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

Bilim ve Teknik ekibine kat›lmak isteyenlere örnek olsun diye vurgulamak istedim: Bu ayki
kapak konumuzu genç bir arkadafl›m›z haz›rlad›. Hacettepe Üniversitesi Biyoloji Bölümü’nü
bitirmek üzere. Murat Gülsaçan. Henüz kadromuzda de¤il ama, uzun bir süredir bizle çal›fl›yor.
Zaten Web sayfam›z› ziyaret edenler yine onun özenle haz›rlad›¤› Jeolojik Devirler adl› bilgi
paketini görmüfl olacaklard›r. Konumuz, geçen y›l›n Kas›m ay›nda duyurulan bir olay. Nedense
bilimsel dergiler ve popüler bilim dergilerinin d›fl›nda haketti¤i ilgiyi medyadan ve
kamuoyundan pek göremedi. Üstelik, ad›geçenin medyadaki “rating”inin son derece yüksek
olmas›na karfl›n. Ad› an›msayacaks›n›z: Amerikal› araflt›rmac›/ifladam› Craig Venter. Kurucusu
oldu¤u flirketle insan genom dizilimini, büyük resmi laboratuvarlar›n oluflturdu¤u uluslararas›
bir konsorsiyumdan daha önce tamamlay›p, ay›p olmas›n diye ortak aç›klamay› bekleyen
genetikçi. Yapt›¤›, yapay bir virüs. Daha do¤rusu yapay bir virüs genomu. Yap›tafllar›ndan,
yaln›zca iki hafta içinde oluflturulmufl. Yapay, ama, nas›l diyelim, yapay da de¤il. Gerçi
canl›l›¤›n tarifi üzerinde henüz tam olarak anlafl›labilmifl de¤il. Virüsler de canl› olarak
tan›mlanm›yorlar. Nedeni, kendi bafllar›na kendilerini üretme becerisinden yoksun olmalar›.
Ama çok da beceriksiz say›lmazlar. Bu yapay genomun, bir bakteriye afl›land›¤›nda tamamen
ifllevsel oldu¤u, do¤al virüsler gibi virüs proteinlerle kapland›¤› ve baflka virüslerin içine girerek
kendini kopyalayabildi¤i görülmüfl. Eh, daha canl›s› da can sa¤l›¤›!.. Ama Venter ve
arkadafllar›n›n yeni hedefleri daha büyük: Çok daha büyük bir genoma sahip olan, yani çok
daha karmafl›k, canl›l›¤› kuflku götürmez bir organizmay› üretmek. Ekibin hedefledi¤i, yapay bir
bakteri. Asl›nda bizleri hasta etmedikçe pek ciddiye almay›z, mikrop der geçeriz; “basit yap›l›
canl›lar” diye s›n›flar›z. Ancak, Venter bile bu basit organizmay› hafife almay›p  kand›rmaca
yoluyla “yapaylaflt›rma”y› düflünüyor. Kendisinin uzmanl›k alan› kal›t›m flifresi. Dolay›s›yla,
önce kimyasal yap› tafllar›yla yapay bir kromozom oluflturup bunu mikrobun çekirde¤ine
yerlefltirecek ve mikrop bu yapay kromozomun kodlad›¤› yapay kopyalar›n› üretecek. Bu
kopyalar, içlerindeki yapay iskelete yeni yapay genler ekleyerek farkl› ifllere koflulacak. Kimi
biyolojik enerji santrallerine dönüflecek, kimisi havay› zehirli gazlardan ar›nd›racak,  kimisi de
radyoaktif at›klar› zarars›z hale getirecek. Ö¤reniyoruz ki,  araflt›rmac›lar iflin risklerinin
fark›nda. Dolay›s›yla bu yapay organizmalar›, insanlara ba¤›ml› k›lman›n önlemini al›yorlarm›fl.
Ancak laboratuvar ortam›nda beslenebileceklermifl. Bu arada daha etkili bir önlem flimdiden
al›nm›fl. Yarat›lacak yapay organizmalar “asgari genom” tafl›yacaklar. Bu da Venter’in daha
önceki bir çal›flmas›n›n ürünü. Bir organizmadaki genler teker teker yokedilerek hangisi
canl›n›n ölmesiyle sonuçlan›yor, hangisi sonuçlanm›yor (mikrop olsa da insan›n ac›yas› geliyor;
ama t›pta, genetikte yufka yüreklili¤e yer yok) ona bak›l›yor, sonuçta kalan sa¤lar bizim oluyor.
Tabii ABD Enerji Bakanl›¤›, projeyi desteklemek için kesenin a¤z›n› ard›na kadar açm›fl.
Hedeflenen yapay canl›lara biçilecek görevlerin, ekibin hedefledi¤i gibi dünyam›z› çerçöpten,
zararl› at›klardan temizleme, yeni enerji kaynaklar› oluflturma iflleriyle s›n›rl› olaca¤›n›
umuyoruz. Tabii, askeri üstünlük için kullan›m, herkesin düfllerini karartan bir risk. Bir baflka
risk de, bilimkurgu ya da heyecan filmlerinin vazgeçilmez konusu: ‹yi niyetlerle bafllat›lan bir
projenin kaza sonucu kontrolden ç›kmas›. Bilimkurgunun klasik bir fantezisi de istendi¤i gibi
programlanabilecek yapay insanlar ya da canl› robotlar. Gerçi genetik bilimindeki ilerlemeler,
ayn› iflin cans›z malzemeye gerek kalmadan “do¤al” genlerle yap›lmas›n› bilim kurgunun
tart›flmas›z alan›ndan ç›kart›p gerçek dünya ile aras›ndaki “gri bölgeye” çekmifl durumda; ama
en az›ndan flimdilik görünen “yapay insanlar›n” iyi niyetli için de, kötü niyetli için de çok uzak
bir hedef oldu¤u. Belki de tümüyle imkans›z. Çünkü, filozof bir hocam›z›n yak›nlarda
vurgulad›¤› gibi, insan, parçalar›n›n toplam›ndan daha fazla bir varl›k.

Raflit Gürdilek
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La¤›m Suyundan
Elektrik Enerjisi

‹nsan at›klar›ndan elektrik enerjisi üreten
bir ayg›t, günün birinde at›k su ar›tma
tesislerinin kendi enerjisini karfl›layabilece¤i
anlam›na gelebilir. ABD’deki Pennsylvania
Eyalet Üniversitesi’nden (Penn State)
araflt›rmac›lar, la¤›m suyuyla çal›flan bir
elektrik üreteci gelifltirdiklerini aç›klad›lar.
“Mikrobik yak›t hücresi” (microbial fuel cell
- MFC) olarak adland›r›lan ayg›t, at›k su
ar›tma tesisinin görevini de üstlenerek,
zararl› organik maddeleri de parçal›yor.
Mikrobik yak›t hücresi, at›klar› parçalamak
için, insan bedeninin besinleri
parçalamas›na benzer kimyasal
yöntemlerden yararlan›yor. Ancak, bu
tepkimelerde serbest kalan elektronlar›,
elektrik enerjisi üretmede kullan›yor.
La¤›m sular›nda, bakteriler ve
karbonhidratlar, proteinler ve lipitler gibi
organik maddelerden oluflan sindirilememifl
besinler bulunuyor. At›k su ar›tma
tesislerindeki bakteriler, enzimler yoluyla
organik maddelerin oksitlenmesini sa¤l›yor
ve bu süreçte elektronlar aç›¤a ç›k›yor.
Normalde elektronlar, bakteri
hücrelerindeki solunumla ilgili tepkimeler

için enerji sa¤l›yor ve kaç›n›lmaz olarak
oksijen molekülleriyle birlefliyorlar.
Mikrobik yak›t hücresinin bir yan›nda
bakterilerin oksijensiz kalmas› sa¤lanarak
üzerlerindeki elektronlar kopar›l›yor ve bir
devreye enerji sa¤lamak üzere kullan›l›yor.
Mikrobik yak›t hücresi, ortas›nda, yaln›zca
protonlar için geçirgen olan bir proton
de¤ifltirme zar›yla çevrelenmifl (proton
exchange membrane – PEM) bir katot
çubu¤u bulunan 15 santimetre
uzunlu¤unda kapal› bir teneke kutu.
Katotun çevresinde, sekiz anot bulunuyor.
Bakteriler, anotlar›n çevresinde
kümelenerek içeri pompalanan organik
at›klar› parçal›yor; elektronlar ve protonlar

aç›¤a ç›k›yor. Elektronlar› silip
süpürebilmeleri için gereken oksijen
bulunmad›¤› için, bakterilerin enzimleri,
elektronlar› anotlara aktar›yor; bu arada,
sudaki protonlar da merkezdeki katota
do¤ru göç ediyor.
Proton de¤ifltirme zar›n›n üzerindeki
polarize moleküller, protonlar›n katota
do¤ru geçmesini sa¤l›yor. Burada, protonlar
havadaki oksijenle ve katottaki elektronlarla
birlefliyor ve su olufluyor: Elektrotlardaki
elektronlar›n aktar›m›, aralar›ndaki voltaj›
düzenleyerek d›fltaki bir devreye elektrik
enerjisi sa¤lanmas›na yar›yor.
Penn State Üniversitesi araflt›rmac›lar›n›n
gelifltirdi¤i bu ayg›t, insan at›klar›ndan
elektrik enerjisi üretmek üzere tasarlanm›fl
ilk mikrobiyal yak›t hücresi. Daha önceden
tasarlananlarsa, yaln›zca glikoz çözeltileriyle
çal›fl›yordu. fiimdilik ayg›t, potansiyel üretim
miktar›n›n yaln›zca onda biri kadar enerji
üretebiliyor;  bu, 100.000 kiflinin at›klar›yla
51 kilowatt demek. Araflt›rmac›lar, anotlar›n
yüzey alan›n› art›rarak ya da daha çok
verim al›nabilecek yeni bir anot malzemesi
kullanarak ayg›t›n kapasitesini
art›rabileceklerini düflünüyorlar.
Günümüzde, geliflme yolundaki birçok
ülkede, at›k su ar›tma tesislerine acil
gereksinim var. Ancak, bu tesisler oldukça
pahal›ya mal oluyor; maliyetlerin bir
bölümü de, enerji gereksiniminden
kaynaklan›yor. Kendi elektri¤ini kendi
üreten bir tesis, bu sorunun afl›lmas›na
yard›mc› olabilir.

New Scientist, 13 Mart 2004
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A s l ›  Z ü l â l

Teknoloji

Mikrobik yak›t hücresindeki bakteriler, organik at›klardaki elektronlar› ay›rarak bir devreye gönderiyor.

Uzun ve ince grafit anotlar, organik at›klara de¤en yüzey alan› art›r›yor.
Bakteri enzimleri, at›klar› parçal›yor; protonlar› ve elektronlar› serbest
b›rak›yor. Elektronlar anotlara geçiyor, protonlarsa katota do¤ru göç ediyor.

Ortadaki katotun d›fl›nda,
yaln›zca protonlar›n
geçmesine izin veren bir
zar bulunuyor. Burada
protonlar, katottaki
elektronlar ve havadaki
oksijenle birlefliyor ve su
olufluyor.

HAVA G‹R‹fi‹

ATIK SU ‹ÇER‹ G‹R‹YOR

DIfiTAK‹
DEVRE

SU DIfiARI ÇIKIYOR

Mikrobik yak›t hücresindeki bakteriler, organik at›klardaki elektronlar› ay›rarak bir devreye gönderiyor.



5Nisan 2004 B‹L‹M veTEKN‹K

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

Say›sal Kontrolda Son
Nokta
‹ster DVD çald›rs›nlar, isterse
otomobillerde otomatik vitesleri
de¤ifltirsinler, dijital kontrol sistemlerinin
ortak bir özelli¤i, kontrol ettikleri
mekanizmadan ayr› bir devre taban›
üzerinde oturmalar›. 
Ancak, elektronik mühendislerine göre
say›sal beyinlerle elektri¤in gücünün
birleflmesine yaln›zca birkaç y›l kald›.
Örne¤in, günümüzde  bir bas›nç
alg›lay›c›s›ndan yararlanan bir robot kol,
dokunma duyusuna sahip “elektronik
deri” ile kaplanabilecek.
Hollanda’da bulunan Royal Philips
Electronics firmas›, daha flimdiden bu
hedefe yönelik bir yöntem gelifltirmifl:
Tasar›mc›lar devreleri sert yüzeyler
üzerinde ürettikten sonra, bunlar› ince ve
elastik tabakalar halinde kaz›yorlar. 

Popular Mechanics, fiubat 2004

Güç Veren Don

Japonya’n›n Nagasaki Üniversitesi’nden
robotik araflt›rmac›lar›, bacaklar›n kuvvetini
ve hareket gücünü ola¤anüstü art›ran bir
“giyilebilir robot” gelifltirdiler. Ekibe
baflkanl›k eden  makine mühendisi Shunji
Moromugi, “motorlu don” ad›n› verdi¤i
düzenekleri bacaklar›na ba¤lad›ktan sonra
hiç zorlanmadan 16 kg’lik bir halterle 90
saniye içinde 90 kez çömelip do¤ruluyor. Bu
performans› sa¤layan, giydi¤i düzenek
içinde bulunan ve bacaklar›n›n ne yapmak
istedi¤ini (bükülüp, do¤rulmak) anlayan
bilgisayarl› alg›lay›c›larla, dizlerin her iki
taraf›na yerlefltirilen ve s›k›flt›r›lm›fl havan›n
ak›fl›yla geniflleyip büzülen boruya benzer
yapay kaslar. Bu yapay kaslar, bacak ve
bald›r boyunca uzanan, mentefleli çelik
çubuklara ba¤l›. Giyen kifli çömelince,
bunlar da uzay›p dizi daha da öne do¤ru
uzatm›fl gibi oluyorlar ve do¤rulma eylemini
kolaylaflt›r›yorlar.
Sistem flöyle çal›fl›yor: Bacaklar ve kalçalar
üzerine da¤›lm›fl bulunan küçük
alg›lay›c›lar,  kaslar›n kas›ld›klar› s›rada
verdikleri sinyalleri ölçüyorlar. Her birkaç

milisaniyede bir, gerginlik ölçerler ve
kullan›c›n›n  bacaklar›na sar›l› kelepçeler
üzerinde bulunan ultrasonik disk biçimli
alg›lay›c›lar, alttaki dokunun sertli¤ini ve
yo¤unlu¤unu ölçüp, kablosuz iletiflimle bu
bilgileri bir bilgisayara aktar›yorlar.
Bilgisayar da verileri yorumlay›p,
kullan›c›n›n yapmak istedi¤i hareketi
deneysel veriler ve matematiksel

modellerden yararlanarak kestiriyor ve
yapay kaslar› yönlendiriyor.
Araflt›rmac›lar, robot dondan yararlanarak
yorgunlu¤u azaltmay› ve daha ileride de
engellilerin yürümesini kolaylaflt›rmay›
umuyorlar. Robotik endüstrisi uzmanlar› bu
tür yard›mc› düzeneklerin 5-10 y›l içinde
ticari olarak üretilebilece¤i görüflündeler. 

Technology Review, fiubat 2004

Plastik Devreler

Mikroifllemciler ve bilgisayar haf›zalar›
için mükemmel bir malzeme olmakla
birlikte, silikonun iki kusuru var: Birincisi,
sertli¤i. ‹kincisiyse, yüksek fiyat›. Ama
Almanya’n›n elektronik devi Siemens
firmas›yla, kaplama malzemelerinde
uzmanlaflm›fl Kurz flirketi, birlikte bu

sorunlar›n üzerinden gelmeye
haz›rlan›yorlar. Ortaklafla kurduklar› bir
flirket, plastik devreler üretecek. PolylC
adl› flirketin ilk görevi, envanter
kay›tlar›n›n güvenilir ve h›zl› biçimde
yap›labilmesi için resimde görülen fleffaf
say›sal etiketleri üretmek. 

Popular Mechanics, fiubat 2004

Havayla çal›flan yapay bacak kaslar›, kas
gerginli¤ini ölçen al›c›lardan emir al›yor.
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Türlerin Alt›nc› Büyük
Yokoluflunu mu
Yafl›yoruz? 

‹ngiltere Do¤al Çevre Araflt›rma Kurulu’nun
(NERC) destekledi¤i iki farkl› araflt›rma
grubu, gezegenimizdeki canl› türlerinin
büyük bir yokolufl yaflad›¤›n› sa¤lam
bulgularla ortaya koydu. Science dergisinin
19 Mart 2004 say›s›nda yay›mlanan iki
araflt›rma, on y›ld›r tüm dünyada
bilimadamlar› aras›nda artan endiflenin

temellerini gözler önüne seriyor.
Fosil kay›tlar›, gezegenimizin geçmifl zaman
dilimlerinde befl büyük tür yokoluflu
yaflad›¤›n› gösteriyor. Günümüzde de canl›
türlerinin büyük bir h›zla tükendi¤i
görülüyor. Araflt›rmac›lara göre, bugünkü
tükenifllerin h›z› ve kapsam›, geçmifl jeolojik
zaman dilimlerinde görülen befl büyük
tükeniflle boy ölçüflecek düzeyde. Bu
tükeniflin nedeniyse, ne bir göktafl›
çarpmas›, ne de yeni bir buzul dönemi;
yaln›zca insan etkinlikleri.
Dorset Ekoloji ve Hidroloji Merkezi’nden

araflt›rmac›lar, 40 y›l ve 20 y›l önce,
‹ngiltere’deki bitki, kufl ve kelebek
türlerinin say›s› ve çeflitlili¤i üzerinde
yap›lan kapsaml› arazi çal›flmalar›n›,
yak›nlarda tekrarlanan çal›flmalarda elde
edilen verilerle karfl›laflt›rm›fllar.
‹ngiltere’de, son 20 y›l içinde, yerel kufl
türlerinin da¤›l›m›n›n % 56, kelebek
türlerininse % 71 oran›nda azald›¤› ortaya
ç›km›fl. Bitki türlerininse, son 40 y›l içinde
% 28 oran›nda azald›¤› görülmüfl.
Araflt›rmac›lara göre, özellikle kelebeklerle
ilgili veriler, tükeniflin ne kadar çarp›c›
oldu¤unu gözler önüne seriyor. Çünkü
kelebeklerin de içinde bulundu¤u böcekler,
yeryüzündeki bilinen tüm canl› türlerinin
% 54’ünü oluflturuyor.
‹ngiltere ve ABD’den araflt›rmac›lardan
oluflan ikinci bir araflt›rma grubuysa,
‹ngiltere’deki 68 çay›rl›k alanda, kirlili¤in
bitki türlerinin say›s›na etkilerini incelemifl.
Araflt›rmac›lar, özellikle endüstri
etkinlikleri, trafik, tar›mda kullan›lan
gübreler ve hayvansal at›klardan
kaynaklanan azot kirlili¤ine odaklanm›fllar.
Araflt›rmada, azot miktar› artt›kça, bitki
türlerinin say›s›nda azalma görüldü¤ü
ortaya ç›km›fl. 
Araflt›rmac›lara göre, ‹ngiltere ve
Avrupa’n›n öteki bölgelerindeki ortalama
azot kirlili¤i, bitki türlerinin % 20’den
fazlas›n›n azalmas›na neden olmufl olabilir.

NERC Bas›n Bülteni, 18 Mart 2004

Placebo Etkisinin S›rr›
Çözüldü
Hastalar›n ortada gerçek bir tedavi
olmaks›z›n, örne¤in ilaç sand›klar› flekerli
haplar› içerek tedavi gördükleri inanc›yla
iyileflme göstermelerini anlatan “placebo
etkisi” kavram›, ilk ortaya at›ld›¤› 1955
y›l›ndan bu yana, bilim adamlar›
için gizemli say›labilecek bir
konu. O zamandan beridir,
gerçekten var olup olmad›¤›,
varsa da nas›l etkili oldu¤u
konusundaki tart›flmalar
sürüyor. 20 fiubat 2004
tarihinde Science dergisinde
yay›mlanan bir araflt›rma,
placebo etkisinin varl›¤›,
beyinde nas›l ortaya ç›kt›¤› ve
ac›ya verilen tepkiyi nas›l
de¤ifltirdi¤ine iliflkin yeni
kan›tlar ortaya sürüyor.
ABD’deki Michigan
Üniversitesi’nden Tor D. Wager
ve arkadafllar›, ifllevsel manyetik

rezonansl› görüntüleme yöntemiyle, küçük
elektrik floklar› ya da ›s› gibi zarars›z, ancak
ac›l› uyar›c›lar verilen gönüllü kat›l›mc›lar›n
beyinlerini incelemifller. Araflt›rmada,
kat›l›mc›lardan baz›lar›na, tenlerinde
uyar›c›n›n uygulanaca¤› bölgeye ac› giderici
bir krem sürüldü¤ü söylenmifl. Bu
kat›l›mc›lar, ac› dindirici krem “sürülmeyen”

kat›l›mc›lara göre daha az ac› duyduklar›n›
bildirmifller. Dahas›, placebo etkisi alt›ndaki
bu kat›l›mc›lar›n, beyinlerinin ön al›n
korteksi olarak adland›r›lan bölgesindeki
etkinlik düzeyinin artt›¤›; talamus,
duyulardan sorumlu korteks ve beyin
kabu¤unun ac› duyumuyla ilgili
bölgelerindeyse etkinlik düzeyinin düfltü¤ü

görülmüfl.
Araflt›rman›n sonuçlar›,
placebo etkisinin, bedenin ac›
duyma yetisiyle kar›flmad›¤›;
bunun yerine, beynin,
bedenden gelen sinyalleri
yorumlama “ayarlar›n›”
etkiledi¤i varsay›m›n›
destekliyor. Mant›¤a ayk›r›
gibi görünse de, placebo
etkisiyle ilgili bulgular, ac›y›
tedavi etmek üzere yeni
yaklafl›mlar›n
gelifltirilmesinde
kullan›labilir: Bu kontrol
sistemlerinin etkinli¤ini
düzenleyecek ilaçlar gibi.

Biyoloji
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Bir Hatal› Kimlik
Vakas› Daha Çözüldü 
Science dergisinin 26 Mart say›s›nda
yay›mlanan yeni bir araflt›rma, beyindeki
sinir hücrelerince salg›lanan dopamin adl›
kimyasal›n, insanlar›n bir ödül
beklediklerinde hissettikleri hofl duyumlarda
rol oynad›¤› görüflünü destekliyor. Oxford
Üniversitesi’nden Mark A. Ungless ve
arkadafllar›, dopaminin beyindeki rolünü ele
alan kuramlar aç›s›ndan büyük önem
tafl›yan bu konuyu aç›kl›¤a kavuflturdular.
Kuramlar, dopamin salg›layan beyin
hücrelerinin, keyif verici uyar›c›lara tepki
verirken, hofl olmayan ya da ac› veren
uyar›c›lara tepki vermeyece¤ini
öngörüyor.  Ancak, geçmiflteki araflt›rmalar,
dopamin üretti¤i san›lan hücrelerin önemli
bir bölümünün, hofl olmayan uyar›c›lara da
tepki verdi¤ini göstermiflti. Ungless ve
arkadafllar›, fareler üzerinde yapt›klar›
araflt›rmalarda, bu çeliflkili duruma bir
aç›klama getirmeyi baflard›lar.
Araflt›rmac›lar, beyinde dopamin bölgesi
olarak bilinen “ventral tegmental” bölgenin
etkinliklerini kaydetmifller. Hofl olmayan

uyar›c›lara tepki veren hücrelerin, asl›nda
dopamin üreten hücreler olmad›¤›n›, bu
hücrelerin, beynin ayn› bölgesinde bulunan,
ama dopamin üretmeyen hücrelerden oluflan
bir alt topluluk oldu¤unu gözlemlemifller.

Araflt›rmac›lar, en az›ndan beynin 
bu bölgesinde bulunan 
dopamin hücrelerinin hofl 
olmayan uyar›c›lara hiç 
tepki vermedi¤ini belirtiyorlar.

Sivrisinekler ve S›tma:
Savafl› Nas›l
Kazanabiliriz?

Avrupa Moleküler Biyoloji
Laboratuvar›’ndan (EBML) araflt›rmac›lar,
sivrisineklerde, s›tma parazitinin
(Plasmodium) yaflam›n› sürdürme ve s›tma
tafl›yan Anopheles sivrisineklerinin geliflme
becerilerini etkileyen üç farkl› gen
keflfettiler. 2004 Mart ay›nda Cell ve
Science dergilerinde yay›mlanan bu büyük
keflif, s›tman›n sivrisineklerden insanlara
geçmesini önlemede kullan›labilir.
Araflt›rmac›lar, bugüne kadarki
çal›flmalar›n›n ço¤unun, Plasmodium’un
insan bedenindeki etkisine odakland›¤›n›,

ancak hastal›kla sivrisinekler üzerinden de
savafl›labilece¤ini belirtiyorlar. Kanla
beslenen Anopheles, s›tmal› bir canl›y›
›s›rd›¤›nda, hastal›¤a neden olan paraziti de
al›yor. Sivrisine¤in bedeninde geçirdi¤i üç
haftal›k geliflimi sonunda, Plasmodium,
sivrisine¤in ba¤›rsa¤›ndan tükürük
bezlerine do¤ru hareket ediyor ve
bulaflt›r›lmaya haz›r duruma geliyor.
Sivrisinek bir sonraki av›n› soktu¤unda da,
salyas›yla birlikte kana kar›fl›yor: Böylece
yeni bir enfeksiyon bafllam›fl oluyor.
Ancak, bugüne kadar s›tma
araflt›rmac›lar›n›n kafas›n› kar›flt›ran bir
gerçek vard›: Ayn› türe ait sivrisineklerin
neden baz›lar›n›n s›tma hastal›¤›
bulaflt›r›rken (bunlar “yatk›n” olarak
adland›r›l›yor), baz›lar›n›n bulaflt›rmad›¤›
(hastal›k bulaflt›rmayanlarsa “inatç›” olarak

adland›r›l›yor). Araflt›rmac›lar bu farktan,
sivrisine¤in ba¤›fl›kl›k sistemindeki protein
faktörlerinin sorumlu olabilece¤inden
kuflkulan›yorlard›. ‹flte, EBML
araflt›rmac›lar›, bu belirsizli¤i ortadan
kald›rd›lar. Bu sivrisinek genlerinden
birinin üretti¤i proteinlerin, sivrisine¤in
ba¤›rsa¤›ndayken paraziti öldürmeye
yarad›¤› anlafl›ld›. Yani sivrisine¤in
ba¤›fl›kl›k sistemi, kendini s›tmadan koruma
becerisine sahip. Bu do¤al savunucular›
gelifltirme yoluyla parazit-sivrisinek
döngüsü engellenebilir. Araflt›rmac›lar,
TEP1 adl› proteinin, “yatk›n” ve “inatç›”
sivrisineklerde farkl› biçimlerde
bulundu¤unu gözlemifller. Bunlar›n yan›
s›ra, Plasmodium’un gelifliyle etkili oldu¤u
anlafl›lan iki proteinin kodlanmas›ndan
sorumlu iki farkl› gen daha keflfedilmifl. Bu
proteinler, öteki iki proteinin tam tersi bir
etki yaparak paraziti sivrisine¤in
ba¤›rsa¤›ndayken koruyor. Bu proteinlerin
etkisi engellendi¤indeyse parazit ölüyor.
Araflt›rmac›lar, bu keflifler sayesinde,
sivrisineklerin kal›tsal özelliklerinde
de¤ifliklikler yaparak s›tma hastal›¤›yla
savafla katk›da bulunulabilece¤ini
düflünüyorlar. Özellikle Afrika’n›n baz›
bölgelerinde çok yayg›n olan s›tma, her y›l
bir milyon kiflinin ölmesine neden oluyor.

EBML Bas›n Bülteni, 25 Mart 2004
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“Onun ‹fli Daha Az!”
‹nsanlar genellikle baflkalar›n›n iflinin
kendilerinkinden daha kolay oldu¤unu
düflünürler. ‹ngiltere’deki University
College London’dan araflt›rmac›lar bu
varsay›m› s›namay› düflünmüfller. Peki,
böyle bir varsay›m nas›l s›nan›r?
Araflt›rmac›lar, bir grup kat›l›mc›dan, biri
150 gr, ötekiyse 750 gr a¤›rl›ktaki iki
farkl› kutudan birini kald›rmalar›n›
istemifller. Kat›l›mc›lar, kendilerinden
isteneni yapt›klar› s›rada, bir baflka kiflinin
de öteki kutuyu kald›rd›¤›n› gözlemifller.
Kat›l›mc›lardan, hem kendi kald›rd›klar›,
hem de gözledikleri kiflinin kald›rd›¤›
kutunun a¤›rl›klar›n› tahmin etmeleri
istenmifl. Sonuçta, kat›l›mc›lar›n hafif
kutuyu kendileri kald›r›rken,
gözlemledikleri kiflinin kald›rd›¤› kutunun
gerçekte oldu¤undan daha a¤›r oldu¤unu
tahmin ettikleri görülmüfl. A¤›r kutuyu
kald›r›rlarkense, ikinci kiflinin kald›rd›¤›
kutunun, gerçek a¤›rl›¤›ndan daha hafif
oldu¤unu düflündükleri ortaya ç›km›fl. Öyle
görünüyor ki, bir ifli yerine getirmek, o
s›rada gözlemledi¤imiz bir baflka kiflinin

ifliyle ilgili alg›m›z› etkiliyor. ‹nsanlar, a¤›r
bir yükü kald›r›rken, bir baflkas›n›n da bir

yük kald›rd›¤›n› gördüklerinde, ikincinin
yükünün daha az oldu¤unu düflünüyorlar.
Araflt›rman›n sonuçlar›, biliflsel
psikologlarca “simülasyon kuram›” olarak
bilinen güncel bir kuramla da ba¤dafl›yor.
Bu kurama göre, öteki kimselerin
etkinliklerini, kendimizi ayn› etkinli¤i
yaparken gözümüzde canland›rarak
anl›yoruz. Yani, baflka insanlar›
gözlemlemek gibi bir alg› iflini yerine
getirmek için beynimizin motor (istemsiz
hareketlerden sorumlu) bölgesini
kullanm›fl oluyoruz. Hiçbir ifl yapmadan
yerimizde oturdu¤umuzda, baflka birinin
yapt›¤› iflin zorlu¤u konusunda do¤ru
de¤erlendirmeler yapabiliyoruz. Ancak,
ayn› anda, örne¤in bir kutuyu kald›rmak
gibi bir ifl de yap›yorsak, motor
süreçlerden sorumlu bölgenin bir bölümü
meflgul oldu¤undan, baflkalar›n›n yapt›¤›
ifllerle ilgili do¤ru de¤erlendirme
yapamayabiliyoruz ve nesnelli¤imizi
yitiriyoruz.
Asl›nda, baflkalar›n›n etkinliklerini kendi
etkinliklerimizle iliflkilendirerek görmek,
toplumsal yaflamdaki koflullara uyum
aç›s›ndan olumlu bir özellik. Ancak, bu
yeni araflt›rma, bu özelli¤imizin kimi
zaman yarg›lar›m›z› olumsuz
etkileyebildi¤ini gösteriyor.

UCL Bas›n Bülteni, 19 Mart 2004
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Psikoloji

Çocuklar “Bu Ne?”
Diye Sorduklar›nda...
Gerçekte, o nesnenin ad›n› de¤il, ifllevini
ö¤renmek istiyorlar! Normalde küçük
çocuklar herhangi bir nesneyi göstererek
“bu nedir?” diye sorduklar›nda, yetiflkinler,
onlar›n yaln›zca o nesnenin ad›n›; yani o

nesneyi, gittikçe geniflleyen evrenlerindeki
öteki ögelerden ay›rmaya yarayacak bir tür
etiket duymak istediklerini varsayarlar. Yeni
bir araflt›rma, çocuklar›n bu sorular›
nesnelerin ad›n› de¤il, ifllevlerini ö¤renmek
amac›yla soruyor olabileceklerini gösteriyor.
ABD’deki Swarthmore College’den
araflt›rmac›lar›n bu çal›flmas›, Psychological

Science dergisinin Haziran say›s›nda
yay›mlanacak.
Araflt›rmada, iki, üç ve dört yafl›ndaki
çocuklardan oluflan iki farkl› araflt›rma
grubu oluflturulmufl. Araflt›rmac›lar,
çocuklar›n, tan›mad›klar› nesneler hakk›nda
sorular sormalar›na izin vermifller.
Gruplardan birindeki çocuklar›n sorular›,
nesnelerin ad›yla yan›tlanm›fl; öteki
gruptaki çocuklaraysa nesnelerin ifllevleri
söylenerek yan›t verilmifl. Yafllar›na
bak›lmaks›z›n, ilk gruptaki tüm çocuklar›n,
ald›klar› yan›ttan sonra, nesnelerle ilgili
tamamlay›c›, baflka sorular da sorduklar›
gözlenmifl. Ancak, sorular›na nesnelerin
ifllevleriyle ilgili yan›tlar alan çocuklar›n,
ald›klar› yan›tlarla daha çok tatmin
olduklar› görülmüfl. Dahas›, sorular›na
yaln›zca nesnelerin adlar›yla ilgili yan›tlar
alan çocuklar›n, iflleve dayal› bilgiler almak
amac›yla ayn› sorular› tekrar tekrar
yineledikleri de gözlenmifl. Öyle görülüyor
ki, küçük çocuklar nesneleri yüzeysel
olarak s›n›fland›rman›n ötesine geçmeye
hem istekliler, hem de bunu
baflarabiliyorlar.

American Psychological Society Bas›n Bülteni, 17 Mart 2004
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Estetik Ameliyatlarda
Bir Sonraki Ad›m “Yüz
Aktar›m›” m›?
Hay›r, henüz de¤il! En az›ndan Fransa
Ulusal Etik Dan›flma Komitesi’ne göre. 2004
Mart ay›n›n bafl›nda komite, dünyan›n ilk
yüz transplantasyonu ameliyat›n›
gerçeklefltirecek cerrah›, ameliyat›n büyük
risk tafl›d›¤› gerekçesiyle geri çevirdi.
Paris’ten Laurent Lantieri adl› doktor,
yaralanmalar ve yan›klar nedeniyle yüzleri
zarar görmüfl befl hastas›na, kadavralardan
ald›¤› yüzleri aktarmay› planl›yordu.
Bu arada, dünyan›n baflka ülkelerinde de
yüz aktar›m› konusundaki tart›flmalar
büyüyor. Geçti¤imiz Kas›m ay›nda,

‹ngiltere’de de Peter Butler adl› bir
cerrah›n bir hastas›na yüz aktar›m› yapmas›
engellendi. ‹spanya’da da Francisco Gómez-
Bravo adl› bir cerrahsa baflvurusuna yan›t
bekliyor. ‹ngiltere’deki cerrahlar toplulu¤u,
aktar›lan yüzün bedence reddedilmesinin
psikolojik etkilerinin çok güçlü olaca¤›na
dikkat çekerek, enfeksiyonlar, lenf kanseri
riski ve ba¤›fl›kl›k sistemini bast›ran

ilaçlar›n uzun süreli kullan›m› gibi riskler
konusunda daha fazla araflt›rmaya
gereksinim duyuldu¤unu belirtti. Bir
kadavradan al›nan normal bir yüzün,
aktar›mdan sonraki birkaç y›l içinde sinir
ba¤lant›lar›n› önemli ölçüde yeniden
kurabildi¤i biliniyor.

Science, 19 Mart 2004

T›p

‹ngiltere’de yap›lan bir araflt›rmada,
do¤umda hava s›cakl›klar›n›n düflük
olmas›n›n, yaflam›n daha sonraki evrelerinde
kalp-damar hastal›klar›, insülin direnci,
yüksek kolesterol düzeyi ve akci¤erlerde

ifllevlerin
zay›flamas›yla

ba¤lant›l› oldu¤u
ortaya konuldu. Bu

ba¤lant›n›n en çok,
düflük toplumsal ve

ekonomik s›n›flarda
güçlü oldu¤u görüldü.
Araflt›rmac›lar, 23 farkl›
kentten, 60-79 aras›
yafllarda 4.000’in

üzerinde kad›n›n, do¤um
tarihleriyle bu tarihlere ait

iklim kay›tlar›n›
karfl›laflt›rd›lar. Kalp-damar

hastal›klar›n›n en çok, y›l›n en
so¤uk aylar›nda do¤an kad›nlarda aras›nda
yayg›n oldu¤u görüldü. So¤uk havan›n,
insülin direnci, yüksek kolesterol düzeyi ve
akci¤erlerde zay›fl›kla da ba¤lant›l› oldu¤u
görüldü. Çocukluk dönemlerinde babalar›

iflsiz olan ya da bedensel olarak
çal›flan kat›l›mc›larda, do¤umdaki hava
s›cakl›¤›yla yetiflkinlikteki sa¤l›k durumu
aras›ndaki bu ba¤lant› daha güçlü. Babalar›
bedensel olarak çal›flmayan kat›l›mc›lardaysa
bu ba¤lant›ya rastlanmam›fl.
Araflt›rmac›lar, bu bulgular›n, daha önceden
öne sürülmüfl bir kuramla da tutarl›
oldu¤unu belirtiyorlar. Bu kurama göre,
do¤umdan sonra düflük hava s›cakl›klar›na
maruz kalmak, bedende ya¤ depolanmas›n›n
ve insüline direncin artmas›na; dolay›s›yla
da yaflam›n daha sonraki aflamalar›nda kalp-
damar hastal›klar›na neden oluyor.
Araflt›rman›n sonuçlar›, toplumsal ve
ekonomik eflitsizliklerin, fiziksel çevredeki
de¤iflkenlerle etkileflerek, insanlar›n sa¤l›k
durumlar›nda eflitsizliklere yol açabilece¤ini
ya da bu eflitsizlikleri daha da
kötülefltirebilece¤ini göstermesi aç›s›ndan da
önem tafl›yor.

British Medical Association Bas›n Bülteni, 9 Mart 2004

Do¤umda Düflük Hava S›cakl›¤› ve
Yetiflkinlikteki Sa¤l›k Durumu ‹lintili

Bilgisayar modelinde bir kad›n yüzü (A), bir erkek yüzü (B) ve 
bir erkek kafatas›na aktar›lm›fl bir kad›n yüzü görülüyor (C).
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Sigara, Yafll›larda
Biliflsel ‹fllevlerin
Azalmas›n›
H›zland›r›yor
Avrupa ülkelerinde yap›lan bir
araflt›rmaya göre, sigara içmek, yafll›l›kla
birlikte biliflsel ifllevlerde görülen azalmay›
h›zland›r›c› etki yap›yor. Sigara içenlerde
bu azalma, hiç sigara içmemifl olanlara
göre befl kat daha h›zl› gerçeklefliyor.
23 Mart’ta Neurology dergisinde
yay›mlanan araflt›rmada uzmanlar, baz›
Avrupa ülkelerinde, 65 yafl üstünde 9.000
kad›n ve erkekten oluflan bir grubun
biliflsel ifllevlerini ve sigara içme
al›flkanl›klar›n› incelemifller.

Beslenme, 
Gö¤üs Kanserinde
Önemli Bir Etken

Gö¤üs kanserinde belirleyici olan etkenler
konusundaki bilgilerimizin art›fl› ve gö¤üs
kanserinin görülme s›kl›¤›ndaki yükselifli
göz önüne alan uzmanlar, harekete geçme
ça¤r›s› yap›yorlar.
Almanya’da düzenlenen 4. Avrupa Gö¤üs
Kanseri Konferans›’nda, yüksek düzeylerde
cinsiyet hormonlar› ve insülin benzeri
büyüme faktörlerinin kanser riskiyle iliflkili
oldu¤u ve bat›ya özgü tipik beslenme
biçiminin bunlar›n biyolojik etkisini
art›rd›¤› aç›kland›. ‹talya’daki Ulusal Kanser
Enstitüsü’nden Franco Berrino, hormon
de¤ifltirme tedavisinden kaç›nmayla, fiziksel
etkinli¤i art›rma, kilo almama ve sa¤l›kl›
beslenmeyle gö¤üs kanseri riskinin
azalt›labilece¤ini aç›klad›. Bat› ülkelerinde
yayg›n beslenme al›flkanl›klar›n›n sorunu,
flekerler ve hayvansal ya¤lar bak›m›ndan
zengin, ifllenmifl yiyeceklere, k›rm›z› et ve
süt ürünlerine çok fazla yer verirken,

ifllenmemifl tah›l ürünleri ve sebzeler
bak›m›ndan zengin olmamas›. Bu beslenme
biçimi, bedenin insüline duyarl›l›¤›n›
azalt›yor; bu da, cinsiyet hormonlar›n› ve
öteki büyüme faktörlerini uyar›yor.
Berrino, ifllenmemifl tah›l ürünleri ve sebze
ve meyveler bak›m›ndan zengin bir

beslenme biçiminin, yaln›zca fazla kilolar›
azaltmakla kalmay›p birçok kanser türüyle
kalp-damar hastal›klar› gibi süre¤en
hastal›klara yakalanma riskini de azaltt›¤›n›
belirtiyor.

www.fecs.be/conferences/ebcc4/mediaupdates.shtml (17 Mart 2004)

Fazla Uyku da
Uykusuzluk Kayna¤› 
ABD’deki California Üniversitesi’nden
araflt›rmac›lara göre, az uyumak kadar fazla
uyumak da birçok uyku sorununa neden
olabilir. Araflt›rmac›lar, günde sekiz saatten
fazla uyuyanlarla yedi saatten daha k›sa bir
süre uyuyanlar›n, “normal” uyku süresi
olarak görülen günde yedi-sekiz saati
uykuda geçirenlere göre daha fazla uyku
sorunlar›n›n oldu¤unu ortaya koydular.
Araflt›rmaya göre, çok uyuyanlar›n da
uykuya dalmakta güçlük çekme, gece
uyanma, çok erken uyanma

ve uyand›¤›nda kendini “tazelenmifl”
hissetmeme gibi sorunlar› oluyor. Az
uyuyanlarla çok uyuyanlar›n neden benzer
uyku sorunlar›na sahip olduklar› aç›k de¤il.
Ancak bu araflt›rma, günde yedi-sekiz
saatten daha fazla uykunun insan sa¤l›¤›n›
olumlu etkiledi¤i varsay›m›n› sorguluyor.
Gerçi çok fazla uyumakla, belli gruplardan
insanlarda ölüm riskinin artmas› aras›nda
bir iliflki oldu¤unu gösteren araflt›rmalar
yok de¤il. Ama yine de bilimadamlar›, az
uykudan kaynaklanan sorunlar hakk›nda,
afl›r› uyku kaynakl› sorunlardan çok daha
fazla fley biliyorlar.

http://www.hbns.org (22 Mart 2004)
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30 Y›ll›k Gama Ifl›n›
Gizemi Çözüldü
Avrupa Uzay Ajans›’n›n (ESA) Integral gama
›fl›n› gözlemevinden araflt›rmac›lar,
gökadam›z›n merkezinden kaynaklanan
gama ›fl›n›m›n›n büyük bölümünün birkaç
yüz farkl› kaynaktan yay›ld›¤›n› ortaya
ç›kard›lar.
30 y›ldan uzun bir süredir öteki
teleskoplarla yap›lan gözlemlerde gama
›fl›nlar› gizemli ve bulan›k bir sis olarak
görüntülenebiliyordu. Gama ›fl›n›m›, 1970’li
y›llarda, yüksek irtifa balonlar›yla yap›lan
deneyler s›ras›nda keflfedilmiflti. Bafllang›çta
bu parlaman›n, gökaday› kaplayan gaz›n
atomlar›n›n etkilefliminden kaynakland›¤›na
inan›lm›flt›. Bu kuram, ›fl›n›m›n da¤›n›k
yap›s›n› aç›kl›yor gibi görünse de, gaz ayn›
zamanda her yerde bulundu¤undan, gama
›fl›nlar›n›n gözlemlenen gücünü aç›klamakta
yetersiz kald›; çünkü, atomlar›n
etkilefliminden kaynaklan›yor olsayd›,
›fl›n›m›n çok daha zay›f olmas› gerekirdi.
Uzun y›llar boyunca bu gizem aç›kl›¤a
kavuflturulamad›.
‹flte, Integral’in gama ›fl›n› teleskopu IBIS’le
yap›lan gözlemler sonucu araflt›rmac›lar,
Samanyolu’nun merkezinde, gama ›fl›n›m›
yayan 91 farkl› kaynak keflfettiler. Bu
kaynaklar›n neredeyse yar›s›n›n, gama
›fl›n›m› yayd›¤› bilinen cisimlerin
oluflturdu¤u s›n›flardan hiçbirine
uymamas›ysa, yüksek enerji astrofizi¤i
alan›nda deneyimli araflt›rmac›lardan oluflan
araflt›rma ekibi için büyük bir sürpriz oldu.

Bu
kaynaklar›n yeni
bir s›n›fa ait oldu¤u
tahmin ediliyor.
Yeni bir “gama ›fl›n›m› yayan cisimler”
s›n›f›yla ilgili ilk ipuçlar›, geçti¤imiz Ekim
ay›nda, Integral’in, IGRJ16318-4848 olarak
adland›r›lan flafl›rt›c› bir gama ›fl›n›m›
kayna¤› keflfetmesiyle ortaya ç›km›flt›.
Veriler, bu cismin, so¤uk gaz ve tozdan
kal›n bir kozan›n çevreledi¤i, büyük
olas›l›kla bir karadelik ya da nötron y›ld›z›
bar›nd›ran ikili bir sistem oldu¤una iflaret
ediyordu: Y›ld›zdan kaynaklanan gazlar
karadelik taraf›ndan yutulurken

h›zland›¤›nda,
tüm dalga

boylar›nda, özellikle de
gama ›fl›n›m› olarak enerji aç›¤a

ç›k›yordu.
Ancak araflt›rmac›lar, Samanyolu’nun
merkezinde bulunan gama ›fl›n›m›
kaynaklar›yla ilgili bir karara varmakta acele
etmek istemiyorlar. Bu olgunun,
karadeliklerle ilgili olmayan baflka bir
aç›klamas› da olabilir. Örne¤in, gama ›fl›n›m›
yayd›¤› belirlenen yeni nesneler, enerjilerini
pulsarlardan alan patlam›fl y›ld›zlar›n
kal›nt›lar› da olabilir.

ESA Bas›n Bülteni, 18 Mart 2004

Gökbilim

ESA’ya ait Integral gama ›fl›n› gözlemevi
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En Uzak Gökada
Rekorunun Yeni Bir
Sahibi Var
T›pk›, en eski kal›nt›lar› bulmaya çal›flan
paleantologlar›n topra¤›n hep daha
derinlerini kazmaya çal›flmas› gibi,
gökbilimciler de, evrenin ilk dönemlerine ait
bulgulara rastlamak için hep daha uza¤a
bakmaya çal›fl›yorlar. Evrenin evriminin
bafllang›c›yla ilgilenen gökbilimciler için, “ne
kadar k›rm›z›ysa o kadar iyi.” Çünkü,
gökyüzündeki bir cismin ›fl›¤›,
elektromanyetik  tayf üzerindeki görünür
bölgenin k›rm›z› ucuna ne kadar yak›n bir
yerdeyse,  bu, cismin o kadar daha yafll›
oldu¤u anlam›na geliyor. Geçti¤imiz
günlerde gökbilimciler, bugüne kadar
bilinen en “k›rm›z›” gökaday› keflfettiler: 13
milyar y›ldan da yafll›, ilk gökadalar›n
oluflmaya bafllad›¤› dönemden bir kal›nt›. Bu
yeni bulgu, araflt›rmac›lar›n gökadalar›n ilk
olarak ne zaman ve nas›l ortaya ç›kt›¤›n›
belirlemelerinde yeni bilgiler sa¤layacak.
Dünya’dan 13,2 milyar ›fl›k y›l› uzakl›kta
oldu¤u anlafl›lan yeni gökadan›n, evreni
oluflturan 13,7 milyar y›l önceki Büyük
Patlamada’dan yaln›zca 460 milyon y›l sonra
olufltu¤u tahmin ediliyor. 2004 fiubat ay›nda
keflfedilen önceki en uzak gökada
rekortmeniyse, evrenin do¤umundan 750
milyon y›l sonra oluflmufltu.
Büyük Patlama’dan 400.000 y›l kadar sonra,
evren, nötr hidrojen gaz›ndan oluflan so¤uk
bir buluttu. Patlamadan yaklafl›k bir milyar
y›l sonraysa, bu gaz, oluflmayla bafllayan ilk
y›ld›zlar›n ve parlak ›fl›¤›nda iyonlaflt›. Arada
geçen zaman›n bir noktas›nda, bu y›ld›zlar›n
ortaya ç›km›fl ve oluflturduklar› gökada
öncüllerinin gökadalar›n birleflmifl olmas›
gerekiyor. Bunun ne zaman ve nas›l oldu¤u

konusunda ortaya at›lm›fl
kuramlar olsa da,

araflt›rmac›lar›n
elinde

çok az veri bulunuyor. Ancak, son birkaç
y›ld›r, durum de¤iflmeye bafllad›. Bu
de¤iflimi bir ölçüde “kütleçekimsel mercek”
olarak bilinen olaya borçluyuz. Gökadalar›n
kütleçekim kuvveti, ›fl›¤›n bükülmesine
neden olarak, ›fl›¤› bir teleskop merce¤inin
yapt›¤› gibi odakl›yor. ‹flte bir kütleçekimsel
mercek de, gökbilimcilerin flimdiye kadar
bilinen en eski gökaday› keflfetmesini
sa¤lad›.
Frans›z ve ‹sviçreli araflt›rmac›lar, Avrupa
Güney Gözlemevi’nin (ESO), fiili’deki Çok
Büyük Teleskop’unu (Very Large Telescope
– VLT) oluflturan 8,2 metre çap›ndaki
teleskoplardan birini kullanm›fllar.
Teleskopu, gökyüzündeki tek bir noktaya,
her defas›nda 3 – 6 saat boyunca
odaklayarak, ISAAC adl› k›z›lötesi
görüntüleyici ve tayfölçerle, hidrojenden
ç›kt›¤› anlafl›lan bir yay›l›m çizgisini
belirlemifller. Ancak, bu çok
uzaktaki gökadan›n
görüntülenebilmesinde, Abell
1835 adl› gökada kümesinin
kütleçekimsel mercek etkisinin

de önemli bir pay› var.
Öyle görünüyor ki,

bu çok uzak

gökadan›n k›rm›z›ya kayma düzeyi, 10
de¤erinde (“k›rm›z›ya kayma”, bir gökadan›n
ne kadar h›zl› hareket etti¤ini ve ne kadar
uzakta oldu¤unu gösteren bir ölçü birimi).
Daha önceki rekorun sahibi olan gökadaysa,
yedilik bir k›rm›z›ya kaymaya sahipti.
Araflt›rmac›lara göre bu, evrenin 460 milyon
yafl›ndaki dönemlerine ait çok küçük bir
gökada. Birçok kuramc›, bu zamanlarda
küçük gökadalar›n oluflmakta oldu¤unu ve
bunlar›n er geç daha büyüklerin içine
kar›fl›p kaybolduklar›n› düflünüyorlar. Kimi
araflt›rmac›larsa, bu yeni gökadan›n
söylendi¤i kadar eski oldu¤undan kuflkulu.
Ancak, yüksek k›rm›z›ya kayma de¤erine
sahip gökadalar›n say›s›n›n artmas›, evrenin
ilk zamanlar›n›n anlafl›lmas›na önemli
katk›larda bulunuyor.
Gökbilimciler, sürekli olarak zamanda ve
uzayda daha da geriye gitmeye, ilk

y›ld›zlar›n ve gökadalar›n
yo¤un gaz bulutlar›ndan
nas›l oluflmufl oldu¤unu
ortaya ç›karmaya
çal›fl›yorlar. Karanl›k Ça¤
olarak bilinen bu belirsiz
dönem, yaklafl›k bir milyar
y›l sürmüfltü. Bu dönemde
oluflan ilk y›ld›zlar›n
yayd›¤› radyasyon, evreni
kaplayan bulutlardaki
hidrojen atomlar›n›

iyonlar›na ay›rarak uzay›n
“saydamlaflmas›na” neden olmufl olabilir.
Bugüne kadar, evrenin ilk bir milyar y›ll›k
dönemine ait 30 kadar nesne bulunabilmifl.

Science, 12 Mart 2004
http://www.sciencedaily.com/releases/2004/03/040302080810.htm
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“Yerçekimsel
mercek” etkisi
yaratan gökcisimleri,

biçimlerine ba¤l› olarak farkl›
etkiler yaratabiliyor.Bu mercek bir

gökada kümesiyse, ›fl›k kemerleri (muz biçimli
görüntüler) olufluyor.

Abell 1835’in fiili’deki Çok Büyük Teleskop ve k›z›lötesi ›fl›n›ma duyarl› ISAAC ayg›t›yla çekilmifl görüntüsü.
Abell 1835 IR1916, daire içine al›narak gösterilmifl.

DÜNYA



Mars Atmosferinde
Metan Bulundu
Geçti¤imiz günlerde, farkl› araflt›rma
gruplar›nca Mars atmosferinde metan gaz›na
rastlanmas›, k›rm›z› gezegende yaflam
bulunma olas›l›¤›n› yeniden gündeme

getirdi. Yeryüzünde metan gaz›n›n, tek
hücreli canl›lar›n metabolizma
etkinliklerinin sonucunda ortaya ç›kt›¤›
biliniyor. Mars’ta metan bulunmas› da
gezegende yaflam›n› sürdüren bakterilerin
varl›¤›na iflaret ediyor olabilir. Mars
atmosferindeki metan gaz›, ilk olarak
NASA’n›n Goddard Uzay Uçuflu

Merkezi’nden araflt›rmac›lar›n yeryüzündeki
teleskoplarla yapt›¤› gözlemlerde keflfedildi.
Araflt›rmac›lar, Mars’tan gelen k›z›lötesi
›fl›n›m›n tayf›nda boflluklar oldu¤unu
belirlediler. Bu boflluklar, metan gaz›n›n
›fl›n›m› emdi¤i dalgaboylar›nda ortaya
ç›k›yor. Avrupa Uzay Ajans›’ndan (ESA)
Mars Express araflt›rmac›lar› da bu bulgular›
do¤rulad›lar. Hâlâ Mars yörüngesinde
dolanan Mars Express uzay arac›n›n
toplad›¤› verilerde de metan gaz›n›n ›fl›n›m
tayf›nda b›rakt›¤› parmak izine rastland›.
ESA’dan araflt›rmac›lar, Mars atmosferindeki
metan derifliminin, milyarda on parçac›k
kadar oldu¤unu saptad›lar.
Araflt›rmac›lara göre, metan gaz› Mars
atmosferinde 300 y›ldan daha önce oluflmufl
olamaz. Çünkü molekülleri gün ›fl›¤›nda
parçalara ayr›l›r ve gezegenin
çekimgücünden kurtulup uzaya kaçar. Bu
nedenle, gezegendeki metan kayna¤›n›n
geçmiflte kalmad›¤›n›, bugün de var
oldu¤unu düflünüyorlar. Ancak,  metan
gaz›n›n biyolojik olmayan süreçlerden
kaynaklan›yor olabilece¤i de düflünülüyor.
En baflta gelen flüpheli, yanarda¤
etkinlikleri. Bugün Mars’ta bilinen etkin bir
yanarda¤ yok. Ancak, gezegendeki dev
Olympus Yanarda¤›’n›n günümüzden 100
milyon y›l öncesine kadar etkin oldu¤u
biliniyor. Bu, jeolojik zamanlar aç›s›ndan
k›sa bir zaman dilimi. Yani, Olympus
yanarda¤› hâlâ küçük miktarlarda metan
gaz› ç›kar›yor olabilir.

Nature Science Update, 30 Mart 2003

Mars’›n Güney
Kutbunda da Su
Varm›fl 

Gökbilimciler, uzun y›llard›r Mars’›n kutup
bölgelerinde buz tepecikleri bulundu¤unu
biliyorlard›. Ancak, ilk kimyasal
incelemeler ›fl›¤›nda, yaln›zca kuzey
kutbundaki tepeciklerdeki buzun sudan,
güney kutbundaki buzlar›nsa
karbondioksitten olufltu¤una karar
verilmiflti. Son araflt›rmalarda güneydeki
tepeciklerin su ve karbondioksit
kar›fl›m›ndan olufltu¤u düflüncesi ortaya
at›lm›flt›. ‹flte, Avrupa Uzay Ajans›’n›n
(ESA) Mars Express arac›n›n toplad›¤›
verileri de¤erlendiren araflt›rmac›lar,
Mars’›n güney kutbunda da su
bulundu¤unu do¤rulad›lar. Bu su, toprakla
kar›fl›p donmufl bir durumda yüzlerce
kilometrekarelik bir alana yay›l›yor.

http://www.esa.int/ (17 Mart 2004)

Mars yörüngesinde
dolanan Mars

Express arac›n›n
tafl›d›¤› OMEGA
ayg›t›, k›z›lötesi

“gözleriyle”,
gezegenin kutup

bölgesinden
yans›yan günefl

›fl›¤› ve ›s›
miktarlar›n›

ölçüyor.
OMEGA’n›n

toplad›¤› verilerle
oluflturulan bu

görüntüde,
gezegenin Güney

Kutbunda bulunan
donmufl su, mavi
renkte görülüyor.
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Ay, Dünya’ya Nas›l
Yaflam Vermiflti

Ay olmasayd›, Dünya’da yaflam diye bir fley
de olmazd›. Günümüzden dört milyar y›l
önce, Dünya’da yaflam ilk ortaya ç›kt›¤›nda
Ay’›n yörüngesi Dünya’ya bugün
oldu¤undan çok daha yak›nd›. Bu nedenle,
birkaç saatte bir, büyük gel-git dalgalar›
olufluyordu. Bu dalgalar, DNA benzeri ilk
biyomoleküllerin evriminde önemli rol
oynayan k›y›lar›n tuzluluk oran›nda önemli
inifl ç›k›fllara neden oluyordu.
Edinburgh’taki (‹ngiltere) Pieta
Research’tan Richard Lathe adl› araflt›rmac›,
bu varsay›m›yla birlikte, Mars’ta yaflam›n
hiçbir zaman bafllayamam›fl oldu¤u sav›n› da
ortaya at›yor.
Yaflam›n bafllang›c›na iliflkin kuramlardan
birine göre, bafllang›çta var olan yaflam
öncesi atmosfer gazlar›n›n  oluflturdu¤u
çorban›n içindeki küçük “öncül” moleküller
polimerleflerek uzun iplikçikler
oluflturduklar›nda, DNA ya da RNA gibi

kendi kendini kopyalayan moleküller ortaya
ç›km›flt›. Bu iplikçikler, daha fazla öncül
molekülün tutunaca¤› kal›plar olarak ifllev
görmüfl ve DNA’ya benzeyen ikili sarmal
biçiminde moleküller yaratm›flt›. Ancak
kuram, bu sürecin sürmesi için, ikili
sarmallar›n birbirlerinden ayr›lmas›n›n nas›l
sa¤land›¤›n› aç›klam›yor. Lathe’ye göre, gel-
git nedeniyle k›y›lar›n tuzluluk oran›nda
ortaya ç›kan de¤iflimler, DNA’ya benzeyen
ikili sarmallar›n tekrarlayan bir biçimde
ayr›l›p bir araya gelmesine neden olmufltu.
Dalgalar yükseldi¤inde, sudaki tuzun
deriflimi azal›yor. Araflt›rmac›, tuz deriflimi
düflük oldu¤unda, ikili DNA sarmal›n›
oluflturan iplikçiklerin her birindeki elektrik
yüklü fosfat gruplar› birbirlerini itti¤inden,
iplikçiklerin birbirinden ayr›ld›¤›na iflaret
ediyor. Dalgalar çekildi¤indeyse, öncül
moleküllerin ve tuz çökeltilerinin miktarlar›
art›yordu. Yüksek tuz deriflimi DNA’daki
fosfatlar›n elektrik yükünü nötrlefltirmesi de,
iplikçiklerin birbirlerine yap›flmas›na olanak
tan›yarak, ikili sarmal biçimli moleküllerin
oluflmas›n› sa¤l›yordu.
Birçok araflt›rmac›ya göreyse, kendi kendini
kopyalayan ilk moleküller DNA ya da RNA
de¤il, bunlardan daha basit “genetik”
malzemelerdi ve bu malzemeler kildeki
minerallerin kristalleflmesi sonucu ortaya

ç›km›flt›.
Yine de,
evrim sürecini
bafllatan bu kendini
kopyalayan varl›klar ne
olursa olsun, koflullar›n sürekli
de¤iflti¤i bir ortamda bulunduklar›n›n
kan›tlanmas› önemli bir ad›m olur.
Öte yandan Lathe’ye göre, bu varsay›m
do¤ruysa, Mars’ta yaflam ortaya 
ç›km›fl olamaz. Çünkü Mars’›n iki 
uydusundan büyük olan›, Phobos
öylesine küçük ki, bu uydunun çekim
gücüyle oluflan gel-git dalgalar›,
Ay’›nkinin yaln›zca yüzde biri 
kadar.

New Scientist, 20 Mart 2004

Paleontoloji
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En Eski Tatl›su, Sahra
Kumlar›n›n Alt›nda 
Bugün dünyan›n en kuru iklime sahip
yerlerinden biri olan Sahra Çölü, daha
ya¤murlu zamanlar›n›n bir kal›nt›s› olarak,
dünyan›n en büyük tatl›su kaynaklar›ndan
birine evsahipli¤i yap›yor. Dahas›, M›s›r’da,
Sahra çölünün alt›ndaki su kaynaklar›,
bugüne kadar keflfedilen en eski yeralt›

sular›. Bu sular›n, radyokarbon yöntemiyle
yap›lan tarihlendirme çal›flmalar›ndan, (bu,
radyokarbon yöntemiyle ortaya
ç›kar›labilecek en eski tarih oldu¤u için)
40.000 y›ldan eski oldu¤u biliniyordu. En
az›ndan, ABD’deki Illinois Üniversitesi’nden
Neil Sturchio adl› araflt›rmac› bu sulardaki
radyoaktif kripton-81 düzeylerini test edene
kadar. Sturchio, buradaki 12 ton yeralt›
suyundaki kripton gaz›n› ç›kararak, yeni bir
lazer sistemiyle incelemifl. M›s›r’›n alt›
kentinden toplanan su örneklerinde, yeralt›
sular›n›n yafl›n›n 200.000’le bir milyon y›l
aras›nda de¤iflti¤i görülmüfl. Araflt›rmac›,
daha önceki subilim modellerine uygun

olarak, Uweinat Yükseltisi’nden Sudan
s›n›r›na do¤ru ilerledikçe, su kaynaklar›n›n
yafl›n›n artt›¤›n› belirtiyor. Sahra Çölü’ndeki
su kaynaklar›n›n yafl›yla ilgili veriler önemli.
Bu veriler subilimcilere yeralt› sular›n›n
akma h›z› ve ne kadar su sa¤layabilece¤i
konusunda ipuçlar› sa¤l›yor.
Araflt›rmac›lar›n üzerinde çal›flt›¤› yeralt›
suyu, kurak Qattarah bölgesine do¤ru
ak›yor ve burada buharlaflarak kayboluyor.
Sturchio, bu bölgede aç›lacak kuyular
sayesinde M›s›r’›n kuzeyine y›lda iki milyar
metre küp su sa¤lanabilece¤ini belirtiyor.

New Scientist, 13 Mart 2004
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Mekik Hizmetlerinin
Sona Erdirilmesi, 
Uzay Deneylerini
Tehlikeye At›yor

Deneylerinizin yeryüzünden 365 kilometre
yukar›da oldu¤unu ve onlar› dünyaya
getirmenin bir yolunun bulunmad›¤›n›
düflünün. 2010 y›l›nda NASA uzay meki¤i
uçufllar›n› sonland›rd›¤›nda, Uluslararas›
Uzay ‹stasyonu’nu kullanan araflt›rmac›lar,
iflte bu durumla karfl› karfl›ya kalabilirler.
Uzay ‹stasyonu’nda görev yapan
mürettebatsa ayr› bir sorun oluflturuyor.
Bilimadamlar›, tam anlam›yla bir araflt›rma
program› yürütülebilmesi için, istasyonda 
6-7 kiflinin bulunmas› gerekti¤ini
belirtiyorlar. Bugünkü koflullarda, herhangi
bir acil durumda, Rusya’ya ait Soyuz uzay
arac›yla mürettebattan yaln›zca üç kifli
güvenli bir biçimde Dünya’ya dönebilir.
Ocak ay›nda NASA, daha çok say›da
astronot için cankurtaran görevi
görebilecek “Orbital Space Plane”
(yörüngesel uzay uça¤›) adl› arac›n uzaya
gönderilmesi plan›n› erteledi.
Uzay istasyonunu iflleten NASA ve öteki

uzay ajanslar›ndan görevliler, fiubat ay›nda
istasyona eriflimin sürdürülmesiyle ilgili
seçenekleri incelemek üzere bir ekip
çal›flmas› bafllatt›lar; bu çal›flma Haziran
ay›nda sonuçlanacak.
2020 y›l›ndan sonra kargonun ve
mürettebat›n Dünya’dan istasyona,
istasyondan Dünya’ya tafl›nmas› çok büyük
bir sorun olacak. Uzay ‹stasyonu’ndaki
birçok deneyin incelenmek üzere Dünya’ya
geri getirilmesi gerekiyor. Bugün bile
Dünya’ya dönüfl uçufllar›nda yer çok k›s›tl›
oldu¤undan, astronotlar deneylerin
baz›lar›n› oturduklar› yerde bacaklar›n›n
aras›na yerlefltiriyorlar.
Öte yandan, NASA’n›n Ay’a ve Mars’a insan
gönderme konusundaki yeni planlar› da
uzay istasyonuna  olan gere¤i artt›r›yor.
Hangi canl›lar›n kütleçekiminin düflük
oldu¤u ortamlarda uzun süre kalmaya
uyum sa¤layaca¤›n› anlamak, bu ortamda
deneyler yap›lmas›n› gerektiriyor. Avrupa
Uzay Ajans› (ESA), uzay mekiklerine yük
tafl›mak üzere tasarlanan Robot Tafl›ma
Arac›n› baz› de¤iflikliklerle, istasyondan
yeryüzüne yük tafl›maya uygun duruma
getirmeyi planl›yor. Ancak, en önemlisi,
istasyonun mürettebat›n›n nas›l tafl›naca¤›.
ESA, bu sorunu da, Rusya’dan sat›n alaca¤›
Soyuz uzay araçlar›yla çözmeyi planl›yor.
Soyuz araçlar›yla yap›lacak uçufllar›n,
NASA’n›n planlar› aras›nda da yer ald›¤›
biliniyor.

Nature, 4 Mart 2004

fiempanzelerin Gen
Haritas› Neler
Söylüyor 
fiempanzelerin gen haritas›n›n tasla¤›n›
bir araya getiren araflt›rmac›lar, 12 Mart
2004’te toplanarak bulgular›n› tart›flt›lar.
Araflt›rmac›lardan kimileri, flempanzelerde
“proteaz” ad› verilen enzimleri kodlayan
genler üzerinde çal›fl›yorlar. Bu genler,
insanlarla flempanzeler aras›nda büyük
benzerlik gösteriyor; yaln›zca, ba¤›fl›kl›k
sisteminde bulunan bir alt küme, iki türde
birbirinden farkl›.
Araflt›rmac›lara göre bu durum, ba¤›fl›kl›k
sistemindeki proteaz enzimlerinin,
flempanzelerle insanlar farkl› türler olarak
ayr›ld›ktan hemen sonra birbirinden
uzaklaflm›fl oldu¤unu gösteriyor. Bu tür
bulgular, flempanzelerin, sözgelimi AIDS
ve Alzheimer gibi hastal›klardan neden
daha az etkilendiklerinin aç›klanmas›na ve
bu hastal›klara karfl› yeni tedavi
yöntemleri gelifltirilmesine yard›m edecek.
Bu araflt›rmalara katk›da bulunmak
amac›yla, ABD’deki California
Üniversitesi’nden iki araflt›rmac› da,
flempanze genomuyla insan genomu
aras›ndaki tüm farkl›l›klar›, ‹nternet’te
“Karfl›laflt›rmal› Antropojeni Müzesi”
(Museum of Comparative Anthropogeny –
MOCA) adl› bir projede birlefltirmeyi
planl›yor. Böylelikle, insanlarla
flempanzeler aras›nda yaln›zca hastal›klara
yatk›nl›k farkl›l›klar› de¤il, beyin
büyüklü¤ü ve davran›fllar gibi büyük
farkl›l›klar› da oluflturan genlerin
incelenmesi bir ölçüde kolaylaflm›fl olacak.

Nature, 18 Mart 2004

GenetikUzay
Araflt›rmalar›
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Befl y›l süren zorlu tart›flmalar sonunda, 9
Mart 2004 tarihinde ‹ngiliz Hükümeti,
‹ngiltere topraklar›nda ilk ticari gen
aktar›ml› ekinin ekilmesine izin verdi. Bu,
gen aktar›m›yla, zararl› bitkilere  karfl›
kullan›lan tar›m ilaçlar›na direnç
kazand›r›lm›fl bir m›s›r bitkisi. Avrupa
Birli¤i ülkelerinde, gen aktar›ml› ürünlerle
ilgili moratoryumun geçti¤imiz y›l
kald›r›lmas›n›n ard›ndan, Brüksel’deki
yetkililer, bu gen aktar›ml› m›s›r çeflidinin
tüm Avrupa’da ekimine izin verilmesi
konusunu tart›yorlar. ‹ngiltere’de uzun
süredir beklenen bu onay, asl›nda, biraz
kar›fl›k bir karar›n parças›. Bu ürüne onay
verirken, ‹ngiliz hükümeti, gen aktar›ml›
fleker pancar› ve kolza bitkilerinin ticari
amaçl› ekimine karfl› oldu¤unu da aç›klad›.

Çünkü, deneme amaç ekim yap›lan
tarlalarda, bu iki gen aktar›ml› bitkinin
çevrelerinde daha az yabani ot yetiflmesine
ve daha az say›da böcek türünün
görülmesine neden oldu¤u görülmüfl. Bu
durumun, biyoçeflitlilik aç›s›ndan tehlike
oluflturabilece¤i düflünülüyor. Ekimine izin
verilen gen aktar›ml› m›s›r türünün
öyküsüyse daha farkl›. Deneme amaçl› ekim
yap›lan tarlalarda, bu ürünün çevresinde,
baflka m›s›r çeflitlerine göre daha fazla
say›da yabani bitki ve daha çeflitli
böceklerin bulundu¤u görülmüfl. Bu
nedenle Çevre Bakanl›¤›, Avam
Kamaras›’na, belli koflullar alt›nda gen
aktar›ml› m›s›r›n fazladan bir risk
tafl›mad›¤›n› bildirmifl. Bu koflullardan biri,
ürünün yaln›zca deneme tarlalar›ndaki

koflullar sa¤lanarak ekilebilecek olmas›.
Ancak öykü, bu m›s›rlar›n ticari amaçl›
ekimine onay verilmesiyle  bitmiyor. Bu
m›s›r çeflidiyle birlikte kullan›lacak zararl›
bitki ilac›n›n da tar›m ilaçlar›n›n
güvenilirli¤inden sorumlu kurumca
onaylanmas› gerekiyor. Bir sonraki ad›msa,
bu kararlar›n, kat› bir dirençle
karfl›lanabilece¤i ‹skoçya ve Galler’de de
kabul edilmesi. Bunlar göz önüne
al›nd›¤›nda, ‹ngiltere’de gen aktar›ml›
m›s›rlar›n ticari amaçl› ekimine en erken
2005 bahar›nda bafllanabilece¤i san›l›yor.
‹ngiliz Hükümeti’nin, bundan sonra da her
ekini yine tek tek ele almay› planlad›¤›n›
belirtmekte de yarar var.

Science, 12 Mart 2004

Biyoteknoloji

‹ngiltere’de Gen Aktar›ml› Ürünlere ‹zin Ç›kt›

“Besin Çipi”, Danayla
Kediyi Birbirinden
Ay›r›yor
Hamburgerinizin içindeki danan›n neyle
beslenmifl oldu¤unu merak ediyor
musunuz? Kim etmez ki? Geçti¤imiz Nisan

ay›nda, Fransa’daki bioMérieux adl› bir
flirket, flüpheli et ürünlerinin içeri¤ini
belirlemeye yarayan yeni bir gen testini
piyasaya sürdü. Test, sa¤l›kl› canl›lara ait
DNA örnekleriyle, herhangi bir et
ürününün DNA’s› karfl›laflt›r›larak
kullan›l›yor. “FoodExpert-ID” adl› ürün,

insanlar›n besin olarak tüketti¤i 33 farkl›
omurgal› canl›ya ait (bunlar›n aras›nda
devekuflu ve kedi gibi canl›lar da var)
88.000 DNA örne¤i bulunuyor. Gen çipi,
üreticilerce, ürünlerinin kalitelerini
belgelemek için bir tür onay olarak
kullan›lacak. De¤erlendirmeden geçen
ürünlere, içeri¤indeki canl› türlerinin listesi
bulunan bir kimlik kart› verilecek. Ürünün
içinde “bilinmeyen türler” varsa, kimlik
kart›na onlar da yaz›lacak. Yeni gen
testiyle, örne¤in, dana sucu¤u diye ald›¤›n›z
ürünün içinde gerçekten dana eti bulunup
bulunmad›¤› ortaya ç›kar›labilecek. Bu yeni
teknoloji, hayvan yemlerinde omurgal›
canl›lara ait parçalar›n bulunup
bulunmad›¤›n› da belirleyebilecek.

Science, 19 Mart 2004



Plütonyumla ‹lgili Yeni
Bulgular
Araflt›rmac›lar›
Rahatlatt›
‹sveç’teki Kraliyet Teknoloji Enstitüsü’nden
(KTH) araflt›rmac›lar›n analizleri, nükleer
at›klardaki en önemli maddelerden biri olan
plütonyum dioksitin, suyla bir araya
geldi¤inde nas›l davranaca¤› konusunda son
dört y›ld›r var olan belirsizli¤i bir düzene
oturtuyor. Araflt›rmac›lar›n bulgular›,
Nature Materials dergisinin son say›s›nda
yay›mland›.
2000 y›l› Ocak ay›nda, ABD’de yay›mlanan
Science dergisinde ç›kan bir yaz›da, bir
araflt›rma grubunun, plütonyum dioksitin
(PuO2), oksitlenme sonucu, yeni ve kararl›
bir bileflik olan PuO2,27’ye dönüflebilece¤ini
keflfetti¤i anlat›l›yordu. Bu aç›klama,
araflt›rmac›lar aras›nda büyük bir belirsizlik
yaratm›fl ve tart›flmalar› h›zland›rm›flt›.
Çünkü bu, zararl› nükleer at›klar›n suda
san›landan çok daha kolay çözünebilece¤i
ve böylelikle çok daha fazla karars›z
olabilece¤i anlam›na geliyordu. Önceki risk
analizleri de geçersiz kalm›fl oluyordu.
Avrupa’daki baz› araflt›rma enstitüleri ve
üniversitelerden araflt›rmac›lar›n iflbirli¤iyle
gerçeklefltirilen dört y›ll›k bir araflt›rma ve
ileri düzeyde hesaplamalar sonucunda,
plütonyum dioksitle ilgili ilk bulgular
sonunda aç›kl›¤a kavuflturuldu. Haberler iyi.
Öyle görünüyor ki, bu PuO2,27 bilefli¤i,
kararl› bir madde de¤il. Yaln›zca özel
koflullar alt›nda geçici bir süreli¤ine
yarat›labiliyor. Bu, önceki risk analizlerinin

gözden geçirilip de¤ifltirilmesine gerek
olmad›¤› anlam›na geliyor.
Saf plütonyum, zaman zaman kendili¤inden
oksijenle tepkimeye girerek plütonyum
oksit oluflturuyor. E¤er serbest b›rak›lacak
olsa, do¤ada plütonyumun iflte bu formu
görülürdü. S›radan plütonyum dioksit

(PuO2), son derece kararl› ve çözünmesi
güç bir madde. Örne¤in, ‹sveç’te saf
plütonyum dioksit bulunmuyor; ancak,
nükleer santral at›klar›n›n yaklafl›k yüzde
biri plütonyum dioksitten olufluyor.

http://www.kth.se/eng/ (19 Mart 2004)
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Çevre

Yasakl› Kimyasal
Okyanuslar Aras›nda
Yolculuk Yap›yor

Kanada’daki Toronto Üniversitesi’nde
yap›lan bir araflt›rmada, geçmiflte Asya’da
tar›m ilaçlar›nda kullan›lan bir kimyasal
maddenin, binlerce kilometre ötede,
Kanada’da topland›¤› ortaya ç›kt›. “Alpha-
hexachlorocyclohexane” (HCH) adl› bu
madde, Çin ve Hindistan gibi kimi
ülkelerde en son 15 y›l önce kullan›lm›flt›.

Geçti¤imiz günlerde, Kanada’n›n
Newfoundland k›y›s› yak›nlar›ndaki Sable
Adas› üzerinde, atmosferde yüksek oranda
HCH bulundu¤u saptand›. Araflt›rmac›lar
bu zehirli maddenin, Pasifik, Arktik ve
Atlas Okyanuslar›ndaki hava ve deniz
ak›nt›lar›yla Kanada’n›n do¤usuna kadar
tafl›nd›¤›n› düflünüyorlar. Kuzeydeki düflük
s›cakl›klar, kimyasal›n buharlaflma ve
azalma h›z›n› yavafllatt›; buharlaflmas›na
neden olacak ›l›k sularla karfl›laflana kadar
hapsetti.

Toronto Üniversitesi Bas›n Bülteni, 16 Mart 2004
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Yeni Karbon Kirlili¤i:
“Katran Toplar›”
NASA, ABD Ulusal Bilim Kurumu ve
Macaristan Bilim Kurumu’nca desteklenen
ve çeflitli ülkelerden araflt›rmac›lardan
oluflan bir ekip, Macaristan, Hint Okyanusu
ve Afrika’n›n güneyinde görülen hava

kirlili¤inde, önceden
bilinmeyen karbonlu
parçac›klar bulundu¤unu
keflfetti. “Katran toplar›”
olarak adland›r›lan bu
parçac›klar, odun ve tar›m
alanlar›n›n yak›lmas› ve orman yang›nlar›
sonucu ç›kan duman›n içinde olufluyor.
Araflt›rmac›lara göre, atmosferin alt

katmanlar›ndaki karbon tafl›yan parçac›klar,
hem küresel iklim de¤iflimini hem de
havan›n kalitesini etkileyebilece¤i için
önemli bir sorun oluflturuyor.
Katran toplar›n›n görünümü, ilk bak›flta,
kurumu and›r›yor. Ancak, elektron
mikroskopuyla incelendi¤inde ikisinin
aras›ndaki farklar aç›kça ortaya ç›k›yor.
Kurumun yap›s›, salk›m ya da zincir
biçiminde bir araya gelmifl kürelerden
olufluyor. Bu kürelerin her birinde,
görünümü so¤an› and›ran üst üste sar›nm›fl

tabakalar bulunuyor. Katran
toplar›ysa, tek bafllar›na duran
küreler. Bu küreler bir araya
gelmiyor ve katmanlardan
oluflmuyor. Araflt›rmac›lar,
karbon parçac›klar›n iç
yap›s›n›n optik özelliklerini
etkiledi¤ini belirtiyorlar.
Parçac›¤›n yüzeyi ne kadar
düzgünse, rengi de o kadar
koyu oluyor. Havadaki koyu
renkli parçac›klar günefl ›fl›¤›n›

emdi¤i için, atmosferin de ›s›nmas›na neden
oluyorlar.

American Geophysical Union Bas›n Bülteni, 19 Mart 2004

‹ngiltere’de yay›mlanan Nature dergisinin 4
Mart 2004 say›s›nda ç›kan bir habere göre,
Atlas Okyanusu’nun kuzeyinde ya da tüm
dünyada bal›k stoklar›n›n azalmas›n›n tek
nedeni afl›r› avlanma de¤il. Kraliyet
Toplulu¤u’nun düzenledi¤i bir toplant›da
konuflan biyologlar, küresel ›s›nma gibi
çevresel de¤iflimlerin de en az afl›r› avlanma
kadar etkili oldu¤unu ve bal›kç›l›k
alanlar›n›n yönetimi konusunda bu
etkenlerin de  göz önüne al›nmas›
gerekti¤ini belirttiler. Uluslararas› bir proje
olan Küresel Okyanus Ekosistem
Dinamikleri (GLOBEC) projesinde, deniz

ekosistemlerinin, do¤al de¤iflimlere  karfl›
san›landan çok daha k›r›lgan oldu¤u
anlafl›ld›. Araflt›rmac›lar, Atlas
Okyanusu’nun kuzeyinde, de¤iflen deniz
suyu s›cakl›klar›n›n  ve rüzgâr h›zlar›n›n,
denizdeki besin a¤›na etkisini ortaya
ç›karmaya çal›flm›fllar. Planktonlar›n
bollu¤u, boyutlar› ve kompozisyonlar›ndaki
de¤iflimlerin, Kuzey Denizi morinas› gibi
ticari öneme sahip büyük bal›klar›n
say›s›nda uzun dönemli de¤iflimlere yol
açt›¤›n› bulmufllar. Geçmiflte de, Balt›k
Denizi’ndeki ringa ve Newfoundland’deki
morina topluluklar›n›n, av alanlar›

kapat›ld›ktan sonra bile çökerek bir daha
kendine gelemedikleri gözlenmifl. Bu da,
ortada bal›kç›l›ktan baflka etkenlerin de
bulundu¤una iflaret ediyor. Tüm dünyada
sürdürülebilir bir bal›kç›l›k politikas›
gelifltirebilmek için, bal›klar›n say›s›ndaki
azalman›n ne kadar›n›n bal›kç›l›ktan, ne
kadar›n›n çevresel e¤ilimlerden
kaynakland¤›n›n belirlenmesi büyük önem
tafl›yor. Çevrebilimle ticaret aras›nda
uzlaflma sa¤lanmas›ndaki baflar›s›zl›k, uzun
y›llard›r dünyan›n her yerinde bal›kç›l›k
alanlar›yla ilgili politikalar›n en önemli
özelli¤i durumunda.

Yeni ‹klim Verileri Bal›kç›lar› Temize Ç›kar›yor



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

c›lar›n ö¤renciliklerinin yan› s›ra
foto¤raf ile profesyonel bir iliflki-
de bulunmamalar› gerekmekte. 
‹lgilenenler, (212) 243 71 88 numaral› telefo-
nu arayabilir ya da info@saydamgunleri.org
adresi ve info@fotografvakfi.org adreslerine e-
posta atabilirler; ayr›ca ‹stanbul Saydam Gün-
leri'nin sitesi olan www.saydamgunleri.org ad-
resinde de baflvuru formu ve ayr›nt›l› bilgi var.
Burs için son baflvuru tarihiyse 5 Temmuz ola-
rak belirlenmifl.

Kent Ormanc›l›¤› Kongresi
K›rsal Çevre ve Ormanc›l›k Sorunlar› Araflt›r-

ma Derne¤i, Çevre Mühendisleri Odas›, Peyzaj
Mimarlar› Odas› ve Türkiye Ormanc›lar Derne¤i,
9-10 Nisan tarihleri aras›nda, 1. Ulusal Kent Or-
manc›l›¤› Kongresi’ni, AÜ Eczac›l›k Fakültesi Ye-
flil Anfi’de düzenliyorlar. Kongrede, kent orman-
c›l›¤› kavram›, ekonomik, ekolojik, toplumsal,
kültürel, ruhbilimsel ve teknolojik boyutlar›yla ir-
delenecek. 
‹lgilenenler için: K›rsal Çevre ve Ormanc›l›k Sorunlar› Araflt›rma
Derne¤i, Bestekar Sok. No:24/4 Kavakl›dere-Ankara 
Tel: (312) 425 94 14 

Elektrokimya Günleri
Ondokuz May›s Üniversitesi Fen-Edebiyat Fa-

kültesi Kimya Bölümü taraf›ndan Samsun’da dü-
zenlenecek olan 5. Elektrokimya Günleri’nin
amac›, elektrokimya alan›ndaki son geliflmelerin
tart›fl›lmas› ve bu alanda çal›flan bilim adamlar›-
n›n birbiriyle tan›flarak bilgi al›fl-veriflinde bulun-
malar›n›n sa¤lanmas› olarak belirlenmifl. 
‹lgilenenler için: http://elektrokimya.omu.edu.tr/belgeler/duyu-
ru_fon.html

Sinirbilim Kongresi
Bu y›lki organizasyonunu Pamuk-

kale Üniversitesi’nin yapt›¤›, 3. Ulu-
sal Sinirbilim Kongresi, 7-11 Nisan
tarihleri aras›nda gerçeklefltirilecek.
Panel, konferans, çal›flma grubu,
kurs, uzmanla buluflma biçimindeki
etkinliklerin yer ald›¤› kongre, Pa-
mukkale Üniversitesi Kongre ve Kül-
tür Merkezi K›n›kl› Kampüsü’nde ya-
p›lacak.
‹lgilenenler için: III.USK PAÜ T›p Fak. PK:33 K›-
n›kl› 20020 Denizli
Tel: (258) 241 0034/602 - 213 4030/1368 -
213 4030/1581 Faks: (258) 2410040
e-posta: sinirbilim@pamukkale.edu.tr
web: http://sinirbilim.pamukkale.edu.tr

Cebir Günleri
6. Antalya Cebir Günleri 19-23 May›s tarihle-

ri aras›nda ve  Antalya’da, Antalya Oteli’nde ya-
p›lacak. Cebir Günleri’nin kapsam›nda, Simon
Thomas “Automorphism Tower” ve Ahmet Feyzi-
o¤lu, “Topolojik Gruplar” konular›nda dersler ve-
recekler. Luc Bélair (Québec  Üniversitesi, Mont-
réal, Kanada), Alexandre Borovik (Manchester

Üniversitesi Bilim ve Teknoloji Enstitüsü, ‹ngilte-
re), ‹lhan ‹keda (‹stanbul Bilgi Üniversitesi), Ber-
nard Leclerc (Caen Basse Üniversitesi, France)
ve Robert Langlands (Institute for Advanced
Study, Princeton) Cebir Günleri’nde konuflmalar
yapacak isimlerden.
‹lgilenenler için: http://www.math.metu.edu.tr/~antalya/2004in-
dex.html 

EMMM2004
Süleyman Demirel

Üniversitesi ve Ulusla-
raras› Mikropaleonto-
loji, Mikrobiyoloji ve
Meibentoloji taraf›n-
dan ortaklafla düzen-
lenecek olan 4. Ulus-
lararas› Mikropaleon-
toloji, Mikrobiyoloji
ve Meiobentoloji Kongresi, 13-18 Eylül tarihleri
aras›nda Isparta'da yap›lacak. Kongrede, ortam-
çevreyle ilgili olarak günümüz ve fosil mikro-or-
ganizmalar üzerindeki bilimsel her türlü araflt›r-
ma bulgular› sözlü ve poster sunumlar, slayt
gösterileriyle etkin bir flekilde de¤erlendirilecek.
Kongreye geniflletilmifl özet göndermenin son
tarihiyse 31 May›s olarak belirlenmifl. 
‹lgilenenler için: Prof. Dr. Muhittin Görmüfl, 4th EMMM Sekreteri,
SDÜ, Müh.-Mim. Fakültesi, Jeoloji Mühendisli¤i Bölümü  
Tel: (246) 211 12 17, Faks: (246) 237 03 63  
Web:  www.geo.sdu.edu.tr/EMMM2004/index.htm
e-posta: muhittin@mmf.sdu.edu.tr 

Gündüz ‹keda Araflt›rma
Ödülü

Matematik Vakfi, matematikçi
Masatoshi Gündüz ‹keda'n›n an›s›-
n› yaflatmak ve Türkiye’de mate-
matik araflt›rmalar› yap›lmas›n›
teflvik etmek amac›yla, M.G. ‹keda
Araflt›rma Ödülü verecek.  Ödüle,
matematikciler kendi adlar›na
baflvurabilecekleri gibi, bir baflka
matematikçiyi de aday gösterebi-
lecek. Baflvuru için, 1.11.2003 ta-
rihinden sonra yay›mlanm›fl ya da
yay›mlanmak üzere kabul edilmifl
(kabul mektubuyla birlikte) maka-
lelerin, özgeçmiflle birlikte, üç
kopya halinde, 20 Ekim  tarihine
kadar Matematik Vakf›'na gönde-
rilmesi gerekiyor. 

‹keda Araflt›rma Ödülü’nü ge-
çen y›l ODTÜ Matematik Bölümü ö¤retim üyesi
H.Turgay Kaptano¤lu kazanm›flt›. Kaptano¤-
lu'na ödülü, "Çok boyutlu birim yuvardaki ana-
litik fonksiyonlar›n yap›s› hakk›ndaki ustal›¤›
ve bu ustal›¤› sergileyen yay›nlar›" nedeniyle
verilmiflti.

‹lgilenenler için: Matematik Vakf›, Orta Do¤u Teknik Üniversitesi
Matematik Bl. 06531 Ankara 
e-posta: korkmazb@math.metu.edu.tr (Belgin Korkmaz) 

Ulusal Hidroloji Kongresi
‹TÜ ‹nflaat Fakültesi

TÜB‹TAK’›n da kat-
k›s›yla, 21-25 Hazi-
ran tarihlerinde,
IV. Ulusal Hidroloji
Kongresi ve Hidro-
lojide Yeni Yöntemler
Semineri’ni düzenliyor.
Kongrede akademisyenler, mühendisler ve uygu-
lamac› kurulufllardan gelen çok say›da bildiri su-
nularak tart›flmaya aç›lacak. Kongrede ilk iki gün
Hidrolojide Yeni Yöntemler adl› bir seminere de
yer verilecek, seminer konu ile ilgili herkese üc-
ret karfl›l›¤› aç›k olacak. 
‹lgilenenler için: Doç. Dr. Hafzullah Aksoy, 
‹TÜ ‹nflaat Fakültesi Hidrolik Anabilim Dal› 34469 Maslak, ‹stanbul, 
Tel: (212) 2856577, Faks: (212) 2856587, 
e-posta: haksoy@itu.edu.tr veya hidroloji4@itu.edu.tr 
web:  http://www.hidroloji4.itu.edu.tr

“Toplumsal Bar›fl: 
Dün, Bugün ve Yar›n”

Temas› "Toplumsal Bar›fl: Dün, Bugün ve Ya-
r›n" olarak belirlenen XIII. Ulusal Psikoloji Kong-
resi, ‹stanbul Bilgi Üniversitesi Psikoloji Bölümü
ve Türk Psikologlar Derne¤i iflbirli¤iyle, 6-11 Ey-
lül tarihlerinde, ‹stanbul Bilgi Üniversitesi Dolap-
dere Kampüsünde gerçeklefltirilecek. 
‹lgilenenler için: Psk. Ayflenur Bay, Düzenleme Kurulu Sekreteri
‹stanbul Bilgi Üniversitesi Psikoloji Bölümü, ‹nönü Cad. 28, Kufltepe
34387, fiiflli, ‹stanbul
Tel: (212) 311 62 49 Faks: (212) 216 84 77
e-posta: birsorumvar@psi2004.bilgi.edu.tr  aysenurb@bilgi.edu.tr 
Web:  www.psi2004.bilgi.edu.tr

OTEKON'04
Uluda¤ Üniv. Mühendislik Mimarl›k Fakültesi

Makina Mühendisli¤i Bölümü’nce, 21-23 Haziran
tarihleri aras›nda, Kervansaray Termal Oteli’nde,
Otomotiv Teknolojileri Kongresi (OTEKON'04)
düzenlenecek. Kongrenin amac›, otomotiv sektö-
rüyle ilgili kiflileri ve kurulufllar› biraraya getir-
mek, bu kifliler ve kurulufllar aras›nda bilgi al›fl-
veriflini sa¤layarak, otomotiv sektöründe araflt›r-
ma ve teknoloji gelifltirme çal›flmalar›n› gelifltir-
meye katk›da bulunmak. 
‹lgilenenler için: Prof. Dr. Muhsin K›l›ç, Uluda¤ Üniversitesi, Müh.
Mim. Fak Makine Müh. Bl. Görükle, 16059 - Bursa
Tel: (224) 442 91 83 Faks: (224) 442 80 21
e-posta: mkilic@uludag.edu.tr  otekon@uludag.edu.tr
Web: http://www.otekon.org

‹stanbul Saydam Günleri 
Foto¤raf Vakf›’n›n bu y›l dokuzuncusu ger-

çeklefltirece¤i ‹stanbul Saydam Günleri, 2-11
Ekim tarihleri aras›nda düzenlenecek. ‹stanbul
Saydam Günleri’nde, her y›l oldu¤u gibi bir ög-
renciye de saydam gösterisini gerçeklefltirmesi
için burs verilecek. Saydam Gösterisi Bursu'nda
üniversite, yafl ve konu s›n›rlamas› yok. Grup ola-
rak ya da kiflisel kat›l›m da olas›; ancak kat›l›m-

20 Nisan 2004B‹L‹M veTEKN‹K
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Hem de ö¤retmenle. Bu e¤lenceli müzik sitesinde,
müzi¤in yan›nda ayr›ca nas›l rap yap›l›r, nas›l ve hangi
aral›klarla el ç›rp›l›r, hangi ritm aleti ör: davul , jembe
(bizim darbukaya benzer bir enstruman) nas›l geliflmifl,
nas›l çal›n›r vb. gibi bilgiler, görüntülü anlat›mlar ve
videolarla aç›klan›yor. Sitenin belki en önemli bölümü,
akl›n›za tak›lan baz› sorulara verilen yan›tlar. Ör: Neden

banyodayken Pavarotti’den farks›z›m
da, arkadafllara flark› söylerken
bo¤azlan›yormufl gibi sesler
ç›kar›yorum? Yan›t: fayansla kapl› bir
dufl kabini, düflük frekanslar›, ses
hacmini ve yank›y› yükseltiyor, böylece
sesi daha zengin gösterirken hatalar›
belirsizlefltiriyor. Sitede ayr›ca, özel bir
müzik parças›n› dinlerken neden
tüylerim diken diken oluyor ya da nas›l
oluyor da 10 y›l önce dinledi¤im bir
parçan›n baz› pasajlar› akl›mdan hiç
ç›km›yor gibi  sorular›n da yan›tlar›n›
bulacaks›n›z.
www.exploratorium.edu/music

BilimNet

Daha
önce de bu
köflede belirttik. Bilimle fazla
hafl›r neflir olmayanlar›, kula¤a
bilimselmifl gibi gelen ifadelerle
süslenmifl iddialara inand›rmak
çok kolay. Ayr›ca bu iflin
profesyonel tüccarlar› da var.
Kimi para için, kimi flöhret için
sürdürüyor bu mesle¤i.

Himalayalar’daki kar
adam›ndan tutun,

koca gemileri bir
anda görünmez
k›lan deneylere
kadar pek çok
“bilimsel gerçek”
kulaktan kula¤a,
bir web sitesinden
ötekine dünyay›

dolafl›yor. Üstelik
her y›l bunlara

yenileri kat›l›yor.
California’daki

Sacramento City
College’dan Profesör Robert
Carroll tüm bunlar› günlü¤üne
kaydedip inceliyor The
Skeptic’s Dictionary
(Kuflkucu’nun Sözlü¤ü) adl› bu
sitede 400’den fazla sahte bilim
ürünü ya da bat›l inanç, Prof.
Carroll taraf›ndan e¤lenceli bir
üslupla tezgahtan geçiriliyor. 

skepdic.com

Bilim ve
Sahte 
Bilim

En ‹yi Ritmi Siz Bulun

Oluflum sürecinde, ama yine de zengin bir
site. Geneti¤e girifl düzeyinde konular,
popüler bir dille yaz›lm›fl k›sa makalelelerle
anlat›l›yor. Sitenin en igi çekici köflesi olan
animasyonlar, küçük bir çeflni paketçi¤iyle
karfl›n›zda; ancak, 500 kadar animasyonun
siteye konmas› için çal›flmalar yürütüldü¤ünü
ö¤reniyoruz. Türkçe site dedi¤imize göre,
umar›z bunlar Türkçe’ye de çevrilir. Öteki
bilim sitelerine linkler de sitede eriflebildi¤iniz
bir kolayl›k. Bu güzel çal›flma, eminiz ileride
daha da zenginleflecek. 

www.genbilim.com

Türkçe Genetik



23Nisan 2004 B‹L‹M veTEKN‹K

BilimNet

Zaten devasa ölçülerde bir gökbilim atlas›, geçti¤imiz ay
içinde boyutlar›n› iki kat›na ç›kard›. 200 gökbilimcinin
gece gökyüzünün dörtte birinin haritas›n› ç›karmak için
çal›flt›¤› Sloan Say›sal Gökyüzü Taramas› adl› projenin
yönetimi, ikinci veri paketini aç›klad›. Buna paket demek
ne kadar garip geliyorsa, çanta, denk, katar demek de bir
o kadar garip. Çünkü 38 milyon y›ld›z, gökada ya da
kuasarla ilgili yer ve parlakl›k ölçümleri, daha önce
aç›klanm›fl olan 50 milyon gökcismine ait veriye eklendi.
Ayr›ca, toplam 88 milyon gökcisminden 300.000
kadar›n›n da ›fl›k tayflar› ve k›rm›z›ya kayma düzeyleri
veriliyor.
‹yi gözlemler!...
www.sdss.org/DR2

Sanal Günefl Sistemi

‹flte size çok say›da “çok”u olan bir site daha: Çok iyi
tasarlanm›fl, çok ö¤retici, çok e¤lendirici ve övgüye de¤er
çok say›da baflka özellik. Günefl sistemini tan›maya, önce
temel gökbilim kurslar›yla bafll›yorsunuz. Ama, öyle s›k›c›
cinsinden de¤il. Kendiniz deneyerek, görerek. Örnek:
Günefl’in büyüklü¤ünü istedi¤iniz ölçe¤e ayarlay›n, sonra
gezegenlerin ve öteki gökcisimlerinin o ölçekteki
büyüklüklerini izleyin. Ya da evrenin yafl›n› bir y›la
indirin ve bugüne kadar ne kadar zaman geçti¤ini
ö¤renin (tabii ki 1 y›l), ama daha ileri gidelim; örne¤in
dünyam›z ne zaman kavrulacak, ö¤renmek istemez
misiniz. Sitede baflka dersler de var? ‹sterseniz, Günefl
Sistemimizin içinden flöyle küçü¤ünden ya da
büyü¤ünden bir serseri y›ld›z geçince o düzenli yörünge
dairelerinin ne hale geldi¤ini, dokuz gezegen kardeflten
hangilerinin yuvay› terkedece¤ini ö¤renin.  ‹sterseniz,
gezegenimiz çevresinde dolanmakta olan gökcisimlerinin
hangi y›l bize ne kadar yaklaflaca¤›n› seyredin, isterseniz
de göktafllar›n›n h›zlar›, kütleleri gibi de¤erlerle oynay›p

yörüngelerini de¤ifltirin. Profesyonel gökbilimciler de
denklemlerdeki de¤erleri de¤ifltirerek sonuçlardaki
de¤iflimleri izleyebilirler. 

janus.astro.umd.edu

Klikiti Klik
Klak

Tabii, kaslar›m›z
olmadan, onlar›
yönlendiren beynimiz ve
sinir sistemi olmadan
içimizdeki iskelet
dansedemiyor; ama onu
hareketsiz, hantal bir
yap› iskelesi gibi
düflünmek de yanl›fl
olur. Aksine,
iskeletimize biraz
yak›ndan bak›ld›¤›nda
son derece hareketli bir
manzara görüyoruz. Hücreler har›l har›l eskimifl kemik
dokusunu y›karak yerine yenisini oluflturacak maddeleri
tafl›yorlar. Amerikan Kemik ve Mineral Araflt›rmalar›
Derne¤i’nce desteklenen bu site, hem lise hem de t›p
ö¤rencilerine hitap edecek düzeyde. E¤itici metinler,
kemik yap›s›yla ilgili temel bilgilerden, testosteron ve
kortizol gibi hormonlar›n iskelet üzerindeki etkilerine
kadar çok çeflitli konular› kaps›yor.  Basit animasyonlarla,
örne¤in osteoblast ve öteki hücrelerin, mineralleri üzerinde
toplayacak kollagen maddesinden yap›l› bir a¤ örerek bir
k›r›¤› nas›l iyilefltirdi¤ini izleyebilirsiniz. Ayr›ca egzersizle
ilgili e¤lenceli bir köflede de, voleybolün iskelet için neden
hokeyden daha iyi oldu¤unu ö¤reniyorsunuz. 
(Yan›t: kemik yo¤unlu¤unu daha çok art›rd›¤› için). 
depts.washington.edu/bonebio/ASBMRed/ASBMRed.html

‹çinden bir y›ld›z geçmesi halinde, Günefl
Sistemimizin alaca¤› flekillerden biri  

Evreni Tan›mak ‹steyene
(Ve de Vakti Bol Olana)



Georgia Teknoloji Enstitüsü’nde
matematikçi ve bilgisayar mühendisi
olan John Peifer ve ekibi kablosuz
teknolojiyi milyonlarca engelliye yar-
d›m edecek flekilde gelifltiriyor.

Kablosuz teknoloji sayesinde cep
telefonlar›, avuç içi bilgisayarlar
(PDA) ve birçok kiflinin iletiflim ve ça-
l›flma biçimini de¤ifltiren gereçler ya-
p›ld›. Bu teknoloji art›k engelli insan-

lar›n yaflamlar›n› kolaylaflt›rmak için
onlara yard›mc› olabilmeyi amaçl›yor.
Georgia Teknoloji Enstitüsü’nden 25
araflt›rmac› Mobil Kablosuz Teknolo-
jiler bölümünde engelliler için rehabi-
litasyon ve mühendislik araflt›rmalar›
yap›yorlar. Bu merkezdeki araflt›rma-
c›lar›n çal›flmalar› hareket, görme ve
iflitme engellilere yard›mc› olabilmek
üzerine kurulu. Merkezdeki araflt›r-

mac›lar tasarlad›klar› gereçleri yapar-
ken  piyasada bulunan haz›r ürünler-
den yararlan›yorlar. Böylece tasar›m-
lar›n›n hayata geçirilmesi ve kullan›l-
mas› mümkün olabiliyor. Merkez, ay-
n› zamanda kablosuz teknoloji üreten
firmalar›, halihaz›rda var olan ürünle-
rini engelliler için yeniden gözden ge-
çirmeleri ve zeka özürlüler için de ye-
ni gereçler tasarlamalar› yönünde et-
kilemeye de çal›fl›yor. Kablosuz mobil
gereçlerin gelecekte oldukça büyük
yer tutaca¤› düflünülüyor. Bu gereçle-
rin bir bölümünün de engellilerin ya-
flam›n› kolaylaflt›racak türden olaca¤›
kesin.

Bugüne dek tasarlanan ve dene-
nen baz› örnekler var. Bunlardan biri
iflitme engelliler için düflünülmüfl bir
ayg›t. Bu ayg›t bir konferans salonu
ya da tiyatroda el iflaretleri yard›m›y-
la çeviri yapan biri yoksa oldukça kul-
lan›fll› olabilir. Ayg›t bir tür al›c›-veri-
ci tafl›yor. Günümüzde bu ifl için en
uygun olan ayg›t›n kablosuz bir di-
züstü bilgisayar oldu¤unu söyleyebili-
riz. Ayg›ta ba¤l› al›c›lar ortamdaki ko-
nuflmac›n›n sesini sesleri metne dö-
nüfltüren bir yaz›l›m yoluyla kullan›c›-
n›n karfl›s›na getiriyor. Bir sinemada,
sinema filmiyle birlikte konuflmalar
bilgisayara paket programlar olarak
da gelebilir. Ne var ki baflka tür etkin-
likler için bu ayg›t›n becerilerine ge-
rek var. Bu ayg›t›n ifllevleri giyilen
bafll›k benzeri bir sistemle birlikte
kullan›labiliyor. Paket programlar›n
ya da ortamdan gelen seslerin izlene-
bildi¤i ayg›tlar PDA ad› verilen kiflisel
yard›mc›lar, yani  yaklafl›k bir el bü-
yüklü¤ündeki kiflisel bilgisayarlar da
olabilir. Kullan›c›lar gereksinim duy-
duklar› verileri, bilgisayar sat›lan yer-
lerde rahatça bulabilecekleri bu ayg›-
ta yönlendirebilirler. Elde ya da cepte
rahatça tafl›nabilen bu ayg›tlarla mali-
yetleri düflürmek de mümkün olabili-
yor. Bunun yan›nda bir baflka seçe-
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Engelliler ‹çin 
Kablosuz Teknoloji

G ö k h a n  T o k

Görme engelliler için tasarlanan kablosuz bilgisayar, sesler yard›m›yla kullan›c›y› yönlendiriyor.



nek de yaklafl›k 30 gram a¤›rl›¤›ndaki
bir göz monitörünü gözlüklere mon-
te etmek. Gelen bilgilerin bu yolla
gözlü¤ün cam›n›n bir bölümünü kap-
layan minik ekranlardan an›nda
okunmas› ve geliflmelerin takip edil-
mesi kullan›c›lar için bir baflka kolay-
l›k. Bu minik ekranlar görüfl alan›n›n
yaln›zca bir bölümünü kaplayacak bi-
çimde tasarlanm›fl. Uzmanlar flimdi
bu sistemin en verimli haline getirilip

piyasada yayg›n-
laflt›r›lmas› pe-
flindeler. 

Projeler ara-
s›nda sesle yön-
lendirme ayg›t›
tasar›m› da var.
Bu ayg›t görme
engellilerin ra-
hatça hareket

edebilmesi için düflünülmüfl. Bu ayg›-
t› kullanan kifli bir kulakl›k tak›yor.
S›rt›ndaysa kablosuz bir bilgisayar›n
bulunaca¤› bir s›rtçantas› olabilir.
Elinde tafl›d›¤› bir araçla bu kablosuz
bilgisayar› kullanacak olan görme
özürlü bir kifli, bilgisayar›n çevresin-
deki nesneleri alg›lamas›, hatta GPS
arac›l›¤›yla kullan›c›n›n konumunu
saptayarak kulakl›klar yard›m›yla ses-
li talimatlar vermesi, bu yolla da kul-

lan›c›n›n yolunu bulabilmesini sa¤la-
yacak biçimde tasarlanm›fl. Hatta bil-
gisayara önceden gidilecek bir yol, ya
da sürekli kullan›lan yerlerin bir pla-
n› konulup, kullan›c›n›n önceden be-
lirlenmifl bir rotada yürümesi, sa¤la-
nabilir. Kullan›c› bilgisayara al›c›lar
yard›m›yla geçti¤i yollar› kaydedebilir
ve yine ayn› yolu kullanmak istedi¤in-
de haf›zadan geri ça¤›rabilir. 

John Peifer bunun görme engelli-
ler için oldukça önemli bir tasar›m ol-
du¤unu düflünüyor. Ayr›ca kablosuz
teknolojinin gelece¤i ve gelecekteki
kullan›m alanlar› konusunda da ol-
dukça iyimser. Peifer, teknolojinin
geçmiflte olanaks›z olan bir çok fleyi
yap›labilir k›ld›¤›n› söylüyor.

Kaynak:
Wireless For The Disabled, Technology Review, December 2003/

January 2004
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Bir ortamdaki sesleri alg›layarak yaz›ya
dönüfltüren yaz›l›mlar iflitme engellilerin

yaflam›n› kolaylaflt›r›yor.

‹flitme engelliler için haz›rlanan
ayg›tlardan biri de gözlük camlar›na

tak›labilen mini ekranlar.

Gözlü¤e yerlefltirilen bir mini ekran ya
da avuç içi bir bilgisayar yard›m›yla,

iflitme engelliler, önceden haz›rlanm›fl
paket programlar› ya da ortamdaki

sesleri kolayca izleyebilir.



sergimize  

Ali Sarıkaya

Turgut fiiflman

Serkan Savafleri

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

Aflk nedir? E¤er bu sorunun cevab›-
n› tam olarak verebilseydik aflk›n büyü-
sü kaybolur, flark› sözü yazanlara, film
yap›mc›lar›na pek bir ifl kalmazd› san›-
yoruz. Aflk›n kesin s›n›rlarla çizili bir
tan›m›n› yapmam›z mümkün de¤il.
Herkesin kendine ait bir aflk tan›m› var-
d›r. Yaflanan iliflkinin dönemlerine göre
kiflide aflk›n tan›m›n›n de¤iflti¤ini görü-
yoruz. 

Aflk, sosyal antropologlara göre
“cinsel bir tutkudur. fiairlerin özlemli
ve duygulu flark›lar›d›r.” Psikologlara
göre, “aflk hem normal hem de nörotik
olmakt›r, yarat›c› ve y›k›c›d›r.” Filozof-
lara göre, “aflk erkekler için baflkad›r,
kad›nlar için baflka. Ama herkes için
iyili¤in ve kötülü¤ün, güzelli¤in ve çir-
kinli¤in bafll›ca kayna¤›d›r.” Robert Lo-
well, fliirlerinde aflk› “Erosun ç›lg›nl›¤›,
hezeyan› ve bir duygu kas›rgas›” ola-
rak tan›mlar. Paul Tillich ise “aflk haya-
t›n bütünüyle kendisidir” der.

Aflk› tan›mlara yollar› olarak;
— flark›lar bestelenmifl,
— romanlar 
— operalar yaz›lm›fl
— filmler 

— heykeller 
— Resimler yap›lm›fl
Aflk›n merkezi kalp midir? beyin mi-

dir? ‹lk görüflte aflk nedir? ‹lk görüflte
aflktan sorumlu kimyasal nedir? Aflk›n
fazlar› nelerdir? Aflk sonsuz mudur? 

Bilim adamlar›na göre “gerçek bir
aflk, bir kalp maceras›ndan ziyade bey-
nin kimyasal aktivitesidir.” 

Aflk›n Fazlar›
11..  BBüüyyüülleeyyiiccii  ffaazz  --EEttkkii  ffaazz››--  AAmmffeettaa--

mmiinn  ffaazz››:: Bu dönemde üç kimyasal›n
önemli rol oynad›¤›n› görüyoruz;

* Feniletilamin
* Dopamin 
* Norepinefrin
FFeenniilleettiillaammiinn::  Beyinde hipotalamus-

tan sal›nan endojen bir nöroamindir.
“Aflk›n molekülü” olarak tan›mlan›yor.
‹lk görüflte aflktan sorumlu kimyasal-
d›r. Görsel uyar›lar sal›n›m›n› art›r›yor.
Aflkta ortaya ç›kan gözbebeklerinin bü-
yümesi, kar›nda kan çekilmesine ba¤l›
kramp tarz› duygu, dudaklarda ve cin-
sel organlarda kanlanman›n artmas› gi-
bi etkilere neden oluyor. Aptal aflk gü-

lücüklerinin nedeni ve bulutlar üzerin-
de yürüyor gibi hissetmemizin kimya-
sal›d›r. Cazibe, heyecan ve herfleyin iyi
oldu¤u duygusunda rol oynar. Roman-
tik filmler seyretmek feniletilamin dü-
zeylerini yükseltiyor. Belki de insanla-
r›n ilk aflklar›n› hep hat›rl›yor olmalar›-
n›n sebebi, bu kimyasal›n sal›n›m›n›n
en yüksek oldu¤u an olabilir ve böyle-
ce bu beynimize kaz›n›yor olabilir.
Depresyonda feniletilamin düzeyleri
azal›yor.

DDooppaammiinn:: Orta beynin üst bölgesin-
den (üst mezensefalon) öne do¤ru yer-
leflim gösteren “substansia nigra”dan
salg›lan›r. Nöronlar sinir uçlar›n› ka-
udat çekirdek, putamen, hipotalamus
limbik sistem ve frontal kortekse gön-
derir.

Dopamin “ödül kimyasal›” olarak da
bilinir. Afl›k olunan kifliye karfl› ilgi ve
dikkatin artmas›na neden olur. Dünya-
m›z o kifli üzerine odaklan›r. 

‹lk aflk›n bafllamas›nda; 
Hiperaktivite
K›sa süreli haf›za
Uykusuzluk
G›da al›m›n›n azalmas› dopamin et-

Aflk›n 
Fizyolojisi



kilerine ba¤lan›yor.
Beyin de sal›n›m› kifliyi; 
Konuflkan
Çoflkulu,
Seksi
‹stekli ve öforik yapar. Bitmeyen

aflk konuflmalar› kimyasal›d›r. Afl›k ol-
du¤umuz kifliyi düflündü¤ümüzde sal›-
n›m› artar. Feniletilaminde mesolimbik
dopamin sal›n›m›n› art›r›r.

NNoorreeppiinneeffrriinn:: Pons ve mezensefalon
aras›ndaki kavflakta bulunan ve arkaya
do¤ru yerleflmifl olan locus serule-
us’dan salg›lan›r. Bu alandan ç›kan si-
nirler serebellum, serebral korteks ve
bazal beyin bölgelerine da¤›l›r. 

Norepinefrin “ kaç yada dövüfl” ce-
vab›ndan sorumlu nörotransmitterdir.
Aflkta kalp at›fl h›z›ndan sorumludur.

‹flte yukarda sayd›¤›m›z üç kimyasa-
l›n kar›fl›m› ile birlikte “ aflk” oluflur.

IIII..  FFaazz::  EEnnddoorrffiinn  ffaazz››--  SSeevvggii  ffaazz››--
BBaa¤¤ll››ll››kk  FFaazz››::

6 ayla 3 y›l aras› yukar›da sayd›¤›-
m›z kimyasallar›n sal›n›m› giderek aza-
l›r. Gerçek bir aflk ise II. faza geçilir,
yoksa iliflki biter. Bu fazda endorfinler
rol oynar. Endorfinler endojen morfin
benzeri maddelerdir. Beyinde, seks or-
ganlar›nda, ba¤›rsak, immün sistem ve
kalpte üretilir.

‹liflkide;
Sükunet
‹çtenlik
S›cakl›k
Güven
Ba¤›ml›l›k verir.
Ne kadar çok sever ve sevilirsek en-

dorfin sal›n›m› o derece artar. II. faz I.

faz gibi heyecan verici ve etkileyici bir
faz de¤il. Fakat iliflki daha sa¤lam ve
oturmufl hale geliyor.

IIIIII..  OOkkssiittoossiinn  FFaazz››:: Hipotalamusta
paraventriküler çekirdekte oluflturulur
ve nörohipofizden salg›lan›r. Peptid ya-
p›l› 9 amino asitten oluflan hormon yu-
nancada “ h›zl› do¤umdan” köken al›r.

Do¤umda uterus kontraksiyonuna ne-
den olur. Süt sal›n›m›nda myoepitelyal
hücrelerin kas›lmas›nda rol oynar. Kal-
bi aflka açan anahtar kimyasallardan bi-
ridir. “ sar›lman›n” ve “kuçaklaflman›n”
kimyasal›d›r. “güven hormonu” olarak
da isimlendirilir. Ruhsal ve fiziksel uya-
ranlar üretimini etkiler. Aflkta cinsel
duygular›n uyanmas›nda rol oynar. 

Afl›klar›n sesleri,
Bak›fllar›
Cinsel fantazileri
Fiziksel temas
Afl›k oldu¤umuz kifliyi düflünme
Koklama oksitosin sal›n›m›n› tetik-

ler.
Hayvanlarda efllerin ve diflinin yav-

rusuna ba¤lanmas›nda önemli rol oy-
nar.

Aflkta Rol Oynayan 
Di¤er Kimyasallar

VVaazzoopprreessssiinn:: Hipotalamusta supra-
optik çekirdekte yap›l›r ve nörohipofiz-
den salg›lan›r. “Monogaminin kimyasa-
l›” olarak adland›r›l›yor. Memelilerin
yaklafl›k % 3’ ünde monogami görülü-
yor. ‹nsan do¤al olarak monogami (tek
efllilik) yapan memelilerden biri de¤il-
dir. Vazopressin erkekte , oksitosin ise
diflide çiftlerin birbirine ba¤l› kalmas›n-
da yani monogamide rol oynuyor.

ÖÖssttrroojjeenn:: Sekonder kad›n seks ka-
rakterlerini oluflturur. Oksitosin düze-
yini art›r›r.

TTeessttoosstteerroonn:: her iki çins içinde afro-
dizyakt›r (cinsel uyar›c›). I. Faz› etkile-
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yerek dopamin sal›n›m›n› etkiler. Tes-
tosteronu düflük kad›nlarda libido aza-
l›yor ve depresif oluyorlar.

SSeerroottoonniinn::  Pons ve medullan›n orta
hatt›nda rafe çekirdeklerinden salg›la-
n›r. Liflerini diensefalona, daha az say›-
da serebral kortekse ayr›ca pek çok li-
finide medulla spinalise gönderir.

Kiflinin ruhsal durumunun kontro-
lüyle yak›ndan iliflkilidir. “huzur ve sa-
kinli¤in” kimyasal›. Aflk döneminde
inifl ve ç›k›fllar gösteriyor. fiiddetli dav-
ran›fllarda, heyecan aramada faktör ola-
bilir. Anti- depresan olarak kullan›l›yor.
Fakat serotoninin do¤al yoldan yüksel-
tilmesi önemli örne¤in kumsalda yürü-
mek gibi. Karbonhidretl› yiyecekler se-
rotonin düzeyini, proteinli yiyecekler
ise dopamin düzeyini yükseltiyor. 

Koku Duyusunun 
Aflktaki Rolü

Koku tat duyusundan daha fazla “
hofla gitme yada gitmeme” gibi duyusal
niteliklere sahiptir. Türe özgü olfaktör
sistemler geliflmifltir. Koku reseptörleri
olfaktör epitelyumda bulunur. Parfüm
kokusu cinsel heyecanlara neden olabi-
lir. Hayvanlarda kokular cinsel yönel-
menin birincil uyar›c›s›d›r. Feromonlar
bir canl›da salg›land›ktan sonra ayn›
türden baflka canl›larda davran›fl de¤i-
flikliklerine yol açan koku benzeri ama
genellikle kokusuz kimyasal maddeler-
dir. Alg›land›ktan sonra bilinçsiz olarak

davran›fllar› etkilerler. Vomeronazal or-
gan (VNO) feromonlarla ilgili bilgiyi ile-
tir. Burun taban›na yerleflmifl çift taraf-
l› bir al›c›d›r ve feromonlar› hissederek
beyinde hipotalamus iletir. Bu organ
hayvanlarda çok iyi geliflmifltir. ‹nsan-
da VNO fetüste görülüyor ve vestigiyal
organ olarak kal›yor. Böcekler ve bir
çok hayvan türü feromonlarla iletiflim
kuruyor. Steroid hormonlar›n insanlar-
da feromonal sinyal olarak etki edebile-
ce¤i belirtiliyor. Östrojen benzeri bile-
flikler erkekte, testosteron benzeri bile-
flikler kad›n hipotalamusunda kan ak›-
m›n› art›rd›¤› gösterilmifl.

Çikolatan›n Aflk ve 
Kimyasallarla ‹lgisi Ne?

Özel günlerde neden çikolata verilir?
Çikolata tropikal kakao a¤ac›ndan yap›-
l›r, Theobroma cacao. Kakao a¤ac› 17.
yüzy›lda ‹sveçli bir do¤a bilimci taraf›n-
dan isimlendirilmifltir. Yunancada Theob-
roma tanr›lar›n yiyece¤i anlam›ndad›r.

Çikolata Neler ‹çeriyor?
Feniletilamin (aflk›n molekulü) de-

posu, anandamid, kendimizi iyi hisset-
memize neden oluyor. Kafein, triftofan
(serotoninin sentezlendi¤i esansiyel bir
amino asit), polifenol.

Çikolata beyinde opioidlerin üreti-
mini tetikler. Bu yüzden kötü oldu¤u-
muzda çikolataya sar›lma nedenimiz-
dir. Endorfin sal›n›m›na neden oluyor.
Beyinde marijuana reseptörlerini aktif-
ler.

Y r d . D o ç .  D r .  G ü l e r  Ö z t ü r k
Maltepe Üniv. T›p Fak., Fizyoloji Anabilim Dal›

e-mail:gulerturk@yahoo.co.uk
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Bartels ve ark. yapt›¤› bir çal›flmada afl›k olanlarda beynin hangi bölgelerinin
aktif oldu¤u incelenmifl ve ç›lg›nca afl›k oldum diyen kifliler deney kapsam›na
al›nm›fl. Kiflilere 10 sn aral›klarla afl›k olduklar› kiflilerin ve normal arkadafl-
lar›n›n resimleri gösteriliyor ve Magnetic Resonance Imaging metoduyla be-
yin görüntülenmifl. Afl›k olunan kiflinin foto¤raflar› gösterildi¤inde; serebel-
lum, anterior singulat, posterior hipokampus, insula, singulate, putamen, ka-
udat nukleus bölgeleri aktive oluyor. 
Sa¤ prefrontal korteks, orta temporal girus, parietal korteks, posterior sin-
gulat girus, medial prefrontal korteks, sol amigdaloid bölgenin deaktivite ol-
du¤u gösterilmifltir.

Kaudat ÇekirdekPutamen

Amigdala
Talamus

Hipokampus

Limbik sistem beynin bazal bölgelerininin
çevresindeki s›n›r yap›lar› tan›mlamak için

kullan›l›rd›. Art›k bu terim duygusal davran›fllar› ve
motivasyonel güdüleri kontrol eden nöronal

devrelerin tümünü kapsayan bir anlam
tafl›maktad›r. Limbik sistemin en önemli parças›da

hipotalamus ve amigdala’d›r.

Limbik Sistem
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G ü l g û n  A k b a b a

Bar›fl Kas›mo¤lu, Asio otus’un (kulakl› orman
baykuflu) do¤al yaflam› belgeselinin yap›mc›l›¤›n› üst-
lenmifl bir veteriner hekim ve egzotik hayvanlar›n
a¤›rl›kta oldu¤u bir pet shop iflletiyor. Bar›fl,
1999’da, Mogan Gölü çevresinde kufl gözlemlerine
kat›lm›fl. Amac›, bu tip çal›flmalar› ilerletmek ve Asio
otus’un envanterini ç›kartmak için ilk ad›m› atmak.
Bu yolda ilerlerken Anadolu Vahfli Yaflam Grubu alt›n-
da gönüllüleri bir araya getirmek istiyor. Bar›fl’›n Asio
otus’u bulmas› da hayli ilginç. Yaz ay›nda kendisine
tedavi edilmesi için getirilen bir kerkenez (atmaca)
onun baykufllar›n izini sürmesine yol açm›fl. Çevrede-
ki insanlarla yapt›¤› konuflmalar sonunda, Çayyolu ve
Beytepe dolaylar›nda birçok y›rt›c› kufl oldu¤unu ö¤-
renmifl; daha sonra bunlar›n d›flk› ve tüylerini aram›fl,
toplad›¤› örnekleri At›l Albayrak ile incelemifl ve ko-
naklamas› olas› a¤açlar› gözlemlemeye bafllam›fl. Gör-
dü¤ü kufllar›n “kulakl›” tabir edilen kafa yap›s› Bar›fl’›
Asio otus otus’un izini sürdü¤üne ikna etmifl. ‹nsan-
lara bu kadar yak›n yaflayabilen bu kufllar›n yine biz-
ler taraf›ndan u¤rad›¤› zararlar› insanlar anlatmak
için bu  belgesel projesini tasarlam›fl. 

Mine Aslan, belgeselin yönetmenli¤ini ve kamera-
manl›¤›n› yap›yor. Halen Anadolu Üniversitesi ‹letiflim
Bilimleri Fakültesi’nde ö¤renci. “Mikrokozmoz” ve
“Kufllar Kanatl› Uygarl›k” filmlerinin kendisinde ya-
ratt›¤› heyecan› anlat›rken, o s›rada kurdu¤u hayalin

ilk ad›m›n›n bu belgesel çekimi oldu¤unu söylüyor.
Filmin süresi on befl dakika. Ben, “üç ayl›k eme¤in
özeti bu kadar m›?” diye düflünürken Mine izleyicile-
rin ilgisini ayakta tutmak için belgesellerin ya k›sa sü-
reli çekildi¤ini ya da uzun filmlerin bölümler halinde
yay›nlanmas› gerekti¤ini, böylece hedef kitleye daha
kolay ulafl›laca¤›n› anlat›yor. 

Ça¤lar Aydo¤an da Anadolu Üniversitesi ‹letiflim
Bilimleri Fakültesi’nde ö¤renci. Belgeselin set ›fl›kç›-
s›, ayn› zamanda kameramanl›k görevinde Mine’ye
yard›m ediyor. Bu ikili daha önce çeflitli programlar›
çekmifller, ama do¤a belgeseli aç›s›ndan bu ilk iflleri.
Ça¤lar geçti¤imiz A¤ustos ay› içerisinde s›n›f arkada-
fl› ‹rfan Y›ld›r›m ile “Kendi Dilinden” ad›n› verdikleri
Laz müzi¤i konulu filmle ilk belgesel deneyimini yafla-
m›fl. Artvin Arhavi’de geçen on üç günün ard›ndan, ‹s-
tanbul’da yaflayan ve Laz müzi¤i yapan sanatç›larla

söylefliler yapm›fllar. fiimdi çektikleri baykufl belgese-
linden çok  farkl› ve kolay oldu¤unu söylüyor Ça¤lar.

Set foto¤rafç›l›¤› ve asistanl›¤› yapan Deniz Kos-
pak turizm otelcilik mezunu. Bar›fl ve Mine’ye göre,
Deniz ekibin her fleyi; böyle oldu¤unu da, onlarla be-
raber oldu¤unuzda hemen fark ediyorsunuz. Çekim
s›ras›nda gerekli ihtiyaçlar›n›z› belirleyip yola ç›kma-
dan hepsini haz›rl›yor. Gün boyunca yap›lacak iflleri
do¤ru bir zamanlamayla hat›rlat›yor. Hatta misafir
olarak kat›lanlar›n bile (ki bu ben oluyorum) haf›za
defteri durumunda. 

Bahri Yüksel ve Levent Özer yap›mc› ve yönetme-
nin titizlikleriyle bu ekipte yer alan kifliler. Bahri bil-
gisayar operatörü, proje tasla¤›n› yaz›ya döken, bü-
rokratik ifllemleri h›zland›ran kifli. Bir anlamda ekibin
katalizörü, hali haz›rda Anadolu Vahfli Yaflam Gru-
bu’nun ‹nternet sayfas›n› haz›rl›yor. Levent Özer ise
belgeselin müziklerini yap›yor. K›sacas› bu amatör de-
nilen ekip oldukça profesyonel çal›fl›yor. 

Asio projesi bu kadar kifli ile bafllamas›na ra¤men
bu kadar kifliyle bitmemifl. Çekimler s›ras›nda aralar›-
na “Garibe” de kat›lm›fl. Garibe bir sokak köpe¤i.
Çayyolu çekimleri s›ras›nda ekibin yan›na gelmifl, bir
daha da ayr›lmam›fl. Yard›m›ysa az›msanacak gibi de-
¤il. Bir av köpe¤i gibi iz sürüp, tarla fareleri ve kös-
tebek yuvalar›n› bulmufl. Böylece Asio otus’un av sa-
halar›n› kolayl›kla tespit edip, görüntüleyebilmifller.
Garibe bu hizmeti karfl›l›¤› bir kutu mama ile ödüllen-
dirilmifl.  

Bu gönüllü ekibe çekim tekni¤i konusunda dan›fl-
manl›¤› Anadolu Üniversitesi ‹letiflim Bilimleri Fakül-
tesi Sinema Televizyon Bölümünden Yrd. Doç. Dr.
Ufuk Küçükcan ve Ö¤retim Görevlisi Erdem Gösterifl-
li yap›yor. Ekip belgesel için Pro-DV kamera kullan-
m›fl, Asio otus’un onlar›n deyimiyle “Asiye”nin sürek-
li ayn› a¤aca tünemesi kamera ayarlar› konusunda
çok avantaj sa¤lam›fl. Tüm ülkeyi felç eden kar ya¤›-
fl›ndan okullar› tatil olan çocuklar d›fl›nda bir de Ça¤-
lar mutlu olmufltur? Night-shot kameralar› olmad›¤›
için filtre yard›m›yla ay ›fl›¤› efekti yapan Ça¤lar, ›fl›¤›
mükemmel yans›tan kar örtüsüyle zifiri karanl›k nok-
talara tüneyen baykufllar›n gece çekimlerini kolayl›k-
la yapabilmifl. Elbette bu kolayl›¤› söylerken donduru-
cu so¤u¤u hiçbiri hat›rlamak istemiyor. Asio otus ko-
nusunda Hacettepe Üniversitesi Biyoloji Bölümü Zo-
oloji Anabilim Dal›ndan Doç. Dr. Zafer Ayafl ve
Araflt›rma Görevlisi At›l Bar›fl Albayrak dan›flmanl›k
yapm›fl. Belgeselin çekimi sekiz gün sürmüfl, alt yap›-
s›ysa çok daha uzun; Mine ve Bar›fl iki aylar›n› baykufl
hakk›ndaki  bilgileri içeren araflt›rma dosyas›yla; ge-
rekçe, amaç, hedef kitle, bütçe, teknik ekipman ve
çekim süresi gibi ayr›nt›lar› içeren belgesel dosyas›
haz›rlamakla geçirmifl.  

Bu ekiple tan›flt›¤›mda bana 40 saattir uyuma-
y›p çekim yapt›klar›n› ve tüm gün boyunca çekime

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, 

Bar›fl, Mine, Ça¤lar, Deniz ve Bahri, beflinin de ortak bir amac› var. Belgesel film çekmek; çocuk-
ken kurduklar› hayali gerçek k›l›p, çok sevdikleri yabani hayvanlar›n yaflam›n› film karelerine
aktarmak istiyorlar. Onlar do¤ay› gözlemek, bunlar› kaydetmek ve ortaya ç›kan ürünü vahfli yafla-

ma yararl› olacak flekilde kullanmak için bir araya geldiler. Anadolu Vahfli Yaflam Kulübü bu
gençlerin çat›lar›na verdikleri isim. Onlar ilk olarak kulakl› orman baflkuflunu filme çektiler,  ard›ndan

da deniz kaplumba¤alar› gelecek. Muhabirimiz Savafl Volkan Genç de, onlar›n aralar›na kat›ld›,
çal›flmalar›n› gözledi ve hem bu grubu hem de kulakl› orman baflkuflunun ilginç yaflam›n› bizlere haz›rlad›.

Anadolu Vahfli Yaflam Grubu ile iletiflim için: Bar›fl Kas›mo¤lu: bariskasimoglu@yahoo.com Mine Aslan: mi-
neaslan@celiknet.com Savafl Volkan Genç: svgenc@yahoo.com

ASIO NASIL KURTULUR?
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devam edeceklerini söylediklerinde onlara pek ina-
namam›flt›m. Öyle ya o anda hepsi benden daha can-
l›, daha dinç görünüyorlard›. Bu gücü nereden bul-
duklar›n› anlamam çok zaman›m› almad›. Asio
otus’a dört metre yaklafl›p göz göze gedi¤inizde ne
so¤u¤u, ne yorgunlu¤u hissediyorsunuz. Bu güzel
kufl size adete enerji yüklüyor. Verdikleri k›sa mola-
larda bir gece önce ayn› a¤açta 17 Asio otus tespit
ettiklerini anlat›yorlar. Kufllar›n aras›nda çekim eki-
bine al›flanlar da varm›fl; öyle ki bu dört baykuflun
yan›nda saklanma ihtiyac› duymadan dolafl›p, çok
rahat konuflabiliyorlarm›fl.

Asio otus do¤ay› bizimle paylaflan canl›lardan bi-
ri. Bir zaman onun olan arazileri kendimiz için ac›-
mas›zca kullan›yoruz flimdi. O, yaflayabilmek için en
büyük düflman› olan insandan saklanmak zorunda.
Tünedikleri a¤açlardan onlar› kovalamak için insan-
lar›n att›klar› fleyleri gösteriyor bize Deniz. Ne yok
ki aralar›nda? Plastik top, çay pofleti, eski ayakkab›.
Onunsa tek yapt›¤› gün boyunca a¤açta tünemek ve
gece avlanmak. Nisan ay› içerisinde Anadolu Üniver-
sitesi ‹letiflim Bilimleri Fakültesi’nde gösterilmesi
planlanan bu k›sa belgeselde yap›mc›lar›n amac›,
bizlerin iç içe yaflad›¤› canl›lar›n yaln›zca kendi türü-
müz olmad›¤›n› an›msatmak. Bu ekip yeni projeler-
le yoluna devam etmek için flimdiden kollar›n› s›va-
d›. Nisan ortas›na araflt›rma ve belgesel dosyas›n› bi-
tirip, Temmuz ay›nda çekimlere bafllamak istiyorlar.
Bu seferki konu deniz kaplumba¤alar›. Günden gü-
ne büyüyen ekibin gelecek her türlü yard›ma ve dü-
flünceye kap›lar› sonuna kadar aç›k. 

Kulakl› Orman Baykuflu
Asio otus ilk olarak 1758’de ‹sveçli do¤a bilim-

ci Carolus Von Linnaeus (1707–1778) taraf›ndan
tan›mland›. Orta büyüklükte (diflilerin ortalama bü-
yüklü¤ü: 37 cm– a¤›rl›¤›: 282 gr, erkeklerin ortala-
ma büyüklü¤ü: 34cm – a¤›rl›¤›: 259 gr) gece avla-
nan, orman hayvanlar›ndan. Bu kufllar Kuzey Ame-
rika’dan Avrasya ve Kuzey Afrika’ya kadar genifl bir
yaflam alan›na sahipler. Asio otus’un 4 alt türü var.
Asio otus tuftsi, Kuzey Amerika’n›n iç k›s›mlar›nda
ve Britanya’da yayg›n. Asio otus wilsonianus, Yaln›z-
ca Kuzey Amerika’da bulunuyor ve soyu tükenme
tehlikesinde. Asio otus otus, en yayg›n olan ve ülke-
mizde bulunan tür. Asio otus canariensis, Kanarya
adalar›nda rastlan›yor.

Tünerken ince yap›l› ve öne do¤ru kamburlaflm›fl
halde görülürler. Kafas›n›n ortas›nda yer alan ç›k›k
kulak tüyleri genellikle kalk›k durumdad›r. Vücudun
büyük k›sm›n› kaplayan iri benekler kahverengi ve
kirli sar› renkte. Erkeklerin tüyleri diflilerden daha
k›sa. Gözleri parlak yeflil ve etraf› siyah tüylerle çev-
rili. Yüzü yuvarlak ve turuncudan kahveye de¤iflen
renkte. Gaga siyah, al›n beyaz olup beyaz ç›k›k bir
çeneye sahip. Ayak ve bacaklar gür tüylerle kapl›.

Gençler yetiflkinlere benzer, ancak lekeleri belir-
gin de¤il. Kafa püskülleri daha k›sa ve belirsiz. Yüz
küresi koyu, vücut tüyleri gri-beyaz renkte. Kanat
ç›rparken hemen hemen hiç ses ç›karmazlar. Manev-
ra yetenekleri çok yüksek; s›k çal›lar›n aras›na ko-
layl›kla dal›fl yapabilirler. Avlar›n› havada sürekli ka-
nat ç›rp›p as›l› kalarak gözlerler. Tünerken kamuflaj
amac›yla kendini a¤aç dal›na benzetmek amac›yla
vücudunu uzat›p gerer. 

Asio otus, aç›kl›k orman arazilerinde ve nadasa
b›rak›lm›fl tarlalarda belli bir menzilden birden sald›-
rarak avlan›r. Ender olarak tüneyip yuvaland›klar›
a¤açl›k arazilerde de avlan›rlar. Daha çok akflam ka-
ranl›¤›ndan flafaktan hemen öncesine kadar aktiftir-
ler. En önemli avlar› da memelilerdir. Pek çok bölge-
de tarla fareleri popülerken, di¤er yerlerde ikinci s›-
ray› geyik faresi al›r. Güney bat› çöllerinde cüce fare
ya da kanguru faresiyle beslenirler. Di¤er memeli av-
lar› aras›nda yarasalar, yuvarlak kuyruklu tavflanlar,

sincaplar, küçük Amerika sincab› gibi hayvanlar yer
al›r. Kufllar ender olarak havada avlan›r. Kanatl› avla-
r›n›n ço¤u küçük ve yere yak›n uçan türlerdir. Kufl av-
lar› aras›nda, güvercin, kanarya, karatavuk, tarlakuflu
gibi türler yer al›r. Küçük baykufl türleri ya da orman
tavu¤u gibi büyük türler de ender olarak mönülerine
girer. Bazen, böcek, kurba¤a ve y›lanlar› da yerler. 

1-2 metre yüksekten uçarken kafas›n› tek tarafa
yat›rarak avlar›n›n ç›kard›klar› sesleri dinler. Av gö-
ründü¤ü anda baykufl süratle sald›r›ya geçer ve av›
güçlü pençeleriyle yere serer. Küçük avlar hemen ora-
da yutulur ya da a¤›zda bir a¤aç dal›na tafl›n›r. Besin-
lerini büyük yuvarlak lokmalar halinde yutarlar. ‹çin-
de tüy ve kemik parçalar› bulunan bu lokmalar yutul-
duktan 3-4 saat sonra tekrar a¤›za gelir.

Yuva olarak daha çok eski saksa¤an, karga, kuz-
gun, flahin ya da bal›kç›l yuvalar›n› seçerler. Çok en-
der olarak, kaya yar›klar›na, a¤aç boflluklar›na ya da
aç›kl›k yerlere yuva kurarlar. Yuvalar ço¤unlukla
a¤açl›k alanlardad›r ve genellikle çal›lar, sarmafl›klar
ve dal parçalar›yla çevrelenmifltir.

Erkekler önce o bölgede yaflayan di¤er kufllar›n
yuvalar›n› iflgal eder ve daha sonra da kendi bölgesel
ça¤r›lar›na bafllarlar. Çiftleflme dönemleri mart›n or-
tas› ve may›s aylar› aras›ndad›r. Yuvan›n etraf›nda dü-
zensiz uçufllar, kanat ç›rpmalar ara s›ra tek kanatlar›-
n› gövdelerine vurmalar› çiftleflme ça¤r›lar›d›r. Difliler
de kendi özel ba¤›r›fllar›yla yan›t verirler. Erkek afla-
¤›da çiftleflme ça¤r›lar› yaparken, difli de yuvan›n et-
raf›nda s›çrayarak seçimini yapt›¤›n› bildirir. Daha
sonra difli de çiftleflme uçufllar› yapar ve yuvaya geri
döner. Erkek yuvaya kondu¤unda kanatlar›n›n ç›rpa-
rak difliye yaklafl›r. Birbirlerinin tüylerini düzeltir ve
birbirlerine kur yaparlar. Birleflme sonras› dala birbir-
lerine yak›n bir flekilde tünerler. Daha sonra difli yu-
vaya geçecektir. Eski yuvalar, yumurtalar b›rak›lma-
dan önce soyulmufl a¤aç kabuklar›, tüyler, ve yaprak-
larla çevrelenir. 3 – 8 aras›nda yumurta b›rak›rlar (or-
talama 4–5). Bu say›lar kuzeyden güneye ve do¤udan
bat›ya gittikçe de¤ifliklik gösterir. Yumurtalar düzen-
siz olarak 1 – 5 günde bir ç›kar. ‹lk yumurtayla bir-
likte difli kuluçkaya yatar. Difli alt› yumurta için orta-
lama 10–12 gün harcar. Kuluçka dönemi 25–30 gün
kadar sürer. Yavrular 3 hafta içerisinde yak›n dallara
do¤ru yürümeye bafllarlar, ancak 5 haftadan önce
uçamazlar. Gençler yaklafl›k 2 ayda ailelerinden ayr›-
l›rlar. Üreme baflar›s› besin ve etraftaki di¤er y›rt›c›la-
r›n miktar›na ba¤l›d›r. Baykufllar genellikle yaln›z kufl-

Bilim ve Teknik Kulübü
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Üniversiteli olman›n bilincine varan ö¤renciler-
den oluflan ve kendini ifade etmek, fikir al›flveriflin-
de bulunmak ad›na faaliyetlerini sürdüren Uluda¤
Üniversitesi Bas›n Toplulu¤u, Uluda¤ Üniversitesi
“Bas›n Kulübü” ad› alt›nda  1994’te kuruldu ve
2002’de yap›lan bir yönetmelik de¤iflikli¤iyle, “Ba-
s›n Toplulu¤u” ad›yla çal›flmalar›na devam etti. ‹çin-
de bulundu¤umuz bilgi ça¤›nda, amatör yazar çizer-
leri, araflt›rmac›, sanat› seven, müzik dinleyen, çev-
resine duyarl› insanlar›, ö¤renmeye ve kendini gelifl-
tirmeye aç›k olan kiflileri topluluk çat›s› alt›nda bir-
leflmesini amaçlayan topluluk, bu sayede günümüz
teknolojisini kullanarak iletiflim sorununa çözüm
bulmaya çal›fl›yor. Topluluk, kiflilerin yan› s›ra, top-
luluklar›, ö¤renciye ulaflmak isteyen kurulufllar› da
bir araya getirerek, iletiflimde tam bir bütünlük sa¤-
lamay› kendine misyon edinmifl. 

10 y›ldan beri faaliyet gösteren Bas›n Toplulu¤u,
bu y›l yepyeni bir proje olan “S›n›rs›z ‹letiflim Proje-
si” ile gündem yaratt›. Uluda¤ Üniversitesi Bas›n Top-
lulu¤u sözcüleri, projeyle ilgili flu aç›klamay› yapt›:
“Uluda¤ Üniversitesi Bas›n Toplulu¤u olarak günde-
mi takip etmeyi, haber de¤eri tafl›yan her olay› bafl-
kalar›yla paylaflmay›, evrenin sesi olan müzikle
yaflam bulmay›, do¤an›n o mükemmel gizemi ve s›r-
lar›n› merak etmeyi ve bilmeyi, yaflam›n her yüzünü
ölümsüzlefltirmek ad›na çizgilerle dans etmeyi, mü-
kemmel bir organizmaya sahip olan bedenlerimizin
sa¤l›¤›na önem vermeyi, e¤lenmeyi, gülmeyi, toplum-
da yer almak için bir ses olmay› amaçl›yoruz. Uluda¤
Üniversitesi genelinde günümüz teknolojilerinden
faydalan›p etkileflimli iletiflim ve bilgi ak›fl›yla iletifli-
min s›n›rs›z oldu¤unu kan›tlamaya karar verdik.”  Ya-
ni, topluluk ö¤rencinin büyük bir s›k›nt›s› olan ileti-
flim sorununa kökten çözüm bulup, herkesin yapt›¤›
ifli, çal›flt›¤› konuyu bir araya getirmeyi amaçl›yor. 

Toplam 43 bin ö¤rencisi, 2071 akademik, 1726
idari personeli ve 2000’i aflk›n çal›flan iflçisiyle Tür-
kiye’nin en büyük üniversitelerinden biri olan Ulu-
da¤ Üniversitesi’nde; 60’› aflk›n ö¤renci toplulu¤u-
nun yapmakta oldu¤u konferans, sempozyum, semi-
ner, spor karfl›laflmalar›, yar›flmalar, e¤lenceli etkin-
likler gibi faaliyetlerin duyurulmas› genifl bir iletiflim

a¤›n› gerektiriyor. Ay-
r›ca do¤al güzellikleri
ve eflsiz tarihi mekan-
lar›yla yaflayan bir
kent olan ve h›zla ge-

liflip büyüyen Bursa’da rehberlik edecek bir kaynak
olmaks›z›n gezmek neredeyse olanaks›z. Uluda¤ Üni-
versitesi’ni Bursa d›fl›ndan kazan›p gelen ö¤renciler,
üniversiteyi ve Bursa'y› tan›mak için ciddi bir çaba
sarf etmek zorunda kal›yor. Bu tür bilgi ve iletiflim
problemlerini gidermede yard›mc› olacaklar›na ina-
nan Bas›n Toplulu¤u, Bursa’y› üniversitelilere
ciddi, kaliteli ve  ö¤renciye yönelik bir  fle-
kilde tan›tmak amac›yla bu projeye bafl-
lad›lar. 

Projenin içeri¤inde kurulacak
olan iletiflim a¤› üç k›s›mdan oluflu-
yor. Bunlardan biri; toplulu¤un ç›kar-
d›¤› “Akademi Gazetesi”, di¤eri “Ba-
s›n Toplulu¤u Fakülte Mesaj Panolar›”
ve en önemlisi olan “‹letiflim Portal›”.
Topluluk sözcüleri, fakülteler, meslek yük-
sek okullar›, konservatuar ve Mediko- Sosyal binas›-
na yerlefltirilecek olan panolarla ö¤rencilerin üniver-
sitedeki gündemi ve etkinlikleri takip etmeleri için
oluflturulan fakülte mesaj panolar›n›n ard›ndan, Bur-
sa geneline ve sonunda da Türkiye geneline yay›l-
mak istediklerini söylüyorlar. 

Akademi gazetesiyse, amatör yazar-çizer ö¤ren-
cileri biraraya getirecek. Gazete, medyan›n olanakla-
r›ndan birebir yararlanma olana¤›n› sunmak amac›y-
la yay›mlan›yor ve de Uluda¤ Üniversitesi’nin ilk ve
tek ö¤renci gazetesi. ‹çeri¤ini; güncel  haberler,
Bursa ve üniversite haberleri, köfle yaz›lar›, deneme
yaz›lar›, makaleler, karikatürler oluflturuyor. Ayr›ca
gazetenin ileriki say›lar›nda, Bilim ve Teknik dergi-
sinde de ayr›nt›s›yla tan›t›m› yap›lan Do¤al Yaflam
Toplulu¤u’na, “Do¤al Yaflam Sayfas›” olarak bir bö-
lüm ayr›lacak. Gazete, Uluda¤ Üniversitesi yerleflke-
lerinde da¤›t›lmakta. 

Topluluk, projede iletiflim arac› olarak ‹nter-
net’in daha etkili oldu¤unu düflünüyor. Bu nedenle
projenin as›l yükünü  “‹letiflim Portal›” çekiyor. ‹le-
tiflim portal›nda ö¤rencinin bulamayaca¤› bir fley
yok gibi. Topluluklar›n ve okuldaki etkinliklerin ha-
berlerini afifllerden takip etmeye gerek kalmayacak.
Bütün etkinlikler hakk›ndaki ayr›nt›l› bilgiler portal-

da mevcut olacak. Böylelikle üniversiteyi güncel ola-
rak takip edip, etkinlikler hakk›nda bilgi almak iste-
yen herkes, her fleyi tek bir adresten ö¤renebilecek.
Üniversitedeki ö¤renciler aras›nda ayn› hobilere sa-
hip olan kiflilerin birbirlerini tan›yabilmeleri için bu-
lunmaz bir kaynak yaratacak. ‹lgilendikleri alanlar
hakk›nda fikirlerini paylaflmak isteyenlerin bir araya
geldikleri bir ortam olacak. Örne¤in, Beatles grubu-
nu seven ve ilgilenen herkesin birbirini tan›ma f›rsa-
t› olacak. Yap›lan röportajlar sayesinde ö¤renciler,
üniversitedeki ö¤retim üyelerini daha yak›ndan tan›-

yabilecekler.  Portalda, topluluk üyelerinin,
ö¤rencilerin, ö¤retim üyeleri ve di¤er

üniversitelerden kat›l›mc›lar›n köfle
yaz›lar›, makaleleri, kariyer yaz›lar›,
deneme yaz›lar›, fliirleri de olacak.
Uluda¤ Üniversitesi’nin  genifl bir
foto¤raf arflivi de yap›lacak; böyle-
likle üniversiteyi tan›mak isteyen

herkese eflsiz bir kaynak sunulabile-
cek. TÜB‹TAK Bilim ve Teknik dergisi,

Atlas, National Geographic  gibi konusun-
da kendini kan›tlam›fl yay›nlar› takip edip, dergile-

rin içeri¤iyle ilgili bilgiler isteyenlere ulaflt›r›lacak.
Portalda, Bursa’n›n gezilebilecek yerleri hakk›nda
bir bölüm de var. Bu bölümde de, “nas›l gidilir, ne-
lere dikkat etmek gerekir, tarihinde neler olmufl-
tur?” gibi sorular›n yan›tlar›  verilecek. Ayr›ca Bur-
sa’daki güncel haberler ve etkinliklerin ayr›nt›l› tan›-
t›mlar› yap›lacak. Böylelikle üniversiteliye yönelik efl-
siz bir flehir rehberi ortaya konulacak.  Her site üye-
sinin foto¤raf ekleyebilece¤i biçimde tasarlanan ve
çeflitli kategorileri bulunan “Foto¤raf Galerileri”nde,
herkes kendi ad›na befl adet foto¤raf›n› yükleyebile-
ce¤i Kiflisel Foto¤raf Galerisi oluflturabilecek. Çeflitli
dokümanlar›n paylafl›m›na izin verecek flekilde tasar-
lanan Yükleme Merkezi’nede de arama yap›labile-
cek.

Topluluk, Uluda¤ Üniversitesi ö¤rencilerinin içe-
ri¤ini haz›rlayaca¤› CNTERNET radyosunu da kurma-
y› planl›yor. Bas›n Toplulu¤u’nun her fleyden çok
üniversite ö¤rencilerinin deste¤ine gereksinimi var.
Baflta Uluda¤ Üniversitesi’nden olmak üzere ilgile-
nen herkes, için siteye ulafl›labilecek  internet adres-
leriyse flöyle: www. yerleske.net, www.yerleske.com,
yerleske.uludag.edu.tr 

Ayflegül U¤ur 

lard›r; ancak çiftler halinde de görülebilirler. E¤er ku-
luçkadaki yumurtalar kaybolursa 3 hafta içinde çift
yeni bir yuva bulur.

Üreyen kufl miktar› düflüktür; ancak besinin bol
oldu¤u, kufl türleri bak›m›ndan zengin bölgelerde ko-
loniler halinde üreyebilirler. Kendileri yuva yapmad›k-
lar› için üremeleri di¤er kufl türlerinin zenginli¤ine
ba¤l›d›r.

Yuvas›n› çok etkileyici bir biçimde savunur; davet-
siz bir misafirle karfl›laflt›klar›nda difli baykufl kanatla-
r›n› geniflçe açar ve kafas›n› öne e¤er. Bu, onun nor-
malden 2-3 kat daha büyük görünmesini sa¤lar. Düfl-
manlar›n› flafl›rtmak için çok ilginç bir taktik de gelifl-
tirmifllerdir. Düflmanlar›yla karfl›laflt›klar›nda yaralan-
ma taklidi yaparak kendilerini sesler ç›kararak yuva-
dan afla¤› atarlar. Ender olarak kötü amaçl› sald›r›r-
lar. Bu sald›r›larda pençelerini düflman›n yüzüne ya
da bo¤az›na yönlendirirler.

Aç›k arazilerde, orman s›n›rlar›nda, çal›l›k bölge-
lerde, nehir boylar›ndaki a¤açlar›n üzerinde yaflarlar.
Üreme alanlar›, aç›k arazilere komflu kal›n a¤açlar›n
oldu¤u bölgeler. K›fl›n tünemek için s›k çal›l›klara ve-
ya kalabal›k çam a¤açlar›n›n oldu¤u bölgelere ihtiyaç
duyarlar. Tünemeleri için orman›n s›k a¤açlarla kapl›
korunmal› bölgeleri elverifllidir. Yol kenarlar›ndaki s›-
ral› çal›lara da tünerler. Baykufllar›n k›fl boyunca top-
luluklar halinde s›k a¤açl›kl› bölgelerde ve korunma-
s›z aç›k arazilerde avland›klar› gözlenir (7–50 bay-
kufl). Bu tünekler her y›l genellikle ayn› kufllar tara-
f›ndan kullan›l›r. 

Esaret alt›ndaki kulakl› orman baykufllar›n 10 y›l-
dan fazla yaflad›klar› biliniyor. Pek ço¤u vurularak ya
da araçlar›n çarpmas› sonucunda ölmekteler. Yumur-
talar›n›n ve yuvalar›n›n do¤al düflmanlar›n›n bafll›cala-
r›, daha büyük baykufllar, rakunlar ve büyük y›rt›c›lar. 

Popülasyonlar›n›n devaml›l›¤› düzenli olarak av

bulabilmelerine ba¤l› olan Asio otus, Kuzey Ameri-
ka’da yok olmak üzere. Bunun bafll›ca nedeni, plan-
s›z kentleflme ve baykufllar›n av sahalar›n›n tar›m
alanlar›na dönüfltürülmesi. Pestisid kullan›m› (özellik-
le ülkemizde) bu kufllar üzerinde direkt olmasa da do-
layl› bir etki oluflturur. Türlerinin devam› için ekilme-
mifl alanlar›n korunmas›, pestisid kullan›m›n›n azalt›l-
mas› ve kozalakl› a¤açlardan oluflan korular›n y›k›m›-
n›n önlenmesi gerekiyor.

Asio otus hakk›nda bilgilendirme ve düzeltmelerinden dolay› HÜ Biyoloji
Bölümü’nden At›l Bar›fl Albayrak'a teflekkürler.
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‹zmir Büyükflehir Belediyesi’nin tarihi itfaiye
binas›n› restore ederek yaratt›¤› Müze, Kent’in
MÖ 3000’lerden bafllayan tarihi ve kültürüyle
uyumlu, kentin bilincine sahip hemflehrileri yara-
tabilmek, araflt›rmac›lara, arflivde oluflturulan
yüksek teknik altyap›yla donat›lan bir ortam sun-
mak kayg› ve gereksinimiyle kuruldu. 10 Ocak
2004’te aç›lan Müze Aflivi’ne ‹nternet yoluyla da
ulafl›l›yor.

Okunur Müze
‹zmir Kent Müzesi, klasik müze anlay›fl› d›fl›n-

da, obje sergilenen bir müze olarak de¤il, “Oku-
nur Müze” olarak tan›mlanan türde. Müze’nin ku-
rulmas›nda büyük eme¤i geçmifl Müze Müdür’ü
Yrd. Doç. Dr. Fikret Y›lmaz, okunur müze hakk›n-
da flunlar› söylüyor: “Okunur müze, bir kitab›n
okunmas›na göre ziyaretçisini daha çok etkileyen;
üstelik anlat›lan› çok daha fazla hissedebilme f›r-
sat› ve yorum hakk› tan›yan bir iletiflim olana¤›n›
sunmakta. Kent müzeleri, kent yaflam›n›n öznesi
olan kentlilere, yaflamlar›n› ve kültürlerini yeni-
den sunarak düflünme f›rsat› verir. Yetiflmekte
olan kuflaklar›n hepsinin e¤itimi için katk› sa¤lar.
Dolay›s›yla kentlerini tan›yan ve aidiyet duygusuy-
la ba¤l› olan bilinçli kentliler yetiflmesi için büyük
katk› sa¤lar. Bu ve benzeri nedenlerle ‹zmir Kent
Müzesi, dura¤an bir obje müzesi olarak de¤il, s›-
n›rs›z say›da ve formda sergi yapabilme olana¤›-
na sahip bir müze olarak tasarlanm›flt›r.” 

Kentin Haf›zas›: Arfliv
Bina’n›n ikinci kat›nda yer alan araflt›rma ve

konferans salonunda 24 adet çal›flma masas›nda-
ki bilgisayarlardan ‹ntranet sistemiyle arflivlenmifl
belgelere ulafl›labilmekte. Ayn› salonda, 8000
adet kitap, gazete, dergi ba¤›fllam›fl olan Dr. Or-
han Kolo¤lu Kitapl›¤›’nda, ‹zmir hakk›nda yaz›l-
m›fl eserler ve temel baflvuru kitaplar› araflt›rma-
c›lar›n hizmetine sunulmak üzere düzenleniyor.

“Hybrid Camera Odas›”nda belgeleri ayn› an-
da hem mikrofilme, hem de digital olarak bilgisa-
yara kay›tlayabilen bir kamera var. Bu kamera so-
¤uk ›fl›kl› optik okuyucu özelli¤i tafl›d›¤› için, çe-
kim s›ras›nda belgelere zarar vermemekte. Mikro-
film çekme ve tarama (scanner) özelli¤i olan bu
makinenin bir efli, Baflbakanl›k Osmanl› Arfli-
vi’nde bulunuyor. Kamera, yüksek görüntü kalite-
si ve çözünürlük özelli¤ine sahip ve 100 adet ga-
zete sayfas› kadar alan› 4 saat içinde kaydedebi-
liyor.

Mikrofilm Taray›c› Odas›, Ankara Milli Kütüp-
hane’de bulunan, ‹zmir ve Ege Bölgesi’ne ait yak-
lafl›k 1834 adet mahkeme defteri, Osmanl› Dev-
leti Kad› Defterleri, yaklafl›k 100 000’den fazla
belge, mikrofilmler halinde al›nm›fl, digital kay›t-
lar›  tamamlanm›fl. ‹zmir Milli Kütüphane kollek-

siyonunda bulunan gazete, el yazmas› ve süreli
yay›nlar›n mikrofilm ve digital ortama aktar›lmas›
devam etmekte. Bu seride 1440 cilt Osmanl›ca ve
yaklafl›k 8000 cilt Latin alfabesiyle bas›lm›fl gaze-
te bulunmakta. El yazmas› eserlerin toplam›ysa
5000 cilde ulaflmakta; belgeler diskete kay›t ya
da bilgisayar ç›kt›s› olarak elde edilebilmekte.

Ofislerde, Baflbakanl›k Osmanl› Arflivi’nden
gelmifl 550 adet 19. yüzy›l belgeleri (kenti ilgi-
lendiren sosyal yaflam, ticaret ve kültür  içerikli),
Osmanl› el yazmas› belgeleri transcript ediliyor.
1950 sonras› Belediye Meclisi’nde görüflülen ko-
nular, dönemin sosyal, kültürel, siyasi kiflilikleri,
olaylar›, vb. üzerinde araflt›rmac›lar inceleme ya-
pabiliyor.

Yabanc› Ülke
Arflivleriyle Takas

Yabanc› ülke arflivlerinde bulunan ve gerçek-
ten zengin olan belge birikimi takas yoluyla ‹zmir
Kent Arflivi’ne kazand›r›lacak. Marsilya Ticaret
Odas› Arflivi, Venedik Devlet Arflivi, ‹ngiltere’de
bulunan  (Public Record Office, Foreign Affairs)
arflivleri ve di¤er Avrupa belgelerindeki ‹zmir’e
iliflkin belge ve kay›tlar›n mikrofilmlerinin al›n›p
Kent Arflivi’ne kazand›r›larak araflt›rmac›lar›n hiz-
metine sunulmas› çal›flmalar› devam etmekte.

Aç›l›fl Sergisi
Müze aç›l›fl sergisi, ‹zmir Tarihi, M.Ö. 3000-

MS 1933; Kent ve Ticaret, 1838-1933; Yan-
g›nlar ve Kent olmak üzere 3 ana bölümden
oluflmufl. ‹leride malzeme ve görsel aç›dan zen-
ginlefltirilmesi düflünülen birinci ve üçüncü bö-
lümler, flimdi sabit sergi alan› olarak ifllevlen-
dirilmifl. 

Birinci bölümdeki sergi, ‹zmir’in mitolojik dö-
neminden bafllayarak kentin serüvenini; yeniden

kuruluflunu, Roma ve Bizans ‹mparatorlu¤u ça¤-
lar›n› ve ‹zmir’in Türklerin eline geçmesini iflle-
mekte. ‹kinci bölümdeki geçici sergi alan›n konu-
suysa, ‹zmir’in en temel özelliklerinden olan tica-
ret ve liman kent özelliklerini kavrayan bir tema.
‹zmir’in 19. yüzy›la girerken ticaret dengeleri
içindeki yeri, 1838 serbest ticaret anlaflmas›’n›n
kente etkisi, yabanc› sermaye yat›r›mlar›, kentte-
ki çok kültürlülü¤ün simgesi mabetler ile sosyal
ve kültürel yaflam bafll›klar›nda toplanm›fl. Üçün-
cü bölüm, kentin yang›nlar ba¤lam›nda yaflad›¤›
geçmifle ayr›lm›fl. 

Bütün bunlar d›fl›nda, alt katta 70 kiflilik top-
lant› ve drama salonu, vestiyer, kitap-hediyelik efl-
ya bölümü ve arflive kazand›r›lan malzemenin ilk
ayr›m›n›n yap›ld›¤› ön tasnif odas› yer almakta.
Bina bahçesinde 250  metrekarelik alan içinde
kent kültürünün bir parças› olan ‹zmir yemekleri
lokantas› ve kafe bulunmakta.

Müze Müdürü Dr. Fikret Y›lmaz, bahçe içinde
‹zmir ile ilgili her türlü objenin replika ve emitas-
yonlar›n›n, üç boyutlu objeler ve ilgili öykülerin
yer alaca¤› serginin ileriki günlerde yeniden dü-
zenlenece¤ini belirtti. Sözün özü, bu müzeyle ‹z-
mir, art›k kültürünü kay›t alt›na alarak sa¤lam bir
haf›zaya kavufltu!

Yard›mlar›ndan dolay›, Dr. Fikret Y›lmaz,
Araflt›rma görevlileri-  Yasemin Özcan, fiahin Son-
y›ld›r›m, Züleyha Sönmez›fl›k’a teflekkür ederiz.

Türkiye’de Bir ‹lk 
‹zmir Kent Müzesi ve Arflivi

‹zmir muhabirimiz Aynur Gizer, Ege Üniversitesi Hukuk Fakültesi Bas›n Yay›n Yüksek Meslek Okulu Gazetecilik ve Halkla ‹liflkiler Bölümü mezunu ve
halen  Dokuz Eylül Üniversitesi, Torbal› Meslek Yüksekokulu, Mermer ve Do¤al Tafllar Program›nda 2. s›n›f ö¤rencisi. Bizlere ülkemiz için bir ilk olan ‹z-
mir Kent Müzesi ve Arflivi konusunda bir çal›flma haz›rlad›.
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Avrasya Ornitoloji 
Kongresi

Onursal baflkanl›klar›n› Akdeniz Üniversitesi
Rektörü Prof. Dr. Yaflar Uçar ve Hacettepe
Üniversitesi Rektörü Prof. Dr. Tunçalp
Özgen’in yapt›¤› 1.Uluslararas› Av-
rasya Ornitoloji Kongresi, 8-11 Ni-
san tarihleri aras›nda Antalya’da
yap›lacak. Amac›, kufl bilimiyle
u¤raflan, her kesimden insan›
bir araya getirip, bilgi al›fl ve-
rifliyle sorunlar› ve neler yap›-
labilece¤ini tart›flmak olan bu
toplant›; do¤as›n›, avifaunas›n›
ve insan›n› seven herkese aç›k. 
‹letiflim için: Kongre Bilim Sekreteri Tamer Al-

bayrak,
Akdeniz Üniversitesi Fen-Edebiyat Fakültesi 
Biyoloji Bölümü, Antalya/Turkey
Tel:+90 535 208 54 57
Faks: +90 242 227 89 11
e-posta: ornithology@akdeniz.edu.tr 
www.akdeniz.edu.tr/fenedebiyat/ornithology 

Türk T›p Tarihi 
Bu y›l sekizincisi düzenlenecek olan Türk T›p Ta-

rihi Kongresi 16-18 Haziran tarihinde Sivas-Divri-
¤i’de yap›lacak. Divri¤i ve Sivas Darüflflifalar› Türk sa-
nat ve mimarisi için tafl›d›¤› önemin yan›nda t›p tari-
hi aç›s›ndan da önem arz etmekte. UNESCO taraf›n-
dan ülkemizdeki tarihi eserler aras›ndan korunmas›
gereken bafll›ca eser olarak belirlenen Divri¤i Darüfl-
flifas›, düzenleme komitesine de oturum konular›n›
belirlemede ilham kayna¤› olmufl. Yörenin sa¤l›k ha-
yat›na ›fl›k tutacak tarih bilgisini ve gelene¤ini, özel-
likle de Selçuklu dönemi t›p tarihi ana konular ola-
rak belirlenmifltir.

Kongre, Türk T›p Tarihi Kurumu, ‹.Ü. Cerrahpa-
fla T›p Fakültesi Deontoloji ve T›p Tarihi Anabilim Da-
l›, Sivas Valili¤i, Sivas Belediyesi, Sivas Cumhuriyet
Üniversitesi, Divri¤i Kaymakaml›¤›, Divri¤i Belediye-
si, Divri¤i Tabiat Varl›lar›n› Koruma ve Sosyal Yar-
d›mlaflma Derne¤i ve Divri¤i Kültür Derne¤i’nin or-
tak çal›flmalar›yla düzenlenecek.
‹lgilenenler için: Kongre Sekreteri: ‹nci Hot, ‹Ü Cerrahpafla T›p Fak. De-

ontoloji ve T›p Tarihi ABD ‹stanbul
Tel/Faks: (212) 529 03 64/414 30 36 e-posta:   inci_hot@mynet.com

Veteriner G›da Hijyeni 
Onursal baflkanl›klar›n› Ankara Üniversitesi Rek-

törü Prof. Dr. Nusret Aras ve Ankara Üniversitesi Ve-
teriner Fakültesi Dekan› Prof. Dr. ‹brahim Burgu’nun
yapt›¤›, uluslararas› kat›l›ml› 1. Ulusal Veteriner G›da
Hijyeni Kongresi, 29-30 Eylül tarihleri aras›nda, An-
kara Üniversitesi Veteriner Fakültesi D›flkap› Kampu-
su’nda yap›lacak. Kongre Baflkan› Prof. Dr. ‹rfan
Erol’un, “Türkiye’de g›da güvenli¤inin sa¤lanmas› ko-
nusunda yaflanan sorunlar›n bilimsel bir platformda
tart›fl›larak ortaya konmas› ve somut çözüm önerileri-
ne dayal› sonuçlar›n kamuoyuna ve yetkili kuruluflla-
ra duyurulacak olmas› yönüyle önemli bir ad›m olaca-
¤› inanc›n› tafl›maktay›z.” sözleriyle içeri¤ini özetledi-

¤i kongrenin bildiri ve poster konular› flöyle: Hayvan-
sal g›dalardan kaynaklanan sa¤l›k riskleri; GMP,
HACCP ve risk analizleri; G›da kaynakl› patojen mik-
roorganizmalar; Hayvansal g›dalardan kaynaklanan

infeksiyon ve intoksikasyonlar›n epi-
demiyolojisi; G›da kaynakl› pa-

tojen mikroorganizmalarda
antibiyotiklere dirençli-

lik; G›da kaynakl› pato-
jenlerin fenotipik ve
moleküler karakteri-
zasyonu; G›da kay-
nakl› patojenlerin
saptanmas›nda kul-
lan›lan h›zl› teknik-
ler; G›dalarda bozul-

ma etkenleri ve g›da
muhafazas›; Hayvansal

g›dalar›n modern üretim
teknolojileri ve sa¤l›kla iliflki-

leri; G›da kontaminantlar›; G›da
katk› maddeleri; G›da kontrolüne iliflkin

ulusal ve AB mevzuat›.
‹lgilenenler için: AÜ Veteriner Fak. Besin Hijyeni ve Tek. ABD

06110, D›flkap›, Ankara
e-posta: sedaormanc›@yahoo.com  ahmetkoluman@hotmail.com
Tel: (312) 317 03 15 / 223 (312) 317 03 15 / 268
Faks: (312) 317 00 10 web: www.vetgida.ankara.edu.tr

Savafl Volkan Genç

Çukurova Deltas› 
Biyosfer Rezervi

Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi Peyzaj Mi-
marl›¤› bölümü taraf›ndan düzenlenen ‘Biyosfer Re-
zervleri Planlamas› ve Yönetimi Çal›fltay›’, Adana’da
gerçeklefltirildi. Avrupa Birli¤i Life Program› taraf›n-
dan desteklenen 'Çukurova Deltas› Biyosfer Rezervi
Projesi', Do¤a Koruma ve Milli Parklar Genel Müdür-
lü¤ü, Adana Valili¤i, Adana Güçbirli¤i Vakf› ve ÇETKO
(Adana Çevre ve Tüketici Koruma Derne¤i) ile Çuku-
rova Üniversitesi Peyzaj Mimarl›¤› bölümü taraf›ndan
yürütülmekte.

Biyosfer rezervleri fikri, dünyada ilk kez 1968’de,
UNESCO taraf›ndan düzenlenen bir konferansta gün-
deme geldi. Biyoser rezervi; özellikle geliflmekte olan
ülkeler için önerilen bir koruma-kullan›m biçimi olup,
daha çok 'bölgesel kalk›nmay› sa¤layarak korumay›'
amaçlamakta ve bu nedenle özellikle halk›n kat›l›m›n›
ön planda tutmakta. Günümüzde dünyada 97 farkl› ül-
kede, toplam 440 biyosfer rezervi bulunmakta. Ülke-
mizdeyse flu an için biyosfer rezervi bulunmamakta.
Proje kapsam›nda flu ana kadar Çukurova Delta's›n›n
biyolojik çeflitlili¤i, do¤al potansiyeli, sosyo-ekonomik
durumu ayr›nt›l› olarak analiz edilerek bütün veriler
bir 'veri bankas›nda' toplan›p, bu veriler temel al›na-
rak biyosfer rezervi planlamas› gerçeklefltirildi. 

Üç gün süren çal›fltay›n ilk gününde de, uzmanlar
taraf›ndan 'biyosfer rezervinin ne oldu¤u, nas›l ortaya
ç›kt›¤› ve geliflim süreciyle Almanya’daki biyosfer re-
zervlerinin geliflimi, Schorfheide-Chorin biyosfer rezer-
vi hakk›nda bilgi verildi. 

Çal›fltay›n ikinci gününde, yabanc› uzmanlar tara-
f›ndan yine Almanya da uygulanan 3 farkl› biyosfer re-

zerviyle Çukurova Deltas› Biyosfer Rezervi Planlamas›
hakk›nda Prof. Dr. Türker Altan bilgi verdi. Çal›fltay›n
son günündeyse, genel de¤erlendirme paneli ve Ada-
na'n›n Karatafl ilçesinde bulunan Akyatan'a teknik ge-
zi düzenlendi.

Serdar Akkaya

Kimya Haftas› Bafll›yor...
ODTÜ Kimya Toplulu¤u’nun, 27-30 Nisan tarihle-

ri aras›nda düzenleyece¤i V. Kimya Haftas›’s›n›n içeri-
¤i belli oldu. Hafta boyunca çeflitli seminerler, liseler
aras› proje yar›flmas›, ODTÜ tan›t›m› (kampüs ve Kim-
ya Bölümü), Kriminal Laboratuar› gezisi ve film göste-
rimi yap›lacak. Seminer verecek olan ö¤retim üyeleriy-
se flu isimlerden olufluyor: ODTÜ Fen Fakültesi Kimya
Bölümü Baflkan› Prof. Dr. Hüseyin ‹flçi, Hacettepe Üni-
versitesi Fen Fakültesi Kimya Bölümü ö¤retim üyesi
ve 2000 y›l› Hacettepe Üniversitesi Bilim Ödülü sahi-
bi Prof. Dr. Mehmet Do¤an, Bilkent Üniversitesi  Bö-
lüm Baflkan› Prof. Dr. fiefik Süzer, ODTÜ Fen Fakül-
tesi Kimya Bölümü ö¤retim üyesi ve 2003 y›l› TÜB‹-
TAK Temel Bilimler Bilim Ödülü sahibi Prof. Dr. Le-
vent Toppare, Ege Üniversitesi Eczac›l›k Fakültesi Bi-
yokimya Bölümü ö¤retim üyesi ve Türkiye Doping
Kontrol Merkezi Baflkan› Prof. Dr. Aytekin Temizer.
Ayr›ca seminer ve kendilerinin  tan›t›m›n› yapmak üze-
re çeflitli flirketlerden kat›l›mc›lar›n yer alaca¤› hafta-
da, kimya biliminin sembol isimleri, bilim tutkunlar›,
lise ve üniversitedeki ö¤renciler bir araya gelecek. Ül-
kemizin ihtiyaç duydu¤u bilimsel çal›flmalar için genç
potansiyeli art›rmaya yönelik etkinliklerin de düzenle-
nece¤i organizasyona baflvuru için son gün 15 Nisan
ve kat›l›m da ücretsiz.
‹lgilenenler için: Nazmiye Akca (Ayr›nt›l› bilgi kat›l›mc› formu için)
Yer: ODTÜ Kimya Bölümü Seminer Salonu 
Tel: (312) 210 32 03 Faks: 210 12 80 web: www.kimyatoplulugu.org

Restorasyon ve 
Konservasyon Seminerleri

Ankara Üniversitesi, Baflkent Meslek Yükseko-
kulu Restorasyon ve Konservasyon Program› ba-
har dönemi seminerleri bu konuda çal›flmalarda
bulunan akademisyenlerce verilmekte. Bütün ö¤-
retim elemanlar› ve ö¤rencilere aç›k olan ve Çar-
flamba günleri 15:30’da bafllayacak olan seminer-
lerin program›ysa flöyle belirlenmifl: “7 Nisan,
‘Geçmiflten Günümüze Seramik Üretim Süreci’,
Doç. Dr. Candan Dizdar Terwiel, (HÜ Güzel Sanat-
lar Fakültesi, Seramik Bölümü);  21 Nisan, ‘Kül-
tür Varl›klar›n›n Belgelenmesinde Ça¤dafl Teknik-
lerin Kullan›m›’, Dr. Fuat Gökçe (ODTÜ Mimarl›k
Fakültesi, Restorasyon Anabilim Dal›); 5 May›s,
‘Dünyada ve Türkiye Müzecilik’ ‹lhan Temizsoy
(Anadolu Medeniyetleri Müzesi Eski Müdürü); 12
May›s, ‘Roma Hamam› Aç›k Hava Müzesi Bizans
Mezar› Duvar Resimleri Restorasyonu ve Konser-
vasyonu’ ‹lknur Ely›ld›r›m, (Anadolu Medeniyetleri
Müzesi).
‹lgilenenler için: Ankara Üniversitesi, Baflkent Meslek Yüksekokulu 
Dil ve Tarih – Co¤rafya Fak. Ek Bina, S›hhiye, Ankara (Seminer Yeri)
Tel: (312) 311 49 44 Faks: (312) 311 43 56  e-posta: bmyo@hu-

manity.ankara.edu.tr 
web: www.ankara.edu.tr/colleges/baskent 

Haberler...Haberler...Haberler...Haberler...Haberler...Haberler... Haberler...



‹nsano¤lunun yüzy›llard›r cevap
arad›¤› “Yaflam nedir?” sorusu bir sü-
re daha kafam›z› meflgul edecek gibi
görünüyor. Ancak cevaba hiç bu ka-
dar yak›n olmam›flt›k. Bilim adamlar›
art›k bu soruya do¤rudan bir yan›t
bulmaya çal›fl›yor. Nas›l m›? Bir tane
daha yaparak! 

Ünlü bilim adam› Craig Venter,
2003 y›l› Kas›m ay›nda yaklafl›k befl
bin baz uzunlu¤unda bir virüs geno-
munu yap› tafllar›ndan iki hafta gibi
rekor bir sürede sentezlemeyi baflard›.
Bakteri hücrelerine afl›lanan virüs
DNA’s›n›n tamamen ifllevsel oldu¤u,
t›pk› do¤al› gibi virüs proteinleriyle
kapl› yeni genomlar›n baflka virüsler
içine girerek kendilerini kopyalayabil-
di¤i gözlendi. Projeyi destekleyen
ABD Enerji Bakanl›¤› yetkilisiyle bir-
likte baflar›s›n› ilan eden Venter yeni
hedefinin yaklafl›k üç yüz bin baz
uzunlu¤unda bir bakteri genomu sen-
tezlemek oldu¤unu aç›klad›. Yaflam
için gerekli asgari genetik bilgiyi tafl›-
yacak olan bu kromozomun, DNA’s›
ç›kar›lm›fl bir bakteriye nakliyle, ilk
yapay yaflam yarat›lm›fl olacak. Hem
Venter hem de ABD Enerji Bakanl›¤›,
henüz do¤mam›fl bu yapay bakteriyle
ilgili büyük umutlar tafl›yorlar. 

Venter’in gelifltirdi¤i yeni yöntem,
5-6 bin baz uzunlu¤undaki DNA par-
çalar›n›n, sentetik oligonükleotitler-
den kal›p kullan›lmadan sentezlenme-
si için gerekli zaman› önemli ölçüde
k›salt›yor. Bakteri virüsü øX174’ün
5386 baz uzunlu¤undaki genomunun
kimyasal olarak sentezlenmesi yaln›z-
ca 14 gün sürdü. Bir önceki y›l yap›

tafllar›ndan sentezlenen ilk virüs olan
çocuk felci virüsünün 7440 baz uzun-
lu¤undaki genomunun tamamlanma-
s›n›n üç y›l sürdü¤ü düflünüldü¤ünde,
Venter’in baflar›s›n›n büyüklü¤ü ko-
layca anlafl›l›yor. Yeni virüs parçac›k-
lar› oluflturma yetene¤ine sahip ge-
nom, do¤al virüsler kadar olmasa da
ifllevsel. ØX174’ün genomu oldukça
s›k› bir genetik örgütlenme gösteri-
yor: ‹ki farkl› okuma çerçevesi üzerin-

den okunan genler baz› bölgelerde
üst üste çak›fl›yor. Bu durum ifllevsel
bir genom elde etmek için oldukça ha-
tas›z bir baz diziliminin sa¤lanmas›n›
zorunlu k›l›yor. Venter’in tekni¤inde,
ortalama her befl yüz bazda bir baz
yanl›fl yerlefliyor. Bu hata oran›na ra¤-
men sentezlenen DNA zincirlerinden
tamamen hatas›z olanlar da belirlen-
mifl. Daha kusursuz DNA zincirleri el-
de etmek için yanl›fl yerleflmeleri dü-
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zeltmek günümüz teknikleri içinde
olanakl›.

Venter’in DNA sentezi için gelifltir-
di¤i yeni yöntem son otuz y›lda h›zla
geliflen DNA dizi analizi tekniklerinin
çok gerisinde kalan DNA sentez tek-
ni¤inin aradaki aç›¤› kapatmas›n› sa¤-
layabilir. E¤er DNA sentez ve dizi
analizi tekniklerini ayn› verimlilikte
kullan›labilirsek genomik çal›flmala-
r›nda ve pratik uygulamalar›nda s›n›r-
s›z olas›l›klar do¤acak. DNA’n›n do-
¤al kaynaklardan klonlanmas›ndansa
kimyasal yollarla sentezlenmesi için
pek çok neden var. Baz dizilimi belir-
lenmifl DNA’larda analizin do¤rulu¤u-
nun kontrol edilmesi bunlar›n bafl›n-
da geliyor. Ancak araflt›rmada kullan›-
lacak do¤al DNA’n›n elde olmad›¤›
durumlarda araflt›rmac›lar›n dizisini
bildikleri bir DNA molekülünü sen-
tezleyebilmeleri bilim adamlar›na pek
çok yeni olanak sunacak. Do¤ada var
olmayan, tasarlanm›fl, yapay bir prote-
ine ait DNA zincirini sentezlemek, va-
rolan bir gen bölgesi yeniden tasar-
lanmak ya da bir fosil örne¤ine ait
parçalanm›fl bir DNA’n›n yeniden bir-
lefltirilmesi yeni teknikle mümkün
olacak. Bilim adamlar› baflka bir ko-
na¤›n kullan›m›na sunmak üzere
DNA kodunda küçük de¤ifliklikler ya-
pacak ya da gen bölgesine çok yak›n
düzenleyici sinyalleri de¤ifltirerek ko-
naktaki gen ifadesinin miktar› ve biçi-
mi de¤ifltirebilecekler. Dahas› teorik
olarak belirlenmifl atasal bir DNA zin-
cirini üreterek evrimsel geçmiflimizi
bugüne getirebilecekler. DNA sentezi,
her biri biyolojide ç›¤›r açabilecek

tüm bu olas›l›klar› mümkün k›lacak.
Dizi analiz teknikleri ilk kullan›lmaya
baflland›¤›nda hem pahal› ve hem de
çok emek istiyordu. Bu yüzden de
kullan›m› oldukça s›n›rl›yd›. Teknik
ucuzlafl›p, kolaylaflt›kça kullan›m›
yayg›nlaflt›. DNA sentezini de benzeri
bir süreç bekliyor. Sentetik genomik
yayg›nlaflt›kça çok çeflitli, karmafl›k ve
yeni kimyasal süreç tasarlanacak, bu
teknikler enerji, eczac›l›k ve tekstil
alanlar›nda yeni yaklafl›mlar› do¤ura-
cak. Ancak sa¤lad›¤› bu önemli ilerle-
meye ra¤men Venter’in destekçileri
de, flüpheciler de bu iflteki bir sonraki
aflama olan asgari genomu tafl›yacak
olan, en az›ndan 300 bin baz uzunlu-
¤undaki genomun sentezlenmesinde
tekni¤in ifle yaray›p yaramayaca¤›n-
dan emin de¤il. Bir virüsten bir mik-
rop genomuna atlayabilmek gerçek-
ten büyük bir ad›m olacak. 

Genomdan Yaflama
Peki Venter’in yapay kromozomu

çal›fl›rsa ve laboratuvar ortam›nda as-
gari genomla yaflayabilen yapay bir ya-
flam üretildi¤inde ne olacak. Venter’in
bu minik organizmayla ilgili büyük
planlar› var. E¤er ekip iflleyen geno-
mik bir iskelet infla etmeyi baflar›rsa
bu iskelet üzerine ekleyecekleri yeni
genlerle -belki bin kadar yeni gen- çok
farkl› biyolojik ifllevleri olan mikrosko-
bik fabrikalar kurmay› planl›yor. Bu
yeni ifllevler aras›nda alternatif biyolo-
jik enerji kaynaklar› yaratmak, karbon
gaz› emisyonunu düflürmek, radyoak-
tiviteyle kirlenmifl alanlar› temizlemek

de var. Venter’in çal›flmalar›n› destek-
leyen ABD Enerji Bakanl›¤›, Venter’i
genomik araflt›rmalardan elde edilen
teorik bilgilerin prati¤e aktar›lmas›
için ay›rd›¤› bütçeden destekliyor.
Venter’in bu amaçla kurdu¤u Alterna-
tif Biyolojik Enerji Enstitüsü (IBEA)
araflt›rmac›lar›, üzerinde çok az çal›fl-
m›fl yüzlerce deniz bakterisinin geno-
munu yararl› genler bulmak umuduy-
la araflt›r›yor.

Yapay yaflam nanoteknoloji araflt›r-
mac›lar›n›n da ilgisini çekiyor. Har-
vard T›p Okulu’ndan George Church:
“Biyolojik sistemler neyi iyi yaparlar?”
diye soruyor ve cevab›n› kendisini ve-
riyor. “Bir fleyler infla etmekte gerçek-
tende çok iyiler.” Bu onlar› DNA haf›-
za bankalar› gibi yaflayan nano-fabri-
kalar infla etmek isteyen nanoteknolo-
ji araflt›rmac›lar› için çekici k›l›yor. An-
cak bunu yapabilmek için sistemin
davran›fllar›n›n biliniyor ve tahmin
edilebilir olmas› gerekiyor. Bunu sa¤-
laman›n iyi bir yolu da yaflam› yap›
tafllar›ndan yeniden yapmak. Church
di¤er yandan da evrimin repertuar›n›
gelifltirmek istiyor. Canl›lar›n protein-
leri infla ederken kulland›klar› toplam
20 amino aside ek olarak yapay amino
asitleri de içeren proteinler yaparak
proteinlerin kimyasal yeteneklerini ge-
lifltirmek istiyor. Bilim adamlar› bu ya-
pay amino asitlerin biyokimyaya ve
t›bba kazand›raca¤› büyük potansiyel
hakk›nda tahminlerde bulunmaya he-
nüz bafllad›lar. 

Di¤er yandan pek çok insan yapay
yaflam›n do¤uraca¤› tehlikelerden do-
lay› endifleli, e¤er bu yarat›klar kulla-

39Nisan 2004 B‹L‹M veTEKN‹K

Yaflam



n›ld›klar› yerlerden do¤al çevreye ka-
çarlarsa ya da tekno-teröristler ba¤›-
fl›kl›k sistemimizin bafl edemeyece¤i
öldürücü mikroplar yarat›rlarsa ne
olacak. Organizmalar›n asgari genom
tafl›malar› burada kilit nokta çünkü
tüm ihtiyaçlar› yaflama ortamlar›na bi-
lim adamlar› taraf›ndan konulan ya-
pay bakteriler t›pk› küçük bebekler gi-
bi elden beslenecek. Yapay canl›lar do-
¤al koflullarda yaflama flanslar› s›f›r
olacak flekilde tasarlanacaklar.

Craig Venter yapay kromozom ça-
l›flmalar›na bafllarken, biyolojik silah
tehdidine karfl› araflt›rmalar›n›n tüm
ayr›nt›lar›n› aç›klamayabileceklerini
duyurmufltu. Ancak yukarda say›lan
nedenlerle yapay yaflam›n biyolojik si-
lah olarak kullan›lmas› da olas› görül-
müyor. Biyolojik silah üretimde zaten
baflar›l› ve çevrede yayg›n olarak bulu-
nan organizmalara, onlar› ölümcül ya-
pacak birkaç gen eklemenin, bütün
organizmay› yeni bafltan yapmaktan
çok daha verimli bir yol olaca¤› söyle-
niyor.

Yapay 
Kromozomlardan 
Yapay Yaflama

Wöhler’in 1828 y›l›nda üre’nin
kimyasal sentezini baflarmas›ndan be-
ri yaflam›n kimyasal olarak sentezlen-
mesi, sentetik organik kimyan›n önün-
de afl›lmas› gereken bir hedef olarak
duruyor. DNA’n›n genetik rolünün an-
lafl›lmas›ndan bu yana çabalar›n bü-
yük bölümü oligonükleotidlerin (k›sa
DNA zincirleri) ve genlerin sentezlen-
mesi yönünde harcand›. Venter’in giri-
flimi bugüne kadar bu amaçla at›lm›fl
en büyük ad›m.

1999 y›l›nda Venter’in ekibi her
hücre için bir genin etkinli¤ini boza-
rak yaklafl›k 300 genden oluflan asga-
ri bir prokaryotik genom tan›mlad›.
Kendini kopyalayabilen hücresel ya-
flam için gerekli tüm bilgiyi tafl›d›¤›n›
düflündükleri bu genomum ifllerli¤ini
test etmek isteyen ekip asgari genomu
tafl›yan sentetik bir kromozom haz›rla-
yarak bakteri hücresinde denemeye
karar verir. Venter yapay yaflam yarat-
ma iste¤ini duyurduktan sonra Geno-
mik Eti¤i Grubundan etik onay almak
üzere çal›flmalar›n› durdurdu. 2002 y›-
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Gelece¤in 
Genlerini Tafl›yan
Mikroorganizmalar 
Mikroorganizmalar hemen her ortam koflulunda ya-
flayacak ve pek çok kaynaktan enerji üretebilecek
bir metabolik çeflitlili¤e sahipler. Bu çeflitlilik onla-
r›n çok çeflitli biyokimyasal yeteneklerinden kaynak-
lan›yor. Yapay yaflam ve genomik araflt›rmalar bize
bu engin dünyan›n kap›lar›n› açmak üzere...

Methanoccus jannaschii: Önemli bir enerji kayna¤›
olan metan› üreten bu bakteri, endüstriyel süreçler-
de kullan›lmas›n› sa¤layacak yüksek s›cakl›k ve ba-
s›nca dayan›kl› enzimlere sahip 

Deinococcus radiodurans: Afl›r› derecede yüksek
radyoaktiviteye dayanabilen bu bakteri ayn› zaman-
da radyoaktif at›klar›n temizlenmesinde kullan›labi-
lecek özellikler de tafl›yor.

Thalasssiosira pseudonana: Okyanuslarda yaflayan
bir diyatom olan bu canl›n›n, atmosferdeki karbo-
nun okyanuslar›n taban›na pompalanmas›n› sa¤layan
biyolojik süreçlerde önemli bir yeri var. Bu özellikle-
rinden küresel ›s›nman›n durdurulmas›nda yararlan›-
labilir.
Geobacter metallireducens: Yeryüzünün derinliklerin-
de günefl ›fl›¤›ndan ve oksijenden uzakta yaflayan
bakterilerden biri. Demir ve manganez gibi metalleri
tüketerek yaflam›n› sürdürüyor. Bakterinin metaller-

den oluflan menüsünde uranyum ve plütonyum da
bulunmas› araflt›rmac›lar›n ilgisini çekiyor. Uranyu-
mu kullan›rken, onu suda çözülebilir biçiminden çö-
zünmez biçimine çevirerek çökerten bakteri, uran-
yumla kirletilmifl yer alt› sular›n›n temizlenmesinde
ve topra¤a geçen uranyumun sonradan ç›kart›lma-
s›nda kullan›labilir. ABD Enerji Bakanl›¤› bakteriyle
alan çal›flmalar›na bafllam›fl.
Bu bakterinin yak›n akrabas› olan G. sulfurredu-
cens’le yap›lan alan çal›flmalar›nda sudaki uranyumu
%90 oran›nda azaltmay› baflarm›fllar. Bakterinin
uranyumu besin olarak kullan›rken kulland›¤› süreç
ayn› zamanda bataryalar için alternatif bir enerji
kayna¤› oluflturuyor. Araflt›rmac›lar Geobacter hüc-
relerinden elektrik ak›m› elde etmeyi baflarm›fl. Ge-
obacter gücüyle çal›flan bir otomobil belki hiç yap›-
lamayabilir. Ancak okyanus taban›nda çal›flacak bil-
gisayarlara güç kayna¤› sa¤lamakta kullan›labilirler.

Polaromonas naphthalenivorans: New York yak›nla-
r›ndaki bir çöplükte bulunan bu bakteri kömür kat-
ran›nda bulunan naftalini parçal›yor. Naftalinin ken-
disi önemli bir kirletici de¤il ancak kömür katran›n-
da bulunan pek çok baflka kimyasal madde yer alt›
sular›n› kirletip önemli çevresel sorunlara yol açma
potansiyeli tafl›yor. Bakterinin keflfi kimyasal at›klar›
parçalayan bakterilerin araflt›r›lmas› ve tan›mlanma-
s›nda bilim adamlar›na cesaret veriyor.
Mikoplazmalar bilinen en küçük serbest yaflayan
hücrelerdir, hücre duvarlar› olmayan, parazit yafla-

ma uyumlu, al›fl›lmad›k derecede küçük bir genoma
sahip bu prokaryot grubunun basit yap›lar› nedeniy-
le tüm canl›lar›n ortak atas›n›n en yak›n akrabas›
olabilece¤i düflünülüyordu. Venter’in genom dizilimi-
ni bulmas›yla Mycoplasma genitalium’un ayn› za-
manda bilinen en az say›da gene sahip serbest yafla-
yan hücre oldu¤u da ortaya ç›kt›.



l›nda Venter’in TIGR’i taraf›ndan s›-
n›rs›z flekilde desteklenen, etik araflt›r-
mac›lar› ve dini liderlerin kat›l›m›yla
düzenlenen bir panelden, insano¤lu-
nun faydas› için gerekli önlemlerin
al›nmas› kofluluyla Venter’in araflt›r-
mas›n›n etik oldu¤u görüflü ç›kt›. Ven-
ter izinle birlikte ABD Enerji Bakanl›-
¤›ndan da, yaflam için gerekli asgari
say›da geni tafl›yan tek hücreli bir or-
ganizma yaratmak üzere 3 milyon do-
lar destek al›r.

Günümüz teknikleriyle temel kim-
yasal maddelerden bütünüyle yapay
bir bakteri yapmak mümkün görün-
müyor. Bunun yerine Venter ve ekibi;
basit kimyasal molekülleri sentezleye-
rek oluflturacaklar› tamamen yapay
bir kromozomu, DNA’s› ç›kar›lm›fl
baflka bir bakteriye aktarmay› planl›-
yor. Nobel ödüllü Hamilton Smith’de
Venter’in ekibinde çal›flmalara aktif
olarak kat›l›yor. Smith, DNA molekül-
lerini kesip yap›flt›rmakta kullan›lan
restriksiyon enzimlerinin kafliflerin-
den biri. Yapay bir kromozom sentez-
lemek için 500 bin bazdan oluflan
DNA zincirleri sentezleyebilmek gere-
kiyor. Ancak Venter’in plan›n duyur-
du¤u s›rada 5 bin bazdan daha uzun
DNA zinciri sentezlemek mümkün de-

¤ildi. DNA
sentezi s›ras›nda
birkaç baz›n yanl›fl yer-
leflmesi ola¤an bir durum ancak zinci-
rin uzunlu¤u art›kça yanl›fl oran› da
giderek art›yor ve sonunda istedi¤iniz
diziyle ilgisi olmayan bir zinciriniz
oluyor. Çal›flan bir kromozom istiyor-
san›z hata oran›n oldukça düflük ol-
mas› gerek. Venter üç-dört y›l içinde
ilk yapay yaflam örne¤ini sentezleyebi-
lece¤ini aç›klad›¤›nda bunu olas› gö-
renlerin say›s› pek fazla de¤ildi. Yaln›z
ifl yapay kromozomu sentezlemekle
bitmiyor, bunu bir hücrenin içine nak-
ledince ne olaca¤›n› flu anda kimse bil-
miyor. Sentezlenmifl genom hücre
içinde öylesine ifllevsiz bir flekilde de
kalabilir. Venter’in bu soruya cevab›
bunu bilmenin yaln›z bir tek yolu ol-
du¤u fleklinde; deneyip, görmek. Biyo-
kimyac›lar›n küçük gen tak›mlar›n›

hücreler içine sürekli soktuklar›n› ve
her seferinde bakterilerin mutlu bir
flekilde yeni proteinler üretmeye bafl-
lad›¤›n› söyleyen Venter, ayn› fleyin
haz›rlanan yapay genomla da olmas›-
n›n onu hiç flafl›rtmayaca¤›n› söylüyor.

2002 y›l›nda ilk yapay kromozo-
mun sentezlendi¤i haberi ne var ki bi-
limsel kamuoyunda herkesçe sevinçle
karfl›lanmad›. Araflt›rmac›lar çocuk fel-
ci virüsünün genomundan oluflan ilk
uzun DNA zincirinin kal›p kullanma-
dan kimyasal yollarla sentezlemifller-
di. New York Eyalet Üniversitesi’nden
virolog Wimmer ve ekibi internetten
indirdikleri çocuk felci virüsünün
DNA diziliminden, kendilerine posta

yoluyla ulaflan malzemeyle
gerçek virüsler sentezlemeyi
baflarm›flt›. ‹flin garibi bu ha-
berden mutlu olmayanlar›n
en bafl›nda Venter geliyordu.
ABD’de biyolojik silah korku-
sunun hat safhaya ulaflt›¤› za-
manlar da tehlikeli bir virü-
sün yeniden yarat›lmas› fazla

sevinçle karfl›la-
namad›. Ven-
ter’de çal›flmay›
“sorumsuzca, k›fl-
k›rt›c› ve bilimsel-
lik sorumluluktan
uzak” olarak de-
¤erlendirdi. Arafl-
t›rmac›lar virüsü
k›sa baz dizilerini
ucuca ekleyerek
ürettikleri tamam-
lay›c› DNA’dan
[cDNA] RNA poli-

meraz enzimiyle tek zincirli RNA sen-
tezleyerek üretmifl. Bulafl›c› biçimi
RNA olan virüs hücrelere verildi¤inde
do¤al bir virüs gibi ço¤al›p, protein k›-
l›f üretip hücreden ç›kt›ktan sonra di-
¤er hücrelere bulaflm›fl. Fareler üze-
rinde yap›lan deneyler yapay virüsün,
do¤al virüsle ayn› hastal›k belirtilerine
yol açt›¤›n› k›sacas› do¤al›ndan fark-
s›z oldu¤unu göstermifl.

Asgari Genom
Peki Venter’in sentezlemek için

can att›¤› bu asgari genom nedir? Her
fley 1995 y›l›nda Venter’in baflkanl›¤›-
n› yapt›¤› TIGR’nin (The Institute For
Genomic Research) insan üriner kana-
l›nda yaflayan parazit bir bakteri olan
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Mycoplasma genitalium’un genomu-
nun dizilimini ç›karmas›yla bafllar.
Yaln›zca 580.000 baz çiftinden (580
kb) oluflan M. genitalium’un geno-
munda yaln›zca 517 gen vard›. Bu bir
canl›dan bilinen en küçük gen say›-
s›yd›. Minik genomun ortaya ç›kma-
s›yla ak›llara baz› temel sorular geldi:
“Acaba bir hücrenin canl›l›¤›n› koru-
mas› için gerekli gen say›s› ne kadar-
d›? Tüm canl›larda ortak asgari bir
gen tak›m› var m›yd›?” Bu sorular,
tüm organizmalar›n asgari veya gere-
¤inden daha fazla miktarda bir gene-
tik malzemeye ortak olarak sahip
olup olmad›klar›na iliflkin bir tart›fl-
man›n bafllamas›na yol açt›. Bir canl›-
n›n uygun koflullarda, canl›l›k için te-
mel kabul edilen tüm ifllevleri yerine
getirmesini sa¤layacak miktarda ge-
netik bilginin bu asgari gen tak›m›n-
da bulundu¤u ileri sürüldü: Bu, e¤er
varsa, yaflam›n DNA üzerine yaz›lm›fl
reçetesiydi. Günümüz canl›lar› “yafla-
m›n zorunlu temel ifllevlerine” ek ola-

rak tamamen uyumsal nedenlerle da-
ha karmafl›k ve lüks diyebilece¤imiz
metabolik yollara sahip. Evrimsel sü-
reç içinde gerçekleflen, gen çiftlenme-
leri [duplikasyon], yatay gen tafl›nmas›
[lateral gen transferi] gibi olaylar can-
l›lar›n genom büyüklü¤ünü art›rm›fl,
çevresel de¤iflimlere karfl› gen ifadesi-
ni düzenleyen kontrol mekanizmalar›
geliflmifl. Tüm bunlar canl›lar›n yafla-
m›n› kolaylaflt›r›p, uyum yetene¤ini ar-

t›r›r; onlara çok yönlü bir yaflam tarz›
sa¤lar. Ancak, varl›klar› zorunlu olma-
yan ve genomu flifliren bu fazladan
genlerin elenmesiyle, bu asgari geno-
ma yeniden ulafl›labilece¤i düflünüldü.
Gerçi herkes ayn› kan›da de¤il: Baz›
bilim adamlar› yaflam›n bir genler top-
lam›ndan ibaret olmad›¤› düflüncesin-
deyken, önemli bir ço¤unlukda tek bir
asgari gen tak›m› diye bir fley olama-
yaca¤›n›, her ortam›n koflullar›na göre
gerekli genlerin farkl› olaca¤›n› dile
getiriyor. Yine de bir grup bilim ada-
m›, asgari gen tak›m›n› ortaya ç›kar-
mak için araflt›rmalara çoktan baflla-
m›flt›. 

E¤er varsa, asgari bir gen tak›m›-
n›n yapay yaflam araflt›rmalar› için ne-
den önemli oldu¤unu Imperial Colle-
ge’dan Paul Davies flöyle anlat›-
yor:“Canl› bir hücre flafl›rt›c› karmafl›k-
l›kta, bilgiyi iflleyen ve kopyalayan bir
süper bilgisayar olarak düflünülebilir.
DNA, yaflam›n kayna¤› olan özel bir
molekül de¤il, sahip oldu¤u biliflimi
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Homoloji, evrimsel analizin temel kavramla-
r›ndan biridir ve ortak atadan köken al›nd›¤›na
iflaret eder. Ortak atadan gelen DNA dizileri in-
celenirken homoloji kavram› birbirinden farkl› iki
kavramla karfl›lan›r: Ortolog ve paralog genler.
Ortolog iki gen, ortak atadan gelen iki organiz-
man›n ayn› ifllevi gören genleri için kullan›l›r. Bu
iki gen, kendilerini tafl›yan organizmalar› iki
farkl› türe evrimlefltiren süreçlerin benzerleri ta-
raf›ndan de¤ifltirilir; birbirinden farkl›laflt›r›l›r.
Ortolog iki gen aras›ndaki farkl›l›k miktar›, bu
iki organizman›n ortak atalar›ndan ayr›ld›klar›
zaman›n uzunlu¤uyla da iliflkilidir. Ortolog genle-
rin belirlenmesi, organizmalar aras› evrimsel ilifl-
kilerin ortaya ç›kar›lmas›nda oldukça önemlidir.
Di¤er yandan paralog genler, ayn› organizmada
(genomda) bulunan ayn› kökenden gelmifl ancak
farkl› ifllevleri olan genleri tan›mlar. Evrimsel sü-
reç içerisinde zaman zaman meydana gelen çift-
lenme [duplikasyon] denilen bir çeflit mutas-
yon, bir kromozom üzerinde bulunan bir ge-
nin bir kopyas›n› daha üretir. Art›k o genom,
ayn› genin iki kopyas›n› tafl›yordur. Ancak,
evrimsel de¤iflimin bir kromozom üzerindeki
iki farkl› yer üzerindeki etkisi bile farkl›d›r ve
bafllang›çta ayn› ifllevi yerine getiren bu gen-
ler, zamanla birbirinden farkl›laflarak farkl› ifl-
levler kazanmaya bafllarlar. Paralog genlerin
oluflmas› organizmalar›n yeni genler kazan-
malar›nda oldukça önemli bir yoldur. 

Asgari gen tak›m› araflt›rmalar›, ayn› et-
kinli¤i gösteren proteinlerin ortolog olmaya-
bilece¤ini ortaya ç›kard›. Uzun zamand›r fark-
l› enzimlerin ayn› aktiviteyi gösterebildi¤i bi-
linse de bunun yayg›nl›¤› hakk›nda fazla bir

bilgi yoktu. Ortolog olmayan gen de¤iflimlerinin
s›kl›¤› bu araflt›rmalar sonucunda ortaya ç›kt›.
Doksanl› y›llar›n sonunda bakteri ve arkealar›n

sitrik asit (Krebs) döngüsü enzimleri üzerinde ya-
p›lan bir araflt›rma, E. coli enzimlerinin %25’ten
daha fazla bir bölümünün en az bir türde yer de-

¤ifltirmeye u¤rad›¤› ya da en az›ndan olmad›-
¤›n› göstermifl. Gen yer de¤ifltirmelerine tüm
enzim tiplerinde ve her biyolojik süreçte rast-
lanm›fl.

Koonin ve ekibi, H. influenzae, M. genita-
lium tüm genom dizilimini o zaman için bili-
nen E. coli genleriyle ortolog olan genleri bul-
mak için karfl›laflt›rd›klar›nda %75’i bilinen E.
coli genleri içinde H. influenzae’n›n genlerinin
%70’ine ait ortologlar bulunmufl. Filogenetik
olarak çok daha uzak olan M. genitalium gen-
lerinin de büyük bölümünün (her üç bakteri
için ortak bir gen tak›m› dahil) H. influenzae
ve E. coli genleri aras›nda ortologlar› vard›.

Ortologlar her üç genomda kodlanan pro-
tein dizileri karfl›laflt›r›larak belirlenmifl.

Ortolog ve Paralog Genler ile Ortolog Olmayan Gen De¤iflimi
.

fiekilde çemberler kabaca her bakterinin genom
büyüklü¤ünü yans›tacak biçimde çizilmifl. 
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Seçilim

Seçilim

Ortak ata

Enzimler

M. genitalium

H. influenzae

gpmA

gpmB

yibO

239 ortak
ortolog genler

1128
ortolog gen

240 ortolog gen

Atasal Organizma Atasal Organizma

Geç Atasal Organizma

Gen Çiftlenmesi ve
Farkl›laflma

Gen Çiftlenmesi ve
Farkl›laflma

Erken Atasal Organizma

Gen G Gen G Gen G

‹ki ayr› türe
evrimleflme

Tür A

Tür A

Tür B

Tür B

Gen GA Gen GB
Gen G1

Gen G1

Gen G1A

Gen G2A Gen G2B

Gen G1B

Gen G2

Gen G2

Türleflme

Gen GA ve GB ortolog iki gen Gen G1 ve G2 paralog iki gen

Tüm G genleri homolog
G1A ve G2B genleri paralog
G1A ve G1B genleri ortolog

E. coli
3010
(%75)

H. inf.
1703

M. gen
468

257
ortolog gen



matematiksel bir kod kullanarak akta-
ran bir genetik veri bankas›d›r. Hücre-
nin ifllevlerinin pek ço¤u, maddesel
olan donan›m düzeyinde de¤il, biliflim
düzeyinde anlafl›labilir. Kimyasal mad-
deleri bir tüpün içinde kar›flt›rarak ya-
flam elde etmeye çal›flmak, kablo ve
dü¤meleri lehimleyerek Windows 98
elde etmeye benzer: ‹fle yaramaz, çün-
kü soruna yanl›fl kavramsal düzeyde
yaklafl›lm›flt›r.” Bir canl›ya ait asgari
gen tak›m›n› belirlemek; hücreyi olufl-
turacak yap›sal molekülleri üretmek
üzere gerekli enzimlerin bilgisini,
enerji ak›fl›n›n hangi ana metabolik
yoldan hangi enzimlerle sa¤land›¤›n›,
hücre bölünmesi için DNA’y› uygun
biçimde kopyalayacak enzimleri bilgi-
sini vb. belirlemek Davies’in sözünü
etti¤i iflletim sisteminin kodlar›n› çöz-
memiz anlam›na geliyor.

Yaflam için gerekli olan asgari ge-
nom büyüklü¤ünü tahmine yönelik
ilk çal›flmalar 1990’l› y›llar›n ortalar›n-
da bafllad›. Bakterilerin, baz› genleri-
nin içine k›sa DNA dizileri sokularak
ifllevsiz hale getirilmesine tolerans

gösterseler de, baz› gen bölgelerinin
ifllevini yitirmesine karfl› son derece
dayan›ks›z olduklar›, mutasyonlar›n
do¤as›n› anlamak üzere yap›lan çal›fl-
malardan bu yana biliniyordu. Baz›
genlerin ifllevsiz hale gelmesi, sentez-
lenmeyen ürünün bakterinin üreme
ortam›na konmas›yla telafi edilse de,
“vazgeçilmez genler” olarak adland›r›-
lan bir grup genin ifllevini yitirmesi,
her koflulda bakterinin ölümüyle so-
nuçlan›yordu. Bakterilere ihtiyaç duy-
duklar› hemen her maddeyi sa¤layan
son derece zengin bir besin ve uygun
fiziksel koflullar›n sa¤land›¤› bir or-

tamdaki vazgeçilmez genlerin listesi
bize asgari genomu verecektir. Bu
amaca yönelik ilk çal›flmalar, rastgele
seçilen gen bölgelerinin mutasyonlar-
la ifllevsiz hale getirilmesi ve elde edi-
len verilerin istatistiksel olarak de¤er-
lendirilmesine dayan›yordu. Bacillus
subtilis’in tüm genom diziliminin bi-
linmedi¤i y›llarda, bakterinin 79 gen
bölgesi üzerinde yap›lan ilk çal›flma,
bu canl› için asgari genom büyüklü¤ü-
nün 318-562 kb olmas› gerekti¤i orta-
ya koydu. Bu büyüklük, 580 kb’lik M.
genitalium’un genom büyüklü¤ün bi-
raz alt›ndayd›. 

Karfl›laflt›rmal›, Teorik,
Evrimsel Genomik

Asgari gen tak›m›n› tan›mlamaya
yönelik ilk genom-sonras› çal›flma,
ABD Ulusal Sa¤l›k Enstitüsü’nden
Eugene Koonin ve ekibi taraf›ndan,
tüm genom dizilimleri ortaya ç›kar›lan
ilk iki organizma olan Haemophilus
influenzae ve Mycoplasma genitalium
bakterileri üzerinde yap›ld›. Çal›flma
iki bakterinin gen dizilerinin karfl›lafl-
t›r›lmas›, evrimsel geçmifllerinin ince-
lenmesine dayan›yordu. 468 protein
kodlayan geniyle M. genitalium bili-
nen en az say›da gene sahip canl›yd›
ama bu genlerin de bir k›sm› vazgeçi-
lebilirler aras›ndayd›. Bu bir avuç ge-
nin ne kadar›n›n gerçekten vazgeçil-
mez oldu¤unu belirlemek için araflt›r›-
c›lar H. influenzae’n›n genomuyla, M.
genitalium’un genomunun üretti¤i
tüm proteinleri birbiriyle karfl›laflt›rd›-
lar. S›ras›yla biri Gram pozitif, di¤eri
Gram negatif olan bu iki bakterinin
son ortak atalar› 1.5 milyar y›l önce
yaflam›fl, dahas› her ikisi de parazit
olan bu canl›lar bir dizi gen ay›klan-
mas› geçirerek genomlar›n› küçült-
müfllerdi. Araflt›r›c›lar her iki bakteri-
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Kaynaflma tepkimesi: øX genomunun birlefltiril-
mesinin ilk aflamas›. Hassas flekilde tasarlanm›fl k›sa
[oligo] zincirler, koflullar›n dikkatli bir flekilde ayar-
land›¤› tepkime ortam›na tamamlay›c› zincirlerin
kendili¤inden birbirini bulup ba¤lanmas› için b›rak›-
l›r. Alt ve üst zincirler tamamlay›c› k›s›mlar›ndan yap
bozu and›r›r biçimde birlefltikçe Taq polimeraz enzi-
mi zincirleri fosforlanm›fl uçlar›ndan birbirine ba¤la-
yarak kesintisiz zincirlerin boyunu uzat›r. 

Polimeraz Döngüsel Birleflme (PCA): PCR tep-
kimesine benzeyen PCA döngüsel olarak de¤iflen s›-
cakl›kla birlikte karfl›l›kl› tamamlay›c› DNA zincirleri-
nin birbirinden ayr›l›p yeniden birleflmesi esas›na da-

yan›yor. Ancak PCR’dan farkl› olarak ortamda bir
çift öncü [primer] molekül bol miktarda bulunmu-
yor. Her döngüde DNA zincirleri birbirinden ayr›l›yor
ve tamamlay›c› DNA dizileri tekrar birlefliyor. E¤er
yeniden birleflen 3’ uçlar› karfl› zinciri kal›p olarak
kullan›p uzayacak durumdaysa polimeraz enzimleri
taraf›ndan yeni bazlar›n eklenmesiyle uzat›larak, zin-
cirlerin tamamlay›c› karfl› zincirin bulunmayan k›s›m-
lar› sentezlenir. Tepkime DNA zincirleri tamamlan›n-
caya ya da daha fazla uzayamay›ncaya kadar her
döngü boyunca devam eder. PCA tepkimesinin DNA
miktar›n› art›rmad›¤›na dikkat edilmeli. Venter’in
ekibinin bu araflt›rma için gelifltirdi¤i bu tekni¤in ki-
neti¤i henüz tam anlafl›lamam›fl.

øX174’ün Kimyasal Yolla Sentezlenmesi
.

Oligonükleotid dizilerinin 
tasarlanmas›

Oligonükleotidlerin 
sentezlenmesi

Alt ve üst zincir oligo zincirlerin jel 
elektroforeziyle ayr› ayr› saflaflt›r›lmas›

Oligo zincirlerin 5’ uçlar›ndan 
fosforlanmas›

Taq polimeraz enzimiyle alt ve üst zincirlerin gece
boyunca kaynaflma tepkimesiyle 

(ligation) birlefltirilmesi

Polimeraz Döngüsel Birleflme (PCA) ile kay-
naflm›fl k›sa zincirlerin tam uzunluktaki kro-
mozomlara dönüfltürülmesi (35-70 döngü) 

Birleflmifl tam uzunluktaki kromo-
zomlar›n polimeraz zincir tepkimesi

(PCR) ile ço¤alt›lmas›

Ço¤alt›lm›fl kromozomlar›n jelde
saflaflt›rmas›

Saflaflt›r›lm›fl do¤rusal sentetik kromo-
zomlar›n bulafl›c› özellik kazanmas› için

halkasal biçime getirilmesi

Halkasal DNA’lar›n elektroporasyonla
E.coli içine sokularak faj plaklar›n›n

oluflturulmas›

Her bir plaktan al›nan fajlar›n
diziliminin saptanmas›

Toplam süre yaklafl›k 2 hafta

8 saat

~4 gün

2 gün

4 saat

18 saat

12-24 saat

3 saat

8 saat

4 saat

24 saat



de de ortolog, yani genomlardaki iki
farkl› genin ayn› kökenden gelip ayn›
ifli yapan genlerin, asgari gen tak›m›n-
da büyük olas›l›kla bulunmalar› gerek-
ti¤i görüflünden yola ç›km›fllar. Ko-
onin her iki bakteride ortolog olan
240 gen belirlemifl. Ancak “ortolog ol-
mayan gen de¤iflimi” nedeniyle bu sa-
y›, tam olarak asgari gen tak›m›na kar-
fl›l›k gelmiyor. Ekip, ortolog olmayan,
ancak vazgeçilmez ifllevlere ait 22 gen
daha tan›mlam›fl. Bunlardan parazit
yaflamla ilgili oldu¤u belirlenen 6 ge-
nin sonradan elenmesiyle: Ça¤dafl
hücresel yaflama ait asgari gen tak›m›-
n›n 256 (yaklafl›k 260) genden olufl-
mas› gerekti¤i sonucuna ulafl›lm›fl. Bu
sonuç, daha önceden B. subtilisle ya-
p›lan çal›flmayla da uyumlu.

Venter ‹fl Bafl›nda
1999 y›l›nda Craig Venter asgari

gen tak›m›n› belirlemek üzere o zama-
na kadar yap›lan en kapsaml› deneysel
çal›flmay› yay›nlad›. Venter araflt›rma-
s›nda M. genitalium ve onun yak›n ak-
rabas› Mycoplasma pneumoniae’yi
kulland›. 580 kb’l›k M. genitalium ge-
nomunun 517 geninden protein flifre-

leyenleri say›s›, yenilerinin bulunma-
s›yla 480’e ulaflt›. Bakterinin bilinen
en yak›n akrabas› olan M. pneumoni-
ae’yle genomlar›n›n karfl›laflt›r›lmas›y-
la, M. pneumoniae’nin her bir M. geni-
talium geni için bir ortolog tafl›d›¤› ve
bunlara ek olarak 197 tane de fazla-
dan gen tafl›d›¤›n› gösterdi. ‹ki türün
ortolog genleri aras›nda amino asit di-
zi ortakl›¤›n›n yaklafl›k yaln›zca %65
olmas› önemli boyutta bir evrimsel
uzakl›¤a iflaret ediyor. Bu durum Ven-
ter’e iki organizma taraf›ndan paylafl›-
lan ve M. genitalium’un protein kodla-
yan genlerinin toplam›na eflit olan
480 genin, asgari gen tak›m›na yak›n-
l›¤›n› test etme olana¤› sa¤lad›. Ven-
ter, transpozon [yer de¤ifltirici genetik
elementler] denen ve DNA dizilimi bi-
linen k›sa DNA parçalar›n› bakterile-
rin genleri içine sokarak, mutasyona
u¤ratt›¤› genleri ifllevsiz hale getirdi.
Mutasyona u¤rad›¤› halde hayatta kal-
may› baflaran bakteri kolonileri, mu-
tasyonu tafl›d›¤› genin vazgeçilebilir
oldu¤unu gösterecekti. Yaflayan M.
genitalium kolonilerinde 140 farkl›
gende, M. pneumoniae kolonilerinde
de 179 farkl› gende transpozon oldu-
¤u belirlendi.

M. pneumoniae’ye özel mutasyon
bölgelerinin ortalama yo¤unlu¤unun
her iki tür için de ortak olan bölgele-
rin yo¤unlu¤unun 5.5 kat› olmas›, bu
türe ait fazladan tüm genlerin vazgeçi-
lebilir oldu¤u görüflünü destekliyor.
Türe özgü mutasyon bölgelerine ek
olarak gözlenen mutasyonlar›n büyük
bölümü, her iki tür için de ortak olan
bölgelere da¤›l›yor. Tüm genom dizili-
mi saptanm›fl üçüncü mikoplasma
olan Ureaplasma urealyticum’la M. ge-
nitalium da belirlenen gereksiz genle-
rin karfl›laflt›r›lmas› ve bunlar›n büyük
ço¤unlu¤unun Ureaplasma urealyti-
cum’da bulunamamas›, genlerin ge-
reksizli¤ini destekleiyor. 

M. genitalium’un tüm vazgeçilebilir
genlerini hesaplamak için, her iki türe
ait birikmifl genom bilgileri de¤erlendi-
rildi ve vazgeçilebilir genlerin say›s›n›n
yaklafl›k 180-215 aras›nda olmas› ge-
rekti¤i bulundu. Bu, M. genitalium için
vazgeçilmez protein kodlayan gen sa-
y›s›n›n 265-350 aras›nda oldu¤u anla-
m›na geliyor. Venter’in deneyi s›ras›n-
da transpozon mutasyonu ile ifllevini
kaybetmemifl 351 genin 111 tanesinin
ifllevinin bilinmemesi, deneyin en can
al›c› sonuçlar›ndan biri oldu. Her ne
kadar mutasyon tafl›mayan genlerin ta-
mam›n›n vazgeçilmez genler oldu¤u
söylemek mümkün olmasa da, büyük
bir k›sm›n›n gerekli oldu¤unu söyleye-
biliriz. Bilinen en basit hücresel yaflam
biçiminin, hücresel ifllevler için gerekli
genlerinin önemli bir bölümünün iflle-
vinin bilinmemesi, hücresel yaflam için
gerekli temel moleküler mekanizmala-
r›n tamam›n›n henüz ayd›nlat›lamam›fl
oldu¤unu gösteriyordu.

Venter deneyini anlatt›¤› makale-
nin sonunda, gazete manfletlerine de
yans›yacak arzusunu dile getirir: “Ge-
rekli gen tak›m› asgari genomla ayn›
fley de¤il, vazgeçilebilir gibi gözüken
bir gen baflka koflullar alt›nda vazge-
çilmez de olabilir. Burada sunulan ve-
riler asgari genoma sahip bir hücreyi
laboratuvar ortam›nda infla etmek için
gerekli ilk deneyler için ip uçlar› veri-
yor. Kendini kopyalayan yaflam için
gerekli asgari genomu belirlemenin
bir yolu tak›p ç›kar›labilir, yapay bir
kromozom yap›p test etmekten geçi-
yor. Bu, etik de¤erlendirme için bekle-
tilen bir deney.” 

Venter’in mikoplazmas›, bilinen en
az say›da gene sahip canl› olsa da hak-
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7500 bazdan (nükleotidden) oluflan virüs ge-
nomunu sentezlemeye, ticari olarak sat›lan orta-
lama 69 baz uzunlu¤unda uçlar› birbirini tamam-
lay›c›s› olan saf, art› ve eksi kutuplu oligonükle-
otid zincirlerinin birlefltirilmesiyle baflland›. Bir
DNA ikili sarmal›n›n yaln›zca bir zinciri protein
sentezinde kullan›l›r, di¤er zincir ise onun ta-
mamlay›c›s› olarak görev yapar. Bu zincirlerden
protein sentezi için kullan›lan› art› kutuplu, di¤e-
ri eksi kutuplu olarak tan›mlan›r. Birbirlerinin
tamamlay›c›s› olan bu k›sa zincirlerin birlefltiril-
mesiyle ortalama uzunlu¤u 400-600 baz çifti
(bç) olan ve yine yap›flkan uçlar tafl›yan zincirler
elde edildi. Bu DNA parçalar› da üç farkl› plaz-
mit içine yerlefltirilecek üç büyük DNA dizisi el-
de etmek üzere birlefltirildi. Halkasal DNA mole-
külleri olan plazmitler, bakteriler içinde kendi
kendilerini kopyalayarak ço¤altabilen, bakteri
kromozomlar›na göre daha küçük ifllevsel
DNA’lard›r. Genetik mühendisli¤inde DNA’y›
sonradan tekrar birleflebilecek flekilde kesebilen
enzimlerle-restriksiyon enzimleri- yeniden biçim-
lendirilmifl DNA parçalar›n› hücrelere sokmak
için kullan›l›r. Wimmer’de küçük DNA zincirleri-
ni uç uca ekleyerek elde etti¤i normal yollarla
sentezlenemeyecek uzunluktaki üç DNA parças›-
n›n her birini önce bir plazmit içine yerlefltirmifl.
Daha sonra bu plazmitleri teker teker enzimler-

le kesip birbirine yap›flt›rarak sonunda tek bir
plazmit içinde PV1 virüsünün genomunu olufltur-
mak üzere birlefltirmifl. Ancak PV1 virüsünün
DNA’dan de¤il RNA’dan oluflan genomu, tamam-
lay›c› zincirden (cDNA) virüs RNA’s›n›n sentezle-
mesiyle bulafl›c› biçimine getirilmifl. DNA dizili-
minde hatlar›n›n olmamas› için ince elenip s›k
dokunmas› ve her bir DNA zincirinin nereye na-
s›l yerlefltirilece¤inin dikkatlice hesaplanmas›n›n
gerekti¤i bu çal›flma yaklafl›k 3 y›l sürmüfl.

Çocuk Felci Virüsü (PV1(M)) cDNA’s›n›n
Oluflturulma Stratejisi
.

F2 (1895 baz çifti)

F3 (2682 baz çifti)F1 (3026 baz çifti)

F1 F2
F3

F1-2

F1-2

F1-2-3

plazmit



k›nda yeterli bilgiye sahip olmad›¤›-
m›z bir organizmayd›. Bu yüzden bak-
terinin vazgeçilmez genlerin üçte biri-
nin ifllevinin bilinmemesi hücre biyo-
lojisindeki bilgisizli¤imizden daha çok
mikoplazmalar hakk›ndaki bilgisizli¤i-
mize yormak daha do¤ru olur. Ven-
ter’in ekibi bu bilinmeyen 100 kadar
geni araflt›radursun, baflka araflt›rma-
c›lar, laboratuvarlar›n daha aflina ol-
du¤u iki bakterinin Escherichia coli
ve Bacillus subtilis’in vazgeçilmez
genlerinin listesini ç›karmak üzere ça-
l›flmalara bafllad›. Bu bakteriler hak-
k›nda her ne kadar çok daha fazla fley
bilinse ve üretilmeleri mikoplazmalara
göre çok daha kolay da olsa, çok faz-
la say›da gen tafl›d›klar› için araflt›rma-
c›lara ac› dolu gün ve geceler yaflatt›k-
lar› kesin. Her iki bakteri üzerinde ki
araflt›rmada 2003 y›l› içinde tamam-
land›. Fransa Ulusal Tar›m Enstitü-
sü’nden Dusko Ehrlich ve 96 uluslara-
ras› kat›l›mc›n›n B. subtilis’in 4100 ge-
ninin her birini tek tek ifllevsiz hale
getirdikleri araflt›rma sonucu bunlar-
dan yaln›zca 271’nin vazgeçilmez ol-
du¤unu bulundu. Bu sonuç Venter’in
bulgular›yla uyufluyor. Ancak, iyi tan›-
nan bakterinin vazgeçilmez genleri
içinde ifllevi bilinmeyenlerin say›s› bir
düzine kadar. E. coli’yle yürütülen ça-
l›flma sonucu ise toplam 3126 gen
içinden 620’sinin vazgeçilmez oldu¤u
görülmüfl. 

Farkl› organizmalar üzerinde de
benzeri çal›flmalar sürüyor. Asgari
gen tak›m› çal›flmalar› henüz kesin so-
nuçlar vermekten uzak; ancak, Ven-
ter’in de¤indi¤i yapay kromozomlar›
sentezleyip, denemek için gerekli te-
meli haz›rl›yor. 

Yokufl Yukar›
Venter’in yapay yaflam üretme yak-

lafl›m› “tepeden afla¤›” [top down] bir
yöntem, karmafl›k ve büyük olandan
daha basit ve küçük bir biçim üretme-
ye dayan›yor. Ancak gerçek anlamda
yap› tafllar›ndan bir canl› sentezleme-
ye çal›flanlardan var. Bu yokufl yukar›
[bottom up] tekni¤in kullan›m› henüz
emekleme aflamas›nda ancak tatmin
edici sonuçlar al›nmaya baflland› bile.

Her ne kadar yaflam›n tan›m› tart›fl-
mal› da olsa, kendini sürekli yenileyip,
kopyalayabilen  ve evrimleflme potan-
siyeline sahip küçük bir alanda toplan-

m›fl moleküler bileflimlerin canl› kabul
edilmesi gerekti¤i genel kabul görü-
yor. Kendini yenilemek ve kopyala-
mak, çevreden al›nan molekül ve ener-
jinin hücresel biçimlere dönüfltürül-
mesini, evrimleflebilme de hücresel sü-
reçlerde kal›t›labilir çeflitlili¤in varl›¤›-
n› gerektirir. Bu özellikleri tafl›yan
moleküler yaplar oluflturman›n en ko-
lay yolunun DNA, RNA gibi biliflim po-
limerlerinin ve hücresel bileflenleri
kimyasal olarak üreten ve düzenleyen
metabolik sistemlerin lipit kesecikler
gibi kapal› fiziksel hacimlerde topla-
mak oldu¤unda görüfl birli¤i var. 

Biri ABD’deki Los Alamos Ulusal
Laboratuvar›’nda (LANL), di¤eri 7. Av-
rupa Yapay Yaflam Konferans›nda dü-
zenlenen iki çal›fltayda yapay hücrele-
rin kimyasal olarak infla edilmesine
yönelik yap›lan çal›flmalar de¤erlendi-
rildi. Yaflam› yap› tafllar›nda yeniden
yaratmaya yönelik çal›flmalar›n ço¤un-
lu¤u kendini kopyalayabilen lipit kese-
cikler tasarlamaya yo¤unlaflm›fl. ‹çin-
de kal›p kullanarak kendini kopyala-
yabilen RNA moleküllerinin bulundu-
¤u lipit kesecikler, kesecik yüzeyinin
amino asitlerden protein üretiminde
katalizör olarak kullan›ld›¤› sistemler
flimdiye de¤in üretimi baflar›lm›fl sis-
temler aras›nda. Yapay hücre araflt›r-
malar›nda farkl› kimyasal sistemlerin
baflar›l› biçimde kaynaflt›r›labilmesi en
zorlay›c› sorunlardan biri. LANL’dan
Steen Rasmussen ve ABD Argonne
Ulusal Laboratuvar›’ndan Liaohai
Chen’in birlikte tasarlad›klar› ilkin
hücre genetik, metabolizma ve kapsa-
y›c› moleküllerin tek bir kimyasal sis-
temde birlefltirilebildi¤i ilk aç›k örnek.
Chen-Rasmussen ilkin hücresinde, li-
pitlerden oluflan kapsay›c› molekülle-
rin d›fl yüzeylerine PNA molekülleri
ba¤l›. PNA nükleotidlerin fleker-fosfat

ba¤› yerine, yalanc› peptid ba¤lar›yla
birbirine ba¤land›¤› DNA analo¤u bir
molekül. PNA’lar›n hem biliflim mole-
külü hem de elektron tafl›y›c› olarak
görev yapt›¤› sistem, ›fl›k enerjisi kul-
lanarak lipit ve PNA molekülleri üre-
ten bir metabolizmaya sahip. Sistemin
lipit üretebildi¤i deneysel olarak ispat-
lanm›fl ancak di¤er özelliklerin deney-
sel olarak kan›tlanmas› henüz baflar›-
lamam›fl.

Yapay hücre araflt›rmalar› yaflam›n
do¤as› ve kökeni sorunlar›na cevap
bulmam›za yard›m edecek, di¤er yan-
dan bu araflt›rmalar›n kendini yenile-
yebilen ve kopyalayabilen nano-maki-
neler gibi önemli teknolojik geliflmele-
re de yol açacak. Var olan organizma-
lardan farkl› genetik ve metabolik
özelliklere sahip nano-makineler ger-
çek anlam›yla yaflayan bir teknoloji,
ancak çok güçlü yeteneklere sahip ol-
mas›n›n yan› s›ra önemli sosyal ve ah-
laki etkileri de olacak. Çal›fltay kat›-
l›mc›lar›n›n tümü eninde sonunda ya-
pay hücrelerin üretilece¤i konusunda
hemfikir ancak bunun ne zaman bafla-
r›labilece¤i konusunda bir fikir birli¤i
yok.

M u r a t  G ü l s a ç a n

Kaynaklar
Venter C.J. et al., Genereting a Synthetic genome by whole genome

assembly: øX174 bacteriophage from synthetic oligonucleotids,
PNAS, December 23 2003, vol 100 no.26

Osterman A.L. et al., Experimental Determination and System Level
Analysis of Essential Genes in Eschericha coli MG1655, Jour-
nal of Bacteriology, Oct. 2003, p 5673-5684

Konin E.V., Mushegian A. R., 1996 Complete genome sequences of
cellular life forms: glimpses of theorotical evolutionary geno-
mics

The minimal genom concept 1999, Arcady Mushegain
The search for essential genes Reich K. A., 2000
Bedau M.A., Artificial Life: organization, adaptation and complexity

from the bottom up, TRENDS in Cognitive Sciences, Vol.7
No.11 November 2003

Wimmer E. et al., Chemical Synthesis of Poliovirus cDNA: Generati-
on of Infectious Virus in the Absence of Natural Template, Sci-
ence, Vol. 297, 9 August 2002

Bernhard Palson, Tinker, Tailor: Can Venter Stitch Together a Geno-
me From Scratch? Science, Vol 299 14 February 2003

Rasmussen S. et al., Transitions from NonLiving to Living Matter,
Science, Vol 303, 13 February 2004

45Nisan 2004 B‹L‹M veTEKN‹K

genler

DNA

proteinler

protein makine

iflleyen hücre



Farzedelim ki, üniversitede çal›flan bir
akademisyen ya da ö¤rencisiniz. Yorucu bir
ders temposundan sonra ad›m atacak hali-
niz kalmam›fl. Çal›flt›¤›n›z iflte sizin sorumlu
oldu¤unuz projenin ilk bölümünü zaman›n-
da yetifltirmek için, ofise gitmeye karar veri-
yorsunuz. D›flar› ç›kt›¤›n›z s›rada kampüs
servisini görüp, hemen servise bindi¤inizde
ifl arkadafl›n›z› görüyorsunuz ve proje hak-
k›nda kafan›za tak›lan sorular için beraber-
ce fikir üretmeye bafll›yorsunuz. Bu arada
siz çoktan servisten inip, ofisinize varm›fls›-
n›z bile. Kendi masan›za oturdu¤unuzda,
ço¤unu zaten üniversiteden tan›d›¤›n›z ar-
kadafllarla projenin flu anki durumu hakk›n-
da görüfl al›flveriflinde bulunuyorsunuz. K›-
sa bir toplant›dan sonra, elektronik postan›-
za bakt›¤›n›zda, akflama sizin oynad›¤›n›z
üniversite basketbol tak›m›n›n antreman›-
n›n oldu¤unu ö¤reniyorsunuz. Çok fazla
vaktiniz olmad›¤›ndan hemen proje için ça-
l›flmaya koyulup, verimli bir 4 saat geçiriyor-
sunuz, fakat yapt›¤›n›z ölçümler istedi¤iniz
gibi ç›km›yor. Di¤er arkadafllar›n›za proble-
min kayna¤›n› bulmak için sordu¤unuz so-
rular›n cevab› da ne yaz›k ki yetersiz kal›-
yor. Bunun üzerine, ayn› zamanda tez da-
n›flman›n›z olan hocan›zla görüflüp, onun
da fikirlerini almak için okudu¤unuz bölü-
mün binas›na gidiyorsunuz. Onun size öner-

di¤i çözüm de, gerçekten kendisinin ne ka-
dar da tecrübeli oldu¤unu gözler önüne se-
riyor, çünkü o da ayn› problemi defalarca
yaflam›fl ve sonunda üstesinden gelmeyi ba-
flarm›fl. Hocan›z›n size yol göstermesiyle,
projenin sonuna gelirken belki de bafl›n›za
oldukça dert açabilecek bir sorunu çözme-
nin verdi¤i mutlulukla, kampüsün içindeki
spor salonunun yolunu tutuyorsunuz...

fiirketler ‹çin 
Bulunmaz Bir F›rsat

Yukar›da anlatt›¤›m olay, hem tekno-
parkta çal›fl›p, hem de derslerine devam
eden üniversite ö¤rencilerinin ve akademis-
yenlerin zamanlar› k›s›tl› olmas›na ra¤men,
her iki taraf› da hiç aksatmadan  halledebil-
diklerini göstermesi aç›s›ndan oldukça
önemli. Dahas› e¤er bir de yurtta kal›yorsa,
gün boyunca o kadar ifli halledip, flehir tra-
fi¤inde zaman kaybetmeden yurduna dön-
mesi, bu kifliye dinlenme veya baflka ifllerine
de zaman ay›rma imkan› veriyor. 

Teknoparklarda yer alan flirketleri en
fazla cezbeden konulardan biri de, kendi
bünyesinde çal›flan kiflilerin, üniversite kam-
püsünün sosyal ve kültürel olanaklar›ndan
yararlanmas›ndan ötürü motivasyonlar›n›n

oldukça yüksek olmas›
ve üniversite taban›nda
zaten var olan akademik
bilgiye ve gerekli teknik
altyap›ya her zaman ula-
flabilmesi oluyor. Bunun
d›fl›nda, tipik ofis binala-
r›ndan uzak, do¤ayla içi
içe bir ortam sunulmas›
ve flirket olarak tekno-
parka yerleflti¤inizde
tüm altyap›s›n›n haz›r ol-
mas›, flirketlerin tekno-
park bünyesinde yürüt-
tükleri Ar-Ge projelerine

daha fazla kaynak ay›rmalar› anlam›na geli-
yor.

Teknoparklar ayr›ca kendi iflini kurmak
isteyen giriflimciler için de, büyük olanaklar
sunuyor. Özellikle yeni kurulan flirketler
aç›s›ndan çeflitli vergi muafiyetlerinden ya-
rarlanmak, belli bir riske girerek edindikleri
ilk sermayelerini daha fazla üretime yönelik
yerlerde kullanmalar›na olanak sa¤l›yor.
Bu noktada, teknopark bünyesinde kurulan
inkübasyon (kuluçka) merkezleri ile KOS-
GEB’e ba¤l› olarak faaliyet yürüten Tekno-
loji Gelifltirme Merkezleri (TEKMER) ifl kur-
mak isteyen giriflimcilerin ilk etapta sektör-
de tutunmalar›na yetecek kadar destek ve
teflvi¤i sa¤layabiliyor.

Türkiye’deki Durum
Ülkemizde, özellikle son senelerde öne-

mi daha da iyi anlafl›lan teknoparklar, gün
geçtikçe her üniversitenin gözdesi haline
geliyor. fiu anda, 12 “teknoloji gelifltirme
bölgesinin” kuruluflu onayland› ve bunlar-
dan 6’s› da faaliyete bafllam›fl durumda. 

Üniversiteler, teknopark oluflumlar›nda
kaynak ihtiyaçlar›n› nas›l karfl›layacaklar›n›
ve teknopark›n hangi faaliyet alanlar›na hiz-
met edece¤ini belirlemek zorundalar. Üste-
lik belli bir süre sonra d›flar›dan hiçbir kay-
nak almadan kendilerine yeter duruma gel-
meleri gerekiyor. Bunun için de, giden fir-
malar›n yerine yeni flirketlerin teknoparka
dahil edilmesi söz konusu. Dolay›syla, tek-
nopark›n hangi alanda faaliyet gösteren fir-
malara hitap edece¤i büyük önem kazan›-
yor. Bölgedeki sanayi yap›lanmas› detayl›
bir flekilde araflt›r›l›p faaliyet alanlar› belir-
lendikten sonra, benzer konularda çal›flan
ve birbirlerini tamamlay›c› çözüm sunma
potansiyeline sahip firmalar›n teknoparka
dahil olmas›yla, teknopark›n en önemli
amaçlar›ndan biri olan teknolojik geliflim ve
flirketler aras› sinerji de gerçeklefltirilmifl
oluyor.
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Türkiye’nin 
Silikon Vadileri 

Zirveye Kofluyor!



ODTÜ Teknokent de, flirketler aras›nda-
ki bu sinerjiyi üniversitenin akademik po-
tansiyeliyle birlefltirmifl, Türkiye’deki bafla-
r›l› örneklerden biri. 1992 y›l›nda çal›flma-
lara bafllayan ve 1998 y›l›nda KOSGEB ya-
sas›na dayanarak resmen kurulan ODTÜ
Teknokent, TÜB‹TAK-MAM Teknopark› ile
birlikte, 2001 y›l›nda teknoloji gelifltirme
bölgeleri yasas›n›n yürürlü¤e girmesiyle
teknopark ünvan›n› alan ilk kurulufllardan
biri olarak, flu an bünyesinde faaliyet gös-
teren 117 firmay› üniversiteyle bulufltur-
mufl durumda. Geliflim planlar›na göre tüm
aflamalar tamamland›¤›nda, 500 flirketin
bulunmas› ve 4 bin kiflinin istihdam edil-
mesi hedefleniyor. ODTÜ Teknokent bün-
yesinde devam eden 300’den fazla projede,
flirketler üniversitedeki ö¤renci ve akade-
misyenlerle birlikte yer alarak, nitelikli ifl-
gücünün sa¤lad›¤› faydalardan sonuna ka-
dar yararlanabiliyorlar. Özellikle ODTÜ
Teknokent’in belirledi¤i öncelikli sektörler-
den biliflim ve elektronik alanlar›nda, flu
anda y›lda 2 miyon dolar olan ihracat mik-
tar›n›n, bu y›l 10 milyon dolara kadar ç›ka-
r›lmas› hedefleniyor. 

ODTÜ Teknokent’de yer alan en baflar›l›
firmalardan biri olan GATE Elektronik, Tür-
kiye’de bu alanda devletin deste¤i ve üniver-
sitenin iflbirli¤i ile kurulan ilk firma olma
özelli¤i tafl›yor. Japonya ile 5 milyon dolar-
l›k bir ihracat anlaflmas›na imza atan GATE
Elektronik firmas›, bugün savunma sanayii-
nin vazgeçilmezlerinden say›l›yor. Firman›n

yönetim kurulu baflkan› Turgay Maleri'ye
göre bu baflar›n›n s›rr› “hep ö¤rencilerle iç
içe olmak”. 

Teknoparklar Zirvesi
Üniversite – Sanayi iliflkisi ve iflbirli¤ini

uzun bir süredir takip eden IEEE ODTÜ, çe-
flitli etkinliklerde kat›l›mc› flirketlere üniver-
site – sanayi iflbirli¤i konusunda yap›labile-
cek çal›flmalar ile ilgili bir anket düzenlemifl
ve sonuçlar› çerçevesinde Üniversite – Sana-
yi ‹flbirli¤ini içerecek bir etkinli¤in haz›rl›k-
lar›na bafllam›fl bulunuyor. TÜB‹TAK’a ba¤-
l› Teknoloji ‹zleme ve De¤erlendirme Bafl-
kanl›¤›’n›n (T‹DEB) deste¤i ile Türkiye’de
“biliflim” alan›nda ilk Ar-Ge Proje Pazar› et-
kinli¤i, 2003 y›l› içerisinde ö¤renci projeleri-
nin de kat›l›m›yla gerçeklefltirildi. Bu etkin-
lik sonucunda ç›kan tablo, IEEE ODTÜ ola-
rak bizleri üniversite – sanayi iflbirli¤ini in-
celeme ve araflt›rma yoluna sevk etti. 2003
y›l›n›n yaz mevsimi boyunca yap›lan araflt›r-
malar sonucunda, Türkiye’deki Üniversite-
Sanayi ‹flbirli¤i konusunda kapsaml› bir ça-
l›flma ortaya ç›kt›. Gerek teknopark yönetici
ve çal›flanlar›ndan, gerekse akademisyenler
ve sanayi kesiminden birçok kifliyle yap›lan
görüflmeleri de kapsayan bu çal›flma, IEEE
ODTÜ olarak haz›rlad›¤›m›z Biltek dergisi-
nin Sonbahar 2003 say›s›nda yay›mland›.
Bu edindi¤imiz bilgiler ve deneyimler ›fl›¤›n-
da; görüfl al›flverifline, bilgi ve tecrübe akta-
r›m›na olanak sa¤layan bir platformda, tek-

noparklar›n biraraya gelebilece¤i bir etkinli-
¤in yap›lma fikri ortaya ç›kt›.

TÜB‹TAK’›n deste¤i ile gerçeklefltirece-
¤imiz Teknoparklar Zirvesi’nin öncelikli
amac›, hedef kitlede teknoparklar›n önemi-
nin ve avantajlar›n›n tam olarak anlafl›lmas›-
n› sa¤lamak ve teknoparklar›n kurulufl ama-
c›na uygun olarak gerçeklefltirilebilecek
strateji ve politikalar›n neler olabilece¤inin
belirlenmesi için karfl›l›kl› görüfl al›flverifline
imkan sa¤lamak. Böylece, baflar›l› uygula-
malarda izlenilen metodlar, ilgili kiflilere ak-
tar›lm›fl olacak ve bundan sonra gerçekleflti-
rilecek at›l›mlarda bu örneklerin göz önüne
al›nmas› sa¤lanacak.

Teknopark yönetimlerinin, teknoparklar-
da bulunan ve bulunmak isteyen flirketlerin,
ilgili kamu kurum ve kurulufllar›n›n, akade-
misyen ve giriflimcilerin kat›laca¤› bu etkin-
lik; yap›sal reformlar›n yap›ld›¤›, kanunlar›n
ç›kart›ld›¤› ve üniversite-sanayi iflbirli¤i ile
Ar-Ge gibi iki önemli kavram›n yeni yeni de-
¤erinin anlafl›lmaya baflland›¤› flu dönemde,
teknoparklar›n gelifliminde önemli bir rol
üstlenecek. Ayr›ca bu etkinlik kapsam›nda
giriflimcilere, sa¤lanan destek ve teflvikler
konusunda bilgilendirme seminerleri ve ba-
flar›l› örneklerin tan›t›ld›¤› oturumlar ger-
çeklefltirilecek. Etkinli¤in teknoparklar aç›-
s›ndan en verimli flekilde geçmesi amaçlan-
digi için, bu konuda uzman ve yetkili kifliler-
den oluflan bir Dan›flma Kurulu etkinlik içe-
ri¤inin ve uygulanacak yöntemlerin belirlen-
mesi için topland›.

Teknoparklar Zirvesi
etkinli¤ine ba¤l› olarak,
Türkiye’de 27 üniversitede
bulunan IEEE Ö¤renci
Kollar›’n›n kendi bölgele-
rindeki teknoparklar›, sa-
nayi bölgelerini ve giriflim-
cilere yönelik tüm yap›lan-
malar› tan›mas› ve sanayi
ile bafllayacak iflbirlikleri-

nin ilk ad›m› atmas› amac›yla, IEEE Ö¤ren-
ci Kollar› Sanayi Yak›nlaflmas› Projesi baflla-
t›lm›fl bulunuyor. Bu projeye uluslararas›
destek almak için AB, Dünya Bankas› ve IE-
EE gibi kurumlara baflvurulacak.

Teknoparklar Zirvesi ve Sanayi Yak›nlafl-
mas› Projesi ile birlikte, üniversitelerin en-
düstri ile birlikte yapaca¤› iflbirlikleri için
büyük bir ad›m at›lm›fl olacak ve gelece¤in
giriflimcilerinin parlak fikirlerini hayata ge-
çirmelerinde kolayl›k sa¤lanacak.

F e r h a n  Ö z k a n
fozkan@ieee.metu.edu.tr 

Teknoparklar Zirvesi Koordinatörü
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IEEE-ODTÜ Nedir?
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Yaflam süreçlerini temel düzeyde
anlamaya bugün yeni yeni bafll›yoruz.
Yaflam›n temel yap›tafllar›n› incelemede
kullan›lan DNA dizilifli bulma, biyoin-
formatik, gen çipleri gibi araçlar henüz
çok yeni. Bir yandan, bu süreçleri sili-
kon çipler üzerinde yeniden yarat›r-
ken, bir yandan, cans›z ortamlarda da
iflbafl›nda olduklar›n› gözlemeye baflla-
d›k. Yaflam›n, oluflma, kendi kendini
düzenlenme, ço¤alma, çevreyle birlikte
evrim geçirme gibi temel özelliklerinin
birço¤u, asl›nda “cans›z” sistemlerde
de var.

Birbirinden ba¤›ms›z ögeler aras›n-
daki say›s›z etkileflimler sonucu ortaya
ç›kan beklenmedik desenler, canl›lar
dünyas›n›n temel özelliklerinden biri.
Canl›lar›n davran›fllar›, bedenlerindeki
hücrelerin karfl›l›kl› etkileflimleriyle yü-

rütülüyor. Cans›z dünyada bunun en
temel örne¤iyse çevremizi kuflatan ha-
van›n bileflimi.

Kendi kendine düzenlenme, canl›la-
r›n en temel “davran›fl”lar›ndan bir bafl-
kas›. Bitkiler ve hayvanlar herhangi bir
planlama ya da yönetim hiyerarflisin-
den ba¤›ms›z olarak kendi kendilerini
bir araya getirip düzenliyorlar. Bilgisa-
yar yaz›l›mlar› da öyle. Say›s›z yaz›l›m
ögesinden yap›lma say›sal simülasyon-
lar, bilgisayar a¤lar›ndan hava olaylar›-
na kadar, birbirinden çok farkl› sistem-
lerde kendi kendini düzenleme özelli¤i-
nin bulundu¤unu gösterdi.

Çevreyle birlikte evrim geçirme de
canl›lar dünyas›nda kaç›n›lmaz olarak
gerçekleflen, temel bir süreç. Bir canl›,
çevresel de¤iflimlere tepki olarak yavafl
yavafl de¤iflim geçirdi¤inde, çevresi için

yeni bask›lar yaratmaya bafll›yor. Çevre
de bu bask›lara tepki olarak de¤iflim
geçiriyor; bu, canl›n›n daha da de¤ifl-
mesine neden oluyor. Bu döngüyü,
toplumsal sistemlerin birço¤unda göz-
lemek olas›. Bir toplumun bireylerince
benimsenmifl davran›fl normlar›yla ya-
salar aras›ndaki etkileflim, buna örnek
olarak gösterilebilir.

Ço¤alman›nsa, yak›n bir zamana ka-
dar, yaln›zca canl›lara özgü oldu¤u sa-
n›l›rd›. Art›k, bilgisayar yaz›l›mlar› da
ço¤al›yor. Genetik algoritmalar›, re-
kombinasyon ve replikasyonlar yoluy-
la, biyolojinin yenilik yaratma becerisi-
ni taklit ediyor. 1’ler ve 0’lar, do¤an›n,
DNA’n›n yap›tafllar› olan G’leri, T’leri,
A’lar› ve C’leri kard›¤› gibi kar›l›yor;
sonraki rekombinasyonlar için en iyi
kodlar ço¤alt›l›yor. Bu algoritmalar,
fabrikalar›n üretim takvimlerinin olufl-
turulmas›ndan, jet motorlar›n tasar›m-
lar›na kadar çok çeflitli alanlarda kulla-
n›l›yor.

Yaflam›n temel özellikleri  bugün, s›-
radan insanlar›n yaflamlar›n›n bir par-
ças› olan çok say›da teknolojide araflt›r-
mac›lara esin kayna¤› oluyor. Sonçta,
canl›lar dünyas›yla makineleri birbirin-
den ay›ran çizgi, bulan›klaflmaya bafll›-
yor. Makineler canl›lara gittikçe daha
çok benzedikçe, a¤lar›n oynad›¤› rolün
önemi de artacak. Belki de ‹nternet, fi-
ziksel dünyan›n otonom sinir sistemini
oluflturacak. Bunun günlük yaflamdaki
ilk örneklerinden biri, ABD’deki Los
Angeles kentinde, otobüs saatlerinin
düzenlenmesinde kullan›l›yor. Bu sis-
temde, kavflak noktalar›ndaki al›c›lar,
yaklaflan otobüsleri belirliyor ve mer-
kezdeki bilgisayara, otobüsün o kavfla-
¤a planland›¤› zamanda gelip gelmedi-
¤ini soruyor. Otobüs geç kalm›flsa, tra-
fik ›fl›klar›na komut veriliyor ve otobü-
se yeflil ›fl›k yan›yor. Sistem, geçen tra-
fi¤e birbirini izleyen döngülerle fazla-
dan zaman veriyor. Sonuçta, trafikte
hiç t›kan›kl›¤a neden olmadan, insanla-
r›n toplu tafl›ma araçlar›nda geçirdi¤i
süre % 25 oran›nda azal›yor.
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Bilimsel geliflmeler flafl›rt›c› bir gerçe¤e iflaret ediyor: Cans›z dünya asl›nda
çok “canl›”. Araflt›rmac›lar, pazarlar ve elektrik iletim hatlar›yla, canl›lar›n
dünyas› aras›nda pek çok ortak nokta oldu¤unu ö¤reniyorlar. Bilgisayar

billimlerinden genetik araflt›rmalar›na kadar çok farkl› alanlarda elde edilen
bulgular bizi, çok flafl›rt›c› bir sonuca götürüyor: Yaflam, yeryüzünde

kurald›fl› ya da ayr›cal›kl› bir durum de¤il, kural›n ta kendisi.

Yaflam Süreçlerinin cans›z
sistemlerdeki serüveni



Kimse spam e-posta iletilerinin can-
l› oldu¤unu söyleyemez; ama olabilir
de. Spam, yani, ‹nternet ortam›nda
kopyalanarak çok say›da kifliye istek-
leri d›fl›nda gönderilen elektronik pos-
ta iletileri, elektronik posta sunucula-
r›na, t›pk› hamamböceklerinin bir
apartman kat›n› sarmas› gibi bulafl›-
yor; hatta, hamamböceklerinden daha
ola¤anüstü bir biçimde ço¤ald›klar›
söylenebilir. Spam’e karfl› koruma
sa¤layan yaz›l›mlar›n birço¤u, spam
popülasyonunu güç bela çökertebili-
yor. Kimi uzmanlara göre bu ifle yara-
maz e-posta iletilerini engellemenin en
iyi yolu, canl›ym›fllar gibi davranarak,
onlar›n, okumak istedi¤iniz ileti türle-
rinden farkl› genetik özelliklere sahip
olduklar›n› düflünmek.

Spam e-posta iletilerini süzmek
üzere tasarlanm›fl yaz›l›mlar›n ço¤u,
istenmeyen ileti kaynaklar› olarak be-
lirlenmifl e-posta adreslerini engelleye-
rek çal›fl›yor. Birço¤u, gelen iletilerde
herhangi bir ürünü övmek için kulla-
n›labilecek sözcükler bulunup bulun-
mad›¤›na da bak›yor. Ancak, bu yön-
temler, baflar›l› olduklar› s›kl›kla bafla-
r›s›zl›¤a da u¤ruyor: Kimi kez spam
iletiler aradan kay›veriyor ya da önem-
li bir ileti spam san›larak engelleniyor.
Kol ve bacak say›s›, biz insanlar› öteki
canl›lardan ay›rdetmede ne kadar be-
lirleyici bir özellikse, içinde “Viagra”
ya da “V.ia_gr^a” gibi sözcükler ge-
çen bir iletiye de o kadar spam dene-
bilir. Oysa, spam’in özü, yap›s›nda giz-
lidir. Bu yap›y› tan›may› ö¤renirseniz,
spam’i de yakalayabilirsiniz.

E-posta iletilerinin, t›pk› DNA iplik-
çiklerinin yap›s› gibi, “e-posta geno-
mu” olarak adland›r›labilecek belirli
bir veri format› vard›r. Spam ileti gön-
dericileri, iletilerinin kayna¤›n› ya da
içeri¤ini örtmek için, e-posta genlerini
kötüye kullan›p de¤ifltirerek, spam
genleri yarat›rlar. Spam genleri kolay-
l›kla ay›rt edilebilir. ‹flte, ABD’deki
Cloudmark adl› bir flirket, spam’le sa-
vafl›mda, ‹nsan Genomu Projesi’nde
insan genlerinin haritalanmas›nda

kullan›lan bilgisayarlar›n özelliklerini
örnek alm›fl. fiirkete her gün, 700.000
kullan›c›s›ndan 130 milyon spam e-
posta iletisi, incelenmek üzere gönde-
riliyor. Bugüne kadar, sistemlerinin
spam iletileri yasal iletilerden ay›rdet-
mesine olanak tan›yan 300’den fazla
geni belirlemifller.

Peki, “spam ileti geni” nas›l bir
fley? Spam iletilerde, göndericinin ad-
resindeki aritmetik ifllemlerin tekrar-
lanma say›lar›n›n ço¤u birbiriyle
uyuflmaz; bu da iletinin kayna¤›n› an-
lafl›lmaz k›lar. Genlerden biri bu; “sah-
te sayfa bafll›¤›” geni. “Karakter his-
togram›” s›n›f›ndaki genler, iletinin
içindeki belli sözcükleri, harfleri tek-
rarlayarak ya da içine simgeler ya da
boflluklar ekleyerek gizliyorlar. “Gizli
ileti içeri¤i” ve “HTML tan›m›” genle-
riyse, içeri¤in bir bölümünü gizliyor;
kullan›c›, sat›fl için haz›rlanm›fl sözleri
görebiliyor, ancak, spam süzgeci bun-
lar›n ayr›m›na varam›yor. “64 tabanl›
kodlama” geniyse, iletiyi, spam süz-
geçlerinin okuyamad›¤› ikili say› ko-
duna çeviriyor.

Yasal e-postalarda genellikle farkl›
genler bulunur. ‹letinin bafll›¤›, gönde-
renin bilgileri ve gönderilece¤i yer bil-
giler do¤rudur. ‹leti bir sunucudan

ötekine yolculuk ederken eklenen ID
numaralar›, birbiriyle tutarl›d›r ve ge-
re¤i gibi formatlanm›flt›r. ‹letinin içeri-
¤inde, genellikle önceki iletiflimlerden
kalma al›nt›lar bulunur.

Cloudmark’›n genetik yaklafl›m›,
spam iletilerin, % 98 baflar›yla belirle-
nebilmesini olas› k›lm›fl. Kulland›klar›
bu sistem, sürekli olarak daha da iyile-
fliyor. Sistem ne zaman yasal bir ileti-
yi spam’le kar›flt›rsa, “Evrim Makine-
si” adl› bir yaz›l›m, bu iletinin içerdi¤i
spam genlerini mutasyondan geçiri-
yor; yanl›fl tan›mlanan iletiyi, spam
süzgeci bu iletiyi do¤ru s›n›fland›rana
kadar, süzgece geri gönderiyor. So-
nuçta, spam genomu gittikçe daha
do¤ru bir biçimde tan›mlan›yor ve
spam süzgecinin verimi art›yor.

Spam e-posta iletileri, ‹nternet’le
birlikte evrimlefliyor. Spam’i engelle-
meye yönelik karmafl›k yöntemler ge-
lifltirildikçe, bunlar›n kullan›lmas›n-
dan do¤an bask›n›n yaratt›¤› seçilimle,
yeni spam cinsleri ortaya ç›k›yor. Gü-
nün birinde kendimizi, yaln›zca isten-
meyen elektronik postalarla de¤il, bil-
gisayar virüslerinin, kendi öncelikleri-
ne sahip, yaflamsal bir güce sahip, ye-
tenekli kuzenleriyle savafl›rken bula-
ca¤›z.
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“E-posta Genomu”nun 
fiifresini Çözmek!



Otomobil, ça¤dafl bir yük hayvan›
gibi düflünülebilir. Bir otomobil, her-
hangi bir yük hayvan›na göre çok da-
ha az bak›ma ve “beslenmeye” gerek-
sinim duysa da, onun da sak›ncalar›
yok de¤il: Islak yola ya da engebeli
araziye iyi uyum sa¤layamaz. Eskidi-
¤inde ya da zarar gördü¤ünde kendi
kendini onaramaz. Felaketlerden ko-
runabilmek için çok az çaba gösterebi-
lir. Otomobiller, “asalak” mühendisler
ve ar› kovan›na benzeyen fabrikalar
yard›m›yla evrimleflip ço¤alsa da,
bir kufla¤›n, kendisinden sonra
gelen kuflaklara aktarabildi¤i ev-
rimsel bilgi çok az.

Yapay zekâ araflt›rmalar›-
n›n amac›, makineleri çevrele-
rine daha duyarl› k›lmak. Ancak,
yapay zekâ yöntemi, ayg›tlar› yaln›zca
belli olaylara tepki göstermeye prog-
ramlayarak, beklenmedik koflullarla
bafla ç›kma becerisinden yoksun maki-
neler yarat›yor. Karmafl›kl›k kuram›y-
sa, yapay zekâ konusunda bizlere da-
ha farkl› bir bak›fl aç›s› sunuyor: Bir
otomobil, bir canl› gibi (bir sinir siste-
minin arac›l›k etti¤i organlar gibi, bir-
birlerine ba¤l› ve d›fl uyar›c›lara tepki

olarak birbirlerini düzenleyen parça-
lar toplam› olarak) tasarlanm›fl olsay-
d›, daha bir canl› gibi davran›rd›.

Canl› gibi davranan bir otomobil
nas›l bir araya getirilebilir? Böyle bir
otomobilin organlar›, düflük güç har-
cayan, az say›da kurala göre iflleyen
tek çipli ayg›tlar olurdu. Direksiyon
çubu¤u, tekerleklere fiziksel olarak
ba¤l› olmaz, her bir tekerlek ötekiler-
den ba-

¤›ms›z
çal›fl›r ve her birinin, dönüfl, fren yap-
ma ve süspansiyon özellikleri için ken-
di yaz›l›m ögeleri olurdu. Bu ögeleri
birbirine ba¤layan sinir sistemi otoma-
tik, ve vites, manivelalar ve hidrolikler

yerine sarmal bobinler ve servolarla
tümüyle elektrikli ve kablosuz olurdu.
Otomobilin derisinin alt›na, bir tam-
pondan ötekine alg›lama organlar›
yerlefltirilmifl olurdu. Bu y›l›n tasar›m-
lar›, gerçek yaflamdaki performanslar›-
na iliflkin verileri sürekli olarak say›sal
modellere aktar›r, yeni kuflak araçla-
r›n tasar›mlar› da böyle evrimleflirdi.

Tüm bunlar, otomobillerin günü-
müze kadar katetti¤i evrimsel yolla da
uyum içinde. Bugün otomobiller za-
ten al›c›lar ve ifllemciler gibi ayg›tlarla

dolu. Onstar’›n, kablosuz bilgi
servisiyle donat›lm›fl araçla-
r› kendi aralar›nda bir a¤
oluflturuyor. General Mo-
tors, tümüyle elektrikli,
tam otomatik sürüfl kont-

rollü otomobiller tasarl›-
yor. Otomobil pazar›, ka-

rarlar›n› kendi kendine veren
otomobiller için henüz haz›r olma-

yabilir; ancak, karmafl›kl›k kuram›n›n
günlük yaflama uyarlanmas› üzerinde
çal›flan birçok uzman, plastik ve çelik
yük hayvanlar›n›n on y›ldan da k›sa
bir süre içinde piyasaya ç›kabilece¤i
kan›s›ndalar.
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“Tekerlekli Yük
Hayvan›”

Ne kadar yüksekten uçarlarsa uçsun-
lar, hiçbir mühendislik ekibi, görünümü
geyik boynuzuna benzeyen bir anten ta-
sar›m› düflleyemez diye düflünebilirsiniz.
Ancak NASA’n›n Ames Araflt›rma Merke-
zi’nden bir grup araflt›rmac›n›n baflar›s›-
n›n s›rr›, iflte bu tasar›mda gizli; üstelik
bu baflar›da Darwin’in de katk›s› var.

NASA’n›n, 2004 y›l›n›n sonlar›nda at-
mosferin magnetosfer tabakas›nda öl-
çümler yapmaya bafllayacak olan “Uzay
Teknolojisi-5” adl› nanouydular› için yeni
bir anten tasar›m›na gereksinim duyulu-
yor. Bu antenin, uzay arac›n›n yönü ve
konumu ne olursa olsun, çok genifl bir
frekans aral›¤›ndaki sinyalleri alabilmesi
gerekiyor. Araflt›rmac›lar, bu ifli insan eli-

ne b›rakmay›p, genetik algoritmalar ve
Linux iflletim sistemiyle çal›flan 32 bilgi-
sayar yard›m›yla bir tasar›m yaratmaya
karar vermifller. Bilgisayarlar, küçük an-
ten yap›m yaz›l›mlar› (genotipler) olufltur-
mufl, ve tasar›mlar› (fenotipler) olufltur-
mak için uygulamaya bafllam›fl. Ortaya ç›-
kan tasar›mlar, bir anten simülatörüyle
de¤erlendirilmifl. Sonunda, yukar›da gö-
rülen anten tasar›m›nda karar k›l›nm›fl.

Böyle bir anteni hiçbir ders kitab›nda,
hiçbir tasar›m rehberinde ya da araflt›rma
yaz›s›nda bulamazs›n›z. Ancak, yenilikler-
le dolu yap›s›, bir dizi gereklili¤i karfl›l›-
yor. Baflar›l› olunursa, bu, evrimini labo-
ratuvarda tamamlam›fl ilk anten ve uzay-
da uçan evrimleflmifl ilk “hardware” olacak.

Darwin’in Anten Tasar›m›



Kar›ncalar da, karmafl›k sonuçlar
baflarmak üzere programlanan basit ay-
g›tlar için mükemmel bir model olufltu-
ruyorlar. Kar›nca davran›fllar›n›n  bilgi-
sayar modellerindeki karfl›l›¤›, “kar›nca
algoritmalar›”. Kar›nca algoritmalar›,
kar›nca davran›fllar› model al›narak
oluflturulmufl, birbirinden ba¤›ms›z ola-
rak programlanabilecek çok say›da
yaz›l›m ögesini tan›mlamak için kulla-
n›l›yor. Bunlardan, ifl ortamlar›nda or-
taya ç›kan sorunlar› çözmede yararlan›-
lacak.

Kar›ncalar›n yiyecek aray›fl›n› ele
alal›m. Bir kar›nca, bir yiyecek kayna¤›
buldu¤unda, yuvaya dönüfl yolunda bir
tür koku izi b›rak›r. Öteki kar›ncalar
bu  kokuyu izleyerek yiyecek kayna¤›-
na ulafl›r, yuvaya dönerken onlar da
kendi izlerini b›rak›rlar. Bu, daha çok
kar›ncan›n o yiyecek kayna¤›na çekil-
mesini sa¤lar. Yuvaya yak›n yiyecek
kaynaklar›na giden k›sa yollarda trafik
daha kalabal›kt›r. Bu nedenle, koku iz-
leri de bu yollarda daha yo¤undur. Az
kullan›lan yollardaki izlerse zamanla si-
linir.

Yapay zekâ araflt›rmac›lar›, kar›nca-
lar›n iflte bu yol bulma yeteneklerinden
esinlenmifller. Neden olmas›n? “Say›sal
koku izleri” b›rakan kar›nca simülas-
yonlar›n›n oluflturdu¤u koloniler de,
iletiflim a¤lar› arac›l›¤›yla, kent sokakla-
r›nda da¤›t›m yapan kamyonlar›n ya da
veri paketlerinin yerine ulaflmas› için
en iyi yollar› bulabilirler. Daha genel
olarak, kar›nca algoritmalar›, da¤›t›m
ve lojistik hizmetlerindeki çok çeflitli
sorunlara, en az masraf gerektiren çö-
zümleri bulabilir.

Unilever firmas›, kar›nca algoritma-
lar›n›, depolama tanklar›, kimyasal ka-
r›flt›r›c›lar ve paketleme tesisleri için
uygun yerleri belirlemede kullan›yor.
Southwest Havayollar›, kargo operas-
yonlar›n› en iyi biçimde planlayabilmek
için kar›nca algoritmalar›ndan yararla-
n›yor. ‹sviçre’deki AntOptima firmas›
gibi say›s›z dan›flmanl›k flirketi de ka-
r›nca algoritmalar›n› vazgeçilmez bir

araç olarak benimsedi.
Kar›nca algoritmalar›n›n lojistik hiz-

metlerindeki kullan›m›, asl›nda yaln›z-
ca bir bafllang›ç. Kar›nca algoritmalar›,
“küme-robot”lar olarak adland›r›lan ye-
ni bir robot s›n›f›n› kontrol etmek için
de kullan›l›yor. “Küme robot”, kar›nca-
lar›n iflbirli¤i yöntemlerinden esinlene-
rek yarat›lm›fl algoritmalarla ortak ka-
rarlar veren basit robot topluluklar›na
verilen ad. Bu topluluktaki robotlardan
biri, kendi bafl›na tafl›yamayaca¤› kadar
a¤›r bir nesneyle karfl›lafl›rsa, öteki ro-
botlar yard›ma kofluyor. Kimi, nesneyi
bir ucundan kavrayarak kald›rmaya
yard›m ediyor; kimi de nesneyi kald›r-
maya çal›flanlar› tutarak onlara destek
oluyor. Robotun tek bir ad›m›n›n aflma-
ya yetmeyece¤i bir çukuru aflabilmek

için, iki ya da daha fazlas› birbirlerine
tutunarak köprü oluflturabiliyorlar. Ba-
sit birimlerin bir araya gelerek olufltur-
du¤u bir küme-robotun biçimi, içinde
bulundu¤u ortama ve yapt›¤› ifle göre
de¤iflebiliyor. Bu tür ayg›tlar›n, arama
kurtarma ve gezegenlerin keflfi gibi çe-
flitli ifllerde yarar sa¤layabilece¤i
düflünülüyor.

Küme oluflturma, uyum sa¤lama ve
kaynaklar› en iyi biçimde kullanma gi-
bi beceriler sa¤layan kar›nca algoritma-
lar›, özellikle günlük yaflamda kullan›-
lan ayg›tlar›n gittikçe daha ak›ll› oldu-
¤u bilgi ça¤›nda, dönüm noktas› olabi-
lecek bir teknoloji. Böceklerin yaflamla-
r›n› düzenleyen kurallar, yüksek tekno-
loji ürünü yeni kar›nca yuvam›z için de
çok uygun.
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“Küme-Robot”lar
Geliyor



‹nsan ba¤›fl›kl›k sistemi de yeni tek-
nolojiler üzerinde çal›flan baz› araflt›r-
mac›lar›n esin kaynaklar›ndan. Bu sis-
tem, hem tan›d›¤›, hem de daha önce
hiç karfl›laflmad›¤› mikroplarla savafla-
rak onlar› altedebiliyor. Sald›rganlar›n
girdi¤i k›l›klar›, gelecekte onlarla daha
iyi savaflabilmek için akl›nda tutuyor.
Dahas›, hastal›klardan korunmayla be-
denin performans› aras›nda bir denge
oluflturuyor: Durumun gerçekten acil
oldu¤una karar k›lana dek savunmas›-
n› yavafl yavafl art›r›yor ve sonunda bi-
zi yata¤a düflmeye zorluyor.

ABD’deki Güney California Üniver-
sitesi’nden bir ö¤rencinin, ilk bilgisayar
virüsünü yaratmas›n›n üzerinden 20
y›l geçti. Buna karfl›n, bilgisayar bilim-
cileri, bilgisayar sistemlerinin tasar›m-
lar›na biyolojik aç›dan bakmaya daha
yeni bafllad›lar. Özerk (otonom) hesap-
lama, merkezi sinir sisteminin insan be-
denindeki ifllevini taklit ediyor.
ABD’deki Net Integration Technologi-
es flirketinden araflt›rmac›lar bu yakla-
fl›m› kullanarak, kendi Linux versiyon-
lar› Nitix için bir sinir sistemi yaratm›fl-
lar. Gelifltirdikleri bu yaz›l›m, ‹nternet
eriflimi, e-posta, dosya aktar›m› gibi al›-
fl›lm›fl a¤ hizmetlerinin yan› s›ra, “yöne-
ticiler” olarak adland›r›lan kontrol yaz›-
l›mlar› içeriyor. Birbirine s›k› s›k›ya
ba¤l› bu kontrol yaz›l›mlar›, bir tür sa-
y›sal ba¤›fl›kl›k sistemi olarak düflünü-
lebilir. Yetkisi olmadan Nitix a¤›na gir-

meye çal›flan birinin, içeri s›zmak için
geçerli bir e-posta flifresini tahmin et-
meye çal›flt›¤›n› düflünelim. S›radan bir
sunucunun bu durumla bafletme yolu,
yetkisiz kifli pes edene ya da do¤ru flif-
reyi bulana kadar tahminleri reddet-
mek. Nitrix’teyse, kullan›c› tan›mlar› ve
flifrelerden sorumlu “yönetici”, bu hata-
lar› farkederek, güvenlik yöneticisine,
yetkisiz kifliye verilen yan›tlar› yavafllat-
mas›n› söyler. T›pk› hastal›k yap›c›
maddelerin balgamla kaplanmas› gibi,
bu kifli de geciktirilmifl yan›tlar›n içine
hapsedilmifl olur. fiifrelerini unutan ya-
sal kullan›c›lara tekrar deneme f›rsat›
verirken, olas› bir sald›rgan›n çabalar›-
na da körletici etki eden bu yaklafl›m,
farkl› flifreler deneyen kiflinin engellen-
mesinden daha iyi bir çözüm.

T›pk› insan ba¤›fl›kl›k sisteminin
bakteriler, virüsler ve asalaklar›n hep-
siyle birden savaflmas› gibi, Nitix’in ko-
runma sistemi de, yaln›zca ortama izin-
siz olarak girmeye çal›flanlar› engelle-
mekle kalm›yor. Diyelim ki, Windows
iflletimiyle çal›flan bir dizüstü bilgisaya-
ra, iflyeri d›fl›ndayken bir virüs bulaflt›.
‹flyerine geri dönüldü¤ünde bilgisayar,
virüsü a¤ üzerinden baflkalar›na bulafl-
t›rmaya bafll›yor. Windows’la çal›flan vi-
rüsler, genellikle kötü niyetli kod içe-
ren bir URL’ye (‹nternet ontam›ndaki
belli bir bilgi kayna¤›yla ilgili tan›m)
ba¤lan›lmas›n› isteyerek sald›r›rlar. Li-
nux temelli Nitix’se, buna yatk›n olma-

d›¤›ndan, ekranda, “404-arad›¤›n›z say-
fa bulunamad›” uyar›s› ç›k›yor. Win-
dows’la çal›flan öteki makineleri koru-
mak için de sunucu, bu tür tüm hatala-
r› ‹nternet yöneticisine gönderiyor. Bu
yaz›l›m, kuflkulu bir URL’yle karfl›laflt›-
¤›nda, güvenlik duvar› yöneticisine, sal-
d›rgan ifl istasyonunu yal›tmas›n› söylü-
yor. Bu t›pk›, ba¤›fl›kl›k sistemindeki T-
hücrelerin enfeksiyonlu dokuyu çevre-
sinden yal›tmas›na benziyor. Ayn› virüs
imzas›n›n baflka makinelerden de geldi-
¤ini görürse, a¤daki tüm trafi¤in gü-
venlik duvar›ndan geçmesi gerekti¤ine
karar veriyor. Bu durum, a¤›n perfor-
mans›n› bir ölçüde azaltsa da virüsün
yay›lmas›n› engelliyor. Özerk hesapla-
ma yaklafl›m›yla, Nitix kendi kendini az
çok iyilefltirebilen bir sistem durumuna
getirmifl. T›pk› kendine örnek ald›¤› in-
san›n ba¤›fl›kl›k sistemi gibi.

Buraya kadar hep makinelerden söz
ettik. Ancak, kimi uzmanlara göre, ya-
flam süreçleri konusundaki artan bilgi
birikimimizin en önemli etkisi toplum-
bilim alan›nda, insanlar›n birbirleriyle
etkileflim içinde birimler oluflturdu¤u
toplumsal sistemlerde gerçekleflecek.
Kazand›¤›m›z bu yeni anlay›fl› toplum-
sal alanlarda uygulamay› baflarabildi¤i-
mizde, yaflam›n yeni bilimi, yaln›zca da-
ha iyi yaflamam›za de¤il, birlikte daha
iyi yaflamam›za da yard›m edecek.

Ç e v i r i :  A s l ›  Z ü l â l
Meyer, C. “The new facts of life”. Wired, fiubat 2004

52 Nisan 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Bilgisayar A¤lar›na
Yeni Ba¤›fl›kl›k Sistemi
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Sondan
Kaç›fl Yok!

Sondan
Kaç›fl Yok!

Sonu kimse bilmiyor. Belki bir göktafl›, belki nükleer savafl, belki yeralt›ndan gelen
büyük bir patlama... ya da hiçbiri. Ancak, kendi elimizle ya da yerkürenin do¤al
dinamikleriyle gelmesi olas› felaketleri atlatsak bile Dünyam›za as›l kaç›n›lmaz sonu,
kendi y›ld›z› Günefl haz›rl›yor. Dünya’n›n yaflam› kadar, sonu da onun elinden gelecek
gibi. Günefl, yaflam döngüsü içinde ilerleyip ölüme yaklaflt›kça, yörüngesinde dolanan
gezegenleri de peflinden sürükleyecek. Baflta, ona en yak›n olanlar›n›. Bilmedi¤imiz,
bu sonun nas›l olaca¤›. Dünya’y› bekleyen son yan›p yutulmak m›, donmak m›, yoksa
kuruyup gitmek mi? Araflt›rmac›lar, bu konuda farkl› modeller gelifltiriyorlar. Neyse ki,
daha düflünecek, araflt›racak çoook zaman var...!



Ölüm biçimini kestirmek, ömürleri
Dünya’n›nkinin yan›nda k›sac›k kalan
biz insanlar için de olanaks›z. Sonsuz
say›da olas›l›k... Hastal›k, kalp krizi,
trafik kazas›, yolda yürürken kafaya
düflen bir saks›, cinayet... ya da yafllan-
d›kça vücudumuzda kaç›n›lmaz ola-
rak artan serbest radikaller. Pek par-
lak bir tablo say›lamasa da, gerçek.
Ancak sonu bilemesek de (ki böylesi
herhalde daha iyi), yaflland›kça neler
olaca¤›n› az çok kestirebiliyoruz. Yü-
zümüz k›r›flacak, kaslar›m›z güçten
düflecek, belki eklemlerimiz a¤r›ya-
cak, oturup kalkarken zorlanaca¤›z.
Vücudumuzsa, t›bb›n da yard›m›yla
kaybettiklerinin yerine yenilerini ko-

yacak mekanizmalar gelifltirmeye, sü-
reci uzat›p ölümü geciktirmeye çal›fla-
cak. Dünya’n›n gelece¤i üzerinde çal›-
flan araflt›rmac›lar da, benzer süreçle-
ri onun için tan›mlay›p kestirmeye ça-
l›fl›yorlar. Günefl’in, yaklafl›k 7 milyar
y›l sonra ölümüne fliflerek gelmifl ola-
ca¤› “k›rm›z› dev” aflamas› dönemin-
de, Dünya’n›n ne durumda olaca¤›n›
modellemeye çal›flanlar›n say›s› yeni
yeni artmaktaysa da, görece yak›n ge-
lecek için daha büyük kesinlikle orta-
ya at›labilen varsay›mlar az de¤il. 

Bunlardan birinin imzas›, 250 mil-
yon y›l kadar önce tek bir süperk›ta
(Pangea) oluflturmufl olan k›talar›n,
birbirlerinden ne flekilde ayr›lmaya
bafllad›klar›n› haritalamaya yaklafl›k
30 y›l›n› adam›fl Christopher Scote-
se’e ait. Dünyan›n yüzeyi, yavafl yavafl
yer de¤ifltiren levhalara bölünmüfl du-
rumda. Bu levha ve k›talar›n geçmiflte
yapt›klar› göçleri ortaya ç›karmak için
yararland›¤› jeolojik verilerden yola
ç›kan Scotese, toplad›¤› bilgileri gele-
cekteki k›ta hareketlerine iliflkin tah-
minlerine de uyarlam›fl. Araflt›rmac›-
n›n uzun çabalarla ortaya koydu¤u
modele göre Amerika k›tas› Avrupa ve
Afrika’dan y›lda birkaç santimetre ay-
r›lmaya, (“t›rnaklar›n›z›n uzad›¤› h›za
yaklafl›k bir h›zda”) Afrika da kuzeye,
Avrupa’ya do¤ru olan göçüne devam
edecek. Zaten son 100 milyon y›ld›r
kapanmakta olan bir okyanusun ka-
l›nt›s› durumundaki Akdeniz iyice kü-
çülecek, önümüzdeki 50-100 milyon
y›l içinde de tümüyle kapanm›fl ola-
cak. Bu bölgede, itme hareketiyle ya-
vafl yavafl yükselen dev bir da¤ s›ras›-
n›n oluflmas› da mümkün. Sonuçta,
50 milyon y›l sonras›n›n tablosu, flim-
dikinden oldukça genifl bir Atlantik
Okyanusu’nu, Avrupa’yla birleflmifl
bir Afrika’y›, yerinde yeller esmese de
da¤lar yükselmifl bir Akdeniz’i betim-
liyor. 

Bundan sonras›n›n daha belirsiz
olaca¤›n› söylüyor araflt›rmac›lar. “So-
run, bilinmeyenlerde” diyor Scotese.
“Otoyolda gitti¤inizi varsay›n. Bir saat
sonra nerede olaca¤›n›z› tahmin ede-
bilirsiniz. Ama yolda kaza yaparsan›z,
araban›z bozulursa ya da bir nedenle
ana yoldan ayr›l›rsan›z, yönünüzü de-
¤ifltirmek zorunda kal›rs›n›z. Günü-
müzden 100-250 milyon y›l sonras›n›n
dünyas› için tahminler yapacaksak, bi-
zim de buna benzer durumlar› hesaba

katmam›z gerekiyor ki, bu da çok
güç.” Bu uzak gelecek için en büyük
ipuçlar›n›, okyanus levhalar›n›n kara-
sal levhalar›n alt›na do¤ru batt›¤›
“dalma-batma” bölgelerinden gelen
veriler sa¤l›yor. Modele göre, Atlantik
Okyanusu’nun bat› yakas›nda belire-
cek böyle bir bölge, okyanus taban›n›
afla¤› do¤ru çekerek, Atlantik sular›n›
da zamanla derinlere gömecek. Bu,
Atlanti¤in genifllemeyi b›rak›p, zaman
içinde küçülerek belki de tümüyle yok
olmas›, k›sacas› Amerika’n›n Avrupa-
Afrika’yla yeniden birleflmesi, birlefl-
me s›n›r›nda Himalayalar’a benzer ye-
ni bir da¤ silsilesinin oluflmas› demek.
Koca Atlantik’tense, kala kala belki
araya s›k›flm›fl bir iç deniz kalacak.
Amerika’dan Avrupa’ya, oradan da Af-
rika’ya ayaklar›n›z› ›slatmadan yürü-
yebilece¤iniz, yaklafl›k 250 milyon y›l
sonras›n›n bu birleflmifl k›talar tablo-
suna Scotese ve ekibinin verdi¤i isim,
Pangea Ultima. Araflt›rmac›lar, iflin
bununla bitmeyece¤ini, Dünya’y› bu-
nun gibi birkaç birleflme-ayr›lma dön-
güsünün bekliyor olabilece¤ini söylü-
yorlar. Tabii tüm bunlar›n, ayr›nt›l› ça-
l›flmalar sonucunda da olsa, kesinlik
tafl›mayan bir modelden ibaret oldu-
¤unu da vurgulayarak. 

Bundan sonras›, daha da belirsiz.
Ancak, Dünya’n›n iç bölgelerinden ge-
len yüksek ›s›n›n, tüm bu kayma hare-
ketleri için önemli bir enerji kayna¤›
oldu¤unu, iç ›s›n›n da zaman içinde
azald›¤›n› düflünür, buna bir de -biraz-
dan aç›klayaca¤›m›z- kaç›n›lmaz görü-
nen su kayb›n› eklersek (su, Dün-
ya’n›n manto tabakas›n› yumuflat›c›,
dolay›s›yla da k›ta hareketlerini kolay-
laflt›r›c› etkiye sahip), k›ta hareketleri-
nin eninde sonunda yavafllay›p dura-
ca¤› ç›kar›m›, en az›ndan akla uygun
görünüyor.

Önce Bitkiler...
Pennsylvania Eyalet Üniversite-

si’nden James Kasting, bu “son” arafl-
t›rmalar›n›n önemli isimlerinden. Ona
göre Dünya, ömrünün son %10’luk
kesitine girmek üzere. Hesaplamalar›,
parlakl›¤› giderek artmakta olan Gü-
nefl’ten kaynaklanan s›cakl›k yüksel-
meleri sonucunda, Dünya okyanusla-
r›n›n 1 milyar y›l içinde kaybolmufl
olabilece¤ine iflaret ediyor. Ancak,
Kasting’in modeline göre, gezegeni-
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miz tam bir çöle dönüflmeden çok da-
ha önce, atmosferdeki CO2 düzeyleri,
bitki yaflam›n› olanaks›z k›lacak düze-
ye inmifl, yani besin zincirindeki
önemli bir halkay› devreden ç›karm›fl
olacak. Dolay›s›yla da tüm canl›l›¤›.

‹çlerinde su buhar› ve CO2’nin de
bulundu¤u sera gazlar›n›n özelli¤i,
Günefl’ten gelen ›fl›n›mlar›n belli dal-
gaboylar›nda olanlar›n›, atmosferin
yeryüzüne yak›n bölgelerinde hapse-
dip kaçmalar›n› engelleyerek, genel
atmosfer ›s›s›n› yükseltebilmeleri. Bu
gazlardan oluflan do¤al ›s› bariyerinin
bileflimindeki bir de¤iflimse, Dün-
ya’n›n ortalama küresel ›s›s›n› art›r›p
azaltabiliyor. Günümüzün endifle kay-
naklar›ndan biri, afl›r› CO2 sal›m› etki-
siyle artmakta olan küresel ›s›. Ancak
aralar›nda Kasting’in de oldu¤u bir-
çok uzman, bundan birkaç yüz mil-
yon y›l sonra, dünyay› adeta kas›p ka-
vuracak düzeye ulaflacak, sonuçta ok-
yanuslar›n buharlafl›p tüm yaflam
formlar›n›n yok olmas›na neden ola-
cak yüksek s›cakl›klar›n da CO2 yok-
lu¤undan kaynaklanaca¤› görüflünde. 

Küresel iklimin afla¤› yukar› sabit
kalmas›n› borçlu oldu¤umuz CO2, do-
¤al bir termostat. Yerküremiz, CO2’yi
birçok farkl› yüzüyle, birçok farkl› ye-
rinde sakl›yor: atmosferde bir gaz ola-
rak; okyanuslarda zay›f karbonik asit
çözeltisi olarak; kutup bölgelerinde
buzumsu bir faz olarak; kayalarda
karbonat mineralleri, petrol ve do¤al-
gaz olarak. Dünya’n›n ›s›s› herhangi
bir nedenle düflmeye bafllarsa,
CO2’nin atmosferden Dünya yüzeyine
emilimini sa¤layan kimyasal tepkime-
ler yavafllar. Bu arada sürmekte olan
volkanik etkinliklerle atmosfere sal›-
nan CO2’nin de katk›s›yla, bu sera ga-
z› atmosferde yeniden birikmeye bafl-
layarak s›cakl›¤› normal düzeylerine
ç›kar›r. Atmosferin normalden çok
›s›nd›¤› durumlardaysa süreç tersine
iflleyerek CO2’nin atmosferden yeryü-
zeyi ve alt›na emilmesiyle sonuçlan›r. 

‹flte bu mekanizma, 4 milyar y›ldan
uzun bir süredir t›k›r t›k›r ifllemekte.
Ancak ufuk pürüzsüz görünmüyor.
Sorun, Günefl’in parlakl›¤›n›n giderek
artmas› (her 100 milyon y›l için % 1
oran›nda). Bu, fazla önemsenecek bir
oran gibi görünmese de ›s› artt›kça at-
mosferdeki CO2 düzeyi, ›s›ya ba¤›ml›
kimyasal tepkimeler sonucu düflerek
ve düflmeye de devam ederek ‘termos-
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50 M‹LYON YIL SONRA
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150 M‹LYON YIL SONRA

250 M‹LYON YIL SONRA

PAS‹F‹K OKYANUSU

Atlantik Okyanusu genifllemifl, Afrika da Avrupa’yla birleflerek Akdeniz’i kapatm›fl durumda. Avustralya ise
güneydo¤u Asya’ya yak›nlafl›yor.

Güney ve Kuzey Amerika’n›n do¤u k›y›lar› boyunca ortaya ç›kan dalma-batma bölgeleri, Atlantik sular›n›n
okyanus taban›yla birlikte çekilmesi ve okyanusun küçülmeye bafllayarak Amerika’n›n, birleflmifl Avrupa-

Afrika k›tas›na yaklaflmas›yla sonuçlan›yor.

Atlantik Okyanusu küçüldükçe, k›talar birleflerek yeniden bir süperk›ta oluflturuyorlar: Pangea Ultima.
fiekilde, Atlantik Okyanusu’nun k›talar aras›nda s›k›flarak oluflturdu¤u bir iç deniz de görülüyor.



tat›’ iflleyemez duruma getirecek. ‹flte
Kasting’in, meslektafl› Ken Caldeira
ile birlikte ortaya ç›kard›¤› iklim mo-
delleri de yaklafl›k 500 milyon y›l son-
ra atmosferdeki CO2 oranlar›n›n, flim-
dikinin % 40’› düzeyine inmifl olaca¤›-
n› gösteriyor.

Gerisi çorap sökü¤ü gibi: Bu düze-
yin alt›nda fotosentez yapmakta zor-
lan›p, sonunda da yapamaz hale gelen
bitkilerin oran› % 95. Önce bunlar,
100-200 milyon y›l sonra da kalan %
5 yok olup gidecek. Onlarla beslenen
di¤er bütün canl›larla birlikte. Sonuç-
ta, günümüzden 1 milyar y›l sonras›-
na gelemeden, yeflillikle dolu Dünya-
m›z, kahverengi çamura bürünmüfl
olacak.

... Sonra Ne Kald›ysa
Bununla da bitmiyor. Günümüz-

den 1,2 milyar y›l sonras›na bak›yo-
ruz. Günefl, flimdikinden yaklafl›k %
15 daha parlak. Dünya’n›n yüzey s›-
cakl›¤› 60 - 70 °C civar›nda. CO2’yi at-
mosferden çekip alan kimyasal tepki-
meler art›k iyice artm›fl ve h›zlanm›fl
durumda. Öyle ki, CO2 art›k atmosfer-
de yok denecek kadar az. Okyanuslar
iyice ›s›nmaya, atmosferin nem oran›-
n› art›rmaya bafllad›lar. Su buhar› da
bir sera gaz›, ama CO2 gibi do¤al bir
termostat de¤il. Atmosferde daha faz-
la su, daha fazla ›s› ve dolay›s›yla da-
ha fazla buharlaflma demek. Böylece
okyanuslar da kaybolarak geriye ge-
nifl tuz çölleri b›rak›yor, çarklar›n›
döndürmek için gerekli s›v›dan yok-
sun kalan k›talarsa art›k son bir g›c›r-
t›yla durmak zorunda kal›yorlar. Ya-
flam art›k sonland›, ç›t yok. Ne tek bir
kufl sesi, ne sinek v›z›lt›s›, ne de h›fl›r-
dayan bir yaprak...

“Gökbilimciler, okyanuslar›n enin-
de sonunda buharlafl›p gidece¤ini
öteden beri biliyorlard›” diyor Kas-
ting. “Ancak bunun, Günefl’in “ana-
kol” evresinden ayr›l›p (bkz. Günefl’i
Bekleyen Gelecek ) genifllemeye bafl-
layaca¤› yaklafl›k 5 milyar y›l sonras›-
na gelmeden gerçekleflece¤ini düflün-
müyorlard›. Yapt›¤›m hesaplamalar-
sa, pek iyimser sonuçlar vermiyor:
En fazla 1 milyar y›l. Hesaplamalar
do¤ruysa, üzerinde yaklafl›k 4,5 mil-
yar y›ld›r yaflam bar›nd›ran Dün-
ya’n›n, yaflam aç›s›ndan da ancak ya-
r›m milyar y›l› kald›.”

Ölümün Yüzü
Ölmekte olan Dünya’n›n neye ben-

zeyece¤ine iliflkin ayr›nt›l› bir jeolojik
model henüz oluflturulmufl de¤il. Ama
ABD Jeolojik Araflt›rmalar Kuru-
mu’nda görevli bir gezegenbilimci
olan Jeffrey Kargel, bu konuda baz›
önemli çal›flmalar yapm›fl. Kargel’a gö-
re, k›ta kaymalar›n›n, dolay›s›yla da
da¤ oluflumunun art›k sonlanm›fl ol-
du¤u böyle bir dünyadaki de¤iflimle-
rin temel kayna¤›, kalan s›¤, çamurlu,
buharl› akarsularla gelen afl›nma ve
erozyon olacak. Dünya, ç›k›nt›lar›n-
dan ar›nacak, tüm da¤lar zaman için-
de erozyon sonucunda yerle bir hale
gelecek.

Senaryoyu biraz daha zorluyor
Kargel. Buna göre, öyle bir zaman ge-
lecek ki, Günefl kaynakl› morötesi ›fl›n-
lar, Dünya’n›n buhar dolu atmosferini

hidrojen ve oksijene ayr›flt›racak.
Dünya’n›n kütleçekimi hidrojeni tut-
makta yetersiz kalaca¤›ndan, hidrojen
uzaya savrulurken, oksijen yerini ko-
ruyacak. Üstelik de yüksek s›cakl›¤›n
etkisiyle artarak yüzlerce atmosfere
ulaflan bas›nc›yla. Bu oksijenin, kaya-
lar›n yap›s›ndaki demir taraf›ndan
emilimiyse, olas›l›kla gezegene k›z›-
l›ms›, pasl› bir görünüm verecek;
Mars’da oldu¤u gibi. Kargel, zehirli ve
kal›n bir sülfürik asit bulutuyla çevrili
Venüs’le de bir paralellik kuruyor.
Dünya üzerindeki etkisi durmamacas›-
na artan sera etkisinin sonucu olarak,
art›k 1000 °C’yi bulmufl olan s›cakl›k-
lar alt›nda eriyen kayalar, dev magma
denizleri oluflturacak ve bunlardan
sülfat mineralleri ayr›flacak. E¤er orta-
da, ince de olsa atmosfer ad›na birfley
kal›rsa, bu da Venüs’teki gibi ölümcül
bir sülfürik asit kokteylinden ibaret
olacak.

Bir y›ld›z›n yaflam›, basitçe kütleçekim kuv-
vetiyle nükleer füzyon tepkimeleri aras›ndaki
bitmez tükenmez çekiflmeden ibaret. Kütleçeki-
mi etkisiyle çökme tehlikesi alt›na giren y›ld›z,
füzyon tepkimeleriyle enerji salarak geniflliyor.
Y›ld›z›n ‘metabolizmas›’, yani merkezinde yer
alan hidrojeni hangi h›zla tüketti¤i, bu kuvvetler
aras›ndaki basit dengeyle belirleniyor. Y›ld›z›n
kütlesi büyüdükçe, onu çökertmekle tehdit eden
kütleçekimi de büyüyor; çökmekten kurtulmak
için yakmas› gereken hidrojenin miktar› da o ka-
dar art›yor. (Bkz. “Günefl’e Neler Oluyor” - Y›l-
d›zlar›n Yaflam Döngüsü, Bilim ve Teknik, Aral›k
2003). Tüm y›ld›zlar, merkezlerindeki hidrojeni
helyuma dönüfltürerek enerji sa¤lamakla ifle
bafll›yorlar. Bu, y›ld›z›n enerji ç›kt›s›n›n sabit sa-
y›labilece¤i ve yak›nlar›ndaki bir gezegene yafla-
ma flans› verebilece¤i bir aflama (“anakol aflama-
s›”). Ancak bir süre sonra merkezdeki hidrojen
azal›yor; tabii beraberinde de, füzyon tepkime-
leri. Denge, kütleçekiminin lehinde. Merkez
çökmeye bafll›yor; çöktükçe de s›cakl›k ve yo-
¤unlu¤u art›yor. Bundan sonra olacaklar, kütle-
sine ba¤l›.

Orta kütleli bir y›ld›z olan Günefl’in bafl›na
gelecekler özetle flöyle: Çökmekte olan merkez,
yeni türden bir füzyon tepkimesine olanak vere-
cek s›cakl›¤a ulaflacak; daha önceki aflamada
üretilen helyum, bu tepkimelerin sonucunda
karbon oluflturacak. Kütleçekim kuvvetine karfl›
bir say› at›lm›fl, y›ld›z›m›z›n 100-200 kat› genifl-
lemesine yol aç›lm›fl durumda. Eskisinden bin-
lerce kat daha parlak, ancak yüzey s›cakl›¤› düfl-
müfl olan Günefl, k›z›l›ms› bir renk alarak “k›r-
m›z› dev” aflamas›na gelmifl olacak. Yaklafl›k 7
milyar y›l sonra. Çekiflmenin etkisiyle birkaç kez
daha büzülüp geniflledikten sonra da enerji kay-
naklar›n› tümüyle tüketecek ve d›fl katmanlar›n›

uzaya salacak. Sonuçta koca devden geriye, ka-
la kala sönük bir “beyaz cüce” kalacak.

Günefl’i Bekleyen Gelecek

Normal Y›ld›z:
Nükleer tepkimeler

kütleçekimini dengeleyecek
bas›nç oluflturuyor.

Küçük ve orta
büyüklükte y›ld›zlar

Büyük kütleli
y›ld›z

Çok büyük
kütleli y›ld›z

Beyaz cüce

Nötron y›ld›z›

Karadelik

Bir y›ld›z›n kaderi, kütlesine ba¤l›d›r. (flekiller gerçek ölçe¤e göre de¤il)

Günefl’in
flimdiki hali

Günefl bir k›rm›z› dev haline geldi¤inde
(günümüzden 7 milyar y›l sonra)

Günefl’in flimdiki hali

Günefl beyaz cüce haline
geldi¤inde (günümüzden

7,5 milyar y›l sonra)

Dünya

Beyaz Cüce:
Nükleer tepkime

olmad›¤›ndan merkez
çöküyor.
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Atefl ve Buz
Geçti¤imiz Eylül ay›nda Amerika

Gökbilim Derne¤i’nin California’da
gerçeklefltirdi¤i bir toplant›da Kargel,
Günefl’in yaklafl›k 7 milyar y›l sonra
gelmifl olaca¤› k›rm›z› dev aflamas›n-
da Dünya’n›n neye benzeyebilece¤i
üzerine gelifltirdi¤i yeni modellerden
sözetti. fiu anda hiç kimse, Dünya ve
Ay’›n o aflamada Günefl çevresinde
nas›l dolanacaklar› konusunda kesin
birfley söyleyemiyor. Olas›l›klardan bi-
ri, Dünya’n›n Günefl’e kütleçekimsel
olarak kilitlenmesi. Bu, Dünya’n›n
kendi ekseni çevresindeki dönme h›-
z›n›n, Günefl çevresinde doland›¤› h›-
za eflitlenmesi, yani Günefl’e hep ayn›
yüzünü gösteriyor olmas› anlam›na
geliyor. ‹flte Kargel’a göre “gündüz
yüzeyi”nden görüntüler: K›z›l Günefl,
flimdi göründü¤ünün 250 kat› genifl-
likte; gökyüzünün ço¤unu kaplam›fl
durumda. Gezegenin çok büyük bir
bölümünü ayd›nlat›yor. Tam anlam›y-
la karanl›kta kalan k›s›msa, arkada,
en fazla Kuzey Amerika geniflli¤inde
bir bölge. Yak›n çevresini, sürekli bir
alacakaranl›k kufla¤› sar›yor. Kargel,
Günefl’in artmakta olan parlakl›¤›na
iliflkin verilerden yola ç›karak, bu
uzak gelecekteki Dünya’n›n yüzey s›-
cakl›¤›n› da hesaplam›fl ve yaklafl›k
7,5 milyar sonra, Günefl’e do¤rudan
maruz magma okyanusunun 2200 °C
s›cakl›¤a ulaflabilece¤ini bulmufl. Bu,
magman›n buharlaflmaya bafllayaca¤›
anlam›na geliyor.

Araflt›rmac›ya göre, gece yüzeyin-
deki s›cakl›klar› tahmin etmek daha
güç. E¤er buraya ›s›y› iletebilecek bir
atmosfer hâlâ varsa, bu yüzey bile ka-
vurucu olabilecek. Ama yoksa, bu se-
fer de s›cakl›¤›n afl›r› derecede düflük
olmas› sözkonusu; belki de, çok ince
bir atmosfere sahip Merkür gibi. Mer-
kür’ün 350 °C’yi bulan s›cakl›klar›,
geceleri -170 °C’ye düflebiliyor. Kar-
gel, Dünya’n›n tam karanl›kta kalan
bölgesi için bu de¤erin -240 °C’yi bu-
labilece¤i görüflünde.

Tabii s›cakl›k bak›m›ndan böylesi-
ne afl›r› uçlar, beraberinde baflka so-
nuçlar da getirecek. S›cak yüzeyde
magma okyanusundan buharlaflan si-
lisyum, magnezyum, demir ve bunla-
r›n oksitleri, alacakaranl›k bölgesinde
yeniden yo¤unlaflarak yeryüzüne ine-
cek. Belki demir ya¤murlar›, belki si-

lisyum monoksit karlar› olarak. Daha
so¤uk bölgelere de potasyum ve sod-
yum karlar› ya¤acak. Karanl›k ve so-
¤uk yüzeydeyse CO2, sülfür dioksit ve
argonun, donarak dev bir buz kütlesi
oluflturmas›, üzerinin de bir nitrojen
örtüsüyle kaplanmas› sözkonusu. Al-
t›nda, bildi¤imiz buz; tabii gezegende
biraz olsun su kald›ysa. Alacakaranl›k
kufla¤›ysa, Dünya’n›n neye benzedi¤i-
ni merak edip oralara yolu düflmüfl ›s›-
ya dayan›kl› bir-iki uzayl› için hofl bir

sürpriz bar›nd›r›yor olabilir. Geçmiflin-
den küçük bir an›; kendisini çevrele-
yen cehennemin aras›na s›k›flm›fl bir
s›v› su denizi! Bakars›n›z, deniz taba-
n›nda da günümüz gökdelenlerinden
bir iki tafl parças›...

... Ve Son Perde
Sahneye yeniden bir göz atal›m.

Bundan 6,5-7 milyar y›l sonras›. Dünya
mavi-yeflil, sulak görünümünü terk et-
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NNEELLEERR OOLLAACCAAKK??
ÖÖnnüümmüüzzddeekkii  bbiirrkkaaçç  mmiillyyaarr  yy››ll  iiççiinnddee  DDüünnyyaa’’nn››nn  bbaaflfl››nnaa  ggeelleecceekklleerr......

5500  mmiillyyoonn  yy››ll  ssoonnrraa
Afrika, Avrupa’yla birlefliyor

225500  mmiillyyoonn  yy››ll  ssoonnrraa
Pangea Ultima

990000  mmiillyyoonn  yy››ll  ssoonnrraa
Tüm bitkiler ölüyor

550000  mmiillyyoonn  yy››ll  ssoonnrraa
Bitkilerin % 95’i ölmeye bafll›yor

220000  mmiillyyoonn  yy››ll  ssoonnrraa
Amerika, Avrupa-Afrika’yla birlefliyor

33,,55--66  mmiillyyaarr  yy››ll  ssoonnrraa
Magma okyanuslar› olufluyor

M‹LYAR YIL

77  mmiillyyaarr  yy››ll  ssoonnrraa
Günefl, k›rm›z› dev aflamas›nda

77,,66  mmiillyyaarr  yy››ll  ssoonnrraa
Günefl’in yak›t› tükeniyor ve
“beyaz cüce”ye dönüflüyor

77,,55  mmiillyyaarr  yy››ll  ssoonnrraa
Magma okyanuslar›
buharlaflmaya bafll›yor

11,,22  mmiillyyaarr  yy››ll  ssoonnrraa
Okyanuslar buharlafl›yor

11,,55--22  mmiillyyaarr  yy››ll  ssoonnrraa
Dünya’n›n ekseni, Ay’›n fazla uzaklaflm›fl
olmas› nedeniyle düzensiz biçimde
dönmeye bafll›yor

ATEfi VE BUZ TOPU
Jeffrey Kargel’›n hesaplamalar›na göre, 7 milyar y›l sonra Dünya’n›n bir yüzü Günefl’e sürekli olarak dönük
olacak. Afl›r› derecede yükselmifl s›cakl›klar›n sonucunda, bu yüzde erimifl kayalardan okyanuslar, kalsiyum
ve aluminyum oksit bak›m›ndan zengin k›talar bulunacak. So¤uk yüzey de dev bir buz kitlesi içerecek. ‹ki

yüzeyin aras›ndaysa sodyum ve potasyum karlar› ya¤›yor olacak.

Silikon, magnezyum ve
demirin oksitleri,
ya¤mur biçiminde
ya¤›yor.

Sodyum ve
potasyum kar›

S›v› su
okyanusu

Üzeri donmufl
nitrojen tabakas›yla
kapl› buz kitlesi

Ka
lsi

yu
m ve

alu
miny

um
 ok

sit
çe

zen
gin

 k›
ta

Demir, nikel ve
sülfürden oluflan

merkez, kat›lafl›yor. 

Magma
okyanusu

Kat›laflm›fl
kaya tabakas›

Silikon oksit
ve magnezyum
bulamac› Sodyum ve

potasyum

Ya¤mur ve
kar

Yo¤un
kaya
tabakas›

Magnezyumca zengin mineraller

Demir ve demir oksit

Demir merkeze do¤ru çöküyor

S›cak yüzey So¤uk yüzey



mifl, öfkeli, kahve-k›z›l, cehennem gibi
bir gezegen. Üzerinde bir zamanlar ya-
flayan canl›lar açl›ktan ölüp gideli çok
olmufl. Günefl, gökyüzünün büyük bö-
lümünü kaplar durumda. Gezegenin
çok büyük kesimi için günbat›m› diye
birfley yok. Yeryüzünde 2000 °C’ye
ulaflabilen s›cakl›klar, alttaki kayalar›
eritip yak›c› gökyüzüne do¤ru buhar-
laflt›r›yor. Gezegenin geceyar›s› karan-
l›¤›ndansa, üzeri nitrojen tozuna bu-
lanm›fl, koca bir buz kütlesi yükselmifl.
Bu cehennemi f›r›n ve derin donduru-
cu bölgelerinin aras›ndaysa, sodyum
ve potasyum karlar›n›n ya¤d›¤› bir ala-
cakaranl›k kufla¤›.

Bu böyle sürüp gidecek mi? Günefl,
Dünya’y› da içine alacak kadar geniflle-
yecek mi? Iowa Üniversitesi’nden Lee
Anne Willson ve meslektafl› George
Brown’a göre, evet. ‹ki araflt›rmac›,
Günefl’e benzer orta büyüklükteki bafl-
ka y›ld›zlar›n ölüm süreçleri, yani k›r-
m›z› dev aflamalar› üzerinde inceleme-
ler yaparak, bulgular›n› Dünya’n›n ka-
derini tahminde kullanm›fllar. “Dünya,
kendini Günefl’in içinde bulacak” diyor
Willson. “‹çerdi¤i ya da buharlaflt›rd›¤›
bütün madde, Günefl’inkiyle bütünle-
flecek. Günefl’in bu bölümünün, so-
nunda uzaya saç›lmas›yla da, külleri
y›ld›zlararas› bofllu¤a da¤›lacak...”

Peki, bu kaderden hiç mi kaç›fl yo-
lu yok? Araflt›rmac›lar, oldu¤unu söy-
lüyor. Ama var olan iki yolun sonu da
ölümcül so¤uk. Willson’a göre, Gü-
nefl’in fazla büyümeden kütle kaybet-
mesi durumunda Dünya’n›n daha bü-
yük bir yörüngeye geçerek kaçma ola-
s›l›¤› var. Ancak, bu da Günefl’in, evri-
minin daha önceki aflamalar›nda en az
% 20’lik bir kütle kayb›na u¤ramas›y-
la mümkün. Oldukça uzak bir olas›l›k. 

Michigan Üniversitesi’nde fizikçi
olan Fred Adams da Willson’la ayn›
görüflte ve flimdiki yörüngesinde kal-
mas› durumunda Dünya’n›n kavrulup
gitmekten baflka flans› olmad›¤›n› ka-
bul ediyor. Ancak Adams, bir kaç›fl
modeli daha gelifltirmifl. Baflka baz›
y›ld›zlar çevresindeki gezegenlerin yö-
rüngelerinde düzensizlikler oldu¤u bi-
liniyor. Bunun nedeni için yap›lan tah-
minlerden biri, geçmekte olan baflka
bir y›ld›z›n kütleçekimsel etkisi üze-
rinde yo¤unlafl›yor. Adams da, gele-
cekte bir baflka y›ld›z ya da y›ld›z sis-
teminin, Dünya’y› yörüngesinden ede-
cek bir tekme savurma olas›l›¤›n› me-

rak etmifl. NASA Ames Araflt›rma La-
boratuvar›’ndan Gregory Laughlin’le
yapt›klar› çal›flmada, önümüzdeki 3,5
milyar y›l içinde yak›nlardan geçebile-
cek y›ld›zlarla gerçekleflebilecek olas›
etkileflimlere iliflkin simülasyonlar
oluflturmufllar. Sonuçlara göre, geze-
genimizin Günefl Sistemi’nin d›fl›na
at›lmas› olas›l›¤› 100 binde 1. “Çok da
kötü say›lmaz” diyor Adams. “En az›n-
dan lotoyla k›yasland›¤›nda!” ‹yi de,
sistemden d›flar› f›rlat›lmak çok mu
iyi? Adams, so¤uk bir kozmik köfleye
s›¤›nm›fl bir Dünya’ya ait okyanusla-
r›n, yaklafl›k 1 milyon y›l sonra kaska-
t› donmufl olaca¤›n›, ama hidrotermal
aç›kl›klar ya da baflka iç enerji kay-
naklar› arac›l›¤›yla desteklenen baz›
yaflam formlar›n›n, burada 30 milyar
y›la kadar bar›nabilece¤i görüflünde.
Ancak tüm modelleri, Dünya’da flu an
varolan yaflam›n daha bir 3,5 milyar
y›l sürece¤i varsay›m›na dayal›. Yani
Kasting’in yukar›da anlat›lan “yar›m

milyar y›l” sonuçlar›yla çeliflkili. Acaba
kim hakl›? Ne yaz›k ki bunu yaln›zca
biz de¤il, kimse bilemeyecek!

Nas›l olaca¤›n› tam bilemesek de,
son pek parlak de¤il. Daha do¤rusu
biraz fazla parlak olacak gibi. Öyleyse
konu üzerinde neden bunca araflt›rma
yap›l›yor? Sonu b›raksak da kendimi-
ze kaçacak delik bulmaya baksak ya?
Kargel, “son” araflt›rmalar›n›n, iflte
tam da bu nedenle önemli oldu¤unu
söylüyor. Kendi modelinin kesin bir
güvenilirlik tafl›mad›¤›n›, yaln›zca bir
karalama oldu¤unu vurgulayan arafl-
t›rmac›, bunun yine de daha ayr›nt›l›
araflt›rmalara önayak olaca¤›n› umu-
yor. Çünkü bu tür modeller, gökbilim-
cilerin yak›n y›ld›zlar çevresindeki ge-
zegenleri anlamalar› bak›m›ndan
önemli ipuçlar› verebilecek. Son on y›l
içinde, 100’ün üzerinde gezegen orta-
ya ç›kt›; ancak gezegen oldu¤u tam
anlam›yla do¤rulananlar›n ço¤u, Jüpi-
ter gibi gaz devleri. Ayr›ca, bunlar›n
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Güneflimizin Gelece¤i: Günefl, k›rm›z› dev aflamas›na geldikten sonra enerjisini yitirerek d›fl katmanlar›n›
uzaya salacak. fieklin ortas›nda görülen beyaz noktaysa, Günefl’in büzülerek s›k›flm›fl s›cak merkezi olan

bir “beyaz cüce”. fiekildeki ünlü “Halka Bulutsusu”nda görüldü¤ü gibi, uzaya sal›nm›fl d›fl katmanlar, s›cak
beyaz cücenin ›fl›n›m›yla parlayacak ve giderek da¤›larak yeni y›ld›zlar› oluflturacak bulutlar›

“zenginlefltirecek”. S›cak beyaz cüceyse giderek so¤uyacak ve görünmez olacak.



varl›¤›n› keflfetmek, di¤erlerine göre
daha kolay. Beklentilerse, Dünya ben-
zeri ve Dünya gibi kayaç gezegenleri
de ortaya ç›karmak.

NASA’n›n 2012 y›l›nda f›rlat›lmas›
hedeflenen Kayaç Gezegen Avc›s›’n›n
(Terrestrial Planet Finder), yaklafl›k
150 y›ld›z çevresinde dolanan küçük
gezegenleri keflfetmesi bekleniyor.
Kargel’›nki gibi modellerse, bulabile-
ce¤i Dünya benzeri gezegenlerdeki çe-
flitliliklerin de¤erlendirilmesine yar-
d›mc› olacak. Proje ekibinden olan
Kasting, evrimlerinin çeflitli aflamala-
r›ndaki gezegenleri görmeyi umdukla-
r›n› söylüyor. Ve ekliyor: “Ancak gör-

düklerimizi de anlamak istiyoruz.”
Bulunanlar›n, bizim mavi, ›l›ml› geze-
genimize benzememe olas›l›¤› büyük
elbette. Washington Üniversitesi’nde
gökbilimci olan Donald Brownlee’nin
yorumuysa flöyle: “Belki de görece¤i-
miz, yüzeyi erimifl, içerdi¤i oksijen
100 atmosfer bas›nc›nda olan bir ge-
zegen olacak. Ço¤u kifli, bunun tuhaf
bir gezegen oldu¤u yorumunu yapa-
cakken, biz belki de ‘hay›r’ diyece¤iz.
‘Bu yaln›zca bizim gelece¤imiz.’ ”

Ölümü kabullenmek bir yana, alg›-
lamak bile zorsa, Dünya’n›n ölümünü
alg›lamak daha da zor. Ürkütücü so-
nun, insanlar›n zaten çoktan yokolup

gitmifl oldu¤u bir zamana karfl›l›k gel-
mesi, kaç yüre¤e su serpebiliyor? O
zamana kadar üzerinde yaflanabilecek
baflka bir gezegen bulunabilece¤i dü-
flüncesiyle avunuyoruz flimdilik. Bildi-
¤imiz, tan›d›k mavi gezegenden ayr›l-
mak ne kadar avutucuysa... 
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Organ yetmezli¤inden ölen insanla-
r›n say›s› her geçen gün art›yor. ‹lk ne-
den, elbette hastaya uygun bir organ
bulunamamas›. Kendilerine organ bu-
lunabilen flansl› sayd›¤›m›z kiflilerse,
bedenlerinin yeni organlar›n› kabul et-
memesi nedeniyle sonradan yaflamlar›-
n› yitirebiliyorlar. K›s›tl› say›da buluna-
bilen insan organlar›n›n bile bu hasta-
lara uymama olas›l›¤› olunca, bilima-
damlar› ikinci kaynak olarak hayvanla-
ra yöneliyorlar. Ancak flimdiye kadar,
güvenlik endifleleri nedeniyle, hayvan
organlar›n›n insanlara nakledilmesine
karfl› ç›k›lm›fl. Çünkü, bu organlarla
birlikte hayvanlardaki virüslerin de in-
sanlara geçme tehlikesi var. Ayr›ca,
hastan›n ba¤›fl›kl›k sisteminin, bir hay-
vandan gelen yeni organa karfl› sald›r›-
ya geçme olas›l›¤› daha yüksek. Bu du-
rumda, hastan›n bir ömür boyu bu hü-

cumlar› önleyecek kuvvetli ilaçlar kul-
lanmas› gerekiyor. 

Umut Kap›s›
Uygun bir organ için bekleyen mil-

yonlarca insana umut ›fl›¤›, Nevada
Üniversitesi’nden Prof. Esmail Zanja-
ni’nin baflkanl›k etti¤i ekipten geliyor.
Zanjani, hayvanlar üzerinde genetik
bozukluklar›n kök hücreler arac›l›¤›yla
ana rahminde düzeltilmesine yönelik
çal›flmalar yaparken, koyun fetuslar›-
n›n ba¤›fl›kl›k sisteminin, belli bir döne-
me kadar yabanc› hücreleri ay›rt ede-
medi¤ini farketmifl. Bu noktadan son-
ra, Zanjani ve ekip arkadafllar›, fetusun
ba¤›fl›kl›k sistemi geliflmeden önce ke-
mik ili¤inden ya da kordon kan›ndan
elde edilen insan kök hücrelerini ko-
yun fetuslar›na enjekte etmeye baflla-

m›fllar. Bu durumda fetus, hücrelerin
tümünü kendine aitmifl gibi alg›l›yor ve
farkl› türden gelenlerin reddedilmesi
gibi bir durumla karfl›lafl›lm›yor. Red-
dedilmeyen yabanc› hücreler, koyunun
kendi büyüme sinyallerince yönlendiri-
lerek, karaci¤er, kalp, deri ya da di¤er
hücre tiplerine geliflebiliyor. Nakil ön-
cesinde dikkat edilmesi gereken bir
baflka nokta da, hayvan›n beden tasla-
¤›n›n oluflmufl olmas›. ‹nsan hücreleri-
nin, bu aflamadan sonra nakledilmesi,
ortaya ç›kacak hayvanlar›n normal gö-
rünümde olmalar›n› garantiliyor. Böy-
lece garip hibritlerin (melez) oluflmas›
engelleniyor. 

Büyümekte olan koyun fetusuna en-
jekte edilen insan kök hücreleri, koyu-
nun neredeyse her dokusunun bir k›s-
m›n› oluflturuyorlar. Fetus tümüyle ge-
liflti¤indeyse, oldukça yüksek say›larda

Kötü haber karaci¤erinizin iflas
etmek üzere oldu¤u. ‹yi haber-
se, çiftlik hayvanlar›n›n fetuslar›
yard›m›yla, gerçek anlamda size
ait olan, sa¤lam bir karaci¤ere
kavuflabilecek olman›z. Bunun
için öncelikle kemik ili¤inizden
elde edilecek kök hücrelere ge-
reksinim var. Bu hücreler, ana
rahmindeki koyun fetusuna en-
jekte edilecek. Kuzu do¤du¤un-
daysa karaci¤erinin büyük ço-
¤unlu¤u sizin kendi hücrelerinizi
içerecek. Toplanmaya ve size
verilmeye haz›r hücreler. Ama
elbette, bu yar› insan-yar› koyun-
dan gelecek hücrelerin kullan›-
m›n›, baz›lar› gibi siz de kabus
olarak yorumlayabilirsiniz. 
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insan hücresine sahip oluyor. Hasta ki-
fliden al›nacak kök hücrelerle yap›lacak
bu tür bir uygulama sonucunda, kifli-
nin ba¤›fl›kl›k sistemiyle mükemmel bir
uyum içinde olan bu hücrelerin topla-
narak, hastaya geri verilmesi düflünülü-
yor. Örne¤in, bir karaci¤er hastas› için,
hasarl› karaci¤eri iyilefltirmek üzere
kuzunun karaci¤erindeki insan hücre-
leri toplanacak. Bu hücreler hastan›n
kendisine ait oldu¤undan, reddedilme
sorunu yaflanmayacak. 

Tekni¤in, kalp krizi sonras› kalbi ta-
mir etmede de kullan›labilece¤i düflü-
nülüyor. Çünkü kullan›lan kök hücre-
ler çok say›da kalp hücresi de oluflturu-
yorlar. Bu, tedavi amaçl› fetal (fetusa
ait) kalp hücreleri yaratma yolunun
aç›lmas› bak›m›ndan çok önemli bir
ilerleme olabilir. ‹nsülin üreten adac›k
(islet) hücrelerinin yine bu yolla yeni-
lenmesiyse, fleker hastalar›n› iyilefltir-
mede kullan›labilir. Sonuç olarak, çok
çeflitli dokular›n yetifltirilmesi bu yön-
temle olas› gibi görünüyor. Bu durum-
da, organlar› hasar görmüfl insanlar
için, ufukta güçlü bir tedavi flans› beli-
riyor. 

Olumlu Yönleri
Bu düfl gibi tedavi biçiminin yaflama

geçirilmesi için belki seneler geçmesi
gerekiyor; belki de hiç kullan›lamaya-
cak. Ancak sonuçlar, gelifltirilen hay-
van-insan kar›fl›mlar›ndan, hasarl› or-
ganlar› iyilefltirmek üzere hastan›nki-
lerle ayn› genetik yap›ya sahip olan
hücreler ya da nakil için daha büyük
hücre kümeleri sa¤lanabilece¤ini gös-
teriyor. Hatta, bir gün bu organlar› tü-
müyle nakletmek bile sözkonusu olabi-
lecek. Ne de olsa, en az›ndan k›smen
insana ait olan melez bir organ›n hasta-
n›n bedenince kabul görme flans›, ze-
notransplantasyondan, yani tümüyle
baflka bir türden gelen bir organ›n ka-
bul görmesinden çok daha yüksek. Or-
ganlardaki hayvan hücrelerinin ba¤›-
fl›kl›k sistemince reddedilmesi hâlâ bir
sorun olmakla birlikte, 10 –15 y›l için-
de bu sorunun da üstesinden gelinebi-
lece¤i düflünülüyor. 

Bu teknikle, doku ya da organ nak-
letmek isteyen araflt›rmac›lar›n karfl›-
laflt›¤› engellerin baz›lar› da afl›labile-
cek. Örne¤in, farkl› kültür flartlar›yla
ya da büyüme faktörleriyle u¤raflmaya
gerek kalmadan, herhangi bir çeflit

hücre yada doku kayda de¤er miktar-
larda sa¤lanabilir. Çünkü burada, ev
sahipli¤i yapan hayvan›n geliflimi,
nakledilen insan kök hücrelerini son
rollerine yönlendiriyor. Yâni ceninin
kendi geliflim do¤as›ndan yararlan›l›-
yor. Tedavi amaçl› klonlamayla insan
embriyolar› yaratmak zorunda kalma-
dan, ba¤›fl›kl›k sistemiyle uyumlu hüc-
reler sa¤lamas›, tekni¤in bir baflka art›-
s›. 

Bafllang›ç
Zanjani’nin bu çal›flmalara bafllar-

ken amac›, genetik bir bozuklu¤u belir-
lenen do¤mam›fl çocuklar›n, cenine
sa¤l›kl› kök hücreler nakletmek yoluy-
la tedavi edilip edilemeyece¤ini gör-
mekmifl. Bu, hâlâ Zanjani’nin temel
amac›; ancak, hayvanlar üzerinde arafl-
t›rmalar yaparken, tekni¤in ayn› za-
manda insan organlar› yetifltirme ama-
c›yla kullan›labilece¤ini de farketmifl.
Araflt›rmalarda koyunlar›n seçilmesinin
nedeni, geliflimlerinin insanlar›nkiyle
hemen hemen ayn› olmas› ve kök hüc-
re davran›fllar›n› incelemek için mü-
kemmel bir ortam sa¤lamalar›. Di¤er
kök hücre araflt›rmalar›n›n ço¤unda,
ya insan kök hücreleriyle laboratuvar
ortam›nda çal›fl›l›yor ya da hayvanlar-

dan al›nan kök hücreler yine ayn› türe
ait hayvanlara geri verilerek izleniyor.
Bu çal›flmadaysa, insan kök hücreleri-
nin hayvanlarda nas›l davrand›¤›na ba-
k›l›yor. Bu amaçla, pek çok kök hücre
araflt›rmac›s›, Zanjani’ye kök hücre
göndererek, bunlar› koyunlarda dene-
mesini istemifl. 

Zanjani’nin umudu, araflt›rmalar›n›n
ana rahmindeki çocuklar›n genetik
hastal›klar›n› tedavi edebilmek için yol
göstermesi. Kök hücreler, genetik ba¤›-
fl›kl›k tepkisi gelifltirme yetersizli¤ini
düzeltmek için insan fetuslar›na verili-
yor. Belki, orak hücre anemisi gibi di-
¤er genetik hastal›klar›n da rahimdey-
ken tedavi edilmesi sa¤lanabilir. Ancak
bundan önce, kök hücrelerle ilgili daha
fazla yol katedilmesi gerekiyor. Örne-
¤in, kordon kan›ndan al›nan kök hüc-
reler lösemi tedavisinde baflar›yla kulla-
n›labiliyor. Ancak, kordon kan› miktar›
oldukça az oldu¤undan, araflt›rmac›lar
bu hücreleri hastalara enjekte etmeden
önce bunlar› laboratuvarlarda ço¤alt-
man›n yollar›n› ar›yorlar. Çünkü ne ka-
dar çok kök hücre verilirse, o kadar iyi
sonuç al›n›yor. Araflt›rmac›lar›n labora-
tuvarlarda yetifltirilen kök hücrelerin
do¤rudan kordon kan›ndan al›nanlar
kadar iyi çal›fl›p çal›flmayaca¤›n› da bil-
mesi gerekiyor. Zanjani’nin koyun arafl-
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Ayn› ya da farkl› türlerde iki ya da daha fazla bireyden al›nan hücrelerle oluflturulmufl hayvanlar›n en ünlüsü,
California Üniversitesi’nde yarat›lan bu koyun-keçi kimeras›. Bu kar›fl›m, iki türden al›nan embriyolar›n kay-
naflt›r›lmas›yla elde edilmifl. Hayvan›n fiziksel görünümünde hem koyundan hem de keçiden gelen özellikler

göze çarp›yor. Zanjani’nin insan-koyun kimeralar›ndaysa, ortaya tümüyle normal görünümlü koyunlar ç›k›yor.
Kimera, modern biyoteknolojide, bir türe ait kök hücrelerin, baflka bir türün bir üyesinin geliflmekte olan

embriyo ya da fetusuna afl›lanmas›yla yarat›lan canl› anlam›na geliyor. Kelime, Yunan mitolojisindeki atefl so-
luyan aslan bafll›, keçi gövdeli, ejderha kuyruklu canavar›n ad›ndan türemifl.



t›rmalar›, bilimadamlar›n›n kök hücre-
leri farkl› ifllemlerden geçirebilmelerine
ve bunlar› canl› hayvanlarda denemele-
rine olanak tan›yor. 

Yöntemin organ yetifltirme amac›yla
iflleyebilece¤ine iliflkin ilk ipucu, birkaç
y›l önce yap›lan baflka bir çal›flmadan
gelmifl. Çal›flmada, kemik ili¤inden top-
lanan insan kök hücrelerinin, koyun fe-
tuslar›na nakledildiklerinde, koyunun
kalp, deri, kas, ya¤ ve di¤er dokular›-
n›n birer parças› haline geldi¤i görül-
müfl. Ancak, insan hücrelerinin say›s›
oldukça azm›fl. Zanjani’nin ekibiyse,
baz› organlarda insan hücresi oran›n›n
flafl›rt›c› biçimde yüksek oldu¤u koyun
insan kar›fl›mlar› üretmeyi baflard›. Ara-
l›k 2003’de aç›klanan sonuçlara göre,
koyunlar›n karaci¤erlerindeki tüm hüc-
relerin % 7 – 15’ini insan hücreleri
oluflturabiliyor. 

Son Aflama
Ekip flu anda, belli organlar› üretme-

de daha iyi olabilecek kök hücrelerin
alt popülasyonlar›n› belirlemeye çal›fl›-
yor. Sonuçlar, enjeksiyon bölgesinin ve
zamanlamas›n›n yarataca¤› farklar ko-
nusunda da ipuçlar› verecek. Ayr›ca, or-
ganlardaki insan hücresi oran›n›n arta-
ca¤›n› da umuyorlar. Öte yandan, baz›
araflt›rmac›lar vücuttaki herhangi bir
hücre tipine dönüflebilme potansiyelleri
nedeniyle, embriyonik kök hücreleri ön
plana ç›kartmak istiyorlar. Ancak, emb-
riyonik kök hücreleri evcillefltirilmemifl
canavarlara benzeten Zanjani, özel ifl-
lemlerden geçirilmedikçe bunlar›n bir
hayvan›n vücuduna nakledildiklerinde
kontrolsüz bir biçimde büyüyerek, kan-
ser hücrelerine dönüflebilece¤ini söylü-
yor. Bu yüzden, olduklar› gibi kullan›la-
mayacaklar›n›, bunlara ne yapmalar›
gerekti¤inin ö¤retilmesi gerekti¤ini be-
lirtiyor. Zanjani, farkl› türlerdeki kök
hücreler üzerinde çal›fl›larak, hangileri-
nin daha fazla potansiyele sahip oldu-
¤unun anlafl›lmas›ndan yana. 

Her fley basit gibi görünse de, ekibin
tüm üyeleri, tekni¤in insanlar üzerinde
denenmesi için en az›ndan on y›l geç-
mesi gerekti¤ini vurguluyorlar. Bafllan-
g›ç için, insan hücrelerinin ifllevsel ol-
du¤undan emin olmak çok önemli.
Son deneyler, baz› kök hücrelerin
nakilden sonra, normal kalp ya da ka-
raci¤er hücreleri oluflturmak yerine, di-
¤er hücrelerle kaynaflt›¤›n› gösteriyor.

Belki de bu aç›dan anahtar soru, insan
hücrelerinin koyun hücreleriyle kayna-
fl›p kaynaflmad›¤›yla ilgili olmal›. E¤er
kaynaflma oluyorsa, ne tür sorunlar do-
¤uraca¤›n› bilmek önemli. Ancak, Zan-
jani bu konuya da iyimser yaklafl›yor ve
organlardaki genifl bir yüzdeyi olufltu-
ran insan hücreleri, beklenen görevi
yerine getiremeyen, kaynaflm›fl hücre-
ler olsayd›, koyunlar ölürdü diye düflü-
nüyor. 

Karfl› Ç›k›fllar
Elbette yar› insan, yar› hayvan kar›-

fl›mlar›n›n, hücre ya da organ üretme
amaçl› canl› fabrikalar biçiminde kulla-
n›m› düflüncesi, etik ve güvenlikle ilgili
pek çok konuyu gündeme tafl›yor. Hay-
van hastal›klar›n›n insanlara tafl›nmas›
riski, iflin güvenlik yönünün bafl›nda
geliyor. Araflt›rmac›lar›n, insan-hayvan
kar›fl›mlar›ndan al›nan organlar nakle-
dilirken, insanlara geçme olas›l›¤› olan
hayvan virüslerinin do¤uraca¤› tehlike-
leri de¤erlendirmeleri gerekiyor. 

Zenotransplantasyonla ilgili 2003
Avrupa Komisyonu raporuna göre,
önemli bir virüs geçifli olmadan, dünya
genelinde yüzlerce hastaya hücresel ve
tüm organ baz›nda ya da beden d›fl›nda
kullan›lan zenotransplantasyon uygu-
lanm›fl. Örne¤in 1997’de karaci¤er yet-
mezli¤inden komaya giren ve karaci¤er
nakli yap›lmas› gereken bir hastan›n
kan›, bedeninin d›fl›nda tutulan genetik
yap›s› de¤ifltirilmifl domuz karaci¤erin-
den geçirilerek temizlenmifl. Doktorla-
r›n amac›, uygun bir organ bulunana
kadar zaman kazanmakm›fl. Hastaya
daha sonra karaci¤er nakli yap›lm›fl ve
domuz karaci¤erinden herhangi bir
hastal›k ald›¤›na iliflkin bir iflaretle kar-
fl›lafl›lmam›fl. 

Her durumda, ‹ngiltere ve Kanada
gibi ülkelerde zenotransplantasyona
genifl çapl› bir karfl› tutum sözkonusu.
En büyük endiflelerden biri, hayvan
DNA’lar›nda gizlenen retrovirüslerin,
insanlar› da etkileyecek biçimde de¤i-
flime u¤ramalar›. ABD’de, bu tür dene-
melere biraz daha ›l›ml› yaklafl›l›yor ve
birkaç klinik denemeye bafllanm›fl bi-
le. Ancak, sa¤l›k kurulufllar› Zanja-
ni’nin tekni¤inin gelifltirilmesinin çok
pahal›ya mal olaca¤›n› belirtiyorlar.
Dahas›, flirketlerin bu tekni¤e yat›r›m
yapma olas›l›¤› da pek yok; çünkü
Zanjani, tekni¤in patenti için herhangi
bir giriflimde bulunmam›fl. 

Etik aç›dan bak›ld›¤›ndaysa, bu tür
yarat›klar›n oluflturulmas› zaten uzun
zamand›r tart›flmalara yol açan bir ko-
nu. Bir kesim, tüm yar› insan, yar›
hayvan yarat›klar›n gelifltirilmesine di-
ni inançlar›ndan ötürü karfl› ç›k›yor.
E¤er, insan beyni hücreleri tafl›yan bir
koyunun, koyundan öte bir fley olma-
s› için küçücük de olsa bir olas›l›k var-
sa, dini nedenlerden bu çal›flmalara
karfl› ç›kanlara pek çok insan daha ek-
lenecektir. Zanjani bu olas›l›¤› tümüy-
le yok saym›yor; ancak, flu anda çal›fl-
t›klar› düzeyde koyunlar›n koyun ola-
rak kald›¤›n› belirtiyor. 

Öte yandan, bu yöntem sayesinde
ayn› amaç için insan embriyolar›n›n
kullan›m›na son verilebilece¤i düflü-
nülünce, hayvan haklar› savunucular›-
n› bir kenara koyarsak, bu araflt›rma-
lara çok da fazla itiraz gelmeyece¤ini
düflünebilirsiniz. Ancak, ortam bu ka-
dar bar›flç›l de¤il. 1997’de iki biyotek-
noloji karfl›t›, hem embriyonik hem de
yaflayabilir durumdaki her olas› me-
meli-insan kar›fl›m› için patent alma gi-
rifliminde bulunmufl. ABD Patent Ofi-
si, flimdiye kadar bu kiflilere patent
vermeyi reddetmifl. Ancak, bu patent
verilirse, biyoteknoloji karfl›tlar› bu
tür araflt›rmalar›n tümünü, araflt›rma-
y› yürütecek kifli ya da flirketlere li-
sans vermeyerek engelleyebilecek. Bu
durumda, organ nakli için bekleyen
bir sürü insana umut ›fl›¤› veren Zan-
jani’nin çal›flmalar› da, burada nokta-
lanacak. 

M e l t e m  Y e n a l  C o fl k u n
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“Do¤a yasalar›” dedi¤imizde kastet-
ti¤imiz ne? Bu deyim, “burada ve flim-
di”nin ötesinde, evrende her zaman ve
her yerde geçerli olan ilahi ve de¤ifl-
mez birtak›m kurallar› ça¤r›flt›r›r. Ne
var ki, gerçek bu denli görkemli de¤il-

dir. Do¤a yasalar› dedi¤imizde kastet-
ti¤imiz, gerçekte, son derece yal›n bir-
tak›m fikirler. Bilimsel bir kuram›n bir
do¤a yasas› oldu¤una karar verenler,
sonuçta insanlar ve insanlar da s›k s›k
yan›l›r.

Bir bilimsel kuram her zaman, da-
ha önce doyurucu bir aç›klamas› ol-
mayan bir gözlemi anlama iste¤imizin
sonucunda geliflir. Yeni kuramlar ge-
lifltirirken fizikçiler, kütleçekim kuvve-
ti, ›fl›¤›n bofllukta h›z› ya da bir elekt-
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Do¤a Yasalar› 
Zamanla 

De¤ifliyor mu?
Uzak kuasarlardan gelen ›fl›¤›n duyarl› ölçümleri, ince yap› sabitinin 

evrenin geçmifli boyunca de¤iflmifl olabilece¤ini akla getiriyor. 
Bu do¤rulan›rsa, sonuçlar› fizi¤in temelleri bak›m›ndan çok önemli olacak. 

Temel sabitler de¤ifliyor mu? 
Uzak kuazarlardan 

gelen ›fl›ktan al›nan 
bilgiye göre, belki de evet. 



ronun yükü gibi temel niceliklerin sa-
bit oldu¤unu kabul ederler. Yeni ku-
ramlar, yeni gözlemleri öngördükleri
zaman, bu niceliklerin gerçekten te-
mel do¤a sabitleri oldu¤u inanc›m›z
daha da kuvvetlenir. 

Ayr›ca, son 20-30 y›ld›r teknolojide
gerçekleflen h›zl› de¤iflimlere karfl›n,
fizik alan›ndaki temel kefliflerin za-
man ölçütü, genellikle insan›n yaflam
süresiyle k›yaslanabilir. Yani, onlarca
y›l önce gelifltirilmifl kuramlar granite
kaz›nm›fl gibi görünebilirler.

Bunun sonucu, bizim dünya anlay›-
fl›m›z› de¤ifltirmeye karfl› duydu¤u-
muz do¤al isteksizlik. Ancak, varsa-
y›mlar› s›nama sürecinde karfl›lafl›lan
s›n›rlamalar› an›msamak, can al›c›
önem tafl›yor. Çünkü kuramlar› s›na-
mak için yap›lan deneylerin ço¤u, “bu-
rada ve flimdi” koflullar›nda olan “bu
Dünya’n›n” araflt›rma laboratuvarlar›
ya da uzay›n teleskopla gözlemleyebil-
di¤imiz küçük bir bölümüyle s›n›rl›.

Deneylerimizi farkl› bir yerde ya da
zamanda yapabilseydik, sonuçlar fark-
l› olabilirdi. ‹nce yap› sabiti denen ni-
celi¤i çok uzak geçmiflte ölçtü¤ümüz-
de, tam da böyle oldu¤u görülüyor.

‹nce Yap› 
Sabiti Nedir?

Do¤a yasalar›, 13,5 milyar y›l önce-
ki Büyük Patlama’dan bu yana hiç de-
¤iflmeden, olduklar› gibi mi kald›lar?
Bu soruyu ilk defa 1937’de Paul Dirac
sormufltu ve 1975’te, Sydney’deki
New South West Üniversitesi’ni ziya-
reti s›ras›nda kafas› hâlâ bu konuyla
ilgiliydi. Dirac, evrenin büyük ölçekli
özelliklerini belirleyen kütleçekim
kuvveti ile evrenin küçük ölçekteki ni-
teliklerini belirleyen çeflitli sabitler
aras›nda bir ba¤lant› bulmaya çal›fl›-
yordu. Bunu yaparken, do¤a sabitle-
rinden biri olan kütleçekim kuvveti-
nin zamanla de¤iflmesi gerekti¤ini id-
dia etti.

Daha sonraki gözlemlerin bu sav›
geçersiz k›lmas›na karfl›n, fizik ve gök-
bilimin birçok alanlar›ndaki ilerleme-
ler, do¤a sabitlerinin de¤iflmesine ilifl-
kin yeni araflt›rma olanaklar›na da yol
açt›. Yan›tlanmaya çal›fl›lan temel soru
flu: ‹nce yap› sabiti gerçekten bir sabit
midir; yoksa de¤eri evrenin bafllang›-
c›ndan bu yana de¤iflmifl midir?

‹nce yap› sabiti “α” elektromanye-
tik etkileflimin gücünün bir ölçüsü-
dür; elektronlar›n atom ve moleküller
içinde çekirdeklere ba¤land›klar› gü-
cün derecesini belirtir.  

‹nce yap› sabitinin boyutsuz olmas›,
onu özellikle ilginç k›lar. Bu onu küt-
leçekim kuvveti, ›fl›¤›n h›z› ya da elekt-
ronun yükü gibi öteki sabitlerden da-
ha da temel bir konuma sokar. Çünkü
kütle, h›z, elektrik yükü vb’nin say›sal
de¤erleri, kullan›lan birim sistemlerine
ba¤›ml›d›r. Bu nedenle, örne¤in, farkl›
iki zamanda yap›lan gözlem ve deney
sonuçlar›n› k›yaslarken, temel al›nan
ölçütlerin o zaman süresinde de¤iflme-
di¤inden emin olmak gerekir, ki bu da
baflka sorunlara yol açar. 

α’n›n ve boyutsuz öteki sabitlerin
zamanla de¤iflebileceklerine iflaret
eden kuramsal nedenler var. Kuram-
sal fizi¤in ‘kutsal meselesi’, dört temel
kuvvet olan kütleçekimi, elektroman-
yetik kuvvet, güçlü ve zay›f çekirdek
kuvvetlerini betimleyen tek bir birle-
flik kuramd›r. Bu dört kuvvetin güçle-
ri ve etkime uzakl›klar› farkl› oldu¤u
halde, fizikçilerin ço¤u böyle bir birle-

flik kuram›n bulunaca¤›na inan›yor.
E¤er bulunamazsa, temel fizik zerafet
ve güzelli¤inden çok kaybedecek.

Einstein’›n kütleçekimi kuram›, ya-
ni genel görelilik kuram› için üç uzay-
sal boyuta gerek vard›r. Ancak, birle-
flik kuram›n önde gelen aday›, bildi¤i-
miz üç boyut d›fl›nda fazladan boyutla-
ra gerek duyuyor. Birleflik kuramlar›n
do¤ru olup olmad›klar›n› bilmiyoruz;
ama fazladan boyutlar varsa, bunlar,
bizim uzaysal boyutlar›m›za k›yasla
çok, çok küçük olsalar gerek.

Bir boyuta büyüklük atfetmek tu-
haf görünse de bu önemlidir. Evrenin
flimdiki büyüklü¤ü, ›fl›¤›n Büyük Pat-
lama’dan bu yana ald›¤› yol (yani, yak-
lafl›k 13,5 milyar ›fl›k y›l›) ve o zaman-
dan bu yana ne kadar geniflledi¤iyle
belirlenir. Bu, evrenin gerçek büyük-
lü¤ünün 40 milyar ›fl›k y›l› oldu¤u ve
büyümeye de devam etti¤i anlam›na
geliyor.

Birleflik kuramlar›n öngördü¤ü faz-
ladan boyutlar da evrenle ayn› h›zla
m› geniflliyor? Yan›t “hay›r”. E¤er bu
küçücük fazladan boyutlar bu h›zla
geniflleseydi, kütleçekim kuvveti de
çok büyük h›zla de¤iflirdi; ama bunun
için elimizde hiç bir kan›t yok. Ne var
ki, bu fazladan boyutlar, e¤er gerçek-
ten varlarsa, kütleçekimi ya da öteki
temel kuvvetlerin gücündeki ufak de-
¤iflimlerden yola ç›k›larak da dolayl›
olarak saptanabilir. 

“Büyük” fazladan boyutlar›n, örne-
¤in, 1 mm’den küçük uzakl›klarda
kütleçekiminin ters kare yasas›ndan
ufak sapmalara yol açabilecekleri ön-
görülmüfl bulunuyor. Ancak Colorado
Üniversitesi’nden John Price ve ekibi,
yapt›klar› ölçümlerde yaklafl›k 100 µm
uzakl›klar için bunun herhangi bir
do¤rulamas›n› elde edebilmifl de¤iller.
Buysa, son y›llarda do¤a sabitleri, kuv-
vetleri ve temel simetriler üzerinde yü-
rütülen yüksek duyarl›kl› birçok dene-
meden yaln›zca bir tanesi.

‹nce-yap› sabiti α’n›n zamanla ola-
s› de¤iflimini ölçmenin birkaç yolu
var:Farkl› k›rm›z›ya kayma düzeyle-
rinde kuazarlar›n so¤urum tayflar›n›
ölçebiliriz; ya da farkl› maddelerden
yap›lm›fl atom saatlerinin t›klama h›z-
lar›n› k›yaslayabiliriz. Bir baflka yön-
tem de, kozmik mikrodalga fon ›fl›n›-
m›n›, evrenin ilk zamanlar›nda ele-
mentlerin oluflumunu incelemek.
α’n›n son iki milyar y›lda nas›l de¤ifl-
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mifl olabilece¤ini anlamak için yap›-
lan ilk araflt›rmalardan biri, Orta Afri-
ka’daki Oklo do¤al nükleer reaktörü-
ne dayan›yor. Bu, fizikçilerin flimdiye
dek inceledikleri en s›ra d›fl› süreçler-
den biri olsa gerek.

Oklo Reaktörünün 
Öyküsü

Do¤al uranyumun iki izotopu var-
d›r: nükleer enerji için yararl› olan U
235 (% 0,7) ve daha az radyoaktif
olan U 238 (% 99,3). 1972’de Frans›z
atom enerjisi komisyonundan baz› bi-
limciler, Orta Afrika ülkelerinden Ga-
bon’daki bir uranyum madenindeki
toprak örneklerinde U 235’in bekle-
nenin yar›s› kadar olmas›na çok flafl›r-
d›lar. Bunun en akla yak›n aç›klama-
s›, bir zamanlar Oklo’da “do¤al” bir
reaktörün var olmufl olmas›yd›. Ar-
kansas Üniversitesi’nden Paul Kuro-
da, daha 1956’da do¤al reaktörlerin
varl›¤›n› öngörmüfl olsa da, Oklo’daki
reaktör, bunun bilinen tek örne¤i.

Görünen o ki, yaklafl›k 2 milyar y›l
önce kaya yüzeylerinde depolanm›fl
uranyum-235, oksijenli suda yavafl ya-
vafl erimifl, zamanla suyun yosunlar
üzerinde b›rakt›¤› uranyum-235 kritik
kütleye ulaflarak do¤al bir reaktör
oluflturmufl ve bu reaktör de uran-
yum-235’i ‘yakarak’ olmas› gerekti¤i
düzeyin alt›na düflürmüfltü.

1976’da, Oklo reaktörünün keflfin-
den 4 y›l sonra Leningrad Nükleer Fi-
zik Enstitüsü’nden Alexander
Shlyakhter, sözetti¤imiz bu süreç ve
α aras›nda bir ba¤lant› kurdu. Ok-
lo’dan al›nan örneklerde samaryum-
149, dünyadaki öteki örneklerde bu-
lunan›n neredeyse yar›s› kadard›.
Shlyakhter, yak›ndaki nötronlar›n,
enerji düzeyleri belirli bir noktaya
ulaflt›¤›nda samaryum-149’u samar-
yum-150’ye dönüfltürebildi¤ini göster-
di. Bu dönüflüm samaryumdaki güçlü
nükleer kuvvet ile itici elektromanye-
tik kuvvet aras›ndaki duyarl› denge-
nin bir sonucuydu ve enerji de α’ya
ba¤›ml›yd›. E¤er α’n›n de¤eri 2 mil-
yar y›l önce farkl› idiyse, samaryum-
149’un tükenimi de farkl› olacakt›.
Karmafl›k baz› hesaplamalar Ok-
lo’nun aktif oldu¤u zamandan bu ya-
na α’daki de¤iflimin oran›n›n 10-7 ’den
büyük olamayaca¤›n› gösteriyor.

Daha yak›n zamanlarda “renyum
tarihlendirmesi” denilen yeni bir je-
olojik ölçme tekni¤iyle yap›lan ölçüm-
ler gösterdi ki, α’n›n 4,6 milyar y›lda-
ki de¤iflim oran› 10-7’den büyük ola-
mazd›. Günefl Sistemi’nin yafl› olan bu
4,6 milyar y›l, çok uzun bir süre; an-
cak evrenin yafl› olan 13,5 milyar y›l
daha da uzun. Evrenin daha erken
dönemleri için α’daki de¤iflmeyi ölçe-
bilir miyiz? Yan›t “evet”: kuazarlar›n
yard›m›yla. 

‹nce Yap› Sabiti ve 
Kuasarlar

Kuasarlar, küçük ama çok parlak
cisimler. Hatta, yer teleskoplar›ndan
bile ayr›nt›l› incelemelere izin vere-
cek ölçüde parlaklar. Merkezlerinde
süperdev karadelikler oldu¤u, bunla-
r›n çok büyük kütleçekim kuvvetleri-
nin de çevrelerindeki maddeyi ›fl›¤a
dönüfltürdü¤ü düflünülüyor. Gökyü-
zünde her do¤rultuda var olduklar›n-
dan, neredeyse bütün evreni haritala-
mam›za olanak sa¤l›yorlar. Bir kuasa-
ra bakt›¤›m›zda gördü¤ümüz, di¤er
gökbilimsel nesnelerde oldu¤u gibi,
onun geçmiflteki durumu. Bundan
yararlanarak, evreni tarihini bir mil-
yar yafl›ndan günümüze gözlemleye-
biliriz.

Ancak α’n›n de¤iflimini saptamak
için yap›lan duyarl› incelemelerde,

kuasar ›fl›nlar›n› do¤rudan de¤il,
onunla Dünya aras›ndaki bir gökada-
dan geçtikten sonra incelemek daha
duyarl› sonuçlar verir. Kuasarlar, ge-
nifl bir dalgaboyu aral›¤›nda ›fl›k ya-
yarlar. Ancak bu ›fl›k, gökada çevre-
sindeki gazdan geçince, so¤urum çiz-
gileri özel bir düzen içinde ortaya ç›-
kar. Belirli bir dalgaboyundaki bir so-
¤urum çizgisinin varl›¤›, gaz bulutu-
nun içinde de belirli bir elementin
varl›¤›n›; çizginin kal›nl›¤›ysa o ele-
mentin miktar›n› gösterir. Dahas›, so-
¤urum çizgilerinin oluflturdu¤u bu
‘barkod’, ›fl›k gazdan geçerken neler
olup bitti¤ini de aç›klar. (Geriye do¤-
ru gidersek, Büyük Patlama’dan 1
milyar y›l sonras›na kadar.)

Sonuçta, kuasar so¤urum tayf›nda
bulunan bu barkodlar›n›, laboratuvar
koflullar›nda ayn› atom ve iyonlar
için ölçtü¤ümüz barkodlar›yla k›yas-
larsak, ›fl›¤›n atomlar taraf›ndan emil-
mesinden sorumlu fiziksel olaylar›n,
evrenin tarihi içinde de¤iflip de¤iflme-
di¤ini; bir baflka deyiflle α’n›n de¤iflip
de¤iflmedi¤ini saptayabiliriz.

Avustralya’daki South Wales Üni-
versitesi’nden John Webb ve ekibinin
yürüttü¤ü ve 1998’de bafllayan bir
proje kapsam›nda, Hawaii’deki 10
metrelik Keck 1 teleskopuyla 13 mil-
yar ›fl›k y›l› uzakl›klara kadar yer
alan 75 kuasar için ölçümler yap›lm›fl
bulunuyor. Araflt›rmac›lar, sonuçla-
r›n oldukça flafl›rt›c› oldu¤unu söylü-
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yorlar. ‹statistiksel kan›tlar, geçmiflte
α’n›n 1/105 oran›nda daha küçük ol-
du¤unu gösteriyor. Araflt›r›lan olas›
birçok hata kayna¤›ysa, anlaml› her-
hangi bir sonuç vermemifl durumda.
fiili’deki 8 metrelik dört teleskoptan
oluflan Çok Büyük Teleskop’tan
(Very Large Telescope – VLT) gelen
verilerden de ayn› sonuç elde edilir-
se, ça¤dafl fizi¤in önemli bir bölümü-
nü yeniden yazmam›z gerekebilir!

Evrenin Bafllang›ç 
Dönemi

‹nce-yap› sabiti α’n›n evrenin ilk
dönemlerindeki de¤iflimlerini de ara-
yabiliriz. α’y› de¤ifltirirsek, o dönem-
de elektronlar ve protonlar›n birlefle-
rek nötr hidrojen atomlar› oluflturdu-
¤u s›cakl›¤› da de¤ifltirmifl oluruz.
Büyük Patlama’dan 380.000 y›l son-
ra kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m›n›n
oluflumunu tan›mlayan, bu süreçtir.
α’daki bir de¤iflimin bu birleflmenin
yer ald›¤› zaman› da de¤ifltirmesi ge-
rekir ve bu da kozmik fonun uydu öl-
çümlerinden saptanabilir.

Ayr›ca, α’n›n zamanla de¤iflmesi,
helyum, döteryum ve lityum gibi ha-
fif elementlerin Büyük Patlama’dan
sonraki birkaç dakika içinde oluflu-
munu da etkilerdi. Sonuçta, α za-
manla de¤ifliyorsa, hafif elementlerin
oluflum h›z›n› tan›mlayan denklemler
de farkl› yollarla de¤ifltirilir. Bu de-
mektir ki, bu elementlerin göreli ni-
celiklerinin duyarl› ölçümleri Büyük

Patlama’n›n ilk dakikalar›ndan günü-
müze, evrenin bütün tarihi boyunca
α’n›n herhangi bir de¤ifliminin s›n›r›-
n› bulmak için kullan›labilir.

Bu yöntemlerin ikisi de henüz ye-
terince kesin de¤erler vermiyor; ama
α’n›n de¤iflimleri konusunda önemli
ek s›n›rlar getiriyorlar ve onun, her
iki durumda da %10’dan fazla de¤ifle-
meyece¤ini gösteriyor.

De¤iflimin Atom 
Saatleriyle Aranmas› 

1714’de ‹ngiliz Boylam Kuru-
lu’nun denizde boylam bulma soru-
nunun çözümü için koydu¤u 20.000
sterlinlik ödülü, mekanik dahisi John
Harrison, çarklar ve yaylarla yapt›¤›
ve 47 günde 39 saniye, ya da 1/105

oranda sapmayla, oldukça duyarl› de-
nebilecek saatiyle kazand›. Günü-
müzde 50 milyon y›lda 1 saniye, ya
da 1/1015 ölçüsünde duyarl› atomik
saatleri duysa acaba ne derdi? Böyle
bir duyarl›l›k düzeyi, ince yap› sabi-
tinde y›llar ölçe¤inde gerçekleflmifl
olabilecek herhangi bir de¤iflimi ara-
may› olanakl› k›l›yor.

Dünyan›n en duyarl› saatleri, atom
f›skiyesiyle yap›l›r. Havas›z bir bölme-
de atomlardan oluflan bir gaz, kesi-
flen bir lazerler sistemiyle engellene-
rek mutlak s›f›ra yak›n bir ›s›ya so¤u-
tulur. Bu atom topu, lazerlerin fre-
kans›n› de¤ifltirerek dikey olarak ha-
vaya f›rlat›l›r ve yukar›ya do¤ru gi-
derken geçti¤i bir mikrodalga kovu-

¤undan, kütleçekimi nedeniyle afla¤›-
ya do¤ru inerken de geçer. Bu süreç,
sonra tekrarlan›r. Atomlar›n ›fl›mas›
için de baflka bir lazer ›fl›n› kullan›l›r;
bu ›fl›n›m ölçülerek mikrodalga fre-
kans›na göre “rezonans” e¤risi çizi-
lir. Rezonans e¤risinin tepe noktas›n-
daki frekans ölçülerek de, zaman›n
çok çok duyarl› bir ölçümü elde edi-
lebilir. 

Tüm bunlar›n ince yap› sabitiyle il-
gisine gelince: Rezonans frekans›
α’ya ba¤›ml›d›r. E¤er α zamanla de-
¤ifliyorsa, farkl› elementler kullana-
rak yap›lan saatler, biraz farkl› h›zlar-
la t›klayacakt›r. Dolay›s›yla, farkl› ele-
mentlerden yap›lm›fl iki saatin karar-
l›l›klar›n› k›yaslayarak, α’n›n zaman
içindeki herhangi bir de¤iflimine bir
üst s›n›r koymak mümkündür.

Bu yöntem, Oklo ve kuazar yön-
temleri gibi α’n›n de¤iflimini milyar-
larca y›l öncesinde de¤il, günümüzde
incelemeye yar›yor. En son deneyler-
de α’n›n 5 y›lda de¤iflim oran› y›lda
0,4 ± 16 x 10-16 olarak bulunmufltur
ki, bu Oklo ya da kuasar sonuçlar›yla
çeliflkili de¤il.

Bütün Bunlar›n 
Anlam› Ne?

Bütün bu deneylerin ortaya koy-
du¤u fley, flimdilik sonuçlardaki tu-
tarl›l›k. Örne¤in jeolojik sonuçlar,
kuazar ya da atomik saatlerin sonuç-
lar›yla çeliflmiyor; çünkü, deneylerin
her biri evrenin geçmiflindeki farkl›
dönemleri araflt›r›yor. Büyük Patla-
ma’dan sonraki ilk birkaç milyar y›l-
da α’n›n de¤eri görece daha h›zl› de-
¤iflmifl (1/105), iki milyar önceki Ok-
lo reaktörü dönemindeyse de¤iflim
oran› 100 kat daha küçülmüfl olabi-
lir. Oklo deneyini yineleyemeyiz; ama
birkaç y›l içinde öteki sonuçlar çok
daha duyarl› olacak. ‹nce yap› sabiti-
nin de¤erinin de¤iflti¤i do¤rulan›rsa,
bunun fizik için çok önemli aç›l›mlar
getirece¤i kesin. Özellikle kuasar so-
nuçlar›n›n do¤rulanmas›yla, uzay ve
zaman kavramlar›m›z›n köklü de¤i-
flim geçirmesi kaç›n›lmaz olacak. As›l
büyük soruysa, bunun evren anlay›fl›-
m›z›n temelini nas›l de¤ifltirece¤i.

Webb, J. “Are the Laws of Nature Changing With Time?” 
Physics World, Nisan 2003
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Bilgisayarlar art›k gündelik yaflant›-
m›z›n bir parças› ve her yerde karfl›m›-
za ç›k›yor. Ofislerde, evlerde, market-
lerde, caddelerde..... ‹lk bilgisayar›n
(ENIAC) ortaya ç›kmas›ndan bugüne
kadar olan teknolojik geliflmeler bafl
döndürücü bir h›zla ilerliyor ve bun-
dan sonra daha da h›zl› devam edecek
gibi görünüyor. Daha küçük, daha h›z-
l› ve yüksek kapasiteli çiplerin (yonga-
lar›n) yap›labilmesinin do¤al bir sonu-
cu olarak, küçük boyutta ancak daha
h›zl› ve yüksek kapasiteli bilgisayarlara
do¤ru yaklaflaca¤›z.

Yeryüzünde afl›r› (ekstrem)
ortamlarda yaflamalar›yla dik-
katleri üzerine çeken Arkebak-
teriler pek çok endüstriyel
alanda önemli alternatifler su-
nuyorlar. Bu alanlardan bir ta-
nesi de bilgisayar teknolojisi. 

Arkebakterilerin bir üyesi
olan Halobakteriler adlar›ndan
da anlafl›labilece¤i gibi afl›r›
tuzlu ortamlarda yafl›yorlar.
Tuz gölleri, okyanuslardan 5-7
kat daha fazla tuz bulunduran
her türlü ortam onlar›n sevdi¤i
yerler ve bu tip habitatlar afl›r›
tuzlu (hipersalin) olarak adlan-
d›r›lmakta. Halobakteriler, bü-
yüme için minimum 1.5 molar
(yaklafl›k %9) NaCl’e gereksin-
me duyuyor ve ço¤u türü 2-4
molar NaCl bulunan ortamlar› seviyor.
Asl›nda tüm afl›r› halofiller (tuz sever)
5.5 molar tuz konsantrasyonunda bile
geliflebilirler.

Halobacterium salinarum ve belirli
di¤er afl›r› halofillerin zarlar›nda bakte-
riyorodopsin olarak adland›r›lan bir
protein bulunuyor. Bu protein bir göz
pigmenti olan “rodopsin”e yap›sal ben-
zerli¤inden dolay› bakteriyorodopsin
olarak adland›r›l›yor. Hem rodopsin
hem de bakteriyorodopsin, kromofor
olarak adland›r›lan ›fl›k so¤urma yete-
ne¤ine sahip bileflenlerden oluflan
kompleks proteinler olarak biliniyor.
Kromoforun ›fl›ktan enerjiyi so¤urmas›
molekül içerisinde bir seri devinime,
bu da proteinin yap›s›nda bir de¤iflime
yol aç›yor. Bu dönüflüm proteinin optik
ve elektriksel özelliklerini de¤ifltiriyor.

Örne¤in, insan gözündeki rodopsin, ›fl›-
¤› so¤urdu¤unda yap›s›nda meydana
gelen de¤ifliklikle aç›¤a ç›kan enerji
elektriksel bir sinyal fleklinde beyine
görsel bir bilgi olarak iletiliyor. Bakte-
riyorodopsin, ›fl›¤› so¤urabilen karote-
noid benzeri bir moleküldür ve sitop-
lazmik membran›n bir taraf›ndan di¤er
taraf›na protonlar›n›n transferini sa¤-
lar. Bu da bakteriyorodopsinin ATP
sentezlenmesindeki rolünü ortaya ko-
yuyor. Retinal içeri¤inden dolay› bakte-
riyorodopsin, k›rm›z›-mor renkte olabi-

lir ve bu nedenle halobakteriler bulun-
duklar› ortamlar› k›rm›z›-mor renge dö-
nüfltürüyorlar. Dolay›s›yla yaflad›klar›
yerler görsel olarak da belirlenebiliyor.

Syracuse Üniversitesi’nden Robert
Birge, Halobacterium sp. yi laboratu-
var›nda üreterek bu arkebakterinin
membran›ndaki bakteriyorodopsinleri
elde etti. Bu bakteriyorodopsinleri ince
bir tabaka halinde getirerek bilgisayar
çipi gelifltirdi. Günümüz bilgisayarlar›n-
da bilgi, ince ve üzerinde çok k›s›ml›
elektronik devreler bulunan silikon çip-
ler üzerinde depolan›yor. Bununla bir-
likte, silikonlar, yapay zeka gibi uygula-
ma alanlar›nda yeterince h›zl› bilgi ak›-
fl›n› ve depolanmas›n› sa¤layam›yor. 

Sözü edilen silikon çipler, iki boyut-
lu olmalar› nedeniyle üç boyutlu yap›ya
sahip olan bakteriyorodopsin çiplere

karfl› yar›fl› kaybedece¤e benziyor. Bak-
teriyorodopsin çiplerin silikon çiplere
göre daha fazla bilgi depolayabilecekle-
ri ve neredeyse insan beyni kadar h›zl›
bir bilgi ak›fl›n› sa¤layabilecekleri bildi-
riliyor. Bilgisayar teknolojisi ile u¤ra-
flanlar›n hedefinin daha küçük ve daha
h›zl› bilgisayarlar gelifltirmek oldu¤u
biliniyor. Protein temelli bilgisayarla-
r›n, teorik olarak günümüzde yayg›n
olarak kullan›lan bilgisayarlardan 1000
kez daha h›zl› olabilece¤i hesaplan›yor.

Bu protein yap›daki çipin yap›sal
bütünlü¤ünü koruyabilmesi
için –4 °C’de saklanmas› gerek-
ti¤i ifade ediliyor. Birge ve ça-
l›flma arkadafllar› bu problemin
çözülmesinin zor olmad›¤›n›
düflünüyorlar. Rus bilim adam-
lar›n›n askeri radarlarda kul-
lanmak için protein ifllemciler
yapt›klar› biliniyor. Baz› varsa-
y›mlara göre ABD ordusu da
savafl uçaklar›nda protein çip-
ler kullan›yorlar. Bir kaza ol-
du¤unda so¤utma sistemi dev-
re d›fl› kalacak ve böylece pro-
tein yap›s› bozulaca¤› için çipte
saklanan bilgilerin çal›nmas›
engellenmifl olacak. 

Belki de yak›n bir gelecekte
küçük, h›zl› ve yüksek kapasi-
teli çipler kullan›larak insan ze-
kas›na yak›n bir performansa

sahip bilgisayarlar gelifltirilebilecek.
Burada flu soruyu da sormadan geçe-
miyoruz. Acaba karfl›m›zda bizden da-
ha h›zl› düflünen bir bilgisayar› nas›l
kullan›r›z ya da kullanmak ister miyiz.
fiüphesiz bu teknolojideki geliflim ha-
yat›m›z› daha da kolaylaflt›racak. Belki
de ileri derecede görme özürlü olan in-
sanlar için göz görevi görecek ve sinir-
sel a¤ sayesinde beyine bilgi aktarabile-
cek biyonik gözler gelifltirilebilecek. 

Arafl. Gör. Ahmet Çabuk
Osmangazi Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi 
Biyoloji Bölümü, Meflelik Yerleflkesi, Eskiflehir.
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Sürücüsüz robot araçlar, DARPA
için yeni bir teknoloji de¤il. Bölüm, on
y›ldan uzun bir süredir otonom yer
araçlar› araflt›rmalar›n› destekliyor.
Ancak, ABD Savuma Bakanl›¤›, 2015
y›l›nda kanyonlar›n›n, tanklar›n›n ve
keflif amac›yla kullan›lan motorlu
araçlar›n›n üçte birinin kendi kendile-
rine ifl gören araçlardan oluflmas›n› is-
tiyor. DARPA’ysa, çal›flmalarda birkaç
s›çrama gerçeklefltirilemezse bu tek-
nolojilerin zaman›nda haz›r olamaya-
ca¤›ndan endifleli. Grand Challenge’da
DARPA’n›n hedefi, bu alanda gizli kal-
m›fl genç yetenekleri keflfetmenin yan›
s›ra, otonom yer araçlar› teknolojileri-
nin geliflimini h›zland›rmakt›. Yar›fl›

kazanan robotun askeri alandaki kul-
lan›m haklar› DARPA’ya ait olacak;
yar›fla kat›lan kifliyse fikri mülkiyet
haklar›na sahip olabilecekti.

13 Mart 2004 günü bafllayan yar›fl-
ta, robotlar›n kent d›fl›nda yaklafl›k
400 kilometrelik bir rota izlemeleri
planlanm›flt›. Bafllang›ç ve bitifl nokta-
lar› aras›nda araçlar tümüyle tek bafl-
lar›na olacaklar; yol boyunca bak›m
için durma f›rsatlar› olmayacakt›.
Ekiplerin araçlarla birlikte yola gir-
mesi yasakt›. Yar›flta izlenecek rotay-
sa, o sabaha kadar gizli tutuldu. 10
saat içinde Vegas’a ilk varan, Savun-
ma Bakanl›¤›’n›n koydu¤u bir milyon
dolarl›k ödülün de sahibi olacakt›.

ABD’de yaflayan herkese aç›k olan ya-
r›fl›n tek koflulu, DARPA’n›n uygun
buldu¤u bir robota ve bu robotu ya-
pacak paraya sahip olunmas›yd›. Ya-
r›flta, robotlar›n öteki robotlara çarp-
mas› ya da üzerlerine direksiyon k›r-
mas› ve ekip çal›flmas› yapmas› yasak-
t›. Robotlar›n yaln›zca kazayla baflka-
lar›na de¤mesine izin veriliyordu. Ro-
botlar›n büyüklü¤ü, biçimi ya da yak›t
kayna¤› konusunda hiçbir k›s›tlama
yap›lmad›.

Yar›fl bafllang›çta, bu iflle hobi ola-
rak u¤raflanlara ulaflmay› hedeflemifl
olsa da, üniversitelerdeki dersler ve
ö¤rencilerin araflt›rmalar› üzerinde
önemli bir etki yapm›flt›. Yar›flç›lar
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‹nsans›z Olmuyormufl...

"Grand Challenge", dünyan›n ilk sürücüsüz robot araçlar yar›fl›, 13 Mart 2004 tarihinde
ABD’de yap›ld›. Los Angeles’tan Las Vegas’a kadar 10 saat sürmesi planlanan yar›fla, birbirin-
den iddial› 15 ekip kat›ld›. Yar›fl, deniz kuvvetleri için gelifltirdi¤i mekanik ›stakozlar ve uyku
gereksinimini azaltacak gen terapisi gibi renkli çal›flmalar›yla tan›nan ABD Savunma Bakanl›¤›
‹leri Araflt›rma Projeleri Dairesi (DARPA) için bile ilginç bir deneyimdi. Sonuçtaysa, araçlar›n
hiçbiri, yolun % 5’lik bir bölümünü bile katedemedi. 

robot araçlar
yar›fl›



aras›nda, robot araflt›rmalar› alan›n-
daki en etkileyici adlar›n yan› s›ra,
yaln›zca birkaç yeni ad bulunuyordu:
Daha önce savaflan robotlarla ilgili bir
yar›fla kat›lan, bedeni böcek gibi üç
bölümden oluflan robotuyla Todd
Mendenhall bunlardan biriydi. Jet ‹tki
Laboratuvar›’ndan ortaklar›yla birlik-
te çal›flan Califfornia Teknoloji Ensti-
tüsü, Sandstorm’da kullan›lan ayg›tla-
r›n baz›lar›n›n daha ucuz versiyonlar›-
n› bir Chevy Thaoe SUV’a eklemeye
çal›flm›flt›. Yar›fla SciAutonics firmas›
ad›na kat›lan ekip, küçük ve çevik bir
arazi arac›n› bu yar›fl için uyarlamaya
çal›flt›. Yar›flmaya hak kazananlar ara-
s›nda, Los Angeles’in varofllar›ndaki
bir okuldan bir grup lise ö¤rencisi ve
alt› tekerlekli dev bir askeri kamyonu
yar›fla uygun duruma getirmeye çal›-
flan Ohio’dan bir baflka ö¤renci grubu
da vard›. Ekiplerden biriyse, yar›fla bir
motosikletle kat›lmay› planl›yordu.
UC Berkeley’de endüstri mühendisli-
¤i yüksek lisans ö¤rencisi olan Ant-
hony Lewandowski, kullan›lm›fl bir
arazi motorunun üzerine, 64 bit’lik
bir AMD Opteron sunucusu yerlefltir-
mifl; sürücüsü olmadan dengesini sa¤-
layabilmesi için de arac› jiroskoplarla
donatt›; çünkü, dört tekerlek yerine
iki tekerlekle daha kolay yol al›naca-

¤›n› düflünüyordu. Jiroskoplar, araç
havaya s›çrad›¤›nda bir kedi gibi den-
gesini bulmas›n› sa¤layaca¤› için, araç
alt› metre yüksekten düfltükten sonra
bile yoluna devam edebilecekti.

Grand Challenge’a kat›lan tüm ya-
r›flç›lar, radar, ladar (uzakl›k ölçmek
amac›yla kullan›lan bir lazer), derinlik
alg›s› ve GPS’in birleflimiyle yönlendi-
rilen bir robot yapt›lar: Radar, özelik-
le robot hareket halindeyken çevrede-
ki insan yap›s› nesneleri ve büyük ka-
yalar› tespit ediyor. Lazerler robotun
sa¤›n› solunu ve, önündeki yolu tara-
yarak yaklafl›k otuz santimetre aral›k-
la arazinin yap›s›n› belirliyor. Stereo
görüfl, uza¤› göremiyor, ama yak›n-
dan keskin üç boyutlu görüntü sa¤l›-
yor. Yar›fla kat›lacak bir robotun gü-
venilir bir biçimde çevreyi "görebilen"
ayg›tlardan baflka, düflünebilen ve di-
reksiyonu kullanan yaz›l›mlar›n›n da
olmas› gerekiyordu. DARPA, robotla-
r›n Las Vegas’a varmak için gün ›fl›-
¤›nda 10 saat yol alabileceklerini be-
lirlemiflti. Bu da robotlar›n yaklafl›k
olarak, saatte ortalama 30 kilometre
h›zl› gitmeleri gerekti¤i anlam›na ge-
liyordu.

Bu yar›fl›n en güç yan›, zamana
karfl› yap›lmas›yd›. H›z nedeniyle gör-
sel al›c›lar, robot durdu¤unda bile

çok zorlanacakt›: Daha da kötüsü, ro-
bot ne kadar h›zl› hareket ederse, ya-
z›l›m›, al›c›lar›n toplad›¤› verilerdeki
eksiklikleri ve çeliflkileri bulmak için
o kadar az zamana sahip olacakt›. Bu
da, güvenli bir yol seçmek için daha
az zamana sahip oldu¤u anlam›na ge-
liyordu.

Sonuçta bunlar›n hepsi yafland›;
ancak k›sa bir süreli¤ine. Carnegie
Mellon Üniversitesi’nin ve SciAuto-
nics’in robot araçlar›, yar›fl›n ilk 11 ki-
lometrelik bölümünü katedebildiler.
Araçlar›n büyük bölümü birkaç yüz
metreden öteye geçemedi. Kimileri
engellere tak›ld›; kimilerininse frenve
yön bulma sistemleri gibi donan›mlar›
bozuldu. Yedi araçsa 1,5 kilometre
kadar yol alabildi. Ancak, araflt›rmac›-
lara göre bu, yar›fl için harcanan kay-
naklar›n bofla gitti¤i anlam›na gelmi-
yor. Mühendisleri motive etmenin en
iyi yollar›ndan biri, önlerine ulafl›lma-
s› olanaks›z gibi görünen bir hedef
koymak olabilir mi? Bu nedenle olsa
gerek, DARPA, ayn› etkinli¤i önü-
müzdeki 18-24 ay içinde yeniden dü-
zenlemeyi planl›yor.

A s l ›  Z ü l â l

Kaynaklar
McGray, D. "The great robot race" Wired, Mart 2004
http://www.DARPA.mil./grandchallenge/
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Grand Challenge’a Carnegie Mellon Üniversi-
tesi’den kat›lan K›rm›z› Tak›m,  yar›fl›n en favori
ekibi olarak gösteriliyordu. Ekibin bafl› William
Whittaker bugüne kadar, kimi Three Miles Ada-
s›’n›n tozunu yutmufl, kimi Antarktika’da buzlar
üzerinde yol alm›fl, kimiyse Alaska’daki etkin bir
yanarda¤›n içine sürünerek girmifl tam 65 robot
yapm›fl.

Whiittaker’›n yüksek lisans ö¤rencilerine ver-
di¤i seminer dersinin ad›, "Hareketli Robot Gelifl-
tirme"; ancak bu  gerçekte bir "Grand Challen-
ge" dersi. Dersi, 30’dan fazla ö¤renci al›yor. Ya-

r›fla kat›lan öteki tak›mlar›n ço¤unun sahip oldu-
¤u iflgücünün, bunun yan›nda neredeyse bir k›-
r›nt› gibi kald›¤› aç›k.

K›rm›z› Tak›m, bilgisayar oyunlar› gelifltiricisi
Zombie Studios’tan bir sürücüsüz robotlar yar›fl›
simülatörü yap›m› için yard›m alm›fl. Bu simülas-
yonla, yar›fl› lider olarak sürdürmenin mi yoksa
öteki araçlar› takip etmenin mi daha iyi oldu¤u-
nu ve trafikte farkl› araçlar›n önüne geçme se-
naryolar›n› s›namay› planlad›lar. Yar›fl, arac›n
önünde uzanan arazinin bir tasla¤›n› ç›kar›ld›k-
tan sonra, simülasyon üzerinde en iyi yol ve en
iyi h›z seçilecekti.

Yar›fl s›ras›nda, arac›n üzerindeki ladar al›c›-
lar›n›n, Boeing’in ba¤›fllad›¤› radar›n ve SAIC’in
ba¤›fllad›¤› yüksek performansl› stereo kamera-
n›n toplad›¤›, arazinin özellikleriyle ilgili veriler,
robotun beynine aktar›lacakt›. Robotun beyni, In-
tel frmas›n›n ba¤›fllad›¤› bir sunucu. Arac›n par-

çalar›ysa, üç çift ifllemcili bir bilgisayarca  yöne-
tiliyor. Arac›n en önemli parçalar› olan stereo gö-
rüfl ve uzun menzilli bir lazer, mekanik bir kola
ba¤l›. Araç dönüfl yapmaya karar verdi¤inde me-
kanik kol, robotun bak›fllar›n› o yöne döndürü-
yor. Elektronik donan›m›n› sarsacak biçimde bir
yere çarparsa, üç jiroskop, kameralar›n titreme-
sini önlüyor.

Araflt›rmac›lar, robot ne kadar geliflmifl olur-
sa olsun, yaln›zca donan›mlar›n ve yaz›l›mlar›n
yar›fl› kazanmaya yetmeyece¤ini, çünkü h›z nede-
niyle yön bulman›n çok zor olaca¤›n› biliyorlard›.
Bu nedenle, Whittaker’›n ö¤rencilerinden baz›la-
r›, bölgenin çok ayr›nt›l› bir haritas›n› oluflturma-
ya çal›flt›lar. 15 bilgisayar yard›m›yla bu harita-
n›n say›sal bir versiyonu 1600 parçaya ayr›ld›;
bu parçalar araziyi, bir metrekarelik bir alana ka-
dar ayr›nt›l› olarak gösteriyordu. Robot arac›n
yoluna devam etmekte güçlük çekebilece¤i nok-
talar, su birikintileri, s›k çal›l›klar, büyük tepeler
ve yap›lar belirlendi.

Boeing, Intel, SAIC ve Alcoa gibi ortaklar›n
ba¤›fllad›¤› parçalar ve sa¤lad›klar› iflgücü de göz
önüne al›n›rsa, yaln›zca Whittaker’›n "K›rm›z› Ta-
k›m"› yar›fl için 2,5 – 3 milyon dolar harcam›fl
durumda. Bu, DARPA’n›n birincilik için koydu¤u
bir milyon dolarl›k ödülden çok daha fazla.

Carnegie Mellon Üniversitesi’nin K›rm›z› Tak›m›



Eski bir Yunan atasözü flöyle diyor:
“Kim körse, çevresindeki eflyalarla ileti-
flimini yitirir, ama kim sa¤›rsa insanlar-
la iletiflimini yitirir. ‹fl yaflam›n›n getir-
di¤i y›pranmalar, günlük stres, yüksek
sesle müzik dinleme gibi pek çok ne-
den, iflitme duyumuzun zarar görmesi-
ne yol açabilir. Araflt›rmalar gösteriyor
ki, 60 yafl›n üzerindeki pek çok kiflide
iflitme kayb› yaklafl›k % 40 olabiliyor.
Yafll›l›kla gelen do¤al iflitme kay›plar›-
n›n yan›nda görülen bir baflka durum
da gençlerde iflitme bozukluklar›n›n ar-
t›yor olmas›. Son y›llarda genç nüfusun
yaklafl›k % 10’unda iflitme kay›plar› ol-
du¤u görülüyor. Walkmanlerde kulak-
l›kla dinlenen müzik, diskoteklerin gü-
rültülü ortam›, konserlerdeki ses düze-
yi, iflitme kay›plar›n›n nedenleri aras›n-
da. Bu kay›plar cerrahi müdahalelerle

ya da ilaç tedavisiyle her zaman tam
olarak giderilemiyebiliyor. Bu aflamada
devreye geliflmifl iflitme gereçleri giri-
yor. Bu gereçler, iflitme kayb› yaflayan
kiflilerin çevrelerindeki insanlarla olan
iletiflimini korumalar›na yard›mc› olma-
y› amaçl›yor.

‹flitme gereçleri üreten firmalar›n
son zamanlardaki reklamlar› pek çok
fley vaadediyor: otomatik durum belir-
leyicisi, konuflma tonundaki de¤i-
fliklikleri optimize eden ve uyum
sa¤layabilen mikrofon sistemi,
iflitme fliddetindeki azalmalar› op-
timize eden ayg›tlar…

Peki, basit yard›mlar seslerin
yeniden kula¤›m›za dolup, iflit-
me sorunlar›n›n giderilmesinde
yeterli olabilir mi? Uzmanlar bu
soruya hay›r diye yan›t veriyor.

Her insan›n iflitme duyusu neredeyse
parmak izi kadar de¤iflken. ‹flitme so-
runu olan biri, kufl seslerini normal bir
insan gibi duyabilir; ama bir konuflma-
y› duyamayabilir. Kiflilerde genellikle
gürültülü ortamlarda iflitme bozukluk-
lar› daha ön plana ç›kabilir. Ortamdaki
gürültüler nedeniyle karfl›n›zdaki insa-
n›n konuflmas› anlaml› biçimde duyu-

lamayabilir. Parti, trafik gürültü-
sü ya da ifl yeri ortam›… gürül-
tülü mekanlar hayat›m›z›n her
alan›nda karfl›m›za ç›kabilir.
Dijital iflitme gereçleri bu so-
runa çözüm bulmaya çal›fl›-
yor. Konuflmay› güçlendirip,
ortamdaki gürültüyü filtrele-
yerek azaltmay› amaçl›yorlar.
Bu gereçler kulak içine gizlen-
mifl ya da aç›kta, kulak arkas›-
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Teknolojinin geliflmesiyle birlikte gelen dijitalleflme daha küçük ve daha ifllevsel iflitme
gereçlerini mümkün k›l›yor. Yeni nesil iflitme gereçlerinin programlanablir olmas› birçok özel
gereksinime karfl›l›k veriyor. Her fleye karfl›n tam anlam›yla do¤al duyabilme sa¤layan iflitme

gereçlerinden henüz söz edemiyoruz.

KULAKTAK‹
DÜ⁄ME



na tutturulmufl olarak kullan›labilir.
Bu gereçlerde, çeflitli sesleri do¤ru bi-
çimde alg›layabilmek için normal ya da
öze olarak düzenlenmifl mikrofonlar
kullan›l›yor. ‹flitme gerecinin elektro-
nik parçalar›, ortamdaki normal sesi
al›p dijital hale getiriyor ve 20 farkl›
frekansa kadar çok kanall› bir sese dö-
nüfltürüyor. ‹flitme gerecinin içindeki
minik bir bilgisayarc›k, bu verileri
an›nda ifllemden geçirerek kiflilere ile-
tiyor. Bu ifllem s›ras›nda kullan›c›n›n
duraklamas›n› ya da beklemesini ge-
rektirecek hiçbir gecikme yaflanm›yor.
Elde edilen sesler güçlendirilerek kula-
¤a iletiliyor. Böylece iflitme kayb› olan
kifliler baflka bir yard›m almadan sesle-
ri iflitip karfl›lar›ndaki insanlarla ileti-
flim kurabiliyor. Seslerin dijitalleflmesi-
ni ve güçlendirilmesini sa¤layan yük-
sük büyüklü¤ündeki gereç, bir tekno-
loji harikas›. Ama iflitme cihazlar›ndaki
as›l baflar› seslerin bir bilgisayarc›k
yard›m›yla y›ld›r›m h›z›nda ifllemden
geçirilip kiflilere iletilmesi. En önemli
fley insan sesini iflitmek oldu¤u için in-
san sesiyle ortamdaki gürültüyü ay›r-
dedebilen algoritmalar gerekiyor. Yay-
g›n olarak kullan›lan iflitme gereçlerin-
de flu sesler bast›r›lmaya çal›fl›l›yor:

- Ortamda ayn› anda duyulabilecek
sesler, sözgelimi otomobil ya da uçak
gürültüleri

-mikrofonun çevresinde oluflabilecek
hava ak›mar› nedeniyle oluflan rüzgar
sesleri

- geri plandaki düzensiz sesler, söz-
gelimi oyun oynayan çocuk gürültüleri

- iflitme gerecinin akustik ç›nlamalar›
Bütün bu önlemlere karfl›n, dijital

iflitme gereçleri henüz bu filtrelemele-
ri mükemmel olarak gerçeklefltirerek
performanslar›n› kusursuz gerçekleflti-
remiyor. ‹nsan sesleriyle, ortamdaki di-
¤er gürültülerin anlafl›lmas›n›n yön-
temleri ayn›. Bu da, asl›nda gerekli al-
goritmalar›n henüz bebeklik dönemin-
de oldu¤unu gösteriyor. fiu an için en
büyük sorun, istenen ve istenmeyen
seslerin tan›n›p, kullan›c›lar›n istedi¤i
flekilde s›n›fland›r›lmas›. Bu ses dalga-
lar› salatas› için gerekli algoritmalar›n
haz›rlan›p kullan›lmas›ndaki zorlukla-
r› Oldenburg Üniversitesi ‹flitme Tek-
nolojileri Bölümü’nden Dr. Volker
Hohmann flöyle anlat›yor: “Bu yapt›¤›-
m›z ifl, sanki kumsala vuran dalgalara
bak›p denizden kaç tane ve ne özellik-
te geminin geçti¤ini söylemeye çal›fl-

mak gibi.” Bu, Oldenburg’daki araflt›r-
mac›lar›n ne kadar çok fley yapabilme
çabas›nda oldu¤unun bir göstergesi
asl›nda. Bu araflt›rmac›lar›n amac› yal-
n›zca duymay› de¤il, anlamay› da arafl-
t›rmak üzerine. Beyindeki iflitme mer-
kezinde bulunan gri hücrelerin iflitme
ve iflitmeyi anlama üzerindeki etkileri-
nin henüz belirlenememifl yanlar›n›
bulmaya u¤rafl›yorlar. fiu ana dek elde
ettikleri pek çok sonuç var. Bununla
birlikte yapmak istedikleri en önemli
fley “ak›ll› iflitme gereçleri” yapmak.

‹flitme kay›plar› olan insanlar›n çe-
flitli gereçler kullanarak daha iyi duy-
maya çal›flmalar› yeni bir fley de¤il el-
bette. Geçmiflte kula¤a dayanan boru-
lar kullanarak iflitmenin art›r›lmas›na
çal›fl›l›yordu. Bu yöntem yüzy›llar bo-
yunca kulan›lm›flt›. Öyle ki, kad›n ve
erkekler için yap›lan modeller, fl›k mo-
da tasar›mlar› bile ortaya ç›km›flt›. Mo-
dern anlamda en büyük at›l›m›, Gra-
ham Bell’in telefonu icat etmesinden
sonra görmek olas›. 1940’lar›n sonun-
da transistörlerin ortaya ç›kmas› ve
yay›lmas›yla iflitme gereçlerinde de ye-
nilikler yafland›. ‹lk kulak arkas› iflit-
me gereçleri, böylece 1950’lerde kul-
lan›lmaya bafllad›. Doksanl› y›llara dek
yayg›nca kullan›lan analog iflitme ge-
reçlerininse iyi bir yenilik olmas›na
karfl›n, istenen baflar›y› tam olarak
gösteremedi¤i biliniyor. Bu gereçler
sesleri basitçe güçlendiriyor, böylece
ortamdaki istenen-istenmeyen bütün
sesler kula¤a iletiliyordu. Araflt›rmac›-
lar bu duruma “kokteyl parti etkisi”di-

yor. Bir partide normal ifliten biri, art
alandaki tüm sesleri bast›rarak dikka-
tini yaln›zca konuflmac›ya verebilir.
Ama sesleri basitçe yükselten analog
gereçlerde, iflitme güçlü¤ü çekenler
her tür gürültüye maruz kal›yordu.
‹lk dijital iflitme gereçleri üzerindeki
çal›flmalarsa, seksenli y›llar›n ortala-
r›nda bafllam›flt›. Ne var ki bu ilk ge-
reçler öyle büyüktü ki elde tafl›nmala-
r› gerekiyordu. Günümüze dek geçen
süre içinde bu cihazlar, içlerine yerlefl-
tirlen minik bilgisayarlar yard›m›yla,
günlük yaflamda kolayca kullan›lablir
hale geldiler. Ne var ki bu gereçlerin
fiyatlar› el yak›yor. Bunlar› takmak is-
teyen birinin 4000 Euro’yu gözden ç›-
karmas› gerekiyor.

Peki iflitme gereçlerinin gelece¤i ne
olacak? Bu alandaki çal›flmalar hangi
yönde ilerliyor? Halen var olan gereçle-
rin kusursuzlaflt›r›lmaya çal›fl›ld›¤› bili-
niyor. Sesleri ay›rt edebilen daha gelifl-
mifl algoritmalar›n haz›rlanmas›n›, da-
ha iyi ses kalitesini ve gereçlerin parça-
lar›n›n minyatürleflmesi sonucu küçül-
melerini, yak›n gelecekte görebiliriz.
Araflt›rmac›lar gelecek için kula¤›n içi-
ne yerlefltirilecek çok minik ve sabit bir
gereç de tasarl›yorlar. Bu gerecin gele-
cekte kulak içi yap›s›n› bile de¤ifltirebi-
lececi¤i ileri sürenler var. Öyle ki bu
gereçler yaln›zca çevredeki sesleri duy-
maya yaramayacak, içindeki mikro ifl-
lemciler sayesinde internete ba¤lanab-
lecek, gelen e-postalar› kullan›c›lar›n
kula¤›na okuyacak. Böylece iflitme ci-
haz› takmak art›k utan›lan bir fley de¤il
arzulan›r olacak. Yine de, bu gereçlerin
hiçbiri do¤al iflitme duyusunun yerini
tutmuyor. Teknoloji ne kadar geliflirse
geliflsin makineler yard›myla iflitti¤imiz
sesler kendi kula¤›m›z›n yerini tutama-
yacak.

Moser, S., 
Knopf im Ohr, Bild der Wissenschaft, 03, 2004
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Geçenlerde gitti¤imiz bir akraba ziyaretin-
de ev sahipleri hesap yapma telafl›ndayd›.
Borçlar› varm›fl döviz üzerinden...Laf aras›nda
flu kadar para toparlasak ne kadar döviz al›r›z
ki diye sordular bana, üniversitede matematik
okuyorum ya ifllemi hemen yapmam laz›m.
Ben de en yaklafl›k sonucu verebilmek için ç›-
kard›m cep telefonumu, açt›m hesap makine-
sini...fiu kadar dedim, güldüler...’Bir de mate-
matik son s›n›fta okuyorsun zihinden yapman
laz›m hesab›’...Oysaki ben 4 ifllem he-
sab›n› lise de b›rakt›m, 5 y›l öncesin-
de... Üniversite beni ak›ldan h›zl› ifllem
yapay›m diye yetifltirmiyor ki. Matema-
tikçiler görevini yap›p hesap makinesi-
ne hesap yapmay› ö¤retmifl zaten, ma-
temati¤in insanl›¤a sundu¤u bu nimet-
ten yararlanmak yerine niye hesaplar›
bafltan yapay›m ki?...

Sizce matematik
nedir?

Toplumda matematik ad›na yanl›fl
bir kan› var sanki. Önemli bir kesim
matemati¤in 4 ifllem hesab› d›fl›nda
çok bir fonksiyonu olmad›¤›n› düflün-
mekte, bir k›sm› da ne ifle yarad›¤›
hakk›nda fikirsiz. Herhalde 100 kifliye
sorsan›z ‘matematik deyince akl›n›za
ilk gelenler ne’ diye eziyet verici, zor
gibi bir tak›m s›fatlardan sonra ikinci
s›ray› alacak kelimeler ‘formül y›¤›nlar›’ ya da
‘4 ifllem’ falan olur. Hiç de de¤il!...

Ne yaz›k ki üniversitelerimizde matematik
bölümleri genelde rasgele tercih yap›p yerlefl-
tirilmifl ö¤rencilerle dolu. Bu gelifligüzel yer-
lefltirilme pek çok bölüm için de geçerli tabii
ama ‘ben bilim adam› olaca¤›m onun için ma-
tematik bölümündeyim’ diyenlere pek nadir
rastlan›yor. Çok flükür ki matematik bölümü
mezunlar›n›n bilim adam› olmaktan baflka al-
ternatifleri de var da iflsiz kalm›yorlar. (Örne-
¤in kamu kurulufllar›nda ve özel sektörde uy-
gulamal› matematik, bilgisayar, e¤itim konula-
r›nda, üniversite ve araflt›rma kurumlar›nda
araflt›rmac› olarak çal›flabiliyorlar)

Ço¤u lise ö¤rencisi lisede gördü¤ü ders-
lerle s›n›rl› kal›r, matematik bilgilerinin üst s›-

n›r› limit-türev-integral...Daha ileri matematik
neler içerir acaba diye soranlar›n›z da olmufl-
tur mutlaka çünkü bu bilgilerle henüz 17.yüz-
y›lday›z ve ö¤renmemiz gereken 4 yüzy›ll›k bir
matematik birikimi daha var. Nispeten ö¤reni-
lir gibi dursa da matemati¤in 3000 yafl›nda ol-
du¤unu düflünürsek (nerdeyse insanl›k tarihiy-
le yafl›t) ve son elli y›lda önceki bütün dönem-
lerden daha fazla üretim oldu¤unu da hesaba
katarsak yolumuz oldukça uzun.

Bu nedenle art›k matematik bölümünün
kap›s›n› yavafl yavafl aralay›p içeride neler ol-
du¤u hakk›nda fikir edinmenin zaman› geldi. 

Tamam anlad›m da 
ben bunu nerde
kullanaca¤›m?

Asl›nda matematik için en popüler s›n›f-
land›rma, temelde içerik de¤il de daha çok
motivasyon ve vurgu fark›ndan kaynaklanan
‘uygulamal› ve pür matematik’ fleklinde yap›-
lan s›n›fland›rmad›r. Pür matematik matemati-
¤in kendisi için yap›lan matematiktir. Di¤er bir

deyiflle ‘acaba bu ne ifle yarayacak’ kayg›s›
gütmeden yap›lan matematik ...Uygulamal›
matematik ise üretilen pür matemati¤i gerçek
hayata uygulama zaman› geldi¤inde yap›lan
matemati¤in genel ad›d›r. Yani içiniz rahat ol-
sun, ünlü matematikçi Nicolai Lobachevsky
‘nin de dedi¤i gibi matemati¤in hiçbir alan›
yoktur ki, ne kadar soyut görünürse görünsün
zaman içerisinde kendisine bir uygulama alan›
bulmayacakt›r. Anlayaca¤›n›z matematikte her

dal sonunda bir uygulamaya kavuflu-
yor. Birkaç y›l öncesine kadar üniver-
sitelerimizde de matematik ö¤renci-
leri bu iki alandan birisini tercih etti-
riliyordu. Bu durum art›k uygulama-
dan kald›r›ld› (en az›ndan lisans sevi-
yesinde).Yerine lisansüstü düzeyde
e¤itim veren uygulamal› matematik
enstitüleri aç›l›yor.

Matematik kendinden baflka bi-
limlerle de iç içe oldu¤u için çok faz-
la geliflmifl bu geliflmenin sonucu ola-
rak da konu içeri¤i bak›m›ndan pek
çok dala ve altdala ayr›lm›flt›r. Bu
dallar›n hepsini burada tan›tmak pek
mümkün de¤il ama en az›ndan en
çok ad› duyulanlara bir göz atabiliriz.
Fakat dallar aras›nda kesin bir ayr›m
da yok, örne¤in cebirsel geometriyi
cebir veya geometri dal›na koyabili-
riz....

Bilinmeyeni 
bulal›m 

Cebiri genel olarak aritmetik yöntemlerinin
(yani sonlu kere yap›lan 4 ifllem, üs ve kök al-
ma) simgelerle gösterilen de¤iflkenlere uygulan-
mas› olarak tan›mlayabiliriz. Bu anlamda orta-
okula biraz bulaflm›fl herkes cebirle tan›flm›fl de-
mektir. Cebire ad›n› veren ise Harizmi’nin Hisa-
bül-Cebr ve’l-Mukabele adl› kitab›d›r.(Bat› dille-
rine algebra olarak geçmifltir, hatta cebirde çok
kullan›lan algoritma kelimesi de el-Khwariz-
mi(el Harizmi)den gelmektedir) Cebir kendisini
denklem çözümlerine adam›fl, 3000 y›l boyun-
ca çok ilginç noktalara gelmifltir. Birinci ve ikin-
ci dereceden bir bilinmeyenli cebirsel denklem-
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lerin çözümünü ortaokul y›llar›nda ö¤reniriz.
Örne¤in denkleminin çözümü

d›r. denkleminin çö-
zümü de 

...

yani denklem kökleri katsay›lardan (burada a
ve b den) oluflan basit formüllerle bulunur. Ki-
minin korkusu 5 bilinmeyenli denklemin for-
mülünü de ezberlemek zorunda kalacaklar›d›r.
Matematikçiler de yüzy›llarca 5 ve daha büyük
dereceli denklemlere formül aramakla u¤rafl-
m›fllar,uzun zamanda bir sonuç alamad›klar›
için (bugün bile hala kullan›lan) yaklafl›k kök
bulma metotlar› gelifltirip bunlarla yetinmifl-
ler...Oysa ki n dereceli genel bir cebirsel denk-
lemin n dörtten büyük tam say›lar için kökle-
rinin cebirsel yöntemlerle bulunmayaca¤›n›n
ispat› ancak 19.yüzy›lda Niels Henrik Abel ta-
raf›ndan gelebilmifltir. Ama hepsinin olmasa
da (say›lar› oldukça fazla olan) baz› özel denk-
lemlerin köklerini cebirsel yöntemlerle bulmak

mümkün. Örne¤in denkleminin kökle-
ri bulunabilir. ‹flte bu tür özel denklemleri ve
kökleri aras›ndaki iliflkileri inceleyen kuram
üreticisinin ad›yla an›lan Galois kuram›d›r.

Analiz ve de¤iflkenler
dönemi

17.yüzy›la gelindi¤inde temel matematik
(aritmetik, temel cebir ve geometri) art›k ken-
dini tamamlam›fl matematikçiler sabit büyük-
lükler peflinde koflmay› b›rak›p de¤iflken bü-
yüklükler peflinde koflmaya bafllam›fllard›. Ör-

ne¤in fleklindeki bir eflitlik art›k
içinde 2 tane bilinmeyeni olan bir denklem
fleklinde de¤il de birbirine ba¤l› 2 de¤iflkenli
bir ifade olarak alg›lan›yordu; yani (tan›ml› kü-
medeki) her x de¤erine bir y de¤eri denk geli-
yor. Zaten buradan x ve y’yi belli 2 say› olarak
bulmak mümkün de¤ildir. Bu haliyle de cebi-
rin ilgi alan›na girmiyordu. Art›k matematikçi-
ler bilinmeyene de¤iflken gözüyle bakmaya
bafllam›fllard›r. ‹flte fonksiyon kavram›n›n orta-
ya ç›kmas› bu döneme denk gelir. Hareket
kavram›n›n fizikçilerin kafas›n› meflgul etti¤i
bu y›llarda ‘Do¤an›n muazzam kitab›n›n dili
matematiktir’ sözünün sahibi Galileo düflen ci-
simlerin ald›klar› yolun zaman›n karesiyle
orant›l› oldu¤unu keflfetmifltir. ‹flte bu kural›
yolun zamana ba¤l› bir fonksiyonu olarak ifa-
de edince iki de¤iflkenin birbirine ba¤l› iliflki-
sinin ne anlama geldi¤i daha aç›k anlafl›l›yor
san›r›m. 

Fonksiyonlar üzerine kurulan matemati-
¤in bu yeni dal› analiz ad›n› alm›flt›r. Analizin
hemen hemen bütün dallar› mekanik, fizik ve
teknolojinin üretti¤i problemlerle ortaya ç›k-
m›flt›r. 

Asl›nda o dönemde de matematikçilerin 2
önemli problemi vard›: ilki bir e¤riye verilen
bir noktadan te¤et çizimi, di¤eri de e¤rinin al-
t›nda kalan s›n›rl› alan›n hesaplanmas›. Mate-
matikte soru sorma sanat›n›n problem çöz-
mekten önce geldi¤ini duymuflsunuzdur belki.
Bir problem kocaman bir kuram üretebiliyor-
ken matematikçiler ellerindeki bu 2 problem-
le kocaman 2 kuram üretmifller. Böylece ana-
lizin ilk iki dal› türev (diferansiyel) ve integral
hesab› ilerlemeye koyulmufl. Sonsuzküçükler
ad› da verilen bu kuram ç›k›fl›n› Newton ve Le-
ibniz’a borçludur (zaten fonksiyona ad›n› ve-
ren de Leibniz d›r) Bununla birlikte analizin di-
¤er dallar› h›zla geliflmeye bafllam›flt›r. Bu dal-
lar›n ortak özelli¤i de üzerinde u¤rafl›lan›n ar-
t›k bir say› de¤il de bir fonksiyon olmas›d›r.
Örne¤in;diferansiyel denklemler kuram›nda
fonksiyonlar›n kendisini ve türevlerini içeren
denklemlerin çözümü aran›rken; fonksiyonel
analiz belli özellikleri olan fonksiyonlar› bira-
raya toplay›p (ki bu koleksiyonlara belirli ifl-
lemler ekleyip fonksiyon uzaylar› deriz) günü-
müz quantum fizi¤i problemlerinin formüle
edilifline yeni metotlar sunuyor. Uzun sözün k›-
sas› teknolojinin günümüze gelebilmesi analiz
sayesinde olmufltur. 

Geometri de Öklid den bu yana oldukça
de¤iflmifltir. Lise de gördü¤ümüz geometri Ök-
lid geometrisi olarak bilinir. Yine do¤an›n ihti-
yaçlar›n› bafllang›ç alarak yeni geometriler tü-
remifltir. 19. yüzy›lda Lobachevsky ile birlikte
üçgenin iç aç›lar›n›n 180 derece etmedi¤iyle
ünlenen yeni bir geometri ortaya ç›kt›. Bir de
tamamen geometrik yöntemlere dayanan izdü-
flüm geometri var ki burada esas al›nan flekil-
lerin düzlem üzerinde ifade edilmesidir. Ama
benim burada as›l bahsetmek istedi¤im dal
(genellikle topografya kelimesiyle de kar›flt›r›-
lan) topolojidir.

Nedir flu topoloji
Topoloji uzaydaki flekillerde ilgilendi¤i

için geometriyle yak›ndan alakal›d›r. Geometri
deyince akl›m›za önce flekiller gelir: üçgen,
çember, dikdörtgen, ve onlar›n nicelik bildiren
özellikleri: uzunluk, alan aç› ölçüleri... Topolo-
jide ise flekiller esneyip büzüflebilir ve daha
çok nitel özellikleri ön plandad›r. Uzaydaki bir
flekil kaç delikli, yaln›z bir hareketle iki ayr›

parçaya ayr›labilir mi, ba¤l› m› gibi sorular
üzerinde durulur. ‹ki flekil esneyip büzüflerek
birbirine dönüflebiliyorsa topoloji aç›s›ndan bir
farklar› yoktur. Buna matematikçilerin verdi¤i
en popüler örnek de simit ile kahve fincan›n›n
esneyip büzüflerek birbirine dönüflmesi örne¤i-
dir. Yani bu ikisi topoloji aç›s›ndan eflde¤er
nesnelerdir. Bu baflkalafl›m Theoni Pappas’›n
Yaflayan Matematik adl› kitab›nda flöyle göste-
rilmifl:

Yazsak m› 
yazmasak m›?

Üniversite matemati¤inde (sadece lisans
düzeyinde bile) neler olup bitti¤i hakk›nda

söylenebilecekler bu kadar de¤il elbette
ama yaklafl›k yüz dal›n binlerce alt dal› da ol-
du¤unu düflünürsek burada ancak çok küçük
bir k›sm›ndan bahsedebilece¤imizi takdir eder-
siniz herhalde. Asl›nda bu genel dallar› bir ke-
nara ay›r›rsak kalan alt dallar› matematikçiler-
den baflkalar› pek bilmez. Bir matematik der-
gisi ço¤u zaman lisans ö¤rencileri taraf›ndan
bile anlafl›l›r konumda de¤ildir. Bunda iki se-
bep aranabilir; ilki matemati¤in bir kule flek-
linde büyüdü¤ünü düflünürsek en üsteki bilgi-
yi ö¤renebilmek için alttaki bilgilerin ço¤una
hakim olmak gerekti¤i (ki burada 3000 y›ll›k
tarihi olan bir bilgi birikiminden bahsediyo-
ruz), di¤eri de matematikçilerin bilimlerini in-
sanl›kla gerekti¤i kadar paylaflmamas›ndan
kaynaklan›yor olabilir. G.H.Hardy isimli ünlü
‹ngiliz matematikçi ‘Bir Matematikçinin Savun-
mas›’(TÜB‹TAK yay›nlar›) isimli kitab›nda ma-
tematik hakk›nda yazd›¤›ndan dolay› kendini o
kadar rahats›z hissetmiflti ki kitab›n› öncelikle
bir özür olarak sunmufl, matematik yapmay›
(yani üretmeyi ) b›rak›p matematik hakk›nda
kitap yazmak durumunda kald›¤› için.
Hardy’nin kitab› 1940’larda yay›mland› ve bu
görüfl matematikçiler aras›nda hala yayg›n ola-
rak devam edip, kabul görmektedir. fiüphesiz
onlar›n da bir bildikleri vard›r elbette ama yi-
nede bana mant›ks›z gelen bu tutum belki biz-
leri onlar›n sonuna kadar açmaktan sak›nd›¤›
o aralanm›fl kap›n›n ard›nda neler oldu¤unu
daha çok merak ettiriyor ya da kimbilir insan
psikolojisinin bilinmeyenden korkma man-
t›¤›na göre matemati¤i daha itici ve korkutucu
k›l›yor. ‹flte flimdi yorum s›ras› sizde. Sizce
matematik anlat›lmal› m›, yoksa matematik-

çilerin kafalar›nda sakl› m› kalmal›?

N i l ü f e r  K a r a d a ¤
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yok baharda. Bu mevsimde foto¤rafç›-
lar›n flikayet konusu, yaln›zca h›zl› de-
¤iflen gökyüzü koflullar› olabilir.

Bahar döneminin foto¤raf konular›
çok zengin. Karlar›n erimeye yüztu-
tup, tazecik otlar›n ve çiçeklerin boy-
verdigi da¤lar›n eteklerinden tutun da,
a¤açlar›n yapraklanmas›, çiçeklerin aç-
mas›ndan, baharla yaflama renk katan

kelebeklere, insan›n yaratt›¤› roman-
tizme kadar bir dolu zenginlik var. Fo-
to¤raf teknolojisinin sundu¤u olanak-
lar› kullanarak dura¤an manzara fo-
to¤raflar›ndan, makrofotografiye ka-
dar genifl bir yelpazede çal›flmak olas›.

Bahar denince akl›m›za ilk gelen,
do¤a ve onun güzellikleri oldu¤una
göre, bahar foto¤raf› denince de ilk

Her mevsimin, hemen tüm zengin-
liklerini yaflatan bir co¤rafyaya sahip
ülkemiz. Özellikle bahar aylar›nda,
her yöre kendine özgü yap›s›yla, çok
farkl› renklerle donan›yor; do¤udan
bat›ya, kuzeyden güneye muhteflem
görünüfllere kavufluyor. Ne yaz mevsi-
min fliddetli ›fl›¤› ve afl›r› s›ca¤› ne de
k›fl›n fliddetli so¤u¤u ve az soluk ›fl›¤›
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Do¤an›n yenilenme, renklere bürünme mevsimidir bahar. Yeni boy veren fidanlar, patlayan
bahar dallar›, rengarenk açan çiçekler, yeflilin her tonuyla boyanan a¤açlar ve toprak;

bulutlar›n üstünde boy gösteren gökkufla¤›, ya¤murun ard›ndan gelen p›r›l p›r›l bir günefl; bu
de¤iflimin insanda yaratt›¤› k›p›r k›p›r duygular ve coflkulu, heyecanl› bir romantizm... Do¤an›n

her y›l yeniden uyan›fl› olan bahar, güneflin do¤maya yüz tuttu¤u erken saatlerden, güneflin
soldu¤u akflam saatlerine kadar, etkileyici foto¤raflara sahip olmak çabas›ndaki foto¤rafç›lar

için, neredeyse kusursuz bir mevsimdir.

© Selim Aytaç



akl›m›za gelen do¤a foto¤raf› olur.
Do¤a foto¤rafç›l›¤›n›n pek kolay olma-
d›¤›n› hepimiz biliriz ama, bahar söz
konusuysa ister istemez do¤a foto¤ra-
f›yla yak›nlaflmam›z gerekir. Makrofo-
tografi ya da yak›nlaflt›r›c› (close-up)
foto¤raf do¤a foto¤raf›n›n önemli bi-
rer uygulamas›d›r. Bu tekniklerle gö-
rüntülenmifl insan ya da da¤ gibi bü-
yük nesnelerin foto¤raflar› olsa da, ya-
k›nlaflt›r›c› foto¤raf›n ana konular›n›,
bazen gözle ay›rt etmekte bile güçlük
çekti¤imiz çok küçük nesneler olufltu-
rur. Minyatür do¤al nesneler, küçük
bitkiler, çiçekler, böcekler ya da bü-
yük nesnelerin, örne¤in bir a¤aç kabu-
¤unun üzerindeki çok küçük ayr›nt›-
lar gibi konular s›n›rs›z olanaklar su-
nar; ama makrofotografi hakk›nda bil-
gili olmak gerekir. Bilim ve Teknik
Dergisi 2003 y›l› 428. say›s›nda da an-
lat›lan makrofotografi, ç›plak gözle
görülemeyen ço¤u ayr›nt›y› bile görü-
nür k›lar. Yak›nlaflt›r›c›n›z ya da mak-
ro özellikli bir objektifiniz yoksa, ana
konuyu aç›¤a ç›karman›n bir yolu
alan derinli¤ini denetlemek, di¤eriyse
teleobjektif kullanmakt›r. Genifl aç› bir
objektifte en aç›k diyafram ön plan›n
netsizleflmesini sa¤larken, 300 mm gi-
bi teleobjektiflerle hem ön hem de ar-
ka planda netsizlikler oluflturulabilir.

Bazen fark›na varamasak da, ba-
harda tad›na doyamad›¤›m›z binlerce
manzara gün boyu ak›p gider. Bu
manzaralar› yakalamak, ve baflkalar›y-
la paylaflmak foto¤raf çekmek için iyi
bir neden. Manzara foto¤raflar› çeker-
ken, özellikle genifl arazilerin, uzakta-
ki da¤lar›n ya da bir kentin görünümü
gibi konularla çal›fl›rken genifl aç› ob-
jektiflerin kullan›lmas›, hem görüntü
düzenlenmesini kolaylaflt›r›r hem de
görüntüdeki alan derinli¤ini art›r›r.
Alan derinli¤ini art›rmakta diyafram
da rol oynar. 22 gibi k›s›k bir diyafram
de¤eriyle yap›lacak manzara çekimle-
rinde, görüntüdeki net alan miktar›n›
art›rarak, detaylar›n daha ortaya ç›k-
mas› sa¤lan›r. K›s›k diyafram de¤erle-
ri görüntüdeki net bölgeleri ve derin-
li¤i art›r›r.

Bahar manzaralar›n›n bir bölümü-
nü de su manzaralar› oluflturur. Gürül
gürül akan nehirler, ça¤layanlar, flela-
leler bahar foto¤raf›n›n en ilginç ko-
nular›ndand›r. Özellikle baz› flelaleler-
de, ›fl›¤›n gelme aç›s› do¤ru zamanda
yakalan›rsa, suyun çapt›¤› yerlerde

gökkufla¤› oluflumuna tan›k olabilirsi-
niz. Bu tür su foto¤raflar›, asl›nda ha-
reket foto¤raf› kapsam›na girer. Dü-
flük seçilmifl bir örtücü h›z› de¤erinde
suyun hareketini yakalarken, yüksek
bir örtücü h›z›nda, bu hareketin bir
an›n› dondurabilirsiniz. Ama suyun
hareketini gösteren görüntüler genel-
likle daha güçlü ve etkili olurlar.

Do¤ada hareket eden cok say›da
canl› oldu¤unu da unutmamak gere-
kir. Hareketli nesnelerin, örne¤in hem
insanlar›n hem de hayvanlar›n foto¤-
raflar›n› çekerken hareket foto¤raf›-
n›n özelliklerini kullanmak olas›. Yine
hareketli nesnelerin görüntülenmesin-
de “pan” denen yöntem de uygulana-
bilir. Pan foto¤raf çekerken, foto¤raf-

ç›n›n da hareket eden nesnenin hare-
ketini izleyerek, vücudunun üst taraf›-
n› nesnenin hareketine koflut biçimde
döndürmesi gerekti¤i unutulmamal›.

Bahar mevsiminin konular›ndan bi-
ri de insan ve onun duygusall›klar›d›r.
Aflk, bahar k›p›rt›s›n›n simgesi say›l›r.
Parklarda ya da güzel bir gölün k›y›-
s›nda, bankta oturan ya da çiçeklerle
bezeli bir arka fonun önüne yerlefltiri-
len afl›k çiftler sevgi ve romantizmin
temsilcili¤ini yaparlar. Aç›khava port-
re çal›flmalar› için de bahar son dere-
ce uygun bir mevsim. Yumuflak ›fl›¤›n
etkisinden yararlanarak, oldukça duy-
gusal ve yumuflak foto¤raflara sahip
olmak hiç de zor degil.

Bahar döneminde, özellikle sabah
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fla¤›n›z› çantan›zda tafl›yabilirsiniz, el-
bette, hava koflullar› uygunsa; aksi
takdirde, p›r›l p›r›l bir havada objekti-
finizin önüne koydu¤unuz gökkufla¤›
filtresinin oluflturdu¤u görüntünün
inand›r›c› olmas›n› kesinlikle bekleme-
yin. Ya¤mur dindikten sonra, bitkile-
rin ve çiçeklerin yapraklar› üzerinde
kalan ya¤mur damlac›klar›, arazilerde
ve hatta bazen bir asfalt›n üzerinde
oluflan su birikintileri bahar konular›
aras›nda yer alabilir. Islak yüzeyler ve
su birikintileri, yans›ma görüntüleri
için bulunmaz olanaklar sunar. Asl›n-
da hangi mevsimde ya¤arsa ya¤s›n,
ya¤mur, do¤an›n banyosu gibidir.
Ya¤murdan sonra tüm renkler canla-
n›r, s›caklafl›r. Do¤an›n ›fl›lt›lar› her
yeri sarar. Bir de bulutlar›n aras›ndan
s›zan günefl ›fl›¤›n›n yaratt›¤› hüzme-
ler varsa, ola¤anüstü görüntülerle
karfl› karfl›yay›z demektir.

Rüzgârl› havalar bahar foto¤raflar›-
n›n bir baflka konusu. Bir gölün için-
den gökyüzüne do¤ru boy veren saz-

erken saatlerde, en s›k rastlanan hava
olay›d›r sis. Genellikle, kaybolma, yal-
n›zl›k ve bilinmezlik gibi duygular ve-
rirken bazen de romantizmin etkili bir
parças› oluverir. Sisin özellikle bitkiler
ve çiçekler üzerinde b›rakt›¤› nem, gü-
neflin e¤ik geldi¤i sabah saatlerinde
özel bir ›fl›lt› oluflturur. Asl›nda üzerine
çiy düflmüfl yaprak ya da çiçeklerin, gü-
neflin ilk ›fl›klar›yla su damlac›klar›na
dönüflmüfl halleri de çok güzel foto¤raf
malzemesi olur. Örne¤in, k›rm›z› bir
gül yapra¤›n›n üzerindeki su damlas›-
n›n ›fl›lt›s›n› yakalayarak foto¤raf›n›
çekmek, foto¤rafç›ya, “özel bir an”› ya-
kalam›fl olman›n sevincini yaflat›r.

Baharda ya¤an ya¤murlar, genellik-
le bir ya da bazen daha cok say›da
gökkufla¤›n›n habercisidir. Gökkufla¤›
görüntüsü içeren bir foto¤raf›n tad›na
doyum olmaz. Belki de bu yüzden
gökkufla¤› etkisi yaratan bir filtre, ba-
z› foto¤rafç›lar›n çantas›ndan eksik ol-
maz. Baflka bir deyiflle gökkufla¤›
oluflmas›n› beklemeden, kendi gökku-

lar›n, düzlüklerdeki uzun otlar›n,
a¤açlar›n, deniz ya da göl k›y›s›ndaki
bitki ya da çiçeklerin dalgalarla uyum-
lu danslar›n›n sundu¤u görüntüleri
yakalamaya çal›flmak, hem çok heye-
can verici hem de birçok güzelli¤i ya-
flamak için uygun f›rsatlar.

Baz› Öneriler
Kendinizi do¤an›n kuca¤›na b›rak-

madan önce, ne tür bir foto¤raf çeke-
ceginize karar vermek, çekim s›ras›n-
da kullanaca¤›n›z tekniklere uygun
malzeme tafl›mak bak›m›ndan önemli.
Çekim konusuna karar vermede belir-
leyici etken görüntülemek istedi¤iniz
nesnenin sizde yaratt›¤› duygulard›r.
Kendi durumunuzu, hayallerinizi,
duygular›n›z›, beklentilerinizi dikkatle
de¤erlendirmeniz, foto¤raf alan›ndaki
baflar›n›z› art›r›r.

Foto¤raf çekmeden önce çevrenizi
dikkatle inceleyin. Arad›¤›n›z konuyu
buldu¤unuzda, farkl› bak›fl aç›lar›n›
araflt›r›n. Bak›fl›n›za ve duygular›n›za
en uygun bak›fl aç›s›n› yakalad›¤›n›z-
da çekim yapmaya özen gösterin.

Makrofotografi ve hareket konula-
r›nda bilgi eksikli¤inizi giderin. Bu bil-
gilerin açaca¤› yeni ufuklar, baflar›l›
foto¤raflar elde etmifl olman›n sonsuz
keyfini yaflat›r.

Serpil Y›ld›z

Kaynaklar
http://www.scrapjazz.com/resources/printer_68.shtml
http://www.apogeephoto.com/mag4-6/mag4-6BT-1.shtml 
J. Hedgecoe; The Photographers Handbook, Ebury Press, London,

1992
J. Hedgecoe; Her Yönüyle Foto¤raf Sanat›, Remzi Kitabevi, 1995
M. Langford; Yarat›c› Foto¤rafç›l›k, ‹nkilap Yay›nlar›, 1991
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Bahar renklerin de mevsimidir. Foto¤rafç›
renklerin görüntü üzerindeki etkisini bilmek, bir-
birleriyle olan iliflkilerini düzenlemek zorunda-
d›r. Parlak, kontrast renkler foto¤raf›n canl›l›¤›-
n› art›r›r, foto¤rafa nefle ve coflku katar. Renk
parlakl›¤›n›n ya da yo¤unlu¤unun derecesi konu-
nun üzerine düflen ›fl›¤›n özellikleriyle ilintilidir.
Bu kolayca s›nanabilir. Kontrast renkli, örne¤in
mavi ve k›rm›z› iki nesneyi yan yana koyup, ön-
ce kapal› ve bulutlu bir havada sonra da parlak,
güneflli bir günde çekin. Parlak günde çekilenin
aksine kapal› günde çekilen foto¤rafta renkler
adeta solmufltur. 

Rengin çekilen foto¤raftaki etkisi, görüntü-
nün nas›l düzenledi¤iyle ve ne miktarda kullan›l-
d›¤›yla iliflkili olsa da, renk kullan›m›n›n nas›l
olaca¤› asl›nda foto¤rafç›n›n seçimidir. Yani fo-

to¤rafç› isterse, rengi çok s›n›rl› ve pasif ya da
yayg›n ve gösteriflli kullanabilir. Rengin etkili
olabilmesi için görüntü alan› içinde yayg›n olma-
s› gerekmez. Küçük bir renk alan› da etkili bir
vurgu yapabilir. Böyle kullan›lm›fl bir renk alan›-
n›n etkilili¤i genellikle çevresinde kullan›lan
renklere ya da tonlara ba¤l› de¤iflir; örne¤in, sa-
dece yeflil renk ve tonlar›n›n aras›nda kalan tek
bir gelincik, bütün foto¤raf›n ilgi oda¤› olabilir.

Rengarenk bir bahar gününde foto¤raf çe-
kerken an›msanmas› gereken bir baflka nokta da
parlak ve kontrast görünen her nesnenin, her za-
man beklenen iyi sonucu vermeyece¤idir; t›pk›
rdaha az renkli, soluk ortamlar›n da her zaman
kötü sonuç vermemesi gibi. Soluk ama s›n›rl›
renklerden oluflan bir ortamda iyi planlanm›fl bir
foto¤raf, renk zengini ama kötü planlanm›fl bir
foto¤raftan çok daha ötede be¤eni kazanabilir.
Tek renk (monokrom) çok güzel foto¤raflar çeki-
lebilece¤ini de hep an›msay›n.

Renk
.
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Avustralya büyük mercan kayal›k-
lar›nda say›lamayacak kadar çok çeflit-
li bal›klar aras›nda kavisler çizerek ya-
vaflça ilerleyen deniz y›lanlar›n›n hare-
ketleri dalg›çlar› büyülerken ayn› za-
manda heyecanland›rmakta.

Bu hayvanlar hakk›nda bilinmeyen
pek çok fley vard›r. Bu yüzden de bi-
lim adamlar›ndan kurulu gruplar de-
niz y›lanlar›n›n yaflad›klar› bölgelerde
zaman zaman araflt›rmalar yaparlar.
Ancak son derece zehirli olan bu hay-
vanlar›n yaflay›fllar›n› incelemek öyle
pek kolay bir fley de¤ildir. Denize giri-
lirken kesinlikle çok kal›n lastikten ya-
p›lm›fl ve insan›n hiçbir yan›n› aç›kta
b›rakmayan bal›k adam elbiseleri giyi-
lir. Deniz y›lan›n›n kafas› küçük oldu-
¤undan düz ve genifl yüzeyleri pek ko-
lay ›s›ramaz. Fakat bir de ›s›rd› m›
ölüm kaç›n›lmazd›r.

Denizde yaflayan canl›lar aras›nda
en vahfli, en sald›rganlar›ndan biri
olan köpekbal›¤›n›n korktu¤u deniz
y›lanlar› son derece kuvvetli çene ya-
p›s›, jilet gibi keskin diflleri ile önü-
ne ç›kan her ava sald›ran köpekba-
l›klar›, deniz y›lanlar›ndan özenle
kaç›n›rlar.

Asya ve Avustralya sahillerinde k›-
y›ya yak›n yerlerde deniz y›lanlar›n›n
elli kadar türü yaflar. Amerika k›tas›n-
daysa yaln›z Panama kanal›nda bir
cins zehirli deniz y›lan› bulunuyor.

Hydrophiidae familyas›na dahil
olan bu sürüngenlerin vücutlar› yass›
bir kuyrukla sonlan›r. Vücutlar›n›n alt
yüzeyi kara y›lanlar›ndaki gibi genifl
de¤ildir. Burun delikleri her iki taraf
yerine tepede bulunur. Su alt›nda kal-
malar›n› sa¤layan kas ç›k›nt›lar› bu-
lunmaktad›r. Ayr›ca  ald›klar› deniz
suyunun tuzundan kurtularak tatl› su-
ya çevirmeye sa¤layan a¤›zlar›nda tuz
bezleri bulunmaktad›r.

Suyun içinde kal›fl süresi türlere
göre farkl›l›k gösterir. Su alt›nda ne-
fes almadan iki saat veya daha uzun
durabilmelerinin nedeni vücutlar›n›n
büyük bir k›sm›n› kaplayan zar›ms›
akci¤erleridir. Bu akci¤erler oksijen
emilimi için kan damarlar›yla donat›l-
m›flt›r. Dal›fl› kolaylaflt›ran bir di¤er
sistem ise kontrollü kalp at›fllar›d›r.
Bu canl›lar dibe dald›klar› zaman na-
b›zlar›n› % 50 azaltabilirler. Fakat da-
l›fl süresi türlere ve su s›cakl›¤›na gö-
re de¤ifliklikler göstermektedir.  Bü-

yük olanlar genellikle daha büyük ci-
¤ere sahiptirler ve sualt›nda daha
uzun süre kalabilirler. Aktif olanlar
hareketsiz olanlara nazaran daha faz-
la yüzeye ç›kmak zorundad›r ve su s›-
cakl›¤› artt›kça dal›fl süreside azal-
maktad›r.

Deniz y›lanlar› bilinen kara y›lanla-
r›na nazaran daha etkili bir zehire sa-
hiptir.Bu zehirli y›lanlar›n, sokmalar›-
n› güçlefltiren k›sa difllere sahip olma-
lar›na ve fazla sokma e¤ilimi göster-
memelerine ra¤men, ölüm vakalar›na
rastlanmaktad›r. Bir deniz y›lan›n›n
diri diri yutan köpekbal›¤› ölüme mah-

kum demektir. Çünkü deniz y›lan› kö-
pekbal›¤›n›n midesine iner inmez
onun midesini difller ve kuvvetli zehi-
ri ile ölmesine neden olur.

Zehirli deniz y›lanlar›ndan yaln›z
köpekbal›klar› de¤il, etle beslenen di-
¤er deniz hayvanlar› da uzak durmaya
çal›fl›rlar. 

Asl›nda deniz y›lanlar›n›n etleri ye-
nebilir ve sindirildi¤i zaman zehirleri-
de zarars›zd›r.Baz› bölgelerde, bütün
tehlikesine ra¤men, derisi iyi para etti-
¤i için geçimlerini bu hayvan› avlaya-
rak sa¤layanlara da rastlan›r. Deniz y›-
lanlar›n› yiyen ve derilerini satan baz›
Asyal› bal›kç›lar deniz y›lan›n›n ›s›r-
mas›ndan ölmektedir.

Deniz y›lan›n›n 
›s›rmas›

Bu hayvanlar›n ilk ›s›r›¤›-
n›n ac› vermemesine ra¤-

men birkaç saat sonra
hastan›n bacaklar› ka-
r›ncalanmaya bafllar, za-

manla felce u¤rar, gözleri kapan›r ve
diflleri kilitlenir. Kaslar görev yapa-
maz hale gelir. Birkaç gün bu durum-
da yaflamas› mümkündür ancak bun-
dan sonra hasta ç›rp›narak ve solunu-
mun durmas›yla ölür.

Deniz y›lanlar›n›n en büyük düfl-
manlar›  bal›k kartal› olarak bilinen
bir y›rt›c› kufl türüdür. Kartallar hava
almak için suyun yüzüne ç›kan y›lan›
kap›p süratle yükselir ve hayvan› en
yak›ndaki sarp kayal›klar›n üstüne
atarak parçalar ve yer.

D r .  S .  H a k a n  D u r m u fl
DEÜ Buca E¤. Fak., Do¤a Okulu Toplulu¤u 

Kaynaklar
Thorpe, R.S. eds. (1997) Systematics of sea snakes a critical review

Clarendon press Symp. Zool. So. Lond. 70  15-30.
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Asetilsalisilik asitin ait oldu¤u bile-
flikler grubu olan salisilatlar›n en zen-
gin kayna¤›, sö¤üt a¤ac› kabuklar›. Bu
a¤ac›n kabuklar›nda bulunan salisin
maddesi, vücuda girdi¤inde salisilik
aside dönüflüyor. Salisilik asitten elde
edilen asetilsalisilik asit yani nâm› di-
¤er aspirinse, yüz y›l› aflk›n bir süredir
a¤r› kesici, atefl düflürücü, iltihap önle-
yici özellikleri nedeniyle yayg›n bir fle-
kilde kullan›l›yor. Bir yandan da, ayn›
ilac›n yeni yararlar› hâlâ gün ›fl›¤›na
ç›kmaya devam ediyor. Kan› suland›r›-
c› özellikleri onu kalp krizi ve felci ön-
lemede mükemmel bir uzun süreli te-
davi arac› yap›yor. Bu uzun y›llard›r bi-
linen bir özelli¤i. Aspirinle ilgili yeni
araflt›rmalar›n konusuysa, aspirinin

kanser, Alzheimer gibi hastal›klara de-
va olup olmad›¤›. 

Etki Mekanizmas›
Aspirin, 1971’de John R. Vane bu

ilac›n siklo-oksijenaz (COX) enzimini
ve dolay›s›yla prostaglandin sentezini
bask›lad›¤›n› gösterene kadar, yaklafl›k
elli y›l boyunca etki mekanizmas› bilin-
meden kullan›lm›fl. Bu bulufl Vane’e,
1982 Nobel T›p Ödülünü kazand›rm›fl.
Bu arada aspirinle benzer özellikler ta-
fl›yan baflka ilaçlar gelifltirilmifl. Bun-
lar, nonsteroidal anti-inflamatuar ilaç-
lar (NSA‹‹’ler) yâni, steroit olmayan il-
tihap önleyici ilaçlar olarak an›l›yor.
Bu ilaçlar›n tümü Vane’in belirtti¤i gi-

Aspirin flüphesiz ça¤›m›z›n en çok kullan›lan ilaçlar›ndan biri. Bafl›m›z a¤r›d›¤›nda yutuveririz bir
aspirin, geçer gider. Çantalarda tafl›n›r, fleker gibi da¤›t›l›r efle, dosta. Belki de bu yüzden, kimi-
lerince ilaç kategorisine sokulmaz bile. fiimdilerdeyse, insanl›¤›n yaklafl›k yüz y›ld›r aflina oldu¤u
bu alçak gönüllü küçük hap›n, birbiriyle hiç alakas› olmayan bir dolu hastal›¤› engelleyerek, ken-
disinden umulandan çok daha fazla iflin üstesinden gelebilece¤i düflünülmeye baflland›. 
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bi COX s›n›f› enzimleri bask›layarak
çal›fl›yorlar. Enzimin, COX-1 ve COX-2
olmak üzere iki türü var. 

Aspirinin iltihap giderici, atefl düflü-
rücü ve a¤r› kesici etkileri, COX-2 en-
ziminin bask›lanmas› sonucu oluflu-
yor. COX-2 enzimleri hücrelerdeki ser-
best radikalleri, önemli sinyal molekül-
leri olan prostaglandinlere çeviriyor ve
böylece a¤r› bafll›yor. COX-2’nin çal›fl-
mas› engellenince prostaglandin üreti-
lemedi¤inden, a¤r›n›n nedeni ortadan
kalkmam›fl olsa da, a¤r›y› hissetmiyo-
ruz. COX1 enziminin bask›lanmas›y-
laysa tromboksan-A2 ad› verilen bir
maddenin sentezi de engelleniyor. Bu
da aspirine p›ht› oluflumunu engelle-
me özelli¤ini kat›yor. Mide kanamas›-
na kadar gidebilen yan etkilerse yine
COX-1 enziminin bask›lanmas›n›n bir
sonucu. Çünkü bu enzim, mide duvar›-
n›n mide asidinden korunabilmesi için
gereken düzgün yap›y› korumaktan
sorumlu. Dolay›s›yla sürekli al›nan as-
pirin, midenin düzgün yap›s›n› bozu-
yor ve kanamaya kadar uzanan hasta-
l›klara neden oluyor. 

Kalp Krizi ve Aspirin
Aspirinin kalp-damar hastal›klar›n›

engelleyebilme özelli¤inin keflfi biraz
daha geç olmufl. Bir kalp krizi ya da
felci tetikleyebilecek kan p›ht›lar›n›n
oluflumunun arkas›ndaki mekanizma
o zamanlar bilinmiyordu. Ancak, kan-
da bulunan ve p›ht›laflma ve
yara tamirini sa¤layan trom-
bositler ilgi çekmeye bafl-
lam›flt›. 1960’lar›n sonla-
r›na do¤ru, aspirinin trom-
bosit yap›flkanl›¤›nda be-
lirgin ve uzun süreli bir
azalma yaratt›¤› keflfe-
dildi. Trombositler,
COX-1 enzimlerince
üretilen tromboksan›n
etkinli¤inden dolay› bir araya toplan›p
kümeler oluflturur. Aspirin COX-1’i de
bask›lad›¤›ndan trombositlerin p›ht›
oluflturma olas›l›klar› azal›r. 

1974’de araflt›rmac›lar bunun bir
klinik etki oldu¤unu gösterdiler. Yak›n
zamanda kalp krizi geçirmifl 1000’in
üzerinde hastan›n kontrol edildi¤i bir
çal›flma, 300 miligram civar›ndaki dü-
flük doz aspirinin iki y›l boyunca ölüm-
leri % 25 oran›nda azaltt›¤›n› gösterdi.
Daha sonra yap›lan, binlerce hastan›n

dahil edildi¤i deneyler de, hergün al›-
nan düflük doz aspirinin kalp krizi ve
felç risklerini azaltt›¤›n› kan›tlad›. Ar-
t›k doktorlar kalp krizi ya da felç geçi-
ren hastalara olay›n tekrarlama olas›l›-
¤›n› azaltmak için yaflamlar›n›n geri
kalan k›sm›nda günlük aspirin al›m›n›
öneriyorlar. Pek çok dok-

torsa,
sigara içen ya da afl›r›
kilolu olanlar gibi kalp
krizi ya da felç riski ta-

fl›yanlara da ayn› öneride
bulunuyor. Hatta baz› has-

talara ani ve fliddetli gö¤üs a¤r›s› du-
rumlar› için, suda çözülebilen aspirin
tafl›malar› öneriliyor. 

Ancak, COX-1 bask›lanmas›, aspiri-
nin istenmeyen etkilerini de ortaya ç›-
kart›yor. Bunlar›n en belirgini midenin
tahrifl olmas› ve kanamas›. Neyse ki,
bu nedenle ciddi kanama ve ölümler

oldukça az; ancak, ülser gibi mide so-
runu olan hastalar›n, aspirin kullanma-
dan önce kesinlikle bir doktora dan›fl-
malar› gerekiyor. Bunun d›fl›nda, dü-
flük doz aspirin kullan›m› genelde ol-
dukça güvenli ve hastalar›n % 90’›n-
dan fazlas› herhangi bir sorun yaflama-
dan kullanabiliyor. Yine de, her gün
bir aspirin almaya bafllama karar›, her
zaman doktor kontrolünde al›nmal›. 

Alzheimer?
‹lk y›llarda yaln›zca a¤r› kesici atefl

düflürücü özellikleri bilinen aspirinin
flimdilerde mucize ilaç olarak nitelen-
dirilmesi yersiz de¤il. Çünkü yetenek-
leri aras›na Alzheimer hastal›¤› riskini
% 10 dolaylar›nda azaltabilme özelli¤i
de ekleniyor gibi. Geliflim nedeni ve
tam tedavisi olmayan bir hastal›k için
% 10 hiç de küçümsenecek bir oran
de¤il. Alzheimer hastal›¤›n›n geliflimiy-
le ilgili olarak, beyindeki iltihaplanma-
n›n en az›ndan baz› zihinsel bozulma-
lardan sorumlu oldu¤u yönünde bir fi-
kir vard›r. E¤er böyleyse önleyici etki
basitçe aspirinin iltihap giderici etki-
sinden kaynaklan›yor olabilir. Uzun

süreli düflük doz aspirin kullan›-
m›n›n C-reaktif proteini düzeyi-
ni azaltmas›, bu hipotezi des-
tekleyen bir kan›t. Çünkü, C-
reaktif protein iltihab›n bir ifla-

reti.

Besinler ve
Salisilat

‹liflkisi 
fiimdi, aspirinin tüm bu ya-

rarlar› sunmas›n›n nedeni, sali-
silat›n insanlar›n do¤al beslen-
me düzeninin bir parças› olma-

s› gerekti¤inden mi kaynaklan›yor?
Pek çok bitki türü bir savunma meka-
nizmas› olarak salisilat üretiyor. Üreti-
len salisilat hasarl› ya da hastal›kl› hüc-
relerin intihar etmesine neden oluyor.
Bu yüzden yüksek seviyelerde salisilat
içeren meyve ve sebzeler hasarlara ve
hastal›klara daha dayan›kl› oluyor. 

Çok say›da çal›flma, bol miktarda
sebze ve meyve tüketen insanlar›n da-
ha az kalp krizi geçirme ve kansere ya-
kalanma riski tafl›d›¤›n› gösteriyor.
Acaba salisilat bu durumu aç›kl›k geti-
ren bir etken mi? Üç y›l önce yap›lan
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bir araflt›rmada vejeteryen Budist ra-
hiplerinin kan›nda vejeteryen olmayan
kontrol grubundaki insanlara göre
yüksek seviyelerde salisilat bulundu¤u
gösterilmifl. Ayr›ca, vejeteryenlerdeki
salisilat seviyesi, üçüncü bir grup olan
günlük düflük doz aspirin alan insanla-
r›nkilerle denk düflüyormufl.

Öte yandan, günümüzde ço¤umu-
zun tüketti¤i meyve ve sebzelerdeki
salisilat miktar›n›n bir zamanlar oldu-
¤undan daha az olma olas›l›¤› var. Bir
zamanlar bitkiler kendilerini hastal›k-
lardan, böceklerden ya da fiziksel za-
rarlardan korumak için büyük olas›l›k-
la bol miktarda salisilat üretiyorlard›.
Günümüzdeyse, bitkilerin korunmas›
görevini, d›flardan verilen ilaçlarla in-
sanlar yerine getiriyor. Bu durumda
da, bitkilerdeki savunma amaçl› salisi-
lat üretiminin düflük olmas› bekleni-
yor. Konuyla ilgili yap›lan bir çal›flma,
organik sebzelerin, organik olmayan-
lardan alt› kat daha fazla salisilat içer-
di¤ini gösteriyor. Sonuçta, g›da üreti-
mindeki ve yiyecek al›flkanl›klar›m›z-
daki de¤iflikliklerin bir sonucu olarak,
bizlerde salisilat eksikli¤i oluflmufl ola-
bilir diye düflünülüyor. 

Salisilat Bir Vitamin
mi?

Peki salisilat gerçekten bir vitamin
olarak düflünülebilir mi? Genelde bir
vitamini nelerin oluflturdu¤una yöne-
lik net bir tan›m bulunmuyor. Yaln›zca
belli kriterler var. Salisilatsa bu kriter-
lerden baz›lar›n› karfl›l›yor. Salisilat tü-
ketti¤imiz g›dalarda bulunuyor (ya da
en az›ndan bir zamanlar bulunuyordu)
ve ço¤u vitamin gibi, vücutta sentez-
lenmiyor.  Eser miktarlar› yaflam›n de-
vam› için gerekli. Ancak, salisilat eksik-
li¤i kendi bafl›na akut semptomlara ne-
den olmuyor. Sorunlar, ilerleyen yaflla
ortaya ç›kan kronik hastal›klar›n riski-
ni art›racak flekilde daha yavafl gelifli-
yor gibi görünüyor. Salisilat eksikli¤iy-
le iliflkili bulunan hastal›klar›n geç bafl-
lamas›n›n, yaflam boyunca biriken hüc-
re hasarlar› ve kronik iltihaplanmaya
ba¤l› olabilece¤i düflünülüyor. E¤er,
salisilat eksikli¤i gerçekten kalp krizi,
felç, kanser, Alzheimer gibi hastal›kla-
ra temel oluflturuyorsa, bu bilefli¤e gi-
derek daha fazla önem verilmesi gere-
kiyor. 

Aspirinin bir vitamin olabilece¤i id-
dias›na karfl› ç›k›lmas›n›n nedeniyse,
pek çok vitaminin enzim kofaktörü
(Enzimlerin yap›s›nda yer alan ve et-
kinlik göstermeleri için gerekli olan
yan gruplar) olmas›. Baflka bir deyiflle,
vitaminlerin hücrelerimizde belli biyo-
kimyasal reaksiyonlar›n oluflmas›na
yard›mc› olmalar›. Örne¤in C vitamini
yayg›n bir yap›sal protein olan kollajen
üretimine yard›mc› oluyor. Salisilat›n
böyle bir ifllevi yok; ancak, E vitamini
de bir kofaktör de¤il. Buna karfl›n, bir
antioksidan olmas› nedeniyle, tümüyle
saf bir vitamin olarak tan›mlan›yor.
Oysa bu, salisilat›n da sahip oldu¤u bir
özellik. Ayr›ca, ço¤u vitamin vücutta
üretilemedi¤inden, bunlar›n beslenme-
mizde önemli bir yer tutmalar› gerekti-

¤i düflünülür. Ancak bu durum, A ve D
vitaminleri için geçerli de¤ildir. A vita-
mini, bir çok sebzede bulunan karote-
noidden sentezlenebiliyor. (Havuç, do-
mates gibi besinlerde bulunan ve vü-
cutta A vitaminine dönüflen, sar› renk-
te bir madde.)  D vitaminiyse, günefl
›fl›¤›na maruz kalan hücrelerce üretili-
yor. Bu yüzden, salisilat vitamin olarak
adland›r›lmay›, baz›lar›na göre A ve D
vitaminlerinden daha fazla ya da en
az›ndan E vitamini kadar hak ediyor.

Henüz S vitamini olarak adland›r›l-
m›fl bir vitamin olmad›¤›ndan, salisila-
t›n bir vitamin oldu¤unu düflünenler
ona “S vitamini” ad›n› yak›flt›rm›fllar.
Hangi terim kullan›l›rsa kullan›ls›n
araflt›rma gruplar›nca paylafl›lan gö-
rüfl, salisilat›n önemli bir mikro-besin
oldu¤u. fiu andaki beslenmeyle ilgili
araflt›rmalar, bat› toplumlar›n›n büyük
yüzdesinde salisilat eksikli¤i oldu¤unu
gösteriyor. Özellikle de kötü bir bes-
lenme al›flkanl›¤›na sahip olan gelir
düzeyi düflük gruplar›n. Bu durumda
yak›n zamanda bu halk sa¤l›¤› soru-
nuyla bafla ç›kmak için, yiyecek ve iç-
me sular›na sentetik salisilat eklenme-
si, g›da üretim yöntemlerinde de¤iflik-
likler yap›lmas›, daha fazla insan› dü-
flük doz aspirin kullanmaya yöneltecek
programlar uygulanmas› gibi yaklafl›m-
lara gidilebilir.  

Önemli bir soru, salisilat deste¤inin
hangi yaflta önerilmesi gerekti¤i. Geçti-
¤imiz y›l yay›mlanan bir makaleye gö-
re, 50 yafl›ndan itibaren günlük düflük
doz aspirin almaya bafllayan kifliler,
90’l› yafllara kadar sa¤l›kl› bir yaflam
sürme flanslar›n› ikiye katlayabilirler.
Ancak, aspirinle ilgili daha fazla dene-
meye gereksinim oldu¤u aç›k. 

fiundan emin olabiliriz ki, salisilatla
ilgili mikro-besin teorisi en az›ndan,
günde 5 porsiyon meyve ya da sebze
yememiz için bir neden daha oluflturu-
yor. Bu teori organik ürünlere geçifl
yapmam›z gerekti¤i anlam›na m› geli-
yor, bunu zaman gösterecek. Ancak,
potansiyel halk sa¤l›¤› yararlar› o ka-
dar yüksek ki, bu konuyu önemseme-
mekle hata yapabiliriz.  

M e l t e m  Y e n a l  C o fl k u n

Kaynaklar:
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AAssppiirriinn  iiççeerreenn  iillaaççllaarr
• Algo tablet 
• Algo-Bebe tablet 
• Alka-Seltzer efervesan tablet –kombine
• Anacin tablet – kombine 
• Asabrin enterik tablet 
• Asinpirine tablet 
• Aspinal tablet 
• Aspirin forte tablet –kombine
• Aspirin pluc-C efervesan tablet -kombine
• Aspirin tablet 
• Ataspin tablet
• Babyprin tablet 
• Coraspin enterik tablet 
• Dispiril efervesan tablet 
• Dolviran tablet –kombine 
• Ecopirin tablet 
• Nötras tablet 
• Opon tablet 
• Sedergine Vit-C UPSA efervesan tablet

–kombine
• Enter-Sal enterik kapl› draje – sodyum

salisilat preparat› 
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Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi Farma-
koloji ABD’nda Ö¤retim Görevlisi olan Ümit
Yaflar, aspirinle ilgili sorular›m›z› cevaplad›.

AAssppiirriinniinn  hhaannggii  hhaassttaall››kkllaarraa  kkaarrflfl››  kkoorruuyyuuccuu  eettkkii--
ssii  kkeessiinn  oollaarraakk  bbeelliirrlleennmmiiflfl  dduurruummddaa??

Aspirin, nedeni ne olursa olsun hafif ya da orta
dereceli a¤r› ve yüksek atefl durumunda, a¤r› ve il-
tihapla seyreden kronik hastal›klarda ve kalp en-
farktüsünün önlemesinde kullan›labilir. Etkisini,
siklooksijenaz (COX) enzimini bask›layarak göste-
rir. Ancak bu s›rada, pek çok maddenin sentezini
de bask›lar. Akci¤erlerde bronfl kaslar›n› kasmak-
tan ya da gevfletmekten tutun da en küçük k›lcal da-
marlardaki kas›lmaya kadar pek çok görevleri olan
maddelerdir bunlar. Bu yüzden, daha spesifik fley-
ler kullanmaya çal›fl›r›z. Yaln›zca COX2 enzimini
bask›layan ilaçlar var örne¤in. Bunlar, yaln›zca a¤-
r›dan ve iltihaplanmadan sorumlu prostaglandin
sentezini bloke ettikleri düflüncesiyle sunuluyor pi-
yasaya. Böylece COX1 bask›lanmas›ndan kurtulmufl
oluyoruz ve örne¤in midede hücreyi koruyucu etki-
si olan baz› maddelerin sentezini engellememifl olu-
yoruz. Ayr›ca, flu anda aspirinden çok daha fazla
atan NSA‹‹’ler (nonsteroidal anti-inflamatuar ilaç-
lar) var. Bunlar›n pek çok çeflidi bulunuyor ve etken
maddeleri naproksen, ibuprofen, diklofenak gibi
maddeler. Bunlar yaklafl›k 30 y›l önce bulunmufl
ilaçlar. Her biri de daha az yan tesiri oldu¤u ya da
daha etkili oldu¤u iddias›yla sunulmufl piyasaya.
Öte yandan, NSA‹‹’ler piyasada aspirini geçmifl du-
rumda olsa da, gerek a¤r› kesici gerek iltihap gide-
rici özellikleriyle aspirine üstünlükleri yok. Aspiri-
nin de en az onlar kadar etkili olabildi¤i durumlar
var. Yani yeni ç›kan ilaçlarla aspirinin de¤eri düfl-
müfl de¤il.

Kalp krizi önleme özelli¤ine gelince, trombosit-
lerde, p›ht›laflmadan sorumlu olan tromboksan A2
dedi¤imiz bir madde bulunuyor. Aspirinle sentezi
bask›lanan iflte bu madde. Bunun bask›lanmas› için
de çok yüksek dozlara gereksinimimiz yok. Bebe
aspirinindeki 100 miligraml›k doz yeterli oluyor.
P›ht› oluflumunu engelledi¤imizde, inme ya da kalp
krizini de engelleyebiliyoruz. Çünkü inmenin en bü-
yük nedenlerinden biri, büyük arter damarda olu-
flan bir p›ht›n›n, beyin damarlar›na at›lmas›. Bu yüz-
den, sürekli yani her gün bir bebe aspirini alan bir
hastada, inme ya da kalp krizi riski azal›yor. 

‹ngiliz aspirini diye bilinen asinpirine de bebe
aspiriniyle ayn› amaca yönelik önerilebiliyor. Asin-
pirinde 300 mg asetilsalisilik asit var. Bu da p›ht›
oluflumunu engelleme aç›s›ndan koruyucu doz. An-
cak, 100 mg’l›k bebe aspirininin kullan›m› yaln›zca
tromboksan›n bask›lanmas› aç›s›ndan daha çok
öneriliyor.

KKaannsseerr  vvee  AAllzzhheeiimmeerr  hhaassttaall››¤¤››yyllaa  iillggiillii  nneelleerr  vvaarr??  
Aspirinin deneysel ortamlarda baz› kanser tür-

lerinin geliflimini engelledi¤i görülüyor. Buna ba¤l›
olarak da, acaba aspirin kansere iyi geliyor mu gi-
bi düflünceler do¤uyor. Bu tip çal›flmalar çok önem-
li. Ancak, etkilerin insanlar üzerinde de kan›tlanma-
s› gerekiyor. Sonuç olarak Alzheimer ya da kanser-
de kullan›lmak üzere henüz bir fikir birli¤i oluflmufl
de¤il. Bu konu hala araflt›rma aflamas›nda. 

AAssppiirriinniinn  ççeeflfliittlleerrii  aarraass››nnddaakkii  ffaarrkk  nnee??  
Türkiye’de 20 kadar aspirin yani asetilsalisilik

asit içeren ilaç var piyasada. Farkl› firmalar farkl› öl-
çülerde asetilsalisiik asit içeren ilaçlar üretiyor. 80-
100 miligraml›klar bebekler ve çocuklar için, 300-
500 miligraml›klar yetiflkinler için. Bunlar aras›nda
da formülleri farkl› olanlar var. Efervesan (suda çö-
zünen) tabletler fleklinde üretilebiliyor. Örne¤in 300
mg asetilsalisilik asit içeren dispril s›k kullan›lan bir
efervesan tablet. Enterik kapl› tabletler fleklinde üre-
tilebiliyor. Bunlar midede de¤il de ba¤›rsakta çözü-
nen formüller. Böylece özellikle mide flikayetleri
olan bireylerde, mideye ilk ulaflt›¤›nda oluflan yan te-
sirlerden bir miktar kurtulmufl oluyoruz. Çünkü, as-
pirin asidik yap›s› itibariyle midede çok rahatl›kla çö-
zünüp hemen oradan emilebiliyor. Ancak enterik
kapl› olmas›, midede oluflturdu¤u yan tesirlerden tü-
müyle kurtulduk anlam›na gelmiyor. ‹lk geçiflteki et-
kisinden kurtulmufl oluyoruz ama, ilaç vücuda yay›l-
d›ktan sonra kan yoluyla yine mideye geliyor ve mi-

dede hücre koruyucu özelli¤i olan maddeyi bask›l›-
yor. Dolay›s›yla flikayetler yine de görülebiliyor. En-
terik tabletler, ilac›n daha uzun süre etkili olmas› is-
tendi¤inde de kullan›labiliyor. E¤er bir ilac› günde 3-
4 defa almak durumunda kal›yorsan›z, bunun ente-
rik formlar›n› haz›rlay›p, ba¤›rsa¤a geçip ba¤›rsakta
yavafl yavafl ilac› sal›veren formlar›n› oluflturabiliyo-
ruz. Dolay›s›yla hasta ilac› günde 3-4 defa almak ye-
rine, ba¤›rsakta uzun sürede çözünen formunu ala-
rak sürekli etki sa¤lam›fl oluyor. Bunlar›n yan› s›ra,
aspirinin kafein, c vitamini, kodein gibi maddelerle
bir arada sunulan kombine çeflitleri de var. 

KKiimmlleerrddee  kkuullllaann››llmm››yyoor? 
Ast›m hastalar›nda, alerjik hastal›¤› olanlarda,

böbrek ya da karaci¤er ifllevlerinde bozukluk olan-
larda ve hamilelikte dikkatli kullan›lmas› gerekiyor.
Hamilelikte do¤uma yak›n bir zamanda al›n›rsa, do-
¤um s›ras›nda oluflan kanama devam edebiliyor ve
bu kanaman›n durdurulmas› sorun olabiliyor. P›ht›
oluflmas›yla ilgili bir maddenin eksikli¤i olanlarda,
emziren annelerde, ülseri olanlarda da hiç kullan›l-
mamas›n› istiyoruz. Çocuklarda ve 12-15 yafl aras›
ergenlerde atefl ya da viral enfeksiyon s›ras›nda kul-
lan›lmamas› gerekiyor. Bunun yerine a¤r› kesici ve
atefl düflürücü olarak ibuprofen tercih ediliyor. Çün-
kü viral enfeksiyon s›ras›nda al›nan aspirin çocuklar-
da Reye sendromuna neden olabiliyor. Reye sendro-

mu merkezi sinir sistemi ve karaci¤eri etkileyerek
komaya hatta ölüme neden olabilin bir durum. 

AAssppiirriinn  rreeççeetteelleerrddee  ggöörrmmeeyyee  aall››flfl››kk  oollmmaadd››¤¤››mm››zz
bbiirr  iillaaçç..  BBeellkkii  bbuu  yyüüzzddeenn  ssaannkkii  hhaallkk  aarraass››nnddaa  kküüççüümm--
sseenneenn  bbiirr  iillaaçç..  GGeerrççeekk  aannllaammddaa  hhaannggii  dduurruummllaarrddaa  rree--
ççeettee  eeddiilliiyyoorr??  

‹flin aç›¤› aspirin a¤r› kesici ve iltihap giderici
özelliklerinden dolay› hemen hemen hiç reçetelere
yaz›lm›yor. Daha çok NSA‹‹’lerden, parasetemol,
naproksen, ibuprufen ve daha pahal› grup olan
COX2 bask›lay›c›lar› yaz›l›yor. Reçetelere yaz›lan as-
pirin ço¤unlukla yafll› hastalar için. Örne¤in, daha
önce bir kalp krizi geçirmifltir, tekrar geçirmesini
önlemek için, rutin olarak al›nmas› öneriliyor. Bu
günlük doz 100-300 mg oluyor. 

HHaallkk  aarraass››nnddaa  ttaabblleettlleerriinn  ssuuddaa  eerriittiilleerreekk  yyuuttuull--
mmaass››nn››nn  ddaahhaa  iiyyii  oolldduu¤¤uu  ddüüflflüünnüüllüüyyoorr......  

Bu büyük olas›l›kla tablet yutmakta zorluk çeken
insanlar›n baflvurdu¤u bir yöntem. Ayn› ilac›n suyla
eritilip de kullan›lmas› etkisini de¤ifltirecek de¤il.
Çünkü aspirin midede h›zla absorbe olan bir ilaç.
Hani e¤er ezilirse midede ezilmesine gerek kalmaz
gibi bir düflünce var galiba ama sonuçta içme kolay-
l›¤› d›fl›nda fazla bir etkinli¤i yok. Aspirinin eferve-
san formuyla tablet formu aras›nda da bu aç›dan bir
fark yok.   

AAssppiirriinn  zzeehhiirrlleennmmeessii  nnaass››ll  bbiirr  flfleeyy??  
Afl›r› doz al›nd›¤›nda ilk olarak kulak ç›nlamas›

ve bafl dönmesi olufluyor. S›cak basmas› (hiper ter-
mi) oluflabiliyor. Kan flekeri art›yor. Kanda potas-
yum seviyesi art›yor ki, e¤er bu art›fl çok ileri dere-
cede olursa hayat› tehdit edici olabilir. Kandaki as-
pirin düzeyi litrede 700-900 mga ulafl›rsa ya da ge-
çerse hasta komaya girebiliyor. Kandan aspirinin te-
mizlenmesi için hastaya hemodializ yap›l›yor.

YYaann  tteessiirrlleerrii  nneelleerr??  
Mide kanamas› gibi geriye dönüflümsüz yan te-

sirler olabiliyor. Ast›m› olanlarda kullan›lmas› öneril-
miyor. Çünkü ast›m ataklar›n› art›rabiliyor. Bunun
nedeni solunum sistemindeki bronfllar›n geniflleme-
sini sa¤layan maddeleri de bask›lamas›. Böbrek yet-
mezli¤i ve karaci¤er hasar› da yapabiliyor. Ancak bu
ikisinde doz önemli. Romatoid artrit gibi, kronik ola-
rak uzun süre yüksek dozda kullan›lmas›n› gerekti-
ren durumlar var. Bazen bu dozlar gramlara kadar
ç›kabiliyor. ‹flte o zaman böbrek yan tesirleri daha
çok görülüyor. Ancak dozun önemli olmad›¤› afl›r›
duyarl›l›k durumlar› da var.

AAssppiirriinniinn  eettkkiissii  nnee  kkaaddaarr  ggeeççeerrllii..  
Aspirinin a¤r› kesici etkisi 5-6 saat sonra geçse

de, kan›n p›ht›laflmas› özelli¤ini bask›lama etkisi 8-
10 gün sürebilir. Çünkü aspirinle trombosit dedi¤i-
miz p›ht›laflmadan sorumlu kan eleman›n›n içindeki
enzimler bask›lan›yor. Trombositlerin di¤er hücreler-
den bir fark› var. Bunlar, DNA’lar› olmad›¤› için, ye-
niden sentez yapam›yorlar. Dolay›s›yla bu enzim bir
kez bask›lan›nca o trombosit hayat› boyunca bask›-
lanm›fl enzimle yafl›yor. Bir trombositin ömrüyse 8-
10 gün. Bu durumda aspirinin etkisi de 8-10 gün bo-
yunca devam edebilir. Bu yüzden kan verirken, son
birkaç gün içinde aspirin al›p almad›¤›n›z sorulur.

‹‹llaaçç  eettkkiilleeflfliimmlleerrii  vvaarr  mm››??  HHaannggii  iillaaççllaarrllaa??  NNee  ttüürr
ssoonnuuççllaarr  yyaarraatt››yyoorr??

Aspirin daha çok kan›n p›ht›laflmas›n› engelleyi-
ci ilaçlarla etkilefliyor. Hasta kan›n p›ht›laflmas›n› ön-
leyici bir ilaçla birlikte bir de aspirin kullan›yorsa, o
ilac›n etkisi çok fazla art›yor. Bu da, beyin kanama-
s› dahil çeflitli kanamalara yol açabiliyor.   

Uzman Ne Diyor?
.

Ümit Yaflar



Orman a¤açlar› dile gelselerdi virüs-
ten insana pek çok canl› grubundan fli-
kayetçi olurlard› herhalde ve insandan
sonra en çok flikayetçi olunan grup, bü-
yük bir ihtimalle böcekler olurdu; Akde-
nizli çamlar›n da çam kese böce¤i ile il-
gili yak›nmalar› hiç bitmezdi...

Ormanlar büyük tehlikelere gö¤üs
gererler. ‹nsan müdahalesini saymazsak
bu tehlikelerin en önemli k›sm›n› böcek-
ler oluflturur.

Böcekler, genifl uyum yetenekleri sa-
yesinde neredeyse tüm dünyaya yay›l-
m›fl durumdad›r; önemli bir k›sm› da za-
rarl› olmakla suçlan›r. Baz› böcek grup-
lar› hastal›k etkeni olan organizmalar›
tafl›r ve bulaflt›r›r, baz›lar› tar›m ürünle-
rini sömürür, baz›lar› mobilyalar› kemi-
rir, baz›lar› da ormanlara zarar verir. Bi-
limsel ad› Thaumetopoea pityocampa
olan ve Türkçe’de çam kese böce¤i ola-
rak bilinen güve, orman zararl›s› böcek-
ler aras›nda önemli bir yere sahip. Bu
güve yaflam›n›n erken evrelerinde, he-
nüz bir t›rt›lken çam a¤ac›n›n yaprakla-
r›n› yiyerek zararl› olur. Yapraklar› ye-
nen çam a¤ac›n›n fotosentez faaliyeti
azal›r ve böylece büyümesi yavafllar. Za-
y›f düflen a¤aç di¤er zararl› böceklerin
istilas›na da aç›k hale gelir. Üst üste bir-
kaç sene boyunca zarar gören a¤ac›n öl-
mesi kaç›n›lmaz olur. Bu durum orman
ekosisteminin bozulmas›na, a¤aç yete-

rince odun biriktiremeyece¤i için ekono-
mik kay›plara ve de ormana has güzelli-
¤in kaybolmas›na yol açar. Çam kese bö-
ce¤i t›rt›llar›n›n vücutlar›n› kaplayan k›l-
lar›n insanlarda ve evcil hayvanlarda ne-
den oldu¤u a¤›r alerjik durumsa cabas›.

Pek çok böcek türü gibi çam kese bö-
ce¤i de yaflam döngüsünde dört evreye
sahip; yumurta, larva (t›rt›l), pupa ve er-
gin (krizalit) evreleri.

Difli güve çiftlefltikten sonra bir çam
a¤ac›na konar, iki i¤ne yapra¤› bir araya
getirip, bu yapraklar boyunca dönerek
yumurtalar›n› b›rak›r. Herbiri yaklafl›k 1
mm boyunda olan ortalama 200 adet yu-
murtay›, gövdesinin sonundaki pullarla
çat›lardaki kiremitlerin diziliflini and›ra-

cak flekilde örter. Yumurta kümelerinin
genel görüntüsü m›s›r koçanlar›n› and›-
r›r. Bu yüzden yumurta kümelerine “yu-
murta koçan›” da denir.

Yumurtalar sonbaharda aç›l›r. Anne-
lerinin infla etti¤i koçandan ç›kan t›rt›l-
lar koçan›n üzerinde bir süre gezinirler.
Sonra da beslenmek üzere i¤ne yaprak-
lara geçerler. Bu arada a¤›zlar›ndan sal-
g›lad›klar› s›v›yla belli belirsiz bir a¤
örerler. Bu a¤ ileride örecekleri büyük
ve sa¤lam kese için bir al›flt›rma gibidir.
Bu halleriyle örümcek a¤›na yakalan-
m›fl zavall› t›rt›llarm›fl gibi görünseler
de a¤aca zarar vermeye çoktan baflla-
m›fllard›r. Dip k›s›mlar› yenen yapraklar
sarkar ve sarar›r. Böyle yapraklar›n
oluflturdu¤u sar› püskül topluluklar›,
t›rt›l döneminin bafllad›¤›n›n iflaretidir.
T›rt›llar biraz daha büyüdüklerinde a¤a-
c›n baflka bir sürgününe giderek bir a¤
daha örerler ve yapraklar› tüketme iflini
h›zland›r›rlar. Bir iki kez daha sürgün
de¤ifltirirler ve nihayet, kal›c› k›fl kesele-
rini örerler.
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Çam A¤açlar›n›n Korkulu Rüyas› 

Çam Kese Böce¤i



Bu t›rt›llar, birlikte ördükleri kese-
nin içinde koloni halinde yaflarlar. Çam
kese böce¤inden haberdar olmayanlar›n
kufl yuvas› zannedebilece¤i bu keseler-
de t›rt›llar, avc› canl›lardan saklan›r. Ke-
se, kar ve ya¤mur suyunu üzerinde tut-
mayacak flekilde ve çam a¤ac›n›n iyi gü-
nefllenen yerlerine yap›lmaktad›r. Kese-
nin içi birçok odaya ayr›lm›fl bir labirent
gibidir. ‹ki ‹spanyol araflt›rc›, Annon ve
Blas, bu keselerin yang›na karfl› daya-
n›kl› oldu¤unu ve bu özellikleri sayesin-
de pek çok çam kese böce¤i t›rt›l›n›n
1980’lerde ‹spanya’da meydana gelen
bir orman yang›n›ndan kurtulabildi¤ini
gözlemlemifl. Ortalama büyüklükteki
bir kesede 150-300 kadar t›rt›l bulunur.
Bununla birlikte, içerisinde 1000 kadar
t›rt›l bulunan keseler de var. Çam kese
böce¤i t›rt›llar› hava karar›nca yuvadan
ç›karak katarlar halinde, g›dan›n bulun-
du¤u yere giderler ve sabahleyin yuva-
ya dönerler. T›rt›llar, dönüflte yuvalar›n›
bulabilmek için, geçtikleri yerlere a¤ b›-
rak›rlar. Fakat bu ipucu herzaman ifle
yaramaz, çünkü bazen bir a¤aç üzerin-
de pek çok t›rt›l kesesi bulunur ve bu
keselerden ç›kan farkl› katarlar›n yolla-
r› kesiflebilir. Sabahleyin yuvalar›na dö-
nen t›rt›llar a¤lar›n birbirine temas etti-

¤i noktaya geldiklerinde baflkalar›na ait
olan a¤› izleyerek o kesenin t›rt›llar›
aras›na kat›l›rlar. Böylece, bir kesedeki
t›rt›l say›s› birkaç kat›na ç›kabilir. Baz›
araflt›r›c›lar bu durumun kese sakinleri-
nin hayatta kalabilirli¤ini art›rd›¤›n›
gösteren deneyler yapm›fllar. Bu deney-
lerin sonuçlar›, yuvan›n nüfusu artt›kça
t›rt›llar›n daha çok beslendi¤ini, dolay›-
s›yla daha fazla ve de h›zl› geliflti¤ini
gösteriyor. 

Çam kese böce¤inin kesesi t›rt›llar›
avc›lardan korumakla kalmaz, onlar›
k›fl so¤u¤undan da korur. Çam kese bö-
ce¤i, kelebeklerin (Lepidoptera’n›n) di-
¤er türlerinin aksine k›fl› t›rt›l dönemin-
de geçirdi¤i için, kese içerisinde toplu

yaflama davran›fl› de¤erli bir uyum.
Çünkü, bütün canl›lar geliflimleri süre-
since belli s›cakl›k derecelerine gereksi-
nim duyar. Örne¤in, böcekler bu s›cak-
l›¤a günefllenerek ulafl›rlar. Ancak, çam
kese böce¤i t›rt›llar›, normal flartlar al-
t›nda, kufllar gibi avc› hayvanlardan ko-
runmak amac›yla günün ayd›nl›k olan
k›sm›n› kese içerisinde geçirir; havan›n
kararmas›yla d›flar› ç›k›p beslenirler. Ya-
ni belirli bir günefllenme davran›fl› ser-
gileyemez. O halde çam kese böce¤i t›r-
t›llar› geliflimleri için gereken s›cakl›¤›
nas›l sa¤larlar? Bu sorunun cevab› ke-
sede gizli. Keseler, içinde bar›nd›rd›¤›
canl›lar›n s›cakl›k düzenlemelerinde ol-
dukça önemli bir rol oynar. Zira t›rt›lla-
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Küresel Is›nma ve
Çam Kese Böce¤i

Böcek larvalar›nda vücut s›cakl›¤› artt›kça
besini sindirme ve de büyüme oranlar›nda bir
art›fl gözlenir; buna ba¤l› olarak geliflme süresi
k›sal›r. Böceklerin vücut s›cakl›¤›, büyük ölçü-
de, çevrenin s›cakl›¤›na ba¤l› oldu¤u için, bir
baflka deyiflle böcekler so¤ukkanl› (poikilo-
term) canl›lar olduklar› için dünya üzerindeki
yay›l›fllar›n› s›n›rlayan faktörlerin bafl›nda iklim
gelir.

Çam kese böce¤i için en uygun s›cakl›k aral›-
¤› 20-25°C’dir. Gündüz s›cakl›¤›n›n 20°C’nin al-
t›na düflmesi durumunda t›rt›llar kesenin kal›nl›-

¤›n› art›r›rlar ve düflen her 1°C için t›rt›l›n günefl-
lenme gereksinimi 100 kat artar. 200 bireyden
oluflan bir yuvada koloni –10°C’de 10 saatten
fazla hayatta kalamaz. ‹flte bu bilgiler pek çok
yer için “Niye burada çam kese böce¤i yok?” so-
rusunun cevab›. Gelecekte sorulmas› muhtemel
“Burada çam kese böce¤i yoktu, nereden ç›kt›?”
fleklinde bir sorunun cevab›ysa “küresel ›s›nma”
ya da “iklim de¤iflikli¤i” olacak.

Dünya, üzerinde yaflayan canl›lardan sadece
biri olan insan yüzünden her geçen gün ›s›n›-
yor. Is›n›n artmas›, çam kese böce¤i aç›s›ndan
de¤erlendirildi¤inde, k›fllar› çok sert geçen böl-
gelerdeki çam a¤açlar›na da yay›labilmek ve so-
yunu çok daha genifl bir alanda, çok daha faz-
la bireyle devam ettirmek ve hatta yeni türler

oluflturabilmek için eflssiz bir f›rsat anlam›na
gelir; çam kese böce¤inin, iklimin yumuflama-
s›yla yay›labilece¤i bölgelerde yaflayan çam tür-
leri aç›s›ndan de¤erlendirildi¤inde, ›s›n›n art-
mas› daha önce hiç raslanmam›fl ve dolay›s›yla
karfl›s›nda tamamen savunmas›z kal›nacak bir
düflmanla karfl›laflmak ve belki de yok olmak
anlam›na gelir. Is›n›n artmas›, insan aç›s›ndan
de¤erlendirildi¤indeyse, çam kese böce¤iyle
daha fazla alanda mücadele etmeye çal›flmak,
yani çok daha fazla kafa yormak ve çok ama
çok daha fazla para harcamak anlam›na gelir.

(Ruf ve Fiedler, 2002’ye göre Fischer ve Fiedler, 2001; Knapp ve
Casey, 1986; Rawlins and Ledehouse, 1981)

(Ruf ve Fiedler, 2002)

Alerji
Kelebek ve güvelerin 40’›n üzerinde cinsinin

ve bunlara ba¤l› 200’den fazla türün insanlarda
iltihapl› reaksiyonlara neden oldu¤u biliniyor.
T›rt›llara maruz kal›nd›¤›nda deride bölgesel ola-
rak s›kl›kla görülen semptomlar k›zart›, ödem,
fliddetli kafl›nt› ve a¤r›. Bununla birlikte, baz› va-
kalarda kas kas›lmalar› ve bunlara ba¤l› a¤r›lar,
parestezi (vücudun herhangi bir bölgesinde, oto-
nom sinir sistemindeki dengesizli¤e ba¤l› olarak
geliflen geçici uyuflma veya kar›ncalanma hali),
nefes darl›¤›, farenjit (bo¤az iltihab›), hipertansi-
yon, keratokonjunktivit (kornea ve konjunktiva-
n›n beraber iltihab›) ve ender olarak anafilaktik
flok ve de nöbetler gibi daha a¤›r cevaplar da gö-
rülebilmekte.

K›zar›kl›¤›n görüldü¤ü bölgenin akan suyla
y›kanmas›, t›rt›l k›llar›n›n deriden ince pens veya
yap›flkan bant ile uzaklaflt›r›lmas›, antihistamin
ve kortikosteroid kullan›m› tedaviye yönelik uy-
gulamalar olarak gösteriliyor. Bununla birlikte,
tüm alerjik vakalarda oldu¤u gibi çam kese bö-
ce¤i alerjisinde de etkenden uzak durmak, aler-
jiden kurtulmak için en iyi yol. Fakat çam kese
böce¤i alerjisinde etkenden uzak durmak zor
olabiliyor. Çünkü, ne yaz›k ki alerjene maruz kal-
man›n tek yolu t›rt›la dokunmak de¤il. Çam ke-
se böce¤i kesesine temas etmek, t›rt›l›n daha ön-

ce üzerinden geçmifl oldu¤u bir fleye (a¤aç dal›
ya da gövdesi, çam kozala¤›, toprak, tafl vs.) te-
mas etmek ya da çam kese böce¤inin yaflad›¤›
bir ormanda sadece masum bir gezinti yapmak
bile yukar›da bahsedilen semptomlardan birinin
ya da birkaç›n›n görülmesine neden olabilir. Söz
konusu k›llar›n kal›c›l›¤› da çam kese böce¤i
alerjisinden korunmay› zorlaflt›ran etkenlerden.
Bir sene önce ormanda yap›lan flu masum gezin-
ti s›ras›nda elbisenize yap›flm›fl bir k›l, bir sene
sonra kolunuza deyebilir ve alerji olabilirsiniz. 

Çam kese böce¤i t›rt›llar›, evcil hayvanlar için
de sorun. ‹ngiltere’de bir ev kedisinin bu t›rt›llar-
dan yiyerek öldü¤ü bildirilmifl.

Özellikle ocak ve nisan aylar› aras›ndaki
dönemde çam kese böce¤i bulunan ormanlardan
uzak durmak gerekiyor. 



r› kese ören pek çok kelebek türü üze-
rine yap›lan araflt›rmalar, keselerin sera
etkisine sahip oldu¤unu gösteriyor. ‹flte
bu etki sayesinde kese içerisinde biri-
ken ›s› çam kese böce¤i t›rt›llar›n›n nor-
mal geliflimlerini günefllenmeksizin ta-
mamlayabilmelerini sa¤lamakta.

‹lkbahar aylar›nda t›rt›llar keseleri
terkederek, katarlar halinde topra¤a
iner. S›cakl›¤›, nemi, tane yap›s› uygun
bir toprak bulan katar, bir spiral flekli-
ni al›r ve t›rt›llar teker teker topra¤a gi-
rer, burada pupa olur. Böylece çam ke-
se böce¤inin yaflam döngüsünün top-
rak alt› k›sm› bafllar. Pupa pek çok bö-
cek türünde görülen ve larvadan ergin
böce¤in oluflabilmesi için gerekli bir ev-
re. Bu evrede bir k›l›fla çevrili haldeki

larva, yavafl yavafl erginlere benzemeye
bafllar; kanatlar› ç›kar, efley organlar›
geliflir, a¤›z yap›s› farkl›lafl›r. De¤iflim
öyle yo¤undur ki erginin pupadan ç›k›-
fl›, sihirbaz›n güvercin koydu¤u flapka-
dan tavflan ç›karmas›na benzer. fiartlar
uygun oldu¤unda, pupa evresi 1,5 ay
kadar sürer. Bununla birlikte flartlar
her zaman uygun olmayabilir ve flartla-
r›n uygunsuzlu¤u kendisini en çok pu-
pa evresinde gösterir. Pupa evresinin
uzunlu¤u, bu nedenle, 1,5 ay ile 10 se-
ne aras›nda de¤iflir. Yani yaz aylar›nda
ergin çam kese böceklerinin uçufltu¤u
bölgelerde, toprak alt›nda bir yerlerde
her dem pupa bulmak mümkün. Müca-
dele çal›flmalar› planlan›rken, toprak al-
t›nda bulunmas› muhtemel olan pupa-

lar da hesaba kat›lmak zorunda. ‹ki
‹talyan araflt›r›c›, Battisti ve Masutti
çam kese böce¤inin pupa evresi süre-
sindeki bu esnekli¤in özellikle besin
k›tl›¤› döneminin atlat›lmas› için bir
uyum oldu¤unu söylüyorlar. Çam kese
böce¤i populasyonu bazen öyle büyür
ki, bulundu¤u ormandaki birçok çam
a¤ac›n› tamamen yapraks›z hale getirir.
Pupa evresi süresinin esnekli¤i, çam
a¤açlar›na, toparlan›p yeniden yaprak,
yani çam kese böce¤i t›rt›llar›na besin
üretmeleri için zaman verilmesini sa¤-
lar. Araflt›r›c›lar bu savlar›n›, pupal ev-
re süresinin uzamas› durumunun özel-
likle çam kese böce¤i populasyonun
fazla büyüdü¤ü senelerde görülmesine
dayand›r›yorlar.

Uygun flartlarda, güveler yaz›n gün
bat›m›na do¤ru topraktan ç›kmaya bafl-
lar. Pupa evresinde büyük bir de¤iflim
geçirerek ç›kan güveler yeni hallerini
garipsiyor olsalar gerek (!) topraktan
ç›kt›klar› yerde birkaç saat dinlenirler.
Bu süre içerisinde vücutlar›na yap›flm›fl
antenleri ve burufluk kanatlar› normal
fleklini al›r. Art›k çam kese böce¤i çift-
leflmeye haz›rd›r. Erkek güveler, fero-
mon (ayn› türün di¤er bireylerinin dav-
ran›fllar›n› ya da geliflmelerini etkileyen
kimyasal salg›) salg›layan difli güveyi
kolayca bulur. Çiftleflme 1 saat kadar
sürer ve birkaç saat sonra da difli güve
döllenmifl yumurtalar›n› b›rakmak için

88 Nisan 2004B‹L‹M veTEKN‹K

Mücadele
Dünyada çam kese böce¤ine karfl› kullan›lan mü-

cadele yöntemlerini dört bafll›k alt›nda toplamak
mümkün:

1) Mekanik mücadele: Yumurta koçanlar›n› ve
keseleri toplamaya dayan›r. Bu ifllem dal makaslar›y-
la yap›l›r. Fakat keseler dalla birlikte kesildi¤inden
a¤aç yine zarar görür. Ayr›ca bu yöntem fazla say›da
çal›flan gerektiriyor ve son derece zahmetli. Toplanan
yumurta koçanlar›n›n ve keselerin kesinlikle yak›lma-
mas› gerekiyor. Çünkü ço¤u kez, yumurta koçanlar›
ve keseler do¤al olarak parazitleri de içinde bar›nd›-
r›yor. Keselerin yak›lmas› zararl›n›n do¤al düflmanla-
r› olan parazitlere de zarar veriyor. Bu yüzden kese-
lerin yak›lmad›¤›, t›rt›llar›n a¤açlara ulaflamayaca¤›
ve bu arada do¤al düflmanlar›n da ortamdan uzaklafl-
t›r›lmayaca¤› bir yöntem gelifltirilmifl. Bu yöntem
“adac›k yöntemi” olarak biliniyor. Orman içinde bir-
kaç metrekarelik aç›k bir alan seçiliyor, bu alan›n
çevresine bir hendek kaz›l›yor ve hende¤in içini de
örtecek büyüklükte bir sera naylonu tüm alana serili-
yor. Hendek su ile dolduruluyor. Ortada kalan adac›-
¤a a¤açlardan toplanan koçan ve keseler konuluyor.
T›rt›lllar su dolu hendek nedeniyle a¤açlara ulafla-
mazlar, ancak keselerden ç›kan parazit böcekler uça-
rak ormandaki yaflamlar›na devam edebilirler. Sera

naylonu hem suyun toprak taraf›ndan emilmesini
hem de son dönem t›rt›llar›n topra¤a girip pupa ev-
resine geçmesini engeller. Mekanik mücadeleden an-
cak böyle bir yöntemle baflar› elde edilebilir.

2) Kimyasal mücadele: ‹nsektisit kullan›m›na da-
yan›r. ‹nsektisit böcek öldürücü ilaçlar›n genel ad›.
Bir ortama at›lan bir insektisit o ortamdaki böcekle-
rin hemen tamam›n› olumsuz etkiler. Olumsuz etkile-
nen bu böceklerin aras›nda zararl›n›n do¤al düflman-
lar› da olur. O yüzden hangi insektisidin ne zaman ve
ne kadar kullan›laca¤› araflt›r›c›lar taraf›ndan önce-
den planlanmal›d›r. 

3) Biyolojik mücadele: Çam kese böce¤inin her
döneminde etkili olan parazit ve avc› canl›lar var. Ör-
ne¤in Ooencyrtus pityocampae çam kese böce¤inin
yumurtas›nda parazit olan bir ar› türü ?; Phryxe ca-
udata larvada parazit olan bir sinek; Upupa epops,
nam-› di¤er ibibik kufluysa pupa avc›s›. Bu tür canl›-
lar›n ortama sal›nmas›, e¤er ortamda do¤al olarak
varlarsa koruma alt›na al›nmas› ve populasyonlar›n›n
büyütülmeye çal›fl›lmas› biyolojik mücadelenin temel
mant›¤›d›r.

4) Biyoteknolojik mücadele: Feromon kullan›m›-
na dayan›r. Çam kese böce¤ine ait feromonlar sente-
tik olarak üretilir ve sat›l›r. Bu feromonlar kullan›la-
rak haz›rlanan tuzaklar erginlerin topraktan ç›kt›kla-
r› yaz aylar›nda a¤açlara as›l›r. Havadaki kokuyu di-
flinin çiftleflme ça¤r›s› zannedip kokuyu takip eden

erkek güve kendisini tuza¤›n içinde buluverir. Böyle-
ce erkek (ya da kullan›lan feromona göre difli) güve-
ler ortamdan uzaklaflt›r›lm›fl, çiftleflme önlenmifl olur.
Feromon, çam kese böce¤inden baflka baz› orman
zararl›lar›na karfl› yap›lan mücadele çal›flmalar›nda
farkl› bir flekilde de kullan›lm›fl ve baflar›l› sonuç al›n-
m›fl. Bu yöntemde, zararl›n›n bulundu¤u ortamda ha-
va feromonla iyice doyurulur. Zararl› böcek feromo-
nun nereden geldi¤ini anlayamaz ve hangi yöne gide-
ce¤ine karar veremez. Böylece böceklerin karfl›cins-
leriyle raslaflma ihtimalleri oldukça azal›r. Ergin dö-
nemi k›sa olan canl›larda bu yöntem daha iyi sonuç
verir ve daha ucuza mal olur, fakat yine de fazla mik-
tarda feromon gerektirdi¤inden pahal› bir yöntem.

Say›lan bütün bu yöntemleri çat›s› alt›nda top-
layan bir mücadele flekli daha vard›r: Entegre
mücadele (Integrated Pest Management-IPM). Temel
mant›¤› uygun mücadele yöntemlerinin birlikte plan-
lanmas› olan entegre mücadele, zararl› üzerinde
yaflam döngüsünün tüm evreleri boyunca bask› kur-
may› hedefler. Bu yüzden de örne¤in, zararl›n›n
sadece larva evresinde yap›lan mücadele çal›flmas›n-
dan çok daha baflar›l› olmaktad›r. Fakat entegre
mücadele yapmak entegre mücadele yazmak kadar
kolay de¤ildir. Planlama aflamas›nda gereken kap-
saml› bilginin, özellikle ekoloji bilgisinin yan› s›ra uy-
gulama aflamas›nda da hatr› sayl›r miktarda paraya
ihtiyaç duyulur.



bir çam a¤ac› aramaya bafllar. Yumurt-
lama ifllemi genellikle gün ›fl›madan so-
na erer. Sonra da difli güve k›sa yaflam›-
n›n tek hayalini gerçeklefltirmifl olma-
n›n dayan›lmaz hafifli¤iyle (!) enerjisi bi-
tene kadar, saatte 10-15 km h›zla uçar
ve yere düflüp ölür. Erkek güveyi de
benzer bir son beklemektedir. Bu olay-
lar yaz biterken sona erer.

Akdeniz ikliminin etkisi alt›ndaki
bölgelerde yayg›n olan çam kese böce¤i
dünyada flu ülkelerde bulunmakta: Al-
manya, Bulgaristan, Cezayir, Fas, Filis-
tin, Fransa, ‹spanya, ‹srail, ‹sviçre, ‹tal-
ya, KKTC, Libya, Lübnan, Macaristan,
M›s›r, Portekiz, Suriye, Türkiye, Yuna-
nistan. Türkiye’de görüldü¤ü illerse
flunlar: Adana, Adapazar›, Amasya, An-
kara, Antalya, Bal›kesir, Bolu, Burdur,
Bursa, Çanakkale, Denizli, Elaz›¤, Erzu-
rum, Eskiflehir, Giresun, Hatay, Isparta,
‹stanbul, ‹zmir, Kahramanmarafl, Kasta-
monu, Kocaeli, Kütahya, Mersin, Mu¤la,
Samsun, Sinop, Trabzon, Zonguldak.

Türkiye’deki orman alan› 20,2 mil-
yon hektar olup, bunun 3 milyon hek-
tardan fazlas› k›z›lçam, 2 milyonu kara-
çam, 700 bini sar›çam ve 20 bini f›st›k
çam›. Toplam orman alan›m›z›n 1/7’in-
de çam kese böce¤i kaynakl› zarar› gör-
mek mümkün.

Yaprak zararl›s› böceklerin, orman
a¤açlar› için tehlike efli¤i Avrupa Birli¤i
üyesi olan ülkelerin ormanlar›nda %25
olarak kabul edilmifl. Yani bir zararl›
böcek bir a¤açtaki yapraklar›n %25’ini
yemiflse, o böce¤in verdi¤i zarar tehlike
s›n›r›na (zararl›l›k efli¤ine) gelmifl de-
mektir. Avrupa Birli¤i üyesi ülkelerin
ormanlar›n›n i¤ne yaprakl› a¤aç türleri-
nin 1991 y›l›nda ortalama %19,4’ünün
tehlike s›n›r›n›n üzerinde yaprak kay-
betti¤i bildirilmifl. Bu oran Fransa için
%21,1, ‹spanya için %5-7,5 ve Yunanis-
tan için %17. ‹talya’da dört çam a¤ac›n-
dan biri yapraklar›n› kaybediyor. Türki-
ye’de, bak›m yap›lmayan ormanlarda
çam kese böce¤inin zarar›ndan ötürü
yaklafl›k %38,20 oran›nda çap art›m›
kayb› tespit edilmifl. ‹ki Türk araflt›r›c›,
Kanat ve Merciko¤lu, çam kese böce¤i
için s›ras›yla flöyle diyorlar: “Türki-
ye’nin k›z›lçam korular›n›n %6’s›na sa-
hip Kahramanmarafl ormanlar›nda
1995-2000 y›llar›nda a¤açlar›n i¤ne yap-
raklar›n› hiç yaprak kalmayacak kadar
tüketmifltir.”, “A¤açland›rma alan›nda
yang›n tatbikat› yap›lm›fl gibi bir görü-
nüme neden olmaktad›r.”.

Ülkemiz ormanlar›nda 50’den fazla
zararl› böcek türü hasar yapar. Orman
Genel Müdürlü¤ü y›lda ortalama 500-
800 bin hektar alanda bu zararl›larla sa-
vafl›yor ve bunun için her y›l 6 trilyon li-
ra civar›nda harcama yap›yor. 2002 y›l›
itibar›yla çam kese böce¤ine karfl› yak-
lafl›k 350 bin hektar alanda mücadele
çal›flmas› yap›lm›fl ve 1,2 trilyon lira har-
canm›fl. 2003 y›l›ndaysa 400 bin hektar
alanda mücadele hedeflenmifl ve 1,9 tril-
yon lira ödenek ayr›lm›fl.

Akdeniz ülkeleri, her sene çam kese
böce¤ini kontrol alt›na alabilmek için

milyonlarca euro harc›yorlar. Ancak
flimdiye kadar çam kese böce¤i kay-
nakl› zarar›n önüne geçilemedi. Küre-
sel sorunlara küresel çözümler aramak
gereklili¤i, zararl› böceklerle mücadele
konusunda da karfl›m›za ç›k›yor. Bu
sene Antalya’daki çam kese böcekleri-
nin hepsini öldürmek, bir sonraki sene
Isparta’daki çam kese böceklerinin An-
talya’ya gelmelerini engellemeyecek.
Benzer bir durumun Almanya ile ‹s-
panya için de geçerli olaca¤›n› söyleye-
biliriz. Yani tüm di¤er organizmalar gi-
bi -elbette insan hariç- çam kese böce-
¤i de il ya da ülke s›n›rlar›n› pek umur-
samaz. Onlar›n umursad›klar› s›n›rlar
biyolojik s›n›rlard›r. O halde zararl›lar-
la mücadelede bu biyolojik s›n›rlar›
göz önünde bulundurmak, çam kese
böce¤iyle ‹talyanlar, Yunanlar, Türkler
olarak de¤il Akdenizliler olarak müca-
dele etmek ak›ll›ca olacakt›r.

K a h r a m a n  ‹ p e k d a l
HÜ Biyoloji Bölümü

Ekolojik Bilimler Araflt›rma Laboratuvar› 

Kaynakalar
Taflolar, 2002
Mol, 2002
Kanat ve ark., 2002
Sekendiz, 2002
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Katar Davran›fl›
Çam kese böce¤inin ‹ngilizce’deki ad› “pine pro-

cession moth”dur. Buradaki “procession” kelimesi-
nin karfl›l›¤› “cenaze alay›” ve çam kese böce¤i, t›rt›l-
lar›n›n sahip oldu¤u katar davran›fl› nedeniyle bu is-
mi alm›fl. Keselere giren ya da keselerden ç›kan t›rt›l-
lar, a¤ac›n dallar› ya da gövdesi veya toprak üzerinde
tek s›ra halinde hareket eder.

Katar› oluflturan bireyler bafllar› ile öndeki t›rt›l›n
vücudunun sonundaki k›llara dokunarak iliflkiyi de-
vam ettirir. En önde giden birey sonradan difli kele-
be¤e dönüflecek bir t›rt›ld›r. Bunlar›n vücutlar› daha
etli ve vücutlar›n› kaplayan k›llar daha uzundur. Birin-
ci t›rt›l katar› yönetir, yönlendirir ve puplaflmak üze-
re en uygun yeri seçer. En öndeki t›rt›l›n katardan
al›nmas› halinde katar durur. ‹kinci t›rt›l bafl›n›
180°’lik bir aç› ile vücudunun sa¤ ve sol taraf›na
do¤ru oynatarak k›lavuz t›rt›l› arar. Bulamazsa, genel-

likle difli kelebe¤e dönüflecek ikinci t›rt›l k›lavuz olur.
‹kinci t›rt›l›n yerinden al›nmas› veya erkek olmas› ha-
linde katar toplanarak yumak fleklini al›r ve t›rt›llar iç-
lerinden birini k›lavuz seçer. T›rt›llar›n topra¤a inifl
zaman› ve pupaya girmek için seçecekleri yer büyük
ölçüde havan›n ve topra¤›n ›s›s›na ve de topra¤›n ya-
p›s›na ba¤l›d›r. K›lavuz t›rt›l, katar› çevredeki en ay-
d›nl›k yere do¤ru götürür. Bu yüzden, katarlar sabah-

lar› do¤uya, akflam üzeriyse bat›ya do¤ru yönelirler.
Toprak yüzeyinde s›cakl›¤›n 20-22°C olmas› duru-
munda t›rt›llar topra¤a girecekleri yeri saptayarak bu-
rada s›ralar›n› bozmadan spiral oluflturacak flekilde
kümelenir ve en bafltaki t›rt›l topra¤a girer. Di¤er t›r-
t›llar da onu izler. Bu flekilde spiralin çap› gittikçe da-
ral›r. Katar, topra¤›n çok sert ve düz, toprak yüzeyin-
deki s›cakl›¤›n da uygun s›cakl›¤›n alt›nda olmas› du-
rumunda topra¤a girmez ve uygun yeri bulana kadar
yoluna devam eder.

9T›rt›llar›n oluflturdu¤u katar›n davran›fl› oldukça
ilgi çekicidir. Bu konuyla ilgili yap›lan bir gözlemde,
katar bir halka oluflturacak flekilde dizilmifl ve halkan›n
ortas›na besin konmufl. Fakat katar, t›rt›llar açl›ktan
ölmeye bafllay›ncaya kadar dönmeye devam etmifl.

K›fl› t›rt›l evresinde geçiren çam kese böce¤i için
larvalarda görülen bu toplu yaflam davran›fl› son de-
rece önemlidir. Çünkü avc› canl›lardan ve so¤uktan
korunmay› sa¤layan kese, t›rt›llar›n ortak çal›flmas›y-
la yap›l›r. Ayr›ca kese içerisinde t›rt›llar›n birbirlerine
sar›l›p bir yumak haline gelmeleri de so¤uktan korun-
malar› için gereklidir. Nitekim yap›lan çal›flmalar gös-
teriyor ki tek bafl›na bir t›rt›l›n so¤ukta hayatta kalma
baflar›s› bir grup t›rt›l›n baflar›s›ndan çok daha azd›r.

T›rt›llar›n birbirlerini tan›malar›n› sa¤layan
mekanizman›n tam olarak ne oldu¤u henüz bilin-
memekle birlikte, araflt›r›c›lar daha çok k›llar›n
duyusal bir görevi olabilece¤i ve bir çeflit feromonun
da bu mekanizmada tamamlay›c› rol oynayabilece¤i
ihtimali üzerinde duruyor.



E¤irdir Orman Fidanl›¤›nca yürütülen ard›ç
üretim çal›flmalar› sonucu; J. excelsa Bieb (Boz
ard›ç), J. foetidissima Wild (Kokulu ard›ç), J. oxy-
cedrus L (Diken ard›ç),. J. phoenicea L (Servi ar-
d›ç),  A drupacea Ant.Et Kotschy (And›z)  takson-
lar›n›n tohumlar› kimyasal  ifllemler uygulanarak
%70-80 oran›nda çimlenme sa¤lanm›fl, kitlesel fi-
dan üretimi gerçeklefltirilmifltir. Fidanl›k ve plan-
tasyon tekni¤i   üzerine çal›flmalar sürmektedir. 

E¤er bozk›r›n ortas›nda yaln›z kalm›fl bir or-
man görürseniz hiç düflünmeden onun ard›ç oldu-
¤unu söyleyebilirsiniz. Bu kadar güç koflullarda
olmas›na, tutunacak yeri kalmamas›na ra¤men
hala yaflama direncini yitirmeyen, Anadolu’yu
terk etmeyen, yok olsa da en son gitmek isteyen
a¤açt›r ard›çlar.  Anadolu’nun simgesidir. Onun-
la özdeflleflmifl olan ard›çlar›n bu topraklar› terk
etmesi  buralar›n art›k yaflanmaz oldu¤unun gös-
tergesidir ki korkar›m bu gerçekleflmek üzeredir.
O halde ard›çlar›n bu topraklara dönüflünü sa¤la-
mak ona eski itibar›n› vermek, Anadolu’ya,  de-
¤er vermekle efl anlaml›d›r.

Anadolu uygarl›k tarihinde ard›çlar›n çok
önemli yeri vard›r. Bu uygarl›klar, ard›ç a¤açlar›-
n›n; çürümeye ve kurtlanmaya çok dayan›kl› ol-
malar›, suya dayan›kl› olmalar›, yüksek enerjiye

sahip olmalar›, ses iletiminin yüksek olmas› ne-
deniyle; bina inflaatlar›nda, kuyu ve sarn›ç inflaat-
lar›nda, ambar inflas›nda, bahçe çitlerinde, Müzik
aleti yap›m›nda, demir atölyelerinde, ›s›nmada ve
keçilerin beslenmesinde kullanm›fllard›r. Bu ka-
dar çok kullan›m alan›n›n olmas› onlar›nda sonu-

nu getiren ana neden olmufl, ard›ç ormanlar› h›z-
la daralm›flt›r.

Ard›çlar, çok estetik gövde formlar› dolay›s›y-
la, peyzaj düzenlemelerinde, ekstrem iklim ve
toprak koflullar›na dayan›kl›l›¤› ve yayg›n kök sis-
temleriyle erozyon kontrolü çal›flmalar›nda, çok
de¤erli odunlar› dolay›s›yla da odun kökenli sa-
nayide, ayn› zamanda rüzgar, kar ve ses perdele-
rinde, kullan›lan çok yönlü a¤aç türleridir. Ayr›-
ca, Ard›çlar›n çeflitli k›s›mlar› t›p, kozmetik, g›da
sanayi sahalar›nda ham madde olarak kullan›ld›-
¤› gibi kozalaklar›n›n içerdikleri karbonhidrat ve
ya¤lar nedeniyle de besicilikte do¤rudan kullan›-
labilmektedir

Orman alanlar›m›z›n yaklafl›k %52.9’u gerek
nitelik, gerekse nicelik bak›m›ndan kendisinden
beklenen ekonomik, sosyal ve kolektif-kültürel ifl-
levlerini tam olarak yerine getiremeyecek ko-
numdad›r.  Bu alanlar›n büyük k›sm›nda arazi
e¤imi %15’in üzerindedir. ‹rili ufakl› bir çok sa-
hadan oluflan bu elveriflsiz orman alanlar›nda
toprak, biyolojik aktivitesini yitirmifl ve erozyon
tehlikesi alt›nda bulunmaktad›r. Bu elveriflsiz
alanlar›n en az›ndan eski itibar›na kavuflturulma-
s›, her fleyden önce iklim, toprak ve fizyografik
özelliklere ve koflullara uygun, çok amaçl› tür ve-
ya türlerle a¤açland›r›lmas› gerekmektedir.  Bu
nedenle Ard›ç türleri, kuflkusuz bu konuda üze-
rinde durulmas› gereken en önemli odunsu tak-
sonlardand›r. Yine ard›çlar di¤er pul yaprakl›lar-
da oldu¤u gibi yang›na çok büyük direnç göste-
rirler.

Ard›çlar›n tohumdan y›¤›nsal üretimi gerçek-
lefltirmede birçok faktör birden ele al›nm›fl ve çö-
zülmüfltür. Bu faktörlerin en önemlileri; dolu ve
bofl tohumlar› birbirinden ay›rtma tekni¤i, Koza-
laklardaki kimyasallardan kaynaklanan çimlenme
engeli, tohum kabu¤unda bulunan su ve oksijen
geçirimini engelleyen kimyasallar›n embriyoya
zarar vermeden uzaklaflt›r›lmas›, Embriyonun ye-
terince geliflmemifl olmas›ndan kaynaklanan en-
gelin giderilmesi, ard›ç tohumlar›n›n ekim derin-
likleri, ve tohumlar›n çimlenmesi için gerekli s›-
cakl›k de¤erleridir. Ard›çlar›n üretim çal›flmala-
r›nda bu etkenlerin ayn› anda optimum seviyede
olmas› gerekmektedir. Herhangi bir etken yete-
rince oluflturulamad›¤› durumlarda di¤erlerinin
tamam›n›n optimum olmas› bir fleyi de¤ifltirme-
mekte, ya hiç çimlenme elde edilememekte yada
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Çizelge 1. Baz› ard›ç tohumlar›n›n özellikleri

Ard›ç tohumlar›n›n özellikleri  J. excelsa Bieb J. foetidissima Willd J. oxycedrus L J. phoenicea L
Tohumun olgunlaflma zaman› Ekim Ekim Eylül A¤ustos
Tohumun olgunlaflma süresi ay 19 19 18 17
Zengin tohum y›l› tekerrürü 2 2 2 2
Tohum toplama zaman› Kas›m-Aral›k Kas›m-Aral›k Ekim-Kas›m Ekim -Kas›m
Kozalaktan tohum verimi %1,6-2,.7 3,0-5,5 1,7-2,7 2,5-4,8
Saklama süresi y›l 3 3 3 3
Saklama koflullar› Do¤al Do¤al Do¤al Do¤al
Fidanl›kta çimlenme %60-75 60-80 60-80 60-80
Ortalama 1000 tane a¤›rl›¤› gr 21,7 108,4 26,6 28,7
1k¤’daki ortalama tohum say›s› adet 46 000 9 200 37 000 35 000
Çimlenme engeli  yap›lacak ifllemler Çizelge 2. Çizelge 2 Çizelge 2 Çizelge 2
Fidanl›k yast›¤›nda ekim derinli¤i mm 3-5 10-15 4-6 4-6
M_den elde edilecek fidan say›s› 200 200 200 200
1k¤ tohumdan elde edilen fidan say›s› 13 000 2500 10 000 10 000
Ekim zaman› K›fl Yaz K›fl K›fl
Metrekareye ekilecek tohum gr 15 80 20 20
Yast›k çizgi adedi 7 7 7 7
Ç›plak köklü fiden dikim yafl› 2+0 2+0 2+0 2+0
Tüplü fidan dikim yafl› 1+0 1+0 1+0 1+0
Tohum toplanacak a¤aç yafl› 50-150 50-150 20-50 20-50Yast›kta boz ve kokulu ard›ç (1+0)

1+0 diken ard›ç, boz ard›ç, kokulu ard›ç fidanlar›
ve kök sistemleri
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yeterli sonuç al›namamaktad›r. Fidanl›¤›m›z çal›fl-
malar›nda bu koflullar sa¤lanm›fl ve kitlesel üre-
tim çal›flmalar› h›zland›r›lm›flt›r.

Ülkemiz orman a¤açlar›ndan, dört ard›ç tak-
sonunun tohuma iliflkin özellikleri, Çizelge 1’de
verilmifltir Kozalak eti ve tohum kabu¤unun ne-
den oldu¤u çimlenme engelinin giderilmesinde,
tohum kabu¤unun kimyasal veya mekanik yolla
inceltilmesinin sonuç vermedi¤i tespit edilmifltir.
Yap›lmas› gerekenin, kabu¤un inceltilmesinden
ziyade, kabu¤un su ve gaz geçiriminin sa¤lanma-
s› ile çimlenme engeline neden olan kimyasalla-
r›n uzaklaflt›r›lmas›d›r. Ayr›ca, embriyodan kay-
naklanan çimlenme engelinin giderilmesi için to-
humlar belirli s›cakl›k de¤erlerinde belirli süre-
lerde bekletilir. Çimlenme engellerinin giderilme-
sinde uygulanacak yöntemlerin kombinasyonlar›
basitlefltirilmifl ve uygulamac›n›n kolayca tatbik
edebilece¤i ifllemler flablon halinde, Çizelge 2’de
verilmifltir. Ard›ç tohumlar›n›n çimlenme engelle-
rinin yan›nda, çimlenme s›cakl›¤› da çok önemli-
dir. Ard›ç tohumlar› so¤uk ortamda çimlenirler
(Çizelge2). Bu özellik onlar›n yaflam alanlar› ile
iliflkilidir. Bu sayede, erken çimlenerek, ekstrem
alanlarda uzun süren yaz kurakl›klar›na dayanma
yetene¤i gelifltirmifllerdir. 

Bunun yan›nda, bofl tohumlar›n uzaklaflt›r›la-
rak, ekime uygun tohum elde etmede sorunlar
vard›r. Bu sorun, tohumlar›n yeterince su al›m›-

n›n sa¤lanmas› ve kurutma esnas›nda dolu to-
humlar›n, sa¤›r tohumlara göre daha az su kay-
betti¤i esas›ndan hareket edilerek çözülmüfltür
Çizelge 2). 

1+0 ve 2+0  kök kesimi yap›lm›fl ard›ç fidan-
lar› a¤açland›rma çal›flmalar›nda kullan›labilir
standartlara ulaflmaktad›r  (Çizelge 3). 1+0 (bir
yafl›nda fidan) fidanlarda kök kesimi uygulamas›
Eylül ay›nda bir defa, 2+0 ard›ç fidanlar›nda kök
kesimi ikinci y›l›n fiubat-Mart ve Temmuz-A¤us-
tos aylar›nda olmak üzere iki defa yap›lmal›d›r.
Ç›plak köklü a¤açland›rma çal›flmalar›nda 2+0 fi-
dan kullan›m›, tüplü ve kapl› fidanlarla yap›lan
a¤açland›rmalarda 1+0 fidan tercih edilmelidir.
Ç›plak köklü fidanlar›n kök kesimi en az 20cm
den, kök budamas› 30cm den yap›lmal›, dikim
çukurlar› da bu kök sistemine uygun olarak aç›l-
mal›d›r. 

A¤açland›rma çal›flmalar›nda; yo¤un olarak
kar turtan alanlarda, taban arazilerde, don çu-
kurlar›nda, nispeten ›slak alanlarda, kuzey bak›-
larda yap›lacak çal›flmalarda kokar ard›ç, günefl-
li ve nispeten su aç›¤› olan alanlarda boz ard›ç,
erozyona aç›k alanlarda diken ard›ç,  fliddetli
yang›n tehlikesi tafl›yan alanlarda servi ard›ç kul-
lan›lmal›d›r. ‹kinci bir plantasyon tekni¤i de çim-
lenme engeli giderilmifl ard›ç tohumlar›n›n do¤-
rudan ekim tekni¤idir. Bu teknik daha çok top-
rak ifllemesinin mümkün olmad›¤› kayal›k alan-

larda uygulanmal›d›r. Fidanl›k mühendisli¤imiz
yukar›daki amaçlara yönelik öncü plantasyon ça-
l›flmalar›na yürütmektedir.  

Evliya Çelebinin Seyahatname’sine göre Ana-
dolu ormanlarla kapl›d›r. Bu alanlar›n tekrar es-
ki görünümüne kavuflmas›nda ard›ç fidan› üreti-

minin baflar›lm›fl olmas›n›n büyük katk›s› olacak-
t›r. Ekstrem yetime ortamlar›nda yetiflebilen bir-
kaç a¤aç türünden birisidir ve ormans›zlaflma sü-
recinde sahay› en son terk eden a¤aç türü ard›ç-
lard›r. 

Or. Yük. Müh. Hazin Cemal Gültekin
Peyzaj Mimar› Ümmühan Gülflan Gültekin
Or. Müh. Alime Divrik
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1+0  tüpte boz ard›ç1+0 tüpte kokulu ard›ç 1+0 boz ve diken ard›ç

Çizelge  3. Bir yafl›nda ard›ç fidan› özellikleri 
Ard›çlarda Ard›ç türleri

fidan özellikleri Boz ar. Diken ar. Sevi ar. Kokulu ar.

Ortalama boy (cm) 20 16 16 14
Ortalama çap (mm) 25 22 22 30
Yan kök say›s› (adet) 15 29 31 13
Yafl gövde/kök oran› 2.1 2.2 1.9 2.3

Çizelge 2. Ard›ç taksonlar›n›n çimlenme engelinin giderilmesi için yap›lan ön ifllemler

A¤aç türü Çimlenme engelini giderme yöntemleri

Boz ard›ç 
J.excelsa Bieb. 5 gün %20’lik küllü suda bekletme x 15 gün 4°C s›cakl›kta suda bekletme x 5 Gün oda s›cakl›¤›nda gölge bir yerde kurutma x 30 000ppm NaCl çözeltisinde yüzdürme

(yüzen bofl tohumlar uzaklaflt›r›l›r) x 3 gün  5 000ppm sitrik asitte bekletme x 1 ay 15-20°C s›cakl›kta ›l›k-›slak katlama x 1 ay 10 °C  ›l›k-›slak katlama x 4-8°C s›cak
l›k ortam›na ekim.   

Diken ard›ç
J.oxycedrus L. 3 gün %20’lik küllü suda bekletme x 5 gün oda s›cakl›¤›nda gölge bir yerde kurutma x 10 000ppm NaCl çözeltisinde yüzdürme (yüzen bofl tohumlar uzaklaflt›r›l›r) 

x 3 gün 5 000ppm sitrik asitte bekletme x 1 ay 15-20°C s›cakl›kta ›l›k-›slak katlama x 1 ay 10°C  ›l›k-›slak katlama x 4-8°C s›cakl›k ortam›na ekim.   
Servi ard›ç
J.phoenica L. 3 gün %20’lik küllü suda bekletme x 5 gün oda s›cakl›¤›nda gölge bir yerde kurutma x 10 000ppm NaCl çözeltisinde yüzdürme (yüzen bofl tohumlar uzaklaflt›r›l›r) 

x 3 gün 5 000ppm sitrik asitte bekletme x 1 ay 10-15°C ›l›k-›slak katlama x 4-8°C s›cakl›k ortam›na ekim.   
Kokulu ard›ç
J.foetidissima L 5 gün %20’lik küllü suda bekletme x 10 gün  10 000ppm sitrik asitte bekletme x 30 gün 4°C suda bekletme x  10 gün oda s›cakl›¤›nda gölge bir yerde kurutma 

x 60 000ppm NaCl çözeltisinde yüzdürme (yüzen bofl tohumlar uzaklaflt›r›l›r)  x 120 gün 20-25°C s›cak-›slak katlama x 4-8°C s›cakl›k ortam›na ekim.    



Rüzgar türbinleri ve günefl panelleri kesintili
çal›flmak zorunda iken, su türbinleri sürekli bir
güç kayna¤› olabiliyor. E¤er yak›n›nda, tafl›d›¤›
su miktar› y›l boyunca belli bir düzeyin alt›na in-
meyen bir akarsu varsa, bir konutun enerji ge-
reksiniminin hemen tamam›n› bu kaynaktan sa¤-
lamak mümkün. Hele 1 yerine 2 türbin kullan›l›-
yor ise, bunlar› s›rayla bak›m onar›ma al›p, üre-
timi hiç kesintiye u¤ratmaks›z›n. Genel olarak, 1
Mw’›n alt›ndaki türbinelere ‘mini,’ konut uygula-
malar›nda kullan›lan 50 kw alt›ndakilere de ‘mik-
ro hidro türbin’ deniyor. Hidro güç asl›nda, halen
büyük ölçeklerde ve yayg›n olarak kullan›ld›¤›n-
dan, alternatif de¤il, yenilenebilir kaynak olarak
an›l›yor.

Türbinin tipini ve güç düzeyini belirleyen en
önemli de¤iflkenler, akarsuyun debisi ve suyun
düflme yüksekli¤i. Akarsuyun saniyede tafl›d›¤› su
miktar›na ‘tafl›ma h›z›’ veya ‘debi’ deniyor. Bu su
akarken, belli bir kinetik enerjiye sahip. Düflme
yüksekli¤i ise, suyun gerçekten düfltü¤ü bir yük-
seklik olmak zorunda de¤il. Öyle bir yükseklik ki;
ayn› miktar su dura¤an halden bafllay›p bu yük-
seklikten düflecek olsayd›, dibe vard›¤›nda ayn›
kinetik enerjiye sahip olurdu. Dolay›s›yla, bu su-
ya yerlefltirilen bir türbinin rotoru, düflme yük-
sekli¤indeki hayali bir baraj›n üzerinden taflan
suyla döndürülüyormufl gibi davran›yor. Gerekti-
¤inde bir toplama kanal› infla etmek suretiyle,
akarsuyun tüm debisini türbine yönlendirmek
mümkün. Fakat bu, maliyeti artt›ran bir seçenek.
Konutun enerji gereksiniminden hareketle hesap-
lanm›fl olan güç düzeyine ek olarak bu iki de¤ifl-
ken, yani debi ve düflme yüksekli¤i, türbinin tipi-
ni ve modelini belirliyor. Bu de¤iflkenlerin farkl›
de¤erlerine uygun, üç farkl› tipte mikro türbin
var: ‹tki, tepki ve dalg›ç tipi.

1. ‹tki tipi türbinler: 

Pelton türbini ‹tki tipi türbinler, düflme yük-
sekli¤inin görece yüksek, 7 m veya daha fazla ol-
du¤u konumlarda iyi performans gösteriyor. Bu-
na karfl›l›k küçük güçte olanlar›, düflük debiler
gerektiriyor. Yani az miktarda suyun dik yamaç-
lardan afla¤› akt›¤› konumlar için uygun. En iyi
bilineni Pelton türbini...

Pelton türbini, 7 m’den bafllay›p, büyükleri
için 200 m’ye varan düflme
yükseklikleriyle çal›fl›yor.
‹tki (‘impuls’) tipi türbin
olarak an›l›yor. Çünkü bu
tip türbinlerde suyun ener-
jisi önce, uygun biçimde
kavislendirilmifl bir boru-
dan geçirilip, ç›k›fl a¤z›nda
su jeti haline getirilerek,
kinetik enerjiye dönüfltürü-
lüyor. Daha sonra bu jet,
çukur kap fleklindeki rotor
kanatlar›na püskürtülüyor.
Kaplar›n geometrisi, su je-
tinin enerjisini en yüksek

oranda emecek biçimde tasarlan-
m›fl ve ortalar›ndan geçen dikey
bölücü plakalar, suyun iki yana
do¤ru ‘takatsizce’ da¤›lmas›n› sa¤-
l›yor. Pelton türbinleri, düfley veya
yatay olarak konumland›r›labiliyor.
Jetlerin say›s›n› veya a¤›z yar›çap›-
n› artt›rmak suretiyle, tek bir rotor-
dan sa¤lanan gücü artt›rmak müm-
kün. Yatay konum için genellikle
iki olan jet say›s›, dikey konumlar için ço¤unluk-
la dört veya nadiren daha fazla olabiliyor. Yatay
konumland›rma halinde, tek bir alterneratörü sü-
ren ayn› flaft üzerine, bir yerine iki rotor yerlefl-
tirmek de mümkün. En yüksek verim, rotor kap-
lar›n›n h›z›, su jetinin h›z›n›n yar›s› kadar oldu-
¤unda elde ediliyor. Ki bu durumda, tam yükün
de %60-80’i aras›nda çal›fl›l›yorsa e¤er; türbin-
den geçen suyun kaybetti¤i potansiyel enerjinin

%90’dan fazlas› mekanik ifle dönüfltü-
rülebiliyor.

Jetteki suyun debisi, boru a¤z›n›n
içinde kayan bir ‘m›zrak’ taraf›ndan

kontrol ediliyor. Hare-
ketleri ya¤ bas›n-

c›yla çal›flan bir
servomotor ta-

raf›ndan otoma-
tik olarak yönetilen

m›zrak, a¤›z ç›k›fl›n› k›s-
men veya tamamen kapa-

tabiliyor. Böylelikle su jeti-
nin h›z›n›; de¤iflen yük talep-

leri, su yükseklikleri ve debile-

ri için yaklafl›k sabit tutmak
mümkün olabildi¤inden, rotor
çok farkl› a¤›z aç›kl›klar›nda da-
hi ayn› h›zla dönebiliyor. Bu
yüzden, iyi tasar›mlanm›fl bir
Pelton türbininin verimlilik e¤ri-
si düz, fakat di¤er tiplerinkine
oranla daha düflük oluyor.

Jetten ç›kan suyun miktar›-
n›, yük talebindeki bir düflüfle

paralel olarak hemen azaltmak, boru uzunsa
e¤er, bas›nc›nda büyük bir yükselme olaca¤›ndan
mümkün olam›yor. Öte yandan ayn› debiyi püs-
kürtmeye devam, motorun fazla h›zl› dönmesi an-
lam›na gelece¤inden, böyle durumlarda fazla su,
ya bas›nç rahatlat›c› bir vana arac›l›¤›yla sapt›r›l›-
yor, ya da jetin önüne, ek bir kontrol arac› ola-
rak sapt›r›c› (deflektör) giriyor. Sapt›r›c›, m›zrak
devreye girip de debiyi azaltana kadar, jetin ki-
netik enerjisini k›smen da¤›t›yor.

2. Tepki tipi türbinler

Tepki tipi türbinler, itki tipi olanlara oranla
çok daha fazla miktarda su hacmi gerektiriyor.
Fakat buna karfl›l›k, 1 m’ye inen düflme yüksek-
liklerinde dahi çal›flabiliyor. Dolay›s›yla genelde,
görece düz bir arazide yüksek debiyle koflan
akarsular için en uygun tercihi oluflturuyorlar. En
iyi bilineni Kaplan türbini...

Kaplan türbini: Kaplan türbini, düflük düflme
yüksekli¤i ve fakat yüksek debiler için en uygun
türbin tipi. 2 ila 80 metre düflme yükseklikleri
aras›nda verimli olabiliyor. Sa¤daki flekilde gö-
rüldü¤ü gibi; döner k›sm›n› oluflturan rotoru, bir
geminin uskur geometrisine sahip ve genellikle,
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fiekil 1: Pelton türbinli bir ‘mikro hidro’ konut güç sistemi.
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alternatör flaft›yla birlikte dikey olarak yerlefltiri-
liyor. Ancak, yatay konumland›r›ld›¤› durumlar da
var. Uskurdaki kanat say›s› 3 ila 8 aras›nda de¤i-
fliyor ve rotor çap› en büyük ünitelerde 10 metre-
ye ulaflabiliyor.

Ak›fl, flaft ekseni boyunca. Tepki tipi türbin
olarak biliniyor. Çünkü dönmesini, Pelton türbi-
ninde oldu¤u gibi su jetlerinin sa¤lad›¤› itme kuv-
vetinden de¤il, suyun rotor ç›k›fl›nda ivmelenmesi
sonucu oluflan tepki kuvvetiyle ba-
flar›yor. T›pk› döner bahçe sulay›c›-
lar›nda, borudan yüksek bas›nçla
gelen suyun, sulay›c›n›n kavisli
kollar›na düflük h›zla girip, atmos-
ferin görece düflük bas›nc›yla kar-
fl›laflt›¤›nda ivmelenerek d›flar› ç›k-
mas› sonucu oluflan tepki kuvveti-
nin sulay›c›y› döndürmesi gibi.

Düflen suyun miktar›nda veya düflüfl yüksekli-
¤inde veya yük talebinde kayda de¤er de¤ifliklik-
ler yer ald›¤› takdirde, uskur geometrisine sahip
türbinlerin verimi %75’in alt›na düflüyor. Debi
fazlal›¤›na karfl› önlem, görece kolay. Genellikle;
ya girifl vanalar›n›n ‘yük talebini izleyen otomatik
kontrolü’yle sa¤lan›yor, ya da fazla su, yak›n ko-
numda infla edilmifl bulunan baca fleklindeki bir
depoya (‘penstock’) sapt›r›l›yor. Gerekti¤inde bu
baca suyu, ‘yüksüz bafllatma’ için kullan›labiliyor.
Düflüfl yüksekli¤indeki mevsimsel de¤iflmelerin
veya yük talebindeki oynamalar›n yol açt›¤› verim
düflüklü¤ü sorunlar›n› aflmak için ise, Kaplan tür-
bininde, rotor kanatlar›n›n aç›lar› ayarlanabilir k›-
l›nm›fl. Bu, ya¤ bas›nc›yla çal›flan ve genellikle ro-
tor gövdesi içine yerlefltirilmifl bulunan bir servo-
motor arac›l›¤›yla baflar›l›yor. Ya¤, türbin ve alter-
natör flaft› üzerindeki yar›klardan geçen borular-
la iletiliyor. O anki su ak›fl›na göre en uygun ka-
nat aç›s› ayar›, keza bir pilot servomotor taraf›n-
dan yap›l›yor. Türbin-alternatörün bu nitelikleriy-

le, suyun düflme yüksekli¤indeki mevsimsel oyna-
malar sorun olmaktan ç›k›yor. Hat›rlanacak olur-
sa, Pelton türbininde de benzer bir denetim, jet-
teki suyun debisini yöneten bir m›zrak taraf›ndan
yap›l›yordu. Böyle, güç düzeyi görece yüksek sis-
temlerde, h›z ayar› önemli ve bu konuya daha
sonra tekrar dönece¤iz.

fiekil 1’de konut uygulamas›na yönelik, Pel-
ton türbinli bir ‘mikro hidro’ güç sistemi görülü-

yor. Su türbinleri de rüzgar türbin-
leri gibi aktif üreticiler olduklar›n-
dan, devrede bir sapt›rma yükü
var.

‹tki tipi türbinlerin hemen hep-
si, tepki tipi olanlar›n ise baz›lar›,
potansiyel gücü artt›rmak aç›s›n-
dan, suyun türbin yuvas›na kapal›
bir kanalla, örne¤in bir boru hat-

t›yla yönlendirilmesini gerektiriyor. Tepki tipi tür-
binlerden baz›lar›nda bu, yükseltilmifl üstü aç›k
bir kanalla da yap›labiliyor. Tek jetli küçük bir it-
ki tipi türbin için, 5 cm çap›nda bir boru yeterli
olurken; 4 jetli daha büyük bir türbin, 10 cm ya-
r›çap gerektiriyor. Fazla küçük boru çap›, afl›r›
sürtünmeye yol açarak, boruda enerji kayb›na ne-
den oluyor. Pelton türbini ald›¤› suyu kulland›k-
tan sonra, bir ç›k›fl borusuyla akarsuya geri veri-
yor. Böylelikle akarsuyun debisinde de¤iflme ol-
muyor. Bu ç›k›fl borusu PVC olabiliyor. So¤uk ik-
limlerde, girifl ve ç›k›fl hatlar›n›n, donma olas›l›¤›-
na karfl› yal›t›lmas›, hatta toprak alt›na gömülme-
si laz›m. fiekil 2’de, Pelton ve Kaplan türbinleri
için birer ba¤lant› flemas› veriliyor. Su debisinin
yüksek oldu¤u yerlerde, ayn› veya de¤iflik tip bir-
den fazla türbin yerlefltirilerek büyük güçlü sis-
temler kurulabilir.

Francis türbini: Francis türbini, tepki tipi tür-
binlerden en yayg›n kullan›lan›. Sa¤daki flekilde
görülen sarmal kabuklu tasar›m›yla, genifl bir güç

yelpazesine sahip. 3-600 m aras›nda düflme yük-
seklikleriyle çal›flabiliyor ve dirsek fleklindeki ç›k›fl
borusu, alttan emifle yol açarak verimi artt›r›yor.

fiekil 3’te bir modelinin yerlefltirme flemas› ve
resmi görülüyor. 25cm çapl› rotoruyla bu model,
1-3 m düflme yüksekli¤i aral›¤›nda, debiye ba¤l›
olarak 550-2,200 w aras› güç sa¤l›yor.

3. Dalg›ç tipi pervaneli türbinler

Bu tip türbinlerin verimi, di¤erle-
rinden daha düflük. Fakat tasar›mlar›
basit. Türbinin önündeki bir us-
kur, gövde içindeki bir alternatö-
re ba¤l›. H›zl› akan bir suya dald›r›l-
d›¤›nda uskur, suyun uygulad›¤› kuv-
vetle dönüyor. Dolay›s›yla bu türbinler
h›zl› akan, görece derin akarsularda ve su-
yun sapt›r›l›p biriktirilece¤i ‘toplay›c› kanal’lar›n
yap›lamad›¤› konumlarda iyi sonuç veriyor. 

Su türbinlerinin ç›k›fl voltaj›, de¤iflik gereksi-
nimlere yan›t verebilmek üzere farkl› olabiliyor.
Örne¤in deniz uygulamalar›nda, ço¤u tekne 12
V’luk sisteme sahip. Dolay›s›yla, orta büyüklükte-
ki sistemler için en yayg›n de¤er 12 V iken, bü-
yükleri 24 veya 48V ç›k›fll› tasar›mlanm›fl.

Su türbinleri de rüzgar türbinleri gibi aktif
güç üreticisi olduklar›ndan, rotor döndükçe üre-
tilen gücün, bir veya di¤er flekilde kullan›lmas›
gerekiyor. Dolay›s›yla rüzgar türbinlerinde oldu-
¤u gibi, alternatör bir sapt›rma yüküne ba¤l› ve
bu yük; ya basit bir ›s›t›c› direnç, ya da elektrik-
le çal›flan bir alet oluyor. Is›t›c› direnç so¤uk ik-
limlerde donmay› önlemek amac›yla, türbin göv-
desini veya girifl suyunu ›s›tmakta kullan›labilir.
Ço¤u sistemde güç da¤›t›m iflini, ‘yük sapt›r›c›
bir flarj denetçisi’ yap›yor. Bu denetçi; bir yan-
dan konuttaki elektrikli aletlerin talep etti¤i gü-
cü sa¤lar ve di¤er yandan aküleri flarj ederken,
aküler doldu¤unda fazlal›k gücü sapt›rma yükü-
ne yönlendirerek, alternatörü olas› zararlardan
koruyor. Baz› denetçiler sapt›rma iflini, gerilime
duyarl› basit bir anahtarla yap›yor. Türbinle akü
grubu aras›na yerlefltirilen bu tür denetçiler, akü-
lerdeki gerilim düzeyine göre, iki fl›ktan birini ic-
ra ediyor ve alternatör ç›k›fl›ndaki gücün tamam›-
n›; ya akülerin gerilimi üst s›n›ra ulaflt›¤›nda sap-
t›rma yüküne, ya da gerilim alt s›n›r›n alt›na in-
di¤inde tekrar akülere yönlendiriyor. Ta ki akü-
ler dolana kadar...

‘Oranl› denetçiler’ olarak nitelendirilen baz›
di¤erleri ise, akülerle türbin veya akülerle sapt›r-
ma yükü aras›na yerlefltiriliyor. Bu denetçiler;
dolmakta olan aküler ve konuttaki talep üretilen
gücün tamam›n› kullanam›yorsa e¤er, sadece faz-
lal›k gücü sapt›rma yüküne yönlendiriyor. Su tür-
binlerinin hemen hepsinde denetçiler, türbin üni-
tesinin d›fl›nda, ayr› bir eleman olarak bulunuyor.
Böyle bir ‘yük sapt›r›c› ve flarj denetçi’nin türbin-
le akü grubu aras›na yerlefltirilmesinden sonra,
konutun elektrik sistemi art›k akülere ba¤lanabi-
lir hale geliyor. Bakal›m h›z ayar›na...

fiekil 2: Pelton ve Kaplan türbinlerinin kaba flemalar›, raslant› olarak ikisi de yatay konumland›r›lm›fl.

fiekil 3: Francis türbini.



yi çevreleyen çizgi / (tersi) ‹talyan Ulusal Haber Ajans› / k›talar› ay›ran büyük de-
niz 17- Vietnam’›n plaka kodu / bir nota / bir tür çerez / as›l, temel / M›s›r Tur-
nas› da denen bir kufl 18- Gazlar›n ak›fl›n› inceleyen bilim dal› / (tersi) yemek /
klasik Türk müzi¤inde bir makam / ivedi 19- Yeni / Hindistan’da Sihlerin kutsal
kenti / Haldun …, Türk tiyatro yazar› / söz, lak›rd› 20- Vücuda kan tafl›yan damar
/ astatin / beklenti / toplu yerleflim merkezi 21- Kiraya verilerek gelir getiren
mülk / bir göz rengi / Rolce Royce / ma¤ara tavanlar›nda oluflan kalker birikinti-
si 22- Tikel tarihi öne ç›karan Frans›z tarih okulu / duman rengi / billur / (tersi)
iki borunun birbirine birlefltirildi¤i yer 23- (tersi) Halbuki / mutfaklarda lavabo ve
damlal›k k›s›mlar›n› içeren yer / lantan / ABD’nin Rusya’ya komflu olan eyaleti /
‹spanyolca sevinç nidas› 24- ‹nce dantel / ilaç /
bir arazi ölçüsü birimi / düzenli ekim yap›lan yer
/ Danimarka’da bir kent 25- (tersi) tok olmayan
/ yap›t / bir mevsim / at›n h›zl› yürümesi / Es-
ki Yunan kentlerinde halk meydan›.

YYuukkaarr››ddaann  aaflflaa¤¤››::
1- Kuvvetölçer / sö¤ütgillerden bir a¤aç / Ata-
türk Orman Çiftli¤i 2- Yönetici / ‹ngiltere’de bir
kent / Baklagillerden, yurdumuzda yetiflen bir
süs a¤ac› 3- Turpgillerden, yaz ve k›fl yetiflen bir
sebze / Güneydo¤u Asya’da bir ada devleti / ka-
rabu¤daygillerden küçük a¤açç›k 4- ‹bi¤i olan /
(tersi) bir gösterinin akflam seans› / ‹sviçre’de
bir kent  5- Kolayca bükülen ve atefle dayanan
liflerden yap›lm›fl, bir tür ak asbest / bir nokta-
n›n deniz yüzeyinden yüksekli¤i / Homeros’un ‹l-
yada’s›nda Troyal›larla savaflan kavim / müzikte
duraklama 6- Nadir Toprak Elementleri / suyun
içine girmek / uzunluk ölçüsü birimi / her yö-
nüyle inceleme 7- Sümer’de sular tanr›s› / mey-
dana ç›karma / beyaz / yal›m 8- Hüseyin Saadet-
tin …, Türk müzikolog ve besteci / korkak /

(tersi) ayr›m / Bir ilimiz 9- Giysilerin boynu çeviren bölümü / beyaz / termoliz /
güç 10- Kökler, as›llar / ar›t›m evi / mesle¤i de¤erli ka¤›t ve metalparalar› birbi-
riyle de¤ifltirmek, tahvil al›flverifli yapmak olan kifli 11- Geri çevirme, kabul etme-
me / bak›m / Eski M›s›r’da bir tanr› / satrançta L biçiminde hareket eden tafl /
pay 12- Türk Liras› / bir ortam›n asitli¤ini ya da bazl›¤›n› belirten katsay› / bir ili-
miz / s›r›tmak 13- Romanya’da kent / bir tür zamk / bir oyu¤a yerlefltirilen tesi-
sat / deriyle kemik aras›nda kas ve ya¤lardan oluflan tabaka 14- Ball›babagiller-
den ›t›rl›, otsu bitki / evcil bir hayvan / ilaç / baba / (tersi) arsenik / hat›ra 15-
Japon pirinç tanr›ças› / en k›sa zaman / Müjde …, Türk sinema oyuncusu / ya-
banc› / ‹talya’n›n Romal›lardan önceki halk› 16- Difllerin taç k›sm›n› kaplayan be-

yaz doku / eskiden yolcular›n konaklad›¤› yap› /
Nevflehir’in bir ilçesi / alkollü bir içecek 17- Ve-
ba / Belçika’da eyalet / Ankara fiehirleraras› Ter-
minal ‹flletmesi / duman lekesi 18- Hindistan’da
Tac Mahal’›n bulundu¤u kent / iterbiyum / Eski
Yunanl› ünlü fabl yazar› / (tersi) al›flverifl 19- Lan-
tan / bir pasta çeflidi / ABD baflkan› Dwight Ei-
senhower’›n lakab› / iki tarla aras›ndaki s›n›r /
yemek 20- Bir radyo frekans› / genifl / Türk sa-
nat tarihçisi / dilek belirten bir iyelik eki 21- ‹k-
tisadi Kalk›nma ve ‹flbirli¤i Örgütü / çift / bir
Hint tanr›ças› / bir olay üzerine edinilen bilgi /
Hawai dilinde selam sözü 22- Birleflmifl Milletler
/ alâmet / (tersi) Almanca’da bir / bir ba¤laç /
M›s›r’da nehir / stronsiyum / Kelt mitolojisinde
bir tanr› 23- Finlandiya’da göl / posta kutusu /
Klasik Türk müzi¤inde bir makam / Eskiflehir Sa-
nayi Odas›  24- Antiseptik bir hidrokarbon / Do-
¤u anadolu’da bir nehir / at›lm›fl, at›lan 25- Vol-
kanik bir tafl türü / emir yetkisi olan kimse / ül-
ke, yurt / müflterilerin kendi kendilerine servis
yapt›klar› lokanta.

SSoollddaann  SSaa¤¤aa::
1- Türk gökbilimci / karanl›k korkusu. 2- Kaz
Da¤›’n›n eski ad› / Maden Tetkik Arama Ku-
rumu / Askeri elektronik sanayi / Truva Sa-
vafl› döneminde Akalar aras›ndaki Argos kra-
l›. 3- Bucak / ilerlemifl fliddetli hastal›k /
Mersin’in bir ilçesi  4- Tekerlekli, motorlu ya
da motorsuz kara tafl›t› / Monarflik hüküm-
dar / gümüfl bal›¤› / bir ilimiz. 5- Avustral-
ya’n›n Yeni Güney Galler eyaletindeki göller /
hayvan bar›na¤› / Tunus’un plaka kodu /
Turgut …(tersi), Türk ressam 6- Oca¤›n çev-
resine dizilen atefle dayan›kl› tafllar / bir no-
ta / çok renkli / çok eski bir zamanda 7- Bir
soru eki / lityum / gemilerde kullan›lan çan
/ (tersi) pislik / Posta, Telefon, Telgraf Ku-
rumu 8- Bir nota / Türk müzik grubu / bir
tür termometre / Güney Amerika’da bir uy-
garl›k 9 – Derinin gözeneklerinden s›zan,
renksiz, tuzlu s›v› / Eski M›s›r’da bir tanr› /
iridyum/ ilave / … Sayar, Türk romanc› / bir
nota 10- ‹talyan ulusal teelvizyonu / fiahap
…, Türk tiyatro oyuncusu ve yönetmeni / ço-
cu¤u olan kad›n / büyük, yetiflkin / iflaret
11- Yumuflak bafll› / memeli hayvanlarda bir
alt s›n›f / ünlü Osmanl› tarihçi/ birdenbire.
12- Ziraat / kent ve kasabalar›n d›fl›nda ka-
lan bofl alanlar / mikroskop cam› / ‹stan-
bul’da bir semt 13- Su için yaz›lan fliir / duy-
gulu, coflkulu / konut / ‹spanya’da bir kent
/ 14- Burnumuzla alg›lad›¤›m›z duyu / saça
tak›lan süs eflyas› / iskambilde birli / kar›fl›k
renkli / bir nota 15- Bir gök cismi / çavdar-
dan yap›lan viski / bir binek hayvan› / (tersi)
Eski Yunan’da keçi ayakl› do¤a tanr›s› / olur,
peki ya da fena de¤il anlam›nda kullan›lan
ünlem / ar›lar›n yapt›¤› 16- Utanma / bir fle-

Bulmaca
G ö k h a n  T o k

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
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24
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Sanki bir salg›n baflgöstermiflti. Bebekler kolla-
r› ve ayaklar› afl›r› derecede k›sa do¤maya bafllad›.
Bebeklerin bir k›sm› sa¤l›kl›yd›; kafalar›, bedenleri
yerli yerindeydi. Yaln›zca kollar› ve ayaklar› yoktu
ya da yok denecek kadar k›sayd›. T›pk› bir fok ba-
l›¤›na benziyorlard›. Çok k›sa bir zaman içinde 'sal-
g›n' dünyan›n 46 ülkesine s›çrad›. Yaklafl›k befl y›l
içinde dünyada sekiz bini aflk›n bebek do¤du k›sa
kollu ve bacakl›. Yaklafl›k yar›s› ilk ay›n› göreme-
den yaflam›n› yitirdi. Yaflamay› baflaran di¤er yar›-
s›na gelince, aralar›nda yürüyecek, ifl güç görecek
uzunlu¤a sahip kol ve bacaklar› olanlar bir flekilde
kendilerine yaflam kurmaya çal›flt›. Bundan yakla-
fl›k elli y›l önceydi. Ultrason gibi görüntüleme ci-
hazlar›n›n bulunmad›¤› zamanlard› o zamanlar. Be-
bek bekleyen anneler, bebeklerinin minik kol ve
bacaklarla do¤aca¤› kâbusuyla do¤umu beklediler.
Kimisi, hekimleri floku atlat›ncaya kadar, bir-iki
gün bebeklerini görmedi. Ve t›p dünyas›nda flaflk›n-
l›kla kar›fl›k bir telafl bafllad›. Üç, befl de¤il, sekiz
bin bebek do¤mufltu. Bu bebekleri annelerinin kar-
n›ndayken mutlaka etkileyen bir fley vard›. 

Hekimler anne adaylar›na bir tavsiyede buluna-
m›yorlard›. Nelerden kaç›nmal›lard›? Ne yiyip içme-
lilerdi? Kimse bilmiyordu bu bebeklerin niye böyle
do¤du¤unu. Kimileri bir çeflit grip virüsüne ba¤la-
d›, kimileri radyoaktiviteye. Hatta piyasaya yeni ç›-
kan bir bulafl›k deterjan› bile kuflkular›n hedefi ol-
du. Ama fok görünümlü bebekler do¤maya devam
etti; anne adaylar›n›n tedirginli¤i sürdü. Hekimle-
rin çaresizli¤i gittikçe artt›. Bu böyle ne kadar sü-
recekti? Nedenini bilmeden trajediyi sonland›rmak
olas› de¤ildi.

Derken 1961 y›l›nda, Avustralya'l› bir hekim,
herkesin merakla ve sab›rs›zl›kla befl y›ld›r bekledi-
¤i yan›t› buldu. Dr William McBride, son birkaç ay-
da do¤urttu¤u fok görünümlü bebeklerin anneleri-
nin kay›tlar›n› incelerken, annelerin her üçünün de,
hamileliklerinin ilk 6 haftas›nda bulant›lar›n› bas-
t›rmak için etken maddesi talidomid olan bir ilaç
ald›klar›n› fark etti. Ve talidomid t›p tarihine geçti. 

Talidomid, 1954 y›l›nda, bundan yar›m as›r ön-
ce, alerji önleyici bir ilaç gelifltirmeye çal›flan bir
grup Alman araflt›rmac› taraf›ndan rastlant› sonucu
bulunmufltu. Alerji önleyici olarak gelifltirdikleri
ilac›n, deney hayvanlar›n› uykuya dald›rd›¤›n› fark
etmifllerdi. Böylece ilac›n yat›flt›r›c› etkisini keflfet-
tiler. Çok k›sa zaman içinde talidomid, neredeyse
aspirin gibi her derde deva kullan›lmaya bafllad›.
Hekimler o güne kadarki deneyimlerine dayanarak,
anneye zarar› dokunmayan bir ilac›n bebe¤e de za-
rar›n›n olmayaca¤› görüflündeydiler. Hamilelikteki
bulant›n›n da tedirginli¤e ba¤l› oldu¤unu düflünü-
yorlard›. Talidomid güvenli bir aday gözüküyordu
anne adaylar› için. Bu güven içinde reçetelerinde
talidomide yer vermeye bafllad›lar. Kim bilebilirdi
ki? 

Talidomidle k›sa kol ve bacakl› do¤an bebekler
aras›ndaki iliflkinin keflfiyle birlikte, 1962 y›l›nda

yaln›zca cüzzama ba¤l› olan› ancak 1998'de Ame-
rika'da ruhsatland›r›ld›. Beklenen flekilde de reçe-
telendirilmesi ve hastaya ulaflt›r›lmas› özel kontrol-
lere tabi. Ayr›ca, e¤er Amerika'da cüzzam›n tedavi-
si için talidomid al›yorsan›z, en az iki farkl› do¤um
kontrol yöntemi kullanaca¤›n›za dair resmi bir im-
za at›yorsunuz. Dünyan›n neresinde olursa olsun
ilaç çok s›k› kontrollere tabi. Kimi ülkeler ruhsat›-
n› iptal etmekle kalmay›p, talidomidin ihracat›na
kesinlikle 'hay›r' diyor. Ama tüm bu önlemlere kar-
fl›n, Brezilya'da 70’lerden 80’lerden itibaren yeni
bir kuflak talidomid çocu¤u do¤maya bafllad›. Ne-
deni, ilaç paketinin üzerindeki uyar›lar› okuyama-
yan, ya da ham›le oldu¤unu bilmeyen anne adayla-
r›. Dünya Sa¤l›k Örgütü'nün kay›tlar›na göre bili-
nen en son talidomid çocu¤u Brezilya'da 1995 y›l›
kadar yak›n bir zamanda do¤du. 

Dünya Sa¤l›k Örgütü ve ayr›ca Avrupa ve Ame-
rika kökenli di¤er kurumlar da talidomidin yeniden
yaflama getirilmesi konusunda çekinceli. Etkin al-
ternatifleri varken bu ilac› kullanmakta neden ›srar
edelim? Üstelik ilac›n vücuttaki etkisini nas›l gös-
terdi¤ini hâlâ bilmiyoruz. ‹laç vücuda girince hangi
organlar› nas›l etkiliyor, kimyasal tepkimeler sonu-
cu baflka bir kimyasal yap› m› kazan›yor? Kimse bil-
miyor. 

Etki mekanizmas›n› kimse bilmiyor olabilir;
ama bu, talidomidin üreticilerini, ayn› etkiyi göste-
rebilen ama talidomidin yan etkilerine sahip olma-
yan eflde¤er ilaçlar bulma çal›flmalar›ndan al›koy-
muyor. Bu yeni moleküllerden biri umut vaad edi-
yor olsa da, daha çok say›da klinik araflt›rmadan
geçmesi gerekiyor. Ne de olsa atas› t›bb›n gelmifl
geçmifl en büyük trajedisine yol açm›fl bir ilaç. Kim
bilir, belki de bir gün talidomidin vaadetti¤i tedavi
olanaklar›n› bize sunan bir ilaç piyasaya ulaflacak –
ya da ulaflmayacak. Ama talidomidin yol açt›¤› tra-
jedi ibret-i alem olsun diye kulaktan kula¤a anlat›-
lacak. T›p dünyas›ysa, böyle birfleyi bir daha yafla-
mamam›z için elinden geleni yapacak ve yapmakta. 

ilaç piyasadan çekildi. Ama t›p tarihinde unutulma-
yacak izler b›rakt›. Toplum suçluluk duyuyordu ta-
lidomid çocuklar›n›n varl›¤›ndan. Böyle birfleyin yi-
nelenmemesi için ne yapmal›yd›? Dünya çap›nda
yasal düzenlemeler s›k›laflt›r›ld›; ilaçlar piyasaya
sürülmeden önce ilaçlar›n kalitesini ve güvenlili¤i-
ni de¤erlendiren ba¤›ms›z komiteler kuruldu. ‹laç-
lar piyasaya sürüldükten sonra da s›k› gözleme ta-
bi tutulmaya bafllad›. Tüm bunlar ilaçlar›n gelifltiril-
mesi ve ruhsatland›r›lmas› sürecine çok daha s›k›
kontroller getirilmesi demekti. Eczane raflar›na
ulaflan her ilaç paketi bu s›k› kontrollerden geçiril-
meye baflland›. Ama talidomid trajedisi henüz tap-
tazeyken, yine bir rastlant› sonucu, ilac›n yaflam›n-
da yeni bir dönem bafllad›.

T›bb›n talidomid hakk›ndaki görüflü, ilaç piya-
sadan çekildikten yaln›zca birkaç y›l sonra,
1965'te de¤iflmeye bafllad›. ‹srail'li hekim Jakob
Cheskin, cüzzaml› hastalar›n›n a¤r›lar›n› dindir-
mek, biraz olsun uyuyabilmelerini sa¤lamak için
eczane raf›nda buldu¤u eski bir flifle talidomidden
birkaç tablet verdi onlara. Ve inan›lmaz bir fley ol-
du. A¤r›lar› dinmekle kalmad›, hastalar›n cüzzama
ba¤l› yaralar› bir gecede düzeldi. ‹laç, cüzzaml›
hastalar›n ba¤›fl›kl›k sistemlerini bir flekilde düzen-
lemiflti. Böylece talidomidle ba¤›fl›kl›k sistemi ara-
sinda bir iliflki kurulmufl oldu. Bundan sonras› ço-
rap sökü¤ü gibi geldi. Baz› hekimler, Behçet has-
tal›¤› olan hastalar›n›n, bu hastal›¤a ba¤l› yaralar›-
n› da talidomidle tedavi etmeye bafllad›. Ve derken
kâbuslar›m›z› süsleyen bir hastal›¤›n tedavisinde
boy gösterdi talidomid: Kanser. Kimi hekimler ba-
z› kan kanserlerine karfl› talidomidin etkili oldu¤u-
nu, hatta talidomid sayesinde bu tür kanserlerin
ölümcül bir hastal›k olmaktan ç›k›p yaflam boyu
ilaçla kontol alt›nda tutulan kronik bir hastal›k ha-
line gelece¤ine inan›yorlar. Talidomidin  yeni uygu-
lama alanlar› üzerinde dünya çap›nda 150 civar›n-
da klinik araflt›rma sürüyor. 

Talidomidin yeni kullan›m alanlar› araflt›rmac›-
lar› meflgul ededursun, bu uygulama alanlar›ndan

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y
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Y A Y I N D Ü N Y A S I
G ö k h a n  T o k

Rönesans 
İngiltere’sinde 
Türkler
Nazan Aksoy
İstanbul Bilgi Üniversitesi
Yayınları

Türkiye’de Seçmen
Davranışı
Ali Eşref Turan
İstanbul Bilgi Üniversitesi
Yayınları

Hitchcock Sineması
Robin Wood
Çeviren: Ertan Yılmaz
Kabalcı Yayınları

Din Üzerine 
Antropolojik 
İncelemeler
Brian Morris
Çeviren: Tayfun Atay
İmge Kitabevi

Dünya Sürdürülebilir
Kalkınma Zirvesi 
Johannesburg 
Uygulama Planı
Ulusal Çevre ve Kalkınma
Programı

Media Studio Pro ile
Dijital Kurgu
Mikail Kartal
Pusula Yayınları

Goethe Edebiyat Ödülü sahibi, mitoloji
hayran›, devrimci, köpek sever, kokainin
t›bbi kullan›m›n› keflfeden adam, ka¤›t
oyunlar›na düflkün biri, antika toplay›c›s›,
k›skanç bir afl›k, sakin bir konuflmac›… 

Freud’un yaflam› hakk›nda bilmek is-
tediklerinizi bu kitapta bulacaks›n›z.

FreeBSD ‹flletim Sistemi
Hüseyin Yüce, ‹smail Yenigül, 
Ömer Faruk fien, Bar›fl fiimflek ve 
Murat Balaban
Aç›kkod Yay›nlar› 

Yahoo, Sony,
Adobe, Cisco gi-
bi büyük flirket-
lerin tercih etti¤i
iflletim sistemi
FreeBSD hakk›n-
da ilk Türkçe ki-
tap yay›nland›.
Hüseyin Yüce, ‹s-
mail Yenigül,
Ömer Faruk fien,
Bar›fl fiimflek ve

Murat Balaban gibi Türkiye’de bu iflletim
sistemi üzerinde uzun y›llar çal›flan uz-
man bir kadro taraf›ndan yaz›lan kitap,
FreeBSD hakk›nda baflvuru kayna¤› ola-
cak flekilde tasarland›. Kitapla birlikte
FreeBSD'yi kurup deneyebilece¤iniz üc-
retsiz  bir CD de geliyor. FreeBSD karar-
l›, kolay yönetilebilir, yüksek performans-
l› oluflu, güçlü a¤ ve internet çözümleri
sunmas› ve tamamen ücretsiz - özgür -
bir yaz›l›m olmas›yla bugünün en seçkin
iflletim sistemi olma niteli¤ini tafl›yor.

Kitap Türkiye’de Aç›k Kaynak Kodlu
sistemler üzerindeki yetkin bir bilgi biri-

kimini oluflturmay› amaçlayan Aç›kkod
yay›nlar› taraf›ndan bas›ld›. Kitap hakk›n-
da daha fazla bilgi almak için yay›nevinin
internet sitesi olan www.acikkod.com ad-
resi ziyaret edilebilir.

Dünya Benimdir
Alfred W. Crosby
Çeviren: Bilgi Alt›nok
Kitap Yay›nlar›

Vikinglerle baflla-
yarak Avrupal›la-
r›n eski k›ta d›-
fl›nda kendilerine
yerleflim yerleri
arad›klar›n› bili-
yoruz. Bu olgu
keflifler ça¤›nda
Avrupal›lar›n bul-
duklar› yeni yer-

leri iflgal etmesiyle doruk noktas›na ulafl-
m›flt›. Avrupal›lar›n bulduklar› yeni top-
raklar› kolayca iflgal etmeleri belki gelifl-
mifl teknolojileriyle aç›klanabilir. Bunun-
la birlikte ilginç olan bir nokta daha var:
Avrupa k›tas›na özgü hayvan ve bitkiler
dünyan›n farkl› bölgelerinde görülmüyor-
du. Ne var ki, Avrupal› iflgalcilerle birlik-
te bitki ve hayvanlar›n da yeni keflfedilen
yerleri iflgali bafllad›. Sözgelimi, Eski
Dünya’n›n karahindiba çiçe¤i ve evcil ke-
dileri Avustralya’da ilerlemifl ve kanguru-
otuyla kivi kufllar› gerilemek zorunda kal-
m›flt›. “Dünya Benimdir” adl› bu kitapta
Avrupa’n›n flora ve faunas›n›n da emper-
yalist bir yay›lma içinde oldu¤u vurgula-
n›yor. Alfred Crosby, Avrupa emperyaliz-
minin baflar›s›n›n s›rr›n› biyolojik ve eko-
lojik nedenlerde ar›yor.

Freud
Hayat› ve Eserleri
Ernst Jones
Çev: Emre Kapk›n-Ayflen Tekflen Kapk›n
Kabalc› Yay›nlar›

Psikanaliz denince
akla gelen ilk isim
Sigmund Freud.
Psikoloji bilimi,
Freud’un ölümün-
den bu yana çok
yol ald›; ne var ki
Freud isminin sar-
s›lmazl›¤› günümü-
ze dek geldi.  Peki,

kimdi Freud? Özel yaflam›nda nas›l biriy-
di? Sigmund Freud, birçok kez kendisiyle
ilgili önemli tek fleyin düflünceleri oldu-
¤unu, kiflisel yaflam›n›n hiçbir flekilde
dünyan›n ilgisini çekmeyece¤ini söyleye-
rek bir yaflamöyküsü çal›flmas›na konu
edilmeye fliddetle karfl› ç›km›flt›. Ancak,
dünyan›n seçimi onun görüflleri do¤rultu-
sunda olmad›. Oidipus karmaflas›, bafltan
ç›karma kuram›, i¤difl karmaflas›, ayart-
ma, çocuk cinselli¤i, düfllerin yorumu,
oto-erotizm, eros, ego, süperego, haset
duyma, ikirciklilik, arzu giderme, ihtiyaç,
bast›rma, saplant›l› nevrozlar, dil sürçme-
si, özilgi, özçözümleme, karfl› aktar›m,
zorlan›m, kayg›… Bütün bunlar Freud’un
literatüre kazand›rd›¤› kavramlard› ve bu
çal›flmalar›n gerisindeki insan merak edi-
liyordu. 

Ernest Jones’u, Freud üzerine kitap
yazmaya iten onun hakk›ndaki söylenti-
lerdi. Baba, efl, paras›z bir hekim, yüce
gönüllü, yard›msever, iyi bir gezgin, ba-
flar›l› bir mantar toplay›c›, Yahudi, ateist,
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Saç Dökülmesi

‹nsan vücudunun büyük bölümü kaplayan k›l-
lar görünüme katk›da bulunman›n yan›s›ra vücu-
dun ›s› dengesinin korunmas›nda da rol oynuyor.
Anne karn›nda ikinci aydan itibaren belirmeye
bafllayan k›l tomurcuklar› yafl ilerledikçe ço¤al›-
yor ve eriflkin bir insanda tomurcuk say›s› 5-6
milyon’a ulafl›yor. Tamamen saçla kapl› olan ka-
fada ortalama 100.000 adet saç bulunuyor. Sa-
ç›n temel yap›s›n› “keratin” denilen uzun protein
zincirleri oluflturuyor. Saç teli, kendisiyle ayn› ka-
l›nl›ktaki bir bak›r tele eflde¤er kuvvete sahip.
Ayn› zamanda oldukça elastik. Kopmadan önce
%20 uzunlu¤una kadar esneyebiliyor. Saç günde
0.3 mm h›zla uzuyor ve 60 cm uzunlu¤a ulaflabi-
liyor. Saç köklerinin bir yaflam döngüsü bulunu-
yor. Normal olarak günde yaklafl›k 50-100 saç
dökülüyor. Saç köklerinin %90’› aktif halde bulu-
nuyor ve köke tutunan saç telinin büyümesini
sa¤l›yor. Geri kalan %10'u ise dinlenme halinde.
Dinlenme döneminin sonunda ise saç teli dökülü-
yor. Bir saç›n ömrü 2-7 y›l aras›nda de¤ifliyor ve
bu süre sonunda eski saç dökülerek yeni saç ç›-
k›yor. Dökülen saç›n tekrar ç›kmamas›na ba¤l›
oluflan kellik genç erkekleri s›kl›kla etkileyen,
can s›k›c› bir durum. Erkek tipi saç dökülmesi,
en yayg›n saç dökülme türü. ‹lk olarak bafl›n te-
pe k›sm› ve flakak bölgesindeki saçlar dökülüyor.
Zaman içerisinde ilerleyerek sadece bafl›n yan ve
arka taraflar›nda saç kal›yor. Bu tip saç dökülme-
si yirmili yafllarda ortaya ç›kabiliyor. Erkek tipi
saç dökülmesi 25 yafl›na kadar erkeklerin 25’ini,
40 yafl›na kadar %40’›n› ve 50 yafl›na kadar
%50’sini etkiliyor. Erkek tipi, veya di¤er bir te-
rimle “androjenik” saç dökülmesi hormonal de¤i-
flikliklere ba¤l›. Erkeklik hormonu olan testoste-
ron’un etkili flekli olan DHT (dihidrotestosteron)
saç tomurcuklar›n›n geliflimini etkiliyerek kelli¤e

yol aç›yor. DHT, 5-alfa reduktaz enzimi sayesin-
de testosteron hormonundan olufluyor. Bu tür
kellik genetik olarak belirleniyor. Yani, do¤du¤u-
nuzda saç›m›z›n dökülüp dökülmeyece¤i prog-
ramlanm›fl durumda. Baz› fare türlerinde, 14.
kromozomdaki bir mutasyona ba¤l› olarak do-
¤ufltan hiç saç bulunmuyor. ‹nsanlarda saç dökül-
me geninin 8. kromozom üzerinde oldu¤u düflü-
nülüyor. Genetik sebeplerin yan›s›ra baz› ilaçlar›n
kullan›lmas›, guatr hastal›¤›, cilt hastal›klar› veya
vitamin eksiklikleri de saç dökülmesine yol aça-
biliyor. Saç boyalar›, renk aç›c›lar ve jölelerin faz-
la miktarda kullan›lmas› da saç dökülmesine yol
açabiliyor. At kuyru¤u veya saç örme s›ras›nda
saçlar›n çok gergin olmas› da saçlara zarar veri-
yor. S›k flampuanlama ve f›rçalama da saçlar›n
k›r›larak zarar görmesine neden olabiliyor. 

Saç dökülmesini tam olarak tedavi eden bir
ilaç mevcut de¤il. En s›k kullan›lan ilaçlar “mino-
xidil” ve “finasterid”. Minoxidil’in etki mekaniz-
mas› kesin olarak bilinmiyor. K›l köklerindeki da-
marlar› geniflleterek kan ak›m›n› art›rd›¤›, böyle-
ce k›l köklerini aktif hale geçirdi¤i düflünülüyor.
Bu ilaç yeni saç ç›kmas›nda etkili olmay›p, varo-
lan saçlar›n korunmas›nda etkili. Yap›lan yeni ça-
l›flmalarda minoxidil’in, saç uzamas›n› tetikleyen
PGHS 1 (prostaglandin endoperoxide synthase-1)
adl› enzimi artt›rarak etkisini gösterdi¤i belirtili-
yor. Finasterid isimli ilaç ise “5-alfa reduktaz en-
zimi”ni bloke ederek DHT oluflumunu engelliyor.
DHT azal›nca buna paralel olarak saç dökülmesi
de yavafll›yor. Finasterid, nadir de olsa, cinsel is-
tekte azalma, sertleflme ve boflalma problemleri-
ne yol açabiliyor. Retinoik asit, azelaic asit, emu
ya¤›, yeflil çay, radix urticae, saw palmetto, ka-
bak çekirde¤i ya¤› gibi do¤al maddeler de saç
dökülmesine karfl› kullan›lan ilaçlar aras›nda. 

Saç nakli kelli¤in tedavisinde kullan›lan etkili
yöntemlerden biri. Bu yöntemde ilk olarak kafa-
n›n arkas›ndaki saçl› k›sm›ndan ince deri parça-
lar› al›n›yor. Bu deri parçalar› üzerindeki saç to-
murcuklar› tekli, ikili veya üçlü kümeler halinde
bölünüyor. Bu tomurcuk kümeleri saçs›z bölgele-
re naklediliyor. Buradaki saçlar uzad›kça aralar›
kapat›yor ve do¤al saçl› deri olufluyor. Bu ifllem
oldukça zor ve zaman al›yor. Son y›llarda saç to-
murcuklar›n› bölerek tek tomurcuktan iki veya üç
tomurcuk elde etmek de mümkün. Saç klonlama-
s› olarak da adland›r›lan bu yöntem sayesinde
çok ince ve do¤al saç çizgileri oluflturmak müm-
kün. Hangi kiflide hangi tedavinin etkili olaca¤›n›
belirlemek oldukça önemli. Saç dökülmesinin se-
bepleri ve tedavi seçeneklerinin dermatoloji uz-
manlar› taraf›ndan belirlenmesi gerekiyor.
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NNeeddeenn  tteetteennooss  aaflfl››ss››  oolluunnuurr??  KKaaçç  yy››llddaa  bbiirr  oolluunnuurr??  BBiirr
yyeerriimmiizzee  ççiivvii  bbaatttt››¤¤››nnddaa  nneeddeenn  tteetteennooss  aaflfl››ss››  oolluunnuurr??

Tetanos hastal›¤›na C.tetani olarak adland›r›lan bir
mikrop yol aç›yor. Tetanos afl›s› vücudun ba¤›fl›kl›l›¤›n› art-
t›rarak bu mikroptan korunmam›z› sa¤lar. Afl›n›n koruyu-
culu¤u 10 y›l kadar sürer. Sadece pasl› çivi batt›¤›nda de-
¤il her türlü yabanc› cisim yaralanmalar›nda tetanos afl›s›
önerilir.

BBeenn  11999966  yy››ll››nnddaa  ssuuyyaa  aattllaammaa  ssoonnuuccuu  bbaaflfl››mm››  ttaassaa  ççaarr--
ppaarraakk  bbooyynnuummuu  kk››rrdd››mm  vvee  cc55  cc66  kkeemmiilleerrii  kk››rr››lldd››  ssiinniirrlleerrddee

kkooppmmaa  yyookk  ssaaddeeccee  zzeeddeelleennmmee  vvaarr  bbooyyuunn  kk››rr››¤¤››  iillee  oollaann
ffeellçç  tteeddaavviissiinnddee  ggeelliinneenn  eenn  ssoonn  ggeelliiflflmmeeyyii  iilleettiirrsseenniizz  sseevvii --
nniirriimm..

Sinir yaralanmalar›n›n tedavisinde üzerinde çal›fl›lan
en yeni teknolojiler kök hücre ve yapay sinir üretimi. Kök
hücre kullan›larak sinir hücresi elde edilebiliyor. Bu hücre-
ler vücuda naklinden sonra hasarl› hücrelerin yerini al›yor.
Kopan sinir uçlar› aras›na sentetik yap› köprüleri yerleflti-
rerek sinir uçlar›n›n birleflmesini temin etmek de üzerinde
çal›fl›lan di¤er bir teknoloji.

FFiibbrroossiitt  hhaassttaall››¤¤››nn››nn  nnee  oolldduugguunnuu  vvee  tteeddaavvii  yyöönntteemmlleerrii
kkoonnuussuunnddaa  bbeennii  aayydd››nnllaatt››rrssaann››zz  sseevviinniirriimm..

S›rt bölgesindeki ba¤ dokusunun iltihabi reaksiyonu so-
nucunda oluflan bu hastal›k s›rt a¤r›s›na yol açan sebepler
aras›nda say›l›yor. Belirli bölgelere bask› uyguland›¤›nda a¤-
r› artabiliyor. A¤r›y› tetikleyen bu bölgeler iltihabi reaksiyo-
nun en yo¤un oldu¤u yerler. Düzenli egzersizler, anti-enfla-
matuvar ilaçlar ve fizik tedavi sayesinde a¤r›lar önemli oran-
da azal›yor. S›rt kaslar›n›n güçlenmesi ve vücut duruflunun
düzgün tutulmas› fibrosit tedavisindeki en önemli hedefler.

‹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

Yüksek Topuk 
Ayakkab›lar

Yap›lan araflt›rmalar, kad›nlar›n %40-
60’›n›n günlük hayat›nda yüksek topuklu ayak-
kab› giydi¤ini gösteriyor. fi›k görünmelerine
ra¤men yüksek topuklu ayakkab›lar›n uzun dö-
nemde oldukça önemli sak›ncalar› var. Normal
koflularda ayak taban›, bacak ile yaklafl›k 90
derecelik aç› yaparak vücudun a¤›rl›¤›n› tafl›-
yor. Vücudun dengesi esas olarak bu durufl
üzerine kurulu. Ancak yüksek topuklu ayakka-
b› giyildi¤inde ayak taban›n›n yukar› kalkmas›-
na ba¤l› olarak a¤›rl›k dengeleri önemli ölçüde
de¤ifliyor. Ayak ile bacak aras›ndaki ayak bile-
¤i aç›s›n› de¤ifltiren bu durufl, diz ve kalça ek-
lemlerini de etkiliyor. Ayak bile¤indeki aç› de-
¤iflikli¤ini telafi etmek için bu eklemlerin aç›s›
da de¤iflerek “fleksiyon” denilen bükülme mey-
dana geliyor. Topu¤un yükselmesi ve ayak bile-
¤i aç›s›n›n artmas› baca¤›n arkas›ndaki kasla-
r›n çal›flmas›n› azalt›yor. Bu kaslar yürüme,
koflma ve s›çrama hareketlerinde oldukça etki-
li. Ayak bile¤i aç›s›n›n de¤iflmesine ba¤l› olarak
uzun dönemde ayak bile¤i ve ayak içerisindeki
kemiklerde yap›sal de¤ifliklikler oluflabiliyor. 

Yüksek topuklu ayakkab›lar ayak parmakla-
r› üzerine ve öne do¤ru a¤›rl›k merkezini de¤ifl-
tiriyor. Bunu dengelemek için kalça ekleminin
aç›s› de¤ifliyor. Vücudun üst k›sm›ndaki a¤›rl›k
merkezini dengede tutmak için de omurgan›n
“S” fleklindeki duruflunda de¤ifliklik olufluyor.
Bu de¤iflikli¤e ba¤l› olarak da s›rt a¤r›lar› mey-
dana geliyor. Yüksek topuklu ayakkab› giymek
kad›nlar›n y›llard›r tutkular›ndan biri olsa da
uzun dönemde oldukça ciddi sorunlara yol aça-
biliyor. Kad›nlardaki ayak ve bel a¤r›lar›n›n bü-
yük k›sm›n›n bu tür ayakkab›lar›n uzun süreli
kullan›lmas›na ba¤l› oldu¤u düflünülüyor.

Vizite Ücretsizdir!..Vizite Ücretsizdir!..



Sayfam›zda epey bir zamand›r sizden gelen projelere yer verilmiyordu. Bu say›da Ali Can ‹mado¤lu’nun gönderdi¤i
projeyi yay›ml›yoruz. Y›ld›r›m Elektronik içi malzeme dolu çantay› adresine postalad› (www.yildirimlektronik.com) 
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H a c e r  E r a r

Tekno tezgah› sürekli izliyorsan›z art›k proje üretebilecek bir altyap›n›z olmufltur diye düflünüyoruz. E¤er akl›n›za herhangi bir proje konusu
gelmiyorsa, ifle mart say›s›ndaki probleme çözüm bulmayla bafllayabilirsiniz. Önerdi¤iniz projenin daha önce gönderilemedi¤ini web sayfam›zdan
kontrol etmeyi unutmay›n. Ayr›ca web sayfam›zda eski say›lar›n pdf formalar›n› da bulabilirsiniz (www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah). 

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

Bebek A¤l›yor Uyaran› 

Bu devre bebek odalar›nda ve bak›ma muhtaç bireylerin oldu¤u evlerde kullan›labilir. Buna
benzer cihazlar piyasada mevcuttur. Bu projeyi, ihtiyac› olan herkes kendi evinde kolayca (ve
daha ucuza) yapabilsin diye gönderiyorum..

Sistemin çal›flmas› FM verici devresinden ve al›c›s›ndan (radyo) olufluyor. Ço¤umuzun
evinde en az bir tane radyo vard›r. Bu devreyle ses sinyalini modüle ederek radyodan
dinleyebilece¤imiz bir hale getiriyoruz. Böylece radyoyu yan›m›zda bulundurdu¤umuz sürece,
dinlemek istedi¤imiz ortam› rahatça dinleyebiliyoruz.

Devreyi yapt›ktan sonra küçük bir kutuya monte edebilir ve 9 Voltluk adaptörle
besleyebilirsiniz. Adaptörün iyi regüle edilmifl olmas›na özen gösterin. Ses de bozunmalar
yapabiliyor. Devrede frekans ayar› C5 kondansatörünün plakalar›n› hareket ettirerek yap›l›yor.

Devrenin fiemas›

SSiizzddeenn  GGeelleennlleerr

• C1, 1 adet, 0.001mikroF disk kondansatör
• C2, 1 adet, 5.6 pikoF disk kondansatör
• C3,C4 , 2 adet 10 mikroF kondansatör
• C5, 1 adet 3-18 pikoF ayarlanabilir kondansatör
• R1 1 adet  270 Ohm 1/8W direnç
• R2,R5,R6 3 adet 4.7k 1/8W direnç
• R3 1 adet 10 kohm 1/8W direnç
• R4 1 adet 100 kohm 1/8W direnç
• Q1, Q2 2 adet 2N2222A NPN transistör 
• L1, L2 2 adet 5 tur sar›lm›fl, çekirdeksiz, çap 0.5 cm  (0.20 lik bobin telinde sar›lm›flt›r)
• MIC 1 adet kondansatör mikrofon
• Kaynak  1 adet 9V luk pil  

Ali Can ‹mado¤lu (Elaz›¤)

Sizden Gelenler’de verilen devrede bobin kullan›ld›¤›n› göreceksiniz. Bu devre eleman› hakk›nda k›sa bir bilgi verelim istedik.

Bobin
Bobin d›fl› elektriksel olarak yal›t›lm›fl bir iletken telin silindir biçiminde sar›lmas›ndan oluflur.  Bu fleklide sar›lm›fl ilet-
ken tel do¤ru ak›m›n geçifline direnç göstermez ( iletken bir tel gibi davran›r).  Bu
telden alternatif ak›m geçirildi¤inde ak›m›n geçifline karfl› gösterdi¤i direnç ak›m›n
frekans›yla artar (bu özelli¤inden dolay› yüksek frekans filtresi olarak kullan›labi-
lir). Ayr›ca alternatif ak›m bobin etraf›nda bir manyetik alan meydana gelmesine ne-
den olur. Bobinin indüktans›n›n de¤eri (L) Henry  birimi ile ölçülür. ‹ndüktans de-
¤eri sar›lan telin yar›çap›, sar›m say›s›, bobinin boyu gibi etkenlere ba¤l›d›r. Elekt-
ronik devrelerde kullan›lan küçük bobinlerin boflta duranlar› oldu¤u gibi nüve üze-
rine sar›lm›fl olanlar› da vard›r. Elektronik devre üzerinde ortas› bofl olan bir bobin
varsa çok dikkat edilmelidir, bast›r›ld›¤›nda, flekli bozuldu¤unda indüktans
de¤erinin de¤iflece¤i unutulmamal›d›r.



?“c” ›fl›k h›z›, her elektromanyetik
dalgan›n vakumdaki h›z de¤erini veriyor.

“n (k›rma indisi)” ise “n=c/v”den, bir
ortamdan di¤erine geçen ›fl›¤›n bu iki

ortamdaki h›zlar›n› karfl›laflt›rma
olana¤›n› sunuyor. Peki “cam malzeme

içerisindeki X ›fl›nlar›” için k›rma
indisinin “1”den az olmas›, yani “v” h›z

de¤erinin “c” ›fl›¤›n boflluktaki h›z
de¤erinden daha fazla olmas› ne anlama

gelmektedir? Bunun nedenine iliflkin
yap›lm›fl aç›klamalar› nereden

bulabilirim? […]
Ersan Karao¤lu

En bafltan flunu aç›kça belirtelim: X ›fl›nlar›
için k›rma indisi sadece camda de¤il, bütün
maddelerde 1’den küçüktür. X ›fl›nlar›n›n tan›-
m›nda bir miktar belirsizlik oldu¤u için, bu ifa-
deyi biraz daha kesinlefltirelim. Bildi¤iniz gibi
her madde belli frekanslardaki ›fl›¤› so¤urur,
geri kalanlar› geçirir. Örne¤in su görünür ›fl›-
¤› geçirirken, spektrumda k›z›lötesiyle mikro-
dalga aras›nda kalan daha düflük frekansl›
›fl›klar› ve morötesinden X ›fl›nlar›n›n bir k›sm›-
n› kaplayan daha yüksek frekansl› ›fl›klar› so-
¤urur. Her maddenin buna benzer, kendine
özgü bir so¤urma frekanslar› listesi var. Kural
flu: E¤er bir madde üzerine düflen ›fl›¤›n fre-
kans›, o maddenin bütün so¤urma frekansla-
r›ndan yüksekse, o zaman k›rma indisi 1’den
düflüktür. Bu da genellikle yüksek frekansl› X-
›fl›nlar› ve (daha da yüksek frekansl›) gama
›fl›nlar› için söz konusu.

“Ifl›¤›n h›z› madde içinde neden farkl›la-
fl›r?” veya “k›rma indisi nas›l ortaya ç›kar?” gi-
bi sorular, aralar›nda Richard Feynman’›n da
bulundu¤u bir çok ünlü fizikçiyi meflgul etmifl.
Temel sorun flu: Maddeyi oluflturan çekirdek
ve elektron topluluklar›n›n aras›nda boflluklar
oldu¤u için, ve bu boflluklar da bildi¤imiz bofl
uzaydaki bofllukla ayn› fley oldu¤u için, ›fl›¤›n
burada da ayn› h›zla yol almas›n› bekleriz. O
halde neden her madde için, hatta her frekans
için farkl› bir yay›lma h›z› buluyoruz?

Ifl›¤›n elektronlar taraf›ndan saç›lmas› bu
olayda can al›c› rolü oynuyor. Foton dilinde sa-

ç›lma, bir fotonun bir elektron taraf›ndan so-
¤urulup hemen sonras›nda tekrar yay›nlanma-
s› fleklinde ifade edilir. Fakat burada, biraz da-
ha fazla anlafl›l›r oldu¤u için, kuantum kav-
ramlar›n› kullanmam›z› gerektiren foton dili
yerine, daha klasik “elektromanyetik dalga”
dilini kullanaca¤›m. Bu dilde, ›fl›¤›n yap›s›n›
oluflturan ve ona efllik eden elektrik ve manye-
tik alanlar, elektronlar› yerlerinde titreflmeye
zorlarlar. Titreflen elektronlar da çevreye ken-
di dalgalar›n› yayarlar (saç›lan ›fl›k). Elektron-
lar›n ›fl›¤›n frekans›yla ayn› frekansta titreflti¤i-
ni, bu nedenle yay›nlanan ›fl›¤›n da ayn› fre-
kansta oldu¤unu ekleyelim.

D›flar›dan zorlanm›fl titreflim hareketinin,
herkesin deneyerek görebilece¤i ilginç bir
özelli¤i var. Kaba bir örnek olarak, bir sarka-
c› ipinden tutarak sallad›¤›n›z› düflünün. E¤er
sarkac› sallama hareketinizin frekans› (sarka-
c› saniyede kaç defa itip çekti¤iniz), sarkac›n
do¤al frekans›ndan küçükse, o zaman sarka-
c›n kütlesi elinizle ayn› yöne gidip gelir. Buna
karfl›n do¤al frekanstan daha s›k sall›yorsa-
n›z, bu durumda kütle elinize göre ters yöne
gider. Yani, elinizi sa¤a götürdü¤ünüzde, küt-
le sola kayar vs. Ayn› olay, bir elektromanye-
tik dalga nedeniyle titreflen elektronlar için
söz konusu. Gelen dalgan›n frekans›, elekt-
ronlar›n do¤al titreflim frekanslar›ndan (ki
bunlar so¤urma frekanslar›yla ayn›) yüksekse,
elektron dalgaya göre ters yönde titreflir, dü-
flükse ayn› yönde. ‹lk paragrafta tarif etti¤i-
miz olay zorlanm›fl titreflimin bu özelli¤inden
kaynaklan›yor.

Ama önce di¤er konuyu halledelim. Feyn-
man, maddenin içindeki ›fl›¤› iki farkl› dalga-
n›n üst üste gelmesi fleklinde düflünmemizi
öneriyor. Bunlardan birincisi, maddeye d›flar›-
dan giren, d›fl kaynaklar taraf›ndan üretilmifl
olan dalga (biz buna ‘orijinal dalga’ diyece-

¤iz). E¤er madde orada olmasayd›, sadece bu
dalga var olacakt›. ‹kinci dalga da elektronla-
r›n zorlanm›fl titreflimleri sonucu ortaya ç›kan
‘saç›lan dalga’. Her iki dalga da ›fl›¤›n boflluk-
taki h›z›yla yol al›r. Ama, bir flekilde, ikisinin
üst üste gelmesiyle ortaya ç›kan “toplam dal-
ga” daha farkl› bir h›zla yol al›yormufl gibi gö-
rünür (Feynman’›n ifadesi).

Tüm olay oldukça kar›fl›k. Örne¤in, bir
atom sadece orijinal dalgay› de¤il, di¤er tüm
atomlardan saç›lan dalgalar› da saç›yor. Üste-
lik her bir atomdan saç›lan dalga mümkün
olan her yöne do¤ru yay›l›yor. Bunun d›fl›nda
birden çok dalga üst üste geldi¤i zaman neler
olabilece¤ini tahmin edersiniz. Y›k›c› giriflim
dedi¤imiz durumda bir dalgan›n tepesi, baflka
birinin çukuruna denk gelir ve birbirlerini yok
ederler. Yap›c› giriflimde de aksine birbirlerini
güçlendirirler. Problem çok karmafl›k oldu¤un-
dan sadece sonuçlar› listeleyece¤im.

1. Orijinal dalgan›n gitti¤i ve geldi¤i yön
d›fl›ndaki bütün yönlerde y›k›c› giriflim etkisini
gösterir ve saç›lan dalgalar birbirini yok eder.
(Do¤rusunu söylemek gerekirse bu kural sade-
ce ›fl›¤›n dalgaboyunun atomlar aras› mesafe-
den yeterince büyük oldu¤u durumlarda geçer-
li.) 2. Geriye do¤ru giden saç›lan dalgalar ya-
p›c› giriflime u¤rar; bu da yans›yan ›fl›¤› olufl-
turur. Bu aç›klaman›n en garip sonucu bu:
Yans›yan ›fl›¤› maddenin bütün atomlar› bera-
ber oluflturur. Fakat bize, yans›ma sadece yü-
zeyden kaynaklan›yormufl gibi görünüyor. 3.
‹leriye do¤ru giden saç›lan dalgalarla orijinal
dalga üst üste geldi¤inde, giriflim nedeniyle
orijinal dalgan›n tepeleri biraz ileriye ya da bi-
raz geriye kayar.

fiimdiki problemimiz 3. fl›kla ilgili oldu¤un-
dan sadece bunun üzerinde dural›m. fiekil
(a)’da sadece tek bir atomdan saç›lan dalgay-
la orijinal dalga gösteriliyor. E¤er ›fl›¤›n fre-
kans› düflükse, saç›lan dalgan›n tepeleri oriji-
nal dalgay› biraz geriden takip eder (yaklafl›k
çeyrek dalgaboyu kadar). Sonuç olarak, ikisi
üst üste bindirildi¤inde elde edilen toplam dal-
gan›n tepesi biraz geride kal›r. E¤er tüm
atomlar göz önüne al›n›rsa, buradan toplam›n
dalgaboyunun k›sald›¤› bulunabilir. Dalgabo-
yunun k›salma oran›, bildi¤imiz gibi, k›rma in-
disini verir. Buradan hareketle toplam dalga-
n›n ayn› oranda yavafllad›¤›n› söyleyebiliriz.

Tersi durumda, yani gelen ›fl›¤›n frekans›
çok yüksekse, elektronlar ters yönde titreflti-
¤inden, saç›lan dalgalar da ters fazda olacak
(yani tepe yerine çukur, çukur yerine tepe).
Bu durumda (fiekil (b)), saç›lan dalgalar›n te-
peleri orijinalinkinden biraz önde olaca¤›ndan,
toplam›n dalgaboyu büyür. Bu da k›rma indisi-
nin 1’den küçük olmas› anlam›na gelir.

Ne yaz›k ki, yerimiz kalmad›¤›ndan önemli
bir kaç soruyu yan›tlayamad›k (H›z›n c’nin üze-
rine ç›kmas› neden görelilik kuram›na ayk›r›
de¤il?) Bunlar› da baflka bir aya b›rakal›m.

???
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Say›sal Foto¤raf Makineleri
Say›sal foto¤raf makineleri de t›pk› CD’ler,

DVD’ler, HDTV’ler  ya da MP3’ler gibi, geleneksel
analog bilgiyi, 1’ler ve 0’larla temsil edilen say›sal bil-
giye dönüfltürme ilkesi üzerine çal›fl›r. Geleneksel fo-
to¤raf makineleri tümüyle kimyasal ve mekanik süreç-
lere dayan›rken, çal›flt›rmak için elektri¤e bile gerek-
sinim duyulmaz. Oysa tüm say›sal kameralar›n içinde
bir bilgisayar vard›r ve görüntüleri tümüyle elektronik
bir biçimde kaydederler.

Temel olarak say›sal bir görüntü, küçük renkli
noktalar› ya da pikselleri temsil eden uzun bir 1’ler
ve 0’lar dizisinden ibarettir. (Piksel sözcü¤ü “picture
cell” resim hücresi sözcüklerinin birleflmesinden olufl-
mufl daha sonra pic cell ve giderek de pixel’e dönüfl-
müfl.) Her pikselin, iki tabanl› bir say› ile tan›mlanan
bir renk de¤eri var ve bu say›y› ifade etmek için ne
kadar çok bit kullan›l›rsa o kadar çok renk elde edi-
lir ve renkler daha gerçekçi görünür. Basit, bir bitlik
bir resim 1 ve 0’lardan oluflan (aç›k/kapal›) bir dizi
pikselden meydana gelir ve elde edilen renkler yaln›z-
ca siyah beyaz olur. Tam renkli bilgisayar resimlerin-
de her bir piksel için 24 bit kullan›l›r, böylece ana
renkler olan k›rm›z›, yeflil ve mavi için 8’er parçal› 3
bölüm oluflturulur. Basit bir efllem resminde resmin
boyutlar› piksel olarak belirlenir (örne¤in 640x480
piksel) ve bu toplam 307200 pikselin her birinin ren-
gi 24 bitlik bir say› ile tan›mlan›r. Sonuç, 900 Kb’l›k
bir dosyad›r ve oldukça büyük olmas›na karfl›n bu
dosyada, resmi bilgisayar ortam›nda görüntülemek
için gerekli olan tüm veriler bulunur.

Say›sal foto¤raf makinesi esas olarak görüntü ya-
kalayan bir ayg›tt›r. Analog – say›sal dönüfltürücüsü
sayesinde alg›lanan veriler bilgisayar ortam›na uygun
bir biçimde dönüfltürülür ve foto¤raf makinesinin de-
polama sisteminde saklan›r. Daha sonra bu veriler
ba¤lant› araçlar› ile bir tak›m harici cihazlara, genel-
likle bilgisayara ancak istenirse say›sal bir yaz›c›ya ya
da televizyona da aktar›labilir. 

Görüntüyü yakalama iflini CCD (Charge Coupled
Device – ‹kili Ak›m Cihaz›) denen silikon yongas› ya-
par. Hepsi birbirine ba¤l› birçok yar› geçirgen kapa-
sitörden oluflan CCD’ler, foto¤raf makinesi içindeki
görüntülerin kaydedildi¤i sensörler. Çiftler halinde
bulunan bu kapasitörlerden ak›m geçer. Her bir ka-
pasitörde ayr› bir ak›m ve bir de ak›m› bir kapasitör-
den di¤erine zaman kontrollü olarak aktarmaya yara-
yan bir kontrol devresi bulunur. Bir sinyal ile bütün
kapasitörler ellerindeki ak›m› bir sonrakine verirken,
bir önceki ak›m› da kabul ederler. Üst s›radaki ›fl›¤a
duyarl› kapasitörlerin her biri di¤er s›radaki karfl›l›¤›-
na ba¤l›. Her çift görüntünün bir pikselini oluflturur.
Ifl›¤a duyarl› kapasitörler üzerine odaklanm›fl olan bir
mercek arac›l›¤›yla ›fl›nlara maruz b›rak›l›r ve böylece
bir ak›m oluflturulur. Ak›m ikinci s›raya geri aktar›l›r
ve burada CCD dizisinden geçen ak›m paketleri teker
teker d›flar›, bir ak›m-gerilim dönüfltürücüsüne gön-
derilir. Böylece analog elektrik sinyallerinden oluflan
bir resim elde edilmifl olur. Bu veriler bir analog-sa-
y›sal dönüfltürücüden geçirildikten sonra say›sal biçi-
me girer ve art›k bu verifller s›k›flt›r›labilir, depolana-
bilir ve genellikle üzerinde de¤ifliklikler yap›labilir ha-
le gelir.

Üretimi CCD sensörlerinden daha ucuz olan
CMOS sensörlerinin ortaya ç›kmas›yla, say›sal foto¤-

raf makinelerinde fiyatlar giderek düflüyor. CCD ve
CMOS (complementary metal oxide semiconductor –
tümleyici metal oksit yar› iletken) sensörleri ifle ayn›
noktadan bafll›yor. Her ikisi de ›fl›¤› elektronlara dö-
nüfltürüyorlar. Sensörler aras›ndaki fark da zaten bu
noktadan sonra bafll›yor. CMOS kullan›m› çok daha
esnek çünkü her bir piksel tek bafl›na okunabiliyor.
CCD sensörlerinde daha yüksek kalite ve az parazitli
görüntüler elde edilirken CMOS’lar daha parazitli, an-
cak CMOS’larda da güç kullan›m› di¤erine oranla da-
ha düflük, yani pilini daha uzun süre kullan›yor.
CCD’ler CMOS’lara oranla 100 kat daha fazla güç tü-
ketiyor. CMOS çipleri her hangi bir standart silikon
üretim band›nda üretilebildikleri için çok daha ucuza
mal edilebiliyorlar. CCD’ler ise çok daha uzun bir sü-
redir üretiliyorlar ve çok fazla pikselli mükemmel ›fl›k
duyarl›l›¤› olan ve daha yüksek kaliteye odaklanan fo-
to¤raf makinelerinde kullan›l›yor, do¤al olarak da bu
makinelerin fiyat› çok daha yüksek. 
SSaayy››ssaall  FFoottoo¤¤rraaff  MMaakkiinneessiinniinn  aannaattoommiissii

Klasik foto¤raf makinelerinden farkl›l›k filmin or-
tadan kalkmas› ve resmin elektronik ortamda oluflma-
s›. Objektifin gördü¤ü ›fl›k bilgisi, verilen de¤erlere gö-
re objektif ve diyaframdan geçerek CCD üzerine dü-
fler. Yukar›da iflleyifli anlat›lan CCD bu ›fl›k bilgisini sa-
y›sal olarak alg›lar ve çözünürlük de¤erine göre belli
bir ebatta ve RGB (Red-Green-Blue) yani K›rm›z›-Yeflil-
Mavi olarak üç temel renkten oluflan bir görüntü olufl-
turur. Magic-board denilen ifllemci kart bu resim bilgi-
sini fabrikasyon olarak daha önceden belirlenmifl say›-
sal resim formatlar›ndan biri ile (JPEG, FPIX, EXIF,
TIFF gibi) yap›land›r›r. Böylece, belli bir renk de¤erin-
de ve ebad›ndaki resim, say›sal bir resim format›nda
oluflmufl olur. 

Ard›ndan resim bilgisi, Compact Flash Card (CF),
Smart Media Card (SM), PCMCIA card veya Memory
Stick (MS) gibi haf›za ünitelerinden birinde depolan›r.
Böylece say›sal kameran›n deklanflörüne bas›lmak su-
retiyle bafllat›lm›fl olan resim çekme eylemi tamamlan-
m›fl olur. Daha sonra ifllemi tamamlanm›fl resim, renk-
li LCD ekrandan kontrol edilebilir veya do¤rudan bil-
gisayar ortam›na aktar›larak istenilen alanda kullan›la-
bilir.

SSaayy››ssaall  ffoottoo¤¤rraaff  mmaakkiinneessii  aall››rrkkeenn  nneelleerree  ddiikkkkaatt  eeddiill--
mmeellii??

ÇÇöözzüünnüürrllüükk::  Çözünürlük çekilen foto¤raf›n kalite-
sini do¤rudan etkiler. Bir foto¤rafta inç bafl›na düflen
piksek say›s›na ppi denir ve piksel say›s› artt›kça gö-
rüntü kalitesi de artar. 640 x 480 piksellik basit bir
say›sal foto¤raf makinesi, internet uygulamalar›, e-
posta gönderimi gibi ka¤›da bas›lmayacak ifllerde ek-
ran çözünürlü¤ü için uygundur ancak amatör say›sal
foto¤rafç›l›k, multimedya uygulamalar› için en az 2
milyon piksellik bir çözünürlük aranmal›.

CCCCDD  bbooyyuuttuu::  Bu sensörlerin büyüklü¤ü görüntü
kalitesi aç›s›ndan önemli.

PPiill  öömmrrüü  vvee  dduurruummuu::  LCD’li makinelerde çekim ve
gösterim s›ras›nda pil ömrü h›zla tüketilir. fiarj edile-
bilir nikel metal hidrid ve Lityum ‹yon piller tercih edil-
meli.

HHaaff››zzaa  kkaarrtt››::  Piyasada Smart media, CompactF-
lash, PCMCIA, Memory Stick, PCMCI ve IBM Microd-
rive gibi çeflitli haf›za kartlar› bulunmakta. Haf›zan›n
kaç megabaytl›k oldu¤u iyi araflt›r›lmal›.

BBaa¤¤llaanntt››  flfleekkllii::  Ba¤lant› biçiminin bilgisayar›n›z ta-
raf›ndan desteklendi¤inden ve ba¤lant› kablolar›n›n
bulundu¤undan emin olmal›s›n›z. En çok kullan›lan tip
ba¤lant› USB, seri ve SCSI.

PPllaattffoorrmm::  Makinenin hangi bilgisayar ortam›nda
(yani PC mi yoksa MAC mi) çal›flt›¤›na dikkat edilme-
li.

OOppttiikk  vvee  SSaayy››ssaall  ZZoooomm::  Optik ve say›sal zoom bir-
likte yaz›l›yor, önemli olan optik zoom. Ucuz makine-
lerde optik zoom bulmak pek olas› de¤il, ucuza kaç›-
l›yorsa say›sal zoomla yetinilecek.

NNeettlleemmee::  Netleme olanaklar› dikkate al›nmal›. Üç
çeflit odaklama var: manuel (M), otofokus (AF) ve sa-
bit fokus (FF). Sabit odakl› makinelerle zorluklar yafla-
nabilir.

FFllaaflfl::  Hiç kullan›lmasa bile, foto¤raf makinesinde
dahili ya da harici flafl bulunmas› gerekir.

LLCCDD::  Bu ekrandan gerek foto¤raf çekerken gerek-
se çekimi yapt›ktan sonra görüntüler izlenebilir, be¤e-
nilmeyen kareler tekrar çekilebilir. 

YYaazz››ll››mmllaarr:: al›nacak makineyle birlikte mutlaka sü-
rücü yaz›l›m› olmal›.
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Monitörden Yans›yanlar

fiimdiye dek fareler üzerinde birçok yenilik yap›ld›. Öncelikle biçimleri
daha ergonomik oldu, üstlerine yeni dü¤meler ve tekerlekler eklendi,
trackball gibi farkl› çeflitleri üretildi, optik teknolojiyle desteklendi, kab-
losuzlar› icat edildi. Ama ne yap›l›rsa yap›ls›n, farenin daima yerle bir
ba¤lant›s› oldu. Fare ad›n› verdi¤imiz fleyin flekli ne olursa olsun, bu-
nu hep bir fleylerin üzerine koymak ve kayd›rmak zorunda kald›k. An-
cak Gyration adl› bir firma, fareyi kablosuz hale getirmenin yan›nda
yerden kesmenin de yolunu bulmufl. Fareden çok çift bafll› k›rk b›-
çakl› trafl makinesini and›ran bu cihaz, üzerindeki alg›lay›c›lar sayesin-
de monitörün neresine tutuldu¤unu anl›yor ve ekrandaki imleci buna göre
hareket ettiriyor. Ne ölçüde hassas ve ergonomik oldu¤unu kullanmadan
söylemek zor, ama hep yerde sa¤da solda dolaflmaya al›flm›fl farelerin yan›n-
da özgün bir fikir oldu¤u da muhakkak. Cihaz hakk›nda detayl› bilgiyi
http://www.gyration.com adresinde bulabilirsiniz.

Haval› Fare
.

L e v e n t  D a fl k › r a n

l e v e n t d a s k i r a n @ y a h o o . c o m
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Günümüzde görünüm
olarak Hi-Fi cihazlar›na ben-
zeyen, diledi¤iniz zaman ifli,
diledi¤iniz zaman e¤lenceyi
bir arada sunan PC’ler gide-
rek yay›l›yor. Ancak PC’lerin
boot süresi ad› verilen ve ilk
aç›l›flla bafllay›p iflletim siste-
minin yüklenmesine kadar
geçen süre, ev tipi kullan›m
için hala uzun. Düflünün; ev
tipi bir DVD oynat›c›ya DVD
diskinizi koyup filmi seyret-
meye bafllamak için 10 sani-
ye civar› bir süre yeterliyken,
bir PC sadece aç›l›p iflletim
sistemini yükleyerek kendine
gelebilmek için duruma göre
1 dakika civar›nda zamana
ihtiyaç duyuyor. ‹flte bu soru-

nun üstesinden gelmek, yani
çok amaçl› multimedya PC’leri

dü¤mesine bas›ld›ktan sonra bir an önce  amaca uygun biçimde çal›fl›r hale getirmek için Soyo
firmas› yeni bir BIOS teknolojisine sahip olan özel bir anakart üretti. BIOS ne diyecek olursan›z;
BIOS anakartlar üzerinde bulunan ve iflletim sisteminin yüklenmesinden önce bilgisayar› olufltu-
ran tüm parçalar›n ve çevre birimlerinin alg›lanmas› iflini üstlenen bir nevi yaz›l›md›r. Yani bilgi-
sayar› ilk açt›¤›n›zda BIOS program› yüklenir ve tüm parçalar yerinde mi, herfley yolunda m›, kim
kimdir ne yapar diye flöyle bir kolaçan eder. Tabii bahsi geçen küçük programlar anakart üzerin-
deki BIOS yongas› üzerinde yaz›l› olduklar› için oldukça h›zl› yüklenirler. ‹flte Soyo’nun yapt›¤›
fley, bilgisayar aç›ld›¤› anda tüm ba¤l› çevre birimlerini tan›yan ve bunlar için kullan›ma haz›r bir
multimedya ortam› sunan yeni bir BIOS tasarlamak olmufl. Aç›l›flta bu yeni BIOS’un yüklenmesi
yaklafl›k 10 saniyelik bir zaman al›yor ve çevre birimlerinizin multimedya özelliklerini herhangi bir
iflletim sistemine ihtiyaç duymadan kullanman›za imkan tan›yor. Örne¤in bu arayüzden sabit dis-
kinizdeki MP3 müzikleri dinleyebiliyor, DVD-ROM cihaz›n›za takt›¤›n›z filmi an›nda oynatmaya
bafllayabiliyorsunuz. Multimedya bilgisayarlar›n fonksiyonel hale geçme süresini 10 saniyenin al-
t›na indiren bu yeni BIOS teknolojisine sahip ilk anakart olan Soyo SY-P4VAL Version M modeli
hakk›nda detayl› bilgiye http://www.soyousa.com/products/proddesc.php?id=288 adresinden
ulaflabilirsiniz.

10 Saniyede Servise Haz›r
.

Yo yo, elektrikli trafl makinesi de¤il.
Bu bir fare....

Soyo’nun yeni BIOS teknolojisi, bilgisayara ait tüm multimedya fonksiyonlar›n› 10
saniye içinde kullan›ma haz›r hale getiriyor.

Monitörler asl›nda bilgisayar kullan›c›lar›n›n sa¤l›-
¤›n› ve ergonomisini en çok ilgilendiren parçalar›n ba-
fl›nda geliyor. Di¤er yandan, ço¤umuz sabit diskin ka-
pasitesinden ifllemcinin h›z›na kadar sat›n alaca¤›m›z
bilgisayar üzerinde binbir detaya tak›l›rken, sat›n ala-
ca¤›m›z monitörün sadece boyutlar›yla ve maksimum
çözünürlük de¤erleriyle ilgileniyoruz. Oysa monitör se-
çiminde de t›pk› di¤er parçalarda oldu¤u gibi dikkat
edilmesi gereken birçok kriter var. Monitörünüz tercih
edece¤iniz çal›flma çözünürlü¤ünde uygun tarama fre-
kans› sunabiliyor mu? Köfleler dahil ekran›n her yerin-
de görüntü yeterince net mi? Renk ayr›m› belirgin mi,
baz› renklerin yo¤un oldu¤u sahnelerde gölgelenme
veya parlamalar oluyor mu? Keskin geometrik flekiller
her köflede olmas› gerekti¤i gibi muntazam m›? fiimdi
hakl› olarak “iyi güzel de, bütün bunlar› nas›l anlaya-
ca¤›z” diye soruyor olmal›s›n›z; elbette ki test ederek.
Üstelik bunun için yan›n›zda özel bir yaz›l›ma gezdir-
meye de ihtiyac›n›z yok. Tek yapman›z gereken,
http://www.monitorsdirect.com/toolkit/index.shtml
adresine ba¤lanmak ve sayfan›n altlar›ndaki Launch
Calibrator yaz›l› dü¤meye basmak. Sonras›nda yeni bir
pencerede tam ekran olarak aç›lacak Web tabanl› test
uygulamas›yla, ister CRT, ister LCD monitörlerin kali-
tesini kontrol etmek için tasarlanm›fl bir dizi testi s›ra-
s›yla iflleme koyabiliyor ve sonuçlar› k›yaslayabiliyorsu-
nuz. Üstelik bu uygulaman›n sahip oldu¤u test görün-
tülerinden kullanmakta oldu¤unuz monitörü kalibre
etmek için de faydalanman›z mümkün. Bu arada haz›r
u¤ram›flken sitedeki ücretsiz BestView ve PixelSharp
isimli uygulamalara da bir göz atmadan geçmemenizi
de öneririm.

Monitörünüzü 
‹nternet’te 
Test Edin
.



“‹nsan kendini be¤enmezse çatlar
ölür” derler. Piyasadaki çeflit çeflit “güzel-
lik” ürünleri çatlamaktan korkanlar›n say›-
lar›n›n oldukça büyük oldu¤unu gösteri-
yor. O kadar ki, her y›l bu tür malzemele-
re harcanan para 60 milyar dolar›n üzerin-
deymifl. Bu gidiflle beyaz saç› kel aynak
kuflu gibi nesli tükenmeye yüz tutmufllar›n
listesine koymak gerekecek. Tabii estetik
cerrahi, olaya daha da büyük boyutlar ek-
ledi. Eskiden anne-baba o¤ullar›n› hali
vakti yerinde fakat güzellikten pek nasibi-
ni almam›fl bir k›zla evlendirmek isteyince,
“O¤lum, sen as›l iç güzelli¤ine bak” kabi-
linden lâflar ederlerdi. fiimdi buna gerek
kalmad›; ama bütün bunlar akla önemli
bir soru getiriyor: D›fl güzelli¤in çaresi bu-
lundu, peki ya iç güzelli¤i için bilim insan-
lar› bir fleyler yapamazlar m›? fiu tür flika-
yetleri her zaman duyar›z: “Bizim Osman
do¤du¤u günden beri huysuz bir çocuk.
Sald›rgan m›, sald›rgan. Kaç doktora gö-
türdük, oluk gibi para ak›tt›k; ama bir ifle
yaramad›. K›z›m›z Lale, neredeyse Demet
Sa¤›ro¤lu kadar güzel ama utangaç m›
utangaç; bu gidiflle rahat evde kalacak.
Onun küçü¤ü Ziya ise yabanc› bir üniversi-
teden mezun oldu¤u halde üç kere doku-
zun k›rkdokuz oldu¤unu daha bilmiyor.”
Bu tür ailelere müjdeyi hemen verelim:
Yak›nda sald›rganl›¤›n, utangaçl›¤›n ve ap-
tall›¤›n çaresinin bulunaca¤›n› garanti ede-
riz. Nas›l m›? Gen cerrahisine ne dersiniz?
fiafl›rd›ysan›z aç›klayal›m. 

Gregory Mendel 1850’li y›llarda bezel-
ye tohumlar›yla o ünlü deneylerini yapar-
ken, akl›nda hep elle tutulur, gözle görü-
lür özellikler vard›. Örne¤in, tohumlar›
düzgün olan bir bitkiyi burufluk tohumlu
bir bitkiyle çaprazlarsan, ortaya ç›kan bit-

kinin tohumlar›n›n ne kadar› burufluk, ne
kadar› düzgün ç›kar? Bu dergiyi devaml›
okuyanlar›n çok iyi bilecekleri gibi, özel-
likle son y›llarda yap›lan yo¤un çal›flmalar
sonucu insan, hayvan ve böceklerin de ka-
l›tsal özelliklerinin bir kuflaktan di¤erine
ne oranda aktar›ld›¤› tesbit edilmekle kal-

may›p aktarma mekanizmas›n›n baz› has-
tal›klar için de devreye girdi¤i 1902 y›l›n-
da ortaya ç›kt›. Bugün 5000 kadar genin
ne tür hastal›klara neden olabilece¤i bili-
niyor. (Hemen ekleyelim: O genin sizde ol-
mas›, ille de o hastal›¤a yakalanaca¤›n›z
anlam›na gelmez; sadece yakalanma olas›-
l›¤›n›z o geni olmayan birisine göre daha
fazlad›r.) 

Tabii bir kuflaktan di¤erine baz› özellik-
lerin aktar›ld›¤›, baflta at yetifltiriciler ol-
mak üzere çok kimse taraf›ndan eski za-
manlardan beri biliniyordu. Benzer kural›n

insanlar için de geçerli oldu¤unu “Anas›na
bak, k›z›n› al” atasözünden anl›yoruz. Ay-
n› flekilde “Befl parma¤›n befli bir olmaz”
atasözü, kal›tsal özelliklerin ille de bir
sonraki kuflakta ç›kmay›p ileride kendini
gösterebilece¤ini çok güzel ifade eder. Yi-
ne biz küçükken yafll›lardan “Evlad›m, sen
Kezban’dan vazgeç, gel sana Ayfle’yi ala-
l›m; hiç olmazsa Onun soyunu sopunu bi-
liyoruz” gibisinden duydu¤umuz laflar,
halk›m›z›n fiziksel hastal›klar›n yan› s›ra
ruhsal hastal›klar›n da kuflaktan kufla¤a
aktarabilece¤ini bildi¤inin en güzel kan›t›. 

Genetik asr›n bilimidir demek, san›r›m
abart› olmaz. Ama her büyük devrimde ol-
du¤u gibi, bunda da e¤er dikkat edilmez-
se ortaya büyük sorunlar ç›kabilir. ‹nsan
kopyalanmas› bunlardan biri. Fakat bizi
as›l kayg›land›ran, yine varl›¤› uzun za-
mandan beri iddia edilen, fakat bilimsel
olarak ancak son bir kaç y›l içinde kan›tla-
nan baz› davran›fllar›n da genetik kökenli
oldu¤u. Örne¤in, cesaret ve utangaçl›k ay-
n› fleker, kanser hastal›klar› gibi genetik
kökenli! Geneti¤in davran›fla bulaflmas›
olaya bambaflka bir boyut getiriyor tabii;
çünkü eninde sonunda ayn› fleker gibi
utangaçl›k da tedavi edilebilecek. fiaka et-
miyoruz: DNA molekülünün yap›s›n› keflfe-
den iki kifliden biri olan Nobel ödüllü Ja-
mes Watson, geçenlerde bir gazeteciye
verdi¤i demeçte “aptall›¤›n” bir gün orta-
dan silinece¤inden emin oldu¤unu söyle-
mifl. Hesap cetvelini bir türlü ö¤reneme-
yen Ziya için geç olabilir; ama anne ve ba-
bas›n›n ›smarlayaca¤› yeni kardefl için ve-
rilen sipariflte boy uzunlu¤u, saç rengi gi-
bi özelliklerin yan› s›ra “zeki olsun; ama
babas›n›n yanl›fl›n› ç›kartacak kadar de¤il”
gibi istekler de yer alabilir. (Kiloyu koyma-

Yaflam
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S a r g u n  A .  T o n t

Genler Konufluyor...



d›k, çünkü fliflmanl›k genetik kökenli de-
¤ilmifl.) 

Uzun y›llar bir insan›n karakterini olufl-
turan etkenlerin tümü çevresel faktörlere
ba¤lan›rd›. Örne¤in, Jan Jacques Rousse-
au ve Locke gibi filozoflar yeni do¤an be-
be¤in belle¤inin bofl bir yaz› tahtas›na (Ta-
bula Rasa) benzedi¤ini ve o bebe¤in ileri-
de nas›l bir insan olaca¤›n›n, yaflam› bo-
yunca o tahtaya neler yaz›laca¤›na (e¤i-
tim, aile düzeni, vesaire) ba¤l› oldu¤unu
iddia ederlerdi. Hipokrates ve ‹bni Haldun
gibi filozoflar›n ortaya att›¤› ve yirminci
yüzy›l›n bafllar›na kadar biliminsanlar› ara-
s›nda çok popüler olan bir varsay›ma gö-
re, bir toplumun karekterini oluflturan en
önemli etkenler o toplumun yaflad›¤› co¤-
rafi bölge ve iklim koflullar›yd›. Genetik bi-
liminin ortaya ç›kmas› ve tam bir patlama
göstermesi, belki de kültür tarihinin günü-
müze dek süren en fliddetli tart›flmalar›n-
dan birisini bafllatt›: Bir insan›n karakteri-
ni oluflturan etkenlerin ne kadar› genleri-
mizden, ne kadar› çevreden kaynaklan›r?
E¤er akl›n›za bir tarafta bilim adamlar›
öbür yanda sosyal bilimciler oldu¤u gelir-
se, yan›l›rs›n›z; asl›nda ilk meydan savafl›
ço¤unlu¤unu genetikçilerin oluflturdu¤u
bilim adamlar› aras›nda ç›kt›. Genç okuyu-
cular›m›za bu sayfalarda tan›flt›rd›¤›m›z,
kazlarla yapt›¤› deneylerle Nobel’i alan
Konrad Lorenz "gen'cilere" baflkomutan-
l›k yaparken, Harvardl› Lewontin, kendisi
çok ünlü bir genetikçi olmas›na ra¤men

“çevrecilere” komu-
ta ediyordu. Lewonti-
ne göre Lorenz'in insan-
larda "sald›rganl›k" kal›t-
sald›r iddias› sadece saçma de-
¤il çok tehlikeli bir varsay›md›. Lorenz
bu sald›r›ya “sald›rganl›k” kal›tsald›r; ama
e¤itim ve terbiye sayesinde minimuma in-
direbilir diye yan›t verdi. "Sald›rganl›k"
üzerine bafllayan çat›flma, k›sa zamanda
"kad›n-erkek aras›ndaki davran›fl farkl›l›-
¤›" “dahilik” gibi konular› da içine alarak
tam bir meydan savafl›na dönüfltü. Ak›t›lan
kan›n haddi hesab› yoktu demek, san›r›m
abart› olmaz . Takdir edece¤iniz gibi gen
karfl›tlar›n›n bu kadar hassasiyet göster-
melerinin en önemli nedeni, “kardeflim,
ben ne yapay›m, genlerim böyle” gibi ma-
zeretlerin kiflisel sorumlulu¤u ortadan kal-
d›rabilece¤i korkusuydu. Öyle ya, bugün
“z›rdelilik” sizi hapisten kurtarabiliyor, ile-
ride bozuk bir genin ayni ifli yapmayaca¤›-
n› kim garanti edebilir? Her nekadar hala
mütareke imzalanm›fl de¤ilse de, flu gün-
lerde ibre orta bir noktada dolafl›yor. Za-
ten böyle olmas› gere¤ini de bir iki örnek-
le aç›klayal›m. Mozart ve Einstein gibi da-
hilerin ortaya ç›k›fl›n› sadece çevresel etki-
lere ba¤lamak oldukca zor. Fakat flöyle bir
durum düflünün: E¤er Mozart’›n babas›
ona küçük yaflta keman ve piyano ö¤ret-
mek yerine günde 12 saat madenlerde ça-
l›flt›rsayd›, o Mozart ayn› Mozart olur muy-
du? Ayn› flekilde, Einstein okuldan nefret
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eden bir insan; ondan çok daha iyi e¤itim
görmüfl binlerce insan var; ama o düzeyde
bir baflkas› ç›kmam›fl. 

Bize kal›rsa, “davran›fl” genleriyle faz-
la oynamamak laz›m. Aptall›k ortadan kal-
karsa zaten de¤iflen bir fley olmayacak;
çünkü ayn› aptall›k gibi ak›ll›l›¤›n da dere-
cesi oldu¤u için o zaman fazla ak›ll›lar az
ak›ll›lara yine aptal demeyecekler mi?
Ama baz› kültürel de¤iflikliklerin olaca¤›
kesin. Örne¤in “geni bozuk” ibaresi “sütü
bozuk” deyiminin yerine geçebilir. “Ci¤eri
on para etmez”, yerini “genleri on para
etmez”e b›rakabilir. Aile kavgalar›nda
“Han›m, han›m, hep senin flu mitokondri-
al genin de¤il mi bu çocu¤u bu kadar fl›-
martan”. Kabaday›lar da devreye girerse
hiç flaflmay›n: “Ben bir bak›flta adam›n bü-
tün genomunu okurum”. 

Genetik Ça¤›na hofl geldiniz.
Not: Merakl› okuyucular›m›za duyrulur:

Gencilerin bizim okudu¤umuz en kuvvetli
müdafaas›n› Steven Pinker’in “The Blank
Slate” adl› kitab›nda bulabilirsiniz. Karfl›t
ekolün görüflleriyse “Alas Poor Darwin:
Arguments Against Evolutionary Psycho-
logy” kitab›nda çok ustaca belirtilmifl. 



Türkiye fiampiyonalar› sona erdi. Bayanlarda Betül
Cemre Y›ld›z, erkeklerde ise Turhan Y›lmaz 2004 y›l› Tür-
kiye fiampiyonlar› oldular. Bayanlar (39 yar›flmac›): 1.
Betül Cemre Y›ld›z (8,5/9); 2. Zehra Topel (8); 3. Nilüfer
Ç›nar (6,5). Erkekler (221 yar›flmac›): 1. Turhan Y›lmaz
(10/12); 2-4. K›vanç Haznedaro¤lu, Yakup Erturan, Tol-
ga Demirel (9,5). Eflitlik bozmada son zamanlar›n flafl is-
mi Haznedaro¤lu, h›zl› oyunlarda iki rakibini de 2-0 yene-
rek ikincilikle yetindi. Bayanlar flampiyonu Y›ld›z hiç yenil-
gi almazken, erkeklerde ilk dördü paylaflan satrançç›lar›n
hepsi de birer kez yenilgiyi tatt›lar. Y›lmaz, bu beflinci
flampiyonlukla rekoru elinde bulunduran Can Arduman’›
yakalam›fl oldu. fiampiyonada ilk birkaç masadaki oyunlar
Internet’te her gün canl› olarak yay›nland›, ama baz› oyun-
lar bafllad›ktan bir süre sonra diyagramlar› as›l oyunlarda-
kilerle ilgisiz saçma hamlelerle anlafl›lmaz hale geldi. Bu
hatalar oyunlar›n yay›nland›¤› pgn dosyalar›nda da devam
etti. tsf.org.tr’de son yay›nlanan dosyalarda baz› hatalar›n
sonradan giderildi¤ini, ama baz›lar›n›n kald›¤›n› görüyo-
ruz. Kalabal›k turnuva partilerinin hepsini yay›nlarken ha-
talar art›yor kaç›n›lmaz olarak ama canl› yay›nlarda sade-
ce birkaç parti vard› ve süregelen hatalarla özensizlik, iz-
lemek için oyunlar›n en bafl›ndan ekran› bafl›na geçip so-
nunu göremeden saatler harcayanlar için oldukça can s›-
k›c› bir hal ald›.

ECZACIBAfiI’NIN GENÇ OYUNCULARI 

MOSKOVA’DA DERECEYE G‹RD‹LER

Eczac›bafl›, flampiyon olan tak›m›na sponsorlu¤u lig d›-
fl›nda da sürdürüyor. Dünya satranc›n›n baflkenti say›lan
Moskova’da düzenlenen geleneksel Aeroflot Turnuvas›’na
kalabal›k bir kafile ile giden Eczac›bafl›’n›n genç büyükus-
tas› fiahriyar Memedyarov, süper büyükustalar›n mücade-
le etti¤i A kategorisinde hiç yenilgi almaks›z›n 203 oyun-
cu aras›nda 6,5/9 puanla 4-16. dereceleri paylafl›rken, pi-
yade önde oldu¤u 4 oyunsonu da rakiplerinin iyi savunma-
s› sonucu berabere bitince birincilikten oldu ve Dortmund
turnuvas›na daveti kaç›rd›. K›vanç Haznedaro¤lu ise B
Grubunda 243 oyuncu aras›nda 6,5/9 puanla 11. olur-
ken, son turda GM Giorgi Bagaturov’a karfl› kesin kazanç
konumu, turnuva birincili¤ini, 4800 Dolar ödülü ve Wijk
Aan Zee davetini kaybetti (Diyagram 3). Kaçan bal›k bü-
yük olur. (aeroflotchess.com)

AL‹ TAMUR ANKARA fiAMP‹YONU

Eczac›bafl›’n›n bir di¤er oyuncusu Ali Tamur, 8,5/9 pu-
anla 2004 Ankara fiampiyonu olurken, güçlü oyuncular›n
yer ald›¤› birincili¤i hiç yenilgisiz tamamlad›. Tamur’un
kat›ld›¤› ilk Ankara fiampiyonas›’nda bütün partileri kay-
bederek 0/9 yapt›¤›n› biliyor muydunuz? (bkz. YAfiA-
YAN EFSANELER – Doktor Mat A¤›nda)

YAfiAYAN EFSANELER

Doktor Ajurnede: 80’li y›llarda klüp yoklu¤undan
(federasyon devlete ba¤lanmam›flt› henüz) turnuva-
lar s›kl›kla kahvehanelerde oynan›yordu. Yaln›z gece yar›-
lar›na kadar süren turlarda, ço¤u ö¤renci olan satrançç›-
lar, kahvehane sahiplerinin umdu¤u kadar çay-kahve-ga-
zoz tüketmedi¤inden, ertesi gün için anlafl›lamaz, her ge-
ce bir baflka kahvehaneye gidilirdi. Ajurne partiler de ayr› bir sorun tabii. Az say›-
da ajurne varsa topluca uygun olan bir satrançç›n›n evine gidilirdi. Yan›lm›yorsam
1986 Ankara fiampiyonas›. Yakup Bayram, son turda Dr. Selahattin Eylen’i yener-
se tek bafl›na flampiyon olacak. Zaten han›m›ndan izin almak konusunda muzdarip
olan Doktor anlat›yor (asl›nda akl›m›zda kald›¤› kadar›yla nakletmeye çal›flaca¤›z,
kimse Doktor’un özgün anlat›m›n›n yan›na yaklaflamaz): “Han›mdan korkum-
dan, hemen yenilip gitmek amac›nday›m. Fakat tüm gayretlerime ra¤-
men Yakup bir türlü kazanam›yor. Neyse bakt›m ajurneye kalacak, terk

etmeye karar verdim. Fakat baflta Cem (Karada¤)
olmak üzere ‘Aman A¤abey sak›n terk etme yoksa
Yakup tek bafl›na birinci olacak’ fleklinde üzerime
gelinince, çaresiz devam etmek zorunda kald›m.
Taksiye t›k›l›p ajurne için birinin evine götürülür-
ken han›ma uyduraca¤›m beklenmedik nöbet yala-
n›n› kuruyordum kafamda. Neyse sonunda gece
yar›s›n› oldukça geçmifl bir saatte ajurne bafllad›.
Madem geldik lay›k›yla oynayal›m bari diye dü-
flündüm. Lakin bafllang›çta kaybetmek için u¤rafl-
t›¤›mdan flimdi eflitlik peflindeydim. Sonunda saba-
ha karfl› öyle bir konuma geldik ki Yakup bir sürü
ekstra vezir ç›kabilmesine ra¤men mecburen bera-
bere yapmak zorunda kald›. Çünkü aksi takdirde
yedinci s›radaki piyademi At’a terfi ediyor ve o at-
la Yakup’un bütün vezirlerini topluyordum!” Dok-
tor bu baflar›s› için akabinde han›m›n›n ne yorum yapt›¤›
hakk›nda herhangi bir yorum yapmam›flt›r. Yakup ise
oyunun notasyonunun Kahraman Olgaç’›n kütüphanesi-
nin derinliklerinde bir yerlerde oldu¤unu iddia etmekte-
dir. Bu durumda bu flaheserin bulunma flans›, Atlantis ha-
zinelerinin bulunma flans›ndan çok daha azd›r.

Doktor Mat A¤›nda: Küçük Ali Tamur henüz 11 ya-
fl›nda olmas›na ra¤men ›srarlar›na dayanamayan Kahra-
man Olgaç taraf›ndan Ankara fiampiyonas›na al›n›r. Dok-
tor anlat›yor (yani akl›m›zda kald›¤› kadar›yla nakletmeye
çal›fl›yoruz): “Bakt›m minik rakibimin teyzeleri, am-
calar›, dedesi, ninesi, vs. tüm sülale seyretmeye gel-
mifl. Ee bu durumda kazanmak yak›fl›k almaz tabii.
Yenilmek için hemen kendi kendime bir mat a¤›
kurdum ki bekliyorum gelip mat etsin! Fakat Ali
mat a¤›n› bozdu. Sorun de¤il, hemen bir baflka mat
a¤› kurdum; lakin onu da bozdu. 1-2-3-5... Bakt›m
olacak gibi de¤il, art›k öyle sa¤lam bir mat a¤› kur-
dum ki bozmas›na imkan yok. Bekliyorum ki gel-
sin mat etsin. Fakat bir türlü mat etmiyor. Ben de
a¤› bozmamak için a piyadesini sürmeye bafllad›m.
Sonunda mat olmaya olmaya öyle bir konuma gel-
dik ki inan›l›r gibi de¤il: zugzwangda kald›m ve ka-
zand›m!” Oyunun notasyonu hakk›nda bir bilgimiz yok.

Ali Tamur’a tebrikler, Selahattin A¤abey’e sayg›lar,
selamlar. Hem eski günlerin tad› yok, hem de Ankara sat-
ranc› turnuvas›zl›ktan k›vran›yor.

Çözümler: (Diyagram 1) Y›lmaz – Koç, 2004

Türkiye fiampiyonas›: 28.Vh7! Ah7 29.Kh7 fih7
30.Kh1 Fh6 31.Kh6 fig7 32.Ae4 fif8 33.Kh8  1–0 (fie7
34.Ff6); (Diyagram 2) Ç›nar-Y›ld›z, 2004 Türkiye

Bayanlar fiampiyonas›: Beyaz 25.Vf3 oynad› ve oyun
berabere sonuçland›. Oysa Beyaz 25.Kf6!! Kf6 26.Ff6

fif7 [26...Af6 27.Vh6 fif7 28.Ae5; 26...fif8 27.Kd8 fif7
28.Ae5] 27.Ve3 Ve6 28.Ah6 fif6 29.Kf1 fie7

30.Vc5 fid7 [30...fie8 31.Kf8 fid7 32.Kf7 fid8 33.Vf8
Ve8 34.Vd6 Fd7 35.Kf8] 31.Kf7 fid8 32.Vf8 Ve8

33.Vd6 Fd7 34.Kf8 ile kazanabilirdi. (Diyagram 3)

Haznedaro¤lu-Bagaturov, Aeroflot B, 2004 Mos-

kova: 27.f5?? ile dengelenen oyunu devam›nda beyaz
kaybetti. Oysa 27.Ad7! Fe7 [27...fih8 28.fe5 Fc6 29.Af6 gf6 30.e6 Ke7
31.Kd6; 27...cb2 28.Af6 Kf6 29.Vg7; 27...ef4 28.Af6 fih8 29.Kd7 gf6 30.Fd4]
28.fe5 Ff8 29.e6 Ke7 30.Fc5 ile rahatça kazanabilirdi.

Geçen Say›n›n Çözümleri: #2 (Bayram): 1.Va1; #3 (Bayram): 1.Kb6 fic5
2.Kgb7; #4 (Karaçay): 1.Kd8 bc6 2.Kc8 c5 3.Kc7 cd4 4.Kc6. #5 (Bayram ve
Karaçay): 1.Kd5 ad5 2.Ad5 Ff5 3.fih4 Fg4 4.Ke3 fif5 5.Ace7 – ‹lk pozisyonda
g5 piyadesi ç›kar›l›rsa 4 hamlede mat için yine 1.Kd5; #5 (Bayram): 1.Vc1 Ac1
2.h7 Abd3 3.h8V Ab4 4.Vf8 fic6 5.Vc5

A y b a r  K a r a ç a y

Satranç
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fiAMP‹YONLAR YILDIZ ve YILMAZ

Diyagram 1: Hamle Beyazda

Diyagram 2: Hamle Beyazda

Diyagram 3: Hamle Beyazda

14 yafl alt› grupta Sakarya’dan milli tak›m
aday kadrosuna giren Doruk Sar›gün
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Z E K A O Y U N L A R I

Sonsuz Daireler

Yar›çap› 1 birim olan bir daire, eflke-
nar bir üçgenin içine (kenarlar› te¤et ola-
cak biçimde) çizilmifltir. Daha sonra her
üç köfleye birer daire (büyük daireye de-
¤en ve üçgenin iki  kenar›n›n te¤et olufl-
turdu¤u) daha çizilmifltir. Köflelerdeki kü-
çük dairelerin çiziminin sonsuza kadar de-
vam etti¤ini varsayarak tüm dairelerin
toplam alan›n› hesaplay›n›z.

Teknik
“T”, “E”, “K”, “N”, “‹”, “K” harfleri-

nin yaz›l› oldu¤u 6 adet kart bir kutuya
konmufltur. Bu kutudan rastgele 2 kart
çekilecektir. Bu iki karttan en az birinin
“K” harfi olma olas›l›¤› nedir?

Filler
Standart bir satranç tahtas›na, birbirleri-
ni tehdit etmemek kofluluyla en fazla kaç
adet fil yerlefltirlebilir?

(Fil, bulundu¤u kare ile ayn› diyago-
nalde olan herhangi bir kareye gidebilir.
Filin gidebilece¤i karede bir tafl varsa,
onu tehdit ediyor demektir.)

1000 Say›

1’den 1000’e kadar olan say›lar, bir
daire biçiminde yaz›lm›flt›r. 1’den baflla-
yarak her 15. say› karalanmaktad›r
(1,16,31,.... gibi). ‹fllem daha önce kara-
lanm›fl bir say›ya gelinceye kadar devam
edecektir. ‹fllem tamamland›¤›nda toplam
kaç adet say› karalanm›flt›r?

Pisagor
Pisagor  formülü olarak bildi¤imiz 

eflitli¤ini sa¤layan en küçük pozitif
tamsay› üçlüsü (3, 4, 5)’tir.

Sizden istedi¤imiz;

eflitli¤ini sa¤layan en küçük pozitif
tamsay› üçlüsünü bulman›z.

Dört fiüpheli
Bir suç nedeniyle sorgulamaya al›nan

A,B,C,D adl› dört flüpheli, polise flu ifade-

leri verirler:
A: “C suçludur”
B: “Ben suçsuzum”
C: “D suçlu”
D: “C, beni suçlarken yalan söylüyor”
i) Bu önermelerden sadece 1’i do¤ruy-

sa, kim suçludur?
‹‹) Bu önermelerden sadece 1’i yanl›fl-

sa, kim suçludur?

Daire, Kare, Dikdörtgen

Alanlar› 5 birim kare olan bir karenin
ve 4 birim kare olan bir dikdörtgenin tüm
köfleleri ayn› çember üzerindedir. Dik-
dörtgenin boyutlar›n› bulunuz.

Göz
Aldanmas›

Dairelerin
üstündeki flekil
kare mi, 
de¤il mi?

E m r e h a n  H a l › c ›
e-posta: emrehan@halici.com.tr

Dairede 4 Daire

Mavi darienin yar›çap› = r
K›rm›z› dairenin yar›çap› = R 
R = OA = r + OB  = r + √2r =
r (1 + √2)

Mavi alanlar = 4 πr2

K›rm›z› alanlar = πR2 –  4 πr2

= πr2 (1 + √2)2 –  4 πr2

= πr2 (2√2 - 1)
K›rm›z› alan / Mavi alan = (2√2 - 1) / 4

Dört Rakamlar›
49,382,716
(49,382,716 x 9 = 444,444,444)

Kaleler (2)
Bu ifllem için en az 8 kale gerekir ve
33,514,112 farkl› biçimde gerçeklefltirilebilir.
(2 x 88 – 8! = 33,514,112)

Sekiz ve Dokuz
a) 2 zar için, 8 gelme olas›l›¤› 5/36, 9 gelme
olas›l›¤› 4/36’d›r. A’n›n flans› daha yüksektir.

b) 3 zar için, 8 gelme olas›l›¤› 21/216, 9 gel-
me olas›l›¤› 25/216’d›r. B’nin flans› daha yük-
sektir.

Havadaki Kare
Toplam hacim, 3 hacim hesaplanarak bulunabi-
lir.
1) Levhan›n önünde ve arkas›nda oluflacak olan
iki adet 1 birim küplük küp. Hacim =2.
2) Karenin dört kenar›nda oluflacak olan dört
adet yar›m silindir (yar›çap=1, yükseklik=1).
Hacim = 4(π / 2) = 2π.
3) Karenin dört köflesinde oluflacak olan dört
adet çeyrek küre (yar›çap=1).
Hacim = 4 ((4 / 3) π ) / 4 = (4 / 3) π
Toplam hacim = 2 + (10 / 3) π

Soru ‹flareti

5 gelecek. ‹lk ve son ko-
londaki say›lar›n çarp›m›
ortadaki iki kolonu olufltu-
ruyor.

Zeka Tak›m›
15400 farkl› flekilde.

Geçen Ay›n Çözümleri



M A T E M A T ‹ K  K U L E S ‹
E n g i n  T o k t a fl

m a t e m a t i k _ k u l e s i @ y a h o o . c o m

Matemati¤in Birlefltirici Gücü :
ABC üçgeninin için-
den herhangi bir O
noktas›n› alal›m ve
bu noktadan her ke-
nara flekildeki gibi bi-
rer paralel çizelim.
fiimdi de oluflan kü-
çük üçgenlerin içine birbirlerinden habersiz

yar›çaplar› r1, r2, r3 olan üç küçük iç te¤et çem-

berini yerlefltirelim. Birbirlerinden ne kadar ha-
bersiz olurlarsa olsunlar matematik onlar› bir for-
mülde birlefltiriyor: ABC üçgeninin iç te¤et çem-
berinin yar›çap› r ise r = r1 + r2 + r3 eflitli¤inin

do¤ru oldu¤unu kan›tlay›n›z.

Son Duraklar (495-6174):
Üç basamakl› ve rakamlar›n›n hepsi ayn› ol-

mayan abc say›s›na x diyelim. x’in rakamlar›n›n
yerlerini de¤ifltirerek elde etti¤imiz en büyük sa-
y›y› x1 en küçük say›y› da x1 ile gösterelim. y =

x1 – x1 fark›n› bulup x için yapt›¤›m›z› bu sefer

de y için yapal›m yani z = y1 – y1 fark›n› hesap-

layal›m. Hesaplamay› bu flekilde devam ettirdi¤i-
mizde sonuçta daima 495 say›s›na, dört basa-
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Geçen Ay›n Çözümleri

Geometrik Olas›l›k :
Bir aç›ortaydan kenar-

lara inilen dikmelerin
uzunluklar›n›n eflit oldu¤u-
nu hat›rlayal›m. Buna göre
koyu gri bölgeden alaca¤›-
m›z herhangi bir nokta, ka-
renin kenar›na köflegenin-
den daha yak›n olur. Ulafl-

t›¤›m›z bu sonuçtan sonra geriye sadece koyu gri böl-
genin, tüm karenin kaçta kaç› oldu¤unu bulmak kal›-
yor. ‹ç aç›ortay teoremini kullanarak bu oran› hesap-
lad›¤›m›zda  1/(1+√2) oldu¤unu görüyoruz. Ç›kan
0,4142... de¤eri ayn› zamanda rasgele seçilen nokta-
n›n en yak›n kenara olan uzakl›¤›n›n en yak›n köfle-
gene olan uzakl›¤›ndan az olma olas›l›¤›n› da verir.
Sonuç yaklafl›k olarak %41,4’tür. 

a ve b’n›n Maceralar› :
a’n›n tüm bölenlerinin oluflturdu¤u grup

a,b,c,...,k’d›r. a’y› bu gruptan al›nacak bir elemanla
bölersek sonuç yine bu grubun eleman› olacakt›r. Bu-
na göre:

ve

’dir.

Bu iki denklemin sa¤ taraflar› soruya göre eflittir
o halde sol taraflar› da eflit olmal›d›r.  Yine soruda pa-
rantez içindeki de¤erlerin eflit oldu¤u verilmifltir. O
halde a ve b da birbirine eflit olmak zorundad›r. 

Matemati¤in Amans›z Düflman› :
fieklin sol bölümünde, kenar› a olan bir karenin

içinden kenar› b olan bir kare ç›kar›l›yor. b kenarl›
küçük kareyi atarsak elimizde a2 – b2 ‘lik bir alan ka-
l›r. fiimdi bu parçay› flekilde kesik çizgilerle gösteri-
len yerden ikiye ay›ral›m ve fleklin sa¤›ndaki dikdört-
geni elde edelim. Toplam alan› a2 – b2 olan 1 ve 2
numaral› parçalar›n oluflturdu¤u dikdörtgenin alan›
da a2 – b2 olur. O halde dikdörtgenin alan› olan (a-
b).(a+b) = a2 – b2 olmal›d›r.

Estetik Burada! :

fiekildeki onikigenin 12 eflkenar ve 24 ikizkenar
üçgene ayr›ld›¤›n› görüyorsunuz. ‹kizkenar üçgenlerin
tepe aç›s› 150 derece ve taban aç›lar› 15’er derece-
dir. fiekil biraz yan›lt›c› olabilir ama aç›lar› hesaplad›-
¤›n›zda eflkenar ve ikizkenar üçgenlerin kenar eflitlik-
lerini daha rahat görebilirsiniz. Birim çemberin yar›-
çap› 1 birim oldu¤una göre karenin alan› 2x2 = 4 bi-
rim karedir. Soldaki flekilde 4 eflkenar ve 8 ikizkenar
üçgeni gri olarak görüyorsunuz. Dikkat ederseniz
sa¤daki flekildeki gri olan 4 eflkenar ve 8 ikizkenar
üçgen de ayn› büyüklükte. Bu durumda onikigenin d›-
fl›nda kalan alan karenin 1/4’üne eflit oluyor. Öyley-
se onikigenin alan› 3 birim karedir.   

MOIRE MOT‹FLER‹
Bugüne kadar kaç insan farketti bilmiyorum ama

matemati¤in güzelliklerinden biri olan moire motiflerini
keflfedenler büyülenmekten kurtulam›yorlar. ‹sminden
olsa gerek, ilk baflta insana yabanc› geliyor moire motif-
leri. Oysa çok uza¤›m›zda de¤il; bilgisayar ekran›m›zda,
pencerenin tül perdesinde, gazete sayfalar›nda, otoyol
çitlerinde, üzerimizdeki k›yafette...

Genel olarak tan›mlarsak, kendini devaml› tekrarla-
yan üstüste iki yar› saydam cismin hareketiyle oluflan fle-
killere moire motifleri deniyor. Mutlaka tül perdenin k›v-
r›ld›¤› yerlerde oluflan spiralleri ya da daha ilginç örge-
leri görmüflflünüzdür. Gözenekli dokumal› kumafllar›n üs-
tüste geldi¤i hemen her yerde moire motifleri oluflur. Za-
ten “moire” sözcü¤ü Frans›z dilinde, dökümlerinde ken-
dine özgü dalgal› par›lt›lar gösteren belli bir tip ipekli
kumafl› adland›rmak üzere üretilmifl eski bir terimdir.
Do¤ada bolca bulunan moire motifini tabi ki kendiniz de
üretebilirsiniz. Bunun en kolay yolu da bir asetata ve bir
fotokopi ka¤›d›na mümkün oldu¤unca s›k paralel çizgi-
ler bast›rmak. Asetat› ve fotokopi ka¤›d›n› üstüste koyup
hareket ettirdi¤inizde oluflan geometrik flekiller  benim
gibi eminim sizi de büyüleyecektir. Hele bir de fotokopi
ka¤›d›n› %5-10 gibi bir küçültme oran›yla tekrar bast›r›r-
san›z hayal bile edemeyece¤iniz flekillerin olufltu¤unu
göreceksiniz. ‹flte bu tam da moire motifinin insan› hay-
ran b›rakan özelli¤i! Birbirinin tamamen ayn› olmas› ge-
reken iki flekilden birisindeki ufak bir farkl›l›k kendini il-
ginç bir moire motif olarak gosterir. ‹ki ayr› asetatta pa-
ralel çizgiler olsun. Asetatlardaki çizgilerin birindeki kü-
çük bir aç› kaymas›n› gözümüz alg›layamaz ama üstüste
koyarak hareket ettirdi¤imizde oluflan hareketli baklava
dilimleri çizgideki farkl›l›¤› hemen bize bildirir. Bu özel-
lik sayesinde özel olarak haz›rlanm›fl moire flablonlar›yla
üretilen merceklerin odak noktas›nda oluflabilecek bir
hata çok büyük bir kesinlikle saptanabiliyor. Ayr›ca ince
çizgili, düzenli motiflerin moire motiflerine yol açmadan
bas›lmas›n›n güçlü¤ü banknotlarda sahte para bas›m›n›
engellemek için kullan›l›yor.

fiu ana kadar hep motiflerin güzel özelliklerindan
bahsetsek de özellikle bas›mevleri için moire motifleri,
görmek isteyecekleri en son desenlerdir. Gazete ve der-
gilerdeki foto¤raflarda görebilece¤iniz belli belirsiz ve-
rev çizgiler tüm önlemlere karfl›n kaza sonucu oluflan
moire motiflerinden baflka birfley de¤ildir.

Sayfam›zdaki yerimiz moire motifleriyle ancak tan›fl-
mam›za yetebildi. Önümüzdeki say›da bu geometrik göz
ziyafetinin matematiksel aç›klamas›n› yapmaya çal›flaca-
¤›z. Bu bir ayl›k sürede afla¤›daki internet siteleri d›fl›n-
da (muhakkak girmenizi öneriyorum) çevrenizdeki moire
desenlerini keflfetmeye bak›n. Görüflmek üzere.

http://www.bu.edu/smec/lite/moire/
http://eluzions.com/Illusions/Moire/links.shtml
http://www.daube.ch/docu/glossary/moiree.html

Matemati¤in fiafl›rtan Yüzü
makl› say›larda da 6174 say›s›na ulafl›l›yor. Bu-
nun bir raslant› olmad›¤›n› ispatlayabilir misiniz?

Mert S. Korkmaz /  ANKARA
(Bu soruyu Matematik Kulesi’ne gönderen

okuyucumuzun adresine TÜB‹TAK Yay›nlar›’n›n
“Matematik Sanat› (Jerry P. King)” adl› kitab›
postalanm›flt›r.)

Olas›l›k ve Geometri :
Geometri ve olas›l›¤›n içiçe oldu¤u bu soruyu

sizinle paylaflmaktan büyük mutluluk duyuyoruz.
Sorumuz flöyle: elimizde bir kare var ve bu kare-
nin içinden rasgele bir nokta seçiyoruz. Nokta-
n›n, karenin en yak›n köflesine olan uzakl›¤›n›n
yar›s›n›n en yak›n kenar›na olan uzakl›¤›ndan az
olma olas›l›¤›n› bulabilir misiniz?

‹kiz Asal Say›lar :
Bu say›m›zda da asal say›lardan vazgeçemedik.

O kadar çok ilginç özellikleri var ki  daha uzun bir
süre sayfam›z›n fleref konu¤u olacaklar gibi
gözüküyor. Mesela ikiz asal say›lar özelli¤i:
aralar›ndaki fark 2 olan asal say›lara ikiz asal
say›lar deniyor. Örne¤in 5 say›s›n›n 3 ve 7 olmak
üzere iki ikizi vard›r. 5’ten baflka hiçbir asal say›n›n
iki farkl› ikizi olamayaca¤›n› gösterebilir misiniz?

Resmin sa¤ taraf›nda, soldaki flekilden iki tane
kullan›larak elde edilmifl moire deseni görülüyor.



Nisan’da Gezegenler

Venüs, Nisan ay›nda da gökyüzündeki en et-
kileyici gezegen olma özelli¤ini sürdürüyor. Ge-
zegen, Günefl batt›ktan bir süre sonra bat› ufkun-
da beliriyor ve gecenin ilerleyen saatlerine kadar
gökyüzünde kal›yor. Venüs, yaklafl›k -4 kadir
olan parlakl›¤›yla, alacakaranl›kta bile dikkat çe-
kiyor. Akflam Y›ld›z›, yaklafl›k 23:00 civar›nda
bat›yor. 

Venüs, ay›n bafl›nda, Bo¤a Tak›my›ld›z›nda
yer alan Yedik›zkardefller (Ülker) aç›k y›ld›z kü-
mesinin çok yak›n›nda görünecek. 3 ve 4 Ni-
san’da, gezegen kümenin önünden geçecek ve
içindeymifl gibi görünecek. Yedik›zkardefller en
parlak aç›k y›ld›z kümesi olsa da, Venüs’un par-
lakl›¤›yla biraz gölgede kalacak. 

Teleskoplu gözlemciler için, Venüs giderek
incelen bir hilal biçimini al›yor; ancak, bu s›rada
yak›nlaflt›¤› için, gezegenin görünür büyüklü¤ü
giderek art›yor.

Merkür, ay›n ilk günlerinde gözlem için uy-
gun konumda. Ancak gezegen, ay›n ilk haftas›n-

Önümüzdeki aylarda gökyüzü oldukça hare-
ketli olacak. Bu ay›n sonlar›na do¤ru beliren iki
kuyrukluy›ld›z, özellikle May›s ve Haziran aylar›n-
da ç›plak gözle kolayca görülebilecek kadar par-
laklaflacak. Gökyüzü köflesinin bu bölümünde bu
kuyrukluy›ld›zlara de¤inece¤iz. Ancak, May›s ve
haziran aylar›ndaki gök olaylar› için de flimdiden
kendinizi haz›rlaman›z› öneririz. 4-5 May›s gecesi
Ay tutulacak; 21 May›s’ta Ay, Venüs’ü örtecek; 8
Haziran’da da Venüs Günefl’in önünden geçecek.
Özellikle Venüs geçifli çok ender rastlanan bir gök
olay›. Son geçifl 1882 y›l›nda gerçekleflmiflti. 

Önümüzdeki günlerde gökyüzünde belirecek
iki kuyrukluy›ld›z, LINEAR C/2002 T7 ve NEAT
C/2001 Q4. LINEAR kuyrukluy›ld›z›, Dünya’ya
yak›n asteroitleri araflt›rmak için bafllat›lan LINE-
AR projesi kapsam›nda yap›lan gözlemler sonu-
cunda keflfedildi. LINEAR kuyrukluy›ld›z›, Nisan
ay›n›n ortalar›ndan itibaren, sabah hava ayd›nlan-
madan, do¤u ufku üzerinde gözlenebilecek. Par-
lakl›¤› bu s›rada yaklafl›k 5 kadir olan kuyruklu-
y›ld›z, ay›n sonuna geldi¤imizde 3,5 kadir parlak-
l›¤a ulaflacak. Bu da, ç›plak gözle rahatl›kla göz-
lenebilece¤i anlam›na geliyor. Kuyrukluy›ld›z,
May›s bafl›ndan itibaren, akflam saatlerinde, bat›-
güneybat› ufku üzerinde yer alacak ve ilerleyen
günlerde yavafl yavafl yükselecek. LINEAR,
en yüksek parlakl›¤›na May›s ortalar›nda
ulaflacak. Bu s›rada parlakl›¤›n›n 2,3
kadir olaca¤› tahmin ediliyor. 

NEAT kuyrukluy›ld›z›n› gözle-
yebilmek için ay›n son günlerini
beklemek gerekecek. Kuyruklu-
y›ld›z, güneybat› ufku üzerin-
den yükselmeye bafllayacak
ve May›s sonuna gelindi¤in-
de neredeyse baflucuna ka-
dar yükselmifl olacak. Hazi-
ran ve Temmuz aylar›nda
kuzeybat› yönüne do¤ru bi-
raz alçalacak ve sönüklefle-
rek gözden kaybolacak. Kuy-
rukluy›ld›z›n parlakl›¤› Nisan
sonunda yaklafl›k 3 kadirken,
birkaç gün içinde biraz daha ar-
tarak 2,5 kadir olacak. Sonraki
günlerde parlakl›¤› yavafl yavafl
azalacak olan kuyrukluy›ld›z, Hazi-
ran ve Temmuz aylar›nda da gözlenebi-
lecek. 

Bu iki kuyrukluy›ld›z, en parlak olduklar›
dönemde, kent merkezlerinden bile gözlenebilir-
ler. Ancak, özellikle LINEAR’›n ufka yak›n ko-
numda bulunuflu nedeniyle, gözlem yeri olarak
›fl›k ve hava kirlili¤inin olmad›¤› yerler seçilmeli. 

dan sonra gözden kaybolacak. Gezegeni gökyü-
zünde bulmak için, akflam alacakaranl›kta bat›
ufkunun biraz üzerine bakmak gerekiyor. 

Mars, Bo¤a Tak›my›ld›z›’nda, Venüs’ün sol
üstünde bulunuyor. Gezegen, özellikle ay›n ilk
günlerinde, Bo¤a’n›n turuncudev y›ld›z› Aldeba-

ran’a yak›n görünür konumda. Her iki gökcis-
mi de benzer renkte ve parlakl›kta olmala-

r› nedeniyle güzel bir ikili oluflturuyor-
lar. ‹lerleyen günlerde Mars ve Ve-

nüs, birbirlerine biraz daha yak›n-
laflacaklar. 23 Nisan’da, yakla-
fl›k 4 günlük hilal de onlara ka-
t›lacak. 
Satürn, hava karard›¤›nda
en yüksek konumunda bu-
lunuyor. Akflam, alacaka-
ranl›¤›n ard›ndan gezegeni
görmek için, güney yönü-
ne dönüp ufuktan yukar›
do¤ru bakmak yeterli.
Mars ve Venüs’ün sol üs-
tünde yer alan gezegen, gi-

derek onlara yak›nlafl›yor.
Satürn, gece yar›s› civar›

batm›fl oluyor.
Jüpiter, akflam›n erken saatle-

rinde güneydo¤u yönünde gözle-
nebilir. Gezegen, Satürn’e göre

belirgin biçimde parlak. Jüpiter’in ak-
flam›n ilk saatlerinde en yüksek konu-

munda bulunmas›, onu teleskoplu gözlem-
ciler için iyi bir hedef yap›yor. 

Ay, 5 Nisan’da dolunay, 12 Nisan’da sondör-
dün, 19 Nisan’da yeniay, 27 Nisan’da ilkdördün
evrelerinden geçecek.1 Nisan saat 23:00; 15 Nisan saat 22:00; 

30 Nisan 21:00’de gökyüzünün genel görünüflü

‹ki Kuyrukluy›ld›z Birden Gökyüzünde

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u

109Nisan 2004 B‹L‹M veTEKN‹K

Kraliçe
Kral

Aldebaran

Kapella

Büyük Ay›

Çoban

Y›lan

Terazi

Herkül

Lir

Berenices’in 
Saç›

Kuzeytac›
Küçük Ay›

KUZEY

GÜNEY

B
A
TI

D
O
⁄

U

Ejderha

Zürafa
Arabac›

Bo¤a

Vaflak

Yengeç
Aslan

Baflak

Yelken

Suy›lan›
Kupa

Karga

Pompa

‹kizler

Küçük
Köpek

Büyük
Köpek

Avc›

Perseus

Kutupy›ld›z›

Aky›ld›z
(Sirius)

Procyon
Regulus

Spica

Vega

Arkturus

Tekboynuz

Satürn

Jüpiter

Mars

Venüs

22-24 Nisan akflamlar› bat› ufku

Venüs

Mars

Satürn Capella

Aldebaran

B

Ay (22 Nisan)

Ay (23 Nisan)

Ay (24 Nisan)
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c›

ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77

Nayloncuuu!  
16 fiubat “Naylon”un patentinin al›n›fl›n›n 65. y›ldö-

nümü. Baflka bir de¤iflle, naylonun dünyay› iflgalinin 65.
y›l›...

Nayloncuuu! Bu sesi hat›rl›yor musunuz? Çocuklu¤u-
nu ve ilk gençlik y›llar›n› geride b›rakm›fl birçok dinleyici-
mizin  sisli geçmiflinden ç›k›p gelen bir nida... Nayloncu-
uu!...

Hani o horoz flekerlerinin, leblebi tozlar›n›n, zenci k›z
resimli sak›zlar›n, sak›zlar›n içinden ç›kan “Zeynep De¤ir-
mencio¤lu”, “Belgin Doruk” resimlerinin, 45’liklerin,
33’lüklerin, “Arkas› Yar›n”lar›n, yazl›k sinemalar›n, tro-
leybüslerin, “HEY” dergisinin oldu¤u y›llar... Sonralar› ‹s-
panyol paçalar›n, mantar topuklar›n, favorilerin, uzun
saçlar›n, çiçekli yüzlerin, Anadolu rock ve elektro gitarla-
r›n, genifl yakal› gömleklerin oldu¤u y›llar... Bir film kur-
gusu yap›yor olsan›z, bu kadar imaj› bir araya getirip, gö-
rüntüleri h›zla gönderdi¤inizde, son kareden sonra flu se-
si duyars›n›z: “Nayloncuuu!”

fiimdi “Bu da nereden ç›kt›, bu sesin bu filmle ne ilgi-
si var?” demeyin. Bu bizim filmimiz... ‹stedi¤imiz gibi de
seslendiririz öyle de¤il mi? Nayloncuuu!

Bugün bile sokak aralar›nda rastlars›n›z onlara... Bir
zamanlar soka¤›n bafl›nda, önce elindeki çan› çala çala
gelen yo¤urtçuyu sonra da nayloncuyu karfl›lard›k. Nay-
loncular... Onlar ki renk renk plastik kovalar, le¤enler,
seleler, mandallar satar; karfl›l›¤›nda eskiler al›rlard›...
Eski bir “tak›m elbise” yerine, k›rm›z› bir çöp kovas›...
Bir anlamda bir çöp kovas›na, geçmiflinizi takaslard›n›z;
en az›ndan bir bölümünü...

Naylon kavram› argoda “Bir fleyin yerine konan, ikâ-
me edilen, muadil” anlam›nda kullan›l›yor. Kötü bir tak-
lit. Gerçek de¤il. ‹mitasyon. Biraz da “Aldatmaca, kand›r-
maca” yüklü bu söz. “Naylon faturalar, naylon duygular,
naylon çiçekler” gibi...

Naylon çiçekler yalanc› baharlar›n çiçekleri biraz da; in-
sana s›cak gelmeyen güzel görüntülü nesneler... Genelle-
mesek de günümüzde yaflanan iliflkiler gibi. Giderek so¤uk,
duygusuz, günübirlik bir dünyada buluyoruz kendimizi. 

Naylon biraz da hormonlu yiyeceklere benziyor. ‹fltah
aç›c›, iri cüsseli görüntüleri var, ama tatlar› yok. Yaln›z
bir üstünlü¤ü var naylon eflyalar›n kolay kolay eskimiyor,
k›r›lm›yor, ölmüyorlar. Tabi duygular›n›z yoksa, sahici de-
¤ilseniz k›r›lmazs›n›z da. Temizli¤i de çok kolay ve renk-
liler...

Geçti¤imiz 16 fiubat, naylonun patentinin al›n›fl›n›n
65. y›ldönümü. Naylon Amerika Birleflik Devletleri’nde bir
flirkette araflt›rmalar yapan Dr. Wallace Carothers baflkan-
l›¤›nda bir ekip taraf›ndan üretildi. Y›l 1937... O y›llarda Ja-
ponlar da naylon üzerine çal›flmalar yap›yormufl, ama talih
Wallace Carothers ve arkadafllar›n›n yüzüne gülmüfl. Tarihe
isimlerini “naylonu bulanlar” diye yazd›ran Wallace Carot-
hers ve arkadafllar›, naylonun bugünkü kullan›m alanlar›n›
görseler flaflk›nl›ktan dona kal›r, “plastik !” bardaklar›nda-
ki suyu bir dikiflte bitirirlerdi... Peruktan, takma t›rna¤a ka-
dar plastik, hayat›m›zda. “Tepeden t›rna¤a” demek daha
do¤ru. 

Eskiler “insano¤lu a¤açla do¤ar, a¤açla ölür” demifl.
Demifller de yan›lm›fllar. Beflikten mezara kadar art›k
plastik bir dünya bu dünya. Ticari olarak üretilen ilk nay-
lon ürün ise : “Difl F›rças› K›l›”... Bunlar da detay bilgi-

ler. Hani flimdi çok moda yar›flmalar var ya. Tam o yar›fl-
malarda sorulacak sorulardan. E¤er bu türden bir bilgi
yar›flmas›na kat›l›r ve bir karizmatik sunucuyla karfl›lafl›r-
san›z ve o sunucu size teatral bir sesle “‹lk üretilen tica-
rî naylon ürün neydi?” diye sorarsa art›k “Difl F›rças› K›-
l›” diye gönül rahatl›¤›yla yan›tlayabilirsiniz. Yan›t verdi-
¤iniz cevap fl›kk› bir iki dakikada yeflerecektir. Bingo! 

‹yi hofl da o zamana kadar insanlar difllerini neyle f›r-
çal›yordu? Belki de hayvan k›llar›ndan yap›lan bir f›rçay-
la... Örne¤in keçi k›l›...“Afedersin keçi kardefl biliyorum
inatç›s›n, ama e¤er mahsuru yoksa sizden bir iki k›l
ödünç alabilir miyim? Malûm akflam yeme¤inden kalkt›m
da. I›››!.. Çizgi film “Tafl Devri”inde kahramanlar difllerini
kirpiyle f›rçal›yordu...Yaa beterin beteri var ! 

Belki de koyun k›l› o y›llarda f›rça için daha makbûl-
dü ve o yüzden koyunun bulunmad›¤› yerde keçiye “Ab-
durrahman Çelebi” diyorlard›.

-“Benimki orta sertlikte bir f›rça olsun”
“Tabi efendim size Ankara Keçisi k›l› verelim. 
Tiftik tiftik...”

-“Peki ya macun ?”

“Efendim keçi k›l›n›n üzerine bolca karbonat dökülür
ve difllere sürülür. Bak›n bu yumurtan›n bir taraf› keçi k›-
l›yla f›rçalanm›fl, di¤er taraf› f›rçalanmam›fl. Neden? Çün-
kü tam f›rçalayacakt›k keçi kaçt›.” 

Efendim naylondan, plastikten söz açt›k konu nerele-
re geldi. Naylonun bulunufl öyküsünde rol alan ve bir
Amerikan flirketi olan Du Pond, New-Jersey’nin Arlington
tesislerinde, 24 fiubat 1938 günü, yani patentin al›n›fl›-
n›n ard›ndan tam bir y›l sonra ilk parti naylon ürünü ald›.
1939’daysa ilk “naylon iplik”, ayn› flirketin Seaford’daki
fabrikas›nda vücuda geldi. Sonra da bu naylon iplikten
“ilk naylon çorap” üretildi.

“Naylon çorap giyemedim/Murad›ma ereme-
dim/Avun avun k›z avun...” Bu Tokat yöresi türküsü, tek-
nolojinin nimetlerinden yararlanamayan genç bir k›z›n öy-
küsünü anlat›r. Neyse konuya dönelim. Amerika’da
1939’da üretilen naylon ipli¤in ard›ndan imal edilen tüm
naylon çoraplar ABD’li tüccarlar›n kendi aralar›nda yap-
t›klar› bir anlaflma sonucu 15 May›s 1940 gününe kadar
bekletildi. Sonra da ayn› anda piyasaya sürüldü. Ondan
sonra da Broadway, birbirinden güzel dansç› k›zlar›na fi-
leli naylon çoraplar giydirerek tüm dünyada nam sald›.

Daha önce bu genç k›zlar nas›l çorap giyiyordu dersiniz?
Yün örgü çoraplar olamayaca¤›na göre, olsa olsa ipek ço-
raplar giyiyorlard›. 

“‹nce giyerim ince/Pembe yak›fl›r gence/‹nsan bir
hofl oluyor/Sevdi¤ini görünce...” Bu kadar ipek çorap
sohbetinden sonra Marylin Monroe’nun mazgal üstünde-
ki ünlü pozunu da an›msamamak elde de¤il. Hani ünlü
sar›fl›n›n dökümlü bol etekli, arkas› aç›k elbisesinin uçufl-
tu¤u sahne var ya:“Aç›l›rd› rüzgârda k›sa eteklerin/Aç›k
saç›k flark›lar söylerdin en fazla/Ne çapk›n komflumuz-
dun sen Fahriye Abla...” Acaba Ahmet Muhip Dranas
“Fahriye Abla”y› yazarken, bilinçalt› Marylin Monreo’yu
mu infla ediyordu bir taraftan? 1909 do¤umlu Dranas
50’li 60’l› y›llar›n efsane kad›n›n› tan›yordu flüphesiz...
Gerçi bizim Fahriye ablam›z daha koyu tenli ve siyah saç-
l›d›r. Ayr›ca fliirdeki Fahriye Abla bir Erzincanl› ile evle-
nip göçmüfltü mahalleden. Halbuki Marylin, Amerika’n›n
en ünlü yazar› ile evlenmifl ve Hollywood’a yerleflmiflti.
Sonu da çok dramatik olmufltu sar›fl›n aktrisin. Fahriye
Ablan›n sonunu bilmiyoruz. Biri belki bir efsane. Belki
hiç yaflamam›fl, belki bir hayâl ürünü; flairin dima¤›nda
üremifl. Di¤eri yaflam›fl ama ölünce efsane olmufl. ‹ki ka-
d›na bu fliirde buluflmak yak›flt› do¤rusu. 

Gel de “‹yi ki do¤dun naylon” deme. Bak›n nerelere
gittik. Gerçi çevreciler bu sözümüze hayli içerleyecekler.
Çünkü do¤ada kolay yok olmayan bir nesne naylon. Pet
fliflelerle, varillerle, daha bir sürü plastiklerle ekolojik sis-
tem her gün biraz daha bozuluyor. Ama bu yapay mamul-
leri kullanmad›¤›m›z taktirde, ihtiyac› karfl›lamak için, do-
¤al malzeme kullanmak zorunday›z. Plastik masalar, san-
dalyeler, oluklu pleksi-glas çat›lar, tesisat malzemeleri,
çantalar, ya¤murluklar, mutfak kaplar› ve daha ad›n› sa-
yamad›¤›m›z bir dizi eflya yerine; cam, toprak, maden, de-
ri ya da en kötüsü a¤aç kullanmak zorunday›z ki, bu du-
rumda da k›t olan do¤a varl›klar›n› tüketmifl olaca¤›z. Sö-
zün özü naylon eflya üretmek o kadar da kötü de¤il. Ye-
ter ki bu plastik mamûlleri do¤ada bafl› bofl b›rakmaya-
l›m. Kullanmak mümkünse bir daha, bir daha kullan›p,
dönüflümlü ürünler elde edelim. 

Eh art›k diyebiliriz öyle de¤il mi? “‹yi ki Do¤dun Nay-
lon!”

Gülname Gümüfl Kurtgöz

Kütüphanemizi 
Kurmam›z ‹çin Destek Verin

Size çok uzaklardan bu mesaj› gönderiyorum. Asl›nda
bu mesaj› size 1200 çocuk at›yor. Bizim derdimiz, okulu-
muz. 1999'da e¤itim-ö¤retime aç›lm›fl, hala bir kütüphane-
si dahi olmayan okulumuz. fiu an sadece kütüphanenin ye-
rini belirledik ve kendi flehirlerimizdeki baz› okullardan al-
d›¤›m›z kitaplarla 100 civar›nda kitapl› bir kütüphane olufl-
turabildik. E¤er bu kütüphanemizi oluflturmada sizlerin de
biraz tuzu olursa, 1200 ö¤renciyi mutlu edersiniz. Sizden
iste¤im, do¤unun bu so¤uk ilçesi, A¤r›'n›n Patnos ilçesin-
de, ama kalpleri s›ms›cak bu çocuklara kitap yard›m› yapa-
cak duyarl› insanlar›m›za sesimizi duyurursan›z bizleri mut-
lu edersiniz. Okulumuzun Adresi: Kerem fiahin ‹ÖO 04500
Patnos/A¤r›  Tel: (472) 616 1311                              

Murat fien
Kerem fiahin ‹ÖO 5/A S›n›f Ö¤retmeni



Bir Okuyucunun 
Görüflleri

Anadolu’dan yeni bulufl icat yapanlarla neden
ilgilenmiyorsunuz? Dergide yay›mlanmak üzere
seçilen konular çok iyi, ama içerikleri zay›f. Bir
de okuyucu kat›l›m› zay›f kal›yor. 

Hasan Hüseyin Varol 

‹leride Bir Gün
Betontafl Lisesi 10. s›n›f ö¤rencisiyim. Dergi-

mizde t›p alan›nda yay›mlanan makalelerin daha
içerikli olmas›n› istiyorum. Ayr›ca geçen y›l Ekim
say›s›nda biyografisi yay›mlanan Bilim Ödülü sa-
hibi Aytemiz Gürgey’e çok özendim. Ben de ileri-
de beyin cerrahisi alan›nda TÜB‹TAK’ta büyük
tafllar k›raca¤›ma inan›yorum. 

Elif Uzun

Bilim ve Teknik’i 
Seviyorum

‹lk önce TÜB‹TAK’a böyle bir dergi yay›nlay›p,
beni ve di¤er birçok insan› ayd›nlatt›¤› için teflek-
kür etmek istiyorum. Dergimizde yay›mlanan ko-
nular sayesinde hem yeni fleyler ö¤reniyorum,
hem de genel kültürümü geniflletiyorum. Derginin
yeni bir okuru olmama karfl›n onu çok sevdim. Ge-
rek konu çeflitlili¤i gerekse dünyadaki geliflmeleri
çok yak›ndan izliyorsunuz. Yani ola¤anüstü bir po-
tansiyele sahipsiniz. Son sözümü yazmadan önce
sizden bir de iste¤im olacak. Dergimizde satranç
ve fizik konular›na biraz daha önem vermenizi is-
tiyorum. Ben iyi bir satranç oyuncusuyum ve ken-
dimi daha gelifltirmek amac›nday›m. Bu geliflimde
dergimden destek almak istiyorum.

Mükemmel araflt›rmay› görev bilmeniz ve ba-
flar›l› yay›nlar›n›zdan dolay› tebrikler. Daha ay-
d›nl›k yar›nlara birlikte ulaflmak dile¤iyle.

Bayram Emre Duyu
‹zmir Anadolu Lisesi Ö¤rencisi

Cd’lere 
Ne Zaman Kavuflaca¤›z

Bilim ve Teknik dergisinin en sad›k okuyucu-
lar›ndan birisiyim. Dergimi ilk ald›¤›m günü
(30.12.1994) dün gibi an›ms›yorum. Dokuz y›ld›r
hep yan›mda olan Bilim ve Teknik bana bilimi sev-
dirdi. fiu an 21 yafl›nday›m, dergimle birlikteli¤i-
min de 10. y›l› içerisindeyim ve baz› ricalar›m var.
Dergimizi abone olmadan düzenli alanlardan›m.
Eksik olan dergi say›m dokuz y›ll›k sürede birkaç›
geçmez.  Böylesi bir tutkuyla dergimi ald›¤›m hal-
de cezaland›r›ld›¤›m› düflünüyorum ve “neden” di-
yorum? Antalya Merkez’e ay›n 6’s›ndan önce der-
gimiz ulaflm›yor. Art›k bayilere zaman›nda gelsin,
ay›n bafl›nda ben de dergimizi okuyabiliyim istiyo-
rum. Ayr›ca, abone olanlara arflivden yararlanma
hakk› tan›nd›. Benim gibilere de eski say›lar›n
Cd’lerinin yay›mlanaca¤› haberini verdiniz. Ama
aylard›r Cd’lerin sat›fl› konusunda hiçbir geliflme
yok. Bu beni çok rahats›z ediyor. 

R. Demir  

Foto¤raf Konusunda
Yaz›lar Sürekli Olsun

Ülkemizin tek bilimsel içerikli dergisi Bilim ve
Teknik’i 10 y›ld›r takip etmekteyim. Dergimizle
gurur duyuyorum. Ama sizden de baz› beklentile-
rim var. ‹leriki say›lar›n›zda foto¤raf konusunda
ayr›nt›l› yaz›lar yay›mlaman›z› istiyorum. Bu ko-

nuda piyasada var olan eserleri alam›yorum, der-
gim arac›l›¤›yla bilgilenmek istiyorum.

Merve Uzun/Meram-Konya

Uzay Posteri ‹stiyorum
Sakarya Üniversitesi Elektrik-Elektronik Mühen-

disli¤i ö¤rencisiyim. Derginin ço¤u bölümünü benim
ilgi alan›mda olmamas›na karfl›n merakla izliyorum.
Büyük bir zat “merak ilmin hocas›d›r” demifl. 

Günümüz Türkiyesi’nde çok eksik kalan tek-
nik ve bilimsel araflt›rmalara öncülü¤ünüzden do-
lay› TÜB‹TAK’› ve Bilim ve Teknik dergisini teb-
rik ediyorum. Sizden bir de ricam var. Bana bü-
yükçe bir uzay posteri bulabilmem konusunda
yard›mc› olun.

Soner Palanc›/Adapazar›

Kaynak Kitap Beklentisi
Bilim ve Teknik dergisini okumak bizde bir

aile gelene¤i. Bu nedenle dergimizin uzun za-
mandan beri takipçisiyim. Özellikle son birkaç
y›ld›r her türden insan›n, en fazla da gençlerin
elinde dergimizi görüyorum. Bu durum beni çok
sevindiriyor ve sizleri de bu baflar›n›zdan dolay›
kutluyorum. 

Cumhuriyet Üniversitesi Matematik Bölümü ö¤-
rencisiyim. En büyük sorunum kaynak kitap bulabil-
mek. fiu ana kadar karfl›laflt›¤›m en e¤lenceli ama
en bilimsel kitaplar› TÜB‹TAK yay›mlad›. Fakat
özellikle matematik alan›nda bu kitaplar da çok ge-
nel kal›yor. Üniversite ö¤rencileri için, derginiz ka-
dar güncel, yal›n ve zevkli ders kitaplar› haz›rlama-
y› düflünmüyor musunuz? Ama e¤er böyle yay›nlar›-
n›z varsa, bizleri de dergimiz arac›l›¤›yla haberdar
k›l›n. Ya da bizlere kaynak kitaplar önerin.

Öznur Özdemir/Sivas
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Hasan Varol kardeflimiz, anlafl›lan har›l har›l bulufl ya-
p›yor; ama, yan›l›yorsak peflinen özür dileriz, dergimizi
çok düzenli izlemiyor gibi. Nereden mi ç›kard›k? Dergimiz
ve onun bir parças› olan Web sayfam›z, ülkemizde bulufl-
larla, teknolojik at›l›mlarla, yarat›c›l›k gelifltirmeyle en çok
ilgilenen, bunu bir sorumluluk, misyon olarak benimsemifl
yay›nlar›n bafl›nda geliyor. Dergimizde ve Web sayfam›zda
bulunan TeknoTezgah köflelerini bu amaç için, ülkemizin
her yan›nda bulundu¤undan kuflku duymad›¤›m›z yarat›c›
beyinlere ortak bir platform sunmak için koyduk. Her y›l,
ilkö¤retim ve lise ö¤rencileriyle yetiflkinlerin kat›ld›¤› bu-
lufl flenlikleri düzenliyoruz. Okurlar›m›z›, zihinlerindekini
ellerine dökebilmeye özendirmek, büyük paralarla sat›n
al›nan fleyleri kendileri birey ya da küçük topluluklar ola-
rak nas›l gerçeklefltirebileceklerini göstermek için “Kendi-
miz Yapal›m” köflesini oluflturduk. Ayg›tlar›n, teknoloji
ürünlerinin iflleyifl mekanizmalar›n› “Nas›l Çal›fl›r” köfle-
mizde aç›kl›yoruz. Ülkemizin gençlerinin dünyada yeni ge-
liflmekte olan teknolojilerden yararlanarak ürünler ortaya
koymalar›na yönelik etkinklikler düzenliyoruz. Günefl Ara-
balar› Yar›fl› gibi. 

Ama söz aç›lm›flken, buluflun ne oldu¤u ve bizden ne
beklenip ne beklenemeyece¤i konusunda da birkaç cümle:
Biz bulufllar›n nas›l yap›labilece¤i, yöntemleri knusunda
geçmifl say›lar›m›zda çeflitli yaz›lar yay›mlad›k. Bir fleyin
bulufl say›labilmesi için her fleyden önce orijinal olmas› ge-
rekiyor. Bir soruna kuramsal ya da pratik bir bir çözüm
bulan arkadafllar›m›z, bazen bunun heyecan›yla ayn› fley
daha önce bulunmufl mu, kitaplarda ya da piyasalarda ör-
nekleri var  m› diye araflt›rm›yorlar. Bazen rastgele çizil-

mifl krokilerle ülkenin büyük sorunlar›na çözümler getiri-
liyor. Bir buluflun yarar sa¤layabilmesi için pratik ve eko-
nomik olmas› laz›m. Oysa tipik bir örnek, orman yang›n-
lar›n›n önlenebilmesi için ormanlar›n alt›na büyük su de-
polar›, f›skiye sistemleri inflas›n› öngören bulufllar. Bunlar-
la ilgili mühendislik sorunlar›, maliyet hesaplar› yap›lma-
dan gönderiliyor. S›kça rastlad›¤›m›z örneklerden biri de,
“Benim akl›ma flu parlak fikir geldi; art›k gerisini siz hal-
ledersiniz” türünden mektuplar ve e-posta gönderileri. Ya
da kozmolojik düzeyde kuramlar “Ben büyük patlamaya
inanm›yorum; iflin asl› flöyledir” gibi...Okurlar›m›z›n bil-
meleri gereken, bu tür kuramlar›n, ancak karmafl›k mate-
matik hesaplar›yla birlikte sunulup, konunun en önde ge-
len uzmanlar›nca de¤erlendirilip onayland›ktan, hakemli
bilimsel dergilerde yay›mland›ktan ve herfleyden önemlisi
deney ya da gözlemlerle birçok kez do¤ruland›ktan sonra
“kuram” ya da bulufl niteli¤i kazand›klar›. Nihayet bu ve-
sileyle aç›klama f›rsat› buldu¤umuz bir baflka konu da Bi-
lim ve Teknik Dergisi’nin, hatta TÜB‹TAK’›n bir bulufl tes-
cil kurumu olmad›¤›, bulufllar›n korunmas›yla ilgili olarak
baflvurulmas› gereken kurumun Türk Patent Enstitüsü ol-
du¤u. Tabii arkadafl›m›z›n yaz›lar›n içerik düzeyiyle ilgili
görüfllerine sayg› duyuyoruz, ancak bu düzeyi okurlar›m›-
z›n istek düzeyinin bniraz da ilerisinde tutmaya özen gös-
terdi¤imizi düflünüyoruz. Okuyucu kat›l›m› için de ay›rd›¤›-
m›z genifl bir bölüm var ve ileride daha da art›rmay› düflü-
nüyoruz. 

Epey dolmufl olmal›y›z ki, Hasan kardeflimizin k›sac›k
mektubu bize içimizi döktürdü; öteki mektuplara yan›t ve-
rebilmek için ancak bflirkaç sat›r yer b›rakt›. Elif Uzun ar-

kadafl›m›z›n akl›na koydu¤u baflar›l› t›p kariyerine yard›m
etmek üzere çok kapsaml› içerikte ve yelpazede dosya Ye-
ni Ufuklara adl› ek dizimizde haz›r bekliyor. Ör: Kök Hüc-
reler, Kanserle Savafl, Kan, Biyonik ‹nsan, Ba¤›fl›kl›k Siste-
mi, Genetik 1 ve 2, Ölümsüzlük mü, bu say›yla eline ulafla-
cak olan Yapay Organlar vb. 

Bayram Kardeflimizi aram›za katm›fl olmak bize mutlu-
luk verdi. Fizik konusunda hiç merak etmesin, elektronik
arflivimiz arac›l›¤›yla ulaflaca¤› eski say›lar›m›zda olsun, ge-
lecek say›lar›m›zda olsun fizik konular›n›n ayr›nt›l› biçimde
ifllendi¤ini görecek. Çünkü bu bilim dal› son y›llardaki ke-
fliflerle ola¤anüstü zenginlerti ve önümüzdeki birkaç y›l
içinde belki de tümüyle de¤iflecek. Satranç için de Web
sayfam›zda genifl yer ay›rd›k. Arkadafl›m›z sayfan›n yöneti-
cileriyle temas kurup isteklerini iletebilir. R. Demir karde-
flimizi aram›za çekmemizin 10. y›l›n› kutlarken, arma¤an
olarak da arflivin CD’lere konuflu için ihale aflamas›na gel-
mek üzere oldu¤umuzu müjdeleyelim. Merve de 10 y›ll›k
BTD’cilerdenmifl. Gerçi hemen her say›m›zda foto¤raf ko-
nusunda teknik yaz›lar yay›ml›yoruz, Web sayfam›zda da
sergiler düzenliyoruz; ama yine de iste¤ini not ettik. Soner
Palanc›’ya da da daha genifl bir dünya sunabilmifliz; ne
mutlu! Ama istedi¤i poster bizde yok. Ne yaz›k!.. Ancak-
gözlem flenlikleri s›ras›nda gökyüzü haritalar› verebiliyo-
ruz. Kardeflimiz istediklerine NASA, ESA gibi kurulufllar›n
sitelerine girip siparifl vererek kavuflabilir. 

Öznur Özdemir’in istedi¤i kaynak kitap bas›m›,
TÜB‹TAK yönetiminin de¤erlendirmekte oldu¤u bir konu.
Umar›m olumlu yan›t verebiliriz. 

Raflit Gürdilek
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Mermer

Kangal Köpekleri

Do¤al Soda
Trona

Haz›rlan›yor...

Dünyan›n ikinci büyük
yataklar›na sahip oldu¤umuz
trona (kimyasal ad› sodyum
seskikarbonat) ya da do¤al soda
minerali ülkemizde ifllenip
endüstriyel ürün  haline
getiriliyor. Tronan›n nas›l
ç›kart›ld›¤› ve nas›l ifllenerek
endüstriyel bir ürün olan soda
külüne (sodyum karbonat)
dönüfltü¤ünü görmek için
tronan›n ç›kart›l›p ifllendi¤i
bölgeyi incelemeye karar verdik.

Binlerce y›l önce yaflam›fl
medeniyetleri hala dimdik ayakta
tutan, tarihin sessiz tan›¤›: Mermer.
Birbirinden güzel renkleri ve
desenleriyle, pamuk beyaz, kaplan
postu, güvercin gö¤sü, gök
mermer... Mermer ocaklar›ndan
ç›kar›l›p, aklan›p pakland›ktan
sonra en güzel mimarilerle
süslenen mermer, yüzy›llard›r
de¤erini hiç kaybetmeden varl›¤›n›
sürdürebilen bir tür do¤al tafl.  

Kangal çoban köpe¤i köpek ›rklar›
aras›nda en gösterifllilerden biri;
köpek ›rklar›yla ilgili yap›lan
s›n›fland›rmada da iri yap›l›
köpekler s›n›f›nda yerini al›yor.
‹rilik beraberinde kiloyu da getirir.
Ama iri ve kilolu olmak, güçlü ve
cesur olmay› sa¤lamaz.
Kangallarsa oldukça güçlüler ve
de genlerinin sa¤lad›¤› bir
üstünlükle,  kontrol alt›nda
tutabildikleri cesarete sahipler.
Cesaretin bilinci ve e¤itimi  olursa
kahramanlar ve liderler ortaya
ç›kar. Kangallar›n da cesareti
e¤itildi¤inde, her biri birer “çatal
yürek” olup ç›k›veriyor.


