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

Mustafa Kemal Atatürk

Eveeet, geldik y›l›n sonuna. Ve çok önem verdi¤imiz bir dura¤a: Yapt›klar›m›z,

yapamad›klar›m›z konusunda “Bilim ve Teknik Ailesi Genel Kurulu”na hesap verme

zaman›na. Söz verip de gerçeklefltiremediklerimiz, planlay›p da yapamad›klar›m›z olmad›

de¤il. Yine de, dergimize okurlar›m›zca kazand›r›lan, o baflkalar›nda kolay rastlanmayacak

özelli¤e, ilkö¤retim s›ralar›ndan bafllay›p, üniversite, doktora, hatta daha da ötesi düzeydeki

ilgiye yan›t verebilmenin sihrine lay›k bir içerik, bir ruh kazand›rma yolunda önemli ad›mlar

atmaya da çal›flt›k. Bilim ve Teknik’in, her yafltan okurlar›na yaln›zca bilgi aktaran de¤il,

günlük yaflamlar›n›n her türlü gereksinimiyle ilgilenen, bunu yaparken bilimin rehberli¤ini

ön plana ç›karan, onlar›n sa¤l›kla, psikolojiyle ilgili sorunlar›n› paylaflan, meraklar›n›

gidermeye çal›flan, hobilerinde onlara yard›mc› olmaya çal›flan, sanat becerilerini

sergileyebilecekleri ve gelifltirebilecekleri sayfalar açan, hatta büyük ustalar›n çizgileriyle

bilimin e¤lenceli yüzünü, mizah›n› onlarla paylaflan, k›sacas› o çok k›ymetli hediyenin,

yaflam›n, tad›n› okurlar›yla paylaflan, yaflam›n içinden, hatta “yaflayan” bir dergi olmas›n›

istedik. Hepsi ola¤anüstü niteliklere sahip yazar kadromuzun, grafik tasar›mc›lar›m›z›n, hatta

yöneticilerimizin dayan›kl›l›k s›n›rlar›n› zorlayarak dergimize can katmaya çal›flt›k. Genç

okurlar›m›za ödev ve araflt›rma konular›nda yard›mc› olmak, hem de dergimizle olan

ba¤lar›n› çeflitli nedenlerle sürdürememifl olan okurlar›m›za bir “yuvaya dönüfl” köprüsü

haz›rlamak için 39 y›l›n tüm say›lar›n› bir DVD ile okurlar›m›za hediye ettik. Gördü¤ümüz

s›cak kucaklama için ailemize teflekkür ediyoruz. Baz› okurlar›m›z›n dile getirdikleri gibi,

sayfa say›lar›n› arada bir abartt›¤›m›z oldu; ama Sanal Sergi foto¤raf köflemiz büyük ilgi

gördü. Gün oldu, bu sanat›n ustalar›ndan seçilen foto¤raflar›n niteli¤iyle ilgili elefltiriler ald›k.

Ama bu serginin yaln›zca profesyoneller için de¤il, daha çok amatörlerin olumlu yoldaki

çal›flmalar›na ayr›ld›¤›n› hat›rlatarak anlay›fl istedik. Her say›da gördü¤ünüz kedi-köpek

foto¤raflar›n›n, derginizde -‹tiraf: editör dahil- çok say›da yazar›n paylaflt›¤›, bu dünyan›n

nimetlerinden pay almada bizim türümüz kadar flans› olamam›fl türlerin, özellikle sokak

hayvanlar›n›n sevgi ve korunma gereksinmelerine dikkat çekmeye yönelik çaba oldu¤unu da...

Bir itiraf daha: Bu köfleyi yaln›zca “sanat sanat içindir” diye koymad›k. “Bilim için sanat” da

motivasyonlar›m›z aras›nda. ‹stedik ki, sanatsever, yarat›c› arkadafllar›m›z, bu niteliklerini

sergilemek için bulduklar› bu platformdaki baflka köfleleri de gezsinler, onlar› da “avlayal›m”

ve heyecanl› bilim yolculu¤umuzda onlar› da yan›m›za alal›m. Web sayfam›za önem verdik.

Misyonumuzu paylaflan akademisyen-yazarlar›m›z›n büyük katk›lar›yla 5000’e yak›n soru

yan›tlad›k. Tabii ki gelen sorular›n say›s› bunlar›n abartmas›z 100 kat üzerinde. Ama

okurlar›m›z›n hoflgörüsüne s›¤›narak, bu köflenin ödevlerini son güne b›rak›p bize yapt›rmak

isteyenler, arad›¤› bilgiyi kendi ders kitab›nda, bir ansiklopedide, hele hele bizim web

sayfam›zda k›sa bir gezintiyle kolayca bulabilecekleri halde bu ifli bize y›kmak isteyenler için

olmad›¤›n› da hat›rlat›yoruz. Yeri gelmiflken, okurlar›m›z›n kendi ya da yak›nlar›n›n sa¤l›k

sorunlar›yla ilgili sorular›n› neden yan›tlamad›¤›m›z› da aç›klayal›m. Hekim arkadafllar›m›z

çok genel, herkesin yararlanabilece¤i yan›tlar veriyorlar. Ama kiflisel sa¤l›k sorunlar›, uzman

hekimlerin hastanelerinde ya da muayenehanelerinde yan›tlayabilecekleri, do¤ru tan›n›n ve

tedavinin ancak kifliye özel tahlillerle belirlenebilece¤i konular. Biz, kötü sonuçlar

do¤urabilecek bir önerinin sorumlulu¤unu almak, ya da uzman› olmad›¤›m›z alanlarda

toplumu yan›ltma riskini göze almak istemiyoruz. Gelelim gelece¤e: Gelene¤imiz yeni y›lla

ilgili planlar›m›z› Ocak’ta aç›klamak; ama dayanamad›k: Tarih isteyenler, duyun: De¤erli

biliminsan› Prof. Dr. ‹lber Ortayl›, yeni y›lda aram›zda. Eli tornavida tutanlar; bu da sizlere:

Günefl enerjili araflt›rma gemimizi hep birlikte yapaca¤›z. Amatör ve profesyonel

gökbilimcilere de sürprizimiz var. 

Sayg›lar›mla

Raflit Gürdilek
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Size de yazlar daha bir s›cak, ya¤›fllar daha bir az, ani hava de¤ifliklikleri daha bir artm›fl gibi geliyor mu? O zaman yaln›z olmad›¤›n›z›
bilmek hakk›n›z! Bir süredir biliminsanlar›n›n tüm dünyan›n dikkatini çekmeye çal›flt›klar› konu, iklim de¤iflimi ve küresel ›s›nma. 

Yak›n bir gelecekte, giydi¤imiz tiflört, üzerindeki nanosensörler sayesinde kalp at›fllar›m›z›, vücut ›s›m›z› ve kan flekerimizi düzenli
kontrol ederek, istenmeyen bir durum oldu¤unda bizleri ya da kablosuz bir hatla doktorumuzu haberdar edebilecek. MP3 çalar›m›z,

elbisemizin güneflten elde etti¤i enerjiyle çal›flsa ya da cep telefonlar›m›z› elbisemiz flarj etseydi ne güzel olurdu degil mi?

Bilim tarihinde insan›n ilerlemesine katk›da bulunan pek çok geliflme oldu. Bu geliflmelerin andaçlar› olan nesneler bugün de
hat›rlanmaya de¤er. Bu hazinelerin hepsine sayfalar›m›zda yer vermek olanaks›z, ama dilerseniz içlerinden baz›lar›na göz atal›m.

22

76

34

54

Denizde ya da tatl›sularda yaflayan canl›lar›n besiye al›narak üretilmesi çok eskiden bu yana uygulanan bir yöntem. Ancak, son
zamanlarda artan taleple birlikte üretim boyutlar› da oldukça geniflledi. Artan talebi karfl›lamak için üretimden baflka çözüm kalm›yor.

Ancak, çevreyle uyumlu bir biçimde, di¤er bir deyiflle ekosistemin kald›rabilece¤i bir biçimde üretim yapmak gerekli. 
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Ülkemizin hidrojen yak›t teknolojisi alan›ndaki at›l›m›n› s›rt-
layacak genç kat›l›mc›lar›m›z! Hidromobil 07 yar›fl›na gös-
terdi¤iniz ilgi için teflekkür ediyoruz. Baflvurular›n tamam-
lanmas› için daha bir ay olmas›na karfl›n kat›l›mc› aday
ekiplerin say›s› 28’e ulaflm›fl bulunuyor. 
Hepinizin bildi¤i gibi hidrojen tehlikeli bir madde. Dolay›-
s›yla bu yar›flmay› planlarken güvenli¤e büyük önem verdik
ve vermeye devam edece¤iz. Yar›flman›n baflar›l› bir flekilde
gerçekleflmesi için, bu etkinli¤in ülkemiz için bir ilk olmas›-
n› da gözönünde tutarak, kat›l›mc› ekiplerin titizlikle uyma-
lar› gereken kurallar koyduk. Bunu yaparken yar›flmac›lar
için tehlikeyi, araç ve yak›t hücre maliyetlerini en aza indi-
recek yar›fl, tasar›m ve güvenlik kriterlerinin konmas› zo-
runlu hale geldi. 
TÜB‹TAK Hidromobil 07 Hidrojen Arabalar› ve TÜB‹TAK
Formula G Günefl Arabalar› Denetleme Kurulu’nun 28 Ka-
s›m 2006 tarihinde ald›¤› kararlar flunlar: 
1- Hidromobil 07 Hidrojen Arabalar› ve Formula G 07 Gü-
nefl Arabalar› yar›fl› Temmuz-A¤ustos aylar›nda kesin tarihi
daha sonra aç›klanacak tek bir gün içinde Ankara’da ya da
‹zmir’de gerçeklefltirilecektir.
2- Hidromobil 07 yar›fl› 2,5 km’lik bir pist güzergah›nda
20 tur olarak yap›lacakt›r. Yar›fl bir saat içinde sonuçlana-
cakt›r. 
3- Yar›fla kat›lacak tak›mlardan birer temsilci 20 Ocak
2007 Cumartesi günü, Ankara’daki TÜB‹TAK Baflkanl›k bi-
nas›nda yap›lacak bir toplant›ya kat›larak hidrojen yak›t
hücreli araçlar›n güvenli üretimiyle ilgili bir “fark›ndal›k
e¤itimi”ne kat›lacaklard›r. Toplant›ya kat›lmak zorunludur.

Temsilcisi toplant›ya kat›lmayan tak›m yar›flmaya al›nmaya-
cakt›r. 
4-Tak›mlar araçlar›n üretimi ve yar›flma haz›rl›klar›yla ilgili
her konuda TÜB‹TAK’a muhatap olacak bir “SORUMLU
AKADEM‹K DANIfiMAN” belirleyecek ve kimli¤ini 31 Ara-
l›k 2006 tarihine kadar Bilim ve Teknik Dergisi’ne ilete-
cektir. 
5- Araçlarda 1,2 Kw ç›k›fl gücünde yak›t hücresi kullan›la-
cakt›r. 
6- Araçlarda kat› hidrojen depolama düzene¤i kullan›lacak-
t›r. 
7- Tak›mlar yar›fl haz›rl›klar› ve yar›fl s›ras›nda gereksinim
duyacaklar› hidrojeni kendileri temin edeceklerdir.
8- Yar›fl s›ras›nda yak›t yenileme yap›lmayacakt›r. 
9- Araçlarda süper kapasitör kullan›labilecektir.
10- Araçlar›n a¤›rl›¤› 150-300 kilogram aras›nda olacakt›r.
11- Araçlar›n kokpitleri kapal› olacak; ancak, olas› hidrojen
s›z›nt›lar›n›n deflarj edilece¤i yeterli say›da ve ölçüde delik
bulunacakt›r. 
12- Araçlarda fren, sinyal ve stop lambalar› bulunmas› zo-
runludur.  Araçlar›n tekerlekleri, araç gövdesi içinde bulu-
nacakt›r. Araçlarda rollbar ve rollcage bulunmas› zorunlu-
dur. Bunlar›n nitelikleri konusunda FIA Alternatif Enerjili
Araçlar Yar›fl Teknik fiartnamesi’ndeki hükümler geçerlidir. 
13- TÜB‹TAK yar›flmaya kat›lmaya hak kazanacak tak›mla-
r›n her birine 10.000 YTL destek sa¤layacakt›r. 
14- Araçlardaki yak›t hücrelerini kendi gelifltirip bununla
yar›fl› tamamlayan ekiplere TÜB‹TAK,  miktar› sonradan
aç›klanacak büyük bir para ödülü verecektir. 

Yeni!
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TÜB‹TAK Formula-G Günefl Arabalar› yar›fl›n› iki y›ld›r
baflar›yla gerçeklefltiren öncü kat›l›mc›lar: Çal›flmalar›n›-
z›n geldi¤i olgunluk düzeyi ve ortaya koydu¤unuz ürün-
lerdeki kalite, bizi etkinli¤imizi geniflletme yolunda yüreklendirmifl
bulunuyor. Bu nedenle önümüzdeki y›l yar›fl› uluslararas› platfor-
ma tafl›may› ve yurtd›fl›ndan ekiplerin kat›l›m›na da açmay› düflünüyoruz. 

Bu olas›l›k, araçlar›n yabanc› rakiplerin performans›na ç›kar›lmas›
gereklili¤ini do¤urdu¤undan Denetleme Kurulu, araçlar›n performansla-
r›n›n yabanc› rakiplerin düzeyine ç›kar›lmas› gere¤inden hareketle
önemli kararlar ald›: 

•TÜB‹TAK Formula G 07 yar›fl›na kat›lacak araçlarda daha önce gü-
nefl panelleri için konmufl bulunan güç s›n›rlamas›  kald›r›lm›flt›r. Bu sa-
yede ekipler, TÜB‹TAK’›n daha ileri teknolojide araçlar gelifltirilmesini
teflvik etme stratejisi do¤rultusunda en yüksek verimde günefl gözeleri
kullanabileceklerdir. 

• Ancak araçlar›n kuflbak›fl› görünümleri, FIA kurallar kitab› hü-
kümlerindeki 1,8 x 5 = 9 m ölçülerini aflamayacakt›r. 

• Yar›fl› bir akü yar›fl› olmaktan daha da uzaklaflt›rabilmek için akü
gücü, 1 Kwh olarak s›n›rland›r›lm›flt›r. 

• Yar›fl yaklafl›k 2,5 km lik bir parkur üzerinde 30 tur olarak koflu-
lacakt›r. Yar›fl›n süresi 2 saattir. 

• Yar›fla flimdiye kadar Kat›lm›fl ve 
TÜB‹TAK’tan maddi destek alm›fl tak›mlara

yeniden para deste¤i sa¤lanmayacakt›r. 
• TÜB‹TAK Formula G  07 Günefl Arabalar› Yar›fl› An-

kara yada ‹zmir’de Temmuz ya da A¤ustos aylar› içinde
kesin tarihi daha sonra bildirilecek bir günde Hidromobil 07 Hidrojen
Arabalar› Yar›fl› ile ayn› günde yap›lacakt›r. 

• Yar›fl ve araçlar›n üretim, tasar›m ve güvenlik donan›mlar›yla ilgili
olarak, aksine hüküm olmad›kça FIA teknik flartnamesindeki hükümler
geçerli olacakt›r. 

• Denetleme Kurulu yar›fl güvenli¤i ve organizasyonunun gerekli k›-
labilece¤i ek hükümler getirebilir.

• EK‹PLERE SON BAfiVURU TAR‹H‹N‹N 31 ARALIK 2006 OLDU-
⁄UNU B‹R KEZ DAHA HATIRLATIYORUZ. BU TAR‹HTEN SONRA YAPI-
LAN BAfiVURULAR KES‹NL‹KLE KABUL ED‹LMEYECEKT‹R. DAHA ÖN-
CEK‹ YARIfiLARA KATILMIfi OLAN EK‹PLER DE TÜB‹TAK FORMULA G
07’YE KATILMAK ‹ST‹YORLARSA, BAfiVURULARINI YEN‹LEMEK ZO-
RUNDADIRLAR.

• Ekipler kurallar ve organizasyonla ilgili sorular›n› 
0 312 427 06 25 no’lu telefonla ya da rasit.gurdilek@tubitak.gov.tr
adresine gönderecekleri e-postalarla bize iletebilirler.

15- Yar›fla üniversite tak›mlar› kat›labilecek, ancak bu alan-
da teknik bilgi ve donan›ma sahip kurulufllar da üniversite-
lerle ortak olarak ve ortak oldu¤u üniversite yada üniversi-
telerin Sorumlu Akademik Dan›flman› yönetiminde yar›fla
kat›labileceklerdir. 

16- Önümüzdeki dönemde geliflmelerin ve organizasyonun
gerektirebilece¤i yeni maddeler bu kurallara eklenecektir.
Ekipler kurallarla ve organizasyonla ilgili sorular›n›
0.312.427 06 25 no’lu telefonla ya da rasit.gurdilek@tu-
bitak.gov.tr adresine gönderecekleri e-postalarla bize bildi-
rebilirler. 

fiimdiye Kadar Baflvuran Tak›mlar

1- ODTÜ Hidrojen Arabas› Tak›m›
2- ‹TU-HAE (‹TÜ Hidrojenli Araç Ekibi)
3- Baflkent Üniversitesi Mekatronik Toplulu¤u
4- ODTÜ Makine Mühendisli¤i (ODTÜ YENERJ‹ tak›m›)
5- GYTE (Gebze Yüksek Teknoloji Enstitüsü)
6- Y›ld›z Teknik Üniversitesi Günefl Enerjili Sistemler Kulübü 
7- Bo¤aziçi Üniversitesi Hidromobil Tak›m›
8- Süleyman Demirel Üniversitesi Makine Mühendisli¤i 

Bölümü
9- Elektrik Mühendisleri Odas› Ö¤renci Komisyonu 

(EMO-Genç)
10- Ankara Üniversitesi Hidromobil Tak›m›
11- IEEE ODTÜ Ö¤renci Kolu HYDROGENIUS proje grubu  
12- Bilkent Üniversitesi Hidromobilkent Ekibi 
13- MMO HiDROMOBiL Grubu - ‹zmir Üniversiteleri ortak
ö¤renci grubu 
14- Eskiflehir Osmangazi Üniversitesi TEKNO.AR-GE Kulübü
15- TOBB ETÜ Teknoloji Toplulu¤u

16- SAITEM/Sakarya Üniversitesi Mühendislik Fakültesi 
‹leri Teknolojiler Uygulama Toplulu¤u

17- ‹zmir Yüksek Teknoloji Enstitisü Bilim Teknoloji Toplulu¤u
(B‹LTET-A)

18- Gaziantep Üniversitesi Gelece¤in Mühendisli¤i Tak›m›
19 Sakarya Üniversitesi Makine Kulübü
20 Marmara Üniversitesi Teknoloji Araflt›rma ve 

Gelifltirme Kulübü (TARGEK) 
21- ODTÜ Alternatif Enerji Teknolojileri Toplu¤u-Smartis 

Hidrojen Arabas› Tak›m›
22- ODTÜ Makine Mühendisli¤i, HOTO ekibi  
23- Çukurova Üniversitesi
24- Sabanc› Üniversitesi HidroSU tak›m›
25- Mustafa Kemal Üniversitesi-MKÜ Hidromobil Tak›m›
26- ERC‹YES Üniversitesi Temiz ve Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar› Kulübü (TYEKK)
27- ATATÜRK Üniversitesi Teknoloji ve Makine Kulübü
(Teknomak)
28- ODTÜ Malzeme Bilimleri Toplulu¤u (MBT)- HY-TECH
Hidrojen Arabas› Tak›m› 
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So¤uk Savafl’›n

Görünmez Mürekkebi

S›rr›n› Ele Verdi 
Eski Do¤u Alman gizli polis örgütü

Stasi’nin gizli yaz›flmalar›nda kulland›¤›

görünmez mürekkebin s›rr›n› çözmek,

ABD’nin Michigan Eyalet Üniversitesi’nden

iki araflt›rmac›ya nasip oldu. Biraz kimya,

biraz tarih, biraz da macera duygusu

sayesinde. “Gizli yaz› yöntemlerinin

kullan›m›, ajanlar aras›nda oldukça yayg›n”

diye anlat›yor araflt›rmac›lardan bilim

tarihçisi Kristie Macrakis. “Ama bu ifl

yaln›zca klasik limon suyu yöntemine

bakm›yor; ondan çok daha karmafl›k.”

2. Dünya Savafl›’ndan k›sa süre sonra

Sovyet deste¤iyle kurulmufl olan Stasi,

1950’den sonra da Do¤u Almanya Devlet

Güvenlik Bakanl›¤›’na dönüfltürülerek iç

güvenlik ve istihbarat ifllerini üstlenmiflti.

Tabii, Berlin Duvar› 1989’da y›k›ld›ktan

sonra Stasi’nin gizli arflivlerinin gizlili¤i de

kalmad›. Arflivi bundan birkaç y›l sonra

tarayan Macrakis, “gizli mürekkep” ve onu

ortaya ç›karmayla ilgi formülü, eksik haliyle

de olsa bulmufl. Kimyac› Ryan Sweeder,

ayr›ca iki de ö¤rencinin yard›m› ve

çabalarlayla da Stasi s›rr› sonunda

çözülebilmifl. 

Buna göre, Stasi’nin üst derecede gizli

mesajlar›n› iletmede kulland›¤› teknik,

karbon ka¤›d›yla yazma tekni¤ine

benziyordu. ‹ki ka¤›t aras›na, seryum

oksalat emdirilmifl bir baflka ka¤›t

yerlefltiriliyor ve üstteki ka¤›da yaz›ld›kça,

kimyasal alttaki ka¤›da geçiyordu. Mesaj›

alan, elindeki ka¤›d› manganez sülfat,

hidrojen peroksit ve baflka kimyasallarla

oluflturulmufl bir çözeltide banyo ifllemine

tabi tutuyor ve yaz›lar turuncu renkte

ortaya ç›k›yordu.

Çal›flman›n ilginç sonuçlar›ndan biri de,

ö¤rencilere yönelik bir kimya

laboratuvar›n›n da bu arada ortaya ç›kmas›.

Laboratuvar›n ad›ysa, özelleflilen konular›

anlamak için yeterli: “Spy Lab”, yani Ajan

Laboratuvar›.

Michigan State University Bas›n Duyurusu, 8 Kas›m 2006

Do¤a Suyu Nas›l

Ayr›flt›r›yorsa Biz de

Öyle Ayr›flt›r›r›z!

Bundan yaklafl›k 3,2 milyar y›l önce ilkel

bakteriler, su moleküllerini protonlara,

elektronlara ve oksijene ayr›flt›rmak üzere

günefl ›fl›¤›ndan yararlanman›n yolunu

bularak fotosentez ad› verilen ola¤anüstü

sürecin, dolay›s›yla atmosferde oksijen

varl›¤›n›n, ve tabii sonuçta da yaflam›n

yolunu açt›lar. K›sa süre önceyse ABD

Enerji Bakanl›¤› Lawrence Berkeley Ulusal

Laboratuvar›’ndan biliminsanlar› bu su

ayr›flt›r›c› mekanizman›n merkezindeki bir

katalizörü (belirli bir tepkimeyi h›zland›ran,

ancak tepkime sonucunda de¤iflmeden

kalan madde), yap›sal ayr›nt›lar›yla gün

›fl›¤›na ç›kararak, süreci anlama yolunda

önemli bir ad›m atm›fl oldular. Çal›flma, bu

katalizörün ifllevini yerine getiren

moleküllerin yapay olarak üretilmesini de

gündeme getirmifl durumda. Bu da, suyu

ayr›flt›rarak yak›t hücrelerini besleyecek

hidrojeni sa¤lamada günefl ›fl›¤›na dayanan

temiz enerji teknolojilerinin gelifltirilmesi

aç›s›ndan merkezi önemde olan bir konu.

Büyük bir protein kompleksi içinde yer

alan metal katalizör, dört manganez ve bir

kalsiyum atomundan olufluyor (Mn4Ca).

Araflt›rmac›lar›n yapt›¤›, bu yap›y›, daha

önce kullan›lmam›fl bir yöntemle ve çok

ince ayr›nt›lar›yla ortaya ç›karmak.

Yöntemlerinin özelli¤i, “x-›fl›n›

spektroskopi” ve “protein kristalografi”

tekniklerinin bileflimini içermesi. Katalizör,

yap›s›n› ayr›nt›lar›yla ortaya ç›karmay›

amaçlayan ve x-›fl›n› k›r›n›m ya da çeflitli

spektroskopi tekniklerinin kullan›ld›¤›

bundan önceki çal›flmalar›n hepsine

direnmeyi baflarm›fl. “Art›k elimizde gerçek

bir yap› var!” diyor araflt›rmac›lardan Vittal

Yachandra. “Bu katalizör, art›k tart›flma ve

spekülasyon konusu de¤il. Bu nedenle

flimdi günefl ›fl›¤› enerjisinin, suyu

moleküler oksijene nas›l oksitledi¤ini

anlamaya bafllayacak ad›mlar› atabiliriz.”

Biliminsanlar›, katalizörün, suyu oksijene

oksitlerken dört aflamadan geçti¤ini ve

bunlardan her birinin bir fotonun

emilimiyle tetiklendi¤ini zaten biliyorlar.

S›radaki aflama, her bir kimyasal ba¤›n

nas›l k›r›l›p nas›l olufltu¤u, ve su

moleküllerinin ad›m ad›m nas›l ayr›flt›¤›.

Grubun elde etti¤i yüksek çözünürlüklü

yap›ysa bu konuda flimdiden ipuçlar›

vermekte.

Bu araflt›rmalar›n sonuçta en çok hizmet

edece¤i alan, yenilenebilir enerji kaynaklar›

olacak. Biliminsanlar›n›n önerdi¤i

stratejilerin ço¤u, bir enerji tafl›y›c›s› olan

hidrojeni sudan çekip alman›n bir yolunu

bulmaya dayan›yor. Bu ifl için flu anda

kullan›lmakta olan yöntemlerse, ikisi de

oldukça pahal›ya malolan elektrik ya da

metandan yararlanmay› gerektiriyor.

Lawrence Berkeley Ulusal Laboratuvar› Bas›n Duyurusu, 7 Kas›m
2006
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Z e y n e p  T o z a r  -  R a fl i t  G ü r d i l e k

Kimya

Araflt›rmac›lardan Vittal Yachandra (sa¤da) ve
Junko Yano 
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Neandertal Genomuna

‹lk Ifl›k

‹ki farkl› araflt›rma grubunun iki farkl›

yöntemle yapt›klar› ve iki önemli bilimsel

dergide -ama bir gün arayla- yay›mlanan iki

farkl› çal›flman›n konusu tek: Neandertal

genomu. 38 bin y›l önce yaflam›fl bir

Neandertal erke¤inin uyluk kemi¤inden

al›nan çekirdek DNA’s›yla yap›lan bu iki

çal›flma, yak›n akrabalar›m›z›n genomlar›

üzerine ilk ›fl›¤› düflürmüfl, bize de genetik

yap›lar›na ilk dikkatli bak›fl› atma olana¤›n›

tan›m›fl oluyor.

Genetik teknolojinin Neandertallerle ilgili

çal›flmalara uygulanmaya bafllad›¤› y›llar,

1990’lar›n sonlar›. fiu anda çal›flmalar›n›

Max Planck Evrimsel Antropoloji

Enstitüsü’nde yürütmekte olan Svante

Pääbo’nun önderli¤inde gerçeklefltirilen bir

araflt›rmayla Neandertallerin, modern

insanlar›n atas› de¤il, ‘kuzen’leri oldu¤u,

insan ve Neandertallerin yaklafl›k 500 bin y›l

kadar önce iki farkl› tür olarak

birbirlerinden ayr›ld›klar› görüflü ortaya

ç›km›flt›. Ancak bu çal›flmalar, mitokondri

DNA’s›yla gerçeklefltirilmiflti. Bu DNA,

çekirdek DNA’s›ndan daha uzun süre

korunsa da, sa¤lad›¤› bilgi s›n›rl›. Çünkü

genomun çok büyük bir ço¤unlu¤u çekirdek

DNA’s›ndan olufluyor. Nature dergisinin 16

Kas›m, Science dergisinin de 17 Kas›m

say›s›nda yay›mlanan araflt›rmalar›n her ikisi

de çekirdek DNA’s›yla yap›lm›fl. Projelerinin

baz› bölümleri kapsam›nda birbirleriyle

iflbirli¤i de yapan iki grubun kimi sonuçlar›

ortak, kimi farkl›. Bunun bir nedeni,

yararland›klar› yöntemlerin de farkl› olmas›.

“Science grubu” (Lawrence Berkeley Ulusal

Laboratuvar› ve Ortak Genom Araflt›rmalar›

Enstitüsü araflt›rmac›lar›) verilerini, DNA’n›n

kopyalanarak ço¤alt›lmas›n› içeren dolayl›

bir yöntemle elde ederken,

“Nature grubu”nun (Max

Planck Evrimsel

Antropoloji Enstitüsü

araflt›rmac›lar›) ye¤ledi¤i

yol, do¤rudan genom

dizilimi. 

Modern insan ve

Neandertal genomlar›n›n

her ikisi de yaklafl›k 3

milyar baz çiftine sahip.

Science grubunun

inceledi¤i baz çifti say›s›

65.000, Nature grubunun

da 1 milyon. Gruplar›n

ortak görüflü, iki türün

genomlar› aras›ndaki

fark›n % 0,5’ten az oldu¤u

yolunda.

Neandertaller ve Homo

sapiens’in,

Neandertallerin gözden

kayboldu¤u yaklafl›k 30

bin y›l öncesine kadar

Avrupa ve bat› Asya’n›n

ayn› bölgelerini iflgal

ettikleri düflünülüyor. Bu

iki türün son ortak

atadan ayr›ld›klar› tarihi

genetik verilerden yola

ç›karak saptayan iki

grubun buldu¤u sonuçlar

farkl›. Science grubunun bu konudaki

iddias›, yaklafl›k 706 bin y›l öncesiyken,

Nature grubu da ayr›lman›n 516 bin y›l

önce gerçekleflti¤ini savunmakta.

Çal›flmalar›n, paleoantropoloji alan›nda

uzun süredir tart›fl›lmakta olan bir soruya

da ›fl›k tutaca¤› umudu var: Neandertallerle

H. sapiens’in birbirleriyle çiftleflip

çiftleflmedikleri. Max Planck ekibini

yöneten Pääbo, verilerinin böyle bir

olas›l›¤› gündeme getirdi¤ini, di¤er grupsa

ellerinde henüz bu duruma iliflkin bir kan›t

olmad›¤›n› ifade ediyor. Ancak iki grup da

israrc› de¤il ve ellerindeki dizilimlerin

henüz böyle bir sonucu kesin bir flekilde

duyuracak kadar bol olmad›¤›n›

söylüyorlar.

fiu aralar her iki ekip de, veritabanlar›na

yeni dizilimler pompalamakla meflgul. Son

bilgiler ›fl›¤›nda eldeki baz çifti say›s› 5

milyon. Pääbo’ya göre önümüzdeki bahar

aylar›nda genomun % 1 kadar› tamamlanm›fl

olacak. Di¤er grubun çal›flmalar›ysa

Neandertallerle modern insanlar aras›nda

farkl›l›k gösteren genom bölgelerindeki

belirli genleri hedef almay› sa¤layacak

yöntemler üzerinde yo¤unlaflm›fl durumda.

Nature, 15 Kas›m 2006
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Antropoloji

Svante Pääbo

Neandertal Modern insan
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Dünya’da yaflam›n belirmesi, öylesine çok

engele karfl› kazan›lm›fl bir baflar› ki,

biliminsanlar› için bile neredeyse mucize

niteli¤inde. Do¤ru elementler, do¤ru

s›cakl›klar, do¤ru bileflimler, do¤ru

düzenlemeler, üstelik bir de sürekli göktafl›

bombard›man› alt›nda... Ancak ABD’li iki

araflt›rmac› (George Mason Üniversitesi’nden

biyolog Harold Morowitz ve Santa Fe

Enstitüsü’nden fizikçi Eric Smith), bunun

tersini öne sürüyor; yani yaflam›n asl›nda

kaç›n›lmaz olabilece¤ini. Varsay›mlar›na

göre yaflam, Dünya’n›n erken dönemlerine

hakim jeolojik süreçlerle gerçekleflen enerji

birikiminin do¤al ve zorunlu bir sonucu.

T›pk› flimfleklerin, bulutlardaki birikmifl

elektrik yükünü boflaltmas›na benzer

biçimde. Araflt›rmac›lar, görüfllerini

kan›tlayacak daha fazla kuramsal araca

gereksinimleri oldu¤unu itiraf ediyorlar;

ancak tahminleri, yaflam bafllang›c›nda

devreye giren kimyasal süreçlerin, flimdi

metabolizmam›z› yöneten süreçlerle ayn›,

ancak ters yönde oldu¤u yolunda.

Görüfle göre: Bu jeolojik enerjinin

kaynaklar›ndan biri, volkanik etkinlikler

sonucu oluflan “polifosfat” bileflikleri

olabilir. Bunlar, günümüzde canl› hücrelerin

enerji gereksinimini karfl›layanlara benzer

türden moleküller. Di¤er bir kaynak da, ilk

atmosferde oldukça bol oldu¤u düflünülen

hidrojen molekülleri. Hidrojen de, deniz

suyu ve çözünmüfl demir aras›nda

gerçekleflen tepkimelerle ortaya ç›km›fl

olmal›. Yanarda¤lar arac›l›¤›yla atmosfere

püsküren hidrojen ve karbon dioksit

aras›ndaki tepkimelerse karmafl›k organik

molekülleri, yani yaflamsal sistemlerin

öncüllerini oluflturmufl olabilir. Bizim

metabolizmam›za gelince... Sitrik asit

döngüsü ad› verilen bir biyokimyasal

tepkimeler dizisinin, besin kaynakl› organik

bileflikleri karbon dioksite ayr›flt›rd›¤›n›

biliyoruz. Horowitz ve Smith’e göreyse genç

Dünya’n›n enerji depolar›, sitrik asit

döngüsünü tersine çevirerek, yaflam›n

yap›tafllar›n› ortaya ç›karm›fl, bu arada da

çevrenin “enerji bas›nc›n›” hafifletmifl

olabilir.

Termodinami¤in ikinci yasas›, evrenin bir

bütün olarak giderek artan bir düzensizlik

üretti¤ini söyledi¤ine göre, canl›larda son

derece örgütlü ve düzenli iflleyen

biyokimyasal süreçlerin, kendiliklerinden

nas›l olup da varolabildikleri,

biliminsanlar›n›n uzun süredir sorduklar› bir

soru. Bunun tahmin edilen yan›t›, küçük

düzen “y›¤›nlar›n›n”, çevrelerindeki

düzensizli¤i art›rma pahas›na

varolabildikleri. Horowitz ve Smith’e

göreyse bu düzen, fazla enerjiyi boflaltmada

daha iyi bir araç oldu¤u için ortaya ç›k›yor.

Nature, 14 Kas›m 2006 
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Onlar›n da Kiflili¤i Var...

So¤ukkanl› olabilirler; ama bu, kertenkele-

lerin s›cak kiflilikli olamayacaklar› ve top-

lumsal yaflam› sevmedikleri anlam›na gelmi-

yor. Fransa’daki Pierre ve Marie Curie Üni-

versitesi’nden Julien Cote’un yapt›¤› bir ça-

l›flma, kertenkelelerin de farkl› toplumsal

özellikler tafl›yabileceklerini gösteriyor.

Araflt›rmac›ya göre kimileri büyük ve kala-

bal›k gruplardan hofllan›rken, kimileri de ol-

dukça utangaç ve yaln›zl›¤› ye¤liyor.

Do¤al ortamlar›nda yakalad›klar›

kertenkelelerin (Lacerta vivipara)

yavrular›n› do¤ar do¤maz baflka

kertenkelelerin kokular›na maruz b›rakan

araflt›rmac› ve ekibi, yavrular› bir y›l

boyunca izleyerek, farkl› alanlarda ne kadar

zaman geçirdiklerini kaydetmifller.

Do¤du¤unda farkl› kokulara tepki

gösterenlerin, daha sonra da kalabal›k

bölgelerden kaç›nan “asosyal” bireyler

haline geldi¤ini, bu kokulara bafllang›çta

olumlu tepkiler verenlerin de do¤al birer

“parti heveslisi”ne dönüfltü¤ünü gözleyen

araflt›rmac›lar, yabani hayvanlardaki kiflilik

farklar›n›n anlafl›lmas›n›n, çevrebilimcilere

populasyon dinami¤iyle ilgili önemli

ipuçlar› sunabilece¤ini vurguluyorlar.

NewScientist.com News Service, 8 Kas›m 2006

Biyoloji

Yaflam 

Kaç›n›lmaz m›yd›? 
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Denizkestanesi Genomu,

Akrabal›¤›m›z›

Do¤ruluyor!

Önde gelen bilim dergilerinden Science’›n,

10 Kas›m say›s›n›n çok büyük bir bölümünü

kendisine ay›rmas› bile, genomunun ortaya

ç›kt›¤› haberiyle spotlar alt›na tafl›nan ve bi-

lim dünyas›na epeyce bir k›p›rt› getiren de-

nizkestanesinin, bu aç›dan pek de yabana

at›l›r olmad›¤›n› anlamak için yeterli olsa ge-

rek. Bir canl›dan çok terzilerin kulland›¤› i¤-

ne yast›klar›n› and›ran bu kolsuz, bacaks›z,

gözsüz yarat›¤›n insana benzedi¤ini söyle-

mek olanaks›z. Ama, görünüfl aldat›c› olabi-

lir diye uyar›yor araflt›rmac›lar. Bilim dünya-

s›nda Strongylocentrotus purpuratus olarak

bilinen bir denizkestanesi türünün yeni orta-

ya ç›kar›lan genomu, 814 milyon DNA “har-

fi”nin  kodlad›¤› 23 bin genden olufluyor. Bu

genlerin, 11 ülke ve 70 kurulufltan 240 bili-

minsan›n›n çabas›yla incelenen önemli bir

bölümüyse bu dikenli yast›kç›kla insan ara-

s›nda çarp›c› benzerlikler, bir o kadar da fla-

fl›rt›c› farklar ortaya koymufl durumda. 

Denizkestanelerinin üyesi oldu¤u “derisidi-

kenliler” flubesiyle bizim üyesi oldu¤umuz

“omurgal›lar” flubesi, 540 milyon y›l önce ya-

flam›fl bir ortak ataya sahip. Bu atadan iki

flubeyi de kapsayan Deuterostomia üst-flube-

si türüyor. Bütün Deuterostom üyeleri, hiç

benzemeseler de birbirlerine genetik bak›m-

dan, üst-flube d›fl›nda kalan üyelerle oldu-

¤undan daha yak›nlar. Sözgelimi genom ba-

k›m›ndan meyvesine¤i ve solucan, denizkes-

tanesine insandan daha uzak. Eski bir ortak

atadan türedikleri halde insan ve denizkesta-

nesinin nas›l bu kadar farkl› olabildi¤ini kefl-

fetmek amac›yla yap›lan genom karfl›laflt›r-

mas›, birkaç bak›mdan önemli. Öncelikle,

omurgas›z canl›lardan olan denizkestanesi

bu çal›flmayla, omurgal›lar d›fl›ndaki Deute-

rostom genomlar›n›n ilk örne¤ini sunmufl

oluyor. Yan›s›ra, insan ve böcek atalar›n›n

ayr›lmas›ndan sonra evrim sahnesinde olup

bitenler hakk›nda da önemli bir genetik veri

kayna¤›. Bu flekilde, insan genlerinden han-

gilerinin evrimimizde yeni, hangilerinin eski

oldu¤unu görme flans› da buluyoruz. Çal›fl-

man›n ilginç bulgular›ndan baz›lar› flöyle:

Denizkestanesi, insanlardaki gen ailelerin-

den ço¤unun ayn›lar›n› içeriyor; ancak aile-

ler insanlarda genelde daha kalabal›k. Kura-

l›n beklenmedik ve önemli istisnalar›ndan bi-

ri, “do¤ufltan” ba¤›fl›kl›k sistemiyle (“kazan›l-

m›fl” ba¤›fl›kl›¤a karfl›l›k) iliflkili gen say›s›-

n›n, denizkestanesinde insandakinden 10-20

kat fazla olmas›.  ‹nsan görme ve iflitme sis-

teminde ifle kar›flan duyusal proteinleri kod-

layan genleri içermesiyse, ne gözü ne de ku-

la¤› olan bu canl› için dikkate de¤er bir bafl-

ka sonuç. Görmeyle ilgili duyu proteinlerin-

den baz›lar›, “tüp ayak” olarak bilinen bir

uzant›da yer al›yor ve olas›l›kla da oradaki

duyusal süreçlerle ilgili. Sonuçta, denizkesta-

nesi ve insanda bunca farkl› yap›daki organ-

larda ayn› duyusal proteinler kullan›l›yor. 

Araflt›rmac›lara göre yeni aralanan bu ge-

nom perdesi, omurgal› canl›lar›n, kendilerin-

den önce var olan ve rolleri evrim sürecinde

de¤iflmifl karmafl›k bir gen kümesinin ‘üze-

rinde u¤rafl›p’ bunlara gerekli uyarlamalar›

yaparak evrimlefltiklerini gösteriyor.

National Science Foundation Bas›n Duyurusu, 9 Kas›m 2006

Bir semenderin baca¤› ya da kertenkelenin

kuyru¤u kazaya kurban giderse, yerine

yenisinin gelmesi iflten bile de¤il. Ama bizim,

ve daha birçok hayvan›n böyle bir flans›m›z

yok; eksik kol, bacak gibi organlar› yeniden

gelifltirme yetimizi yitirmifliz. Ancak ABD’deki

Salk Biyolojik Çal›flmalar Enstitüsü’nde

yap›lan bir çal›flmada, tavuk embriyosunda

yeni kanat oluflumu

sa¤lanabilmifl. Böyle bir

marifeti olabilece¤i daha

önce bilinmeyen bir civciv bu

ifli baflarm›flsa, ayn› fley insan

dahil tüm omurgal›lar için

geçerli olamaz m›? Bizlerde

de bu tür bir yenileme

potansiyeli, bir yerlerde gizli

kalm›fl halde de olsa

varolamaz m›? Al›nan olumlu

sonucun akla ilk getirdi¤i

sorular bunlar.

Çal›flma, omurgal›lardaki

yenilenme sürecinin, benzeri

araflt›rmalarla daha önce de

gündeme s›kl›kla gelmifl

“Wnt sinyal sistemi”nin

denetimi alt›nda oldu¤unu

göstermesi bak›m›ndan oldukça önemli.

Sistemin etkinleflmesi, yenilenme önünde

duran gizemli engeli y›karken (kaybettikleri

bir kanad› normalde yeniden gelifltiremeyen

civcivlerde oldu¤u gibi), bask›lanmas› da do¤al

olarak yenileme yetisine sahip hayvanlarda

(kurba¤alar, zebra bal›klar›, semenderler gibi),

bu özelli¤i ortadan kald›r›yor. Araflt›rmac›lar›n

yapt›¤›, basitçe, embriyonun kanad›n› ald›ktan

sonra sinyal sistemini etkinlefltirmek. Sonuç,

kanad›n oldu¤u gibi yeniden ç›kmas›;

araflt›rmac›lar›n deyimiyle “çok güzel ve

kusursuz bir kanat!” Hayvan›n damarlar›,

kemikleri, kaslar› ve derisiyle birlikte

böylesine ‘tam’ bir kanat gelifltirmesi için

yaln›zca birkaç genin ifadesinde gerçekleflen

de¤iflikliklerin yeterli olmas›, araflt›rmac›lara

göre bu flekilde yepyeni bir araflt›rma alan›

ortaya ç›kar›yor. Çal›flman›n, kök hücre

araflt›rmalar›na da yeni bir boyut getirece¤i

düflünülüyor. “Sözgelimi” diyor

araflt›rmac›lardan Juan Carlos Belmonte, “bu

sinyal sistemi, geliflkin hücreleri zaman içinde

geriye döndürüp onlar› kök hücre benzeri

hücreler haline getirebilir. Bu onlara bir kez

daha farkl›lafl›p, kol, bacak vb. organlar›n

oluflumu için gerekli tüm dokular› üretme

olana¤› sunar.” Tabii bu mekanizmay›

insanlarda harekete geçirmek, bulunulan

noktada mümkün de¤il. Önemli sak›ncalardan

biri de, sinyal sisteminin gere¤inden uzun

süreyle etkin tutulmas› durumunda, kanser

oluflumunun tetiklenebilmesi.

Salk Institute Bas›n Duyurusu, 19 Kas›m 2006

Giden Kanad›n Yerine Yenisi!
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Küresel ›s›nman›n ani bir iklim de¤iflimini

tetiklemesi olas›l›¤›, ço¤u kiflinin akl›na bile

getirmek istemedi¤i bir durum. Ama neyse

ki, düflünen birileri var. Bunlardan biri de

Arizona Üniversitesi’nde gökbilimci olan ve

modern optik konusunda oldukça tan›nm›fl

çal›flmalara imza atm›fl Roger Angel. Acil bir

durum karfl›s›nda dünyay› serinletecek bir

yolun aray›fl›ndaki Angel’›n önerdi¤i

“uzayda günefl flemsiyesi” projesi NASA’dan

destek alm›fl bile. Proje ortaklar›ysa

Massachusetts Teknoloji Enstitüsü, Steward

Gözlemevi ve NASA’n›n Ames Araflt›rma

Merkezi’nden araflt›rmac›lar. 

Projenin ana hatlar› flöyle: Serbest uçan

trilyonlarca küçük “uçandaire”yi, Dünya’n›n

yaklafl›k 1,6 milyon kilometre yukar›s›na

f›rlatarak, bunlar› Günefl’e göre hizalanm›fl

L-1 yörüngesine sokmak. Bunlar, çap›

Dünya’n›nkinin yar›s› kadar, kendisi de

yaklafl›k 100.000 kilometre uzunlu¤unda

olan uzun, silindir biçimli bir bulut

oluflturacak. Buluttan geçen Günefl ›fl›¤›n›n

% 10’u gezegenimizden uzak yerlere

yönlendirilmifl olacak. Sonuç etkiyse,

Dünya’ya gelen Günefl ›fl›¤›n›n bütün

bölgelerde % 2 kadar azalmas›. Bu,

atmosferde artan karbon dioksitle oluflan

fazladan ›s›n›n etkisini dengelemek için

yeterli. Uçandairelerin kendilerine gelince;

bunlar da üzerlerinde küçük delikler

bulunan, yaklafl›k 60 cm çapl›, milimetrenin

200’de biri kal›nl›kta ve a¤›rl›klar› da

yaklafl›k 1 gr olan fleffaf filmler biçiminde.

Her biri MEMS (mikroelektronik mekanik

sistem) teknolojisiyle üretilmifl aynalar

tafl›yacak. Bir tür yelken ifllevi görecek olan

bu aynalar›n amac›, dairelerin yörünge

içindeki pozisyonlar›n› korumak. fieffafl›k

özellikleri, bu dümen sistemiyle birlikte

›fl›n›m bas›nc›yla uçup gitmelerini önlüyor.

Bu, Günefl ›fl›¤›n›n kendisinden kaynaklanan

bir bas›nç. Uçandairelerin toplam a¤›rl›ysa

yaklafl›k 20 milyon ton. Angel, f›rlatma için

de Sandia Ulusal Laboratuvarlar›nda

elektromanyetik f›rlat›c›lar için gelifltirilen

bir yöntemden yararlan›labilece¤ini, bunun

da maliyeti kilogram bafl›na 40 dolar gibi

görece düflük bir rakama indirebilece¤ini

söylüyor. Projenin önemli bir özelli¤i, flu

anda var olan teknolojilere dayand›r›lmas›.

Ancak Angel’›n israrla vurgulad›¤› nokta, bu

günefl flemsiyesinin, asl›nda ›s›nmaya karfl›

tek kal›c› çözüm olan yenilenebilir enerjinin

yerini asla tutamayaca¤›. fiöyle devam

ediyor Angel: “Ama bakt›k ki ifller kötüye

gidiyor, o zaman elde haz›r tutaca¤›m›z bir

çözüme sahip oldu¤umuzu bilmek, oldukça

iç rahatlat›c›.”

Arizona Üniversitesi Bas›n Duyurusu, 5 Kas›m 2006

Atmosfer Karbon

Dioksit Oranlar› Rekor

Düzeyde

Dünya Meteoroloji Örgütü’nün 3 Kas›m

tarihli raporuna göre, küresel olarak karbon

dioksitin atmosferdeki deriflimi, 2005 y›l›nda

flu ana dek kaydedilmifl en yüksek düzeye

t›rmanm›fl bulunuyor. Rapora göre 2004 y›l›

için ölçülen 377,1 ppm de¤eri, 2005 y›l›nda

% 0,53 oran›nda artarak 379,1 ppm’e

ulaflm›fl durumda.

Küresel ›s›nma ve iklim de¤ifliminin en

güçlü tetikleyicilerinden olan sera gazlar›

içinde, su buhar›ndan sonra en yayg›n olan

üç tanesi karbon dioksit, metan ve azot

oksit. Veriler, azot oksitin de 2005’te rekor

düzeye ulaflt›¤›n› gösteriyor. 18. yüzy›l

sonlar›ndan bu yana gerçekleflen % 35,4’lük

karbon dioksit art›fl›n›n en büyük kayna¤›,

fosil yak›tlar›n kullan›m›yla ortaya ç›kan

sal›mlar. Havaya sal›nan azot oksitin

1/3’üyse yak›t kullan›m›, biyokütle

yak›lmas›, endüstriyel süreçler ve yapay

gübre kullan›m› gibi insan etkinliklerinden

kaynaklan›yor. Metan düzeyi sorumlular›ysa

(% 60 oran›nda) yine fosil yak›tlar, pirinç

tar›m›, biyokütle yak›lmas›, arazi doldurma

çal›flmalar› ve gevifl getirici hayvanlar.

World Meteorological Organization, 4 Kas›m 2006

‹klim-Çevre

Uzayda Günefl

fiemsiyeleri

‹nsan› ‹nsan Yapan,

“Hurda” m›?

Adlar› bir kez “hurda”ya ç›km›fl olsa da,

DNA’n›n kodlama yapmayan ve oldukça bü-

yük yer tutan bölümlerinin de ifllevsel ola-

bilece¤ini art›k biliyoruz. ABD’deki Lawren-

ce Berkeley Ulusal Laboratuvar›’ndan bir

araflt›rma ekibinin yapt›¤› yeni bir çal›flmay-

sa bu DNA’n›n, insan evrimindeki önemli

s›çramalar için gerekli sinyallerin verilme-

sinden sorumlu olabilece¤ini ima ediyor.

Bulgular ayn› zamanda bizi biz yapan fle-

yin, yeni genlerin üretiminden çok, varolan-

lar›n nas›l ‘yönetildi¤ine’ ba¤l› olarak orta-

ya ç›kt›¤›n› öne sü-

ren 30 y›ll›k bir

varsay›m› da

destekler ni-

telikte. 

Araflt›rmac›lar,

genomun kod-

lama yapmayan

bölümünü ele ald›klar› bir tarama-

da, insan ve di¤er memelilerde büyük oran-

da benzer olan 110.549 DNA bölgesi sapt›-

yorlar. Bunlar ekibe göre, zaman içinde geli-

fligüzel biçimde mutasyona u¤ray›p de¤iflme-

diklerine göre, önemli ifllevler yüklenmifl ol-

mal›. Liste, daha sonra di¤er memelilerle

karfl›laflt›r›ld›¤›nda insanda önemli de¤ifliklik-

lere u¤ram›fl 992 bölgeye indirgeniyor. So-

ruysa flu: Bu DNA parçalar› düzenleyici nite-

likteyse, denetledikleri biyolojik ifllevler han-

gileri? Bulunduklar› bölgelerin beyin hücre-

lerinin ifllevleriyle (özellikle de beyin hücre-

leri aras›nda ba¤lant› oluflumuyla) ilgili gen-

lere yak›n olmas›ndan yola ç›kan araflt›rma-

c›lar›n yorumlar›, bunlar›n beyin hücre a¤la-

r›n›n düzenlenmesinde -yani insan evrimin-

deki en önemli s›çramada- ifle kar›fl›yor olabi-

lece¤i yolunda. Çal›flmay› çok ilginç buldu-

¤unu itiraf etmekle birlikte, kuflkulu nokta-

lar oldu¤unu vurgulayanlar da var: “H›zla

de¤iflen DNA, ifllev mi de¤ifltiriyor, yoksa

önemsiz mutasyonlar› öylesine biriktiriyor

mu?” Bir baflka deyiflle “Bu de¤iflimleri tetik-

leyen, do¤al seçilim mi?” Ancak araflt›rma,

kodlama yapmayan DNA’yla ilgili benzeri

baflka çal›flmalarla da flimdilik uyum içinde.

Nature, 8 Kas›m 2006
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Karbon Dioksit

Gömmeye Yeflil Ifl›k

Artan karbon dioksit sorununu bir yerlere

gömüp unutmaya hevesli birçok ülke var.

Belki de k›sa süre sonra bunu gerçekten de

yapabilecekler. Üstelik sadece sorunu de¤il,

karbon dioksitin kendisini de gömerek.

Deniz taban› alt›ndaki ma¤aralara, yeralt› su

yataklar›na ve gözenekli kayalara... Gömme

ifllemi, uzmanlara göre karbon dioksit

sal›mlar›n›, baflka herhangi bir yöntemden

çok daha h›zl› kesecek bir yol olabilir.

Çeflitli maddelerin denize gömülmesini

denetleyen Londra Sözleflmesi’nde 2

Kas›m’da yap›lan de¤ifliklikler, karbon

dioksitin okyanuslar alt›ndaki do¤al yap›lara

gömülmesini yasal hale getiriyor. De¤iflikli¤i

onaylayan 29 ülke aras›nda ‹ngiltere, Çin ve

Avustralya da var. Londra’daki Karbon

Yakalama ve Depolama Kuruluflu’nun

direktörü olan Jeff Chapman, bunu “harika

bir haber” olarak nitelendiriyor ve

‹ngiltere’de flu anda planlanma aflamas›nda

olan yedi proje oldu¤unu, 2025 y›l›na

gelindi¤inde yaln›zca ‹ngiltere’deki

sal›mlar›n bu flekilde dörtte bire

inebilece¤ini belirtiyor. Ancak, gömülen

karbon dioksitin bir süre sonra atmosfere

geri kaçabilece¤i ve ani bir ›s› art›fl›na neden

olabilece¤i yönünde endifleler de var.

Chapman’a göre bu pek de olas› de¤il;

çünkü bir kez dolan ma¤aralar›n s›k› s›k›ya

kapat›lmas› zorunlulu¤u var.

New Scientist, 20 Kas›m 2006

18. yüzy›l sonlar›na do¤ru ‹zlanda’da

meydana gelen büyük Laki Yanarda¤›

patlamas›, ve yine bu dönemde M›s›r’da

geliflen büyük k›tl›k... Biri 9000 ‹zlandal›n›n

ölümüne yol açarken, di¤eri de Nil Vadisi

nüfusunu alt›da bir oran›nda düflürmüfl.

Dünya sahnesinin birbirinden oldukça uzak

bölgelerinde yaflanan bu iki çevresel trajedi,

ABD’li (Rutgers, New Jersey Eyalet

Üniversitesi) ve ‹skoç (Edinburgh

Üniversitesi) araflt›rmac›lar›nca birbirine

ba¤lanm›fl durumda. Çal›flma, yüksek

enlemlerde gerçekleflen patlamalarla Kuzey

Afrika’daki su kaynaklar›n›n iliflkisini kesin

biçimde ortaya koymas› bak›m›ndan bir ilk.

Araflt›rmac›lar›n uygulad›¤› yöntem,

NASA’n›n Goddard Uzay Çal›flmalar›

Enstitüsü’nce gelifltirilen bir bilgisayar

modeli yard›m›yla, ‹zlanda’da gerçekleflen

1783 Laki patlamas›ndan sonraki atmosfer

de¤iflimlerini kaydederek, bunlar›n izini

bafllang›ç noktas›na kadar sürmek. 

Tropik bölgelerdeki yanarda¤

patlamalar›n›n kuzey yar›mkürede

normalden daha s›cak geçen k›fllara neden

oldu¤u biliniyor; yeni çal›flman›n

gösterdi¤iyse, yanarda¤ etkilerinin

kuzeyden güneye de ‘akabildi¤i’ ve bu

etkilerin z›t koflullar aras›nda bir ileri bir

geri s›çrayabildi¤i. Ayn› bölgedeki iklimsel

s›cak-so¤uk dönüflümleri gibi.

Yüksek enlemlerde son 1000 y›ld›r

gerçekleflen en büyük patlama olan Laki

patlamas› (Haziran 1783) sonucunda 12,5

kilometreküplük lav, 100 milyon tonun

üzerinde de kükürt dioksit ve zehirli gaz

aç›¤a ç›km›fl, insan, hayvan, bitki ne varsa

silip süpürmüfltü. Patlamalar›, Kuzey

Afrika’y› kateden bir kurakl›k dalgas›

izlemifl, Nil nehri sular›n› da neredeyse

akmaz hale getirmiflti. Kuzey yar›mküre o

yaz atmosferdeki sülfat parçac›klar›n›n

günefl ›fl›nlar›na oluflturdu¤u bariyer

nedeniyle al›fl›lm›fltan çok daha so¤uk

olmufltu. Bilgisayar modeli bu düflük

s›cakl›klar› oldu¤u kadar, o dönemde

baflgösteren zay›f muson ya¤murlar›n› da

Laki patlamas›na ba¤lam›fl durumda. Buna

göre kuzeydeki anormal so¤uklar, karayla

deniz aras›ndaki s›cakl›k fark›n›

düflürmüfl, muson rüzgarlar›n›n bu farka

ba¤›ml› olan güçleri de bu nedenle

azalm›flt›. Bu sefer de Afrika’n›n kuzeyi,

Arap Yar›madas›n›n güneyi ve Hindistan

›s›nmaya bafllad›. Muson rüzgarlar›n›n

yoklu¤u, nehirlere ya¤mur ya¤d›racak,

buharlaflmay› önleyecek bulutlar›n da

yoklu¤u anlam›na geliyordu. Nil’in

neredeyse kurumas›na kadar varan bu

süreç, tabii ürün ve besin k›tl›¤›n› da

beraberinde getirmiflti. 

Rutgers, the State University of New Jersey Bas›n Duyurusu, 22
Kas›m 2006

‹zlanda’daki

Patlamadan

M›s›r’daki K›tl›¤a
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Avrupa Güney Gözlemevi’nin fiili’deki

“Çok Büyük Teleskopu”nu kullanan bir

grup gökbilimci, Samanyolu’nun en yak›n

dört uydu gökadas›n›n farkl› kökenlere sa-

hip oldu¤unu belirlediler. Son kuramsal

modeller, evrende önce küçük gökadalar›n

olufltu¤unu, bunlar›n daha sonra birlefle-

rek Samanyolu gibi büyük gökadalar›

meydana getirdi¤ini söylüyor. Evren ilk

baflta neredeyse tümüyle hidrojen ve hel-

yumdan olufltu¤undan (öteki elementlerin

büyük ço¤unlu¤u y›ld›zlar›n merkezlerin-

de sentezleniyor) cüce gökadalardaki a¤›r

element içeri¤i en alt düzeyde olmal›.   Gö-

kadam›z Samanyolu da, kendisinden 1000

kat daha soluk uydu gökadalarla çevrili.

Araflt›rmac›lar, bunlardan Ocak, Heykel-

trafl, Sextans ve Karina  içinde bulunan

2000 dev y›ld›zdaki demir miktar›n› ölç-

müfller. Bulgular, cüce gökadalardaki y›l-

d›zlarla Samanyolu halesindeki elementle-

rin ortalama bollu¤unun afla¤› yukar› ör-

tüflmesine karfl›l›k, a¤›r elementlerce en fa-

kir y›ld›zlar›n, cüce gökadalarda bulunma-

d›¤›n› gösteriyor. Bu durum da, büyük gö-

kadalar›n çevrelerindeki cüce uydular› yu-

tarak gelifltikleri sav›na dayanan modelleri

geçersiz k›l›yor. 

NASA Bas›n Bülteni, 7 Kas›m 2006

Titan’›n Atmosferi Eski

Dünya Atmosferi Gibi 

NASA araflt›rmac›lar›, Satürn’ün uydusu Ti-

tan’›n atmosferindeki organik sisin, Dünya-

m›z›n ilk zamanlar›nda sahip oldu¤u ve ge-

zegenimizde yaflam›n ortaya ç›kmas›nda et-

ken olan atmosfer  sisine benzedi¤ini belirle-

diler. Araflt›rmac›lar, Titan’›n nitrojen ve me-

tandan oluflan atmosferini temsil eden kar›-

fl›mlar› Günefl ›fl›nlar›n› temsil eden morötesi

›fl›kla bombard›man ettikleri laboratuvar de-

neylerinde, Titan’›n  kal›n atmosferinde göz-

lenen kal›n organik sisteki gibi aerosol par-

çac›klar›n›n olufltu¤unu gözlemlediler. Dün-

ya’n›n ilk zamanlar›nda sahip oldu¤u atmos-

ferde oldu¤u gibi, kar›fl›mda karbondioksit

gaz›n›n olmas› durumundaysa, daha farkl›

aerosoller elde ediliyor. Araflt›rmac›lar, bu

aerosollerin Dünyam›z›n yüzeyine ya¤arak

yaflam› destekleyen bir ortam oluflturdu¤unu

düflünüyorlar. Hesaplar, Dünyam›z›n ilk za-

manlar›nda bu sisten gezegen yüzeyine her

y›l 100 milyon ton organik madde ya¤d›¤›n›

gösteriyor. Organik sisin ayr›ca, Dünya’da

ortaya ç›kan ilk yaflam formlar›n› Günefl’ten

gelen zararl› morötesi ›fl›n›mdan korudu¤u

da düflünülüyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 7 Kas›m 2006

Gökbilim

Samanyolu’nun

Uydular› Ayr›

Kumafltan

fiüpheli Asteroid

Zarars›z –

fiimdilik!

Porto Riko’daki 300 m çapl›

dev radyoteleskopu kullanan

gökbilimciler, Dünya’ya yak›n

bir yörüngede dolanan ikili bir

asteroid sisteminin yak›nda

gezegenimize çarpabilece¤i

yolundaki endiflelerin temelsiz

oldu¤unu belirlediler.

Araflt›rmac›lara göre KW4 ad›

verilen ve birbiri çevresinde dolanan iki

moloz y›¤›n›ndan oluflan sistemin,

Dünyam›za çarpmas›, en az 1000 y›l için

sözkonusu de¤il. KW4’ün özellikleri,

sistemin Dünya’ya 3 milyon km yaklaflt›¤›

2001 y›l›nda belirlenmifl. Tek bafl›na

gezinen asteroidlerin özelliklerini

saptaman›n güçlü¤üne karfl›l›k ikili

asteroid sistemlerinin kütle, yo¤unluk vb.

özellikleri, üyelerin birbirlerine

uygulad›klar› kütleçekim sayesinde

duyarl› biçimde belirlenebiliyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 15 Kas›m 2006

Komflu Y›ld›zlar 

Ço¤al›yor

Yak›n Y›ld›zlar Araflt›rma Konsorsiyumu

(RECONS) adl› bir gökbilim grubu, Günefl’ten

33 ›fl›ky›l› yar›çapl› uzakl›ktaki uzay hacmi

içinde 20 yeni y›ld›z keflfetti¤ini aç›klad›.

Böylece bu hacim içinde Günefl Sistemimiz

d›fl›nda keflfedilmifl olan y›ld›zlar›n say›s›

348’e ulaflm›fl bulunuyor. Bunlar›n 239’uysa

“k›rm›z› cüce” diye adland›r›lan, Günefl’ten

çok daha küçük kütleli ve so¤uk olan türden.

Böylece bulgular, gökadam›z

Samanyolu’ndaki en az 

100 milyar y›ld›zdan

%69’unun k›rm›z›

cüce oldu¤u

yolundaki tahminleri

do¤rulam›fl oluyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 14 Kas›m
2006
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‹yi ki Güneflimiz yafl›n› bafl›n› alm›fl, sakin,

kararl› bir y›ld›z. Arada s›rada tepesi atm›yor

de¤il: Ama “parlama” dedi¤imiz bu güç

gösterileri, 135 ›fl›ky›l› uzakl›kta kendinden

daha küçük bir komflusunda meydana

gelenle k›yaslanacak gibi de¤il.

NASA’n›n evrendeki en fliddetli patlamalar

olan gama ›fl›n patlamalar›n› (GIP) beirlemek

üzere gelifltirdi¤i Swift uzay arac›n› kullanan

gökbilimciler, Pegasus (Kanatl› At)

tak›my›ld›z›nda bulunan II Pegasi adl›

y›ld›zda, tipik Günefl parlamalar›ndan 100

milyon kat daha fazla enerji yayan bir

parlamaya tan›k oldular. Bu manyetik

patlaman›n gücü, 50 milyon kere trilyon

atom bombas›n›n gücüne eflit. E¤er

böylesine bir parlama, Dünyam›za 150

milyon km uzakl›ktaki y›ld›z›m›z  Günefl’te

meydana gelecek olsayd›, yeryüzündeki

canl›lar›n büyük k›sm›n›n ortadan 

kalkaca¤› bir kitlesel yokolufla neden

olurdu. 

II Pegasi, efllerin yak›n mesafede

birbirlerinin çevresinde doland›klar› bir ikili

y›ld›z sistemi. Dev parlaman›n meydana

geldi¤i y›ld›z, 0,8, efliyse 0,4 Günefl

kütlesinde. Sistemin büyük y›ld›z›, yaklafl›k

5,5 milyar yafl›ndaki Güneflimizden 1 milyar

y›l daha yafll›. Bu durumda onun da Günefl

gibi daha sakin bir döneme girmifl olmas›

gerekmiyor mu? E¤er tek bafl›na olsayd›

evet. Ancak, II Pegassi’nin y›ld›zlar›

birbirlerine son derece yak›n. Aradaki

uzakl›k birkaç y›ld›z çap›n› geçmiyor. Yani,

birkaç milyon km kadar. Karfl›laflt›rmak

içinse, Güneflimize en yak›n komflu y›ld›z, 40

trilyon km uzakl›kta. Yak›n ikili

sistemlerdeki y›ld›zlar aras›ndaki k›sa

mesafe, yafll› y›ld›zlara bir gençlik afl›s›

sa¤l›yor. II Pegasi’nin kendi çevresindeki

dönüfl periyodu, yaln›zca 7 gün. Oysa

Günefl, kendi çevresindeki turunu 28 günde

tamaml›yor. H›zl› dönüfl h›z›n›nsa,

parlamalar› tetikleyen bir etmen oldu¤u

biliniyor. 

Y›ld›z atmosferlerinin en d›fl katmanlar› olan

taç katman›nda (korona) meydana gelen

parlamalara, birbiri üzerine sar›l›p bükülen

manyetik alan çizgilerinin aniden

kopmas›n›n neden oldu¤u düflünülüyor. Bu

olay, taç tabakas›nda bulunan eksi yüklü

elektronlar›n ivmelenerek y›ld›zlar›n

yüzeyini oluflturan ›fl›kküreye düflmelerine

neden oluyor. H›zlanan elektronlar, taç

tabakas›n› ola¤anüstü s›cakl›klara ›s›t›yor.

Günefl’in yüzeyinin (›fl›kküre) yaklafl›k 5500

derece s›cakl›kta olmas›na karfl›l›k taç

tabakas›n›n s›cakl›¤›n›n 1 milyon derecenin

üzerinde olmas›n›n nedeni bu. 

Gökbilimciler, II Pegasi’de meydana gelen

muazzam parlamada, bu olaylar›n

dinami¤iyle ilgili modellerin do¤ruland›¤›n›

da gördüler. Bunu gösterense, as›l görevi

GIP’lar› saptamak olmakla birlikte

elektromanyetik tayf›n farkl› bölgelerine

duyarl› teleskoplarla donat›lm›fl bulunan

Swift’in X-›fl›n› teleskopunun, parlaman›n

fliddetiyle k›sa süre devre d›fl› kalmas›.

Teleskopun kaydetti¤i, yüksek s›cakl›klardan

kaynaklanan (termal) ya da “yumuflak” X-

›fl›nlar› de¤il, parlaman›n ivmelendirdi¤i

elektronlar›n yayd›¤› ve senkrotron ›fl›n›m›

da denen, “sert” X-›fl›nlar›. Bu da korona

›s›nmas›n›n, ivmelenen elektronlardan

kaynakland›¤›n›n göstergesi. 

NASA Bas›n Bülteni, 6 Kas›m 2006

Yabanc› Güneflte 

Dev Parlama

‹kiz Supernova

NASA’n›n Swift adl› uzay teleskopu, çok

ender bir olay› belirleyerek ayn› gökada

içinde yan yana iki süpernova patlamas›n›

görüntüledi. 80 milyon ›fl›k y›l› uzakl›kta

büyük bir eliptik gökada olan NGC 1316’da

gerçekleflen patlamalardan ilki (sa¤ tarafta)

SN 2006dd ad›n› tafl›yor. 19 Haziran 2006

tarihinde meydana gelmifl ve ›fl›n›m› halen

devam ediyor. SN 2006mr diye kaydedilen

soldaki patlamaysa 5 Kas›m’da belirlenmifl.

Ortadaki parlak bölge, gökadan›n yo¤un

merkez topa¤›. En solda küpe gibi görünen

güçlü ›fl›k kayna¤›ysa, görüntüye girmifl

bulunan, Samanyolu’na ait bir y›ld›z. 

Büyük gökadalarda süpernova

patlamalar›n›n tipik s›kl›¤›, bir yüzy›l içinde

yaln›zca üç. NGC 1316’daysa, befl ay arayla

meydana gelen patlamalar istisna de¤il.

Daha önceki iki patlamayla da,

son 26 y›lda kaydedilenlerin say›s› 4’e

yükselmifl bulunuyor. Bu eliptik gökada k›sa

süre önce sarmal bir gökadayla birleflmifl.

Gökada birleflmelerinin, yeni y›ld›z

oluflumlar›n› tetikleyerek süpernova

patlamalar›n› art›rd›¤› biliniyor. Ancak,

sözkonusu gökadada meydana gelen dört

patlaman›n da Tip Ia denen özel bir

süpernova patlamas› oldu¤u biliniyor. Bu,

Günefl’ten en az sekiz kat daha a¤›r dev

y›ld›zlar›n merkezlerinin çökmesiyle

tetiklenen öteki tür süpernovalar›n aksine,

Günefl kütlesinde bir y›ld›z›n ölüm art›¤›

olan “beyaz cücelerin” efllerinden gaz

çalarak 1,4 Günefl kütlesi eflik de¤erini

geçtiklerinde meydana gelen bir süpernova

patlamas›. Tüm beyaz cücenin termonükleer

bir zincirleme tepkimeyle yok olmas›yla

sonuçlanan bu çok fliddetli patlamalar çok

uzak gökadalarda bile izlenebildi¤inden, ve

hep ayn› eflik de¤erde patlad›klar› ve

dolay›s›yla ayn› mutlak parlakl›kta

olduklar›ndan, gökbilimcilerce birer

“standart ›fl›k kayna¤›” olarak

de¤erlendiriliyorlar. Ayn› parlakl›k de¤erine

sahip olan bir patlaman›n ›fl›¤› ne kadar

soluk görünürse, içinde meydana geldi¤i

gökadan›n bizden o kadar uzakta oldu¤u

belirlenebiliyor. Gökbilimciler son y›llarda

Tip Ia süpernovalar›ndaki renk farkl›l›klar›n›

inceleyerek evrenin ivmelenerek geniflledi¤i

sonucuna vard›lar. 

Yaln›z, Tip Ia süpernovalar, gökada

birleflmelerinden etkilenmeyen kendi özel

süreçlerine sahip patlamalar olduklar›ndan,

araflt›rmac›lar NGC 1316’da meydana gelen

dört patlaman›n da Tip Ia olmas›n›n bir

rastlant› m›, yoksa henüz bilinmeyen bir

etmenden mi kaynaklan›yor oldu¤unun

yan›t›n› ar›yorlar. 

Pennsylvania Eyalet Üniversitesi Bas›n Bülteni, 24 Kas›m 2006
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H›z Rekortmeni 

Karadelik

Karadelikler, Einstein’›n kütleçekimini aç›kla-

d›¤› genel görelilik kuram›n›n en heyecan veri-

ci öngörülerinden biri. Dev kütleli bir y›ld›z,

merkezinde daha fazla füzyon tepkisi üreteme-

yip kütlesinin yapt›¤› muazzam bask›y› denge-

leyemedi¤i zaman kendi üzerine çöküp sonsuz

yo¤unlukta bir noktac›k haline geliyor. Bu y›l-

d›z kütleli karadeliklerden baflka, bir de çok

büyük gaz bulutlar›n›n çökmesiyle ya da göka-

dalar›n son derece kalabal›k merkezlerindeki

y›ld›z ve gaz kütlelelrinin birleflmesiyle, mil-

yonlarca, hatta milyarlarca Günefl kütlesinde

“süperdev karadelikler” olufluyor. Karadelikler

bu temel ayr›m›n d›fl›nda da ikiye ayr›l›yorlar:

sabit olanlar ve kendi çevrelerinde dönen kara-

delikler. Karadeliklerin kütleçekimleri öylesine

güçlü ki, çevrelerinde “olay ufku” denen küre

biçimli bir efli¤i geçen hiçbir madde, bir daha

d›flar›ya ç›kam›yor ve karadeli¤e düflüyor. Ifl›k

bile bu efli¤i geçti¤inde bir daha ç›kamad›¤›n-

dan, karadelikleri do¤rudan gözlemek olanak-

s›z. Bunlar›n varl›¤›, ancak çevredeki bir gaz

bulutundan ya da yak›nlar›ndaki bir y›ld›zdan

çald›klar› gaz›n, delik çevresinde oluflturdu¤u

“kütle aktar›m diski” içinde ›fl›¤›nkine yak›n

h›zlar kazan›p ›s›narak yayd›¤› X-›fl›nlar›ndan,

ya da çevrelerinde bulunan y›ld›zlar›n kazand›-

¤› ola¤anüstü h›zlardan, dolayl› olarak belirle-

nebiliyor. 

Çeflitli uluslardan gökbilimcilerin oluflturdu¤u

bir ekip, bu kütle aktar›m disklerinin davran›-

fl›n› inceleyerek üç karadeli¤in dönüfl h›z› ko-

nusunda güvenli veriler elde etmifl. Bunlar

içinde h›z rekoru, kendi çevresinde saniyede

950 kere dönen GRS 1915 adl› bir karadeli¤e

ait. Araflt›rmac›lar, karadeli¤in dönüfl h›z›n›n,

teorik modellerin öngördü¤ü h›z limitinin %82

ila %100’ü kadar oldu¤unu düflünüyorlar. GRS

1915, X-Ifl›n› yayan bilinen 20 kadar ikili sis-

tem içinde en a¤›r olan›. Araflt›rmac›lar, kara-

deli¤in kütlesinin 14 Günefl kütlesi oldu¤unu

hesaplam›fllar. Bu ikili sistemlerde karadelik,

Günefl benzeri bir y›ld›z olan eflinden gaz çal›-

yor ve bu gaz delik etraf›nda oluflturdu¤u disk

içinde h›zlan›p milyonlarca dereceye kadar ›s›-

narak X-›fl›nlar› yay›yor. 

Karadeli¤in dönüfl h›z›n› bilmek neden bu ka-

dar önemli? Çünkü kuramc›lar, karadelikleri

yaln›zca iki basit de¤erle tan›ml›yorlar: Kütlesi

ve dönüfl h›z›. Kütleyi belirlemenin görece ko-

lay olmas›na karfl›n, biliminsanlar› karadelikle-

rin dönüfl h›z›n› belirlemede oldukça zorlan›-

yorlard›.

Jeffrey McClintock ve Ramesh Narayan adl›

gökbilimcilerce gelifltirilen teknik, bu sorunu

çözmüfl görünüyor. Teknik, görelilik kuram›-

n›n önemli bir öngörüsüne dayan›yor:  Delik

çevresindeki disk içindeki gaz, ancak delikten

belli bir yar›çap uzakl›¤a kadar ›fl›ma yapabili-

yor. Bu yar›çap› geçti¤indeyse delik üzerine

düflüfl h›zland›¤›ndan gaz fazla ›fl›n›m üretme-

ye vakit bulam›yor. Kritik yar›çapsa deli¤in dö-

nüfl h›z›na ba¤l› oldu¤undan, bu yar›çap›n öl-

çümü, deli¤in dönüfl h›z›n›n do¤rudan kestiril-

mesine olanak sa¤l›yor. Yar›çap ne kadar kü-

çük olursa, diskten yay›lan X-›fl›nlar› da o ka-

dar s›cak oluyor. X-Ifl›nlar›n›n s›cakl›¤› ve par-

lakl›¤› yar›çap›n uzunlu¤unu, bu uzunluk da

deli¤in dönüfl h›z›n› veriyor. 

Araflt›rmac›lar, elde edilen bulgular›n, evrende-

ki en fliddetli patlamalar olan gama ›fl›n patla-

malar›n›n daha iyi anlafl›lmas›n› sa¤layaca¤›

görüflündeler. Kabul gören modellere göre bu

patlamalar, dev kütleli y›ld›zlar›n merkezleri-

nin çökerek bir karadelik oluflturmas› ve bun-

lar›n çevrelerindeki gaz› kutuplar›ndan f›flk›rta-

rak y›ld›z›n d›fl katmanlar›n› parçalamalar›yla

olufluyor. Ancak model, merkezdeki karadeli-

¤in çok yüksek dönüfl h›z›na sahip olmas›n›

gerekli k›l›yor. 

NASA Bas›n Bülteni, 16 Kas›m 2006

Jet

Gaz yitiren
y›ld›z

Kütle
aktar›m
diski

Karadelik

Serbest düflüfl bölgesi

Chandra X-Ifl›n› Uzay Teleskopu’nu kullanan

gökbilimciler, Dünyam›z› sürekli

bombard›man eden kozmik ›fl›nlardan en

yüksek enerjili olanlar›n›n nas›l

kaynakland›klar›n› buldular. Proton ve

elektron gibi elektrik yüklü parçac›klardan

oluflan kozmik ›fl›nlar, Dünya atmosferindeki

moleküllere çarparak, ikincil parçac›k

sa¤anaklar›na yol aç›yorlar. Biliminsanlar›

yaklafl›k 40 y›ldan beri,  kozmik ›fl›nlar›n

süpernova patlamalar›n›n yol açt›¤› flok

dalgalar› içindeki manyetik alanlarca ›fl›k

h›z›n›n hemen yak›nlar›na kadar

h›zland›r›ld›klar›n› biliyorlard›. Ancak

Chandra’n›n 325 y›l önce patlayan bir

y›ld›z›n art›¤› olan Cassiopeia A üzerinde

yapt›¤› gözlemler, yüklü parçac›klar›n

h›zland›r›lmas›n› adeta bir canl› yay›nda

izletti. Cassiopeia A’y› meydana getiren

muazzam patlama, yaratt›¤› flok dalgalar›yla

y›ld›z›n art›klar›n› uzaya savuruyor. Bu

muazzam flok dalgalar›, ayn› zamanda çok

güçlü manyetik alanlar›n karmafl›k bir

biçimde olufltu¤u yerler. Gözlemci ekipten

Massachusetts Teknoloji Enstitüsü

gökbilimcisi Glenn Allen’a göre, eksi

elektrik yüklü elektronlar, bu manyetik

alanlara her çarpt›klar›nda biraz daha fazla

h›z kazanarak ›fl›¤›nkine yak›n (relativistik)

h›zlar kazan›yorlar. Allen, “manyetik alanlar,

kozmik bir tilt makinesindeki yayl› kafalar,

flok cephesiyse elektronlar› geri gönderen

mandallar olarak düflünülebilir” diyor.

Elektronlar›n bir özelli¤i, ivmelendiklerinde

“senkrotron ›fl›n›m›” denen çok yo¤un X-

›fl›nlar› yaymalar›. Chandra’n›n görüntülerin-

de izlenen en d›fltaki flok dalgas› içindeki

tülümsü mavi yap›lar, ivmelenen

elektronlar›n yayd›¤› ›fl›n›m› gösteriyor. Bu

›fl›n›m öylesine güçlü ki, flok dalgalar›n›n 10

milyon dereceye kadar ›s›tt›¤› gaz›n yayd›¤›

X-›fl›nlar›n› bile bast›r›yor. 

NASA Bas›n Bülteni 15 Kas›m 2006

Kozmik Tilt 

Makinesi
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Gizli Fay Kalmayacak

2005 Keflmir depremi, da¤l›k bölgelerde

bulunan ve özellikle de ormanlarla örtülü

olduklar› için varl›¤› farkedilmemifl faylar›n

yaratabilece¤i felaketi göstermesi bak›m›ndan

ürkütücü bir örnek. ‹ngiltere’deki Leicester

Üniversitesi’nin Jeoloji ve Co¤rafya

Bölümlerinden biliminsanlar›n›n gelifltirdikleri

yeni fay tarama yöntemiyse, bu sorunun

çözümüne do¤ru at›lm›fl çok önemli bir ad›m.

Da¤l›k bölgelerde rahatl›kla yararlan›labilecek

bu teknik sayesinde, sözgelimi taban› örten

ormanlar görüntüden sanal olarak ‘kaz›narak’

faylar da dahil olmak üzere, taban özellikleri

gözler önüne serilebiliyor.

Leicester Üniversitesi araflt›rmac›lar›n›n

öncülü¤ünü yapt›klar› bu tekni¤in özü, bir

uça¤a yerlefltirilmifl, LiDAR ad› verilen güçlü

bir lazer sonda. Projeleri kapsam›nda Alplerin

Slovenya’da bulunan bölümlerini tarayarak

deprem yaratma potansiyeli tafl›yan faylar›

saptam›fllar. Dünyada ormanlarca gizlenmifl,

keflfedilmemifl birçok aktif fay bölgesi

oldu¤unu söyleyen araflt›rmac›lar özellikle

Endonezya, Hindistan, Kuzey Amerika’n›n

kuzeybat›s›, And ve Alp da¤lar› bölgelerindeki

ülkelerde yaflayanlar için bu faylar›n birer

saatli bomba oldu¤unu hat›rlat›yorlar.

Araflt›rmac›lardan Dickson Cunningham

“Faylar›n yüzeyde nas›l birleflip taban› nas›l

bölümlendirdiklerini bu flekilde ilk kez görme

olana¤› buluyoruz. Bu bize, faylar›n ileride

oluflturabilecekleri deprem ya da

hareketliliklerin ölçe¤i hakk›nda

de¤erlendirme yapabilme olana¤› sunuyor”

diye anlat›yor. Geçti¤imiz A¤ustos ay›nda

yapt›klar› bir inceleme gezisi, araflt›rmac›lara,

çal›flma sonuçlar›n› “flafl›rt›c›” biçimde

do¤rulayan, ve daha önce yerbilimcilerce

farkedilmemifl  birçok kan›t sunmufl durumda.

fiu anki çal›flmalar›n›n, elde ettikleri sonuçlar›

ayr›nt›land›rmak üzerine oldu¤unu söyleyen

araflt›rmac›lar, ‹ngiltere’nin ilk disiplinleraras›

LiDAR araflt›rma birimini de Leicester’da

kurmufl bulunuyorlar. 

University of Leicester Bas›n Duyurusu, 8 Kas›m 2006

Yerbilim

Slovenya’daki Idrija Fay›’n›n LiDAR görüntüleri

Mo¤olistan ve Tanr›
Da¤lar›’n›n Do¤usu

için Aktif Fay Haritas›
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Kan Kanseri Tedavisi

‹çin Olas› Bir ‹laç 

Cincinnati Çocuk Hastanesi T›p Merkezi’nce

yap›lan bir araflt›rma, ba¤›fl›kl›k sistemi

hücrelerinin geliflim ve etkinlikleri

bak›m›ndan önemli rol oynayan 

bir proteinin izledi¤i mekanizmay›

aç›klayarak, kan kanserinin baz› türleri için

uygulanacak tedavilerde yeni bir kap›

aral›yor. 

Ba¤›fl›kl›k sisteminin önemli bir bölümünü

oluflturan beyaz kan hücrelerinin (lenfositler

dahil) geliflimi, hem hücre büyümesi hem de

içerdikleri belirli genetik ve biyokimyasal

ad›mlarla oldukça karmafl›k bir süreç.

Süreçteki aksakl›klarsa, kan kanserinin de

dahil oldu¤u birtak›m hastal›klarla

sonuçlanabiliyor. Araflt›rmac›lar, ba¤›fl›kl›k

hücrelerinden timositlerin geliflimi, 

T-lenfositlerinin de etkinleflmesinde (ki, her

iki ad›m da ba¤›fl›kl›k hücresi gelifliminde

kritik önem tafl›yor) “RhoH GTPase” ad›

verilen proteinin oynad›¤› önemli rollerden

birini, ve RhoH etkinli¤ini düzenlemede ifle

kar›flan bir mekanizmay› ayd›nlatm›fllar. 

Bu sonuç, sözkonusu protein ailesinin

iflleyiflini ayd›nlatmada bir basamak 

oldu¤u kadar, buna paralel olarak

gelifltirilecek yeni bir ilaç için de umut

anlam›na geliyor.

Cincinnati Children’s Hospital Bas›n Duyurusu, 10 Ekim 2006

Kök Hücreler fiimdi de

Akci¤er Kanserine

Karfl›

Hem çok yönlü hem de çok tart›flmal› olan

embriyonik kök hücrelerle ilgili

araflt›rmalardan yeni bir tanesi de, bu “on

parma¤›nda on marifetli” hücrelerin

hünerlerine yeni bir tanesini eklemifl

görünüyor: kendilerinden yap›lan bir afl›

arac›l›¤›yla farelerde akci¤er kanserini

önlemek. ABD’deki Louisville

Üniversitesi’nde yap›lan çal›flmaya esin

kayna¤› olan, embriyolar, embriyonik kök

hücreler ve tümörler aras›ndaki

benzerlikler. “Embriyolar da tümörler de

küçük toplar halinde büyürler” diye

anlat›yor araflt›rmac›lardan John Eaton.

“Her ikisi de besinlerini ev sahipleri yoluyla

al›r, yine her ikisi de, baz›lar› ortak olan

özel proteinler üretirler.” ‹flte bu ortak

proteinler de Eaton’un akl›na flöyle bir

düflünce getirmifl: Embriyonik kök

hücrelere karfl› ba¤›fl›kl›k tepkisi

oluflturacak bir afl›, tümörlere karfl› da bir

sald›r› tetikleyebilir mi? 

Farelere önce kök hücre enjekte edip sonra

da derilerinin alt›na akci¤er kanser

hücreleri nakleden araflt›rmac›lar,

afl›lanmayan farelerin hepsinde tümör

olufltu¤unu, afl›lanan 25 fareden

20’sindeyse kanser gelifliminin önlendi¤ini

gözlemifller. Sigara etkisinin benzerinin

yarat›ld›¤› koflullarda yinelenen deneyde,

afl›lanan 9 fareden 8’inde akci¤er kanseri

ortaya ç›kmam›fl. Tabii, denemelerin

insanlarda k›sa süre içinde

uygulanamayacak olmas›n›n, baflta

güvenilirlik sorunlar› olmak üzere (afl›n›n,

vücudun kendi kök hücrelerine

sald›rmas›na neden olup olmayaca¤› gibi)

birçok nedeni var. Ancak Eaton’un kiflisel

görüflü afl›n›n, kanser geliflimi bak›m›ndan

yüksek risk grubu alt›nda olan kiflilerde

denenmesine yine de de¤er oldu¤u yolunda.

Araflt›rmac›lar›n flu an yo¤unlaflt›klar›

konuysa, embriyonik kök hücrede bulunan

ve afl›ya tümör öldürücü özellik veren

moleküllerin bulunmas›.

Nature, 10 Kas›m 2006

Tükürükte Kuvvetli

A¤r›kesici

Günün birinde içinizden çok sinirlendi¤iniz

birine tükürmek gelir, kendinizi engelleme

gere¤i de duyarsan›z, bilin ki bundaki tek

gerekçeniz uygar davran›fl kurallar›n›n ihlali

olmayabilir. ‹çinizi belki daha fazla

rahatlatacak bir bilgi, tükürü¤ün, bilinen

birçok yararl› maddenin yan›s›ra, do¤al ve

çok güçlü bir a¤r›kesici

de içeriyor olmas›.

Fransa’daki Pasteur

Enstitüsü’nde yap›lan

bir çal›flma, tükürükte

morfinden yaklafl›k 6

kat daha güçlü bir

maddenin varl›¤›n›

ortaya koymufl

bulunuyor. Farelerin ön

ayaklar›na a¤r› verici bir kimyasal›n enjekte

edildi¤i çal›flmada, opiorfin ad› verilen bu

maddenin 1 gram›n›n, 3 gram morfine

eflde¤er etki yapt›¤› görülmüfl. H›zlar›n›

alamayan araflt›rmac›lar›n fareleri bu sefer

de i¤neyle kapl› bir yüzey üzerinde durmaya

zorlad›¤› ikinci aflamadaysa, farelerin a¤r›ya

dayanabilmek için almalar› gereken opiorfin

düzeyinin morfinden 6 kat fazla oldu¤u

ortaya ç›km›fl. (Neyse ki, bu veriler

araflt›rmac›lara yeterli gelmifl!) 

Veriler, bilinen güçlü a¤r›kesicilerin yan

etkilerini tafl›mayacak yeni bir ilac›n ortaya

ç›k›fl› konusunda güçlü bir umut ›fl›¤›

yakmakla birlikte, opiorfinin a¤r›y› dindirici

etkisinin do¤rudan olmad›¤›n› da vurguluyor

araflt›rmac›lar. Etki biçimi, vücudun a¤r›ya

karfl› normalde iflletti¤i mekanizman›n

süresini uzatmak; genel hatlar›yla, enkefalin

ad› verilen do¤al a¤r›kesicilerin belli bir süre

sonunda gerçekleflen y›k›mlar›n› durdurmak. 

Nature, 13 Kas›m 2006

T›p
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Ateflle Oynamay›n

Atefllenmek hiç de keyif verici birfley

olmad›¤›ndan baflka, ateflin çok yükseldi¤i

baz› durumlar tehlike de yaratabilir. Küçük

çocuklarda havaleye yol açabilmesi gibi.

Ama yeni yapt›klar› bir çal›flman›n

sonuçlar›ndan yola ç›kan araflt›rmac›lar,

biraz fazladan vücut s›cakl›¤›n›n zarardan

çok yarar getirdi¤ini, ve çok önemli bir

gerekçe bulunmamas› kofluluyla, atefli kendi

haline b›rakman›n en iyisi oldu¤unu

söylüyorlar. Çal›flmalar› gösteriyor ki,

farelerde atefl, beyaz kan hücrelerinin,

mikroplarla savafl alan› olan lenf

dü¤ümlerine girmesine yard›mc› olarak

ba¤›fl›kl›k sisteminin iflleyifline önemli bir

destek vermekte.

Bütün memelilerin atefllerinin ç›kabildi¤ine,

so¤ukkanl› hayvanlar›n bile enfeksiyon

kapt›klar›nda vücut ›s›lar›n›

yükseltebilecek yerler

arad›klar›na bak›l›rsa, ateflin

bir flekilde hastal›¤› yenmede

rol oynad›¤› kesin.

ABD’deki Roswell

Park Kanser

Enstitüsü’nden

Sharon Evans

ve ekibi de

ateflin,

lenfositlerin

(ba¤›fl›kl›k

sisteminde çok

önemli rol oynayan

beyaz kan hücreleri) kandan

lenf dokusuna geçiflini ne flekilde

etkiledi¤ini araflt›r›yorlar. Bu lenf dokusu,

lenfositlerin hastal›k yap›c›lar› tan›y›p

onlarla savaflmay› ö¤rendikleri yer.

Lenfositler, lenf dü¤ümlerini birbirine

ba¤layan ve t›pk› kan damarlar› gibi vücut

içinde yay›l›m gösteren lenf damarlar›

arac›l›¤›yla dolafl›m yapsalar da, yaln›zca

baz›lar› damar duvar›ndaki küçücük

‘kap›lardan’ geçip lenf dokusuna

ulaflabiliyorlar. Ateflin bu süreçteki

etkilerinden biri, kan ak›m›n› h›zland›rarak

lenf dokular› içinden daha fazla lenfositin

geçmesini sa¤lamak. Ateflin, lenfositlerin

dokuya ulaflmas›nda etkili oldu¤unu daha

önce bulan Evans ve ekibi, bu sefer de

molekül düzeyinde olup bitenleri anlamak

için kollar› s›vam›fllar. Çal›flmalar›, yapay

yolla atefllerini yükselttikleri farelerde,

damar duvar›ndaki kap›larda bulunan

hücrelere (“HEV” hücreleri) daha fazla

say›da lenfositin yap›flm›fl, sonuçta da duvar›

geçen hücrelerin normalden iki kat› fazla

oldu¤unu gösteriyor. Aç›klamalar›na göre

artan s›cakl›k, HEV hücrelerinin özel baz›

proteinler üretmelerine, bunlar da

lenfositlerin bu hücrelere s›k›ca

tutunmalar›na yol aç›yor.

ScienceNOW Daily News, 7 Kas›m 2006

HIV Bulmacas›n›n

Eksik Halkas› Bulundu

Kaçak av eti alanlar düflünsün; yak›n

akrabalar›m›z gorilleri yememek için bir

neden daha ortaya ç›kt›. AIDS virüsü

HIV’in insanlar› enfekte eden üç tipinden

ikisinin, SIV ad› verilen bir flempanze

virüsünden geldi¤ini biliyoruz. Orta

Afrika’n›n bat› bölgelerinde yaflayan

insanlar› enfekte eden üçüncü tipin

kayna¤›ysa yak›n zamana kadar bir s›r

olarak kalm›flt›. Fransa’daki Montpelier

Üniversitesi’nden Martine Peeters ve ekibi,

bu kay›p halkay› buldular: goriller.

Kamerun ormanlar›nda yaflayan gorillerin

d›flk›lar›nda virüsün varl›¤›n› saptayan

araflt›rmac›lar, d›flk›lar›n (dolay›s›yla da

gorillerin) aras›ndaki uzakl›ktan yola

ç›karak virüsün bölgesel (endemik) oldu¤u

sonucuna vard›lar. Bundan sonra

çözülmesi gereken, gorillerin virüsü nas›l

alm›fl olabilece¤i. Bu üçüncü tip,

flempanzelerde görülen tipten türemifl.

Ancak gorillerin otçul olmalar› ve

flempanzelerle oldukça ender

karfl›laflmalar›, iflleri kar›flt›r›yor. ‹nsanlar›n

virüsü nas›l ald›¤›ysa büyük bir s›r de¤il:

yiyecek, yan›s›ra yöresel ilaç yap›m›

amac›yla avlanma. Bu, araflt›rmac›lara göre

virüsün yeniden de¤iflikli¤e u¤ray›p yeni

bir tip yaratma olas›l›¤›n› gündeme

getiriyor. Tabii kaçak av etine olan talebin

artmas›na paralel olarak avlanman›n da

artacak olmas›, bu olas›l›¤› daha da

güçlendirmekte.

NewScientist.com News Service, 8 Kas›m 2006  

Kanamaya Saniyelerle

Çözüm

Red Kit tutkunlar›n›n çok iyi bildi¤i, atl› ara-

bayla kasaba kasaba dolaflt›r›lan “her derde

deva” sahte iksirleri ça¤r›flt›rsa da, konumuz

olan s›v›n›n üreticileri, son derece güvenilir.

Massachusetts Teknoloji Enstitüsü araflt›r-

mac›lar›, peptid ad› verilen protein birimle-

riyle üretilen biyobozunur bir s›v›n›n, kana-

may› birkaç saniye

içinde durdurabildi¤i-

ni gösterdiler. Aç›kla-

malar›na göre, s›v›

aç›k yaralara uygulan-

d›¤›nda, peptidler bira-

raya gelerek nanoöl-

çekte bir koruyucu jel

bariyeri oluflturuyor

ve yaray› kapatarak

kanamay› durduruyor.

Yara iyileflti¤indeyse

jel, hücrelerin onar›m-

da kullanabilecekleri

moleküllere indirgeni-

yor. Beyin, karaci¤er,

deri, omurilik ve ba¤›rsak gibi çeflitli organ-

larda denenen bilefli¤in, hep ayn› olumlu so-

nuçlar› verdi¤i gözlenmifl. Ortalama bir ame-

liyatta sürenin yaklafl›k yar›s›n›n kanamaya

karfl› önlem alma ve kanama durdurma ifl-

lemleriyle geçti¤ini hat›rlatan araflt›rmac›lar,

jelin, bu süreyi yar› yar›ya k›saltabilece¤ini

söylüyorlar. Baflka avantajlar›, nemli ortam-

da da uygulanabilmesi ve ba¤›fl›kl›k tepkisi-

ne yol açmamas›.

Massachusetts Teknoloji Enstitüsü, 10 Ekim 2006
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‹nternet Konferans›
Türkiye'de ‹nternet ile ilgili gruplar› bir araya

getirerek ‹nternet'i tüm boyutlar›yla tan›tmak,
gelifltirmek, tart›flmak, ‹nternet teknolojileri ara-
c›l›¤›yla toplumsal verimlili¤i art›rmak ve toplu-
mun dikkatini olabildi¤ince bu yöne çekmek
amaçlar›yla, 1995'den beri ‹nternet Teknolojileri
Derne¤i taraf›ndan düzenlenen Türkiye'de ‹nter-
net Konferans›’n›n 11.si, 21-23 Aral›k tarihleri
aras›nda TOBB Ekonomi ve Teknoloji Üniversite-
si’nde yap›lacak. Bu y›lki konferansta, bilgi top-
lumu stratejisi, yeni düzenlemeler, ‹nternet ve
toplum konular› tart›fl›lacak. 
Her türlü iletiflim için : bilgi@inet-tr.org.tr

K›sa Film Festivali
‹nönü Üniversitesi’nin, 23-27 Nisan 2007 ta-

rihleri aras›nda düzenleyece¤i, K›sa Film Festiva-
li, Türk sinemas›na destek sa¤lamak, yarat›c›
isimlerin ülkemiz sinema sektörüne tan›tmak ve
‹nönü Üniversitesi ö¤rencilerinin sanatsal duyar-
l›l›klar›n›n gelifltirilmek için yap›lacak. Festivalin
kapsam›, Türkiye’de üretilmifl kurmaca (konulu)
k›sa filmlerin ve k›sa belgesellerin festival kapsa-
m›nda yar›flt›r›lmas›, yurt içi ve yurt d›fl›ndan sa¤-
lanacak k›sa filmlerden özel gösterim bölümleri-
nin yap›lmas›, oturum ve söylefliler düzenlenmesi
olarak belirlenmifl. Yar›flmaya son bir y›l içinde
yap›lm›fl, 15 dakikadan uzun olmayan k›sa film
ve belgeseller kat›labilecek. Yar›flmaya kat›labil-
mek için son baflvuru ve film kopyalar›n›n teslim
tarihi 1 Mart 2007 olarak belirlenmifl. Yar›flma
kapsam›nda özel ödül, burs vb. vermek isteyen
kifli ve kurulufllar›n da en geç 1 Mart 2007 tari-
hine kadar, festival yönetimine yaz›l› olarak bafl-
vurmalar› gerekmekte.
‹lgilenenler için: “‹nönü Üniversitesi Sa¤l›k, Kültür ve Spor Dairesi
Kültürel Hizmetler fiubesi (K›sa Film Festivali) Kampus/Malatya 
Tel: (422) 341 00 10 / 3416-19
e-posta: festival@inonu.edu.tr
web: www.inonu.edu.tr 

Sa¤l›kta Yaflam
Kalitesi 

Sa¤l›kta Yaflam Kalite-
si Derne¤i (SAYKAD), Ce-
lal Bayar Üniversitesi’nin
deste¤iyle, klinik uygula-
malarda sa¤l›kla ilgili ya-
flam kalitesinin uygulan-
mas› temal› “Sa¤l›kta Ya-
flam Kalitesi Sempozyu-
mu”nu, 5-7 Nisan 2007
tarihleri aras›nda gerçek-
lefltirecek. Sempozyum ‹z-
mir’de, Ege Üniversitesi
Atatürk Kültür Merke-
zi’nde yap›lacak. 
‹lgilenenler için: Yrd. Doç. Dr. Tü-

mer Pala
Celal Bayar Üniversitesi Sa¤l›k Yük-

sek Okulu 45020
‹stasyon Mevkii Manisa
Tel: (236) 239 13 18 
Faks: (236) 232 00 58
E-posta : tumer.pala@bayar.edu.tr

Kayseri Bilgi ve Araflt›rma
Merkezi Sempozyumu

Erciyes Üniversitesi, “Üniversite-Sanayi ‹flbir-
li¤i’nin Yeniden Yap›land›r›lmas›: Üniversitelerde-
ki Araflt›rma ve Uygulama Merkezlerinden Ortak-
l›k Esasl› Bilgi ve Araflt›rma Merkezi Modeline”
bafll›kl› araflt›rma projesi çerçevesinde haz›rlanan
çal›flmalar›n yay›nlanmadan önce konunun uz-
manlar›yla projede görev alan araflt›rmac›lar ara-
s›nda fikir al›fl verifli yoluyla tart›fl›lmas› amac›yla
Kayseri Bilgi ve Araflt›rma Merkezi Sempozyu-
mu’nu, 19-21 Ocak 2007 tarihleri aras›nda dü-
zenliyor. 
‹gilenenler için: Arafl. Gör. Ertu¤rul Y›ld›r›m,
Tel: 533- 398 25 01
e-posta: ertugruly@erciyes.edu.tr 
Web: http://iibf.erciyes.edu.tr/sempozyum/index.htm

‹nsan Haklar› ve Yurttafll›k
Konferans›

Türkiye ve Orta Do¤u Amme ‹daresi Enstitü-
sü (TODA‹E) ‹nsan Haklar› Araflt›rma ve Derleme
Merkezi (‹HADM), 14-15 Aral›k  tarihlerinde “in-
san haklar›yla yurttafll›k haklar› ve yurttafll›k sta-
tüsü aras›ndaki gerilim”in tart›fl›laca¤› bir konfe-
rans düzenliyor. Konferans, farkl› disiplinlerden
akademisyen, araflt›rmac› ve uygulay›c›lara aç›k.
‹lgilenenler için: Dr. Filiz Kartal 
TODA‹E – ‹nsan Haklar› Araflt›rma ve Derleme Merkezi Müdürü 
Yücetepe 1. cd. no: 8  06100 Ankara 
Tel: (312) 231 73 60 / 1703 
Faks: (312) 231 38 81
e-posta: ihadm@todaie.gov.tr 

Ulusal Elektronik ‹mza 
Sempozyumu 

7 - 8 Aral›k tarihleri aras›nda,
Gazi Üniversitesi Mühendislik-Mi-
marl›k Fakültesi Kongre Merke-
zi’nde,  Ulusal Elektronik ‹mza
Sempozyumu yap›lacak. Sempoz-
yum, Telekomünikasyon Kurumu
ile Gazi Üniversitesi iflbirli¤iyle dü-
zenlenecek. 
‹lgilenenler için: 
Eposta: ueimzas2006@gazi.edu.tr
Web Sayfas›: www.ueimzas.gazi.edu.tr 
Tel   : (312) 230 65 03  Faks: (312) 230 84
34

Güney Bat› Asya'n›n
Bitki Hayat› 
Sempozyumu 

7. Uluslararas› Güney Bat› As-
ya'n›n Bitki Hayat› Sempozyumu,
25-29 Haziran 2007 tarihleri ara-
s›nda, Eskiflehir Anadolu Üniversi-
tesi’nde yap›lacak. ‹lki Türkiye ve
Bat› Ege Adalar› Floras›'n›n editö-

rü Prof. P.H. Davis taraf›ndan yap›lan bu sem-
pozyum serisi her befl y›lda bir düzenleniyor. Bu
sempozyumda Türkiye'nin de içinde bulundu¤u
Güney Bat› Asya co¤rafyas›nda yetiflen bitkilerle
ilgili her türlü bilimsel araflt›rma sunulabiliyor. 
‹lgilenenler için: http://www.ploswa.anadolu.edu.tr 

CO2 Yakalama ve 
Depolama Sempozyumu

Petrol Mühendisleri Odas›, “CO2’in Yakalan-

mas› ve Yeralt›ndaki Jeolojik Formasyonlarda De-
polanmas›” bafll›kl› uluslararas› konferans›, 4-5
Aral›k tarihleri aras›nda Ankara’da, Bilkent
Otel’de yapacak.
‹lgilenenler için: http://www.pmo.org.tr/CO2(tur).doc

Dumlup›nar Üniversitesi ev sahipli¤inde üni-
versitelerde bilgi teknolojileri konusunda ilgili
gruplar› bir araya getirerek, bilgi teknolojileri alt-
yap›s›, kullan›m›, e¤itimi ve üretimini tüm boyut-
lar›yla tan›tmak, tart›flmak, tecrübeleri paylafl-
mak ve ortak politika oluflturmak amac›yla ulusal
boyutta 31 Ocak - 2 fiubat 2007 tarihleri aras›n-
da Akademik Biliflim 2007 Kongresi düzenlene-
cek. Kongrede  davetli bildiriler, e¤itim seminer-
leri, yap›land›r›lm›fl çal›flma grubu, aç›k oturum
türü etkinlikler yap›lacak. Dokuzuncusu düzenle-
nen Akademik Biliflim 2007'ye tüm üniversitele-
rin biliflim teknolojileri alan›nda u¤rafl gösteren
ö¤retim elemanlar› ve ilgili sektörlerde faaliyet
gösteren firmalar davetli.
‹lgilenenler için: Dumlup›nar Üniversitesi 
Enformatik Bölümü Merkez Kampus Tavflanl› Yolu 10.Km Kütahya 
Tel : (274) 265 20 31 / 1611 
Faks : (274) 265 22 23

N E R E D E N E V A R
G ü l g û n  A k b a b a
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Akademik Biliflim
2007
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Bugüne dek petrol ya

da kahve için çok kere-

ler “kara alt›n” yak›flt›r-

mas› yap›lm›flt›. Art›k bu

benzetme gerçek oluyor.

Bilim, simsiyah alt›n

üretmeyi baflard›.  Gelifl-

tirilen bir yöntemle yal-

n›zca alt›n›n de¤il, her-

hangi bir metalin de yüzeyi karart›labiliyor. Amerikal›

araflt›rmac›lar metallerin yüzeyine çok k›sa bir süre

içinde yüksek enerjili lazer ›fl›n› gönderdiklerinde, me-

talik parlakl›¤›n kayboldu¤u ve yüzeyin kararmaya bafl-

lad›¤›n› görmüfller. Metal yüzeye femtosaniyeler (sani-

yenin katrilyonda biri) süresince uygulanan lazer at›m›

bu ifllem için yeterli oluyor. Araflt›rmac›lar bu yolla yal-

n›zca farkl› tasar›mlara sahip alt›n modelleri de¤il, ayn›

zamanda daha geliflmifl günefl panelleri ve yak›t hücre-

leri elde etmeyi planl›yorlar.

New York’taki Rochester Üniversitesi araflt›rmac›lar›

Chunlei Guo ve çal›flma arkadafllar›, titanyum-safir la-

zer kullanarak çeflitli parlak metal yüzeylere 65 femto-

saniyelik ›fl›n›m uygulam›fllar. “Femtosaniyelik birkaç

at›mdan sonra metalin yüzeyinin nano ölçekli de¤iflti¤i-

ni gördük,” diyor Guo. “Nanoboyutta oluflan yar›klar

ve yükseltiler, metale vuran ›fl›¤›n k›r›n›m›n› farkl›lafl-

t›rd›, böylece daha koyu renkli bir metal elde ettik.”

Bu yolla yap›lan deneyler bak›r, alt›n, platin, alümin-

yum, pirinç, titanyum ve tungsten üzerinde denenmifl.

Elektron mikroskobuyla metalin yüzeyi incelendi¤inde,

ultra k›sa at›mlar›n metal yüzeyinde çok küçük miktar-

da erimeye yol açarak nanoyap›lar›n oluflumuna neden

oldu¤u görülmüfl. Lazer at›m› daha uzun süre uygu-

land›¤›nda bu yap›lar›n bozuldu¤u ve metalin istenen

özelli¤ini kaybetti¤i ortaya ç›km›fl.

Bu sonuçlar›n farkl› uygulamalar› olabilece¤i düflü-

nülüyor. Günefl panellerinin yan› s›ra, teleskoplarda ih-

tiyaç duyulan duyarl› ›fl›k alg›lay›c›lar› elde edilebilir.

Bu metaller askeri amaçlarla da kullan›labilir.  Radar

ve k›z›lötesi ›fl›nlar› emen metal plakalar sayesinde

saptanmas› zor askeri araçlar üretilebilir.

Sat›n ald›¤›n›z meyvelerin taze olup olmad›¤›n› ya

da ne kadar süre dayanaca¤›n› bilmek önemli bir fley.

Bunu ilk bak›flta anlamak her zaman mümkün

olmayabiliyor. Arizona Üniversitesi’nden Mark Riley,

bu konu üzerinde çal›flan bir araflt›rmac›. Riley,

gelifltirdi¤i bir etiket yard›m›yla meyvelerin tazeli¤ini

ölçüyor. Etilene duyarl› olan etiketler, meyveler

olgunlaflt›kça etilen aç›¤a ç›kmas› prensibine göre

çal›fl›yor. Meyveler tazeyken beyaz renkli olan

etiketler, bozulma bafllad›kça koyu mavi bir hale

bürünüyor. A¤›rl›kl› olarak elmalar üzerinde denenen
bu buluflun gelifltirilerek 2008 y›l›nda ticari

kullan›ma geçirilmesi planlan›yor.

Taze Meyveler

Kara Alt›n

Femtosaniyelik lazer at›mlar› metallerin yüzeyinde nanoölçekli
de¤iflikliklere neden oluyor.

Deneyler s›ras›nda titanyum-safir la-
zer kullan›lm›fl

Chunlei Guo bu araflt›rman›n bafl›nda bulunuyor.
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Bir insan yaraland›¤›nda, bu duruma

uyum sa¤lamaya ve yaralar›n›

iyilefltirmeye çal›fl›r. Uzun zamand›r

robotlar hakk›nda söylenense, hasar

gören bir robotun her zaman ilk

bafltaki emirlere uyaca¤› ve hasara

uyum sa¤layarak görevini

sürdüremeyece¤i yönündeydi. Cornell

Üniversitesi araflt›rmac›lar› bu görüflü

de¤ifltirecek bir çal›flma yürütüyorlar.

Bu çal›flmada, robotlara önce yürüme;

ö¤retiliyor ard›ndansa topallama.

Böylece bacaklar›ndan birini kaybeden

bir robot bu yeni duruma uyum

sa¤layarak topallamaya bafllayabiliyor.

Deneme çal›flmalar› s›ras›nda kullan›lan,

s›radan bir dört bacakl› robotmufl. Yine

de araflt›rmac›lar bu robotun üzerinde denedikleri

algoritmay› daha da karmafl›klaflt›rarak hem Dünya

d›fl› robot görevlerinde, hem de insan ve hayvan

davran›fllar›n› aç›klamada kullanmay› düflünüyorlar.

Araflt›rmac›lar, robotlara kat› komutlar vermektense,

t›pk› bebeklerin ya da hayvan yavrular›n›n yapt›¤› gibi,

onlar›nda bafllang›çtan itibaren kendi hareketlerini ve

bedenlerinin yap›s›n› keflfetmelerinin daha baflar›l›

sonuçlar verece¤i görüflündeler. Proje üzerinde çal›flan

robotik uzmanlar›, bugüne dek üretilen bütün

robotlar›n laboratuvarlarda tasarland›klar› sabit model

üzerinden çal›flt›klar›n› ve bu modellerini

koruduklar›n› söylüyorlar. Oysa, bu yeni çal›flmayla

robot tasar›m›nda yepyeni bir düflünce hakim oluyor:

çevresine ve koflullara uyum sa¤layabilen robotlar.

Cornell Üniversitesi araflt›rmac›lar› bu düflünce

üzerinde birçok deneme yapm›fllar ve yapmay› da

sürdürüyorlar. Mars görevleri s›ras›nda bir flekilde

parçalar›ndan biri ifllemez hale gelen robotlar›n görev

yapamaz hale gelmek yerine koflullar›na uyum

gösterebilecekleri ve çal›flmay› sürdürebileceklerini

söyleyen robotikçiler, bu alanda pek çok uygulama

f›rsat› bulunabilece¤i kan›s›ndalar.

Kimi zaman radyodan gelen bir müzi¤e efllik

ederken, sanki elimizde bir gitar varm›fl da bu hayali

gitar› çal›yormufl gibi yapar›z. Belki de art›k bunun

için yapard›k demeliyiz; çünkü Avustralyal›

araflt›rmac›lar giyilebilir bir gitar tasarlayarak bu

düflümüzü gerçe¤e dönüfltürdüler bile. Avustralya

Bilimsel Araflt›rmalar Kuruluflu CSIRO’nun Tekstil ve

Elyaf Teknolojileri Bölümü’nden Richard Helmer,

kullan›c›lar›n giyece¤i özel bir gömlek yard›m›yla

sanal bir gitar› çalabilece¤ini duyurdu. Buluflun temel

düflüncesi, giysilerin kol k›sm›na yerlefltirilen al›c›lar

sayesinde, kuca¤›n›zda gitar varm›fl gibi yapt›¤›n›z

hareketlerin alg›lan›p, özel bir program arac›l›¤› ile

bunlar›n önceden tan›mlanm›fl sesler ile

efllefltirilmesine dayan›yor. Giyilebilir gitar, kablosuz

iletiflim kullanarak verileri bir bilgisayara gönderip ses

format›na çeviriyor. 

Bu yolla herkesin gitar çalabilece¤i, giyilebilir gitar›

kullanmak için müzik bilgisine gerek olmad›¤›

söyleniyor. Kollar›n her k›vr›lma hareketine duyarl›

olan al›c›lar, sol kolun nota seçmesi ve sa¤ kolun da

çal›nan notay› çalmas› basit mant›¤›yla çal›fl›yor.

Üstelik bu elbise, gitarc›y› peflinden sürükledi¤i

kablolardan da kurtarm›fl oluyor. Araflt›rmac›lar baz›

vurmal› çalg›lara da uygulad›klar› bu teknolojiyi

gelifltirmeyi sürdüreceklerini belirtiyor.

Giyilebilir Gitar

Kendini Onaran Robotlar
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Size de yazlar daha bir s›cak, ya¤›fl-

lar daha bir az, ani hava de¤ifliklikleri

daha bir artm›fl gibi geliyor mu? O za-

man yaln›z olmad›¤›n›z› bilmek hakk›-

n›z! Bir süredir biliminsanlar›n›n tüm

dünyan›n dikkatini çekmeye çal›flt›kla-

r› konu, iklim de¤iflimi ve küresel ›s›n-

ma. ‹klimler de¤ifliyor, dünya ›s›n›yor,

al›fl›k oldu¤umuz düzen bozulacak,

keyfimiz kaçacak! Peki bu, kimin umu-

runda? Asl›na bakarsak, birçok ülke

art›k bu kötüye gidifli bir “kader” ola-

rak kabullenmek yerine, köklü önlem-

ler alma zaman›n›n geldi¤i görüflünde.

Bu u¤urda çeflitli bilimsel çal›flmalar

ve toplant›lar yap›l›yor, uluslararas›

kararlar al›n›yor.

Geçti¤imiz ay ‹klim De¤iflimi Taraf-

lar Konferanslar›’n›n 12. si Nairobi’de

gerçekleflti. Yap›lan oturumlar ve al›-

nan kararlarda, dünyan›n bir felakete

sürüklenmesini engellemeye yönelik

acil önlemler yer ald›.  Bir baflka önem-

li toplant›ysa, 20 – 23 Kas›m 2006 ta-

rihinde ülkemizde gerçeklefltirildi. ‹s-

tanbul Teknik Üniversitesi öncülü¤ün-

de yap›lan “Küresel ‹klim De¤iflimi ve

Orta Do¤u: Geçmifl, Günümüz ve Gele-

ce¤imiz” konulu konferansta, çeflitli

ülkelerden biliminsanlar› yapt›klar› ça-

l›flmalar› paylaflt›lar. Çeflitli alanlarda

araflt›rma yapan tüm kat›l›mc›lar›n or-

tak görüflü, bu gidifle bir son verilmez-

se Türkiye’nin de içinde bulundu¤u

Orta Do¤u bölgesini pek de güzel bir

gelece¤in beklemedi¤i. Bizi rahats›z

edecek olan yaln›zca hava s›cakl›¤›nda

meydana gelecek olan birkaç derecelik

art›fl de¤il elbette. Daha önemlisi, bu

›s›nman›n yol açaca¤› sorunlar.

Neden Is›n›yoruz? 

Yerküre, ›s› kayna¤›m›z olan Gü-

nefl’ten gelen ›fl›nlar sayesinde ›s›n›r-

ken, ald›¤› bu enerjinin büyük bölümü-

nü atmosfere geri yollar. Atmosferdey-

se, az miktarda olmakla birlikte su bu-

har›, karbondioksit, metan, azotoksit,

ozon ve kloroflorokarbonlar gibi kimi

bileflikler bulunur. Bu bileflikler saye-

sinde, yerküre canl› yaflam›n› olas› k›-

lan bir s›cakl›¤a sahip. Güneflten gelen

›fl›nlar atmosfere geri yolland›¤›nda bu

gazlarca so¤uruluyor ve ›s› olarak yeni-

den atmosfere yay›l›yorlar. Bu sayede

yerkürenin, ortalama s›cakl›¤› 15 °C.

Atmosferdeki bu mekanizma, t›pk› do-

¤al bir seradakine benzetildi¤i için bu

etkiye “sera etkisi”, bu gazlara da “se-

ra gazlar›” ad› veriliyor. Sera etkisi

dünyay› canl› yaflam› için uygun bir yer

haline getiriyorken, bir fleyler ters git-

meye bafllad› ve bu etki korkmaya bafl-

lad›¤›m›z bir tehlike haline geldi. 

Gerçekte, iklim sisteminin dengesi

do¤al nedenler ya da insan etkinlikleri-

nin yol açt›¤› birtak›m etkiler nedeniyle

bozulabiliyor. Günefl ›fl›n›m› miktar›n-

daki de¤iflimler, atmosferdeki rüzgârla-

r›, okyanus ak›nt›lar›n› ve volkanik pat-

lamalar› etkileyen k›ta hareketleri, ikli-

mi etkileyen do¤al etmenler. Ancak,

özellikle sanayi devriminden sonra ik-

lim sistemi üzerinde insan etkinlikleri-

nin rolünün çok artt›¤› biliminsanlar›-

n›n ço¤unun üzerinde birleflti¤i bir sap-

‹klimimiz
De¤ifliyor!
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tama. Kent nüfuslar›n›n ve fosil yak›t

tüketiminin artmas›yla atmosfere sal›-

nan sera gazlar›n›n da artt›¤›na dikkat

çekiliyor. Karbondioksit, su buhar›,

ozon, metan, azotoksit ve klorofloro-

karbon gazlar›n›n atmosferdeki art›fl›,

dünyaya gelen günefl ›fl›nlar›n›n atmos-

ferde daha fazla tutularak ortalama s›-

cakl›¤›n artmas›na yol aç›yor. 

Sanayi devriminden günümüze, at-

mosferdeki karbondioksit miktar›n›n

% 31, metan miktar›n›nsa % 151 kadar

artt›¤› hesaplan›yor. Biliminsanlar›, ar-

t›fl›n bu h›zda sürmesi durumunda at-

mosferdeki sera gazlar›n›n miktar›nda-

ki art›fl›n dünyan›n ortalama s›cakl›¤›-

n› 1,4 – 5,8 °C art›raca¤›n› söylüyor-

lar. Pekiyi, s›cakl›ktaki art›fl ne gibi so-

nuçlara yol açabilir? Bu sorunun yan›-

t›n› 20. yüzy›ldaki s›cakl›k art›fl›n›n

yol açt›¤› sonuçlarda arayabiliriz. Yal-

n›zca 0,6 ?C’lik bir s›cakl›k art›fl›yla

deniz seviyelerinde 25 cm’lik bir yük-

selme olurken, önemli buzullar›n bir

k›sm› eridi, bir k›sm› da geri çekildi.

Buzullar›n erimesi konusunda bilimin-

sanlar› çok kayg›l›lar; çünkü buzul ta-

bakalar› bugünkü iklim sistemimizin

en etkili aktörlerinden say›l›yorlar.

Güneflten gelen ›fl›nlar›n % 85’ini at-

mosfere yans›tarak geri gönderen bu-

zullar›n neredeyse tamam›na yak›n›-

n›n bulundu¤u yer olan Antarktika, ik-

limde so¤utucu role sahip. Ifl›nlar› ge-

ri göndermek d›fl›nda buzullar, okya-

nus ak›nt› sistemine sa¤lad›klar› so-

¤uk sular sayesinde de iklim sistemin-

de dengenin sa¤lanmas›nda etkililer.

Bu nedenle buzullardaki erime, küre-

sel ›s›nma tehdidini daha olas› k›l›yor.

Geçti¤imiz yüzy›lda buzullar ve deniz

suyu seviyeleri d›fl›nda, atmosferdeki

0 °C noktas› sürekli yukar› kayarken,

dünyan›n çeflitli bölgelerinde ya¤›fl

miktarlar› de¤iflti, f›rt›na ve sellerde

art›fl oldu, göl sular›n›n s›cakl›klar›nda

art›fllar gözlendi. Biliminsanlar›, e¤er

0,6 °C’lik bir art›fl bunlara yol aç›yor-

sa, öngörülen 1,4–5,8 °C’lik art›fl›n so-

nuçlar›n›n gezegenimiz için çok ciddi

bir tehlike oluflturabilece¤i düflüncesi-

ni paylafl›yorlar. 

Ne Yap›l›yor?

Böyle ciddi bir tehdit kap›m›z› ça-

larken, biliminsanlar› ve politikac›lar

bir fleyler yapmak konusunda ilk ad›m›

1979’da att›lar. Dünya Meteoroloji Ör-

gütü’nce düzenlenen I. Dünya ‹klim

Konferans›’n› di¤erleri izledi ve

1997’de Kyoto’da yap›lan Birleflmifl

Milletler ‹klim De¤iflikli¤i Çerçeve Söz-

leflmesi (‹DÇS) Taraflar Konferan-

s›’nda kat›l›mc› ülkelerce bir protokol

oluflturuldu. Kyoto Protokolü’ne göre,

IDÇS’ye taraf olan geliflmifl ülkeler, in-

san kaynakl› CO2 eflde¤er sera gaz› sa-

l›mlar›n› 2008–2012 döneminde

1990’daki düzeylerinin ortalama % 5

alt›na indirmeyi kabul ettiler. Bu oran

kimi ülkeler için de¤ifliklik gösterir-

ken, ilginç olan ABD’nin tüm dünyay›

tehdit eden bu tehlikede pay›n›n bü-

yük olmas›na karfl›n ülke ç›karlar›na

ayk›r› oldu¤u gerekçesiyle protokolü

imzalamaya yanaflmamas›. Ancak, son

kongre seçimlerinde Demokratlar’›n

zaferi üzerine ABD’nin kat› tutumu-

nun de¤iflece¤i yolundaki umutlar art-

m›fl bulunuyor. Bununla birlikte, 2005

y›l›n›n flubat ay›nda Rusya Federasyo-

nu’nun da taraf olmas›yla Kyoto Proto-

kolü yürürlü¤e girdi. Hükümetleraras›

‹klim De¤iflimi Paneli (IPCC) taraf›n-

dan yürütülen çal›flmalar›n temeliniy-

se, dünyan›n hangi bölgesinin iklim

de¤ifliminden nas›l etkilendi¤i, gele-

cekte nas›l etkilenece¤i ve al›nabilecek

önlemler oluflturuyor. IPCC’nin incele-

meye ald›¤› “hassas” bölgelerin içinde

Türkiye’nin de içinde bulundu¤u Orta

Do¤u ve Akdeniz k›y›lar› da var.

Ne var ki, iklim gelece¤ini öngör-

mek o kadar da kolay bir ifl de¤il. Bu-

nun için öncelikle, atmosfere sal›nan

sera gazlar› ve kükürtlü aerosollerin

miktar›, tar›mda kullan›lan azotlu güb-

re miktar› ya da sulama alanlar›n›n yü-

zeylerindeki de¤iflimler gibi verilere ge-

reksinim duyuluyor. Ancak, bu verileri

kesin do¤rulukta elde etmek çok zor.

Bu nedenle de biliminsanlar› farkl› de-

¤erleri temel alan de¤iflik modellemeler

için birçok senaryo kurguluyorlar. 

Bunlardan biri olan sosyoekonomik

modelde, gelecekte kullan›lacak alter-

natif enerji kaynaklar› ve fosil yak›t tü-

ketimi hakk›nda öngörülüerde bulun-

luyor. Bunlara ek olarak modelde, dev-

let politikalar›, toplumsal davran›fl bi-

çimleri, ekonomik geliflmeler ve yaflam

standartlar› gibi de¤iflkenlere de yer

veriliyor. Bu model, son y›llarda özel-

likle bu konuda gereken önlemleri al-

maya yanaflmayan ABD’li araflt›rmac›-

lar aras›nda çok tart›flma yarat›yor.

Tehdidin o kadar da çok para harca-

may› ve s›k› önlemler almay› gerektir-

medi¤i sav›ndaki ABD’li kimi araflt›r-

mac› ve ekonomistler, bu konuda çok

titiz çal›flmalar yapan biliminsanlar›n-

ca uyar›lmaya çal›fl›l›yor. 

Bir baflka modellemeyse, kimya-

sal–fiziksel- biyofiziksel model. Bu mo-

delde, biyosfer ve okyanuslar›n çekti¤i

karbondioksit miktar›, do¤al döngüle-

rin, sanayi ve tar›msal etkinliklerin at-

mosfere sald›¤› metan, azot oksit ve di-

¤er sera gaz› miktar› öngörülmeye ça-

l›fl›l›yor. 

S›kça baflvurulan birleflik okya-

nus–atmosfer modelleriyse, s›cakl›klar,

nem oranlar›, bulutlanma, ya¤›fllar gibi

bileflenlerden yola ç›karak iklim siste-

minin atmosferdeki kimyasallar›n deri-
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Buzallardaki erime ve geri çekilmeler küresel
›s›nman›n en çarp›c› kan›t›. Bu erime nedeniyle
buzullar›n Günefl ›fl›nlar›n› yans›tma özelli¤i
yitirildi¤i gibi, okyanus ak›nt›lar›na so¤uk
sa¤lamalar› da engellenmifl oluyor. 
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flim ve da¤›l›mlar›n› nas›l etkiledi¤ini

öngörmeye yönelik olarak haz›rlan›yor.

Tüm ciddiyetine karfl›n yine de bu mo-

dellemelerden kesin sonuçlar elde edi-

lemeyebiliyor. Bunun en önemli nede-

ni, kullan›lan parametrelerle ilgili kesin

kay›tlar›n bulunmay›fl› ve kimi ikincil

süreçlerin henüz yeterince iyi anlafl›la-

mam›fl olmas›. Bununla birlikte, birta-

k›m kesin sonuçlar konusunda kimse-

nin çekincesi yok: Dünya ›s›n›yor! 

Yap›lan araflt›rmalara göre, atmos-

fere sera gaz› sal›m›n› hemen durdur-

sak bile, bir süre daha ›s›nmaya de-

vam edece¤iz, çünkü bu gazlar daha

y›llarca atmosferdeki varl›klar›n› sür-

dürecekler. Bu nedenle, harekete geç-

mek için kaybedilecek zaman›m›z yok;

hemen gerekli önlemler al›nmal›. Bu

gidifle bir son verilmezse, tüm model-

lemelerin gösterdi¤i gerçekler tablosu

önümüzde: S›cakl›k 1,4–5,8 °C arta-

cak, deniz suyu seviyelerinde 9 – 88

cm’lik bir yükselme ve buna ba¤l› ola-

rak k›y› fleridinde erozyon ve su bas-

k›nlar› yaflanacak, ormanlar ve sulak

alanlar üzerinde büyük bask›lar olufla-

cak, böcek ve kemirgen hayvanlar›n

tafl›d›klar› hastal›klar artacak, kimi

bölgelerde tar›m zarara u¤rayacak, te-

miz su s›k›nt›s› bafllayacak, kimi alçak

bölgelerde ciddi toprak kay›plar› ola-

cak ve göçler yaflanacak. 
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Is›nmaya Haz›r m›y›z?

‹TÜ Meteoroloji Mühendisli¤i Bölümü ve
Afet Yönetim Merkezi’nden Prof. Dr. Miktad
Kad›o¤lu ile görüfltük.

BBTTDD  --    ‹‹kklliimm  ddee¤¤iiflfliimmii  kkoonnuussuunnddaa  ççookk  ffaazzllaa
ssaayy››ddaa  sseennaarryyooddaann  ssöözz  eeddiilliiyyoorr..  BBuunnllaarr››nn  iiççiinn--
ddeenn  eenn  kkööttüümmsseerr  vvee  eenn  iiyyiimmsseerr  oollaannllaarrddaann  ssöözz
eeddeebbiilliirr  mmiissiinniizz??

KKaadd››oo¤¤lluu  –– IPCC senaryolar›na bakt›¤›m›z
zaman 2037, 2050 ve 2100 y›llar› için de¤i-
flik de¤erlerden söz edildi¤ini görürüz. Örne-
¤in, 2037 y›l› için Türkiye’nin k›fl›n 2 oC, yaz›n-
sa 2–3 oC ›s›naca¤›, ya¤›fl miktar›nda yaz›n
%15’lik bir azalma ve toprak neminde de
%25’e yak›n bir azalma olaca¤› söyleniyor.
IPCC’nin dünya üzerinde seçti¤i befl bölge var.
Bunlardan biri Akdeniz, Güney Avrupa ve Tür-
kiye’yi kaps›yor. Yap›lan çal›flmalar sonucunda
bu bölgede kurakl›kta art›fl olaca¤› söyleniyor.
Kurakl›kta art›flsa su k›tl›¤›, orman yang›nlar›,
böcek ve haflerelerde art›fl anlam›na geliyor.
Bir di¤er öngörüyse, fliddetli ya¤›fllarda art›fl
olaca¤› yönünde. Bu da özellikle flehirlerde sel
bask›nlar›n›n ve y›ld›r›mlar›n artaca¤› anlam›na
geliyor. Türkiye için üçüncü en büyük tehlike,
deniz su seviyesinin artmas› olacak. Deniz se-
viyesinin 60 – 90 cm kadar yükselece¤i söyle-
niyor. Su seviyesinin 10 cm yükselmesi
10m ’lik k›y› alan›m›z›n yok olmas› anlam›na
geliyor. Burun kural›na göre, deniz seviyesi
içeride 1 birim yükseldi¤inde yatayda 100 bi-
rimi yok eder. Bunlar tabii ki Türkiye için çok
ciddi sorunlar. Kurakl›k tehlikesi, su havzalar›-

m›z› ve tar›m alanlar›m›z› ne kadar iyi koruma-
m›z gerekti¤ini, deniz seviyesindeki art›fl tehli-
kesi de k›y›lardaki alanlar› kullanma konusun-
daki politikalar›m›z› do¤ru belirlememiz gerek-
ti¤ini ortaya koyuyor. Bu nedenle Türkiye’nin
olaya uzun vadeli bakmas› ve iklim de¤iflimine
uyum çal›flmalar› yapmas› gerekiyor. Hem bu
sorunun çözümüne katk›da bulunmam›z, hem
de bundan en az nas›l etkileniriz diye incele-
meler yapmam›z gerekli. 

Bu, küresel bir sorun oldu¤u için dünyan›n
çeflitli bölgeleri farkl› etkileniyor. Ancak, Tür-
kiye’nin bulundu¤u orta enlemler daha çok za-
rar görüyor. S›cakl›k ortalamalar›n›n çok dü-
flük ya da çok yüksek oldu¤u kuzey ve güney
enlemlerinde s›cakl›ktaki birkaç derecelik ar-
t›fllar çok fazla hissedilmiyor, ama Türkiye gibi
yerlerde 1–2 oC’lik art›fllar çok kritiktir. Ülke-
mizde 1–2 oClik oynamalar ya¤›fl›n tipini etki-
ler, kar› ya¤mura ya da ya¤muru kara çevire-
bilir, kalorifer ya da soba yak›l›p yak›lmayaca-
¤›n› etkileyebilir. Topografyam›z, iklimimiz, bi-
yoçeflitlili¤imiz çok hassas. Bu nedenle, Türki-
ye’de gerçekleflecek 1–2 oC’lik de¤ifliklik çok
farkl› sonuçlara yol açabilir. 

BBTTDD  ––  ‹‹kklliimmbbiilliimmcciilleerr  aarraass››nnddaa  ççaatt››flflmmaallaarr
vvaarr  mm››??  BBiirr  ggrruupp,,  tteehhlliikkee  ççaannllaarr››  ççaall››yyoorr  ddeerr--
kkeenn,,  ddii¤¤eerr  bbiirr  ggrruupp  oo  kkaaddaarr  kkoorrkkuullaaccaakk  bbiirr  dduu--
rruumm  yyookk  ggiibbii  flfleeyylleerr  ssööyyllüüyyoorr  mmuu??

KKaadd››oo¤¤lluu  –– 1980’lere kadar çok büyük
kamplaflmalar vard›. Ama zaman ilerledikçe ve
bu konuda çal›flmalar artt›kça bunlar azald›.
Bu y›l Kas›m ay›nda Nairobi’de ‹klim De¤iflikli-
¤i Konferans›’n›n 12. si yap›ld›. Bu konferans-
lar›n 9. sundan itibaren hiç kimsenin bu konu-
da bir itiraz› olmad›. ‹klim de¤iflikli¤inin ger-
çekli¤i konusunda herkes hemfikir; iklim de¤i-
fliyor ve bu de¤iflim insan kaynakl›.
2050–2100 y›l› gibi zamanlar› hedef alan çe-
flitli iklim modelleri var. Bu modeller, benimse-
dikleri yaklafl›mlar ve temel ald›klar› veriler ba-
k›m›ndan farkl›l›klar gösterebiliyor. Bu neden-
le biz genellikle bu modellerin ortalamas›na
bak›yoruz. Asl›nda bugüne kadar dünya hep
1–2 oC’lik ›s›nmalar ve so¤umalar yaflam›fl
ama hiç 3–4 oC’lik bir s›cakl›k art›fl› yaflanma-
m›fl. Bu nedenle, bu çok tehlikeli bir ›s›nma ve
mutlaka durdurulmas› gerekiyor.

BBTTDD  --  KKyyoottoo  PPrroottookkoollüü  ggeerree¤¤iinnccee  aall››nnmmaass››
ggeerreekkeenn  bbiirrttaakk››mm  öönnlleemmlleerr  vvaarr..  BBiizz  bbuunnllaarraa  uuyy--
mmaa  kkoonnuussuunnddaa  bbaaflflaarr››ll››  mm››yy››zz??

KKaadd››oo¤¤lluu  -- Kyoto Protokolü bana göre Tür-
kiye’de yeterince iyi anlafl›lmad›. Ülkemizde
Kyoto Protokolü dendi¤inde akla ilk gelen
emisyon (sera gazlar› sal›m›) azalt›lmas› olu-
yor. Ama bu, Protokol’ün birçok maddesinden
yaln›zca bir tanesi. Oysa maddelerden biri de
enerjinin verimli kullan›lmas›yla ilgili. Gerçek-
ten de Türkiye’de enerjiyi verimli kullanmam›z
gerek. Her bir birim ürün için kulland›¤›m›z
enerjiyi hesaplamam›z flart. Bu konudaki yan-
l›fllar›m›z› bir an önce düzeltmeliyiz. Kyoto Pro-
tokolü tar›m alanlar›n›n da sürdürülebilir olma-
s›n› istiyor. Tar›m alanlar›n›n üzerinde yap›lafl-
ma olmas›n, yanl›fl sulama yap›lmas›n, tuzlan-
ma olmas›n ki, gelecek nesiller de bu alanlar›
kullanabilsinler deniyor. Bu, Türkiye için çok
önemli, çünkü ülkemizde nüfus artt›kça kifli
bafl›na düflen tar›msal üretim artm›yor. Bir K›-
z›lderili flefin ünlü bir sözü var: “Pazarda yiye-
cek bulamad›¤›n›zda, elinizdeki paralar› yiye-
meyeceksiniz”. Bu nedenle, sanayi üretimimizi
art›r›rken tar›m alanlar›n› da gelecek nesiller
için korumam›z gerek. Protokol’de yer alan bir
baflka maddeyse, metan gazlar›n›n atmosfere
b›rak›lmamas›. Biliyorsunuz metan gaz› nede-
niyle çöpler kokuyor ve çöp alanlar› patlayabi-
liyor. Oysa metan gaz›ndan enerji üretilebiliyor
ve ülkelerden bu tür çal›flmalar bekleniyor. Bu-
nun d›fl›nda bir önemli tedbir de ormanlar, ba-
takl›klar ve yeflil alanlar gibi karbon yutaklar›-
n›n korunmas›. Asl›nda bunlar› Kyoto Protoko-
lü istemese de yapmam›z, do¤al zenginlikleri-
mizi korumam›z gerekiyor. Elbette bunlar›n ya-
n› s›ra sera gazlar› emisyonunun da azalt›lma-
s› bekleniyor. Bu, Türkiye için flimdilik zor gö-
rünmekle birlikte kendimize bir an evvel bir
yol haritas› çizmemiz gerekiyor; sonsuza dek
böyle gidemeyiz. Türkiye, Kyoto Protokolü’nü
imzalasa da, imzalamasa da kendine bir hedef
koymak zorunda. Uzun vadede bu sorundan
zarar görece¤imiz kesin. Bu nedenle art›k bir
çevre d›fl politikas› gelifltirmemiz flart. Çevre,
çok önemli bir d›fl politika konusu haline geldi
ve uluslararas› iliflkilerimizde çok fazla karfl›-
m›za ç›kan bir konu oldu. Bu nedenle, bilimsel
esaslara dayanan ve kat›l›mc› bir karar meka-
nizmas›yla Türkiye’nin ç›karlar›n› korumam›z
gerekiyor. 20–23 Kas›m 2006 tarihlerinde
‹TÜ’de gerçeklefltirdi¤imiz bu konferans da as-
l›nda bu düflünceye hizmet ediyor. 
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Türkiye’nin Durumu

IPCC 3. De¤erlendirme Rapo-

ru’nda kullan›lan çeflitli modellere gö-

re, 2050 y›l›na kadar yaln›zca sera

gazlar› art›fl› temel al›nd›¤›nda Türki-

ye’deki s›cakl›k art›fl›n›n 1–3 °C, sera

gazlar› ve sülfat parçac›klar›ndaki de-

¤iflim temel al›nd›¤›ndaysa 1–2 °C ola-

ca¤› öngörülüyor. Atmosferdeki CO2

birikimlerinin temel al›nd›¤› bir baflka

modellemeye göreyse, CO2 miktar›n›

azaltmak için hiçbir önlem al›nmad›-

¤›nda 2080’e kadar Türkiye’de y›ll›k

ortalama s›cakl›klarda 3–4 °C art›fl, ya-

¤›fllarda 0–1 mm/gün azalma, akarsu-

lar›n y›ll›k ak›mlar›nda % 20–50 azal-

ma ve tar›msal üretimde % 0–2,5’lik

bir azalma öngörülüyor. Bu modelde,

CO2 birikiminin 750 ppm’de (1 mil-

yonda 750 parça) durduruldu¤unun

kabul edildi¤i senaryoya göre s›cakl›k

art›fl› 2–3 °C, 550 ppm’de durduruldu-

¤unun kabul edildi¤i senaryoya görey-

se, 1–2 °C’lik s›cakl›k art›fl› gerçekle-

flecek. Y›ll›k ortalama ya¤›fllarsa, se-

naryolara göre 0–0,5 mm/gün azala-

cak, ilk senaryoya göre (CO2 birikimi-

nin 750 ppm’de durduruldu¤u) akar-

su ak›mlar›nda % 5–25’lik, ikinci se-

naryoya göreyse (CO2 birikiminin 550

ppm’de durduruldu¤u) % 0–15’lik

azalma gözlenecek. Her iki senaryoya

göre de, tar›msal üretimde 2080’lere

kadar % 0–2,5’lik bir azalma söz ko-

nusu. Bu say›sal verilerin yol açaca¤›

ikincil sonuçlarsa, f›rt›nalar, fliddetli

ya¤›fllar, sel ve taflk›nlar, suyla bula-

flan hastal›klar ve vektör üremesine

uygun ortam oluflturdu¤u için bulafl›-

c› hastal›klarda ve s›cakl›k dalgalar›n-

daki art›fl olarak gösteriliyor. Ayr›ca

IPCC’ye göre 1990’da ülkemizde kifli

bafl›na düflen su miktar› 3070 m3. Nü-

fus art›fl› ve iklim de¤iflimi etkilerinin

bir araya gelmesiyle 2050’de Türki-

ye’de kifli bafl›na düflecek su miktar›-

n›n 700–1910 m3 olaca¤› öngörülüyor

(Kad›o¤lu, M., Bilim ve Teknik, Hazi-

ran 2005, sayfa 41). Bunlara ek ola-

rak, toprak nemlili¤inde de¤iflimler

olaca¤›, s›cakl›¤›n 2 °C artt›¤› ve ya¤›fl

miktar›n›n de¤iflmedi¤i durumlarda bi-

le, yüzey ak›fllar›nda % 4–37 aras›nda;

4 °C artt›¤› senaryodaysa % 8–91 ara-

s›nda bir azalma olaca¤› ve yüzey ak›fl-

lar›ndaki en büyük düflüflün Cizre –

Urfa – Harran havzas›nda görülece¤i

gibi olumsuzluklar ortaya ç›kacak. Ay-

r›ca, buharlaflman›n ve yaz aylar›nda

kurakl›¤›n artaca¤›, iç sularda yaflayan

bal›k türlerinde azalma olaca¤›, arazi

kullan›m›nda meydana gelecek de¤i-

fliklikler nedeniyle erozyonun artaca¤›

söyleniyor.

Haz›r tablo pek iç aç›c› görünmü-

yorken, Türkiye’nin 1990 verilerine

göre CO2 sal›m›nda dünyada 23., kifli

bafl›na düflen CO2 sal›m›nda 75. ve

CO2 sal›m›n›n gayri safi yurt içi has›la-

ya oran›nda 60. s›rada yer ald›¤›n› da

belirtelim. Ne yaz›k ki, Türkiye gibi

enerji talebinin her geçen y›l katlana-

rak artt›¤› bir ülkede, kömür kullan›-

m›ndan kaynaklanan sera gaz› sal›mla-

r›n›n, yak›n dönemde s›f›rlanmas› pek

olas› görünmüyor. Bu nedenle, önce-

likle kömür kaynakl› elektrik üretimi

yapan santrallerin iyilefltirilmesi gere-

kiyor. Elektrik enerjisi üretiminde ve-

rimlili¤in % 1 art›r›lmas› bile CO2 sal›-

m›nda % 2–2,5’lik bir azalmaya yol

açabiliyor. Enerji tasarrufu konusunda

yap›lan birtak›m çal›flmalarsa, Türki-

ye’de tüm sektörlerde ortalama %25’in

üzerinde enerji tasarrufu potansiyeli

bulundu¤unu gösteriyor. Ayr›ca Türki-

ye yenilenebilir enerji kaynaklar› aç›-

s›ndan da oldukça zengin bir ülke. Jeo-

termal potansiyel aç›s›ndan dünyada 7.

s›rada bulunan, rüzgâr enerjisi aç›s›n-

dan elveriflli bölgelere sahip, güneflli

gün say›s› yüksek oldu¤u için günefl

enerjisi ve akarsular› sayesinde de hid-

roelektrik potansiyeli yüksek, biyoküt-

le aç›s›ndan da zengin kaynaklar› olan

bir ülkede yafl›yoruz. Bütün bu kay-

naklar› gere¤ince de¤erlendirmek,

Türkiye için halk›n yaflam standartlar›-

n› düflürmeden sera gaz› sal›mlar›n›

azaltmada bir f›rsat olabilir. 

Elif Y›lmaz
Kaynaklar

Türkefl M., “‹klim De¤iflikli¤i: Türkiye – ‹klim De¤iflikli¤i Çerçeve
Sözleflme ‹liflkileri ve ‹klim De¤iflikli¤i Politikalar›”, Vizyon
2023: Bilim ve Teknoloji Stratejileri Teknoloji Öngörü Raporu,
Ekim 2002.

TÜB‹TAK – TTGV Bilim ve Teknoloji Sanayi Tart›flma Platformu
Deniz ve Denizalt› Kaynaklar›ndan Yararlanma Teknolojileri
Çal›flma Grubu, Ekosistem ve ‹klimsel De¤iflim Alt Grup Raporu.

http://www.greenfacts.org/studies/climate_change/index.htm
http://www.nature.com/nature/journal/v411/n6833/full/411017a

0.html
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1880 - 2004 y›llar› aras›nda y›ll›k s›cakl›k
anomalileri (yukar›da). Son otuz y›lda en yüksek

s›cakl›k art›fllar› gözlendi.

1880 - 2004 y›llar› aras›ndaki ayl›k en yüksek
küresel s›cakl›klar (afla¤›da).
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Do¤u Akdeniz Üniversitesi 'Bilim ve ‹novas-
yon Toplulu¤u'nun Bilim ve Teknik dergisinden
talebiyle, 30 Ekim -1 Kas›m tarihleri aras›nda,
Ayd›nlanma Konferanslar›’ndan bir seri Kuzey
K›br›s Türk Cumhuriyeti’nde verildi. Ada’da bir
ilk olma özelli¤ini tafl›yan bu etkinlik sayesinde
bilimsel konulara ilgisi olanlar bilimle iç içe üç
gün geçirdiler. Kuzey K›br›s'ta pek çok kez belir-
li bir alana yönelik konferanslar organize edilmifl
olsa da, Ada halk›, Ayd›nlanma Konferanslar› sa-
yesinde, alanlar›nda Türkiye'nin en önemli bilim
insanlar›n› dinleme f›rsat› buldular. 

Konferanslar›n ilk günü, Türkiye'de genetik
alan›n›n öncü isimlerinden olan ve Türkiye Bilim-
ler Akademisi üyesi Prof. Dr. Asl›han Tolun'un
sunumuyla bafllad›. Dr. Tolun, "Anadolu Uygarl›-
¤›n›n Genetik Özellikleri” konulu konferans› ver-
di. Dr. Tolun konuflmas›n›n bafl›nda  genetik yol-
la aktar›lan hastal›klar›n genel özelliklerine de-
¤indi ve bir genin bask›n ya da çekinik olmas›n›n
genetik yolla geçen hastal›klar üzerindeki etkile-
rine ve özellikle çekinik genlerin bask›n olanlara
göre daha s›k bu tür hastal›lara yol açt›¤›na de-
¤indi. Özellikle Türkiye'nin do¤u kesimlerinde
görülen kal›tsal hastal›klar›n temel nedeninin ak-
raba evlili¤inden kaynakland›¤›n› vurgulayan To-
lun, bu yöndeki frekans da¤›l›mlar› hakk›nda bil-
gi verdi. Tolun, K›br›s’ta genetik yolla geçen ve
çok s›k görülen 'Thalasemia' hastal›¤›n›n neden-
leri ve bu hastal›¤a karfl› ciddi bir tedavinin uy-
gulanabilmesi için embriyo aflamas›ndaki insan
yavrusu üzerinde erken testlerin yap›lmas›n›n
önemi konusuna da de¤indi. Araflt›rma gurubu-
nun ve Türkiye’deki di¤er araflt›rma guruplar›n›n
baz› kal›tsal hastal›klar›n tan›s› yönündeki umut
verici sonuçlar›n› da anlatan Tolun, yeni keflfedi-
len ve akci¤er parankiminde, özellikle de alveol-
ler içerisinde yayg›n mikroskobik kalsifikasyonlar
ve bunlara fibrotik yan›tla karakterize bir hasta-
l›k olan “Pulmoner Alveoler Mikrolitiyazis”e yol
açan hastal›k geninin oluflumuna akci¤erde fazla
biriken kalsiyum fosfat molekülünün yol açt›¤›n›
ve Türkiye'de bu tür vakalara pek s›k rastlanma-
sa da hastal›¤›n frekans›n›n yüksek oluflunun ilgi
çekici oldu¤unu vurgulad›. Dr. Tolun konuflmas›-
n›n sonlar›na do¤ru popülasyon geneti¤i ve bu
alana yönelik dünyadaki pek çok labaratuvarda
gerçeklefltirilen çal›flmalar›n önemine de¤indi.
Pek çok insan toplulu¤unun genlerinin, ortak
gen havuzunda birbiriyle kar›flt›¤›n›n anlafl›lma-
s›yla; gelecekte dünya da tek bir ari toplumdan
bahsedilemeyece¤ini söyleyen Tolun, gurubunun
yapt›¤› çal›flmalar sonucu Türkiye’de yaflayan he-
men herkesin genlerinin bu topraklar üzerinde
yaflam›fl daha önceki topluluklarla ortak genetik
özellikleri oldu¤unu ortaya ç›kartt›klar›n› belirtti. 

‹lk günün ikinci konferans konusu "nanotek-

noloji" hakk›ndayd› ve bu sunumu Prof. Dr. Ra-
flit Turan verdi. Dr. Turan konuflmas›n›n bafl›nda
"nano" sözcü¤ünün ne ifade etti¤ine de¤inerek
bafllad›. Dr. Turan, Richard P. Feynmann’›n bun-
dan 40 y›l önceki ünlü konuflmas›na at›fta bulu-
narak, bu bilim dal›n›n ortaya ç›k›fl›n›n çok zor
görünen konularda yeni bir bak›fl aç›s›n›n olufl-

mas›na katk› yapt›¤›na de¤indi. Bu konuyu takip
eden pek çok insan›n bildi¤i gibi, 10-6 ile 10-9 m.
aras› büyüklükler nanoboyutlard›r. “Bu rakamlar
bizlere ne ifade etmeli?” ya da “Bu rakamlar›n
ifade etti¤i  büyüklükleri düflündü¤ümüzde beyni-
mizde nas›l bir alg› oluflmal›?” Bu sorulara yan›t-
lar›na da de¤inen Turan, bir toplu i¤ne bafl›n› dü-
flünmemizi ve bu toplu i¤ne bafl›na Britannica
Ansiklopedisi'ndeki tüm bilgileri yerlefltirebilece-
¤imizi gözlerimizin önüne getirdi¤imizde nano
boyutlar›n anlam›n› anlayabilece¤imizi söyledi.
Konuflmas›n›n geri kalan bölümünde Turan, na-
noteknoloji ve di¤er bilim dallar› aras›ndaki or-
tak özelliklere ve bu yeni teknolojinin di¤er alan-
lardaki öngörüleri de ileriye tafl›yabilecek potan-
siyeli oldu¤unu vurgulayarak, özellikle 'nanoma-
teryallerin ve nano alg›lay›c›lar›n' yaflam›m›z› pek
çok yönde kolaylaflt›racak at›l›mlar› önümüzdeki
y›llarda baflaraca¤›n› söyledi. Karbon nanotüple
çal›flan arabalardan, karbon nanotüplere, büyük-
lü¤e ba¤l› renk de¤ifltiren nanotoplara, arabalar
için gelifltirilen nano katalizörlerden kir tutmayan
elbiselere kadar pek çok alanda devrim yarata-
cak bir ça¤›n çok da uzaklarda olmad›¤›n› anla-
tan Turan, bu alanda ODTÜ’deki "Nano-Biyo Tek-
noloji Merkezi’nin'' Türkiye’den tek kabul edilen
Avrupa Birli¤i Alt›nc› Çerçeve Program› projesine
ev sahipli¤i yapt›¤› ve proje için bu programdan
önemli  mali desteklerin al›nd›¤›n› belirtti.

Üçüncü oturumun konusu "kök hücreler" ol-
du. Bu oturumda Doç. Dr. Ferda fienel konuflma-
s›na kök hücrenin ne oldu¤una de¤inerek baflla-
d› ve bu hücrelerin esas özelliklerinin bildi¤imiz

Ayd›nlanma Yolunda 
Bilim ve Teknik 

Konferanslar› - KKTC

G ü l g û n  A k b a b a
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di¤er hücrelerin aksine tek bir özelleflmifl görev-
lerinin olmad›¤›na "kendini yenileyebilme, çok sa-
y›da ço¤alabilme ve di¤er hücre türlerine dönüfle-
bilme özellikleri tafl›d›klar›na ve bu hücrelerin el-
de edilebilmeleri için tüp bebek merkezleri, ölü
embriyolar, kordon kan›, çeflitli dokular ve kan
dolafl›m›ndan birine baflvurulmas› gerekti¤ini"
söyledi. Konferans›n ileriki bölümlerinde Dr. fie-
nel, kök hücrelerin önümüzdeki y›llarda kullan›la-
bilece¤i alanlar› anlatt›. Bu teknolojiyle, çeflitli
hastal›klar›n, organ yetmezliklerinin ve kanserin
tedavisinin hedeflendi¤ini aç›klayan fienel, labo-
ratuvar koflullar›nda üretilen ve istenilen hücre
türüne dönüfltürülüp vücuda verilen kök hücreler
sayesinde, fleker hastal›¤›, kalp yetmezli¤i, felç
gibi hastal›klar›n›n tedavisinin mümkün olabilece-
¤ini belirtti. fienel, bu konunun etik boyutunun
dünyan›n pek çok ülkesinde halen tart›fl›ld›¤›n› ve
bu etik tart›flmalar aras›nda da en çok "bir canl›-
ya hayat verirken bir baflka canl›ya zarar vermek,
yani embriyoyu yok etmenin" bölünmelere yol aç-
t›¤›n› söyledi.

30 Ekim’in son konferans konusu yine 'nano-
teknoloji' üzerineydi ve Dr. Raflit Turan bu bölüm-
de kendi labaratuvarlar›nda yapt›klar› deneyler-
den ve silisyum ve germanyum kristallerinin na-
noteknoloji konusunda, özellikle yar›-iletken na-
no-kristal'lerin yap›m›ndaki önemini anlatt›. Ayr›-
ca bu tür yap›lar›n gelifltirilerek bugün kulland›¤›-
m›z 'lazer' ve 'LED'lerden daha güçlülerini yapma-
y› biliminsanlar›n›n baflar›labilece¤ine söyledi. 'Si'
ve 'Ge' kristalleri kullanarak 'flash bellek' lerin
kapasitesinde önemli art›fllar›n sa¤lanabilece¤ine
ve bu yap›lar›n k›saca elektronik sektörü aç›s›n-
dan önümüzdeki y›llarda çok önem kazanaca¤›n›
da vurgulad›. 

31 Ekim’de, Bilim ve Teknik dergisi'nin yazar-
lar›ndan Alp Ako¤lu 'Amatör Gökyüzü Gözlemcili-
¤i'nin esaslar›n› anlatan bir sunumda bulundu.
Ako¤lu, konunun merakl›lar›na görsel bir zengin-
lik içerisinde yapt›¤› bu sunumla dinleyicileri ade-
ta baflka bir dünya'ya götürdü. Ako¤lu s›ras›yla;
“Amatör gökbilimcilik nedir? Nas›l amatör bir
gökbilimci olunur? Amatör gökbilimciler neler ya-
par ve Evrende gözlemleyebilecekleri yap›lar ne-
lerdir?” gibi temel konulara de¤inerek, tak›my›l-
d›zlardan kuyrukluy›ld›zlara, Günefl Sistemimizde-
ki gezegenlerden Ay'›n evrelerine kadar pek çok
konuda kat›l›mc›lar› ayd›nlatt›. 

30 Ekim akflam› da 'Gökyüzü Gözlemi' yap›l-
d›. Do¤u Akdeniz Üniversitesi'nin12 inch’lik ayna
çapl› teleskopuyla yap›lan bu gözlem Ako¤lu’nun
önderli¤inde gerçeklefltirildi. Bu s›rada gökyü-
zü'nün bulutlarla kapl› olmas› bir talihsizlik olsa
da gözleme kat›lanlar k›sa bir sürede olsa Ay'›n
kraterlerini görme olana¤›na sahip oldular. 

Ayd›nlanma Konferanslar›-K›br›s'›n 1 Kas›m
günkü konu¤u da Prof. Dr. Vural Alt›n oldu. Dr.
Alt›n, 'enerji' konusunda biri sabah biri ö¤leden
sonra olmak üzere kat›l›mc›lar› ayd›nlatt›. Sabah-
ki oturumda Dr. Alt›n, enerji konusunun temel
özelliklerini yo¤un bir dinleyici kitlesi önünde,
herkesin anlayabilece¤i berrakl›kta aç›klad›.
Enerjinin tarihten bu yana insan topluluklar› için
önemine de¤inerek sözlerine bafllayan Alt›n, Eski
Roma'y› ayakta tutan en önemli etkenin, kapat›l-
m›fl olan maden ocaklar›n›n kullan›ma yeniden

aç›lmas› oldu¤unu belirterek, Roma’n›n çöküflten
bu sayede kurtuldu¤una yaln›z di¤erlerinin bu ka-
dar flansl› olmay›p ellerindeki enerji kaynaklar›-
n›n fark›na varamayanlar›nsa kaç›n›lmaz çöküflle-
rini kendi elleriyle haz›rlad›klar›n› söyledi. Konufl-
mas›n›n ileriki bölümlerinde Say›n Alt›n, çeflitli
enerji kaynaklar›n›n özelliklerine ve bu kaynakla-
r›n (baflta fosil yak›tlar olmak üzere) bugüne ka-
dar insanl›¤›n hizmetine sunuldu¤unu yaln›z art›k
bu tür fosil yak›tlar›n çevreye verdi¤i zararlar›n
'sera etkisi' baflta olmak üzere ileride de insano¤-
lu için önemli sorunlara yol açaca¤›n› ve alterna-
tif enerji kaynaklar›na geçmenin önemli oldu¤unu
de¤indi. Dr. Alt›n'›n konuflmas›n›n en ilgi çekici
anlar›ndan biri "sera gaz› olay›n›n asl›nda yeni ol-
mad›¤›na bundan 3 milyar y›l önce de atmosfer-
de flimdikinin 4,000 kat› sera gaz› bulundu¤unu"
paylaflmas›yd›." Dolay›s›yla, yeralt›nda onca kö-
mürün bulunmas›n›n bir hikmeti vard›r ve hayat
bunu, kendisini, giderek ›s›nan Günefl’ten korun-
mak için yapm›flt›r. fiimdi bu kömürü yak›p kar-
bondioksit olarak atmosfere salmak, 3 milyar y›l

öncesinin sera koflullar›na dönüp, hayat› ilkinin
tam tersi bir krize sokmakt›r" diyerek art›k yeni
tür enerji kaynaklar›na yönelinmesi gerekti¤ine
iflaret etti. 

1 Kas›m’›n ikinci konferans› “nükleer enerji'
üzerineydi. Bu konferansa da oldukça yo¤un bir
kat›l›m oldu ve dinleyiciler Vural Alt›n'dan konu-
nun püf noktalar›n› ve tart›flmal› olan yönlerini
dinlerken,ayn› zamanda interaktif biçimde de so-
rular›n› sorma olana¤›na sahip oldular. Dr. Alt›n,
nükleer enerjinin san›ld›¤› gibi di¤er enerjilere
göre daha zararl› olmad›¤›n›, aksine nükleer san-
traller yüzünden kaybedilen insan say›s›n›n fosil
kaynakl› yak›tlar yüzünden bir y›lda yaflam›n› yiti-
ren insanlar›n say›s›ndan çok daha az oldu¤unu
vurgulad›. Ayr›ca nükleer santrallerin çevreyi fosil
yak›tlar ve hidroelektrik santrallerinden daha az
kirletti¤ini ve nükleer bir kaza oluflma riskinin
abart›ld›¤› kadar yüksek olmad›¤›n› belirtti. Prof.
Vural Alt›n, e¤er gerçekten ça¤dafl bir uygarl›k
düzeyini yakalamak istiyorsak, Türkiye'nin yenile-
nebilir enerji kaynaklar› yan›nda, nükleer enerjiyi
de göz önünde bulundurmas› gerekti¤ini belirtti. 

1 Kas›m akflam› tak›my›ld›zlar›n gözlemlendi-
¤i gökyüzü gözlemi de yap›ld›. Ay, önceki güne
göre daha bir parlakt›. Böylece gözleme kat›lan-
lar, Alp Ako¤lu'n›n önderli¤inde daha uzun ve de-
tayl› gözlem yapabilme olana¤› buldular. Bu göz-
lemle "Ayd›nlanma Konferanslar›-K›br›s" son bul-
du. 

Hüseyin Tan
Bilim ve Teknik Dergisi, KKTC Muhabiri

Bu konferans serisinin oluflumunda konuflma-
c› olarak yer alan bütün biliminsanlar›m›za, Bilim
ve Teknik dergisine ve Alp Ako¤lu'na, "Bilim ve
‹novasyon Toplulu¤u" olarak sonsuz teflekkürleri-
mizi sunar›z. Konferanslar s›ras›nda toplulu¤umu-
za özverili katk›lar›ndan dolay› D.A.Ü. Fen Fakül-
tesi'nden Prof. Dr. Mustafa Halilsoy'a ve Yrd.
Doç. Dr. Mustafa R›za'ya ayr›ca D.A.Ü. Rektör Da-
n›flman› Yrd.Doç.Dr. fiamil Erdo¤an'a da teflekkür
ederiz.
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1000 metre rak›ml› ‹ç Anadolu Platosu'ndaki
Erciyes Da¤›'n›n denizden yüksekli¤i 3917 metre-
dir. Yaklafl›k on milyon y›l önce yerkürenin derinlik-
lerinden gelen bazalt ve andezitlerden oluflan Erci-
yes Da¤›, tektonik kökenli olup, Develi-Kayseri çö-
küntü alan›n›n ortas›nda görkemli bir koni fleklinde
yükselir. Genç bir stratovolkan (tabakal› volkan)
olan bu da¤›n as›l merkezinde volkanik etkinlik da-
ha önceki dönemlerde sona ermifl olup, bilinen lav
ve tüf püskürmeleri, da¤›n çevresindeki ›fl›nsal ya-
r›klar boyunca uzanan di¤er konilere ait. Ürgüp-Gö-
reme yöresindeki peribacalar›n›n oluflumunun, da-
¤›n neojendeki püskürmelerinin bir ürünü oldu¤u
bilinmekte. 

Erciyes Da¤›; ormanlar›, da¤ bozk›rlar›, alpin ça-
y›rlar›, kufllar›, kayal›k yamaçlar›, buzulu ve ende-
mik türlerin varl›¤›yla önemli bir do¤al oluflum. Bu
özelliklerinden dolay› çevreciler Erciyes Da¤›’n›,
Anadolu bozk›rlar›nda bir ‘ekolojik ada’ olarak nite-
lendiriyor. 

Kendine has bitki ve hayvan topluluklar›yla Erci-
yes, WWF-Türkiye'nin yay›mlad›¤› ‘Türkiye'nin
Önemli Bitki Alanlar›’ adl› çal›flmaya göre bir
‘Önemli Bitki Alan›’ (ÖBA). Erciyes Üniversitesi Kufl
Gözlem Kulübü çal›flmalar›na göre de bir ÖKA yani
‘Önemli Kufl Alan›’. Önemli bir kufl alan› olmas›nda-
ki nedenlerden biri, baflta sürmeli da¤ bülbülü (Pru-
nella ocularis) olmak üzere da¤da üreyen alpin kufl
topluluklar›n› bar›nd›rmas›. Erciyes'te ÖBA çal›flma-
s›n› yapan botanikçilerden Galip Akayd›n ve Mehtap
Öztekin'ne göre, ‹ç Anadolu Platosu'ndaki bu ada-
da, dünyada baflka hiçbir yerde var olmay›p, yaln›z-
ca Erciyes'te görülen dokuz bitki türü var. Araflt›r-
mac›lar, 840 bitki taksonundan 130'unun Türki-
ye'ye endemik oldu¤unu ve bunlardan 42'sinin de
tehlike alt›nda oldu¤unu belirtiyorlar. 

Da¤›n likenlerini yüksek lisans tezinde yay›nla-

yan Erciyes Üniversitesi’nden araflt›rma görevlisi
Gökhan Hal›c› da, özellikle 1000 m ile 3000 m ara-
s›nda kalan yükseklik zonunda liken çeflitlili¤inin yo-
¤un oldu¤unu ifade ediyor. Çal›flmas›nda 163 tak-
son tespit etmifl olup bunlardan sekizi eldeki kay-
naklara göre Türkiye Liken Floras› için yeni kay›t.
Bu taksonlar: Aspicilia cupreogrisea (Th.Fr.) Hue,
Aspilidea myrinii (Fr.) Hafellner, Lecanora pannoni-
ca Szatala, Lecidea lapicida (Ach.) Ach. var. panthe-
rina Ach, Lecidea syncarpa Zahlbr. (Boykin &
Nash), Rhizocarpon pusillum Runemark, Rinodina
insularis (Arnold) Hafellner ve Verrucaria caerulea
DC. 

Bu veriler, Erciyes Da¤›’n›n neden bu kadar zen-
gin bir biyoçeflitlili¤e sahip oldu¤u sorusunu akla
getiriyor? Da¤›n farkl› mikroklimatik koflullara sahip
olmas› bunun as›l nedeni. Hal›c›’n›n yay›mlad›¤› ça-
l›flmaya göre, yaklafl›k 1000 ila 4000 m yükseklik-
leri aras›nda, alt› ana toprak tipi bulunuyor. A¤aç
topluluklar›, da¤›n bat› k›sm›ndaki bay›rda ve güney
k›sm›nda oldukça yayg›n (özellikle mefle ve al›ç).
Da¤›n tepesinde yaz›n bile beyaz bir kasket fleklin-
de bulutlar var. Lecidella elaocroma, Caloplaca ceri-
nelloides ve Calaoplaca holocarpa gibi epifitik liken-
ler, 2500-2600 m yükseklikleri aras›nda Cotonaster

sp.’nin kabuklar›nda bulunmakta. Da¤›n kuzey ya-
mac› boyunca 1800 ile 2000 m aras›nda mefle ve
al›ç a¤ac› topluluklar› var. 2000 m üzerinde da¤ ve-
jetasyonunda kardikenleri (Acantholimon) türleri
yayg›n. 

Hisarc›k civar›nda, 1400 ile 1500 m aras›nda,
da¤›n rüzgârdan korunan bölgesinde, pek çok bah-
çeli evde, flehrin bunalt›c› s›cak havas›ndan kurtul-
mak ve ayn› zamanda da hobi amaçl› dikilmifl erik
(Prunus domestica), kay›s› (Armeniaca vulgaris), el-
ma (Malus domestica) ve viflne (Cerasus vulgaris)
bulunmakta. Physia stellaris, Xanthoria candelaria
ve Caloplaca holocarpa gibi likenler, bu a¤açlar›n
kabuklar›nda oldukça yayg›n. A¤aç kabuklar› gövde
ve dallar› ya da odun, tahta, kütükler v.s., üzerinde
geliflen epifitik likenler, 2600 m yüksekli¤inde var-
lar. Erciyes da¤›nda silikat kayalar yayg›n. Literatü-
re göre Caloplaca flavovirescens ve Lecidella stig-
matea hafif kalkerli kayalar›n birer indikatörleri. 

Baflta likenler olmak üzere pek çok canl› türü
için substrat ya da habitat›n ne kadar önemli bir
yer teflkil etti¤i günümüzde kan›tland›. Buna ba¤l›
olarak da, t›pk› Erciyes’te görüldü¤ü gibi, bu de¤i-
flik ortam koflullar›na (farkl› toprak ve yeryüzü fle-
killerine) uyum sa¤layan farkl› canl› türleri bulun-
makta. Ancak özellikle son y›llarda çevre kirlili¤i-
nin giderek artmas› tüm dünyada oldu¤u gibi yur-
dumuzda da elimizdeki paha biçilemeyecek do¤al
zenginliklerin yok olmas›na neden olmakta. Bu
yüzden mevcut biyolojik zenginlikleri tespit etmek
çok önemli. Araflt›rmac›lar da biyolojik zenginlikle-
ri tespit ederek, bu biyolojik zenginliklerin koru-
maya al›nmas›na h›z vermifl durumdalar. Örne¤in,
Türkiye liken floras›n›n oluflmas›na katk›da bulun-
mak amac›yla yap›lan ve Erciyes Da¤›’nda (Kayse-
ri) yay›l›fl gösteren likenlerin taksonomik ve ekolo-
jik özelliklerini araflt›ran Hal›c›, bölgenin özellikle
alt kesimlerinde, yerleflimin gitgide artmas›n›n, Er-
ciyes Da¤› kayak pistinin son zamanlarda oldukça
popüler hale gelmesinin ve bu alanda artan inflaat-
lar›n, özellikle k›fl mevsiminde da¤›n do¤u yama-
c›nda kayak pistini düzeltme amaçl› yap›lan çal›fl-
malar›n ve ayr›ca hayvan otlatman›n baflta liken
floras› olmak üzere bölgedeki biyolojik çeflitlili¤i
tehdit etmekte oldu¤unu belirtmekte.
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Türk Liken Toplulu¤u (TLT), ilk olarak 26-28 A¤ustos 1998 y›l›nda Eskiflehir Üniversitesi Biyoloji Bölümü’nden Prof. Dr. Ayflen Türk’ün ön-
derli¤inde çal›flmalar›na bafllam›fl bir birlik. Amac›, Türkiye likenleriyle ilgilenen herkesi bir araya getirmek ve iletiflimi sa¤lamak. Asl›nda as›l he-
deflenen; Karayosunlar›, Mantar, Tohumlu Bitkiler gibi pek çok yak›n dallarda çal›flmalar yapan akademisyenleri ya da bu konulara ilgi duyan bi-
reyleri ve hatta kimyac›, moleküler biyolog gibi pek çok araflt›rmac›y› da bu toplant›larda görmek. Böylelikle multidisipliner bir ortam yaratarak
bilgi al›flveriflinde bulunmak, iletiflimi güçlendirmek amac›ndalar. Uluda¤ Üniversitesi Biyoloji Bölümü’nde yüksek lisans yapan ve Doç Dr. fiule
Öztürk dan›flmanl›¤›nda likenlerin moleküler analizi üzerine çal›flmalar›n› sürdüren Bursa muhabirimiz Ayflegül U¤ur, Türk Liken Toplulu¤u’nun
bu y›l Kayseri de Erciyes Üniversitesi’nde düzenlenen 6. TLT Toplant›s›’na kat›ld›. Üç gün süren bu etkinlikte ilk gün Türkiye’nin dört bir yan›n-
dan gelen kat›l›mc›lar, yapt›¤› çal›flmalardan söz ettiler ve haz›rlanan sunumlar› izlediler. ‹kinci gün, kat›l›mc›lara “bir arazi çal›flmas› nas›l yap›-
l›r, likenler do¤adan nas›l toplan›r, nelere dikkat edilir?” gibi konularda bilgi vermek amac›yla Erciyes Da¤›’na gidilerek arazi çal›flmas› yap›ld›. Üçüncü gün de araziden
toplanan liken örnekleri laboratuvarda incelendi. Ayflegül bu etkinlikten elde etti¤i bilgiler do¤rultusunda Erciyes Da¤›’n› ve do¤al zenginli¤ini bize aktar›yor.  

Erciyes’in 
Do¤al Zenginli¤i

Erciyes’in 
Do¤al Zenginli¤i
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Yer ve Gök Bilimlerinin 

Bügünü ve Yar›n›

‹stanbul Kültür Üniversitesi (‹KÜ), Kültür
Okullar› ve Milli E¤itim Bakanl›¤› iflbirli¤iyle 4-5
Kas›m tarihlerinde gerçeklefltirilen “Yer ve Gök
Bilimlerinin Bugünü ve Yar›n› Sempozyumu”na
Türkiye’nin çeflitli illerinden ve ‹stanbul’dan top-
lam 450 ö¤retmen kat›ld›. ‹lk ve ortaö¤retim
müfredat› içinde yer alan yer ve gökbilimleri ko-
nular›, bu sempozyumdaki 10 çal›fltayda kat›l›m-
c› ö¤retmenlere sunuldu. Sempozyumun amac›,
Türkiye’de ve dünyada yer ve gök bilimleri e¤itim
ö¤retimi hakk›nda genel bilgi vermek, Milli
E¤itim Bakanl›¤›n›n ö¤retim programlar› çal›flma-

lar›na akademik katk› sa¤lamak, ö¤retim prog-
ramlar›nda yer alan ilgili konularda ö¤retmenle-
re hizmetiçi e¤itim vermek ve ö¤retmenlerin
sempozyum süresince ö¤rendiklerini kendi okul-
lar›ndaki ö¤retmenlere ve ö¤rencilere hatta böl-
gedeki  okullara tafl›malar›na yard›mc› olmak. ‹ki
günlük sempozyum süresince ö¤retmenler ve ö¤-
retim elemanlar› dersler difl›ndaki zamanlarda il-
gili konular› bire-bir tart›flma imkan›n› buldu-
lar.Bu çerçevede  ö¤retmenler kulland›klar› ders
kitaplar›nda ve ö¤retim araç-gereçlerindeki ek-
siklikleri ve yetersizlikleri  dile getirdiler, h›zla
geliflen ve yenilenen temel bilimler konular›n›n
takibinde ve ö¤rencilere aktar›lmas›nda yaflad›k-
lar› s›k›nt›lar›  anlatt›lar ve akademisyenlerle da-

ha s›k bir araya gelmelerinin gerekti¤ini ifade et-
tiler.

Sempozyum süresince aç›k bulunan ve baflta
TÜB‹TAK ve TÜBA Kitaplar› stand› ve di¤er  ki-
tap standlar›ndan  al›fl-verifl yapan  ö¤retmenler
çok memnun olduklar›n› ancak müfredat içerikli-
ni yer ve gökbilimleri konusunda  yard›mc› ders
kitab› s›k›nt›s› çektikleri de belirttiler.

Sempozyuma kat›lan ö¤retmenlerle yap›lan
anket çal›flmas› sonucunda, düzenlemeyle ilgili
olarak ö¤retmenlerin % 94 oran›nda memnuni-
yet belirttikleri ve benzer sempozyumlar›n hizme-
tiçi e¤itim format›nda ve her branflta düzenlen-
mesini istedikleri ortaya ç›kt›. Milli E¤itim Bakan-
l›¤›’n›n yeni ö¤retim program›n›n uygulanmas›n-
da, ö¤retmenlerin kat›laca¤› bu türden etkinlikle-
rin ülkemizin e¤itim kalitesini art›raca¤›, bilim in-
sanlar› ile kurulacak iletiflimin yenilikleri takip et-
me  ve kurulacak e-posta yoluyla sürekli destek
alabilme olana¤›n› verece¤i ve ö¤rencilere en
güncel  bilgilerin aktar›labilece¤i dile getirildi. 

Bu sonuçlar ›fl›¤›nda ‹stanbul Kültür Üniversi-
tesi ve Kültür Okullar›, sözkonusu etkinliklere de-
vam etmeye ve bu serinin ikincisi olarak 23-24
Haziran 2007 tarihlerinde ‘Biyolojik Bilimlerde
Son Geliflmeler’’  bafll›kl›  bir sempozyum düzen-
lemeye karar verdi.

Yer ve Gök Bilimlerinin Bugünü ve Yar›n›
Sempozyumu’ndaki dersler ve sunumlar sempoz-
yuma kat›lamayan ö¤retmenler ve konularla ilgi-
lenenlerin kolayca ulafl›p kullanmalar› için
http://www.kultur.k12.tr/yergokbilim  adresine
eklendi.

Sibel Demirer-Prof. Dr. Dursun Koçer
Kültür ‹lkö¤retim Okulu

‹stanbul Kültür Üniversitesi
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II. Medikal Hipotez Yar›flmas›
Kimi zaman akl›m›za tak›lan küçük bir soru biz-

leri büyük bulufllara götürebilir. Bazen bir kitap
okurken, bazen ders dinlerken, bazen de s›nava ça-
l›fl›rken de¤iflik fikirler gelir akl›m›za. Ancak t›p
derslerinin yo¤unlu¤u, k›s›tl› imkanlar, bizi fikirleri-
mizi test etmekten al›koyar ve bu fikirler bir süre
sonra unutulur gider. Oysa çok uçuk, basit hatta
komik gibi görülen bu fikirler büyük bulufllara ze-
min haz›rlayabilir. Gülhane Bilimsel Araflt›rma Top-
lulu¤u (GÜBAT) bu fikirlerinizi de¤erlendirmek
amac›yla geçen y›l ilkini düzenledi¤i “Medikal Hipo-
tez Yar›flmas›”n›n bu y›l ikincisini May›s 2007’de

düzenliyor. Deney yapman›za, proje deste¤i arama-
n›za, zaman›n›zdan fedakarl›k etmenize gerek yok.
Tek yapman›z gereken beyninizin s›n›rlar›n› zorla-
mak. ‹leride yapaca¤›n›z büyük bulufllar›n temelini
flimdiden at›n.

Yar›flmaya 1. s›n›ftan 6. s›n›fa kadar tüm t›p fa-
kültesi ö¤rencileri kat›labilir. Kurdu¤unuz hipotez
daha önce düflünülmemifl ve araflt›r›lmam›fl olmal›.
Hipoteziniz bilimsel gerçeklere uygun olmal›. Hipo-
tezinizi dayand›rd›¤›n›z bilimsel araflt›rmalara at›fta
bulunmal›s›n›z. Hipotezinizi hangi gerçeklere ve
hangi araflt›rmalara dayanarak kurdu¤unuzu belirt-
melisiniz (Örn: Djamgoz ve arkadafllar› sodyum ka-
nallar›n›n metastazda görev ald›¤›n› ortaya ç›kar-
m›flt›r. Yine Hunter ve arkadafllar› yapt›klar› çal›fl-
mada sodyum kanallar›n›n... gibi). Hipotezinizi tam
metin olarak ( özet de¤il) ve mutlaka kaynaklar› be-
lirterek en geç 10 Nisan 2007 tarihine kadar me-
dikalhipotez@yahoo.com mail adresine gönderme-
lisiniz. Hipotezinizi anlafl›l›r bir formatta haz›rlama-
s›n›z. Baflvurular ö¤retim üyelerince oluflturulan bir
bilimsel kurul taraf›ndan de¤erlendirilecek.
‹lgilenenler ‹çin Baflvuru ve ‹letiflim: Mehmet Erflen
e-posta: medikalhipotez@yahoo.com
Tel: 0505 499 4076
Ayr›nt›l› bilgi: www.medicalhypothesis.com 

En Çok Kufl Gözlemlenen 

Kentimiz Kars
Kars Bioçeflitlilik Proje Koordinatörü Emrah Ço-

ban’dan al›nan bilgiye göre, Kars ta 7-8 Ekim tarih-
leri aras›nda gerçeklefltirilen Dünya Kufl Gözlem Gü-
nü kutlamas›nda kat›l›mc›lar, Kars Merkez’e 96 km

yak›nl›kta Kuyucuk Gölü ve çevresinde yapt›klar› kufl
gözleminde 39 türden 16.471 kufl gözlemlediler. Bu
sonuçlara göre Kars, Türkiye’de Dünya Kufl gözlem
Günü’nde en çok kufl görülen kent oldu. 

Bilal Burak Baltac›
Kars Muhabiri
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Yenilebilir film ve yenilebilir kapla-

ma. Bu iki ad da g›dalar› korumak, raf

ömürlerini uzatmak amac›yla bir g›da-

n›n yüzeyi üzerinde oluflturulmufl ince

tabakal›, g›dayla birlikte yenilebilen,

sentetik olmay›p do¤al kaynaklardan

elde edilen maddelerin geneline ait bir

söylem ya da tan›mlama. Tar›msal kö-

kenli bu ambalajlar, cam, teneke, poli-

mer gibi ticari ambalajlama materyalle-

rine seçenek olarak gelifltirilmifl ve ge-

lifltirilmeye de devam ediyor. Bu amba-

lajlara bürünmüfl meyve ve sebzelerde

solunum yavafllad›¤›ndan olgunlaflma

da gecikiyor; dolay›s›yla mevsime ait ol-

mayan meyveleri, sebzeleri, daha diri,

tad›, tuzu yerinde olarak yeme flans›-

m›z oluyor. Bu tekni¤in en önemli ifl-

levlerinden biri de su buhar› geçifline

karfl› gösterdikleri direnç. Bu sayede

g›da maddelerinin a¤›rl›k kay›plar›

azalt›labiliyor. Yenebilir ambalajlarla

kaplanm›fl et ürünlerindeki ya¤lar›n

oksijenle birleflip yanmas›, yani oksi-

dasyonu engellendi¤inden, ac›laflma-

m›fl, tazeli¤i korunmufl et ürünlerini,

market raflar›nda bulabilmek olas›. K›-

saca, suyun yan› s›ra aroma bileflikleri,

pigmentler, kararma tepkimelerini dur-

duran iyonlar ve vitaminler gibi madde-

lerin ürünlerin içinde tutulmas›n› sa¤l›-

yor bu ambalajlar. Dolay›s›yla, bitkisel

ve hayvansal g›dalar› korumak, bu il-

ginç ambalajlaman›n önemli marifetleri

aras›nda. Ama daha da önemlisi yenebi-

lir film ve kaplamalar, plastiklerle yap›-

lan g›da ambalajlamas›n›n önemli bir

sorunu olan kanserojen etki riskini ta-

fl›m›yor. Dahas› at›k sorunu da yok.

Böyle olunca da konu uzmanlar›, “gele-

cekte her g›da maddesine göre uygun

bir malzeme haz›rlanarak g›dalar›n am-

balajlamas› bütünüyle yenebilir film ve

kaplamalarla yap›labilir” diyorlar. 

Yenebilir 

Ambalajlamada 

Kullan›lan Bileflenler

Yenebilir filmlerle oluflturulan am-

balajlar›n haz›rlanmalar›nda kullan›lan

bileflenler üç gruba ayr›l›yor. Polisak-

karitler ve proteinlerden oluflan hidro-

kolloidler; lipitler (ya¤lar), reçineler ve

hidrokolloidlerle lipit kar›fl›mlar›ndan

oluflan kar›fl›mlar. 

Polisakkarit filmlerin içeri¤ini, algi-

nat, pektin, karragenan, niflasta, niflasta

hidrolizatlar›, selüloz türevleri gibi

maddeler oluflturuyor. Örne¤in alginat,

esmer su yosununa benzeyen kahveren-

gi deniz yosunlar›ndan elde edilen bir

malzeme. Alginat›n kullan›ld›¤› ürünler-

de, ürünün nem kayb›n› önledi¤i ve ya¤

oksidasyonuyla ortaya ç›kan ac›laflma

üzerine olumlu etki yapt›¤› gözlemlen-

mifl. Karragenan ise, k›rm›z› deniz yo-

sunlar›ndan (‹rlanda yosunu olarak da

adland›r›l›yor) elde edilen bir k›vam ar-

t›r›c›. Ambalaj› oldu¤u g›dada, yapay bir

nem bariyeri gibi görev yaparak, ürü-

nün nem kayb›n› azalt›yor. Selüloz ise,

büyük yüzey alan› ve biyopolimerik ya-

p›s›ndan dolay›, üründeki suyun büyük

miktar›n› içine alma yetene¤ine sahip.

Selüloz içerikli kaplamalar›n ac›laflma

üzerine de olumlu etkisi var. 

Hidrokolloitleri oluflturan di¤er un-

sur olan protein filmlerse, bitkisel kö-

kenli proteinler (m›s›r zeini, bu¤day

gluteni, soya proteini, yer f›st›¤› protei-

ni ve çi¤it proteini gibi) ve hayvansal

kökenli proteinler (keratin, kollajel, je-

latin, kazein ve peynir alt› suyu protei-

ni) olarak iki gruba ayr›lmakta. Prote-

Yenebilir 
Ambalajlar
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G›dalar›n tafl›nmas› ve depolanmas› s›ras›nda
kalite ve güvenlik koflullar›nda de¤iflikliklere yol
açan, yani g›day› sabote eden unsurlar var.
Örne¤in, nem, oksijen ve ya¤, yiyece¤in tad›nda
ac›laflmaya, ayr›ca pörsüme, buruflma gibi
yap›sal olumsuzluklara neden olarak g›dan›n
kalitesini bozarlar. Mikroorganizmalar da
g›dalarda ekonomik kayb›n yan› s›ra sa¤l›k
aç›s›ndan riskli durumlar ortaya ç›kar›rlar.
Yenebilir film ve kaplamalar, g›dalar› bu gibi
olumsuzluklara karfl› koruman›n güvenli
yollar›ndan biri olarak g›da teknolojisinde yerini
ald›. Ürünle birlikte tüketilebilen bu malzemeler,
ucuzluklar›, çevre kirlili¤ine yol açmamalar›,
besin ö¤elerinin kayb›n› önlemeleri gibi birçok
üstün özellikleriyle g›da ambalajlamas›nda tercih
edilir konuma geldiler.
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inlerden elde edilen filmler kapland›k-

lar› g›dan›n besin de¤erini oldukça ar-

t›rmaktalar. Örne¤in zein, m›s›r endos-

perminde bulunuyor. Bu proteinden

haz›rlanan yenebilir filmler k›r›lgan bir

yap›da oldu¤undan öncelikle esneklefl-

tiriliyor; bu iflleme de plastiklefltirme

deniyor. Zein filmleri, kullan›ld›¤› ürün

üzerinde sert, parlak, mikroorganizma-

etkinli¤ini engelleyen koruyucu bir ta-

baka oluflturuyor. Zein kaplamalar do-

mateslerin üzerindeyken, sebzenin

parlakl›k ve nem kayb›n› azalt›yor,

renk de¤iflimini de geciktiriyor. Yine

peynirler üzerinde uyguland›¤›nda,

peynirlerin yüzeyine koruyucu olarak

uygulanan sorbik asidi koruyor. Böyle-

ce, bir anlamda koruyucunun koruyu-

cusu oluyor. Bu¤day gluteniyse, bu¤-

day niflastas› üretiminde ortaya ç›kan

bir yan ürün olarak nitelenmekte. Bu

ürüne has özellikler sayesinde elde

edilen filmler kauçuk gibi, saydam,

güçlü, ve olabildi¤ince suya dayan›kl›

bir yap›ya sahip oluyor. 

Yenebilir filmlerin ikinci grubunda,

asetillenmifl monogliseritler (gliserin,

bir molekül ya¤ asidiyle birleflirse mo-

nogliserit oluflur), do¤al mumlar ve çe-

flitli ya¤l› bileflikler, koruyucu kaplama

ya¤lar var. Bu tip malzemeler, nem

kayb›na engel olmalar›n› sa¤layan öze-

likleri nedeniyle kullan›lmaktalar. Bu

özellikten daha çok beyaz ve k›rm›z›

etleri korumak amac›yla yararlan›l-

makta. Ya¤lar, kullan›ld›klar› ürünün

solunumunu azaltarak, ömrünün uza-

mas›n› da sa¤l›yor. Meyve ve sebzeler-

de yüzey parlakl›¤›n› sa¤lamak için de
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G›dan›n kalite özellikleri, bulundu¤u ortam›n koflullar›na ve ambalaj›n özelliklerine ba¤l› olarak de¤iflir. G›da
maddelerinin ana bileflenlerinden biri olan su, bozulma h›z›n› kontrol ederken, g›dan›n tat, koku gibi

özelliklerini ve depolama ömrünü etkiler. Nem kayb› ya da kazan›m›n›n önlenmesiyle g›dalar›n depolama sü-
resinin art›r›lmas› olas›. Bu da g›dan›n çevresiyle nem de¤iflimini kontrol eden uygun bir ambalaj malzemesi-
nin seçimiyle önlenebilir. fiekilde g›da ile çevresi aras›ndaki etkileflimler görülmekte. Su buhar›n›n yan› s›ra
oksijen ve karbondioksit gibi gazlar›n aktar›m› da g›dalar›n depolama kararl›¤›n› etkiler.  Oksijenin varl›¤›

ac›laflma ve baz› vitaminlerin kayb›na neden olabilir, böylece g›dalarda istenmeyen de¤ifliklikler meydana ge-
lir.  G›da maddesinin ›fl›k ile etkileflimi g›dan›n bileflimine ba¤l› olarak g›dada istenmeyen fotokimyasal reak-

siyonlar meydana gelmesine neden olur.  Bunlar aras›nda ya¤lar›n oksidasyonu, ya¤da çözünen vitamin kay›p-
lar›, riboflavin, karoten, tiamin ve askorbik asit gibi vitaminlerin bozunmas› say›labilir.  G›da maddesinin ›fl›k-
la etkileflimi, ambalaj malzemesi ile ›fl›k aras›ndaki iliflkiye ba¤l› olarak de¤iflmektedir.  Bu aç›dan ambalaj

malzemesinin optik özelliklerinin bilinmesi önem kazan›r.

Yenebilir film ve kaplamalar nem ve/veya ok-
sijen bariyeri oluflturmak, yüzey kurumas›n› s›-
n›rlamak, yüzeyde mikrobiyal bozulmay› geciktir-
mek, küçük porsiyonlar›n yap›flmas›n› önlemek,
g›dalar›n yüzey görünümünü düzeltmek amaçla-
r›yla uygulama alan› bulmakta. Yenebilir kapla-
malar›n uygulanmas›nda dald›rma, püskürtme ve
dökme teknikleri kullan›lmakta.

Dald›rma yönteminde ürün, s›v› kaplama ma-
teryallerine dald›r›l›r ve sonra kurumas› için ma-
teryalin fazlas› üründen uzaklaflt›r›l›r. Ürün dal-
d›rma iflleminden sonra bir kurutucuya tafl›n›r ve-
ya kaplama maddesinin oda koflullar›nda kuru-
mas› sa¤lan›r.

Püskürtme yöntemi, ürünün belli bir yeri kapla-
nacaksa veya tekdüze ve ince bir tabaka elde edile-
cekse uygulan›r. Özellikle meyve ve sebze kaplama-
da çok s›k kullan›lan bir yöntemdir. Bu yöntem bir-
kaç de¤iflik flekilde yap›l›r. Alttan püskürtme yönte-
minde (A) bir tank içerisinde bulunan parçac›klar,
hava da¤›t›c›s›yla verilen hava yard›m›yla tankta as›-
l› durumda tutulur. Bu s›rada bir enjektör yard›m›y-
la ak›flkan formundaki kaplama çözeltisi tank›n alt
k›sm›ndan püskürtülerek havada as›l›  bulunan par-
çac›klar› kaplar. Kaplanan bu parçac›klar tank ke-
narlar›ndan afla¤›ya düfler. Afla¤›ya düflen kaplan-
m›fl parçac›klar de¤iflik düzenekler yard›m›yla uzak-
laflt›r›l›r. 

Sprey yönteminde (B) kaplama çözeltisi par-
çac›klara üstten enjekte edilir. Fazla miktarda
kaplama materyali kullan›lmas›, yöntemin en
önemli dezavantaj›. Bu nedenle yard›mc› süreç-
lerle ürün üzerindeki kaplaman›n tekdüze bir fle-
kilde da¤›t›lmas› sa¤lan›r.

Te¤et yöntemindeyse (C) di¤er yöntemlerden
farkl› olarak kaplama çözeltisi yandan püskürtü-
lerek parçac›klar›n kaplanmas› sa¤lan›r. Çok faz-
la tercih edilmeyen bir yöntemdir; kaplama veri-
mi düflüktür. Bu yüzden iyi kaplanmayan parça-
c›klar tekrar tank içine gönderilir; böylece kapla-

ma ifllemi birkaç kez tekrarlanarak kaplama ya-
p›l›r.

Dökme yöntemi di¤er yöntemlere yard›mc›
olarak kullan›l›r. Endüstride do¤rudan uygulan-
mas› yoktur. Çünkü fazla miktarda yüzeyin kap-
lanmas›, ürünün gaz geçirgenli¤ini k›s›tlar, bu da
ürünün, özellikle meyvelerin bozulmas›na yol
açar. 

D o ç .  D r .  K .  N a z a n  T u r h a n
Mersin Üniversitesi, G›da Mühendisli¤i Bölümü

G›dalar›n Kaplanmas›nda Kullan›lan Yöntemler
.

(A) (B)

(C)

parçac›k ak›fl›

parçac›k ak›fl›

parçac›k ak›fl›

kaplama
çözeltisi

kaplama
çözeltisi

kaplama
çözeltisi

hava ak›fl›

hava ak›fl›

hava ak›fl›

hava da¤›t›c›
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öneriliyorlar. Ya¤l› filmler meyvelerin

küflenmesinin engellenmesinde de et-

kin bir koruyucu.

Polisakkarit, protein ve lipitlerin fark-

l› özelliklerini bir araya getirmek amac›y-

la haz›rlanan kar›fl›mlara gelince... Bu

yolla bilefliklerin farkl› özelliklerinden

yararlan›lmakta. Bu konuda geçti¤imiz

aylarda sonuçlanan bir araflt›rma, kaflar

peynirinin yenebilir filmlerle ambalajlan-

mas› üzerine. Ülkemizde üretilen sütten

78 bin ton kaflar peyniri elde edilmekte.

Kaflar peynirinin olgunlaflma döneminde

kal›n kabuk tabakas› oluflmakta ve bir

süre sonra kabuk k›sm›nda küflenme ol-

makta. Her y›l üretilen kaflar peynirleri-

nin kabuk tabakas›n›n at›lmas› sonucu

% 8’lik peynir kayb› olufltu¤u saptanm›fl.

Peynirin olgunlaflma döneminde meyda-

na gelen küf oluflumu da 30 milyon do-

larl›k ekonomik kayb›n yan› s›ra, zehirli

küfler nedeniyle sa¤l›k aç›s›ndan riskli

bir durum ortaya ç›karmakta. Peynirin

yüzeyinde oluflan küflerin, f›rçalama ya

da y›kama gibi mekanik ifllemlerle temiz-

lenmesi de olas› de¤il. ‹flletmelerde yü-

zey küflenmesinin önlenmesi için kimya-

sal maddelerle sterilizasyon yap›lsa da

uzmanlar bu ifllemin de sa¤l›k aç›s›ndan

tehlikeli oldu¤unu belirtmekteler. Pey-

nirlerin ince filmle ambalajlanmas›, bu

tür sorunlar›n ortadan kald›racak bir yol

olarak Isparta Süleyman Demirel Üni-

versitesi’nde yap›lan bir araflt›rma sonu-

cuyla kan›tland›. Bu araflt›rma yenebilir

filmlerin kaflar peyniri kaplanmas›nda

kullan›lmas› ve filmin peynir kalitesine

olan etkileri üzerine. Araflt›rmac›lar ka-

flar peynirinin sodyum kazeinat ve sorbi-

tolden haz›rlanan kar›fl›mlarla kaplan-

mas›n›n, peynirin olgunlaflmas› üzerinde

olumsuz bir durum yaratmad›¤›n› belirti-

yorlar. Kaplama iflleminin uygun ortam

koflullar›nda yüzey kurumas›n›, yüzeyde

küf geliflimini ve kabuk oluflumunu

azaltt›¤› saptanm›fl. Araflt›rmac›lar bu

özelliklerden dolay› kaflar peynirini kap-

laman›n, iflletmelerde ekonomik kay›pla-

r› azaltaca¤› için büyük bir kazanç da

sa¤layaca¤›n› söylüyorlar. 

Sözün k›sas›, yenebilir filmlerin üre-

timi, özelliklerinin belirlenmesi ve uy-

gulamalar›na yönelik araflt›rmalar bili-

minsanlar›n›n oldukça ilgisini çekiyor.

Geliflmifl ülkelerde yo¤un biçimde

araflt›r›lan yenebilir film üretimi art›k

ülkemizde de araflt›rmalara konu olu-

yor. Biliminsanlar›, farkl› geçirgenlik

özelliklerine sahip, ürünlerin aromas›-

n› ve yap›sal özelliklerini koruyan, on-

lar› mekanik etkilere ve çeflitli mikrobi-

yolojik bozulmalara karfl› dirençli tu-

tan, zehirli olmayan, çevreyi kirletme-

yen, ucuz ve kolay uygulanabilir mad-

deleri araflt›r›p ortaya ç›kar›yor, sonra

da uygulamaya sokuyorlar. 

G ü l g û n  A k b a b a

Konun haz›rlanmas›nda dan›flmanl›k yapan

Mersin Üniversitesi, G›da Mühendisli¤i Bölümü

Ö¤retim Üyesi Doç. Dr. K. Nazan Turhan’a te-

flekkür ederiz.
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Yap›lan bir araflt›rmada kaplanm›fl havuç ve p›rasalar›n kaplanmam›fllara göre fark›, flekilde görülmekte. Ke-
silmifl veya soyulmufl yüzeylerde nem kayb›na ba¤l› olarak geliflen beyaz bölgeler, kaplanm›fl havuçlarda ayn›
depolama süresi sonunda görülmemekte. Ayn› flekilde p›rasalarda kesilen uçlardaki genifllemeler, kaplama ifl-
lemiyle engellenmifl. Yap›lan di¤er bir çal›flmada kaplanma iflleminin ve kaplama çözeltisi bilefliminin muzlar

üzerine etkisi zamana karfl› incelenmifl. 

Paketlenmifl ve paketlenmemifl Trabzon hurmalar›n›n 10°C’de 17 gün depolanma sonras› görünümleri. Hurma-
lar›n metilselüloz-peyniralt› suyu proteini esasl› filmlerle paketlenmesi, meyvenin sertli¤inin daha uzun süre ko-
runmas›na neden olmufl, dolay›s›yla meyvenin raf ömrü uzat›lm›fl. Paketlenmemifl meyvelerin zedelenmifl bölge-
lerinde depolama s›ras›nda küf geliflimi gözlenmifl. Buna karfl›n paketlenmifl örneklerin zedelenmifl bölgelerin-

de küflenme görülmezken, uzun süre depolama s›ras›nda sadece film yüzeyinde küflenme ortaya ç›km›fl. 

Kontrol

Stearik asit Yenebilir film ve kaplama

Kaplanmam›fl  Kontrol
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Nanoteknoloji ve Tekstil

Nanoteknoloji yeni bir teknoloji dev-

rimi olarak alg›lan›yor ve bu teknoloji-

nin 2025 y›l›na kadar geliflme sürecini

tamamlay›p hayat›n her alan›na girece-

¤i tahmin ediliyor. Önümüzdeki 10 y›l

içinde 3 trilyon dolar pazar pay›na sa-

hip olaca¤› düflünülen nanoteknoloji,

bir çok ülke taraf›ndan kritik ve önce-

likli alan olarak desteklenmekte. Bu ül-

kelerden biri olan ‹srail, bu teknoloji-

nin önemini y›llar öncesinden kavram›fl

gerekli altyap›lar›n› ve insan gücünü

haz›rlam›fl bulunuyor. Bu yat›r›mlar so-

nucunda 45 nanoteknoloji flirketi ku-

rulmufl ve katma de¤eri yüksek ürün-

lerle nanoteknoloji pazar›nda yerlerini

alm›fl durumda. 

19. uncu yüzy›l bafllar›nda geliflme-

ye bafllayan tekstil endüstrisi, nanotek-

noloji sayesinde yeni bir döneme gir-

meye haz›rlan›yor. Tekstilde kullan›lan

malzemelere nanometre boyutlar›nda

farkl› özellikler kazand›r›lmas›, çok

önemli geliflmelere yol açacak. Örnek

olarak, çorap ipli¤inin gümüfl nanopar-

çac›klar› ile katk›land›r›lmas›, çorap

içerisinde bakteri ve mikrop bar›nmas›-

n› engelleyeceginden, kokmas› önlen-

mifl olacak.  Suyu sevmeyen (iten) ku-

mafllardan üretilmifl tekstil ürünlerinde

kirlenme engellenmifl, dolay›s›yla y›ka-

ma ve tekrar ütüleme ihtiyac› en aza in-

dirilmifl olacak. Böylece su harcan›m›

azalacak, hatta belirli bir süre sonra ça-

mafl›r makinalar›na bile gereksinim kal-

mayacak. 

Esnek ve y›kanabilen nanosensörle-

rin ve ayg›tlar›n kumafl içerisine akta-

r›lmas›yla, kulland›¤›m›z elbiselerimiz

yeni boyutlar kazanacak; elbise art›k

görecek, duyacak, hissedecek, komut

verecek, ve enerji üretecek hale gele-

cek. Burada vurgulanmas› gereken

önemli bir nokta fludur ki: Nanoayg›tla-

r›n boyutlar› o kadar küçük olacak ki,

elbiseyi giyene herhangi bir zorluk ge-
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Kendili¤in ayd›nlatma özelli¤ine sahip kumafllar. Mavi ›fl›k yayan masa
örtüleri nostaljik ortamlar yaratacaklard›r. Her ipli¤inden farkl› renkte
›fl›k ç›kan bir kumafl›n çok al›c› bulmas› do¤ald›r.  

NANOTEKNOLOJ‹ TEKST‹L‹N EMR‹NDE

AKILLI KUMAfiLAR 
yaflam›m›zda

Tekstil endüstrisi nanoteknoloji
devrimi ile yeni bir döneme giriyor.
Nanomalzemeler kullan›larak daha
önce hayal bile edemedi¤imiz çok
çeflitli fonksiyonlara sahip kumafllar
elde ediliyor. Üzerine bir bardak
meyve suyu dökülen
pantolonumuzun sahip oldu¤u suyu
itme özelli¤i, kirlenmesine engel
oluyor. Yak›n bir gelecekte,
giydi¤imiz tiflört, üzerindeki
nanosensörler sayesinde kalp
at›fllar›m›z›, vücut ›s›m›z› ve kan
flekerimizi düzenli kontrol ederek, istenmeyen bir durum oldu¤unda bizleri ya da kablosuz bir hatla
doktorumuzu haberdar edebilecek. MP3 çalar›m›z, elbisemizin güneflten elde etti¤i enerjiyle çal›flsa ya da cep
telefonlar›m›z› elbisemiz flarj etseydi ne güzel olurdu degil mi? Son y›llarda her alan› etkilemeye bafllayan
nanoteknolojiden tekstil endüstrisi de nasibini alacak.  Katma-de¤eri yüksek nanoteknoloji tabanl› ak›ll› tekstil
ürünleri, en önemli ihracat kayna¤›m›z olan tekstil endüstrisine soluk ald›rabilir. 
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tirmeyecek. Son zamanlarda yap›lan

çal›flmalarla ak›ll› elbise üretilmesinde

ümit verici sonuçlar elde edilmifl bulu-

nuyor. ABD’nin Boston flehrinde 2000

y›l›nda hayata geçirilen MIT Askeri Na-

noteknoloji Enstitüsü, 15 y›l içerisinde

askeri üniformalar› nanoteknoloji saye-

sinde ak›ll› hale getirmeyi planlamakta.

Kimyasal ve biyolojik ajanlar› tesbit

edebilecek bu ak›ll› elbise, ayn› zaman-

da kalbi duran askeri masaj yaparak

hayata geri döndürebilecek. Savafl mey-

dan›nda yaralanan askere ait bütün bil-

gileri kablosuz hatla merkeze bildirebi-

lecek, gerekti¤inde k›sa süre içerisinde

gerekli müdahalenin yap›lmas›na ola-

nak sa¤layacak. Üniforma, gerekti¤in-

de çok sert bir z›rha dönüflebilece¤i gi-

bi, askerin gereksinim duyaca¤› enerji-

yi güneflten sa¤layacak. Baz›lar›n› ha-

yal bile edemedi¤imiz bu araflt›rmalar,

nanoteknoloji sayesinde gerçek olmufl

ve savafl meydanlar›nda askerin hayat›-

n› kolaylaflt›rmaya bafllam›fl bulunuyor.

Kumafl ipliklerine elektronik ve op-

tik özelliklerin kazand›r›lmas›, tekstil

endüstrisinde yeni ufuklar açacak ve

farkl› uygulama alanlar›n›n ortaya ç›k-

mas›na yol açacak. Örne¤in, kendili¤in-

den ayd›nlatma özelli¤ine sahip bir ma-

sa örtüsü, farkl› mekanlar›n yarat›lma-

s›nda bizlere yard›mc› olacak. Renkga-

renk ve devaml› renk de¤ifltiren kos-

tümler, özellikle gençler aras›nda mo-

da olacak, e¤lence merkezlerine farkl›

bir canl›l›k kazand›racak. 

Ifl›¤› Gören ve Is›y›

Hisseden Ak›ll›

Kumafllar

Kumafl içerisindeki iplikler, ›s›y› his-

sedebilseler ve üzerine düflen ›fl›¤› alg›-

layabilseler ne güzel olurdu de¤il mi?

Soka¤a oynamaya giden çocu¤umuz

hakk›nda endifleye kap›lmazd›k; çünkü

çocu¤un elbisesi, kablosuz hatla hava-

n›n so¤udu¤unu ve çocu¤un üflümeye

bafllad›¤›n› evimizdeki ekrana yans›ta-

rak bizi haberdar ederdi. Düflman aske-

ri taraf›ndan lazer silah›yla hedeflen-

mifl bir askere, üniformas›n›n gelmekte

olan merminin yönünü haber vermesi,

onun hayat›n› kurtarmas›n› sa¤layabi-

lirdi. Art›k bu fiberler, iplikler, hayal ol-

maktan ç›km›fl durumda. K›sa süre ön-

ce gelifltirdi¤imiz yeni bir yöntemle ki-

lometrelerce uzunlukta ve kumafl gibi

dokunabilen ›s› ve ›fl›k sensörleri üretil-

meye bafllanm›fl bulunuyor. Yeni bir

nanoüretim teknolojisi olarak görülen

bu yöntem, makroskopik boyutlardaki

ayg›t›n termal çekme yöntemiyle daha

küçük boyutlara indirilmesi prensibine

dayan›yor. Ayr›ca çok ucuza mal edil-

mesi ve esnek olmas›, kumafllarda kul-

lan›lmas›na olanak sa¤lamakta. K›sa

bir süre önce, ›s›y› hisseden fiberler,

ak›ll› askeri üniformalar›n tasar›m›nda

kullan›lmaya baflland› bile.  Bu teknolo-

jinin tekstil endüstrisinde yeni ufuklar

açabilecek potansiyele sahip oldu¤u

düflünülüyor. 

Belirli dalgaboyuna sahip ›fl›¤›, gelifl

yönünden ba¤›ms›z olarak tümüyle yan-

s›tabilen iplikler, bu yeni yöntemle üreti-

lebilmekte. Bu ipliklerle dokunan ku-

mafllar, zararl› ›fl›nlardan korunmak

amac›yla kullan›labilir. Örnek olarak, ip-

liklerin yans›tma spektrumu 200 nano-

metre civar›nda seçilirse, morötesi ›fl›¤›

yans›tan flapkalar üretmek mümkün. Ay-

r›ca, fiberlerin yans›tma katsay›s› alt›n-

dan daha yüksek oldu¤undan, boya kat-

k› maddesi olarakta kullan›labilir.

Ulusal Nanoteknoloji Araflt›rma

Merkezi’nde halen devam eden altyap›

tamamland›ktan sonra, ülkemizde kat-

ma de¤eri yüksek tekstil iplikleri üretil-

meye bafllanacak. Askeri uygulamalar›-

n›n yan›s›ra sa¤l›k endüstrisinde de

çok önemli kullan›m alanlar›n›n do¤a-

ca¤› beklenmekte.

Yrd. Doç. Dr. Mehmet Bay›nd›r
Bilkent Üniversitesi Fizik Bölümü ve 

Ulusal Nanoteknoloji Araflt›rma Merkezi

Ak›ll› askeri üniforma. Her türlü tehlikeyi önceden
hisseden ve askeri yönlendiren üniformalar, hem
rahatl›klar› hem de sahip olduklar› fonksiyonlarla

tam bir teknoloji harikas›d›r.

Ak›ll› üniforma. Yaralanan askerin vücut bilgileri komuta merkezine gönderiliyor.

Yeni bir ayg›t fabrikasyon tekni¤i. Ayg›t fabrikasyonlar›nda kullan›lan litografi ya da kendili¤inden oluflma yöntemlerini kullanmadan nanometre boyutlar›ndaki yap›lar›
kilometrelerce uzunlukta elde etmek mümkün hale gelmifltir. Termal-çekme olarak adland›r›lan bu yeni yöntem, ayg›t›n önce makroskopik boyutta üretilip daha sonra
fiber gibi çekerek ayg›t boyutlar›n›n mikro- ya da nano-metre seviyesine indirilmesi üzerine kurulmufltur 
(Detayl› bilgi için bak›n›z: M. Bay›nd›r ve di¤erleri, Nature, cilt 431, sayfa 826, y›l 2004).

akilliKumaslar  11/24/05  6:13 PM  Page 35



Nanomalzemeler, fiziksel boyutlar› 1

ila 100 nanometre (1.000.000.000 nano-

metre (nm) = 1 metre (m)) aras›ndaki

malzemeleri tan›mlar. Bu malzemeler,

kimyasal ve yap›sal özellikleri ayn› olan

külçe (büyük boyutlu) hallerinden, elek-

tronik, optik, yüzey enerjisi, yük kapasi-

tesi, ergime noktas› gibi özelliklerinde

farkl›l›klar ve üstünlükler gösterir. Kim-

yan›n önemli bir dal› olan kolloid kim-

yas›yla, günümüzde kontrollü deneyler-

le düzenli ve ayn› büyüklükte, örne¤in

1 nm3 lük kristaller dahi sentezlenebil-

mektedir. Özellikle yar› iletkenlerde,

kristal boyutlar› Bohr elektron yar›çap›

(2-50 nm) olarak bilinen büyüklükler-

den daha küçük sentezlenmeleri halin-

de kristal elektronlar›, kristalin yüzeyini

hissetmekte ve elektronik özelliklerinde

(kuvantum boyut etkisi (KBE) olarak bi-

linen) farkl›l›klar gözlenmekte. KBE

gözlenen kristali 2, 5 veya 10 nm boyut-

lar›nda sentezlemek, elektronik ve op-

tik özellikler bak›m›ndan bir birinden

farkl› 3 yeni malzeme elde etmek anla-

m›na geliyor. fiekil 1’de de¤iflik boyut-

larda sentezlenmifl kadmiyum selenür

(CdSe) yar›iletken nanokristal çözeltile-

ri gösteriliyor. Bu çözeltilerin hepsinde

de nanokristaller CdSe olmas›na karfl›n,

›fl›kla uyar›ld›klar›nda farkl› renklerde

›fl›k üretiyorlar. Böyle nanokristaller,

›fl›ma yapan diyotlar (light emitting dio-

des (LED)), biyolojik tan› ve görüntüle-

me,  günefl pilleri, lazer gibi alanlarda

kullan›lmakta. fiekil 2’de gösterilen

filmler, tek boyutlu CdSe nanokristalle-

rinin silika (cam) matriks içerisinde

farkl› frekanslarda ›fl›klarla, fotokimya-

sal küçültme yöntemiyle Torimoto’nun

grubu taraf›ndan elde edilmifl bulunu-

yor. Ifl›¤› kuvvetli so¤urmalar› ve ›fl›ya-

bilmelerinden dolay›, tek bir malzeme-

den (kristal boyut ve flekilleri kontrol

ederek) istenilen renkte boyar madde

(nanoboya) elde etmek mümkün. Nano-

boyalar›n yüzeylerinin kimyasal yön-

temlerle uygun hale getirilmesi, bu bo-

yalara bir çok yeni alanlar yaratmaya

aday. Gerek kristallerin boyutlar›n›n ve

flekillerinin kontrolünde, gerekse yüzey-

lerinin desenlenmesinde kimya, kritik

öneme sahip bir bilim dal›.

NANOTEKNOLOJ‹
TABANLI TEKST‹LLER

ÇOK FONKS‹YONLU NANOMALZEMELER 
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fiekil 1. Morötesi (UV) ›fl›¤›na tabi tutulmufl farkl› boyutlardaki (1.7-4.0 nm) kadmiyum selenür (CdSe)
kuvantum noktalar›ndan kaynaklanan fülörason ›fl›ma (görünür bölgedeki ›fl›ma).

fiekil 2. a) Morötesi ›fl›kla uyar›lm›fl de¤iflik frekanslarla ifllenmifl kadmiyum selenür-silika (CdSe-SiO2) numu-
nelerin fotograflar› ((1) 630 (2) 620 (3) 610 (43) 600 (5) 590 (6) 575 (7) 560 (8) 532 ve (9) 514 nm de
ifllenmifltir), b) CdSe-SiO2 filmlerinin ›fl›kla ifllenmesi, c) flekil b deki filmlerin (i)  oda ›fl›¤›na (ii) 350 nm lik

UV ›fl›¤›na ve (iii) her iki ›fl›¤a karfl› tepkileri foto¤raflanm›flt›r. 
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Nanokristallerin 

Mezoyap›larda 

Düzenlenmesi
Bu bölümde, nanoparçac›klar›n uy-

gun flekil, desen ve yap›larda bir ara-

ya getirilmesiyle günümüz teknoloji-

lerinde kullan›labilir, sa¤l›k riskleri

az olan baz› yeni malzemelerden söz

edilecek. Nanokristaller de gözlenen

boyut etkisini (kuvantum etkileri) ve

yüksek yüzey alan›n› koruyarak dü-

zenleyebilir ve günlük yaflant›m›zda

kullanabilece¤imiz büyüklüklerde ye-

ni malzemelere dönüfltürebi-

liriz. Nanokristalleri birer bi-

rer bir araya getirerek dü-

zenlemek mümkün olmad›-

¤›ndan, kendi kendini dü-

zenleme (self-assembly) yön-

temlerine gereksinim bulu-

nuyor. Yüzeyaktif molekül-

ler, kendi kendini düzenle-

meyi bilen ak›ll› moleküller.

Bunlar, organik ve inorga-

nik birimlerden veya apolar

(suyu sevmeyen) polar (suyu

seven) birimlerden oluflan

büyük moleküller. fiekil 3’te

bu tür moleküllere bir örnek

gösteriliyor. Organik birim-

leri (apolar) ya¤ gibi sudan

uzaklaflmaya, polar birimle-

riyse suya kar›flmaya çal›fla-

ca¤›ndan, bu moleküller su

içerinde kümeleflerek (ya¤›n sudan

ayr›lmas› gibi) bir araya gelirler. Kü-

meleflme, suya kar›flmaya çal›flan po-

lar gruplar›n birbiriyle (hidrofilik) ve

sudan uzaklaflmaya çal›flan apolar

gruplar›n birbiriyle (hidrofobik) olan

etkileflimlerinin sonucu. Bu kümecik-

lerin en az bir boyutu, moleküllerin

boyutlar›na ba¤l› olmakla beraber bir

kaç nanometredir. Yani her kümeci¤i

1 ila 10 nm çap›nda bir küre gibi dü-

flünürsek, her küreci¤in yüzeyi suyu

seven birimlerden, içleriyse suyu sev-

meyen birimlerden oluflur. 

Atom, molekül veya iyonlar›n bir

araya gelerek çözelti içerisinde büyü-

meleri s›ras›nda yukar›da ad› geçen na-

noküreciklerin varl›¤›,  bu büyüyen na-

nokristallerin organize olmas›na yar-

d›mc› olur. (flekil 3 ve 4’e bak). Düzen-

lenen nanokristaller aras›ndaki yüze-

yaktifler, organik bazl› olduklar›ndan

yak›larak veya y›kanarak ortamdan

uzaklaflt›r›l›r. Kümecikleri oluflturan

ve nanokristalleri organize eden yüze-

yaktiflerin yak›larak uzaklaflt›r›lmas›

sonucu, yerlerinde kümeciklerin bü-

yüklü¤ünde boflluklar kal›r. Bu bofl-

luklar aras›ndaki maddenin kal›nl›¤›

sadece 1-2 nm’dir. Elde edilen malze-

meler süngeri and›r›r, fakat gözenek-

ler oldukça düzenli ve boflluk boyutla-

r› 3 ila 50 nm aras›nda kontrol edilebi-

lir. Mezogözenekli (orta ölçekte göze-

nek büyüklüklerine sahip) silika (cam)

malzemelerde, yüzey alan›n›ysa, gram-

da 2000 m2’ye kadar ç›karmak müm-

kün (flekil 5). Bu boyutlara herhangi

bir fiziksel yöntem veya teknolojiyle

ulaflmaksa mümkün de¤il. Mezogöze-

nekli malzemeler olarak bilinen bu

malzemeleri tozlar, fiberler, ince ve ka-

l›n filimler halinde haz›rlamak müm-

kün. Mezo aras›nda anlam›na gelen ve

malzeme biliminde mikrogözenekli

(gözenek büyüklükleri 2 nm’den daha

küçük) ve makrogözenekli (gözenek

büyüklükleri 50 nm’den daha büyük)

malzemeler aras›ndaki gözenekli mal-

zemeleri tan›mlar.

Mezogözenekli malzemeler, içleri

bofl 1-2 nm kal›nl›¤›nda 3-50 nm çap›n-

da deney tüpleri gibi dü-

flünebilir (fiekil 5) ve bu

tüplerin içerisinde çeflitli

kimyasal tepkimeler ger-

çeklefltirebilir, içlerini

çeflitli kimyasallarla dol-

durabiliriz. fiekil 6’da iç-

leri ›fl›ma yapabilen sili-

kon depolanm›fl mezo-

gözenekli silika filmlerin

oda s›cakl›¤›nda ve s›v›

azot s›cakl›¤›nda morö-

tesi (UV) ›fl›kla uyar›lm›fl

fotograflar› gösterilmek-

te. Ayn› flekilde katalitik,

fotokatalitik, belirli gaz-

lara duyarl› nanomalze-

melerin bu yap›lar›n içle-

rinde sentezlenmesi yeni

katalizörleri, fotokatali-

zörleri ve sensörleri
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fiekil 3. Sol üste C12H25(OCH2CH2)10OH yüzeyaktif molekülü, sol altta titanya (TiO2) nanokristali ve 
nanokristallerin yüzeyaktiflerle organize edilmesi, sa¤daki flekille gösterilmektedir.

fiekil 4. 
Nanokristallerin 
yüzeyaktiflerle 
organize edilerek
mezoyap›lar da 
düzenlenmesi  
anlat›lmaktad›r.
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oluflturacakt›r. Genifl yüzey alan›na sa-

hip bu malzemelerin yüzeylerini kulla-

narak aktif maddeleri bu malzemelerin

iç yüzeylerinde tutmak, kontrollü sal›-

n›mlar›n› sa¤lamak, kimya ve malzeme

biliminin önemli konular› aras›nda. Bi-

zim laboratuvarlar›m›zda da buna ben-

zer çal›flmalar, yeni mezoyap›l› s›v›

kristaller, mezogözenekli silika (SiO2),

titanya (TiO2), SiO2-ZrO2 malzemelerin

sentezi, özelliklerinin belirlenmesi ve

iç yüzeylerinin düzenlenmesi/fonksi-

yonel hale getirilmesi konular›nda ça-

l›flmalar sürdürülüyor.

fiekil 7’deyse, mezogözenekli silika

malzemelerin SEM (Taramal› Elektron

Mikroskopu) görüntüleri izleniyor. Bu

flekillerde, yüzlerce nanometre büyük-

lüklü¤ünde mezogözenekli küreler ve

çubuklar gösterilmekte. Her bir küre-

nin veya çubu¤un içleri 2-50 nm ara-

s›nda kontrol edilebilen gözenekler-

den olufluyor. Dolay›s›yla bu malzeme-

lerin d›fl yüzeyleri gibi iç yüzeyleri de

kullan›labiliyor.

Yüksek Yüzeyalanl›

Malzemeler 

Ne ‹fle Yarar? 

Mezogözenekli malzemelerin iç yü-

zeylerini ifllevsellefltirerek, çok yüksek

miktarlarda aktif madddeleri içlerinde

saklayabilir daha sonra da kontrollü

sal›n›mlar›n› sa¤layabiliriz. Örne¤in, iç

yüzeylere antimikrobiyal ajanlar› sak-

layarak bakterilerin geliflti¤i yerlerde

bakterilerle savaflabiliriz. Çok pahal›

bir parfümü yine uygun desenleme ile

yüzeylere ba¤layarak kontrollü sal›n›-

m›n› sa¤layabiliriz. Hapsedilmifl mad-

de, bir ilaç veya biyolojik bir malzeme

olabilir. Böyle malzemelerin uygulama

alanlar›, tekstil, boya ve çeflitli polime-

rik kaplamalar olabilir. Önemli olan, ifl-

levsellefltirilmifl yüksek yüzeyli malze-

melerin tekstil, boya veya katk›land›¤›

polimerle uyumlu hale getirilmesi ve

zaman içerisinde bu ortamlardan

uzaklaflmas›n›n engellenmesi. fiekil

8’de, tekstil ipli¤i yüzeyine tutturul-

mufl antimikrobiyal ifllevli silika nano-

kürecikleri gösterilmekte. Nanoküre-

ciklerle tekstil malzemesini uyumlu

hale getirerek, parçac›¤›n sürekli ora-

da kalmas› ve tekstile kazand›r›lm›fl ifl-

levin sürekli olmas› sa¤lanabilir (fiekil

8’e bak). Silika küreciklerin her birini

200 nm varsayal›m: Küreci¤in toplam

yüzey alan› 4πr2’den 502655 nm2

(~5,03x10-13 m2) olarak hesaplayabili-

riz. Silikan›n yo¤unlu¤unu ~2,2

gram/cm3 al›rsak, bir tane 200 nm lik

parçac›¤›n hacmi ~3,35 x 10-14 cm3

(4/3(πr3) den), dolay›s›yla a¤›rl›¤›

~6,70 x 10-14 gram, yüzeyalan›ysa

~7,51 m2/gram d›r. Halbuki, yukar›da

bahsedilen nanoküreciklerin içleri de

bofl oldu¤u için, kullan›labilen yüzey

alan› 1 gram silikada 2000 m2’ye ka-

dar ulaflmakta. 

Dolay›s›yla, daha çok antimikrobi-

yal ajan› çok daha az malzeme içerisi-

ne hapsetmek veya daha az miktarda

malzeme kullanarak antimikrobiyal

özelli¤i, örne¤in bir tekstil ürününe

kazand›rmak mümkün olabilir. O hal-

de, az miktarda yüksek yüzey alanl›

malzemelerle çok ifl yapmak, malzeme-

lerin etkinli¤ini yukarda anlat›lan yön-

temlerle art›rmak mümkün. Mezogöze-

nekli ve/veya yüzeyalan› yüksek di¤er

malzemeleri çok amaçl› kullanabilmek

için, uygun yüzey fonksiyonlaflt›rma

yöntemlerine ve uygun polimerik ba¤-

lay›c›lara gereksinim var. Gelifltirilen

antimikrobiyal malzemelerin uyumlu

hale getirilmesiyle boyalara ve di¤er

kaplama malzemelerine kar›fl›r hale

getirmek mümkün. Araflt›r›lmas› gere-

ken önemli baflka bir parametreyse, bu

malzemelerin flekilleri (yani morfolojik

görünümleri, fiekil 7’ye bak). Tekstil,

boya ve çeflitli kaplamalara, bu malze-

meleri katk›land›ra bilmek için morfo-

lojilerinin de uygun olmas› gerekiyor.

fiekil 7’de mezogözenekli silikalara iki

ayr› örnek gösteriliyor. Birinci örnek

mikroküre, ikinci örnek, çubuksu yap›-

da. Her iki görüntüde SEM ile elde

edilmifl bulunuyor. Bu ölçüm boyutla-

r›nda her bir kürenin veya çubu¤un

içerisinde de düzenli ve büyüklükleri

kontrol edilebilen gözenekler var. 

Önemli fonksiyonlara sahip malze-

meler, gözenekli hale getirilerek (yü-

zey alanlar›n› geniflleterek) bu fonksi-

yonlar›n› çeflitli uygulamalarda etkin

kullan›labiliriz. Fotokimyasal özellik-

leri olan malzemeleri gelifltirerek,

kendi kendini temizleyen tekstiller ve-

ya çeflitli kaplamalar üretebiliriz. Bu

uygulamalarda kritik nokta, az mik-

tarda malzemeyle önemli bir ifllevin

yerine getirilmesi. Bunu yaparken de

konuldu¤u ortamlardan y›kanarak ve-

ya baflka fiziksel ifllemlerle at›lmama-

s› ve ifllevinin tekrar yüklenebilir ol-

mas› oldukça önemli. Yukar›da anlat›-

lan uygulamalar›n tamam›, nanomal-

zemeler ve bu malzemelerin uygun ifl-
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fiekil 5. Mezogözenekli malzemenin flematik gösterimi (solda) ve gerçek malzemenin TEM (Geçirimli Elektron
Mikroskopu) görüntüsü (sa¤da).

fiekil 6. UV ›fl›¤› ile uyar›lm›fl, Si depolu mezogözenekli silika filmlerin (solda) oda s›cakl›¤›nda
(sa¤da) s›v› azot s›cakl›¤›ndaki fotograflar›.
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levsellefltirilmesiyle yap›labilir. Nano-

teknolojinin günlük hayat›m›za gire-

ce¤i ilk uygulamalar›, kimya ve malze-

me tabanl› olanlar. Dolay›s›yla bu

malzemelerin sentez yöntem ve meka-

nizmalar›n›n oluflturulmas›, yüzey-

kimyas›n›n ve morfolojisinin iyi anla-

fl›lmas› gerekiyor. 

Tekstil ve Antimikrobiyal

Malzemeler
Tekstil ürünlerinin foksiyonel hale

getirilmesinin en önemli nedenleri,

1) mekanik, kimyasal, fotokimyasal

veya termal bozunmamalara karfl› da-

yan›kl›l›¤›n artt›r›lmas›, 2) su, ya¤ ve

kirlenmeye karfl› iticili¤inin gelifltiril-

mesi, 3) morötesinden k›z›lötesine

elektromanyetik dalgay› so¤urma ve

›fl›tma özelli¤inin de¤ifltirebilmesi, 4)

antistatik ve elektromanyetik koruyu-

cu etkiler için elektrik iletkenli¤inin

gelifltirilmesi, 5) aktif ajanlar›n tutula-

bilmesi (hareketsizlefltirme) ve kon-

trollü sal›n›m›, 6) buruflmazl›k olarak

s›ralanabilinir. Yukar›da s›ralanan ifl-

levlerin tümünü, nanoteknoloji ve na-

nomalzemeleri uygun koflul ve mik-

tarlarda kullanarak tekstil ürünlerine

kazand›rmak mümkün. 

Mikroorganizmalar ç›plak gözle

görülemeyecek kadar küçük canl›lar.

Havada, vücudumuzda, toprakta, su-

da ve temas etti¤imiz bütün yüzeyler-

de bulunabilmekte, uygun flartlar or-

taya ç›kt›¤›nda üremekte ve h›zla ço-

¤alabilmekteler. Giysiler ve di¤er

tekstil ürünleri, mikroorganizmalar›n

üremeleri ve uzun süre yaflamlar›n›

devam ettirebilmeleri için uygun yer-

ler. Bunun yan›nda mikroorganizma-

lar tekstil ürünlerinde biyoparçalan-

ma, renk de¤iflimi, lekelenme gibi pek

çok soruna da yol aç›yorlar. Tekstil

malzemelerine kat›lmak üzere, bir

çok antibakteriyal ajan gelifltirilmesi-

ne karfl›n, bunlar›n bir ço¤u, y›kama

s›ras›nda bu özelliklerini yitirdikleri,

çevreye ve insan sa¤l›¤›na zararl› ol-

duklar› ve tekstilin baz› özelliklerini

zay›flatmalar› nedeniyle kullan›lam›-

yor. Genelde organik antimikrobiyal

malzemeler, ter yoluyla kolayca deri-

den vücuda transfer edildiklerinden

ve kolay buharlaflt›klar› için, solunum

yoluyla insan sa¤l›¤›n› tehdit ederler.

‹norganik maddeler, s›ca¤a ve di¤er

etkenlere karfl› çok daha kararl› ve in-

san vücuduyla daha az etkileflti¤in-

den tercih edilmekte. Bu amaçla kul-

lan›labilecek geçifl metallerinin büyük

bölümü zehirli oldu¤u için, gümüfl

iyonu (Ag+) ve titanyum dioksit (TiO2)

önemli antimikrobiyaller olarak öne

ç›kmakta. Gümüfl iyonunun t›bbi ola-

rak 650 den fazla hastal›¤a yol açan

organizmalar› öldürdü¤ü ve bilinen

organik antibakteriyallere göre en za-

rars›z antibakteriyal ajan oldu¤u, de-

riye karfl› zarars›z ve kafl›nt› yaratma-

d›¤› biliniyor. 

Bilkent Üniversitesi’nden Ulusal

Nanoteknoloji Araflt›rma Merkezi

(UNAM) bünyesinde; Kimya, Fizik ve

Moleküler Biyoloji ve Genetik (MBG)

bölümlerinden) bir grup ö¤retim üyesi

(Doç. Dr. Ömer Da¤ (Kimya), Prof. Dr.

fiefik Süzer (Kimya), Y. Doç. Dr. Em-

rah Özensoy (Kimya), Prof. Dr. Meh-

met Öztürk (MBG), Y. Doç. Dr. Meh-

met Bay›nd›r (Fizik), Y. Doç. Dr. ‹hsan

Gürsel (MBG)), Koç Üniversitesi Kim-

ya Bölümünden Prof. Dr. ‹skender Y›l-

gör, Ege Üniversitesi Tekstil Mühen-

disli¤i Bölümünden Dr. Mustafa E.

Üreyen ve Pamukkale Üniversitesi

Tekstil Mühendisli¤i Bölümünden Y.

Doç. Dr. Yüksel ‹kiz den oluflan, güç-

lü bir grup oluflturularak, tekstil ürün-

lerinin katma de¤erlerini nanotekno-

loji kullanarak art›rmak amac›yla

DPT’ye proje yöneticili¤ini üstlendi-

¤im genifl kapsaml› bir proje haz›rlan-

m›fl bulunuyor. Proje kapsam›nda çal›-

flaca¤›m›z konular; nanomalzemeler,

yüzey kimyas›, yüzey ifllevsellefltiril-

mesi, antimikrobiyal nanomalzemeler,

kendi kendini temizleme, nanobiyoloji

tabanl› malzemeler, ›fl›¤a ve ›s›ya du-

yarl› ak›ll› nanofiberler gibi güncel ko-

nular. Bu çal›flmalarda elde edilecek

nanomalzemeler, yukarda da belirtildi-

¤i gibi tekstil d›fl›ndaki uygulama alan-

lar›nda da kullan›labilir. 

D o ç .  D r .  Ö m e r  D a ¤
Bilkent Üniversitesi, Kimya Bölümü ve Ulusal

Nanoteknoloji Araflt›rma Merkezi
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fiekil 7. Mezogözenekli silika mikrokürelerin (yukarda)  ve mikroçubuklar›n (afla¤›da), soldan sa¤a SEM ve
TEM görüntüleri.

fiekil 8. Tekstil ipli¤inin mezogözenekli 
mikrosilika küre ile ifllevsellefltirilmesi

flematik anlat›lmaktad›r.
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Günümüzde kompozit tekstil ürün-

leri uçaklar›n, otomobillerin, spor mal-

zemelerinin, binalar, yollar gibi yap›la-

r›n vazgeçilmez bileflenlerini oluflturu-

yor. Malzeme bilimi, temel bilimler ve

mühendislik bilimlerinde sa¤lanan iler-

lemelerin tekstil malzemelerine uygu-

lanmas› sonucunda teknik tekstiller,

ileri teknoloji tekstiller, ola¤anüstü

tekstiller, ak›ll› tekstiller gibi pek çok

yeni ürün kategorisi, tekstil literatü-

ründe yerini alm›fl bulunuyor. Bu ifllev-

sel tekstil ürünlerinin, içinde bulundu-

¤umuz yüzy›lda bilim ve teknolojinin

her alan›nda köklü de¤iflikliklere yol

açacak bir teknolojik alan olarak ka-

bul edilen nanoteknoloji sayesinde,

çok daha geliflmifl ürünler haline gele-

bilecekleri, tekstil ve haz›r giyim sek-

törlerinde ç›¤›r açacak yeniliklere ola-

nak sa¤layacaklar› flimdiden görülebil-

mekte. 

Tekstil ve haz›r giyim ürünlerine su

geçirmezlik, leke tutmazl›k, burufl-

mazl›k, antimikrobiyallik, anti statik-

lik, UV koruyuculuk, yanmazl›k veya

güç tutuflurluk ve daha iyi boyanabi-

lirlik gibi özellikler kazand›ran nano-

teknoloji tabanl› ürünler gelifltirilmifl

ve kullan›mlar› yayg›nlaflmaya baflla-

m›fl bulunuyor. Bunlar›n d›fl›nda gelifl-

tirilen ›s›, ›fl›k, bas›nç, kimyasal gibi

çeflitli d›fl etkilerdeki de¤iflmelerle

renk de¤ifltiren ürünler dekoratif

amaçl› kullan›labildikleri gibi; nab›z,

s›cakl›k, tansiyon gibi vücut fonksi-

yonlar›ndaki de¤iflmeleri belirleyip

kullan›c›y› uyarmak amac›yla da kulla-

n›labiliyorlar. Elektronik tekstiller ala-

n›nda da yo¤un çal›flmalar yürütül-

mekte. 

Yak›n bir gelecekte kendi kendini

temizleyebilen ve asla k›r›flmayan giy-

siler sayesinde, belki de çamafl›r maki-

nesi ve ütüler yaln›zca müzelerde gö-

rülebilecek. Bunun yan›nda tekstil

ürünleri ayn› zamanda bilgisayar, yol

bilgisayar›, müzikçalar, cep telefonu,

internet ba¤lant› eleman› gibi ifllevlere

de sahip olacak. Vücut ifllevlerimizi

kontrol edebilen, gerekti¤inde ilaç ve-

ren, mikroorganizmalardan ve zehirli

gazlardan koruyan, güzel koku veren,

yaralar›m›z› tedavi etmeye yarayan,

aromaterapik ürünlerle kendimizi da-

ha iyi hissetmemizi sa¤layan tekstil

ürünleri flimdiden piyasaya sürülmeye

baflland› bile. 

Çelikten daha sa¤lam, çok hafif,

yanmaz ve daha kolay ifllenebilir teks-

til kompozitleri, günlük hayatta kul-

land›¤›m›z giysiler ve ev tekstilleri d›-

fl›nda, tafl›ma araçlar›ndan binalara,

askeri giysilerden koruyucu ürünlere

kadar pek çok alanda önemli ifllevler

sa¤layan bileflenler olacak. 

Nanoteknoloji ayr›ca tekstil üreti-

minde kullan›lan boya ve yard›mc›

kimyasallar›n daha verimli ve çok da-

ha az kullan›lmas›n› sa¤layarak hem

üretim maliyetlerinde hem de çevre

kirlili¤inde azalmaya da neden olacak.

Nanoteknoloji ve
Türk Tekstil ve Haz›r

Giyim Sektörleri

40 Aral›k 2006B‹L‹M veTEKN‹K

fiekil 1: Sol resim-mp3 çalarl› elektronik tekstil, sa¤ resim- Aloe vera nano parçac›klar içeren mikro poliamid lifleri 
ve bu liflerden üretilen giysi

nanoTurkTekstil  11/24/05  6:39 PM  Page 40



Türk Tekstil ve Haz›r

Giyim Sektörleri ve 

Nanoteknoloji 

Uygulamalar›

Türk tekstil ve haz›r giyim sektörle-

ri 1970’li y›llarda iplik sektörü ile bafl-

layan yat›r›mlarla h›zla büyüdü ve

90’l› y›llar›n ortalar›nda tüm ülke ihra-

cat›n›n %40’tan fazlas›n› yapar hale

geldi. Bu dönemde tekstil sektörü orta

ve düflük kaliteli ürünlerin üretimiyle

büyürken, tekstil makineleri ve kimya-

sallar› alan›nda hemen hemen hiç et-

kinlik göstermedi. Kullan›lan makine

ve kimyasallar›n büyük bölümü ithalat

yoluyla karfl›land›. Yani Türk tekstil ve

haz›r giyim sektörleri “teknoloji üre-

ten” de¤il “teknoloji kullanan” bir ya-

p› oluflturdular. Sonraki y›llarda, bu

hatan›n yan›nda artan maliyetler,

Uzakdo¤u ülkelerinin pazarda etkin-

liklerini art›rmalar› ve yaflanan ekono-

mik krizlerle birlikte her iki sektörde

ciddi problemler yaflanmaya baflland›.

Yaklafl›k 17 milyar dolarl›k ihracatla

2005 y›l›nda toplam ülke ihracat›n›n

%23,3’ünü gerçeklefltiren tekstil ve ha-

z›r giyim sektörleri, görece olarak hâlâ

çok büyük olmalar›na karfl›n zor du-

rumda bulunuyorlar. Gittikçe artan

tekstil ve haz›r giyim ithalat› da önem-

li bir tehlike yaratmakta. 

Günümüzde tekstil ve haz›r giyim

sektörleri ayakta durmakta zor-

lanmalar›na karfl›n iyi yetifl-

mifl insan gücü, yap›sal di-

namizm, modern ve esnek

iflletmeler, Avrupa’ya yak›n-

l›k gibi avantajlar› da bün-

yelerinde tafl›yorlar. Pek çok firma,

yüksek kalitede moda ürünler ve tek-

nik tekstil üretimiyle bu krizi afl›p,

dünya piyasalar›nda yer edinmek ko-

nusunda yo¤un çaba harcac›yor. Nano-

teknolojinin ileri teknoloji ürünü,

ifllevsel ve ak›ll› tekstillerin gelifltiril-

mesi ve üretimi konusunda genifl im-

kânlar sundu¤unu fark eden baz› fir-

malar›m›z, nanoteknolojiyle üretilmifl

malzemeler kullanarak kumafllara su

ve ya¤ iticilik, leke tutmazl›k, kolay

ütülenme, nefes alabilirlik gibi özellik-

ler kazand›ran tekstil ve haz›r giyim

ürünleri üretiyorlar. Bunun yan›nda

nanoyüzey kaplama ürünüyle boyama

makinelerindeki ›s› kayb›n› önlemeye

yönelik çözümler üreten ve iplik maki-

nelerinde kullan›lan kopçalarda nano

bor kullanarak dayan›m artt›rma konu-

sunda çal›flmalar yapan Türk firmalar›

da var. Tekstil kimyasallar› üreten ve

pazarlayan baz› firmalar taraf›ndan çe-

flitli antimikrobiyal

k i m y a s a l l a r ,

Türkiye’ye

ithal edile-

rek pazar-

l a n m a k t a .

Bunlar›n içe-

risinde nanotek-

noloji ürünü olanlar da

bulunuyor. Bir yerli boya firma-

s›, nanoteknoloji kullanarak üretti¤i

boyalar› tekstil sektörüne uyarlamak

amac›yla TÜB‹TAK Tekstil Araflt›rma

Merkezi’nin dan›flmanl›¤›nda çal›flma-

lar yürütmekte.

Görüldü¤ü gibi nanoteknoloji konu-

su, Türk tekstil sektörünün de ilgisini

çekmekte. Ancak, bu alanda kullan›lan

nanoteknoloji tabanl› malzemelerin

yurtd›fl›ndan ithal edildi¤i unutulma-

mal›. 

Cientifica/‹spanya kuruluflu taraf›n-

dan yay›nlanan bir raporda, nanotek-

noloji tabanl› tekstil ürünlerinin 2007

y›l›nda 13,6 milyar dolarl›k bir büyük-

lü¤e eriflece¤i ve çarp›c› biçimde geli-

flerek 2012 y›l›nda 115 milyar dolara

ulaflaca¤› bildirilmekte. Büyümenin gi-

yim ve ev tekstilleri d›fl›nda kalan ve

performans›n öne ç›kt›¤› teknik tekstil-

lerde daha büyük oranda gerçekleflece-

¤i, ayn› raporda ifade edilmifl bulunu-

yor. Bu veriler, nanoteknoloji tabanl›

tekstiller pazar›n›n büyüklü¤ü ve po-

tansiyeli hakk›nda önemli bilgiler sun-

makta.

Tekstilde nanoteknoloji uygulama-

lar› konusunda Avrupa Birli¤i ülkeleri,

Amerika, Çin, Hindistan, Japonya, Gü-

ney Kore ve Avustralya baflta olmak

üzere yo¤un çal›flmalar›n yürütüldü¤ü

görülüyor. Pek çok ülkede yeni mer-

kezler ard› ard›na aç›lmakta. Örne¤in,

Haziran 2003’te Hong Kong Politek-

nik Üniversitesi’nde Tekstil ve Haz›r

Giyim bölümüne ba¤l› “Nanotechno-

logy Centre for Functional and Intelli-

gent Textiles and Apparel” (‹fllevsel ve

Ak›ll› Tekstil Malzemeler ve Nanotek-

noloji Merkezi) isimli bir merkez ku-

rulmufl bulunuyor. Yaklafl›k 2 milyon

Amerikan dolarl›k bütçe ve yedi ticari

firman›n deste¤iyle kurulan bu mer-

kezde, üç y›l içerisinde nanoteknoloji

tabanl› antimikrobiyal malzemeler, UV

koruyucu, su geçirmez ve kendi kendi-

ni temizleyebilen kumafl, elektronik

tekstiller gibi pek çok ürün gelifltirile-

rek piyasaya sürüldü. Son y›llarda kon-

ferans ve sempozyumlarda sunulan,

uluslararas› dergilerde yay›mlanan ma-

kalelerin h›zla artan say›s›, yap›lan ça-

l›flmalar›n yo¤unlu¤unu da aç›kça gös-

termekte. 

Türk tekstil ve haz›r giyim sektörle-

ri dinamik yap›lar› ve uzun y›llard›r

edindikleri bilgi birikimini Ulusal Na-

noteknoloji Merkezi ve üniversitelerin

bilgi birikimiyle birlefltirerek yarata-

caklar› sinerjiyle tamamen yerli nano-

teknoloji tabanl› tekstil ürünleri gelifl-

tirmek ve dünya pazarlar›nda güçlü

bir flekilde yer almak konusunda

önemli bir f›rsata sahipler. Türkiye,

geçmiflte tekstil makineleri ve kimya-

sallar› konusunda uzmanlaflmayarak

yapt›¤› hatan›n benzerini günümüzde

nanoteknoloji konusunda yapmamal›

ve bu önemli f›rsat› kaç›rmamal›.

D r . M u s t a f a  E .  Ü r e y e n
Ege Üniversitesi Müh.Fak. Tekstil Bölümü

Ulusal Nanoteknoloji Araflt›rma Merkezi 

Nanoteknoloji Tabanl› Tekstiller Çal›flma Grubu
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Polimerik malzemelerde nanoyap›lar›n

varl›¤› ve bunlar›n polimerlerin çeflitli özellik-

leri üzerine olan etkileri yaklafl›k 40 y›ld›r bi-

linmekteydi. Buna karfl›l›k, son zamanlarda

gelifltirilen yeni alet ve yöntemlerle nanoyap›-

lar›n ayr›nt›l› olarak gözlenebilmeleri, polime-

rik malzemelerde kimyasal yap›-nanoyap›-per-

formans iliflkilerinin çok daha iyi anlafl›lmas›-

n› ve kontrol edilebilmesini sa¤lam›fl

bulunuyor.

Polimerik elyaflar›n, özellikle de fonksiyo-

nel ve/veya ak›ll› elyaflar›n performanslar›n›

belirleyebilmek için kütle (kimyasal yap› ve

morfoloji veya nanoyap›) ve yüzey (kimyasal

gruplar, pürüzlülük, yüzey enerjisi) yap›lar›-

n›n çok iyi anlafl›lmas› gerekli. Kütle yap›s›

genel olarak elyaflar›n mekanik (modül veya

sertlik, uzama ve kopma kuvveti, elastikiyet),

termal (›s›ya dayan›kl›l›k, yanmazl›k) ve di¤er

fiziksel ve kimyasal (yo¤unluk, kristalleflme,

su emebilme, kimyasallara karfl› dayan›kl›l›k,

vs gibi) özelliklerini belirler. Yüzey yap›s›ysa

y›kanabilme, su tutma, sürtünme, bakteri ve

virüslere direnç, çeflitli alg›lama (sensör) özel-

likleriyle yak›ndan ilgilidir. Buradan da kolay-

ca görülebilece¤i üzere, istenen performansa

sahip, ifllevsel ve/veya ak›ll› elyaflar›n geliflti-

rilebilmesi için kütle ve yüzey özelliklerinin,

mümkünse birbirlerinden ba¤›ms›z olarak,

çok iyi kontrol edilmesi gerekiyor. Genel ola-

rak çok iyi kütle özelliklerini veren bir kimya-

sal yap›, istenen yüzey özelliklerini vermez.

Bu nedenle “optimum” özelliklere sahip, çok

ifllevli elyaflar›n gelifltirilmesi için en uygun

ve yayg›n yaklafl›m, aranan kütle özelliklerine

sahip polimerik malzemelerin yüzey özellikle-

rinin çeflitli yüzey aktif katk› ve/veya kapla-

ma malzemeleri (oligomerler, polimerler, na-

noparçac›klar) ve süreçler (örne¤in, elek-

trodöngü) kullan›larak de¤ifltirilmesidir. Bu

flekilde gelifltirilen çok ifllevli elyaflar, askeri

giysiler, koruyucu hastane elbiseleri, yüksek

performansl› spor giysiler gibi birçok alanda

uygulama bulmakta.

Genel bir örnek olarak, elastikiyeti ve da-

yan›kl›l›¤› yüksek, su emebilen, kendi kendini

temizleyebilen ve üzerinde bakteri bar›nd›r-

mayan ifllevsel bir elyaf, afla¤›da verilen yakla-

fl›mlar kullan›larak haz›rlanabilir. Elastikiyet,

yüksek dayan›kl›l›k ve su emebilme, kütle

özellikleri. Bu özelliklere sahip en önemli

malzemeler hidrofilik (su seven), poliüretanü-

re (PÜÜ) yap›s›ndaki kopolimerler. Kendini

temizleyebilme ve bakteri bar›nd›rmamaysa

yüzey özellikleridir. Kendini temizleyebilen

yüzeyler birkaç de¤iflik yöntemle haz›rlanabi-

lir. Bunlardan bir tanesi, elyaf olarak kullan›-

lacak PÜÜ kopolimerinin içerisine yüzey aktif

ve ayn› zamanda da su itici olan flor veya si-

likon içeren polimerik katk› maddelerinin ka-

t›lmas›. Ayr›ca, elyaflar›n elektrospinning yön-

temi kullan›larak haz›rlanmas› da su iticili¤i-

ni art›racak. fiekil 1’de gösterildi¤i gibi, elek-

trospinning yöntemi ile nano boyutlarda a¤

yap›l› elyaflar haz›rlamak mümkün. Di¤er bir

yöntemse, yüzey aktif katk› maddelerinin ya-

n› s›ra, PÜÜ kopolimerine yüzey pürüzlülü¤ü

sa¤lamas› için nanoparçac›k (örne¤in silika)

eklenmesi. Bu da elyaf yüzeyinin fiekil 2’de

gösterildi¤i üzere nilüfer yapra¤› yüzeyi gibi

bir yap›ya sahip olmas›n› ve yüksek su iticili-

¤i sa¤layacakt›r. Elyaflar›n üzerinde bakteri

yaflamas›n› önlemek içinse PÜÜ ile kar›flabi-

len ve elyaf yüzeyinde kalabilen özel biyosit-

ler (bakteri öldürücüler) kullan›labilir. PÜÜ

içerisine kat›labilecek özel bir biositin kimya-

sal yap›s› (3-a) ve flematik gösterimi (3-b) fie-

kil 3’te gösteriliyor. Oligomerik katk› madde-

sinin biyosit özellikleri, amonyum iyonu tipin-

deki yap›dan gelmektedir. fiekil 4’te flematik

olarak gösterildi¤i üzere, oligomerin polieter

yap›s›ndaki hidrofilik k›sm›, PÜÜ ile kar›flma-

y› ve elyafa kuvvetli bir flekilde tutunmay›,

uzun bir alkil yap›s›nda olan hidrofobik k›s-

m›ysa, biyositin elyaf›n yüzeyinde kalmas›n›

ve etkin olmas›n› sa¤lamakta. 

Katk›s›z PÜÜ (5-a), %0.5 biyosit katk›l›

PÜÜ (5-b) ve pürüzlü bir yüzeye sahip %0.5

biyosit katk›l› PÜÜ (5-c) filmlerinin B. anthra-

cis sporlar›na karfl› olan etkinlikleri fiekil 5’te

karfl›laflt›rmal› olarak verilmekte. Burada y-

ekseni filmler üzerine 107 cfu/mL miktar›nda

konulan B. Anthracis sporlar›ndan ne kadar›-

n›n 48 saat sonra ölmüfl oldu¤unu logaritmik

olarak göstermekteiyor. Buradan kolayca gö-

rülece¤i üzere pürüzlü bir yüzeye sahip, %0.5

biyosit katk›l› PÜÜ, en etkin korunmay› sa¤-

lamakta. 

P r o f .  D r .  ‹ s k e n d e r  Y › l g ö r
Koç Üniversitesi, Kimya Bölümü

Ulusal Nanoteknoloji Araflt›rma Merkezi (UNAM)

Kaynaklar:
I. Y›lgör and E. Y›lgör, Polymer, 1999, 40(20), 5575-5581
E. Yilgor, I. Yilgor and S. Suzer, Polymer, 2003, 44(24), 7271-7279
M. M. Demir, I. Yilgör, E. Yilgör and B. Erman, Polymer, 2002,

43(11), 3303-3309
M. Y. Yuce, A. L. Demirel and F. Menzel, Langmuir 2005, 21,

5073-5078
Luna Innovations, Blacksburg, VA, USA

fiekil 1. 
Elektrodöngü
yöntemiyle nano 
boyutlarda 
haz›rlanabilen 
a¤ yap›l› 
elyaflar

fiekil 2. (a) Nilüfer yapra¤›n›n yüzey yap›s› ve (b)
silika nanoparçac›klar› kat›lm›fl su itici bir PÜÜ yü-

zeyi üzerinde oluflan çok yüksek temas aç›l› su
damlac›klar›

fiekil 3. (a) PÜÜ içerisine kat›labilecek hidrofilik ve
hidrofobik gruplar içeren bir biyositin kimyasal ya-

p›s› ve (b) bu yap›n›n flematik gösterimi [5]

a b

(a) (b) (c)

‹fllevsel POL‹MER‹K 
ELYAFLAR VE AKILLI TEKST‹LLER

fiekil 4. Hidrofilik ve hidrofo-
bik gruplar içeren biositin
PÜÜ yüzeyindeki konumunun
flematik gösterimi [5]

fiekil 5. (a) Katk›s›z PÜÜ, (b) %0.5 biyosit katk›l›
PÜÜ ve (c) nilüfer yapra¤› yüzeyine sahip %0.5 bi-
yosit katk›l› PÜÜ filmlerinin B. anthracis sporlar›na

karfl› olan etkinlikleri [5]
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Nanoteknolojinin tekstil endüstri-

sinde kullan›m› birçok uygulama alan›

bulmufl ve ekonomik olarak çok büyük

miktarlara ulaflm›fl durumda. Nano

partiküllerin tekstil materyallerine uy-

gulanmas›yla tekstil ürünlerine üstün

özellikler kazand›r›labilmekte. Örne-

¤in, nano ölçekte metal oksitlerin foto-

katalitik etkisi toksik ve zararl› etkiye

sahip kimyasal ve biyolojik yap›lar›

bozuyor. Bu sayede vücudumuzdaki

bakterilerin oluflturdu¤u kötü koku-

lar, antibakteriyel ifllem uygulanm›fl

tekstil ürünleriyle önlenebilir, ya da

kendi kendini temizleyen giysiler üreti-

lebilir. Günefl ›fl›nlar›n›n yayd›¤›, özel-

likle cildimiz için zararl› olan morötesi

(UV) ›fl›nlar bloke edilebilir. Nano öl-

çekte çok ince film tabakalar›n›n olufl-

turulmas›yla, nefes alabilen, fakat su

ve rüzgar geçirmeyen, buruflmayan,

antistatik özelli¤e sahip tekstil ürünle-

ri yap›labilir. Daha büyük ölçekli parti-

küller ile yap›lan bitim ifllemlerinde

tekstil materyalinin görünüflü, tutumu

ve rengi de¤iflirken, nanoteknolojiyle

kumafl özellikleri korunabilmekte ve

daha fazla kaplama alan› sayesinde da-

ha etkin kullan›labilmekte. Faz de¤iflti-

ren malzemelerle, s›n›rl› süre de olsa

kendi kendini ›s›tan ve so¤utan tekstil

ürünleri yap›lmakta. Tekstil kompozit-

lerinde kullan›lan nano ölçekli madde-

ler, matris (kal›p, taban) malzemeyle

olan yüksek kaplama alan›ndan dolay›

mukavemeti art›rmakta, iletkenlik ve

antistatik etkilerini gelifltirmekte. 

Nanolif üretimi ve bu liflerden teks-

til yüzeylerinin oluflturulmas› nano tek-

nolojinin tekstilde bir baflka uygulama-

s› olarak karfl›m›za ç›k›yor. Nanolif ta-

n›m›nda genel bir uzlaflma olmamakla

beraber, en yayg›n olarak çaplar› 1

mikrondan küçük lifler için kullan›l-

›yor. fiekil 1, di¤er yöntemlerle elde

edilen en ince lifle nanoliflerin karfl›lafl-

t›rmas›n› gösteriyor. Lif çaplar› küçül-

dükçe, elde edilen tekstil materyalleri-

nin fiziksel özellikleri önemli ölçüde

olumlu yönde de¤ifliyor ve birçok yeni

uygulama alanlar› buluyor. Örne¤in, bi-

rim a¤›rl›k bafl›na kaplama faktörü di-

¤er yöntemlerle elde edilen en ince lif-

lere göre 40 kat art›yor ve yaklafl›k 100

gr nanolifle bir futbol sahas› kaplana-

biliyor. Bunlar, etkileflimde bulundu¤u

di¤er maddelerle olan yüksek temas

yüzeyi sayesinde mükemmel temizlik

malzemeleri. Dokusuz yüzey üretimin-

de lif çaplar›ndan ötürü çok küçük gö-

zenekler oluflturuyorlar ve filtrasyon

etkisini ola¤anüstü art›r›yorlar. fiekil 2

nanoliflerle bir polen sporunun filtras-

yonunu gösteriyor. Yapay organlar, ya-

pay damarlar, ilaç nakli, bariyer kumafl-

lar›, nanoliflerin di¤er kullan›m alanla-

r›. Ancak nanoliflerin afl›nma dayan›m-

lar› çok düflük. Bundan dolay›, özellik-

le filtrasyon gibi mekanik etkilerin faz-

la oldu¤u durumlarda, afl›nma dayan›-

m› yüksek di¤er tekstil lifleriyle birlikte

kullan›m› gerekmekte. 

Y r d .  D o ç .  D r .  Y ü k s e l  ‹ k i z
Pamukkale Üniversitesi Mühendislik Fakültesi,

Tekstil Bölümü

Ulusal Nanoteknoloji Araflt›rma Merkezi (UNAM)

Nanoteknoloji Tabanl› Tekstiller Çal›flma Grubu

Kaynaklar
1. Qian, L., Hinestroza, J. P., “Application of nanotechnology for

high performance textiles”, Journal of Textile and Apparel,
Technology and Management, Volume 4, Issue 1, Summer
2004.

2. Hedge, R. R., Dahiya, A., Kamath, M. G., “Nanofiber nonwovens”,
http://web.utk.edu/~mse/pages/Textiles/Nanofiber%20Nonwo
vens.htm

TEKST‹LDE NANOTEKNOLOJ‹

fiekil 1: Eriyik yöntemiyle elde edilen lifler ile nano liflerin görünüflü [2]

fiekil 2: Nano lifler ile polen sporunun filtrasyonu [2]
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sergimize bekliyoruz
Kas›m ay›n›n baflar›l› çal›flmalar›ndan baz›lar›. 

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

Özgül Çeçener
Rusya Metrosu 

Canon EOS 350D Digital

Hakan Bahar
‹stanbul, May›s 2006 

Arçelik ADK Z410

Ali Veysel
‹stanbul, 28 May›s 2006 

Ogatech 6600

Hayriye Dizman
Karada¤ Köyü 
Hp R 717

Do¤an Murat Cinal
Adana 
Konica-Minolta Z2

Güngör Ç›nar
Samsun 
Sony F 828
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Mehmet Erman Türkgeldi
Ni¤de

Nuri Çorbac›o¤lu
Çivril, Ekim 2006 
Kodak Dx 6490

Gözdem Avk›ran
N72

Özge Akça
Taksim ‹stanbul, 06.10.2006 

Nikon Coolpix 5600

Beren Aydemir
Ankara

Onur Yücel
Sony Dsc H5

Ezgi Duvan

U¤ur Becerik
Zonguldak, 03-10-2006 
Sony R1
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Esin Erkan
Kad›köy, Ekim 2006 

Olympus Sp-500uz

Güngör Ç›nar
Samsun 

Sony F 828 8mp

Onu
‹sta
Pre

Alp Bassa
Göztepe Özgürlük Park› 

16/09/2006 
Konica Minolta Dimage A200

Nuri Onat Demirci
Canon D300

Halil ‹brahim Timur
06.08.2006 
Hp R507

Güngör Ç›nar
Samsun 
Sony F828 8mp

Gülsün Karamullao¤lu
Kodak Easyshare CX6230

Serkan Akçay
Grand Canyon, Arizona, A.B.D. 
Ekim 2006 
Canon Powershot S3 IS
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Haziran’dan itibaren, köflemizde
yeni bir sisteme geçtik. Bu
sistemde kendinize bir kullan›c›
ad› ve flifresi oluflturuyor ve
foto¤raflar›n›z› sitemize kendiniz
yüklüyorsunuz.

http://www.biltek.tubitak.gov.tr/
gelisim/sanalsergi/ adresinden,
“Kay›t olmak istiyorum”
seçene¤ine t›klayarak, sizden
istenen bilgileri girmeniz yeterli.
Kullan›c› hesab›n›z otomatik
olarak aç›l›yor. Art›k sisteme girifl
yaparak, foto¤raflar›n›z›
yüklemeye bafllayabilirsiniz.

Abdullah Özcan
‹zmir-Güzelbahçe 
20.10.2006 
Panasonic Fz20

Volkan Kaval
Alia¤a/‹zmir, Ekim 2006 
Canon Eos 350d

Burçin Özbak›r
K›br›s - Balaban Köyü 
A¤ustos 2006 
Olympus E-300

Önder Karakafl
Pamukkale 

Casio

Onur Ataseven
‹stanbul 
Pretec

M.Kubilay Kuzu
Çeflme, 11/11/2006 
Olympus C765uz
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http://www.biltek.tubitak.gov.tr/gelisim/sanalsergi/index.htm 

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›
http://www.biltek.tubitak.gov.tr/gelisim/sanalsergi/index.htm
adresinde bulabilirsiniz.

‹brahim Sipahi
‹stanbul CNR Expo 
04/11/06 
Nikon Coolpix 5000

Hamdi Yüce
Istanbul Otoyolu, 2006 

Sony DSC R1

Üstümüzden bir gürültü. Bir demir dev. Bir esintisizlik. Bir samimiyetsizlik geçiyor. Hemen yere
yat›yorum hem korktu¤um için: Çünkü ben bir vahfliyim. Hem de elimde manuel pozlamayla bu an› en
net flekilde yakalamak için: Ben bir foto¤rafç›y›m. Kalkt›¤›mdaysa kimse benim bakt›¤›m yere, yani
uça¤a de¤il sadece ve sadece bana bak›yor.

Mikail Köro¤lu
Çaml›hemflin-Avusor Yaylas› 
A¤ustos 2006 
Fuji 5500

Fadime Poyraz
Isparta 

Serhat, Mc Krees, Koç
‹stanbul, 26.10.2006 
Panasonic Dmc Fz3

Yusuf Biçer
Ankara-Eskiflehir Karayolu 
Ekim 2006 
Kodak CX7330
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Türkiye’nin Bi l im Çeflmesi :  

Yeni lendi!
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Makinelerin

içindeki ›fl›kölçerler, oku-

duklar› ›fl›k fliddetini örtücü h›z› ve

diyafram aç›kl›¤› de¤erlerine dönüfl-

türmek için, bafllang›ç noktas› orta-

lama insan teni rengini ayr›nt›lar›yla

elde etmek üzere seçilmifl “orta gri”

ya da ”%18 gri” denen özel bir tonu

esas alarak tasarlan›rlar. Tasar›mda-

ki bu temel durumun sonucu olarak,

örne¤in beyaz bir duvardan yap›la-

cak bir ölçümde, ›fl›kölçerin verdi¤i

de¤erler kullan›larak çekim yap›l›r-

sa, sonuç bask›da, orta gri tonlu bir

duvar rengi elde edilir. Bu temel bil-

giden de anlafl›laca¤› üzere, beyaz

oluflu nedeniyle ayn› sorun kar man-

zaralar›nda da yaflan›r. Koyu bulut-

larla kapl›, karanl›k, kasvetli bir

günde yap›lacak bir karl› manzara

çekiminin sonunda elde edilen gö-

rüntü, kar henüz ya¤m›fl olsa bile,

sanki uzun zaman önce ya¤m›fl da

çevre etkisiyle kirlenmifl gibi, orta

gri tonunda görünür. Ayn› görüntü

parlak güneflli bir günde çekilirse,

bu kez kar, özellikle

gölgelerde afl›r› mavimsileflmifl görü-

nür. Çünkü günefl ›fl›nlar›n›n çok bü-

yük bir bölümünü yans›tan kar, ikin-

ci bir ›fl›k kayna¤› varm›fl etkisi yara-

t›r. ‹flte sözünü etti¤imiz bu iki du-

rum; ›fl›k ölçümü ve ikinci bir ›fl›k

kayna¤› varm›fl etkisi, kar manzara-

lar›n›n foto¤raflara ç›plak gözle gö-

ründükleri gibi yans›t›lmas›na engel

olsa da, bu sorunlar› aflmak zor de-

¤il.   

Ana konusu kar olan foto¤raflar-

da bu iki sorunu aflmak için yap›la-

caklar belli. En pratik çözüm öneri-

leri flöyle: Öncelikle, 1 EV= 1f-durak

oldu¤unu an›msay›n. ‹çinde gölge

olmayan bir kar yüzeyinden ›fl›k öl-

çümü yap›n. Görüntüleri dengele-

mek için: 1) Parlak, temiz, güneflli

bir günde, masmavi gökyüzü alt›n-

daki kar için ›fl›k ölçümü sonunda

okudu¤unuz de¤ere +3 EV ekleyin.

2) Kapal› ama ayd›nl›k bir gündeki

kar için +2 EV ekleyin. 3) Parlak bir

günde gölge alt›ndaki ya da çok ka-

pal›, karanl›k bir günde gri görünüfl-

lü kar için de + 1 EV ekleyin. 
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Hiçbir hava olay›, 
çevremizdeki  manzaralar›
k›sac›k bir zamanda ya¤an

birkaç cm kar kadar çarp›c›,
etkileyici, gizemli, dramatik bir
dönüflüme u¤ratamaz. Zengin

foto¤rafik seçenekleri de
yan›bafl›nda getiren bu
ola¤anüstü de¤iflim, k›fl

mevsiminin foto¤rafç›lar için
haz›rlad›¤› bir cümbüfltür sanki!

Karla bürünmüfl yüksek
da¤lar›n vahfli görünümleri,

karla kapl› ormanlar›n s›rad›fl›
güzellikleri, kar ya¤arken bir
kentin görünümleri ya da kar
karfl›s›nda gösterilen farkl›

özellikteki tepkiler, kar
foto¤raf›n›n romantik, hüzünlü,
coflkulu, nefleli ya da bambaflka

duygusal görüntülerini verir.
Foto¤raf aç›s›ndan bak›nca,

verileni baflar›yla almak pek de
kolay olmaz: Geleneksel ya da
say›sal, kompakt ya da SLR, ne

tür makine kullan›rsan›z
kullan›n, ›fl›klama kar

foto¤raf›nda karfl›lafl›lan en
büyük sorundur. Çünkü kar

beyazd›r!

Hiçbir hava olay›, 
çevremizdeki  manzaralar›
k›sac›k bir zamanda ya¤an

birkaç cm kar kadar çarp›c›,
etkileyici, gizemli, dramatik bir
dönüflüme u¤ratamaz. Zengin

foto¤rafik seçenekleri de
yan›bafl›nda getiren bu
ola¤anüstü de¤iflim, k›fl

mevsiminin foto¤rafç›lar için
haz›rlad›¤› bir cümbüfltür sanki!

Karla bürünmüfl yüksek
da¤lar›n vahfli görünümleri,

karla kapl› ormanlar›n s›rad›fl›
güzellikleri, kar ya¤arken bir
kentin görünümleri ya da kar
karfl›s›nda gösterilen farkl›

özellikteki tepkiler, kar
foto¤raf›n›n romantik, hüzünlü,
coflkulu, nefleli ya da bambaflka

duygusal görüntülerini verir.
Foto¤raf aç›s›ndan bak›nca,

verileni baflar›yla almak pek de
kolay olmaz: Geleneksel ya da
say›sal, kompakt ya da SLR, ne

tür makine kullan›rsan›z
kullan›n, ›fl›klama kar

foto¤raf›nda karfl›lafl›lan en
büyük sorundur. Çünkü kar

beyazd›r!
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4) Günlerce

bekleyerek, çevresel et-

kilerle kirlenmifl, koyu gri gö-

rünüfllü ya da çok ya¤›fll› bir günde-

ki kar içinse makineniz ne de¤er ve-

riyorsa onlar› kullan›n. Elbette bu

önerileri uygulayabilmek için kullan-

d›¤›n›z makinenin geleneksel ya da

say›sal bir SLR olmas› gerekir. 

Asl›na bakarsan›z, kar foto¤rafla-

r› çekerken say›sal bir makine kulla-

n›yorsan›z, daha flansl› say›l›rs›n›z.

Çünkü baz›lar›n›n üzerinde

“Snow:kar” ya da “Winter:k›fl” gibi

haz›r modlar bulunur. Bu sayede,

k›fl ya da kar koflullar›nda makine

beyaz dengesi hesaplar›n› kendili-

¤inden yapar ve ›fl›klama de¤erini

düflürerek görüntünün afl›r› ›fl›klan-

mas›ndan kaç›n›lmas›n› sa¤lar. Pro-

fesyonel ya da ileri amatör foto¤raf-

ç›lar›n önyarg›lar›n›n aksine yeni

bafllayanlar için, kar modu baz› du-

rumlarda oldukça iyi çal›fl›r; kabul

edilebilirlik s›n›r›ndan daha iyi so-

nuçlar verir. Yine de bu mod, maki-

nenin model ve markas›na göre her

zaman kusursuz ya da kullan›fll› ol-

mayabilir. Ayr›ca, bu modun kullan›-

m› yarat›c›l›¤› s›n›rlar, foto¤rafç›n›n

diyafram ve örtücü h›z› üzerindeki

denetimini ortadan kald›r›r. Bulutlu

ve kapal› bir havan›n yafland›¤› karl›

bir günde, ço¤u makinede bulunan

“Cloudy;bulutlu”

ayar›, renkleri de¤erlerinde üretme-

ye yard›mc› olur. DSLR bir makine

kullan›yorsan›z, EV de¤erini 1 du-

rak düflürmek, uygulanacak pratik

ve iyi bir kurald›r. Bulutlu ama ay-

d›nl›k bir günde,  görüntünün mer-

kezine denk gelen bir ayd›nl›k söz

konusuysa, görüntünün afl›r› ›fl›klan-

mas›n› güvenlik s›n›rlar› içinde

azaltman›n yollar›ndan biri, merkez

a¤›rl›kl› ya da nokta ›fl›k ölçüm sis-

temlerinden birini seçmektir. Gökyü-

zü masmavi ve ›fl›k çok parlaksa, be-

yaz dengesini ayarlamak kesinlikle

çok daha önemli. Ço¤u zaman, maki-

neyle haz›r sunulan beyaz dengesi

modlar›, böyle bir durumda ifle yara-

maz ve bütün görüntülerde güçlü

bir mavileflme etkisi oluflur. Bu du-

rumda, do¤ru beyaz dengesi ayar›

yapab i lme -

nin yolu, makineniz-

deki “Custom” ya da “Manual”

beyaz dengesini kullanmakt›r. Maki-

neyi karla kapl› temiz bir bölgeye

çevirerek uygun renk dengesini elde

edinceye kadar ayar yap›n.  Bu ifllem

s›ras›nda gölgelerden kaç›n›n, yani

beyaz dengesi ayar› yapt›¤›n›z yerde

gölge olmamas›na özen gösterin.

Küçücük gölgeler bile renk de¤erle-

rinde sapma ya da koyulaflmaya ne-

den olabilir.

Makineniz gelenekselse, ifliniz bi-

raz daha zor. Güneflli bir k›fl günün-

deki kar manzaralar›nda, ton de¤i-

flimleri çok farkl›l›k gösterir. Gün

boyu oluflan bu ton farkl›l›klar›n› bir

arada kaydedecek tek bir film de ne

yaz›k ki yok. E¤er kompakt bir ma-

kine kullan›yorsan›z, 100 ya da 200

ISO gibi yüksek genlikli, yani de¤ifl-

ken ›fl›k koflullar›nda daha iyi sonuç

almay› sa¤layan filmleri tercih etmek

iyi olur.
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Kar Körlü¤ü
Mor ötesi (UV) ›fl›nlar›, yaln›zca gökyüzün-

den do¤rudan gelirken de¤il, yerden de yans›ya-
rak göze ulafl›r. WHO-Dünya Sa¤l›k Örgütü’ne
göre, UV ›fl›nlar›n›n k›fl aylar›nda görece düflük
düzeyde olmas›na karfl›n, bireyin maruz kald›¤›
UV ›fl›n› miktar› nerdeyse ikiye katlan›yor. Çim,
toprak ve suyla karfl›laflt›r›ld›¤›nda kar, UV ›fl›n-
lar›n›n %80’ini yans›tabiliyor; bu oran çim, su
ve toprakta %10, kuru plaj kumunda %15 ve
dalga köpü¤ünde yaklafl›k %25 olarak de¤ifli-
yor. ‹flte kar körlü¤ü, karl› ortamlarda uzun za-
man geçiren ve gözlük takarak korunmayan in-

sanlar›n s›k karfl›laflt›¤› bir sorun olarak karfl›m›-
za ç›kabiliyor. Kornea da önemli ölçüde zarar
görebiliyor. Genellikle belirtileri 12 saat sonra
ortaya ç›kan kar körlü¤ünde hissedilenler flöyle:
Önce kuruma bafllar; zaman ilerledikçe gözün
içinde kum tanesi varm›fl gibi bir his oluflur; gö-
zü aç›p kapat›rken afl›r› a¤r› duyulur; ›fl›¤a kar-
fl› duyarl›l›k oluflur ve ›fl›¤a bakarken a¤r›lar
bafllar; gözde sulanmalar olur. Böyle bir durum-
la karfl›laflt›¤›n›zda, hemen bir göz hekimine
baflvurmak yap›lacak en iyi ifltir, ama daha da
iyisi, evden ç›karken UV koruyucu özelli¤i yük-
sek bir kar gözlü¤ü takmakt›r.
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Konu Önceli¤i

Geleneksel ya da say›sal SLR bir

makine kullan›yorsan›z, görüntü-

nüzde yer alan farkl› nesnelerden

ayr› ayr› ölçüm yap›n ve hangisini

öne ç›karmak istiyorsan›z, o ölçüm

de¤eriyle çekim yap›n. Bu seçim fo-

to¤raftaki sonucu önemli ölçüde et-

kiler. Örne¤in, karl› bir tepenin

önünde, k›zakta oturan bir çocu¤u

foto¤raflamak istedi¤inizde, çocu-

gun yüzünden ölçüm alarak, yüzün

detaylar›n› aç›¤a ç›karan bir görüntü

elde edebilir ya da kar kapl› tepeden

ölçüm alarak, kar detaylar›n› aç›¤a

ç›karabilirsiniz. Ancak, her iki gö-

rüntünün birden detaylar›n› ortaya

koymak genellikle çok zor olur. Ço-

cu¤u foto¤raflarken, çocu¤un yü-

zünden yap›lacak bir ölçüm, ayr›nt›-

lar› göstermeye yeterli olur. Kar›n

detaylar›n› öne ç›karacak bir çekim-

deyse, yapt›¤›n›z ölçümün 1 ya da 2

durak fazlas› bir ›fl›klama yapmak

gerekir. Örne¤in, makinenizle f/11

diyafram de¤erinde 1/500 saniyelik

bir örtücü h›z› de¤eri ölçtüyseniz,

1/500 saniyelik örtücü h›z› de¤erini

koruyarak, diyafram de¤erini f/8 ya-

pabilir ya da diyafram de¤erini f/11,

örtücü h›z› de¤erini 1/250 saniyeye

ayarlayarak da çekim yapabilirsiniz.

Asl›nda her iki durumda da, makine-

nin ölçtü¤ü de¤erin 1 durak fazlas›

kadar ›fl›klama yap›lm›fl olur ve her

iki seçenekte filme ulaflan ›fl›k mikta-

r› ayn› kal›r. Bu yöntemle, kar görü-

nümünün sonuç görüntüde griye ya

da maviye dönüflmesi tümüyle engel-

lenemese de azalt›labilir. Do¤ru öl-

çüm yapmakta kullan›lan di¤er bir

yöntem de gri kart kullan›m›d›r. Fo-

to¤rafta do¤ru ölçüm yapmay› sa¤la-

yan gri kart, foto¤raf ma¤azalar›n-

dan temin edilebilir.

Parlak karl› fonlar, insan, kulübe,

hayvan gibi nesnelerin daha az ›fl›k-

lanmas›na neden olabilir. Foto¤raf›n

ana ögesi örne¤in insan, kulübe ya

da hayvan olacaksa, ›fl›k ölçümü da-

ha yak›n mesafeden yap›lmal›. Uzak-

tan yap›lacak ölçümlerde fondan öl-

çüm yapma olas›l›¤› çok yüksektir.

Genellikle, SLR makinelerde “brac-

keting” denen ve ›fl›¤› dengeleyen bir

sistem bulunur. Bu sistem, foto¤raf-

ç›n›n film yüzeyine düflecek ›fl›¤›n

miktar›n› kolayca belirlemesine yar-

d›mc› olur.

Manzara gibi dura¤an daha genifl

görünümler çekilecekse, makinenin

film h›z›n›, kulland›¤›n›z filmin yar›-

s› olan de¤ere ayarlayabilirsiniz. Ör-

ne¤in, 200 ISO film kullan›yorsan›z

makinenin ISO ayar›n› 100 ISO ya-

parak, bütün filmin bir durak fazla

pozlanmas›n› sa¤layabilirsiniz.

Gölgede kar foto¤raf› çekerken
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mavili¤i gidermenin bir yolu da 81

serisinden bir filtre kullanmak olabi-

lir: gölge hafifse 81A, koyuysa 81B

ya da 81C uygun olabilir. 

Kar ya¤›fl› anlar›n› görüntülerken,

flafl kullan›rsan›z, kar tanelerini ar-

ka plandan kopar›p belirginlefltirebi-

lirsiniz. Flafl ›fl›¤›n›n yaratt›¤› etki,

ya¤›fl›n fliddetiyle de¤iflen farkl› gö-

rüntüler oluflturur. Tipi fleklinde ya-

¤an ince kar tanelerini düflük örtücü

h›z› de¤eri seçip ayn› zamanda flafl

kullanarak görüntülerseniz, bir taflla

iki kufl vurup, hareketin hem dondu-

¤u hem de izlerini b›rakt›¤› ilginç

bir etki yaratabilirsiniz. Yavafl ya¤an

iri kar tanelerini görüntülerken, ha-

reketin donmas›n› sa¤layan bir örtü-

cü h›z› de¤eri seçip, flafl kullanarak

çekim yapmak daha ilginç sonuçlar

elde edilmesini sa¤lar. 

Serpil Y›ld›z
Kaynaklar
http://www.wright90.freeserve.co.uk/Winterph.html
http://photosoc.wellington.net.nz/articles/winter.php
http://www.forphotography.com/how-tos/snow.shtml
http://www.digicamhelp.com/learn/nature/snow2.php
http://www.nyip.com
http://www.schoolofphotography.com/if/infocus23.html
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Korunun ve Koruyun
Sert k›fl koflullar›nda, s›k›nt› verebilecek kö-

tü koflullar› en aza indirecek önlemleri alabil-
mek, örne¤in, b›çak gibi kesen bir so¤ukla ba-
flederek, iyi foto¤raf çekebilmek, her fleyden
önce kendinizi rahat hissetmekle do¤rudan ilifl-
kili. ‹yi bir k›fl foto¤rafç›s› olabilmenin en
önemli unsuru, çekim s›ras›nda, hava koflullar›-
na uygun giyinmeyi bilmektir. Vücut, genellikle
eller, ayaklar ve özellikle bafl bölgesinden ›s›
kaybeder. S›cak tutan botlar, s›cak tutan çorap-
lar, iyi bir flapka, s›cak tutan iç çamafl›rlar›, su
ve rüzgar geçirmez bir üst giyim ve yine s›cak
tutan parmaks›z eldivenler, foto¤raf çekmeye
yo¤unlaflmak için iyi birer yard›mc›d›r. Eldiven
seçimi, foto¤rafç› için biraz daha dikkat isteyen
bir ifl; parmaks›z eldivenin içine ince koton ya
da yün eldivenler giyilirse, parmaklar›n kemik-
lere kadar üflümesi engellenerek çekim yap›la-
bilir. Foto¤rafç›n›n üflümemesi çok önemli.

Çünkü, vücut s›cakl›¤›n›n çok düflmesi sonucun-
da oluflan hipotermi durumu, çok ciddi bir sa¤-
l›k sorunudur. 10°C’nin alt›ndaki s›cakl›klarda,
vücudun dayan›kl›l›¤›na, ne kadar ›s› kaybetti¤i-
ne ba¤l› olarak, ortaya ç›kabilir. 

Suya, toza, neme dayan›ks›z ve çok hassas
olan foto¤raf makinelerinin korunmas› ayr› bir
özen ister. Ya¤›fll› bir havada makinenin ›slan-
mas›n› önlemek üzere, su geçirmez bir çantada
tafl›mak al›nacak ilk önlem. Çekim s›ras›nda
makinenin ›slanmas›n› önlemek için de yaln›zca
objektifi aç›kta b›rakan, plastik pofletler kulla-
n›labilir. Bu tür ortamlarda s›k çekim yapmay›
düflünenler, foto¤raf makineleri için üretilmifl
plastik koruyuculardan edinebilirler. Makineler
için ikinci tehlike, afl›r› so¤uk. Makinenin pille-
ri ya da elektronik aksamlar› afl›r› so¤uktan çok
çabuk etkilenerek, makineyi çal›flmaz hale geti-
rir. Bunlar› so¤uktan korumak için, çekim süre-
since üzerinizde, paltonuzun alt›nda tafl›y›p, vü-
cut s›cakl›¤›n›z sayesinde so¤uktan etkilenmesi-

ni önleyebilirsiniz. Basitmifl gibi görünen bu so-
runlardan kurtulmak için, tümüyle mekanik bir
makine tercih edebilirsiniz,  ama bu tür maki-
neleri günümüzde bulmak, buldu¤unuzda da,
al›flk›n de¤ilseniz kullanmak baflka baz› sorun-
lar› beraberinde getirir. Tipi foto¤raflar› çekme-
ye çabal›yorsan›z, film ya da objektif de¤ifltirme
ifllemini, paltonuzun içinde yapmaya çal›fl›n.
Rüzgar›n tafl›d›¤› kar taneleri makinenin içine
girerek, makinenin elektronik aksam›na, alg›la-
y›c›ya ya da filme zarar verebilir. Makineler s›-
caktan so¤u¤a ç›kar›ld›¤›nda ya da tersi durum-
da, bakaç ve objektifin üzerinde bir sislenme
oluflur. Fotografik ka¤›t kullanarak yapaca¤›n›z
bir silme ifllemiyle sisten kolayca kurtulabilirsi-
niz. Asl›nda, koflullar uygunsa, so¤uktan s›ca¤a
girerken de, makinenizin yavafl yavafl ›s›nmas›-
n› sa¤lay›n. Ani ›s›nmalar da, nem oluflturarak
makine, alg›lay›c› ya da film için zararl› olabilir.
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Ebers Papirüsü:Ebers Papirüsü:

Ebers Papirüsü MÖ 1550’li y›llar-

da yaz›ld›¤› tahmin edilen ve M›-

s›r’da bulunan bir yazma. Yazma

1873’te Eski M›s›r uzman› George

Maurice Ebers taraf›ndna dünyaya

duyuruldu¤undan bu ad› tafl›yor. Es-

ki M›s›r’a ait en eski t›p bilgilerini

içeren bu yazma, Teb kentinde bir

mumyan›n kuca¤›nda bulunmufl. Bu-

gün Leipzig Müzesi’nde bulunan ve

700 reçete içeren bu yazma eski ça¤

hekimli¤i hakk›nda önemli bilgiler

veriyor. Çeflitli büyü formüllerinden

baflka, timsah ›s›rmas›ndan ayak t›r-

na¤› a¤r›s›na kadar çeflitli hastal›kla-

r›n tadavilerini anlatan, evleri sinek,

fare ve akrep gibi zararl›lardan ar›n-

d›ran halk reçeteleri de bu yazmada

yer al›yor. Dolafl›m sistemini, bütün

vücutta kan damarlar› bulundu¤unu

anlatmas› araflt›rmac›lar› hayret dü-

flürmüfl. Kalbin kan› da¤›tan bir mer-

kez oldu¤u bilgisi de Ebers Papirü-

sü’nde yer al›yor.

Reflit (Rosetta) Tafl›:Reflit (Rosetta) Tafl›:

M›s›r hiyerogliflerinin gizemi yüz-

y›llarca insanlar›n akl›n› kurcalam›flt›.

Bunlar›n bir yaz› m› yoksa duvarlara

gelifligüzel kaz›nm›fl flekiller mi oldu¤u

uzun süre tart›fl›lm›flt›. Bu s›r, Napole-

on’un M›s›r seferi s›ras›nda bulunan

bir tafl yard›m›yla çözüldü. Reflit (Ro-

setta) adl› bir kasaba yak›nlar›nda bu-

lundu¤undan bu ad› alan tafl›n üzerin-

de üç dille yaz›lm›fl bir metin vard›. MÖ

196 y›l›nda yaz›ld›¤› tahmin edilen tafl,

siyah bazalttand› ve 118 cm uzunlu-

¤unda 77 cm geniflli¤inde 30 cm kal›n-

l›¤›ndayd›. Tafl›n a¤›rl›¤› 760 kilodan

fazlayd›. Tafl, büyük ‹skender’in M›s›r’›

fethinden sonra hüküm sürmeye baflla-

m›fl Ptolemaios hanedan›ndan bir hü-

Bilimin
Kutsal

Hazineleri
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kümdar taraf›ndan yazd›r›lm›flt›. Bu ne-

denle iki farkl› M›s›r yaz›s›n›n yan›nda

Yunanca bir metin de tafl›n üzerinde

bulunuyordu. O güne kadar kimsenin

okuyamad›¤› Demotik ve Hiyeroglif al-

fabelerin yan› s›ra okunabilen Yunanca

metnin ayn› tafl üzerinde olmas› bunla-

r›n tek bir metnin üç farkl› biçimde ya-

z›lm›fl oldu¤u sonucunu do¤uruyordu

ki bu düflünce araflt›rmac›lar üzerinde

heyecan yaratt›. Böylece antik M›s›r’›n

gizemleri aç›¤a ç›kart›labilecekti. O gü-

ne dek hiyerogliflerin M›s›r’›n tufandan

önceki yaflam›na ait flekiller oldu¤u dü-

flünülüyordu. Tafl›n s›rr›n› çözen Jean

Francois Champollion oldu. 1824 y›l›n-

da tafl›n üzerindeki eski M›s›r yaz›lar›-

n›n güncel koptik M›s›r diline benzedi-

¤ini ortaya koyan Champollion, yaz›t›n

Yunanca k›sm›n› hiyerogliflerle k›yasla-

yarak okunamayan bu yaz›y› da çöz-

müfl oldu. Eski M›s›r’a ait yaz›lar›n çö-

zülmesi Egyptoloji olarak bilinen eski

M›s›r biliminin do¤mas›na ve geçmifl

yüzy›llar›n ayd›nlat›lmas›na yol açt›.

Bulunuflundan bir süre sonra ‹ngi-

liz koleksiyoncular›n eline geçen tafl,

günümüzde British Museum’da sergi-

leniyor.

Hipokrat Derlemesi:Hipokrat Derlemesi:

“Hekim Apollon Aesculapions,

Hygia Panacea ve bütün Tanr› ve Tan-

r›çalar ad›na. Ant içerim, onlar› tan›k

ve flahit tutar›m ki, bu and›m› ve verdi-

¤im sözü gücüm kuvvetim yetti¤i ka-

dar yerine getirece¤im. Bu sanatta ho-

cam›, babam gibi tan›yaca¤›m, r›zk›m›

onunla paylaflaca¤›m. Paraya ihtiyac›

olursa kesemi onunla bölüflece¤im.

Ö¤renmek istedikleri takdirde onun

çocuklar›na bu sanat› bir ücret veya

senet almaks›z›n ö¤retece¤im. Reçete-

lerin örneklerini, a¤›zdan bilgileri flifa-

hi malumat› ve baflka dersleri evlatlar›-

ma, hocam›n çocuklar›na ve hekim an-

d› içenlere ö¤retece¤im. Bunlardan

baflka bir kimseye ö¤retmeyece¤im.

Gücüm yetti¤i kadar tedavimi hiç bir

vakit kötülük için de¤il yard›m için

kullanaca¤›m. Benden zehir isteyene

onu vermeyece¤im gibi, böyle bir hare-

ket tarz›n› bile tavsiye etmeyece¤im.

Bunun gibi bir gebe kad›na çocuk dü-

flürmesi için ilaç vermeyece¤im. Fakat

hayat›m›, sanat›m› tertemiz bir flekilde

kullanaca¤›m. B›ça¤›m› mesanesinde

tafl olan muzdariplerde bile kullanma-

yaca¤›m. Bunun için yerimi ehline terk

edece¤im. Hangi eve girersem gireyim,

hastaya yard›m için girece¤im. Kas›tl›

olan bütün kötülüklerden kaç›naca-

¤›m. ‹ster hür ister köle olsun erkek ve

kad›nlar›n vücudunu kötüye kullan-

maktan sak›naca¤›m. Gerek sanat›m›n

icras› s›ras›nda, gerek sanat›m›n d›fl›n-

da insanlarla münasebette iken etra-

f›mda olup bitenleri, görüp iflittiklerimi

bir s›r olarak saklayaca¤›m ve kimseye

açmayaca¤›m”. 

Bunlar t›p biliminin kurucusu ola-

rak kabul edilen ünlü hekim Hipok-

rat’a ait sözler. Sonralar› günümüze

uyarlanarak tüm hekimlerin mesle¤e

bafllarken tekrarlad›klar› Hipokrat ye-

mininin orijinalini oluflturuyorlar. Hi-

pokrat’›n ölümünden sonra eserleri

do¤um yeri olan ‹stanköy (Kos) Ada-

s›’nda topluca muhafaza edildiler. Top-

lam 70 tane oldu¤u san›lan eserlerin

günümüze 60 kadar› ulaflt›. Bu eserle-

rin bir k›sm›n›n ünlü hekimin ö¤renci-

leri taraf›ndan yaz›ld›¤› düflünülüyor.

Bu kitaplar aras›nda yer alan Aforiz-

malar adl› bir cilt 19. yüzy›lda bile

okullarda okutuluyordu. Ünlü “Ars

longa vita brevis” (Sanat uzun, ömür

k›sad›r) sözü bu kitab›n giriflinde yaz›-

yordu. Ça¤lar boyunca t›pla u¤raflan

pek çok insan Hippokrat’›n eserlerin-

den yararland›. Galen ya da Celsus gi-

bi ünlü hekimler kendi çal›flmalar›n›

bu yap›tlar üzerine infla ettiler. Kos’ta

bulunan bir t›p okulunun kütüphane-

sinde yer alan derleme MÖ 2. yüzy›lda

‹skenderiye’deki büyük kütüphaneye

tafl›nm›fl ve sonraki kopyalar buradaki

metinler kullan›larak elde edilmifl.

Leonardo da Vinci’nin

Defterleri:
Leonardo da Vinci bir ressam, mi-

mar, anatomist, buluflçu, mühendis,

heykelt›rafl, geometrici, k›saca çok

yönlü bir dahiydi. Çal›flmalar› bilimin

ilerlemesinde büyük katk›lara sahip.

Da Vinci’nin çal›flmalar›n› yazd›¤› def-

terlerin bir k›sm› günümüze kadar

ulaflt›. Bu defterlerde temel olarak

dört konu üzerinde çal›flmalara yer ve-

riliyor: Mimari, mekanik, resim ve ana-

tomi. Bu defterler farkl› boy ve tipte

ka¤›tlardan olufluyor. Leonardo’nun

tersten yazd›¤› ve flifreledi¤i yaz›s›yla

tuttu¤u notlar›n yer ald›¤› defterleri

ölümünden sonra da¤›lm›fl ve farkl›

kullan›c›lar›n eline geçmifl. Sonradan

bir araya getirilen defterlerin bir k›sm›

günümüzde Louvre, Biblioteca Nacio-

nal de España, Milano'daki Biblioteca

Ambrosiana ve British Library gibi bü-

yük koleksiyonlarda yer al›yor. Codex

Leicester ad› verilen bir defterse Leo-

nardo da Vinci’nin özel bir koleksiyon-

da bulunan tek büyük çal›flmas› ve Bill

Gates’e ait. Defterlerde yer alan çal›fl-

malar bugün de ilgi görüyor, hatta uy-

gulan›yor. Notlar aras›nda Leonar-

do’nun 1502 y›l›nda Osmanl› padiflah›

II. Bayez›d’a sundu¤u, Haliç üzerine

yap›lmak üzere tasarlanm›fl 240 metre-

lik bir köprünün tasar›m› da bulunu-

yor. O dönemde bu tasar kabul görme-

mifl ama 2001 y›l›nda benzer bir köprü

Norveç’te yap›lm›fl. 

Leyden Kavanozu:Leyden Kavanozu:

Hollandal› fizikçi Pieter van Muss-

chenbroek’in Leyden Üniversite-

si’ndeyken yapt›¤› elektrik depolayan

ayg›t›, kondansatörlerin ilk hali gibiydi.

Elektrik bilinen ve sürtünme yoluyla el-

de edilebilen bir olguydu. 1700’lü y›lla-

r›n bafl›nda bu konu üzerinde çal›flan

biliminsanlar› elektrik elde etmenin ya-

n›nda bu enerjiyi depolaman›n yollar›n›

ar›yorlard›. Musschenbroek, yal›tkan

ipekten iplerle as›lm›fl metal bir kab›n

içine su koydu ve bir t›pan›n içinden

suya pirinçten bir tel dald›rd›. Suda bir
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elektik yükü oluflmufltu fakat bir süre

kimse bunun fark›na varmad›. Kimse

rastlant› eseri bir asistan kab› kald›r›p

t›pan›n d›fl›ndaki pirinç tele dokunana

kadar alette ne kadar elektrik birikti¤i-

ni fark etmemiflti. Kap aniden biriktirdi-

¤i bütün yükünü boflaltt› ve asistan›n

bir flok geçirmesine neden oldu. Bu bir

insan› çarpan ilk yapay yüksek elektrik

yüküydü. Leyden kab›n›n elektrik de-

polayabiliyor olmas› çeflitli çal›flmalar›n

bafllang›c› oldu. Hastal›klar›n elektrikle

tedavi edilmesi ve di¤er elektrik deney-

leri bu sayede bafllad›.

Ayn› tarihlerde neredeyse eflzaman-

l› olarak Alman fizikçi Ewald Georg

von Kleist da benzer bir ayg›t yapm›fl-

t›. fiarj›n kuvvetiniyse yanl›fll›kla kendi

üzerine boflaltarak keflfetti. Bu olay

onu o kadar etkilemiflti ki, kral olaca-

¤›n› bilse bile bir daha bu floku yafla-

mak istemedi¤ini söyleyerek çal›flmala-

r›na son verdi. Musschenbroek’in ayg›-

t›n› popülerlefltirmesi ve hollanda’da

Leyden Üniversitesi’nde yaflamas› ne-

deniyle elektrik depolayan ayg›ta “Ley-

den Kavanozu” dendi. 

Foucault Sarkac›: Foucault Sarkac›: 

Frans›z fizikçi Jean Bernard Leon

Foucault, dünyan›n kendi ekseni çev-

resinde döndü¤ünü deneysel olarak

kan›tlayan ilk kifli. Foucault, basit sar-

kaçlarla çal›fl›rken as›lma noktas› de-

¤iflti¤i halde sarkac›n sal›n›m düzlemi-

nin de¤iflmedi¤ini görmüfltü. Çok bü-

yük bir sarkaç harekete geçirildi¤inde

bunun sal›n›m düzleminin de¤iflmeye-

ce¤ini, oysa yerin, yani dünyan›n hare-

ket edece¤i kuram›n› gelifltirdi. Fouca-

ult, Dünya’n›n dönmesini incelemek

için dolays›z bir yol bulmufltu. E¤er

Dünya dönüyorsa Dünya’yla birlikte

sarkac› izleyen gözlemciler de döne-

cekler, buna karfl›l›k sarkac›n sal›n›m

düzlemi hareketsiz kalacakt›. Bu yüz-

den de sarkac›n sal›n›m düzlemi göz-

lemcilere göre yavaflça yer de¤ifltiriyor-

mufl gibi görünecekti. Gerçekteyse iz-

ledikleri olay Dünya’n›n kendi çevre-

sinde dönmesinin bir sonucuydu. 

Foucault’nun düflünceleri halk ara-

s›nda büyük ilgi uyand›rm›flt›. Hatta

bu düflüncelerini ‹mparator III. Napo-

leon da ö¤renmiflti. ‹mparator, Fouca-

ult’nun deneyini Paris’teki büyük kub-

beli Pantheon adl› binada yapmas›na

izin verdi. Foucault, kubbenin ortas›na

60 metrelik çelik telle büyük bir demir

top ast›. Topun alt taraf›na tak›lan siv-

ri bir uç bulunuyordu ve bu uç yere se-

rilmifl ince bir kum tabakas›na sürünü-

yordu. Sarkac›n sal›n›m düzlemindeki

herhangi bir de¤iflim kum üzerinde

iflaretlenecekti. 

Bu önemli deneyi izlemek için bü-

yük bir kalabal›k topland›. Fouca-

ult’nun sarkac› hareket ettirmesinden

bir saat önce Pantheon’da titreflimle-

re ve hava ak›mlar›na neden olmamak

için tüm ses ve hareketler kesilmiflti.

Foucault, sessizce sarkac› sal›nmaya

b›rakt›. Bir süre sal›n›m düzleminde

herhangi bir de¤iflim görünmedi. Bir

süre sonra sessizce bekleyen topluluk

kumun üzerindeki izlerin yavaflça de-

¤iflti¤ini gördü. Sarkac›n sal›n›m düz-

lemi görünür biçimde dönmekteydi.

Böylece tarihte ilk kez Dünya’n›n

kendi çevresinde döndü¤üne tan›k

olunuyordu.

Foucault’nun 1851’de gerçeklefltir-

di¤i bu deney s›ras›nda Pantheon’a

yerlefltirilen sarkaç hâlâ burada as›l›

duruyor.

Archaeopteryx:Archaeopteryx:

Dev dinozorlara ait fosiller birçok

insan›n ilgisini çekiyor. Bu tür dinozor-

lar› yaln›zca do¤a tarihi müzelerinde

de¤il, baflrollerini bu dev sürüngenle-

rin oynad›¤› filmlerde görmek de müm-
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kün. Oysa bilim dünyas›nda as›l flafl›rt›-

c› olan ve ünlenen dinozorlardan biri

dev gibi de¤il çok daha küçük bir türe

aitti. 1861 y›l›nda Bavyera’da keflfedi-

len ve 150 milyon yafl›nda oldu¤u tah-

min edilen bir fosil bulanlar› flaflk›nl›¤a

düflürmüfltü. Fosil kayada oldukça be-

lirgin bir iz b›rakm›flt›. Bu izden gaga-

s›z, diflleri olan bir kafas›, uzun bir boy-

nu, uzun bir kuyru¤u ve düz bir gö¤üs

kemi¤i oldu¤u anlafl›l›yordu. Bunlar

kertenkelelere özgü özelliklerdi. Ancak

son derece ilginç ve önemli bir özelli¤e

daha sahipti. Kertenkelenin tüyleri de

bulunuyordu. Hermann von Meyer’in

kaz›lar› sonucu ortaya ç›kar›lan ilk fo-

silde 6cm büyüklü¤ünde tek bir tüy bu-

lunuyordu. Bu fosil tüyün bulunuflu-

nun üzerinden daha birkaç ay geçme-

miflti ki, von Meyer bu kez de tüyleri

olan, sürüngene benzeyen bir hayvan›n

iskeletinin eksiksiz bir fosilini buldu¤u-

nu duyurdu. Bu fosil de ayn› bölgede

bulunmufltu ve Jura dönemine aitti.

Hem sürüngen hem de kufl özellikleri

tafl›yan bu buluntusunu, von Meyer

“Archaeopteryx lithographica” (tafl tab-

let içindeki eski kanat) olarak adland›r-

d›. Sürüngenden kufllara geçifl aflamas›-

n› inceleyen biliminsanlar› için bu fosil

bulgular› inan›lmaz derecede de¤erliy-

di. Bölgede k›sa sürede pek çok örnek

bulundu. Bugün Archaeopteryx’in ilk

örnekleri Berlin’deki Do¤a Tarihi Mü-

zesi’nde saklan›yor. 

Babbage Makinesi:Babbage Makinesi:

Toplama ve ç›karma yapan bir ma-

kine yapma fikri çok eski. Bunu ger-

çeklefltiren ilk kifliyse Blaise Pascal.

Pascal’›n 1642 y›l›nda vergi memuru

olan babas›na yard›m edebilmek için

tasarlad›¤› makineyi bir ileri aflamaya

tafl›yan kifliyse Gottfired Wilhelm von

Leibniz olmufltu. Leibniz’in 1694 y›l›n-

da yapt›¤› makine çarpma ve bölme ifl-

lemleri de yapabiliyordu. Bu ilk maki-

neler günümüzde kulland›¤›m›z bilgi-

sayarlardan çok hesap makinelerine

benziyordu. Gerçek bir bilgisayar›, tüm

ifllevleri ve yapabilece¤i ifllerle birlikte

tasarlayan ilk kifli ‹ngiliz matematikçi

Charles Babbage’d›. Babbage, uzun y›-

lar hesap makinesi üzerine çal›flm›flt›.

1823’te  20 haneli say›larla çal›flabile-

cek kapasitede bir makinenin yap›m›-

na bafllad› ve 1837 y›l›nda “Çözümleyi-

ci Makine” ad›n› verdi¤i makineyi ta-

mamlad›. Babbage, Joseph-Marie Jac-

quard’›n  karmafl›k desenli kumafl do-

kuyan tezgahlarda kulland›¤› delikli

kartlar›n kendi makinesinde de bilgi

girifli kullan›labilece¤ini gördü. Karma-

fl›k matematik problemlerinin ifllem ba-

samaklar› delikli kartlarla makineye

aktar›l›yor ve herhangi bir insan›n tek

bafl›na hesaplayabilece¤inden çok da-

ha h›zl› ve do¤ru biçimde sonuçlar al›-

n›yordu. Babbage, bilgisayar› için so-

nuçlar› biriktirecek ve gerekeni basa-

cak bir haf›za birimi tasarl›yordu. Bu

bölümde makinedeki program de¤iflti-

rilecek ve girifl bilgileri gerekli biçimde

de¤erlendirilecekti. Babbage’›n yafla-

m›n›n 37 y›l› büyük ölçüde bu bilgisa-

yar›n gelifltirilmesi için gereken çal›fl-

malarla geçti. 25 bin parças› olan ve

15 ton a¤›rl›¤›ndaki makinesinin bir

kopyas› bugün Londra’daki Bilim Mü-

zesi’nde sergileniyor.

Bilim tarihinin izini sürerken, bir

koleksiyoncu heyecan›yla peflini düfltü-

¤ümüz nesnelerin örneklerini ço¤alta-

biliriz. Heron’un küresi, Galileo’nun

teleskopu GrahamBell’in telefonu,

Wright kardefllerin uça¤› ilk akla ge-

lenler. Bu nesnelerin izini sürmek en

az “Kutsal hazine Avc›lar›” filmini izle-

mek kadar zevkli. Bu yolla ayn› za-

manda bilimin hangi flartlarda ilerledi-

¤ini görmek aç›s›ndan da ö¤retici. Ta-

rihin tozlu karanl›klar›nda kaybolup

giden, bugün unutulmufl olan bulufllar

da var elbette. Kimi nesnelerin de ki-

min elinden ç›kt›¤› unutulmufl, anonim

özellikler kazanm›fllar. Hepsinin ortak

özelli¤i bizi gelece¤in ayd›nl›k dünya-

s›na tafl›yan, yol aç›c› nesneler olmas›.

Bu yüzden her biri zaman›n› doldur-

mufl olsalar da teker teker ilgilenilme-

yi hak ediyor.

Gökhan Tok
Kaynaklar: 
http://en.wikipedia.org/wiki/Babbage#Difference_engine
http://www.kad.org.tr/bilgiyazi/evrim1.pdf
http://en.wikipedia.org/wiki/Leonardo_da_Vinci#Notebooks
Bilginler ve Bulufllar Ansiklopedisi, Milliyet Yay›nlar›, 1983
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Hücre içi yap›lar› gerçek zarla çevrili

(ökaryot) olan canl›lar›n kromozomlar›-

n›n uçlar›nda, kodlanmayan DNA tekrar

dizilerinden oluflan bölgelere telomer ad›

veriliyor. Telomerdeki  DNA tekrar dizi-

leri, di¤er DNA dizilerinden yap› ve ifllev

olarak farkl›.

Do¤rusal Kromozom

Efllenmesi
Ökaryot canl›lardaki DNA sentezi,

gerçek zarlarla çevrili organelleri bulun-

mayan (prokaryot) canl›lardan biraz da-

ha farkl› gerçeklefliyor. Bu farklardan bi-

ri de kromozomlar›n yap›s›yla ilgili. Bak-

teri ve fajlar›n (bakterileri enfekte etme

özelli¤i olan virüslerin) ço¤unda bulu-

nan halkasal kromozomlar›n aksine,

ökaryotlardaki kromozomlar do¤rusal. 

DNA’n›n kendini efllemesi (replikas-

yon) s›ras›nda, kromozomun telomer

bölgesinin bir parças› olan do¤rusal kro-

mozom uçlar›nda özel bir sorunla karfl›-

lafl›l›yor. Kesintisiz zincirdeki sentez nor-

mal olarak kromozom ucuna kadar de-

vam ederken, kesintili zincirde yaflanan

bu sorunun nedeni, RNA primerinin

(sentezin bafllang›ç bölgesini belirten

molekül) uzaklaflmas›. 

Normal olarak, kesintili sentez s›ra-

s›nda oluflan 3'-OH grubuna nükleotit

ilavesi yap›l›yor ve oluflan boflluklar bu

flekilde dolduruluyor. Ancak buras› kro-

mozom ucu oldu¤u için, 3'-OH grubunu

sa¤layacak kal›p zincir bulunmuyor. 

Dolay›s›yla, her sentezin sonunda

kromozom, teorik olarak, RNA primeri-

nin boyu kadar k›sal›yor. Bu önemli so-

runu çözmek için, en az›ndan baz› hüc-

reler, evrim sürecinde moleküler bir çö-

züm gelifltirmifl durumdalar: Telomeraz

enzimi. Ço¤u ökaryot canl›, DNA’n›n

kendini efllemesi s›ras›nda yaflanan bu

sorunun üstesinden bu enzim sayesinde

gelebiliyor.

Telomeraz

Telomeraz, ökaryot canl›lar›n kromo-

zomlar›nda bulunan telomer bölgelerine,

belirli tekrar dizilerinin eklenmesini sa¤-

layan büyük bir enzim kompleksi.

‹nsanda telomeraz etkinli¤ine, ilk

kez rahim boynu kanserinde hücre hatt›

olan HeLa’da rastland›. Embriyoda, yeni

do¤anlarda ve yetiflkin bireylerin üreme

dokular›nda da telomeraz bulunuyor. Fa-

kat, belirli bir yafl›n üzerindeki erkekle-

rin üreme dokular›nda yok. Embriyo dö-

nemine ait dokular›m›zda ve yeni do¤an-

lar›n toplardamar kan hücrelerinde yük-

sek oranda telomeraz etkinli¤i görülü-

yor. Yetiflkinlerde, tek çekirdekli toplar-

damar kan hücrelerindeki telomeraz et-

kinli¤i, tümör hücrelerine göre daha dü-

flük. Yafll› bireylerdeki telomeraz etkinli-

¤i de, benzer flekilde, çocuklardakine gö-

re daha düflük. Özellikle 19 yafl›ndan

sonra telomeraz etkinli¤i düflüyor. Yeni

do¤anlar›n beyaz kan hücrelerindeki te-

lomeraz etkinli¤ine ba¤l› olarak bulunan

telomerler, yetiflkinlerinkine oranla daha

uzun. Oysa, telomeraz etkinli¤i, birçok

vücut dokusunda görülmüyor. S›kl›kla,

kendini eflleme/yenileme kapasitesi yük-

sek olan dokularda ve ço¤u insan kanser

türünde görülüyor.

Telomerlerin korunmas› için, telome-

raz etkinli¤inin varl›¤› gerekli. Çünkü

DNA polimerazlar, düz DNA uçlar›n› tam

olarak kopyalayam›yorlar. Ço¤alma po-

tansiyeli yüksek olan ve kendi kendini

yenileyebilen baz› dokular d›fl›nda, nor-

mal vücut hücrelerinde telomeraz etkin-

li¤i genellikle bask›lanm›fl durumda. Bu

yüzden, telomer uzunlu¤unun sabit kal-

mas›yla iliflkili olarak kanser hücreleri-

nin ilerlemesinde ya da büyümesinin de-

vam etmesinde, telomeraz etkinli¤i çok

önemli.

Telomer - Yafllanma -

Kanser ‹liflkisi
Normal memeli vücut hücreleri, kül-

tür ortam›nda belli say›da bölünebiliyor

ve ulaflabildikleri en yüksek say›ya "Hayf-

lick Limiti" ad› veriliyor. Hücre kopyalan-

mas›na ba¤l› olan yafllanma, toplam hüc-

re bölünme say›s›na ba¤l›. Ancak, krono-

lojik ya da metabolik zamana ba¤l› de¤il.

DNA kopyalanmas› sonucunda, bütün

kromozomlar›n uç noktalar›nda bir eksil-

me oluyor. Bu nedenle, her hücre belirli

say›da bölünme yapabiliyor ve kritik bir

eksilme noktas›ndan sonra da ölüyor.

Telomeraz, üreme hücresi oluflumu-

nun baz› evrelerinde etkin ve telomer

uzunlu¤u, kök hücrelerde kuflaktan ku-

fla¤a aktar›l›yor. Farkl›laflman›n devam

etti¤i kuflaklar boyunca, vücut dokular›-

KROMOZOMLARIN
UCUNDAK‹ Yaflam
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n›n bir k›sm›nda, telomeraz bask›lan›yor.

Özellikle de kültürü yap›lm›fl insan fib-

roblast (ba¤ dokuda bulunan ve hücre

d›fl› ortam›n kararl›l›¤›ndan sorumlu

olan hücreler) hücrelerinde. Vücut hüc-

resinin bölünmesi devam etti¤i sürece,

DNA’n›n telomer bölgesinin ucunda ka-

y›plar meydana geliyor. Bir “kontrol nok-

tas›” arac›l›¤›yla yönetilen hücre döngü-

sü, telomer uzunlu¤undaki azalma kritik

noktaya geldi¤inde, “Hayflick Limitini”

bafllat›yor ve hücre bölünmesi duruyor.

Ancak, mutasyonlarla ya da virüslerde

bulunan ve tümörlerin kötü huyluluk de-

recesini art›ran genlerin (onkogenlerin)

ifadesiyle, bu s›n›r noktas› atlat›labiliyor.

K›sacas›, bir hücre ilk andan itibaren

ölümsüz olabiliyor. Birkaç bölünme son-

ra, kriz s›ras›nda ya da krizin bafllamas›-

na yak›n bir aflamada telomeraz›n etkin

hale geçirilmesiyle, ölümsüzlü¤e ulafl-

mak olas›.

Yapay Telomer Art›fl› 

Kültür ortam›nda bulunan normal in-

san hücrelerine klonlanm›fl telomeraz

geni eklendi¤inde, telomer boylar› binler-

ce baz çifti kadar uzayabiliyor ve hücre-

ler yafll›l›k noktas›n› aflarak ço¤almaya

devam ediyorlar. Bu gözlemler, telomer

boyunun “hücresel saat” olarak davran-

d›¤›n› do¤ruluyor. Ayr›ca, yafllanmayla

oluflan baz› doku bozukluklar›n›n, telo-

meraz genlerini harekete geçirmek yo-

luyla geri döndürülebilece¤i de ileri sü-

rülüyor.

‹nsan primer hücrelerinin kullan›ld›¤›

deneylerde, belirli say›daki hücre bölün-

mesinden sonra yafllanma bafll›yor. An-

cak, telomeraz pozitif olan hücrelerde

yafllanma özelli¤inin ortadan kalk›yor ve

bölünme devam ediyor. Hatta, baz› hüc-

reler, normal yafllanma noktalar›ndan

sonra telomeraz etkinli¤iyle 20 kez daha

bölündükten sonra bile, normal bir kar-

yotip (kromozom dizilimi) gösteriyorlar

ve genç kalmay› baflar›yorlar. Retinan›n

epitel dokusundaki hücreler gibi üç fark-

l› hücre tipinde yap›lan denemeler de

benzer sonuçlar vermifl durumda. Tüm

bu veriler, telomer k›salmas›n›n insan

hücrelerinin ömür uzunlu¤unun k›sal-

mas›nda önemli bir rol oynad›¤›n›

do¤ruluyor. 

Ancak, bunlar her ne kadar

olumlu sonuçlar olarak görül-

se de hücresel ölümsüzlü¤ün

–kanserin- olas› sonuçlar›n›

gözden geçirmemiz gereki-

yor.

Ölümsüzlük 

Kazan›labilir Mi?
Normal hücreler, belirli ve kendileri-

ne has say›daki hücre bölünmesinden

sonra yafllan›rken, kanser hücrelerinde

durum böyle de¤il. Kanserin, hücrede

birkaç genetik mutasyonun birikimi so-

nucu ortaya ç›kt›¤› düflünülüyor. Bu mu-

tasyonlar, normal hücre büyümesini ve

bölünmesini kontrol ederek dengeleyen

ifllemleri bozuyor. Ayr›ca, kanser hücre-

lerinin normal yafllanma saatinin durdu-

rulaca¤›n› düflünmek de mant›ks›z de¤il.

Her hücre bölünmesinin ard›ndan kan-

ser hücrelerinde telomerler k›salsayd›,

yafll›l›¤a yenik düfleceklerdi ve bölünme-

leri duracakt›. Bu hücrelerin yafllanma

saatinin durmas›n›n ve ölümsüzlük ka-

zanmalar›n›n tek koflulu, telomeraz enzi-

mini sentezlemeleri. Gerçekten de, tü-

mör hücrelerinin %90’›nda telomeraz ak-

tivitesi bulunuyor ve telomerleri de son

derece dayan›kl›. 

Tümör hücresinin kontrolsüz üreme-

siyle telomeraz etkinli¤i aras›nda do¤ru-

sal bir orant› bulunuyor. Bu nedenle,

kanserin tan› belirleyicisi olarak telome-

raz etkinli¤iyle ilgili teknikler gelifltiril-

mekte. Ancak, telomeraz etkinli¤indeki

art›fl›n kanserleflmenin öncüsü mü yoksa

sonucu mu oldu¤u tart›flmal›. Yine de,

kanser hücresinin geliflimi için telomeraz

etkinli¤inin kazan›lmas›, önemli bir basa-

mak olabilir. Ancak, normal hücrelerde

telomeraz etkinli¤ini yükseltmek için ya-

p›lan her giriflimin, tümör geliflimi riskini

artt›rabildi¤ini de unutmamak gerekiyor.

Kansere Çare Mi?

Telomeraz, kansere karfl› kullan›lan

ilaçlar için ideal bir hedef olabilir. Telo-

meraz etkinli¤ini engelleyen ilaçlar, te-

lomer boylar›n› k›saltarak, kanser hüc-

relerini yaflland›rarak öldürebilir. ‹nsan

normal vücut hücrelerinin ço¤unda te-

lomeraz etkinli¤i bulunmad›¤› için, böy-

le bir tedavi kanser hücrelerine özgü

olabilir ve flu anda kullan›lan kanser

ilaçlar›na göre toksik (zehirleyici) etkisi

de daha düflük olacakt›r. Bu teknik,

flimdilik, kültürdeki tümör hücrelerinde

ifle yar›yor. Ancak, hayvan deneylerinde-

ki geçerlili¤i henüz bilinmiyor. Gözlem-

lere göre, antitelomeraz (telomeraz et-

kinli¤ini önleyici) maddelerin uygulan-

d›¤› tümör hücreleri, telomer dizilerini

kaybediyor ve yaklafl›k 25 hücre bölün-

mesinin ard›ndan ölüyor.  

Telomer - kanser ve telomer -

yafllanma iliflkisinin tam olarak aç›kl›¤a

kavuflabilmesi için çok say›da yeni

araflt›rmaya gereksinim var. Önemli bir

ilerleme elde edilebilmesi için, al›nmas›

gereken yol son derece uzun. Bu

nedenlerle, konuyla ilgili ilginç ve

yararl› yeni bulgular›n h›zla ortaya

ç›kart›lmas› umutla bekleniyor.   

Y e l i z  Y › l m a z  M i r o ¤ l u
Arfl. Gör. Ondokuz May›s Üniversitesi

Fen-Edb. Fakültesi Biyoloji Bölümü
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Hücrelerimizin içinde bulunan gene-

tik madde, sürekli olarak çeflitli kontrol

mekanizmalar›n›n denetimi alt›nda.

DNA kopyalanmas› ve RNA sentezi gi-

bi ifllemlerin hemen her aflamas›nda

görev alanlar›n yan›nda, hücre bö-

lünmesi s›ras›nda ifllev gören önemli

bir kontrol mekanizmas› var. Gene-

tik maddenin hücrelere eflit ve do¤ru

flekilde da¤›lmamas›, çeflitli anomaliler

ve kanser baflta olmak üzere çok say›da

hastal›¤a neden olabiliyor.

Efllenmifl olan genetik maddenin, bö-

lünme s›ras›nda o¤ul hücrelerin her bi-

rine do¤ru flekilde da¤›lmas›n› sa¤layan

mekanizma flimdiye kadar tüm ayr›nt›-

lar›yla aç›k flekilde bilinmiyordu. Ber-

lin’de bulunan Max Planck Moleküler

Genetik Enstitüsü araflt›rmac›lar›, yak›n

zamanda bu mekanizman›n moleküler

ilkelerini aç›¤a ç›kard›lar.

Söz konusu kontrolden sorumlu en-

zimlerin, kinazlar oldu¤u biliniyordu.

Ancak, kinazlar›n yaln›zca ve do¤rudan

kromozomlarla iliflkili oldu¤u düflünü-

lüyordu. Yap›lan çal›flma sonucunday-

sa, bu enzimlerin asl›nda, hücre bölün-

me ekseninin gelifliminde görev alan

farkl› baz› proteinlerle etkileflim içinde

olduklar› ortaya ç›kt›. 

Bölünecek olan hücrede, sentriyol-

ler birbirlerinden ayr›l›yor ve hücrenin

kutuplar›na do¤ru çekilmeye bafll›yor.

Bu çekilme hareketiyle efl zamanl› ola-

rak, hücre sitoplazmas›nda bulunan

mikrotübüller de, sentriyollerin deneti-

mi alt›nda özel bir flekilde diziliyorlar.

Bu esnada, kendi-

lerini çoktan efllemifl olan krozomlar,

k›sal›p kal›nlafl›yorlar ve “kardefl kro-

matitler” halinde i¤ iplikçiklerine tutu-

nuyorlar. ‹ki kardefl kromatidin birbiri-

ne tutundu¤u “bel” bölgesi sentromer

olarak adland›r›l›yor. Bu bölgede, kine-

tokor olarak adland›r›lan özel bir prote-

in yap› yer al›yor ve kromatitler i¤ iplik-

çiklerine bu bölgeleriyle tutunuyorlar.

Kinaz enzimlerinin ifle kar›flt›¤› nokta,

tam olarak buras›. Mükrotübüller kine-

tokorlar›n tamam›na düzgün flekilde tu-

tundu¤u anda, kinazlar arac›l›¤›yla hüc-

reye mesaj veriliyor: “kromozomlar›n

da¤›l›m› hatas›z flekilde yürütülebilir,

devam!”

Araflt›rmac›lar›n bu nedenle “kontrol

noktas› kinazlar›” ad›n› verdikleri bu

enzimlerin, sentriyollerin bir aradaki

hali olan sentrozom organeli çevresin-

de de bulunduklar› kan›tland›. Burada

yer alan kinazlar›n, mikrotübüllerin i¤

iplikçiklerini meydana getirecek flekilde

dizilmelerinde görev oynayan gama tü-

bülin halka kompleks proteinleriyle de

etkilefltikleri keflfedildi. Bu proteinler,

hücre bölünmesi s›ras›nda kromo-

zomlar›n düzgün flekilde da¤›lmas›n-

da birinci derecede önem tafl›yor. 

Ancak, esas flafl›rt›c› olan bulgu,

bahsi geçen kontrol mekanizmalar›-

n›n, sentrozomun ya da kinetokor böl-

gesinin bütünlü¤ünden ba¤›ms›z olarak

ifllev görmesi. Sentriyoller bir arada ol-

sun ya da olmas›n, kardefl kromatitler

birbirlerinden ayr›lm›fl olsun ya da ol-

mas›n, kontrol mekanizmalar› ifllemeye

devam ediyor. Bu da, hücre bölünmesi-

ni kontrol eden çok say›da mekanizma

oldu¤unu ve bunlar›n do¤rudan prote-

in kompleksleri seviyesinde izlendi¤ini

gösteriyor.

Bu bulgular, hücre bölünmesinin dü-

zenleniflini ve bu düzenin kanser oluflu-

muna yol açabilecek flekilde bozuluflu-

nu anlayabilme yolunda çok önemli.

Kanserli hücrelerde bulunan kinazlar,

yap› de¤iflikliklerine u¤ram›fl olabiliyor-

lar ya da normalin d›fl›nda oranlarda

bulunabiliyorlar. Araflt›rmac›lar›n bir

sonraki hedefi, kontrol mekanizmalar›-

n› düzenleyen etkileflimlerin sa¤l›kl› ve

kanserli hücreler aras›nda ne gibi fark-

l›l›klar gösterdi¤i üzerinde çal›flmak.

D e n i z  C a n d a fl
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HÜCRELER‹M‹Z BÖLÜNÜRKEN,
DNA NASIL PAYLAfiILIYOR?

1. ‹nterfaz evresinde, genetik madde kopyalana-
rak bölünmeye haz›rl›k yap›l›r.

2. Profaz evresinde, sentriyoller birbirlerinden
ayr›larak kutuplara do¤ru çekilir, hücre içindeki
mikrotübüllerin düzenlenmesiyle i¤ iplikçikleri olu-
flur ve kromatit halini alm›fl olan kromozomlar, hüc-

re ekvatoruna do¤ru yaklafl›r.
3. Metafaz evresinde çekirdekçik zar› kaybolur

ve kinetokorlar›ndan i¤ ipliklerine ba¤lanm›fl olan
kromatitler, hücre ekvatorunda dizilirler.

4. Anafaz evresinde kromatitler sentromer böl-
gelerinden ayr›l›r ve sentriyollere do¤ru çekilerek

k›salan i¤ iplikçikleri yard›m›yla hücrenin her iki
kutbuna do¤ru göç eder.

5. Anafaz evresinin sonunda bafllayan sitoplaz-
ma bölünmesi telofaz evresinde tamamlan›r, o¤ul
hücreler son hallerini al›r, ve bir sonraki bölünme-
ye kadar interfaz evresine yeniden bafllan›r.

Bir hücre bölünmesinin özetle öyküsü
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Obezite, özellikle 1970 y›l›ndan

sonra çok ciddi bir art›fla geçti. Obe-

zitedeki bu art›fl›n en büyük sorum-

lular› olarak, yaflam tarz›m›za gide-

rek yerleflen “hareket azl›¤›” ve be-

sin endüstrisinin üretim-iflleme-pa-

zarlama konular›nda ata¤a geçmifl

olmas› görülüyor. ABD’nin çeflitli

eyaletlerindeki üniversitelerden bir

araya gelen obezite uzmanlar›, ülke

çap›nda yapt›klar› bir araflt›rman›n

sonuçlar›n›, geçti¤imiz haziran

ay›nda yay›mlad›lar. Çal›flman›n ana

fikri, bütün suçun bu 2 büyük etke-

ne y›k›lmamas› gerekti¤i. Bu 20 uz-

man araflt›rmac›, toplumda gözle-

nen obezite art›fl›n›n en olas› 10 al-

ternatif nedenini flu flekilde s›ral›-

yorlar:

1. Az uyku:
Gece uykular› 7 saatten daha az olan in-

sanlar›n vücut kütle endeksi (BMI), daha

fazla uyuyanlardan yüksek olmaya e¤ilim

gösteriyor. Uyku süresi ve vücut a¤›rl›¤›,

çocuklarda da birbiriyle iliflkili. 

Obezitenin uyku düzensizliklerine ne-

den oldu¤u biliniyor. Yani genel olarak, as-

l›nda önce kilo al›yoruz, sonra da uyku dü-

zenimiz bozuluyor. Ancak, çal›flmalar bu-

nun tam tersinin olabilece¤ini de gösteri-

yor. Uyku yetersizli¤i, doyma hissinden so-

rumlu olan leptin hormonu düzeylerini dü-

flürürken, açl›¤› tetikleyen ghrelin hormo-

nu düzeylerini yükseltiyor. Buna ek olarak,

tiroit uyar›c› hormon (TSH) salg›s›nda ve

glukoz tolerans›nda azalmaya da neden

oluyor. Tüm bunlar, obezite riskini art›r›c›

etkiler.

2. Hormonlar› Etkileyen 

Kimyasallar:
Hergün maruz kald›¤›m›z çok say›daki

kimyasal maddenin bir k›sm›, düflük doz-

larda bile hormonlar›m›z üzerinde ifllev bo-

zucu etki gösterebiliyor. “Endokrin bozu-

cular” olarak adland›r›lan bu maddelerden

etkilenen en önemli hormonlar›n bafl›nda

östrojen geliyor. Östrojen düzeylerinde gö-

rülen dengesizlik, vücutta ya¤ doku birik-

mesinin art›fl›na neden oluyor. Bu tip mad-

deler, anne sütüne de geçebiliyor.

3. Ortam S›cakl›¤›nda 

Tekdüzelik:
Ortam s›cakl›¤› de¤iflti¤inde, vücut s›-

cakl›¤›m›z› belirli bir dereceye getirmek

için terleme ve titreme gibi çeflitli fizyolojik

taktiklere baflvuruyoruz. Vücudun kendi s›-

cakl›¤›n› dengelemek için enerji tüketmesi-

ne gerek olmayan s›cakl›k aral›¤›na “ter-

monötral zon” ad› veriliyor. Bu aral›¤›n d›-

fl›ndaki s›cakl›klarda terleyerek ya da titre-

yerek enerji depolar›m›z› kullan›yoruz (ya¤

gibi). Yaflama ortamlar›m›zdaki s›cakl›¤›

sürekli olarak termonötral zon’a do¤ru

çekmeye e¤ilim göstermemiz, ayn› zaman-

da vücudumuzdaki ya¤ depolar›n› kullan-

mam›z› da engelliyor. Çal›flmalar ayr›ca,

yüksek s›cakl›klarda yeme iste¤inin de be-

lirgin oranda azald›¤›n› gösteriyor.

4. Daha Az Sigara:
Sigaran›n etken maddesi olan nikotin,

hem önemli bir ifltah bast›r›c› hem de vü-

cut s›cakl›¤›n› yükseltici etkisi var. Genel

olarak sigara kullanan kifliler daha az ye-

mek yemeye e¤ilim gösterirken, sigaran›n

b›rak›lmas›yla birlikte h›zl› kilo al›fl›na da

s›k rastlan›yor. Ancak, sigara içmenin za-

rarlar› düflünüldü¤ünde, 5-10 kilo alman›n

sözü bile olmaz.

5. Daha çok ‹laç:
Günlük yaflam›m›zda kendine yer bulan

ilaçlar›n say›s› ve çeflidi gün geçtikçe art›-

yor. Bu ilaçlar›n büyük bir k›sm›, iyilefltiri-

ci etkilerinin yan›nda kilo almay› h›zland›-

r›c› etkiye de sahip. Özellikle de psikolojik

rahats›zl›klar›n tedavisinde kullan›lanlar ve

antihistaminler.

6. Köken ve Yafl Da¤›l›mlar›nda

De¤ifliklik:
Baz› ›rklar›n ya da etnik gruplar›n kilo

almaya e¤ilimi, di¤erlerinden daha yüksek.

Örne¤in siyah ›rklar› ve Akdeniz ›rklar›, be-

yaz ›rka göre daha rahat kilo al›yorlar. Yafl

da obezite için önemli bir etken. Genel ola-

rak 40 yafl›ndan sonra obezite riski genç

yafllara k›yasla daha yüksek.

7. Anne Olma Yafl›nda 

Art›fl:
Anne olma yafl›, dünyan›n he-

men her yerinde giderek art›yor.

Geç yaflta yap›lan do¤umlar, çocuk-

lar›n çok yüksek oranda obez olma-

s›na neden oluyor. Yap›lan çal›flma-

lar, annelik yafl›nda her 5 y›ll›k ar-

t›flla birlikte, obez bir çocu¤a sahip

olma riskinde %14,4 oran›nda bir

art›fl görüldü¤ünü gösteriyor.

8. Gebelik ve 

Daha Öncesi:
Yaflam›m›z›n ana rahminde ge-

çen döneminde, hatta daha da öte-

sinde, büyükannemizin yumurta

hücreleri oluflurken bile, baz› ko-

flullar bizim obez olmam›z› etkile-

yebiliyor. Bunun ilk nedeni, obezitenin ka-

l›tsal özelli¤i. ‹kinci nedeniyse, gebelik s›ra-

s›ndaki beslenme al›flkanl›klar›. Gebelik sü-

resince ya¤ içeri¤i yüksek besinler tüketen

annelerin çocuklar›n›n obez olma riski hay-

li yüksek. Hatta, farelerde yap›lan bir çal›fl-

mada bu etkinin 3 nesil boyunca sürdü¤ü

görülmüfl. 

Normal a¤›rl›¤›n alt›ndaki do¤umlar ya

da yaflam›n ilk birkaç y›l› içerisinde h›zl›

bir geliflim de, obezite nedenleri aras›nda

say›l›yor.

9. Daha Fazla Ya¤, 

Daha Yüksek Do¤urganl›k:
Vücutlar›nda ya¤ oran› daha yüksek

olan bireylerin üreme oranlar›, vücutlar›n-

daki ya¤ oran› düflük olanlardan daha yük-

sek. Kad›nlar›n sahip olduklar› çocuk say›-

s›, vücut kütle endeksine ba¤l› olarak art›fl

gösteriyor. Böylece, obezite geni ya da gen-

leri de kendilerini daha fazla say›da o¤ul

döle aktarm›fl oluyorlar. Vücut kütle en-

deksinin afl›r› düflük ya da afl›r› yüksek ol-

mas›ysa, k›s›rl›¤a yol açabiliyor.

10. Efl Seçimi:
Görünümü, boyu-posu ve kilosu bize ya-

k›n kiflilerden efl seçmeyi ye¤liyor oluflu-

muz, toplumdaki obezite oran›n› art›ran

bir di¤er unsur. Ancak, biraz dolayl› yol-

dan. Özellikle de obezitenin kal›tsal kökeni

ve vücutta yüksek oranda ya¤ dokusunun

üreme oran›n› art›rmas› nedenleriyle.

D e n i z  C a n d a fl

Kaynak:
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increase in obesity: exploring the roads less traveled” Interna-
tional Journal of Obesity (2006) 30, 1585–1594.
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Yürümek ve koflmak... Bacaklar›-

m›zla gerçeklefltirdi¤imiz iki farkl› be-

densel hareket. Ama ne kadar farkl›

hareketler olduklar›n› kaç›m›z gerçek-

ten biliyoruz? Birço¤umuza göre kofl-

mak, yürümenin h›zland›r›lm›fl hali.

En az›ndan flöyle bir düflününce bel-

ki... ama iflin asl› hiç de öyle de¤il. Yü-

rümenin ve koflman›n bedensel dina-

mikleri birbirlerinden akla gelmeyecek

ölçüde farkl›l›k gösteriyor. Hem de,

ad›mlar›n at›l›fl fleklinden, her iki hare-

ket s›ras›nda do¤rudan ya da dolayl›

yoldan görev alan tüm destek yap›lara

ve bunlar›n hareket mekaniklerine ka-

dar. Deyim yerindeyse, tepeden t›rna-

¤a kadar... 

Uzun mesafe koflususunda insan›n

at› geçebilece¤ini söylesek bize inan›r

m›yd›n›z? Bu cümle, zaman›nda öyle

büyük bir bahis konusu oldu ki, 1980

y›l›nda insan ve at aras›nda geleneksel

bir maraton bafllat›ld›. Birbirinden

farkl› çok say›da etab› içeren bu yakla-

fl›k 35 kilometre uzunlu¤undaki bu

parkurda seneler boyunca süren yar›fl›,

insan, en sonunda 2004 y›l›nda kaza-

nabildi. 

Utah Üniversitesi’nden biyolog Den-

nis Bramble ve Harvard Üniversite-

si’nden paleoantropolog Daniel Lieber-

man, bahisçilerin ço¤unun aksine, ma-

raton sonucuna neredeyse hiç flafl›rma-

m›fllard›. Çünkü bu iki araflt›rmac›, ay-

n› y›l, insanlar›n bugünkü hareket flek-

linin geliflim hikayesine yeni ayr›nt›lar

ekleyecek olan hipotezlerinin son ay-

r›nt›lar› üzerinde çal›fl›yorlard›. Hipo-

tezlerinin temelindeyse, insan fizi¤inin

birçok bilefleninin koflmak için, hatta

uzun mesafe koflu için ideal tasar›m

örnekleri oldu¤u yat›yordu. Bu neden-

le de, maratonun sonucu zaten hipo-

tezlerini destekliyordu. 

Erken insans›lar›n, a¤açlar›n tepele-

rindeki yaflant›lar›n› terkederek yere

indiklerinde, dik durufl ve iki ayak üze-

rinde yürüyebilme sayesinde büyük bir

avantaj yakalad›klar› düflünülüyor. An-

cak anatomimiz, en az›ndan varl›¤›m›-

z›n ilk zamanlar›ndaki yaflam fleklimi-

zin, yürümekten çok av peflinde kofl-

maya dayal› oldu¤unu gösteriyor. Pri-

matlar›n ve di¤er ço¤u memelinin aksi-

ne, insan flafl›rt›c› ölçüde baflar›l› bir

uzun mesafe koflucusu. Belki k›sa me-

safeler için çok h›zl› koflucular de¤iliz,

ama ifl uzun süreli kofluya geldi¤inde,

yaln›zca at› de¤il, hayvanlar aleminin

bilinen birçok ünlü koflucusunu rahat-

l›kla geride b›rakabilecek donan›ma sa-

hibiz. Bunlar›n en bafl›nda, koflarken

ani bir yükselifl gösteren vücut s›cakl›-

¤›n›n üstesinden baflar›l› bir flekilde ge-

lebilmek var.

Koflma s›ras›nda, vücut s›cakl›¤› be-

lirli bir dereceye ulaflt›¤›nda koflma

otomatik olarak durduruluyor. Bu, yal-

n›zca insan için de¤il, tüm koflabilen

canl›lar için geçerli. Dolay›s›yla da, ko-

flu zaman›n› uzatabilmenin en önemli

flartlar›ndan birisi, vücut s›cakl›¤›n› bu

kritik derecenin alt›nda tutabilmek. Bu

da, s›cakl›k kontrol ve dengeleme stra-

tejilerinde baflar›l› olan canl›ya, do¤al

bir üstünlük getiriyor. Bu aç›dan bak›l-

d›¤›nda insan, fazla ›s›dan kurtulma ve

vücut s›cakl›¤›n› dengeleme konusun-

da oldukça baflar›l› bir tablo sergileme-

siyle, uzun mesafe koflusunda rakiple-

rini alt edebilecek özellikte. Derimizin

alt›, di¤er tüm memelilerle karfl›laflt›r›l-

d›¤›nda, ola¤anüstü say›da ter beziyle

donat›lm›fl durumda. Kürkten kurtul-

mufl ve k›llar›n varl›¤›n› yaln›zca belir-

li bölgelere indirgemifl olan vücudu-

muz da, s›cakl›¤› uzaklaflt›rma anla-

m›nda çok daha baflar›l›.

Omurgal› morfolojisi uzmanlar›n›n

görüflüne göreyse, “koflucu” olmak

için gereken önemli bir özellikten yok-

sunuz: ciddi h›zlarda koflmaya uyum

göstermifl olan hayvanlarda vücudun

en önemli bilefleni olan kuyruktan.

Kuyruk, son derece önemli bir denge

organ›, özellikle de iki ayak üzerinde

yürüyen (bipedal) canl›larda. Görünen

o ki, dünya üzerinde kuyru¤u olmadan

koflabilen tek bipedal canl› olma s›fat›

bize kal›yor. Beraberinde önemli bir

soruyla birlikte: Kuyruksuz koflarken

dengemizi nas›l sa¤layabiliyoruz? Ya-

p›lan bir çal›flma, bu sorunun yan›t›n›n

belki de en beklenmedik vücut bölü-

mü oldu¤unu gösteriyor. Di¤er primat-

lara göre oransal olarak çok geniflle-

mifl olan kalça bölgemizin en d›fltaki

kas tabakas› “gluteus maximus”. Bura-

da kastedilen asl›nda, tam olarak, halk

aras›nda “popo” tabir edilen bölgeyi

meydana getiren kas tabakas›. Ancak,

yaz›n›n devam›nda biz kendisinden

“gluteus maximus” olarak bahsetmeye

devam edece¤iz, tabii ki nezaketi el-

den b›rakmamak için... :)

Anatomik aç›dan kuyru¤un yerini

tuttu¤u düflünülen bu güzide kas üze-

rinde çal›flan araflt›rmac›lar, EMG tek-

ni¤ini de kullanm›fllar. EMG ya da

uzun haliyle elektromiyografi, kaslar›n

üzerine elektrotlar›n yerlefltirilmesi

Tabana Kuvvet!
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yard›m›yla, kas›lmay› sa¤layan elek-

triksel aktiviteyi izlemeye yarayan bir

teknik. Ayn› tekni¤in kalp için uygula-

nan versiyonu olan EKG gibi, izlenen

yap›dan al›nan elektriksel sinyalleri bir

grafik ç›kt›s› oluflturuyor. Aktivite sü-

resince olup bitenler de, bu grafikteki

çizgilere, inifl ç›k›fllara ve zigzaglara

göre yorumlan›yor.

Gluteus maximus’tan al›nan EMG

ç›kt›lar›, yürüyüfl s›ras›nda yok dene-

cek kadar az bir aktivite gösterirken,

koflmaya baflland›¤› andan itibaren ola-

¤anüstü bir art›fl göstererek keskin

zigzaglara dönüflüyor. Koflma h›z› yük-

seldikçe, zigzaglar da büyüyerek kes-

kinlefliyor. Hem de, t›pk› bir depremi

iflaret eden sismograf ç›kt›lar› gibi!

EMG sonuçlar›n›n iflaret etti¤i nokta

son derece önemli: gluteus maxi-

mus’un yürüyüfl esnas›nda hemen hiç-

bir rolü yok. Onun görevi, koflarken

her ad›mla birlikte ön tarafa do¤ru

devrilmek isteyen gövdemizi engelleye-

rek, hareketin dengesini korumak. Ay-

n› kas, bir önemli harekette daha vücu-

dun dengesini sa¤l›yor: çömelmifl po-

zisyondayken aya¤a kalkma s›ras›nda.

Baz› araflt›rmac›lar, bu gerçe¤e daya-

narak, gluteus maximus’un yaln›zca

koflmaya uyum sa¤lamak için geliflmifl

olamayaca¤›n› öne sürüyor.

Koflucularda dikkati çeken di¤er bir

anatomik özellik, koflu s›ras›nda bafl›n

a¤›rl›¤›n› destekleyen ve kafatas›n›

omurgaya ba¤layan kirifl benzeri bir

yap›  olan “nukhal ligament”. Atlar, kö-

pekler, tavflanlar ve daha birçok hay-

van, bu yap› sayesinde koflarken baflla-

r›n› dengede tutabiliyorlar. Bramble’a

göre bizlerde de bu yap›n›n bir “versi-

yonu” bulunuyor. Topu¤un her yere

bas›fl›yla birlikte, kollar›m›z›n de¤iflim-

li olarak ileri geri hareketi belirli omuz

kaslar›m›z› kas›yor ve ense bölgemiz-

deki ba¤ gerilerek, bafl›m›z› dengede

tutuyor. 

Kemikler, üzerlerinde kas ve kirifl

ba¤lant› bölgelerini gösteren çeflitli ya-

r›k ya da benzeri ipuçlar› tafl›yorlar.

Çeflitli primat kafataslar›n› inceleyen

araflt›rmac›lar›n raporuna göre, 2 mil-

yon y›l öncesine ait Homo erectus ka-

fataslar›nda nukhal ligamentin ba¤lan-

ma bölgesini gösteren yar›klar bulunu-

yor. Ancak, 4,4 milyon y›l yafl›ndaki ak-

rabalar›m›z olan Australopithecus’la-

r›n kafataslar› bu izi tafl›m›yor. Çünkü

onlar›n boyunlar›n›n, flempanzelerinki-

ne benzer flekilde güçlü kaslarla dona-

t›lm›fl oldu¤u biliniyor. Böyle bir bo-

yun, bafl› omuzlara s›k›ca ba¤l›yor ve

boyun hareketini k›s›tl›yor. Antropo-

loglar›n elindeki ilk Australopithecus

afarensis örne¤i olan 3,2 yafl›ndaki
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Anatomimizde, bize özgü olan ve koflmam›z
s›ras›nda bize yard›mc› olan çok say›da özellik ta-
fl›yoruz. Bramble’›n çal›flmas›na göre, bafltan
afla¤›ya olmak üzere, bu özellikler flunlar:

1) Kafa derimiz, aln›m›z ve yüzümüzde bulu-
nan ter bezleri, bu bölgeden geçen damarlar›n
içindeki kan› serinletiyor. Bu damarlar da, flah
damar›m›z›n yak›n›ndan geçerek, beyine giden
kan› serinletmeye yard›mc› oluyor.

2) Australopithecus’lara göre daha düz olan
yüzümüz, küçük difllerimiz ve k›sa burnumuz, ba-
fl›n ön k›sm›na fazla a¤›rl›k yapm›yor ve koflma
s›ras›nda bafl›n dengesinin sa¤lanmas›n› kolay-
laflt›r›yor.

3) Kafatas›m›z›n arkas›ndan ensemiz boyun-
ca uzanarak omurgam›za ba¤lanan kirifl benzeri

bir yap›, flok emici görevini görüyor ve koflu s›-
ras›nda kollar›m›z ve omuzlar›m›z yard›m›yla ba-
fl›m›z› dengede tutmam›za olanak veriyor.

4) Bafl ve boyundan ba¤›ms›z hareket edebi-
len omuzlar›m›z sayesinde, koflarken bafl›m›z› ve
vücudumuzun geri kalan›n› farkl› yönlere çevire-
biliyoruz.

5)  Gövde, bel ve kalça kemerinde daralmay-
la birlikte uzayan boy, derimiz için daha fazla yü-
zey alan› oluflturuyor. Bu da, daha fazla ter bezi
ve daha etkin bir serinleme demek. Bu özellikler
ayr›ca, vücudun alt ve üst bölümlerinin birbirin-
den ba¤›ms›z olarak hareket edebilmesini sa¤l›-
yor. Böylece, bacaklar›m›z›n sal›n›m hareketin-
den ortaya ç›kan güç, vücudumuzun üst bölümü-
nün dengesini bozmuyor.

6) Koflarken vücudumuzun üst bölümünün
dengesini iyi sa¤layabilmemize yard›mc› olan di-
¤er bir özellik, kollar›m›z›n di¤er primatlara gö-
re daha k›sa oluflu. Bu, ayn› zamanda, koflarken
kollar›m›z› bükebilmek için gereken kas gücünü
de azalt›yor.

7) Omur kemiklerimiz ve omurlar›n aras›nda
yer alan diskler, di¤er primatlarda görülenlere
göre çapça daha genifl. Bu özellik, koflu s›ras›n-
da her ad›mda vücuda binen yükün daha etkin
karfl›lanmas›n› sa¤l›yor.

8) Kalça kemeri ve belkemi¤i aras›nda daha
genifl ve daha güçlü bir ba¤lant› sayesinde, vücu-
dumuz, koflarken ortaya ç›kan floku daha iyi so-
¤uruyor.

9) Kaval kemiklerimizi gövdemize s›k›ca ba¤-
layan iri gluteus maximus kas›m›z sayesinde, ko-
flarken vücudumuzun dengesini çok iyi sa¤layabi-
liyoruz.

10) Uzun bacaklar›m›zdaki kemikleri destek-
leyen kirifl ve ba¤lar, koflma esnas›nda mekanik
enerjiyi depolay›p aç›¤a ç›karan yaylar gibi görev
yap›yorlar. Bu sayede, kas bak›m›ndan zay›f olan
bacaklar›m›z›n alt k›s›mlar›n› hareket ettirmek
için daha az enerji tüketiyoruz.

11) Kalçam›z›n, diz ve bilek eklemlerimizin
genifl yüzey alanlar›, koflu s›ras›nda ortaya ç›kan
floku so¤urmada bize yard›mc› olan bir baflka
özellik.

12) Ayak kemiklerimizin dizilimi, aya¤a sert-
lik ve dayan›kl›l›k veren bir kemer meydana ge-
tiriyor. Bu sayede, yeri daha iyi itebiliyoruz ve ta-
banlar›m›zda yer alan ba¤lar› birer yay gibi kul-
lanabiliyoruz.

13) Genifllemifl olan topuk kemi¤imiz flok so-
¤urmada rol oynarken, k›salm›fl ayak parmakla-
r›m›z ve di¤erlerinin yan›na “yanaflm›fl” olan
ayak baflparmaklar›m›z sayesinde, yeri daha güç-
lü bir flekilde itebiliyoruz.

Koflmam›zda Rol Oynayan Anatomik Özellikler
.

Nukhal ligament
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Lucy’nin iskeleti, bu küçük bayan›n

kesinlikle bir koflucu olmad›¤›n› aç›k

flekilde ortaya koyuyor. K›sa boyu (1,1

metre), k›sa bacaklar›, genifl kalça ke-

meri, uzun kollar› ve k›sa gövde bölge-

siyle Lucy’nin, koflmaktan çok t›rman›-

c› bir yaflam tarz›na sahip oldu¤u ko-

nusunda bilim insanlar›n›n ço¤u hem-

fikir. Ancak, diz eklemlerinin yap›s›,

onun kesinlikle iki ayak üzerinde yü-

rüdü¤ünü gösteriyor.

Homo erectus’tan itibarense, boyun

bölgesinin uzamas›yla birlikte omuzlar

alçal›yor ve yürüme-koflma gibi hare-

ketler s›ras›nda bafl›n omuzlardan ba-

¤›ms›z olarak hareket edebilmesi ola-

nakl› hale geliyor. Uzun ve güçlü ba-

cak yap›s›yla Homo erectus, kesinlikle

iyi bir koflucu. Ancak, bafl› s›k›ca kav-

rayan omuz kaslar›ndan yoksun. Bu

noktada da devreye, nukhal ligament

giriyor.

Gençlik y›llar›nda iyi bir koflucu

olan Daniel Lieberman, yürüme ve

koflma aras›ndaki mekanik farklar› bü-

yük bir ustal›kla aç›kl›yor. Yürüyüfl s›-

ras›nda ilk önce a¤›rl›k merkezimizi

yukar›ya do¤ru hareket ettiriyor ve ba-

ca¤›m›z›n üzerinde do¤ru konumland›-

rarak potansiyel enerji topluyoruz.

Ayak kemerinin sertleflmesiyle ileriye

do¤ru ad›m atarken, potansiyel enerji

kinetik enerjiye dönüflüyor ve di¤er

ayak havaya kald›r›l›yor. Koflma s›ra-

s›ndaysa, bacaklar birer yay görevi gö-

rüyor. Her yere bas›flta kemerin tama-

m› s›k›fl›yor ve dizlerimiz bükülmesiyle

a¤›rl›k merkezi afla¤›ya inmifl oluyor.

Yere bas›flla birlikte kinetik enerji, ba-

caklar›m›zda bulunan çok say›da kas›-

labilir kiriflte depolan›yor. Bunlardan

en önemlisi de, bald›r›n arka k›sm›nda-

ki kaslar› topuk kemi¤ine ba¤layarak,

aya¤›n afla¤› yukar› hareketini sa¤la-

yan büyük ve kal›n Achilles tendonu.

Her koflu ad›m›nda bu kirifller önce ge-

niflliyor ve sonra yeniden k›sal›yorlar,

ve bir sonraki ad›ma geçiyoruz. Bütün

bu kirifller ve bantlar, yaln›zca ciddi

koflucular olan canl›larda bulunan des-

tekleyici yap›lar. Yürüme s›ras›ndaysa,

bu yap›lar›n neredeyse hiç rolü yok. 

Araflt›rmac›lar›n cevap arad›klar› so-

ruysa, insan›n neden bir koflucu haline

gelmifl olabilece¤i. Paleontologlar›n ve

arkeologlar›n bir arada yürüttü¤ü ça-

l›flmalar, et ve kemik ili¤iyle beslenme-

nin, Homo erectus’tan önce yaflam›fl

olan Homo habilis’le bafllad›¤›n› göste-

riyor. Ancak, a¤açlardan yeni inmifl

olan bu insanlar›n protein a¤›rl›kl› bes-

lenebilmek için, çok iyi avc›lar olan bü-

yük kedigiller, s›rtlanlar ve di¤er y›rt›-

c›larla rekabet etmeleri gerekiyordu.

Daha iyi bir avc› olma iste¤inin (ya da

zorunlulu¤unun) daha iyi bir koflucu

haline gelmeyi gerektirmifl olmas›, çok

güçlü bir olas›l›k. Bu olas›l›k, 3 farkl›

senaryoyu içeriyor: 1) Av›n uzun süre

koflturularak yorulmas› ve “pilinin bit-

ti¤i” zaman yakalanmas›, 2) Baflka bir

y›rt›c›n›n avlad›¤› hayvan›n etraf›na

üflüflen lefl yiyicilerin üzerine koflarak

onlar› savuflturma ve lefle “konma”, 3)

Koflarak ava yetiflme ve çeflitli el aletle-

ri ya da ilkel silahlarla onu avlama. An-

cak, tabii ki madalyonun bir de di¤er

yüzü var. Koflmak yaln›zca avlanmakta

ifle yaramakla kalm›yor, etraftaki di¤er

y›rt›c›lardan kaçmak için de neredeyse

tek yol.

Bilim insanlar›n›n bir k›sm›, en ba-

flar›l› koflucu say›labilecek olan insan

örne¤inin, ilk ilkel silah›n yap›lmas›n-

dan hemen önce yaflad›¤›n› düflünü-

yor. Onlara göre, silahla avlanmaya

bafllamak, insana “tabana kuvvet” stra-

tejisinin d›fl›nda da bir seçene¤i oldu-

¤unu gösterdi. Hem de daha az enerji

tüketimi gerektiren bir seçenek. Yoksa

mertlik, daha o zamanlardan bozulma-

ya bafllam›fl m›yd›? Bir yandan da, in-

san ister istemez düflünüyor, acaba

mertli¤i bozan asl›nda silah›n kendisi

mi yoksa etle beslenerek geliflmesini

sa¤lad›¤›m›z ve bizlere ta o ilk dönem-

lerde silah yapmay› ak›l ettiren beyni-

miz mi?

D e n i z  C a n d a fl
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Atlar› Dizginleyen Ne?

Atlar›n çok baflar›l› koflucular olduklar› bir
gerçek. Ancak, bir di¤er gerçek de, atlar›n per-
formans›nda y›llard›r herhangi bir geliflme olma-
d›¤›. ‹nsansa, çeflitli antrenman teknikleriyle fi-
ziksel gücünü ve verimlili¤ini gelifltirebiliyor. Y›l-
lar geçtikçe keflfedilen yeni antrenman teknikle-

ri sayesinde, kaslar›n gücü ve vücutta oksijenin
kullan›m› art›r›l›yor. Atlar›n bir di¤er ç›kmaz› da,
anatomik yap›lar› nedeniyle kaslar›n›n gücünü
ya da oksijen kullan›m kapasitelerini art›ram›yor
olmalar›. Koflu dinamiklerinde her ad›m›nda ger-
çekleflen vücut ve iç organ hareketleri nedeniy-
le, her ad›mda bir nefes al›yorlar ve hatta bu ne-
fesi de yaln›zca burunlar›ndan alabiliyorlar. Bu
nedenle, daha h›zl› koflmak istediklerinde ad›m
say›lar›n› art›ram›yorlar. Bunun yerine ayaklar›
aras›ndaki mesafeyi art›r›yorlar, ki bu da bir sü-
re sonra soluklar›n›n kesilmesine neden oluyor
ve h›zlar›n› düflürmek zorunda kal›yorlar. 

‹nsan anatomisini ve koflu dinami¤ini di¤er
koflucularla karfl›laflt›rma çal›flmalar›nda gözle-
nen özelliklerden biri de, ayn› h›zda koflarken,
insan›n bacaklar›n›n ad›mlama hareketini at›n
bacaklar›ndan daha yavafl yapt›¤›. Bu da, bir ko-
flu ad›m›nda insan›n attan çok daha fazla mesa-
fe kat etti¤i anlam›na geliyor.

Lucy’nin kemiklerinin birlefltirilmifl hali

Daniel Lieberman
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Kuflkusuz hepimizin ortak deneyimi-

dir; mutlu zamanlar›m›z çabucak tükeni-

yorken, stres dolu bekleyifllerimiz yorar,

bir türlü geçip bitmez. Örne¤in, gelece-

¤imize yön verecek bir s›nav›n sonuçla-

r›n›n aç›klanmas›na birkaç saat kald›ysa,

o birkaç saat bize birkaç gün gibi bile

gelebilir. Ancak y›llard›r görmedi¤imiz

yak›n bir arkadafl›m›zla yapt›¤›m›z keyif-

li bir akflam sohbeti, sanki dakikalara s›-

¤›vermifltir. Zaman alg›s›ndaki bu kiflisel

ve ansal farkl›l›klar›n bilim dünyas›nca

çözülmeyi bekleyen en büyük gizemler-

den biri oldu¤unu söyleyebiliriz. Peki,

e¤er ki zaman› tahmin gücümüz, duygu

durumu ve beklentilerimizle bu denli et-

kileflim içindeyse, acaba sabit bir zaman

duyusuna sahip olabilir miyiz? Sözünü

etti¤imiz bu soru, bir yüzy›l› aflk›n süre-

dir psikologlar›n akl›n› kurcalamaya de-

vam ediyor. 

Zaman alg›s›n› deneylerle s›namak,

ço¤u kez yaln›zca süreölçer özelli¤i bu-

lunduran bir saat gerektirecek kadar ko-

lay oluyor. Deney modellerinin en yayg›-

n›nda kat›l›mc›lar, fiziksel ya da düflün-

sel olarak gerçeklefltirdikleri çeflitli dav-

ran›fllar sonunda ne kadar süre geçmifl

olabilece¤ini sözle dile getiriyorlar. Da-

ha aç›k bir deyiflle, eyleme bafllad›klar›n-

dan itibaren ne kadar zaman geçmifl ola-

bilece¤ine dair tahminlerde bulunuyor-

lar. Uygulama ve test tasar›m› bu denli

basit ve kolay bir alanda kuramsal aç›k-

lamalar›n yetersizli¤i ve bulan›kl›¤›ysa

zaman ba¤lam›n›n bafll› bafl›na karmafl›k

bir yap›ya sahip oluflundan kaynaklan›-

yor. Özellikle de Einstein’›n görecelilik

kuram›ndan sonra zamana dair bildikle-

rimizi bile tekrar sorguluyorken, kiflile-

rin kendilerine has ak›l süreçleri içinde

yo¤rulan de¤iflken zaman alg›lar›n› aç›k-

layabilmek hiç de kolay görünmüyor.

Bugüne de¤in zaman alg›s›na dair biri-

ken düflünsel ve bilimsel birikimse öyle

gösteriyor ki, insano¤lu zaman› iki kay-

nak üzerinden de¤erlendirip alg›l›yor.

‹lk kaynak fizyolojik iflleyifllerden güç

al›yor. ‹kincisiyse genel biliflsel süreçleri-

mizden etkileniyor. 

Zaman Duyusu Var m›?

Duyu kavram›, özünde bedene etkide

bulunan fiziksel bir uyaran›n sinirsel yol-

larla kod edilmesi anlam› tafl›yor. Befl

duyumuzla görüp, duyup, tad›p, kokla-

y›p hissediyoruz. Ancak zaman, elbette

ki, sinir sistemimizin yan›t verece¤i kim-

yasal ya da fiziksel bir uyaran niteli¤i ta-

fl›m›yor. Örne¤in, zaman duyular›n› ha-

rekete geçirecek herhangi bir çevresel

zaman uyaran› bulunmuyor. Buna ra¤-

men flu da bir gerçek ki yaflad›¤›m›z fi-

ziksel fenomenler, zihnimizde illa ki bir

zaman ba¤lam› içinde de¤erlendiriliyor.

Öyleyse, kimi çevresel olaylar›n içerikle-

rinde zaman bilgisi de tafl›d›klar›n› ç›ka-

r›m›na varabiliyoruz. Güneflin gökyü-

zündeki konumu ve çevremizde olup bi-

ten sosyal aktiviteler bizlere günün han-

gi diliminde oldu¤umuz konusunda ka-

baca bir bilgi verebiliyor. Fakat zaman

alg›s› dedi¤imizde, böylesi ipuçlar›ndan

elde etti¤imiz ç›kar›mlardan ziyade asl›n-

da herhangi bir sürecin dolays›z ve net

fark›ndal›¤›ndan bahsediyoruz. Bu da iç-

sel bir saatin var oluflunu gerektiriyor.

Kalp ritimlerinin, nefes al›p verifllerin ya

da beyindeki elektriksel aktivite döngü-

lerinin say›m› gibi beden referansl› öl-

çümlerin varl›¤›n›… Hepimizin tahmin

edebilece¤i üzere biyolojik saatlerimiz

asl›nda tam da bu görevi görüyor. Ad›na

“Sirkadyan Ritimler” de denen bu dön-

güler tek hücreli canl›lardan insano¤lu-

na de¤in evrim basama¤›ndaki tüm can-

Zaman Alg›s›
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…“Düflünüyorum da, zaman›n›z› yan›t› olmayan
bilmeceler sorarak harcayaca¤›n›za daha iyi amaçlar
ad›na kullanabilirsiniz.” dedi Alice.
“E¤er ki Zaman’› benim kadar iyi tan›m›fl olsayd›n›z”
diye yan›tlad› fiapkac›, “O’ndan harcanabilen bir
nesne olarak de¤il, bir kifli gibi bahsederdiniz.”
“Ne dedi¤inizi anlam›yorum.” diye 
söylendi Alice.
“Elbette ki anlam›yorsunuz!” diye bafl sallad› fiapkac›
kibirli bir tav›rla. “Öyle tahmin ederim ki, Zaman’la
bir kez olsun konuflmam›fls›n›zd›r bile.”
“Zannedersem hay›r” diye yan›tlad› Alice tedbirle.
Ancak müzik dinlerken ne kadar zaman aral›klar›yla
tempo tutulmas› gerekti¤ini biliyorum.”
“Ya, iflte flimdi anlafl›ld›.” dedi fiapkac›. “Zaman›n
temposu tutulmaz. Oysa O’nunla iyi geçinmeyi bir
ö¤renebilseniz, saati hep sizin keyfinize göre iflletir.

Söz gelifli sabahleyin saat dokuzda, tam derslere
bafllama vakti, ona flöyle bir f›s›ldad›n›z m›, gözünüzü
aç›p kapayana kadar f›rt diye döner, bir de bakars›n›z
saat 13.30 olmufl, tam yemek vakti!''… 

Alice Harikalar Diyar›’nda, Lewis Caroll, Bölüm 7
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l›larda bulunuyor. Biyolojik döngülerle

günlük zaman süreçlerinin fark›na va-

ran organizmalar, yiyece¤e eriflim, avc›-

lar›n varl›¤› ya da karanl›¤›n bast›rmas›

gibi pek çok yaflamsal de¤iflimler konu-

sunda beklenti oluflturabiliyor. Örne¤in,

uyku, beslenme, beden s›cakl›¤›, hor-

monsal ve metabolik döngüler biyolojik

saatlerce kontrol ediliyor. Biyolojik saat-

leri günefl ›fl›¤› gibi temel çevresel et-

menlerden soyutlayarak yaln›zca beden-

sel ve içsel bir referans kayna¤› olarak

de¤erlendirebiliyor oluflumuzsa deney-

sel dayanaklara sahip. Yap›lan araflt›rma-

larda, ›fl›k, ses, s›cakl›k gibi her türlü

çevresel ipucundan yal›t›lm›fl ma¤aralar-

da tutulan bitki ve hayvanlar›n tüm bu

koflullara ra¤men yaflamsal döngülerini

yine de düzenleyebildikleri görülüyor.

Ancak, biyolojik saatlerin tamamen içsel

kaynakl› oluflunu iddia ederken deney-

sel bir hata pay›m›z›n da bulundu¤unun

alt›n› çizelim. Çünkü dünyan›n dönüfl h›-

z› ve manyetik çekimler gibi ilk baflta

göz ard› edilebilecek d›fl uyaranlar özel-

likle de baz› canl› türleri için kimi kez

büyük bir referans kayna¤› olabiliyor.

Tüm bu bilgilerin ›fl›¤›nda, biyolojik saat-

lerimizi bir tür zaman duyusu olarak gö-

rebilir miyiz? ‹flte bu sorunun yan›t›, bi-

lim dünyas›nda halen tart›flmalara ne-

den oluyor. Bir grup bilim insan› biyolo-

jik saatlerle zaman alg›s› aras›nda bir

iliflki olabilece¤ini düflünüyor. Öyle çal›fl-

malar var ki, deneyde uyku döngüsü ak-

sayan ve uykuya dalma ve uyanma süre-

leri uzayan kat›l›mc›lar›n zaman tahmin-

leri de nesnel zaman birimlerini afl›yor.

Bu veriler, biyolojik ritimlerle zaman al-

g›s›n›n ayn› mekanizmalarca kontrol edi-

lebiliyor olaca¤› flüphesi uyand›r›yor.

Karfl› görüflte olan bilim insanlar›n›n fi-

kirlerini destekler nitelikte de bulgular

yok de¤il. Örne¤in, kimi etkiler zaman

alg›s›n› de¤ifltirirken biyolojik saatlerde

bir de¤ifliklik yaratmayabiliyor. T›pk› be-

den s›cakl›¤›n›n art›p azalmas›n›n za-

man alg›s›n› de¤ifltirip, biyolojik döngü-

lerde herhangi bir etki yaratmamas› gibi.

Fizyolojik Etkiler ve 

Zaman Alg›s›
Zaman alg›s›n›n fizyolojik bir tak›m

etkilere aç›k oldu¤una dair erken dö-

nem bulgular›ndan biri, fizyolojist Hud-

son Hoagland’›n eflinin ateflli bir hastal›-

¤a yakaland›¤› dönemde edindi¤i göz-

lemlere dayan›yor. Hoagland, eflinin ate-

flinin yükseldi¤i dönemlerde belli süreç-

leri zamansal aç›dan daha “uzun” de¤er-

lendirdi¤ini fark ediyor. Bu gözlem,

O’nu zaman alg›s›ndaki bir tak›m alg›sal

çarp›tmalar›n beden s›cakl›¤›na ba¤l› fiz-

yolojik iflleyifllerden kaynaklanabiliyor

olabilece¤i fikrine itiyor. Öyle ki, yüksek

s›cakl›¤›n bedende gerçekleflen kimyasal

tepkimeleri ve pek çok biyolojik meka-

nizmay› h›zland›raca¤›n› göz önünde bu-

lunduran fizyolog, zaman duyusunun

beyindeki s›cakl›¤a duyarl› kimyasal sa-

atlerle iliflkili oldu¤unu öne sürüyor. 

Fizyolojik etkilerin önemine vurgu

yapan ikinci bir örnekse psikoaktif ilaç

çal›flmalar›ndan geliyor. Yat›flt›r›c› ilaç-

lar, uyar›c›lar ya da alkol kullan›m› da

zaman alg›s›nda çarp›tmalara neden ola-

biliyor. Maddelerin bu etkisi, fizyolojik

h›z ayarlay›c› mekanizmalar›n çal›flmala-

r›n› etkilemeleriyle aç›klan›yor.  Vücutta

dopamin seviyesini artt›ran maddeler

zaman›n daha h›zl› geçti¤i izlenimi

uyand›r›rken, dopamin seviyesini azal-

tan maddeler zaman alg›s›n› yavafllat›-

yor. Dopaminin mutluluk salg›s› olarak

da geçti¤ini düflünecek olursak, mutlu-

lu¤u tetikleyen bir maddenin zaman›n

çabuk geçti¤ini düflündürüyor olmas›

asl›nda bizleri bafllad›¤›m›z noktaya ge-

ri getiriyor. Mutluyken niçin zaman da-

ha çabuk geçiyor?

Biliflsel Süreçler Zaman

Alg›m›z› Etkiliyor
Her ne kadar fizyolojik de¤iflimler ve

biyolojik saatler zaman alg›m›za dair

önemli ipuçlar› verse de, biliflsel süreçle-

rimizin etkisi kuflkusuz yad›rganamaya-

cak ölçüde büyük ve önemli. Bu nokta-

da herhangi bir sürenin zaman birimleri

ölçüsünde tahmininde duyusal uyaranla-

r›n zenginli¤i, dikkat ve belle¤in rolü de

ön plana ç›k›yor.  Duyusal uyaranlar›n

zenginli¤i, belli bir süre içinde duyu sis-

temimizi etkinlefltiren çevresel etkilerin

say›s›n› kaps›yor. Örne¤in, kalabal›k ve

gürültülü bir ortamda k›s›tl› bir sürede

daha fazla zaman›n geçmifl oldu¤unu

düflünebiliyoruz. Ancak bu genellemeye

uymayan durumlar da yok de¤il. Bofl bir

odada tek bafl›m›za vakit geçirdi¤imizi

düflünelim. Can s›k›nt›s›, dakikalar› saat-

ler olarak yorumlamam›za bile neden

olabiliyor. Böyle bir durumda, zihnimiz

ne zaman birilerinin odaya girece¤i, bu

bekleyiflin ne zaman sona erece¤i konu-

sunda öyle meflgul oluyor ki, küçük an-

lar› bile yine büyük zaman dilimleriymifl-

çesine alg›layabiliyor. Öyleyse zihinsel

aktivite de, zaman alg›s›nda en az çevre-

sel uyaranlar kadar önem kazanabiliyor.

Öyle ki, uyar›c› ilaçlar›n zaman alg›s›nda

yaratt›klar› de¤iflim ço¤u kez düflünce,

duyu ve duygu deneyimlerindeki art›flla

da aç›klanabiliyor.  K›saca toparlamam›z

gerekirse, zaman alg›m›z gerek d›fl dün-

yadaki fiziksel uyar›mlardan gerekse zih-

nimizdeki düflünce yo¤unlu¤u ve duygu

durumumuzdan kaynaklanabiliyor. Bir

di¤er etmense dikkat unsurlar› olarak

göze çarp›yor. Bir ifle yo¤unlaflt›¤›m›zda,

saatlerin nas›l geçip gitti¤ini anlayama-

yabiliyoruz. Ancak tam aksine, zaman›n

k›s›tl› oldu¤u bilgisini akl›m›zda tutup

da herhangi bir sürecin sonlanmas›n›

beklerken de dikkatimiz d›fl ve iç uya-

ranlara çabucak yönelebildi¤inden o za-

man dilimi oldu¤undan daha uzun alg›-

lanabiliyor. 

Ar›lar›n, bulduklar› bir yiyecek kayna-

¤›n› kolonilerine haber verirken, kovan-

la yiyecek aras›ndaki uzakl›¤› di¤er iflçi

ar›lara, yapt›klar› özel bir dansla ve bu

dans›n süresiyle bildirdiklerini biliyoruz.

Bu uzakl›¤› alg›lar›ysa yol s›ras›nda göz-

lerinin önünden geçen görsel uyaran

konturlar›n›n s›kl›¤›yla azal›p artabili-

yor. Örne¤in, uyaran›n az oldu¤u bölge-

lerde kat ettikleri mesafeleri daha k›sa

alg›layabiliyorlar. T›pk› bizlerin zaman

alg›s›n›n da duyusal uyaran zenginli¤in-

den etkilendi¤i gibi.

‹ n c i  A y h a n
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K›y› bölgelerinden içerilere do¤ru de-

nizin etkisi azal›r, iklim karasallafl›r, or-

manlar yavafl yavafl azal›r, bodurlafl›r ve

biter. Orman›n bitti¤i, bitki örtüsünün

seyrelip bodurlaflt›¤› yerde boz topraklar

bafllar. Boz toprak verimsiz ve k›raçt›r.

Buralarda dereler bahar aylar›nda tafl-

k›n, yaz›nsa kurudur. Taflk›n dereler, ko-

ruyucu örtüsü azalm›fl, tutunacak yeri

olmayan boz topraklar› bilmedikleri böl-

gelere sürükler. Bu yüzden ›slak boz

topraklar sak›z gibi yap›flkand›r. Ayakka-

b›lar›n›z› tutunacak bir dal olarak görür,

umutsuzca yap›fl›r, ayakta büyür, insan›

yürüyemez hale getirir. Buralar›n en

önemli nehrinin ad›n›n K›z›l›rmak olma-

s› tesadüf de¤ildir. 

Boz topraklarda sert ve so¤uk k›fl ay-

lar›n›n ard›ndan bahar ya¤murlar› bafl-

lar. Bahar ya¤murlar› bu¤day tarlalar›na

çabucak boy att›r›r. Yol kenarlar›nda ge-

lincikler, papatyalar, da¤larda çi¤dem,

navruz, kar çiçe¤i gibi so¤anl› bitkilerle

mevsimlik otlar biter. Çi¤dem, bitti¤i yer-

de öyle çok biter ki, sapsar› tarlalar olufl-

turur; da¤lar mis gibi çi¤dem çiçe¤i ko-

kar. Tarla kenarlar›nda mad›mak, yem-

lik, kuflkufl, ebegömeci gibi yenebilen ot-

lar› kad›nlar yar›fl›rcas›na toplar. Tüyleri

kirlenmifl c›l›z koyunlar, taze ç›km›fl otla-

r› tohum tutmalar›na f›rsat vermeden

h›zla tüketir. Bahar sonunda gök donuk-

lafl›r, bulutlar kaybolur, son bir kez yük-

sek da¤larda bulutlar tekrar yükselir,

rüzgar sertleflir, fliddetli sa¤anak tüm

boz topraklar› kaplar, da¤lardan ovalara

do¤ru toprak kokar, sonra baflka yerlere

gider, bir daha da ya¤mur ya¤maz. Ekin

tarlalar›, hardal, turp otu gibi, hepside

sar› çiçekli istilac› bitkilerle kaplan›r. Gü-

nefl baflak tutan ekin tarlalar›n›n üzerin-

de biraz daha fazla parlar, hava kurur,

son su zerrecikleri de topra¤› terk eder.

Bu¤day yapraklar› önce sertleflir, orta

damarlar›ndan bafllayarak saramaya bafl-

lar, sar› sapsar› bir renk tüm ovalar› kap-

lar. Sapsar› ovalarda hafif bir yel esse,

ekinlerin f›s›ldaflt›klar› bile duyulur. 

Kekik kokan tepelerin üzerinde ko-

yunlar bofluna ot arar. Zira görünürde

bacaklar› dalayan, geven, keçi payam› gi-

bi çal›lardan, sa¤a sola tek tek serpifltiril-

mifl al›ç, ahlat gibi bodur ve dikenli a¤aç-

ç›klardan ayr› sadece yavflan otu kalm›fl-

t›r. Koyunlar bir dahaki bahara kadar

yavflan otu yemek zorundad›r. 

Bire befl, en çok bire on veren uçsuz

bucaks›z bu¤day tarlalar›n›n ucunda

sanki sonradan varolmuflças›na k›raç te-

peler ve tepelerin ard›nda boz da¤lar gö-

rülür. Üstleri kekik kokan tepelerin ete-

¤inde köyler aniden bitiverir. ‹nsan daha

öce fark etmedi¤inden, birden ürker, flafl-

k›na döner. Toprak daml›, kerpiç duvarl›

binalardan oluflan köy 1-1,5 m. yüksek-

likte bir toprak y›¤›n›ndan ibarettir. Ku-

ru ot, saman kokan köyleri gençler terk

etmifl, geride yaln›z yafll›lar kalm›flt›r.

Boz topraklar›n uçsuz bucaks›z alan-

lar kaplad›¤›; köyün, a¤ac›n, çal›n›n, ay›-

n›n, kurdun, kuflun hemen her fleyin boz

rengi ald›¤› yer bozk›rd›r. Buralarda kufl-

lar üzerine basmadan uçmazlar, hep yü-

rürler. 

Ben K›z›l›rmak kenar›nda, bozk›r›n

ortas›nda, do¤dum. Köyümüzün da¤la-

r›nda 7 adet ahlat (çördük) a¤ac›, 2 adet

al›ç a¤ac›, birde keçilerin bile yemeye ce-

saret edemedi¤i sa¤a sola da¤›lm›fl kara-

muk öbekleri, karamuk öbeklerinin bir

tanesinin tam ortas›nda türemifl ard›ç

a¤ac›ndan baflka a¤aç yoktu. Sa¤a sola

rast gele dal budak salm›fl ahlat ve al›ç

a¤açlar›, hep birbirlerinden uzakta, yal-

n›z olarak biterler. Köyümüz insanlar›,

bir fley dilemek istedikleri zamanlar,

kimselere görünmeden en yafll› a¤ac›n

alt›nda dilekte bulunur, dallar›na çeflitli

renklerde çaput ba¤larlar. Kurnazl›k ne-

dir bilmeyen bu a¤açlar›n dallar›, gö¤ü

örtmez, onlar›n alt›ndan bulutlara baka-
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rak diledi¤iniz gibi hayal kurabilirsiniz.

Bir bahar ay›nda, dilek a¤ac›na giden

c›lgadan koflarak eve dönmüfltüm. “Nine

nine dilek a¤ac› kurumufl’’ diye a¤laya-

rak at›lm›flt›m. Ninem de “senden baflka

a¤ac› ziyaret eden kalmad›, koca k›fl bo-

yunca sende gidemedin, san›r›m yaln›z

kalan a¤aç korkudan ölmüfltür’’ diye ya-

n›tlam›flt›. 

“Ormans›z da¤ olur mu’’ diye sorar-

d›m nineme. Ninemde “olmaz ama o¤-

lum insanlar›n oldu¤u yerde her fley

mümkün’’ diye yan›tlard›. Oturdu¤umuz

evi örnek vererek anlat›rd›. Atalar›m›z-

dan kalan toprak daml› evin tavan›ndaki

30-40 cm. kal›nl›kta 15-20 metre boyun-

da kalem gibi onlarca yekpare ard›ç mer-

tekleri ve direkleri gösterirdi. “Bak baka-

l›m etraf›m›zda hiç orman var m›’’ diye

sorar, ard›ndan eklerdi; “bu evin ne za-

man infla edildi¤ini bende bilmiyorum

ancak gördü¤ün a¤açlar civardaki or-

manlardan getirilmifl, simdi bir tek kök

ararsan bulamazs›n’’ derdi. Ben de ona,

“insan›n oldu¤u yerde orman yok olu-

yorsa ayn› insan tekrar var edilemez mi’’

diye sorard›m.Öyleyse siz yap›n diye ya-

n›tlard›.. 

Tarihi kay›tlarda ninemi do¤rulamak-

ta. Evliya Çelebi’nin Seyahatname’sin-

den Ankara çevresinin kesintisiz orman-

larla kapl› oldu¤unu ö¤reniyoruz. Anka-

ra savafl›nda Timur, fillerini bu ormanlar-

da saklad›¤›n› söylüyor. ‹nan›lmaz olan

sadece 600 y›l sonra bu ormanlardan ge-

riye içerisinde; akçam, mefle, ard›ç, al›ç,

ahlat ve keçi payam›ndan oluflan 160

hektarl›k Beynam kal›nt› orman›n›n kal-

mas›. Ayr›ca, Frig kral ailesi ve asil zen-

ginlerinin ölüleri, ard›ç a¤ac› kütükle-

riyle yap›lm›fl, mezar odalar›n› içeren tü-

mülüslerde gömülmüfl olmalar›, Orta

Anadolu ormanlar›nda tahribat›n geçmi-

fli konusunda önemli kan›tlardan biri.

Bir de uzaktan bak›ld›¤›nda bulut

gölgesini and›ran Beynam Orman›, Yoz-

gat çaml›¤› gibi kal›nt› büklerle, tarla iç-

lerinde, mezarl›klarda, kuytu alanlarda

tek yada öbekler halinde di¤er orman ar-

t›klar› mevcut. Orman art›klar›n›n ço-

¤unlu¤u akraba bireylerden olufltu¤un-

dan a¤açlar ya tohum tutmaz, ya tutan

tohum çimlenmez ya da çimlense dahi

yaflayamaz. Yorgun ve bitkin orman ka-

l›nt›lar› insanda dokunsan çekip gidecek-

lermifl gibi bir duygu yarat›r. Ayr›ca Ata-

türk zaman›ndan bu yana yap›lm›fl, An-

kara’n›n etraf›nda oldu¤u gibi, yeflil ku-

flak a¤açland›rma örnekleri var. 

Orta Anadolu’da karasal ve kurak ik-

lim koflullar› etkindir. Bu bölgede s›cak-

l›klar Sivas ve Yozgat’ta oldu¤u gibi -30

°C’nin alt›na inebilir ya da Ankara ve

Konya’da oldu¤u gibi 40 °C’nin üzerine

ç›kabilir. Yaz ve k›fl, geceyle gündüz s›-

cakl›k de¤ifliminin fazla olmas›, karasal

iklimin en önemli özelli¤idir. Y›ll›k orta-

lama ya¤›fl miktar› ovalarda 300 mm’ye

inebildi¤i gibi yükseklerdeyse 600

mm’nin üzerine ç›kabilir. En ya¤›fll› dö-

nem, bölgenin do¤usunda ilkbahar bat›-

s›ndaysa k›fl mevsimine rastlar. Y›l›n en

az 3-4 ay› kurak ve s›cak geçer. Kuzey

rüzgarlar›n›n hakim oldu¤u bölgede ba-

¤›l nem a¤ustos ay›nda %2’lere kadar dü-

fler. Ya¤›fllar›n y›llara göre da¤›l›m›nda

da önemli say›lacak farklar görülür. Ör-

ne¤in Konya’ya düflen y›ll›k ortalama ya-

¤›fl miktar› 326 mm iken, baz› y›llar bu

rakam 550 mm’ye ç›kabildi¤i gibi baz›

y›llardaysa 150 mm’ye kadar düfler. Y›l-

l›k ortalama bulutluluk 5 gündür. Ya¤›fl

azl›¤› nedeniyle toprak oluflumunda ki-

reçlenme süreci egemendir. Buna ba¤l›

olarak da alkalen reaksiyon gösteren

topraklar bask›nd›r. Bunun yan›nda,

Konya Ovas›’n›n engin bölümlerinde yer

yer çorak topraklar görülür. Çorak top-

rak beyazd›r, tuz kokar. Oralarda bozk›r

bitkileri dahi yetiflmez, sadece tuzcul bit-

kiler yer al›r.

Yukar›daki ekolojik veriler incelenir-

se bölgenin zaman zaman çöl ortam flart-

lar›na kayd›¤› aç›kça görülür. Var ol-

mayla yok olman›n s›n›r de¤erleri aras›n-

da yaflayan kurak, yar› kurak ormanlar

ve bozk›rlar yo¤un insan bask›s›na ma-

ruz kalarak yok olmufl, bunun sonucu;

toprak tafl›nm›fl, topra¤›n su tutma kapa-

sitesi en aza inmifl, yüzeysel ak›fl fliddet-

lenmifl, biyolojik etkinlik en aza inmifl,

kendini yenileyemez hale gelmifl, ekolo-

jik sistem y›k›lm›fl ve insan kökenli ola-

rak ormanlar bozk›rlaflm›fl, bozk›rlarsa

çölleflmeye bafllam›flt›r. 

Ormanlar›n tutunabilece¤i bir alt, bir

de üst s›n›r vard›r. Akdeniz bölgesinde

alt s›n›r deniz kenar›ndan bafllay›p, yük-

sek da¤lar›n 2000 metre yüksekli¤inde

bulunan art›k a¤açlar›n yetiflmesine en-

gel ekolojik koflullar›n olufltu¤u yüksek

da¤ k›rlar›na kadar ç›kar. Yani alt s›n›r›

deniz, üst s›n›r›ysa da¤ k›r› olan 2000

metrelik bir ene sahiptir. Orta Anadolu

gibi karasal iklime sahip alanlarda, or-

manlar›n alt s›n›r› bozk›ra dayan›r. Or-

man›n alt s›n›r› kurakl›ktan, üst s›n›r›ysa

afl›r› iklim koflullar›ndan dolay› a¤açlar›n
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tutunabilece¤i son s›n›rd›r. Bu s›n›rlar

bozk›r›n ve da¤ k›r›n›n en verimli bölü-

münü olufltururken ormanlar›nsa en ve-

rimsiz ve hassas bölümüdür. Ormanlar›n

geniflli¤ini, denize olan uzakl›k, ya¤›fllar›

getiren hakim rüzgarlar, kuru rüzgarlar,

günefllenme, gölgelenme ve toprak özel-

likleri belirler. 

Orta Anadolu Bölgesi’nde Ankara’da

oldu¤u gibi 1000-1100 metrenin, Sivas’ta

oldu¤u gibi 1400 metrenin alt›nda bulu-

nan alanlar, do¤al bozk›r bölümünü olufl-

turur. Bozk›r›n ormanla birleflti¤i alt s›-

n›r orman tahribat›n›n en erken bafllad›¤›

yerleflim alanlar›d›r. Buralar iyi mera ot-

lar›n›n ve bu¤day›n yetiflti¤i alanlar oldu-

¤u gibi, insanlar›n ormanla ilgili gereksi-

nimlerini karfl›layacak en yak›n yerdir.

Bu alanlarda y›ll›k ortalama ya¤›fl›n 400

mm’nin alt›nda olmas›, yazlar›n kurak ve

s›cak geçmesi, hava ba¤›l neminin düflük

olmas› nedeniyle buharlaflman›n artmas›

a¤açlar›n yetiflmesini engellemektedir.

Bu alanda yavflan (Artemisia) ve kekik

(Thymus) gibi tek ve çok y›ll›k bitkilerle,

ac›payam (Amygdalus orientalis), çatl›

(Paliurus spina-cristi), gövem (Prunus

spinosa) gibi baz› çal› ve a¤açç›k türleri

egemendir. ‹ç Anadolu bozk›r›n›n en be-

lirgin bitkisiyse yavflan otudur (Artemisia

fragnans). Orman›n do¤al üst s›n›r› 2000-

2200 metredir. Bu bölümde daha çok ça-

y›r otlar›, geven ve kirpi dikeni (Acantho-

limon) gibi dikenli, yast›k fleklinde bitki-

ler görülür. Orta Anadolu’da ormanlar›n

geniflli¤i 600-1200 metre aras›ndad›r. 

Geven ve kirpi dikeni bitti¤i yerde öy-

le s›k biter ki, aras›ndan y›lan bile geçe-

mez, topra¤› öyle s›k› korur ki, bir tek

zerresinin gitmesine izin vermez. Çoban-

lar bitkileri “iyi’’ ve “kötü’’ diye ikiye ay›-

r›r. Onlar için geven bafl düflmand›r. Her

gelip geçtiklerinde bir atefl tutturur, gök-

lere yükselen kapkara duman› sevinçle

seyrederler. Ertesi bahar, her taraftan çe-

flit çeflit ot biter. Taze otlar, tohum tut-

maya zaman kalmadan h›zla tüketilir,

son ya¤murlarla birlikte toprak akar gi-

der, geride sadece tafl kal›r. 

Orman›n üst s›n›r›nda yap›lan yo¤un

yaylac›l›k yukar›dan afla¤›ya, alt s›n›r›n-

daki yerleflim yerlerinin gereksinimi so-

nucu da afla¤›dan yukar› do¤ru ormanlar

h›zla daralm›fl, ard›ndan yok olmufl ve

onlar›n yerine afl›r› koflullara daha daya-

n›kl› bozk›r bitkileri alm›flt›r. Oysa ora-

n›n gerçek bitki örtüsü afla¤›daki orman

birliklerinden oluflmaktayd›.

Bozk›r s›n›r›ndan, 1400-1500 metre

yüksekli¤e kadar ço¤unlu¤unu saçl› me-

flenin (Quercus cerris) oluflturdu¤u birli-

¤e ço¤u zaman ard›çda (Juniperus) kat›-

l›r. Mefle ya da mefle-ard›ç birli¤inin içeri-

sine ahlat (Pyrus), al›ç (Crataegus), kara-

muk (Berberis), ac›payam, gövem (Pru-

nus spinosa), kuflburnu (Rosa) ve di¤er

yaban›l meyveler kar›fl›r. Bu birlik, bozk›-

r› 300-500 m eninde bir kuflak gibi sarar. 

Mefle ard›ç birli¤inin üzerinde en ku-

zeyde sar›cam (Pinus sylvestris), biraz

güneyde akcam (Pinus nigra) onun üze-

rinde sar›cam, daha güneyde akçam or-

manlar› üst s›n›ra kadar ç›kar.Yer yer ak-

çamlar Beynam orman›nda oldu¤u gibi

1300 metreye inebildi¤i gibi Ankara’n›n

kuzeyinde baz› yar› nemli alanlarda

1000 metreye kadar da inebilir. Bu bir-

liklerin hemen hepsinde ard›ç, al›ç, ahlat

ve di¤er yaban›l meyveler münferit ola-

rak bulunur. Orman Bakanl›¤› verilerine

göre, Orta Anadolu’da 1.622.000 hektar

insan kökenli bozk›r a¤açland›r›labilir

niteliktedir. Bu rakam ülkemiz genelin-

de yapmay› öngördü¤ümüz a¤açland›r-

ma çal›flmalar›n›n üçte birinden fazlas›n›

oluflturur. 

Kurak alanlarda ormanlar›n varl›¤›n›

devam ettirebilmesini, ortalama de¤erler-

den daha çok uç de¤erler belirler. Yani

10 y›lda, 20 y›lda, 50 y›lda, 100 y›lda bir

oluflacak en az ya¤›fllar ve en düflük s›-

cakl›klar, en belirgin etkenler. Bunlar›n

yan›nda; gölgelenme, kuytuluk, ya¤›flla-

r›n yönleri, toprak türü ve derinli¤i de di-

¤er belirleyici unsurlar. Çal›flmalar, bu

etkenlerin tamam› düflünülerek, do¤al

türlerin ekolojik isteklerine göre münfe-

rit yada öbekler halinde yap›lmal›. 

Geçmiflten bu yana Orta Anadolu’da

yap›lan a¤açland›rma çal›flmalar›n ço-

¤unlu¤u, büyük kentlerin etraf›nda, boz-

k›r yada mefle-ard›ç birli¤i içerisinde.

Bozk›r birli¤inde hiç a¤açland›rma yap›l-

mamal›, mefle-ard›ç kufla¤›nda yap›lan

çal›flmalarda do¤al türlerin kar›fl›m› kul-

lan›larak yap›lmal›yd›. Oysa çal›flmalar-

da; akçam, katran (Cedrus libani), salk›m

a¤ac› (Robinia pseudoacacia), diflbudak

yaprakl› akçaa¤aç (Acer ne¤undo) gibi

türler kullan›lm›fl bulunuyor. Bu türlerin

hiç biri bu birli¤in üyesi de¤ildir. Bu ne-

denle afl›r› kurak ya da so¤uk y›llar› taki-

ben baz› türler sahadan h›zla çekilmifl ya

da bodurlaflarak sa¤l›ks›z hale gelmifltir.

En yukar›, en nemli yere dikilmesi gere-

ken türler en afla¤›ya bozk›r s›n›r›na di-

kilmesi böyle bir sonucu do¤urmufl. Ör-

ne¤in, Ankara civar›nda 30-40 y›ll›k sar›-

çamlar, Eskiflehir civar›nda 20-30 y›ll›k

akçamlar, kurakl›¤›n etkisiyle h›zla saha-

dan çekilmeye bafllam›fl bulunuyorlar. Yi-

ne Eskiflehir yöresinde afl›r› so¤uk alan-

lardaki baz› katran sahalar› da 2005-

2006 k›fl›nda dondan zarar görmüfl

durumda. Akasyalar yer yer sahadan çe-

kilirken, yer yer de bodurlaflm›fl, akça-

a¤açlar tamamen sahadan çekilmifl. On-

lar›n yerlerini al›ç ve ahlat a¤açlar›yla di-

¤er yaban›l meyveler almaya bafllam›fl.

Ekosistemleri d›fl›nda kullan›lan bu tür-

ler içerisinde, Akdenizli bir a¤aç türü

olan katran›n, 30-40 y›ll›k deneyimlere

göre daha baflar›l› olmas›, asl›nda bir çe-

liflki gibi görülebilir. Ancak, baz› bilim

adamlar› Orta Anadolu’yu Akdeniz eko-

sisteminin bir parças› olarak görüyorlar.

Ahlat ve al›ç öbekleri

Bozk›rda çölleflme

Hemen bozk›r orman s›n›r›nda 
yeflil kuflak a¤açland›rmas›
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Do¤al ortamda çal›flmak hem zor hem

de çok kolayd›r. Yap›lacak ilk ifl do¤aya

sorular sormak. Do¤a yalan söylemesini

bilmez; ancak d›fllanmaktan hiç hofllan-

maz. Do¤a sevecen oldu¤u kadar kural-

lar›na uymayanlara h›rç›n davran›r, ge-

rekti¤inde cezaland›r›r. 

Bozk›r› çepe çevre saran mefle-ard›ç

birli¤inin yine mefle ve ard›çlarla a¤aç-

land›r›lmas›, sahalara birli¤in di¤er türle-

ri olan al›ç, ahlat, karamuk, kuflburnu,

ac›payam gibi türlerin kar›flt›r›lmas›, kat-

ran ve karaçamlar›nsa sadece en iyi su

rejiminin oldu¤u derin toprakl› gölgeli

bak›larda kar›fl›ma sokulmas› gerekir.

Bu birli¤in üzerindeyse yine do¤al türler

kullan›larak kar›fl›k ormanlar kurulmal›. 

Elbette bu çal›flmalar›n baflar›s› mefle,

ard›ç, ahlat, al›ç, ac›payam, i¤de (eleag-

nus), akçaa¤aç (Acer), üvez (Sorbus) gibi

taksonlar›n y›¤›nsal üretimine ba¤l›. Or-

man bakanl›¤›n›n a¤açland›rmay› ön gör-

dü¤ü sahalar›n %60-70’ini Orta Anado-

lu’daki ve Do¤u Anadolu’daki benzer

alanlar oluflturmakta. Oysa, yukar›daki

türlerin fidanl›klardaki üretimi geçmifl

y›llarda hiç olmam›fl, son y›llarda ard›ç,

al›ç, ahlat, üvez ve di¤er yabani türlerin

üretim yöntemleri sonuçland›r›lm›fl, yeni

yeni y›¤›nsal üretimleri gerçekleflmekte.

Bu sahalar›n baflar›l› bir flekilde orman-

laflt›r›lmas›, öncelikle, mefle-ard›ç birli-

¤indeki a¤aç türlerinde y›¤›nsal fidan

üretimlerinin h›zlanmas›na ba¤l›. O za-

man sonsuza dek kal›c› ormanlar kur-

mak mümkün olacak.

Umutsuzca bozk›r birli¤inde orman

kurmaya çal›fl›lmamal›, baz› alanlarda

do¤al bozk›r birli¤ini koruyucu önlemler

al›nmal›, orman kurma çal›flmalar›; insan

kökenli bozk›r sahalar›nda, do¤al türler

kullan›larak, mümkünse kal›nt› ormanla-

r›n etraf›ndan bafllanarak h›zla sonuçlan-

d›r›lmal›. Aksi taktirde, onlarca y›l sonra

a¤aç dikecek toprak bulmakta güçlük çe-

kebiliriz.

Tah›l, davar ve s›¤›r, bozk›r nüfusuna

kay›tl›lar. Bu nedenle ilk uygarl›klar boz-

k›r-orman s›n›r›nda geliflmifl bulunuyor.

Anadolu’da ilk yerleflimler, ticaret ve göç

yollar› orman bozk›r s›n›r›ndan geçti.

Türkler de Orta Asya’dan bafllayan göç

yollar›nda bu s›n›r› yani mefle ve ard›ç

ormanlar›n› takip ederek Anadolu’ya

geldiler, ilk yerleflimlerini bozk›r-orman

s›n›r›na yapt›lar. Bozk›r-orman s›n›r› ot-

lak hayvanc›l›¤› için en uygun yer oldu-

¤u gibi, insanlar›n enerji gereksinmeleri-

nin, yap› malzemelerinin de ana kayna¤›.

Binlerce y›ld›r Anadolu’da kurulan uy-

garl›klar, toprak daml› evler infla ettiler,

madenleri ç›kar›p ifllediler. Toprak daml›

evlerin inflaat›nda ard›ç kerestesi, ma-

denlerin eritilmesinde ard›ç kömürü kul-

lan›ld›. Seramik atölyelerinde, kireç

ocaklar›nda çamlar›n ç›ral› odunlar›, ay-

d›nlanmada çamlar›n katran›, binalar›n

›s›t›lmas›nda mefle odunu kullan›ld›. Me-

fle ve ard›c›n dallar›, meyvelere so¤uk k›fl

aylar›nda hayvanlara ilave besin olarak

verildi. En son ve en h›zl› tahribat trak-

törün gelifliyle gerçekleflti. Traktör ve

pulluk bask›s› mefle ve ard›ç ormanlar›n›

kas›p kavurdu, a¤açlar› köklerinden sök-

tü, bozk›r› talan etti. Zaten s›n›r de¤er-

lerde yaflayan kuru orman ve bozk›r eko-

sistemi h›zla y›k›ld›. Tahrip edilen or-

manl›k alanlar h›zla daha dayan›kl› boz-

k›r bitkileriyle doldu, bozk›rlaflt›. Bozk›r-

lar h›zla ortadan kalkt› ve çölleflmeye

bafllad›. 

Bu bahar bozk›r›n ortas›nda bir vaha

gibi yefleren 3-5 yafl›ndaki a¤açland›rma

sahas›n› seyrederken hayallere dald›m.

Karl› da¤lar tepelerin arkas›ndan gökle-

re yükseliyordu. Karlar›n hemen alt›nda,

f›rça gibi çam ormanlar› bafll›yor, onun

alt›nda mefle ve ard›ç ormanlar› eteklere

ta bozk›r s›n›r›na kadar iniyordu. S›n›rda

ahflaptan yap›lm›fl iki katl› evlerden olu-

flan köyler, etraf›nda dizi dizi ah›rlar,

öbek öbek ot y›¤›nlar› vard›. Da¤lardan

bozk›ra kadar ulaflan dereler ta bozk›r›n

içerilerine kadar sö¤üt a¤açlar›yla birlik-

te ilerliyordu. Billur gibi sularda alaba-

l›klar, görülmemek için sö¤üt gölgeleri-

ne saklan›yordu. Uçsuz bucaks›z otlakla-

r›n üzerinde, bir uçtan bir uca gökkufla-

¤› gerilmiflti. Birde a¤açlar›n aras›nda

hiç acele etmeden yürüyen geyik gör-

düm. 

H a z i n  C e m a l  G ü l t e k i n
Orman yüksek Mühendisi, E¤irdir Orman 

Fidanl›¤›, Tel: 0 246 313 20 06
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Karn›m›zda, midenin alt›nda bulu-

nan pankreas bezindeki beta hücre-

lerinden insülin salg›lan›r. Tip 2 diya-

bet denen hastal›¤›n temel özelli¤i de

bu insülin salg›s›ndaki bozukluktur.

Beta hücrelerinden insülin salg›lan-

mas›nda bozulma olmadan kan fleke-

rinde yükselme olmaz. Bu nedenle

pankreastaki beta hücrelerinin nor-

mal olarak çal›flmamas› tip 2 diyabet-

te esas sorundur. Çerasi’nin araflt›r-

malar›n›n t›p bilimine olan en büyük

katk›s› da bu bilgiyi kan›tlamas›d›r.

O, tip 2 diabetin bir beta hücre has-

tal›¤› oldu¤unu ortaya koydu.

1980’lerin bafl›ndan itibaren tip 2

diabet, insülin salg›lanma bozuklu¤u

yerine insülin direnci hastal›¤› kabul

ediliyordu. Bu nedenle otoriteler ara-

s›nda onun görüflleri çok elefltiri ald›.

Çerasi, bu konuda “ak›nt›ya karfl› kü-

rek çekmem sonuç verdi” diyor ve

2000 y›l›ndan beri tüm diabet araflt›-

r›c›lar›n›n kendi fikirlerine kat›ld›¤›-

n› söylüyor. 

Dr. Çerasi, 1960 y›llar›n›n bafl›nda

ilk araflt›rmalar›yla, glikoz taraf›ndan

uyar›lan insülin salg›lanmas›n›n iki

aflamayla geliflti¤ini belgeledi. Buna

göre, kanda fleker art›nca, pankreas-

dan insülin salg›s›, art›fl› izleyen 1-2

dakika boyunca h›zlan›r. Bu dönem

“ilk faz insülin salg›s›’’ olarak adlan-

d›r›l›r. Ard›ndan ikinci faz denen ve

devaml› olan salg› oluflur ki bu da ya-

vafl  insülin salg›lanmas›d›r. Çerasi,

bilimsel literatürde ilk kez, birinci,

hemen oluflan aflaman›n tip 2 diyabet

öncesi sürede (prediyabet) bile önem-

li derecede azalm›fl oldu¤unu göster-

di. (Tip 2 diyabet gelifliminden önce-

ki prediyabet, normalden yüksek fa-

kat diyabet tan›s› için düflük kan fle-

keri olan bireyleri tan›mlar. Bu kate-

gorinin önemi gelecekte diyabet ve

kardiyovasküler hastal›k için risk

faktörü olmas›d›r.) Diyabet gelifltik-

ten sonra da bu bozukluklar süregel-

mekte ve ilerlemekte diyen Çerasi,

insülin salg›lanmas›n›n birinci afla-

mas›ndaki bozuklu¤un genetik bir

özellik oldu¤unu da söylüyor. Bunun

da tip 2 diyabetli hastalar›n diyabeti

olmayan tek-yumurta ikiz kardeflle-

rinde de gösterilmesiyle saptand›¤›n›

belirtiyor. Baflka herhangi bir meta-

bolik bozuklu¤un gözükmedi¤i diya-

bet öncesi sürede insülin salg›lanma-

s›ndaki eksiklik, tip 2 diyabetin her

fleyden önce pankreas beta hücresi-

nin bozuk çal›flmas› sonucu geliflti¤i-

ni gösteriyor. ‹nsülinin bireflimini

(biosentez) ve salg›lanmas›n› etkile-

yen faktörler aras›nda glikoz en

önemli rolü oynamaktad›r diyen Çe-

rasi, bunu, hem insanlarda, hem de

s›çanlarda yapm›fl oldu¤u çal›flmalar-

la belirlediklerini söylüyor. Beta hüc-

relerinin bir süre önce yükselmifl gli-

koz düzeyini, düzey azald›ktan sonra

Erol Çerasi 
TÜB‹TAK 2006 Bilim Ödülü Sahibi

72 Aral›k 2006B‹L‹M veTEKN‹K

‹srail’de, Kudüs’ün Hadassah T›p Merkezi’nde çal›flmalar›n› sürdüren ve 2006 y›l› TÜB‹TAK
Bilim Ödülü’nü alan Prof. Dr. Erol Çerasi, insülin salg›layan beta hücrelerinin ifllev
bozukluklar›n›n kan flekerinin yükselmesine yol açt›¤›n›, yüksek kan flekerinin de insülin
salg›s›n› daha da azaltt›¤›n› kan›tlad›. Böylece, hücrede flekeri içeri alan protein kap›lar›
ifllevini yerine getiremiyor ve kan flekeri gittikçe art›yor. Tip 2 diyabet de denen hastal›¤›
ortaya ç›karan bu durumu saptayan Çerasi bu bulgulardan yola ç›karak hem hücrelerin flekeri
içeri almas›n› sa¤layacak, hem de insülin salg›s›n› kuvvetlendirecek ilaçlar üzerinde de çal›fl›yor.
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da hat›rlayabildi¤ini

vurgulayan Çerasi,

hücrelerin daha sonra

yap›lan uyarmalarda

eskisinden daha fazla

insülin salg›lad›¤›n› be-

lirtiyor. “Bu glikoz

‘belle¤i’nin beta-hücre

fizyolojisinde önemli

bir rolü var: beta-hüc-

resi bu mekanizma ara-

c›l›¤›yla kendini sürek-

li uyarmalara adapte

edebilmektedir. ‹n vit-

ro hayvan çal›flmalar›y-

la, cyclic 3’, 5’-adeno-

sin monofosfat’›n

(cAMP) insülinin gli-

koz taraf›ndan salg›-

lanmas›nda önemli bir

arac›l›k rolü oldu¤unu gösterdim;

böylece beta-hücrelerinde cAMP dü-

zeylerinin glikoz düzeylerine oranl›

bir flekilde artt›¤› saptand›. Bir baflka

‘arac›’ molekülün protein kinaz C

(PKC) oldu¤unu da gösterdim. Bu

çal›flmalar›n bir sonucu olarak arafl-

t›rma grubum ve baflka laboratuvar-

lar flimdi cAMP ya da PKC sistemleri-

nin diyabetik beta-hücresinde ne gibi

bozukluklar gösterdi¤ini aç›klamak-

ta ve bu olaylar› düzeltebilecek ve

ileride antidiabetik ilaç olabilecek

moleküller aramakta. Normal insülin

salg›lanmas›, beta-hücresinde insülin

birefliminin ayn› ayarda uyar›lmas›n›

gerektirir ki bu, özellikle insülin ge-

ninin glikoz taraf›ndan uyar›lmas›yla

mümkün. Araflt›rma grubumun en

önemli baflar›lar›ndan biri, beta-hüc-

resinde glikoz uyar›lmas›n› insülin

genine ileten faktörün nükleer trans-

kripsion faktörü PDX-1 oldu¤unu

keflfetmesi oldu. PDX-1’in insülin ge-

ninin promoter bölgesine ba¤lanabil-

mesi için, hücre içerisinde glikoz me-

tabolizmas›n›n yükselmesi gerek-

mekte. Öte yandan, kan glikoz düze-

yinin uzun süre yüksek kalmas› du-

rumunda (glucotoxicity), PDX-1 fak-

törü azalmakta.  Bu bulgular, insülin

birefliminde glikozun oynad›¤› önem-

li rolün mekanizmalar›n› ve tam ge-

liflmifl diabette beta-hücre fonksiyo-

nundaki bozuklu¤un nas›l daha da

artt›¤›n› aç›klamakta.” 

Çerasi ve ekibinin ol-

dukça baflar› gösterdi¤i

baflka bir araflt›rma alan›

doku hücrelerine gliko-

zun girebilmesini sa¤la-

yan ‘glikoz tafl›y›c› mole-

küllerini’ kaps›yor. “Kas

ve ya¤ dokular›nda bulu-

nan GLUT4 glikoz tafl›y›-

c›lar› insülinin kontrolü

alt›nda çal›flmakta. Tip 2

diyabette kan glikoz dü-

zeylerinin yükselmesin-

de, insülin salg›lanma-

s›ndaki azalmaya ek, do-

kular üzerinde insülinin

etkisinin azalmas›n›n da

rolü var. Laboratuvar›-

m›n kas dokusunda in

vitro çal›flmalar›, insüli-

nin etkisine ek, glikoz tafl›y›c›lar›n›n

glikozun kendisi taraf›ndan da etki-

lendi¤ini gösterdi. Bu demektir ki,

glikoz kendisinin hücre içerisine gi-

rebilmesini kontrol edebilmekte.

Hücre içerisinde glikoz, glikoz-6-fos-

fata çevrilmekte ve fazla glikoz-6-fos-

fat birikince, glikoz tafl›y›c›lar› hücre

zar›nda azalmakta, bundan ötürü gli-

kozun emilmesi azalmakta. Bu meka-

nizma, tip 2 diyabette görülen insü-

lin direnci tablosuna önemli katk›da

bulunmakta. Son y›llarda, bu meka-

nizmaya engel olabilecek yeni mole-

küller keflfettik ve bunlar› diabette

kullan›labilecek ilaç durumuna getir-

mek çabas› içindeyiz.”

G ü l g û n  A k b a b a
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T›p

Araflt›rmalar›yla

Geçen 46 Y›l

1960 y›l›nda ‹stanbul Üniversitesi T›p Fakül-
tesi’nden t›p doktoru olarak mezun olan Erol Çe-
rasi,  mezun olur olmaz, Türk Diabet Cemiye-
ti’nin baflkan› olan ve 1976 y›l›nda Zagrep üze-
rinde olan uçak kazas›nda kaybetti¤imiz  Profe-
sör Dr. Celal Öker’in teflvikiyle, t›p araflt›rmac›s›
olarak yetiflebilmek için ‹sveç’de, dünyaca tan›n-
m›fl Karolinska Enstitüsü’ne gider. Enstitüde di-
yabet alan›ndaki araflt›rmalar›yla tan›nan Profe-
sör Rolf Luft’a asistan olur. “O süreden beri di-
yabet alan›nda araflt›rmalar›m› önce 1960-1977
y›llar›nda ‹sveç’de ve 1977’den itibaren de ‹sra-
il’de, Kudüs’ün Hadassah T›p Merkezi’nde gelifl-
tirdim. 2003 y›l›nda üniversiteden emekli olma-
ma ra¤men araflt›rma laboratuvar›m çal›flmalar›-

n› halen sürdürmekte. Bugüne kadar uluslarara-
s› dergilerde bas›lm›fl 270 yay›n ve 10 kadar ki-
tap editörlü¤ü bu araflt›rmalar›m› özetlemekte.
Son 30 y›ld›r, sürekli olarak Türkiye’de Diabet
Cemiyeti’nin ve Endokrinoloji Derne¤i’nin y›ll›k

kongrelerine konuflmac› olarak kat›lmaktay›m.
Ayr›ca 1970’lerden bu yana, yan›mda pek çok
araflt›rmac› yetiflti. Özellikle, 1977’de Kudüs’te
kendi laboratuvar›m› kurduktan sonra, de¤iflik
ülkelerden yan›ma gelen stajyer araflt›rmac›lara
önderlik ve hocal›k ettim. Bu kiflilerin ço¤u, son-
radan kendi laboratuvarlar›n› kurarak ba¤›ms›z
araflt›rmac› olarak kendilerini gösterebildiler. Bu
arada, Türkiye’den de laboratuvar›ma gelip arafl-
t›rmac›l›¤› ö¤renen ya da ilerleten elemanlar ol-
du.” 

Dünyada 2000 y›l›nda 160 milyon tip 2 diya-
bet oldu¤u, bu say›n›n önümüzdeki 15-20 y›lda
300 milyonu bulaca¤› tahmin edilmekte. Dr. Çe-
rasi’nin çal›flmalar› da, tip 2 diyabetin geliflme-
sinde insülin salg›lanma bozukluklar›n›n temel
neden oldu¤unu kan›tlamak ve insülün salg›layan
pankreas beta-hücresinde hangi moleküler meka-
nizmalar›n bu bozuklu¤a yol açt›¤›n› aç›klamak
üzerine yo¤unlafl›r. Çerasi, “benim 45 y›l önce
seçmifl oldu¤um araflt›rma alan›n›n yerinde bir
seçim oldu¤u, hastal›¤›n toplumlarda giderek
yayg›nlaflmas›ndan da anlafl›l›yor” diyor.

erolCerasi  11/22/05  5:19 PM  Page 75



Yeni Ufuklara ekimizin

2002 - 2003 y›llar›na ait,

tükenen ilk cildinin yeni

bask›s› tüm

K‹TABEVLER‹NDE

ve sat›fl büromuzda

12,50 YTL fiyatla 

sat›fla sunuldu.

Ayr›ca,

diziyi eksiksiz biriktirmifl

okurlar›m›zsa, fl›k cilt

kapaklar›n› 2,50 YTL

karfl›l›¤›nda TÜB‹TAK

kitap sat›fl bürosundan

almaya devam edebilirler.

Ankara d›fl›ndaki

okurlar›m›z›n sipariflleri,

ödemeli kargo ile

adreslerine

gönderilecektir.

YEN‹ UFUKLARA
C‹LT - 1 (2002-2003) 

K‹TAPÇILARDA
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YEN‹ UFUKLARA 2
ve YEN‹ UFUKLARA 1

Tüm kitabevlerinden ve sat›fl büromuzdan 
temin edilebilir.

YEN‹ UFUKLARA
C‹LT - 2 (2004-2005)

Ç›kt›!

TÜB‹TAK Kitap Sat›fl Bürosu: Atatürk Bulvar› No: 221 06100 Kavakl›dere Ankara 

Tel: (0312) 467 32 46 Faks: (0312) 427 13 36
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Bal›k 
Çiftlikleri 

Denizde ya da tatl›sularda yaflayan canl›lar›n besiye al›narak üretilmesi çok eskiden bu yana
uygulanan bir yöntem. Ancak, son zamanlarda artan taleple birlikte üretim boyutlar› da
oldukça geniflledi. ‹nsanlar›n kaliteli besin ve protein gereksinimi artmaya bafllad›. Bunun do¤al
populasyonlardan karfl›lanmas› çok zor. Daha do¤rusu, do¤al
populasyonlardan karfl›lamaya çal›flmak, hem do¤al
populasyonlar›n tükenmesine, hem de yeterli miktarda ürün
elde edilmemesine neden olur. Artan talebi karfl›lamak için
geriye üretimden baflka çözüm kalm›yor. Ancak, çevreyle
uyumlu bir biçimde, di¤er bir deyiflle ekosistemin
kald›rabilece¤i bir biçimde üretim yapmak gerekli. Böylece,
uzun dönemde hem do¤al stoklar hem de biz kazan›r›z. 

Polietilenden üretilen kafesler sert hava
koflullar›na rahat dayanabiliyor. 
Tahta kafeslerin k›r›lma olas›l›¤› 
daha fazla. 
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Ülkemizde önce küçük tahta kafes-

lerde, aile iflletmecili¤iyle bafllayan kül-

tür bal›kç›l›¤›, teknolojinin de etkisiyle

birlikte yavafl yavafl yerini daha mo-

dern iflletmelere b›rakmaya bafllad›.

Tahta kafeslerin yerini, bugün polieti-

len gibi zor koflullara dayan›kl› ve ha-

fif malzemeler almaya bafllad›. K›y›da

bafllayan bal›k iflletmecili¤i hem kolay

ulafl›m hem de elveriflsiz hava koflulla-

r›na karfl› oldukça avantajl›yd›. Ancak,

kafeslerin bulundu¤u ekosisteme etki-

leri tam bilinmiyordu ya da çok önem-

senmiyordu. Daha sonra yap›lan arafl-

t›rmalar›n artmas› ve çevre bilincinin

geliflmesi, bal›k kafeslerinin çevresel

etkilerine de dikkat edilmesine neden

oldu. K›y›ya çok yak›n, ak›nt›n›n çok

düflük oldu¤u, 20–30 metre derinlik-

lerden daha az yerlere kurulan çiftlik-

ler, k›y› ekosistemini çok kötü yönde

etkiledi. Bu durum, do¤al olarak çift-

liklerin deniz ekosistemini kirletici ve

tehdit edici bir unsur olarak görülme-

sine neden oldu. Buna ek olarak baflka

nedenler de s›ralanabilir; çiftliklerde

kullan›lan yemler ve besinler, kafeste-

ki bal›klar›n hastalanmalar› ve bulun-

duklar› çevreye hastal›¤› yayma olas›-

l›klar›, kafeslerden kaçan bal›klar, at›k-

lar ve art›klar. fiimdi bu nedenleri aç›k-

layal›m: Çiftliklerde kullan›lan yemle-

rin belirli ölçülerde olmas› gerekli.

Yemler, genelde di¤er deniz canl›lar›n-

dan (bal›k, karides, ahtapot vb.) elde

edilir. Bunlar›n d›fl›nda, düflük maliye-

tinden dolay› karasal hayvan proteinle-

rinin de kullan›ld›¤› yemler de üretilir.

Yanl›fl yem içerikleri ve yemlerin yanl›fl

oran ve zamanlarda kullan›m› sualt›

ekosisteminde birikme yapar ve bulun-

du¤u bölgede yüksek oranda kirlili¤e

ve bulan›kl›¤a neden olabilir. Kültür

bal›kç›l›¤›nda kullan›lan yemlerin de-

niz ürünlerinde üretilmesinin bir bafl-

ka yönü daha var: Yem için kullan›lan

hammaddeler do¤al stoklardan elde

edilir. Bu bizim k›y›lar›m›zdan çok, kü-

resel boyutta bir sorun. Bugün, 1 ton

som bal›¤› yetifltirmek için kullan›lan

yem (do¤al bal›klardan elde edilen)

miktar› 3, di¤er deniz bal›klar› içinse

yaklafl›k 5 ton. IFOMA (Uluslaras› Ba-

l›k Unu ve Bal›k Ya¤› Üreticileri Birli-

¤i), 2010 y›l›nda dünya bal›k üretimi-

nin %90’n›n›n bal›k unu ve bal›k ya¤›

üretiminde kullan›laca¤› tahmin edi-

yor. Bu oran, bugün için %40-45. De-

nizdeki kafesler her türlü d›fl etkiye

aç›k oldu¤undan hastal›k olmas› olas›-

l›¤› da yüksek. Bu duruma önlem al›n-

mazsa, hem kafesteki bal›klar hem de

çevredeki di¤er bal›klar›n hastal›¤a ya-

kalanma olas›l›¤› var. Bunun için tüm

bal›klara afl›lama yap›lmas› gerekir.

Hastal›klar›n ve parazitlerin ç›kmas›-

n›n en büyük nedenlerinden biri kafes-

ler içindeki yüksek birey say›s›. Kafes-

lere kapasitesi kadar birey konuldu-

¤unda bu sorun büyümeden önlenebi-

lir. Bir di¤er sorun, kafeslerden kaçan

bal›klar. Bunlar, do¤al populasyonlar-

da genetik kirlili¤e, hastal›klar›n yay›l-

mas›na neden olabilir. Ancak, Japon-

ya’daki baz› uygulamalarda do¤al stok-

lar›n zenginlefltirilmesi için belirli mik-

tardaki bal›¤› üreticiler do¤al ortama

b›rak›yorlar. Ülkemizde de benzer bir

uygulama, kalkan bal›klar›nda yap›l›-

yor. Di¤er bir sorun da at›klar ve art›k-

lar›n durumu. Kanada’da at›klar›n da

kolayl›kla kontrol edilebilece¤i kapal›

bir sistem gelifltirilmifl. Ancak, pahal›

olmas› nedeniyle bu sistem flimdilik

kullan›lm›yor. Hatal› üretilmifl ve fazla

kullan›lan yem dip ekosistemine zarar

verebilir. Bunun için hem verilen ye-

min kalitesi hem de oran›na dikkat et-

mek gerekiyor. 

Peki, deniz ortam›na zarar verme-

den yetifltiricilik yapmak mümkün mü?

Her ne kadar “zarar vermeden” desek

de denize ya da do¤aya insan taraf›n-

dan her müdahalenin mutlaka bir etki-

si var. Ancak, bu etkinin do¤a taraf›n-

dan kald›r›labilir olmas› gerekli. An-
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Bal›klar›n baz› hastal›klara karfl› korunmas›
için hepsine afl› yap›l›r. Afl›lamada tüm

bireyler önce bay›lt›l›r ve i¤neyle tek tek
afl›lan›r. 

Foto¤raf: Bülent Gözcelio¤lu
Yer: Salih Adas› / Mu¤la

Dal›fl yapt¤›mz levrek kafesinde 
350 bin tane levrek var. 
Foto¤raf: Bülent Gözcelio¤lu
Yer: Salih Adas› / Mu¤la

Bal›k yemleri zenginlefltirilmifl içeri¤iyle bal›klar›,
4-5 y›lda ulaflmas› gereken boya 1.5 y›lda

ulaflt›rabilir.
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cak, bilimsel araflt›rma yapmadan, yan-

l›fl yemleme yap›lan, k›y› dinamikleri

(ak›nt› vb.) dikkate al›nmadan kurulan

çiftliklerin ekosistemi kirletmesi kaç›-

n›lmaz. Ülkemizde bal›k çiftliklerinin

hep olumsuz görülmesinde de yatan

neden bu. Ancak, üreticilerin kendini

gelifltirmesi ve teknolojiye yat›r›m yap-

malar›, ilgili resmi kurumlar›n da daha

kapsaml› araflt›rma yapmalar› sonucu

art›k daha nitelikli çiftlikler kuruluyor.

Bunun yan›nda yeni bir çevre yasas›

ç›kt›. Bu yasaya göre kapal› k›y› ve

körfezlerle, arkeolojik ve do¤al sit

alanlar›nda bal›k çiftlikleri kurula-

mayacak. Bal›k çiftlikleriyle ilgili

bir baflka nokta da üretim bak›-

m›ndan dünya s›ralamas›nda

oldukça gerilerde olmam›z.

Çin y›lda 10 milyon, Japon-

ya 6 milyon ton su ürünü

üretiyor. Bunun yan›nda ‹s-

panya’da 300 bin ton, ayn›

denizi paylaflt›¤›m›z Yunanis-

tan’da 200 bin ton, ülkemiz-

deyse 80 bin ton y›ll›k üretim

var. Bal›k tüketimlerine bakt›¤›-

m›zda ülkemizde kifli bafl› y›lda 7, Av-

rupa’da 25, dünyada 16, Japonya’day-

sa 80 kg. Dolay›s›yla ülkemiz, hem

üretim hem de tüketim olarak di¤er ül-

kelerin çok alt›nda. Bugün, dünyada

y›lda üretilen su ürünleri miktar› 130

milyon ton. Bunun da %30’u yetifltirici-

likten sa¤lan›yor. Bu rak›m›n 2030 y›-

l›nda % 60’a ç›kmas› bekleniyor. Böyle

bir durumda ülkemiz, hem kaliteli ve

ucuz protein elde etmek, hem de büyü-

yen bu pazarda yer almak istiyorsa

üretimi art›rmak zorunda. Ancak, tek-

rar söylemekte yarar var: Bu üretimi,

çevreyle uyumlu yüksek teknolojiyle

kurulmufl bal›k çiftlikleriyle bu üretim

sa¤lanmak zorunda. 

Ülkemizde yetifltirilen bal›k türleri-

ne bakarsak en çok çipura ve levre¤in

yetifltirildi¤ini görürüz. Nedenleriyse

ekonomik de-

¤e-

rinin oluflu, yayg›n tecrübe bulunmas›

ve kültüre al›nmas›n›n kolay olmas›.

Çipura ve levrek üretiminin %70’i de

Mu¤la k›y›lar›nda yap›l›yor. Biz de Ta-

r›m Bakanl›¤›’n›n da önerisiyle bu böl-

geye araflt›rma gezisi yapt›k. Mu¤la’da

bal›k çiftlikleri iflletmecilerince Mu¤la

Kültür Bal›kç›klar› ve Su Ürünleri Ye-

tifltiricileri Birlik Derne¤i kurulmufl.

Mu¤la’ya gitti¤imizde dernek baflkan›

Orhan K›l›ç’la bulufltuk. Mu¤la’daki

kültür bal›kç›lar› dernek sayesinde böl-

gedeki iflletmelerde kurumsal yap›lan-

ma konusunda çok yol alm›fl. Bunun

yan›nda, son teknolojinin kullan›ld›¤›

bir iflletme olan K›l›ç Su Ürünleri

A.fi.’yi de ziyaret ettik ve kültür bal›k-

ç›l›¤›n›n nas›l yap›ld›¤›n› yak›ndan gör-

dük. Buras› bütünleflmifl (entegre) bir

iflletme. Yetifltiricilikte bugün k›y›

ekosistemini en az etkileyen ve

“off-shore” tekni¤i denen aç›k

deniz yetifltiricili¤iyle yetifl-

tirme yap›yorlar. Bunun ya-

n›nda, bal›k ambalaj ürün-

lerini, bal›k yemlerini ve

yavru bal›k üretimini

kendi tesislerinde yap›-

yorlar. Bal›k yeminin ana

hammaddesi bal›k unu.

Bal›k unu, bal›klar›n s›k›flt›-

r›l›p ya¤›ndan geriye kalan k›-

s›m. Bal›k unu, ülkemizde de

fabrikalar› olmas›na karfl›n, daha

çok d›flar›dan (özellikle Güney Ameri-

ka ülkelerinden) al›n›r. Yem içeri¤inin

%60’›n› bal›k unu ve bal›k ya¤› içerir.

Bunlara ek olarak soya gibi bitkisel

proteinlerle tamamlan›r. Bunun yan›n-

da çeflitli, mineraller, vitaminler ve

aminoasitler de kullan›l›r. Burada çal›-

flan uzmanlar, insan sa¤l›¤› için kulla-
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Ülkemizdeki bal›k çiftliklerinin nerede kuru-
laca¤›n› araflt›ran, belirleyen, iflletme izni veren
ve çiftlikleri denetleyen kurum olan Tar›m Ba-
kanl›¤›’na ba¤l› Tar›msal Üretim ve Gelifltirme
Genel Müdürlü¤ü’yle görüfltük. 

BT: Bal›k çiftlikleri nas›l iflletmeye aç›l›yor?
Erkan Gözgözo¤lu (Su Ürünleri Daire Baflkan›):

Y›ll›k kapasitesi 1000 tonun alt›nda olan iflletmeler
ön ÇED(Çevresel Etki De¤erlendirmesi), üzerinde
olanlarsa ÇED alma zorunlulu¤u var (Ön ÇED bel-
gesinin parametreleri daha az). Bunun yan›nda ön-
ceden belirlenen alanlara çiftliklerini yasal düzenle-
meye göre kurabilirler. Bu alanlar için devlete yer
tahsisi ücreti de ödemek zorundalar. Bu ücret, y›l-
l›k olarak dönüm bafl›na 2-4 milyar aras›nda de¤i-
flir. Bizim d›fl›m›zda Çevre Bakanl›¤›, Sahil Güven-
lik, Denizcilik Müsteflarl›¤› gibi kurumlar da çiftlik-
leri kontrol ediyor. Bugün yaln›zca denizlerde 225
tane bal›k çiftli¤imiz var. Ayn› denize komflu oldu-
¤umuz Yunanistan’daysa 450 civar›nda. 

BT: Tart›flmalar›n nedeni? 
EG: Sektörler aras› rekabet. Mu¤la çok has-

sas bir bölge. 1997 y›l›nda Mu¤la’da bal›k çiftlik
alanlar›yla ilgili bir düzenleme yap›ld›. 2000 y›-
l›nda da tüm sektörler (turizm, kültür bal›kç›lar›
vs) anlaflt›. Ancak, daha sonra turizmciler bu du-
rumun kendileri için olumsuz oldu¤unu dile ge-
tirmeye bafllad›lar. Sorunun temelinde de bu ya-
t›yor. Ancak, en önemli sorun tart›flmalar›n bi-
limsel verilerden uzak yap›lmas›. Tar›m bakanl›¤›
Mu¤la bölgesinde 80 ayr› noktada analiz yapt›k.
Bal›k çiftlikleriyle ilgili kirlilik bulgular› s›n›r de-
¤erlerin alt›nda. Bunun yan›nda Ordu’da (Kara-
deniz) bir çal›flma daha yapt›k. Bal›k çiftliklerin-
den birinin yanl›fl uygulama sonucu hem bulun-
du¤u ekosistemi kirletti¤i hem de üretim oran›-
n›n çok düflük oldu¤unu tespit ettik. Bu durumu
düzeltmek için yapt›¤›m›z çal›flmalar sonucu,
hem çiftlikten kaynaklanan kirlili¤in önüne geç-
tik, hem de çiftlikteki üretimde %70’lere varan
art›fl sa¤lad›k. Bu durumu bas›na bildirmemize
karfl›n kimse ilgilenmedi. Ancak bu durum Akde-
niz ve Ege Bölgesi’nde olsayd› san›r›m çok de¤i-
flik olurdu. Bir örnek daha vereyim. Datça-Bozbu-

run Özel Çevre Koruma Bölgesi içinde yer alan
bir çiftlik yap›lan çal›flmalar sonucunda Posidoni-
a çay›rlar›n› etkiledi¤i belirlendi. ‹flletici firmaya
bu durum iletildikten sonra, önerilen bir baflka
yere kafesler tafl›nd›. 

BT: Daha iyi duruma getirmek için neler ya-
p›lmas› gerekiyor?

EG: Yeni düzenlemelerle izleme modelleri or-
taya konup, bunlar›nda iyi bir biçimde uygulan-
mas› gerekiyor. Bunun yan›nda yerel halk, sivil
toplum kurulufllar›, iflletme sahipleri, resmi ku-
rumlar ve üniversiteler bir araya gelerek uygula-
nabilecek en iyi karar› almal›. 

BT: Son olarak söylemek istedikleriniz...
EG: Çiftliklerde bal›k üretiminin yap›lmas› ge-

rekli. AB ülkelerine ihraç etti¤imiz tek hayvansal
g›da. Yaln›zca bundan dolay› bile hijyenik koflul-
lara ve ekosisteme çok dikkat ediliyor. Bu durum
AB ülkelerinin de dikkatini çekiyor. Geçenlerde
‹spanya Su Ürünleri Genel Müdürü ülkemizi ziya-
ret etti. Bizdeki geliflmelerin çok h›zl› ve dikkat
çekici oldu¤unu o da söyledi. Bugün %25’lik üre-
timle dünya ikincisi oldu¤umuz çipura ve levrek-
te fiyat belirleyebiliyoruz. Üretimimiz de gittikçe
art›yor.

Tart›flmalar Bilimsel Verilerden Uzak Yap›l›yor
.

Yumurta üretmesi için yetifltirilen anaç bal›klar.
Foto¤raf: Bülent Gözcelio¤lu
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n›lmayan bir fleyin bal›k yeminde de

kullan›lmamas› gerekti¤ini söylediler.

Burada, pelet ve ekstruder tipi yem

üretiliyor. Pelet yem, biraz eski bir tek-

noloji ürünü oldu¤undan yerine daha

verimli sonuçlar›n al›nd›¤› ekstruder

yem üretilir. Pelet yemler, su içinde da-

¤›larak bulan›kl›k yarat›r. Üstelik pifli-

rilirken en fazla 85–90 0C’ye kadar ›s›-

t›labilir. Ekstruder yemse yeni bir tek-

noloji ürünü olup, formunu devaml›

korur. Bu yemler, yüksek bir bas›nçta

s›k›flt›r›l›p belirli kal›plar halinde üreti-

lir. 110 0C’ye kadar ›s›t›l›p piflirebilir.

Yemler makineden ç›k›nca delikli bir

yap›da olurlar. Bu deliklere yüksek

oranda ya¤ emdirilebilir. Bu yap›dan

dolay› yemin afla¤›ya inifli daha geç

olur ve bal›¤›n yeme zaman› artar. Eks-

truder yem, bal›¤›n a¤›z boyuna göre

de¤iflik büyüklüklerde üretilir. Böylece

bal›klar yavruyken a¤›zlar›na göre

olan yemi rahatl›kla alabilirler. Yem-

den verim alabilmek için bal›¤›n do¤a-

daki besinlerine en yak›n oran› yakala-

mak gerekli. Yap›lan çal›flmalar, bal›-

¤›n gerekli besinlerinin ne olaca¤›n›

afla¤› yukar› ortaya konmufl durumda.

Bunun için yemin içeri¤i çok önemli.

Normalde 4–5 y›lda büyüme seviyesi-

ne gelecek bal›klar›, 1,5 y›lda büyüt-

mek için yo¤unlaflt›r›lm›fl yem kullan›-

l›r. Bunun için yemlerin içeri¤ini zen-

ginlefltirmek ve yo¤unlaflt›rmak gerek-

li. Dolay›s›yla, maliyet düflsün diye, ba-

l›¤›n ihtiyac› olmayan maddelerle ye-

min içeri¤i doldurulursa hem deniz za-

rar görür, hem de bal›k yeterince bü-

yüyemez. Maliyeti düflürmek için kara-

sal hayvanlar›n proteini de kullan›l-

makta. Ancak verimin artmas› için de-

niz ürünlerinden elde edilen proteinle-

rin kullan›lmas› gerekli. 

Gezide bir sonraki durak, yavru

üretiminin yap›ld›¤› ülkenin en büyük

çipura, levrek kuluçkahanesi. Anaç

ünitesinde yumurta üretimi için tutu-

lan çipura ve levrek anaçlar› var. Anaç-

lardan en fazla 4 yafl›na kadar yumur-

ta al›n›yor. Genel olarak, levrekler

a¤›rl›klar›n›n % 20-30’u kadar yumurta

üretebilir. Çipuraysa % 5 oran›nda yu-

murta üretir. Ancak, levrek yumurtlar-

ken bir ya da iki defada tümünü, çipu-

ralarsa 4-5 ayl›k bir süre için de yu-

murtlar›n› dökerler. Az ama s›k yumur-

ta verirler. Y›ll›k olarak, e¤er bal›¤a iyi

de bak›l›rsa, kendi a¤›rl›¤› kadar yu-

murta b›rakabilir. Levrek yumurtas›yla

çipura yumurtas› büyüklük olarak

farkl›d›r. Levrek yumurtas› 1000-1300

mikron aras›ndayken, çipura yumurta-

s› 900-1000 mikron kadar büyüklükte

olur. Daha sonra gezdi¤imiz levrek lar-
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BTD: Bal›k yetifltiricili¤i nas›l bir ifl?
Orhan K›l›ç (Mu¤la Kültür Bal›kç›klar› ve Su

Ürünleri Yetifltiricileri Birlik Derne¤i Baflkan›):
Su ürünleri yetifltiricili¤i zor bir ifl. Do¤al stokla-
r›n azald›¤› bir ortamda yetifltiricilik yapmak
hem do¤al kaynaklar hem de ülkemiz çok önem-
li. Canl› türler üzerine yap›lan yat›r›mlar her za-
man riskli ve pahal› yat›r›mlard›r. Bir yandan do-
¤a koflullar›, bir yandan üretilen ürünün zama-
n›nda pazarlanmas›. Bunlar›n yan›nda özellikle
avlanma sezonun yasak oldu¤u yaz aylar›nda iç
piyasan›n ihtiyac›n› karfl›lamada çok gerekli. Av-
lanman›n yasaklanmas›yla turizm mevsimi de
bafll›yor. Dolay›s›yla buradan da ciddi anlamda
bir talep geliyor. Bu gereksinim bir flekilde kar-
fl›lanmas› gerekli. Bunun için ya d›flar›dan ala-
caks›n›z ya da üreteceksiniz. Ayr›ca üç taraf› de-
nizlerle çevrili bir ülkenin bal›k ithal etmesi ka-
bul edilebilecek bir fley de¤il. Kültür bal›kç›lar›
iyi ve yeterli üretim yapt›¤› sürece halk›m›z da
ucuz bal›k yiyecektir. Bu ülkede üretim azal›rsa
bal›k da pahalanacak demektir. 

BTD: Aç›k denizde yetifltiricilik daha iyi de¤il mi?
OK: Evet. Ancak tam olarak yeterli de¤il. Ba-

l›klar› büyütmek için yine k›y›ya gereksinim var.
Küçük bal›klar› aç›k denize ç›karamazs›n›z. Bun-
lar› k›y›da beslemek gerekli. Aç›k deniz yetifltiri-
cili¤i uygulamas› zor olan bir teknik. En fazla
50-60 m derinli¤e kafesleri kurabiliyorsunuz.
Kafesin her yan›n› dalg›çlar kontrol ediyor ve on-
lar›n da dalabilece¤i bir derinlik s›n›r› var. Bü-

yük bal›klar›nsa 30 m’nin alt›ndaki kafeslerde
yetifltirilmemesi laz›m. 

BTD: ‹flletmeci olarak sizce çiftliklerin deniz
ekosistemine etkisi?

OK: Bu ifli en iyi bilenler iflletmeciler. Onun
d›fl›nda bu konuda yorum yapanlar yaln›za teo-
rik bilgiye dayal› olarak yorumluyorlar. Bunun
yan›nda  “denize s›f›r zarar veriyoruz” demiyo-
ruz. Verdi¤imiz zarar›n yeniden yap›land›r›labilir
bir boyutta oldu¤unu söylüyoruz. Yan› bafl›m›z-
daki Yunanistan bizden 3 kat daha fazla üretim
yap›yor. AB üyesi bir ülke. Demek istedi¤im kül-
tür bal›kç›l›¤›n›n yap›labilece¤i. Denizlerimiz ve
bal›k yetifltirme sahalar›m›z onlardan daha iyi
durumda. Elbette, kendinin yenileyemeyen, 15
y›l öncesinin teknolojisini kullanan iflletmeler
var. Bunlar›n tümünü ayn› kefede de¤erlendir-
mek bence do¤ru de¤il. Ancak, anayasal haklar›
var. Kanunun izin verdi¤i her tekni¤i kullanabi-
lirler. 

BTD: Mu¤la’n›n önemi?
OK: Bal›k yetifltiricili¤inde tuzluluk, s›cakl›k

oksijen için en uygun verimin al›nd›¤› koflullar›
sa¤lamak gerekli. Mu¤la ili de tüm bunlar› kap-
s›yor. Buraya bu bal›klar›n vatan› diyebiliriz.
Mu¤la’da toplam 50 bin ton civar›nda üretim ya-
p›l›yor (ço¤unlu¤u çipura levrek). Bunun da top-
lam yat›r›mlar› 1 milyar dolar civar›nda. Mu¤-
la’da, yan sektörleriyle birlikte 10-15 bin kifliye
istihdam sa¤lan›yor (her 30 tona 1 kifli). 220-
230 milyon dolar civar›nda ihracat›m›z var. 

Do¤al Stoklar›n Azald›¤› Ortamda Yetifltiricilik
.

Larvalar›n canl› yemle beslenmesi gerekti¤inden bitkisel ve hayvansal tek hücreli üretiminin yap›ld›¤› kuluçkahaneler. Foto¤raf: Bülent Gözcelio¤lu
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va biriminde çaplar› 3 m olan çok say›-

da, kapal› devre larva tank› var. Lev-

rekte larva tanklar›nda kalma süresi

30–45, çipurada 35–45 gün kadar. Bu-

radan adaptasyon ünitesine tafl›n›rlar.

Burada a¤›rl›klar› 15–20 gram kadar

artar. Bu da 55–65 gün aras›nda de¤i-

fliyor. Karada toplam kalma süresi 120-

135 gün kadar sürer. Kuluçka ünite-

sinde bal›klar›n geçirdi¤i her gün, bir

yafl olarak hesaplan›r. Örne¤in, 65. gü-

nünde olan bir bal›¤a 65 yafl›nda de-

nir. Buraya gelen bal›klar›n yaflama

oran› %90–95 aras›nda. Karadaki ku-

luçkahanelerde belirli bir boya gelen

bal›klar, buradan tafl›ma tanklar› arac›-

l›¤›yla denizdeki büyük kafeslere tafl›-

n›r. Büyük kafesler, Salih Adas› (Bod-

rum) çevresinde. Buradaki çiftlikler 18

tane kafesten oluflan sistemler halinde.

Genelde 45 m derinli¤e kurulmufl. Ka-

feslerin çaplar› 30 m ve tabana olduk-

ça sa¤lam ba¤lanm›fl. Büyük bal›klar

için a¤ boyu 27, yavrular içinse 11–18

m. Her sistem, 1 tonluk 25 adet çapay-

la ba¤lanm›fl. Böylece Ege Denizi’nde

olabilecek en etkin hava koflullar›ndan

bile etkilenmiyorlarm›fl. Ancak, sorun-

lar hava koflullar›ndan çok ak›nt›larla

ilgili ç›k›yormufl. Ak›nt›lar kafesleri da-

ha çok zorluyormufl. Zaman zaman ça-

palarda kopmalar bile olabiliyormufl.

Ancak, sistem birbirine ba¤lant›l› oldu-

¤undan bu sorun büyümeden çözülü-

yormufl. Aç›k denizde bulunan bu sis-

tem 5 kifliyle kontrol edilebiliyor. Yem-

leme otomatik olarak bilgisayar arac›l›-

¤›yla yap›l›yor. Ayr›ca, baz› kafeslerde

sualt› video sistemleri var. Bunlarla ba-

l›klar devaml› izleniyor. Örne¤in, yemi

almay› b›rakt›klar› anda yemleme dur-

duruluyor. Böylece hem fazla yemin

denize gitmesi hem de gereksiz yemle-

menin önlenmesi sa¤lan›yor. Aç›k ka-

fes sistemlerinde ak›nt› fazla oldu¤un-

dan, oksijen de fazla oluyor. Ayr›ca,

deniz ekosistemine etkiler aç›k sistem-

lerde daha az. Bir kafeste ortalama

350 bin adet bal›k bulunuyor. Salih

Adas›’nda en kritik ay Mart. Mart’ta lo-

dostan dolay› biraz sorunlu geçiyor.

Onun d›fl›nda hava koflullar›nda kay-

nakl› fazla bir olumsuzluk olmuyor.

Bal›klara verilen yem oran› genelde

de¤ifliyor. Bu durum, bal›k büyüklü¤ü,

suyun s›cakl›¤› (yaz›n daha çok), bir de

yemin büyüklü¤üne göre belirleniyor.

Tüm bunlar›n yan›nda, m›rm›r, lahoz,

mercan gibi bal›klar›n da üretme dene-

meleri yap›l›yor. 

Bal›k çiftlikleriyle ilgili olarak, Prof.

Dr. Ferit Bingel ve arkadafllar› (ODTÜ)

taraf›ndan yap›lan bir çal›flma 2005 y›-

l›nda bitirildi. TÜB‹TAK’›n destekledi¤i

bu çal›flma Mu¤la k›y›lar›nda kültür ba-

l›kç›l›¤› ve bunlara uygun yerlerin tespi-

tini içeriyor. Bu çal›flmaya göre; bal›k

yetifltiricili¤i-besicili¤inin yer seçiminde

dikkate al›nmas› gereken baz› noktalar

incelendi¤inde öncelikle üç konunun

a¤›rl›kl› öne ç›kt›¤› görülüyor. Bunlar;

k›y› yönetim plan›na uygunluk ve çevre-

ye etki de¤erlendirmesi, risk ve tehlike-

yi kurulufl ve iflletme aflamas›nda azalt-

mak, izlemek ve sürdürülebilir düzeyde

tutmak. Çal›flmada, sucul yetifltiricili¤i

tamam›yla hatal› saymadan çift kabuk-

lularla (karides vb.) birlikte, yaln›z yetifl-

tirilmesi, yer de¤ifltirtme, kafeslerde bi-

rey yo¤unlu¤unun tafl›ma kapasitesin-

de tutulmas›, aç›k suya kayd›rma gibi

çok yönlü önlemlerle çözüm aranmas›

gerekti¤i de belirtilmifl. Kafeslerin yerle-

flim yeri olarak da k›y›dan en 2 km aç›k-

ta olmas›, de¤iflken rüzgâr koflullar›nda

ortalama dalga boyunun 5 m’den bü-

yük olmamas›, genelde ve düzenli 2–3

m ölü dalga olabilece¤i, çal›flanlar›n

%80’nin baflar›yla kafeslere ulaflabilece-

¤i, otomatik yemleme ve uzun mesafeli

gözlemin dikkate al›naca¤› koflullar›n

çözüm olarak dikkate al›nmas› öneril-

mifl. Bu yolla, bal›k çiftliklerinin yo¤un

olarak bulundu¤u yerlerde, yak›n k›y›-

sal ekosisteme olan bask›, örne¤in Ak-

deniz ekosisteminin önemli bir parças›

olan deniz çay›rlar›n›n (Posidonia sp)

tahribat› da önlenmifl olabilir. 

Ülkemizin bal›kç›l›kla ilgili olarak,

yaln›zca bal›k çiftlikleri de¤il, çok

uzun dönemli bir bal›kç›l›k politikas›

da uygulamas› gerekli. Bunun için av-

lanacak bal›klar›n zaman› ve ne kadar

avlanaca¤› belirlenmeli. En önemlisi

de ç›km›fl olan yasalara  bu de¤erlen-

dirmelere. Do¤al populasyonlara ken-

dilerini yenileme f›rsat› verilmeli. Bun-

lar›n yan›nda ‹talya, Yunanistan, ‹s-

panya gibi hem turizmde hem de bal›k

yetifltiricili¤inde çok ileri giden ülkeler

var. Özetle söyleyecek olursak ekosis-

teme zarar vermeyecek biçimde kuru-

lan bal›k çiftliklerinin ülkemiz için ya-

rarlar› ortada. Ancak, çevresel planla-

madan yoksun, gelifligüzel kurulan

çiftliklerin de uzun dönemde yarardan

çok zarar getirece¤i unutulmamal›.

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u
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Aç›k denizde yap›lan yetifltiricikte yemleme otomatik olarak yap›l›yor. Ayr›ca sualt› kameralar›yla da bal›klar›n
yem al›p almad›¤› devaml› izleniyor. Bal›k yem almay› b›rakt›¤› anda yemleme de durduruluyor.
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Bu ay, sizlere az say›da malzeme ›le

yapabilece¤iniz oldukça keyifli bir pro-

jeden bahsedece¤iz. Yap›m›n› anlataca-

¤›m›z alg›lay›c›, rengini okuyaca¤›n›z

yüzeye yaklafl›k 5 mm – 40’ye kadar

yaklaflt›rd›¤›n›zda yüzeyin rengini k›r-

m›z›, yeflil veya mavi olarak okuyabil-

mekted›r. Bu mesafe, d›fl ortam›n ay-

d›nl›k oldu¤u varsay›larak belirtilmifl-

tir.

Renk alg›lay›c›, farkl› renkteki yü-

zeylerin k›rm›z›, yeflil ve mavi ›fl›klar›

farkl› oranlarda yans›tmalar›n› daya-

nak alarak çal›fl›r.Yüzeyden yans›ya-

cak ›fl›nlar› göndermek için üç tane,

okudu¤unuz renkleri görmek için de

üç tane LED, lambalar›n›z›n parlakl›k-

lar›n› ayarlamak için çeflitli de¤erlerde

direnç ve transistör, bir trimpot, bir

LDR ve PIC 16F877 ile bu projeyi ger-

çeklefltirebilirsiniz. LDR’den al›nan

analog bilgiyi dijital bilgiye çevirmek

için 16F877’nin analog girifl portlar›n›

(Analog to Digital Converter – k›saca

ADC ) kullan›lmaktad›r. Dilerseniz bu

projeyi ADC özelli¤i olmayan, daha

farkl› bir mikroifllemciyle birlikte bir

ADC entegresi kullanarak da gerçek-

lefltirebilirsiniz. 

D›fl k›s›m için gerekli malzemeler:

- Küçük Bir Parça Mukavva – Sert

Karton (Tercihen siyah)

- Bant 

- Maket B›ça¤›

- (E¤er mukavvan›z siyah de¤ilse)

Siyah Tahta Kalemi vb bir boya
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Renk Alg›lay›c›
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Kartondan yaklafl›k 81 mm x 25

mm’lik bir parça kesin.Bu parçan›n bir

taraf›n› -e¤er siyah de¤ilse- tahta kale-

mi ile boyay›n. Kartonun siyah taraf›n-

da uzun kenar›n her iki taraf›ndan 27

mm iflaretleyip düz bir do¤ru çekin.

Bu do¤rular›n iki kenar›n› biraz oyun,

böylece karton kolay ve düzgün katla-

n›r hale gelsin. Bu do¤rular boyunca

kartonu katlay›n, böylece kartonu iki

taraf› bofl bir üçgen haline getirin ve

bu üçgeni iç taraf siyah olacak flekilde

s›k›ca bantlay›n. Bu üçgenin bir taraf›-

na elektronik devreyi yerlefltirece¤iz,

di¤er taraf› da rengini okudu¤umuz

yüzeye yaklaflt›raca¤›m›z taraf olacak.

Elektronik Devre

Kesti¤iniz üçgeninden biraz büyük

bir pertinaks parças› kesin.Bu penti-

naksa kartonun tam ortas›na LDR ve

üçgenin üç köflesine gelecek flekilde

LEDleri ve LDRyi lehimleyin. Devre

flemas›nda görülen potansiyometre

gerçek hayatta LDRnin iki baca¤› ve

trimpotun de¤iflken iki baca¤›d›r.

Trimpot voltaj bölmek için kullan›lm›fl-

t›r.

E¤er hem programlama hem çal›fl-

t›rma seçene¤i olan bir programlama

kart›n›z varsa mikrodenetleyiciye gi-

den ba¤lant›lar› kart›n›z›n girifl – ç›k›fl

uçlar›na tutturabilirsiniz.Bu devrede

üç ultra bright LED ile LDRyi ayr›, kü-

çük bir pertinaks parças›na lehimle-

mek tercih edilmifltir. Di¤er üç LED’i

ise  bir di¤er küçük pertinaks parças›-

na foto¤rafta görüldü¤ü gibi lehimleyi-

niz.

K›rm›z› LED di¤erlerinden daha

parlak yand›¤› için onu PIC’e 470

Ohmluk dirençle gönderdik. Di¤er iki

LEDi ise transistörle sürdük. Piyasa-

dan alaca¤›n›z LED’ler bu devredeki-

lerden biraz farkl› olabilir. Ayr›ca her

renk LEDin üzerinde kalmas› gereken

voltaj da farkl› oldu¤undan, mikrode-

netleyiciden gelen 5V farkl› parlakl›k-

lara yol açacakt›r. 

PIC Basic ile 

Programlama
1) Ölçüm Yapmak ‹çin Gerekli Olan

Tüm Portlar› 3 Saniyede Bir Tarayan

PIC Basic  Program› :

Tarama süresini de¤ifltirmek için

PAUSE’dan sonraki say›y› de¤ifltiriniz.

PAUSE 1, 1 milisaniyeye karfl›l›k gelir.

TRISB=0

SSYYMMBBOOLL KIRMIZI = PORTB.1
SSYYMMBBOOLL YESIL = PORTB.2    
SSYYMMBBOOLL MAVI = PORTB.3

PORTB = 0

ARTTIR:

HHIIGGHH MAVI
PPAAUUSSEE 3000
LLOOWW MAVI

HHIIGGHH KIRMIZI
PPAAUUSSEE 3000
LLOOWW KIRMIZI

HHIIGGHH YESIL
PPAAUUSSEE 3000
LLOOWW YESIL

GGOOTTOO ARTTIR

2) 16F877’nin ADC Özelli¤ini Kul-

lanarak Çal›flan PIC Basic Program› :

DDEEFFIINNEE OSC 4 ‘4 mHz’lik kristal kulland›k
DDEEFFIINNEE ADC_BITS 8   '8 bitlik olcum yapilacak
DDEEFFIINNEE ADC_CLOCK 3 'ADC’nin Clock Ayar› (rc = 3)
DDEEFFIINNEE ADC_SAMPLEUS 50 'Bu bilgileri Pic Ba-
sic’in Helpinden kopyalayabilirsiniz.

ADCON1 = 2  'PORTA’y› analog girifl yapt›.

IINNPPUUTT PORTA.0
TRISB = 0

SSYYMMBBOOLL VERI = PORTA.0 ‘Analog Bilgi

SSYYMMBBOOLL KIRMLED = PORTB.3
SSYYMMBBOOLL YESILLED = PORTB.5 ‘Rengi gösteren
LEDler
SSYYMMBBOOLL MAVILED = PORTB.4
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SSYYMMBBOOLL KIRMIZI = PORTB.0
SSYYMMBBOOLL YESIL = PORTB.1 ‘Tarayan LED’ler
SSYYMMBBOOLL MAVI = PORTB.2

BILGI VVAARR  BBYYTTEE ‘ADC’den alaca¤›m›z bilgi bu
de¤iflkene at›lacak
BILGI_K   VVAARR  BBYYTTEE
BILGI_Y   VVAARR  BBYYTTEE
BILGI_M   VVAARR  BBYYTTEE

CCLLEEAARR
;***********************************
;***********************************
ANA:                                                    ;

CCAALLLL OKUMA            ‘Ana Döngü   ;
GGOOTTOO ANA ;
;********************************
;********************************

OKUMA: ‘S›rayla Lambalar taran›r ve ADCden
okunan de¤er ‘baflka de¤iflkenlere atan›r

HHIIGGHH  KIRMIZI
PPAAUUSSEE 5
CCAALLLL ADC_OKUMA
BILGI_K = BILGI
LLOOWW KIRMIZI
PPAAUUSSEE 5

HHIIGGHH YESIL
PPAAUUSSEE 5
CCAALLLL ADC_OKUMA
BILGI_Y = BILGI
LLOOWW YESIL
PPAAUUSSEE 5

HHIIGGHH MAVI
PPAAUUSSEE 5
CCAALLLL ADC_OKUMA
BILGI_M = BILGI
LLOOWW MAVI
PPAAUUSSEE 5

IIFF BILGI_K < BILGI_M && BILGI_K < BIL-
GI_Y  TTHHEENN ‘Karfl›laflt›rma Yap›l›r

HHIIGGHH KIRMLED
LLOOWW MAVILED
LLOOWW YESILLED
EENNDDIIFF

IIFF BILGI_Y < BILGI_M && BILGI_Y < BIL-
GI_K TTHHEENN

HHIIGGHH YESILLED
LLOOWW MAVILED
LLOOWW KIRMLED
EENNDDIIFF

IIFF BILGI_M < BILGI_Y && BILGI_M < BIL-
GI_K TTHHEENN

HHIIGGHH MAVILED
LLOOWW KIRMLED
LLOOWW YESILLED
PPAAUUSSEE 20
EENNDDIIFF

RETURN

ADC_OKUMA: ‘ADCden bilgi okuma rutini

AADDCCIINN VERI, BILGI

RREETTUURRNN

3) 16F877’nin ADC Özelli¤ini Kul-

lanarak Çal›flan Program›n De¤erlere

Göre Düzenlemesi:

Program›n karfl›laflt›rma yap›lan

k›sm›nda son iki if durumu alttaki gibi

de¤ifltirilir.

IIFF BILGI_Y-10 < BILGI_M && BILGI_Y < BIL-
GI_K TTHHEENN

HHIIGGHH YESILLED
LLOOWW MAVILED
LLOOWW KIRMLED
EENNDDIIFF

IIFF BILGI_M < BILGI_Y-10 && BILGI_M <
BILGI_K TTHHEENN

HHIIGGHH MAVILED
LLOOWW KIRMLED
LLOOWW YESILLED
PPAAUUSSEE 20ENDIF

Bu de¤ifltirme, mavi ile yeflil aras›n-

da kar›fl›kl›k oldu¤u için yap›lm›flt›r.

E¤er sisteminizin farkl› renklerde so-

runlar› varsa, de¤iflik de¤erleri topla-

y›p ç›karabilirsiniz.

Yap›lmas› Gereken 

Ölçümler:
Devrenizin sadece taray›c› k›sm›n›

(Mikrodenetleyici ile LED’lerin ve

LDR’nin ba¤lant›s›) yapt›ktan sonra

LDRnizi 10 mmlik küçük bir karton

boru içerisine alman›z ve ölçüm aleti-

nizi 20 V kademesine getirip baz› öl-

çümler yapman›z gerekiyor.

Mikrodenetleyicinize, verilen kod-

lardan birincisini yükleyin. Alg›lay›c›n›-

z›n alt›na çeflitli tonlarda ve parlakl›k-

lar› – matl›klar› birbirinden farkl›, k›r-

m›z› mavi ve yeflil yüzeyler koyun. 3

saniyede bir yanan lamba de¤ifltikçe

LDR’nin üzerindeki voltaj› ölçün. Veri-

lerinizi afla¤›dakine benzer bir tabloya

yerlefltirin. E¤er LDR’nin bir baca¤›n›

+5V’a ve di¤er baca¤›n› trimpotla top-

ra¤a gönderirseniz afla¤›dakine benzer

bir art›fl azal›fl de¤erlerine sahip olur-

sunuz. Trimpotu diledi¤iniz voltaj ara-

l›¤›nda gezmek için kullanabilirsiniz.

22 Kohm’luk bir trimpotu ortalar›nda

bir yere ayarlars›n›z afla¤› yukar› 2.5 V

gibi bir de¤er yakalars›n›z. Piyasadaki

LDR’ler genelde bu parlakl›k flartlar›n-

da 10k - 20 k gibi bir direnç de¤iflimi

göstermekteler. Trimpotu iki uç de¤e-

rine fazla yaklaflt›rmay›n›z, aksi taktir-

de mikrodenetleyicinin baca¤›na do¤-

rudan 5V yada toprak vermifl olursu-

nuz. Bu da sa¤l›kl› bir ölçüm yapama-

man›za yol açar. En do¤rusal de¤iflim

2.5 V dolaylar›nda yakalanabilir.

Örnek Ölçüm Tablosu

Tablonuzu yapt›ktan sonra incele-

yin. E¤er LDR (+) kutba ba¤l›ysa ölçtü-

¤ünüz voltaj gösterdi¤iniz yüzeyin

rengindeki lamba yanarken en yük-

sek,e¤er LDR (–) kutba ba¤l›ysa en dü-

flük olmal›d›r. E¤er yukar›daki tabloyu

incelersek, (+) uca ba¤l› bir LDR için

koyu yeflil mat rengin ADC kullan›ld›-

¤› zaman, yeflil yerine mavi okunaca¤›-

n› görürüz. Bu yanl›fl okumay› önle-

mek için lamba parlakl›klar›yla oyna-

nabilir. Bunu ise takt›¤›n›z dirençlerin

de¤erleriyle oynayarak yapabilirsiniz.

E¤er de¤erler birbirine çok yak›n ise

ve di¤er tonlarda yeflil yüzeyden ölçü-

len voltaj maviye göre oldukça farkl›y-

sa programlama k›sm›ndaki 3. progra-

m› kullanabilirsiniz. Bu keyifli uygula-

may› pek çok de¤iflik robotta kullan›la-

bilir. Robotlar›n de¤iflik renklerde ku-

tular› alg›lamas› ya da farkl› renklerde

iflaretlerden referans almalar› gibi uy-

gulamalar akla gelen ilk örnekler ve

hayal gücünüzü kullanarak çok daha

ilginç kullan›m alanlar› keflfedebilirsi-

niz. Böylece düflük maliyetlerle, renk-

lere tepki verebilen bir robot yapabilir-

siniz.

M i n e  C ü n e y i t o ¤ l u
ODTÜ Robot Toplulu¤u

robot@robot.metu.edu.tr
Kaynakça:
http://www.robot.metu.edu.tr/
http://www.robot.metu.edu.tr/~mine/index.php?link=1&prolink=4
www.antrak.org.tr
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vRenk Lamba?→ KIRMIZI YEfi‹L MAV‹

K›rm›z› Parlak 3.14 V 1.23 V 1.11 V

Koyu K›rm›z› 2.99 V 1.45 V 1.36 V

Koyu Yeflil Mat 2.24 V 2.89 V 3.11 V

Aç›k Yeflil Parlak 1.27 V 3.78 V 3.37 V

Yeflil Mat 1.51 V 3.44 V 2.39 V

Aç›k Mavi Mat 1.11 V 2.84 V 3.24 V

Mavi Mat 1.23 V 2.87 V 3.17 V

Koyu Mavi Parlak 2.22 V 2.57 V 3.36 V
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K›rsal Çevre ve Ormanc›l›k Sorunlar›

Araflt›rma Derne¤i’nin düzenledi¤i 2.

Ulusal Do¤a Tarihi Kongresi, TÜB‹TAK,

Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi De-

kanl›¤›, TMMOB Jeoloji Mühendisleri

Odas› ve Ankara Üniversitesi Dil-Tarih-

Co¤rafya Fakültesi Antropoloji Toplulu-

¤u’nun da destekleriyle, 3-4 Kas›m 2006

tarihlerinde Ankara’da yap›ld›. 

Çeflitli üniversitelerin yan›nda, “do-

¤a korumac›” olarak bilinen dernek,

vak›f ve müzelerden kat›l›m›n oldu¤u

kongrede, konuflmac›lar›n sunumlar›

ile slayt gösterileri yer ald› ve kat›l›mc›-

lar›n sorular› yan›tland›. Kongre bo-

yunca yap›lan sunumlarda de¤inilen

konular›n ortak anafikri, Türkiye’nin

ulusal, tarihi ve kültürel miras aç›s›n-

dan zenginli¤i, gerekli donan›ma sahip

do¤a tarihi müzelerinin eksikli¤i ve bi-

limi toplumla buluflturman›n önemiydi.

Hacettepe Üniversitesi Biyoloji Bölü-

mü ö¤retim görevilerinden Prof. Dr. Ali

Demirsoy’un Türkiye’de do¤a tarihi

müzesi kurulmas›na iliflkin giriflimleri

tarihsel s›rayla aktard›¤› aç›l›fl günün-

de, Paris Milli Do¤a Tarihi Müzesi’nde

paleontoloji bölümü müdürlü¤ü göre-

vini baflar›yla yürütmekte olan araflt›r-

mac›m›z fievket fien de bir do¤a tarihi

müzesinin ne oldu¤u, hangi konulara

ne flekilde hizmet verdi¤i ve nas›l bir

yap›ya sahip olmas› gerekti¤i konusun-

da bilgiler verdi. ‹lk günün oturumlar›,

Ankara-Çaml›dere bölgesi ve burada

yap›lan çal›flmalar›n Türkiye’nin do¤a

tarihi konusuna katk›lar› üzerine su-

numlarla devam etti. Kongrenin ikinci

günündeyse, dünyada do¤a tarihi mü-

zecili¤i kavram›, Avrupa’dan örnek mü-

zeler ve ülkemizde bulunan baz› müze

ve enstitülerin do¤a tarihi çal›flmalar›n-

daki yerleri ve bu çal›flma-

lara katk›lar› üzerinde duruldu. 

K›rsal Çevre ve Ormanc›l›k Sorunla-

r› Araflt›rma Derne¤i, Türkiye Bilimler

Akademisi (TÜBA) ve TEMA’n›n da ya-

y›n standlar›yla kat›ld›¤› kongrede, Pa-

zar günü de Çank›r› Müzesi’ne teknik

gezi düzenlendi.

Kongrede, ülkemizde art›k bir ulu-

sal do¤a tarihi müzesinin kurulmas›n›n

gereklili¤ine dikkat çekildi ve bu konu-

nun, hemen tüm konuflmalarda önemle

üzerinde duruldu. “Do¤a tarihi” bilinci-

nin yerleflmesine yönelik de bir ad›m

olan bu kongrede, do¤a tarihi müzele-

rinin yaln›zca geçmifl dönemden kalan

canl›lar› ve jeolojik oluflumlar› sergile-

me yerleri olmad›¤›, bilimsel çal›flmala-

r›n yürütüldü¤ü halka aç›k olmayan

bölümlerinin de oldu¤u vurguland›. Bu

gibi müzelerin sayesinde, ülkemizin

fauna ve floras›n›n korunma çal›flmala-

r›n›n da çeflitlenece¤i ve daha verimli

hale gelebilece¤i belirtildi. Kongredeki

sunumlardan da anlafl›laca¤› üzere, çe-

flitli fakülte ve kamu kurulufllar› kendi

do¤a tarihi müzelerini küçük çapl› da

olsa oluflturmufl. Kongreden ç›kard›¤›-

m›z bir sonuç da, bu konuda sorumlu-

luk üstlenebilecek yeteri kadar akade-

misyen, ö¤renci ve do¤a tarihi gönüllü-

sünün bulundu¤u. Do¤a tarihi müzeci-

li¤iyle ilgili olarak kendili¤inden olufl-

mufl bu bilimsel altyap› TÜB‹TAK’›n

öncülü¤ünde birlefltirilebilirse ülkemiz-

de bir “Do¤a Tarihi Müzesi” kurmak

hiç de zor de¤il. 

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u

D e n i z  C a n d a fl

2. ULUSAL DO⁄A TAR‹H‹
KONGRES‹
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Bu ayki yaz›, müzik çalan bir bardak yap›m›
ile ilgili. Temel elektronik malzemelerle kolayca
yap›labilen bu proje, fikir olarak ilginç bir özellik
tafl›yor. Piyasada bu tür bardaklar›n sat›fl› yap›l›-
yor asl›nda. Kendi el eme¤inizle müzik çalan bir
bardak yapmak da kötü bir fikir say›lmaz elbette.

Müzikli bardak yap›m› için öncelikle taban› ge-
nifl ve düz bir bardak gerekli. fiekil 1’de uygun
özellikte bir bardak görülüyor. Bardak yerden kal-
d›r›ld›¤› anda müzik sesi duyabilmek için, elektro-
nik devre barda¤›n taban›na yerlefltirilecek. 

fiekil 1: Cam bardak

Elektronik devrenin yap›m› için gerekli malze-
meler flunlar: 

Malzemelerin görünümleriyse flekil 2’deki gibi. 

fiekil 2: Malzemeler

UM3481 entegresi, CMOS teknolojisi ile üre-
tilmifl bir melodi üreteci. Haf›zas›na 8 ayr› melo-
diye ait nota bilgisi yüklenmifl vaziyette. Entegre
1.5V gerilimle çal›flabilecek flekilde tasarlanm›fl.
Müzik çalmas› için çok az say›da harici eleman ge-
rektirdi¤inden bu projede UM3481 entegresi ter-
cih edildi. 

Elektronik devrenin çal›flmas›n› sa¤lamak için
3V’luk pil kullan›labilir. fiekil 3’de görülen
CR2032 adl› 3V’luk pil iyi bir seçim olur. 

fiekil 3: CR2032 pil

Bu pili devrede kullanabilmek için uygun bir
sokete yerlefltirmek gerekiyor. Piyasada bulunabi-
len 3V’luk pil soketlerinin görünümü flekil 4’deki
gibi. Bu soketler yard›m›yla pil ba¤lant›s› kolayca
yap›labiliyor.  

fiekil 4: 3V’luk pil soketi

E¤er bu soket bulunamazsa, üzerinde haz›r
ba¤lant› uçlar› olan piller de tercih edilebilir. Böy-
lece, pil uçlar› do¤rudan bak›r plakete lehimlene-
bilir. fiekil 5-7’de çeflitli pil türleri görülüyor.  

fiekil 5: Ba¤lant› uçlar› 
olan 3V’luk pil 

fiekil 6: Çeflitli pil türleri

fiekil 7: 3.6V’luk flarjl› pil 

Barda¤›n yerden kald›r›ld›¤› anda elektronik
devrenin çal›flmas›n› sa¤lamak için uygun boyutta
bir mekanik anahtar gerekli. Mikro anahtar (mic-
ro switch) olarak bilinen minyatür anahtarlar bu
ifl için çok uygun. fiekil 8’de çeflitli tip mikro
anahtarlar görülüyor. 

fiekil 8: Mikro anahtarlar

fiekillerden görüldü¤ü gibi anahtar›n 3 ucu
var. Anahtar›n iç yap›s›nda normalde aç›k (NO) ve
normalde kapal› (NC) olmak üzere iki kontak bu-
lunuyor. COM adl› uç ise ortak ucu gösteriyor. Bu
projede normalde kapal› kontak (COM ile NC uç-
lar›) kullan›lacak. Böylece barda¤›n zemine do-
kunmas› ile birlikte bu kontak aç›l›p devreyi kese-
cek. Bardak yerden kald›r›ld›¤›nda ise kontak ka-
panacak ve devrenin çal›flmas› sa¤lanacak. 

Daha küçük boyutlu mikro anahtar çeflitleri
flekil 9’da görülüyor. 

fiekil 9: Mikro anahtar çeflitleri

Melodi entegresinin üretti¤i sinyali sese dö-
nüfltürmek için küçük boyutlu bir hoparlör gerek-
li. Çap› 2cm olan bir hoparlör rahatl›kla kullan›la-
bilir. 0.25-0.5W güce sahip bu hoparlörler yeter-
li ses seviyesi sa¤lar. fiekil 10’da çeflitli boyutlar-
da hoparlörler görülüyor. 

fiekil 10: Hoparlör çeflitleri

Müzikli barda¤a ait elektronik devre flemas›
flekil 11’de görülüyor. UM3481 entegresinin 2,
4, 16 nolu bacaklar› pilin pozitif kutbuna; 3, 5, 8
nolu bacaklar› ise pilin negatif kutbuna ba¤l›.
Devre flemas›ndan görüldü¤ü gibi, entegrenin 1,
6, 10, 11, 12 ve 13 nolu bacaklar› kullan›lm›yor.
Devredeki 0.25W’l›k hoparlör, NPN türündeki
BC547 transistörü taraf›ndan sürülüyor. 

Y a v u z  E r o l *

Kendimiz Yapal›m

Müzikli Bardak
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Elektronik devre 6cm x 6cm boyutlar›nda bir
delikli pertinaks üzerine monte edilebilir. Lehimle-
me iflleminin öncesinde bak›r plakete dairesel bir
flekil vermek gerekiyor. Bu ifllem bir yan keski yar-
d›m›yla kolayca yap›labilir. fiekil 12’de daire flek-
linde kesilmifl delikli bak›r plaket görülüyor. 

fiekil 12: Delikli pertinaks

Eleman yerleflim plan› ise flekil 13’deki gibi. 

fiekil 13: Yerleflim plan›

Dikkat edilirse, plaket üzerindeki en uzun ele-
man mikro anahtar. Dolay›s›yla, bardak zemine
konuldu¤unda, anahtar›n üst k›sm›ndaki metal ko-
la bir basma kuvveti etkir ve normalde kapal› kon-
tak aç›l›r. Bu esnada barda¤›n devrilmemesi için
plaket üzerine uygun ayaklar yerlefltirmek gerekir.
Bu ifllem, uygun boyda 4 adet plastik boru ile ya-
p›labilece¤i gibi ataç gibi sert bir malzemeden de
yap›labilir. Bu projede, tasar›ma renk katmas›
amac›yla plastik ayak yerine LED kullan›ld›. 

Böylece, simetrik yerlefltirilmifl 4 adet LED
hem barda¤›n devrilmemesini sa¤l›yor hem de k›r-
m›z› ›fl›k yay›yor. Devrenin son hali flekil 14’de gö-
rülmekte. 

fiekil 14: Devrenin son hali 

fiekil 15’de LED’lerin devreye nas›l ba¤lana-
ca¤› görülüyor. LED’ler 560 ohm’luk birer seri di-
renç üzerinden birbirine paralel ba¤lanm›fl du-
rumda. Bu haliyle, her bir LED’den yaklafl›k 1.5
mA ak›m geçiyor. Vss ve Vdd uçlar› entegrenin 8
ve 16 nolu uçlar›n› gösteriyor. 

fiekil 15: LED ba¤lant›s›

fiimdi s›ra elektronik devrenin barda¤a monte
edilmesine geldi. Bak›r plaketi barda¤›n alt›na ya-
p›flt›rmak için en uygun yol silikon kullanmak. fie-
kil 16’da görülen silikon tabancas› yard›m›yla
barda¤›n alt›na bir miktar silikon damlat›l›r. Ar-
d›ndan, bak›r plaket s›cak haldeki silikonun üze-
rine bast›r›l›r ve bir süre beklenir. Böylece devre,
barda¤›n alt›na s›k›ca tutunmufl olur. 

fiekil 16: Silikon tabancas›

Barda¤›n alttan ve yandan görünüflü flekil 17
ve 18’deki gibi. 

fiekil 17: Silikonla yap›flt›rma

fiekil 18: Barda¤›n yandan görünüflü

Art›k müzikli bardak kullan›ma haz›r halde.
Projeye ait ses/video dosyalar›n› kendimiz yapa-
l›m köflesine ait web sayfas›nda bulabilirsiniz. 

F›rat Üniv. Elek-Elektronik Müh. Bölümü

yerol@firat.edu.tr
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Kendimiz Yapal›m

fiekil 11: Elektronik devre flemas›
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p r o G r a m c › l a r  i fl  b a fl › n a

Karalama
n x n adet küçük kareden oluflmufl

büyük beyaz bir kare veriliyor. Küçük

karelerden baz›lar›n›n iflaretli oldu¤u-

nu görüyorsunuz. Sizden istenen eli-

nizdeki siyah kalemle iflaretli olmayan

en az say›da kareyi karalaman›z, öyle-

ki iflaretli olmayan herhangi komflu

(sa¤, sol, alt, üst) iki kare ayn› renkte

kalmas›n.

GGiirrddii  ((kkaarraallaammaa..ggiirr))::

• ‹lk sat›rda n say›s›n› ifade eden

bir adet tamsay› bulunacakt›r.

• Takip eden sat›rda iflaretli kare

say›s›n› (m) ifade eden bir adet tamsa-

y› bulunacakt›r.

• Takip eden m sat›r›n herbirisinde

iflaretli bir karenin koordinatlar› veri-

lecektir. Koordinatlar sat›r sütun flek-

linde verilecektir. Sol üst karenin ko-

ordinatlar› 1 1 olacakt›r.

ÇÇ››kktt››  ((kkaarraallaammaa..cciikk))::

• Ç›kt›da en az kaç adet kareyi ka-

ralaman›z gerekti¤ini belirten bir adet

tamsay› vermelisiniz.

ÖÖrrnneekk::

kkaarraallaammaa..ggiirr: 

3

2

1 2

3 2

kkaarraallaammaa..cciikk::

2

©Al i  Gal ip Bayrak -  ODTÜ Bi lg isayar Toplulu¤u
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Oyun: 

Birinci oyuncu olarak oyunu kazanmak
için ilk hamlede:

•Tahtan›n uzunlu¤u tek ise orta kareye 
•Tahtan›n uzunlu¤u çift ise ortadaki iki

kareye tafl›n›z› koyars›n›z. Örnek olarak:

4 ve 5 için ilk hamleniz flekildeki gibi
olur. Farkece¤iniz üzere art›k tahtay› iki
eflit parçaya bölmüfl durumday›z. Bundan
sonraki hamlelerde rakip (yani 2. oyuncu)
hangi tafl›n› nereye koyarsa siz de di¤er
tarafta ayn› yere ayn› tafltan koyars›n›z. Bu
flekilde son tafl› sizin koyman›z›
garantilemifl olursunuz. 1x9 luk bir karede
örnek bir oyun büyük flekildeki gibi
olabilir:

fiimdi ise oyun sonunda kaç farkl› tah-
ta durumu olabilece¤ini inceleyelim ve
1xn’lik bir tahta için buna T(n) diyelim. Yu-
kardaki flekilde daha rahat görülebilmesi
aç›s›ndan ikinci oyuncunun koydu¤u taflla-
r› k›rm›z› olarak gösterdim, fakat sorumuz-
da tahta sonu durumlar›n› incelerken koya-
n›n s›ras›ndan ve koyma zaman›ndan ba-
¤›ms›z kaç farkl› durum olabilece¤ini soru-

yor. Bu soruyu çözmek için de flunu düflün-
memiz yeterli:

En soldaki tafl ya tekli (1x1) ya da çiftli
(1x2) bir taflt›r.

• Tekli tafl ise, geriye kalan 1x(n-1)’lik
tahta T(n-1) farkl› flekilde doldurulabilir

• Çiftli tafl ise, geriye kalan 1x(n-2)’lik
tahta T(n-2) farkl› flekilde doldurulabilir.

Bu durumda aç›kca diyebiliriz ki: 
T(n) = T(n-1) + T(n-2)
Bu dizi Fibonacci dizisi olarak bilinen

çok ünlü bir dizidir. Bir çok kaynakta bu

dizi hakk›nda genifl bilgilere
ulaflabilirsiniz. T(1) = 1 ve T(2) = 2
oldu¤unu bildi¤imizden dolay› dizimiz:

1 2 3 5 8 13 21 34 55 89 144 ... 

fleklinde devam etmektedir. Bu dizinin
n. eleman›n› bulursak 1xn’lik tahtadaki
tahta sonu durumu say›s›n› belirlemifl
oluruz.

Geçen Say›m›zdaki Sorular›n Çözümleri
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Ülkemiz denizlerinde farkl› canl› türlerine
rastlamak çok zor bir fley olmasa gerek. Biraz
dikkatli gözlerle bakmak, görmek için yeterli
olabiliyor. Buna en iyi örne¤i geçti¤imiz aylarda
yaflad›k. Eylül ve Ekim aylar›nda sualt›nda foto¤-
raf çekmek için gitti¤imiz Gökova ve Güvercinlik

koylar›nda k›y›lar›m›zda az görülen iki denizana-
s›na rastlad›k ve onlar› görüntüledik. 

Eylül ay›nda Gökova’da rastlad›¤›m›z deniza-
nas› türü Cotylorhiza tuberculata. Yumrulu deni-
zanas› olarak bilinen bu tür, di¤er denizanalar›-
na oranla çok farkl› bir vücut yap›s›nda. Çan bi-
çimindeki vücudun ön taraf› kahverengi ve sar›

renkte. Kar›n bölgesinde mor ve mavi renkte, ol-
dukça ilgi çekici, çok say›da benekler var. Bu de-
nizanas›n›n, yak›c› kapsülleri olmas›na karfl›n, di-
¤er denizanalar›n›n tersine zehir etkisi çok az.
35 cm kadar büyüyebilin bu tür, genelde aç›k su-
larda bulunuyor; ancak, bizim rastlad›¤›m›z birey
k›y›ya çok yak›n bir yerdeydi. Ç›plak elle dokun-
mam›za karfl›n herhangi bir zehir etkisi hisset-
medik. 

Ekim ay›nda Güvercinlik Koyu’nda (Bod-
rum/Mu¤la) yapt›¤›m›z bir dal›fltaysa di¤er bir
tür olan Cassiopea andromeda’ya rastlad›k. ‹lk
gördü¤ümüzde bir Nudibranchia (deniztavflanla-
r›) türü oldu¤unu sand›k. Birkaç foto¤raf›n› ald›k
ve üzerinde fazla durmad›k. Ankara’ya döndük-
ten sonra foto¤raf üzerinde yapt›¤›m›z inceleme-
lerde, bunun Cassiopea andromeda oldu¤unu
belirledik. Bu denizanas›, devaml› bafl afla¤› dur-
du¤undan “tersyüz denizanas›” da deniyor. Ül-
kemizdeki ilk bilimsel kayd›, Eylül 2006’da Çu-
kurova Üniversitesi’nden Yrd. Doç. Dr. Cem Çe-
vik ve arkadafllar› taraf›ndan, yap›lm›fl. Bu
denizanas›n›n rastland›¤› yer de ‹skenderun Kör-
fezi. Çevik’le yapt›¤›m›z görüflmede, foto¤raflar-
daki türün Cassiopea andromeda oldu¤u kesin-
lefltirdik. Bu denizanas› Indo-Pasifik kökenli bir
tür. Ülkemize gelifl yolu bilinmemekle birlikte
gemilerin balast sular›yla geldi¤i san›l›yor. Ba-
last sular›yla yaln›zca büyük bireyler de¤il, genç
bireyler ve larvalar da tafl›nabilir. Güvercinlik Ko-
yu’nda rastlad›¤›m›z birey 30 cm kadard›. Bu bo-
yutlardaki bireyler ergin olarak kabul ediliyor.
Bunlar, genç evrede oldukça hareketli olurken,
ergin olduklar›nda bir koy ya da lagüne gelip ze-
minde ters olarak dururlar ve beklerler. Ters
durmas›n›n nedeni üzerinde yaflayan ve “zoo-
xanthellae” denen algler. Bu algler fotosentez
yapar ve denizanas›na yiyecek sa¤lar. Denizana-
s› da onun bar›nmas›n› sa¤lar. Algler kar›n böl-
gesindeki dokularda yaflad›klar›ndan ve fotosen-
tez için ›fl›¤a gereksinim duyduklar›ndan deniza-
nas› da daima ters olarak durur. 

Bu denizanas›n›n zehir etkisi di¤erlerine
oranla daha fazla. Deniz ekosistemine yapt›¤› ya
da yapaca¤› etkilerle ilgili bir çal›flma henüz yok.
Ancak insan derisiyle temas ederse zehirleme
olas›l›¤› çok fazla. Onun için denize girerken ve
bu hayvanla karfl›lafl›ld›¤nda dikkatli olunmas›
gerekli. 

Kaynaklar
Cevik C., Erkol L., Toklu B., A new record of an alien jellyfish from

the Levantine coast of Turkey Cassiopea andromeda (Forsskål,
1775) [Cnidaria: Scyphozoa: Rhizostomea]., Aquatic Invasions
(2006) Volume 1, Issue 3:

http://www.malawicichlidhomepage.com/other/cotylorhiza_tubercu-
lata.html

Türkiye Do¤as›
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Foto¤raf: Bülent Gözcelio¤lu
Yer: Gökova / Mu¤la

Tersyüz denizanas› (Güvercinlik koyu 2m) Foto¤raf: Bülent Gözcelio¤lu

Tersyüz denizanas› (Güvercinlik koyu 2m) Foto¤raf: Bülent Gözcelio¤lu

K›y›lar›m›zda Az Rastlanan ‹ki Denizanas› 

Türkiye Do¤as›
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Gazetede okudu¤um haber iç aç›c› ol-
du¤u kadar hayret vericiydi: UNESCO Ra-
poru’na göre bilimsel yay›nlar›m›z son on
y›lda dörte katlanm›fl. Böylelikle 1977 y›-
l›nda 288 bilimsel yay›nla dünya s›rala-
mas›nda 37. olan ülkemiz 2002 y›l›nda
9303 yay›nla 22. s›raya yükselmifl. Bura-
daki “bilimsel yay›n”dan uluslararas› aka-
demik kurulufllar taraf›ndan sayg›nl›¤› ka-
bul edilmifl dergilerde ç›kan makaleler
kastediliyor. (Örne¤in, elinizde tuttu¤u-
nuz dergi veya ünlü Scientific American
dergisinde ç›kan yaz›lar “popüler” s›n›f›-
na girdi¤i için bu grupta yer almaz. Bilim-
sel makaleler bas›lmadan önce o konunun
uzmanlar› taraf›ndan süzgeçten geçirilir.
Popüler dergilerin görevi “bilimsel piya-
sada” neler olup bitti¤ini okuyucuya ak-
tarmakt›r. Bu konuya ayr›nt›l› olarak bu
sayfalarda zaten girmifltik. Lütfen notlara
bak›n›z.) 

Bu astronomik ç›k›fl›n olas› nedenleri-
ni bu konularda de¤erli çal›flmalar yapm›fl
arkadafl›m›z ODTÜ Rektör Dan›flman›
Prof. Fatofl Vural’a sorduk. Fatofl han›m
bunu büyük ölçüde, YÖK taraf›ndan gelifl-
tirilen atama ve terfi kriterleri içinde yay›-
n›n büyük bir önem tafl›mas›na ba¤l›yor :
“Bu kriterlere göre, bir ö¤retim üyesinin
uluslararas› indekslerde taranan dergiler-
de yay›n yapmadan terfi etmesi mümkün
de¤ildir.” “Ayr›ca” diye ekliyor Prof. Vu-
ral, “birçok üniversitemiz sayg›nl›¤›n› art-
t›rmak için kadro atamalar›nda YÖK kri-
terlerine oranla daha fazla yay›n koflulu
aramakta.” K›sacas›, Fenerbahçe’de for-
vet oynamak istiyorsan›z oynad›¤›n›z bir
önceki tak›mda bol gol atman›z gereki-
yor. Arkadafl›m›z›n vurgulad›¤› di¤er bir
nokta da, baz› bilim insanlar›m›z›n, maka-

lelerini konferans bildirisi olarak veya ya-
y›mlamas› daha kolay dergilerde yay›mla-
yarak say›y› art›rmalar›. Fatofl han›m elefl-
tirisinde hakl›, ama ayn› fleyi Amerikal›
veya ‹ngiliz biliminsanlar› da yap›yor. Hat-
ta, baz› Amerikal› akademisyenlerin ayn›
makaleyi biraz de¤ifltirerek baflka bir der-
gide bast›rd›¤› da olur. (Önemli bir istis-
na: Science veya Nature dergisinde k›sa
bir özeti yay›mlanan bir makalenin çok
daha kapsaml› bir versiyonunun sadece o
disiplinde uzmanlaflm›fl dergilerde bas›l-
mas› normal, hatta makbul say›l›r.) 

Asl›nda YÖK yasas›nda yap›lacak ufak
bir de¤ifliklik, fazla de¤il iki y›l içinde bizi
daha da yüksek basamaklara tafl›yabilir. Bi-
zim üniversitelerimizde profesör olduktan
sonra yay›n yapmak mecburiyeti yok. Cali-
fornia Üniversitesi’nde de ayn› kural geçer-
li, ama profesörlü¤ün 7 veya 8 (say›y› tam
an›msam›yorum) derecesi var. ‹steyen,
emekli olana kadar ilk derecede kalabiliyor
ama üretmeye devam etti¤i takdirde ç›ka-
bildi¤i basamakla orant›l› olarak maafl› ar-
t›yor. Bizde bas›lan makale için maddi ödül
verilerek teflvik yoluna gidiliyor. 

Yaflam
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S a r g u n  A .  T o n t

Yay›nlar...

ODTÜ Rektör Dan›flman› Prof. Dr. Fatofl Vural eski ABD Baflkan› Bill Clinton taraf›ndan tebrik ediliyor.

yasam  11/17/05  6:22 PM  Page 90



Yay›n yapmayan akademisyenler “biz-
de imkan olsa biz de yapard›k” veya
“hem ders verdi¤im, hem idarecilik yapt›-
¤›m için araflt›rma yapmaya vakit bulam›-
yorum” gibi mazeretlerin arkas›na s›¤›n›r.
Bu ancak baz› hallerde do¤ru olabilir ama
bizim üniversitelerde verilen imkan ço¤u
kez ABD üniversitelerinde oldu¤undan
daha az de¤ildir. Gelin, iyi yay›n yapma-
n›n her fleyden önce kifliye ba¤l› oldu¤u-
nu size bir örnekle kan›tlayal›m. 

Söz konusu biliminsan› Ankara Üniver-
sitesi’nde 1982-1989 y›llar› aras›nda ara
vermeden bölüm baflkan yard›mc›l›¤›, de-
kan yard›mc›s›, dekan ve rektör yard›mc›-
l›¤› yap›yor. 1989 y›l›nda ODTÜ’ye trans-
fer olan bu arkadafl›m›z 1990 y›l›nda ge-
nel sekreter, 1992 y›l›nda rektör yard›m-
c›s› oluyor ve 2000 y›l›ndan beri rektör-
lük yap›yor. Birço¤unuz Prof. Ural Akbu-
lut’tan bahsetti¤imizi anlam›fls›n›zd›r. Bi-
zim üniversitelerimizde dekanl›k veya rek-
törlük yapmak, Befliktafl futbol tak›m›nda
antrenörlük yapmaktan daha güç olmas›-
na ra¤men say›n Akbulut en sayg›n dergi-
lerde yay›nlanan, ço¤unda birinci yazar
olarak ö¤renci ve meslekdafllar›yla birlik-
te tam 91 makaleye imza atm›fl. Bu ma-
kalelerin ne kadar etkili olduklar› ald›kla-
r› 585 at›ftan belli. Demek ki yapan yap›-
yor. Belki an›msars›n›z, bu sayfalarda
“Bizde de imkan olsa biz de yapard›k” di-
yenlerin a¤z›na k›rm›z› biber sürmeyi za-
ten önermifltim. 

Yay›n konusunda genç bir araflt›rmac›-
n›n karfl›laflabilece¤i en büyük trajediler-
den biri, ilk makalesini gönderdi¤i dergi-
nin yay›n heyetinin,makalesini reddetme-
sidir. Herhangi bir konuda reddedilmek
zaten hofl bir fley de¤ildir, ama çok itina-
l› yap›lm›fl bir çal›flman›n kabul görmeme-
si yazar›n “ben ne yaparsam yapay›m
bofl” gibi bir düflünceye kap›lmas›na ne-
den olabilir. Tabii yazar›n ayn› makaleyi
baflka bir dergiye gönderme hakk› vard›r.
Peki ama ya o dergiden de hay›r yan›t›
gelirse? Ya üçüncü dergi de reddederse?
Bu sorulara yan›t vermeden önce gelin bi-
raz geriye gidelim.

Charles Darwin, türlerin evrim süre-
ciyle ilgili yaz›lar›nda mikroskopik canl›-
lar hakk›nda fazla birfley söylemez. Tabi-
i bunun nedeni, küçük organizmalar›n
kabuklu veya kemikli canl›lar gibi arka-
lar›nda fosil kay›tlar› b›rakmamas›. Ger-
çi birçok iflaret, insan dahil bütün canl›-
lar›n atalar›n›n ilkel organizmalar oldu-
¤u do¤gösteriyordu ama tek hücreli or-
ganizmalardan çok hücreli organizmala-

ra geçiflin nas›l olabilece¤i hakk›nda or-
taya at›lan fikirler daha çok spekülasyon
niteli¤indeydi.

‹ki tek hücreli canl›n›n birleflerek çok
hücreli bir organizmaya dönüflebilmesi
olas›l›¤› daha 1880’li y›llarda ortaya at›l-
m›flt› ama kabul görmedi. Fakat 1960’l›
y›llarda Lynn Margulis ad›nda genç bir
akademisyen bu teoriyi tekrar gündeme
getirdi. Margulis’e göre yaflam› için oksi-
jene gereken duyan (aerobik) bir bakteri,
oksijene gerek duymayan (anaerobik) bir
bakterinin içine yerleflirse ortaya hem ok-
sijenli hem de oksijensiz ortamda yaflaya-
bilen çok daha güçlü bir organizma ç›kar.
Endosimbiyozis ad› verilen bu kurama gö-
re, tek hücreli organizmalar›n çok hücre-
li organizmalara dönüflümü bu yolla müm-
kün olabilir. Gerçi yukar›da belirtti¤imiz
gibi, bu tür fikirler daha1880’li y›llarda
ortaya at›lm›flt›, ama son y›llarda ortaya
ç›kan baz› bulgular› ustaca kullanan Mar-
gulis, ortaya çok daha güçlü bir kuram ç›-
kard›.

Tabii her akl› bafl›nda biliminsan›n›n
yapmas› gerekti¤i gibi, Margulis de teori-
sini bir makale flekline dönüfltürerek bi-
limsel bir dergiye gönderiyor. The Origin
of Mitosing Eukaryotic Cells” (Mitozla Bö-
lünen Çekirdekli Hücrelerin Kökeni) adl›
makalenin kaç dergiden reddedildi¤i hak-
k›nda tam bir bilgi edinemedik. Bir kay-
na¤a göre 12, di¤er kayna¤a göre 20 ci-
var›nda hay›r yan›t› gelmifl. Margulis’in
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kendisi say›n›n 15 civar›nda oldu¤unu
söylüyor! Uzun laf›n k›sas› makale eninde
sonunda bas›l›yor. Margulis’in ortaya att›-
¤› kuram bugün ders kitaplar›na geçmifl
durumda. O kadar ki, günümüzün en ün-
lü evrimcilerinden Richard Dawkins bile
Margulis için “Onu çok takdir ederim” di-
yor. Takdir eden sadece o de¤il, tabi. fiu
anda Massachusetts Üniversitesi’nde
“Distinguished Professor” (ABD üniversi-
telerinde sadece birkaç kifliye verilen en
yüksek profesörlük ünvan›) olan Margu-
lis, Amerikan Bilimler Akademisi, Rusya
Bilimler Akademisi ve Dünya Bilimler
Akademisi’ne seçilmesine olarak 8 tane
onursal doktora sahibi. Margulis 2000 y›-
l›nda Baflkan Clinton’un elinden ülkenin
bir sivile verebilece¤i en yüksek fleref ma-
dalyas›n› ald›.

Olaya gerçekci bir aç›dan bakarsak,
ço¤umuz ayn› makaleyi 12 dergiye gön-
derecek kadar metanetli de¤iliz, ama bir
veya iki dergiden “hay›r” yan›t› geldi diye
makalesini çöp tenekesine atan yerli veya
yabanc› bilim insanlar›n›n Prof. Margu-
lis’ten ö¤renece¤i çok fley var. 

Son olarak bu çetincevizin bunca mefl-
guliyetinin yan› s›ra 4 tane de evlat yetifl-
tirdi¤ini eklemeyi unutmayal›m. Gelecek
ay buluflmak dile¤iyle. 

Notlar: Prof. Margulis için bak›n›z: http://www.geo.umass.edu/fa-

culty/margulis 

Prof. Akbulut için bak›n›z: http://www.chem.metu.edu.tr/acade-
mic/akbulut/index.html 

ODTÜ Rektörü Prof. Dr. Ural Akbulut
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Do¤al gaz boru hatt› a¤›; üretim alanlar›n-

dan toplama, tüketim merkezlerine iletim ve

kent içi da¤›t›m ayaklar›ndan oluflmakta. Topla-

ma hatlar›n›n bafllang›c›, kuyular› gaz iflleme te-

sisine ba¤layan 1-2 cm çap›ndaki ince borular.

Çaplar tesis ç›k›fl›nda, 15 cm’den bafllayarak bü-

yüyor ve iletim hatlar›nda 120 cm’ye ulafl›yor.

‹letim hatt›n›n döflenmesi için, önce hat üzerin-

deki engellerin temizlenip, bir ulafl›m yolunun

aç›lmas› laz›m. Ard›ndan boru parçalar› getirilip,

yol boyunca diziliyor. Parçalar imalat s›ras›nda

yal›t›lm›fl. Hatt›n güvenlik aç›s›ndan, topra¤›n en

az 70 cm alt›na gömülmesi gerekmekte. Dolay›-

s›yla, hat boyunca yaklafl›k 2 m derinli¤inde bir

yar›k aç›l›yor. Hatt›n dümdüz olmas› flart de¤il,

yatay kavisler içerebilmekte. Boru parçalar›n›

yukar›da kaynaklan›p, ek yerlerinin de yal›t›lma-

s›yla elde edilen uzun kesimler, iki veya daha

fazla say›da kald›rma sistemi arac›l›¤›yla, gerek-

ti¤inde esnetilerek yar›¤a indiriliyor. Yar›kta ya-

p›lmas› gereken kaynak iflleri için, yar›¤›n o nok-

tada çukurlaflt›r›lmas› gerekmekte. Akarsu geçifl-

leri için; suyun iki taraf›ndan aç›lan e¤ik birer tü-

nelin birlefltirilmesiyle toprak alt›ndan, ya da su-

yun içinden, yani dibin üstünden geçifl olmak

üzere iki çözüm var. Bu ikincisinde, borunun

yüzmemesi içine etraf›n›n betonlanmas› laz›m.

Montaj bitiminde bas›nçl› su testi yap›larak, s›-

z›nt› varsa bulunup gere¤i yap›l›yor. Normal ça-

l›flma bas›nc› 15-100 atmosfer aras›nda. Böylelik-

le do¤al gaz›n hacmi 1/100’ine kadar inerken,

hacimsel enerji yo¤unlu¤u 100 misli kadar art-

m›fl oluyor. Do¤al gaz›n uzun mesafelere iletil-

mesi bu sayede ekonomik...

Hat boyunca, gerekti¤inde hatt›n baz›n k›-

s›mlar›n›m bak›m onar›m amac›yla devre d›fl› b›-

rak›labilmesi için, 8 ila 40 km’de bir birer vana

konuluyor. Boru çeperindeki sürtünme nede-

niyle u¤ran›lan bas›nç kay›plar›n› telafi için ara-

da, 60-150 km’de bir, birer de pompalama istas-

yonu var. Pompalar santrifüjlü olup, motorla

çal›flt›r›lmakta. Motorlar elektrikli veya do¤al

gazla çal›flan içten patlarl› türden olabiliyor. Ki

bu ikinci durumda, hattan do¤al gaz çekme ge-

re¤i var. Hatta verilirken nemi al›nm›fl olmakla

beraber, borudan geçen gaz›n içerdi¤i nem ora-

n›, yo¤uflmalar›n birikimi sonucunda zamanla

artabiliyor. Dolay›s›yla, metanhidrat oluflumu-

nu engellemek için, baz› pompalama istasyonla-

r›n›n yan›nda kurutma tesisi de kuruluyor.

Bunlar, daha etkin olan kat› kurutuculu kule-

ler. Hatt›n uzunlu¤u boyunca baz› noktalarda

ve hatta giren ya da ç›kan kollarda ayr›ca, ga-

z›n ak›fl›n› etkilemeksizin debisini izleyen ‘öl-

çüm istasyonlar›’ var. Elektronik olarak al›nan

veriler bir kontrol merkezinde toplan›p, hatt›n

herhangi bir kesimindeki gaz ak›fl› her an için

izlenebilmekte. Buna, ‘denetim amaçl› kontrol

ve veri toplama’ (‘Supervisory Control And Da-

ta Acquisition, SCADA’) sistemi deniyor. ‹letim

hatt›ndan bir yerleflim merkezine da¤›t›m ama-

c›yla ç›k›fl al›n›rken, gaz bas›nc› düflürülüp, ge-

rekirse son bir kez kurutuluyor. Bu aflamada

içine, aksi halde renksiz ve kokusuz oldu¤un-

dan, s›z›nt› durumlar›n›n farkedilmesi için,

‘merkaptan’lar olarak da bilinen ‘tiyol’lerin sa-

r›msak kokulu olanlar›ndan biri, ço¤u zaman

etanetiyol buhar› kat›l›yor. Da¤›t›m hatlar›nda

eskiden çelik borular kullan›l›rd›. fiimdi art›k,

güçlü plastik borular kullan›lmakta. Boru çap-

lar› giderek küçülüp, 1-2 cm’ye inerek, bir iki

atmosfer bas›nçla evimize ve hatta oca¤›m›za

kadar geliyor.

Do¤al gaza talep, y›l boyunca de¤iflken. Ge-

nelde k›fl›n fazla, yaz›n daha az. Ayr›ca, ayn›

mevsim içerisindeki talep düzeyinde, günlük ve

hatta saatlik de¤iflmeler de var. Belli bir mevsi-

min en düflük tüketim h›z›na ‘temel yük’ (‘baz

yükü’), en büyü¤üne de ‘zirve yük’ deniyor. Bo-

ru hatt› a¤›n› zirve yüklere yan›t verebilecek bo-

yutlarda tasarlaman›n maliyeti afl›r› yüksek ola-

ca¤›ndan, genel yaklafl›m; y›ll›k ortalama tüke-

tim h›z›n› pompalama kapasitesiyle karfl›lay›p,

zirve yüklerle aradaki farklar için gaz depola-

mak. Hal boyle olunca, bir de depolama gerek-

sinimi do¤uyor...

Do¤al gaz› depolaman›n bir yöntemi, s›v›

petrol gaz› (LPG) eldesine benzer flekilde, kri-

yojenik genleflmeyle -160 °C’ye kadar so¤utup

s›v›laflt›rmak (LNG). Böylelikle, gaz halinde

ikenki hacmini 600’de birine indirip, hacimsel

enerji yo¤unlu¤unu petrolünkinin yar›s›na ka-

dar ç›karmak mümkün. Do¤al gaz›n gemilerle

nakli s›ras›nda yap›lan bu. Onca düflük s›cakl›k-

taki tanklar, kusursuz yal›t›lmalar› imkans›za

yak›n oldu¤undan, d›flar›dan az da olsa ›s› al-

makta ve içerdeki gaz, yavafl yavafl buharlafl-

maktad›r. Buharlaflan gaz, tankta hapsedilmeye

çal›fl›lmas› halinde patlamaya yol açabilir. Dola-

y›s›yla, bas›nç denetleyici vanalar arac›l›¤›yla

s›zmas›na izin verilir. S›zan gazlar toplan›p, ge-

minin kendi enerji gereksinimi için kullan›l-

makta. Benzeri bir tesisi karada kurmak da

mümkün. Ancak bunlar, düflük kapasiteli ve pa-

hal› sistemler. Genifl kapasiteli depolar, yeralt›n-

da olanlar...

Do¤al gaz yeralt›nda; eski do¤al gaz yatak-

lar›nda, yeralt› su havzalar›nda ve tuz birikinti-

lerinde depolanabiliyor. Çekilebilir gaz› tüken-

mifl olan eski gaz yataklar›na yeni gaz pompa-

lay›p depolamak, en ucuz yöntem. Çünkü, depo

önceden haz›r ve gerekli donan›m zaten üzerin-

de. Bas›lan gaz›n %50 kadar›, geri almay› sa¤la-

yan bas›nç fark›n›n infla edilip korunmas› için

yeralt›nda tutulmak zorunda. ‘Tampon gaz’ de-

nilen bu k›sm›, ancak sahay› terkederken çek-

mek mümkün. Yeralt› su havzalar›n›n ise önce-

den, depo olarak kullan›labilmeleri aç›s›ndan,

petrol ve do¤al gaz aramalar›ndakine benzer,

ayr›nt›l› bir flekilde incelenmeleri gerekiyor. Uy-

gun bulunmalar› halinde aç›lan kuyulardan içe-

ri gaz pompaland›¤›nda, yeralt› suyu alçalarak,

depolama hacmi oluflturuyor. Bunun için güçlü

pompalar gerekmekte. Böyle bir havza baz› yer-

lerinden s›zd›rabildi¤inden, buralarda ‘toplay›c›

kuyular’›n aç›l›p, s›zan gaz›n yakalanmas› la-

z›m. Saha s›f›rdan gelifltirildi¤i için, en pahal›

depolama yöntemi bu. Ayr›ca, tampon gaz ge-

reksinimi depolama kapasitesinin %80’ini bula-

bildi¤i gibi, tampon gazdan önce de, havzadaki

boflluklar› doldurmak için gaz pompalamak ge-

rekmekte ve gaz›n bu k›sm› geri al›nam›yor.

Son olarak, verilen gaz kuru olsa bile, su kat-

man›yla temas halinde bekletildi¤inden, geri

al›mdan sonra tekrar kurutulmas› gere¤i var.

Yeralt› tuz birikintileri, yataklar ve kubbeler

olmak üzere iki çeflit. Yataklar oldukça ince, en

fazla 300 metre kal›nl›¤›nda ve genifl alanlara

yayg›n. Kubbeler ise, daha alt katmanlardaki tu-

zun buharlaflan suyla birlikte yükselip birikme-

siyle olufluyor ve 1,5 km’ye varan çap, 9 km’yi

bulan yüksekliklere sahipler. Genelde yerin

500-2.000 m alt›nda bulunmakla beraber, ba-

zen yüzeye ulaflt›klar› da oluyor. Tuz birikintisi

ilk haliyle, çatlaklar› d›fl›nda gözeneksiz olup,

geçirgen olmayan bir yap›ya sahip. Dolay›s›yla,

içinde depo ifllevini görecek olan bir ‘tuz ma¤a-

ras›’n›n oyulmas› laz›m. Bunun için, üzerinde

aç›lan bir kuyudan içeri su pompalanarak dola-

fl›m devresi oluflturuluyor ve eriyen tuz suyla

birlikte yukar› tafl›nd›kça, birikintide oyuk olu-

fluyor. Oldukça pahal› bir ifllem. Fakat depo s›z-

d›rmaz oldu¤undan, tampon gaz gereksinimi

az; toplam kapasitenin %30’u kadar...

Eski gaz yataklar›yla yeralt› su havzalar›,

genifl kapasiteli depolar. Ancak, gaz›n geri çe-

kim h›z› görece düflük. Bu nedenle, daha çok

temel yükteki mevsimlik art›fllar› karfl›lamak

için kullan›lmaya uygunlar. Tuz yataklar› ise,

ince olduklar›ndan, düflük kapasiteli. Fakat, ga-

z›n geri çekilebilme h›z› yüksek. Bu nedenle da-

ha çok, gün içindeki yük de¤iflimlerini karfl›la-

makta kullan›l›yorlar.

Do¤al gaz›n enerji yo¤unlu¤u 39 MJ/m3,

petrolünki 45 MJ/kg. Yani 1 m3 do¤al gazdaki

enerji, 0,87 kg ya da yaklafl›k 1 litre petrolde

var. Dolay›s›yla, petrolün hacimsel enerji yo-

¤unlu¤u, do¤al gaz›nkinin 1000 kat› kadar.

Petrolü uzun mesafelere tafl›mak, bu yüzden

çok daha kolay. Do¤al gaz› ise, tafl›madan önce

yüksek bas›nçla s›k›flt›r›p, hacmini azaltmak ge-

rekiyor. Tafl›ma borusu hatlar›ndaki 100

Do¤al Gaz›n Tafl›nmas›
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atm’lik bas›nç, 1 atm’deki gaz hacmini %1’ine

indirmekte (PV=nkT). Bu durumda dahi, birim

hacim bafl›na do¤al gaz hala, petrolün 10’da bi-

ri kadar enerji yo¤un. Dolay›s›yla, do¤al gazda

enerji ak›fl› yavafl olmak zorunda. Öte yandan,

boru hatlar›yla petrol tafl›n›rken sadece sürtün-

me kuvvetlerini yenecek kadar pompa gücü ge-

rekiyor. Halbuki do¤al gazda, sürtünme kay›p-

lar›na ek olarak, bir de gaz› s›k›flt›rmak için

pompa gücü laz›m. Bu yüzden, küçük tüketici-

nin ödedi¤i do¤al gaz faturas›n›n; %47’si da¤›-

t›m, %19’u uzun mesafe nakil ve depolama mas-

raflar›ndan oluflabiliyor. Do¤al gaz buna karfl›n,

özellikle güç üretiminde hala ekonomik. Çünkü

bilindi¤i üzere, elektrik üreten termik santral-

larda üretilen ›s›n›n 2/3 kadar›, elektrik üreti-

mi döngüsünden ‘art›k ›s›’ olarak al›nmak zo-

runda. Do¤al gaza dayal› ‘bileflik çevrim san-

trallar›’nda ise; bir yandan elektrik üretilirken,

di¤er yandan bu art›k ›s›, örne¤in civardaki fab-

rikalar›n süreç ›s›s› gereksinimini karfl›lamak

için kullan›labiliyor. Hal böyle olunca, santral

verimi %60’› bulmakta. Öte yandan bu santral-

lar, ‘toptan al›c›’ olduklar›ndan da¤›t›m masraf›

ödemek zorunda kalm›yor ve sadece, yaklafl›k

%19’luk nakil ve depolama masraf›n› karfl›la-

mak zorundalar. Bu yüzden, toptan al›c›lar için

tafl›ma verimi %81 civar›nda. Bu oran %60’l›k

santral verimiyle çarp›ld›¤›nda, toplam verim

%48,6’y› buluyor. Halbuki di¤er tip termik san-

trallarda, döngünün 2/3 oran›ndaki art›k ›s›s›,

kullan›lamad›¤›ndan at›lmak zorunda. Dolay›-

s›yla, verim %34 kadar. Buna bir de elektri¤in

iletim kay›plar› eklendi¤inde, santralda tüketi-

len enerjinin ancak %27’si prizlerimize elektrik

enerjisi olarak ulaflabiliyor. Hele, do¤rudan ›s›

üretimi amac›yla kullan›ld›¤›nda, do¤al gaz›n

net enerji verimi; elektri¤in %27’sine karfl›l›k

%81’le; iki mislinden fazla. Is› üretiminde do¤al

gaz, petrol ve ürünleriyle de rahatl›kla yar›flabi-

liyor. Çünkü, birim enerji bafl›na maliyeti pet-

rolden düflük. Örne¤in, 160 litrelik 1 varil pet-

rol, 1 atm bas›nçtaki 160 m3 do¤al gaza eflde-

¤er. Bu kadar do¤al gaz; bin metreküpü, diye-

lim 280$’dan 44,8$ eder. Halbuki petrolün va-

rili flu s›ralar, 60-70$ aras›nda seyrediyor. Do-

¤al gaz yaln›zca kömürden daha pahal›. Fakat

buna karfl›l›k, bu üç fosil yak›t aras›nda atmos-

fere en az kirletici yayan›.

Nitekim, do¤al gaz kullan›m› son 20 y›lda,

dünya birincil enerji tüketimindeki pay›n› h›zla

artt›rarak, y›lda 2,8 trilyon metreküpe (Tmk)

ulaflt›. Bu e¤ilimin devam etmesi ve y›ll›k art›fl

h›z›n›n; kömürde %1,9 ve petrolde %2,0 iken,

do¤al gazda %2,3 düzeyinde seyretmesi bekle-

niyor. Art›fl›n yar›ya yak›n›, do¤al gaz santralla-

r›n›n, ilk yat›r›m maliyetlerinin görece düflüklü-

¤ü ve yap›mlar›n›n 1-2 y›l gibi k›sa bir sürede

tamamlanabilmesi nedenleriyle, elektrik üreti-

mine yönlendirilmekte. Türkiye de bu e¤ilimin

içinde olarak, 2005 y›l› itibariyle, 26,865 ‘milyar

metreküp’ (Gmk) do¤al gaz tüketmifl.

Tafl›ma güçlü¤ü nedeniyle, do¤al gaz daha

çok üretildi¤i co¤rafyalarda tüketiliyor. 2005 y›-

l›nda dünyada tüketilen 2,8 Tmk do¤al gaz›n

%16 kadar› uluslararas›nda el de¤ifltirmifl. Bu ti-

caret hacminin yaln›zca %4 kadar› s›v› do¤al

gaz (LNG) fleklinde. Dünya do¤al gaz pazar›,

petrolde oldu¤u gibi bütünleflmifl de¤il. Bölge-

sel pazarlar halinde. Kuzey Amerika, Avrupa ve

bir de, yeni geliflmekte olan Do¤u Asya pazar›

var. Yukar›daki flekilde, dünya do¤al gaz ticare-

tindeki bölgeleraras› ana ak›fllar görülmekte.

Belli bir havzan›n do¤al kapasitesinden bah-

sedilirken, yeralt›nda bulundu¤u tahmin edilen

gaz›n tümüne ‘kaynak’ ve bunun, eldeki tekno-

lojilerle ç›kart›lmas› mümkün görülen k›sm›na

da ‘rezerv’ deniyor. Dünyan›n bilinen do¤al gaz

kaynaklar›n›n %38’i Rusya Federasyonu’nda.

%25’i Orta Do¤u’da. Bilinen rezervler 150 Tmk

civar›nda. Bu rakama; ‘derin’lerde ya da ‘s›k›flt›-

r›lm›fl’ halde bulunan veya ‘metanhidrat’larda

bar›nan ‘al›fl›lmad›k gaz’ rezervleri dahil de¤il.

Ancak, bu rezervleri ç›karmak daha pahal› oldu-

¤u gibi, özellikle metanhidratlarda ba¤l› olan ga-

z› ç›karma giriflimlerinin çevre etkileri kuflkulu.

Bir havzadaki rezerv miktar›n›n, o havza-

dan y›lda çekilmekte olan gaz miktar›na oran›-

na, ‘rezerv kullan›m oran›’ deniyor. Bu oran

Kuzey Amerika için 9, Avrupa için 24. Avrupa

do¤al gaz piyasas›na hakim olan Rusya Fede-

rasyonu için 80. Orta Do¤u için 480 civar›nda.

Dünya ortalamas› ise 70. Yani, bilinen rezerv-

ler, flimdiki tüketim h›z›yla 70 y›l yetecek kadar.

Do¤al gaz üretiminin 2020 y›l›ndan sonra Hub-

bert’›n zirvesine ulaflmas› bekleniyor. Petrol

için zirveye flu s›ralarda ulafl›ld›¤› san›lmakta.

Bu tarihler biraz gecikebilir. Fakat, biyoloji kö-

kenli oluflum kuram›n›n do¤rulu¤u ve fosil ya-

k›tlar›n s›n›rl›l›¤› varsay›m›yla, er ya da geç ka-

ç›n›lmaz...

Afla¤›daki flekilde Dünya’n›n geçmiflteki

enerji tüketim grafi¤i görülüyor. Enerji tüketi-

mi 20. Yüzy›l’da üstel bir art›fl izlemifl. Bu üstel

art›fl›n aksam›fl oldu¤u k›rm›z› oklarla iflaretli

bölgelere bak›p, 20. Yüzy›l’›n tarihini hat›rla-

mak mümkün. S›ras›yla; 1914 sonras›nda I.

Dünya Savafl›, 1930 sonras›nda Büyük Kriz’in

derinleflmifl hali, 1939 sonras›nda II. Dünya Sa-

vafl›, 1979’da ‘Petrol fioku’nun yol açt›¤› eko-

nomik durgunluk dönemle-

ri var. Grafi¤in alt›ndaki,

herhangi bir y›la kadarki

alan, o y›la kadar tüketilmifl

olan toplam enerji miktar›-

n› veriyor. As›l çarp›c› du-

rum burada: II. Dünya Sa-

vafl›’ndan bu yana dünya-

m›z, daha önceki tüm za-

manlarda tüketmifl oldu¤u

enerjinin yaklafl›k 10 misli

kadar›n› tüketmifl. Bundan

sonras›?...

Dünya ekonomisi 20.

Yüzy›l’da, görece ucuz fosil

yak›tlara s›rt vererek büyüdü. Co¤rafyalar ara-

s›nda dengeli bir flekilde olmamakla beraber,

ortalama refah ve tüketim, keza üstel olarak

artt›. ‹nsanl›k adeta, agar çözeltisinden bir dam-

laya rastlay›p etraf›nda toplanarak ziyafet sar-

hofllu¤una kap›lm›fl bir bakteri kolonisi gibiydi.

Temel sa¤l›k hizmetlerinin yayg›nlaflmas›yla nü-

fus, belki de tarihte daha önce hiç olmad›¤› ka-

dar h›zla ço¤al›p 10 milyar› aflt›. Bu ‘baflar›l›’

performans›n ard›ndaki en önemli etkenlerden

birisi, enerji kaynaklar›n›n bollu¤u ve ekonomi-

lerin, k›sa dönemli inifl ç›k›fllar›n d›fl›nda büyü-

meye devam edece¤i beklentisiydi. Bu psikoloji

sayesinde, baflta paras› rezerv olarak kullan›lan

ülkelerde olmak üzere, devletler ülkeler afl›r›

enflasyona yol açmaks›z›n karfl›l›ks›z para basa-

bildi. Bankalar, mevduat hacimlerinin ötesinde

krediler açarak beklentileri finanse edebildi. Ve-

rimli bir döngü yafland› ve Dünya, Hubbert Zir-

vesi’ne do¤ru h›zla t›rmand›. Fosil yak›tlara al-

ternatiflerin gelifltirilememesi halinde, yaflamak-

ta oldu¤umuz ‘ziyafet’in tahmine dayal› seyri

üstteki grafikte görülüyor. Zirve sonras›nda,

afla¤›ya inifl s›ras›nda, flimdi hakim olan psiko-

lojik beklentilerin tersine dönmesi kaç›n›lmaz.

Enerji yetmezli¤inden dolay› ekonomilerin gi-

derek küçülece¤i, küçülmesi beklenen bir gele-

ce¤e do¤ru para arz›n›n ve kredilerin daralaca-

¤›; bunun da korkulan olumsuzluklar› fliddet-

lendirerek, zirveye t›rman›fl s›ras›nda yaflanan

verimli döngüyü tersine, bir ‘k›s›r döngü’ye çe-

virece¤i endifleleri var. ‘Kendi kendini gerçek-

lefltiren kehanet’ler.

Kald› ki, fosil yak›t kullan›m›ndan kaynakla-

nan sera gaz› sal›mlar›n›n iklim de¤iflikli¤ine

yol açt›¤› endiflesi nedeniyle, bu yak›tlar›n ka-

lan rezervlerinin tüketim h›z›n› frenleme yö-

nünde çabalar var. Kyoto Protokolü do¤rultu-

sundaki bu çabalar, giderek yo¤unlafl›yor. Ney-

di onlar, sera gazlar›?...
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Yap›flt›r›c›lar, iki maddeyi birlefltiren mole-
küllerdir. Do¤al ya da sentetik olabilen bu mal-
zeme, uzun zincir fleklindeki dallanm›fl yap›s›yla
üzerine sürüldü¤ü maddelerin molekülleri aras›-
na girer ve iki madde aras›nda birbirini tutan
ba¤lar oluflturur. Bu nedenle aras›na yap›flt›r›c›
sürülmüfl iki madde birleflik hale gelir. Günü-
müzde yayg›n olarak sentetik yap›flt›r›c›lar kul-
lan›rken, sanayi devrimine kadar sadece do¤al
yap›flt›r›c›lar kullan›l›yordu. Arkeologlar›n yap-
t›klar› araflt›rmalara göre günümüzden 6000 y›l
önce baz› bitkilerden elde edilen reçine ve sa-
k›zlarla yap›flt›r›lm›fl k›r›k seramik kaplar bulu-
nuyor. Bu ayki konumuzsa,  binlerce y›ldan be-
ri kullan›lan yap›flt›r›c›lar›n, yeflil teknikle nas›l
üretildi¤i.

‹nsano¤lu varoldu¤u günden beri kendini
düflmanlardan korumak ya da besin toplamak
için alet yapmaya bafllam›fl, daha sonra di¤er ih-
tiyaçlar›n› da karfl›lamak için bu yetene¤ini gelifl-
tirmifl. Üretim sürecinde her zaman çevresindeki
kaynaklar› kullanan insan, nesneleri birbirine ya-
p›flt›rmak ya da onlar› daha sa¤lam k›lmak için
yap›flkan özelli¤e sahip malzemelerden yararlan-
m›fl. Yap›flt›r›c› kullan›ma iliflkin ilk bulgular,
Fransan›n Lascaux bölgesinde yer alan ve Nean-
dertal atalar›n›n yapt›klar› ma¤ara resimlerinde
ortaya ç›k›yor. Bu ilk ressamlar›n, boyalar› ya-
p›flt›rmak ve ma¤ara içindeki nemden korumak
için do¤adan elde ettikleri pigmentleri çeflitli ya-
p›flt›r›c›larla kar›flt›rd›klar›n› ö¤renmifl bulunuyo-
ruz. 

Yaklafl›k 5000 y›l önce M›s›rl›lar ahflaptan
mobilyalar yapmak için yap›flt›r›c›dan yararlan›-
yorlard›. Firavun mezarlar›nda bulunan örnekler-
den ve tafllara resmedilmifl yap›flt›r›c› kullanan
insan figürlerinden Eski M›s›r’da yap›flt›r›c› kul-
lan›ld›¤›n› biliyoruz. Ayr›ca mumyalama ifllemin-
de de, baflta sedir ve ard›ç a¤açlar›n›n reçinesi
olmak üzere yap›flt›r›c› özelli¤e sahip çeflitli mal-
zemeler kullan›l›yordu. Sümerlerin de çeflitli
hayvan ve bitkilerden elde ettikleri yap›flt›r›c›lar›
kulland›klar› biliniyor. Eski Yunanl›lar ve Roma-
l›larsa yap›flt›r›c›lar› mobilya yap›m›ndan çok, ta-
ban ve duvar mozaiklerini sabitlemek için kulla-
n›yorlard›. 

‹lk ve Ortaça¤da da yayg›n olarak kullan›lan
yap›flt›r›c›lar için ilk patent 1750’li y›llarda ‹ngil-
tere’de al›nd›. Mersin bal›klar›ndan elde edilen
bu yap›flt›r›c›, bal›¤›n hava keselerindeki bir
maddeden üretiliyordu. Ancak her bölgede ayn›
tür bal›klar kullan›lm›yordu. Örne¤in, baz› yer-
lerde y›lan bal›klar›n›n derisi kullan›l›rken, deni-
ze uzak bölgelerdeyse tatl› su levre¤inin solun-
gaç ve yüzgeçlerinden elde edilen malzemeler
kullan›l›yordu. 1930’larda kimya ve plastik en-
düstrisinde ortaya ç›kan ilerlemeler yeni sente-
tik yap›flt›r›c›lar›n üretilmesini sa¤lad›. Bugün ti-
cari olarak kullan›lan neopren, epoksi ve akrilo-

olan midyelerin kayalara yap›flmak için kullan-
d›klar› salg›lar›ndan, demiri bile yap›flt›rabilen,
flimdiye kadar bilinen en kuvvetli yap›flt›r›c›y›
ürettiler. 

Sizler evinizde bu tip kuvvetli yap›flt›r›c›lar
yapamasan›z da basitçe, iç ya¤›ndan, sütten ve
yumurta ak›ndan yap›flt›r›c› yapabilirsiniz. Örne-
¤in, ya¤› y›kay›p bir kazanda eriterek ve içine az
miktarda flap koyarak yap›flt›r›c› elde edebilirsi-
niz. Kötü kokusunu önlemek için de içine nane,
kekik ya da lavanta ya¤› ekleyebilirsiniz. 

Bitkisel yap›flt›r›c›lar, çok kuvvetli olmasalar
da birçok alanda kullan›labilir ve evde kolayca
haz›rlanabilirler. Örne¤in bali ve derby adl› ya-
p›flt›r›c›lar kullan›lmaya bafllamadan önce ayak-
kab›lar, çirifl otunun (Asphodelus aestivus) top-
rak alt›ndaki yumrular›ndan elde edilen yap›flt›-
r›c›larla üretiliyordu. Bu yumrular fleker bak›-
m›ndan zengin oldu¤u için toplanarak kurutulu-
yor ve ö¤ütülüp suyla kar›flt›r›larak tutkal fleklin-
de kullan›l›yordu. Geleneksel ebru sanat›nda ya-
p›flt›r›c› olarak kullan›lan kitreyse hâlâ, bilimsel
ad› Astragalus olan geven bitkisinin reçinesin-
den elde ediliyor. Buna benzer flekilde siz de ni-
flasta içeri¤i zengin patates, bakla, bu¤day, pi-
rinç gibi birçok bitkiden yap›flt›r›c› yapabilirsi-
niz. 

Undan yap›flt›r›c› yapmak için: bir kab›n içe-
risine 1/4 bardak so¤uk su ve 1/4 bardak unu
koyun ve kar›flana kadar iyice çalkalay›n. Kab›
oca¤›n üzerine alarak kaynat›n ve içine 1/2 çay-
barda¤› flap ilave edin, sonra 3/4 bardak s›cak
su kat›n. Orta ateflte tekrar kaynay›ncaya kadar
kar›flt›r›n. Yap›flt›r›c›n›z koyulafl›nca ateflten indi-
rin ve içerisine arzunuza göre 3 damla aromatik
ya¤ ekleyin. Yap›flt›r›c›n›z› so¤uttuktan sonra
kullanabilir ve kalan›n› a¤z› kapal› bir kab›n içe-
risine al›p muhafaza edebilirsiniz. 

Evde kalm›fl art›k pilavlardan ya da pirinçten
de kolayca yap›flt›r›c› yapabilirsiniz. Bunun için
pirinciniz tazeyse hafllay›p 1-2 gÜn bekletin.
E¤er pirinç yerine art›k pilav› de¤erlendirecekse-
niz, pilav› bir tahta parças›yla ezmeye bafllay›n,
ara s›ra ezilen piriçlere su damlatarak ezme iflle-
mine devam edin. Tamamen ezilmifl pirinçler bir
süre sonra suyun da etkisiyle k›vam kazanarak
yap›flt›rc› haline gelecektir. 

nitril ad› verilen sentetik yap›flt›r›c›larsa savafl
y›llar›nda keflfedildi. Bu tarihten sonra do¤al
kaynaklardan elde edilen yap›flt›r›c›lar›n üretimi
önemli derecede azalmaya bafllad›. II. Dünya sa-
vafl›na kadar sadece askeri amaçla kullan›lan bu
sentetik yap›flt›r›c›lar, 1950’lerden itibaren h›zla
yay›larak günümüzde uzay araçlar› da dahil ol-
mak üzere her alanda kullan›lmaya bafllad›. 

Eski M›s›r ve Sümerlerin kullanm›fl oldu¤u
geleneksel yap›flt›r›c›lar, günümüzde az da olsa
kullan›lmaya devam ediyor. Sentetik yap›flt›r›c›-
lar her ne kadar do¤al yap›flt›r›c›lar›n yerini alsa
da, yeflil teknikle üretilen do¤al yap›flt›r›c›lar gü-
nümüzde antikalar›n tamirinde, çeflitli yap›lar›n
restorasyonunda, müzik aletleri yap›m›nda ve di-
¤er küçük ifllerde kullan›lmaya devam ediyor.
Organik yap›lar›yla bu maddeler insan sa¤l›¤›na
ve uyguland›klar› yüzeye zarar vermedikleri gibi,
çevre koflullar›na da daha dayan›kl› olduklar›
için, sentetik yap›flt›r›c›lardan daha uzun ömürlü
oluyor. 

Yap›lan bir istatistik çal›flmaya göre ABD’de
kifli bafl›na her y›l 18,2 kg yap›flt›r›c› kullan›l›-
yor. Mobilyalarda, ayakkab›larda, inflaatlarda,
kitaplarda, otomobillerde, boyalarda, paketle-
mede ve çeflitli yiyeceklerin haz›rlanmas› gibi
birçok alanda, yap›flkan özelli¤e sahip farkl› tür-
den maddeler kullan›l›yor. E¤er istersek bizler
de çevremizde bulunan birçok maddeden kalite-
li ve do¤al yap›flt›r›c›lar yapabiliriz.

Temel olarak yap›flt›r›c›lar bitkilerden ve hay-
vanlardan yap›l›yor. A¤›r ifllerde ço¤unlukla hay-
vansal malzemelerden elde edilen yap›flt›r›c›lar
tercih edilirken, ince ifllerde bitkisel yap›flt›r›c›-
lar kullan›l›yor. Ortaça¤da önemli miktarda ya-
p›flt›r›c›, inek, bo¤a, manda gibi büyükbafl hay-
vanlar›n ya¤lar›ndan, sinir dokusundan, tendon-
lar›ndan, kemiklerinden, at, eflek gibi hayvanla-
r›n toynaklar›ndan, tavflanlar›n derilerinden ve
farkl› bal›k türlerinin solungaçlar›ndan elde edi-
liyordu. Son yap›lan çal›flmalardan birinde Pur-
due Üniversitesi’nden (ABD) Jonathan Wilker ve
arkadafllar›ndan oluflan bir grup kimyac›, tuzlu
sularda yaflayan ve bilimsel ad› Mytilus edulis

C e n k  D u r m u fl k a h y a

cdkahya@hotmail.com

Yeflil Teknik
Do¤al Yap›flt›r›c›lar
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‹nsan ve Sa¤l›k

Reaktif hipoglisemi
Kan flekerinde ani düflme, sebebi ne olursa

olsun, hayat› tehdit eden bir durum. Beyin, ener-
ji olarak kandaki flekeri kulland›¤› için, kan fle-
kerinin düflmesi en çok bu organ› etkiliyor. Kan
flekerinin 50 mg/dl alt›na inmesi “hipoglisemi”,
yani kan flekeri düflüklü¤ü olarak adland›r›l›yor.
Karbonhidrat içeri¤i yüksek olan fleker ve unlu
g›dalar yendikten bir süre sonra kan flekerinin
düflmesineyse “reaktif hipoglisemi” de-
niliyor.  Böbrek üstü bezleri, ve tiroid
gibi baz› endokrin organlar›n üretti¤i
hormonlar›n fazla veya yetersiz salg›-
lanmas› reaktif hipoglisemiye yol aça-
biliyor. Ancak, reaktif hipoglisemiye
yol açan en önemli sebep insülin meta-
bolizmas›ndaki bozukluk. G›dalarla al›-
nan flekerler, ba¤›rsaklardan emildik-
ten sonra kana kar›fl›yor. Kandaki fle-
kerin hücre içerisine girebilmesi için
insulin denilen hormon gerekiyor. ‹n-
sülin sayesinde kandaki fleker hücre
içerisine girerek, vücut için gerekli
enerjiyi oluflturuyor.  Hareketsiz ve
spordan uzak bir yaflam, düzensiz bes-
lenme ve kilo fazlal›¤› gibi sebepler bu
mekanizmay› bozarak insülin hormonu-
na karfl› direncin oluflmas›na yol aç›-

yor. Bu durumda, flekerli g›dalar yenilip kan fle-
kerinin artt›¤› zamanlarda, insulin direncini afl›p,
flekeri hücre içine sokabilmek için normalden
fazla insülin salg›lan›yor.  Bu sayede kan flekeri
normal seviyelerde tutuluyor. Ancak ilerleyen sa-
atlerde, fazla salg›lanan bu insülin, kan flekerin-
de düflmeye, yani reaktif hipoglisemiye yol aç›-
yor. Kifli, bir seferde ne kadar flekerli, unlu g›da
yerse, o kadar insülin salg›lan›yor ve sonras›nda
oluflan hipoglisemi de o kadar fazla oluyor. Be-

lirtiler, yemekten 2-3 saat sonra bafll›yor. Afl›r›
terleme, çarp›nt›, ellerde titreme, dikkat kayb›,
sinirlilik, bulant› ve afl›r› ac›kma hissi olufluyor.
Bu flikayetler, ancak flekerli g›dalar›n yenilmesiy-
le kayboluyor. Reaktif hipoglisemi teflhisi, fleker
yükleme testiyle konuluyor. fiekerli su içildikten
sonra yap›lan yükleme testi s›ras›nda al›nan kan
örneklerinde insulin de¤erlerinin çok yüksek,
geç saatlerde fleker de¤erlerinin düflük oluflu,
reaktif hipoglisemi tan›s› için yeterli kabul edili-

yor. Reaktif hipoglisemi, flekerli
g›dalar›n yenmesiyle düzeliyor.
Tek bafl›na önemli bir sa¤l›k soru-
nu gibi görünmese de, reaktif hi-
poglisemi fleker hastal›¤›n›n erken
belirtisi olarak kabul ediliyor. Bu
kiflilerin, ileride fleker hastal›¤›na
yakalanma riski normale göre da-
ha yüksek oldu¤u için, düzenli eg-
zersiz, uygun diyet gibi önlemleri
almalar› gerekiyor. fiekerli ve un-
lu mamullerin düflük oranda tüke-
tilmesi, afl›r› kilodan kaç›n›lmas›,
insülin metabolizmas›n›n düzenli
çal›flmas› için en önemli unsurlar.
Unutulmamas› gerekir ki, genç
yafllarda al›nan basit önlemlerle
ileride fleker hastas› olman›n önü-
ne geçilebiliyor. 
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D o ç . D r .  F e r d a  fi e n e l

Spina Bifida
Spina bifida, anne karn›ndaki bebe¤in omur-

ga geliflimindeki yap›sal bir sorundan kaynakla-
n›yor. Omurgalar›n geliflimi s›ras›nda meydana
gelen yanl›fll›k sonucunda bir ya da daha fazla
omur kemi¤i iyi geliflemiyor, omurgalar›n iki ya-
r›s› orta hatta birleflemiyor ve böylece omurgada
aç›kl›k meydana geliyor. Ek olarak, omurili¤in
bir k›sm›  ve sinir sistemi de¤iflik derecelerde et-
kileniyor. Omurili¤in etraf›n› saran zarlar (me-
ningosel) veya zarlarla beraber omurilik dokusu
(meningomiyelosel), orta k›sm› aç›k kalan omur-
ga bölgesinden d›flar› ç›karak f›t›klafl›yor. Ülke-
mizde yaklafl›k 1000'de 3 oran›nda gözlenen bir
do¤umsal kusur olan spina bifida en s›k bel böl-
gesinde görülüyor. Buna yol açan sebep tam ola-
rak bilinmiyor. Sara hastal›¤› (epilepsi) veya in-
süline ba¤›ml› fleker hastal›¤› (Tip I diyabet) olan
anne adaylar›nda spina bifida daha s›k görülü-
yor. Sebeplerden birinin, annenin hamilelikte fo-
lik asit isimli vitamini yeterli miktarda almamas›
oldu¤u san›l›yor. Bu sebeple tüm gebelere folik
asit takviyesi öneriliyor. Genetik nedenler de spi-
na bifida oluflumunda etkili. Baz› ailelerde spina
bifida daha s›k görülüyor, ancak buna ait bir
gen henüz gösterilebilmifl de¤il. Ayr›ca annenin
valproik asit denilen ilac› kullanmas› da spina bi-
fidaya neden olabiliyor. 

Omurga, 33 adet omur kemi¤inden (verteb-
ra) olufluyor. Omurgan›n en önemli görevi vücu-
dun dik durmas›n› sa¤lamak ve omurilik deni-
len, vücudun ana sinirini korumak. Bu çocuklar-
da, omurgay› oluflturan kemikler tam olarak ge-
liflmedi¤i için omurgan›n belirli bölgesinde aç›k-

l›k meydana geliyor. Omurgan›n bu k›sm›nda,
kemik yap›s› geliflmedi¤i gibi, omurilikte de çe-
flitli derecelerde hasarlar oluflabiliyor. Meydana
gelen omurga aç›kl›¤›ndan omurili¤in f›t›klaflma-
s›na ba¤l› olarak s›k›flan bölümdeki hücreler ha-
sar görüyor. Bacaklara, idrar kesesine veya ka-
l›n ba¤›rsaklara giden sinirlerin çal›flmamas› ne-
deni ile yaflam boyu sürecek k›smi bir felç du-
rumlar›, idrar ve ba¤›rsak sorunlar› görülebili-
yor. Gebeli¤in erken dönemlerinde (16-18 hafta-
lar) bak›lan üçlü test, spina bifida riski hakk›n-
da bilgi verebiliyor. Üç farkl› hormonun seviyesi
ve gebeyle ilgili çeflitli bilgileri de¤erlendiren bu
test, olas› do¤umsal hastal›klar›n olas›l›¤›n› sap-
tamada oldukça yard›mc›. Kesin teflhis için ultra-
sonografi yap›lmas› gerekiyor. Gebeli¤in ikinci
ay›ndan sonra yap›lan ultrasonografi tetkiki sa-

yesinde bebekte spina bifida varl›¤› saptanabili-
yor. Ultrasonografide, kafa içindeki arka çukur
ad› verilen bölgenin daralmas›, kafatas›nda flekil
bozuklu¤u görülmesi ve kafa içinde s›v› birikimi
(hidrosefali), spina bifida tan›s›n› destekleyen
bulgular kabul ediliyor. Spina bifidaya ba¤l› ka-
l›c› sinir hasarlar›n›n tedavisi mümkün olmuyor.
Spina bifida ile do¤an bir bebekte en k›sa süre-
de, f›t›klaflan bölgenin omurga içerisine geri yer-
lefltirilerek üzerinin kapat›lmas›, enfeksiyon
oluflmas›n› önlemek aç›s›ndan oldukça önemli.
Kafa içinde s›v› birikimi varsa, beyin ile kar›n
bofllu¤u aras›na ince bir boru yerlefltirilerek be-
yin içinde biriken s›v›n›n boflalt›lmas› gerekiyor.
Tüm tedavilere ra¤men özellikle büyük sinir ha-
sar› varsa kal›c› sakatl›k oluflabiliyor.
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tokufl / Bilinmeyen bir tarihi anlatmak için kullan›lan ünlem / Radyo veri sistemi (k›s.)
/ H›zl› yüzmek için aya¤a geçirilen araç / Bir cetvel türü. 18. Türk Kütüphaneciler Der-
ne¤i (k›s.) / Dini niteli¤i olan bayram / Kavisli çizgileri bol olan gösteriflli bir bezeme
tarz› / Baz› bitkilerin ekin tanelerini tafl›yan k›lç›kl› bafl. 19. ‹nce ipçik / Truva Savafl›
s›ras›nda Akhalar’›n baflkomutan› olan Yunanl› kral / Korunman›n bir hüküm ile sa¤lan-
mas› için yarg› organlar›na baflvurma / Birleflmifl Milletler (k›s.) / Y›lan›n deri de¤ifltirir-
ken att›¤› deri. 20. Gözün rengini veren tabaka / Kaya kertenkelesi / ‹car / Oymak /
Japon lirik dram›. 21. Bir nota / Baz› araçlar›n aç›l›p kapanabilir üst üste katlanm›fl bö-
lümü / Rusya’n›n baflkenti / Güney Do¤u Asya’da görülen yerel bir delilik hastal›¤› /
Atmosferin alt tabakalar›ndaki bulutlar›n çok alçalarak yeryüzüne kadar inmesiyle olu-
flan duman. 22. Baz özellikleri tafl›yan / Otomobillerin çekifl ve h›z›n› ayarlamaya yara-
yan diflliler düzeni / Tersi, içten / ‹ki a¤z› da kes-
kin uzun b›çak. 23. ‹flçi / Telefon sözü / Ma¤ara /
Sermaye / Bafl. 24. ‹lçe / Tahlil / Ralli tipi yar›fllar
için özel olarak imal edilen arabalar (k›s.) / Halüsi-
nojen bir mantar cinsi. 25. Bir ba¤laç / Zarar ver-
me / Kalker / Rey.

YYuukkaarr››ddaann  AAflflaa¤¤››yyaa::
1. Bir yere çok s›k u¤ramak / Örülerek yap›lan, yi-
yecek ve eflya tafl›mak için kullan›lan kap / Evet /
Bir fleye çok al›flm›fl. 2. Sahip / Baytar / Üçgen bi-
çiminde diflleri olan, dar ve uzunca çelik araç / Al›-
n›p sat›labilen her türlü ticaret eflyas›. 3. Vana / Va-
kit / Vas›fl› / Yara veya ç›ban sebebiyle vücudun
herhangi bir yerinde oluflan fliflkinlik. 4. Böcekler
yoluyla tozlaflma / Elle çok küçük parçalara ay›rmak
/ Bir bestede kullan›labilecek ayn› türden sesler kü-
mesi, gam 5. Hiçbir heyecan veya zihin etkisiyle uya-
r›lmayan ruh dinginli¤i, ac›ya oldu¤u kadar k›vanca
karfl› da ilgisizlik / fiehir / Laboratuvarda kullan›lan
ekim aleti. 6. Galyumun simgesi / Atefl / Çabuk eri-
yip da¤›lan / Gereksiz olarak yüksek sesle ba¤›r›p
ça¤›rma / Bir haber ajans›m›z. 7. ‹ki farkl› ekolojik
topluluk aras›ndaki geçifl bölgesi / soyu tükenmifl

bir sucul canl› / P›ht›laflt›r›c› madde. 8. Populasyondaki do¤um oran› / Yasaklama / Si-
yahlaflmak / K›rm›z› renkli bir de¤erli tafl. 9. Türk Standartlar› (k›s.) / ‹lgi eki / Tan›m-
lanamayan uçan cisim (k›s.) / Bitkilerde sürgen doku / Teniste raket ile vurma. 10. Da-
yanak / Saatlerin çeflitli parçalar›n› harekete geçiren bölüm / Beflinci tat / Köpek. 11.
Baryumun simgesi / Mitolojide Pan ve Echo’nun k›z› / Güney Kore’nin baflkenti / ‹çe
yöneliklik. 12. Merkür / San / Do¤al kalsiyum, magnezyum ve demir silikatlar›. 13. Gü-
zel kokulu bir t›rman›c› bitki / Notada durak / Faiz / Balgam tafl›. 14. Bay›nd›rl›k / Ne-
fes borusunun a¤›z bofllu¤una aç›lan k›sm› / Lazerle göz bozuklu¤u tedavi yöntemi (k›s.)
/ Yunan alfabesinde bir harfin okunuflu / Su yolu. 15. Ciltte oluflan kahverengi küçük
benekler / Bitkin bir duruma gelme / Rönesans döneminin ünlü, çok yönlü bilim ve fi-
kir insan›. 16. Pay senetlerinin as›l fiyat› ile piyasa fiyat› aras›ndaki art›fl / Kal›n doku-

lu bir kumafl türü / Leipzig flehrinde üretilen ipek /
Gözleri görmeyen. 17. Manyok kökünden ç›kar›lan ni-
flasta / Terlemekten veya s›caktan vücutta meydana
gelen küçük pembe kabart›lar / Ço¤unlukla alüvyon-
la örtülü, e¤imi az düzlük / Zihinde tasarlanan ve
gerçekleflmesi özlenen fley. 18. Mitokondrinin iç zar›
/ Bir ay / ‹çi herhangi bir maddeyi alabilen oyuk nes-
ne / Kademe. 19. Ya¤ bezlerinin deri üzerinde olufl-
turdu¤u iltihapl› sivilce / Genifllik / Bir nota / Avru-
pa Birli¤i (k›s.) / Üretim. 20. Mendelevyumun simge-
si / Atom numaras› 92 olan element / Cömert / Er-
kek saç›nda f›rça gibi kesim / Su (esk.). 21. Bir hay-
van / ‹lkel bir silah / ‹laç / Aylakl›k etmek / Gözle-
rin üzerinde kemerli birer çizgi oluflturan k›sa k›llar.
22. Madenlerin elektriksel, kimyasal ya da mekanik
nedenlerle afl›nmas› / Tersi, yemek / Ayakkab› çeke-
ce¤i / Düflünce. 23. Baz› canl›larda üreme ve boflal-
t›m son ürünlerinin d›flar›ya verildi¤i vücut aç›kl›¤› /
Göz kapa¤›n›n kenar›ndaki k›llar / Kara Kuvvetleri
(k›s.) / Sadece. 24. Nikelin simgesi / Yaren / Beyaz
/ Raz› olma / Bir müzik eserinin canl› bir biçimde ça-
l›naca¤›n› belirten terim. 25. Saydam ya da donuk ca-
ma benzeyen cila / Kilo alma korkusuyla yemek yiye-
meme hastal›¤› / Gezegenimizin uydusu.

SSoollddaann  SSaa¤¤aa::

1. Birbirinden uzaklaflan, ›raksak / Çeflitli mizah
dergilerinde çal›flm›fl ünlü bir çizerimiz / Belli
bir güçten yararlanarak bir ifli yapabilen düze-
nekler bütünü. 2. Belli / Dü¤ün çiçe¤igillerden,
beyaz çiçek veren bir süs bitkisi / Bir iflte emir
verme yetkisi olan kimse / Elektrik dalgalar›n›n
özelli¤inden yararlanarak seslerin iletilmesi sis-
temi / Belirteç. 3. Bir ›rma¤›n denize ya da ›r-
ma¤a kavufltu¤u yerde oluflan üçgen biçimli ova
/ K›sa bitkilerin genel ad› / Çözümlemeli / Soy.
4. Ifl›¤a yönelim hareketi / Türkü (esk.) / Asl›
olamyan (esk.) / Hadise. 5. Nevada (k›s.) /
Atom numaras› olan element / Kanatl› dinozor.
6. Gömüt / Nikelin simgesi / Aristo'ya göre, her
varl›¤›n eriflmeye yöneldi¤i olgunluk durumu /
Kars’›n bir ilçesi. 7. Rus Kazaklar›n baflbu¤una
verilen unvan / Yap›flt›r›c› / Laos’un plaka ifla-
reti / Arka karfl›t› / Anlay›fll›. 8. Sert bir vücut
dokusu / Vurmal› bir çalg› / Güney Asya’da bir
ada devlet / Japonya’n›n para birimi / Bir nota.
9. Eski M›s›r’›n günefl tanr›s› / Kafa / Basit fle-
kerlerin ortak ad› / Yapay su ortam› / Bir ya¤›fl
türü. 10. Haz›m / Oksijenli asitler ile alkollerin
aralar›ndan bir su molekülü ayr›lmas› sonucunda
verdikleri madde / ‹çerisine s›v› konulan dar
a¤›zl› uzun kap. 11. Genifllik / ‹yi duruma gel-
me / Birbirine ba¤l›, birbiriyle ilgili fleylerin
oluflturdu¤u dizi / ‹sviçre’de bir nehir. 12. Befl-
gen / Suyun kat› hali / Neonun simgesi / ‹mti-
han / Metallerin yüzeyinde oksitlenme sonucun-
da oluflan madde. 13. Menzil / Baba (esk.) /
Hüzünlü / Gerçek. 14. Teknik eleman / Objek-
tif / Sütun. 15. Erkek keçi / Topçular› koruya-
cak biçimde yap›lm›fl z›rhl› kule / Geminin, zin-
ciri toplay›p demirini kald›rmaya haz›r olmas› /
Rütbesiz asker / Bir nota. 16. Rüzgar / New
York (k›s.) / Tersi, pislik / Ac›s› az bir çeflit k›r-
m›z›biber / Bir amino asit. 17. ‹syankar / De¤ifl

Bulmaca
D e n i z  C a n d a fl

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

R G E N T B E H ‹ Ç P E K M A K ‹ N E
A Y A N A K A S M A A M ‹ R R A D Y O ‹ M
D E L T A O T E A N A L ‹ T ‹ K I R K A
A F O T O T A K S ‹ I R M A S N U O L A Y
N V G A D O L ‹ N Y U M H P T E R O Z O R
M E Z A R N ‹ E N T E L E K Y A A K Y A K A
A T A M A N T U T K A L L A O Ö N O K A N
K E M ‹ K T E F S R ‹ L A N K A Y E N D O

R A S E R O Z ‹ A K V A R Y U M K A R
S ‹ N D ‹ R ‹ M E S T E R A A M fi ‹ fi E
E N ‹ Y ‹ L E fi M E S ‹ L S ‹ L E A A R K
P E N T A G O N B U Z N E S I N A V P A S
E R ‹ M E B M E L A N K O L ‹ K H A K ‹ K ‹
T T E K N ‹ K E R N E S N E L D ‹ R E K Y

T E K E T A R E T M A P ‹ K O E R F A
Y E L N Y R ‹ K P A P R ‹ K A A L A N ‹ N
A S ‹ T A K A S F ‹ R D S P A L E T T E

T K D Y O R T U R O K O K O B A fi A K R
T E L A G A M E M N O N D A V A B M K A V
‹ R ‹ S A G A M A K ‹ R A A fi ‹ R E T N O
R E K Ö R Ü K M O S K O V A A M O K S ‹ S
Y B A Z A L V ‹ T E S ‹ M ‹ M A S K A M A
A M E L E A L O ‹ N A N A M A L K A F A
K A Z A A N A L ‹ Z W R C G A M A N ‹ T A
‹ L E K A T L E T M E K ‹ R E Ç T A fi I O Y

96 Aral›k 2006B‹L‹M veTEKN‹K

Geçen Ay›n Çözümü

aralikbulmaca  11/17/05  8:48 PM  Page 108



Y A Y I N D Ü N Y A S I
G ö k h a n  T o k

Oyun
Türkiye Zekâ Vakf› 

Türkiye Zekâ Vakf› 11 y›ld›r bilgiye ve zekâya daha fazla
önem verilmesi için yapt›¤› çal›flmalara yeni bir halka
daha ekledi. Zekâ, matematik ve mant›k oyunlar› dergisi
olan “OYUN” gazete bayilerinde ve kitapç›larda Kas›m
ay›ndan itibaren sat›fla sunuldu. Dergide her ay 50 çeflit
oyun, 200’e yak›n sözel ve say›sal soru çözümleriyle yer
alacak. Düflünsel ve biliflsel süreçlere iliflkin görüfl ve
de¤erlendirmelere de yer verilen dergi 80 sayfa. Amac›n›
düflündürmek, merak ettirmek ve çözüm yollar› aramaya
özendirmek olarak özetleyen Türkiye Zeka Vakf›’n›n OYUN
dergisine abone olmakta mümkün: www.tzv.org.tr. Sat›fl
fiyat› 5 YTL. 1 y›ll›k abonelik 50 YTL.

Bu Mücadele

Niçin?
Orhan Kural

Orhan Kural yaln›zca Gezginler Kulübü’nün bir üyesi
de¤il, ayn› zamanda dünyay› daha yaflanabilir bir yer
k›lma çabalar› gösteren bir do¤a dostu. Bu kitab›nda
çal›flmalar›n›n yank›lar›na yer vermifl.

fiehrin
Mimarisi
Aldo Rossi
Çeviri: Nurdan
Gürbilek
Kanat Kitap

Modern kentlerin
ortaya ç›k›fl›n›n ar-
d›ndan, sosyal bilimler içinde flehirlerin ya-
p›s› ve planlanmas›yla ilgili yeni disiplinler
ortaya ç›kt›. Mimarl›kla birleflen bu disip-
linlerin öngördü¤ü kuramlar, günümüz fle-
hirlerinin yap›s›n›n belirlenmesi ve flehrin
yaflayan bir organizma olarak ele al›nmas›
sonuçlar›n› do¤urdu. Ödüllü bir mimar
olan Aldo Rossi, kendi gelifltirdi¤i kuram-
lar arac›l›¤›yla flehri aç›klamaya çal›fl›yor.

fiehrin Mimarisi adl› bu kitap, modern
mimarl›k elefltirileri aç›s›ndan bir dönüm
noktas›na iflaret ediyor. Rossi’nin elefltirisi,
ifllevselcilik ya da onun deyifliyle “naif ifllev-
selcilik” üzerine odaklan›yor. ‹fllevin mimar-
l›k için bir bafllang›ç noktas› olamayaca¤›-
n›n alt›n› çizen Rossi, bafllang›ç noktas› ola-
rak flehrin belle¤ine demir atm›fl “tip”leri
öneriyor. Sandalyeden binaya, flehre ait her
fleyi bir tasar›m nesnesi olarak gören ifllev-
selcili¤in aksine, flehirle mimarl›k aras›nda
karfl›l›kl› bir iliflki oldu¤unu iddia ediyor:
Mimarl›k flehrin inflas›ndan sorumlu olan di-
siplinken flehir de kolektif belle¤iyle mimar-
l›¤›n kayna¤›. Böylece flehri istatistiklere,
grafiklere, arazi kullan›m›na indirgeyen ve
eflzamanl› mekan analizleriyle aç›klamaya
çal›flan modern planlaman›n aksine, “fieh-
rin Mimarisi” flehrin morfolojisini eflzaman-
l› ve artzamanl› bir süreklilik üzerinden oku-
may›, anlamay› öneriyor. 

Görünmez
Yüzy›l
Richard Panek
Çeviren: Erdem Atik
Alt›n Bilek Yay›nlar›

“Sadece bir kez
yüz yüze görüfltüler.
1927 senesinin yeni
y›l tatilinde Albert Einstein, Berlin’de o¤ul-
lar›ndan birinin evinde kalan Sigmund Fre-
ud’u arad›. 47 yafl›ndaki Einstein, fiziki bi-
limlerin en büyük sembolüydü; 70 yafl›n-
daki Freud’sa sosyal bilimler için ayn› fleyi
ifade ediyordu, ama beraber geçirdikleri
akflam herhangi bir konuda fikir birli¤ine
vard›klar› söylenemezdi. Bir arkadafl› bir-
kaç ay sonra Einstein’a, psikoanaliz yönte-
mini tecrübe etmesi konusunda tavsiyede
bulundu¤u bir mektup yazd›¤›nda Einste-
in, ‘Üzgünüm ama iste¤inizi yerine getire-
mem, çünkü analiz edilmeyip karanl›kta
kalmak beni çok daha memnun edecektir,’
cevab›n› verdi. Öte yandan Freud, Ber-
lin’deki buluflmalar›ndan hemen sonra
Einstein’la ilgili olarak bir arkadafl›na,
‘Ben fizikten ne kadar anl›yorsam o da psi-
kolojiden o kadar anl›yor, o yüzden çok
hofl bir sohbet oldu,’ diye yazd›.”

Yirminci yüzy›l›n bafllar›nda, bilimsel
devrimlerin yeni bir ivme kazanmaya bafl-
lad›¤› dönemde yaflayan bu iki isim, Eins-
tein ve Freud ça¤›m›z bilimini yaratanlar
aras›nda sembol olmufl kifliler. Görünmez
Yüzy›l adl› kitapta, bu iki isimden yola ç›-
karak ça¤›m›z biliminin geliflimini popüler
bir dille okumak mümkün. Oldukça hofl
kaleme al›nm›fl kitap, bilim dal›nda bilme-
di¤imiz birçok öyküyü bize anlat›yor.

Neredeyse Bir Balina
Türlerin Kökenine Güncel Bir Bak›fl
Steve Jones
Çeviren: Levent Can Y›lmaz
Evrensel Bas›m Yay›n

“Hafifçe dönüfllere
olanak sa¤layan ç›r-
p›nan yüzgeçleriyle
havada süzülerek
uzun mesafeler gide-
bilen uçan bal›klar›n,
mükemmel kanatlara
sahip hayvanlara dö-
nüfltü¤ünü düflün-

mek anlafl›lmaz de¤ildir. De¤iflimlerinin
erken aflamalar›nda bu canl›lar›n okya-
nuslarda yaflad›klar›n›, oluflum halindeki
uçma organlar›n›, bugün bildi¤imiz kada-
r›yla di¤er bal›klara yem olmamak için
kulland›klar›n› neden düflünmeyelim?

Hearne, Kuzey Amerika’da siyah ay›la-
r›n bir balina gibi a¤›zlar› aç›k biçimde sa-
atlerce yüzerek böcek yakalad›klar›n› gör-
müfltü… Teorime göre, böyle bireyler ba-
zen tipik olan yap›lardan yavafl ya da kes-
kin biçimde farkl›laflarak, ola¤and›fl› dav-
ran›fllar sergileyen yeni türlerin ortaya
ç›kmas›na neden olabilir.”

Charles Darwin, Türlerin Kökeni adl›
kitab›nda böyle yaz›yordu. Tan›tt›¤›m›z bu
kitapta evrim görüflüne güncel bir yakla-
fl›m sergileniyor ve günümüz verilerinin
›fl›¤›nda Darwin’in kuram› yeniden ele al›-
n›yor. Kitapta ayr›ca bu konuda çal›flma
yapmak isteyenler için bir de okuma liste-
si bulunuyor. Bu okuma önerileri yoluyla
konu hakk›nda araflt›rmac›lar›n daha ge-
nifl bilgi sahibi olaca¤› vurgulan›yor.
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17. yüzy›lda Descartes, özellikle de bilinçli dene-
yimlerimizin iflleyiflinde söz sahibi mekanizmalar›
“ruh” ve “beden” temelli olmak üzere ikiye ay›rm›fl-
t›. Bu fikir, günümüze de¤in süregelen en büyük bi-
limsel tart›flmalardan birini bafllatt›. 400 y›l sonra
bugün, bilim dünyas› halen sinir baz›nda gerçekleflen
olaylar›n zihinsel bir deneyim olarak psikolojik feno-
menlere nas›l dönüflebildiklerini sorguluyor. Nas›l
olabiliyor da, örne¤in, biçim ve renk gibi fiziksel
özellikleri fizyolojik düzeyde sinirsel uyar›mlar yara-
tan k›rm›z› yuvarlak bir nesne, alg›sal süreçte zihni-
mizdeki “elma” fark›ndal›¤›na ulaflabiliyor. Bu soru-
nun yan›t›n› verebilmek güç ancak insan sistemini
çözebilmek ad›na bir o kadar da kritik. 

Bu noktada, sinir bilimciler aras›ndaki yayg›n gö-
rüflü temsilen Francis Crick ve Christof Koch’un mo-
deli dikkat çekiyor. Görsel bir uyaran›n h›z, renk,
biçim gibi farkl› özellikleri beynin farkl› bölgelerinde,
farkl› sinir yolaklar›yla ifllemleniyor.  Bu bulgu, elma-
n›n k›rm›z› renginin, masa üzerindeki duruflunun, yu-
varla¤a yak›n görüntüsünün farkl› sinir gruplar›yla
beyne iletildi¤i ve duyumsand›¤› anlam›na geliyor.
Modelde varsay›lansa, bilinçli bir nesne alg›s›na yol
açan›n tüm bu sinir yolaklar›n›n birbirleriyle ayn› an-
da uyar›l›yor oluflu. Söz konusu nesneye dair kiflisel
an›lar›m›zsa di¤er sinir gruplar›n› da tetikleyerek be-
yinde genifl ve yayg›n bir aktivite yarat›yor. K›rm›z›
bir elmay› alg›lad›ktan sonra Pamuk Prenses masal›-
n› an›msamam›z ve verdi¤imiz duygusal tepkiler hep
bu ikinci aflama aktivasyonun ürünü. Peki, e¤er ki bir

nesnenin renk, biçim, h›z gibi farkl› özellikleri farkl›
sinir gruplar› eflli¤inde beyne iletiliyorsa, nesneye ait
tek bir alg› nas›l gerçeklefliyor? ‹flte bu konuda da,
Prof. Semir Zeki, duyusal bilgilerin toplan›p birleflti-
rildi¤i sinir merkezlerinden söz edilebilece¤inden
bahsediyor. Bu olas› sinir merkezlerinin, her bir fark-
l› sinir uçlar›ndaki bilgileri toparlayarak tek bir nesne
görüntüsüne ulaflt›rd›¤›n› varsay›yor. Ancak tüm bu
bütünleflme durumu zaman alaca¤›ndan, sistem çok
küçük an dilimleri için do¤ru formlar› yanl›fl renkler-
de alg›lamak gibi hatalar yapabiliyor. Bu hatalarsa
farkl› sinir yolaklar›n›n birlefltikleri varsay›lan merkez-
lere ulaflana de¤in bir süre otonom, yani özerk hare-

ket ediyor oluflundan kaynaklan›yor. Buraya kadar
bahsettiklerimiz Descartes’›n “beden” ba¤lam›nda bi-
limin geldi¤i güncel noktaya iflaret ediyor. Ancak bir
de “ruh” var tabii. Psikolojik ba¤lamda “zihin” ola-
rak adland›rd›¤›m›z bir ikinci eleman.

D›fl dünyan›n zihnimizdeki bir alg› deneyimine
dönüflene de¤in geçti¤i basamaklar› düflünecek olur-
sak hata pay›n›n yüksek olmas›n› beklememiz do¤al.
Öncelikle duyulardan beyne ulaflan farkl› sinirsel
gruplar›n birlefltirilmesi, bu esnada zihinde bu form
ve özelli¤e uygun flemalar›n uzun süreli bellekten
ça¤r›lmas›, sonras›ndaysa kiflinin o güne de¤in yafla-
d›klar›yla birikimini yapt›¤› dünya bilgilerinin duyu-
larla al›nan bu nesne bilgilerine uyumu gerekiyor.
Son aflama oldukça önemli. Çünkü “ruh” ve “beden”
verilerinde herhangi bir uyuflmazl›k durumunda bu-
nu çözebilmek ad›na sistem ya dünya bilgileri do¤-
rultusunda gerçekli¤i yeniden yaratarak yan›lsamala-
ra kap› aç›yor, ya da sinirsel veriyle ba¤daflan farkl›
bir zihinsel mant›k kuruyor. ‹flte, pek çok bilim kur-
gu filmine ilham veren ve gördü¤ümüz dünyan›n ger-
çekli¤ine yönelik felsefik sorgulamalar kayna¤›n› bi-
raz da bu ikilemden ve yan›lsamalara aç›k alg› siste-
mimizden al›yor. Ancak zihin ve beden aras›ndaki
köprü ne yaz›k ki halen gizemini korumaya devam
ediyor.

Kaynaklar:
Zeki, Semir. Localization and Globalization in Conscious Vision.  Annu.

Rev. Neurosci. 2001. 24:57–86.
Widmaier, Raff & Strang. Human Physiology. Mc Graw Hill Publ. 2004.

sf.252–253.
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Beden Sorunu: “Bilinç, Sinir Sistemi ve Psikoloji Baz›nda Zihin”

17. yüzy›lda Descartes, özellikle de bilinçli dene-
yimlerimizin iflleyiflinde söz sahibi mekanizmalar›
“ruh” ve “beden” temelli olmak üzere ikiye ay›rm›fl-
t›. Bu fikir, günümüze de¤in süregelen en büyük bi-
limsel tart›flmalardan birini bafllatt›. 400 y›l sonra
bugün, bilim dünyas› halen sinir baz›nda gerçekleflen
olaylar›n zihinsel bir deneyim olarak psikolojik feno-
menlere nas›l dönüflebildiklerini sorguluyor. Nas›l
olabiliyor da, örne¤in, form ve renk gibi fiziksel özel-
likleri fizyolojik düzeyde sinirsel uyar›mlar yaratan
k›rm›z› yuvarlak bir nesne, alg›sal süreçte zihnimiz-
deki “elma” fark›ndal›¤›na ulaflabiliyor. Bu sorunun
yan›t›n› verebilmek güç ancak insan sistemini çöze-
bilmek ad›na bir o kadar da kritik. 

Bu noktada, sinir bilimciler aras›ndaki yayg›n gö-
rüflü temsilen Francis Crick ve Christof Koch’un mo-
deli dikkat çekiyor. Görsel bir uyaran›n h›z, renk,
form gibi farkl› özellikleri beynin farkl› bölgelerinde,
farkl› sinir yolaklar›yla ifllemleniyor.  Bu bulgu, elma-
n›n k›rm›z› renginin, masa üzerindeki duruflunun, yu-
varla¤a yak›n görüntüsünün farkl› sinir gruplar›yla
beyne iletildi¤i ve duyumsand›¤› anlam›na geliyor.
Modelde varsay›lansa, bilinçli bir nesne alg›s›na yol
açan›n tüm bu sinir yolaklar›n›n birbirleriyle ayn› an-
da uyar›l›yor oluflu. Söz konusu nesneye dair kiflisel
an›lar›m›zsa di¤er sinir gruplar›n› da tetikleyerek be-

yinde genifl ve yayg›n bir aktivite yarat›yor. K›rm›z›
bir elmay› alg›lad›ktan sonra Pamuk Prenses masal›-
n› an›msamam›z ve verdi¤imiz duygusal tepkiler hep
bu ikinci aflama aktivasyonun ürünü. Peki, e¤er ki
bir nesnenin renk, form, h›z gibi farkl› özellikleri
farkl› sinir gruplar› eflli¤inde beyne iletiliyorsa, nes-
neye ait tek bir alg› nas›l gerçeklefliyor? ‹flte bu ko-
nuda da, Prof. Semir Zeki, duyusal bilgilerin topla-
n›p birlefltirildi¤i sinir merkezlerinden söz edilebile-
ce¤inden bahsediyor. Bu olas› sinir merkezlerinin,
her bir farkl› sinir uçlar›ndaki bilgileri toparlayarak
tek bir nesne görüntüsüne ulaflt›rd›¤›n› varsay›yor.
Ancak tüm bu bütünleflme durumu zaman alaca¤›n-
dan, sistem çok küçük an dilimleri için do¤ru form-
lar› yanl›fl renklerde alg›lamak gibi hatalar yapabili-
yor. Bu hatalarsa farkl› sinir yolaklar›n›n birlefltikle-
ri varsay›lan merkezlere ulaflana de¤in bir süre oto-
nom, yani özerk hareket ediyor oluflundan kaynakla-
n›yor. Buraya kadar bahsettiklerimiz Descartes’›n
“beden” ba¤lam›nda bilimin geldi¤i güncel noktaya

iflaret ediyor. Ancak bir de “ruh” var tabii. Psikolo-
jik ba¤lamda “zihin” olarak adland›rd›¤›m›z bir ikin-
ci eleman.

D›fl dünyan›n zihnimizdeki bir alg› deneyimine
dönüflene de¤in geçti¤i basamaklar› düflünecek olur-
sak hata pay›n›n yüksek olmas›n› beklememiz do¤al.
Öncelikle duyulardan beyne ulaflan farkl› sinirsel
gruplar›n birlefltirilmesi, bu esnada zihinde bu form
ve özelli¤e uygun flemalar›n uzun süreli bellekten
ça¤r›lmas›, sonras›ndaysa kiflinin o güne de¤in yafla-
d›klar›yla birikimini yapt›¤› dünya bilgilerinin duyu-
larla al›nan bu nesne bilgilerine uyumu gerekiyor.
Son aflama oldukça önemli. Çünkü “ruh” ve “beden”
verilerinde herhangi bir uyuflmazl›k durumunda bu-
nu çözebilmek ad›na sistem ya dünya bilgileri do¤-
rultusunda gerçekli¤i yeniden yaratarak yan›lsamala-
ra kap› aç›yor, ya da sinirsel veriyle ba¤daflan farkl›
bir zihinsel mant›k kuruyor. ‹flte, pek çok bilim kur-
gu filmine ilham veren ve gördü¤ümüz dünyan›n ger-
çekli¤ine yönelik felsefik sorgulamalar kayna¤›n› bi-
raz da bu ikilemden ve yan›lsamalara aç›k alg› siste-
mimizden al›yor. Ancak zihin ve beden aras›ndaki
köprü ne yaz›k ki halen gizemini korumaya devam
ediyor.

Kaynaklar:
Zeki, Semir. Localization and Globalization in Conscious Vision.  Annu.

Rev. Neurosci. 2001. 24:57–86.
Widmaier, Raff & Strang. Human Physiology. Mc Graw Hill Publ.

2004. sf.252–253.
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?Ka¤›ttan bir barda¤›n alt›na bir delik
aç›p bu deli¤i elimizle kapatt›ktan sonra

barda¤› su ile doldurup serbest
b›rak›rsak, bardak yere do¤ru düflerken
taban›ndaki delikten su akar m›? Çeflitli

fikirlerim var bu konuyla ilgili ama
bütünlefltiremiyorum. Barda¤›n ka¤›ttan
yap›lmas›yla bir iliflki kurulabilir mi ayn›

zamanda? Bardak afla¤› inerken
yerçekimi ivmesiyle h›zlan›r, suya yukar›

yönde g ivmesi etki eder. Su üzerine
etkiyen eylemsizlik kuvveti yerçekimi
kuvvetine eflitse suyun as›l› kalmas›

gerekmez mi? Ben sentez
oluflturamad›m. Yard›mc› olur musunuz?

Teflekkür ederim.
Fatofl De¤irmencio¤lu

Soruyu basitlefltirmek için hava sürtün-
mesinin olmad›¤›n› varsayal›m. Soruya iki
de¤iflik aç›dan yaklaflmak mümkün. Birin-
cisi, bütün cisimlerin hareketini yere, yani
eylemsiz kabul etti¤imiz bir referans siste-
mine göre incelemek. Eylemsiz referans
sistemleri Newton’un hareket yasalar› ve
di¤er tüm do¤a yasalar›n›n geçerli oldu¤u
sistemler.

fiimdilik su ile barda¤›n birbirlerine dü-
fley yönde hiçbir kuvvet uygulamad›klar›n›
varsayal›m. Afla¤›da bunun neden böyle ol-
mas› gerekti¤ini tart›flaca¤›z. Bu durumda
hem su hem de bardak sadece yerçekimi
kuvveti etkisiyle hareket ediyor demektir.
O halde her ikisi de ayn› g ivmesiyle düfler-
ler. E¤er, bunlar›n en bafltaki ilk h›zlar› ay-
n›ysa, o zaman her ikisi de tüm hareket bo-
yunca eflit h›zlara sahiptir. Ayn› konumdan
bafllad›klar› için de, tüm hareket boyunca
ayn› yerde bulunacaklard›r. Yani suyun
barda¤a uzakl›¤›, barda¤a göre konumu
zamanla de¤iflmez. ‹kisi beraber hareket
ederek yere ayn› anda çarparlar. K›sacas›,
su delikten akmaz.

Barda¤›n nas›l b›rak›ld›¤›na ba¤l› ola-
rak bunlar›n ilk h›zlar› ayn› olmayabilir. Eli-
nizi yavafl çekiyorsan›z, delik, siz barda¤›
hala tutuyorken aç›l›r. Bu durumda bardak
düflmeye bafllamadan önce bir miktar su
akmaya bafllayacakt›r. Ama e¤er delik çok
büyük de¤ilse, suyun hala bardakta duran
geri kalan k›sm› düflüflüne bardakla bera-
ber bafllar. Yani, o ilk anda akan suyu ha-
riç tutarsak, geride kalan su ile bardak yu-
kar›da ulaflt›¤›m›z sonuca göre beraber ha-
reket eder. Bu detay› da elemek için, bar-
da¤› b›rak›rken elimizi çok h›zl› bir flekilde

afla¤›ya indirdi¤imizi, dolay›s›yla bunlar›n
ilk anda ayn› h›za sahip oldu¤unu varsaya-
l›m.

Peki, su ile bardak birbirlerine düfley
yönde bir kuvvet uyguluyor olamazlar m›?
Örne¤in su barda¤› afla¤›ya do¤ru itiyorsa,
bu durumda bardak da suyu yukar› do¤ru
itiyor demektir. Dolay›s›yla bardak afla¤›ya
g’den büyük bir ivmeyle, su da yine afla¤›-
ya g’den küçük bir ivmeyle düflüyor olacak-
t›r. Sonuç olarak su, barda¤a göre yukar›-
ya do¤ru yükselecektir. Tersine, bardak yu-
kar› itilirse, bu defa su barda¤a göre afla-
¤›ya inecektir. Hareketin ilk aflamalar›nda
böyle bir kuvvet ortaya ç›kabilir. Örne¤in,
suyun yüzey gerilimi suyu küresel flekle dö-
nüflmeye zorlayaca¤› için, bu flekil de¤iflimi

s›ras›nda suyun hareketi ve su-bardak ara-
yüzündeki de¤iflim, böyle bir kuvvetin etki-
mesine yol açabilir. Bu oldukça karmafl›k
bir problem. 

Ama, kesin olarak söyleyebilece¤imiz
bir fley var: Su ile bardak birbirlerinden ta-
mamen ayr›lmaya bafllamadan çok daha
önce, moleküller aras›ndaki çekici kuvvet-
ler bu ikisini bir arada tutmak için devreye
girecektir. Genellikle van der Waals ad›yla
an›lan bu kuvvetler, di¤er ba¤ kuvvetlerine
göre oldukça zay›ft›r ama benzer ya da
farkl› bütün moleküller aras›nda etkir. Ör-
ne¤in, bir s›v›daki bütün molekülleri bir
arada tutan, molekülleri da¤›lmaktan al›-
koyan kuvvet böyle bir kuvvettir. Su ile ka-
¤›t molekülleri aras›nda da böyle bir çekici
kuvvet var. (Ka¤›t barda¤›n alt›na tutun-
mufl, düflmeden duran bir su damlac›¤›n›
düflünün. Damlac›¤›n düflmesini engelleyen
su-ka¤›t aras›ndaki çekici kuvvettir. Bu
kuvvet zay›f oldu¤u için, sadece küçük
damlac›klar bu flekilde tutulabilir.) Barda-
¤›n ka¤›ttan ya da camdan yap›lm›fl olmas›

sadece bu kuvvetlerin büyüklü¤ünü belir-
ler, ama bunlar›n çekici olma niteli¤ini de-
¤ifltirmez.

As›l sorumuza geri dönersek, suyun ilk
baflta barda¤› afla¤›ya itti¤ini ve dolay›s›yla
barda¤a göre yavaflça yukar› yükselmeye
bafllad›¤›n› varsayal›m. Bu durumda, su
bardaktan tamamen ayr›lmadan çok önce,
su-ka¤›t molekülleri aras›ndaki çekici kuv-
vetler ters yönde bir etkide bulunacak ve
barda¤› yukar›ya çekecektir. Belli bir süre
sonra (belki birkaç sal›n›mdan sonra) bu
iki kuvvet birbirini tamamen dengeler. Ya-
ni bu aflamadan sonra, su ile bardak ara-
s›ndaki net kuvvet (düfley ya da yatay yön-
de) s›f›rd›r. Dolay›s›yla, K›sacas›, su ile bar-
dak birbirlerine en baflta bir kuvvet uygu-
lasa bile, bir süre sonra bu kuvvet s›f›rla-
nacakt›r. Dolay›s›yla sonucumuz yine ayn›:
Su bardaktan akmaz.

Soruya ikinci bir olas› yaklafl›m tarz›,
barda¤› bir referans olarak seçmek. Yani,
bütün cisimlerin konumlar›n›, h›zlar› ve iv-
meleri barda¤a göre incelenir. ‹fadenizden
anlad›¤›m kadar›yla sorunuzda bu yaklafl›-
m› izliyorsunuz. Burada dikkat edilmesi ge-
reken iki nokta var. (1) Referans ald›¤›n›z
bardak ivmeli oldu¤u için, Newton’un hare-
ket yasalar›n›n görünüflte geçerli olmas›n›
sa¤lamak üzere bütün cisimlerin üzerine
“eylemsizlik kuvveti” denilen hayali bir
kuvvetin etkidi¤ini varsay›yoruz. (2) Elde
etti¤imiz bütün ivme de¤erleri barda¤a gö-
re. Yukar›da kuvvetler için yapt›¤›m›z tar-
t›flma burada da aynen geçerli. Ulaflt›¤›n›z
sonuç da do¤ru: Su havada as›l› kal›r. Do-
¤al olarak barda¤a göre as›l› kal›r, yani su
ile bardak beraber düflerler.

Son söz olarak flunu ekleyelim: Astro-
not e¤itimlerinde kullan›lan yapay a¤›rl›k-
s›z ortamlar yukar›da anlatt›¤›m›z mekaniz-
mayla oluflturuluyor. Bir uçak 25 saniye
kadar bir süre boyunca (uça¤›n kontrolünü
tekrar kazanabilmek için mümkün olan en
uzun süre) serbest düflmeye b›rak›l›yor. Bu
sürede uça¤›n motorlar› sadece uça¤a etki-
yen sürtünme kuvvetini yenecek kadar bir
itme uyguluyor. Bu durumda hem uçak,
hem de içindeki insanlar ayn› ivmeyle dü-
flüyor. Veya, uça¤› bir referans al›rsak (ki
yolcular psikolojik olarak bunu yap›yorlar)
bu durumda yolcular havada as›l› kal›yorlar
(bir ilk h›zlar› varsa, bu h›z› koruyarak ha-
reketlerine devam ediyorlar). Benzer flekil-
de, uzay istasyonlar›ndaki a¤›rl›ks›z ortam-
lar da ayn› flekilde olufluyor.

???
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Ayd›n Ünlü (Konya)
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H a c e r  E r a r

Ekim say›s›nda (pdf formunu www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah adresinden edinebilirsiniz) kurumas› için balkona serilen naneleri, iplere dizilen

biber ve patl›canlar› ya¤murdan koruyacak bir proje tasarlaman›z istenmiflti. Ayd›n Ünlü, geçen say›da yay›nlanan projede eksiklikler oldu¤unu

düflünüyor. “Ya¤muru alg›lamada kullan›lan tuz ve huni düzene¤inin yerine nem sensörü  kullan›lmas› gerekir.” diyor. Siz Ayd›n Ünlü’nün projesi

hakk›nda ne düflünüyorsunuz? Bu projeyi (ve geçen ay verileni) gelifltirebilir veya yeni bir tasar›m gönderebilirsiniz.  

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

Bu devrede nem sensörü kuru iken direnci düflük oldu¤u için

elektri¤i kendi üzerinden geçiriyor, ›slan›nca ise direnç uyguluyor

ve ak›m 4,7 Kohm’luk direnç üzerinden transistörü tetikliyor,

böylece 5 Volt’luk röle aktif oluyor. Röleye sadece ayri bir LED

(Light Emitting Diode) devresi ba¤lad›m. ‹flin zor olan k›sm›

devreyi kurmakt›. Motor devresini yapmad›m, çünkü elektronikle

bir alakasi yok, sadece iflçilik gerektiriyor. Motorun, sebzelerin

üzerini örttükten sonra durmas› için, iç içe geçen bir metal

halkanin kenarlar›na devreyi tamamlayan uçlar ba¤lan›r. ‹pe ba¤l›

cisim halkalar› ay›rarak motoru durdurur.

SSeennssöörrlleerr  ((sseennssoorrss))

Sensörler, bir enerji türünü ölçülebilen ve kaydedilebilen baflka bir enereji türüne çeviren devre elemanlar›d›r (bir

tür transduser). Alg›lad›klar› enerji türüne göre s›n›fland›r›l›rlar. Termal (s›cakl›k), akustik (mikrofon), elektroman-

yetik (galvanometre, voltaj, ak›m), iyonize olmayan radyasyon (fotosel), iyonize radyasyon (Geiger sayac›), kimyasal

(pH, oksijen), mekanik (bas›nç, ivme) ve di¤er (takometre, jiroskop) enerji türlerinin elektrik ve-

ya elektronik parametrelere çevrilmesi tercih edilir.

NNeemm  sseennssöörrüü (humidity sensor) ortamdaki nem miktar›n›n alg›lar. Ortamdaki nem miktar›n›n

en k›sa sürede saptanmas›n› gerektiren t›bbi cihazlarda, meterolojide, kurutma ifllemlerinde, so-

¤utucularda ve pil kullan›lan sistemlerde kullan›l›r. http://www.sensedu.com/

GGeerreekkllii  MMaallzzeemmeelleerr::  

• BC547 transistör 

• +5V röle    

• Nem sensörü   

• Direnç (1Kohm, 4.7 Kohm, 10 Kohm)    

• 220 AC motor 

• Kasnak sistemi          
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Rüzgar Dümeni Nas›l
Çal›fl›r?

Geçen say›m›zda teknelerin bedava rüzgarla
nas›l ilerlediklerinden bahsetmifltik. Rüzgar›n varl›-
¤›ndan baflka, ya¤mur, hava s›cakl›¤›, denizin du-
rumu gibi di¤er koflullar›n da olumlu oldu¤u za-
manlarda, yelkenle seyretmek gerçekten çok keyif-
li. Ancak uzun yolculuklarda saatler, günler, hatta
haftalarca dümen tutmaya mecbur olmak oldukça
s›k›c›, y›prat›c› ve hatta teknede dümen nöbetini
devredecek baflka kimse yoksa (yelkenliyle tek ba-
fl›na seyreden, hatta dünya turu yapan bir sürü in-
san var) olanaks›z. ‹flte burada devreye otopilotlar
ve rüzgar dümenleri giriyor.

Otopilotlar, modeline göre teknenin dümeniyle
çeflitli flekillerde irtibatland›r›lan bir do¤ru ak›m
motoruyla, bu motora çal›flma ve durma uyar›lar›-
n› veren bir elektrikli pusuladan ibaret. ‹stenilen
pusula aç›s›nda rota tutmakta oldukça baflar›l› olan
bu aletlerin kötü taraf› sürekli enerji tüketmeleri.
Buysa, yelkencili¤in do¤ayla mücadele etmektense
birlikte hareket etmek ilkesine ve tekne yaflam›nda
olabildi¤ince "kendi kendine yetme" felsefesine bi-
raz ayk›r›.

Rüzgar dümenleri, yelkenle giderken hem rota-
y› "hissetmek", hem de gerekli düzeltmeyi yapmak
için, zaten var olan bedava enerjiyi, yani rüzgar›
kullan›rlar, Bu yüzden ne tuzlu ortamda ar›za yap-
ma olas›l›¤› yüksek olan elektrik motorlar›na, ne
elektrikli pusulalara, ne de zaten k›s›tl› olan elek-
trik enerjisine gereksinim duyarlar. Elektrikli oto-
pilotlar belli bir pusula aç›s›na göre rota tutarlar ve
bunu yapabilmek için pusula aç›s›n› hissederler.
Yani rüzgar dümenleri rotalar›n› var olan rüzgar›
"hissederek" tutarlar. Di¤er bir deyiflle, rüzgar›n
yönü de¤iflirse, tekne baflka bir pusula aç›s›na do¤-
ru gitmeye bafllayacak, ama yelken trimi bozulma-
yacakt›r. Bu aç›dan, da¤lar tepeler gibi do¤al en-
geller yüzünden rüzgar›n aç›s›n›n s›k s›k de¤iflti¤i
yak›n k›y› seyirlerinde çok kullan›fll› say›lmayacak
rüzgar dümeni, rüzgar›n h›z› ve yönünün istikrarl›
oldu¤u aç›k deniz seyirleri için idealdir.

Rüzgar dümenleri teknelerin k›ç›na monte edi-
lir. Bütün rüzgar dümenleri temel olarak eksenleri
etraf›nda döndürülerek rüzgar yönüne duyarl› k›l›n-
mak üzere aç›lar› sabitlenebilen bir rüzgar palas›
(flekil 1'de k›rm›z› ile gösteriliyor) ile buradan ge-
len ikaz› teknenin kendi dümenine ipler arac›l›¤›y-
la aktarmada kullan›lan yönlendirme makaralar›n›
içerir. Teknemize belli bir aç›yla gelmekte olan rüz-
gar›n (burada yelkenlerin "trim" edilmifl ve tekne-
nin de istenilen yönde seyrediyor oldu¤unu varsa-
y›yoruz) rüzgar palas›n›n her iki yana¤›n› da eflit bi-
çimde yalay›p geçmesini sa¤lamak için palay› ekse-
ni etraf›nda döndürerek ayar yapar ve sabitleriz.
Tekne ayn› yönde gittikçe ve rüzgar yönü de¤iflme-
dikçe, rüzgar palas› üzerinde hiç bir etki-bask›
oluflmayacakt›r. Ancak her hangi bir nedenden (ço-
¤unlukla dalgalardan ötürü) tekne eski rotas›ndan
ayr›l›rsa, rüzgar yeni aç›s›yla rüzgar palas›n›n bir
yüzüne bask› yapmaya bafllayacak ve bu bask› ip-
ler ve makaralar arac›l›¤yla yekeye iletilerek düme-
nin birazc›k döndürülmesine ve teknenin eski rota-
s›na, yani rüzgar›n, rüzgar palas›n›n iki yana¤›n›
eflit biçimde okflad›¤› rotaya dönmesine yol açacak-
t›r. Rüzgar dümeni sisteminin esas› bu kadar basit.
Burada karfl›lafl›lan temel sorun, güç aktar›m› ve
aktar›lan gücün yeterlili¤i. Genel olarak rüzgar›n,
rüzgar palas›n›n nispeten ufac›k yüzeyine yapt›¤›
bask›yla oluflan güç, dalgal› bir denizde rota tutma-
ya yeterli olmaz. Bu gücü art›rmak için gene beda-
va ama dikkatli kullanmam›z gereken bir kayna¤a
bafl vuruyoruz: teknenin alt›ndan ak›p giden suyun
kuvveti. Bu gücü anlatmak için motor kuvvetiyle
h›zl› bir biçimde ilerleyen bir sandal›n bordas›ndan
küre¤ini suya bat›rd›¤›m›z› düflünelim. Dik bir bi-
çimde zaptetmenin zorlu¤u derhal anlafl›l›r, ancak
küre¤in yüzeyini suyun ak›fl›na paralel tuttu¤umuz-
da bunun mümkün oldu¤unu, küre¤i dikey eksen-
de ak›nt›ya az›c›k ayk›r› getirdi¤imizde ise elimiz-
den kaç›p gitmek istedi¤ini ve gücümüzün buna
karfl› koyamad›¤›n› görürüz. 

Yelkencili¤in do¤a ile mücadele etmektense bi-
rilikte hareket etme düsturu burada da geçerli. Bu
kuvvetten yararlanmak için rüzgar dümenlerinin
geliflmifl modelleri iki eksende -hem dikey hem ya-
tay eksende hareket edebilen- su alt› palalar›na sa-
hip. Rüzgar palas›ndan gelen ikaz, do¤rudan tek-
nenin nispeten büyük yüzeyli dümen palas›n› dön-

dürmeye yöneltilece¤ine, su alt›ndaki yüzeyi çok
daha küçük, kendi dar uzun palas›n› hafifçe dön-
dürmeye yönlendirilir. Bu yönlendirme, ikisi ara-
s›ndaki konik diflliler (ayna mahruti) arac›l›¤›yla
oluflur. Suyun ak›fl›na ayk›r› olarak, dikey eksenin-
de az›c›k döndürülen rüzgar dümeninin su alt› pa-
las› yukar›daki kürek örne¤inde oldu¤u gibi, bir-
den büyük bir güçle (yatay ekseninde) yana do¤ru
savrulur. Bu savrulma hareketi ipler ve makaralar
marifetiyle teknenin dümenine yöneltilir. Deniz ve
hava koflullar›n›n a¤›rlaflmas›, iletilen gücün de art-
mas›na neden olmaktad›r. Bu nokta elektrikli oto-
pilotlarla karfl›laflt›r›ld›¤›nda, oldukça önemli bir di-
¤er üstünlük olarak ortaya ç›kar. Geliflmifl rüzgar
dümenlerinde kullan›lan bir baflka özellik, rüzgar
palalar›n›n da iki eksende hareketli olmas›d›r. Bu-
nun amac› özellikle sert havalarda su alt› palas›n-
dan iletilen güçlü tepkilerden ötürü teknenin rota-
s›nda gezinmesini önlemektir. Dikey ekseninde
döndürülerek rüzgara paralel konumda sabitlenen
ve "böyle git" komutu verilen rüzgar palas›, tekne
dalgalar›n etkisiyle ayk›r›lad›¤›nda ve dolay›s›yla
rüzgar› tek taraf›ndan almaya bafllad›¤›nda, yatay
ekseni üzerinde yatarak bu hareketi su alt› palas›-
na aktar›r. Bu aktar›m konik difllilerin oran› saye-
sinde %50 azalt›larak olur. Asl›nda rüzgar palas›-
n›n yatay elkseni de su yüzüne tam paralel olmay›p
20 derecelik bir aç›da oluflturulmufltur. Aktar›m
difllilerindeki oran ve rüzgar palas›n›n yatay ekse-
ninin aç›s› sayesinde yumuflat›larak ve kademeli
olarak iletilen etki tepki mesajlar› teknenin en sert
havada bile rotas›nda kalmas› sonucunu do¤urur. 

Bu yorulmayan, üflümeyen, ac›kmayan, s›k›lma-
yan dümencinin tek istedi¤i arada tatl› su ile y›ka-
narak tuzlar›ndan ar›nd›r›lmas› ve darbelerden ko-
runmas›. ‹skeleti iyi kalite paslanmaz çelikten olu-
flan rüzgar dümeninin hareketli yerlerindeki yatak-
lama da gene paslanmaz malzemelerden olufluyor.
Paslanmaz burçlar ile paslanmaz çubuk bilyalar
hassas yataklaman›n temelini oluflturuyor. 

Yelkenlimizle dünyan›n ta öbür ucuna geldi¤i-
miz bu günlerde (gün dönümü çizgisine çok yaklafl-
t›k), teknemizde GPS'den sonra en de¤erli (parasal
olarak de¤il) gerecin yola ç›kmadan önce evin bah-
çesinde imal etti¤imiz rüzgar dümeni oldu¤unu dü-
flünüyoruz.

T ü r k a n  Y ö n e y

N a s › l  Ç a l › fl › r
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Pratik yollar daima ifli kolaylaflt›ran

yollar olmal›d›r. Pratiklik kavram›n›n

di¤er bir özelli¤i de kolay ak›lda kal-

malar›d›r. Hat›rlamakta zorlan›yorsak

bu metodlar pratik olmaktan uzak ka-

l›r. Aritmetik, pratikli¤in belki de en

çok arand›¤› matematik dallar›ndan bi-

ri. Bu durumun temel sebeplerinden

biri günlük hayatta çok fazla kullan›l›-

yor olmas› olabilir. Bir ifli ne kadar çok

yap›yorsan›z onu o kadar h›zl› ya da

kolay yapmak için yollar arars›n›z.

Dört ifllemi de yaflant›m›zda sürekli

kullanmak, onu daha çabuk ve zah-

metsiz yapma yollar›na itiyor bizi. Ger-

çi hesap makinalar› bu amaçla üretil-

mifl ama yine de el eme¤i göz nurunun

yeri baflka…

Ça¤r› Arkadafl›m›za teflekkür ediyo-

ruz çal›flmas›n› bizlerle paylaflt›¤› için.

‹ki basamakl› say›lar›n karesini almada

k›smen bilinen bir pratik yolu tekrar

keflfetmifl. Bu yolu örneklendirecek

olursak:

47 iki basamakl› say›s›n› ele alal›m.

Arkadafl›m›z›n da dedi¤i gibi bir üst

10’un kat›na yani 50’ye 3 var. Bu du-

rumda (47-3)(47+3) çarpan›na bakma-

l›y›z ki bu da 2200 eder ve 7X7=49 ol-

du¤undan 9 direk olarak birler basa-

ma¤›na yaz›l›r:2209

Arkadafl›m›z›n di¤er kategori için

önerdi¤i yol çok uzun. Ben, bu iflin tek

kalemde nas›l yap›ld›¤›n› göstermek is-

tiyorum. Bafllang›c› tekrarl›yorum: 47

say›s› için: 50’ye 3 var. (47-3)(47+3) =

2200. Buraya kadar herfley ayn› ama

sondaki 9 say›s›n› flöyle buluyoruz:

baflta elde etti¤imiz 3’ü kendisiyle çar-

p›yoruz: 3X3=9 ve bunu direk ilk bul-

du¤umuz say›yla topluyoruz:

2200+9=2209

Yine ayn› yola ç›kt›k demeyin çün-

kü az önceki yol, birler basama¤› 5’ten

küçük say›lar için çal›flm›yordu. Ama

bu yol hepsi için çal›fl›yor:

Okuyucumuzun kulland›¤› 24 say›-

s›n›ele alal›m: 30’a 6 var: (24-

6)(24+6)=540. 6X6=36 Ve bu iki say›y›

birbiriyle topluyoruz: 540+36=576. K›-

sacas› tek bir yolla tüm iki basamakl›

say›lar›n kareleri için bir yol gelifltir-

dik. Ama bu yol mu daha pratik yoksa

direk çarpma yapmak m› ona siz karar

verin. Hangisi kolay›n›za geliyorsa onu

kullan›n!

Madem amac›m›z say›larla dalga ge-

çip biraz e¤lenmek, bu yolun neden ça-

l›flt›¤›n› biraz cebir kullanarak ispatla-

maya çal›flal›m:

Say›m›z ab yani 10a+b  fleklinde ifa-

de edilmifl iki basamakl› bir say› olsun

(a,b∈N,a≠0) ab yi bir üst 10’un kat›na

tamamlamak için (10-b) say›s›na ihti-

yaç var. Öyleyse; 

[(10a+b)-(10-b)].[(10a+b)+(10-b)]=   (10a-

10+2b)(10a+10) bu say›ya bir de (10-b)

say›s›n›n karesini ekliyorduk: Yani

(ab)2=(10a-10+2b)(10a+10)+(10-b)2

=100a2+100a-100a-100+20ab+20b+100-20b+b2

=100a2+20ab +b2 olmal›

Bildi¤imiz yollardan say›n›n karesini

bulal›m: (10a+b)(10a+b)= 100a2+20ab+ b2, 

ispat tamamlanm›flt›r.

Bu pratik yollar› bir kenara b›raka-

l›m ve okuyucumuzun son örne¤inde

yakalad›¤› 1089 say›s›na bir göz ata-

l›m. Her ne kadar s›radan gibi gözükse

de bu, öyle s›radan bir say› de¤il. 1089

say›s›yla ilgili ortal›kta dolaflan flöyle

bir e¤lence var:
ÜÜçç  bbaassaammaakkll››  bbiirr  ssaayy››  ttuuttuunn::  481

fifiiimmddii  bbuu  ssaayy››yy››  tteerrsstteenn  ookkuuyyuunn::184

SSaayy››llaarr››nn  ffaarrkk››nn››  aall››nn::481-184=297 

fifiiimmddii  çç››kkaann  bbuu  yyeennii  ssaayy››yy››  tteerrsstteenn  ookkuuyyuunn::  792

VVee  ssoonn  iikkii  ssaayy››yy››  ttooppllaayy››nn::  297+792= 1089

Bu ifllemler dizisi hangi say›y› tutar-

sak tutal›m bizi hep ayn› sonuca götü-

recek. (Tabi fark ald›¤›n›zda say› nega-

tif ç›karsa mutlak de¤erini alman›z ge-

rekiyor.) Bu durumu aç›klamak için az

önce yapt›¤›m›za çok benzer bir ispat

yapabilirsiniz. Bu ifli size b›rak›yoruz.

fiimdi 1089’un baflka ilginç bir özelli-

¤ini sergileyece¤iz:

1089x1=1089

1089x2=2178

1089x3=3267

1089x4=4356

1089x5=5445

1089x6=6534

1089x7=7623

1089x8=8712

1089x9=9801

‹lginlik neresinde mi? ‹lk ve son

çarp›mlara bak›n, birbirinin simetri¤i!

1089 ve 9801

2. ve 8. de öyle: 2178 ve 8712; ve

hatta hepsi Üstelik tek bafl›na kalan 5.

çarp›m zaten kendi içinde simektrik

5445. Böyle say›lara palindromik say›-

lar diyoruz.

Bu özelli¤e sahip tek say› 1089 de-

¤il üstelik. fiu say›lar da onun gibi:

109989

10999989

1099999989

109999999989

10999999999989

‹nanmazsan›z deneyin ve bak›n!

N i l ü f e r  K a r a d a ¤  Ö z d e m

karadagnilufer@yahoo.com

Merhaba;

Say›lar›n karesini alma konusunda

birkaç pratik yol bulmak için u¤raflt›m

ve flu sonuçlar› elde ettim. Asl›nda bu ifli

birkaç sene evvel bulmufltum. Bu

çal›flmam› de¤erlendirmenizi ve

köflenizde yay›nlaman›z› arz ederim.

Birler basama¤› 5’ten büyük iki

basamakl› say›lar için;

37 say›s›n›n karesi 1369’dur. Pratik

olarak, say›n›n onlar basama¤›n›n bir

fazlas› olan 4’e yani 40’a 3 var. 37-3=34 ,

Onlar basama¤› +1→ 3+1=4 →34x4=136

ve 7x7=49 oldu¤undan 9 direk olarak

birler basama¤›na yaz›l›r. Yani

37x37=1369

Birler basama¤› 5’ten küçük iki

basamakl› say›lar için;

24 say›s›n›n karesi 576’d›r. Say›n›n onlar

basama¤›ndaki say› ile çar¤›l›r.

“24x2=48” Sonra say›n›n rakamlar›

çarp›l›r ve bu say›ya eklenir: “4x2=8,

48+8=56”

Son olarak “4x4=16” ve eldelik

oldu¤undan say›ya 1 eklenip 6 direkt

olarak yaz›l›r: “56+1=57, 24x24=576”

Eldelik olmayan örne¤imizde 33 say›s›n›

kullanaca¤›z: “33x33=1089, 33x3=99,

3x3=9, 99+9=108 →33x33=1089”

Ça¤r› Coflaran

Sar›yer/‹stanbul

Bir Buluflum Var

E¤er siz de kaydetti¤iniz önemli bir bulgu oldu¤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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Monitörden Yans›yanlar
L e v e n t  D a fl k › r a n

l e v e n t d a s k i r a n @ y a h o o . c o m
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Biri ele dost, di¤eri

cebe düflman
Microsoft geçti¤imiz Mart ay›nda Almanya’daki CeBIT fuar›nda Origami

ad› verilen dokunmatik ekranl› ultra tafl›nabilir bilgisayar konseptini duyur-

mufltu. Ayn› fuarda Samsung’un da bu fikre yönelik ilk ürünü de sergilenmifl

ve k›sa bir süre sonra piyasaya da sürülmüfltü (http://www.micro-

soft.com/presspass/features/2006/mar06/03-09Mobile.mspx). Aç›kças›

UMPC (Ultra Mobile Portable Computer - Ultra Tafl›nabilir Kiflisel Bilgisayar)

ak›m›n›n bir parças› olan projenin teknik ve ticari aç›dan gerçek bir baflar› el-

de etti¤ini flimdilik söylemek zor, ancak bu at›l›m daha küçük ve daha hafif

ak›m›n›n yeniden alevlenmesine neden oldu. Bunun son örneklerinden biri,

Japonya’daki Kohjisha adl› bir firmadan. Kohjisha ad› Japonya’dan ç›kan di-

¤er teknoloji devleri Sony, Panasonic veya NEC kadar kula¤a yak›n gelmiyor,

ama firman›n ortaya koydu¤u ürün oldukça etkileyici. Dokunmatik ekran› ve

katlanabilir klavyesiyle üzerinde Windows XP çal›flt›rabilen tam fonksiyonlu

bir bilgisayar olarak hizmet veren bu cihaz, 80 GB disk ve 1 GB bellek gibi

etkileyici özellikleri yan›nda bol miktarda kablolu ve kablosuz ba¤lant› stan-

dard›n› da destekliyor. ‹flin flafl›rt›c› yönü ise, baz mo-

delin Japonya’daki sat›fl fiyat›n›n 800 dolar›n

alt›nda oluflu. Cihaz› buralarda görür mü-

yüz, görürsek de bu fiyata görür müyüz

mevzusunu flimdilik bir soru iflareti

olarak b›rak›yorum. Ama olur da Ja-

ponya’ya giden bir yak›n›n›z olur-

sa, bu yönde son dönemde ç›kan

cihazlar aras›nda tasar›m ve fiyat

yönünden kaç›r›lmayacak bir

f›rsat gibi görünüyor. Cihaz›n

özellikleri hakk›nda detayl›

bilgiyi Japoncadan ‹ngilizceye

tercüme edilmifl haliyle

http://tinyurl.com/u2gvp adresinde bulabilirsiniz.

Haz›r küçük ve ucuz tafl›nabilir cihazlardan bahsetmiflken, bir de ters ta-

rafta ne var ona bakal›m. Alman Ego-Lifestyle firmas›n›n ilk olarak New

York’taki Barneys ma¤azas›nda sat›lacak olan yeni Tulip Ego serisine büyük

demek haks›zl›k olur, aksine oldukça kibar ve tarz sahibi ürünler. Gel gele-

lim, günümüz moda anlay›fl›na uygun olarak el çantas› biçiminde tasarlanan

bu cihazlar›n en temel konfigürasyonu için bile en az 5 bin dolar› gözden ç›-

karmak gerekiyor. Hele serinin Platinium, Diamond ve Otazu Ego Diamond

olarak isimlendirilen s›n›rl› say›da üretilmifl örneklerinden, 470 elmasla süs-

lü olan Otazu Ego Diamond’un 350 bin dolara al›c› bekledi¤ini söylersem her-

halde iyice kendinizden geçersiniz. Asl›nda performansa bir etkisi olmasa da,

sisteme disk kapasitesi veya bellek yerine elmas zümrüt vesaire eklemek de

fena fikir de de¤il hani. Lakin bu defa da sürekli 470’den bir eksilme olup

olmad›¤›n› saymak laz›m. Ürünlere flöyle bir göz atmak isterseniz

http://www.ego-lifestyle.com adresine u¤rayabilirsiniz.

Antika üstüne Windows Vista
Microsoft’un Windows iflletim sisteminin bir sonraki neslini simgeleyen

ve uzun zamand›r heyecanla beklenen Windows Vista iflletim sisteminin final

sürümü, bu sat›rlar› yazd›¤›m s›rada bas›l›p paketlenip yola ç›km›flt› bile. ‹fl-

letmeler için 30 Kas›m, dükkandan sat›n almak isteyenler için 31 Ocak ta-

rihinde piyasaya ç›kacak olan Windows Vista, özellikle göze ve kullan›ma hi-

tap eden bir çok özellikle birlikte geliyor. Lakin buna paralel olarak olduk-

ça yüklü sistem gereksinimlerine ihtiyaç duyuyor (minimum ve önerilen sis-

tem gereksinimleri için http://www.microsoft.com/windowsvista/getre-

ady/capable.mspx adresine bakabilirsiniz). fiimdi bu durum iyi hofl da, elin-

de eskilerden kalma flöyle icab›nda 3-5 y›ll›k bir bilgisayar› olanlar Windows

Vista’y› deneyemeyecekler mi? Veya denerlerse ne olur? Arstechnica sitesin-

de birileri bu konuyu kafaya takarak kendi zamanlar›n›n ortalama konfigü-

rasyonuna sahip 2001, 2004 ve 2006 model üç bilgisayar üzerinde Win-

dows Vista kurmay› denemifller. Sonuç? Tüm sistemlerde biraz oradan prob-

lem çözüp biraz burada k›smak gerekse de bir flekilde Vista’y› çal›flt›rmay›

baflarm›fllar. Tabii iflletim sistemi çal›flt›ktan sonra uygulama performans›n-

da baz› s›k›nt›lar yok de¤il. Bu arada denemelerden elde edilen genel kan›,

halihaz›rda üzerinde Windows XP kurulu bir makineden Windows V‹sta’ya

terfinin s›k›nt›l› olabilece¤i yönünde. ‹ngilizce olarak haz›rlanm›fl makaleyi

http://arstechnica.com/guides/tweaks/vintagevista.ars/1 adresinden oku-

yabilirsiniz.

kilonun alt›ndaki Kohjisha SA1F00 ultra tafl›nabilir modeli Japonya’da 800
dolar›n alt›na sat›l›rken, elmaslarla süslü bir el çantas› görünümündeki Otazu

Ego Diamond 350 bin dolara al›c› bekliyor.

Microsoft’un yeni iflletim sistemi Windows Vista’n›n final sürümü, siz bu sat›rlar› okurken iflletmelerin ve
sistem entegratörlerinin eline ulaflm›fl olacak.
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M A T E M A T ‹ K  K U L E S ‹
E n g i n  T o k t a fl

m a t e m a t i k _ k u l e s i @ y a h o o . c o m

Yalanc›lar Adas›

100 nüfuslu “Yalanc›lar Adas›”nda Gü-

nefl, Dünya ve Ay tanr›lar› olmak üzere üç

farkl› tanr›ya inan›lmaktad›r. Adada yaflayan

her bir kifli, bu üç farkl› dinden sadece biri-

ne mensuptur. Adadakilerin bir di¤er ilginç

özelli¤i ise ya hep do¤ru ya da hep yalan söy-

lemeleridir. Bir gün bu adada yaflayanlara flu

üç soru sorulur: 1) Günefl tanr›s›na m› inan›-

yorsun? 2) Dünya tanr›s›na m› inan›yorsun?

3) Ay tanr›s›na m› inan›yorsun? ‹lk soruya

60, ikincisine 40, üçüncüsüne 30 “evet” ce-

vab› verildi¤ine göre adada kaç yalanc› yafla-

maktad›r?

‹ki Kule
Yükseklikleri

ayn› olan silindir

fleklindeki iki kule-

den birinin taba-

n›ndaki çemberin

çap›, di¤er kule-

ninkinden daha

büyüktür. Bu kulelere e¤imleri ayn› olacak

biçimde tabandan tavana kadar spiral flekil-
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de merdivenler döfleniyor. Acaba hangi kule-

nin merdivenlerinin toplam uzunlu¤u daha

fazla olur?  

Kay›p A¤›rl›k

1 gram, 2 gram, … , 101 gramdan oluflan

a¤›rl›k setinden 19 gram’l›k a¤›rl›k kaybolu-

yor ve geriye sette 100 tane a¤›rl›k kal›yor.

Seti bu flekliyle say›ca ve a¤›rl›kça iki eflit

gruba ay›rman›z acaba mümkün mü? 

Alan› Kaç?

fiekildeki DBF üçgeni 3 br2, BFC üçgeni

6 br2 ve EFC üçgeni 2 br2 ise, acaba ADFE

dörtgeninin alan› ne olur?

Seç Bakal›m
Hat›rlayanlar›n›z mutla-

ka olacakt›r… Yaklafl›k 10
y›l kadar önce Kanal 6 te-
levizyonunda Erhan Yaz›c›-
o¤lu’nun sundu¤u “Seç Ba-
kal›m” adl› bir yar›flma
program› vard›. Yar›flmac›-
lar perde ile kapat›lm›fl üç
seçenekten birini seçerek büyük ödülü bulma-
ya çal›fl›rd›. Yar›flmac›n›n yanl›fl seçiminde ise
fondan biraz sinir edici bir “zonk” sesi duyulur-
du. fiimdi yar›flman›n bu sayfa ile alakas›n›n ne
oldu¤unu merak ediyor olabilirsiniz. Yaz›n›n
ilerleyen k›sm›nda anlataca¤›m›z durum, göre-
ceksiniz ki asl›nda bu yar›flman›n biraz de¤iflti-
rilmifl bir hali olacak. 

Bizim yar›flmam›zda kapal› üç farkl› kutu
var ve bu kutulardan sadece birinin içinde bü-
yük ödül bulunuyor. Kutulardan birine büyük
ödül (örne¤in güzel bir mücevher) konuyor ve
birbirinden ay›rt edilemeyen kutular güzelce
kar›flt›r›l›yor. Ard›ndan yar›flman›n sunucusu
kutulardan birini seçmemizi istiyor. Televizyon-
daki sunucular›n aksine bizim sunucumuzun
hiç yard›m etmedi¤ini varsayarsak flu anda ka-
zanma olas›l›¤›m›z›n 1/3 oldu¤unu kolayca he-
saplayabiliriz. Art›k kader zaman›; derin bir ne-
fes alarak içimizden geçen kutuyu seçiyoruz.
Tam flans›m›za raz› olup kutunun aç›lmas›n›
beklerken sunucu geride kalan iki kutudan bi-
rini açarak içinin bofl oldu¤unu gösteriyor. Ar-
d›ndan da seçti¤imiz kutuyu de¤ifltirebilece¤i-
mizi söylüyor. ‹flte günün büyük sorusu: Son
durumda acaba kutumuzu de¤ifltirmeli miyiz
yoksa ilk seçti¤imiz kutunun aç›lmas› için ›srar
m› etmeliyiz? Siz böyle bir durumda acaba ne
karar verirdiniz?

Cevab› flu flekilde aç›klayal›m. Seçti¤imiz
kutunun aç›lmas›nda ›srar etmemiz durumunda
sadece ilk seçti¤imiz kutu do¤ruysa kazanabili-
riz (kazanma olas›l›¤› = 1/3). E¤er seçti¤imiz
kutuyu de¤ifltirirsek, ilk seçti¤imiz kutunun
do¤ru kutu olmamas› kazanmam›z için yeterli
olacak. Bu da kazanma olas›l›¤›n›n 2/3 olmas›
yani kazanma olas›l›¤›m›z›n iki kat artmas› an-
lam›na geliyor. Böylece “zonk” sesini duyma
olas›l›¤›m›z da yar›ya düflmüfl oluyor. 

Geçen Ay›n Çözümleri

Futbol Turnuvas›
5 kiflilik turnuvada her tak›m›n birbiri ile

bir kere maç yapmas› durumunda toplam 10

maç yap›lm›fl olur. Her tak›m›n oynad›¤› 4

maç›n ikisini kazanmas› sonucunda turnuva

sonunda tüm tak›mlar eflit puan alarak flam-

piyon olur. 6 kiflilik turnuvada ise toplam 15

maç yap›l›r. 15 galibiyet 6 tak›ma eflit bölüfl-

türülemeyece¤i için turnuva sonunda tüm

tak›mlar›n ayn› anda flampiyon olmas› im-

kans›zd›r.

Ayn› ya da Farkl›
Torban›n içerisindeki küplere say›larla

isim verelim. 1 numara mavi, 2 numara di¤er

mavi, 3 numara da k›rm›z› küp olsun. Mus-

tafa ve Cazibe’nin seçece¤i küpler 1-2, 2-3 ya

da 1-3 olacakt›r. Bu olas›l›klardan iki tanesi

Mustafa’n›n kazanmas›n› sa¤larken sadece 1

tanesi Cazibe’nin kazanmas›n› sa¤lar. Bu

yüzden oyun adil de¤ildir.

Kutudaki ‹kili
Kutular› tek tek düflünürsek her birinin

toplam say›s›n› flu flekilde oluflturabiliriz:

3→ 1,2 veya 0,3 ; 7→ 0,7 veya 1,6 veya 2,5

veya 3,4 ; 8→ 0,8 veya 1,7 veya 2,6 veya 3,5

; 13→ 4,9 veya 5,8 veya 6,7 ; 14→ 5,9 veya

6,8 . fiimdi yapmam›z gereken 0’dan 9’a ka-

darki say›lar›n sadece 1 kere kullan›ld›¤›n›

düflünerek  kutulardaki kart olas›l›klar›n› de-

¤erlendirmek. Birkaç deneme yan›lma sonu-

cunda 8 kutusundaki olas› ikililerin sadece

0,8 veya 1,7 veya 3,5 oldu¤u bulunacakt›r.

Hangi Say›lar
Sadece 112 = 121 ve 172 = 289 say›lar›

iki asal say›n›n toplam› olarak yaz›lamazlar.

Bu iki say› tek say›lard›r. Say›lar›n, iki asal

say›n›n toplam› olarak yaz›labilmesi için

asallardan birinin kesinlikle 2 olmas› gere-

kir. Oysa geride kalan 119 ve 287 say›lar›

asal say›lar de¤ildir ve 7 ile bölünür.  

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü
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Sözcük Da¤arc›¤›
G ö k h a n  T o k

DDaa¤¤::  Bir yeryüzü flekli olan da¤ sözcü¤ünün

kökeni Çinceye dayan›yor. Çince’de “tai” olan

sözcü¤ü biz tay, ta¤ olarak alm›fl›z. Sözcük za-

manla da¤ olarak dilimize yerleflmifl.

EErrzzaakk:: Sözcü¤ün kökeninde Arapça r›zk (ge-

çimlik yiyecek içecek) sözü var. Bunun ço¤ulu olan erzak da yiyecekler-

içecekler anlam›na geliyor.

PPaappyyoonn:: Frans›zca kelebek anlam›na gelen “pa-

pillon” sözünden dilimize geçmifl. Kelebek bi-

çimli kravat anlam›nda kullan›l›yor.

KKaapplluummbbaa¤¤aa::  Eski Türkçe kaynaklarda ba¤a ya

da baga olarak geçen sözcük kurba¤a için kulla-

n›l›yor. Hatta sonraki dönemlerde bir flair “Ba¤a ol ba¤a hiç basmad› iz

/ Nice kim ba¤ban olduysa aciz” dizelerini söylemifl. Buradan hareket-

le, s›rt›n›n bir kabukla kaplanm›fl olmas›ndan ötürü bu hayvana kapl›-ba-

¤a ad› verilmifl. Bu söz halk a¤z›nda söylene söylene kaplumba¤aya dö-

nüflmüfl. 

fifiaall:: Üflüyünce kimilerimiz s›rtlar›na flallar›n› geçi-

rir. fial, günümüzde ço¤unlukla kad›nlar›n kul-

land›¤› bir giyecek. fiallar genellikle kal›n ve de-

¤erli ipliklerden dokunuyor. Farsça kökenli olan

bu sözcü¤ün kökeninin çok daha gerilerde olma-

s› olas›l›¤› var. Orta Asya’da yaflayan Türklerin

küçük kulübelere, duldalara flal dedi¤i biliniyor.

Kal›n dokunan keçeden yap›lan bu korunaklar

için kullan›lan sözcük, sonradan omuza at›lan flal-

lar için de kullan›lm›fl. Her ikisinin de insanlar› so¤uktan, rüzgardan ko-

rudu¤u düflünülürse böylesi bir anlam genifllemesi yaflanm›fl olmas› ola-

s›l›¤› anlaml› geliyor. 
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Bat› dillerinde kaplan anlam›na gelen sözcüklerin kökeninde Dicle Nehri’nin

oldu¤unu biliyor muydunuz? Dicle Nehri’nin bilinen en eski adlar›ndan biri

Hiddekel. Bu sözcü¤ün kökeninin ne oldu¤u tam bilinmemekle birlikte

Akkadca bir isim oldu¤u söyleniyor. Akkadca Hiddekel sözcü¤ü yöredeki

farkl› halklar›n a¤›zlar›nda söylene söylene  farkl› biçimlere bürünmüfl. H

harfinin yutularak okunmas›yla bir dönem idekel, idiklat olarak söylenen

sözcü¤ün zamanla dikla, tigla gibi sözcüklere dönüfltü¤ünü düflünebiliriz.

Buradan hareketle bizim kulland›¤›m›z Dicle sözcü¤üne ulaflabilece¤imiz gibi,

nehrin antikça¤daki ad› olan Tigris’e de ulaflmak mümkün. Antikça¤’da

bilinen adlar›yla Euphrates (F›rat) ve Tigris (Dicle), günümüzde oldu¤u gibi o

dönemde de çevresine hayat veriyordu. Birçok hayvan bu nehirlerin yaflam

verdi¤i bölgenin faunas›n› oluflturuyordu. O zamanlarda Anadolu’da yaflayan

kaplanlar da bu faunaya dahildi. Roma ‹mparatorlu¤u döneminde gladyatör

dövüfllerinde kullanmak üzere arenalara yollanan bu hayvanlara Dicle Nehri yöresinde yaflayan panterler anlam›nda

Panthera Tigris ad› verildi. Tigris sözcü¤ü zamanla farkl› dillerde tiger, tigre, tigra olarak yerleflti ve kaplan anlam›nda

kullan›ld›.

KK››ssaa  KK››ssaa......  

“fiu Dalma’dan geçtin mi,

So¤uk sular içtin mi, 

Efelerin içinde 

Yörük Ali’yi seçtin mi…”

E¤er Ege türkülerini severek dinleyen biriyse-

niz Yörük Ali türküsünü hemen hat›rlayacak-

s›n›z. Türkü’de sözü geçen yer Ayd›n iline

ba¤l› Dalama ilçesi. ‹lk duyuflta sözcü¤ün kö-

keni dalamak fiiliyle ilgili gibi görünse de, as-

l› farkl›. Anadolu’da eski ça¤lardan günümü-

ze kadar gelen kent adlar› aras›nda Dalaman,

sonradan Darende’ye dönüflen Dalanda ya da

Antalya’da bulunan eskiça¤ kenti Tlawa gibi

kent adlar› bulunuyor. Bu ba¤lamda Dala-

ma’n›n da benzer bir kökeni olmas› olas›l›¤›

uzmanlar›n görüflü. Dalama ad›n›n Luvice ya

da Anadolu’da onun yerel ard›l› Karia dilin-

den kalm›fl olmas› olas›l›¤› var. Dala sözcü¤ü-

nün kökeni hakk›nda de¤iflik yorumlar var. ‹l-

ki, Luvi dilinde “çömlek” anlam›na gelen söz-

cük. “Ma” ya da “uma” tak›lar›n›n bir yere ait

insanlar, bir yörenin halk› gibi anlamlara gel-

di¤i düflünülürse Dalama sözcü¤ü, çömlekçi-

ler anlam› tafl›yor. Bir baflka görüfle göre Da-

la sözcü¤ü bafl›ndaki “a” harfini kaybetmifl

“Adala”. Anadolu’nun büyük tanr›s› Atta’n›n

o¤lu anlam›na gelen Attala sözcü¤ünün bir

çeflitlemesi olan sözcü¤ü Manisa’n›n Salihli il-

çesine ba¤l› Adala kasabas›nda görüyoruz.

Buradan yola ç›karak Dala-uma “Büyük Tan-

r›’n›n o¤lunun halk›” anlam›na geliyor. 

YYeerr  AAddllaarr››......  
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Satranç
Zehra Topel Bayanlar Türkiye fiampiyonu 
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‹TÜ Spor Kulübü’nden Zehra Topel 6,5/7 puanla 2007 Bayanlar Türkiye

fiampiyonu olurken, BJK’den 16 yafl alt› K›zlar Avrupa fiampiyonu Kübra

Öztürk 6 puanla ikincili¤i aldi. Son y›llar›n en çok flampiyon olan ismi Be-

tül Cemre Y›ld›z da bu kez üçüncü oldu. (tsf.org.tr)

ZZeehhrraa  TTOOPPEELL  --  NNiillüüffeerr  ÇÇ››nnaarr  ÇÇoorrlluulluu,,  22000066  AAnnkkaarraa 11..dd44  dd55  22..AAff33  AAff66  33..cc44

cc66  44..ee33  FFff55  55..AAcc33  ee66  66..FFee22  FFdd66  77..00––00  AAbbdd77  88..bb33  AAee44  99..FFbb22  gg55  1100..AAee44  ddee44

1111..AAee55  KKgg88  1122..FFgg44  FFgg44  1133..VVgg44  AAff66  1144..VVee22  gg44  1155..KKffdd11  VVee77  1166..cc55  FFcc77

1177..bb44  AAdd55  1188..bb55  ff55  1199..bbcc66  bbcc66  2200..VVaa66  AAbb44  2211..VVaa44  FFee55  2222..ddee55  AAdd33  2233..VVcc66

fififf77  2244..FFdd44  KKaacc88  2255..VVaa44  KKggdd88  2266..cc66  KKcc77  2277..KKdd22  KKddcc88??!! [27..Vb4] 2288..KKcc22

hh55  2299..KKbb11  hh44  3300..fififf11  gg33 [30..h3!?] 3311..ffgg33  hhgg33  3322..hh33 [32.hg3? Vg5] 3322....VVgg55

[32..fig6] 3333..KKbb77 [33.Fa7 Ae5 34.Fd4]

3333....ff44?? [33..Vh5 ve Beyaz’›n çok dikkatli oynamas› gerekir AA)) 34.Kc4 a6

(34..fig6); BB)) 34.Kc7 BB11)) 34..fig6 35.Kd2 Kc7 36.Fa7 Ae5 37.Fd4 Af3

38.Kc2 Ah4 39.Kd2 Ag2 BB11aa)) 40.Va8 Vf3 (40..Ae3; 40..Vh3) 41.fig1 Ae3;

BB11bb)) 40.Kg2 Vf3 41.fig1 Kc6 42.Fc5 Kc5 43.Ve8; BB11cc)) 40.fig2?? 40..Kh7

41.fif1 Vf3 42.fig1 (42.fie1 Vh1 43.fie2 Kh3 44.Kd1 Kh2) 42..Kh3 43.Kg2

Kh1 44.fih1 Vf1 45.Kg1 Vh3; BB22)) 34..Kc7 35.Kc3 fig6 36.a3 fig7 37.Vb3

fif7 38.Vc2 Vh8 39.Kc4 fig6 40.fie2 Ae5 41.Kc5 Vh5 42.fid2 Af3 43.gf3 g2

44.Vb1 BB22aa)) 44..Vh4 45.Vg1 ef3 46.Fe5 Ve7 (46..Vd8 47.fic2 Kc6 48.Kc6

Vd5; 46..Kc8) 47.Kc3 Vd8 48.Kd3 Vg5 49.Fc7 f2 50.Vf2 g1V; BB22bb)) 44..Vg5

BB22bb11)) 45.Vg1 ef3 46.Kc1 Vg3 47.e4 fe4; BB22bb22)) 45.Vb8 g1V 46.Vc7 ef3

(46..Vf2) 47.Vg7 fih5; BB22bb33)) 45.Kc1 Vg3 (45..ef3 46.Vb8 f2 47.h4 Vg3

48.Vg8 fih5 49.Vg3 f1A; 45..Kc6 46.Kg1 Vg3 47.Ve1 Vf3 48.Fe5 fih5)

46.Vb8 fif7; CC)) 34.Kc3] 3344..VVaa77  VVdd88  3355..FFbb66  AAee55  3366..KKcc77  fififf66  3377..KKff77  AAff77

3388..FFdd88  KKdd88  3399..cc77  KKdd11  4400..fifiee22  KKgg11  4411..VVdd44  fififf55  4422..KKcc55  11––00

AAllppeerr  EEffee  AAttaammaann

Satranç dünyas›nda öyle çok turnuva ve haber var ki tek sayfada hepsine

yetiflmek mümkün de¤il. K›sa bir tur yapmadan önce tsf.org.tr’de Alper Efe

Ataman’›n analiz ve yorumlar›n› takip etmenizi önerece¤im.
tsf.org.tr/index.php?option=com_koseyazilari&yazar_id=6&task=yazigoster

TTooppaalloovv’’uu  yyeenneenn  KKrraammnniikk  DDüünnyyaa  fifiaammppiiyyoonnuu

‹lk 2 oyunu kazanmas›na ra¤men “tuvalet krizi” ve bir hükmen yenilgiyle

geri düflen Vladimir Kramnik,  tekrar eflitli¤i sa¤lad›: 6-6. Dünya flampiyo-

nunu uzatmada h›zl› satranç partileri belirledi. 2 galibiyet, 1 yenilgi ve 1

berabereyle Kramnik 2,5-1,5 galip geldi ve unvan›n tek sahibi oldu. Drama-

tik son, heyecan, gerilim, dedikodu ne ararsan›z vard›. fiampiyonluk müca-

delesi ard›ndan Essen’de kötü bir performans gösteren Topalov “Kramnik

hala rüyalar›ma giriyor” dedi. Baflhakem Geurt Gijssen “bir ara tansiyonum

220’yi buldu” derken, Kramnik’in kazanmas› en çok FIDE Baflkan› ve Kal-

mukya Devlet Baflkan› Kirsan Ilyumjinov’a yarad›. Aksi takdirde hükmen

yenilgi için Kramnik’in açaca¤› olas› tazminat davalar› bafl›n› a¤r›tacakt›.

(kramnik.com/default.aspx)

worldchess2006.com/main.asp

chessbase.com/newsdetail.asp?newsid=3430

chessbase.com/newsdetail.asp?newsid=3436

chesscafe.com/text/geurt103.pdf

chessbase.com/newsdetail.asp?newsid=3454

MMoosskkoovvaa’’ddaa  TTaall  AAnn››  TTuurrnnuuvvaass››’’nnddaa  BBiirriinncciillii¤¤ii  33  GGMM  PPaayyllaaflfltt››

Peter Leko, Ruslan Ponomariov ve Levon Aronian 5,5/9 puanla birincili¤i

paylafl›rken, fiahriyar Memedyarov yenilgisiz 4,5 puanla 5.li¤i paylaflt›. Ale-

xi Shirov’un kötü performans› yan›nda, Alexander Morozevich’in sonuncu

olmas› da flafl›rt›c›yd›.
russiachess.org/eng/

http://chessbase.com/newsdetail.asp?newsid=3491

GGeennçç  AAzzeerriilleerr  DDüünnyyaa  SSaattrraanncc››nn››nn  ZZiirrvveessiinnii  ZZoorrlluuyyoorrllaarr

fiahriyar Memedyarov, Essen’de Topalov ve Sokolov’un da dahil oldu¤u

duble-doner turnuvada 4,5/6 puanla birincili¤i Judit Polgar’la paylaflt›. Ti-

mur Recebov ise Cap d’Agde H›zl› Satranç’ta, finalde Sergey Karjakin’i ye-

nerek birinci oldu. Kat›lanlar aras›nda Anatoly Karpov, Etienne Bacrot, An-

drei Volokitin, Magnus Carlsen, Harikrishna Pentala gibi isimler de vard›.
essentchess.nl/index2006.htm

chessbase.com/newsdetail.asp?newsid=3459

chessbase.com/newsdetail.asp?newsid=3443

agdechecs-ccas.com/

europe-echecs.com/articles/article-ee.php?id_article=589

chessbase.com/newsdetail.asp?newsid=3466

KKoorrssiikkaa’’ddaa  ZZaaffeerr,,  FFiinnaallddee

AAnnaanndd’’››  DDeevviirreenn  KKaass››mmccaa--

nnoovv’’uunn

Eski Dünya fiampiyonu,

Özbek satrançç› Rüstem

Kas›mcanov birçok süper

GM aras›nda ve finalde de

“h›zl› satranç devi” Vishy

Anand karfl›s›nda birincili¤i

kimseye b›rakmad›.
opencorsica.com/bastia2006fr.html

opencorsica.com/bastia2006eng.html

chessbase.com/newsdetail.asp?new-

sid=3479

BBoobbbbyy  FFiisscchheerr  ‹‹zzllaannddaa  

RRaaddyyoossuu’’nnddaa

Efsanevi eski dünya flampiyonu Ro-

bert James Fischer bir süre suskun-

lu¤un ard›ndan ‹zlanda Radyo-

su’nda konufltu.
chessbase.com/newsdetail.asp?newsid=3468

PPoolliittkkoovvsskkaayyaa  MMoosskkoovvaa’’ddaa  

ÖÖllddüürrüüllddüü,,  KKaassppaarroovv  ddaa  TTeehhlliikkeeddee  mmii??

A.B.D. do¤umlu Gazeteci Anna Politkovskaya Moskova’da öldürüldü. Aca-

ba satranç emeklili¤i ard›ndan politikaya at›lan Kasparov’un hayat› da teh-

likede olabilir mi?
dnaindia.com/report.asp?NewsID=1058135

chessbase.com/newsdetail.asp?newsid=3422

MMeekkssiikkaa’’ddaa  GGuuiinnnneessss  RReekkoorruu

Eski dünya flampiyonu Anatoly Karpov’un onur konu¤u oldu¤u etkinlikler-

de 14000 kiflinin kat›ld›¤› simultane (çokmasa) gösterisi yap›ld›.

chessbase.com/newsdetail.asp?newsid=3446
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Z E K A O Y U N L A R I

Soru ‹flareti

Soru iflaretinin yerine ne gelecek?

Dü¤meler

Her sat›rdan bir dü¤meyi öyle kald›r›n
ki, kalan dü¤melerle her birinde 5 dü¤me
bulunan 6 do¤ru elde edilsin.

Harf Bloklar›
Afla¤›da görülen iki tip tahta blo¤u

yanyana getirerek farkl› sözcükler (anlam-
l› olmas› gerekmiyor) üreteceksiniz. Her
iki blokdan da diledi¤iniz say›da kullana-
bilirsiniz. Sözcükleri olufltururken blokla-
r› ters çevirebilirsiniz, ancak bir blo¤un
di¤erinin yan›na konabilmesi için ayn› iki
harfin yanyana gelmesi gerekiyor.

Bu bloklardan 8 tane kullanarak kaç
farkl› sözcük üretebilirsiniz?

Örnek: 2 blok kullan›lsayd›, 5 farkl›
sözcük üretilebilirdi:

OHHO, OHHH, HOOH, HHHO, HHHH

Ö¤renciler
10’ar kiflilik iki s›n›fta k›z ve erkek ö¤-

renciler bulunuyor. S›n›flardan birinde 9
erkek ve 1 k›z ö¤renci var. Her iki s›n›f-

tan da rastgele birer ö¤renci seçildi¤inde
ikisinin de ayn› cinsiyetten olma olas›l›¤›
1/2 oldu¤una göre, ikinici s›n›ftaki k›z ve
erkek ö¤renci say›lar›n› bulunuz.

Sekiz Parça

Sekiz parçay›
bir araya getire-
rek yandaki flekli
elde ediniz. Par-
çalar döndürüle-
bilir ama ters çe-
virilemez.

Tehlikeli Bölge

Lazerle havaya 5x5x5 m. boyutlar›nda
bir küp çiziliyor. Bir sinek bu kübün her-
hangi biryüzeyine (içeriden veya d›flar›-

dan) 1m.den daha fazla yak›n durumday-
sa tehlikeli bölgeye girmifl say›l›yor.

Tehlikeli bölgenin toplam hacmini he-
saplay›n›z.

Notlar:

S›f›r-Bir
A, B ve C harflerinin yerine hangi

say›lar gelecek?

Göz Aldanmas›
Yandaki resimde yafl-

l› bir adam yüzü görülü-
yor. Birbirine sar›lm›fl
iki afl›¤› görmek ise da-
ha zor.

E m r e h a n  H a l › c ›

e-posta: emrehan@halici.com.tr

Soru ‹flareti
7 (n.terim = n say›s›n›n asal çarpanlar›n›n

toplam››n››n›n 1 fazlas›. Dokuzuncu terim = 9’un
asal çarpanlar›n›n toplam› + 1 = 3+3+1 = 7

Farkl› Zarlar
2 farkl› standart zar üretebilirsiniz. Karfl›l›kl›

yüzlerin toplam›n›n 7’ye eflit olmas› gerekmesey-
di 30 farkl› zar üretebilirdiniz.

Boflluklar› Doldurun

‹kinci kolondaki say›, ilk kolondaki say›n›n
rakamlar›n›n toplam›na eflittir. Üçüncü kolondaki
say›n›n ilk rakam›, birinci kolondaki say›n›n
ikinci kolondaki say›ya bölümüne, ikinci rakam›
ise bu bölümden kalana eflittir.

Kesiflim Noktalar›
En az 5 olabilir. 5 do¤ru-
nun ve 10 kesiflim nokta-
s›n›n oldu¤u bir örnek:

Lambalar
(3, 4, 5).

Oklu Tur

Tahmin
X en fazla 12 olabilir. 

27720 say›s› 1’den 12’ye kadar bütün say›lara
bölünebildi¤i için tek tahminde sonuca ulafl›l›r.
Arkadafl›n›z›n verece¤i cevap, tuttu¤u say›
olacakt›r.

Kas›m Ay›n›n Çözümleri
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Stonehenge, aralar›nda Aya Sofya, Eyfel Kule-
si, Taj Mahal ve Çin Seddi'nin de yer ald›¤› 21 fi-
nalistten biri olarak modern Dünya'n›n Yeni Yedi
Harikas›ndan biri olabilmek için yar›fl›yor. Yeni ye-
di harikay› belirlemek üzere kurulmufl ‹sviçre kö-
kenli New7Wonders adl› organisazyonun Dünya
turu geçti¤imiz Ekim ay›nda Stonehenge'e u¤rad›.
Organizasyon yetkilileri, ‹ngilizlerin nam›yla çeli-
flen s›cak bir karfl›lamayla karfl› karfl›ya kald›lar.

Prehistorik Druid ad› verilen ve H›ristiyanl›k
öncesi Keltikrahiplerin giydi¤i düflünülen k›yafetle-
re bürünmüfl bir ekip, söyledikleri ilahilerle,
New7Wonders yetkililerini bundan binlerce y›l ge-
riye götürdüler. Atmosferi bozan tek fley, arka
plandaki trafi¤in sesiydi. ‹flte Stonehenge'in kara
listeye al›nmas›na yol açan etkenlerden biri de
buydu. New7Wonders ekibinin ziyaretinin hemen
ard›ndan, geçti¤imiz ay, National Geographic der-
gisi, Stonehenge'i koruma ve turistik tesisler bak›-
m›ndan 'kara liste'ye ald›¤›n› duyurdu. Araflt›rma-
ya göre Stonehenge gere¤inden fazla seviliyor; ka-
labal›k ve düzensiz. Dergi Stonehenge'e 100 üze-
rinden 56 puan vermifl. Çin Seddi ve Hindistan'›n
Taj Mahal'i Stonehenge'e eflde¤er puana sahip.

‹ngiltere'nin Salisbury ovas›nda yükselen dev
tafllar›n oluflturdu¤u çember yüzy›llar boyunca in-
sanl›¤›n merak kayna¤› oldu. Neden ve nas›l infla
edilmiflti? Kim infla etmiflti? Bundan yaklafl›k 5000
y›l önce, tekerle¤in ya da herhangi bir metal ale-
tin var olmad›¤› o zamanlarda nas›l ortaya
ç›km›flt›? Aralar›nda a¤›rl›¤› elli tonu bulan dev tafl-
lar 30 kilometrelik mesafeden nas›l tafl›nm›flt›? Ar-
keolojik verilere göre tafllar MÖ 2500 ile 2000 y›l-
lar› aras›nda dikilmifl. Bu tafllar›n oluflturdu¤u
çemberi çevreleyen hende¤in ise M.Ö. 3100'de
kaz›ld›¤› düflünülüyor. En a¤›r tafllardan her biri-
nin tafl›nmas›nda en az 600 kiflinin kas gücüne
bafl vuruldu¤u düflünülüyor - özellikle yol üzerinde-
ki yokufl yukar› bölgelerde.

Kimisi Stonehenge'in bir tap›nak, kimisiyse
Günefl ve Ay'›n hareketlerini gözlemek amac›yla
yap›lm›fl dev bir Günefl ya da y›ld›z saati oldu¤una
inan›yor. Stonehenge'in uzayl›lar taraf›ndan infla
edildi¤ine inanalar bile var! Her y›l binlerce kifli en
uzun gün olan 21 Haziran'da gün do¤uflunu izle-
mek üzere Stonehenge'de toplan›yor. Yaln›zca bu-
güne özel olarak, ziyaretçilerden baz›lar›n›n çem-
berin içine girmelerine, tafllara dokunmalar›na izin
veriliyor. Druidler, binlerce y›l önce do¤mufl gele-
ne¤in tarihöncesi ayinlerini yeniden canland›r›yor-
lar. Tarihöncesi bir etkinlik yineleniyor olsa da,
içinde bulundu¤umuz dönemi yans›t›r olaylar, söz-
gelimi kavgalar, ne yaz›k ki hemen her y›l etkinli-
¤i gölgeliyor!

Londra yönünden Stonehenge'e yaklaflt›¤›n›z-
da, sa¤›n›zda göz alabildi¤ince uzanan ovan›n or-
tas›nda yükselen tafllar› gözden kaç›rman›z olas›
de¤il. Kaç kez görmüfl olursan›z olun, manzaradan
ayn› ölçüde etkileniyorsunuz. ‹tiraf etmeliyim ki,
Stonehenge'in yak›n›ndan, sabah güneflin do¤uflu-
nu görebilecek kadar erken  geçmedim, ancak ög-

m›fl. Ancak ödenek sorunu inflaat›n bafllamas›n›
geciktiriyor. Yollar›n yeralt›ndan geçirilmesiyle
Stonehenge do¤al eski manzaras›n› yeniden ka-
zanm›fl olacak. Ziyaretçi tesisleriyse 4 kilometre
uzakta infla edilecek modern bir binaya tafl›nacak.
Ziyaretçiler Stonehenge'e trenle eriflecekler. Plan-
lar› onaylamakla sorumlu olan yetkililer, ziyaretçi-
leri tafl›yacak bu trenin çevreyi olumsuz etkileme-
ye devam edece¤i gerekçesiyle planlar› önce
reddetmifl olsa da, geçti¤imiz aylarda temyiz sonu-
cu planlar› onaylad›. ‹nflaat henüz bafllamad›, ama
önümüzdeki on y›l içinde Stonehenge ve çevresi
bir zamanlar yollar, otomobillerin var olmad›¤› dö-
nemdeki manzaraya yeniden sahip olabilecek. Tu-
ristler uzun bir yürüyüfle haz›r olarak gelecekler
bölgeye. Kim bilir ziyaretçiler önümüzdeki y›ldan
itibaren belki de modern dünyan›n yeni yedi hari-
kas›ndan birini ziyaret etmeye gelecekler.

Bugün Dünya'n›n yedi harikas› olarak kabul
edilen harikalardan yaln›zca M›s›r'daki Giza pira-
mitleri ayakta. Nitekim bu piramitler bir kez daha
'harika' olmaya aday. Eski dünyan›n harikalar›
bundan 2200 y›l önce Philon adl› Yunan filozofça
belirlenmifl. Önümüzdeki y›l›n -2007 y›l›n›n 7. ay›-
n›n 7. gününde (07.07.07)- Dünyan›n yedi harika-
s› yenilenecek. Bu kez tek bir kifli seçmeyecek ye-
di harikay›; ‹nternet üzerinden milyonlarca kiflinin
oyuyla yap›lacak. Liste oya aç›ld›¤›nda Çin'den ve
Hindistan'dan oy ak›n›na u¤ram›fl! Site hâlâ oylara
aç›k. Oy kullanmak isteyenler New7Wonders site-
si arac›l›¤›yla bu flansa sahip olabilirler.

(http://www.new7wonders.com/).

leden sonra güneflin tafllar›n arkas›na düflecek ka-
dar alçald›¤› o muhteflem manzaraya tan›k oldum.
Ovan›n ortas›nda yükselen tafllar›n, infla edildikten
sonraki 1500 y›l boyunca Ada'da dini ya da bilim-
sel anlamda en önemli merkezlerden biri oldu¤u-
na flaflmamak gerek. Tafllar bugün bile Ada'daki
en popüler merkezlerden biri - elbette turistik ba-
k›mdan!

Bugün Stonehenge'i her y›l neredeyse 1 mil-
yon yerli ve yabanc› turist ziyaret ediyor. Çembe-
rin yaklafl›k 100 metre ötesindeki turistik tesisler,
araba parklar› bunca kifliye hizmet ediyor. Hemen
yak›n›ndan geçen iki ifllek ana yol ise yaln›zca Sto-
nehenge'e bu turistlerin eriflmesini sa¤lamakla
kalm›yor; Ada'n›n güneybat›s›na ve kuzeyine giden
çogu kifli bu iki yolu kullanmak zorunda. ‹flte Na-
tional Geographic dergisinin Stonehenge'e, UNES-
CO taraf›ndan belirlenmifl standardlara dayanarak,
düflük puan vermesinin nedeni burada yat›yor.

Bugün UNESCO'nun listesinde koruma alt›na
al›nm›fl 830 yer var. Bunlar›n her biri evrensel
öneme sahip. Program›n ilk ortaya at›ld›¤› 70'li
y›llarda koruma alt›na al›nm›fl tarihi yer, çevresin-
den ba¤›ms›z olarak de¤erlendiriliyordu. Art›k du-
rum farkl›. Turistik tesisler ve çevrenin trafi¤inin
koruma alt›ndaki tarihi eserlere etkisinin oldu¤u
biliniyor. ‹flte National Geographic'in belirledi¤i
400'ün üzerinde uzman, de¤erlendirmelerinde bu
etkenleri de göz önünde bulundurdu.

Stonehenge'in etraf›ndaki yollar›n yeniden dü-
zenlenmesi, son üç dört y›ld›r planlan›yor. Yo¤un
yollardan birini yaklafl›k 4 km uzunlu¤unda bir tü-
nelden yer alt›ndan geçirilmesi planlar› onaylan-

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y

Stonehenge'in Bafl› Belada

Dünyan›n yeni yedi harikas›n› belirlemeye giriflen New7Wonders adl› organisasyon yetkilileri, aralar›nda Çin
Seddi, Taj Mahal, Aya Sofya da bulunan adaylar› birer birer ziyaret ediyor. Bu foto¤raf ‹ngiltere'deki aday
harikalardan biri olan Stonehenge'de çekilmis. Oy kullanmak isteyen herkes http://www.new7wonders.com/
sitesinden modern dünyan›n yedi harikas›n› belirlemek için oy kullanabilir.
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Sabah gökyüzünde bulunan Jüpiter, Merkür

ve Mars, ay›n 10 ve 11’inde birbirlerine çok ya-
k›n görünür konumda olacaklar. 10 Aral›k’ta, Jü-
piter altta, Merkür üstte, Mars ise ikilinin kuze-
yinde yer alacak. 11 Aral›k’ta, gezegenlerin olufl-
turdu¤u küçük üçgenin iki köflesini oluflturan
Merkür ve Jüpiter yer de¤ifltirecekler. Jüpiter, üç-
lüden en parlak olan›. Merkür ondan biraz daha
sönük. Mars ise Jüpiter ve Merkür’e göre çok sö-
nük. Üçlüye, Akrep’in parlak y›ld›zlar›ndan biri
olan Graffias efllik edecek. Bir çift y›ld›z olan
Graffias ve üç gezegen, bu tarihlerde düflük bü-
yütmeli bir teleskopun görüfl alan›na girecek ka-
dar yak›n görünür konumda olacaklar. Ne var ki,
gezegenler Günefl’ten k›sa süre önce do¤-
duklur›ndan, gözlem süresi çok s›n›rl›. Bu neden-
le, sabah alacakaranl›¤› bafllad›¤›nda, güney-gü-
neydo¤u ufku üzerine bir dürbünle bakmak en
iyisi. 

Ekim’in sonlar›nda akflam gökyüzüne geçen
Venüs, ay sonuna do¤ru gözlenebilecek kadar
yükselecek. Gezegen, ay›n bafllar›ndan itibaren,
akflam alacakaranl›¤›nda güneybat› ufku üzerin-
de gözlenebilir. Ancak, ay›n sonunda bile, Gü-
nefl’ten bir saat sonra batm›fl olacak. Buna kar-
fl›n, gezegen çok parlak oldu¤undan, Günefl
batt›ktan yaklafl›k yar›m saat sonra, geze-
geni bat› ufku üzerinde görebilece¤iz.
Venüs, bu s›ralar Yer’e uzak konum-
da ve bat› ufkunda gözlenebilecek
hale geldi¤inde de küçük bir
disk biçiminde görünecek. Ge-
lecek ay, gezegen ufuktan iyi-
ce yükselmifl olacak ve ko-
layca görülebilecek hale ge-
lecek. 

Satürn, ay›n bafllar›n-
da 22:30, ay›n sonlar›nda
da 20:30 civar› do¤acak.
Satürn, Aslan Tak›my›ld›z›-
n›n en parlak y›ld›z› Regu-
lus’la olan yak›n görünür
konumunu ya boyunca ko-
ruyacak. Regulus, gezegenin
hemen do¤usunda bulunuyor.
Satürn, sar›ms› rengi ve daha
parlak olufluyla Regulustan kolayca
ay›rt edilebilir. 

Ay, 5 Aral›k’ta dolunay yeniay, 12
Aral›k’ta sondördün, 20 Aral›k’ta yeniay,
27 Aral›k’ta ilkdördün, hallerinden geçecek.
Ay, 10 Aral›k’ta Satürn’le, 18 Aral›k’ta Jüpi-
ter’le, 19 Aral›k’ta Mars’la yak›n görünür konu-
ma gelecekler.

Y›l›n en etkin göktafl› ya¤murlar›ndan biri

olan ‹kizler (Geminid) Göktafl› Ya¤muru,
13/14 Aral›k gecesi en yüksek etkinli¤ine ula-
flacak. Göktafl› ya¤murunun kayna¤›n›n bulundu-

¤u ‹kizler Tak›my›ld›z›, saat 02:00’da en yüksek
konuma gelecek. Dolay›s›yla da bu s›ralarda gök-
tafl› etkinli¤i en yüksek de¤erine ulaflacak. 

Geminidler’in en yüksek etkinli¤e ulaflaca¤›
13/14 Aral›k gecesi, Ay sondördün halini geçmifl
olacak. Ay, 01:00 civar›nda do¤acak ve bu saat-

ten sonra gözlenebilecek göktafllar›n›n say›s›
düflecek. Bu nedenle, bu göktafl› ya¤muru-

nu en etkin oldu¤u s›ralarda gözlemek
için geceyar›s›yla 01:00 aras›nda dar

bir zaman aral›¤› bulunuyor. Bu s›-
rada, saatte 100 kadar göktafl›
görülebilir. Yine bu zamanlar d›-
fl›nda, 6-19 Aral›k tarihleri
aras›nda, say› az olmakla bir-
likte göktafl› ya¤muru etkin-
li¤ini sürdürecek. 
Geminid Göktafl› Ya¤mu-
ru’nun bir özelli¤i, gözlenen
akany›ld›zlar›n parlak olma-
s›. Bu sayede, Ay’a karfl›n
göktafl› ya¤muru gözlenebi-
lir. Kent d›fl›na ç›kt›¤›n›zda

bu say› daha da artacakt›r.
Yani, gözleminizi sabah saatle-

rine kadar sürdürebilirsiniz. Ay
gökyüzündeyken, onu bir flekilde

perdelerseniz sönük akany›ld›zlar›
görme olas›l›¤›n›z artar. Bir bina ya

da a¤aç, yak›n›nda gözlem yaparak bunu
sa¤layabilirsiniz. 

Ay›n ikinci göktafl› ya¤muru, Büyük Ay› kay-
nakl›. 21/22 Aral›k gecesi gerçekleflen Ursid

Göktafl› Ya¤muru bu y›l Ay’dan hiç etkilenmi-
yor. Bu göktafl› ya¤muru s›ras›nda gece yar›s›n-
dan sonra 20 ila 30 akany›ld›z görülebilir.

1 Aral›k saat 22:00, 15 Aral›k saat 21:00, 31 Aral›k saat
20:00’de gökyüzünün genel görünümü.

Merkür, Mars ve Jüpiter Bulufluyor

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u

109Aral›k 2006 B‹L‹M veTEKN‹K

gok  11/17/05  7:49 PM  Page 106



110 Aral›k 2006B‹L‹M veTEKN‹K

Forum
G ü l g û n  A k b a b a

Bizim de Sesimizi Duyun
Hatay’›n K›r›khan ilçesinin Özk›z›lkaya köyünde

ö¤retmenlik yapmaktay›m. Ö¤rencilerimi bilgiye ulafl-
t›rmakta çok zorluk çekiyorum. Güncel bilgilerden he-
men hemen hiç haberleri yok. Onlar› bilgiye ulaflt›r-
makta yetemedi¤imi düflünüyorum bazen; çünkü oku-
lumuzda çok az kaynak var ve onlar›n da ço¤u çok es-
ki. Sizden ricam bize kitap ya da dergi anlam›nda yar-
d›mc› olman›z... Çocuklar›m› bursluluk s›nav›na haz›r-
l›yorum. En az›ndan baz›lar› burs alabilirse belki tar-
lada çal›flmaktan kurtulabilirler... Yard›mlar›n›z için
flimdiden teflekkürler... Size çocuklar›m›n ve benim
sevgimi ve sayg›m› gönderiyoruz; umar›m kabul eder-
siniz. 

Gülizar Polat
Özk›z›lkaya ‹lkö¤retim Okulu 

Özkz›lkaya Köyü-K›r›khan/Hatay

‘Bir Kitap, Bin Umut’ 

Kitap Kampanyas›
Ulu önderimiz M. K. ATATÜRK' ün belirtmifl oldu-

¤u ça¤dafl medeniyetler seviyesi hedefine ulafl›lmas›n-
da en önemli etkenin yetiflmifl bireyler oldu¤u gerçe-
¤i eminiz ki taraf›n›zdan da bilinmektedir. Bir ferdin
ülkesi ve milleti için tüm enerjisini harcamas›n› sa¤la-
yacak tek fley o flahs›n alaca¤› e¤itimdir. 

Bizler fi›rnak ili Silopi ilçesinde, Silopi Endüstri
Meslek Lisesi’nde görev yapan bir grup ö¤retmeniz.
E¤itim-ö¤retimde ö¤retmenin etkinli¤i kadar e¤itim
materyali de son derece önemlidir. Okulumuzda, kü-
tüphanemiz mevcut; fakat, ne yaz›k ki kitap say›s› ve
çeflidi bak›m›ndan ö¤rencilerimizin yararlanabilece¤i
seviyede de¤il. 

‹nsanl›¤›n ortak de¤eri ve ülkemizin gelece¤i olan
çocuklar›m›z›n her aç›dan donan›ml› ve modern bir
kütüphaneye kavuflabilmeleri için Silopi ‹lçe Kayma-
kaml›¤›’n›n izniyle 'Bir Kitap, Bin Umut’ slogan›yla bir

kampanya bafllatt›k. Bölgenin sosyo-ekonomik flartla-
r› düflünüldü¤ünde, buradaki ö¤rencilerimizin bilgiye
ve en önemli bilgi kayna¤› olan kitaplara, her zaman-
kiden daha fazla ihtiyaçlar› oldu¤u kanaatindeyiz.

Ö¤rencilerimizin geleceklerinin daha ayd›nl›k ol-
mas› için bir nebze de olsa katk› sa¤lamak ad›na ta-
raf›m›zca bafllat›lan bu kampanyan›n son derece fay-
dal› olaca¤›n› düflünüyoruz. Biz ve hemen öncemizde
yetiflen neslin yafll›l›¤›nda bu ülkeyi (ve dolay›s›yla biz-
leri) yönetecek pozisyonlara eriflecek bu çocuklara eli-
mizden gelen her türlü deste¤i sa¤lamak zorunday›z.

Baflka bir insan›n yaflam›n› ayd›nlatmak ad›na lüt-
fen bu kampanyaya destek olun. Gönderece¤iniz bir
kitab›n bile, umutlar› yeflertece¤ini; ö¤rencilerimizin,
dolay›s›yla da ülkemizin ayd›nl›k yar›nlar›na, yabana
at›lmaz bir katk› sa¤layaca¤›n›z› unutmay›n.

Ortaö¤retim ö¤rencilerinin yafl ve seviyelerine uy-
gun kitaplar›n gönderilmesi; bunun yan›nda çocukla-
r›m›z›n ruhsal yap›lar›na zarar verecek nitelikte, ide-
olojik, cinsel içerikli vb. kitaplar›n gönderilmemesi,
kampanyam›z için daha yararl› olacakt›r.

‘Bir Kitap, Bin Umut’ kitap kampanyam›za ilgi
gösterece¤inizi umut eder, gösterece¤iniz her türlü il-
gi ve destek için flimdiden teflekkür ederiz.

Sayg›lar›m›zla.
Silopi Endüstri Meslek Lisesi Ö¤retmenleri

Adres : Silopi Endüstri Meslek Lisesi, ‹pekyolu üzeri Kizir Mevkii
2.Km 73400 Silopi/fi›rnak Tel: (486) 523 39 82

E-posta : taneryagci53@hotmail.com Cep tel: 505 5306640
(Not : Kitap göndermek istedi¤inizde lütfen bizimle irtibata geçiniz.)

Malatya Cezaevi 

Kütüphanesine Destek
Malatya Cezaevi’nde sosyal hizmet uzman› olarak

görev yap›yorum. Buradaki bayan ve çocuk mahkum-
lar›n psikolojileri, sosyal yaflamlar› ve e¤itimleri konu-
sunda çal›fl›yoruz ve mahkumlar› sivil hayatta topluma
kazand›rma amac›nday›z. Ancak e¤itim konusunda s›-
k›nt›lar›m›z var; özellikle de kitap konusunda eksikle-

rimiz. Bu sorunu bir nebze olsun gidermek için bir ki-
tap kampanyas› bafllatt›k. Destek olman›z konusunda
yard›mlar›n›z› bekliyoruz.

Taylan Kaya
Malatya Cezaevi Müdürlü¤ü/Malatya 

Tel: (422) 238 01 53

Bir Yol Hikayesi
Eflimle Bodrum'dan Ankara'ya dönüyoruz. Yollar

sakin. Ormanl›k alanda keyifle ilerlerken Denizli'ye
yaklafl›k 50 km. kala önümüze f›rlayan puanter cinsi
bir köpekle irkildik. Hayvanca¤›z o kadar periflan gö-
züküyordu ki! Sanki son enerjisiyle bizim önümüze at-
layarak yaflam savafl›n› kazanmakt› amac›! Daha önce-
leri bir sahibi oldu¤u boynundaki tasmas›ndan belliy-
di. Oraya nereden, nas›l ya da ne flekilde geldi¤i be-

lirsizdi. Az›c›k da olsa yan›m›zda bulundurdu¤umuz yi-
yeceklerle köpe¤in karn›n› doyurmaya çal›flt›k. Sonra
da onu da yan›m›za alarak 3 kifli olarak yola koyul-
duk.

Denizli ç›k›fl›ndaki restoranlar›n bulundu¤u bölge-
de verdi¤imiz molada sevimli dostumuza, restoran sa-
hibi sahip ç›kt›. Ona bakabilece¤ini söyledi. Sevgili
dostumuzu yeni evine teslim ederek ayr›ld›k.

Bu sefer mutlu biten bir yol hikayesiydi; ama yo-
lun geri kalan k›sm›n› vicdan muhakemesi yaparak
geçirdik. Öylesine ücra bir yere bu köpek nas›l gelmifl-
ti? A¤z›nda dili olsayd› da bize neler yaflad›¤›n› anla-
tabilseydi keflke. Tüm kalplere biraz sevgi ve vicdan
dileklerimle.

Behiye Ery›lmaz
DO⁄ÇEV Baflkan›/Ankara

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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Bilimsel Çal›flma Nas›l Yap›l›r?
Ege Üniversitesi Deri Mühendisli¤i Bölümü 1.

s›n›fta okuyorum. Ülkemizin sanayi kollar›n›n bir-
ço¤unda deri malzeme olarak kullan›lmakta. Ya-
n› s›ra ülkemizde bilim dal› olarak deri mühendis-
li¤i bölümü de var. Ancak deriyle ilgili yap›lan
fazla bir araflt›rma yok. Ne bizim bölüm, ne de
bu sektörde ileri seviyede olan yöneticiler elini
tafl›n alt›na koymak istemiyorlar. Bu durum be-
nim gururuma dokunuyor. Neden biz daha iyi de-
ri üretmeyelim? Hep eski bilgilerimizle mi bu ifli
sürdürece¤iz? Ben bu konuda kendimi gelifltir-
mek istiyorum. Bu konuda bana yard›mc› olabilir
misiniz? Kendime bir çal›flma grubu nas›l kurabi-
lirim? Bu konu için kendim de elimden gelenin
en iyisini yapmaya çal›flaca¤›m; maddi destekse
maddi destek, manevi destekse manevi destek.
Sizin de ifliniz bilim oldu¤u için yard›mlar›n›z›
benden esirmeyece¤inizi ümit ediyorum.  

Recep Aycan

Okuluma Yararl› Projem
Bitlis Mutki Lisesi’nde okuyorum. Ö¤retme-

nim benden okulumuz için faydal› olabilecek bir
proje üretmemi istedi. Ben de okulumuzun kü-
tüphanesine her ay 10 tane Bilim ve Teknik der-
gisi almay› düflündüm. Hem bu sayede güzel bir
bilim arflivi oluflturmufl olaca¤›z. Ö¤retmenimle
görüfltükten sonra sizlerle bu konuda tekrar irti-
bata geçece¤iz.

Zeynep Cemre Özbek/Bitlis

Teknoloji Tasar›m›
Bu y›l ilkö¤retim okullar› 2. kademede tekno-

loji ve tasar›m dersleri kondu. ‹fl e¤itimi ö¤ret-

menlerinin de branfllar› teknoloji ve tasar›m ö¤-
retmeni olarak de¤ifltirildi. Ancak konuyla ilgili
seminer verilmedi ya da bilgilendirme yap›lmad›.
Bizden küçük mucitler yaratmam›z bekleniyor,
ancak ben elektrik konusunda fifl ve priz de¤ifltir-
mekten baflka bir fley bilmezken, elektrikle ilgili
bir proje haz›rlamak isteyen ö¤rencime nas›l yar-
d›m edebilirim? Ö¤rencilerimin hayal güçlerini,
kendilerine olan güvenlerini geri getirebilmek ve
gerçek beyinleri ortaya ç›karabilmek ad›na  siz-
lerden yard›m bekliyoruz.

Nazan Ayar
Teknoloji ve Tasar›m Ö¤retmeni  

Matematikle Yak›nlaflma
Matematik dersini nas›l sevebilirim? Bana yol

gösterin.
Ilg›n Çelebi

Yerçekimsiz Ortam
Yeryüzünde, örne¤in laboratuvarda yerçeki-

minin nas›l yok edilebilece¤ini merak ediyorum.
Astronotlar›n yetifltirilmeleri s›ras›nda yerçekim-
siz ortam nas›l sa¤lan›yor? Bu konuda bilgi edi-
nebilece¤im kaynak veya link ya da bir makale
yay›mlarsan›z çok sevinirim.

Osman Keçeci

Ça¤r›’dan Ça¤r›
Bilime olan tutkum sizin emekleriniz sayesin-

de her geçen gün artmaya devam ediyor. Ayr›ca
her geçen gün güzelleflen Bilim ve Teknik dergi-
sinin web sayfas›nda her gün yeni haberler oku-
mak, Tübitak'›n de¤erli çal›flanlar›na olan sayg›-
m› artt›r›yor. Yeni bilgiler ö¤renmek için her

Türk gencinin ziyaret etmesi gereken ilk sayfa
www.biltek.tubitak.gov.tr olmal›d›r. “Her gün bu-
rada buluflal›m arkadafllar” diyorum. 

Ça¤r› Koç

“Sonuca Ulaflabilmek”
Bilime, teknolojiye çok ama çok merakl›-

y›m.Hep kafamda bir fleyler tasarl›yorum; ama
sonuca gidemiyorum. Bilimsel konulara olan il-
gim Bilim Çocuk ile bafllad› ve Bilim ve Teknik
dergisiyle devam ediyor. Teflekkürler Tübitak.
Bana sonuca gitmem konusunda da yol gösterin.

Abdurrahman Atakan/‹stanbul

Viyana’da da Sat›ls›n
Viyana Teknik Üniversitesi Makine Mühendis-

li¤i Bölümünde ö¤renciyim. fiimdiki üniversiteme
Kocaeli Üniversitesi’nden geldim. fiikayetimi size
bildirmek için bu iletiyi gönderiyorum: Dergimizi
Viyana’da bulamad›m ve bu konuda bana yard›m-
c› olman›z› istiyorum. Sürekli takipçisi olarak bu
dergiden uzak kalmak kötü bir duygu. Bir de
yurtd›fl›nda ne gibi faaliyetleriniz var pek bilgim
yok. E¤er varsa bu faaliyetlere kat›lmak ve uygun
gördü¤ünüz yerlerde görev almak isterim. Bu ko-
nuda size katk›da bulunmak benim için büyük bir
zevk olacakt›r. fiimdiden teflekkürler.

Ali Osman Yeflilyurt

Kendimi Çözmek ‹stiyorum
Lütfen bu soruya aç›kl›k getirin. B›rak›n etra-

f›mdaki insanlar›, ben kendimi çözemedim. Aca-
ba neden? Kendimi çözebilirsem dünyada yapa-
mayaca¤›m fley yok. 

Ahmet Demir
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Recep Aycan kardeflimizi, okuduklar›yla yetinmeyip
e¤itimini ald›¤› sektöre bir itki vermek için duydu¤u is-
tek nedeniyle kutluyoruz. Gerçi dericilik sektöründe kul-
lan›lan teknolojiler konusunda fazla bir bilgim yok; yine
de ülkemizin deri giysiler alan›nda önde gelen ihracatç›-
lar aras›nda oldu¤unu biliyorum. Büyük olas›l›kla bizim
deri imalatç›lar› yabanc› firmalara tafleron olarak hizmet
veriyor olabilirler; ama Dünya pazar›nda rekabet eden
“marka” olmufl üreticilerimizin say›s› da art›yor. Tekno-
loji deyince, duyduklar›m›zdan, okuduklar›m›zdan daha
epeyce yol almam›z gerekti¤i anlafl›l›yor. Fakat bu alan-
da da at›l›m yapmaya haz›r genç giriflimcilerimiz ve mü-
hendislerimiz var. Biz dergimizde dericilik konusunda ye-
ni yöntemleri iflleyen birkaç yaz›y›, bu alanda uzman ho-
calar›m›z›n kaleminden aktarm›flt›k. Arkadafl›m›z, okurla-
r›m›za Haziran ve Temmuz say›lar›m›zla hediye etti¤imiz,
39 y›ll›k tüm say›lar›m›z› içeren DVD’den yararlanarak,
ya da dergimize abone olup 1 y›l süreyle arflive eriflim
hakk›n› kazanarak bu çal›flmalara eriflebilir. Ayr›ca kendi
üniversitesinde ve baflkalar›nda ayn› ere¤i paylaflan ö¤-
rencilerle iletiflim kurarak bir grup oluflturma, düflünce
üretme ve proje gelifltirme iflinin de genç bir giriflimci
aday› ve daha önemlisi bir Bilim ve Teknik okuru olarak
kendisine düfltü¤ünü de biliyordur. O zaman flimdi yüzü-
ne kapanan kap›lar›n nas›l aç›ld›¤›n› görecektir. 

Eminim Zeynep Cemre bu yaz›y› okurken ö¤retmeniy-
le çoktan görüflmüfl ve bu yararl› projeyi gerçeklefltirerek
dergimizle flimdiye kadar tan›flmam›fl arkadafllar›n› da
heyecanl› bilim serüveninin bafllang›ç noktas›na getirmifl-
tir. Kendisini bu girifliminden ötürü kutluyor ve baflka

okurlar›m›z› da ondan örnek almaya ça¤›r›yoruz. 
Nazan Ayar ö¤retmenimiz de do¤ru adrese baflvur-

mufl. Önce haberimizi verelim: Bizim zaman›m›zda “Or-
taokul” derdik, flimdi ilkö¤retim 6., 7., ve 8. s›n›flar›n bi-
lim rehberli¤ini, 2007 y›l› bafl›ndan itibaren Bilim Ço-
cuk’tan biz devral›yoruz ve onlara dergimizin her say›s›n-
da bulacaklar› ve be¤eneceklerini umdu¤umuz bir bölüm
haz›rl›yoruz. Bu bölümün içeri¤i konusunda kendi aram›z-
da çal›flmalar yapt›k, ama de¤erli ö¤retmenlerimizin öne-
rilerini de bekliyoruz. Bu arada Nazan ö¤retmenimiz, der-
gimizin “Kendimiz Yapal›m” köflesini takip etmiyor anla-
fl›lan. Çünkü uzunca bir süredir orada Yavuz Erol arkada-
fl›m›z okurlar›m›z›n gerçeklefltirmekten keyif alacaklar›
projeler sunuyor. Bunlar› toplu olarak web sayfam›zda da
(www.biltek.tubitak.gov.tr) bulabilir arkadafl›m›z. 

Aaaa, matematik hiç sevilmez olur mu? Ilg›n kardefli-
miz, hepimizin y›llarca önce ald›¤› o zevkten nas›l mah-
rum edilebilir? Nilüfer Karada¤ kardeflimize mesaj iletil-
mifltir. Web sayfam›zdaki matematik köflesini ve dergi-
mizde çok sevilen matematik yaz›lar›n› ve “bir buluflum
var” köflesini bu ifle koflacakt›r...

Osman Keçeci arkadafl›m›z, zaman zaman bize evrenin
sundu¤u büyük bir hediye, zaman zaman da ayaklar›m›za
bir pranga olarak gördü¤ümüz yerçekimiyle s›k› bir güre-
fle haz›rlan›yor anlafl›lan. Yerçekimi, daha do¤ru ifadesiy-
le kütleçekimi, asl›nda fizi¤in en ilginç ve belki de en gi-
zemli konusu. Yerçekimi dört temel do¤a kuvvetinden bi-
ri oldu¤u için “yok etmek” mümkün de¤il tabii; ama yer-
çekimini “yenmek” mümkün. Zaten do¤a son zamanlarda
yeni fark›na var›lan, kütleleri birbirinden uzaklaflt›ran,

ama henüz niteliklerini tam olarak bilmedi¤imiz   bir “ka-
ranl›k enerji” ile bu ifli baflar›yor ve evrenimizi ivmelenen
bir h›zla geniflletiyor. Ama bu geniflleme kendini milyarlar-
ca ›fl›ky›ll›k kozmik ölçeklerde belli ediyor. Bizim yerel ev-
ren bölgemizdeyse kütleçekim egemenli¤ini koruyor. Do-
lay›s›yla onu yenmek ifli de bizlere düflüyor. Bu konuda,
özellikle Osman’›n de¤indi¤i gibi astronotlar› e¤itmek için
özel baz› yöntemler gelifltiriliyor. Uçaklarla parabolik uçufl-
lar gerçeklefltirerek k›sa sürelerde a¤›rl›ks›z ortam yarat›-
labiliyor ya da suyun kald›rma gücünden ya da merkezcil
kuvvetten yararlanarak geçici sürelerle yerçekimi dengele-
niyor. Ama okurumuz hakl›, bu konuda burada Vural Al-
t›n hocam›za etrafl› bir yaz› için ricada bulunal›m. 

Ça¤r› ve Abdurrahman kardefllerimize de dergimiz ve
web sayfam›z hakk›ndaki düflünceleri için teflekkürler. Ah-
met Demir kardeflimizin kendisini çözmesine yard›mc› ol-
mak göreviyse, baflar›l› psikoloji yazar›m›z ‹nci Ayhan’a
düflüyor ve kendisi de bu görevi hem dergimizdeki “‹çbü-
key Yans›malar” sayfas›nda, hem de web sayfam›zdaki
çok zengin içerikli psikoloji köflesinde yerine getiriyor. Ali
Osman Yeflilyurt kardeflimize Viyana’daki ö¤reniminde ba-
flar›lar diliyoruz. Dergimize yurtd›fl›nda eriflmenin en kes-
tirme ve tabii ki ucuz yolu, kendisini posta ücretinden kur-
taracak e-dergi aboneli¤i. Adres, abone sorumlumuz Ve-
dat Demir. Bu arada Avrupa’da faaliyetimiz en az›ndan
flimdilik yok; ama en büyük ereklerimizden biri, Bilim ve
Teknik’i orada yaflayan yurttafllar›m›za da ulaflt›rabilmek.
E-dergi yoluyla ya da arkadafl›m›z›n önerebilece¤i baflka
yöntem ve etkinliklerle... Sayg›lar›mla

Raflit Gürdilek

‹lettikleriniz
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Ç›¤

Sa¤›rl›k Hâlâ Bir

Sorun Mu?

Femtosaniye

Nanocerrahi

Böceklerin

Savunma

Mekanizmas›

Haz›rlan›yor...

Böceklerin tar›msal

ilaçlara karfl›

gösterdi¤i direnç

nas›l ortaya ç›k›yor?

Böcekler bu savunma

mekanizmas›n› nas›l

gerçeklefltiriyorlar?

‹nsan genom projesinin

tamamlanmas›yla birlikte h›z kazanan

alanlardan biri de, sa¤›rl›¤›n genetik

kökenleri konusunda yap›lan

araflt›rmalar. 2005 y›l›nda yap›lan bir

çal›flma sonras›nda, suç en son,

salyangoz cisimci¤inde yer alan tüylü

hücrelerin üzerinde kalm›flt›. Sa¤›rl›¤›n

tipleri, zan alt›ndaki genler, çevresel

etkiler, di¤er iflitme bozukluklar›,

hayvanlar aleminin di¤er üyelerinde görülen iflitme-iflitememe

özellikleri ve son geliflmeler, haz›rlan›yor.

Cerrahide art›k neflterin,

narkozun devri geçiyor.

Art›k ameliyathane

ekipman› aras›nda lazerler

baflköfleyi almaya bafllad›.

Elbette bunlar

k›rtasiyecilerde gördü¤ümüz

ya da konferans

salonlar›nda kullan›lan

oyuncaklara benzemiyor.

Saniyenin katrilyonda biri

süreli at›mlarla gönderilen fotonlar sa¤l›kl› dokulara zarar vermeksizin

odaklan›lan noktadaki tümörlerin buharlaflmas›n› sa¤l›yor. 

Basitçe tan›mlarsak ç›¤: Yer

çekiminin kar›n sürtünme kuvvetini

yenerek kar› afla¤›ya çekmesi.

Ancak, etkisi tan›mland›¤› kadar

basit olmayabiliyor. Yeteri kadar

bilgi ve tecrübe yoksa, aniden ve

sinsice ç›kt›¤›n› düflünürsünüz.

Ancak ç›¤ araflt›rmac›lar› bunlar›n

önceden tahmin edilebilece¤ini ve

gerekli önlemleri almak için zaman

oldu¤unu söylüyorlar. Peki, ç›¤

araflt›rmalar› nas›l yap›l›yor? Ç›¤›

önlemek mümkün mü? Ülkemizdeki

riskli bölgeler nereler? Ç›¤ alt›nda

kal›n›rsa neler yap›labilir? 
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