
Yaz›flma Adresi : Bilim ve Teknik Dergisi No: 221 Kavakl›dere 06100 Ankara 
Yaz› ‹flleri : Tel: (312) 427 06 25 (312) 427 23 92 Faks: (312) 427 66 77 
Sat›fl-Abone-Da¤›t›m : Tel: (312) 427 33 21 Faks: (312) 427 13 36 
TÜB‹TAK Santral : Tel: (312) 468 53 00
Adres : Atatürk Bulvar›, 221 Kavakl›dere 06100 Ankara 

e-posta: bteknik@tubitak.gov.tr
Internet : www.biltek.tubitak.gov.tr 

ISSN 977-1300-3380 

Fiyat› 3.000.000 TL. (KDV dahil) Yurtd›fl› Fiyat› 5 EURO. 
Bask› : Promat Bas›m Yay›n A.fi. ‹nternet: www.promat.com.tr 
Reklam : P.M Ltd. fiti. 

Genel Müdür: Gülbin Erduran
Reklam Koordinatörü: P›nar Bahçekap›l›  

pinarbahcekapili@hotmail.com
Tel: (212) 234 87 77 (4 hat) / Faks: (212) 234 87 81
Abdi ‹pekçi Cad. Seyran Apt. No:12 D:7 Niflantafl›-‹stanbul

Bilim ve Teknik Dergisi, Milli E¤itim Bakanl›¤› [Tebli¤ler Dergisi, 30.11.1970, sayfa 407B, karar no: 10247] taraf›ndan lise ve dengi okullara; Genel Kurmay Baflkanl›¤› [7 fiubat 1979, HRK: 4013-22-79 E¤t. Krs. fi. say› Nflr.83] taraf›ndan Silahl› Kuvvetler personeline tavsiye edilmifltir.

Sahibi
TÜB‹TAK Ad›na Baflkan V.
Prof. Dr. Nüket Yetifl

Genel Yay›n Yönetmeni
Sorumlu Yaz› ‹flleri Müdürü 
Raflit Gürdilek     (rasit.gurdilek@tubitak.gov.tr)

Yay›n Kurulu
Vural Alt›n
Beyaz›t Ç›rako¤lu
Ahmet ‹nam
Cihan Saçl›o¤lu

Yay›n Koordinatörü
Duran Akca        (duran.akca@tubitak.gov.tr)

Redaksiyon
Zeynep Tozar     (zeynep.tozar@tubitak.gov.tr)

Araflt›rma ve Yaz› Grubu
Gülgûn Akbaba  (gulgun.akbaba@tubitak.gov.tr)

Alp Ako¤lu       (alp.akoglu@tubitak.gov.tr)

Deniz Candafl      (deniz.candas@tubitak.gov.tr)

Meltem Y. Coflkun (meltem.coskun@tubitak.gov.tr)

Zuhal Özer (zuhal.ozer@tubitak.gov.tr)

Gökhan Tok      (gokhan.tok@tubitak.gov.tr)

Banu Tüysüzo¤lu (banu.binbasaran@tubitak.gov.tr)

Serpil Y›ld›z (serpil.yildiz@tubitak.gov.tr)

Elif Y›lmaz       (elif.yilmaz@tubitak.gov.tr)

Asl› Zülâl           (asli.zulal@tubitak.gov.tr)

Grafik-Tasar›m 
Fulya Koçak      (fulya.kocak@tubitak.gov.tr)

Ayflegül D. Bircan (aysegul.bircan@tubitak.gov.tr)

Hülya Y›lmazcan (hulya.cetin@tubitak.gov.tr)

Okur ‹liflkileri
Zehra fien (zehra.sen@tubitak.gov.tr)

Vedat Demir    (vedat.demir@tubitak.gov.tr)

Figen Ulafl (figen.ulas@tubitak.gov.tr)

‹brahim Aygün (ibrahim.aygun@tubitak.gov.tr)

‹dari Hizmetler
Kemal Çetinkaya (kemal.cetinkaya@tubitak.gov.tr)

A Y L I K  P O P Ü L E R  B ‹ L ‹ M  D E R G ‹ S ‹

C ‹ L T  3 7  S A Y I  4 3 9

B‹L‹M veTEKN‹K

“Benim mânevi miras›m ilim ve ak›ld›r" 
Mustafa Kemal Atatürk

Yar›n uykudan uyand›¤›m›zda televizyonu aç›yoruz ve heyecanl› spikerler, gezegenimizin ku-
zeyinin güneye döndü¤ünü söylüyorlar. Uyku sersemli¤iyle, uzay bofllu¤una düflecekleri endi-
flesini bir türlü tam olarak zihnimizden atamad›¤›m›z  Avustralyal›lar›n sonunda Dünya’n›n
tepesine gelip rahatlad›klar›n› düflünüyoruz. Ama birazdan anlafl›l›yor ki, Dünya’n›n alt›nda
ifller eskisi gibi. Pencereye kofluyoruz, Günefl eski yerinden do¤mufl. Seviniyoruz. Demek ki,
günlük yaflam›m›zda öyle ola¤anüstü bir de¤ifliklik olmayacak. Kafalardaki kavram kar›fl›kl›¤›
bir süre sürecek, harita okumada biraz bocalayaca¤›z. Yüzümüzü do¤an Günefl’e döndü¤ü-
müzde kuzeyi gösteren sol kolumuz muydu, sa¤ m›yd› arada bir flafl›rd›¤›m›z olacak, mete-
oroloji bültenlerinde geçen “kavurucu kuzey s›caklar›” ifadesini garipseyece¤iz, ama zamanla
al›flaca¤›z. Tabii tarihçilerin ve politikac›lar›n iflleri daha zor. Amerikal›lara iç savafl›n Güneyli-
ler taraf›ndan kazan›lm›fl oldu¤unun ö¤retilmesi gerekecek. Biz de art›k  NATO yerine
SATO’ya ba¤l›l›¤›m›z› tekrarlayaca¤›z. Gerçi tekdüze yaflam›m›z›n az biraz dalgalanmas› fena
olmazd›; ama küremizin kutuplar›n›n 180 derece tersine dönmesi böyle uyku aras›nda gerçek-
leflmiyor. Süreç bafllamas›na bafllam›fl da, tamamlanmas› ne mutlu ki daha binlerce y›l uzakta.
De¤iflimi iple çekmek istemeyiflimizin nedeni de sürecin bu yavafll›¤›. Dünya’n›n manyetik ala-
n›ndaki de¤iflimleri giderek daha duyarl› ayg›tlarla ölçebilen, bunlarla kuramsal öngörüleri
birlefltiren biliminsanlar›, bu de¤iflim süresince gezegenimizi y›ld›z›m›z›n öfke gösterilerinden
koruyan kalkan›n zay›flad›¤›n› belirlemifller. Bu durumda Günefl’in bize do¤ru savurdu¤u yük-
lü parçac›klar›n gezegenimiz atmosferine daha büyük say›larda eriflebilmesi, koruyucu ozon
tabakas›nda y›k›ma yol açmas› demek. Zaten daha flimdiden oras›n› buras›n› deldi¤imiz ozon
tabakas›n›n yok olmas› demekse, kavurucu morötesi ›fl›n›m›n yeryüzüne ve üzerindeki canl›la-
ra eriflmesi demek. Hollywood için bulunmaz bir senaryo! Esas o¤lan›, güzel kad›n›, delisi,
ak›ll›s›, haini, kahraman› bir grup bilimadam›n› dolduruyorsun bir araca, gönderiyorsun ye-
rin binlerce kilometre derinindeki cehennemi s›cakl›kta s›v› demirden d›fl çekirde¤e; ifl tamam!
Yaflam›n›z› daha sa¤lam güvencelere ba¤lamak isteyebilirsiniz. Ama abart›l› korkulara kap›l-
man›n da anlams›z oldu¤u ortada. Geçmifl tersinmelerin tarihlerini saptayan araflt›rmac›lar,
bunlar›n zaman zaman canl›lar› bu gezegenin yüzünden silme noktas›na yaklaflm›fl büyük fe-
laketlerle ayn› tarihlere rastlamad›¤›n› söylüyorlar. Özetle, bazen kara ve deniz canl› türleri-
nin dörtte üçünü ortadan kald›ran büyük yokolufllara yol açanlar, yüklü protonlardan, elekt-
ronlardan ya da muazzam enerjilerdeki fotonlardan daha büyük kütleler: 10 kilometre, 20 ki-
lometre çap›ndaki dev kayalar. Ayr›ca soyumuzun da hakk›n› vermek laz›m. Dinozorlardan
daha ak›ll›y›z. Bunlar› düflününce kutuplar bir oraya bir buraya giderken bafl›m›za gelebile-
ceklere, birtak›m çareler bulabilece¤imize inan›yoruz. Ama teknolojik yetkinli¤imizle birlikte
artan vurdumduymazl›¤›m›z, miyoplu¤umuz akl›m›za geldikçe de huzurumuz kaçm›yor de¤il.
Görünen o ki, al›flt›¤›m›z alt›m›z üstümüze gelmeden çok önce soyumuzun baflka tehlikeleri
savuflturmas› gerekecek. Ama bu tehlikeleri kavrama ve önlemini alma konusunda sergiledi¤i-
miz performans hiç de iç aç›c› de¤il. Kutup de¤iflmesinin ozon tabakas›nda yapabilece¤i etkiyi
biz zaten kendi ellerimizle flimdiden yap›yoruz. S›n›rlamakta gönülsüz davrand›¤›m›z sera
gaz› sal›mlar›n›n yol açaca¤› ani iklim de¤iflikli¤inin etkisi, manyetik tersinmedeki gibi zor
farkedilir olmayacak. O zaman dinledi¤imiz sabah bültenindeki spikerin sesi daha titrek,
görüntüdeki azg›n okyanus dalgalar› daha ürkütücü olacak. Gördüklerimizin gerçek olup ol-
mad›¤›n› s›namak için kofltu¤umuz pencerede de bir sürpriz bizi bekliyor olabilecek. Do¤uya
bakaca¤›z; ama bize güven verecek o sapsar›  ›fl›klar›, gö¤ü kaplam›fl simsiyah bulutlar içinde
göremeyece¤iz. Onun için yap›lmas› gereken fley, henüz vakit varken yönümüzü iyi tayin et-
mek, kuzeyin daha güney olmas›na çok varken pusulay› flafl›rmamak. 

Raflit Gürdilek
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A s l ›  Z ü l â l

Havaya Yazmak
Renkli görüntüleri havaya yans›tan yeni
bir say›sal görüntü sistemi, günün birinde
biligsayar ve televizyon ekranlar›n›n
pabucunu dama atabilir. ABD’deki IO2
Technology adl› firman›n tasarlad›¤›
“Heliodisplay” adl› bu teknolojide ›fl›k,
mikroskopik parçac›klar ekilen hava
sütunlar›na tutuluyor. Parçac›klar,
resimdeki gibi ›fl›¤› izleyiciye do¤ru
yans›t›yor. Ayn› anda bir lazer,
(kullan›c›n›n parma¤› gibi) bir iflaretçinin
konumunu izliyor ve oluflan görüntülerin
yerinin de¤ifltirilmesine olanak tan›yor.
‹nceleyenler görüntünün ham, ancak
izlenebilecek kalitede oldu¤unu
belirtiyorlar.  IO2, ayg›t›n lisans›n›
televizyon ve bilgisayar üreticilerine
vermeyi düflünüyor.

Ba¤ Zedelenmesine
‹pek Çözümü
Sporda s›k rastlanan yaralanmalardan biri,
diz eklemlerindeki ba¤lar›n zedelenmesi.
Ba¤ dokusu kolay kolay iyileflmiyor.
Hastalar›n ço¤unda ameliyatla dokunun
onar›lmas› gerekiyor ve genellikle bunu alt›
ayl›k bir rehabilitasyon dönemi izliyor. Hem

ac›y›, hem de iyileflme için
gereken süreyi azaltmak için,
ABD’deki Tissue Regeneration
adl› kurulufl, Tufts
Üniversitesi’nde gelifltirilen bir
teknolojiye dayanan bir ba¤
yenileme yöntemi yarat›yor.
Bedenin yeni bir ba¤ dokusu
yaratmas›na da yard›m eden bu
yeni yöntemde do¤al ipe¤in
özelliklerinden yararlan›lacak.
‹pek malzeme, dizdeki hücrelerin
içine süzülerek kendisine
yap›flmalar›na olanak sa¤layacak
ve yeni dokunun büyümesini

destekleyecek. Zamanla, yük tafl›ma ifllevini
yeni oluflan do¤al ba¤a aktararak yavafl
yavafl kendili¤inden yok olacak. ‹pekli ba¤
yenileme yöntemi, omuz, dirsek ve
gö¤üsteki ba¤ zedelenmelerinde de
kullan›lacak. Bu yeni teknolojinin, 2006
y›l›nda insanlar üzerinde denenmeye
bafllanmas› ve 2008 y›l›nda piyasaya
sürülmesi planlan›yor.

En Güvenli Kredi Kart›
IBM’den iki mühendis, kredi ve telefon
kartlar›n›n güvenlik sorununu, kredi
kartlar›na yeni bir özellik ekleyerek
çözmeyi düflünmüfller: minik bir tufl
tak›m›. Kart sahibi kart›n› ilk ald›¤›nda,
bir PIN kodu seçerek bunu karta giriyor.
Bu kod, kart›n devrelerine “yak›l›yor”;
böylelikle bir bilgisayar›n belle¤inde
tutulan bir PIN kodundan daha güvenkli
oluyor. Kart› kullanmak için, kart sahibi
PIN kodunu karta kendisi giriyor; kart›n
“ak›ll› kart çipi”, her defas›nda tek
kullan›ml›k bir ifllem kodu yarat›yor.
Böylelikle, kredi kart› numaras› çal›nsa
bile h›rs›za bir yarar› olmuyor!

Dünyan›n En H›zl› 
Günefl Arabas› Yollarda
Dünyan›n en h›zl› günefl arabas› Nuna 2,
Bat› Avrupa’y› bafltan bafla kat ederek 6500
kilometre yol alacak. Bugüne kadar hiçbir
araç, bir damla bile benzin kullanmaks›z›n
bu kadar uzun bir yol katetmedi. Hollandal›
ö¤rencilerce tasarlanan Nuna 2’nin yap›m›n-
da en yeni teknolojiler kullan›lm›fl. Üç teker-
le¤i, hafifli¤i ve aerodinamik biçimiyle farkl›
bir araç oldu¤undan, trafikte yol almas›na
olanak tan›yan özel bir lisans› var. 
Turun ad›ysa, Portekizce’de “ileri”, “iyileflti-

rilmifl” anlamlar›na gelen “Adiante” ve genç-
lerin teknoloji ve sürdürülebilir bir gelecek
yolundaki ilerlemelerini simgeliyor. 29 Ma-
y›s 2004’te, 2004 Olimpiyatlar›’na ev sahipli-
¤i yapan Atina’da bafllayan yolculuk, 11 Ha-
ziran 2004’te, UEFA Kupas›’n›n düzenlendi-
¤i Portekiz’de sona erecek. Nuna 2, yolcu-
luk boyunca 15 kente u¤rayacak. Araç,
2003 Ekim ay›nda Avustralya Çölü’nde
yap›lan bir yar›flta saatte ortalama 97,02
kilometre yol alarak sürdürülebilirli¤ini
kan›tlam›flt›.

Technische Universiteit Delft Bas›n Bülteni, 11 May›s 2004

Teknoloji
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Türlerin
Tükeniflinin
Gelece¤i

Herhangi bir canl› türünün
tükenmesi, yaln›zca o türden
canl›lar› de¤il, bir topluluktaki
bireylerin ve bir bütün olarak
türlerin oluflturdu¤u
toplulu¤un çevresel bozulmaya
verdi¤i tepkileri etkiliyor.
Araflt›rmac›lar bu durumun,
tükeniflinin önüne geçmek
üzere çal›fl›lacak bir sonraki
canl› türünün hangisi olaca¤›n› tahmin
etmenin çok güç olabilece¤ini belirtiyorlar.
Bu nedenle de en ak›ll›ca koruma plan›, tek
tek türleri de¤il, tüm topluluklar› ayn› anda
korumak. Wisconsin-Medison
Üniversitesi’nden (ABD) iki araflt›rmac›,
gelifltirdikleri matematik modelleriyle bir
türün tükenmesinin sonuçlar›n›, türler
toplulu¤unun, asit ya¤murlar› ya da küresel
›s›nma gibi belli bir çevresel koflula
dayan›kl›l›¤›ndaki de¤iflimleri ortaya
ç›karmaya çal›flm›fllar. Türler tek tek yok

olmaya bafllad›kça, toplulu¤un bu çevresel
koflula daha dayan›kl› ya da daha dayan›ks›z
olmas›na neden olan iki etkenin ifl bafl›nda
oldu¤unu görmüfller. Bu etkenlerden biri,
türlerin belli çevre koflullar›na dirençlerine
göre, en az dayan›kl› olan›n en önce olmak
üzere s›rayla tükenmeleri. Bir gölün
sular›ndaki besin maddelerinin artmas› gibi,
belli bir çevre kofluluna en az dayan›kl›
türün tükenmesiyle, geriye bu koflula uyum
sa¤layabilen türler kal›yor. Bu s›ral› tükenifl,
türler toplulu¤unun bir bütün olarak çevre

bask›s›na direncini art›r›yor
ve bir bak›ma da onlar›
gelecekteki bozulmalardan
koruyor. Yani, türler belli
bir s›rayla tükeniyorsa,
geride kalanlar›n hep
birlikte flans›lar›n›n artmas›
olas›. Ancak, türler
toplulu¤unun belli bir
çevre kofluluna
dayan›kl›l›¤›n›n, besin a¤›
iliflkilerinin tükenifllerle
de¤iflmesine ba¤l› olarak
zamanla de¤iflime
u¤rayabilece¤i de
gözlenmifl. ‹ster av, ister
avc› ya da birbirlerine
rakip olsunlar, tüm türler,
besin a¤›n›n birer parças›.
Besin a¤›n›n üyelerinden
birinin tükenmesi, geride

kalan türlerin yaflamlar›n› da dolayl› olarak
etkiliyor. Araflt›rmac›lar, besin a¤›ndaki
de¤iflimlerin, türlerin tükenifl s›ras›n›
de¤ifltirebilece¤ini belirtiyorlar. Bu nedenle
de sonraki aflamalarda hangi türlerin
tükenme tehlikesiyle karfl› karfl›ya
kalaca¤›n›n ve türler toplulu¤un olumsuz
çevre koflullar›na direncinde hangi canl›
türünün anahtar rol oynad›¤›n›n anlafl›lmas›
güçlefliyor.

University of Wisconsin-Madison Bas›n Bülteni, 12 May›s 2004

Çevre

Tüm Bu Plastikler
Nereye Gidiyor?
Deniz biyologlar› ve kimyac›lardan oluflan
bir grup araflt›rmac›, okyanuslar›n ve deniz
k›y›lar›n›n mikroskopik büyüklükte plastik
parçalar› ve lifleriyle kirletilmifl oldu¤unu

kan›n bir araflt›rma yapt›lar. Büyük plastik
döküntülerinin denizlerde ve deniz
k›y›lar›nda birikerek deniz kaplumba¤alar›,
bal›klar, deniz kufllar› ve memeli canl›lar
için tehlike oluflturdu¤u biliniyordu. 7
May›s 2004 tarihli Science dergisinde
yay›mlanan araflt›rma, denizlerdeki yaflam

alanlar›n›n mikroskopik plastik
parçac›klar›yla da büyük ölçüde kirlenmifl
oldu¤unu gözler önüne seriyor.
Araflt›rmac›lar, ‹ngiltere’deki Plymouth
k›y›lar›ndan toplad›klar› deniz suyu
örneklerini, “Fourier Transform-Infra Red
spektroskopisi” ad› verilen özel bir
yöntemle incelemifller. Deniz suyunda,
naylon, polietilen akrilik ve baflka sentetik
polimerler gibi farkl› lifler bulundu¤u
görülmüfl. Bu polimerler, giysi, paket
malzemeleri ve ip gibi çok çeflitli eflyalar›n
yap›m›nda kullan›l›yor. Araflt›rmac›lar, deniz
suyundaki plastik parçac›klar›n›n, daha
büyük plastik malzemelerin parçalanmas›
sonucu olufltu¤unu düflünüyorlar. Plastik
malzemelerin dayan›kl›l›¤› ve birçok plastik
malzemenin gerikazan›lmadan çöpe at›ld›¤›
göz önüne al›nd›¤›nda, denizlerdeki bu tür
kirlili¤in artaca¤›n› da belirtiyorlar.
Araflt›rmac›lar bir sonraki ad›mda, bu yeni
kirlilik nedeninin çevre aç›s›ndan
do¤urabilece¤i zararlar› belirlemeye
çal›flacaklar.

University of Southhampton Bas›n Bülteni, 7 May›s 2004
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Egzersiz, Kalp Krizi
Riskini Azalt›yor

Depresyon geçiren ve toplumsal deste¤e
sahip olmayan kalp krizi hastalar›, bedensel
egzersiz yapmazlarsa, ikinci bir krizde
yaflamlar›n› kaybetme riskleri egzersiz
yapanlar›n iki kat› kadar. Egzersizin kalp
krizlerini önlemedeki rolü gittikçe daha iyi
anlafl›lmaya bafllasa da, egzersizin ikinci bir

kalp krizi aç›s›ndan yüksel psikososyal risk
grubunda bulunan hastalar üzerindeki
etkisi daha önce araflt›r›lmam›flt›. Geçti¤imiz
y›l yap›lan bir araflt›rmada, dan›flmanl›k
hizmetlerinin ve grup terapisinin bu
hastalarda depresyon düzeyini ve toplumsal
izolasyonu azaltt›¤› görülmüfl, ancak,
hastal›k ve ölüm oranlar›n› etkilemedi¤i
anlafl›lm›flt›. Bu yeni çal›flmada
araflt›rmac›lar bir ad›m daha ileri giderek,
geçen y›lki araflt›rmaya kat›lanlardan

egzersiz yapanlarla egzersiz yapmayanlar›
karfl›laflt›rm›fllar. Egzersizin, her yafl
gurubundan kad›n ve erkek hastalar için
olumlu sonuçlar›n›n oldu¤u görülmüfl.
Araflt›rmac›lar, sigara içme al›flkanl›¤›, kötü
beslenme ve kontrolsüz kan bas›nc› gibi,
hareketsiz bir yaflam tarz›n›n da kalp
hastal›klar› aç›s›ndan bir risk etmeni
oldu¤unun da alt›n› çiziyorlar.

Duke University Medical Center Bas›n Bülteni, 5 Nisan 2004

Hormonlar Afl›k Çiftleri
“Eflitliyor”
“Erkekler Mars’tan, kad›nlar Venüs’ten”
ancak afl›ksalar öyle de¤il. Afl›k olduklar›nda
kad›nlar ve erkekler hiç olmad›klar› kadar
birbirilerine benziyorlar. Afl›k olman›n bir
parça akl›n› yitirmek gibi
oldu¤unu biliyoruz! ‹talya’daki
Pisa Üniversitesi’nden
Donatella Marazziti adl›
araflt›rmac› 1999 y›l›nda, afl›k
insanlarda ve obsessive-
compulsive hastal›k
görülenlerin beyinlerinde
yat›flt›r›c› etki eden seratonin
adl› maddenin normalin alt›
düzeylerde bulundu¤unu
göstermiflti. Her iki gruptaki
insanlar da, zamanlar›n›n
önemli bir bölümünü birisi ya
da bir fley hakk›nda sürekli
endiflelenerek geçiriyorlar.
Marazziti flimdi de, afl›k

insanlar›n hormonlar›nda görülen
de¤ifliklikleri ortaya ç›karmaya çal›flm›fl. Afl›k
kad›nlarda ve afl›k erkeklerde, bir stres
hormonu olan kortisolün yüksek düzeylerde
oldu¤u görülmüfl. Bu, çift olman›n bir
bak›ma stresli bir ifl olabilece¤ini gösteriyor.
Ancak, araflt›rman›n en ilginç yönü,

testosteron hormonuyla ilgili bulgular›: Afl›k
erkeklerde, cinsellik dürtüsü ve
sald›rganl›kla iliflkili olan testosteron
hormonu düzeyleri, baflka erkeklerinkinden
daha düflük. Buna karfl›n, kad›nlar afl›k
oldu¤undaysa, testosteron düzeyleri
yükseliyor. Araflt›rmac›ya göre bir bak›ma,

erkekler kad›nlara, kad›nlar
da erkeklere benziyor
denebilir; öyle ki, bu
aflamada bireylerin
yaflamlar›n› sürdürmeleri
daha önemli oldu¤undan,
do¤a ikisi aras›ndaki
farkl›l›klar› ortadan
kald›rmaya çal›fl›yor.
Marazziti, araflt›rmaya
kat›lanlar› iki y›l sonra
yeniden test etti¤inde, aflklar›
geçince hormonlar›n›n da
normal düzeylerine
döndü¤ünü görmüfl.

New Scientist, 4 May›s 2004

Pisikoloji
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“Büyük Beden”
Modeller, Erkekleri
Mutsuz Ediyor

Kasl›, bedeninin üst bölümü ç›plak, a¤›rl›k
kald›ran ya da kolonya süren kasl› erkek
modellerinin görüntülerini izleyen
erkeklerin kendilerini depresif ve
bedenlerinden hoflnutsuz hissetmelerine
neden oluyor. Araflt›rmac›lar, bu durumun
erkeklerde steroid kullan›m›na, sa¤l›ks›z
bir biçimde afl›r› egzersiz yapma e¤ilimine
neden olabilece¤ini düflünüyorlar.
‹nce ve güzel kad›n
modellerin kad›nlar›n
kendilerine
sayg›lar›n›
etkiledi¤ini gösteren
birçok araflt›rma var.
Central Florida
Ünivesitesi’nden
araflt›rmac›larsa,
“kasl›l›k kültürü”nün
erkeklerin
kendilerine
sayg›lar›n› nas›l

etkiledi¤ini inceleyenlerden. Erkek
çocuklar,  küçüklükten bafllayarak bu
kültüre maruz kal›yorlar: “action man” gibi
kasl› oyuncak bebeklerle oynuyorlar;
filmlerdeki ve bilgisayar oyunlar›ndaki
erkek kahramanlar gibi, kozmetik ürünleri,
parfüm reklamlar› ve spor malzemeleri
reklamlar›n›n oyuncular› da “büyük
beden”, kasl› insanlar. Medya da çekicili¤in
gereklili¤i olarak ideallefltirilen kasl›l›k
derecesi, genellikle erkeklerin
ortalamas›n›n çok üstünde. Erkekler de,
görünmek istedikleri ya da görünmeleri
gerekti¤ini düflündükleriyle aynadaki
görüntüleri aras›nda büyük bir ayr›l›k

görüyorlar. Bu ayr›l›k
hoflnutsuzlu¤a ve
kendilerine sayg›lar›n›n
azalmas›na neden
oluyor. Sonuçta, yeme
bozukluklar›, afl›r›
egzersiz yapma ya da
steroid kullanma gibi
davran›fl bozukluklar›na
yol aç›yor.

University of Central Florida Bas›n
Bülteni, 4 May›s 2004

‹lk Atefl, 790 Bin
Yafl›nda
‹srail’deki Hebrew Üniversitesi’nden
arkeologlar, insanlar›n atefli san›landan
çok daha önce kullanmaya bafllad›klar›n›
gösteren kan›tlar ortaya ç›kard›lar. Ateflin
ilk olarak günümüzden 400 – 500 bin y›l
önce kontrol alt›na al›nd›¤›n›
düflünülüyordu. Ancak, Anadolu’yu
Asya’ya ba¤layan yollar›n kesiflim
noktas›ndaki Gesher Benot Ya’aqov adl›
790 bin y›ll›k kaz› alan›nda, insanlarca
yak›larak kontrol alt›na al›nd›¤› san›lan
atefl izlerine rastland›. Bu bulgunun,
hominidlerin evrimini anlamak aç›s›ndan
önemli bir bulufl oldu¤u düflünülüyor.
Atefli bu kadar erken bir dönemde
kullanmaya bafllam›fl olmalar›, becerileri
ve davran›fllar› aç›s›ndan çok fley
anlat›yor. Vahfli hayvanlardan
korunmalar›na, yiyeceklerini piflirmeye ve
k›fl›n ›s›nmalar›na yaraman›n yan› s›ra,
ateflin kullan›m›, hominidlerin toplumsal
yaflam›n› da zenginlefltirmifl olabilir. Belki
de atefl, gece geç saatlere kadar uyan›k
kalabilmelerini ve birbirleriyle daha çok
etkileflim halinde olmalar›n› sa¤l›yordu.
Araflt›rmac›lar, ateflin kullan›lmaya
bafllanmas›n›n, hominidlerin Avrupa ve
Çin’in kuzeyi gibi daha so¤uk bölgelere
yay›lmaya bafllad›klar› zamana denk
düfltü¤üne de dikkat çekiyorlar. Ateflin
keflfi, daha önceleri ayak basamad›klar›
yerleri keflfetmelerini sa¤lam›fl olabilir.
Araflt›rmac›lar bir sonraki aflamada, kaz›
alan›ndaki ateflin hominidlerin hangi
türünce kullan›ld›¤›n› belirlemeyi
planl›yorlar. Çünkü bu dönemde Homo
erectus, Homo ergaster ve Homo
sapiens’lerin hepsi yaflam›n›
sürdürüyordu; hepsi de dik yürüyor ve
tafltan aletler kullan›yorlard›.

Nature Science Update, 30 Nisan 2004

Paleontoloji

Beyindeki “Dil
Merkezi” Yafllanmayla
Yer De¤ifltiriyor
‹nsanlarda, solakl›k ve sa¤lakl›¤›n yan› s›ra,
dil becerisinin beynin hangi yar›mküresinde
bulunaca¤› da do¤ufltan gelen bir özelliktir.
Araflt›rmac›lar, yafllanmayla birlikte, dil
becerisinin beynin iki yar›mküresi aras›nda
daha eflit bir biçimde da¤›lmaya bafllad›¤›n›
gösterdiler. Araflt›rma sonuçlar›, çeflitli
nedenlerle beyin hasar› geçirmifl
yetiflkinlerin tedavisi için yeni olas›l›klar
sunuyor.

Çocukluktan yaklafl›k 25 yafl›na kadar,
sa¤laklar›n dil becerileri beynin sol
yar›mküresince kontrol ediliyor;
solaklar›nkiyse beynin sa¤ yar›mküresince.
Araflt›rmac›lar, ifllevsel manyetik rezonansl›
görüntüleme (fMRI) yöntemini kullanarak
araflt›rmac›lar, yaklafl›k 25 yafl›ndan sonra
dil becerisinin beynin iki yar›mküresi
aras›nda “eflitlendi¤ini”; yetiflkinlerin, dil
becerileriyle ilgili olarak beyinlerinin her iki
yar›mküresini de kullanmaya bafllad›klar›n›
göstermifller. Bunun nedeni ve bir yar›m
kürenin bask›n olmaktan ne zaman ç›kmaya
bafllad›¤› merak konusu. Araflt›rmac›lar,
fMRI’yla yafllar› beflle 67 aras›nda de¤iflen
150’den fazla sa¤la¤›n beyin etkinliklerini,
dil becerisiyle ilgili ifller yaparlarken
incelemifller. Çocuklar büyüdükçe, beynin
bir yar›mküresi dil becerileri konusunda
özellefliyor. Araflt›rmac›lara göre bu
özelleflmenin nedeni, dil becerilerinin
iyileflmesi, merkezi sinir sisteminin
olgunlaflmas› ve sinir hücreleri aras›ndaki
ba¤lant›lar›n fazla bölümlerinin at›larak
k›salmas›. Araflt›rmac›lar, ileri yafllarda
beynin bir yar›mküresinin dil becerisindeki
bask›nl›¤›n›n azalmas›n›ysa, ifllevsel
yeterlili¤in yafla ba¤l› olarak azalmas›n›
telafi etmek için gerçeklefliyor olabilece¤ini
düflünüyorlar.

American Academy of Neurology Bas›n Bülteni, 27 Nisan 2004
(http://www.aan.com/press/)
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Yaflam›n Bafllang›c›na
Yeni Bak›fl (yerbilim)

Yanarda¤ kayaçlar› üzerinde çal›flan
araflt›rmac›lar›n yeni keflfi, yaflam›n
geçmifline ›fl›k tutuyor. Güney Afrika,
Norveç ve ABD’deki çeflitli üniversitelerden
araflt›rmac›lar, 3,5 milyar y›ll›k kayaçlarda
mikroorganizma etkinliklerinin izlerini
buldular. Araflt›rmac›lar, Güney Afrika’daki
Barberton Greenstone Kufla¤›’ndaki
Arkeozoik Dönemde oluflmufl lavlardan
al›nan örnekleri incelemifller. Barberton
Greenstone Kufla¤›, yeryüzü kabu¤unun
okyanus dibindeki bölümünde oluflmufl bir
oluflum. Milyonlarca y›ll›k yer hareketlerine
ba¤l› olarak bugün art›k sualt›nda de¤il,
yeryüzünde bulunuyor. Araflt›rmac›lar
buradan al›nan lav örneklerinde, yaflam

aç›s›ndan önem tafl›yan karbon, azot, fosfor
ve potasyum gibi elementlerin izleriyle,
mikroorganizmalara ait DNA kal›nt›lar›na ve
mikroorganizma kolonilerinin varl›¤›na

iflaret eden mineralleflmifl, “tünel” benzeri
yap›lara rastlam›fllar. Bunlar, yaflam›n 3,5
milyar y›l önce ortaya ç›kt›¤›na iflaret eden
bugüne kadarki en sa¤lam bulgular olarak
de¤erlendiriliyor. Son 50 y›ld›r birçok
araflt›rmac› ilk bakterilerin izlerini bulmaya
çal›fl›yor. Daha önceleri de yeryüzünde
yaflam›n ortaya ç›k›fl›n› bu kadar geriye
götüren çal›flmalar yap›lm›flt›; ancak, önceki
çal›flmalarda incelenen kayaçlar›n oluflumu
ve nereden geldi¤i konusunda hep
tart›flmalar vard›. Ancak bu araflt›rmada
incelenen kayaçlar›n deniz taban›ndan
geldi¤ine herkes emin. Araflt›rmac›lar,
okyanus kabu¤undaki bölgelerin, yaflam›n
bafllang›c› için elveriflli yerler oldu¤unu
belirtiyorlar. Çünkü buralardan deniz
suyuna ve derin sulardaki hidrotermal
sistemler gibi, yaflam›n bafllang›c› için
katalizör görevi görebilecek ögelerin
bulundu¤u ortamlara eriflim çok kolay.
Araflt›rma sonuçlar›, Science dergisinin 23
Nisan 2004 tarihli say›s›nda yay›mland›.

University of Alberta Bas›n Bülteni, 22 Nisan 2004
UCSD Scripps ‹ns. Of Oceanography Bas›n Bülteni, 22 Nisan 2004

Galileo Yan›lm›fl m›?

Günümüzden 400 y›l önce, Galileo Galilei,
Pisa Kulesi’nden afla¤› çeflitli nesneler
atmaya bafllad›: top gülleleri, kurflun toplar,
alt›n, gümüfl ve ahflap malzemeler... Belki
de, a¤›r nesnelerin yere ötekilere göre daha
h›zl› düflmesini bekliyordu. Ancak, öyle
olmad›. Hepsi de yere ayn› sürede
düflüyordu. Böylece çok büyük bir keflif
yapt›: kütleçekimi, kütleleri ya da bileflimleri
ne olursa olsun, tüm nesneleri ayn› “h›zda”
afla¤› çeker. Günümüzde “Eflitlik ‹lkesi” ya
da “Serbest Düflüflün Evrenselli¤i” olarak
bilinen bu ilke, ça¤dafl fizi¤in
köfletafllar›ndan birini oluflturuyor.
Özellikle, Albert Einstein genel görelilik
kuram›n›, Eflitlik ‹lkesinin do¤ru oldu¤unu
kabul ederek oluflturmufl. Peki, ama ya bu
ilke yanl›flsa? Kimi ça¤dafl kuramlar,
yerçekiminin h›z›n›n (acceleration) bir
nesnenin yap›s›na ba¤l› olarak hafifçe
de¤iflebilece¤ini öne sürüyor. ‹flte,
NASA’n›n destekledi¤i bir grup araflt›rmac›,
Ay’a lazer ›fl›nlar› göndererek Eflitlik
‹lkesinin do¤rulu¤unu s›namay›
düflünüyorlar. 30 y›l önce Apollo Uzay

arac›yla Ay’a inifl yapan astronotlar›n Ay
yüzeyinde b›rakt›¤› aynalar bu deneyi olas›
k›l›yor. Aynalar, lazer ›fl›nlar›n› Dünya’ya
geri yans›tacak. Bu sayede araflt›rmac›lar,
Ay’›n Dünya çevresindeki hareketini tam
olarak izleyebilecekler. Bu, Pisa deneyinin
ça¤dafl bir yorumu gibi. Yeryüzüne de¤iflik
nesneler at›p hareketlerini izlemek yerine,
araflt›rmac›lar Dünya’n›n ve Ay’›n Günefl’e
“düflüflünü” izleyecekler. Kuleden afla¤›
at›lan kurflun toplar ve top gülleleri gibi,
Dünya ve Ay da çeflitli elementlerin farkl›
kar›fl›mlar›ndan oluflur ve kütleleri farkl›d›r.
Peki, Günefl’e do¤ru ayn› oranda m›
h›zlanacaklar? E¤er öyle olursa bu, Eflitlik
‹lkesi’nin do¤ru oldu¤u anlam›na gelir.
Eflitlik ‹lkesi do¤ru de¤ilse, Ay’›n
yörüngesinde bir e¤rili¤in ortaya ç›kmas›
gerekiyor. Araflt›rmac›lar, Dünya ve Ay gibi
çok büyük kütleli cisimleri kullanarak, e¤er
varsa, cisimlerin yap›s›n›n farkl›l›¤›ndan
kaynaklanan bu küçük etkiyi
gözlemleyebilecekler.
Bugüne kadar Eflitlik ‹lkesinin, 1013’te bir
parçac›kl›k bir kesinlikte do¤ru oldu¤u
görülmüfl. Ancak, bu yeterli de¤il. Bugün,

lazerlerin menzili, Ay’la Dünya aras›ndaki
uzakl›¤› (yaklafl›k 385.000 kilometre), 1,7
santimetrelik bir hata pay›yla ölçebiliyor.
Önümüzdeki sonbaharda, NASA ve ABD
Ulusal Bilim Vakf›’nca New Mexico’da
kurulan yeni bir gözlemevinde, bu hata pay›
on kat azalt›larak 1-2 milimetreye
düflürülecek. Bunu sa¤lamak için, “Apache
Point Observatory Lunar Lazer Operation”
(APOLLO) adl› gözlemevinde, lazer
at›mlar›n›n Ay’a yapt›¤› gidifl dönüfl
yolculu¤unun birkaç pikosaniyeye (10-12
saniye) ayarlanmas› gerekiyor. Ifl›k h›z›
bilindi¤ine göre, lazer at›m›n›n uçufl
süresinin ölçülmesi, araflt›rmac›lara
APOLLO teleskopuyla Ay’›n yüzeyindeki
ayna aras›ndaki uzakl›¤› verecek. Böylece,
Eflitlik ‹lkesinin do¤rulu¤unu s›namak olas›
olacak. Bu, birçok araflt›rmac› aç›s›ndan
büyük önem tafl›yor. Genel görelilik
kuram›yla kuantum mekani¤i kuramlar›n›n
birbiriyle örtüflmeyen yönleri, y›llard›r bir
kar›fl›kl›¤a neden oluyor. Kendi alanlar›nda
çok baflar›l› olan bu iki kuram, evreni farkl›
yollarla betimleyen iki farkl› dil gibi.
Görelili¤in temellerinde küçük bir kusur
oldu¤u anlafl›l›rsa, bu bulufl, kuantum
fizi¤iyle yerçekiminin uyumlu bir çerçevede
birlefltirilerek her fleyi kapsayan daha genel
bir kuram oluflturulmas›na zemin
haz›rlayabilir.

http://science.nasa.gov/headlines/y2004/06may_lunarranging.ht
?list1090964 (6 May›s 2004)

Yerbilim

Fizik
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Büyük Bir Aile ve Evcil
Hayvanlar Alerjileri
Uzak Tutuyor
Kardefl sahibi olmak, bir evcil hayvana sahip
olmak ya da çiftlikte yaflamak, küçük
çocuklar› alerjik egzamadan koruyor. Ancak,
ilk birkaç ayda yakalan›lan enfeksiyonlar, bu
hastal›klara yakalanma riskini art›r›yor.
Danimarkal› araflt›rmac›larca düzenlenen
araflt›rmaya, 24.000.000 anne kat›lm›fl.
Annelerle, ikisi gebelikte, birer tanesi de
bebekleri alt› ayl›kken ve 18 ayl›kken olmak
üzere toplam dört görüflme
gerçeklefltirilmifl. Bu görüflmelerde,
bebeklerin alt› ayl›k olana kadar geçirdikleri
alerjik egzama ve enfeksiyonlu hastal›klar,
mikroplara maruz kalma, kardefl say›s›, evde

hayvan beslenip beslenmedi¤i ve bebeklerin
gündüz bak›m evine gidip gitmedi¤i gibi
veriler toplanm›fl.
Bebeklerin ilk alt› ay›nda, alerjik egzama
riskinin her bir enfeksiyonlu hastal›kla
artt›¤› görülmüfl. Bu bulgu, yaflam›n ilk
dönemlerinde geçirilen enfeksiyonlar›n,
alerjik hastal›klar›n geliflmesini önledi¤i
konusundaki yayg›n kan›ya ters düflüyor.
Sonuç olarak, alerjik egzama riskinin üç ya
da daha fazla kardefle sahip olanlarda,
gündüz bak›mevine gidenlerde, evde hayvan
besleyenlerde ve çiftlikte yaflayanlarda, bu
etkenlerin her birinin eklenmesiyle birlikte o
ölçüde azald›¤› belirlenmifl. Araflt›rmac›lar
bu koruyucu etkinin, enfeksiyonlu
hastal›klardan ba¤›ms›z olarak, bebeklikte
olufltu¤u sonucuna varm›fllar.

British Medical Journal Bas›n Bülteni, 29 Nisan 2004

Mamografiye Seçenek
Olarak
Elektromanyetik
Görüntüleme
Lübnan’daki Dartmouth T›p Okulu’ndan
araflt›rmac›lar, gö¤üs kanseri ve baflka
hastal›k risklerini önceden belirlemede
kullan›lacak üç yeni elektromanyetik
görüntüleme yöntemini s›n›yorlar.
Araflt›rmada, elektriksel impedans
spektroskopisi (EI), mikrodalga
görüntüleme spektroskopisi (MI) ve yak›n
k›z›lötesi (NIR) spektroskopi yöntemleriyle
23 kad›n›n gö¤üsleri incelenmifl. Bu
görüntüleme yöntemlerinde kullan›lan
elektrik ak›mlar›, mikrodalga ve k›z›lötesi
›fl›nlar düflük frekansl›. Bu yöntemlerle,
gö¤üsteki oksijenli kan ak›fl›, dokunun ›fl›¤›

nas›l emdi¤i, nas›l depolad›¤› ve bir elektrik
ak›m›n› nas›l iletti¤i gibi gö¤üs dokusunun
farkl› özelliklerini belirlenebiliyor. Bu
özellikler, araflt›rmac›lar›n normal dokularla
hastal›kl› dokular aras›nda farkl›l›k
gösteren belli gö¤üs yap›lar›n›
de¤erlendirmesine yar›yor. Araflt›rma,
gö¤üs dokusunun elektromanyetik
özelliklerinin daha iyi anlafl›lmas› için
yürütülen araflt›rmalar aç›s›ndan ilk
basama¤› oluflturuyor. Gö¤üs dokusunun
normal özellikleri belirlendikten sonra,
araflt›rmac›lar kanser de içinde olmak üzere
gö¤üslerdeki ola¤and›fl› durumlar› tan›ma
üzerinde çal›flmaya bafllayacaklar. Yeni
görüntüleme yöntemleri, gö¤üs kanserine
karfl› genetik yatk›nl›¤a sahip 20’li ya da
30’lu yafllardaki genç kad›nlara da
uygulanabilecek.

Radiological Society of North America Bas›n Bülteni, 3 May›s 2004

Alzheimer Hastal›¤›nda
Gen Terapisi Umudu
ABD’deki California Üniversitesi’nden
(UCSD) araflt›rmac›larca sekiz Alzheimer
hastas›ndan oluflan küçük bir araflt›rma
grubuyla gerçeklefltirilen deneylerde,
hastalar›n beyinlerine yerlefltirilen gen
aktar›ml› hücrelerin, hastal›¤›n ilerlemesini
yavafllatt›¤› görülmüfl. Araflt›rmada,
hastalardan al›nan deri hücrelerinin genetik
özellikleri de¤ifltirilerek, beyinde hücre
ölümünü engelleyen do¤al bir protein olan
sinir büyüme faktörü (NGF) üretmeleri
sa¤lanm›fl. Bir sonraki aflamada, hastalar›n
her birinin beyninde 10 farkl› bölgeye 10
milyon kadar NGF üreten gen aktar›ml›
hücre yerlefltirilmifl. Araflt›rmac›lar, aktar›lan

hücrelerin sinir hücrelerinin ölmesini
engelleyece¤ini ve bu sayede bunaman›n
daha yavafl ilerleyece¤ini ummufllar. Bir y›l
sonra, hastalardan alt›s›n›n zihinsel
ifllevlerindeki azalman›n
gerçekten de yar› yar›ya
yavafllad›¤› görülmüfl.
(Araflt›rmac›lar, Alzheimer
tedavisinde kullan›lan en
iyi ilaçlar›n bile hastal›¤›n
ilerlemesinde % 5’lik bir
yavafllama sa¤layabildi¤ini
belirtiyorlar.) Ancak, bu
küçük araflt›rman›n
sonuçlar›, Alzheimer
hastal›¤›nda gen
terapisinin etkilili¤i
konusunda bir sonuca

var›labilmesi için yeterli de¤il. Yine de,
beyinde gen terapisi dönemine do¤ru at›lan
bir ad›m olmas› aç›s›ndan umut verici.

University of California – San Diego Bas›n Bülteni, 27 Nisan 2004

T›p
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10 Çocuktan 
Biri fiiflman

Çocuklarda fliflmanl›k tüm dünyada art›yor.
International Obesity TaskForce’un
(Uluslararas› fiiflmanl›k ‹flbirli¤i Grubu)
haz›rlad›¤› rapora göre, tüm dünyada en az
on çocuktan biri, yani 155 milyon çocuk, ya
fliflman ya da normal kilosunun üzerinde.
Küresel fliflmanl›k salg›n›n›n çocuklar
üzerindeki etkisini ortaya ç›karmak için
haz›rlanan rapor, beslenme, bedensel
etkinlikler ve sa¤l›k konusunda
hükümetlerce küresel bir strateji

benimsenmesi için Cenevre’de bir toplant›
düzenleyen Dünya Sa¤l›k Örgütü’ne
sunulmufl. Raporda, bu duruma neden
olarak, okullara ulafl›mda motorlu araç
kullan›m›ndaki art›fl, bofl zamanlarda
yap›lan bedensel egzersize dayal›
etkinliklerin azalmas›, yo¤un enerji içeren
yiyecek çeflitlerinin ve miktarlar›n›n artmas›,
bu yiyeceklerin pazarlama ve
reklamlar›ndaki art›fl, okullarda su yerine
meyve suyu ve kola gibi içeceklerin
sunumunun artmas› ve “fast food”
lokantalar›n›n yayg›nlaflmas› gibi toplumsal
e¤ilimler gösteriliyor. Bu konuda, genifl
kapsaml› toplumsal sa¤l›k programlar›na ve

sorunu kökünden halletmeyi amaçlayan
güçlü politikalara gereksinim duyuldu¤u
belirtiliyor. Çünkü, aile ya da okul baz›nda
yap›lacak müdahalelerin kal›c› ve
sürdürülebilir olabilmesi için, toplumsal ve
kültürel içerikteki de¤iflimlerle uyumlu
olmas› flart. Bu nedenle de, t›p çevrelerinin,
sa¤l›k planlamac›lar›n›n, ö¤retmenlerin,
ebeveynlerin, yiyecek üreticilerinin,
sat›c›lar›n ve sunumunda çal›flanlar›n,
reklamc›lar›n, medyan›n, spor etkinliklerini
planlayanlar›n, mimarlar›n, kentsel
tasar›mc›lar›n, politikac›lar›n ve yasa
koyucular›n eflgüdümlü bir biçimde çaba
göstermesi gerekiyor. Geliflme yolundaki
ülkelerin kimilerinde, çocuklarda fliflmanl›k
varl›kl› toplumsal gruplarda daha yayg›n;
ancak yoksul kesimlerdeki çocuklarda da,
bat›l› beslenme biçimine maruz kal›fllar›n›n,
yetersiz beslenme geçmiflleriyle çak›flmas›
nedeniyle h›zla artma e¤ilimi gösteriyor.
Rapora göre, geliflmifl ülkelerde de, yoksul
ailelerin çocuklar› sa¤l›ks›z beslenme ve
fiziksel etkinlik f›rsatlar›n›n azl›¤› nedeniyle
fliflmanl›¤a daha yatk›n. Rapor, bu konuda
bir an önce önleyici ad›mlar atmalar› için
hükümetleri ifl bafl›na ça¤›r›yorlar.

International Obesity TaskForce Bas›n Bülteni, 12 May›s 2004
(http://www.iotf.org/media)

Demir Eksikli¤i
Zihinsel Etkinlikleri
S›n›rl›yor
Kent yaflam› h›zland›kça, insanlar
kendilerini gittikçe daha çok ifli ayn› anda
yaparken buluyorlar. Pennsylvania Eyalet
Üniversitesi’nden John Beard ve arkadafllar›,
demir eksikli¤inin, bir insan›n birden fazla
ifli bir arada yapabilme becerisini az da olsa
olumsuz etkileyebildi¤ini göstermifller.
Araflt›rmalar, ABD’deki nüfusun 8
milyonunun demir eksikli¤i çekti¤ini
gösteriyor. Bu grubun büyük
ço¤unlu¤unuysa, adet kanamalar›yla her ay
önemli miktarda demir kayb›na u¤rayan
do¤urganl›k ça¤›ndaki kad›nlar oluflturuyor.
Demirin, çocuklar›n zihinsel gelifliminde
önemli bir rol oynad›¤› biliniyor. Çocuklukta
demir eksikli¤i çekenlerin bir bölümü,
yetiflkinlikte de zihinsel ifllevler bak›m›ndan
yafl›tlar›ndan geride kal›yorlar. Ancak,
bugüne kadar yetiflkinlikteki demir
eksikli¤inin zihinsel süreçlere etkisi tam
bilinmiyor ve beynin, geliflimi tamamlad›ktan
sonra demir eksikli¤inden etkilenmedi¤i
varsay›l›yordu. Beard ve ekibi, kad›nlar›n
adet kanamalar› nedeniyle sürekli ya da

geçici olarak demir eksikli¤i çekiyor
olabilecekleri düflüncesinden hareketle,
genel sa¤l›k durumlar› normal olan 18 – 35
yafllar›nda bir grup kad›n üzerinde bir
araflt›rma gerçeklefltirmifller. Araflt›rmada,
demir eksikli¤i çekti¤i belirlenen kad›nlar›n,
dikkat, bellek ve ö¤renme becerilerini ölçen
zihinsel testlerin hepsinde, demir eksikli¤i
çekmeyen kad›nlardan daha düflük puanlar
ald›klar› görülmüfl. Dahas›, demir
eksikli¤inin oran› artt›kça, testlerden al›nan
puanlar da ayn› oranda düflüyor.
Araflt›rman›n bir sonraki aflamas›nda,
kad›nlar›n bir bölümüne, her gün al›nmak
üzere demir eksikli¤i giderici haplar; bir

bölümüneyse demir haplar›yla ayn›
görünümde “yalanc›” haplar verilmifl.
Kad›nlar dört ay boyunca haplar›n› ald›ktan
sonra, bir kez daha test edilmifller. Bu kez,
araflt›rman›n ilk aflamas›nda demir eksikli¤i
çeken grupta yer alan, ancak daha sonra
demir haplar› alan kad›nlar›n, testlerde,
demir eksikli¤i çekmeyen gruptaki kad›nlar
kadar baflar›l› olduklar› görülmüfl. Yalanc›
haplar› alanlar›nsa testlerdeki baflar›s›nda
bir de¤ifliklik olmam›fl. Araflt›rmac›lar,
kad›nlarda demir eksikli¤inin, zihinsel
etkileyebilse de, eksikli¤in giderilmesiyle
zihinsel süreçlerin normale döndü¤ü
sonucuna varm›fllar. Araflt›rma yaln›zca
do¤urganl›k ça¤›ndaki kad›nlar üzerinde
gerçeklefltirilmifl olsa da, Beard, demir
eksikli¤inin daha yafll› kad›nlar ve her
yafltan erkekleri de olumsuz etkilememesi
hiç do¤al bir neden bulunmad›¤›n›
belirtiyor. Öte yandan Dünya Sa¤l›k Örgütü,
demir eksikli¤inin, tüm dünyada en yayg›n
beslenme hastal›¤› oldu¤unu belirtiyor.
Dünya nüfusunun % 80’inde, yani befl
milyar insanda demir eksikli¤i bulundu¤u
tahmin ediliyor; bunlardan iki milyar›n›n
anemik oldu¤u san›l›yor.

Science News Online, 8 May›s 2004 (http://www.sciencenews.org/)



Tafllardaki
Y›ld›z Tozlar›
Günümüzden 4,5 milyar y›l önceye,  Günefl
Sistemi’nin olufltu¤u zamanlara tarihlendiri-
len göktafllar›n›n içindeki “Günefl öncesi” ta-
necikler, gezegenlerin oluflumundan önce ve
oluflumu s›ras›nda olup bitenlere ›fl›k tutu-
yor. Son olarak, Tokyo Teknoloji Enstitü-
sü’nden Kazuhide Nagashima ve arkadafllar›
böyle iki ilkel göktafl›nda, Günefl Siste-
mi’nden önceki dönemlerden kalma silikat
mineralleri buldular. ‹zotop incemeleri, sili-
katlar›n büyük bir olas›l›kla, ölmüfl eski y›l-
d›zlar çevresinde yo¤unlaflm›fl oldu¤una ifla-
ret ediyor: Bu y›ld›z tozlar›, Günefl’in atalar›
olan y›ld›zlar›n çevresinden kaynaklan›yor-
lard› ve Günefl Sistemi’ne “çökmeden” önce,
y›ld›zlar›n aras›ndaki maddenin bir bölümü-

nü onlar oluflturuyor-
du.

Günefl Sistemi, k›rm›z›
devlerin ve süpernovalar›n
patlamas›yla f›flk›ran gaz
ve toz bulutundan olufl-

mufltu. Bu tozun bir bölü-
mü küçük gezegenleri (as-

teroitler); küçük gezegenler-
den kopan parçalarsa göktafl-

lar›n› oluflturmufltu. Göktafllar›nda-
ki parçac›klar›n ço¤unun birbirine

benzemesinin alt›nda da bu süreç yat›yor.
Gezegenlerin öncüllerinin oluflumunda rol
oynayan y›ld›z tozlar›n›n ço¤u, erimifl, bu-
harlaflm›fl, so¤umufl ve küçük gezegenlerin
içine kat›ld›klar›nda daha da ›s›nm›fl ve za-
rar görmüfltü. ‹flte bu süreç, göktafllar›ndaki
minerallerin kimyasal ve izotop özellikleri-
nin daha da homojenleflmesine neden ol-
mufltu. Ancak, bu olaylardan önce oluflarak
kurtulmufl kimi mineraller de var. ‹lk kez
1987 y›l›nda bir grup araflt›rmac›, bir gökta-
fl›ndaki y›ld›z tozu örneklerini bulmufllard›.
Bu günefl öncesi tanecikler, elmas ve silikon
karpitten olufluyordu. O zamandan bu yana
göktafllar›nda baflka tip Günefl öncesi tane-
cikler bulunmufl olsa da, bunlardan hiçbiri
silikat de¤ildi. Bu, araflt›rmac›lar için çok gi-
zemli bir durumdu; çünkü gökbilim araflt›r-

malar›ndan, (yeryüzünde kayaçlar›n oluflu-
munda en büyük rolü oynayan mineral olan)
silikat taneciklerinin y›ld›zlarda “üretilen”
oksijen bak›m›ndan zengin taneciklerden en
bol bulunan› oldu¤u biliniyor. 2004 Mart
ay›nda, Washington Üniversitesi’nden Ann
Nguyen adl› araflt›rmac›n›n, bir göktafl›ndan
al›nan örneklerde silikat izlerine rastlad›¤›
haberi yay›mlanm›flt›. Nature dergisinin 29
Nisan 2004 tarihli say›s›nda da, Tokyo Tek-
noloji Enstitüsü’nden Kazuhide Nagashima
ve arkadafllar›n›n, iki ayr› göktafl›nda, günefl
öncesi döneme ait silikat örneklerini incele-
yerek elde ettikleri sonuçlar› anlatan bir ma-
kale yay›mland›. Göktafllar›nda Günefl öncesi
silikatlar›n bulunmas›, Günefl Sistemi’nin s›-
cak bir günefl nebulas›ndan de¤il, bir
bölümü asla s›cak olmam›fl gaz ve tozlardan
olufltu¤una iflaret ediyor. Taneciklerin in-
celenmesi, bu taneciklerin y›ld›z kaynaklar›,
y›ld›zlardaki nükleer süreçler ve y›ld›z at-
mosferlerinin fiziksel ve kimyasal bileflimi
konusunda bilgiler veriyor. Farkl› göktafl-
lar›n›n karfl›laflt›r›lmas›yla yap›lacak araflt›r-
malar, Günefl öncesi taneciklerin Günefl Sis-
temi’nin oluflumu s›ras›nda nas›l kar›flm›fl ve
ifllenmifl olabilece¤ini ve belki de Günefl
Sitemi’nin ilk dönemlerinin termal özellik-
lerinin ortaya ç›kar›lmas›na yard›mc› olacak.

Nature, 29 Nisan 2004
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Uzayda Sumo Gürefli

Uluslararas› bir gökbilim ekibi, Dünya’ya 20.000 ›fl›ky›l› uzakl›kta Su-
mo güreflçileri gibi adeta birbirlerini göbekleriyle iterek mücadele
eden iki dev y›ld›z keflfetti. Westerlund 2 y›ld›z kümesinin bir parças›-
n› oluflturan WR 20a adl› ikili y›ld›z sistemindeki y›ld›zlar›n her biri
yaklafl›k 80 Günefl kütlesinde. Bunlar, flimdiye kadar kütleleri tam
olarak belirlenebilmifl en a¤›r y›ld›zlar. Samanyolu’nun merkezine ya-
k›n Pistol (Tabanca) ve Karina tak›my›ld›z› bölgesindeki Eta Carinae
adl› y›ld›zlar›n en az 100 Günefl kütlesinde oldu¤u düflünülüyorsa da
bunlar›n kütleleri tam olarak hesaplanabilmifl de¤il. Ayr›ca, bunlar›n
birbirine çok yak›n ikili sistemler oldu¤u yolunda görüfller de var. 
WR 20a daki y›ld›zlar›n kütlesiyse, bunlar bizim görüfl düzlemimizde-
ki hareketleri s›ras›nda periyodik olarak birbirlerini örttükleri için du-
yarl› biçimde belirlenebilmifl. Ortak bir kütleçekim merkezi çevresin-
deki hareketleri s›ras›nda bu y›ld›zlar, birbirlerinin çevresinde yaln›z-
ca 3,7 günde bir dolan›yorlar ve adeta dokunarak geçiyorlar. Wolf-Ra-
yet y›ld›zlar› denen bu son derece ender bulunan ve son derece k›sa
ömürlü olan y›ld›zlar›n bafll›ca özelli¤i, h›zl› kütle yitimine yol açan
güçlü rüzgarlara sahip olmalar›. Yafllar›n›n 2-3 milyon oldu¤u hesap-
lanan iki y›ld›z, birkaç milyon y›l daha yaflayacak. Sonra, sistemdeki
daha büyük y›ld›z süpernova patlamas›yla yok olacak. Efl y›ld›z›n, pat-
laman›n fliddetine karfl›n yaflam›n› sürdürebilece¤i hesaplan›yor. An-
cak, bu y›ld›z da k›sa bir süre sonra kendi iç dinamikleri sonucu bir
süpernova patlamas›yla ömrünü noktalayacak. Bu y›ld›zlara son veren
süpernovalar›n, evrenin gizemli gama ›fl›n patlamalar›n›n kayna¤› ol-
du¤u düflünülüyor.

NASA Bas›n Bülteni, 26 May›s 2004

Gökbilim
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Kozmik Ifl›k Gösterisi
Samanyolu’ndan 10 milyon ›fl›ky›l›
uzakl›ktaki M82 gökadas›, komflusuyla
aras›ndaki bir yak›n geçifl nedeniyle h›zl› bir
y›ld›z oluflturma süreci yafl›yor. Geçifl
nedeniyle s›k›flan gaz ve toz bulutlar› içinde
çok say›da büyük kütleli genç y›ld›z

olufluyor. Kümeler halinde oluflan bu
y›ld›zlar›n ömrünü noktalayan süpernova
patlamalar›, çevredeki gaz› diskin her iki
yüzeyinden lifsi yap›lar halinde onbinlerce
›fl›k y›l› uzakl›¤a püskürtüyor. F›flk›ran
gaz›n h›z› saatte 1,6 milyon km olarak
ölçülmüfl. Görüntü, merkezdeki gökaday›
gözleyen Hubble Uzay Teleskopu ile,

ABD’deki Kitt Peak Gözlemevi’nden gaz
püskürmelerini izleyen WIYN
Teleskopu’nun sa¤lad›¤› verilerin
birlefltirilmesiyle oluflturulmufl. Süpernova
patlamalar›yla oluflan a¤›r elementler, bu
süreçle evrene yay›larak gaz ve toz
bulutlar›n› zenginlefltiriyor ve yaflam
tohumlar›n› oluflturuyor.

Satürn Yak›ndan 
Daha da Güzel
Dünya yörüngesindeki emektar Hubble Uzay
Teleskopu ile, uzun yolculu¤unda Satürn’e
yaklaflmakta olan Cassini uzay arac›,  halkal›
gezegenin daha çarp›c› görüntülerini
sa¤lamak için birbirleriyle yar›fl›yorlar.
Hubble taraf›ndan oluflturulan yukar›daki
görüntü, Satürn’ü optik ›fl›kta ve biraz

“abart›lm›fl” do¤al renklerinde gösteriyor.
Cassini’nin gezegene 27 milyon km
uzakl›ktan çekti¤i sa¤ üstteki görüntüdeyse
gezegenin atmosferini halka fleklinde
çevreleyen bulutlar, tüm ayr›nt›lar›yla
izlenebiliyor. Yandaki görüntüde de Cassini,
gezegenin halkalar›n›n yol açt›¤› gölge
oyunlar›n› sergiliyor.

NASA Bas›n Bülteni, 26 May›s 2004
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Günefl ve Dünya ‹çin
Yeni Do¤ufl Senaryosu
fiimndiye kadar gökbilimciler aras›nda
yayg›n kabul görmüfl senaryo uyar›nca,
görece küçük kütleli bir y›ld›z olan
Güneflimiz, Samanyolu’nda kendine ait ücra
bir köflede öyle fazlaca büyük olamayan bir
gaz bulutunun çökmesiyle ortaya ç›km›flt›.
Ancak, ABD’deki Arizona Eyalet
Üniversitesi’nden bir grup gökbilimcinin
baz› bulgulara dayanarak ortaya att›¤› yeni
bir model, çok farkl› bir tablo çiziyor. Jeff
Hester ve ekibine göre Güneflimiz ve öteki
gezegen kardeflleriyle birlikte Dünyam›z, bir
arada oluflan dev kütleli y›ld›zlar›n yayd›¤›
›fl›n›mla fokur fokur kaynayan bir kazana
benzer bir ortamda, görece k›sa bir sürede
olufltu. Araflt›rmac›lar, yeni senaryoya kan›t
olarak  baz› meteoritlerde bulunan
al›fl›lmad›k izotoplar› gösteriyorlar. Bunlar,
yaln›zca demir-60 izotopunun radyoaktif
bozunmas› sonucu oluflabiliyor. Demir-60
da yaln›zca k›sa ömürlü dev y›ld›zlar›n
merkezlerinde ortaya ç›kabilece¤inden,

Günefl’in bugün bofl gibi görünen çevresi,
bir zamanlar y›k›c› morötesi ›fl›n›m yayan
devlerle dolu olmal›yd›. 
Y›ld›z oluflum modellerine göre, büyük
kütleli bir y›ld›z do¤du¤unda bundan
yay›lan fliddetli morötesi ›fl›n›m, y›ld›z›n
çevresinde h›zla geniflleyen ve HII bölgesi
denen, iyonlaflm›fl s›cak hidrojenden
meydana gelen bir bölge oluflturuyor. HII
bölgesinin d›fl›nda ilerleyen bir flok dalgas› ,
çevredeki gaz› s›k›flt›rarak küçük kütleli
yeni y›ld›zlar›n oluflumunu tetikliyor. Ancak,
bu y›ld›zlar sakin ücra bölgelerde ortaya
ç›kanlar gibi rahat ve uzun bir oluflum
evresi geçiremiyor. Yaklafl›k 100.000 y›l
içinde y›ld›z ve içinde olufltu¤u küçük gaz
bulutundan arta kalan›, flok dalgas›n›n
ard›ndan geniflleyerek gelen HII alan›n›n
s›n›r›na giriyor ve dev y›ld›z›n  y›k›c›
morötesi ›fl›n›ma maruz kal›yor.  HII
bölgelerinin s›n›rlar›nda gözlenen bu
yap›lara, Buharlaflan Gaz Küreleri
(Evaporating Gaseous Globules – EGG) ad›
veriliyor. Türkçesi yumurta demek olan bu
yap›lar da fliddetli ›fl›n›ma fazla
dayanam›yorlar; yaklafl›k 10.000 y›l içinde

bunlar da buharlafl›yor ve içindeki küçük
kütleli y›ld›zla etraf›ndaki gezegen oluflum
diski aç›¤a ç›karak morötesi ›fl›n›mla karfl›
karfl›ya kal›yor. Bu kez erime s›ras›,
gezegen oluflum diskinde. Bu disk de
fliddetli ›fl›n›m alt›nda buharlaflarak
“proplyd” denen gözyafl› biçimli oluflum
haline geliyor. Yeni bir 10.000 y›l içinde de
“proplyd” erozyon sürecini tamaml›yor ve
geriye küçük kütleli y›ld›zla, diskin art›k
morötesi ›fl›n›ma dayanabilen yaklafl›k
Günefl Sistemimiz boyutlar›ndaki iç bölgesi
kal›yor. Gezegenler de bu diskin içinde ve
böyle bir ortamda do¤uyorlar. Tüm sürecin
sonunda düflük yo¤unlukta bir baloncuk
içinde küçük kütleli bir y›ld›z ve
çevresindeki diskle, yak›nlarda bir yerde
büyük kütleli bir y›ld›z kal›yor. 
Büyük kütleli y›ld›zlar k›sa ömüreleri
sonunda süpernova patlamalr›yla yok
olurken, içlerinde sentezledikleri ve patlama
sürecinde oluflan görece a¤›r elementleri
etrafa saç›yorlar ve bunlar›n bir k›sm› da
yak›nlarda oluflum halindeki gezegenleri
bombard›man ediyor.  Bunlar aras›nda k›sa
ömürlü demir-60 izotoplar› da bulunuyor.
Bunlar›n bozunma izleri, ekipçe incelenen
meteoritlerde bulunmufl. 
Arizona Üniversitesi araflt›rmac›lar›na göre
bu yeni senaryo, Günefl Sistemi’nin garip
baz› özelliklerini de, örne¤in, irili ufakl›
kayalardan oluflan Kuiper Kufla¤›’n›n neden
aniden kesin bir s›n›rla sonland›¤›n› ya da
meteoritlerdeki oksijen anomalilerinin
nereden kaynakland›¤›n›  aç›kl›yor. 
Ancak, yeni senaryonun en  ilginç
iddialar›ndan biri, Dünyam›zda yaflam›n
ortaya ç›kmas›n› öteki modellere göre daha
iyi aç›kl›yor olmas›. Örne¤in, Günefl
Sisitemi’nin ilk dönemlerinde bir süpernova
patlamas›yla ortama enjekte edilen
radyoaktif malzemeler, Dünya’da yaflama
uygun koflullar› yaratm›fl olabilir.  Bu
malzemelerin bozunmas›yla ortaya ç›kan ›s›,
birbirleriyle çarp›fl›p birleflerek Dünya’y›
oluflturacak olan gezegenimsileri “piflirmifl”
ve bu süreç içinde Dünyam›zda bugün
bulunan su miktar›n› belirlemifl olabilir. 
Hester, Dünya’daki yaflam›n varl›¤›n›n,
herfleyden önce Günefl’in oluflumunu hangi
tür bir a¤›r y›ld›z›n tetikledi¤ine, sonra da
bu y›ld›z› yok eden süpernova’n›n hangi
uzakl›kta meydana geldi¤ine ba¤l› oldu¤unu
düflünmenin heyecan verici oldu¤unu
söylüyor. Araflt›rmac›ya göre, e¤er yaflama
uygun Günefl-d›fl› gezegenler bulmay› umut
ediyorsak, do¤ru yerlere bakmak için
öncelikle kendi dünyam›z›n nas›l
olufltu¤unu iyi ö¤renmemiz gerekiyor.

NASA Bas›n Bülteni, 20 May›s 2004
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‹ngiltere’deki Sussex Üniversitesi’nden bir
araflt›rmac›ya göre, klonlaman›n yayg›n uy-
gulanmas›, türlerin yeryüzünden silinmesi-
ne yol açabilir. Joel Peck, efleysiz üreme-
nin, ayn› türden bireyler aras›nda düflman-
ca davran›fllara neden olarak, sonunda top-
luluklardaki birey say›s›n›n azalmas›na yol
açabilece¤ini gösteren matematiksel bir mo-
del gelifltirmifl. Evrimsel biyologlar uzun y›l-
lard›r, efleysiz üreme daha “verimli” oldu¤u
halde, canl›lar›n efleyli üremeyle ço¤almay›
neden sürdürdüklerini merak ediyorlard›.
Ancak, efleysiz üremeyle ço¤alan canl› türle-
rinin soylar›n›n daha h›zl› tükenmeye e¤ilim-
li oldu¤u da gözlenmiflti. Konunun bir baflka

yönüyse, özveri davran›fl›n›n evrimsel süreç-
te oynad›¤› rol oluflturuyor. Bir çok canl› tü-
ründe, kimi zaman sonuçta zarar da görecek
olsalar, yetiflkinler birbirlerine yard›m eder-
ler. Peck, efleyli üreyen bir canl› türü, efley-
siz üremeyle ço¤almaya bafllad›¤›nda, özveri
davran›fl›n›n yavafl yavafl ortadan kalkaca¤›n›
düflünüyor. Bu toplumsal bozulma, sonunda
o türün tükenmesine bile yol açabiliyor.
Araflt›rmac›, yaratt›¤› bilgisayar simülasyo-
nuyla, efleyli ve efleysiz üremeyle ço¤alan
varsay›msal topluluklar›n evrimlerini 10.000
kuflak boyunca izlemifl. Belli koflullarda,
özellikle do¤al yaflam alan›nda bozulma ol-
du¤unda, efleyli üreyen topluluklardaki bi-
reylerin üreme yafl›na kadar yaflam›n› sür-
dürme flans›n›n, efleysiz üreyen topluluklar-
daki bireylere göre üç kat daha fazla oldu¤u
ortaya ç›km›fl. Peck’e göre, insanlar efleysiz
üreyen bir topluluk haline gelirlerse, birey-
ler aras›ndaki çekiflmeler nedeniyle insan
türü de ortadan kalkabilir.

University of Sussex Bas›n Bülteni, 26 Nisan 2004
(http://www.sussex.ac.uk)

Memelilerde Birden
Çok Biyolojik Saat Var

Washington Üniversitesi’nden araflt›rmac›lar,
beynimizde birden fazla biyolojik saat oldu¤u-
nu ve “jet lag” (uzun bir uçak yolculu¤undan
sonra zaman fark›ndan do¤an uyku düzensiz-
li¤i ve yorgunluk) gibi sorunlar›n bu saatlerin
birbirine ayak uyduramamas›ndan kaynaklan-
d›¤›n› düflünüyorlar. Memeli canl›lar›n beynin-
de, “suprakiasmatik çekirdek” olarak adland›-
r›lan bir biyolojik saat oldu¤u biliniyor. Bu ya-
p›, bedenin geri kalan› için ritim belirleyici
olarak görev yapan binlerce özel hücreden
olufluyor. Bu hücrelerin gen etkinlikleri, 24
saatlik bir döngüde gerçeklefliyor.

Araflt›rmac›lar- bu hücrelerin nas›l düzenlen-
di¤ini belirlemek için laboratuvar fareleriyle
bir deney gerçeklefltirmifller. Farelerin 24 sa-
atlik normal ayd›nl›k-karanl›k döngülerini
22 saat olarak de¤ifltirmifller. Sonra da, be-
yinlerindeki saat hücrelerinin gen etkinlikle-
rini incelemifller. fiafl›rt›c› bir biçimde, hücre-
lerin bir bölümünün gen etkinliklerinin bu
yeni 22 saatlik döngüye göre de¤iflti¤i, bir
bölümününse eski 24 saatlik döngüye göre
davranmay› sürdürdükleri görülmüfl. Araflt›r-
mac›lar bunun, beyinde, birbirinden ba¤›m-

s›z çal›flan en az›ndan iki saatin varl›¤›na
iflaret etti¤ini belirtiyorlar.
Araflt›rmac›lara göre bu sonuçlar, insanlar
için de geçerli olabilir. Normal koflullarda,
iki saat ayn› düzende iflleyerek,  bedenin ge-
ri kalan›na, midenin yemek için haz›rlanma-
s› ya da yatma zaman›nda uykumuzun gel-
mesi gibi çeflitli ifllevlerin yerine getirilmesi-
ni söylüyor. Ancak, farkl› bir zaman dilimin-
deki bir ülkeye yap›lan uçak yolculu¤unda
oldu¤u gibi ayd›nl›k-karanl›k döngüsü bozul-
du¤unda, biyolojik saatlerin uyumu da
bozuluyor. Biyolojik saatlerden birinin,
retinadan gelen ›fl›k sinyallerine duyarl› ol-
du¤u bilinse de, ötekinin hangi uyaranlara
duyarl› oldu¤u henüz bilinmiyor.

Nature Science Update, 4 May›s 2004

‹ngiltere’nin Leeds Üniversitesi’nden
araflt›rmac›lara göre, dinozorlar›n aniden
yok olmalar›n›n nedeni, iklim de¤iflikli¤i
sonucunda yavrular›n›n büyük ço¤unlu¤u-
nun erkek olarak dünyaya gelmesiydi.
Çünkü, dinozor yavrular›n›n cinsiyeti, s›-
cakl›¤a göre belirleniyordu. Araflt›rmac›lar,
dinozorlara çok benzeyen timsahlarda da
yavrular›n cinsiyetinin s›cakl›kla belirlendi-
¤ine dikkat çekiyorlar. Memelilerde, cinsi-
yetler aras›ndaki 50/50’lik dengenin ko-
runmas›, yavrular›n genetik özellikleriyle
sa¤lan›yor. Kimi sürüngen ve bal›k türle-
rindeyse bu oran, s›cakl›k koflullar›yla sa¤-
lan›yor. S›cakl›k de¤iflimlerinin difli-erkek
oran›n› bozabilece¤i gözlenmifl. Bir toplu-
lukta erkeklerin say›s›n›n fazla olmas›, nü-
fusun azalmas›na neden oluyor. 

University of Leeds Bas›n Bülteni, 10 May›s 2004
(http://reporter.leeds.ac.uk/498/index.htm)

Biyoloji Erkeklerin Bask›nl›¤›
Dinozorlar ‹çin
Ölümcül Oldu
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Klonlama, Türleri 
Yeryüzünden Silebilir

Babas›z Fare
Memeli canl›larda bir yavru “yapman›n” iki
ana bilefleni var: Sperm ve yumurta hücresi.
Ancak, Tokyo Tar›m Üniversitesi’nden araflt›r-
mac›lar, bu kural› bozarak babas›z bir fare
üretmeyi baflard›lar. Araflt›rmac›lar, difli bir fa-
renin yumurta hücresinin çekirde¤ini, baflka
bir yumurta hücresininkiyle birlefltirerek iki
anneli bir fare yaratt›lar. Bir yumurta hücresi-
nin gelifliminin döllenme olmadan tetiklenme-
sine partenogenez ad› veriliyor. Bitkiler, baz›
bal›k türleri, kurba¤alar, böcekler ve kimi za-
man da tavuklar bir efle gereksinim duymaks›-
z›n üreyebilseler de, bugüne kadar bu yolla el-
de edilen memeli embriyolar›n›n tümü, gebelik
bitmeden ölmüfltü. Bunun, memeli embriyola-
r›n›n yaflamlar›n› sürdürebilmek ve geliflmek

için annenin ve baban›n genetik özelliklerinin
do¤ru birleflimine gereksinim duymalar›ndan
kaynakland›¤› san›l›yordu. Sperm ve yumurta
hücresinde efl say›da genler bulunsa da, bun-
lar etkinliklerini efl zamanl› olarak göstermez-
ler. Daha önceki çal›flmalarda araflt›rmac›lar,
farelerden al›nan yumurta hücrelerine i¤ne ba-
t›rarak, hücreyi elektrik ya da kimyasal mad-
delerle flok ederek bu hücrelerde partenoge-
nez bafllatmay› denemifller, ancak baflar›l› ola-
mam›fllard›. Japon araflt›rmac›lar›n baflar›s›,
partenogenezi bafllatmak için seçtikleri yön-
temden kaynaklan›yor: Bir fareden al›nan yu-
murta hücresinin genetik özelliklerinde yap›-
lan de¤iflikliklerle, hücrenin gen etkinliklerinin
spermlerinkine benzemesi sa¤lanm›fl. Bu hüc-
reyi bir baflka difliden al›nan olgunlaflm›fl yu-

murta hücresiyle birlefltirmifller. Embriyolar›
büyütmek için yap›lan 460 baflar›s›z deneme-
den sonra, on fare yavrusu dünyaya gelmifl;
ancak bunlardan yaln›zca biri büyüyerek yetifl-
kinli¤e eriflmifl. Kaguya ad› verilen fare flimdi
15 ayl›k ve kendi yavrular› da var. Kaguya’n›n,
gelecekte, üremek için erkeklere gereksinim
duyulmayaca¤›n›n bir kan›t› oldu¤u düflünüle-
bilir. Ancak, araflt›rmac›lara göre, t›pk› klonla-
ma da oldu¤u gibi, bu yöntemin de üreme
amaçl› olarak kullan›lmas› güvenli de¤il. Çok
zahmetli ve baflar› flans›n›n çok düflük oldu¤u-
nu da unutmamak gerekiyor. Bir yumurta
hücresinin genetik özelliklerinin de¤ifltirilmesi-
ni gerektirdi¤i için de, insanlarda kullan›lmas›
etik aç›dan uygun de¤il.

Nature, 22 Nisan 2004
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Türk Dünyas› Araflt›rmalar›
K›rg›z Cumhuriyeti Kommersiyal›k Enstitüsü

Türk Dünyas› ‹flletme Fakültesi ile Celal Bayar
Üniversitesi’nin birlikte düzenledikleri, “Türk
Dünyas›n›n Ekonomik, Sosyal, Hukuksal Sorunla-
r› ve Çözüm Önerileri” konulu sempozyum, 13-
15 Haziran tarihleri aras›nda, Celal-Abad/K›rg›-
zistan’da gerçekleflecek.
‹lgilenenler için: Prof. Dr. Naci Birol Muter, Celal Bayar Üniv., ‹stasyon
Mevkii 45040 Manisa
Tel: (236) 233 06 57/130, 233 09 49
Faks: (236) 233 27 29, 233 09 49.
e-posta: naci.muter@bayar.edu.tr
web: http://www.tdcif.org/  e-mail:sempozyum@tdcif.org

OTEKON' 04
Uluda¤ Üniversitesi Mühendislik Mimarl›k Fa-

kültesi Makine Mühendisli¤i Bölümü, 21 - 23 Ha-
ziran tarihleri aras›nda Otomotiv Teknolojileri
Kongresi’ni (OTEKON' 04) düzenliyor.  Kongre-
nin amac›, otomotiv sektörüyle ilgili kiflileri ve
kurulufllar› biraraya getirmek, bu kifliler ve kuru-
lufllar aras›nda bilgi al›flveriflini sa¤layarak, oto-
motiv sektöründe araflt›rma ve teknoloji gelifltir-
me çal›flmalar›n› gelifltirmeye katk›da bulunmak.
‹lgilenenler için: Prof. Dr. Muhsin K›l›ç
Uluda¤ Üniversitesi Mühendislik Mimarl›k Fakültesi Makine Müh. Bl.
Görükle 16069 Bursa
Tel: (224) 442 91 83  Faks: (224) 442 80 21

Parçac›k H›zland›r›c›lar›
ve Uygulamalar› Kongresi

Türkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) ve An-
kara Ticaret Odas›’n›n ev sahipli¤inde Türk Fizik
Derne¤i, Fizik Mühendisleri Odas›, Ankara, Bo-
¤aziçi, Gazi, Hacettepe, ‹stanbul ve Orta Do¤u
Teknik Üniversitelerinin deste¤iyle, II. Ulusal
Parçac›k H›zland›r›c›lar› ve Uygulamalar› Kongre-
si (UPHUK-2), 7-9 Haziran tarihleri aras›nda, An-
kara Ticaret Odas›’n›n konferans salonlar›nda ya-
p›lacak.

Kongrenin amac›, dünya bilim çevrelerinde
21. yüzy›l›n jenerik teknolojilerinden birisi ola-
rak kabul edilen parçac›k h›zland›r›c›lar› ve uygu-
lamalar› konusunda dünyadaki ve ülkemizdeki
geliflmeleri de¤erlendirmek. Kongrede h›zland›r›-
c›lar›n tipleri, fizi¤i, teknolojisi ve uygulama alan-
lar› konusunda yap›lan çal›flmalar sunulacak ve
ülkemizde bu alanlarda yürütülen proje ve uygu-
lamalar›n dünya ölçe¤inde gelifltirilmesi için ya-
p›lmas› gerekenler de¤erlendirilecek. Ayr›ca
kongre sonunda gerçeklefltirilecek de¤erlendir-
me paneli ve haz›rlanacak kongre sonuç bildirge-
siyle, parçac›k h›zland›r›c›lar› konusunda ulusal
eylem plan› gelifltirilecek. 
‹lgilenenler için:  e-posta: uphuk2@taek.gov.tr
web: http://uphuk2.taek.gov.tr/

Dünya Ulaflt›rma 
Konferans›

Dünya Ulaflt›rma Araflt›rma Konferans› Der-
ne¤i, 10. Dünya Ulaflt›rma Konferans›’n›, 4-8
Haziran tarihleri aras›nda, ‹stanbul Lütfü K›rdar
Gösteri ve Kongre Merkezi’nde gerçeklefltirecek.
‹lgilenenler için: Yücel Candemir
‹stanbul Teknik Üniversitesi
Spor Cad. No. 2 Maçka - ‹stanbul 80680
Tel: (212) 232 21 03 Faks: 212 240 72 60
e-posta: wctr2004@itu.edu.tr

TÜB‹TAK-Adana ÜSAM
Proje Yar›flmas› 

TÜB‹TAK -  ADANA  ÜSAM, bölge sanayiine
yönelik araflt›rma gelifltirme kültürünü yaymak
ve teflvik etmek amac›yla bir proje yar›flmas› dü-
zenledi. Yeni  ürün tasar›m›; ürün kalitesi ya da
standard›n›n yükseltilmesi; üretimle ilgili olarak
yeni bir teknik ya da teknoloji gelifltirilmesi, ya-
r›flman›n hedefleri olarak belirlenmifl. Proje ko-
nular›n›n ilgili olaca¤› sektörlerse, “Otomotiv ve
Metal ‹malat, Yaz›l›m Otomasyon, Tekstil ve G›-
da”. ‹lgilenenlerin, Proje yar›flmas› baflvuru for-
munu imzal› ve foto¤rafl› olarak 30 Ekim tarihi-
ne kadar ÜSAM’a ulaflt›rmalar› gerekiyor. 
‹lgilenenler için: Adana-ÜSAM  Çukurova Üniversitesi 01330 Balca-
l›/Adana, Tel: (322) 338 72 37, 338 72 38    Faks: (322) 338
72 39, http://usam.cu.edu.tr/)  

Do¤u Anadolu Kalk›nma
Program› Bafllad›  

Türkiye ile AB, bölgeler aras› geliflmifllik
farkl›l›klar›n› azaltmak, sürdürülebilir ekonomik
ve sosyal kalk›nmay› sa¤lamak amac›yla 'Do¤u
Anadolu Kalk›nma Program›'n› (DAKP) uygula-
maya koyuyor. Kat›l›m öncesi mali iflbirli¤inin ilk
bölgesel nitelikli uygulama program› özelli¤ini
tafl›yan Do¤u Anadolu Kalk›nma Program›, Bit-
lis, Hakkari, Mufl ve Van illerini kaps›yor. Prog-
ram›n tan›t›m toplant›s›, 1 May›s’ta, Van'da
düzenlendi. DAKP'ye, Avrupa Birli¤i 45 Milyon
Euro kaynak ay›rd›. 

Program kapsam›nda desteklenecek
projelerin ça¤r›s›, baflvurular›n yap›lmas›, de¤er-
lendirilmesi, seçilmesiyle ilgili tüm süreçler AB
hibe yönetimi kurallar›na göre yap›lacak. Ça¤-
r›lar, baflvurular ve sonuçlar›na dair bilgiler,
bas›n yay›n organlar› ile DPT'nin ve AB Komis-
yonu Türkiye Temsilcili¤i'nin ‹nternet sayfalar›n-
dan toplumun tüm kesimlerine duyurulacak.
‹lgilenenler için: Do¤u Anadolu Kalk›nma Program› Koordinasyon
Merkezi Kültür Sitesi Kat:1 Van
Tel:   (432) 210 04 06 / 210 03 70
Faks: (432) 210 04 06  (432) 210 03 70

8. Amatör Astronomlar
Yaz Okulu

Ege Üniversitesi Gözlemevi, amatör gökbilim-
cilere yönelik olarak düzenledi¤i Amatör Astro-
nomlar Yaz Okulu’nun sekizincisini, 28 Haziran
– 31 Temmuz tarihleri aras›nda gerçeklefltire-
cek. Yaz okulu, her biri 5 gün süren toplam 5 dö-
nem halinde yap›lacak; her döneme en fazla 12
kifli kat›labilecek. Kat›l›mc›lar, yaz okulu süresin-
ce gözlemevinde konaklayacaklar. Yaz okulu sü-
resince, uzman ö¤retim üyeleri taraf›ndan temel
gökbilim konular›nda dersler verilecek, geceleri
teleskoplarla gökyüzü gözlemleri yap›lacak. Yaz
Okulu’nun düzenlendi¤i gözlemevi, ayn› zamanda
bilimsel çal›flmalar›n yap›ld›¤› bir araflt›rma mer-
kezi oldu¤undan, kat›l›mc›lar bu gözlemleri izle-
me olana¤›na sahip olacaklar. Yaz Okulu için son
baflvuru tarihi 15 Haziran.
‹lgilenenler için: Prof. Dr. Serdar Evren 
Ege Üniversitesi Fen Fakültesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Bölümü,
Bornova, 35100 ‹zmir
Tel: (232) 388 40 00/2322, (232) 373 14 03
e-posta: sevren@astronomy.sci.ege.edu.tr

Moleküler ve Tan›sal 
Mikrobiyoloji Kongresi

Ankara Mikrobiyoloji Derne¤i’nin düzenledi-
¤i, 3. Ulusal Moleküler ve Tan›sal Mikrobiyoloji
Kongresi, 28 Haziran - 1 Temmuz tarihleri ara-
s›nda, Ankara Bilkent Otel’de gerçeklefltirilecek.
Kongrede, moleküler mikrobiyolojinin çeflitli
alanlar›ndaki güncel konular›, kat›l›mc›lar›n aktif
olarak paylaflabilece¤i ortamlarda, konferans,
panel ve bir yuvarlak masa toplant›s› fleklinde ele
al›nacak.
‹lgilenenler için: Burçin fiener
Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi
Mikrobiyoloji ve Klinik Mikrobiyoloji A.D.
06100 S›hhiye -Ankara
Tel : (312) 305 15 60 Faks : (312) 311 52 50
e-posta : bsdirican@yahoo.com
web: www.molekulermikro2004.org
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‹çimize Bak›nca...
Hani insan› çok zor duruma düflüren
bir soru vard›r: “Nas›l yani?”. Özetle
karfl›n›zdaki diyor ki, “Öyle yar›m
yamalak bilgiyle elimden
kurtulamazs›n; önce ö¤ren, sonra
anlat”. Hakl› olmas›na hakl› da biyoloji
ö¤renmek zor zenaat. Hele konu, çok
iyi tan›d›¤›m›z› sand›¤›m›z kendi
bedenimiz olunca... Aç›yorsunuz kitab›,
insan›n dilini  kördü¤üm eden isimler,
ezberlenmesi gereken ayr›nt›lar, takip
edilmesi gereken sinyal iletileri, 
o k›vr›m k›vr›m beyin kabu¤unun

içindeki ve alt›ndaki yaflamsal
merkezler, hareketimizi sa¤layan kas
koordinasyonu... Anlayaca¤›n›z,
görüntü flart!..Bu sitedeyse görüntü
istemedi¤iniz kadar. 3600’den fazla
görüntü ve  çizime ek olarak videolar
ve animasyonlar, en karmafl›k konular›
bile anlafl›l›r k›l›yor. Ama yine de
uzmanl›¤›n›z biyoloji de¤ilse, kendi
kendinizi gaza getirip nutuk için
masan›n üzerine f›rlamay›n. 
www.healcentral.org

Çizgi Filmle Biyoloji
Ö¤retmen ve ö¤renciler için biyokimya, fizyoloji, genetik ya da hücre
biyolojisi gibi konularda temel süreçlerin kolayl›kla kavranmas›n› sa¤layan
100 kadar çizgi film ve animasyonlardan oluflan çok yararl› bir site.

http://science.nhmccd.edu/biol/ap1int.htm

Bu site de biyoloji animas-
yonlar› sunuyor; ama konu
yaln›zca insan bedeni de¤il.
Animasyonlar›n say›s› da bir
hayli mütevazi. Ama, kök
hücrelerin oluflumundan,
sivrisinek ve s›tma parazite-
lerinin iliflkisine kadar bir-
çok konu, yal›n ve anlafl›l›r
bir görsellikle izleyiciye kav-
ratt›r›l›yor.
www.sumanasinc.com/sciencein-
focus/scienceinfocus.html

Sebil Biyoloji
Eh, bu say›da da
k›smet biyologlar›n.
‹flte size istedi¤iniz
kadar indirip
serbestçe
kullanabilece¤iniz
1500’den fazla
foto¤raf. Ço¤u da
yüksek çözünürlük-
te. Fazla söze gerek
yok. Kolay gelsin...
bio.ltsn.ac.uk/image-
bank

BilimNet

Yine Biyoloji
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Bir Bilene Sorun.
Hay›r, bu o de¤il. Konu da
siyaset de¤il, gökbilim. Böyle
olunca da insan›n merak›na
gem vurmak olanakl› de¤il.
Kimi Venüs’ün gerçek rengini
merak ediyor, kimi karanl›k
maddeden yap›l› gezegenler
ve gökadalar olup
olmad›¤›n›? Soruyu
yaz›yorsunuz, astronomi
master ö¤rencilerinden kurulu
ekip yan›tl›yor. Tabii, yapaca¤›z
dedilerse hemen de dememifller!

Yan›t›n gelmesi bir haftay›
bulabiliyor. fiimdiye kadar

yan›tlanan yüzlerce soruyu da
inceleyip gökbilim kültürünüzü
art›r›yorsunuz. Örne¤in,
yüzeyden bak›l›nca Venüs’ün
s›caktan eriyen kayalar›n›n
rengi k›z›l. Ama, gezegenin
büyük ölçüde sera
gazlar›ndan oluflan atmosferi
oldukça yo¤un ve yans›t›c›.

Binaenaleyh, Dünya’dan
bak›ld›¤›nde gezegen sar›-beyaz

renkte görünüyor. 
curious.astro.cornell.edu/index.php

BilimNet

Atalar›m›z sanat için mi, ma¤ara içinde
cans›k›nt›s›ndan kurtulup vakit
geçirmek için mi, yoksa daha bereketli
avlar için büyü olsun diye mi yapm›fllar,
oras› kesin olarak belli de¤il. Ama,
ma¤ara duvarlar›n› süsleyen o ak›lalmaz
güzellikte ve ayr›nt›da resimlerin,
bizlere ilk insanlar›n yaflam tarzlar›
konusunda çok fley ö¤retti¤i de kesin.
Gerçi benzerlerini daha önceki
say›lar›m›zda da yay›nlam›flt›k, ama bu
site antropolojiyle ilgilenenler için
ziyaret edilmeye de¤er bir zenginlik
tafl›yor. 
www.bradshawfoundation.com

Organik Çözümler
Kimyac›lar›n adres defterinin bafl›na yaz›lacak bir site. 100.000’den fazla
kimyasal bileflim hakk›nda ayr›nt›l› bilgiye ulaflabiliyorsunuz. Kimyasallar

(chemicals)
bölümüne t›klay›p,
ilgilendi¤iniz
bilefli¤in
yo¤unluk ve
kaynama noktas›
gibi ölçümlerine,
güvenlik
önlemlerine,
k›z›lötesi tayf›na
ve 3-boyutlu
yap›s›na
ulaflabiliyor, baflka
bir köflede 8

hakemli derginin son say›lar›nda ç›kan makale özetlerini
inceleyebiliyorsunuz. 
organic-chemistry.org

Ma¤ara Sanat›
C›v›lt›l› Site 
Kufl merakl›lar›, bu çad›ra!..
Çad›r hayli büyük. 
10.000 kadar kufl, yedi¤iyle,
içti¤iyle, göç yollar›yla, 
hangi ülkede nerede
bulunduklar›yla, ayr›nt›l›
biçimde tan›t›l›yor. Ancak, 
ne arad›¤›n›z› da bilmeniz
gerekiyor. E¤er çad›r dar
geldiyse, Kanada Kufl
Araflt›rmalar› Kurumu’nca
haz›rlanan sitede linkler
arac›l›¤›yla baflka çad›rlara da
girebiliyorsunuz. 
www.bsc-eoc.org/avibase/avibase.jsp



California’da Palo Alto’da bulu-
nan Nanosys firmas› nanoteknolojiler
üzerine öncü çal›flmalar yapan bir
yer. Burada nanokristaller üretiliyor.
Tasarlanan parçac›klar›n nanometre
ölçe¤inde üretilmesinden dolay› kim-
yasal, optik ya da elektronik gibi te-
mel özelliklerinin kesin olarak kont-
rol edilebilece¤i düflünülüyor. Na-
nosys araflt›rmac›lar›na göre kristalle-
rin düzenlemesini, biçimini ve ölçüsü-
nü ustaca yönlendirmek mümkün.
Böylece elektrik tafl›yan, kimyasal re-
aksiyonlar› alg›layabilen ya da bir
enerji biçimini baflka bir enerji biçime
çevirebilen nano tabanl› cihazlar üre-
tilebilir. Nanosys bu kaynaklar›n› yeni
ç›kacak ürünlerde kullanmaya bafll›-
yor. Çok ucuz günefl gözeleri ya da
önümüzdeki birkaç y›l içinde daha
h›zl›, daha hafif ve çok daha verimli
çal›flan bilgisayarlar üretilmesi müm-
kün olacak. Nano ölçekli lazerler, al-
g›lay›c›lar ve bilgisayar yongalar› önü-
müzdeki befl y›l içinde elektronik ala-
n›nda ekonomik anlamda genifl bir
yer bulacaklar.

Nanosys yöneticileri bilimsel alan-
daki çal›flmalar›n art›k piyasaya yö-
nelmesi gerekti¤ini düflünüyor. Bu-
nun için yeni ürünler gelifltirilmeli.
fiu anda ilk hedefleriyse enerji tekno-
lojisinde bir devrim yaratabilmek. Bu
konuda çal›flan bir bilimadam› da  Ca-
lifornia Berkeley Üniversitesi’nden
kimyac› Paul Alivisatos. Alivisatos,
Berkeley’deki laboratuvar›nda ucuz
ve yenilenebilir enerji kaynaklar› ko-
nusunda çal›flmalar sürdürüyor. Bu-
nun için geniflli¤i 2-5 nanometre,
uzunlu¤u 60-100 nanometre olan ve
günefl gözleri için yeni bir materyal
olabilecek, yar› iletken çubuklar üret-
mifl. 2002 y›l›nda Alivisatos, bu nano-
çubukla elektrikli bir polimerin bir-
lefltirilmesiyle geleneksel bir günefl
gözesi gibi davranan esnek bir mater-
yal yap›labilece¤ini gösterdi. Her na-

noçubuk günefl ›fl›¤›n› emiyor ve bu-
nu uzunlu¤u boyunca verimli bir
elektron ak›fl›na dönüfltürüyordu. Bu
malzeme iki elektrod aras›na –diye-
lim ki afla¤› ve yukar› olsun- s›k›flt›r›-
l›yor, sonra çubuklar dikey olarak
elektrik yükünü kullanmak üzere
yönlendiriliyor. Ayr›ca nanoçubuklar
plastikte oldu¤u gibi  tek bir aflamada
ve yüksek ›s›, vakum f›r›nlar› ya da
katmanlar› çok kesin silikon tabaka-
lar gerektirmedi¤inden, malzeme al›-
fl›lagelen günefl hücrelerinden befl ya
da on kat daha ucuza elde edilebili-
yor. Bununla birlikte malzemenin ge-
nel enerji verimlili¤i önemli. Üretilebi-
lir bir ürün için nano günefl gözeleri-
nin günefl enerjisinin yüzde 10-15’ini
kullan›labilir elektrik enerjisine dö-
nüfltürmesi gerekiyor. Hücreler he-
nüz bu yeterlili¤e ulaflabilmifl de¤il,
ama mümkün olabilecek çözümler
üzerinde çal›fl›l›yor. Çözüm önerile-

rinden biri nanoçubuklar yerine fark-
l› biçimli nano gözeler gelifltirmek.
Elektron ak›fl› daha verimli hale gel-
di¤inde daha fazla elektrik elde edil-
mesi düflünülüyor.

Nanosys bilimadamlar›, Palo Al-
to’daki laboratuvarlar›nda  piyasaya
sürülebilecek ürünler için uygun mal-
zeme üretebilmek için çal›fl›yor. Nano
günefl gözelerini ›s›t›lm›fl, sabunsu bir
yar› iletken kar›fl›ma fl›r›ngayla enjek-
te ediyorlar. Bu eriyik so¤udu¤unda
çok küçük nanoyap›lar fleklinde kris-
talize oluyor. Bir baflka grup bilim
adam› da her kristal tipinin ne kadar
günefl ›fl›¤› emdi¤ini ve ne kadar›n›
elektrik enerjisine dönüfltürebildi¤ini
ölçüyor. Böylece amaçlanan kötü gö-
rünüfllü ve çok yer kaplayan günefl
panelleri yerine çat›ya ilifltirilecek in-
ce tabakalar üretmek. Bilinen günefl
panellerinden istenen ölçüde enerji
elde edebilmenin hâlâ çok pahal› ol-
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Nanoteknolojiyle
yeni seçenekler

Nanosys firmas› yetkilileri ellerindeki teknolojiyi
ticari baflar›ya dönüfltürmeyi hedefliyorlar.



mas› bu iflin bir baflka yönü. Nano gö-
zeler sayesinde günefl enerjisini kul-
lanmak belki fosil yak›tlar kadar he-
sapl› olacak. Uzmanlar bu durumun
da “enerji”nin gelece¤ini de¤ifltirece-
¤i kan›s›ndalar.

Nanosys tüketici elektroni¤i ala-
n›nda da büyük de¤iflimler peflinde.
Nanoteknolojinin bilgisayar üreten
firmalar›n karfl›laflt›¤› sorunlara çö-
züm olabilece¤ini düflünüyorlar. 

Bilgisayar üreticilerini s›n›rlayan
iki etmen var: Bunlardan ilki h›zl› bil-
gisayar yongalar› ve ifllemcileri yapa-
bilmek için gereken tek kristalli sili-
kon. Bunlar›n üretiminde yüksek ›s›-
lar gerekiyor ve sonuçta ortaya ç›kan
ürün genifl yüzeylere yerlefltirmek
için çok k›r›lgan. ‹kincisi, pikselleri
görüntüleyen transistörlerde kullan›-
lan flekilsiz silikon denen ve ince ta-
baka elektroni¤inde kolayl›kla ve s›k-
ça baflvurulan parçalarda elektron
ak›fl› yavafl olmas›. Bunlar ayr›ca ol-
dukça fazla enerji harc›yorlar. Na-
nosys’e göre bu sorunlar›n çözü-
mü nanokablolarda yat›yor. ‹nor-
ganik yar› iletken yap›lar olan bu
kablolar›n çap› yaln›zca birkaç
nanometre, ama uzunluklar› yüz-
lerce mikrometreye kadar ç›kabi-
liyor. Nanokablolar elektron ak›-
fl›n› oldukça h›zl› gerçeklefltirebi-
liyor. Üretimininde yüksek ›s› ge-
rektirmeyen bu malzeme, flekilsiz si-
likonlar kadar da ucuz. Nanosys,
ürünlerini görüfle ç›karmak için na-
nokablolar›n seri üretimini planl›yor.
Nanokablolar üretilirken için vakum-
lanm›fl gaz odalar›n› kontrol eden
otomatik sistemler kullan›l›yor; cam
bir yüzey üzerine nanokablo “orma-

n›” yerlefltiriliyor. Sonras›nda nano-
kablolar toplan›yor ve cam ya da plas-
tik levhalar üzerinde birlefltiriliyor.
Düzenlenen bu nanoyap›lardan flekil-
siz silikon transistörler benzeri tran-
sistörler yap›l›yor. Bu çal›flma baflar›l›
olursa uygulama birçok alana yay›la-
cak. Sözgelimi dizüstü bilgisayar ek-
ranlar› bu ifle uygun. Bu yolla dizüs-
tü bilgisayar ekranlar›nda enerji, üç
kat› verimli kullan›labilir. Ayn› flekil-
de el bilgisayarlar› ya da cep telefon-
lar›nda da benzer uygulamalar yap›la-
bilir. Böylece daha az enerji harcaya-
rak daha kaliteli görüntüler elde edi-
lebilir. Ayr›ca cep telefonlar›nda bu
yolla video format›nda hareketli gö-
rüntüler de izlemek mümkün olabile-
cek. Nanoteknoloji ürünlerinin gele-
cekte sabit ifllemcilerin ve bellek dev-

relerinin yerini
alabi-

lece¤i, hatta plastik bir levha üzerin-
de bir bilgisayar tafl›nabilece¤i flimdi-
den öngörülüyor.

Bilimsel alandaki geliflmelerin ti-
cari ürünlere dönüfltürülmesinin
önünde henüz birkaç y›l var. Nanosys
flimdiki teknolojik birikimini biyoçip-
ler gelifltirmek yolunda kullan›yor.
Firma nanokablolar› t›bbi uygulama-
lar için protein analizinde ve DNA
için çipler üretmekte kullanacak. Tek-
noloji araflt›mac›lara geleneksel tan›
yöntemleri yan›nda neredeyse on kat
daha hassas cihazlar yapma olana¤›
da veriyor. Nanosys yeni ilaçlar bu-
lunmas›nda ya da kan tahlillerinin da-
ha kusursuz yap›lmas› için nanokablo
teknolojisinden yararlanmay› düflü-
nüyor.

Kaynak:
Lenatti, C., Nanotech’s First Block Busters, Tehcnology Review,

March, 2004

Teknoloji Ad›mlar›

1) Günefl ›fl›¤› üsteki elektroda giriyor ve nanoyap›
taraf›ndan emiliyor. 2) Günefl ›fl›¤› nanoyap›daki
elektronlar› harakete geçiriyor; Böylece
elektrodlarla polimer aras›nda bir elektrik ak›m›
olufluyor. 3) Elektrik, kablolar yard›m›yla toplan›yor
ve tavan›n alt›ndaki bir bataryay› flarj ediyor. Bu da
evin ayd›nlatma ve ›s›tma sistemlerinde kullan›l›yor.
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Nanoteknolojiyle Günefl gözeleri ya da bilgisayar
yongalar› gibi bir çok malzeme üretmek mümkün.

Haziran 2004
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Gökyüzü tutkunlar›yla bir araya geldi¤imiz
gökyüzü gözlem flenliklerinin yedincisi, 10-12 Ey-
lül 2004 tarihleri aras›nda, Antalya – Sakl›-
kent’te yap›lacak. Bilim ve Teknik dergisi, TÜB‹-
TAK Ulusal Gözlemevi’nin deste¤iyle düzenledi¤i
bu flenli¤i, gökyüzüne ilgi duyan okurlar›yla bir
araya gelmek, onlarla gökyüzünü paylaflmak ama-
c›yla düzenliyor. Gökyüzü Gözlem fienli¤i’ne kat›l-
mak için, gökyüzüne ilgi duymak d›fl›nda herhan-
gi bir ön koflul yok. Kat›l›mc›lar›n, teleskop gibi
herhangi bir gözlem arac›na sahip olmalar› ya da
gökyüzü gözlemcili¤i konusunda deneyim sahibi
olmalar› gerekmiyor.

Gökyüzü gözlem flenliklerinde, gökyüzü göz-
lemlerinin yan› s›ra, kat›l›mc›lara gökyüzü hakk›n-
da bilgilendirici seminerler veriliyor, çeflitli konu-
larda çal›flma gruplar› oluflturuluyor. Ayr›ca, say-
dam ve video gösterileri, film gösterimi, gökbilim
sohbetleri, bilgi yar›flmalar› ve çeflitli oyunlar gibi
etkinlikler yer al›yor. Gökyüzü gözlemleri, gökyü-
zünü çok iyi tan›yan, deneyimli uzmanlar eflli¤in-
de ç›plak gözle ve teleskoplarla yap›l›yor. Gökyü-
zü gözlemleri, küçük gruplar halinde yap›l›yor.
Kat›l›mc›lar, gruplara ayr›l›yor ve her gruba en az

bir uzmanla birlikte bir teleskop düflüyor. Kat›l›m-
c›lar ayr›ca, flenli¤imize TÜB‹TAK Ulusal Gözle-
mevi’nden ve çeflitli üniversitelerden kat›lan de-
¤erli gökbilimcilerimizle de tan›flma ve sohbet et-
me olana¤› buluyorlar. 

7. Gökyüzü Gözlem fienli¤i, iki gece – üç gün
sürecek. Geceleri büyük oranda gözlemlere ayr›-
l›rken, öteki etkinlikler gündüzleri gerçeklefltirile-
cek. Çeflitli amatör gökbilim topluluklar› da flen-
likte yer alacak. Böylece kat›l›mc›lar, ülkemizdeki
amatör gökbilimcilerle tan›flma ve topluluklar
hakk›nda bilgi alma olana¤› bulacaklar. Dergimi-
ze gelen telefon ve mektuplardan, gökyüzüne ilgi
duyan okurlar›m›z›n bu topluluklara ulaflmakta
güçlük çekti¤ini biliyoruz. Bu, hem onlar için,
hem de gökyüzü tutkunlar›na ulaflmak isteyen
topluluklar için iyi bir buluflma f›rsat› olacak. Ay-
r›ca, baz› teleskop firmalar›n› da flenlikte yer al-
malar› için davet ettik. Böylece ülkemizde temsil-
cilikleri bulunan yetkili sat›c›lara ulaflmakta zor-
luk çeken kat›l›mc›lar, bu firmalara kolayca ulafl-
m›fl olacaklar. 

Sakl›kent’in etkileyici gökyüzü alt›ndaki bu
ortam› gökyüzü tutkunlar›yla paylaflmay› sürdür-

mek isteyen birçok kat›l›mc›m›z, flenli¤e tekrar
geliyor. Her y›l flenli¤imize yeni bir etkinlik kat›-
yoruz. Bu y›l özellikle sürekli gelen ve daha ileri
düzeyde çal›flmalar yapmak isteyen kat›l›mc›lar›-
m›z için de baz› gruplar oluflturmay› düflünüyo-
ruz. Geçen y›l, bunun bir örne¤ini, de¤iflen y›ld›z
gözlemiyle yapm›flt›k. Kat›l›mc›lar, birkaç saat sü-
resinde yapt›klar› gözlemde, de¤iflen y›ld›z›n CCD
görüntülerini çekerek, y›ld›z›n ›fl›¤›n›n bu süre
içindeki de¤iflimini grafik halinde ortaya ç›kard›-
lar. Gözlemin sonucu, gece yar›s›ndan sonra aç›k
seminer alan›nda anlat›ld›.

Gözlem flenli¤inin düzenlenece¤i Sakl›kent,
TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi’nin yer ald›¤› yaklafl›k
2500 metre yükseklikteki Bak›rl›tepe’nin ete¤in-
de bulunan, deniz seviyesinden yaklafl›k 2000
metre yüksekte, küçük bir yerleflim yeri ve ayn›
zamanda Antalya’n›n kayak merkezi.

fienlik program›nda yer alan bir baflka etkin-
lik, TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi gezisi. Ulusal göz-
lemevi, 1,5 metre ayna çap›yla, Türkiye’nin en
büyük teleskopuna sahip. Ancak, gözlemevi gezi-
leri için Bak›rl›tepe’ye ç›k›flta, say›m›z›n çok ol-
mas› nedeniyle geçmifl y›llarda baz› güçlükler ya-
fl›yorduk. Geçen y›l, flenli¤in yap›ld›¤› Sakl›kent
Otel’in tesisleri büyük bir geliflim sürecine girdi.
Bu kapsamda Gözlemevi’nin girifline kadar ç›kan
bir telesiyej inflaat› da bafllat›ld›. Bu inflaat›n göz-
lem flenli¤ine kadar tamamlanarak, telesiyejin ça-
l›fl›r hale getirilmesi planlan›yor. Böylece gözle-
mevi gezisi için ulafl›m sorunu da ortadan kalm›fl
olacak.

fienli¤in yap›laca¤› Eylül ay› bafllar›, gökyüzü-
nün en hareketli oldu¤u dönem. Akflamüstü yaz
gökyüzü izlenebilirken, ilerleyen saatlerde sonba-
har ve k›fl tak›my›ld›zlar› yükseliyor. fienlikte, ön-
celikle ç›plak gözle tak›my›ld›zlar› ve belirgin gök-
cisimlerini tan›d›ktan sonra teleskoplu gözlemle-
re geçilecek. fienlik yerinden bak›ld›¤›nda, TÜB‹-
TAK Ulusal Gözlemevi’nin yer ald›¤› Bak›rl›te-
pe’nin üzerinde gökyüzünün en zengin bölgesi
olan Yay Tak›my›ld›z› yer alacak. Bu bölgedeki ve
gökyüzünün çeflitli yerlerindeki çok say›da y›ld›z

10 - 12 eylül 2004

7. Gökyüzü
Gözlem fienli¤i

TÜB‹TAK Ulusal
Gözlemevi’nden Sakl›kent ve
flenlik alan›n›n görünüflü
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Ad-Soyad›: 

Adres :

: 

Ev Telefonu :

Cep Telefonu :

‹flyeri Telefonu :

Faks : 

e-posta :

Meslek :

Yafl :

Tiflört Bedeniniz:  r XS     r S     r M     r L     r XL 

fienli¤e getirece¤iniz herhangi bir gözlem arac›n›z var m›?
r Yok r Dürbün (.... x ....)
r Teleskop (Çap›: ....... mm, Tipi: .........................)
r Di¤er: ..............................................................

Daha önceki gözlem flenliklerinden birine kat›ld›n›z m›?
r Evet   r Hay›r

Gökbilimle ne düzeyde ilgileniyorsunuz? 
(Birden fazla seçenek iflaretleyebilirsiniz)

r Daha önce hiç ilgilenmedim
r Kitaplar okuyorum
r Bilim ve Teknik’teki “Gökyüzü” köflesini izliyorum
r ...............................................toplulu¤u/derne¤i üyesiyim
r S›k s›k gözlem yap›yorum
r Gökyüzü foto¤raflar› çekiyorum

Sakl›kent’e nas›l ulaflmay› düflünüyorsunuz?
r Kendi arac›mla
r Antalya’dan sa¤lanacak araçla

Önerileriniz ve beklentileriniz:

............................................................................................

............................................................................................

............................................................................................

............................................................................................

kümesi, bulutsu, gökada, ikili y›ld›z sistemi gibi
gökcisimlerine teleskoplarla bak›lacak. Bunlar›n
yan›nda Ay ve gezegen gözlemleri de yap›lacak.
Geçti¤imiz iki y›l flenli¤e kat›lan kat›l›mc›lar, Ulu-
sal Gözlemevi’ndeki büyük teleskoptan al›nan çe-
flitli görüntüleri, flenlik alan›nda canl› olarak izle-
me f›rsat› bulmufllard›. Bu y›l yine benzer flekilde
gözlem yapma olana¤›m›z olacak. Bunun yan›n-
da, ola¤an gökyüzü gözlemleri ç›plak gözle ve
flenlik alan›nda bulunan teleskoplarla yap›lacak.

fienlik tarihleri belirlenirken gezegenlerin ve
özellikle Ay’›n konumlar› belirleyici oluyor. Ay,
gökyüzünde yer ald›¤›nda, ›fl›¤›yla öteki gökcisim-
lerini görmemizi büyük oranda engelliyor. Bu ne-
denle, Ay’›n sadece belli saatlerde do¤du¤u ya da
batt›¤› günler flenlik için seçiliyor. fienlikte Ay, sa-
baha karfl› do¤acak ve gözlemler Ay gözlemiyle
bitirilecek. Bu y›l gözlenebilecek gezegenler ara-
s›nda Venüs, Satürn ve Merkür yer al›yor. Venüs
ve Satürn, gece yar›s›ndan sonra, Ay’la birlikte
do¤uyor Merkür için bir süre daha beklemek ge-
ekiyor. 

Üç gün, iki gece sürecek olan flenli¤e gelen
kat›l›mc›lar, Sakl›kent’te yer alan motellerde ya
da kamp yaparak konaklayabilecekler. Ancak, bu-
radaki motellerin yatak say›s› s›n›rl›. Deniz seviye-
sinden 2000 metre yüksekte, y›ld›zlar›n alt›nda
kamp yapma zevkini yaflamak için, çad›r›n›z›, ma-
t›n›z› ve uyku tulumunuzu getirmeniz yeterli. Ye-
me-içme ve tuvalet gibi gereksinimlerinizi, kamp
yerinin hemen yan› bafl›nda bulunan flenlik alan›n-
da karfl›layabilirsiniz. ‹lk flenliklerde, motellerde
konaklamay› seçen kat›l›mc›lar›n say›s› fazlayken,

özellikle önceki y›l ve geçen y›l, kamp yapmay› se-
çen kat›l›mc›lar›m›z ço¤unluktayd›. Motellerde
konaklamak isteyen kat›l›mc›lar için, önümüzdeki
say›m›zda Sakl›kent’teki motellerin telefonlar›n›
yay›mlayaca¤›z. Motellerin yatak say›s›n›n s›n›r›
oluflu nedeniyle, burada konaklamak isteyen kat›-
l›mc›lar›n, yerlerini ay›rtt›ktan sonra baflvurular›n›
yapmalar›n› öneriyoruz.

7. Gökyüzü Gözlem fienli¤i’ne kat›lmak için,
belirlenen kat›l›m ücreti, ö¤renci olmayanlar için
50 milyon TL, ö¤renciler içinse 30 milyon TL.
fienli¤in yap›laca¤› Sakl›kent’in, Antalya’ya 57
km uzakta olmas›na karfl›n, yolun virajl› olmas› ve
sürekli yükselmesi nedeniyle, yolculuk yaklafl›k
1,5 saat sürüyor. Sakl›kent’e özel araçlar›n›zla ya
da Antalya’dan kald›raca¤›m›z otobüslerle
gelebilirsiniz. Ancak, Antalya’dan kald›raca¤›m›z
otobüsleri kullanacak olan kat›l›mc›lar›n baflvuru
yaparken 25 milyon TL. otobüs ücretini de yat›r-

malar› gerekiyor. Yani, otobüsle gelmek isteyen
kat›l›mc›lardan ö¤renci olmayanlar›n 75 milyon,
ö¤renci olanlar›n 55 milyon TL ücret yat›rmas›
gerekiyor. 

7. Gökyüzü Gözlem fienli¤i için belirlenen son
baflvuru tarihi, 13 A¤ustos 2004. fienli¤e kat›l-
mak isteyenlerin, bu tarihe kadar baflvuru for-
muyla birlikte, kat›l›m ücretinin (otobüsleri kul-
lanacaklar için otobüs ücretiyle birlikte) yat›r›l-
d›¤›na iliflkin belgeyle birlikte, baflvuru formu
üzerinde verilen posta adresine ya da faksa gön-
dermeleri gerekiyor. 

Baflvurular›n bitmesinin ard›ndan, kat›l›m-
c›lara birer davet mektubu gönderilecek. Bu mek-
tupta, flenli¤in ayr›nt›l› program›, buluflma yeri ve
flenlikle ilgili birtak›m baflka bilgiler yer alacak. 

Y›ld›zlar›n alt›nda buluflmak dile¤iyle...

A l p  A k o ¤ l u

fienli¤e kat›lmak için, bu formun 13 A¤ustos Cuma gününe kadar, kat›l›m ücretinin yat›r›ld›¤›na iliflkin dekontla birlikte, faksla ya da postayla
gönderilmesi gerekiyor. fienli¤e kat›l›m ücreti, ö¤renci olmayanlar için 50 milyon, ö¤renciler için 30 milyon TL’dir.

Antalya’dan kald›r›lacak otobüsleri kullanacaklar›n ek olarak 25 milyon TL otobüs ücreti yat›rmas› gerekiyor.

Banka Hesap Numaras›: ‹fl Bankas› Baflkent fiubesi 4299 - 401734 (Bilim ve Teknik Dergisi Hesab›)

Adres: 7. Gökyüzü Gözlem fienli¤i, TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Atatürk Bulvar› No:221 06100 Kavakl›dere  ANKARA
Telefon: (312) 427 06 25   Faks: (312) 427 66 77

7. Gökyüzü gözlem flenli¤i Baflvuru Formu

TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi’ndeki 1,5 metre ayna çapl› teleskopun bulundu¤u bina gezilirken...
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G ü l g û n  A k b a b a

BTK: Türkiye’nin dünyada fen bilimleri

alan›ndaki  yeri nerede?

Ülkemizin dünya bilimi içindeki yeri gün geç-
tikçe artmaktad›r. Dünyada son befl y›lda fen bi-
limleri alan›nda yap›lan yay›nlar içerisinde Türki-
ye adresli yay›nlar›n oran› % 0,5’den %1 civar›-
na ç›km›flt›r ve Türkiye 22. s›raya yükselmifltir. 

BTK: Peki bu geliflmenin Ar-Ge çal›flma-

lar›na yans›mas› ne düzeyde?

Özellikle son 15 y›l içerisinde yurt d›fl›na
doktora amaçl› olarak gönderilen birçok genç bi-
lim insan›n›n da üniversitelerimizde görev alma-
ya bafllamas›yla birlikte, ülkemizde dinamik bir
Ar-Ge gücü oluflmufltur. Ancak, ülkemizin yay›n
s›ralamas›ndaki h›zl› yükselifline ra¤men, bu ça-
l›flmalar›n teknolojik uyarlamalar› ve bu kapsam-
da bulufl/patentlerle ilgili durumu ayn› ölçüde
artmam›flt›r. Bunun, yap›lan çal›flmalar›n endüst-
riyel uygulama boyutlar›na yönelik olmamas›n-
dan, bilimsel çal›flmalar›n teknolojiye uyarlanma-
s›ndaki eksikli¤e; yenilikçilik (inovasyon) yönü-
müzün az olmas›ndan, fikri mülkiyet haklar› kül-
türünün geliflmemesine kadar de¤iflik nedenleri
vard›r. Bundan dolay› da yap›lan çal›flmalar›n ço-
¤unlu¤u rafta kalmakta ve ekonomik de¤ere dö-
nüfltürülememekte ve/veya d›fl çevreler taraf›n-
dan de¤erlendirilmektedir. 

BTK: Ülkemizde üniversite-sanayi iflbirli-

¤i yeterince kurulabiliyor mu?

Bat›’dakinden çok gerilerde olan ülkemizdeki
üniversite-sanayi iflbirli¤inin mevcut düzeyine ba-
k›ld›¤›nda, yukar›da belirtilen durumun pek de
sürpriz olmad›¤› söylenebilir. Üniversite – sanayi
ba¤›n›n kopuk olmas›, bilimsel ve teknolojik ça-
l›flmalar›n yeterince de¤erlendirilememesine yol
açmaktad›r. Sanayi kesimi aç›s›ndan olaya bak›l-
d›¤›nda, genel olarak sanayicilerin Ar-Ge yatk›n-
l›¤› ve bütçelerinden Ar-Ge’ye ay›rd›klar› pay hiç
de yüksek de¤ildir ve teknolojik olarak d›fla ba-
¤›ml›l›k yo¤undur. 

BTK: Bu iflbirli¤ini gerçeklefltirmek zor

mu?

Üniversite - sanayi iflbirli¤i her ülkede zordur;
ancak biraz önce sayd›¤›m nedenlerden dolay› ül-
kemizde daha da zordur. Geçmiflte yap›lm›fl dene-
meler, kurumsal anlamda ne yaz›k ki pek de ba-
flar›l› olamam›fl, hem sanayi kesiminin üniversite
hakk›nda, hem de üniversite kesiminin sanayiciler
hakk›nda olumsuz önyarg›lar› oluflmufltur. Oysa
ki, gün geçtikçe artan global rekabet ortam›nda
ayakta kalman›n temel unsuru yenilikçi, yarat›c›
ürünler ve yeni teknolojiler gelifltirmekten geç-
mektedir. Bunlar için de anahtar, araflt›rma-gelifl-
tirmedir. Üniversitelerde bulunan araflt›rma po-
tansiyelinin sanayinin gelifliminde kullan›labilmesi
için, üniversiteler ve sanayi dallar› aras›nda iflbir-
li¤inin gelifltirilmesi, ülkemizin teknolojik ve en-
düstriyel geliflimi için bir zorunluluktur. 

BTK: Sanayide istihdam edilmek istenen

geliflmifl iflgücünün niteli¤i nedir?

Ülkemizin sanayideki nitelikli istihdam gücü-
ne bak›ld›¤› zaman, e¤itim düzeyi genellikle li-
sans düzeyinde olup, lisans üstü (özellikle dokto-
ra) e¤itimli eleman say›s› çok azd›r. Oysa ileri
düzeyde sanayileflmifl bat› toplumlar›nda, dokto-
ra e¤itimi olan birçok araflt›r›c› sanayide istih-
dam edilmektedir ve flirketler özellikle bu tür ni-
telikte araflt›r›c› tercih etmektedirler. 

Ülkemizde doktora e¤itimini tamamlam›fl bir
araflt›r›c›n›n temel ifl adresi genelde akademik
çevredir; endüstriye yönelme e¤ilimleri azd›r.
Bunun çok farkl› nedenleri olsa da, temel neden-
lerden bir tanesi ileri yafl durumudur. Üniversite-
lerimizdeki e¤itim sistemi içinde bir araflt›rmac›-
n›n doktoray› bitirme süresi çok uzun sürmekte
ve araflt›rmac› 30 yafl s›n›r›nda bu dereceyi ala-
bilmektedir. Araflt›rma görevlilerinin e¤itim yükü
bu sürenin uzun olmas›n›n etkenlerinden bir ta-
nesidir. Böylesine ilerlemifl bir yaflta bir araflt›r›-
c›n›n mobilitesi düflük olmakta ve çal›flma koflul-
lar›n›n çok daha çetin oldu¤u endüstri ortam›n›
pek tercih etmemektedir. 

BTK: Endüstri aç›s›ndan durum nedir?

Endüstri taraf›ndan bak›ld›¤›nda, lisansüstü
ve özellikle doktora e¤itimi alm›fl elemanlara,
fazla kalifiye (over qualified) gözüyle bakmakta
ve onlar› genellikle bünyelerine almak isteme-

Bilim ve Teknik Kulübü

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

Anadolu Üniversitesi Lisansüstü E¤itim-Araflt›rma Program›
uluslararas› rekabette ayakta kalman›n  en önemli unsurlar›ndan biri araflt›rma gelifltirme
faaliyetleri. Bat› toplumlar›nda yerleflik ve yayg›n Ar-Ge kültüründen dolay›, bütçelerinde Ar-

Ge harcamalar›na ayr›lan pay oldukça yüksek. Ar-Ge giderlerinin GSMH’ye oran› %2,5‘in
üzerinde ve bu oran›n büyük bir k›sm›n› sanayi Ar-Ge harcamalar› oluflturmakta. Ülkemizdeyse

bu oran % 0,6 olup özel sektörün bu paya katk›s› devletin katk›s›n›n da alt›nda. Öyle ki Ar-Ge
giderleri kalemi ço¤u sanayi kuruluflunun bütçesinde mevcut bile de¤il. Geliflmifl iflgücü aç›s›ndan da,

ülkelerde doktora unvan›na sahip elemanlar›n istihdam› yüksekken ülkemizde bu say› yok denecek kadar az.  Türkiye’de
bu konu hakk›nda Anadolu Üniversitesi ilk kez olmak üzere bir e¤itim-araflt›rma program› bafllat›yor. “Sanayinin Ar-Ge
Yetene¤inin Art›r›lmas›na Yönelik Lisansüstü E¤itim-Araflt›rma Program›”n›n amac›, ülkemizin yukar›da belirtilen
durumunu geliflmifl ülkeler düzeyine ç›karmak için, sanayiye yönelik yüksek lisans ve doktora e¤itimini, sanayicinin
katk›s›yla bafllatmak ve böylelikle, bir model çerçevesinde bu projenin di¤er sektörlere de örnek oluflturmas›. DPT
taraf›ndan desteklenen bu çal›flma sayesinde yetifltirilecek yüksek araflt›rma kapasitesine sahip araflt›r›c›lar sanayi
yatk›nl›¤›n›n yan› s›ra sanayinin Ar-Ge yatk›nl›¤› da gelifltirilecek. 
Eskiflehir muhabirimiz Yeliz Erkoç, bu program hakk›nda, Anadolu Üniversitesi Mühendislik-Mimarl›k Fakültesi Dekan›
Prof. Dr. Hasan Mandal ile bir söylefli yapt›. DPT taraf›ndan desteklenen bu programla ilgilenenler, program hakk›ndaki
sorular›n› Prof. Dr. Hasan Mandal’a yöneltebilirler: “Anadolu Üniversitesi, Mühendislik-Mimarl›k Fakültesi, 26555
Eskiflehir; e-posta: hmandal@anadolu.edu.tr”

Sanayinin Ar-Ge
Yetene¤inin
Art›r›lmas›... 
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mektedirler. Kendilerinden daha ileri düzeyli in-
sanlar› bünyelerinde kabul etmek zor olmakta-
d›r. Çok yayg›n bir yan›lg› da, flirketlerin dokto-
ral› bir eleman›n kendilerine yararl› olamayaca¤›
ve ifllerinin daha çok endüstriyel deneyime ba¤l›
oldu¤unu düflünmeleridir. Tabii bu yaklafl›m ku-
rumsallaflm›fl ve üst düzeyde profesyonel flirket-
ler için geçerli de¤ildir. 

BTK: Sanayideki Ar-Ge anlay›fl›n›n boyutu ne? 

‹lgi alan›m›z olan seramik sektörünü örnek
verecek olursak; bu sektörde Ar-Ge daha ziyade
günlük iflletme sorunlar›n›n çözümü olarak alg›-
lanmakta ve/veya bu sorunlardan dolay› odak-
lanm›fl Ar-Ge çal›flmalar› yap›lamamaktad›r. Bu-
nun yan›s›ra, doktoral› eleman istihdam›n›n azl›-
¤›ndan dolay› Ar-Ge yetene¤inin ve kültürünün
de düflük seviyelerde oldu¤u söylenebilir. Di¤er
sektörlerin de bu durumdan farkl› oldu¤u söyle-
nemez. 

Türkiye’de kurumsal anlamda üniversite-sa-
nayi iflbirli¤inin ilk örne¤i, seramik üreticilerinin
önderli¤inde Anadolu Üniversitesi’nde kurulan
Seramik Araflt›rma Merkezi’dir. Befl y›ld›r faali-
yet gösteren merkez, sanayi iflbirli¤inde büyük
aflamalar geçirmifl ve çal›flmalar›n›  baflar›l› flekil-
de yürütmektedir. Gerçeklefltirdi¤i projelerle sa-
nayide Ar-Ge kültürünün oluflmas› için yo¤un ça-
ba sarf etmektedir. Yaflanan deneyimler göster-
mektedir ki, ülkemizde sanayide Ar-Ge kültürü-
nün oluflmas›nda ve üniversite-sanayi iflbirli¤inin
vazgeçilmez bir birliktelik olarak yerlefltirilmesin-
de bir ileri ad›m, sanayideki Ar-Ge yetkinli¤ini
yükseltmektedir. 

BTK: Hayata geçirece¤iniz program›n

içeri¤i ve amaçlar› neler? 

2004 y›l›nda bafllamak üzere 7 y›l süreyle
yürütülecek bu program, özellikle seramik mal-
zemeler üzerinedir. Seramik malzemeler otomo-
tiv, inflaat, elektronik, enerji, çevre, savunma, t›p

gibi birçok alanda kullan›lmaktad›r. Bu progra-
m›n amaçlar› flöyle özetlenebilir: 

Sanayi yatk›nl›¤› yüksek ve sanayiyi yak›ndan
tan›yan doktoral› araflt›rmac›lar  yetifltirmek; bu
araflt›r›c›lar›n sektörde çal›flmalar›n› özendire-
rek, sanayinin Ar-Ge yetkinli¤ini yükseltmek ve
daha global düflünebilen Ar-Ge kültürü olufltur-
mak; sürekli söylemde kalan üniversite-sanayi ifl-
birli¤ini bu program yoluyla vazgeçilmez bir dü-
zeye ç›kartmak; di¤er sektörler için baflar›l› bir
model oluflturmak; program kapsam›nda gerçek-
lefltirilecek projelerle sanayiye katma de¤er ya-
ratmak.

BTK: Bu program› uygularken izleyece¤i-

niz yöntem nas›l olacak?

Öncelikli olarak seramik üretici firmalar ol-
mak üzere, sistemlerinde seramik malzeme kul-
lanan firmalar ve bunlar›n malzeme ve proses
gelifltirme, verimlilik, çevre, enerji ve di¤er ilgi-
li alanlarda oluflturulacak araflt›rma projeleri bu
program›n kapsam› dahilinde olacakt›r. Bu
programda izlenecek yöntem flöyle olacak: ‹lgili
sektörlerin öncelikleri ve kat›l›mlar›yla araflt›r-
ma konular› ve projeler belirlenecek. Araflt›rma-
lar, disiplinler aras› bir yaklafl›mla ve ilgili en-
düstriyel kurulufllar›n aktif kat›l›mlar› (ortak da-
n›flmanl›k vb.) sa¤lanarak yürütülecek. Projeler-
de istihdam edilecek araflt›r›c›lar, proje kapsam-
lar›na göre ilgili temel uygulamal› bilim mezun-
lar›ndan seçilecek. Program kapsam›ndaki arafl-
t›r›c›lar ayn› zamanda lisansüstü (özellikle dok-
tora) e¤itimlerini de yürütecekler. Araflt›r›c›lar,
çal›flmalar›n›n en az %25’ini ilgili sanayi kuru-
lufllar›nda  yapacak. Araflt›r›c›n›n çal›flmalar› ve
performans› her 6 ayda bir ilgili sanayi kurulufl-
lar›n›n da kat›l›m›yla de¤erlendirilecek. Perfor-
mans de¤erlendirmesindeki temel kriter, araflt›r-
mac›n›n endüstriyel yatk›nl›¤› ve yarat›c›l›¤›, so-
nuçlar›n endüstriyel olarak kullan›labilirli¤i, ti-

cari ve patent alma potansiyeli  olacak. Program
süresi 7 y›l olarak öngörülmekte olup, 1, 2 ve
3. y›l 10’ar ö¤renci do¤rudan doktora e¤itimine
bafllat›lacak. 4 y›ll›k e¤itim sonras›nda bir ö¤-
renci ortalama 25-26 yafl›nda doktoras›n› ta-
mamlayacak ve genç yaflta, sektörde istihdam›
mümkün olabilecek.  

BTK: Program›n sonucu için beklentileri-

niz neler?

Program›n ana hedefi üniversitenin etkin
araflt›rma gücünü sanayici ihtiyaçlar› do¤rultu-
sunda kullanarak sanayinin Ar-Ge yetkinli¤ini ve
kültürünü art›rmakt›r. Program, sanayiyle birlik-
te yürütülece¤i için, özellikle doktora düzeyinde
e¤itim görmüfl araflt›rmac›lar›n sanayide istih-
dam edilmeleri için ortam ve anlay›fl yarat›lm›fl
olacakt›r. Böylelikle, sanayinin rekabeti aç›s›n-
dan çok önemli olan ileri Ar-Ge unsurlar› sanayi-
ye yerleflecektir. ‹leri Ar-Ge yetene¤i olan sanayi,
çok daha yenilikçi ve yarat›c› ürünler gelifltirecek
ve yeni teknolojilere uyumu çok daha yüksek dü-
zeyde olacakt›r. Aksi takdirde sanayimiz, günü-
müzde yayg›n oldu¤u gibi odakl› Ar-Ge yapmak-
tan çok, günü kurtaran çözümlerle yetinecek ve
d›fla olan Ar-Ge ve teknoloji ba¤›ml›l›¤› devam
edecektir.

Ayn› zamanda, program baflar›l› flekilde ger-
çekleflti¤i takdirde, sanayinin üniversiteler hak-
k›nda tafl›d›¤› olumsuz görüfller ortadan kalka-
cak ve etkin bir üniversite-sanayi iflbirli¤i ortam›
oluflacakt›r. Üniversiteler ve sanayi dallar› aras›n-
da iflbirli¤inin gelifltirilmesi, ülkemizin teknolojik
ve endüstriyel geliflimi için bir zorunluluktur. Bu
proje sayesinde iyi bir model oluflturulabilecek-
tir. Program kapsam›nda yürütülecek araflt›rma
konular› tamamen teknolojik ve endüstriyel alan-
larda olaca¤› için, araflt›rma sonuçlar›n›n uygu-
lanma ve dolay›s›yla katma de¤er yaratma potan-
siyeli  yüksektir. 

Bilim ve Teknik Kulübü

Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: gulgun.akbaba@tubitak.gov.tr 
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fiuur kayb› olmaks›z›n, ilaçla a¤r› hissinin kald›r›lmas›n› sa¤lamak amac›yla hayvanlara uygulanan cerrahi
operasyonlar, di¤er söylemle veteriner akupunktur konusunda Ankara muhabirimiz Savafl Volkan Genç
bir araflt›rma ve yan› s›ra AÜ Veteriner Fakültesi Do¤um ve Jinekoloji Anabilim Dal›’nda, konuyla ilgili
araflt›rmalar›n› sürdüren Arfl. Gör. Hakk› Bülent Beceriklisoyla bir söylefli yapt›.

Latince’de i¤ne anlam›na gelen “acus” ve delme an-
lam›na gelen “pungare” sözcüklerinden oluflturulan
akupunkturun tarihine bakt›¤›m›zda, en eski ve en tan›n-
m›fl tedavi yöntemlerinden biri oldu¤unu, Çin kültürünün
de bir parças›n› oluflturdu¤unu görüyoruz. Akupunktur,
geleneksel Çin t›bb›na göre, evren ve dünyadaki tüm olu-
flumlar›n karfl›tl›k ilkesini içeren ve birbirini etkileyen güç-
lere dayan›yor. Bu güçler birbirlerine göre devingen bir
denge durumunda bulunup, eskiden beri Yin ve Yang söz-
cükleriyle tan›mlan›yorlar. Yin ve Yang iki karfl›tl›¤› göste-
riyor, fakat do¤al fenomenlerle dengeleniyorlar. Yang s›-
cakl›k ve enerjiyi, Yin ise etkinli¤i durduran enerji formla-
r›n› temsil ediyor. 

Arkeolojik çal›flmalar akupunktur tarihinin, tafl alet-
lerle insanlar›n a¤r› ve hastal›klar›n iyilefltirilmeye çal›fl›l-
d›¤› dönemlere kadar uzand›¤›n› gösterse de ancak son
20-30 y›l içinde birçok ülkede bir tedavi seçene¤i olarak
önem kazand›. Metal i¤nelerin gelifltirilmesi, akupunktu-
run noktalar›n›n s›n›fland›r›lmas› ve akupunktur merid-
yanlar›n›n bulunmas›yla, bu yöntem tedavi amac›yla kulla-
n›lmaya baflland›.

Akupunkturun veteriner hekimlikte uygulan›fl›, olas›-
l›kla insan hekimli¤inde kullan›m› kadar eskiye dayan-
makta. Tarihsel bulgulara göre, Çin’de Zang ve Chow ha-
nedanl›¤› zamanlar›nda hayvanlar için pratik akupunktu-
run kullan›ld›¤› görülmekte. Yak›n geçmiflteki geliflimi s›-
ras›nda en fazla atlar üzerinde çal›fl›lm›fl olmakla birlikte,
di¤er çiftlik hayvanlar›nda da uygulama alan› buldu¤u bil-
dirilmekte. 

Çin hekimli¤ine göre, organizmada  kapal› bir sistem
içerisinde oluflan ifllevsel etkinlik için bir denge durumu-
nun süreklili¤i söz konusu; bu da sa¤l›k olarak tan›mla-
n›r. Sözgelimi, ifllevsel dolafl›m di¤er sistemlerle karfl›l›kl›
ba¤›ml›l›k içerisinde bulundu¤undan, akupunkturda sis-
temden ayr›, tek bafl›na bir hastal›k durumu olamaz. Bi-
yokibernetik dolafl›m sistem düzenleyicileri, akupunktu-
run temelini oluflturur. 

Eski dönemlerde Çinli hekimler belirli hastal›klarda
her zaman ayn› noktalar›n a¤r›l› oldu¤unu saptam›fllar ve
bu noktalara i¤ne bat›r›lmas› sonucu hastal›k durumunun
azalt›labilece¤ini ya da tümüyle ortadan kald›r›labilece¤i-
ni gözlemifller. Ayr›ca gövde üzerinde lokal ve sürekli ay-
n› organ ya da organ sistemini etkileyen belirli noktalar
saptam›fllar. 

Biyolojik regülasyon (vücudun de¤iflen çevre
koflullar›na uyumu) sisteminde, ayr› düzenleyici sistemler
aras›nda kuvvetli bir ba¤lant› bulunur. Regülasyon alanla-
r› ve düzenleme zincirleri birçok kez arka arkaya hareke-
te geçer ya da de¤iflimli olarak sisteme kat›l›rlar. Böyle-
likle karfl›l›kl› etkileflim sa¤lanm›fl olur ya da baflka bir an-
lat›mla, bu oluflumlar birbirlerine ba¤lant›l› hale gelir. Bu

kuvvetli ba¤lant›n›n, örne¤in solunum ve dolafl›m sistemi
gibi karmafl›k sistemlerde oldu¤u bildirilmekle birlikte, ›s›
regülasyonunun üreme sistemlerinde oldu¤u savunuluyor.
Buna ba¤l› olarak sa¤l›kl› organizmada bir homeostasis
(vücut faaliyetlerinin dengeli ve normal oluflu) durumu
olufluyor. Akupunkturda da, öteden beri bu durumun sa¤-
lanmas› amaç ediniliyor. Organ ifllevlerinin vücut yüzeyine
yans›mas› olarak da tan›mlanabilecek meridyan sistemi
üzerinde, derinin tam anlam›yla saptanm›fl olan belirli yer-
leri (akupunktur noktalar›) kullan›larak, düzenleyici sis-
tem ve bunun sonucu tüm vücudun sa¤l›k durumunun et-
kilenmesi söz konusu. Ayr›ca bu deri noktalar›nda oluflan
de¤iflimler ve deri iletkenli¤indeki de¤iflim farkl›l›klar›; ya-
p›lan bas›nçla oluflan a¤r›l› noktalar ya da k›z›l ötesi ›fl›n
de¤iflimleri arac›l›¤›yla saptanabilmekte. Bu aç›klamalar
gösteriyor ki, bir akupunktur etkisinin oluflabilmesi için,
vücut fonksiyonlar›n›n; vejetatif (otonom) düzenleme, da-
mar reaksiyonlar›, nörohormonal düzenleyici sistem ve
metabolizman›n hareketleri  arac›l›¤›yla etkilenmesi ge-
rekmekte. 

Yap›lan gözlemler, hayvanlar›n çiftleflme ve yeme gi-

bi etkinliklerinde, deride belirli iletiflim yerlerinin ve Head
bölgelerinin (afl›r› duyarl› bölgeler) akupunktur noktalar›
gibi önemli yap›lar oldu¤unu ortaya koymufl durumda. Bu
ba¤lamda hayvan derisinin iletiflim noktalar›n›n, yani He-
ad bölgelerinin akupunktur noktalar›yla iliflkilerinin oldu-
¤u anlafl›l›yor. Özellikle hayvanlardaki seksüel davran›fl-
lar, böyle bir iliflkinin varl›¤›n› aç›kça göstermifl
bulunuyor. 

Mekanik bilgilerin iletimi ve çözümlenmesi, ço¤unluk-
la vücut yüzeyindeki almaçlar (reseptör) arac›l›¤›yla olur.
Memeli hayvanlarda bu almaçlar serbest sinir uçlar›, tüy-
le ba¤lant›l› sinir uçlar› ve kapsül fleklindeki sinir uçlar›-
d›r. Organizmada akupunktur iritasyonlar› ço¤unlukla bu
tip almaç odaklar› taraf›ndan al›n›r.

Akupunkturda do¤al olarak ya da bas›nca karfl› afl›r›
duyarl› noktalar var; hayvanda bas›nç sonucu oluflan a¤r›-
l› akupunktur noktalar›, tan› aç›s›ndan çok önemli. Çinli
doktorlar, a¤r›l› noktaya bas›nç uyguland›¤› zaman “ah”
sözcü¤üyle a¤r›y› ve i¤neyle tedaviden sonra oluflan a¤r›-
dan kurtulma olgusunu da “Shi” sözcü¤üyle betimlerler.
Bu yüzden bu a¤r›l› noktalara “Ah shi” noktalar› ad› veri-
lir. 

Türkiye’den Çal›flmalar
Ülkemizde de akademik anlamda veteriner akupunk-

tur konusunda çal›flmalar yap›lmakta. Bunlardan birini de
Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi Do¤um ve Jineko-
loji Anabilim Dal›’nda Arfl. Gör. Hakk› Bülent Beceriklisoy
gerçeklefltiriyor. Prof. Dr. Selim Aslan’›n dan›flmanl›¤›nda
çal›flan Beceriklisoy; akupunkturun fizyomekanizmas›n›
içeren sorular›m›z› yan›tlad›.

BBTTKK--  Akupunkturun etki mekanizmas› ya da mekaniz-
malar› nelerdir?

Akupunkturun; nörolojik, nörofizyolojik, nörohumo-
ral (sinir ve ba¤›fl›kl›k sistemlerinin etkileflimiyle) ve
bölgesel mekanizmalar› vard›r. Birçok klinik akupunktur
çal›flmas› a¤r› giderme amac›yla yap›ld›¤›ndan, mekaniz-
mayla ilgili kuramlar›n ço¤u a¤r› gidermeyle ilgilidir; aku-
punktur veteriner hekimlik de dahil, t›pta uygulanan ve
tüm dünyada bilinen bir tedavi seçene¤idir.

BBTTKK--  Biraz daha açar m›s›n›z?
Akupunkturda, özel vücut yüzeyi noktalar› uyar›larak

tedavi edici etkiye ulafl›l›r. Örne¤in, yo¤un bir günün ar-
d›ndan omuzlara yap›lan masaj s›ras›nda hassas noktalar
hissedilebilir. Bu noktalar›n ovulmas› daha da a¤r› duyul-
mas›na yol açar; fakat sonras›nda oluflan a¤r› kayb›, aku-
punkturun etki mekanizmas›n›n basit bir örne¤idir. Aku-
punkturun temel tedavi edici etkisi; a¤r› derecesi kontro-
lüne iliflkindir, A-beta ve A-delta ad› verilen duyu sinirleri
yoluyla omurili¤in gri cevher bölgesine tafl›n›r. Burada in-
hibitör (önleyici) sinirlerle sinaps (komflu sinir hücresinin

Veteriner Akupunktur
Akupunktur insano¤lu taraf›ndan befl bin y›ld›r bilinen ve kullan›lan bir tedavi yöntemi. Akupunktur denilince
birçok insan›n akl›na soru iflaretleri geliyor. Ama di¤er yandan da, akupunktur dünyada kabul gören ve rutin
olarak kullan›lan bir tedavi biçimi. Daha çok sinirsel ve sistemik hastal›klar›n tedavisinde kullan›lan akupunktur
yan etkisinin azl›¤› bak›m›ndan baz› hekimler taraf›ndan da  talep görmekte. Ülkemizde veteriner akupunktur
konusunda akademik çal›flmalara doksanl› y›llardan beri rastlanmakta, bu yöntemi uygulayan veteriner klinikle-
rinin say›s› da her geçen gün artmakta.
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temas›) yaparak a¤r› uyaranlar›n›n beyine geçiflini kapa-
t›r. Akupunktur yöntemleri ve di¤er uyar›m teknikleri çe-
flitli endorfinlerin sal›nmas›na arac›l›k eder. Bu mekaniz-
malar›n temeli, a¤r› giderici etki sa¤lamak amac›yla
omurilik bölgesi boyunca belirli yerlerden uygulanan
akupunkturun hipotalamusu (beyinde talamus alt›nda
bulunan ve birçok hormonal, metabolik ve fiziksel ifllevi
yürüten bölüm) uyarmas›na dayan›r. Sonuçta eflit miktar-
da b-endorfin ve ACTH üretilir. Endorfinler hipofiz bezin-
den (beyin alt yüzüne oturan salg› bezi) kan-beyin bari-
yerine geçebilir ya da geriye do¤ru hipotalamus ve be-
yin-omurilik s›v›s›na geçerek merkezi sinir sistemindeki
opioid reseptörlerini (a¤r› dindirici almaçlar) ba¤larlar.
Bu yolla, a¤r›n›n azalmas›na katk›da bulunurlar. Yüksek
frekansl› akupunktur uyar›m›yla norepinefrin (böbrek üs-
tü bezi salg›s›) sal›n›r ve bunun sonucunda üst gri doku
sinir hücreleri aras›nda a¤r› iletimi girifli durur ve
harekete iliflkin sinir hücrelerinin bask›lanmas› sonucu
kas spazmlar› hafifler. Buradan hareketle, akupunkturun
birçok nörotransmiter (sinirler aras›nda iletimi sa¤layan
kimyasal madde) üzerine önemli etkiye sahip oldu¤u
söylenebilir. Bir yang›ya ba¤l› olarak yerel ba¤›fl›kl›k sis-
teminin uyar›lmas› halinde, p›ht›laflma faktörü sal›nma-
s›yla p›ht›laflma sistemi, plazminojen (kanda bulunan ve
p›ht›laflmada rol oynayan bir protein), kininler (düz kas-
lar›n kas›lmas›n› sa¤layan madde) ve komplement siste-
mi (bakterileri eritip imha eden sistem) etkinleflir. Pros-
toglandinler de akupunkturun etkilerine arac›l›k ederler.
Akupunktur noktalar›nda yüksek konsantrasyonda sinir
uçlar› ve mikro damarlaflma varl›¤› nedeniyle bu bölgesel
etkiler daha fazla olmaktad›r.

BBTTKK--Akupunktur noktalar›n›n yap›s› nas›ld›r?
Derinin görevi vücudu yaln›zca d›fl etkenlere karfl›

korumak de¤ildir, bunun yan›nda çevrenin etkilerini al-
g›lamak, dönüfltürmek ve uygun organlara iletmek gibi
ifllevleri de vard›r. Duyu organlar› al›m gücü kuvvetli epi-
tel hücreleri, duyu sinirleri ve afferent (uyar›lar›n çevre-
den merkeze iletildi¤i) iletici kavflaklar arac›l›¤›yla mer-
kezi sinir sistemiyle iliflki halindedir. Akupunktur nokta-
lar› bak›m›ndan, yüzeysel duyarl›l›k deri üzerinde her
yerde ayn› düzeyde da¤›lmaz. Deri üzerinde çok duyarl›
yüzeyler oldu¤u gibi, daha az ya da duyars›z bölgeler de
bulunur. Organ fonksiyonlar›n›n vücut yüzeyine yans›ma-
s› olarak da tan›mlanabilecek meridyan sistemi üzerinde,
derinin tam anlam›yla saptanm›fl olan belirli akupunktur
noktalar› kullan›larak, düzenleyici sistemin ve bunun so-
nucu tüm vücudun sa¤l›k durumunun etkilenmesi söz ko-
nusudur. ‹ncelenmifl olan akupunktur noktalar›nda ço-
¤alm›fl düzeyde sinir ucu yap›lar›na rastlanm›flt›r. Bu ko-
nuda yap›lan çal›flmalarda, akupunktur noktalar›n›n bu-
lundu¤u bölgelerde, 5-7 mm çap›nda sinir ve damar sar-
mallar›n›n varl›¤› saptanm›flt›r. Bu sarmallar› çevreleyen
seyrek ba¤ dokusu, su tutma ve iyon de¤iflimini sa¤lama
bak›m›ndan önemlidir.

BBTTKK-- Meridyan sistemini aç›klar m›s›n›z?
Meridyanlar genellikle belirtileri belirli bir or-
gana dayanan akupunktur noktalar›n›n tafl›y›-
c›s›d›rlar. Meridyan sistem ad› alt›nda, a¤ flek-
linde da¤›lm›fl, hayvan vücudunda kan (Xue)
ve enerji (Qi) iliflkisini sa¤layan bir yap› anla-
fl›l›r. Enerji fonksiyon, uyar› ve bilgi fleklinde
düflünülmek durumundad›r. Xue yani kan, vü-
cudun beslenmesi aç›s›ndan temel bir yap›d›r.
Kan enerjiyle birlikte meridyan sistemi içeri-
sinde dolaflmaktad›r. Meridyanlar kendi a¤ da-
marlar› ve enine ba¤lant›lar›yla birlikte, d›flar›-
dan, içeriden, yukar›dan, afla¤›dan, yüzeyden,
derinden, önden ve arkadan olan ba¤lant›lar
sonucu bir bölgesel sistem olufltururlar. D›fl

dünya ile de iliflki içerisindedirler. Fonksiyonlar› sayesin-
de hayvanlar›n normal fizyolojik reaksiyon biçimleri ve
bir hastal›k durumunda  belirtiler aç›s›ndan aç›klanabilir
ve ayr›ca tan› ve tedavi için de¤erli bulgular ortaya ko-
yabilir.

BBTTKK--Akupunktur noktalar›n›n tan› ve tedavideki yeri
nedir? Bu noktalar nas›l saptan›r?

Tan› bak›m›ndan önemli, afl›r› duyarl› noktalardan
olan onay noktalar› (Yu veya Shu noktalar›) ve alarm
noktalar› (Mo veya Mu noktalar›) tan› için önemlidir.
Alarm noktalar› genellikle organ›n ait oldu¤u meridyan›n
üzerinde de¤il, aksine gövdenin ön bölümündeki merid-
yanlarda, yani hayvanda gö¤üs, kar›n ve karn›n yanlar›n-
da bulunurlar. Bu noktalar›n belirlenmesinde a¤r›
alg›lay›c›s› kullan›l›r; afl›r› duyarl› ve minimal reaksiyon-
lar veren bölgeler daha duyarl› olarak ölçülebilir. Bu ale-
tin çal›flma prensibi derideki direncin yüksek, akupunk-
tur noktas›ndaysa düflük olmas› temeline dayan›r.

BBTTKK-- Akupunktur uygulamalar›nda kullan›lan
malzemeler nelerdir ve nelerden yap›l›r?

Akupunkturda uyar›m sa¤lanmas› amac›yla çeflitli i¤-
nelerle birlikte kullan›lan malzemeler; moksa çubuklar›,
medikal akupunktur malzemeleri, elektrik uyar› jenera-

törü ve lazer ›fl›nlar›d›r. Moksa çubuklar›, akupunktur
noktas›n›n s›cakl›kla uyar›m›n› sa¤layan ekipmanlardan
biridir. 

BBTTKK--Akupunkturda uyar›m yöntemleri neler?
Çeflitli i¤neler, s›cak (moksibisyon tekni¤i), ilaç-hor-

mon (aku enjeksiyonu veya farma akupunktur), elektrik
ve lazer yöntemleri gibi hastan›n ve hastal›¤›n durumu-
na göre çeflitli uyar›m teknikleri uygulanabilmektedir.

BBTTKK-- Siz jinekolog olarak akupunkturu hangi alan-
larda kullan›yorsunuz?

Acil durumlarda medikal tedavi yan›nda baz› aku-
punktur noktalar›n›n uyar›lmas› söz konusu olabilir. Bu
noktalar, kollaps (dolafl›m yetersizli¤ine ba¤l› kan bas›n-
c›n›n düflmesi), beyine ait dolafl›m bozuklu¤u, potansiyel
kalp-damar dolafl›m yetersizli¤i, bitkinlik, zafiyet gibi
tehlikeli durumlarda kullan›labilir. Genel enjeksiyonlar›n
etki etmedi¤i durumlarda uygun bir flekilde yerlefltirilen
i¤neler hastaya yard›m edebilir. Yatan inekler, güç solu-
num yapan buza¤›lar, ifltahs›zl›k, uyuklama, solunum
fonksiyonunun uyar›lmas› için, üst duda¤›n ortas›ndan
geçen hatta iki burun deli¤inin ortas›nda bulunan aku-
punktur noktas› etkili olabilir. Bu tip acil durumlar›n d›-
fl›nda veteriner jinekoloji alan›nda, özellikle ineklerde
kistik ovaryum ve k›s›rl›k, anöstrus, nimfomani (afl›r› cin-
se istek), siklus anomalileri, geliflmemifl rahim iltihab›,
vajina iltihab›, yaralanmas› ve nedbesi, prolapsus vajina
(vaginan›n ters dönerek d›flar› ç›kmas›), yavru zarlar›n›n
at›lamamas›, rahim boynunun yetersiz aç›lmas›, do¤um-
da vulva darl›¤›, do¤um sonras› dönemde afl›r› kas›lma-
lar›n önlenmesi ya da kas›lmalar›n art›r›lmas›, do¤um s›-
ras›nda yavrunun at›lma sürecinin k›salt›lmas›, do¤umu
takiben geliflen enfeksiyonlar ve zehirlenmeler meme il-
tihab› ve patolojik meme ödemi gibi vakalarda; kedi ve
köpeklerdeyse östrojene ba¤l› bozukluklar, uzayan öst-
rus (k›zg›nl›k), yumurtal›k kistleri, k›s›rl›k, yalanc› gebe-
lik, rahim iltihab› gibi hastal›klarda as›l tedaviyle beraber
ya da sonuç al›namayan tedavilerde uyguland›¤›nda
olumlu sonuçlar al›nmaktad›r.

Veteriner Akupunkturun
Sa¤alt›mda Önemi

Akupunktur ile sa¤alt›m dünyada uzun y›llar önce
kabul gördü. Özellikle Avrupa’da Avusturya, Almanya, ‹s-
viçre gibi ülkelerde ve Amerika’da küçük ve büyük hay-
vanlarda akupunktur tedavisini temel alan klinikler aç›l-
d›. Akapunktur üzerinde araflt›rmalar yap›lmaya bafllan-
d›.

Fransa’da AVAF (Association des Vetrinarie Acu-
puncteurs de France), Amerika’da IVAS (The Internati-
onal Veterinary Acupuncture Society) ve NAVA, Alman-
ya’da ve Avusturya’da veteriner hekimli¤i alan›nda kuru-
lan akupunktur dernekleri bu sa¤alt›m biçiminin ne den-
li önemli oldu¤unu, etkinlikleri ve e¤itim programlar›yla
ortaya koydular.

Akupunktur y›llar içerisinde ilerlemesini sürdürdü ve
1988’de, hayvanlarda kulak akupunktur (auriculoaku-
punktur) ve sinirsel tedavi yöntemi gelifltirildi. Alan M.
Klide veteriner akapunktur üzerine Amerika’da yay›nla-
d›¤› kitapta i¤ne tipleri, elektrikle uyar›m yöntemleri,

moksibisyon ve de¤iflik akupunktur yöntemleri üzerinde
önemli bilgiler verdi. Olkade-Meiyn “Chart of Meridian-
Lines of Horses and Acupuncture Points of Horses” adl›
eseriyle meridyan noktalar›n›n tan›m›n› yapt›. Bu gelifl-
meler veteriner hekimli¤i alan›nda da akupunkturun sa-
¤alt›m amac›yla kullan›m›n› h›zland›rd› ve Avusturya Ve-
teriner Üniversitesi baflta olmak üzere di¤er baz› veteri-
ner fakültelerinde de akupunktur ve sinirsel terapinin te-
melleri, seçmeli ders olarak okutulmaya bafllad›. Yurt d›-
fl›ndaki veteriner hekimler büyük ücretler ödeyerek aku-
punktur kurslar›na kat›lmakta ve ald›klar› e¤itim sonucu
elde ettikleri sertifikalarla geleneksel sa¤alt›m›n yan›nda
akupunktur tedavisini de uygulamaktalar.

Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi Do¤um ve Ji-
nekoloji Anabilim Dal›nda’da yaklafl›k 1992 y›l›ndan bu
yana çeflitli infertilite (k›s›rl›k) hastal›klar›n›n tedavisinde
ve meme hastal›klar›nda akupunktur tedavisine baflvurul-
makta. Bu tedavi flekli özellikle genç araflt›rmac›lar›n
katk›s›yla di¤er klinik bölümlerinde de ilgi çekmeye bafl-
lad›.

Akupunkturda amaç, vücudu bir denge durumunda
tutmak ya da vücudu bu duruma getirmek. fiöyle ki, me-
meli hayvanlarda oluflan etkiler çeflitli sinirsel iletim me-
kanizmalar›nda var olan maddeler arac›l›¤›yla iletilirler
ve böylelikle vücut için gerekli olan enerji sa¤lan›r. Bu
k›sa tan›mlama da, uzun y›llar boyunca yap›lan bilimsel
çal›flmalar sonucunda (histolojik, kimyasal, endok-
rinolojik ve elektriksel ölçümler) akupunkturun sa¤lam
bilimsel temellere dayand›¤›n› göstermektedir.

Prof. Dr. Selim Aslan



Giderek tüm s›n›rlar›n kalkt›¤›, h›zla küreselleflen bir dünyada, üretimde ve hizmette rekabet üstünlü¤ü sa¤laman›n tek yolu, teknolojik yetkinlik kazanmak.
Bu yola aç›lan kap›n›n anahtar›ysa Araflt›rma Gelifltirme (Ar-Ge). Ar-Ge, bilim ve teknolojinin alt yap›s›n› oluflturur. Rekabet gücü, her geçen gün h›zla geliflen
teknolojilere uyum sa¤lama yetene¤i olarak tan›mlanabilir. Firmalar›n rekabet avantaj› kazanmas› için yeni ürün ve üretim yöntemlerini gelifltirmeleri, yeni tek-
nolojiler üreterek bu teknolojileri h›zl› ve yayg›n bir flekilde uygulamalar› art›k kaç›n›lmaz oldu. Günümüz koflullar›nda Ar-Ge art›k yaln›zca üniversite çat›s› al-
t›nda gerçeklefltirilen bir çal›flma de¤il, ekonomik bir gereksinim haline geldi. “Üniversite–Sanayi ‹flbirli¤i” (US‹) önem kazanmakta. Bu konuda ülkemizin önem-
li bir kuruluflunu, TÜB‹TAK ADANA Üniversite Sanayi Ortak Araflt›rma Merkezi’ni (ÜSAM), Merkez Uzman› ve Kalite Güvence Sistem Sorumlusu Çi¤dem Sezer
tan›t›yor.

TÜB‹TAK-ÜSAM ve Etkinlikleri

Bölge sanayiinin küresel rekabette baflar›l›
olmas›n› sa¤lamak üzere yarat›c› düflünceyle bi-
limi buluflturan ve sanayide uygulamaya aktaran
bir araflt›rma merkezi olmak vizyonuyla, 6 May›s
2000 tarihinden bu yana sanayiciye hizmet ve-
ren TÜB‹TAK Adana Üniversite Sanayi Ortak
Araflt›rma Merkezi (ÜSAM), sanayicilerin Ar-Ge
merkezi olmay› kendine hedef koymufl bir kuru-
luflumuz. ÜSAM, dinamik çal›flma ekibi ve baflta
Çukurova Üniversitesi olmak üzere Türkiye’deki
di¤er üniversitelerden akademisyenlerin olufltur-
du¤u 270 kiflilik dan›flman havuzuyla, Adana
bölge sanayisinin rekabet alan›nda üstünlük ka-
zanmas›n› sa¤l›yor.

Merkez çal›flmalar›n›, Ar-Ge ve Ar-Ge d›fl› hiz-
metler olarak iki gruba ay›rmak olas›. Yürütülen
Ar-Ge projeleri, “Bireysel Projeler” ve “Ortak
Yarar Projeleri” (Merkeze üye firmalar›n ortak
amaçlar›na yönelik olarak ÜSAM’da yürütülen
projeler) olarak s›n›fland›r›lmakta.  Ar-Ge d›fl›
hizmetlerse  dan›flmanl›k, e¤itim, laboratuvar
hizmetleri olarak sunuluyor.

ÜSAM bünyesinde sanayicilerin istekleri do¤-
rultusunda kurulan üç laboratvuar bulunuyor.
Elektronik Kart Tamir ve Bak›m Laboratuva-
r›’nda sanayide ileri teknoloji içeren cihaz ve
tezgâhlarda bulunan elektronik sistem, donan›m
ve kartlar›n, orijinal doküman ya da flematik di-
yagram› olmadan h›zl› ve ekonomik bir flekilde
onar›m› yürütülüyor. 

Tekstilde Ölçme ve Kalite Kontrol Laboratu-
var›’nda; Adana, ‹skenderun, Gaziantep, Kahra-
manmarafl, Mersin ve tüm çevre illerde, özellik-
le ihracata yönelik tekstil üretimi yapan firmala-
r›n üretti¤i kumafllarla ilgili ve sanayicinin talep
etti¤i di¤er testler yap›lmakta ve ÇÜ Mühendis-
lik Mimarl›k Fakültesi Tekstil Mühendisli¤i Bölü-
mü yüksek lisans ve doktora ö¤rencilerinin tez
çal›flmalar› yürütülüyor.

Bilgisayar Destekli Tasar›m ve H›zl› Prototip
Labarotuvar›’ndaysa, h›zl› prototip yöntemi
uygulan›yor. H›zl› prototip sistemi, ürün gelifltir-
me süresini k›saltarak  yeni tasar›mlar›n h›zl› bir
flekilde ortaya ç›kar›lmas›n› ve parçalar üretildik-
ten sonra ç›kmas› olas› sorunlar›n daha tasar›m
aflamas›ndayken tespit edilebilmesini sa¤l›yor.
Sistemin en büyük özelliklerinden biri de, fazla
karmafl›k yap›ya sahip parçalar› üretebilmesi.
Ürünlerin kal›plar› yap›lmadan ürünü görme ve
inceleme olana¤›n› da bu teknolojiyle  elde et-
mek olas›. 

ÜSAM Projeleri
ÜSAM’da sürdürülen ve sonuçlanan projele-

re gelince...  “Ultrasonik Dalgalar›n Tekstil Yafl
‹fllemlerinde Kullan›lmas›”; “Laboratuvar Koflul-
lar›nda  Doku Kültürü Yöntemiyle Hastal›ks›z

Muz Fidesi Üretimi”; “Open-End Rotor ‹plik
E¤irme Makineleri ‹çin Rotor E¤irme  Elemanla-
r› ‹malat›” ÜSAM’da sürdürülen projeler.          

“Deneysel Çal›flmada Kafa Travmas› Mode-
li”; “Özel Yetenek S›navlar›nda Kullan›lmak
Üzere Oluflturulan Bir Bilgisayar Yaz›l›m Prog-
ram›n›n Oluflturulmas›” projeleriyse ÜSAM bün-
yesinde yap›lm›fl ve tamamlanm›fl çal›flmalar.

“Bilgisayar Kontrollü Bir Numune Dokuma
Tezgah› Tasar›m ve ‹malat›”; “Lycra ‹çerikli ‹p-
lik ve Kumafllarda Kalitenin ‹yilefltirilmesi” pro-
jeleriyse, Ortak Yarar Ar-Ge Projeleri kapsam›n-
da gerçeklefltiriliyor.

ÜSAM’da, “Jojoba Ya¤›”, “Spirulina” gibi
Ar-Ge d›fl› proje çal›flmalar› da yap›lmakta. 

Doku Kültürü ve
Muz Yetifltiricili¤i

Ülkemizde muz yetifltiricili¤i Anamur, Alan-
ya, Gazipafla ve çevresinde, Toros da¤lar›n›n ko-
rudu¤u, muz için mikroklima olan çok s›n›rl›
alanlarda yap›labiliyor. Ülkemizde 19.000 de-
kar alandan toplam 70.000 ton muz üretil-
irken, y›ll›k muz tüketimimiz 400.000 tona
ulafl›yor. Aradaki bu fark, ithalatla kapat›lmaya
çal›fl›ld›¤› için de büyük miktarlarda döviz har-
can›yor. 

“Doku Kültürü Yöntemi ile Muz Yetifltiricili-
¤i” projesiyle, ülkemizde yayg›n olarak yetifltiri-
len baz› muz klonlar›n›n özellikleri incelenirken,
doku kültürü yöntemleriyle üretilmifl olan bitki-
ciklerin d›fl koflullara uyumu ve veriminin de¤er-
lendirilmesi yap›lacak. Laboratuvar koflullar›nda
elde edilmifl olan bitkiciklerin d›fl koflullara uyu-
mu  sa¤land›ktan sonra, farkl› üretici seralar›n-
da dikimleri yap›larak bitki özellikleriyle meyve
verim ve kalitelerine bak›lacak.

Jojoba Ya¤› Projesi 
ÜSAM ile Çukurova Üniversitesi Bahçe Bitkile-

ri ve G›da Mühendisli¤i bölümleri iflbirli¤iyle yürü-
tülebilecek olan bu projenin amac›, ülkemizde Ak-
deniz ikliminin etkili oldu¤u alanlarda, k›raç ko-
flullar da bile yetiflebilme özelli¤i olan ve sanayide
hammadde olarak kullan›lan jojoba (Simmondsia
chinensis) bitkisinin, uygun derim zaman›n›n ve
ço¤alt›lma olanaklar›n›n araflt›r›lmas›. 

Arizona ve Kaliforniya ile Meksika’n›n kuzeyin-
deki çöl alanlar›nda do¤al olarak yetiflen jojoba,
dünyada yüksek talebi bulunan, ender bitkilerden.
Tohumlar›n›n ortalama %50 ya¤ içermesi ve bu
ya¤›n ender görülebilen özelliklere sahip olmas›
jojoba bitkisinin çeflitli alanlarda kullan›m›n›
sa¤l›yor. Örne¤in; yüksek s›cakl›k ve bas›nçta ça-
l›flan makinelerin ya¤lanmas›nda rafine edilmeksi-
zin saf olarak kullan›l›yor. Uçak motorlar›nda kul-
lan›lan bu ya¤, otomobil motorlar›nda motor ya¤›
olarak kullan›ld›¤›nda, ayn› yak›tla al›nan yolu 3-5
misli art›r›yor. Sabun, flampuan, kozmetik
ürünler, saç besleyicileri, deterjan, krem, ilaç,
matbaa mürekkebi, lastik, yap›flt›r›c› gibi birçok
maddenin yap›m›nda hammadde olarak kulla-
n›l›yor. Ya¤› al›nd›ktan sonra kalan küspesindeki
ifltah kesici “Simmondsia” maddesi al›nd›ktan
sonra, %30-35 oran›nda içerdi¤i protein nedeniy-
le hayvan beslenmesinde de kullan›l›yor.

ÇÜ Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümü
Ö¤retim Üyesi Prof. Dr. Semih Tangolar ve G›da
Mühendisli¤i Bölümü Ö¤retim Üyesi Yrd. Doç. Dr.
Türkan Keçeli taraf›ndan önerilen bu projede, jo-
joba bitkisinin tohumla ve çelikle ço¤alt›lmas›na
iliflkin çal›flmalar da yürütülecek. Jojoba meyvele-
rinden farkl› zamanlarda al›nacak örneklerden
ya¤lar ç›kar›lacak ve  kalite kontrol testleri
ÜSAM’›n ilgili laboratuvarlar›nda yap›lacak. 

Kafa Travma Modeli
Baflkent Üniversitesi Adana Araflt›rma Hasta-

nesi Beyin Cerrahisi Ana Bilim Dal› ad›na “Deney-
sel çal›flmada kafa travmas› modeli” oluflturmak
için bir “Deney Seti” TÜB‹TAK ÜSAM dan›flmanla-
r› taraf›ndan gelifltirildi. ‹mal edilen bu deney se-
ti,  kafa travmas› geçirenlerde farkl› ilaçlar›n etki-
lerini laboratuvar tetkikleriyle destekleyerek karfl›-
laflt›rma yapmak amac›yla, deneysel çal›flmalarda
kullan›lacak. 

Minimum maliyet ve t›bbi araflt›rma labora-
tuvar› koflullar›na uygunluk esas al›narak tasarla-
nan deney seti, travma oluflturma ve ilgili deney-
sel verilerin do¤rudan bilgisayar ortam›na kayde-
dilmesi özellikleriyle deneysel çal›flma sonuçlar›-
n›n de¤erlendirilmesini kolaylaflt›rm›fl  ve güveni-
lirli¤ini de art›rm›fl durumda.
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Evrende oluflan en güçlü ›fl›malar-
dan biri Gama Ifl›n Patlamalar› (GIP)
olarak biliniyor. GIP olaylar› yan›s›ra
X-›fl›n patlamalar› ya da h›zl› de¤iflen-
leri gibi olaylar›n optik bölgede izlen-
mesi, incelenmesi amac›yla uluslarara-
s› çal›flmalar yap›lmakta. 

Bunlardan birisi olan , “Geçici gök
olaylar› için Robotik Optik Araflt›rma
Deneyi” (Robotic Optical Transient
Search Experiment – ROTSE), baflta
Michigan Üniversitesi olmak üzere,
ABD, Avustralya, Almanya, Namibya
ve Türkiye’den çeflitli üniversitelerden
araflt›rmac›lar›n kat›ld›¤› bir ortak de-
ney. Kat›l›m, TUG, TÜB‹TAK ve Michi-
gan Üniversitesi aras›nda yap›lm›fl
protokole göre yürütülecek.

Bu program çerçevesinde, tam oto-
matik teleskoplar dünya üzerinde çe-
flitli yerlere konuflland›r›larak 24 saat
sürekli izleme yap›labiliyorlar. Aniden
ortaya ç›kan bir yüksek ›fl›may› bir ya
da birkaç› taraf›ndan gözlenebilecek
flekilde konuflland›r›lan teleskoplar›n
yönlendirilmesi, gözlemin yap›lmas›
ve gözlemlerin indirgenerek de¤erlen-
dirilmesi bilgisayarlarla otomatik ola-
rak yap›lmakta.

Yörüngelerinde görev yapan araflt›r-
ma uydular› (Ulysses, INTEGRAL, XTE,
Swift) taraf›ndan saptanan GIP’n›n gök-
yüzündeki konumlar›n› yeryüzünde ko-
nufllanm›fl ilgili gözlemevlerine k›sa za-
manda bildirmek ve gözlem sonuçlar›n›
iletmek üzere bir iletiflim a¤› (GIP Coor-
dinates Network - GCN ) oluflturulmufl
bulunuyor. Bunun için, internet-uydu
ba¤lant›s› gibi iletiflim olanaklar›n›n ke-
sintisiz çal›fl›yor olmas› çok önemli.

GCN nin alarm vermesi ile, ROTSE
deneyi teleskoplar› 10 saniye gibi k›sa
bir sürede otomatik olarak verilen ko-
numa yönelerek gözleme bafll›yor.

ROTSE III deneyinde çal›flmakta
olan 3 Optik teleskop bulunuyor.
ABD, Güney Afrika-Namibya ve Avust-
ralya’da çal›fl›r durumdaki bu sisteme
dördüncü teleskop olarak TUG’da ku-
rulmas› son aflamaya gelmifl olan en
yenisi eklenmifl durumda. 45 cm ça-
p›ndaki aynas› olan bu teleskop, du-
yarl› bir CCD kamera ve elektronik ya-
p›, tüm ifllerin otomatik yap›ld›¤› güç-
lü bilgisayar donan›ma sahip. Uzaktan
eriflim ile gerekli düzenleme ve prog-
ramlama yap›labilmekte.

TUG’dan bu teleskop ile, GIP olay-
lar›n› izlemenin yan›s›ra , Gökada göz-
lemleri, konum belirleme, gökyüzü ta-
ramas› ile bulunacak nova parlamas›
ve de¤iflen bulma ve bilinen nesnele-
rin izlenmesi gibi çal›flmalar yap›labi-
lecek.

ROTSE IIId teleskobunun toplam
gözlem zaman›n›n % 70 kadar› Türk

araflt›rmac›lar›n da kat›ld›¤› “Uluslara-
ras› ROTSE ‹flbirli¤i”’ne ait bulunu-
yor. Kalan %30 luk zamansa, tama-
men TUG’un, yani Türk araflt›rmac›la-
r›n›n kullan›m›nda olacak. Bu zama-
n›n paylafl›m›, gözlem isteklerinin dü-
zeni için TUG’a sunulacak bilimsel
projeler de¤erlendirilecek.

ROTSE IIId, 3 May›s’tan bu yana
TUG’da bulunan, Michigan Üniversite-
si’nden Carl Ackerlof ile Eli Rykoff ve
TUG teknik elemanlar› taraf›ndan ha-
z›r hale getirilmeye çal›fl›lmakta. Çal›fl-
malar son aflamaya gelmifl durumda.
Bu ifllemler s›ras›nda, 12 May›s akfla-
m› yap›lan deneme gözlemleriyle
ROTSE IIId ‘den “‹lk Ifl›k” al›nm›fl bu-
lunuyor. Çal›flmalar tamamland›¤›nda
ROTSE deneyinin 4. teleskobu da
Türkiye’den bilimsel veri almaya bafl-
layacak.

ROTSE IIId ile al›nan ilk ›fl›k, bu-
günlerde gökyüzümüzü ziyaret eden
NEAT ( C/2001 Q4 ) kuyrukluy›ld›z›-
n›n görüntüsüne ait. Böylece, ROTSE
ile ilk ›fl›k al›n›rken, kuyrukluy›ld›z›n
da TUG’dan ilk görüntüsü elde edil-
mifl bulunuyor. Bugünlerde Günefl’e
en yak›n konumundan geçen kuyruk-
luy›ld›z, ROTSE benzeri bir baflka
gökyüzünü tarama çal›flmalar› ile 24
A¤ustos 2001 tarihinde Günefl’e çok
uzak iken saptanm›flt›. Kuyrukluy›l-
d›z, Yer’e Yak›n Asteroidlerin ‹zlen-
mesi Ekibi (Near-Earth-Asteroid Trac-
king Team -Jet Propulsion Labora-
tory) taraf›ndan bulunmufltu. Bu ne-
denle, kuyrukluy›ld›za, bu ekibin ‹ngi-
lizce ad›n›n bafl harflerinden oluflan
NEAT ad› verildi.

NEAT, bugünlerde , akflam›n ilk sa-
atlerinde, bat› ufkunda, Yengeç Ta-
k›my›ld›z› s›n›rlar› içersinde bulun-
uyor. En parlak durumda olmas›na
karfl›n, parlakl›¤› yeterli olmad›¤›ndan
ç›plak gözle farkedilmesi oldukça zor-
. Yeri bilinirse, bat› ufkunuzda hava
ve ›fl›k kirlili¤i yoksa, bir dürbün ya da
teleskopla kolayca izleyebilirsiniz. 

T U G  M ü d ü r l ü ¤ ü
www.tug.tubitak.gov.tr
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ROTSE IIId’ye ‹lk Ifl›k NEAT  
Kuyrukluy›ld›z›ndan...



kez de¤ifltirmeye çal›flt›¤›n› gösteriyor.
Manyetik alan›n fliddetinde, son birkaç
yüzy›l içinde gözlenen h›zl› düflüfl, bi-
lim çevrelerinde bu s›ralar dikkat çeki-
yor. Geçti¤imiz y›l›n sonunda ABD’de
San Fransisco’da yap›lan Jeofizik Birli-
¤i toplant›s›n›n gündeminde yer alan
konulardan biri de buydu. 

Geçmiflle ilgili kay›tlara bak›ld›¤›n-
da, böyle bir düflüflün bir kutup tersin-
mesi öncesi gerçekleflen tipik bir du-
rum oldu¤u görülüyor. E¤er bir tersin-
me kap›daysa, elbette bunun birden bi-
re olmas› beklenmiyor. Yani, yaklafl›k
5000 y›l sürmesi beklenen böyle bir
de¤iflim sürecinde, pusulalar›m›z› ayar-
lamak için yeterince zaman›m›z ola-

Manyetik alandan yaln›zca pusulay-
la yönümüzü bulurken yararlanm›yo-
ruz. Asl›nda, yeryüzündeki yaflam›n
ona ba¤l› oldu¤unu söylemek yanl›fl ol-
maz. Çünkü manyetik alan bizi uzay-
daki zararl› ›fl›n›mdan korumakla kal-
m›yor, yeryüzünde ve denizlerde yafla-
yan birçok canl›, yönlerini bulabilmek
için de manyetik alandan yararlan›yor.
Peki, ya bu alan bir gün yok olursa, ya
da tersinirse (yön de¤ifltirirse) ne olur?
Araflt›rmalar, gezegenimizin manyetik
alan›n›n düzenli olarak tersindi¤ini
gösteriyor. Tersinme süreci, yüz bin ila
bir milyon y›lda bir gerçeklefliyor ve
ortalama 5.000 y›lda tamamlan›yor.
Bu süreler bize uzun gibi görünebilir;

ancak yap›lan son araflt›rmalar, yeni
bir tersinmenin efli¤ine gelmifl olabile-
ce¤imizin ipuçlar›n› veriyor. Tersinme
sürecinde, manyetik alan ciddi bir ka-
rars›zl›k yafl›yor. Hatta, bu s›rada uzun
bir süre iki kutuplu manyetik alan›n
fliddeti önemli ölçüde düflüyor, çok ku-
tuplu bir manyetik alan olufluyor.

Gezegenimizde gerçekleflen en son
manyetik kutup tersinmesinin 778.000
y›l önce gerçekleflti¤i biliniyor. Gezege-
nimizin en az›ndan 3 milyar y›ll›k bir
manyetik geçmiflinin oldu¤unu düflün-
dü¤ümüzde, bunun k›sa bir süre oldu-
¤unu görüyoruz. Ayr›ca jeolojik veri-
ler, bu tarihten sonra da gezegenimi-
zin manyetik alan›n›n yönünü birçok

Pusula Kuzeyi Göstermedi¤inde...

Manyetik
Tersinme

Pusulan›n i¤nesi bir gün, kuzey yerine güneyi gösterecek. Gezegenimizin manyetik kutuplar›, binlerce
y›l süren dönemlerin ard›ndan yer de¤ifltiriyor. Bize ola¤and›fl› gibi görünen bu durum, asl›nda

milyarlarca y›ld›r tekrarlan›yor. Ne var ki, insano¤lu tarihi boyunca böyle bir de¤iflimle hiç
karfl›laflmad›. Dünya’n›n manyetik alan›, bizi kozmik ›fl›n›m gibi tehlikelerden koruyan bir kalkan.
Manyetik kutuplar›n yer de¤ifltirme süreci s›ras›nda, bu alan›n etkisinin önemli ölçüde azald›¤›
düflünülüyor. Bu nedenle, de¤iflim sürecinin özellikle gezegenimizdeki yaflam üzerinde birtak›m
etkilerinin olmas› kaç›n›lmaz. Bilim adamlar›, flimdi yeni bir de¤iflim sürecinin bafllamak üzere

oldu¤unu vurguluyorlar. Hatta, birço¤una göre bu süreç çoktan bafllad› bile.
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cak. Hatta, kufllar›n ve manyetik alana
göre yön bulan canlar›n da buna ayak
uydurmalar› çok zor olmayabilir. An-
cak, bu de¤iflim sürecinin bir tak›m
baflka etkileri de olacak. Manyetik ala-
n›n fliddetinde ve biçiminde oluflacak
de¤ifliklikler, yüklü parçac›klar›n at-
mosfere girifl biçimini etkileyecek. Bu
durum, kutup ›fl›klar›na ilgi duyanlar›
sevindirecek belki; ama yeryüzüne ula-
flan zararl› ›fl›n›m›n önemli ölçüde art-
mas›na neden olabilecek. E¤er bu du-
rum, atmosferdeki ozonun bozunmas›-
na yol açarsa, morötesi ›fl›n›m›n yeryü-
züne daha fazla ulaflmas› kaç›n›lmaz
olur. Baz› araflt›rmac›lar, belli dönem-
lerde canl›lar›n büyük bölümünün so-
yunun tükenmesini manyetik kutupla-
r›n de¤iflim sürecine ba¤l›yorlar. Yer-
yüzüne ulaflan yüklü parçac›klar ayr›-
ca iletiflim hatlar›na ve yörüngede do-
lanan uydulara ciddi zararlar verebilir-
ler. Neyse ki Hollywood, bizi bu zor
durumdan kurtarman›n yolunu bilim
adamlar›ndan önce buldu. Önceki y›l
vizyona giren “Çekirdek” (The Core)
adl› filmde, manyetik alan› yeniden ya-
ratarak yeryüzünü zararl› ›fl›n›mdan
koruyabilmek için, manto tabakas›n›
delip geçerek d›fl çekirde¤e ulaflabilen
bir araç yap›l›yor. Gözüpek araflt›rma-
c›lar bu araçla, binlerde derece s›cak-
l›ktaki ergimifl katmana inip yerküre-
nin derinlerinde atom bombalar› patla-
tarak manyetik alan›n yeniden canlan-
mas›n› sa¤l›yorlar. 

Alan›n Kayna¤›
Dünya’n›n manyetik alan›, basit bir

çubuk m›knat›s›n manyetik alan›na
benzer. Gezegenimizin manyetik alan›-
n›n varl›¤›n›n yüzy›llard›r bilinmesine
karfl›n, gizemi hala tam olarak çözül-
müfl de¤il. Gezegenimizin d›fl kabu¤u-
nun alt›nda bulunan ve gezegenin top-
lam kütlesinin %50’sini ve hacminin
%68’ini oluflturan manto, büyük oran-
da manyetik özelli¤e sahip demir içe-
ren silikat bilefliklerinden oluflur. Man-
tonun içinde yer alan ve demirce zen-
gin olan d›fl çekirdek manyetik alan›n
oluflumundan birinci derecede sorum-
lu tutuluyor. D›fl çekirde¤in bafllad›¤›
yerde (yaklafl›k 2900 km derinlikte)
manyetik alan fliddeti, yüzeydekinin
yaklafl›k 10 kat›d›r. Elektriksel bak›m-
dan mükemmel bir iletken olan s›v› d›fl
çekirde¤in, mantodaki manyetik alan

fliddetinden 100 kat daha fliddetli man-
yetik alana sahip olabilece¤i san›l›yor.
Manyetik alan, ancak elektrik ak›m› ol-
du¤unda ortaya ç›kar. Bu bölgedeki
yüksek s›cakl›¤›n etkisiyle iyonlaflan
elementler ve iyi bir iletken olan kat-
mandaki çalkant›lar, bir dinamo gibi
çal›flarak manyetik alan› oluflturur.

Manyetik alan›n yönünde meydana
gelen k›sa dönemli de¤iflimler (yüz y›l-
l›k dönemlerdeki birkaç derecelik sap-
malar gibi), d›fl çekirdekteki küçük ve
rastgele ortaya ç›kan çalkant›larla
aç›klan›yor. Manyetik alan çizgilerinin
bat›ya do¤ru olan hareketi de gezege-
nin ekseni çevresinde dönmesine ba¤-
lan›yor. E¤er dinamo etkisi bir flekilde
durursa, enerji kayb›na ba¤l› olarak
manyetik alan›n ortadan tümüyle kal-
mas›n›n 10.000 ila 50.000 y›l sürece¤i
san›l›yor. Dinamo etkisinin gerçeklefle-
bilmesi için, enerji gerekiyor. Eski je-
olojik kayalar›n incelenmesinde elde
edilen verilere göre, geçmifltekiyle gü-
nümüzdeki manyetik alan fliddetleri
birbirinden çok farkl› de¤il. D›fl çekir-
dekteki çalkant›lar›n ne kadar h›zl›
gerçekleflti¤ini do¤rudan ölçmek olas›
de¤il. Ancak jeofizikçiler, hareketin y›l-
da 10 ila 30 km oldu¤unu düflünüyor-
lar. Çalkant›, enerjisini ›s›nan s›v›n›n
yükselme özelli¤inden al›yor. Burada

yürütücü kuvvet, Dünya’n›n çekirde-
¤inden d›flar› do¤ru yavafl yavafl sal›-
nan ›s› enerjisi. Enerji, d›fl çekirdekte-
ki çalkant›larla d›flar› do¤ru tafl›n›yor.
Bu hareket, Dünya’n›n dönme hareke-
tiyle birleflince ortaya dinamo özelli¤i
ç›k›yor ve manyetik alan olufluyor. 

Henüz kayg›lanmak için çok erken
ama, bir gün gezegenimizin manyetik
alan›n› tümüyle yitirece¤i düflünülü-
yor.  S›v› haldeki d›fl çekirdek so¤uyup
kat›laflt›¤›nda, manyetik alan› olflturan
dinamo etkisi tümüyle ortadan kalka-
cak. Bu durum, Mars’ta gözleniyor.
Mars, so¤umufl çekirde¤i nedeniyle
manyetik alan›n› kaybetmifl durumda.
Mars Global Surveyor uzay arac›n›n
verilerine göre, gezegende bir zaman-
lar kutup tersinmeleri de meydana ge-
liyordu. 

Tersinen Alan
Gezegenimizin geçmiflinde gerçek-

leflmifl manyetik kutup tersinmelerinin
izlerini aramak için en uygun yer kaya-
lar. Manyetit ve hematit gibi demir ok-
sitleri, m›knat›slanma özellikleri saye-
sinde geçmiflin kay›tlar›n› tutarlar. Ya-
narda¤ patlamalar› s›ras›nda akan lav-
lar, m›knat›slanma özelli¤i olan demir
bilefliklerini de yeryüzüne tafl›r. S›cak
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Jeofizikçiler, gezegenimizin çekirde¤inin, d›fl katmanlara göre daha h›zl› döndü¤ünü keflfettiler. Bununla
birlikte, s›v› katmanlardaki çalkant›lar, manyetik alan›n oluflumundan sorumlu tutuluyor. 

Kat› iç
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lavlar s›v› halde oldu¤undan, içerdikle-
ri demir bileflikleri Dünya’n›n manye-
tik alan›na göre yönlenirler. Lav kat-
man› yaklafl›k 580°C’ye so¤udu¤unda
kat›lafl›r ve art›k hareket edemeyen de-
mir bileflikleri lav›n kat›laflt›¤› andaki
manyetik alan›n yönünü kaydetmifl
olurlar. Bu kayalar›n tarihlendirmesi
yap›larak ve içerdi¤i demir oksit mine-
rallerinin yönüne bak›larak, manyetik
alan›n ne zaman ne biçimde oldu¤u
anlafl›labilir, hatta manyetik alan flidde-
ti bulunabilir. 

Kayalar, eskiye ait birden fazla veri-
yi de saklayabilir. M›knat›slanman›n
yönü saptan›rken, yükselim ve e¤iklik
olarak iki koordinata bak›l›r. Bu flekil-
de sanal manyetik kutbun (manyetik
kutbun Dünya’n›n yüzeyindeki izdüflü-
mü) yeri bulunabilir. Bir milyon yafl›n-
dan daha genç kayalardan elde edilen
verilere bak›larak saptanan sanal man-
yetik kutuplar›n konumlar›, Dünya’n›n
dönme ekseni çevresinde yo¤unlafl›-
yor. Bu da gezegenin manyetik kutup-
lar›n›n gezegenin dönme eksenine
ba¤l› oldu¤u fleklinde, basit bir model
oluflturulmas›na neden oldu. Bu mo-
del, birkaç derecelik farklarla da olsa
do¤ru. Araflt›rmac›lar, co¤rafi kutbun
manyetik kutupla çak›flt›¤›n› varsaya-
rak, k›talar›n geçmiflteki hareketlerini
saptama yoluna gidiyorlar. 

Manyetik alan tersinmelerinin kro-
nolojisi belirlenirken, ilk olarak yeryü-
zündeki kayalar›n geleneksel tarihlen-
dirme yöntemleri kullan›larak yafllar›
bulunuyor. Bu, araflt›rmac›lar›n kaya-
lar›n ne kadar süre önce olufltu¤unu,
dolay›s›yla ne zaman m›knat›sland›kla-
r›n› bulmalar›n› sa¤l›yor. Bu yöntem-

lerle, örne¤in 30 milyon yafl›ndaki bir
volkanik kayan›n yafl›, yaklafl›k 30.000
y›ll›k bir hata pay›yla bulunabiliyor. Za-
manda geriye gidildikçe, bu yöntemle-
rin duyarl›l›¤› azal›yor. 

Daha duyarl› ölçümler, okyanus ta-
ban›n›n tarihlendirilmesiyle yap›labili-
yor. Okyanus taban›n› oluflturan ka-
buk, çok düzenli ve sürekli bir biçimde
olufluyor. Okyanus ortas› s›rtlardan d›-
fla do¤ru ilerleyen kabuktaki m›knat›s-
lanma anormallikleri, gezegenimizin
manyetik alan›ndaki de¤iflimleri göste-
riyor. Bu araflt›rmalara göre, manyetik
alan›n›n yönünü tarih içinde, ortalama
200.000 y›l aralarla gerçekleflmifl. Ok-
yanus taban›ndan elde edilen veriler
›fl›¤›nda elde edilen, son 160 milyon y›-
l›n manyetik alan yönleriyle ilgili veri-
ler oldukça ayr›nt›l›.

Bu kay›tlar içinde, dikkat çeken iki

belirgin dönem var. Fanerozoik Dö-
nem olarak adland›r›lan geçmifl 543
milyon y›l içinde, manyetik alan›n yö-
nünün sabit kald›¤› iki uzun dönem
var. Bu dönemlerden biri, 114 ile 83
milyon y›llar öncesinde, ötekiyse 320
ile 260 milyon y›l öncesinde gerçeklefl-
mifl. Manyetik alan yönünün de¤iflme-
di¤i bu uzun dönemlerin gizemi henüz
çözülebilmifl de¤il. Çünkü, s›v› halde
bulunan d›fl çekirdekteki hareketlilik
oldukça yüksek. Bu nedenle bu bölge-
nin yaklafl›k 100.000 y›ldan daha uzun
bir süre için sabit bir manyetik alan
oluflturamayaca¤› düflünülüyor. Bu
yaklafl›m›n do¤ru oldu¤unu düflünen
bilim adamlar›, manyetik alandaki de-
¤iflimlerde mantonun da rolünün bulu-
nabilece¤ini düflünüyorlar. Kat› yap›-
daki manto, çekirde¤e göre çok daha
yavafl hareketlilik gösteriyor. Bu du-
rum, Orta Kretase ve Geç Paleozoik
dönemlere karfl›l›k gelen bu uzun dö-
nemlerde mantoda neler oldu¤u soru-
sunu gündeme getiriyor. Ayr›ca arafl-
t›rmalar, bu dönemlerin ard›ndan ger-
çekleflen kutup de¤iflimlerinin s›kl›¤›-
n›n artt›¤›n› da gösteriyor.

Orta Kretase döneminde (yaklafl›k
100 milyon y›l önce), k›smen de olsa
okyanus taban›ndaki kaymalara ba¤l›
olarak, deniz seviyesinde küresel çapta
önemli bir yükselme oldu¤u gözleni-
yor. Bir yandan da Permo-Karbonifer
jeolojik dönemlerinde manyetik alan›n
sabit kald›¤› uzun dönem, Süperk›ta
Pangea’n›n birleflmesiyle yaklafl›k ayn›
zamana denk geliyor. Bu dönemde,
tüm karalar ayn› k›tada toplanm›flt›.
Okyanus taban›nda bu zamana ait
manyetik kay›tlar bulunmamakla bir-
likte, Pangea’n›n oluflumu s›ras›nda
mantonun ›s›l yap›s›n›n normalden ol-
dukça farkl› oldu¤u öne sürülüyor. 

Jeomanyetik alan fliddetindeki uzun
dönemli de¤iflimler, özellikle son za-
manlarda ilgi oda¤› haline gelmifl du-
rumda. Alan›n fliddetinin, yön de¤ifltir-
me h›z›yla iliflkisinin bulunmas›, bu il-
giyi art›ran nedenlerden biri. Uzun dö-
nemli ve tersinmeyen manyetik alan,
onu yaratan olaylar›n bozulmadan dü-
zenli olarak gerçekleflmesi sayesinde
fliddetli oluyor. Bunun tersi de geçerli:
K›sa sürelerle tersinen alan›n yönü,
düflük fliddetli manyetik alanla iliflkili.
Bu durum, özellikle 1990’l› y›llarda ya-
p›lm›fl birçok araflt›rma taraf›ndan des-
tekleniyor. 
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Gezegenimizin manyetik alan fliddetinin yüzeydeki da¤›l›m›. Mavi renk kuzey yönlü, turuncu renk güney
yönlü alan› simgeliyor. 

Dünya’n›n manyetik alan›ndaki de¤iflimler,
süperbilgisayarlar ve özel yaz›l›mlar kullan›larak
canland›r›l›yor. Bu sayede, milyonlarca y›l içinde

gerçekleflen de¤iflimler izlenebiliyor, ileriye yönelik
tahminler yap›labiliyor.



Tersinme Süreci

Dünya’n›n manyetik alan›n›n yönü-
nün nas›l de¤iflti¤ini anlayabilmek için,
araflt›rmac›lar tarihte gerçekleflen ter-
sinmeleri inceliyorlar. Bu yaklafl›mdaki
en büyük zorluk, tersinme sürecinin
manyetik alan›n sabit kald›¤› öteki za-
manlara göre çok k›sa sürmesi. Bu du-
rum, eski m›knat›slanma kay›tlar› ara-
s›nda bu verileri bulmay› güçlefltiriyor.
Geçifl önemleriyle ilgili daha önce yap›-
lan çal›flmalar, bu s›rada kutuplar›n
180° dönene kadar bir yay izledi¤ini
öne süren varsay›m› do¤rulama kayg›-
s›yla yap›l›yordu. Bu durumda, sanal
manyetik kutuplar›n yeryüzünde yavafl
yavafl ilerleyerek tersinmesi gerekirdi.
Ancak, gezegenimizin de¤iflik bölgele-
rinden toplanan çok say›da verinin in-
celenmesiyle, araflt›rmac›lar bunun
do¤ru olmad›¤›n› farkettiler. Kayalarda
geçifller s›ras›nda oluflan m›knat›slan-
maya bak›larak yerleri belirlenen sanal
manyetik kutuplar›n bir yay olufltura-
cak biçimde birleflmedi¤i ortaya ç›kt›. 

Tersinmeler s›ras›nda, manyetik ala-
n›n nas›l de¤iflti¤i konusunda sa¤lam
bir veri elde etmek için, belli bir geçifl
dönemine ait çok say›da ve de¤iflik yer-
lerden al›nan örnekler gerekiyor. Bu-
nun için bak›labilecek en iyi yerler,
volkanik kayalar. Çünkü, jeolojik ba-
k›mdan çok k›sa bir dönemin, çok du-
yarl› bir kayd› bu kayalarda sakl› olabi-

liyor. Ancak buradaki sorun, yanarda¤
patlamalar›n›n sürekli de¤il, arada bir
gerçekleflmesi. Bu nedenle, eski man-
yetik alan kay›tlar› sürekli olmayabili-
yor. Ayr›ca, bir bölgede gerçekleflen
bir yanarda¤ patlamas›, bazen bir bafl-
ka yerdekiyle iliflkilendirilemiyor. Bu
yöntemin yerine kullan›labilen bir yön-
tem de, manyetik alan kay›tlar›n›n, de-
nizlerin taban›ndaki çökelti katmanla-
r›na bak›larak elde edilmesine dayan›-
yor. Ancak, bu yöntemin de baz› so-
runlar› var. En büyük sorun, kayalarda
hapsedilen alan yönlerinin zamanla de-
¤iflebilme olas›l›klar›n›n bulunmas›. 

Fransa’daki Faible Araflt›rma Mer-
kezi’nden Carlo Laj ve çal›flma arka-
dafllar›, yaklafl›k 10 y›l önce önemli bir
gözlem yapt›lar. Kutup tersinmeleri s›-
ras›nda, özellikle çökelti kayalarda
oluflmufl sanal manyetik kutuplar›n iz-
lerini incelerken, sanal kutuplar›n ço-
¤unun iki ana boylamsal bantta top-
land›¤›n› buldular. Bunlardan biri Ku-
zey ve Güney Amerika k›talar›ndan,
öteki de Büyük Okyanus’tan geçiyor-
du. Frans›z araflt›rmac›lar, tersinmeler
s›ras›nda ortaya ç›kan bu sanal kutup
noktas› gruplaflmalar›n›, manto katma-
n›n›n derinlerinde meydana gelen bir-
tak›m olaylara yordular. Mantonun de-
rinlerinde, bu gruplaflman›n oldu¤u
kuflaklarda normal olmayan so¤uk böl-
gelerin bulundu¤una da dikkat çekti-
ler. Öteki bilim adamlar› bu varsay›ma

kuflkuyla yaklaflsalar da, bunun nedeni
ortaya ç›kan sonucun mant›ks›z oluflu
de¤il, çökelti kayalar›ndan elde edilen
verilerin güvenilir olmamas›yd›. 

1993 y›l›nda Montpellier’den Pre-
vot ve Pierre Camps, çok daha yak›n
geçmifle ait bir tersinme dönemine ilifl-
kin verileri volkanik kayalardan elde
etmeyi baflard›. Ortaya ç›kan sonuç,
Laj ve arkadafllar›n›n ortaya att›¤› boy-
lamsal kuflaklarla ilgili varsay›m› des-
tekler nitelikte de¤ildi. Üstelik,
ABD’de Florida Üniversitesi’nde yap›-
lan bir baflka araflt›rmada, deniz taban-
lar›ndaki çökeltilerdeki kay›tlar›n, çö-
kelmenin h›z›na ba¤l› olarak de¤iflti¤i
gösterildi. California Polytechnic Ens-
titüsü’nden Kenneth Hoffman’›n lav
birikintileri üzerinde yapt›¤› daha son-
raki bir çal›flma da, sanal kutuplar›n
farkl› bölgelerde grupland›¤›n› göster-
di. Bunlardan biri Bat› Avustralya civa-
r›nda, ötekiyse Güney Amerika’yla An-
tarktika aras›nda yer al›yordu. Birbiriy-
le örtüflmeyen bu araflt›rma sonuçlar›,
bilim adamlar›n›n bu konuda kesin bir
yarg›ya varmalar›na engel oldu.

Tersinme süreçleriyle ilgili, herke-
sin düflünca birli¤inde oldu¤u baz›
noktalar da var. Öncelikle, manyetik
alan›n fliddeti, tersinme s›ras›nda, ön-
cesine ve sonras›na göre düflük olu-
yor. Bu durum, Oregon’daki Steens
Da¤›’ndaki gibi lav ak›nt›lar›yla olufl-
mufl katmanlardan elde edilen çok sa-
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Okyanus taban›ndan elde edilebilen 160 milyon y›ll›k veriler, manyetik kutuplar›n yüz defadan fazla tersindi¤ini gösteriyor. Günümüzdeki gibi, kuzeyin yukar›da
oldu¤u normal dönemler k›rm›z›yla, ters kutuplu dönemlerse maviyle gösteriliyor. Okyanus taban›ndan elde edilen verilerden, manyetik alan›n zay›flad›¤› dönemleri

saptamak zor. Bu nedenle eski veriler çok duyarl› de¤il. Ancak, özellikle son 1,2 milyon y›ldaki de¤iflimler, volkanik kayalardan elde edilen verilerin ›fl›¤›nda, ayr›nt›l›
olarak biliniyor. Bu kay›tlar, iki kutuplu manyetik alan›n de¤iflemeden, k›sa dönemli olarak bozuldu¤u dönemleri de içeriyor. Sar› renk, toplam manyetik alan›n bu

bozulmalar s›ras›nda normal yönde, lacivertse ters yönde oldu¤u dönemleri gösteriyor. Bu dönemler adlar›n›, verilerin bulundu¤u yerlerden al›yor.
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y›da veriyle desteklenen bir gözlem.
Bu uzun dönemi kapsayan ve art arda
tekrarlayan lav ak›nt›lar›yla oluflmufl
yaklafl›k 1 km kal›nl›ktaki katmalar di-
zisi, 16,2 milyon y›l öncesine tarihlen-
diriliyor. California Üniversitesi’nden
Rob Coe ve ABD Jeolojik Araflt›rmalar
Merkezi’nce yürüttülen çal›flmada, ku-
tuplar›n tersinme süreci bafl›ndan so-
nuna izlenebiliyor. Bu tersinme döne-
mi yaklafl›k 50 katmanda kaydedilmifl
durumda ve kay›tlar fazlaca karmafl›k.
Ço¤u lav katman›, de¤iflimin h›z›na
göre çok daha çabuk so¤ur. Bu ne-
denle katmanlardaki manyetik kay›t-
lar genellikle aç›kça bir noktay› iflaret
eder. Ancak, Steens Da¤›’ndaki du-
rum biraz farkl›. Özellikle, iki farkl›
katmandaki kay›tlar karmakar›fl›k. 

Steens Da¤›’ndan elde edilen veri-
ler, o s›rada meydana gelen tersinme
sürecinin, baflka dönemlere ait baflka
kay›tlarda da oldu¤u gibi, toplam
5000 y›lda tamamland›¤›n› gösteriyor.
Ancak, özellikle karmafl›k veriler su-
nan iki ayr› katmanda yo¤unlaflan
Coe ve Prevot, alan yönünün çok da-
ha k›sa sürede önemli ölçüde de¤iflti-
¤ini gösterdi. Bu ancak, manyetik ala-
n›n birkaç gün gibi çok k›sa bir süre
içinde, önemli ölçüde yön de¤ifltirme-
siyle aç›klanabilir. Lav ak›nt›s› bir yer-
de birikti¤inde, d›flar›dan içeriye do¤-
ru, alttan ve üstten so¤umaya bafllar.
En son, birikintinin ortas› so¤ur. So-
¤uma uzun sürmedi¤i için genellikle
bir katman›n her yerinden al›nan ör-
nekler ayn› yönü gösterir. Ancak, Ste-
ens Da¤›’ndaki bu iki katman›n alt›n-
dan ve üstünden al›nan örnekler bir
yönü gösterirken, katmanlar›n orta-
s›ndan al›nan örnekler bir baflka yönü
iflaret ediyor. Bu katmanlardan biri,
katman›n so¤uma süreci boyunca
manyetik alan yönünün 80° kadar de-
¤iflti¤ini gösteriyor. Böyle bir katma-
n›n yaklafl›k 13 günde so¤uyabilece¤i-
ni tahmin eden araflt›rmac›lar, de¤ifli-
min de bu süre içinde gerçekleflti¤i so-
nucuna vard›lar. Coe ve Prevot’un
Steens Da¤›’ndaki verilerle ilgili bu
ilk yorumlar›, 1995 y›l›nda Nature
dergisinde yay›mland›.

D›fl çekirdekteki olaylar›n bu kadar
h›zl› gerçekleflmesi araflt›rmac›lar› fla-
fl›rtsa da, bundan daha da flafl›rt›c›
olan, bu etkilerin yüzeye de ayn› h›z-
da yans›mas›. Yüzeyle d›fl çekirdek
aras›ndaki 2900 kilometrelik katman

nedeniyle, ani elektromanyetik hare-
ketlerin yeryüzündeki etkilerinin çok
küçük ve zamana yay›lm›fl olmas› bek-
lenirdi. Manyetik alan›n yüzeyde bu
kadar h›zl› ilerleyebilmesi, aç›klanmas›
zor bir durum. Steens Da¤›’ndaki veri-
lerin gösterdi¤i h›zl› hareketi aç›kla-
maya yetmese de Leeds Üniversite-
si’nden Andy Jackson’un çal›flmalar›
günde 2°’lik hareketin mümkün olabi-
lece¤ini gösteriyor. California Üniversi-
tesinde yap›lan ve gezegenimizin için-
deki dinamonun bir benzerinin yarat›l-
maya çal›fl›ld›¤› laboratuvar deneyinin
sonucu buna göre çok daha iyimser:
günde yaklafl›k 10°’ye kadar de¤iflimle-
rin mümkün olabiliyor. 

Jeofizikçilerin, gezegenin manyetik
alan›n›n nas›l olufltu¤unu ve tersinme-
lerin nas›l meydana geldi¤ini anlama
çabalar› bir yere kadar sonuç veriyor.
Asl›nda, kimse ulafl›lan sonucun tam
olarak do¤ru oldu¤unu da öne süremi-
yor. Özellikle bir konuda, manyetik
alan›n tersinmesini tetikleyen meka-
nizman›n ne oldu¤u konusunda hala
kimsenin net bir düflüncesi yok. Yak›n
zamana kadar, yerkürenin iç katman-
lar›n›n dinami¤inin canland›r›labilme-
sine olanak tan›yacak kadar h›zl› bilgi-
sayarlar ve bunu sa¤layacak yaz›l›mlar
bulunmad›¤›ndan, bilgisayarlardan bu
konuda tam olarak yararlan›lam›yor-
du. Son y›llarda, yaln›zca yerküre dina-
mi¤ini de¤il, kutup tersinmelerinin za-
manlamalar›yla ilgili de tahmin yapabi-

lecek programlar sayesinde, süreç da-
ha iyi anlafl›lmaya baflland›. Tersinme
öncesi, manyetik alan›n fliddetinde
meydana gelen yaklafl›k %10 ila
%20’lik azalma, de¤iflimi tetikliyor. Los
Alamos Laboratuvar›’nda yap›lan ve je-
odinamonun gerçe¤ine uygun olarak
canland›r›lmaya çal›fl›ld›¤› üç boyutlu
bilgisayar canland›rmas›nda 36.000 y›-
la karfl›l›k gelen bir süre içinde manye-
tik alan›n tersindi¤i gözlendi. Ayr›ca
bu araflt›rmada, de¤iflim süresince, sa-
n›lan›n aksine alan fliddetinin tama-
men kaybolmad›¤›, alan›n çok kutuplu
hale geldi¤i sonucu ortaya ç›kt›. 

Mantonun Etkisi
Manto, gezegenimizin hacim olarak

en büyük bölümünü oluflturuyor. Bu
nedenle, manyetik alan üzerinde az da
olsa bir etkisi olmal›. Tektonik k›ta ha-
reketlerinden de sorumlu olan manto-
nun içindeki madde hareketinin nas›l
gerçekleflti¤i, uzun süredir tart›fl›l›yor.
Özellikle k›ta hareketleri s›ras›nda bir
katman›n di¤erinin alt›na girmesine na-
s›l bir etkinin yol açt›¤› merak konusu. 

Baz› yerbilimciler, kal›n katmanla-
r›n yerin çekirde¤ine kadar batabildi¤i-
ni öne sürüyorlar. E¤er bu do¤ruysa,
bu bölgelerde 700 km derinlikten da-
ha afla¤›larda neden deprem olmad›¤›-
na baflka bir aç›klama bulmak gereki-
yor. Belki de katmanlar›n bu kadar de-
rine batt›¤›nda sertli¤ini biraz olsun

38 Haziran 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Manyetik Kalkan
Y›ld›z›m›z Günefl, yaflam›n kayna¤› olmakla

birlikte, ona karfl› korumas›z olanlara pek de ko-
nuksever de¤ildir. Günefl, herhangi bir canl›y›
çok k›sa sürede öldürebilecek dozda ›fl›ma yapar.
Gezegenimizi ve üzerinde yaflayan tüm canl›lar›
Günefl’in bu zararl› ›fl›n›m›ndan koruyan en
önemli kalkan manyetik aland›r. Manyetik alan,
Günefl’ten ve y›ld›zlararas› ortamdan gelen yüklü
parçac›klar› belli bölgelerde yakalar. 1907’de,
Carl Stormer adl› bilim adam›, elektrik yüklü par-
çac›klar›n manyetik alan içinde hapsedilebilece¤i-
ni göstermiflti. Herhangi bir durgun manyetik
alan içindeki parçac›klar›n üzerindeki kuvvetler,
bu parçac›klar›n manyetik alan›n içinde yay bi-
çimli yollar izlemelerine yol aç›yordu. Manyetik
alan›n gezegenlerin çevresinde oluflturduklar› do-
¤al kalkanlara manyetosfer deniyor. 

1958 y›l›nda, James Van Allen, Dünya’n›n
çevresini saran elektrik yüklü bölgeyi gözlemeyi
baflard›. Daha sonraki gözlemlerde, parçac›klar›n
iki ayr› bölgede, biri içte, biri d›flta iki katman ha-
linde gezegenimizi kabuk gibi sard›¤› keflfedildi.
Bu katmanlara Van Allen Ifl›n›m katmanlar› deni-
yor. Manyetosfer, manyetik alan çizgileri boyun-

ca ilerledi¤i için, alan çizgilerinin atmosfere gir-
di¤i yerlerde, yani kutup bölgelerinde yüklü par-
çac›klar atmosferin üst katmanlar›nda atmosfer-
deki gazlarla etkileflime girer. Bu bölgelerde ku-
tup ›fl›klar›n›n gözlenmesinin nedeni budur. 

Manyetik alan›n Günefl rüzgar›yla karfl›laflt›¤›
yerde, yay biçiminde bir flok dalgas› oluflur. Bu
bölgede günefl rüzgar› manyetosferi bir miktar s›-
k›flt›r›r ve sok dalgas›n›n olufltu¤u yer gezegeni-
mize burada 64.000 km kadar yaklafl›r. Yüklü
parçac›klar›n bir bölümü manyetik alan içinde ya-
kalan›rken, bir bölümü de bir uça¤›n çevresinden
ak›p giden hava gibi manyetosferin çevresinden
akar. Bunun sonucunda, gezegenin arkas›nda,
uzunlu¤u birkaç milyon km’yi bulabilen bir kuy-
ruk oluflur.



kaybetmesi, art›k depreme yol açama-
mas›na neden oluyor. Öteki yerbilimci-
lerse, katman›n 410 ila 660 km derin-
likteki manto geçifl bölgesinde y›¤›ld›-
¤›n› savunuyorlar. 

Bu yaklafl›mlardan hangisi do¤ru
olursa olsun, kaya katmanlar› milyar-
larca y›ld›r bu flekilde mantonun içine
do¤ru batt›¤›ndan, mantonun ›s›l özel-
liklerinde önemli etkilerinin olmas› ka-
ç›n›lmaz. Yaklafl›k 200 milyon y›l sü-
ren böyle bir dönemin ard›ndan, man-
toda so¤uk bölgelerin oluflmas›n›n ka-
ç›n›lmaz oldu¤u düflünülüyor. 

Günümüzde, mantonun ›s›l yap›s›
hakk›nda epeyce bilgi sahibiyiz. Bu bil-
gi, sismik dalgalar›n so¤uk kayalarda
s›cak kayalara göre daha h›zl› hareket
etmesi sayesinde elde edilebiliyor. Sis-
mik tomografi görüntülerinden, man-
tonun ›s›l yap›s›n›n düzenli olmad›¤›,
hatta Pasifik Okyanusu’nun çevresin-
de halka yap›s›nda bir so¤uk bölgenin
bulundu¤u aç›kça görülüyor. Buna ek
olarak, son zamanlarda yine tomografi
yöntemleri kullan›larak yap›lan araflt›r-
malarda, baz› batm›fl katmanlar›n man-
tonun iyice alt katmanlar›na kadar ula-
flabildi¤i gözleniyor. Bu durum, elbet-
te mantodaki s›v› hareketini de önemli
ölçüde etkileyebilecek bir durum. 

Pusula Kuzeyi 
Göstermedi¤inde...

Manyetik kutuplar›n birkaç gün
içinde önemli ölçüde yer de¤ifltirebildi-
¤ini gösteren jeolojik kan›tlar, ister is-
temez flu soruyu akla getiriyor: Peki
manyetik alan›n yönü yar›n de¤iflmeye
bafllarsa ne olacak? Bu, elbette bir
günde gerçekleflmeyece¤i için fazla
kayg›lanmaya gerek yok. Her fleyden
önce, en az›ndan birkaç bin y›l sürecek
olan de¤iflimin bafllad›¤›na iliflkin bir-
tak›m ipuçlar› olmas› gerek. Örne¤in,
geçmiflteki de¤iflimlerin manyetik ala-
n›n fliddetindeki azalman›n ard›ndan
gerçekleflti¤ine de¤inmifltik. En az›n-
dan son 10.000 y›ll›k geçmifle bakarak,
manyetik alan fliddetinin nas›l bir de¤i-
flim izledi¤ini görebiliriz. 

ABD’deki Minnesota Üniversite-
si’nden Stefanie Brachfeld ve Subir Ba-
nerjee’nin  geçti¤imiz aylarda yay›mla-
d›klar› veriler, gezegenimizin toplam
manyetik alan fliddetinin 500 y›l önce
azalmaya bafllad›¤› ve bunun dikkate

de¤er bir azalma oldu¤unu gösteriyor.
Bunun bir manyetik alan tersinmesinin
habercisi oldu¤unu söylemek için er-
ken olabilir. Ancak, manyetik alan›n
azal›yor oluflu, flimdiden baz› yerlerde
kendini belli ediyor. Örne¤in, günü-
müzde ölçülen en düflük manyetik alan
fliddeti, Atlantik Okyanusu’nun güney-
lerinde bir bölgede bulunuyor. Bu böl-
ge, yapay uydulara zarar verebilecek
düzeyde yüklü parçac›k içeriyor. Alçak
yörüngede dolanan ve yörüngeleri bu
bölgeden geçen uydularda baz› bozul-
malar gözleniyor. NASA’n›n Goddard
Uzay Uçufl Merkezi’nden Jim Heirtzler,
gezegenimizin manyetik kutuplar›nda-
ki alan fliddetinin azalmas› ve çok ku-
tuplu hale gelmesi nedeniyle birkaç
yüzy›l içinde belli bölgelerdeki manye-
tik alan fliddetinin s›f›ra kadar düflebile-
ce¤ini belirtiyor.

Normalde manyetosfer, bu parça-
c›klara karfl› yeryüzünden yaklafl›k
60.000 kilometre yüksekte, küresel bir
kalkan oluflturur. Bu kalkan›n zay›fla-
mas› ya da manyetik alan›n çok kutup-
lu hale gelmesi nedeniyle parçalanma-
s›, Günefl rüzgar›yla gelen yüksek
enerjili parçac›klar›n atmosfere ulafl-
mas›n› ve bunun da atmosferde ve yer-
yüzünde baz› y›k›mlara yol açmas›
bekleniyor. Manyetik kalkan›n varl›-
¤›nda bile yeryüzüne ulaflan etkileri
olabilen Günefl’teki manyetik f›rt›na-
lar, özellikle iletiflim uydular› ve baflka
birçok elektronik ayg›t›n devre d›fl›
kalmas›na neden olabiliyor. 

Manyetik kutuplar›n de¤iflme süre-
cinin en büyük etkisi büyük olas›l›kla
canl›lar üzerinde olacak. Özellikle göç
eden canl›lar›n bundan etkilenmesi ka-

ç›n›lmaz. Çünkü bu canl›lar, yönlerini
bulurken büyük oranda manyetik
alandan yararlan›yorlar. Yeryüzündeki
türlerin büyük bölümünün belli dö-
nemlerde ortadan katl›¤› biliniyor. Bu
tür y›k›mlardan genellikle göktafllar›
sorumlu tutulsa da, bu y›k›mdan man-
yetik kutup tersinmelerinin sorumlu
oldu¤unu öne sürenler de var. Dino-
zorlarla birlikte, karalar ve denizlerde-
ki ço¤u canl› türünün yok oldu¤u yak-
lafl›k 65 milyon y›l önceki dönem ve yi-
ne benzer bir yok oluflun yafland›¤›
185 milyon y›l önceki dönemin kutup
tersinmelerine denk gelmemesi, yürek-
lere su serpiyor. Kufllar, deniz kaplum-
ba¤alar›, ar›lar ve balinalar gibi birçok
tür bu de¤iflimden etkilenecek. Ancak,
bu canl› türleri birçok defa manyetik
kutup tersinmelerini yaflam›fllar. Günü-
müzde bu türlerin varl›klar›n› sürdür-
mesi, bir flekilde bu kendini tekrarla-
yan sürece uyum sa¤lam›fl olmalar›yla
aç›klanabilir.

Manyetik kutup tersinmesi s›ras›nda
en büyük zorlu¤u yaflayacak canl› tür-
lerinden biri kuflkusuz insan olacak.
Bunun nedeni, öteki canl›lar gibi do¤a-
ya ba¤›ml› olmas›n›n yan› s›ra, ba¤›ml›
oldu¤u teknolojinin önemli ölçüde dev-
re d›fl› kalmas› olabilir. Elbette, manye-
tik alan bir günde ortadan kalkmayaca-
¤› için büyük olas›l›kla haz›rlanmak
için yeterince zaman bulaca¤›z. 
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Yeralt›ndaki s›cakl›k da¤›l›m›, sismik dalgalar›n kullan›ld›¤› tomografi yöntemleriyle belirleniyor. K›rm›z›
bölgeler s›cak, mavi bölgelerse so¤uk yerleri gösteriyor. 2750 km derinlikte, d›fl çekirdek-manto s›n›r›ndaki

s›cak bölgeler, bu bölgenin ›s›l yap›s›n›n düzgün olmad›¤›n› gösteriyor. Bu durumun, d›fl çekirdek ve
mantodaki s›v› hareketini etkiledi¤i ve manyetik alanda de¤iflimlere neden oldu¤u düflünülüyor.
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Kordon kan›
saklanmas›n›n ge-
reklili¤i konusunda
bilim çevrelerinde henüz tam bir fikir
birli¤i yok. Baz› araflt›rmac›lar sadece
ailelerinde ilik nakli gerektirebilecek
hastal›k öyküsü bulunan ailelerin be-
beklerinde bu uygulaman›n yap›lmas›-
n› savunuyor. Baz› araflt›rmac›larsa,
kök hücre çal›flmalar›ndaki h›zl› gelifli-
mi göz önüne alarak herkesin bu al-
ternatifi kullanmas›n› önermekte.
Çünkü, kök hücreler, vücudun tüm
dokular›na dönüflme kapasitesine sa-
hip olduklar›, birçok hastal›¤›n tedavi-
sine ›fl›k tuttuklar› için çok de¤erliler.
Ancak baflar›l› bir kök hücre nakli ger-
çeklefltirebilmek için, kök hücrelerin
nakledilen kifliye uygun olmas› flart.
En uygun kök hücreler de elbette ki-
flinin kendi kök hücreleri. Bu nedenle
pek çok anne-baba, bebeklerini gele-
cekte herhangi bir hastal›¤a karfl› ko-

rumak, kök hücre nakli ge-
rekti¤inde hücre s›k›nt›s›

çekmemek için bebeklerinin
kordon kan›n› saklamak istiyor. 

Öte yandan, kordon kan›n›n kök
hücre içeren tek kaynak olmad›¤›n›, ya-
flam boyu kemik ili¤i, çevre kan› gibi do-
kular›n bu yönden kullan›lmaya devam
edilebilece¤ini de belirtmek gerekiyor.
Bu nedenle, do¤um s›ras›nda kordon
kan› saklanmam›fl bireyler bir kayba u¤-
ram›yor. Tek istisna aplastik anemi has-
tal›¤› (kemik ili¤inde hücre üretiminin
olmamas›). Bunun da çocuklarda görül-
me s›kl›¤› en az 10.000’de 1. Eriflkinde
oluflabilecek kalp, sinir hücre hastal›kla-
r› için kordon kan›n›n kurtar›c› olaca¤›
yönündeyse güçlü kan›tlar bulunmuyor.
Ticari beklentiler, deneysel verilerin ge-
re¤inden fazla önemde tan›t›lmas›na yol
aç›yor.

Bebe¤in do¤umundan sonra göbek
kordonu içinde kalan kana kordon ka-

n› deniyor. Bebek, bu kordonla anne-
siyle aras›ndaki besin ve oksijen al›fl-
veriflini sa¤layan plasentaya ba¤l›. Ya-
k›n bir zamana kadar plasenta, göbek
kordonu ve içindeki bu de¤erli kan
at›lmaktayd›. Ancak, hematopoetik
(kan yapan) kök hücrelerden zengin
oldu¤u anlafl›ld›ktan sonra, özel yön-
temlerle toplan›p saklanmaya bafllan-
d›. Bu kök hücreler, tüm kemik ili¤i
hücreleri harap olmufl bir kiflinin ilik
görevini yeniden normale döndürebi-
lecek kapasitede. Bu yüzden uygun
koflullarda p›ht›laflmadan, h›zla topla-
nan ve hücre zedelenmesine yol açma-
dan, yine uygun koflullarda donduru-
lan bu hücreler çeflitli nedenlerle ke-
mik ili¤i çal›flmayan ya da hasta ili¤e
sahip olan kiflilere tekrar sa¤l›klar›na
kavuflma flans› veriyor. Bu kan› topla-
ma ifllemini genelde kad›n do¤um uz-
manlar› ya da bu konuda deneyimli
ebeler gerçeklefltiriyor. Ancak, do¤um

Kök hücre bak›m›ndan
oldukça zengin bir kaynak

olan kordon kan›n›n saklan-
mas›na, çok de¤il 1980’li y›l-

larda bafllanm›fl. fiimdilerdeyse,
Avrupa ve Amerika’da birçok

kordon kan› bankas› kurulmufl du-
rumda. Amaç, pek çok hastal›¤a flifa

olabilecek kök hücrelere ait toplu bir
yer yaratmak ve hastalara nakletmek

üzere aranan özelliklere sahip kök hücre-
lere kolayca ulaflabilmek. Ülkemizde de ilk

banka 1994 y›l›nda Ankara Üniversitesi’nde
kurulmufl. Özel bankalarsa, amaçlar› biraz

farkl› olsa da, topluma göz k›rpmaya bafllad›.
Peki ama her yeni do¤an bebe¤in kordon kan›n›

saklamak gerçekten gerekli mi?
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s›ras›nda anne ve bebe¤in ihmal edil-
memesi için bu ifllemi doktor ya da
ebenin yapmas›n› uygun bulmayan
kurulufllar da var.

‹lk Ad›mlar 
‹nsanlarda ilk kordon kan› nakli

1988’de HLA (doku tiplendirmesi) uy-
gun kardeflten gerçeklefltirilmifl. Fran-
sa’da Fanconi Aplastik Anemi tan›s›
olan bir hastan›n annesinin gebeli¤i
s›ras›nda yeni bebe¤in hastal›¤› tafl›-
mad›¤› ve iki kardeflin doku tiplerinin
uygun oldu¤u tespit edildikten sonra,
normal do¤um s›ras› kordon kan› top-
lanm›fl. Bu doku, nakle kadar -196 °C
de saklanm›fl. Gerekli haz›rl›ktan son-
ra nakledilen göbek kordon kan›, has-
ta çocu¤un tüm hematolojik paramet-
relerinin iyileflmesini sa¤lam›fl. Daha
sonra akraba olmayan bireyler aras›n-
da kök hücre nakillerinde elde edilen
olumlu sonuçlar, kordon kan› banka-
lar›n›n geliflmesine ve bu kök hücre
kayna¤›n›n daha yayg›n kullan›lmas›-
na olanak vermifl. 1992’de New York
Kan Merkezi bünyesinde ilk kordon
kan› bankas› faaliyete geçmifl ve ulus-
lararas› kordon kan› nakli için kay›t
sistemi kurulmufl. 1993’de ilk kez ak-
raba d›fl› bir vericiden kordon kan›
nakli gerçeklefltirilmifl. 

Avrupa’daki kordon kan› bankalar›-
n›n tümü resmi kurulufl. Çünkü bura-
da özel bankalar›n kurulufluna izin
oluflmam›fl. ABD’deyse önceleri yal-
n›zca resmi ya da kâr gütmeyen
kurumlar devredeyken, daha sonra
özel ve kâr amaçl› kurulufllar h›zla art-
maya bafllam›fl. Bu durumda konunun
reklam boyutu öne ç›km›fl ve konu da-
ha fazla ilgi uyand›rmaya bafllam›fl.
Yani konunun son zamanlarda gün-
demde olmas›n›n esas nedeni, kordon
kan› hakk›ndaki bilimsel gerçeklerde
son y›llarda çok büyük bir de¤ifliklik
oldu¤u için de¤il. Ayr›ca son befl y›lda
embriyo kaynakl› kök hücrelerle ilgili
çok önemli ilerlemeler, toplumun ve
bilimsel çevrelerin ilgisini kök hücre
içeren tüm dokulara yönlendiriyor.

Türkiye’deki ilk kordon kan› ban-
kas›ysa 1994’de Ankara Üniversitesi
bünyesinde kurulmufl. Bu bankada
100 ünite kadar kordon kan›, ailede
hasta olan baflka bir çocuk bulunmas›
nedeniyle saklanmakta. Bunlardan
6’s›yla nakil yap›lm›fl; 20’si art›k kendi

vericileri için kullan›m gere¤i ortadan
kalkt›¤› ya da yeterli doku uygunlu¤u
sa¤lanamad›¤›ndan Dünya Kök Hücre
Verici Banka kay›tlar›na aktar›lm›fl.
Türkiye’den bu flekilde Uluslararas›
Akraba D›fl› Kordon Kan› Veri kay›tla-
r›na giren baflka banka bulunmuyor.
Ankara Üniversitesi Doku Bankas›, ay-
r›ca yurtd›fl›nda kordon kan› tarama
yetkisine de sahip ve Eurocord’a üye.
Eurocord Avrupa’da kordon kan› nak-
li uygulayan merkezlerin oluflturdu¤u
bir organizasyon. 

Ankara Üniversitesi d›fl›nda, Hacet-
tepe T›p Fakültesi ‹hsan Do¤ramac›
Çocuk Hastanesi bünyesinde de faali-
yet gösteren bir banka bulunuyor.

Son iki y›l içinde de, ‹stanbul ve Anka-
ra’da baz› özel bankalar otolog (ilerde
sadece kendileri için kullan›lmak üze-
re) kullan›m amac›yla faaliyete geçti.

Kemik ‹li¤i Yerine 
Özellikle lösemi ve baz› kal›tsal

hastal›klar için kemik ili¤i nakli en iyi
ve tek tedavi flans›. Kemik ili¤i naklin-
de, sa¤l›kl› bir vericiden al›nan kök
hücreler hastal›kl› hücrelerin yerini
al›yor. Ancak, herhangi bir verici bul-
mak yeterli olmuyor. Ayn› doku tipine
sahip bir verici bulmak gerekiyor. So-
run, milyonlarca farkl› doku tipinin
bulunmas›ndan kaynaklan›yor. Bu
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yüzden, milyonlarca insan bu ifl için
gönüllü olsa da uyumlu bir doku bul-
mak çok zor oluyor ve pek çok hasta
için zaman›nda bir verici bulunam›-
yor. ‹flte, göbek kordonu kan› nakli
baz› çevrelerde hala deneysel kabul
edilse de, bu hastalar için ikinci bir
flans ve umut anlam›na geliyor. 

Kordon kan› naklindeki en önemli
unsurlardan biri, doku (HLA) uyumu.
HLA antijenleri (Human Leucocyte
Antigen-‹nsan Lökosit Antijeni), doku
uygunluk antijenleri olarak tan›mla-
nan, vücudun kendi hücreleri ile ya-
banc› hücreleri birbirinden ay›rt etme-
sine yarayan moleküller. HLA bölgele-
ri, nakil için al›c› ve verici aras›ndaki
doku uyumunu belirliyor. HLA uyu-
mu tam olmad›¤› durumlarda, dokular
karfl›l›kl› birbirlerini reddediyor ve na-
kil baflar›s›z oluyor. Bazen de, nakledi-
len doku hastan›n vücudunu düflman
olarak görüyor ve ona karfl› savafl aça-
rak GVH (Graft Versus Host) hastal›¤›-
na neden oluyor. Verici hücrelerinin
al›c› hücrelerine karfl› gelifltirdi¤i bu
reaksiyon daha çok karaci¤er, cilt,
mukoza, sindirim sistemi hücrelerine
karfl› gelifliyor ve iki y›l içinde hastala-
r›n %50’sinde ortaya ç›k›yor. Kordon
kan› kök hücre nakillerinde, hücrele-
rin antijenik yap›s› henüz tam gelifl-

memifl oldu¤undan bu oran çok daha
düflük.

Sonuç olarak vericiyle hastan›n
HLA antijenlerinin birbirine uyumu ne
kadar yüksekse naklin baflar› olas›l›¤› o
kadar yükseliyor. HLA antijen uyumu
aile içinde % 30- 40 gibi yüksek olas›l›k-
lara ulaflabiliyor. Aile d›fl›nda bir kifli-
den doku uyumuysa çok düflük bir ola-
s›l›k. HLA antijenlerine özel kan testle-
riyle bak›l›yor ve nakil için en az 5 an-
tijenin uyumlu olmas› flart› aran›yor.
Kordon kan› naklinin baflar›s› al›c›ya
uyumlu kök hücrenin yan›s›ra bu hüc-
relerin miktar›na da ba¤l›.

Toplama ve Saklama 
Kordon kan›, bebek do¤ar do¤maz

ilk 10 dakika içinde, göbek ba¤› kesil-
dikten sonra göbek ba¤›n›n plasenta

taraf›nda kalan bölümünden al›n›yor
ve p›ht›laflmay› önleyici madde içeren
kan torbas› içine toplan›yor. 35-200
ml aras› ortalama 120 ml kan toplan›-
yor.  Uluslararas› standartlara göre
toplanan kan 60 ml’den az oldu¤unda
dondurulup saklanmak için yetersiz
kabul ediliyor. Toplanan kan›n 36 sa-
at içinde kordon kan› bankas› labora-
tuvar›na gönderilmesi gerekiyor. Bu
süre içinde oda ›s›s›nda saklanmas›,
kesinlikle dondurulmamas› gerekli.
Laboratuvarda bir tak›m ifllemlerden
geçirilen kan›n yap›lan testler sonucu
nakilde kullanmak için güvenli oldu-
¤u belirlenirse, bir hastaya gerekene
kadar özel yöntemlerle dondurulmufl
olarak –196 °C’de s›v› azot tanklar›n-
da saklan›yor. Dondurulan hücreler,
daha sonra gerek duyuldu¤unda çözü-
lerek tedavide kullan›l›yor. 

Kordon kan› farkl› biçimlerde top-
lanabiliyor. Steril ortamda do¤um
odas›nda plasenta henüz ayr›lmadan
toplamak seçeneklerden biri. Plasenta
ayr›ld›ktan sonra hemen laboratuvara
al›n›p burada da toplanabilir. Kordo-
nun erken kesilmesi sonucu toplanan
hücre miktar›, ulafl›labilecek maksi-
mum düzeylerdedir. Bakteriyel bulafl-
ma da bu yöntemde minimumdur.
Toplama s›ras›nda kordon kan› top-
lanmas› için gelifltirilen özel toplama
sistem ve torbalar› kullan›labilece¤i gi-
bi standart kan torbalar› ya da enjek-
tör de kullan›labiliyor. Kan›n saklan-
mas›nda da iki farkl› yöntem söz ko-
nusu. ‹fllem görmeden tam kan sak-
lanmas› hücreleri y›pratmamak için
tercih edilirken, yer darl›¤› nedeniyle
kök hücrelerin ayr›flt›r›larak tüplerde
saklanmas› da olas›. Do¤umun normal
ya da sezeryenle olmas›ysa kök hücre
içeri¤ini çok az etkiliyor. 

Al›nan kordon kan›n›n saklanabil-
mesi için anne kan›nda ve kordon ka-
n›nda de¤iflik bulafl›c› hastal›klar›n
olup olmad›¤› kontrol ediliyor. Yap›-
lan di¤er testlerse kordon kan›nda
kök hücre say›s›n›n ve canl›l›¤›n›n tes-
pitine yönelik. Kordon kan› üzerinde
mutlaka yap›lmas› gereken inceleme,
toplanan kan hacmi, toplanan mono-
nükleer hücre say›s›, ve hematopoetik
kök hücre say›s›n› gösteren CD34+
hücre say›s›. 

Bir baflka tart›fl›lan nokta bu hücre-
lerin en fazla ne kadar saklanabilece-
¤iyle ilgili. Kordon kan›n›n uzun süre
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Avantajlar
*Kordon kan›n›n toplanmas› anne ve bebek

için bir risk oluflturmuyor. H›zl› bir biçimde kolay-
ca toplan›yor. Oysa kemik ili¤inin al›nmas› için, ve-
riciye ac› veren, yüksek maliyetli cerrahi ifllemler
gerekiyor.

*Yeni do¤an, ba¤›fl›kl›k sistemi henüz flekillen-
medi¤inden, yeni bir ev sahibine uyumun en iyi
gerçekleflebildi¤i bir model. Bu nedenle kordon
kan› nakillerinde graft versus host hastal›¤› gibi is-
tenmeyen reaksiyonlar daha az gelifliyor.

*Kemik ili¤i nakli için al›c› ile verici aras›nda
ço¤unlukla tam bir doku (HLA) uyumu olmas› ge-
rekiyor. Kordon kan› naklindeyse tam bir uyum ol-
masa da baflar› sa¤lanabiliyor. 

*Saklanan kordon kan›ndaki kök hücreler, ge-
rekli oldu¤u durumda hemen kullan›labilecek du-
rumda oluyor. Bu özellik, hastal›klar›n ilerlemesi-
ni önleyebilmek için en k›sa sürede tedavinin zo-
runlu oldu¤u durumlarda önem kazan›yor.

*Radyasyon, kimyasallar ve enfeksiyonlar gi-
bi d›fl etkenler nedeniyle ister istemez zarar gören
kemik ili¤i ya da kan kök hücrelerinin aksine za-
rarl› etmenlerle karfl›laflmam›fl, daha genç ve sa¤-
l›kl› hücrelerdir.  

*Gerekti¤inde ço¤alt›lmalar› kemik ili¤i kök
hücrelerine göre daha h›zl›d›r.

*Virüs tafl›ma ihtimali düflüktür.

Dezavantajlar 
* Kordon kan›yla yap›lan tedavilerde dene-

yim s›n›rl›d›r. 
* Kordon kan› kök hücreleri ileri yafllarda

ortaya ç›kabilecek baz› genetik hastal›klar› tafl›-
yabilir. Bu durumda vericideki genetik hastal›k-
lar›n al›c›ya aktar›lma riski vard›r. Çözüm olarak
baz› kurumlar kan›n al›nmas›ndan önce verici ai-
le taraf›ndan detayl› ve aile geçmiflini de kapsa-
yan bir form doldurulmas›n› isterler. 

*Kordon kan› kemik ili¤ine göre daha az sa-
y›da kök hücre içerir. Bu içerik de genelde 40
kg üzerindeki kiflilerde yetersiz kal›r. Bu yüzden,
bu tedaviden yaln›zca çocuklar yararlanabiliyor.
Ancak, bu hücrelerin ço¤alt›larak kullan›lmas›y-
la ilgili çal›flmalar yap›l›yor. 

*Kordon kan› nakli sonras›nda kök hücrele-
rin faaliyete geçmesi, kemik ili¤i ya da kan kök
hücrelerine göre daha yavafl. Bu sürecin uzun ol-
mas› hastalar›n enfeksiyon kapma olas›l›¤›n› ar-
t›r›yor.  

*Kordon kan› kök hücrelerinin ne kadar
süre saklanabilece¤i henüz kesinlik kazanmad›. 

*Kordon kan›n›n saklanabilmesi için Kordon
Kan› Bankalar›na ücret ödenmesi gerekti¤inden
bu yolla tedavilerin toplumun tüm kesimlerine
ulaflmas› kolay de¤il.



saklan›labilece¤ine inan›l›-
yor. Ancak bu alan çok yeni
oldu¤undan bu sürenin ne
kadar olabilece¤i hakk›nda
kesin bir yorum yap›lam›-
yor. Yine de en az 10 y›l için
saklanabildi¤ini söylemek
olas›. Bu sürenin, geliflen
t›p sayesinde ileride artaca-
¤› düflünülüyor. Nitekim ya-
k›n bir zamanda ABD’de ya-
y›mlanan bir çal›flmada 10
y›l› aflan örneklerin de kök
hücre içeri¤ini korudu¤u
gösterilmifl. 

Nakil Tipleri 
Kiflinin kendi kan›ndan al›nm›fl kök

hücrelerin yine ayn› kifliye verilmesi
otolog, hasta olan kifliye ikizinden
al›nm›fl kök hücrelerin nakline de sin-
jeneik nakil deniyor. Kendinden ya da
ikizinden al›nan kök hücre nakli d›fl›n-
daki tüm nakillereyse allojenik nakil
deniyor. Bunlardan otolog kordon ka-
n› nakli son derece ender rastlanan
bir durum. Dünyada yaln›zca 1 kifliye
uygulanm›fl. Çünkü herhangi bir ço-
cukta kendi kök hücrelerinin nakliyle
tedavi edilebilecek bir hastal›k olufl-
mas› olas›l›¤› 1000’de 1 ile 200,000’de
1 aras›nda. Ayr›ca, çocukluk lösemisi
için çocu¤un kendi kordon kan›n›n
kullan›lmas›, löseminin kordon kan›n-
da da bulundu¤u düflünüldü¤ünden
neredeyse hiç yap›lmayacak bir fley.
Sonuç olarak çocu¤unuzun kordon
kan›n› saklamak yaln›zca nakille teda-
vi edilebilecek lösemi gibi bir hastal›¤›
olan baflka bir çocu¤unuz oldu¤unda
anlaml›. Yeni do¤acak bebe¤inizin
hasta kardefliyle aras›nda doku uyu-
mu olmas› olas›l›¤› da dörtte bir. Bu
da kesinlikle denemeye de¤er bir ola-
s›l›k. E¤er böyle bir durumda de¤ilse-
niz ancak yine de aileniz için yeni do-
¤acak bebe¤inizin kordon kan›n› sak-
lamak istiyorsan›z özel bankalar bu ta-
lebinizi belli bir ücret karfl›l›¤›nda kar-
fl›layabiliyor. (Yaklafl›k olarak ilk y›l
için 1500 $, sonraki her y›l için de
100$) Ancak dünyada oldu¤u gibi
Türkiye’de de resmi kurulufllar kor-
don kan›n›n bu amaçla saklanmas›n›
do¤ru bulmuyorlar. 

Örne¤in, Amerikan Pediatri Akade-
misi’ne (AAP) göre rutin bir biçimde
göbek kordon kanlar›n›n toplanmas›-

n› ve depolanmas›n› desteklemek için
yeterli bulgu bulunmuyor. Kordon ka-
n›nda bulunan hücreler, ender olgu-
larda yaflam› tehdit eden lösemi ya da
di¤er çocuk hastal›klar›n›n tedavisin-
de kullan›labiliyor. Ancak AAP uz-
manlar› kordon kan›n›n biyolojik bir
sigorta gibi kifliye özel saklanmas›n›n
pek de ak›ll›ca bir seçim olmad›¤›n›
düflünüyorlar. Kordon kan›n›n potan-
siyel kullan›m› hala k›s›tl› oldu¤un-
dan, kordon kan› bankac›l›¤›n›n yal-
n›zca bir aile üyesinde bir kök hücre
nakline gereksinim oldu¤u ya da ola-
bilece¤i durumlarda düflünülmesi ge-
rekti¤ini belirtiyorlar. Öte yandan ebe-
veynleri t›pk› organ ba¤›fl›nda oldu¤u
gibi, gereksinimi olan yabanc›lara yar-
d›m edebilmek için herhangi bir ücret
ödemeden bebeklerinin kordon kan›n›
ulusal kök hücre bankalar›na ba¤›flla-
malar› konusunda destekliyor. Kor-
don kan›n›n, hematopoetik hücreler
kullan›larak tedavi edilebilecek bir
hastal›kla ilgili geçmifli olmayan bir ai-
lece gelecekte kullan›m›na iliflkin bir
söz vermek, gerçekd›fl› olmakla birlik-
te yeni ebeveylerin de sömürülmesi
anlam›na geliyor. Kordon kanlar›n›n
toplum yarar›na saklanmas›ysa büyük
bir s›k›nt›y› giderebilir. Bu yüzden bu
alanda üzerinde durulmas› gereken
nokta kordon kan› ba¤›fllar›n›n art›r›l-
mas›. 

Ne Kadar Yayg›n 
fiu ana kadar tüm dünyada gerçek-

leflen kordon kan› nakli say›s› 3500’ü
aflm›fl durumda. Lösemi, bu yöntemle
en s›k tedavi edilen hastal›k. Ayr›ca di-

¤er kanser türleri, ba¤›fl›kl›k sistemi
hastal›klar›, kal›tsal hastal›klar (meta-
bolik ve nerolojik), kemik ili¤i hasta-
l›klar›, do¤ufltan gelen metabolik dü-
zensizlikler de bu tedaviden yarar gö-
ren hastal›klardan. Yöntem bugüne
kadar kalp ve sinir hastal›klar›n›n te-
davisi için uygulanmam›fl.  

Yak›n zamana kadar kordon kan›
kök hücreleri miktar›n azl›¤› nedeniy-
le yaln›zca çocuk hastalarda kullan›l›r-
ken son zamanlarda eriflkinlerde de
olumlu sonuçlar al›nmaya bafllanm›fl.
Bu da uygulaman›n daha yayg›nlafla-
bilece¤i yönünde bir geliflme. Ayr›ca
genel olarak kök hücreler konusunda
üniversite ve biyoteknoloji flirketleri
gibi birçok kurulufl yo¤un çal›flmalar
yürütüyor. Her geçen gün hem kor-
don kan› hem de di¤er doku kaynakl›
kök hücrelerle ilgili yeni sonuçlar ya-
y›nlan›yor. 

Araflt›rmalar kök hücre naklinden
sonra enfeksiyon ve graft vs. host ris-
kini azaltmak için yeni yollar bulmak
ve bu hastal›¤›n mekanizmas›n› anla-
mak; kök hücrelerin say›s›n› laboratu-
var koflullar›nda art›rmak ve böylece
daha büyük ve daha güçlü dozlarda
kök hücre elde edebilmek; hastal›kl›
kök hücrelerin genetik olarak düzelte-
bilmek; hücre dokular›n› ve organlar›
oluflturan kök hücrelerin potansiyeli-
nin keflfetmek gibi hedefler do¤rultu-
sunda devam ediyor. 

Derleyen: Meltem Yenal Coflkun

Kaynaklar:
http://medicine.ankara.edu.tr/~beksac/index.html
http://www.cordblood.med.ucla.edu/
http://www.bebek.com/Content/Sponsor.asp?SubCatID=59
http://www.osmanilhan.com/kordon.php
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Paris yak›nlar›nda bir çelik hücre,
platin ve iridyumdan yap›lm›fl çok özel
bir silindiri bar›nd›r›yor. Silindirin
özelli¤i, kütlesinin hiç bir flekilde
art›r›l›p azalt›lamayacak olmas›.
Yüzy›l› aflk›n yafltaki silindirin bu
benzersiz özelli¤i, modern fizi¤in
bir sonucu de¤il; silindirin, kilog-
ram›n uluslararas› prototipi olma-
s›ndan kaynaklan›yor. SI sistemin-
de kilogram flöyle tan›mlanm›fl:
“Kilogram›n uluslararas› prototipinin
kütlesine eflit olan kütle birimi.”

Bu, silindirin kütlesinin, hava kirlili¤i-
nin yapt›¤› birikimle ‘a¤›rlaflsa’ da, temiz-
lenme sonucu ‘hafiflese’ de, hep 1 kg ola-
ca¤› anlam›na geliyor. Kilogram› bu flekil-
de, somut bir nesnenin a¤›rl›¤› olarak ta-
n›mlaman›n çok kapsaml› bir sonucu da
flu: Bu nesnenin kütlesinin de¤iflmesi, SI
birim sistemindeki bütün öteki kütlelerin
ve onlara ba¤›ml› niceliklerin de de¤erleri-
nin de¤iflmesine yol açar. Bununsa pek de
arzulanacak bir sonuç olmad›¤› aç›k.

Epeyce uzun zamand›r kullan›lmakta
olan kilogram›n bu tan›m›n›n çok az so-
run ç›karm›fl olmas›n›, SI sistemini geliflti-
ren ve flimdi de sürdürülmesini sa¤layan
fizik ve metalürji uzmanlar›na borçluyuz.
Kilogram prototipi, flimdi Sèvres’deki
Uluslararas› A¤›rl›klar ve Ölçüler Büro-
su’nda (BIPM) büyük bir titizlikle koru-
nup kullan›lmakta. Arada bir hücresinden
ç›kar›lan kilogram, Metre Konvansiyonu
olarak bilinen sözleflme taraflar›n›n, kendi
kütle standartlar›n› ayarlamalar›nda kulla-
n›l›yor. Sanayi ülkelerinin ço¤u, sözleflme-
yi imzalam›fl ve kilogram kütlenin bir kop-
yas›n› almaya hak kazanm›fl durumda. Ör-
ne¤in ‹ngiltere, prototipin yap›lmas›ndan
yaln›zca befl y›l sonra, 1894’te üretilmifl
olan 18 numaral› kopyaya sahip.

Her ülkede kütle ölçümlerinin tümü-
nün, kilogram›n oradaki kopyas›yla karfl›-
laflt›r›labilmesini sa¤layan bir sistem kurul-

mufl durumda. Yine ‹ngiltere’deki Ulusal
Fizik Laboratuvar›’nda (NPL), az say›da-

ki kalibrasyon laboratuvarlar›n›n
kütle ölçüm standartlar› kontrol
ediliyor. Bu laboratuvarlar da, so-
nuçlar› kullan›c›lara ya da öteki ka-
librasyon laboratuvarlar›na gön-
dermekle yükümlü. Bu flekilde,
dükkanlardaki tart› aletlerini, üni-
versiteler ve sanayide kullan›lan

duyarl› terazileri ulusal prototipe ve
en sonunda da Sèvres’deki hücrede sak-

lanan metal silindire ba¤layan bir zincir
oluflmufl durumda.

De¤iflme Zaman›
SI birim sisteminde son kalan insan ya-

p›m› standart, kilogram. Platin-iridyum bir
çubuk üzerindeki iki ince iflaret aras›ndaki
uzakl›k olarak tan›mlanm›fl metre ile, Dün-
ya’n›n dönmesiyle iliflkilendirilmifl olan sa-
niye, art›k fizik ve atom sabitleriyle tan›m-
lan›yorlar. Metre, 1983’te ›fl›¤›n vakumda
1/299.792.458 saniyede ald›¤› yol olarak
yeniden tan›mland›. Saniye ise, 1966 y›l›n-
da, sezyum-133 atomunun en alt enerji dü-
zeylerinin son derece yak›n ikisi aras›ndaki

geçifle karfl›l›k gelen ›fl›man›n 9192 631
770 periyodunun toplam süresi olarak ye-
niden tan›mlanm›flt›. 

Bu tür tan›mlar araflt›rmac›lar›n, tek bir
“temel standart” ile do¤rudan karfl›laflt›r-
maya gerek kalmadan SI birimleriyle ölçüm
yapmalar›na izin verir. Kilogram için iste-
nen de bu. Böyle yeni bir standart, ayn› za-
manda mant›ksal bir sak›ncay› da ortadan
kald›r›yor: zaman ve koflullara göre de¤ifl-
memesi gereken bir niceli¤i, kütlesi art›p
eksilebilen bir nicelikle tan›mlama. Yine de,
herhangi bir standart birimi temel sabitler-
le tan›mlamakla tüm sorunlar çözülmüfl ol-
muyor. Uzak kuazarlardan gelen ›fl›k öl-
çümleri, temel sabitlerin belki de sabit ol-
mad›¤›n› düflündürmekte. Ancak bu de¤i-
flimler, e¤er varsa, y›lda 10-16 (10 katrilyon-
da bir) düzeyinin alt›nda; ki bu bizim kütle
karfl›laflt›rma kapasitemizin hayli ötesinde.

Gerçekte kilogram› temel sabitler ya da
atomik kütlelerle tan›mlaman›n birçok yolu
var. Baflar›l› bir tan›m, güvenilir de olmal›.
Bir baflka deyiflle, kilogram dolay›ndaki
kütleleri ölçmek için, var olan prototip öl-
çütün yerine, yeterince yüksek duyarl›l›¤›
olan bir yöntem bulmam›z gerekir. Kilog-
ram için bunun gerçekten çok zor oldu¤u
anlafl›l›yor. Günümüzdeki kilograml›k küt-
leler çok yüksek (1 mikrogram ya da mil-
yarda 1’den büyük) duyarl›l›kla karfl›laflt›r›-
labiliyorlar. Ancak bu tür kütlelerin uzun
dönemli kararl›l›¤›n›n, bundan 50 kat kötü
oldu¤u san›l›yor. Bu nedenle, kilogram için
bulunacak yöntem flimdikinden önemli öl-
çüde iyi olacaksa, en az›ndan 1 kg’da 10
mikrogram (mikrogram = gram›n milyonda
biri) duyarl›l›kta olmak zorunda. Dahas›,
yeni tan›m günümüzdeki teknolojiyle s›n›r-
l› olmamal› ve gelecekteki yöntemsel gelifl-
meleri de d›fllamamal›. Metre ve saniyenin
tan›m›yla bunu aç›klayabiliriz. Metre, temel
bir sabit olan ›fl›k h›z› c’nin ‘sabitlenmesiy-
le’ tan›mlan›yor. Bu nedenle uzunluk ölç-
mek için en duyarl› ‘cetvel’, ›fl›¤›n vakum-

Tüm Birimlerin Dikkatine! 

Kilogram Yeniden
Tan›mlan›yor!
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Kilogram, insan ürünü bir nesne arac›l›¤›yla tan›mlanm›fl son SI (International System of Units
– Uluslararas› Birimler Sistemi) birimi. Ancak, kütle için daha temel bir ölçüm yöntemi bulma

amac›yla tasarlanm›fl iki deney de oldukça yol alm›fl durumda.



daki dalgaboyu. Bu da, c/f ifadesiyle göste-
riliyor (f = ›fl›¤›n frekans›). c sabit oldu¤u
için, bir lazerin frekans›n›n ölçümünde ya-
p›lan her iyileflme, metrenin tan›m›n› yeni-
den yapmadan, uzunluk ölçümündeki du-
yarl›l›¤› do¤rudan etkiler.

Bunun tersine, saniyenin tan›m›, zama-
n›n bütün SI ölçümlerinin sezyum-133 ato-
muyla iliflkilendirilmesi gereklili¤ini ortaya
ç›kar›yor. Daha duyarl› zaman ölçümüne
yönelik daha uygun olabilecek baflka atom-
lar ya da atomik de¤iflimleri kullanmak
için, saniye tan›m›n›n de¤iflmesi zorunlu.
Metrenin tan›m› da do¤al olarak saniyenin
tan›m›na ba¤›ml›; ancak saniye art›k öylesi-
ne büyük duyarl›l›kla belirlenmifl durumda
ki, zaman ölçümündeki herhangi bir soru-
nun, uzunluk ölçümü üzerinde pratik bir
sonucunun olamayaca¤› ortada.

Atomik Kütleden Mak-
roskopik Kütleye: Avo-
gadro Sabiti

Son y›llarda kilogram› metre ve saniye
ile bu bak›mdan ayn› düzeye getirme çaba-
s›yla birçok çal›flma yap›l›yor. Prototip küt-
lenin yerini alacak iki yöntem de günümüz-
de öne ç›km›fl durumda. Birinci yaklafl›m,
silikon atomlar›n›n kütlesini kullanarak bü-
yük ölçekli kütle ölçümüne dayan›yor. ‹kin-
cisi, elektrik gücüne denk olan mekanik
gücü ölçerek kütleyi enerji olarak tan›ml›-
yor. Her iki yöntem de en derinde belirli bi-
rer fizik sabitini temel almakta: Silikon yön-
teminde Avogadro sabiti, enerji yöntemin-
deyse Planck sabiti.

Birinci yöntemde makroskopik bir nes-
nenin kütlesi, belirli bir örnekteki atomlar›
sayarak ölçülür. O zaman, örne¤in, kütle-
siyle atomun kütlesi aras›nda do¤rudan bir
iliflki bulunabilir. Ancak, günümüzde bunu
gerçeklefltirecek bir cihaz tasarlaman›n pra-
tik sorunlar› var. Bu nedenle bir kristal ka-
fesin kusursuz yap›s› kullan›larak atomlar
dolayl› olarak say›l›yor.

Ana fikir, küresel bir kristal haz›rlay›p
çap›n› ve kafes aral›klar›n› ölçmek. Krista-
lin kusursuz bir yap›ya sahip oldu¤unu var-
sayarak kristalin kaplad›¤› hacim ve içinde-
ki bir atomun kaplad›¤› hacim saptanabilir.
Kristalin hacmini, tek bir atom içeren birim
hacme bölerek, kristalin içerdi¤i atom say›-
s› bulunabilir. Bu durumda kristalin a¤›rl›-
¤›, belirli say›daki atomlar›n a¤›rl›¤›n› verir
ve büyük ölçekli kütlelerle atomik kütleler
aras›ndaki ba¤lant› elde edilmifl olur. Böy-
lece, bu teknikle Avogadro sabiti ölçülebi-
lir.

Bu yöntem uluslararas› Avogadro gru-
bu taraf›ndan baflar›yla uygulanm›fl durum-
da. Almanya, Braunschweig’daki PTB Stan-
dartlar Laboratuvar›’ndan Peter Becker

baflkanl›¤›ndaki bu grup Avustralya, Belçi-
ka, Almanya, ‹talya, Japonya, ‹ngiltere ve
ABD’deki laboratuvarlar› içeriyor. Kristal
küreyi yapmak için seçilen madde, do¤al
olarak silikon; çünkü bu maddeden büyük
tek kristaller oluflturma konusunda epeyce
deneyim kazan›lm›fl durumda.

Kürenin çap›, lazer interferometri yön-
temiyle saptan›yor ve yüzeydeki düzensiz-
likler dikkate al›narak hacmi hesaplanabili-
yor. Kafes aral›klar›, x-›fl›n› ve optik interfe-
rometri birlikte kullan›larak saptan›yor. De-
ney s›ras›nda, dikkatle do¤rusal olarak yer-
lefltirilmifl bir silikon örnek, k›sa bir mesafe
boyunca hareket ettiriliyor; ayn› zamanda
x-›fl›n› interferometrisi kullan›larak kafes
aral›klar›n›n say›s› saptan›yor; optik interfe-
rometri kullan›larak da uzakl›k, metre ola-
rak ölçülüyor. Kafes aral›klar›n›n uzunlu-
¤unu bulmak için hareket edilen uzakl›k,
kafes aral›klar›n›n say›s›na bölünüyor. Son-
ra da silikon kürenin kütlesi bir tart› aletiy-
le bir kilograml›k kütle ölçütüyle k›yaslan›-
yor.

Kütle ölçümünü bir silikon atomunun
kütlesiyle iliflkilendirerek Avogrado sabiti
yöntemiyle kilogram tan›m›na ulaflmadan
önce, kristaldeki farkl› silikon izotoplar›n›n
oranlar›n› bilmemiz gerekiyor. Do¤al sili-
kon, üç izotopun kar›fl›m›n› içerir: 28Si, 29Si
ve 30Si. Bunlar›n atomik kütleleri çok bü-
yük kesinlikle biliniyor. Ancak, silikondaki
göreli oranlar›n› saptamak için kütle spekt-
rometresi kullanmak gerekiyor. Önce sili-
kon örne¤i vakumda bir silikon iyonlar›
ak›m›na dönüfltürülüyor ve farkl› yük-kütle
oranlar›na sahip olan izotoplar, manyetik

olarak ayr›flt›r›l›yorlar. Orijinal örnekteki izo-
toplar›n oranlar›, her izotop için iyon ak›mla-
r›yla saptan›yor. Bir 28Si küresindeki 29Si  ve
30Si oranlar›n›n tam olarak ölçülmesindeki be-
lirsizlikler, Avogadro sabitinin ölçümünde10
milyonda 1 kilogram›n ölçümünde de 100
mikrogram civar›nda belirsizli¤e yol aç›yor.

Avogadro grubunun amac›, 100
milyonda 2 oran›nda bir duyarl›l›¤a ulafl-
mak. Bu nedenle Avogadro sabitinin ölçü-
münün her aflamas›nda, özellikle silikon
kürenin hacmi, birim hücrenin hacmi ve
izotopik oranlarlarda duyarl›l›¤› art›rmay›
planl›yorlar. ‹zotoplar›n ölçümünde duyar-
l›l›k, örne¤in, geliflmifl merkezkaç teknikle-
riyle %99,99’dan büyük oranda 28Si içeren
bir küre yaparak baflar›labilir. Yap›m› ta-
mamland›¤›nda bu kristal kürenin maliyeti
1 ila 2 milyon Euro aras›nda olacak.

Kütleye Denk Enerji ve
Planck Sabiti

Kilogram› yeniden tan›mlamak için
enerjiyle kütle aras›ndaki iliflkiyi kullan-
mak tuhaf gelebilir. Örne¤in 1 kg kütlenin
do¤rudan enerjiye dönüfltürülmesi, sonunu
göremeyece¤imiz bir deney olur. Ne var ki,
kütle-enerji yönteminin silikon küre yakla-
fl›m›na göre baz› avantajlar› var. Birincisi,
kütleyi do¤rudan ölçmesi ve insan yap›m›
nesneleri gerektirmemesi. ‹kincisi, bir dizi
kütle ile temel sabitler aras›ndaki iliflkiyi
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Bir nesnenin kütlesini do¤ru olarak bilmenin tek
yolu, Fransa’daki Sèvres’e gidip, onu kilogram›n
uluslararas› prototipiyle k›yaslamak. Resimde pro-
totipin bir kopyas› görülüyor. Kilogram, fiziksel bir
nesneyi temel alan SI birim sistemindeki son birim;
ancak metrologlar, kütle için daha temel bir tan›m-
lama aray›fl›ndalar.

Kilogram› tan›mlaman›n bir yolu, kütlesi 1 kg ola-
rak kabul edilen bir silikon kristaldeki silikon
atomlar›n› saymak. Bu “Avogadro” yaklafl›m›nda,
kristalin büyüklü¤ünün tam olarak ölçülmesi gere-
kiyor. Kristalin küre biçiminde olmas› da bu ifli ol-
dukça kolay hale getiriyor. Bu kristal, Avustral-
ya’daki ‹ngiliz Uluslar Toplulu¤u Bilimsel ve En-
düstriyel Araflt›rma Kuruluflu’ndan (CSIRO) Achim
Leistner (yukar›da) ve ekibi taraf›ndan, büyük bir
sentetik kristal topundan kesilmifl ve kusursuz bir
küreden 50 nm’den fazla sapmayacak flekilde par-
lat›lm›fl. E¤er kristal Dünya büyüklü¤ünde olsayd›,
en yüksek da¤ ve en derin vadi aras›ndaki fark 7
metre kadar olurdu.



bulmak için yaln›zca cihaz›n fiziksel ölçe¤i-
ni de¤ifltirmenin yeterli oluflu. 

Kilogram› bu yolla tan›mlamak için flu
s›ralar Watt terazisi olarak bilinen bir cihaz
kullan›l›yor. NPL’de Bryan Kibble taraf›n-
dan gelifltirilen bu cihazla, bir nesnenin
a¤›rl›¤›, içinden ak›m geçen bir telden olufl-
mufl bir bobinin güçlü bir manyetik alanda
üretti¤i elektromanyetik kuvvetle dengele-
nir. Nesnenin kütlesi m, kütleçekim ivmesi
g ise, nesnenin a¤›rl›¤› mg, teldeki kuvvet
de Bil’e (B × i × l) eflit olur. Burada B man-
yetik ak› yo¤unlu¤u, i ak›m, l de telin uzun-
lu¤udur.

M, g ve i nicelikleri, yüksek duyarl›l›kla
ölçülebilir; ama B ve l’yi do¤rudan ölçmek
çok zor. Ne var ki, bobini manyetik ak› için-
de u h›z›yla hareket ettirip, üretilen V vol-
taj›n› ölçersek, Bl çarp›m›n› V = Blu iliflkisi-
ni kullanarak d›fllayabiliriz. Elektrik ve me-
kanik kuvvetleri eflitleyerek Vi = mgu, yani
Watt eflitli¤ini elde ederiz.

Bu denklemden, nesnenin kütlesi için m
= Vi/gu bulunur. Eflitli¤in sa¤ taraf›ndaki
nicelikler milyarda birkaç say› duyarl›l›kla
saptanabilir. Bu demektir ki kütle sonuçta
5 µg’dan daha iyi bir belirsizlikle ölçülebi-

lir. Bir lazer interferometreyi, bir ayna bo-
binde, bir ayna da alan› üreten m›knat›s›n
üstünde olacak flekilde kullanarak, u h›z›
elde edilebilir. Kütleçekim ivmesi g de ben-
zer flekilde, vakumda serbestçe düflen bir
aynan›n ivmesi ölçülerek belirlenebilir. Bu
nedenle g ve u, yaln›zca metre ve saniyenin
tan›m›na ba¤›ml›d›r.

Voltaj ölçümü Josephson etkisine daya-
n›r. Bu etkinin bir sonucu olarak, bir mik-
rodalga alan›ndaki süperiletken bir kavflak-
ta bir voltaj oluflur. Kavflak aral›¤›ndaki vol-
taj fh/2e ile ifade edilir; burada f mikrodal-
ga ›fl›n›m›n›n frekans›, h Planck sabiti, e de
elektronun yüküdür. 

Elektrik ak›m›, bir dirençten geçirilip
voltajdaki düflüfl ölçülerek, ya da yine Jo-
sephson etkisiyle saptan›r. Direnç ise, ku-
antum Hall etkisinden yararlan›larak ölçü-
lür ve de¤eri de h/e2 cinsinden bilinmekte-
dir. Öyleyse kütle için elde edilen son ifade;
Planck sabiti, metre ve saniye ile baz› say›-
sal ayarlama çarpanlar›n› içerir. Josephson
ve kuantum Hall etkileri keflfedilmeden ön-
ce, kütleyle temel sabitler aras›ndaki bu
‘zarif’ deneysel yöntem de düflünülemezdi.

Watt terazisi deneyi elektrik ve mekanik

güç kaynaklar› aras›nda bir ba¤lant› kurdu-
¤u için, enerji tüketen herhangi bir süreç,
sonucu etkilemez (gerçek elektrik ve meka-
nik gücü karfl›laflt›ran sistemlerdeyse bü-
yük hatalara yol açar). Ancak bu, cihaz›n
kusursuz oldu¤u anlam›na gelmiyor. Bu
düzeyde duyarl›l›k amaçlayan bütün meka-
nik deneylerde, ayr›nt›lar da çok önemli. 

Örne¤in a¤›rl›k, kuvvet ve h›z, vektör ni-
celikleri olduklar› için cihaz› kuvvet ve h›z
vektörleri düfley olacak flekilde dikkatle dü-
zenlemek gerekir; yoksa verilen denklem
geçerli olmaz. Cihaz›n aç›sal düzenlemesi
en az 50 mikroradyan duyarl›l›kla yap›lma-
l› ve sürdürülmelidir. Bu, olanaks›z de¤ilse
de zor. Zorluk, bütün cihaz›n vakumda ça-
l›flt›r›lmas›ndan kaynaklan›yor; bu yolla,
kütle ölçümünde havan›n kald›rma kuvveti-
nin etkisi, h›z ölçümünde de havan›n etkisi
yok edilmifl olur. Deneyin iki aflamas›nda
da manyetik ak› yo¤unlu¤unun ve bobin
geometrisinin sabit kalmas› gerekir. NPL
Watt terazisi için bunun anlam›, m›knat›s
s›cakl›¤›n›n 10 mikrokelvin’den daha fazla
de¤iflmemesi gerekti¤i.

fiimdilerde kullan›lan üç Watt terazisi
var: Biri NPL, di¤eri ABD Ulusal Standart-
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Kütle ve A¤›rl›k

Kütle ile a¤ırlı¤ın farklı özellikler oldu¤u-

nu biliyorum. Merak etti¤im, tartıda tartıldı-

¤ımız de¤erin kütle mi yoksa a¤ırlık mı oldu-

¤u. E¤er a¤ırlık ise, neden Kg olarak de¤er-

lendiriliyor? A¤ırlı¤ın birimi newton de¤il

mi? Örne¤in 75 Kg olarak okudu¤umuz de-

¤er, kütlemiz mi yoksa a¤ırlı¤ımız mı? Yerçe-

kimi ivmesi yükse¤e çıktıkça azaldı¤ına göre;

yüksek bir da¤ın tepesinde tartıldı¤ımız za-

man yine aynı de¤eri mi okuruz ve uzayda yer-

çekimi olmadı¤ına göre, uzayda tartıldı¤ımız-

da tartı sıfırı mı gösterir? (Mehmet Çakmak)

Bildi¤imiz gibi iki tür kütle var: Eylemsizlik
kütlesi ve kütleçekimsel kütle. E¤er, bir cisme
bofllukta saniyede 1 m/s hız kazandırılabilmesi,
yani 1 m/s2lik ivme verilebilmesi için gereken
kuvvet, x newton ise; F=m.a iliflkisinden hareket-
le, o cismin eylemsizlik kütlesinin x/1=x kg oldu-
¤u söylenir. Kütleçekimsel kuvveti ise, yerçekimi-
ne göre tanımlayacak olursak; örne¤in deniz sevi-
yesindeki bir cismi havada asılı tutmak için y new-
ton kuvvet uygulanması gerekiyorsa, F=m.g iliflki-
sinden hareketle, o cismin kütleçekimsel kütlesi-
nin y/g kg oldu¤u söylenir. Gerçi herhangi bir ci-
sim için, bu iki kütle birbirine eflittir. Fakat neden
eflit olmaları gerekti¤i, hiç de öyle açık bir fley de-
¤ildir.

Siz, kütleçekimsel kütleden bahsediyorsunuz.
Bu noktadan hareketle sorunuzu cümle cümle ele
alayım.

Kütle ile a¤ırlı¤ın farklı özellikler oldu¤u-

nu biliyorum. Merak etti¤im, tartıda tartıldı¤ı-

mız de¤erin kütle mi yoksa a¤ırlık mı oldu¤u.

A¤ırlıkla kütle arasındaki F=m.g iliflkisi do¤ru-
sal bir ba¤lantı oldu¤una göre; birini ölçmek, bir g
katsayısı farkıyla, di¤erini de belirliyor veya ölçmüfl
olmak anlamına geliyor. Tartıların ibresi genellikle
kg’› gösterir, yani kütleyi verir. ‹brenin üzerindeki
rakamlar, her ölçüm aletinde oldu¤u gibi, ölçeklen-
dirme (kalibrasyon) sırasında iflaretlenir. Örne¤in bir
tartıda, kuramsal olarak; tartının üzerine a¤ırlı¤ı bi-
linen 5, 10, 15, vb kg’lık standart a¤ırlıklar konur
ve tartı yayına bir flekilde ba¤lı bulunan ibrenin, bu
çeflitli a¤ırlıkların etkisiyle geldi¤i konumlar, 5, 10,
15, vb kg olarak iflaretlenir. Araları da; yayın, a¤ır-
lı¤a göre do¤rusal bir iliflki çerçevesinde esnedi¤i
varsayımıyla; eflit parçalara bölünür. Böyle bir tartı-
nın üzerine çıktı¤ımızda, kütlemizi okuruz. Ancak;
ibrenin 5, 10, 15 kg’› gösterdi¤i konumlar, tabii ki
aynı zamanda, tartının üzerinde; 5g, 10g, 15glik
kuvvetlerin uygulanmakta oldu¤u konumlara karflılık
gelmektedir. Dolayısıyla, ölçeklendirme sırasında ib-
renin gelmifl oldu¤u bu konumlara, 5, 10, 15 kg
kütle yerine, 5g, 10g, 15g’nin sayısal de¤erleri de
yazılabilirdi. Böyle bir tartının üzerine çıktı¤ımızda,
ibreden kütlemizi de¤il, a¤ırlı¤ımızı okuyor olurduk.
Ancak insanlarla, çarflı pazardan alıflkın oldu¤umuz
kütle birimi çerçevesinde anlaflmak, herkese kuvvet
birimini ö¤retmekten daha kolay oldu¤undan, birin-
ci yol tercih edilmifl. Her durumda, birinden di¤erini
hesaplamak kolay...

E¤er a¤ırlık ise, neden Kg olarak de¤erlen-

diriliyor?

Teknik açıdan haklısınız: E¤er a¤ırlıktan bahse-
deceksek, kuvvet birimini kullanmamız lazım. Sözü-
nü etti¤iniz yanlıfl kullanım, bir bakıma kolaylık

sa¤layan bir alıflkanlık...
Örne¤in 75 Kg olarak okudu¤umuz de¤er,

kütlemiz mi yoksa a¤ırlı¤ımız mı?

Kütlemiz. Bundan a¤ırlı¤ımızı elde etmek için,
deniz seviyesinde g=9,8m/s2 ile çarpmamız lazım.

Yerçekimi ivmesi yükse¤e çıktıkça azaldı-

¤ına göre; yüksek bir da¤ın tepesinde tartıldı-

¤ımız zaman yine aynı de¤eri mi okuruz ve

uzayda yerçekimi olmadı¤ına göre, uzayda

tartıldı¤ımızda tartı sıfırı mı gösterir?

‹bresi kütleyi gösteren ve deniz seviyesinde öl-
çeklendirilmifl olan bir tartıyla, yükseklik arttıkça
tartılmaya devam etti¤inizde; ibreden, kütleniz için
giderek azalan de¤erler okur ve kütlenizi yanlıfl ölç-
müfl olursunuz. Kütle gösteren bir tartıdan kütleyi
do¤ru olarak okuyabilmek için, tartının, kütle ölçü-
münün yapıldı¤ı yükseklikte ölçeklendirilmifl olma-
sı gerekir. Halbuki a¤ırlık gösteren bir tartı, her
yükseklikte kullanılabilir. Ancak okudu¤unuz a¤ır-
lıktan kütlenizi elde etmek isterseniz, bu sefer de
yerçekimi sabitinin o yükseklikteki de¤erine ihtiyaç
vardır. Çünkü bu de¤er artık, deniz seviyesindeki
g=9,8 m/s2 olmayıp, yükseklikle birlikte azalmıfltır.
Uzay bofllu¤unda tartıldı¤ınız takdirde; tartı,
üzerine etki eden kuvvetten hareketle ölçüm yap-
tı¤ından ve bu kuvvet sıfır olaca¤ından; tartı hangi
flekilde ölçeklendirilmifl olursa olsun, sıfırı gösterir.
Yani a¤ırlı¤ınız sıfırdır. Halbuki kütleçekimsel küt-
leniz hâlâ aynıdır. Ancak bu kütleyi, böyle bir tar-
tıyla ölçmek mümkün de¤ildir. Bofllukta kütleyi
belirleyebilmek için, bir ivmelendirme deneyi yap-
mak ve kütleçekimsel kütlenin eylemsizlik kütlesine
eflitli¤inden yararlanmak gerekir.

Aslında son derece tanıflık oldu¤umuz, dolayısıy-
la çok iyi bildi¤imizi sandı¤ımız konuların temelinde
bile, ne kadar ciddi kavram bulanıklıkları
barınabiliyor. Fırsat buldukça, en iyi bildi¤imizi san-
dı¤ımız noktaları bile gözden geçirip sorgulamakta
yarar var; her taflı kaldırıp altına bakmakta....

Kütle ile a¤›rl›k birbiririyle s›k kar›flt›r›lan iki
kavram. Dergimiz Yay›n Kurulu üyelerinden Prof.
Dr. Vural Alt›n’›n, web sayfam›zdaki (www.bil-
tek.tubitak.gov.tr) “Merak Ettikleriniz” köflesine
a¤›rl›k ve kütleyle ilgili sorular›n› gönderen bir
okurumuza verdi¤i yan›t›, bu konuda oldukça ay-
d›nlat›c› olabilece¤i düflüncesiyle aktar›yoruz...



lar ve Teknoloji Enstitüsü (NIST), di-
¤eri de Bern’deki ‹sviçre Metroloji ve
Akreditasyon Federal Bürosu (ME-
TAS). NPL’nin terazisi 1 kg’l›k bir
kütle ölçebiliyor; kaplad›¤› hacimse 2
m × 1 m × 2 m. Bu hacim, yine 1 kg
civar›nda kütleleri ölçen NIST ciha-
z›ndan biraz daha küçük. METAS te-
razisi daha da küçük ve 100 gram ci-
var›ndaki kütlelerin ölçümünde kulla-
n›l›yor. Dördüncü bir terazinin yap›-
m›ysa flu aralar Paris’te, Ulusal Metro-
loji Bürosu’nda (BNM) sürmekte. Ay-
r›ca, yine BIPM’de bir baflka terazi de
tasar›m aflamas›nda.

Bütün Watt terazileri ayn› ilkelere
göre çal›flsalar da ayr›nt›lar›nda farkl›-
l›k gösteriyorlar. Cihazlar›n mekanik
ya da elektrik tasar›mlar›ndaki ortak
hatalar›n giderilmesi bak›m›ndan, bu
farkl›l›klar›n etkisi olumlu yönde. BNM sis-
teminin, deneylerde ortak olan bir baflka ni-
teli¤i de ortadan kald›rmas› bekleniyor. Sis-
temde, kütleçekim ivmesini ölçmek için ay-
nalar yerine atomlar› sal›verecek bir gravi-
metre kullan›lacak.

Deneylerin Sonuçlar›
NPL ve NIST, cihazlar›n› vakum yerine

havada çal›flt›rarak ve kilogram›n flu s›rada-
ki de¤erine dayanarak bulduklar› Planck
sabitinin de¤erlerini yay›mlad›lar. NPL’nin
1988’deki sonucu 6,6260682 ×10-34 Js (be-

lirsizlik oran› 10 milyonda 2 idi. NIST’in 10
y›l sonraki sonucu da bununla uyum göste-
riyordu: 6,6260689 × 10-34 Js (belirsizlik
oran› on milyonda 0,9).

Geçen y›l Peter Becker ve çal›flma arka-
dafllar›, kilogram›n tan›m› için silikon küre
yaklafl›m›n› kullanarak Avogadro say›s› için
en son de¤eri yay›mlad›lar. Bulduklar› de-
¤er 6,0221353 × 1023 mol-1, belirsizlik ora-
n›ysa on milyonda 3,4 idi. Rydberg sabiti ve
baflka baz› sabitlerin bir kombinasyonunu
kullanarak bunu Planck sabitine dönüfltü-
rürsek 6,6260761 × 10-34 Js sonucunu elde
ederiz. milyarda 6’l›k belirsizlik oran›ysa
bu koflullarda ihmal edilebilir.

Bu de¤erin NPL ve NIST sonuçlar›ndan
fark›, milyonda 1’den büyük. Baflka deyiflle,
silikon küre ve Watt terazisi yöntemlerinin
kilogram tan›mlar›, birbirleriyle 1 mg ka-
darl›k bir fark gösteriyor. Bu yöntemleri
kullanarak kilogram›n gerçekçi bir tan›m›-
n›n yap›lmas› için de, bu fark›n aç›klanma-
s› gerekiyor. NPL’den bu y›l, NIST ve ME-
TAS gruplar›ndan da yak›n gelecekte yeni
sonuçlar bekleniyor. Sonuçta, ilgili herkes
için heyecan verici bir dönem.

Kilogram› Yeniden 
Tan›mlamak

Kilogram› yeniden tan›mlamak için ve-
rilen çabalar baflar›l› olursa, SI birim siste-

minin de de¤iflmesi gerekecek. O za-
man, metrenin tan›m›n›n ›fl›k h›z›n›n
‘sabitlenmesine’ izin vermesi gibi,
bir atomik ya da temel sabitin de de-
¤erini ‘sabitleme’ f›rsat› ortaya ç›ka-
cak. Hangi sabitin sabitlenece¤i ko-
nusundaki seçimin de, Avogadro ile
Planck sabitleri aras›nda olmas› ka-
ç›n›lmaz. Çünkü makroskopik kütle
standartlar›n› kullanmadan kütleyi
ancak silikon küre ya da Watt terazi-
si yöntemleriyle ölçebiliriz. Avogad-
ro sabitini sabitlemek, kilogram için
12C (ya da 28Si, 29Si, vb) atomlar›na
göre basit bir tan›m getirecek. Statü-
koyu sürdürmeyi, yani Avogadro sa-
bitini tan›mlamak için 12C’yi seçerek
kilogram için “kilogram, 5,018... ×
1025 adet ba¤lant›s›z ve hareketsiz
karbon-12 atomunun kütlesidir” tü-

ründen yeni bir tan›ma yönelebiliriz.
Öte yandan Planck sabitini sabitlemek,

SI birimlerinde foton frekans›yla enerjisi
aras›ndaki iliflkiyi sabitlefltirir. NIST’den
Barry Taylor ve Peter Mohr bu koflullarda
kilogram için flöyle bir tan›m önerdiler:
“Kilogram, hareket halinde olmayan ve
denk enerjisi, frekanslar›n›n toplam›
1,35639... × 1050 hz olan fotonlar toplulu-
¤unun enerjisine eflit olan bir cismin küt-
lesidir.” Bu tan›m›n avantaj›, SI birimleri-
ni de¤ifltirmek yerine yaln›zca kilogram›n
tan›m›n› de¤ifltirmesi. Ne var ki, bu arada
c2/h ifadesini kullanarak, Planck sabitini
sabitlemenin gerisinde yatan fizi¤i de giz-
lemekte.

Bu durum, SI sistemine daha etkili bir
de¤iflim getirerek düzeltilebilir. Örne¤in
e¤er joule, “frekanslar›n›n toplam›
1/6,6260... × 10-34 hz olan bir foton toplu-
lu¤unun enerjisi” olarak yeniden tan›mla-
n›rsa, newton da “eylem do¤rultusunda
bir metre boyunca uyguland›¤›nda bir jo-
ule’e eflit ifl yapan kuvvet” olarak tan›mla-
nabilir. O zaman kilogram da “bir new-
ton’luk bir kuvvet uyguland›¤›nda, saniye
karede bir metre ivmelenen kütle” olarak
tan›mlan›r. Bu, enerjiyi temel birim haline
getirmesi ve toplam üç SI biriminin tan›m-
lar›n› de¤ifltirmesiyle, SI sistemi üzerinde
de çok büyük bir etki yapar. Ama ayn› za-
manda kütleyi enerji ba¤lam›nda tan›mla-
man›n da ‘aç›k’ bir yolu olabilir.

Kilogram› (ve olas›l›kla newton ve jo-
ule’ü) yeniden tan›mlamak, y›llar sürecek.
Silikon küre ve Watt terazisi yaklafl›mlar›,
fizi¤in ve teknolojilerin geliflmesiyle yerle-
rini baflka yöntemlere b›rakabilirler. Yine
de e¤er kilogram›n yeni tan›m› uygun bi-
çimde yap›l›rsa, bu ifli en az›ndan, 125 y›l-
dan beri yürüten platin-iridyum silindir ka-
dar sürdürmesi gerekiyor.

Robinson, I. “Redefining the Kilogram” Physics World, May›s 2004
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Kilogram› temel sabitlerle tan›mlamak için kullan›-
lan Watt terazisi, iki aflamal› çal›fl›r. Önce, kütlesi
1 kg oldu¤u kabul edilen bir nesnenin tart›lmas›
gerekir. Bu, nesnedeki kütleçekim kuvvetini, ak›m
geçen bir bobinin bir radyal manyetik alanda üret-
ti¤i elektromanyetik kuvvetle dengeleyerek (yukar›-
daki gibi) yap›l›r. Denge koflulu sa¤land›¤›nda nes-
nenin kütlesi ile; bobindeki ak›m, manyetik ak› yo-
¤unlu¤u ve bobindeki telin uzunlu¤u aras›nda do¤-
rudan bir iliflki kurulmufl durumdad›r. Son iki nice-
li¤i saptamak zordur; ancak bobini manyetik alan-
da hareket ettirip oluflan voltaj› ölçerek, bu terim-
lerin çarp›m› yokedilir. Bu, Watt terazisi tekni¤inin
ikinci aflamas› (flekilde gösterilmemifl). Voltaj› Jo-
sephson etkisiyle ölçüp ak›m fliddetini de kuantum
Hall etkisiyle bulduktan sonra, nesnenin kütlesi
yaln›zca Planck sabiti, metre ve saniyeye ba¤›ml›
hale gelir. Bu, Planck sabitini sabitleyerek kilogra-
m› tan›mlamaya izin verir.

Watt terazisi, araflt›rmac›lar›n kilogram›, mekanik
ve elektrik enerjilerinin denkli¤inden yararlanarak
tan›mlamalar›na olanak sa¤lar. Bobin radyal bir
manyetik alanda, üç fosforlu bronz çubuk arac›l›¤›y-
la sark›t›lm›fl durumda. Bu çubuklar da, geleneksel
terazinin bir koluna as›l›, üçgen bir çerçeveye ba¤l›-
lar. Silindir biçimindeki 1 kg’l›k deney kütlesi, çer-
çevenin hemen alt›nda görülüyor; m›knat›s ise res-
min alt bölümünde silindir fleklindeki vakum odas›
içinde. ‹ngiltere’deki Ulusal Fizik Laboratuvar›
NPL’deki bu cihaz, dünyada çal›fl›r durumdaki üç
Watt terazisinden bir tanesi. 

lazer

bobin konum
ve h›z ölçümü

ayarlanabilir
ak›m kayna¤›

bütünleyici
voltmetre

sabit
yans›t›c›

demet bölücü

josephson
köprüsü
voltaj standard›

geribildirim



Kekemelik, konuflman›n normal
ak›fl›n› bozacak flekilde ortaya ç›kan
duraklama, baz› ses, hece ya da keli-
meleri yineleme ya da uzatma fleklin-
de görülen bir konuflma bozuklu¤u.
S›kl›kla 2-7 yafl çocuklarda görülmesi
nedeniyle, ço¤umuzun fark›nda olma-
d›¤› kadar büyük bir yüzdede ailenin
endifle konusu. Buna karfl›n, genel
olarak toplumda görülme s›kl›¤› yal-
n›zca %3. 

Çocu¤un gelifliminin belirli bir ev-
resinde mutlaka konuflmakta bir zor-
luk çekmesi, birçok aileyi “acaba çocu-
¤umuz kekeme mi?” kayg›s›na itiyor.
Çünkü, 2-5 yafl aras› çocuklar, bir yan-
dan yeni kelimeleri ve bunlardan cüm-
leler oluflturmay› ö¤renirken, bir yan-
dan da konuflmadan sorumlu yüz kas-
lar›n›n eflgüdümlü çal›flma yetene¤ini
gelifltiriyor. Bunu yaparken de, konufl-
malar›nda aksakl›klar görülmesi çok
normal. Ancak, konuflman›n ö¤renil-
mesi ve düzgün flekillenmesi s›ras›nda
görülen ola¤an bu tip konuflma aksak-
l›klar›, kekemelikten belirgin farkl›l›k-
lar gösteriyor. Bu noktada, ailenin bu

ayr›m› iyi yapmas›, bu sayede de ço-
cuk üzerinde “acaba kekeleyecek mi?”
bask›s› kurmaktan uzak olmas› önem-
li. 

Kekemelik, en yayg›n olarak 5 ya-
fl›nda bafll›yor ve çocuklar›n %5 ile
15’i bu dönemde kekeliyor. Yafl büyü-
dükçe kekemelik oran› da azal›yor. ‹l-
kokul dönemindeki çocuklarda keke-
melik oran› %1’e düflerken,  erkek ço-
cuklarda kekemelik oran› k›z çocukla-
r›n yaklafl›k 3 kat›na ç›k›yor. Eriflkin-
lerdeyse kekemelik, %80 oran›nda er-
keklerde görülüyor. Bu cinsiyetler
aras› fark›n nedeni henüz bilinmemek-
le birlikte, kad›nlar›n genel olarak iyi-
leflme oran›n›n daha yüksek oluflu ya
da daha etkili telkin yöntemlerine sa-
hip olufllar› gibi koflullar›n bu durum
üzerinde etkisi olabilece¤i düflünülü-
yor.

Kekemeli¤in tehlike iflaretleri ara-
s›nda kelimeleri söylemede güçlük
çekme, konuflurken ses tonunun in-
celmesi, hava geçiflinin t›kanmas› ya
da dilin istemsiz olarak d›flar› ç›kmas›
say›l›yor. Kekemelerde, konuflma bo-

zuklu¤unun yan›nda, baflka baz› fizik-
sel belirtiler de gözleniyor. Bunlar›n
aras›nda, kekeleme s›ras›nda özellikle
gö¤sün üst bölgesinde nefes al›p ver-
me bozukluklar› ve g›rtlakta t›kanma;
dudaklar, çene ve dilde gerginlik ve
yüz eklemlerinde sorunlar; istemsiz
bafl mimikleri, göz k›rp›flt›rma ya da
yüzü ekflitme gibi ikincil “kaç›fl” dav-
ran›fllar›; özellikleri belirli kelimeleri
kullanmaktan ya da konuflma ortamla-
r›ndan (örne¤in telefon konuflmas›
yapmaktan) kaç›nma say›l›yor. Bunla-
ra ek olarak, garip bir tonda konufl-
mak ya da farkl› bir aksan edinmek gi-
bi “beklenmeyen” konuflma davran›fl-
lar› da gözlenebiliyor.

Tipik kekemelik belirtileri, s›kl›kla
kelimelerin bafl›ndaki ses ya da hece-
lerin tekrarlanmas› (g-g-g-gitmeyece-
¤im ya da me-me-me-merhaba gibi),
daha ender olarak kelimelerin ya da
sözcük gruplar›n›n bütün halinde tek-
rarlanmas›, baz› ses ya da hecelerin
uzat›lmas› (a-------nl›yorum gibi) ve ko-
nuflma s›ras›nda gergin duraklamalar.
Baz› durumlarda kekeleme, cümlenin
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anlam›n› tafl›yan esas içerik kelimesin-
de görülüyor. 

Kekemeli¤in, her yafl grubunda be-
lirli sosyal ve psikolojik zorluklara yol
açabilece¤i; gençlerin sosyal etkinlik-
lere kat›labilmelerinde, kendi yafl›tlar›
ya da farkl› yafltaki insanlarla sosyal
iletiflim kurmada güçlük yaflayabile-
cekleri, daha ileriki yafllarda da ifl bul-
mada yetersizlik ya da güvensizlik
benzeri duygular do¤urabilece¤i bir
gerçek. 

Sosyal iliflkilerin flekillenmeye bafl-
lad›¤› ergenlik ve gençlik yafllar›, ke-
kemelik için en kötü yafllar kabul edi-
liyor. Ancak, bu yafl gruplar›ndaki has-
talar›n dikkatlerini ak›c› konuflabil-
mek üzerine eriflkinlerden daha kolay
yo¤unlaflt›rabilmeleri, çok daha azimli
ve istekli olmalar› da terapilere yar-
d›mc› oluyor. Bu yafl grubundaki has-
talar›n ailelerine, onlar›n tutkuyla sa-
r›labilecekleri bir u¤rafl bulmalar›na
yard›mc› olmalar› öneriliyor. Çünkü,
baz› etkinlikler kekemelerin konuflma-
s›n› ak›c› hale geçirebiliyor. Bunlar›n
aras›nda en bilineni flark› söylemek.
Ancak bunun d›fl›nda, rol yapma, bafl-
kas›n›n sesini taklit etme, bir metro-
nom eflli¤inde konuflma ya da koro
halinde konuflma gibi durumlar, flafl›r-
t›c› bir biçimde kekelemeyi tamamen
ortadan kald›rabiliyor.

Kekemeli¤in Fizyolojisi
Kekemelik, daha çok dopamin ek-

sikli¤i ve beyin bölgeleri aras›ndaki
bir eflgüdüm sorunu nedeniyle ortaya
ç›kan, geliflimsel bir bozukluk. Keke-
melerin dilinde, ses tellerinde ya da
nefes al›p vermesinde herhangi bir ak-
sakl›k bulunmuyor. Baz› uzmanlar,
kekemeli¤in, konuflman›n flekillendi¤i
dönemde görülen normal hatalardan
geliflerek ortaya ç›kt›¤›n› düflünüyor.
Bunun nedeni de, baz› çocuklar›n ko-
nuflmay› ö¤renirlerken di¤erlerinden
daha fazla zorluk çekmesi ve bu zor-
lu¤un üzerine giderek kendilerini
stres alt›na sokmalar›. Bu da, konufl-
may› flekillendiren çene kaslar›n›n ge-
re¤inden fazla gerilmesine yol açarak,
kekemeli¤e dönüflebiliyor.

Beynin kaba anatomisini inceleyen
yap›sal beyin görüntüleme çal›flmala-
r›nda, kekemelerin ve konuflma soru-
nu çekmeyenlerin beyinleri aras›nda
bir farkl›l›k gözlenmiyor. Beyin aktivi-

tesini incelemeye olanak tan›yan fonk-
siyonel beyin görüntüleme çal›flmala-
r›ysa, kekeleme an›nda beyin etkinlik-
lerinde belirgin de¤ifliklikler oldu¤u-
nu gösteriyor. Konuflma s›ras›nda ak-
tif olarak görünmesi gereken sol be-
yin bölgeleri pasif olarak görülürken,
konuflma s›ras›nda pasif kalmas› gere-
ken sa¤ beyin bölgelerinde de aktif
görünüyor. Kekeleme s›ras›nda, iflit-
me duyusuyla ilgili beyin bölgelerinde
de ola¤and›fl› düflük bir etkinlik görü-
lüyor. Bu nedenle, kekemeli¤in bir an-
lamda kiflinin iflittikleriyle, hissetti¤i
kas hareketleri aras›ndaki bir eflgü-
düm bozuklu¤undan kaynakland›¤›
düflünülüyor.

Pozitron emisyon tomografisi
(PET) çal›flmalar›, a¤›z hareketlerin-
den, seslerin alg›lanmas›ndan ve deflif-
re edilmesinden sorumlu olan motor
korteks (beyin kabu¤u) gibi beyin böl-
gelerinde bir de¤iflkenlik oldu¤unu
gösteriyor. Ayr›ca, dilin oluflturulmas›
ve ifadesinden sorumlu olan ve s›kl›k-
la sol bask›n beyin yar›mküresinde yer
alan bölgelerin, kekemelerde sa¤ ya-
r›mkürede ya da her iki yar›mkürede
birden yer ald›¤› da gözlenmifl. PET
çal›flmalar›, dopamin baflta olmak üze-
re, nörotransmitter maddelerin beyin
üzerindeki etkinli¤inin gözlenebilme-
sine de olanak tan›yor. Bu çal›flmalar-
da, kekeleme s›ras›nda dopamin sevi-
yelerinin yükseldi¤i görülmüfl. Yeni el-
de edilen bir veri de, kekemelerin hem
konuflurken hem de  kekelediklerini
düflündüklerinde, beyin etkinliklerin-
de benzer de¤ifliklikler gözlendi¤i. 

Beyin üzerinde yap›lan cerrahi mü-
dahalelerde, talamus bölgesi zarar gö-

ren hastalarda kekemelik bafllad›¤›na
iliflkin veriler bulunuyor. Talamus,
çok say›da ifllevinin yan›nda, beyinde
duyusal verilerin ifllendi¤i ana bölge.
Bu bölgenin zarar görmesi ya da cer-
rahi olarak uyar›lmas›, her zaman ke-
kemeli¤e yol açm›yor. Ancak, sözü ge-
çen vakalar talamusun konuflman›n
flekillenmesinde ve kekemeli¤in orta-
ya ç›k›fl›nda rolü olabilece¤ini vurgu-
luyor.

Bafla al›nan darbeler ya da felç ha-
li, eriflkinlerde kekemelik benzeri be-
lirtiler ortaya ç›karabiliyor. Bu duru-
ma nörojenik kekemelik ad› veriliyor
ve bu kiflilerde, normal kekemelerde
görülen di¤er fizyolojik ya da psikolo-
jik belirtiler (göz k›rpma ya da yüz ifa-
deleri) gözlenmiyor. Afl›r› derecede
psikolojik stres yaratan bir durum
sonras›nda aniden bafllayan kekeleme-
ye de psikojenik kekemelik ad› verili-
yor.

Kekemeli¤in Nedeni
Ne?

Kekemeli¤in nedeni kesin olarak
bilinmemekle birlikte, birden fazla ko-
flulun etkisinin alt›nda ortaya ç›kt›¤›
düflünülüyor. Kekemeli¤in ortaya ç›-
k›fl nedeni konusunda, t›p tarihi bo-
yunca farkl› yaklafl›mlar ortaya at›l-
m›fl. Eski Roma doktorlar›, kekemeli-
¤in, vücudun 4 önemli yaflamsal s›v›s›
olarak kabul ettikleri kan, tükürük,
safra ve kara safra (o zamanlar var ol-
du¤u ve negatif ruh haliyle iliflkili ol-
du¤u düflünülen s›v›) aras›ndaki den-
gesizlik nedeniyle ortaya ç›kt›¤›n› dü-
flünüyorlard›. Bu nedenle de, kekeme-
leri tedavi etmek için, bu s›v›lar ara-
s›ndaki dengeyi kurmaya odaklan›yor-
lard›. 1700’lü y›llarda anatomi bilgile-
rinin artmas› sonras›nda, Giovanni
Morgani adl› ‹talyan patolog, kekeme-
li¤in hyoid kemi¤inde oluflan bir de-
formasyon nedeniyle ortaya ç›kt›¤› gö-
rüflünü ortaya att›. Daha sonraki y›l-
larda, kekemeli¤in, nefes al›p verme-
deki düzensizlikler nedeniyle ortaya
ç›kt›¤› düflünüldü ve hava ak›fl›n› ko-
laylaflt›rmak amac›yla dil arkas›na tüp-
ler yerlefltirilmesi yoluyla tedaviler de-
nendi. 20. yüzy›l›n bafllar›ndaysa, ke-
kemeli¤in psikolojik ve nörolojik kö-
kenleri konusunda görüfller ön plana
ç›kt›. 
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Kekemelerin belirli koflullar alt›n-
da kusursuz ak›c›l›kta konuflabiliyor
olmalar›, araflt›rmalar›n anatomik
anormalliklerden ziyade konuflma
üretim sistemi üzerinde yo¤unlaflma-
s›na neden oldu. Konuflma üretiminin
anahtar eleman› olan beyin de, ayn›
nedenden ötürü, kekemelik konusun-
daki araflt›rmalar›n ön s›ras›nda yeri-
ni ald›. 

Hastalar›n %40-60’›nda, ailede de
kekemelik oldu¤u dikkat çekici. Ayr›-
ca, ikizler aras›ndaki kekemelik oran-
lar› (ikizlerden biri kekemeyse di¤eri-
nin de kekeme olma yüzdesi), özellik-
le tek yumurta ikizlerinde çok yük-
sek. Bu verilerin kekemeli¤in genetik
bir kökeni oldu¤u görüflünü destekle-
mesine karfl›n, kekemeli¤in kal›tsal
oldu¤una dair kesin bir kan›t henüz
bulunabilmifl de¤il. Ancak, dopamin
ad› verilen nörotransmitter maddenin
vücuttaki seviyesinden sorumlu olan
3 genin, beyinde belli baz› bölgeleri
etkileyerek kekelemeyi tetikledi¤i var-
say›l›yor. Bu genler, ayn› zamanda
Tourette sendromu ve obsesif-kom-
pulsif sendrom gibi psikolojik hasta-
l›klardan da sorumlu. Bu hastal›kla-
r›n tamam›, beynin belli bölgelerinde
anormal yüksek seviyede dopamin
varl›¤› nedeniyle ortaya ç›k›yor. Keke-
leme s›ras›nda da, konuflman›n kas
hareketlerine çevriminden sorumlu
olan sol kaudat çekirdekçikte çok
yüksek seviyede dopamin gözleniyor.

Vücuttaki dopamin seviyesini dü-
flüren baz› ilaçlar piyasada sat›l›yor.
Bu ilaçlarla yap›lan çal›flmalar, ilaçla-
r›n kullan›m›yla birlikte, kekemeli¤in
ortalama %25-60 oran›nda azald›¤›n›
kan›tl›yor. Ancak, bu ilaçlar›n ço¤u-
nun yan etkileri de var. Antidepresan

ilaçlar›n ço¤u da kekemeli¤i art›r›c›
etki yap›yor. 

Yap›lan çal›flmalarda, kekemelerin,
kendilerine verilen bir metinde hangi
kelimeleri okurken kekeleyeceklerini
%98 oran›nda do¤rulukla tahmin ede-
bildikleri ortaya ç›km›fl. Placebo çal›fl-
malar›ndaysa, kendilerine verilen ve
konuflmalar›n› düzeltmelerine yard›m-
c› olaca¤› söylenen haplar› alan hasta-
larda hiçbir düzelme görülmemesi,
hastalar›n kekelemeyeceklerine inan-
malar›n›n konuflmalar› üzerinde hiç-
bir etkisi olmad›¤›n› kan›tl›yor. 

Uyku düzensizli¤i ya da kalp at›m
h›z›nda art›fl gibi fizyolojik streslerin
kekemelik üzerinde herhangi bir etki-
si bulunmuyor. Duygusal stresinse,
kekelemeyi azaltt›¤›, hatta baz› hasta-
lar›n “kekeleyemeyecek kadar korku
duyabildikleri” belirtiliyor. Bu durum,
adrenalin ve dopamin aras›ndaki nö-
rokimyasal iliflkiyle aç›klanabiliyor.
Kekemelerin hemen hepsi, iyi ve kötü
günler yaflad›klar›n› belirtiyorlar. Bu
da, olas›l›kla çeflitli etkenler nedeniyle
günlük olarak de¤iflim gösterebilen
dopamin seviyeleriyle iliflkili. Kekele-
meyi en fazla art›ran durumlarsa, za-
man bask›s›, kavramaya yönelik stres-

ler, konuflmaya iliflkin korku ve anksi-
yete. Birinin ad›n› söylerken, telefon-
da konuflurken, bir toplulu¤a karfl›
konuflurken, otoriter ya da makam sa-
hibi bir kifliyle konuflurken kekeleme
yüksek oranda art›yor. Herhangi bir
sözcük öbe¤inin tekrarlanarak söylen-
mesi, baflka biriyle birlikte koro halin-
de konuflulmas›, flark› söylenmesi, f›-
s›ldama, kiflinin kendi kendine ya da
hayvanlarla konuflmas›, kiflinin sesini
incelterek ya da farkl› bir aksan kulla-
narak konuflmas› durumlar›ndaysa,
kekeleme belirgin derecede azal›yor. 

Tedavi Yöntemleri
Çocuklar›n ve eriflkinlerin tedavi-

sinde, temelde benzer teknikler izleni-
yor. Özellikle çocuklara uygulanan te-
rapilerdeyse, ailelere de çocuklar›na
karfl› nas›l davranmalar› gerekti¤i ko-
nusunda dan›flmanl›k veriliyor. 

Do¤rudan terapi ad› verilen yön-
temde, kekeme olan kifliye do¤rudan
düzgün ve ak›c› konuflma yollar› ö¤re-
tiliyor. Terapiye ilk olarak sesler ve
kelimelerle, normalden çok daha ya-
vafl bir konuflma temposuyla bafllan›-
yor. Zamanla cümlelere geçiliyor ve
konuflma h›z› da sonradan art›r›l›yor.
Konuflma kliniklerinde yap›lan bu te-
rapilerde, nefes al›p vermenin düzen-
lenmesi, konuflma kaslar›ndaki ger-
ginli¤in azalt›lmas›, ses tellerinin
kontrolü ve ak›c› konuflma için gere-
ken benzeri konularda yard›mc› olan
çok say›da bilgisayar sistemi de bulu-
nuyor. 

Terapi boyunca hastalara, kekele-
meleri konusunda rahat olmalar›, ge-
rekti¤inde konuflmalar›n› kesip, rahat-
lay›p, daha sonra konuflmaya devam
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Ne Zaman Endifle Duymal›?
Çocu¤unuz;
- Baz› sesleri, heceleri, kelimeleri ya da söz-

cük gruplar›n› özellikle s›k s›k tekrarl›yorsa
- Konuflurken belirgin flekilde güçlük çeki-

yor ve bundan duydu¤u rahats›zl›¤› fiziksel ya
da psikolojik olarak belli ediyorsa,

- Konuflurken yüzünde ya da çene kaslar›n-
da ola¤and›fl› bir gerginlik varsa,

- Normal konuflma sesinde bile gergin bir
ton kullan›yorsa,

- Özellikle belli durumlarda konuflmaktan
ya da uzun cümleler kurmaktan çekiniyorsa.

Bir Kekemeyle Konuflurken
- Cümlelerini onun yerine bitirmemeye çal›-

fl›n. Bu, onu daha fazla heyecanland›r›r.
- “Dur, sakin ol, rahatla, derin bir nefes al”

gibi telkin verici sözler söylememeye çal›fl›n.
- Söylediklerini bölmemeye özen gösterin

ve “cümlene yeniden baflla” sözünden özellikle
kaç›n›n.

- Do¤al bir göz temas› kurun, rahats›z, en-
difleli ya da sab›rs›z görünmemeye dikkat edin.

- Onunla yumuflak, yavafl ve rahat bir flekil-
de konuflun.

- Sözünü bitirdi¤inde dediklerini tekrarla-
man›z, kendisini do¤ru anlad›¤›n›zdan emin ol-
mas›na yard›mc› olacakt›r.

- E¤er söylediklerini anlamad›ysan›z, bunu
ona söylemekten çekinmeyin.



edebilmeleri ve konuflmaktan çekin-
memeleri yönünde de psikolojik yar-
d›mda bulunuluyor. Bu tedavilerde
esas var›lmak istenen nokta, kekele-
yen kiflinin baflkalar›yla konuflurken
“Ben bir kekemeyim, bu nedenle de si-
ze söyleyece¤im bir cümleyi kurmam
al›flt›¤›n›zdan uzun sürebilir..” gibi bir
ifadede bulunabilmesi, bu sayede de
konuflmaktan ötürü hissedece¤i ger-
ginli¤i azaltabilmesi.

Kekemeli¤in tedavisinde çeflitli
elektronik ayg›tlar da kullan›l›yor.
Bunlardan en iyi bilinenleri, bir kulak-
l›k yard›m›yla hastan›n kendi sesini bi-
raz gecikmeli olarak veren DAF (Dela-
yed Auditory Feedback) ve biraz daha
yüksek bir frekanstan (yani daha ince
bir tondan) veren FAF (Frequency-
shifting Auditory Feedback) ayg›tlar›.
Her iki ayg›t›n kullan›m› da, kekemeli-
¤i %70 oran›nda önleyebiliyor. Ancak,
kullan›mlar›n› ö¤renmek için bir e¤i-
tim görmek gerekiyor ve konuflman›n
kula¤a de¤iflik gelen bir hale gelmesi-
ne neden olabiliyor. Beyin görüntüle-
me çal›flmalar›, DAF ve FAF ayg›tlar›-
n›n, kekemeli¤e neden olan normal d›-
fl› beyin etkinliklerini düzeltti¤ini gös-
teriyor. Yine elektronik gürültü filtre-

leyici g›rtlak mikrofonlar› ve yüksek
frekans filtreleri de, yaln›zca kullan›c›-
n›n sesini al›p, arka plandaki di¤er
seslerin bir k›sm›n› filtreleyerek, ko-
nuflan kiflinin kendini net bir flekilde
duymas›n› sa¤l›yor.

Her yafl grubundan kekemenin bir
arada bulunabildi¤i, yaln›z olmad›kla-
r›n› gördükleri ve birbirleriyle tecrü-
belerini paylaflarak rahatlad›klar› des-
tek gruplar› da tedavilerde oldukça
yard›mc›. Bu gibi gruplardan oluflan
kamplarda, özellikle çocuklar›n üzeri-
ne yo¤unlafl›l›yor ve örne¤in kamp›n
son gününde bir tiyatro gösterisi yap-
malar› istenerek, hep birlikte topluluk
önünde yüksek sesle konuflmalar› sa¤-
lan›yor. Bu baflar›lar› da, büyük bir al-
k›flla ödüllendiriliyor.

Kekemeli¤in tedavisi için denenmifl
olan çok say›da ilaç var. ABD’de yap›-
lan placebo kontrollü deneylerle üze-
rinde çal›fl›lan bu ilaçlardan, etkili ol-
du¤u kan›tlanan yaln›zca iki ilaç bulu-
nuyor: Haloperidol ve Risperidone.
Haloperidol, yan etkileri nedeniyle na-
diren kullan›lan bir ilaç. Risperidone
ise, di¤erinden daha az yan etki göste-
riyor. Ancak, bu ilac›n kullan›m› s›ra-
s›nda baz› hastalarda uyku hali ve ge-

çici menstruasyon bozukluklar› gibi
yan etkiler görüldü¤ü rapor ediliyor.
Bu da, ilac›n prolaktin hormonunun
seviyesini yükseltmesi nedeniyle orta-
ya ç›kan bir durum. Bu iki ilaca ben-
zer özellikler tafl›yan Olanzapine adl›
bir üçüncü ilaç da, yak›n zamanda ke-
kemelik tedavisinde kullan›lmaya bafl-
land›. Yap›lan çal›flmalarda, yaln›zca
az say›daki hastada, uyku hali, ifltah
aç›lmas› ve hafif bir kilo art›fl› gibi çok
önemli olmayan yan etkiler görüldü¤ü
biliniyor.

Alternatif tedavi yöntemi olarak,
Botulinum toksininden yap›lan Botox
isimli ilaç da kekemeli¤e karfl› denen-
mifl. Yap›lan çal›flmalarda deneklerin
çok az bir k›sm›nda iyileflme görülür-
ken, bu iyileflme asla normal kabul
edilebilecek bir düzeye ulaflmam›fl.
Buna ek olarak, Botox enjekte edilen
deneklerin bir k›sm› da solunum so-
runlar› ve ses k›s›lmas› yaflam›fl.

Kekemelik konusunda araflt›rmalar
devam ediyor. Ancak, art›k günümüz-
de kekemeli¤in fizyolojisinin büyük
ölçüde anlafl›lm›fl olmas›, çok yak›n
zamanda kekemeli¤in nedeninin ta-
mamen ortaya ç›kar›labilece¤i ve bun-
dan sonra da %100 baflar›ya ulaflabile-
cek tedavi yöntemlerinin uygulanabi-
lece¤i konusunda umut verici.

D e n i z  C a n d a fl

Kaynaklar:
Shames, G.H., Wiig, E., Secord, W.A. “Human Communication Di-

sorders”Merrill, 1994.
http://www.casafuturatech.com/Book/faq.hmtl
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Di¤er Konuflma Bozukluklar›
Cluttering: Düzensiz bir ritm ve afl›r› bir h›z-

la konuflmayla birlikte gelen, kafa kar›fl›kl›¤›
sonucu söylenmek istenen kelimenin yerine
baflka kelimelerin de kullan›lmas›yla sonuçla-
nan bir ak›c›l›k bozuklu¤u. Konuflan kiflinin far-
k›nda olmad›¤› bu bozuklukta, kurulan cümley-
le gramer ya da anlam bak›m›ndan alakas› ol-
mayan sözcük gruplar› cümleye kat›l›yor.

Tourette Sendromu: El ve ayaklarla kekele-
me olarak da tan›mlanan bu hastal›k, kiflinin
kendini sürekli olarak nesnelere dokunmak zo-
runda hissetmesi ve bir k›s›m hastada ortaya ç›-
kan havlama ya da benzeri ani sesler ç›karmay-
la karakterize.

Söz Yitimi (Aphasia): Beynin korteks (ka-
buk) bölgesinde meydana gelen hasar ve buna
ek baz› etkenler sonucu ortaya ç›kan, söylenen-
leri anlayabilmek ancak konuflma yetene¤ini
k›smen kaybetmek fleklinde görülen bir hasta-
l›k. Birden fazla türü olan söz yitiminde, hasta-
lar dereceli olarak cümle kurma yeteneklerini
yitirebiliyor ya da kelimeleri unutuyorlar.

Baz› Ünlü Kekemeler
Aristo... Robert Boyle... Charles Darwin... 
Isaac Newton... Kral Charles I... 
Kral Louis II... 1. Napolyon... 
Theodore Roosevelt... Winston Churchill...
George Washington... Ezop...
Marylin Monroe... Bruce Willis...



T
UZ GÖLÜ, Türkiye’de Van
Gölü’nden sonraki ikinci bü-
yük gölümüz. 1600 km2’lik
alan›yla Konya havzas›nda
yer alan bir iç deniz asl›nda.

Konya havzas›n›n kuzeydo¤usunu
kaplayan alabildi¤ince büyük beyaz
bir alan. Avrupa’daki en tuzlu göl.
Çevresindeki tuzcul bozk›r, sazl›klar
ve uydu göllerle birlikte bir alt havza.
Tuzluluk oran› %32. Gölün geniflli¤i
ve uzunlu¤u mevsimse göre de¤ifliyor.
Ancak, ortalama genifllik ve uzunlu¤u
80 km’ye 40 km. Ortalama derinli¤iy-
se 70 cm. Asl›nda gölün en derin böl-
gesi fiehitlerhan› denen bölge. Bu böl-
gede derinlik genellikle 1.5 m’yle ko-
runuyor. 3500 hektarl›k gölün bu k›s-
m› ayn› zamanda tuz yo¤unlu¤unun
da en düflük oldu¤u yer. Gölün bu k›s-
m›, zamanla kuruyarak gölden ayr›l-

m›fl. fiereflikoçhisar-Aksaray zonun-
dan tatl›su al›yor. En s›¤ yerleriyse
santimetrelerle ölçülüyor ancak. 

Tuz Gölü, Yer hareketleri s›ras›nda-

ki k›r›lmalar, k›vr›lmalar ve yükselme
ve çökme hareketleri sonucu oluflan
tektonik bir göl. Birkaç milyon y›l yafl-
l› (neojen yafll›) gölün oluflumu üzeri-
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TUZ GÖLÜ

ANADOLU’NUN KALB‹NDE B‹R ‹Ç DEN‹Z
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Ankara’dan Konya’ya do¤ru ilerliyoruz. S›rayla, ODTÜ ormanlar›yla çevrili Eymir Gölü, Mogan, Gölbafl›… Aç›ld›kça,
renk yeflilden ve maviden daha silik renklere, sar›ya do¤ru de¤ifliyor. Aralarda yine ufak su birikintileri; kimi beton-
la çevrilmifl yapay gölcük, kimi de bir zamanlar gölmüfl ama, art›k kuruya kuruya küçücük kalm›fl. Parsellenmifl tar-
lalar, aralarda ince çizgiler halinde kalm›fl tek tük derecikler… Derken, önümüzü birden bir beyazl›k kapl›yor. Ama
alabildi¤ince genifl, alabildi¤ince uzun. Sanki bir çöl, ama insan› içine al›p kaybeden türden. Metalik beyaz, üzerin-
de su s›vas›n›n verdi¤i bir parlakl›k m› desek? Yerde, ama sanki gö¤ün derinliklerinde… Bafl döndürücü, ama insa-
n›n ayaklar›n› yerden kesen türden. Tuz Gölü buras›. T›pk› bir ressam›n f›rças›ndan ç›km›fl gibi beyaz›n farkl› meta-
lik tonlar›n›n lekeleri hakim gölde. Kimi yerlerde çiçek gibi açm›fl adac›klar görünüyor, üzerleri pembemsi beyaz
noktalarla kapl›; dürbünün merce¤inden bak›ld›¤›ndaysa Flamingo bunlar. Hemen gölün kenarlar›nda dünyan›n en
güzel, en narin çiçekleri bafll›yor belli belirsiz kendini göstermeye; tuza ba¤›ml›, dünyan›n baflka hiçbir yerinde yafla-
mayan. T›pk› ad› gibi, asl›nda tuz havzas› buras›. Bar›nd›rd›¤› canl›larla, Önemli Do¤a Alan›… 



ne yap›lm›fl ayr›nt›l› çal›flmalar olmasa
da, Tuz Gölü fay› sayesinde genel bil-
gilere ulafl›labiliyor. Havza, yaklafl›k
23.000-17.000 y›l öncesinde Tuz Gölü
çevresindeki uydu gölller aras› tümüy-
le suyla kapl› bir içdenizmifl. Daha
sonra göl, alt havzalara bölünmeye
bafllam›fl ve aralarda  batakl›k ve saz-
l›k oluflumlar› bafllam›fl. Yak›n zaman-
da yap›lan çal›flmalara göre, Tuz Gö-
lü’nün su seviyesi 10.000 y›l önce düfl-
meye bafllam›fl ve Aksaray bölgesi tü-
müyle göl kenar›nda kalm›fl. Her ne
kadar, Tuz Gölü halen haritalarda
260.000 hektarl›k eski alan›yla göste-
rilse de flu anda ancak 160.000
hektarl›k bir alan› kapl›yor. Ancak,
yaz kurakl›¤›yla birlikte bu alan da ne-
redeyse yar› yar›ya küçülüyor.

Tuz Gölü’ndeki tuzluluk, do¤usun-
daki alç›tafl› oluflumlar›ndan geliyor.
Tuz Gölü havzas›ndaki toprak tipi de
dolay›s›yla tuzlu ve alkali. Hemen çev-
resindeki toprak yap›s›ysa alüvyonlu.
Havzada, Tuz Gölü’nü besleyen en
önemli yüzeysuyu, Melendiz da¤›ndan
ç›kan ve Aksaray yak›nlar›nda Ulu›r-
mak ad›n› alan Melendiz çay›. Ancak,
bu kaynak 1962 y›l›nda kurulan Ma-
masin baraj›yla kesilmifl. Bunun d›fl›n-
da, Peçenek ›rma¤› ve Cihanbeyli bel-
desinden gelen insuyu da sular›n› Tuz
Gölü’ne boflaltan yüzeysular›. Yeni ça-
l›flmalar, Peçenek ›rma¤› üzerinde de
içme suyu elde etmek için baraj kur-
ma yolunda sürüyor. Bunlar co¤rafya
kitaplar›nda ad› geçen yüzeysular›.
Ancak, Tuz Gölü için bir “tatl›su” giri-
fli daha var ki, co¤rafya kitaplar›nda
yer alm›yor: Konya Ana Tahliye Kana-
l›. DS‹ taraf›ndan 1974 y›l›nda tümüy-
le tar›msal amaçl› infla edilmifl. Ancak,
1977 y›l›nda Konya flehrinin at›k sula-
r› tali bir kanalla ba¤lanm›fl. Bunun
üzerine, kanal at›klar için kanalizas-
yon görevi görmeye bafllam›fl. Zaman-
la, kanal›n geçti¤i öteki yerleflim alan-
lar›n›n evsel ve sanayi at›klar› da hiç-
bir ar›t›ma u¤ramadan kanala verilme-
ye bafllay›nca, kanal tümüyle at›klar-
dan kurtulma kanal› haline gelmifl. El-
bette, bu kirlilikler yollarda yenileri-
nin de eklenmesiyle kanalizasyon nite-
li¤inde akarak Tuz Gölü’ne kadar ula-
fl›yor. Zaten, Tuz Gölü’nün üzerinden
geçerken de, tüm o kendini içine çe-
ken kurfluni parlak beyaz›n kenar›nda
ilk göze çarpan yer de kanal›n göle
ulaflt›¤› alan oluyor.  Bu kanal, Kon-

ya’dan Tuz Gölü’ne kadar yaklafl›k
150 km’lik bir alandan geçiyor ve geç-
ti¤i alandaki tüm kirlilikleri toplaya-
rak Tuz Gölü’ne boflalt›yor. ‹çiniz kal-
d›r›r m› bilemiyoruz ama, bu kanal›n
içinde bar›nd›rd›klar›n› bir gözden ge-
çirecek olursak: Tüm Konya ve 150
km’lik alandaki ar›t›lmam›fl kanalizas-
yon at›klar›, sanayi at›klar›, tar›m alan-
lar›nda kullan›lan tar›msal ilaçlar›n
at›klar›...  Ancak, Tuz Gölü’ndeki yü-
zey suyu girdisi art›k o kadar azalm›fl
durumda ki, her ne kadar co¤rafya ki-
taplar›na henüz geçmemifl olsa da, bu
kanal da Tuz Gölü’nü besleyen yüzey
sular›n›n aras›nda say›l›yor.  

Tuz Gölü Havzas› içinde, Tuz Gö-
lü’nden baflka uydu göller olarak ad-
land›r›lan Tersakan, Bolluk ve Kulu
Gölü de yer al›yor. Hatta, bunlar›n ya-

n›nda bir zamanlar ad›n› Türkiye hari-
tas›na yazd›ran ancak art›k yaln›zca
haf›zalar›m›zda kalan birkaç sulaka-
lan daha. Tüm bu sulakalanlar, Tuz
Gölü Havzas›’n›n hidrolojik ve ekolo-
jik döngüsünü sa¤l›yor. Zaten bu ne-
denle de, Tuz Gölü için yap›lan koru-
ma çal›flmalar› tüm havzay› kaps›yor.

Asl›nda, gölü besleyen bir de yeral-
t› sular› var. Hatta y›ll›k ortalama ya-
¤›fl miktar›n›n 400 mm’nin alt›nda ol-
du¤unu düflünürsek, neredeyse alan›
besleyen son önemli kaynak. Havzada-
ki su döngüsünü ve buharlaflmay›
dengeleyen en önemli kaynak. Yeralt›
sular›n›n büyük kayna¤› ya¤mur ve su
yataklar›ndan gelen girdiler. En önem-
li su kayb›ysa buharlaflma ve sulama
için kuyulardan su çekilmesi. Yeralt›
sular›n›n büyük k›sm› tuz oluflumla-
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Tuz Gölü bütün Türkiye için flamingolar›n en
önemli üreme, bar›nma ve beslenme alan›. Hat-
ta göl, Akdeniz havzas›nda flamingolar›n üredik-
leri en önemli alanlardan birisi olarak kabul edi-
liyor. 1970’li y›llardan bu yana flamingolar dü-
zenli olarak Tuz Gölü’nde, Türkiye’nin en büyük
flamingo üreme kolonisini oluflturuyorlar. Tuz
Gölü çevresindeki uydu göller, Kulu, Tersakan,
Bolluk da flamingolar›n gün içerisinde beslen-
mek için u¤rad›klar› yerler. Flamingolar kal›n ve
küt yap›l› gagalar› ile tuzlu ve sodal› göllerde ya-
flayan çok küçük canl›lar› ve algleri yiyerek bes-
leniyorlar. Suyun dibindeki çamuru kal›n diliyle
dama¤› aras›nda s›k›flt›r›p kenar› filtre gibi olan
gagas›yla süzerek, t›pk› mavi balina gibi bu mik-
roskobik büyüklükteki besinleri topluyorlar. Fla-
mingolar›n üreme alanlar› Tuz Gölünün güney
k›sm›ndaki adac›klar. Gün içerisinde, beslenmek
için çevredeki uydu gölleri kullanan flamingolar,
konaklamak için tekrar bu alana geri dönüyor-
lar. Flamingo yavrular›, yumurtalar›ndan ç›kt›k-
tan sonra bafllar›nda nöbetçi eriflkinlerle birlikte
gölün bat›s›nda Ana tahliye kanal›n›n göle dö-
küldü¤ü alana gidiyorlar. T›pk›, bizde oldu¤u gi-
bi, flamingo yavrular›n›n “krefl”leri de bu alanda
seçilmifl. Nedeni tam olarak bilinmese de, alan-
da yavrular›n beslendi¤i tuzlu su karidesinin ve
öteki halofit bakterilerin daha yo¤un oldu¤u tah-
min ediliyor. Zaten flamingolar da pembe-k›rm›-
z› renklerini bu canl›lardan al›yorlar. Flamingo
yavrular› ilk yumurtadan ç›k›p kendileri beslen-
meye bafllad›klar› zamanlarda, t›pk› eriflkin bir
flamingonun siyah beyaz bir kopyas›n› and›r›yor-
lar. Bu canl›larla beslenmeye bafllad›klar› za-

mandan itibaren renkleri de¤iflmeye ve siyah gö-
rünen alanlar› pembe-k›rm›z› renklere dönmeye
bafll›yor. 

Alandaki ekolojik döngünün temelini Tuz Gö-
lü havzas›ndaki su döngüsü oluflturuyor. Havza
gerek sulak alanlar› gerekse sazl›klar›, batak
alanlar› ve bozk›r yap›s›yla yaln›zca flamingolara
de¤il, baflka pek çok kufla da ev sahipli¤i yap›-
yor. Bu nedenle de, ÖKA (Önemli Kufl Alan›) sta-
tüsüne sahip. Sakarca kazlar› (Anser albifrons)
ve turnalar›n (Grus grus) dünya nüfusunun
önemli bir k›sm› y›l›n belli dönemlerinde bu gö-
lün çevresinde yafl›yor. Tuz Gölü yok oldu¤u tak-
tirde gidebilecekleri benzer bir yer yok. Ayn› fle-
kilde Mezgelde¤in de en büyük populasyonu bu
havzada yafl›yor. Alanda yaflayan baflka bir kufl
türü de soyu tehlikede olan büyük c›l›b›t. Bir de
toylar›m›z var; görmek her insana, hatta her
kuflçuya nasip olmayan. Toy görmek, rütbe atla-
mak gibi bir fleydir kufl gözlemcileri için. ‹flte bu
nedenle, efsane olmufl bir kufl. Tuz Gölü havza-
s›, toylar›n bir araya gelip en güzel kur dansla-
r›yla birbirlerini tavlad›klar› yer. Yani çiftleflme
alan›. Toylar bu alanda çiftlefltikten sonra alan-
dan uzaklafl›p tekrar yumurtlama alanlar›na dö-
nüyorlar. Bu ender kufllar›n, alanda yaflamlar›n›
sürdürmek için, beslenebilecekleri, saklanabile-
cekleri ve üreyebilecekleri alanlara gereksinim-
leri var. 

Foto¤raf: Volkan Yüksel
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Bozk›r›n En Güzel
Renkleri

Tuzlu topraklar, birçok canl›n›n yaflamas›na
imkan vermezken, bu topraklara uyum sa¤lam›fl
bitkilerinse tek yaflam alanlar›. Yani bu alanlar d›-
fl›nda hiçbir yerde yaflayam›yor bu tuzcul bitkiler.
Bu yerlerden biri de, Türkiye’nin ve dünyan›n en
önemli bitki alanlar›ndan olan Tuz Gölü. Tuz Gö-
lü, gözlerimizin al›flt›¤›n›n d›fl›nda renkler sunar
bize, t›pk› öteki bozk›r alanlar gibi. ‹lk bak›flta,
a¤açlar›n göz dolduran yefliline, so¤anl› bitkilerin
ba¤›ran renklerine al›fl›k gözlerimiz için çorak bir
alan gibi görünür. Yan›na yaklaflt›kça çeker boz-
k›r bizi içine. O zaman fark ederiz, en güzel renk-
leri narin narin bize sunan o cesur çiçekleri. En
güzel beyaz›, k›rm›z›y›, pembeyi, moru görür göz-
lerimiz. Sonbaharda açar, yar›m metreden uzun
olmayan yapraklar› küçülmüfl bu otsu bitkiler.
Gövde ve yapraklar› kurakl›¤a uyum sa¤lamak
için de¤iflikli¤e u¤ram›fl, günefl ›fl›nlar›n›n yak›c›
etkisinden korunmak için ço¤unlukla tüylerle kap-
lanm›flt›r yaprak örtüleri. Baz›lar›n›n da gövde ve
yapraklar› su depolamak için etli olur. Köy kad›n-
lar›m›z›n elleriyle özenle dokudu¤u k›rm›z› desen-
li kilimleri and›r›r uzaktan bak›ld›¤›nda. ‹flte, Tuz
Gölü’nün çevresindeki tuzcul bozk›r› da böyledir.
Al›r içine insan› en güzel tablolar gibi.

Tuz Gölü Havzas› do¤al bir bozk›r alan›. Her
ne kadar aksi gibi görünse de, havzada çok say›-
da endemik bitki yafl›yor. Yani, dünyan›n hiçbir
yerinde olmayan bitkiler. Yaln›zca Tuz Gölü çevre-
sinde 20’den fazla endemik bitki oldu¤u biliniyor.
Üstelik 6 tür de, henüz yay›n aflamas›nda olan en-
demik bitki var, bilim dünyas›na Türkiye’den tan›-
t›lan. Gazi Üniversitesi’nden Prof. Dr. Mecit Vural
ve arkadafllar› taraf›ndan yeni adland›r›lm›fl 6 ye-
ni bitki, belki de bilim dünyas›nda yeni kap›lar
açacak insanl›¤a. Prof. Dr. Mecit Vural, bu bitki-
lerin korunmas›n›n ne kadar önemli oldu¤unu vur-
guluyor her cümlesinde. En baflta, pek çok canl›-
n›n bar›namad›¤› bu topraklarda yaflam mücadele-
si veren bu cesur bitkilere hayranl›¤›ndan ve say-
g›s›ndan. Çünkü, bunca zorlu koflullara karfl›n bu
bitkilerin bizden hiçbir beklentisi olmad›¤›n› söy-
lüyor: “Gölge etme baflka ihsan istemem senden”
diyerek bitkilere tercüman olup. Daha sonraysa,
ne yaz›k ki insanlar›n beklentilerini hat›rlay›p, bi-
limsel gerçeklere dönüyor: “Bu bitkilere gözümüz
gibi bakmal›y›z, çünkü onlar bizim gen kaynakla-
r›m›z.” Bilim dünyas› henüz bu bitkileri tan›m›yor;
ve alandaki daha pek çok bitkiyi. ‹flte bu nedenle
onlar› korumam›z gerekiyor. Belki de, ileride pek-
çok hastal›¤a, açl›¤a çare olabilecek gen kaynak-
lar›m›z› yok etmemek için.  

Tuz Gölü’nü çevreleyen alanda, tek y›ll›k ya da
birkaç y›ll›k otsu bitkiler ve çal›l›klar yafl›yor. Y›l-
l›k ortalama 400 mm’den düflük olan ya¤›fl alan

bu alana özgü bitkiler. Bu bitkiler, alandaki yafla-
m›n sürmesi için çok önemli. Pek çok canl›, bu
bitkilerin aras›nda bar›n›yor, nimetlerinden fayda-
lan›yor. Hatta, bölgede yaflayan insanlar da bu bit-
kilerden yararlan›yor. Ancak, yaln›zca tuzlu alan-
larda yaflayabilen bu ender bitkiler için en büyük
tehlike, alanda bafllayan sulu tar›m›n yayg›nlaflma-
s›. Alanda öncelikli geçim kaynaklar›ndan biri
hayvanc›l›k. Hayvanlar, meralarda ve bu bozk›rda-
ki bitkilerin bir k›sm›yla besleniyor. Ancak, bu bit-
kiler her ne kadar a¤›r otlatma koflullar›na daya-
n›kl› türler olsalar da, meralar›n tar›m alanlar›na
dönüfltürülmesi ve hayvan say›s›nda bir azalma ol-
mamas› nedeniyle, afl›r› otlatmalar bafllam›fl ve
son y›llarda bu bitkilerin say›lar›nda da azalmalar
görülmüfl. 

Tuz Gölü’nden çevresine do¤ru ilerledikçe ilk
olarak denizbörülcesi gibi tuz iste¤i en yüksek bit-
kiler ç›k›yor karfl›m›za. Bunlar›n aras›nda seyrek
olarak yine tuz iste¤i çok olan çuvanlara da rast-
lan›yor. D›fla do¤ru aç›ld›kça çuvanlar, daha az
tuz isteyen betneyle kar›flmaya bafll›yor. Daha
sonraki bitki topluluklar›ndaysa c›rtl›k, çöven ve
eriflte gibi çorakç›l bitkiler ortaya ç›kmaya bafll›-
yor. Daha az tuzlu olan da¤ eteklerine kadar, yav-
flanlar, kekik ve gevenler uzan›yor. Bunlardan
yavflan ve ezgen, hayvanlar›n en sevdi¤i iki bitki
türü. Tüm bu zengin ve endemik bitki örtüsüyle,
alanda pek çok bölge ÖBA (Önemli Bitki Alan›) s›-
n›f›na giriyor.   

1) Onosma halophilum-tuzcul emzikotu-endemik: Bilinen bir kullan›m› olmamas›na ra¤men buna yak›n baz› türlerin (O. sericeum) yapraklar› yaralar›n tedavisinde
kullan›lmakta. Familya üyelerinin çiçekleri besleyici zengin bal özüne sahiptir. Tüp fleklindeki çiçeklerinin diplerindeki bal özleri emildi¤i için bu ad verilmifltir.
Familyan›n di¤er baz› üyeleri de (Anchusa türleri) benzer yap›da çiçeklere sahiptir. 2) Salicornia europaea- deniz börülcesi: Sebze olarak yenilebilir, hafif
haflland›ktan sonra salata yap›l›r, idrar artt›r›c› ve kuvvet verici özelli¤i vard›r. Sonbaharda büründü¤ü parlak k›rm›z› rengiyle tuzlu batakl›klar›n en çekici bitkisi
olur. 3) Centaurea pterocaula- Peygamberçiçe¤i 4) Saponaria karapinarense- Karap›nar sabunotu-dar endemik-yay›nda 5) Taraxacum mirabile- cibcik-endemik
Sütlü olan bu bitkiler yem bitkisi olarak idealdir. Yegane beyaz çiçekli bu karahindiba (di¤erleri sar› çiçekli) May›s ve Haziran aylar›nda, çok cazibeli görünüflüyle
tuzlu topraklarda peyzaja renk katar. 6) Acantholimon halophilum (tuzcul kirpidikeni)-dar endemik 7) Halochnemum strobilaceum, çuvan, ac›ot-zorda kal›nca az
miktarda otlanabilmekte. Tuza en dayan›kl›, etli tuzcullardan birisi, yani salicornia gibi. Tuz Gölü’nü dar bir kuflak halinde çeviren bü türün bulundu¤u alanlar çok
tuzlu olup k›fl›n genellikle su alt›nda kalmaktad›r. Tür genellikle göle en yak›n ilk kuflakta ya saf veya birkaç türden ibaret gruplar oluflturur. Tek türle (monotipik)
temsil edilen bu tür, hidrofitik halofitlere güzel bir örnektir. Tuza tolerans› çok yüksektir. Bilinen herhangi bir kullan›m› olmamakla birlikte, tuzlu bataklardaki
kufllar için yatakl›k yapmakta. Uzun süre yeflil kalmas›ndan dolay› (herdemyeflil) ilk bahara girerken yeflile hasret koyunlar taraf›ndan tercihen otlanmakta, fakat
bu dönemde aç karna biraz fazla otlan›rsa düflüklere neden olmakta. Ayr›ca yaz aylar›nda inekler ve koyunlar taraf›ndan çeflni olarak az miktarda otlanmakta.
Sonbaharda yeflilden portakal ve mora dönen bu tür genifl tuzlu topraklarda peyzaja renk katmakta. (Foto¤raflar: Mecit Vural)
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r›ndan akt›¤› için tuzla doygunlafl›yor.
Yani, göl sürekli tuzlu suyla besleni-
yor. Çevresindeki bozk›rlar da, bu du-
ruma uyum sa¤lam›fl, dünyada ender
rastlanan peyzaj› tamaml›yor.

Tuz Gölü havzas›, 1992 y›l›ndan
beri SIT alan›. 2000 y›l› Eylül ay›nda
da Çevre ve Orman Bakanl›¤› Özel
Çevre Koruma Kurumu taraf›ndan
ÖÇKA (Özel Çevre Koruma Alan›) ilan
edilmifl. 2002 y›l›ndaysa, yap›lan çal›fl-
malar sonucunda alan ilk halinden bi-
raz daha geniflletilmifl. Özel Çevre Ko-
ruma kurumunun amac›, Tuz Gölü’nü
özellikle Konya Ana Tahliye Kana-
l›’yla gelen at›klardan korumak. Yani,
ar›t›m sistemleri kurarak, at›k sular›n
kirliliklerden ar›nd›r›larak göle ulafl-
mas›n› sa¤lamak. Bunun için, tüm ön
haz›rl›klar bitmifl; alanda gerekli çal›fl-
malarla projeler haz›rlanm›fl, kaynak
sa¤lanm›fl. Bu projelerin bir k›sm›, ya-
p›m aflamas›na kadar ulaflm›fl. Ancak
bir k›sm›, ka¤›t üstünde bekliyor. Ala-
n›n, özel çevre koruma alan› ilan edil-
mesinin nedeni, alanda bar›nan canl›
çeflitlili¤i: AB mevzuat›na göre korun-
mas› gereken kufllar, memeliler, ende-
mik bal›klar ve yaflama s›ms›k› ba¤l›
cesur bitkiler.  

‹flte tüm bu çeflitlilik, zenginlik,
hassasl›k ve enderlik, ilgileri Tuz Gölü
Havzas›na çekiyor. Çevre ve Orman
Bakanl›¤› Özel Çevre Koruma Kuru-
mu’nun yan›nda, üniversiteler ve der-
nekler de, alan›n korunmas› için çaba
gösteriyorlar. WWF Türkiye (Do¤al
Hayat› Koruma Vakf›), alan içinde ça-
l›flan tüm ilgi gruplar›n› bir araya top-
lamak ve elbirli¤iyle mücadele etmek
için projeler haz›rl›yor. Do¤a Derne¤i,
biyolojik çeflitlili¤i koruma kapsam›n-
da flamingo ve toylar› Koruma proje-
leri yürütüyor. Atlas dergisiyle Do¤a
Derne¤i’nin el birli¤iyle haz›rlad›¤›
“S›f›r Yok Olufl” kampanyas› da

(www.s›f›ryokolufl.com.tr), Tuz Gö-
lü’nün ve daha baflka önemli do¤al
alanlar›n halka tan›t›lmas›n› ve birlik-
te korunmas›n› sa¤lamada öncü rol
oynuyor. 

Tarihin ‹zleri
Alan elbette yaln›zca do¤al güzelli-

¤iyle de¤il, tarihi ve arkeolojik özellik-

leriyle de ilgi oda¤› oluflturuyor. Tuz
Gölü havzas›nda toplam 73 arkeolojik
saha bulunmufl. Bunlardan 51 tanesi
çok zengin tarihi çeflitlili¤e sahip hö-
yük, 13 tanesi ören yeri, 2 tanesi cami,
2 tanesi kale, 1 tanesi kervansaray, 1
tanesi su kanal›, 1 tanesi aç›k hava si-
tesi, 1 tanesi y›¤›n ve 1 tanesi de yer
alt› flehri. Höyüklerin tümü 1. Derece
Arkeolojik SIT alan›. Bar›nd›rd›¤›, çe-
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Gölde ham tuz üretimi, Tekel A.fi.’ye ait kald›r›m,
Kayac›k ve Yavflan Tuzlalar›nda, havuzlama sistemleri
üzerine uygulanan günefl evaporasyonunun çökeltti¤i
tuzun ç›kar›lmas›yla gerçeklefltiriliyor. 
Foto¤raf: Özge Balk›z



flitli dönemlerden kalma seramikler,
alanda farkl› medeniyetlerin varl›kla-
r›n› sürdürdü¤ünün iyi bir göstergesi.
Ayn› flekilde, alanda bulunan 13 ören
yeri de 1. Derece Arkeolojik SIT ala-
n› ilan edilmifl. Yer alt› flehri yeni bu-
lundu¤u için koruma derecesi henüz
belli de¤il. Bir zamanlar tuz ticareti-
nin kalbinin att›¤› ‹pek Yolu üzerinde
bulunmas› da, alan›n tarihi de¤erini
art›r›yor. 

Ekoturizm
Turizm dedi¤imizde genellikle ak-

l›m›za, dinlenmek ve e¤lenmek gelir.
Ülkemizin, her biri birer cennet par-
ças› olan köflelerinde gündüzleri ma-
vinin ve yeflilin içinde sularla birlikte
akmak ve günefl batt›¤›ndaysa en par-
lak ›fl›kl› diskolarda e¤lencenin içinde
kaybolmak. Elbette, turizm bunlarla
s›n›rl› de¤il. Üstelik bafl›na bir de
“eko” ön eki geldi mi, biraz daha
farkl› yönleri de ç›k›yor aç›¤a. 

Ekoturizm, 1980’li y›llar›n baflla-
r›nda turizmin do¤al yap›lara zarar
vermeye bafllad›¤› dönemlerde, do-
¤ayla uyumlu alternatif bir turizm
olarak ç›kt› ilk olarak karfl›m›za. Yay-
la turizmi, çiftlik turizmi, botanik tu-
rizmi, yaban hayat› gözlemi, kufl göz-
lemcili¤i, trekking-hiking, olta bal›kç›-
l›¤› gibi do¤a içinde do¤aya zarar ver-
meden yap›labilecek e¤lenceli ve bir

o kadar da dinlendirici etkinlikler. 
Ekoturizm, tüm dünyada daha çok

korunan alanlarda yap›l›yor. Bunun
nedeniyse, buralardaki eflsiz do¤al ve
kültürel kaynaklar› kurallar ve k›s›tla-
malarla her türlü faaliyetin bozucu et-
kilerinden korumak. Di¤er bir neden-
se, yöre halk›na do¤aya zarar verme-
den, aksine do¤ay› koruyarak elde
edebilecekleri bir kazanç kap›s› aç-
mak. Yaln›zca korunan alanlara girifl
ücreti olarak ödenen paralar bile, ye-
rel halka önemli miktarlarda kazanç
sa¤layacak düzeylere ulaflabiliyor. Bu-
nun yan›nda, alandaki biyolojik çeflitli-
li¤in, arkeolojik sahalar›n ve bar›nd›r-

d›¤› tarihi anlatmak için rehberlik yine
önemli bir kazanç sa¤layacak. Konak-
lama, yiyecek ve geleneksel ürün sat›fl-
lar›ndan elde edilen gelirler de, yerel
halka önemli bir maddi kaynak kap›s›.
Güne bozk›r kufllar›n›n ötüflleriyle gü-
nayd›n demek. Dünyan›n hiçbir yerin-
de bulunmayan ender bitkileri gör-
mek. Tuz gölünün tuzcul bozk›r› ara-
s›nda dolaflarak belki de varl›¤›n›n far-
k›nda bile olmad›¤›n›z kufllarla karfl›-
laflmak, birbirlerine kur yapan toylar›
uzaktan dürbünlerinizle izlemek… ve
tarihte bir yolculuk yapt›ktan sonra,
bir yörük çad›r›n›n alt›nda Fatma tey-
zenin elleriyle köy unu ve köy peyni-

riyle haz›rlad›¤› o s›cac›k göz-
lemeyi, bozk›r›n uçsuz bucak-
s›z bofllu¤unda en sessiz dü-
flüncelere dalarak ›s›rmak…
‹flte ekoturizm, Tuz Gölü boz-
k›r›nda insan› böyle içine çe-
ken birfley olsa gerek. Bir de,
büyülü bir tatilin sonunda, o
büyüyü hep an›msatacak yö-
reye özgü bir hat›ral›k eflya al-
d›k m›, kim unutturabilir bize
oradaki tabloyu ve en sessiz
düfllerimizi? 

Banu Binbaflaran Tüysüzo¤lu

Kaynaklar:
Tuz Gölü Entegre Çevre Projesi Fizibilite Etüdü, Çev-
re ve Orman Bakanl›¤› Özel Çevre Koruma Kurumu,
2001
Eken,G., Magnin G., A Preliminary Biodiversity Atlas
of the Konya Basin, Central Turkey, DHKD, 1999
K›l›ç, D., T., Eken, G., Türkiye’nin Önemli Kufl Alan-
lar› 2004 Güncellemesi, Do¤a Derne¤i, 2004
Özhatay, N., Byfield, A., Atay, S., Türkiye’nin Önemli
Bitki Alanlar›, WWF Türkiye, 2003 
Ali Demirsoy, Genel ve Türkiye Zooco¤rafyas› “Hay-
van Co¤rafyas›”
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Endemik Bal›klar›n Son Dura¤›
Tuz Gölü’nde belki de hiç beklenmeyen

canl›lar bal›klard›r. Bu kadar tuzlu bir ortam-
da bal›k nas›l yaflar sorusu gelir hemen akl›m›-
za. Ancak, her ne kadar göl içinde olmasa da,
göle dökülen minik derelerin a¤›zlar›nda, bafl-
ka hiçbir yerde yaflamayan bal›klar yafl›yor.
Bunlardan biri, Aphanius chantrei.

Tuz Gölü’nde yaflayan ve tropik kökenli
olan bu türün durumu oldukça ilginç. ‹ç tatl›su
gölünde yayg›n olan bu hayvanlar, daha sonra
ana göl daha küçük göllere parçalan›p, baz›la-
r›n›n tuzlu su özelli¤i kazanmaya bafllamas›n-
dan sonra, bu göllere dökülen nehirlerin a¤-
z›nda yal›t›lm›fl durumda kalm›fllar. Özellikle
Tuz Gölü’ne dökülen derelerin a¤z›nda çok kü-
çük populasyonlar halinde ve birbirinden belir-
li kal›tsal farklarla alt türlere ayr›l›yorlar. Bu
türe ait bireyler, yaln›zca Tüz Gölü’ne dökülen
küçük derelerin a¤z›nda yafl›yorlar. Ancak, ilk-
baharda en bol tatl›su ak›fl›n›n oldu¤u zaman-
larda, göl k›y›s›nda bir tatl›su köprüsü oluflur-
sa göle girip en yak›ndaki populasyonla tema-
sa geçebiliyorlar.  Tuz Gölü’ne dökülen derle-
re endemik baflka bir bal›k türüyse, Phoxinel-
lus crassus.

Mezgeldek

Ana tahliye kanal›, Konya’dan bafllayarak göle kadar kadar 150 km’lik
mesafede tüm kirleticileri göle tafl›yan, en önemli kirlilik kayna¤›. 



Gün geçtikçe ›s›nan havalar, güne-
fli daha çok görebildi¤imiz uzayan
günler bütün güzelli¤i ve çekicili¤iyle
yaln›zca yaz mevsiminin de¤il, zengin
foto¤raf olanaklar›n›n da habercisi.
Yaz›n, herfley canl›, nefleli, cazibeli ve
rengârenk bir havaya bürünür. ‹nsan-
lar çok daha dingin, huzurlu ve mutlu
görünürler. Daha da iyisi, s›cak ve gü-
neflli bir havan›n foto¤raf makineleri-
mizi al›p, güzelliklerin peflinden kofl-
maya zorlayan davetkarl›¤›d›r. Her
mevsimde oldu¤u gibi, yaz›n da foto¤-
rafç›lar›n baz› sorunlarla karfl›laflmas›
kaç›n›lmaz. S›cak hava ve sert ›fl›k ko-
flullar› sorunlar›n ana nedenleri.

Genellikle tatillerin, dinlencelerin,
gezmelerin ve yolculuklar›n habercisi-
dir yaz mevsimi. “Bu yaz....” diye bafl-
layan çok say›da tümce duyar›z yak›n-
lar›m›zdan. Mevsim henüz bafllama-
dan, yap›lacaklarla ilgili hayaller kuru-
lur, planlar yap›l›r. Foto¤rafç›lar›n da
yaz için planlar› vard›r. Kar, ya¤mur,
çamur, so¤uk gibi engeller olmaks›z›n
yolculuk yapma olana¤› sunar yaz
mevsimi. Çad›rda kalabilir, k›fl›n gidil-
mesi olanaks›z görünen yaylalara,
da¤lar›n zirvelerine gidibilir ya da s›-
cak yaz günlerinin baflrol oyuncusu
denizden yararlanabilirsiniz. Kardan
kurtulmufl bir da¤ zirvesini, çiçeklerle
bezenmifl bir yaylay›, nehri, gölleri, çe-
flitli ürünlerin büyüyüp boyverdi¤i tar-
lalar›, hasat mevsimini, ülkemizin her
yerinde rastlayabilece¤imiz antik fle-
hirlerde bir yanda geçmifle yolculuk

yaparken öte yanda geçmiflin muhte-
flem izlerini ya da ›fl›l ›fl›l bir denizi,
rengarenk tekneleri, yelkenlileri, yü-
zen ve günefllenen insanlar›, otlakta
kaval çalan çoban›, saçta ya da tand›r-
da yemek yapan, nehirlerde çamafl›r
y›kayan kad›nlar›, sokakta nefleyle oy-
nayan çocuklar›, yaz akflam›nda aç›k
havada konser dinleyen gençleri, ken-
dinizin ya da yak›nlar›n›z›n yaflad›¤›
hofl ve güzel anlar›  foto¤raflayabilirsi-
niz. Baflka bir deyiflle yaz mevsimi, ha-
va koflullar›yla, konu çeflitlili¤iyle fo-
to¤rafç›lar için eflsiz olanaklar sunar.
Her güzel fley gibi, yaz mevsiminin de
foto¤rafç› aç›s›ndan baz› zorluklar›
bulunur.

Yaz mevsiminin bol güneflli havala-
r› özellikle ö¤le saatlerinde, çok daha
fazla ›fl›kl› ortamlar sa¤larlar. Oysa fo-
to¤rafç›lar için ›fl›¤›n miktar› de¤il ka-
litesi önem tafl›r. Yaz aylar›nda, ö¤le
saatleri ›fl›k miktar› bak›m›ndan foto¤-
rafç›lar için fazlas›yla kalitesizdir. So-
nuç görüntüde oluflan sert gölgeler ve
yüksek kontrast, foto¤rafç›n›n baflar›l›
olmas›n›n önündeki büyük engeller-
dir. Ö¤le saatinde, günefl ›fl›¤›n›n alt›n-
da oturan bir adam›n portresini çek-
mek isterseniz, adam›n burnunda,
gözlerinde, çenesinde ve özellikle yüz
çizgilerinde oluflan sert gölgeler yani
koyu gri ve siyah tonlar›, yüzdeki de-
taylar› örterek, yüzün genellikle anla-
fl›lmas› güç, karmafl›k, itici ya da ifade-
siz görünmesine neden olabilir. Çeki-
len nesne de¤iflse de, sert ›fl›ktaki göl-

ge etkisi genellikle benzer sonuçlar
verir. Çünkü, bir film, gördü¤ümüz
bir görüntünün ancak %60’›n› yüze-
yinde tutabilir; yani gerçekte gözü-
müz,  baz› ayr›nt›lar› gölgede olsa bile
kolayca görebilir. Ancak, gözün gör-
dü¤ü bu ayr›nt›lar›n filme kaydedilme-
si s›ras›nda %40 oran›nda bir kay›p
oluflur; bu yüzden çekim s›ras›nda göl-
gede kalan bir bölüm, sonuç bask›da
koyu gri tonlar›na ya da siyah lekele-
re dönüflürek, çekim yapan kifliye, kö-
tü bir sürpriz yapar.

Güçlü ›fl›kta yap›lan çekimlerde,
karfl›lafl›lan tek sorun elbette sert ›fl›k
de¤il. Renklerde solukluk, mavi gök-
yüzü, sis-pus, afl›r› ›fl›k miktar› nede-
niyle makinelerin yapt›¤› ›fl›k ölçüm
hatalar› ya da s›caktan etkilenen maki-
ne ve objektiflerin yaratt›¤› hatalar gi-
bi olumsuz etkiler de yaz foto¤raf›n›n
sorunlar›. Ancak foto¤raf teknolojisi,
her zaman oldu¤u gibi bu sorunlar›n
ço¤unun üstesinden gelecek araç ve
yöntemleri de gelifltirmifl.

Teknik Sorunlar
Yaz günlerinde s›k rastlanan yük-

sek s›cakl›klar, objektif ve makinelerin
iç yap›s›ndaki baz› düzeneklerin etki-
lenmesine neden olabilir. Yüksek s›-
cakl›k etkisiyle örtücü, oda s›cakl›¤›
koflullar›nda çal›flt›¤›ndan daha yavafl
çal›flma e¤ilimi gösterebilir; objektifin
içindeki cam malzemeler geniflleyerek
birbirlerine ve objektifin d›fl çeperleri-
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ne bask› yapabilir. Bu etkiler, özellik-
le çekim yaparken çok önemsedi¤iniz
foto¤raflar›n sonuçlar›n› olumsuz yön-
de etkileyerek, umulmad›k sonuçlarla
karfl›laflman›za neden olabilir. 

Makinelerin elektronik aksam› da
s›caktan zarar görebilir. Say›sal maki-
nelerinse afl›r› s›caktan kolayca etki-
lendikleri, kullan›m k›lavuzlar›nda
özellikle belirtilir.

Filmler s›caktan zarar görmeye en
yatk›n foto¤raf malzemeleridir. Afl›r›
s›cakta yap›lan uzun süreli ›fl›klama
filmin duyarkat yüzeyinde, sonuç gö-
rüntüdeki renk kalitesini ve kontrast›
olumsuz etkileyen bir sis tabakas›n›n
oluflmas›na neden olur. Filmlerin yap›-
s›nda kullan›lan plastik malzemeler de
afl›r› s›caktan bozulmaya çok yatk›n-
d›r; özellikle 1600 ve 3200 gibi film
h›zlar› yüksek filmlerde bu risk daha
da artar. Asl›nda film h›z› yüksek film-
lerin foto¤rafç›lar için üretilmifl küçük
so¤utucular içinde tafl›nmas› s›kl›kla
önerilir.

Karl› ve güneflli bir k›fl gününün
parlakl›¤›na benzer biçimde, yaz güne-
fli alt›ndaki parlak yüzeyler de kendili-
¤inden çal›flan makineleri ya da SLR
makinelerin içindeki ›fl›k ölçüm sis-
temlerini yan›ltabilir. Bu yüzden nes-
neler oldu¤undan çok daha karanl›k
olabilir. Makinelerin ›fl›k ölçüm sis-
temleri %18 gri denen “orta gri” tonu-
na göre ›fl›k ölçümü yaparlar. Bu ne-
denle, çok parlak günlerde makineyle
yap›lan ›fl›k ölçümlerinde, ›fl›klama sü-
releri gerekenden daha k›sa olur.

Sorunlar› Aflmak
Güçlü ›fl›k, manzara görüntülerinin

afl›r› kontrast ve karmakar›fl›k olmas›-
na neden olan son derece rahats›z edi-
ci gölgeler oluflturabilir. Gün ortas›n-
daki sert ›fl›k koflullar›n› iyi kullanabil-
mek için, yak›nlaflt›r›c› foto¤raf konu-
lar› ya da iç mekan çal›flmalar› yap-
mak, özellikle de konu renkli ve iki
boyutluysa daha sa¤l›kl› bir seçimdir.

Gölgeleri azaltman›n etkili bir yolu
yans›t›c› bir yüzey kullanmakt›r. Ifl›¤›n
gelifl yönünün tersine konarak kulla-
n›lan yans›t›c›lar, gölgenin üzerine
›fl›k düflürülmesini sa¤larlar. Böylece
gölge alana düflen ›fl›k miktar›n› art›-
r›p gölgeyi yumuflat›r ve kontrast› dü-
flürürler. Farkl› renkteki yans›t›c›lar
farkl› etkiler olufltururlar. Beyaz yan-

s›t›c›lar çok yayg›nd›r ama, alt›n
renklendirilmifl olanlar, çekilen ko-
nunun çok daha s›cak, k›rm›z›ms›
ve parlak görünmesini sa¤larlar.
Gümüfllü yans›t›c›lar, beyaz bir yan-
s›t›c›dan çok daha güçlü ›fl›k yans›-
t›rlar ama sonuç görüntünün üze-
rinde, so¤uk bir etki yarat›rlar. Faz-
la ›fl›¤› so¤urmak ve çekilen nesne-
nin üzerine düflen ›fl›¤› azaltmak
için kullan›lan ve ›fl›¤› so¤uran si-
yah yans›t›c›lar da bulunur.

Yans›t›c›lar› profesyonel foto¤raf
ma¤azalar›ndan temin edebilece¤i-
niz gibi, isterseniz evde kendiniz de
bir yans›t›c› üretebilirsiniz. Beyaz
bir ka¤›t, karton ya da kumafl par-
ças›, alüminyum folyo gibi malze-
melerden oldukça kullan›fll› olabi-
len yans›t›c›lar üretmek olas›. Yan-
s›t›c›lar›n gölgelerin sert etkilerini
azalt›¤›n› ama, tümüyle yok edeme-
diklerini unutmay›n›z.

Gün ›fl›¤›nda flafl kullanmak biraz
tuhaf görünse de yaz aylar›nda özel-
likle sert ›fl›kta çal›fl›rken flafl kullan-
mak, sert ›fl›¤›n yaratt›¤› sorunlar›
azaltmada baflvurulan bir baflka yön-
tem. T›pk› ikinci bir ›fl›k kayna¤› gibi
kullan›lan bir flafl da t›pk› yans›t›c›lar
gibi, sert ›fl›ktan kaynaklanan sert göl-
geleri yumuflatmaya yard›mc›d›r. Nes-
neniz bir insansa, gözlerinde cazibeli
bir ›fl›lt› yaratman›z› da kolaylaflt›r›r.
Ço¤u ça¤dafl foto¤raf makinesinde bu-
lunan flafl sistemi, sert ›fl›k koflullar›n-
da çekim yaparken kendili¤inden dev-
reye girer. Ancak, bu seçene¤i kulla-
n›rken dikkatli olmak gerekir; bazen
istemedi¤iniz durumlarda devreye gi-
ren flafl film karenizin fazla ›fl›klanma-
s›na yol aç›p, iyi görüntüleri kaç›rma-
n›za neden olabilir. Ama baz› ak›ll›

makineler, gün›fl›¤›nda kullan›l›rken
flafl›n gücünü kendili¤inden azalt›rlar;
böylece çekilen konu fazla ›fl›klanma-
m›fl olur.

Objektifinizin önüne tak›lan kutup-
lay›c› bir filtre, en yararl› yard›mc›
malzemelerden biridir. ‹ki tür kutupla-
y›c› filtre vard›r; kutuplay›c› filtrenin
biçimine de¤il iç yap›s›na ba¤l› olarak
çizgisel ve dairesel ad›n› al›rlar. Daire-
sel bir kutuplay›c› filtreyi kullan›rken,
makineniz kendili¤inden odaklayan
ve nokta ölçüm yapan türdense, ku-
tuplay›c› filtrenizin makinenize uygun
olup olmad›¤›nda emin olun. Objekti-
fin günefl gözlükleri gibi olan bir ku-
tuplay›c› filtre renk doygunlu¤unu ar-
t›r›r; sudan, camdan ya da di¤er par-
lak yüzeylerde oluflmufl istenmeyen
yans›malar› giderir; günefle 90°’lik bir
aç›da kullan›l›rsa, çok koyu mavi bir
gökyüzü ve parlak bulut görüntüleri
elde edilmesini sa¤lar. 

Gün ortas›ndaki mavi gökyüzü her-
fleyi mavimsilefltirerek görüntünün so-
¤uk ve sert olmas›na neden olur. Ma-
vimsileflme etkisi bulutlu bir yaz gü-
nünün sabah saatlerinde dikkat edil-
mesi gereken olumsuz bir etkidir. 81
serisinden herhangi bir ›s›t›c› filtre,
mavimsileflmeyi azaltarak görüntünün
koyu sar›ms›-k›z›l›ms›, s›cak tonlarda
olmas›n› sa¤lar. Is›t›c› filtreler de fark-
l› etkinlikte olurlar. 81A çok zay›f bir
k›rm›z› etkisi yarat›rken, 81B ve 81C
daha güçlü, 81EF’yse çok güçlü k›rm›-
z› etkisi yarat›rlar. Asl›nda, bu tonlar›
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filtre kullanmadan, sabah erken ya da
akflamüstü saatlerinde kolayca elde
edebilirsiniz. 

Bazen manzara foto¤raflar› çekilir-
ken, çok parlak görünen bir gökyü-
züyle çekilen dura¤an manzaran›n ya
da manzara önündeki bir nesne ara-
s›ndaki kabul edilebilir dengeli ›fl›kla-
may› yapabilmek hemen hemen ola-
naks›zd›r. Gökyüzü için do¤ru bir
›fl›klama yap›l›rsa, gökyüzü d›fl›nda
kalan herfley çok karanl›k görünür,
dura¤an manzara ya da önplandaki
nesneden ›fl›k ölçümü yap›larak çe-
kim yap›l›rsa, gökyüzüne iliflkin tüm
ayr›nt›lar ve renkler kaybolur ve gök-
yüzü tümüyle beyaza dönüflür. Bu iki-
li ç›kmazdan kurtulmak için çözüm-
lerden biri sonuç görüntü için ayn›
derecede etkili olan dereceli ya da
nötral yo¤unluk filtrelerini kullan-
mak olabilir.

Dereceli filtreler, filtrenin ortas›na

do¤ru giderek aç›lan bir renkle hafifçe
renklendirilmifltir. Bu filtrelerin alt k›-
s›mlar› genellikle renksizdir. Objekti-
fin önüne yerlefltirildi¤inde bu filtre,
foto¤raf›n alt k›sm›ndan ortas›na ka-
dar do¤al renklerinde koruyarak, orta-
s›ndan yukar›ya olan bölüme hafif bir
renk katar. Filtre üzerindeki bu yavafl
ton de¤iflimi foto¤raf›n alt ve üst yar›-
lar› aras›ndaki yapay s›n›r› önler. Tu-
runcu ya da taba’yla renklendirilmifl
dereceli filtreler, günbat›m› etkisi ve-
ren manzaralar›n çekiminde oldukça
yayg›n olarak kullan›l›r.

Bir gri ya da nörtal yo¤unluklu de-
recelendirilmifl bir filtre gökyüzü
renklerinde çok az etkilidir, ama isten-
meyen parlakl›¤› önemli ölçüde azal-
t›r. Böylece gökyüzüyle dura¤an man-
zara ya da önplan›ndaki nesneler ara-
s›ndaki en uygun ›fl›klama de¤erini
bulmak için çok uygundur.

Çok çeflitli markalarda filtreler bu-

lunsa da, en popüler ve kullan›fll›
olanlar›, pek çok foto¤raf ma¤azas›n-
da da kolayca bulunabilen Cokin filt-
relerdir. Ancak filtre kullan›m› da, fo-
to¤raf›n her alan›nda her zaman oldu-
¤u gibi deneyim gerektirir. Dereceli
filtreleri kullan›rken en iyi yol, say-
dam film kullanmak ve ›fl›klama de¤er-
lerini elle ayarlamakt›r. Özellikle, ken-
dili¤inden netlik yaparken dönen bir
objektifiniz varsa, filtre takmadan ya-
paca¤›n›z bir ›fl›k ölçümü çok yararl›
olur. Kendili¤inden netlik yaparken
dönen bir objektifin önüne tak›l› bir
dereceli filtre kullan›yorsan›z, objektif
dönerken filtre de dönece¤inden çe-
kim yapmadan önce filtrenin, istedi¤i-
niz konumda olup olmad›¤›n› denetle-
meyi unutmay›n. 

Çekim Zaman›
Sert gün ›fl›¤›n›n yaratt›¤› olumsuz

etkileri azaltmak için baz› düzenleme-
ler yap›labilir. ‹lk olarak, ö¤le saatle-
rinde aç›k havada çekim yapmamak,
do¤ru bir karar olur. Güçlü gün›fl›¤›,
kapal› ortamlar›n daha iyi ayd›nlanma-
s›n› sa¤lar. Bu nedenle, ö¤le saatlerin-
de aç›k hava yerine kapal› ortamlarda
yap›lan çekimler, çok daha baflar›l› so-
nuçlan›r. Yine de aç›k havada çekim
yapmak zorunda olanlar yukar›da sö-
zünü etti¤imiz yard›mc› araçlar› kulla-
nabilirler.

Ço¤u deneyimli ve iyi foto¤rafç›
için, ›fl›k niteli¤inin en iyi oldu¤u za-
manlar kesinlikle, sabah erken saatler-
le akflamüstü saatleridir. Tam olarak
söylemek gerekirse bu foto¤rafç›lar sa-
bah güneflin do¤du¤u saatlerden
10:30’a kadar ve ö¤leden sonra
16:00’dan akflam gün bat›m›ndan son-
raki saatlere dek çal›fl›rlar. Günefl ›fl›n-
lar›n›n daha zay›f ve e¤imli geldi¤i bu
saatlerde, havan›n nemlilik oran›na gö-
re sis- pus göreceli olarak azal›r ve da-
ha çok ayr›nt› görünür hale gelir. Ama
bir yaz gününde özellikle deniz k›y›-
s›nda, yüksek nemlilik nedeniyle pus-
suz görüntüler elde etmek de pek ko-
lay de¤ildir. Yine de sözü edilen saat-
lerde çekilen foto¤raflardaki renk da-
¤›l›m› ve doygunlu¤u oldukça iyi olur.

S e r p i l  Y › l d › z

Kaynaklar
http://www.imagedancer.com/summer_photography_tips.htm
http://photosoc.wellington.net.nz/articles/summer.htm
http://www.agfanet.com/
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Öneriler
Foto¤raf makineniz SLR (tek objektif refleksli)

tipi bir makineyse, yukar›da sözü edilen her yönte-
mi deneyebilirsiniz. Ancak kompakt foto¤raf maki-
neleriyle bu yöntemleri uygulaman›z zorlafl›r. Ancak
bu makinelerle de yans›t›c› ve flafl kullanabilirsiniz.

Yaz aylar›nda 50 ISO, 64 ISO ya da 100 ISO
gibi ›fl›k duyarl›l›¤› düflük yavafl filmler kullan›lma-
s› sonuçlar› daha baflar›l› k›lar. Deniz k›y›s›nda ya
da ç›plak arazilerde yans›ma çok artar. Böyle du-
rumlarda film h›z› seçimi kadar ›fl›k ölçümü de
önem kazan›r.

Çok s›cak havalarda filmlerinizi ve makinenizi
günefl alt›nda aç›kta b›rakmay›n. Filmler kimyasal
özellikleri nedeniyle kolayca bozulabilirler. Özel-
likle makinelerin elektronik parçalar› varsa, bun-
lar afl›r› s›ca¤a duyarl› olabilirler ve kolayca çal›fl-
maz hale gelebilirler.

Makinenin, objektiflerin ve filmlerin s›caktan
korunmas› konusunda gösterilecek özen görün-
meyen, beklenmedik zararlardan korunmay› sa¤-
lar. Bazen küçük bir gölge, hafif bir so¤utma iflle-
mi bile büyük bir fark yaratabilir. Mümkünse do-

nan›m ve malzemelerinizi afl›r› s›caktan yal›tmaya
çal›fl›n. Malzemelerinizi do¤rudan günefl ›fl›¤› al-
t›nda asla b›rakmay›n. Hatta bir çantan›z varsa bi-
le malzemeleriniz içindeyken günefle maruz kal-
mamas›na özen gösterin; özellikle kapal› ortam-
larda ve özellikle camdan gelen günefl ›fl›¤› alt›na
koymay›n; görece serin ama güneflli günlerde bile
arabalar›n içinin ne kadar ›s›nd›¤›n› an›msay›n.

Çekim ifliniz bitti¤inde makinenizin pillerini ç›-
karmay› unutmay›n. S›caktan etkilenerek makine-
nin içine akan piller, makinenin onar›lamaz biçim-
de bozulmas›na yol açabilirler.

Çok parlak günlerde makinenin verdi¤i ›fl›k öl-
çümünün yarataca¤› hatalar› giderebilmek için di-
yafram› daha aç›k ayarlamak ya da daha uzun sü-
reli ›fl›klama yapmak gerekir. Elle denetlebilen
makinelerde diyafram 1-2 durak aç›k ayarlanabi-
lir. Ço¤u kendili¤inden ölçüm yapan makineler-
deyse dengeleyici ayarlar›ndan yararlanmak olas›.

Gerçekte objektiften giren ›fl›¤› azaltan kutup-
lay›c› filtreler, objektif üzerinde kolayca döndürü-
lerek istenilen derecede kullan›l›rlar. Bu tür filtre-
lerin, objektifden içeri giren ›fl›¤› nedeniyle, 2 du-
rak kadar art›rarak ›fl›klama süresini den-
gelemeye gereksinim duyulabilir.

© Serpil Y›ld›z



Her geçen gün insanlara kendilerine
daha da çok benzeyenini ve kendilerini
daha da çok e¤lendirenini sunma yolun-
da ilerleyen bilgisayar teknolojisi, bu is-
te¤ini bir ad›m ileriye götürüyor. Ekran-
larda yaratmaya çal›flt›¤› fley, art›k insan-
lar›n ta kendisi! Kiflilerin kendilerine sa-
nal karakterler yaratarak içlerinde ge-
zindikleri sanal dünyalar, gitgide yayg›n-
laflmakta. Ço¤u insana göre bu sanal
dünyalar ve karakterler, gelip geçici bi-
rer yeni heves olman›n ötesinde, gele-
cekte bugünün e-postas› düzeyinde bir
yayg›nl›¤a sahip olacak yeni bir iletiflim
tarz›. 

Sanal dünyalar, asl›nda hiç de yeni
kavramlar de¤iller. Geçmiflten günümü-
ze bilim-kurgu yazarlar›n›n hemen he-
men tümü, bu tür dünyalar› hayal etmifl-
ti. Ancak bu tür dünyalar›n hayalden
gerçe¤e dönebilmesi için bilgisayar ifl-
lemcilerinin h›zlanmas› ve ucuzlamas›,
genifl bant aral›¤› teknolojisinin geliflme-
si, bilgisayar üzerinden k›sa mesaj gön-
derme ve e-posta gibi iletiflim araçlar›n›n
yayg›n hale gelmesi gibi teknolojik iler-
lemelerin gereklili¤i kaç›n›lmazd›. Sözü
geçen bu teknolojik ilerlemelerin h›zla
yayg›nlaflmas›yla birlikte ‹nternet’in ilk
ziyaretçilerinin fantezi rol oyunlar› gibi
ortamlarla girifl yapt›¤› bu sanal dünya-
lar art›k, “dijital sosyalleflme” gibi yeni
bir kavram›n do¤mas›n› sa¤l›yor. Sanal
dünyalarda bulunman›n en çok neyini
sevdikleri soruldu¤unda verdikleri yan›t
“insanlar” olan kullan›c›lar, teknolojinin
art›k bunu olanakl› k›lmas› sayesinde

kendilerine bu dünyalar üzerinde sanal
karakterler yaratabiliyorlar. Amerika’da
yap›lan bir araflt›rman›n sonuçlar›, her
bir Amerikan vatandafl›n›n ortalama 3,4
sanal karakteri oldu¤unu gösteriyor.
Özelliklerini istedi¤iniz gibi de¤ifltirebil-
di¤iniz bu sanal karakterler sayesinde
sanal dünyan›zda gerçek hayatta hep
hayal etti¤iniz gibi görünebiliyor, ger-
çek hayatta yapmak isteyip de olana¤›-
n›z olmad›¤› için yapamad›¤›n›z pek çok
deneyimi “sanal” olarak da olsa yaflaya-
biliyorsunuz. Birkaç t›klamayla karfl›n›-
za ç›kan zengin bir seçenekler menüsü-
nü kullanarak burnunuzu k›saltabiliyor,
çenenizi daraltabiliyor ya da bir baflka
t›klamayla üzerinizdeki giysileri de¤iflti-
rebiliyorsunuz. Ayr›ca bu sanal dünya-
lar sayesinde, di¤er insanlarla sohbet

edebilece¤iniz yeni deneyimler de yafl›-
yorsunuz. ‹nternet üzerinden gerçekle-
flen iletiflimin gelece¤inin bu tür sanal
dünyalardan oluflaca¤›n› ve insanlar›n
buraya yaln›zca oyun oynamak için de-
¤il, hoflça vakit geçirmek, oyalanmak ve
en önemlisi “sosyalleflmek” için gelecek-
lerini öne süren kiflilere göre bu tür de-
neyimler, sanal dünyalar›n cazibesini ar-
t›rmada büyük bir rol oynuyor.    

Örne¤in, “uçma” deneyimini ele ala-
l›m. Sanal dünyalarda uçma deneyimi
yaflayanlara göre uçuyor olabilmek, bu-
nu yaln›zca bilgisayarda yap›yor olsan›z
bile, oldukça keyif verici bir durum. Sa-
nal dünyalardan herhangi birinde vakit
geçirmekteyken, birkaç t›klamayla ek-
randa sizi temsil eden karakteri havalan-
d›r›p uçmaya bafllayabilir ve alt›n›zdan
geçen evleri, a¤açlar› ve tepeleri hayran-
l›kla izleyebilirsiniz. Yere indi¤inizdey-
se, hakk›nda ilk konuflmak isteyece¤iniz
fley büyük olas›l›kla yaflad›¤›n›z bu uç-
ma deneyimi olacakt›r. Sanal dünyalar›n
en önemli özelliklerinden birinin temeli
de zaten burada yat›yor: ‹çinde yaflayan-
lara hakk›nda sohbet edebilecekleri ve
birbirleriyle paylaflabilecekleri yeni de-
neyimler yaflatmas› ve bu flekilde sürek-
li olarak kendi kendini besleyerek zen-
ginlefltirmesi. Sohbet odalar›nda metin
yoluyla karfl›l›kl› sohbet etmek insanlara
yaln›zca gerçek dünyada olup bitenlerle
ilgili tart›flma olana¤› yaratabiliyor. Oy-
sa, sanal dünyalar size hakk›nda konu-
flabilece¤iniz yeni konular yaratma po-
tansiyeline de sahip. 

Sanal KendimizSanal Kendimiz
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Sanal Olsan da, 
‹nand›r Beni!

Sanal dünyalar›n arkas›nda yatan tek-
noloji, bir konu park›n›n arkas›ndaki mü-
hendisli¤e benzer nitelikte. Bir sanal
dünyan›n baflar›l› olabilmesi için, inand›-
r›c› olmas›n› sa¤layacak düzeyde iyi çal›fl-
mas› gerekiyor. Bu kadar iyi çal›flabilme-
si için oldukça karmafl›k bir altyap›ya sa-
hip olmas› gereken sanal dünyalar, bu
karmafl›kl›klar›n› görüntülerine yans›t-
mamak zorundalar. Bir tepenin üzerin-
den uçarken, manzaran›n bir sonraki
parças› bilgisayar›n›z›n belle¤ine yükle-
nirken k›sa bir an için bile olsa durakla-
madan uçuflunuzu sürdürebilmeniz ge-
rekli. Geçmiflin sanal dünyalar›, kullan›c›-
lar›n›n üzerinde en ufak bir inand›r›c›l›k
hissi yaratabilmekten uzakt›. Ancak tek-
nolojide yaflanan ilerlemeler sayesinde,
‹nternet üzerinde birbirleriyle oyun oy-
namakta olan kullan›c›lara an›nda geri
bildirimler vermek ve bu kullan›c›lar›n
talep ettikleri eylemleri h›zl› bir flekilde
yerine getirmek gibi zorlu teknolojik so-
runlar büyük ölçüde afl›lm›fl durumda. 

Varolan sanal dünyalar›n en önemlile-
rinden biri olan “Second Life (‹kinci Ha-
yat)”, bu teknolojik sorunun üstesinden
gelebilmek için kendine özgü bir yöntem
kullanmakta. “Second Life”›n kat›l›mc›la-
r›, öncelikle bilgisayarlar›na büyüklü¤ü
yaln›zca yaklafl›k 18 megabayt olan küçük
bir yaz›l›m parças› indiriyorlar. ‹leri düzey-
de görsellefltirilmifl üç boyutlu grafikler ve
yüksek kalitedeki ses dosyalar›ndan olu-
flan ve sanal dünya benzetiminin yarat›la-
bilmesi için gerekli olan 320 gigabaytl›k
di¤er veri kümesiyse, Second Life’› üreten
flirket olan Linden Lab’›n San Fransis-
co’daki binas›na yerlefltirilmifl sunucular-
da duruyor. Gelifltirilmifl olan üç boyutlu
bir ak›fl teknolojisi, sanal dünyadaki tüm
nesnelerin ‹nternet üzerinden efl zamanl›
olarak gereken yerlere ulaflmas›n› sa¤l›-
yor. Bir kat›l›mc› sistemden ç›kt›¤›nda, sa-
nal dünya oldu¤u yerde durmay›p varl›¤›-
n› ve geliflimini sürdürüyor. Bu kat›l›mc›
sisteme yeniden girdi¤indeyse, sanal dün-
yas›n›n de¤iflmifl flekliyle karfl›lafl›yor.        

Ancak bir sanal dünyan›n inand›r›c›
olabilmesi için, yaln›zca süreklilik koflulu-
nu yerine getirmesi yeterli de¤il. ‹nand›r›-
c›l›¤›n arkas›nda yatan bir di¤er temel
özellikse, sanal dünyan›n gerçek dünya-
daki fizik kurallar›na uyuyor olmas›. Gü-
nümüzdeki en geliflmifl sanal dünyalar-

dan biri olan “There (Oras›)”, bunu yeri-
ne getirmek için nesnelerin ve sanal kifli-
lerin birbirleriyle gerçek dünyadaki gibi
etkileflmelerini sa¤lamak amac›yla “fizik
mühendisli¤i” ad›nda özel bir teknoloji
kullan›yor. Otomobillerin çarp›flmas› ya
da havada mermilerin uçuflmas› s›ras›nda,
fizik kurallar› yok say›lm›yor. Bunu sa¤la-
mak için yap›lan fizik mühendisli¤i çal›fl-
malar›n›n önünde duran bir engelse, sa-
nal dünyaya giren kiflilerin ‹nternet’e ger-
çek dünyalar›ndan farkl› makineler kulla-
narak ve farkl› ba¤lant› h›zlar›yla ulafl›yor
olmalar›. Bu durum, sanal dünyada çevre-
nizdeki nesnelerin inand›r›c› bir biçimde
hareket ediyor olmalar›n› güçlefltiriyor.
“There” bu sorunun üstesinden gelmek
için, sanal dünyas›nda yaratt›¤› benzetimi
kar›fl›k bir biçimde düzenlemek yöntemi-

ni kullan›yor. Sanal dünyay› zihinlerde
zaman içindeki tek bir anm›fl gibi yarat-
maktansa, sunucular tüm nesnelerin ka-
y›tlar›n› zaman noktalar›ndan oluflan seri-
ler fleklinde izliyor. Bu teknoloji sayesin-
de siz sanal dünyada karfl›n›zdaki kifliye
do¤ru yürürken, karfl›n›zdaki kifli sizin
ona do¤ru yürüdü¤ünüzü gördü¤ünde o
da size do¤ru yürümeye bafll›yor. Yaflad›-

¤›n›z deneyimleri bu flekilde ayr› ayr› gör-
sellefltiren yaz›l›m, sizin gerçek hayatta
bir gezintideymiflsiniz gibi çevrenizdeki
sanal dünyayla  uyumlu oldu¤unuza sizi
inand›r›yor.       

Önde gelen sorunlar›n bir di¤eriyse, bu
dünyalar›n çok büyük olmalar›. “Second
Life” gerçek dünyada varolsayd›, yaklafl›k
sekiz kilometrekarelik bir alan kapl›yor
olacakt›. “Second Life”›n yaz›l›m› bunu
tek bir büyük veri y›¤›n› olarak yönetmek-
tense, bu veriyi 6,5 hektarl›k düzinelerden
oluflan parçalara bölüyor. Her bir parça,
Linden Lab’›n ofislerinde bulunan ve iflle-
tim sistemi Linux olan birer Pentium4 bil-
gisayar taraf›ndan idare ediliyor. Hava du-
rumu modellemelerinden, kap› zillerinin
çalmas›n› sa¤layan kodlara kadar her fley,
bu bilgisayarlarca düzenleniyor. Sanal
dünya içindeki bir kullan›c› bir parçadan
di¤erine geçerken, çevresi hakk›ndaki bil-
ginin ak›fl›n› sa¤layan sunucu da de¤ifli-
yor. Ancak kullan›c› bu geçiflin fark›na bi-
le varm›yor. Sisteme yeni kullan›c›lar ka-
t›ld›kça Linden Lab yetkilileri yeni bilgisa-
yarlar› devreye sokarak, üzerinde ayn› an-
da varolan kullan›c›lar›n say›s› artt›kça sa-
nal dünyan›n da kendini geniflletebilmesi-
ni sa¤l›yorlar.                            

Linden Lab’dakiler gibi, There’in su-
nucular› da kullan›c›lar›n›n bilgisayarlar›-
na akan verileri bölümlere ay›r›yorlar.
Ancak parçalara ay›rma ifllemi co¤rafi
bölgeye göre de¤il, nüfus yo¤unlu¤una
göre gerçeklefltiriliyor. Örne¤in, belli bir
anda hiçbir kullan›c› Atlantik Okyanu-
su’nda de¤ilse, bu durumda sunucular
Atlantik Okyanusu’nun tümünü tek bir
parça haline getirebiliyor. Bu s›rada üze-
rinde binlerce kullan›c›n›n bulundu¤u
daha popüler alanlarsa, küçük parçalar-
dan oluflacak flekilde farkl› sunuculara
bölünüyor. 
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Son y›llarda bilgisayar tabanl› sanal dünyalar
üzerinde gündeme gelen “sanal karakterler yoluy-
la psikoterapi”, hastan›n sa¤l›kl› ve sorunlu kimlik-
lerinin ortaya ç›kar›lmas›nda kullan›lmakta. Hayali
senaryolar içindeki kimliklerin, kiflilerin gerçek ha-
yattaki kimlikleri hakk›nda ipucu verdi¤i birer kay-
nak olarak kullan›ld›¤› bu yöntemde, varolan psi-
koterapik yaklafl›mlar›n pek ço¤u kullan›l›yor.

Sanal karakter psikoterapisi yaklafl›m›n›n te-
meli, sanal senaryolar içinde yarat›lan tüm karak-
terlerin hastan›n psikolojisinin çeflitli göstergeleri
oldu¤una dayanmakta. Bu sanal karakterler, has-
tan›n benli¤ini oluflturan an›lar›n, korkular›n, ar-
zular›n ve beklentilerin biraraya gelmesi sonucu

oluflan karmafl›k bileflkeyi belirginlefltirmede kul-
lan›l›yor. Sanal karakterlerin bunu yapabilmeleri-
nin nedeni hastalara kendi benliklerinin bu tür
özelliklerini abartabilme, keflfedebilme, de¤ifltire-
bilme ve gelifltirebilme olana¤› sa¤l›yor olmalar›.
Ancak kuflkusuz bu tür terapilerin nihai hedefleri,
hastalar›na bu deneyimleri yaln›zca yaratt›klar› sa-
nal karakterler yoluyla yaflatmakla s›n›rl› de¤il.
Ulaflmaya çal›flt›klar› son nokta, sanal dünyalarda
yeni bir bütünleflme yaflam›fl olan bu benlikleri va-
rolduklar› bu sanal dünyadan çekip ç›kartarak
gerçek dünyaya tafl›mak.
Kaynak: “Avatar Psychotherapy”, http://www.rider.edu/~su-
ler/psycyber/psyav.html 

Sanal Karakterler Yoluyla Psikoterapi
.



Bu iki sanal dünyan›n ortak noktas›y-
sa, sohbet odalar›nda kendili¤inden filizle-
nen topluluklar› geniflletmeyi amaçlayan
teknolojileri kullan›yor olmalar›. Örne¤in,
sanal karakterler merkezli bir iletiflim tek-
nolojisi kullanan “There” sanal dünyas›n-
da bir kullan›c›, herhangi bir yerde gezi-
nirken bir grup insanla karfl›laflt›¤›nda,
kendisini temsil etmek için seçti¤i sanal
karakter kendili¤inden onlarla yüzyüze
gelecek flekilde pozisyonunu de¤ifltiriyor,
karfl›s›ndaki insanlar›n yüzleri de ona dö-
nüyor ve karfl› karfl›ya durarak gözgöze
geliyorlar. Kullan›c›lar bu flekilde bir kez
birbirlerinin ilgisini çektikten sonra, önce-
den programlanm›fl mimik seçenekleri
aras›ndan dilediklerini seçebiliyor. Örne-
¤in, karfl›n›zdaki sanal kifliden s›k›ld›ysa-

n›z, bu hissinizi onun yüzüne karfl› esne-
yerek kolayca ifade edebiliyorsunuz. Bu
yüz ifadeleri önceden haz›rlanm›fl prog-
raml› veriler olsalar da, klavyenizi kullana-
rak ekrana noktal› virgül yazmaktansa
karfl›n›zdakine gerçekten göz k›rpabilme-
nizi sa¤layan bu sanal dünyalar, kullan›c›-
larda metin tabanl› sohbetlerin basmaka-
l›p ifadelerine göre çok daha gerçekçi his-
ler uyanmas›n› sa¤l›yor. 

Sanal Olmak ya da 
Olmamak…

Sa¤lam bir teknik altyap› ve geliflen bir
sanal ekonomiyle, bu yeni cesur dünyalar
yayg›nl›klar›n› art›rma yolunda h›zla iler-

leme potansiyeline sahip olduklar›n› kan›t-
lam›fl olsalar da, bunun gerçekleflmesi bi-
raz zaman alacak gibi görünüyor. Bu sek-
törde hizmet veren flirketler halihaz›rda
kendilerine kay›tl› kaç kullan›c›lar› oldu-
¤unu aç›klam›yor olsalar da, There ve Se-
cond Life sanal dünyalar›nda yap›lan ge-
zinmeler, bunlar›n oldukça popüler oldu-
¤unu aç›kca gösteriyor. Bu dünyalar›n ge-
liflmesi için yap›lmas› gereken en önemli
çal›flmaysa, insanlar› bu pazar›n sunabile-
ce¤i olanaklar hakk›nda e¤itmek ve böyle-
ce bu sanal dünyalar›n sohbet odalar›nda
metin yoluyla konuflmaktan çok daha zen-
gin ortamlar sunabilece¤ini görmelerini
sa¤lamak. Ancak sözü geçen tüm geliflme-
ler ve çal›flmalar yeterli düzeyde sa¤lansa
da, insanlar›n ‹nternet’e girme amaçlar›
her zaman vakit geçirmek ya da yeni in-
sanlarla tan›flmak de¤il de bazen yaln›zca
birilerine k›sa birfleyler anlatmak olabili-
yor. Böyle olunca da metin yoluyla sohbet
etmeyi kendileri için yeterli bulacak ve e-
posta ya da k›sa mesaj göndermeyi bir sa-
nal kifliyi yönetmekten çok daha kolay bu-
lacak kifliler, her zaman var olacakt›r. Yi-
ne de, sohbet odalar›ndaki bildik sohbetle-
rin basit bir konuflman›n ötesine geçeme-
di¤ini, sanal dünyadaki konuflmalar›nsa
gerçek dünyadakilere eflde¤er birer dene-
yim oldu¤unu bilen kifliler sanal kendile-
riyle bu dünyalarda gezinmeyi sürdürdük-
çe, sanal dünyalar da gitgide genifllemeye
devam edecekler.

Kushner, D., “My Avatar, My Self”,
Technology Review, Nisan 2004, s. 50-55.

Çeviri: A y fl e n u r  T .  A k m a n
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Sanal Ekonomi
Gitgide yay›lmakta olan bu sanal dünyalar gerçek

dünyan›n kurallar›ndan çok da uzaklaflam›yor; onlar›n
da kendi içlerinde gelifltirdikleri sanal bir ekonomi sis-
temleri var. “There”, her üyesinin hesab›na sisteme
kay›t olduklar›nda “Therebucks” ad›n› verdi¤i para bi-
rimlerinden 10,000 birim aktar›yor. Sanal dünyada
sörf yapmaktan hofllanan biriyseniz, kendinize iyi bir
sörf tahtas› alabilmek için bu para birimlerinizin ol-
dukça büyük bir k›sm›n› harcaman›z gerekiyor. Sanal
dünya üzerinde sahip oldu¤unuz servetinizi, oynad›¤›-
n›z oyunlar ya da hesab›n›za yap›lacak aktar›mlar yo-
luyla art›rman›z da mümkün. Zaten sanal dünyaya gir-
di¤inizde büyük olas›l›la öncelikle k›l›k k›yafetinize
flöyle bir çeki düzen verme gere¤i duyacaks›n›zd›r ki,
bu da size oldukça pahal›ya malolacakt›r. There’in
dünyan›n en ünlü spor markalar›ndan biri olan Nike’la
yapm›fl oldu¤u bir reklam anlaflmas› kapsam›nda sa-
nal dünya üzerinde kendinize bir çift son model sanal
Nike ayakkab› edinmeniz mümkün. Ancak bunun için
yaklafl›k 1,000 birim sanal paran›z› gözden ç›karma-
n›z gerekiyor. Gerçek dünyada oldu¤u gibi sanal dün-
yalarda da, karfl›n›zdakilerin ilgisini çekebilmek için fi-
ziksel görünümünüze özen göstermek zorundas›n›z.

Bu tür dünyalara giren bir çok kat›l›mc›n›n öncelikli
amac› yeni insanlarla tan›flmak oldu¤undan, bu ortam-
da da insanlar gerçek dünyada oldu¤u gibi kendileri-
ni karfl›lar›ndaki insanlara be¤endirmek için özel bir
çaba içine giriyorlar. Yeni giysiler, aksesuarlar ve ge-
rekirse yeni sörf tahtalar› edinmek için, sanal parala-
r›n› harcamaktan çekinmiyorlar. 

‹nsanlara sanal paralar›n› harcatmakta güçlük
çekmeyen bu sanal dünyalar›n varl›klar›n› sürdürebil-
meleri ve yayg›n birer kitle iletiflim ortam› haline ge-
lebilmeleri için, kendilerinin de para kazan›yor olmas›
gerekli. Ancak bunun gerçekleflip gerçekleflemeyece¤i
konusunda hala ciddi kuflkular söz konusu. Varolan ifl
modeline göre bu sanal dünyalar›n en temel gelir kay-
naklar›, sistemlerine kay›tl› kiflilerden  ald›klar› kulla-
n›m ücretleri: Second Life’› kullanmak istiyorsan›z ay-
da 10 $ ödemeniz gerekirken, There’in ayl›k kullan›m
ücreti 5 $. Ayr›ca There’e kay›t olurken, yaln›zca bir

defaya özgü olmak üzere 20 $’l›k bir girifl ücreti öde-
meniz gerekiyor. Her iki flirket de bu girifl ve kullan›m
ücretlerinin yan›s›ra, There’in Nike’la yapm›fl oldu¤u
anlaflma benzeri reklam kampanyalar› yoluyla da para
kazanmakta. Ancak bu tür reklamlardan elde edilen
gelirlerin oran›, oldukça düflük. Neyse ki sanal dünya
gelifltiricilerinin önünde para kazanmak için yeni f›r-
satlar do¤uyor. ABD ordusu There’i yaratan ekibe, or-
du e¤itimlerini verecek benzetim sistemleri gelifltirme-
leri için 3,5 milyon dolar teklif etmifl durumda.

Asl›nda sanal dünyalar, sözü geçen bu gelirlerden
çok daha büyük miktarlardaki gelirleri oyuncu-tabanl›
ekonomiler yoluyla elde etme potansiyeline sahipler.
Örne¤in, tüm sanal paralar›n›  bitirmifl ve yenilerini
kazanmak için sanal dünyada herhangi bir çaba gös-
termeye üflenen bir sanal dünya kullan›c›s›ysan›z, bu
durumda gerçek dünyadaki paralar›n›z› kullanarak
kendinize yeni sanal paralar sat›n alman›z da olas›.
Ayr›ca sistem içinde gelifltirilmifl olan bir tür aç›k ar-
t›rma sistemi, kullan›c›lar›n kendi aralar›nda de¤ifl to-
kufl yapabilmelerini de sa¤l›yor. Ancak bu uygulama-
dan yararlanmak isteyen kullan›c›lar›n, bu hizmeti kul-
lanabilmek için aç›k art›rma yoluyla sat›n almak iste-
dikleri ürünlerin ücretinin belli bir yüzdesi oran›nda
sisteme dolar baz›nda bir ücret ödemeleri gerekiyor. 

Sanal Dünya Sözlü¤ü

Arayüz (‹ng. Interface): Kullan›c›yla bir bilgisayar ya da hi-
permedya sistemi aras›nda etkileflimi sa¤layan donan›m ve
yaz›l›m.   
Bant Geniflli¤i (‹ng. Bandwidth): ‹letiflim kanal›n›n kapasite-
sini belirler: Bant geniflli¤i ne kadar fazlaysa, belli bir süre
içinde iletilebilecek bilgilerin hacmi de o kadar büyük olur.  
Benzetim (eng. Simulation): Bir etkinlik, ortam ya da siste-
min bilgisayarda yarat›lan modelle temsil edilmesi. 
Etkileflim (‹ng. Interaction): Kullan›c› ile bilgisayar aras›nda
denetim ve geribildirim süreci. 
Gerçekzamanl› (eng. Realtime): ‹nsan-bilgisayar arabirim ta-
sar›m› ve sanal gerçeklik gibi benzetim sistemlerinde, girifl
ile ç›k›fl aras›nda (yani kullan›c›n›n ifllem yapmas›ndan sis-
temin buna yan›t vermesine kadar) alg›lan›r bir sürenin (ge-
cikme) geçmedi¤i sistemleri belirtir.
Sanal (‹ng. Virtual): Bilgisayarda bir süreç ya da ayg›t›n ben-
zetimi.
Sanal Gerçeklik (‹ng. Virtual Reality): Üç boyutlu, gerçek za-
manl› model, konum izleme ve yüksek kalitede görsel/iflit-
sel teknikler arac›l›¤›yla oluflturulan, bilgisayar ortam›ndaki
gerçeklik benzetimi.

Sanal Karakter (‹ng. Avatar): Sanal gerçeklik ortamlar› ve
oyunlar›nda, insan kullan›c›y› temsil eden, görünümü ve
özellikleri kullan›c› taraf›ndan de¤ifltirilebilen sanal yap›. 
Sanal Tema Park›: (‹ng. Virtual Theme Park): Birden çok
kat›l›mc›yla oynanan oyunlar da içinde olmak üzere çok çe-
flitli benzetimler sunan sanal gerçeklik konsol ya da sistem-
lerinden oluflmufl a¤. Fiziksel tema parklar›n›n tersine genifl
araziler gerektirmez ve kullan›c›ya bir sanal gerçeklik kon-
solunun d›fla kapal› uzam›nda etkileflimli yo¤un deneyimler
yaflat›r.
Siberuzay (‹ng. Cyberspace): Birbiriyle ba¤lant›l› olan, insan
iletiflim ve eylemlerinde yeni bir uzay olarak alg›lanan veri
taban› a¤lar›, telekomünikasyon ba¤lant›lar› ve bilgisayar
a¤lar›n› belirtmek için William Gibson’un 1984 y›l›nda orta-
ya att›¤› terim. 
Üç Boyutlu Grafik (‹ng. Three Dimensonall Graphics): Bilgi-
sayarl› grafikte genifllik, yükseklik ve derinli¤iyle sunulan,
farkl› görünüflleri oluflturacak uzamsal verileri de içeren
modelin k›sa ad›. 
Yapay Zeka (‹ng. Artificial Intelligence): Bilgisayar›n, insan-
lar›n ö¤renme ve karar verme yeteneklerini taklit etmesini
sa¤layan yaz›l›m. 
Kaynak: Cotton, B. ve Oliver, R.; “Siberuzay Sözlü¤ü”; Çevirenler:

Ar›kan,Ö. ve  Çendeo¤lu, Ö., Yap› Kredi Yay., Haziran, 1997. 



Bitki hastal›klar›, tarlada, bahçede, ba¤da, se-
rada, saks›da, k›saca nerede yetiflirse yetiflsin bü-
tün bitkilerin sorunu. Bitkiler çeflit çeflit ve her bi-
rinin binbir derdi var. 

Hastalanma, de¤iflen ve ilerleyen, birbiriyle
ilintili fiziksel ya da biyokimyasal olaylar serisidir.
Bu olaylar sonucunda, bitki dedi¤imizde hepimizin
akl›na gelen “yeflil” sararmaya bafllar. Organlar›
kurur, solar, çürür; bedeninde urlar oluflur. Anor-
mallikler sonucu ortaya ç›kan bu hastal›k belirtile-
ri, tek tek ortaya ç›kabildi¤i gibi hepsi bir arada
kendilerini gösterebilirler.  

Bitkinin hastalanmas›na pek çok etken yol
açar. Hastal›¤›n bafllamas›n› ve bafllad›ktan sonra
da geliflmesini etkileyen bu etkenler, genetik (iç)
ve çevre (d›fl) etkenler olarak iki türlüdür. D›fl et-
kenler de, s›cakl›k nem ya da ›slakl›k, rüzgâr ya da
havalanma, ›fl›k, topra¤›n fiziksel ve kimyasal yap›-
s› ve bitkinin yaralanmas› olarak özetlenebilir.

D›fl faktörler, bitkilerin sa¤l›kl› yaflamas›nda
birebir söz sahibidir. Ama bitkilerin beklenti s›n›r-
lar›nda oldu¤u sürece. Örne¤in, bitkinin yetifltiril-
di¤i ortam›n s›cakl›k derecesi, bitkinin solunum h›-
z›n› etkileyen en önemli unsurlardan biridir. Bu

nedenle çevrenin  s›cakl›¤› konusunda, her bitki-
nin farkl› beklentileri olur. E¤er çevre s›cakl›¤›,
bitki türünün beklentisinin üzerine ç›karsa, bitki-
nin solunumu artar. Solunum, enerji tüketimi, do-
lay›s›yla besin ö¤elerinin harcanmas› demektir. Bu
durumda bir süre sonra bitkinin besin kayb› öyle-
sine artar ki, enerjisi tükenen bitki solup, sararma-
ya, yapraklar›n› dökmeye bafllar. S›cakl›¤›n yüksel-
mesiyle ortaya ç›kan bitki ölümlerinde, hücrenin
bir anda suyunu kaybetmesi de söz konusudur. Su-
yu kaybolmufl bir bitki önce solar sonra da kurur.
Asl›nda s›cakl›¤›n çok yüksek olmas› sonucu bitki-
de ortaya ç›kan bu durum, günefl çarpmas›ndan
baflka bir fley de¤ildir. Günefl çarpmas› en çok bit-
kinin topra¤a yak›n k›sm›nda ortaya ç›kar. Örne-

¤in, günefl çarpm›fl bir domatesin meyveleri hafl-
lanm›fl bir görünüm al›r. 

Çevre s›cakl›¤›n›n düflük olmas› da, bitkide ge-
nel bir geliflme gerili¤ine, solgunlu¤a, döllenmenin
normal olmamas›na yol açar; sonuçta da bitki
meyve veremez ya da verdi¤i meyveleri erken dö-
nemde döker.

Bitki, yaflamsal etkinliklerini sürdürürken ›fl›-
¤a, kesinlikle gereksinim duyar; ›fl›k sayesinde
özümleme yapacak ve temel besin ö¤elerinden
karbonhidrat› üretecektir. Ancak kimi bitki az, ki-
misi de yo¤un ›fl›k beklentisindedir. Beklentinin
üzerindeki ›fl›k yo¤unlu¤u, bitkide özümlemeyi ar-
t›r›r, bitkide fazla karbonhidrat birikimi olur; dola-
y›s›yla k›rm›z›, menekfle gibi renkler bitkiyi sarar.
Ifl›k azl›¤›nda, bitki genel bir geliflme gerili¤ine gi-
rer. Bitkide bu durumda “etiole” de denen renk
aç›lmalar› ortaya ç›kar›r. Böyle bitkiler asalaklar›n
ak›n›na u¤rarlar.

F›rt›na ve kuvvetli rüzgârlar›n bitkinin hasta-
lanmas›nda önemli rolleri vard›r. Bitkilerin dal,
sürgün ve gövdesini k›rarak, meyvelerini zamans›z
dökmesine yol açarlar. Yan› s›ra, rüzgâr›n etkisiy-
le birbirine sürtünen bitki k›s›mlar› yaralanarak,

66 Haziran 2004B‹L‹M veTEKN‹K
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Zeytin Dal Kanseri
Zeytin a¤ac›n›n sa¤l›k sorunlar›n›n bafl›nda kanser

var. Özellikle genç yafllarda kansere yakalanm›fl zey-
tinler oldukça zarar görüyorlar. Pseudomonas savasta-
noi ad› verilen bakterinin yol açt›¤› ve “zeytin dal kan-
seri” olarak adland›r›lan hastal›¤›n belirtileri en çok
gövde ve sürgünlerde görülüyor. Hastal›k genç sür-
günlerde urlar›n oluflumuyla bafll›yor. Bu urlar bafllan-
g›çta çok küçükler, ama zamanla f›nd›k büyüklü¤üne
ulafl›p, sertlefliyor, koyu bir renk al›yorlar. Kansere ya-
kalanm›fl zeytin dallar›, afl›r› s›caklarda meyve ve yap-
raklar›n› döküyor, sonar da kuruyorlar. Bu hastal›¤›n
sorumlusu olan bakteri, k›fl› kanserli zeytin dallar›nda-
ki taze urlar içinde geçiriyorlar. ‹lkbahar geldi¤inde
bir a¤açtan di¤erine ya¤›fllarla, insan ve böcekler ara-
c›l›¤›yla yay›l›yorlar. Bakterinin sa¤l›kl› bir bitkiye giri-
fli, bitkinin üzerinde var olan yaralardan oluyor. Zeytin
hasat› s›ras›nda, baz› insanlar “bitkidir bir fleycik ol-
maz” deyip, s›r›klarla, dallara vura vura meyveleri ye-
re dökerler. Bu s›rada a¤ac›n ald›¤› darbeler, vücu-

dunda yaralar›n oluflumuna yol açar. Rüzgâr, dolu ve
özellikle zeytin sine¤i (Dacus oleae) de yara oluflumu-
na yol açan unsurlar. Aç›lan bu yaralardan içeri gir-
mek de Pseudomonas savastanoi için çocuk oyunca¤›.

Hastal›kla savafl›msa, kültürel ve kimyasal savafl›m
olmak üzere iki türlü. Zeytin dikimine uygun olmayan
yerlerde, özellikle s›k s›k don olaylar›n›n meydana gel-
di¤i yerlerde zeytin dikiminden vazgeçilmesi; fazla su
tutan, taban› killi topraklarda zeytin dikiminden kaç›-
n›lmas›, dikim yap›lm›flsa, topra¤›n fazla suyunun, ku-

rutma hendekleriyle ak›t›lmas›; zeytinliklerin sa¤l›kl›
fidanlarla oluflturulmas›; afl› kalemlerinin kansersiz
bahçelerden al›nmas› ve afl› aletlerinde sanitasyon ve
hijyen kurallara uyulmas›; aletlerin s›k s›k % 3’lük li-
zol eriyi¤i ya da % 10’luk sodyum hipoklorit eriyi¤ine
bat›r›lmas›; kanserli a¤açlar›n budama ifllemlerinin,
hastal›¤›n yay›lmas›n› kolaylaflt›raca¤› için, nemli ve
ya¤›fll› günlerde yap›lmamas›; a¤açlara gere¤inden
fazla azotlu gübre verilmemesi, hastal›¤a karfl› al›na-
cak kültürel önlemler. Kimyasal savafl›mdaysa, tümör
belirtilerinin ortaya ç›kt›¤› ve bakterilerin inaktif hale
geldi¤i temmuz ve a¤ustos aylar›nda bahçe kontrol
edilerek çok urlu kurumufl dallar›n temizlendikten
sonra % 5’ lik göztafl› eriyi¤i sürülmesi; kullan›lan
aletlerin dezenfekte edilmesi; aral›k sonunda hasattan
sonra, flubat sonunda, don-dolu zarar›ndan hemen
sonra ve ilkbahar ya¤murlar› bafllamadan önce olmak
üzere dört kez ilaçlama yap›lmas›; ilkbahar ilaçlama-
s›nda %1’lik, di¤er ilaçlamalardaysa % 2’lik bordo bu-
lamac› (göktafl› ve kireç kar›fl›m›) uygulanmas› önerili-
yor.



bakteri, virüs, gibi hastal›k etmenlerini aç›k hale
gelirler.

Dünyan›n pek çok yerinde oldu¤u gibi ülkemiz-
de de her y›l yaflanan don olay› bitkilerin hastalan-
mas›na, hatta ölümlerine yol açar. An›msayal›m,
1997’de, Ege ve Akdeniz k›y› fleridinde fiubat ay›
bafl›nda yaflanan afl›r› so¤uklarla gelen fliddetli do-
n, turunçgil ve muzlar› adeta k›r›p geçirmiflti.
A¤açlar›n kurudu¤u turunçgil ve muz bahçeleriyle
seralarda meydana gelen ürün kayb›n›n 20 trilyon
TL’lik bir boyuta ulaflt›¤› aç›klanm›flt›. 

Nas›l Hastal›k Yaparlar?
Buraya kadar bitkiyi hastaland›ran ve de para-

ziter olmayan çevresel olaylardan söz ettik; flimdi
de bitkiyi hastaland›ran birincil kayna¤a canl› or-
ganizmalara, bitkinin zararl›lar›na de¤inelim. 

Bu zararl›lar›n sorun olmas›nda etkin olan fak-
törlerin bafl›nda, do¤aya ters düflen tar›msal ifllem-
ler geliyor. Bu ifllemler zaten var olan zararl›lar›n
ço¤almas›n›; dolay›s›yla bitki hastal›klar›n› berabe-
rinde getiriyor. Do¤al olmayan tar›msal ifllemler
sonucunda ya da farkl› yerlerden getirilmifl, kont-
rolden geçmemifl tohumlar, daha önce görülme-
yen zararl›lar›n ço¤almas›n› sa¤layarak, yeni yeni
hastal›klar›n ortaya ç›kmas›na yol aç›yor. Zararl›-
larla savafl›ma girmemek ya da bilinçsiz savafl›m
da hastal›klar› körükleyen etmenler aras›nda. Has-
taland›¤›m›zda doktorumuza dan›flmadan bilinçsiz-
ce kulland›¤›m›z antibiyotiklere karfl› flekil de¤iflti-
riveren ve daha kuvvetli bir biçimde karfl›m›za ç›-
kan organizmalar gibi, tar›msal savafl›mda kullan›-
lan ilaçlara karfl› dayan›kl› ›rklar meydana gelebili-
yor. Tek yönlü bir ilaçlama yap›p hedef al›nan za-
rarl› organizma temizlenirken, di¤er yandan farkl›

bir tür zararl› ortaya ç›k›veriyor. Yani bir sorunun
yok edilmesi, bir di¤erini yaratabiliyor. Do¤al den-
genin bozulmas› da farkl› bitki hastal›klar›na kap›
aç›yor. 

Hastal›k ortaya ç›kartan zararl›lar›n birço¤u-
nun t›pk› bizlerde oldu¤u gibi mevsimsel seçimleri
var.  Yaz› ve k›fl› farkl› yaflarlar. K›fl›n gelifliyle biz-
lerin yaflad›¤› odun, kömür aray›fl›, onlarda çeperi
kal›nlaflm›fl, dayan›kl› bir dinlenme sporu olufltur-
ma ya da yaflamsal aktiviteleri en aza indirgeyip,

bitki art›klar›nda, otlarda, toprakta ya da tohum
içinde beklemeye dönüflür.  Bir an önce ertesi y›-
l›n bahar› gelsin isterler. ‹lkbahar gelip de, çevre
koflullar› uygun hale döndü¤ünde, keyiflerine diye-
cek yoktur. Uyuyan dev uyan›r ve ilk f›rsatta bir
bitkiye kapa¤› at›p, onu hastaland›r›r. Hastal›k
yapmay› becerebilenlerde bir faaliyettir bafllar.
Sporlar üretilir, hastal›k yap›c› organlar oluflturu-
lur. Bilim adamlar› bu üretime “yaz sporlar›” üre-
timi diyorlar. ‹kincil enfeksiyon organlar› olan bu
yaz sporlar› bütün yaz mevsimi boyunca, koflulla-
r›n uygunlu¤una göre, ha bire benzerlerini yarat›r-
lar.

Çare?
Sa¤l›kl› bitkilere sahip olma konusunda bilim

adamlar›n›n pek çok önerileri var. Ama bir hususu
özellikle vurguluyorlar: “e¤er bitki sa¤l›kl› yetiflti-
rilirse kendisini zararl›n›n etkisinden kurtarabilir”
diyorlar. Bitkinin sa¤l›kl› yetifltirilebilmesi için, ön-
celikle topra¤›n çok iyi ifllemesi gerekiyor. Kaliteli
üretim materyali kullan›lmas› da çok önemli. Yine
yetifltirdi¤iniz bitkiyi tan›man›z, onun beklentileri-
ni bilmeniz gerekiyor. Bu bilgi, bitkinin kendi is-
tekleri do¤rultusunda uygun bir yerde yetifltirilme-
sini sa¤lad›¤› gibi, zararl›lar›n ortaya koyaca¤› za-
rar› bitkinin hoflgörüyle karfl›layabilmesini de sa¤-
l›yor. Yani sa¤l›kl› bitkiler yetifltirmek için; toprak
iflleme, gübreleme, seyrek yetifltirme, sulama ve
drenaj, budama ve bitki art›klar›n› temizleme, sa-
nitasyon, temiz tohum, fide, fidan ve di¤er üretim
materyali kullanma çok önemli. 

G ü l g û n  A k b a b a
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Hastal›¤a Neden Olanlar
Bitkiyi hastaland›ran zararl› organizmalar› hay-

vansal kökenli olanlar ve olmayan olarak ikiye ay›r-
mak olas›. Hastal›k yapan ya da bitkide zararlar or-
taya ç›karan hayvanlar, memeliler, böcekler, nema-
todlar, akarlar ve kufllar. Hastal›k ortaya ç›karan di-
¤er unsurlarsa; bakteriler, mantarlar, virüsler, çiçek-
li parazit bitkiler ve yabanc› otlar. Bu zararl› canl›la-
r›n ço¤u parazit de. Yani ya bütünüyle ya da k›smen
canl› dokular üzerinde yaflamlar›n› sürdürler. 

Bu parazitlerden “yaflayabilmem için canl› bir
organizma bulmaya mecburum” diyenlere mecburi
ya da obligat parazit ad› veriliyor. Baz› mantarlar,
özellikle de pas ve de mildiyö hastal›klar›n› yapan-
lar ve bütün virüsler mecburi parazitler. Bir k›s›m
parazit de, ölü organizmalarda ya da inorganik
maddeler üzerinde yafl›yorlar. Bunlar da saprofit
olarak adland›r›l›yorlar. Bitkilerde hastal›k yapan
organizmalar›n yaflam döngülerine bakt›¤›m›zda,
yaflamlar›n›n bir k›sm›n› saprofit, bir k›sm›n› da pa-
razit olarak geçirdiklerini görüyoruz. Örne¤in, bu
organizmalardan bir k›sm› toprakta saprofit yaflar
ve f›rsat›n› bulduklar› anda canl› bitkilere s›çray›p,
onlar› enfekte ederler. ‹flte bu f›rsat düflkünlerine

bilim adamlar› “fakültatif parazit” diyorlar.  Fakül-
tatif parazitler gibi fakültatif saprofitler de var. Bit-
ki üzerinde parazit olarak bitkiyi sömürürken, bir-
den ifller yolunda gitmemeye bafllar. Koflullar›n zor-
lamas› bu parazitleri topra¤a dönüfle mecbur k›lar
ve saprofit hale dönüflüverirler.

Atefl Dal Yan›kl›¤›
Meyve a¤açlar›nda atefl dal yan›kl›¤› denen hasta-

l›ksa elma, armut, ayva gibi gülgiller ailesindeki mey-
ve a¤açlar› için oldukça tehlikeli bir hastal›k. Hastal›-
¤›n nedeni Erwinia amylovora denen bir bakteri. Bu
bakteri a¤ac›n ilkbaharda verdi¤i sürgünlerini bir iki
gün içinde soldurup, geriye do¤ru k›vr›lmas›na ve
sonra da kurumas›na yol aç›yor. Adeta a¤ac› yak›yor.
Meyve a¤ac› çiçeklenme dönemindeyken, bakteri bit-
kiye girmiflse, çiçekleri de yak›yor. A¤ac›n gövde ve
dallar›nda kanser yaralar› ortaya ç›kart›yor. Zaten
a¤ac›n gövdesine ulaflan bakteri bir süre sonra a¤ac›
öldürüyor. Bu hastal›¤›n sorumlusu, a¤açlara, hasta
a¤ac›n kabu¤undan s›zan, beyaz, zamkl› madde için-
deki bakterilerle bulafl›yor. Bakteri di¤er a¤açlara bu-
laflabilmek için böyle bir mekanizma gelifltirmifl. Bu
s›v› havayla temasa geçti¤inde sar›ms› esmer bir renk
al›yor. Bakteriyi birinden di¤erine tafl›yanlarsa, ya¤-
mur, rüzgar, böcek ve de kufllar. Bakterinin, a¤aç
üzerinde farkl› farkl› yerlere geçme özelli¤i de var.
A¤açlar üzerine, çeflitli arac›lar sayesinde aç›lan yara-
lar da, bakterinin bitkiye bulaflmas› için bulunmaz bir
nimet. Bakteri, bulaflt›¤› bitkinin hücreleri aras›nda
yaflam›n› sürdürüyor. Bu s›rada da hücre zarlar›n› eriti-
yor, di¤er söylemle kas›p kavuruyor. Bu hastal›¤›n orta-
ya ç›kabilmesi için havan›n neminin %90’n›n üzerinde
olmas› gerekiyor. 

Kültürel savafl›mda, dayan›kl› çeflitlerin kullan›m›
en birincil önlemlerden. Yan› s›ra, k›fl›n yap›lan buda-
malarda hastal›kl› ve bulafl›k olan dal ve sürgünlerin
giderilmesi gerekiyor. Bunun için a¤aç, hastal›k etme-
ninin bulunmayaca¤› tahmin edilen yere kadar budan-

mal› ve budanan art›klar uygun biçimde yok edilmeli.
Meyve bahçelerinde, zararl› böcekler de kontrol alt›-
na al›nmal›. Bahçe, iyi drenajli topraklarda kurulmal›
ve afl›r› gübreleme, derin budama gibi uygulamalar-
dan kaç›n›lmal›. ‹fllemler s›ras›nda kullan›lan aletlerin
hijyen ve sanitasyonu da çok önemli. Örne¤in aletler,
çamafl›r suyuyla temizlenmeli. Yabanc› ot savafl›m› ke-
sinlikle yap›lmal›. 

Hastal›k etmenine karfl› etkili bir kimyasal sava-
fl›m, d›fl etkenlere de ba¤l› olarak baflar›ya ulaflabili-
yor. Örne¤in, Erwinia amylovora, çiçekler açt›ktan
sonra, 15 °C'nin üzerindeki s›cakl›klarda harekete
geçmekte. Bundan dolay› ilk ilaçlama çiçeklenmeden
önce bafllamal› ve hava koflullar› baflta olmak üzere
di¤er d›fl etkenlere ba¤l› olarak ilaçlamaya devam
edilmeli. Hastal›k etmenine karfl›, bak›r içerikli ilaçlar
ve antibiyotikler önerilse de, bu ilaçlar, uzman öneri-
si do¤rultusunda uygulanmal›. 
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Fasulye Antraknozu
Fasulye antraknozu, Colletotrichum lindemut-

hianum taraf›ndan, fasulye bitkisinin bütün toprak
üstü organlar›n› tutan bir hastal›k. Genç fasulyele-
ri oldukça etkileyen bu hastal›k ilk olarak “fide ya-
n›kl›¤›” da denilen ve fide yapraklar›nda, çökük,
siyah lezyonlar halinde bafll›yor. Serin ve nemli ha-
valarda bu belirtiler çok görülüyor. Bitkinin yap-
raklar›nda damarlarla s›n›rlanm›fl küçük kahveren-
gi lekeler ve yaralar olufluyor. Meyveler üzerinde
oluflan lekeler, önce soluk yeflil, sonra da, kahve-
renginin etraf› pembe bir haleyle çevrili kahveren-
gi lekeler haline dönüflüyor. Bu lekelerin ortas› çö-
kük, 5-10 mm çap›nda, yuvarlak biçimde. Zaman-
la griye dönüflüyor. Hastal›k sap üzerinde de koyu
renkte çizgiler ve bazen yaralar oluflturuyor. Tane-
ler üzerinde esmer-k›rm›z›, 3-5 mm büyüklükte le-
keler var ediyor. Hastal›kl› tohumlar ve hastal›k et-
menini tafl›yan bitki art›klar› sayesinde, ertesi y›l›n
fasülyeleri de hastalanabiliyor.

Bu hastal›kta da kültürel önlemler ve kimyasal
savafl›m önerilmekte. Kültürel önlemler olarak, to-
humluk hastal›ks›z bahçeden al›nmal›, hastal›kl›
bitki art›klar› ortamda b›rak›lmamal›, ekim nöbeti-
ne dikkat edilmeli, üç y›ll›k ekim nöbeti uygulan-
mal› ve dayan›kl› çeflitler kullan›lmal›. Hastal›¤a
karfl›, ilk kimyasal savafl›msa bitkinin 2-3 yaprakl›
oldu¤u dönem olarak belirlenmifl. Ayr›ca yörede
ilk hastal›k belirtileri görüldü¤ünde savafl›ma bafl-
lan›lmas› ve hastal›¤›n gidiflat›na göre birer hafta
arayla ilaçlama yap›lmas› öneriliyor. ‹laçlar›nsa,
konu uzmanlar›nca birlikte belirlenmesi gerekiyor.

Kabakgiller ve CMV

Kabakgiller ailesindeki bitkilerse 200’den fazla
hastal›¤a yakalanma riskiyle karfl› karfl›yalar. Bu has-
tal›klar içerisinde 30 kadar› virüslerin ortaya ç›kard›-
¤› enfeksiyonlar. Kabakgiller ailesinde önemli sa¤l›k
sorunlar› ortaya ç›karan viral etmenlerin bafl›nda da
CMV (Cucumber Mosaic Virus- H›yar Mozaik Virüsü),
WMV-1 (Watermelon Mosaic Virus- Karpuz Mozaik
Virüsü), WMV-2 ve ZYMV (Zucchini Yellow Mosaic Vi-
rus- Zucchini Sar› Mozaik Virüsü) oldu¤u bilim adam-
lar›nca saptanm›fl.  

CMV, h›yar fidelerinde ilk bir kaç hafta içerisin-
de seyrek olarak ortaya ç›k›yor, fakat hastal›k belir-
tileri, bitkiler yaklafl›k 6 haftal›k oldu¤unda ve canl›
olarak geliflmeye devam ederken beliriyor. Enfeksi-
yondan 4 - 5 gün sonra, yapraklar da beneklenme,
deforme ve buruflmalar görülüyor ve yaprak kenarla-
r› afla¤›ya do¤ru k›vr›lmaya bafll›yor. Gövde bo¤um-

lar› ve yaprak saplar›nda k›salmalar görülmeye bafl-
l›yor ve sonraki tüm geliflmelerde bir azalma oluyor.
Virüsle bulafl›k meyvelerde, çiçek ve meyve tutumun-
da da büyük bir azlama oluyor. Daha yafll› yapraklar-
da tüm yapara¤› kapsayacak biçimde kenarlar› bo-
yunca ilk önce sarar›yor, sonar da yaralar geliflmeye
bafll›yor. Yapraklar yaprak sap›ndan itibaren gücsüz-
lefliyor ya da kopuyorlar. Enfeksiyondan sonra olu-
flan meyveler koyu yeflil, ç›k›nt›l› bölgelerle birlikte
kar›flm›fl soluk yeflil ya da beyaz alanlar içeriyor.
Hastal›¤›n daha sonraki devrelerinde tutan meyveler
biçimsiz bir flekil al›yor. Bu meyvelerin tad› da ac›
oluyor. Bu virüs, yaprak bitleriyle, tohum, insanlar
ve mekanik olarak sa¤l›kl› bitkilere tafl›n›yor.

Virüslere karfl› kimyasal bir savafl›m söz konusu
olmayaca¤›ndan, kültürel savafl›m çok önemli. Daya-
n›kl›, hasta olmayan fide ve fidanlar›n kullan›m› en
birincil önlem. Ayr›ca, bulafl›k bitki art›klar›n›n yok
edilmesi, hastal›k tafl›y›c›lar›n›n konukçusu oldu¤u
yabanc› otlarla savafl›m, bitki iflleme aletlerinin hij-
yen ve sanitasyonu, vektör böceklerle kimyasal sava-
fl›m yap›lmas› ve fiziksel önlemlerin al›nmas› gereki-
yor. Fiziksel önlemler aras›nda, örne¤in sera aç›kl›k-
lar›n›n vektörün geçiflini engelleyecek biçimde tül-
bentle kapat›lmas› öneriliyor.

Domates Küfü

Domates küfü, Phytophthora infestans mantar›-
n›n yol açt›¤› bir hastal›k. Bu hastal›¤a “geç yan›k-
l›k” da deniyor ve dünyadaki tüm domateslerin sa¤-
l›k sorunlar› aras›nda. Mantar, yapraklar›n üst yü-
zünde önce küçük soluk yeflil ya da sar›ms› lekeler
oluflturuyor. Hastal›k ilerledikçe  renkleri  kahveren-
gi ya da siyah oluyor. Nemli havalarda lekelerin alt
yüzlerinde beyaz kül renginde bir örtü meydana ge-
liyor. Küfün yay›lmas› da bu küf tabakas›yla oluyor.
Hastal›¤›n  geliflmesine  uygun  havalar oldu¤unda
da, mantar bitkiyi k›sa  zamanda kapl›yor ve kurutu-
yor. Hastal›k  meyvelere de  geçebiliyor. Meyvelerde-
ki  lekeler esmer renkte oluyor. Meyveler  k›zard›¤›
zaman da, yeflil bir  halkayla, k›rm›z› k›s›mdan ayr›-
l›yor. mantar, k›fl› hastal›kl› bitki art›klar›nda geçiri-
yor ve ilkbaharla birlikte yeniden domateslerin soru-
nu olarak karfl›lar›na ç›k›veriyor. 

Kültürel ve kimyasal önlemler öneriliyor. Kültü-
rel önlemler aras›nda, hastal›kl› bitki art›klar›n›n
uzaklaflt›r›l›p yok edilmesi, sulama s›ras›nda yaprak-
lar›n ›slat›lmamas›, akflam sulamalar›ndan kaç›n›lma-

s›, havalanmalar›n› en iyi biçimde yapabilmeleri için
bitkilerin dikimine dikkat edilmesi ve seralar›n hava-
lanmas›na önem verilmesi öneriliyor. Kimyasal sava-
fl›mdaysa, ilaçlamalar›n düzenli aral›klarla yap›lmas›,
özellikle hastal›¤›n görüldü¤ü bölgelerde hastal›k be-
lirtileri ortaya ç›kmadan önce, bitkilerin, uzman öne-
risiyle, koruyucu ilaçlarla ilaçlanmas› gerekiyor.

Lahana ve Siyah Damar
Çürüklü¤ü

Siyah damar çürüklü¤ü, Xanthomonas cam-
pestris bakterisinin, lahanada ortaya ç›kard›¤› bir
hastal›k. Lahana fidelerini önce sarart›yor, k›sa bir
süre sonra da öldürüyor. Bakteri trakeleri t›kay›p
onlar› siyahlaflt›rarak lahanay› öldürüyor. Toprakta
ve tohumda k›fl› geçiren bu bakterinin tohumda üç
y›l canl› kalabildi¤i saptanm›fl.

Kültürel savafl›mda di¤er bitkilerde oldu¤u gi-
bi dayan›kl› çeflitlerin kullan›lmas› çok önemli.
Hastal›ktan ar›nd›r›lm›fl tohum ve fidelerin kullan›-
m› için, tohumlara s›cak su ya da bir dakika
%1,3’lük sodyum hipoklorid uygulamas› önerili-
yor. Kullan›lan aletlerin temizli¤i kesinlikle gereki-
yor. Yabanc› ot ve zararl› olabilecek böceklerle sa-
vafl›m da çok önemli. Hastal›kl› fidelerin ortamdan
uzaklaflt›r›lmas›; rotasyonla dikim yap›lmas›, afl›r›

sulamadan ve üstten sulamalardan kaç›n›lmas› ge-
rekiyor. Afl›r› gübre kullan›m›ndan kaç›n›lmas› da
önlemlerden biri.

Kimyasal savafl›mda, tohum yataklar›nda anti-
biyotik uygulamas› yap›labilir. Ancak bu savafl›m
ekonomik olmad›¤›ndan tercihe b›rak›l›yor. Uzman
denetiminde  kimyasal ilaçlar›n kullan›lmas› gere-
kiyor.
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Turunçgil Göçüren 
Turunçgil göçüren hastal›¤›ysa ad› üzerinde

turunçgilleri yerlebir ediyor. Etkeni Tristeza de-
nen virüs. Bulafl›k kaynaktan al›nan afl› gözü ve
baz› yaprakbitleriyle yay›l›yor (Aphis gossypii,
A.citricola, Toxoptera aurantii, Myzus persicae).
Bunlardan en etkilisiyse A. gossypii’dir. Tristeza
virüsü bitkinin bütününde bulunup ço¤alabildi¤i
gibi vektör olan yaprakbitlerinin vücudunda bulu-
nuyor ve ço¤al›yor. Virüs, portakal, laym, alt›n-
top, tangelo, limon, turunç, mandarin ve fladok’a
bulaflabiliyor.  Portakal ve kaba limon gibi çeflit-
ler bu göçürten virüse karfl› biraz daha dayan›kl›-
lar. Ama turunçgillerin ço¤u kuruyarak ölüyor.
Hastal›k belirtilerine göre “ani göçme”, “ani
ölüm”, “alt›ntop gövde çukurlaflmas›”, “fidan sa-
r›l›¤›” gibi adlar da al›yor. Özellikle, Adana Mer-
kez’deki, Karatafl, Kozan, Antalya, Alanya, Hatay
Dörtyol, ‹çel Merkez ve Tarsus’taki turunçgilleri-

miz bu virüsün ortaya ç›kard›¤›
göçüren hastal›¤›ndan pay›na
düfleni al›yor.  A¤açlar önce bo-
durlaflmaya bafll›yor. Dallar›nda
çal›laflma, yapraklarda soluk
yeflil bir renk ve kloroz görülü-
yor. Sürgünler büyüyemiyor, c›-
l›zlafl›yor. Ve ac› son, a¤ac›n
ölümüyle geliyor. Virüsün de¤i-
flik biçimleri de var. Baz› ›rkla-
r› a¤ac›n aniden ölümüne bile
yol açabiliyor. 30-40 yafl›ndaki
a¤açlar› aniden öldüren bu vi-
rüsün etkisiyse, turuncun soy-
muk borular›nda yaralar olufl-
turmas›yla bafll›yor. Bu durum,
özümleme sonucu elde edilen
besin maddelerinin köklere
ulaflmas›n› önlüyor. A¤ac›n k›l-
cal kökleri besin maddelerini
alamay›nca, adeta açl›ktan ölü-
yor. A¤ac›n köklerinde ölüm ol-
mas› demek mineral maddele-
rin ve di¤er gerekli maddelerin
topraktan al›namams› anlam›na
geliyor. Su al›m› da duruyor.
Ve o y›llar›n turuncu iki hafta
içinde kuruyarak ölüyor.

Savafl›mda en birincil önlem, dayan›kl› anaç-
lar›n kullan›lmas›. Virüslerin ilaçl› savafl›m› ola-
naks›z oldu¤undan hastal›¤› yayan yaprakbitleri-
ne karfl›, uzman görüflü al›narak ilaçl› savafl›m ya-
p›lmal›.

fieftali ve Sar›l›k

Sar›l›k, bütün canl›lar gibi bitkiler için de çok
korkutucu bir hastal›k. fieftali a¤ac›n› sar›l›k derdi-
ne düflürense fleftali sar›l›k virüsü. Bu virüs afl› gözü
ve afl› kalemleriyle kolayca fleftali a¤ac›na bulafl›yor.
Böcekler de virüsü a¤aca tafl›yan unsurlar aras›nda.
Macropsis trimaculata ad› verilen yaprak piresi, bu
tafl›y›c›l›¤›n sorumlusu. Bu hastal›ktan fleftalinin bü-
tün türleri etkileniyor. Virüsün bulaflt›¤› fleftalilerde
meyveler daha olgunlaflmadan olgun bir renk al›yor-
lar. Dolay›s›yla meyvenin d›fl görünümüne bakt›¤›-
n›zda onu yafl›n› bafl›n› alm›fl olgun bir fleftali zanne-
diyorsunuz. Oysa meyvenin kendisi hâlâ ham oluyor,
tad› da ac›. Hastal›kl› meyvelerin et k›sm›n da de¤i-
flik renklerde çizgiler olufluyor. fieftali a¤ac›n›n yap-
raklar›ysa sarar›yor, yukar›ya do¤ru k›vr›l›yor, bükü-
lüyor. Bu flekil de¤iflimine u¤ram›fl yapraklar daha

sonra afla¤›ya do¤ru sark›yorlar. A¤ac›n sürgünlerin-
de de de¤iflim oluyor. Sürgünler incecik tel gibi olu-
yor ve üzerlerinde ufak, dar ve sararm›fl yapraklar
olufluyor. Bu oluflum a¤ac›n ana dallar›nda oluyor ve
yukar› do¤ru büyüme gösteriyor. Uyku halindeki
gözler de virüsün etkisiyle sürme gösteriyorlar. Uyu-
yan gözlerden süren sararm›fl yapraklar güçte olsa
2,5 cm uzunlu¤a erifliyor ve a¤ac› bir çal› durumu-
na sokuyorlar. Hastal›¤›n ilerlemesiyle yafll› ana dal-
lar›n uç k›s›mlar› kuruyup, ölüyor. Dallarda ve göv-
dede çok ufak, sararm›fl yaprak demetleri oluflmaya
devam ediyor. Sonuçta da 2-6 y›l içinde fleftali a¤a-
c› yaflama veda ediyor. 

Bu hastal›kla da, virüs kaynakl› olmas› nedeniy-
le, kimyasal savafl›m söz konusu de¤il. Dayan›kl›,
hastal›ktan ar›nd›r›lm›fl, sertifikal› fide ve fidanlar›n
kullan›m› çok önemli. Yine bulafl›k art›klar›n ve ko-
nukçu yabanc› otlar›n yok edilmesi; kullan›lan aletle-
rin temizli¤ine dikkat edilmesi gerekiyor.

Biber Kök Yan›kl›¤›

Biber kök yan›kl›¤› hastal›¤›ysa, baflta biber ol-
mak üzere, havuç, kabak, karpuz, kavun, patl›can
ve domates bitkilerinin sa¤l›k sorunlar› aras›nda
yerini al›yor. Hastal›ktan, Phytophthora capsici ve
Phytophthora  hydrophila ad› verilen mantarlar so-
rumlu. Hastal›k, hastal›kl› bitki art›klar› ve bulafl›k
tohumlar, mantar›n zoosporlar›n›n sulama suyu,
ya¤mur ve rüzgarla tafl›nmas› biçiminde yay›l›yor.
Hastal›ktan biberin bütün vegatatif organlar› etki-
leniyor. Hastal›k yafll› bitkilerde, kök çürüklü¤ü,
gövde kanseri, yaprak yan›kl›¤› ve meyve çürüme-
sine yol açarken, bitkinin genç evrelerinde çökert-
meye yol aç›yor. Hastal›kl› bitkinin yapraklar› üze-
rinde, h›zla geniflleyen ›slak lekeler olufluyor. Bu
lekelerin üzerine ya da çevresi beyaz bir tabakay-
la çevreleniyor. Ayn› beyaz lekeler meyvelerde de
görülüyor.   

Kültürel savafl›mda, di¤er bitkilerde oldu¤u gi-
bi dayan›kl› bitkiler ye¤lenmeli. Hastal›ktan
ar›nm›fl ve drenaj› iyi topraklar›n seçimi, sulamaya
dikkat edilmesi, üç y›ll›k rotasyon yap›lmas›, bitki-
lerin kök bo¤az›n›n suyla do¤rudan temas etmeye-
cek biçimde dikilmesi, afl›r› sulamadan kaç›n›lma-
s› önerilen yöntemlerden birkaç›. Kimyasal sava-
fl›m da hastal›¤a karfl› al›nacak önlemler aras›nda.
Uzman önerisiyle ilaçlama yap›lmas› gerekiyor.



Bilimsel pek çok kavram, içinde
yer ald›¤› kuramda kesin ifadeli olarak
tan›mlan›r. Bunun aksine olas›l›k, ge-
nellikle rasgele, belirsiz, hatta bazen
göz ard› edilen kavramlarla iç içe oldu-
¤u için midir bilinmez, kesin ve tam
de¤ilmifl gibi görünür bizlere. Bu ne-
denle de bilimsellikten uzakt›r diye dü-
flünürüz bazen. Oysa, olas›l›k kuram›
da her bilimsel disiplin gibi kesin bir
bilimdir ve bütün sonuçlar› tutarl› te-
mel prensiplerle ortaya ç›kar. Tabii ki
konu olas›l›k hesab› olunca kesin söz-
cü¤ü anlams›z görünüyor . Bu ifade-
den anlat›lmak istenen, en basit haliy-
le flöyle aç›klanabilir: “At›lan bir tavla
zar› 1/6 olas›l›kla 3 gelecektir” cümle-
si olas›l›k kuram› aç›s›ndan do¤ru ve
belirli bir ifadedir. 

Rasgelelik
Olas›l›k kuram›n›n temel ifllevi ras-

gele olaylar› çözümlemektir. Rasgele-
lik hiçbir kurala ba¤l› olmamakt›r. Ör-
ne¤in, π say›s›n›n basamaklar› hiçbir
say› dizisi kural›na uymaz, tamamen
rasgele dizilmifl say›lar:

3,1415926535897932384626433
832795028841971......

Herhangi bir kurala uymaman›n
do¤al bir gere¤i olarak, rasgele bir ola-
y›n sonucu, gerçekleflmeden biline-
mez. Ama sonuç, olmas› muhtemel bir-
kaç olaydan biridir. π say›s›n›n s›rada-
ki 41. basama¤›n›n 10 farkl› rakamdan
biri olabilece¤i gibi... Gelin flimdi bu
kuram› daha yak›ndan tan›yabilmek
için, do¤rulu¤a yaklafl›m derecesini öl-
çen olas›l›k fonksiyonunun ne oldu¤u-
na ve nas›l hesapland›¤›na dair bilgile-
rimizi tazeleyelim.

Olas›l›k Fonksiyonu
Rasgele bir olay›n gerçekleflebile-

ce¤i bütün sonuçlar›n oluflturdu¤u kü-
meye örneklem uzay denir. Örneklem
uzay›m›z›n eleman say›s› N olsun. Bu
kümeden, olay›n gerçekleflmesini iste-

di¤imiz sonuçlar› alal›m yani istedi¤i-
miz n tane eleman› seçip bir alt küme
olufltural›m (ki bu n≤N demek). Rasge-
le olay›n seçti¤imiz durumlardan biri
ile sonuçlanmas› olas›l›¤›, tercihlerimi-
zin say›s›n›n toplam eleman say›s›na
oran› olarak tan›mlan›r ve flöyle hesap-
lan›r:

Ve 0≤n≤N oldu¤undan, olas›l›k fonksi-
yonu 0 ile 1 aras›nda de¤erler al›r. p=0
imkans›z olay için, p=1 ise kesin olay
için kullan›l›r. Örne¤in, zar at›ld›¤›nda
7 gelmesi imkans›zd›r, olas›l›¤› 0’d›r;
1,2,3,4,5 veya 6 dan herhangi birinin
gelmesi ise kesindir, olas›l›¤› 1’dir. Ku-
ram hakk›nda edindi¤imiz bu ön bilgi
flimdilik bize yeter. Art›k problem çöz-
meye geçebiliriz.

Do¤um Günü Problemi
Bu problem, olas›l›k kuram›n›n en

ünlü ve sonucu en sürpriz sorular›n-
dan biri:

‹çinde bulundu¤unuz herhangi 50
kiflilik bir toplulukta do¤um günü ay-
n› olan en az iki kifli bulunma olas›l›¤›
kaçt›r?

Senede 365 gün oldu¤unu düflü-
nürsek ilk bak›flta bu soruya verece¤i-
miz cevap öyle pek yüksek olmazm›fl
gibi görünüyor. 

Bazen neyin olaca¤›n› de¤il de, ne-
yin olmayaca¤›n› hesaplamak matema-

tikçilerin kolay›na gelir. Problem çöz-
menin en zevkli yanlar›ndan biri de
budur asl›nda... Gelin biz de 50 kiflilik
bir toplulukta herkesin do¤um günü-
nün farkl› olma olas›l›¤›n› hesaplay›p
onu 1’den ç›karal›m ki bu da sorumu-
zun cevab› olur.

Birinci kifli için 365 de¤iflik alter-
natif var, n=365, N=365

‹kinci kifli için, ilk kifliden farkl›
olaca¤›ndan n=364 de¤iflik do¤um gü-
nü alternatifi var.

Sonuç olarak 50 kifli için bu olas›-
l›k:

ve sorumuzun cevab›:

Yani 50 kiflilik bir toplulukta yakla-
fl›k %90 ihtimalle do¤um günü ayn›
olan en az 2 kifli ile karfl›lafl›rs›n›z.
Afla¤›daki tablodan insan say›s›n›n de-
¤iflimine göre olas›l›k e¤risini inceleye-
biliriz:

Tablodan bu konuya farkl› bir se-
naryo yazacak olursak, herhangi bir
insan toplulu¤unda %50 olas›l›kla do-
¤um günü ayn› olan en az iki insan bu-
lunmas› için, o toplulukta 23 kifli bu-
lunmas› yeterli ve gerekli.

Uygulamalar
Olas›l›k kuram›n›n uyguland›¤›

pek çok alandan birisi de flans oyunla-
r›. Daha da ilginci, bu kuram›n ortaya
ç›kma nedeni flans oyunlar›. 

Olas›l›k Kuram›
Ve fians Oyunlar›
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17. yüzy›lda Frans›z matematikçi-
ler Pierre de Fermat ve Blaise Pascal,
baz› kumarbazlar›n iste¤i üzerine ru-
let, zar ve kartla oynanan oyunlar üze-
rine araflt›rmalar yapmaya bafllad›lar.
Evet olas›l›k çözümlemesi ilk kez flans
oyunlar› üzerinde bafllat›ld›; ama bu-
gün sigortac›l›k, seçimler, kuantum
mekani¤i, biyolojik bilimler, istatistik-
sel bilimler gibi pek çok alanda yayg›n
olarak kullan›lmakta...

fians Oyunlar› 
Tombala, yerine göre tavla, poker

ve dünyada ve ülkemizde oldukça po-
püler olan say› lotolar›... Hepsi birer
flans oyunu! Öyleyse olas›l›¤›n ilgi ala-
n›. Gelin flimdi, özellikle devretti¤i za-
man ülkemizde cumartesi günlerinin
gündemine oturan say›sal lotoyu mer-
cek alt›na alal›m. Alt›nda yatan mate-
mati¤i inceleyelim.

...ve 6/49
Satranç, go gibi oyunlar›n aksine

baz› oyunlar hiç yetenek gerektirmez.
Tabii rasgele say› tercih etmenin yete-
nek gerektirdi¤ini düflünmüyorsan›z...
Bu tür oyunlarda tek ihtiyac›n›z olan
fley flans ve tek amac›n›z da ödüldür.
‹çinde 49 top bulunan bir sepetten çe-
kilerek (ya da butona bas›larak belirle-
nen) 6 topu tahmin etme oyunu buna
güzel bir örnek... Yine de toplumda ba-
z› kan›lar var: “kimi say›lar di¤erlerine
göre daha fazla düflüyor”, ”mutlaka bir
rakam tercih etmek laz›m” ya da “iki
ard›fl›k say› ç›kma olas›l›¤› daha fazla”
gibi. Kimisi formülünü buldu¤unu id-
dia eder, kimi de sürpriz seçimler yap-
ma peflindedir. Peki, ya do¤uflunu borç-
lu oldu¤u ve içinde ihtimal sözcü¤ü-
nün bu kadar s›k geçti¤i bu konuya ola-
s›l›k kuram› ne der? Tabii ki bilimsel
bir yaklafl›m için hesap yapmaktan bafl-
ka bir fley yap›lamayaca¤›n› söyler. Öy-
le ya! fiayet bir formülü olsayd› bugün
matematikçilerin hepsi zengin olmufltu!

Olas› m›?
Gelelim do¤ru 6 say›y› do¤ru tah-

min edebilme olas›l›¤›m›za: Say›sal lo-

toda oynanabilecek de¤iflik çeflitteki
kolon miktar›, 49 tane bir birinden
farkl› topun 6’s›n› kaç farkl› flekilde se-
çebilirim sorusuna efl de¤erdir. Burada
seçmek anahtar kelime oldu¤u için,
kombinasyon hesab›na baflvururuz:

Yani yaklafl›k 14 milyon kolon oynarsa-
n›z 6 tutturman›z kesin. Ya da di¤er bir
deyiflle; sadece 1 kolon oynad›ysan›z

olas›l›kla büyük ödül sizin olur!
‹nan›lmas› zor; ama oynad›¤›n›z ko-

lon 1,2,3,4,5,6 da olsa daha rasgele gö-
rünen 1,13,21,28,36,41 de olsa do¤ru
tahmin etme olas›l›¤›n›z hep ayn›:
0.00000007151123...

Büyük ödülü kazanma olas›l›¤›n›n
küçüklü¤üne bak›l›rsa, bu ifl biraz zor
gibi. Peki, o zaman 5 tercih etmenin
olas›l›¤›na bakal›m. O, daha olas›ym›fl
gibi duruyor. 

5 Bilen!
Oynad›¤›n›z bir kolon ile 5 say›y›

do¤ru bilme olas›l›¤›n›z daha çok, çün-

kü 5 say›n›n bilindi¤i kolon say›s› 1 ta-
neden fazla, hesaplayal›m! 

Üstteki rasgele seçilmifl 6 say›y› ele
alal›m:

1,21,28,36,41
1,13,28,36,41
1,13,21,36,41
1,13,21,28,41
1,13,21,28,36
13,21,28,36,41
fieklinde 5 say›y› 6 farkl› flekilde

do¤ru tahmin edebiliriz yani 6 say›dan
5 farkl› say›y› C(6.5)=6 kadar seçeriz.
Ama oyun kural› gere¤i 6 say› tercih et-
meliyiz. Örne¤in 1,21,28,36,41 befllisi-
nin yan›na 13 haricinde (aksi takdirde 6
bilinmifl olur) 43 farkl› say› yazabiliriz
öyleyse 6 tanesi için toplam 6.43=258
farkl› alternatifimiz var. Bu da sadece 5
do¤ru tahmin için olas›l›¤›m›z:

“Bugüne kadar ben de neden sade-
ce 3 veya 4 say›y› do¤ru tahmin edebi-
liyorum” diye düflünüyorsan›z, bu veri-
ler sorunuza bir cevap olabilir belki...

Vergi Tahsisi
Haz›r yeri gelmiflken bir f›kray› si-

zinle paylaflmak isterim:
‹ki matematikçi aralar›nda meslek-

lerinin ne kadar önemli oldu¤unu ko-
nuflurlarken içlerinden biri di¤erine
dert yanar. 

“Ah hocam ah! Matemati¤e yeterin-
ce önem verilmiyor. Asl›nda devlet bu
ifle el atmal›, matematik bilmeyenlerden
vergi toplamal›.”

Di¤eri de hiç duraksamadan cevap
verir: 

“Say›sal Loto ile bu ifli yap›yor
zaten...”

Yinede lotonun alt›nda yatan mate-
mati¤i çok iyi anlayan bir arkadafl›ma
neden hala oynad›¤›n› sordu¤umda al-
d›¤›m cevap gerçekten tatmin ediciydi,
“oynarsam kazanma olas›l›¤› düflük bel-
ki, ama oynamazsam kazanma olas›-
l›¤›m 0”.

N i l ü f e r  K a r a d a ¤
karadagnilufer@yahoo.com



Y ü k s e k
s›cakl›k ve
›fl›k alt›nda ka-
lan deri giyisile-
rin renklerinde
zamanla bozulma
veya sararma gibi bir
tak›m de¤ifliklikler mey-
dana gelir. Özellikle beyaz
renkli yada pastel tonlara bo-
yanm›fl derilerde bu tür problemlerle
daha s›k karfl›lafl›lmakta ve deri üretici-
leri için büyük bir sorun teflkil etmek-
te. Sararma yafllanman›n belirtilerin-
den biri. Derideki renk de¤iflimlerinin
nedeni ço¤unlukla; ›fl›k hasl›¤› zay›f
olan ürünlerin kullan›m›na, derilerin
›fl›¤a ve ›s›ya maruz kalmas›na ba¤lan-
makta.

Artan s›cakl›k ve günefl ›fl›¤›na ma-
ruz kalan deri, enerjiyi absorblayarak
fiziksel ve kimyasal de¤iflikliklerle kar-
fl›lafl›yor. ‹nstabil veya son derece reak-
tif durumda olan moleküller, enerjiyi
absorblayarak tepkimeye giriyor ve pek
çok foto kimyasal ve termal reaksiyon-
lar› bafllat›yorlar. Al›nan enerjinin mik-
tar›, s›cakl›¤›n etkisine veya ›fl›k olay›-
n›n dalga boyuna ba¤l›. Ultra-viole ›fl›k
radyasyon yüksek s›cakl›kta çok yo¤un
enerji veriyor ve kimyasal ba¤lar› y›ka-
biliyor. Buna ilaveten yüksek s›cakl›k
ve nem, ›fl›¤›n ve s›cakl›¤›n etkisini h›z-
land›rmakta. Bozulma s›ras›nda boya,
ya¤lar, tabaklama maddeleri, yard›mc›-
lar veya deri yap›s›na ait moleküller ile
yer de¤ifltirmekte ve radikaller olufl-
makta.

Yafllanma olay›n›n belirtilerinden bi-
ri olarak kabul edilen sararma, de¤iflik
mekanizmalar ile oluflabiliyor. Bunlar-
dan biri oksidasyon ile. Organik kimya-
sallar›n ço¤u doymam›fl gruba sahip ve
bunlar havan›n oksijenini absorblaya-

rak reak-
siyona giriyorlar. Oysa kimyasallar›n
orijinal formlar› belkide renksiz iken,
okside olmufl formlar› sararmaya e¤i-
limli. Örne¤in bal›k ya¤› çok soluk sar›-
d›r ve henüz okside olmad›¤› çok saf
formunda beyaz olabilir fakat okside
edildi¤inde alt›n sar›s› renkli güderi
üretilmektedir. 

Ya¤lama maddesinin çift ba¤lar› ok-
sijenin etkisine en e¤ilimli yerlerde.
Iflik hasl›¤› düflük olan doymam›fl ya¤-
lar zamanla ›s› ve ›fl›k etkisi ile yap›la-
r›nda bulunan çift ba¤ aç›larak havan›n
oksijeni ile reaksiyona girmekte ve pe-
roksit radikalleri oluflmakta. Doymam›fl
ya¤lardaki bu peroksitler katalizör gö-
revi görerek oksidasyona neden olu-
yor. Bu radikaller atmosferik oksijen
ile ilk ad›mda kombine olabilir, bu olay
otooksidasyon olarak ifade edilmekte.

Oto oksidasyon (kendili¤inden ok-
sitlenme ki bu s›rada ›s› aç›¤a ç›kar) ra-
dikallerin ve hidro-peroksitlerin oluflu-
muna neden oluyor .Oksidasyon oksije-
nin radikalik bir mekanizma ile kolla-
gen veya deri bünyesine daha sonra-
dan ilave edilmifl bir kimyasala etki et-
mesi ile oluflabilmekte. Is› ve ›fl›k etkisi
reaksiyonu h›zland›r›c› rol oynuyor.
Ya¤lama maddesinin dekompozisyonu
ile aldehitler ve ketonik ürünler ortaya

ç › k m a k t a .
Buda kötü ko-

kulara neden
olurken zamanla

derilerin renginin
de¤iflmesine ve sa-

rarmas›na neden olu-
yor. Bu durumda derinin

ya¤lanmas›nda kullan›lan ba-
z› sülfite ve sülfone ürünler özel-

likle bal›k ya¤› gibi do¤al olanlar risk
alt›nda bulunuyor. Ya¤lar›n oksidasyo-
nu derilerde sararmaya neden olmakta.
Bu nedenle ya¤lar›n doyurulmas› gere-
kiyor. Do¤al ya¤, ya¤ kusmas› sonu-
cunda serbest ya¤ asitlerine bozulabili-
yor. Polimerizasyon ve oksidasyon
özellikle parlak tonlu deri giyisilerde
sararma ile sonuçlanabiliyor.

‹kinci basamakta bu radikaller deri-
nin organik unsurlar› ile tepkimeye gi-
riyor. Boyalar, ya¤lar tabaklama mad-
deleri veya deri yap›s› bozulabiliyor.
Substrat ile Bu sararma fleklinde gözle-
nebilir ve boyanm›fl derinin rengini sol-
gun gösterebilir. Bunun yan›nda ilerle-
mifl bozulma durumlar›nda derilerin
y›rt›lma dayan›m›, mukavemeti azal-
makta ve deride bozulma meydana gel-
mekte.

Derinin sararmas›n›n bir di¤er nede-
ni migrasyon. Ya¤lar›n ›s› etkisi ile mig-
rasyona u¤ramas› sonucu da derilerde
sararma gerçekleflebiliyor. Deri yap›s›n-
daki do¤al ya¤, ›s› etkisi ile serbest ya¤
asitlerine parçalanarak yüzeye göç et-
mekte, ya¤ kusmas› ve sararmaya ne-
den olmakta. Boyal› derilerin ›fl›k hasl›-
¤›; boyalar›n, tabaklama maddelerinin,
retenaj maddelerinin, seçilen yard›mc›
maddelerin ve ya¤lar›n özelliklerine
ba¤l›. Ya¤lama prosesi s›ras›nda, emül-
siyonlardaki ya¤ miselleri derinin lif ya-
p›s›na penetre olur. Sonra ya¤ molekü-
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lü ve lif, emülsifiyer ve ya¤ aras›ndaki
ba¤dan daha güçlü olan fiziksel ba¤-
lanmaya maruz kalacakt›r. Bu deride
migrasyona u¤ram›fl ya¤ için çok zor
olur  ve bu  y›kama aflamas›nda deri-
den emülsifiyerin uzaklaflmas› ile müm-
kün olur. Lif yap›s› içinde depolanm›fl
fiziksel ba¤lant›l› ya¤ molekülleri etra-
f›ndaki materyaller ile reaksiyona u¤ra-
yabilir veya onlar ile tepkime verebilir. 

Retenaj iflleminde kullan›lan TiO2,
kaolin gibi organik dolgu maddeleri,
Zr, Al,Cr gibi mineral orijinli maddeler
sararma e¤ilimi olmayan maddeler ola-
rak say›l›rken, retenaj ifllemlerinden
kaynaklanan sararma probleminde sin-
tanlar›n etkisinin çok büyük oldu¤u
düflünülüyor. Sintanlar›n sararma etki-
si üzerine yap›lan araflt›rmalarda bütün
sülfonik sintanlar›n kromlu derilerde
renk de¤ifltirmeye neden oldu¤u, feno-
lik hidroksil gruplar›n›n sararmay› art-
t›rd›¤› belirtilmekte.

Yine sintanlar›n kullan›m miktar›n›n
artmas› ve yanl›fl kullan›m nedeniyle
sararma derecesinin artt›¤› tespit edil-
mifltir. Buradaki hatalar retenajdan
sonra derinin yetersiz y›kanmas›, kulla-
n›lan suyun afl›r› demir ihtiva etmesi,
sintanlar›n yetersiz ba¤lanmas› gibi ne-
denlerden kaynaklan›yor. Ayr›ca rete-
najda kullan›lan bitkisel tanenlerde sa-
rarmaya neden olmakta. Yetersiz ba¤-
lanm›fl ve y›kama ile yeterli derecede
uzaklaflt›r›lmam›fl tanenler daha sonra
cilde do¤ru migrasyona u¤ruyor. Bu
tehlikeyi önlemek için retenajda düflük
miktarlarda tanen kullan›lmal› yada
kullan›lan tanenin fiksasyonu iyi yap›l-
mal› ve yeterli derecede y›kanmal›. Bu
nedenlerden dolay› özellikle beyaz de-
rilerde daha belirgin sararma görül-
mekte. Bunun önüne geçmek için be-
yaz derilerin üretiminde Al, Zr gibi be-
yaz tabaklama maddelerinin kullan›m›
daha uygun. Bununla birlikte ›fl›k, y›ka-
ma ve ter hasl›klar›n›n yükseltilmesi
için formaldehit veya dihidroksidifenil
sülfon, dihidroksidifenilmetan, difenil
eter, bunlar›n sülfon asitleri veya nafta-
lin sülfon asitlerilerinin formaldehitle
kondenzasyonu sonucu üretilen sin-
tanlar› dikkatlice az miktarda kullan›la-
bilir. Seçilen sintanlar›n ›fl›k hasl›¤›n›n
yüksek olmas› sararman›n önüne geçil-
mesinde  büyük önem tafl›yor. Zay›f
›fl›k hasl›kl› ürünlerin kullan›m› s›ras›n-
da ›fl›¤a maruz kald›¤›nda renk de¤i-
flimlerine neden olmakta.

Sararman›n bir di¤er kayna¤› olarak
finisaj ifllemi gösteriliyor. Ifl›k hasl›¤›
yüksek pigmentler, binderler ve yar-
d›mc› maddelerinin uygun kombinas-
yonlar› ile finisajlanm›fl derilerde nadi-
ren flikayetle karfl›lafl›lmakta. Sararma-
n›n nitroselüloz finisaj ile iliflkili oldu-
¤u ve beyaz finisaj›n sararmaya e¤ilim-
li oldu¤u ortaya konmufl. Sararma için
en kötü sonuç fazla lak ile devam eden
nitroselüloz emülsiyonu ile üretilmifl.
En az sararma  düflük fliddetli laklar ile
üretilen derilerde. Selüloz ile iliflkili
solventlerin  buharlaflmas› s›ras›nda se-
lüloz emülsiyonlar› deri içine penetre
olurken deri içindeki ya¤› yüzeye sü-
rüklemekte. Bu durum ilk anda göze
çarpmayabiliyor fakat depolama s›ra-
s›nda veya ›s› ve ›fl›k etkisi alt›nda ya¤
okside olmakta ve sararmaya neden
oluflturmakta.

Finisajda kullan›lan binderlerden
bir ço¤unun do¤al rengi kullan›m› zor-
laflt›r›r. Özellikle bütadien bazl› binder-
ler bu grupta yer al›r. Bu nedenle daha
zay›f ba¤lanma göstermelerine ra¤men
akrilatlar tercih edilmeli. Genelde kul-
lan›lan pigment pastalar›ndan kazein-
siz dispersiyonlar sararmaya karfl› dü-
flük e¤ilim gösterirler ve kazein bazl›-
lardan daha uygundur. Ancak sararma
probleminin en önemli kayna¤› nitrose-

lülozlard›r. Nitroselüloz lak ve filmi gü-
nefl ›fl›¤›na, ›s›ya ve rutubete karfl› du-
yarl›d›r. Ifl›k etkisi ile sararma, ›s› etki-
si ile kahverengi renk meydana gelir,
film k›r›lganlafl›r. Rutubet etkisi ile süt
fleklinde görünüm al›r. Sararmay› önle-
mek için nitro selüloz finisaja poliüre-
tan esasl› apre maddeleri ilave edilebi-
lir. Sararmay› engellemek için; Ya¤la-
ma ifllemi s›ras›nda ya¤lar›n doymam›fl-
l›klar›na dikkat edilmeli ve özellikle
aç›k renkli derilerde ›fl›k hasl›¤› yüksek
ya¤lama maddeleri kullan›lmal›,(›fl›k
hasl›¤› flu s›ralamaya göre artmakta;
sülfite bal›k ya¤›, yar› sentetik kar›fl›m-
lar, klor parafin sülfonat). Depolama s›-
ras›nda derilerin do¤rudan günefl ›fl›¤›-
na maruz kalmas› önlenmeli.Bunun
için deri depolar›n›n pencerelerinin ku-
zeye bakacak flekilde tasarlanmal›.De-
polama s›ras›nda yüksek istif yap›lma-
mal›, 50-60 cm’yi geçen yüksek istif de-
rilerde oluflan bas›nç ›s›nmaya ve dola-
y›s›yla derideki ya¤›n migrasyonuna
neden olabiliyor.Deriler uzun süre gü-
nefl ›fl›¤›, neon lambas›, spot lambalar›
gibi ayd›nlatma ›fl›klar› alt›nda kalma-
mal›.Uygun Radikal yakalay›c›lar›n kul-
lan›m› ile radikal oluflumunun ve oksi-
dasyonun önlenmesiyle sararman›n
azalt›lmas› yada engellenmesi sa¤lana-
bilir.

Y r d . D o ç . D r .  S e l i m e  Ç o l a k
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Yeryüzünde iklim koflullar› sadece
atmosfere de¤il, ayn› zamanda atmos-
fer ile okyanuslar aras›ndaki karfl›l›kl›
etkileflime ba¤l›. Bugün okyanus ile
atmosfer aras›ndaki iliflkinin bilinen
en iyi örnekleri El Nino-Güneyli Sal›-
n›m (ENSO) ile Kuzey Atlantik Sal›n›-
m› (NAO). Son y›llarda yap›lan araflt›r-
malar, okyanuslar›n yüzey sular›n›n
yan›s›ra derinlerde meydana gelen su
dolafl›m›n›n da dünyan›n enerji bilan-
çosu, dolay›s›yla dünyan›n s›cakl›k
dengesi üzerinde belirleyici oldu¤unu
göstermifl bulunuyor. 

Okyanuslarda yüzey sular› rüzgar-
larca yönlendirilirken, derin (dip) sula-
r›ndaki dolafl›m, yo¤unluk farklar›na
göre flekillenir. Deniz sular›n›n yo¤un-
lu¤u s›cakl›k, tuzluluk ve bas›nca ba¤-

l› olarak de¤ifliklikler gösterir. S›cak-
l›k azald›kça veya tuzluluk ve bas›nç
artt›kça sular daha yo¤un olur ve de-
rinlere do¤ru iner. Yo¤unlu¤u az olan
s›cak sularsa, yüzeyde kal›r. Bu ne-
denle,  tropikal ve subtropikal bölge-
lerdeki s›cak, düflük yo¤unluktaki ok-
yanus sular› yüzeyden yüksek enlem-
lere do¤ru yay›l›rken buharlaflma ve
so¤uk havayla temas sonucu enerji
kaybederek so¤ur, yo¤unlafl›r ve okya-
nuslar›n derinlerinden ekvatora do¤ru
hareket eder. Okyanuslarda tuzluluk
ve s›cakl›k farklar›n›n yaratt›¤› bu do-
lafl›ma termohalin ad› veriliyor. 

Asl›nda okyanuslar›n yüzeyinde da-
ha çok rüzgar sistemlerine ba¤l› ola-
rak geliflen dolafl›mla, sular›n yo¤un-
luk farklar›ndan kaynaklanan termo-

halin dolafl›m içiçe girmifl bir sistem
oluflturur. Nitekim, Meksika Körfezi
çevresinde, okyanusun yüzey sular›-
n›n günefl radyasyonu ile  ›s›nmas› ve
buharlaflmas› sonucunda yaklafl›k 800
m. derinli¤inde ›l›k ve tuzlu bir su küt-
lesi oluflur. Gulf Stream-Kuzey Atlan-
tik Ak›nt›s› taraf›ndan kuzey enlemle-
re do¤ru tafl›nan bu su kütlesinin yo-
¤unlu¤u, Norveç ve Grönland denizle-
rinde yüksek h›zdaki rüzgarlar›n yo-
laçt›¤› buharlaflma, deniz buzlar›n›n
oluflumu ve havayla temas eden yüzey
sular›ndaki so¤uma sonucu iyice ar-
tar. S›cakl›¤› 10°C den 2°C ye düflen
deniz suyu, atmosfere çok büyük mik-
tarda ›s› enerjisi verir. Aç›¤a ç›kan
enerji, yaklafl›k bu enlemin bir y›lda
güneflten ald›¤› enerjinin % 30'una
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eflittir. Bat› Avrupa'n›n, bulundu¤u
enleme göre daha s›cak olmas›n›n ne-
deni, daha güney enlemlerde sona
eren Gulf Stream ak›nt›s›ndan çok bu
olay ile ilgili.

Hacmi bütün dünyadaki akarsula-
r›n y›ll›k ak›mlar›n›n yaklafl›k 20 kat›
kadar olan bu yo¤unlu¤u artm›fl su
kütlesi, Kuzey Atlantik'te okyanusun
dibine yönelerek güney enlemlere
do¤ru dünyan›n termohalin dolafl›m›-
n› bafllat›r. Yavafl haraket eden bu su
kütlesi 1500 m. den daha derinlerde
ak›fl›n› sürdürerek Güney Atlantik ve
Antartika çevresinde özellikle Wed-
dell Denizi'nde daha so¤uk, tuzlu ve
yo¤un su kütlesi ile kar›fl›r. Bu tafl›y›-
c› kuflak, dünyan›n kendi etraf›nda dö-
nüflünün yaratt›¤› etki (Coriolis kuv-
veti) ile do¤uya dönerek, bir kolu Hint
Okyanusu'na, di¤eri Avustralya k›tas›-
n›n güneyinden Pasifik Okyanusu'na
yönelir. Kuzey Atlantik'in derin sula-
r›nda bafllayan bu dolafl›m›n Kuzey
Pasifik'e ulaflmas›n›n 500 y›l ald›¤›
tahmin edilmekte. Hint Okyanusu ve
Pasifik'in derinliklerinde so¤uk ve
tuzlu sular›n daha s›cak su kütleleriy-
le kar›flmas›, bu alanlarda sular›n yü-
zeye yükselmesine ve daha az derin-
likte bir ak›nt› sistemi ile tekrar Kuzey
Atlantik'e yönelmesine yolaçar. Okya-
nuslarda küresel ölçekteki termohalin
dolafl›m›n›n yaklafl›k 1000 y›lda ta-
mamland›¤› hesaplanm›fl bulunuyor.

Termohalin 
Dolafl›m›ndaki 
De¤ifliklikler

Günümüzde Antarktika ve Grön-
land'da yap›lan buzul sondajlar›ndan
al›nan örnekler, geçmiflte yaflanan k›-
sa süreli iklim oynamalar›n›n termo-
halin dolafl›m ile yak›ndan iliflkili oldu-
¤unu göstermekte. Buzullardan al›-
nan örneklerdeki oksijen izotop oran-
lar›, binlerce y›l önceye ait hava s›cak-
l›klar›n› hesaplamay› mümkün k›lar.
Bu sayede buzul ve buzularas› ça¤lara
geçifl koflullar› ve paleoklimatik de¤ifl-
meler ortaya konulur. 

Buzul ça¤lar›n› bafllatan esas nede-
nin dünyan›n yörüngesindeki de¤iflik-
liklere ba¤l› olarak güneflten al›nan
enerji miktar›ndaki de¤iflmeler oldu¤u
bilinmektedir. Ancak buzul ve buzula-
ras› ça¤lara geçifller s›cak ve so¤uk ik-

lim sal›n›mlar› ile gerçekleflmektedir.
Grönland'dan al›nan örnekler, bu ik-
lim oynamalar› s›ras›nda (Dansga-
ard/Oeschger olaylar›) ortalama s›-
cakl›klarda 5-6 °C'yi bulan de¤iflmeler
oldu¤unu, bu olayda Kuzey Atlan-
tik'te bafllayan termohalin dolafl›m›n
da rolü bulundu¤unu gösteriyor. 

Bunun en iyi örne¤iyse, son buzul
ça¤› sonlar›nda, buzullar›n gerilemeye
bafllad›¤› y›llarda gerçekleflen ve Yo-
unger Dryas olarak bilinen klimatik
olayd›r. Günümüzden yaklafl›k
14.700-13.000 y›l önce, son buzul ça-
¤›na ait buzullar gerilemeye ve s›cak-
l›klar yükselmeye bafllad›. Ancak 12
900 y›l önce, s›cakl›klar azalm›fl ve bu-
nun sonucunda Kuzey Avrupa ve
Amerika'n›n kuzeydo¤usu tekrar bu-
zullarla kapland›. Polen analizleri, bu
dönemde so¤uyan Avrupa'n›n "Dryas"
gibi arktik çay›rlar ile kapland›¤›n› or-
taya koymakta. Buzul sondaj› örnekle-
riyse, günümüzden 12.900 ile 11.600
aras›ndaki dönemde, ortalama s›cakl›-
¤›n Avrupa ve Amerika'n›n kuzeyinde
6 °C düfltü¤ünü, yaklafl›k 1000 y›l de-
vam eden bu so¤uk dönemin sonun-
da, s›cakl›klar›n tekrar artma e¤ilimi
gösterdi¤ini düflündürüyor. 

Derin okyanus sondajlar›ndan al›-
nan örnekler de, Younger Dryas döne-
minde Atlantik'teki termohalin dolafl›-
m›n etkisini azaltt›¤›n› ve bu de¤iflikli-
¤e Kuzey Amerika'da buzullar›n eri-
mesiyle ortaya ç›kan çok büyük mik-
tardaki tatl› suyun neden oldu¤unu
göstermekte. Nitekim, günümüzden
14.000 y›l önce Kuzey Amerika'y› kap-
layan buzullar çekilmeye bafllad› ve
yüzlerce y›l devam eden erime sonucu

oluflan çok büyük miktarda tatl› su,
bugün mevcut olmayan ve Kuzey
Amerika'n›n kuzeybat›s›nda yer alan
Agassiz Gölü'nde birikti. Mississipi
nehriyse, gölün fazla sular›n› Meksika
Körfezi'ne tafl›yordu. Ancak yaklafl›k
11 000 y›l önce gerileyen buzullar, do-
¤uda da bir kanal›n oluflmas›na yolaç-
t› bunun sonucunda Agassiz Gölü'nün
sular› St. Lawrence nehri taraf›ndan
Atlantik'e tafl›nmaya baflland›. Kuzey
Atlantik'e dökülen tatl›su, bu alanda
yüzey sular›n›n tuzlulu¤unu, dolay›-
s›yla yo¤unlu¤unu da azaltt›. Bu ne-
denle Kuzey Atlantik'teki sular okya-
nusun derinlerine yönelmedi¤i için
termohalin dolafl›m etkisini yitirdi. De-
rin sular›n oluflumu durunca, s›cak
yüzey sular›n›n Avrupa'ya ulafl›m› da
sona erdi. Gulf Stream-Kuzey Atlantik
Ak›nt›s› taraf›ndan kuzey enlemlere
do¤ru tafl›nan s›cak su kütlesinin etki-
sinden yoksun kalan yerlerde özellik-
le ‹skandinavya, ‹skoçya baflta olmak
üzere Avrupa ve Kuzey Amerika'da s›-
cakl›klar azal›rken, buzullar tekrar
ilerlemeye bafllad›. Geri dönen buzul
ça¤›, Superior Gölü'nün bat›s›ndan
bir buzulun ilerleyip Agassiz gölünün
do¤usundaki gide¤inini kapay›ncaya
kadar devam etti. Agassiz Gölü’nün
seviyesi,  bu sayede 40 m. yükseldi ve
fazla sular yine Mississipi nehri arac›-
l›¤›yla Meksika Körfezi'ne dökülmeye
bafllad›. Gulf Stream ak›nt›s›n›n yeni-
den kurulmas›yla tekrar bafllayan ter-
mohalin dolafl›m›, sonuçta Avrupa'n›n
tekrar ›s›nmas›n› sa¤lad›. Böylece k›sa
süreli buzul ça¤›, termohalin dolafl›-
m›n çal›flmaya bafllamas›yla sona erdi. 

Meksika Körfezi'nden al›nan derin
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deniz tortullar›, geçmiflte yaflanan bu
de¤iflikli¤i yans›tmakta. Su molekülle-
ri, oksijen 16 ve oksijen 18 izotoplar›
içerir. Sular okyanustan buharlafl›r-
ken daha a¤›r olan oksijen 18 izotopu
okyanusta kal›r. Buna karfl›l›k, buhar-
laflan suyun yo¤unlaflmas›yla oluflan
kar taneleri oksijen 16 izotopu bak›-
m›ndan daha zengindir. Bu nedenle
buzul ça¤lar›nda karalar üzerinde olu-
flan buzullarda oksijen 16 izotopu, ok-
yanuslardaki sularda ise oksijen 18
izotopu oran› art›fl gösterir. Meksika
Körfezi'nden al›nan ve günümüzden
11.000 y›l öncesine ait planktonlar›n
iskeletlerini oluflturan kalkerlerdeki
oksijen 18 içeri¤inin son derece dü-
flük olmas›, bu dönemde buzullar›n
erimesiyle oluflan ve oksijen 16 bak›-
m›ndan zengin sular›n Mississipi yo-
luyla Meksika Körfezi'ne boflald›¤›n›
gösteriyor. Ancak 11.000 y›l öncesine
ait örneklerde oksijen 16 oran›n›n
azalmas›,  Agassiz Gölü'nün sular›n›n
Meksika körfezine boflalmad›¤›n›n en
önemli kan›t› say›labilir. 

Küresel S›cakl›k Art›fl›
ve Termohalin Dolafl›m

"Younger Dryas", okyanus dolafl›-
m› ve iklim aras›ndaki iliflkinin bölge-
sel ölçekte en iyi örne¤i say›ld›¤› gibi,
termohalin dolafl›mda meydana gelebi-
lecek bir de¤iflimin, birkaç yüzy›l ya
da bin y›llar sürebilecek bir iklim de¤i-
flimini de bafllatabilece¤ini göstermek-
te. ‹klim modelleri günümüzdeki gibi
›l›man iklim koflullar›na sahip dönem-
lerde termohalin dolafl›m›n aktif oldu-
¤unu, buzul ça¤lar›ndaysa etkisini yi-
tirdi¤ini gösteriyor. Bu konudaki bir

baflka görüfle göreyse, buzul ça¤lar›n-
da termohalin dolafl›m etkisini yitirme-
mekte, sadece derin sular›n oluflturdu-
¤u dolafl›m›n yeri ve derinli¤i de¤ifli-
yor. 

Termohalin dolafl›mdaki de¤iflikli-
¤in Kuzey Atlantik'teki yüzey sular›-
n›n tuzlulu¤unun azalmas›yla bafllaya-
bilece¤i biliniyor. Bu alanda sular›n
tuzlulu¤unu, dolay›s›yla yo¤unlu¤unu
azaltabilecek bafll›ca faktörlerse, bu
bölgede ya¤›fl miktar›ndaki art›fl, bu-
zullar›n erimesi ve bunlara ba¤l› ola-
rak akarsular›n ak›mlar›ndaki art›fl. 

Günümüzde termohalin dolafl›mda
de¤iflme olas›l›¤›n› gündeme getiren
en önemli nedense, atmosferde oran›
giderek artan CO2 gibi sera gazlar›n›n
yaratt›¤› küresel ›s›nmad›r. Önümüz-
deki 70 y›l içinde CO2 miktar›n›n iki
kat›na ç›kmas› durumu varsay›larak
oluflturulan iklim modelleri, yüksek
enlemlerde ya¤›fl›n artaca¤› bunun so-
nucunda termohalin dolafl›m›n %10 ile
% 30 aras›nda azalaca¤›n› öngörmek-
te. Nitekim, okyanuslarda yap›lan öl-
çümler, geçti¤imiz 75 y›lda Kuzey
Buz Denizi'ndeki ak›nt›lar›n ve deniz
buzullar›n›n da¤›l›m›n›n de¤iflti¤ini
göstermekte. Benzer bir sonuç, Bern
Üniversitesi taraf›ndan yürütülen
araflt›rmalar sonucunda da ortaya
konmufl bulunuyor. Buna göre, önü-
müzdeki 140 y›l içinde atmosferdeki
CO2 miktar›n›n 4 kat›na ç›kmas›n›n
getirece¤i küresel s›cakl›k art›fl› sonu-

cunda termohalin dolafl›m sadece za-
y›flamayacak, hatta tamamen durabile-
cek. Hükümetleraras› ‹klim De¤iflikli-
¤i Paneli'nin (IPCC), de¤iflik sera gaz›
emisyon senaryolar› için haz›rlanan
iklim modelleri, önümüzdeki 70 y›l
içinde atmosferdeki eflde¤er CO2 biri-
kimlerinin ikiye katlanmas›na ba¤l›
olarak termohalin dolafl›m›n›n ilk 100
y›l içinde % 30 oran›nda azalaca¤›n›
göstermekte. 140 y›l içinde CO2 ora-
n›n 4 kat artmas› durumundaysa, yak-
lafl›k 200 y›l boyunca termohalin dola-
fl›m›n tamamen etkisini kaybedece¤i
ve CO2 oran› de¤iflmedi¤i sürece böy-
le kalaca¤›n› öngörüyor. Bu durumda,
bölgesel s›cakl›k da¤›l›fl›n›n günümüz-
den çok farkl› olabilece¤i, Kuzey At-
lantik  ve Orta Avrupa'da s›cakl›klar
4-5 °C azal›rken, güney enlemlerde ar-
taca¤› da öngörüler aras›nda. Yap›lan
di¤er modelleme çal›flmalar›nda da el-
de edilen sonuçlar benzerlik gösteri-
yor. Gulf Stream ile tropiklerden ku-
zey enlemlere daha fazla enerji tafl›n›-
m› kuzeyde s›cakl›k art›fl›na, efl za-
manl› olarak tropiklerde so¤umaya yo-
laçacakt›r. Sadece Gulf Stream ile ku-
zeye olan enerji naklinin durmas› ha-
linde, güneydeki okyanuslar›n her
yüzy›l 1.6°C ›s›naca¤› da öngörüler
aras›nda bulunuyor. Nitekim, derin
okyanus tortullar›ndan al›nan örnek-
ler, Younger Dryas döneminde Grön-
land so¤urken Antarktika'n›n h›zla
›s›nd›¤›n› gösteriyor.

fiu anda ak›llar› kurcalayan soru,
küresel s›cakl›k art›fl›n›n yeni küçük
bir buzul ça¤›n›n oluflumunu tetikle-
yip tetiklemeyece¤i. Yürütülen üç bü-
yük proje olan Dünya Okyanus Dola-
fl›m Deneyi (The World Ocean Circula-
tion Experiment), Arktik ‹klim Sistemi
‹ncelemesi (Arctic Climate System
Study) ve ‹klimsel De¤iflim Araflt›rma-
s› (Climate Variability Study) ve nüme-
rik iklim modelleriyle bu soruya yan›t
aranmakta.
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Dünyada giderek yayg›nlaflan ekotu-
rizmin markalar›n›, ülkelerin sahip ol-
du¤u do¤al de¤erler ile antik dönem-
lerden bu yana insan›n çevreyle etkile-
flimi sonucunda yaratt›¤› kültürel öge-
ler oluflturuyor. Ankara’n›n kufl uçumu
60 km. güneydo¤usunda, Kaledere Va-
disi’nin kuzeybat› yamac›ndaki bir te-
penin üzerinde kurulu olan Gavurkale-
si de çevresiyle birlikte önemli bir eko-
turizm potansiyeli sergiliyor. 

Gavurkalesi, Anadolu’nun tafl› kut-
sallaflt›ran ilk okur yazar ulusu Hititler-
ce yap›lm›fl, görkemli tafl duvarlarla
çevrili bir tap›nak ve onun alt›ndaki ka-
ya kabartmalar›n›n tümüne birden veri-
len genel bir isim. Yani, gerçek anlam-
da bir kale de¤il: Tap›na¤› çepeçevre
kuflatan devasa andezit bloklar›ndan
yap›lm›fl, kale duvar›na benzeyen tafl
duvardan ötürü kale denmifl. Tap›na-
¤›n güneyinde yer alan, k›l›klar› Türk-
lere benzemiyen kaya kabartmalar›n-
dan ötürü de “Gavur” öneki eklenmifl;
böylece olmufl Gavurkalesi. 

Saha bilimsel anlamda ilk kez Ata-
türk’ün teflvikiyle, 1930 y›l›nda Arke-
olog Dr. Hans Henning Van Der Osten
taraf›ndan araflt›r›lm›fl. daha sonra
1993-1998 tarihleri aras›nda Dr. Step-
hen Lumsden ve ekibi, arkeolojisini ça-
l›flm›fl. Yazar, Dr. Lumpsden’in Dani-
marka’daki “The Carsten Niebuhr Insti-
tute” ad›na yürüttü¤ü 1997 ve 1998 y›l-
lar›ndaki çal›flmalar›na kat›larak antik
dönemde Gavurkalesi çevresinde yafla-
yan insanlar›n çevre ile iliflkisini ortaya
koyan Jeoarkeoloji çal›flmalar› yapt›. 

m›na gelen “serpent” kökünden al›rlar.
Kayaçlar› yerbiliciler “ofiyolit” olarak da
tan›ml›yor. Bölgenin güneyinde, Tetis
Denizi’nin 35 milyon y›l önce kapanan
bölümünün oluflturdu¤u flifl kayaçlar›
ve ola¤anüstü zengin fosil yataklar› yer
al›yor.

Gavurkalesi’nin de yer ald›¤› bölge-
nin büyük bir bölümü Eosen bafl›nda
(35 milyon y›l önce) karalaflm›fl. Tetis
Okyanusu’nun tamamen karalaflmas›y-
sa Miyosen döneminde gerçekleflmifl
(24-5,5 milyon aras›). Bu dönemde Ga-
vurkalesi’nin güneyindeki flifl tabakala-
r› yüksek bir arazi haline dönüflürken,
daha önce karalaflm›fl kayaçlar da yeni-
den baflkalaflarak daha dirençli bir hale
gelmifl. Gavurkalesi’nin güneyindeki
Köyalt› Deresi ekseninin güney ve bat›-
s›nda bulunan flifl kayaçlar›, özellikle
Çayraz Köyü civar›nda para fleklindeki
tipik nummulites (helezon biçimli ka-
buklar› olan küçük sucul canl›lar) fosil-
leriyle ünlü.

Bölgede Üst Miyosen-Pliyosen ara-
s›nda yer yer andezitik-dasitik karakter-
de volkanitler oluflurken Pliyosen’den
(5,5 milyon y›l önceki dönem) bafllaya-
rak günümüze kadar bölgenin özellik-
le do¤u kesimlerinde gölsel çökeller
egemen olmufl. (Ankara’n›n hemen gü-
neyindeki Gölbafl›, ad› geçen Pliyosen
göllerinin günümüzdeki çeflidini temsil
ediyor. 

fiimdi yeniden kalemize (kült yani
tap›nak alan›m›za) dönelim ve hangi
tür kayaç üzerinde oturdu¤una baka-
l›m: Gavurkalesi, ofiyolitik kayaç komp-
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Gavurkalesi’ne nas›l ulafl›l›r? Anka-
ra’dan ç›k›p Gölbafl› ilçesine yaklafl›ld›-
¤›nda, sa¤a sapan Haymana yoluna dö-
nülür. Haymana’ya yaklafl›k 12 km ka-
la Dereköy Yolu’na sap›larak yaklafl›k
2 km sonra köye var›l›r. Buradan itiba-
ren Köyalt› Deresi’ni izleyen stabilize
yoldan bat›ya do¤ru 2 km daha gidildi-
¤inde, yol sa¤ taraftan gelen bir vadiy-
le kesiflir. Bu vadiye girildi¤inde, Ga-
vurkalesi, vadinin 750 m. kadar ilerisin-
de bat› yamaçta bütün görkemiyle orta-
ya ç›kar. Kaleye ulaflan bu yol tarla yo-
lu niteli¤inde oldu¤u için, en iyisi ara-
bay› vadinin giriflinde b›rakarak kaleye
yayan ulaflmak.

Gavurkalesi ve çevresi jeolojik, je-
omorfolojik ve arkeolojik yönlerden son
derece ilginç özellikler tafl›yan bir böl-
ge. Belki inanmayacaks›n›z, Jeolojik an-
lamda bölge, bütünüyle, eski Tetis Ok-
yanusu’nun kapanarak yükselmifl taba-
n›n› temsil ediyor. Denizin alt›ndaki ki-
reçtafl› tabakalar› ve deniz alt› volkaniz-
mas›yla oluflmufl gabro, diyabaz spilitik
bazalt gibi manto kökenli kayalar, bir-
likte s›k›flt›r›larak 1200 metrelere yük-
seltilmifl. Okyanusu kapatan gücün Afri-
ka levhas›n›n, Avrasya (Avrupa-Asya)
levhas›na yaklaflmas› oldu¤unu tahmin
etmiflsinizdir. Denizalt› konumundan ç›-
karak da¤a terfi eden bu volkanik ka-
yaçlar, atmosfer koflullar›nda zamanla
bozuflarak (alterasyon) serpantin denen
yeflil renkli kayaçlara dönüflmüfllerdir.
(Bu kayaçlar günefl alt›nda y›lan derisi
gibi yeflil sar› gibi farkl› renklerde görül-
dü¤ü için ad›n› Yunanca’da y›lan anla-



leksi içerisindeki Triyas yafll› bir kireç-
tafl› blo¤u üzerinde yer al›yor. Tetis’in
da¤a dönüflmesi s›ras›nda metamorfiz-
maya u¤rayarak daha dayan›kl› hale
gelen bu kireçtafl› blo¤u, çevresindeki
dirençsiz ofiyolitlerin ortas›nda bariz
bir rölyef (kabartma) oluflturmufl. Çev-
reye hakim yüksek tepelere ve kayala-
ra kutsall›k atfeden Hititler bofl durur-
lar m›? tepeyi hemen görkemli kaya ka-
bartmalar›, tap›nak ve tafl duvarlarla
taçland›rm›fllar. Tepenin en yüksek
noktas› 1164 m. olup vadi taban›ndan
göreceli yüksekli¤i 62 metre. Tepenin
üstündeki Do¤u-Bat› yönünde 25 m.
Kuzey-Güney yönünde 15 m. uzunlu-
¤undaki silisleflmifl kireçtafl› ç›k›nt›s›
önce t›rafllanm›fl sonra da içerisine bir
tap›nak odas› oyulmufl. Harç kullan›l-
madan üst üste konulan ve tavana do¤-
ru giderek küçülen befl s›ra büyük an-
dezit tafl duvardan oluflan bu tap›nak
odas›n›n yüksekli¤i, 3,3 metre (Bu tür
yap›lar Arkeologlarca “cyclopien yap›-
s›” olarak adland›r›l›yor). Tap›na¤›n du-
varlar›n› oluflturan bloklar›n çaplar›
85x1,70x65 cm’ye ulaflmakta. Odan›n
tavan›n›, daha yass› bir flekilde yontul-
mufl, yan yana sekiz s›ra andezit blo¤u
örtüyor. Tap›nak odas› oyulurken, oda-
n›n dip k›sm›nda 2 metrekare geniflli-
¤inde ve 30 cm. yüksekli¤inde bir do-
¤al kaya sekisi b›rak›lm›fl. Bu efli¤in su-
nak (altar) oldu¤unu savunan Hitit uz-
manlar›, yap›n›n tap›nma amac›yla infla
edilmifl bir mabet oldu¤unu düflünü-
yorlar. Bu kült alan›n›n, bölgede hü-
küm sürmüfl bir yerel Hitit beyi için ya-

p›lm›fl an›tsal mezar oldu¤una inanan-
lar da var.

Tap›na¤›n oyuldu¤u bu genifl kaya
yüzeyi, do¤u, kuzey ve güneyden bü-
yük andezit bloklar›ndan oluflan bir du-
varla çevrilmifl durumda. Yap›l›fl›ndan
bu yana yaklafl›k 3000 y›l içinde özel-
likle do¤u bölümü büyük ölçüde y›k›l-
m›fl olan bu tafl duvar›n do¤u-bat› yö-
nünde 38 m, kuzey-güney yönünde 35
metre uzand›¤› anlafl›l›yor. Y›k›lan tafl
bloklar do¤u ve bat› yamaçta, farkl› se-
viyelerde saç›lm›fl olarak görülüyor.
(Y›k›lan tafllar› baflka bir amaçla kulla-
n›lmad›¤› için, istenirse duvar kolayca
restore edilebilecektir).

Tap›na¤›n güneyindeki 30x9 m. Bo-
yutlar›ndaki dik kaya yüzeyine Hititler
üç tanr› kabartmas› kaz›m›fllar. Bere-
ket tanr›ças› oturur vaziyette kaz›n›r-

ken, karfl›s›nda tap›n›r vaziyette, ayak-
ta iki erkek tanr› görünüyor. Bu du-
rum, Neolitik’de egemen olan Ana Tan-
r›ça inanc›n›n Hititler’de henüz kaybol-
mad›¤›n› gösteriyor. Kabartmalar›n al-
t›nda, heykeltrafl ve yard›mc›lar›n›n ra-
hat çal›flabilmesi için oluflturulan yakla-
fl›k 20 m. uzunlu¤unda ve 7 m. geniflli-
¤indeki platform halen durmakta. Üç
kabartma da kayan›n çatlak içermeyen
sa¤lam kesimlerine yap›lm›fl ve bu yüz-
den yaklafl›k 3000 y›l› aflan bir zaman
süresince afl›nmadan günümüze ulafl-
m›fl. En bat›daki bereket tanr›ças›, son-
radan geniflleyen iki çatlak aras›nda
güvenli bir flekilde oturuyor olmakla
birlikte, yüzeyden akan sular›n etkisiy-
le zaman içerisinde büyük ölçüde silik-
leflmifl. Sa¤daki iki kabartmaysa çok iyi
durumda. Üzerinde sonradan oluflan
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Gavurkalesi’nin tepesindeki Hitit tap›na¤›



küçük çatlaklar, kabartman›n esteti¤i-
ne zarar veremeyecek ölçüde küçük
kal›yorlar.

Tepede, kabartmalar›n yap›ld›¤› ka-
ya mostras›n›n kuzeyinde bir yerleflim
taraças› bulunuyor. Üç taraf›ndan ki-
reçtafllar›ndan yap›lm›fl bir sur duvar›
ile çevrili olan 75x64 m. çap›ndaki bu
taraçay› Van Der Osten ve Dr. Lumps-
ten, ayr› ayr› zamanlarda kazarak Frig
dönemine (M.S. 700-330) tarihlenen ev
temelleri ortaya ç›karm›fllar. 

Hitit kült merkezinin ve onu çevre-
leyen duvarlar›n andezit bloklar›ndan,
yerleflim taraças›nda bulunan yap› te-
melleriyle taraçay› çevleyen d›fl surun-
sa kireçtafl› bloklar›ndan yap›lm›fl olma-
s›, Hititler ve Friglerin andezit tafl›na
bir çeflit kutsall›k atfettiklerini anlat›-
yor. Bu durum günümüzde de fazla de-
¤iflmifl de¤il. Örne¤in, Ankara’da, Sel-
çuk, Osmanl› ve Cumhuriyetin ilk dö-
nemine ait cami ve di¤er görkemli yap›-
lar (Birinci ve ‹kinci Meclis Binalar›,
Gar binas›, Arslanhane Camii, Hac›bay-
ram Camii, Ulus’taki ‹fl Bankas› ve Zira-
at Bankas› binalar›, Cebeci’deki ilk
konservatuar, Dil ve Tarih Co¤rafya
Fak. binas› vb.) dünya jeoloji sözlü¤ü-
ne “Ankara tafl›” olarak girmifl olan
pembe renkli andezitlerden yap›l›. Tafla
pembeli¤i veren, içindeki felspatlar.
Atatürk’ün özellikle hastal›¤› dönemin-
de artan Hitit tarihine olan afl›r› ilgisi
ve s›cak bir yaz gününde Gavurkalesi-
nin tepesine yürüyerek kaz› ekibini yü-
reklendirdi¤i bilindi¤ine göre, kendisi
ve mimar kadrosu bu tafl›n Hitit ve
Frig’deki kutsall›¤›n› da biliyorlard›.
Cumhuriyetin ilk dönemlerinde bu tafla
verilen önem sonraki y›llarda sürdürü-
lebilseydi, Ankara pembe bir kent ola-
cak ve yerli ve yabanc› ziyaretciler ak›n
ak›n bu pembe kenti ve onu do¤uran
Hüseyin Gazi sönmüfl volkan›n› görme-
ye geleceklerdi. (Ankara’n›n hemen do-
¤usunda 46-41 milyon y›llar› aras›nda
befl milyon y›l süresince aral›klarla pat-
layan bu volkan merkezi, üretti¤i ande-
zit lavlar›yla de¤il, zirvesindeki Hüse-
yin Gazi türbesiyle bilinmekte). 

Kaya kabartmalar›n›n kot olarak
yaklafl›k 10 m. alt›nda, bat›da 4 m ge-
niflli¤inde bafllay›p, do¤uda 2 m geniflli-
¤e kadar daralan ikinci bir silisleflmifl
kireçtafl› mostras› üzerinde yine büyük
tafl bloklar›n›n harçs›z olarak üst üste
konmas›yla oluflturulmufl, kutsal alana
ilk girifl kap›s› ve yan duvarlar›na ait te-
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Çevre (Do¤a) e¤itiminin en k›sa tarifi “do¤a-
n›n dilinin ö¤renilmesi” dir. Bu e¤itimin sonucun-
da, e¤itim süresi k›sa dahi olsa kat›lanlar›n dünya
görüfllerinde köklü de¤ifliklikler meydana gelir.
Ayn› süreli hiçbir e¤itim kiflinin evrene, yaflama ve
olaylara bak›fl aç›s›nda ekoloji temelli bir çevre
e¤itiminde oldu¤u kadar köklü de¤ifliklikler yapa-
maz. 

Gördü¤ümüz Do¤a bir sentez ürünüdür. Fark-
l› disiplinlere iliflkin süreçler bir arada ifllemifl, bir-
biriyle etkileflim içerisine girmifl ve sonuçta farkl›
ekosistemler, farkl› peyzajlar oluflmufltur. Her
peyzaj de¤iflik bir sentezi yans›t›r. Bu nedenle do-
¤a e¤itimi içeri¤i itibariyle çok disiplinli bir karak-
ter tafl›r. Yine bu nedenle, çevre e¤itimi, konula-
r›n sadece okul binalar›nda farkl› dersler halinde
müstakil olarak anlat›ld›¤›, birbiriyle iliflkilerinin
kurulamad›¤› formal e¤itim çerçevesinde anlat›la-
maz. Do¤ada yap›lacak gözlem ve çal›flmalar›n da
okul d›fl› (informal) e¤itim olarak ders programla-
r›na eklenmesi ve yetiflkinlerin e¤itimi olarak da
süreklilik göstermesi gerekir. Özet olarak belirt-
mek gerekirse, ideal bir çevre e¤itimi “okul içi”
ve “okul d›fl›” pro¤ramlar›n›n bir arada uygulan-
mas›yla gerçekleflir.

Bireyler ekosistemlerin iflleyifli ve insan faali-
yetlerinin bu sistemlerin devaml›l›¤› konusundaki
olumlu ve olumsuz etkilerini ö¤rendikçe do¤ayla
ilgili daha sorumlu davran›fllar gelifltirmektedir.
Do¤a e¤itiminin k›s›tl› sürelerde de olsa bireylerin
do¤al süreçler konusunda bilgilenmelerini sa¤la-
d›¤›, onlar›n do¤aya olan yatk›nl›klar›n› artt›rd›¤›,
daha duyarl› ve bilinçli k›ld›¤› ve daha ba¤›ms›z
düflünen bireyler olmalar›na katk›da bulundu¤u
birçok yazar taraf›ndan vurgulanmaktad›r. Bu ne-
denle, geliflmifl ülkelerde son y›llarda çevreyi for-
mal ve informal e¤itim müfredat›na dahil etme
konusunda büyük bir istek vard›r.

TÜB‹TAK, Bilimin Popüler hale getirilmesi, bi-
limsel ç›kt›lar›n insanlar›n günlük yaflam›na gir-
mesi amac›yla “Do¤an›n Dilini Ö¤renme Progra-
m›” bafll›kl› bir kampanya bafllatm›flt›r. Bilindi¤i
gibi TÜB‹TAK bu program› halihaz›rda say›s› 189
a ulaflan Popüler Bilim Kitaplar› Dizisini yay›nla-
yarak bafllatm›flt›. Ayr›ca, 1999 y›l›ndan bu yana
da Milli Parklarda ekoloji temelli bilimsel e¤itimin
koordinatörlü¤ünü yapmaktad›r. 2004 y›l›nda
e¤itim yap›lan milli park say›s› dörde yükselmifl
olup, 2005 y›l›nda dokuza ç›kar›lmas› planlan-
maktad›r.Bu e¤itime üniversite ö¤rencileri, arafl-
t›rma görevlileri ve baz› dönemlerde profesyonel
turist rehberleri kat›lmaktad›r. 

Bu kez, özellikle Türkiye genelinde halk›m›z›n
(öncelikle ilk ve ortaokul ö¤rencilerimizin) bizzat
do¤ada bulunarak do¤al ve kültürel de¤erleri ye-
rinde tan›malar› amaçlanmaktad›r. 

Bu kampanyay› üç paket (pilot) programla An-
kara’dan bafllataca¤›z ve dalga dalga tüm Türki-
ye’ye yay›lmas›nda koordinatör kurum olarak des-

tek olaca¤›z. Gezi yap›lacak sahalara iliflkin k›sa
aç›klama afla¤›da verilmektedir.

Hüseyingazi Tepesine Yürüyüfl : Hüseingazi
yaklafl›k 40 milyon y›l önce püskürmüfl bir volkan
merkezidir. Andezit ad› verilen ac›k kahve-pembe
renkli yap› tafl› buradan ç›kan lavlar›n so¤umas›y-
la oluflmufltur. Ankara Kalesi bu lavlar üzerinde
oturmaktad›r. Hüseyingazi tepesinden patlamal›
volkanizmayla ç›kan tüfler ise özellikle Ayd›nl›kev-
ler, Hasköy ve Solfasol istikametinde kül ve tüf
bulutlar› halinde ya¤arak buradaki topo¤rafyay›
oluflturmufltur. Ankarada oturanlardan çok az› bu
gerçe¤i bilmektedir. Hüseyingazi’ye iliflkin bilinen
sadece da¤›n tepesinde türbesi bulunan Hüseyin-
gazi ad›ndaki evliyad›r. Hergün yüzlerce çaresiz
insan (özellikle kad›nlar) dilek tutmak için da¤› zi-
yaret ediyor. Ankaral›lar›n, Hüseyingazi’nin Anka-
ra’n›n en önemli volkan merkezi oldu¤unu, bura-
dan ç›kan lavlar›n so¤umas›yla oluflan andezitle-
rin renginin güzelli¤i nedeniyle uluslarara› jeoloji
sözlü¤ü’nde “Ankara Tafl›” olarak nitelendirildi¤i-
ni, Cumhuriyetin ilk y›llar›nda Ankara’da infla edi-
len görkemli yap›lar›n ço¤unun (Ulustaki Birinci
ve ‹kinci Meclisler, ‹fl Bankas› ve Ziraat Bankas›
Genel Müdürlükleri, Gar Binas›, Dil ve Tarih Co¤-
rafya Fak. Binas› vd) yine bu tafltan yap›ld›¤› ger-
çe¤ini ö¤renmeleri bilimin popülerleflmesinde
önemli bir ad›m oluflturacakt›r. 

Kazan (Ankara) Omurgal› Fosil Yata¤›na Yürü-
yüfl: Ankara’ya çok yak›n bir konumda olan Kazan
ve Çevresi 8-9 milyon y›l önce yaflam›fl fil, gerge-
dan vb gibi günümüzde Türkiye’de yaflam›yan ya-
ban hayvanlar›na ait çok say›da toplu fosilin aç›¤a
ç›kt›¤› bir bölgedir. Ankaral› hemflehrilerimiz
(özellikle ö¤renciler) buray› gezdikleri taktirde je-
olojik süreç içerisinde iklimlerin nas›l de¤iflti¤ini,
ona ba¤l› olarak bitki örtüsünün ve ona ba¤l› ola-
rak da yaban hayat›n›n nas›l de¤iflti¤ini ö¤renebi-
leceklerdir.

Gavurkalesi yürüyüflü: Gavurkalesi, Anka-
ra’n›n kufl uçumu 60 km. Güneydo¤u’sunda, Hay-
mana’ya 10 km mesafedeki Kaledere Vadisi’nin
kuzey bat› yamac›ndaki bir tepenin üzerinde kuru-
lu. Anadolu’nun tafl› kutsallaflt›ran ilk okur yazar
ulusu Hititlerce yap›lm›fl, görkemli tafl duvarlarla
çevrili bir Hitit tap›na¤›, onun alt›ndaki kaya ka-
bartmalar›n›n tümüne birden verilen genel bir
isim. Bölge, Hitit ve Frig dönemine tarihlenen tafl
ocaklar› ve yine, yap›m› olas›l›kla Frig dönemine
uzanan toprak erozyonunu önlemeye yönelik te-
raslar›yla Türkiye’nin ve hatta Dünyan›n en ilginç
bölgelerinden biri.. Gavurkalesi ve çevresinin Te-
tis Denizi’nin yükselmifl taban› üzerinde yer alma-
s› ve bol fosil yataklar›na sahip olmas› bölgeyi
ekoturizm gruplar› için de ideal bir gezi bölgesi
konumuna tafl›maktad›r. Antik dönemden bu ya-
na bölgenin arazi kullan›m›nda bir de¤ifliklik ol-
mamas› nedeniyle ekoturizm potansiyeli çok yük-
sek bir gezi alan›d›r. 

Do¤an›n Dilini Ö¤renme Program›
.

Frig dönemine ait kireçtafl› ocaklar›



meller bulunmakta. Alttaki bu yap›n›n
Frigler taraf›ndan yap›ld›¤›n› ö¤renin-
ce, Hitit kült alan›n›n Friglerce de kut-
sal say›ld›¤›n› anl›yorsunuz. Kaya ka-
bartmalar›n›n kot olarak yaklafl›k 25 m
alt›nda Do¤u-Bat› yönünde 35 m, Ku-
zey-Güney yönünde yaklafl›k 15 m. ça-
p›nda ikinci bir yerleflim taraças› bulun-
makta. Dr. Lumpsten ekibinin 1998 y›-
l›nda kazd›¤› bu taraçada da Frig döne-
mine ait yap› temelleri bulunmufl, altta
kal›n bir kalifl tabakas›na girilince te-
mele ulafl›ld›¤› anlafl›larak kaz› durdu-
rulmufl. Kalifl olarak da adland›r›lan bu
sert tabaka, taban suyu seviyesinde, su-
yun kapilarite yoluyla buharlaflmas› so-
nucunda oluflan ikincil bir kireç taba-
kas›.

Gavurkalesi’nin do¤u yamac›nda,
güneydeki alt taraça ile ayn› seviyede
90 m x 25-30 m. boyutlar›nda bir tara-
ça daha bulunuyor. Henüz kaz›lmayan
bu düzlü¤ün de güneydeki taraça gibi
kalifl tabakas› üzerinde geliflen yap›sal
bir yüzey oldu¤u, kaz›ld›¤›nda Hitit ya
da Friglere ait ev temelleri ç›kaca¤›na
inan›yoruz. Bat› yamaçta, en tepedeki
taraçan›n kot olarak 25 m. alt›nda) ku-
zey-güney yönünde 30 m. ve do¤u-bat›
yönünde 19 m. genifllikte az e¤imli bir
yerleflme alan› daha bulunmakta. Bu
yamaç üzerinde yer alan az e¤imli yer-
leflim taraçalar›n›n tamam›, kireçtafl›
bloklar›ndan oluflan teras duvarlar›yla
güçlendirilmifller. Taraçalar›n, yamaç
üzerinde do¤al süreçlerle oluflan kalifl
tabakas›n›n sa¤lad›¤› az e¤imli omuzla-
r›n (yap›sal yüzeylerin) yerleflim ama-
c›yla biraz daha t›rafllanmas›yla düzelti-
len alanlar oldu¤u düflünülüyor.

De¤inilen yerleflim taraçalar›n›n d›-
fl›nda, tepenin hemen bat›s› ve do¤u-
sunda, yap›m tarihi olas›l›kla çok eski-
lere giden, toprak erozyonunu önleme-
ye iliflkin teraslar bulduk. Bunlardan
bat›da olanlar, iki yan derenin aras›nda
geliflmifl, Kuzey-Güney yönünde 240 m,
Do¤u-Bat› yönünde 60-120 metre ge-
nifllikte. Kaledere Vadisi’ne do¤ru az
e¤imle uzanan, birbirinden kireçtaflla-
r›ndan örülmüfl 0.8-1 m. yüksekli¤inde-
ki tafl taraça duvarlar›yla ayr›lm›fl befl
teras düzlü¤ü halinde diziliyorlar. Bu
teraslar›n genifllikleri kuzeyden güneye
do¤ru 110 m, 80 m, 20 m, 7 m ve 12
metre. Üzerlerinde tek tük keramik
parçalar› bulunan bu taraçalar, büyük
bir olas›l›kla Hitit ve Frig dönemlerin-
de kaledeki tap›nak rahipleri ve di¤er

idari görevlilerin gereksinimi olan tah›-
l›n üretildi¤i en gözde tarlalard› (Tap›-
naktan uzun süre ayr›lam›yan rahipler,
büyük olas›l›kla en yak›ndaki bu tarla-
lar› ekiyorlard›). 

Do¤u tarafta bulunan teraslarsa yi-
ne kireçtafl› bloklar›yla örülmüfl duvar-
larla birbirinden ayr›lan iki basamak
halinde izlenen tarla alanlar› halinde
görülüyor. Kalenin do¤u ve bat›s›nda-
ki bu teraslarda günümüzde bu¤day
ziraati yap›lmakta. Tafl sedlerle koru-
narak oluflturulmufl bu tarlalarda bu-
lunan çok say›daki çakmaktafllar›n›n
büyük bir olas›l›kla döven tafl› olarak
kullan›ld›¤› düflünülüyor. Çakmaktafl-
lar›n›n kayna¤›ysa ofiyolitler içerisin-
deki magma kökenli radyolarit ve di-
¤er silis bantlar›. Yamaçtaki topra¤›n
erozyonla dereye inmesini önleme
amac›yla yap›lm›fl, olas›l›kla Türki-
ye’nin bu en eski tafl sedleri, Gavurka-
lesi’nin do¤usunda, Kapakl› Dere Vadi-
si’nin güney yamac› boyunca uzanan
Samutlu Antik Kenti’ne kadar 750
metre mesafede yer yer gözlenebiliyor
Erken Bronz Devri’nden Erken Roma
dönemine kadar iskan edilen Samutlu
Antik Kenti de, Kapakl› Dere’nin iki ta-
raf›nda yamaç üzerinde, tafl duvarlarla
örülmüfl taraça basamaklar› üzerine
kurulu. Uzun süreden bu yana tarla

olarak kullan›lagelen bu kent ne yaz›k
ki bilimsel bir kaz› yap›lamadan tarla
sahipleri taraf›ndan ya¤malanm›fl ve
in-situ (yerinde gözlenebilme) durumu-
nu kaybetmifl. Lumsden’in, kentin tari-
hine iliflkin verdi¤i yukar›daki yerleflim
yafl›, ekibinin yapt›¤› yüzey araflt›rma-
s›nda toplanan keramik ve yap› parça-
lar›na dayanmakta.

Gavurkalesi yerleflim alan›nda otu-
ranlar içme suyunu Kaledere Vadi-
si’nin güney yamac›nda yamaçta bulu-
nan p›nardan sa¤l›yordu. Bölgedeki sü-
rekli ak›fll› p›narlar, kireçtafl› bloklar›y-
la ofiyolitler aras›ndaki kontak zonla-
r›ndan ç›k›yor.

Gavurkalesi’ndeki 
Tafllar›n Ocaklar›

Gavurkalesi’ndeki Hitit Tap›na¤› ve
onu çevreleyen duvar›n andezit blokla-
r›n›n ç›kar›ld›¤› tafl ocaklar›n›, kalenin
2 km do¤usunda Kedikayas› denen
yerde bulduk. Antik tafl ocaklar›n›n
keflfedilmesinde nas›l bir yöntem izlen-
di¤ini merak eden okuyucular›m›z için
biraz daha aç›klama yapal›m: Önce,
bölgede daha önce yap›lm›fl jeoloji ha-
ritalar›n› tarayarak andezit ç›k›fllar›n›n
sadece üç yerde bulundu¤unu belirle-
dik. Bunlar, Gavurkalesi’nin kufl uçu-
mu yaklafl›k 2 km do¤usundaki Kedi-
kayas› mevkii, kalenin kufl uçumu 2
km güneydo¤usunda, Dereköy’ün he-
men güneyindeki lokalite ve son ola-
rak çal›flma alan›n›n güneydo¤u köfle-
sinde, Haymana-Ankara yolunun De-
¤irmendere Vadisi’ni kesti¤i yerler. Ga-
vurkalesi’nin tepesinden do¤uya bak›l-
d›¤›nda, Kedikayas› andezitlerinin ko-
layca görülebilmesi, ayr›ca, bu güzer-
gahta e¤imin de çok az olmas› nede-
niyle araflt›rmaya bu bölgeden baflla-
d›k ve beklendi¤i gibi, andezit tafl
ocaklar›n›n tamam›n› burada bulduk.
Di¤er yerlerin kült alan›na mesafeleri
daha uzun ve daha düflük kotlarda ol-
mas› nedeniyle, buralarda hiçbir tafl
oca¤›na rastlanmad›. Kedikayas› mev-
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kiinde, yaklafl›k 1 km çap›nda, orta
bölümü afl›nma sonucunda boflalm›fl
(andezitik volkan topo¤rafyas› genel-
likle ortas›ndan do¤ru afl›n›r) daire
fleklinde görülen, olas›l›kla genifl bir
ç›k›fl merkezinin enkaz›n› oluflturan
andezitler üzerinde, üçü vadinin ku-
zeyinde, biri güneyinde olmak üzere
farkl› büyüklüklerde dört adet antik
tafl oca¤› bulundu. Tafl ocaklar› kesil-
mifl kaya platformlar› halinde kolayca
saptanabildi. Oysa, sahada tafl oca¤›
olarak kullan›lmayan andezitler, lav
tepeleri halinde görülüyorlar. Tap›na-
¤a en uzak olan en do¤udaki tafl oca-
¤›n›n kotu 1225 m, bloklar›n tepeye
ç›kar›ld›¤› Gavurkalesi’nin kuzeydo¤u
köflesinin taban kotuysa 1140 m. ol-
du¤una göre, Tafl ocaklar›yla Gavur-
kalesi aras›ndaki 2,5 km lik tafl›ma
mesafesindeki e¤iminin % 3 gibi düze
yak›n bir de¤ere sahip oldu¤u anlafl›-
l›yor. Ocaklardan ç›kar›lan tafl bloklar
Kapakl› Vadisi’nin kuzey yakas› bo-
yunca, olas›l›kla öküzlerin çekti¤i
ka¤n›larla tafl›nd›. Bu antik yol koru-
narak günümüze kadar gelebildi. Ta-
fl›nan yükü hafifletmek için kayalar›
blok haline dönüfltürme ifli, büyük
olas›lakla tafl ocaklar›nda yap›l›yordu.

Gavurkalesinin en d›fl duvar›yla yer-
leflim taraçalar›n›n istinat duvarlar›n›n
yap›m› için kullan›lan kireçtafllar›n›n ç›-
kart›ld›¤› tafl ocaklar›ysa, kalenin ku-
zeydo¤u ve güneydo¤usunda yamaçlar-
da mostra veren sekiz ayr› kireçtafl› böl-
gesinde bulundu. Bu ocaklar da, kaya
platformu haline dönüfltürülmüfl ko-
numlar› yard›m›yla keflfedildi. Oysaki,
bölgede tafl oca¤› olarak kullan›lmayan
kireçtafllar› küçük çapta, kayal›k tepe-
ler halinde görülüyor.

Hitit ve Frig Arazi 
Kullan›m› Sürüyor! 

Gavurkalesi ve çevresinde Hitit-
Frig dönemlerindeki arazi kullan›m›
günümüzde de hiç de¤iflmeden sürdü-
rülüyor. Antik dönemde bu¤day-arpa
ekilen tarlalara bugün de ayn› tah›llar
ekiliyor; mera olarak kullan›lan alan-
lardan günümüzde de mera olarak ya-
rarlan›l›yor. Meralar, Kapakl›/Kale
Dere Vadisi’nin geniflledi¤i bölümler-
de ve bu vadinin yan kollar›nda yer al-
makta. Vadi içerisinde, taban suyunun
yüksek oldu¤u kesimlerde görülen

meralar›n tamam›, vadiyi dik kesen bir
silisfiye kireçtafl› blo¤unun gerisinde,
dere suyunun fliflerek bir çökelme orta-
m› (batakl›k) yaratmas›yla oluflmufl.
Meralar, Kapakl› Vadisi’nin bafllang›ç
yerini oluflturan Kedikayas› Mevkii ile
Köyalt› Deresi’ne kar›flt›¤› nokta ara-
s›nda, vadi güzergah› boyunca birkaç
basamak halinde izleniyor. Kedikayas›
Mevkii’nin bat›s›ndaki ilk meran›n or-
tas›ndan ç›kan bol sulu bir p›nar, bura-
da do¤al bir gölet oluflturmufl ve olas›-
l›kla, p›narlara kutsall›k atfeden Hitit-
lerce kült alan› olarak kullan›lm›fl. Yö-
re halk›n›n “Havuz” diye adland›rd›¤›,
Hitit ve Frig dönemlerinde küçükbafl
ve büyükbafl hayvanlar›n sulanmas›na
hizmet eden bu p›nar, ço¤u ifllenme-
mifl büyük andezit bloklar›yla çevrili.
Köylülerin ifadesine göre, ne zaman
yap›ld›¤› belli de¤il! Havuz, günümüz-
de de koyun sürülerini sulama amac›y-
la kullan›l›yor. Bölgenin 1200 metre-
lerde uzanmas› ve k›fl aylar›nda uzun
süre kar örtüsü alt›nda kalmas›, p›nar-
lar›n sürekli ak›fll› olmas›n› sa¤l›yor,
bu durum meralar›n ot verimini artt›r›-
yor. (Meralardaki otlar köylülerce son-
bahar aylar›nda hasat edilerek k›fl ayla-
r›nda hayvan yemi olarak kullan›l›yor).
Ad› geçen meralar olas›l›kla Hitit ve
Frig dönemlerinde de ayn› tarzda kul-
lan›l›yordu. 

Son söz
Ankara’ya en yak›n Hitit kült alan›

konumunda olan Gavurkalesi ve çevre-
si, Tetis Denizi’nin karalaflarak 1200
metre yükseltilere ulaflan taban› üze-
rinde yer almas›, Hitit ve Frig dönemle-
rine ait tap›nak, kaya kabartmalar› ve
kale duvarlar› gibi yap›lar ve tafl ocak-
lar›na sahip olmas› ve yap›m› olas›l›kla
yine bu dönemlere uzanan toprak eroz-
yonunu önlemeye yönelik teraslar›yla
Türkiye’nin ve hatta dünyan›n en ilginç
ekoturizm bölgelerinden biri olmaya

aday görünüyor.. Bölgenin arazi kulla-
n›m›nda antik dönemden günümüze
de¤ifliklik olmamas›, yöreyi daha da il-
ginç k›l›yor. Günümüzde, bölgeyi daha
çok Hitit merakl›s› yabanc› turistler zi-
yaret ediyor. Bu geziler turlar fleklinde
olmay›p, bir ya da birkaç kiflinin kiral›-
d›klar› bir araçla, Dereköy’den ald›klar›
bir k›lavuz eflli¤inde kaya kabartmalar›-
n› ziyaret etmek fleklinde gerçeklefli-
yor. Bölge, konuya merak duyan Anka-
ral›lar›n hafta sonlar›nda rekreasyon ve
bilgi edinme amac›yla günübirlik geze-
bilecekleri ideal bir ekoturizm alan›
oluflturuyor. 

Gavurkalesine yap›lacak en verimli
gezi, Haymana yolunda, Oyaca Belde-
si’ni geçtikten hemen sonra gelen Kedi-
kayas› mevkiinde araçtan inerek, önce
buradaki andezit tafl ocaklar›n› gör-
mek, daha sonra tafllar›n Kale’ye tafl›n-
d›¤› yaklafl›k 2,5 km uzunlu¤undaki
antik yolda yürüyerek, yol boyunca
toprak koruma taraçalar› ve di¤er ki-
reçtafl› ocaklar›n› da izleyerek Gavurka-
lesi’ne ulaflmakt›r. 

Bölgeye yo¤un ziyaretler bafllama-
dan önce Kültür ve Turizm Bakanl›¤›
taraf›ndan kült alan›nda gerekli ona-
r›mlar yap›lmal›, özellikle yaz aylar›n-
da, bir bekçi bulundurulmal›. Kült ala-
n›n› ziyaret eden turistlerin ya kokartl›
bir rehberle gezmeleri, ya da Dere-
köy’den mahalli bir k›lavuz almalar›
flart› koyulmal›d›r. Böylece, gelir düze-
yi çok düflük olan Dereköy halk› için
yeni bir geçim kayna¤› da yarat›lm›fl
olacakt›r.

D o ç .  D r .  F .  S a n c a r  O z a n e r  
Dan›flman-TÜB‹TAK
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Likenlerle ilgili ilk bilgilere mitolo-
jide rastl›yoruz: Bugün Bryoria fre-
montii olarak bildi¤imiz liken türü
Coyota destan›yla karfl›m›za ç›k›yor:

Efsaneye göre Coyota (baflka bir
versiyonda Mourning Dove ), o¤luyla
ormanda yürürken ölü taklidi yapan
kumrulara rastlar. O¤lunu bu kumru-
lara ba¤lay›p yüksek bir çam a¤ac›na
ç›kar›r. Ancak, o a¤ac›n üstündeyken
kumrular uçmaya bafllar ve o¤lunu da
götürürler. Coyota a¤açtan atlamak
ister ama uzun saçlar› a¤ac›n dallar›-
na doland›¤› için k›p›rdayamaz. Bu-
nun üzerine bir süre bofllukta sallan›r
sonra b›ça¤›yla saçlar›n› keser. Yere
indikten sonra a¤açtaki saçlar›na ba-
k›p “Benim de¤erli saçlar›m, ziyan ol-
mayacaks›n›z; bundan sonra insanlar
taraf›ndan toplanacaks›n›z ve yafll› ka-
d›nlar sizlerden yiyecek yapacaklar…”
der.

Bilimsel anlamda karfl›m›za ç›kan
ilk bilgilerse 15. yüzy›la dayan›r: Ör-
nek olarak 15. yüzy›lda insan kafatas›
iskeleti üzerinde büyüyen bir likenin
alt›n de¤erinde oldu¤u ve epilepsi te-
davisinde kullan›ld›¤› biliniyor. Baz›
eski kaynaklardaysa likenler, elle çizil-
mifl flekiller halinde karfl›m›za ç›kar.
Bunlar›n yan›ndaki aç›klamalardan,
bu likenlerin gö¤üs, apandisit ve bafl
a¤r›lar›, karaci¤er sorunlar› ve roma-
tizmay› tedavi etmede kullan›ld›¤›n›
anl›yoruz. Tabii ki o zamanlar sistema-
tik bir s›n›fland›rma yaklafl›m› olmad›-
¤›ndan bu likenlerin isimlerini ancak
flekillerinden tahmin edebiliyoruz.

‹laç Olarak ve ‹laç 
Yap›m›nda  Kullan›lan
Likenler

Geleneksel ilaçlar, daha çok Çin’de t›bbi
amaçlarla kullan›lan ilaçlard›r ve önemli bir
k›sm›n› Usnea türleri oluflturur. Bu ilaçlar›n
kullan›ld›¤› alanlarsa, a¤›z, mide, ba¤›rsak,
anüs, vajina, burun, kulak ve deri mantarla-
r›, ayr›ca sistemik mantar enfeksiyonlar›.
Bunlar›n d›fl›nda, saçlar› güçlendirmede, id-
rar yollar› sorunlar›nda, kemik k›r›klar›n›n
tedavisinde  kullan›lm›fllar.  Ayr›ca o zaman-
larda likenlerden antibiyotik yap›m› da baflla-
m›fl. 

DD››flflttaann  UUyygguullaammaall››  ‹‹llaaçç  YYaapp››mm››nnddaa  KKuullllaa--
nn››llaann  LLiikkeennlleerr: Bu alanda en çok kullan›lan
likenler:

BBrryyoorriiaa:: Bu liken, yeni do¤mufl bebekle-
rin göbe¤ine enfeksiyon önleyici olarak sürü-
lürdü. (Bu kullan›m flekli Cladonia cinsi için
de geçerli). fiimdiyse, sarkma ve pörsümeye
karfl› kullan›l›yor. Sindirim sistemi bozukluk-

lar›na iyi geldi¤i düflüncesiyle fliflliklerin üze-
rine de uygulan›yor. Büyük miktarlarda top-
lanarak, vücut ›s›s›n› korumada, yine bu li-
kenden yararlan›l›yor. Bir çeflit ›s›t›c› da de-
nilebilir. Kanayan yaralar› durdurmak için de
kullan›labilir. Bu likenin sindirim sistemi bo-
zukluklar›na iyi geldi¤i ve fliflliklerin üzerine
de uygulanabilece¤i bilinir. Büyük miktarlar-
da toplanarak vücut ›s›s›n› korumaya yarar.
Bir çeflit ›s›t›c› da denilebilir. Kanayan yarala-
r› durdurmak için de kullan›labilir.

LLeetthhaarriiaa:: Özellikle de Letharia vulpina,
kaynat›larak egzama ve derideki k›rm›z› dö-

küntüler üzerine sürülür. Ayr›ca a¤r›l› doku
zedelenmesinde, iltihap kurutmada (ki en
çok bu alanda kullan›l›r) ve kurutman›n yan›
s›ra o bölgede iltihaplanmay› önlemede kul-
lan›l›r.

LLoobbaarriiaa:: Özellikle Lobaria pulmonaria
egzama tedavisinin yan› s›ra tüy dökücü ola-
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rak kullan›l›r. Ayr›ca çocuklarda yüz soyul-
malar›nda, yüzdeki aç›k renk lekelerin teda-
visinde ve kaynat›lm›fl hali de göz banyosun-
da kullan›l›r.

PPaarrmmeelliiaa:: Bu cinse ait türler s›cak, yumu-
flak, nemli bir hamur halinde böbrek bölgesi-
ne ve omurga civar›na sürülerek idrar yolla-
r›n› rahatlat›r. Ayr›ca bafl a¤r›s›na karfl› a¤r›-
l› bölgeye losyon halinde sürülerek uygula-
n›r. Hindistan’da bezir ya¤› vb. bir ya¤ ile ka-
r›flt›r›larak ensedeki ‘halkal› kurt’ a benzer
deri hastal›klar›nda, ayr›ca eldeki si¤illeri gi-
dermek için kullan›l›r. Hint pazarlar›nda toz
halinde, yara tozu olarak da sat›l›r.

PPeellttiiggeerraa::  Bu liken yan›klara uygulan›r,
ac›y› azalt›r. Baz› türleriyse iyileflmesi zor
olan yaralara , özellikle bacaktaki çürüklere
ve eziklere sürülür. Ayr›ca kanamay› durdur-
mak için ve antiseptik olarak da kullan›l›r.

RRoocccceellllaa:: Bu liken türleri ise genellikle
çocuklar›n ateflini düflürmek için kullan›l›r.
Ayr›ca yan›klara ve a¤r›l› bölgelere de uygu-
lanabilirler.

UUssnneeaa:: Bu likenin kullan›m alan› çok ge-
nifltir. Yara tedavisinde kullan›l›r. Özellikle
burun kanamalar›nda etkilidir. Yüksek oran-
da antibakteriyel oldu¤u tespit edilmifl. Saç-
lar› kuvvetlendirmek, saç problemlerini gi-
dermek  için kullan›l›r. Eskiden çobanlar bu
likeni ayakkab›lar›n›n içine, su toplanmas›n›
engellemek için koyarlard›. Bu uygulama ha-
len geçerli. Yan›k tedavisinde, yaralarda, de-
ri bozukluklar›nda, spor sakatlanmalar›nda
da bu likenlerden yararlan›l›r.

XXaanntthhooppaarrmmeelliiaa:: Derinin dökülmesiyle
seyreden  deri hastal›klar›nda kullan›l›r. Bu-
nun yan› s›ra cinsel hastal›klarda (özellikle
de frengide) lokal olarak uygulan›r. Ayr›ca y›-
lan ›s›r›klar›n›n tedavisinde kullan›l›r.

AA¤¤››zzddaann  AAll››nnaann  ‹‹llaaçç  YYaapp››mm››nnddaa  KKuullllaann››--
llaann  LLiikkeennlleerr::

CCeettrraarriiaa:: Cetraria islandica baflta olmak
üzere bu cinse ait pek çok tür, oldukça genifl
bir kullan›m alan›na sahip ve hâlâ Avrupa’da
dikkate de¤er miktarda, evde ilaç yap›m›nda
kullan›lmak üzere sat›lmakta. 1904 y›l›nda
resmi olarak pazarlarda sat›lan tek liken ol-
ma özelli¤ine sahip. Tonik olarak, laksatif

olarak, ast›m tedavisinde, diabet (fleker has-
tal›¤›), nefrit, akci¤er hastal›klar›, boflalt›m
sistemi hastal›klar› tedavisinde kullan›l›r. Ök-
sürük ve so¤uk alg›nl›¤›na da iyi geldi¤i bili-
nir. Günümüzde pek çok flirket bo¤az pastil-
lerinin ya da haplar›n›n yap›m›nda Cetra-
ria’y› veya Usnea’y› kullan›r. Eczane ve do-
¤al yiyecek dükkanlar›nda sat›lan söktürücü-
ler (öksürük flurubu vb.) ve güçlendirici to-
nikler bu likenin ürünleridir. Önemli bir
özelli¤i de halen “‹zlanda iskorbiti” hastal›-
¤›n›n tedavisinde kullan›lmas›d›r.

LLoobbaarriiaa:: Lobaria pulmonaria: Ortaça¤da
Avrupal›lar taraf›ndan akci¤er dokusunun te-
davisinde kullan›l›rd›. Günümüzde de akci-
¤er hastal›klar›n›n tedavisinde rol oynuyor.
Eskiden Kolombiya’da yaflayan Hesquiat hal-
k› taraf›ndan verem hastal›¤›n›n tedavisinde
kullan›l›rd›.

Lobaria quercizans: Tüberküloz tedavi-

sinde, saçlar› güçlendirmek için, ast›m gibi
akci¤er hastal›klar›n›n tedavisinde kullan›l›r.
Mide a¤r›lar›na iyi gelir. Ayr›ca bu likenden
elde edilen tonik, kan ve dolafl›m sistemi için
tavsiye edilir.

PPaarrmmoottrreemmaa:: Ac› dindirici, atefl düflürü-
cü, kan ak›fl›n› düzenleyici ilaç olarak, ayr›ca,
dizanteride, bafl a¤r›s›n› önlemede, kas gev-
fletmede ve üriner sistem bozukluklar›nda,
özellikle de idrar söktürücü olarak kullan›l›r.

PPeellttiiggeerraa:: Bu likenin pek çok türü çeflitli
hastal›klar› önlemede kullan›l›r: 

Peltigera aphtosa: Süt içinde kaynat›la-
rak a¤›z yaralar›n›n tedavisinde kullan›l›r.

Peltigera britannica: Eskiden tüberkülo-
zu önlemek için çi¤nenirdi.

Peltigera canina: Hidrofobiye iyi geldi¤i
san›l›r. Ayr›ca karaci¤er bozukluklar› ve sar›-
l›k tedavisinde rol oynar. Özellikle kuduz gi-
bi hastal›klar› önlemek için yap›lan ilaçlar›n
ana maddesidir.

Peltigera membranacea: “‹drar zoru”nu
önlemede kullan›l›r.

PPeerrttuussaarriiaa:: Bu likenlerden Pertusaria
communis tarihte s›tma nöbetlerinde kulla-
n›lm›fl ve erkeklerde kad›nlara oranla çok da-
ha etkili olmufltu. Günümüzdeyse atefl düflü-
rücü olarak ya da atefl nöbetlerinde kullan›-
l›r.

CCllaaddiinnaa::  De¤iflik türleri iç gö¤üs a¤r›la-
r›nda, ba¤›rsak parazitlerinin temizlenmesin-
de, öksürük tedavisinde ve atefl düflürücü
olarak kullan›l›r. 
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HHyyppooggyymmnniiaa::  Ladin a¤ac› üzerinde bü-
yür. Kab›zl›¤›n önlenmesinde kullan›l›r.

LLeetthhaarriiaa:: Özellikle Letharia vulpina, ül-
ser gibi mide rahats›zl›klar›n›n tedavisinde,
ayr›ca çeflitli iç hastal›klar›n› önlemede kulla-
n›l›r.

PPaarrmmeelliiaa:: Genellikle Parmelia saxicola,
kar›n a¤r›s› tedavisinde kullan›l›r. Parme-

lia’n›n üç türü Hindistan pazarlar›nda sat›l›r
ve afrodizyak olarak, kan ve kalp hastal›kla-
r›, mide düzensizlikleri (haz›ms›zl›k), bronflit,
bo¤az kurulu¤u, difl a¤r›s› ve genel olarak
bütün a¤r›larda kullan›l›r. Ayr›ca bu liken-
den yap›lan ve “chharila” denilen sigaran›n
da bafl a¤r›s›na iyi geldi¤i san›l›r. Özellikle
Hindistan’a özgü olan baz› ilaçlar›n yap›m›n-
da bu likenler  kullan›l›r.

UUssnneeaa:: Pek çok türü çok de¤iflik alanlar-
da kullan›l›r: Eskiden Çin’de “Lao-tzu’nun
sakal›” olarak bilinirdi. Terlemeyi, bafl dön-
mesini, so¤uk alg›nl›¤›n›, a¤r›y› ve balgam
oluflumunu önlemek için kullan›l›rd›. Günü-
müzde bo¤az a¤r›lar› için pastil ve hap üreti-
minde, yükseklik hastal›¤›na iyi gelen bir bit-
kisel çay›n yap›m›nda kullan›l›r. Mide a¤r›s›n-
da taze olarak çi¤nenir ve suyu emilir. Özel-
likle ülserin tedavisinde kullan›l›r. So¤uk al-
g›nl›¤› ve nekahatte güçlenmek için yine bu
likenlerden yararlan›l›r. Hipokrat, usnea’y›,
üreme organlar›yla ilgili rahats›zl›klar› önle-
mek üzere tavsiye etmifl. Günümüzde baz›
kad›n hastal›klar›n›n, ayr›ca ishal vb. ba¤›r-
sak bozukluklar›n›n tedavisinde kullan›l›r.
Bunlar›n yan›s›ra, öksürük flurubu (ekspek-
torant) olarak, akci¤er sorunlar› ve ast›m
hastal›¤›nda tedavi edici olarak kullan›l›r. Vi-
ral hastal›klar› önlemede de rolü oldu¤u bili-
nir.

XXaanntthhoorriiaa:: Bu likenin de kullan›m alan›
oldukça genifltir: Eski zamanlarda doktorlar,
renginden yola ç›karak Xanthoria’y› sar›l›k
tedavisinde kullanm›fllar. Özellikle Xantho-
ria parietina, önceleri sar›l›k tedavisine öz-
gü kabul edilen bir türdü. 15. yüzy›l boyun-
ca sar›l›k tedavisinde kullan›ld›. Birçok ülke-
de, baflta böbrek hastal›klar› olmak üzere
pek çok hastal›k için, halk bunlar› çeflitli fle-
killerde kullan›rd› (sözgelimi, adet kanamala-
r›yla ilgili sorunlar için flarapla birlikte). fiim-
di yine çeflitli bölgelerde böbreklerle ilgili bo-
zukluklara, difl a¤r›lar›na karfl›, ayr›ca öksü-
rük flurubu olarak kullan›l›yor. 

Bu önemli cinslerin d›fl›nda daha pek çok
liken türü; böbrek, akci¤er ve mide hastal›k-
lar›n›n, cinsel hastal›klar›n, y›lan ›s›r›klar›-
n›n, yan›klar›n ve verem hastal›¤›n›n tedavi-
sinde, hastal›k sonras› güçlenmede ve sterili-
tede kullan›l›r. Baz›lar›n›n atefl düflürücü
özelli¤i de vard›r.

Besin Olarak ve 
Besin Yap›m›nda 
Kullan›lan Likenler

Alectoria ochroleuca, Cladina stellaris,
Cladina mitis, Cetraria islandica,  Flavocetra-
ria nivalis: Bu likenlerin kuru a¤›rl›klar›n›n
%82’sini glukoz oluflturur. Bu özelliklerinden
dolay› zor zamanlarda enerji verici olarak kul-
lan›mlar› son derece önemlidir. Örnek olarak
Eski Sovyetler Birli¤i’nde, 2. Dünya Savafl› bo-
yunca halk, bu likenlerden glukoz oran› son de-
rece yüksek olan  pekmez yapt›. Çünkü bu dö-
nemde nadir olarak bulunan fleker pancar›, pa-

tates, tah›l vb. besin maddeleri ordu için kulla-
n›l›yordu. Sonuç olarak bu likenler yoksul ül-
kelerde açl›k zamanlar›nda bolca yenilirdi. 

PPsseeuuddeevveerrnniiaa  ffuurrffuurraacceeaaee,,  EEvveerrnniiaa  pprruu--
nnaassttrrii:: Bu likenler, eski M›s›r’da temel besin
maddesi olan ekme¤in yap›m›na katk›da bulun-
du¤u için çok önemliydi ve M›s›r’dan Yunan
adalar›na sevk ediliyordu. Ülkemizdeyse jöle
yap›m›nda kullan›l›rd›. 

CCeettrraarriiaa:: Özellikle C. islandica türü, eski-

den yeme¤in üzerine tatl› olarak yenirdi. Eski-
molar bu likeni k›fl›n yemek üzere depolarlard›.

PPaarrmmeelliiaa  vvee  RRiimmeelliiaa::  Parmelia’n›n pek çok
türü (P. abessinica, P. santialgelia) ve Rimelia
Hindistan’da yiyecek olarak kullan›lan likenler-
den en önemlileridir. Köri yap›m›nda, ayr›ca ge-
leneksel bir yemek harc› olarak kullan›l›rlar.
Günlük hayatta çok s›k kullan›lan önemli besin
maddeleridir.

UUmmbbiilliiccaarriiaa:: Bu alanda kullan›lan en önem-
li likenlerden biridir. Japonya’da tonlarcas› çor-
ba, salata vb. yiyecekleri tatland›rmak için kul-
lan›l›r.

LLoobbaarriiaa:: Herhangi bir iflleme gerek duyul-
maks›z›n yenebilen likenlerin bafl›nda gelir. Ay-
r›ca Lobaria pulmonaria önceleri ac› bira ya-
p›m›nda da kullan›l›yordu. 

HHaayyvvaannssaall  BBeessiinn  OOllaarraakk  KKuullllaann››llaann  LLiikkeenn--
lleerr:: Baz› likenler kedi, köpek, koyun, keçi,
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inek, domuz vb. pek çok hayvan için toplan›p
stoklanarak, daha sonra bu hayvanlar›n yemesi
için saklan›r; hatta inekler, bu likenlerle beslen-
diklerinde süt verimlerinin de artt›¤› biliniyor.
Örne¤in Cetraria islandica adl› liken, 2. Dünya
Savafl› boyunca bu hayvanlar›n beslenmesinde
kullan›lm›flt›. Lobaria linita Alaska’daki da¤
keçileri taraf›ndan, Cetraria ve Cladonia türle-
ri pek çok aç hayvan taraf›ndan tüketilir. Cla-
donia rangiferina türü ren geyikleri, Alectoria
sarmentosa türü de beyaz kuyruklu geyikler
için  önemli bir besin kayna¤›d›r. Bu geyikler
baflta olmak üzere di¤er likenlerle beslenen ge-
yiklerin de, yedikleri likenleri sindirebilmeleri
için  ‘lichenose’ ad›nda özel bir enzimleri var-
d›r. Sincaplar için Bryoria fremontii hem yiye-
cek hem de yuva yapma maddesidir. Ayr›ca çöl-
lerde, veya suyun yetersiz oldu¤u bölgelerde,
kaktüsler üzerindeki likenlere biriken k›ra¤›la-
r› yiyen hayvanlar, bu sayede su ihtiyaçlar›n› gi-
derirler. 

Boyada Likenler
Sar› Boya Yap›m›nda Kullan›lan Likenler:

Bryoria  fremontii, Everniastrum cirrhatum,
Letharia vulpina, Parmelia saxatilis, Puncte-
lia borreri, Ramalina calicaris, Ramalina sco-
pulorum, Thamnolia vermicularis, Usnea,
Vulpicida juniperina, Xanthoparmelia chlo-
rochroa, Xanthoria elegans.

K›rm›z› Boya Yap›m›nda Kullan›lan Liken-
ler: Arctoparmelia centrifuga, Aspicilia calca-
rea, Cetraria aculeata, Cladina rangiferina,
Cladonia coccifera, Cladonia fimbriata, Och-
rolcehia tartarea, Parmelia omphalodes, Par-
melia saxatilis,  Peltigera canina, Ramalina
scopulorum, Roccella.

Turuncu Boya Yap›m›nda Kullan›lan Liken-
ler: Buellia, Flavoparmelia caperata, 

Yeflil Boya Yap›m›nda Kullan›lan Likenler:
Bryoria, Alectoria, Cladonia gracilis, Letharia
vulpina, Usnea, Vulpicida pinastri.

Siyah Boya Yap›m›nda Kullan›lan Likenler:
Pseudephebe pubescens, Bryoria capillaris. 

Mavi Boya Yap›m›nda Kullan›lan Likenler:
En önemlisi: Nephroma parile.

Kahverengi Boya Yap›m›nda Kullan›lan Li-
kenler: Everniastrum cirrhatum, Flavopame-
lia caperata, Hypogymnia physodes, Lobaria
pulmonaria, Lobaria  scrobiculata,  Melanelia
acetabulum, Melanelia olivacea,  Melanelia
stygia, Parmelia omphalodes,  Pseudocyphel-
laria crocata, Ramalina cuspidata, Ramalina
scopulorum, Rhizocarpon geographicum, Us-
nea filipendula, Xanthoparmelia chlorochroa
.

Menekfle Rengi Boya Yap›m›nda Kullan›lan
Likenler: Flavocetraria nivalis, Ochrolcehia
parella.

Mor Renkli Boya Yap›m›nda Kullan›lan Li-
kenler: Parmelia omphalodes, Roccella, Pertu-
saria corallina, Ochrolechia tartarea, Lobaria
pulmonaria, Parmelia saxatilis, Thamnolina
vermicularis.

Kozmetikte Likenler
Kozmetik sanayiinde baflta flampuan ve par-

füm yap›m›nda olmak üzere çeflitli kremlerin,
makyaj malzemelerinin, pudralar›n ve hatta pe-
ruklar›n yap›m›nda likenlerden yararlan›l›r. Ör-
nek olarak, Lobaria pulmonaria, Parmelia
kamtschadalis,  Parmatrema chinense, Par-
matrema perforatum, Rocella fuciformis tür-
leri flampuan yap›m›nda kullan›l›r.

Evernia cinsine ait Evernia mesomorpha
ve Evernia prunastri 1950’lerden beri modern
parfüm ve kozmetikte kullan›l›yor. Özellikle
Evernia prunastri ticari bak›mdan çok önemli-
dir. Di¤er güzel kokular için de fiksatiftir.
Pseudovernia furfuracea, Ramalina, Lobaria
pulmonaria türleri de halen günümüzde par-
füm yap›m›nda ve kozmetik sanayinde kullan›l-
makta.

Di¤er Kullan›m Alanlar›
LLiikkeennlleerriinn  GGöösstteerrggee  ((‹‹nnddiikkaattöörr))  OOllaarraakk  KKuull--

llaann››mmllaarr››:: Hava kirlili¤i için önemli biyolojik
göstergeler olan likenler, havadaki kükürtdiok-
sit ve di¤er zehirli kimyasallara karfl› çok
duyarl› olduklar›ndan d›fl görünüfllerinden ha-
vadaki kükürtdioksit deriflimi belirlenebilir. Do-
lay›s›yla herhangi bir bölgedeki kirlilik oran›-
n›n belirlenmesinde likenler oldukça önemlidir
(Lobaria pulmonaria, Chenotheca  furfuracea,
Usnea türleri gibi).

LLiikkeennlleerriinn  ZZeehhiirr  OOllaarraakk  KKuullllaann››mmllaarr››:: Baz›
likenler zehirlidir ve bu özelliklerinden dolay›
eskiden beri çeflitli alanlarda kullan›l›rlar. Bun-
lardan en önemlileri:

LLeetthhaarriiaa  vvee  VVuullppiicciiddaa::  Bu likenler ya K›z›l-
derililerin oklar›n›n ucuna sürülür ve elde edi-
len zehirli oklar avlanmada, savunmada kulla-
n›l›rd›; ya da bir seri ifllemden geçirilerek haz›r-
lanan zehir, kurtlar taraf›ndan yenmesi istenen
ölü hayvan›n kas›yla derisi aras›na yerlefltirilir-
di. Bunu yiyen kurt 24 saat içinde ölürdü. Ge-
nellikle de parlakl›k sa¤lay›p dikkat çekmesi
için bu kar›fl›ma cam parçalar› da eklenirdi. Ha-
len de bu alandaki kullan›m› yayg›nd›r.

CCeettrraarriiaa  nniivvaalliiss:: Fareleri zehirlemekte kul-
lan›l›rd›. Piflirilmifl likeni yiyen fare 3-4 gün
içinde ölürdü.

DDeerrii  SSaannaayyiiii  vvee  LLiikkeennlleerr:: Eskiden K›z›lderi-
liler hayvanlar›n beyinlerini Usnea cavernosa
gibi likenlere sararak çubuk haline getirirler
sonra da bunlar› hayvanlar›n derilerinin tabak-
lanmas›nda kullan›rlard›.

Günümüzde  de Cetraria islandica, Loba-
ria pulmonaria gibi likenler deri tabaklamada
kullan›l›r.

DDeekkoorraassyyoonnddaa  KKuullllaann››llaann  LLiikkeennlleerr:: Likenle-
rin di¤er bir kullan›m alan› da dekorasyondur.
Pek çok liken bu alanda kullan›lmakta olup
bunlardan Cladonia stellaris gibi likenler, y›l-
bafllar›,  cenazeler vb. durumlarda çelenk süs-
lenmesinde, ayr›ca çiçekçiler taraf›ndan paket-
lemede de kullan›l›r.

Parmelia ve Xanthoria gibi likenler de,
baz› ülkelerde yap›lan k›yafet festivallerinde k›-
yafet süslemesinde kullan›l›r.

Ayr›ca pek çok liken türü kurutularak ev,
bahçe vb. mekanlar›n tasar›mn›nda ayr›ca çar-
p›c› renklere sahip olanlar› da özellikle mezar-
l›k düzenlemelerinde kullan›l›r. 

Yine baz› likenler inflaat maketlerinin yap›-
m›nda a¤aç yerine kullan›l›r.

FFiibbeerr  ((‹‹pplliikk,,  LLiiff))  OOllaarraakk  KKuullllaann››llaann  LLiikkeennlleerr::
Bryoria veya Alectoria cinslerine ait likenler-
den renkli pamuk ipli¤i elde edilerek battaniye
yap›l›r.

Alectoria sarmentosa adl› liken türü flilte
yap›m›nda, panço ve çorap yap›m›nda kullan›-
l›r. Yüksek kalitede olmasa da, bunlar›n emme
kapasitesi yüksek oldu¤undan bebek bezi,  ban-
daj ve ped yap›m›nda da kullan›l›r. 

Son olarak yine likenlerin bahsettiklerimiz-
den farkl› olan de¤iflik kullan›m alanlar›na bir-
kaç örnek verirsek; izolasyonu sa¤lamada, kon-
yak yap›m›nda, mumyalamada koku engelle-
mek için, turnusol ka¤›d›n›n yap›m›nda, avc›lar
taraf›ndan bar›nak ve tuzaklar›n kolayca bulun-
mas›nda, baz› tah›ll› içkilerin fermentasyonun-
da ve sigara yap›m›nda yan›c› madde olarak,
farkl› özellikleri ön plana ç›kan çeflitli likenler
kullan›l›r.

Ayflegül Dilsizo¤lu,
Zümrüt Kavuncuo¤lu, Dilek Oba

Dan›flman: Yrd. Doç. Dr. Gülflah Çobano¤lu
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Cladonia coccifera

Evernia prunastri

Vulpicida



Bedenimiz milyonlarca y›ll›k zaman içinde,
devaml› olarak hareketli bir yaflam biçimine
uyum sa¤lam›fl. Av peflinde koflma, tehlikelerden
kaçma, tüm mesafelere yürüyerek gitme gibi.
Teknolojinin geliflmesi, tafl›ma araçlar›n›n herke-
sin kullanabilece¤i durumda olmas›, ev ortam›-
n›n rahatl›¤›, televizyon gibi etkenler bizi hare-
ketsizli¤e itiyor. Bedenimiz hâlâ bizden koflmak,
atlamak, z›plamak gibi hareketlilik beklerken,
bugün bunlar›n tam tersini yap›yoruz. Hareket-
sizlik yaflam kalitesini düflürdü¤ü gibi, kalp, da-
mar, solunum ve dolafl›m bozukluklar›, bedensel

bozukluklar gibi birçok hastal›¤›nda meydana
gelmesine zemin haz›rl›yor.

Egzersizi beden ve zihin sa¤l›¤›n› korumak,
sa¤l›kl› durumu devam ettirmek için, belli zaman
aral›klar›nda yap›lan hareketler olarak tan›mla-
yabiliriz. Yafl, cinsiyet, fiziksel durum, kiflisel be-
ceri gibi nedenler, de¤iflik egzersiz tiplerini orta-
ya koyar. Sa¤l›kl› yaflam için sporbilimcilerin
önerdi¤i program, düzenli olarak ritmik bir bi-
çimde yap›lan, haftada 3-5 gün ve en az 25-30
dakika süren egzersizler. Egzersizin nas›l ve
hangi tip yap›laca¤›n› belirleyen en önemli etken

yafl durumu. Çocukluk ve geliflme döneminde is-
te¤e, beceri durumuna ve keyif al›nacak hareket-
lere göre egzersiz programlar› yap›labilir. Zaten
bu yafllarda yap›lan etkinlikler genelde hareket
gerektirdi¤i için, sa¤l›k için ciddi sorunlar orta-
ya ç›kmaz. Ancak, 20’li yafllar, ifl hayat›n›n bafl-
lamas›yla hareketsizli¤in bafllad›¤› yafllar olarak
da kabul edilebilir. Bu dönemlerde bedensel per-
formansta düflme ve kilo problemleri ortaya ç›k-
maya bafllar. 30’lu yafllarda bedensel perfor-
mans›n düflüflü ve kilo problemleri iyice belirgin-
leflmeye bafllar (düzenli egzersiz yap›lm›yorsa).
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Evde Egzersiz
Sa¤l›¤›n ‹çin Hareket Et



Üstelik ifl yaflam›n›n getirdi¤i stres ve yüksek ka-
lorili yiyecekler, bunlar› yeterince art›r›r. Meta-
bolizman›n da yavafllamas›yla kalp ve dolafl›m
bozukluklar› ortaya ç›kmaya bafllar. Bu yafllarda
mutlaka dayan›kl›l›k ve kuvvet egzersizlerine
bafllanmas› gerekir. 40’l› yafllar, performans›n
iyice düfltü¤ü, kaslarda ve kemiklerde bozulma-
n›n bafllad›¤›, buna ba¤l› olarak kalp ve dolafl›m-
la ilgili hastal›klara yakalanma olas›l›¤›n›n artt›-
¤› yafllard›r. 50 yafl ve üzeriyse hareketsizli¤e
ba¤l› birçok hastal›¤›n ortaya ç›kt›¤› dönemler-
dir. Bu yafl›na kadar egzersiz yapmayanlar, eg-
zersize bafllamadan önce mutlaka hekim kontro-
lünden geçmeliler. Yap›lacak egzersizler de, ge-
nel olarak kas kuvvetine, dayan›kl›l›¤a, hareket-
lili¤e ve ya¤ yakmaya yönelik olmal›. 

‹fl yaflam›n›n getirdi¤i yo¤unluk ve stres, be-
densel etkinliklere zaman b›rakm›yor. Bundan
dolay›, hareket için f›rsatlar yaratmak gerekiyor.
Asansör yerine merdiven kullanmak, bahçe iflle-
riyle u¤raflmak, k›sa mesafelere yürüyerek git-
mek, arabay› iflyerinin biraz uza¤›na park etmek
gibi. 10 basamakl› bir merdiveni ç›kmak yakla-
fl›k 4 kalori yakt›r›yor. Bunlar gibi k›sa egzersiz-
ler, gün boyu oturman›n yaratt›¤› etkileri k›smen
de olsa çözer ve bedeni aktif tutar. Egzersiz yap-
mak için mutlaka spor salonuna ya da aç›k hava-
ya gidilecek diye bir koflul da yok. Ayr›ca, zaman
problemi olabilir, salona gitmek zor gelebilir, sa-
lonlar hijyenik olmayabilir, kalabal›kta çal›flmak-
tan rahats›z olunabilir. Bunlar›n yerine ev ya da
iflyerinde de, egzersiz aletleri kullanmadan kuv-
vet, dayan›kl›l›k ve esneme egzersizleri yapabi-
lir. Öncelikle hangi tip egzersiz yaparsan›z ya-
p›n, ana hedef bedenin kol, bacak, kar›n, s›rt,
gö¤üs gibi büyük kas gruplar›n› çal›flt›rmak ol-
mal›. Bafllang›ç için zor hareketler yerine daha
kolay ya da yar›m egzersiz hareketleri yap›labi-
lir. Egzersize bafllamadan önceyse kaslar› ›s›t-
mak, egzersiz sonras›nda so¤utmak, olas› sakat-
lanmalar› önler.   

Esneme Egzersizleri
Genel olarak germe hareketlerinin tümü esne-

meyi kapsar. Esneme, yaln›zca bedeni zinde tut-
mak için yap›lan bir etkinlik türü. Ço¤u zaman eg-
zersizin ›s›nma ve so¤uma bölümü olarak yap›l›r.
Is›nma, egzersiz öncesi, kas ›s›s›n›n art›r›larak kas-
lar›n egzersize haz›r duruma getirilmesi. Is›nan
kas, boy olarak % 20 daha fazla esneyebilir, oksi-
jeni kullanma kapasitesi artar. Is›nmayla birlikte
kalp at›m say›s› artmaya bafllar, solunum sistemi
daha verimli çal›fl›r. Böylece kaslara daha fazla ok-

sijen ve besin tafl›n›r. Ayr›ca eklemler için de es-
neklik sa¤lanarak olas› sakatlanmalar›n önüne ge-
çilir.  

Esneme iki aflamal› olarak yap›labilir. Önce ko-
lay hareketlerle bafllan›r. Belli bir süre ve vücudun
fiziksel durumuna göre egzersizlere devam edilir.
Belli bir aflamaya gelince hareketler kolaylaflmaya
bafllar. Bu durumda geliflmifl ve daha kompleks
hareketlere geçilir. 

Basit germe hareketlerine, yavafl bir tempoda
çok güçlü olmayan kasma hareketleriyle bafllana-
bilir. Kaslar 5-10 saniye kas›l›r, sonra yavafl biçim-
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de gevfletilir. Böylece kaslarda oluflabilecek yara-
lanmalar da önlenir. Basit germe, genel olarak es-
nekli¤i, kas gerginli¤inin azalmas›n› ve ba¤lar›n s›-
k›laflmas›n› sa¤lar. Geliflmifl germe hareketlerini
uygulayabilmek için, bedenin kas yap›s›n›n belli
bir seviyede olmas› gerekir. Bunlar basit germeye
genel olarak benzer. Yaln›zca germeyi ac› duyun-
caya kadar yapmak gerekir. Hatta kaslar izin ver-
di¤i sürece afl›r› germe bile yap›labilir. Germe ya-
parken vücudun s›n›rlar› zorlanmamal›, nefes al›m›
yavafl, kontrollü, ritmik ve belli bir zaman aral›kla-
r› içinde olmal›. Germe, bedenin form ve yorgun-
luk durumuna göre istenildi¤i kadar yapabilir.
Günlük ifllerin daha kolay yap›lmas›n› sa¤lan›r. Si-
nirli ve stresli zamanlarda germe hareketleri yap-
mak afl›r› zorlamalara neden olaca¤›ndan, rahat
zamanlarda yapmak daha do¤ru. Germe hareket-
leri egzersiz olarak kabul edilmiyor. Egzersiz ola-
rak kabul edilebilmesi için kalp at›m say›s›n› belli
bir seviyede çal›flt›rmak gerekir. 

Kuvvet ve Dayan›kl›l›k
Egzersizleri 

Bu tip egzersizler, büyük kas gruplar›n›n belli
bir güç alt›nda çal›flt›r›lmas›yla yap›l›r. Bunun için
kalp at›m say›s›n›n belli bir seviyeye (maksimum
at›m›n % 50-70) ç›kar›lmas› gerekir. Büyük kas
gruplar›n›n çal›flt›r›lmas›yla kaslar, kan›n kalbe dö-
nüflüne de etki eder. Bu kalbe daha fazla kan gel-
mesine neden olur. Kalp de fazla kan› pompala-
mak için fazladan çal›fl›r. Egzersiz s›ras›ndaki bu
tempoya kalp zamanla al›fl›r, kalp kaslar› kuvvetle-
nir ve büyür. Bu durum dinlenme durumuna da
yans›r. Kalp eskiye oranla ayn› miktardaki kan›,
daha az pompalamayla organlara gönderir.  

‹deal bir egzersiz program›n›n haftada 3-5 gün
ve 25-30 dakika sürmesi gerekti¤ini söyledik. An-

cak, günlük ifl temposu buna her zaman izin ver-
meyebilir. Bu süreyi parçalayarak da tamamlamak
mümkün. Örne¤in üç tane 10 dakika ya da alt› ta-
ne 5 dakika ay›rmak da yeterli olabilir. Ayr›ca,
bafllang›çta her hareket için 5-8-10-12 tekrarlar-
dan oluflan (1 set) bir çal›flma yeterli. Kondisyon
yükseldikçe her hareket için 3 sete kadar ç›k›labi-
lir. Egzersiz s›ras›nda önemli bir nokta da, nefes

al›p vermek. Egzersizde nefes, harekete bafllama-
dan al›n›r ve tam güç s›ras›nda verilir. 

Egzersiz sonras› oluflan rahatl›k ve gevfleme
hissi, genelde kas yorgunlu¤una ba¤lan›r. Ancak
bu, biraz da egzersiz s›ras›nda endorfin hormonla-
r›n›n salg›lanmas›ndan kaynaklan›yor. Endorfinler,
normalde stresli durumlarda bedeni rahatlatmak
ve stresi yenmek için salg›lan›rlar. Dolay›s›yla eg-
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Ne baflkas›yla ne de
kendinle yar›fl

Hacettepe Üniversitesi Spor Bilimleri ve Tek-
nolojisi Yüksekokulu’ndan, Spor Hekimi, Doç. Dr.
Haydar Demirel’le evde ve iflyerinde yap›labilecek
egzersizler üzerine konufltuk.   

BTD: Evde egzersiz yapman›n avantajlar› – de-
zavantajlar›? 

Doç. Dr. Haydar Demirel: Avantajlar›na bakar-
sak; zaman kayb› yok, para ödemiyorsunuz, tek
bafl›nas›n›z, kimse sizi görmüyor. Dufl ve hijyenik
koflullar çok uygun. En önemlisi saatinizi siz ayar-
layabiliyorsunuz. Sabahleyin ifle gitmeden önce ya-
pabilirsiniz. Ama bunlar› spor salonunda yapmak
zor. Daha erken kalkacaks›n›z. Oraya gideceksi-
niz. Arabay› park edeceksiniz. Dufl alacaks›n›z.
Bunlar› yetifltirmek zor. Dezavantajlar› asl›nda pek
yok. Yaln›zca, tek bafl›na egzersiz yap›yorsunuz.
Bu sizi motivasyon aç›s›ndan zorlayabilir. Genellik-
le bir baflkas›n›n varl›¤› motive edici bir faktördür.
Arkadafl›n zorlamas›yla gidersiniz, sonra da iyi ki
gelmiflim dersiniz. Grup çal›flmalar›nda da (örne-
¤in aerobik) 15. dakikada b›rakamazs›n›z. Sonuna
kadar devam edersiniz. Bu anlamda grup çal›flma-
lar› avantaj. Ayr›ca sosyalleflmeyi de sa¤lar. 

BTD: Ne gibi aletler kullan›labilir?
HD: Birçok insan eve alet al›r. Bafllang›çta

birkaç defa kullan›r. Daha sonra hiç kullanmaz
ve evin içinde yer kaplayan birfley olarak durur.
Koflu band›n›n, bisikletin ve kürek ergometresi-
nin yarar› var. Vücut a¤›rl›¤›n› fazla oldu¤unda
tafl›mak zor oldu¤undan, bisiklete binerek vücut
kaslar› çal›flt›r›labilir. Burada vücut a¤›rl›¤› tafl›n-
mad›¤›ndan daha avantajl› bir durum vard›r. Bu
durumda olan kiflilerin bisiklete binmesi daha uy-
gun olur. Ancak bu aletlerin sa¤layaca¤› hareket-
leri, bunlar olmadan da rahatl›kla yapabiliriz. Ba-
z› insanlar› egzersiz aletleri motive eder. Bunun

d›fl›nda, aletlere o kadar ba¤l› olmaya gerek yok.
Bu gibi aletlerin bir avantaj› da, zamandan ka-
zand›rmas›. Örne¤in televizyonda haber izlerken
ya da sevdi¤iniz baflka bir ifli yaparken, aletle eg-
zersiz yapabilirsiniz. Yani haberlere ay›rd›¤›n›z
blok zaman›, egzersiz yaparak de¤erlendirebilir-
siniz. Aletlerin dezavantaj› flu, yaln›zca belli bir
harekete izin verdi¤inden yaln›zca o bölge geli-
flir. Bu yetmedi¤inden farkl› aletler almas› gere-
kecek. Kifli daha fazla hareket ö¤rendikçe ve ge-
lifltirdikçe aletten ba¤›ms›z olarak egzersizlerine
devam edebilir. 

BTD: Reklamlar›n› izledi¤imiz egzersiz aletleri,
anlat›ld›¤› gibi yararl› m›? 

HD: Reklamlardaki modeller sizi aldatmas›n.
Onlardaki vücut yap›s› y›llar süren çal›flmalar›n so-
nucunda olufluyor. Y›llarca hareketsiz kalm›fl biri-
sinin, belli bir yafltan sonra harekete bafllay›p vü-
cudunu öyle bir flekle sokmas› çok zor. Ancak hiç
yarar› yok diyemeyiz. Vücudu belli bir flekle ve for-
ma sokmaya yard›mc› olabilir. 

BTD: Evde motivasyon nas›l sa¤lanmal›?
HD: Bu daha çok kifliye kalm›fl bir fley. Kifli

ben bunu yapaca¤›m, sa¤l›¤›m için önemli demeli.
Video ya da televizyon programlar› da motivasyo-
nu sa¤lamada yard›mc› olabilir. 

BTD: Evde egzersiz yaparken kaza ya da yara-
lanma riski var m›? 



zersizin kas, iskelet, dolafl›m, solunum sistemleri-
ni gelifltirmesinin yan›nda en önemli görevi, stres-
le bafla ç›kmay› da kolaylaflt›rmas›.   

Büyük kas gruplar› için herkesin yapabile-

ce¤i egzersiz hareketleri: Kol ve gö¤üs kaslar›
için fl›nav egzersizi yap›labilir. Eller omuz geniflli-
¤inde ve omzun tam alt›na koyulur. Parmaklar›n
yönü ileri do¤ru olmal›. Bafl, gövde, bacaklar ve
kollar da düz olarak durmal›. Bu durumdayken üst
ve alt kol 90O olacak biçimde tüm beden düz ola-
rak yere yaklaflt›r›l›r. Sonra ilk pozisyona yükselti-
lir ve hareket tekrar edilir. Bu zor geliyorsa, kon-
disyon yükleninceye kadar, dizlerin yere de¤di¤i
yar›m fl›nav yap›labilir. Kol kas› için ayr›ca sandal-
ye de kullan›labilir. 

Kar›n kaslar› için mekik egzersizleri yap›labilir.
S›rt üstü yat›l›r ve dizler bükülür. Eller gö¤üste ya
da bafl›n iki yan›nda tutulur. Sonra omuzlar› yer-
den kald›rarak bacaklara yaklaflt›rma hareketi ya-
p›l›r. Kar›n yan kaslar›n› çal›flt›rmak için ayn› hare-
ket kollar sola ve sa¤a uzat›larak yap›labilir. 

Kalça kaslar› için, kalça gerilme oluncaya ka-
dar yukar› kald›r›l›r. Birkaç saniye bekledikten
sonra yavafl yavafl afla¤› indirilir. Yere koymadan
tekrar yukar› kald›r›larak egzersize devam edilir. 

S›rt kaslar›n›, için kollar öne uzat›larak kar›-
nüstü yat›l›r. Kollar ve bacaklar yukar› kald›r›lma-
ya çal›fl›l›r.

Bacak kaslar› için çömelme egzersizi yap›labi-
lir (diz eklemlerinde sorun yoksa).  Bacaklar omuz
geniflli¤inde aç›l›r. Gövde hafifçe e¤ilir, ancak s›rt
düz olarak kalmal›. Eller topuklara de¤inceye ka-

dar yere çömelinir. Sonra bafllang›ç pozisyonuna
dönülür ve hareket tekrarlan›r. Bu egzersiz düz bir
duvara yaslan›larak da yap›labilir. 

Yaz› ve Foto¤raflar

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u

Kaynaklar
http://www.weightlossforgood.co.uk/exercise_at_home.htm
http://www.gsu.edu/~wwwfit/strength.html
http://www.amateur-sports.com/stretchs.htm
http://www.shelterpub.com/_fitness/_office_fitness_clinic/OFC_office.html 
Kale R., Yaflam Boyu Spor., Nobel Yay›n., Ankara 2002
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HD: Evde yap›lan hareketler, kiflinin çok ya-
banc› oldu¤u hareketler de¤il. Alete çok ba¤›ml›
hareketler de olmad›¤›ndan risk çok az. Ancak,
genel olarak ›s›nma ve so¤uma mutlaka yap›lma-
l›. Kas kuvvetiyle ilgili çal›fl›lacaksa, bununla ilgi-
li 5-10 dakika kalp, dolafl›m ve solunum sistemi-
ni gelifltirici bir fleyler yapmal›. Vücut s›cakl›¤›n›n
belli bir düzeye gelmesi gerekir (yerinde koflular
olabilir). Enzimatik aktivitelerin en uygun çal›fl-
ma ›s›s›na ulaflmas›, kaslar›n esnekli¤inin, yumu-
flakl›l›¤›n kazand›r›lmas›, hareket s›ras›ndaki
ba¤larda sürtünmeden dolay› oluflabilecek hasar-
lar›n önüne geçilmesi için belli bir s›cakl›¤a ula-
fl›lmas› laz›m.  

BTD: Egzersiz giysileri nas›l olmal›?
HD: Terlemeye izin verecek giysiler olmal›. Za-

y›flama eflofmanlar› hava geçirmedi¤inden, daha
fazla terlemeye neden olur. Bu vücut ›s›s›n› gide-
rek art›r›r. San›l›yor ki çok terlemek kalori harca-
t›r ve zay›flat›r. Bunlar yanl›fl. Terlemenin nedeni,
artan vücut ›s›s›n›n dengelenmesi için, deri dolafl›-
m› yoluyla ›s›n›n düflürülmeye çal›fl›lmas›. Amaç
terlemek de¤il enerji harcamak olmal›. Ter, enerji
harcanmas› sonucu oluflur. Serin bir havada yap›-
l›yorsa, terleme olmaz (enerji harcand›¤› halde).
Su kayb›n›n da karfl›lanmas› gerekli. Egzersiz s›ra-
s›nda s›v› mutlaka al›nmal›. 

BTD: Egzersiz ne zaman yap›labilir?

HD: Sa¤l›kl› koflullar olufltuktan sonra egzer-
size bafllanabilir. En uygun saat, organizman›n
en aktif oldu¤u saattir. Ancak bu saatlerde ge-
nelde çal›fl›l›yor olunuyor. Zaman buldu¤u her-
hangi bir an olabilir. Ayr›ca ortam›n çok s›cak ol-
mamas› da gerekli. 

BTD: Zay›flamak için hangi egzersizler, han-
gi tempoda  yap›lmal›?

HD: Daha çok aerobik hareketler ve kas kuv-
vetini gelifltiren egzersizler olabilir. Ancak kom-
bine hareketler en yararl›s›. Koflu, bisiklet, yüz-
me, tenis, uzun tempolu yürüyüfller zay›flama
için uygun egzersizlerdir. Evde yap›lacaksa koflu
band› ya da kondisyon bisikleti en uygun olanla-
r›. Uzun süreli ve orta tempoda yap›lan egzersiz-
ler (% 40-50 tempoda) rahat kilo verdirir. Zaten
sa¤l›kl› yaflam için yap›lan egzersizler yüksek
tempoda olmamal›. Biz “ne baflkas›yla ne de ken-
dinle yar›fl” diyoruz. Sa¤l›kl› yaflam için yap›lan
egzersizin temposu yan›ndakiyle konuflman› en-
gelleyecek tempoda olmamal›. 

BTD: ‹flyerinde neler yap›labilir?
HD: Koridorda uygun bir yerde yürümek ola-

bilir. Ancak bu, biraz h›zl› bir tempo gerektirdi-
¤inden pek uygun olmayabilir. Olmazsa merdi-
ven ç›k›p inmek yap›labilir. Ö¤le aralar›nda ya da
molalarda bu yap›labilir. Egzersiz, en az›ndan 10
dakika yap›lmal› ki ifle yaras›n. ‹lk 5 dakikada

metabolizma h›zlan›r, ya¤lar yak›lmaya bafllan›r.
Tam verim al›naca¤›nda b›rakmak iyi olmuyor.
Bana kal›rsa 5 dakika yap›ld›¤›nda bile yararl›.
Belki “lipit profiline” di¤eri kadar katk›s› olmaz,
ancak sonuçta bu flekilde de enerji harc›yorsu-
nuz. ‹flyerinde giysi de¤iflikli¤i zor oldu¤undan,
kalp at›m say›s›n›n belli bir düzeye ç›kar›lmas›,
terlemeye neden oldu¤undan çok uygun olmaz.
Çal›fl›lan yer 3-4. kattaysa asansör yerine merdi-
ven al›flkanl›¤› edinilmeli. Bu bile bir süre sonra
fiziksel performans› belli bir seviyeye getirir. Ba-
na göre egzersiz, günlük al›flkanl›klar›n bir par-
ças› olmal›. Yüz y›kamak, difl f›rçalamak, uyu-
mak, kahvalt› etmek gibi. Egzersiz de bunlardan
biri olmal›. Yaflam›n içinde buna yer ay›rmal›y›z.
Ayr›ca kuvvetle ilgili kassal egzersizler birkaç
gruba ayr›l›r. Bunlardan birisi, izometrik egzer-
sizler. Bunlar kas kas›l›rken hareketin olmad›¤›
egzersizler de denebilir. Duvar› itmeye çal›flmak,
masay› kald›rmaya çal›flmak gibi. Bunlar kas kit-
lesinde zaman içinde dayan›kl›l›k ve art›fl sa¤lar-
lar. ‹zometrikten kas›t, oturdu¤unuz yerden ami-
rin bile dikkatini çekmeden yapabilece¤iniz hare-
ketler. Arabayla giderken bile kar›n s›k›labilir,
belli aral›klarla (10 saniye gibi, dur bir daha yap
gibi). Kiflinin belinde problem olabilir. Mekik ya-
pam›yor olabilirsiniz ancak izometrik egzersizle
bunlar› yapabilirsiniz.

Maksimum Kalp At›m Say›s›
“Karvonen formülü”’ne göre; 
Dinlenik kalp at›m say›s› / dk: (DKS)
Maksimum kalp at›m say›s› / dk: (MKS): 220-Yafl
Yedek kalp at›m say›s› / dk:YKS = MKS - DKS’dir
Örne¤in 50 yafl›nda, dinlenik kalp at›m say›s› daki-
kada 70 olan birinin hangi tempoda egzersiz yapa-
ca¤›n› hesaplayal›m.
MKS = 220-50 = 170
YKS= 170-70=100. Kifli, efor s›ras›nda dinlenik
kalp at›m say›s›n›n üzerine en fazla 100 kalp at›m
say›s› / dk ekleyebilir.
Önerilen egzersiz fliddeti, dinlenik kalp at›m say›s›-
n›n üzerine % 60 yüklenme yapmas› öneriliyor, bu
durumda egzersiz s›ras›nda dakika kalp at›m say›-
s›: 70+ (60/100) x 100)=130 olmal›. Bu tempoda
çal›fl›ld›¤›nda egzersizden yeterli verim al›nabiliyor.



Eskiden robotlar bilimkurgu filmlerinin
vazgeçilmez aktörleriydi. Bu robotlar›n ço-
¤unun ortak bir yan› varsa, o da önüne ç›-
kan› vurup deviren korkunç yarat›klard›.
Y›ld›z Savafllar› filmleri olaya yeni bir boyut
kazand›rd›; “vur k›r” tipi robotlar sahneyi
terk etmediler ama iki tane flirinler flirini
robot yaln›z küçük çocuklar›n de¤il biz bü-
yüklerin de kalbini fethetti. Fakat bilmem
dikkat ettiniz mi? Tekerlekli bir elektrik sü-
pürgesini and›ran R2D2 ve sanki alt›n su-
yuna bat›r›l›p ç›kart›lm›fl spastik bir insan›
and›ran arkadafl›, süper zeki tipler de¤ildi.
Kim bilir? Böylelikle filmi yapanlar, iflinin
bir gün robotlar taraf›ndan elinden al›naca-
¤›ndan korkan insanlar› rahatlamak için
“merak etmeyin, robotlar sizi ekme¤iniz-
den edecek kadar yetenekli de¤il” kabilin-
den bir mesaj vermiflti. Rahatlayanlar ara-
s›nda ben de vard›m. Gerçi o filmi seyretti-
¤im zamanlar yaflad›¤›m kentte çok say›da
bisiklet dükkan› oldu¤u için, iflsiz kal›rsam
onlar›n birinde patlak lastik tamir ederek
yaflam›m› sürdürebilirim diye düflünmedim
de de¤il. 

Aradan y›llar geçti. Geçenlerde ünlü Na-
ture dergisini kar›flt›r›rken gözüme çarpan
bir bafll›k, acaba yerli bisiklet dükkan› sa-
hiplerini ziyaret etmeye bafllayay›m m› so-
rusunu akl›ma getirdi: “Functional geno-
mic hypothesis generation and experimen-
tation by a robot scientist.” (‹fllevsel geno-
mik varsay›m üretimi ve deney yapan robot
bilim adam›) (say› 6971, s. 247). Bu ro-
bot, varsay›m üretmekten tutun, ölçüm
yapmaya kadar, gereken her türlü ifli yap-
makla kalmay›p sonuçlar› de¤erlendiriyor
ve e¤er bir eksik görürse onu da yeni de-
neylerle telafi ediyormufl! Konu o kadar
önemli ve korkutucu ki, editörler ayn› say›
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S a r g u n  A .  T o n t

Kurtar›c› Robotlar!..



da “Robot bilim adam›ndan korkmay›n”
bafll›kl› bir baflmakale yazmay› gerekli gör-
müfller. Editörler korkuya gerek olmad›¤›-
n›, çünkü robotun günümüzde doktoras›n›
yeni alm›fl gençlerin ve teknisyenlerin za-
ten yapt›¤› ifli yapaca¤›n›, dolay›s›yla etten
kemikten yap›lm›fl bilim adamlar›n›n daha
yarat›c› ifllere daha çok vakit ay›rabilecek-
lerini söylüyorlar. Peki ama kardeflim, flu
“varsay›m üretmek” olay› ne anlama geli-
yor? Bu yarat›c›l›¤›n daniskas› de¤il de ne-
dir? Bilgisayarlar ilk kullan›lmaya bafllan›l-
d›¤›nda “büyük bir hesap makinesinden
fark› yok” sözleri hâlâ kula¤›m›zda ç›nl›-
yor. Bugün fliir yazan, müzik besteleyen
bilgisayarlar bile var. Fazla de¤il 10 y›l
içinde robotlar Nobel Ödüllerini silip süpü-
rürlerse do¤rusu hiç flafl›rmam. 

Peki bunun ne zarar› olabilir diye sora-
caks›n›z; ben geleneklere ayk›r› derim ve
beni tek kayg›land›ran husus da Nobel’i
kazanan robotun, arkadafllar›na flampanya
yerine 4 numara makine ya¤› içirmesi de-
¤il. Olay her mesle¤i, herkesi derin bir fle-
kilde etkileyebilir. fiöyle ki: 

Bilgisayar ve robot bir anlamda yumur-
ta ve tavuk gibidir ama flimdiye dek, do¤a-
dakinin aksine bilgisayar (yumurta) robot
(tavuk) do¤urdu ama bir robot bilgisayar
do¤urmad›. Yani üreme tek yönlüydü. Du-
rum böyle olunca üretenin patron, üretile-
nin de köle olmas› normaldi. Space Odys-
sey 2001 filminde astronotu yok etmeye
kalk›flan asi bilgisayar Hal, bu gelene¤in
bir gün tersine çevrilebilece¤inin ilk sinyal-
lerini verdi ama ço¤umuz böyle bir olas›l›-
¤› dikkate almad›. fiimdiyse, bilimsel arafl-
t›rma yapabilecek kadar yetenekli bir robo-
tun ileride elini s›cak sudan so¤uk suya
sokturmayacak “köle” robotlar üretmeye-
ce¤ini ve bütün bilim dallar›na el atmaya-
ca¤›n› kim garanti edebilir. Bu son gelifl-
melerin ileride bafl›m›za neler getirebilece-
¤ini iyi de¤erlendirebilmek için isterseniz
robot tarihçesine birlikte bir göz atal›m:

Modern anlamda robotlar ilk kez Karl
Çapek’in 1921 y›l›nda sahnelenen R.U.R
adl› oyununda ortaya ç›kt›. Robot kelimesi
Çekoslovak dilinde köle anlam›na geliyor-
mufl. Robot bilimi anlam›na gelen Robotik
kelimesi ise ilk defa Isaac Asimov’un 1942
y›l›nda yazd›¤› Eliza adl› hikayesinde kulla-
n›lm›fl. Robot nedir ne de¤ildir, çok tart›fl-
mal› bir konu. Halk›n alg›lamas›, insanlar›n
yapt›¤› iflleri yapan bir makine. Tabii bilim
adam› olmadan önce en önemli özellikle-
rinden birisi de, ayn› ifllemi ayni flekilde
tekrar yapabilmeleri. Hemen ekleyelim: ro-
botçular için robotun insan fleklinde olma-

s› gerekmiyor. Tart›fl›lmayan bir konu, ilk
ticari robotu kimlerin yapt›¤›. Bu onur Ge-
orge C. Devol ve Joseph F. Engelberger
ad›nda iki Amerikal› ifladam›na ait. Onlar
da bu fikri Asimov’un Eliza hikayesinden
alm›fllar. Kurduklar› Unimate flirketinde ilk
üretilen robotlar, bas›nçl› kaplama ve kay-
nak yapma ifllerinde kullan›lmak üzere Ge-
neral Motors flirketine sat›lm›fl. Robot me-
kanikler çok baflar›l› olmufl ve özellikle
“aman geride kalmayal›m, hiç olmazsa biz-
de de bir tane bulunsun” diyerek ihtiyac›
olsun olmas›n robot sat›n alanlar yüzünden
Unimation baflar›dan baflar›ya koflmufl. 

Burada dikkat edilecek husus, biz in-
sanlar 3 milyon y›ll›k bir evrim sürecinden
sonra bu duruma gelmiflken robotlar sade-
ce 50 y›l içinde kölelikten bilim adaml›¤›-
na yükseldiler! Bu kadar k›sa zamanda bu
kadar h›zl› geliflme, insan› korkutuyor do¤-
rusu. Gelece¤in ne gibi sorunlara gebe ola-
ca¤›n› kestirmek güç, tabii. Karl Çapek’in
oyununda robotlarla insanlar önceleri mut-
lu bir hayat sürerken sonradan ortaya ç›-
kan baflta iflsizlik olmak üzere bir sürü so-
run, k›sa zamanda cenneti cehenneme
döndürür. Asimov böyle bir trajediyi önle-
mek için bir çeflit robot anayasas› önerdi:
Robot insana zarar vermez, insaniyet tehli-
kede oldu¤u zaman pasif davranmaz (yani
bana ne demez), robot insanlar›n verdi¤i
emirleri ulu kanunlara ayk›r› olmad›¤›
müddetçe uygulamaya mecburdur. 

Ve flimdi kafam›za inen bir balyoz var.
Bu yeni robot, bildi¤iniz robotlardan de¤il;
iflini kapt›racak olanlar uflaklar veya fabri-
ka iflçileri de¤il, biz bilim insanlar›! Yeni
varsay›mlar üretebilecek kadar ak›ll› bir ro-
bot “Asimov da kim oluyor? Ben yasa ma-
sa tan›mam; cesareti varsa getirsin robot-
lar›n› da görelim bakal›m” diyebilir. 

Olaya baflka bir aç›dan bakarsak, bu ka-
dar h›zl› geliflebilen bir “yarat›k” (kusura
bakmay›n baflka bir kelime bulam›yorum)
bize göre çok daha ak›ll› olabilir ve Ça-
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pek’in robotlar›n›n aksine, yapaca¤› de¤i-
fliklikler krize yol açmayabilir. Zaten bir
çok yerde robotlara tafl ç›kartacak düzeyde
çal›flan insanlar çok. Örne¤in okuttu¤u ko-
nulardaki yenilikleri hiç izlemeyip ö¤renci-
lere her gün ayn› çorbay› ›s›t›p sunan ho-
calar ve bu çorbay› sorgusuz sualsiz yu-
dumlayan ö¤renciler; tek bir alternatif sun-
madan, gün be gün ayni “öcüyü” (politika-
c›, antrenör, belediye reisi, hiç fark etmez)
belle¤imize kaz›maya çal›flan köfle yazarla-
r›... Bütün bunlara robotlar “Kardeflim,
sen bu tekrarlama ifllemini zaten bizden
çok daha iyi yap›yorsun” diyerek dokun-
mayabilir. Ak›ll› robotlar, büyük Ata-
türk’ün “Yurtta sulh, cihanda sulh” sözleri-
nin gerçek manas›n› bizlerden çok daha iyi
de¤erlendirebilirler. Örne¤in, bilmem han-
gi ilin (bizde il çok) hangi düflmandan (he-
le düflman›n say›s› daha da çok) kurtulma
y›l› etkinlikleri robotlar taraf›ndan kardefl-
lik kutlamalar›na çevrilebilir. Tabii robotla-
r›n yönetti¤i bir “birleflmifl milletler”, sava-
fl› ve açl›¤› ortadan kald›rabilir. 

Kiflisel düzeyde robotlar›n benim gibi
insanlara çok faydas› olabilir. Örne¤in, ben
kültürlü bir robotla konsere gitmeyi çok is-
terdim. Eser bitti¤i zaman kula¤›ma “Hadi
flimdi alk›fllayabilirsin” diye f›s›ldayan veya
hiç olmazsa hafif bir dirsek atan robot, k›r-
d›¤›m potlar›n ço¤unu önleyebilir. Ayn› fle-
kilde, iyi bisiklete binen bir robotla da¤lar-
da dolaflmak çok zevkli olurdu, tabii ikili
bisikletimle; ben öne oturur, ayaklar›m› gi-
donun üzerine uzat›r o arkada pedal çevir-
meye devam ederdi. 

Gördü¤ünüz gibi, robotlar›n ille de fe-
na yarat›klar olmas› gerekmiyor. Kim bi-
lir, gelece¤in tarihçileri belki de ilk bilim
adam› robotu (kad›n›n›n da yak›nda ç›ka-
ca¤›ndan emin olabirsiniz) yepyeni bir al-
t›n ça¤›n bayraktar› olarak gösterecekler.
‹fllerini kaybedecek arkadafllar›n d›fl›nda,
yeni robotun bütün insanlara hay›rl› olma-
s›n› dileriz.



nan oturma yeri / k›ta. 16- Bir ilimiz / ço¤unlukla ‹ngilizlerin oynad›¤› bir oyun / birbi-
rinden gittikçe uzaklaflan / telli bir çalg›. 17- Buyuran, emreden / Ruflça’da evet / dikey
inip kalkabilen uçaklar / serbest meslek adamlar›n› toplayan resmi birlik / yanl›fl, yan›l-
g›. 18- Bafl / (tersi) Louis Hubert …, Frans›z Mareflal / hem hayvanlarda hem de insan-
larda bulunan hastal›klar / köpek yavrusu. 19- Semerkand, Afrikal› Leo gibi kitaplar›yla
tan›nan Lübnan as›ll› yazar / menzil / yabanc›. 20- O yer / vilayet / temel maddesi nit-
rat olan. 21- Ball›babagillerden ferahl›k veren bir bitki / iki borunun birbirine birlefltiril-
di¤i yer / Prometyum / atom çekirde¤indeki pozitif yüklü parçac›k / din ve devlet iflle-
rini ay›ran. 22- Bembeyaz / solo ve koro sesler için yaz›lm›fl müzik eseri / Maden Tetkik
Arama Kurumu. 23- Çevresindeki yükseltilere göre alçakta kalan düz arazi / bir Ortado-
¤u ülkesi / ABD’de bir kent / Meleke. 24- Alkollü
bir içecek / aç olmayan / (tersi) flaman / ribonükle-
ik asit / eski türklerde devlet anlamnda söz. 25- Ço-
cu¤u olan kad›n / Arap Yar›madas›yla Afrika aras›na
s›k›flm›fl yar›mada / (tersi) küçük bitkilerin ortak ad›
/ büyük, yetiflkin.

YYuukkaarr››ddaann  AAflflaa¤¤››
1- Antik M›s›r’da ölüler için yap›lan türbe / k›sa va-
deli devlet borcunun, orta ve uzun vadeli borca çev-
rilmesi / göçebelerin konak yeri. 2- ‹lhanl› Devle-
ti’nin hükümdarlar›ndan biri / aflama, merhale / ko-
yun sesi / at›n koflma biçimlerinden biri. 3- Zirkon-
yum / Peru’da bir kent / bir y›lan türü / para trans-
feri / ‹lyada Destan›’nda Troya’ya sald›ran Yunanl›
kavim. 4- S›cak, yak›c› / web sitelerinin bafl›nda bu-
lunan iletiflim protokolu k›saltmas› / Rusya’da s›ra-
da¤ / sarmaktan emir / Sümer sular tanr›s›. 5- ‹flçi
/ anlamlar / alt doku / Tibet öküzü / kedigillerden
y›rt›c› bir hayvan. 6- Atom numaras› 86 olan element
/ kendi kendine anlam›nda söz / örnek / zaman,
ça¤ / bir nota / (tersi) insan kiflili¤inin en ilkel par-
ças›  7- Yayla at›lan sivri uçlu çubuk / büyükçe / as-
keri gereçlerin topland›¤› bölge / cinayet iflleyen ki-
fli / ma¤ara. 8- (tersi) Kitaplarda efl anlaml›s› olarak

kullan›lan k›saltma / ‹stanbul Elektrik Tramvay ve Tünel iflletmeleri / çok olmayan / es-
ki dilde aslan / ö¤ütülmüfl tah›l. 9- Verimini art›rmak amac›yla topra¤a marn katmak /
var olan / devimsel / (tersi) Yol Su Elektrik. 10- Kad›n savaflç› / asker paltosu / beyaz
/ köpek ve inekler için haz›rlanan yiyecek / kemiklerin yuvarlak ucu. 11- Kendini be¤en-
dirmek için yap›lan cilve / bir iflin ustas›, erbab› / Sermaye Piyasas› Kurulu / daha iyi,
ye¤ / önce anlam›ndaki ön ek. 12- Bir y›lan türü / ö¤renci / Gümrük Terifeleri ve Tica-
ret Antlaflmas› / geleneksel bir Türk yeme¤i. 13- (tersi) Dünya / yal›m / … Damon, Ame-
rikal› sinema oyuncusu / üç oksijen atomunun oluflturdu¤u molekül / budistlerin medi-
tasyon yaparken söyledi¤i kutsal söz. 14- Avrupa’da bir ülke / (tersi) DOS iflletim siste-
minde bir komut / … Reed, ABD’li ünlü müzisyen / bir tür dans. 15- Beyaz / Milli E¤i-

tim / Osmanl› Devleti’ni kuran O¤uz boyu / Trab-
zon’un bir ilçesi / Rolce Royce. 16- Ekmek / su / …
Fenmen, Türk mühendis / ‹skenderiyeli düflünür, mü-
hendis, bilim adam› / Ünlü Çinli viyolonsel sanatç›s›.
17- Ifl›k / bir binek hayvan› / cimri / radyoaktif gaz
bir element / … Fasulyaciyan, ülkemizde ilk tiyatro
kumpanyas›n› kuranlardan biri. 18- Evlerde kufllar›n
tutuldu¤u yer / “o” zamirinin yönelme durumu / (ter-
si) talih / bir kümes hayvan› / Nobelyum / herhangi
bir güç alan›nda belli bir düzlemden geçti¤i var say›-
lan güç çizgileri. 19- Türk Telekom / tesir / k›rm›z› /
arsenik / Almanca’da bir 20- Türkiye’de F-16 uçakla-
r›n› üreten kurum / takdir sözü / mert olmayan / bir
ay. 21- ‹skambilde birli / Babil mitolojisinde bir tan-
r›ça / yürümeye yarayan organ›m›z / canl› dokular›n-
da iyonlaflmaya yol açmayan radyasyon / ‹ngilizce’de
hay›r. 22- Belli bir düzene göre dizilme durumu / Ma-
kedonya vatandafl› / Bir dairede bir kiriflin ortas›nda
bu kirifli gören yay›n ortas›na indirilen do¤ru parças›
/ Asya’da da¤ s›ras› / 23- Dönümün dörtte biri olan
alan ölçüsü / efendisi ölmüfl samuray / sald›r›, hücum
/ tantal. 24- Eski M›s›r’da bir tanr› / telli bir çalg› /
Cermen soyundan olan / erler / elips biçiminde olan.
25- Nehir / isyankar / ayd›nl›k olmayan / bir ba¤laç.

SSoollddaann  SSaa¤¤aa
1- Türkiye’de ça¤dafl psikiyatrinin kurucusu / ya-
p›lmas› düflünülen proje. 2- Gemiyi ustal›kla ida-
re etmek / gözleri görmeyen / bafl›n kemik bö-
lümü / bir yüzey ölçü birimi. 3- (tersi) Arsenik /
... Kit, bir çizgi kahraman / Türk müzi¤inde bir
makam / siyaha yak›n koyu yeflil / bir nota. 4-
Türkiye Kömür ‹flletmeleri / Konrad ..., Avustur-
yal› etoloji uzman› / gövdesi odunsu olmayan kü-
çük yeflil bitkilerin ortak ad› / bir nota / at bar›-
na¤›. 5- Almanya’da bir kent / (tersi) olmaktan
emir / havadan havaya füze / at›n aya¤›ndaki be-
yazl›k / (tersi) ›sland›¤› zaman kolayca biçimle-
nen bir tür toprak. 6- Birinin egemenli¤ini tan›-
ma / (tersi) eriflmifl, elde etmifl / ›fl›k veren alet
/ ac›mtrak bir içecek. 7- K›rm›z› / Toprak Mah-
sulleri Ofisi / ilaç / Ortado¤u mitlerinde yer alan
bir kahraman / termonükleer reaktör. 8- Bir sa-
r›l›k türü / bal›k yumurtas› / geçimsizlik, anlafl-
mazl›k / iskambilde birli. 9- Damarlarda akan s›-
v› / kalpten ç›kan ana damar / kimyasal enerjiyi
elektrik enerjisine çeviren araç / bo¤a gürefli ya-
p›lan yer /bilefliminde eter bulunan madde. 10-
Arma / yaz› yazma gereci / (tersi) yeni nesil oto-
mobillerde bulunan bir yak›t sistemi / rütbesiz
asker / Dominik Cumhuriyeti’nin plaka kodu.
11- Kuzey Amerika’da bir göl / ‹sviçre’de bir ›r-
mak / iki ayak üzerine tutturulmufl çubuklu jim-
nastik arac› / dini içerikli resim. 12- Sebze ve
meyve yetifltirilen cam ya da naylon kapl› yer /
müzik dinlemeye yarayan elektronik bir alet / …
Evren, yedinci cumhurbaflkan›m›z / yafll› kad›n,
büyükanne. 13- Yolcu ve turistlerin gecelemeleri
amac›yla kurulmufl iflletme / Nazi hücum k›tas› /
(tersi) bir flüt türü / Türk Dil Kurumu / basit de-
niz ya da ›rmak tafl›t›. 14- Bir tür zamk / bir no-
ta / bir a¤›rl›k ölçüsü / ilenme, beddua / (tersi)
rey / ilave. 15- Dokuma maddelerinin bükülmüfl
liflerinden yap›lan ba¤ / bir nota / Kaz Da¤›’n›n
mitolojideki ad› / binek hayvanlar›n›n s›rt›na ko-
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Geçen Ay›n Çözümü



Nüfus cüzdan›na efldeger bir kimli¤in
bulunmad›¤› Birleflik Krall›k’ta meclis,
onümüzdeki on y›l içinde ülkenin vatan-
dafllar›n›n birer ulusal kimlik kart› edin-
mesi ve pasaportlarla ehliyetlere gözün
iris tabakas›n›n ya da parmakizi gibi kifli-
ye özgü fizyolojik bilgilerin kaydedilmesi
konusunu tart›fl›yor. Büyük soru, bu kim-
liklerin ne tür bilgiler içerece¤i ve hangi
teknolojiden yararlan›laca¤›. Yeflil ›fl›k ya-
k›lan teknolojinin, ilk olarak ülkenin ha-
vaalanlar›nda boy göstermesi bekleniyor. 

Türkiye'de evden ç›karken kimli¤imin
çantamda olup olmad›¤›n› kontrol etmek
s›radan bir durumdu. Resmi bir kurumda
iflinizin gorülmesi için nüfus cüzdan›n›z›n
ya da resmi bir örne¤inin bulunmas› flart.
‹flte bu nedenle buraya ilk geldi¤imde,
‹ngilizlerin nüfus cüzdanlar›n›n bulunma-
d›¤›n›, dahas› yanlar›nda üzerinde foto¤-
raflar›n›n bulundu¤u bir kimlik tafl›ma
zorunlulu¤unun olmad›¤›n› ö¤rendi¤imde flaflk›n-
l›¤a u¤ram›flt›m.

Taahhütlü bir mektup mu ald›n›z? Ad›n›za
postalanm›fl bir fatura, taahhütlü mektubunuzu
postaneden kurtarman›z için yeterli. Bir araba
kazas› m› geçirdiniz? Hiç kimse sizden o anda eh-
liyetinizi göstermenizi istemiyor. Yedi gün içinde
en yak›n karakola gidip ehliyetinizi gösteriyorsu-
nuz. Birkaç y›l öncesine kadar ehliyetlerde foto¤-
raf bile yoktu. Foto¤raf›n›z›n bulundu¤u tek res-
mi belge pasaportunuzdu. Bir de burada do¤-
muflsan›z, do¤umunuzda anne-baban›z›n eline tu-
tuflturulmufl, foto¤raf içermeyen bir do¤um bel-
gesi sizin bu ülkedeki varl›¤›n›z› belgelemeye ye-
terdi. Tam da nüfus cüzdan›m› kullanmama ge-
rek kalmayan bu yaflama al›flmaya bafllam›flt›m
ki, hükümet geçti¤imiz ay 2008'e kadar toplu-
mun çal›flan kesiminin %80'ine nüfus cüzdan› ya
da benzeri bir kimlik kart› ç›karmay› planlad›¤›n›
aç›klad›. Sözkonusu kimlik kartlar› kifliye özgü
biyometrik bilgiler tafl›yacak. Sözgelimi bireyin
parmakizini, yüz haritas›n› ve/veya iris tabakas›-
n›n yap›s›n› içerecek. Pasaportlar ve ehliyetler,
bu bilgileri içerecek kimlik belgelerinin ilk aday-
lar›. 2013 y›l›ndaysa Meclis, bu tür kimlik kartla-
r›n›n zorunlu k›l›n›p k›l›nmayaca¤›na, ayn› yönte-
min sa¤l›k hizmetlerine, sosyal güvenlik sistemin-
de de kullan›l›p kullan›lmayaca¤›na karar vere-
cek.

Meclisin büyük bölümü bu tür bir ulusal kim-
lik kart›n› destekliyor. Böylesi bir kart yoluyla ya-
sad›fl› göçü kontrol alt›na alabileceklerini ve sos-
yal yard›m (iflsizlik yard›mlar› vs) sahtekarl›¤›n›
önemli oranda azaltabileceklerini ileri sürüyorlar.
Pek destek görmeyen di¤er bir dayanaklar›ysa,
bu kartlar›n terörizmin önüne geçilmesine destek
olaca¤›. Kamuoyu yoklamalar›nda toplumun bu
tür kartlar› tafl›ma fikrine karfl› ç›kmad›¤› söyle-

¤iniz anda dükkan sahibinin sizin kim ol-
du¤unuzu, ve sab›ka kayd›n›z› kontrol et-
ti¤ini düflünün. O mahallede yaflamayan
biri mahalleye geldi¤inde alarm veren
güvenlik sistemlerinin varl›¤›n› düflünün.
Siz ister miydiniz, haberiniz olmadan bi-
rileri hakk›n›zdaki bilgilere ulafls›n ve bu
bilgileri kullans›n?
E¤er biyometrik bilgiler bu kartlarda yer
alacaksa bu bilgilere dayal› kimlik belir-
leme yönteminin %100 güvenilir olmas›
gerek. %0,1 gibi az say›labilecek bir ha-
ta oran› bile, milyonlara vuruldu¤unda,
bir milyonda bin kiflinin kimlik belirleme-
sinin hatal› yap›laca¤› anlam›na geliyor.

Siz bu bin kiflinin içinde
olmak ister miydiniz? Ya
irisiniz bir hastal›k sonu-
cu de¤iflirse? Ya kilo al-
d›¤›n›z ya da verdi¤iniz
için, ya da yaflland›¤›-
n›z için yüz yap›n›z
kart›n›zdakiyle uyufl-
mazsa? Ya bu biyo-
metrik yönteme da-
yal› kimlik belirle-
me ›rktan ›rka fark-
l›l›k gösterirse?

Sözgelimi Hintlilerde ya da
Afrika kökenli kiflilerde ayn› güvenilirlikte so-

nuçlar vermezse? ‹flte bu kuflkular nedeniyle ‹ngi-
liz hükümeti halihaz›rda var olan teknolojiyi de-
¤erlendirmek üzere kapsaml› bir araflt›rma bafl-
latt›.

10.000 kiflinin kat›lmas› amaçlanan araflt›r-
ma, teknolojinin yeterlili¤ini ve güvenirli¤ini ölçe-
cek. Kat›l›mc›lar araflt›rman›n ilk aflamas›nda
otomatik bir istasyonda oturacaklar; irislerinin ve
yüzlerinin taranmas›n›, parmak izlerinin al›nmas›-
n› bekleyecekler. Bu biyometrik veriler merkezi
bir sistemde saklanacak. ‹kinci aflamadaysa ayn›
veriler yeniden al›nacak ve ilk aflamada elde edi-
len gorüntülerle karfl›laflt›r›lacak. 

Dr Tony Mansfield’e göre irisin taranmas›na
dayanan yöntem, en güçlü aday. Cambridge Üni-
versitesi’nden Profesör John Daugman da bunu
do¤ruluyor: “Kimin kim oldu¤unu anlamada tek
bir iris bir parmaktan daha etkin. As›l üstünlü¤ü,
yanl›fl tan›mlamaya asla yol açmamas›.” fiimdiye
dek iris, taramas›na dayanarak bir kiflinin bir
baflkas› oldu¤u yan›lg›s› yaflanmam›fl. Yöntemin
olas› zay›f noktas›, baz› durumlarda ayn› yap›ya
sahip karfl›l›¤›n› bulamamas›. Kuflkusuz, hüküme-
tin yapt›¤› araflt›rma bu yaklafl›mlar› de¤erlendi-
recek meclisin daha sa¤l›kl› bir karara varmas›na
yard›mc› olacak. Oysa konunun özellikle siyasi ni-
teli¤i nedeniyle kamuoyunda tart›flma sürecek.
Güvenilirli¤in ötesinde, saklanan bilgilerin niteli-
¤i konusunda hararetli tart›flmalar yaflanacak.

niyor. Oysa kim-
lik kartlar›n›n ne
tür bilgiler içere-
ce¤i, bu bilgilerin
nas›l saklanaca¤›
konusunda tart›flma
büyük. Sözgelimi bu
kartlarda bireyin has-
tane kay›tlar›n›n ta-
mam› saklanabilir. Bir

kaza an›nda kan grubu-
nuz, fleker hastas› olup olmad›¤›n›z, ya da varsa
kulland›¤›n›z tansiyon, ast›m ilaçlar›na iliflkin bil-
giler bu karttan elde edilebilir. Bu, bir kaza an›n-
da lehinize kullan›lacak olsa da, böylesi önemli
bilgileri cüzdan›n›zdaki kimlik kart›n›zdaki minik
bir çipte tafl›mak, bu bilgilerden baz›lar›n›n aley-
hinize kullan›lmas›na da kap› açabilir. Bu kartlar-
da hastane ve sa¤l›k kay›tlar›n›z›n bulunmas›, bu
bilgilerin merkezi bir veri taban›nda tutulmas›
olas›l›¤›n› da getiriyor. Bu veritaban›na sigorta
flirketlerinin ulaflmas›n› ister miydiniz? Veri taba-
n›ndan bilgilerin asla s›zmayaca¤› konusunda
kim güvence verebilir ki?

Kimlik kartlar› üzerine tart›flmalar›n en hara-
retli oldu¤u konuysa, kartlarda kimli¤inizi kan›t-
layacak 'biyometrik' bilgilerin niteli¤i. Parmak
iziniz? Yüz yap›n›z? ‹risinizin haritas›? Bunlardan
biri mi yoksa her üçünü de mi tafl›yacaks›n›z cüz-
dan›n›zda? Bir ifl kazas› sonucunda parmaklar›n›
yitirmifl bir kiflinin parmak izi vererek kimli¤ini
kan›tlamas›n› bekleyemezsiniz. Görme özürlü
olanlar›n baz›lar›n›n da, iris taramas›na dayanan
biyometrik yöntemi kullanmalar› söz konusu ola-
maz. Yüz yap›s›n›n taranmas›na dayanan yöntem-
se daha farkl› bir elefltiriye hedef. Di¤er iki yön-
temin aksine, yüz yap›s›n›n taranmas›, birey far-
k›nda bile olmadan yap›labilir. Bir dükkana girdi-

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y
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Kimlik Kartlar› Teknolojiden Pay›n› Al›yor



Y A Y I N D Ü N Y A S I
G ö k h a n  T o k

Çağdaş Siyaset
Felsefesine Giriş
Will Kymlicka
Çeviri: Ebru Kılıç
İstanbul Bilgi Üniversitesi
Yayınları

İnternet
Melih Bayram Dede
İnsan Yayınları

Pratik C++
Programlama
Steve Qualline
Çeviri: Sabahat Karaman
Pusula Yayınları

Ritüel ve İktidar
Küçük Asya’da Roma
İmparatorluk Kültü
S.R.F. Price
Çeviri: Taylan Esin
İmge Kitabevi

Mısır Tarihi
Erik Hornung
Çeviri: Zehra aksu
Yılmazer
Kabalcı Yayınları

Troia Surlarının
Ardında
Clemence McLaren 
Çeviri: Bahar Tırnakçı
Günışığı Kitaplığı

Rapsodi ad› verilen 24 bölümden ve
16.000’den fazla dizeden oluflan ‹lyada,
Troyal›lar’la Akhalar aras›nda y›llarca sü-
ren savafl›n küçük bir bölümünü anlat›-
yor. ‹lyada’y› hâlâ okumad›ysan›z Ko-
çak’›n güzel Türkçesiyle bize sundu¤u bu
kitab› be¤eneceksiniz.

Kangal Köpe¤i
Tarihi-Tan›t›m›- Yetifltirilmesi- Islah›
Orhan Y›lmaz

Kangal çoban köpe-
¤i, köpek ›rklar›
aras›nda en göste-
riflli olanlardan biri.
Sahibine sadakat›,
cesareti ve zekas›y-
la hayvan severler
aras›nda en çok
aranan türlerden bi-
ri olma özelli¤ine

sahipler. Bir kangal köpe¤iyle ilgili bilme-
niz gereken herfleyi, Orhan Y›lmaz’›n kita-
b›nda bulmak mümkün. Y›lmaz, kitab›nda
bu köpeklerin tarihinden bak›m›na, özel-
liklerinden yetifltirilmesine dek birçok ko-
nuya yer veriyor: “Kangal köpe¤ine uygu-
lanacak en etkili, en ucuz, en kolay, onla-
r› en mutlu edecek bak›m yolunun ‘onla-
ra sevginizi göstermek’ oldu¤u unutulma-
mal›d›r. Kangal köpe¤i muhakkak yavruy-
ken ve bir çift olarak al›nmal›d›r. Biri er-
kek biri difliyse, kardefl olmamal›d›rlar.
Yavru edinme yafl› en iyi 1,5- 2 ayl›kken-
dir. Çünkü do¤umundan itibaren geçen
1,5- 2 ayl›k sürede anne sütünü alm›flt›r
ki bu çok önemlidir. Ayr›ca anne ve kar-
deflleriyle geçen 1,5- 2 ayl›k yaflama so-
nucunda birçok yetenek kazanm›flt›r.”

Günümüzde Anadolu’ya has bir tür olan
bu köpekleri merak ediyorsan›z Orhan Y›l-
maz’›n kitab›n› be¤enerek okuyacaks›n›z.

Türkiye’nin Önemli Kufl
Alanlar›
2004 Güncellemesi
Dicle Tuba K›l›ç – Güven Eken 
Do¤a Derne¤i

Do¤a Derne¤i, Tür-
kiye’deki biyolojik
çeflitlilik aç›s›ndan
önemli alanlar›n be-
lirlenmesiyle ilgili
çal›flmalar› Dünya
Kufllar› Koruma Ku-
rumu ve ‹ngiltere
Kraliyet Kufllar› Ko-
ruma Derne¤i deste-

¤iyle sürdürüyor. Bu çal›flmalar içinde en
önemli yeri Önemli Kufl Alanlar› (ÖKA’lar)
oluflturuyor. ÖKA’lar tüm dünyada kabul
görmüfl bilimsel kriterlerle belirleniyor.
ÖKA kavram› alt›ndaki iki ana yaklafl›m-
dan biri olan “hassasl›k” kriteri, nesli dün-
ya ölçe¤inde tehlike alt›nda bulunan kufl
türlerinin önemli popülasyonlar›n›n bar›n-
d›¤› alanlar›n belirlenmesinde kullan›l›yor.
Di¤er kriterse “benzersizlik”. Bu kriter
de, dar yay›l›fll› türler, tek bir biyoma ba¤-
l› türler ve yo¤unlaflan türler için önem ta-
fl›yan alanlar› belirlemek için kullan›l›yor. 

Bu güncellemede Türkiye’de daha ön-
ce belirlenen 184 ÖKA’ya yeni tan›mlan-
m›fl 89 yeni ÖKA ekleniyor. Tan›mlanm›fl
ÖKA’n›n toplam yüzölçümü 11.638.525
hektar ve bu alan Türkiye’nin % 14’ünü
kapl›yor. ÖKA’lar› tan›mlamak  koruma
çal›flmalar›n›n yaln›zca ilk ad›m›. 

‹lyada
Homeros
Çeviri: Fulya Koçak
Arkadafl Yay›nlar›

Troya filminin göste-
rime girmesiyle ünlü
Ozan Homeros’un ‹l-
yada’s› yeniden gün-
deme geldi. Her fley
Troya Kral›’n›n o¤lu
Paris’in sihirli elma-
y› Afrodit’e verme-
siyle bafllam›flt›. Af-
rodit, sihirli elma
karfl›l›¤›nda Paris’e

dünyan›n en güzel kad›n›n sevgisini önerir.
Ne var ki bu kad›n Sparta Kral›’n›n kar›s›-
d›r ve olaylar Troya kentinin yok edilmesiy-
le sonuçlanacak bir savafla neden olur.

Fulya Koçak, antik Hellence’den ça¤-
dafl Yunanca’ya çevrilen eseri dilimize ka-
zand›rd›. Homeros’un 2700 y›ll›k ölüm-
süz destan›, ozan›n kendine özgü tarz›n-
dan ve dilindeki özel ustal›ktan bir fley
kaybetmemifl görünüyor: 
“‹flte tanr›lar böyle durdular birbirlerinin
karfl›s›nda
Akhilleus da kalabal›¤›n içinde,
Priamoso¤lu Hektor’un
Karfl›s›na dikilmek için yan›p
tutufluyordu; yorulmaz 
savaflç› Ares’i onun kan›yla doyurmak
istiyordu.
Delikanl›lar› ayakland›ran Phoibos
Apollon, o zaman
Akhilleus’a karfl› koymas› için Aineias’›
ayakland›rarak
gö¤sünün içine korkusuz bir güç
koydu.”
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Epilepsi
Sinir hücreleri ve bunlar›n çok say›daki uzan-

t›lar›n›n birbiriyle yüzbinlerce ba¤lant› oluflturdu-
¤u insan beyni, yo¤un bir bilgisayar a¤›na benzi-
yor. Nöron denen sinir hücreleri aras›nda iletilen
milyarlarca elektrokimyasal mesaj, vücudumuzun
kontrol edilmesini sa¤l›yor. Hücrelerde oluflan
elektrokimyasal uyar›lar belirli bir düzen içerisin-
de meydana geliyor. Hangi hücrenin ne zaman ne
flekilde uyar›laca¤›na beyin karar veriyor. K›saca,
milyarlarca beyin hücresinin atefllenmesi çok has-
sas bir uyum içerisinde gerçeklefliyor. Bu sayede,
kalp at›fl›, nefes alma, konuflma, hareket etme gi-
bi yaflamsal ifllevlerin düzenlenmesi sa¤lan›yor.
Beyindeki bir grup sinir hücresinin aniden kont-
rolsüz olarak harekete geçip beynin istemi d›fl›n-
da kendili¤inden aktif hale geçmesi, yani elektro-
kimyasal bir boflalma oluflturmas› sonucunda,
halk aras›nda sara hastal›¤› olarak bilinen “epi-
lepsi” ortaya ç›k›yor. Atefllenen sinir hücre grup-
lar›n›n beyinde bulunduklar› yere göre farkl› be-
lirtiler oluflturabiliyor. Hafif bir dalg›nl›ktan, yay-
g›n kas›lmalara dek de¤iflen tipte nöbetlere yol
açabiliyor. Tarihte bilinen en eski hastal›klardan
biri olan epilepsinin Sezar, Hipokrat, Büyük ‹s-
kender, Sokrat gibi ünlü kiflilerde oldu¤u bilini-
yor.

Epilepsi, nöbetlere yol açan bir hastal›k. Uya-
r›lan nöronlar›n yerine ve ifllevine göre nöbet cin-
si de¤ifliyor. Nöbetler kabaca “k›smi” ve “yay-
g›n” olarak ikiye ayr›l›yor. K›smi nöbetler, beynin
bir taraf›nda belirli bir bölgede yer alan sinir hüc-
relerinin ani uyar›s›yla olufluyor. K›smi nöbetler
daha s›k görülüyor ve nöbet geçiren kifliler genel-
likle bilinç kayb›na u¤ram›yor; ancak kafa kar›-
fl›kl›¤›, ufak kas›lmalar, de¤iflik koku ve tat hisle-
ri yaflayabiliyorlar. K›smi nöbet geçiren kiflilerin
bir k›sm›nda ise kontrolsüz hareketler görülüyor,
afl›r› duygusal tepkiler ve bilinç kayb› olufluyor.
Bazen çi¤neme ya da dudak emme gibi tekrarla-
y›c› hareketler ortaya ç›kabiliyor. Genellikle 2 da-
kikadan k›sa süren bu tür nöbetlerden k›sa bir
süre önce baz› hastalar nöbet oluflaca¤›n› hisse-
debiliyorlar. Yayg›n nöbetler daha genifl bir alan-
daki sinir hücrelerinin atefllenmesiyle olufluyor ve
daha büyük bir etki oluflturuyor. Bu tür nöbetler-
de bafllang›çta kifli kaskat› kesiliyor ve bunu taki-
ben kontrolü tümüyle kaybederek yere düflüyor.
Adeleler kas›l›yor ve bütün vücut sars›lmaya bafl-
l›yor. Kiflinin a¤z›ndan köpük gelebiliyor, dilini
›s›r›yor, idrar ve d›flk› kaç›rabiliyor. Uzuvlar›n
kans›z kalmas› nedeniyle dudaklarda, yüzde, el-
lerde morarma olabiliyor. 1-5 dakika sonra ç›r-
p›nma hareketi duruyor, arkadan uyuklama veya

yorgunluk dönemi bafll›yor. Daha sonra kalk›p
daha önce yapt›¤› ifline devam edebiliyor. Baflka
bir yayg›n nöbet tipi olan “dalma nöbeti” (petit-
mal), hissedilmeden geçecek kadar k›sa sürebili-
yor. Bu tür nöbeti geçirenler hayal kuruyormufl
gibi çevrelerine birkaç saniye anlams›z gözlerle
bakt›ktan sonra yapt›klar› ifllerine devam ediyor-
lar. El kol hareketi olmuyor ancak kifli k›sa bir
süre (3-30 saniye) için bilincini kaybediyor. Teda-
vi edilmezse, ayn› gün içerisinde 50-100 kez tek-
rarlayabiliyor. Bu tip nöbetler çok k›sa süreli ol-
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‹‹rrrrttaabbll  bbaa¤¤››rrssaakk  sseennddrroommuunnuunn  kkeessiinn  vvee  kk››ssaa  ssüürreellii  tteeddaa--
vviissii  mmüümmkküünn  mmüü,,yyookkssaa  ssaaddeeccee  uuyygguunn  ddiiyyeett  vvee  ssttrreesstteenn  uuzzaakk
dduurraarraakk  mm››  bbuu  hhaassttaall››kkllaa  bbaaflfl  eeddiilleebbiilliirr??AAllkkooll  aallmmaakk  ssiikkaayyeett--
lleerrii  aarrtttt››rr››rr  mm››??

‹rritable kolon olarak da adland›r›lan ba¤›rsak hastal›¤›-
n›n tam olarak sebebi bilinmedi¤i için kesin tedavisi de ya-
p›lamamaktad›r. Bu hastal›k stresle yak›ndan iliflkili oldu¤u
için stresten kaç›nmak flikayetleri hafifletmektedir. Alkol,
tüm sindirim sistemini olumsuz olarak etkiledi¤i için kaç›n›l-
mas› gereken maddelerin bafl›nda gelir.

ÇÇookk  ssuu  iiççiillmmeessii  vvüüccuutt  iiççiinn  yyaarraarrll››dd››rr  ,,GGüünnddee  22  lltt  ssuu  ttüü--
kkeettiillmmeelliiddiirr,,flfleekklliinnddeekkii  aaçç››kkllaammaallaarr  nnee  ddeerreeccee  ddoo¤¤rruu--
dduurr??HHeerr  iinnssaann››nn  vvüüccuudduu  aayynn››  oorraannddaa  ssuu  yyaa  iihhttiiyyaaçç  dduuyyaarr
mm››??

Su içilmesi böbreklerin süzme ifllevini gerçeklefltirerek
kan› zararl› maddelerden atmak için son derece önemlidir.
Günlük s›v› al›m› ortalama olarak eriflkin için 1,5-2 litre ci-
var›ndad›r. Yaz aylar›nda bu ihtiyaç daha fazla artar. Vücu-
dun s›v› ihtiyac› sadece suyla de¤il, çeflitli g›dalarla da al›-
n›r. Sa¤l›kl› bir yaflam için en az günde 1,5 litre su tüke-

tilmesi önerilmektedir. ‹drar yolu iltihab› veya tafl hastal›k-
lar›nda içilen su miktar›n› artt›rmak gerekir. 

YYaakkllaaflfl››kk  11  aayy  öönnccee  ddoo¤¤aann  bbeebbee¤¤iimmiizziinn  vvüüccuudduunnuunn  bbaazz››
yyeerrlleerriinnddee  kkaann  ttooppllaannmmaallaarr››  vvaarr..  DDookkttoorruummuuzz  hheemmaannjjiioomm  ooll--
dduu¤¤uunnuu  ssööyylleeddii..  HHeemmaannjjiioomm  nneeddiirr??  BBeebbee¤¤ee  bbiirr  zzaarraarr››  oolluurr
mmuu??  NNee  ggiibbii  ssoorruunnllaarrllaa  kkaarrflfl››llaaflflaabbiilliirriizz??  DDeettaayyll››  bbiillggii  vveerriirrssee--
nniizz  sseevviinniirriimm..

Hemanjiom, kan damarlar›ndan oluflan cilt lekeleridir. Do-
¤ufltan olan ve genellikle sa¤l›k sorununa yol açmayan bu tür
lekeler zamanla büyüyebilir veya kendili¤inden kaybolabilir.

‹nsan ve Sa¤l›k
D o ç . D r .  F e r d a  fi e n e l

f s e n e l @ e x c i t e . c o m

du¤undan aile ve çevre taraf›ndan pek farkedil-
meyebiliyor. 

Epilepsi nöbeti geçiren bir kifliye müdahale
etmek oldukça önemli ve genel ilkelerin herkes
taraf›ndan bilinmesi gerekiyor. Nöbet geçiren
kifliye yap›lacak olan yard›m, öncelikle onun
bir zarar görmesini engellemek. Bu nedenle
çevresinde bulunan sivri köfleli alet ve eflyalar›
derhal uzaklaflt›rmak gerekiyor. Kifli nöbet s›-
ras›nda kusuyorsa, yutmas›n› engellemek için
hastay› yana çevirmek yararl›. Hastay› kald›r-
maya çal›flmak veya a¤z›na difllerini ay›rmak
üzere kafl›k gibi sert bir cisim sokmak ise, sa-
k›ncal› hareketler aras›nda. Üzerine su dök-
mek, zorla nefes ald›rmaya çal›flmak da sallaya-
rak ya da yüzüne vurarak, baz› maddeler kok-
latarak uyand›rmaya çal›flmak ise yine zarar ve-
rici davran›fllar aras›nda. Nöbet esnas›nda ke-
sinlikle a¤›zdan ilaç verilmemesi gerekiyor.
Doktorun önerileri d›fl›nda nöbetin geçmesine
yönelik hiçbir fley yap›lmamas› tavsiye ediliyor.
Yani, nöbet geçiren bir kifliyi bilinçli olarak
gözlemek, bilinçsiz bir müdaheleden çok daha
fazla yarar sa¤l›yor.

Vizite Ücretsizdir!..Vizite Ücretsizdir!..

Piercing
Özellikle gençler aras›nda yayg›nlaflan ve “ka-

rizma” unsuru olan piercing, esas olarak vücudun
çeflitli yerlerine küpe, incik-boncuk takmak anla-
m›na geliyor. Piercing, vücudun hemen her yerine
yap›labiliyor. Kulaklar, meme uçler›, kafllar, bu-
run, göbek ve genital organlar en s›k uygulanan
yerler. Genellikle görüntüsel de¤iflim sa¤layan pi-
ercing, cismin tak›ld›¤› bölgeye göre zaman za-
man zevk unsuru olarak da kullan›l›yor. Özellikle
genital bölgeye veya meme ucuna yerlefltirilen me-
tal cisimlerin cinsel zevki art›rd›¤› görüflü yayg›n.
Piercing her ne kadar görüntü ve zevk arac› ola-
rak kullan›lsa da, bunu yapt›ranlar›n dikkat etme-
si gereken noktalar var. Piercing t›bben vücuda
aç›lan bir yara kabul ediliyor. Her yara için dikkat
edilmesi gereken ilkeler piercing için de geçerli.
Bu ifllemin mutlaka steril, yani mikropsuz koflular-
da yap›lmas› gerekiyor. Kulla-
n›lan tüm aletlerin mikroptan
ar›nd›r›lm›fl olmas›, delinecek
bölgenin temizlenerek örtül-
mesi ve yapan kiflinin steril el-
diven giymesi gerekiyor. Cildi
deldikten sonra deli¤in kapan-
mamas› için yerlefltirilen metal-
lerin, yabanc› cisim reaksiyonu
yaratmamas› için paslanmaz

çelik, titanyum, niobyum veya alt›n olmas› gereki-
yor. ‹yileflme süreci, bölgesine göre de¤ifliyor. Ku-
lak memesindeki bir küpe deli¤i 6-8 haftada iyile-
flirken meme ucundaki yaran›n iyileflmesi 2-6 ay,
burun deli¤inde ise 2ay-1 y›l aras›nda sürebiliyor.
‹yileflme süresince yara temizli¤ine çok dikkat et-
mek önemli. Bu bölgeye alkol gibi tahrifl edici
maddelerin sürülmemesi gerekiyor. Yaran›n üzeri-
ne s›k› giyecekler giyilmesi ya da tak›lan metalin
çekifltirilmesi de yara iyileflmesini geciktiren ve
enfeksiyon riskini artt›ran unsurlar. ‹yileflme süre-
si tamamland›ktan sonra kiflinin tercih etti¤i küpe
veya di¤er mücevherat ayn› yere tak›labiliyor.
Uzun süreli kullan›mda yerlefltirilen metalin ve de-
lik yerin mutlaka düzenli olarak temizlenmesi ge-
rekiyor. Bu bölgeyi kirden ve tüm vücut s›v›lar›n-
dan korumak gerekiyor. Genital bölgedeki piercin-
gi enfeksiyondan korumak için mutlaka kondom
kullan›m› öneriliyor. Kifli piercing kullan›m›ndan

vazgeçti¤indeyse, aç›lan delik
k›sa bir sürede kendili¤inden
kapan›yor. Bilinçli ellerde,
sa¤l›k koflullar›na uyularak
yap›lan piercing ciddi bir sa¤-
l›k sorununa yol açmasa da,
bunun bir yara oldu¤unu ve
bir yaran›n tafl›d›¤› tüm risk-
leri tafl›d›¤›n› da unutmamak
gerekiyor.
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H a c e r  E r a r

Ö¤renci arkadafllar›m›z›n hobilerine daha çok zaman ay›rabilecekleri yaz tatili bafll›yor. “Bu projeleri nas›l yapaca¤›m?” diye soran arkadafllara
önerilerimiz, önce yaflad›klar› yerdeki elektronik malzemeler sat›lan bir dükkana gidip gerekli temel malzemeleri als›nlar. Daha sonra ilk say›m›zdan
bafllayarak (pdf formlar›n› wwwwww..bbiilltteekk..ttuubbiittaakk..ggoovv..ttrr//tteekknnoo__tteezzggaahh adresinden edinebilirsiniz) projeleri uygulamaya bafllas›nlar.

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

LLEEHH‹‹MM  TTEELL‹‹
Düflük ›s›larda eriyebilen metal alafl›m›d›r. Elektronikte en çok
kalay/kurflun alafl›m› kullan›l›r. En uygunu %60’› kalay, %40’›
kurflun olan alafl›md›r. Lehimlerin içindeki kanallarda, lehim yap›-
lan bölgeyi toz, ya¤ ve pislikten temizleyen bir tür reçine bulu-
nur. Elektronik devrelerde lehim pastas›, amonyum klorür (nifla-
d›r) ve klorür asidi (tuz ruhu) de¤il, kanallar›nda reçine olan le-
him teli kullan›lmal›d›r. 

HHAAVVYYAA
Lehim telini eritmede kullan›lan, fifle tak›l›nca ›s›nan bir metal çu-
buktur. Kalem ve tabanca tipi olanlar vard›r. Elektrik devrelerde
(transistör ve entegre devre içeren) 20-30 Watt’l›k kalem havyalar
kullan›lmal›d›r. Elinizi ve çevrenizi yakmamak için havyan›z›
kulland›ktan sonra mutlaka “havya koruyucusu”na koyun. Havya-
n›z› sadece lehim yapmak için kullan›n (çekiç yerine ve plastik
malzemeleri delmede kullanmay›n), yere düflürmeyin, kullanmad›-
¤›n›z zaman fiflten çekin.
Havyalar›n ucu bak›rdan yap›lm›flt›r, flekli ve büyüklü¤ü kullan›la-
cak yere göre seçilmelidir. Havya uçlar› her zaman temiz ve le-
himle kaplanm›fl olmal›d›r. Bunun için havya ›s›nd›ktan sonra
ucunu ince bir tel f›rça, tüy b›rakmayan pamuklu bir bez veya ›s-
lat›ld›ktan sonra iyice s›k›lm›fl lehim süngeri ile temizledikten son-
ra çok az lehimle kaplay›p tekrar silin. Çok kirli havya uçlar› ›s›n-
d›ktan sonra z›mparalan›p hemen lehimle kaplan›lmal›d›r. Her fle-

ye ra¤men bir süre sonra havya ucunuzu de¤ifltirmeniz gereke-
cektir.  

Lehimlenecek teller önce mekanik ola-
rak tutturulmal›d›r. Havyan›n ucunu
lehimlenecek yere çok yak›n bir nokta-
ya tutun ve ›s›t›n. Is›tmaya devam
ederken, lehim telini yak›n bir yere
de¤dirin (havyan›n ucuna de¤il). Le-
him teli eriyecek ve lehimlenecek böl-
geye do¤ru akacakt›r. Yeteri kadar lehim teli eridikten sonra (ne
çok az, ne de çok fazla olmas›n) havyay› çekin ve k›p›rdatmadan
so¤umas›n› bekleyin (pens ya da kargaburnu kullanabilirsiniz).
‹yi yap›lm›fl bir lehimin yüzü düzgün ve parlak olur. Lehim-
lenecek bölge yeteri kadar ›s›nmam›flsa veya so¤uma s›ras›nda
devre elemanlar› hareket etmiflse “so¤uk lehim” ad› verilen hatal›
durum oluflur. Devrelerdeki ar›zalar›n nedeni ço¤unlukla so¤uk
lehimlemeden kaynaklan›r.

BBiillggiissaayyaarr  kkoonnttrroollllüü  rraaddyyoo--TTVV--mmüüzziikk  sseettii  aaççmmaa//kkaappaammaa  
FFaarruukk  BBiillggiinn  ((AAnnkkaarraa))

Evimizdeki bilgisayarla elektrikli ev aletlerini kontrol etmemiz
mümkün. Günümüzde popüler olan ev otomasyonu, yani evimizde
elektrikle çal›flan tüm aletlerin ak›ll› kontrolü bir bilgisayar yard›m›
ile yap›labilir. Fakat bu tür bir çal›flma geliflmifl mühendislik bilgisi
gerektirmektedir. Bunun yerine elimizdeki bilgisayarlarla daha ba-
sit projeler yap›labilir (örne¤in, teyp motorlar›n›n veya step motor-
lar›n kontrolü, rölelerin kontrolü gibi). Bu tür projelerde yaz›c›m›z›
bilgisayar›m›za ba¤lad›¤›m›z paralel porttaki data pinleri kullan›l-
maktad›r. Bilgisayar›m›zdaki paralel portun basit uygulamalar›n› in-
ternette bulabilirsiniz (örne¤in http://168.144.16.66/elektronikho-
bi/linkler.asp )

Yandaki devre flemas›nda kabaca bu ifli yapabilece¤iniz bir
çözüm önerilmifltir. Bilgisayar›n paralel portundaki data pinlerin-
den biri DE⁄‹L kap›s›n›n (inverter) girifline ba¤lan›r. Bilgisayar
program› ile paralel porttaki ilgili data pini +5V (lojik 1) yap›ld›-
¤›nda rölenin konta¤› aç›l›r ve elektrikli ev aletine enerji gitmez.
E¤er ilgili data pini 0V (lojik 0) yap›l›rsa rölenin konta¤› kapan›r
ve elektrik aletine enerji gider. Yaz›lacak bilgisayar program› ile
aletin aç›lma-kapanma süreleri veya koflullar› belirlenebilir. Bilgi-
sayar program› hakk›nda bilgi herhangi bir bilgisayar programc›-
s›ndan elde edilebilir. 

RRÖÖLLEE
Elekrom›knat›slanma özelli¤inin kullan›ld›¤› basit bir elektro-

nik açma-kapama anahtar›d›r. Devrenin çal›flmas› istendi¤inde
ak›m geçirilir, makara olarak sar›lm›fl bak›r tel m›knat›s haline
gelir ve hemen üstündeki metali kendine çeker. Bu metalin hare-
keti ile röledeki baflka bir iletim hatt› devreye girer. Faruk Bil-
gin’nin projesinde elektrom›knat›slanma +5 Volt ile sa¤lan›yor,
röle iletime geçince radyo-TV-müzik setinin çal›flmas› 220
Volt’luk flehir ceryan› ile oluyor.

SSiizzddeenn  GGeelleennlleerr

Bir elektronik devreyi kurmadan önce deney tablas› (breadbord) üzerinde veya mekanik olarak tutturarak(timsah a¤›zl› kablolar
kullan›labilir) deneyebilirsiniz. Daha sonra bu ba¤lant›lar›n sars›nt›lardan ve paslanmadan zarar görmemesi için kal›c› olarak tuttu-
rulmas›, lehimlenmesi gerekir.

LLEEHH‹‹MM  NNAASSIILL  YYAAPPIILLIIRR??

Tabanca Havya Lehim Teli Kalem Havya

De¤il Kap›s›

Direnç

Transistör

Nötr

GND

Röle5V

Elektrikli
Ev Aleti

220V

silenecek

Paralel Port



?Bir maddenin ›fl›¤› so¤urmas› için gelen
fotonun enerjisinin elektronun enerji

seviyeleri fark›na eflit veya çok yak›n olmas›
gerekir. Eflit olmad›¤› takdirde ›fl›¤› so¤urmaz

ve geçirir. Fakat bazen örne¤in hidrojen
atomunda elektrona ultra violet dalga

gönderildi¤inde hidrojen flüoresans yap›yor
ve elektron geriye dönerken tekrar UV

yay›yor. Peki görülebilir ›fl›¤›n cisimden
yans›mas› bu flekilde mi oluyor? Beyaz ›fl›k
alan k›rm›z› bir cisim nas›l oluyor da bana

k›rm›z› gözüküyor (ki so¤urmad›¤› renk
k›rm›z› olmal›). K›sacas› yans›man›n kuantum

aç›klamas› nedir? Cevab›n›z›n sonunda, bir
saydam madde olan cam ve ›fl›¤›n tümünü

so¤uran siyahtan oluflan aynay› da
aç›klarsan›z sevinirim.

Erbil Abac›

Floresans kastetti¤inden çok farkl› bir olay.
Floresansda bir madde gelen ›fl›¤› so¤urur ve
farkl› bir dalga boyunda ›fl›k yay›nlar. Örne¤in,
floresan lambalarda cam›n iç yüzeyine kaplanm›fl
fosfor morötesi ›fl›¤› so¤urur ve görülebilir ›fl›k
olarak yay›nlar. Bir atomun bir fotonu so¤urup
bir üst enerji düzeyine geçtikten sonra, tekrar es-
ki düzeyine dönerken ayn› dalgaboyunda bir bafl-
ka foton yay›nlamas› olay›na floresans denmiyor.
Buna belki so¤urma ve yeniden yay›nlama dene-
bilir.

Yans›mayla floresans aras›nda da herhangi
bir iliflki yok (aksi halde aynalardaki görüntüleri-
miz farkl› renklerde olurdu). Di¤er olayla, yani
so¤urma ve yeniden yay›nlamayla dolayl› bir ilifl-
kisi var. Öncelikle bir maddeden yans›man›n ola-
bilmesi için, maddenin o ›fl›¤› so¤urabiliyor olma-
s› gerekmiyor. Örne¤in cam (veya herhangi bir
saydam madde) her zaman bir miktar ›fl›¤› yans›-
t›r. Yans›ma, geçti¤imiz aylarda bu köflede bahsi
geçen “saç›lma” dedi¤imiz olay sonucu olufluyor.
Ifl›¤›n, maddeyle etkileflmesi sonucu yay›lma do¤-
rultusunun de¤iflmesine saç›lma diyoruz. Bu olay-
da ›fl›¤›n dalgaboyunda veya tafl›d›¤› enerjide her-
hangi bir de¤ifliklik olmaz.

Saç›lmay› hem klasik hem de kuantum kav-
ramlar›yla aç›klamak mümkün. Klasik aç›klama-
da ›fl›¤› bir elektromanyetik dalga olarak düflünü-
yoruz. Yani ›fl›k, yüklü parçac›klara kuvvet uygu-
layan bir elektrik alan›n› beraberinde tafl›yor. Bu
elektrik alan elektronlar› bir o yana bir bu yana
iterek yerlerinde titrefltiriyor. Titreflen elektron-
lar da ayn› frekansta bir baflka elektromanyetik
dalga yay›nl›yor.

Saç›lman›n kuantum aç›klamas› da asl›nda
ayn› fleyi söylüyor, ama farkl› kavramlar kullan›l-
d›¤›ndan ilk bak›flta de¤iflik bir aç›klama gibi gö-
rünüyor. Bir atoma ba¤l› bir elektron ve bunun
sahip olabilece¤i de¤iflik enerji düzeylerini düflü-
nün. Elektron en düflük enerji düzeyinde bulun-
sun. Bir üstteki enerji düzeyine geçebilmek için,
düzeyler aras›ndaki farka eflit miktarda enerji ta-
fl›yan bir fotonun elektron taraf›ndan so¤urulma-
s› gerekir. fiimdi atoma, bundan çok daha az
enerjiye sahip bir foton gönderdi¤imizi düflüne-
lim. Elektronun bu fotonu so¤urarak bir üst dü-

zeye geçmesi, enerjinin korunumu yasas›na ayk›-
r› (sistemin son durumdaki enerjisi, ilk baflta var
olandan daha fazla). Buna karfl›n, elektronun bu
fotona karfl› tamamen kay›ts›z kalaca¤›n› söyle-
mek de do¤ru olamaz.

Bu tip durumlarda elektron-foton etkileflmesi-
ni “sanal geçifl” kavram›yla aç›kl›yoruz. Elektron
fotonu so¤urur ve bir üst düzeye geçer! Bu du-
rumda enerjinin korunumu yasas› ihlal edilir ama
kuantum kuram› böyle ihlallere k›sa bir süre için
izin veriyor. Bu ayk›r› durumun ne kadar sürece-
¤ini kabaca hesaplamak için “enerji-zaman belir-
sizlik ilkesini” kullanmak gerekiyor. Bu ilkeye
göre, ihlal ne kadar büyükse, ihlalin gerçekleflti-
¤i süre de o kadar k›sa olmal›. Bu olayda söz ko-
nusu olan süre ›fl›¤›n periyodunun en fazla bir
kaç kat› kadar. Dolay›s›yla elektronumuz çok k›-
sa bir süre içinde tekrar eski düzeyine dönmek
zorunda ve bu süreçte de ayn› enerjiye sahip bir
baflka foton yay›nlan›yor. 

Sanal geçifl kuantum fizi¤ine özgü bir kav-
ram. Parçac›k fizi¤inde buna benzer örnekleri bu
derginin sayfalar›nda daha önce okumuflsunuz-
dur. Örne¤in, bir parçac›¤›n yak›nlar›nda, bofl
uzayda bir elektron-pozitron çifti bir anda belire-
bilir, ama k›sa bir süre sonra birleflerek yeniden
yok olurlar, vs. Bu tip olaylar (klasik) mant›¤›m›-
za ayk›r› geldi¤i için, bunlar›n kuantum kavram-
lar› oldu¤unu dolay›s›yla klasik karfl›l›klar›n›n ol-
mad›¤›n› düflünebilirsiniz. Ama bu tam olarak
do¤ru de¤il. Yukar›da belirtti¤imiz gibi, bir elekt-
ronun yapt›¤› sanal geçifller onun fotonla etkilefl-
ti¤i anlam›na geliyor (klasik anlamda ›fl›¤›n elekt-
ronu titrefltirdi¤i).  

Örne¤imize geri dönelim. E¤er fotonun ener-
jisi geçifl enerjisine yak›nsa, bu durumda enerji-
nin korunumundaki ihlal küçük oldu¤u için,

elektron üst enerji düzeyinde daha uzun süre ka-
labilir. Bu durumda, daha yavafl iflleyen baflka sü-
reçler etkisini gösterebilir. Örne¤in, elektron alt
düzeye geri dönerken, sahip oldu¤u enerjiyi
atomlar›n titreflme hareketine aktarabilir. Burada
gerçek anlamda bir so¤urulma söz konusu: Fo-
ton yok oldu ve sahip oldu¤u enerji maddenin
›s›nmas›na neden oldu. K›sacas› saç›lma ile so¤u-
rulma ayn› mekanizmayla aç›klan›yor, ama iki
olay›n çok farkl› sonuçlar› var: Her madde bütün
fotonlar› saçar, ama sadece belli enerjiye sahip
fotonlar› so¤urabilir. Bir fotonun saç›lma ve so-
¤urulma olas›l›klar›n›n maddeye ve fotonun ener-
jisine ba¤l› oldu¤unu da ekleyelim. En iyi bilinen
örnek, atmosferdeki gazlar›n Günefl’ten gelen ›fl›-
¤› saçmas›. Mavi ›fl›k k›rm›z›dan daha fazla saç›l-
d›¤› için gökyüzü mavi görünüyor. Bu durumda
›fl›¤›n saç›lma olas›l›¤› çok düflük olmas›na kar-
fl›n, atmosferdeki toplam gaz miktar›n›n fazlal›¤›
nedeniyle saç›lan ›fl›¤› görebiliyoruz.

Yans›yan ›fl›k da saç›lan fotonlardan oluflu-
yor. Saç›lan fotonlar mümkün olan her yöne da-
¤›ld›¤› halde, ayna veya cam gibi düzgün yüzey-
lerden yans›yan ›fl›¤›n tek bir yönde ilerlemesini
giriflim olay›na ba¤lam›fl ve bunu Nisan say›s›nda
bu köflede aç›klamaya çal›flm›flt›k.

Son sorunu da k›saca cevaplayal›m. Cam›n
yüzeyinden her zaman bir miktar yans›ma olur.
Normalde bunu fark edememizin nedeni geri
plandan gelen ›fl›¤›n yans›yana göre çok daha
parlak olmas›. Gözümüz ve beynimiz ›fl›¤›n par-
lakl›¤›na göre kendini ayarlad›¤› için (ço¤umuzun
fark›nda olmad›¤› bir olay) parlak ›fl›¤›n alg›s›n›
gerçeklefltiriyor ve zay›f olan› tamamen ihmal
ediyor. E¤er cam›n arkas›na siyah bir nesne yer-
lefltirirsek, geri plandan gelen ›fl›k engellendi¤i
için, yans›yan ›fl›¤› rahatl›kla görebiliyoruz. 

???
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Kara Kutu Nas›l Çal›fl›r?
Havac›l›k alan›ndaki ilk kay›t cihazlar› olan ve

pervanelerin dönüflünü kaydeden cihazlar Wright
Kardefller taraf›ndan gelifltirilmiflti. Ancak havac›l›k
kay›t cihazlar›n›n yayg›n kullan›m› ‹kinci Dünya Sava-
fl› bitene dek bafllamam›flt›. O zamandan bu yana da
kara kutu denilen kay›t cihazlar›n›n özellikleri olduk-
ça geliflmifl bulunuyor.

Günümüzdeki kara kutular›n ço¤unda, 1960’lar-
da ortaya ç›kan manyetik bantlar hala kullan›lmakla
birlikte, art›k 1990’l› y›llarda gelifltirilen kat›-hal bel-
lek kartlar›na geçiliyor. Üretimi art›k yap›lmayan
manyetik bantlar ayn› teyp kay›t cihaz› gibi çal›fl›yor-
du. Kat›-hal bellek kartlar›nda ise küme halinde bel-
lek yongalar› kullan›l›yor. Dolay›s›yla cihazda hare-
ketli parça bulunmuyor ve bu da kaza s›ras›nda ku-
tuda bir fleylerin k›r›lma riskini iyice azalt›yor.

Genellikle kötü haber tafl›d›¤› için ad› ‘kara ku-
tuya’ ç›kan ama gerçekte portakal rengi olan bu ci-
hazlar, enkaz içinde kolay görülebilsin, çabuk bulun-
sun diye bu renge boyanm›fl. Koltuk kapasitesi
19’un üzerindeki uçaklarda Uçufl Veri Kayd›n›n (FDR
–flight data recorder) 1958’den beri, Kokpit Ses
Kayd›n›n (CVR – cockpit voice recorder) ise
1965’ten bu yana bulunmas› mecburi. 

CVR ve FDR’den gelen veriler, Düflmeye Dayan›k-
l› Bellek Birimi (CSMU – crash-survivable memory
unit) içindeki bellek kartlar›nda saklan›r. Bellek kart-
lar›nda CVR için iki saatlik ses veri kayd›, FDR için
ise 25 saatlik uçufl veri kayd› yap›labilecek boyutta
dijital depolama belle¤i bulunur.

Uçaklar›n içinde veri toplayan alg›lay›c›lar bulu-
nur. Bu alg›lay›c›lar h›zlanma, havadaki h›z, yüksek-
lik, kanat kapak ayarlar›, d›fl ›s›, kabin ›s›s› ve bas›n-
c›, motor performans› gibi verileri saptar. Manyetik
bant kay›t cihazlar›nda yaklafl›k 100 parametre izle-
nebiliyorken, kat›-hal bellek kartl› cihazlarda ise bu
say› 700’ü geçiyor. Alg›lanan tüm veriler kokpitin al-
t›nda bulunan Uçufl Veri Edinme Birimine (FDAU –
flight-data acquisition unit) yollan›r. Bu birim, tüm
veri kay›t sürecinin orta noktadaki yöneticisi. Gelen
verileri al›p, uça¤›n arkas›nda bulunan kara kutuya
yollar. Beklenenin aksine kara kutular uçaklar›n ön
taraf›nda de¤il, kuyruk k›sm›nda bulunur.

Bir havac›l›k kay›t sisteminin temel bileflenleri ve ifl-
leyifli

Pek çok FDR taraf›ndan kaydedilen parametre-
lerden baz›lar›, zaman, bas›nç yüksekli¤i, hava h›z›,
dikey h›zlanma, manyetik bafl, kontrol-kolonu konu-
mu, dümen-pedal› konumu, kontrol-tekeri konumu,
yatay stabilizatör, yak›t ak›fl› olarak s›ralanabilir.

Pek çok uçak kazas›ndan sonra sa¤ kalan tek ci-
haz olarak kara kutular an›l›r. Düflmeye dayan›kl›
bellek birimi, afl›r› ›s›, fliddetli çarpma, ve tonlarca

bas›nca dayanmak üzere imal ve test edilmifl olarak
uçaklara yerlefltirilir. Üç kat de¤iflik malzemeyle kap-
lanan kara kutular, önce bellek kartlar›n› saran ince
bir alüminyum tabakayla kaplan›r. Daha sonra kuru-
silisten mamul bir malzemeyle kaplanmas›, onu yan-
g›nlardan korur. En üst tabakadaki koruyucu malze-
me ise yaklafl›k 0.64 cm kal›nl›¤›nda paslanmaz çe-
likten yap›l›r. Bu d›fl z›rh› oluflturmak için titanyum

da kullan›labilir.

CCSSMMUU’’llaarr  nnaass››ll  tteesstt  eeddiilliiyyoorr??
Kara kutular›n niteliklerini ölçmek ve kaza son-

ras›nda sa¤lam kalmalar›n› garanti alt›na almak için
baz› testler uygulan›r:

--  DDüüflflmmee  eettkkiissii  –– Araflt›rmac›lar CSMU’lar› havan
topundan f›rlatarak 3400 Gs’lik bir etki yarat›rlar (1
G, bir fleyin ne kadar a¤›rl›¤› olaca¤›n› belirleyen
dünyan›n yerçekimi). 3400 Gs ile yani a¤›rl›¤›n›n
3400 kat fazlas› bir a¤›rl›¤a eflit bir kuvvetle petek
biçiminde alüminyum bir hedefe çarpar. Bu etki kuv-
veti cihaz›n gerçek bir kaza s›ras›nda maruz kalabi-
lece¤ine eflittir.

--  ‹‹¤¤nneellii  ddüüflflüüflfl  –– delinmelere karfl› cihaz›n göste-
rece¤i direnci saptamak için, alt›ndan 6.5 mm kal›n-
l›¤›nda çelik bir i¤ne ç›kan 227 kiloluk bir a¤›rl›¤› 3
metre yukar›dan cihaz›n üstüne b›rak›rlar.

--  SSttaattiikk  ççaarrppmmaa  –– araflt›rmac›lar befl dakika bo-
yunca, aletin bafll›ca 6 ekseninin her birine cm kare-
ye 2270 kiloluk çarpma kuvveti uygularlar.

--  AAtteeflfl  tteessttii  ––1100 C derecedeki bir f›r›n içinde,
aletin bu ›s›ya dayan›p dayanamayaca¤› s›nan›r. Bu
›s›da en az bir saat bozulmadan durmal›d›r.

--  DDeerriinn  ddeenniizz  eettkkiissii  –– alet içinde tuzlu su bulunan
bas›nç alt›ndaki bir tankta en az 24 saat b›rak›l›r.

--  TTuuzzlluu  ssuu  eettkkiissii  –– CSMU tuzlu su dolu bir tank-
ta en az 30 gün bozulmadan dayanabilmeli.

--  AAkk››flflkkaannllaarr  eettkkiissii  –– çeflitli CMSU parçalar›, jet
yak›t›, ya¤lar ve yang›n söndürücü kimyasallar gibi
çeflitli ak›flkanlar›n içinde b›rak›larak test edilir.

Göz al›c› renkte boyanm›fl olmalar› ve üstlerinde
yans›t›c› bant bulunmas›n›n yan› s›ra, kara kutularda
bir de su alt›ndaki konumu belirten bir iflaret verici-
si  (ULB – underwater locator beacon) bulunur. Uça-
¤›n denize ya da göle düflmesi halinde bu iflaret ve-
rici, insan kula¤›n›n duyamayaca¤› ancak sonarla ve
akustik konumlama cihazlar› taraf›ndan kolayl›kla al-
g›lanabilecek frekansta bir ultrasonik at› yollar. Bu
iflaret vericinin hemen yan taraf›nda kocaman bir
öküz gözü gibi duran fley batma sensörüdür. Su bu
sensöre ulaflt›¤›nda iflaret verici devreye girer.

Su alt› konum belirleyici

Bu iflaret verici, 37.5 kilohertzde at›lar yollar ve
4267 metre derinli¤e kadar sesi iletebilir. At›lar bir
kez yollanmaya bafllad›ktan sonra, her saniyede bir
at› olmak üzere 30 gün boyunca devam eder. ‹flaret
vericinin içinde 6 y›l raf ömrü olan piller bulunur.

Kaza ertesi bulunan kara kutular, araflt›rma ve
soruflturmay› yürütenler taraf›ndan laboratuara götü-
rülür ve içindeki veriler okunacak bir flekilde aktar›-
l›r. FDR hasar görmemiflse, bir kablo arac›l›¤›yla
okuma birimine ba¤lanarak verilere ulafl›l›r. Ço¤u
kazada kutular ezilmifl ya da yanm›fl olarak ele ge-
çer. Bu durumda da bellek kartlar› ç›kart›l›p temizle-
nir ve çal›flan bir kay›t cihaz›na tak›larak kaybolan
verinin geri kazan›lmas› için özel gelifltirilmifl yaz›-
l›mlar kullan›l›r.

AArrtt››kk  oottoommoobbiilllleerree  ddee  kkaarraa  kkuuttuu  yyeerrlleeflflttiirriilliiyyoorr
Kara kutu teknolojisi uçaklardan otomobillere in-

mifl. Birkaç otomobil üreticisi yeni modellerinde ka-
ra kutu kullan›m›na bafllam›fllar bile. Araç takip sis-
temi uygulama yaz›l›mlar› haz›rlanm›fl. Kara kutuda
depolanan veriler, araca tak›lacak cep telefonu ha-
berleflme modülü arac›l›¤›yla GSM flebekesinin izin
verdi¤i bir yerden merkezdeki bilgisayarlara aktar›la-
biliyor. Araç donan›m› uçaktakinden çok daha basit.
Bir kara kutu, araca tak›lan m›knat›sl› bir anten,
konta¤a ba¤lanacak bir enerji kablosu, ve GSM Veri
Arabirim modülü ve anteni yeterli.
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‹stiflenmifl bellek kartlar›

Bellek arayüz kablosu

Edinim iflleyici kart

Kat›-hal 
kay›t cihaz›



Sabit diskler günümüz bilgisayarlar›n›n veri ambarlar›n› oluflturuyorlar.
Bilgisayar bafl›nda çal›fl›rken oluflturdu¤unuz dosyalar, yapt›¤›n›z özel yaz›fl-
malar, haz›rlad›¤›n›z dokümanlar ve kurdu¤unuz programlar, sabit disklerin
manyetik plakalar› üzerinde silinmeden depolan›yorlar. Bu depolama ifllemi
s›ras›nda, dosyan›n sabit disk üzerindeki fiziksel konumunun belirlenmesi
iflini de dosya sistemleri üstleniyor. Dosya sistemleri FAT, NTFS gibi çeflitle-
re ayr›l›yor olmakla birlikte, bunlar›n ortak amac› sabit disk üzerindeki fi-
ziksel alan› uygun biçimde organize etmek ve dosyalar›n hangi fiziksel ko-
num üzerinde bulundu¤unun bir kayd›n› tutmak. 

fiimdi diyelim ki bilgisayar›n›zdan bir dosyay› sildiniz, üstüne çöp tene-
kesini de boflaltt›n›z. Bununla da yetinmeyip, sabit diskinize temiz bir for-
mat att›n›z ve sildi¤iniz dosyalara art›k hiç kimsenin eriflemeyece¤ini düflü-
nüyorsunuz. Do¤ru mu? De¤il, çünkü dosya silme ve format atma yöntemle-
rinin ço¤unlukla yapt›¤› fley sadece dosyalara ait fiziksel konum kay›tlar›n›
silmekten ibarettir. Dosya sistemi bir dosyan›n fiziksel konumuna ait kay›t-
lara ulaflamazsa, bu dosyay› bulamaz ve yok varsayar. Ancak böyle durum-
larda plaka üzerindeki dosyaya ait manyetik kay›t izi, üzerine bir yenisi ya-
z›lmad›¤› sürece zarar görmeden oldu¤u gibi kal›r. Bu da sabit disk plaka-
lar›n›n yüzeyini dosya kal›nt›lar›na karfl› fiziksel olarak tarayan ve silinmifl
dosyalar› bulup yeniden kullan›labilir hale getiren veri kurtarma yaz›l›mlar›-
n›n temel çal›flma prensibini oluflturur. Bu becerikli yaz›l›mlar sadece silin-
mifl dosyalar› kurtarmakla kalmaz; belli flartlar dahilinde sabit disklere at›-
lan formatlar› bile hiçbir fley olmam›fl gibi eski haline çevirebilir. 

Bu kadar ön bilginin ard›ndan sadede gelelim: Diyelim ki bir nedenle bil-
gisayar›n›z› veya sabit diskinizi satmak istediniz ve temiz bir biçimde karfl›
tarafa teslim etmek için sisteme güzelce format att›n›z. Tüm dikkatinize ra¤-
men, diskinizin yeni sahibi biraz u¤raflmay› göze alarak içerde bir zamanlar
ne olup bitti¤ini görebilme imkan›na sahip. Bu konuda Almanya merkezli
O&O Software firmas›n›n yapt›¤› araflt›rman›n sonuçlar› (http://www.oo-
software.com/en/study/Data_Data_Everywhere.pdf PDF) karfl› karfl›ya olu-
nan riski gözler önüne seriyor. Araflt›rman›n özeti flu: Öncelikle firma ikin-
ci el al›verifl sitesi eBay’dan (http://www.ebay.com) tam 100 adet kullan›l-
m›fl disk sat›n al›yor ve bu disklerdeki verileri kurtarmay› deniyor. Sonuçta
al›nan 100 diskten sadece 10 tanesinin içeri¤inin veri kurtar›lmas›na izin

vermeyecek ölçüde temiz oldu¤u görülüyor. Di¤er 90 diskin içinde bulunan-
lar aras›nda yer alan yasal program lisanslar›, özel mesajlaflmalara ait kay›t-
lar ve kredi kart› numaralar›, bu konuda al›nmas› gereken önlemlerin gerek-
lili¤ini vurgulamaya yetiyor. 

Bu duruma düflmemek için uygulanabilecek en iyi yöntem, sabit disk
üzerindeki fiziksel dosya kay›tlar›n› kurtar›lamayacak biçimde tamamen si-
len programlar› kullanmak. Bu programlar, sabit disk üzerinde silinecek ve-
rilerin yer ald›¤› fiziksel alan üzerine 0, 1 ve anlams›z karma verilerden olu-
flan dizileri birkaç kez üst üste yazarak eski veriyi kurtar›lamaz hale getiri-
yorlar. Bu yöntemle sabit diskinizde format sonras› tam bir temizlik gerçek-
lefltirmek için http://www.killdisk.com/eraser.htm adresindeki Active@ Kill
Disk Hard Disk Eraser adl› program› kullanabilirsiniz. Günlük kullan›m s›ra-
s›nda sildi¤iniz dosyalar›n bir baflkas› taraf›ndan kurtar›lamayacak biçimde
kaybolmas›n› istiyorsan›z, http://www.tolvanen.com/eraser/downlo-
ad.shtml adresindeki Eraser 5.3 adl› ücretsiz program iflinizi görecektir.

Monitörden Yans›yanlar

Diskinizi Verin S›rr›n›z› Vermeyin
.
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Elektronik kitaplar, yani bildi¤imiz kitap-
lar›n içeri¤inin bilgisayar ekranlar›nda okuna-
bilmesi için özel dosya formatlar›na çevrilmifl
halleri, özellikle tafl›nabilir cihazlara ilgi du-
yan kullan›c›lar aras›nda bir hayli popüler.
Uzun zamand›r bahsi geçen E-Ink teknolojisi-
ni e-kitap deneyimiyle birlefltirmeye aday ilk
ürün olan, E-Ink, Philips ve Sony firmalar›n›n
ortak çal›flmas› Sony Librié 1000-EP ile bu
popülarite daha da artacak gibi görünüyor. 

E-Ink teknolojisinde görüntü, elektrik ak›-
m›na ba¤l› olarak panel yüzeyine tutunan siyah
ve beyaz partiküller taraf›ndan oluflturuluyor. Panele uygun biçimde elekt-
rik ak›m› uyguland›¤›nda parçac›klar bir görüntü oluflturacak biçimde pa-
nel yüzeyine tutunuyorlar ve ak›m kesilse bile orada kalmaya devam ediyor-
lar. Bu sayede cihaz sadece ekrandaki görüntüyü de¤ifltirmesi gerekti¤inde

güce ihtiyaç duyuyor. Görüntüyü ek-
randa tutmak için herhangi bir güç
harcanmad›¤› gibi, gücü tamamen kes-
seniz dahi ekrandaki görüntü aynen
korunuyor.

Philips’in temelde E-Ink teknoloji-
sine dayal› Electronic Paper Display
ad›n› verdi¤i teknolojisiyle donat›lm›fl
olan bu cihaz›n 170dpi’l›k 600x800
çözünürlü¤üyle gerçek gazete okuma-
ya eflde¤er görüntü keskinli¤i sundu-
¤u, ayr›ca her aç›dan parlama yapma-
dan çok rahat okunabildi¤i belirtiliyor.
Dahili haf›zas›nda 500 kitap saklayabi-
len ürünün belirtilen pil ömrü, 4 adet
küçük boy kalem pille 10.000 sayfa ci-
var›nda. Bu ve benzeri cihazlara kablo-
suz ba¤lant› sistemlerinin de entegras-

yonuyla, masam›z›n üstündeki elektronik gazetenin her dakika otomatik
olarak güncellendi¤i günler art›k fazla uza¤›m›zda olmasa gerek. Ürün hak-
k›nda detayl› bilgiyi http://www.eink.com/news/releases/pr70.html adre-
sinde bulabilirsiniz.

Sildi¤iniz dosyalar›n kurtar›lamaz biçimde silinmesini istiyorsan›z, 
Eraser gibi bu ifl için özel yaz›l›mlar› kullanabilirsiniz.

Elektronik Kitap
Raflarda
.



Bir konutun su sistemi bilindi¤i gibi, bir tesisat
girifl hatt› ve bu hattan dallan›p budaklanarak tüm tü-
ketim noktalar›na ulaflan hatlardan oluflur. Su gerek-
sinimini karfl›laman›n en yayg›n yöntemi, böyle bir gi-
rifl hatt›n› su flebekesine ba¤lamakt›r. fiebekeden ge-
len ba¤lant› üzerine; önce gerekti¤inde suyu kesmek
için bir vana, sonra da faturaland›rma amac›yla tüke-
tim hacmini ölçen bir sistem sayac› konur. Bundan
sonras› konuta aittir ve tesisat girifl hatt›n› oluflturur.
Hatt›n bafllang›c›na, konuta do¤ru tek yönlü bir vana
(‘jack-valve’) koymak laz›md›r. Ola ki flebeke suyu ke-
silirse, tesisattaki su geri kaçmas›n diye...

Bu durumda tesisat normal olarak, flebeke suyu-
nun bas›nc› alt›ndad›r ve herhangi bir musluk aç›ld›-
¤›nda, flebekeden sürekli su ak›fl› sa¤lan›r. Bu bas›nç
bazen düflmeler gösteriyor ve hatta s›f›ra inebiliyor,
yani su kesiliyorsa; flebeke arz güvenli¤inin düflük ol-
du¤u söylenir. Böyle bir durumda tesisata, konutun
acil su gereksinimini karfl›layacak bir deponun kon-
mas›nda fayda vard›r. Bunun için genellikle, tesisat
girifl hatt› üzerindeki bir noktadan depoya do¤ru bir
hat gönderilir ve tesisat›n bundan sonraki herhangi
bir noktas›na, depodan gelen bir hat geri getirilir.
Bunlar deponun girifl ve ç›k›fl hatlar›n› oluflturur. De-
poya girifl, deponun dolmas› istenen en fazla yüksek-
li¤e yak›n bir yerden aç›l›r. Ki gelen su, depoda bi-
rikmifl suyun dura¤an bas›nc›na karfl› çal›flmak zo-
runda kalmas›n. Ç›k›fl ise deponun dibine yak›n bir
yerden, ama dipte biriken tortular› emmeyecek flekil-
de, biraz yüksektendir.

Böylelikle, flebeke bas›nc›n›n yeterli oldu¤u za-
manlarda; hem musluklar aç›l›nca sular akacak, hem
de depo dolu de¤ilse doldurulacakt›r. Ancak, zaten
dolmuflsa e¤er depoya su gönderilmemesi, taflmas›-
na meydan verilmemesi gerekir. Bu amaçla depoya,
‘flamand›ra’ denilen ve depo doldu¤unda giriflini t›-
kayan basit bir düzenek yerlefltirilir. Bu düzenek ço-
¤u zaman; diyelim ön ucunda içi hava dolu plastik
veya kauçuktan yap›lm›fl bir küre, arka ucunda ise,
girifl a¤z›n› t›kamaya uygun bir t›pa bulunan bir kol
fleklindedir. Kolun arka ucu girifl a¤z›na ba¤lanm›fl-
t›r. Öyle ki; bu uç sabit kalmak kayd›yla kol, dikey
bir düzlem üzerinde inip kalkabilmektedir. Dolay›s›y-
la, depo dolu de¤ilse; kol afla¤›ya do¤ru sark›k, gi-
rifl borusunun a¤z› aç›kt›r. Bu durumda; flebeke su-
yu da kesik de¤ilse e¤er, doldurma ifllemi devam
eder. Depo doldukça ön uçtaki flamand›ra yükselip
de kol nihayet yatay hale gelince, arka uç yukar›
do¤ru dönüp, girifli t›kar. Depoya gelen su kesilmifl-
tir. Bu, tuvalet haznelerindeki su düzeyini ayarlayan
düzene¤in ayn›d›r.

E¤er tesisata bir depo konmuflsa, musluklarda
yeterli bas›nc› oluflturman›n iki yolu vard›r: Depoyu
en az 30m yüksekli¤e yerlefltirerek yaklafl›k 2.8
kg/cm2’lik bir tesisat bas›nc› yaratmak veya depo-
nun alt›ndaki ç›k›fla, ‘bas›nç yükseltici’ bir pompa
yerlefltirmek. Birinci seçenek garip görünebilirse de
pek çok binada, örne¤in yang›n olas›l›¤›na karfl› ye-
dekte tutulan acil durum suyu, elektrik veya su tesi-
satlar›n›n zarar görmesi halinde dahi eriflilebilir ol-
mas› için, yükseltilmifl bir depoda tutulur ve yerçeki-
miyle çal›flabilir halde haz›r bekletilir. Öte yandan,

konut enerji sisteminin gücü düflükse, pompa ilave-
si için sistemin kapasitesini artt›rmak yerine, depo-
yu yükseltmek daha ekonomik olabilir. Ancak; siste-
min gücü yeterliyse veya flebeke gücüne eriflim var-
sa, depo ç›k›fl›na pompa koymak, genelde daha ko-
layd›r. Buna tesisat›n ‘ana pompa’s› denir.

Bu pompan›n, sadece gereksinim do¤dukça ça-
l›flmas›nda aç›k yarar vard›r. Dolay›s›yla önünde ve-
ya iç yap›s›nda bir ‘bas›nç anahtar›’ bulunur. Konut-
taki musluklardan herhangi biri aç›ld›¤›nda, bu anah-
tar tesisat bas›nc›ndaki düflüflü alg›lay›p, aksi halde
durmakta olan pompay› çal›flt›r›r. Böyle pompalara,
‘talep üzerine çal›flan’ anlam›nda, ‘talep pompas›’
veya yayg›n deyimiyle ‘hidrofor’ denilir. Pompan›n
her musluk aç›ld›¤›nda çal›flmas› da sa¤l›kl› de¤ildir.
Çünkü, ‘bafllama-durma’ döngüsü ne kadar s›k tek-
rarlan›rsa, pompa bileflenleri o kadar h›zl› afl›n›r.
Döngü say›s›n› azaltmak için, bas›nç anahtar›n›n
önüne, bir de ‘bas›nç kab›’ konur. Bas›nç kab› ço¤u
zaman; bir küre veya alt› üstü d›fla bombeli silindir
fleklindedir ve konuttaki zirve tüketim h›z› ne kadar
yüksekse, o kadar büyük olmak zorundad›r. Alt tara-
f›ndan tesisat borusu girip ç›karak yoluna devam
ederken; içinde ise, üst taraf›nda; tesisat için istenen
bas›nç düzeyine kadar havayla fliflirilmifl yeterince
kal›n lastik bir balon vard›r. Pompa çal›flt›¤› zaman
kab› su doldurur ve bundan sonra s›k›flmaya baflla-
yan içerdeki balon, kaptaki suyu kendi bas›nç düze-
yine kadar s›k›flt›r›r. Bu aflamada tesisat›n tasar›m
bas›nc›na ulafl›lm›fl bulunuldu¤undan, pompan›n ba-
s›nç anahtar› durumu alg›lay›p, pompay› durdurur.
Bir süre için, musluklar aç›l›p kapand›¤›nda, gerek-
sinim bu kaptaki bas›nçl› sudan karfl›lanacakt›r.
Pompa görevini yerine getirip uykuya dalm›flt›r. Ta
ki kaptaki su iyice azal›p da, bas›nç alt s›n›r›n alt›na
indi¤inde, anahtar devreyi kapat›p, tekrar çal›flt›rana
kadar... 

Diyelim flebeke suyu, bir süredir kesikti ve depo-
daki su da, en alt düzeye indi: Pompan›n bu durum-
da da çal›flmamas› gerekir. Çünkü, hem dipteki tor-
tular› emmek zorunda kalacak, hem de su düzeyi de-
po ç›k›fl borusunun alt›na indikten sonra, pompala-
yacak su bulamayacakt›r. Halbuki uzun süre kuru ça-
l›flan pompalar›n ço¤u, afl›r› ›s›n›r ve bundan zarar
görürler. Bu durumu önlemek amac›yla, depoya bir
de ‘yüzer anahtar’ düzene¤i yerlefltirilir. Bu düze-
nekte, pompadan ç›kan bir kablonun ucuna ba¤l›, içi
hava dolu dikdörtgen prizma fleklinde küçük bir
plastik veya kauçuk kutu bulunur. Kutunun içinde,
serbestçe hareket edebilen metal bir bilya, orta k›s-
m›ndaki hafif çukurlukta da, pompaya kumanda
eden bir devre anahtar›n›n iki metal plakas› vard›r.
Kutu kablosuyla birlikte, deponun herhangi bir ya-
n›ndan afla¤› sark›t›larak, deponun boflalabilmesi is-
tenen en alt düzeye kadar indirilip, kablo sabitlenir.
Su bu düzeyin üzerinde ise; kutu suyun kald›rma
kuvvetiyle, enlemesine yüzüyor olacak ve ortadaki
çukurlu¤a yuvarlanan bilya, anahtar› kapat›p pompa-
y› çal›flt›racakt›r. Su düzeyi alt s›n›r›n alt›na indi¤in-
de ise, kutu afla¤›ya do¤ru boylamas›na sarkacak ve
bilya kutunun dibine yuvarlanaca¤›ndan, devreyi
aç›p pompay› durduracakt›r.

fiimdi durumu h›zla bir irdeleyelim: fiebeke ba-
s›nc› yeterliyse, musluklar aç›ld›¤›nda tesisat bas›nc›
de¤iflmiyor. Bas›nç anahtar› herhangi bir düflüfl alg›-
lamad›¤›ndan, pompa çal›flm›yor ve gereksinim do¤-
rudan flebeke suyundan karfl›lan›yor. fiebekenin ba-
s›nc› düflük veya suyu kesikse, musluklar aç›ld›¤›nda
tesisat bas›nc› düflüyor. Bas›nç anahtar› bu durumu
alg›lay›p, pompay› çal›flt›r›yor ve depoda yeterli su
varsa e¤er, gereksinim bu suyla karfl›lan›yor. Depo-
daki su da bitmiflse, bu sefer yüzer anahtar pompa-
y› kapat›yor. En kötü durum bu: Duflta yakalanm›fl
olanlara, üzerlerindeki köpükleri s›vazlay›p s›y›rmak
ve kalan sabunla flampuan› yalamak kal›yor.

Dolay›s›yla; her ne kadar bir konutun su gerek-
sinimini karfl›lamak için, arz güvenli¤i yüksek bir fle-
bekeye ba¤lanmak, en ekonomik çözümü oluflturu-
yor ve en yayg›n olarak bu yöntem kullan›l›yorsa da;
e¤er flebekeye eriflim imkan› yoksa veya flebeke su-
yunda s›k ve uzun süreli kesintiler yaflan›yorsa, ko-
nutun su aç›s›ndan kendine yeterli olmas› istendi¤in-
de, bu su; varsa yak›ndaki bir göl veya akarsudan,
yoksa aç›lacak bir kuyudan sa¤lanabilir.

Kuyu suyunu veya e¤er konuttan alçaktaysa, göl
veya akarsudaki suyu tesisata iletmek için, pompala-
mak gerekir. Kuyularda bu, dalg›ç; göl veya nehirde
ise, yüzey pompalar›yla yap›l›r. Dalg›ç pompalar, su
derinli¤i 7 metreden fazla olan kuyularda kullan›l›r.
Baz›lar› özellikle derin kuyular için tasar›mlanm›fl
olup, yüzlerce metre derinlikte dahi çal›flabilir. Pom-
pan›n, kuyu derinli¤ine uygun tipte seçilmesi laz›m-
d›r. Yüzey pompalar› ise, suyu yukar› do¤ru t›rman-
d›rmakta çok iyi olabilirler. Fakat yukar› do¤ru em-
mekte iyi de¤ildirler. Bu tür pompalar, derinli¤i 7
metreden az olan kuyular, bir göl veya nehir için ta-
sar›mlanm›fllard›r.

Yayg›n olarak kullan›lan pompalar, elektrik a¤›n-
dan çekilen güçle çal›flan alternatif ak›m pompalar›-
d›r. Ancak AA pompalar, DA eflde¤erleri kadar ve-
rimli de¤ildir. Dolay›s›yla, flebeke elektri¤ine ba¤›m-
l› olma durumunda dahi; alternatif güç bir çeviriciy-
le DA’ya dönüfltürülebilir ve bir akü grubunun ener-
ji depolama yetene¤ine de ba¤lan›larak, DA pompa-
lar›n kullan›lmas› ye¤lenebilir. Halbuki e¤er devrede
zaten, örne¤in rüzgar veya günefle dayal› yenilenebi-
lir güç kaynaklar› varsa; DA pompalar›n kullan›m›
do¤al tercihtir. Hem; hem enerji hem de su gereksi-
nimi aç›s›ndan kendine yeterli bir konut, herhalde en
idealidir. Afla¤›daki flekilde; derin veya s›¤ bir kuyu-
dan, bir gölden veya akarsudan su pompalamak ve
konut gereksinimine yönelik kaliteli bir su tesisat›n›
çal›flt›rmak için gereken bileflenlerin ayr›nt›lar› verili-
yor. Mavi fonlu k›s›m, çevrilmifl flebeke gücüne; be-
yaz fonlu k›s›m da, yenilenebilir güç kaynaklar›na
dayal› birer tesisat› betimliyor. fiimdi bu iki tesisat›
s›ras›yla inceleyelim…

Mavi fondaki birinci tesisat, görece basit. Su ge-
reksinimi burada, bir kuyudan dalg›ç veya bir gölden
yüzey pompas›yla karfl›lan›yor. Pompa DA olarak se-
çilmifl ve gücünü, flebeke elektri¤inden bir çevirici
arac›l›¤›yla veya akülerde depolanm›fl olan enerjiden
al›yor. Do¤rudan flebeke elektri¤ini kullanan AA
pompalar da seçilmifl olabilirdi. Nitekim bu tip pom-
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palar, en verimlileri olmamakla beraber, en çok kul-
lan›lanlar›. Çünkü konutun elektrik sistemi sadece
AA donan›m için tasarlanm›fl ise, ayr› bir DA devresi
yerlefltirmek yerine, AA pompa kullanmak daha eko-
nomik olabiliyor.

Görüldü¤ü gibi, bu tesisatta bir su deposu yok.
Çünkü kuyuda veya gölde her an için su bulunaca¤›
ve konuttaki musluklardan herhangi biri aç›ld›¤›nda,
pompalar›n çal›flarak bu gereksinimi karfl›layaca¤›
varsay›lm›fl. Dolay›s›yla her iki pompan›n da, tesisata
do¤rudan su verdikleri için, talep pompas› olmas› la-
z›m. Bu yüzden önlerinde birer bas›nç anahtar› bulu-
nuyor ve ayr›ca birer de bas›nç kab› var. Ancak, ku-
yunun m3/dakika olarak su verimi, konutun zirve ta-
lep düzeyini karfl›layamayacak kadar düflükse, acil
gereksinimleri karfl›lamak için bir depo ile, bu depo-
ya hizmet eden baflka bir ‘ana pompa’n›n daha bu-
lunmas› gerekirdi. Birinci tesisat bundan ibaret. ‹kin-
cisi biraz daha karmafl›k…

Bu tesisatta da su gereksinimi keza; bir kuyudan
ya da göl veya akarsudan, dalg›ç veya yüzey pompa-
s› arac›l›¤›yla karfl›lan›yor. Ancak bu pompalar gücü-
nü, günefl gözesi panellerinden veya su türbininden
al›yor. Dolay›s›yla iklim koflullar›na ba¤l› olarak, de-
¤iflik düzeylerde güç sa¤layabiliyorlar. Bu yüzden, o
anki güce ba¤l› olarak de¤iflik h›zlarda çal›flmak üze-
re tasar›mlanm›fllard›r. Yeterli gücü bulama-
y›p hiç çal›flmad›klar› zamanlar da olur. Bu
yüzden talep pompalar› olarak çal›flmalar›
mümkün de¤ildir ve olas› güç yetersizlikleri-
ne karfl› önlem olarak, bir su deposuyla bir-
likte kullan›lmalar› gerekir. Ki, suyun konuta
ulaflt›r›lmas›ndan sonra, uygun bir miktar› bu
depoda biriktirilip haz›rda bekletilebilsin. Ni-
tekim bu tesisatta bir depo var ve günefl ve-
ya rüzgar pompalar›, sa¤layabildikleri güç
oran›nda, h›zl› veya yavafl çal›flarak, hatta
kah durup, kah da kalkarak bu depoyu her
an için dolu tutmaya çabal›yor. Deponun gi-
riflinde bir flamand›ra var ve depo doldu¤un-
da girifli kapat›yor. Acil su gereksinimi ise,
deponun ç›k›fl›ndaki bir di¤er; talep üzerine
çal›flan, bas›nç anahtarl› ve bas›nç kapl› bir
‘ana pompa’ taraf›ndan, depoda birikmifl
olan suyla karfl›lan›yor. T›pk› flebeke d›fl› bir
konutun elektrik gereksiniminin bir akü gru-
bunda depolanm›fl olan enerjiden karfl›lan-
mas› gibi...

Ana pompan›n, tüm di¤er talep pompalar› gibi;
ya en az›ndan bir akü grubuna do¤rudan veya çeviri-
ciyle ba¤l› bulunan bir DA veya AA; ya da, gücünü fle-
bekeden veya bir motor-jeneratörden do¤rudan veya
çevirici arac›l›¤›yla sa¤layan AA veya DA pompas› ol-
mas› laz›m. Ki, sürekli güç kaynaklar›yla çal›fl›yor ol-
sun ve her an çal›flabilir halde bulunsun. Öte yandan
pompan›n, depodaki su düzeyi alt s›n›r›n alt›na indi-
¤inde çal›flamamas› için, depoya sark›t›lm›fl uygun
ayarl› bir yüzer anahtara ba¤l› olmas› gerekir.

Demek ki, su depolar› veya tanklar›, pompalama
imkan›n›n iklim koflullar›na ba¤l› bulundu¤u günefl
veya rüzgar gücüne dayal› sistemlerde, konutun zir-
ve talebini karfl›layamayan düflük verimli kuyularda
veya arz güvenli¤i düflük olan flebeke suyu kullan›-
m›nda bir zorunluluk halini al›yor. Çünkü olumsuz
hava koflullar›na veya nadir gerçekleflen olumsuzluk-
lara karfl› sigorta niteli¤i tafl›yor. Hem de böylelikle,
su bir göl, nehir veya kuyudan çekiliyorsa e¤er, de-
poda bekledi¤i süre içerisinde, tortusunun çökelmesi

sa¤lanm›fl olur. Daha sonra bir ar›tma sisteminden
geçirilerek, mutfak veya içme suyu olarak kullan›la-
bilecek hale dahi getirilebilir. Yenilenebilir enerjiye
dayal› bir sistemde, iklime ve su tüketim h›z›na ba¤-
l› olarak, 2-10 gün aras› kullan›ma yetecek kapasite-
de bir depo istenir. Dibinde, pompa ç›k›fl›n›n da al-
t›nda, biriken tortular›n y›kan›p at›labilece¤i ayr› bir
tahliye ç›k›fl› vard›r. Üretimi düflük olan kuyularda,
bir günlük gereksinime yan›t verebilecek, daha kü-
çük bir depo kullan›labilir. Böylelikle, kuyunun ha-
cimli bir kullan›m s›ras›nda kurumas› önlenir. Bu
önemlidir, çünkü ço¤u pompa kuru çal›flmaktan za-
rar görebilir. Di¤erlerinin ise, kuyunun kurumas› ne-
deniyle durduktan sonra bafllatma koflullar›n› (‘pri-
me’) kaybetmesi sözkonusudur. Yeniden çal›flt›r›lma-
lar› zor olur.

Dalg›ç veya yüzey, rüzgar veya günefl pompalar›-
n›n da sürekli çal›flmamas› laz›md›r. Çünkü depo dol-
mufl da girifli kapanm›flsa e¤er, pompalar›n çal›flma-
ya devam›yla yükselen bas›nç afl›r› düzeylere ulaflt›-
¤›nda, zorlanan pompalar zarar görebilir. Hele söz
konusu olan, bir kuyunun dibindeki bir dalg›ç pompa
ise, bu durumun faturas› a¤›r olur. Dolay›s›yla pom-
pan›n önüne, ç›k›fl hatt› üzerine, bir ‘bas›nç anahta-
r›’ konulur. Bu anahtar; önündeki bas›nç, örne¤in
2kg/cm2 gibi belli bir de¤erin alt›na indi¤inde, dev-

reyi kapat›p arkas›ndaki pompay› çal›flt›racak ve ba-
s›nç, örne¤in 3-3.5kg/cm2 gibi bir üst s›n›r› afl›nca
da, devreyi kapat›p pompay› durduracak flekilde
ayarlanm›flt›r. Ço¤u su tesisat pompas›n›n iç yap›s›n-
da bir bas›nç anahtar› zaten bulunur. Dolay›s›yla ay-
r› bir anahtara gerek olmayabilir.

Dalg›ç veya yüzey, günefl pompalar› gücünü, DA
güç üreten göze panellerinden ald›klar› için, panelle-
re do¤rudan ba¤l› DA veya çeviriciyle ba¤l› AA tipin-
de olabilirler. Paneller pasif üretici olduklar›ndan, fle-
kilden de anlafl›laca¤› üzere, sapt›rma gücüne gerek-
sinimleri yoktur. Dolay›s›yla, pompalar›n do¤rudan
ba¤l› DA tipi olanlar›, denetçisiz de çal›flabilir. Ancak,
günefl pompalar› de¤iflen h›zlarla çal›flabildiklerinden,
panel ç›k›fl›na bir denetçi konmas›, daha sa¤l›kl› bir
tercihtir. Günefl pompas› denetim eleman›, panel dizi-
sinin güç ç›k›fl›n›, pompan›n iflleyiflini en iyilefltirecek
biçimde denetlemek üzere tasar›mlanm›flt›r. Baz› gü-
nefl pompalar› daha düflük ›fl›k koflullar›nda çal›flabil-

mek için, ‘do¤rusal ak›m yükseltici’ (‘Linear Current
Booster’) tipi denetçi gerektirir. Di¤er günefl pompa-
lar›, denetçisiz çal›flacak flekilde tasar›mlanm›fllard›r.
Sa¤daki flekilde, panelleri ve denetçisiyla birlikte, dal-
g›ç tipi bir günefl pompas› görülüyor.

Halbuki, dalg›ç veya yüzey, rüzgar enejisiyle çal›-
flan pompalar gücünü, do¤al olarak AA güç üreten
bir rüzgar türbininden al›r. Dolay›s›yla, türbine do¤-
rudan ba¤lanabilen AA veya çeviriciyle ba¤lanabilen
DA tipleri vard›r. Öte yandan rüzgar türbinleri aktif
üreticiler olduklar›ndan, bir sapt›rma yüküne ba¤l›
olarak çal›flmak zorundalar. Bu nedenle DA veya AA,

her iki tipin de türbinden gücü, özel bir
pompa denetçisi arac›l›¤›yla almas› gereki-
yor. AA veya DA güç kullan›m›na ba¤l› ola-
rak, iki tür pompa denetçisi var. Rüzgar gü-
cünün AA pompalar›nda do¤rudan kullan›-
m›nda, pompa denetçisi esas olarak, güç ka-
litesini denetlemek ve pompa durdu¤unda
bu gücü sapt›rma yüküne yönlendirmek için
kullan›l›r. Rüzgar gücüne dayal› di¤er pom-
palama sistemleri, DA motorlar daha verim-
li çal›flt›klar›ndan, DA pompa kullan›r. Bu
durumda pompa denetçisinin, türbinin AA
gücünü DA’ya çevirmesi ve ayr›ca bu gücü,
gerekti¤inde sapt›rma yüküne yönlendirme-
si gerekir. Baz› rüzgar türbinleri çeviriciyi
yap›s›nda içerir.

Ve son olarak; ço¤u su tesisat›, ya poli-
vinilklorit (PVC) veya polietilen (PE) borular
kullan›r. Esnek PE borular›n avantaj›, so¤uk
iklimlerdeki donma ve çözünme olaylar›na
karfl›, sertli¤i nedeniyle çatlama riski tafl›yan

PVC borulara oranla daha dayan›kl› olmalar›. Su ba-
s›nc›nda s›çramalar oluflturan baz› pompalar›n ç›k›-
fl›nda, flok emici nitelik tafl›yan bir miktar esnek PE
borunun bulunmas›nda yarar var. Bu, sistemin baflka
taraflar›ndaki sert borular›n zarar görmesini önler.
Hangi çeflidi kullan›l›rsa kullan›ls›n, borular›n, suyun
hacimsel ak›fl h›z›na yan›t verebilecek çapta olmalar›
laz›m. Öte yandan, su tesisat›na ba¤l› elektrik hatla-
r›n›n, güç sisteminin tafl›d›¤› türden ak›ma uygun se-
çilmifl olmas› gerekiyor. E¤er tesisattaki elektrikli do-
nan›m AA ve DA bileflenlerin bir kar›fl›m›ndan oluflu-
yorsa, hatlar›n ay›rdedilebilmesi için farkl› renklendi-
rilmifl veya iflaretlenmifl olmalar› da....

Bütün bu sistemler ve içlerindeki f›ld›r f›ld›r çal›-
flan bileflenler olmasayd›, yaln›zca su gerkesinimimi-
zi karfl›lamak için herhalde gün boyu çal›flmam›z, va-
nadan muslu¤a musluktan vanaya kofluflturup durma-
m›z gerekirdi. Günlük yaflam›m›zda ‘çantada keklik’
sayd›¤›m›z ve art›k neredeyse önemsemezcesine ka-
n›ksam›fl bulundu¤umuz bu unsurlar›n buluflçular›-
n›n, hepsini sayg›yla anmak laz›m.

fiekil 1: fiebeke elektri¤ine veya yenilenebilir kay-
naklara dayal› birer konut su pompalama sistemi.



‹TÜ L‹GDEK‹ L‹DERL‹⁄‹N‹ ‹TÜ EV‹’NDE 

ECZACIBAfiIN’A BIRAKTI

2004 Türkiye Süper Satranç Ligi, Ankara’daki ‹TÜ Evi’nde yap›lan
turlarla devam etti. 12 puanl› Eczac›bafl›’n›n ard›ndan 11 puanl›
TED Kolejliler ve 10’ar puanla Karfl›yaka, ‹TÜ, Antalya Çall› Spor
ve Marmaris tak›mlar› s›ralan›yorlar. Yenilgisiz hiçbir tak›m›n kal-
mamas›, kalan turlar›n da oldukça çekiflmeli ve sürprizlere aç›k ol-
ma olas›l›¤›n› kuvvetlendiriyor.
VIII. MAÇKA L‹ONS KULÜP ENGELL‹LER 

SATRANÇ TURNUVASI YAPILDI

‹stanbul Maçka Lions Kulübü taraf›ndan her y›l düzenlenen engelli-
ler satranç turnuvas› bu y›l 8 yafl›na bast›. Bu kez Cadde Bostan’da-
ki Bal›k Adam Kulübüne ait 08-09 May›s 2004 tarihlerinde düzen-
lenen turnuva 6 tur üzerinden oynand›. Her oyuncuya oyunlar için
birer saat düflünme süresi verildi. Müsabakalara 22 satrançç› kat›l-
d›. Oyuncular›n 20’si görme engelli, 2’si ise ortopedik ve spastik
engelli idi. Kat›l›mc›lar›n üçte birinin ‹stanbul d›fl›ndan olmalar› dik-
kat çekiciydi. Anlafl›lan, Engelliler Spor Federasyonu’nun geçti¤i-
miz y›l oldu¤u gibi bu y›l da bireysel Türkiye fiampiyonas›’n› düzen-
lememesi nedeniyle engelli satrançç›lar müsabaka heyecanlar›n› bu
turnuvada gidermek istemifllerdi. Kat›l›m say›s› çok yüksek olma-
makla birlikte turnuvada ilk on s›ray› alan oyuncular›n ço¤unlu¤u-
nun Türkiye birinciliklerinde de ayn› s›ralar› elde ettikleri göz önü-
ne al›nacak olursa gerçeklefltirilen müsabakan›n bir hayli güçlü ol-
du¤u söylenebilir. Her y›l oldu¤u gibi çekiflmeli ama dostluk hava-
s› içinde geçen turnuva yine haf›zalarda güzel an›lar b›rakarak so-
na erdi. Turnuvan›n teknik organizasyonunu ve hakemli¤ini Maçka
Lions Kulüp üyesi Say›n Burhan Özhabefl gerçeklefltirdi. Tur efllen-
dirmeleri ise bilgisayarda Swis Perfect 98 program› ile yap›ld›. Tur-
nuva sonunda ‹stanbul Görme Engelliler Spor Kulübünden  Kerim
Alt›nok 5.5 puanla birincili¤i elde etti. Ayn› kulüpten Selim Alt›nok
5 puan ile ikinci olurken, Varujan Ç›nar 4.5 puan ile üçüncü s›ra-
da yer ald›. 4 puan toplayan oyunculardan Süleyman Boztepe dör-
düncülü¤ü, fiefik Karaköseli beflincili¤i, ‹smail Demirel ise alt›nc›l›-
¤› kazand›lar. Turnuvan›n kapan›fl töreninde ilk üçe girenlerin yan›
s›ra tüm kat›l›mc›lara çeflitli hediyeler verildi. Satranç camias›n›n
yak›ndan tan›d›¤› iki isim, Tar›k Kumlal› ve Sayat Tu¤lac› da turnu-
vay› izleyenler aras›nda yer almaktayd›. Bilindi¤i üzere bu iki usta-
m›z halen satranç ö¤retmenli¤i yapmakta olup, Kumlal› ayn› zaman-
da ‹stanbul Görme Engelliler Spor Kulübü Satranç Tak›m›’n›n ant-
renörlü¤ünü yürütmektedir. Böyle
bir etkinli¤i büyük bir istikrar ile
aral›ks›z sekiz y›ld›r gerçeklefltire-
rek satranç dünyas›na katk›da bulu-
nan Maçka Lions Kulübü’nü bir kez
daha kutluyoruz. 
(Av.Dr. Selim Alt›nok ve Av.Dr.

Kerim Alt›nok)

KUfiAKLARIN MÜCADELES‹
http://www.chessbase.com/newsde-

tail.asp?newsid=1641
5 yafl›ndaki Jonathan Pein (uluslara-
ras› satranç ustas› Malcolm Pein’in
o¤lu) ve 102 yafl›ndaki Philip Gel-

man’›n karfl›laflmas›ndan görüntüler.

A y b a r  K a r a ç a y

Satranç
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KURGULAR

3 Hamlede Mat, Sam Loyd
Holyoke Transcrypt 1876

3 Hamlede Mat
F. Giegold, Baviera 1963

3 Hamlede Mat, E. Giese
Neue Leipzig Zeitung 1933

5 Hamlede Mat
NN

3 Hamlede Mat
U. Schirdewan 1941

3 Hamlede Mat, Ali Ak›fl 1986
(satrancokulu.com)

3 Hamlede Mat, A.Anderssen
Leipzig 1849

3 Hamlede Mat, H. Turton
The Illustrated London News 1856

Tematik Kurgu Turnuvas› - Nükteli Etüt: Turnuva direktörlü¤ünü
Harold van der Heijden’in, jüri üyeliklerini ise Jan Timman, Tim
Krabbé ve Hans Böhm’ün  üstlendi¤i turnuvaya kat›lmak için son
tarih 31 aral›k 2004. Tema konusu olan nükte için herhangi bir
aç›klama yok. Muzip kurgucular, etütlerini "HUMOR Tourney",

Harold van der Heijden, Michel de Klerkstraat 28, 7425

DG Deventer, The Netherlands adresine gönderebilirler.
Turnuvan›n sponsoru Böhm Communications.
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Z E K A O Y U N L A R I

Satranç Çemberi

Bir satranç tahtas›n› oluflturan karele-
rin kenar uzunluklar› 1 birimdir. Her nok-
tas› sadece siyah kareler üzerinde olan en
büyük çemberi çizmenizi istiyoruz. Bu
çemberin yar›çap› nedir?

Alt› Rakam
1 ile 6 aras›ndaki 6 rakam› kullanarak

kaç farkl› say› oluflturabilirsiniz? 
Say›larda rakam tekrar› olmayacak.
Bu soru 2 rakam için sorulmufl olsay-

d› cevap 4 olacakt› ( 1, 2, 12, 21)

Üçgende Dörtgen

Kenar uzunluklar› 3,4 ve 5 birim olan
bir dik üçgenin en uzun kenar›nda (hipo-
tenüs) bir A noktas› seçilecek ve bu nok-
tadan karfl› kenarlara dikmeler çizilerek
bir dikdörtgen elde edilecektir. Bu biçim-
de oluflturulan (iki örnek yukar›da görül-
mektedir) bir dikdörtgenin alan› en fazla
kaç olabilir? 

‹ki Postac›
A ve B adlar›ndaki iki postac› aralar›n-

da bir yar›fl yapmaktad›r. A, yolun yar›s›n-
da kofluyor, kalan yar›s›nda ise yürüyor.
B ise toplam süresinin yar›s›nda kofluyor,
kalan yar›s›nda ise yürüyor. Her iki posta-
c›n›n da koflma ve yürüme h›zlar› ayn› ol-
du¤una göre yar›fl› hangisi kazan›r?

Dört Farkl› Daire
fiekildeki dört da-

ire birbirlerine te-
¤ettir. Büyük da-

irelerin yar›çap-
lar› 1,2 ve 3
birim oldu¤u-
na göre orta-

daki en küçük
dairenin yar›çap›n›

bulunuz.

Saatler
A’n›n saatinin akrep ve yelkovan› her

55 dakikada, B’ninki ise her 75 dakikada
bir üstüste gelmektedir. Hangi saat daha
hatal›d›r?

Soru ‹flareti

Soru iflaretinin yerine hangi say›n›n
gelece¤ini bulunuz.

Göz Aldanmas›

Kaç blok görüyorsunuz? 
Dört mü, üç mü?

E m r e h a n  H a l › c ›
e-posta: emrehan@halici.com.tr

Fosforlu Çember
Deney yapmadan ak›lda canland›rmak zor geli-
yor ama, fosforlu noktan›n hareketi k›rm›z›yla
gösterilen do¤ru bir çizgi oluflturur.

Veri Operatörleri
A: 12 saat
B: 6 saat
C: 4 saat.
Üçü birlikte ise 2 saatte ifli bitirirler.

Oval Örtüler

Üç Yafl
276 farkl› da¤›l›m vard›r.
Yafl toplamlar› = n ise, 
farkl› da¤›l›m say›s› = (n-1)x(n-2)/2 dir.

Suyu Bölmek
Alt› hamlede sonuca ulafl›l›r:

fiahs›z Kareler
a)204
b)128

Sihirli Çerçeve

Geçen Ay›n Çözümleri
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Te¤etlerin Buluflma Noktas› :

fiekildeki gibi birbirine eflit olamayan 3 da-
ire alal›m ve ikiflerli olarak ortak te¤etlerini çize-
lim. Çok ilginç bir flekilde te¤etlerin kesiflme nok-
talar› hep ayn› do¤ru üzerinde bulunur. Daha da
ilginci ise bu güzelli¤in çok basit bir ispat›n›n bu-
lunmas›! Acaba bu ispat› bulabilir misiniz? ( ‹pu-
cu: daireler yerine küreler koyun ve iki düzlem
kullan›n.)

Lewis Carroll Problemi :
Bu ayki “Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü” bölü-

münde son derece ilginç bir olas›l›k problemini
inceledik. ‹flte size bir o kadar ilginç ve güzel ola-
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s›l›k problemi daha: Kapal› bir torban›n içinde
hangi renkte oldu¤unu bilmedi¤imiz siyah veya
beyaz bir top var. Torbaya beyaz bir top at›p ka-
r›flt›r›yoruz. Daha sonra bu torbadan rasgele bir
top seçiyoruz ve bir bak›yoruz ki top beyaz renk-
te. Torbada kalan di¤er topun bayaz olma olas›-
l›¤› nedir? Tabi ki cevap 1/2 de¤il!

U¤urlu Evler :
Bir ülkedeki tüm evlerin kap› numaralar› sa-

dece alt› basamakl› say›lardan olufluyor ( soruda
001234 say›s›n› da alt› basamakl› olarak kabul
edece¤iz). Ülkenin geleneklerine göre kap› nu-
maras›n›n ilk üç basama¤›ndaki rakamlar topla-
m› son üç basama¤›ndaki rakamlar toplam›na
eflitse, o eve “u¤urlu ev” deniyor. Tüm u¤urlu ev-
lerin kap› numaralar› toplam›n›n (tüm say›lar›n
kullan›ld›¤›n› kabul edin) asl›nda en u¤ursuz say›
kabul edilen 13’e tam bölündü¤ünü gösteriniz. 

Kendi Formülümüzü Kendimiz
Yapal›m :

Bu soruda sizden bir formül gelifltirmenizi
istiyoruz. Bu öyle bir formül olsun ki hem
Pisagor teoremine (x2 + y2 = z2) uyan 3 say› ver-
sin hem de bu 3 say›n›n en küçü¤ü bir küp olsun. 

TRIELLOYA VAR MISINIZ?
Kabullenmesi biraz zor ama ne yaz›k ki temel bi-

limlerin ve mühendislik uygulamalar›n›n s›çrama yap-
t›¤› tarihler, dünya savafllar›n›n en buhranl› y›llar›na
denk geliyor. Savafl›n kaos ortam›nda matematik de
birçok bilim dal›nda oldu¤u gibi kendi y›ld›zlar›n› ya-
ratmak zorunda kal›r. Matematik dünyas›n›n bu kar-
mafla dönemlerinde yaratt›¤› en önemli y›ld›zlardan bi-
ri ise John von Neumann’d›r.

1903 y›l›nda Budapeflte’de do¤an Neumann, il-
kokul ça¤lar›nda 8 basamakl› iki say›y› ak›ldan çarpa-
biliyordu. Bu dahi özelli¤i sayesinde 10 yafl›nda üni-
versiteye kabul edildi ve 17 yafl›nda ilk makalesini ç›-
kard›. Sadece matematik alan›nda de¤il, matematikte-
ki yetene¤ini kullanarak fizik alan›nda da kendini ka-
n›tlamay› baflard›. 1944 y›l›nda The Theory of Ga-
mes and Economic Behaviour (Oyun kuram› ve
Ekonomik Davran›fl) adl› kitab›n oyun kuram› bölümü-
nü yazd›. Kitap ilk aflamada dikkat çekmedi ancak so-
¤uk savafla geçifl döneminde kitaptaki poker ve sat-
ranç gibi oyun stratejilerinin savaflta da kullan›labile-
ce¤inin fark›na var›lmas›  kitaba ve Neumann’a ilgiyi
bir anda artt›rd›. Neumann’›n triello örne¤i, belki de
oyun kuram›n›n savafl stratejilerine nas›l uyguland›¤›n›
göstermeye yarayan en güzel örnek. Gelin flimdi birlik-
te bir trielloya kat›lal›m.

Triellonun düellodan en önemli fark› kat›lanlar›n
iki kifli yerine üç kifli olmas›. Triello yapma sebepleriy-
le ilgilenmedi¤imiz A, B ve C isminde üç kifli olsun. A
her 3 at›fl›ndan ancak 1’ini vurabiliyor. Biraz daha iyi
olan B, 3 at›fl›n 2’sini isabet ettirebiliyor. Keskin ni-
flanc› C ise her att›¤›n› vuruyor. Üçü, yapacaklar› triel-
lonun biraz daha adil olabilmesi için at›fl s›ras›n›n tek
kifli kalana kadar A, B ve C olarak devam etmesini ka-
rarlaflt›r›yorlar. ‹lk at›fl s›ras› A’ya veriliyor. Sorumuz
flu: Siz A’n›n yerinde olsayd›n›z yaflama flans›n›z› art-
t›rmak için ilk kime atefl ederdiniz? Bir sonraki parag-
rafa geçmeden önce sorunun cevab› üzerine biraz dü-
flünmenizi öneririm.

Birlikte A’n›n ihtimallerini gözden geçirelim. A,
ilk olarak B’ye atefl etsin ve flans›n›n yard›m›yla B’yi
vursun. Bu durumda s›ra C’ye geçer ve C tek rakibi
olan A’y› bir güzel haklar. Bu ihtimal pek iyi sonuçlan-
mad›. O zaman A, ilk C’ye atefl etsin. E¤er C’yi vura-
bilirse B’nin at›fl yetene¤ine göre A’n›n 1/3 yaflama
flans› olur. Bir öncekine göre daha iyi bir ihtimal gibi
gözüküyor bu durum. Oysa A’n›n yapabilece¤i daha iyi
bir fley var o da havaya atefl etmek! Bu durumda s›ra
B’ye geçer. B,  C’nin kendisine atefl edece¤ini düflü-
nerek en yak›n rakibi C’ye niflan al›r. E¤er C hayatta
kal›rsa o da en yak›n rakibi B’ye atefl edecek ve de vu-
racakt›r. A havaya atefl etmekle B veya C’den birisinin
ilk turda elenmesini garantiye alm›fl olur. Daha sonra
triello düelloya dönüflür ve ilk at›fl hakk› yine A’n›n
olur. Görüldü¤ü gibi A kiflisi (ya da A ülkesi) matema-
tik sayesinde bu hayati oyunu kazanma flans›n› artt›r-
m›flt›r.

Geçen Ay›n Çözümleri

‹kizkenar Yamuk:
Sorunun püf nokta-

s› asl›nda DEB üçgeni-
nin ya da CAF üçgeni-
nin alan›n›n yamu¤un
alan›n›n yar›s› oldu¤unu
görebilmek. DC = c ve
AB = a olsun. ‹kizkenar
yamuk özelli¤ini kullanarak AE = FB = (a-c)/2 ol-
du¤unu söyleyebiliriz. Bu durumda DEB üçgeninin
alan›:

olur. Ayn› eflitlik tabi ki ACF üçgeni için de geçerli-
dir. ‹ki üçgenin alanlar›n› toplad›¤›m›zda dikkat
ederseniz koyu gri bölgeyi iki kere toplam›fl olduk.
Eflit alana sahip yamukta da aç›k gri alan toplanma-
d›. O halde bu iki bölgenin alanlar› eflit olmal›d›r.

En Büyük Ortak Bölen:
Say›lar›m›z a ve b’nin en büyük ortak bölenini

d ile gösterelim. Biz 

eflitli¤inin bir tamsay› oldu¤unu biliyoruz. Herbir a
ve b say›s› ayr› ayr› d ile bölünebildi¤ine göre eflit-
likteki payda d2 ile bölünür. Eflitlik tamsay› oldu-
¤una göre pay da d2 ile bölünmelidir. Dikkat eder-
seniz a2 ve b2 zaten ayr› ayr› d2’ye bölünür. O hal-
de geri kalan parça a + b de d2’ye tam bölünme-

lidir. Bu durumda sorudaki eflitli¤i art›k gönül ra-
hatl›¤›yla yazabiliriz: √(a+b) ≥ d.

Ak›ldan Trigonometri Hesab›:
Do¤ru s›ralama b < a < c fleklinde olmal›d›r.

Kan›tlamaya geçmeden önce (0, π/2) aral›¤›nda
sin(x) < x oldu¤unu ve kosinüs fonksiyonunun bu
aral›kta x’in artmas›yla azald›¤›n› hat›rlayal›m.
fiimdi sin(x) < x eflitsizli¤indeki x yerine cos(x)’i
koyal›m. Cos’un bahsetti¤imiz azalan özelli¤ini
dikkate alarak:

Sin (cos(x)) < cos(x)
Cos(sin(x)) > cos(x)

eflitsizliklerini elde ederiz. Eflitsizliklerdeki x yeri-
ne a, b, c say›lar›n› s›rayla koyarak ve uygun du-
zenlemeleri yaparak flunu elde ederiz: cos(b) – b
> cos(a) – a > cos(c) – c . Ancak bize verilen ara-
l›kta y = cos(x) – x fonksiyonu azalan bir fonksi-
yon. Sonuç olarak b < a < c eflitsizli¤inin sa¤lan-
mas› gerekir.

Ne Kadar Uzak?:
Bu son derece basit soruyu flu flekilde çözebi-

liriz: Çocuk elindeki külahtan ilk aflamada tüm
tahtay› görebiliyor. Bu 12 tane iç içe çembere kar-
fl›l›k gelir. 3 metre yaklaflt›¤›nda ise en d›flta 8 nu-
maral› çemberi görüyormufl. Yani son konumun-
dan içiçe ancak 5 çemberi görebiliyor. Çocu¤un
elindeki külah›n bak›fl aç›s› de¤iflmedi¤ine göre ilk
ve ikinci konumu iki benzer üçgen oluflturur
(çizerek görmenizi tavsiye ederim). Son durumda
tahtaya uzakl›¤› x ise 5 / 12  = x / (x+3) olur ve
x = 15/7 bulunur. Böylece çocu¤un ilk baflta
hedef tahtas›na 3 + 15/7 metre uzakl›kta ol-
du¤unu bulmufl oluruz. 

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü



Ancak, dürbün ya da teleskopu Günefl’e do¤ru çe-
virip, Günefl’in görüntüsünü yaklafl›k 1 metre öte-
ye yerlefltirece¤iniz bir kartona düflürebilirsiniz. Bu
görüntü, kartona aç›lan delik kullan›larak oluflturu-
lan görüntüye göre çok daha parlak ve net olacak-
t›r. Bu arada, teleskopla Günefl’i bulmaya çal›fl›r-
ken kesinlikle göz merce¤inden ya da teleskopun
bulucu dürbününden bakmay›n. Bunun yan›nda, te-
leskop ya da dürbünü uzun süre Günefl’e çevirmek,
merceklerin ve baflka parçalar›n afl›r› ›s›nmas›na
neden olabilir. Bu flekilde uzun süren bir gözlem
yapmaktan kaç›nmal›s›n›z. 

Venüs geçiflini, güvenli filtrelerle donat›lm›fl te-
leskoplarla yapmak isterseniz, baz› kurum ve top-
luluklar›n düzenleyece¤i etkinliklere kat›labilirsiniz.
Ankara’da, ODTÜ Amatör Astronomi Toplulu¤u
ODTÜ Kültür ve Kongre Merkezi önünde, Ankara
Üniversitesi Gözlemevi de Ahlatl›bel Gözlemevi’nde
halka aç›k gözlem düzenliyor. TÜB‹TAK Ulusal Göz-
lemevi (TUG), saat 13:00’de Antalya Akdeniz Üni-
versitesi Yerleflkesi’nde halka aç›k bir konferans
verecek ve ard›ndan geçiflin son evrelerini dev ek-

Sonunda heyecanla bekledi¤imiz gün yaklaflt›.
8 Haziran’da, pek s›k karfl›laflmad›¤›m›z bir gök
olay›na, Venüs,’ün Günefl’in önünden geçifline ta-
n›k olaca¤›z. Yaln›z iki gezegen, Merkür ve Venüs,
Günefl’in önünden geçebiliyor. Çünkü bu gezegen-
lerin yörüngeleri Dünya’n›nkine göre Günefl’e daha
yak›n. Merkür, yüz y›l içinde ortalama 13 kez, Ve-
nüs’se yaklafl›k 2 kez Günefl’in önünden geçer. Ve-
nüs son geçiflini 122 y›l önce yapm›flt›. ‹flte bu du-
rum, Venüs geçiflini en ilginç ve en ender gök olay-
lar›ndan biri yap›yor. 

Ülkemiz, geçiflin en iyi izlenebilece¤i yerler ara-
s›nda. Venüs geçifli, 8 Haziran 2004’te, saat
08:19’da, Venüs ve Günefl’in görünür disklerinin
birbirine de¤mesiyle bafllayacak. Saat 08:39’da Ve-
nüs, tümüyle Günefl diskinin içinde yer al›yor ola-
cak. Geçiflin ortas› 11:21’de. 14:03’de Venüs, Gü-
nefl diskinin kenar›na içten de¤ecek. 14:22’de, Ve-
nüs’ün Günefl diskinin önünden tümüyle ayr›lmas›y-
la geçifl sona erecek. Venüs’ün görünür çap›, Gü-
nefl’inkinin yaln›zca 33’de biri kadar. Bu da, geçifl
s›ras›nda Günefl’in parlakl›¤›nda herhangi bir de¤i-
flim göremeyece¤imiz anlam›na geliyor. 

Venüs’ün görünür çap›, Günefl’inkine göre çok
küçük olsa da, büyültme olmaks›z›n Günefl diskinin
önünde bir leke gibi görülebilir. Ancak, güvenli
bir filtre olmadan Günefl’e çok k›sa bir süre
için bile bakmak gözde kal›c› hasara yol
açar. Zaten Günefl’in parlakl›¤› nede-
niyle ç›plak gözle Venüs’ü görmek
olanaks›z. Bunun için, ya güvenli
bir filtre kullanmak ya da Günefl’i
dolayl› olarak gözlemeye yara-
yan yöntemlerden yararlan-
mak gerekir. Bunun yan›nda,
foto¤raf filmi, disket içi ve is-
li cam gibi malzemeler, Gü-
nefl’e bak›ld›¤›nda rahat bir
görüfl sa¤lasa da güvenli de-
¤iller. Çünkü, göze zarar ve-
ren ›fl›n›m› geçirirler. 

Günefl gözlemi yapman›n
en iyi ve güvenli yolu, Gü-
nefl’in görüntüsünü beyaz bir
zemine yans›tarak yap›lan göz-
lemlerdir. Bu flekilde Günefl’in bü-
yük bir görüntüsünü elde etmekle
kalmaz, göz sa¤l›¤›m›z› da tehlikeye
atmam›fl oluruz. Bir kartona çiviyle aça-
ca¤›n›z küçük bir delikten, Günefl’in görün-
tüsünü bir ka¤›da ya da yere düflürebilirsiniz.
Delik ne kadar küçük olursa görüntü o kadar net,
ama bir o kadar da silik olur. 

E¤er bir dürbün ya da teleskopunuz varsa, bu-
nu kesinlikle Günefl’e bakmak için kullanmay›n.

rana yans›tarak naklen gösterecek; bir de yar›flma
yapacak (Ayr›nt›l› bilgi: http://www.tug.tubitak.gov.tr).
TUG, geçifli ‹nternet üzerinden canl› olarak yay›m-
layacak (http://www.tug.tubitak.gov.tr/venus_transit/).
TUG ayr›ca, geçiflin bir gün öncesinde, 7 Hazi-
ran’da yaz›l›  görsel bas›n mensuplar›na bilgilendi-
rici bir sunum yapacak. Bunlar yan›nda, yaflad›¤›n›z
kentte etkinlik olup olmad›¤›n›, orada bulunan gök-
bilim topluluklar›ndan ya da astronomi bölümlerin-
den ö¤renebilirsiniz. 

Haziran’da Gezegenler

Venüs, May›s ay›ndaki h›zl› alçal›fl›n› bu
ay›n ilk günlerinde de sürdürecek. Gü-

nefl’in önünden geçtikten sonra, ge-
zegen art›k sabah gökyüzünde yer
almaya bafllayacak ve gökyüzün-
de h›zla yükselecek. 
Venüs, sabah gökyüzüne geç-
tikten sonra Jüpiter, akfla-
m›n en parlak gezegeni. Ge-
zegen, gece yar›s› civar› bat-
m›fl oluyor. 
Satürn ve ondan daha sö-
nük olan Mars, akflam uf-
kun üzerinde iyice alçalm›fl
durumdalar. Satürn, alçal›fl›n›

daha h›zl› sürdürdü¤ünden,
ay›n sonlar›nda gözlerden

uzaklaflm›fl olacak. Mars’sa, Gü-
nefl batt›¤›nda ufkun yaklafl›k 25

derece üzerinde olmas›na karfl›n,
sönüklü¤ü nedeniyle dikkat çekmiyor. 

Merkür, ay›n ilk günlerinde sabah gök-
yüzünde, son günlerindeyse akflam gökyü-

zünde. Gezegen, ay›n ortalar›nda Günefl’le ya-
k›n konumda olaca¤›ndan gözlenemeyecek. 

Ay, 3 Haziran’da dolunay, 9 Haziran’da son-
dördün, 17 Haziran’da yeniay, 25 Haziran’da ilk-
dördün evrelerinden geçecek. 1 Haziran saat 23:00; 15 Haziran saat 22:00; 

30 Haziran 21:00’de gökyüzünün genel görünüflü

Venüs Günefl’in Önünden Geçecek

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u
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Bafllang›ç

Bitifl

Geçiflin
ortas›

08:19
08:39

11:21

14:03
14:22

Kraliçe

Kral

Büyük Ay›

Çoban
Berenices’in 
Saç›

Kuzeytac›

Y›lan

Y›lanc›

Yay

Kalkan

Kartal

Yunus

Herkül

Ku¤u

Lir

Akrep

Erbo¤a

Terazi

Küçük Ay›

KUZEY

GÜNEY

B
A
TI

D
O
⁄

U

Ejderha

Zürafa

Vaflak
‹kizler

Aslan

Baflak

Suy›lan›

Kupa

Karga

Kutupy›ld›z›

Regulus

Spica

Arkturus

Antares

Altair

Deneb

Vega

Jüpiter
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Bilim, Teknoloji ve 
Türkiye

Teknoloji bugün
her alanda yaflam›m›-
za girmifl ve adeta bir
parçam›z haline gel-
mifl durumda. Özel-
likle son birkaç y›lda
geliflimini ve h›z›n› da
kat kat artt›rd›. ‹n-
sanl›¤›, karanl›k de-
virden, uzay ça¤›na
ulaflt›ran, yaflam›n
vazgeçilmezi konumunda teknoloji.

Teknolojinin yüzlerce y›l önce ç›km›fl oldu¤u
yolculu¤unda en büyük destekçisi ve de müttefiki
bilim olmufltur. Örne¤in mühendisler bir uçak yap-
madan önce kesinlikle fizik kanunlar›ndan ve ma-
tematikten yararlan›rlar. Fakat bu etkileflim her za-
man tek tarafl› olmaz. Teknoloji de bilimin gerçek-
leflmesi için, büyük bilimsel deney ve gözlemlerde
kullan›lan araç-gereçleri bilimin hizmetine sunar.
Bilimin ufkunu geniflleterek ona ivme kazand›r›r.

Günümüzde öyle ülkeler var ki, bilim ve tekno-
loji denen bu da¤›n en tepelerinde yafl›yor ve en
genifl penceresinden bak›yorlar. Yani bilimin mer-
kezi ve baflkenti bu ülkeler. Ülkemize bakt›¤›m›z-
daysa, bence karfl›m›za pek de iç aç›c› olmayan bir
tablo ç›kmakta.  Ama hemen ilave edeyim ki, ge-
lecek için büyük umutlar vaat ediyor ülkemiz. Tür-
kiye’nin bilim a¤ac› y›llar önce dikildi. Ama neden-
se daha dallar› yermeden kopar›ld› ve kopar›lmaya
da devam ediyor. Bizim ülkemizde de merakl›,
araflt›rmac›, soran ve sorgulayan, bilim afl›¤› genç-
ler elbette var. Ama onlara destek olunaca¤›na
hep köstek olunmufl. Örne¤in, bir üniversite ö¤-
rencisi bir konuda deney ve araflt›rma yapacak. Bu
gence üzerinde hiç çal›fl›lmam›fl bir konu yerine
daha önce araflt›r›lm›fl, bulunmufl bir konu ya da
problem veriliyor. Böylece o ö¤renci tekdüze bir
biçimde, kendinden daha öncekilerin yapt›klar›n›
yinelemek zorunda kal›yor. Sorunu çözüyor ve ay-
n› sonuca ulafl›yor. 

Baflkas› taraf›ndan yap›lan› yinelemek, insana
zevk vermeyece¤i gibi, bilim adamlar›n›n sahip ol-
du¤u dürtü ve özellikleri kazanmas›n› da engeller.
Fakat araflt›rma konusunun bilinmeyen oldu¤unu
düflündü¤ümüzde, bilinmeyene çözüm sunan bir
ö¤rencinin ald›¤› zevk ve sevinç, onu daha ileri
noktalara tafl›yacakt›r. 

Türk gençleri olarak bizim görevimiz, Cumhu-
riyetimizi ve ülkemizi sonsuza kadar yaflatmakt›r.
Özgülü¤ümüzden taviz vermemektir. Bir de ülke-
mizi bilim ve teknoloji alan›nda en ileri noktaya ta-
fl›makt›r. Bilimi ve teknolojiyi ithal etmek de¤il, ül-
kemizde üretip, muhtaç olanlara sunabilmektir.
Bütün bu görevleri gerçeklefltirecek gençlerin önü-
nü açmak da bugünün büyüklerine düflüyor.

Sinan Özgür
Dokuz Eylül Üniv., ‹MYO

Genç Beyinler 
Platformu

“Ayd›nl›¤a afl›k olanlar›n, karanl›¤a lütfu yok-
tur” diyerek yaz›ma bafll›yorum. Bugün dünyan›n
dört bir yan›nda, belki de uygarl›k tarihinin en
ateflli tart›flmalar› yap›lmakta. Bu tart›flmalar bilim-
sel ve sosyal alanda insanl›k tarihini de¤ifltirebile-
cek özelli¤i tafl›yor.

‹nsanl›k, tarihte hiçbir zaman, ufkunda uzanan
yeni teknolojik ve ekonomik f›rsatlar, kuflkular ve
riskler için bu kadar haz›rl›ks›z olmam›flt›. Yaflam
biçimlerimiz, gelecek birkaç on y›lda, önceki bin
y›lda oldu¤undan daha temelinden de¤iflece¤e
benziyor. 2025 y›l›nda biz ve çocuklar›m›z insa-
no¤lunun geçmiflte yaflad›klar›n›n herhangi birin-
den tamam›yla farkl› bir dünyada yafl›yor olabiliriz.

Bir kuflaktan daha k›sa bir sürede, yaflam tan›-
m›m›z ve varoluflun anlam› herhalde kökten de¤ifl-
mifl olacak. Do¤a hakk›nda uzun süredir sahip ol-
du¤umuz kan›lar, kendi insan do¤am›z da içinde,
herhalde yeniden düflünülecek. Ana babal›k, do-
¤um, üreme ve cinselli¤e iliflkin yüzlerce y›ll›k bir-
çok uygulama belki de bir oranda b›rak›lacak. Bel-
ki, "özgür irade" ve "kalk›nma" gibi terimlerin an-
lam› üzerine görüfllerimiz kadar eflitlik ve demok-
rasi hakk›ndaki fikirlerimiz de yeniden tan›mlana-
cak. Kifli ve toplum iradesi duygumuz, yedi yüzy›l
kadar önce Orta Avrupa’s› üzerinden h›zla taray›p
geçen eski Rönesans ruhu döneminde oldu¤u gibi,
de¤iflecek.

Bu güçlü, yeni toplumsal ak›m› yaratmak için
birlikte gelen, belli bir noktaya yönelik birçok güç
var. Depremin merkezi, tarihte efli benzeri olma-
yan; kendimizi, kurumlar›m›z› ve dünyam›z› yeni-
den kurma gücünde bir teknoloji devrimidir. Bilim
adamlar›, yaflam› birçok  düzeyde yeniden düzen-
lemeye bafllad›lar.. 

Bilimsel çal›flmalar bafl döndürücü flekilde dur-
madan ilerlemektedir.  Bu bilimsel çal›flmalar, “1.
Dünya Ülkeleri” diye adland›rd›¤›m›z ülkelerde
gerçekleflmektedir. Baflta Amerika olmak üzere,
dünyaya yön veren ülkelere bakt›¤›m›zda, bu ülke-
lerin ekonomik güçleri yan›nda büyük bilimsel
güçleri bulunmaktad›r. Yaln›zca ekonomik anlam-
da güçlü olmak yetmemektedir. E¤er örneklersek
karfl›m›zda birçok Arap ülkesinin ekonomisinin ne
kadar güçlü oldu¤unu görece¤iz. Fakat bilimsel
güçleri olmad›¤›ndan, kendi bölgelerinde cereyan
eden olaylara da ses ç›kartamamaktalar. 

Birinci Dünya Ülkelerine bakt›¤›m›zda geri kal-
m›fl ülkelerden büyük bir beyin göçü bulunmakta-
d›r.  Baflta Türkiye olmak üzere, birçok Asya ülke-
lerinden büyük bir göç bulunmakta. Y›llar önce bi-
lim güneflinin do¤udan yükseldi¤i herkes taraf›nda
bilinmektedir.  Fakat bugün do¤udaki birçok ülke
bilimsel çal›flmalardan uzak kalm›fl. E¤itim ve bi-
limsel çal›flmalardan uzak kald›¤› için Do¤u diye
adland›rabilece¤imiz topraklarda hep istikrars›zl›k
meydana gelmifltir. Özelikle Türkiye`den; Avrupa
ve Amerika`ya büyük bir beyin göçü bulunmakta.

Olanaks›zl›klardan dolay› Türkiye`ye geri döneme-
mekteler. Türkiye elinde bulunan büyük yetenekle-
ri kullanamamakta ve ayn› zamanda kullanamad›¤›
için ilerleyememektedir. 

Bizler bir avuç yurt d›fl›nda e¤itimini sürdüren
bilim adamlar› ve ö¤renciler olarak bu gidiflata dur
demek için ve bilim güneflinin yeniden as›l topra-
¤›ndan do¤mas› için bir araya gelerek “Genç Be-
yinler Platformu” ad› alt›nda  biraraya gelmifl bu-
lunmaktay›z. Genç Beyinler Platformu`nun as›l ga-
yesi, ülkemiz ad›na alternatif bilim ve teknoloji po-
litikalar› üretmek, flartlar›n› zorlayarak kendi ülke-
mizde bilimsel çal›flmalar› h›zl› bir flekilde ilerlet-
mektir. Bizler bu yola ç›karken büyük hedeflerimi-
zin oldu¤unun fark›nday›z. Ama bu hedeflerimizin
sonucunu görebilecek miyiz? Oras›n› bilmiyoruz,
ama bizler bu hedeflerimiz için sonuna kadar çal›fl-
maya koyulduk.

fiu bir gerçektir; önümüzdeki yüzy›l büyük bi-
limsel devrimlerin olaca¤› bir yüzy›l olacak ve in-
sanl›k flu an buna gebe. Bizlerin ise bu geliflmele-
re karfl› sessiz kalmam›z söz konusu olmamas› ge-
rek. Bizlerin yüre¤i herkese aç›k.. fiu anki tek ga-
yemiz: Bilim güneflinin yeniden Do¤u’dan yüksel-
mesi.  

fiu an genifl bir CV Bankas› (öz geçmifl) olufl-
turmaktay›z. Buradaki en büyük hedefimiz yurt d›-
fl›ndaki ve yurt içindeki bilim insanlar›m›z› bir ara-
ya getirerek  birbirlerinden faydalanmalar›n› sa¤la-
mak. Baflka yapt›¤›m›z bir çal›flmaysa, çeflitli bü-
yük sanayi kurulufllarla irtibata girerek bilimsel ça-
l›flma yapanlar›n ihtiyaçlar›n› gidermek. Di¤er bir
çal›flmam›z ise üniversite ö¤rencilerine staj ve ben-
zeri  olanaklar› sunmak. 

Emrullah Gökhan
Genç Beyinler Platformu Baflkan› 

emg@genuma.com  -  gencbeyin@yahoogroups.com

Arkadafll›k Varken, 
Kitap Yerini Tutar m›?

Canl› ve cans›z
varl›klar aras›nda ol-
dukça flafl›rt›c›, duygu-
sal bir ba¤ var asl›n-
da. Ama kitap bizden-
dir. Bize bizi yans›tan
fley. Ama her fley gibi
o da sayfalar›yla s›n›r-
l›d›r. Arkadafll›ksa
bambaflka bir boyut.
Bu iki boyutu karfl›lafl-
t›r›nca, ben “kitap in-

san›n can dostudur” diyemiyorum. Kitapla, soru-
cevap yapam›yorsunuz. Dertleflemiyorsunuz. Onda
yaz›lanlar do¤rultusunda sorabilirsiniz sorular›n›z›.
Arkadafll›k öyle mi?

Kitap okumay› çok seviyorum. Kitap müptelas›-
y›m diyebilirim. Ama kendi dünyamda bir ömür bo-
yu yaflayamazd›m kitapla. Haks›z m›y›m?

Bora Ça¤lar Do¤ar
Dervifl Pafla Lisesi/Osmaniye



Günefl Arabalar› ‹çin Var›m
Vali Nevzat Ayaz Lisesi 9. s›n›f ö¤rencisiyim. Bi-

lim ve Teknik dergisiyle tan›flal› uzun zaman olma-
d›; fakat dergimizin bu k›sa sürede bende b›rakt›¤›
etki zamanla ters orant›l›. Bilim ve Teknik’in benim
için önemi çok büyük. ‹çimdeki merak duygusunu
hareketlendirdi ve bu duygu gün ve gün büyüyor.

Derginizin bafllatt›¤› “Günefl Arabalar› Yar›fl›”
projesine kat›lmak istiyorum. Dergiden ö¤rendi¤im
bilgileri yaflama geçirmek ve yeni fleyler ö¤renerek
kendimi gelifltirmek istiyorum. Alabilece¤im her
türlü göreve raz›y›m. Ayr›ca, Türkiye’yi böyle proje-
lerle faaliyete geçirdi¤iniz, yapt›¤›n›z ve yapaca¤›n›z
her fley için teflekkürlerimi iletmek istiyorum.

Gözde Demirsoy 

Günefl Arabalar› Hayalim Oldu
Yabanc› dil a¤›rl›kl› bir lisede 9. s›n›f ö¤rencisi-

yim. Bilim ve Teknik dergisinin düzenledi¤i “Günefl
Arabalar› Yar›fl›” prjesinde yer alabilmek için yaz›-
yorum. Benim amac›m, astronot olabilmek ve uzay
bilimleriyle ilgilenmek. Küçük yafltan beri hep bir
uzay arac›nda olabilmeyi, Ay’a ayak basmay› hayal
ediyorum. Asl›nda yapmak istedi¤im fleyin bilim ta-
rihimizde dönüm noktas› yaratmak oldu¤unu daha
iyi anl›yorum flimdi. Türkiye koflullar›nda “Günefl
Arabalar›” projesinde bulunmak bile, benim için bi-
lim hayat›na ataca¤›m ilk ad›mlarda çok önemli.
Evet, bilim yaratmak demek. Yoktan var etmek de-
mek. Bunlar tam bana göre. Yeter ki bilimde kat-
k›m bulunsun. Bu projede yazd›¤›n›z “getir götür”
ifllerini yapabilirim. Ayr›ca, babamdan ö¤rendi¤im,
tornavida s›kma, matkap ucu de¤ifltirme, riskli de
olsa kaynak yapmak gibi iflleri de yapabilirim. Bu
proje biz gençlerin bilim yaflam›na at›lmas›nda bü-
yük bir flans ve lütfen bu projede bize de yer verin. 

Özge Topal/‹zmir

Ben Ülkem ‹çin Var›m
Derginizi iki y›ld›r, gerçekten be¤enerek oku-

yorum. Ama keflke herkes, magazin dergileri yeri-

ne Bilim ve Teknik dergisini okusa. Ülkemizin ge-
lece¤inden endifle duyuyorum. Gelece¤in bilim
adamlar›na ülkemizde olanak tan›nm›yor. Ben bu
durumdan yak›n›yorum. Okullar›m›z›n ço¤unda
yaln›zca bilgi veriyorlar. Oysa bunun nas›l oldu¤u-
nu da gösterseler. Yani pratikte de bilgilensek, o
bilgiler daha kal›c› olur. Anlar›z. Böylelikle ö¤ren-
cilerin bilime giden yolu yaln›zca ezber gibi görme
endifleleri ortadan kalkar. 

Biliyorum ki birçok okulumuzda olanaklar ye-
tersiz ya da yok. Bu eksiklikler içinde, gelece¤inden
endiflelenen, gelece¤in bilim adamlar›, ifllerini yurt
d›fl›nda yapmak zorunda kal›yorlar. Neden kendi ül-
keme, kendi halk›ma de¤il de baflka uluslara hizmet
edeyim? Devletimiz biraz da bunlar› düflünse. 

Tek umudum var. Gelece¤in bilim adam› olacak
dostlar›m›n ülkemiz için çal›flmalar› ve tüm zorluk-
lara karfl›n Atatürk’ün yolunu izlemeleri. Yurtd›fl› bi-
zim için iyi bir kap›; ama atalar›m›z›n kan›n›, bize
emanet edilen bu vatan› unutmak var m›? Ben ken-
dimi iyi hissetmek için, Frank Clark’›n, hep flu sözü-
nü an›msar›m: “E¤er Allah bize istedi¤imiz her fleyi
vermifl olsayd›, elimizdeki en büyük ödülü alm›fl
olurdu; ifli baflarman›n zevkini”.

Sevnur Aysal›/Uflak Anadolu Ö¤retmen Lisesi

Yard›mc› Olun
19 yafl›nday›m ve üniversite s›nav›na haz›rlan›-

yorum. Astronomi ve uzay bilimleri okumak en bü-
yük hayalim. Ancak ülkemiz koflullar›nda bu bölü-
mü okumak benim için olanaks›z. Maddi durumum
çok kötü. Ortaokuldan beri Bilim ve Teknik dergisi-
ni okuyorum. Dergi okulumuzun kitapl›¤›na hep ge-
lirdi. O y›llarda, Bilim ve Teknik dergisini, okulu-
muzda, ö¤renci olarak benden baflkas› okumazd› di-
yebilirim. Yön bulma, kuantum fizi¤i, karadelik, ev-
rim teorisiyle ilgili birçok araflt›rmam ve teorim var.
Bilim benim için her fleyden daha çok önemli.

Bilim ve Teknik dergisini okumak için aç kald›-
¤›m günler de oldu; ama dergiyi elime ald›¤›mda
benim için en büyük ödüldü. Araflt›rma yapmak, de-
ney yapmak istiyorum. ‹nsanlar›n olmad›¤› bir do¤a

ortam›nda deneylerimi yapmak istiyorum. Uzay-za-
man bofllu¤undaki belirsizlikleri yok etmek istiyo-
rum. Bu isteklerin hepsi benim için hayal gibi. Za-
man geçtikçe bu hayallerimi de yitirece¤im gibi ge-
liyor. Aç bir bilim adam› olarak yaflamak bana mut-
luluk verirdi; ancak sorumluluklar›m var aileme kar-
fl›. Dört kardefliz ve ailede herkes umudunu bana
ba¤lam›fl. En az›ndan s›n›f ö¤retmeni ol diyorlar.
Oysa gençli¤imi, yani verimlilik ça¤›m› istemedi¤im
dallarda okuyarak, yaln›zca para kazanmak için ge-
çirmek istemiyorum. Ama onlar da hakl›, aç yaflan-
m›yor. Sizce hangisi daha iyi. Aç bir bilim adam› m›,
yoksa tok bir s›n›f ö¤retmeni mi?

Seyran Günefl/Hatay

Benim de Ricalar›m Olacak
Uzun y›llard›r Bilim ve Teknik dergisi okuyorum

ve derginin abonesiyim de. Bugüne kadar hiçbir sa-
y›s›n› kaç›rmad›m. Sizin sayenizde, ülkemiz bilim
yolunda emin ve kararl› ad›mlarla ilerlemeye devam
ediyor. Y›llard›r okurlar›n›z sizlerden olanaklar›n›z›n
üzerindeki konularda isteklerde bulunurlar. Hatta
baz›lar›n›n istekleri, geçmifl say›larda yan›t verdi¤i-
niz konularda olur. Ben bu durumda kas›t aram›yo-
rum. Hofl görüyorum. Ya dergiyi devaml› almad›kla-
r›ndan tekrarlama yapt›klar›n›n fark›nda de¤iller ya
da dergiyi hiç alm›yorlar, ama istekte bulunuyorlar.
Ama sizler b›kmadan, usanmadan her okurunuza
yan›t veriyorsunuz. Siz de hoflgörülüsünüz. 

fiimdiye kadar hiçbir istekte bulunmayan ben
de dayanamad›m. Sizden iki iste¤im var. Say›n Ra-
flit Gürdilek’in kalemine ve sabr›na bereket dileye-
rek, ilk iste¤im: T›p alan›ndaki son geliflmeleri, te-
davi yöntemlerini, ilaçlar› ve ülkemizdeki durumu
anlatan yaz›lar bekliyorum. Ama bu sizin sürekli
gündeminizde olan konular olmas›n. Stres, kanser,
kalp-damar, parkinson vs kast›m de¤il. Ben, k›y›da
köflede kalm›fllara yan›t veren yaz›lar bekliyorum.
Örne¤in, deri hastal›klar›n›, egzamay›, sedefi, ürti-
keri ele alan makaleler yay›mlay›n. ‹kinci iste¤imse,
2004 Mart say›s› elime geçmedi, Ya postada kay-
boldu ya da gönderilmedi. Dergimi bekliyorum.

Mahmut Karamano¤lu/Anamur
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Gözde ve Özge kardefllerimizin Formula-G Günefl
Arabalar› Yar›fl› için duyduklar› heyecan, bizleri de he-
yecanland›rd›. Asl›nda, mutlulukla söyleyebiliriz ki bu
heyecan baflta üniversitelerimiz olmak üzere okurlar›-
m›z› ve medya haberleri sayesinde de kamuoyunu sar-
m›fl durumda, önümüzdeki aylarda tasar›mlar›n yavafl
yavafl ortaya ç›kmas›yla heyecan›n dozu giderek arta-
cak. Yar›fla kat›lacak ekipler, resmi baflvurular›nda ta-
k›m üyelerini de belirtiyorlar; ama bu demek de¤il ki
araçlar› ortaya ç›kartacak olanlar yaln›zca bu kiflilerle
s›n›rl› kalacak. Tak›mlar, projelerinin ilerleyen aflama-
lar›nda daha pek çok kiflinin, teknisyenin, ve sizler gi-
bi “tornavida s›kmaya” ya da “getir götür” ifline raz›
pek çok eleman›n katk›lar›na gereksinim duyacaklar.
Hele hele, bulunduklar› yerlerde kar›nca karar›nca da
olsa sponsorluk ya da maddi destek örgütleyenler, sa-
n›r›m kapan›n elinde kalacak. Dolay›s›yla, yap›lmas› ge-
reken, Web sayfam›zdaki Günefl Arabalar› köflemize
t›klayarak mesaj b›rakmak, ya da tak›m temsilcileriyle
e-posta adresleri üzerinden temasa geçerek kat›l›m is-
teklerini do¤rudan kendilerine iletmek. 

Özge’nin niyeti, günefl arabalar›nda ifli piflirdikten
sonra Günefl’e biraz daha yaklaflmak galiba. Gençleri-
mizin gökbilimine, kozmolojiye, uzay teknolojisine böy-
lesine ilgi duymalar›nda Bilim ve Teknik’in önemli pa-

y› oldu¤unu düflünüyoruz. Bu nedenle de uyard›¤›m›z
bu ilgiyi doyuracak bir fleyler yapmaya çal›fl›yoruz. Her
y›l düzenledi¤imiz gökyüzü gözlem flenlikleri bunlar›n
aras›nda. Tabii, Özge’yi bir uzay arac›na bindirmek bi-
zi çok aflar; ama kimbilir, belki de yak›nda ilgilendi¤i
alanda yeniden bir kaynakç›ya ya da tornavidac›ya ge-
reksinim yaratabiliriz...

Sevnur Aysal› kardeflimize de hepimize verdi¤i
yurtyseverlik dersi için teflekkürler. Hiç merak etme-
sin; kendisi gibi yüre¤i vatan için sorumluluk duygu-
suyla, Atatürk sevgisiyle çarpanlar oldukça, Türkiyemiz
de çok uzak olmayan bir gelecekte biliminsanlar›n› d›-
flar›ya kaç›rtan de¤il, beyingücünü kendine çeken bir
ülke durumuna gelecektir. 

Seyran Günefl de içine gökbilim atefli düflürdü¤ü-
müz bir kardeflimiz anlafl›lan. Kendisinin farkl› bilim
konular›na da duydu¤u tutku övgüye de¤er. Tabii ki
kuantum mekani¤i, karadelikler, evrim konusunda ku-
ram gelifltirmek için yafl› henüz çok genç; ama bu ko-
nulara ilgi duymak, üzerlerinde düflünmek tabii ki iyi
bir bafllang›ç. Seyran’›n Bilim ve Teknik okuyabilmek
için bo¤az›ndan kesmifl olmas›, bizleri duyguland›rd›.
Ama fluras› bir gerçek ki, gelece¤i için iyi bir yat›r›m
yapm›fl. Tokluk ya da açl›k, göreceli kavramlar. Tabii
biraz da maddi. Bir biliminsan›n›n “açl›¤›” kuflkusuz

yeni bilgilere oland›r. Ancak maddi olarak da düflünül-
dü¤ünde geçim için sa¤layaca¤› gelir, tabii ki alan›nda
sa¤lad›¤› baflar›ya ba¤l›. Ayr›ca bir ö¤retmenin de ül-
kemiz koflullar›nda maddi aç›dan ne kadar “tok” oldu-
¤u su götürür. Özetle söylemek istedi¤im flu Seyran:
Biliminsan› olmak, daha da ötesi mühendislik, mimar-
l›k, iflletmecilik, bankac›l›k vb. gibi  görece bol  kazanç-
l› meslekler yerine örne¤in, gökbilim e¤itimini seçmek,
yanl›fl bir tercih de¤il. Daha önce de bir çok kez belirt-
ti¤im gibi, üniversite ö¤renimi, bir ö¤rencinin de¤erini
çok iyi anlamas› gereken disiplinli ö¤renim için birkaç
y›ll›k son f›rsat. Ayr›ca akademik kariyer dura¤›na var-
masa bile insan›n istedi¤i alanda ö¤renim görmesi, pa-
ra kazanma tasas›ndan daha öncelikli olmal›. Kald› ki,
kendini iyi yetifltirmifl, yay›nlar› güncel olarak izleyen
bir ö¤retmenin, amatör de olsa bir biliminsan› say›la-
mayaca¤›n› söyleyebilir miyiz?

Tutkulu okurumuz Mahmut Karamano¤lu’na da be-
nim zaman zaman dilimin ucuna gelip de söyleyemedi-
¤im noktalar› cesaretle dile getirdi¤i için özel teflekkür-
lerimi sunuyorum. Hastal›klar konusunda istekleri not
edildi. Dergi de bir kez daha postaland›. Temmuz’da
yeniden görüflebilmek umuduyla, hoflçakal›n...

Raflit Gürdilek

‹lettikleriniz





Kalkan Bal›¤›n›n
Dönüflü

Çingeneler

Petrol Kaç Y›lda
Bitecek?

Soyu Tükenen
Memeliler

Anadolu’da yap›lan
paleontolojik
çal›flmalar ülkemizin
jeolojik devirlerdeki
biyolojik çeflitlili¤i ve
yaban hayat›
bak›m›ndan ilginç
veriler sunuyor. Sadece
Afrika’ya veya Asya’n›n
bize çok uzak
k›s›mlar›na özgü

oldu¤unu sand›¤›m›z yaban hayat›na ait türlerin pek ço¤unun bir
zamanlar Anadolu’da da yaflad›klar›n› biliyor muydunuz?

Petrolün 20 y›l sonra
bitece¤i yolundaki
spekülasyonlar gerçe¤i
yans›t›yor mu?
Do¤an›n milyarlarca y›l
boyunca oluflturdu¤u 
kayna¤› 100 y›l içinde 
tükettik mi?

Bir zamanlar
soyunu tüketme
noktas›na
geldi¤imiz kalkan
bal›klar›,
Karadeniz’de
sürdürülen
disiplinli bir
avlanma yasa¤› ve
üretim
teknikleriyle
yeniden ço¤almaya
bafllad›.

K›ta ölçekli göçlerine
karfl›n, asimilasyona
direnen, renkli
geleneklerini,
neflelerini ve yaflama
içgüdülerini
yitirmeyen bu
insanlar hakk›nda,
önyarg› ve kliflelerin
ötesinde bilmek
istedikleriniz

Haz›rlan›yor...




