taraf›ndan yap›lan ünlü de-
ney. Miller ve Urey, dünyan›n ilkin atmosferin-
de var oldu¤u düflünülen amonyak, metan ve
di¤er gazlar› bar›nd›ran bir kar›fl›m haz›rlay›p

bu kar›fl›mdan elektrik ak›m› geçirerek, amino
asitlerin ve canl›l›¤›n temel yap›tafllar› olan baz›
önemli moleküllerin üretilebilece¤ini buldular.

Günümüzde birçok biliminsan›, ilkin atmos-
ferde karbondioksit gibi baflka gazlar›n da yük-
sek miktarlarda bulunup bulunmad›¤› üzerinde
tart›fl›yor. Yak›n zamanda yap›lan deneylerse,
canl›l›¤›n yap›tafllar›n›n büyük bir bölümünün
bu koflullar alt›nda oluflabilece¤ini gösteriyor.
Bir baflka düflünce de, göktafllar› ve kuyruklu-
y›ld›zlar arac›l›¤›yla uzaydan Dünya’ya organik
bilefliklerin tafl›nm›fl olabilece¤i.

Yaflam›n söz konusu yap›tafllar›n›n ilkel ya-
flam formlar›n› oluflturacak flekilde nerede bir
araya gelmeye bafllam›fl olabilece¤iyse, bafll›ba-
fl›na bir tart›flma konusu. 1980’li y›llar›n bafl›n-
dan itibaren, yaflam›n ilk ad›mlar›n›n, derin de-

nizlerdeki taban deliklerinden ç›kan, mineralce
zengin kaynar sularda at›lm›fl olabilece¤i görü-
flü yayg›nlaflt›. Günümüzde canl›l›¤›n› devam et-
tiren en ilkel mikroplar›n çok s›cak sularda bile
baflar›yla yafl›yor oluflu da, bu görüflü destekle-
yen en büyük kan›t kabul edildi. Ancak, çal›fl-
malar sonucunda bu mikroplar›n yaflayan fosil-
ler olmad›klar›n›n anlafl›lmas›, bu “s›cak bafllan-
g›ç” düflüncesinin, biraz olsun serinlemesine
neden oldu. Belki de bu canl›lar, kendilerinden
daha az dayan›kl› canl›lardan evrimleflerek, s›-
ca¤a karfl› böyle bir direnç gelifltirmifllerdi. RNA
gibi narin bir molekülün bu denli yüksek s›cak-
l›klarda nas›l olup da hasar görmeden hayatta
kalabildi¤i de, ayr› bir giz... Tüm bunlara karfl›n,
s›cak bafllang›ç varsay›m›n›n yerini alabilecek
tek bir güçlü varsay›m daha gelifltirilemedi. 

Deneysel çal›flmalar, art›k RNA temelli hüc-
relerin üreyebilecekleri ve evrimleflebilecekleri
koflullar üzerine yo¤unlaflmaya bafllad›. ABD
Ulusal Havac›l›k ve Uzay Dairesi NASA ve Avru-
pa Uzay Ajans› ESA, kuyrukluy›ld›zlar› ziyaret
edecek uzay sondalar› yard›m›yla, bir zamanlar
dünyaya ulaflm›fl olabilecek organik kar›fl›mda
yer alan maddeler listesini daraltmay› hedefli-
yor.

En heyecan vericisiyse, hiç kuflkusuz
Mars’ta yaflama ait izlerin aranmas› çal›flmalar›.
K›rm›z› gezegene yak›n zamanda yap›lan keflif
görevleri, gezegenin bir zamanlar s›v› sulardan
oluflan s›¤ denizlere sahip oldu¤unu gösteriyor.
Bu da, Mars’›n bir zamanlar canl›l›¤a karfl› mi-
safirperver davranm›fl olabilece¤inin bir göster-
gesi. Gelecek Mars görevleriyse, yeralt›nda sak-
lanan yaflam formlar›n› ya da soyu tükenmifl
canl›lara ait fosilleri aramaya yo¤unlaflacak.
E¤er canl›l›k izine ulafl›labilirse, bu büyük keflif,
yaflam›n her iki gezegen üzerinde birbirinden
ba¤›ms›z olarak ortaya ç›km›fl olabilece¤i ya da
bir gezegenden di¤erine bir flekilde yay›lm›fl
olabilece¤i; her durumda evrende yaln›z olma-
d›¤›m›z anlam›na gelecek. Belki de, steril dün-
yam›z, milyarlarca y›l önce Marsl› mikroplar› ta-
fl›yan bir kuyrukluy›ld›z taraf›ndan “enfekte”
edilmiflti...

Zimmer, C. “How and Where Did Life on Earth Arise” 
Science, 1 Temmuz 2005.

Çeviri: Deniz Candafl
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Organlar ve organizmalar, büyümelerini ne
zaman durduracaklar›n› nerden biliyorlar?

Bacaklar ›n ›za
bir bak›n. Sa¤ ve
sol baca¤›n›z›n he-
men hemen ayn›
uzunlukta oldu¤unu
göreceksiniz. Öte
yandan minicik bir
farenin ya da koca-
man bir filin kalbi, gö¤üs kafeslerine tam uyum
gösterecek boyutta. Genlerin hücre boyutlar› ve
say›lar› üzerinde ne flekilde s›n›rlama yapabildi-
¤i, araflt›rmac›lar› hâlâ flafl›rtmaya devam ediyor. 

Genom üzerindeki oluflan ve mutasyon ol-
mayan de¤ifliklikler nas›l kal›t›labiliyor?

Araflt›rmac›lar, “epigenetik” ad› verilen bu
süreçle ilgili olarak gittikçe daha fazla örne¤e
rastlamaktalar; ancak de¤ifliklikleri ortaya ç›ka-
ran ve kalmalar›n› sa¤layan etkenleri henüz bu-
labilmifl de¤iller.

Embriyonun simetrisi nas›l belirleniyor?
Embriyoyu çevreleyen ve sürekli hareket ha-

linde olan sil (kirpikçik) benzeri yap›lar, embriyo-
nun sa¤›n› ve solunu ay›rdetmesini sa¤l›yor. An-
cak biliminsanlar›, neredeyse bir küre fleklinde
olan hücrelerin üst, alt, yan, ön ve arka gibi yön-

lerinin ilk belirleniflinin nas›l gerçekleflti¤ini bul-
maya u¤rafl›yorlar.

Kol-bacak gibi vücut uzant›lar›, yüzgeçler,
yüzler nas›l gelifliyor ve evrimlefliyor?

Burun uzunlu¤u ya da kanat aç›kl›¤› gibi ko-
flullar› belirleyen genler, uzun vadeli do¤al ve

efleysel seçilimlere
ba¤l›. Bu seçilimlerin
ne flekilde iflledi¤ini
anlamak, geliflime ba¤-
l› evrimleflmenin meka-
nizmas›n›n da anlafl›l-
mas›n› sa¤layacak.

Yaflam, Dünya Üzerinde Nerede
ve Ne Zaman Ortaya Ç›kt›?
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Karalar›n ve denizlerin her kar›fl› say›s›z
bitki, hayvan ve mikroorganizmayla dolup ta-
fl›yor. Tüm bu canl›lar, günefl ›fl›¤›n› yaflam›n
yak›t› olacak enerjiye çevirerek, karbon ve
azot gibi elementlerin organik ve inorganik
maddeler aras›nda çevrimini sa¤layarak, ve
yeryüzünü flekillendirerek, dünyan›n ilerleyi-
flini belirliyor. 

Biyologlar, tropikler gibi baz› bölgelerde-
ki ola¤anüstü tür çeflitlili¤ine karfl›n, yüksek
enlemlerde yer alan bölgelerde bu çeflitlili¤in
neden belirgin oranda azald›¤›n›n nedenini,
y›llard›r anlamaya çal›fl›yorlar. Türlerin bir-
birleriyle ya da çevreleriyle olan iliflkilerinin,
türler üzerindeki insan etkisinin, av-avc› ilifl-
kilerinin ve besin a¤› iliflkilerinin tür çeflitlili-
¤i üzerinde büyük rol oynad›¤› su götürmez
bir gerçek. Ancak, tüm bunlar›n ve ilk anda
akla gelmeyen di¤er koflullar›n, çeflitlili¤i fle-
killendirmek üzere nas›l birlikte çal›flt›klar›
hâlâ bir gizem.

Araflt›rmac›lar›n yararlanabilece¤i kay-
naklar›n bafl›nda gelen tür veri tabanlar›n›n
içerik bak›m›ndan büyük ölçüde eksik olma-
lar›, çal›flmalarda büyük sorun yarat›yor.
Dünyam›z üzerinde var olan bitki ya da hay-
van türlerinin gerçek say›s›n› henüz bilmiyo-
ruz. Mikro-dünyan›n sakinleri olan organiz-
malar›n tür çeflitlili¤i ya da tür say›s› konu-
sundaysa, tahmin bile yürütülemiyor. Bir di-
¤er zorluksa, türlerin evriminin birkaç gün-
den milyonlarca y›la kadar uzanabilmesi ne-
deniyle, izlenebilecek tekbiçim bir zaman öl-
çe¤inin bulunmamas›. Baz› durumlarda tür
içi çeflitlili¤in, çok yak›n akraba olan iki fark-
l› tür aras›ndaki çeflitlilik kadar zengin olabil-
mesi, ve ne tür genetik de¤iflimlerin yeni bir
tür oluflumuyla sonuçlanaca¤› gibi verilerin
net bir flekilde aç›klanmam›fl olmas› da, di¤er
y›ld›r›c› gerçekler.

Türlerin çeflitlili¤ini neyin flekillendirdi¤i-
ni anlayabilmek, kapsaml› arazi çal›flmalar›n-
dan fosilbilim incelemelerine, laboratuvar de-
neylerine, genom karfl›laflt›rmalar›na ve etkin
istatistik çözümlemelerine kadar uzanan bir
disiplinleraras› çaba gerektiriyor. Birleflmifl
Milletlerin “Milenyum Projesi” gibi dünya ça-

p›ndaki baz› genom envanter çal›flmalar› veri
tabanlar›n›n zenginlefltirilmesine yard›mc› ol-
sa da, yüzeyden çok fazla derine inmeye ye-
terli olmayacaklar› bir gerçek. Geliflimde rolü

olan genlerin evrime ne flekilde katk› sa¤lad›-
¤› konusunda çal›flan “geliflimsel evrim” adl›
yeni bilim dal› da, yaflam›n tarihine ›fl›k tut-
ma yolunda di¤er çal›flmalara destek ç›kaca-
¤a benziyor.

Fosilbilimciler, belirli canl›lar›n da¤›l›m›n-
da geçti¤imiz bin y›l boyunca görülen genifl-
leme ve daralmalar› izleme çal›flmalar›nda
önemli geliflmeler kaydediyorlar. Görülen o
ki, co¤rafi da¤›l›mlar, türleflme üzerinde bü-
yük rol oynuyor. Bu tür çal›flmalar›n devam›,
toplu yokolufllar›n kökenleri ve bu do¤al fe-
laketlerin yeni türlerin oluflumu üzerindeki
etkileri konular›nda daha fazla bilgi sa¤laya-
bilir.

Araflt›rmac›lar, bitkiler ve hayvanlar üze-
rine yap›lan arazi çal›flmalar› sonucunda, ha-
bitat›n d›fl görünüfl, davran›fl ve özellikle de
efleysel tercihler üzerindeki etkilerinin, tür-
leflmenin h›z› üzerinde büyük rol oynad›¤›n›
gördüler. Evrim biyologlar›ysa, birbirinden
ayr› olan populasyonlar›n yeniden  bir araya
gelmesinin, genomlar›n birbirinden ayr›lma-
s›n› engellemesi nedeniyle, türleflmeyi gecik-
tirebildi¤ini ortaya koydular. Türleflme üze-
rinde etkisi olan di¤er durumlar da, mutas-
yon h›zlar› ve baz› alellerin (alel : bir karak-
ter üzerinde ayn› ya da farkl› yönde etkili
olan, iki ya da daha fazla genden her biri) bir
nesilden di¤erine geçifl oranlar›ndaki farkl›-
l›k gibi moleküler güçler.

Baz› durumlarda da, ekosistemin kendi
içindeki tür çeflitlili¤inde farkl›l›klar görüle-
biliyor. Örne¤in, s›n›rlar› belirli olan ekosis-
temlerin “kenar” bölgelerinde, s›kl›kla iç böl-
gelerden daha az say›da tür bar›nabiliyor. Ev-
rimsel biyologlar›n flimdiki görevi, tüm bu et-
kenlerin, farkl› organizma topluluklar›nda
nas›l farkl› flekillerde bir arada çal›flt›¤›n› an-
layabilmek. Tür çeflitlili¤ini nelerin flekillen-
dirdi¤ini kavrayabilmek, yokolufllar›n do¤as›-
n› anlayabilmek ve bunu yavafllatabilmeye
yönelik stratejiler planlayabilmek aç›s›ndan
son derece önemli.

Pennisi, E. “What Determines Species Diversity”, 
Science, 1 Temmuz 2005 

Çeviren: Deniz Candafl
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Ergenli¤e geçifli ne sa¤l›yor?
Embriyonun geliflim sürecindeki ve do¤um

sonras›ndaki beslenmenin, gizemli biyolojik sa-
atimiz üzerinde son derece etkili oldu¤u düflünü-
lüyor. Baz› d›fl koflullar›n de ergenli¤e geçifl yafl›
üzerinde etkili oldu¤u biliniyor. Ancak, çocukluk-
tan ergenli¤e geçiflin tam olarak neyle tetiklendi-
¤ini henüz hiç kimse bilmiyor.

Kanserlerin esas sorumlusu kök hücreler mi?
En haflin kanser hücrelerinin kök hücrelere

benzerli¤i son derece dikkat çekici. E¤er kanser-
ler gerçekten de kendilerini kaybetmifl kök hüc-
reler nedeniyle ortaya ç›k›yorsa, bir hücrenin ne

derece “kök hücre” özelli¤i ta-
fl›yor olabilece¤inin belirlen-
mesi, tümörlerin daha erken
teflhis edilebilmesini ve daha
etkili biçimde yok edilebilme-
sini sa¤layacak tekniklerin ge-
lifltirilmesine yard›mc› olabilir.

Kanserler, ba¤›fl›kl›k sisteminin
kontrolüne karfl› dirençli mi?

Ba¤›fl›kl›k sisteminin tepkisi tü-
mör geliflimini bir ölçüye kadar bas-
t›rabilse de, tümör hücrelerinin bü-
yük bir k›sm› bu tepkilerle son dere-
ce baflar›l› bir biçimde baflaç›kabili-

yor. Bu savunma mekanizmas›, kansere karfl› ba-
¤›fl›kl›k tedavileri gelifltirebilmeyi uman araflt›r-
mac›lar›n kafas›n› kar›flt›r›yor.

Kanserin, tedavi yerine kontrol 
edilebilmesi olas› m›?

Baz› ilaçlar, kan damarlar›n›n geliflimini dur-
durmak gibi yollarla kanserli hücrele-
rin yak›t teminini kesebiliyor. Bu flekil-
de de, kanser geliflimini kolayl›kla kon-
trol edebilmeye ve hatta baz› durum-
larda geri çevirebilmeye yard›mc› olu-
yorlar. Ancak, bu ilaçlar›n ne süreyle
etkili kalabildikleri henüz bilinmiyor.

Türlerin Ola¤anüstü 
Çeflitlili¤inin Kayna¤› Ne?
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Bizi insan yapan›n ne oldu¤unu keflfet-
mek, her kuflaktan antropolog için bir u¤rafl-
t›r. Ünlü paleoantropolog Louis Leakey, alet
yapma becerilerinin insan› insan yapt›¤›n› dü-
flünmüfl ve 1960’larda Tanzanya’da tafltan ya-
p›lma aletlerin yan›nda hominid (insans›) ke-
mikleri buldu¤unda, bunlar› alet yapabildi¤i
ve kullanabildi¤i kabul edilen insan türünün
ilk üyeleri olan homo habilis olarak etiketle-
miflti. Ancak daha sonralar› primatolog Jane
Goodall flempanzelerin de aletler kulland›kla-
r›n› kan›tlad› ve bugün araflt›rmac›lar H. habi-
lis’in gerçekten Homo’ya ait olup olmad›¤›n›
tart›fl›yorlar. Daha sonraki çal›flmalar, iki
ayakl›l›k, kültür, dil, mizah ve elbette türümü-
zün do¤ufltan gelen benzersiz özelli¤i olan
büyük bir beyine sahip olma gibi özellikleri
dikkate al›yorlar. Ancak bu özelliklerin pek
ço¤u, en az›ndan belli bir dereceye kadar, di-
¤er canl›larda bulunabiliyor. Örne¤in, flem-
panzelerin basit de olsa bir kültürleri var, pa-
pa¤anlar konuflabiliyor, baz› farelerse g›d›k-
land›klar›nda sanki k›k›rd›yorlar.

Kuflku götürmeyen tek fley, t›pk› di¤er
tüm türler gibi insanlar›n da, kendi evrimsel
geçmifllerinin flekillendirdi¤i, kendine özgü
bir genoma sahip oldu¤u. Bu sayede, antro-
polojinin temel sorusu, yeni bir düzeye yük-
seltilebiliyor: Bizi insan yapan genetik de¤i-
fliklikler nedir? 

Eldeki insan genomu ve belirmeye baflla-
yan primat genomu bilgisiyle, bizleri en yak›n
akrabalar›m›zdan ay›rmaya yard›mc› olacak
genetik de¤ifliklikleri tam olarak saptayabile-
ce¤imiz bir döneme giriyoruz. fiempanze gen
diziliminin kaba bir tasla¤› yay›mland› bile ve
daha ayr›nt›l› hali k›sa zamanda bekleniyor.
Makak genomu neredeyse tamamlanm›fl du-
rumda; orangutan genomunun üzerindeki ça-
l›flmalarsa devam ediyor. Tüm bunlar, primat
a¤ac›nda kilit noktalardaki atalara iliflkin ge-
notipi ortaya ç›karmaya yard›m edecek. 

Aç›kland›¤› kadar›yla, insanlarla flempan-
zeler aras›ndaki genetik farkl›l›klar, olas›l›kla
çok büyük. Üstelik, birçok kez tekrarlanan,
DNA’m›z›n yaklafl›k yaln›zca %1,2’sinin flem-
panzelerinkinden farkl› oldu¤unu gösteren is-

tatisti¤e karfl›n. Her 100. bazdaki bir de¤iflik-
lik, binlerce geni etkileyebiliyor ve eklenen ve
ç›kanlar› da sayarsan›z yüzde farkl›l›¤› çok
daha büyük oluyor. Peki, insanlar ve flempan-
zeler aras›ndaki 40 milyon olas› dizilim fark-
l›l›klar› belgelenirse, bu ne anlama gelecek?
Pek ço¤u büyük olas›l›kla basitçe, beden ya
da davran›fl üzerine çok az etkisi olan, 6 mil-
yon y›ll›k genetik sürüklenmenin bir sonucu.
Ancak di¤er küçük de¤ifliklikler dramatik so-
nuçlara sahip olabilir. 

Farkl›l›klar›n yar›s› bir insandan çok bir
flempanzeyi tan›mlayabilir. Bunlar›n tümü-
nün nas›l düzenlenece¤i bir soru iflareti. Bir
yol, insanlarda do¤al seçilimle tercih edilen
genleri s›f›rlamak. ‹nsanlar›n ve di¤er primat-
lar›n DNA’lar›ndaki seçilimin gizli iflaretlerini
araflt›ran çal›flmalarda, özellikle hasta ve has-
tal›¤a neden olan mikrop etkileflimi, üreme,
koku alma, tat alma gibi duyularla ilgili olan,
düzinelerce gen belirlenmifl. 

Ancak tüm bu genler, bizleri kuzenleri-
mizden köken olarak ay›rmaya yard›mc› ol-
muyor. Genomlar›m›z, bizlerin s›tmaya tepki
olarak evrim geçirdi¤imizi gösteriyor; ancak,
bizi insan yapan, s›tmadan korunabilmemiz
de¤il. Bu yüzden baz› araflt›rmac›lar, anahtar
roldeki özellikleri zay›flatan klinik mutasyon-
larla ifle bafllay›p, daha sonra genlerin evrimi-

ni izlemifller. Bu yaklafl›mla belirlenen genler
bulunuyor. Örne¤in, MCPH1 ve ASPM  mu-
tasyona u¤rad›¤›nda mikrosefaliye (kafa, kafa
çevresi ve beynin normalden küçük olmas›
durumu) neden oluyor; FOXP2 konuflma bo-
zukluklar›na neden oluyor ve bu genlerin
hepsi de flempanze evriminin tersine, insan
evrimi s›ras›nda seçilim bask›s› belirtisi göste-
riyor. Bu yüzden, insanlar›n büyük beyinli ol-
ma ve konuflabilme özelliklerinin evriminde
rol oynam›fl olabilirler. 

Ancak bu tür genlerin bile ne yapt›klar›n-
dan tümüyle emin olmak genelde zor. Bir
gendeki mutasyonun neden oldu¤u bozuk-
luklar› incelemek ve genlerin ifllevini ortaya
ç›karmak üzere, organizmay› bir ya da daha
fazla geninden yoksun b›rakarak yap›lan kla-
sik deneyler de etik nedenlerden ötürü insan-
lar ve maymunlarla yap›lam›yor. Bu yüzden
çal›flman›n büyük ço¤unlu¤u, çok say›da in-
san ve maymunun genom ve fenotiplerinin
(genetik yap›n›n belirledi¤i, ancak d›fl etkile-
rin de söz sahibi oldu¤u gözle görülür özel-
likler) karfl›laflt›rmal› incelemesini gerektiri-
yor. Baz› araflt›rmac›lar, maymunlarla ilgili
genom bilgilerini fenotipik bilgilerle karfl›lafl-
t›rmak için  “büyük maymun fenomu projesi”
ni tamamlamaya çal›fl›yorlar. Baz›lar›ysa, ifllev
ipuçlar›n›n en iyi do¤al insan çeflitlili¤ini kur-
calayarak, yaflayan insanlardaki mutasyonlar›
biyoloji ve davran›fllardaki ince farkl›l›klarla
karfl›laflt›rarak toplanabilece¤ini savunuyor-
lar. Her iki strateji de lojistik ve etik sorunlar-
la yüzyüze; ancak geliflmeler yok de¤il. 

Tüm bunlar›n yan› s›ra, yaln›zca insanlara
özgü özellikleri tümüyle anlamak, DNA’dan
daha fazlas›n› kapsayacak. Biliminsanlar› so-
nunda do¤a kadar yetifltirmenin de önemli bir
rol oynad›¤› karmafl›k dil, kültür ve teknoloji-
nin uzun zamand›r tart›fl›lan özelliklerine geri
dönüfl yapabilirler. Genom ça¤›nda olmam›za
karfl›n, insan› insan yapan›n, genlerden çok
daha fazlas› oldu¤unu da kabul ediyoruz.. 

Culotta E., “What Genetic Changes Made Us Uniquely Human”, 
Science, 1 Temmuz 2005

Çeviri: Meltem Yenal Coflkun
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Yang›, bütün kronik hastal›klarda temel rol
oynuyor mu?

Eklem iltihaplar›nda yang›n›n oynad›¤› rol
tart›fl›lmaz. Peki ya kanser ve kalp hastal›klar›n-
da? Zaman geçtikçe, yan›t›n
“evet”e do¤ru daha kesin bir
flekilde kay›yor. Bu durumda
geriye kalan sorular, “neden”
ve “nas›l”.

Prion hastal›klar›n›n me-
kanizmas› ne?

Prionlar› yanl›fl katlanm›fl
proteinler olduklar›n› kabul

etmek, ne yaz›k ki bu konudaki tüm sorular›n ya-
n›tlar›n› vermiyor. Sözgelimi, sindirim sistemin-
den beyine nas›l gidiyorlar? Ya da buraya bir kez
ulaflt›ktan sonra hücreleri nas›l öldürüyorlar?

Bunlar gibi yan›t bekleyen baflka
sorular da var.

Omurgal›lar, enfeksiyon-
larla savaflmada do¤ufl-
tan var olan ba¤›fl›kl›k
sistemlerine ne ölçüde
güveniyorlar?

Omurgal›larda do¤uflta
var olan ba¤›fl›kl›k sistemi,

sonradan kazan›lan (uyumsal) ba¤›fl›kl›k tepkile-
rinden önce gelen bir sistem. Bu önceli¤in canl›-
ya kazand›rd›¤› avantajlar aç›k de¤il; ama bunu

çözmeye yönelik çal›flmalar yürütülmekte.

Ba¤›fl›kl›k sisteminin “belle¤i”,
varolmak için antijenlere sü-
rekli maruz kalmay› m› ge-
rektiriyor?

Baz› araflt›rmac›lara göre,
evet. Ama farelerle yap›lmakta
olan deneyler buna karfl›görüfl-

ler de ortaya ç›karmaya bafllam›fl
durumda.

Hangi Genetik De¤ifliklikler
Bizi ‹nsan Yapt›?
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Bildi¤imiz herfley, iki kula¤›m›z›n aras›nda-
ki bir-birbuçuk kiloluk sinirsel kütle içinde pa-
ketlenmifl duruyor. Dünya hakk›ndaki yararl›
ya da önemsiz gerçekler, yaflamlar›m›z›n tarihi,
bisiklete binmekten tutun da çocu¤umuzu kedi-
lere süt vermeye ikna etmeye kadar edindi¤imiz
her türlü beceri... Her birimizi tek ve benzersiz
k›lan, yaflam›m›za süreklilik katan, sahip oldu-
¤umuz an› ve yaflant›lar›m›z. An›lar›m›z› belle¤i-
mizde nas›l depolad›¤›m›z› anlamaksa, kendimi-
zi anlamaya do¤ru at›lm›fl önemli bir ad›m say›l-
mal›.

Sinirbilimciler bu çabay› üstlenmifl ve anah-
tar rol üstlenen beyin bölgeleriyle birlikte olas›
moleküler mekanizmalar› belirleme konusunda
flimdiden büyük aflamalar kaydetmifl durumda-
lar. Yine de ayd›nlat›lmay› bekleyen birçok so-
ru, moleküler araflt›rmalarla genel beyin araflt›r-
malar› aras›nda da durup duran koca bir uçu-
rum var. 

Bellekle ilgili modern anlamdaki çal›flmala-
r›n, genellikle 1957 y›l›nda yay›mlanan ve bir
nöroloji hastas› olan H.M. ile ilgili araflt›rmayla
do¤du¤u kabul ediliyor. Kronik (sürekli) sara
hastal›¤› olan H.M.’ye 27 yafl›ndayken son çare
olarak beyin ameliyat› yap›larak, beynin her iki
temporal (flakak) lobundan büyük parçalar al›n-
m›flt›. Ameliyat sara aç›s›ndan ifle yaram›fl, ama
belle¤e iliflkin beyinsel ifllevlerde büyük kayba
yol açm›flt›. H.M. ameliyat sonras› dönemde hiç-
birfleyi ‘kaydedemez’ olmufltu ve ne olaylar›, ne
de karfl›laflt›¤› insanlar› hat›rlayabiliyordu. Bu
olay, hipokampus ad› verilen yap›y› da içeren
temporal lob bölgesinin (medial temporal lob -
MTL) yeni durumlar› kaydetmeyle ilgili çok
önemli bir rol üstlendi¤ini göstermiflti. Daha ay-
r›nt›l› incelemeler, belle¤in yekpare bir yap›s› ol-
mad›¤›n› da ortaya koydu. Kendisine aynayla
gerçeklefltirilen ‘hileli’ bir çizim testi verilen
H.M., bir önceki deneyimi hakk›nda hiç birfley
hat›rlamad›¤› halde 3 gün içinde epeyi aflama
kaydetmiflti. Anlafl›l›yor ki, beyin sözkonusu ol-
du¤unda “nas›l”› hat›rlamak “ne”yi hat›rlamak-
la ayn› fley de¤il.

Hayvanlarla yap›lan deneyler ve beyin gö-
rüntüleme teknikleri sayesinde bilimciler art›k
yaln›zca belle¤in de¤iflik biçimleri de¤il, her bi-

rinde hangi beyin yap›lar›n›n rol oynad›¤› konu-
sunda da bilgi sahibi olmufl durumdalar. Bu, yi-
ne de inatç› baz› aç›klar olmad›¤› anlam›na gel-
miyor. MTL’nin gerçekten de “aç›k bellek”te (is-
temli olarak an›msanarak sözlü olarak ifade edi-
lebilecek an›lardan oluflan bellek) önemli rol oy-
nad›¤› do¤rulanm›flsa da bölge, gizemli bir ka-
rakutu olarak kalmakta direniyor. Çünkü an›la-
r›n beyinde kodlanmas› ve geri ça¤r›lmas› s›ra-
s›nda, içerdi¤i çeflitli yap›lar›n birbirleriyle nas›l
etkileflti¤i henüz çözülememifl durumda. Bu-
nun da ötesinde MTL, hat›rlanan fleylerin nihai
deposu konumunda da de¤il. Bilinen flu ki, bu
tür an›lar›n uzun-dönemli depo yeri, beyin kor-
teksi. Ama bunun nas›l gerçekleflti¤i, an›lar›n
kortekste ne flekilde temsil edildi¤i aç›k de¤il.

Bundan yaklafl›k bir yüzy›l önce, ünlü ‹span-
yol nöroanatomici Santiago Ramón y Cajal, bir
yaflant›n›n an› stütüsüne dönüflmesi için sinir
hücrelerinin, birbirleriyle ba¤lant›lar›n› güçlen-
dirmeleri gerekti¤ini öne sürmüfltü. O zamanki
yerleflik düflünce, yetiflkin beyninde herhangi
yeni bir sinir hücresinin oluflamayaca¤› yönün-
de oldu¤u için, Cajal da do¤al olarak, anahtar
de¤iflikliklerin varolan sinir hücreleri aras›nda
gerçekleflmesi gerekti¤i sonucuna varm›flt›. Ya-
k›n bir geçmifle kadarsa bilimciler, bunun nas›l
gerçekleflebilece¤ine iliflkin ipuçlar›na sahip de-
¤ildiler.

Ancak 1970’li y›llardan bu yana, yal›t›lm›fl
sinir sistemi dokular› üzerinde yap›lan çal›flma-
larla, belle¤in oluflumunda rol oynayan çok sa-
y›da molekül belirlenmifl durumda. Hem aç›k,
hem de örtülü bellekte (istemli olarak an›msa-
n›p sözlü olarak ifade edilemeyen, an› ya da be-
cerilerimizi, onlar›n tekrarlanmas›yla depolayan

bellek) ifllev gören birçok molekül de var; üste-
lik deniz sümüklüböcekleri, kemiriciler ve sir-
kesinekleri gibi birbirinden çok farkl› hayvan
gruplar›nda. Araflt›rmac›lar, bu koflullarda belle-
¤in oluflturulmas›nda ifllev gören moleküler me-
kanizmalar›n genifl bir yelpazede korunmufl ola-
bilece¤ini söylüyorlar. Bu yöndeki çal›flmalar-
dan ortaya ç›kan önemli bir sonuç flu: Birkaç
dakikal›k ömre sahip k›sa-dönemli bellek, sinir
hücreleri aras›nda sinaps ad› verilen ba¤lant›
noktalar›n› güçlendirici kimyasal de¤ifliklikleri,
uzun-dönemli bellekse protein sentezini ve bel-
ki de yeni sinapslar›n inflas›n› gerektiriyor olabi-
lir.

Çal›flma sonuçlar›n› genel beyin araflt›rmala-
r›na ba¤lamaksa büyük iddia tafl›yan bir ifl. Ola-
s› bir köprü, sinaps bölgesini güçlendirmekten
geçen bir süreç. Baz› kemiricilerin hipokampus-
lar›ndan kesitler al›narak incelenmifl olan bu
sürece, belle¤in fizyolojik temeli gözüyle bak›l›-
yor. Bunu günün birinde tam ve kesin biçimde
do¤rulayacak olan çal›flmaysa, kesinlikle büyük
bir at›l›m olarak de¤erlendirilecek.

Bu arada, yavafl yavafl baflka sorular da gün-
deme gelmeye bafllad›. Yak›n geçmiflte yap›lan
bir çal›flma, bir hayvan›n yeni bir fley ö¤rendi¤i
s›rada ortaya ç›kan sinirsel örüntülerin, daha
sonra uyku s›ras›nda bir tür “playback” sürecin-
den geçti¤ini gösterdi. Bu durumun, an›lar› ve
belle¤i pekifltirmede bir rolü olabilir mi? Di¤er
baz› çal›flmalarsa, belle¤imizin genelde sand›¤›-
m›z kadar güvenilir olmad›¤›n› ortaya koymufl
durumda. Belle¤i bu kadar ‘kaygan’ yapan ne?
Bu konudaki ipuçlar›ndan birinin, an›lar›n her
hat›rlamada de¤iflikli¤e u¤rama ‘k›r›lganl›¤›na’
sahip oldu¤u yolundaki tart›flmal› görüflü yeni-
den gündeme getiren yeni çal›flmalardan gelebi-
lece¤i düflünülüyor. Önemli bir nokta da, hipo-
kampusun tam anlam›yla bir sinir hücresi krefli
konumunda oldu¤unun 1990’larda gösterilme-
siyle, yetiflkin beyninde yeni sinir hücresi olufla-
mayaca¤› yönündeki bask›n düflüncenin yerle bir
olmas›. Bilinmeyen, bu yeni do¤mufl hücrelerin
ö¤renme ve belle¤i ne ölçüde destekledikleri.

Miller, G. “How Are Memories Stored and Retrieved” 
Science, 1 Temmuz 2005

Çeviri: Zeynep Tozar
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Hamile kad›nlar›n ba¤›fl›kl›k sistemi fetusu
neden reddetmez?

Son araflt›rmalar gösteri-
yor ki hamile kad›nlar›n ba-
¤›fl›kl›k sistemleri, genle-
rinin yar›s›n› babas›ndan
alm›fl oldu¤u halde fetu-
su ‘yabanc›’ olarak alg›-
lam›yor; daha do¤rusu
onun yabanc› oldu¤unu ‘an-
lam›yor’. Ancak Nobel ödüllü
Peter Medawar’›n, 1952’de bu soruyu ilk olarak
gündeme getirdi¤inde söyledi¤i gibi, “karar he-
nüz temyize gitmedi.”

Bir canl›n›n biyolojik saatini düzenleyen
nedir?

“Biyolojik saat genleri”, birçok canl›da ve vü-
cudun birçok bölümünde ortaya
ç›kmaya bafllad›. fiimdi as›l soru,
bütün bu genlerin birbirleriyle na-
s›l bir uyum içinde olduklar› ve so-
nuçta saatlerin hepsini ayn› zama-
na ayarlayan etkenin ne oldu¤u..

Göç eden canl›lar 
yollar›n› nas›l bulur?

Kufllar, kelebekekler ve balina-
lar her y›l binlerce kilometreye ula-

flabilen yolculuklar yap›yorlar. Y›ld›zlar›n konu-
mu ya da manyetik alan gibi ipuçlar›ndan yarar-
land›klar›n› bilmekle birlikte, ayr›nt›lar bizim için

gizemini koruyor.

Neden uyuyoruz?
‹yi bir uykunun, organ ve kasla-

r› tazelemede ya da hayvanlar› ka-
ranl›kla birlikte gelen tehlikelerden
korumada ifle yarad›¤›n› biliyoruz.
Ama uykunun as›l gizemi büyük
olas›l›kla, biz horul horul uyurken
bile etkin olan beynin içinde bir
yerlerde sakl›. 

An›lar Nas›l Saklan›r ve
Yeniden Nas›l Aç›¤a Ç›kar?

Amigdala

Hipokampus
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Charles Darwin türlerin kökeniyle ilgili
ünlü kuram› üzerinde çal›fl›rken, kar›ncalar-
dan insanlara kadar toplumsal yaflam› seçmifl
bütün hayvanlarda, grup içindeki bireylerin
ço¤unun, genel yarar için çal›flt›¤›n› görerek
flafl›rm›flt›. Bu onun, uzun dönemde hayatta
kalmak için birey yarar›n›n anahtar rol oyna-
d›¤› düflüncesine tersti. Darwin “‹nsan›n Tü-
reyifli” (Descent of Man) kitab›n› yazd›¤› s›ra-
larda, baz› yan›tlar elde etmiflti bile. Do¤al se-
çilimin akrabalar aras›nda baz› fedakarl›klar›
tetikledi¤ini ve bunun da ‘ailenin’ üreme po-
tansiyelini art›rd›¤›n› ileri sürerek “karfl›l›kl›-
l›k” fikrini de ortaya att›: Birbiriyle akraba ol-
mayan ama birbirlerini tan›yan bireylerden
her ikisi de fedakar (altruistik) ise, karfl›l›kl›
yard›mlaflma sözkonusuydu. Yüzy›l boyunca
süren çal›flmalar ve toplumsal türler üzerine
gelifltirilen çeflitli fikirlere karfl›n iflbirli¤inin
nas›l ve neden geliflti¤inin ayr›nt›lar› hâlâ bir
yan›t bekliyor. Bu sorular›n yan›tlanmas›, in-
san davran›fllar›n› evrimsel aç›dan aç›klama-
ya, sözgelimi bo¤ulmakta olan bir yabanc›
için neden yaflam›m›z› tehlikeye att›¤›m›z gibi
sorulara yan›t vermeye yard›mc› olacak. 

Hayvanlar birbirlerine çeflitli biçimlerde
yard›m ederler. Balar›lar› gibi toplumsal hay-
vanlarda akrabal›k iliflkileri yard›mlaflmay›
destekler. Difliler, bask›n difliye yard›mc› ol-
mak için üremekten vazgeçebilir. Ayr›ca, yap›-
lan ortak ifller, birbiriyle akraba olmayan bi-
reylerin birlikte çal›flmas›na olanak sa¤lar.
Sözgelimi erkek flempanzeler, bir çete gibi,
potansiyel riske ra¤men birbirlerini y›rt›c›
hayvanlara karfl› korur. Cömertlik, insanlar
aras›nda yayg›nd›r. Baz› antropologlara göre,
kiflinin akraba ve yak›nlar›na güvenme e¤ili-
minde yaflanan evrim, insanlar›n dünyan›n
hakimi olmas›na yard›m etti. Birlikte çal›flma
becerisi, atalar›m›za daha fazla besin, daha
çok korunma, daha iyi çocuk bak›m› gibi üre-
meye yönelik baflar› için gereken konularda
yard›mc› oluyordu.  

Bununla birlikte, bu dayan›flman›n derece-
si farkl›l›klar gösterebiliyor; sözgelimi “hile-
karlar”, en az›ndan k›sa dönemde di¤er insan-

lar önünde bir ad›m öndeymifl gibi görünü-
yor. Yine de dayan›flma, uzun dönemde türler
için etnik, politik, dini, hatta aileler aras› çe-
kiflmelere karfl›n, daha bask›n bir hayatta kal-
ma stratejisi gibi görünüyor.

Evrimsel biyologlar ve hayvan davran›flla-
r› üzerine araflt›rma yapanlar, toplumsallafl-
ma için gereken çevresel ve davran›flsal etki-
lerin yan›s›ra, dayan›flman›n genetik temelleri
ve moleküler etmenler üzerine çal›fl›yorlar.
Sinirbilimciler, tarla farelerinden s›rtlanlara
dek pek çok memelinin beynindeki kimyasal-
larla toplumsal stratejileri aras›ndaki anahtar
ba¤lant›lar› inceliyorlar. Baflkalar›ysa daha
matematiksel bir yolla, asl›nda ekonomi alan›
için gelifltirilmifl “evrimsel oyun kuram›”n›, ifl-
birli¤ini nicellefltirmek ve farkl› koflullarda or-

taya ç›kacak davran›flsal sonuçlar› öngörme-
de uygulamaya sokuyor. Oyun kuram›, adil
olmak için do¤ufltan gelen istekleri aç›¤a ç›-
karmada ifle yaram›fl durumda. Sözgelimi,
oyuncular›n, kendilerine bir yarar› olmasa bi-
le adil olmayan davran›fllar› cezaland›rmak
için zaman ve enerji harcad›klar› saptanm›fl.
Benzer çal›flmalar gösteriyor ki iki insan yal-
n›zca bir kez karfl›laflm›fl bile olsalar, birbirle-
rine karfl› adil davranma e¤ilimi gösteriyorlar.
Bu davran›fllar› aç›klamak zor, çünkü bunlar
dayan›flman›n asl›nda kiflisel ç›karlara yönelik
oldu¤u aç›klamas›yla uyuflmuyor.

Bu oyunlardan yola ç›k›larak gelifltirilen
kuramlar henüz kusursuz olmaktan uzak.
Bunlar, sözgelimi duygular›n dayan›flma üze-
rindeki rolünü gere¤ince kapsayabilmifl de¤il.
Yine de kuramc›lar, oyun kuram›n›n yeterli
düzeye ulaflmas›yla, karmafl›k toplumlar› yön-
lendiren etmenler üzerinde daha berrak bir
görüfle sahip olaca¤›na inan›yorlar.

Tüm bu çabalar, Darwin’in dayan›flma ve
iflbirli¤i üzerinde yapt›¤› gözlemlerin üzerine
birfleyler infla etmesine yard›mc› oluyor. Dar-
win’in öngördü¤ü gibi, karfl›l›kl›l›k güçlü bir
uyum takti¤i. Ama istisnalar da yok de¤il.. 

Günümüz araflt›rmac›lar›na göre, iyi bir
bellek önkoflul. Öyle görünüyor ki karfl›l›kl›-
l›k, yaln›zca kimin yararl› ve yard›mc› oldu¤u,
kimin olmad›¤›n› akl›nda tutabilenlerce uygu-
lan›yor. ‹nsanlar, yüzleri ömürleri boyunca
ak›llar›nda tutacak kadar genifl bir belle¤e sa-
hipler ve bu flekilde, y›llard›r görmedikleri bi-
ri için ömür iyi ya da kötü duygu besleyebili-
yorlar. Di¤er türler içinse karfl›l›kl›l›k bu ba¤-
lamda daha s›n›rl› zamana yay›lm›fl durumda.

Darwin, kendi kiflisel gözlemleriyle s›n›rl›
oldu¤u için dayan›flma davran›fllar›n› genel
bir çerçevede de¤erlendirebilmiflti. fiimdiyse
oyun kuramlar› ve ilgili birçok konu üzerinde
çal›flan araflt›rmac›lar, Darwin’in fikirlerini ge-
lifltirip iflbirli¤i kuram›na yeni boyutlar kat-
may› umuyorlar.  

Pennisi, E. “How Did Cooperative Behavior Evoleve” 
Science, 1 Temmuz 2005
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Neden rüya görürüz?
Freud’a göre rüyalar›m›z, bilinçalt› istekleri-

mizin d›fla vurumuydu. Günümüzdeyse sinirbilim-
ciler, rüyalar›n ortaya ç›kt›¤› REM uykusu s›ras›n-
daki beyin etkinli¤inin, ö¤renmek için çok gerek-
li oldu¤unu düflünüyor. Yoksa rüya görmek ö¤-
renmenin bir yan ürünü mü?

Dil ö¤renmek neden baz› dö-
nemlerde daha kolay?

Küçük çocuklar›n (bebekler de
dahil) zihinsel etkinliklerinin görün-
tüleme teknikleriyle incelenmesi, ye-
tiflkinlerin dil ö¤renmek için temel-

ler ve kurallarla bo¤uflurken, çocuklar›n dili na-
s›l kolayl›kla ‘kapt›¤›n›’ aç›¤a ç›karabilir.

Feromonlar insan davran›fllar›n› etkiliyor
mu?

Hayvanlar›n birço¤u haberleflmek için, özel-
likle de çiftleflme dönemlerinde havada uçuflan

kimyasallardan yararlan›r. Kimi
tart›flmal› araflt›rmalar, insanla-
r›n da feromonlar› kulland›¤›n›
gösteriyor. Bu feromonlar› belir-
lemek, toplumsal yaflam›m›z› na-
s›l etkilediklerini anlamak için
yeni bir yol olabilir. 

Genel anestezi nas›l iflliyor?
Biliminsanlar› ilaçlar›n tek tek sinir hücreleri

üzerinde ne tür etkiler yapt›¤›n› çözmeye çal›fl›-
yorlar. Ama, bilinçsiz duruma nas›l geçti¤imizin
mekanizmas›n› aç›klamak çok da kolay de¤il.

Toplumlarda ‹flbirli¤i
Nas›l Geliflti?
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Biyoloji, betimsel veriler bak›m›ndan ol-
dukça zengin ve zenginleflmeye de devam
ediyor.  Örnek toplamak için gelifltirilen
DNA dizilimi, mikro ›fl›nlar, otomatik gen ifl-
levi çal›flmalar› gibi genifl ölçekli çal›flmalar,
yeni bilgiler elde etmeye yar›yor. Biyomeka-
nikten ekolojiye dek pek çok alt alanda arafl-
t›rmalar say›sallaflt›kça daha kesin ve daha
bol bilgiye ulafl›labiliyor. fiimdi ortaya ç›kan
soru flu: Biyolojinin bütün alanlar›nda akan
bu verilerin ›fl›¤›nda, biliminsanlar› sistemle-
rin ve organizmalar›n nas›l iflledi¤ini anla-
y›p, bunlar› aç›klayabilecek mi? Bütün bu ve-
rilerin bir elemeden geçirilmesi, düzenlen-
mesi, derlenmesi ve en önemlisi, araflt›rmac›-
lar›n öngörülerde bulunmas›n› sa¤layacak
hale getirilmesi gerekiyor.

Bu noktada, “sistemler biyolojisi” devre-
ye giriyor. Henüz çok iyi tan›mlanmam›fl ve
yolunu bulmaya çal›flan bu yeni yaklafl›m, on
y›llard›r ortaya ç›kmakta olan moleküler,
hücresel, çevresel ve canl›lara yönelik göz-
lemlerin ortaya ç›kar›lan noktalar›n› birlefl-
tirmeyi amaçl›yor. Bu yaklafl›m›n yandafllar›
matematik, mühendislik ve bilgisayar bilim-
lerini kullanarak biyolojiyi daha nicel bir ha-
le getirmeyi hedefliyor ve bu alanda ilerle-
menin, yaln›zca bu flekilde olabilece¤ini sa-
vunuyorlar. Biyot›bb›n, özellikle de hastal›k-
lar›n, risk faktörünü belirlemede büyük ya-
rar sa¤layaca¤›n› öne sürüyorlar. 

Bu alan, insan genom projesinin bitiril-
mesinden sonra büyük ilerleme kaydetti. ‹n-
san kal›t›m›n›n biyokimyas› tan›mland› ve öl-
çüldü. Bu da araflt›rmac›lara, yaflam›n di¤er
yanlar›n› da bilinir k›lmak için esin kayna¤›
oldu.

Moleküler genetikçiler, gen a¤›n›n iflleyi-
flini genifl biçimde ortaya koymay› hayal edi-
yor, sözgelimi, tek bir DNA zincirinin farkl›
proteinleri nas›l belirledi¤ini, ya da protein-
lerin farkl› koflullarda ne tür çeflitlilikler gös-
terdi¤ini göstermeye çal›fl›yorlar. Hücre bi-
yologlar›, hücrenin sa¤l›¤› için geçerli kural-

lar›n karmafl›k iletiflim yap›lar›n› basitlefltir-
meye çal›fl›yorlar. Geliflim biyologlar›n›n ça-
bas›ysa, embriyodaki bir avuç hücrenin nas›l
çok say›da kemik, kan ve deri dokusuna dö-
nüfltü¤ünün etrafl› bir resmini çizmek. Sis-
temler biyolojisi yandafllar›, bu zor bulmaca-
lar›, yaln›zca bu disiplinin çözebilece¤i fley-

ler olarak görüyor. Ayn› fley, sinirbilimciler
için de söylenebilir; karmafl›k beyin köflele-
rinde gizli üst düzey düflüncelerin nas›l olufl-
tu¤unu çözmek de onlar›n ifli. Küresel ›s›n-
ma gibi ekolojik de¤iflikliklerin nas›l oldu¤u-
nu anlamak içinse, çevrebilimcilerin, fiziksel
oldu¤u kadar biyolojik veriye de ihtiyaçlar›
var.

Sistem biyologlar› bugün görece basit a¤-
lar üzerinde çal›fl›yorlar. Sözgelimi, bira ma-
yas›n›n bir karbonhidrat olan galaktozu han-
gi metabolik yolla parçalad›¤›n› ortaya ç›ka-
r›ld›. Baflka araflt›rmac›lar, baz› genetik yaz›-
l›m etkenlerinin gen ifadesini zaman içinde
nas›l de¤ifltirdi¤ini ortaya ç›karmak amac›y-
la, deniz kestanelerinin de içinde oldu¤u bir
grup deniz canl›s›n›n embriyonik dönemde
geçirdikleri ilk birkaç saati ayr›nt›s›yla orta-
ya koydular. fiu s›ralarda yap›lmakta olan
bir çal›flma kapsam›ndaysa, hücrelerdeki ha-
berleflme a¤lar› ve basit beyin devrelerinin
modelleri oluflturuluyor.

Ancak bu alandaki geliflmeler, biyolojik
örüntüleri bilgisayar modellerine aktarma-
n›n güçlü¤ü nedeniyle oldukça yavafl ilerle-
mekte. Bilgisayar a¤ programlar›n›n kendile-
ri de asl›nda flu durumuyla yetersiz; sonuçla-
r› araflt›rmac›lar›n anlay›p yorumlayaca¤› bir
tablo durumuna getirebilmeleri için, bu
programlar›n da iyilefltirilmesi gerekiyor. 

fiimdilerde dünyan›n çeflitli yerlerindeki
yeni kurum ve kurulufllar matematik, bilgi-
sayar bilimleri ve biyoloji  aras›nda disiplin-
leraras› ba¤lar kurmak için u¤rafl vermekte.
Ancak çal›flmalar, henüz bafllang›ç dönemin-
de. Yo¤un disiplinleraras› çal›flma ve geliflti-
rilmifl bilgisayar teknolojisinin araflt›rmac›la-
ra, yaflam›n iflleyifliyle ilgili kapsaml› ve yete-
rince ayr›nt›l› bir resim sunup sunamayaca-
¤›n› ise, kimse henüz söyleyemiyor.

Pennisi, E. “How Will Big Pictures Emerge
From a Sea of Biological Data” 

Science, 1 Temmuz 2005
Çeviri: Gökhan Tok
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fiizofreniye neden olan fley ne?
Araflt›rmac›lar flizofreniye neden olan genin

izini sürüyorlar. fiizofrenik hastalarla normal ki-
flilerin paylaflt›klar› özelliklerin araflt›r›lmas›yla
da ipuçlar› elde edilebilece¤i düflünülüyor.

Otizmin nedeni ne?
Bu bozuklu¤un temelinde çevresel faktörler

kadar, birçok genin de etkisi var. Erken tan› için
biyolojik iflaretleyiciler, var
olan tedaviyi gelifltirmek
için yararl› olabilir; ama
tam bir tedavi için daha çok
yol al›nmas› gerekiyor.

Alzheimer hastal›¤›n› ne
kadar uzakta tutabiliriz?

Bu ileri yafl hastal›¤›-
n›n, genelde oldu¤undan
bir 5-10 y›l kadar geç orta-
ya ç›kmas›, milyonlarca yafll› için hayat› çok da-
ha kolaylaflt›rabilir. Araflt›rmac›lar, flu s›ralarda
hormon ya da antioksidanlarla tedavinin, ya da
zihinsel ve fiziksel egzersizlerin ifle yaray›p yara-
mayaca¤› üzerinde çal›fl›yorlar.

Ba¤›ml›l›¤›n biyolojik temeli ne?
Ba¤›ml›l›k, beynin “ödül devresi”nde gerçek-

leflen bir aksakl›kla yak›ndan ilgili. Ama bu kar-

mafl›k davran›fl biçiminin ortaya ç›kmas›nda kifli-
lik özellikleri de rol oynuyor.

Biyolojik Veriler Denizinden
Büyük Resimler 

Nas›l Ortaya Ç›kacak?
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Bugünlerde birçok biliminsan› do¤an›n
gizlerini çözmeye çal›flmakla meflgul. Örne-
¤in, kimyac›lar yeni yap›lar ortaya ç›karmaya
çal›fl›yorlar. fiimdilik, yapay gökbilim ya da
yapay fizik yok. Ama molekülleri biraraya ge-
tirmek için yeni yollar yaratmak, kimyac›lara
iyi geliyor. Asl›nda 100 y›ld›r bunu, atomlar
aras›ndaki elektron paylafl›m›yla oluflan güçlü
kovalent ba¤lar kurarak ya da bu ba¤lar› k›-
rarak gerçeklefltiriyorlard›. Bu ipucunu kulla-
narak, hofllar›na giden moleküler birleflimler-
de binlerce atomu biraraya getirmenin yolu-
nu ö¤rendiler. 

Çevremize bak›nca gördü¤ümüz do¤an›n
sadeli¤iyle karfl›laflt›r›l›nca, bu karmafl›kl›k
düzeyi gerçekten etkileyici. Hücreden sedir
a¤açlar›na kadar her fleyin yap›s›, küçük mo-
leküllerin çok say›da zay›f ba¤larla biraraya
getirilmesiyle kurulmufl durumda. Ünlü DNA
sarmal›ndan, H2O moleküllerinin birbirlerine
ba¤lanarak oluflturduklar› suya kadar, her fle-
yin oluflumunu hidrojen ba¤lar›, van der Wa-
als kuvvetleri ve π - π etkileflimleri gibi zay›f
etkileflimler yönetiyorlar. Bu tür “ince ayar”
kuvvetler, molekülleri gütmek yerine yap›la-
r›n çok karmafl›k bir hiyerarflide kendi kendi-
lerine biraraya gelmelerini olas› k›l›yor. Lipit-
ler zar hücrelerini oluflturmak, hücreler do-
kular›, dokular da organizmalar› yaratmak

için biraraya geliyorlar. Günümüzde kimyac›-
lar, do¤an›n rutin biçimde, kolayl›kla yap›yor-
mufl göründü¤ü bu karmafl›kl›¤›n yan›na bile
yaklaflabilmifl de¤iller. Acaba, bu karmafl›k ya-
p›lar›n nas›l kendili¤inden biraraya geldikleri-
ni ö¤renebilecekler mi?

Bunun için bafllang›ç dü¤mesine bas›ld›
bile. Geçti¤imiz 30 y›l içinde, kovalent olma-
yan ba¤ yapman›n temel kurallar›n› ö¤ren-
mek yolunda önemli ad›mlar at›ld›. Bu kural-
lardan ilki “benzerler birbirini tercih eder”.
Bu kural›n varl›¤›n›, lipit moleküllerini suda
hücrelerin çevresini kaplama görevi gören
çift tabakal› zarlar oluflturmak üzere kapal›
bir ortama do¤ru iten susevmez (hidrofobik)
ve susever (hidrofilik) etkileflimler aras›nda
görebiliriz. Bunlar suyla herhangi bir etkile-

flimden kaç›nmak için, ya¤l› kuyruk k›s›mlar›-
n› biraraya getirip kutupsal bafllar›n› suyun
üstünde tutmaya çal›fl›rlar. Bir di¤er kural
“kendili¤inden biraraya gelme enerjik bak›-
m›ndan uygun tepkimelerce yönetilir”. Bir
baflka deyiflle, “do¤ru molekül bileflenlerini
b›rak, onlar karmafl›k dizili yap›lar içinde ken-
dili¤inden biraraya gelirler”.

Kimyac›lar tüm bu kurallar›, görece “gös-
teriflsiz” karmafl›kl›k düzeylerinde kendili¤in-
den biraraya gelen sistemler tasarlamada kul-
lanmay› ö¤rendiler. ‹laç tafl›y›c› lipozomlar,
hastalarda kanserli hücrelere ilaç ulaflt›rmada
kullan›l›yor. ‹ki kararl› evre aras›nda ileri ge-

ri sal›nan bir moleküler anahtar görevi gören
ve kendili¤inden biraraya gelen “rotaxane”
molekülleri, gelecekte molekül temelli bilgisa-
yarlar›n anahtarlar› da olmaya aday.

Ancak, bilgisayar devrelerinin sürekli ola-
rak küçültülmesi ve nanoteknolojinin yükseli-
fliyle birlikte, bu karmafl›kl›¤›n art›r›lmas› ge-
reksinimi de büyüyor. Bilgisayar çiplerinin
küçülmesi e¤iliminin egemenli¤iyle birlikte,
bu denli küçük parçalar›n üretim maliyetleri
de h›zla art›yor. Bilgisayar flirketleri parçalar›
istenen boylarda küçültüyorlar. Bununla bir-
likte bir noktada, bunlar› tasarlamak daha
ucuz hale gelecek ve tümüyle kimyasal olarak
üretilebilecekler.

Kendili¤inden biraraya gelme, çok çeflitli
nanoyap›lar üretebilmek için de tek pratik
yaklafl›m. Bununla birlikte, ö¤elerin do¤ru bi-
çimde kendili¤inden biraraya geldiklerinden
emin olmak, pek kolay bir ifl de¤il. ‹flbafl›nda-
ki kuvvetler çok küçük oldu¤undan, kendili-
¤inden biraraya gelen moleküller istenmeyen
uyumsuzluklar gösterebilir ya da kaç›n›lmas›
mümkün olmayan eksiklere yol açabilir. Bu il-
ke üzerine kurulacak yeni sistem, hatalar›
kald›rabilecek ya da onarabilecek beceride ol-
mal›. Biyolojide bu duruma uygun örnekleri
DNA sarmal›nda bulabiliriz. Enzimler hücre
bölünmesi s›ras›nda DNA iplikçi¤ini kopyalar-
ken A yerine T koymak gibi bir hata oluflabi-
lir. Bu hatalar›n baz›lar› kal›r; ancak ço¤u, ye-
ni sentezlenen iplikçikleri denetleyen ve kop-
yalama hatalar›n› düzelten DNA onar›m en-
zimlerince yakalan›r.

Bu tür stratejileri taklit etmeye çal›flmak
kimyac›lar için kolay olmayacak. Ama e¤er,
bafl›ndan sonuna kadar daha karmafl›k, daha
düzenli yap›lar yapmay› istiyorlarsa biraz da-
ha “do¤a gibi” düflünmeyi ö¤renmeleri gere-
kecek.

Kaynak: Service R.,F., “How Far Can We Push Chemical 
Self-Assembly”, Science, 1 Temmuz 2005

Çeviri: Elif Y›lmaz
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Ahlak Beyinle S›k› S›k›ya Ba¤lant›l› m›?
Bu soru felsefeciler için büyük bir yap-boz-

dur. fiimdilerde nörologlar beyin görüntüleme
yöntemiyle, beyin devrelerinin muhakeme beceri-
sini de içerdi¤ini ortaya ç›kard›klar›n› söylüyor-
lar.

Makinelerden Ö¤renmenin S›n›rlar› Ne?
Bilgisayarlar dünyan›n en iyi satranç ustalar›-

n› yendiler ve isteyenlerin ‹nternet’ten ulaflabile-
cekleri bir bilgi zenginli¤ine sahipler. Ancak so-
yut düflünebilme becerisi, tüm makinelere hâlâ
çok uzak.

Kiflili¤in Ne Kadar› Kal›tsal?
Kiflilik özellikleri genlerden etkilenir, çevre

de genetik etkileri de¤ifltirir. Göreli katk›lar hâlâ
tart›flmal›.

Cinsel E¤ilimin Biyolojik Kökleri Nedir?
Çevresel etkilerin eflcinselli¤e katk›s›n›n, bü-

yük oranda do¤um öncesi hormon oranlar›yla
ilintili olabilece¤i düflünülüyor; bu nedenle soru-
nun yan›tlanmas›, “eflcinsel genleri” avlamaktan
daha fazlas›n› gerektiriyor. 

Kendili¤inden Biraraya 
Gelme Sürecinin S›n›rlar›n›

Ne Kadar Zorlayabiliriz?

biliminBilmedikleri  8/26/05  6:36 PM  Page 55



Bilgi ifllemenin s›n›r› konusu, ilk bak›flta
bir mühendislik problemi gibi görünüyor. Bir
yongaya, onu eritmeden ne kadar enerji veri-
lebilir? Bir silisyum bellekteki veri bitini ne
kadar h›zl› çevirebilirsiniz? Bilgisayar›n›z›, bir
odaya s›¤abilmesi kofluluyla ne kadar büyük
yapabilirsiniz? Bu sorular çok da önemli gö-
rünmüyor. 

Gerçekte, bilgi iflleme bir bilgisayar infla
etmekten çok daha temel bir konu. Prince-
ton’da çal›flan matematikçiler Alonzo Church
ve Alan Turing’in 1930’larda, kabaca, bit ve
baytlar› kapsayan hesaplamalar›n Turing ma-
kinesi olarak bilinen ‘ideal’ makineyle yap›la-
bilece¤ini göstermeleriyle bunun fark›na va-
r›ld›. Bu keflif, bütün klasik bilgisayarlar›n te-
melde ayn› olduklar›n› göstererek, biliminsan-
lar› ve matematikçilerin bilgi ifllemeyle ilgili
temel sorular›n›, bilgisayar mimarisinin
önemsiz ayr›nt›lar› içinde bo¤ulmadan sorma-
lar›na olanak sa¤lad›. 

Örne¤in, kuramc›lar flimdi bilgi ifllemey-
le ilgili problemleri genifl kategorilerde top-
layabiliyorlar. Bunlar genifl anlam›yla, ad-
lardan oluflan bir listeyi alfabetik s›raya
sokma gibi kolayca çözülebilen, P problem-
leri olarak düflünülebilir. NP problemleri-
nin çözümü çok daha zor olsa da, sonuca
ulafl›ld›¤›nda, denetlemesi görece kolayd›r.
Buna örnek olarak, dolaflan bir sat›c› prob-
lemi gösterilebilir. Problem, sat›c›n›n bir di-
zi yere u¤ramas› için en k›sa rotay› belirle-
mek. Bir yan›t bulabilmek için gerekli olan
tüm  bilinen algoritmalar, çok fazla bilgi ifl-
leme gücü gerektirir ve klasik bilgisayarlar,
bunun basit versiyonlar›n›n bile üstesinden
gelemeyebilir.

Matematikçiler, bu tür NP problemlerin-
den en zor olanlar›n›n h›zl› biçimde ve kestir-
me yoldan üstesinden gelinebilmesi için, bu
problemlerin hepsinin parçalanmas› gerekti-
¤ini gösterdiler. Sonuçta, NP problemlerinin
P problemlerine dönüflmesi gerekiyor. Ancak,
böyle bir kestirme olup olmad›¤› (P=NP) be-
lirsiz. Biliminsanlar› olmad›¤›n› düflünüyor;
ancak bu, matematikte yan›tlanmam›fl en bü-
yük sorulardan biri. 

1940’larda, Bell Laboratuvarlar›’nda çal›-
flan biliminsan› Claude Shannon, bitlerin yal-
n›zca bilgisayarlar için olmad›¤›n› gösterdi.
Bitler ayn› zamanda, bir nesneden di¤erine
akan bilgiyi tan›mlamada kullan›lan temel bi-
rimlerdi. Bir bitin bir yerden bir yere ne ka-
dar h›zl› gidebilece¤ini, bir iletiflim kanal›nda
ne kadar bilginin tafl›nabilece¤ini ve bir biti
bellekten silmek için ne kadar enerji gereke-
ce¤ini belirleyen fizik yasalar› var. Klasik bil-
gi iflleyen makinelerin hepsi, bu yasalara tabi.
Bilginin de beynimizde ileri geri titreflir gibi
görünmesi, bilgi yasalar› uyar›nca, düflüncele-
rimizin de bit ve baytlarla ifllendi¤i anlam›na
geliyor olabilir mi? Biz yaln›zca bilgisayarlar

m›y›z? Bu, rahats›zl›k verici bir düflünce.
Ancak, klasik bilgi ifllemenin ötesinde bir

gerçek var: Kuantum. Kuantum kuram›n›n
olas›l›klara dayanan do¤as›, atomlar›n ve öte-
ki kuantum nesnelerinin bilgi kuram›nda ol-
du¤u gibi yaln›zca ikili sistemdeki 0 ya da
1’le s›n›rl› olmamas›, 0 ve 1’lerin ayn› anda
olabilece¤i anlam›na da geliyor. Dünyan›n
her yerindeki fizikçiler, bir veritaban›ndaki
belli bir kayd› çok az sorguyla bulma gibi, s›-
radan bilgisayarlarla yap›lmas› olanaks›z ifl-
lemleri yapt›rmak için, bu ve baflka kuantum
etkileriyle çal›flan basit kuantum bilgisayarlar
yap›yorlar. Ancak biliminsanlar›, kuantum bil-
gisayarlar› bu kadar güçlü yapan kuantum-
mekaniksel özellikleri ve yararl› bir fleyler or-
taya ç›karabilecek kadar büyük bir kuantum
bilgisayar› yapman›n yolunu bulmaya çal›fl›-
yorlar.

Kuantum dünyas›n›n ilginç mant›¤›n› ö¤-
renerek ve bunu bilgi ifllemede kullanarak, bi-
liminsanlar› atomalt› dünyan›n kurallar›n› de-
rinlemesine araflt›r›yorlar. Belki de, yaln›zca
bilgi iflleme gücünü art›rmak gibi ‘basit’ bir
gerekçe, kuantum krall›¤›n›n anlafl›lmas›na
yol açacak.

Seife, C. “What are the Limits of Conventional Computing?” 
Science, 1 Temmuz 2005

Çeviri: Alp Ako¤lu
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Sistematik
bilimcilerin
üzerinde anlaflaca¤›
bir yaflam a¤ac› bir
gün olacak m›?

Daha iyi morfolo-
jik, moleküler ve ista-
tistiksel yöntemlerin
varl›¤›na karfl›n, arafl-
t›rmac›lar›n a¤açlar›
birbiriyle uyuflmuyor. Herhangi bir görüfle tam
kat›l›m olmas› beklenemese de, görüfl birli¤inin
artmas› olanaks›z de¤il. 

Yeryüzünde kaç canl› türü bulunuyor?
Gökyüzündeki bütün y›ld›zlar› saymak m›?

Olanaks›z. Yeryüzündeki bütün türleri saymak?
Aynen. Ancak, içinde bulundu¤umuz biyoçeflitli-
lik krizi, bunu yine de denememizi gerektiriyor. 

Tür nedir?
Evrimsel veriyle karmafl›klaflm›fl “basit” bir

kavram. Daha aç›k bir tan›m› uzak gelecekte ya-
p›labilir. 

Birçok türde neden ve nas›l yan geçifl olur?
Önceden ender oldu¤u düflünülse de, özellik-

le mikroplar aras›ndaki gen de¤ifltokuflu, çok s›k

gerçeklefliyor. Ancak, genlerin neden ve nas›l bu
denli hareketli oldu¤unu henüz bilmiyoruz. 

LUCA (en son evrensel ortak atam›z) 
kimdi?

Tüm karmafl›k organizma-
lar›n 1,5 milyar yafl›ndaki
“anas›” konusunda çok say›-
da düflünce var. Durmadan
yenileri keflfedilen ilkel mik-
roplar, karfl›laflt›rmal› geno-
mikteki geliflmeyle birlikte,
yaflam›n derin geçmiflini çöz-
memize yard›mc› olacak. 

Geleneksel Bilgi ‹fllemenin
S›n›rlar› Neler?
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Geride b›rakt›¤›m›z birkaç on y›l içinde or-
gan naklinde deneysellikten rutine geçildi. Yal-
n›zca ABD’de her y›l 20.000’den fazla kalp, ka-
raci¤er ve böbrek nakli gerçeklefltiriliyor. An-
cak nakil yap›lacak kifliler için de¤iflmeyen bir-
fley var: ba¤›fl›kl›k sistemini bask›lamak için ya-
flam boyu ciddi yan etkileri olabilen kuvvetli
ilaçlar kullan›lmas›. Araflt›rmac›lar uzun za-
mand›r ba¤›fl›kl›k sistemini, nakilleri reddetme-
mesi için kand›rman›n yollar›n› ar›yorlar. An-
cak bunu vücudun tüm savunmalar›n› körelt-
meden gerçeklefltirmek gerekiyor ve ne yaz›k
ki flu ana kadar çok az baflar› elde edilebildi. 

Araflt›rmac›lar›n karfl› karfl›ya oldu¤u rakip
oldukça diflli. Baz› nadir olgularda ba¤›fl›kl›k
tolerans› oluflabiliyor. Yani, nakil yap›lan hasta
ba¤›fl›kl›k sistemini bask›lay›c› ilaçlar› almay›
b›raksa da, bedenleri yabanc› organ› reddetmi-
yor. Ancak araflt›rmac›lar›n elinde, bu toleran-
s› sa¤lamak için moleküler ve hücresel düzey-
de neler oldu¤unu gösterecek net bir resim
yok. Ba¤›fl›kl›k sistemiyle oynamak biraz me-
kanik bir saatle oynamaya benziyor. Yaln›zca
bir k›sm› kurcaland›¤›nda tüm mekanizma bo-
zulabiliyor. Ayr›ca, tolerans sa¤lamak üzere ta-
sarlanan ilaçlar› deneme aç›s›ndan da büyük
bir engel var: Ba¤›fl›kl›k sistemini bask›lay›c›
ilaçlar geri çekilmeden, ifle yaray›p yaramad›k-
lar›n› anlamak çok zor. Bu geri çekmekse, or-
gan›n reddedilme riskini do¤uruyor. E¤er arafl-
t›rmac›lar, ba¤›fl›kl›k sistemine nakil organlar›-
n› tolere etmeyi ö¤retmenin yolunu bulurlarsa,
bu bilgi, otoimmün hastal›klar›n (ba¤›fl›kl›k sis-
teminin organizman›n kendi yap›lar›na karfl›
yan›t oluflturmas› durumunda oluflan hastal›k-
lar.) tedavisi için anlaml› olacak. 

Science dergisinde 60 y›l önce yay›mlanan
bir haber, sonradan bir maratona dönüflen na-
kil tolerans› sa¤lama yar›fl›nda bafllang›ç nok-
tas› olmufl. Wisconsin Üniversitesi’nden Ray
Owen, çift yumurta ikizi s›¤›rlar›n bazen bir
plasentay› paylaflt›klar›n› ve birbirlerinin k›rm›-
z› kan hücreleriyle do¤duklar›n› belirtmifl. “Ka-
r›fl›k kimerizm” olarak adland›r›lan bu durum-
da s›¤›rlar görünüflte bir sorun olmadan ya-
banc› hücreleri tolere etmifller. Kimerizm, allo-
jeneik (ayn› türün bireyleri aras›nda) kök hüc-
re nakli sonras› al›c› ve verici hücrelerinin bir

arada bulunmas› durumu. Al›c›da oluflan tüm
kan yap›c› ve lenfoid hücreler tümüyle verici
hücrelerinden kaynaklan›yorsa tam kimerizm-
den; hem verici hem de al›c›n›n hücreleri bir-
likte bulunuyorsa kar›fl›k kimerizmden söz edi-
liyor.)

Birkaç y›l sonra, Birmingham Üniversite-
si’nden Peter Medawar ve ekibi, kar›fl›k kime-
rizmli çift yumurta ikizi s›¤›rlar›n, birbirlerinin
deri nakillerini kolayca kabul ettiklerini göster-
mifl. Medawar ilk bafllarda kendi çal›flmas›n›n
Owen’›n çal›flmas›yla iliflkisini de¤erlendirme-
mifl; ancak bu ba¤› gördü¤ünde, henüz rahim-
de olan do¤mam›fl farelere farkl› soydan fare-
lerden ald›¤› dokular› enjekte etmeye karar
vermifl. Araflt›rmac›lar, 1953’te Nature dergi-
sinde yay›mlanan bir yaz›da, do¤umdan sonra
bu farelerden baz›lar›n›n farkl› soylardan al›-
nan deri nakillerini reddetmedi¤ini göstermifl-

ler. Bu etkili deney, pek çok biliminsan›n›n ka-
riyerini nakil konusuna adamas›na önderlik et-
mifl ve bu tür çal›flmalarla, otoimmün hastal›k-
lara çare bulunabilece¤i umutlar› yükselmifl. 

Büyük ço¤unlu¤u farelerle çal›flan ba¤›fl›k-
l›kbilimcileri, flimdiye kadar, tolerans›n arka-
s›nda çeflitli ayr›nt›l› mekanizmalar oldu¤unu
belirttiler. Örne¤in ba¤›fl›kl›k sistemi, kendine
karfl› ba¤›fl›kl›k ataklar›n› bask›layan “düzenle-
yici” hücreleri salabiliyor; zararl› ba¤›fl›kl›k
hücrelerini intihar etmeye ya da anerji denilen,
durgunluk, enerji üretiminde eksiklik ya da
belli bir antijene karfl› ba¤›fl›kl›k tepkisinin ol-
mamas› biçimindeki ifllev bozuklu¤una zorla-
yabiliyor. Asl›nda araflt›rmac›lar art›k bu süreç-
leri yürüten genler, almaçlar ve hücre iletifli-
miyle ilgili ince ayr›nt›lar› biliyorlar. Ancak, hâ-

lâ ba¤›fl›kl›k sisteminin nas›l çal›flt›¤›n› çözmek
ve onu ustaca yönetmenin güvenli yollar›n›
bulmak gerekiyor. 

Nakil araflt›rmac›lar›, tolerans sa¤lamak
için üç temel stratejiyi takip ediyorlar. Birinci-
sinde, Medawar’›n deneyinde oldu¤u gibi, ki-
merizmden yararlanmaya çal›fl›yorlar. Araflt›r-
mac›lar, organ ba¤›fl›nda bulunan kiflinin ba¤›-
fl›kl›k hücrelerinin yeni ev sahibine nakli tole-
re etmeyi ö¤retmesi umuduyla, hastay› verici-
nin kemik ili¤iyle afl›l›yorlar. Ancak baz›lar›,
nakledilen organla birlikte gelen, vericiye ait
ba¤›fl›kl›k hücrelerinin de al›c›ya tolerans ö¤re-
tebilece¤ini iddia ediyor. ‹kinci stratejide, T
hücrelerine nakledilen dokudaki yabanc› anti-
jenleri gördüklerinde anerjik olmay› ya da inti-
har etmeyi ö¤reten ilaçlar kullan›l›yor. Üçüncü
yaklafl›msa, belirli ba¤›fl›kl›k hücrelerinin ken-
dilerini kopyalamas›n› engelleyen ve ayr›ca, si-
tokin denen, hücreleraras› iletiflimden sorumlu
doku hormonlar›n› salg›layarak reddetmeyi
bask›layabilen T düzenleyici hücrelerinin üreti-
mini etkiliyor.

Tüm bu stratejiler ortak bir sorunla yüzyü-
zeler: Yaklafl›m›n baflar›l› m› yoksa baflar›s›z m›
oldu¤unu de¤erlendirmek oldukça zor. Çünkü
bir kiflinin nakledilen bir organ› tolere edip et-
medi¤ini gösteren güvenilir biyoiflaretleyiciler
bulunmuyor. Bu yüzden tolerans› de¤erlendir-
menin tek yolu, ilaç tedavisini durdurmak; ki
bu da, hastan›n vücudunun nakil organ› red-
detmesi riskini do¤uruyor. Benzer flekilde, etik
endifleler de, araflt›rmac›lar›n tolerans sa¤lama-
da kullan›lacak ilaçlar›, ba¤›fl›kl›k sistemini
bask›lay›c› tedaviyle birlikte denemelerini ge-
rektiriyor. Bu durumda da, ilac›n etkinli¤i za-
y›flayabiliyor; çünkü ilaçlar›n kendilerinden
bekleneni yapmas› için tümüyle çal›flan bir ba-
¤›fl›kl›k sistemine gereksinim var. 

E¤er araflt›rmac›lar, ba¤›fl›kl›k tolerans›n›
güvenli ve seçici bir biçimde sa¤lamak üzere
50 y›ll›k maceralar›n› tamamlayabilirlerse, bin-
lerce nakil al›c›s›yla birlikte, otoimmün hasta-
l›klar›n kontrolü için de umutlar bir hayli arta-
cak. 

Cohen, J., “Can We Selectively Shut Off Immune Responses”, 
Science, 1 Temmuz 2005

Çeviri: Meltem Yenal Coflkun
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Çiçekler nas›l evrimleflti?
Darwin’in “büyük muamma” olarak niteledi-

¤i bu soru, bizler için de hemen hemen ayn› ni-
teli¤i tafl›yor.

Bitki büyümesi na-
s›l denetleniyor?

Sözgelimi, k›z›la-
¤açlar 100’lerce met-
re uzunlu¤a ulaflabilir-
ken, boyu 10 cm’yi
aflmayan a¤açlar bile
var. Bu fark›n neden-
lerini anlamak, daha

verimli ürünlerin elde edilmesinde ifle yarayabi-
lir.

Neden bütün bitkilerin, bütün hastal›klara
karfl› ba¤›fl›kl›klar› yok?

Bitkiler, genel ba¤›fl›kl›k tepkisi ve-
rebilmenin yan›s›ra, belirli hastal›k yap›-
c›lar› hedefleyen moleküler “niflanc›”la-
ra da sahipler. Bitkibilimcilerin merak
etti¤i, farkl› bitki türlerinin, hatta birbir-
leriyle yak›n akraba olan türlerin bile
neden farkl› savunma ordular›na sahip
olduklar›. Bu sorunun yan›t›, daha daya-
n›kl› ürünler al›nmas›n› sa¤layabilir.

Strese dayan›kl› bitki-
lerdeki çeflitlili¤in te-
meli ne?

Kurakl›k, so¤uk gibi
zorlay›c› çevresel etkile-
re dayan›kl› olan bitkile-
re gereksinimimiz var.
Ancak birbirleriyle kar-
mafl›k etkileflim içinde
bulunan genlerin say›s›
o kadar çok ki, kimse
henüz hangi birinin nas›l
çal›flt›¤›n› ortaya koya-
bilmifl de¤il.

SEÇ‹C‹ OLARAK BA⁄IfiIKLIK 
TEPK‹LER‹M‹Z‹ KAPATAB‹L‹R M‹Y‹Z?

biliminBilmedikleri  8/26/05  6:36 PM  Page 57



“Kuantum mekani¤i çok etkileyici” diye
yazm›flt› Albert Einstein 1926’da. “Ama içim-
den bir ses bunun henüz çok da gerçek bir fley
olmad›¤›n› söylüyor.” Kuantum kuram› y›llar
içinde gelifltikçe bu iç ses gittikçe sessizleflti fa-
kat tamam›yla susmad›. Hala ac›mas›z bir m›r›l-
t› kuantum kuram› için yap›lan övgülerin arka
plan›nda duyuluyor gibi.

Kuantum kuram› 19. yüzy›l›n sonlar›nda
do¤du ve modern fizi¤in en önemli dayanakla-
r›ndan biri haline geldi. Bu kuram inan›lmaz
derecede küçük boyuttaki dünyan›n, atomla-
r›n, elektronlar›n ve benzer parçac›klar›n tah-
min edilemez, tuhaf davran›fllar›n› tan›mlay›p
aç›klamaya yönelik. Yine de bu alandaki bafla-
r›, rahats›zl›klarla birlikte var oluyor.  Kuan-
tum mekani¤indeki denklemler çok güzel iflli-
yor, ne var ki çok anlaml› de¤iller.

Kuantum denklemlerine nas›l bakarsan›z
bak›n, onlar küçük cisimlere sezgilere karfl› ge-
lecek hareketler yapt›r›yorlar. Sözgelimi “üst
üste binme” böyle bir fley. Ayn› anda do¤ru
olamayacak iki fley bu dünyada birlikte var ola-
bilir.  Kuantum kuram›n›n matemati¤i bize bir
atomun ayn› anda bir kutunun hem sa¤ yan›n-
da hem de sol yan›nda ayn› anda var olabilece-
¤ini söylüyor. Bu durum, atom gözlemlenmedi-
¤i ve kurcalanmad›¤› sürece geçerli. Ama göz-
lemci kutuyu açt›¤›nda ve atomun nerede ol-
du¤unu anlamaya çal›flt›¤›nda bu üst üste bin-
me durumu bozuluyor ve atom birdenbire ne-
rede olaca¤›n› seçiyor. 

Bu düflünce bugün de Erwin Schrödin-
ger’in üst üste binme durumunu hicvetmek
için yar› canl› yar› ölü bir kedi tan›mlad›¤› 80
y›l öncesinde oldu¤undan daha az flafl›rt›c› de-
¤il. Nedeni kuantum teorisinin “olmak” eylemi-
nin anlam›n› de¤ifltirmesi. Klasik dünyada bir
nesnenin kat› gerçekli¤i vard›r. Bir gaz bulutu
bile her biri iyi tan›mlanm›fl konum ve h›zlara
sahip küçük bilardo toplar›na benzeyen parça-
c›klarla aç›klanabilir. Kuantum kuram› bu kat›
gerçekli¤i y›kar. Asl›nda, kuantum kuram›n›n
matemati¤inden do¤an ünlü belirsizlik ilkesi,
nesnelerin konumlar›n›n ve momentlerinin be-
lirsiz ve bulan›k oldu¤unu söyler ve biri hak-

k›nda bilgi sahibi olmak di¤eri hakk›ndaki bil-
ginin kaybedilmesi demektir der.

‹lk kuantum fizikçileri, bir nesnenin asl›n-
da olas›l›k dalgalar› içinde oldu¤unu ve bir
araflt›rmac› ölçüm yapt›¤›nda gerçe¤e dönüfltü-
¤ünü söylüyorlard›. “Kopenhag yorumu” ola-
rak adland›r›lan bu aç›klama ancak gerçe¤in
kat› cisimler oldu¤u de¤il olas›l›k dalgalar› ol-
du¤u kabul edilirse bir anlam tafl›r. E¤er öyley-
se bile bu durum, kuantum kuram›n›n bir bafl-
ka garipli¤ini yerel olmama durumunu aç›kla-
makta yetersiz kal›yor.

1935’te Einstein bugün bile genel görüfle
meydan okuyan bir senaryo gelifltirdi. Bu dü-
flünce deneyine göre iki parçac›k birbirlerin-
den uza¤a uçuyor ve gökadan›n karfl›t uçlar›-
na ulafl›yorlar. Ancak bu iki parça “dolan›k”,
yani aralar›nda kuantum mekaniksel bir ba¤
var. Öyle ki parçac›klardan biri ikizine ne oldu-
¤unu an›nda hissediyor. Biri üzerinde bir öl-
çüm yap›ld›¤›nda di¤eri de ayn› anda etkileni-
yor. Sanki çok uzak mesafelerden birbirleriyle
aç›klanamayan mistik bir iletiflim kurar gibi.
Bu “yerel olmama” durumu da asl›nda kuan-
tum kuram›n›n laboratuarlarda s›nanm›fl mate-
matiksel bir sonucu. Bu “sinsi eylem” mesafe-
leri ve zaman›n ak›fl›n› hiçe say›yor ve dolan›k-
lar ölçüldükten sonra da dolan›k kal›yorlar.

Bir seviyede kuantum kuram›n›n tuhafl›¤›
hiç de öyle sorun falan de¤il. Matematiksel ça-
t›s› bu garip durumu gayet iyi tan›ml›yor.

E¤er biz insanlar fiziksel gerçeklerin denklem-
lerle ba¤daflt›¤›n› kafam›zda canland›ram›yor-
sak ne olmufl yani? Bu davran›fla kuantum ku-
ram›n›n “sus ve hesaplamaya devam et” yoru-
mu deniyor. Oysa baflkalar›na göre kuantum
kuram›nda baz› fleylerin akl›m›za yatmamas›,
henüz anlafl›lmas› gereken baflka gerçekler ol-
du¤unun bir göstergesi olabilir. ‹kinci grupta-
ki baz› fizikçiler, kuantum kuram›n›n özünde-
ki gizemi çözebilmek için çeflitli deneyler tasar-
lamakla meflguller. Üst üste binme durumu-
nun neden çöktü¤ü araflt›r›l›yor. Böylece belki
kuantum kuram›nda ölçümün oynad›¤› rol de
daha iyi anlafl›lacak ve büyük cisimlerin neden
küçüklere göre farkl› davran›fllar sergiledi¤i
ortaya ç›kacak. Bunun yan›nda çoklu dünyalar
kuram› üzerinde çal›flarak üst üste binmeyi
aç›klayan ve paralel dünyalar›n oldu¤unu söy-
leyen yorumlar üzerine de yap›lan çal›flmalar
var. Baflka birileri de üst üste binme, dolan›k-
l›k ve öteki kuantum olgular› paralel evrenle-
rin varl›¤›na dayand›ran çoklu dünyalar yoru-
mu gibi kuantum kuram›n›n gariplikleri için
getirilen çeflitli aç›klamalar› s›naman›n yollar›-
n› ar›yorlar. Belki bu çal›flmalar sonucunda bi-
liminsanlar›, Einstein’› tanr› zar atmaz sözleri-
ni sarfetmeye götüren rahats›zl›¤›n afl›lmas›n›
sa¤layabilirler. 

Seife, C. “Do Deeper Principles Underlie Quantum Uncertainty and
Nonlocality?” Science, 1 Temmuz 2005
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Soylar›n tükenmesine ne neden oldu?
Dinozorlar› dev bir göktafl› çarpmas›n›n yok

etti¤i düflünülüyor. Ancak yokoluflla ilgili baflka
etkenlerin belirlenmesinde bugüne kadar pek ba-

flar›l› olunamad›. Bu ifl-
te daha sinsi etkenlerin
de parma¤› varsa, bun-
lar› ortaya ç›karmak
epeyce zaman alacak
gibi görünüyor. 

Soylar›n tükenmesini önleyebilir miyiz?
Tehlike alt›ndaki birçok türü kurtarmak için,

ülke politikalar› ve ekonomik aç›dan uygun yön-

temlerin bulunmas›, büyük ölçüde yarat›c› düflün-
meye ba¤l›.

Neden baz› dinozorlar çok büyüktü?
Dinozorlar›n bir k›sm› inan›lmaz derecede bü-

yük boyutlara ulaflt›lar; ve baz›lar› da 20 y›ldan
k›sa bir süre içinde. Peki, sözgelimi uzun boyun-

lu sauropodlar,
hem günde en az
100 ton yiyip
hem de çevreleri-
ni ‘kurutmamay›’
nas›l baflarm›fl-
lard›?

Ekosistemler küresel ›s›nmaya nas›l tepki
verecek?

Gittikçe artan sera etkisinin etkilerini öngö-
rebilmek için, iklimbilimcilerin bölgesel de¤iflik-
liklere, çevrebilimcilerinse çevresel de¤iflikliklere
yo¤unlaflmalar› gerekti¤i düflünülüyor.

Kuantum Belirsizli¤i ve Yerel
Olmama Durumu Alt›nda Daha

Derin ‹lkeler Mi Yat›yor?
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Araflt›rmac›lar›n AIDS’in nedeni olarak
HIV virüsünü ortaya koymalar›ndan bu yana
geçen 20 y›l içinde, tarihte herhangi bir virü-
se karfl› harcanandan daha fazla para harcan-
d›. Bu süre içinde, Amerikan Ulusal Sa¤l›k
Enstitüsü, tek bafl›na y›lda yaklafl›k 500 mil-
yon dolarl›k yat›r›m yaparak 50’den fazla ila-
c› klinik deneylere sundu. Ne var ki, milyon-
larca yeni HIV enfeksiyonunu önleyebilecek
etkili bir AIDS afl›s› hâlâ uzak bir düfl olarak
duruyor. 

AIDS araflt›rmac›lar›, virüsün içini d›fl›na
ç›karm›fl ve onun ba¤›fl›kl›k sistemini nas›l
mahvetti¤ini dikkatlice ortaya koymufl olma-
lar›na karfl›n, ne tür bir ba¤›fl›kl›k tepkisinin
insanlar› enfeksiyondan koruyaca¤› anlafl›l-
m›fl de¤il. 

Bu duruma kuflkuyla yaklaflanlar, hiçbir
afl›n›n HIV’i durduramayaca¤›n› öne sürüyor-
lar. Virüs, çok h›zl› kopyaland›¤› için bu s›ra-
da çok fazla genetik farkl›l›k ortaya ç›k›yor.
Bu nedenle, afl›lar›n tüm HIV tiplerini etkisiz
duruma getirmesi pek mümkün olam›yor.
HIV, ayn› zamanda vücudun verdi¤i ba¤›fl›k-
l›k tepkisine karfl› da birtak›m mekanizmalar
gelifltiriyor. Yüzey proteinini flekerlerle kapla-
yan virüs, antikorlardan saklanabiliyor ve ba-
¤›fl›kl›k sa¤layan baflka savaflç›lar›n üretimini
engelleyecek proteinler üretiyor. Afl›n›n bafla-
r›s›na kuflkuyla yaklaflanlar, afl› gelifltirmek
için çal›flan araflt›rmac›lar›n, ba¤›fl›kl›k siste-
mini çökerten Malaria paraziti, hepatit C virü-

sü ve tüberküloz basili gibi HIV benzeri virüs-
lere karfl› çok az baflar› elde edebilmifl olduk-
lar›na iflaret ediyorlar. 

AIDS afl›s› araflt›rmac›lar›, baflar›l› olacak-
lar›na inanmak için birtak›m geçerli nedenle-
re sahipler. Maymunlarla yap›lan deneyler,
afl›lar›n HIV’in bir benzeri olan SIV’e karfl›
koruyucu olabileceklerini gösterdi. Çeflitli ça-
l›flmalar, HIV’e maruz kalm›fl, ancak hastal›¤a
yakalanmam›fl birçok insan oldu¤unu, bir fley-
lerin bu virüsü durdurdu¤unu gösteriyor. Vi-
rüs bulaflm›fl kimselerin küçük bir yüzdesi

herhangi bir zarar görmezken, baflkalar› ba¤›-
fl›kl›k hasar› göstermeden on y›l, hatta daha
uzun süre virüsü saklayabiliyorlar. Bunun ya-
n›nda biliminsanlar›, baz› ender antikorlar›n
test tüpündeki örneklere karfl› güçlü bir flekil-
de savaflt›klar›n› buldular. 

Bafllang›çta, araflt›rmac›lar HIV’in yüzey
proteinine sald›ran antikorlar›n üretimine yö-
nelik afl›lara ümit ba¤lam›fllard›. Bu yaklafl›m
virüsün, yüzey proteinini beyaz kan hücrele-
rine ba¤lanmada kullanmas› ve enfeksiyona
bu flekilde neden olmas› nedeniyle, ümit vaa-
detmiflti. Ancak klinik deneylerde, bu afl›lar›n
yarars›z oldu¤u görüldü.  

fiimdi, araflt›rmac›lar farkl› yaklafl›mlar uy-
guluyorlar. HIV, antikorlar› altetmeyi ve en-

feksiyona yol açmay› baflard›¤›nda, ikinci bir
savunma hatt› olan hücresel ba¤›fl›kl›k, HIV
bulaflm›fl hücreleri hedef al›r. Günümüzde,
hücresel ba¤›fl›kl›k sisteminin savaflç›lar› olan
bu katil hücrelerin üretimini sa¤layan çeflitli
afl›lar deneniyor. Ancak, hücresel ba¤›fl›kl›k
sistemi, baflka hücreleri de iflin içine kat›yor;
makrofajlar, sitokin olarak adland›r›lan kim-
yasal habercilerden oluflan a¤, ve do¤al öldü-
rücü hücreler gibi. Antikor bazl› afl› gelifltir-
me çabalar›, araflt›rmac›lar›n tersine düflün-
melerini gerektirse de, bir tür rönesansa do¤-
ru gidiyor. Afl› araflt›rmac›lar› tipik olarak an-
tijenlerle ifle bafll›yor (bu durumda HIV parça-
lar›) ve bunlar›n tetikledi¤i antikorlar› de¤er-
lendiriyorlar. Araflt›rmac›lar flimdilik, enfeksi-
yon kapm›fl ve HIV enfeksiyonunu durdur-
mufl insanlardan ald›klar› bir düzineden fazla
antikoru test tüpünde ay›rt edebilmifl durum-
dalar. Buradaki canal›c› nokta, hangi antijen-
lerin bu antikorlar›n üretimini tetikledi¤ini
bulmak olacak.

Baflar›l› bir AIDS afl›s›n›n hem antikor
üretimini hem de hücresel ba¤›fl›kl›¤› gelifltir-
mesi gerekiyor. Bundaki anahtar belki de
HIV’in vücuda girdi¤i mukozal› bölgelerdeki
ba¤›fl›kl›k tepkisini canland›rmak olabilir.
Hatta, araflt›rmac›lar›n günümüzde bilinme-
yen türden bir ba¤›fl›kl›k tepkisini keflfetmele-
ri bile olas›. Ya da yan›t, belki de ba¤›fl›kl›k
sistemiyle insan genetik çeflitlili¤inin karfl›l›k-
l› etkilefliminde yat›yor. Çal›flmalar, HIV en-
feksiyonuna ve hastal›¤a yatk›nl›¤›n genlerle
iliflkili oldu¤unu gösteriyor. 

Bu sorular›n çözülmesi, HIV gibi ba¤›fl›k-
l›k sistemine sald›ran ve milyonlarca insan› öl-
düren hastal›klara karfl› afl› gelifltirilmesine
katk›da bulunacak. Bu afl›lar› gelifltirmek için
çal›flanlar›n, yan›tlar› belki de hiç beklenme-
dik yerlerde aramalar› gerekiyor. AIDS afl›s›
araflt›rmac›lar›n›n, henüz tam olarak çözüle-
memifl olan ba¤›fl›kl›k sistemi hakk›nda ortaya
ç›kard›klar›, gereksiz bir çal›flma da olabilir.

Cohen J. “Is an Effective HIV Vaccine Possible?” 
Science, 1 Temmuz 2005

Çeviri: Alp Ako¤lu
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Yak›n geçmiflte kaç insan türü vard› ve
bunlar›n birbirleriyle iliflkileri nas›ld›?

Endonezya’da bulunan yeni cüce insan fosili,
geçmifl 100.000 y›l içinde en az›ndan 4 insan tü-

rünün ortaya ç›kt›¤›n› düflündürüyor. Daha iyi ta-
rihlendirme ve daha çok malzeme, bu bulgular›n
onaylanmas›na ya da reddedilmesine yard›mc›
olacak. 

Modern insan davran›fl›n›n ortaya ç›kmas›-
na ne yol açt›?

Homo sapiens, basit düflünme, dil ve sanat
yetene¤ini yavafl yavafl m›, yoksa 40.000 y›l ön-
ce Avrupa’da meydana gelen bir “kültürel büyük
patlamayla” m› kazand›? Türümüzün ortaya ç›kt›-
¤› Afrika’daki veriler, bu sorunun anahtar› olabi-
lir. 

‹nsan kültürünün kökleri neler?
Hiçbir hayvan, çeflitli kefliflerde bulunma ve

geliflmeleri gelecek kuflaklara aktarma gibi bir
yetenek konusunda insan›n yan›na bile yaklafla-
m›yor. Bu fark›n nedeninin anlafl›lmas›, insan
kültürünün nas›l geliflti¤inin anlafl›lmas›na yar-
d›mc› olacak.

Dil ve müzi¤in evrimsel kökleri neler?
Konuflma ve müzik yapma üzerine çal›flan si-

nirbilimciler, bu de¤erli yeteneklerin nas›l ortaya
ç›kt›¤›n› anlama yjnünde çeflitli ipuçlar› bulmaya
bafllad›lar. 

Etkili bir HIV Afl›s›
Mümkün mü?
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Biliminsanlar›, son zamanlarda dünyan›n
›s›nd›¤›n› biliyorlar ve bu ›s›nman›n ço¤unun
insan etkinliklerinden kaynakland›¤›na inan›-
yorlar. Peki, gezegenimizi gelecek on y›l, yüz
y›l ne kadar zorlayabiliriz? Bu, iklim sistemi-
nin ne kadar duyarl› oldu¤una ba¤l›; yani ha-
va, okyanuslar, buzullar, toprak ve canl›lar›n,
atmosfere pompalad›¤›m›z sera gazlar›na ver-
di¤i tepkiye. “‹klimsel duyarl›l›¤a” ilifl-
kin bilimsel görüfller, çeyrek yüzy›l bo-
yunca belirsizlikten kurtulamad›. Fosil
yak›tlar›n yak›lmas›, volkanik etkinlikler
ya da küresel “kararma”dan kaynakla-
nan, karbondioksit gibi iklim de¤iflikli¤i-
ni tetikleyen etkenler zorland›¤›nda ikli-
min çok k›r›lgan olaca¤› ve dünyan›n
aniden ›s›nabilece¤i görüflünü destekle-
yen uzmanlar, daha sonra iklimin o ka-
dar da duyarl› olmad›¤›n›, dünyan›n cid-
di bir bask› alt›nda olmas›na karfl›n az
›s›nd›¤›n› kabul eden uzmanlar›n ta ken-
dileriydi. 

‹klimsel duyarl›l›kla ilgili sorun, bu-
nun soka¤a ç›k›p do¤rudan ölçüleme-
mesi. Bu nedenle er ya da geç bir iklim
modelinin haz›rlanmas› gerekiyor. Her
model, kendine özgü bir duyarl›l›¤› orta-
ya koyuyor, ancak her biri gerçek küre-
sel iklim sisteminin büyük ölçüde basit-
lefltirilmifl bir kopyas›n› olufltururken,
ayn› belirsizlikleri içeriyor. Sonuç ola-
rak iklimbilimciler, iklimsel duyarl›l›k
için uzun süredir ayn› ‘bulan›k’ s›cakl›k
aral›¤› üzerinde duruyorlar. Bu yüzy›lda
gerçekleflmesi tahmin edildi¤i gibi, sera gaz›
olan karbondioksitin miktar› ikiye katlan›rsa
dünya, en az 1,5 °C, ve en fazla 4,5 °C ›s›na-
cak. ‹lk olarak 1979 y›l›nda ortaya at›lan ve
yaln›zca iki eski iklim modeline temellendir-
mifl olan bu aral›k, o zamandan bu yana ger-
çeklefltirilen bütün temel iklim de¤erlendir-
melerinde sözkonusu ediliyor.

Araflt›rmac›lar, sonunda olas› duyarl›l›¤›n
aral›¤›n›, en az›ndan bir taraf›ndan kesinlefl-
tirmeye çal›fl›yorlar. Görünüfle göre, mevcut
modellerin duyarl›l›¤› (% 5 - % 95 güvenirlilik-
le), geleneksel 1,5 °C - 4,5 °C aral›¤› içinde ve

kimilerinde de 4,5 °C’nin üzerine ç›k›yor. Bu-
lut davran›fllar› gibi çok say›da parametrenin
tek bir modelde iflletilmesi üzerine kurulu ye-
ni yaklafl›m›n ilk denemesindeyse duyarl›l›k
aral›¤› en olas› 3,2 °C de¤eriyle birlikte 2,4 °C
– 5,4 °C olarak duyuruldu. 

Bununla birlikte, modellerin yaln›zca bi-
rer model oldu¤unu unutmamak gerekiyor!

Bunlar do¤an›n gerçek mekanizmas›n› ne ka-
dar yans›tabiliyorlar? Uzak geçmiflte sera gaz-
lar› gibi iklim de¤iflikli¤ini tetikleyen etkenle-
rin, zamanla do¤ada nas›l de¤iflti¤i ve iklim
sisteminin bu de¤iflikliklere nas›l tepki verdi-
¤ini inceleyen paleoklimatoloji, burada sahne-
ye giriyor. Elbette do¤a, yaklaflmakta olan kü-
resel ›s›nman›n kusursuz bir benzerini yafla-
mad›. Üstelik, son buz devri s›ras›nda karbon-
dioksit derifliminin ne kadar düfltü¤ünü ya da
Filipinlerdeki Pinatuba yanarda¤›n›n patla-
mas›n›n gün ›fl›¤›n› ne kadar engelledi¤ini
tahmin etmek gerçekten zor. Ancak paleokli-

matologlar, iklimsel duyarl›l›¤›n geleneksel
aral›k içinde en iyi tahminle 3 °C civar›nda
olaca¤›n› tahmin ediyorlar.

Araflt›rmac›lar, en az›ndan iklimsel duyar-
l›l›k aral›¤›n›n düflük de¤erinin kesinleflece¤i-
ni, 1,5 °C’nin alt›na inmeyece¤ini söylüyorlar.
Kimi karfl› görüfllere göreyse, bu de¤er fazla
düflük. Ancak iklimsel duyarl›l›k ölçümleri hâ-

lâ aral›¤›n yüksek de¤erine belirli bir s›-
n›r koyam›yor. Geçti¤imiz yüzy›llarda
gerçeklefltirilen iklim de¤iflikli¤i gözlem-
leri, yan›s›ra iklim de¤iflikli¤ini tetikle-
yen tüm do¤al ve insan kaynakl› etkenle-
re iliflkin tahminler, %30 olas›l›kla aral›-
¤›n 4,5 °C’ ile 9 °C aras›nda olabilece¤i-
ni öngörüyor. Yap›lan son çal›flmalardan
biri, duyarl›l›¤›n 11 °C’ye ç›kabilece¤ine
iflaret etse de, araflt›rmac›lar böyle bir uç
de¤erin gerçekleflme olas›l›¤›n›n ne oldu-
¤unu söyleyemiyorlar. Kimi araflt›rmac›-
larsa, geçmifl jeolojik zamanlardaki en
kötü küresel ›s›nma dönemine iflaret ede-
rek, modellerin henüz içermedi¤i ve ik-
lim sistemine zarar verecek bir baflka un-
sur olabilece¤ini ileri sürüyorlar.

‹klim araflt›rmac›lar›n›n önünde zor
bir ifl var. Belirsizli¤in en büyük kayna¤›
olan bulutlar› ve aerosolleri daha iyi an-
layarak modellerine eklemek zorundalar.
10 ya da 15 y›l önce, biliminsanlar› bu-
nun 10 ya da 15 y›l sürece¤ini söylüyor-
lard›; ama bunun en k›sa sürede gerçek-
lefle¤ine iliflkin hiç bir iflaret yok. Yap›la-
cak fley, modellerin do¤ruluk düzeyini

art›rmak; bu da bilgisayar teknolojisindeki
h›zl› ilerlemeler ›fl›¤›nda, oldukça gerçekçi bir
hedef. Ayr›ca, geçmifl iklim de¤ifliklikleri ve
bunlar› tetikleyen etkenlerle ilgili daha çok ve
daha iyi verilerin de ortaya ç›kar›lmas› gereki-
yor. Bu arada unutmamak gerekiyor ki, küre-
sel ölçekte kullan›lan fosil yak›tlardan vazge-
çilmedi¤i sürece, karbondioksitin ikiye kat-
lanmas›, beraberinde getirece¤i sonuçlarla
birlikte kaç›n›lmaz olacak.

Kerr R. A. “How Hot Will The Greenhouse World Be” 
Science, Temmuz 2005

Çeviri: Tu¤ba Can
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‹nsan ›rk› diye bir fley var m›? Varsa Nas›l
Geliflti? 

Antopologlar uzun süredir, “›rk” kavram›n›n
biyolojik gerçeklikten yoksun oldu¤unu savun-
maktalar. Ancak genetik ‘makyaj›m›z’›n co¤rafi
kökene göre de¤ifliklikler gösterdi¤i de bir ger-
çek. Tabii bu da hem siyasi, hem ahlaki hem de
bilimsel sorular›n ortaya ç›kmas›na neden oluyor. 

Neden kimi ülkeler gelifliyor, kimileriyse
hiç ilerlemiyor?

Norveç’ten Nijerya’ya kadar, ülkelerin yaflam
standartlar› aras›nda çok büyük farkl›l›klar bulu-
nuyor ve bu farkl›l›klar gün geçtikçe azalm›yor.

Devletlerin büyük bütçe aç›klar›n›n ülkele-
rin faiz oranlar›na ve ekonomik büyüme
h›zlar›na etkisi nedir? 

Bu konuda örnek olarak ABD’ye bak›labilir.

Siyasi ve ekonomik özgürlük birbiriyle ya-
k›ndan iliflkili midir?

Çin, buna bir yan›t sa¤layabilir. 

Neden Sahra
güneyindeki Afrika
ülkelerinde açl›k
art›yor ve insan ömrü
azal›yor?

Sahra güneyindeki Af-
rika ülkelerinde yoksullu-
¤u azaltmak için gösteri-
len çabalar›n neredeyse
tamam› baflar›s›zl›¤a u¤ra-
d›. Bu kitlesel ac›y› bir öl-
çüde hafifletmek için han-
gi yöntemin ifle yarayaca-
¤›n› bulmak gerekiyor. 

Küresel Is›nma Dünyam›z›
Ne Kadar Is›tacak?
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Eski enerji kaynaklar›ndan yeni enerji kay-
naklar›na giden yol, engebelerle dolu olabilir;
ancak, geçmiflte bu geçifller oldukça yumuflak
gerçekleflmiflti. Bin y›l boyunca oduna ba¤›ml›
kald›ktan sonra, toplum enerji kaynaklar›na kö-
mürü ve su gücünü de katt›. Sanayileflme baflla-
d›. Petrol geldi; bir sonraki odun ya da kömür
y›¤›n›n›n nereden gelece¤i, ya da enerji üreti-
mindeki büyük art›fl›n dünyaya nelere malolaca-
¤› konusunda tek bir kayg› bile ak›llara gelme-
den, kara ve hava tafl›mac›l›¤› yayg›nlaflt›...

Zaman de¤iflti. Petrolün fiyat› h›zla art›yor,
küresel s›cakl›k de¤erleri yükselirken her iki ku-
tuptaki buzullar da eriyor. Bir sonraki büyük
enerji geçiflinin geçmifltekiler gibi yumuflak olup
olmayaca¤›, büyük oranda flu üç soruya ba¤l›
olacak: Dünyan›n petrol üretimi ne zaman tepe
noktas›na  ulaflacak? Dünyan›n iklimi, fosil ya-
k›tlar› yakarak atmosfere sald›¤›m›z karbon di-
oksite karfl› ne ölçüde duyarl›? Ve, fosil yak›tla-
ra alternatif enerji kaynaklar› makul fiyatlarda
olacak m›? Bu sorular›n yan›tlar›, bilimsel ve
teknolojik geliflmelerde gizli;  ancak, toplumun
bunlara verece¤i karfl›l›¤›n s›n›rlar›n› politika
belirleyecek.

Hemen herkes, yak›n bir gelecekte tüm
dünyada petrol s›k›nt›s› çekilece¤i düflüncesin-
de birlefliyor. Tart›flma, bunun ne kadar yak›n
bir gelecekte gerçekleflece¤i konusunda. Küre-
sel petrol gereksinimi, her y›l % 1 – 2 oran›nda
art›yor; her saniye yeralt›ndan yaklafl›k 1000
varil petrol ç›kar›l›yor. Karamsarlar (daha çok,
petrol firmalar›nda çal›flm›fl yerbilimcilerden
olufluyorlar), petrol üretiminin çok yak›nda te-
pe noktas›na ulaflmas›n› bekliyor ve ABD’li yer-
bilimci M. King Hubbert’in, 1956 y›l›nda,
ABD’nin petrol üretiminin 1970 y›l›nda tepe
noktas›na ulaflaca¤›n› baflar›yla tahmin etmesi-
ni örnek gösteriyorlar. Geçmiflteki üretimi ve
keflifleri dikkate alarak, ayn› yöntemle, dünya-
n›n petrol üretiminin 2010 y›l›nda tepe nokta-
s›na ulaflaca¤›n› tahmin ediyorlar. ‹yimserler
(daha çok, kaynaklar konusunda uzmanlaflm›fl
ekonomistlerinden olufluyorlar), petrol üretimi-
nin, yeralt›nda ne kadar petrol bulundu¤una
de¤il, daha çok, ekonomiye ve politikaya ba¤l›
oldu¤u inanc›ndalar. Teknolojik geliflmelerin

de araya girmesiyle, petrol üretiminin artmay›
sürdürece¤ini söylüyorlar. Böyle bile olsa, pet-
rol üretiminin tepe noktas›, ancak yüzy›l›m›z›n
ortas›na ertelenebiliyor! Örne¤in, ABD için,
enerji tüketimindeki % 40’l›k petrolü baflka bir
kaynakla de¤ifltirmeye bafllamas› gerekece¤i
için, 2050 bile çok “erken” bir tarih. Ayr›ca, ik-
lim de¤iflimi konusundaki kayg›lar yo¤unlafl-
t›kça, fosil yak›t d›fl›ndaki enerji kaynaklar›na
geçifl daha da acil duruma gelebilir.

Petrol kaynaklar› yak›n bir zamanda tepe
noktas›na ulafl›rsa ya da iklim konusundaki
kayg›lar fosil yak›t tüketiminden uzaklafl›lmas›-
na neden olursa, kenarda bekleyen çok say›da
alternatif enerji kayna¤›na yönelinebilir. Günefl,
yeryüzünü kesintisiz olarak 86.000 trilyon
watt’l›k (terawatt) enerjiyle y›k›yor; bu, geze-
gendeki tüm insanlar›n bir y›ll›k enerji tüketi-
minin 6600 kat› kadar. Rüzgâr, biyokütle ener-
jisi ve nükleer enerji de çok verimli olabilir.
Enerjiyi tutumlu kullanmak konusunda da ya-
p›labilecek birçok fley var.

Elbette, alternatif enerji kaynaklar›n›n da
kendine göre sorunlar› var. Nükleer fisyonu des-
tekleyenler, gayet uzun ömürlü olan radyoaktif
at›klar›n yönetimi için tart›flma yaratmayan bir

çözüm bulamad›lar; ayr›ca, nükleer santral iflle-
ticilerinin tafl›mas› gereken sorumluluklar ve
bunlar için gereken yat›r›mlar›n büyüklü¤ü, flir-
ketleri ürkütüp kaç›r›yor. Yenilenebilir enerji
kaynaklar›, genellikle da¤›n›k halde bulunuyor.
Bu da, bu kaynaklardan yeterli miktarlarda ve
ucuz enerji üretiminin önünde bir engel. Alter-
natif enerji kaynaklar› aras›nda, yaklafl›k 4,5
sentlik kilowatt saat fiyat› ve tüm dünyada top-
lam 40 milyar watt enerji üretme kapasitesiyle,
rüzgâr enerjisi flimdilik önde görünüyor.

Bu çok iyi bir oran; ancak, fosil yak›t tüketi-
miyle karfl›laflt›r›ld›¤›nda, yenilenebilir enerji hâ-
lâ çok küçük ölçekli kal›yor. Örne¤in ABD’de,
yenilenebilir enerji, toplam enerji üretiminin yal-
n›zca % 6’s›n› oluflturuyor. fiu an 13 terawatt
olan y›ll›k küresel enerji gereksiniminin artmay›
sürdürerek yüzy›l›n ortas›nda 30 – 60 tera-
watt’a ç›kaca¤› tahmin ediliyor. Bu nedenle, bu-
günkü kaynaklar›n yerini alabilmek için, yenile-
nebilir enerji kaynaklar›n›n çok büyük oranda
art›r›lmas› ve dünyan›n gelecekteki enerji gerek-
sinimini önemli ölçüde etkilemesi gerekiyor.

Bunun gerçekleflebilmesi için ne tür de¤i-
flimler gerekiyor? Enerjinin daha verimli kulla-
n›lmas›, enerji planlamas›n›n olmazsa olmaz›
olacak. Alternatif enerjilerin verimlili¤inin art›-
r›lmas› da bir o kadar önemli. Günefl enerjisi
modüllerinin maliyeti, son 30 y›lda 100 kat
azald›. Birçok uzman, günefl enerjisi sistemleri
yayg›nlaflmadan önce, bu maliyetin 100 kat da-
ha azalmas› gerekti¤ini hesapl›yor. Nanotekno-
lojideki geliflmeler, günefl enerjisi kollektörleri-
nin verimini art›racak yeni yar›iletken sistemle-
rinin bulunmas›n› ve belki de, do¤rudan günefl
›fl›¤›, karbon dioksit ve sudan kimyasal yak›t
sa¤layabilir.

Ancak, bir enerji krizinden kaç›nabilmek
için, zaman› geldi¤inde tüm bunlar›n haz›r ola-
bilmesi, enerji alan›ndaki araflt›rma gelifltirme
çal›flmalar›na ne ölçüde öncelik tan›naca¤›na
ba¤l›. Bu da, bilimin bizlere gösterdikleri konu-
sunda ortaklafla verilmifl politik kararlar gerek-
tirecek.

Keer, R. A & Service, R. F. “What can replace cheap 
oil – and when” Science, 1 Temmuz 2005

Çeviri: Asl› Zülâ
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Eliptik e¤rinin sonsuz say›da oransal çözümünün
olup olmad›¤› s›nanabilir mi?

y2=x3 + ax +b biçimindeki denklemler güçlü birer
matematiksel araçt›r. Birch ve Swinnerton-Dyer varsay›-
m› oranl› say›lar krall›¤›nda kaç çözüm oldu¤unu söylü-
yor. E¤er varsay›m do¤ruysa, bu bilgi çok say›da proble-
mi çözecektir. 
Hodge döngüsü, cebirsel döngülerin bir toplam› m›?

‹ki kullan›fll› matematiksel yap›, geometri ve basit ce-
birde birbirinden ba¤›ms›z olarak do¤du. Hodge varsay›-
m›, bunlar›n aras›nda flafl›rt›c› bir ba¤lant› kurar; ancak,
burada kurulmas› gereken bir köprü var. 
Matematikçiler, Navier Stokes denklemlerinin gü-
cünü ortaya koyabilecekler mi?

‹lk 1840’larda yaz›lan bu denklemler, düz ve çalkan-
t›l› ak›n›n her ikisinin de anlafl›lmas›nda anahtar rolünde-
ler. Bunlar› etkin biçimde kullanmak için, kuramc›lar›n
bunlar›n ne zaman çal›fl›p ne zaman çöktü¤ünü bulmala-
r› gerekiyor. 
Poincare’nin testi, küreleri dört boyutta tan›mla-
yabiliyor mu?

Bir simidin çevresine bir ipi dolayabilirsiniz belki, an-
cak ip bir küreden s›yr›lacakt›r. Bu gözlemin ard›ndaki
matematiksel ilke, bütün küresel nesnelerin üç boyutlu
ortamda ay›rt edilebilmesini güvenilir biçimde sa¤layabi-
lir. Henri Poincare, bunun ayn› zamanda bir sonraki bo-
yutta da çal›flabilece¤ini varsayd›; ancak, bunu henüz
kimse kan›tlayamad›.

Riemann zeta fonksiyonunun ilginç matematiksel
çözümlerinin hepsi a + bi biçiminde mi?

Ayr›nt›lara tak›lmamak gerek. 19. yüzy›l›n ortalar›n-
dan beri “Riemann Hipotezi”, matematikçilerin havuzun-
daki bir canavar yay›nbal›¤› oldu. E¤er bu do¤ruysa, bu
onlara asal say›lar›n da¤›l›m› ve uzun süredir bekleyen
birçok baflka gizemle ilgili çokça bilgi sa¤layacak. 
Standart Model matematiksel bulgulara m› 
dayan›yor?

Neredeyse 50 y›ld›r bu model, parçac›klar›n davra-
n›fllar›n› geometride bulunan yap›lara ba¤layan “kuan-
tum Yang-Mills kuram›”na dayan›yordu. Bu kuram nefes
kesici flekilde güzel ve kullan›fll›; ne var ki, henüz kimse
bunun geçerli bir kuram oldu¤unu ispatlayamad›.

Ucuz Petrolün Yerini 
Ne Alabilir?.. Ne Zaman?..
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‹lk bafllarda “özgür yaz›l›m” ifadesi
kullan›l›rken, aradan geçen süre içinde
bu ifadenin yerine daha çok “aç›k kay-
nak kodlu yaz›l›m” ifadesi kullan›l›r ol-
du. Çünkü “özgür” sözcü¤ünün, yakla-
fl›m›n temel hedefi ve kapsam› konu-
sunda yanl›fl anlamalara neden olabildi-
¤i görüldü. Bir yaz›l›m›n “özgür” olma-
s›, yaz›l›m›n “bedava” ya da “ticari ol-
mamas›” anlam›na gelmiyor. Buradaki
“özgürlük”le kastedilen fley, yaz›l›m›n
gelifltirilebilirli¤i. Bu özgürlü¤ün teme-
linde de yaz›l›m kodlar›n›n aç›k olmas›,
yani gizli ya da kapal› tutulmamas› yat›-
yor. Telif hakk› gözeten yaz›l›m sektö-
ründeki yaz›l›mlar›n temel niteli¤i, yaz›-
l›m› kullanmak için belli bir lisans ücre-
ti ödeniyor olmas› ve bu flekilde edindi-
¤iniz bir yaz›l›m›n kodlar›n›, kapat›lm›fl
bir flekilde sunulmalar› nedeniyle asla
göremiyor olman›z. Özgür yaz›l›mlar›n
temel özelli¤iyse, kendilerini oluflturan
kodlar›n herkese aç›k olmas›. 

Bilgisayarlarda kullan›lan tüm yaz›-
l›mlar›n, belli bir programlama dilinin
komutlar› kullan›larak haz›rlanm›fl me-
tin format›nda kaynak kodlar› oluyor.
Bilgisayar programc›lar› taraf›ndan ya-
z›lan bu kodlar, bilgisayar›n çal›flma
flekline uyumlu olacak ikili kodlar ha-
lindeki sürümü oluflturmak amac›yla
derleniyor ve bu derlenmifl kod dosya-
lar› yaz›l›m›n çal›flmas›n› sa¤l›yor. Bu
dosyalar, sat›n ald›¤›m›z yaz›l›m cd’le-
rinin içinde bizim görmemizi ve üze-
rinde herhangi bir de¤ifliklik yapmam›-
z› engelleyecek flekilde kapat›lm›fl ola-
rak yer al›yor. Aç›k kaynak yaz›l›mlar-
daysa bu dosyalar› görüp dilersek
üzerlerinde de¤ifliklik yapmam›z müm-
kün. Çünkü kodlar›n aç›k olmas›, bu
kodlara bakarak dileyen kiflilerin yaz›-
l›m üzerinde kendi istekleri do¤rultu-
sunda belli de¤ifliklikler ve da¤›t›mlar
yapabilmesi anlam›na geliyor. Özgür-
lükler de bu noktada bafll›yor. 

Özgürlü¤ün Tan›m›
Özgür yaz›l›mlar “özgür”lüklerini,

kullan›c›lar›na dördü do¤rudan, biri
dolayl› olmak üzere verdikleri toplam
befl adet temel özgürlü¤e borçlu: 1- Ya-
z›l›m› istenen tüm amaçlar için çal›flt›-
rabilme özgürlü¤ü. 2- Yaz›l›m›n nas›l
çal›flt›¤›n› inceleyebilme ve dilenen ge-
reksinimlere göre uyarlayabilme öz-
gürlü¤ü. 3- Yaz›l›m›n kopyalar›n› da¤›-
tabilme, böylece çevredeki kiflilere yar-
d›mc› olabilme özgürlü¤ü. 4- Yaz›l›m›
gelifltirebilme ve bu gelifltirme çal›flma-
lar›n› kamuoyuna duyurabilme, böyle-
ce herkesin bu geliflmelerden yararlan-
mas›n› sa¤layabilme özgürlü¤ü. Yaz›l›-
m›n kaynak koduna girebilme özgürlü-
¤üyse iki ve dört numaral› özgürlükle-
rin biraraya gelmesinin sonucunda do-
¤an bir özgürlük. Bu özgürlükleri su-
nan yaz›l›mlar özgür yaz›l›mlar küme-
sindeki yerlerini al›rlarken, bu özgür-

Aç›k ya da Kapal›: 
‹flte Bütün Mesele Bu!
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Özgür yaz›l›m yaklafl›m› 1980’lerde
ortaya ç›kt›¤›nda, varolan telifli
yaz›l›m gelifltirme sektörünü
etkilemeksizin, ço¤u amatör
gruplarca yürütülen çal›flmalar
do¤rultusunda geliflmeye çal›flan,
kendi halinde bir giriflim
niteli¤indeydi. Ancak özgür yaz›l›m
hareketinin taraftarlar›n›n
artmas›yla birlikte, bu yaklafl›mla
üretilen yaz›l›mlar›n hem say›lar›
hem de nitelikleri geliflti ve aradan
geçen 25 y›l sonunda bugün özgür
yaz›l›m, telifli yaz›l›m sektörünün
belirgin bir rakibi haline geldi.
Özgür yaz›l›m›n ve telifli yaz›l›m›n
karfl›laflt›r›lmas› da, flimdilerde
yaz›l›mc›lar aras›nda en çok
tart›fl›lan konulardan biri. 
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lüklerden herhangi birini yerine getir-
meyen yaz›l›mlar küme d›fl› kal›yor.  

Bu özgürlükleri temsil etmek için
yaz›l›m›n bafl›na getirilen “özgür” söz-
cü¤ünün yaz›l›m›n bedava olmas›yla
hiçbir ilgisi yok. Yayg›n kan›n›n aksine,
özgür bir yaz›l›m›n ticari amaçlarla kul-
lan›labilmesi ve sat›labilmesi mümkün.
Üstelik flirketler özgür yaz›l›mlar ürete-
rek ya da bu tür yaz›l›mlar› destekleye-
rek para kazanabilirler. Günümüzde
yaz›l›m sektöründe ticari olarakk yer
alan pek çok flirketin özgür yaz›l›m›
destekler hale gelmesi bunun aç›k ka-
n›t›. Art›k IBM, Hewlett Packard, Intel
gibi pek çok büyük flirket, özgür yaz›-
l›m konusunda uzmanlaflm›fl kifliler ça-
l›flt›r›yor. Hatta Red Hat gibi yaln›zca
özgür yaz›l›m konusunda hizmet ver-
mek üzere kurulmufl ticari nitelikli ya-
z›l›m flirketleri de pazardaki yerlerini
alm›fl durumda. Bu tür flirketler özgür
yaz›l›m konusunda destek ve dan›fl-
manl›k hizmeti sunarak para kazan›-
yorlar. Çünkü özgürlük, yaz›l›m›n be-
dava olup olmamas› ya da ticari hedef-
ler tafl›yor olup olmamas›n› içermiyor.  

Telif Hakk›n›z Sa¤dan
m› Olsun, Soldan m›? 

Yaz›l›m alan›ndaki “özgür” sözcü-
¤ü, yukar›da de¤indi¤imiz gibi tüke-
timde de¤il, üretimde özgürlü¤ü kas-
tetti¤i için, özgür bir yaz›l›m›n kodlar›
aç›k olarak sunuldu¤u halde ticari he-
defler tafl›yor ve kullan›m hakk› belli
bir ücret karfl›l›¤›nda sunuluyor olabi-
lir. Öte yandan özgür olmayan, yani
kodlar› kullan›c›lara aç›k olarak sunul-
mayan bir yaz›l›m tamamen ücretsiz
olabilir. Microsoft taraf›ndan gelifltiril-
mifl olan Internet Explorer bu tür yaz›-
l›mlara iyi bir örnek. ‹nternet taray›c›-
s› olarak kullan›lan bu yaz›l›m›n kulla-
n›m hakk›n› alman›z için herhangi bir
lisans ücreti ödemeniz gerekmiyor. Ta-
mamen bedava. Ama bu durum Inter-
net Explorer’›n özgür yaz›l›m oldu¤u
anlam›na gelmiyor. Çünkü kodlar› kul-
lan›c›lara aç›k de¤il. 

Özgür yaz›l›mlar konusundaki bir
di¤er yayg›n yan›lg›ysa lisanslarla ilgi-
li. Bir yaz›l›m›n özgür olmas›, herhan-
gi bir lisans kapsam›nda olmamas› an-
lam›na gelmiyor. Aksine özgür yaz›-
l›mlar›n tümü, Genel Kamu Lisans›
(General Public License-GPL) ad›nda

bir bir telif hakk› lisanslama sistemi
kapsam›nda yer al›yor. Ancak özgür
yaz›l›m hareketi dilinde konufluldu-
¤unda GPL, ‹ngilizce’de “copyright”
olarak an›lan telif hakk› lisans› olma-
n›n yan›s›ra, asl›nda buna ek bir li-
sanslama yaklafl›m› olarak gelifltirilmifl
olan bir “copyleft” lisans›. Bir yandan
tüm telif hakk› lisanslar› gibi kendi
kapsam›nda bulunan ürünlerin belli
kullan›mlar› konusunda koflullar ko-
yan bu “copyleft” sistemi, di¤er yan-
dan tüm “copyleft” yaz›l›m› lisanslar›
gibi, telif hakk› lisans›yla korunan
kodlar üzerinde yap›lan de¤iflikliklerin
tüm da¤›t›mlarda paylafl›lmas› gerekli-
li¤i koflulunu içeriyor. Copyright kap-
sam›nda varolan telifli yaz›l›m lisansla-
r›n›n temel hedefi, asl›nda kullan›c›n›n
elinden yaz›l›ma iliflkin kodlar› paylafl-
ma ve bu kodlar üzerinde de¤ifliklik
yapma hakk›n›n al›nmas›n› sa¤lamak.
Buna karfl›l›k Genel Kamu Lisans› kul-
lan›c›n›n yaz›l›mlar› de¤ifltirme ve pay-
laflma haklar›n›n sakl› tutulmas› ve ya-
z›l›m›n tüm kullan›c›lar taraf›ndan
bu amaçlar do¤rultusunda özgürce
kullan›lmas› amac›yla oluflturul-
mufl bir lisans biçimi. Ancak bu
haklar›n kullan›m› yaln›zca
“copyleft” kapsam›nda gerçek-
leflmiyor. ‹ki aflamada ger-
çekleflen bu hak kullan›m›
için öncelikle copyright ge-
reklilikleri do¤rultusun-
da yaz›l›m›n telif hakk›
al›n›yor, ard›ndansa
copyleft uygulamas›yla

kullan›c›ya, bu yaz›l›m›n kopyalama,
da¤›tma ve de¤ifltirme gibi haklar› su-
nuluyor. Yani bir yaz›l›m› copyleft kap-
sam›nda korumak için önce yaz›l›m›n
telif haklar› copyright koflullar› alt›nda
belirtiliyor ve copyleft ile de bu telif
hakk› al›nm›fl olan yaz›l›m›n›n lisans
koflullar›na de¤ifltirme, da¤›tma ve
paylaflma koflullar› eklenmifl oluyor.
Copyright kapsam›ndaki uygulamada
yaz›l›m›n sahibi kodlar ve bu kodlar›n
nas›l kullan›laca¤› konusunda tam bir
kontrole sahip oldu¤u için, kaynak
kodlar kamuya aç›lm›fl olsa bile yaz›l›-
m›n de¤ifltirilmesi, kullan›m› ya da da-
¤›t›m› engellendi¤i sürece o yaz›l›m
özgür olmayan bir yaz›l›m olarak kal›-
yor. Öte yandan baflkalar›n›n yaz›l›m
üzerinde de¤ifliklik yapmalar›na ve
yapt›klar› bu de¤ifliklikleri herhangi
bir k›s›tlama olmaks›z›n da¤›tmalar›na
izin veren bir copyleft lisans›yla yay›n-
lanm›fl olan yaz›l›mlar, belli özel hak-
lar yaz›l›m›n üreticisine ait olarak kal-
sa bile, tescilli olmayan yaz›l›m olarak

pazardaki yerini al›yor. Bir baflka
deyiflle copyright ve copyleft kap-
sam›ndaki yaz›l›mlar aras›ndaki
farklar› oluflturan belirleyici kri-

terler, kodun kapal› ya da aç›k
olmas›, kodlar üzerinde de¤i-
fliklik yapman›n izin verilme-
si ya da verilmemesi, yaz›l›-
m›n de¤ifltirilmifl sürümleri-

nin da¤›t›m›n›n yasak olmas›
ya da olmamas› koflullar›-
n›n biraraya gelmesi so-

nucunda ortaya ç›k›yor.
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Da¤›t›m koflullar›n›n de¤iflmemesi ko-
fluluyla herkese yaz›l›m›n kaynak ko-
dunu veya bu yaz›l›mdan türetilmifl
herhangi baflka bir yaz›l›m›n kaynak
kodunu kullanma, de¤ifltirme ve da¤›t-
ma hakk›n› veren “copyleft” koflulu
ad› alt›ndaki yasal düzenleme, özgür
yaz›l›m› yayg›nlaflt›rmak isteyen kiflile-
rin yarar›na; ancak yaz›l›ma ekledikle-
ri birimlerden yaln›zca kendileri yarar-
lanmak isteyen kifliler için tam anla-
m›yla bir baflbelas›. Özgür yaz›l›m ha-
reketinin bugün ulaflt›¤› yayg›nl›k, bel-
ki de bunun zarar›ndan çok yarar›na
inanan kiflilerin say›s›n›n hiç de az›n-
l›kta olmad›¤›n›n bir göstergesi. 

Bu yarar›n en önemli gerekçesi, de-
¤ifliklik yapma ve bu de¤ifliklikleri da-
¤›tabilme olana¤› sunan söz konusu
özgürlüklerin , özgür yaz›l›mlar›n ge-
reksinimler do¤rultusunda büyük bir
topluluk taraf›ndan gelifltirilebilmesine
olanak sa¤l›yor olmas›. Yaz›l›m gelifl-
tirme tarihindeki en önemli kilometre-
tafllar›, asl›nda belli ticari stratejiler so-
nucu de¤il, belli gereksinimlerin gide-
rilmesi söz konusu oldu¤unda ortaya
ç›km›fl. Örne¤in bugün dünyay› etkile-
yen en önemli teknolojik geliflmeler-
den biri olan ‹nternet teknolojisi varl›-
¤›n›, ABD ordusunun 1960’l› y›llarda
haberleflme konusundaki gereksinim-
lerine borçlu. Benzer bir flekilde bu-
gün tüm dünyada yayg›n olarak kulla-
n›lan ‹nternet kameras› (webcam) uy-
gulamas› da bir laboratuvarda çal›flan
yaz›l›mc›lar›n çal›flt›klar› alandan uzak-
ta duran kahve makinalar›n›n bafl›nda
s›ra olup olmad›¤›n› görme gereksi-
nimlerini gidermek için kurduklar›, ‹n-
ternet tabanl› bir kamera düzene¤in-
den do¤mufl bir teknoloji. Aç›k kaynak
kodlu yaz›l›mlar gelifltirilirken gereksi-
nim duyulan herhangi bir özellik ‹nter-
net üzerinden tüm gelifltiricilere duyu-
rulduktan sonra, bu özelli¤e iliflkin
kodlar›n yaz›larak yaz›l›m›n içine en-
tegre edilmesi k›sa sürede gerçeklefli-
yor. Bunun nedeniyse tüm dünya ge-
nelinde aç›k kaynak gelifltiricisi olan
bir gönüllü yaz›l›m ordusunun bulun-
mas›. Telifli yaz›l›mlardaysa bu gelifl-
meler hem çal›flanlar›n say›s›n›n daha
az olmas›, hem de bu geliflmelerin an-
cak flirketlerin belli stratejik planlama-
lar› uygun oldu¤unda hayata geçirili-
yor olmas› nedeniyle kodlarda yap›la-
cak gelifltirmeler daha çok zaman ala-
biliyor. 

Aç›kl›k da 
Bir Yere Kadar

Ancak yine de aç›k kaynak kodu
yaklafl›m›yla gelifltirilen yaz›l›mlar›n,
telifli yaz›l›mlara göre yetersiz ve ek-
sikliklerle dolu oldu¤unu düflünenler
yok de¤il. Günümüzde art›k pek çok
telifli yaz›l›m›n aç›k kaynak yaklafl›m›y-
la gelifltirilmifl bir karfl›l›¤› var ve bu
karfl›l›k gelen yaz›l›mlar kullan›c› ge-
reksinimlerine yan›t vermek konusun-
da telifli rakipleriyle boy ölçüflebilecek
kapasiteye eriflmifl durumdalar. Ancak
yaz›l›mlar›n telif haklar›n›n olmas› ge-
rekti¤ini savunanlara göre, bu yaz›l›m-
lar›n ço¤unun hâlâ amatör giriflimci-
lerle gelifltiriliyor olmas› önemli bir ek-
siklik. Bu kiflilere göre, bir yaz›l›m›n
gelifltirilmesi konusunda belli kiflilere

zorunlu olarak görev verilmedi¤i süre-
ce yaz›l›m›n belli özellikleri sonsuza
dek gelifltirilmeden kal›yor. Aç›k kay-
nak yaz›l›mc›lar yaln›zca kendi ilgileri-
ni çeken özellikleri gelifltirmeye yo-
¤unlaflmay› tercih ettiklerinden, bir ya-
z›l›m›n sahip olmas› gereken, ama öte
yandan gelifltirilme süreçleri s›k›c›

olan özellikler de bu nedenle bir aç›k
kaynak yaz›l›mda asla bulunamayabili-
yor. Örne¤in, yaz› yazmak için kullan›-
lan kelime ifllemci bir yaz›l›m›n pazar-
da varolan tüm marka ve modellerdeki
yaz›c›larla uyumlu çal›flabilmesi için
gereken kodlar› yazacak bir aç›k kay-
nak kodcusu bulmak, zaman zaman
güç olabiliyor. 

Öte yandan aç›k kaynak taraf-
tarlar›ysa bu sorunun kendileri için de-
¤il, aksine telif hakk› olan yaz›l›mlar
için söz konusu oldu¤u görüflünde.
Bunun temel nedeniyse, bu tür bir ya-
z›l›m›n lisans›n› sat›n alarak kullanma-
ya bafllad›ktan sonra, yaz›l›m›n belli
gereksinimlerinize yan›t vermedi¤ini
gördü¤ünüzde, yaz›l›m› gelifltiren flir-
ketin bu özellikleri gelifltirmesini bek-
lemekten baflka yapabilecek hiçbir fle-
yinizin olmamas›. Kodlar›n kapal› ola-
rak sunulmas›, gelifltirme amac›yla ya-
p›lacak herhangi bir müdaheleyi ola-
naks›z k›ld›¤›ndan, kod yazmaktan an-
layan ve kodlar› inceleyerek gereksi-
nim duydu¤unuz özelli¤i gelifltirebile-
cek bir kifli olsan›z bile, tek seçene¤i-
niz yaz›l›m› sat›n ald›¤›n›z flirketin
müflteri hizmetleri birimini arayarak
sorununuzu bildirmek oluyor. ‹flin
bundan sonraki k›sm›ysa flirket yöneti-
cilerinin keyfine kal›yor. Sizin gereksi-
nim duydu¤unuz özelli¤in kulland›¤›-
n›z yaz›l›ma eklenmesi için flirket yö-
neticilerinin bu özelli¤in gerçekten
önemli oldu¤unu düflünmesi ve bu
özelli¤in eklenmesi için flirket bütçe-
sinden belli bir pay ay›rarak  bünyesin-
de çal›flan yaz›l›mc›lardan bir kifli ya
da grubu görevlendirmesi gerekiyor.
Aç›k kaynak taraftarlar›na göre bu sü-
reç ço¤unlukla aksayarak ve yavafl ifl-
ledi¤inden, kulland›¤›n›z telif hakk›
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Telifli Yaz›l›mlar›n
Aç›k Kaynak Karfl›l›klar› 

Günümüzde telifli olarak sunulan yaz›l›mla-
r›n hemen hemen hepsine karfl›l›k gelen, aç›k
kaynak yaklafl›m›yla gelifltirilmifl bir eflde¤er ya-
z›l›m bulmak olanakl›. Bu eflde¤er aç›k kaynak
yaz›l›mlar›n sahip oldu¤u nitelikler ve bu yaz›l›m-
lar› kullanarak yapabildikleriniz, gelifltirilmeye
bafllad›klar› ilk y›llarda telifli rakiplerinin karfl›-
s›nda oldukça zay›f durumda kal›yordu. Günü-
müzdeyse aç›k kaynakl› eflde¤erler, telifli örnek-
leriyle baflabafl gitmekte. Afla¤›daki tabloda telif-
li yaz›l›m sütununda yer alan yaz›l›m adlar› hâlâ
çok kifli taraf›ndan bilinen ve kullan›lan tan›d›k
yaz›l›mlar olsa da,  bu yaz›l›mlar›n en çok kulla-

n›lan eflde¤erleri olan sa¤ taraftaki yaz›l›mlar›
tan›yan ve bunlar› kullanan kiflilerin say›s› da ar-
t›k az›msanacak gibi de¤il. 

Telifli Yaz›l›m Aç›k Kaynak Kod Yaz›l›m
MS Windows Linux
MS Office OpenOffice
MS Word Abiword, Writer
MS Excel Calculator
MS Powerpoint Impress
Internet Explorer Firefox
MS Outlook Thunderbird
Winamp Xmms, Beep Media Player
Windows Media Player MPlayer
ACDSee GQview, Gthumb
Adobe Photoshop The Gimp
Adobe Premier VirtualDub
MS Internet Inf. Server Apache
Oracle Database MySQL
MS Access Rekall
MS SQL Server Postgre SQL
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olan yaz›l›mlar›n gereksinimlerinizi
bütünüyle karfl›lamas› ço¤u zaman
olanaks›z. 

Telifli yaz›l›m savunucular›na gö-
reyse bu iddia, özellikle yaz›l›mla ilgili
teknik destek konusu sözkonusu oldu-
¤unda, pek de hakl› de¤il. Bunun ne-
deniyse aç›k kaynak kodlu bir yaz›l›m›
kullan›rken herhangi bir teknik sorun-
la karfl›laflt›¤›n›zda, bu sorunu gider-
mek konusunda dan›flmak için kendi-
nize bir muhatap bulman›z›n ço¤u za-
man güç olmas›. Telifli yaz›l›m savunu-
cular› flöyle diyor: E¤er kendiniz kod
gelifltirebilen bir kullan›c› de¤ilseniz,
kulland›¤›n›z yaz›l›m›n kodlar›n› yazan
kiflinin keyfine ba¤l›s›n›z demektir.
Çünkü yaz›l›m›n arkas›nda kurumsal
bir yap› yok. Bu da kullan›c›lar›n, so-
runlar›yla baflbafla kalmalar› ve bazen
de en küçük bir gelifltirme için y›llarca
beklemeleri anlam›na geliyor. Özgür
yaz›l›m taraftarlar›na sordu¤unuzday-

sa aç›k kaynak kodlu yaz›l›mlar konu-
sunda böyle bir s›k›nt› asla olas› de¤il.
Tüm dünya genelinde aç›k kaynak
kodlu yaz›l›mlar üzerinde çal›flan bir
gönüllü ordusu oldu¤unu belirten aç›k
kaynakç›lar, gereksinim duyulan her-
hangi bir özelli¤in en geç 2-3 gün için-
de gelifltirilerek yaz›l›ma entegre edil-
di¤ini savunuyor ve bu tür gecikmele-
rin as›l telifli yaz›l›mlar için sözkonusu

oldu¤unu iddia ediyorlar. Üstelik art›k
pek çok ticari flirketin aç›k kaynak ala-
n›na yat›r›m yap›yor olmas› ve Red Hat
gibi aç›k kaynak alan›nda hizmet ve-
ren ticari flirketlerin de pazarda yerini
alm›fl olmas› sayesinde, aç›k kaynakl›
yaz›l›mlar›n arkas›nda çok say›da ve
güçlü kurumsal yap›lar yer al›yor. 

Özgür yaz›l›mlara yönelik önemli
itirazlardan bir di¤eriyse, bu yaz›l›mla-
r›n henüz yeterince olgunlaflmam›fl ol-
mas› konusunda gündeme geliyor. Bu
itiraz sahiplerine göre piyasada yer
alan telifli yaz›l›mlar 6.0, 7.0 gibi sü-
rümlerine ulaflm›flken aç›k kaynak ya-
z›l›mlar›n ço¤unun henüz 1.0 sürümü-
ne bile ulaflmam›fl olmas› bunun en be-
lirgin göstergesi. Yüzünüzü aç›k kay-
nak taraftarlar›na döndü¤ünüzdeyse
bu konuyla ilgili çok farkl› bir iddiayla
karfl›lafl›yorsunuz. Aç›k kaynakç›lar,
yaz›l›mlar›n›n ço¤unun 1.0 ya da 2.0
gibi sürümlerinde oldu¤unu kabul et-
seler de bunu bir olgunlaflmam›fll›k
göstergesi oldu¤u konusunda hemfikir
de¤iller. Aç›k kaynak yaz›l›mlarda sü-
rüm de¤iflikliklerinin çok büyük gelifl-
meler sonucunda olufltu¤unu, buna
karfl›l›k telifli yaz›l›mlarda çok küçük
ve önemsiz bir gelifltirme yap›ld›¤›nda
bile sürümün yükseltildi¤ini belirten
aç›k kaynakç›lar, bu nedenle kendi ya-
z›l›mlar›n›n 1.0 sürümlerinin varolan
ço¤u yaz›l›m›n 7.0 gibi geliflkin sürüm-
lerinden bile çok daha nitelikli oldu¤u-
nu vurgulayarak bu iddialar› reddedi-
yorlar. 

Yaz›l›m sektörü konusundaki baz›
uzmanlara göre özgür yaz›l›m konu-
sundaki geliflmeler ne aflamaya var›rsa
vars›n ve bu alanda ne kadar geliflme
yaflan›rsa yaflans›n, özgür yaz›l›mlar›n
telifli yaz›l›mlar›n tamamen yerini al-
mas› asla olanakl› de¤il ve bu nedenle
telifli yaz›l›mlar›n daima var olmas› ge-
rekiyor. Bu gereklili¤in temelindeyse,
herhangi bir ürüne iliflkin bir pazar
oluflabilmesi için geçerli koflullar›n›n
do¤as› yat›yor. Belli bir ürüne yönelik
pazar o ürün için varolan talep gibi an-
lafl›labilecek olsa da, belli bir pazar
oluflmas› için gerekli fley asl›nda güçlü
ve sürekli bir kazanç sa¤lamay› ve bu-
nun sonucu olarak bu ürünün gelifli-
mine yönelik olarak yap›lacak yat›r›m›
çekmeyi sa¤layacak bir yap›. Aç›k kay-
nak kodlu yaz›l›m› belli bir ücret öde-
yerek sat›n alan ve daha sonra da bu
yaz›l›m konusunda teknik destek al-
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Aç›k Kayna¤› Seçenler
Aç›k kaynak kodlu yaz›l›mlar günümüzde

dünya genelinde pek çok ülkenin kamu kurulufl-
lar›nda ve özel flirketlerinde kullan›l›r hale gelmifl
durumda. Hatta baz› ülkeler, aç›k kaynak kodlu
yaz›l›m kullan›m›n›n bir devlet politikas› haline
gelmesi gerekti¤ini savunuyorlar. Aç›k kaynak
yaz›l›mlar›n kullan›m› Avrupa’n›n pek çok ülke-
sinde ra¤bet görürken, Çin ve Brezilya aç›k kay-
nak yaz›l›m kullan›m› konusunda önemli uygula-
malara giriflme yolunda olan iki önemli ülke. 

Çin: Devlete ait gizli verilerin Windows iflle-
tim sistemlerinde kolayca ele geçirilebilece¤ini
düflünen Çin hükümeti, bu nedenle kamu kurum-
lar›n›n sunucu sistemlerinde Linux iflletim siste-
mini tercih ediyor. 

Fransa: Paris Belediye Meclisi, Microsoft’a
toplamda 18 milyon dolar lisans yenileme paras›
ödemek yerine, aç›k kaynak kodlu yaz›lamlara
geçme ve belediyeye ait tüm verilerin tutuldu¤u
ana bilgisayardaki iflletim sistemini Linux olarak
de¤ifltirme karar› ald›. Bu karar›n bir di¤er nede-
niyse sistemlerin çökme riskini azaltmak. 

Brezilya: Brezilya’y› korsan bir ulus olarak
adland›ran ABD hükümetinin yapt›¤› tahminlere
göre, bu korsanl›k ABD yaz›l›m telifi endüstrisine
geçti¤imiz y›l yaklafl›k 1 milyar dolara maloldu.
Brezilya hükümetine göreyse Brezilya’n›n yaz›l›m
lisanslar›n› ödemek için ABD’ye her y›l gönder-
mek zorunda kald›¤› para da yaklafl›k 1 milyar
dolar. Hem ABD, hem de kendisine bir y›l içinde
birer milyar dolara mal olup, üstüne üstlük ‘kor-
san’ olarak nitelendirilmesine yol açan patentli
yaz›l›mlardan so¤uyan Brezilya, çözüm yolunu
patentli yaz›l›mlardan kurtulmakta bulmufl. Bu
amaç do¤rultusunda yo¤un çal›flmalar sürdüren
Brezilya hükümeti, kamu kurumlar›nda aç›k kay-
nak kodlu yaz›l›m kullan›m›n› zorunlu k›lan bir
yasan›n son haz›rl›klar›n› tamamlam›fl durumda.

Yaz›l›m lisanslar› için ödedi¤i ücretlerin açl›k için
yapt›¤› harcamalardan daha yüksek oldu¤unu
vurgulayan hükümet, bu yasay› bir an önce uygu-
lamaya koyma konusunda oldukça kararl› görü-
nüyor.  

Almanya: Almanya’n›n Münih kent yöneti-
minde Linux iflletim sistemi ve Open Office uygu-
lamalar› kullan›l›yor. Ayr›ca Almanya hükümeti
Siemens’e, kendi ordular›nda ve kamu projelerin-
de kullan›lmak üzere Linux tabanl› özel iki iflle-
tim sistemi gelifltirtmifl.   

‹ngiltere: ‹ngiliz E¤itim Teknolojileri Dairesi
(BECTA – The British Educational Communicati-
ons and Technology Agency), aç›k kaynak kodlu
yaz›l›mlar›n ‹ngiltere genelindeki e¤itim kurumla-
r›nda kullan›lmas› amac›n› tafl›yan bir çal›flmay›
sürdürmekte.

Yunanistan: Yunanistan genelindeki yaklafl›k
onikibin orta ö¤retim kurumunun bilgisayar  la-
boratuvarlar›ndaki bilgisayarlar üzerine hem Li-
nux, hem de Windows iflletim sistemi kurulu du-
rumda. Yunanistan hükümeti, böylelikle genç ne-
sillerini erken yafltan itibaren alternatif iflletim
sistemlerine al›flt›rmay› hedefliyor.  

ABD: ABD ticaret bakanl›¤› Red Hat flirketin-
den 8 milyon dolar de¤erinde Linux yaz›l›m ve
servis deste¤i hizmeti sat›n ald›. Bakanl›¤›n top-
lam 15 bölümünde, 1 Haziran 2005’ten bafllay›p
31 May›s 2008’e kadar sürecek anlaflma dönemi
boyunca Red Hat ürünlerinin kullan›lacak. Yetki-
liler, bu de¤ifliklik sayesinde maliyeti düflürecek-
lerine ve verimlili¤i art›racaklar›na inan›yorlar. 

Ve Hollywood!: Dünyan›n en önemli sinema
endüstrisi merkezi olan Hollywood film stüdyola-
r›nda iflletim sistemi olarak, Windows’un aç›k
kaynak kodlu rakibi olan Linux kullan›l›yor. Bu-
gün bünyesindeki 400’ü aflk›n sunucusunda Li-
nux iflletim sisteminin kurulu oldu¤u Hollywood,
Linux üzerinde kurulu sistemlerini ilk kez 1997
y›l›nda “Titanik” filmlinin yap›m› aflamas›nda.
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mak için belli bir ücret ödeyen müflte-
riler varsa da, telifli yaz›l›mla karfl›lafl-
t›r›ld›¤›nda bu kiflilerin say›s› oldukça
az. Telifli yaz›l›m savunucular›na göre
bunun nedeni, yaz›l›m›n kodlar›yla ilgi-
li ortada herhangi bir s›r ve nihai ürü-
nün yeniden da¤›t›mlar› konusunda
belli bir k›s›tlama  olmad›kça, bir fleyi
satman›n çok daha zor hale geliyor ol-

mas›. Bu zorluk nedeniyle aç›k kaynak
kodlu yaz›l›mlar, nihai amac› kâr elde
etmek olan yaz›l›m gelifltirme sektö-
ründe kendine ait bir pazar olufltur-
mak, bu pazarda yer alan flirketlerin
büyümesini sa¤lamak, bu alana yat›-
r›m çekmek, ücretli çal›flan say›s›n› ar-
t›rmak ve geliflme ölçe¤ini büyütmek
konusunda yetersiz kal›yor. 

Telifli yaz›l›m savunucular›na göre
aç›k kaynak kodu gelifltiren kiflilerin
temel hedefi, zaten yaz›l›m gelifltirmek
de¤il. Keyfi yerinde ve tuzu kuru olan
bu kiflilerin tek derdinin kiflisel egola-
r›n› tatmin etmek oldu¤unu savunan
telifli yaz›l›m savunucular›na göre bu
tür kiflilerce yaz›lm›fl olan özgür yaz›-
l›mlar, yaln›zca zaman›n para etmedi-
¤ini düflünen ve önemsiz ifller yapan
kifliler taraf›ndan kullan›labilecek nite-
likte. Aç›k kaynak kodlu yaz›l›mlar, gü-
nümüzde dünya genelinde her geçen
gün daha çok kamu kuruluflunun ve
özel flirketin önemli projelerinde ve
sistemlerinde kullan›l›yor hale geliyor
olsa da, bu geliflmeler bu kiflilerin dü-
flüncelerini de¤ifltirmeye yetmiyor.
Aç›k kaynak kodcular Microsoft’un li-
sansl› yaz›l›mlar›n› kullanmay›, bilgisa-
yara yaz›l›m kurmak için Bill Gates’e
haraç ödemek olarak görürken, telifli
yaz›l›m taraftarlar› Windows yaz›l›mla-
r›n›n ifl yapma alan›nda sa¤lad›¤› ya-
rarlar göz önüne al›nd›¤›nda ödenen
ücretlerin son derece makul ve gerekli
oldu¤u görüflünü savunmay› sürdürü-
yor. 
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Türkiye’de Aç›k Kaynak
Kullan›m› 

Ülkemizde aç›k kaynak kullan›m› konusunda-
ki giriflimler çok eskiye dayanm›yor olsa da,
özellikle son üç y›lda bu konudaki çal›flmalar›n
h›z› ivme kazanm›fl durumda. Daha çok kamu
kurumlar›nda tercih edilen aç›k kaynak kodlu ya-
z›l›m›n kullan›ld›¤› yerlerin ço¤u, bu seçimin
kendisine sa¤lad›¤› avantajlardan flimdilik son
derece memnun görünüyor. 

Türkiye Cumhuriyeti Merkez Bankas›, ofis
uygulamalar›nda Open Office’in Türkçe sürümü-
nü kullan›yor. Yaklafl›k 3 y›ld›r Open Office kul-
lanan Merkez Bankas› böylece hemen hemen
her y›l yenilenen sürümlerle ve lisans ücretleriy-
le u¤raflmaktan kurtulmufl durumda.  

‹stanbul Eminönü Belediyesi, bilgi teknoloji-
leri harcamalar›n› k›sma çal›flmalar› kapsam›nda
sunucular›nda yer alan iflletim sistemini Lünux

olarak de¤ifltirme karar› alm›fl. Bu karar› uygul-
maya koyan ve halen sistemlerinde Linux kulla-
nan belediye, bu geçiflle birlikte ciddi boyutta bir
maliyet avantaj› sa¤lam›fl durumda. 

Ankara EGO Genel Müdürlü¤ü’ndeki tüm bil-
gisayarlarda Open Office kullanma politikas› uy-
gulan›yor.

Türk Mühendis ve Mimar Odalar› Birli¤i
(TMMOB) ofis bilgisayarlar›nda Open Office kul-
lan›yor. 

Elektrik Mühendisleri Odas› genel merkezin-
de ve flubelerinde yer alan tüm bilgisayarlarda
Open Office kullan›l›yor.   

Türkiye’de ofis yaz›l›m› olarak aç›k kaynak
kodlu Open Office’i kullanan di¤er kurumlar›n
baz›lar›ysa flunlar:  

• Atom Enerjisi Kurumu
• Emekli Sand›¤›
• ‹stanbul ‹l Sa¤l›k Müdürlü¤ü
• ‹nönü Üniversitesi
• Zonguldak Devlet Hastanesi

Baflbelas› Telif Haklar›
Stanford Hukuk Okulu’nda hukuk profesörü

olarak görev yapan ve “Düflüncelerin ve Kodlar›n
Gelece¤i” kitab›n›n yazar› Prof. Lawrence Les-
sig’in Technology Review (Temmuz 2005) dergi-
sindeki yaz›s›ndan... 

Telif haklar› yasas›n›n ilk ortaya ç›kt›¤› y›llarda
telifin korumas› kapsam›na giren, kamuya aç›k ol-
mayan haklar yaln›zca “yay›mlama” ya da “yeni-
den yay›mlama” haklar› olarak tan›mlan›yordu.
1909 y›l›nda yasan›n kapsam›nda yap›lan bir dü-
zenleme sonucunda, telifin korumas› alt›ndaki
haklara “kopyalama” hakk› da eklendi. Telif hak-
k› kapsam›nda yap›lan bu geniflletmenin uygulan-
mas›nda o y›llarda herhangi bir sorun yaflanmama-
s›n›n en önemli nedeni, kopyalama makinelerinin
henüz yayg›nlaflmam›fl olmas›yd›. Sorun yaflanma-
mas›nda, telif haklar› konusunda e¤itimi, araflt›r-
may› ve genel olarak toplumun bilgiye olan gerek-
sinimini göz önüne alarak getirilen belli s›n›rlan-
d›rmalar›n da kuflkusuz önemli bir pay› vard›. An-
cak as›l önemli etken, o y›llarda telif hakk› koru-
mas›ndan yararlanmak isteyenlerin, yap›lan çal›fl-
malar›n› tescil ettirip (©) iflareti almalar›n› sa¤la-
mas›n›n ve bu tescil ifllemini belli dönemler sonun-
da yinelemesinin gerekiyor olmas›yd›. Bu formali-
telerin yaratt›¤› cayd›r›c›l›k nedeniyle 19. yüzy›lda
yay›mlanan çal›flmalar›n ancak yüzde ellisi tescil-
liydi ve bunlar›n da %80’den fazlas›n›n tescili asla
yinelenmiyordu. Bu da telif yasas›n›n erifliminin,
yaln›zca telif korumas›na çok gereksinim duyan
alanlarla s›n›rlanmas›na ve yay›mlanm›fl bir çok ça-
l›flman›n özgür olarak herkes taraf›ndan kullan›la-
bilmesine olanak tan›yordu. Ancak ABD telif hak-

lar› yasas›nda 1976 y›l›nda bafllayan bir dizi de¤i-
fliklik sonucunda bu uygulama de¤iflti ve tüm ya-
rat›c› çal›flmalar, telif sistemine kay›tl› olup olma-
d›¤›na bak›lmaks›z›n, telif hakk› yasalar›nca koru-
nur hale geldi. Zorluk yaratan resmi gereklilikleri
ortadan kald›rarak telif yasalar›n›n uygulanmas›n›
basitlefltirmek amac› tafl›yan bu de¤ifliklik çal›flma-
s›n›n yola ç›k›fl noktas› son derece iyi niyetliyse
de, var›lan noktada, önceden yarat›c› çal›flmalar›n
yaln›zca belli bir k›sm›n› korumaya alan telif hak-
lar› yasalar›, tüm çal›flmalar› düzenler hale geldi
ve böylece telif haklar› konusundaki ilk köklü de-
¤iflim gerçekleflmifl oldu.    

Neyse ki telif haklar› yasalar›n›n kapsam›nda-
ki bu ani geniflleme, bir kitab› okumak ya da
ödünç vermek gibi, kitab›n kopyalanmas›n› gerek-
tirmeyen s›radan kullan›mlar› yasa kapsam›na al-
m›yordu ve bu tür etkinlikler hâlâ tümüyle özgür-
dü. Ancak her kullan›m›n bir kopya üretiyor oldu-
¤u say›sal teknolojiler dünyas›ndaki ilerlemelerle
birlikte, bu özgürlük de yok olmaya bafllad›. Ana-
log uzayda bir kitab› okumak, ödünç vermek ya da
satmak telif haklar› yasalar›n› ilgilendirmezken
tüm bu eylemlerin say›sal uzayda bir elektronik ki-
tapla yap›lmas›, yasal düzenlemelerin kapsam›na
girer oldu. Bir zamanlar telif haklar› yasas›n›n s›-
n›rlar›n›n ötesinde kalan s›radan kullan›mlar›n tü-
mü telif düzenlemesinin tam ortas›na düfltü¤ün-
den analog dünyan›n önceli¤i özgürlükken, say›sal
dünyan›nki yasal düzenlemeler haline geldi ve böy-
lece telif haklar› konusundaki ikinci büyük de¤i-
flim yaflanm›fl oldu. 

Belli formalitelerin kald›r›lmas›yla ortaya ç›kan
“kay›ts›z telif sistemi”yle, say›sal teknolojinin ifl-
lemleri birer kopyaya çeviren do¤as› birleflince,

tüm çal›flmalar yasalarla düzenlenir hale geldi.
Ama, uygulamada bu düzenlemenin etkinli¤ini
azaltan, yine say›sal teknolojilerin do¤as› oldu.
Çünkü kusursuz kopyalar›n kullan›m›n› olanakl› k›-
lacak flekilde tasarlanan tüm say›sal teknolojilerin,
bu kopyalar üzerinde kontrolü olanakl› k›lmak gi-
bi bir amac› yoktu. Ancak günümüzde say›sal araç-
lar elinizdeki verileri on bin kifliyle en fazla on sa-
niye içinde paylaflman›z› olanakl› hale getirdi¤in-
den, özellikle yay›mc›l›k, müzik, sinema ve yaz›l›m
gibi telif haklar›na dayal› endüstriler s›radan kul-
lan›c›lar›n yapacaklar›ndan ve kaybolan kontrol
güçlerinden ötürü endiflelenir hale geldiler. ‹nsan-
l›k ad›na as›l tehlikeli olan aflama da zaten bu nok-
tada bafllad›. Çünkü bu endifleler nedeniyle günü-
müzde art›k  gelece¤in say›sal teknolojilerini olufl-
turmak için yap›lan çal›flmalar, telif hakk› sahiple-
rine kontrol güçlerini geri verme amac› tafl›yor. 

“Say›sal Haklar Yönetimi (DHY)” ad› alt›nda
iflleyen bu kontrol düzenleme sistemi, say›sal dün-
yan›n varolan do¤as›n›n yok etti¤i kontrolü yeni-
den oluflturabilecek çözümler üzerinde çal›fl›yor.
Üretilecek tüm bilgisayarlara kontrol konusunda
özelleflmifl “güvenilir hesaplama” çiplerinin eklen-
mesi düflüncesi, bu çözümlerden yaln›zca biri. Bu
tür çözümler yasalaflt›r›ld›¤›nda bir telif hakk› sa-
hibi ya da bir yaz›l›m üreticisi, paras›n› vererek
“sat›n ald›¤›n›z” bir e-kitab› kaç kez okuyabilece-
¤inizi ya da onu bir bilgisayardan di¤erine kaç kez
gönderebilece¤inizi bile kontrol edebilir hale gele-
cek. Bir say›sal cihaz› kullanarak yapaca¤›n›z tüm
ifllemler DHY taraf›ndan kontrol edilebilir hale gel-
di¤inde, ‹nternet üzerinde yer alan içeriklerin tüm
kullan›mlar› da olas›l›kla izin gerektirecek. Üstelik
bu izinlerin düzeni art›k mahkemeler ya da yasa-
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Tüm Dillere Aç›k m›?
Aç›k kaynak kodcular, kendi yaz›-

l›mlar›n›n özellikle sermayesi düflük
olan küçük iflletmeler için ciddi bir ma-
liyet avantaj› sa¤layan önemli bir çö-
züm oldu¤unu iddia ederken, bu yak-
lafl›m›n karfl›s›ndaki kifliler aç›k kay-
nak kodlu yaz›l›mlar›n özellikle küçük
iflletmelerde çal›flan ve bilgisayar kulla-
n›m› konusunda pek de uzmanlaflm›fl
olmayan kifliler için çok kafa kar›flt›r›c›
olma riski üzerinde duruyor. Bu kafa
kar›fl›kl›¤›n› gidermek için baflvurula-
bilecek e¤itim desteklerinin s›n›rl›l›¤›y-

sa aç›k kaynak yaz›l›mlar›n›n bir di¤er
sorunu. Varolan telifli yaz›l›mlar›n ço-
¤u için kullan›labilecek pek çok haz›r
e¤itim malzemesi varken, aç›k kaynak
kodlu yaz›l›mlar›n kullan›m›n› ö¤reten
e¤itim araçlar›n›n say›s› bunlarla karfl›-
laflt›r›ld›¤›nda oldukça az. Aç›k kaynak
yaz›l›mlar›n varolan sürümlerinin ge-

nelde ‹ngilizce olmas›ysa, kullan›c›lar
bak›m›ndan sorun oluflturabilecek bir
di¤er konu. Lisans ücreti karfl›l›¤›nda
kodlar› kapal› halde sat›lan telifli yaz›-
l›mlar›n birçok dildeki sürümünü edin-
mek oldukça kolayken aç›k kodlu yaz›-
l›mlar sözkonusu oldu¤unda dil deste-
¤inde sorun yaflanabiliyor. Ancak ço¤u
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larca de¤il, yaz›l›mlar›n içine yerlefltirilen kodlar
taraf›ndan sa¤lan›yor olacak. 

Say›sal Haklar Yönetimi uygulamas› yoluyla sa-
y›sal teknolojilerin bu flekilde bir kontrol düzenle-
mesine sahip olmas› olas›l›¤›, iki büyük tehdit ola-
s›l›¤›n› da beraberinde getiriyor. Bu tehditlerden
ilki, asl›nda oldukça tan›d›k: Bilgiye eriflimde eflit-
sizlik. Örne¤in ‹nternet üzerinden bir e-kitab› oku-
man›n ücretinin çok yüksek olmas›, özellikle telif
maliyetlerinin ço¤u kiflinin al›m gücünün üzerinde
oldu¤u az geliflmifl ülkeler gözönüne al›nd›¤›nda,
ço¤u insan›n bu bilgiye eriflim hakk›n›n k›s›tlan-
mas› anlam›na geliyor. 

Daha az tan›d›k olan ikinci tehdidi tam anla-
m›yla anlayabilmek içinse, önce “say›sal” sözcü-
¤ünü bir an için unutmam›z ve bir bütün olarak
insan kültürü denen fley üzerine yo¤unlaflmam›z
gerekiyor. Okudu¤umuz bir kitaptaki öyküyü ar-
kadafllar›m›za anlatmam›z ya da bir filmin bize
verdi¤i ilham› yaymak için bu filmdeki öyküyü ai-
lemizle paylaflmam›z gibi davran›fllar›n ve ben-
zerlerinin tümü asl›nda kültürel yaflamda “kat›-
l›m”›n temelini oluflturan ve “remiks yapmak”
olarak adland›rabilece¤imiz bir uygulama. Kifli-
nin, kendisinden baflka birinin yarat›c›l›¤›n› kul-
land›¤›, as›l çal›flmaya herhangi bir yarar› olaca-
¤› konusunda hiçbir garanti vermeyen remiks
yapma sürecinde, kifliler remiks yapt›klar› ürün-
lerle alay etme ya da onlara sayg› duyma özgür-
lü¤üne sahip. ‹nsanlar›n›n remiks yapma hakk›
elinden al›nm›fl bir toplumdaysa kültürün gelifl-
mesi neredeyse olanaks›z. Kültürün okuma, elefl-
tirme, övme, k›nama eylemleri gibi parçalar› ya-
rat›c›l›¤›m›z›n yöntemlerini oluflturdu¤undan, re-
miks edilecek malzeme telifli olsun ya da olma-

s›n, remiks yapma konusunda toplumun bireyle-
rinin özgür olmas› gerekir. Bu eylemler sözcük-
ler kullan›larak yap›ld›¤› dönemde, en az›ndan
özgür toplumlarda, hiç kimse remiks yapma yani
kültürü yeniden yap›land›rma özgürlü¤ünü s›n›r-
land›rm›yordu. Çünkü kültürün yeniden yap›lan-
d›r›lmas› metinsel yollarla oluflurken, yasal dü-
zenlemeler s›radan insanlar›n s›radan sözcükler-
le ne yapt›¤› konusunda telif haklar› kapsam›nda
bir k›s›tlama getirmiyordu. 

Teknolojideki geliflmelerse kültürün yeniden
yap›land›r›lmas› için, sözkonusu remiks uygulama-
lar›n›n sözcükler d›fl›nda araçlar kullan›larak da
yap›lmas›n› olanakl› hale getirdi. Günümüzde bil-
gisayarlar, sesleri ve görüntüleri kullanarak yeni
bir tür remiks yapma ve kültürü bu biçimde yap›-
land›rma olana¤› sunuyor. Say›sal haklar yönetimi
ad› alt›nda telif yasalar› konusunda yap›lan düzen-
lemelerin bar›nd›rd›¤› ikinci büyük tehdit olas›l›¤›
da tam bu noktada ortaya ç›k›yor. Çünkü bir yan-
dan say›sal teknolojilerdeki geliflmeler zengin
medya çeflitleri sunarak bu ortamlarda bol kat›l›m-
c›l› yeni yarat›c›l›k deneyimleri yaflanmas›na ola-
nak tan›rken, di¤er yandan say›sal haklar yöneti-
mi düzenlemesiyle telif haklar› konusunda getiril-
meye çal›fl›lan s›n›rlamalar, bu teknolojik araçlar›
kullanarak remiks edilebilecek yarat›c› ifllerin kul-
lan›m hakk›n› ortadan kald›rmaya çal›fl›yor. DHY
ile birlikte gelebilecek bu tür düzenlemeler kiflile-
rin remiks yapma haklar›n› ellerinden alaca¤›n-
dan, kiflisel özgürlüklerimizi azaltma ve kültürel
aktar›mlar› engelleme tehdidi tafl›yor.    

Bir zamanlar tamamen özgür olan yaz›l›m ve
kültür alan›ndaki uygulama ortamlar›nda yaflanan
de¤iflikliklerle özgürlüklerin ortadan kalkmas›, öz-

gür yaz›l›m ve özgür kültür hareketleri aras›ndaki
ba¤lant›y› oluflturuyor. Yaz›l›m alan›nda de¤iflime
neden olan fley patentli kodlar›n do¤ufluyken, kül-
tür alan›ndaki de¤iflim, telif haklar› düzenlemesin-
de say›sal haklar yönetimi ad› alt›nda oluflturulma-
ya çal›flan düzenlemeler. Bu de¤iflimlerin her ikisi-
ni de olanakl› k›lan fley teknoloji ve hukuk; özgür
yaz›l›m ve özgür kültür hareketlerinin her ikisinin
de özgürlüklerini geri almak için baflvurduklar›
fleyse yine ayn› ikili. 

Özgür yaz›l›m ve özgür kültür hareketlerinin
her ikisindeki “özgür” sözcü¤ünü, temel ekono-
mik ilkelerin reddedilmesi olarak alg›layan kifli-
ler bu iki özgürlük hareketinin peflinden gidenle-
ri afl›r› düzeyde ütopik olmakla suçluyor. Oysa
kazanç sa¤layan, büyümeyi destekleyen ve hiz-
metleri belli bir toplum içinde yayg›n hale geti-
ren özgür yaz›l›m, bu özellikleri sayesinde flimdi-
den kendi bafl›na bir ekonomi haline gelmifl du-
rumda. ‹flleme düzeni patentli yaz›l›mlar›n eko-
nomisinden farkl› olsa da, günümüzde bu ekono-
miyi büyütmek için milyarlarca dolar harcanmak-
ta. Ayn› fley özgür kültür için de geçerli. Birçok
kifli “özgür kültür” denen hareketin amac›n›n sa-
natç›lara ödeme yap›lmamas› oldu¤unu san›yor-
sa da bu hareketin savunucular›na göre özgür
kültür, kültür tarihi boyunca yarat›c›l›¤a ait en-
düstrileri yöneten ekonomiyi tan›ml›yor. Özgür
kültür hareketinin oluflturmaya çal›flt›¤› bu eko-
nomi, asla telifin önemini yads›m›yor. Zaten öz-
gür yaz›l›m› ve özgür kültürü oluflturmak için ge-
rekli lisanslar da telife dayan›yor. Özgür kültür
hareketinin yapmaya çal›flt›¤› fley, telif haklar›
yasas›n›, say›sal ça¤a uyumunu etkinlefltirecek
biçimde yeniden gözden geçirmek. 
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ülkenin kendi bünyelerinde gelifltir-
mekte oldu¤u aç›k kaynak projeleri,
bu soruna çare getirmek konusunda
epeyce yol alm›fl durumda. Bu konuda
ülkemizde de çal›flmalar oldukça h›z
kazanm›fl bulunuyor. TÜB‹TAK- Ulu-
sal Elektronik ve Kriptoloji Araflt›rma
Enstitüsü (UEKAE) taraf›ndan bafllat›l-
m›fl olan Ulusal Da¤›t›m Projesi (ULU-
DA⁄), özgür Linux iflletim sisteminin
Türkçe  deste¤i konusunda çok önem-
li çal›flmalar›n yürütüldü¤ü bir proje.
Bu proje kapsam›nda Genel Kamu Li-
sans› alt›nda yay›nlanan ve ad›n› Ana-
dolu Pars›’ndan alan “Pardus” iflletim
sisteminin ilk sürümü flimdiden kulla-
n›ma sunulmufl durumda. MS Office

yaz›l›m›n›n aç›k kaynak dünyas›ndaki
karfl›l›¤› olan aç›k kaynak kodlu ofis
yaz›l›m› OpenOffice’in Türkçelefltiril-
mesiyse, Türkçe OpenOffice.org proje-
si kapsam›nda, dünyan›n dört bir ya-
n›nda Türkçe dilini konuflanlara yöne-
lik olarak bu ürünün bilinirli¤ini ve
kullan›l›rl›¤›n› art›rmak konusundaki
çal›flmalar sonucunda gerçeklefltiril-
mekte. Bu çal›flmalar›n ortak amac›
Türkiye’de aç›k kaynak kodlu yaz›l›m-
lar›n kullan›m›n› desteklemek.  

Bir Özgür Bira Lütfen!
Aç›k kaynak yaklafl›m› alan›nda tüm

dünya genelinde uluslar›n kendilerine

özgü aç›k kaynak kodlu yaz›l›m gelifl-
tirme çal›flmalar› sürerken, iki yaz›l›m
gelifltirme modeli ve telif haklar›n›n ge-
nel uygulamas› konusundaki tart›flma-
lar  da son sürat ilerlemekte. Bu tart›fl-
malar aras›nda en ilgi çekenlerinden
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Chicago Üniversitesi’nde hukuk profesörü ola-
rak görev yapan ve “Kuflkuculuk ve Özgürlük: Kla-
sik Liberalizm ‹çin Modern Bir Yaklafl›m” isimli ki-
tab›n yazar› Richard A. Epstein’›n Technology Re-
view (Temmuz 2005) dergisindeki yaz›s›ndan... 

Tarihteki tüm yasal sistemler iki ayr› mülkiyet
sistemini harmanlayarak bir sistem oluflturmufllar-
d›r: özel ve kamu. Bu mülkiyet sistemlerinin her
ikisi de hem yaz›l›m, hem de telif haklar› bak›m›n-
dan çok büyük önem tafl›r. Özel mülkiyet, özel ki-
flilere ait baz› somut kaynaklar›n sahip olma, kul-
lanma ve sat›fl, kiralama, ipotek ettirme ve arma-
¤an etme gibi haklar›n› ele al›r. Neredeyse tüm
medeniyetler, sahibi olmayan bir fleyi ilk alan kifli-
nin dünyan›n geri kalan›na karfl› bu fley üzerinde
ayr›cal›kl› bir hak kazand›¤›, merkezi olmayan sis-
temlerle bafllam›flt›r. Bugün tarlas›n› eken bir çift-
çinin yar›n›n› rahatça planlayabilmesi için, bu tar-
la üzerinde yar›n baflka bir kiflinin hak iddia ede-
ce¤inden korkmamas› gerekir. Bu nedenle asl›nda
özel mülkiyet konusundaki düzenlemeler sa¤lad›¤›
yararlar nedeniyle toplumsal aç›dan büyük önem
tafl›r. Bill Gates’i yaz›l›mlardan haraç kesmekle
suçlayan ve y›ll›k kazanc› olan 45 milyar dolar› ha-
ketmedi¤ini düflünen kiflilere bir de dünya genelin-
de Microsoft ürünlerini kullanan müflterilerin elde
ettikleri kazanc›n toplam›n› incelemelerini öneri-
rim. Yaklafl›k 500 dolar karfl›l›¤› bir ücret ödeye-
rek bilgisayar›n›za kurdu¤unuz Microsoft Office’in
size getirdi¤i üretkenli¤e bakarsan›z, bu paran›n
çok az bir miktar olarak kald›¤›n› kolayl›kla göre-
bilirsiniz.

Genel Kamu Lisans›’n› (GPL) yöneten dört te-
mel özgürlük, gökten inmedi. Bir bilgisayar mü-
hendisi taraf›ndan üretilen bu sistemin anlatmaya
çal›flt›¤› fley, asl›nda çok basit: yaz›l›m›n kodlar›na
serbestçe girifl hakk›. Bu flekilde özetlendi¤inde
çok masum görünüyorsa da, her anlaflma ya da li-
sans sözleflmesinde oldu¤u gibi bunda da önemli
bir bit yeni¤i var. Hiç bir yasal sistem s›n›rs›z hak-
lar yaratmaz. Varolan tüm özgürlüklerle karfl›l›kl›
iliflki içinde olan görevler vard›r. Genel Kamu Li-
sans›’n›n sa¤lad›¤› özgürlük karfl›l›¤›nda beklenen
görevse, yapt›klar› ifllerde aç›k kaynak kodlu yaz›-

l›mlar› kullanan herkesin, bu yaz›l›m› türeterek
yapt›¤› iflleri ayn› lisans alt›nda da¤›tmas› gerekli-
li¤i. 

Sonuçta ortaya ç›kan özgür yaz›l›m toplulu¤u-
nun kurallar›n› kabul etmek isteyen herkes, aç›k
kaynak toplulu¤una diledi¤i an kat›labilir ya da
oyunu bu kurallara göre oynamak istemeyen her-
kes Microsoft’la ifl yapmaya devam edebilir. Kulla-
n›c›lar bak›m›ndan nas›l böyle bir özgürlük varsa,
Microsoft için de ayn› özgürlük geçerli. Microsoft
da “Özgür kaynakl› yaz›l›m› unutun. Bizim yaz›l›-
m›m›z›n lisans›n› almak istiyorsan›z kaynak kodla-
r›m›z› görmemeyi kabul etmek zorundas›n›z. E¤er
koflullar›m›z› be¤enmiyorsan›z herhangi bir aç›k
kaynak kodlu ürüne geçebilirsiniz.” deme özgürlü-
¤üne sahip.

Fikri hakk› birine ait olan ya da kamu alan›n-
daki bir yaz›l›m yerine Stallman’in belli özgürlük-
ler kar›fl›m›na ve k›s›tlamalar›na ba¤l› yaz›l›m› seç-
menin nedenleri neler olabilir? Özgür yaz›l›m savu-
nucular›, bu soruya yan›t olarak yapt›klar› aç›kla-
malarda GPL’nin üretimi ve yarat›c›l›¤› destekledi-
¤ini, mülki hakk› olan yaz›l›mlar›nsa gizlili¤i besle-
di¤ini iddia ediyor. Oysa bence, ticari s›rlarla ilgi-
li yasalar, yarat›c›l›¤› GPL’in öne sürdü¤ü koflulla-
ra göre çok daha geliflkin düzeyde destekler du-
rumda. Üstelik ticari s›rlar› korumak, orjinal yara-
t›c›lar›n, yapt›klar› çal›flmadan ötürü ödüllendirile-
ceklerini garanti eder. Ama aç›k kaynakl› projeler,
bunun aksine koda daha sonra katk›da bulunanla-
r› ödüllendirir. 

Ancak yine de, iki yaklafl›m› karfl›laflt›r›p içle-
rinden birini üstün olarak nitelemek pek de olas›
de¤il. Zaten pazardaki pek çok oyuncunun konu-
ya yaklafl›mlar› da iki model aras›nda kesin bir se-
çim yap›lmamas› gerekti¤ini destekliyor. Veritaba-
n› ve sunucu yaz›l›mlar›yla milyonlarca dolar kaza-
nan IBM, flimdilerde müflterilerini aç›k kaynakl› Li-
nux iflletim sistemini kullanmaya teflvik ediyor.
Sun Microsystems kendi bünyesindeki yaz›l›m ge-
lifltiricileri her geçen gün büyüyen aç›k kaynak
toplulu¤unu birer eleman› haline getirmek amac›y-
la Solaris iflletim sistemini aç›k kaynak koflullar›
alt›nda yeniden lisansl›yor. Hatta Microsoft bile s›-
n›rl› bir düzeyde olsa da, kodlar›n› flirket d›fl›nda-
ki Windows program› gelifltiricileriyle  paylafl›yor.
Tüm gelifltiriciler anlaflman›n gerektirdi¤i koflulla-
r› bildi¤inden, asl›nda türetilen tüm ifllerin GPL ile

yönetilmesini gerektiren copyleft hareketi yeterin-
ce adil. Bu noktada devletin temel göreviyse her
iki tür düzenlemenin de yaz›ld›klar› flekilde uygu-
lanmas›n› sa¤lamak.  

Bu noktadan bak›ld›¤›nda Lessig’in özgür yaz›-
l›ma karfl› duydu¤u engin sayg›n›n hiç de adil ol-
mad›¤› kolayl›kla görülebilir. Çünkü insanlar›n ifl
yapma biçimlerini kendilerinin seçebilmelerini ge-
rektiren özgür toplum prensiplerine göre Lessig’in
tavr› oldukça tarafl›. Brezilya devletini, kendisini
ve ulusunu özgür yaz›l›ma geçmeye teflvik etti¤i
için övemeyiz. Bu giriflimi küçümsemekle de eflde-
¤er bir yanl›fl yapm›fl oluruz. Serbest Pazar toplum-
lar›nda devletlerin ifl modellerini içeren tart›flma-
larda herhangi bir tarafta yer almas› tümüyle yan-
l›flt›r. Do¤al bir hakem olarak temel rolü uzlaflma
olan devletin parma¤›n› skalan›n üstünde herhangi
bir noktaya koymas›, gerçek rekabeti olanaks›z ha-
le getirir. Hakemler amigoluk yapamazlar. 

Lessig yaz›l›m lisanslamas› konusundaki hata-
s›n›n benzerini telif haklar›na yönelik yaklafl›m›n-
da da yineliyor. Politik görüflleri ne olursa olsun
herkes, modern toplumlar›n farkl› türdeki telif
haklar›n› korumak amac›yla düzenledi¤i yasalar›n
ortaya ç›kmas›na neden olan güçlü ekonomik zo-
runluluklar›n fark›nda olmak zorundad›r. Özel
haklar›n korunmas› yaln›zca bir kiflinin haklar›n›
de¤il, tüm toplumun yarar›n› gözeten bir uygula-
ma oldu¤undan, yap›lan tüm yarat›c› üretimlerin
korunmas› da sosyal bir gerekliliktir. Telif haklar›
kültürel alana romanlar, filmler, müzik ve di¤er
flekillerde yap›lan tüm büyük olumlu katk›lar› tefl-
vik eder. Baz› kifliler için yaratma arzusu, onlar›
yaratmaya teflvik eden ö¤e olarak yeterli olabilir
ve bu kifliler, ürünlerini yaln›zca basit koflullar›
olan anlaflmalarla lisanslayarak da¤›tmaktan mut-
lu olabilirler. Ama ço¤u yazar için yapt›¤› iflin kar-
fl›l›¤›nda alaca¤› karfl›l›k önemlidir ve di¤er kiflile-
rin bu yazarlar›n çal›flmalar›n› kopyalama haklar›-
n› s›n›rlamak, bu kiflilerin üretkenli¤ini art›rmak
anlam›na gelir. Bugün telif haklar›n› savunan ya-
zarlar›n pek ço¤u kendisinden  önceki yazarlar›n
çabalar› sayesinde bulunduklar› noktaya gelmifl ol-
salar da Lessig’in özgür kültüre iliflkin heyecanl›
övgüsü, herhangi bir olgun telif sisteminin mutla-
ka hesaba kataca¤›, üreticiler ve kullan›c›lar ara-
s›nda varolmas› gereken temel al›flveriflleri gözar-
d› ediyor.                           
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biriyse, belli düflünceler sonucunda or-
taya ç›kan ürünlerin yaln›zca sahipleri-
ne mi, yoksa tüm insanl›¤a m› ait oldu-
¤u konusunu özellikle hukuki aç›dan
ateflli bir flekilde tart›flan Lawrence
Lessig ve Richard Epstein aras›nda sü-
regelen tart›flma. Bu tart›flmalar bir
yandan sürerken, aç›k kaynak kullan›-
m› da bu tart›flmalara kulak asmaks›-
z›n, etkisini, yaz›l›m gelifltirme alan›-
n›n d›fl›na ç›kart›p baflka alanlara da
s›çratmakta kararl› görünüyor. ‹nter-
net üzerinden sunulan ve tüm kat›l›m-
c›lar›n madde yazar› olarak katk›da bu-
lunmas›na olanak veren aç›k kaynak
kodlu ansiklopediler bu s›çraman›n so-
nucu olarak ortaya ç›kan “özgür içe-
rik” yaklafl›m›n›n bir örne¤i. Bu ansik-
lopedilerin en yayg›n kullan›lanlar›n-
dan olan “Wikipedia” isimli özgür an-
siklopedi oluflumuna, dileyen herkes
makale ekleyebiliyor ve ansiklopedinin
tüm içeri¤ini özgürce kullanabiliyor.
Halihaz›rda bünyesinde 1,6 milyon ma-
kale bar›nd›ran özgür içerik temsilcisi

Wikipedia’n›n 200 farkl› dilde sürümü
mevcut. Aç›k kaynak yaklafl›m›n› yaz›-
l›m d›fl›nda kullanan en ilgi çekici olu-
flumlardan bir di¤eriyse “aç›k kaynak
bira” hareketi. “Bizim Biram›z” ad› al-
t›ndaki bu hareketini bafllatan Dani-
markal› bir grup üniversite ö¤rencisi,
bira yap›m› konusunda kendilerinin
gelifltirdi¤i özel bir tarifi ‹nternet sitesi
üzerinden herkese açm›fl durumda. Bu
tarifi kullanarak kendi biran›z› yap-
makta, tarifi kendi istekleriniz do¤rul-
tusunda de¤ifltirmekte ve hatta bu ta-
rif arac›l›¤›yla yapt›¤›n›z biray› satarak
para kazanmakta özgürsünüz. Sizden
beklenen tek fley, tarif üzerinde yapt›-
¤›n›z de¤ifliklikleri biran›n “özgür”lü-
¤ünün sahip oldu¤u hukuksal düzen-
leme gere¤ini yerine getirmeniz. Bu da
özgür biran›n tarifi üzerinde yapt›¤›n›z
gelifltirmeleri özgür bira toplulu¤unda
yer alan di¤er kiflilerle paylaflman›z an-
lam›na geliyor. Henüz özgür biray›
marketlerden sat›n al›nmas› olanakl›
de¤ilse de, bu tarifi kullanarak üretti¤i

biray› satmaya kalkan özgür bira taraf-
tarlar› olur olmaz, marketten özgür bi-
ra almaya da bafllanabilecek.              

Aç›k kaynak kodu üzerinde hem
Türkiye’de hem de dünya genelinde
çal›flmalar sürerken ve farkl› pek çok
alanda aç›k kaynak yaklafl›m› yayg›nl›-
¤›n› art›rmaya devam ederken, kodla-
r›n aç›k ya da kapal› olmas›n› savunan
farkl› iki yaz›l›m gelifltirme modelinin
ortas›nda bir yerde durulabilece¤ini
düflünenler de var. Hindistan Teknolo-
ji Enstitüsü’nden Deepak Phatak, aç›k
kaynakla lisansl› yaz›l›m› birlefltiren
bir yaz›l›m gelifltirme üzerinde çal›fl›-
yor. Kamu Bilgi Lisans› (Knowledge
Public License-KPL) ad›ndaki lisans
sistemi alt›nda çal›flacak bu sistemin
hedefi, her iki modelin de avantajl›
yönlerini bir araya getirerek, hem yaz›-
l›m üreticileri hem de kullan›c›lar› için
daha genifl kapsaml› yararlar sa¤laya-
cak yeni bir model oluflturmak Böyle
bir modeli gelifltirip uygulamaya koy-
may› baflarabilirlerse Hindistan’›n yaz›-
l›m dünyas›n›n bir numaral› merkezi
haline gelece¤ini öngören Phatak’›n
bu öngörüsü, deste¤ini Hindistan’da
her y›l 1750 teknik üniversiteden me-
zun olan toplam 250 bin bilgisayar ve
elektronik mühendisinin potansiyel ya-
z›l›m üretme gücünden al›yor. Her biri
kendine özgü çeflitli eksiklikler bar›n-
d›ran bu modellerden biri yerine, her
iki modelin de üstünlüklerini kullana-
rak oluflturulacak yeni bir modelin ga-
lip gelmesi, yaz›l›m dünyas› için en
parlak sonuç gibi görünüyor. Çünkü
böyle bir galibiyet modellerden birinin
de¤il, tüm dünya genelindeki bilgisa-
yar kulan›c›lar›n›n galibiyeti olacak ve
sonuçta kazanan tarafta tüm insanl›k
yer alacak
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1. Çok Hücrelilik
Çok hücrelilik kavram›n› en iyi anlayabile-

ce¤imiz yerlerden biri, banyomuz. Çünkü
banyoda y›kan›rken kulland›¤›m›z fley genel-
likle evrimin en büyük kefliflerinden biri ya
da en az›ndan bu keflfin plastik bir kopyas›:
çok hücreli yaflam›n temel bir örne¤i olan
süngerler.  

Çok hücreli yaflam, canl›lar› yaln›z bafl›na
yaflayan hücrelerden fantastik karmafl›k be-
denlere dönüfltüren muhteflem bir yenilik ha-
reketinin sonucu. En az 16 kez evrimsel dö-
nüm noktalar›ndan geçen bu harekete hay-
vanlar, kara bitkileri, mantarlar ve algler za-
man içinde dahil oldular. Milyarlarca y›ldan
bu yana hücreler, kuvvetlerini birlefltirmekte-
ler. Bakteriler bile karmafl›k üç boyutlu yap›-
da koloniler ve belirli bir iflbölümü olufltura-
rak, bunu yapabiliyorlar. Ama DNA’lar›n› çe-
kirdeklerinde saklayan biraz karmafl›k hücre-
ler olan ökaryotlar, kendilerini sindirim ya da
salg›lama gibi farkl› görevlere adayan ve dav-
ran›fllar› ileri düzeyde eflgüdümlü hale gelmifl
hücrelerden oluflan kal›c› koloniler olufltura-
rak, önemli bir s›çramaya neden oldular. 

Ökaryotlar›n bu s›çramay› gerçeklefltire-
bilmeleri, di¤er amaçlar için gerekli davran›fl-
lar›n birço¤unu zaten gelifltirmifl olmalar› sa-
yesinde gerçekleflti. Tek hücreli birçok ökar-
yot, bir baflka hücreyle ‘çiftleflmek’ gibi özel

görevlere adanm›fl hücre türleri olarak özelle-
flebiliyor ya da farkl›laflabiliyor. Ökaryotlar›n
çevrelerini alg›lamak için kulland›klar› kimya-
sal sinyal sistemleri, çok hücreli organizmala-
r›n sahip olduklar› hücrelerin davran›fllar›n›
koordine etmek için kulland›klar› sistemlere
benziyor. Bu sistemlerin avlar›n› belirlemek
ve yakalamak için yararland›klar› moleküller-
se, hayvanlarda ve di¤er çok hücreli organiz-
malarda hücreleri bir arada tutan yap›flkan
yüzey molekülleriyle ayn› türden.

Çok hücrelili¤e giden evrim hareketinin
bafllang›ç nedenlerine iliflkin farkl› görüfller
var. Görüfllerden birine göre temel neden,
bir arada toplanman›n, hücreleri tek hücreli
avc›lar›n a¤z› için çok büyük bir lokma hali-

ne getirerek, onlar› yem olmaktan korumaya
yard›m ediyor olmas›. Bir baflka görüfle gö-
reyse, tek hücreliler belirli bir zaman dili-
minde yaln›zca tek bir fley yapabiliyorlar.
Sözgelimi, birço¤u, hareket etmelerine yara-
yacak kamç›y› oluflturma sürecindeyken bö-
lünemiyor. Ama bir koloniyi oluflturan hüc-
reler, üstlerine düfleni belirli bir s›rayla yap-
t›klar›nda, koloninin ayn› zamanda hem ha-
reket etmesi hem de bölünen hücre içerme-
si mümkün. 

Araflt›rmac›lar flimdilerde ilk çok hücreli-
lerin en yak›n akrabalar›n›n kal›tsal özellikle-
rini inceleyerek, bu canl›lar›n biyolojik yap›s›-
n› yeniden oluflturma çabas› içindeler. Yüz
milyonlarca y›l öncesindeki tek hücrelileri
mercek alt›na alarak yürütülen bu çal›flmala-
r›n amac›, hayvanlar›n 600 milyon y›l önce
nas›l olup da bu tek hücrelilerden evrimlefl-
tiklerini anlayabilmek. Araflt›rmac›lar›n en
önemli iz sürme kaynaklar›ysa, bu sürecin ha-
len yaflayan tek tan›klar› olan ve ortak bir
geçmifli paylaflan “koanoflagellatlar” ve sün-
gerler. 

Tek hücreli yaflam, hem biyokütle hem de
tür say›s› bak›m›ndan çok hücreli yaflama bü-
yük bir fark atm›fl oldu¤u için, bu bak›mdan
çok daha baflar›l› bir yaflam formu oldu¤u ke-
sin. Ancak, çok hücreli yaflam›n da çok daha
güzel ve etkileyici oldu¤u, tart›flmas›z bir ger-
çek.
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3. Beyin
Beyin genellikle bizlere dil, zeka ve bilinç

gibi temel insan davran›fllar›m›z› arma¤an
eden, evrimin en üst düzeydeki baflar›s› ola-
rak görülür. Asl›nda tüm bu davran›fllardan
daha öncelikli olarak, beynin evrimi, yaflam›
bitkiselli¤in ötesine geçirerek çok daha vuru-
cu bir etki yapm›fl oldu. Beynin evrimiyle bir-
likte organizmalar ilk kez, çevrelerindeki de-
¤iflimlere ayak uydurabilmeye bafllad›lar. Üs-
telik bir-iki kufla¤› geçmeyen bir zaman ölçe-
¤inde. 

Bir sinir sistemi, hareket ve bellek gibi
son derece kullan›fll› iki temel fleyin gerçek-
leflmesini olanakl› k›lar. E¤er bir bitkiyseniz,
besin kayna¤›n›z›n ortadan kaybolmas› sizin
için tümüyle kal›c›, de¤ifltiremeyece¤iniz bir
durumdur. Ama e¤er kaslar›n›z› kontrol ede-
bilen bir sinir sisteminiz varsa, dolafl›p çevre-
nizi inceleyerek kendinize besin ya da bar›-
nak kaynaklar› arayabilirsiniz. 

En basit sinir sistemi denizanalar›, deniz
kestaneleri ve yaban lalelerinini de kapsayan
“knidaria” flubesi üyelerindeki halka biçimli
devrelerdir. Bu canl›lar çok ak›ll› de¤ilseler

de, sahip olduklar› bu basit sinir sistemi saye-
sinde gereksinim duyduklar› fleyleri aray›p
bulabilirler ve çevrelerindeki dünyayla bitkile-
rin yapabilece¤inden çok daha üstün bir dü-
zeyde etkileflim kurabilirler. 

Büyük olas›l›kla Kambriyen dönemi solu-
canlar›nda ortaya ç›km›fl olan bir sonraki ev-
rimsel ad›m, hareketlere daha çok amaç ver-
meyi sa¤layan bir tür kontrol sistemiydi. Bu
tür bir ilkel beyin asl›nda, a¤lar› organize et-
meye yard›mc› olan bir iletim sisteminin basit
bir parças›yd›. Böyle bir ilkel kontrol sistemiy-
le donat›lm›fl halde suda yaflayan ilk canl›la-
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2. Göz  
Ortaya ç›k›fllar›yla yaflam›n kurallar›n› ge-

ri dönüflü olmayan flekilde de¤ifltiren gözler
henüz yokken, yaflam›n hakimleri a¤›r hare-
ket ederek denizin çevresinde tembel tembel
dolaflan yumuflak bedenli solucanlard› ve
bunlar›n hakimiyetindeki bir yaflam kuflku-
suz daha sakindi. Evrimin göz buluflu, çok
daha vahfli ve rekabetçi bir dünyan›n olufl-
mas›nda öncü bir rol oynad›. Hayvanlar›n et-
kin avc›lar haline gelmelerini olanakl› k›lan
görme yetene¤i, evrimsel bir savafl› harekete
geçirerek tüm gezegeni kapsayan önemli bir
de¤iflime neden oldu.  

‹lk gözler yaklafl›k 543 milyon y›l önce,
Kambriyen döneminin bafl›nda  Redlichia di-
ye adland›r›lan bir trilobit (vücudu üç parça-
dan oluflan, soyu tükenmifl deniz eklemba-
cakl›s›) grubunda ortaya ç›kt›. Büyük olas›l›k-
la ›fl›¤a duyarl› çukur bölgelerden evrimleflen
bu gözler, modern böceklerinki gibi birleflik-
ti. En dikkat çekici noktalardan biriyse, fosil
kay›tlar›nda rastlanan bu ilk gözlerin dikkat
çekecek kadar k›sa bir sürede ortaya ç›km›fl
olmalar›. 544 milyon y›l öncesinde yaflam›fl
trilobit atalar›na ait fosil kay›tlar›nda gözlere
rastlanmazken yaklafl›k bir milyon y›l sonraki
trilobit fosil kay›tlar›nda karfl›m›za ç›kan göz-
ler, dikkatleri bu gizemli “milyon y›l” içinde
ne oldu¤u sorusuna çekiyor. Gözlerin bütü-
nüyle birdenbire ortaya ç›kamayacak düzey-
de karmafl›k yap›lar oldu¤unda herkes hemfi-
kirse de, yap›lan hesaplamalar, ›fl›¤a duyarl›
hücrelerin evrim geçirerek tam bir göz haline
gelmesi için, yaln›zca yar›m milyon y›l›n ye-
terli olaca¤›n› ortaya koymufl durumda.  

Ancak bu sonuç, arada yaflanan de¤ifli-
min önemsiz oldu¤u anlam›na gelmiyor. ‹lk
hayvanlar›n ›fl›¤› farketmesini ve ne yönden
geldi¤ini anlamalar›n› sa¤layan ›fl›¤a duyarl›
hücreler, Kambriyen döneminden çok uzun
süre öncesinde de olas›l›kla vard›. Denizana-
s›, solucan ve benzeri pek çok ilkel canl› ta-
raf›ndan hâlâ kullan›lmakta olan bu tür gö-
mülü duyu organlar›n›n varl›¤›, hiç yoktan
daha iyiyse de, bunlar tam anlam›yla “göz”
de¤iller. Gerçek bir gözün, görüntü olufltur-
mak için kullanaca¤› ve ›fl›¤› odaklayabilen
bir merce¤e gereksinimi var.

Evrimin bu bulufluna rastlayan tek hay-
vanlar, trilobitler de¤ildi. Her ne kadar gene-
tik deliller tüm gözler için tek bir atay› öne
sürse de, günümüzde biyologlar gözlerin bir-
çok farkl› neden sonucunda ba¤›ms›z olarak

evrimleflmifl olduklar›na inan›yorlar. Ama
her iki yaklafl›m da, trilobitlerin ilk olduklar›
konusunda hemfikir.

Gözlerin evrimleflmesi konusu ele al›nd›-
¤›nda, ortaya ç›k›fl zamanlar› kadar önemli
bir di¤er soruysa, nas›l bir fark yaratt›klar›.
Erken Kambriyen döneminin görüfl yetene-
¤inden yoksun dünyas›nda görme, bir süper-
güç anlam›na geliyordu. Sahip olduklar› göz-
ler sayesinde trilobitler, kendilerinden önce
hiçbir hayvan›n yapamad›¤› biçimde, yiyecek
arayabilen ve bu yiyece¤in pefline düflebilen
ilk etkin avc›lar oldular. Tabii avlar› da bir
karfl›-evrim sürecine girmek zorundayd›. Böy-
lece, ilk gözlerin ortaya ç›kmas›ndan yaln›zca
birkaç milyon y›l sonras›nda gözlere sahip ol-
mak s›radanlafl›rken, hayvanlar›n tümü de
daha hareketli ve etkin hale gelmifllerdi.  

Ancak görüfl yetene¤i bütün canl›lar›
kapsam›yor. Otuz yedi çok hücreli hayvan
flubesinden yaln›zca alt›s›n›n görme yetene-
¤ini gelifltirebildi¤i göz önüne al›nd›¤›nda,
gözler pek de büyük bir evrimsel keflifmifl gi-
bi görünmeyebilir. Ama görme duyusuna sa-
hip bu alt› flubenin (bizim de içinde yer ald›-
¤›m›z omurgal›lar, yan›s›ra eklembacakl›lar
ve yumuflakçalar da dahil) dünyadaki en bol,
yayg›n ve baflar›l› hayvanlar›n› içerdi¤ini ha-
t›rlamak, bu düflüncenin de¤iflmesi için ye-
terli olacakt›r.

Omurgal› Gözü
Önceleri gözün 65 ayr› tür için ayr› ayr› evrimleflti¤i
düflünülüyordu. Ancak, yeni genetik bulgular gözün tek bir
kaynaktan evrimleflti¤ine iflaret ediyor. Ortadaki prototip göz daha
sonra bugün gördü¤ümüz çok say›da farkl› biçime dönüflmüfl.
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(a¤tabaka)
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Optik sinir

Pigment hücresi

Ifl›k alg›lay›c›
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Mercek
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Arka retina

Ön retina

Görme siniri

Ommatidyumlar
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Midye gözü
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r›n en önemli önceli¤i, besin bulmakt›. Orga-
nizmalar›n yararl› besinleri zehirli olanlar›n-
dan ay›rmalar› gerekir ve bunu yapmada da
onlara beyinleri yard›mc› olur. Çevrenizdeki
hangi hayvana bakarsan›z bak›n, beyninin a¤-
z›na yak›n oldu¤unu görürsünüz. Hatta en il-
kel omurgas›zlar›n baz›lar›nda, yemek boru-
su do¤rudan beynin içinden geçer.   

Beyinle birlikte, çevresel koflullar› alg›la-
may› sa¤layan duyular, bir de bellek gündeme
gelir. Bu ikisi bir araya geldi¤inde, hayvanlar
ifllerin iyiye ya da kötüye gidiflini gerçek za-
manl› olarak izleyebilir hale gelirler; bu da ba-
sit bir öngörü ve ödül sistemini olanakl› k›lar.

Böcekler, sümüklüböcekler ve solucanlar gibi
gerçekten basit birer beyine sahip hayvanlar
bile deneyimlerini kullanarak bir sonraki
ad›mda yap›lacak ya da yenilecek en iyi fleyin
ne oldu¤unu öngörebilir ve kendi içlerinde
do¤ru seçimleri ödüllendiren bir sistem kura-
bilirler.

‹nsan beyninin sosyal etkileflim, karar ver-
me mekanizmalar› ve empati kurma gibi daha
karmafl›k tüm ifllevleri, besin giriflini kontrol
eden bu basit sistemlerden evrimleflmifl gibi
görünüyor. Ne yiyece¤imize karar vermemizi
kontrol eden duyular geliflerek, sezgisel ka-
rarlar haline geldi. ‹nsan beynindeki frontal

(ön) korteksin kararlar ve sosyal etkileflimler-
le iliflkili olan en geliflkin bölümlerinin, a¤›z,
dil ve sindirim organlar›n›n hareketi ve tatla
kokuyu denetleyen bölümlerin hemen yan›n-
da yer almas›, rastlant›ya benzemiyor. Zaten
insanlar›n potansiyel efllerini öpmelerinin al-
t›nda yatan da büyük olas›l›kla, herhangi bir
fleyi yoklamak ya da kontrol etmek için bildik-
leri en ‘ilkel’ yöntemin bu olmas›. 

5. Fotosentez
Evrim içinde yer alan kefliflerden pek az›,

yaflam için günefl ›fl›¤›ndan enerji yakalamak
yetene¤i gibi çok derin bir sonuç yaratm›flt›r.
Fotosentez olmasayd›, atmosferde çok az ok-
sijen olacak, yeryüzünde hayvan ve bitkiler
bar›namayacakt›. Yaflam› bu k›s›tlamalardan
kurtaran fotosentez, aç›¤a ç›kard›¤› oksijen
yoluyla yaflam›n do¤uflu için gerekli zemini
haz›rlad›. 

Fotosentez öncesi yaflam, enerji kaynakla-
r› sülfür, demir ve metan olan tek hücreli
mikroorganizmalardan olufluyordu. Günü-
müzden yaklafl›k 3,5 milyar y›l önce, bunlar-
dan bir k›sm›, büyüme ve enerji kayna¤› ola-
rak gereksinim duyduklar› karbonhidratlar›
üretmelerine yard›m edecek flekilde, günefl
›fl›¤›ndan enerji yakalama yetene¤ini gelifltir-
diler. Bu baflar›ya nas›l ulaflt›klar› hâlâ belir-
sizse de genetik çal›flmalar, ›fl›¤› toplayan bö-
lümlerin, moleküller aras› enerji aktar›m›n›
yapan bir proteinden evrimleflti¤ini ve böyle-
ce fotosentezin ortaya ç›kt›¤›n› öne sürüyor.

Ancak evrimleflme sürecinin ilk aflamala-
r›nda aç›¤a ç›kan fley, oksijen de¤ildi. Hidro-
jen sülfat ve karbondioksit bafllang›ç malze-
meleri olarak kullan›l›yordu ve sonuçta kar-
bonhidrat ve sülfür aç›¤a ç›k›yordu. Süresini
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4. Dil
‹nsanlar sözkonusu oldu¤unda dilin, ni-

hai bir evrimsel yenilik olarak ortaya ç›kmas›
kaç›n›lmaz görünüyor. Bilinç, empati ya da
zihinsel zaman yolculu¤undan, sembolizm,
dinsel ya da ahlaki görüfllere kadar bizleri
özel k›lan ço¤u fleyin merkezinde dil bulu-
nur. Türümüz için tan›mlay›c› bir faktör olan
dil, bilginin düzenlenmesi ve bir kuflaktan di-
¤erine aktar›lma biçimini temelden de¤ifltir-
mifl olmas› nedeniyle, evrimsel s›n›fland›rma-
da bir s›çray›fl noktas› olarak yerini al›r.

Atalar›m›z›n bu s›çray›fl› nas›l gerçeklefl-
tirdikleri, bilimdeki en zor problemlerden bi-
ri. Konuyla ilgili biliminsanlar›, alt cümlecik-
lerin hiyerarflik dizilimi yoluyla “anlam”›
oluflturan, yani sözdizimi ve dilbilgisi içeren
karmafl›k yap›daki dilin, bütünüyle bir sefer-
de evrimleflti¤ine dikkat çekiyor. Yaln›zca in-
san beyni dil üretebiliyor ve genel inan›fl›n
aksine, bu yetenek beynin bu konuda özel-
leflmifl belli bölgeleriyle s›n›rl› de¤il. Bu böl-
geler zarar görse bile, beynin di¤er bölümle-
ri dil gelifltirme görevini devralabiliyor. 

Beynin flafl›rt›c› düzeyde büyük bir k›sm›
dil geliflimine destek olabildi¤i için dil, yafla-
yabilece¤i ortam tüm bir insan beyni olan bir
canl›ya benzetilebilir. Bu benzetmeden yola

ç›k›ld›¤›nda akla gelen ilk soruysa, bu canl›-
n›n insan d›fl›ndaki di¤er hayvanlar›n, özel-
likle de memelilerin beyinlerinde neden ken-
dine bir yaflam ortam› kuramad›¤›. Bu soru-
nun yan›t›, dilbilgisi kurallar› için gereken hi-
yerarflik süreçleri yerine getirmemizi sa¤la-

yan, hem genlerimiz hem de deneyimlerimiz
taraf›ndan flekillenen, biz insanlara özgü si-
nir a¤lar›nda yat›yor. 2001 y›l›nda tan›mla-
nan ve dille iliflkisi oldu¤u belirlenen ilk gen
olan FOXP2’nin ard›ndan, kuflkusuz di¤er
genler de gelecek. 

Ama öyleyse flempanzeler ve di¤er meme-
liler gibi yak›n evrimsel akrabalar›m›z dil ko-
nusunda neden benzer yeteneklere sahip de-
¤iller? Günümüzde yap›lan son çal›flmalar›n
bu soruya önerdi¤i yan›t, insan ve flempanze-
lerin sahip oldu¤u birçok ortak genin insan
beyninde yer alan biçimlerinin, flempanzele-
rinkinde yer alanlardan çok daha etkin du-
rumda olmas›. Ayr›ca yeni do¤mufl insanla-
r›n beyinlerinin yeni do¤mufl flempanzelerin-
kinden çok daha az geliflmifl durumda olma-
s›, sahip oldu¤umuz sinir a¤lar›m›z›n, dilbi-
limsel bir ortam içinde geçen y›llar boyunca
geliflerek flekillendi¤i anlam›na geliyor.     

Dil, kendisine sahip olanlara biyolojik
olan›n tamamen ötesine geçme olana¤› tan›-
d›¤› için, biyolojik evrimdeki en son nokta
olarak kabul ediliyor. Dilin varolmas›yla bir-
likte atalar›m›z kendi çevrelerini kendileri
yarat›p, genetik de¤iflimlere gereksinim duy-
maks›z›n ona uyum sa¤layabildiler. Bu çev-
re,  bizlerin bugün “kültür” olarak adland›r-
d›¤›m›z fleyin ta kendisi.
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hâlâ kesin olarak bilemedi¤imiz bir evrimlefl-
me süreci sonunda, su gibi farkl› bir kaynak
kullanan ve son ürün olarak oksijen aç›¤a ç›-
karan yeni bir fotosentez türü evrimleflti.   

Fotosentez evriminin ilk dönemlerinde ya-
flam için zehirli bir madde olan oksijen, mik-
roorganizmalar›n, enerji kayna¤› olarak kulla-
nabilecekleri mekanizmalar gelifltirmelerine
kadar s›ras›n› bekledi ve atmosferde birikti.
Oksijenin s›ras›n›n gelmesi, yani canl›lar›n
enerji üretmek için oksijen kullanarak kar-
bonhidratlar› yakma yetene¤ini gelifltirmesi,
gerçekten önemli bir evrimsel bulufltu. Çün-
kü enerjiyi bu yolla üretmek, ayn› fleyi oksi-

jensiz yapmaktan tam 18 kat etkin bir yön-
temdi. 

Bu noktadan bafllayarak, bitkileri de kap-
sayan çok hücreli karmafl›k yaflam biçimleri-
nin geliflimi için uygun sahnenin kurulmufl ol-
mas›yla birlikte, Dünya üzerindeki yaflam ile-
ri düzeyde güçlü bir hale geldi. Bu yaflam bi-
çimleri, fotosentez yapan k›s›mlar›n›, siyano-
bakteri ad› verilen fotosentetik bakterilerden
ödünç ald›lar. Bugün Dünya üzerindeki ya-
flam taraf›ndan kullan›lan enerjinin hemen
hemen tümünü do¤rudan ya da dolayl› olarak
üretense, fotosentezin ta kendisi. 

Oksijen yoluyla yap›lan fotosentez yak›t

yakmak için etkin bir araç olman›n yan›s›ra,
yaflam› korumaya da yard›mc› oluyor. Dünya-
m›z sürekli olarak güneflten yay›lan öldürücü
morötesi ›fl›nlar›n bombard›man› alt›nda. Bu
zararl› morötesi ›fl›nlar›n büyük bir k›sm›n›
filtreleyerek bizi bu bombard›man›n etkisin-
den kurtaran fley, oksijenli atmosferimizin bir
yan ürünü olan ozon tabakas›. Bugün geze-
genimizde yer alan tüm biyokimyasal süreçle-
rin oluflumu günefl enerjisi sayesinde gerçek-
leflti¤inden, hepimizin yapmas› gereken fley,
derin bir nefes almak ve yaflam›n bafllang›c›n-
da var olan oksijenden nefret eden mikroor-
ganizmalara bu biyokimyasal e¤ilimlerinden
ötürü teflekkür etmek.   

7. Ölüm
Genellikle bilinen anlam›yla ölüm canl›la-

r›n açl›k, yaralanma ya da yafllanma gibi çeflit-
li nedenler sonucunda yaflad›klar› bir süreç.
Ama hücrelerin, sa¤lad›¤› yarardan ötürü yok
olmay› seçtikleri farkl› bir ölüm türü, bir bafl-
ka deyiflle, evrimsel bir strateji olan bir ölüm
türü de var. 

Bu durumun en belirgin oldu¤u mekaniz-
ma, tüm çok hücreli organizmalar›n kendiler-
ni yok etme mekanizmalar› olan “programl›
hücre ölümü”. Elinizde befl parma¤›n›z›n ol-
mas›n›n nedeni, bu parmaklar›n aras›nda ya-
flayan hücrelerin siz henüz bir embriyo halin-
deyken ölmüfl olmas›. Döllenmifl yumurtan›n
yaln›zca üç ya da dört hücre bölünmesi son-
ras›ndaki 8-16 hücrelik embriyolar, geliflimle-
rinin düzgün bir flekilde ilerlemesini prog-
raml› hücre ölümüne borçludurlar. Program-
l› hücre ölümünü durdurursan›z, geliflme çar-
p›klaflacakt›r. Bu da flu anlama geliyor ki,
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6. Cinsellik
Cinsel üreme, yeryüzünde yaflayan türle-

rin büyük ço¤unlu¤u için tek seçenek. Hatta
cinsellikten vazgeçen türlerin neredeyse tü-
münün yaklafl›k birkaç yüz nesil sonunda tü-
kendi¤i gözönüne al›n›rsa cinselli¤in, yafla-
m›n kendisinin süreklili¤ini sa¤lad›¤› da söy-
lenebilir. Biyologlar cinselli¤in nas›l evrim-
leflti¤inin yan›s›ra, bu evrimin neden geriye
dönmedi¤ini de hâlâ tart›flmaktalar. Tart›fl-
man›n nedeni, cinselli¤in bir kaybetme stra-
tejisi gibi görünüyor olmas›. 

Evrim, iki temel nedene ba¤l› olarak efley-
siz üremeyi onaylamak zorunda. Bunlardan
birincisi, kaynaklar u¤runa verilen mücade-
lede efleysiz üreyen türlerin efleyli olanlar›
kolayl›kla yenebilecek olmas›. ‹kinci neden
de flu: Sperm ve yumurtalar ebeveynlerden
herbirinin genlerinin yaln›zca yar›s›n› içerdi-
¤inden, efleyli üremeyi kullanan bir organiz-
ma genlerinin yaln›zca %50’sini kendisinden
sonraki nesile aktarabilir. Efleysiz üreyen
türlerse, genlerinin %100’ünü aktarmay› ga-
ranti alt›na al›yorlar. Ama kuflkusuz bu dü-
flünce biçiminde, asl›nda  pek de do¤ru olma-
yan birfleyler var. Çünkü böceklerin, kerten-
kelelerin ve bitkilerin de aralar›nda bulundu-
¤u ve efleysiz üreyen birçok tür, durumu en

az›ndan belli bir süre için çok iyi idare etse-
ler de, eninde sonunda efleyli üreyen türler
taraf›ndan az›nl›kta b›rak›lmaktan kurtula-
m›yorlar. 

Cinselli¤in bu baflar›s›ysa, genetik ‘pa-
ket’leri birbirine kar›flt›rarak çeflitlili¤i (var-
yasyonlar›) ortaya ç›karmas› ve zararl› mu-
tasyonlar› (ki bunlar, efleysiz üreyen birçok
türün eninde sonunda yok olmas›n›n nedeni)
ortadan kald›rabilmesi gerçe¤inde yat›yor.
Varyasyonlarsa, yaflam›n farkl› çevrelere tep-
ki vererek y›rt›c› hayvanlar, avc›lar ve özel-
likle parazitlerle etkileflimi içeren de¤iflimle-
ri olanakl› k›ld›klar›ndan, çok önemli. Efley-
siz üreme bir piyango çekiliflinde hepsinin
üzerinde ayn› say› yazan 100 ayr› bilet sat›n
almaya benzetilebilir. Ama ayn› piyangoda
herbirinin üzerinde farkl› bir say› yazan yal-
n›zca 50 bilet al›rsan›z, bu çekiliflteki flans›-
n›z kuflkusuz daha yüksek olacakt›r.     

Ne yaz›k ki efleyli üremenin yararlar› ko-

nusunda hemfikir olmak, bu sürecin nas›l ev-
rimleflti¤i konusunda bizlere bir ipucu sa¤la-
m›yor. Efleyli üremenin bafllang›c›, DNA ona-
r›m› kadar ola¤an bir süreç bile olabilir. Ör-
ne¤in tek hücreli olup efleysiz üreyen orga-
nizmalar zamanla genetik malzemelerini be-
lirli dönemler içinde iki kat›na ç›karma ve
daha sonra onu yeniden ikiye bölme al›flkan-
l›¤›n› gelifltirmifl olabilirler. Bu al›flkanl›k on-
lar›n yedek genetik malzeme setinden yarar-
lanarak herhangi bir DNA hasar›n› onarma-
lar›n› olanakl› k›lm›fl olabilir. Benzer bir
DNA de¤ifltokuflu, sperm ve yumurtalar›n
üretimi boyunca halen gerçekleflen bir süreç.

Cinselli¤in evrimi söz konusu oldu¤unda
aç›lan çerçevenin içinde parazitler de yer al›-
yor. DNA’n›n transpozon olarak bilinen ‘pa-
razitik’ uzant›lar›, kendi kopyalar›n› hücre-
nin normal genetik malzemesi içine ekleye-
rek ürerler. Tek hücreli bir organizma için-
deki bir transpozonu düflünün. Öyle bir mu-
tasyona u¤ruyor ki, bu mutasyon evsahibi
hücrenin, yeniden bölünmeden önce baflka
hücrelerle birleflmesini sa¤l›yor. Cinselli¤in
bu ilkel biçimine arac› olan transpozon, bir-
çok hücre aras›nda yatay olarak yayg›nlafla-
bilir. Sonuçta da, ‘parazitik cinsellik’, bir po-
pulasyonda bir kez ortaya ç›kt›ktan sonra
kolayca tutunup moda haline gelebilir.
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programl› hücre ölümü diye bir fley olmasay-
d›, bizler do¤amayacakt›k. 

Asl›nda biz yetiflkinler de, ölüm olmasayd›
yaflayamazd›k. Örne¤in e¤er programl› hücre
ölümü diye bir fley olmasayd›, hepimiz çok k›-
sa sürede kanserden ölürdük. Hücrelerimiz
sürekli olarak, s›k›ca kontrol edilen hücre bö-
lünmesinin karfl›s›nda tehdit olarak duran
mutasyonlar› süzüyorlar. Ama kal›t›msal mal-
zemenin koruyucusu olarak adland›r›lan p53
proteinini içeren sisteme benzer gözetim sis-
temleri, bu tür hatalar›n neredeyse tümünü
tespit ediyor ve bundan etkilenen hücreleri
intihara yönlendiriyorlar.       

Programl› hücre ölümü, mide çeperindeki
hücrelerin sürekli devrini sa¤lad›¤›ndan ve
cildin ölü hücrelerle dolu koruyucu tabakas›-
n› oluflturdu¤undan, gündelik hayat›m›zda da
çok önemli bir rol oynuyor. Ba¤›fl›kl›k sistemi
bir enfeksiyonu temizlemeyi tamamlad›¤›nda,
art›k gere¤inden fazla olan beyaz kan hücre-
leri iltihaplanmay› yavafllatmak amac›yla plan-
l› bir biçimde intihar ediyorlar. Zarar görmüfl
bölgeyi bir duvarla çevreleyip sonra da bu
bölge içindeki tüm hücreleri öldürme yönte-
mini kullanan bitkilerse programl› hücre ölü-
münü, hastal›k yap›c›lar›n yararlanabilece¤i
tüm kaynaklar› yok etme fleklindeki savunma
stratejilerinin bir parças› olarak kullan›yorlar;
sözgelimi ‘hasta’ bölgeyi önce yal›t›p, sonra
da içindeki tüm hücrelerin ölmesini sa¤laya-
rak.

Bir organizman›n birkaç hücrenin kurban
edilmesinden nas›l bir yarar sa¤lad›¤›n› gör-
mek, asl›nda oldukça kolay. Ama programl›
hücre ölümlerinin yan›s›ra, tüm bir organiz-
man›n ölümünün flekillenmesinde de evrimin
parma¤› olabilir. Tüm geliflkin organizmala-
r›n hücreleri zamanla yafllanmaya bafllar ve
bu hücrelerin yaln›zca birkaç düzine hücre
bölünmesi geçirmesinin ard›ndan s›ra, orga-
nizman›n kendisinin ölümüne gelir. Asl›nda
bu durum, kontrolsüz büyümeye karfl› koru-
ma stratejilerinden biridir. Ama tart›flmal› bir
kuram bunun, hepimizin yaflam süreleri üstü-
ne s›n›r koyan genetik bir program›n parças›
oldu¤unu öne sürüyor.  

Do¤ufltan gelen bir “ölüm program›” gö-
rüflünü reddeden ço¤u evrim biyolo¤u, yafl-
lanm›fl hayvanlar›n, programl› hücre ölümleri-
nin yapt›¤› gibi tek bir yolla de¤il de birçok
farkl› yolla öldüklerine dikkat çekiyor. Çok az
say›da birey, yaflamda geç ortaya ç›kan kusur-
lar› yafllanmaya dönüfltürecek kadar flansl›
olabildi¤inden, do¤al seçilimin bu kusurlar-
dan kurtulmak için oldukça az nedeni oldu-
¤una dikkat çeken bu biyologlar, yafll›l›¤› bir
tür evrimsel hurdal›k olarak kabul ediyorlar.
Oysa art›k insanlar genelde üreme dönemleri-
nin çok ötesine kadar yaflayabildiklerinden,
evrimin bizleri asla düflünmeden gelifltirdi¤i
buluflun sonuçlar›n› yafl›yorlar: Yafll›l›ktan
kaynaklanan ölüm.  

8. Parazitlik
Parazitlik sözcü¤ü h›rs›zl›k, doland›r›c›l›k

ve sinsilikle eflde¤er olarak görülse de, para-
zitler ve onlar›n evsahipleri aras›nda sürege-
len ezeli savafl, evrimdeki en itici güçlerden
biri olmufltur. Ya¤mac›lar› ve ortakç›lar› ol-
masayd›, yaflam asla bugünküyle ayn› olmaya-
cakt›!

Parazitler bilinen tüm canl›lar›n avantaj-
lar›n› kendi lehlerine ac›mas›zca kulland›kla-

r›ndan, gezegen üzerinde yaflayan virüsler-
den ba¤›rsak kurtlar›na, midyeye benzer ka-
buklu deniz hayvanlar›ndan kufllara kadar
tüm organizmalar aras›nda en ‘güçlü’ olanla-
r›. Ba¤›rsak solucan›n› ele alal›m. Uzun, par-
çal› vücudunu saymazsak, çengellerle dolu
bir kafa ve yumurtal›klardan ibaret oldu¤u-
nu söylemekle pek de haks›zl›k etmifl olma-
yaca¤›m›z bu parazit türü, konakç›s›n›n (ev-
sahibinin) sindirim sisteminin besin bak›m›n-
dan zengin derinliklerinde yüzmenin nimet-
lerinden sonuna kadar yararlan›r. Bu neden-
le, bir insan ba¤›rsak solucan›n›n, ortalama
18 y›ll›k yaflam süresi boyunca 10 milyar yu-
murta üretebilmesine flaflmamak gerekir. 

Küçük karaci¤er kurdu gibi ço¤u parazit-
lerse, konakç›lar›n›n sundu¤u nimetlerden
yararlanmakla kalmay›p, onlar›n davran›fllar›-
n› yönetme sanat›nda da ustalaflm›fllard›r. Be-
yinlerine genç bir kurtçuk bulaflm›fl kar›nca-
lar›n, kurtçu¤un nihai konakç›s› olan koyun-
lardan biri taraf›ndan yenme olas›l›¤›n›n en
yüksek oldu¤u çimenlerin tepesine do¤ru
zorlanm›flças›na t›rmanmalar›, bunun bir ör-
ne¤i.

Parazitlerin tiksindirici olduklar›n› bir
yana b›rak›p, yapt›klar› iflteki baflar›lar›na ba-
kal›m. Bu canl›lar evrimin en temel itici güç-
lerinden biri olmakla kalmay›p, efleyli üreme-
nin süreklili¤ini sa¤layan temel varsay›mla-
r›n da baflrol oyuncular›ndan biridirler. Bir
canl›dan da, yaflam›n süreklili¤i ad›na daha
fazla yarar beklemek, o canl›ya haks›zl›k
olur. 

Parazitler aras›nda evrim üzerinde en bü-
yük etkiyi gösterenleri, en küçük olanlar›d›r.
Bakteriler, tek hücreliler ve virüsler evsahip-
lerinin evrimlerini flekillendirebilirler; çünkü
yaln›zca içlerinden en güçlü olan› enfeksi-
yonlara ra¤men hayatta kalabilecektir. ‹nsan-
lar için de durum farkl› de¤ildir: Kuflaktan
kufla¤a geçen baz› kal›tsal durumlara ait gen-
ler, tek kopya olarak aktar›ld›klar›nda hasta-
l›klara karfl› koruma sa¤layabilir. Sözgelimi,
orak hücre anemisine (kans›zl›¤›na) yol açan
genin tek kopyas›, s›tmaya karfl› koruma sa¤-
lar. Günümüzde de benzer evrimsel geliflim-
ler devam ediyor. Örne¤in AIDS ve tüberkü-
loz virüsleri, ba¤›fl›kl›k sistemi genlerimizde
baz› evrimsel de¤ifliklikleri harekete geçiri-
yorlar.

Parazit konakç›lar›n›n da parazit evrimini
etkilemesi mümkün. Örne¤in, insanlar›n bir-
birleriyle do¤rudan etkileflimiyle bulaflan
hastal›klar en az ölümcül hale gelecek flekil-
de evrimleflerek, bir insan›n en az›ndan o
hastal›¤› bir baflkas›na bulaflt›rana kadar ya-
flayaca¤›n› garanti ederler. 

Parazitler evrimi çok daha temel bir dü-
zeyde de harekete geçirebilirler. DNA’n›n
“parazitik parçalar›” olarak nitelendirilen ve
kendilerini tüm genom boyunca kesip kopya-
layabilen transpozonlar, yeni genlere dönü-
flebilir ya da DNA’da mutasyonlara yol aça-
rak genetik çeflitlili¤i tetikleyebilirler. Para-
zitler ayr›ca hücre birleflmesi ve efley hücresi
oluflumu amaçl› seçilimleri de teflvik etmifl
olabilecekleri için, cinselli¤in temellerinde de
rol oynam›fl olabilirler.   
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10. Ortak Yaflam
Difletleri par›ldayan timsahlar, mercan ka-

yal›klar›, orkideler, karanl›kta parlayan bal›k-
lar, tar›m yapan kar›ncalar gibi pek çok örne-
¤in her biri, evrim için yeni yollar oluflturur.
Ve bunlar›n hepsinin ortak noktas›, besin kar-
fl›l›¤›nda kendilerine ulafl›m, güneflten korun-
ma, bar›nma gibi hizmetlerin ve tabii yine be-
sin sa¤layan canl›lardan olufluyor olmalar›. 

Ortak yaflam›n pek çok farkl› tan›m› varsa
da biz onu, fiziksel anlamda neredeyse ayr›l-
maz biçimde birbirine yak›nlaflm›fl, karfl›l›kl›
yarar iliflkisi içinde olan iki tür anlam›nda
kullanaca¤›z. Ortak yaflam evrimde sars›c› ba-
z› sapmalar› tetiklemifl ve buna karfl›l›k evrim
de sürekli olarak yeni ortak yaflamsal iliflki bi-
çimlerini oluflturmufl durumda.   

Belki de en ilkel ‘eflleflmeler’, karmafl›k
ökaryotik hücrelerin oluflumuna itki verenle-
ri olmufltu. Ökaryotlar besinlerden ya da gü-
nefl ›fl›¤›ndan enerji aç›¤a ç›karmak için mito-
kondri ya da kloroplast gibi özelleflmifl orga-
neller kullan›rlar. Bu organeller bir zamanlar,
ökaryotlar›n ortak yaflam ad›na s›k› s›k›ya sa-
r›p içlerine ald›klar›, daha basit yap›daki pro-
karyotik hücrelerdi. Ama onlar olmaks›z›n,
yaflam›n karmafl›kl›¤› artamaz ve çok hücreli
hayvanlar ve bitkiler geliflemezdi. Ökaryotlar,
kendi bafllar›na gerçeklefltiremeyecekleri iki
temel süreci; solunum ve fotosentezi, ortak
yaflam yoluyla prokaryotlardan alm›fl oldular. 

Ortak yaflam, evrim boyunca bir istisna de-
¤il de kural oldu¤unu rahatl›kla söylemeye el-
verecek bir s›kl›kla ortaya ç›kt›. Okyanuslar›n

derinliklerinde yaflayan fleytanbal›klar›n›n
a¤›zlar›ndan sarkan uzant›lar da, “biyolumi-
nesent” (biyolojik süreçler sonucu ›fl›k yayan)
bakteriler bulunur. Ifl›¤a do¤ru çekilen daha
küçük bal›klarsa bu flekilde fleytanbal›¤› için
kolay lokma haline gelirler. Besin bak›m›n-
dan oldukça zay›f olan tropik sular›n, yaflam›
bu ölçüde destekleyebilmelerinin nedenlerin-
den biriyse, okyanus yüzeylerindeki mercan
poliplerinin fotosentetik deniz yosunlar› için
yaflam ortam› sa¤lamalar› ve inorganik at›k
ürünlerini de¤ifltokufl ederek organik karbon

bileflikleri elde etmeleridir. Deniz yosunlar›
ayr›ca morötesi ›fl›¤› içine çeken ve böylece
mercanlar› koruyan özel bir kimyasal salg›lar.

Bitki türlerinin %90’dan fazlas›n›n, ortak
yaflam çiftleri içinde yer ald›klar› düflünülü-
yor. Tozdan daha küçük olan ve neredeyse
hiç besin içermeyen orkide tohumlar› filiz
vermek ve büyümek için, tohuma hastal›k bu-
laflt›ran bir tür mantar› sindirirler. Polenler
yoluyla döllenme ve tohum verme düzenine
uyum sa¤lam›fl kufl, böcek ve baflka hayvan-
lar, ortak yaflam›n en önemli örneklerinden
birini olufltururlar. Bunlar olmaks›z›n, biz de
çiçeklenen bitki türlerinden ço¤una sahip ola-
mayacakt›k.

Timsahlar›n difllerinden sülükleri topla-
yan ya¤mur kufllar›, sunduklar› bu a¤›z hijye-
ni hizmeti karfl›l›¤›nda besin elde etmifl olur-
lar. Baz› kar›nca türleri de parçalad›klar› yap-
raklar›, yeralt›ndaki odac›klarda ‘yetifltirdikle-
ri’ mantarlar için gübre olarak kullan›r. Ka-
r›ncalar yapraklar› sindiremeseler de, onlar
üzerinden beslenen mantarlar›n yaprak için-
deki zehiri parçalayarak aç›¤a ç›kard›klar› fle-
kerler ve niflastadan oluflan lezzetli yeme¤i
rahatl›kla yiyebilirler. Tüm bunlar›n ötesinde;
sindirim yolunda yaflay›p oradaki besinleri
sindirerek vitamin üreten bakterilerin de hak-
k›n› vermek gerek. Biz insanlar da dahil ol-
mak üzere, onlars›z hayatta kalabilecek tek
bir hayvan yok. 

Kaynak: “Life’s top 10 greatest inventions”, 
New Scientist, 9 Nisan 2005. 

Çev i r i :  Ayflenur  Topçuo¤ lu Akman 
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9. Süperorganizmalar
Bir arada uyum içinde yaflamay› baflaran

çok say›daki birey, ifl yüklerini bölerek ve
emeklerinin karfl›l›¤›n› paylaflarak daha iyi bir
yaflama kavuflma flans›na sahip olurlar. Bu
mutluluk dolu ortam› “ütopya” olarak adland›-
ran biz insanlar, en az›ndan yaz›l› tarihin var
oldu¤u günden bu yana bu hedefe ulaflmak
için çabalamaktay›z. ‹nsanl›¤›n bu u¤urdaki
giriflimleri henüz sonuç vermemifl olsa da,
neyse ki evrim bu konuda bizlerden daha ba-
flar›l› olmufl durumda. 

Zehirli bir polip türü olan “mavi flifle” adl›
deniz canl›s›n› ele alal›m. ‹lk bak›flta denizin
derinliklerinde yüzen herhangi bir denizanas›
gibi görünen bu canl›, asl›nda tek hücreli or-
ganizmalar›n bir araya gelerek oluflturdu¤u
bir kolonidir. Bu tek hücreli organizmalar›n
baz›lar› beslenme, baz›lar› besin da¤›t›m›, baz›-
lar›ysa hareket konusunda özelleflmifltir.

Bu toplumsal varoluflun sa¤lad›¤› pek çok
yarar var. En basitinden, tek tek yaflad›klar›n-
da deniz taban›na yap›fl›p kalacak olan birey-
ler, bu flekilde özgürce yüzebiliyorlar. Dahas›,
bu flekilde kendilerini avlar›na karfl› daha iyi
koruyabiliyor, ortam koflullar›yla daha iyi ba-
fledebiliyor ve yeni bölgelerde koloniler kura-
biliyorlar. Sonuçta bu canl›lar, gerçek anla-
m›yla birer süperorganizma.

Sundu¤u bu ve buna benzer birçok yarar
gözönüne al›nd›¤›nda, koloni yaflam›n›n bir-
çok kez evrimleflmifl olmas› hiç de sürpriz de-

¤il. Ancak koloni yaflam›, beraberinde getirdi-
¤i bu yararlar›n yan›s›ra, önemli bir sak›nca da
içeriyor; kayan bakteriler, ya da miksobakteri-
ler örne¤inde oldu¤u gibi. Bu mikroplar belki
de, en basit koloni organizmalar›. Normal ko-
flullar alt›nda sümüksü bir yol üzerinde teker
teker kayarak ilerlerken, ortamda belirli ami-
noasitlerin yoklu¤u durumunda bir araya top-
lanmaya bafll›yorlar. Sonuçta ortaya ç›kan sü-
perorganizma, sporlarla dolu bir meyveyle taç-
land›r›lm›fl sap benzeri bir gövdeden olufluyor.
Peki, yaln›zca sporlar› oluflturan bakterilerin

da¤›larak yeni bir yaflama bafllama flanslar›
varken, di¤erleri neden oyuna dahil oluyor?
Bu tür bir iflbirli¤inin nas›l olup da evrimleflti-
¤i ve ‘üçka¤›tç›lar›n’ da bu tür bir sistemin
avantajlar›n› kendilerine yontmalar›n›n nas›l
engellendi¤i, hâlâ bilinmiyor.

Ama en az›ndan bir hayvan grubu; koloni
oluflturan böcekler için, hilenin nerede yatt›¤›-
n› ve bunun da oldukça ‘zekice’ oldu¤unu bili-
yoruz. Bu böceklerde difliler döllenmifl yumur-
tadan, erkeklerse döllenmemifl olanlar›ndan
gelifliyor. Cinsiyetin bu flekilde belirlenmesi, ya-
ni “haplodiploidi” mekanizmas›, k›zkardefllerin
birbirleriyle, yavrular›yla oldu¤undan daha s›k›
iliflki içinde olmalar›n› garanti alt›na al›yor. Bu
da, kendi genlerine verecekleri süreklilik için
en iyi yolun yumurtlamaktan çok, birbirlerini
kollamaktan geçti¤ini gösteriyor. Ar› kovanla-
r›n›n, kar›nca yuvalar›n›n ve haplodiploidi me-
kanizmas›n›n en az 10-12 kez evrim geçirdi¤i
böcek kolonilerinin temelindeki kararl› yap›y›
sa¤layan fley de zaten bu.

Tüm kar›ncalarda, en yüksek düzeyde or-
ganize olmufl ar›larda ve di¤er birçok türde
gerçek anlamda bir toplumsal yaflama rastlan›-
yorsa da, bu türlerin tümünde haplodiploidi
mekanizmas› sözkonusu olmayabilir. Bu kü-
çük topluluklar›n, aralar›ndaki üçka¤›tç›lar›
kontrol alt›nda tutmak için dikkatli bir koru-
ma stratejisine gereksinim duyuyor olmalar›-
na ra¤men, bu yaflam biçimi, belki de yeryü-
zünde ütopyaya en fazla yaklaflm›fl biçim.
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1990’l› y›llar›n bafl›ndan itibaren,
bilgisayar teknolojisindeki ve görüntü-
leme tekniklerindeki geliflmelere para-
lel olarak, kanser tedavisinde kullan›-
lan temel yöntemlerden biri olan rad-
yoterapi tekniklerinde de, devrim say›-
labilecek de¤iflimler yaflanmakta. K›sa-
ca üç boyutlu konformal tedaviler ana
bafll›¤›nda toplanabilen bu yöntemler,
radyasyon onkologlar›n›n yüzy›la ya-
k›n bir süredir ‘tümöre maksimum za-
rar, çevre normal dokulara minimum
hasar’ fleklinde özetlenebilen ana he-
define ulaflma çabas›n›n sonucunda
ulafl›lan son nokta. Konformal terimi,
çepeçevre sarmak anlam›na gelen
‘conform’ kelimesinden türetilmifl. Bu
tedavilerde, istenen radyoterapi dozu-
nun hedeflenen tümörü belli bir emni-
yet s›n›r›yla 3 boyutlu olarak çepeçev-
re sarmas› ve çevre dokunun maksi-
mum flekilde korunmas› amaçlan›yor. 

Üç boyutlu konformal radyoterapi

teknikleri baz› alt bafll›klar alt›nda top-
lanabiliyor:

• Klasik üç-boyutlu konformal rad-
yoterapi

• Yo¤unluk ayarl› radyoterapi (In-
tensity-modulated radiotherapy-IMRT)

• Görüntüleme k›lavuzlu¤unda rad-
yoterapi (Imaging guided radiothe-
rapy-IGRT)

• Stereotaktik radyoterapi
o Gamma-knife
o Lineer akseleratör (Linak)

tabanl› stereotaktik radyoterapi
o Uzay neflteri (Cyberknife)

• 4-boyutlu konformal radyoterapi
• Proton tedavisi

Nas›l Uygulan›r?
Klasik 3 boyutlu konformal radyo-

terapi, IMRT ve IGRT tekniklerini uy-
gulayabilmek için, uygun donan›ml›
Linak ad› verilen eksternal (d›flar›dan)
radyoterapi cihaz›; tedavi alanlar›n›n
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Üç boyutlu konformal radyoterapi tekniklerinde uygulama basamaklar›. 
Bu süreç 1-2 hafta sürebiliyor. 

‹mmobilizasyon
BT Simülasyon Bilgisayarl›

planlama Kalite kontrol Tedavi

Radyoterapide
Üçüncü Boyut

Linak tabanl› stereotaktik radyocerrahi

Hedef bölgenin
belirlenmesi ve

çizimi
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belirlenmesi için de, bilgisayarl› to-
mografi simülatörü ve 3-boyutlu rad-
yoterapi planlamas› yapabilen bilgisa-
yar donan›m› ve yaz›l›m› gerekli. An-
cak as›l marifet, tüm bu geliflmifl tek-
nolojiye sahip ekipmanlar› kullanabi-
lecek e¤itim ve tecrübeye sahip rad-
yasyon onkolo¤u ve medikal fizik mü-
hendislerinde. Çünkü bu teknikler
klasik radyoterapi tekniklerinden ol-
dukça farkl› ve kompleks basamaklar-
dan olufluyor.

‹lk ifl olarak, radyasyon onkolo¤u
hastay› üç boyutlu konformal tedavi
tekniklerine uygun özellikler tafl›y›p
tafl›mad›¤› aç›s›ndan de¤erlendiriyor.
Ard›ndan, bu tekni¤e uygun oldu¤u
belirlenen hastan›n tümör içeren
ve/veya tümör tafl›ma olas›l›¤› yüksek
olan bölgelerinin, tedavi alaca¤› pozis-
yonda bilgisayarl› tomografiyle al›nan

ince kesitleri tedavi planlama bilgisa-
yar›na aktar›l›yor. Daha sonra bu ke-
sitler üzerinde radyasyon onkolo¤u
hedef bölgeleri (tümör, tümör yata¤›
ve tümörün yay›lma olas›l›¤› olan böl-
geler) ve normal dokular› belirliyor ve
dijital ortamda bu bölgelerin çizimini
gerçeklefltiriyor. Bir sonraki aflamada,
yap›lacak tedavi türüne göre (klasik
konformal, IMRT, IGRT) uygun plan-
lama sisteminde medikal fizik mühen-
disi radyoterapi planlamas›n› yap›yor.

Radyasyon onkolo¤u taraf›ndan de-
¤erlendirilen bu plan tüm parametre-
ler aç›s›ndan (doz da¤›l›m›, kritik or-
gan dozlar› gibi) uygun bulunursa, ge-
rekli kalite kontrol ifllemleri de yap›l-
d›ktan sonra hasta tedaviye al›n›yor.
Tüm bu süreç, simülasyondan tedavi
aflamas›na kadar yaklafl›k 1-2 hafta sü-
rüyor. 

Klasik 3 boyutlu, IMRT ve IGRT
teknikleri aras›ndaki en temel farklar,
kullan›lan tedavi planlama yaz›l›m› ve
tedavinin verilifl fleklinde. Tedavi plan-
lamas›, ticari olarak sat›lan çok gelifl-
mifl bilgisayar yaz›l›m ve donan›mla-
r›yla gerçeklefltiriliyor. Radyoterapi-
nin verildi¤i cihazsa, bilgisayar kon-
trollü olarak hareket ettirilen ve çok
yaprakl› kolimatör ad› verilen özel sis-
temlere sahip lineer akseleratörlerle
(do¤rusal h›zland›r›c›) uygulan›yor. 

Avantaj ve 
Dezavantajlar

Tüm t›bbi tedavilerde oldu¤u gibi,
bu yeni üç boyutlu konformal radyote-
rapi teknolojilerinin de birtak›m avan-
tajlar›n›n yan› s›ra dezavantajlar› ve
riskleri bulunuyor. Bu tekniklerin en
önemli avantaj›, çevre normal dokular›
klasik radyoterapi tekniklerine oranla
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Proton Tedavisi
Radyasyonun hastaya bir makine yard›m›yla

d›flar›dan verildi¤i eksternal radyoterapi yöntem-
lerinden olan proton tedavisi, x-›fl›nlar›yla yap›-
lan klasik radyasyon tedavisine yeni say›labile-
cek alternatiflerden biri.  

Proton tedavisi, parçac›k h›zland›r›c›lar› üze-
rinde çal›flan fizikçi Dr. Robert Rathbun Wil-
son’›n, 1946 y›l›nda kanser tedavisinde protonla-
r›n kullan›m›n› öneren makalesiyle ilk olarak
gündeme gelmifl. 1954’teyse baz› kanserli hasta-
lar›n tedavisinde protonlar kullan›lmaya bafllan-
m›fl. Ancak 1990 y›l›na kadar bu tedaviler yaln›z-
ca araflt›rma laboratuvarlar›nda, k›s›tl› say›da ya-
p›labilmifl. Bu tarihten sonraysa, Güney Californi-
a’da bulunan Loma Linda Üniversitesi Proton Te-
davi Merkezi’nin aç›lmas›yla, bu amaç için gelifl-
tirilen h›zland›r›c› yard›m›yla, klinik ortamda kan-
ser hastalar› tedavi edilmeye bafllanm›fl. 

Proton tedavisi iyi bilinen radyobiyoloji ve fi-
zik kurallar›ndan yararlanan bir tedavi flekli. Ay-
r›ca deneysel bir yöntem olmamakla beraber kla-
sik tedavilere üstünlükleri henüz kontrollü çal›fl-
malarla ortaya konabilmifl de¤il. Yöntemin en
s›k kullan›ld›¤› kanser türü, uveal melanomlar.
Proton tedavisi uygulanan bu tür hastalar›n göz-
leri kurtar›labiliyor. Bu, ameliyatla kanserli gö-
zün tamam›n›n al›nmas› kadar etkili bir tedavi

yöntemi. Omurilik kökenli metastaza ba¤l› olma-
yan tümörlerde de kullan›labiliyor. Japonya’da
da karaci¤er kanserlerinde yayg›n olarak kulla-
n›lmakta. Proton tedavisi, hastal›¤›n durumuna
göre geleneksel radyasyon tedavisi ve  kemote-
rapiyle birlikte kullan›labiliyor ya da ameliyat
sonras› uygulanabiliyor. Ancak, proton tedavisi
için gerekli protonlar›n üretilmesi, bunlar›n kon-
trolü ve tümöre hedeflenmesi için gerekli cihaz-
lar›n maliyeti çok yüksek. Bu yüzden de dünya-
da yaln›zca birkaç hastane proton tedavisi uygu-
layabiliyor. Ayr›ca proton tedavisi de sayd›¤›m›z
tüm kanser türleri için mutlak bir çözüm de¤il.

M e l t e m  Y e n a l  C o fl k u n

Kaynaklar
http://www.proton-therapy.org
http://www.llu.edu/proton

ABD Houston’da bulunan Methodist Hastanesi’nde
yo¤unluk ayarl› radyoterapi (IMRT) uygulamas› için
kullan›lan ‘Mimic’ adl› bu cihazla, 1994 y›l›nda kli-
nik ortamda ilk hasta tedavisi gerçeklefltirilmifl. Seri

tomoterapi ad› verilen bu teknikle bugüne kadar
binlerce kanser hastas› tedavi edilmifl. 

Uzay Neflteri (Cyberknife)

Stanford Üniversitesi’nde gelifltirilen ve ilk
klinik kullan›m› 1994 y›l›nda gerçeklefltirilen
uzay neflteri, radyasyon onkolojisindeki en gelifl-
mifl teknolojilerden biri olarak kabul ediliyor.
Uzay neflteriyle vücudun her bölgesindeki ancak
belli boyutu aflmayan tümörlere ulaflmak olas›.
Beyin tümörleri için kullan›lacaksa hastaya çer-
çeve tak›lmas› gerekmiyor. Yaln›zca basit bir
maske yap›lmas› yeterli oluyor. Bu yeni teknolo-
jinin en önemli özelli¤i lineer akseleratör kafas›-
n›n robotik bir kol yard›m›yla hareketli olmas›.
Ayr›ca hasta ya da organ hareketlerine ba¤l› de-
¤ifliklikler cihaz taraf›ndan özel yöntemler arac›-
l›¤›yla saptanabiliyor ve gerçek zamanl› olarak
tedavinin en do¤ru flekilde verilmesi sa¤lan›yor.
Uzay neflterinin bafll›ca kullan›m alanlar› beyin
tümörleri, baz› akci¤er kanserleri, omurilik tü-
mörleri ve pankreas kanserleri. Ancak bu tekno-
lojinin de gelifltirilmeye muhtaç k›s›mlar› var ve
%100 garantili bir yöntem de¤il. Uzay neflteri,

baz› web sitelerinde reklam amac›yla yo¤unluk
ayarl› radyoterapiyle k›yaslan›yor; ancak, bu bi-
limsel olarak uygun bir karfl›laflt›rma de¤il. Çün-
kü mevcut teknolojisiyle uzay neflteri stereotak-
tik radyoterapilerle ayn› kategoride. Üstelik yo-
¤unluk ayarl› radyoterapiyle rahatl›kla tedavi
edilebilen büyük boyutlardaki tümörlerin uzay
neflteriyle tedavi edilmesi de teknik olarak müm-
kün de¤il. E¤er iki teknoloji ayn› sistemde tüm
avantajlar›yla birlefltirilebilirse, gerçek devrim-
den bahsetmek söz konusu olabilir.
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daha iyi koruyabilmeleri. Ayr›ca, pros-
tat, bafl-boyun ve akci¤er kanserlerin-
de tümör kontrolü için daha yüksek
radyoterapi dozlar›n›n kullan›m›na
olanak tan›yorlar.  Bu sayede tümöre
daha yüksek doz verilirken, çevredeki
kritik organlar daha iyi korunabiliyor.
Sonuç olarak yan etkilerin azalt›lmas›
ve tümör kontrol oranlar›n›n art›r›lma-
s› söz konusu. 

Ancak bu tekniklerle tedaviye ba¤-
l› risklerin s›f›ra inmesi gibi bir du-
rum söz konusu de¤il. Çünkü bu te-
daviyi uygulayabilmek için, daha önce
de bahsetti¤imiz gibi yaln›zca üstün
teknolojinin var olmas› yeterli de¤il.
Bu tedavilerden minimum riskle mak-
simum yarar sa¤layabilmek için, rad-
yoterapinin temel ilke ve prensipleri-
ni bilen, hedef bölge çizimi için yeter-
li anatomi ve radyoloji bilgisine sahip,
radyasyon doz-cevap iliflkilerini iyi
kavram›fl ve 3 boyutlu konformal tek-
nikler üzerinde tecrübeli bir radyas-

yon onkolojisi ekibinin olmas› flart.
Ayr›ca, bu teknolojilerin de gelifltiril-
meye gereksinim duyulan k›s›mlar›
var. Kalite kontrol ifllemlerinin uzun
ve zahmetli, tedavi basamaklar›n›nsa
klasik radyoterapiye göre daha uzun
oluflu ve özellikle organlara ba¤l› ha-
reketlere (solunum gibi) oldukça du-
yarl› olmas› bunlar aras›nda.

Kimlere Uygulanabilir?
Günümüzde 3-boyutlu konformal

radyoterapi teknikleri yaln›zca seçil-
mifl hastalara uygulanabiliyor. Yani
her hasta için bu radyoterapi teknik-
leri uygun olmayabiliyor. Bu karar›,
muayeneyle beraber ilgili tüm radyo-
lojik tetkikleri (bilgisayarl› tomografi,
manyetik rezonans gibi) de¤erlendir-
dikten sonra radyasyon onkolo¤u ve-
riyor. 

Üç boyutlu tekniklerin bafll›ca uy-
gulama alanlar› erken evre prostat
kanserleri, bafl-boyun kanserleri, akci-
¤er kanserleri ve santral sinir sistemi
tümörleri. Mevcut bilimsel çal›flmalar
bu tedavi tekniklerini kullanarak rad-
yoterapiye ba¤l› yan etkilerin önemli
ölçüde azald›¤›n› göstermekle bera-
ber, tümör kontrolünü art›rmada kla-
sik tedavilere üstünlüklerini gösteren
veriler henüz yeterli de¤il. Ancak ön
klinik sonuçlar oldukça umut verici.

Son Geliflmeler 
Bu konudaki en önemli geliflme,

radyoterapi ana demetinin daha küçük
demetçiklere bölünmesi ve radyotera-
pinin oluflan yeni demetçiklerin yo¤un-
luklar›n›n ayarlanarak uygulanmas›.
Tümüyle bilgisayar kontrollü sistemler
arac›l›¤›yla yap›lan ve yo¤unluk ayarl›
radyoterapi olarak (intensity modula-
ted radiotherapy, IMRT) adland›r›lan
bu teknik sayesinde, radyasyon alan›-
na istenilen flekil verilebiliyor. 

Di¤er bir önemli geliflmeyse, radyo-
terapide dördüncü boyut olarak, za-
man faktörünün eklenmesiyle geliflti-
rilen 4 boyutlu radyoterapi teknikleri.
Bu sayede çeflitli dedektörler yard›-
m›yla solunum gibi organ hareketleri-
nin frekanslar› saptan›yor ve radyote-
rapinin bu hareketlerle senkronize
olarak verilmesi sa¤lan›yor. Böylelik-
le harekete ba¤l› riskler en aza indiri-
lebiliyor. Benzer flekilde, hasta hare-
ketine ba¤l› yer de¤ifltirmeler saptan-
d›¤›nda da, an›nda gerekli parametre-
ler ayarlanarak radyasyonun yeniden
hedefe do¤ru flekilde verilmesi sa¤la-
n›yor. Ayr›ca, radyoterapi alanlar›n›n
do¤rulanmas› ifllemi, baflka bir deyiflle
radyoterapinin do¤ru bölgeye verilip
verilmedi¤inin kontrolü, görüntüleme
sistemlerinin lineer akseleratörle en-
tegre bir biçimde çal›flmas›yla denetle-
niyor ve sonuç olarak daha kaliteli ve
daha güvenli tedavi biçimleri gelifltiri-
liyor.

Yrd .  Doç.  Dr .  Gökhan Özyi¤ i t
Hacettepe Üniversitesi, T›p Fakültesi , 
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Stereotaktik Radyoterapi
Teknikleri

‘Stereotaksi’ kelime olarak 3 boyutlu yer
belirlemesi yapmak anlam›na geliyor. Klasik d›-
flar›dan tedavi yapan linak ve kobalt gibi radyo-
terapi cihazlar›nda, ›fl›nlar›n hastaya odakland›-
¤› bölüm tek eksende çal›fl›r. Hastaya farkl› ek-
senlerden radyoterapi verilmek istenirse tedavi
masas›na aç› vermek gerekir. Bu yöntem kulla-
n›larak, yani tedavi masas›na çeflitli aç›lar veri-
lerek ve linak cihaz›n›n kafas›na özel bir aparat
tak›larak uygulanan stereotaktik radyoterapiler
uzun y›llard›r yap›l›yor ve ‘kans›z beyin cerrahi-
si’ olarak biliniyorlar. E¤er tedavi bir günde uy-
gulan›rsa stereotaktik radyocerrahi, fraksiyon-
lar fleklinde verilirse stereotaktik radyoterapi
olarak adland›r›l›yor. Ancak bu yöntemde has-
tan›n tamamen hareketsiz kalmas› gerekti¤in-
den, hastan›n bafl›na lokal anesteziyle yap›lan
ufak bir operasyonla, demir çerçeve tak›lmas›
gerekiyor. Bunlar›n kullan›m alan›, primer ya
da metastatik beyin tümörleri, baz› damar ano-
malileri ve hipofiz tümörleriyle s›n›rl›. Benzer
flekilde gamma-knife üniteleri de yaln›zca bu ifl-
lem için ayr›lm›fl tedavi cihazlar›. Gamma-knife
ünitelerinin linak tabanl› stereotaktik radyote-
rapilerden en önemli fark› 101 adet Kobalt 60
kayna¤›n›n kullan›lmas›. Kullan›m alanlar›ysa
linak tabanl› yöntemle ayn›.

Modern bir Lineer akse-
leratör. Bu cihazla IMRT
ve IGRT tedavileri yap›la-
bilmekte. Sa¤da büyütül-
müfl k›s›mda Linak kafa-
s›nda bulunan ve bilgisa-
yar kontrolüyle her biri

ba¤›ms›z hareket ederek,
radyoterapi alan›n›n fle-

killendirilmesini sa¤layan
çok yaprakl› kolimatör
(‘multileaf collimator’)

düzene¤i görülüyor. 

Gamma-knife 

Yo¤unluk ayarl› radyoterapiyle radyasyon çok kü-
çük demetçiklere bölünüyor ve bu demetçiklerin yo-
¤unluklar› ayarlanarak radyoterapi dozlar› istenildi-

¤i gibi flekillendirilebiliyor. Koyu renkli bölgeler
radyasyonu yo¤un olarak alan, gri ve beyaz bölge-
lerse daha az yo¤unlukta radyoterapi alan bölgeleri

temsil ediyor.
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Abonelik işlemleri ile ilgili sorunlarınızı e-posta yoluyla bteknik@tubitak.gov.tr adresine 
ya da 0(312) 467 32 46 no’lu telefona iletebilirsiniz

Hem bize daha kolay, daha çabuk ve daha ucuza
eriflebilmenizi sa¤lamak, hem de daha genifl
kitlelere ulaflabilmek için yeni bir hizmetle
karflınızdayız. Artık "e-dergi" aboneli¤i seçene¤ini
kullanarak dergilerinizi ‹nternet üzerinden de
izleyebileceksiniz. Bu seçenek de, tıpkı basılı
dergiye abonelik gibi sizleri flimdiye kadar çıkmıfl
tüm dergilerimize eriflme hakkına kavuflturuyor.
Ama, o taze mürekkep kokusundan
vazgeçemeyen, dergiyi koltu¤una kurularak
okumanın tadına alıflmıfl, koleksiyonlarının
kesintiye u¤ramasını istemeyen okurlarımız da
basılı dergi seçene¤ini tıklayarak aynı ayrıcalıklara
sahip olacaklar. 

e-dergi uygulamasını aynı zamanda, posta
maliyetlerinin yüksekli¤i ve iletim süresinin
uzunlu¤u nedeniyle yeterince ulaflamadı¤ımız
yurtdıflındaki büyük vatandafl kitlemiz ve Türk
Cumhuriyetleri’ndeki soydafllarımıza da
eriflebilmek için bafllattık. 
Dergilerimize abone olmak isteyen okurlarımız
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/ adresindeki e-
dergi sembolü üzerine t›klayacaklar. Ulaflt›klar›
sayfadaki seçene¤in üzerine tıkladıklarında
karflılarına çıkan formları doldurup gönderecekler
ve kendilerine birer kullanıcı adı ve flifre verilecek.
Bunlarla dergilerimizin yeni sayılarına ve arflivine
ulaflacaklar. 
Ailemizin yeni üyelerini sevgiyle kucaklıyoruz... 

e-dergi:

25 YTL (25 milyon TL)
Yurtd›fl›: 15 Euro - 18 USD

Bas›l› dergi:

35 YTL (35 milyon TL)
Yurtd›fl›: 40 Euro - 50 USD

e-dergi:

20 YTL (20 milyon TL)
Yurtd›fl›: 12 Euro - 14 USD

Bas›l› dergi:

30 YTL (30 milyon TL)
Yurtd›fl›: 40 Euro - 50 USD

1 yıllık abonelik

De¤erli Bilim ve Teknik / Bilim Çocuk okurları

ilanedergi  8/24/05  4:52 PM  Page 1



Son y›llarda toplum sa¤l›¤› ve çev-
renin korunmas› konular›nda giderek
artan duyarl›l›k, at›klar›n ar›t›m›yla il-
gili çeflitli düzenlemeler ve yapt›r›mla-
r› da beraberinde getirmekte. Hepimi-
zin bildi¤i gibi, günlük yaflam›m›z›n
vazgeçilmezlerini oluflturan plastik
malzemeler, cevre kirlili¤inin en bü-
yük etkeni. fiu anda kullan›lmakta
olan plastiklerin hemen tamam› petrol
temelli yapay polimerlerden üretiliyor.
Bu durumda uygun çözüm, “biyopoli-
mer” olarak da adland›r›lan do¤al poli-
merlere yönelmek. Biyopolimerler, do-
¤ada bulunan canl› organizmalar ya da
bitkiler taraf›ndan üretilen, biyoçevri-
min içinde yer alan ve parçalanarak
tekrar do¤a taraf›ndan emilebilen yap›-
lar. En iyi bilinen biyopolimerler selü-
loz, niflasta, kitin ve lignin gibi, tekrar-
lanabilen fleker birimlerinin bir araya
gelmesiyle oluflan polisakkaritler. Bu
polimerlerin suda fliflebilmeleri, viskoz
(özlü) çözelti oluflturabilmeleri ve jel
formuna geçebilmeleri, çok say›da en-
düstriyel ürün üretiminde kullan›labil-
melerine olanak veriyor. Ancak bu po-
limerler içerisinde de kitin ve birincil
türevi kitosan›n çok farkl› bir yeri var.
Kitin ve kitosan, hemen tüm alanlarda
kullan›labilen, gerçekten her derde de-
va olabilen polimerler. 

Deniz kabuklular› ve böceklerin
gövdelerindeki destek malzemeyi
oluflturan kitin, günümüzde en de¤er-
li yenilenebilir organik kaynak say›l-
makta. Kitin eldesi için gerekli ifllem-
ler kolay, k›sa süreli ve düflük maliyet-
li. Yengeç ve karides kabuklar›ndan
ve mantarlar›n hücre duvarlar›ndan
kolayl›kla elde ediliyor. Öncelikle ka-
buklardan proteinler uzaklaflt›r›l›yor,
ard›ndan özellikle yengeç kabuklar›n-
da yüksek oranda bulunan kalsiyum
karbonat eritiliyor ve geride kitin kal›-
yor. Kitin, %40’l›k sodyum hidroksitte
120°C’de 1-3 saat deasetillendi¤inde,
%70 deasetillenmifl kitosan olufluyor.
Kitin ve kitosan, Hindistan, Japonya,
Polonya, Norveç ve Avustralya’da tica-
ri olarak üretiliyor. Sat›fl fiyat› da ol-

dukça düflük (100 gram› 75 dolar civa-
r›nda).

Kitinin kimyasal yap›s›, N-asetilglu-
kozamin birimlerinin ardarda dizilme-
siyle olufluyor. Sert, inert (tepkimeye
girmeyen) bir kat› madde olup suda ve
birçok çözücüde çözünmüyor. Kitosan
ise kitinin asetil gruplar›ndan bir mik-
tar›n›n yap›dan uzaklaflt›r›lmas› (de-
asetilasyonu) sonucu elde ediliyor, ve
deasetilasyon derecesine göre karakte-
rize ediliyor. Suda çözünmüyor, yap›-
s›ndaki amino gruplar›n›n varl›¤›na
ba¤l› olarak asidik çözeltilerde çözü-
nüyor. Kitosan›n çözünebilmesi için
deasetilasyon derecesi % 80-85 veya
daha yüksek olmal›. Kitosan›n “her
derde deva” özelli¤i, yap›s›ndaki ami-
no ve hidroksil gruplar›ndan kaynakla-
n›yor. Çünkü bu gruplar kitosan›n çok
say›da reaksiyona (asilasyon, alkilas-
yon tosilasyon, Schiff baz oluflumu, afl›
kopolimerizasyonu, vb.) girmesine ve
böylelikle kimyasal yap›s›n›n de¤ifltiri-
lebilmesine olanak sa¤l›yor. Ayr›ca,
amino gruplar› kitosan› katyonik bir
polielektrolit haline getiriyor. Böylelik-
le çözündü¤ünde sahip oldu¤u yüksek

pozitif yük (NH3+) nedeniyle negatif
yüklü yüzeylere yap›flabiliyor ve a¤›r
metal iyonlar›n› yap›s›nda tutabiliyor
(flelasyon ajan›). Ayr›ca kitin ve kitosa-
n›n biyolojik özellikleri, yani biyo-
uyumluluklar›, biyolojik ortamlarda
parçalan›p zarars›z ürünlere dönüfle-
bilmeleri, proteinlere olan yüksek ilgi-
leri, bakteri, tümör ve kolestrol karfl›t›
etkinli¤e sahip olufllar›, kullan›m alan-
lar›n› daha da geniflletmekte. Kitin/ki-
tosan temelli malzemeler, toz, jel,
membran (zar), kaplama, kapsül, sün-
ger, boncuk, içi bofl tüp gibi çeflitli
formlarda haz›rlanabiliyorlar. Kitin ve
kitosan›n kullan›m alanlar› 5 ana bafl-
l›k alt›nda toplanmakta.

- Sa¤l›k: kontrollü ilaç sal›m›, biyo-
alg›lay›c›lar (biyosensörler), yapay or-
ganlar, doku mühendisli¤i,

- Çevre: endüstriyel biyoreaktörler,
at›k ar›t›m›,

- Enerji: oksijen zenginlefltirmesi,
yak›t hücreleri, hidrojen ekonomisi,

- Su: suyun tekrar kullan›m›, virüs
içermeyen su kaynaklar›,

- G›da: ambalaj malzemesi, içecek
filtrasyonu, g›da eflde¤eri.

Kitin Ve Kitosan
Her Derde Deva Polimerler
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Kitin, deniz ürünleri iflleme süreçlerinin at›klar› olan kabuklular›n kabuklar›ndan elde ediliyor.
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Kontrollü Sal›m 
Uygulamalar›

Kitin ve kitosan bazl› jellerin kon-
trollü sal›m uygulamalar› eczac›l›k ve
tar›m alanlar›n› kaps›yor. Eczac›l›kta
çeflitli ilaçlar› istenilen bölgelere tafl›-
yan ve istenilen h›zlarda salacak kito-
san jeller tasarlanabiliyor. Boncuk,
kapsül, biyoyap›fl›r jel ve film olarak
haz›rlanan bu jeller, a¤›zdan al›m, en-
jeksiyon, deriye yap›flan sistem ve bu-
run içine uygulama gibi çeflitli flekiller-
de kullan›labiliyor. Bu uygulamalara
en basit örnek Aspirin. A¤›zdan al›nan
Aspirin tablet mideden geçerken, mide
mukozas›na zarar verir. Bu etki, Aspi-
rin tabletlerin kitosan jel ile kaplanma-
s›yla azalt›lm›fl. Kitosan jeller 5-fluoro-
urasil, cis-platin, mitomycin-C gibi kan-
ser tedavilerinde kullan›lan ilaçlar›n
etkinli¤ini, sahip oldu¤u kendi antitü-
mör özelli¤ine ba¤l› olarak art›r›yor.
Protein ve peptid ilaçlar›n kal›n ba¤›r-
sa¤a hedeflenmifl sal›mlar›, do¤um
kontrolü için uzun süreli hormon sal›-
m›, kitosan jellerin di¤er uygulamalar›.
Göz ve buruna damla fleklinde uygula-
nan ilaçlar›n salg›lanan s›v›larla çok k›-
sa sürelerde d›flar› at›lmalar›, kullan›m
aç›s›ndan önemli bir dezavantaj. Kito-
san›n biyoyap›flma özelli¤ine ba¤l› ola-
rak ilaç tafl›yan kitosan jeller dokuya
yap›fl›yor ve uzun süren sal›m gerçek-
lefliyor. Kontrollü ilaç sal›m sistemle-
rinde heyecan verici bir yaklafl›m,
“implantlar”› içeriyor. Burada önemli
nokta implant›n yabanc› madde olarak
alg›lanmadan, canl› dokuyla uzun sü-
reli etkileflimde bulunabilmesi. Kitosa-
n›n zehirli özellikler göstermeyifli, kan-
ser yap›c› etkisi bulunmamas›, kan p›h-
t›laflma mekanizmas›n› tetiklememesi
ve ayr›ca yüksek ilaç depolayabilme
kapasitesi, sterillenebilir ve biyoparça-
lan›r oluflu, vücut içerisine yerlefltirile-
rek (yani implante edilerek) içerisinde-
ki ilac› salabilmesine izin veriyor. Kito-

san›n bu alandaki ilk kullan›m› kanser
tedavisinde, tümörün bulundu¤u böl-
geye antikanser ilaç tafl›yan kitosan
implantlar›n yerlefltirilmesi. Kitosan
jellerin yara tedavileri ve yapay deri ça-
l›flmalar›nda da kullan›mlar› araflt›r›l›-
yor. Su, oksijen ve karbondioksit ge-
çirgenliklerine ba¤l› olarak kitosandan
yumuflak lensler de haz›rlanabilmekte.

Tar›m alan›ndaysa, gübreler ve bö-
cek ilaçlar› kitosanla kaplanarak topra-
¤a kontrollü biçimde verilebiliyor ve
böylece çevreye verilecek hasar en aza
indirilebiliyor. Ayr›ca tohumlar ve filiz
köklerinin kitosanla kaplanmas›, mik-
robiyal enfeksiyonlar› önlüyor ve bitki
üretim verimlili¤ini art›r›yor.

Doku Mühendisli¤i
Doku mühendisli¤i, organ/doku

hasar› veya kayb› durumunda hasta-
n›n kendi kendini iyilefltirme potansi-
yelinden yararlanarak, kay›p fonksi-
yonlar›n geri kazan›lmas›na olanak
sa¤layan bir yaklafl›m. Doku geliflimi-
nin sa¤lanmas› için 3-boyutlu, biyobo-
zunur yap›da bir destek malzeme (do-
ku iskelesi), destek malzeme üzerinde
üreyerek istenilen dokuyu oluflturacak
hücreler ve doku geliflimini h›zland›ra-
cak büyüme faktörleri gerekiyor. En
önemli nokta, destek malzemenin do-
kuyla bütünleflebilecek özelliklere sa-
hip olmas›. Doku iskelesi do¤rudan
vücut içerisindeki hasarl› bölgeye yer-
lefltirilerek doku oluflumunu gerçek-

lefltirebilece¤i gibi, o bölgeye enjekte
edilebilir jel formunda da kullan›labili-
yor. Çok say›da do¤al ve yapay polime-
rin, gerek hidrojel, gerekse aç›k göze-
nekli sünger veya lifli yap›lar fleklinde
kullan›larak doku oluflturmalar› konu-
su araflt›r›lmakta. Do¤al dokulara ben-
zerlik aç›s›ndan do¤al polimerlerle da-
ha iyi sonuçlar elde edilmekte. Aljinat,
kollajen, hyaluronik asit ve kitosan en
çok tercih edilen biyopolimerler. Bun-
lar aras›nda da kitosan biyolojik, fizik-
sel ve kimyasal özelliklerinin kontrol
edilebilir oluflu ve son derece ›l›ml› ko-
flullarda ifllenebilmesinden dolay› gide-
rek daha çekici hale gelmekte. Ayr›ca,
lizozim enzimi varl›¤›nda vücut içeri-
sinde parçalanabilmekte. K›k›rdak, ke-
mik doku ve hepatositlerin üretiminde
kitosan doku iskeleleri ile umut verici
sonuçlar elde edilmifl. Kitosan jeller
enjekte edilebilir formda da kullan›l-
m›fl ve kemik doku onar›m› gerçeklefl-
mifl. Ayr›ca kitosan jeller cerrahide ve
difl hekimli¤inde doku yap›flt›r›c› ola-
rak kullan›lmakta.

Biyoalg›lay›c›lar ve 
Biyoreaktörler

Bu tür cihazlarda gerçekleflen ifl-
lemler için en önemli koflul, kullan›lan
enzim ve hücrelerin en etkin flekilde
harcanmalar›. Bunun için genellikle
enzim ve hücreler kat› bir deste¤e tut-
turulur (immobilizasyon). ‹mmobilizas-
yonun çeflidine göre organik, inorga-
nik, do¤al ve yapay maddeler destek
malzemesi olarak seçilebilir. Son y›llar-
da, özellikle ucuzlu¤u, enzimlere ko-
layl›kla ba¤lanabilmesi, do¤aya ve çev-
reye zarar vermemesi, seçilen sisteme
göre yüzey özelliklerinin ayarlanabil-
mesi ve iyi mekanik özellikleri nede-
niyle kitosan, destek malzemesi olarak
üstünlükler sa¤l›yor.
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a) Kitinin kimyasal yap›s› b) Kitosan›n kimyasal yap›s›

Kitosanla kaplanm›fl ilaç tabletleri

Sinir sistemi için tasarlanm›fl 
kitosan implant
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At›k Su Ar›t›m›

Kitosan, yap›s›nda bulunan yüksek
yo¤unluktaki amino gruplar› sayesin-
de iyi bir çökeltme ve a¤›r metallerle
flelat oluflturucu bir ajan. Endüstriyel
ve evsel at›klarda bulunan kirleticile-
rin, kitosanla çökmesi ve filtre edilme-
siyle suyun temizlenmesi sa¤lan›yor.
At›k su ar›t›m›nda kitosan, toz, ince
film ve jel formlar›nda kullan›l›yor.

G›da Teknolojisi
Son y›llarda ekolojik/sa¤l›kl› ürün-

lere olan ilgiyle birlikte g›da sanayiin-
de yapay kimyasallar›n yerine zehirli
olmayan do¤al bileflikler kullan›lmaya
baflland›. Kitosan malzemeler bu alan-
da da bafltac›. Özellikle bulan›kl›k gi-
derici, tad art›r›c›, renk ve görüntü sa-
bitleyicisi ve antimikrobiyal (mikrop
uzaklaflt›r›c›) ajan fleklinde g›da mad-
delerine katk› olarak ekleniyor. 

Kitosanla ilgili çok tart›fl›lan bir
konu, zay›flamak amac›yla kullan›l-
mas›. Bu amaçla piyasaya sürülmüfl,
çeflitli firmalara ait ürünler var. Kito-
san kimyasal olarak bitki liflerine, ya-
ni selüloza benzer yap›da bir lif. Ken-
di a¤›rl›¤›n›n 6-10 kat› kadar ya¤› ya-
p›s›nda tutabiliyor. Kitosan›n zay›fla-
ma amaçl› kullan›m›nda, a¤›zdan al›-
nan tabletin ya¤lar› emerek mideye
ulaflmalar›n› ve böylelikle sindirilme-
lerini engellemesi ve böylece kilo kon-
trolünde kullan›labilece¤i öne sürülü-
yor. Yani k›sacas› ya¤lar› tutan bir tu-
zak fleklinde ifllev gördü¤ü düflünülü-
yor. Üretici firmalar taraf›ndan kötü
huylu kolestrolü (LDL) tuttu¤u, kan
bas›nc›n›n kontrolüne yard›mc› oldu-
¤u, difllerde mikroorganizmalar›n ne-
den oldu¤u plak oluflumunu engelle-

di¤i, kemikleri güçlendirdi¤i, kandaki
ürik asit seviyesini düflürdü¤ü, ülse-
rin iyileflmesine yard›mc› oldu¤u da
söyleniyor. Ancak, kilo kontrolünde
kullan›m›nda uygunlu¤unu belirle-
mek amac›yla yap›lan bilimsel çal›fl-

malarda, herhangi olumsuz bir yan et-
ki saptanmam›fl olmakla birlikte,
olumlu sonuçlar da al›nmam›fl. 

G›da sanayiinde kitosan›n farkl› bir
kullan›m› da ambalaj malzemesi ala-
n›nda. Bu amaçla kullan›lan selüloz
asetat membranlar (zarlar) ile karfl›lafl-
t›r›ld›¤›nda kitosan membranlar orta
derecede su geçirgenli¤ine sahipler ve
düflük oksijen, azot ve karbondioksit
geçirgenlikleri var. Bu özellikler, bak-
teri ve mantar uzaklaflt›r›c› etkisiyle
birlefltirildi¤inde g›dalar›n korunma-
s›nda karfl›m›za çok iyi bir ambalaj
malzemesi ç›k›yor. Kitosan, çeflitli be-
sinlerin, özellikle sebze ve meyvelerin
çürümesinin geciktirilmesi amac›yla
bu tür g›dalar›n kaplanmas›nda da kul-
lan›l›yor. Kaplama ifllemi, belirli deri-
flimdeki kitosan çözeltisine malzeme-
nin dald›r›lmas› fleklinde yap›l›yor.
Böylelikle çürümeye neden olan tirosi-
naz enziminin etkisi engelleniyor. 

Di¤er Uygulamalar
Kitosan ka¤›t sanayiinde ka¤›d›n

mekanik dayan›m›n›, yaz›m kalitesini
ve kurumay› art›r›c› yönde kullan›l›-
yor. Tekstil endüstrisinde boyalar›n
renk ömrünü art›rmada, antimikrobi-
yal ve yanmazl›k özellikleri kazand›r-
mada ifllev görüyor. Kozmetik sektö-
ründeyse deriye su sa¤layacak etkin
bir nemlendirici ajan olarak kullan›la-
biliyor.

Prof. Dr. Menemfle Gümüflderelio¤lu
Esra Özdemir

Hacettepe Üniv., Kimya Mühendisli¤i Bölümü.

Kaynaklar
Barbara Krajewska, Separation and Purification Tech., 41, 2005.
www.aicello.co.jp
www.ttz-bremerhaven.de
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Birkaç dahiyi istisnadan sayarsak
matematik e¤itimi herkes için say› say-
makla bafllar diyebiliriz. Say›lar, genel-
likle okul öncesi ça¤da ezberlenir. Ye-
ni bir dil ö¤renmeye bafllan›ld›¤›nda
ilk birkaç dersten biri say›lara ayr›l›r.
Matematik denince akla ilk say›lar ge-
lir ve hatta pek ço¤umuza göre mate-
matik sadece say›lar›n etraf›nda dön-
mektedir. Matematiksel bir kuram üze-
rine yaz›lm›fl bir kitab›n sayfalar›n› çe-
virmek bile matemati¤in sadece say›la-
r›n etraf›nda dönmedi¤ini farketmeni-
ze yard›mc› olacakt›r. Ama flu da
yads›namaz bir gerçek ki, say›lar, ma-
temati¤in önemli bir parças› ve sadece
matematikçilerin de¤il, tüm insanl›¤›n
ilgisini çeken çok özel bir konu. Yal-
n›zca asal say›lara olan ilgi bile bu fik-
ri desteklemeye yeterli. 

Bir iki üç

Saymaya önce 1’den bafllad›k: bir,
iki, üç… Kim s›f›rdan bafllar ki? S›f›r›n
sayma say›lar›ndan çok sonra bu-
lunmas›na flafl›rmamak laz›m.
Sonsuza uzay›p giden bu küme-
ye ‘sayma say›lar›’ ad›n› verdik-
ten sonra s›f›r› da ekleyerek
‘do¤al say›lar’ kümesini olufl-
turduk. Tabii bu küme de in-
sano¤lunun ihtiyaçlar›n› kar-
fl›lamaya yetmedi. Fazlas›n›
düflündü¤ümüz kadar eksi¤i-
ni de düflünmemiz gerekti¤in-
den, s›f›r›n öncesini yani nega-
tif say›lar› da kümemize ekle-
dik. Oluflan kümenin ad›n› da
‘tamsay›lar kümesi’ koyduk. Sonu
gelmeyen istek ve ihtiyaçlar say›lar
kümesini alabildi¤ine geniflletti. Bu-
çuklular, çeyrekler derken rasyonel sa-
y›lar da bir gün tarih sahnesine ç›kt›.

Pisagorcular ve 
‹rrasyoneller 

Aksi ispatlan›ncaya dek bütün say›-
lar›n rasyonel oldu¤u, yani m ve n (n
s›f›rdan farkl›) birer tam say› olmak
üzere, m/n fleklinde yaz›labildi¤i zan-
nedilmifl. Bu fikri özellikle güçlü bir
flekilde savunan Pisagor, tüm say›lar›n
rasyonel oldu¤unu mant›k yoluyla is-
patlamaya çal›flm›flsa da baflar›l› olama-
m›fl. Dik kenarlar› 1 olan ikizkenar dik
üçgene pisagor teoremi uygulan›nca
elde edilen (hipotenüs uzunlu¤u) ,
pisagor okulu ö¤rencilerinin flüphelen-
mesine neden olmufl. Hikayeye göre
Pisagorculardan Hippasus bu say›y›
m/n fleklinde ifade etmeye çal›fl›rken
asla öyle iki m ve n tamsay›s› buluna-
mayaca¤›n›, yani say›n›n rasyonel ol-

mad›¤›n› ispatlam›fl. Bu çal›flmas› Hip-
pasus’a pahal›ya mal olmufl, çünkü ir-
rasyonel say›lar›n varl›¤›n› bir türlü ka-
bullenemeyen Pisagor, bu durumun
fazla yay›lmamas› için Hippasus’un de-
nizde bo¤ularak öldürülmesi emrini
vermifl. Tahmin edilece¤i üzere k›sa
vadeli bu çözüm irrasyonellerin varl›¤›-
n›n yay›lmas›na engel olmaya yetme-
mifl. 

Daha Bitmedi
‹rasyonellerle birlikte gerçel (reel)

say›lar kümesi tamamlan›yor. Yani bir
say› do¤rusu üzerindeki tüm noktala-
ra bir isim veriyoruz.

Lise 2’ye kadar olan matematik
e¤itimimiz boyunca karfl›m›za ç›kan

bu say›lar, emektar say› do¤rusunu
tümüyle örttü¤ünden, baflka bir

say› kümesinin var oldu¤unu
düflünmeye gerek bile duy-

mad›k. Yeni bir türün ha-
yal gücümüzün s›n›rlar›n›
zorlayaca¤› aç›kt›. Do¤-
rumuzda tek bir say›ya
bile yer kalmam›flt›, on-
lar› nereye koyabilirdik
ki? Neye benziyorlard›
ya da hangi amaca hiz-
met ediyorlard› fleklin-
deki sorular› belki de dü-

flünmeye f›rsat›m›z olma-
dan kendileriyle bir gün

ans›z›n tan›flt›r›ld›k: Karma-
fl›k (kompleks) say›lar. Amaç,

örne¤inde oldu¤u gi-
bi pek çok denklemi çözümsüz b›-

rakmamakt›. Karesi negatif olan hiç-

Cebirsel ve Aflk›n
Say›lar

Uçsuz bucaks›z say›lar kümesine
de¤iflik bir s›n›fland›rma:
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bir gerçel say› olmad›¤›ndan bu denk-
lem çözümsüz kal›yordu. Matematik-
çiler, “karesi negatif olan say› gerçel
de¤ilse sanal olmal›” dediler ve ‹ngi-
lizcesi ‘imaginary’ olan sanal kelime-
sinin bafl harfini alarak, karesi -1 olan
i say›s›n› ortaya att›lar: Art›k
say› do¤rusu tek boyutlu olmaktan
ç›km›fl, iki boyutlu bir uzay flekline
dönüflmüfltü ve bundan sonra her po-
linomun mutlaka en az bir kökü ola-
cakt›.

Cebirsel Say›lar 

Bu yaz›m›zda yeni bir say› türün-
den bahsetmeyece¤iz, ama mevcut sa-
y› kümemizi farkl› bir tan›m kullana-
rak s›n›fland›raca¤›z. fiu an için eli-
mizdeki bir say› ya rasyonel ya da ir-
rasyonel; yani s›ras›yla ya m/n

fleklinde yaz›la-
biliyor ya da yaz›lam›yor. Bu yeni s›-
n›fland›rma için bir tan›m yazal›m ve
onu sa¤layan say›lara yeni bir isim,
sa¤lamayanlara farkl› bir isim vere-
lim. 

Tam katsay›l› bir polinomun

kökü fleklinde yaz›labilen say›lara ce-
birsel say› denir. Hemen karmafl›k
say› i’nin cebirsel oldu¤unu söyleye-
biliriz; ne de olsa kendisinin tan›ma
uygun polinomunun kökü
olarak do¤du¤unu az önce belirttik.
Hatta tüm rasyonel say›lar›n da birer
cebirsel say› oldu¤u aç›kça görülebi-
lir. Her rasyonel say› tan›m gere¤i
m/n fleklinde yaz›labilir ve

polinomunun bir kökü-
dür.  Burada dikkati çeken bir özellik
de, rasyonellerin birinci dereceden
bir polinomun kökü olarak yaz›labilir
olmas›. Kökü olarak yaz›labildi¤i en
küçük katsay›l› polinomun derecesi,
ayn› zamanda cebirsel say›n›n derece-
sini belirtir. Bu anlamda derece, ay›rt
edici bir özelliktir. Örne¤in rasyonel
say›lar birinci dereceden cebirsel sa-
y›lard›r. ‹rrasyonellik özelli¤iyle mefl-
hur olan gibi kök içindeki
asallar da, ikinci dereceden cebirsel
say›lard›r. Söz gelimi 
polinomunun köküdür; daha küçük
katsay›l› bir polinomun kökü olarak
ifade edilemez. Rasyonel say›lar›n ta-
mam›n›n ve irrasyonellerin bir k›sm›-

n›n bu kümeye dahil oldu¤una tan›k
olduktan sonra akla gelen en do¤al
soru flu: cebirsel olmayan say›lar var
m›?

Aflk›n Say›lar

“Cebirsel olmayan say›lara aflk›n
say›lar denir” tan›m› haz›rd› ve iflin
en kolay k›sm›yd›. Aflk›n say›lar›n va-
roldu¤u da sezilmekteydi. Problemin
en zor k›sm›, böyle bir say›y› somut
olarak ortaya ç›karmak ‘iflte bu bir afl-
k›n say›d›r’ demekti. Bu konuda en
büyük flüpheyi üzerlerine çeken iki
say› e ve π olmas›na karfl›n, sürpriz
bir flekilde aflk›n oldu¤u ispatlanan
ilk say› onlardan biri de¤ildi. 1844’de
Joseph Liouville aflk›n say›lar›n ka-
rakteristik özellikleri üzerine verdi¤i
temel bir teoremle Liouville sabiti ola-
rak an›lan ve n! inci ondal›k basamak-
ta 1, kalan basamaklarda 0 alan flu afl-
k›n say›y› matemati¤e kazand›rd›:

e ve π’nin aflk›nl›¤› s›ras›yla
1873’de Charles Hermite ve 1882’de
Ferdinand von Lindemann taraf›ndan
ispatland›. 

Hangisi Daha Büyük?

Asl›nda burada ak›llara tak›lmas›
beklenen baflka bir soru daha var: Ce-
birsel say›lar kümesinin mi yoksa afl-
k›n say›lar kümesinin mi eleman say›-
s› daha fazla? Aflk›n say›lara iliflkin
örnekler az oldu¤undan m›d›r bilin-
mez, ilk bak›flta bu kümenin daha kü-
çük oldu¤u düflünülür. Oysa, aflk›n
say›lar›n miktar› cebirsel say›lardan
daha fazlad›r. Elimizdeki kümelerin
ikisi de sonsuz miktarda eleman içer-
di¤inden, biri di¤erinden flu kadar
fazla fleklinde bir karfl›laflt›rma bekle-
meyin. Bu konuya ›fl›k tutan George
Cantor’un yapt›¤› çal›flmay› basit bir
dille flöyle özetleyebiliriz: Öncelikle
gerçel say›lar›n miktar› tam say›lar-
dan fazlad›r. Çünkü ilki say›lamayan,
ikincisi de say›labilen bir kümedir.
Cebirsel say›lar, say›labilir bir küme-
dir çünkü tam katsay›larla oluflturul-
du¤undan tam say›larla birebir eflle-
nebilir. Bu da gerçel say›lardan cebir-
selleri ay›r›nca geriye kalan aflk›n sa-
y›lar kümesinin say›lamaz olmas›n›

gerektirir. Aksi takdirde, gerçel say›-
lar kümesinin say›labilir oldu¤u so-
nucuna var›r›z; ki, bu da bir çeliflki-
dir.

Baflka Aflk›n Say›lar

Hakk›nda çok fley yazd›¤›m›z aflk›n
say›lardan sadece 3 tanesini örnek ver-
mek olmaz! Gerçi matematik dünyas›
da aflk›n say›lar konusunda uzunca bir
süre k›tl›k çekti ta ki 1934’te Alek-
sandr Gelfond ve Theodor Schneider
isimli matematikçiler Hibert’in 7. prob-
lemini birbirinden ba¤›ms›z olarak çöz-
meyi baflarana dek:

Bu teoremle siz de kendi favori afl-
k›n say›n›z› üretebilirsiniz. Örne¤in

aflk›n bir say›d›r çünkü istendi¤i
gibi 2; 0 ve 1’den farkl› cebirsel bir sa-
y›, de cebirsel ve irrasyonel bir sa-
y›d›r. Bu teorem ›fl›¤›nda ’nin de ün-
lü Euler formülü kullan›larak aflk›n ol-
du¤u gösterilebilir:

fiimdi  yerine onun eflitli¤i olan
(-1)-i’yi de¤erlendirebiliriz: -1, 0 ve
1’den farkl› cebirsel bir say›, –i de ce-
birsel ve irrasyonel bir say› oldu¤un-
dan aflk›n bir say›d›r.   

Geriye dönüp flöyle bir bakarsak bu
yöntemle tüm say›lardan ziyade, sade-
ce irrasyonel say›lar› s›n›fland›rd›¤›m›-
z› görebiliriz. Çünkü tüm rasyoneller
ve baz› irrasyoneller, cebirseldir. Geri-
ye kalan, ama hâlâ ço¤unlu¤u olufltu-
ran irrasyonel say›lar pek çok gizemi
içinde bar›nd›ran ve say› kuramc›la-
r›n›n en büyük gözdelerinden biri olan
aflk›n say›lard›r. ‹ki cebirsel say›n›n
toplam›, fark› ya da bölümü de cebir-
seldir. Ama benzer bir ifadeyi aflk›n sa-
y›lar için henüz söyleyemiyoruz. Bu
nedenle .πe, π.e ya da π + e’nin aflk›n
olup olmad›klar› flimdilik bilinmemek-
le birlikte daha pek çok bilinmeyeni
içinde bar›nd›ran aflk›n say›lar›n gele-
cek y›llarda oldukça ilerleme kaydede-
ce¤i bekleniyor.  

N i l ü f e r  K a r a d a ¤

aa;; 00  vvee  11’’ddeenn  ffaarrkkll››  cceebbiirrsseell  bbiirr  ssaa--
yy››  vvee  bb  cceebbiirrsseell  vvee  iirrrraassyyoonneell  bbiirr  ssaa--
yy››  iissee  aabb    aaflflkk››nn  bbiirr  ssaayy››dd››rr
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Say›lar kümesine olan ilgiyi uzak-
larda aramaya gerek yok! Dergimize
gelen mektuplar› okumak bize yeti-
yor. Sizlerden gelen pek çok mektup
özellikle asal say›lar üzerine yaz›lm›fl.
Biz, içlerinden birinden gerçek bir bu-
luflun ç›kaca¤›na dair umutluyuz.
Ama flunu da belirtmekte fayda var ki
daha çok çal›flmam›z gerekiyor. Özel-
likle matematiksel ispat›n nas›l yap›l-
d›¤›na dair, daha çok bilgi edinmeli-
yiz. Takdir edersiniz ki yöntemini tam
olarak ö¤renmeden bir problemi çöz-
meye çal›flmak kifliye oldukça zaman
kaybettirir. Biz de ileriki yaz›lar›m›z-
dan birini ispat teknikleri konusuna
ay›rarak sizlere yard›mc› olmaya çal›-
flaca¤›m›za dair söz veriyoruz. 

Öncelikle Erdal arkadafl›m›za çal›fl-
mas›n› bizimle paylaflt›¤› için teflekkür
ediyor, matematik alan›nda çal›flmala-
r›n› devam ettirmesini tavsiye ediyo-

ruz. Örne¤in Fermat’n›n son teoremi-
ni çözen Andrew Wiles’in sadece bir
teoremi ispatlamak için 30 y›l›n› ay›r-
d›¤›n› düflünürsek, çal›flman›n ve bilgi
birikiminin bu iflin en önemli anahtar-
lar›ndan biri oldu¤unu rahatl›kla far-
kedebiliriz. 

‹spat önce kendinizi sonra karfl›-
n›zdaki insanlar›, ortaya att›¤›n›z te-
zin do¤ru oldu¤una dair inand›rma
yöntemidir ve unutmay›n, kendinizi

gerçekten inand›ramazsan›z yani içi-
nizde bir flüphe dahi kal›rsa karfl›n›z-
dakini inand›rman›z pek mümkün ol-
mayacakt›r. Erdal arkadafl›m›z yapt›¤›
ispatta okuyucular›m›z›n genelde düfl-
tü¤ü hataya düflmüfl, ispatlayaca¤› ifa-
deyi do¤ru olarak kabul etmifl. Asl›n-
da bu, s›k yap›lan genel bir hata. ‹s-
patlar bazen öyle içinden ç›k›lmaz bir
hal al›yor ki önermenizi do¤ru kabul
edip devam etti¤inizin fark›na bile
varm›yorsunuz. 

2n say›s›ndan küçük tek say›lar kü-
mesine bir örnekle bakal›m:

16 için bu küme: {1,3,5,7,9,11,13,15}
fleklinde olacakt›r. Burada istendi¤i
gibi 1+15, 3+13, 5+11, 7+9 hep 16’y›
veriyor. Erdal arkadafl›m›z buradan
sonra ispata:

“O halde, 2n say›s›ndan küçük en
az iki tane asal say› bu kümenin bi-
rer eleman›d›r.

Ve asal olan her (n-a) say›s›na
karfl›l›k gelen bir (n+a) say›s› da var-
d›r” diyerek devam etmifl ama 2n’i ya
da 16’y› oluflturmak için toplad›¤› iki
say›n›n sadece tek say› oldu¤unu be-
lirtmifl, onlar›n asal oldu¤una iliflkin
bir çal›flma yapmam›fl. Birisinin asal
oldu¤u kesin olsa bile, toplanan di¤er
say›n›n da asal oldu¤una dair elde ke-
sin bir bulgu yok. Bu da do¤rulu¤unu
gösterece¤i ifadeyi do¤ru kabul etme-
si anlam›na geldi¤i için, ispat›n çöktü-
¤ü nokta oluyor. 

Bazen bir ifade çok inand›r›c› gö-
zükebilir. Matematikçi olman›n yolu
biraz flüpheci olmaktan geçiyor. Her
duydu¤unuza, gördü¤ünüze inanma-
y›n ve sat›r aralar›n› okumak için ken-
dinize f›rsat tan›y›n. ‹flte o zaman ma-
temati¤in insan beynine sa¤lad›¤› ola-
naklardan faydalanma flans› bulabilir,
hayatta karfl›laflt›¤›n›z pek çok proble-
mi do¤ru ya da en az›ndan uzun vade-
li olarak çözebilirziniz.

N i l ü f e r  K a r a d a ¤
karadagnilufer@yahoo.com

Goldbach Önermesinin 
‹spat›

Bilim ve Teknik Dergisi’ni elim-
den geldi¤ince takip etmeye çal›flan
birisiyim. Bilim ve Teknik Temmuz
2005 say›s›n› da ald›m. Matemati¤e
merakl› bir genç oldu¤umdan, mate-
matik ile ilgili k›s›mlar› okurum ilk
önce dergiden. Ve bu say›da flöyle bir
fleyden bahsetmiflsiniz: 

“Haziran 1742’de Goldbach, Eu-
ler’e yazd›¤› bir mektupta “2’den bü-
yük her çift say›, iki asal say›n›n topla-
m› fleklinde ifade edilebilir” önermesi-
nin, ya do¤ru oldu¤unu ispatlamas›n›
ya da bunu sa¤lamayan bir örnek gös-
tererek yanl›fl oldu¤unu ispatlamas›n›
istemifltir. Bugüne kadar bu ifadenin
tersti bir örnek bulan olmad›ysa da
onu ispatlayan da henüz ç›kmad›.” 

Ben kendi çap›mda birfleyler yap-
t›m. Derin bir matematik bilgisine sa-
hip olmad›¤›mdan, bu yapt›klar›m›
de¤erlendirmenizi rica ederim.

Sayg›larla, 
Erdal ‹mamo¤lu 

Çift say› = çift say› + çift say› ya da
çift say› = tek say› + tek say› 

2 hem asal hem de çift say›d›r ve
di¤er bütün asal say›lar tek say›d›r. 

Her çift say› kendisinden küçük
iki tek say›n›n toplam› biçiminde ya-
z›labilir. 

(4=2+2 ve 6=3+3 önermeye uy-
gundur.) 

6’ dan büyük çift say›lar için, 

n tek ise a çift, n çift ise a tek sa-
y› ve n>a, n>3 

2n say›s›ndan küçük tek say›lar
kümesi = {n - a*, n - a’’, ... , n - a, n
+ a, ... , n + a’’, n + a*} 

Yani, 2n say›s›ndan küçük bütün
pozitif tek say›lar bu kümenin birer
eleman›d›r. 

O halde, 2n say›s›ndan küçük en
az iki tane asal say› bu kümenin bi-
rer eleman›d›r. 

Ve asal olan her (n-a) say›s›na kar-
fl›l›k gelen bir (n+a) say›s› da vard›r.
Çünkü, bu iki asal say›n›n aritmetik
ortas› n say›s›d›r. 

(n-a) ve (n+a) asal say›, bu asal sa-
y›lar›n artimetik ortas› n, bu asal sa-
y›lar›n toplam› 2n olur. 

(4=2+2, ve 6=3+3 toplamlar›n›n
önermeye uygun oldu¤unu kabul et-
mifltik) 

O halde; 2’den büyük her çift sa-
y›, iki asal say›n›n toplam› fleklinde
ifade edilebilir. 

Bir Buluflum Var

E¤er siz de kaydetti¤iniz önemli bir bulgu ol-
du¤unu düflünüyorsan›z dergimize gönderin
ve onu sizin için de¤erlendirelim. Adresimiz:

TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi,
Buluflumu De¤erlendirin Köflesi,
Atatürk Bulvar› No:221 
Kavakl›dere-ANKARA 
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?Bir m›knat›s›n çekim alan›, bir baflka
madde önüne geldi¤inde onu hiç yokmufl

gibi geçip gidiyor. M›knat›s›n üzerine
ka¤›t, tahta, cam vs. ne koyarsak

koyal›m, yine çekiyor. Benim merak
etti¤im, m›knat›s›n manyetik alan›n›

geçirmeyen bir madde var m›d›r. Yani
m›knat›s›n üzerine bir ka¤›t gibi

örttü¤üm zaman manyetik alan›n›
hapsedecek, hiç d›flar›ya göndermeyecek

bir madde var m›d›r? 
Hasan  Erdo¤an 

Asl›nda, manyetik alanlara bir flekilde tepki
veren her malzeme, bir m›knat›s›n yan›na yerlefl-
tirildi¤i zaman oluflan manyetik alan› de¤ifltirir.
Ka¤›t, tahta, cam için de bu söz konusu. Ama bu
malzemelerin manyetik alanlara verdi¤i tepki çok
zay›f oldu¤u için, m›knat›s›n alan›ndaki de¤ifliklik
çok küçük oluyor ve pek bir fark hissedemiyoruz.

Buna karfl›n, manyetik alanlara güçlü bir fle-
kilde tepki veren malzemeler de var ve bunlar
bahsetti¤in ifl için kullan›l›yorlar. Örne¤in demir,
bir manyetik alana yerlefltirildi¤inde, alanla ayn›
yönde m›knat›slan›yor. D›flar›dan uygulanan ala-
na, malzemenin katk›s›n› ekleyerek elde etti¤i-
miz toplam manyetik alan, bu durumda büyük
de¤ifliklikler sergileyebiliyor.

Demir gibi, m›knat›slanma yoluyla içinden ge-
çen manyetik alan› güçlendiren malzemelerin
yüksek geçirgenli¤e (permeabilite) sahip oldu¤u-
nu söylüyoruz. Bunlar›n ilginç bir özelli¤i, man-
yetik alan çizgilerinin bu malzemelerin içinden
geçme e¤ilimi göstermesi. Örne¤in, manyetik
alan çizgilerinin düzgün do¤rular fleklinde oldu-
¤u, hava içinden geçen düzgün bir manyetik alan
düflünün. E¤er demir bir küre hava içine yerleflti-
rilirse, manyetik alan çizgilerinin k›vr›larak demir
küreye yaklaflt›¤›n›, baz›lar›n›n da kürenin için-
den geçti¤ini görürsünüz (fiekil 1). Bu örnekte,
demir havadan daha çok geçirgendir ve dolay›s›y-
la alan çizgileri, demirin içinden geçme e¤ilimi
gösterirler.

Yukar›daki e¤ilimin nedenini k›saca aç›klaya-
l›m. Demir kürenin d›flar›dan uygulanan alan et-

kisiyle m›knat›sland›¤›n› söylemifltik. Sadece de-
mirin yaratt›¤› manyetik alan› düflünün. Kürenin
(alan›n do¤rultusuna göre) hemen yan›bafl›ndaki
alan›n, kürenin içindeki alanla ters yönde oldu¤u-
nu (fiekil 2), çok fazla aç›klamaya gerek olmadan
görmek mümkün. E¤er bu alan›, d›flar›dan uygu-
lanan alanla toplarsak, kürenin içindeki alan›n
güçlendi¤ini, yan›bafl›ndaki alan›nsa zay›flad›¤›n›
ç›kar›r›z. Genel kural olarak, manyetik alan çizgi-
leri aras›ndaki mesafe, alan›n zay›f oldu¤u yerler-
de daha fazlad›r. Dolay›s›yla, çizgiler demirin
içinde birbirlerine yak›n, d›fl›ndaysa uzak olmal›.
Bu da bizi, çizgilerin demir içinden geçme e¤ili-
minde olmalar› sonucuna götürür.

Yüksek geçirgenli¤e sahip malzemelerin bu
özelli¤i, manyetik kalkanlar yapmam›za olanak
sa¤lar. Örne¤in, içi bofl bir demir küre düzgün
bir alana yerlefltirildi¤inde, alan çizgileri demirin
içinden geçme e¤iliminde oldu¤u için, kürenin
içine çok az manyetik alan s›zar (fiekil 3). Tah-
min edebilece¤iniz gibi, bu yöntemle kürenin
içindeki alan› tamamen s›f›rlamak mümkün de¤il.
Ama geçirgenli¤i çok yüksek malzemeler yard›-
m›yla, içeriye s›zan manyetik alan› istedi¤iniz ka-
dar zay›flatabiliyorsunuz. K›sacas›, burada demi-
rin yapt›¤› fley, manyetik alan çizgilerini “kendi-
ne do¤ru çekerek”, içerisindeki alan› güçlendir-
mesi, bunu yaparken de çevresindeki manyetik
alan› zay›flatmas›.

Yüksek geçirgenli¤e sahip malzemeler d›fl›n-
da bir de bunlardan tamamen farkl› davranan sü-

periletkenler var. “Meissner etkisi” olarak adlan-
d›rd›¤›m›z bir olgu sonucu, manyetik alan süperi-
letken malzemelerin içine kesinlikle giremiyor.
E¤er içi bofl bir süperiletken küreniz varsa, bu
durumda d›flar›da yarat›lan herhangi bir manye-
tik alan›n kürenin içine s›zmas› olas› de¤il. Bu
nedenle süperiletkenlerden ideal manyetik kal-
kanlar yapmak mümkün.

Buna karfl›n, oda s›cakl›¤›nda süperiletken
olan bir malzeme günümüze kadar bulunamam›fl
oldu¤u için, teknolojik uygulamalarda en baflta
anlatt›¤›m›z yöntem uygulan›yor. Buna iyi bir ör-
nek, elektronik sinyalleri görüntülemekte kullan›-
lan osiloskoplar. Bu ayg›tlar›n ekran›n› oluflturan
tüplerinde elektron demetleri hareket etmekte ve
çeflitli flekillerle bu demetlerin hareketleri de¤ifl-
tirilmekte. Dünya’n›n manyetik alan› gibi d›fl kay-
nakl› bir alan, bu elektron demetlerinin hareketi-
ni etkileyece¤i için, istenmeyen sonuçlara yol
açabilir. Bu nedenle osiloskoplar›n kasas› yüksek
geçirgenli¤e sahip malzemelerden yap›larak, bu
tip etkiler önlenmeye çal›fl›l›yor.

???
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Bildi¤imiz atom modellerinde hep
elektronlar belli yörüngelerde (hatta
kararl› dalga olarak) dolanmakta ve
bu kendi haline b›rak›l›rsa sonsuza

kadar devam edece¤i düflünülmekte.
Bu nas›l mümkün olabilir? Bu

enerjinin kayna¤› nedir? Ya da burada
yitip giden enerjinin miktar› nedir? 

Erdo¤an Çak›r

San›r›m buradaki kar›fl›kl›k, bu hareketin
çevremizde gördü¤ümüz otomobillerin hareke-
tine benzetilmesinden kaynaklan›yor. Bir oto-
mobilin hareketine devam edebilmesi için sü-
rekli benzin (enerji) kullanmas› gerekir. Ama
bunun nedeni arac›n, sürtünme nedeniyle sü-
rekli enerji kaybetmesidir (arac›n mekanik
parçalar›n›n birbirine sürtünmesi ve arac›n ha-
vayla sürtünmesi). Yani arac›n hareketi nede-
niyle sahip oldu¤u kinetik enerji kaç›n›lamaya-
cak bir flekilde di¤er enerji türlerine aktar›l›-
yor (arac› ›s›t›yor ve havay› hareketlendiriyor).
Sürekli enerji kayb›n› karfl›lamak için de sü-
rekli benzin yakmak gerekiyor. 

Fakat e¤er arac›n enerji kaybetmesi için
bütün mekanizmalar ortadan kalkm›flsa, hare-
kete devam etmek için ilk kalk›fl haricinde her-
hangi bir enerji verilmesi gerekmez. Buna en
iyi örnek, uzay araçlar›. Bir kez ilk h›z verildik-
ten sonra, bunlar ayn› h›zla hareketlerine de-
vam ederler. (Gezegenler ve Günefl’in çekim
etkisiyle h›zlar› art›p azalabilir, ama bu çok
farkl› bir etki.)

Atomdaki elektronlar için, otomobillerdeki
sürtünmenin karfl›l›¤› olabilecek bir enerji kay-
b› mekanizmas› var: Ifl›ma yapmak. Ama, e¤er
elektron en alt enerji düzeyindeyse, kuantum
etkilerinden dolay› bu da söz konusu de¤il. Bu
nedenle de elektron, sahip oldu¤u enerjiyle
hareketini sonsuza kadar devam ettirebiliyor.

M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z

S a d i  T u r g u t

fiekil 1. Düzgün bir alana yerlefltirilen demir küre,
daha çok manyetik alan çizgisinin küre içinden geç-

mesine neden olur.

fiekil 2. M›knat›slanm›fl küre ve bunun yaratt›¤›
manyetik alanda, A ve B noktalar›ndaki alan ters

yönlüdür.

fiekil 3. ‹çi bofl demir kürede, manyetik alan çizgi-
lerinin ço¤u demir içinden geçer. Böylece iç bölge-

deki alan oldukça zay›flar.
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Havuç, vitamin A yönünden zengin
ve göz sa¤l›¤›yla ilgili önerilen bir seb-
ze. Peki, havuçla göz sa¤l›¤›
aras›nda nas›l bir iliflki var?
Havuç yiyerek görüfl geliflir
mi? Okuyucular›m›zdan
Emre Enes Yavuz, “A vita-
mini, gözdeki çubuk almaç-
larda (reseptör) üretilen 'ro-
dopsin' proteininin üreti-
minde görev ald›¤› için gece
görüflünü ve yanal görüflü
gelifltirir” iddias›nda bulu-
nuyor. ‹smail Özer Gökçen
de, havucun içindeki A vita-
mininin gece görüflünü ge-
lifltirece¤ini söylüyor. Tüm
bunlar› bir uzmanla konufl-
tuk. 

Gerçek

“Havuç yiyerek görüfl ge-
liflir mi?” sorusunu Ankara
Üniversitesi T›p Fakültesi
Göz Hastal›klar› Ana Bilim
Dal›’ndan Prof Dr Leyla Su-
na Atmaca’ya yönelttik.
“Havuç, A vitamini nedeniy-
le göz sa¤l›¤›yla iliflkilendiri-

liyor. A vitamininin gözün a¤ tabaka-
s›ndaki ›fl›¤› alg›layan almaçlarda, ro-
dopsinin yap›s›nda ifllevi oldu¤u bilini-
yor. Bu vitaminin eksikli¤inin göz ku-
rulu¤una neden oldu¤u, karanl›¤a
adaptasyonu ve gece görüflünü zay›flat-
t›¤› biliniyor. Ancak bu, halk aras›nda
“tavuk karas›” olarak bilinen “retinis
pigmentosa” hastal›¤›yla kar›flt›r›lma-
mal›. Bu hastal›k, gözde bulunan al-

maçlar›n ya da retinada bulunan pig-
mentin ifllevini yerine getirmemesi so-
nucu olufluyor ve gece körlü¤ü ortaya
ç›k›yor. Hastalar ilk baflta bir borunun
içinden bakarm›fl gibi görüyorlar. Has-
tal›k, zamanla körlü¤e kadar ilerleyebi-
liyor.  Ancak bu hastal›k kal›tsal, havuç
ya da içinde A vitamini bulunan besin-
ler az tüketildi¤inde ortaya ç›km›yor ya
da tam tersi; bol miktarda havuç ya da

içinde A vitamini bulunan
besinleri tüketerek hasta-
l›k engelenemiyor. Do¤ru-
su, iyi besleneyim de göz
sa¤l›¤›m bozulmas›n diye
bir fley yok. Elbette yeter-
siz beslenen birinin birçok
sa¤l›k sorunuyla birlikte
göz  sa¤l›¤› sorunlar› da or-
taya ç›k›yor ve elbette ye-
terli, dengeli beslenen biri,
besinler arac›l›¤›yla al›nan
di¤er vitaminler gibi A vita-
minini de yeterli miktarda
al›yor. 

Göz sa¤l›¤›yla ilgili halk
aras›nda bilinen baflka yan-
l›fl bilgiler de var. Örne¤in,
çay ve kahvenin göz tansi-
yonuna neden oldu¤u bir
yan›lg› ya da yak›ndan tele-
vizyon izlemekle görme
bozuklu¤u aras›nda do¤ru-
dan bir iliflki yok. Ne yaz›k
ki ülkemizde belirtiler bafl-
lamadan doktora gidilmi-
yor. Bunun da elbette ciddi
sonuçlar› var. Örne¤in, göz
tansiyonu görme kay›plar›-
n›n ikinci nedeni olarak

gösteriliyor. Ya da fleker hastalar›, tan›
konulduktan sonra göz doktoruna git-
medikleri için zamanla çeflitli göz so-
runlar› yafl›yorlar. Oysa, fleker hastala-
r›nda görülen göz sorunlar›; göz tansi-
yonu, katarakt gibi birçok göz hastal›¤›
erken tan›yla tedavi edilebiliyor. Bu ne-
denle düzenli göz kontrolleri çok
önemli. Befl yafl›ndan bafllayarak bu
kontrollerin yap›lmas› gerekiyor.” 

T u ¤ b a  C a n

Gündelik Bilim
Söylenceleri

Gelecek say›m›zda...
Dünya’ya en yak›n gök cismi olan Ay hep il-

gimizi çekti. Özellikle de karanl›k yüzüyle! Bu,
öyle bir gizem yaratt› ki flark›lara, filmlere konu
oldu. Günümüzde yörüngesine yerlefltiren uydu-
lar sayesinde Ay’›n her taraf›n› neredeyse kar›fl
kar›fl biliyoruz. Nedir bu Ay’›n ayd›nl›k yüzü, ka-
ranl›k yüzü hikayesi? Ay’›n hep ayn› yüzünü gör-
dü¤ümüz söylenir, do¤ru mu? Peki, Ay’›n ayd›n-
l›k ve karanl›k yüzünden söz ederken sabit alan-
lar› m› kastetiyoruz? Önümüzdeki say›da, bu ko-
nuyu araflt›raca¤›z. Sizlerin de bu konuda ne dü-

flündü¤ünü ö¤renmek istiyoruz. Afla¤›daki oyla-
maya kat›l›p, bize elektronik posta ya da mek-
tupla düflüncenizi bildirebilirsiniz. 

Söylencemetre
Ay’›n hep ayn› yüzünü mü görüyoruz? Ay’›n

ayd›nl›k ve karanl›k yüzü sabit mi?
Evet
Hay›r
Elektronik posta: tugba.can@tubitak.gov.tr
Adres: TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi

“Gündelik Bilim Söylenceleri” Köflesi Atatürk
Bulvar› No:221 06100 Kavakl›dere/Ankara
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Gazetelerin manflet s›k›nt›s› çekmedi¤i bir
yaz yafland› ‹ngiltere’de. Londra’n›n 2012 Olim-
piyatlar›n›n ev sahibi olarak seçilmesi, G8 zirve-
si, Bob Geldof’un ‘Afrika’daki yoksullu¤u tarihe
kar›flt›r›n’ sloganl› G8 Konseri ve Lonra’daki
bombalamalar hep ayn› zamana rastlad›. Bob
Geldof’un düzenledi¤i ve Hyde Park’ta 20.000
kiflinin izledi¤i G8 Konseri, dikkatleri önce Afri-
ka’ya, sonra zirvenin yer alaca¤› ‹skoçya’ya,
patlayan bombalar›n ard›ndan da Londra’ya yö-
neltti. Tony Blair’in bombalamalar›n ard›ndan
acilen Londra’ya gitmesi, tüm bu keflmekefl için-
de zirvenin gündeminde gölgede kalan bir ko-
nuya iliflkin tart›flmalar›n 24 saat ertelenmesiy-
le sonuçland›.

Küresel ›s›nma 24 saat gecikmeyle de olsa
bu dünyan›n en güçlü sekiz liderince tart›fl›ld›.
Sonuç? Bu, soruyu kime yöneltti¤inize ba¤l›.
Blair ve di¤er politikac›lara sorarsan›z zirve kü-
resel ›s›nma konusunda ‘yeni bir diyalog’ bafl-
latt›, gurur duyulacak bir geliflme sa¤land›. Çev-
reci gruplar› dinlerseniz zirve bir rezaletti, tar-
t›flma ve uzlaflma gerektiren konular yerinde
sayd›, Bush inatç›l›k etti ve sorumsuzca davran-
d›.  

G8 zirvesinin hemen sonras›nda Lon-
dra’da Bilim Müzesi’nde yer alan panel,
G8 ve iklim de¤iflikli¤i hakk›nda kat›l›mc›lar›n
görüfllerine yer verdi. E¤er sera gazlar› gezege-
nimizdeki herkes için uzun vadeli bir ‘mücade-
leyse’, bireysel düzeyde buna nas›l karfl›l›k ver-
meliyiz? ‹ngiliz hükümeti bu tehdidi yeterince
ciddiye al›yor mu? Küresel ›s›nmaya ba¤l› iklim
de¤iflikli¤i terörizmden bile ciddi bir tehdit mi?
Panelde yer alan konuflmac›lar tart›flmalar›n
farkl› kutuplar›n› temsil ediyordu. Sir David
King, ‹ngiliz hükümetinin bilimsel dan›flman›.
Ayn› zamanda Cambridge Üniversitesi’nde kim-
ya profesörü. Charlie Kronick Greenpeace’in
bafl politika dan›flmanl›¤›n› yürütüyor. Çal›flma-
lar› çevre sorunlar›n›n sosyal boyutuna odakla-
n›yor. Üçüncü konuflmac› Sarah Mukherjee ise
BBC’de çevre sorunlar› konusunda muharbirlik
yap›yor. 

‹ngiltere’nin G8 zirvesinin baflkanl›¤›n› yü-
rüttü¤ü bu y›l, iklim de¤iflikli¤inin zirvenin gün-
demine girmesini gerektiren önemli bir neden
vard›. 1997’den beri endüstrileflmifl ülkelerin li-
derleri, politikac›lar› ve biliminsanlar›nca süre-
gelen tart›flma, sonunda bu y›l 16 fiubat’ta so-
nuç vermifl ve Kyoto Protokolü yürürlü¤e gir-
miflti. Ancak bu noktaya gelmek hiç de kolay ol-
mam›flt›. Protokolü imzalayan ülkeler 2008-
2012 y›llar› aras›nda sera gaz› emisyonlar›n› or-
talama %5,2 kadar azaltarak 1990 düzeylerine
düflürmeyi kabul etmifl oluyorlard›. Yürürlü¤e
girmesi için protokolün, 1990 y›l›nda karbon
dioksit emisyonlar›n›n %55’lik bölümünü at-
mosfere salan ülkelerce imzalanmas› gerekiyor-
du. 2004 y›l›nda Putin’in protokolü imzalama-

mac›l›¤› oldu. ‹ngiliz hükümeti neden hava yol-
culu¤unu cayd›r›c› önlemler alm›yor? King’e
göre havac›l›k toplam sera gazlar›n›n yaln›zca
%3’ünden sorumlu. ‹leride ciddi bir sorun ola-
cak belki, ama flu anki hedef yer tafl›mac›l›¤›n›
azaltmak: “Politikac›lar›n hedefi yeniden seçil-
mektir. Toplumca kabul görmeyecek önlemleri
almak bu hedefi baltalar. Hava yolculu¤una
yüksek vergilendirme mi getirsinler? Ucuz uçak
biletlerine al›flm›fl bir toplumda bu ne kadar
kabul görür?” Mukherjee bu görüflü destekli-
yor: “Söylemesi kolay ama hangimiz iklimde
yol açaca¤›m›z de¤ifliklik yüzünden Budapefl-
te’de ‘ucuz’ bir haftasonuna hay›r demeye gö-
nüllü? Bu yolculu¤u yapmayarak Afrika’da ço-
cuklar›n yaflam›n› kurtaraca¤›m›z› bilsek fikri-
miz de¤iflir miydi?” Mukherjee, bu ba¤lamda
Geldof’u elefltiriyor. “Afrikal›lar›n yaflad›klar›
k›tl›kta iklim de¤iflikli¤inin pay› yads›namaz.
Geldof genifl kitlelere ulaflan kampanyas›nda
bireylerin yaflamlar›nda yapacaklar› ufak de¤i-
flikliklerle Afrika’daki k›tl›¤›n ortadan kald›r›l-
mas›na katk›da bulunacaklar›na de¤inmedi ne-
dense.” Mukherjee, bunu yitirilmifl bir flans
olarak niteliyor. 

Kimbilir belki de Bush’un iddia etti¤i gibi,
bilim ve teknoloji sorunu çözecektir. King bilim-
sel ve teknolojik geliflimin katk›s›n›n olaca¤›na
inand›¤›n›, gelece¤imizin enerji kayna¤›n›n sera
gaz› üretmeyen ama ayn› zamanda ucuz bir kay-
nak olaca¤›n› söylüyor. Kronick ise, iklim de¤i-

flikli¤ine çözümün bilimsel ve teknolojik ge-
liflmelerden çok kültürel ve politik de¤iflimden
geçti¤ini ifade ediyor: “‹nsanlar›n ne istedi¤ini
nas›l de¤ifltirirsiniz? Tarihte bu de¤iflimlerin
gerçekleflti¤ini biliyoruz. Sözgelimi bundan 200
y›l önce kölelik, ekonomi için vazgeçilmez bir
öneme sahipti. Bundan 150 y›l önceyse çocuk-
lar›n baca temizleyicisi olarak çal›flt›r›lmas› s›ra-
dan kabul edilir bir durumdu. Bugün gereksini-
mimiz olan, benzer bir de¤iflim.”   

‹zleyenlere sordular...
Siz iklim de¤iflikli¤ini önlemek için yaflam›
n›zda ne ölçüde de¤iflimler yapt›n›z?
Hiçbir fley yapmad›m (%11)
Basit de¤ifliklikler yapt›m (%65)
Önemli de¤ifliklikler yapt›m (%22)

Konuflmac›lar bir konuda fikir birli¤ine var-
d›lar: ‹klim de¤iflikli¤ini önleyici ufak de¤iflim-
ler çok önemli, ama asla yeterli de¤il. Her za-
man daha fazlas›n› yapabiliriz. Çöpünüzü atma-
dan önce ay›r›yor musunuz? Sebzelerinizi çöpe
atmak yerine çiçekleriniz için gübreye dönüfltü-
rebilir misiniz? Küçük bir araba m› kullan›yorsu-
nuz? Arabay› kullanmak yerine elinizden geldi-
¤ince yürümeye ne dersiniz? Evde elektrik tüke-
timine dikkat ediyor musunuz? Ampullerinizi
daha az enerji harcayanlarla de¤ifltirebilirsiniz.  

s›yla birlikte Kyoto da bu y›l yürürlü¤e girdi.
Ancak dünya nüfusunun %4’ünü oluflturan ve
toplam sera gazlar›n›n %25’ini salan ABD pro-
tokolü imzalamakta direniyordu.

Bilim Müzesi’ndeki panelde konuflan David
King bunun flafl›rt›c› olmad›¤›n› söylüyor: “Kim-
se Bush’un G8 sabah› uyan›p fikrini de¤ifltirece-
¤ini beklemiyordu.” Bush, atmosferde artan se-
ra gazlar›na ba¤l› olarak iklim de¤ifliminin var-
l›¤›n› kabul etse de (ki bu bir geliflme olarak da
alg›lanabilir) bu konuda acil önlemler almay›
gerekli görmüyor. Bush’a göre bilim ve tekno-
loji soruna çare bulacakt›r! King’e göre G8 zir-
vesi yine de iklim de¤iflikli¤iyle mücadelede
önemli bir rol oynayabilir, çünkü bugün, içinde
bulundu¤umuz sorunun sorumlusu bu sekiz en-
düstrileflmifl ülke; elbette soruna çözüm bulma-
da da bu ülkelerin yads›namaz bir rolü var. Ama

G8 yeterli de¤il; King’e göre Çin ve
Hindistan gibi geliflmekte olan ülkele-
rin iklim de¤iflikli¤ine katk›s› yads›namaz. Bu
ükelerin de mücadelede etkin rol almas› gereki-
yor. Greenpeace’den Charlie Kronick’e göreyse
G8 iklim de¤iflikli¤ine karfl› etkin bir çözüm ge-
tiremez, Kyoto protokolünü imzalayan G8’in ye-
di ülkesi, ancak çözüme do¤ru ilerleyebilir. BBC
muhabiri Sarah Mukherjee’e göreyse iklim de¤i-
flikli¤ine karfl› al›nacak önlemlerin öncelikle ge-
nifl kitlelere ulaflmas› gerekiyor. 

‹zleyenlere sordular...
Dünyan›n sekiz endüstrileflmifl ilkesinin olufl-

turdu¤u G8’in iklim de¤iflimiyle mücadelede et-
kin bir rol oynayaca¤›n› düflünüyor musunuz?

Evet (%43)
Hay›r (%56)

G8 uzlaflma yollar› ararken ‹ngiliz hüküme-
ti kendi pay›na düfleni yapmak için ne tür çö-
zümler üretiyor? ‹lk ele al›nan örnek hava tafl›-

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y
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“Çiftçili¤e gelince, yetene¤imi tar›m›n
daha öncesi zamanlardan ald›¤›ma inan›-
yorum. Belimi topra¤a bütün coflkuyla ge-
lifli güzel sallar›m ama hedefi, a¤ac› gaga-
s›yla delen bir a¤açkakan gibi ustal›kla bu-
lurum.”

Henry David Thoreau (19. yy do¤a filozofu)

Bir zamanlar atalar›m›z hem gezer
hem tozarm›fl; g›dalar›n› da yolda bulduk-
lar› bitkiler veya avlayabildikleri hayvan-
lardan sa¤larlarm›fl. Ben olsam yoluma de-

vam ederdim ama, her ne hikmetse, onlar
9500 y›l kadar önce Çatalhöyük dedi¤imiz
yerde durup ilk kenti kurmufllar. Evler o
kadar bitiflik, iç içe infla edilmifl ki girifl ç›-
k›fllar damdan yap›l›yormufl. Bizler gibi ile-
ri bir toplum olmad›klar› için onlar gecele-
ri -belki gündüzleri de- dedikodu yapmak
yerine bofl vakitlerini kilden heykel yapa-
rak, duvarlara renkli resimler çizerek geçi-
riyorlarm›fl.

Tabii sanat tek bafl›na kar›n doyurma-
d›¤› için mecburi olarak çiftçili¤e baflla-

m›fllar. Büyük bir olas›l›kla tar›m ilk kez
Anadolu’da bafllay›p di¤er yörelere de bu-
radan yay›lm›fl. 

1700’lü y›llara kadar tar›mda kullan›-
lan yöntemlerde önemli bir de¤ifliklik ol-
mam›fl. Fakat o y›llarda k›talar aras› ürün
trafi¤i, örne¤in Amerika’dan gelen ve Av-
rupa yoluyla bütün dünyaya yay›lan m›s›r,
domates, patates ve (maalesef!) tütün, ta-
r›m sektöründe büyük bir patlamaya ne-
den olmufl. ‹kinci büyük devrim  1850’li
y›llarda icat edilen buhar ve sonradan gaz-
la çal›flan makinelerin tar›m sektöründe
kullan›lmas›yla gerçekleflmifl. Daha sonra-
lar› suni gübrenin keflfi ve muz›r böcek ve
bitkileri öldüren pestisitlerin devreye gir-
mesi “Bir koy, bin al” diyenlerin rüyas›n›
aniden gerçe¤e çevirivermifl. 

Dünya nüfusunun anormal bir flekilde
artmas›na ra¤men küresel düzeyde büyük
felaketlerin yaflanmamas›n› tar›mdaki bu
geliflmelere borçluyuz. Öte yandan, do¤a-
da yapt›¤›n›z her de¤iflikli¤in beraberinde
getirdi¤i bir fatura da oldu¤unu bilmeniz
için bir ekolog olman›z gerekmez. Büyük
çiftliklerin yerel ve küresel olmak üzere
çeflitli ekolojik etkileri vard›r. Yeni sürül-
müfl tarla üzerinden esen rüzgar veya bir
sel bask›n›, önemli toprak kayb›na neden
olur. Bitki örtüsü günefl yans›mas›n› etki-
leyebilece¤i için yerel iklim de¤iflikli¤ine
yol açabilir; fakat çevreye verilen en bü-
yük zarar, gübre ve pestisit kaynakl›d›r.
Ya¤mur sular›  akan gübrenin bir k›sm›n›
göle veya denize tafl›y›nca orada yaflayan
yosuna benzer baz› bitkiler ve gözle göre-
medi¤imiz, fakat say›lar› milyonlar› afl›nca
su üzerinde aç›k kahve renginde çok fena
kokulu zehirli bir örtü oluflturan canl›lar,
sudaki oksijeni neredeyse s›f›ra bile indi-

Yaflam
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rerek, büyük ölçüde bal›k ve kabuklu hay-
van ölümüne neden olur. Pestisitlerse çok
daha sinsi bir flekilde ço¤umuza zarar ve-
rebilir. Modern çevrecili¤in annesi say›lan
Rachel Carson’un “Sessiz ‹lkbahar” kita-
b›nda bahsetti¤i gibi, tarlalarda muz›r ot
ve böcekleri öldürmek için kullan›lan ve
kansere yakalanma olas›l›¤›n› art›ran bir
grup pestisit, besin zincirleri yoluyla çev-
reye yay›larak insan sütünden tutun, ku-
tup kufllar›n›n yumurtalar›na kadar hiç
umulmad›k yerlerde bile etkisini göstere-
bilir.

Birçok çevre sorununda oldu¤u gibi bu
konuda da birçok idealist insan “Acaba
daha az zararl› yöntemler kullanamaz m›-
y›z?” kabilinden sorular sormaya bafllad›-
lar ve oldukça baflar›l› oldular. Organik ta-
r›m flemsiyesi alt›nda gerçeklefltirilen bu
yöntemler hakk›nda ayr›nt›l› bilgi almak
isteyen okuyucular›m›za, ülkemizde bas›-
lan “Bu¤day” dergisini iç rahatl›¤›yla öne-
ririz. Biz bu yaz›m›zda sizlere sadece üret-
tikleriyle de¤il, yaflam felsefeleriyle de
herkese örnek olabilecek bir kar› kocay›
tan›taca¤›z. 

Bill Pearcy ve han›m› Amy’nin iflletti¤i
çiftlik, ABD’nin Oregon Eyaletindeki Cor-
vallis kasabas›n›n birkaç kilometre d›fl›nda
bulunuyor. Ev, girifl kap›s›n›n hemen ya-
n›nda bir tepeye infla edilmifl; 100 metre
kadar ileride bir göl ve hemen yan›nda
ufak bir koyun sürüsü var. Amy yeni gelen
iki misafire evi gösteriyor. Damdaki günefl
panolar›, çok ya¤mur ya¤an bir yerde bile
bu tür enerjinin kullanabilece¤inin iyi bir
göstergesi. Balkonda sanki uzay meki¤in-
de kullan›lmak üzere alüminyumdan yap›l-
m›fl bir f›r›n›n içinde piflen bir hindi gözü-
müze tak›l›nca, Amy bunun tamam›yla gü-
nefl enerjisiyle çal›flan bir “günefl f›r›n›”
oldu¤unu söylüyor. “Benim bunu k›fl›n bi-
le kulland›¤›m oluyor” diyor Amy. Biraz
sonra bostanday›z. Domates, kabak gibi
sebzeler hiç yapay ve pestisit kullan›lma-
dan yetifltiriliyor. Biraz ileride çeflit çeflit
meyve a¤açlar›n› bize tan›tan Amy, diken-
lere çal›lara hiç ald›rmadan yal›n ayak do-
lafl›yor. Yetifltirdikleri ürünleri Farmer’s
Market (Çiftçi Pazar›) denilen yerde bizzat
kendileri sat›yorlarm›fl. 

Döndü¤ümüzde Bill, kendi yapt›¤› bir
çeflit elma flarab›na benzer içkisini bize su-
nuyor. D›flar›da oturuyoruz, yan›m›zda bir
göl oldu¤u halde sivrisine¤in olmamas›
dikkatimizi çekiyor. Sordu¤umda, gölde
sinek larvalar›n› yiyen bol miktarda kurba-
¤a ve yusufçuk böce¤i oldu¤u için sivrisi-
nek sorunu olmad›¤› yan›t›n› al›yorum. Ye-

me¤i de d›flar›da yiyoruz. Salata tümüyle
organik sebzelerden yap›lm›fl. Günefl f›r›-
n›nda piflen hindi, sanki insan›n a¤z›nda
eriyor. Hâlâ bu yaz›y› okumaya devam et-
tiyseniz belki de akl›n›za “Peki ne yapa-
l›m, organik çiftlikler her yerde var m›?”
gibilerinden bir düflünce gelebilir. Sabret-
ti¤iniz iyi oldu, çünkü bu çiftli¤in, san›r›m
hiç bir yerde bulamayaca¤›n›z baz› özellik-
leri var. Bu yirmi hektarl›k çiftlikte koyun-
lardan tutun sar›msa¤a kadar her fleyi ye-
tifltiren, sadece Bill ve kar›s›; tek bir yar-
d›mc›lar› bile yok. Bill 76 yafl›nda; kar›s›-
na sormad›k ama Amy, çok genç görün-
mesine ra¤men, yazd›¤› bilimsel makalele-
rin tarihine bak›nca aralar›nda fazla yafl
fark› olmad›¤› belli. Bilimsel makaleler?
Evet, hem de Harvard’›n ünlü ekolo¤u
Prof. Schoner ile birlikte yazd›¤› birbirin-
den güzel makaleler. Amy doktoras›n›
Harvard’dan, Bill Yale’den alm›fl. Bill’in
Stanford Üniversitesi’ne girme olas›l›¤›
varm›fl ama o denizbilimleri bölümünün
yeni kuruldu¤u Oregon State Üniversite-
si’nde yard›mc› doçentli¤i seçmifl. En pres-
tijli dergilerde 150 bilimsel makalesi bas›-
lan Bill, 40 kadar master ve doktora ö¤-
rencisi yetifltirmifl. 

Bill 10 y›ld›r emekli ama çiftlik ifllerin-
den f›rsat buldukça üniversitedeki ofisinde
hâlâ çal›fl›yor; biz de sohbetimize orada
devam ettik. Nas›l oluyor da günümüzün
önde gelen denizbilimcilerinden biri flimdi
bir çiftlikte çapa sall›yor, koyun besliyor?
“Ben küçüklü¤ümden beri spor bal›kç›l›¤›
afl›¤› bir insan›m” diyor Bill; “Orada ken-
dimi unutur, ama ayn› zaman da nehrin,
orman›n ve o sessizli¤in bir parças› oldu-
¤umu farkederdim.” Küçük yaflta tohumla-
r› at›lan bu do¤a aflk› yazlar›n› geçirdi¤i
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dedesi Noah’›n çiftli¤inde 7-12 yafllar› ara-
s› perçinlenmifl. Çiftlikte yaflam o kadar il-
kelmifl ki,  atl› arabayla bir gün süren yol-
culuk sonucu su kuyudan temin edilir, ye-
mek odun sobas› üzerinde piflirilir ve elek-
trik olmad›¤› için geceleri gaz lambas› ›fl›-
¤›nda dedesi kovboy hikayeleri okurken
küçük Bill ve nenesi ma¤aza kataloglar›na
bakarm›fl. Bill devam ediyor: “Çiftlikte tek
çocuk bendim; kelebekleri kovalar, a¤aç-
lara t›rman›r, koruluklarda dolafl›r, derede
bal›k tutard›m.”

Babas› elektrik mühendisi olan Bill’in
ailesi Chicago’nun varl›kl› bir mahallesin-
de otururmufl, ama buna ra¤men Bill harç-
l›¤›n› hayvanat bahçesinde hayvan bak›c›l›-
¤› yaparak kazan›rm›fl. Iowa Üniversite-
si’nden lisans ve master derecesini ald›k-
tan sonra doktoras›n› Yale Üniversite-
si’nde Göl Bilimleri üzerine yapm›fl. (Ders
ald›¤› hocalar aras›nda ekolojinin Einste-
in’› sayabilece¤imiz Evelyn Hutchinson da
var.) Hikayenin gerisini zaten yukar›da an-
latt›k, unuttu¤umuz, ald›¤› prestijli ödül-
ler. 

‹flte bir organik tar›mc›n›n öyküsü.
Kahvede oturup piflpirik oynamak, onu bu-
nu çekifltirmek yerine bu modern Thorea-
u, genç bir delikanl›ya tafl ç›kartacak flekil-
de bel sall›yor. Ayr›l›rken akl›ma geldi;
belki bu muhteflem insan› bir daha göre-
meyecektim. Bizim maaflla Amerika nire,
buras› nire? Zaten bu yaz oraya gitmemin
as›l nedeni, bir tanecik o¤lumu ve gelini-
mi görmek içindi. Duyguland›m do¤rusu.
Nas›l duygulanmam? Ben O’nun  mezun
etti¤i ilk master ö¤rencisiyim. 

Foto¤raflar için Evrim Karaçetin’e 
teflekkür ederiz.
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Not Defteri

Önce, Dünya’y› durdural›m. Sonra atmosfe-
riyle birlikte al›p, içinde eser miktarlarda hidro-
jen ve helyum bar›nd›ran bir bofllu¤a koyal›m.
Etraf›nda, Günefl veya benzeri ›fl›yan bir gök cis-
mi bulunmas›n. Bu durumda boflluk, evrenin or-
talama 2,73 K civar›ndaki s›cakl›¤›nda olaca¤›n-
dan, halbuki yerkürenin içi çok daha s›cak ve
hatta radyoaktivite kaynakl› ›s› üretiyor oldu¤un-
dan, Dünya h›zla so¤umaya bafllar...

Kat› kabu¤unun d›fl yüzeyi, temasa geldi¤i ha-
va moleküllerine kinetik enerji aktarmakta, ile-
tim (‘kondüksiyon’) yoluyla so¤umaktad›r. Is›nan
moleküller, havan›n genleflmesiyle birlikte yükse-
lir ve kazand›klar› kinetik enerjiyi üst katmanla-
ra iletirler. Yerkabu¤u ayr›ca, her s›cak cisim gi-
bi ›fl›makta, ‘radyasyon’ yoluyla da so¤umakta-
d›r. Ifl›d›¤› fotonlardan baz›lar›, atmosferdeki mo-
lekül ya da atomlar taraf›ndan so¤urulur. Bunun
sonucunda ya da birbirleriyle çarp›flmalar› s›ra-
s›nda, bazen baz› atomlar iyonlafl›rken, bazen de
molekül ba¤lar›ndan baz›lar› k›r›lmaktad›r. Di¤er
yandan, iyonlar›n bir araya gelip nötr atomlara,
atomlar›n ba¤ kurup tekrar moleküllere vücut
verdi¤i de olur. Bu birleflmeler s›ras›nda aç›¤a ç›-
kan enerji, ço¤unlukla ›fl›ma fleklindedir. Dolay›-
s›yla, atmosferde; foton so¤urmalar› eflli¤inde
atom iyonlaflmalar› ve molekül parçalanmalar›,
birleflmeler sonucunda tekrar foton ›fl›malar›, her
birim hacim içerisinde trilyonlarcas›yla sürüp git-
mekte, fakat atmosferden ç›kan fotonlar geri
dönmemektedir. Sonuçta so¤umay› sa¤layan da
zaten, bofllu¤a s›zan bu fotonlard›r.

Atmosferdeki nem yo¤uflmaya ve okyanuslar-
la göller, suyun özgün cilvesi gere¤i üstten alta
do¤ru donmaya bafllar. Zaman geçtikçe, atmos-
ferdeki di¤er gazlar (s›ras›yla karbondioksit, me-
tan, oksijen, nitrojen) önce s›v›lafl›p, sonra do-
nar. ‹ç ›s› azald›kça, litosfer kal›nlaflmakta, yer-
kabu¤u plakalar› birbirine kaynamaktad›r. Tek-
tonik hareketler azal›rken, deprem etkinlikleri
son bulur. D›fl çekirdek kat›laflt›¤›nda, yerin
manyetik alan› yok olmufltur. Bu arada hayat da
çoktan... Sonunda geriye, en d›flta helyum gaz›
ve biraz hidrojenle, altta kaskat› bir küre kal›r.
Karanl›¤›n ortas›nda...

fiimdi Günefl’i al›p, dünyan›n karfl›s›na koya-
l›m. Dünya hâlâ dura¤an. “Ama bu nas›l olur,
kütleçekimi nedeniyle Günefl’in içine düflmez
mi?” derseniz, hakl›s›n›z. Diyelim, uygun kütlele-
re sahip birkaç karadelik al›p, uygun yörüngele-
re yerlefltirdik. Öyle ki; Dünya ile Günefl, bu ka-
radeliklerin uygulad›¤› kütleçekimi kuvvetlerinin
toplam›n›n s›f›r oldu¤u noktalardan (‘Lagrange
noktalar›’) ikisinde duruyor ve birbirine bak›yor
olsunlar. Bu durumda; Dünya’n›n ‘ön’ yar›s› hep
ayd›nl›k, arkas› hep karanl›kt›r. Ayd›nl›kla ka-
ranl›¤›n buluflma hatt›na, ki bu, merkezden ge-
çen bir ‘büyük daire’ oluflturur; ‘solar termina-
tör’ denir...

Dünya ›s›nmaya bafllam›flt›r. Atmosfer bile-
flenleri zamanla, önceki durumun tersi s›rayla;
önce s›v›lafl›p, sonra gaz haline geçer. Ancak,
›s›nma her yerde ayn› de¤ildir. Yukar›daki flekil-
de görüldü¤ü gibi; ayd›nl›k yar›n›n göbe¤ine (A)
düflen ›fl›nlar yüzeye dik gelmekte, halbuki ter-
minatöre ulaflanlar yere paralel seyretmektedir.
Arka yar›ysa, hiç ›fl›n almaz. Dolay›s›yla, birim
alan bafl›na so¤urma miktar›; A noktas›nda en
fazlayken, bu noktadan uzaklaflt›kça azal›p, ter-
minatörde s›f›ra yaklafl›r. Is›nmadaki bu farkl›-
l›k, oluflmakta olan atmosferde s›cakl›k gradi-
yentlerine; bu da, termodinami¤in ikinci yasas›
gere¤i “her nerede gradiyent, orada hareket” ol-
du¤una göre; hava hareketlerine yol açar. fiöyle
ki; A noktas›nda ›s›n›p genleflen hava yükselir ve
giderek büyüyen dairesel cepheler halinde, üst
katmanlarda yay›l›r. Karfl›laflt›¤› havay› ›s›t›rken,
kendisi so¤umaktad›r. Terminatöre do¤ru yol al-
d›kça, so¤uyup a¤›rlafl›r ve yerçekiminin etkisiy-
le bir yerlerde, dairesel bir cephe halinde dibe
dalar. Geride A noktas›ndaysa, bir alçak bas›nç
merkezi oluflmufltur. Komflu yüzey bölgelerin,
görece so¤uk olan bas›nc› yüksek havas›, bu
noktaya do¤ru akmaya bafllar. Dolay›s›yla, üst
katmanlarda; A noktas›ndan d›flar›ya do¤ru yay›-
l›rken so¤uyan görece s›cak bir hava ak›m› ya-
flanmakta, yere yak›n yüzeydeyse; yukar›daki so-
¤uk havan›n dibe dald›¤› dairenin çevresinden
bafllayarak, A noktas›na do¤ru süzülürken ›s›-
nan, görece so¤uk bir hava hareketi yer almak-
tad›r. Döngü kapanm›flt›r ve bir ‘konveksiyon
hücresi’nin olufltu¤u söylenir. Hücre zamanla ge-
niflleyip, terminatörü geçer ve arka yüzeyin en
so¤uk noktas› olan B’ye kadar ulafl›r. Hücre ak›-
m› sayesinde, arka yüz de ›s›nmaktad›r.

Hal böyleyken, flimdi de tutup Günefl’i, Dün-
ya’y› merkez alan dairesel bir yörünge üzerinde
dolaflt›rmaya bafllayal›m. Kütleçekiminin 1/r2 ni-
teli¤i nedeniyle, hareket düzlemsel olacak ve yö-
rünge düzlemi Dünya’n›n merkezinden geçecek-
tir. Yeryüzündeki herhangi bir nokta için, Günefl
art›k do¤up batmakta oldu¤undan ve hem de bu-
nu, ufkun hep ayn› noktas›nda belirip hep ayn›
noktas›nda kaybolarak yapt›¤›ndan, flimdi art›k
bir ‘do¤u’ ile ‘bat›’ yönleri vard›r. Dolay›s›yla,
bir de ‘kuzey’ ve ‘güney’ yönleriyle kutuplar›
olacakt›r. “Hangisi kuzey, hangisi güney?...”

Sa¤ elimizin parmaklar›n› Günefl’in yörünge ha-
reketi do¤rultusunda k›v›rd›ktan sonra baflpar-
ma¤›m›z› diklefltirdi¤imizde, bu parma¤›n iflaret
etti¤i yöne kuzey, ona z›t yöne de güney diyelim.
Yani öyle ki, kuzeyden afla¤›ya do¤ru bak›ld›¤›n-
da, Günefl Dünya’n›n etraf›nda saatin tersi yön-
de dolafl›yor olsun. Dünyan›n kutup eksenine dik
olan en büyük dairesi ekvator, bunu içeren düz-
lem de ekvator düzlemi... Ekvator düzlemi bu
hayali durumda, Günefl’in yörünge düzlemiyle
çak›flmaktad›r vs. Neyse...

Bu durumda, zaman üzerinden ortalama ola-
rak, herhangi bir enlemdeki noktalar›n hepsi ay-
n› miktarda ›fl›n so¤urmakta ve so¤urma mikta-
r›, ekvatorda en fazla olup, kutuplara do¤ru
azalmaktad›r. Ekvatorda ›s›n›p genleflen hava
yükselip, üst katmanlar›n üzerinden kutuplara
do¤ru akacak ve yüksek enlemlerin birinde yete-
rince so¤uyarak dibe dalacakt›r. Ekvator civar›n-
daki yeryüzeyinde b›rakt›¤› alçak bas›nç fleri-
diyse; kuzey ve güney komflu enlemlerden ge-
len, görece so¤uk ve yo¤un havan›n, yüzeysel
ak›m›na u¤rar. K›sacas›, yukar›daki flekilde gö-
rüldü¤ü gibi, kuzey ve güney yar›mkürelerde,
birbirinin ayna simetri¤i birer konveksiyon hüc-
resi oluflmufltur.

E¤er bu arada, “Günefl’i Dünya etraf›nda na-
s›l dolaflt›r›r›z” dediyseniz, hakl› olarak; bu soru-
nun yan›t› için, bafllang›çta kulland›¤›m›z ka-
radeliklerin özelliklerini listeleyen bir belgeyle
birlikte, iyi bir ‘yörünge mühendisi’ne baflvur-
mak laz›m. Ama hadi ondan vazgeçelim ve Gü-
nefl’i (yaklafl›k) sabit tutup, Dünya’y› onun etra-
f›nda dolaflt›ral›m. Bu durumda, karadelikleri de
kald›r›p atabiliriz. Peki, bir önceki durumdaki
kuzey ve güney yönlerinin hâlâ geçerli olmas›
için, Dünya’y› yörüngesinde hangi yönde dolaflt›-
raca¤›z? Demin kuzeyden bak›ld›¤›nda Günefl
Dünya’n›n etraf›nda saatin tersi yönde dolaflt›¤›-
na göre, flimdi de Dünya’n›n, ayn› kuzeyden ba-
k›ld›¤›nda, Günefl etraf›nda yine saatin tersi yön-
de dolaflmas› gerekir; ki, kuzeyle güneyi belirle-
mekte kullanm›fl oldu¤umuz sa¤ el kural› geçer-
lili¤ini korusun. Peki, yörünge periyodu ne ol-
sun? Bildi¤imiz y›l... Gece gündüz? Dünya kendi

Atmosfer ve ‹klim

notDefteri  8/24/05  4:02 PM  Page 92



93Eylül 2005 B‹L‹M veTEKN‹K

Not Defteri
etraf›nda dönmüyorsa e¤er, yani günün uzunlu-
¤u sonsuzsa: 6 ay gece olur, 6 ay da gündüz.
Gece-gündüz döngüsü bir y›l sürer: fazla uzun.
Döndürelim, y›lda bir tur: O zaman, günü bir y›l
olur. Hem de flöyle: Dünya bu sefer, Günefl’e
hep ayn› yüzünü gösterir, ya da arkas›n›. Ay’›n
bize yapt›¤› gibi: Hofl de¤il. ‹lginç ama: Günefl’in
etraf›nda y›lda bir tur atan Dünya’n›n; spini yok-
sa, günü sonsuz, gece-gündüz döngüsü bir y›l...
Bir y›l periyotlu bir spini varsa; o zaman da gü-
nü bir y›l, gece-gündüz döngüsü sonsuz. Birinci-
sinde gece-gündüz döngüsü var, ikincisinde yok.
O halde bu ikincisi, yani Günefl’e hep ayn› yüzü
göstereni; atmosfer hareketleri aç›s›ndan; en
baflta irdeledi¤imiz, dura¤an Dünya’n›n karfl›s›n-
da dura¤an Günefl incelemesine eflde¤er. Yani,
ayn› durumu karadelik kullanmaks›z›n elde et-
menin bir yolu. Neyse: Gece-gündüz?...

En iyisi; bildi¤imiz mevcut duruma benzer fle-
kilde, Dünya Günefl’in etraf›nda y›lda bir kez do-
lan›yor, kendi etraf›nda da y›lda 365 küsur kez
dönüyor olsun. Dönme hangi eksen etraf›nda?
Bir önceki durumdaki do¤u ve bat› yönlerinin
hâlâ geçerli olmas› için, Dünya’n›n kuzey-güney
ekseni etraf›nda dönüyor olmas› laz›m. Hem de;
sa¤ elin baflparma¤› kuzey yönüne do¤ru diklefl-
tirilmiflken, di¤er parmaklar›n›n iflaret etti¤i yön-
de dönmesi... Yani bat›dan do¤uya do¤ru; ki Gü-
nefl do¤udan do¤up bat›dan bats›n. Yani kuzey-
den bak›ld›¤›nda, Dünya saatin tersi yönde dön-
meli, yörüngesinde dolaflt›¤› gibi. Raslant› bu ya;
her iki hareket için de, kuzey yönüyle ilintili ola-
rak, sa¤ el kural› geçerli. Böyle olmayabilirdi ta-
bii ve Dünya, kuzeyden bak›ld›¤›nda, Günefl’in
etraf›nda saatin tersi yönde dolan›rken, kendi et-
raf›nda saat yönünde dönüyor olabilirdi; veya
tersi. O zaman; Günefl flimdiki bat›dan do¤up,
flimdiki do¤udan batard›. Ama o durumda da
biz, do¤uyla bat›y› tersine tan›mlam›fl olurduk
herhalde: Yüzümüzü kuzeye çevirdi¤imizde sol
kolumuzun iflaret etti¤i yöne, bat› yerine do¤u,
sa¤ kolumuzun iflaret etti¤i yöne de, do¤u yeri-
ne bat› demifl olurduk. Neyse, dönelim atmosfer
hareketlerine...

Dikkat edilecek olursa, Dünya için betimle-
mekte oldu¤umuz bu hareket düzeninde; spin
ekseni, Günefl’in etraf›ndaki yörüngesinin, ‘ek-
liptik’ de denilen düzlemine dik. Halbuki asl›nda
e¤ik... Dolay›s›yla, gerçek durumla arada bir
fark var ve bu yüzden, inceledi¤imiz durumda
mevsimler oluflamayacak. E, o zaman bir önceki
inceledi¤imiz; Günefl’in dura¤an bir Dünya’n›n
etraf›nda dolaflt›¤› durumla bunun aras›nda ne
fark var? Ekvator yine en fazla ›s›nacak ve gen-
leflip yükselen hava kutuplara do¤ru ak›p arada
dibe dalarken, ekvatorda kalan alçak bas›nç
merkezi, komflu enlemlerden gelen yüzey ak›nt›-
lar›n›n hücumuna u¤rayacak?... Bir önceki flekil-
de gördü¤ümüz konveksiyon hücrelerinin ayn›s›
m› oluflur? Hay›r: Çünkü, bu yeni durumda spin
var ve spinin, serbest uçan cisimler üzerinde et-
ki ettirdi¤i, yani hava hareketlerini etkileyen sa-
nal bir ‘Coriolis kuvveti...’ Ne menem fley o?

Biz yerde sabit dururken, Dünya ile birlikte
dönüyor oldu¤umuza göre, atmosferde serbest

uçufl halindeki havan›n hareketinin bize nas›l gö-
ründü¤ünü anlayabilmemiz için; bizim gibi yere
çak›l› olup, Dünya ile birlikte dönen bir koordi-
nat sistemine baflvurmam›z gerekir. Bafllang›c›
Dünya’n›n merkezinde, z ekseni kuzey yönünde
olsun. Sistem bu eksen etraf›nda, Dünya’n›n sa-
bit aç›sal h›z›yla (ω) dönmektedir. Yeryüzündeki
herhangi bir konumdan (r) bakt›¤›m›zda, bize
göre sabit bir h›zla (v) hareket etmekte olan bir
cisim veya molekül, gerçekte sahip oldu¤u yer-
çekimi ivmesine ek olarak, yine bize göre, haya-
li iki ivme bileflenine daha sahipmifl gibi görü-
nür. Bunlardan birincisi, hayli tan›fl›k oldu¤umuz
ve bulundu¤umuz enlemin düzleminde yat›yor
olup dönme ekseninden d›flar›ya do¤ru bakan
merkezkaç ivmesi (ωxrxω), di¤eri ise pek tan›-
fl›k olmad›¤›m›z Coriolis ivmesidir (vxω). Bu
ikinci bileflenin kayna¤›na atfedilen hayali kuvve-
te ‘Coriolis kuvveti’ denir. Coriolis kuvveti nede-
niyle, bize göre v h›z›yla serbest hareket halin-
deki her cisim, v’nin iflaret etti¤i rotadan sapar;
kuzey yar›mkürede sa¤a, güneyde sola... Bunu
görebilmek için; yeryüzünün çeflitli noktalar›nda
durdu¤umuzu varsayarak, de¤iflik yönlerde v
h›zlar› al›p, vxω’nin o noktadaki yeryüzüne te¤et
olan bileflenlerine bakmak yeterlidir. fiimdi bu
verilerin ›fl›¤›nda, h›zl› bir özet: Yar›mkürelerde-
ki ak›mlar birbirinin ayna simetri¤i oldu¤undan,
sadece kuzey yar›mküre için...

Ekvatorda ›s›nan hava yükselip, kuzey kutbu-
na do¤ru yönelir. So¤uyup a¤›rlaflmakta, yerçe-
kiminin etkisiyle alçalmaktad›r. Öte yandan, boy-
lamlar birbirine yaklaflt›¤›ndan s›k›fl›r ve 30° en-
lemi civar›nda, k›smen dal›p, k›smen de yoluna
devam eder. Dalan k›s›m yere çarpt›¤›nda, iki
k›sma ayr›l›r. Güneye yönelen kütle, ekvator ci-
var›ndaki alçak bas›nç fleridine akacak ve birin-

ci konveksiyon hücresinin (Hadley hücresi) ka-
panmas›n› sa¤layacakt›r. Kuzeye yönelen yüzey
ak›m›ysa, yine kuzeye do¤ru yoluna devam et-
mekte olan üst katmandaki ak›mla birlikte, ikin-
ci bir hücre oluflturur. Bu ikinci hücre, 60° en-
lemi civar›nda, daha so¤uk olan kuzey cephesiy-
le buluflur. Hücreler aras›ndaki s›cakl›k farklar›,
yükseklerde Jet Stream gibi hava ak›mlar›n›
oluflturur. Yüksek ya da yüzeysel, tüm hava
ak›mlar›, Coriolis kuvvetinin etkisiyle hep, rota-
lar›ndan sa¤a do¤ru sapmaktad›rlar. Dolay›s›yla,
s›cak yüzey rüzgarlar›ndan, kuzeye do¤ru esen-
ler sa¤a, yani do¤uya; güneye do¤ru esenlerse,
yine sa¤a, yani bat›ya do¤ru saparak, s›ras›yla;
kuzeydo¤u ve güneybat› rüzgarlar›n› oluflturur.
30° enlemi civar›nda dalan ve ‘tropik alt›’ (‘sub-
tropik’) yüksek bas›nç kufla¤›n› oluflturan hava-
n›n, haftalar boyunca h›z kazanamad›¤› olur. Es-
ki ‹spanyol denizci-fetihçiler bu durumu bildikle-
rinden, sözkonusu enleme ‘At Dönencesi’
derlerdi. Çünkü buralarda rüzgars›z yakaland›k-
lar›nda, rüzgar›n tekrar ne zaman esece¤ini kes-
tiremediklerinden ve gemideki suyu paylaflmak
istemediklerinden, atlar›n› denize dökerlerdi.
Ayr›ca, s›k›fl›rken ›s›nan havadaki nem oran› gö-
rece azald›¤›ndan, bu enlem kufla¤› pek fazla ya-
¤›fl almaz. Nitekim, Sahra gibi büyük çöller bu
enlem civar›na denk gelmektedir. Öte yandan,
kuzey yar›mküredeki herhangi bir yüksek bas›nç
merkezinden (antisiklon) d›flar›ya do¤ru da¤›lan
hava, merkezden uzaklafl›rken hep sa¤a do¤ru
saparak, saat yönünde ›raksayan bir anafor olufl-
turur. Tersine, bir alçak bas›nç merkezine (sik-
lon) do¤ru akan havaysa, merkeze do¤ru yakla-
fl›rken, keza hep sa¤a do¤ru sapmakta ve saat
yönünde yak›nsayan bir anafora yol açmaktad›r.
T›pk›, kuzey yar›mkürede boflalmakta olan bir la-
vabodaki suyun, delikten afla¤› giderken olufltur-
du¤u anafordaki gibi. En güçlü anaforlar, Corio-
lis ivmesinin tümüyle yere paralel oldu¤u kutup-
ta, kutuplarda yer al›r.

Yüzeysel hava ak›mlar› tabii, topo¤rafyan›n
sundu¤u girinti ve ç›k›nt›lardan, sürtünme kuv-
vetlerinden ve okyanuslarla karalar›n s›cakl›klar›
aras›ndaki farklardan da etkilenirler. Di¤er yan-
dan, okyanus sular›n› kendi do¤rultular›nda ha-
rekete zorlarlar. Örne¤in Gulf Stream. Bir de
spin ekseninin, asl›nda yörünge düzlemine dik
olmay›p, 23,5° e¤ik olmas›ndan kaynaklanan
mevsimler var. Bunlar, iflleri biraz daha karma-
fl›klaflt›r›yor.

Bunlar altatmosferde yer alan baz› fiziksel
olaylar. Ama iklimin belirlenmesinde kimyasal
olaylar›n da rolü var...
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Sabit Diskin
Kat› Hali

Asl›nda sabit disklerin s›v› ve gaz ha-

li zaten yok, ama bahsedece¤im yeni tip

sabit disklere “solid state” disk ad› veril-

di¤i için bafll›¤› da öyle koydum. ‹yi de

flimdi bu neyin nesi diyeceksiniz, hemen

aç›klayal›m. Bellek modüllerinin, pahal›

olmalar›na ra¤men veri aktar›m›nda di-

¤er depolama ayg›tlar›na oranla ne kadar

h›zl› olduklar›n› bilirsiniz. Örne¤in bir sa-

bit disk veri transfer iste¤ini al›p plakas›-

n› döndürüp veriyi bulup gönderene ka-

dar, ayn› veri bellek üzerinden defalarca

okunabilir. Bu gerçek, son zamanlarda

hareketli parça içermeyen ve sadece bel-

lek modüllerinin bir araya getirilmesiyle

oluflturulan yeni bir sabit disk kavram›n›n

ortaya ç›kmas›na neden oldu. Solid state

disk ad› verilen bu diskler, t›pk› di¤er sa-

bit depolama ayg›tlar›nda oldu¤u gibi sis-

tem kapand›¤›nda tafl›d›klar› veriyi kaybetmeyecek biçimde tasarlan›yorlar.

Bununla birlikte, veriyi do¤rudan bellek üzerinde tutman›n getirdi¤i avantaj

sayesinde duruma göre 7 ile 56 kat daha yüksek performans gösteriyorlar.

Ancak, yaln›zca safi bellek modülleri üzerine kurulu bu sistemlerin fiyat-

lar› flu ara bir hayli tuzlu. Örne¤in Texas Memory Systems’in geçenlerde

ABD’nin Los Angeles eyaletinde düzenlenen Siggraph toplant›s›nda tan›tt›¤›

ve flimdilik bu tür disklerin en uç örneklerinden biri say›labilecek olan bir ürü-

nü sadece 32GB depolama kapasitesine sahip, fiyat› da 65.000 dolardan bafl-

l›yor. 

Bu ürünler fiyat olarak ürün ev kullan›c›lar›na flimdilik pek hitap etmiyor

olsa da, bu teknolojinin ev kullan›c›lar›na yans›mas› için çözüm aray›fllar› da

mevcut. Örne¤in Gigabyte geçenlerde 4GB depolama kapasitesine sahip bel-

lek tabanl› sabit disk gibi davranan bir PCI kart›n tan›t›m›n› yaparken (ki bu

kapasite h›zl› aç›l›fl için iflletim sistemi ve baz› gerekli uygulamalar› kurmaya

yeterli), Samsung sabit diskleri NAND Flash belleklerle donatarak perfor-

manslar›n› art›rmak için çal›fl›yor. 

Texas Memory Systems’in bellek tabanl› sabit disk çözümlerini incelemek

için http://www.superssd.com adresini ziyaret edebilirsiniz. Ayr›ca Gigaby-

te’›n 4GB’l›k bellek diski hakk›nda detayl› bilgiye http://www.tomshardwa-

re.com/hardnews/20050601_115506.html adresinden, Samsung’un hibrit

diskleri hakk›ndaki bas›n aç›klamas›na http://www.samsung.com/PressCen-

ter/PressRelease/PressRelease.asp?seq=20050425_0000116210 adresin-

den ulaflabilirsiniz.

K›v›rmal› Etkileflim
Bilgisayar kullan›rken bir dosyay› tutup baflka bir pencereye sü-

rüklemek istedi¤inizde, bu pencerenin üst üste y›¤›lm›fl bir dolu pen-

cerenin alt›nda kald›¤›n› görmek oldukça can s›k›c› bir durum. Böy-

le durumlarda hem tuttu¤unuz dosyay› tekrar yerine b›rakmak, hem

de ilgili pencereyi di¤erleri aras›ndan bulup öne ç›karmak kimi za-

man eziyet haline geliyor. Bu durumu çözüme kavuflturmak için öne-

rilen Fold ’n Drop adl› yöntem gayet ilgi çekici. Fold ’n Drop saye-

sinde, bir dosyay› tafl›rken üst üste y›¤›lm›fl klasörler üzerine fare im-

lecini getirerek tek hareketle klasör pencerelerini, t›pk› bir kitab›n

sayfalar›n› k›v›r›rcas›na açabiliyor, kendi üzerine katlayarak alt›nda

ne oldu¤unu görebiliyorsunuz. Asl›nda bu ifli yaz›yla anlatmak biraz

zor oldu¤u için öncelikle http://liihs.irit.fr/dragice/foldndrop adre-

sindeki uygulama örneklerini gösteren videolar› izlemenizi öneririm.

Be¤enirseniz, sistemin Windows XP ile entegrasyonunu sa¤layan Ori-

mado adl› küçük yaz›l›m›n gelifltirme aflamas›ndaki sürümünü

http://www.kmonos.net/lib/orimado.en.html adresinden indirerek

masaüstünüze bu yetene¤i kazand›rabilirsiniz.

Yaz›c›dan da Casus Olur muymufl?
Yazd›rd›¤›n›z her sayfaya, sayfan›n hangi yaz›c›dan ne zaman bas›ld›¤› gibi bilgi-

lerin gizli kodlarla ekleniyor olmas› olas›l›¤› size genifl bir hayal gücünün ürünü gi-

bi mi geliyor? Siz yine de bu fikre al›flmaya haz›r olun. Zira ABD yönetimi, kalitesi

her geçen gün artan renkli lazer yaz›c›lar› sahtecilik amac›yla kullanan art niyetli ki-

flileri daha kolay tespit edebilmek amac›yla, baz› üreticileri yaz›c›lar›na gizli iflaret

kodlar› koymaya ikna etmifl bile.

Biliflim teknolojilerinde kiflisel güvenli¤i ve gizlilik haklar›n› korumay› amaç edi-

nen Electronic Frontier Foundation (EFF) adl› organizasyon, bu y›l Las Vegas’taki

DefCon konferans›nda yapt›¤› geleneksel sunumda sistemin nas›l iflledi¤ini örnekle-

riyle ortaya koyarak dikkatleri bu yöne çekmeyi amaçlam›fl. Bu özelli¤i destekleyen

yaz›c›lardan ald›¤›n›z ç›kt›y› mavi ›fl›¤a tutarak mikroskop alt›nda inceledi¤inizde,

ka¤›t üzerinde baz› sar› noktalar beliriyor. Böylece bu sar› noktalar›n dizilimi de¤er-

lendirilerek, ç›kt›n›n hangi cihazdan ne zaman al›nd›¤› konusunda bilgi edinmek

mümkün oluyor. Hatta yaz›c›dan bofl ç›kt› al›nsa bile, ka¤›d›n üzerinin ç›plak gözle

görülemeyen sar› noktalarla doluyor.

Asl›nda bu sistem, amac› dahilinde kullan›ld›¤›nda gerçekten de ifle yar›yor. Ör-

ne¤in 2004 y›l› sonlar›na do¤ru Almanya’da renkli yaz›c›larla tren bileti sahtecili¤i

yapan bir grubun yakalanmas›nda bu sistemden yard›m al›nm›flt› (http://www.web-

wereld.nl/articles/13822). Fakat EFF hakl› olarak böyle bir sistemin varl›¤›n›n, sa-

dece sahtecilerin izlenmesiyle s›n›rl› kalmayaca¤›n› düflünüyor. En büyük endifleleri,

sistemin kiflisel gizlili¤i tehdit etmesi yan›nda, her gün kulland›¤›n›z bir cihaz›n yö-

netim taraf›ndan bir gözetleme arac› olarak kullan›labilmesinin de önünü aç›yor ol-

mas›.

EFF, flu aflamada sitesindeki test sayfalar›n›n ç›kt›s›n› renkli lazer yaz›c›lardan

alarak kendilerine gönderecek gönüllüler arac›l›¤›yla, hangi marka ve modellerin bu

anlaflmaya dahil oldu¤unu anlamaya çal›fl›yor. Konuyla ilgili detayl› bilgiyi

http://www.eff.org/Privacy/printers adresinde bulabilirsiniz.

Bellek modüllerinden ibaret yüksek
performansl› sabit diskler, flimdilik sadece
sunucularda kendilerine yer bulacak gibi
görünüyorlar.

Fold ‘n Drop sayesinde, üst üste y›¤›l› pencere ve klasörlerin alt›nda ne oldu¤unu basit fare 
hareketleriyle kolayca görebilirsiniz.
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Romantizmin ve cazibenin simgesi olan zak-
kum çiçeklerinin öyküsü, Yunan mitolojisinde
flöyle anlat›l›yor: Leander ad›ndaki genç, Yunan
Denizi’nin (Marmara) karfl› k›y›s›nda oturan genç
k›za kur yapmak ve onu görmek için her gece yü-
zerek karfl› k›y›ya geçer. Yine f›rt›nal› bir eylül ak-
flam›nda, sevgilisinin hasretiyle yan›p tutuflan Le-
ander kendini azg›n sulara b›rak›r. Tam karfl› k›-
y›ya varmak üzereyken f›rt›nan›n fliddetine daya-
namayan Leander karanl›k sularda yorgunluktan
can verir. Azg›n dalgalar, sevgilisini bir kez daha
görebilmek için ç›rp›nan gencin cans›z bedenini
beyaz kumlara b›rak›r. Bunu gören genç k›z, sev-
gilisi için toplad›¤› zakkum çiçeklerini Leander’in
cans›z bedenine serer. ‹flte o günden bu yana,
zakkum çiçekleri Leander’in sonsuz aflk›n›n sim-
gesi olarak sahilleri süslüyor. 

Birçok yabanc› dilde “oleander” olarak isim-
lendirilen zakkumun yayg›n ad›, sevgilisini gör-
mek u¤runa bo¤ulan Leander’den geliyor. Ülke-
mizdeyse, a¤u a¤ac›, a¤›çiçe¤i ve z›kk›m a¤ac›
olarak da biliniyor. “Z›kk›m›n kökü” deyimini bi-
lirsiniz. (Yemeklerine burun k›vr›lan annelerin
s›kl›kla kulland›¤› “z›kk›m›n kökünü ye!” ifadesin-
de çok geçer örne¤in!) Buradaki “z›kk›m” asl›n-
da zakkumun ta kendisi. Çok zehirli bir bitki olan
zakkum, eski ça¤larda kuvvetli bir zehir olarak da
kullan›l›yordu. Bu özelli¤inden dolay›, baz› bölge-
lerde hâlâ “eflek öldüren” ad›yla da biliniyor. 

Bilimsel ad› Nerium oleander olan zakkum,
Apocyanaceae ailesinden. Anavatan›ysa Do¤u Ak-
deniz. Kokusuz ve oldukça zehirli bir bitki. Ülke-
mizde sadece bir türü yetiflen zakkumun yaklafl›k
5 türü bulunuyor. Islak ve nemli yerlerde, dere ya-
taklar›nda ve özellikle sahillerde do¤al olarak yeti-
flen zakkum bitkisi herdem yeflil, yani k›fl›n yaprak-
lar›n› dökmeyen bir çal›. Bahar aylar›ndan bafllaya-
rak sonbahara kadar uzun bir süre pembe- beyaz
çiçekler açan zakkumlar, 2-3 m kadar boylanabili-
yor. Gövdesi çok dall› ve boz renkli. Yapraklar› 10-
15 cm. uzunlu¤unda, 2-3 cm. geniflli¤inde. Üst yü-
zeyi parlak ve derimsi olup uç k›sm› oka benziyor.
Yaprak altlar›ysa aç›k yeflil. Meyvesiyse 10-15 cm
boylar›nda ve ince uzun yap›da; kuruyunca kenar-
lar›ndan çatlayarak aç›l›yor. Tüylü tohumlar› da
rüzgarlarla tafl›narak uzak mesafelere ulaflabiliyor.
Ülkemizde Ege, Akdeniz k›y›lar›nda çok s›k olarak
rastlanan zakkum, az da olsa Karadeniz Bölge-
si’nde de bulunuyor. Genellikle k›y› fleridini ve al-
çak kesimleri tercih eden bu bitki Atlas Da¤la-
r›’ndaysa 2500 m yüksekli¤e kadar ç›kabiliyor. 

Zakkumun tarih öncesinde tam olarak nas›l
isimlendirildi¤i bilinmese de H.W. Smith adl› ya-
zar›n “‹nsan ve Tanr›lar›” kitab›nda, zakkumun
Eski M›s›r uygarl›¤›nda, Nil vadisinde MÖ 3400-
2475 y›llar› aras›nda yetifltirildi¤i yaz›yor. Daha

sonra dini metinleri inceledi¤imizde zakkum,
mersin ve ç›nar a¤ac›yla birlikte Yahudilerin kut-
sal bitkisi olarak karfl›m›za ç›k›yor. Zakkum Bat›
Avrupa’ya yaklafl›k olarak MÖ 12. yüzy›lda Feni-
keli gemicilerle giriyor. Eski Yunan uygarl›¤›nday-
sa sunaklar›n ve altarlar›n süslenmesinde kullan›-
l›yor. Bugün Yunanistan’da cenaze törenlerinde
zakkum kullanma gelene¤inin kökeni de bu. 

Zakkumun günümüzde kullan›lan Latince ad›
olan Nerium, Yunan Denizi’nin tanr›s› Neri-
um’dan türetilmifl. Aristo’nun ö¤rencisi olarak bi-
linen ve MÖ 372 -287 y›llar› aras›nda yaflam›fl
olan Teofrast ise, rhododaphne olarak isimlendir-
di¤i zakkumu, yapraklar› bademe, çiçekleri güle
benzeyen çal› olarak betimliyor. Roma dönemin-
de de çok sevilen bir bahçe bitkisi olan zakkum
birçok flehirde yap›lan duvar resimlerinde en s›k
kullan›lan çiçek motifi olarak görülüyor. Roma
Uygarl›¤›’ndan sonra 12. yüzy›lda gül ve mersinin
yan›nda Arap bahçe sanat›n›n da vazgeçilmez bir
parças› olan zakkumlar 16. ve 17. yüzy›llarda
tüm Avrupa’da en fazla kullan›lan süs bitkilerin-
den biri oluyor. Hindistan’daysa kaner ad›yla bili-

nen zakkum kutsal kabul ediliyor ve Tanr› fiiva’y›
temsil ediyor. 1656-1708 y›llar›nda yaflam›fl olan
Frans›z hekim ve botanikçi Tournefort’un ülke-
mizde ve Yunanistan’da yapt›¤› araflt›rmalar sonu-
cunda 1700 y›l›nda haz›rlad›¤› kitapta zakkum da
nerion olarak kaydedilmifl. Zakkumun Latince is-
minde yer alan Nerium sözcü¤ünü ilk kullanan ki-
fliyse, sistematik botanik biliminin kurucusu ola-
rak kabul ‹sveçli biliminsan› Linnaeus. 

Zehirli bir bitki olan zakkumun halk hekimli-
¤inde kullan›lmas› çok tehlikeli. ‹çinde oleandrin
ad› verilen glikozitler bulunuyor. ‹nsanlar ve hay-
vanlar taraf›ndan kullan›ld›¤›nda öldürücü olabi-
len bu bitkinin neden oldu¤u zehirlenmeler, kus-
ma, ishal ve son aflamada kalp yetmezli¤i fleklin-
de ortaya ç›k›yor. 

Özellikle Amerika k›tas›nda çok sevilen bir
süs bitkisi olan zakkum için Teksas eyaletinin Gal-
veston flehrinde 1967 y›l›ndan beri faaliyet göste-
ren uluslararas› zakkum sevenler derne¤i bulunu-
yor. Dünyan›n birçok bölgesinden gelen zakkum
yetifltiricileri her y›l bahar aylar›nda yap›lan zak-
kum flenli¤inde Galveston’da bir araya geliyor.
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Ço¤umuz banyo yaparken flark› söylemeyi
çok severiz. Çünkü normal koflullarda pek güzel
olmayabilen sesimiz banyoda bize bir opera sa-
natç›s›n›nkinden farks›z gelir. Bunun nedeni,
banyonun akustik bir ortam oluflu. Genellikle çok
dar olan banyolarda veya duflakabinlerde sesin
normalden çok daha h›zl› k›r›larak bize geri dön-
mesi, kendi sesimizi daha dolgun bir hale getiri-
yor. 

Günümüzden yüzy›llarca öncesinde yap›lan ve
herhangi bir mikrofon sistemine ihtiyaç duyulma-
dan konserlerin verilebildi¤i, tiyatro oyunlar›n›n
oynanabildi¤i binlerce kiflilik amfitiyatrolar da,
yap› ve temel olarak bizim banyolara ve deniz mi-
narelerine benziyor. 

Deniz minareleriyle amfitiyatrolar›n iliflkisine
gelince... Deniz minarelerini bilirsiniz. Bunlar,
dalgalar›n etkisiyle k›y›ya vurmufl yumuflakça ka-
buklar›. ‹ç k›s›mlar›  genellikle hafif k›rm›z›ms›-
kavuniçi renkli, üst yüzeyleri helezon fleklinde
k›vr›ml› oluyor. Bu kabuklar›n en önemli özellik-
leriyse sahip olduklar› akustik yap›. 

Büyük boylu deniz minareleri ço¤unlukla
Marmaris, Bodrum gibi k›y› fleridinde yer alan tu-
ristik merkezlerde süs eflyas› olarak sat›l›yor. An-
cak bu kabuklar›n süs eflyas› olarak sat›lmalar›-
n›n tek nedeni girintili ç›k›nt›l› yüzeyleriyle hele-
zon fleklindeki yap›lar› de¤il. E¤er bir deniz mi-
naresi al›p kula¤›n›za do¤ru tutarsan›z, deniz dal-
galar›n›n o büyüleyici sesini duyabilir ve bu sesin
etkisiyle denizin serinli¤ini hissedebilirsiniz. ‹flte
deniz minaresinden duyulan bu gizemli ses, akus-
tik yap›s›ndan kaynaklan›yor. Mitolojide deniz
tanr›s› olarak bilinen Poseidon da, söylenceye
göre azg›n dalgalara hükmedebilmek için deniz
minaresinden yapt›¤› enstrüman› kullan›yordu. 

Akustik sözcü¤ü, Eski Yunanca’da duymak ve
duyulabilir anlam›na gelen “akoustos” sözcü¤ün-
den türetilmifl. Fizik biliminin en eski dallar›ndan
biri olan ve yaklafl›k 2500 y›l önce Pisagor ile
bafllayan akustik çal›flmalar›, bugün bafll›bafl›na
bir bilimdal› haline gelmifl durumda.

Akustik denilince ço¤u kiflinin akl›na, günü-
müzden birkaç bin y›l önce yap›lm›fl ve baz›lar›
hâlâ ayakta olan amfitiyatrolar geliyor. Peki yüz-
y›llar öncesinde bu tip binalar yap›l›rken nas›l bir
teknik kullan›l›yordu? 

Günümüz biliminsanlar› bu tip yap›lar›n infla
edilmesinin, sadece bilimsel de¤il, sanatsal ba-
k›mdan da büyük önem tafl›d›¤›n› ifade ediyorlar.
Belki de bu nedenle, son y›llarda ülkemizde bu-
lunan ve dünya çap›nda üne sahip Efes, Aspen-
dos gibi antik tiyatrolar›n benzerleri yeniden ya-
p›lam›yor. Bu tip tiyatrolar yap›l›rken iki önemli
nokta göz önünde bulunduruluyordu. Bunlardan
birincisi, yap›n›n sa¤laml›¤›, ikincisiyse yap›n›n
akustik özelli¤iydi. Amfitiyatrolar yar›mdaire flek-
linde ve genellikle bir yamaca yaslanacak flekilde
yap›l›yordu. Bunun nedeni, tiyatronun sa¤lam ve

dan en üst düzeye ulaflabilmesi için, tiyatronun
bak›s›, yüksekli¤i, basamaklar›n›n yüksekli¤i ve
geniflli¤i, kullan›lan malzemenin çeflidi de çok
önemliydi. Örne¤in, bu tiyatrolar hakim rüzgar-
lar›n esifl yönüne do¤ru yap›l›rd›. Çünkü rüzgar
sahnenin arkas›ndaki kap›dan geçerek, sahneye
ulafl›r ve buradaki sesi alarak yukar›ya do¤ru ta-
fl›rd›. O yüzden sahnenin arkas›nda her zaman
bir kap› bulunurdu. Sesin yans›mas›n› sa¤lamak
için de tiyatronun yap›m›nda mermer, granit gi-
bi çok sert tafllar kullan›l›yordu. Ahflap gibi yu-
muflak malzemelerse sesi emdikleri için, sesin
yans›mas›n› ve yay›lmas›n› engelliyor, bu neden-
le de bu tip yap›larda ahflap kullan›lmaktan ka-
ç›n›l›yordu. Sesin daha iyi yans›mas› ve ortada
toplanmas› için yan duvarlar kal›n yap›l›rken, ar-
ka duvarlar da içbükey olaracak flekilde infla edi-
liyordu. Böylece kayna¤› sahnede olan ses, her
bir basamaktan yans›yarak yükseliyor ve herkes
taraf›ndan duyulabiliyordu. Bu tip yap›larda  ta-
van olmamas›n›n nedeniyse, yükselen sesin tava-
na çarp›p sahneye geri dönmesini ve sonuçta
oluflacak gürültüyü engellemekti. E¤er bu tiyat-
rolar günümüzdeki gibi daire fleklinde olmay›p
merdiven fleklinde ve düz bir enlemde yap›lm›fl
olsayd›, sahneden gelen ses sadece tiyatronun
belli bir k›sm›nda iyi flekilde duyulabilecekti. An-
cak günümüzde sahip oldu¤umuz hoparlörler,
mikrofonlar ve amfiler arac›l›¤›yla her türlü or-
tamda istenilen ses düzeyi elde edilebiliyor. Yine
de elektronik ses sistemlerini daha verimli kulla-
nabilmek için bu bilgilere de sahip olmam›z ve
bunlar› yapacak oldu¤umuz tiyatrolara, konfe-
rans salonlar›na uygulamam›z gerekiyor.

depremlere karfl› dayan›kl› olmas›yd›. ‹kinci nok-
taysa, tiyatronun akustik özellikleriydi. Bu ba¤-
lamda amfitiyatrolar›n do¤ada çok özel bir akus-
tik yap›ya sahip olan deniz minarelerine benzetil-
mesi de bir rastlant› de¤il. O dönemde insanlar
günlük yaflam için gerekli yap›lar›n tasarlanma-
s›nda, do¤ay› çok kapsaml› bir biçimde gözleye-
rek elde ettikleri bilgileri kullan›yorlard›. Sonuç
olarak da yap›lan ifller hem daha dayan›kl› hem
de daha baflar›l› oluyordu. 

Amfitiyatrolara dönece olursak, bu yap›lar
zay›f bir sesin bile rahat duyulabilmesi için yap›l-
m›fl alanlard›. O dönemde tiyatrolar, insanlar›n
bir araya gelerek konuflma yapmalar›, tiyatro
oyunlar› oynamalar› ve devlet meselelerini ko-
nuflmalar› için infla edilmifl toplant› merkezleriy-
di. Amfitiyatrolar›n basamak basamak yap›lmas›-
n›n da iki nedeni bulunuyordu. Bunlardan ilki,
birim alana daha fazla insan›n s›¤abilmesi; ikin-
cisiyse, en alt kademede konuflan kiflinin sesinin
en üst noktadan bile duyulabilmesini sa¤lamak-
t›. O y›llarda elektrikli amplifikatörler ve hopar-
lörler olmad›¤› için ses dalgalar›n›n çok iyi bi-
çimde yay›lmas› gerekiyordu. Bunun için Eski
Yunanl›lar bu aç›k hava tiyatrolar›nda yüzlerine
deri veya tahtadan yap›lm›fl maskeler geçiriyor
ve sesin daha küçük bir delikten ç›karak dalga-
lar›n›n daha uzak mesafelere yay›lmas›n› sa¤l›-
yorlard›. Ses dalgalar›n›n yükselmesini sa¤lamak
için de, yap›lan her basama¤›n boyu ve geniflli-
¤inin, sesi en iyi flekilde yans›tabilecek ve en az
düzeydede k›racak flekilde olmas› gerekiyordu.
Tüm bu bilgilerin ifllenebilmesi için de çok ay-
r›ntl› hesaplar yap›l›yordu. Çünkü sesin en afla¤›-

C e n k  D u r m u fl k a h y a
cdkahya@hotmail.com

Yeflil TeknikYeflil Teknik
Banyolar, Deniz Minareleri ve Amfitiyatrolar 
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Y A Y I N D Ü N Y A S I
G ö k h a n  T o k

100 Dünya’n›n
Gizli Yüzü
Danielle Martinigol
Çeviren: Azade Aslan
Gün›fl›¤› Kitaplar›

Ça¤dafl Frans›z edebiyat›n›n tan›nm›fl bilimkurgu
yazarlar›ndan Martinigol’ün 2003 y›l›nda Chronos
ödülü alan roman›n› bilimkurgu severler be¤enerek
okuyacak.

Güzel Sar› Tuna
Jules Verne
Çeviren: ‹smet Birkan
TÜB‹TAK Popüler Bilim
Kitaplar›

Tuna Nehri boyunca yap›lan de¤iflik bir seyahat,
ilginç kifliliklere sahip karakterlerin karfl›laflt›¤›
olaylar, yaflan›lan olaylar, maceralar ve beklenmedik
bir son. TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar› Jules
Verne klasiklerini yay›mlamay› sürdürüyor.

Microsoft Exchange
Server 2003 

Yöneticinin Cep
Dan›flman›
William R. Stanek
Çeviren: Ömer Murat
Tüfek
Arkadafl Yay›nlar›

Exchange Server 2003 ile ilgili tüm sorular›n›za
h›zl› yan›tlar bulabilece¤iniz ve kolayca elinizin
alt›nda bulundurabilece¤iniz kusursuz bir cep
k›lavuzu.

Maskeler Afla¤›
Georges Charpark, Henri Broch
Çeviren: Dinç Tayanç
Kapital Yay›nlar›

Bilimin bugüne dek ayd›nlatt›¤› konu-
lar ne olursa olsun sahte bilim ve falc›l›k
günlük yaflamdaki popülerli¤ini korumay›
sürdürüyor. Binlerce y›ld›r var olan falc›-
l›k, büyücülük gibi aç›klanamaz fleylerin
bu kadar sevilmesindeki s›r belki de do¤a
yasalar›na meydan okuyor gibi görünmesi.
Oysa bilim onlar›n her numaras›n› kolayca
ortaya ç›karabiliyor. 

Bilim son iki yüz-
y›lda bütün dünya
tarihi boyunca üre-
tilenden kat kat
daha fazla bilgi
üretti. Üniversite-
ler, laboratuvarlar
har›l har›l çal›fl›-
yor. Yeni keflif ve
icatlar birbirini izli-
yor. Her gün yeni

patentler al›n›yor. Böyle olunca bilimin di-
¤er bilgi üretme yollar› üzerinde tart›flma-
s›z hakim olmas› gerekti¤ini söyleyebilme-
miz gerek. Öte yandan gazetelerde, tele-
vizyonlarda, ‹nternet’te, hatta çevremizde
bile bilim d›fl› ifllerle u¤raflanlar›n, falc›l›k
yapanlar›n büyük ilgi gördü¤üne tan›k olu-
yoruz.

Geeorges Charpark ve Henri Broch’un
kaleme ald›¤› bu kitap, bize fala neden
inanmamam›z gerekti¤ini aç›kça anlat›yor.
Bilimin gözboyamac›lar›n, sahte bilim ve
falla ç›kar elde etmek isteyenlere karfl›
verdi¤i güzel bir cevap bu kitap. Be¤ene-
rek okuyaca¤›n›z› düflünüyoruz.

Türk Saplant›s›
Giovanni Ricci, 
Çeviri: Kemal Atakay
Kitap Yay›nevi

Kitab›n tan›t›m›na
yazar›n haz›rlad›¤›
önsözden bir bölüm
alarak bafllayal›m:
“Bat› Avrupa kültürü
içinde ‘Türkler’, bir-
kaç yüzy›l boyunca bütün toplum katman-
lar›nda bafll›ca tutku, yaz› ve sohbet konu-
lar›ndan biri olmufllard›r. Ne var ki terim-
ler üzerinde anlaflmak gerekir; çünkü eski-
den Türkler sözünün bugünkünden genifl
bir anlam› vard›. Bu söz sadece dar anla-
m›yla sultan›n tebaas›n› de¤il, neredeyse
bütün Müslümanlar› kaps›yordu. Öyle ki
çeflitli Avrupa dillerinde Türkleflmek deyi-
mi asl›nda Müslüman olmak, ‹slam dinine
geçmek anlam›n› tafl›yordu.”

Türk imgesi ve Avrupa’daki yans›malar›
üzerine son zamanlarda birçok kitap yay›m-
lan›yor. Kendi geçmiflimize farkl› bir göz-
den bakmak, d›flar›dan görenlerin Türkler
için ne düflündü¤ünü ö¤renmek için bu ki-
taplar oldukça faydal›. Bu kitapta da Türk
imgesi bu ba¤lamda inceleniyor ve çeflitli
belgeler ›fl›¤›nda flafl›rt›c› yaflam öyküleri
de aç›¤a ç›k›yor. H›ristiyanlarla yaflayan
Magripli kad›nlara ve Türklerle yaflayan H›-
ristiyan kad›nlara rastlamak mümkün. H›-
ristiyanlar›n, Türklerin elinde tutsak olmak-
tan kurtulmal›k vererek yurtlar›na dönüflle-
rinde düzenlenen törenlere ve kürek mah-
kumu Türklerin sokaklardan dramatik bir
flekilde geçirilifllerine bu kitap arac›l›¤›yla
tan›k oluyoruz. Tarihe merak›n›z varsa bu
kitap size oldukça ilgi çekici gelecek.

Türkiye’nin En Güzel 
Yaban Çiçekleri
Erdo¤an Tekin
Türkiye ‹fl Bankas› Kültür Yay›nlar›

Bitkilerin s›n›fland›-
r›lmas›na taksonomi
ad› verilir. Bu yolla
biz, di¤er canl›lar
için oldu¤u gibi bit-
kileri de tan›mak,
bulmak için bir k›la-
vuza sahip oluruz.
Bu kitap Erdo¤an
Tekin’in 25 y›ll›k u¤-

rafl› sonucu fiavflat’tan Milas’a, fiemdin-
li’den Uluda¤’a, Toroslardan Akseki yayla-
lar›na dek görüntüledi¤i ve pek ço¤u baflka
topraklarda bulunmayacak çiçeklerden olu-
fluyor. 1370 foto¤raf›n bulundu¤u kitap iki
dilde haz›rlanm›fl.

“Bu kitap öncelikle botanikçilere ve uz-
manlara hitap eden bir yap›t de¤ildir. Temel
amac›, Türkiye’nin güzel yaban çiçeklerin-
den güzel bir demeti olabildi¤ince güzel fo-
to¤raflarla sergileyip, ö¤rencilere gençlere,
do¤asever ve çevrecilere tan›tmakt›r. Ad›-
n›n Türkiye’nin En Güzel Çiçekleri olmas›
kitab›n kapsamad›¤› yaban çiçeklerinin gü-
zel olmad›¤› anlam›na gelmemelidir. Tüm
çiçekler güzeldir… Bir bitkinin en önemli,
en çarp›c› ve en güzel yan› çiçe¤idir. Çiçek-
li bir bitkiye bak›ld›¤›nda da ilk göze çarpan
onun rengidir. Buradan yola ç›karak, bu ki-
tab›n içerdi¤i yaban çiçekleri öncelikle renk-
lerine göre dizilidirler.”

Türkiye’nin En Güzel Yaban Çiçekleri,
güzel resimleri ve doyurucu bilgileriyle eli-
nizden b›rakmak istemeyece¤iniz bir kitap.
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‹nsan ve Sa¤l›k

D›fl Gebelik
Normal bir gebelikte, erke¤in spermiyle birle-

flen kad›n yumurtas›, rahim içine giderek burada
büyümeye bafll›yor. Döllenen yumurta, rahim içine
de¤il de Fallop tüpleri (yumurtal›klarla rahim
aras›nda uzanan kanallar) veya kar›n içine yerleflip
burada geliflmeye devam ederse buna “d›fl gebe-
lik” deniliyor. D›fl gebelik, yumurtan›n tüpler ara-
c›l›¤›yla rahime nakli s›ras›nda oluflan bir
sorundan kaynaklan›yor. Ayda bir kez yumurtal›k-
lardan at›lan kad›n yumurtas› spermle birleflince
gebeli¤i oluflturmak üzere tüpler arac›l›¤›yla rahi-
me do¤ru ilerliyor. Tüp içinde oluflan darl›klar, yu-
murtan›n rahime do¤ru ilerlemesini fiziksel olarak
engelleyebiliyor. Bu nedenle tüpte döllenen yu-
murta rahime do¤ru ilerleyemiyor ve darl›k bölge-
sine yerleflerek orda geliflmeye bafll›yor. Yaklafl›k
her 100 gebeli¤in 1-5’inde görülen bu durum, en
s›k olarak tüplerde, daha ender olarak da kar›n
içi, yumurtal›k veya rahim a¤z›nda görülüyor. Ka-
d›n üreme organlar›n› etkileyen enfeksiyonlar ve
bu bölgelere uygulanan ameliyatlar›n oluflturdu¤u
yap›fl›kl›klar, d›fl gebelik riskini art›ran etkenlerin
bafl›nda geliyor. D›fl gebelik belirtileri normal bir
hamileli¤inkini taklit edebiliyor. ‹drar ve kanda ya-
p›lan (b-hCG) gebelik testleri pozitif sonuç veriyor,

yani gebeli¤i destekliyor. Belirtiler aras›nda, adet
gecikmesi, kas›k a¤r›s›, bulant›, memelerde ger-
ginlik hissi görülüyor. E¤er d›fl gebeli¤in tan›s›nda
gecikme olursa büyüyen embriyonun bas›nc› nede-
niyle tüpte y›rt›lma ve buna ba¤l› fliddetli kar›n a¤-
r›s›, kar›n içi kanama, bafldönmesi ve bay›lma gö-
rülebiliyor. Muayenede kas›k bölgesinde hassasi-
yet ve a¤r› oluyor. Yap›lan ultrasonografide rahim
içinde embriyo görülmüyor. Ultrasonografi, d›fl ge-
beli¤in yerleflim bölgesini ve kanama olup olmad›-
¤›n› da gösterebiliyor. D›fl gebeli¤in tedavisi, tan›
an›ndaki bulgulara ba¤l› olarak de¤ifliyor. E¤er
tüp hasara u¤ramadan ve iç kanama olmadan tan›
konmuflsa ilaç tedavisi uygulanabiliyor. Hücre öl-
dürücü ilaçlar tüpe yerleflen embriyonun kanama-
ya yol açmadan yok edilmesini sa¤l›yor. Tedaviyi

takiben hastan›n kan b-hCG düzeyleri takibe al›n›-
yor. E¤er b-hCG düzeyi istenilen ölçüde düflmezse
ikinci kür ilaç tedavisi veya cerrahi tedavi uygula-
n›yor. E¤er iç kanama tespit edilirse cerrahi müda-
hale gerekiyor. Ameliyatla tüpteki embriyo al›n›-
yor ve kanama durduruluyor. Son y›llarda uygula-
nan laparoskopik, yani kapal› yöntemle embriyo
ç›kart›larak tüp onar›l›yor. 

Do¤um Kontrolü
‹stenmeyen bir gebelikle karfl›laflmamak için

kiflinin yaflam biçimine ve kiflili¤ine en uygun yön-
temin seçilmesi çok önemli. Rahim içi araçlar (spi-
ral), do¤um kontrol haplar›, hormon enjeksiyonla-
r› ve implantlar› ideal korunma yöntemleri aras›n-
da. Spiral, koruyuculu¤u oldukça yüksek bir yön-
tem, ancak her yöntemde oldu¤u gibi spiral kulla-
n›m› s›ras›nda da gebe kalma riski var. Cerrahi
yolla tüplerin ba¤lanmas› da kiflinin iste¤ine göre
uygulanan etkili bir korunma yöntemi. Ancak, tüp-
ler ba¤land›ktan sonra geriye döndürmek için ya-
p›lan ameliyatlar›n baflar› flans› düflük oldu¤u için,
bu yöntem öncesinde karar›n kesinlefltirilmifl
olmas›önemli. Prezervatif kullan›m›ysa çok fazla
tercih edilen bir yöntem de¤il. En az güvenilir ko-
runma yollar›ysa takvim yöntemi ve d›fla boflalma.
Yumurtlama zaman›n›n tahminine dayal› olan tak-
vim yönteminin çok etkili olamamas›n›n en önem-
li nedenleri, spermlerin uzun süre canl› kalabilme-
si ve yumurtlama zaman›n›n tam olarak tahmin
edilememesi. D›fla boflalma yönteminde hamileli¤e
neden olan en önemli etkense spermlerin yaln›zca
ejakulasyon s›v›s›nda, yani meni s›v›s›nda olmay›p,
bundan önce gelen az miktardaki fleffaf ve kaygan
s›v›da da bulunmas›. Dünyada en s›k kullan›lan ko-
runma yöntemiyse do¤um kontrol haplar›. Do¤um
kontrol haplar› normalde kad›n vücudunda bulu-
nan, östrojen ve progesteron gibi diflilik hormon-
lar›n› çok düflük miktarlarda içeren ve bu hormon-
lar yard›m›yla gebeli¤i önleyen ilaçlar. Bu hormon-
lar yumurtal›klar› bask›layarak hap›n kullan›ld›¤›
süre boyunca yumurta üretimini engelliyor. Dikkat
edilmesi gereken en önemli nokta, günlük tablet-
leri unutmamak. Hap›n bir gün bile unutulmas› ko-
ruma etkinli¤ini azalt›yor. Bu haplar›n kanser yap-
ma riski yok, ancak baz› kad›nlarda ifltah merkezi-
ni etkileyerek kilo al›m›na yol açabiliyor. Son y›l-
larda gelifltirilen yöntemlerden birisi de hormon
implantlar›. Progesteron benzeri hormon içeren ve
kibrit boyutundaki implantlar, kolun üst taraf›nda-
ki derinin alt›na yerlefltiriliyor. Bu çubuklar befl y›l
boyunca düzenli olarak kana hormon salg›l›yor ve
%99 oran›nda koruma sa¤l›yorlar. Bu yöntemin en
önemli dezavantaj›, çubuklar›n ç›kart›lmas› için kü-
çük bir cerrahi müdahaleye gerek duyulmas›. Di-
¤er bir yenilik de, koldan veya kalçadan yap›lan
depo hormon. Bu depo hormon on iki hafta sürey-
le %99,7 oran›nda korunma sa¤l›yor. ‹lac›n en
önemli yan etkisiyse adet düzensizli¤i. Korunmas›z
cinsel birleflme sonras› kullan›labileck haplar da
mevcut. 1990’lar›n sonunda kullan›ma sunulan bir
ilaç, iliflkiden sonraki üç gün içinde al›nd›¤› zaman
hamilelik riskini % 75 azalt›yor. Ancak en ideal
korunman›n, iliflki öncesi bafllan›lan yöntem oldu-
¤unu unutmamak gerekiyor.

D o ç . D r .  F e r d a  fi e n e l
f s e n e l @ e x c i t e . c o m

Hemofili
Elimizde küçük bir kesi¤e ba¤l› kanaman›n

k›sa sürede durmas› ya da burnumuz kanad›¤›n-
da bunun uzun sürmemesi, kan›n p›ht›laflma
özelli¤ine ba¤l›. Kan›n p›ht›laflmas›nda birçok
molekül görev al›yor. Bunlar›n bir veya birkaç›-
n›n eksikli¤i, kan›n p›ht›laflmas›n› engelleyerek
vücutta oluflan kanamalar›n durmay›p çok uzun
sürmesine yol aç›yor. Küçük kesikler veya çarp-
malar sonucunda oluflan kanamalar›n durmama-
s›, kan kayb›na ba¤l› ölüme yol açabiliyor. He-
mofili, kan›n p›ht›laflmas›nda görev alan faktör
VIII veya IX'un eksikli¤ine ba¤l› olarak ortaya ç›-
kan bir hastal›k. Hastal›¤a ait hatal› gen, X kro-
mozomunun uzun kolunda bulunuyor. Genetik
geçifl gösteren bu hastal›¤› kad›nlar yaln›zca
tafl›yor, ancak hastal›k erkek çocuklarda ortaya
ç›k›yor. ‹ngiltere kraliyet ailesinin bir ferdiyle
evlenen Rus çar›n›n o¤lunda ortaya ç›kan hemo-
fili hastal›¤›, çarl›k Rusyas›n›n sonunu haz›rla-
yan önemli nedenlerden biri olarak kabul edili-
yor. Daha s›kl›kla görülen faktör VIII eksikli¤i-
ne “hemofili A”, “faktör IX” eksikli¤ineyse “he-
mofili B” deniyor. Kandaki faktörün eksiklik de-
recesine göre hastal›¤›n fliddeti de¤ifliyor. Kan
faktör düzeyi normalin %1-5’i kadarsa orta flid-
dette, %1’in alt›ndaysa a¤›r hemofili ortaya
ç›k›yor. Faktör düzeyi %25’in üzerinde olan ki-
flilerde yaln›zca fliddetli yaralanmalar hayati ka-
namalara yol aç›yor. Hemofili hastalar›nda a¤›z
içinde ve burunda kendili¤inden hafif kanama-
lar görülebilece¤i gibi, ölümle sonuçlanabilecek
kafa içi, boyun, bo¤az ve kar›n içi kanamalar›

da görülebiliyor. Eklem ve kas içinde, hareketle
veya çok hafif çarpmalarla meydana gelen kana-
malar, hemofili hastalar›nda önemli sorunlara
yol açabiliyor. Ciltte kendili¤inden oluflan ve
uzun süre geçmeyen morluklar hastal›¤›n
tan›s›nda önemli ipuçlar› olarak kabul ediliyor.
Hastal›¤›n kökten tedavisi henüz mümkün de¤il.
Kanama oldu¤unda, damar yoluyla faktör veril-
mesi tedavinin temelini oluflturuyor. Difl çekil-
mesi, sünnet veya ameliyat gibi müdahalelerden
önce faktör verilmesi gerekiyor. Faktörler, nor-
mal insanlardan toplanan kanlardan elde edili-
yor. Rekombinat DNA teknolojisi sayesinde, in-
sülin hormonunun elde edilmesine benzer bir
yöntemle de faktör elde edilebiliyor. Bu yön-
temde, bakteri DNA’s›na entegre edilen gen sa-
yesinde faktörler bakteri taraf›ndan üretiliyor. 

Biliyor muydunuz!..Biliyor muydunuz!..
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Ifl›ldaklar, elektrik kesintisi yafland›¤› zaman-
larda en çok tercih edilen ayd›nlatma araçlar›n-
dan birini oluflturuyor. Küçük boyutlu 6 V’luk bir
akü ve floresan lamba ile çal›flan bu cihazlar
uzun süreli ayd›nlatma sa¤l›yor. Son y›llarda LED
teknolojisindeki geliflmelerle birlikte pek çok ay-
d›nlatma cihaz›n›n yeniden tasarland›¤›n› gör-
mekteyiz. Düflük güç tüketimine sahip olmalar›
ve uzun y›llar boyunca sorunsuz çal›flabilmeleri
nedeniyle LED’ler art›k vazgeçilmez ›fl›k kaynak-
lar› olarak görülüyor. Bu yaz›da LED’li bir ›fl›lda-
¤›n yap›m› ve çal›flma flekli hakk›nda bilgiler ve-
riliyor. 

Çal›flma mant›¤›
LED’li devrelerde her zaman verimlili¤in yük-

sek olmas› istenir. Bu amaçla, güç kayna¤›ndan
sa¤lanan enerjinin sadece çok küçük bir bölümü-
nü ›s›ya dönüfltüren elektronik devreler kullan›-
l›r. S›radan elektronik devreler kullan›lmas› duru-
munda hem ›s›l kay›plar fazla olur hem de ›fl›k
fliddeti zamanla azal›r. Günümüzde DC/DC dö-
nüfltürücü ad›yla bilinen entegreler kullan›larak
LED’lerin verimli flekilde çal›flmas› sa¤lan›yor.
Örne¤in, bu projede kullan›lan MC34063A adl›
entegre de bunlardan biri. Bu entegre, anahtar-
lama modlu güç kayna¤› mant›¤› ile çal›flarak gi-
rifl gerilimini yükseltiyor ve girifl gerilimi zaman-
la düflse de ç›k›fl gerilimi bundan etkilenmiyor.
Bu sayede ›fl›k fliddeti saatlerce hiç de¤iflmeyen
bir ›fl›ldak yap›m› mümkün oluyor. 

Devre flemas› 
6V’luk akü gerilimini 12V’a yükselten elek-

tronik devre flekil 1’de görülüyor. Devrenin güç
tüketimi çok düflük, verimlili¤i yüksek ve yap›m›
kolay. Devre flemas›, akü flarj devresi ve DC/DC
dönüfltürücü olmak üzere iki k›s›mdan olufluyor.
fiarj devresi, ›fl›lda¤›n uzun süre kullan›m›n›n ar-
d›ndan aküyü tekrar flarj etmek için gerekli. fiarj
devresinden görüldü¤ü gibi 12V’luk AC/DC
adaptörün ç›k›fl› LM7808 regülatörü ile 8V’a dü-
flürülerek akünün yaklafl›k 100mA’lik bir ak›mla
flarj olmas› sa¤lan›yor. LED’li ›fl›ldak devresinin
en önemli bölümünü ise MC34063A entegresi
oluflturuyor. Bu entegre, akü gerilimi 3V’un alt›-
na düflünceye kadar ç›k›fl gerilimini 12V’da sabit
tutuyor. Ç›k›fl gerilimi 1.25(1+R2/R1) formülü
ile hesaplan›yor. 

MC34063A entegresinin ç›k›fl›ndan elde edi-
len 12V’luk dc gerilim, flekil 2’deki LED devresi-
nin girifline uygulan›yor. Devrede 18 adet mavi
LED ve 17 adet sar› LED mevcut. LED’lerin ileri
yön gerilimi mavi için 3.15V, sar› için 2V civar›n-
da. LED’lerden geçen ak›m› s›n›rland›rmak için
LED’lere seri olarak çeflitli de¤erlerde dirençler
ba¤l›. fiekil 2’de görülen ak›m s›n›rlay›c› direnç
de¤erlerine göre, mavi LED’lerden yaklafl›k
15mA, sar› LED’lerden ise yaklafl›k 18mA ak›m
geçiyor. Toplam LED ak›m› ise 70-90mA aras›n-
da. Ifl›lda¤›n hangi renkte ›fl›k yayaca¤› bir anah-
tar yard›m›yla seçiliyor. E¤er, ›fl›k renginin mavi
ve sar›dan farkl› olmas› isteniyorsa, sar› LED’ler
yerine k›rm›z› veya yeflil, mavi LED’ler yerine de
beyaz LED ba¤lanabilir. Böylece tasar›mda her-
hangi bir de¤iflikli¤e gerek kalmaz.  

fiekil 2: LED devresi 

LED’li ›fl›ldak devresinde kullan›lan malzeme-
lerin listesi afla¤›daki gibi.

1’er adet MC34063A ve LM7808 entegre
3 adet 1N4001, 2 adet 1N5818 diyot
2 adet 100uF/16V kondansatör
1 adet 330uF/16V kondansatör
1 adet 1.5nF kutupsuz kondansatör
18 adet parlak mavi LED (5mm)
17 adet parlak sar› LED (5mm)
1 adet k›rm›z› LED (3mm)
1 adet 150uH bobin
6 adet 150 ohm, 3 adet 100 ohm direnç
1’er adet 0.22, 4.7, 180, 470 ohm direnç  
1’er adet 560, 1k, 4.7k ohm direnç
2 adet anahtar (toggle switch) 
1 adet 6V 1.3Ah akü
1 adet AC/DC adaptör (12V) ve soketi

Güç tüketimi yaklafl›k 1.5W olan LED’li ›fl›l-
dak devresinin verimi (ç›k›fl gücü/girifl gücü)
%70 civar›nda. Bu da LED’lerden 70mA ak›m
geçmesi için aküden 200mA ak›m çekilmesi de-
mek. Yani, DC/DC dönüfltürücü devresi, LED’le-
re 12V’da 70mA ak›m sa¤larken aküden hayli
yüksek bir ak›m çekiyor. Ayr›ca aküden çekilen
ak›m, akü gerilimi düfltükçe daha da art›yor. Her
ne kadar bu durum bir dezavantaj gibi gözükse
de LED’lerin ›fl›k fliddetinin saatlerce sabit kal-
mas›n›n bedeli asl›nda. Zaten MC34063A enteg-
resi kullan›lmay›p basit bir devre ile bu ifl yap›l-
maya kalk›lsayd› k›sa sürede ›fl›k fliddeti düflecek
ve akü dolu oldu¤u halde LED’ler ›fl›k yayamaya-
cakt›. 

fiekil 3’de LED’li ›fl›ldak devresinin son hali
görülüyor. Elektronik devre ve LED’ler iki ayr›
bask› devre kart› üzerine monte edilmifl. Bu fle-
kilde, LED’lerin ›fl›k yayma do¤rultusu PCB e¤i-
lerek ayarlanabiliyor.  

fiekil 3: LED’li ›fl›ldak

PCB üzerindeki anahtar yard›m›yla ›fl›k rengi
kolayca de¤ifltirilebiliyor. fiekil 4’de sar› LED’le-
rin yayd›¤› ›fl›k görülüyor. 

fiekil 4: Sar› LED’ler

LED’li ›fl›ldak devresi 6V 1.3Ah’lik bir akü ile
yaklafl›k 4 saat ›fl›k yay›yor. Bu süre boyunca ›fl›k
fliddetinde herhangi bir de¤ifliklik olmuyor. Bu
devre, akü yerine 4 adet flarj edilebilir kalem pil-
le de çal›flt›r›labilir.     

F›rat Üniv. Elek-Elektronik Müh. Bölümü
yerol@firat.edu.tr

Y a v u z  E r o l

Kendimiz Yapal›m

LED’li Ifl›ldak
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fiekil 1: Elektronik devre 
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H a c e r  E r a r

May›s 2005 say›s›nda (pdf formlar›n› www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah adresinde bulabilirsiniz) tan›t›lan optik
sensör (CNY70) çok ilginizi çekti. Bu sensörün kullan›ld›¤› projeler vermemizi istediniz. Biz de bu say›dan bafllayarak
çizgi izleyen robot yap›m›n› anlatmaya bafllayaca¤›z (yani, bundan sonraki say›lar› kaç›rmaman›z gerekiyor). Ocak
2005 say›s›nda pil hakk›nda bilgi vermifl ve son cümle olarak “Bitmifl pilleri cihaz üzerinde b›rakmay›n ve rasgele çöpe
atmay›n” diye  yazm›flt›k. “Peki rasgele çöpe atmay›p ne yapaca¤›z?” diye soranlar oldu. Bu say›da onlar için
önerilerimiz var.

Tekno Tezgah

e - p o s t a  :  h a c e r e r a r @ y a h o o . c o m

Cep telefonlar›, foto¤raf makineleri, iflitme cihazlar›, oyuncaklar,
dizüstü bilgisayarlar derken yaflant›m›zde hiç de küçümsenmeyecek
bir yer edinmifl durumdalar. Pillerin ço¤u lityum, gümüfl, nikel ve ci-
va gibi zehirli metaller içerir ve bu nedenle rasgele çöplere at›lma-
malar› gerekir (sadece pil de¤il boya, temizlik malzemeleri, ya¤lar,
böcek ilaçlar› da tehlikeli çöp kategorisine girer). Bu tür çöpler ya-
flad›¤›m›z çevre ve insan sa¤l›¤› aç›s›ndan telafisi mümkün olmayan
hasarlara yol açarlar. Zararl› maddeler toprak, yeralt› sular›, ›rmak-
lar, bitkiler, bal›klar, inekler derken, insanlara da kolayl›kla ulaflabi-
lir. ABD’de her y›l 3 milyar›n üstünde  alkali pilin çöpe at›ld›¤› bildi-
riliyor. Y›llar geçtikçe büyüyen tehlikenin fark›na varan geliflmifl ül-
keler, etkili önlemler almakta gecikmemifller. Önce, yaflan›lan me-
kanlarda çöplerin biyolojik olarak çözünebilen, çözünemeyen ve teh-
likeli çöpler olarak ayr›lmas›n› sa¤lam›fllar (çöpleri 7-8 kategoriye
ay›ran ülkeler de var). Her seferinde tek tip çöpü toplayarak, geridö-
nüflümü mümkün olanlar›n› ilgili tesislere aktarm›fl, kalanlar› çevre
ve insan sa¤l›¤›na zarar vermeyecek flekilde saklam›fllar. K›sa vadeli
çözüm olarak flarfledilebilen (rechargeable) pillerin kullan›lmas›n›n
teflvik edilmesi gerekti¤i düflünülmekte (her bu türden pil, 300 alka-

li pilin çöpe at›lmas›n› engeller).
Fakat flarfledilebilir pillerin de bir
ömrü var, sonuçta onlar›n da
özel bir organizasyonla toplan-
mas› ve özel ortamlarda saklan-
mas› gerekiyor (flüphesiz en iyi
çözüm, geridönüflüm tesislerinde
de¤erlendirilmeleri). Nanoteknol-
jideki son geliflmeler yak›n za-
manda çok uzun ömürlü pil üret-
menin mümkün olaca¤›n›
gösteriyor. (bu pillerin ömrü
yaklafl›k 20 y›l olacak). Bilimin-
sanlar› 3 y›l içinde marketlerde
nanopillerin sat›labilir olaca¤›n› umuyorlar. Pil çöplü¤ü oluflturma
iflinde kendimize düfleni yapmaya bafllamaya ne dersiniz? En yak›n
çevremizden (ev, okul, ifl yeri) bafllayarak biten pillerin topland›¤› pil
çöplükleri oluflturabiliriz; daha sonra ilgililer gerekeni yapacaklar-
d›r. (http://www.toxco.com/)

Pilleri Kullan›rken
Nelere Dikkat
Etmeliyiz

Her kullan›m öncesinde
pillerinizin temas yüzeylerini, temiz
bir kalem silgisi ya da sert bir
kumaflla ovalayarak temizleyin.
Uzun süre kullanmayaca¤›n›z
cihazlar›n pillerini ç›kar›n. Farkl› tip
ve büyüklükteki pilleri bir arada
kullanmay›n. Pilleri yuvas›na do¤ru
yerlefltirdi¤inizden emin olun.
Pillerinizi oda s›cakl›¤›nda, kuru bir
yerde saklay›n. Afl›r› s›cakl›k
de¤ifliklikleri pilleri olumsuz yönde
etkiler. K›fl›n d›flar›da b›rakt›¤›n›z
veya buzdolab›nda tuttu¤unuz
pilleri kullanmadan önce oda
s›cakl›¤›nda bekletin. Bir sure eski
ve yeni pilleri kar›flt›rarak
kullanmay›n (bu yeni pillerin daha
çok enerji harcamas›na ve çabuk
bitmesine neden olur). Fazla ak›m
çeken cihazlarda kulland›¤›n›z
pilleri, bir süre daha az ak›m çeken
(duvar saati vb.) cihazlarda
kullanabilirsiniz. Pilleri asla atefle
atmay›n (patlar ve içindeki zararl›
maddeler aç›¤a ç›kar). 

Sizden Gelenler
Çizgi izleyen robot yap›m›n› Nevzat Kocasaraç

(At›l›m Üniversitesi Mekatronik Mühendisli¤i ö¤renci-
si) anlatacak. ‹lk olarak “çizgi izleyen robotun tan›t›l-
mas›” aflamas›yla bafllanacak, daha sonra “mekanik
aksam”, “elektronik aksam” ve “yaz›l›m” aflamalar›
ele al›nacak...

Çizgi izleyen robotlar, optik sensörler yard›m›yla
beyaz bir düzlem üzerine çizilmifl siyah bir çizgiyi ve-
ya siyah bir düzlem üzerindeki beyaz bir çizgiyi takip
eden düzeneklerdir. Hareket etmeleri iki motor, mo-
torlara ba¤l› 2 teker ve öndeki bir “sarhofl teker” ile
sa¤lan›r. Dönüfl hareketlerini de mo-
torlar aray›c›l›¤›yla yapar. 

Çizgi izleyen robot hareketine
bafllar bafllamaz “sensörlerimden biri-
si çizgi üzerinde mi? ” sorusunu sor-
maya bafllar. Bu sorunun cevab› üç fle-
kilde olabilir. 1. Sensörler çizgi üze-
rinde de¤ildir; bu durumda robot ha-
reketine devem eder. 2. Birinci sensör
çizgi üzerindedir, robottaki mikroifl-
lemci birinci motorun dönüfl h›z›n› ya-
vafllat›p, ikincinin h›z›n› art›rarak çiz-
giyi iki sensör aras›nda tutmaya çal›-
fl›r. 3. ‹kinci sensör çizgi üzerindedir;
bu durumda mikroifllemci ikinci moto-
run dönüfl h›z›n› yavafllat›p birinci mo-
tora tam güç vererek yine çizginin iki sensör üzerinde durmas›n› sa¤lar. Buna diferansiyel sürüfl
sistemi ad› verilir. Burada amaç sa¤ ve sol tekerler aras›nda h›z fark› oluflturmak ve h›zl› taraf da-
ha fazla yol alaca¤›ndan dolay› dönüflü gerçeklefltirmektir. 

Pil Çöplü¤ü

Pil çöplü¤ü

Robot sürekli olarak çizgiyi iki sensör aras›nda tutmaya çal›flarak, çizgiyi
izlemektedir.
Daha sonraki aflamalara geçmeden robotun, Çizgilerin kesiflti¤i yerde 
Çok keskin virajlarda Nas›l davranmas› gerekti¤ini düflünün. Projeye önü-
müzdeki ay devam edece¤iz. 

Motor1

Sensör 1

Sensör 2

Dönme Ekseni

Sa¤a ve sola dönüfl sistemiHer iki tekerde ayn› h›zla
dönerken

Motor 2

Sarhofl Teker
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Yaflam›m›z›n neredeyse her alan›na s›zan petrol,
ototmotivden, ekonomiye, tarihten co¤rafya ve siyase-
te kadar her alanda tart›fl›lan ve neredeyse tümüyle ba-
¤›ml› oldu¤umuz bir ürün. Petrol türevi fosil yak›tlara
alternatif aray›fl› da bu nedenle flafl›rt›c› ve yeni de¤il.
Elektrikle çal›flan arabalar, hidrojen yak›tl› aküler, pet-
role birer seçenek. Teknoloji ilerledikçe belki de petro-
lün yerini alacaklar, ama ya flimdi?

Fosil yak›tlar yerine biyolojik maddelerden yap›lan
biyoyak›tlar, üretim yöntemleri ve tiplerine göre soya
fasulyesinden, m›s›rdan ve hayvansal ya¤lardan elde
edilebiliyor. 

Bu otobüs soya fasulyesinden elde edilen biyodizelle
çal›fl›yor

Biyodizel nedir?
Genel olarak biyodizel, petrol ya da ham petrol ye-

rine biyolojik maddelerden ve girdilerden üretilen bir
alternatif dizel yak›t› ya da standart dizel yak›t›na ekle-
nen bir katk› maddesi olarak tan›mlanabilir. Biyodizel,
ço¤unlukla bir dizi kimyasal tepkime sonucu bitkisel ve
hayvasal ya¤lardan elde ediliyor. Hem zehirli de¤il,
hem de yenilenebilir. Temel olarak bitkilerden ve hay-
vanlardan geldi¤i için de, kaynaklar tar›m ve geri dö-
nüflüm ile takviye edilebiliyor.

M›s›rdan elde edilen etanol ve soya fasulyesinden
elde edilen biyodizel, Tar›m› da desteklemifl oluyor.

Biyodizel, son derece güvenli ve çok az ya da hiçbir
de¤ifliklik yap›lmadan; saf haliyle ya da standart dizel
yak›tlar›yla kar›flt›r›larak dizel motorlarda kullan›labili-
yor. Kar›fl›mlar, Bxx k›saltmas›yla belirtiliyor; buradaki
xx, kar›fl›mdaki biyodizel miktar›n›n yüzde olarak göste-
rimi. Örne¤in, en yayg›n kar›fl›m B20; yani yüzde 20 bi-
yodizel, yüzde 80 standart. Dolay›s›yla B100 gördü¤ü-
müzde bunun saf biyodizel oldu¤unu anl›yoruz.

Biyodizel öyle sadece kula¤a hofl gelsin diye üretil-
mifl bir terim de¤il. Biyodizelin, ASTM International
(endüstri standartlar›n› belirleyen kurulufl) taraf›ndan
tan›nm›fl bir resmi ve teknik tan›m› var. Bu tan›ma gö-
re, biyodizel flöyle aç›klanabilir:

Bitkisel ve hayvansal ya¤lardan elde edilip türetile-
rek uzun ya¤ zincirlerinden oluflan mono-alkil esterler-
in oluflturdu¤u yak›t. B100 k›saltmas›yla gösteriliyor
ve bunu gördü¤ümüzde ASTM D6751 standartlar›na
uydu¤unu anl›yoruz.

Biyodizelin kimyas›
Hayvansal ya¤lar›n da kullan›ld›¤› söylense de bi-

yodizel üretiminde en temel kaynak, bitkisel ya¤lar.
Sözü edilen bu ya¤lar›n büyük bir bölümü mutfaklar›-
m›zdan aflina oldu¤umuz isimler; soya, kolza, kanola,
palmiye, pamuk, ayçiçe¤i ve yerf›st›¤› bu tür ya¤lar›n
üretildi¤i bitkiler. Biyodizel, mutfak art›¤› ya¤lardan
bile üretilebiliyor.

Karbon, hidrojen ve oksijen atomlar›n›n birbirleri-
ne ba¤lanarak belirli bir örüntü içinde düzenlendikle-
ri ve trigiserid de denen bu ya¤lar›n ortak özelli¤i, oda
s›cakl›¤›nda s›v› halde kalmalar›. Bu triasilgliseroller

oldukça yayg›n; mutfaklar›m›z-
da  kulland›¤›m›z bitkisel ya¤la-
r›n yan› s›ra tereya¤› ve domuz
ya¤›yla da ortak özelliklere sa-
hipler. Kan testi yapt›ranlar,
trigliseridle tan›flm›flt›r.

Bu triasilgliserolleri görsel-
lefltirebilmenin bir yolu, büyük
“E” harfiyle simgelefltirmek.
E’nin omurgas›n› oluflturan mo-
lekül, gliserol olarak bilinir.
Gliserol sabun, kozmetik ve ec-
zac›l›k alanlar›nda yayg›n ola-
rak kullan›l›r. Bu gliserol omur-
gaya eklemlenen ve yatay E
elementleri oluflturan üç uzun
karbon, hidojen ve oksijen zin-
ciri, ya¤l› asitler olarak bilinir.

Peki bu triasilgliseroller
nas›l oluyor da arabalar›m›zda
ya da teknelerimizde yak›t ola-
rak kullan›labiliyor? Biyodizel
üretmenin birçok yolu var; an-
cak endüstriyel biyodizel, ço-
¤unlukla transesterifikasyon
denen bir süreç sonucu elde
ediliyor. Bu ifllemde bitkisel ya

da hayvansal ya¤, önce saflaflt›r›l›yor, sonra potasyum
hidroksit veya sodyum hidroksit (NaOH) gibi bir kata-
lizörün varl›¤›nda ço¤unlukla metanol (CH3OH) ya da
etanol (CH3CH2OH) gibi bir alkolle tepkimeye sokulu-
yor. Bu tepkime sonucu triasilgliserol, esterler ve gli-
serole dönüflüyor. Geriye kalan esterlere biyodizel di-
yoruz.

Biyoyak›tlar›n geçmifli
Bioyak›t fikri oldukça eskilere dayan›yor. Dizel ya-

k›ta ismini veren Rudolf Diezel 1900 y›l›nda Paris’te-
ki dünya fuar›nda arabas› için yak›t kayna¤› olarak bit-
kisel ya¤› öngördü¤ünü aç›klam›flt›. Diezel bütün ziya-
retçilere arabas›n›n yerf›st›¤› ya¤›yla çal›flt›¤›n› göster-
miflti. Henry Ford da yak›t olarak, T modeli için m›s›r-
dan üretilen bir etanolü öngörmüfltü. Ancak zaman
içinde sahneye ç›kan petrol, di¤er pekçok de¤iflkenin
yan› s›ra arz, fiyat ve verimlilik aç›lar›ndan daha man-
t›kl› bir yak›t kayna¤› oldu¤unu kan›tlam›flt›. Çok yay-
g›n olmamakla birlikte bitkisel ya¤lar 1930’lar ve
1940’larda dizel yak›t› üretiminde kullan›lm›flt›.

ABD, iç petrol üretiminin düflmesi, 1973-74 Arap
petrol ambargosu ve 1978-79 ‹ran Devrimi ile birle-
flince fiyatlarda inan›lmaz yükselmeler yafland› ve al-

ternatif enerji aray›fllar›na h›z verdi. Bitki ya¤lar› üze-
rine ilk uluslararas› konferans 1982 y›l›nda Kuzey Da-
kota’da gerçeklefltirildi. Bu konferansta yak›t fiyatlar›,
bitkisel ya¤lar›n etkileri, yak›t katk› maddeleri ve bun-
lar›n üretilme yöntemleri gibi konular üzerinde durul-
du. 1990’da Temiz Hava Yasas› yürürlü¤e girerek ara-
balardaki emisyon hacimlerine çok s›k› kurallar geti-
rildi. 1992’de Enerji Politikalar› Yasas› EPACT kabul
edildi ve ABD hükümeti taraf›ndan yabanc› petrole ba-
¤›ml›l›¤›n azalt›lmas› amac›yla alternatif yak›tlara yö-
nelimin desteklenmesi kararlaflt›r›ld›.

Peki bu biyodizel ne kadar etkili? ‹flte avantajlar›
ve dezavantajlar›:
• Çevre dostu.
• Yabanc› petrole ba¤›ml›l›¤› azaltabilir.
• Motorun ya¤lanmas›na yard›mc› olup, afl›nmas›n›
geciktirir.
• Hiçbir de¤iflikli¤e gerek duyulmadan ya da çok kü-
çük de¤iflikliklerle her türlü dizel motorda kullan›labi-
lir.
• Geleneksel dizelden daha güvenli bir yak›tt›r.

Biyodizeli gözde yapan en önemli özellikleri, çev-
re dostu oluflu, standart dizelden daha az emisyona
sahip olmas›, biyoçözünür olmas› ve yenilenebilir bir
enerji kayna¤› olmas›.

Emisyon kontrolü, biyodizel tart›flmalar›n›n en te-
mel konusu. Emisyonun birkaç bileflkeni bili-
minsanlar›, yasa koyucular ve tüketiciler aç›s›ndan
özellikle zararl› bulunuyor. Sülfür, asit ya¤muruna ne-
den olan bu ilgili bilefliklerden birisi; karbon monok-
sit yayg›n olarak kabul görmüfl bir zehir; karbon diok-
sit ise sera etkisine, dolay›s›yla küresel ›s›nmaya ne-
den oluyor. Oysa biyodizel tehlikeli emisyon oranlar›-
n› düflürüyor. Mevcut biyoyak›tlar aras›nda Temiz Ha-
va Yasas› testlerinden baflar›yla geçen tek yak›t, biyo-
dizel. Ayr›ca B100, karbondioksit emisyon oran›n›
yüzde 78, dizel yak›t›n›n di¤er zararl› özelliklerini de
yüzde 94 azaltabiliyor. Biyodizelin geleneksel dizele
oranla dört kat daha fazla biyoçözünür oldu¤u kan›t-
lanm›fl, yani kazara do¤aya büyük miktarlarda s›zma
oldu¤unda temizlenmesi çok daha kolay. Hem zehirli
de¤il hem de parlama noktas› geleneksel dizele göre
daha yüksek; dolay›s›yla kaza sonucu parlama ve pat-
lama olas›l›klar› düflük.

Bunca olumlu noktan›n yan›nda, hiç mi kötü yan›
yok? Elbette var.  En önemli sorunlardan biri, biyodi-
zel emisyonlar›nda parça madde oran› düflerken nitro-
jen oksit (NOx) oranlar›n›n yükselmesi. Bu da sanayi
sisine neden oluyor. Bu sorun motor ayarlar›yla oyna-
narak azalat›labilse de, her zaman mümkün olmayabi-
liyor. Bir baflka olumsuz yan›, çözücü madde gibi çal›-
fl›p, daha önceden geleneksel dizel taraf›ndan motor-
da oluflmufl tortular› çözerek t›kanmalara yol açabili-
yor olmas›. Bunu önlemenin bir yolu, biyodizele geç-
tikten sonra yak›t pompas›n› de¤ifltirmek. Biyodizelin
bir baflka olumsuz özelli¤i de mevcut yak›t borular› ve
yak›t pompas› contas› gibi kauçuktan yap›lm›fl fitingle-
ri eritiyor olmas›. Bunlar›n de¤ifltirlmesiyle sorun or-
tadan kalk›yor.

Baz› motorlarda yüzde 10 civar›nda güçten ve çe-
kiflten düflme yafland›¤› rapor edilmifl. Bu, daha önce
1 litre dizelin yapt›¤›n› flimdi 1,1 litre biyodizelin ya-
p›yor olmas› demek. Elbette daha pahal› ve henüz her
istasyonda yok. Yine de gelece¤i parlak görünüyor.

N a s › l  Ç a l › fl › r

Alternatif Yak›tlar: Biyodizel Nedir, Nas›l Çal›fl›r?

H   H         H         H   H
\ /          |          \ /
C ---------- -C ----------- C
|           |           |
O           O           O
\           \           \
C=O         C=O         C=O
|           |           |

H-C-H       H-C-H       H-C-H
|           |           |

H-C-H       H-C-H       H-C-H
|           |           |

H-C-H       H-C-H       H-C-H
|           |           |

H-C-H       H-C-H       H-C-H
|           |           |

H-C-H       H-C-H       H-C-H
|           |           |

H-C-H       H-C-H       H-C-H
|           |           |

H-C-H       H-C-H       H-C-H
|           |           |

H-C-H       H-C-H       H-C-H
|           |           |

H-C-H       H-C-H       H-C-H
|           |           |

H-C-H       H-C-H       H-C-H
|           |           |

H-C-H       H-C-H       H-C-H
|           |           |

H-C-H       H-C-H       H-C-H
|           |           |

H-C-H       H-C-H       H-C-H
|           |           |

H-C-H       H-C-H       H-C-H
|           |           |

H-C-H       H-C-H       H-C-H
|           |           |

H-C-H       H-C-H       H-C-H
|           |           |

H-C-H       H-C-H       H-C-H
|           |           |
H           H           H
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Yaz›

Çiftçi O¤uz, tarlas›n› kazmakla u¤raflt›¤› s›cak
bir yaz gününde tarlas›n›n farkl› yerlerinde
çok eski, iki kutu bulur. Kutular›n içerisinde
birer tane ka¤›t vard›r. Ka¤›tlarda yaz›lanlara
anlam veremeyen O¤uz, köyün bilgesi
Umut’un yan›na gider. Umut ka¤›tlar› uzun
süre incedikten sonra “Bu ka¤›tlarda yazan
yaz›lar›n en uzun ortak k›s›mlar›n› bulursak
sorunu çözmüfl oluruz” der. Sizden istenen
bu konuda Umut ve O¤uz’a yard›mc› olacak
program› yazman›z. 

Varsay›mlar
• Ka¤›tlardaki yaz›lar›n uzunluklar› m ve n dir (1
≤ n,m ≤ 1000).
•Yaz›larda sadece ‹ngiliz alfabesinin küçük harf-
leri vard›r.

Girdi
• Girdiler “yazi.gir” isimli dosyadan okuna-
cakt›r.
• ‹lk sat›rda flehir say›s›n› ifade eden m ve n
verilecektir.
• Takip eden sat›rda uzunlu¤u m olan yaz› ve-
rilecektir.
•Sonraki sat›rda uzunlu¤u n olan yaz› verile-
cektir.

Ç›kt›
• Ç›kt›lar “yazi.cik” isimli dosyaya yaz›lacakt›r.
• ‹lk sat›rda en uzun ortak k›sm›n uzunlu¤unu
ifade eden bir adet tamsay› bulunacakt›r.
• ‹kinci sat›rda en uzun ortak k›s›m buluna-
cakt›r.

© A l i  G a l i p  B a y r a k  

ODTÜ Bilgisayar Toplulu¤u’nun Bilim ve Teknik için haz›rlad›¤› bu sayfayla, bilgisayar bilimlerinin temel problemlerini
tan›tmay› amaçl›yoruz. Bu problemler için herhangi bir dilde yazaca¤›n›z çözüm kodunu bteknik@tubitak.gov.tr adresine

yollayabilirsiniz. Her ay sonunda o ay›n çözümlerine ve yap›lan de¤erlendirme sonucu toplad›¤›n›z puanlara web
sitemizden (www.biltek tubitak.gov.tr) ulaflabilirsiniz. Y›l sonunda en fazla puan toplayan yar›flmac›ya özel bir ödül

verece¤iz. ‹lgilenenler için ODTÜ Bilgisayar Toplulu¤u’nun web sitesi: http://www.cclub.metu.edu.tr/biltek

ÖÖrrnneekk

yollar.gir:
15 10
okadakabasakali
okabasaoka

yollar.cik:
6
kabasa

*Ortak k›s›m, tek parça halinde
bulunmal›d›r. Örne¤in “alirveli” ve “aliveli”
sözcüklerinin en uzun ortak k›s›mlar› “veli”
dir, “aliveli” de¤il.  

Yaz› 2

Y›llar sonra çiftçi O¤uz’un o¤lu yine tarlada ça-
l›fl›rken benzer flekilde iki adet kutu bulur. Bu
sefer kutulardaki yaz›lar düz yaz› fleklinde de-
¤il, karelerden oluflan büyük bir dikdörtgenin
her karesine bir harf gelecek flekildedir. O¤uz,
babas›n›n bafl›na gelen olay› hat›rlar ve hemen
köyün bilgesi Umut’un yan›na gider. Umut bi-
raz inceledikten sonra bu kez en büyük ortak
kareyi ç›karmak gerekti¤ini bulur. 

Varsay›mlar
• Birinci ka¤›ttaki yaz› mxn’lik bir dikdörtgen-
de, ikinci ka¤›ttaki yaz› pxq’luk bir dikdörtgen-
dedir (1 ≤ n,m,p,q ≤ 200). m ve p sat›r say›la-
r›n›, n ve q sütun say›lar›n› ifade etmektedir. 
• Yaz›larda sadece ‹ngiliz alfabesinin küçük
harfleri vard›r.

Girdi
• Girdiler “yazi2.gir” isimli dosyadan okuna-
cakt›r.
• ‹lk sat›rda dikdörtgenlerin boyutlar›n› ifade
eden m,n,p,q s›rayla verilecektir.
• Takip eden m sat›r›n herbirisinde n tane
harf bulunacakt›r.

• Takip eden p sat›r›n herbirisinde q tane harf
bulunacakt›r.

Ç›kt›
• Ç›kt›lar “yazi2.cik” isimli dosyaya yaz›lacak-
t›r.
• Tek sat›rda en büyük ortak karenin boyutla-
r›n› ifade eden bir adet tamsay› bulunacakt›r.

ÖÖrrnneekk
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Yollar 1

Bu problem bilgisayar biliminde “Minu-
mum Spanning Tree (MST)” yani “en küçük
kapsar a¤aç” olarak bilinir. Kruskal’›n algorit-
mas› ve Prim’in algoritmas› bu problemi çöz-
mek için en s›k kullan›lan algoritmalard›r. Bun-
lardan Kruskal’›n algoritmas› flu flekildedir:

0. Bütün yollar› siyaha boyayal›m.
1. Her flehir için ayr› birer küme olufltura-

l›m ve bunlar› numaraland›ral›m.
2. Bütün yollar› uzunluklar›na göre kü-

çükten büyü¤e s›ralayal›m.
3. S›ralanm›fl olan yollardan s›ras› geleni

alal›m (ilk baflta en küçü¤ü, daha sonra bir
sonrakini...). E¤er bu yolun iki ucundaki flehir
ayn› kümede de¤il ise bu yolu k›rm›z›ya boya-
yal›m ve bu iki uçtaki flehirlerin kümelerini
birlefltirelim. Bu ifllemi bütün yollar bitene ka-
dar uygulayal›m (asl›nda tüm flehirleri ayn›
kümede toplayana kadar uygulamak yeterli).

ÖÖrrnnee¤¤iimmiizz  üüzzeerriinnddee  aallggoorriittmmaayy››  uuyygguullaayyaa--
ccaakk  oolluurrssaakk::

‹lk olarak bütün yollar› siyaha boyayal›m.
Her flehrin kümesi kendi numaras› olsun, ya-
ni 1. flehir 1. kümede, 2. flehir 2. kümede vb.
Bütün yollar› s›ralarsak:

3 (3. flehirle 4. flehir aras›), 4 (3-6 aras›),
5 (4-6 aras›), 6 (1-3 aras›), 6 (1-2 aras›), 7

(1-4 aras›), 7 (2-3 aras›), 10 (2-5 aras›), 12 (5-6
aras›).

1. küme = {1}     2. küme = {2}
3. küme = {3}     4. küme = {4}
5. küme = {5}     6. küme = {6}

fiimdi s›rayla yollar› alal›m. En k›sa olan
yol, 3. flehri 4. flehre ba¤layan 3 uzunluktaki
yol. Bu flehirler farkl› kümelerde oldu¤u için

bu yolu k›rm›z›ya boyayal›m. 3. ve 4. flehirle-
rin kümelerini birlefltirelim, örne¤in iki flehrin
de yeni kümesi 3 olsun (4 de yapabiliriz, tek
önemli olan ayn› kümede olmalar›). 

1. küme = {1}        2. küme = {2}
3. küme = {3, 4}    4. küme = {}
5. küme = {5}       6. küme = {6}

S›radaki yol, 3. flehri 6. flehre ba¤layan 4
uzunluktaki yol. Bu flehirler farkl› kümelerde
oldu¤u için bu yolu k›rm›z›ya boyayal›m. 3. ve
6. flehirlerin kümelerini birlefltirelim, örne¤in
6. flehri de 3. kümeye alal›m. 

1. küme = {1}             2. küme = {2}
3. küme = {3, 4, 6}   4. küme = {}
5. küme = {5}             6. küme = {}

S›radaki yol, 4. flehri 6. flehre ba¤layan 5
uzunluktaki yol. Bu flehirler ayn› kümede ol-
du¤u için (3. kümede) devam edelim. S›rada-
ki yol, 3. flehri 1. flehre ba¤layan 6 uzunlukta-
ki yol. Bu flehirler farkl› kümelerde oldu¤u
için bu yolu k›rm›z›ya boyayal›m. 3. ve 1. fle-
hirlerin kümelerini birlefltirelim, örne¤in 3., 4.
ve 6. flehirlerin kümesini de 1 yapal›m.

1. küme = {1, 3, 4, 6}      2. küme = {2}
3. küme = {}                  4. küme = {}
5. küme = {5}               6. küme = {}

S›radaki yol, 1. flehri 2. flehre ba¤layan 6
uzunluktaki yol. Bu flehirler farkl› kümelerde
oldu¤u için bu yolu k›rm›z›ya boyayal›m. 1. ve
2. flehirlerin kümelerini birlefltirelim, örne¤in
2. flehri de 1. kümeye alal›m.

1. küme = {1, 2, 3, 4, 6}      2. küme = {}
3. küme = {}                     4. küme = {}
5. küme = {5}                   6. küme = {} 

S›radaki yol, 1. flehri 4. flehre ba¤layan 7
uzunluktaki yol. Bu flehirler ayn› kümede ol-
du¤u için devam edelim. Ayn› flekilde 3. ve 2.
flehirler de ayn› kümede oldu¤u için uzunlu-
¤u 7 olan di¤er yolu da atlayal›m. S›radaki yol
2. ve 5. flehirleri ba¤layan 10 uzunluktaki yol.
Bu yolu da k›rm›z›ya boyay›p kümeleri birlefl-
tirelim. ‹fllemi burada bitirebiliriz (tüm flehir-
ler ayn› kümede). Devam edersek uzunlu¤u
12 olan yolun k›rm›z›ya boyanamayaca¤›n›
görebiliriz.

1. küme = {1, 2, 3, 4, 5, 6} 2. küme = {}
3. küme = {}        4. küme = {}
5. küme = {}         6. küme = {}
Biraz inceledi¤imiz zaman görece¤imiz

üzere, bizden istenilen, k›rm›z›ya boyal› yolla-
r›n say›s› ve bu yollar. Bu algoritmay› kullana-
rak çözüme ulaflabiliriz. K›rm›z›ya boyal› yol-
lar›n say›s› her zaman flehir say›s› – 1 kadar-
d›r. Çünkü algoritmadaki boyama iflini flehir
say›s› - 1 kez uygularsak bütün flehirleri ayn›
kümede toplam›fl oluruz ve aç›kça görülebilir
ki bu kümedeki bütün flehir ikilileri aras›nda
bir yol vard›r.

Yollar 2
‹lk sorunun çözümünü biraz de¤ifltirerek

bu soruya da çözüm üretebiliriz. fiöyle ki:

0. Daha önceden yenilenmifl yollar› k›rm›-
z›ya, di¤erlerini siyaha boyayal›m.

1. Her flehir için ayr› birer küme olufltura-
l›m ve bunlar› numaraland›ral›m. Daha sonra
k›rm›z› ile birbirine ba¤lanm›fl flehirlerin kü-
melerini birlefltirelim.

2. Siyah yollar›, uzunluklar›na göre kü-
çükten büyü¤e s›ralayal›m.

3. S›ralanm›fl olan yollardan s›ras› geleni
alal›m (ilk baflta en küçü¤ü, daha sonra bir
sonrakini...). E¤er bu yolun iki ucundaki flehir
ayn› kümede de¤il ise bu yolu k›rm›z›ya boya-
yal›m ve bu iki uçtaki flehirlerin kümelerini
birlefltirelim. Bu ifllemi bütün yollar bitene ka-
dar uygulayal›m.

Geçen Say›m›zdaki Sorular›n Çözümleri
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Disklerden Kule

Kule yapman›z için flekildeki disklerden size
istedi¤iniz kadar veriliyor. Yapman›z gereken
diskleri üst üste koyarken en üsttekini en baflta
karar verdi¤iniz do¤rultuda kayd›rarak ekle-
mek. E¤ikli¤i nedeniyle Pisa Kulesi’ni and›ra-
cak flaheserinizin çökmeden önce en üstündeki
diskinin merkezi, en alttaki diskin merkezinden
yatay do¤rultuda en fazla ne kadar uzakl›kta
olabilir? (disklerin yar›çap› r olsun)

Kazaya K›l Pay›
‹ki arkadafl, sadece bir trenin geçebilece¤i

genifllikteki köprüden geçerek evlerine gitmek
istiyorlar. Matematik Kulesi’nde gördükleri bir
soru üzerine hararetli bir tart›flmaya giren bu
arkadafllar köprünün tam 2/5’ine geldiklerin-
de kendilerine yaklaflan trenin öten ac› siren
sesiyle irkiliyor. O panikle biri köprünün giri-
fline di¤eri de ç›k›fl›na do¤ru (yani ters do¤rul-
tuda) koflmaya bafll›yor. ‹kisi de trenden k›l pa-
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y› kurtulduklar›na göre eflit olan koflma h›zla-
r› saatte kaç kilometredir? (Trenin h›z› = 60
km/saat)

Fermat’›n Bize Miras›
Fermat’›n o ça¤›n› ayd›nlatan güzel matema-

tik çal›flmalar›ndan birini kullanarak kolayca çö-
zebilece¤iniz güzel bir soru var huzurlar›n›zda:
a pozitif bir tamsay› iken (a5 – a) say›s›n›n her
zaman 30 ile bölünebilece¤ini gösterebilir misi-
niz? (çok farkl› çözüm yollar› da var)  

Ayn› Do¤rultuda

ABC üçgeninin çevrel çemberine flekildeki
gibi te¤etler çizelim. A noktas›ndan geçen te¤et
BC’nin do¤rultusu ile P’de, B’den geçen te¤et
AC’nin do¤rultusu ile Q’da ve C’den geçen te-
¤et AB’ni do¤rultusu ile R’de kesiflsin. Bu du-
rumda P, Q ve R’nin ayn› do¤ru üzerinde bu-
lunmas› gerekti¤ini ispatlayabilir misiniz?

Sonsuz Say›da Direnç
fiu an hepimiz ayn› sayfada bulufltu¤umu-

za göre her birimizin matemati¤i sevdi¤ine hiç
flüphe yok. Ancak bu sevginin sebebini aç›kla-
mak sevdi¤ini söyleyivermek kadar kolay ol-
masa gerek. Düflünüyorum da kendi ad›ma ak-
l›ma tutarl› bir aç›klama gelmiyor. Belki de bu-
nun için seviyorum matemati¤i kim bilir: an-
laml› bir sebebi olmamas›ndan!

Biz her ne kadar karfl›l›ks›z sevsek de ma-
tematik bir flekilde karfl›l›¤›n› veriyor. Bugün
bilimin her alan›nda ulaflt›¤›m›z ak›l almaz s›-
n›rlar, Pisagor’un Öklit’in matematik aflk›n›n
karfl›l›¤› de¤il de nedir? Günümüzün elektro-
nik ça¤› da elbette bu alt›n dönemini temelle-
rinde yer alan matemati¤e borçlu. Bu ayki ya-
z›m›z matemati¤in güzelli¤ini bir elektronik
devresinde keflfetmemizi sa¤layacak.

fiekilde birbirlerine ba¤lanm›fl sonsuz say›-
daki direncin (hepsinin de¤eri R olsun) olufl-
turdu¤u bir örgüyü görüyoruz. Örgü, iki bo-
yutlu bir düzlemde tüm do¤rultularda sonsuza
kadar devam ediyor. Bizden A ve B noktalar›
aras›ndaki eflde¤er direnci hesaplamam›z iste-
niyor. Peki ama bunu nas›l hesaplayaca¤›z?

Bu soruyu çözebilmek için durumu iki alt
probleme bölece¤iz ve en sonunda elde etti¤i-
miz iki çözümü toplad›¤›m›zda istedi¤imiz as›l
çözüme ulaflaca¤›z. ‹lk olarak B noktas›n› or-
tadan kald›ral›m. A noktas›n›n potansiyeli V
volt ve sonsuzun potansiyeli de s›f›r olsun. Bu
durumda A noktas›ndan girecek I ak›m› simet-
ri özelli¤inden ötürü eflit olarak dört kola ayr›-
l›r. Yani yatay do¤rultuda A noktas›ndan sa¤a
do¤ru giden ak›m I/4’tür. 

fiimdi ise A noktas›n› ortadan kald›ral›m.
Bu yeni flekilde B noktas› (–V) volt, sonsuzun
potansiyeli ise yine s›f›r olsun. Devre üzerinde-
ki toplam ak›m›n I amper ve ç›k›fl noktas›n›n B
noktas› oldu¤unu varsayarsak yine simetri
özelli¤i nedeniyle B noktas›n›n kollar›ndaki
tüm ak›mlar eflit ve I/4 olacakt›r. Bu durumda
da B noktas›na soldan I/4 amper girmifl olur. 

fiimdi iki durumu birlefltirmeye geldi. A ve
B noktalar› aras›ndan toplamda I/4 + I/4 =
I/2 amper geçti¤ine göre A ve B aras›ndaki
potansiyel fark R.I/2 = IR/2 volt olur. Biz A
ve B aras›ndan toplam I ak›m›n›n geçti¤ini bi-
liyoruz ve eflde¤er direnci bulmak istiyoruz. O
halde A ve B aras›ndaki potansiyel fark = IR/2
= I x  (eflde¤er direnç). Elde etti¤imiz bu eflit-
lik sayesinde eflde¤er direncin R/2 oldu¤unu
bulmufl olduk. Sonsuz dirençlerin eflde¤eri =
R/2. Büyüleyici bir güzellik!

Geçen Ay›n Çözümleri

Kesiflen Silindirler
Öncelikle yar›ça-

p› r olan ve silindirle-
rin kesiflti¤i bölgenin
tam merkezinde bu-
lunan her iki silindi-
re de ortak bir küre
düflünelim. fiekilde
gösterilen bilgisayar-
la çizilmifl iki silindi-
rin ortak hacmi bu
küreyi kapsayacak
biçimdedir. E¤er silindirlere paralel flekilde bu or-
tak hacimden dilimler kesersek ortak alan› bir ka-
re, küreyi ise bu kare içine tam s›¤an bir çember
biçiminde görürüz. Karenin çembere alan›n›n
oran› (2a)2 / πa2 = 4 / π oldu¤una göre tüm di-
limlerin toplam› olan ortak hacmin kürenin hac-
mine oran› da ayn› olmal›. Öyleyse flekildeki ortak
hacim = 4/π . (4/3.π.r2) = 16/3.r2 olur. 

Merakl› Arkadafl
3 kiflinin yafllar› çarp›m› 2450 oldu¤u için bu

say›n›n 3 çarp›m›n› bir tablo yaparak inceleme-
miz gerekir. Tabloyu yaparsan›z bu tabloda sade-
ce (5, 10, 49) ve (7, 7, 50) üçlü çarp›mlar›n›n top-
lam›n›n birbirine eflit oldu¤unu görürsünüz. De-
mek ki yafllar› tahmin etmeye çal›flan kiflinin ya-
fl› 64’tür. Sorulara cevap veren B kiflisinin yafl›
ancak 50 olmal›d›r ki A kiflisi ald›¤› cevap sonu-
cunda kesin olarak 3 kiflinin yafl›n›n 5, 10 ve 49
oldu¤unu söyleyebilsin.

Zam Teklifi
200 YTL zam teklifini kabul etti¤imizde y›lba-

fl› geçti¤i için o sene sonuna kadar ancak toplam
10 000 YTL alabiliriz. Oysa 50 YTL’lik teklife gö-
re y›l›n ilk yars›nda 5000 YTL, ikinci yar›s›nda
ise 5050 YTL al›r›z. Yani bir sene sonunda 10
050 YTL kazanm›fl oluruz. ‹lk teklife göre ikinci
y›lda kazanaca¤›m›z para 10 200 YTL’dir. Oysa
birinci teklife göre ikinci y›l›n ilk yar›s›nda 5100
YTL, ikinci yar›s›nda 5150 YTL toplamda da 10
250 YTL kazan›r›z. Böylece 50 YTL’lik zam tek-
lifiyle hep daha fazla kazanarak yolumuza devam
ederiz.  

Geometrik Eflitlik
Sorunun

çözümü için
ilk olarak XR
// BC, XS //
AD, TY // AD
ve YU // BC
olacak biçim-
de XR, XS,
TY, YU çizimlerini flekle ekleyelim. Bu haliyle
XRM üçgeni ~(benzer iflareti) YUM üçgeni ve
XSM üçgeni ~ YTM üçgeni olur. O halde RM/UM
= x/y = SM/TM eflitli¤i ve ard›ndan da x2/y2 =
(RM.SM) / (TM.UM) eflitlikleri yaz›labilir. Tepe
aç›lar›n›n eflitli¤i soruda söylendi¤ine göre AXR
üçgeni ~ CYT üçgeni olur. Buradan da u/s =
AX/CY = XR/YT = SM/UM eflitli¤i elde edilir.
Eflitli¤in son k›sm› XRMS ve YTMU paralel ke-
narlar›ndan kaynaklan›r. Buradan da son eflitlik
v/t = RM/TM elde edilir. Sonuç olarak x2/y2 =
(v/t).(u/s) eflitli¤i bulunur.

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü

matematikKule  8/23/05  12:55 PM  Page 110



Güzellik yar›flmalar›nda sorulanlar› an›msat›yor belki ama, “ne zaman, nere-
de yaflamak isterdiniz?” sorusuna bir-bir buçuk as›r önce Viyana veya Paris ve-
ya yar›m as›r kadar önce Moskova cevaplar› geliyor akl›ma. Paris ve Viyana’da
yazarlar›n, ressamlar›n, bestecilerin, feylozoflar›n, bilimcilerin, satrançç›lar›n bir
araya geldikleri “cafe”lerdeki ortam›n tüm flehrin kültürüne, gazetelere, dergile-
re, üniversitelere, konservatuarlara her yere yans›d›¤› bir dönem. Yar›m as›r ka-
dar önce Moskova’da da benzer bir durum var, de¤iflik disiplinlerden insanlar ay-
n› mekanlarda toplan›yorlar. Kim bilir belki de bin küsur y›l önce Ba¤dat’ta ve-
ya Cumhuriyet’in ilk y›llar›nda Atatürk’ün çabalar›yla ülkemizde yefleren benze-
ri bir üniversite veya konservatuar ortam›nda. Ama nerede olursa olsun savafl, iç
savafl, kargafla, iktidar de¤iflikli¤i vb. sebeplerle böyle kültür ortamlar› uzun
ömürlü olam›yor. Bir matematikçiyle bir bestecinin, bir fizikçiyle bir satrançç›n›n,
bir ressamla bir feylozofun yan yana gelmesi ne sa¤lar ki? Belki de ömür boyu
sadece National Geographic veya Discovery Channel’da görebilece¤iz böyle or-
tamlar›. Pulitzer ödüllü Carl Sagan’›n roman›ndan uyarlanan 1997 yap›m› “Con-
tact” (ülkemizde “Mesaj” ad›yla gösterilmiflti) adl› filmi görenler unutmam›flt›r
herhalde. Çok çarp›c› sahneler ve diyaloglar vard›. Filmde Jodie Foster’›n canlan-
d›rd›¤› Dr. Ellie Arroway çok k›sa bir sürede Dünya’dan 26 ›fl›k y›l› uzakl›ktaki
Vega Y›ld›z›’na gidiyordu ki bunun da bilinen fizik kanunlar›na uygunlu¤u flüp-
heliydi. Carl Sagan’›n ricas› üzerine California Teknoloji Enstitüsü’nden teorik fi-
zikçi Kip Thorne, “kurtdeli¤i” ad› verilen oluflumlarla bunun mümkün olabilece-
¤ini gösteren bir teorem gelifltirdi. Filmin unutulmaz sahnelerinden birinde, ya-
banc› türle iletiflimde daha uygun olaca¤› dü-
flünüldü¤ünden bu yolculuk için seçilen mate-
mati¤i kuvvetli bilimkad›n› Dr. Arroway gör-
dü¤ü manzara karfl›s›nda “They should have
sent a poet instead” (bilimadam› de¤il, flair
göndermeliydiler) demekten kendini alam›yor.
Yabanc› türün, kurtdeli¤inin onlar oraya gel-
meden milyonlarca y›l önce baflka bir tür tara-
f›ndan yap›lm›fl oldu¤unu aç›klamas› da hala
unutamad›¤›m ve flimdi bile tüylerimi diken di-
ken eden bir diyalogdu.

De¤iflik disiplinlerden insanlar›n bir araya
geldi¤i ortam özlemim, birkaç tarihçiden ald›¤›m derslerle iyice depreflti. Hat›rla-
yacaks›n›z 2004 A¤ustos, Eylül ve Ekim say›lar›nda yabanc› kaynaklarda ilk dün-
ya satranç flampiyonu olarak geçen bir Türk tarihçiden bahsetmifl ve uzman ta-
rihçilerin yard›m›n› istemifltim. ‹lk uyar› ve yard›m Manchester’dan Dr. Salim Ay-
düz’den (sayduz@hotmail.com) geldi: yaz›l›fl “es-Sâlî” de¤il “es-Sûlî” olmal›. He-
men ard›ndan bugüne kadar bana cevap veren tek kurum olan ‹SAM’dan
(isam.org.tr) Genel Sekreter Dr. Kamil Yaflaro¤lu (kamil@isam.org.tr) sayesinde
Dr. Ramazan Alt›nay (raltinay@yyu.edu.tr) ile temas kurabildim ve Prof. Dr. Ah-
met Savran’›n es-Sûlî konusundaki eserlerinden haberdar oldum. ‹SAM Kütüp-
hane ve Dokümantasyon Müdürü Fatih Çardakl› (kutuphane@isam.org.tr) kop-
yalar› gönderdi (Milli Kütüphane veya TTK’de yok veya kay›tlar›nda görünmüyor-
lar). Bir gün TTK kütüphanesi’nde Arapça kaynaklar aras›nda çaresiz bir flekilde
bak›n›rken tesadüfen tan›flt›¤›m, K›r›kkale Üniversitesi’nden Dr. H. ‹brahim Gök
(higok@yahoo.com) kendi iflini gücünü b›rak›p imdad›ma yetiflti. Her birinden ay-
r› fleyler ö¤rendim, ve çok teflekkür ederim. Sadece birer örnek vereyim: Dr. Ay-
düz uzun ismi flöyle veriyor: “Muhammed b. Yahya b. Abdullah b. El-Abbâs b.
Muhammed b. Sûltegîn el-Ba¤dâdî efl-fiatrancî”, lakab› ise “Ebûbekir es-Sûlî”.
Kahraman Hoca (Olgaç) piyade için “eskiler paytak der” diye söylerdi ki bunun
“beydak”tan geldi¤ini Dr. Gök’ten ö¤rendim. Dr. Alt›nay’dan es-Sûlî’nin bilinen
k›rka yak›n kitab› oldu¤unu ve satranç d›fl›nda birçok de¤iflik konu ile u¤raflt›¤›-
n› ve tarih, edebiyat, fliir, hadis, Kur’an ilimleri, f›k›h, dil, müzik vb. alanlarda da
ça¤›n›n önde gelenlerinden birisi oldu¤unu ö¤rendim. Alt›nay’›n “Emevilerde
Günlük Yaflam” bafll›kl› doktora tezinde de Sûlî yer al›yor ve bu yak›nlarda An-
kara Okulu Yay›nlar›’nca bas›lacak. En baflta birkaç uzman yeterli diye düflünür-
ken, flimdi inceleme/araflt›rma ve kapsaml› bir Türkçe eser için en az bir düzine
uzman gerekebilece¤ini zannediyorum: tarihçiler, ilahiyatç›lar, Arapça ve Farsça
uzmanlar›, dil bilimciler, etimologlar, edebiyatç›lar, flairler, müzisyenler, müziko-
loglar, satrançç›lar ve hatta matematikçiler ve bilgisayar programc›lar›. Bilmiyo-
rum herhangi bir kurum bu konuda bir çal›flma, proje gelifltirir mi? ‹lgili kurum-
lar için uzmanlar›n isimleri ve eriflimleri yukar›da verilmifltir. Keflke gelen E-pos-
talardaki bütün bilgileri sizinle paylaflabilsem, ama yerimiz dar. Prof. Dr. Ahmet
Savran’›n yazd›klar›ndan ö¤rendi¤im kadar›yla es-Sûlî’nin son y›llar› oldukça zor
geçiyor (baz› dahilerin kaderi), evi ya¤maya u¤rayan Sûlî’nin ah›rdaki efle¤ini ve
hatta semerini dahi alan ya¤mac›lar bununla yetinmeyip defterlerini de al›yorlar

ki bu, olaydan sonra çok yoksul düflüp kendisinin ve ailesinin giyinemediklerini
söyleyen Sûlî’yi en çok y›kan fley olsa gerek. Evini ya¤malayanlardan intikam
al›nmas›n› istememesi de dikkat çekici.

Ama satranç tarihindeki büyük trajedilerden biri, insano¤lunun hem en çir-
kin, en korkunç, en i¤renç yüzünü hem de en asil, en yüce, en sayg›de¤er taraf›-
n› gösteriyor bize. Askerlikte acemili¤imi Ankara Etimesgut’ta, Z›rhl› Birlikler’de
yapt›m. Sene 1996. Bir gün Bosna’dan gelen ve TSK taraf›ndan e¤itilen askerler-
le karfl›laflt›k. Ne diyebilirim ki... Kelimeler kifayetsiz... Sadece flunu söyleyeyim,
o insanlar›n bir daha gülmesi veya a¤lamas› mümkün de¤ilmifl gibi gelmiflti ba-
na. Yak›n tarihte Azeriler de benzer bir durumla karfl›laflm›fllard›: “Biz kendimi-
zi sanata, bilime verdik, heykel, müzik, resim, satranç... Sonra bir gün bakt›k
adamlar silahlanm›fl bizi öldürüyorlar.” Bosnal›lar için durum daha da zordu.
Düflmanlar› olduklar›n› bilmedikleriyle birlikte yafl›yorlard›. Kimi yak›n köylerde
kimi ayn› köyde, kasabada, flehirde... 1993’te silahs›z sivillere karfl› giriflilen sal-
d›r›lar sonunda birçoklar› gibi satrançç›lar da öldü. Hemen herkesi öldürdüler as-
l›nda, erkek nüfus neredeyse kalmad›, okumufl insanlar, ayd›nlar, doktorlar, mü-
hendisler kalmad›. Bu yak›n tarihi yazacak tarihçiler kalmad›. 1994 Dünya Sat-
ranç Olimpiyat› Moskova’da yap›ld›. Baz› Bosnal› satrançç›lar sald›r›lar s›ras›nda
yurtd›fl›nda turnuvalarda olduklar›ndan kurtulmufllard›. Bugün ka¤›t üzerinde
uluslar aras› anlaflmalar gere¤ince Bosna’n›n ne tan›nan topra¤› ne de bayra¤›
var. KKTC benzeri bir durum ama onlar daha çok bask› alt›nda ve korkuyla ya-
fl›yorlar. Çünkü 10 y›l önce ailesini, yak›nlar›n› öldüren, kendine tecavüz eden in-

sanlarla komflu olarak yafl›yorlar. Fiziksel mü-
cadelelerin yap›ld›¤› sporlarda inan›lmaz per-
formanslar›, dramatik baflar›lar› duyar, hayran
olur, takdir ederiz s›k s›k. Kanseri ve bütün ra-
kiplerini yenen bisikletçi Lance Armstrong ve-
ya benzeri öyküler. Satranç Olimpiyatlar›’nda
100’ü aflk›n ülke yar›fl›r. Bosna’n›n sa¤ kalan
satrançç›lar› de¤il madalya, üst s›ralar için dahi
favori de¤illerdi, ama art›k nas›l bir mücadele
gücü, nas›l bir “biz hala hayattay›z” hayk›r›fl›,
nas›l bir Bosnal› ruhuyla, direnciyle oynad›lar-
sa Rusya’n›n hemen ard›nda 2. olup gümüfl

madalya kazand›lar. Sadece satranç tarihinin de¤il, spor tarihinin en büyük sür-
prizlerinden biri say›l›r. ‹sveç’te düzenlenen 2005 Avrupa Tak›mlar fiampiyona-
s›’nda Bosna yoktu. Ama 1994’ün gümüfl madalyal› Bosna ekibinden iki Bosna-
l› vard›. Biri Ivan Sokolov: bugün Hollanda milli tak›m›nda oynuyor ve Hollanda
Sokolov’un büyük katk›s›yla 2005 Avrupa fiampiyonu oldu. Di¤eri Predrag Ni-
kolic: bir süredir Türk Milli Tak›m›n› çal›flt›ran Nikolic, ‹sveç’te de genç oyuncu-
lar›m›z›n bafl›ndayd›. Hayatta ne varsa satranç tahtas›nda da o var: gözyafl›, kah-
kaha, h›rs, azim, nefret, sevgi... Ama her fley, belki yüzy›llard›r insanlar› çeken yö-
nü de o.

Satranç okullara seçmeli ders olarak girdi. Gerçi y›llar önce de girmiflti ama
bu kez daha yayg›n olacak. Ö¤renciler için haz›rlanan satranç kitaplar›nda es-Sû-
lî mutlaka yer almal› ama ehil kifliler taraf›ndan haz›rlanan do¤ru bilgilerlerle. Ül-
kemizde yap›lan baz› satranç organizasyonlar› baflar›l›, baz›lar› da baflar›s›z oldu,
hatta skandal boyutuna vard›. Ödül paralar›n›n ödenmemesi, al›nan yüksek üc-
retlere ra¤men kötü koflullar sa¤lanmas›, çocuk turnuvalar›nda kötü ortam ve ye-
meklerden çocuklar›n ishal olmas› vb. Ne yaz›k ki bunlar yabanc› bas›nda ve In-
ternet ortam›nda yer buldu. Ülkemizde yap›lacak ilk Dünya veya Avrupa Yafl
Gruplar› müsabakalar›na yine yüzlerce konuk gelecek. Umar›m bu kez pahal› ol-
mas›na ra¤men kalitesiz ve yetersiz otellerde a¤›rlay›p, organizatörün para ka-
zanmas› u¤runa ülkemizin ad›n› kötüye ç›karmay›z. Hatta gerekirse Kültür Ba-
kanl›¤› ve/veya MEB bu ifle el koymal›, ek bütçe getirmeli. Gerçi sadece ülkemiz-
de de¤il, baflka yerlerde de benzer durumlarla karfl›lafl›ld›¤›ndan kat›l›m gittikçe
düflüyor ve önde gelen ülkeler en güçlü satrançç›lar›n› getirmiyorlar.
http://www.chessbase.com/newsdetail.asp?newsid=2557

Bu durumu düzeltelim, sadece çocuklar› de¤il, önemli misafirleri a¤›rlayal›m,
ana tema Sûlî etraf›nda tiyatral ve folklorik etkinlikler düzenleyelim, efl zamanl›
meflhurlar turnuvas› yapal›m: Anatoly Karpov, Vassily Ivanchuk, Carmen Kass,
Fernando Alonso, Bill Clinton, Kerim Abdül Cabbar, Woody Allen, Sting, Bono
(U2) vs. akl›n›za satranç oynayan kim gelirse davet edelim. Meflhurlar› parayla ge-
tirmek zordur ama iflin içine “çocuk” laf› girdi mi gelirler, baflka bir ünlü di¤er
ünlüleri de çeker. Chucky’i, Karpov’u, Bono’yu, Kass’› getirdik mi gerisi çorap
sökü¤ü gibi gelir (listeyi bir görseniz inanamazs›n›z!). Tam bir flölen yapal›m.
Ama bu insanlar›n programlar› s›k›fl›kt›r. 2007’ye fazla kalmad›, flimdiden çal›fl-
maya bafllamak gerekli. Hayal mi? Evet. Olanaks›z m›? Hay›r.

A y b a r  K a r a ç a y

Satranç
es-Sûlî’nin Efle¤i
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Z E K A O Y U N L A R I

Tehditsiz Tafllar

Satranç tahtas›na beyazlar›n 10 adet ta-
fl› flekilde görüldü¤ü gibi yerlefltirilmifltir.
Kalan 6 tafl› (fiah, Vezir, Kale, Kale, At, At)
tahtaya öyle yerlefltirin ki, hiçbir tafl tehdit
alt›nda bulunmas›n.

Soru ‹flareti

Soru iflaretinin yerine
ne gelece¤ini bulun.

Tarih Oyunu
‹ki kifli flöyle bir oyun oynamaktad›r:
Oyun, ilk kiflinin Ocak ay›nda herhangi

bir tarih (gün, ay) seçmesiyle bafllar.
Daha sonra taraflar s›rayla seçtikleri

tarihleri söylerler.
S›ra kimdeyse, rakibinin seçti¤i tarihin

gün ya da ay bilgilerinden sadece birini ar-
t›rarak bir tarih seçecektir. Ancak seçilen
tarihlerdeki gün say›s› hiçbir zaman çift sa-
y› olamaz. (Örnek: 1.kifli: 5 Ocak, 2.kifli: 5
fiubat, 1.kifli: 21 fiubat, 2.kifli: 21 Ekim,
1.kifli: 29 Ekim...)

31 Aral›k gününü söyleyen oyunu kaza-
n›r.

Kazanmay› garantilemek için ilk oyuncu
hangi günü seçerek oyuna bafllamal›d›r?  

Irmak
Düz bir ›rma¤›n iki yakas›nda bulunan,

h›zlar› farkl› ve sabit olan iki gemi birbir-
lerine do¤ru ayn› anda hareket ediyorlar.
‹lk olarak en yak›n limana A metre mesa-

fede karfl›lafl›yorlar. Yollar›na devam edip
iskeleye var›yorlar. Her iki gemide yolcu
indirip, bindirmek için Z dakika bekleyip
ters yönde hareket ediyorlar. Bu kez en
yak›n limana B metre mesafede karfl›lafl›-
yorlar. Irma¤›n geniflli¤ini A ve B cinsin-
den bulun. 

Not: Ak›nt› dikkate al›nm›yor.

‹p
Bir ip, flekil-

de görüldü¤ü gi-
bi masa üserin-
de durmaktad›r.
‹pin A, B ve C
nok ta l a r › nda
üstten mi, alttan
m› geçti¤i belli

de¤ildir. ‹pin iki ucundan çekildi¤inde dü-
¤üm oluflturma olas›l›¤› nedir?

Kareler

Say› bulunan kareleri, bitifli¤indeki bofl
karelere iterek bafllang›ç konumundan bi-
tifl konumunu elde ediniz.

Dart

De¤iflik bir dart tahtas›n›n bölümleri ve
puanlar› flekilde görülmektedir. Oklar›n
isabet etti¤i bölümlerdeki puanlar toplana-
rak toplam puan hesaplanmaktad›r. Ancak
herhangi bir ok “x3” bölümüne isabet
ederse, o ana kadarki toplam puan 3 ile
çarp›lmaktad›r. 4 ok atarak 165 puan elde
etmek için, her at›flta hangi bölümlere isa-
bet ettirmek gerekir?

Göz Aldanmas›
‹ki fleklin ortas›ndaki karelere bakt›¤›-

n›zda sa¤daki kare daha büyükmüfl gibi
gözüküyor. Oysa ikisi de ayn› büyüklükte. 

E m r e h a n  H a l › c ›
e-posta: emrehan@halici.com.tr

Metro
12
(Ö¤renci metroya saat 8’de gelmifl olsun. Yolcu-
luk toplam 2 saat sürdü¤üne göre 6 ile 10
arasında kalkan metrolarla karflılaflıyor. Yani
toplam 240 dakikalık bir süre. 240 / X = 21-1
denkleminden X= 12 bulunur.)

Sekiz Rakam
A= 4, B= -4, C= - 1, D= 2, E= - 2, F= - 3, G= 1,
H= 3
Y›ld›z

Rakamlar
8937 (8937 – 7398 = 27 + 1512)
Soru ‹flareti
345
(1, 12, 123, 1234, 12345 say›lar› üçlü gruplar
halinde yaz›lm›fl.)

Yuvarlanan Para
Kazanma olas›l›¤› 1/9’dur.
Kazanmak için paran›n merke-
zinin ortadaki 10x10’luk kare
içine düflmesi gerekli. 
(10x10) / (30x30) = 1/9

Düello
Hiçbirini. Karavana atmas› yaflama olas›l›¤›n›
yükseltir. Bu durumda yaflama olas›l›klar› flöyle-
dir: X=2/9, Y= 8/21, Z=25/63

Do¤ruluk
K›kalt›

A¤ustos Ay›n›n Çözümleri

Bafllang›ç Bitifl
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geçit/sosyal sigorta numaras›/Eski M›s›r’da bir tanr›/soyu tükenmekte olan bir kufl. 16-
Aç›k, belirgin/gümüfl/Yunan mitolojisinde babas›n› öldürüp annesiyle evlenen Thebai
kral›/avc›n›n avlad›¤› hayvan/kesilmifl a¤aç kökü. 17- Yemekten sonra y›kanmam›fl ta-
bak, bardak/sak›nma, kaç›nma/yedirip içirme, besleme/yerel a¤ ba¤lant›s›. 18- Vila-
yet/karalar›n d›fl›nda kalan tuzlu sular/nikel/amerikyum/hayat. 19- Kahramanmarafl’›n
bir ilçesi/Mezopotamya inan›fllar›nda bereket tanr›ças›/gümüfl gibi parlayan süs malze-
mesi. 20- Pulsar/Frans›zcada bir ön ek/toplumsal olmayan, kiflisel. 21- Esas olan/utan-
ma/konserde sanatç›n›n alk›fllar sonucu yeniden sahneye ç›kmas›/(tersi) içine yiyecek
konulan küçük kap/so¤uktan s›ca¤a geçme durumu. 22- Aç olmayan/(tersi) yumuflak
bir deri türü/Karadeniz Teknik Üniversitesi/atom numaras› 69 olan element. 23- Eski
dilde su/Türkiye Cumhuriyeti/idari mahkemelerde görev yapan yarg›ç/tafl›mac›l›kta kul-
lan›lan büyük ve uzun kamyon. 24- Raylar üzerinde
giden elektrikli tafl›ma arac›/Ulusal Metroloji Ensti-
tüsü/bilgisayarda bir s›k›flt›r›lm›fl dosya uzant›-
s›/cam ya da plastikten yap›lan büyük su kab›. 25-
Mitolojide Dünya’y› s›rt›nda tafl›yan dev/uçu-
rum/do¤rulu¤u kan›tlanamayan önerme/pinti.

YYuukkaarr››ddaann  AAflflaa¤¤››::  

1- Elektronun dalga yap›s›n› ortaya koyan Frans›z fi-
zikçi/Eski Yunan’da atomcu filozoflar›yla tan›nan
ünlü kent/Maden Tetkik Arama. 2- Deniz derinli¤i-
ni ölçmekte kullan›lan araç/eski bir baflbakan/ya-
r›fllarda bafllama noktas›. 3- Avustralya’da bir
kent/Avrupa Para Antlaflmas›/kat›l›mc›lar›n maske
takt›¤› e¤lence/k›rm›z›. 4- Elemekten emir/atom
numaras› 36 olan element/çözümsel/Yo Yo …, ün-
lü çello sanatç›s›. 5- Molibden/içinde kat› bir mad-
de erimifl s›v›, mahlul/ö¤ütülmüfl tah›l/geleneksel
Türk tiyatrosunda komik karakterlerden biri/Nazi
yar› askeri örgütü/Türk vergi sistemi. 6- Avrupa
Uzay Ajans›/aç›ktan aç›¤a/(tersi) Hitit/Y›ld›z Da¤la-
r›. 7- Selçuklu ve Osmanl›’da askeri hizmet karfl›l›-
¤›nda verilen gelir ve toprak/çok güçlü f›rt›na, flid-

detli siklon/beyaz/bir alan ölçüsü birimi/yüzy›l. 8- ‹ri yap›l›, genç irisi/(tersi) ‹sviçre’de
bir kent/deoksiribo nükleik asit/bir ba¤laç. 9- Kâr amac› gütmeyen organizas-
yon/ümit, beklenti/Danimarka’da bir kent/‹nternet Explorer/k›sa boylu, t›knaz. 10-
Eski Yunan’da do¤a tanr›s›/eski dilde yemek/(tersi) çok ünlü ABD’li kad›n sinema
oyuncusu. 11- Cumhurbaflkan›/Hitit/kölelik. 12- … Behiç Koryürek, befl hececilerden
flair/DOS iflletim sisteminde yeni dosya açmaya yarayan komut/at› yönetmek için a¤z›-
na tak›lan a¤›zl›k/birbirini izleyen parçalar, seri/bir nota. 13-  Gümüfl/Simon van der
…, 1984’te Nobel Fizik Ödülü alan Hollandal› fizikçi/‹talya’da bir kent/berilyum. 14-
Metrenin onda biri/kal›n ba¤›rsa¤›n ucundaki ifllevini yitirmifl kesecik/sulama kanal›.
15-Ay’›n Dünya’ya en uzak oldu¤u zaman/tasdik/Marmara Araflt›rma Merkezi/raks
eden, dansç›. 16- Çok renkli bir papa¤an türü/radyum/inatç›, huysuz/yelkenin yan›n-

da kürekle de ilerleyen gemi. 17- Birleflme, birlik ol-
ma/Bir ifli ya da bir mal› birçok istekli aras›ndan en
uygun koflullarla kabul edene b›rakma, eksiltme ya
da art›rma/Anadolu Ajans›/(tersi) istatistikte kullan›-
lan ortalama iflaretinin okunuflu. 18- (tersi) Dün-
ya’n›n uydusu/Osmanl›’n›n toprak kaybetti¤i ilk ant-
laflma/bir nota. 19- Yünden yap›lm›fl kaba kal›n ku-
mafl/nikel/(tersi) kan kardefli/Latince selamlama sö-
zü/(tersi) ikinci tekil kifli/eksik olmayan. 20- B›rak›p
gitme/Türk Standartlar› Enstitüsü/Almanya’da bir
nehir/bir seslenme sözü/izolasyon. 21- Metrenin mil-
yarda biri/An›tkabir’in mimarlar›ndan biri/bir kad›n
ismi. 22- Eski ça¤larda kitaplar› korudu¤una inan›lan
güç/(tersi) Amerikan yerlilerinin inançlar›na göre
kutsal ruh/bilgisayarda e-posta iletilerinin uzant›-
s›/seryum. 23- ‹sim/iri bir sürüngen/kal›n biçilmifl
uzun tahta/otuz günlük zaman ölçüsü/beyaz. 24-
Bir nota/olmayan nesneyi yapmak, bulmak/bir fleye
ba¤l› topluluk, cemaat/bir soru sözü. 25- Osmanl›
Devletinde bir görevde eskimifl olanlara verilen
san/küçük yeflil bitkilerin ortak ad›/Mut- Karaman
yolu üzerinde Bizans dönemi yap›lar grubu/(tersi)
gemilerin dengesini korumak amac›yla suya b›rakt›k-
lar› enli parça.

SSoollddaa  SSaa¤¤aa::

1- Nükleer fisyon üzerine çal›flmalar›yla tan›nan
Avusturya as›ll› ‹sveçli kad›n fizikçi/t›bbi operas-
yon/bir organ›m›z. 2- Üzerinden ak›p geçen tel-
deki sinyalleri görüntüye dönüfltürerek devreyi
kontrol eden ayg›t/elektroensefalografi/resmi
yaz›flmalarda önemli not anlam›nda kullan›lan
Latince terim/beddua. 3- ‹çe dert olan fley/Atro-
pa belladonna bitkisinden elde edilen bir tür al-
kaloid/üçten sonra gelen sayma say›s›/tekerlek-
li motorlu ya da motorsuz kara tafl›t›. 4- Çatalhö-
yük’ü kazan ünlü arkeolog...Hodder/Anadolu
Ajans›/simetrik olmayan/Datça yak›nlar›ndaki
ünlü antik kent. 5- M›s›r’da düzgün piramitleri
infla ettiren ilk firavun/uysal, cana yak›n/Çuku-
rova’da bir nehir/yayla at›lan çubuk. 6- Devlet
Demir Yollar›/esin/bir nota/matemati¤in bir ko-
lu. 7- (tersi) ‹nternet Explorer/go oyununda bir
derecelendirme biçimi/söylev/molibden/Türk
Liras›/seçme iflini yapan. 8- Louis …, Manfl De-
nizi’ni uçarak geçen ilk kifli/eksik olmayan/ya-
sak/Osetya halk›ndan olan/miliamper. 9- Ancak
mikroskopla görülebilen küçük canl›/ünlü bir
Türk flair/haflland›ktan sonra k›zart›larak pifliri-
len et. 10- (tersi) üzerine notlar ya da ilanlar as›-
lan yer/Türkiye’nin plaka iflareti/Ceyhun Neh-
ri/çözüm yolu/Avrupa Ekonomik Toplulu¤u. 11-
Galyum/baflkenti Kigali olan Afrika ülkesi/bir
nota/geri verme/süt sanayiinde kullan›lan bir
üretim biçimi. 12- Turunçgillerden, sar› renkli
ekfli bir meyve/‹sviçre’de bir nehir/korkak, so-
¤uk davran›fll›/eski dilde su. 13- Kuvvetli inanç,
itikat/ABD’nin bir eyaleti/Sicilya’da yanar-
da¤/halk dilinde anne/ya¤ moleküllerinin, çö-
zünmedikleri s›v›lar içine b›rak›ld›¤›nda oluflan
küçük parçac›klar. 14- Elektron Tafl›ma Siste-
mi/Alada¤larda bir zirve/bira yapmak için çim-
lendirilerek kurutulan arpa/Almancada bir/Eski
M›s›r inan›fl›nda insan›n özü, ruhu. 15- Tehlikeli

Bulmaca
G ö k h a n  T o k
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Yaz›n sona ermek üzere oldu¤u bu dönemde,
gökyüzü çok zengin. Çünkü, gökadam›z Saman-
yolu’nun merkezi, gökyüzündeki en yüksek konu-
munda. Bu bölge, milyarlarca y›ld›z›n yan› s›ra,
çok say›da y›ld›z kümesi ve bulutsu içerir. Bunla-
r›n bir bölümü ç›plak gözle bile görülebilecek ka-
dar parlak. E¤er ›fl›k kirlili¤inden uzak, havan›n
temiz oldu¤u bir yerde gözlem yapma olana¤›n›z
varsa, hava karard›ktan sonra Samanyolu kufla¤›-
n›n gökyüzünü boydan boya sard›¤›n› görebilirsi-
niz. Samanyolu’nun merkezini görmek için güne-
ye do¤ru dönmeniz yeterli. 

Bir dürbününüz varsa, Samanyolu’nun mer-
kezinde bir gezintiye ç›kabilirsiniz. Birbirine ya-
k›n konumda, benzer parlakl›kta çok say›da y›ld›z
içeren aç›k y›ld›z kümeleri, bu bölgede çok yo-
¤un. Bunlar›n bir bölümünün çevresinde görece-
¤iniz bulut benzeri yap›larsa bulutsulard›r. 

E¤er gözlemlerinizi sabah saatlerine kadar
sürdürürseniz, ilerleyen saatlerde sonbahar ve k›fl
tak›my›ld›zlar›n›n da yükseldi¤ini görebilirsiniz. 

Eylül’de Gezegenler
Akflam›n iki gezegeni Venüs ve Jüpiter, ay›n

ilk günü birbirlerine 1° kadar yak›n görünür
konumdalar. Venüs, ay boyunca gökyü-
zündeki yükselimini koruyor ve güney-
bat›ya do¤ru ilerliyor. Baflak Tak›m-
y›ld›z›’nda yer alan Venüs, 6 Ey-
lül’de tak›my›ld›z›n en parlak y›l-
d›z› Spika’yla 1.5 derece kadar
yak›nlaflacak. Bat›-güneybat›
ufku üzerinde giderek alça-
lan Jüpiter, ay sonunda iyi-
ce alçalm›fl olacak. Ay›n
son günleri, akflam alaca-
karanl›¤›nda iyice alçakta
yer alan Jüpiter, zorlukla
seçiliyor olacak. 

Mars, her geçen gün
bize biraz daha yak›nlafl›-
yor. Bu sayede onu giderek
daha parlak görüyoruz. Ey-
lül’ün bafl›nda 22:30 civar›nda
do¤an gezegen, ay sonunda
20:30’da do¤uyor. Bu süre içinde,
Mars’›n parlakl›¤› -1 kadirden -1.7
kadire, yani iki kat›na ç›kacak. Mars,
bu parlakl›¤›yla gökyüzünün en parlak y›l-
d›z› olan Sirius’tan da parlak olacak. Gezegen,
yak›nl›¤› nedeniyle teleskoplu gözlemciler için de
iyi bir hedef haline geliyor. 

Satürn, Eylül bafl›nda gündo¤umundan iki
saat önce do¤uyor. Ay sonundaysa bu süre 4 saa-

zengin aç›k y›ld›z kümelerinden biri olan Ar›kova-
n›’n›n (M44) çok yak›n›nda olacak. Bir dürbün ya
da küçük bir teleskopla, küme ve gezegen ayn›
anda izlenebilir. 

Ay›n ilk yar›s› sabah gökyüzünde bulunan
Merkür, ay›n ilk günleri gündo¤umundan yakla-
fl›k 1 saat önce do¤uyor. K›sa süre sonra hava

iyice ayd›nlanaca¤›ndan, gezegeni gözlemek
için süre çok s›n›rl›. 18 Eylül’de akflam

gökyüzüne geçen gezegen ay sonunda
Günefl’ten 45 dakika sonra bat›yor.

Gezegen batt›¤›nda hava henüz ka-
rarmam›fl olaca¤›ndan Merkür’ü
ufkun üzerinde görmek zor ola-
cak. 
Ay, 3 Eylül’de yeniay, 11 Ey-
lül’de ilkdördün, 18 Eylül’de
dolunay, 25 Eylül’de son-
dördün hallerinden geçe-
cek.

Gök Olaylar›
10 Eylül akflam›, saat 20:00

civar› Ay ve Akrep’in en par-
laky›ld›z› Antares çok yak›n

görünümde olacaklar. 22 Ey-
lül’de Ay, Mars’la yak›nlaflacak;

bu s›rada aralar›ndaki aç›sal görü-
nür uzakl›k 5° olacak. 28 Eylül’de

Ay, Satürn’le 4° yak›nlaflacak. Satürn
ve Ay, sabaha karfl› do¤duklar› için, bu

yak›nlaflmay› görebilmek için, epeyce bekle-
mek gerekiyor.

23 Eylül’de yaz mevsimi gökbilimsel olarak
sona eriyor. Gündüz ve gece sürelerinin eflit ol-
du¤u bu ana “Sonbahar Il›m›” ya da “Sonbahar
Ekinoksu” deniyor.

1 Eylül saat 23:00, 15 Eylül saat 22:00, 
30 Eylül saat 21:00’de gökyüzünün genel görünümü.

Samanyolu ve Sonbahar

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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te ç›k›yor ve saat 02:00 civar›nda gezegen do¤u
ufkunda beliriyor. Y›l›n ilk aylar›nda ‹kizler Ta-
k›my›ld›z›’nda bulunan gezegen, art›k Yengeç’te
yer al›yor. Ay›n ortalar›nda, gökyüzündeki en

Kraliçe

Perseus

Üçgen

O¤lak

Bal›klar

Arabac›

Koç

Balina

Kova

Andromeda

Kanatl› At

Güneybal›¤›

Kral

Büyük Ay›

Kuzeytac›

Y›lan

Yay

Kalkan

Kartal

Yunus

Herkül

Y›lanc›

Ku¤u
Lir

Küçük Ay›

KUZEY

GÜNEY

BA
TI

DO
⁄U

Ejderha

Çoban

Zürafa

Vaflak

Kutupy›ld›z›

Arkturus

Deneb

Altair

Vega

Kapella

Fomalhaut

Ay (7 Eylül)

Ay (6 Eylül)

BGB BGB

Jüpiter

VenüsSpika Jüpiter
Venüs

Spika

6-7 Eylül akflamlar› bat›-güneybat› ufku15 Eylül akflam› bat›-güneybat› ufku
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

“Biz” Olmaya 
Karar Verdik

Okul Öncesi E¤itimi ö¤retmeniyim ve Marmara
Üniversitesi’nde kendi branfl›mda doktora yapmakta-
y›m. Sizlerle Bilim ve Teknik dergisinin vesile oldu-
¤u ola¤anüstü bir mutlulu¤u paylaflmak istedim.
Duygular›m oldukça yo¤un ve bu nedenle paylaflma
ihtiyac› duydum. 

1997’de Marmara Üniversitesi’nde lisans e¤itimi-
me bafllad›m. Benim için üniversiteyi kazanmak ve ai-
lemin yaflad›¤› flehirde üniversiteye gitmek çok güzel
ve ola¤anüstü bir duyguydu. Bizim ailede, hatta akra-
ba çevresinde üniversiteye giden ikinci kifliydim ve
üniversite için dershane e¤itimi almam›flt›m. Hatta li-
se y›llar›nda çal›fl›yordum da. Yaflam koflullar›m ol-
dukça zor ve yorucuydu. Fakat, ortaokul ve lise y›lla-
r›nda çok baflar›l› bir ö¤renciydim. Ö¤renmeyi ve ders
çal›flmay› çok seviyordum. fiimdi de ö¤renmeyi ve ö¤-
rendiklerimi ö¤retmeyi çok seviyorum. Üniversite y›l-
lar›mda mutluluk ve azimle ders çal›flt›m. Elime ge-
çen her türlü dergiyi, kitab› okuyordum. Çünkü bilgi-
ye açt›m. O s›rada Bilim ve Teknik dergisiyle tan›flt›m
ve bu dergiye iyice tutuldum. Evimizde 1980’lerden
kalma, a¤abeyimin dergileri vard›. Ben yeniden Bilim
ve Teknik almaya bafllad›m. Baz› makaleleri, konu
hakk›nda temel bilgim olmad›¤› için anlamasam da
okuyordum. Derginin resimlerini incelemek bile bana
ayr› keyif veriyordu. ‹çimde Bilim ve Teknik’e karfl›
öylesi büyük bir coflku vard› ki, derginizin okur köfle-
sine 1999’da “Dünyaya Aç›lan Pencere” isimli, dergi
hakk›nda görüfllerimi, coflkumu paylaflt›¤›m bir yaz›
yazd›m. Yaz›m› dergide okudu¤um andaki mutlulu¤u-
mu anlatamam... Aradan bir ya da iki ay geçmiflti. Bir
gün üniversitede final s›nav› için amfideydim. Bir ar-
kadafl›m elinde sar› bir zarf sallayarak bana do¤ru
geldi ve zarf› verdi. fiafl›r›p kalm›flt›m. Tüm arkadafl-
lar›m, akrabalar›m ‹stanbul’dayd›. “Ayn› flehirde ba-
na, hem de üniversiteye niye mektup yazs›nlar ki?” di-
ye düflündüm. Zarf› incelerken flaflk›nl›¤›m bin kat da-
ha artt›. Zarf›n üzerinde, Ender Duman-Hakkari’de
bir komutanl›¤›n adresi yazmaktayd›. Bir an tedirgin
oldum. Keyifsiz, ama merakla mektubu açt›m ve oku-
dukça flaflk›nl›¤›m farkl› bir boyuta kayd›. Ender Bey,
çocuklu¤undan beri Bilim ve Teknik dergisi okuyan,
tam bir bilim afl›¤› olarak benim “Dünyaya Aç›lan
Pencere” yaz›mdan çok etkilenmifl ve yaz›mla ilgili
düflüncelerini belirtmiflti mektupta. ‹flin ilginç yan›,
yaz›da benimle ilgili aç›k bir adres verilmemiflti. Yal-
n›zca üniversitemin ad› yaz›yordu. Ender Bey bu ad-
rese mektubunu yollam›flt›. Genelde mektuplar›n kay-
boldu¤u ö¤renci ifllerinde benim mektubum günlerce
kalm›fl, ve bir arkadafl›m kendi mektubunu ararken
tesadüfen benim ad›m› görüp, mektubu bana ulaflt›r-
m›flt›. Ben bu mektuba yan›t verip, teflekkürlerimi
ilettim. Ve benim mektubuma tekrar yan›t geldi; biz
yaz›flmaya bafllad›k. Mektuplar›m›zda Bilim ve Teknik
dergisinden, bilimden, yaflamdan bahsediyorduk. Ke-
yifli bir süreçti ve ayn› y›l›n sonlar›na do¤ru Ender
Bey bir süpriz yap›p, ‹stanbul’a geldi. Bana, ‹stan-
bul’da yaflamaya karar verdi¤ini söyledi. ‹nan›lmaz
bir mutluluktu. Paylafl›m›m›n oldukça yo¤un oldu¤u

bir kifliyle ayn› flehirde yaflayacakt›m...Ve biz Ender
Beyle 21 A¤ustos’ta evlendik. Bu mutlulu¤u sizinle
paylaflmam gerekiyordu. Çünkü, hayattaki en büyük
mutlulu¤u bana siz sundunuz. Ender Bey’in size yaz-
d›¤›m bu mektuptan haberi yok. Ona süpriz yapmak
istedim. 

Hülya Gülay-‹stanbul
Hülya ve Ender’e, Bilim ve Teknik ailesi ola-

rak mutluluklar diliyoruz. Onlara bir arma¤an›-
m›z var: Hülya’n›n 1998 Mart’›nda dergimizde
yay›mlanan mektubunu bir kez daha yay›ml›yo-
ruz. Onlardan bir de iste¤imiz var: Bilim ve Tek-
nik ve Bilim ve Çocuk dergilerinin ayd›nl›k yo-
lunu çevrelerindeki herkese açmalar›. 

Dünyaya Aç›lan Pencere
17 yafl›nday›m ve Marmara Üniversitesi Okul Ön-

cesi E¤itimi Ö¤retmenli¤i 1. s›n›f ö¤rencisiyim. K›sa
bir süre öncesine kadar kitap okumay›, dergi okuma-
ya ye¤liyordum. Çünkü dergilerden çabucak s›k›l›yor-
dum. Sonra ilk baflta fakültemin e¤itim bilimleri der-
gilerini, ard›ndan “Bilim ve Teknik”i almaya karar
verdim. fiu an çok önemli bir karar verdi¤imin bilin-
cindeyim. Bilim ve Teknik, art›k benim için kitap
okuman›n yan›nda ayr› bir zevk. Dergimi, d›fla aç›lan
bir pencere olarak görüyorum ve daha önce dergiy-
le tan›flmad›¤›m için hay›flan›yorum. Bilim ve Tek-
nik’in hayvanlarla, yeni bulufllarla ilgili haberleri, e¤i-
timle, bilim ve insanl›k tarihiyle ilgili yaz›lar› çok ho-
fluma gidiyor; okurken büyük bir zevk al›yorum.
Özellikle Kas›m 1997 say›n›zda yer alan “Modern ‹n-
san›n Ayak ‹zleri” ile Aral›k 1997’dedi “Modern Bi-
limin Geliflimi” isimli yaz›lar›n›z beni çok etkiledi.

Daha önce verdi¤iniz çocuk eklerini de ilkö¤re-
tim 1. s›n›f ö¤rencisi olan kardeflim için biriktiriyor-
dum. Ayr›ca kütüphaneme “Popüler Bilim Kitapla-
r›”n›z› da eklemeyi düflünüyorum. Sizlere böyle gü-
zel bir dergi için teflekkür ediyor, yay›n hayat›n›zda
baflar›lar diliyor, siz ve di¤er okuyuculara sevgi ve
sayg›lar›m› gönderiyorum.

Hülya Gülay - ‹stanbul

Teflekkürler TÜB‹TAK
TÜB‹TAK’›n koordine etti¤i Kastamonu Küre-Il-

gaz Da¤lar›’nda ekoloji temelli çevre e¤itim projesi-
ne kat›ld›m. Bu proje sayesinde Bat› Karadeniz’i ta-
mamen dolafl›p incelemelerde bulunduk. (‹nsanlarla
da çok hofl iliflkiler kurduk. Da¤ köylerinden birinde
Bar›fl ve Gönül ad›nda iki çocukla tan›flt›k. Onlar ile-
ride kendi köylerinin ö¤retmeni olmaya karar ver-
mifller. Biz de onlara, “sizi sonuna kadar destekleye-
ce¤iz” sözünü verdik.) Ayr›ca Türkiye’nin konusunda
uzman en güzide hocalar›ndan dokuz gün boyunca
teorik e¤itim ald›k. Bütün masraflar›m›z (ulafl›m, ye-
mek, vs..) TÜB‹TAK taraf›ndan karfl›land›. Böylesi bir
projeyi koordine etti¤i için TÜB‹TAK’a teflekkür et-
mek istedim. Zaten geçen ay, Baflkan’›n mesaj›n› ya-
y›mlad›¤›n›z yaz›da kurumda Ar-Ge için olumlu gelifl-
meler oldu¤unu ö¤rendim. Bu bana zaten güçlü olan
TÜB‹TAK’›n daha da güçlenece¤ini düflündürdü.  Bi-
zim kat›ld›¤›m›z etkinlik de bu gücün kan›t›. Çünkü
bu etkinlikte yaln›zca bizim grubumuz 60 kifliydi. Bi-
zim gibi 8 grup oldu¤u düflünüldü¤ünde, TÜB‹TAK
s›rf bu etkinlik için milyonlarca yeni lira ay›rm›fl ol-
mal›yd›. Ben bilmedi¤im pek çok fley ö¤rendim ve
görmedi¤im yerleri gördüm. Karadeniz’e gönülden
ba¤land›m. Y›llard›r çevre e¤itimi konusunda verdi-
¤im eme¤in bofla gitmedi¤ini de anlad›m. Art›k yal-
n›z olmad›¤›m› biliyorum. fiimdiden ülkemizin dört
bir yan›na yay›lm›fl 30 kifliyiz. ‹letiflimdeyiz ve birlik-
te pek çok çal›flmaya imza ataca¤›z. Bize kat›lmak is-
teyenler benimle ba¤lant› kurabilirler. Ayr›ca TÜB‹-
TAK’›n etkinliklerine mutlak kat›l›n. Göreceksiniz so-
nuç ben gibi sizleri de mutlu edecek.

Fatih Bozyi¤it
e-posta:fbozyiityahoo.com

Tel:0 537 739 04 35

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c›

ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77
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Baflar›l› ‹nsanlar›n Öyküleri
Bilim ve Teknik dergisiyle tan›flal› befl y›l oldu.

Bu tan›flma liseye yeni bafllad›¤›mda ö¤retmenimin
önerisiyle gerçekleflti. Bize o zamanlar ö¤retmeni-
miz, mesle¤inizin gere¤i makinelerle ilgili son gelifl-
meleri izleyin demiflti. Ben de “nas› olacak?” demifl-
tim. Ö¤retmenim “Bilim ve Teknik dergisi al›n ve
okuyun” dedi. Ö¤retmenimin o sözünden çok etki-
lendim ve ilk iflim Bilim ve Teknik dergisini sat›n al-
mak oldu. O zamandan beri derginizin her say›s›n›
büyük bir merak ve titizlikle okuyorum. 

Benim sizden ricam, baflar›l› insanlar›n yaflam
öykülerini dergide yay›mlaman›z. Çünkü bu yaflamla-
r› her yönüyle bilmek yaln›z bana de¤il, benim gibi
pek çok insana cesaret ve azim verecektir. Önerimi
dikkate alaca¤›n›z› umuyorum.

Özcan Özdemir/Babaeski – K›rklareli

Robot Köflesi Olsun
Yapt›¤›n›z çal›flmalar› ülkemiz ad›na çok yararl›

bularak sizi kutlamak istiyorum. Dergideki bilgiler
sayesinde, bilim dünyas›n›n derinliklerinden yukar›-
ya do¤ru t›rman›yoruz.

Bu y›l fiubat say›n›zda yay›mlad›¤›n›z “Çizgi ‹zle-
yen Bir Robot Nas›l Yap›l›r?” yaz›s› beni çok mutlu et-
miflti. Robotlarla ilgili yaz›lar›n›z› okudukça da çok se-
viniyorum. Ama benim bu konuyu sürekli k›lman›z
için bir önerim var. Bildi¤iniz gibi ülkemiz bilimin ve
teknolojinin birçok alan›nda dünyadaki geliflmelere
ayak uyduramam›fl durumda. Bu alanlardan biri olan
robotlar ve teknolojisi konusunda dergimizde sürekli
bir köfle olmas›n› istiyorum. Bu konuda birkaç ayda
bir evlerimizde yapabilece¤imiz robot plan› da verebi-
lirsiniz. Verece¤iniz bu destek sayasinde robotlar ko-
nusunda ülkemiz için olumlu geliflmeler kazanaca¤›-
m›z› düflünüyorum. Çünkü Bilim ve Teknik’i okuyan
onbinlerce insan var ve bunlar›n ço¤u bilim ve tekno-
lojiden Bilim ve Teknik sayesinde bilgi sahibi oluyor.

Ali fiiflman/Sinop

Bilime Gönül Vermifl Dergi
Uzun zamandan beri Bilim ve Teknik dergisi-

ni okuyorum. Son bir y›ldan beri de abonesiyim.
Abone oldum; çünkü üniversite ö¤rencisiyim ve
‹nternet üzerinden arflivinize ulaflabilmek benim
için çok yararl›. Ege Üniversitesi Biyomühendislik
Bölümü ö¤rencisiyim. Bölümümüz araflt›rmaya
yönelik oldu¤u için hep bilimsel yay›nlar› izlemek-
teyim. Benim sizlerden bir ricam olacak. Bölümü-
müz befl y›l› aflk›n bir süreden beri e¤itim veriyor;
yani ad› ülkemizde pek de duyulmufl de¤il. Oysa-
ki ülkemizde h›zla geliflen ve sürekli geliflmeye
aç›k bir alan biyomühendislik. E¤er Bilim ve Tek-
nik dergisinde bu konuyu her yönüyle iflleyen ya-
z›lar yay›mlarsan›z üniversiteye haz›rlanan arka-
dafllar için de yeni bir pencere açm›fl olursunuz. 

Damla Çiçek/‹zmir

Bilim Adam› m›, Bilimci mi?
Bilim ve Teknik dergisini 15 y›la yak›n süredir ta-

kip etmekteyim. TÜB‹TAK bu dergi arac›l›¤›yla Türki-
ye’nin bilimsel ayd›nlanmas›na önemli katk›larda bu-
lunuyor; bu ba¤lamda eme¤i geçen herkese sonsuz
teflekkürler. Dergide sürekli olarak geçen bir ifadey-
le ilgili baz› düflüncelerim var ve bunu sizinle paylafl-
mak istedim."Bilim insanlar›" ifadesi yaz›lar içerisin-
de sürekli geçmekte ve bana anlams›z gelmekte. Da-
ha önceki dönemlerde "bilim adam›" ya da "bilim ka-
d›n›" gibi ifadelerde görmekteydim. Neden bunlar›n
yerine çok daha net ve yal›n olarak "bilimci" ifadesi
kullan›lm›yor? Hepimizin bildi¤i üzere Türkçe’de mes-
leklerle ilgili sözcüklerin sonuna "c›, ci..." gibi ekler
getirerek o meslekle u¤raflanlar› kastederiz. Birkaç
örnekle aç›klamak gerekirse, fizik bilimiyle u¤raflan-
lar için "fizik adam›", "fizik kad›n›" ya da her iki cin-
si içeren "fizik insan›" demeyiz de "fizikçi" diye kes-
tirip atar›z. K›sa ve net bir anlat›m. Kimyac›, araflt›r-
mac›, flark›c› gibi ifadeler için de ayn› durum söz ko-
nusu. Örnekler ço¤alt›labilir. Ben kimya mezunuyum
ve bana "kimya insan›" denmesini istemezdim.

TÜB‹TAK'›n dil konusunda ne kadar hassas oldu-
¤unu iyi bilmekteyim. Özellikle bilimsel terminolojiyi
Türkçelefltirmeye çal›flmas›n›n çok yerinde bir tutum
oldu¤unu düflünüyorum.

Dile getirdi¤im konuda di¤er okuyucular›n da ne
düflündüklerini merak ediyorum.

Ne dersiniz "bilim insan›" yerine "bilimci" desek
nas›l olur? 

Emrah Güçlü

Daha Çok Tan›t›m Yap›ls›n
Bilimin o ayd›nl›k ve bir o kadar da heyecan ve-

ren ›fl›¤›n› içinde hisseden herkese selamlar. Ben An-
kara’da üniversite ö¤renimimi sürdürüyorum. Olduk-
ça önem verdi¤im kuruluflumuz TÜB‹TAK'a bir öne-
ride bulunmak istiyorum. Bilim ad›na göstermifl ol-
du¤u çabalar› takdirle karfl›lamakla birlikte bir grup
zümrenin bilimi olmak d›fl›na tafl›p, daha çok p›r›l p›-
r›l zekalara sahip olan gençlerimize daha fazla ulafl-
mas›n› bir ATATÜRK genç olarak arzu ediyorum. Ül-
kemizi yönetenleri dedikleri gibi popülist bir yakla-
fl›mla daha fazla reklam, daha fazla gençlerle iç içe
aktiviteler yap›lmas›n› arzu ediyorum. Bu flekilde da-
ha fazla bilimsever genç oluflaca¤›na inan›yorum. 

Volkan ‹nan / Ankara

Web’den Bilgi ‹ndirme
Web ana sayfadan›zdaki animasyonlu konu anla-

t›mlar›n› derslerimizde döküman olarak kullanabil-
mek için bilgisayar›m›za indirebilseydik ne güzel
olurdu. Mümkün mü acaba? 

Bülent Köprülü

Yeni Bir Köfle ‹ste¤i
12 yafl›nda bir okuyucunuzum. Sizden ricam,

“Zihnisinir” köflesinde oldu¤u gibi, basit materyaller-
le yapabilece¤imiz, basit ama ifllevsel aletlerin yap›-
l›fl›n› anlatan bir köfle açman›z.

Melike Softa
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Özcan Özdemir’in ö¤retmenine ne kadar teflekkür et-
sek azd›r. Zaten ö¤retmenlerimiz, bilimin toplumda ege-
men k›l›nmas› yolundaki u¤rafl›m›zda bizim dava arkadafl-
lar›m›z, ortaklar›m›z. Anlafl›l›yor ki Özcan bir teknik lise-
de e¤itim görmüfl. Ve yine anlafl›l›yor ki, e¤itimini orada
noktalamam›fl, hiç mezun olunamayaca¤›n› s›k s›k vurgu-
lad›¤›m›z “Bilim ve Teknik Üniversitesi”ne kayd›n› yapt›r-
m›fl. Teknik bilgi ve merak, yarat›c› ürünler ortaya koymak
için mükemmel bir bileflim. Kuflku yok ki, arkadafl›m›z› k›-
sa süre sonra kendi atelyesinin, belki de kendi fabrikas›-
n›n bafl›nda kendi tasar›m› olan makineleri üretirken gö-
rece¤iz, duyaca¤›z. Dergimizde bilimcilerimizin bilimin
ufuklar›nda sergiledikleri baflar›lar›n yan› s›ra zaman za-
man kendi yarat›c›l›klar› ve giriflimcilikleriyle baflar›y› ya-
kalayan insanlar›m›z›n öykülerine de yer verdik, vermeye
de devam edece¤iz. Biliyoruz ki bu baflar› öykülerinden bi-
ri de Özcan’a ait olacak ve o da baflka bilim tutkunlar›na
cesaret ve azmi kendisi ö¤retecek. 

Ali fiiflman kardeflimize önce dergimiz hakk›ndaki öv-
gü dolu sözleri için teflekkürler. Eksi¤imizi yüzümüze vur-
du¤u için de. Çok hakl›. Bir robot sayfas› dergimizin içe-
ri¤ini daha da zenginlefltirecektir kuflkusuz. Asl›nda Mine
Cüneyito¤lu’nun yaz›s› yay›mland›ktan sonra bunu sürek-
li hale getirmek için baflvurularda oldu; ancak gündelik
telafl içinde kaynad› gitti. fiimdi böyle bir sayfa için kat-
k›da bulunmak isteyen arkadafllar› bu vesileyle göreve ça-
¤›r›yoruz.

Damla bizim bak›fl aç›m›zla örnek bir davran›flta bulun-
mufl. Dergimizi uzun süre izledi¤i halde abone olarak hem
bize destek olmufl, hem abonelik indiriminden yararlan-
m›fl, hem de ‹nternet üzerinden dergimizin tüm eski say›-
lar›na eriflim hakk› kazanm›fl. Bu arada yeri gelmiflken
abonelerimize de bir müjde verelim. Say›ca çok olmasa bi-
le bazen dergilerimizin postada gecikmesi ya da posta ku-
tular›ndan kaybolmas›, okurlar›m›z kadar bizi de üzüyor-
du. Bu nedenle art›k dergilerimizi abonelerimize kurye
servisiyle, imza karfl›l›¤› elden ulaflt›rmaya karar verdik.
Bir aksilik olmaz da ihale sonuçlan›rsa, önümüzdeki aydan
itibaren dergilerimiz abopnelerimize adreslerinde elden
teslim edilecek. Damla ayr›ca çok heyecan verici bir ö¤re-
nim dal› seçmifl. Biyoloji, genetik bilimi ve gen mühendis-
li¤inde son y›llarda izlenen bafldöndürücü aç›l›mlar, biyo-
mühendislik e¤itimi ve uygulamalar›n› ülkemiz için de
stratejik bir hedef haline getiriyor. Bu alanda zaten TÜB‹-
TAK’ta ve üniversitelerimizde çal›flmalar yürütülüyor. Biz
de elbette bu alanlardaki geliflmelere ve baflta ülkemizden
olmak üzere her ülkeden B‹L‹MC‹LER‹N baflar›lar›na der-
gimizde yer vermeyi sürdürece¤iz.

Evet, Emrah Güçlü’ye de böylece yan›t vermifl oluyo-
ruz. Ne diyelim, hakl›. Biz de zaman zaman kullan›yoruz;
ama al›flkanl›klar ancak görece uzun bir zaman içinde b›-
rak›labiliyor. Hiç olmazsa bilimle u¤raflan kad›nlar›m›za da
“bilimadam›” denmesine karfl› açt›¤›m›z kampanya tutmufl
görünüyor. Bundan sonra da s›ra, bilimci sözcü¤ünü yer-

lefltirmek olacak. Söz. Ama arada bir parmaklar›m›z yine
al›flt›¤›n› yazarsa peflinen af dileyelim. 

Volkan ‹nan kardeflimizin iste¤ine gelince, elbette da-
ha çok reklam yapal›m olanaklar›m›z ölçüsünde; ama s›k
s›k tekrarlad›¤›m›z gibi biz as›l kendi reklamc›lar ordumu-
za, yani Volkan’›n dedi¤i gibi p›r›l p›r›l gençlerimize, ö¤-
retmenlerimize, bilim tutkunu okurlar›m›za güveniyoruz
ki, böyle bir ordu, bu büyük ailenin sahip oldu¤u etki bafl-
ka hiç kimsede yok. Onlar› bize ba¤layan da dergimizin
kalitesi ki, bizler de bunu yaln›zca korumak de¤il, daha da
yükseltmek için elimizden gelen her fleyi yap›yoruz. Dü-
zenledi¤imiz etkinliklerle de, bulufl ve gökyüzü gözlem
flenliklerimizle, bu y›l ilkini düzenledi¤imiz günefl arabala-
r› yar›fl›m›zla da forum ve Bilim ve Teknik Kulübü köflele-
rimizle de okurlar›m›zla iç içe de¤il miyiz zaten? Ama bun-
lara her y›l yenileri eklenecek. 

Dergimizin web sayfas›n›n en popüler köflelerinden olan
animasyonlu bilgi paketlerini bilgisayarlarda izleyebilmenin
ötesinde sürekli kullan›m için indirmek, teknik aç›dan ola-
nakl› de¤il. Ama, bu bilgi paketlerini, içeriklerini daha da
zenginlefltirip CD haline getirmenin haz›rl›¤› içindeyiz. 

Genç okurumuz Melike de ö¤rendiklerini ürüne döndür-
mek için yan›p tutuflanlardan, besbelli. Biz de büyük oldu-
¤unu düflündü¤ümüz bu gereksinime yan›t verebilmek için,
“Kendimiz Yapal›m” ve “Tekno Tezgah” gibi köflelerimizi
oluflturduk. Ama anlafl›lan benzer baflka sayfalar da gereki-
yor. Melike’ye bizi uyard›¤› için teflekkürlerimizi sunuyoruz. 

‹lettikleriniz
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Yafl›n›
Saklayamayanlar..

Histogram

Ev Farelerinin
Evrimsel Uyumu

Hayvanlar 
A¤lar m›?

Haz›rlan›yor...

Ev faresi, insanlarla yaflamaya
uyum sa¤lamay› baflarabilmifl
küçük bir kemirici türü. ‹nsan›n
yaflad›¤› her yerde yaflayabilen bu
kemiricilerin verdikleri zarar da
çok fazla. Peki birçok memeli
hayvan›n soyu tükenme
tehlikesindeyken, bunlar hayatta
kalmay› nas›l beceriyorlar? Bu
becerilerin kökeninde yatan evrimsel nedenler neler? Genetik
araflt›rmalar bu sorulara yan›t verebiliyor mu? 

Baz›lar›m›z büyük bir özenle
yafl›m›z› saklayadural›m,
do¤an›n biliminsanlar›na karfl›
yafl›n› saklamas› her geçen
gün daha da güçlefliyor.
A¤açlar›n ve bal›k pullar›n›n
yafl halkalar›n›n say›m› ve
karbon izotoplar›n›n
kullan›lmas›yla yap›lan yafl
tayinlerinin yan›nda, ad›n› çok
daha az duydu¤umuz tekniklerle de canl›lar›n yafllar› saptanabiliyor.
Baz› kemiklerin belirli bölgeleri, difller ve hatta iç kulakta bulunan
tafllar bile canl›lar›n yafl›n› ele verebiliyor.

En basit kompakt makineden
çok karmafl›k say›sal SLR’lara
kadar hemen her say›sal
kamera do¤rudan ya da
görüntü çekildikten hemen
sonra, görüntü üzerinde
histogram gösterebilme
yetene¤ine sahip. Peki ama
histogramlar ne ifle yar›yor?

Ne düflünüyorlar? Ne hissediyorlar? Ve nas›l?
Biliminsanlar›, kimilerine göre biraz geç de olsa,

hayvanlar›n iç dünyas›na iliflkin önyarg›lardan
art›k s›yr›lmak, onlar› anlamak için, gözlemlerin
nesnel bir ›fl›k alt›nda yap›lmas› gerekti¤ini itiraf

etmeye bafllad›lar. 

hazirlaniyor  8/26/05  9:46 AM  Page 111




